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ت ��K��8&78 ا�� i�8� 

ت  «aن ا�?��# �! ا�&��1] @ ����3ن ��
إ�
��G�' « ،»  

ب ا�&��8�S« ،» ب ا�������
�S« ،»  ��:ا� I5K�� r���G�« ،

»  ��X&2� #�S رف
8�« ... 

  I�8  =�� @ 

ل ��> �K� 
� 
$�
S I�
ع ��$����> ا:� I�a ... <�� ل
K� 

درا �� !?�
�?�� 
� I�8  <�... 


 ه]ا ا�?& �
ب t#0ر<��

��> و ���8M70 ا\&#ا:�. 

    فيما يفيد هذا الدليل؟فيما يفيد هذا الدليل؟فيما يفيد هذا الدليل؟فيما يفيد هذا الدليل؟

 
�:ا و @ ����\� ��
ر�! ��GG5 ه]ا ا�:��:� 
 .��u ���<ا �:ر'�

     ���!إ�a v56� Iن ُ��
2&�8
 �! Y#ف آ
 ا���$� ا�� . <��� 
?� c�2���= أن 

آ&2
ب ���� ����� �Kد��، ��:K&�  ة��:ف�و ا��0 ���@Aم ا�	ن �+�ح &% ا�"0�ا�!� 


�ت ا�@E��	ر�� ا�"�30�و )  ع ط ح(�0"�'. 

      !� :�
  � ا������� ا�"	(�-�ت ا�"A@����ا�8:'

�Z ع أ\��w، أ'�#� �  �K$ا��� ،
����
��3> آ
 ����]  ا��+�% ا'J"�'ل��ا�X و ه?]ا -w0# . ط ح  � ا�� x�G�

����

ت و -#وط ا�&�
ر�! ا�&� �K&#ح \��I  � ا��$��&�. 

    إلى من يتوجه هذا الدليل؟إلى من يتوجه هذا الدليل؟إلى من يتوجه هذا الدليل؟إلى من يتوجه هذا الدليل؟

  !�V>ا�� �ة  
�� �! ا�&����
ت ا���8��
�1Y :�3&2ب ا��I  وII . �&ا� 
Y#ق ا��8

 \�i ����ع ا���اد ا�&� �&��= ا�]اآ#ة و ا��������K�$�� !?�� w�z:�ُ. 

     iإ�  :�� ،

ت و �����
ت ا��8��K&ه]} ا� =�
���� � ه]ا  �Mب ا�K�Y ا��+
 ��oا�� �  c�G5ا� <?G&ا� c��
3� �Xا�� [+"\�8-!�، ا�]ي �u?8 ا�"���@% ا�

����

آ
 ا���#و�0  � ا��R8/> ا���. 


��8ن ا�8R$� ا�����8،      &�' !�
 أآ�# ���1ب ا�]���� 
i&0 و �� آ
ن ه]ا ا�:��
 �  
C أ 
?R� ح

ت ��3:ة �����T�� ى#Pa8= اR1ب ا�Y I�  :��'ت
�
G&�@ا 


� .ا�&� �J$2 ا�$?
��ر

  
��# ��:  � ا�$?
��ر:K� i�\ �5لGا� iن إ��G��� ���
ا�?��# �! 1Yب ا���2 ا��

C3� ة
�Gه]ا ا��:ف. \��م ا��$��8 و ا� J�KG� i�\ <ه:\
2�' 
 .ه]ا ا�:��

دلیل النجاح في علوم الطبیعة و الحیاة



 


 ه� ا��5
د��     �
رات  � ا�$?
��ر�&P]ه:ف ا  ،��'
'aرف ا
\�i اآ&2
ب ا��8

ت  وK�$�&ا� �  <?G&ا� =�
� iت ا�����8، إ�
��

 ا[-?G� c�2� �&ت ا�
��K&6&�� ا��

��$�  .ا�&�#

        ماذا تجدِ في هذا الدليل؟ماذا تجدِ في هذا الدليل؟ماذا تجدِ في هذا الدليل؟ماذا تجدِ في هذا الدليل؟

      
�K&#ح ه]ا ا�:�� ،!����

 آ
 ا���a:  

 ����@A6  ?�T
  
�a��
  ا��?Rل��ا��<ء (  &�I (؛ 

�قو  أدوات �  
 ؛) IIا��<ء ( �����2  �"	_��-�و  ا����رف اآ"$�ب�! أ�

�ح Y78  ا�$� B�2$ا��Jت ا��را�دَ أو ا�"0+��/ و  �6!�
5�ف آ��#ا  �  ا�]ي 
 ؛) IIIا��<ء ( ط ح   ع

  ?�T

دة �!  ا'�"0�
�تآ� أ
	اع �! أ�
 ا���
ح  �  أ��+�و  \ �0#&Kا��
 =�
� iي، إ���
 ). IVا��<ء (  ا�"0�
�ت ا�@E��	ر��Y#ف أ'
�]ة ا��

      
�G�M�� <� �0و#Rت و ا��#ق ا��
��K&ء، �8/> ا�>� 
 A@S�I�ت أ��+� � آ

ت ���� و ا���2 ا��
���( ����. ا��2&�
  ). ا���2 اaو�i، ا���2 ا��

     #)���� �� ا���Eت  ا�
#8�� ا�?��� ��8��-"&��اد ���
 :  � ع ط ح  ا��C8�
 !� 

 إ���

V. ا'&�8Rت ا�
G��5ا�� iإ� I�&� #P~ت، ا�$78 ا
�&�I إ�i -#ح  ا�?��


�]ة، أو 'aف ا#Y 

ت ا����<ة، و ا�&� @ �&G?> ا�&��1]  � ��8
ه$z�&?ف ا�#Y !�
:�� 
?R� 
�Vدا.  

�G� ��K:دة �! ا��#��K أو ا�&���K ا��-�س      iة إ�#-

���Tل �$� c�2�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

  Iا���ء 
�ق ا���� ا�����ل�  

  

  

      
V
�+aا��:ف اaول ه� إ\�
ؤك �78 و'� ���I #�P!6 ��$06  �  ،ع ط ح � 
w�$ا� �2> و  Kا�.  

     J�$�&�� ���
 �� �&J�8  � .  � ��اد أP#ى �78 �����
ت ه]ا ا��<ء اaول �
 wا��� u3�[I	���S  I&/01� =��
ت  �6�b ا���� ا��A+	با�]ي ��K&�
ا��2&���8 و �

�S  ا�	HI و ا��������.  


ء ��# �ـ  �&��i أن ��3>  ��8
 أه���     t�� ����:  

  � ا�2K>؛ �Y�رآ� &����� 


ء  &����� �� ؛6$��� ا��PXM�تأ

8
رف؛ ��ض �"�� و �"�رج ��� 

 #P"!� ع و	!"� ��� r�#آ[��  ) r�G�(؛ 

8
رف ا��:�:ة و ���ُ#ق؛ اآ"$�ب �"A	ر ���  

 a&ر���� #P"!� #���6. 


ط ا�&� �&�#ق ��
  � ه]ا ا��<ء      Kا��I  r&K�#Y �  #�?3&ا� iدك إ��K� أن =��


���  � ا��8Gا�.  

��= أن �r� c�2 ه]ا       ،rذ� iإ� � 
Mإ 
?R� c$5� ن��K&2� ���
 �:ر�t/1 و��

} آ��� ا��8
 ا��&<ا�:ة و ا�&� '&:�#ه
 \$# ا���2ات��.  

     ��

 ����Tل ��:وء إ�i ا�&��8> ا�8Gt�2� إذا c$5&'.  

  

  

  

  

  



 

  �"!� آ� &���' &% ا��$#  – 1

1.2. e�"Jرِك ا�و = 

  !ا*X$�، ا�"�+h# و ا�!��ح�� أ(� ا��-#  أن E6	ن &���'آ�
  � آ
 ا���اد اPa#ى، ��=  � ع ط ح       

���8
�r و  آ	
a &���' � ا��ا�.،       �� ���
ء ا�&:ر�$�
� r� c�2��ع � ا�:رس J*ا*&�3 و ا #+�"��S.  

     ،<2Kا� �  
83�ُ 

ل و �K� 
� 
2
ه�
  � آ� r��?�  


؛ �3�les notion> ا��3
ه�>  ���Tء و
�� أ

�u3 ا��G/� إن �>   �  
P:&� أن r�?��
؛� 
M�3> و ���= ��23#ا إ� 


 آ$�# ?R� �6ِ�َ' w�$ا� �  �56Rا� r��\ ن�  ،�T
P و. 


رآ�  � ا�:رس      Rا��a6�$E�!�ُ ر	ِAَ6ُ  r�8�� رك�! ���، و�E&ح ��  أ	j	S �k@�6ُ ى#Pأ ��� !�.  

     �����X ����ح ا*mJ+� ه	 إذن �Sا�� �$��ة �+�.  

     ،��
&�
�ح أmJ+�، أن ��&3	�0
ول أن �?�ن  و �A6 ��1\ i�\ –  ل
G�8 ا��$��–  �  Z�

����Mع ا��8�
  .ا�:رس، آ��
 أ�?! �0ل ا�����2 ا���#وY !� �0#ف أ'&
ذك

�   �PXM�  

�� �� آ� أ����� � إ�
ر ا��رس، �� ����      ��إن � ��� ا


#� ا��رس أو � إ�
ر درس &%$ #"�م ) � ��
��ا-��
ذ +$*� ا

"./. 

  آ���� 6$��� ا��PXM�ت. 2. 1

  6$��� ا��PXM�ت، ���ذا؟ ����

      c���2
 ا��01/
ت aن ه]ا ُ�#� i�\ ذ
&'aا 
�����
 �T1P أو ���50 ُzC3��! ا�$:���، أن ا�&���] ُ
  .أآ�#

��ي @ ُ����ن ،و رS> ه]ا     
2
\:�i�\ r   �ن أ'
�]ة ا���� ،:�
، i&0 و �� �?���ا �$Bء -:�

 آ?R� ا�:روس


'�� ا��&�#ق إ���'aه�> ا

���5G� <�&S ا��3�T ء
��
ط، أK78 ا��� 
��2�.  

�&?�> أر�.      
����2
 ا��01/
ت \��
 أ&� �K�#Y �\#2� =2&?� أن r��\ =�� I��  ،=&?� 
  .�#ات أ'#ع ��

  ا�-�ف �

     � ���K&ه]} ا� c�2ب�آ"$�S ���M�"J'ن ا�?���= أن  
S��!$@� آ� ���K أ�X ا*ه�اف ذات ا*و�	�� ، و ه� �

	ي�<��

 ��&��8> ا�8�  .، و �?$2
 M#ور


 M�"$�  @T6أن      ���
ذ  ا���+	��ت�! ��!  I�درا �+L أن 6���، ه� أن �c$5 �:ر&'aا 
���8�  :ا�&� 

 ؛)ا��3
ه�> (  ا*J���Jا�����8
ت  


، ا�R#وح، ( ا�/�اه# ا�$������� أو ا���������  ا�����ة ��-#ا�����8
ت  ��
G&؛) ا@'&:@@تا� 

��، و i&0 ا*�I أه���ا�����8
ت  -�� ا��n. 



 

      =��&�  .، أي  #زه
 20= أه��&�
�6ر��� �+��+	��تإذن و ه]ا 


ء      �$� c�2���+	��تو ه]ا +� �o�F #���� ة

ت و ا�R#وح ا���8Y
Rع ا������ !� 
�1��  .ا

���� p�@!6  

 أن =�1ن :  =>;:� ا71�89
ت #�4�5 123دا      ��
������ و 	

 .��� ا����
��ر  ا�����ع� ا�1ا�@، ?4      ��ا��"
ط  و ا���$# "!� � �


2��
��� �7
Bا. 
     �:�C"��/"� ا��ا D5$ إE7 FG HIJ= نK� أ�I= ، ��:7ز ��

MN1اO $P8� $%K��
�. 

���� ا������ ����Aا�  


 آ
ن ��\I ( و '#��8  أداة آ"�� �S	<	�Iاآ&2=  ��� r��� .� 
0
��= أن �?�ن �#�.(  
  #C0رقأ	&�� �� ا��آ ���
 إ�i ز�rV1 و  آ'�&�� #�C� @ i&0»  r$�Y i�\ 
5G�«  8: \:ة�

JV
  .د�

@ت، �&?��� ا�?��
ت  S"-	�� آ"��I a"Sر اE�1�ن�>  G78 ا�� ��8:  »ا��$&�رة  «�&&�?!،  � 
�:�\

  .ا�K#اءة
  !?�� :0 i5�a 
�ة ا'&�8T"\���ت ا�+Eا�mots raccourcis ات�T"\� . abréviationsو ا�

�ات ا�-���.  3.  1T"\�  R�S ا�


 إ0:ى . ا���556 ��! �> ����2ا �01/
ت �! �$
 ه]} �78 ا�?��
ت     � ،
8�#� 
?R� @ �و ه

ت��
  .ا[�?


دة�  <  أ�
 �!  �  ز
vK�  >  أآ$# �!  �  


 �   aa  7�0 أ����Mإ  +  
ا�7�G ا�#�$� ا���وي 

  ���Kص اaوآ���2!
ADN   ا���وي �$� ARN  ا�7�G ا�#

r�
 أ���� �����#�
X7�0 ا�  GABA   ��1� !� ATP  ا��3'3
تأد���ز


V� ا��3'3
ت�� !�
د  ADP  أد���زC� <2�  Ac 

:M :���  Ag   :Cا� :���� ��:K� ���P  CPA 

 J &�ا�� �2�V#ا� :K8ا��
 ا����2�

C.M.H   �\
�� :K8� : :M :���– 

دC� <2�  

Ac-Ag  


ت$�#��� BRا��#��ن ا���  FSH  ري
  LH ا��#��ن ا�35

ء C�$ت ا�
��C&2: ا�?#

  ا�$R#ي
HLA  !آ���#&�  IL  ا


ت  �Y  λل ا������R��� ض#Gا��#��ن ا��

'
  ا���

GnRH  


ت �3
و��B ت
�3
و�� ،T 
 ا��2
\:ة

LB , LTa/h  ��' ن����  Ma  /م س  


ر '�� ���  Ga   �0آ��ن ا�#ا  PR  / ك ر 

أ\#اض �vK ا���
\�  PA/ ك ع   آ��ن ا��8

  ا��?&2=
SIDA  



 

 �  
��?�r ا'&6:ا�� BK  r��' B6� ���&?تا�#��ز ا��
�
G&�@ا.  

����  ...���J����ء ا��Eات ا��T"\� و آ�!  

H2O, CO2, O2, CH4, N2, SiO2. 

���� p�@!6  
      QRراته
J�%/ت  ا
N
��7�
ل � ا�U$وض و اW8��X� �JJY Z<:�

2
 دو�:
 و ا9����1 ^[ \:� � ا]�ول :�� _U�9ا =�� ا�� 
7
QCأ�. 

  ا���ض و ا�"�رج.  4.  1

  ا�-�ف ����

�t:?� vس، دون أ��ان و '��  ا�:رس      
?- i�\ ن�?�ا�t��َ�ُى و ا���/t> أ'�
 ��K#اءة �! ا�:رس ا�]ي 
��
  .ا�?&

      I�a �8ء ا��#ا�
�����ا�8#ض ا���: ��G35 ا�:رس ��I�8 أآ�#  8
��� أTS ت��	+��  .�@!% ا�


 ا����ات �!�و��     Gا� �أو ه ��?Rا�� �ه 
$�
S اء>�aأو ا.  

  .�! ا�:رسا*ه#  اX1"��ظ S����ء\�i  6$���ك ��      

�: ا[0&3
ظ ��
، ه� أن  ا
��ز �6رج ا����ه�#     #�
ُ\ا�&� �T���
 أو آُ -� sSه�� 
� .� ='
= 1Pل ِ&�&�
�c�2 ا�:رس 
  .-P�0S� �EYS أ&�3، ��

����  ?�T
  
     
2W2+ 4� #FP ا-��
ذ �
دة إD ا��"
ط ا-�
�:� ا�1ا

7
 ه1  و a� b::W��ا �<U�� c�8�= و $�U= 4 أن? ��� ،
2dU.

1NيO 1ه 
�1ه$ي و 7. 

���� ا������ ����Aا�  

��، ه� أن  أن -��&�
�ا��&> �AJ ك�8: \�
و�! �6&�� ا�a<اء و  6"� 
Sر
  /!��#K  !�� أو.  

- tA\��از ا�Sإ  :��'
'aه�> ا

 و E30 ا��3C aا��3> ا i�\ ك:\
2� . !��aا ��
أزِح ا��8
و�! \�i ا��

C أ 
?R� 
  .�&���<ه

�� ا*�	ان -�"JاE3&0و ا ،  
�Vاندا	ا*� u�!S  )و
#�0، \�
و�! ا�a<اء ��1، \�a
�! ا�a<اء ا�?$#ى �
 #CPa
� i�
'��). اaد'aط ا
Kا�� <�
8� :�:G&� c�2��� ا*&�3 أن L!@"6 ا*�	ان ا�"% �$"��+-� . ه]ا 

  ! �]ا ���$r ا�rR  � أر�
م ا�a<اء أو ا��aان ا��2&���8 .أJ"�ذك


و�! ا�a<اء  -�\ >zف���Xم أو أ�IرsS r�[و آ  ،i�  .ا��8
و�! اaد

  

  



 

  أ��+�


ل \! ا�&:رج �� 

I  )                       / #�0a
�(  
1  )             ( #CPa
�(  
2  )             ( #CPa
�(  


a'�د )     ( أ �(  

a'�د )   ( ب �(  

3  )             (a
� #CP(  
II  )                      / #�0a
�(  
  
  
  !\ #P� ل
 ا�&:رج��

1.  ) #�0a
�( 

1.1  ) #CPa
�( 

1.1.1  )a
  )'�د �

a'�د (   2.1.1�(  

2.1   )a
� #CP(  

a'�د (  1.2.1�(  

2 – �&���  ا��-# و ا�"�+# *(� ا�

2  .1 #P"!�  ��ا�� ا�"�ر�K ا�

  ا�-�ف ����

��C!  ا�&:ر�= ا���&/>     ��
ر أو  P�X� دا?? aق ا
�$�
دة ا\�� c�2� �&ا� ��
ا'&#�
ع ا��8
رف ���3
ه�> ا��

��
��� �! اآ&2�Y 8:  &#ة�.  

���� أو �"E	�S: �! ا�]اآ#ة  ��ج �\"+] ا*=E�ل، �&��= ا�&:ر�= ��E	ن &���'     J ،���TS.  

�ة ا���ى��3:      �TI ة�\�: ا��<وم، �c�2  .���� ر����أو  � ا['&#�
ع ا�#2�. ����3م، �#8��، آ���،  ا�wاآ
 
��?� ،��

�� \! 'oال �3�]
�ة�S��  !�C� @ تو
���8��� 
�Vدا 
/30.  

      ،=�
ء ا�&:ر��
 . ��3�6 ا�wاآ�ة �	�+� ا���ى��<م إذا، أ��6@!% و u?\ xY!6ُ ا�]اآ#ة ��5#ة ا��:ى،  �
tSه�> ا��$��� روا
  .��! �6&�� ا��3

�ار�6ُ	�ى و ه�      E"��S !2G&� �&ا� �M
�
 �:رات ا�#�� ،#P"!�  .S��"�ر�K ا�


د ا��18
ت ��! ا�����8
ت و ا��8
رف و �#آ�$�
 ا�wاآ�ة �	�+� ا���ىه]}      ��
درا \�i إ� r�8�� �&ا� �ه.  

  

  

  



 

���� ا������ ����Aا�  


"P�م -�S �6رب!  

     i�\ wإذا �:ر�  

م أو �$��
 ��8C أ�

ن�<ء آG&�@ا �3?#  � r�8��
د ��]
  ،#Y
6� r��  ،»  <� r�أ
 
`�- <�3�« ،

 �! ا�?��
ت ا��3&
��0 ا�&� ��= ا[0&3
ظ ��V
ا['&:@@ت  ، ����
 أ�w  � ا��ا�. ���Xر ِ�َ?ٍ> ه

 
��1X&'ا =��
JV ا�&� �
، ا�����  =��  ...ا�&� ��= أن ���zره
، ا��18
ت ا������K ا�&� 

���� p�@!6  
��7
ن        �
 *I:�� ا�:f c2U# / gN4 ه1 أن �7 #$ى أ�
i�ا

@:�
 !ه1 ذ�� ا�Rي � #H�U آ$ا�R�7 g ��ة أ�


رج ا��:ر'� ���+a ا*J@	�%ا�S  c�G5��t�A\"ا�:أ إذن  P و �ا��:ر' �\�$'aا r8� .�:@�� ��ز

  v5P��0ا� �I*ا L+� ���J eSدرس أو �50 \����  ر 
�ا(���$
 آ�� 
'aه�> ا
'�� ��:رس ا��3
J�

 أو vzG�َ�ُ ا��8
رف ا�2
��K. ا�2z�?َ�ُ ة:� .و ه?]ا '&?�ن �2&8:ا @آ&2
ب �8
رف �:

�و�S %& �Xا�� ا���ءأو�: أو@  A�ا��&$�8  � ا�:رس  ا�������و 0
ول أن �&]آ#  �!	ان اE=1���� ا�

Gأ ا�:$&�. 

  =8��
ع ا���6ط ا�?$#ى ���B�6 ا�]ي �#&'@ JV
��8C� v5P c�2 د� ،
�T�� r�' دور


ع ا�?��
ت ا��3&
��0 و  �> ��8
ه�#&'
�.  

����  ?�T
  
���، إن � =N c2U"�5 �7 ا��رس، أن      � ،�Wd��9اآ$ة اR9
�

c<"�ذ أو �7 ز7:� � ا

+:� �7 ا-��kإ 

 . =f 4�5$و.E#1ن أ���
��
�X� 7>��8ا. 

2.2 .�&���+� %�E� ' #-ا��  

     

 ا���#وa �0ول �#ة و ����0�
CKا� E30 �3> و� c�2� <2Kا� �ع  
�?! ه]ا ا��3> اaو�� @ �?3�  .ا['&�

ر 0
 إ-?
� ������aن �?�ن �
درا \�i إ\
دة -#ح �
 '�I&8 أو ا'&�8
ل Yإ �  ���
  .� أP#ى���

���� ا������ ����Aا�  

�&� و S$-	�� أردت ا�z�0إذا      ����K د��TS�K	رة دا?�� ا�#Y .$ا� ،.  

 .ا�]ي �$�! ا����Mع ا��:روس:  �!	ان ا���Tا�#أ  

 :ا�53
 ا�&� �c�2  �����ا�#أ  

  
$� !� I��\ w #8� :� ه� �! ا��3#وض أن �?�ن 

�&]آ�# ��� ) �K�
 ؛)�?&$2
ت ا���2ات ا�2

�: ا[-?
��� ا���#و�0؛ :G&� 

 .ا�:رسا��01/
ت ا�&� '��&�
 1Pل أ\: �#اءة  

  JV
�
ت ( أ\: �#اءة آ
 �! ا����G�� ،��$�#�� #�
رK� ،ر�T(  
��>��ا�&� أ\�
ه
 أ'&
ذك أو ا�&� أ
r23��. 

��]} ا��#�E3&G� �K . أو�: ��r23 ا�����8
ت أو ا��T16 ا��2&6#�� �! آ
 و���K أو ��#�� ���<ة 
?-H� ل��Gأو ا� 
Gا� !\ xG� !� w��r أa ل�Yو ��:ة أ 
C أ 
?R��0ت ا���#و
��
. 

  

JV دون �  #�?3� �G&�اه�
 : @ ��h !\ E3G# ا��K= 1�50ت ا�:روس و ا������ w��  r� &K&8: أ
E3G� w� .أ

  



 

���� %���& 
��� إذا آ�� 
 ا�(���)�،       	 -�� 45ف ا��2/���ت إ0 ا��/.

 ،��6�����; 	��: ا��ا89 ��7��ت ا����4 <�=�، �$> إ0 &.
6��، و �4ر&:  ?�A B<��ا@?�)�، ����Cأو ا ��E(FCا. 

� ع ط ح �1Jرة �:�ة و 87$+�  ا�
�رفو ه�Rا، /آ�>
ب      
 4? ،�:W�� 1رةJ� 
2�
�oا� �:U:آ-��H& ل�ي �:"�م �  ا4��2R�ا

 .�> هLا ا��4�II KاFCء 
  
�   �PXM�  


ب ��7I  t8 هRا ا]bء  2.3و   ��1.3;� � ا��"
ط      ���7 ا�
c�8��ر �$�� � ا
I�%/ Hu
J��ا. 

3.2 .��A�A\6 م	Jو ر ��X�"�� ت��  z�X ا��رس �3�S ا��\e� ،tA آ+

  ا�-�ف ����

     tA\���ت ا���"���X و ا��J	م ا�"\��A�Aا�+Eا�:رس ، ا� 
 �&�����5رة  &]آ#أن � �� �r� c�2 . ه� ه�?

ل ا�&�$���K وا�:روس ا��&�#ق ��
  � ا��3
ه�> ا��:�:ة �\aت و ا
Y
Rا��.  

     tA\�
، :  ه� �&
�. ا��8
و�! ا�&� ��v6 ا�:رس le plan ا��T�&ا� r�' �6رج ه�  j	� يwا� 	ه
  .ا�M !� I#وري �I& #8. ا��وا�S tS!-� ا����رف و

      ��X�"����ت ا�+Eا�les mots-clés $�
S ة:��&�  P�X-� و
 و ا�&� ��= ه� ا�?��
ت ا��
�� و ا��:��
 �0o �EYS �-����"Jه�>. ا
3��
� B$�#� �و ه �ا�&���8 Z�
�  .اaو��� ��$#

      ��A�A\"م ا�	J�
 �&�c�M ا�:رس أو �&�v�6 أه> ا��3
ه�> ا��?&les schémas �$2ا�$�
S . �و ه  �$6
�ي �+�IM�تT@ا� z�0��S #T
  .��! �6&�� ا��8

���� ا������ ����Aا�  

t�� 
  : �#اِ�.

 z�Xأ tA\� .TS	رة د���I �!�و�� ا�

��ت ا���"���Xا +Eا� [Y1 :  آ�� r�?��� 06"-�، أن آ"�-"S� �L+ ا�-��}A$6 . <t�8��-"S�"�5رة  آ�
 i�\ درا
�6���-� �EYS د�G�GT>�I و آ! �. 

 ��A�A\"ا� a�	Jر �k$X و ��2&2
�S :  أآ� 
�w �#اء��

��aان، آ��
 آ� ���S �3 و�/� w�

 آ��? 
30/�
 أ'�
 و .

 \�i إ\
دة ر'���

ت \���
 و أ�0�
��= أن �?�ن �
درا \�i آ&
�� ا�$� .$��
 .و �

 #Jات أ�� ر�
زه
 ��r23 . إذا أ\��w ا��J	م ا�"\��A�A ا��T0+� ��ة ���را�. ( و إ@، 0
ول إ
 ).�! ه]ا ا�?&
ب  IIIا��<ء 

  

  

  

 



 

�30� �|�"0�ن. 4.2"+� pP�X K�� �� و p�-& K�� ��.  

  ا�-�ف ����

��= أن       I�
} ��:ا،  ����  
�E3G إ@ � @ 
��
 أ��\#-�
  :أن  

 

ت ا��?&���  � ا�:رس �> ا���Tل إ���T16وح، ا�&�23#ات، ا�#Rا� ،
��
G&ا� 
�&��� ا'&:@ل  آ
 .د��J و �����

  i�\ درا
� r�8�� �K�#�� ����
0
 �6&�� ه]ا ا���ع �! ا['&:@ل ه� ا�]ي ��= أن �?&I$2  � ا��

ن ��1G&ر ا�
Yإ �  

ت ا�&� �5
د ���
 .ا[-?

��=  أن       !?�6#+�"  
C�  :أ

3
ت، ا�?��
ت ا��3&
��0، ا��3
ه�> ا��
��، ا��Kا\:؛ � ا�&#8

 .إ\
دة ر'> ا�#'�م ا�&�����6، ا�1�5Gت، ا��:اول �
�&:رب \���
 ا�8:�: �! ا��#ات، أ��  

     � #8� 
C aع ط ح �! ا �ا��2&���8   ��$�
ت ا�&�#��K&78 ا��.  

      r� c�2�
ط Kه]} ا�� 
� ا��0T ا�&G?> ا���:  � آ��0"��S  ل
�8&'
� r�
�
G&�@ �����N �	(�ة، �+
  .د���I  و

���� ا������ ����Aا�  

     - 8� E3G�
�3��� �78 ا�?��
ت، اآ&= �#8

 �&?#اره 
و ا30/� ��3-
  .��0� R\# �#ات 

����  ?�T
  
      ،
2U#$8= ]8# � ��� �:.
�U7 �Wآ� Z�W8�ُإذا ا���H أ 


�)�: ا@�ص& �W��
17س اU9$دات  �
�w87 �� x�I ا�� � ،��
� آ�
c;89أو ا. 


، ���3م أو �
\:ة      � ��#8� E30 
�
�� ا�]اآ#ة ����Tل إ�i : �! ا�85= أ�0�K&� 
V

د و'����?�r إ
��  .ا�&#8

  ���ل

  =��#� ���
2
\:ة ا����� ا�&�� I/30 !?�� ��2�Rآ�اآ= ا�����\� ا�:  

 » Me Voici Terrien Maladroit Je Suis Un Nouveau Pilote «iرة إ�
-H� ، :  

 Mercure, Vénus, Terre, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune, 

Pluton.  

  ��\

ت ا����������Xاع ا��� ,IgG و \:ده
 �2�P و ه� Immunoglobulines IG أ

IgA, IgM, IgD, IgE :�
2
\:ة ا�?��� ��� 
�/30 !?�� MAGED. 

  

  



 

  )�+$!� ا���
�� ( ���ل      

      E3G�� ��0

��V ا�?��
ت ا��3&� :���
\ universel  ) ����
\ (– 
��
ت ����G ورا��C\ 
OGM – �� espèces أ��اع – �G� transgénèseل ورا


ء     �� !?��
 و ا�&� �#$8 \! �u3 ا�3?#ة6��َ&�� ا�ُ� ���\ �G�G5ا� 
.  


ز ��
رب ا�&�Gل ا��را�� ��!  ADNا�ـ : ��1  ��ه� �<يء \
���، �! ا���?! ا
��اع ا��6&��3aا .
��
ت ا�����G ورا��C8ا� iدي إ�o� �&ا�. 


���: أو  \ 

 ا��را�� ه� د����G&�
� 
���\ 
5Gا�� 
��
ت ا�����G ورا��C8ا�ـ ا� �
ADN ��Gاع ا���aع ا���� :�\. 

  r�[ا�ـ : أو آ ����
\ADN  أي ،
��
ت ا�����G ورا��C8ا� i�\ �5لG�
� wG�'

ت��C\ #P� ع��
 ا��را�� ��ر�� أو أآ�# �! ��G&ا� J�#Y !\ 
�� Zع ��8! أد���. 

��=   ا���-	م�?!  أ��S !� I# ا���3: أن ��h !\ E3G# ا��K= إ0:ى ه]} ا���
، '&�3> إذن �����2      
ه� �
pP�X و p�-&  =�
� iإ���X�"����ت ا�+Eش ا�
Kأو ا�� ��
&?�
� c�2� �&ا�.  

6�آ�@��. 5.2 �I�AS ز��
  ا

  ا�-�ف ����

     pP�06 إذن p&��6 ،p�  .��K أن $6�  �a ا�@A��I ا�"�آ�@�� S"+\�~ (	ه� �� ��K أن �6-

      ��'
'aت ا
��K �&:ر�� �� �G&�ي إذن \�i ا�����8#�� �M8#و� ،
  .ا��ا�= �#8 &�

��� ا��:ى  ُ&َ]آz#ك �
���6ط ا�?$#ى      �Y ا�]اآ#ة BR�� و ه?]ا ��إ\
دة �#اء��
 ا��&?#رة ��$I ا�]اآ#ة ا�#5$
��'
'aا��:روس و ��ا\:} ا 
53��.  

���� ا������ ����Aا�  

  ��

س ا�?1'�?� أو �! اa أK��

�&r ا�&#آ�$�� \�i ور�� ���
C   i�\ ى	ورق �� ) �I�AS

 ) fiche bristolا�@��$"	ل �'aل ا
�8&'H�.  

  ).ا��B�6 (  أ
�� �!	ان ا���T و �!�و�� أ(�اءS b�6@�ع د��� ا*�	ان  
  ��X�"����ت ا�+Eا� ej  =�
� iإ���A�A\"م ا�	J�
 �! ا�a<اء ا�?�.  

ز ا
�+-����50 و��3�h،  تَْ<�ِ�أُإذا   ��  .وا0:ة، و إ@ ��?�r ا

2
\:ك \�i �]آ#     �
 ه�  آ
 ه]ا ��'
  .أ'

���� p�@!6  
 ./ ?4 ��:� � أي .
ل أن =�"� آ� ا��رس     

     ���

�Z ا���2 ا���#� !� ��#6&2� ���
  .�$�! ا��:ف ا���&/# �! ��
 ه]ا ا��8
 ا�$�
�� ا�&

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS1 :  

6�آ�@�� �I�AS  
  

��� : ا��2&�ى [  و و�Xة ا�E�?!�ت ا�ADN ��0ا�\+��، ا�ـ  ا��	j	ع 
  ]ا��
  
  ا�\+�� أJ�س و�Xة و 6!	ع ا�E�?!�ت ا�������0
  

����� . B'�&ت ا�&��8> ا��

ء ه���� = ا��2&?� : ���6RS + iاة+ ه�����.  
����E=1أن . ا ��Gت ا�
�V
�?�ن  رS> ا����<ات ا�$����� و ا����3�h ا��R&#آ�، آ�� ��?! �����6 و0:ة ���� ا�?

  ���R ا�&��ع ا���Gي؟
  
I  .اة	ت ا�!�����X ��MF ت�&M"Fآ� و ا�"Y����ات ا��  ا�


رج ا���6ي.  1P ي و��P 
Pدا B'ك ��! ا��#&R� :0.  
��X�"����ت ا�+Eت ، �:ار:  ا�
�C\ ،�ء ه���
RS ،iه���.  


1X� �Yف.  2G� ا���اة.  
��X�"����ت ا�+Eا���اة:  ا� ��Vا:� ���P ،ا���اة ��K�K0 ���P ،1ف ا���ويXا���اة، ا�.  


ت �R&#آ� و �6&��3.  3�C\.  
 ��X�"����ت ا�+Eا�:  ،
�8
ت CP#اء، )ر�$�زو�
ت ( ��&�آ��:ر�
T ، ) ���Pه����� دا �?$-.(  

  
II  .اة	ا�! �����X ��M\ا� Rت و أ���3�  

 ��X�"����ت ا�+Eا�: �C�
ط أR� ،7�aا.  
1  .��[X&ذا��� ا� #�S 
�
 و أ�7 ا�16�  .ا���&�آ��:ر

 ��X�"����ت ا�+Eا�: ��[X&ذا��� ا� #�S 
�1P ،���C\ ت
`�  .����P u3ي، �r�?3، �#آ�=، �<
2  .�V�Cا�]ا��� و ا�&#آ�= ا� ��[X&اء، ا�#C6ت ا�
8�
  .ا�5

 ��X�"����ت ا�+Eا�: �C\ ت
`�
ت �8:���، �#آ�=، �<`���C6ر، �Mء، �<��[X&ذا��� ا� ���P ،��.  
  

III  .ي	ا�\+ �����ة ا�	را>��، ا�!Y�ط ا*�3% و ا�"�Fwا�  
1  .�C�aط ا
Rا�� E30 و ���
 ا�]�P#ة ا��راK�.  

 ��X�"����ت ا�+Eا���وي :ا� .�

ت، ��اة، ا���X$T ،��C�� ���P ،#�
2
وي، �?&� ���P م
2K�  .ا
�< ا���6ي.  2
  .ا�]�P#ة ا��را��� و ا�&�

 ��X�"����ت ا�+Eا�: Z�2� ،����P ط
��
، ���ع، أ�1P ،�V
hت، و
�  .�8$�#، ��ر
  

IV  . �+�TX :  
 ��X�"����ت ا�+Eء، ���ع ��0ي :ا�
�0aا����6 و0:ة ا.  

  

 

 

 

 



 

  ا�"�30� �+!��ح &% ا�1"0�ن.  3

3  .1  .p�  ا�"�0< &% �� �6�&p و �� �6-

  .»ه
 أ\#ف در'�؟  «: �8: ا��#ا��8، ��#ح آ
 ا�&��1] \
دة �u3 ا�o2ال      

�0#
  � ا��ا�. ه�      Y =��ه� أ
� I�در �+L  «و  »��ذا ��&H؟  «، »��ذا &-�H؟  «: اa'`�� ا�&� 
��ل ���ر&% و اJ1"�'ل �EY� �0+� (���ة MFل ا�1"0�ن؟ �"Jدة ا�إ�«.  

�   �PXM�  
      � �#R�ا R:7C��� 
J:J% g�هQR ا��"�5 �7 ا1= �:;2�9


ب *1W2U#8ا I1أ�c2J"�= �#R�و ا cy
� zU��
 .ا�}"� �

  ا�-�ف ����

      ��

ز ��
�� �#ا��8 ��$#ك \�Y i#ح ا�o2ال ا�&�� .»��ذا ��K أن أ��ف أو ��ذا ��K أن أ��6؟  «: ا

  � ا�:رسه]ا �&��= �#ا��8 آ��� ا�����8
ت ا�&� �w�5G  و���\.  

����  ?�T
  
إذا أ�5
ك أ��
ذك �5
�� 7$ا�Z<�+ ،�8 3~ا ��{ إ|
ز      

 ،
#1Uf ��-ا }�� ،
�� ا���I7 �W8أه� ،
5
�� ا19*1+� ه�I�ا
��7
نX� FE���ء ا
�Oأ. 

      �WE# و MW�8�ك اF�U= و �=

ر  71�87I�%
� �� HW<# اRه

ه:c و ا�5$قU9ا � c� .�� b7#�ا �7 ا���

���� ��Aا����ا��� ��  

�ا�"�!��ت ا�ا��R#و�0،  ا�?��
ت ا��3&
��0 ا��#اد �#8 &�
 و �Xد &% درaJ ا����ه�#  ��@".  
�د ) ��+��S #I �Iور L+�  :�
ء ا�&� �#�-���-"&��� � #8� ،�-X�ا���\�� ا�&�   ا��E�ءات، =

 :�#��-�& #E0"ا�  =�
� iإ���X�"����ت ا�+Eا��2&���8 ا�.  

�ا�0<  �E� �-6������ت ا���"���X و �6+E+� �:� 
��K�&' �&و ا�� .  ،���
ه]ا ��$I ذاآ#�r ا�?&


 c�GT و?R� 
�&�
��$#ك \�i آ&.  

����  ?�T
  
      K4 آ
" ،��O4ر& :���H" FPأ��?�  �Q> درس أو / x:� ،

��7
ن� .=oاآc ا589:
ت إI� D:� ا
�1ن 1k17ع ا��7
ن      = �� 

 أن ���Y ا��"
ط ا9$اد 2�+$87Wآ

�� 1Nع �7 � �7
�� آP� 1ن 7>��8ا��� �N�+ ،�J��� � أول ا
U7

رات I�%���� أو / « ا
U7«! 

 

 

 

 



 

��ل �����"J1ا �����  

�دك��S ...  

     

زه���: ا��3
ه�> ا�&� �3?#  � إدرا��
 ���#د ا:G&� ��
  :و ��]ا . ، �r� c�2 ه]} ا�$�

�أ آ� �� ا�!��ط ا��"E	�S &% (�ء  Iرف  «ا��� .»ا�


درا \�i أن �R#ح ���Mح آ
 �! ا��3
ه�> ا��:�:ة )  
�#( ار'> داV#ة �0ل  � wإذا آ�
 .ا��?&�$2


��، \: . إذا آ�w @ �8#ف أو آ��S w# �&�آ: �! -r0#)  '( ار'> داV#ة �0ل  Gه]} ا� � 

JV ا��2&���8 و ا�?&
ب �
إ�i ا�:رس و ا��C� .أ


 �� �! أ'&
ذك     Mإ 

ن. إذا �
ز�w �> ��3>، أ�Y= -#و0G&�]ا 

-#ة �$�$� rث ذ�:G�  .ه]ا إذا �> 

�و ... �Nا� e�   


�� ا�&��1]      ��
 ����> ا��3
ه�> ا��:�:ة  � ا�:رس�! ا���3: �:ا أن �� .  

���z:  � ا��ا�.، ه]ا ��BR ا�&�8>       
ر ذ�r ا�]ي �> ��3> ��:ا و ذ�r ا�]ي �> ��3> ذ�r ا�]ي  �> ��:ا ����3
<�3� <� 
  .��:ا �:ور} ��= \��I أن �R#ح ���Mح �

     r�?��
ل . �?>  �> ��:ا �u3 ا�R�ء، �. ز��
 أو ز����!، ا'&1Xل ��
�&?> ��&�آ: �! أن آ1 �Gإن �> �?! ا�
��3� #�S ��K� �R�
8$
 أن ���$�ا �! أ'&
ذآ> إ\
دة ��Y <?�?�� ،r�[آ
��  <&3�&Pا �ا�& ��Kأو ا�� ،��!  

�=  «@ �BK2  �  � ا�?1م  #K&�
�« 
�&��  r�
ء ا�&� �K&8: أ�-aا !\. 

 B$C�
� 
��

ء ����2�-a���2 ا� i�\ ،rV1و ز� ،r23� . \�د 

  .ا'&�8
 إذن ا�?��
ت ا��3&
��0 و ا�&8
��# ا���\�� ا���8
ة  � ا�:روس     

�   �PXM�  

ت      �
5I�ا t8� ) cت ر�
�
5I�أن #58:� )  4و  3، 72}� ا ���

�7 . ��7
ن �$#4إ#
ه
 أ��
ذك 9>
��=� ��{ ا
و هM أداة ه
���=  : ���

�7 و ا29
رات ا9��>�I ا�"Bت ا
W����{ ا�

c::"��� .1ع �7روسk17 7@ آ� gU::�= c�# 1ذجWو �� ���7 آ�. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 #Iل ر��� �I�AS2  

  ا�"�0< �� ا����رف
��� : ا��2&�ى [  و و�Xة ا�E�?!�ت ا�ADN ��0ا�\+��، ا�ـ    ا��	j	ع
  ]ا��

  
  ا�E�?!�ت ا���0ا�\+�� أJ�س و�Xة و 6!	ع  �
  
  ا����رف* 

 L+� در�I �

-��� هwا ا���T أ %&:  
1  . !�G��5ي  «-#ح ا����P رج
P B'ي  «و  »و��P 
Pدا B'8>         .             »و� /@  
2  .���6�� ��3�hو ا�� ��
ت ا��0:ة ا�$���G��5� 
��8�  .                                         <8� /@  
�8>                              . و�T ا�&C8� ا�8
م ����K�K0 ���6 ا���اة و ا����6 �:ا��V ا���اة.  3 /@  
4  .7�aا ��#8� .                                                                                  <8� /@  
�� ا��#آ$� أو ا��2&���8.  5�C8ت ا�
`�
ن �#آ�$�
 أو �3?�?�
 ذآ# �78 ا��<?� :�:G� 8>   . و� /@  
6  . �G��5� ���� ا��#8[X&ا��� و ا�[ ��[X&ا� #�S8>                                        .]ا���ا�� /@  
7  .
�C���B أ ��@:� 
�16�� ����

ت ا�X]ا��V و ا���
Gا� :�:G� .                               <8� /@  
2
م ا���6ي .  8K��7 و ا[aا vV
5P !\ #�$8&ا� ) ���
 ا�]�P#ة ا��راK�.(                  <8� /@  
2
م ا���6يذآ# دور .  9K�
ت و ��5#ه
 1Pل ا[�X$58>                                  .     ا�� /@  

10  .7�aا B���8>                                 .                  ا�#�B ��! ا�]�P#ة ا��را��� و  /@  
11  .
�
ط ا�16���8>                                   .                         -#ح �5:ر �6&�� أ /@  
  

* ��!+� ��X�"�� ت��  آ+

ت، ��اة،  ��ة، 1Sف ��وي، ��K�K0 ���P ا���اة     �C\ ،�ء ه���
RS ،iق ا�$���، ه����  
� ، ��Vا:� ���P

8
ت CP#اء، �
T ،
���، )-$?� ه����� دا���P ( ا���اة، ��&�آ��:ر[X&ا� �ذا� #�S و ��[X&ا� �7 ذا��، أ
،���
ت �8:`���C6ر، �Mء، �< ،���C\ ت
`�>� ،�V�M =آ�#� ،u3�� ،r�?3� ،�C�
ط أR�2
م  K�ا


ت، ���وي، ��ر .�
Y ،ت
�X$T ،��C�� ���P ،�2�� #�
2
وي، �?&� ���P  و0:ة ،����P ط
�����ع، أ

ت ا���G، ���ع ��0ي�V
  .ا�?

  
  
�ق و �-�رات �6!�� *�  

 L+� در�I �

-��� هwا ا���T أ %&:  

 �:ا��V و ��K�K0 ا���اة.  12�1P ،رة�T i�\ >���&8>                                          .  ا�� /@  
13  . ��K�K0 ���6� ت
�

ز ر'> �. ا�$����8>                                                   .ا���اةا /@  

ت ا���K�K0 ���6 ا���اة.  14�C\ <أه i�\ �K���8>           .                       ا�&8#ف \�i و /@  
15  .JV
�
ت ا�X]ا��V � ا'&1Xل و�
G��1 �. ا�\ i�\��[X&ذا��� ا� #�S ذا��� و 
�16� .      � <8 /@  

ت ا�����دة.  16�C8ا���اة �:@�� ا� ��K�K0 ���P 7��� J�8&� ��M#  �S
�T       .         <8� /@  
17  .��$�#�� ZV
&��8>            .                                                             ا'&1Xل  /@  
18  . 
�1P ��
رK� ) 1ف&P]و ا I�
R&ط ا�
K�(                                .                   <8� /@  
�0
ء .  19aح ���3م و0:ة و ���ع ا#R� ت
�8>                 .            إ\
دة ا'&1Xل ا�����8 /@  

  

 

 



 

 #Iل ر��� �I�AS3  

������ا(�� إ(� �I�AS  
  

��� : ا��2&�ى [  ا�"!�P# ا��T@%  ا��	j	ع
  ]ا��
  
�6���-� و  * �&��� K)ا	ا� ��S��"و ا� ��X�"����ت ا�+Eرا��/ ا��S �-ا��\"Jأو ا  
  

  ا��!�uE ا��3+%
      ���6� ��C\ ،u?8�� ،إرادي، @ إرادي v�K� ) ���?أو ه�(،  ،��C\ u?8�� ،د:�� ،I�$�� ،��8Mو

،��C\ �$5\ ل>X� ،��20 1ت$K&2� ،ب -�آ��

دة، ار�6
ء، أ\5C&� 1تC\،ذ���
� ،���C\ ���K� 
6
ع -�آ�، \5$�ن �
ت \�$5���، \5$�ن 20���P <2� ،ي، \K:ة -�آ��، �]ر �h#ي، �]ر ����، �
��

�C\ ف

 ��3]ة، ر'
�� واردة، ر'
�� 0#آ�، ��� \$5��G� ،ر أ'��ا��، �3#ع -��#ي، أ���1P ،��
B�$�� ،.�

درة، \5$�ن �T.  

  
��
	@T� دارات  

     ،��V

V� ( آ��ن  إ-
رات ��0�� آ�#�RS #$\ ( ،�075 -ا�#ا mV،  ،

ب، آ��ن ا��8�K&']0: زوال ا

ب، '�8، �:ة �K&'@س ا
?8�#�3 �
�&�ا�#) ms 2 – 1( اR� ،��$5\ ��
  .، ر'

      ،�?$R� :8� 5$�ن\ ،�?$R� 

ت �r$R،\5$�ن �$`�-R� J$?�، و'�$5\ B�Y ،#ح ��Pي،�<

ط R�
V�، إد�
ج، C  .�� ،�، ��. ز���ا�58$ B�'�3# �&#آ�< ا��R&ا� ،��V
�K&2$��، ر'
�� ذات Y$��8 آ���

=58�� ��
  .آ�#�
V� إ��
  
 *�-�& #E0"ا� K�� �Jق درا�  �6!��ت و �

-  i�\ ت
�
�� .Mر'�م ������6 و ) r$R� ،، \5$�ن�آ�Rع ا�
  ).��K.  � ا��6
  .-#ح ا��8
 ا��&�
'1C8�� Jت ا��&�
h#ة -
- u?81ل ا���P ��$58ا� ��
  .ر'> �2
ر ا�#'

ت -�#�3 �
��82 أو �
�&�ا�# �$78 ا�?��R&ا� B�� :�:G&� ت
��G�� 1لX&'ا.  

ر  -R&��: ا��
} ا:G&� c�2� ��$�#�� ZV
&�
'��ا'&1Xل ?8�  .ر'
�� \5$��  � ��س ا
- #h
�8
ل ���3م ا���u?8 ا��C8�، ا�&�58= ا��&�&'
� c�2� �3�hز ر'> و
��  .ا
  

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 #Iل ر��� �I�AS4  

  ا�"�0< �� ا����رف
  

�ي و �>�رb   ا��	j	ع��J	��+رب ا��ا��2&�ى [  ا�"� : ���
  ]ا��
  

�PXM�  : #�CG&�� ��

ز ��
 ه]} ا�$�����= \�i ����]  � ا���2 ا��
��� أن �?�ن �
درا ��3#د} \�i ا

ن ه
مG&�@ �8ا�#���.  

  
  ا�"��رب و ا�N	ص ����
  
  �"A+@���+	��ت * 

#8�� آ
 ا�?��
ت و ا�&8
��# ا��3&
��0 ا�.  1����V
Kا� i�\ ���$.  
      ،���G� ق:�P ،س �<ر�� ،�$�

ر�u ���$� و 'C� ،#�3'���� ،��R� � 
����S �Kص، 0

8
دن �����، 2�Bénioff-Wadati&�ى �6#وط ���.،  
�2?\ J�J :� ،��Y ، 0#اري، �oرة، � ،
�5
ر ��6T Z�2#، ا ،:��&���S ،w#ا>�:���� و �� ��، '#\� �$#�: ا���
، أ
��Gل، �6Tر �#آ


ت، ��Sآ� 
ن، ��#S ،#�3'���&'أ ،�V>�wز�
�w$أزرق، إآ��� w2�- ،و#�
S ،.  

JY ا��Xص.  2��� ��
  .\#ض ا����<ات ا�8

 �6#وط ا�&��..  3?R� ح#-.  
4  . J :&ا� .�  .ا�G#اري اaرM�  � ����K ا��Xص\#ض ��ز
5  . #�3'���&'aا �  ���Gص ا�����'�3# ا���S ب
  ).ا�r�2 / ا�?�
 � ( \#ض أ'$

ري.  6Kو ا� ���G�3# ا��'����� ���: ا��65ر ا��?�:G�.  
�1
ت ا�&�Gل  � ��
JY ا��Xص.  7\ i�\ ا�&8#ف.  
8  .:��Z�2 ا��65ر و '#\� ا�&$# !�� B�#ا�.  
  .و ا�&�Gل  � ��
JY ا��Xص ��1magmatisme ��! ا������ -#ح ا�8.  9
  

 *�@+A"� رات�-�  

ت .  1��Gح �6&�� ا���#- ) ،�M0#اري أر J :� ،ع
  ... ).ا[ر�3

ه:ة \�i ا��Xص.  2- JV
�  .ا'&�8
ل و
��]�� ا��Xص.  3 B��6�.  
4  .
��8
ت �! ا���:ان أو ���8
ت ��#�$�� [�&#اح ���ذج ��8� !�� B�#ص ا��Xا� JY
��.  
  .وادا�� ��2
\:ة ���8
ت ز�<ا��� –��
ء �B�6 �����ف .  5
6  . ��
ت ا�#65?$Rل ا�

ت ( ا'&�8��G��P°/T°  دن

ت ا��8$�  ).و ��
@ت 
7  .�Kر�� �G�
 ا��8
دن ا'&1Xل -#?R� =��#� iل إ��T��
� c�2�.  
  

  ا�"��رب و ا�"T�دم ����
  
 *�@+A"� رف���  

#8�� آ
 ا�?��
ت .  1���V
Kا� i�\ ���$��0 ا��
  .و ا�&8
��# ا��3&
5
دم،      � �K��� ت
�\
8- ،w����، أ��#G� ت
�G&2�radiolaires ،.�&$� #�S #�3'���� ،

، �#و �
 ز�<ا��، �]ر �affleurement#وز ، HP/BT ،�8�&$� �G�3Tأو ����w، أو���G� ،!�3ل 
���R، آ&
  '���2 �$���، أ���S ا�Gt2=، دا �8 أر��P:س، ا�$�`� #�S � 

س \
دي، 0�� ،���:Kا�

��#8� ،��
رKة ا�#RKو �5# ا� r�' دة
�  .�<ا�0، ز
2  .<�:� ���G� =�'#� و ���:� ��$�' � 
  .ا�&8#ف \�i -�اه: 0
3  .<�  .ا�&8#ف \�i -�اه: �Sص �:



 

  .�8ا�= ا�&?&���� و ا�����S#ا �� ��&5
دما�\#ض .  4
5  .\ ��Y ،دي
\ J�
  i�\ ا�&8#فJV
�  .�i �6&�� ا��
6  . =G2ء ا�
�S ه� 
  ).ا��65ر ا��X&#�� ( -#ح �

  
 *�@+A"� رات�-�  

1  .��Y ،�2?\ J�
  B��6�.  
  .ا'&�8
ل ا����8
ت ا�<�<ا��� �&�c�M �]ور ا��$
ل  � ��
JY ا�&5
دم.  2
3  .#6T �R��  iل إ��T��� �����8
ت ��:ا� Bر�.  

ه:ة [\
دة .  4Rدن ا�
  .ر'> �
ر�� 6T#ا'&�8
ل ا��8
����8 �5
دم.  5� B�2� B��6�.  

  

  ا�"�رب �0S ا�"��ر��.  2.  3

  ا�-�ف ����

�6ر�@I :� L+� a ه�  ه]ا ا��8
 أ�
 ، �i�\ :�&8 ا��?&$2
ته� �#ا0
 .  1.  3و  2ا��#ا0
 ا��#�$�� �ـ      
%�  .اJ1"�'ل ا��+

      i�\ r6&$# �:ر�� �ا�& !�
ر�&�
� ��1\ i�\ .ا��ا� �لوه�  ���"J1ا  J��:و ا� �ا�����a6��	+��� 
  .�H'&:@ل و

     !�2
\:ك \�i ا�&?�� xG$ا� . 
0� �	��k &�+�� ، -�ءi&0 و �� آ��S w# وا�J �! ا���
ح  � -#ح آ@��&
a&ر�ن ��
G&�]1ل اP r\>\>� أن !?��  .و �z�8دك \�i ��ا��� ا�&�
ر�! ا�&� 

���� ا������ ����Aا�  

��= أن . إ��دة �X ا�"��ر�� ا�"% 6!�� &% ا��رس أو &% ا��T0 ا���+�� :ربْ \�iأو@، َ� 

ت ا�����8G��50: �! ا�� i5ل أ�
�8&'
�0#
 ���Mح �- !� !?�&�.  

  ،r�
�$� �! ��r ا��8
���  � ا�:رس ا�"��ر��اP&# �8: ذ�r �! آ&#� r� $:و� �ا�&.  

����  ?�T
  

ر#� ذات ا-����      W��ا o%ء، ا�I����6أو  ا�����?Rا ��� 

�<U�� F�U���2ا � ا�71�87
=� ! ا�Rل  �Wk ��� �Nأ cو ا��
  ��
ه:c ا�E$ور#� U9ر#� % 95ا
W���7 ا. 


  � -?�I أو  �
�$:و �r ه 
��#�� [PI&��
 . � إ-?


@ت، اY#ح أ'`�� �! ��ع  Gا� 
 : � آ

o »  ه]} ا�&�#��؟ ZV
&� ؛»�
 ه� 

o »  أو ه]ا ا��:ول؟ i�Gه]ا ا��� 
���G� ؛»�
 ه� ا�����8
ت ا�&� 

o »  ؟
 »آ�� ��?��� ��23#ه

o » ال ا���#وح؟o2ا� !\ ��
�]
� �� c�2� آ��«. 

  

  



 

3  .3  .h�\6 ا�� e�jا	�  

  ا�-�ف ����

�&��= ا��6
ل      !�
ن ه� ��#G&�]ع ا�M�� �  #�?3&ا�.  

      L+� 'ك أو��&�هwا ��@��  ������ p����8
�r، �:را�J�$�� i�\ r ا['&:@ل :  ا�1"0�ن ���6� 
$�
S
B�#، و ا��ا���8 �Kدة و د��:G� �X�� !� :ا�� !��.  

     
8
��� ا����Mع ��= ا0&#ا��
 I	ا���a� e3  ��8! أي �� %& a�3	I] آ���.  

��r�8 �?&2= ���� اF"@�ر ��+	��a6و أ�P#ا       ،automatisme !�&Kد�� ����\ �X� و.  

���� ا������ ����Aا�  

����2 ��6
 \:د .»��ذا ���E أن �K+A �!%؟  «: ا��ح ا�$�ال  � r�?���! اa'`�� ا���?��  
 !� 
�1��  ). 1.  3ا�/# (  AS��I ا�"�0< �� ا���+	��تا

2&�8
 . آ]�r ا�$o' !\ xGال، \! ���Mع، \! ����2 أو'. ���.  15 آ
�X 1�ول � @
xG$ا� ����8، �?! أ�]ل ��:ا  T Iد أن ��ا�#��� ��
  !ا�:رس أو ا�$�

�   �PXM�  
71
 �FJة و ��دة     W� ����-ا ،D>�� ا-و�ن . � ا�+ ،z�8�
و �

 
�:f HIJ= رس��أ���� اN

 =$آ:I:� � ا�>��a ا�}�:P+ �:
 .ا�}
�}� و

 .��r23 �:ة ���8
 �Xد 


ت ا�<�! ا�1زم  ا��
درi&0 و �� آ
ن �!      ���Gأو ا� �ب ا��:ر'
�:ا أن ��:  � ��
ر�! ا�?&

ء ا�:رس��
 أG�� I�#X&2� ا�]ي !�>�
� ��
رK��
� {#�:K� ول
0 ،
G�� . ة:� v�56� ول إذن
0

 ِ
?��`!  
  

���� p�@!6  
     z�= /  M�
�bءا �7 =�ر#�I و أgN أ� �{� Z�1�ا F:<= أن

��7
ن � ).  IVاdN$ ا]bء ( ���;
ح � ا

�(�ع �� �6+�"p &% اF"@�ر =�	ي.  4.  3"Jا  

  ا�-�ف ����


 أ'`�� �G:دة أو 'oال \
م      ?- i�\ ن�?� :� �8�
رات ا�#2$&P]ه]ا ا���ع �! ا . w$�� نa ف:��
r$Y
6�� 
��
�0#
، و إ\
دة ا'&�8- i�\ در
� r�
'�� و أ'aه�> ا
  .أ�w/30 r ا��3

���� ا������ ����Aا�  

 r'ا��8 در#�� r'آ#ا !\ xG$ول ا�
G� @ 3<ع و� @!  
 �K�
3?�# ��
 @w/0  � ا��5G ا�2&�
  .ا�:أ �
 ��

 �:ء ا[�$� r'رأ �  r��َ�ُ !ِ�ْل و ا�K&' 
��  #? .  
  ،�GM1 ����2، وا�� �T��0
2
\:ة ا�?��
ت ا��3&�� ���$� . w��8&'ا 
'&?�ن أدق �?��# آ��


$� !� 
�&��8� �Kد�� ����\ �X�.  



 

0
ول ا�R#ح)�2&/�# ( @ �&��   !?� ،.  
 ��$�#K� �X�� ت �?��� أو آ��&�!، أو
�
  .���= ا[�

  ���ل


ذ      &'aا I0#Y ال ا�]يo2ع ا�: ا��$'a��2 ا�Rاآ= ا�����\� ا��?� 
�M#8�J�

ذا @0/&>؟. 2�  

 �0ل ا��/
م ا�2�R�    «: إ�
�� أ0: ا�&��1]      �KV
�
 و��#- 
�
ه:-«.  

  
     �PXM�  :ت
���8� ��
 أ�G� @ �5 و�
� ��
  !ه]} ا[�
���8
ت     � !� I��G� 
�B و �#Rه]ا ا� I� 

ذ ��&/# أن ��Kل �I \! ا��:ف ا�]ي ا'&�8&'aا.  


ت ا���&/#ة ��?! أن �?�ن      �

ر�� �6&��  «: إ0:ى ا[�K�� 
�� c�' 
�KV
�
 و��#- 
�
ه:-
�2�Rم ا�

 و �#آ�$�
 . ���<ات آ�اآ= ا��/�& 

ه
، 20= أ�8
ده
، آ��>t�� :K��V
، ا�?���

 <�Gة ا�#�XT u�Rا� iب إ�#�aر��8 اaا�?�اآ= ا ) ��Mنا�$�8:ة  ا�?�اآ=، )أر�?&�  
'
أ'

زات و أ��
ره
 أآ$#Xا� !� .«  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  IIا���ء 
  ا�"�$����، ا��!�ه8

  ����6  &-# ع ط ح

  

      <��8� ،����
��:ف آ�
  �  ع ط ح � ا�����

ة،  ا[آ��Gز ا�
Xأ� !\ ��
إ�i ا[�
  ...ا��$��8، اaرض 


ت، ��#zب      �M#  .C�  ،���� ه#ة أو
h #�23� !\ ءل
2&� ،E01�أو  –��]ا، 

ZV ا�&�
رب &��:رس –ZV
�v�6&2 ا��& ،#23� ،...  


أ��اع ا['&:@@ت،      K��� 
��  <?G&ا� =�����، �8#ف ا�&� ُ��
ن �&<ا�:  � ا��

�ـ� » Zه

  »ا�&#�23��  ا���C�
 » ا['&�$
ط -ا�Z���  ��M#3 «أو أ�
ا����Z  «، و أ�0

�$�
دة �&#ا���» ا�&�#\ ��
ت ا��1G��5ا�� ،.  

�$:أ �8?> أ'
�]ة       ،���

ت ا['&:@��� ع ط ح � ا[آ�K�$�&ه]} ا� . !�ا�&�
ر

��� �! ا�K� ��`'aدك&&� i�\ ن
�0a8/> ا� �ي  �&G� �0#&Kا�� ���
0
 ا[-? iإ�.  


ت �! ا���2 اaو�i �! ا     $�
 �&<ا�: إ?R� r��\ =�� ،�V
��ي إ�i ا���
�&��8> ا��
a"��M�"Jا ��`'aه]ا ا���ع �! ا ��5#.  Kا� ��`'aدرة؛ ا
� 
���ة ا��c$5� ��53 �:ر


 'oال أو 'oا��! إ��
���! �0ل ا�����2 و?- i�\ م:K�.  

�� ه]ا ا�?&
ب   آ&?��� ��]ا ا��<ء، '&�:     
�� �  ) JGت ا�"% ' ) ا����0+AT�ا�
�a!E �6!@-� &% ع ط ح�  : ��و ا��2&���8  �   ع ط ح�ـ  �+�-# ا*&�3و ه� ا�C#ور

Zه
  .ع ط ح �   ا���

  

  

  

  

  

  



 

  ؟�� ه	 ا��!-8 ا�"�$��ي 1

��Kل       !�» ��-!� « �?'

 ��5رة �&����� 

��8 �&#ا���  ��&&� 
��8� أ�r �2&:ل و J �#ا0 I�� .  

��Kل       !�» ���0
 ا��R?�� ا���#و�0، أي  » �$�6 iدي إ�o���= أن  I&8$3&#ض أن ا['&:@ل ا�]ي ا��

ه#ة  أو ���� -#حh.  


 ا����Z ا�&�23#ي     ?R� �&ا� 
�&�C! . إذن �! ا�C#وري ا��3> ا���: ���#ا0 I��ا�Xإ�� �� ا���Eا� :  


ه#ة ��0�� أو �������� .ا���PXM ا*و��� . 1h 

 ا�&� �01/�
 ��u�� r23 ا���5Kد دو��� . <&� 
$�
S
�0#
 أ'&
ذك&K� JV
��1
 �! و��
�w و �K$�ل �! ا����.. ا��01/� ا�  .و �: �&J�8 ا�a# ��ا�. 

2 . a6��	+�� e� �IMد ا���ه#ة ا��01/� .أ��

�&#اح �#�23 ��/� c�2� 
�\ r�
���8� �  xG$� . و �K� 
�
���
  .دون �#�23 ��Kدك إ�Y i#ح إ-?

3 . ����E=1ا �n��o. �ُ�َ�:ُ  r&/01� !�� ة �8: ا���ا���#-
$� ��?Rا��r�

 ا�$������ . و ����8?Rا��
5
غ ��5رة ا'&�3
���  أو� »؟ ...آ�� ��?! ��23#  «، و �$:أ �ـ و �&J�8 ا�a# دو�
 �R#ح ا~���. ا�������� 

  .»؟ ...��ي ����  «أو 

4  . ��j�& �n��o ) ت��j�
ه#ة ا��01/�  ).&/�� 
�&G� #�23� �ه ��M#3ا� ،
 � ا�$������
 و ا��������

 ا���#وح و?Rا�� !\ ��

 ���R?��. إ�&�o� 10 r� و:$� 
� �� .  

و ��]ا ��= \��r ا�$xG \! \�ا�= �&���8 و �
��� . و ه� ا�&�GT !� JKG ��23#ك .اF"@�ر ا����j�ت.  5
�َ ،
��� JKG&��5َ�ُ ر �#و��آ�ل–  IK�KG� ء
C&�]و \�: ا–  ��#�� ) ��Kا�� #/�  ). III، ا��<ء  5.  2ا

     �T1P iل إ��T��
� c�2� I&8��� 
� .� ZV
  .��ا��� ه]} ا��&

6  .�oM\آِ .ا�o� أن =�� �T16( :  ا� �أو ��3 (r&�M#  .
���  ،���$K� w�
  .��اب ا��R?�� ا���#و�0 إن آ

     ��3G5ت ا�@
Kا�� �  
$�
S :��� ���8ا['&:@ل ا� !� 
إذن ��?�r ا�&:رب \�i ا�&8#ف \���
 . ه]} ا��#ا0


ر�#هK� ����8ا� � 
G5و �01/� آ�� �?&= ا� ..� ����a78 ا� rت و إ��
�  .ا�&J��8، ��6&�� ا��2&�

  ���ل

  ا��	ر>�ت ا�"% ���6 ا��+L+� K ا��$�ر

      ����Y ا�$�������! �3&#ة :K&\ا�Rا��� ��
ء وراC\aا .����j( . أن ��ز&( .  :K� .ا��ا� � 

ء، �78 ا[P&1@تأن  \#فC\�� ���?أو ا� ��V>ت ا��
'
?8��#�$�� ��3#ات ، ��
 ا[
���  .)���رف(. [...] \�: ا�3`#ان ورا


h#ة �K: و�T ا�$�������ن aول �#ة     �&� #�S �5رة� 
��\ #$8�
ت ��1ث ��ر !��� �  ،

'&#و@ . ا�:�
جXا� 
?R� ��0#� ،��0 �$?#ة �! ا�&��ر#� �  w�� ت
 laه]} ا��01/

gasrtulationء
C\aا 
?R� 

ح، و �$K�]ا !� 
$�#K� م�� :8� ،.  

�. ه� �
 إ     &&�
� 
��\ #t$8َ�
ت ا���1
h# ا��1ث ه]} \�: ا�:�
ج، و ا�&� ُ�
 ��رPُ:َ� �0د ذن�

K+ن ا���E�) [...] .رف���.(  

  � ا�&�M. ا��1&� ��&�آ: �! أن ا�$#و���
ت ا��
��� \! ه]}     P:&� ت
�
�K�� #h= ا���ر

)��j�#3�! �! Y#ف  �8#��� \���� ا�َ�#آ<ة�
م ا�$
��0ن  ،)اF"@�ر ا��R� !و����#� #��X&�
 ��P:&ت ا��
�  .» Activin receptor « و » Sonic hedgehog «: ��ر�&�! �! ��! ا���ر



 


ن �8$�#ه�
 ا�8
دي      ?�� ���
Kا���� ا�� �ا�$#و����!   !��و6	آ	ل (و ه?]ا ��K0ا آ
 �! ه]S
%@��
@ت \�i ا����!، و  � :  )�6G�5 ا�� �  =�Kا� 
?Rر�

 \�i ا��2?R� #P~ا���5 ا .

)��j�8 �6��@�� �6آ� ا��?�"
(.  

!\ �&���  Sciences et Avenir  وPour la Sciences  

  ���ل

�ةYا�� ��J�$X ا*��ي و %!�  أ�
�2&���8ن  «      ���8< �ن \�i �@ت و�# !��:ي ا����i و ا�]a2&���8ن ا� !�6
ص ا�]-aا


 أآ�# ?R� ا��: ا��2#ى .�
Tأiا��: ا���� .�
Tأ !� 
\��-.  

�. ا��: ا��2#ى أآ�# ��! @ �8< �ن \�i أي ���     Tن أ��$�� 
وI�e? ُ�ْ�َ@"� و ُ�َ$+�# (. آ�
�-S(.  

      ��M#3ر ه]} ا�
$&P@ i��� ��z�\ !��K�'ه]} ا�����\� �! ا��� 
?R� و ه?]ا : I�$�&ا�
 JY
���j(. ا�&���
 ا�2G� ����ا��&?#ر ��<ء �! ا��2> �oدي إ��X� i#ات ��&(.  

      ،�G�GT ��M#3ه]} ا� w�
�/�#  � ����K ا��� ا�&� إذا آ #�X&ا���&/# أن ه]ا ا� !� I�� 

�. ا��: ا��2#ىTت �! أ

 ا�����8$K&2� .« )�-!� آ�s"+� �+S�I ���"
(.  

���� !\ La Recherche, n° 289, 1996.  

  !�6رب

-  :�
 ا��R?�� ا�&� أر� ،r�
���M#3 ا��K&#�0؟ � رأ� 
 ��23#ه


��� ��&�آ: ���
؟ -Kر ه]} ا��&��� ا�
$&P@ {�5ر� !?��
 ه� ا�$#و��آ�ل ا�&�#�$� ا�]ي � 

  ���ل


ة «     �G�

 @ إ�i در�� أ��I$:و ��
 ���� �  �Tرة أرض زاP#ة ���?��ا�8
�> ا��8:�� ��5ر  

رات آ�
 آ
ن ��] أر�.��� 
?R&ر ا��Y �  ر
G$ا� w�
  [...] .�! ا���2ات، ���0
 آ

      ���0
ض ا���وaت و ا

 ا�$#و���� 
��� I� ت:�ّ�� ،��)  ARNأو  ADN( ه]ا ا�8
�> ا��8:

ة و�G�� ��`�  .)وI�e? و ��+	��ت(. ه� ا���18 ا��<

     tءت ه]} ا��
� !���؟ ِ$�! أ��Gت ا�
�)�+EY�(.  
     #P� <�

ءت �! \� 
��
 . ا\&K: ا�$78 أ?- i�\ 

ة �h#ت \�i آ�آ$��Gو أن ا� :� @

���j (. [...] أ��اغ �&��:ة \$#ت ا�3#اغ ��! ا����م&1(. 
��� JKG&ا�85= ا� !�.  

ت ���t:ت �!      ��C8أول ا� w�t?- �&ت ا�
`����C3ن ا[ &#اض أن ا��< !��0
�8/> ا�$

 i�\ #T
  .)2ا�����j ( [...] ا[�&:ا��V  اaرض\�

ل أو@ \�i ا��#��K ا�&�     �\aت ا>tآ#�  <��0
ض اi�\ �����a اaرض aا 
�h#ت ��


 �#و���
ت?- i�\ 
�C8$� w�$ار� . !� Z�
ع �<CP�� ض أ�����
��?! �#آ�= أ�0 I�أ�$&�ا أ

R� �V

در، ا���:رو��!، ا����
ن و �6
ر ا��
ء �&#3�� آ�#�Rا���Vق ا[�&:ا#$�� I� .) ل	آ	و6�S

��@���6 8?�"
  .)و 
      �R�0ل ا��� wK���
ث ا�&� اG�aا :���&� wG�' 
��a ا:� 
�

 �:I&�t ه]} ا�&�#�� �$:و ه�


ة�G�� �V
  .)s62آ�� ا�����j (. ا�?���

�u?8و      ���

درا  � ا�1Xف  ، �> ��ت �����I ��] أر�. �1��# '�� آ
ن ا����
ن a �8�K�

���:و ا�G3> آ
ن  ا���ي  ��
� 
?- i�\ #ا�?#��ن أآ�2:أآ� .) ��?�) %N+6 رف (���ة���
��S�$ت ا��Jا��را . %
��S ن�����ورة �6��S (���ة ��	ض &�-� ا�j Lا ��دي إ�wأآ$��و ه 

�S	نEا�(.  



 

      ��

ل ه]}،  ��I إذا ا'&$:ل ا����
ن ��Gج،  �ن ا�?#��ن أآ�2:و ا�
&��0
ض ا�����a  إaا
1��� c$5� .) ��j�
ة @ �?3�  �oMF2(. ��6# ا���Gت ا�
`�>�� ��: �#آ�= ا��8
T# ا�$���

c�G5ا� 
?R�
� B$�#�  أن 
C��!�� (.  ��= أj �+EY� :ت؟�و�6!�  )آ�] 6"�آK ا�@
�0
ض ا�����a،  �! ا�85= ا��5Gل \�i ا�$#و���
ت      aا !�� Bآ2# ا�#وا� iإ� 
���ا��
ء 


�?�� I�8�� أو I��2� 
��?� 
\

  � ا�&3P:� @ دة

 أ0: ا��3G<ات، �P:�  دون .) ��j�&
 ��!�j :��0� د	و( K+A"� ��6و�6�آ�K ا�@(.  

      w��]
�8#ف � 
��Y ��0ن أن
�0
ض اt��illite  �����a! ا�$a�3< ���. اG&� c�2�) �S��6
��j�  [...] .)��6# ا��

�:ة #� !\Le monde  ،23  
�  1999أ #

1  .1  .�+EY� �n��o  

     ��?R� �S
�T iإ� 
�K��� دك�K�
-#ة $� 

ه#ة �> �&�?! �! ��23#هh �/01�.  

��	
��w��M6 e ا���) #-� �A�$S '��� wFs!�.  

      �V
��� I&��C\ !���� i�\ در
� #�S 
&�o� c$5� 
�&8#ض -u3�� J�C� v6، أي �� 
��

�$اaوآ2S ����
�G#آ
ت ا�&���23، � !�� �K�#Y iإ� 
���3  ا���3  � #P� 
ا�3>، أي أن -56

  .ا���اء ��#��K �&<ا���  �  > ا��5
ب


} ه�      ��� 
�HS�< eIوا  J�$�&�
��8  E0َ1�.  

       ��S وآ���2! وaا �V
�� iإ� #�K  ،#� >ء ا�
��
ل ه]}،  �ن ا���اء ا�]ي ��I0#، أGو ا�
 ��
  .ا�?#��ن أآ�2:��

��+	��a6ه]} ا������8 �]آ#ك      S ���
  .ا��?&2$�  � ا[آ�

���8
�r، ا�&� @  
��R?�� إذن ���:     �� ���
Gا� ��
Gو ا� w�

ر�� ��! ا��ا�. ا��Kا�� ���&� �c�2 �&�23# ه]ا 
J�$�&ا�.  

  :أو@  أن 
$sل��K إذن      

��K ا���3  � ا�3> ��\
دة ا�&���� ��v6R؟     #Y J�$�&� c���
ذا ��  

�$xG \!  �>   » آ�] «�&#ك �2#\� ا��?
ن �ـ  »��
ذا  « � ا����Z ا�&�23#ي، ه]ا ا�ـ       
��ا�]ي �3&#ض أ
  .ا�/
ه#ة ا��01/� ا�&� �c�2 �&�23#) أو ا��������� ( ا�$�������  ا����ت

  : ��w��'  1 � ا���
ل ا��K&#ح، ���2G&� w! ا��5
�S و      


V� اaوآ��2!     �� # ��
 ر&V� v6- أن Pاء دار دا��� !?���� -P� v6#؟ آ�� �C8�  

      !\ xG$� نa ك�\:�
  «ه]ا $'«  
G� 

 ه� ا�����8
ت ا�&� ��= ا��5Gل \���� 
أP#ى و �&�6
��?Rا��.  

��?�r أن ��2ل       ،1��:  


 ه� �#اآ�<  ��O2  وCO2 ه�اء ا�< �#؟ �و   J��Rه�اء ا� �  


ز�� \�i ا��2&�ى اآ�� �&>  �Xد@ت ا�
 �#�Vي؟ا��$



 

     ���

ت ا�&<و�: �ـ��
V� اaوآ��2! در'&�
  � ا[آ����.  

�:ة     :� 

آR� �S
�T ��3إذن آ� #/���.  

 #Iل ر��� �I�AS5  

��)	�	�S �+EY� �n��o  
  ]اaو�i : 2&�ى �ا�[  ا�"J��S ا��3	�� �+�-�  ا��	j	ع

  
 *�PXM�  


ط     R� ��
0 �  ��C\ 
5�
ن �
V� اaوآ��2!  � دم -#�� �$2� 
�E01 أن ه]} ا��2$� أ�i5 إذا ��2 ،

�&� و ��83�#�.  

  
 * a6��	+��)%���  )ا1آ

     �ُ ،��C8ا� v�K&ا� 
�� ،
�

 هY
R�
V� اaوآ��2!�?!، ��
دة  � ا'&�1ك �>� =G5.  
  
 *�
�ح ا
IMA� �� هbw ا����رA6 دة و	)	� �+EY�  ا�

     » &G� i�\ ظ
3Gا� <&�
 �! آ�� &�
�
 ا�ـ  �O2ى ���� ��
�#Rا�:م ا� � O2  ف#Y !� ���� دون r��&2�

ط؟ Rا�� ��
0 �  ��C8ا�«  

     ��?Rا�� 
G� 
��

 و ��5ر أي ا�����8
ت ا�&� ��= اآ&2$' !\ xG$ا� iدك إ��K�  .ه]ا 
��?�r أن ��2ل       ،1��:  

-  =�Kا� 

ء ��C\aط �78 ا
R� #�ُX�–  ��C\ ل ����د[� :�\ I�
C$� –ا�]ي �<داد '#\� 
z23�
 آ�� �V>� #ا��01/� ا��]آ�رة؟ 

-  r�[دة ا����#ة ا�&���23 آ
�
�ـ �آ�� �c�2 ز� !� \�i �2&�ى ا�#V&�!؟ �2G&O2! ا�&��

��ن  -

V�20= أي ��>�  – �V

�ـ  آ���� ���C8ا� !���� <&�O2. 


 ا��<V� ���R?�� ا���#و�0 و �
�&#اح      Gا� !� 
$' ��1� iل إ��T��
� c�2� ��ه]} اa'`�� ا��1

ت�M# .  

  

  
���� p�@!6  
     �:�
�8�#_ �
 . هQR ا9$.�� ا-وD �7 ا����/ل أ� 
7 
I�
i+

�.
| 
 .� ا��7
ن 7
      �G
:J�ا ��
� �7 أ�
�� ا]:�ة =�4�5 أ%R ا�Z�1 ا���ا

�
�fX� 1 :ا]:�ة�و  ،
2�. �u
� ا59$و.�، و أن x�IN �� و�

:ub�. 

1  .2  .��j�& �n��o  

0
ول -#ح ا�/
ه#ة ا��01/����# إ\1ن ا��R?�� ا�$������� أو ا��������� ���Mح،      .  


ول إذن      G&' ��j�& �n��o��$�6�ات ��I"�، أي  � ع ط ح، ��23# أو �$�6��� أو أآ�.  


، و �?�ن �&�ا �K �. ا�����8
ت      �$�#�� 

ره$&Pا !?����?! أن �?�ن ��23#ا �K$�@ إ@ إذا آ
ن  @ 
��� zأي
���$Kا��.  

     � r0#R� �K ا���ا �X�5ل ا�

 ا'&�8C���?�r أ !?� ،#M
Gا� �X�5� 
$�
S ��M#3غ ا�
�8
ل �5&'
:  



 

 :ا�R#ط  -

  : ���ل

 ?\�i - -#وط ا�BXC و ا�G#ارة ا��G:دة ه� ا��o2و�� \! و��د ا��
ء     V
' 


  .\�i اaرض
8
ل ا�&� �#$8 - aا  ���
��?!  «، »�! ا���?! أن  «، »�$:و أن  «) : ا�&��. ( \! ا[0&�

��?! ا[ &#اض أن  «، »�N�5ر أن «: ... 

  : ���ل
      Bا�2?#ي �! ا��� ��
0 � 2 #�S :�\ 
��� �$��2$� إ����2!  � ا�:م �# w/0�� ،

�83�#� iK$� ا�:م �2$� ا�2?#  � !?� ،!��

 . ا��5���?! ا[ &#اض إذن أن ا�16

�� ا��#�����:ا��2&�'#�� �'
20 #�S !���2�H� � .  

���� p�@!6  
      HW<= 4 أن? ،�:II<�ت ا/
�
�G �� � آ� اJ9ت ا
:k$U�ا

��� ا59$و.�PW�� Mأو آ� Mub�. 

1  .3  .��j�  اF"@�ر و s6آ�� ا��

      ��?R��� 
0 ��  ��
&�

ت �c�2 �&�23# ا�/
ه#ة ا��01/� و ��M#3ا~ن ا�&�آ: �! أن إ0:ى ا� r��\ =��

ر. ا���#و�0$&PH� 
�C�#8� r��\ =��  .��]ا 


آ
ة      G��

-#ة \�i ا��
دة ا���G ا��:رو'� أو �$� >���
؛ �: �$��?�ن ��# 
� 
$�
S ا�]ي JKG&ر ه� ا�
$&P]ا
  ). � \��م اaرض ��1(

��= \��r إذن      :  

- p+�& K�� �� ��\6 ر�@"F'  �S
�T ��
&�
وا��8
، . �I ��@@J �IM�F|� �+S"��ره]} ا���M#3 و �

��ز  «: ��= أن ��Kل �S اwا�!"��� آ L+� ل	T0ا� �%+� K�� ،�0�0o %"�j�& H
إذا آ�

 ؛»ا�"���S آwا

�و6	آ	'ت �6��@�� أو \:ة اواT6 :0	hر -S ؛

ر ا���M#3، و \�: ا��<وم ��آ�:ه$&P
� c�2� 


ز ه]} ا�&�
رب -�� ). IIIأ�/# ا��<ء ( إذا �Y= ذ�r، ��1  � ا�v5G ا�����8  ا


@ت     Gا� =�Sأ �د،  �K� 
�! ك��#�� iأو أآ�# إ� ��M#  ر
$&Pاi�َ8�ُ 
��V
&�. ،  �ن ا�&�
رب ا�&?����� و 
�w ه]} ا��&
o� ZVآ:ة ����M#3 و

 إذا آ� :�:G� ه� r�� ب�����
  ��
&�
�.  

��Kل إذن أن       ،<8�  .ا�����j ��@	��إذا آ
ن ا���اب 

  ]�$"	ى ا���
�� [  ���ل

�6
 ه]}  ADNا�ـ  و��M#  wَ8M أنإذا      � r�?�� ،���ه� ا�:\
�� ا�8
���� �������8 ا��را

ر $&PH� ���
Kا��&��� ا� :»  ���
 و0:ة ����8
ت وراK�� ) ���! آ
0 !V� �t�8! إ�i ) ��ر

 =�� ،#P� ع�� !� ���C\��$ِK&2ا�� ���C8�� ه#ي
 ».���h �/01ر ��X#  � ا���B ا�/
)  +� �+S�I ���"
" �-!� >�0(.  

      i�\ درة
� 
��
 ���t�G ورا�#&?� 
��
0 
�8&2� 
��a ���$K� ��M#3ل، ا�

ج � ه]ا ا���&� إ
1�� ��@:�T ل

ت أP#ى ذات ا'&�8`�  .ا[����2! ا�$R#ي أو �<

     �+��S ��j�
�	ل أن ا�� ،��j�  .إن آ�ن S���uE، ا�!"�?8 ُ�\���� �+�

�?�ن ��:ا      @ :� w�o�23#ك ا���!  



 

�ح ا�	>�?< &% ع ط ح 2=  


JV �&��\� ا����Z ا�&�23#ي     �
 \�i ا'&1Xل و$�
S :�&8� �$� ���S#ا �� ( �: �?�ن Tَُ�را  .أو ا�&�#

ت، )أ 1م   أو�
�$�� �c�2 �ـ  ��#�� ZV
&�  :أو 

 t�� 

ه: Y$���8  � ا��������R� ت ��0 أو
�V
��� آ
8� #T

 �?�ن ا��
دة ا���G أو ا��8
 ا��������� �S# �&� #ة؛

 t�� ��$��?�ن ا�&�#�= �K8:ا'&�8
ل ا��&
ZV ا�&�# 

ز}  � ا�2K> ا�� .و@ ��?! ا

     JV
�
 ��]} ا����a1ل اX&']�3> آ���3 ا� c�2� ���2$ت ا�
  .�78 ا�&����

  multimédiasاMN"Jل ا�T	ر، و>�?< ا�����	 و o	ر ا�	J�t? ا��"��دة .  1.  2

  ا�-�ف ����

      c�2���� ا�&#اآ�= ا��&:��P  � ا�/�اه# ا�$������� أو ا����������ه]ا ا���ع �! د\
V> ا�����8
ت 
8�.  

     
��1X&'ا��:ف �! ا i�\ 8#ف&�� #T

 ����2 ه� ا'&6#اج ا��8��G� أو.  


 �Tر ا     $�
S =&?م ا�z:K� ،����
����# ا[�?&#و�� ��1، ا'&�8
ل ا����# ا[�?&#و�� �S# ��?!   � ا��
01/� �
  �ق ا�$����� r� c�2&� �V�Cا� #����
� 
���T
  .ا���6�� ا�&� @ �#ى �3

      c�2� #�-أو أ .��

م، أ'�
Y. ا��3:�� ا�&� �8#ض ا�&�
رب ا�&� �X&2#ق ��8C أK� ل
آ]�r ا'&�8

ز ��
، c$5� x�0 ا�&�
رب 8T$� ا[�&��
8��–  ���G&2� أو– ����
  . � ا��

  ا�\A	ات ا�"@�� ����

�ا&�� ����n	6	ر ا��	Tا�  


���Tل إ�i \:ة أه:اف     � c�2� ��

��?��،  �ن ا'&�8
ل ه]} ا�:\��
ب ا�:�S <Sر . 
8�
و \�: ا��<وم  �ن �&

��8 ���ر ا�/
ه#ة&�� c�2� ���
  .�! ا��5ر ا��&&

  .ا�$��`� �:ا \�i ا��2> ا�$R#يو'��� M#ور�� �:را'� ا�/�اه# ا��������� ا��5رة ا�S���3#ا ��      

�أ �!	ان ا�T	رة -Iء  .ا>�� J�8&� #�aن ا

 �I/01،  أي ا�&�آ: ��
 إذا آ� :�:G&� r� c�2�ه]ا 
�G� ،���P ،Z�2&�ى ا����6، أو ��/# 8�$Y�6T ،#، �8:ن ،�C\ !�. 

  .�Xد 6�آ�K و 3�6% ا�Y%ء -

�  ،
8�K� ن

 أو '���إذا آ���Y ،
�M#\ ن

 إذا آ� #/� .ا

�  �K���: أ�8
د ا�R�ء ا��E01 ( ا�/# إذا آ
ن ا��2> أو ا�&?$�# �G:د�! \�i ا��:G&�.( 

- �o�F ��!�"� ��"0���ل ا��"J1ا �د أ�3�X  ) ذ��
 ... ).ا�&���!، ا�&��3ر ا���
\�، أ��ان آ

� 
$� !� 

د ا��8
T# ا�&� �#8 ���إذا آ
ن �E0@ ) . #�23 إذن �&�8! ا��5رة [
��  
$8T ا��5رة����6� <'#� J #� 
� 
$�
S 
�( . 

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS6  

�ا&��o	رة &	6اMN"Jل n	  
  

��� : ا��2&�ى [  و و�Xة ا�E�?!�ت ا�ADN ��0ا�\+��، ا�ـ   ا��	j	ع
  ]ا��
  

  
 ��Cب ا���$�aا 
�#&?�)E. coli ( ��
����# ا[�?&#و� w5G  ) ×40000 .(  

  
  ا�$�ال* 

�1
 �! درا'� ا��5رة     ��
 إذا آ
ن ه]ا ا�?
V! ا����#ي ا� :�:G&� c�2� �&أ\1}، ا'&6#ج ا����<ات ا�
  .��K�K0 ���P ا���اة

  
 *��@"�  ا�\A	ات ا�

�أ �!	ان ا�T	رة -Iا.  

ت     ��
 ���8  � أ�8
ء ا��:�#&?$� ��
 �Tرة �
����# ا[�?&#و��  .إ

  �Xد ا*�S�د  -
    ��@E"ه� . 40000ا��$�! ه�  ا� �K�KGو�&# 3ا���ل ا�#?��.  

- zX' �@I �� �-&�� ا�"% �6o�!د ا�����1 ���"S ���<	ا�.  
     �2�
�&� #�S ��  =$G&6&��3 ا�� �K��� B�G����< \�i ه]} ا����6 0:ا   �K��� 
و  � �#آ<ه


 داآ�� أآ�# و���P ي �/�#ا:$� . 

ء ا������، ه]} ا��8
T# ا��#��V ا��1�� �6&��3 ا��/�# ���RXا�

 أو أآ�#�X$T 
?R� �&دة ا�
  .ا�����i و ا��

     ���P �ه 
���?! ا��Kل إذن أن ا�$?&#.  
- �+EY�  .ا�"% ��Hj *(+-� ا�	>��� �Xد S!��، 3�6% ا��$# �e ��م 
$��ن ا�

      ��V#� ت
�C\ >���
 (  � ه���i ا����6، @ �8
ت CP#اء، ��&�آ��:ر�
T.(  

ت ا���اة@ ���: آ     ��?� :G�  .]�1S rف 
  .ه]} ا����6 إذن ����K�K0 w2 ا���اة     

  

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS7  

�ا&��n	6	& رة	o لMN"Jا  
  

  ]ا��
��� : ا��2&�ى [   د&�ع ا��3	��  ��	j	عا
  

  
3
و�� �TPlasmocyteرة �
����# ا[�?&#و�� ����6 �1ز��� �� ���P ،lymphocyte #ِ3� م
زة ���2


دة Cا��anticorps  ) ×6000 .(  
  
  ا�$�ال* 

      ��
ن �#آ�= ��]} ا�l’ultrastructure ��6ا'&6#ج ���<ات �
  �ق ا�$��� ا���6�C� 
� ا�&� �oآ: آ3
ء��
  .��$#و��! �?��

  
 *��@"�  ا�\A	ات ا�

�اءة �!	ان ا�T	رة -I.  

 ا���3
و�� ا��3#زة      ���ع �! ا�16 
��
 �Tرة �
����# ا[�?&#و�� ����6 �1ز��� ا�&� ذآ# أ��إ


دةCم ا��
2�aا.  
  .���06  ا*�S�د -

     ��@E"ه� إذن . 6000ا��$�! ه�  ا� �K�KGا� :K�
 10μ.  
- �@I �� �-&��
� ا�"% o�!رة �"���0 ا��	T+� �!��"�  .ا���PXM ا�

     >��� =$G&و�� ا�
3&� �K��� B�G�
ء ا������ ا�]ي �G: ا�����i�\ .i ا����6 0:ا RXا� 
��آ�
 . إ
<�Gاة آ$�#ة ا��� E01�.  

-  �  .ا�"% ��Hj �� أ(+-� ا�	>��� +�Eا��S ���06Y!��، 3�6% ا��$# �w6 eآ

�T -$?� �&��رة �:ا �! ا�R$?� ا�������      P ،ت
�C\ >���ا�:ا���P ا��G$$�،  � ه���i ا����6، 


 ا�?��# �! ا�#�$�زو�
ت�G� �&أي ا�.  

ت ه� ا�&� �2
ه>  � �#آ�= ا�$#و���
ت     �C8ه]} ا� . �T
P ���� ق�  
ه]} ا����6 إذن �$:ي �

�`�� �! Y$��8 �#و����� ����
\� ا��?&�$2>� 

دة و ه� \�ا�Cم ا��
2�a�3 �:ا �&#آ�= ا�?&�.  
  

  



 

  و>�?< ا�����	 ����


r�� �T ا�&� �X&2#ق      P ا�/�اه# ا�$�������، ا��������� و ��?��
��ا��3:�� د\
�� �cM�� ��C3 ��5رة د
����Y ات#& .  

  o	ر ا�	J�t? ا��"��دة ����

      �Y�XCاص ا��#�aاCD Roms  ا��5ر v6� 
��  =C��
 �5:ر ����8
ت @ ?R� w�#&�و ا[
��  .ا�:ة �! ا���ا�. ا�&� �v6 ع ط ح���: أ\:اد �&<. ا�S���3#ا �� و ا��3:

     >���� !?�� ،

ز ا���/�
ت ا��
 »ا�#'���  «ا���ا�.  �! ������
ت �! ا���دة و ا��&�?�� ��
 اaآ
د
8
ت و�
  .ا��


ث      G�aت ا

�:�Pل إ�Google  ( iو أه��
 ( و �&�8> آ]�r، أ�I  � ��:ان ع ط ح، �G� 78#آ� c�2�
�w ا���:ة#&�
ت ا[G3T ا���ا�. و !� :�  .ا�8:


ث ا�?$#ى     G�aت ا

د ا�?��# �! ا�����8
ت \�i ��ا�. ا��6
�# أو ����\����?! إ 
  .آ�

     ��

ت ه�
  .و �
���ازاة �. ه]} ا���ا�.،  �ن ا�?��# �! ا��6اص، ا���اة، �R?��ن ���ك ��

2
\:ك آ��#ا Googleا�$xG ا��$
-# \! ا��5ر، �! Y#ف      �
ت ��1، �: �
�$�
� r�
Gء أ�
�Sإ i�\.  

  ���ل


ل آ���      Pد��»  r�
R�synapses « i�\ �5لGا� !?�� 100ر'>، ���
 أآ�# �!  180، 
�ه� \$
رة \! �Tر  ���S#ا �� ��01/
ت ���#�� أو ر'�م �#�23r�
R��� �!  

  اMN"Jل ا�\�ا?t و ا�����e ا���	�	(��.  2.  2

�+� &% ع ط ح.  1.  2.  2�"$�  ا�\�ا?t ا�

  ا��@�أ و ا*ه�اف ����

     ����
  .ا'&1Xل ا�6#اBV ا��������� ا��u�� ���G @ز�
  � ا��

     BVل �78 ا�6#ا

V. ا'&�8Rا� !� u?8�
� !?�.  

�: ��اM. �78 �#اآ�= ا�1Xف ا�65#ي      :G� ه� .V
Rا� 
، ��ز�. �78 ا��8
  #T� lithosphèreه: �

  atmosphère أو ا�1Xف ا���يhydrosphère ، ا�1Xف ا��
V� biosphèreا�1Xف ا���Gي �
، و أ�0

 ���:Kأو ا� ���:Gات ا�#�X&ض ا�#\) 

رات 1Pل اaز��� ا��: ��Kا� .Mا�� �Yر
P .�
ر�Y ��زP ،�������
 ���
��م  phytoplanctonا��8ا�J ا��$:�#�
ت، ا�6
ر�Y ا�8
���� �&�ز�. اP&1@ت ا[��Gا�� � iridium ،(...  


 أآ�#      �C8� و BVا�6#ا 
��$i�\ J آ 
�C8� ،:\ا�Kع �78 ا�
$��� <&���= أن  
��1X&'ن ا�  ،!?� 
���

556�.  

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

�اا�:أ  �Sان	ءة �!  <� ،�Yر
  .ا��2&�8
 ا�$+#ا�6



 

���� p�@!6  

�� ا��>a� �I أ�8
د ا��C:{Wت ��{       "# c�<�آ$ أن اR=

 .ا�
ر�� و ا-�8
د ا�":":� ��{ ا-رض zU�� g�� ~87 ا�1.�ة
  

  ���ل

ر�XT �Y#ة ا��2>      P �ا��������� ه #Vا��<ا �Yر
P )1/1000000(أن '�&��&#ا  ؛ أي

� �Yر

 وا0:ا \�i ا�6�
K1000000cm  رض، أيaا i�\10km.  

ر�Y �&�'�� ا��2>      P 
$�
S �ه ���G� �������� �Yر
P ن�  ،u?8�
)  50000/  1( و �

  cm 1أو �
K�500 m.  

 �0Sا  r� !�$�
@ت ا�6
�T،  �ن -�
ل  ا�6
ر�Y ه� . 6	p�) ا�\�ر��\! ر�< Gى �78 ا�:\ 
و �

2
ره� .أ\1ه
 و ا�X#ب 

�أ  Iح�&�8! ا�"��أي أ�r '&2&6#ج . ، و ه� �3&
ح ا'&1Xل ا����8
ت ا������ \�i ا�6
ر�Yا�

د�# و ا��aان Kت �! ا�#��ز، ا��
 ...ا�����8

  w�

�K#اءة و ا�&�23#، ا�\�ر�� (�	�	(��إن آ� c�2� ��\ل ا���
78 �3
��c ا['&�8� . BVه]} ا�6#ا
���8
ت � 
�Gا���������� �Mراa�8 ا�$Y ���8 و� �K��� u�
رC� �0ل. 

     
��� 
�
K� �������� �K��� 
�u3 ا�����\� . آ iإ� �&��� �ر'���� ( ا��65ر ا�&
sédimentaire ��
ر� ،magmatique  ���G&� أوmétamorphique  ( رج:&� 
�� >�#����t. و 


 أ��ان $�
S �و ه ،
�$2�
ر�� K&ان ا����a���01! ا�Tا.  


CPa#، و ا�&� ��8د إ�Crétacé  iاaراM� ا�&� ��8د إ�i ا��$
-�#ي :  ���ل� 
���

aزرق Jurassiqueا���را'� �.  


-#ة          $� �K�#�� !�$� 

 ا'��G� أرض 

-#ة \�#ه
أو �S  � ا��3&
ح، آ$� #.  

��8د إ�calcaire  iآ�u :  ���ل– 62 �V
  .����ن '�� أو آ�u ا��$
-�#ي ا���

�ا&��0:د  n	S	Aا� la topographie  ) u�
رC&ا�relief  ( �/01�� L+� �S	"E�و���j و ا���# ا�
�� و ه]ا �I أه��� آ$�#ة ��K� 1#اءة ا�6#اBV ا�AF les courbes de niveau .t2	ط ا�"$	��#$

bathymétriques ر
G$ا� wG� u�
رC� !�$� �&ا�. 


ر�u أ-: ��1 �! ا���6ط ا��&$
\:ة:  ���لC&ر�� �:ا، ا�
K&� ا���6ط w�
  .إذا آ


 �0ادث �?&���� ا�\T�?~ ا�@!�	��0:د  �� .ا��#i�\ ��V ا�6
رi�\ �Y أ


:  ���ل��G�� ط أو��P �/01� !?�� ،BV78 ا�6#ا� i�\ ��'�&ا�� !� 
ت '�داء أآ�# '�?

ت  و'
�� 

د��، أي  �ا�contacts  Jا�&� ���\ #�Sfailles  �����G� 8?�'�، أو� ،��
د\

décrochements  ت
  .chevauchementsأو آ]�r �#اآ$

�   �PXM�  
 �S�@ا TUا@�ا V
": 

���� XاF�Fا� Y �
Zا� �(�Qا�� TUا�� les cartes de tomographie 
sismiques  ��$� � ��1<ات ا9>;�� أو ا�Fi��ة ا��
<� b�;�=ُ


ر ا-17اج ا�b�bا�:�P�Nص . ا
% ��P� 4�5�# ]uا�$ا QRه F<U=
�1ن # 

ر ا-17اج ا�b�bا�:� � و�[ =�"� 9P�Nآ$ أن �$�� اR=

�+
�� أن #>C{7 .( HW أآ}$ .$ارة (  ا��1[ أ�� آ}� 
BCiا��

�oاح =F<U �� ��:� و ��:kة ا-ر$� .��W ا�



 

���� Y ��Qر ا�.�� ا��S <� ��[Hة ا�F]ا�� TUا@�ا  }�� �W�8=

+�  �I<Nreflectance ا�1Eء ا8�9�z   ا%�Cف{�أو ��{ ا�

 �:u1E�اluminance ا-رض H5� م
<�آ� u1k �5"N:� . ����9 أ
pixel  �7 ةFi* �.
<7 ��
"= 
. ا-رض="
�� �"�8، و هM ��وره

 �8"I�ا QRه 
2�8:I5� _�8�# 
:u1k 
�
�8Nء، ر�7، ( ���� ا
7

��، 7$جG ( ...ا�9رو�� ��آ� �:c آ� u1k �5"N:� . و �15ل ا19


�M إD ا-رض�J�ا $W"��1�َل �7 ا �:Wر� �W:� Dد . �1ل إ
8# �

 .=$آ:4 ا�1Jر � =�2�#1

  ا�����e ا���	�	(��.  2.  2.  2

  ا��@�أ و ا*ه�اف ����

��� ه� ا��:ف      
s6ر�� ا*�Xاث ا���	�	(�� S��!$@� �@�3-� �! ا'&1Xل ��K. �������  � ا���2 ا��
R�@ا� �2$�
ز �&
�. ز��� ��  . � ����K ����8، �! أ�
 ا

      i�\ درا

 \���� �#'�= ���06 �>�ر ا�0	ادث ا���	�	(�� 
���5Kد إذن ه� أن �?�ن ��� 
sédimentation أو �#آ��magmatisme  ،�Yplissement  ،ا��، �5:ع. 
�C8$� �$2��
� 
�6��> ��ر ،

  .ا�78$

      J�$�&� >�َ��ُ ��$2ت ا��
6�  .�@�دئ ا�"sر�� ا�!$@%ه]} ا�&�ر

  ���ل

     zر�،=  .� �Kه]} ا���� w�
Tأ �ا�& ���

رك، ا0a:اث ا��������� ا�&�&Pا 
��8� ) .�Kا��
 ��
  ) :ا�������� ا�&

-  !�&K$ا�� .M��strates 13  14و. 

-  J�

w$0 0:وث ا�3T ��� .(F)0#آ
ت �?&�

-  ��#8�érosion  ت
K$1ا��  i12إ�. 


ت  -���'#� .�

\:ة �:���) �K$Y  12( ا�&�M. ا��&&� i�\. 

 

 ������� .�K�>���� أ��� �������� �Yر
P !� �5�6&2� ت
��8� !� 
�1��  .ا



 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

�اءة ��"�حا�:أ  -�S  :�:G&� .�Kرا���� .ا��65ر ا����A�ت X	ل أ�


 ر'��� -�$�Sت أ
K$Y .Y
Kا�� !�C&� ،
$�#K� ت@
Gا� 
�&"6  Z&�&2	ej ا�A@��تآ��  'zX.  � آ
 J�$�&� 0:ثaا �K$تا����@Aا� KI��6 أ�@� le principe de superposition  : ن

 إذا آ� =�
� iإ�

،=�K�� .ا��$�K اi�\a ه� ا0a:ث �#��= ��M. ا��65ر ا�#'���� �> 


ت  �Xد -K$ا�� w�

 ا��� . أ&��� أو ��?+��
 إذا آ�� ،���
�Z 0#آ� �?&�� I�
ت ��K$ا�� 
�� #�23� !?��
 .أو ا�&5:ع

2  .3  .��@���6 8?�"
  اMN"Jل 

  ا�-�ف ����

     ��?R� 
G� ��$�#�� ZV
&�
ر�# و K� ل

 ا'&�8$�
S r�� =��� ،��M#  :أو �&�آ�.  

�8
ل ����8
�r ا��?&�$2     &'
� 

ZV ا�&�
رب ا����<ة، �> ��23#ه&�
 h#وف و ��G� ه� ،ZV
ا'&1Xل ه]} ا��&

K�
'.  

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

  .ا&-# ه�ف و �0"	ى ا�"�����S$:ء،      

-  ��?R�8 ا���$Y i�\ 8#ف ��:ا&&� r&و� [Pو �K��ا��#اد ا�#أ إذن �&�8! ا��v، ا�&8
��J ا�&� �#ا J ا��

��0. 

  ���ل

     » 
���\ 
5Gا�� ZV
�8
ل ����8
�r ا-#ح ا��&&'
  »...  � �6&�� ا�&�
رب �
     » #����K ا�&�#Y ح#R� ة

 ا��&
ZV ا�&�#�$�� ا���8X&'@'&6#اج «أو  »... ا  �د�� �?aا ...«.  

�&#اح -#ح �ـ  «     � ZV
  .»... ��z! آ�� �c�2 ه]} ا��&

ت  «     ���� �K�8&ت ا��?&2$� ا��
  .»ه
 �r� c�2 �&�23# ه]} ا��&
ZV؟ ... ا�����8

�وط، أي ا&-# (��ا ا�@�و6	آ	ل -Yع ا�	��� �Xا��  .ا�&� ���< ا�&�#�� و ا�

����  ?�T
  
�  }�� Z"I� ��ات اFE���ا Mه 
ا�x �� آ:� أ|bت ا��;
رب، 7


ت ا�� �$ :�W8�ا ،
#Cت أو ا�
=
I��ت، ا
N1ا:�7
 هM ا ،
B Zk
 Fi�= � ��ت �7 ¡$�� -%$ى، و اFi= ��ا Z}1ا��ا... 

7
 إذا آ
ن ا��"$#$ ا��;$#¢ ��1�#  � Dإ 
d":�7 ص
% ��P� آ�
. ��� ��>�� �7 ا�$�1م ا���5:5:�، ��اول 7@ =8
�:_ J�Y$ة ��ا


 =�1JرهWل ا9>1دات، � =��:� ا9$ا.� آ
W8دد إذن، � ا��o= /! 

- 8?�"
 .ا�&�#�� أو ا�&�
رب ا����<ة ا�N"J إذن �I�S آ@��ة 


 ا��&
ZV . ا�Sأ �Sرا�J ا�"���S ا�Y�ه�ة -?� ��
رK� ��K�و ه� ،  � ا��ا�.، ا�&� �2&�8
 آ�#�.، 
��$��: آ�� ��8
 ا~��
ت ا�t�� �������23. ا�&�#:G&� c�2� أن =�����
�� آ�C8ن ا��?� 
.  

 

 



 

���� p�@!6  
     M�5� ��P� لCi��/ا اRه c�# 
7 
I�
G . 1نI��# �7 cه F{و آ

 C{7 : » ��$;��دي،  ¤�ث، �1 ا
� ��P� ءMf ن آ�- M"5�7 اRو ه
��7

ه�ة و ا�:1ان � #�8$ض -#� 87P�;$�� ا��ا .« 

آ� « / M58# أي 71�87
ت ��{ هRا ا��1ع �7 ا���8:_      
« و / #P$ح » هMf 1ء �
دي و « ، ��{ »7
 ¤�ث « ، ��{ » Mfء

 M"5�7 1ذا ه
9«! 


"�?8 ا�"���S ا�Y�ه�ة - e� �S�
 . I�رن إذن 
"�?8 ا�"�� �Kو د�� �GM�5رة وا� 
� ،��#�� 
�! أ�
 آ
I��\ 
  . ��u ا���5Kد ه� -#ح �v ا�����K، و @ إ\
دة آ&
�� ا�$#و��آ�ل. 50

����  ?�T
  
      Z}1ا��ا F:i= �;:�N �d.C918ا�4 ا�ا Mه 
7 ��
<� ��� ��

 .�7 �$ف ا¥$ب

 :و ا���5Kد . &$� �!�?w ا�!"�?8 -

� ��$�
ZV ا����8
ت ا�&�#&�  .إ�
 ا���Tل إ�i -#ح 
  

  ���ل
      w3�Mأ #�K� ء
� i�\ ���3
 و��د ا���Xآ�ز  � و\
ء آ
ن �G&�ي  � ا�$:اRإذا آ


زج، Y :$آ .�� Iآ�ز���Xأن ا�?$: 0#ر ا� Z&�&2� ،
K$2� ��
�8� 
2S.  
  

� =�
 1Pل ا�&�#���\ 
5Gا�� ZV
  .أو -#ح، ��2
\:ة ����8
�r، ا��&
���P:&ت ا��

ء، ا~��C&�]ا :�\ ،:�:G� أو.  

      r� c�2���= أن  J��:ا� 
  :ه]ا ا��8


'&16ص أن ا�K� ��M#3$��� أو @؛ ��  
� ��M#3آ�: ا��&� c�2� @ ZV
�w ا��&
  .��#ح �R?��، إذا آ
  

�   �PXM�  
      � 

ت أ7}��، ��� ��;�ه�
5I� 
"./ Hk1= � �"#$5�ا QRه


ر#� ا9"��7 � ا]bء W���8#� �7 ا�اIV )  م

ت أر��
5I�ا �*
%
 ... ). 37و  36، 35، 34

 

 

 

 

 

 



 

  اMN"Jل ا��!0!��ت.  4.  2

  ا�-�ف ����


ت ��5رة آ���      ��Gم ا���:K�
� ��
  .ا�&�X#ات ا����$2 �/
ه#ة أو 0


�w أو أآ�# ��2
\:ة ا�����8
ت     �  .ا'&1Xل ��i�G ه� إذن -#ح ��X#ات 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

�   �PXM�  
��، �W8�<N آ��
w��7 �7 �7رو� .1�
W�7 �:�����8 7$ا.� ا[
 

 �:N
�Fi=la glycémie  �8ات ا����1ن « : � ا�>�� ا�}

ول ا�1�iآ1ز �=«. 

2. 
#FE� CW� �{� Q
Nأد ��JU9ا9$ا.� ا ���Y . وري$k اRو ه

ر#� -ول 7$ةW��1ع �7 ا��ا اRB 8$ض�= 
9. 

  

  ��Sآ�ز�X�75 g#ات ا�&��Gن �8: ��
ول 

- L!0!��أ �!	ان ا�Iا .I'ر:� 
� 
$�
S !�$� �K�� � ا���
ل ا��K&#ح ه� ��X#ات ا�&��Gن �8: (  !\��ان ا��
��75
ول  g  آ�ز��S.( 

- k#J #< د�X : 

o س���� ا��N"� � ا���
ل ا��K&#ح، ه� .   �y$�! أ\��G� iر ا�&#ا��= . ا�]ي �:رس ��X#ا�I ا�
 ). glycémieا�&��Gن ( < ا���Xآ�ز  � ا�:م �#آ�

o وف���� ا��N"����: \�G� i. و ا�]ي ��X#} ا���#ب ا� 
Tر ا��3ا�x . ح، ه�#&Kل ا��
 � ا���
  .ا�<�!

�   �PXM�  
      �i:J�ا z�= /y = f(x)  ،�:k
9
 =�رس دا�� ر# �Nآ$ أR= و

��{ (  /��x�� Fi=ات )  ��{ �1ر ا�oا=:�N�+y  )4 =�رس =Fiات 
 ).�1ر ا�oا=:4 

o �+��"$�
 �G:دة �! Y#ف ا���#ب. ا�	�Xات ا�$�
S �ا�ـ . و ه �ح، ه#&Kل ا��
 g/L � ا���

 ( و ا�:�
�G� ( JVر ا�&#ا��=   (Tر ا��3ا�G�.(  

 



 

�   �PXM�  
      �:U9ا FG �7 ا أو���1ن ا�1.�ة ا��W8�<9 87"�ة = ��



��، . ��#�ه�
دة H�5J7 � هQR ا� �W8�<# »U.A.  « ¨8= ��و ا
 .» Unité arbitraire ا*C5.:�و.�ة « 

- L!��0� �� ا�!��ط ذات ا�Sا . :Gه#ة ا��01/� أو ا��:رو'� ا�

 �$�� ا�/���a �&ط ا�
Kا�� �و ه
 i5�aا ) 
 0  � ا�<�!  g/L 0.8: ه�
 ( أو ا�u?8 ا�G: اaد�i ) د���K  40 � ا�<�!  g/L 1.3: ه�

 ).د���K  160د���K و �8: �0ا�� 


ط ه��i�G ا�$�
نإذا آ
ن      Kث ،  �ن ه]} ا��:G� !�
 ��r أC��ات &% � أ�N6��� i�Gا��� . !�0:د أ

��
��
ط، أي 0:د إ0:اKه]} ا�� .K�.  

- L!0!�� ا��N6 >��!� د�X .Tِ و i�8ط ذات ا��
Kا��ا��8 ��! ه]} ا�� i�G0:د أ�<اء ا��� i�8� �
JY

 ه]} ا���Pه#ة دا
  .��X#ات ا�/

����  ?�T
  
     4:i# /  zUN 
I#$"= 
Wuدا ��
"= �d.C9ات اFi��ك أن ا$dN ��

�:k

ذج ا�$#W��ا. 
�Kإذا آ
ن      �  w��9ا#�ة و ���6�اb�7 إذن ��ا��ا�=�ه�ة ، ا


دة ا�}
�Z ا�Rي #�Fi ا�]<=� &Fداد#b�) . دادb# 1ن����ا 
ه�

ول ا�1�iآ1ز�= M�= ��ا ��
 ).%Cل ا�>

8�z، إذا آ
ن      �
�Kو ��  w��9ا����� �J�
، ا��ا�� إذن ��7

دة ا�}
�Z ا�Rي #�Fi ا�=�ه�ة ا�]<=� &����^و #b�. 


4و��و أ%Fا، إذا آ
ن      � K�، ا��ا�� )ا��1اء اw��9 (  ا�

��� و Oا�=�ه�ة Fi�= / �d.C9ا . 
 ._�"��+�"1ل أ(

  
�   �PXM�  

     ��و / . ا|
زQ إ/ ��{ ا9>1دة آ� هRا ا��W8 ا���FEي / �
g�7 آ�اK�7 Zإ/ إذا آ� ��
�� .?4 آ�
��g آ
C7 ��{ ور�� ا

�ات ا�@��ن -�N6 [o .
Kو د�� 
GMوا wا��� u3���= أن �?�ن  �  #�#G&ا� . �T�5د ه� وKو ا��

�]آ#، �> ��23# ا�&�X#ات ا��01/�ا�$�
ن �
'&6#اج �
 ه� � #�:�. 

o �'ه#ة ا��:رو
 .أ\#ض ا�/

o �3 �. ع ط ح�?&� ����\ �X� 
 .ا'&�8

o  ل�ا*&� K!�6»  ��T�« ،»  و  »�!�ل»  H@��«! 

o  
K� @ ،ص
P 
?R� :»  85:  ��ة� i�Gن »ا���a ،����J أو ا���رو�J ه% ا�"% ا�P�ه�ة ا�ُ
�"S�< L�@6 �6داد، 6!�~ أو �$� .�:@�� ا�83
 ا�&�#

  ���ل

      ،
�#آ�< ا���Xآ�ز  � ا�:م �1P �\#2� .3�#ل ا���5 '
\� ا�&�  «��= آ&
�� ه�

ول ا���Xآ�ز�� ���  «.  

o  ت

'= �.  «: ���T ا�&�X#ات، ا'&�8
 ا�35�&�
م  «، »�#2\�  «، »/&�
، » ��ة  «، »�
 ... »���1  «، »آ��#ا  «، » �$Bء «

o  E01ا�� #�X&ار ا�:K� �$ر� :�:G� �  ـ ( @ �&#دد� vK�� ،�\
C&�20 % ... �\
C&� ،5 
 ).  ...�#ات

 



 

  ���ل

      i5�aا :Gن ا���G&ا� ��$�1.3 g/L 

دة �K:اره��! ا�&��Gن  % 40، أي ز
<V
  .ا��&�'B \�: ا�5

���8
�rو �! أ�
 ه]ا، ��= \��r ا'&�8
ل ����8
ت ا�$�
ن، و  .&$� ا�@��ن -�� ��
 .ا['&8

o �'ه#ة ا��:رو
 .أو�: ا��18
ت ا�2$$�� ��! ا��&�X# و ا�/

o �/01ات ا��#�X&�� �23#ات� ،J'
 .ا�&#ح، �
'&:@ل �&�

  ���ل

      
C�8
ء إ�i ا�:م؛ أو أ�aآ�ز �! ا��Xور ا�#�� ،��ار�B ار�3
ع ا�&��Gن �8: ا���$� ا�2?#
36
ض ا�&��Gن �! ��� أو  g / L 0.8إ�g / L  i 1.3ار�B ا�C8ف ا�#Y !� آ�ز��Xل ا�
�8&'
�

I��>6&�.  

      1$' ��8� ���

ت ا�&G35ا� �ى  #P1لأ���� أX&'@ 1�53� #أآ�.  

 #Iل ر��� �I�AS8  

  اMN"Jل �S�ن
  

  ]اaو�i : ا��2&�ى [  ا�"J��S ا��3	�� �+�-�  ا��	j	ع
             O2 ��C8ا� !�  و ��ة ا�&�#

  
  ا�$�ال ����


V� اaوآ��2!��
}، ��z! آ�� �&�X# ا'&�1ك ��1
 �! درا'� ا�$�
ن أد��  .ا�: ا�R:ة1Pل ����د �&< ا
  

  
!�
V� اaآ���2! �:@�� -:ة ا�&�#��  ا'&�1ك 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�
  

- 
�kف �� �
ُpJر�. 


V� �#ات ا���?! �#اء��
 �! ��Gري ا�$�
ن، ا�$�
ن �K:م �X ا�����8
ت 20=     ��ا'&�1ك 

�ـ اaآ���2! �$8� 
��\ #L/min  اط��
� I�\ #$8� >ا���� ��C8ا� !�  .�Watts:@�� ��ة ا�&�#

-  pPXM
 �� �I�S [Tِ
َ: 

ا��r��&2 ه� �0ا��  O2، آ��� ا�ـ )أي  � 0
�� ا�#ا�0 (  �! أ�
 -:ة �8:و��     
0.75L/min.  

�10! ( ��
 �<داد -:ة ا�&�#�! ا��C8� ا����<        i175إ� W  ( داد ا'&�1ك>�O2  دة
�ز
 i�/\ ���� 
5��2.1&�
'= و -:ة ا���: ا��$]ول إ�i أن  L/min.  



 

      !� :-aى ا�Kا� 
�$iK ا'&�1ك W �180! أ� ،O2  ��0ا� :�\ 
&�
�2.1 L/min.  

V� ا     ����?! ا'&�&
ج أن ا'&�1ك  �\
C&��#ات 1Pل ا�����د، �?! �a3  E01وآ��2! 

 !� :-aى ا�Kا� 
�<داد �! أ� @ I�  .W 180آ]�r أ
  

 #Iل ر��� �I�AS9  

  اMN"Jل �S�ن
  

���?% ��رض ا��اF+��  ا��	j	ع�Eا� Kآ��  ]ا��
��� : ا��2&�ى [  S!�� و ا�"
             ��Mرaاج ا�<�<ا��� و �#آ�= ا�?#ة ا��aا �\#'  

  
�\�: اه&<از اaرض       :��&�1�� أ��اع �! ا��aاج ا�<�<ا��� ondes sismiques اج��aا 
���� !� ،P 

ط   P � ا��6$#، ا��aاج . ��&R#  � أ\�
ق ا�?#ة اaرS ��Mو XC���:د ��&R#  �  –وه� أ��اج ا

��V
2
م ا��5$� و ا�2�aاج . ا��aا ،u?8�
2
م ا�S�$�5و ��aا �إ@   #R&�� @ ، . 
���Tرا'� ز�! و:�
JY

ر ا��aاج Sو  Pو ���]�� �2
ر ا��aاج  إ�i �6&�� ا���R&�
ز ��
ن �&#�> '#\� ا��، أ�?! إ
J�8ا�<�<ا��� �:@�� ا�.  

      wG�' ،rاج �8: ذ���aر ا
R&�
ت أن '#\� ا$�
ر ا��aاج  � ا���اد ا���3�&6 ��R&�@ ��ا�:را'� ا��#$6
 

دة ا���15. ا�?���
V�ا�<�<ا��� �&J�8 ���15 ا���اد و �#آ�$��و أن . و �: أ�$w أ�P#ا أن ا�2#\� �<داد �<
BXCارة و ا�#G�
� 
'
  .ا�J�8&� ��15 أ'

  

  
  .�:@�� ا�S J�8و  �X� �P#ات '#\
ت ا��aاج ا�<�<ا��

  ا�$�ال ����

 ا�$�
ن ا�]ي �$�! ��X#ات '#\
ت ا��aاج ا�<�<ا��� @�&#اح      X&'أ\1}، ا vت ا��
�8
ل ����8&'
�

��Mرaذج �$��� ا�?#ة ا���.  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- LA�� ن�ان ا�@�	!�. 

 :أو(� �+L ا�@��ن  -

o س���
�ـ  Sو  P'#\� ا��aاج :  ا���HS ا������?% ا�� 
���\ #$8�km.sec
-1. 

o ��N"� يwا� ���ـ :  ا���
� ،��Mرaا�?#ة ا 
Pدا J�8ا�km. 

-  ����ات ذات ��!L &% ا�$�N6 �ه�!� zXM6 %"ق ا����&� ا*����ات ا�-���، ��N"ط و ا��د ا�!��X :
�E01 أن ا��aاج      S  ��Mرaا�?#ة ا �  #R&�� @ ) �5رة ) ا�2#\� �8:و��Gق ا��
�\aا i�\
 !��2900 km  5400و km  اج��aت ا
\#' �  �`�

�X� JY#ات �3�� :��� I�\�S  iو  Pو أ

  .km 5100و  J�\ :30 ،700 ،2900 �0ا�� 
      J�\ i�\ اج��aا �\#' �  
5K� r�[آ E01�100  i200إ� km.  



 

      
��?�� J�8دة ا�
�
ر ا��aاج �<داد �<R&�
 � أن '#\� اMإ �K�
�= ا����8
ت ا�2
� iإ� r�[آ
)  6  i14إ� km.sec

km.sec 7إ�i  4، و �! �P! أ�
 ا��aاج  1-
  ). ����Pاج  1-

- L!0!� .�Xد ��� �\"+] AI���ت ا�

     z�� ،��
�w ا�2#\� �<داد أو ��vK، ا�&�X#ات �3�8M أو ه

 إذا آ� !����3
�`� أو �:ر�.  
��ل ا���+	��ت ا���A�ة &% ا�!~ -�"J�S ن�ت ا�@���A�� آ� �$&. 

     ��

دة ا�8�
  � ا���
JY اJ�\a �! ا�?#ة اaر��M،  � '#\� ا��aاج ا�<�<ا��� ا�<K&�� 
�� ،

5
د ����G �#آ< اaرض �<داد ��1T ا���اد ا�&�  {
�]
� I�  .��8� أ

2900�>  30ا�&�X#ات ا��3
�`�  � ا�2#\� ا��1C  J�\ i�\ �/01 \! ذ�r،  �ن       km 
5
�X&� vV#  ��ةP اج ا�<�<ا��� ذات��aا 
�5
��M#  �S أن ا���اد ا�&� �8$#ه� c�2�.  

3
ء . ا��5
د �  � ه]} ا���
JY �: �?�ن �6&��3 أو ���� ا��65ر/ �#آ�= و      &Pص، ا
P 
?R�
�5
�S و  5100kmو  S  !��2900ا��aاج � c�2�2
م ا��$�5، �aا �إ@   
K&�� @ 
��ا�&� ��
 أ

 J�\ i�\ I�
 ��M# 2900 km أVا��65ر '��ك '�ا r�2�.  
      J�\ i�\100 km ��15ا� 
��  c$5� �K��� و��د i�\ ل:�36
ض ا����Gظ ��#2\� �، ا[

c�2ا� iب إ�#�aا��65ر ا �  
��� 

�S  #. أ��T إذن 
��?��
و��  ��M أن ه]}K� 
ا�����K أ�
  .أ'�
 ��&N�R} و

      J�\ i�\ ا#�P5100و أ km اج��a2#\� ا� �`�

دة ا��3�
��#ور إ�P � �K$Y i، ا�<� <�#&

��2 �! ا���ادP.  


ت �&G:ة ا��#آ< �6&��  �      K$Y رضaآ< ا#� �G� B�Gا�� !� :��� I���?! ا'&16ص أ
8�$&�
 ا�?���
��V و Y /ا� 
�5V
5P أو ��V
�  ).ا�BXC، ا�G#ارة ( �3<

  

 #Iل ر��� �I�AS10  

  اMN"Jل �S�ن
  

  ]ا��
��� : ا��2&�ى [  د&�ع ا��3	��  ا��	j	ع
             c�K�&و ���0 ا� ��\
  ���<ات ا['&�
�� ا���

  
و �> ��
س ��$2  (A)ر�< �I �ـ )  C&2�antigène: (  �ر �?��� ����� �! ���: K0ُJ0  :M!  � ا���م      


دة Cم ا��
2�aاanticorps !���� 
5
 ا��3ر آ� �  :C&28:. ا�:وارة ا���\�� ��]ا ا���  .��
1�� أ'�
)J21(  ��1�
دة ا�����5 ��:ة Cم ا��
2�a2$� ا�أ\�: K0! آ��� ����� �:ا �! �u3 ا��C&2: و �> ��
س 

.��
  .أ'
     {
��#ة ����� أد

ZV ا��8&�.  

  

  

��&�! ��X#ات&&� !�&�K0 :8� دة
Cم ا��
2�a2$� ا�  :C&2ا�� u3� !� ) � J = 0  وJ = 21 .(  

  
  ا�$�ال ����



 

  

��. ا�2&� �! ا�&�#��      'a1ل اP دة ا�:وارة
Cم ا��
2�a2$� ا�
 ��X#ات ���
 ا�$�
ن ا�]ي X&'ا


ه# /� 78� c�M�&���
  .compagnes de vaccinationا���
\�� ا�&� ��8
 1�0ت ا�&�c�K  ا@'&�
  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�
  

��� ا�!~  -"S أ�Iا :%@���ض ا�@�و6	آ	ل ا�"��� 	-&. 

 :أو(� �+L ا�@��ن  -

o ��N"�
ر ا���#ب ���X#}  ا�&Pا�]ي ا :.��
'a
 .ه�
 ه� ا�<�! �K:ر �

o س���
دة �K:رة �
�ـ :  ا���HS ا�Cم ا��
�2$� ا��2 
و0:ة اu.a  ) ��01�Tو ه� ه�
unités arbitraires (؛ 

o  :C&2ا�� �&�KG� �K ت ا���ا
/Gا�� :<�'�� 
 .أ-�# ��

 :�Xد ا�!��ط ذات ا��'��  -

o  !�&�KGا� !� 

دة �?Cم ا��
2�a2$� ا�
م �8: ا���KG اaو�G� :6  ،i/� �:ا�� ار�3
ع �أ
��� ��u3 ا��C&2:؛

 �8: ا���KG ا����� 
$�#K� 

o  

دة أ�5
هCم ا��
2�a2$� ا�
�&�! �G/� ���غ Gا� !� 
أ'$�\�! �8: ا�&�
س :  � آ
��؛ 4اaول، �0ا�� 

م �8: ا�&�
س ا��� أ

o  !�&�KGا� 

 �! أ����\ 
5Gدة ا��
Cم ا��
2��� i�/84: ا��2$� ا� u.a.  س
�8: ا�&�
�� .u.a 10اaول، 
 .�8: ا��

- L!0!� .'zX آAI [+"\� ��� a�w���ت ا�

     x�
�� و ا�wC36 اa'$�ع ا��

دة اa'$�ع ا��Cم ا��
2�a2$� ا� w83ول، ار�aس ا
. �8: ا�&�
 :����، ار�w83 �2#\� أآ$# و ا�B$� wC36ء -:
���، ( �8: ا���KG ا��
1�� أ'
��. �! ا���KG ا��� :8�

  ).�w�K �#��83 �:ا 
���� �!-��� ا��PXM�ت  -AS ض��ر ا�ن إ(�sS a"Sن �6X�-"�� .ا�"% أ(


ر      �&Pا r�?�� ،1�� #��

�. ���<ات آ
 �! ا['&�
�&�! �. ا0&#ام \#ض ا��8&&�
أن ��8� �

رن �2#\� ���<ات ا['&�
�&�!، و أ�= أ�P#ا \! ا�o2ال . ا��1�� ا��:رو'� أ\1}� r8: ذ��

  .ا���#وح  � ا�����2
  

����  ?�T
  
و g� ��J�N �ª إذا آ�Z =�8"� أgN  هRا ا2�9© �>:[     

 .=�"�J ا����
      a��
;���
f$ة اI7 رن

 ا%�:
ر أن ="E#أ ���� ���

 �E�<9ل ا

 ��د%W2:�� �Jا��Nر

ع 87
#F ا9"I=
� .
درا��� ���1ن =$آ:I:� أآ}$ و =1ا+_ أآ}$ =8�1
ت 

 .أ��
ذك
  
���� ا�"����  ����A��S �S�)1���6# ا �E��:  

     iو�aا ��KGا� :�\  :C&2���A ���
Kدة ا�:وارة ا�
Cم ا��
2�a��5. ا� 
، ا'&X#ق ا��3ر �0ا�� أ'$�ع �$


م 1Pل أ'$�ع ����Tل إ�i ا��2$� ا��R?�� . i�/8  � ا��5/&�

دة �<داد �$Bء و �Cم ا��
2�a2$� ا�

) 4 u.a  (!�\�$'8: أ�.  
��1.5
�x�0 ،x أc$T �0ا�� ا اa'$�عا��1P �\#2� 736�� �$2ل       u.a  :8�20 م��.  
     ���� I$- ��
�� �. ا��C&2: و�: ا'&�
�2$�. ا�&�
س ا�� w83ت ار�:�
دة �$
-#ة و �<اCم ا��
2�aا 

��� w4 أ�5
ه
 �X�� :8. �2#\� آ$�#ة

م �! ا���KG ا����#ة ���
 �8: ا���KG  2.5ه]} ا��2$� أwG$T أآ$# . أ
iو�aا.  

      

دة ا�:وtآ�Cم ا��
2�a2$� ا� vK�
زا�w أن � ��  iو�aا ��KGا� ���&� 
 6راة �&> �2#\� أ��� ���



 

u.a  ��#�&ا� ��
�� �  )3  ���
  ).أ'
��. �8: ا���KG ا��
��� �! ا��C&2: �?�ن أ'#ع      
� ��K0 :8� ��\

ب ا�<�! ( ه]} ا�:را'� �$�! أن ا['&�
�� ا����S

.V
C( ، أ��ى )  ا� i�\دة أ
Cم ا��
2�a2$� ا�
دة ����دة �3&#ة أ�Yل ) و أدوم ( Cم ا��
2�aا iK$� (
iو�aا ��KG8: ا�� 
���.  

     i�\ �\
�:رب ا���
ز ا��� c�K�&�3> أن ا�� ���

 أ'#ع و أآ�#  8?R� 
  .رد ا�83

ح ه� ��S :C&2# ��#ض     Kا�� non pathogène E3&G� I�?�  �\
�K:ر�I ا����:ة ����

immunogène3�� ���C8ا� wM#8� أو���، و إذا ��
�oدي إ�i ا��1ق ا'&� I�K0 ، ���
�u ا��C&2: �#ة 
� 
P:&� I�� 
��8� ا['&�
�� ا��� 

 أ'#ع و أ-:، ��?R�\
8
��� أآ$# و ��X# ا���B ا�/
ه#ي ا���  ��\.  

  


�ت.  5.  2��S ل (�ولMN"Jا  

  ا�-�ف �


ت ا�#���� ا��:ول �K:م  ��#��K �#آ$� و ������     �
��K . ا�����8
ت ا��?&��� أو ا�$�#Y ���2 وه��
J�M >�0 �  
��V
&���2 ��
رب و �' !�  .�&:و


ت     �
رK� ز
���0
ن ��Kد ا'&�8
�I إ�i اaا =�Sا � .  

     
��?- x�0 !� ة ا�&��ع:�
 . ��]ا �! ا�85= ���8> �#ا0
 درا'&�
. �: �?�ن ا��:اول -:�$�Sأ !?�

�K أو أ 
����
- 
��?! �#اء�� I���8� أ 
�� ،
P:ا�� �V
��.  

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

��2
  �> �#ا0
 ا�:را'�     &� ،{
�2&�8
 آ��
ل ا��:ول أد�.  

  
�V
  ا�?�
 �  ا�&#آ�= ا�?���

 �V
ا�&#آ�= ا�?���
  ��1Xف ا���ي

 �Vا['&�ا #�Kا�(km)  


ت  \�
رد?���' ،
?�� ،:�:0  5.4  �  1S :��  4878ف ��ي@ 

  ا�<ه#ة?�� ،:�
ت، 0:?��'  5.3  CO2 , N2 12104  

  اaرض?�� ،:�
ت، 0:?��'  5.5  N2 , O2  12757  

 ��
ت، 0:�:، آ$#�w  ا��#?��'  3.9  CO2 , N2  6794  
  H, He, CH4  142803  1.3  ه�:رو��!، ه����م  ا��R&#ى


  H, He, CH4  120002  0.7  ه�:رو��!، ه����م  ز0
  H, He, CH4  50800  1.2  ���:، ه�:رو��!، ه����م  أورا��س

  H, He, CH4  48600  1.7  ���:، ه�:رو��!، ه����م  �$&�ن
  CH4, N2  2300  2.2  ا��
ء، '���?
ت���:   �����

��2�Rاآ= ا�����\� ا��?� ��V
  .�78 ا����8
ت ا��3<��آ���


رن ���8
ت ا��:ول �&��8
 ����5 آ�اآ= ا�����\� ا���2�R إ�i ����\&�! آ$�#��!:  ا�$�ال�.  

�أ �!	ان ا���ول  -Iال ا���#وحاo2و ا� I� J ا��#ا .
C3اءة ا��#Kع ا��� r� !�$� ��  
���\. 

 

      c�2� ة

��V و ا�?���
��V ا���8�ه�
 ا���5Kد ه� ا�&JKG �! أن ا�56
vV ا��3<
  .�! ا�?�اآ= �&��8
 و��د ����\&�! آ$�#��!



 

- �jو����ات أو ا��	اHS ا��N"����! ا��:ول ذو ا��:��P!،  و ه� �$���. �Xد ا� i�\ و i�\ت أ
�
P � 

 �� ���2# اaول و M]ت ا
�
 .أو ا���8د اaول/ أو  � ا�6


 ا��0:ات      �
ت إذا آ
ن ذ�M r#ور�

  � ه]} ا�6$�
S دt:G� ) #$8� #�Kا��:ول أ\1}، ا� �1،  ��

�ـ � I�\km  (I23�  .أو  � \��ان ا��:ول 

� ا�ن درا�J ا�� -=�Sول، .�ول:��� ��K ى أ#Pو أ ��
ء  �> �K#اءة \��د��i&0 و �� �> �?&$I آ
�1 أ
�# ا����Mع#G� . ن

ط ه
��) ا���8د�� و ا��K a ( ا�K#اء�K��2
ن �
ن �&��= G�2� و 
��C8� 1ن�?�. 


 و آ�
  � درا'� ا���i�G، : �! ا��:ول  ا���# ا�\�0�o:د  -���: ا��K> ا�i�/8، ا�::G&ا��8:و���... 

 


، اaرض ه� ا���0:ة ا�&�      ��� 
 1S r���
رد ه� ا�?�آ= ا���0: ا�]ي @ �\
 i�\ ا���ي 
� 1S ي�&G�
 آ�
 �،  أوآ��2!�aه� ا�?�آ= ا 

ت ه
��، ز0��?�

  .ا�� ا��R&#ى ه� اaآ$#
  

- � 1�� c�2� أن !?����# و ا��K> ا��3&
��0 ا�&� 
�>����8 ا�xG \! ا��8 .���� ���5�. 

 

      ���
8� !?��  : � ا��:ول ا��K&#ح، 
� �E��  e�����?%ا�6�Eا� �آ�@-�6 ��'�S Kاآ	E�  : ��
رد، ا�<ه#ة، اaرض و ا��#�\


 \�i ا�2'
�:، ا���?
 ��G&�ي أ':Gت، ا�
?��– #��� �$2��
� w��و ا�?$# �- ��K� 
���� ،

 �! ا���:رو��! و  –\:ى �����  –ا�?�اآ= '
  .ا�����م�&#آ= أ'

���S e'�� ا������E ا� �����".  
0�Mو 

ر�� أ�Kرض و ا�<ه#ة : ا��aا w�
إذا آ

ر�&�!K&�  )  

ر�� ، إذا آ
) km �012000ا�� ��#ه�K&� د
ن ���R&#ى و ز0
 أ�8

) 120-140000 km ( ك

ر��، @ �$:و ه�K&� د

 أ�8C�، إذا آ
ن aورا��س و �$&�ن أ
�K�
0
�� ا�2 �  
�?! ا�?�اآ= ا�a#ب إ�i ا�u�R ه�  � ا��&�'B . ����. د��J آ�


ز�� 10أXT# �0ا�� Xات �! ا�?�اآ= ا�#�.  
����  e��
 ا�"�C�
 ا�&#آ�= ا�?���
V� ��1Xف ا���ي �S'�� ا�E��&���?! أC�  .أو أ

�8#ض ا��:ول��t، 0:د - 
 �ُ ��
ه#ة ��0h ات#�X� 1��i�8� ،�'
K ات#�X&ات و ر�$� ه]} ا�#�X&ا�. 

- r�
���8� i�\ د
�&\]
� ،
��>��
ت ا�&� أ�
رKا�� ،
 . 2# ا�����8
ت ا�&� ا'&�#6&�


z�� ،�T! ا��18
ت ��! ا����8
ت و ا��&�X#ات، 0:د ا���18 ��! ا����8
ت، ه]ا ��= أ     P ن ��5رة

�� \! ا�o2ال ا���#وح�]
� r� c�2�.  

����  ?�T
  
     

*:�...�1Jرة �
�7، آ� 2�7;:U��
� �:"�= / ��� ،! 

      ��P� رن

 أن =�رس ا��Fiات ذات اw89 و أن ="Wuدا o%ا
�:�
 .إ¬
» /���$اج ا�$وا�[ ا-�

 #Iل ر��� �I�AS11  

  اMN"Jل (�ول
  

  ] اaو�i: ا��2&�ى [  06	�� ا�A��I  ا��	j	ع
             ��
زXد@ت ا�
�7 و ا��$aا  

  

'�ب      G�
��K ا�&�#�= ا��:\> �#��Expérimentation Assistée par Ordinateur ExAO !?�� ،

س��  ��
�
V� اaوآ���2! و ���G&�ي \�i ا���6#ة أو ا�?��ر�1  ا�?#��ن أآ�2:�#آ�<  B'و � chlorelles .


'�ب ا�]ي �&#�> ��X#ات ا��G&�ى �! Gا� �-
- i�\ ���
��8
ت ��� i�\ ة#-
$� 
5G�O2  وCO2  � 
��$�
و�� ا�&�#Gل ا���G�.  

      ،{
�
  � ا��:ول أد��:� ��#�� 
�� آ
��
ت  � �:ا�� و ��&Gه]} ا�� <�� i�8�5 JV
  .د�



 


ت      `����آ#��ا���6#ة  � و'B زرا\� �G&�ي \�i ا��
ء و �<  ) B') 1ا�� �زرا\ B'و �1  �، ا�?��ر
 ����G&�ي \�i ا��
ء و -�ارد �8: ) B'2ا�� .(  

  
  CO2 ( μ mol/l )ا��0"	ى ��   O2 ( μ mol/l )ا��0"	ى ��   

�+��"$��� ا�&�#��  �:ا�� ا�&�#��  ا�\�M� ا�
���� ا�&�#��  �:ا�� ا�&�#��  
��  
�Mء أو ( ��P#ة 

  )1hم 
250  100  20  75  

 1�  1h(  250  200  150  200م ( آ��ر
 1�  �M(  250  350  150  50ء ( آ��ر


�1P دون B'و  #�X&� <�  #�X&� <�  
  

  �6�ر�]
-  �V
���� و �C\ ت
`�>� wا��� u3� �  r��&2� 
�� ��[X&ا� �ذا� #�S 7���Kل أن ���P ذات أ

 .ا��&� #  � ا��'B اaوآ��2!

-  Z&ِ��ُ 
�� ��[X&ا� �ذا� #�S 7�
ت ا���Kل أن ���P ذات أ`�
ا��<��
&G� �&ا� ���C8 . 7�aه]ا ا
 =G5�
ج&��� ��
ت ا���C6ر�

V� اaوآ���2! و �&>  � ا��Cء \�: ا��$�� . �V�Cا�&#آ�= ا� I� laإ

photosynthèse. 

 

  ا�$�ال ����
      !� 
�1���7درا'� ا��:ول أ\1}، أاaا ����  .ا��Y !� !���8&2#ف ا���6#ة و ا�?��ر�1 \#ض 
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

� �� ا���ول ( 'zX (��ا 
"�?8 ا�"���S ا�Y�ه�ة  -�F*ا �A$�0ث ) ا�� ' ��M\دون ا� p
ا�"% 6@�� أ
� &% ا��0"	ى �� �N6O2  وCO2. 

��?! إذن ا�&�آ�: \�i أن ا���6#ة أو ا�?��ر�1 ه�
 ا��o2و��! \! ا�&�X#ات ا��01/�       � 
  .���K ا�&�
رب

-  %
6�اآ�� >!�?% ا*وآ$���� و >� ��N"6 [آ� [o��$ن أآ	S�Eا�  ��ة، ># &$��&% X�'ت ��ارع ا�\
a6��	+�� ام�\"J�S 8?�"!ا� bwه. 

�w  � ا��Cء أو  � ا�/1م، �<داد      

 '�اء أآ��0
�� ا���6#ة،  � �  I�ا��:ول �$�! أ

V� اaوآK�� !���2:ار  5و0:ة 1Pل  K�� 50:ار �CO2#آ�< ����736 �#آ�<  
���� JV
د�

  .و0:ة 150
      r��&2� ا�/1م �ء أو  �Cا� �  w�
 O2ا�&#�23 ��Kد إ�i ا��Kل أن ا���6#ة '�اء آ


 �&���CO2 .u3#ح  و���?�r ا��Kل أن ه]} ا�16 ،r�
�8
ل ����8&'
�.  
-  %
6�اآ�� >!�?% ا*وآ$���� و >� ��N"6 [آ� [o��$ن أآ	S�Eا�  �$& #< ،Mر�	+Eت ��ارع ا�'�X %&

a6��	+�� ام�\"J�S 8?�"!ا� bwه. 

و0:ة  �50ـ  O2ا��:ول ��! أ�I إذا وw8M ا�?��ر�1  � ا�/1م، ��736 ا��G&�ى �!      
�#�3. �#آ�<  وCO2  ى �! . و0:ة �50ـ�&Gدة ا��
��ـ  O2و �
�u?8،  � ا��Cء، �E01 ز

  .و0:ة �100ـ  CO2و0:ة و ��736 �#آ�<  100
      ��
�
V� اaوآ���2! و ��#ح �� r��&2� 1�
��Kل أن ا�?��ر� ZV
 أآ�2:��?! ��23# ه]} ا��&

��  ا�?#��ن
� r��&2� 
�w  � ا�/1م، �?��

V� اaوآ���2!  �  ا�?#��ن أآ�2:إذا آ��و ��#ح 
  .ا��Cء

      �  
���� ،u3�&����8 ا�� BK  1�
'&6:ام ا�����8
ت ��?! ا��Kل أ�I  � ا�/1م ��Kم ا�?��ر�
3َ6�
ز ا��Cء ُS 
P:� =��&� ى#Pه#ة أ
/� u3�&ا� iCO2.  

- ��
��ل ا�"��ر�] ا���A�ةK��6 �oMF �� ا��EY+ أ�"J�S �Xو�A� .� ا�

�S# أCP# و�0: ا��K� ،���6م ���7 �! ا���ع champignon   #�Sو ه�  �# ا���6#ة      



 

 ��[X&ا� �ذا�hétérotrophe ء�Cا� !\ 
K&2�.  

V� اaوآ��2! ُ�. ��C6ر�� و�0:ة ا�algue ���6ا�?��ر�1 ه� أ-��      ���&Z  � ا��Cء 

�� و�C\ ت
`�
V� اaوآ��2! .�<���� و �C8ا���اد ا� r��&2� ،ا�/1م � .  
     

  � ا����aا i�\ u3�&� 
���� ،�V�Cآ�= ا�#&�
� 
� � .  � ا���
ر إذن، ��Kم ه]} ا�16

�&> \�: ا�?��ر�1  � ا���
ر u3�&ن ا�
#8 � �
 إذا آ� 
��?���w . ه]} ا�&�#��، @ 
إذا آ
�C8ت ا�
`��� ا�?��ر�Z&�� 1 ا��<[X&ا� �ذا� 
C�
،  �� إذن �$:ي أ��
&G� �&ا� ��

autotrophe.  
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  اMN"Jل (�ول
  

��� : ا��2&�ى [ �P!6# ا�"0+	ن   ا��	j	ع 
  ]ا��
  


س ا�&��Gن      �� <� ،<V
T =ا�:م ( \�: آ� �2$� ا�2?#  � (la glycémie ا�$�ل �2$� ا�2?#  � ،la 

glycosurie  !���?��X2$� ا��، �> ا'&`5
ل t = 2h � ا�<�! . ا�?$:ي glycogène) ���: '?# ا��8= ( و 
�� . آ��
 pancréatectomieا���8?�� 
�َ]آz# أن ا���X?���! ه� �&?ُpolymère  c�2� 
ا���Xآ�ز ��

I��>6&�.  

g.L( ا�"0+	ن   ) h( ا���� 
-1 (  


$@� ا�N+	آ	ز &% ا�@	ل 
 )g.L

-1 (  

$@� ا�E�+N	(�� ا�E@�ي 

 )%  �@Eآ"+� ا� ��(  
0  1.0  0  2.8  
1  0.9  0  2.7  
2  1.0  0  2.6  
3  1.2  0  2.4  
4  1.5  0  2.3  
5  1.8  0.5  2.1  
6  2.4  5  1.9  
7  2.8  15  1.7  
8  3.0  45  1.5  
9  3.2  56  1.3  

10  3.2  64  1.1  
11  3.3  67  1.0  
12  3.4  68  1.0  
13  3.4  68  0.9  

�2$� ا���Xآ�ز  � ا�$�ل و �2$� ا���X?���! ا�?$:ي \�: آ�=، �$
 و �8: ا['&`5
ل ا�?�� ��X#ات ا�&��Gن، 
��?�8���.  

  ا�$�ال ����
�1
 �! ا'&1Xل  ه]ا ا��:ول      ��  :ا
 .��M#  �T �0ل ا�:ور ا�]ي ��I$8 ا���8?��  � ��/�> ا�&��Gن \�i �2&�ى ا�?$: -

-   �Rآ !?��  I�� 
�1��2
ن، 0:د ا�&��Gن ا�]ي ا�
ر أن ��/�> ا�&��Gن \�: آ�= �#�= ��I \�: ا[$&\
�
�8
ل -#��hyperglycémie  B#��0  #ط '?#ي &'
5
ب �
�2?#ي �� v6- :�\bandelette 

��ع  !�Glucotest  ) و ا�]ي �R?��I \! و��د ا���Xآ�ز  � ا�$�ل �� #�X�.( 



 

���� �@"�  �ا�\A	ات ا�
 .ا���#وح ا�$�الأو / ا��:ول و  �!	انا�#أ  -

  :ا���5Kد ه�
 ه� 
�# ا��i�\ ��?�8 ا�?$: �&�/�> ا�&��Gن؛ -o� د آ��
�� إ


ر ا�$�ل -$&Pا 
C3� ا�3#ط ا�2?#ي �Rآ !?���1
 �! أي 0: ���: ا:G�. 

 .ا�Sأ درا�J ا���ول -

      �$2��#اءة \��د�� �c�2 ��8# � آ�� �&�X# ا�&��Gن، �2$� ا���Xآ�ز  � ا�$�ل و 
 
  .و �8: ا'&`5
ل ا��h  (��?�8 2إ�i  �0! ( ا���X?���! ا�?$:ي �$

      
�C8$� B$�#� 8# � آ���� c�2� ��K aاءة ا#Kا�:  

�� \! ا�o2ال ا[ إذن( �! ��� ��X#ات ا�&��Gن و ��X#ات �2$� ا���X?���! ا�?$:ي  -�

 ؛) اaول

و ا[�
�� \! ا�o2ال ( �! ��� أP#ى ��X#ات ا�&��Gن و ��X#ات �2$� ا���Xآ�ز  � ا�$�ل  -
 ��
 ).ا��

- �J����ات ا��N"ا� b��6أو ا �o�\ا���# ا� �� �0Sا. 

      =��  :&:��J  � أن ا� � ا���
ل ا��K&#ح، 
-  
&�
� iK$��� )  g.L-1 �1#ب ( ا�&��Gن 
S iم؛إ�
/&�
�<داد � <� ا'&`5
ل ا���8?��، 

-  ��
S iء إ�B$�  vK�� !���?��X2$� ا��t = 2 h ��
S i2#\� إ�� <� ،t = 10 hأ���؛ <� ، 

-  ��
S iا�$�ل �8:و�� إ� �آ�ز  ��X2$� ا��t = 4 h�\#2� داد>� <� ،. 

- �Xو�A�� و ا(K �� ا*mJ+� ا�$&. 


�S ا���M#3 أن  :ا���5Kد ه� أو@ -#ح ا�3#ط ا�2?#ي ا��E01 �8: ا'&`5
ل ا���8?��      �T !?��
�1
 �! ا���X?���! ا��6<ن  � ا�?$:���# ا���Xآ�ز ا#G� B$�� ��?�8ا��.  
�1��
ب ا���8?��، ا�S � 

  !�t = 2 h !���?��Xا� �6&3�إ�i ا�:م �?��
ت آ$�#ة، ��G� :Kل إ���S iآ�ز ا�]ي �G#ر �! ا�?$: : ، 
E01ا�3#ط ا�2?#ي ا�� �2$=  � 
��.  

�1
 �!  أي ���G� �$2ن،      ���: ا:G� r8: ذ�� =���#اءة :  ��?! إ\1ن و��د ا���Xآ�ز  � ا�$�ل
5
 ا�&��Gن  3ا��:ول �$�! أن ا���Xآ�ز @ �/�# إ@ �8: � 

ت �8: ا'&`5
ل ا���8?��، أي ��\
'

  .g/L �01.8ا�� 

2  .6  .�
  ا����ر

  ا�-�ف ����


ر��ا�     K� ت و
��
R&ر ا�
�hإ �ت، ه
 1&P@ا #T

ت ��0 . ��! \:ة \��V

، �Tرا، آT�5��: �?�ن 

ت أو  (�
$�
ت  �
ت( ��0��  ، �6Tرا أو �8
دن، ���
ت)��0ا�C\ ،
�1P ،��2�
ZV ... )أ&� 
C�، �?! أ

���8
ت �?&�$2� i&0 أو ��
ر$P�5ص إ�
ت، �
��ا�w �������� �8#و�M  � �:ول، �� ،��$�#��.  

�&�8>  #ز، ����5، �#��= ا����8
ت      ،��
رK��
� . JV
�
�&G?>  � درا'� ا�8:�: �! ا��� c�2�آ�
 ( و ه]ا 

�/0@ 1�� 
  ). 10ر�>  �� � ا�$�

  

� ��@"�  ا�\A	ات ا�

 .�Xد �I�S ا����ر
� ا�"% J"!��ه� -

 أ��+�

      
?- i�\ r&'درا 
�:K� 
���C8� �/01� :8� د�
غ ا�3C:\�، ا�:�
�� و ا��3ر، �
ر

�Z : ا��2&�ى (  .�:ول�
رج ا�$#P.(  



 

 
C�  :أو أ
     ����Gو ا�� ��
رKا� !��#RKرن ا�
� ،�K ا��#ا �K���1
 �! ا�����8
ت ا����GM  � ا����. ا


ت ا�1ز�� �

 ر'�م ������6 وا�GM و \���
 ا�$�?- i�\ r&'ا��2&�ى ( �:م درا : ���
  ).ا��
 

- �-
� ا�"% �6�رo�!د �\"+] ا���X. 

- �
� ا����ر����� �� �0Sت  ا
��! ا��8
T# و ذ�r �:@�� ا��R?�� ا���#و�0، ��ع  و Y$��8 ا�����8
r�

JV و ����8� .ا�&� �$#زه
 ا��

�`� أو \h ،�C#وف ا��'B، ا��i�\ 1�� ،  �8�$ �2&�ى ����، و�k�S�3�h ا�"Y�S-�ت و اM"F1&�ت ->�
 ��V
 ...ا�?���

- a+�� 8?�"

k�I . �Tم P ،ا��#ق !� :�:8�
� rذ� !?��: 

- ��+F�� أ\�:ة��1:  (�ول ذو �  ��
رKا�� #T

ر��  � أ'�#، \�Kا�� #��
8� ��
ه]ا . ، ��?�r آ&

�#�CG� 1�\ @ن إ�?� @ :� !?� ،
`�- i2�� @أ i�\ ك:\
2� .ا���ع �! ا�8#ض 

- ~

ت ا����<ة:  �
رK��� =ز �#آ�
��
� c�2� I�a  
C3� 
?Rه]ا ا�. 

�8
ر �6&
ر}،      � 

�! أ�
 آ��
رK� �&ا� #T

ت ��! �6&�� ا��8 1&P]ت و ا
��
R&ا� B\أ.  
     
���\ 
5Gا�� ��
رKا�� ��@:� #��
  .��z.، أو ا 5
 �78 ا��8
     

د &�T �&ت ا�

ت و ��z! ا���18 أو ا��18 1&P]آ� و ا#&Rط ا��
Kح ا���M�� ا'&6#ج.  
     � ،��
رKط ا��
K� 78� .���� =��
 ه]ا، �a د
��
ت، أ 1&P]ت و ا
��
R&س أه��� ا�
�


ز �#آ�= ���= ��:ا \! ا��R?�� ا���#و�0��  .ا��18
ت ��! ه]} ا�����8
ت، إذن ��= إ
- %A�A\6 #J�3> :  ر� r��cM�&� �K أ#Y ا ه]ا ا���ع �! ا�8#ض ا�]ي ه�:�� 
$K� ت
�
رK78 ا���

��
رKط ا��
K� B�#� 
  .��:ا آ�

����  ?�T
  
     �`� K�
��zU ا9"�ار، أآ~ �7، أ�� �7، :  ��S� �?�.�ر�� ا��

 Z<:� أن، و a. � ،
W�:� ،ـ� �O

وي، ®<# ،�7 $i*أ��{ �7، أ

�g �ـ P7 ،z�8�

ل 7@، �� ...هQR ا
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�
  ا����ر

رج : ا��2&�ى [ و و�Xة ا�E�?!�ت ا�ADN  ��0ا�\+��، ا�ـ   ا��	j	عP Z�
�  ]ا�$#


ت              �
رK3ا� �C8� B�6�   
  

  

ت�
رK  �2�6� ��/8ا� 

��. eاaر�=، . dا�c . ،���G2ا�b . ،�\:3Cا�R$�ط، . a. ا���?�Gا�.  

  ا�$�ال ����

ت     �
رK3ا� �C8� B�6� ت ا��5ر، ا'&6#ج
��8� ��
رK� !� 
�1��  .Vertébrés ا

  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- �Jر ا��را��إ 


ر�� ا���     K� !� 
�1��
ت ا�
رK3ا� �C8� B�6� vV
5P :�:G� ا��#اد ه�
آ
 ا��2�6� ���/8 
 �V

ت، '�?� \/���، �#��
رK amphibien �0زا ،reptile #V
Y ،oiseau ��:�، و 

mammifère.  



 

��E إذن ��ض ا)1�S �S���EY ا�"��%�  
� ا����ر
�، ا�"Y�S-�ت و اM"F1&�ت�����.  


ري: ه�?
 ا���K$� I��� ،�?�2 اa #اد اaر�.، �$:ي ��Gرا      K3ا���8د ا� la colonne 

vertébrale.  

 ( ��P ا���Gان، �E01 و��د ����K ذ���� . آ��
 ��&�G� ����� r:د أ�
م ا���Gان     ���?! ). ا�]

��اع ا��G� ،�2�6را أو@ aد ��]} ا:G�
بإذن أن �K&'H�  :�3�P ��
  .ا���Gر أ�
م ��P أو ��Gر أ�
     =�

V� ا���� 
�
/� r�&�� 
2
ر آ�����: ، أي ���! و 

ب ا���K&']ا.  
      ����� �K��� و ��#�h �K��� >���� 
��اع ا��2�6، �! ا��2aا، \�: ا#�Pر : و أ�Gو ه� ا��


ب أو ا���Gر ا�/�#ي ا�$����K&'H� x�
  .ا��
1�� �! درا'� ه     � !�C&�
ت �$:ي �R� <�/�� B�6&#ك �
رK3أن ا� iإ� 
5�
آ��
 ا�8/���، �


ب�K&'ور ا
G�.  
�E01 أن أر��8 �! ��! ا��2�6 أ��اع ��&�r أر��8 أY#اف       ) 
)  tétrapodesه� ر�
\�� اaر�



ك @ ���?��'aا 
�1ث ��.، ���� !�C&�.  
  

 

 #Iل ر��� �I�AS14  
  

�
  ا����ر
  

6�آ�K و   ا��	j	ع ،��!S� ��+Fا��ا �E���!ا��2&�ى [  �رضا��� : ���
  ]ا��
              !��
ر� !�#6T ��
رK� :wز�

�#و ا�$Xو ا�  

  

ز���z�8�w  ا��01/� �
��8! ا���#دة     �  basalte و  \��� و#�
Xا�gabbro !�
  � �/�# ا�#65�#  !�$� .

wز�

 �:ا �! ا�$��رات  ا�$��Kي ا�:$�cristaux  1 �! ���رات?R� و:$�
�#و Xا� 

��8! ا���#دة، ����� ��V#ا��
�KT1&�.  

  

  
 �/01�wز�

�#و )  a(  ا�$Xو ا� )b  ] (x 40 .[  

  
  



 

  ا�$�ال ����
      ��
ر�� ا����#Kأن ا�� !z��� �/01ا�3#وق ا�� v�G�&� c�2� !��! ا�#65[�� ����$��� و ���$��8 ا��8:


��8! ا���#دة�.  
  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- >Iد �Jر ا��را��ة و إ��!� .S	j	ح ا����ر
� ا�

     �GM�5رة وا� 
  .و ه� ��8
ة ه�
- �o�!د �\"+] ا���X �-"
�اد ���ر� .ا�

     
��� ��?Rدن ا��
#65�! و ا��8�� !�&K��#ا� !�&G�#Rا� ��
رK� أي.  
- �
� ا����ر����� �� �0Sا. 


ب ا�$��رات،      �S أي و��د أو
�&8�$Y و 
�$��#� ،
  .أ�8
ده
- a+�� 8?�"
 .ا��ض 

     2� ���2� ��
رKا�� ،

�r$ه�/01� ���&� �556&� ����\ �X�� 8#ض� v�
�����ب   ،
� . !�
��
رََKا�� #T

ت ��! �6&�� ا��8��
R&ت و ا�
 1&P]ر، اذآ# ا
�8� 
��z.، أو �
�u?8، ا 5
 . أ�
 آ

 !\ r&�
��# �:@�� إ�
  .ا��78����2 ا��8
  
  

��E إذن ��ض ا)1�S �S���EY ا�"��%�  
  


����#، ���رات     � 
��5G  :�\ ،ن
&G�#R8#ض ا��.  
8
د     �aو، ا�$��رات آ$�#ة ا#�
Xا� �G�#- � .  
      �G�#- �  ،u?8�
�wز�

 و �78 ا�$?R2&���� ا�� ��8
د ا����#�aا�$��رات ذات ا !� :��E01 ا�8: ،


 ا�$��رات آ$�#ة ?Rا� ���
 �$�8#ة  � ��ع �! ا�����8 \:��?� ،<�Gج ( ا�
��2) ز�
  .�$:و داآ�� �:ا و�&�

ر�� ا��$��8 ا��8:��� ��6&�� ا�$��رات ا�����دة  �      K� !?�� ،!��2
\:ة ا�#'��! ا�&�����6! ا�&#�23��

!�  .ا�#65
-  ��
0 � wز�

ت ا�$���1آ1ز ، ���: \:ة ���رات �XT#ة  � ا�����8 و ا�&� �$:و ا�$$':�  !� 
��/8�

feldspaths plagioclases . !�3رات أو����� �ه :Kا�$��رات آ$�#ة ا� ��K�olivine وآ�2!   و#��
pyroxène. 


��� �&�r ا�&�  -R� دن

��8! ا���#دة، و ا��8� 
�/01� 

�#و، ا�$��رات آ��
 �&�KT1 آ�Xا� ��
0 � 
 
?R�wز�
 .! و أو���3!����1آ1ز، ��#وآ�2:  ا�$

  
      !�8�
�:\> ��:ا ا��01/
ت ا���#اة � 
�� �3�&6� ���� !?� I�
R&� ��ه]�! ا�#65�! إذن ���
 �#آ�= �8:

  .ا���#دة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 IIIا���ء 
  �6!��ت �6��@�� و �-�رات

  A6@���� &% ع ط ح 

  
  
  

#8�� و -#ح  �&� v56� ه]ا ا��<ء��@��
�8V اaآ�#  ا�"�!��ت ا�"�Rا�
  .ا'&�8
@  � ع ط ح

       r�� =��� 
� 
$�
S ،.ا��ا� � :  


ت و ا�&�  -��K&ت �$78 ا�>��
رب أ�� !\ #�
رK� 1لX&'ا  =��&�
 
��V
&� #�23�
�Vد
$� � #8� . 

- ��K�$�&ل ا�
�\aا v50 1لP ��$� .ا'&�8
ل �78 ا�&#اآ�= ا�&�#


، أ�I ��&�آ: �! ��M#  �GT، �! ا���?!      C���= أن �&�5ر أ

ت��K&ل إ0:ى ه]} ا�
  .�#و��آ�@ت  �&��= ا'&�8

�  :�:G� ا ا��<ء ه�[�� ��
ا�&� ��= \��r  ا��-�رات ا�"A@����ا��:ف ا��

��  <?G&ا� ����
  . � ا��

     <2Kا� �  
$�
S <&� �3�&6� ل

 ����\� أ\��
K�  .و ه]ا 

     \

 c�GTو ���< ��2?R� 
��
  .:ة أدوات ��= ا'&�8

�ق و و أ�P#ا، �K:م ه]ا ا��<ء  �Aن  ا*دواتا��� r� c�2� أن =��ا�&� 

V

r�V ا�&�#�$��� ا��+�% ا�"@+�D �?&2= �2#\� و'&�
�r و /01�.  

  

  

  

  



 

  ا�"���@��ا�"�!��ت  1

1  .1  .��Y���ت ا�Jا	ل ا����"Jا  

  ا�-�ف و ا��@�أ ����

     ،���C8ا� �ت  
`�
��8 ��5# �78 ا��<&�� ���P 
Pأو دا Z�2� �  i�\ ي�&G� ت
`���?! ا'&�8
ل �< ،
 .R� #�/�isotope radioactif  @

 ا'&�8���0in vivo  أو 
�#$6�in vitro.  

      
8R� ا#�/�
ت ا�&� ��Gي `�15اaآ�# -��\
 ه� ( ه]} ا��<
N ،3

H ،14
C ،32

P ،35
S ،18

O  ( u3�� E3&G�

5P���'ا��� #�S ت
`�
  �   �� إذن 2�ُ&8َ�
 ��u3 ا��#�Y !� �K#ف. vV ا��<t��َ�ُ و ��Gا� ���C8ا�


ت ا�����6?��.  


 \:tادات      C3� 
�3Rآ !?�� 

ت ا�&� �G&�ي \���`�
 و ا��<\
ا��/
K&2� #�S #V#ة،  �� �&r?3 �#'�� إ-8

ر ا�&� �&#آ�
 \�S���  <�  i#ا � �
 ا~C3� ع أو
  ). 2.  1أ�/# ا����K ( إ-8

���� w��!"ا�  

1. !?���� ا���Gا��� أو  �C8ا� �  .Rا�5�8# ا�� i�\ ���&Gا�� �`�
 إ�i إ�
 K0! ا��<�& 
Mأو إ ،���
ا��$
���C8أو ا� 
� .و'B زرع ا�16

2.  �`�>� w�

، أو ������
 إن آ��
�K� �G# ا'&�8 �`��`� �&#آ�=  I��َ� �8��Y *précurseur ا��<>�
 .macromolécule* آ$�#ة 

3.  78� ��2�aا*  !?�� 
\
 :�$:ي إذن إ-8

o  
C3� I3Rآ#�
ض  ��� ��5��8
ع ا���x8$ �! ا��8
scintillation  #Tذات إ-H� س
t20
 ا���8R؛

o  �ا�]ا� �\
�5�# ا[-8&�
� ��:� I8M�� :�:G�autoradiographie  )�K��  � ا�/# ا��
 �G3T؛) ا���ا��� 

o  

�� �I���K آ��&�
�#�I و �
8� ) ��Kة ، ا��#�
 ). III، ا��<ء 9.  1أ�/# ا��8

4.  ���K��
� �T�� #V
15( �78 ا��/
N

  1�� .(w��� رة، و ��]ا إذا[�� �� �  آ&�&�
 أآ$# �! ا�?&�� ا�8
د
���K� 

��#د ا��#آ<ي . �<�`�، �c$5 �:وره� ��
ت ا�8
د`�
ت ا�����K \! ا��<`���?! إذن  5
 ا��<

 � 
  ). 5.  1ا�/# ا���centrifugation en gradient de densité  ) ��K&:رج ا�?�

�   �PXM�  
      c1ا��ا �%َ�#̄ ،��#b[ج ا
89le$+� 7"$ إد7  marqueur 


�Cت ا���#1U��ف ا
 .�oUة �FJة ��ا، � #�c إ#"

ت، C{7 دا%�      �#b[ا QRه FJ7 �8�
8�z، إذا أر#� �7�
و �

 FG 1رةJ� رةR�ا QRه F+1= ��*17ا Fd��ا �+
k4 ��8 إ? ،�:�%
�8P7 .� �Wd��7 �:�7ات زo+ �8� R%°=
2�:�
8fت و ��د إ
�:  .

�8P9ت ا
�#b[آ� 7$ور ا
8
ع، +�gN ¤�د أ7f� .إذا �$ك ا
  

  

  

  



 

� ا1=���% ا�wا%6 2.  1�	T"ا� L’autoradiographie 

  ا�-�ف و ا��@�أ ����


 ا��&����  �       �&�T
P 
�8&2� ،Z�2��: ��M. ا��18
ت ا���8R ا��Y !� ���8&2#ف ���P أو :G&ل�
 إر'

ت ا�&� ���$. \�i اa 1م ا�S���3#ا ��\
  .إ-8


ت ا�����8$ �!      \
3 � ا��ا�.، ا[-8
H  !� 1��14 أو

C  ، رة �2#\� آ$�#ة �:ا#G&� ت
��&?�ن �! إ�?&#و
.�ِ#�ُ  �C3ت �#و��# ا�
$�$0 ) =�G&2ا�� �ا�����د   ( ���$�$0
ت ا��C3 ا��8: iإ� )Ag  ( 
\
20= ا�&3
 ��
  :ا�&

Ag
+
  +  e

-
  →  Ag  

     �8Rا�]رات ا�� wأد�� �ث  �ق ا�&#اآ�= ا�&:G� 
\
  .ه]ا ا�&3

���� w��!"ا�  

1. �ُ�َ:�8R� �8��Y Z ��0 ���C\ �  ���'�� �`�>� i�\ ي�&G�  دة
� !KَG�ُ أو 
�1P زرع B'و � . 


Y. ر���C\ I&�$��* �K و  P* biopsie<ع �8:  .2K� >�َ��ُ ، ) �/01ن ا��:ف ه� ا��
\�i ا��2&�ى إذا آ
 ).ا���6ي 

3.  �8Rدة ا��

ر ا���� 
2َX�ُ&ا������3 Y �K���?! أن ���$. \�i ا���G&2= ا�&�5�#ي ��#. 

��G ز�
��� و ُ�i�\ =?َ2 ا�����ع  .4#- i�\ .�Kا�� J5ً��ُ =�G&2� ي#��5�une émulsion 

photographique J�8� أي ،suspension  �C3ا�#'> ( ا�����1! و �#و��# ا� #/� ).أ

��Mَ. ا�����ع  �  .5ُ ��Gدة ا�
��ع ا��/�# و ا�� =20 .��
'aا�?��# �! ا iم إ�
�ا�/1م، �! ��8C أ

. ا��2&���8�G&� �&�8 ا�Rا�� #T
 .ا���G&2= ا�&�5�#ي ُ��$. �:��  �ق ا��8

$�$0
ت ا�3. ُ�/�t# ا��3> .6 

ت �/�# �K. '�داء �XT#ة ���`�
آ! ا�&� �G&�ي \�i ا��<�aا �  �C
�8Rأو ا����6 ا��:رو'�. ا�� Z�2رة ا���T .� .K$ه]} ا� .M��� ��
رK� إذن �3?�  .M��&ا� :�:G&�

�8Rا�]رات ا�� i�\ ي�&G� �&اد ا����� J��:ا�. 



 

  

).  P. Favard, La Celluleو   M. Durant\! ( ر'> ����6� a .. �$:أ ا�&�5�# ا[-8
\� ا�]ا��
b.   رة�T :�$$Gا������� ا�� �?$R2&�ى ا�� i�\ ت

ر �#آ�= ا�$#و����hإ.  

����  ��Y���ت ا�Jِا	ام ا��\"Jت ا'��� R�Smarqueurs radioactifs  


ت -`�
ر �#آ�= أو ��:�: ا��<�hإ. 


\� و ا'&�2
خ  -C&ت ا�
���transcription  ا�ـADN. 

�: ��اM. و �#ا0
 �#آ�= ا�$#و���
ت -:G�. 

-  :�:G���Gت ا�
��C8ت \�: ا�
`��! ا��<>6� .Mا��. 


ت و ا��'
BV ا���$58 -��: ��اK&2� .M$1ت �78 ا��#��:G�. 

1  .3  . %
  La chromatographieا�"$��� ا�+	

  ا�-�ف و ا��@�أ  ����

       z�?� �&ا� �X$Ta6&�� ا� 
53� �� la chlorophylleن ا���C6ر ا�6
م  � ا�$:ا��، ا'&6:م ا�&��2
 ا���

brute . c��5ء ا��
� 
��، �! ه���� �X$Taه]} ا»  �� chromatographie «  )chromosا�&��2
 ا���
 = ��K�#S]
  ).ا���ن �

      #��

ت �<�Z 20= \:ة �8��?� ��&6� 

���5Kد إذن ه�  5 ��V
�
���� ا�]و�
ن  –  �<� 
�� ��V
آ���
solubilité  ��T
P أو أي��V
  .أP#ى آ��



 

      :�\ ��#8Rا� ��T
6�

ت ��
 �78 ا��?�K&�� ،
� =�ُ�&tِ$�8 �$�� ه�#ة ا��]�=  capillaritéا��<ج �. �]

ء �8Tد}   (���=  ا@��1ق،  &c$5 أ�#ب أو أ�8: \! �K�( ��K:�� ا��]�= أ[��� 
أ�/# ر'> ( 20= أ3�ُ&�

 �$�  ).ا�&#آ�= ا�&�#

���� w��!"ا�  

1. ��

ر} \�i د\$&Pا��#اد ا Z��: �?�ن ���8 ور�� �
�T أو \��د �! ��G2ق . ��M. ��#ات �! ا��<
��3ذ  gelأو ه1م perméable. 

�w ا�:\
�� ور���  .2
، أو ُ�2?= ا��]�= \�i )ا�/# ا�&#آ�= ا�&�#�$� ( u�X�ُ ا�:\
��  � ا��]�=، إن آ
2&�8
 \. ا���8د� ،Z�
ت ا��<�
ت ذات �Pاص �6&��3 �&&> ه�#ة �6&�� �?�$�[� 
1 �
ء ( ����� +

 ).إ��# ا�$&#ول + �
ء + آ�Gل، أ'�&�ن 

3.  

ت �i�\ �3�&6  ا�:\
�� 20= أ3�ُ&� 
2�� #�

ت ��3�&6  &�\#2� =�
ت �. ا��]�G2�ُ= ا��?�

ت$�[���. 

4.  Z�
ت ا�&� �?�ن ا��<`�
 �6&�� ا��<�
K� �3�&6� .K� i�\ 
$�
S 
5G�
 �&��� ا���#ة، ���Vا[�&:ا .
 
���\ 
5Gا�� ��

ا�:\?R�  ��و ا�]ي ��?! أن �&8#ف \�chromatogramme  i* ا�2ِِ�
 ا���

 I��\ .K$ا�: 

o  
��2� .� ��
رK��
� ،
�8�$Y ����� w�

-#ة، إذا آ$� 

ل( �#�8� إ��� . �X$Taا
�� ).  ا���C6ر

o ا���اد w�
�� إذا آz��� اد�� 
��  و إ�
 �8: آM��� �R. ا���اد �83َ�َ�� #�S �'ل( ا��:رو
�� .
 �����aض ا
�0aا.(  

�   �PXM�  
�  MN1��>;:� ا��ز ا
�7 أ�� +�J أآ}$ د��، ��� ا%�:
ر ا|


Mu ا-�8
د �Ochromatographie bidimentionnelle 1رق�ا }�� .
��7
�a�8 ��دارة ا���
�7 ا�1ر�:�  MN1� �:;<= �:�W� ز
+:�c ا|

90°  4#R9ا F:i= @7 a��.$9ا a� ) c�$�ا $dNأ.( 
�  �#���� �8P9ت ا

ل ا�1ا\W8"�:� 7@ ا����ا QRد7© ه 
E#أ ���

 M=اR�ع ا
8f�
� MN1� �:;<= ز
7
دة a� �7 ��ة 17اد، +:�c ا|
autoradiographie du chromatogramme. 

  



 

  

��  ا�&��2
 ا���

��ل �����"J1ت ا'��� R�S  

5
 و  - �� .ا�&8#ف \�i ا�X$Ta ا���C6ر

-  �  �����aض ا
�0aا i�\ ه�ا�&8#ف

�Z إ��  hydrolysat ت
 .ا�$#و���


دة -Cم ا��
2�aا i�\ ا�&8#ف. 

- �V�Cا�&#آ�= ا� !\ ���
�� ا���C8ت ا�
 .ا�&8#ف \�i ا��#آ$

1  .4  . ��?�S�-Eة ا��  L’électrophorèseا�-�

  ا�-�ف و ا��@�أ ����

      ��V

 أو '�$
، أي ) ا�#10ن ا�?�#�
V� ( ا���#ة ا�?�#��
���� إ�GRت ا��
`�5
 �78 ا��<  !�C&�

 ا�?�#�
��V و R&�ionisées#دة �&�G- 20= أه��� ،pH I�  :��� ا�]ي B'ا��.  

      �$�

�$�،  &r�2 '��ك -�ارد '' ��G- ت

 ا�$#و����G� ،ي:\
� B'و �1،  ��anions �
��G و �� #
  .l’anodeا��85: 

     

 و آ&�&��&�GR� J�8&� �\#2� ت
`�
ل آ�#�
V�G&� ،#ك ه]} ا��<�� �  
�8Mو :�\.  

���� w��!"ا�  

1. zT�� ل��G�� ���$� ��

ت ا��&R#دة \�i د\`��Z ا��<>� .M��
 �: �?�ن ور�
 أو �G�3T ه1م 

ت ا��:رو'�`� .�#آ�$� 20= ��ع ا��<

2.  !��#2� !�� J$�� ا�?��ن �ق  #  !\ �R�� �V

 آ�#�KG� ض ا�����عt#8�électrodes  !�'��X�
 !� .��G�� *tamponل ����  � �M�0! ����ء

3.  ��`�
 و آ&�&�
 ا��<�&�G- ��@:� ت إذن
`�
ت اG&� . �Pa#ك ا��<`����، ا��<
�&� ��V
\�: -��G آ�#�
���K ا[��1ق iأ�#ب إ� iK$� 
K�aت ا
`�
�# أ�8:، و ا��<��. 


 أ .4���
ت �&��`��: ��M. �6&�� ا��<:G� !?��
 ا���#ة، �&?� 
. و ��01/&�
 �wG أ�Mاء ����3�&6

ه:ة�&> ا�&8#ف  وRت ا�
`�
ت ���<�

r�� ZV ا�$�&� .� 
���\ 
5Gا�� ZV

ر�� ا��&K�� 
���\. 



 

  

  

  

%?�S�-Eا� �Tا��.  

�   �PXM�  

�� ا��8$ف ��{ ��85      . �ADN }�� �"��
، =4�J هQR ا�#$5"� �

 a;2��� H:f$= ورقhybridation  @7 z3sonde  @�
P7@ ذو =�
و ه1 ا�c ا�8
�   « Southerne blot »ا�5$#"� =8$ف �ـ ( 87$وف 


م � 
2UPي اآ�R�ا M�1�1:I�1975ا  .( M=ع ذا
8fإ �;� }�� �J¤
autoradiogramme  ـ�ت ا
N
:� ��� @7 g�Nر
"7 ���ADN. 

��لR�S1 ���'ت ا �����"J  

- ��GRت أو ��$&�:ات �6&��3 ا�
5
 �#و��� . 

- ���0
ض ا���وaا 
'1' 
5 . 

- .�
&� :�:G� séquençage  ا�ـADN. 

-  ���
ز ا�$��5 ا��را�� .empreinte génétiqueا

  



 

  Extraction et fractionnementاM\"J1ص و ا�"��?� .  5.  1

  ا��@�أ و ا�-�ف ����


 و      �
ت ا�16��?� ��&6� 
53� c�2� ت
��K&ه]} ا� /
���: Y$��8 ا��8
T# ا�?���
��V ا�&� �?�:G� أو.  

      .��ِ i�\ �5لG�
� c�2� ��  و ��]اfractions  �2�
�&�homogènes  ت
�C\ .��ِ ،ت
�C8ا� !�

  أو�#$6� 
�&3�hدرا'� و !?��
ت ا�&� `�  .ا��<


ر��     K&� ت
 

ت ا���G آ��V

ت ا�?��?� ��&6�� !?� ،
�& 
��5
 �:@�� أ�8
ده
 أو آ�  !?���:ا، و ه]ا  

 ���#د ا�C�#8� =��&�
دة '#\� �#'�= �>� ��\
��Tذ��� ا
 ��sédimentation#آ<ي أي J�P ��ة �

)   .NM�� (#T
  .ا��8

���� w��!"ا�  


 ��ا'�� 1Pط  .1�*  ���� � و'pilon  B:�� و ِ� mortierأو ��ا'�� ه
ون  JG2�mixeur ا�16
tamponné  ) ا�2?#وز 
$�
S–  ت

ت و )  �'3�C8ا� E3G� رد

ت '���� �:ر / و �`�أو ا��<


ت  � �J�8. ا[�?
ن`�
ت،  ِ��. ا��RSa ا���6��، و ا��<�C8ا� !� u�
�&� Z�>� i�\ 
5G�. 

��M. ا��<�Z  � أ�$�ب Y#د �#آ<ي �G&�ي \���G� iل '?#وز �#آ< .2. 


ت ا�� .3�C8ا� � 
�?� J�8&� ب ���#د ا��#آ<ي ��:ة�$�a8#ض ا�

ت اaآ�# آ�
 � �! . #اد \<���C8ا�
 �  �K�8� iK$� �Paب، ا�$�a8# ا� �  .K� ا�2?#وز � 

 ا��V
ا�/# (  le surnageant* ا�2

 ).  ا�#'>


دة �#آ�< ا�2?#وز و '#\�  .4�
 ا��
 �، و �&> زV
�?#ر ا�����8 \:ة �#ات و  � آ
 �#ة �Po] ا�2
 .centrifugationا��#د ا��#آ<ي 


و��
��]ا  .5K� !� #����

ت و ا�&� �&�آ: ��C8�8 �! ا��

 \<ل ِ��. �&&��?��
�2�
  .، أي ��

�   �PXM�  

ت ��/��      �#b[ت أو ا
:E8�ا ���Y �J+ ر

 ا%�:E#أ ���


ل W8��
� 
2�+

ت . آ}
+� ��1ل ��$وز gradient* =�رج آ}:E8�ا

ء ا�5$د ا9$آbي � اk19@ ا�Rي #1ا+_ �Oأ @W;�= ت
�#b[أو ا


2�+
 .آ}

  

a6&�� ا� 
5  ��
  �ق�<اء ا���6�� ��M
. ultracentrifugation différentielle  ا��#د ا��#آ<ي ا�&3
)   !\M.Durand  وP. Favard ،La Cellule ( .  



 

��ل �����"J1ت ا'��� R�S  

8
ت ا�C6#اء  -�

 ( درا'� \�
 ا�5\
3�Hill .( 

-  
� ).ا�&�u3 ا���6ي ( درا'� \�
 ا���&�آ��:ر

�0
ض ا���و�� أو ا�$#و���
ت  -aو \<ل ا 
5  ) ��#��Meselsohn & Stahl 1�� ،.( 

  ا��رع ا�\+	ي و أوJ�ط ا��رع.  6.  1

  ا�-�ف و ا��@�أ ����

     � 
C aف ا��8# � ا:��،
�
ت ا�16�
G  ر��� أو
��# ا��8ا�
 ا�6�� 
C�
ة ا���6��، أو أ�Gت ا�
��� ��&6�
 
���?! زرا\� ا�16 ،��
ت ا���6Y
Rا�� i�\ ��V

 ا���اد ا�?����#$6� *in vitro.  

     .��# ا�#2
?&�
� 
C�
ء  BK �?! أK$�
� 
�16�� c�2� @ 
�16�� ��  .ا�<را\� ا��#$6


 ��:ا ه]} ا��#��K و ه� '���      �G&� 
�
ت و�0:ة ا����6 أو ا�$?&#��-aا���6#ة، ا 
�� ،
��78 ا�16
�# �2#\�»ا�&#���   «
?&� 
��a ،.  

      ���
 ��0ا�
 ا�������، : ���< ا~ن آ]�r �<ارع �16�
 ا���:، ا�16�
V. �<ارع �16- 
?R� 
و ��8&2

 ا���
\�� ��:ف ا�$�
ت \���1ا�16K�$�� !\ xG.  

���� w��!"ا�  

1.  =�T �5�
 أو V

 و'B زرا\� '$�
S 
�8&2�semi-solide )  ا�����ز  /ا��1م *gélose  .(

 ��اد ا�]ي �G&�ي \�i آ
 ا���اد وC��� �?! أ[X&�� ��
  ا�C#ور�2
م ا�16K�] ��z$�� ) 78�


ت ��1�
 ).  ا��#�����ع ا�16 =6&�� 20� 
�&8�$Y�\ا��<رو. 

2.  x�G� ر���

 �B$C �6&�� ا��8ا�
 ا�6C�
، ��1 ا�G#ارة و اaآ���2!، �?! أ��: ���ر ا�16>�

 ا��$
��� ا�C6#اء� .ا��Cء ��16

�<رع  .3 B'ا�� �  �t��َ / ���2�clone ات ا#R\ أو 
�1P �8C� !� !� ر��
T وف#h �  
�16�
<�K8&ا�  *asepsie .ا��ا�.، �: �&��ث ا��<ر �����2 \�  � 
�
ت، ا�$?&#�
 ا�#�3�� ��
ت ���#��C8�

 .ا��3#و'
ت  أو

4. wا��� u3� �  <2K�&� ��V

 �&> �<ا��� ا��<ر\� ا���6�� �5:�� 0#ار�� أو آ���� 
$�
S. 


@ت .5G78 ا�� �  
�
ر إد�
�I  � ا�16�hن ا��#اد ه� إ

 � \�B'�� .R� #5 إذا آMإ !?�� ،
  .ا��<رو\�

�   �PXM�  
       cu

دة �t8 ا���� �W8�<= �:I#$;��~و=1آ1/ت ا�ا �

 �:�
� ،�#Ri7 ط
2
 و ا��  +>:1�1�:�ا�bرا�:�، أو��� wi�<# /
 M�# 
W:+ 
 :�ªد %1ا*2

��&#ات ا�?
���2م :  0�KNOP+	ل  ���� )1g ( م��'
��&#ات ا�$�� ، )0.25g ( م��>��Xت ا��
&�، ) 0.25g( ، آ$#
0.001(  �'3
ت أ0
دي ا�$��
س g  .(#�K� ء
� #&� � .  

��ل�"J1ا  : ���
رج ا�&#��، و ه� �� # ا��8
T# ا��8:P �\را>�� 

 ا��X]ي ا���8&2V

 ه� ا�2V
ه]ا ا�2
 ��[X&ت ذا��� ا�
�
$��� ��
 -�ارد)  N, Ca, K, Mg, S, P( ا�C#ور?- i�\.  



 


د ��0ي و     C� ،ا�2?#وز � 
Mت  \�: إ
�
د  �#C�antifongique  ) ت

 و ا���38����. ���ر ا�$?&#
moisissures  =��#&ا� i�\ ( ،���

ت ا���� ا��$�2
ل ا����#ي و ه#��& H�  ='
5
 \�i و'B زرا\� ��G�

microbouturage  ) ر
$&P]ب ا�$�  ). cultures in vitroا�<را\�  � أ


ت ) 0.25g( ، آ��ر�: ا�$��
'��م ) 6.5g( آ��ر�: ا��5د��م : 0�RINGER+	ل  �����، ه�:رو����آ
ر��
  . � �&# �! ا��
ء ا��0.3g  .(#�K( ، آ��ر�: ا�?
���2م ) 0.2g( ا��5د��م 

��ل�"J1ا  : B'ا�� !� �$�
�I ا�&� ��?! ���X# �#آ�< -�ارده
 ه� أو'
ط �#K&R� ل، و��Gه]ا ا���ا������23 
���
 ا���Gا�2&�8
��. ا�]ي �I�  c$2 ا�16�
ء �78 ا��8
T# ا���Gا���  ]ا K� i�\ ظ
3G�� ) ،ت
��P#ا� =��

  ... ).ا�58= 


 :  Géloseا���+	ز  ����$�
S v�6&2� ذا�� ��اد�� 
���\ 
5G� ��V
' �5� ��
�c��5 ����ز ��R# إ�i د\

ر ( �!  ا-��
ت S~اagar  1�� (ا � [X� B'و �أو   #�Kء ا��
�� .� u�� ��  .���� S]ا���V]} ا�:\
�� أ

��ل�"J1ت ا���:  ا

ز ا�8:�: �! ا�<را\��
 ( ��ز ه� و'B ا�
، '�ردار�و ا�&�
رب ... )  Sordariaا�$?&#
)   ����Gدات ا�
Cا�� 

ز '���
ر ��
\� antibiogrammeا$&Pا ،.( ...  

��ل  �����"J1ت ا'��� R�S:  


 ا���:  -�1P �\( زرا �ا�&��8> ا�]ا� 
$�autogreffe  1�� :���

 ا���Ta ��:م؛) ��
 ا�:م أو ا�16�1P 


 ا������� ��&v�6R �$�@دي  -�
 وِ@دي ( زرا\� ا�16$� (dépistage prénatal؛ 

-  ��
 ا��را��G&ت ا�@
0 �  
�8
ت  clonage ا@'&�2
خ، transgénèseزرا\� ا�$?&#�
&� :�:G� 
$�
 ؛ADNا�ـ 


دة و�0:ة ا�����2  -Cم ا��
2�aا i�\ �5لGا�anticorps monoclonaux ؛��
 ا���3
و� �<رع ا�16

-  ��
ز ا���ا�. ا���و�� ؛caryotypesا

-  J��:ل ا�

 ���z:ة  microbouturageا[ &2�1P !� 
�1��
ت ا�
$���méristème؛ 


دة -Cم ا��
2�aت و ا
���#��� �\

ج ا��5&� .ا[


	وي ا
��ز .  7.  1 eS��caryotype  

  ا�-�ف  و ا��@�أ ����

�: ا�8ُ     :G&� c�2�
ز ا��
�. ا���وي ��:ة ا���X$5 ���ع أو �&v�6R ا[P&1@ت ا��#�$�� �8:د أو ���� ا

ت�X$5ا�.  

     ������ 
�1P أو ��
 ا���3
و�
 �<رو\�، ��1 ا�16�1P 
$�
S 

 ا����a'�، و ا�&�  ��8&2V
���Pذة �! ا�2
��V#� c$5� 
�� 
��
2K���َ�� ا.  

���� w��!"ا�  


ت  .1�
2K�
ف ��'B ا�<رع �
دة �i�\ xG �<ا�! ا[C�
 و �8#ض �5:�� 0#ار�� أو ��<رع ا�16
��
ت. ا���6�
2K�
 دورا��
 ا���6��  ا@�1P �\���� �/01�� c�2� 
�� ،wا��� u3�إذن �G:ث  � 
 .�&<ا���

2.  �Vا���ر ا['&�ا �  ��
دة آ���
��V، ه� ا�?������métaphase  !�2�R ا�:ورة ا���6� � 
M��la 

colchicine . ت
�X$5م �$�� ا�
2K�
�� أآ$# و�Mح آ�
 �أآ$#  � ه]ا ا���ر �! ا[&�
 .و �


ت .3�X$5�� 
5  
C �� c�2� 
�� 
��&> ���3# ا�16. 

 Z�
8� <�
ت، t�5َ�ُر �X$5ن ا�t��َ�ُ=�#� ب. و�'
G�
� 
��
0 <&� 
� 
$�
S ت
  .�#��= ا��8$5



 

� ا�"�K�6 ه% �����:  

ت؛ -�X$5ل ا��Y 

 ؛M��centromère. ا��<ء ا��#آ<ي  -

- !�3
و�� ا�&��ن �8: ا�&��&� �Y#-أ .M�� و��د و. 

  ���ل
 3إ�i  1أزواج آ$�#ة، �?! اaزواج �!  5إ�i  1 � ا���ع ا�$R#ي، اaزواج �!      


 �<ء �#آ<ي ��8:  5و  4<ي و'��، ����
 ا�<و��! ذات �<ء �#آ���  ) .M�&�
 #�5� #P� و 
��Y ذراع >���� !?�� x�G�.(  

ا�]راع ا� #  #�5� #�X5��Y ،لذات �<ء �#آ<ي Y 18إ�i  16اaزواج �!      
  .�:ا
  

  
  .ا��
�. ا���وي ا�$R#ي

1  .8  .�-!�X م و	�Aا� ،tSو ر eAI ،K��  اTm"J�ل و 6\

  ا�-�ف و ا��@�أ ����

      �C\ #���� �K�#Y ء، دور أو
C\aت ��! ا
�: ا��18:G&� Z�2�
رب tissu* أو �� iإ� 
$�
S ����ُ ،

ز �8Yم  آ�
. . أو ا�#�B، ا�&#6�=، ا�ablation�Kا['&`5
ل ��
 إC���?! أgreffes  !K0 ء أو
C\aا


ت`�
 أو ا��<�  .ا�16

      
'

ت �2&�8
 أ'��K� �ء، ا��23:راو ه
C\aل ��! ا

 '� Y#ق ا[�5������physiologie  ��$58ا�

�T، أو \�
 ا���
ز ا���
\� وP �5رة� ���  .ا��#��

���� w��!"ا�  


�Sglande  1�� ( I:ة ( �&ablation  �C\ =G' !�C اTm"J1�ل -�S #���� :�:G� ف:�� Z�2�أو 

د�# ا�$�������K78 ا��� i�\ أو ���C8ا� i�\. 

- K��
ق ا�C#ر  �����K ا�"\Gإ� !�C&� �C\ !� دة:G� . ح ا�:ور
C��� c�2� ����8ه]} ا� 
\�ا�= ��
 .ا��G:د ������K ا����#6



 

- eAا�� section !��C\ !�� ا�#ا��� 
��K ا[�5
ل ��! . �&�C! أن ��iX �#ا�0#Y :�:G&� c�2� {#�أ
�G� ��G:دة، ��1 ا��18
ت ا�58$��، ا���Kات، اaو\�� #R� =اآ�#��� .ا�:��

- tS�
 أن ��iX ��5رة ��o&� أو دا��V ا�#ا��� ligature ا�C��&�C! أ  ��G�#R&ا� ) ��اaو\�� ا�:��

   أو$�
S ات��Kا� (��#3&� c�2� J�
ت ا��3َ#زة  ��! ���&�!، ��&�آ: �! أن ه]ا ا��#`�
 أو ا��<�ا�16

ر��   (P إ #ازexocrine  .( <�K8� !?�� �K ات ا�:ا��Kا� B�#� ،1��stériliser #��0ان ذآ. 

-  #��A"ا�greffe ���C8ا� �دة زرع ا�$���  
�&�C! إ\ I�a ل
5`&'H� ��2?8ه� ا�����8 ا�.  

���� p�@!6  

/ت      J=��@ إ/ اo<=ُ / ،�:I#$;��وف ا$d�ا � ،c85�ا ��
. �


أ7. ا���#17 @�o<= C+ �:IJ8�ذا . ا
9 c2U� HW<# �:���ا اRه

ل �7 ا��1ع اMN17$B دا%� J=�2²
ر ا� c:85��رب ا
¡ �W8�<=

�#1E8�ا. 

�J ا�:م، �
دة آ���
��V أو �������� injectionا���0  -#Y !\ 
$�
S ،���C8ا� �  
P:��&�C! أن ُ . :�
 
�1P i�\ ي�&G� @ ���C\ �T1P �2( �?�ن� �T1P ت
�5
 ا�:م، ه#��� ،��� ( �T1P أو

����P  ) 
K�

ة 'Kا�:م ا��� 
�1P 78� ،</8ع ا�
6� ،��
 ا�85&#�1P.( 

��ل �����"J1ت ا'��� R�S  


ء؛ -C\aل ��! ا

ر Y#ق ا[�5�hإ 


ء؛ -C\a78 ا$� <z/ر ا�:ور ا���
�hإ 


ت ا['&�
�� ا���
\��؛ -��� 


ت \�
 ا���
ز ا�$58� -���. 

  

�ة، ا�"�اآ�� و ا�	�Xات.  9.  1����  ا�

�ات و ا�"�اآ��  ��������  Les dosages et les concentrationsا�

     %?���� آ�T!� آ����ة، ه	 �I�س 6����
�$، ا
��ز ا�S ،�`�>� 
tJو %&.  


ت ا��$
-#ة      ��K&6&�� ا�� 

س اaوآ���2! ( ��]ا، ��8&2�K�oxymétre  1�� ( ة#-
زاو�� ( أو �S# ا��$
���� �:@�� �#آ�< اaوآ�2!  �C\ 
��auxine .(  


 ��0:ة ا�?&��     ���\ 
5G��t$8# \! ا��K> ا�&�  ،
$�
S <�Gا� i�\  1�� )ل
�� .g.L
أو ا�?&�� \�i و0:ة )  1-

mg.g. ��1( ا�?&�� 
-1  .(���#ة �
��2$� ا��`�
  .و �: �8$# \! ا��8

      !� ����� <�K� ��&?ض �َ�> ا�t�8� ا أن:� .V
Rآ�ز �&#آ�< . ��1( ا���S ل��G�0.1mol.L

درا ) 1-�، و 


ت ( ��0:ات دو��� ���8�# ���
0
�� �78 ا��3&.(  

  و�Xات ا�!P�م ا��و�% ����


د�# ا��#���8 ا��8#و � و ا��Y !� ���8&2#ف  les unités internationalesا��0:ات ا�:و���      Kا�� �ه
!��T
5&P@ا.  


 أ\>  � ا���8م ا�&�#�$��ا���ا��ا��:ول      ?R� ع ط ح و �  @
��v6 �78 ا��0:ات اaآ�# ا'&�8 ،.  



 

�ات ( ا�	�Xات   ا���-	مT"\�  )ا�
 m ( mètre( ا��&#   ا�A	ل

�+"Eام   ا�#S���?ا� )kg ( kilogramme  
���   ا����
  s ( seconde( ا��

  C ( degré Celsius°( ا�:ر�� ا��`���   در(� ا�0�ارة
  lx ( lux( ا��8�R    اj1�ءة

%?�S�-Eر ا��ة ا�"��=   #�$�aا )A ( ampère  
%?�S�-Eا� �  V ( volt( ا�w��3   ا�"	6

  mol ( mole( ا���ل   آ��� ا���دة
tN3ل   ا�
?'
  Pa ( pascal( ا�$
�I�Aا���ل   ا� )J ( joule  
  W ( watt( ا��اط   ا��	ة


  � ع ط ح      ��
 � إ�i ذ�r، �78 ا��0:ات ا���K&R و ا�����8&2 �:MH� . ت
3\
Cا�� 
$�
S �و ه

��M و ا�&� ��=  و�
 �����2ا�a<اء ا�#��
  .ا'&�8

  ا��3����ت ����

-  
?� ؛ déca (da) = 10= د

hecto (h) = 10= ه?&�  -
 ؛ 2

kilo (k) = 10= آ���  -
 ؛ 3

-  
X�� =méga (M) = 10
 ؛ 6

-  
X�� =giga (G) = 10
9.  

  ا*(�اء ����

-  �2�déci (d) = 10= د
 ؛ 1-

-  �&�' =centi (c) = 10
 ؛ 2-

-  ���� =milli (m) = 10
  ؛3-

micro (μ) = 10= ��?#و  -
 ؛ 6-

-  ��
� =nano (η) = 10
 ؛ 9-

-  �?�� =pico (p) = 10
-12. 

�  i�\ 
0
�� ا��8 �  .V
- 
?R� 
�8&2� ���
  .ا��$"	ى ا�\+	يو ه?]ا،  �0:ات ا���ل و ا�?&�� ا�&

1 mètre = 10
3
 millimètre (mm) = 10

6
 micromètre ou microns (μ) = 10

9
 nanomètre = 

10
10

 angströms. 

1 kilogramme = 10
3
 grammes = 10

6
 microgrammes = 10

9
 nanogrammes = 10

12
 

picogrammes. 

  :و0:ات ا�<�! اaآ�# ا'&�8
@ ه�  �+L �$"	ى ا���� ا���	�	(%، �

1 Ma = 1 million d’années = 10
6
 années. 

1 Ga = 1 giga années = 10 
9
 années = 1 milliard d’années.  



 

�   �PXM�  
��ا��<4ات >[HS�ا Les unités arbitraires   

، 7}� ا�Rي �}� =Fiات �I<N ��{ ا��8#� �7 ا���9:
ت     
�@ ��1.�ات |� %Cل دورة ADN  ،�#1�% ا�ـ$Wآ» U.A «. 

      �:I<��1.�ة ا�ا QRه ) �:��U�1.�ة ا�4 أ/ ��[ 7@ ا?
unité astronomique  (�:.C5*1رة اJ� تF�%أن . ا aI# اRو ه


yاFi= ��� ،
yذا �. � �W29ُا Mه Z<:� ه$ة ا�9رو��
d�ا �W:�. 

��ذجا�.  10.  1! modèles ة و�آ�0�  simulation ا�

  ا�-�ف و ا��@�أ  ����

8
د و اaز��� و      �a�5ى �! اKت ا�
�
 / ا�/�اه# و ا~��
ت ا�&� �&> \�i ا��2&�$�
S �ت، ه
 
أو ا��2
����
  .����G&2 ا��01/� �
aدوات ا��2&���8  � ا��


 �78 ا~��
ت ا��<�`�� ا�&�      C�و ه� 0
�� �8/> ا�/�اه# ا��������� ا�&� �c�' =�5 اaرض أو أ
�V
hو �  
P:&� ���6ا�.  

�$#ر ا'&�8
ل ا���]��       

آ
ة  modélisationه]ا �Gأو ا��simulations  �&ت ا�
��� ا~��
8�� c�2� �&ا�
  .ه� ���R ه]} ا�/�اه#

      ���\

آ
ة ا�&3Gا�� Zا�#� iإ� ������?! أن  

 أن  logiciels de simulation interactifsآ���?��ا�&� 
�G:ث  
� #$?� 
?R� :�K�u?8أو ا� #X5� 
?R�.  

  �Xود هbw ا*دوات ����

      <��

 ا��5ر و ا�&5$�
S ذك
2&�8
 أ'&� 
����maquettes  ،ت

 �$78 ا~��C aا��3> ا i�\ r�:\
2��

آ
ةG8$� ا��01/�  �ن ا���]�� و ا��T و �]آ# ا�/�اه# ا���#دة أو  <�  r��\ 
  .�! اaدوات ا���2&� �556

���� p�@!6  
      
�� ="�:�ا د�:"RW��ة و ا

/ت، �:>Z ا�
آ�� �t8 ا

 .��1dاه$ أو �³�:
ت

  

  ���ل
ا��85د ا�:اV> ����اد ا�2
i&0  ��P �&�?! �! ��5ر 0#آ
ت ا����8 ا�&� �23#إذا آ
ن،      

 � و\
ء �$��ر  convectionا��K��8 �! ا�?#ة اaرcM�&' ،��M و��د 0#آ
ت �0
  و
 
V
��= \��r ��23# ه]} ���Mع \�i �5:ر 0#اري،   و) �
ء أو ز�w ( ����ء �2 I�� 

Jد�� 
?R� �/01ا��.  

 
C�  :أو أ

  ���ل
      �\
C� ة

آG� Z�
�#� r� مz:K� 
��duplication  ا�ـADN ه#ة
�! ا��2
ر إ�i  ه]} ا�/


ت ا��ا���8���� J��:ا� 

آ
ة ��w2 ا�&���Gأن ه]} ا�� #tب، �]آ�'
Gا� �-
- i�\ !إذا . ا����
�r ��8> أن �<�`� ا�ـ �  ���
�u3 ا���w  � \:ة أ�
آ!، ه�  ADNآ�w  � ا���2 ا�� �  c&3��

�\
C&ن ا���\.  



 

��ل �����"J1ت ا'��� R�S  

 ا�G#آ
ت ا�&?&����؛ -

- �Gرات ا�

؛�� 

 0#آ
ت ا�1Xف ا���ي؛ -


\� ا�ـ  -C&� �� .la traductionو ا�&#���  la transcription، ا��ADN �2ا~��
ت ا���6

  
 

2  ����@A"رات ا��-�  ا�

��� إ6��م.  1.  2T@ة ا��-)*�S ت�PXM�  ا�

  ا�-�ف و ا��@�دئ ����

      .&�&���#R$ودة  ا��8! ا�:G� ��
 أ�
 �! : �G:ة رؤ����� � 
��K&�! ا��2 >���� !?��. ا�����&# / � ا��ا�. ، 

 ا��?$#ة �� ،��2�ُ&�8
 أ��<ة �#5 ،
�T
ا����#   01��la loupe/� أ�2
م �XT#ة ا�K: و رؤ�� ا�&3

�Cا� �Vle microscope photonique . ��T

دة ا�K:رة ا�3�
ن �<G�2� !� le pouvoirه]�! ا���
ز

séparateur 
��?! ���8! أن ���<ه� !�&�K� !�� 
��  .���8! أي ا��2
 � ا�:

��ل �����"J1ا �������ات و ��  ا�

  la loupe binoculaireا����J >!�?�� ا���!��  ����

��ل �����"J1ت ا'���  

     $�
S ا�8:'�، و 
�8&2� �/01�� ،!�&���\ r�&�� �&ا�����8، أي ا� ��V
�� 
�?��  أ($�م �\"+��� �-!E� م��X*ا
�دة���ة آ��+�و ه� �  1�� :�3� �S.  �/01����� ا��NTت ا���	ا��3  ) ��� faune  و  ��رةflore  ��#&ا�( ،

ت ��0 ) $�$0
ت ا�#�
 (  AX�م ا�T\	ر�V
 �$"0��ت، أ���G ا�RG#ات، أوراق��. ( أو \�
T# ��&�� إ�i آ

 ���-��microfossiles  ( ... :�#�
و ا�&� ��C8� �  J��:&ا�.  

�� 1Pل  �6��3���o: ا�8:'� ا��?$#ة  � �01/�      �C\  ��Y"ا�dissection . c�2�ا'&�8
ل ا��?$#ة 

��8! ا���#دة، �?��
 ذات أ�8
د �&�'�� � ��V#ا�� #�S 
�T
 � ا��ا�.، ا��?$#ات ا�&� : �?�R �78 ا�&3

 ����
2&�8
  � ا����@E6  !�� 
�ة 120و  20\����.  

  آ�] $6"��� ا����J >!�?�� ا���!��؟ ����


�T، . �06< �� إj�ءة ا��-�ز .1P ،���:� ءة
Mإ r�&�� @ r&':\ w�
�x�G �#آ<  ا��T@�ح ejإذا آ
 �T�G3ا�� �Kا���� i�\ ء�Cدي( 0<�� ا�
،  � ا�K#ص ا����ن �
7��a، اa'�د أو ا�<�
ج ا�#�


\:ةKآ< ا�#�  .( 

     bMء ا��$# �� أ��3� �دة ��إن ���= � c�2� Z�:� ءة
Mم إ
/� r�&�� أن �78 ا��?$#ات <Sر ،

ءة ا����32 M]
� #�aا ) �� 
3R�
� vG3ا�.(  


 ej c�GT ا��$# .2?R� vG3آ< ��ح ا�#� � . 

3.  <�t@3��S �':8ا� �$�
� i�\ �8ا��ا� B$Cة أزرار ا�:\
2��. 

4. z�S ��`�Rا�8:'� ا� #l’objectif  ) r�[� ا��?$#ة wG�' دة ا�&?$�#) إذا
��: إذا �<م . �<:� !� B$Cأ\: ا�
rذ�. 



 

���� ��?�Yت ا�MEY�  R�S ا���0 ��0 ا�

��?! أ@ �?�ن  � ا���M. ا�c�G5  !' أ(� ا��$# ا���0	ص - . �K��� i�\ I'و 0#ك رأ 
��� [P
�> 0#ك ��
 �G:د ��M. رأس ا�8M ،<�K. ا�vG3 و \��
ك \�i ا�8:'&�! ا����8&�!  ،I&�x�0 I رأ

<�Kرأس ا� �K��� �  I8C&� ص�G3ا��2> ا��... 

-  %&  �
�?�ن ا�<ر ا�]ي �G� c�2#آ� ����ع ا�?&�� ا�#5$�� �: !+S	�K ا�t@3 ا���
@%   t@3ا��# أ 
c�G5ا� .Mا�� �  ���&� #�S . �3?� 
�� ���= أو إ�8
د ا�?&�� ا�#5$#K� �  c��� !� ،��
Gه]} ا� � 

 .�! ا��2> ا���G3ص

2
ك      �]
�� <?G� 
?R 1ل ا�����8 0#كP !� #/��

��<ء ا�$5#ي ��:،  r ���= ا�B$C، و ��
3
 i&0 �#ى 'aأو ا i�\aا �G� ���$wz ا����= �2>�#ص ا�vG3 و ا�ا�?&�� ا�#5$ <� .���Mح 


��V ا�����8. ' أ6��E �� ا��ؤ�� S	ej آ+"� ��َ!% �+L ا���!�"�� -�� ����&Z ه]ا \! '�ء ا�#ؤ. 


\: ا����8&�!     $� B$Mى أ#Paا i2$� إ���
� 
�r إ0:اه�#G&� . B$M����8 أ�� B$Cا� <�
P 
83� ،<�
��  .ا�i�\ �':8 أوcM رؤ

  

  

��V ا�����8��  .�?$#ة 



 

� ا�3	?% ����-��  ا�

���ات ا�"�!�� �������ل و ا��"J1ت ا'���  

     
�8
 \�i ا��2&�ى ا���6ي، �! ��t. ��01/� ا�&#اآ�= ا��X5#ة �:ا @ �c�2 ا�8:'� ا��?$#ة \���� 

  .ا�C#وري إذن ا'&�8
ل ا����#


ت ا���6�� ا�?     �C878 ا�� ��2
ت ا��:ر'�� �c�2 ��1 �#ؤ'oا�� �  
$�#ة، ��
 ا����# ا�V�C� ا���8&2
8
ت ا��

 CP#اءا���اة أو ا�5�1P �  اء#C6.  

      ��
S iإ� #$?� �� 600  iة 1000إ�#�X5ت ا�
�C82&�ى ا�� i�\ 
�8�
� c�2� @ 
أو  �#ة، ��

ت`�
��، �. ا��<Gه]} ا� � =�  ��
  .électronographie* ��5ر ا����# ا[�?&#و�� ا['&8

� ا�3	?%؟ ����-��  آ�] �$"��� ا�


P�م اj1�ءة ا�:أ .1 �� >�0"��S . �85د�
إذا و�:ت �#�ة،  ��= أن ��C� c�2ء ا��$5
ح ا�6
ر�� �
r��\ iب ا�$5#ي إ��$�aا #$\ .#�aح إذا �<م ا
 .0#ك ا��$5

2.  !� r�[ء��آ: آ	ا�3 ���	
�G:د  ��.  r�
/01� ��\�� .إ�i 0: آ$�# 

2&��� و اPa#ى �8K#ة     � 

��� ��&���I و ا�&� إ0:اه�Kا��#�ة ا� �و�� #$&Pة �� # . ا#�Paه]} ا
  .�Mءا أآ�#


ءة و ا��?��      M]ة ا:- B$M ح
&3� 

ءة �:��� �
����#، ا'&�8M]ا w�
 le condenseurإذا آ

ءةM]ص ا
K�
دة أو إ�>�.  


$� اj1�ءة: أ�P#ا �! أن ��آ .3��"� vG3ا� �K��� 
�&> � »ا���
��  «ا�i�\ . B$C آ c&3tCGر ا�
le 

diaphragme  i80إ� %. 


��#آ< .4� vG3ا� �K��� 

و�� �8G� .� ا���ح i�\  ا����#ي #CGا�� .M. 

5.  
8�� x�G� ��`�Rت ا�
0
��� ا�8:' ���أدر اa'��اNo*ا �J5# (  ا����aا (�G�#R�� ���ِا�� . J-

ن�C� c�2� #�XT ب ا�$5#ي�$�aر ا�G� i�\ �\�M�� �':8أن ه]} ا�. 

6. B$M و . �> ��ولrذ� 
�a : 

� ��@
�) �P!��S آ#و�&#ي
2
\:ة ���= ا�B$C ا�?$�# أو ا���� �G�#Rا� !� ��`�Rب ا�z#� ،
macrométrique i&0  ا�5�ِ:م 
5�butée.  

5
 \��T iرة i�\ r��\ .M ا� �G� i&0 �G�#Rا� !\ ��`�Rد ا�
����8 و أدِر �$Bء ه]ا ا����= [�8
�GMوا.  

2
\:ة ا����= ا��X5# أو ا���?#و�&#ي  S��t@3 ا���I<�> ا~ن  ���micrométrique . =��� و ه�
�2$= 0#آ
ت ���`� �:ا.  

� �T�G3ا�� �Kا�����8 ورآ< �:�� ا��2> أو ا���� i�\ !�8ا� J0#ك:  أ�  i�\ �G�#Rا ا�:� :��$Bء -:
�i�\ J�>�� �G ا���ح، أو ��2
\:ة ا�:و@ب #Rا� 
8�� 
��:و 
�molette  rا���ح، إ�#G&� c�2�ا�]ي 

��G �! ا��2
ر#Rا���6 ا� iم إ�
�aا����! و �! ا iإ�.  
7. t#�ُ ،J�

ت -?
 . إ�i ا�&?$�# ا��&�'B  دون ���X# ا�B$C ا�2�`�Rا� ���
0 ��أ\:  !�]�z�Tُ  r>اa'��ا

 \��� ا�B$C ه�
 @ �&> إ@. ا�]ي �#�:  ���P (I5G ��1 ( رآz< ا��2> ا��6&
ر . ا�B$C �#ة أP#ى
#�X5ا� =����
�. 

8.  iإ� #� B$Cا� #��X� دون�ا��+� ��m�Yا� .#�X5ا� =����
� :�:� !� B$Cا� <&� 
C� .ه�
 أ

     �`�- 
� ا��	ي (�ا� إذا ���$w ا��01/� �?$�#ا أ\�i، ا'&�8�@E"ا�  
�Vو دا :�:� !� B$C�
و �> �
#�X5ا� =����
�. 



 

 

�V�M #���� ذج���  

   6	(�-�ت  �

ت، أآ~ه
 =8$ف ����8 ا�4 zWi�t8I ا¥
ه$      :�:f . /

zWi�ا Z#b� ودكb:� يR�ذ ا

رة ا-��Pدون ا�� 
2�W8�<= . @k
��U�ة ��{ 7>�1ى 5�7"� ا$=
 !�5$ة g�7 ��{ ا�>


ذ    &'aت ا

ع ����8$�
�/�z ا��R`�� ��:ا �8: ا['&�8
ل �.  

���� ��?�Yآ� ا��Y�  R�S ا���0 ��0 ا�

�ا?  -Yا� � !أو ��� آ$�ت =���0 ... أLYF آ$

�$�ب ا�V�C� أو ا���ح      a5:م ا� =��� ،
�V:$� ) #ه

 ا����8
ت ا��&&
��8 ) 20= ا���?� c�2�
��Gا�#Rآ2# ا� #�P دون �K�
2 .!?� �

 أن �6&��?� . � 

 إذن �M�� x�G. ا�i�\ ��`�R ا��2��$Mأ

 �G�#Rا� !� �G�G5ا� : w�

 ا��5رة؛  ��8:ةإذا آ?R&� c�2� @ 
���$� �:ا  ��r �:ا،  �#� w�
و إن آ
B$Cء ا�
����G أ#R2# ا�?� :�!  



 

- ��	�F داء و	J د�� أو�ة ر���No ���S ا�����8 . أرى 
Pدا 
$�
S 2#ب&�
ر $S I�
��R`��، أ� J5&��أو 
2
�#ة�
��G أو �#R�
�. 

��G و ا�2
�#ة     #Rا� � 
/�
ت و ��آ: �! �`�Rا�����8 و ا� c�-#� ف ��رق
�/� \�i ا��.  
-  �PXM� !��� ��A!� Hُ���j ا�

     ���Kا� <�
�8:'� ا��R`�� ا��X5#ة، �> ا��&�'��، � ��  .أ\: ا�$xG  � ا�$:ا
6��  flouأرى ا*=��ء Y@n�ء  -�� )»  �m�= أرى '«  (! 

8
د     �aا ��1�
  � أن �
 �#ا} ه� �2> �Vدا #?  

ت 0:وده�
 . �> �&��X# ا�B$C. و أن ��#5$�a و
 �  <� {

ء �! ا��2>  ا@��
}ه]ا أدر ا����= ا�B$� #�X5ء  � ا��R$Xاء ا�>�aا c$5� x�G� #P~ا

u?8و ا� �GMوا.  
�ون' أرى 
�u ا*=��ء ا�"% � -Fا� �اه�. 

     #CGا�����8، 0#ك ا�� i�\ r��\ Jأ� . <� r�
 ا�#ؤ��،  �]ا ��8� أK0 �  ك#G&� م
2�aإن �> �# ا
�G�GT ل ��5رة
  .ا'&�8
 إذا ا����= ا�6
ص �
�8:'� ا��R`�� ا��B$C� .���8&2 ا��6

  

  
�V�M #���� #P� ذج���  

  
  
  
  



 

�ي.  2.  2-�� �  ا
��ز �30

  ا�-�ف و ا��@�دئ ����

     ��
 ا��CG#ات ا�&�
ر�� [آ�
ل �01/� ���#$�
S 
�8&2� ، :G� �و ه ��t��� 
$�
S و ،�&t$�� ات#C
�30/�
 �8:ة '��اتو !?�.  

      
��، '&��< ��r23 �6&�� ا�&#اآ�= ا����2$ ����
  : � ا��

-  
�
ت ا�16K�8� ) 
� ؛)ا���6#ة، ا�$?&#

-  � 

ء أو أ���2 ر���K و -3C\أ .�� ) �T

، أو�
ر ��
ت ا[���د$�
ت، �
 ؛... )�R#ة �78 ا��$


ء  -C\أ �  �Kر�� .Y
K� ) ق، ور��
'.( ... 


وز ��8C ��?#و�&#ات     �&� @ 
  .ا��CG#ات ا����#�� @ �?�ن �
��� �1X&'Hل إ@ إذا آ
ن '�?�


وز إ@     �&� @ 
��

درا ��8C ا��2&#و�
ت  و ا\�> أن '�r ا��CG#ات ا����#�� ا�&� ��?�r ا'&�8�
angströms .  

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

      zو>� 
� 
$�
S.$&و��آ�ل ا��#$�
  .دك أ'&
ذك �

      #CGن ا��

 آ��� ���$K� �ه �ت ا�&
ه]} �78 ا�&����
  .��<�ا�

1.  �G�#Rوة ا�
K� laو ا�2
�#ة  ��la lameآ: �! 

lamelle .#�aإن ���= ا  
�G2ا� <�
ء ��
� 
�3/�

��رق ا��
ص�. 


، و 12S ا0&#م �:�� اaز���  .2����� #CGإن ���= ا��

 أ'&
ذك�� #�R�
ح . ا�&� �� �� �G:د �<ءا آ$�#ا �! 

r��\ . أز��� ��5#ة �ه 
$�
S ) JV
و ) �! ر�$� ا�:�


وزه�� =�� @. 

3. CGإذا ���= ا�� ،.�K� ز
��أ'�: : ا\�
 ��:وء # إ
 ��
6
ع ا�2��$
ن ( ��:ا ا��2> إ�i ا�:\�sureau  1��


Y. ا��&��2�2  و) Kا�� !� :�
دة �
 . أ��< ا�8:\ iو�aا

دة ا�?��# �!   �?�ن '��?� �:ا\ =��&�
���K. ا���: 


و@ت Gا��! 

4.  .�Kا�� #CG� 
I8M ) أو ���ن ����K� / 1ع و ( ��
�i�\�G �#آ< #Rا�. 


رة أو �
�T ��#ة .5�� �Y
'�� �Mأو ��#��! �!  أ
 �$�
 ا�&�#V

 ا��
ءا�2$�
S ا�����ب و ه� . :� !?�

&�
 أو ز��?�ن ���. 

6. 
�&G� ت
\
K  ة دون �#ك#�
2�

 . BِS ا��2> ��a و
 ��V
و �#��
 �! أY :0# �  °45ذ�r، ا�8
 ا�2
�#ة �

 
?Rا� �ه� �$�!   

 ا�&�#�$�، آ�V
 أ\1}��#ة ا�2
)1.( 

7.  BK2� 
 ).CG�)3#ك ا~ن �
ه< ��vG3 ). 2(اB$� 73Pء ا�2
�#ة �> ا�#آ�

  
  ) 3 – 1(�#ا0
 ��CG# ���#ي 

aو ا 

ء ا��ا�= ���$��P)4 – 6.(  



 

���� ��?�Yآ� ا��Y�  R�S ا���0 ��0 ا�

� �� ا�$�?�  -��Eك ا��ة ).4(ه!#�
0
 � ا�2 !� 
6
��T ا�P .R] ���8 ورق �#-�c و �#���
� ��#8

V

 ا�&�#�$� ����دإ... ُ��&v ا�3
7V �! ا�2V

، أ\: ا��CG# �.  ان آ
ن ا�2C�\�i ا�2
�#ة أ

� 

�#ة �/��3 و �'. 

-  %@��
� ')5.(  �T	� �)� ��E% �� ا�$�?� ا�"�� [Pune pipette  رة
-un compteأو �ّ�

goutte  ل�Y i�\ �G�#Rا� i�\ ة#�� .M و �$�
 ا�&�#V
6
��T . ا�2
�#ة�G&�ي \�i ا�2�
�
r�[آ ��#8Rا� #CGا�� iإ� � 
M]ا 
V

ف ا�2C�. 


�#ة �:�:ة ).6(ه!�ك &����ت  -' 

�T، أو ا'&�8P ���
8� =��&�
�T إن آ
ن P 1�
... أ\: ا��CG# آ
:�� #CG� i�\ �5لG�� {1\ت أ
 .و ا�$. ا�&���8

2  .3  . ��Y6 ز��
  ]F�رج ا��!-�ج [  ا

  ا��@�أ و ا*ه�اف ����

        c�#R� ز
���une dissection  ��Gا#R&ا��01/� ا� J�#Y !\ 8#ف&�
� c�2�anatomique \ i�
 �0 !V

ت ( �C8� آ$�  ).��0ان أو 


ت، ��0ان       �
رK 10: ا�a c�#R� ز
��
 أن �?�ن �: '�r� wG ا��T#3 ��01/� أو ا�&G� � ا��&�'��، 

ت$�
ري أو �<ء �! K .  

���� �@"�  �ا�\A	ات ا�

��  ا�wي ��ودك ا�:أ  .1Y"ل ا�	آ	و6�@� �!��"��اءة ا����Sذك
 .و ه� �6&�� 20= ا����8 ا��I�. �0#R أ'&

2. L+� ف� :، أي 0:د �
����G�� �$2ان ��axes de polarité 1 اA�"J1�ب�0�ور ��6  ��&6

o  �$�
2
ر ( ا�&�
h# ا���
 و ���� r�&�� ؛)

o  �3�6ا� ��
�aر ا�Gم ( ا��
 ؛)��P  –أ�

o  ���$ر ا�/�#ي ا��Gا�� )h #�–  !��.( 

�c، ا�$. ��Pة ��Pة ا�&����
ت و  .3#R&��0 �! ا�#� 
�م[��
م آ"Xر  ا
�&Pا�+��"$�ا�/# (  ا*دوات ا�
 ��Kا��<ء 7.  3ا�� ،III .( 


 �?�ن ه�R  !آ! �
دا  .4� 
$�
S ��2��8
 \�i أ� r�ذن 0]را، و �> �G#آ
ت ���� آ! إ: @ ��u أ
 .د���K و

     
���� Bوا�#�
���G �. ا@0&3
ظ �#R&ا�&#اآ�= ا� c�GT 
?R� 
�c، ا 5#R&ا� ��
�� � .  
�c �ـ      #R&ا� c�2�  :و ه?]ا، ���#د إ��
م ه]} ا���6ات، ��= أن 

o 01ء؛�
C\aوا0: أو أآ�# �! ا �C8� �/ 

o ان؛��Gا� �C8� B�6� ز
�� ا

o 
K�
' w'در 
�� �C8&ه]ا ا� ��
رK�.  

�   �PXM�  

ر#
ت، ا�8k1:� ا��ا%�:� �"U�ا ���  ،MWd8�ا ��:Bء �7 اb[

 �7 
¤$P= ض$U= ¢J8�ز ا
ا�8k1:� ا� �#$2d��1W8د ا�U"$ي و ا]2
2
ز � ،MWEBز ا

ء ا]2E8$ف ��{ أ���ا 
N�5:� إن أردI�ا]�2 ا

$O
�و هRا Z:I{= ¨8# ا�:1ان و Q$2² إD �1ح . ا��وران أو ا��
H#$P��ا. 

�  H�+ M"5�9ا �W+ ،غ

ف =ME8 ا��7Pاآ� 
Nإذا أرد 
W�:�
 .ا�:1ان �7 و�g2 ا�2d$ي



 

 #Iل ر��� �I�AS15  

 ��Y6 ز��
  ا
  


رج ا����
ج [  �X	ان &��ري �\tA 3�6%  ا��	j	عP[  
  
  ا�-�ف ����

      =�

V� ا���� #h

ب و ���K&'ري ا�G� رج

ت ��&�r �! ا�6�
رK3ا� 

 أن آ��\symétrie 

bilatéraleور
Gري 20= ه]} ا��
K  ان��G� ���Pء ا�:ا
C\a6&�� ا� .M�&� د آ��:G��: أن #� ،.  
�c '�?� \/���، ا�َ&ُ#و��      #R� <� ا[��la truite.  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- �Kزات ر��
 .��آ: �! �$
س ا��`<ر و ا'&�8
ل �3

�c أ�
�r و  � �&�
ول �:ك �6&�� اaدوات  -#R&�0ض ا� .M : ط#R�scalpel�ِ ، ر ���ف
$2
sonde cannelée u��
�épingles �ِ ،c، د�#R� �Kو ر�� ��'
5
ت �K ) ��Kا�� #/�، ا��<ء 4.  3ا

III .( 

- {
�
 أد?Rا� �ه� �$�!   
 .و�Iz ا���Gان آ�

- z$�
�8C� �Y د�
��u آ$�#ةM. ا�/�#  � ��ا��� ا���ح ا����3�،  و '�� ،���� .&I �! ا�3> و ا�<\��3 ا�]

-  ���#Rم ه]} ا�<\��3، ). ا�$���� ا���3�6 ( 0:د ا�<\��3 ا�

 ����K �:ا�� ) �XT ��:0 ) ����0ُ#ة أ����
��'
 .ا���
ز ا���C�، ا���
ز ا�$��� و ا���
ز ا�&�

-  ����Gم ه]} ا�

 �XT#ا أ�K- >�� ).\�i ا�#'>  1#��0 ا��( ��'
vK� �Y ر��J، أ


م  � �2&�ى '���، أي ��از �c�2 ا���: -�aا �G� 

 ا��$2
ر ا����ف �&��Pأد. 

- z���' ر ا����ف ا�]ي
 .I ا��M.�K. ا��G�35 ا�i�32 ��<وج ا�?$�# �! ا��i�\ vK ا��$2

- �
S iم إ�
�aا �G��� ا��$2
ر �! ا���6 ��� 
Pدا vK1ت،  �: . رأس ا��C8ا��. ا���: و ا� �
 <�-
 ). 2ا��ouïes  ) ��0#ا��6

�2#أرِ� -aا I$�
� i�\ ان��Gا� :. 

\: إ�i ا����x�0 �K أ��<ت أول  -
 >���u3 ا����K، أ !� 
�1��-J، و ا
 #�h i�8دا إ�T !��$�
� !�K-

 ). 5و  4، 3ا��#ا0
 ( ا��2?� 

-  !��aا ��C8ا� =�
�G> ( ا��. ا��

م \�i ) ا��2?� �aا iا���6 إ� !�

ا 5
   و)  6ا��#��0 ( ا�/�# �Yل 
ا�1C8ت \��Y iل ا�v3K ا�5:ري 


�Y ا��R#ط'��. 

-  iإ� 
�2� I�8�� ء
��
BS ا��2?� �
 :� r�a ؛

-#ة  ���$� u�� و 
�$�
�



ءهC\6#ب أ�. 

-  ��GRا� Z�28<ل ا��� c�#R&ا� 
Tوا
���Pء ا�:ا
C\a6&�� ا� #�#G&�... 

 

 

  

ت�
رK3أ0: ا� c�#R� 
  .، ا�&#و���#ا0

  

  



 

 Expérimentation Assistée par Ordinateurا�"���K ا����# S��0�J	ب .  4.  2

( ExAO ) 

  ا��@�دئ و ا�-�ف ����


'�ب �c�2 �:را'� ا�/�اه# ا�$������� ��5رة آ���     G�
  .ا�&�#�= ا��:\> �

�ات ����ر ا��$:أ ه�      �N"� ��6��	+��
 ا��G&�ى (  I��S �+���س �S'�� ا���� &����?%ا1دF�ل و ا������� ا�$�
S
 !�O2 ،CO2 1�� 
�1P �\����� ��V�Cا� � 

 ا�?�C���Kم ا���#ب �&��X#ه
 ) ، �?! أ #��
و �:@�� �8


ءة   (M]ارة، ا#Gا�?&��، در�� ا�.( ...  

      �$��&�C! ا�&#آ�= ا�&�# ،�'
Kا�� #��

ل ��> ا��8Pد] tIا	�capteurs �3�&6�.  


ر ا�&�u3، ا�&#آ�= ا�V�C� أو �O2 78اaآ�# ا'&�8
@ت ه� �$2
ر      �h�� .ا��ا� �  c�2�؛ ا�]ي 


س -:��
 و ��X#ا���K� و ،����>�  .ا�&3
\1ت ا[

�! ا��M�� ) B$��cathode  :85� ،!��1$ع �wG ا�&��#  électrodeه� �2#ى  �$@�ر ا*وآ$����     
anode  �C3ا� !�(  �&ل إ�?&#و����G� �  س��X� وélectrolyte  ) ل��G�KCl ( !\ ا�����ع �8<ول ،


ء ر��J �:ا �! ا�&���3ن RX� �$���3ذ ���
V� اaآtéflon!���2ا��'B ا�&�# I�?� ارد�Rء و ا�
��3ذ ��� #�S ،.  


'= و �#آ�<  O2و��د       �&� �V
�oدي إ���h iر ��
ر آ�#�O2 .ات#�X� <��K� إذن !?���&�X#ات  �O2#آ�<  
�`-
  .-:ة ا�&�
ر ا��

      t�J	ا�interface  رات ر����

 إ�i إ-����G� ر و
�J ا��$2#Y !\ ��K&ت ا���
8
��� ا�����8�� c�2�
 ���

'�ب��Gف ا�#Y !� ل
�8&'H.  

      
�8&2�
ت �programmes#ا�l’ordinateur  Zا�0�J	ب ���#� !� logiciels  
��2� �  <?G&�

ت و ا��Gار �. ا��2&6:م��G�� <'ت، ر
�
  .ا�$�


 ه]ا ا���ع �! ا��a<ة     ���  .ا�#'> ا���ا�� 

  

'�بG�

ز ا�&�#�= ا��:\> ���  



 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- �I�S م�"Xم ا�� .6	(�-�ت ا�@�و6	آ	ل ا���LA و ا��� S�ه"

�� � ا��ا�.، �c�2 ا���ا�B و ا�$#���
ت      

س و ا�&G?>  � ا��8�K� 
$�
S ة �:ا#�X5ا� <�Kذات ا� #
�8
  و ��]ا آ
 ��P  � ا��8
، آ
 �G� <� ����8&#م، �! �:ء ا�&��2
). �! ر�$� ا���� ��ل ��1   (�
&�


ز ا�ـ ��� Z�

'�ب، '&�2
 و �8Gا�ExAO.  

 .إذا ��م ا*�� O2اt@j �$@�ر ا�ـ  -


 �:ء ا�&�#��    $� 
�V:$� <&� {[ه B$Cت ا�
�?! ا�a# آ]��K�' ،rدك ا�$#��� إن �>. \���  r�[� م
�K��
  .» B$Mréglage capteurs ا���ا�wG�»  B \��ان 

�   �PXM�  
89
#$ة      étalonner  a�:8�$7 a�W:� د
Wر، ?4 ا��
I<7 :

#�C:�� Fi � .�ود  O2ا1Bاء ا�8
دي و ا�Rي ��1اQ �7 ا�ـ 
و ا�Rي »  solution 1��0ل « ، و ��1ل $7̄�µ@ #8$ف �
�ـ % 21 ا�ـ
HW<# Z:I{��  ��� ���
 .�7O2 ا�ـ  % 0ا�":�W ا9"

  

   6	(�-�ت  �
     a�
و %
*� / ¡z� g�8 ا�$ك  .آ> <Lرا "d� �cك رأس ا�!��ر "

g� ر$E�ق ا
�
 #°دي إD إ® ،M<:�
�i9ا. 

 .��K إj�-"&���S #I ،�-J� �I�Sإذا آ�
H ه!�ك �	اد  -


$� ا(�� -��"� tJ	ا��<ج  ا� =�C� �Y
'�� )l’agitateur  ) ( �2�Y
�X� 
$�
S س ) و ه���Xا��

 ا��Gض Pي ( دا��Gا� 
\
 ). bioréacteurا��3

-  r��\ =��� دةإذا�� �&�jي،  إ��Gا� 
\
ا��Gادث  ا[�?
ن�&&��= �:ر  S a�wS #I-�وء � ا��3
 ��M#8ا� *les artéfacts ��$� .ا�&�#

�� ا�&�#��،  -
��
 ا���Gي (  اn$� (��ا ا�0�و�� � \

ء ا���K# و رأس ا��$@�ر) أو ا��3��
�. 

 #Iل ر��� �I�AS16  
  

  ExAOا
��ز 
  

�%   ا��	j	ع��
  ]ا��
��� : ا��2&�ى [  La catalyse enzymatiqueا�"���0 ا1
  
  ا�-�ف ����

     c�M�&�  ��\
��# �#آ�< ا��
دة ا��&3��substrat  <\:� =�#�� >���>، أ>��� >3G� 
\
3� �\#' i�\

'�بG�
  .��ExAO]ا �:�r �#و��آ�ل و ��
ز . �

  
����  %@��  Protocole expérimentalا�@�و6	آ	ل ا�"�

      Z�
�#ة ا��

س ��8K� ���>�
 إ\
3� �\#'produit  #�/���# ) �6&��3 أو ا��
دة ا��&3
\�� ا�( ا�]ي �� wG�
�>  � و0:ة ا�<�!>�  .ا[

��� ا��:روس  ->�
 ا[\
 .la glucose oxydase ( GOD )أآ2:ة ا���Xآ�ز �
���Xآ�ز أوآ�2:از : ا�&3

�>ا���Xآ�ز أوآ�2:از      >�
 أآ2:ة ا���Xآ�ز  إ\
3� >3G�:  
  
  



 

GOD  
        C6H12O6   +   H2O   +   O2   →   C6H12O7   +  H2O2                                                            


ء أوآ����2�                               �                      r��  ��Sآ�ز         ��S 7�0آ�
        
3
ء      &P�8 ا�
&�� ���>�
 ا[\

ز  O2در'w '#\� ا�&3��� 
$2
ر أوآ����2� �5&� 
C3�

ExAO . آ���O2  
\
  .la cinétique de la réactionا��6&��3  � و0:ة ا�<�! �u�K 0#آ�� ا�&3
  

- �� آ��� ا���دة ا��<s6 �� �
Y�ط ا�N+	آ	ز أوآ$��از"ا�@0 L+� �+���  ) 
&�
� iK$� <�>� ) :�#آ�< ا[

o z�S آ�ز��X0.001: # �#آ�< ا� M.L
-1 ،0.005 M.L

-1 ،0.01 M.L
-1  ،0.05 M.L

-1   ،0.1 

M.L
-1 . 

o �8&'ا �ا�$#�� 
 Enzymo > Cinétique > Concentration en O2. 

o  i�\ ��#�&ة ا�:� ،#��

 . min 4ا  ،#&P� B$M ا��8P7أد ml  آ�ز��Xل ا���G� !�0.001 

M.L
-1. 

o  ر ا�ـ
$2� =�5�&$�
 إ�i أن @ �� �2�Y
�Xا�� r�#G&ا� =�C� 
X- و ��
وGا� J�SأO2. 

o 
��� :&�� ��KG� ة:\

 ) أ�$�ب د���2�le cathéter  ) J#ة  ��2P0.1 أد ml  ل��G� !�
 ���>���S20 g.Lآ�ز أوآ�2:از   (ا

-1 .( 

o  #/&�
س 5ا�Kا� 
X- <� ����ا. 

o cMوا 
�� i�\ �5لG�� ور
G�1> ا��' #�aإذا ���= ا #�S. 

o  ة:��8
ل �#اآ�< �&<ا&'
2
 ��:ا اaدوات و آ#ر �u3 ا���6ات �Sا ،iو�aا�&�#�� ا ��&�� 
��
�u3 ا���8> �!  �  ZV
 ).�1��2ت �&#اآ$� ( ا���Xآ�ز و '�
 ا��&

 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�
  

- ��@$��+��ت ا�t@3 ا�� 


 �:ء ا�&�#��     $� 

  � ا�$#و��آ�ل أ\1} و �! ا�C#وري ا�&�آ: �������$� <�.  
o  ���#$ا� #&P1( ا�� .Enzymo ( Z�
��#آ�< (  l’option، ا��6
ر ) cinétique( ، ا�$#

 O2(��#�&ة ا�:� ،. 

o  B�'1ت ��! ا���T�&آ: �! ا���l’interface  
�
Gة ( و ا�:Cا��� (la console  ��
Gو ا�
r�#G&ا� =�C� ي و و��د��Gا� 
\
 .ا���:ة ���3

 

�306� ا*دوات - 


ز ا�&�#��      ��] ��
ول �:ك آ
 اaدوات ا�C#ور�&� �  I�
ء ��K#، و\
ء �$��ر  :��آ: �! أ�

 ��Sآ�ز �6&��3 ا�&#اآ�< ��
G� ،�2#ة� .� ��KG� ،ر��:� �T
� ،
2X�� 
8
دة ا��
ء ا���8&2&']


ت �$�! �G&�اه
 �:��، ���Gل ��Sآ�ز أوآ�2:ازT
5� 
���\.  
  

- S� ��"���S ا�"�

      �T
P ،��#�&ا�$. �:�� �#و��آ�ل ا�:  
o  ،���>�
 �KG! ا����Gل ا[�� �P"
8
 . ��NY6 �@I ا�"$��� >	ا
%  5ا�� c�2� ه]} ا��:ة

 

��5Gل \�i�G�� i أ�#ب إ�i ا���i�G ا��$�! \�i د��� 
$�
S c�2� 
2
 آ��
�&� B'ا��
 .ا���
ز

o  ت
�
2Gز ا�
���� r� c�2�
 واcM و �� i�\ �5لG�� ور
G�1> ا��' #�aإن �<م ا #z�S
�8
ل اaزرار   . (ا�������&'
ا����M\&�! إ�i ��ار ��Gر  –و + ه]} ا�&��X#ات ��?�� �

  ا�&#ا��=Tر ا��3ا�G� و.( 

o 

، ا�8���\ 
5Gت ا��
��Gا��� ��
رK� ZV
�&��= ��23# ا��& x�0 ت@
Gا� �ت   
��Gا���
��\
�u3 ا���8> ��
 ��X# �#آ�< ���Gل ا��
دة ا��&3 i�\ �$ن . �&#اآ
�� r�و ��]ا �?�ن �:



 

�&��� آ
 ��#�� ���ن �6&�� I�  cM��. 

o  دواتaا 
2X� ة
2
 ��:ا ا��Gض ��
ء : آ! 0]را و ا0&#م ا�&���8
ت ا���8Sا ،��#�� 
�8: آ
2
 ��:ا ا��$2S؛ ا#�Kء ا��
��
� <� ��3�Gا�#�Kء ا��
��

ر �. 

o  و �T
�u3 ا�� 
�8&2� @ /:�
 و ا0&#م �#��= ا�&#اآ�< ا��&<ا��
Gا�� 
?� ��KGأو ا��. 

 ا�T0	ل �+L ا�!"�?8 -

o  ،��#�&ء ا�
�&�
r�V إذا �Y= اa أ���E30#د ا&��> اY$. ا���i�G ا�/ ،

ذ 30/�&' i�\ #ه

�-
Rا�. 

o  
�� ��
 � آ
 ا�����8
ت ا�C#ورM�� r� c�2� �G3T ح أداة إ\:اد#&K� ت
�8/> ا�$#���
  ...ا���#ب  ا'>�G/� ا�KG!، ا��
دة ا��&3
\�� ا��2&���8، 

2  .5 .�S��و6	آ	ل �6S ر �@�أ و	ُTَ6َ  

  ا��@�أ و ا*ه�اف ����

�$principe d’une expérience !\ xG �@�أ �6��S\#ض        
� �Tر} ، ه� و
�hه:ف ا�&�#�� ( إ (

�: ا��&
ZV ا��&��. ا��5Gل \���:G� و.  

     J����
 �$:أ ��#�� إذن �K���  !� ��M# hypothèse �$�
ر ا����Z ا�&�#Yإ �  wX�T  ) ا��<ء #/�ا
II .(  

      :�:G� :8� ر «إذن�@"F|� �+S�I ���"
�6
 ��#�� �i�\ �2'o ه]} ا��&���  » � r�?�� ��M#3� ���
Kا�

ر$&PH�.  

      
$�
S إذن !�C&�� ا��$:أ ��N6»  ء�ا*=� R�S« ���N"ا ا�wه KIا	� #���"� �?�J	ء ا��Aو إ�.  

�6
 �#و��آ�ل     � =��  .��]ا، 

     %@���و6	آ	ل �6S ���06

ز ��#�� و -#ح آ���3 ا��8��
� c�2� �&ت ا�
  .، ه� �� �# ����ع ا�����8

      c��5ه]ا ا�� wG� .���
 أن ��?�� ،
��
  :إ��

�� �+�p؛ -�
� ا�@�	�	(% أو ا���	�	(% ا�wي T!ا�� 

�+�؛ -�"$��� ا*دوات ا�?�I 

�وف ا�����	 -Pا� - � ا�&� �&>  ��
 ا�&�#��؛ �?���آ�

-  ����@A"ا� �Xا��
، �:ة ( �\"+] ا��\ ،#�CGر�
/&��6�ض ��6@� ز�!�� ... )ا@ �S��"+�. 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

      �#6&2� @
�2&8#ض �� ،Zه]ا ا���� 
�8
ل �#ا0&'@

�Z ا���2 اaو�i آ:���#� !� 
.  

0� �� ا�!"���  -S?8 ( ا�ر) ا�!"�@"F|� �+S�و  ا�� ��M#3ا� !\ ���
 .��5رة وا�GM اذآ�ه�و ا��

  ���ل
o  د���� B$�#� ��
 ا���C6ر�
V� اaوآ��2! �! ا�16���1
 �!  #��M أن ا��1ق ��ا


ر، $&PH� ���
K����2 إ0:ى ا��8ا�= ا�� 
 : أي ا��Cء، ��?�r أن �&�6

o  1ق��
CP ��V#اء  � ا��Cء و أP#ى  � ا�/1م، ��= أ@ �E01 ا� 
�1P 
�8Mإذا و

  � ا��
V� اaآ���2! إذا وw8M ا�16���8
  � ا��CءMو :�\ J���� ./1م و 

� (  أِ��� -k3X( ل	آ	و6� ا�@


ز ا�&�#�� ا�+	ازم
	ع ���.  -��] 
 .ا�&� '&8&�: \���



 

      �V�Cرا'� ا�&#آ�= ا�:� 
$�
S 2&6:م� �اء ا�&#C6ت ا�
�
: أ\: ا�&3?�#  � ا��$
 
���?! ا'&�8
ل ا[���دElodée 1�� .��' ،�3�?&أداة ����� ا� I�  .ا['&�8
ل �إ

� ��S ذ�a &% ا*وا
% و ا*دوات ا�3�ور�� -E&. 


ء \]ب، أ��
ع cristallisoirs ة�$��ر أو\��     � ،entonnoirs ،ز
Xا� =��
�، أ
�V�M أ'�د، �5:ر Z�2�  .ورق أ�������م أو 

- b��N"J يwا� ���ا�� �� �0Sي ��0د �@�أ . اwا� 	ه�S� .ا�"�


ءة � ه]ا ا���
ل، '�?�ن      M]ا.  
- �"S�< L�@6 أن K�� %"ا�� ا�	د ا���X. 


، در�� ا�G#ارة، �:ة ا�&�#��     �  .ه�
، '�?�ن Y$��8 ا��'B، \:د ��. ا[���د
- ���"J [ا�ن آ� [ْoِ. 


  أ�� ���� .Mء ا�8]ب و أ
��
� !�
 إ��.  3أو  2و\
ء�! �$��ر����  u?�
 و أ����د
!�8��. 

�  !�8�Kا� ��Sأ ،!�&�
Gا� �ز 
S ب�$� .����ء �
ء ��


ء أ'�د ��X� !�$أ0: ا�&#آ� ��Sط ��1. أ
K'ز إ
 .و أM�ء ا~�C� #Pء ��


ت:أ�#ك ا�&�#�� �8 �\
  .ة '

   6	(�-�ت  �
      M5:5� c�$� 
yb|أ ��;$�� ا��ا �:{� ��� ��oآ:�4

 .ا��;$#¢

�ة -P"!�
��2$�  6\�� ا�!"�?8 ا���rو��آ��#$. 


زا    S ر#G� @ ا�/1م �  �\�Mا��� 
�
زا ��= أن . ا[���دS ر#G� أن =��و ا���C�� �M#8ء 
�?�ن اaآ���2!.  

  

V� اaوآ���2!��
ج &�
ر M#ورة ا��Cء [�h�� c�2� �$�  �#آ�= ��#

 
�
ت أY !� ) #CP#ف ��. إ���د$�.(  

 

 

 

 



 

 #Iل ر��� �I�AS17  

	ُT6�S��و6	آ	ل �6S ر �@�أ و  
  

  ]اaو�i : ا��2&�ى [  و ا�"3��] ا�\+	ي O2اM-"Jك   ا��	j	ع
  
  ا�-�ف ����


ت أ�I  � و��د      $���?! إO2آ�ز��Xا� r��&2�
ر أن .  ،  �ن �J�8 ا���6#ة �h] ��#�� ز
���: ا~ن ا#�
#�
?&�
�c�2 ����6#ة � 
  .ا���Xآ�ز ا���8&2

�#ه
،  �ن      
�# ا��
�� ا�1ز�� �&?#G&� ف ا���6#ة#Y !� 
�8&2�ا��&��� ا���&/#ة ه� أ�I إذا آ
ن ا���Xآ�ز 

�&��� ا�&�#�� أآ�# ���
  � �:ا
����= أن �<داد  �  
�  .آ�
 � ا�16

  
���� �S�  ���06 �@�أ ا�"�

      J�8�� ��Vا[�&:ا ��
س ا�?�
 � ا���6�� :�#�suspension  :8� ،!�>1ل ا�P #�X&� آ�� <��K� ا���6#ة و

 � آ��� ����� �! ا���Xآ�زMإ.  

     ����?! ا�&3?�#  � . ��= أن �G:د آ�� �&> ���K> ا�?�
 � ا���6:  
- #����
� 
���0
  إ�
 \: ا�16 
�
K� 
��� 
?  ��
&�
8�#
ت د���K و �� 
�G� ��#��� �G��8
ل -#&'
�


 �G:دا �#��� )1�� .�#- �GKovas (؛ 


س آ���  ExAOو إ�
 ا'&�8
ل ا�ـ  -�� !� 
�1��
 � ا���G�� ��V�Cل ا�?�� #-

�&��K> ا��$� c�2�ا�]ي 

 أآ�# آ�
 �، آ��
 ���w �! �#ور . ا��Cء ا���&Y !� �5#ف ا����Gل��w ا�16
و ه?]ا، آ��
 آ

 .ا��Cء

 

  وej ا�@�و6	آ	ل ����
  

- �+��"$� ا*دوات ا�

o  ��#�&ا� �  
 ��P J�8� )0.1#ة ا�$6
ز، �
ء ���G� ،#�Kل ��Sآ�ز : أدوات و ��اد ��8&2

mol/L  1��.( 

o  ��#$6�� M#ور� ���# : أوا
�G&�ي \�i آ��� �G:دة �! �erlenmeyer  J�8و\
ء ار���
 �V

�&� \�: (  bain-marieا���6#ة، �0
م �����Y �:ة  E3G�25°C در�� ا�G#ارة 


ك ، )  ا�&�#���'aض ا�G� ت
\
K  5:ر�bulleur d’aquarium  ) أن =�� B'ن ا��a
�?�ن �oآ�2
 ��5:ر �&�:د ����اء ( :\ cVو -#ا #��� ،lames de comptage ،


ز   أو��ExAO ��V�M � 

رئ آ�� .�. 

 

�306� ا�+	ازم  -: 

o  ة#��P J�8� #�CG� 5 g / L. 

o  1ث��8
 ��:ة '
\&�! أو �
ت �
aآ�CG� ��2# ا���6#ة �&��\
��oآZ2ِ �0ض ( '

ك�'aا  .( 
ه:ف ه]} ا��#��0 اaو��� ه� إ�$
ر ا���6#ة \�i ا'&�1ك �<ء آ$�# �! �:P#ا��

�> ا'&�8
ل ا���Xآ�ز ا��� # ��
 1Pل ا�&�#��. 

 

�ة &% ا����  -�� .���6t = 0# آ��&� ا�\

��G �8:اد     #- i�\ .M�� و J�8آ��� ����� �! ا�� [Po� . �  ا�����دة 
�20�8: \:د ا�16  ��
P
)  �$'

  � و0:ة ا�i&0  ( <�G �?�ن ا����8 ا�����8&2 ���  ).��μL  1( و �2G= \:د ا�16


ف آ��� �G:دة �!     C� � م و
/&�

 أآ��2 ا����G�J�8ل ا���Xآ�ز، �#ج �Tا�.  

\&�! أو �1ث، �?#ر ا�8: �#ة أP#ى �8:     '.  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS18  

%@���و6	آ	ل �6S ر	T6  
  

6�آ�� ا*وآ$��   ا��	j	عauxine %6�@
 	3�� p)	�  ]K� #�S#ر : ا��2&�ى [  و ا�!�	 ا�
  
  ا�-�ف����
  


ء ا�3&��     C\aا ���
 ا��$
��� و أ�o2� Iول \! �
ت أن اaوآ�2! ��BR ا'&�
�� ا�16$�  .�K: �> إ
      ���

ء��
 ��5رة �&$Mت، \�: إ
�
$��� Iأن ا���� ا���� ��M#  w8Mوanisotrope ��� !� أي ،

�! ��ـ 
$&� .�
�Z \! ��ز�  .��&�I ��� ا��$
ت ا�]ي) أوآAIA  ) !�2وا0:ة، 
  
���� �S�  �@�أ ا�"�


ر     $&PH� ���
Kا��8ا�= ا� !� Z&�&2� ��M#3ا� {[��.  

�ـ      � =�

ءة و�0:ة ا��M]7 ا��8� =��AIA  ر�Y �  �C\ i�\ ،�2�
�&� #�S �5رة� .M��ا�]ي 
  .ا����

 ا��ا��8      ����ا ����
 ���C8، ا�16 
���
ء ا��C8 ا�]ي �G���?! �01/� ا ،�G�GT ��M#3ا� w�
إذا آ

I�� 
��Kا� 
$K&2� وآ�2! أوaا 
$K&2� @ �&ا� r�� !� #أآ� 
  .�M�� wG. اaوآ2� !�2&��
  
���� ��@"�  �	ej ا�@�و6	آ	ل ا�\A	ات ا�

- �S� .�Xد ��دة ا�"�

 

ر ا��8�&Pا !?�� 

ت ا������
ت   \�iه�K�
ل (  graminéesورY#6ا�avoine c�Kا� ،blé ا�]رة ،
maïs .(  

 .�Xد ���	�� ا�	J�?� ا�"% 06"�(-� -


ت �!�
aوآ�2?$8
ت �XT#ة �! ا�����ز ا���<وج �
، �5:ر V�M�R� ،#ط �K8>، د\
�� �E3G ا��$
��V
�.  

- �+��"$� .�Xد آ�] 306� ا���دة ا�


 Y$�8� ا�ـ  ا���لا��$�&
ت �! �u3 ا��8# و ?R� Z&�� ��Kن ا�a ،
���� .�K� أن =��AIA  و ا�]ي
��#} �. ا�&�#���� 
Pا:&�.  

-  ��j���S ،�k$+$+� رJ	م ��A�A\6 ا�"��رب ا�"% أ
��6-� و ا�!"�?8 ا�"% "6	�I-� �	 آ�
H ا��
�0�0o. 

  

ر دور ا�ـ �hإAIA ت ا�]رة
&�$�� u�
   � ا���� �S# ا��&�

  



 

3  D�+@"ا�%�  ا��+

���� د���I، و(��ة و 6�آ�@��      AS رف����&� S��D�+@"، ه% ���&� آ���� ��ض ا��PXM�ت أو ا���  .ا�

     
�
ن ا�$?
��رG&ا� �  �T
P ، ع ط ح �ح  
  .ه]} ا�?3
ءة ه� ا��oه
 اaآ$#  ����

      i�\ :�&8� r0
��:  

-  �  <?G&ت أو ا��PXM� ا����رف؛6$��� أ&E�رك ا
IMA� �� ا�

-  �  <?G&ا���S�
�&$��� ��v �#آ�$� ��1؛، ��tا�+�N ا��� #�aا J�8&� 
 

-  78� �  <?G&ا��o�\ض ا��
ت، ر'�م �B�6�croquis  �����6 (  أدوات ا��/01�schémas ،
 ���

 ) graphiquesر'�م ��K0@ 
��
��K� و 
�Vد
$� r��\ '&8#ض �و ا�&.  

�   �PXM�  
      �7 
�C5Nر ا$� �N ��f }�� MW�8�ا ·:�I��ت ا
I�5�7

�� �JU7 � ا]bء P� 
B 8$ض��ا ¸ ،�=

u_ و 71�87 �7Oل وCiا��
IV. 

3  .1  .%A�A\6 #Jت أو ر�PXM� tA\� ز��
  ا


 ا��2
ح ��3> ا��01/
ت       ���?�� ��
��\�! �! ا�&���
 ا�$� : B�6ا��le croquis �6&و ا�#'> ا� ���le 

schéma.  

     �T
P ه]} أه:اف 
  .��#ق ا�&���

  ا*ه�اف ����

��� �\tA ا��PXM�ت -
�ى ، ا��EY ا���م�8ِ#ض �:�� �&�
ه�� . ���01/� ه� ا��&��� ا�$�@Eت ا��ا�@!�
#$�+�  =�
� iإ� ،I&/0@ ةا�]ي�k����b ا�o�!� . 3&#ض��:ر ا[�?
ن ���2>  ا��A�S< ا1
��زو ه� 

E0َ1ا��. 


\� ا��:ف ا����Rد      C�:  
o  !\ #z$8���= أن a"PXM� ���	
. 

o  �/01ا�� <�#&�>�I�0  و دo #J�S.  

   6	(�-�ت  �
     ،�d.C9ا  Mأن =هc<[ �U���9اء اb����U ،= �8W�� $d ا-

g�W� c2+ درا ��{ و*� و
ا��}Q$2d9 . �7 F، أن =�1ن �
� » ا�U¨ « ا���W، ا��;
ح . »/ أ�$ف ا�$�c « ا��R:7C #"1ل 

 ��7C� � C:�� /إ $O°# / ]5Y أو cر� ! 
      �d.C9ه1 *�� ا gW::"= c�# 
7 ،z�8�
ا]>c اW9َ}� : و �

 ¹.C9ا c<[ا ��® �. }Jأ� Dإ gIP# م، ( ?4 أن
�� ا�8P�ا
Y $2d7 و �:I<��ص ا�1اص ا
% ��P� $*
 ).��� ا��8

- %A�A\"ا� #J�� ا�!��ط ا*J���Jو . �&I���8 و �#�23}�&#�> �C8� �2>  ا�-ِP�ُ  ) ت
، �?! )��1 ا�$��
 
C���?! أ�� .و ����\� أ�2
مأ����06  <2 �

  



 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

 B�6� le croquis d’observation ا��01/� �


ص �T#إ@ ��> ا� 
�8&2� @.  

�  #C0 ا��ر�� i�\ <'#�� ='

ص أ\�i و أ'3
 ا��ر��، \�i  أ��<: ا��?
ن ا���T#ا� <�K� <'#� را ��ن
Yإ
 :8� i�\ ط��P �8ر أر�

�T ( �! �0اف ا��ر��  cm 3ا����! و \�i ا��2P ت

�]ة ��> ���8'a78 ا�

<��  !   .( ] ��
�� #/�  . ]1، ا����0# ��19
ل ر�> ا�ا

�  [P�� ا�:أ <���PXM ا�	HI ا�E�ف+� ! r�#h
��&?�ن ا��2> أ�
م  
  .أ�/# ��:ا ��
  

   6	(�-�ت  �
    ]IE�4 ا�1ا�ة، ا����م ~�9

¥2$ أو �� ��U�ن ا

*�  –إن آ%

ا�d.C9�  ) $dN ا]>c � أ�8
دQ ا�}OC –ا��1�4 ا9:�$وo7ي 
 ). III، ا]bء 1.  2ا��"�5 

�rإن آ
ن  �

ر،  ���?�&P]ا��$#ا �"Fا 
2
م ا�&� �#اه�aا 

 �! ��! آC aا���&/# ا �C8&ا� 
���  .ا�]ي 

�  iإ� rل ر�> [ . ا�#'> 6!$�<�# �8: ذ�

�� ا����� #/�  . ]2، ا��#��0 19ا

   6	(�-�ت  �
     M���Bا ��P�، .�د ا��ذ ��ا�Rي ���g أن ¤�1ي ا]>c  �7 أ

 ¹.C9ا : �#$��� �:�E� �:�� �:5�<7 ME:�، �$ص �7 أ�� ا�f C{7
 �:�% ��
=M، 7>�5:� �7 أIN رR� � Mk$� @5"7 اء أو$W�ا


�M أCkع » 
E#أو أ ،
�7 أ�� ا]>c ا��1ي  un pentagoneا�#�1د#

تN1IJ8�ا t8I�. 

� ~�\+"S a�J�� Lات ا*و�	A\ا� ej –  ص
T#ا� <�K� ��3P B6�–  
?Rدة ا�
\ ،<2��� ��

ل ا�8?-aا
  .ا���:'� ا�]ي ���< ا��2>

�#'>  �E3&G أوراق ا. و @ �BXC آ��#ا porte-mineاد أو �:t  ر�I< و �@�ي (��ا �SHB+# رo�ص ار'>  �

و@�r ا�2
��K وG��   @ ة
Gو ا��� ،
���\ �\�$�� rV
�Pه]} أ c2� �  

ت��3: -�`\
$��  ! ا@

�ا��2> و  �Xود �8: ذ��X ��:� rد �o�!ا�� I� ��
  . ا��?���P ،ا:� 
GMن وا�?��# ا��#'�م ��= أن aا

�� ا���
ل [ ). �?�ن ��K�X ا�G:ود ��1 ا����6 ( �2&�#ا  و�� #/�  . ]3، ا��#��0 19ا

�  iا��8دة إ� �دد  #&� @PXM�
ن د�� �
 �#'�I �ا��C�.  

�  >+"\6 '�m�= ... ،I/01� 
  .���k آ� �� =�ه��p6?!، �8: أن �&�آ: �! أ�w��  r ��:ا �

0
ول  ���
�< ���<ا أن 6
�&� 
��� 
��?! . \�i ا�#'> �. ا�BXC أآ�#، �?! @ �2&�8
 ا�1Cل إ@ �&�8 1 
5
  � ا��01/� K� ��X�
 ��ي 0
ل �! ا�0aال أن ��C&��!  ] ل

�� ا����� #/�  . ]19ا

     
�c�2 ��3#د} �&���
 �/�# �porte-mine  </8 � ا��ا�.، ا��:tاد . �$#ي ��:ا 2B ا'&�8
 إذن ��� @
  .ا�&#اآ�=

 



 

   6	(�-�ت  �
       
<N
;�7 

Cu ر7
د#� Z<:� �:ا�� D1:ه ! ،
8"� Zd./ إذا

+

ت *Fiة أو أ�:I:I.
��� ا�1Jل . *Fiة، 7}�2
 �"�c ر*
ص �
}��  c�"�ا .>4 7:� ا�� �U��Y ر
O&و ]iE�1ة ا�. 

     r��\ #$&8� أن r�?�� I& 
Mإ r�?�� 

 ��/# إ��P� I# �#ة، @ �#ى -�`�� 
��&��.  


ر �Y]ت ا
�
P ��&6� �  .M ص
T#ا� <�K� 
�Vدا  ،:  

- a�$I و a�J؛إ 

- ��Iد �
� ��!	اAJ p"06 ع ا��01/� ا����<ة  و��
��8! ا���#دة، �
�8:'� ا��?$#ة، ( �$�! ا��2> و �
 ���1
 �! �Tرة �
����# ا[�?&#و�� ؛... )�
����#، ا

- ��@E"+� رة�؛إ=  

�   �PXM�  
      FI�= cب ر�$EN ،Mu1E�2$ ا¥
� ��+ c<� FI����1Jل ��{ =

 �:�:P����8 ا�ا FI�= c8:�:� � ر�����8 ا�ا )
 = x 40 10. ل7}
400 .( 

 إ-
رة ���ع ا�&���! ا��2&�8
؛ -

 .آ
 \�5# ا'>، �?&��� ��5رة �K#وءة و �$�! ���Mح ���6ط أ ��K، ا�@��
�ت آ��+� -

  .ه!� أ�3�، آ� ا1=�رات ��K أن �S K"E6+# ا��o�ص

   le schéma ا�&���6�ا�#'>  �

2
م و  �X tk$Sود�$
 آ
 -�ء،  ��aتا

ه# ا��
�� ا�$��/��
  .E3&G� @ i&0 إ@ �

�  ،r8: ذ����� �@��n ح�Y� %A�A\"ا� #J��tS ا��
��  ����les mécanismes أو أآ�#، ��z! ا~��
ت  ا�S

 !��تا�@�C8$� م
2�aأو ا.  

  .ا'&�8
 �]�r، اa'�>، ا��aان، ا�&8
��i�\ J ا��
��، ا�#��ز �

���� p�@!6  
     ،
E#أ 

N:� آCEل �Wk  ه�:I�ت ا
:N
�7�/ ?4 أن =�1ن هQR ا

 �d.C9ا cر��ه$ة
d�ا c2+ 1ء� M5i�. 
      c2�-1ان أو ا�ا- �W8�<= / » C:¬ c�$��8 ا;�� «! 
/ #dN �� 4:i$ك أن ا�$�c هF<U= 1 ��1ا�@ و ا�Rي ?4 أن      

�E+-ا c2U�ا }�� ��
 .Mfء+C =8"� آ� . #>
  

�   �PXM�  
     M5:5� cز ر�
 �7III ا]bء  2.  �3:�
�¼  � إ�
ر ا��"�5  ا|
 ) MU:²و M5:5� cر�.( 

2
 ��{ ا|
ز آ� ا�$�1م      ":I5= ��
ت ا�� ��58{ �W:�8��ا
 .ا���5:5:�

  



 

 #Iل ر��� �I�AS19  

�PXM� tA\� ز��
  ا
  

�ة ا�@�T  ا��	j	عYS ��+F %3�6  ] ا��2&�ى : ���
  ]ا��
3�اء(              F ��n ��6�@
 ��+F (  

  
     z�?� �&ا� #T

 ��0ا��� و �i�\ w #8 �6&�� ا��8�1P 
K�
' w/0@ :K����6ه]} ا� 
  .ن ��

  

Y�ط ����  

     �V�M #��� ة:\
2�� ،

 �R#ة ا�5$
ا��01/� ا�&� '&�Kم ���1P ���� ف
R&آ
� r� c�2� ،.  
     
  .�ت �@�R هbw ا�\�M�p�+� �PXM� tA\� ej ا�@��

  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- I����� =�� 
 .0:د �

     
�5: ����
 \:د آ$�# �! ا�16K� @ . ���� :�:G� اد#��Z�2  � ا��ا�. @  *tissu  !?� ،
�R#ة ا�5$
  .�58� ا����6


 ���P وا0:ة      ���� 
C aآ�# ( إذن �! اaا i�\ !�&��P و  )أو:$� 
�: 0:ود � ��`&�
، أي ، آ�:G�


 ا���
ورة ���  .ا�16

- �G35ا� J�2��. 


ر ا�#'>،      Yإ .�
&&�
� <'#�
} آ�� �
ت ا�2
��K و @E0 أدG35ا� �  �GMط ا���
Kا�$. ��:ا ا��
�> 0:ود l’ébaucheا��t�2َدة  ،les contours E01ا��2> ا��.  

-  I&/0@ 
� cM�� �&ت ا�����8 ا�

ت، \��ان، �: M. ا�����8�
�� #�$?... 

 



 

  
 

ز، ا��B�6 ا���
V� C8� )� R� ���P#ة ا�5$��H� ا��1ث 
 ).ا��#ا0

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS20  

�PXM� tA\� ز��
  إ
  

��� : ا��2&�ى [  �P!6la glycémie# ا�"0+	ن   ا��	j	ع
  ]ا��
  

  
  



 

 #Iل ر��� �I�AS21  

�PXM� tA\� ز��
  إ
  

�   ا��	j	ع<�E"ا�Procréation  ] ا��2&�ى : iو�aا + ���
  ]ا��

  

  

 



 

  ا
��ز �\X tA	o+� و_��%.  2.  3

  ا�-�ف ����

    ��T�Gأو ا� �ا�#'> ا�&���6  
��� ��3�hتا��M���"ت أو ا��IMا�� ) ،��G�#R&ا��������23ا� ��V
، ا�$��آ���
��ا��&:��P  � ) أو ا��������� � ��Mرaت أو أ�<اء �! ا�?#ة ا
`�
، ا��<�
ء، ا�16C\aا 

ت �����.  


ل ه�:'�� ����2 �:ا      ?-�� I� >�#��t23#، أو  
��C8� أي أن ����6� 
?R� 
��� 
� 
$�
S ت
ه]} ا�$��

�� ا���
ل ر�>  [�� E0@22 .[  

  .6&�� ا��8
T# ا��&:��Pا�#'> ا�&���6� �c�2 �&��36 ا�&���
 و ���#از ا��18
ت ��! �    

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

     $���3�h���5 ا��Gز ا�
��
 أن �$:أ  � إ  ،r&ور� i�\دة	$�  .��p+k آ��L+� M ا�

�  وا����ه�# -o�!د ا����S 'أو #I <'#ا� �  
������ =�� .ا��
�� و ا�&� 

  ���ل
      �  ���50��3�hو  <�:K� 
$� ،���
���R ا�/�اه# ا������ \�i �2&�ى  « � ا���2 ا��

 ����Gت »ا�/�#ات ا��
G��5ا�� :�:G� @أو =���R#ة ��G� ،����Gر ا�/�#ة، : ، 
 ،wو��:�ا�����'�3#، اa'&���'�3#، ا����8، ا�X# � ا������، BP ا�G#ارة ا��&2
و��، ا�$�#


�#و، Xا�wز�
  .، ا��G> ا��'
د��ا�$
-  #&PاM���6  
��
���A$@� 5�\ 
?�#. 

- k$
>  .M ،�G35ا� �  #T
�� آ@��ا����ع ا��8Jر  :�G3T �5�
، أو أآ�#  �aا i�\!  .M
!?�� 
� 

ر ا��18
ت ا�����دة �x�G �?�ن �#اءة ا����5G أ'��h] #T
 .ا��8

��?! أن �?�ن . ا�6�b ا���اءة �$-� ���06ا�S x�G� ���5G@!�ء  �> - ،IG�M�&� ���5Gف ا�:�� 
� =20
��K�0 wا�K#اءة �! 

 20= داV#ة إن آC�3
 أو أ'a i�\ر، �! أ
 .ا����! إ�i ا��2

-  r8: ذ�� !z���o�!ا�� bwه ��S ت�IMو  ا���@��"-�ت . 
�: �?�ن \�1
ت  � ا�<�
ن،  � ا��?
ن، \�1
���G، ذات Y$��8 ه#�����، ا��#R�. 

  ���ل
��= ر'> أ'�>     ،cMل ا���
�$� ��Gر ا�/�#ة، أ'�> 
ه#ة ا�&$
\: \�h !�$� i  � ا���
�



 �8Tد ا������ #P� ا����8 ا���8ي، و �  
�Gرات ا�
�� cM��.  
-  .Mت�
�F  �5# �:ا� v� i�\ ي�&G� ) وا0:ة ���� (�أو ا~��
ت ا�&�  �"���] R�S ا�P	اه


������ =85�. 


ل��  
 ،
C�
 �78 ا�ه�
 أ�� .M�� ت
�
P �8C� �  #�?3&ا� 
��?��/�اه#  � ا���
ل ا��K&#ح، 
 
�� ��
36
ض ا�wG� BXC ا�/�#ات   «ا����5
ر «، »ا��:و��w  ا@#�$�� �V>ا��« ،


 ا���
 ا�$
ز�&��  «?R� «...  
-  #&Pل ا*ا�E=ز، أ	������ أو اJ ��01�T-#، ا�6�b ا*J-#ا*�	ان، ا��� #��
8� =20 . 
�8&2�


ء  –ا��aان �&��2
 �#اءة،  �> و �]آ# C&�]���5 –\�: اGا�. 

     � #8� 
��= أن �?�ن �! ا��2 <�'aا ��
8� .���# ��$Iz أو �� iإ� #�R��R# إ�i ��1 ، ا��2> ا�]ي 
�
دة ��= أن ��G5= �ـ (+) G5= �ـا�< vKا�� iإ� #�R���# ��$B أو �� iإ� #�R�  ).-(، ا��2> ا�]ي 

�&#�> ��:ا ا��18
ت ا��$��� �!  ��"�ح@ ��u أن �G:د  �  - 
��� ا�#��ز، ا��aان، و أن ��8� \��ا
8�
  .���، و ���= \! ا��R?�� ا���#و�0 �! ��� أP#ى

�   �PXM�  
     �* MU:²1�ن ر\� ا
71�87
ت إذا آ g� z:� 
J�f ن�+ ،
�:
87
رف .1ل ا1k19ع، ?4 أن #>�gW2+ @:5  أو! 



 

 #Iل ر��� �I�AS22  

tA\� ز��
  �TX+� ا
  

  ]اaو�i : ا��2&�ى [  �P!6# ا�0�آ� ا�wاK+�+� ��6  ا��	j	ع
  
  ا�$�ال ����

     =�K�� آ� ا�]ا���#Gا� �  �ز ا�58$

 �B�6 و3�h�G� ،?> ا���?- i�\ 
��.  
  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

� ا�3�ور�� -o�!د ا����S #I. 

      
5
ب ا��د�� و �#ب ا��د��؛ ا��#آ< ا��K$� ا��2#ع؛ : ه�\a؛ ا=�K؛ ا���V
ا�:�
غ �. ا�$��5 ا�2�2
  .ا��#آ< ا��K$� ا��$��

- �T!� �E� t$@�� ا�"���� ا�@��
% ا�"Fا. 

  .و ا���5Kد ه�
 ا��K= و ا�:�
غ     
- �-"��@� a�wو آ �o�!ا�� ��S ت�IMا�� �k�S. 

      ��G�#R&ت ا�

 ا��18'
5
ب ( و ه� أ'\aا (�Kأن �?�ن د�� =��  .و Y$��8 ه]} ا��18
ت ا�&� 
-  ~\� ���ا&�� �-� ��!L ا*J-# و ا�6�bآ� wXرا &�� .ا���	ز ا�


�]ات،      � ��
Gه]} ا� � J ـ  أر� <�' 

دة ا����#ة ( ا�&� �$�! ا�&���# ا���BR ) -(أو (+) آ�ز
��$�Kا�   (أو  B$ا��� )ء
  ).ا����#ة ا��K$��  إ��

�ا&< ا�u!6�+�T0 ا���"�ح ا�wي ��K أن �'  -. 

    <�'�� �K ا�#��ز ا��#ا i�8� =�
� iا��#د، إ� ��V
��= أن ���
 آ
 ا��8
T# ا�����دة  � �.  
  

  
  .ا�&G?>  � ا�G#آ� ا�]ا��� ��Y !� =�K#ف ا���
ز ا�$58�

  



 

 #Iل ر��� �I�AS23  

 tA\� ز��
  �TX+�ا
  

��� : ا��2&�ى [  la glycémie ا��0�ظ �+L ا�"0+	ن  ا��	j	ع
  ]ا��
  
  ا�$�ال ����


 �&�/�> ا�&��Gن     P:&� �&ت ا�
2
\:ة ر'> ���5G� و3�h� ا��8ا�
 و ا~���� !z��.  
  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

� و ا����ه�# -o�!د ا����S #I. 

     
؛ ا��#آ< ا[د�
�� و دور} ا��
�w؛ ا�&�X#ات ا���?�� ��]ا )ا�&��Gن (  régléا���/t>  ا��
�w: ه�

ت 3ِ#آ
-� ا�3#وق و ُ�  (�0
��  ، و ا~��
تles effecteurs ؛ ا���z3]ات)ز ا��#�� �  ��P:&ا��

36
ض أو ار�3
ع �  ). ا��
�wا
- �T!� �E� �A$@� ��
��S M���6 �"Fا. 

     

رة إ���-H� �3?� ��':ل ه�
  .أ-?
- �-"��@� K
�) Lإ� �o�!ا�� ��S ت�IMا�� �k�S. 

      �GzG5َت ا��

 �6&�� ا��8ا�
 و ا~��P:� ت و
��?! ا'&�8
ل أ'�> �$�! ا�&&
�. ا�<��� ����
  .1Pل ��X#ات ا�&��Gن

-  ~\� ��
��A ا
IMA-� و 
��A وo	�-�ا�6�b ا*J-#آ� wXرا &� �!� ،. 

      !�$� 
3
ظ \�i ا�����8
ت ا�K$��� ه�Gا� ��
&�
��# ا~��
ت [\
دة ا�&��Gن إ�I&��� i ا���Ta و ���
  .��ازن ا�&��Gن


�� \! ا�o2ال ا���#وح     �]
  .ه]ا �c�2 إذن ��:ا �
  

  
  �#آ< ا[د�
ج ا��<ود �?
-� ا�3#وق،: �01/�

 <z/ز ا���

 ا���?R� 3]ات���
� 
��G5�  

ت $� �  ��P:&ت ا��
  ا�&��Gنا��8ا�
 و ا~��



 

  �!L!0 إ
Y�ء.  3.  3

  ا�-�ف ����


ت ر���� un graphe ا�$�
ن      �

  � v50 \����، أو �:ول �����\ 
5G� ��$�#�� ZV
&� ���#&� c�2�

 ��X#ات ���wا���ا� . ���P ت
�

ز �������= ��r ا =�
Xا� �ت (  
��G��courbes  ت
��K&2� أو

droites  ( ��
ز �:ر�
ت �?#ار����?! أن ���= ��r ا !?� ،histogrammes��#Vت دا
  .، أو ���6


آ&2
ب     � r� c�2� {
���# ا���
ح ا��#��K أد
8� �  
$�
S ا������� �ه 
��a ،���6ت ا�
�
  .ر'> ا�$�

����  ��@"�  ا�\A	ات ا�

��X  1��bد -��N6 ب���
 ه� ا�<�!، ا�&#آ�<، ا��
ه]ا . ا�&�#��1Pل  ا���HS ا�wي اF"�ر ا�$�
S w�

ءة، ا���ل، ا��pH ا�ـM]ا ، . i�\ I8C� ه� ا�]ي w�
 .0�abscisse (x)	ر ا��	ا�o ه]ا ا��

و ه� �
 �y = f(x)  .[ I8C[  xدا�� ه]ا ا��K:ار ه� . �x! أ�
 آ
 �! ��>  ا���HS ا����س�8: ذ��X  rد -
 i�\ K�6ا� .0�ordonnée (y)	ر ا�"

- �3X ص
T#�2#ة و ��> ا���
� ،!�
ء ا�$�
ن �#'> ا���Gر�$� . I�3'ر ��2> �?&= أ�G� 
��&�� آ
 .ا��3&
ح و ا��0:ة

      1�� : i�\y  .C�»  ـ�

م  «�:@��  » mmا���ل ��a

 \�i  »ا�<�! �\�M��x.   

   6	(�-�ت  �
      ]5Y ي، أو ��{ ورقoW:�7 ورق }�� c�$�ز ا
�7 ا-+�E ا|


س آ� �$7@ ( �8�$
ت *Fiة :�0.5 cm x 0.5 cm ( 

� ا�$+# -"Fا.  c�2� :ا�]ي ��= أن 

o  ات#�X� c�M�&�y  ��@:�x ا؛:�� 

o ؛�G�GT ت
0
C�
��5Gل \�i إ� 

o ��$�#�� ZV
&� i�\ 
�8�ُ 
�� �T
P ،��

ص ا�3#وق �S# ا��K���. 

آ
 �! ا���Gر�! �:@�� ا��2> ) ، 20= ا��K> ا���8
ة  10أو آ
  5آ
 ( ��&/��  I$# إ�L �6ر���ت -
 .ا��2> ا��#�8� ا�]ي اI�#&P، أو ��z! إ�i ��ار ا�$�
ن

- �-�+� �T0��8
ل ��2#ة �x �G�2 �ق آ
 ���� �ـ )  ej  ) <��y آ� �� ا�!��ط ا�&'
�. 


ط  -Kا�� !�� Bار�: 

o �2#ة��

��، w أن ا�$�
ن �K&2� BP>، إذا @0/�Gه]} ا� �  ،
��# ��آ$# \:د ��?!  ا�8 B6ا�
B6ا� 

ط أ\�i و أ'3Kا�� !� 
�
ط و ا�#ك \:دا �&2
وKا�� !�. 

o 
��G�� ن

ط �
���2#ة . ��: �# �\� إن آ
ن ا�$�Kا�� !�� B�#� @!  i�Gا��� �أن ��8 iإ� I$&�ا

ط ا�Kر ا��
��P] ��8! ا[\&$ @ 
�
2
را \�i�Gرج ا���
P و:$� �&. 

- tأ� �

ن ا����< �!	ا�$�� . !�$�
س و ا��&�M��  #�Xعه]ا ا���8ان ��= أن �Kل . ��1( ا��Y ات#�X�
�$�&� ا�]رة �:@�� ا�<�! .( 


ت  � �u3 ا�$�
ن ��"�X�M. إ�i ��ار ا�$�
ن  -��G�� ة:\ w�'ح ا�#��ز ا��2&���8 إذا ر#R�. 

  

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS24  

  �S�ن إ
Y�ء
  
�u  ا��	j	ع Yو ا� Kاآ	Eا� ��S �&�$��u  ا�Y"و ا�insolation  ] ج : ا��2&�ى

رج ا����P[  
  

      #&� uو ��آ �V�M ل �5:ر
�8&'

 إ�i ا�?�اآ= �Tا��ا �2�Rع ا�
��]�� ��X#ات -:ة ا[-8 !?��
luxmètre �3�&6� ت
 
2� i�\ ءة
M]ا u�K�  .ا�]ي 

  
  ا�$�ال ����

�8
ل ا��K> ا��:و��  � ا��:ول &'
�$�! آ�� �&�X# آ��� ا��Cء ا��K&2َ$�� �:@�� ا��2
 � أ\1}� i�G�� �R�، أ
#&� uء و ا���آ�C5:ر ا�� !��.  

  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- b���N6 ب��� .�Xد ا���HS ا�wي اF"�ر ا�

  ). x( ا��	ا�o ه]ا ا��
�w ه� ا�]ي '&�G� i�\ I8Cر 
  .ا��$�&� ��S ا���Tر ا�3	?% و ا�+E	س �"�ه�
، ه� 

-  #�I �� س �� أ(� آ���� .�Xxد ��S ذ�a ا���HS ا�


 ه� ا�]ي '&�G� i�\ I8Cر �
  ). y( ا�"�اK�6 ه]ا ا�8
  .ا��Yة ا�3	?��و ه� 

1
Y�ء ا�@��ن - �3X. 

 

ص، ��&�� آT#ا� <�K� ا���2#ة و �Y
'�� ،����Gر ��ن �#'> ا���Gر�! \�i ا��ر�� ا���� �&#
  .�I��  =&?� <�2 ا��3&
ح و ا��0:ة

 i�\y  .M»  ـ�
� ��V�Cة ا�:Rا�lux «  ��@:�»  ـ�
� � 
  .cm «  i�\xا��2
- ��P"!� رة	TS ر��	0�� ا�$+# و ej ا�"�ر���ت �+L ا�"Fا. 



�T ه�P �5رة� c�2�
ص  ��= أن K�
ء  –��C&�]ا :�\–  i�\ 
�8� r�a <�ا��3ارق �S# ا�����، 
��$�#�� ZV
&�.  


  1cmا��2> ���4000 lux @�K8� و:$� ،1�� ،.  
- �-�+� �T0� .ej ا�!��ط ا�

 <��y  <�� !� 
�8
ل ��2#ة �x �G�2 �ق آ&'
�.  
- ��	&�� ��S #J���S ط�ا�!� ��S tSأر. 


ط Kور ��آ$# \:د ��?! �! ا��#��
أآ: \�i ا�#'> �B6 أآ�# '�?
 إذا . �$:ءاBK  1��� BXM \�: ا: �
c�GT ر
  .��آ:ت �! أن ا��2

- tأ� ��!� .�!	ا
� �+@��ن ا�

Lإ� �&�$�  ا�
  ) cm( ا���Tر 

  ا��Yة ا�3	?��
 �+@َ�"$�  ( luxmètre )ا�

Lإ� �&�$�  ا�
  ) cm( ا���Tر 

  ا��Yة ا�3	?��
 �+@َ�"$�  ( luxmètre )ا�

3  80000  80  2300  
5  56000  90  1600  

10  32000  100  1200  
20  18000  110  800  
30  12000  120  580  
40  8400  130  410  
50  6000  140  390  
60  4800  150  380  
70  3200      



 


س و ا��&�X# ا����Mعا���8ان ��= أن �G:د Kا��. 

  

  
  

 

 

 

  



 

 #Iل ر��� �I�AS25  

  إ
Y�ء �S�ن
  

�ات آ��� ا�ـ   ا��	j	ع�N6ADN ��	+F ل دورةMF  ] ا��2&�ى : ���
  ]ا��
  


س آ��� ا�ـ       �� <�ADN  ت
�
2K��&> ا�?��# �! ا[ x�0 �Kا���� �ر ا���م ا��ا��8  [� 
�1P �  اة�&Gا��
��  .ا���6

     {
�
 ����2  � ا��:ول أد���\ 
5Gا�� ZV
  .ا��&
  

  J(  0h00 1h00  1h45  1h50  2h00  5h30��� ( ا���� 
  U.A (  8  8  8  4  4  4( &% ا�\+��  ADNآ��� ا�ـ 
    J(  8h00  10h00  13h45  13h50  15h00��� ( ا���� 

  U.A (  6  8  8  4  4( &% ا�\+��  ADNآ��� ا�ـ 
�� ADNآ��� ا�ـ ��P 1ل دورةP ر ا���م:� ���P �  ا�����دة.  

  ا�$�ال ����

 ��X#ات آ��� ا�ـ     ��
�� 
��ADN !�>ر ا���م �:@�� ا�[� ���P � .  

  
���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

 : �Xد -

-  I8C&' 
� 
Tر ا��3ا�G� i�\ ) ا���#ب {#�X� 
�.( 


س  و ه��Kا� 
��  <&�  ).إذن ا�<�! ( ا�2
\� ا�&� 
- I'
�� <&� .ADNو ه� �2$� ا�ـ . ا��
�w ا�]ي �&�X# و ا�]ي 

- 
Tر ا��3ا�G� و0:ة .�\
 .و ه� ا�2

 .( U.A ) ا@��01�Tو ه� ا��0:ة . و0:ة ��Gر ا�&#ا��= -

-  ��-�+� K"ر�� و اآ	0� .ا���+	��تأرJ# ا�

 .�Xد ا�$+# -

 �Kد�� <�Kن �78 ا�a ،ا �:ا#�XT !�>ن '�> ا��?���= أن  ،
و �
�13h50  .( ،u?8و  13h45( ه�
�&��= د�� آ$�#ة ADNا��2> ا�]ي �6&
ر} �?��� ا�ـ  @ . �  ��
 ا'&�8
ل ا��ر�� ا���� �&#C aإذن �! ا

��K ��8 أMو.  
- �!�@� .�I�S ej ا�!��ط ا�

-  ��S tSطار�ا�!�. 

36
ض 0
د �?��� ا�ـ ( ا �> �i�8 ا�&�X#ات ا��01/� �
�&�، ا�
دة ���P، آ��� �ADN  =20ز

  ). ا��#ا0

>���� ا���i�G ��: �# �\� أ
8&'@
  .���2#ة ��G�2 ���<اء ا����6 �
�� ��K أن �p@Y هwا  -"E� .�!0!�ك ا�

 



 

  

3  .4  . ����@A"ل ا���� X	ل ا*���  ) TP( ا
��ز �6

  ا�-�ف ����

     ��K�$�� ل
�� �50 أ\�
�� �  ،
�
�#أ�0#K� #�#G� ذك
�ح S��"E��Sأي أن . ، ���= ��r أ'&Y6  ت���Y!ا�

ز '���2 ��
رب، / �01/� ��اد �CG� ،��0# و (  ا��!��ة &% ا��$#����، ا#��� cVأو �01/� -#ا

 �3�&6� JV
�  ... ).ا'&1Xل ذا�� ��

     � c�2� ����\ �50 #�#K� r�
�&�آ: �! أن ا����Z ا�&�23#ي أو ا�&�#�$� ���3م ��:ا و أ�oا	6"  
?R�
 1�8&2� c�GT�@J�!� ���+� �N� �Kد�� ��
&�
  .و �


ر آ���3 ا���
ح  �     �hت، ا��:ف ه� إ@
Gا� 

ط EY� �X+� � آR�5 أو ا��Gا� ��  .w0#Y  � �:ا

��= \#ض      �T0ة، ه�ف ا���!��w  –ا�&� وw�T إ���
، و  ا�\oM�تو  8ا�!"�?، ا��PXM�ت ا�
إن آ
 ��$�#�� �5Gا�– i�8ا�$#و��آ�ل ا�� =�
� iإ� �$�  .ا��$:أ ا�&�#

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- 
��0 :� .أY#ح ا��R?�� ا�&� �#


ط ا�&�$�K� ا����< -R0:د �$:أ ا��. 

- �$�
ء، 0:د ا�$#و��آ�ل ا�&�#C&�]ا :�\. 


أو أ\�T / B ا��01/
ت ا����<ة و  -���\ 
5Gا�� ZV
 .ا��&

-  ��?Rا \! ا��:�� =��� �T1P iل إ��T��� ،ت ا�1ز��
2
\:ة ا�����8�� ،ZV
 2# ه]} ا��&
  .ا���#و�0

�   �PXM�  

 ا�!��  أFPهH"26  �(�.& Y��� ا�(�ل ر�;        L��> �gف &?�
�� .ا�(��
       �Nأو أ 
yb|1ن �� أ��� أن =� ��$¡ ��:J. aI# 1و ه


=b;���ADN   Mه
، و هM �� ا���Cص ا�ـ IN 1E� 
#C% � ا��1ى
 ..:1اMN أو



 

 #Iل ر��� �I�AS26  

��+�� �TX ل	X ���  ا
��ز �6
  

��� : ا��2&�ى [  ا�@ADN �TاM\"Jص و ����!�   ا��	j	ع
  ]ا��
  
���� �T0ه�ف ا�  

      ���

ه:ة ا�ـ : �$xG \! ا[�
�� \! ا��R?�� ا�&R� ا'&16ص و !?��
  ADNآ�� �1P �  ا�����د

ت ا���G؟�V
  ا�?

  
  آ	ل6	ا�@�و ����

     ��5� 
�8&2�
ز ه]} ا�&�#��، ��].  
  

�   �PXM�  
2
 ا�$%:�J و �>12��     �U��= 4I<� 
هQR ا9
دة ¸ ا%�:
ره


ت آFIة �7 ا�ـ :Wص آCا���ADN. 
 

- �Kر�� cVا#- iا�$��5 إ� .�K�. 

�8
  � ه
ون  -C�mortier  .�30 ml  ا['&16ص B'و !� ) �M��Gا� 
��� c��� ء
� ( JG2� <�
��� ��ا'�� ا��:���Y ة:��. 

-  c�-#� ورق i�\ iو�aة ا#��� c-#�
 ا��35
ة�

ء  � 0��� =G� !�� .M�� ���
��> �#ة . 

3
ف  -- 
V

ع '�#&'
� c�2�2��filtrat  ( I�� [Pر-
�0 ( ه]}  ml  ر �:رج
$6� �  
�8C�
éprouvette graduée ج
 .�! ا�<�

-  
8��4 ml اب#�M]0:وث ا .��� 
V
��ل ��2
 �$Bء \�i �:ار ا��$6
ر ا��
 .�! ا����

- :2�
دة ا�&�
س ��! ا�#-
�8�K� �0 �1 �8: أن �
 ��&�:د، ��Kم ���
�� ا��$6
ر �$Bء \:ة �#ات �<�
� r�&'
��ل
 .و ا����

  

�   �PXM�  
      �7 ��<�� ��f }�� ~و=1آ1ل�أن ="�م ا 
E#أ ����


ت اb;�9ة:�W8�ا ���Y �{� ر�1م. 
  
���� �-�+� �T0�  ا�!"�?8 ا�
     I$R� ����P ��&آ 
?R� E01�#G$ا� 
�:�� la méduse 
V
�! ه]} . و ا�&� ��c�' i�\ �3 ا�2��� 
��?��

 !���  �-
�oآ: أ�I  18 ا�ـ . réactif de Feulgenا���6ط ��2
\:ة آ 
��ADN.  
  

�   �PXM�  
      cر� ��f }�� 
2:�� �J:;� ا����ا ½�"= ���� ،
E#أ 
ه�


ر � (
#� ا��;$��I�92$ اd7 aI# M5:5�. 
  
���� �oM\ا�  


 ��01/� ا�ـ      �� c�2� ��#�&ه]} ا�ADN ا�����د �1P � ����Y ء
C�� ط��P 
?- i�\ 

 ���5 ا�5$ .
  .، ���8 �! آ��� P#وف، أو �! ��P#ة ا��P� [��1�kiwi�8#ون ا'&���8ا ا�?��ي 


 ا'&16ص ا�ـ      ��?�� I�
ر أ�h�� wG�' ZV
  . �! ��اد ADN �3�&6� ��0آ
 ا��&
  



 

 �I�AS #Iل ر��27�  

��+�� �TX ل	X ���  ا
��ز �6
  

��� : ا��2&�ى [  �P!6# ا�"0+	ن  ا��	j	ع
  ]ا��
             ���2Xا�?$: ا�� ��#��  

  
��
�ف 6+��w &% ا�$!� ا���� �� ��
�+�� أ� �TX ل	X ���  .���ل �� �6

  
���� ��+�  ا�-�ف �� ا��T0 ا��

��?! �01/� أن آ��� ا���Xآ�ز  � ا�:م ا�5
در \!  - �  I�� #$ا�?$: أآ iإ� 
Pو ا�:ا �K��:ء ا�
8�aا

  � ا��ر�: ا�$
��  و �
�u?8  �ن �2$� ا���Xآ�ز. ا�:م ا�6
رج �! ا�?$:��� i�\ق ا�?$:ي أ�  :� � ا��ر

 .ا�?$:ي  � 0
�� ا��5
م

- ���C8ا� I�
&G� 
�� {#�#G� I�?�� I��! ا���Xآ�ز آ�
 أ>6� i�\ در
�3&#ض أن ا�?$: �. 

- 
$��: إ#��# ا���Xآ�ز#G� i�\ در
 .ت أن ا�?$: �

  ا�@�و6	آ	ل ����
-  [P��5  i6إ�  i�\ ي�&G� #R�� �  
��P:� <� ،��3�Gء ا�
� wG� ��
�8� 
��2X�
زج Y :$آ !� .��

100 ml #�Kء ا��
 .�! ا��


ر ا���Xآ�ز  -$&Pا B��6&$# و��د ا���Xآ�ز ��2
\:ة -# <��#ج bandelette « glucotest ». 

 

  

ر ا��2&���8  � ��#�� ا�?$: ا������2X#آ�= $&P]و أدوات ا �$�#��.  

  
���� �  ا�!"��� و ا�"�$�

      #R�$ء ا�
� �  �'��Xا�� BVا#R8/> ا��
��23
 داآ��� 
��&��ن . أP]ت �� B�#Rو �! ا����8م أن ا�

ب ا���Xآ�ز�S �  
��$iK ورد I��  u?8�

�$��23�  � و��د ا���Xآ�ز، و ��.  

      ��
  ( +++ ).ا��&��� إذن ��$w و��د ا���Xآ�ز �?��
ت ه
  �"���S ا�@�و6	آ	ل ����

      <�2
 ��. ا�?$:، S ،ء
�: T= �> إ #اغ ا��:� !�100 ml #�Kء ا��

ر و��د . �! ا��$&Pة ا#-
و �> �$

ر$&P]ا B�  .ا���Xآ�ز ��2
\:ة -#

���� �  ا�!"�?8 و ا�"�$�

ب ا���Xآ�ز      �S !�� آ�ز��Xر ا�
$&Pا B�#R� ا���ن ا��ردي )- .(  

-��� ا�@�و6	آ	ل ����  


ر    $&P]أ\�: ا <� ،�\
' �5�  .ُ�#ك ا�����ع  � در�� 0#ارة ا�X# � ��:ة 
���� �  ا�!"�?8 و ا�"�$�

�t�� B! و��د ا���Xآ�ز       #R��  ��23�$ا���ن ا�.( ++ )  
���� �oM\ا�  

�# ا���Xآ�ز ا�]ي @ �: و أ�z>P Iن     #G� i�\ در

 ا�?$:�� ا�?$: إذن ��ه]} ا�&�#�� �$�! أن ا�?$: .  � ا�16
��?�I ��/�> ا�&��Gن.  

  


ر $&P]1ا  +++  

ر $&P]2ا  -  

ر $&P]3ا  ++  



 

3  .5  .%@���6 Kآ��6 ����6  

  ا�-�ف ����

      J #� ،=�
Xا� � 

JV ا�&� �$�! ا��&
ZV ا�&�#�$�� �#'�م ��&#آ�= ا�&�#�$� ا���8&2�  .ا��

     �$��# �0ل �50 أ\�
ل ��$���K، �! ا�����ب ا'&�8
ل ر'> ��&#آ�= ا�&�##K� ض أو#\ c�M�&� . #J�ا�
��� wSآ�ء و ا�wي p�+� K"E6 ا�@��
�ت S	j	ح��c�2 �8#ض  ا�
��K �#آ�$�� و و��<ة  � ا� آ#�� ��#�& u3�

wأآ�# . ا��� 
C3� I�
�T إذا آ
ن �! ا��ا�= و�T آ�
 أP ،7�
S 
�

 و أ�0��Y �3Tو v� !�
:K8� �$�  .�#و��آ�ل ��#

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

-  .M�&� 8! آ���&� E0@�o�!ا�� [+"\� �$� .ا�&� �2&�8
  � ا�&#آ�= ا�&�#

- >���� أو��� ا��$	دة\�i  أJدة . ��&#آ�= ر

ء ��\C&�]ا :�\ r� c�2� ة:\
2� r�و ��]ا �?�ن �:
�#ك �0ل ا��5G ا�����8#K� iإ� I& 
Mو إ w�$ا� �ا��ر�� ا��/��3   i�\ <'#ا�. 

- r&رآ! �! ور� �  ����� �K�#�� I8C� @ .�G3T �5� 
�aا i�\ 
XR�
 ه]ا ا�#'> ��= أن ��. 

- #J�2&�#6
  ej ا�@��
�ت �+L ا���o�!ا�� ��X�"�� .��&#آ�= ا�&�#�$� ا�

-  ،@

، أو أ-?�
�T إا'&�8
 أ��اP !�C&� ��#�&ا� w�
  .آ�ا-� آ���
��V أو �3
\1ت �����ذا آ

�   �PXM�  
      c29ت، �7 ا/
�
ء� �t8 اPNا-آ}$  إ H:k1��� a:�
��7 a\ر


ه$ة ا�9رو�� و d�15ر ا�� /
2:�� �Jا� ©u
  .أو ا���

  28رAS #I��I ���ل 

%@���6 Kآ��6 ����6  
  

�ة ا����  ا��	j	ع��F ��MF Rا��2&�ى [  أ� : iو�aا[  
  

  
���G?ا�&�6# ا� c�M�&� �$�  .�#آ�= ��#

 ) !\R. Prat, L’Expérimentation en physiologie végétale, Hermann, 1994 (.  
  



 

3  .6  .���@\�  ا*و��� و ا*دوات ا�

      78$� r3�
ت ا�&
��� ه� �#8G35ا�����8 ا*و��� و ا*دواته:ف ا� v5Gا� �  
  .ا�&� ��?! أن �6&2:��


ت ا��ا�= ا'&6:ا��
 \�: ا'&�8
�r ��]} اaدوات      G��5ا�� J��:� iف إ�:�� 
1 ��
 ��ا�R� I?1 ( آ���

ء ا���#ا �0ل �50 \����) '&�8
ل [أ#K� r&�

ء آ&��  .أو أ

     
�M#\ <� @

'�ب .  BK اaدوات اaآ�# ا'&�8Gة ا�:\
2�� =� ExAO  ( :K( أ�
 ا��2&���8  � ا�&�#
 ��Kا�� �  w3Tا��<ء  4.  2و !�III.  

���� %?��  �T@�ح S!$� و ا�0���م ا�


 ا�&�62! �:ر�
ت �6&��3�
  .�&��= �78 ا�&�
رب أ�0

$5
ح ��2! �le bec bunsen :�:R&��= ا�&�62! ا�� �رب ا�&
�&�� 
�8&2�.  

 �V
�0
م �
ري / ا�t�G> ا��le bain-marie !�� اوح#&� <�� i�\ I0#ار� B$M !?���C c�2°80و  35،  ،
 �&�
� ��
ز ا�&�
رب ا�&� �&��= h#و 
 0#ار��
�thermostatées.  

  
�V

م ا��t�Gح ��2! و ا�
$5�  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

����   ��Y"أدوات ا�Matériel à dissection 

 



 

���� ���  أدوات �\@

    



 

  IVا���ء 
  ����6  ا�!��ح &% ا�1"0�ن و &% إF"@�رات ا�@E��	ر��


 Y#ق ا��8
 ا�     �

 آ?R� w��  ن ��3:ا  18 إ@ إذا�?� @ #�Paه]ا ا��<ء ا& �

 @آ&2
ب �8
رف �&��� ��
، ا���
هZ ا�&#�23�� ا��  ���8&2� I (ا��<ء ( ��= ا'&�8


 ��&/> �6&�� ا�K:رات ا�&�$���K ا���&/#ة  � )  IIا��<ء ( ط ح   ع?R� ت#$&Pو إذا ا
  .ع ط ح

      

ه<ة ����
ح دون \�� ��V
  !�! ��: إذا �


ت ا�&�8> و ا['&:@ل      ��K� ل

ت ا�&
��� �8#ض آ���3 ا'&�8G35ن ا��  ،u?8�
و �
2
\:�i�\ r ا[0
�Y �:ر � 

رات ا�&� �&8#ض ��
 � ا[�?
نه]}  � '$�$&P]ا �\��


، أي $�
S:  


 ��'`�� ا�:روس؛) ا���/> ( ا['&#�
ع  -C����8
ت، و ا�&� �8#ف أ��� 

- '
0
 ا[-?
��� ا�����8 � JV
��$�� ( &1Xل و#�� ZV
&�
ت، �
x�0 ... ) �:اول، ��
��`'aا0: أو أآ�# �! ا�� r����� <&�. 

�N:8ِك      ُ 
�� ���

رات  � ا��2&�! اaو�i و ا��$&P]ا���\�! �! ا !�5
دف ه]�

�  .���ا�M. ا�$?
��ر


ت ا����a ا������ و      �
�c ��3> أو ا���GG5 ا��8#و�M  � ه]ا ا��<ء �2/ ��
!�  .آ���3 ا���
ح  � ه]�! ا���\�! �! ا�&�
ر

�� �\~ اF"@�رات ا�@E��	ر���&  


ة  � -8$� ا���8م 2008ا�&:اء �! دورة      �Gدة \��م ا��$��8 و ا�

ر �$&Pا !�C&� ،
 !��K&2� !��  :ا�&�#�$�� �<�V! إ�$
ر

���K  15( ا��<ء اaول (  

�1�R أآ�# �! ��Gر �! ���
ج ا���2 �&?�ن �! ��#���! ���K&2!، و ��?! أن  -
��ي ��]} ا�8R$�؛
� ���
 ا��

-  !�&K���&8:ى \:ده
 و @ JV
��� !�#�� 
 ؛)2(��?! أن �# J آ


ن آ3
ءة ا��&#-i�\ c ��/�> و ا'&�8
ل �8
ر I ا�����8 -���z�K> ا�&�#. 

 



 

 ��

ط  05( ا��<ء ا��K�(  


ول ه]ا ا��<ء و��8M إد�
��� �#آ$� و ذات د@ -�&� ��؛


 ا��R?�� ا���#و�0؛ -G� I�
�> آ3
ءات ا��&#-i�\ c إد�
ج ����8�K&� c�2� 

-  JV
�
 ا��2:  � و��&�، '$c-#&��� J أن ��
و��
 أو �> �i�\( J$2 اaآ�#  5( 
 �I؛

-  ��8Mا�� !�C&د�:\ ��`'aودا �! ا:G� آ�#  3( اaا i�\.( 

�� �! ا����Mع ��     
8
�Z ا��<ء اaول و ا��<ء ا���
@ت ��3�&6� �����8 �! 
  .ا����
ج ا��K#ر

      N�8� ل أي و0:ة
��?�r إه� @ I�  :��� aن �]آ# ��:ا أ

1�� و0:ات  -� Z�

 أن �8��?���! ���، ا�a<اء ا��1�� �! اa'`�� ا���#و�0 

�Z؛� �6&��3 أو أآ�# �! ا�$#

�23
 ا�&� �#د  -�
��0:ة   ،
�Vا�R\ ��`'aر ا
ه]ا ا�8
م ��?! �! ��� أP#ى، �6&

$Kم ا��
 ....أن �#د  � ا�8

      
5�5P �3�?� ل
�� ��
�� =�
� iت أدق، إ�

ن'&8#ض ����8
ت و �����G&�@ 
��`'aع �! ا�� 

، �8: آ�  .ا�$?
��ر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

1 HI	ا� %& #E0"ط و ا��ا�!� #+J  


ن     G&�]ا �ح  
���� <�N2ن ا��  ،le barème  wا��� �  <?G&�� 
��= ا��8= \���� !�&�
� 
و ا���w ه�
r� ح
  .ا��&


 �<ء     ?� v56ا�<�! ا�� 
���\ <�#&�  .ا��2> 

      
�1
ت أآ�# �&��= و�&\ I� v5َ6� أن ا��<ء ا�]ي 
���  .أ�Yل�$:و �:


ط �$
 �:ء  -Kا�� <�' iإذن ��:ا إ� #/�
نأG&�]ا. 


ز آ
 �<ء � ز����0:د ُ�:دا  -��
ن! [G&�]ا. 


ء 0
 ا�&�
ر�!  � ا���<ل، 0:د �:ة ����8 ��&�#�! و 0
ول  -��
 ا@�&<ام�&&:رب، أ��. 

�6+���ت ����  
�  

�1ر#�I�ى � ا$.-

ت، و �N
��7�
ء ا�Oأ ��
� $Eِ.أ ) t8�

Jِ# R:7C��ا ��
��7
ن دون �� ... ).�1ن ا
� ÀJ% ،1عk19اءة آ� ا$"� _u
ا��W$#� ا�Rي ��8
]g  ا%�8E� �o د�

 ).ا�Rي =gW2U أآ}$ ( أو/ 
  
0
Tِ#ة و�w أ0&#�� - ،��
�K&#ح \��r  � ا��:ول ا�& ،
�
ن ا�$?
��رG&ر ا�
Yإ � 

 وا0: �!  ?�

��`'aا. 

 

��� ا*ول                                                                                    ا���� –ا���ء ا*ول �  ا�"
                                  ��0
�: ا�?��
ت ا��3&:G� ع و�M5                              �#اءة ا���’  


��V ا�?��
ت ا��3&
��0، ا��3
ه�: \�i ا���2دة �                           ��G�M�&10 – 8> و ا�#'�م ا�’   
                                                                                           B�68 – ��6/�> ا��’  

                                                                                        ��
�# ا[�#G�60 – 70’  
  ’5ا��#ا��8                                                                                                      

�	ع                          ��  ’100 – 90                                                                  ا�
��� ا���
% –ا���ء ا*ول �  ا����                                                                                    ا�"

                                                                ��0
�: ا�?��
ت ا��3&:G� ع و�M�5#اءة ا���’  
10 – �8
��V ا�?��
ت ا��3&
��0، ا��3
ه�> و ا�#'�م ا�&�i�\ :                           ��G�M ا���2دة ’   

                                    B�68 – 6                                                       ��/�> ا��’  
                                                                                        ��
�# ا[�#G�60 – 70’  

  ’5ا��#ا��8                                                                                                      
�	ع                                                               ��  ’100 – 90                             ا�

 %
  ا����                                                                              ا�	���j ا1د��(�� : ا���ء ا���
  ’4 – 3                                     �#اءة ا����Mع و ا�&8#ف \�i اaه:اف                        


 إ���
                 : \�i ا���2دة T�&ت ا��
�: ا�����8:G� و JV
�
 ا��?� .�  ’20 – 15ا'&1Xل '#

JV �! أ�
 ا�&�
'r ا����K� �H'&:@ل                                     �
د ا���18 ��! ا����]2 – 5’  


ن                                                         G&�]ا #�#G�                             30 – 45’  
  ’5ا��#ا��8                                                                                                      

�	ع                           ��  ’65 – 55                                                                  ا�

      !�2G&� 
�ً�َ8ْ�َ r��8� �?$Rه]} ا� wا�����حا���.  



 


ن      G&�]أن �:ة ا 
��\240  
��� ،�K10د�� � JV
�د� ، Iدة �#اء�
��= K#اءة ا����Mع و إ\ I��# أ:K� !?�
���K وا0:ة  v�56�12 �0ا��  i�\ �5لG�� �Kد��!  

      ،I�����S# أ�
 ا�&�
ر�! �:@��  ا�	HI ا�Mزم) د�
1P10  JVل ��0� k�I  )ر، �o ��'�S	�S آ� 6G�
rء�

رك و آ3�&Pا.  

2 Kآ��6 �E= L+� ت��	+���(�ع ا�"Jا  

2  .1  .�����  '�-!� �S  


@ت     Gا� 

رات،  � آ$&P]ه]ا ا���ع �! ا r�
��M. أ� 
�� ،���
��� أو ا��
، '�اء آ�w  � اaو�i، ا��
 r�?����K وا0:ة #Y
�\
  : إ�$


ن ا�����2  ا�#أ .1��l’énoncé ع�M0:ود ا��� :�:G&�. 

2. c�GT 
?R� 
�&S
�T :\ا���#و�0 و أ ��?R0:د ا��. 

 .اP&# و�/> ا�����8
ت ا���3:ة \�i ا���2دة .3

�/> ا�8#ض .4. 

 .�:zم ��8#ض .5

 .0#ر ��'�. ا����Mع .6

7. v�6&'ا. 

 


ن ا������2#اءة  .1��   l’énoncéع�M0:ود ا��� :�:G&� 


ء  � ، أJ���Jه]} ا����0#      �Paال ا���#وح، و �&��= اo2ا� i�\ 
��8  ��
�]
� r� c�2� �� 
 ��
&�

ر ا�����8
ت ا�&� '&&�'.  ��
، و ��&Pعا	j	�  .K!�6 ا�\�وج �� ا�

      iإ� I$&�  :ا
o ان ا�$�ال	؛�! 

o ��X�"����ت ا�+Eا�  �ن ا�����2ا��2&���8  

ل ��8! �! ا��8
رف؛ ���� iإ� r���� �&و ا� 

o ت��+Eا�  iص إ�
P 
?R� #�R� �&ا�����Aا�  iحا��&$�8 أو إ��Yى ا�	ت، ( ا�����ب  �$"
ا~��
vV

ر��، ا��8ا�
، ا��8
، ا�?��3
ت، ا�56Kا��، ا��.( . 

2. 
�&S
�T ا���#و�0 و ��?Rا�� :�:G� 

-  !� ��?Rن ا�����2ا'&6#ج ا��
��  r�
 �0ل ا����Mع ا��:روس؛و �! ����8


 'oال -?- i�\ ��?Rا�� c�GT 
?R� �T. 

  :ه]ا �r� c�2 �ـ 
o ع؛�Mر'> 0:ود ا��� 

o ؛��?Rا�� 
G� r� c�2� �&ا� r�� ،r�

ر ذآ� �! ��! ����8�&Pا 

o  ��
&�

 و ����:K� ��3آ� !\ xG$ا�... 

o r�
�r&K و ����8#Y ،��

د ا�&�/�> ا�]ي �$#ز ا��3
ه�> ا���� .إ

3.  i�\ ت ا���3:ة
 ا���2دة��
ء ا�����8

  : � �#��0 أو�i�\ ،i ا���2دة 
- >���� ا����ه�# أ?�I  r� $:و� �ا�&��J�J؛أ 

-  #&Pا�ا*د�� ا�"% ���6- ،�-�A�6 %"وح ا��Y؛ ا*��+�، ا�r&K�#Y cM�� �&ا� 

-  �T
P >��#'> ا�&�����6 ا�������  � ا����Mع و  ?#  � ا��?
ن أ�! �C. ا� �$	دات ا��J	مأ
 �M! ور�� ا[�
��؛

-  !\ xGه�#ا����
 ا0a:اث ��'�> ، ) ، \�1
ت '$$�� ��1 \�1
ت و��3�h(  ا��IM�ت ��S هbw ا���
 .إ-
رات أو ر��ز

#�#G&ا� #�CG� و ��

'�� �r� c�2 �&���. ا��3
ه�> ا��'aه]} ا��#��0 ا.  



 

�6+���ت ����  
       �W+ ،8$ف وا.�ا= Zأو إذا آ� ،M�:J� c��7 ر� $dِ�ُNإذا ا

��W أن =g8E ��{ 7>1دة �
*:� ( اU���7 ا F{�و ��
ء ) دون ا�
c�$�ا اR�7 ه 
�C5N8$ض ا�ا. 

�: ��/�> ا�8#ض .4:G� 

      w�

ء إذا i&0 و �� آ�� 
C ح أ�M�� و:$�
ن G&�]ن ا�  ،������ #�S اء>�a6&�� ا� !�
و�\
!�  .\�i رأس آ
 �<ء و�:ت \�
و


ه#ة، ��= أن �?�ن �6&��      h !�  .���Mح �"����ة ا*(�اء�. أو دون \�
و
1�� أ�<اء آ$#ى -��/> ا�8#ض  � �<�V! أو  . ��
�H� 
��#&Pا �ا�$#اه�! ا�& i�\ ���&� 
\:ده

 .ا���#وح\! ا�o2ال 

     ���

�&K:م  � 0
 ا[-?� c�2���= أن  
��� 
  .آ

�J ��:ا ا��#ا0
 ا��&&
��� �$#اه��r إذا -�� I�
، ��آ: �! أ� .أ\��&�
 \��ا

�> ا�8#ض .5:K� 

�$2
، �?! ��/�� ��:ا    �
ن ا���0���2ل ا��R?�� ا���#و�0  �  ��= أن �?�ن ا��K:�� و��<ة ��.  
 rذ� 
�a:  

o ع	j	�+� ��X�"����ت ا�+Eف ا�k��. 

o Do ��?Rال ا��o' 
?- i�\ ح�M��. 

o �+ء  أ�
C&�]ا :�\����Aا�  ) Zا��&$�8) ا����. 

�6+���ت ����  
��� �FE و �$#$ %C*�� ��{ ا9>1دة � zUN ا�Z�1 ا�Rي =�8      �

 g#1��:� 
+:g ا9"��7؛ � ا�1ا�@، � هQR ا9$.��، أZN =8$ف 7
 .ا�8$ض و آ:� ��>F � .� اK<9�� ا59$و.�

�1ن ��:� هRا b:7 �:58#ة ا�1Jل ��{      # / x:� ةbه
� �*Cا�

ر I�%�
#� ا) � Z�1�ك ا$*
2
، إذا .�"N /إ! 

�# ا�&�'.  � ا����Mع .6#G� 

o  ن

 �:ر ا[�?GMآ! وا! 

o ا�) �+�	� M�)ُ �EY6 ' :� 
�oدي إ�i ا���Xض ��. 

o  @إ 
�8&2� @�@$"E��دات ا�����ت ا���"���X � ا�2K> و  ا�+Eا�  �  <?G&� r�ا�&� @ �$�!  BK أ


 �&G?>  � ا�&#�$8 \��C�
'��، �?! أ'aه�> ا
 .ا��3

o  i�\ در
� r�
 آ
 ا�&8
��# ا�&� ��$w أC� .ا�"@+�D ا��+�% و ا���I<ا'&�8
 أ

���� p�@!6 !  

ء، ��{      E����$اءة 7
 %�� « إذا آ
ن أ��
ذك �
درا، ��� ا


ت W��7
 =$#� �1�g، و �FI8�� 1 رديء، +�ن اH�J9 � » ا� c2+ و
 g+$8= 
7 c::"�� 1ب��
�1ر#
، / #"$أ إ/ 7
 ه7 1�I�ا... 

o ة آ$�#ة#K  

  آ� ).أ�/# أ\1} ( ��?! أن ُ�َ#�t> و �i�8 \��ا

o ا�AJك أ�
ر�S �&$�! أ�r أ��w�K �! �<ء ~P# إن �> �C. ا��8
و�! ) 3أو  2(  أ6 . 

o  رة
��� .Mت��	J�
 و �?&= \���
  ا�����8
 \��ا� ،
����#� i2�� تا���&/#ة دون أن�
. ا�@��
 !@ ��u أن ��R#  � ا���5ص إ�i ا�#'�م 

7. v�6&'ا 

����  ! �ا�\K�� �oM أ' p@Y6 ا�
o  :\أ���ط ا�-�ع ا�!��Mا��� � . 

o  ��
 .\! ا�o2ال ا���#وح ��+�+�و  6�آ�@��0#ر إ�



 

 #Iل ر��� �I�AS29  

Kآ��6 �E= L+� ت��	+���(�ع ا�"Jا  
  


رج ا����
ج [  آ	آK ا*رض و p"m�S  ا��	j	عP[  
  
  ا�$�ال ����

      ��
 �o2و�� \! 0#آ� آ&
 ا���اء ا���ي \�i �2&�ى  sphéricitéا-#ح آ�� أن آ#و�V>� �رض هaا
��Mرaا�?#ة ا.  

��cM ا�G#آ
ت       #P~رض، و اaا c�' i�\ ��$K&2ا�� ��
��
� ��1\ i�\ 
�:\> ا�8#ض �#'��!، أ0:ه�
��Mرa2&�ى ا�?#ة ا� i�\ ا�?$#ى ��  .ا���

  
�اءة  .1I��s$� �"�X ���0ود ا��	j	ع �S�ن ا�

  !ا
"@p إ�L أن ' �6��8 ا�!��ط ا����@� و ا�"% E"J	ن F�رج ا��	j	ع 
 ،
�آ�ت ا�MNف ا��	يا���5Kد ه� -#ح ���R ه�X BK .  


رج ا����Mع ( P : ،1ف ا���يX�� �V

�. ا�:وران ا����G�، ��83ل ا�: �`�، ا�&#آ�= ا�?���&�
  . )ا��ا��53ل، 

�و�X أو  .2A� ا�3�!�� و �o�-"n� �0o �EYS ���06 ا��EY+� أو ا��Y�آ� ا�

���= -I0# ه�  
�:  
o »  c�2ا� i��2 ا��اردة إ��Rا� ��
 ؛»آ�� �oدي آ#و�� اaرض إ��X� i#ات ا��

o » � !?�� .»ن ���R 0#آ
ت ا���اء �]} ا�&�X#ات أن �?�آ�� 

 �P!6# ا����رف �+L ا��$	دة .3

����  p�@!6!  
8
رف ا�E$ور#�  =$آ:4هRا ا1k19ع ه1       W�� M�8+

 .ا9��>�N �I:;� ا��}F �7 ا�1JUل .1ل هRا ا1k19ع
��
�� ا����ه�# ا* أ?�I��J�J  ع ا���#وح�M���

-#ة �$� ��1\ i�\ �ه �ا�&:  

o  ��J�J*ه�# ا���
 ا�G#ارة و ا�&�
رات  أ��&2
وا�&�ز�. �S# : ا���G� ،��2 ا��اردة�Rا� ��
���
��Vا���ا. 

o ت و ا���+Eا� ��X�"��� ا��S��":  !� ��$K&2ا�� ��
ا��
�� ا���2�R، ا��
�w ا�2�R�، آ��� ا��
 ،BXCات ا�#�X� ،��

 ا����G� ،ا['&�اء BP ،!�$�Kرض، ا�a�0 ا
Y#ف و0:ة �2

�����
Rت ا�
 .ا�G#ارة، ا�?�
 �، ا�G#آ
ت ا��K a، ا�G#آ

o  ������وح ا�Yا� :ا� ��
�: -#ح ���R ا�&�ز�. �S# ا��&2
و ���:G� ،رضaا c�' i�\ ��2�R
I�XM و I& 

��V �:وران آ&
 ا���اء �:@�� در�� 0#ار�I، آ�� .ا��Kا��! ا��3<

o  ة�A��
ح ا�2
V:ة  � ا���
JY  :ا*��+� ا��0#ارة اaرض \�: ا��K$�! و \�: BP ا['&�اء، ا�#
��
د ا���Tرaت ا
��8� ،��Vا['&�ا. 

o  ��0�j	"م ا�	J�  :ا�


ءة  �C� آ#ة���: ��اM. ا��K$�! و BP ا['&�اء �.  ��-�8 �&�از:G� .� u�Rا� !�
��# زاو�� ا��رود إ�i ا�c�2 ا��62!�� c�M��. 

�  BXCا� JY
ر'> ��cM ��اM. ا���
JY ا����<ة ��?#ة اaر��M و ا�&� �8#ف ���
��
 .ا��#�3. و ا���736، و ا�&�
رات ا���ا��V ا���2

 �P!6 ���0# ا���ض6 .4

 ��?Rا�� 
G&' ���

ط ا�&Kا�� iإ� Z�
�&8#ض ��1 �
�&:ر� ����  :��5رة �:ر
o ا�8#ض BP =20 #�X&� �0
 .آ��� ا��
�� ا���2�R ا�&� �5
 إ�i و0:ة ا��2

o  �ا���اء ه 
&?� �����
�2$= 0#آ
ت - !�$�Kا['&�اء و \�: ا� BP :�\ ��$K&2ا�� ��
 #ق ا��

JY ا�BXC ا��#�3. و ا�BXC ا���736�� �R��. 

o ا�:ورا JY
�� iا���736 إ� BXCا� JY
�&��� 0#آ
ت أ ��K ����اء �! �� 
C�ن ا���ي ه� أ



 

 .ا�BXC ا��3�#.

�   �PXM�  
      HW<# ل
{7 g��� ��W91.:� ا�ه1 ا z:� c:d���ا اRه

�:k$7 �"#$5� �.ا59$و �:E"�ا �� ��
��
�. 
 ���6# ا���ض .5

��

 إ��?R� ع�Mا��� <�:K&� ��?Rح ا��#Yا.  
  :ا������ ���ل �� 


1X� �Yف ��ي     G� رض  ه� آ#ةaآ�آ= ا . #�Paه]ا ا ��
8� </&�� 
?R�

ح \���3�  .0#آ
ت �&��< �#


 \! 0#آ
ت ا���اء ه]}     �V>� ولo2� رضaا 
�: ��c�M آ�� أن -?#�.  
6. eJ	�� ا��	j	ع ا���06 

o ع ا��1ث�Mات ا���#K  ا:�� 

 . ا 5��
و�\ 

رزة ا���8
إذا أ\��&��. 

o ا���2دة i�\ 

 . ا'&�8
 آ
 ا�?��
ت ا��3&
��0 ا�&�  ?#ت ��
 و ا�&� آ&$&�����آ: ��:ا �! أ
��?Rا�� 
3
ه�> ا���3:ة  � 0��
� ��1\ i�\. 

o #�$8&ا� �  
Kآ! د��. 

o ���&� رك ��5رة
�1
ت ا����ف \�i ا���
، ا�&� �#�B أ ?\ c�GT 
?R� .M. 

7. �oM\ا� 


 أو -0#&�
� \&أ\: آ
 ا��8
T# ا��
�� ا��&M#.  
 �oM\ل �� ا����:  

       ��$K&2��2 ا���Rا� ��
2
و ���&� #�S .�
 ا�?#وي ��رض �o2ول \! ��ز?Rا�

�����  #وق ا�G#ارة و ا�BXC ه� . \�c�' i اaرضRا� �����R ا�G#آ
ت ا���

  .ا��K a و

�   �PXM�  

ح��/ �7      �UN/ا ��
د، �W��/ا  z:�1#1ى آ1ر� }��Coriolis 

 .ا�� =°دي إF:i= D ا¡
Q ا�$آ
ت ا]�#1
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS30  

Kآ��6 �E= L+� ت��	+���(�ع ا�"Jا  
  

��� و ا��
���: ا��2&�ى [  ا��J��� ا��T@�� و ا1د��ج �+L ا��$"	ى ا�\+	ي  ا��	j	ع
  ] ا��
  

  ا�$�ال ����             
       �$5\ �$5\ r$R� 
�c�2 ا[د�
ج  آ�� و 0:د synapse neuro-neuroniqueا-#ح ���
ت \�

l’intégration ة:�:� ��
  .\�i �2&�ى ا�58$�ن ا��G#ك �8: ا��R$?� �&���: ر'
      �?$R2&�ى ا�58$�ن �8: ا��� i�\ <&���cM ا[د�
ج ا�]ي  
���5G� 
  .إ�
�&�C&� r! ر'�

  
�اءة �S�ن .  1I��s$�  �"�X ���0ود ا��	j	ع ا�


ر ا�:را'�     Yد ��:ا إ:G�  .و��ع ا����Z ا���&/# ا����Mع 
ا-#ح  «و  »ا[د�
ج  «و  »\$5�  r$R�– \5$�  «: ا�?��
ت ا��3&
��0 ا�&� �$:و ���Mح ه�      

  .»ا~��
ت 
     �3�hو ���5G� <'ع ر�Mا��� �  =��� ،rذ� iف إ�
C�.  

  
  

  !6!@�-�ت  ����
      �:IJ8�ا ��
. ا�J��– �:IJ8$ ا��را�� ��{ ا�$�

 �:�E8�ا 
#Cا� ��
ا���W� � @�1 ا��1.� ا�$آ� و ا��;
 ! 6�  > ا���9ع�و�اRU�9ة �:�1ن 

  
2  . �0o �EYS �-"n��o و �Xو�A�  ���06 ا��EY+� ا�

      Zا���� ) �K�
 و�T ا�/�اه# أو �8:اد ا�����8
ت، �?! ��'�.  ا���&/# ) ا��#Tأ@ ��ا r��\ 3#ض�
 c�2� �Kح�#ه�� د���YS Y� ���a@  %@T�– %@T�[ه Bى ر�#Pو �! ��� أ ، 
 ��Mدو  �Sد��جا ا��8

  .رJ��� �T@�� (���ة
      ���
��K ا�&#��
� ��?Rا�� �S
�T !?��  :و ه?]ا 
     » r$Rا�� 
�\ c�2�
ه#ة ا[د�
ج ؟  آ�� h 
C3� ة:�:� ��$5\ ��
  »�R#ح ��1د '�

  اF"��ر و �P!6# ا����رف ا�-��� �+L ا��$	دة.  3
-  
 :�> ��#د ا��3
ه�> ا�&� '&&�'.  ��

o ؛r$R��� �3�hا�� �C8&ا� 

o ؛��V

 ا�#'
�� ا�58$�� إ�i ر'
�� آ�����G� 

o ؛{

 و ا�#'
�� و�0:ة ا[��$ِK&2، ا���ا�58$ B�'ا�� 

o  زوالK&']ب ا�ا
�K&']ب و  #ط ا

��V!؛�RX 

o ؛��
 ا�?��ن �8: ا��R$?� ا[��

o �V
C3و ا� �ا���. ا�<��. 


ت  -G�M�&ا� [P ) <'#ر، ���. ��] ا~ن) ا�
ا�#'> ا�&��5G� ا�]ي '&:ر�I  �  ا���&/#ة ��8! ا[\&$

 أي ������ 
$� ��'
'aا #T

ن و ا�:أ  � ا���2دة ا��8G&�]ا: 

o I�2� ر  ر'> \5$�ن�Gا�� .M�� :�:G� ؛��?$Rزرار ا��aس �. ا�?��# �! ا
ا���6ي �&�
 

ب، �����K&'ب و  #ط ا
�K&'<وال ا� ����6� 
���� ،��V�8 ا[�&:ا�Kو ا� ��اa'��ا


�oدي إ�i ����: آ��ن \� ��
 .����6� �?��ن �R� :8$?� إ��

o  #Yo� #�$?� �  و : ��P:&0:اث ا��aو ا #T
�$�! ا��8 r$R� <'ر ��
'#�� �?$Rا�� 
Kا�� � 
�0�15ت �R$?��، و'
R� J- ،��$5\ BV$?�، و'
i�\ �&$�� ��$5\ BV ( ا���$58 

��?$R� :8� 1ت$K&2� .( 

  



 

  �P!6 ���06# ا���ض.  4
     �3�hا�� ���5G&و ��2دة ا�#'> ا� 
��#&Pا �ا�& #T
�1
 �! ا��8��
ء ا�&�'�.  � ا����Mع ا�$� <� .

IM#3� 

ن  � ��
ن ا�����2 ا�&�/�> ه�&GMن ا���
&�Kا��.  
      r� �$2��
  :وه� �
 أن �6&
ر ا��3
ه�> ا���3:ة ��$#ه��؛ -


�� \! ا��R?�� ا���#و�0 -�H� �8�
&&� 
 .أن ��'�8
 ��#ا0

  ���ل �� �P!6# ا���ض
1. ��V
��Gل ا��2
�� ا�58$�� إ�i ر'
�� آ��� r$Rا��. 

�#   . أ#G� �  =$2&� .ا��'�B ا�58$�و�Tل ا��2
�� ا���$58 


ء �8: ا��R$?�  . بRXب ا�
�K&'ا #�X� د:G� �$58ا� B�'�8 ا���$Y. 

\�i �2&�ى ا�58$�ن �8:  �G:ث��1د ا��2
�� ا�58$�� ا��:�:ة ��&Z \! ا[د�
ج ا�]ي  .2
�?$Rا��. 

�:�Z ا�����8
ت ا�?��#ة و ا��6&��3  . أ �?$Rا�58$�ن �8: ا��. 

 .78 ا�/#وفا��2
�� ا�58$�� ا��:�:ة @ �&��: إ@  � �  . ب

���� �PXM�  
     �� QCأ� g.اoا� ¸ 
��  ]5Y�z: ه1 ا�7 �:.1f }
��W91ل  �� ه1! اI"7 ]5Y H:k1�� ��و
�8$ض 1W3ع 3$د �
 .ا��"
ط

  
  
  وej ����� ا���ض. 5

�����  ���ل �� ا�

ت    �
 ا���$58 \$# '1'
 ا��$58V

 ا�#'K�� . i�2� !��
JY ا[�5
ل ��! \�$5��

r�
R� . 1�� ،ة:�:� ��

 ا�i�\ ��$58 �2&�ى ا��r$R و آ�� �&��: ر'V

 ا�#'K&�� ��? 
  .\�i �2&�ى \5$�ن �G#ك


ن ��] ا~ن     G&�]ا �T1P ز
��
 أ�r �2&��. ا�&G� ) ��Kا�� #/�  ). �IV! ه]ا ا��<ء  1.  2ا
6 .e�J	"ا�  
      ��
�# ا[�#G� iإ� 
K&��ازاS�S ا��6&��3 ا*(�اء  ) 
  ).���2# ا��8
و�! و �:ر��

��ت ا���"���X ?#  � ا'&�8
ل      +Eا���
  .، أي آ
 ا�?��
ت ا�C#ور�� ا�&� ��3:  � -#ح ا��3
ه�> ا��
     �Kو د�� ���S ،����\ �X� 

. ا'&�8���\ 
�M#\ i�\ rو �:ر� r�
��$cG5��� w د�� ����8 
��
  .ا'&�8

 M��:  

ت و ا�&8
��# ا�&
���  � ه]ا ا����Mع،      G��5أو آ��ن ا�#ا�0، : ُ��&/# ا�� �V
RS آ��ن


ب�K&']زوال ا dépolarisation  بو  #ط
�K&']اhyperpolarisation ،  ،
آ��ن ا��8
#�3 �
�&�ا�#، زر �R$?�، \5$�ن �R� :8$?�، \5$�ن �$R� J- ،�$5\ B�'و ،�?$R� 


�0 ،�?$R��� ��V
RS 1ت$K&2� ،اح#Y15ت إ����
?&� ��Sا#  ���� ،��\ ،�?$R� :8� آ��ن ،

V�، ��. ز���C  .��...  

7 .�oM\ا�  
     
�&S
�T أ\:ت �ا�& ��?Rا�� !\ ��
  .@ ��u أن ا�����ب ه� ا[�
      
�&M#\ �&ت ا�

ء ا�58$�ن �8: ا��R$?�، : أآz: إذا \�i ا~��RS ب
�K&'ا #�X� ،�V

 و'�B آ���P:�

�:ة��. ����ع زوا@ت :� ��

ب �! Y#ف ا�58$�ن �8: ا��R$?�، ��1د ر'�K&']ب و  #ط ا
�K&']ا.  
  

  

  



 

��+	��ت.  2.  2+� #P!��(�ع ا�"J1ا  ) z�0ر�� ا���6(  

  ا�-�ف ����


�&�آ: �! ا��8
رف ا��?&Y !� �$2#ف ا��&#-c  � إ0:ى       � c�2� JV
�ه]ا ا���ع �! اa'`�� دون و
<��K&�� ���
Kا��0:ات ا�&�����8 ا� .�
ء إ�
�&I،  # 0:ود ا����Mع/ِ�ا�o2ال ��= أن ُ�� 
\ c-#&ة ا��:\
2��

  .��/�� و �:\�� ��ا0: أو أآ�# �! ا�#'�م

���� >�+�6  

��K ��/�� و وا�GMه]ا ا��<ء      #�� r�

ر ��:ف إ���K� i> �:ر�i�\ r \#ض ����8$&P]ا !�.  

      ��
&�

ط، و �K'�> ا�� �ر  

 أن ���=، �Po] ��8! ا[\&$�&Gا�#'�م ا�� =�
� iك، إ�#�#G� و د�� ��\��
cG5ف ا��#Y !�.  


ر ه� ��r ا��8#و�M  � ا��<     $&P]ه]ا ا 
��� إ@ . ء ا�2
�Jا��#ا0
 ا����53 �$�
ء �� 
و �! �8#ض  ��
!�  .ا���6ط ا�?$#ى ا�&� ��:ف إ�i إر-
د ا�&���] ا�]ي ��#ن �! �$
 \�i ه]ا ا���ع �! ا�&�
ر

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- a6��	+�� ��S �� �"Fا���#و�0 ا ��?Rا�� 

'��  � ��/�>  إ�
�&r و 0Gا� r�� . �  ��0
ا�?��
ت ا��3&
r�:ُ� أن =��
ن ا�����2 �� iإ� : 

o #�R� �&ت ا�

�Z ا���8� �
����Mع؛ ��r ا�����8� ���Mح إ�i �<ء ا�$#

o  �K���z! آ��  «، »إ-#ح ��
ذا  «: ا��&$�8 ) ا����r�� ) Z ا�����8
ت ا�&� �$�! ���Mح ا��#
« ،»  vV
5P ا'&8#ض« ،»  w$� .»�T ا~��
ت  «، »�:zم  «، »أ

- M� �-� %"رف ا�����(�ع آ� ا�"Jول ا�ع' 06	j	���S �I . رج، أي �<ن:&� 
?R� 
��= أن �#�$�
 ،

، �&�/�> إ�
�&r و 0
 ا��R?�� ا���#و�0أه��&���:V
 .و  

-  �?'
�&� r�

 c�GT  � ا��3
ه�> ا��
��، آ��
 : ��z! أن �?&$2?R� <?G&� r��w إ�
�&w$�� r أ
آ��
 آ
i�\��1 أ\ i�\ �5لGا� �  r/0 زاد. 

- �+E�-� ����AS a"Iور #P
 :�ـ  وا�0jو  

o ؛��:K� 

o  �  .'��2  أ�<اء آ$�#ة  3أو ) 
 ؛)�. \�
و�! واG� !�$� �GM&�اه

o �T1P. 

  6	(�-�ت ����
87
ر+�، �� إD آ�Z إذا       c:d�= � ت
�18J�ا t8� g�7
ز�Z =1ا

��� �7IV.  @�1= ،�7�"7 هRا ا]bء  1.  2ا��"�5 :B 
�$� �;��

ع ا71�89
ت و�oا� �*C%. 

-  ���"Jا��&�o و ��	0
 �0�0o و ���+� �N�. 

      #/&��cG5ا��  r&ور� �  :��  :أن 
o �S	+A��دات ا���8
��I ا����Mع؛ ا��
�Z ا�]ي �  � �<ء ا�$#

o  ����� ) ���-!� (��� .د��x�0 �K �&#ا�B ا�����8
ت و ا�R#وح ��:ا �+


T� �$"$�غ ا���اءة - �Sدونأ ،��V1ء إ�
�Pدون أ ،cMوا ،��/�و @ إ #اط ... �t���ُ ،  =��Rى، 
 c'
 . blanc correcteurو @ ا��effaceur  cG5 � ا'&�8
ل ا��

  .��8> ا��8دة aول ا��2# �8: آ
  K#ة، و �#ك أ'�# ��! ا�K3#ات     

 



 

  6	(�-�ت ����

رات      I8�أن « ¡�4 ا c�8N« ، »89وف أن �7 ا$ » « �"�

 
�W�8=« .B�Iا��

ل أن « �ـ  �أو » أ�k إD ذ�� « ، »و ا

��� ا��Cؤم  و ا�1k1ح : » �"� أZIO أن  «���>4 إ�+! 

      �W8�<= /رات
J�%/ا  ��W8�<9ا ��= �*
% ،�8u
P�1#� اi��ا

تd.C9ا �:;<= � . ��� ،w89و +"[ ��8 أن ��د ا z�8�
و �


رات�t8 إD  "�2&��قا�18دة J�%/ل ع ط ح  ا
3 � ��1I"9ا ) C{7
 : 4��N » LB  « Dرة إ
fX� » �#و
UW��ا 
#Cا�B  «.( 

-  78� w$�Y إذا��A�A\"م ا�	J�
ص  إه"#، ا�P 
?R��زه��
�S i�8�
ط Kدا �! ا��:G� ن \:داa ،

طKا�� <�' �  
���\.  

 #Iل ر��� �I�AS31  

���رف+� #P!��(�ع ا�"J1ا  
  

�ي و �>�رbا�"��رب  ا��	j	ع��J	��+ا��2&�ى [  ا� : ���
  ]ا��
  

���� �PXM�  

 7$ا.� إ|
ز +$ض =$آ:¢ 7}�     Nأ�� ،QRل ه
5
�� ا9}� �


ءQ ا��9رج. 1.  2ذ�� ا�Rي ��م � ا��"�5 �� �� aI�� .

ر#�، W��1ع �7 ا��ا اRا � ه�:� c���= Zإذا آ� 
W�:�

2
ت :��� =C:JU، ا589
ة ا- ا/|
ز���� أن =>��W8 آ��:� =1
 .2.  �2 ا��"�5 

  
  ا�$�ال ����


ل ا�&?&���� ا����<ة و \�ا�$�
 \�i أ-?
ل      ?-aأ\#ض اmorphologie ل
$�  =�aدم ( ا
5� 
'1' (

��?R&� ا�?$#ى 
�v6 ا��#ا0 
��  
���G� �&ت ا�
�= ا��18
� iإ�.  


ن      ��$� !�
ت و ا��8
و�

، �T1P و ر'��! ������6! \����
 ا�$��/�� 
8�'�� ،��:K� r&�
�&�C! إ�
=�aل ا
  .ا�$��
ت ا�&?&���� ا��5
د �  � �$

  .و ���K ا��65ر �S# ����ب ophiolitesاaو �����G�le métamorphisme  wل : @E0 ��:ا      
  
����  �S�)1ا L+� a6���$��...  

�اءة .1I ع	j	� �S�ن ا��$�X ���0"� ��sود ا�

o  ���0 ه

ت : ا�?��
ت ا��3&G��5ه]} ا�� ��#8� =��5
دم، ���
ت �?&����؛ إذن � 
'1'! 

o  ت

��� �8#ض ا�$��Gا� =�aل ا
$� 
?R&� ا�?$#ى 
 �> أن ا���5Kد ه� إ\
دة ��
ء ا��#ا0
BK  w� .ا�&?&���� ا�&� 0:

o �8 ا�$Y ل و�G&�
� J�8&� 
� 

رج \! ا����MعآP �65ر ا�����دة�. 

2.  ���06o و �Xو�A� ��-"n� �0o �EYS ا��EY+� ا�

�: ��IG�M ه�      #� 

ل  «: �$� 
?R&� ا�?$#ى 

ه:ا \�i ا��#ا0- ���آ�� �8&$# ا�$��
ت ا�&?&�

���؟ Gا� =�aا«  

 �P!6# ا����رف �+L ا��$	دة .3

o  ��'
'aه�> ا
 :ا��3


 ا�&5
دم؛ �'1' vV
5P 

�  �Gا��&�ر� 
،ا��Gاف ا��2$��، ا�&$
\: blocs basculésا��3ا�J ا�8
د��، ا�?&
divergence؛ 



 

�  ���G2ا�� ���Saت، ا�&#اآ=، ا
 nappes de charriageا��3ا�J ا�8?��2، ا���
)  ��#&Xرب )  ا��65ر ا��
K&ا� ،convergence دم
5� <� subduction، ا'&�1ك 

puis collision. 

o  ح#Rا�: 

� 

ل ا�&?&���� ا��01/� و ا��8#و�M ا��#ا0?-aا�?$#ى ا��2&�&�� �! ا : 

�  ،B�G� ح
&3��> ا�1Xق ) �h#ة �����G ( ا�5
دم$:أ � <�
'&�1ك �. 

o  c�M�&� ت
�
 ) :\�i ا��6
ر ( ر'��! ���8��! و \����
 ا�$�


دي �. آ&
 �&�ر��G؛ �\ J�
  


�J \?2�؛ �  

 ��Y؛ �


ء ��G2ب ��S 

o ت
�1\  ��
 :ه

0
 � '�$�� =  آ"� �"sر(�0+ &	ا�< ��د��  �←  :\

ح ��h← B�G#ة  ←�$&3� .ا

�  ��$E� >ا�	ت+ &���رب ← 
K�. 

�  �S	0$� ��Anأ +Kاآ�
رب �! ��ع ا�&5
دم  ← 6K�←  B�G� 1قX�ا'&�1ك  ←ا
5
دم� <�. 

� KIا	ا��  : ���
R&� !�&G�35ا� � 

دة '�r  ←�#اآ= و أ���G2� ���S  ←آ��ز

��� �C ←ا�RK#ة ��
ق ا���2�2 ا��$���: 
ر�u إ�$� .ا

 �P!6# ا���ض .4

  ���ل �� �P!6# ا���ض
I. ���
ه:ة \�i ا�&$
\: ا�$��
ت ا�&?&�Rا� 

II. �\ ه:ة
Rا� ���
ربا�$��
ت ا�&?&�K&ا� i 

III.  i�\ #��
ر�uا�&�C&ا� 

 

 ����� ا��	j	ع .5

�/01� !� 
�1��  Y#ح ا��R?�� ا
  ���ل �� �����

      !�� :Gا� i�\ .K� =�aأن '���2 ا iإ� #�R� ���
ر�Y 0:ود ا�35
cV ا�&?&�P

ري �! ا��G�35 اaورا'��Kو ا��<ء ا� ��K�
ري �! ا��G�35 ا[ #Kإذن . ا��<ء ا� �� 

�Kه]} ا���� �ر��!  
ا�$��
ت ا�&?&���� ا��5
د � ه�
، أي . '���2 �5
د��� �&�
س �
aل ا���:'��ا
  .�، ه� �! \�ا�= 0#آ� ا�35
cV ا�&?&����ا��01/ -?

      ) ��?R� ( : أو ) �2ل���?! أن  ( 
آ�� ��R: ه]} ا�$��
ت ا�&?&���� \�i ا��#ا0

���؟Gا� =�aل ا
$� 
?R&� ا�?$#ى 

  
� ا�"	eJ &% ا��	j	ع .6��06 

  �78 ا��#ق

�T و��د -P ،���#Xا� =�aل ا
$� �  �/01��� ���
Kل ا����<ة ا�
?-aض ا#\  �Gر��&� 
آ&

���:Kاف ا��2$�� ا��Gا� !� ���:� ����� .  w�K&�
 أدق، ��cM �#'> ����6�، أن ه]} ا�?&
 ا?R�
��
د\ Jل  �ا��Y i�\ . ح
&3�
ل �i�\ :�R ا?-aه]} ا 

\: ( آ$� (�$�a
�8#ف � B�G�� <�:�. 


 أن ). ر'�م ( �8: ذ�r، \#ض و��د ا�8:�: �! ا��3ا�J ا�8?��2  -C����  ا-#ح أ:� ��
د\ Jا��

 أن �G:ث��?��  uآ

رب (  � ا[��
} ا��8K� .( ط؛
XC��G#آw ��. �! ا�����'#�3  �83
 ��ى ا

���G2� ���Sأ 
?- 
�C8� . ط
XC�
 �! -�اه: ����K اC�
ت و ه� أ�Y 
?- #P~و ا�$78 ا
 )��Y <'1ك ).  ر�&'
� �$�aا B�G1ق ا��X�
س آ
 ا�����'�3# ا����G�( ا�X�
  ا$�#K� ( <�

5
دم�. 

-  u�
رC&ا� i�\ ط
XC�
دة '�r ا�RK#ة aن ا�����'#�3�! : و أ�P#ا \#ض \�ا�= ��ى ا[�ز
� 
�u3 ا�?� 
��� !��
رKا�$78 ا� 
��C8� ن
KG2� . 



 

2
رات آ$#ى      ?�
 : �6&��3 ا�c�2� J�8 �&#اآ= 0#ا-� �! ا�����'�3# ) �#اآ$
ت ( ا?R�
 ���� �$��� u�
رC� ) ل
$� ��2�'.(  

  
7. �oM\ا� 


ط ا��
��  � ا�8#ضKدة ا��
  .إ\
 �oM\ل �� ا����:  

      ���
ل ا�&?&�?-a78 ا� ) �Gر��&� 

د��، آ&\ Jا��  ( B�G� -�اه: و��د �ه
=�aل ا
$� �  <�
ط . �:XC�
�i�\ u?8 ��ى ا� :�R� #P~و ا�$78 ا ) Jت،  �ا�
�Y

�> \�ا�$�
) \?��2، �#اآ= :Kا� �$�aا B�G1ق ا��X�ه]ا ا[�1Xق �>  � . ه� ا
5
دم� <�  .�#�0&�!، ا'&�1ك 


-#ة �. ه]ا ا����Mع     $� ��1\ i�\ ة:�:� ��?R� �S
�T ��8�
ح &3�  .ا[
  :���ل �� ا1
�"�ح 

      �$2�
ت $� iدي إ�o� ��
ط  � و��د دا �8 أر��P:س و �hاه# ا�&#8XC���ى ا[
=�aا u�
رC&� ��
0.  

  

3 ���+� ����E=?< ��0 إ�ل و>MN"Jا  

3  .1  .�-!� �S ' ���-!�  

      JV
�
 �?! Y$��8 ا����� ) ��$�#�� ZV
&�
ت، �Tر  ���S#ا ��، �

ت، �:اول ����G��( ... c�2���= أن  ،

 �G� ��?R:دةG� 
����G� . ب، ��5رة
�� �! ه]ا ا�?&
��= إذن أن �r�2 ا��#��K ا�&� -w0#  � ا��<ء ا��

 ��� 

JV، آ����ع ا�� 
  :���53 و �?��3 �?

�: ا��R?�� ا���#و��0#اءة ��
ن ا����2 .1:G� و �. 


 ا�����2 .2G� ت ا���3:ة
 .ا'&1Xل آ
 و���K @'&6#اج ا������8 أو ا�����8

3.  

JV، ��23#ه���8
ت ا��� Bة ( ر�:\

ء  –��2C&�]ا :�\–  r�
���8� ( �GMوا ��
�5
�S إ��
 .\! ا�����2

 

1. �Xو�A��اءة ا�@��ن و ���06 ا��EY+� ا�I  
o  ��?Rا�� �S
 .و0:د 0:وده
ا�:أ ��5

o  ح�M�� 
 . �� ا�&� �G:د �����&r: اآ&$�

o r�� #/&�� ه� 

ن و ���$�� 
�

، P] ا���w ا�1زم ���3> ا�?C� .ه�
 أ

  ���ل
�ج «     \"Jا���\�! �!  ا !�[�� ��Vا[Xت ا�
�
Gا� ،��:Kا�� ��$��1
 �! ا��&
ZV ا�&�#��ا

 
�
، »ا�16C�
}،  «، أو أ���#  I�رن��2
\:ة ا���i�G أد��UV  i�\ADN  !�  .»ا�3#د

2. ��s$��اج ا���+	�� أو ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�\"J' ���<ل آ� وMN"Jا 

� ��a�+� K أن $6"\�ج �� آ�      o�!ا�� �� ��ة، و>��� وا�Xا أو أآ�=�@�ا�"% $6�  S�)1��S ا�
�وح  أوA��ة ��S ا�"�$�� �� ا�$�ال ا�=�@�� ا��n. 

���� �PXM�  

u_، ا��Ciل %
ص     O1�1ع �7 اN ��و ?II  ( 4/.¹ ا]bء ( �

�U:�
ل ا�5$#"� و ا���i ا�9W8ا�� �:��. 



 


@ت، �8# � آ���3 ا��:ف       Gا� 
وا�Xة أو أآ�� ��  –�! آ
 و���K  – اM\"Jصا���&/# ه�،  � آ

['&:@ل أو ا['&16ص أو ُ� ا���+	��ت� c�2� �&ا� ��'
'aاz��
  .ره�

- E0@  i�\���<ت آ� و

 ا������8 أو ا�����8���G� �&ا�. 

�ات ا�-���@ �&#دد  �  -=��� �+R�S L ا��=s"1 (  ا��� i�G�� i�\ �`�
 ).��X#ات �3

-  ��$�
ر ا'&1Xل ا��&
ZV ا�&�#Yإ � : 

-  ،i��0 أو�#� � [o  :�5
ر -:&P
���@���وف ا�"�Pح \! ا��M�� #$\ <� ،�PXM� ا�!"��� ا�
 
���\ 
5Gو : أو ا����X ��� .ا���+	��ت la saisie هwا �

  ���ل

 CO2و �#�3. �#آ�<  O2 � ا�/1م، ��736 �#آ�<  :�S�ن �$"\+~ �� و>��� ���� ،

 �$2�  .�<داد O2و �CO2 736��  �$2 � ا��Cء، 

 \�i ا��R?�� ا���#و�0  -�V>� ��
�]
���، ا-#ح آ�� �c�2 ه]} ا������8 �
�هwا و :  � ���0# 

���� � . déductionاJ1"!"�ج/   l’interprétationا�"�$�

3. ��s$� رtS ا����A�ت و �$�6�ه� ��T��n إ(��S وا�0j �� ا�

o >��
�&8$�# \! ا��R?�� ا���#و0 أ� 
�aا i�\ c�2� �5#ة �:ا� ��:K��. 

o $:و� �ه�> ا�&
 �  @ �G#ر آ
 -�ء \�i ا���2دة، �?! اآ&= �78 ا�?��
ت ا��3&
��0 أو ا��3
،�K���0#
 ا�����K ا��&K� �&أو ا�. 

o  ،r�
���8� !�� !� #&PاJV
� .��r ا�&� �r� c�2 �&�23# ا�����8
ت ا��2&�5�6 �! ا��

o   
 .ا�&����
ت ا�2
�0�K#ر \�i ور�� ا[�
��، \#P� rM]ا ��8! ا[\&$
ر آ

o از#��� c�2� ه��#� #&Pا���#و�0 ا ��?Rا�� 
0 
 .�#ا0

o  ت و ا�&�23#ات

�� \�i ا�o2ال –ار�B ��! آ
 ا�����8�H� ت
�
وا�0j  إ(��S. ا'&�&
 .�"	��I  و

o  

JV، ذآ�M�� #zح �5:ر آ
 �����8 �]آ#ه��w ه�
ك ا�?��# �! ا��
 ).ر�> ا�����K ( إذا آ

o  
Kآ! د�� � r�@:&'ا <�#&� 
�� �S
�T �  
C� .�3#دات ا���X ا�����8 ا�&� �2&���8
 �?! أ

����  p�@!6!  

 ا�P$ح ا9>42      E#ت و : ¡�4 أ���?
وaS ا��_�.� دون ذآ� ا�

 !دون &�!#ه� �> k?O �: أ)� �.�ط 
      ��
��ZI إذن ا���:;� اc�8N ...{= �d.C9 أن « : / =�Iأ �
 !/ل �Mء �� =8
�g:�� 4 �ا��+R2ا » ... أن 

     z�8�
� FP= 

، أZN / =8$ف 7:�I� gNأ أ�I7 �7 _�5Nا ،
�":O1�ا g:�:�، . إ�إ �I<��
� �+1�K7 _u
O1�ا ZN
.Ã و �1 آ

 �J�� _u
O1�ل اCi�7 ا�� 
�C5Nا ¨I7 ل/���
+:;4 أن ="1م �
�*Cا� D5$#"� 5�7":� إ�. 

  

  

  

  

  

  

 



 

 #Iل ر��� �I�AS32  

Jا���+� �+EY� �0� ���<ل وMN"  
  


رج ا����
ج [  آ	آK ا*رض و p"m�S  ا��	j	عP[  
  
  ا�$�ال ����

  .\�i �2&�ى ا�?�آ=، �$:ي ا��
ء در�
ت 0#ارة  و ����0 �6&��3     
�1
 �! ا'&1Xل ا���
ذج ا�&
���، آ�� �c�2 در�� 0#ارة و ����0 ا��
ء �R#ح و��د ا�&�
رات      ��ا

��Mرa2&�ى ا�?#ة ا� i�\ ����Gا��.  
  
���� %@��  ا�@�و6	آ	ل ا�"�

  
�  �S��$�ب . 2ا�"�aا � a.C� ،  #�S 
G�

ء ��

�$�ب  ���نaا �و   � #Xدر�� 0#ارة ا� � b  ء
�
� #Xدر�� 0#ارة ا� �  
���� 
�[\ .  

     !�
  � ا��\
�V! ا��$��ر`�- .C� @.  

����  �S��$�ب  .1ا�"�aا � a ن��� #�S ء
� .C� ،
�$�ب aا �و   ،B'در�� 0#ارة ا�� � b  
�
ء ����

� #Xدر�� 0#ارة ا� � .  

ء �. ��. ���: a � ا��\
ء ا��$��ر      � .C� ،


 b � ا��\
ء ا��$��ر  و�P

ء '�.  
�$�
 �R\ �8C� :8#ات ا���ا��  � ا�&�#�&�!. ا�&#آ�= ا�&�#����\ 
5G1ن ا��&��&�! ا���
K�  .ا�#'��! 

  :���A�ت &����?�� 
     !� i�\أ c�
�]آz# أن آ�
 � ا��
ء ا�$
رد أ\�i �! آ�
 � ا��
ء ا�2
P!؛ و أن آ�
 � ا��
ء ا��ُ

  .آ�
 � ا��
ء ا�8]ب
1  .�+EY��اءة ا�@��ن و ���06 ا�I  


ن ا�����2 �$�! أن ا��R?�� ا��#اد ��0
 ه� -#ح ���R ا�&�
رات ا������G ا��#�$�� �����0      ��

���5Kد إذن ه� ا�$xG  � ا�����K \! ا��8
T# ا��&�K�8 �����0 و در�� . ا��
ءدر�� 0#ارة  و 

  .0#ارة ا��
ء و ا�&� �R� c�2#ح ���R 0#آ� ا��
ء
2  .��s$��اج ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�\"J' ���<	ل ا�MN"Jا  

�$�ب : ه]} ا�����K �$�! و��د 0#آ
ت      aا !�b  ب�$�aا �G�a  ب�$�a؛ �! اi�\aا � a  iإ�
�$�ب aاb 
3'aا � .  



 

     �K����� �K ا��01/� ا��#ا �ة  
��= أن �Po] ��8! ا[\&$
ر �$:ء ا�&�23# ا�����8
ت ا���8.  
�و�X/ رtS ا����A�ت و ا�"�$��ات .  3A��EY+� ا�+� �0jوا �S�)إ �n��T� ت�)�"!"Jا.  

     ��
'��، ا�&� 'aا������8 ا ،
2
م �6&��3 ا�?�
 �، ه��aا i�\ ذ���
= ا[0&3
ظ ��
، ه� ����# ا��
��G �#آ< اaرض  
3
 ( اaآ�# آ�
 � ه� اaآ�# ا��]ا�'aا �G� ��
&�
  .) !و �


ت ا�?�
 � ، ا�&� �&J�8 �:ر�� ا�G#ارة أو �
�����0، ه� ا��o2و��       1&Pت أن ا
$���= �8: ذ�r إ

 \�i �2&�ى ا�?#ة اaر��M\! 0#آ
ت آ&
 ا��
ء ا��01C�  ./�  � ا���]��، و أ

  
  

[���� ��
  ه]ا ��
ل \! إ�
  

�����  
      Z��P ر
�� 
�� ����Gرات ا��

 و��د �78 ا�&��Vا[\1م دا 
V
آ�
 �$�! . �Gulf Stream]آ# و'


درا ����0 ( در�
ت ا�G#ارة �
ت ا�?#ة اaر��M) و ��G� ��&6� �  ء
ا�&�#�!،  � ه]ا . ا��

 ه]} ا�&�
رات �� �R�� #23� ارة و در�� ا�����0 أن#Gر�� ا�:� !?��ا���5Kد ه� -#ح آ�� 

����Gا��.  
  

eJ	"ا�  
�$�ب      aء ا
�$�ب  a � ا�&�#��، �E01 أن �aا �G� Iا�� :����
\$# أ'3
 ا�&#آ�=  bا��$#د �

�$�ب aء ا
� 
���� ،�$�
ء ا��$��ر ( ا��b  !62ا�&�#\��� !P

ء ا�2��
�b  ( ب�$�aا iإ� #�a  #$\
  .أ\�i ا�&#آ�=

��# . أن آ�
 � ا��
ء ا�$
رد أ\�i �! آ�
 � ا��
ء ا�2
P! أُ\��و �:      �� wG� ذ��� و  #ق و ه?]ا
ا��
  i�\رد �! أ
3
در�� ا�G#ارة، �&> �G#ك ا��
ء ا�$'a  ب�$�aا � a$�aا �  
و�Tل  �bب ،  ����

�$�ب aا {
��
� !P
  .�! أ\�i ا�&#آ�= aا��
ء ا�$
رد �Y =$2#د ا��
ء ا�2
�E01 أن �
ء : ��u3 ا['&:@ل، ��?! -#ح ا�G#آ
ت ا��01/� �. ا��
ء ا��
�c و ا��
ء ا�8]ب      

�$�ب aاa  ) c�
�$�ب ) ا��aا �G� I�&�b  ) ء ا�8]ب
�$�ب  )ا��aء ا
� 
 �b! أ'3
 ا�&#آ�=، ����
�$�ب ) ا�8]ب   (aا iإ� #��a  #$\i�\ا�&#آ�= أ.  

��# ا��
ذ��� و  #ق . و �: أ\�� أن آ�
 � ا��
ء ا��
�c  أ\�i �! آ�
 � ا��
ء ا�8]ب     �� wG� و ه?]ا
�$�ب ا�����0،  �&> �G#ك aا �  
3'a i�\أ !� c�
�$�aا��
ء ا��aا �  
و�Tل ا��
ء  bب ، ����

�$�ب aا {
��
�Y =$2#د ا��
ء ا�8]ب � c�
  .�! أ\�i ا�&#آ�= aا��
  

�oMF  
      {
�! ه]} ا���]��، ��?! ا[ &#اض أن  #ق ا�����0 و در�� ا�G#ارة ا��i�\ E01 �2&�ى ��

 #�23� I�?�� ،��Mرaا�?#ة ا–  ��Mرaذ��� ا
��# ا���� wG�– �/01ا�� ����Gرات ا��
\�i  ا�&�
  .�2&�ى ا�?�آ=

  

  

  

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS33  

���+� ����E=ل و>��� ��0 إMN"Jا  
  

���: ا��2&�ى [   ADNا�ـ 36��]   ا��	j	ع
  ] ا��
  


\� ا�ـ      C�ADN   ا�ـ !� !�&`�>� i�\ �5لG�
�  c�2� �K�#Y ه�ADN  وا0:ة !� 
�1��2
م  . اK�آ
 ا
 �\
C� 
��1P <&� ��0#�� J$2��`� ا�&:ا��V �! ا�ـ  ��Pune réplicationي ُ>� 
?�ADN .  

  
  ا�$�ال ����

      �K���`� ا�ـ   � ا��G35 ا���ا���ا-#ح آ�� �c�2 ا'&1Xل ا��>� �\
C� اح أن#&�
�ADN   �K�#��
� <&�
 �/ 
G�5 ا���semi-conservatif.  

�6��S ��$+$	ن و J"�ل Meselson & Stahl.  
�ي  ����"S �@+�1 : ل

 �8:ة أ���Kا~زوت ا�� i�\ ي�&G� B'و �  w\زر 
�#&?� w��8&'ا . #�
?&� x�0


طR��.  
     w8�#&'ا   
��$�ب   ADNا�ـ  @'&16ص\:ة �?&#aا �  I8Mو و 
���1.  
�ي  ����"S �@+�2  :ل
�G&�ي \�i ا~زوت ا���36 �8:ة أ�� B'و �  w\زر 
�#&?� w��8&'ا . #�
?&� x�0


طR��.  
     w8�#&'ا   
��$�ب   ADNا�ـ  @'&16ص\:ة �?&#aا �  I8Mو و 
���2.  
�ي  ����"S �@+�3 : ?� 
�w�K إ���
��$�ب  &#aا �  w\��3 1زرP زوت� I� ��Mأ !?� .#�
?&� x�0.  

1. 

 �! ا����
ت �78 ا�$?&#\
' �8C� :8� w8�#&'ا  �ا���ا� ) ����P 16ص) �8: دورة&'@ 
�$وM و  ADN ا�ـaا �  I8 �3ب. 

2.  ��

 �! ا���
 ا���#&?� r8: ذ�� w8�#&'ا ) !�&���P !ا�ـ  @'&16ص) �8: دور��ADN   �  I8Mو و
�$�ب a4ا. 

      wM#\�8ر�aا =��
�aا�ـ  ا � 
�: آ�:G&� c�2�
ص  P د �#آ<ي#��ADN   =��
�aا �ا�����د  

}. اaر��8�  .ا��&
ZV ����� أد

  
  

���� �S�)1ا L+� a6���$��  
1. �+EY��اءة ا�@��ن �"���0 ا�I 

      E30 ح و��د#&K� ��#�&ه]} ا� ZV
&�ا�$�
ن ��R# إ�i أن ا��R?�� ا��#اد ��0
 ه� -#ح آ�� أن 
�`� ا�ـ >� �5��ADN  م
2K��J$2 ا[ �\
C� 

ء آ��  .أ

2. �+EY� اMN"Jل ا�	>��� 'M\"Jص ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�

     �K���# �2#\� ه]} ا��

ت �&?��C\ �و ه ،
�2
م، �&> . �$�! أ�I �> ا��8
 \�i ا�$?&#K�
 آ
 ا$�

\� ا�ـ C�ADN.  



 

      w\زر 
�
 أو ا���36 �8:ة أ��
له]} ا�$?&#�Kا~زوت ا�� i�\ ي�&G� ط
و ه]ا i�\ . i&0 أو'
�c$5 آ
 ا�ـ ADN  
�K��G&�ي إ@ \�i ��ا\: ذات �زوت  @) d = 1.724 ��3  أو �زوت (P( d = 

1.710 ).  
     ADN  ب�$�a3ا Mا�ـ و 
�>  � ا~زوت ا���36، آ 
�Kا~زوت ا�� �أو@   .ADN  
5Gا��

 ��'�&� I& 

\� اaول ���X� :8# ا��'B، آ�C&ا� ��
�� �  I��\( d = 1.717 ).  
     ��

\� ا��C&8: ا�� I��\ 
5Gأي ا�� ،��
�$2 ����
 ا����
زوت، آ
ن \�i و'��3P B ا~ �

��\�!  ADN ا�ـ !� I��\ 
5Gا�� :B'�&� #P~��3 و اP 
  .أ0:ه�

، 1Pل      �Kا~زوت ا�� i�\ ���&Gا�� ���:Kآ�� �&�زع ا��?�����:ات ا� !\ xG$�5د إذن ه� ا�Kا��

��

\� اaول �> ا��C&ا�.  
�و�X –رtS ا����A�ت و ا�"�$��ات  .3A� .اJ"!"�(�ت ��T��n إ(��S وا�0j �� ا��EY+� ا�

     �K��
ت ا�ـ  ���8
ت ا��`�>� i�\ �/01ت ا��
 
 ADNا�&� ه� \�i \��1 �. �6&�� ا�?�

 /� ��]} ا~���G�5 ا��� ��T
��= ��23#ه
 @�&#اح ا�6 ،
���\ 
5Gا��.  


'�� ا�&� ��= ا'&6:ا��
 ه�
 ه� أن �     'aا�ـ ا������8 ا �`�>ADN  :�:\ !� �3\
C� ��2�' �ه
  .ا��?�����:ات


\� ا�ـ      C� 
��&/#  � ه]ا ا���ع �! ا�&�
ر�! أن �8#ض آ
 �#ا0 @ADN ) . ع
��w2 ا'&#�
���8
ت ��� </��.(  


\3&� ا���2�2 �! ا�ـ      C� !�&`���= ا���Tل إ�i  ?#ة أن ا��< !?�ADN 
، ا��
��&�! �8: آ

ن��&G� 3ـ\
C� ة:���� و '���2 �::� ��2�' i�\ . ����� �/ 
G�5 ا��� ��T
ه]ا ��R# إ�i ا�6


\� ا�ـ C� �  ����&ا��ADN.  
  

��
��w �� ا�$!� ا���+6 �S�)ل �� إ�ا ��wه  
�����  


\� ا�ـ      C�ADN  c�2� ���� ه� �`�>� !� 
�1���`&�! ADNا>� i�\ �5لG�
ه]} ا����0# . �
3
ظ \�i آ��� ا�ـ G�
� c�2� ي��P  م
2K�  . � آ
 �! ا���6&�! ا�$�&�! ADNا�&� �J$2 آ
 ا


ت آ�
 � ا�ـ      '
�� ZV
&� w$�� ر آ��
�hإ :�#�ADN �/ 
G� �5�  .أن ه]} ا~��� 
eJ	"ا�  


 ا��
���  � \�$� �&#ي      �و ه� ا����K اi�\a �! ��!  1.724آ�
 &G�ADN  I&�ي \�i  1ا�$?&#

ZV ه]} ا�&�#��&� 

  ADNه]ا �&#�> وا�. أن . آ�Kن إ@ �! ا~زوت ا���?&� @ 
�15(ا�$?&#

N .(  
      � 

 ا��ADN  �$�8ـ  1.710ا�?����8� أن  �2?&#ADN  ن إ@ �! ا~زوت�?&� @ 
�ه]} ا�$?&#

14(ا���36 
N .(  

      u?8�
�ADN �aأي  3$�ب ا ��'�&� I& 

ت ا�ـ 1.717آ�`�>� 
�u3 ا�?�
 � ADN، و آ 
�� .

\� \�i و'B ا�<رع ا��:�: ا��G&�ي \�i ا~زوت ا�ADN ��36ه]ا ا�ـ C� :8� I��\ 
و ه]ا . 50

��?! أن ��8� أن �<�`� ا�ـ ADN  !�&�2�' !� ��
  «ا��&?���  � ا�$:ا�K��8: (  أ\�w »ذات �زوت 

\� اaول C&ا� i�\ ي�&Gا�� B'ا�� �14 

N  ( �&`�>�ADN »  !ه��«.  

ت ا�ـ      `����: إ@ ��ع وا0: �! �< @ 
����ADN  ب�$�aا �وا0:   B����: إ@ -# @ I�a3 . ه]ا


 و ��5 �! ا~زوت �K�5 �! ا~زوت ا��� !� 
���� 
�K&#ح أن ا��<�`&�! ا�$�&�! �&?�ن آ

�S ا���M#3 . ا���36�T !?��
 : و ه?]ا �Kا~زوت ا�� !� ���:� ��2�' 
�`� ��w، آ>� 
أ�I  � آ

�:ة @ �G&�ي إ@ \�i ا~ز:� ��2�2� J #���36وت ا�.  
�$�ب      aا ���&�  .�oآ:ة ��]} ا���M#3 �$:و 4
��\�! �! ا�ـ       i�\ 
5G� ،��

  ADN � ا��ا�.، �8: ا���
 ا����& 
. 1.717و  1.710: آ�

iف إ�
C�
و�� ذ�r أن ه]�! ا���\�! ��2&� �$2  )�  !���#Rب  ا��$�a4ا r�2ا� u3� 
���   .(
� ADN 1.710 ا�ـ#R23# ��ن ا���BADN  B ا���36 ��<�`� ا�ـ #R� J ول أرaا 
ا��
�Z \! ا���

ADN ��36ا~زوت ا� i�\ @إ 
C��G&�ي ه� أ @ . �$2 ����5��
�#P~ا�ـ  ا �`�>� !�ADN 
 
?R&ا��)   I& 
�> ، ) 1.717آ�:Kا� B�#Rا�»  
�K��G&�ي إ@ \�i ا~زوت  » @ B�#R� 
�� #� c$Tأ
  .ا���36



 

  
�oMF  

�`� ا�ـ      >� �&�2�' !� 

�&#اح أن آ� c�2� ��#�&ه]} ا� ZV
&�
ء ADNو ه?]ا، ��، E3G�ُ أ

?R&ا� ���:0 ��2�2� J #� و �\
C&ن �! '���2 . ا�
�
 ه?]ا �&?�����\ 
5Gا�$�&�! ا�� !�&`�ا��<

���
\� ا�ـ . �:��� و أP#ى 0:C&�  �/ 
G�5 ا��� ��T
�ADN  ) c�2ه]ا �K&#ح إذن ا�6 
��

� ���3
ظ ا�?�� و ا�?�3� i�\ ا������8 ا��راG�.(  
  

 #Iل ر��� �I�AS34  

���+� ����E=ل و>��� ��0 إMN"Jا  
  

6�آ�K و د�!�����E ا*رض  ا��	j	ع ،��!S   ] ا��2&�ى : ���
  ]ا��
  
���� �PXM�  


ت �a ا71�89
ت      �C8�د ا

ر#� #�4�5 إ?W��1ع �7 ا��ا اRه
_u
Oة و�� 
2�W� ��ا. 

     
���، ��ءا �7 ا�>�� ا-وD ا���رب ��:2� . F{�� ا�1ا�@ ا�

ر#� RB cWJ7ا ا�BفW���7 ا .«
 .C{7، ا��W$#� ا��

  
  ا�$�ال ����

      �2�Yaة ا#�h 2&�ى� i�\ :\
���: \:د �! اaد�� ا��������� \�i ا�&$la dorsale atlantique . !z��
  .إ���! �! ه]} اaد��أن ا����K&�! ا�&
��&�! ���1ن 

1.  �� �A��paléomagnétisme�ت ا��N!���$�� ا����

     {
��$�  ا�#'�م أد
� i�\ ����Gة ا��#RKا� wز�
��� ا�����2  � �:K��2 ا��Y
�Xات ا��#�X� 
���
�2�Yaة ا#�h . 
� �K��8
 و ��#M�� �/G� ا�����د �2�Y
�Xا�� 
KGا� 
 � ا��ا�. ه]} ا��65ر ��2

�ُ {#z�G)  I�8��
�G&2� .(  
�1
ت 1Pل اaز��� ا���������     K��i ا�8:�: �! ا[
\ �Mرaا �2�Y
�Xا�� 
KG��0ن أن ا�

 ا�$$K� .

 
�
د\ 1K0 ��
Gا� 
KGا� 
�� �Mرaا �2�Y
�Xا�� 
KGا� 
��1P ن�?�اP&1ل  (�8&$# ا�3&#ة ا�&� 
 =���anomalie positive  .( {

2�Y� اaرM�   � ا���Xا�� 
KGا� 
أ�
 ا�3&#ة ا�&� �?�ن  ��

 1K0 #$&8&   ��
Gا� 
KG�� uآ
8�
���K�  )1ل&Pا  =�
'anomalie négative .(  

 \��G� iر �h#ة ا2�Ya�i�\ w�� ، �2&�ى       �
2�Y�، ا�&� ��w \��د�Xا�� 
KGت ا�
'
��

����Gة ا��#RKا�.  
     ��

ت ا�#'> ا�&'
�Kه]} ا� ZV
&� cM��.  

  

  



 

  
2. ��A�0� أ���ر ا��J	�S�ت ا�

      =�K�� ت

 � ا�X#��� �/�#ة ا2�Ya�  foragesأ��<ت \���Gءا �! ا�:� ����Gت ا��
 � ا�#'���
��G ا�R#ق، ا�&��G� ( =�Kر ا�/�#ة �!  km 250(  1ا�&��K= . إ�S i#ب  ��ر�:ا :8�aه�  4ه� ا

  ).�! ��Gر ا�/�#ة  km 2200( ا�a#ب إ�i ا�X#ب 
  

  4رI#   3رI#   2رI#   1رI#   ا�"!��@�ت
 i�\ ا���اد ا�����دة


س �. ا��
ء��.  
ر'���
ت 

��
Gا�58# ا�.  
ر'���
ت ا�#58 

��
Gا�.  
ر'���
ت 

��
Gا�58# ا�.  
ر'���
ت 

��
Gا�58# ا�.  
ا�����دة \�i  ا���اد

 wز�

س �. ا�$��
ا�RK#ة ا������G  و
  ).أ\�
ق �6&��3   (

ر'���
ت 
!�'�Xو��aا  

ر'���
ت 
  ا��$
-�#ي ا���8ي

ر'���
ت 
ا��$
-�#ي 

  ا��32�

ر'���
ت 
ا���را'� 

  ا���8ي

  
 !�'�Xو��aاOligocène   : !�– 34  iن '��؛ 23.5 –إ�����  
  ����ن '��؛ 65 –إ�i  96 –�! : ا���8ي  Crétacéا��$
-�#ي 
  ����ن '��؛ 96 –إ�i  135 –�! : ا��32�  Crétacéا��$
-�#ي 
  .����ن '�� 135 –إ�i  154 –�! : ا���8ي  Jurassiqueا���را'� 

  
�$���L+� a6 ا��0  ����� ...  

1. �+EY��اءة ا�@��ن و ���06 ا�I 

     i�\ :\

 ه&�! ا����K&�! أد�� �:\> ا�&$?R� -#ح آ�� �أن ا�����2 ا���#و�0 ه iن إ�
��R# ا�$�
�2�Yaة ا#�h 2&�ى� . :\

JV \! ا�����8
ت ا�&� �i�\ :�R ا�&$�ا���5Kد إذن ا�$xG  � ه]} ا��

  .\�i ه]ا ا��2&�ى
�اجاMN"Jل ا�	>��"��  .2\"J' �+EY� ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�

      �K���$� �ه� ا�&�
h# ا��اcM  1ا������8 ا��2&6#�� �! ا��
� i�\ �$�
PH&1@ت ا����$� و ا�2
  .��Gر ا�/�#ة

      �K��
'��2 � ا��'aا������8 ا ،  wز�
� i�\ ة#-
$� �8M�&ت ا��
ا��J�8&� ��#6&2 ��8# ا�#'���

ت$�K�&6&�� ا�� �  ����Gة ا��#RKر ا�/�#ة. ا��G� !\ =�K�&ا�&8: ا� 
  .ه]ا ا��8# أ�Yل آ��

�و�X –رtS ا����A�ت و ا�"�$��ات  .3A��EY+� ا�+�  jوا �X �n��T� ت�)�"!"Jا 

      =��
'�� ا�&� 'aت ا

'&�#ار  � �h#ة ا2�Ya�  ا@\&�
دا�����8� 
?R&� wز�

 ه� أن ا�$���\

'&�#ار� .M�&� ت
  . �ق ا�$
ز�w ���#د �I�?R �! ���، و أن ا�#'���

����  p�@!6!  

�� ��I إ�5
ء      I= 1د�ا�K5 ا�Rي ?gI�¡ 4 ه1 ا�"1ل �1


ه$ةd�ا QR�8:� ه�� HW<= ��ا $*
 .ا��8
  

 ���<	+� �@$!��S1،  ت
��= \��r ر�B ا�����8 ) �V

 ا�?�#�KGا� #�G� و �Y#-aا #h
�� ( .�

ز�i�\ w �2&�ى ��Gر ا�/�#ة$�� <Vا�:ا 
?R&�
� �K�8&ا�� r ر
8� . �K��#�23�1 ���8
ت ا��  c�2�

 ��M#  �S
�5�h 

\�  «�#ة �! ��B ا�&$
\: و \�Cط ا�:وار ا��
 double tapisا�2$

roulant  «.  
<	+� �@$!��S ���2،  ��#6&2ا������8 ا�� Bر� r��\ =�� ) wز�
� .� �'
\�# ا�#'���
ت ا��&�


ء �I�?R )   ا�RK#ة��
 �2&�# ا�$
ز�w أ?R� .M�&� ت
���8
ت ( �. وا�. أن ا�#'���� .( =��ا�&#�23 
�K�
  .أن �c�2 �&:\�> ا���M#3 ا�2


 آ:����!     ��M#8� !�&K��
 �! ا'&1Xل ا������\ 
5Gا�� !��V>ا�� !��
ا�#�B ا��6&5# ��! ا['&�&
�2�Yaة ا#�h 2&�ى� i�\ :\
5
�c و��د �$�.  



 

  
��w �� ا�$!� ا������+6 �S�)ل �� إ�ا ��wه  

  
�����ا�  

      ��R�
ر�Y ا�&�ز�. ا�8
��� ��<@زل �$�! أن ا�/�#ات ا������G ه� ��
JY ز�<ا��� P �/01�
��  .\�i 0:ود ا�35
cV ا�����'#�3


ط ا�<�<ا�� �&#�> ����د ��ى �?&���� ه� ���R ا�G#آ
ت     Rه]ا ا��.  
     � #8� :�#� ،!�آ�� ��R: ا��o-#ات ا��������� ا������  � ا����i�\ !�&K و��د   � ه]ا ا�&�#

��2�Ya2&�ى ا�/�#ات ا� i�\ :\
$�.  
  

eJ	"ا�  
       �K��
2�Y� 1 � ا���Xا�� 
KGا� ���� 
�2�
 \�i �2&�ى ا�/�#ة ?R&ا�� wز�
�#آ< \�i أن ا�$ ،

 �/Gا�� �  �Mرaاt.  
�$� ا�/�#ة، ��
h# ا�Y#-a ا�&� ���
 إ�
 ا[P&1@ت ا����$� أو ا[P&1@ت       
� i�\ 
�/0@ 
����

�$�

. ا�2$��� @1&Pا 
����B اaول،  � S#ب آ�
  � -#ق ا�/�#ة واcM و #R1 ا��� . 
���و ه� 

�� � ا��ا�. Gا� �2�Y
�Xا�� 
KGا���ا�. ���� ا� B�#R�� �$2��
� r�[ر ا�/�#ة و آ�G� !� 
�1��� ا

 �$2��

2�Y� �8?�س ��X� 
K0 !\ 8$#ان� 
�$� ��Gر ا�/�#ة؛ و ه�
� i�\ !د و داآ
8�aا u3��
��
Gا� 
KG��.  

��ع       !� 1�\ <�#&� �G�

�. ا�Y#-a ا�8
��� و ا�3&� �  #h

 ا[ &#اض أن ه]ا ا�&���?��و ه?]ا، 
»  �\
Cط ا�:وار ا��

ء ، و ه]ا �»ا�2$��
 أ���
\:ان \! ��Gر ا�/�#ة �:ر$&� !�&G�35أن ا� ��8

 ���Gة ا�����'�3# ا���R�  ).ا�$
ز�w و �6Tر أP#ى ( 
      �K��
2 � ا����
0 .M�&� �&ا� �ا��8# و ه u3��E01 أن ا�#'���
ت ا��&�
'� �. ا��
ء ه� �!  ، .

 ���Gا���ح ا�� i�\ ة#-
$� .M�&� �&ا� r�� !?� ) wز�

 أ\�
ر �6&��3، )ا�$��.  
      =�K�&ا� �1��4،  ���� �ا���را' iإ� �ت ��&�
1
 ر'���
ت ا�&��K= ، ا8�a: \! ا�/�#ة، ا�#'��� 

 !�'�Xو��aا i0:ث ( ��8د إ�aت ). ا
���'#� ،I�?R� !� 8:  &#ة ��5#ة� wز�
و ه?]ا �i�X ا�$
I��X� ا�]ي wز�

 ه� �u3 \�# ا�$$�#K� ن�?���= أن  
  .\�#ه

      =�K�&2&�ى ا�� i�\ .ا��ا� wز�
 3و  2ا�&��K$�! . ( 1ه� إذن أ�:م \�#ا �! ا��ا�.  � ا�&��K=  4ا�$
 !��'�&�.(  

      <\:�
ء ا[�&8
د \! ��Gر ا�/�#ة ��
-#ة \�i ا�$
ز�w أ$� �8M�&ت ا��
���'#�� :�ا��8# ا��&<ا
 ��M# »  �\
Cط ا�:وار ا��
  .ا�2
��K »ا�2$

   
�oM\ا�  

      �K�����، و ا�����K  1ا��:K��2 ا��Y
�Xت ا��
��8� .�2  i�\ ة#-
$� �8M�&ت ا��
�. \�# ا�#'���
!�&�#�3'���� !�&G�3T !�� :\
$� �K��� 
��� �2�Yaة ا#�h اح أن#&�

ن �G�2� ،wز�
  .ا�$

  

 

 

 

 

 



 

3  .2  .%�  A6@�< اJ"�'ل �+

  ا�-�ف ����

     �K��
 ����2 \���� �! وG� ت ا���3:ة
���K&� c�2> ا�K:رة \�i ا'&16ص ا�����8 !�. ه]ا ا���ع �! ا�&�
ر
  .ه� @ �&��= ا'&�8
ل ا�����8
ت و

���� >�+�6  

��� ' �-�ف إ�L ���6# ا����رف     ���0 ا��K8:ة �?! �:ر�i�\ r ا'&6#اج ا�����8
ت ا�C#ور��  هwا ا�"
���+� �+EY� �  .���K! و


 ا�����2 \�: ا�C#ورة ا��5Kى     G� 
��?! ا'&6:ا�� ��'
'aرف ا
  . BK ا��8

     !�#�&�� ��
�$:و إذن �! ا�$:��� أ�I دون �8
رف، @ �2&��. ا�&���] ا'&1Xل ا�����K ا�&� ��8= دور د\ :�.  

�$�! ���Mح أن       
M#\ ،r&ور� �  :����&/# أن  cG5��
اMN"Jل  ا
MAق اa�'�"J ه%
��A و ه?]ا  
  .ا�	>���

�8
ل �3#دات \���� �?&2$� إ     &'
� rذ� 
8  =��  . � ذه�r أ0#ص إذن \�E30 i ه]ا. �i أ�i5 0:إذن 

���� �PXM�  
     �JU9ا9$ا.� ا �kا89$و ��= Mر#� ه
W��1ع �7 ا��ا اRه �� ��

_�

Q إ/ ا�15ط ا��~ى ا�JJ�9 . � ا]bء ا�>Nأد �NK�<N �� و

د fر�= R:W�=ر#� �رب
W��1ع �7 ا��ا اRه }�� 
"�
�. 

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

�ة (�ا -T"\� ����� ��
#5�c) ���� أو ���&�! (  أ&�
� c�2� Tِ و 

��R?�� ا�����ب ��0� 
�X
 .���Mح

-  �K���اد اoM\"J-�أآ&= \�i ا���2دة أو \�i ا��� ).�0< ا�����8
ت (  ا���+	��ت ا�

-  .M ،ا���2دة i�\��X�"����ت ا�+E+� ��?�I  و �K��أو ا�&� �$:و �r / ا�&� آُِ&َ$wْ أو ا�ُ&w0#  � ا��

ت/ M#ور�� ��&�23#ات �
 .ا'&�&

-  
ا�&�  ا����ه�# ا��+���0#ر ا�&�'.  � ا[�
�� �P]ا ��8! ا[\&$
ر آ
 ا�&����
ت ا�2
��K و ��z! أن آ
 

 �! . اH�"ِ!"ُJ �� ا�	>���أو  اHT+ِ\"ُJآ&$&��T16&'ت ا���?! ا

 ه� ا�����8� !z�� ،rذ� 
�a



  أو ا�����K، آ�� �23#ه��� Z&�&2� ذا
  ).ا'&�&
ج / �#�23 ( �

  6	(�-�ت ����

      M�# 
Wآ �َ�ِÄWÅ� a� ]�$�ا ���� هQR ا�CN ،�":O1.¹ أن  « : �
��{ هRا اCN ،w��9.¹ أن « ، »... إذن ��� أن N>���© أن ... 
 .»... و هRا #}ZI أن ... 

  
- J��:ا� �ل ا�&8$�# ا���8
�8&'
 .أ\#ض ه]} ا�����8
ت و ه]} ا�&�23#ات �

-  !\ �GMوا ��
 .ا��R?�� ا���#و0�0#ر إ�

  



 

  !6!@�-�ت  ����
��� ا59$و.� �P97"��7 ا � ��
��
 ./ =�Iأ �
2
 � ا��رس  ��I<اآ� ��ت ا
/ =Rآ$ آR�� � ��ا#� ا�8$ض، ا71�89

 )�#$W��ا اRه � $d��9ا ه1 اRه z:� .( 
�  ��W�712
 �7 ا��رس، +:;4 أ/ #�1ن إ/ =U7 Z�W8إذا ا��

�":O1��7 ا �J���<9ت ا
71�8W�� . لCi��/ ا�:U7 1ن�و ه1 �� #

 .ا�O1:"� أو ��F<Uه

�  Q$آR= / ،�":Oو F<U�� 

ه:c �7 ا��رس k$ور#U9ن أ.� ا
إذا آ
�":O1�ت �7 ا
  .��I ا���Cص ا�71�89 أو ا71�89

  
���� �PXM�  

      Æ#رK��� ى~�
دئ ا�I9ا t8� ،¢<N Æ#رK= �#$� ر
� إ�
 .k$ور#� ����

      � Z:51 أ��و  Ã. �:�

دئ 87
رف أ�I9ا QRر ه
Iا�� ���
��

ن ا9>:�. 

 #Iل ر��� �I�AS35  

%�  A6@�< اJ1"�'ل ا��+
  

�  ا��	j	ع<�E"ج: ا��2&�ى [  ا�

رج ا����P [  
              #���� �K�#Y إ0:ى
�G�8 ا��
  contragestive ا�G$�ب �

  
  ا�$�ال ����

     �K�#Y ا�&#ح ،BK  ���

'&1Xل ا�����K ا�&� #����  �`��� ا�RU 486  <0#ا��<
�� i�\l’endomètre.  
  

  .RU 486و ا�ـ  progestérone ا�@�و($"��ون
     7�
�&#آ=  � ا��$ �8�$Y ا�$#و�2&�#ون ه#��ن . ��
�� i�\ ظ
3Gر و ا���&� �T
P وري#M و ه�


�G1ل ا�P <0#ا�.  

 ��$#و�2&�#ون RU 486ا�ـ      ��� �$�#� ��`�
ف، ���&�
 ا��<R&ا[آ ����`� �#آ�$�� 0:>�.  
      
�G�� ا[رادي .�Kا�l’interruption volontaire de grossesse IVG  78� �  IK�$�� !?��


 ا�ـ �Gا� ��
@ت، �&�
ول ا��#أة  � �:اGا�RU 486 . !د ا����#Y و xر ا�����h iإ� 
�oدي \�:ه 
��
  .ا���X#س  � �6
��Y ا�0#>

      �K�#Y <�3�#��  :ا�&�
رب ا�&
���  أ��<ت، RU 486ا�ـ  ��
     wKG' <� =��� ر0> أر

��5Gل \��G2���broyat  iق  ا��#د ا��#آ<ي. أP]ت \��� �! ��� c�'


ف Y 
V
'surnageant <0#ا� ��
�� 
�1P 2&�ى� i�\ دة
�G&�ي \�i �#و���
ت ���: \.  
  

K�S�
  3  2  1  ا*

  ا��G&�ى
 .R� و�2&�#ون#� +

� 

 ا��V
  ا�2

 .R� و�2&�#ون#� +
 .R� #�S و�2&�#ون#�

 +� 

 ا��V
  ا�2

 .R� و�2&�#ون#�  +
RU 486  + 
V
ا�2

� 
  ا��
�&��$w  %: ا��&��� 

 .Rا�$#و�2&�#ون ا��
 
V
\�i �#و���
ت ا�2

� 
  ا��

100 % 50 %  25 %  



 

  
����  �S�)1ا L+� a6���$��...  

���� �PXM�  
     ،QRل ه
5
�� ا9}� � �:�
�fإ �� �":Oل وCi8:� 7$ا.� ا��N


 ��Z7 � ا��"�5 Wآ �:W��3  .1  ءb[ا اR�7 هIV . إذا ،���
 �W8�<= أن ���
ر#�، �W��1ع �7 ا��ا اRا � ه�:� 
W���7 Zآ�
 � ��:I9ر#� ا
W��1ع �7 ا��ا اR7@ ه �U:�
ت ا|
ز �7W:�8=

 .2.  3ا��"�5 
  
 

1. �Xو�A��اءة ا�@��ن و ���06 ا��EY+� ا�I. 

��# ا��<�`� ا�&#آ�$�� ا�ـ �� �K�#Y 

، و ه� ه�G�� �0ا���#و ��?Rا�� :�� ،��:Kا�� � RU 486  i�\
6
��Y ا�0#>�.  

2. �+EY��اج ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�\"J' ���<	ل ا�MN"Jا. 

ه�
، ا�$#و�2&�#ون �&�$i�\ w �#و���
ت : ا'&6#ج أو@ ا�����8
ت �! ا��:ول  � ا�&�'�.،      
�� ا�0#> 
�� 
�1P )aا ���&�
 \�i ا�$#و���
ت  � و ��$w ا�$#و�2. �! ���)  1�$�ب �aون ا#�&

�$�ب (  RU 486و��د ا�ـ aا ���&�  .�! ��� أP#ى)  3
  .�I$R ���� ا�$#و�2&�#ون RU 486ا'&6:م ا������8 ا�&� ��R# إ�i أن ���� ا�ـ      
�$�ب      aا ZV
&� u�� @2  ب�$�aا ZV
&� .�3  BK  �ه w$�&2$� ا���$�ب  % 01��25/� أن aا � 

3  ) !�&`��u3 ا�3�a �$#و���
ت و ا�$#و�2&�#ون  RU 486ا��< 
��� u�� ] 1ت$K&2� [ 
�1P
 ��Y
  ).ا��6

�و�X/ رtS ا����A�ت، ا�"�$��ات  .3A��EY+� ا�+� �0jوا �S�)إ �n��T� ت�)�"!"Jا. 


�� أن      &?� c�2�  :ا�&#�23 
o  ا�ـRU 486  ت
 )�K&2$1ت ا��#��ن ( �w�$�� 736 ا�$#و�2&�#ون \�i ا�$#و���

o  ا�ـ ����RU 486  c�2� ه]ا w�$��  ض
36��23# ا 
�&�$�&K&2� i�\ I$1ت ا�$#و�2&�#ون، ��
 .ا��#��ن \�i ه]} ا��K&2$1ت

o  @إ w2�� w�$�&2$� ا���u3 اa25 %  ) !� @:�50 %  �3�aن  !�&`�ا���&/#ة إذا آ
ن ���<

 �K&2$1ت ا��#��ن RU 486،  �ن ا�ـ ) ���K&2$1تXR�. 

o �1P i�\ �8�$ا��#��ن ا�� #��
ل ا��K&2$1ت��XR�
� Bt$��6
��Y ا�0#> ُ� 
. 

o !ح ا����#Y ا�#0> و ��Y
6� =� .و ا��&��� ه� �#6

��# ا�ـ      �� �K�#Y 8#ض� !�&`�
�I ���� ا��<R� !�� ��18اذآ# ا� ،�T16ا� � RU 486  ) w�$��

 �K&2$1ت ا�$#و�2&�#ون  وX- (ا���#و ��CKا� i�\ =��� ا�#0> و ه?]ا ��Y
6� i�\�0.  
  

 bwو هw��M"ا� �Xأ �S�)إ  
  

�����  ا�
�`� ا�&#آ�$��      >��� x�:Gف ا�
R&ا[آRU 486  �K�#�� 
�G�� �V
K�&ا� .�K�
� c�'��V
�$xG . آ��

�� ا�0#>
�� i�\ �`��# ه]} ا��<o� ح آ��#R� c�2� �&ت ا�
  . � ه]} ا�����K \! ا�����8
  

eJ	"ا�  
�$�ب      aأن  1ا !�$�
ه:ة و Rت  ا��2$�ه� ا�&�#�� ا�
ا��`��� �&�$�w ا�$#و�2&�#ون \�i �#و���

 i�/\ <0#ا� ��
�� 
�1P )100 %  ) .(2&�ى� i�\ 
��1$K&2� i�\ w$�&� أن 
��?��
ت � ه]} ا��#��
�� ا�0#>
�� 
�1P  .(  

�$�ب      aا ���&�2  
�&�$w آ]�K&2� i�\ r$1ت �� .Rأن ا�$#و�2&�#ون ا�� c�M�&� c�2�
.Rا�� #�S ا�$#و�2&�#ون.  



 

�$�ب �      aح 3 ا�M�� .Rا�$#و�2&�#ون ا�� w�$�� 736�
 ).  % 25( ، ا���� :���ه]ا  � 
�`� ا�ـ >� r�[ب آ�$�aاRU 486 .2ا�$#و� w�$�� w8�� �`�&�#ون ا��i�\ .R إذن ه]} ا��<


 أن ا�ـ  RU 486ا�$��� ا��<�`�� ��ـ . ا�$#و���
ت�&Gا�$#و�2&�#ون،  �! ا�� ���$� ���
R�RU 486 

ن ��$�w ا�$#و�2&�#ون، \�K&2� i$1ت ا��#��ن?� �  w$�� . 
5�وا�. أن ��$�w ا�$#و�2&�#ون �> 

 iا�ـ  % 25إ@ إ� �`���?! أن ��8� أن �<RU 486 2ه]} ا�� wG$1تآ$K&.  
  
�oM\ا�  


��Kل أن �<�`� ا�ـ      � c�2� �K����8
ت ه]} ا���RU 486 1ت$K&2�� 
��X- و 
�&$�&� ،
6
��Y ا�0#>� 
�1P i�\ �8�$ه]ا ا��#��ن ا�� #��
 . ا�$#و�2&�#ون، ���. ����?��ه]} ا�Pa#ة @ 


�Gا� ���oدي إ���h iر ا���x و Y#د ا����!  � �:ا 

ء، ��K$ا�.  

3 . 3  .���+� ����E=?< ��0 إ�ل و>MN"Jا  

  ا�-�ف ����

�1
 �! ا'&1Xل و��K&�! أو �1ث،     ���c�2 ا !�0
 إ-?
��� \����  ه]ا ا���ع �! ا�&�
ر i�\ رة:Kا� <��K&�
��1\ i�\ ،�0و#�� c-#&رف ا��
  .ا��?&8�� �$2

� >�+�6  


G� JV:د �ـ      �
 \�K�M ��1 ��0: أ�<اء ا��K#ر  3\:د ا���� ��?R�� ��1\ i�\ ت
و �K:م ����\� ���8
  .ا�:را'�

      !?� ،r ر
8� <��K� <&� @ ،!��ق اMN"Jل ا�	>�?< و &% اJ1"�'ل  � ه]ا ا���ع �! ا�&�
ر� %& a�E06
%�  .ا��+


L+�  JV رtS ا���+	��ت ا������، و ��= إذن أن ُ�/�# �:ر�i�\ r ا['&:@ل     ��! Y#ف آ
 وا0:ة �! ا��
���) ا�"	ا�I ) �oرL+� a6 ا�"@+�D و  و �$�6�ه� و اM\"Jص ا�!"��� �!-�+�.  

      �  <?G&ا� r��\ =�� I��	�� �� ا����رف ا*J�����J]ا �! ا�$:��� أ��.  

      =�����-� �I�Sه]} ا�Pa#ة �"Jا  r&K�#Y 
8�&� ) r&����� (��V1&� � و �Kه]ا ا���ع �! و د�� �ح  
���
!�  .ا�&�
ر

���� ��@"�  ا�\A	ات ا�

- ��
�78 ا�����8
ت ا���8
ة . ا�#أ ��:ا ا����Mع و 0:د اaه:اف ا���&/#ة �
�&i�\ #��2 ا�?��
ت ا��
��?Rر ا��
Yإ :�:G&� c�2� !�
ء   � ��
ن ا�&�#C&�]ا :�\ ،

'�� ا�&� '&8&�: \���'aرف ا
و ا��8


�� \! ا�o2ال ا���#وح�H�. 

  6	(�-�ت ����
      ،
E#أ 
ه� #��8_ ا-7$ :  آ> <Lرا m�n ا��
K ا�!�
�Kه�


ت « �ـ IOح « ، �ـ »إ$f« ـ »�$ض  «، �ـ� ، » �G
:*
 �:k$+ « ...؟ 

-  ��:K� .M ا) ���� أو ���&�! ( �6&5#ة ��?R���Z�
�
ر �<ء ا�$#Yإ �و�0  #���. 

�$�� �:�w . ه� 
	ع �� ا�	>�?<��:ا آ
 و���K و اآ&= \�i ا���2دة أي  ا�#أ -#�� #�
رK� �ه 
$�
S

ل �6&��3 ?-�� : v���اP&# ��:ا ... ��i�G، �:ول، ?M��� ا�+Eا� 
�:ه:G&�. 

- K"ت ا��2&�5�6  اآ
 ).�0< ا�����8
ت ( \�i ا���2دة أو \�i آ
 و���K ا������8 أو ا�����8



 

- �2
\:ة &$�� JV
�
ت ا����Gزة \�i ا���

ء  – ا�$�C&�]رف ا* –\�: ا���
 @  J���Jا���و ا�&� �:و
!�
ز ا�&�#����+	��ت ا
IMA� �� و>��� . ��?�r ا+� ��X أآ� K�� Lإ� �ل إ�	o	��S  ��$�6� ن �$

 ).ا'&�&
ج / ��23# (  إ�L اJ"!"�ج (�?%  أو

�Po] ��8! ا[\&$
ر ه�  اآ&= - 
�� و ا�"�اtS ا��!a�'�"J' %�Aدون أن ��i2 أن �?M� أي ، i�\ rر�:�

 ��5رة ��أن �2&6#ج �! آ
 و���K \�5# أو \�
T# ا[���� B�#ا� i�\ و ،��
��Kو د�� ��K�. 

-  =��
��8 ا�&#��= ا�]ي &&� ��`'�� !�$� .، ا�$. ذ�rإ�$
\Iإذا آ
ن ا����Mع 


ر  -�&Pا �  ،�T
P ،
Kآ! د���+��"$��دات ا�������8  اY"J-�ت S	>���إذا .  � ا�&8$�# ا�?&
�� ا�
  ). �2! ا����b  �K � ا���i�G . ��1( ��5رة وا�GM و د���k��p!  �K<ء �! و���K،   أو

  
  ���ل

 ��

V� اaوآ���2!  «آ&�� 
�
  «و  » � ا��Cء، ��&Z أوراق ا[���د� @أوراق ا[���د

V� اaوآ���2! �� Z&��@ء  إ�Cا� � « !�&��

ر��! �&�$\ 
��� أدق . ��2&
ا�$8
رة ا��


V� اaوآY !� !���2#ف أوراق ��
ج &�
 �$�! ���Mح أن ا��Cء M#وري [��a

��G:ث  � ا�/1م @ �$�! �
  اaو�i. ( ا[���د.(  

  
  6	(�-�ت ����

      _u
O1�ل اCiا�� ����: 
o  وا.�ة �1ا.�ة 
.;b ا71�89
ت، =F<U، ا����
ج ( إ7

 Mub�
�� �� اK<9�� ا59$و.� � ) �X� 
� ا�$�[ �:�2
 
:I<N ةFJ� �*C% ) cل ر�
5
�� ا9}� $dN؛) 36ا 

o  ]�$�و ا 

F<U= � ،_uهO1�1ع اW3 ت
:587 b;. 
و إ7
 Dدي إ°# MW�� ع %15ات 2�7;:� و ا���/ل
I=
� 
2�:�

5
�� ا9}
ل ر�C% ) c*� ¡:4 �� اK<9�� ا59$و.� � $dNا
37 .( 
      ��/�� b;�# 4 أن? a�"#$5�ى ا�.� c:��
ر ا:�%�ا


u_ ا589
ةO1�و ا �#$W��ن ا
:�. 
 


@ت إ�
�� وا�GM \! ا�o2ال ا���#وح z#0ر -Gا� 
 . � آ

����  p�@!6!  
� �7É�"9ا _u
O1�1ل ا. ���
�+M2 ا�� ?4 أن  ="1د . إ��µ إ

 �=
71�87 Z<:� و ��ا���/! 
�  
2�W� ��ت ا
�� ا���W8 ا71�89� ،_u
O1�ح ا$P= / ! ح$f

�� ���Y دون P� �":O1�ت ا
:587 ��
ا�O1:"� ه1 إ�
دة آ�

2�7 �:�
5%
ء ا-آ}$ C{7، �7 ا-. ا���Cص ا71�89
ت ا-�


u© ا��;$��، �N ء
�1
 و*� ا�~و=1آ1ل ا��;$#¢ دون إ�5:f
C% D1*1ل إ�و دون ا 
BCiدون ا����K<9ا �� �*. 

  

  

  

  

  



 

 #Iل ر��� �I�AS36  

���+� ����E=?< ��0 إ�ل و>MN"Jا  
  

�  ا��	j	ع<�E"ا��2&�ى [  ا� : iو�aا + ���
  ]ا��
  \�: ا�]آ# LH إ #از             

  
، ا�X:ة ا��6
��� wG�l’hypothalamus ا���
د ا�$5#ي  ��! �K&#ح درا'� �78 ا��18
ت ا�����دة     

l’hypophyse  ��56و ا�le testicule . ،ت
�: ه]} ا��18:G&ت�>��
رب �6&��3 أ��.  
  
  ا�$�ال ����

 !�&K���1
 �! ا'&1Xل ا����  : 2و  1ا
 ؛0LH:د آ���3 إ #از ا�ـ  -

- >����BK  v6 ا��18
ت  ر'�
 أ 
���5G��GMه ا��� � 
!�&K�� .��! ا��

 

  

  
  

 �S�  ). 1ا���i�G ( �> ��# أ�� \����، و @ \1ج :  1ا�"�
 �S�  ). 2ا���8�hypophysectomie  ) i�G: ا'&`5
ل ا�X:ة ا��6
��� :  2ا�"�
 �S�8: �#6�= �wG ا���
د ا�$5#ي :  3ا�"��l’hypothalamusة ، ا:X� ����' ���
ا��6

)   i�G3ا���  .(  
 �S�
س �. ا���
ز  8�3:  �8: ا'&`5
ل ا�X:ة ا��6
��� و ا�&��8>:  4ا�"��� i�\ ���

م ��6�أ

  ). 4ا���i�G ( ا��6
���  –ا�$
�� �wG ا���
د ا�$5#ي 
 �S�
م ��6
��� 8�3: ا'&`5
ل ا��6
��� و ا�&��8> �8: :  5ا�"��
��� ���8!  أ�aا � #Xا� �  .K�

)   i�G5ا��� .(  
�PXM�  : !���G5و  3ا��� !��Pا:&�.  

�2$�  1ا�	>���  B'�&� ر���LH  :�\5 �3�&6� 1ت�
8�� wM#\ ت �! ا��#ذان
\����.  
  
  
  
  



 

  3ا�0���   2ا�0���   1ا�0��� 

�ذان =�ه�ة)  %T\ا� �+os"$� ذان�)   ،%T\ا� �+os"$� ذان�)
�ون�"J	"$"��S �
	�0�  

      

ت C$ا�# ا���� B'�&�:  

 1  �3@
LH  ت 3آ����J  

ت C$ا�# ا���� B'�&�:  

 1  �3@
LH ���J  آ�  

ت C$ا�# ا���� B'�&�:  

 1  �3@
LH  ت 3آ����J  
  . � ��5رة ا��#ذ �X�LH#ات �#آ�<  2 ا�	>���

  
�$���L+� a6 ا��0 �����  

1. �+EY��اءة ا�@��ن و ���06 ا�I 

      c�M�� �5د ه�Kا��–  ��$��1
 �! ا��&
ZV ا�&�#��ا��18
ت ا�����دة ��! �wG ا���
د  –ا
  .\�: ا�]آ# LHا�$5#ي، ا�X:ة ا��6
��� و ا�56� و ا�&� �c�2 ��3> ���� إ #از ا�ـ 

  !6!@�-�ت  ����

ر      I���ا�$�c ا���M�:J 1�57ب، ��� ?4 ا-%a8� R ا

 �=
71�87 �7 z:� رب و
7
 =�1*� إ�:g �7 ا��;... 
 .ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا��EY+�اMN"Jل ا�	>�?< M\"J1ص  .2

  : 1ا�Sأ S�MN"Jل ا�	>���  ����
o ؛��#�� 
 P] ��8! ا[\&$
ر ا�$#و��آ�ل ا��2&�8
  � آ

o ؛
���\ 
5Gا��&��� ا�� �T 

o  ��'
'aت ا
�8
ل �78 ا�����8&'
� ،

 �&�23#ه���� 

ZV ا�&�
رب  ��&�
رن � ) 
ه�
و ا'&�&Z دور �78 )  »ا�Z&�� ��56 ا�&2&�'&�#ون  «و  » LHا��6
��� ��&Z ا�ـ   «


ءC\aا. 

 �S�
�w، �0ا��  B'�&�LH �#آ�<  : 1ا�"��3ng.mL � ا���5رة 
-1  ��
�� ا�8
دGا� � 


ه:  (-  .(  
 �S��&��� ا'&`5
ل ا�X:ة ا��6
���، ا�736 �2#\� �#آ�<  : 2ا�"�LH  
$�#K� 
و أc$T �8:و�

��م 1P20ل .  
6
��� M#ور�� [ #از ا�Z&�&2 أن      ��LH . Z&�� �&ا� �� LH  ) ��'
  ).�����8 أ'

 �S�#6�= �wG ا���
د ا�$5#ي، i&0 و �� : 3ا�"��  iإ� 
C��oدي أ ،����' ���
�w ا��6
آ
 �$2� B'�&�� .�36
ض '#�  . � ا���5رة LHا

�Z&�&2 أن �wG ا���
د ا�$5#ي M#وري [ #از      LH ���
  .�! Y#ف ا��6
 �S�
س ا���
ز ا�$
�� �wG ا���
د ا�$5#ي  : 4ا�"��&� 
��
 –إذا w�8Y ا��6
��� �8: ا'&`5

�>  LHا��6
���،  �ن �&�'B �#آ�<  ،���

م �8: ا'&`5
ل ا��6� � ا���5رة، ���8C� 736 أ

ه:ة Rا��#ذان ا� :�\ I� 
��
R� c$5� )3ng.L

-1 .(  
 �S� �  LH �ن �&�'B �#آ�< ) 
  � ا��8! ه�( إذا أ��< 8Y> ا��6
���  � ��P� .M#  : 5ا�"�

���
#6�= �wG ا���
د ا�$5#ي أو ا'&`5
ل ا��6� ��
0 �  �K�  .ا���5رة ��u3�� 736 ا��#



 

�&��� ا�&�#�&�! ا�Pa#��! أن       !� Z&�&2��M i�\ :�&8#ورة  LH إ #از ���
�! Y#ف ا��6
 �K�M ��G�#R� ��1\ و��د ) ��
  .��! �wG ا���
د ا�$5#ي و ا��6
���) ا���
ز ا�$
�� ا��6

�2� إ�L اMN"Jل ا�	>���  ���� ����Aا� u�!S ��  .و ا�

ه:ة �&#اوح ��!  �LH#آ�<  : 1ا�0��� R�5رة ا��#ذان ا�� �8و  1 ng.L

-1  #�#G� ت
C$� .�
LH $�#K� 

ت 3
 آ\
'.  

45ng.Lو  83�#�20
 �:ا، �&#اوح ��!  LH\�: ا'&`5
ل ا�56�، �c$5 �#آ�<  : 2ا�0��� 
-1 


ت  وC$داد ��ا�# ا��>� ) �\
' 
�$�C آ.(  
�Z&�&2 إ@ أن ا�56� �c$? إ #از       @LH ���
  .�! Y#ف ا��6

آ�
 ه� \�: ا��#ذان  ��LH#ذان ���T�&2 ا�56� ��8: إ #از K0! ا�&2&�'&�#ون  : 3ا�0��� 

ه:ةRا�.  

      c$?��! Y#ف  LH إ #از@ �Z&�&2 إ@ أن ا�&2&�'&�#ون  ا�]ي ��&�I ا�56� ه� ا�]ي 
���
  .ا��6

اJ"!"�(�ت �e ا���+	��ت ا*J�)|� ��J��S �� ا��EY+� / رtS ا����A�ت، ا�"�$��ات  .3
�Xو�A� .ا�

�wG ا���
د ا�$5#ي ا�]ي ��&Z  إ #از}� �&G?>  . ه#��ن ��&�I ا�X:ة ا��6
���  LHا�ـ      

دة �oدي إ�i  و� ��

ج�G#ر  � ا���
ز ا�$&�  .LH إ

83
 �#آ�< ا�&2&�'&�#ون ا�]ي �3#ز} ا�56�  � ا���5رة و ا�]ي  LH إ #از�&> �#ا�$�      �
 =�
' �2?\ <?G� iدي إ�o�rétrocontrôle négatif ���
  . � ا��6

��=ا[�
�� \�i ا�����2       5G� <'ح ��ا'�� ر�M�� !�$� أن ��� : 
?Rا� �G35ا� � 

ل \! ����
 ����6� ���5G� �?�� ��]ا ا����Mع ا���ا�����.  

  

  
  



 

 #Iل ر��� �I�AS37  

���+� ����E=?< ��0 إ�ل و>MN"Jا  
  

  ]ا��
��� : ا��2&�ى [  06	�� ا�A��I  ا��	j	ع
  
���� �PXM�  

      $*
5
��، آ� ا��8I�ا QRة، � ه
587 �#$W��ا ��ا�E$ور#� 
�� !و ��:� أن =��رب . ��� � �58N أي 7}
ل �� ا

  
  ا�$�ال ����

      
�C� و �:ر��aا 
�Y
R��1
 �!  ا'&1Xل ا����K&�!، ا�&#ح  #��M �&�23# آ�� ُ�?���P �z#ة ا���8 ��ا
B'وف ا��#h ��@:� ،#�
  .\�i ا�&?


'&�ر      � u�
 ��P#ة ا��  �8� h#وف و'B �6&��3  1861م \
 Louis Pasteurدرس ���1P ط
R�
)   �K��  ). 1ا��

���8
ت �:�:ة �0ل ا�&C8�  XX � ا�K#ن ا�ـ      � w�\أ ،��
����# ا[�?&#و� �Kت د��
أ��<ت �01/
 Z2آo� #�S أو Z2آo� B'و �ا��<رو\�   ��
ت ا����#�  ). 2ا�����K ( ا���6ي ��]} ا�#�3

�وفPا?%   ا�	ه tJة ( و��"$� ��	-6
��ر�� +�(  

دون 6-	�� ( وtJ ' ه	ا?% 
  )ا���ر�� 


م 9  �&�#��:ة ا��  أ-�# 3  أ
  g (  150  150( آ&�� ا�2?#  � �:ا�� ا�&�#�� 

�� ا�&�#�� آ&�� ا�
�� �  ��K$&2?# ا��)g(  0  105  
 ��?R&آ&�� ا���6#ة ا�� )g (  1.970  0.255  

�2$� آ&�� ا���6#ة ا��&R?�� إ�i آ��� 
r��&2ا�2?# ا��  

0.013  0.0056  


'&�ر \
م  .1ا�	>��� � 

ZV ا�&�#�� ا�&� أ��<ه&�1861 .J�8� 
?- i�\ w8Mا�?&�� �! ا���6#ة و u3�  � 
  .و'��! �6&��3! و و  w8M� h#وف �6&��3

  
1. �Vه�ا B'و  

  
a. �� �Tرة ا����# ا[�?&#و

  
b. ��  ر'> �
  �ق ا�$��� ا���6

2. �Vه�ا @ B'و  

  
a  . رة�T�� ا����# ا[�?&#و

  
b  .
   �ق ا�$��� ا���6�� ر'> �


 ��P#ة ا���8 �<رو\�  � h# �! �6&��3! .2ا�	>��� �1P.  



 

���� �PXM�  
     $�. أ#
م �8�9  � ا��1[ ا9°آ>©، / #Mf }"Iء �7 ا�>


ت �Uِا��1[ إذن ا�ُ��#b�2
 ا�1Jل ��{ ��� / 
#Cو ا� R

2��
� 

ف ا��;$��إ#�RB cا . =>��$ج 2�7"#. 

�$���L+� a6 ا��0  �����...  
1. �+EY��اءة ا�@��ن و ���06 ا�I 

      ��[X&ا� �ذا� #�S 7�aا i�\ !���2وآaا �V
��
ب �S و��د أو #���� !\ xG$ح ا�#&K�ا����Mع 

 ��P#ة ا���8�16�.  


 و ا�/#وف ا�&�      �C�
�&#اح \C8� !�� ��1� ا����6، أ� c�2���= أن  !�&K��
د ا���18 ��! ا����إ

��  w\زر.  

2. ��s$� .اMN"Jل ا�	>�?< M\"J1ص ا���+	��ت ا�����ة ��0 ا�

  : 1ا�Sأ S�MN"Jل (�ول ا�	>���  ����
آ��� ا�2?# ا���8
ة ����6#ة و �#آ�< ا�2?#، آ��� ا���6#ة  � آ
 (  �&:ا��Vا[@E0 أن ا�/#وف  -


رورة K�0> ا� ،��$�
رورة ��#� (!�&�
Gا� 
���  � آ�&
�&�. 


V� اaوآ���2!  � ا��'��X�  :B#}�8#ف \�i ا��
�w ا���0: ا�]ي �>  -�� .و #ة أو ��� 

- ZV

'&�ر  �
رن ا��&� 
���\ 
5G� �&ا�: 

�1P w3&9  �&6ل '?# اg P 150ا�ـ  � <� Z2آoا�� #�S B'ا�� �  
���� Z2آoا�� B'م �! ا��
�أ
  .g 45إ@ 

�  
$�#K� �1ل �:ة ا�&�#�� هP ��?R&)  8 = 0.255 / 1.97( �#ات  8آ&�� ا���6#ة ا�� �أآ$#  

 �> �:م ا�&�#�� إ@ ���� Z2آoا�� #�S B'ا�� �  
��� Z2آoا�� B'9ا��  
�
K� م
�أ-�#  �  3أ

  .2ا�&�#�� 
      ���

��5Gل \�i ا������8 ا�&� c�2� �K�� � ا��'B ا��oآZ2، ه�
ك ا'&�1ك آ$�# : درا'� ه]} ا��


دة  � آ&�� ا���6#ة، ����
 ه]} ا�&�X#ات ��
V� ��2?# و ز�� iا إ�#�K  B'ن ا���?� 
�� 
?�ن أ�
  .اaوآ��2!

2� إ�L اMN"Jل ا�	>��� ُ� ���� :  
�I/01  � ا��'B دون  .2aا�	>���  - 
� u?\ ،ا���6#ة 
�1P <\#$&� ،Z2آoا�� B'ا�� �  I�@E0 أ


V� اaوآ��2!��. 

�1
 �! �Tر ا����# ا[�?&#و��، @E0 ا�& .2bا�	>���  -��#اآ�= ا�&� ��?! ا�#'��! ا����<�! ا
 

'��، ا���اة، ا�1Xف ا��( ا�&8#ف \���'aا i، ا������ء ا�����
RXا���3ات ا� ،
�) �وي، ا���&�آ��:ر


ت ا��ا�GM  و 1&P]0:د ا ::�� Z2آoا�� B'ا�� ��8 ا���6#ة ا��<رو\�  $' i�\ ي�&G� ا

ت �
V� اaوآ���2! @ ��&�آ��:ر�� .�! أ�
 ���را&��&�r إ@ ا��وا�GM، و ا��<رو\�  � و'B دون 

      ���

��5Gل \�i ا������8 ا�&� c�2� �K��ا��'B ا��oآZ2، �&$#\> ا���6#ة  � : درا'� ه]} ا��

 �!  و��Kا���6#ة ����� ا�&$#\> و �$:ي ا� ،�Vا�1ه�ا B'ا�� �  
���� 
���&�r ا�?��# �! ا���&�آ��:ر


�  .ا���&�آ��:ر
�و�X/ رtS ا����A�ت، �$�6�ه�  .3A� اJ1"!"�ج �!-� �e ا���+	��ت ا*J�)|� ��J��S �� ا��$��s ا�

 ��	+��
  : 1ا�K� 

دة آ$�#ة �?&�� ا���6#ة، ����� � ا��'B ا��oآZ2، ه�
ك ا'&�1ك ه
م ��2?# و ز

V� اaوآ��2! ا���6#ةا'&�1ك ا�2?# و �<داد آ&�� �� iإ� #�K3ا� B'ا�� �  
  .�?��� أ�

 ��	+��
 �  : 2ا��
  �  ا��'B ا��oآZ2 �&$#\> ا���6#ة آ��#ا و ��&�r ا�8:�: �! ا���&�آ��:ر����

�
 �! ا���&�آ��:ر��Kا� i�\ ي�&G� 1 و��� <\#$&� ،�Vا�1ه�ا B'ا��.  

  :ا���+	��ت ا�3�ور�� ه%  ����
o  

 �S# ا�C6#اء �����  ا���6#ةا�16[X&ذا��� ا� #�Shétérotrophes  ) ن
 ).�i�8  � ا�$�

o {[ط ا����6 ه
R�� ��'

��T أ'P �ه ��C�aا ��T
��، ا��S ���6# . ا�6�C\ ت
`�دون �<
#�

 ا��8
 و @ ا�&?��?�� @ ��[X&ذا��� ا�. 

o  و��د �  ���C8ت ا�
`�
�&�u3 ا���6ي r�?3�O2 ا��<� �T�� . �  
'
و ه� �&> أ'
 
?- i�\ ��
�# آ��� آ$�#ة �! ا��#G&� c�2�
 و �C#وري ���8
 ا� ATPا���&�آ��:ر



 


�T ا�&$#\> ا���6يP ،ا���6ي. 

o  ��[X&ذا��� ا� #�S ��Gت ا�
�V
�� ( \�: �78 ا�?[X&ا� ��#�S ( ت
`���?! أن �&> �r�?3 ا��<

ب �S �  ���C8ا�O2 ���6�� ��'
'aا iا����� ��6# .  &�
 laو �8#ف ه]} ا�����8 �

fermentation .�
&�

 �! ا��
��، و ���Kر ا�#G� �&ا�ـ و ا� !� 
��Kا� �ATP c�2� I�?� ،


ط أ�R�� !?� #�
���6 �
���8 و ا�&?��. 

� / رtS هbw ا���+	��ت ا*J�e� ��J ا���+	��ت ا��$"\+�T و  ������06 Lور إ�����S  �أو �$�6�ه� �$
 �S�)1ا:  

-  c�2� أن =�� iو�aت ا���18 ا
`�
 ��P#ة ا���8 �2&�8
 ا��<�1P ة أن#?  iل إ��T��
� ���C8ا�

دة آ&�&�
 ا���G  ا@'&�1كه]ا ).  1ا�����K ( ا��&� #  � و'B ا�<رع   )ا�2?#   (�>� 
�� c�2� #?2��

biomasse <\#$&�
� ��

ت ه��?�. 

      !?��
T#  ا@'&16ص�\ i�\ # �&� Z2آoا�� B'ا�� �ة ا���8  #��P و ( أن #?'O2  ( c�2�

ص P 
?R� <�#&� :�:- �C�
ط أR�� 

ط��R�� 2#\� و� #�
  .�K:ر��
 \�i ا�&?

-  �K����� ��! ه]} ا��T16 ا��<��V، ا�����8
ت ا��2&�5�6 �! ا��
� ��1\2 aت ا

'�� و ا�����8'

، ا'&�1ك ا���Xآ�ز، آ��� ا�ـ �
�#�B ��! \:د ا���&�آ��:ر� c�2� <2Kا� �ا��?&2$�  ATP  ���
ا��


\� ا���6ي وC&أه��� ا�. 

      c�2��5
��M#  �S أن ا��
�� ه]ا � )ATP  ( B'ا�� �  E01م، ا��
ا�C#ور�� ��&$#\> ا��

��� \! ا�&�u3 ا���6ي� 
��  ).أ�7 ه�اV� (  ا��oآZ2، @�: و أ

-  �V
��
 أو �8:وم ��� B'ا�� �  I�
، ��z! أ�

دة ا��3�8C  � آ&�� ا���6#ة اaوآ��2!�
'&:@ل ���، ا�<

\�vK�� ��1\ i ا'&�1ك �
ب ا���&�آ��:ر�S I$- ��8 وCا� <\#$&�
 .ا�2?#، و �

-  
P:� =��&� @ #P� �C��J أ#Y اح و��د#&�
� c�2� �&ا� ��'
'aت ا
ا'&CG# إذن ا�����8
 ��

 �! ا����Kا� #� �&� c�2� I�?� ،
� ). ATP( ا���&�آ��:ر

-  i�\ 
�C� و �:ر��aا 
�Y
R� �z�?� �8ة ا��#��P أن c�M�&� rM#\ 

\� �. h#وف أآ�C&ا�
B'ا��. 

     T ،ه]ا 

 ���M#  � c�2 أن ��X#ات \:د ا���&�آ��:�! أ��
��ر�&'@
�&�X#ات h#وف  �
B'ا��   :  �C�aا J�
، و ا�&�u3 ه� ا��#��<داد \:د ا���&�آ��:ر ،B'ا�� �وآ��2!  aا �V
��إذا �� # 


C3ن. ا��

 �6&3� إذا آ�
��M#  �S أن ا���&�آ��:ر�T !?��
V� اaآ���2!، ا� ���'B ��#دا �! 
�C� ا��2&�8
 ه� ا�&�6# وaا J�  .أن ا��#

  

  
  
  
  



 

  �+�0�ت
  

  

  

1. #�
دKا�� </ُ�ُ 78� 

�0
ء.  1.  1aد ا
  أ�8
  ا�<�!  � \��م اaرض.  2.  1


ت @ �: ���
  � ع ط ح .2G��5� 


ت ���3> ا���:  � ع ط ح.  1.  2G��5�8> ا���  

ت .  2.  2G��5ع ط ح��8> ا�� �ا�������   �ا��2&���8    
���K و ا������1 .  3.  2#S]ا��]ور ا :  

  �oه1ت ��3> ا�?��
ت          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

1 �
P# ا����د�ُ R�S 

  �X�ءأ�S�د ا*.  1.  1

���� �PXM�  
      t8� �*1� ��:�J�ت ا
W��¡� �t8 ا-.:
ن *�18
ت � إ?
د ا�

 
I�
G ��ذ @�2
، و #$�Wح و�$P= ��أو ا ،
2d.C= ��ا $*
ا��8
M�8
� ا�� �N1�87
� أ�8
د هQR ا��8
*$ ا9 �"��. 

  :اE30 أن  �

5
 I��Y ا�?��# �! ا��2&�&#ات أو ا�: 3�un organe	ا  -� :��0
@ت ا'&��
��V \:ة ��2&#ات، و  � 
8
ء ا�:���K . : ��1( أ�&
ر �aا.( 

�&?�ن �!  - �C8ا���MF cellules  !�� 
 .��micromètres?#و�&#  100و  �10&#اوح أ�8
ده


 �&?�ن �!  -��� �G:دة ���3�organites ��RS�ت ا�16��P اء، . : ��1( ، أ�<اء#C6ت ا�
8�
ا�5
 
�
ت ا������� ��
 ا�#�$�زو�
ت @ . � ��?#و�&#اتو ا�&� أ�8
ده
 �8C) ا���&�آ��:ر`��78 ا��<

 
�10&�
وز أ��
ره  i20إ�  #&���
�nanomètres. 

���� �PXM�  
      
#o�I�اles bactérie  a� 

 =��J$ أ�8
ده#C% M10و  1ه 

o7و$�
  les virusا�FUو�
ت . 7:#o�I��7 ا $i*أ 
 10( أ�8
ده
 D100إ  o71N
N.( 

- 
�
 و ا��3#و'
ت �&?�ا��$
���، ا��G ا�16� ADNا�ـ ( أآ$#ه
  m��)molécules�ت ن �! �ا���، ا�$?&#
���&#ات ) ا�$#و���
ت  و
� �8C� ��$� )1�� : . ا�ـ #��ADN  =2 nm .( 


ت �&?�ن �!  -`���اة ( ا��K# ا[��
�� . atomesا�wرات �#ا�R\ B#ات، �`
ت، i&0 �@ف ه]} ا��< +
 ��
G' ت
�
وز ) ا[�?&#و�&����&# ��0.1]} ا�]رات @ 
�. 

  

  



 

  ا���� &% �+	م ا*رض .  2.  1

���� �PXM�  
     �:�*��18 أ%$ى =1ا��2 و هW�� �5I=$7 M}:� ا-ز��7 ا]:1�1


ر  14و ا�Rي #"�ر �1ا»  l’Universو ا�KPN R�7 �7bة ا��1ن :�7
 ��� ) a�12  ء  15و
W�8�4 ا<..( 

  :اE30 أن  �

 .ه� ا��0:ة ا��2&���8 ��&8#ض �&
ر�� ا�?�ن ( Ga )ا����
ر '��  -


س  � ا��������
. �#ة أ�5# �! ا����
ر '�� 1000ه� )  Ma( ا�����ن '��  -�Kو0:ة ا� �و ه. 

 ! �un siècle#ة أ�Yل �! ا�K#ن  10000ا�����ن '�� ه� �:ة  -

����ن '�� ا�Pa#ة ���
 اaز���  ���545
ر '��،  BK ا�ـ  ��4.55] ��Rة اaرض، أي ��] �0ا��  -

 ا�?�آ= % 12ا��������� ا��&�G#ة، أي ?R� [�� �M
 .�! ا�<�! ا��

����  p�@!6!  

}& � ا��
 ا��K&#ح أد��� :  

-  
�
K� #�Rر '�� 1.25ا�
���. 

-  
�
K� .����ن '�� 41ا���م 

-  
�
K� ���
 .'�� 500ا��

 
C�  :أو أ
-  
�
K� ��' ر
��م 24ا����. 


 �0ا��  -�
K� ��' 36ا�����ن �Kد��... 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 

�@�  د�$

31  i�\23  و 

 26د و  59'�2
ن  ����ن  إ
  Cro-Kagnonآ#و�
31  i�\22  و 
  ) (��Lucy  Australopithèque'�   د 30'
31   =�aل ا
$� 
?R� ��
��  
30   i�\10  
0
$T :رات�T
��  ا�K#اض ا�:
29  =�aل ا
$� 
?R� ��  �:ا
28    
27    
26    

�Tرات  25��
ت و ا�:��  ��hر ا��:
24    
23    
22    
21    
20    

ك  19�'aر أول ا��h  

ت  18�
رGت، ا��
�#RKر ا���h  
17    
16    
15    
14    
13    
12    
11    
10   
�
ت \:�:ة ا�16��C8ان ( أول ا�:�
 ا�$G#أ-��
ت �K8:ة، د�:�� (  

9    
8    
7    
6    
5    
4    
3    
2    
1    

�@�&	
  0#  � ا�1Xف ا���ي ��hO2ر   10  

�S	"أآ  
83
 0#آ
ت �0
 ا����8  31� ��Rا�� ��
ر��، ��M. ا�35
cV ا�����'#�3Kة ا�#RKة ا��R�  

25   
�
ر ا�16�  ��K�K0 ا���اةأول �

�@�"@J  


تأول   24�G&2ا��8#و �  ا�� : w����

 و '&#و��#&?�)
  )أو'&#ا��
�� ا����X �ـ   16�C8دة ا�

ر ا���12أول �

C ):�1�#S(  
  )آ�:ا ( أ�:م ا��65ر ا��8#و �   12

  أ�:م ا��8
دن ا��8#و �  6

  أوت
31  �2�Rم ا�

 اaرض و ا��/?R�  
�3
ر \:ة �2&82#ات  30�
 ا���  أ\/��� �#ب ':

�+�	)�      
      (	ان
      ��ي
���
 ا�2:م، ا����م، �#آ�= ا��8
T# ا�?���
��V    أ&?R�  
      ��رس
�ي��&      

%�
�)  
#�Rا� ��
��
 ��#ة درب ا��$
ن و ���K ا���#ات  ?R�  

1  ،�3�
�0 
�3
ر ا�8/�>  '�  ا[



 

  �AT+0�ت '�S �!-� &% ع ط ح 2

  �+�-# ا���� &% ع ط ح���# ا��AT+0�ت .  1.  2

     
�8
ه� �  :�� 
?R� <?G&� @ r�?� ،ذ
&'aا 
���8&2� 
� 
$�
S ت
��]ا ��= أن . ه]ا ا���8> �G&�ي \�i آ��

��3> ا20a! �$78 ا��3
ه�>  � ا�:رس� r� c�2�َ.  

. ��1( ا�G#اف \! ا���B ا�8
دي، ا�]ي ��8= دور �#�.   Anomalie  اP&1ل

��2�Y و ا[P&1@ت ا���X$5 ا[P&1@ت �Xا��.(  

�&�C! �<ج \�5# ��#آ=   Incorporer  إد�
ج 
8  )1�� . �  .R� #�/�إد�
ج 
  ).و'B زرع 


/ إد�
ج �
?�  Intégration   ت
�6&��3 ا��:رة \5$�ن أو �#آ< \$5� i�\ ��. ا�����8
�$'
�� ��

 و ����: ا'&���
$K&'ا <&�  .ا�&� 

�<ع \�C أو �<ء �! \�C �#ا�0
  Ablation  ا'&`5
ل !�C&� 
8 .  
��
G&'ا  Dégénérescence  I&3�hو 
����oدي إ�K  i:ا�I �:ر 
�� �0 #5�\ =�#6�.  


ب�K&'ا  Polarisation  1 . :0وا {

��T ا��aاج ا���V�C ا�&� ��&R#  � ا��P )1�� .
  ).ا��Cء ا��2&�8
  � ا�&8#ف \�i ا��8
دن 

1( \�#5�! ����T! 0:اث  #ق آ��ن ��! إ. 2�� .
�&��� ا�&�ز�. �S# ا��&2
وي  =�K&2� ء
RS 

ت ���ا��$58


ء RXا� �$�
� i�\ ارد�R��.(  
��Kم �&#آ�= و Y#ح �
دة �
  Sécrétion  إ #از �C\ أو ���P ط
R� ���&�.  


ر��P إ #از  Exocrine   ��Pا�:ا B'ا�� �  u�� 
�1P ف#Y !� ل \! ��اد �3#زة
K�
ا�8#ق و ا�58
رات ا��
��M . ��1( ا��'B ا�6
ر�� �?!  � 


ر��� P إ #ازات ���&�  ).ه� 

ل \! S:ة �3#غ ا���اد ا��#آ$� �$
-#ة  � ا�:م   Endocrine دا�P� إ #ازK� )1�� .


ء  «ا��6
��� S:ة دا���P ا[ #از �T«  ��Y
\?S u:د �6
8
ء �aا.(  

#5�!  Affinité  أ��3�\ 
��!��V
�RU 486  Iا�ـ . ��
ل(  ا@ر�$
طإ�i  آ���
�� ا�0#> 
  ).أ��3 آ$�#ة ��K&2$1ت ا�$#و�2&�#ون  � ��

����  Mécanisme   �5لG�� ء
C\أو أ 
�1P ،ت
`�>� #��
 و ��P:� ،
�\ �K�#Y
�&��� �G:دة i�\ ) .1�� . ��$58ا� ��

ل ا��2K&�
ت ا���.(  

5
لر'
�� آ���
Interleukine   c�2� ��V  إ�&#��آ�!�@
� �\

 ا���
ز ا����1P !��.  

رR&�
ت �! ����K �#��83 ا�&#آ�< إ�Diffusion   �K��� i  ا`�>�� ��V
K�� 0#آ�


V

ز أو 'S !�M >ا�&#آ�   �C36��.  

ج ��وي�:�
ح Caryogamie  اK�]1ل اP ي����&�! �8#و'�! ذآ#ي و أ��P !ا����
م G&ا�.  


���� �Diapédèse   78  ا�12ل���
ء �8$�ر �:ار اaو\�� ا�:��C�$ت ا�
� .ا�?#

53
ل�
   Disjonction  اK$2� !��G&�� !�#5�\ 

ل(  5�� . ���

ت ا��&��X$5ا� 
5 
2
م ا����5 K�  ).1Pل ا[


ع�K��� أو �&G#آ�   Discordance  ا��� ، �Mأرا �\���� i�\ ����'ر �K$Y .M��

�V>� و �8#اة ���83
 �hاه# �?&�� 
K$2�.  

 7�/ أ
  ا'&1Kب

Métabolisme ��Gا� ���C8ا� 
�1P 
P&> دا� �ا�& ��V
  .����ع ا�&3
\1ت ا�?���

�`�   Plasmide  �1ز��:>�ADN  ���
� ،
�
ل��K�0 ���: \�: ا��6
V# و ا�$?&#K&�1� 

'�� و 'aا ���
��5رة ���K&2 \! ا��
دة ا��را$�
S  
�8&2� 
�


ت�
 ا���رK��.  
2&��� و أ-?
ل ه�:'��  Cristal  ���رة� Iذو أو� ���  .�<ء �! �
دة �8:



 


ء��  Anabolisme  ت آ$�#ة
`�3
\1ت �&>  � ���P و �c�2 �&#آ�= �<� �\����
#XTت أ
`�>� !� 
�1��  .ا

����  Structure   أو �<ء �! ا�?#ة ���C\ ،���P #T
�\ ��&6� <�/��
��Mرaا.  

 �C��
�$56�  

Zygote   !\ ���
� ���Pح
K�]ا.  

.�
&�  Séquence  آ$�#ة �`�
ت ����2  � �<`�>�� 
2�2&� =��#� ) .1�� . .�
&�
 �3�hو ا�� 
?Rد ا�:G��0
ض ا�����a �$#و��! aا.(  

w�$��  Fixation  
���G� =��&� 
����2 و ا�16aا :���� iف إ�:�� ���K� . <&�و 
��V

 � ��اد آ���M�� rذ�.  

:�:��  Régénération  1 .��

 ه� �� 
�?R� دة
  .إ\
�� أو ���P ( إ\
دة ��
ء ��ا'�� \�#5 0� . 2�C\ ( اء>���

  .ا��$&�رة
 <?G&ا�
  ا�8?2�

Rétrocontrôle   �  <?G&� �&ء ا�
C\aا i�\ ف ه#��ن#Y !� J$�� 
8 
�&��� ا�&G?> ا�8?2� ا����= . ��1 (إ #از}  �M
�&> ا[�

 ���
  ).�wG ا���
د ا�$5#ي  –��و'&#و���
ت  � �K8: ا��6

�G�  Lyse   ���C\ #T
�\ =�#6� ) 1�� 
�1P ( 
��# \�ا��� wG�

��
��V أو ��0�>�  ،��V
  .آ���
��# إ��
د �oدي إ��G�  Métamorphisme   iل�� wG� ،�$�5ا� ��
Gا� �6#   T ل�G�

�G5= ه]ا ا�&�Gل . أو ا�G#ارة/ �  #�X� h#وف ا�BXC و 
  .ا��8:���&�X#ات  � ا�&#آ�= 


دة  � ا��5
   N�G�  Séroconversionل ��5�C� م
��X# ا���B ا�/
ه#ي ا���
\� �/��ر أ�2

�� ا��5
 �ـ . ��1  (��  ). V.I.Hا��#ور �! '�$� ا��5
 إ�i إ


��G�  Conversion  ء أو
�-a78 ا� 
��G� :5� #�X�  ى#P�3 أ�h�� 
�3��?� )1�� .
�c�2 ا�ـ  ،�V�C1ل ا�&#آ�= ا�PATP  ��V�Cا� ��

 ا����G&�

 ��V

�� آ���Y iإ�.(  
#�6�  Coagulation   ي�C\ 
V

�� ا��5$�... ) ��0=، دم ( �#ور 'Gا� iإ�.  

 =�#6�  Dénaturation   iدي إ�o� 
�� ��
�`� �&��X# ا�#وا��3�8M B ا��>� ���� #��X�
�� ا���\����Gو ا� ��  . K:ان ا��6اص ا�$���


Gradient   #�X�  ���� !� �������2  ��T  �:رجP دة أو
�:ر���  � �#آ�< �

��  .\/�i إ�i ���� د

J :�  Flux  1 .ز
S أو 
V
2� �?��
��  .'�1ن د
. ��1( آ��� �K:ار �#$8 �2
G� �0:دة  � و0:ة ا�<�! . 2

W.m
-2.(  

�&���  Agglutination  �#اص 
�
ت ا��G#اء أو ا�$?&#�5
ق ا�?#&�
8
ت ���� 
?R�
 
\
3��\
��.  


رب �oد�� إ�chevauchement  �\���� ���X� i  �#اآ=K� 0#آ� !\ Z�
� ���&?� 
?-
��� aراM� أ0:ث:� �Mأرا.  

���#�  Traduction   
�1��
  � �#آ�= �#و��! ا��&� ���#��0 �! ا�&8$�# \! ��ر
  .�ARNm! ا�����8
ت ا��i�\ ����G ا�ـ 

ا��������� أو ا[-
رات ا�?�#�
��V / \:د ا0a:اث ا�$�������   Fréquence  ��ا�#/ �#دد 
��  � و0:ة ا�<�! ��Gا�# . ��1( ا��� ،

ت ا��8���ا�# آ��

  ).ا��3#ات  
2
وي �
 0#اري

isotherme  ارة#Gط ذات ا�
Kع ا������� ��Mرaا�?#ة ا 
Pدة دا:G� �0
2�

�23�.  

#65�  Diagénèse   ��V
�ا�?���
��V ا�&� ��Gل ا�#'���
ت ا���R إ�i ����ع ا�&�X#ات ا��3<
r'
�&� #6T.  



 

 #��5�
��  إ�?&#و

Electronographie  ���8
ل ا����# ا[�?&#و&'
� 
���\ 
5G�  .�Tر 

<6C�  Hypertrophie  �C8� I�  ��
  .���ر �$
8
ون�  Coopération   

ت [آ�
ل \�`�
 أو �<�1P ،ء
C\ت، أ
��C\ ون \:ة
8�

  .�R&#ك
�� آ
���  Totipotence  ا�?3
ءات�8:د �C\ 
�?R� i�\ 
�<ه
�� 
$� ���P رة:�.  

��#8�  Altération  ��P
�� 
��# \�ا��� wG� �65ر�� �G�' �V
. ���X� )1# آ���

'� ا��o2ول 'aا���ي ا 
�
 � ا���
خ ا����G�، ا��
ء ه� ا�8

 w��#8�� ا�X#ا� !\.(  
 <�K8� /#����  Asepsie  ت
��K&ب ا�&��ث ����ع ا�
�S ن
�C� c�2� �&و ا�/#وف ا�

��
ت ا����#��C8�
�.  
��V
�� آ���[X�  Chimiotrophe   ا��#�$�� ��آ2:ة ��

درة \�i ا'&�8
ل ا��Kا� ���C8ل \! ا�
K�

 ���
ت ا��8:`�
ت . ��1( ا��<&�
ج �
د��
 ا���G ) ا�?$#&�]
 !� 
�1��  .CO2ا

#�23�  Interprétation   ،ح#Rا� 
8 

ه#ة �/� i�8� ء
  .ا�&J��8، إ\�
r�?3�  Dégradation 1 . ان ذرات:K  .� ���C\ ت
`�>� r�?31(  ا�?#��ن��� .

 i�\ <G3ان ا�:K  iدي إ�o��r�?3 ا���Xآ�ز 1Pل ا�&�u3 ا���6ي 
 
?-CO2 .( 

2 .#65� �V
�  .�r�?3 آ���
V� و  �<
��
?�  Condensation   ت
`�
 ر�B ا�?��# �! ا��<\

ت �
ء�3`�  .ا��X5#ة �.  K:ان �<
����&?�  Tectonique   !�����ع �/
ه# ا�&�R} ا�&� ��5= ا��65ر و ا���
د


�8M�� :8� ا���������.  
�N�?�  Adaptation   ك و��' 
�:8� / ��0 ���C\ 
أو ���X# ) أو \�C ( أو \�

I&`�� wا���.  
>�
��  Différenciation  ا�&��رات و ا !� �\���� �&� �C\ ،���P =2&?� 
��ا'�&�

3&�
  أو�h�� ��1\ i�\ �T
P ���� �&$� i&0.  

����  Assimilation   !� 

P�� #T]ه�\ !� 
�1��
د��
 ا�� ��Gت ا�
�V
�#آ�= ا�?

B�Gا�� B'ا��.  

ول��  Ingérer   اء[S أو 
V

س . ��1( ��. '�� !?�� ،!���2��vK ا[ :�:G&�

  ).ا���Xآ�ز &�
ول آ��� �! �ا�&��Gن 
I�$��  Excitation  

 �&�$�I و ا�&� �2&��= �&���: آ��ن \����R�� <� ���P ��
0.  
I�$��  Stimulus  ?��1$ �20
 ��$�I \�5#ي �B�2 و و��<  K&2� BR���I أن 

)  1�� . ��?$Rا� �ء  �C�� ��$K&2ا�� 
�16�� I$�� ء�Cا�.(  
 B�R��  Activation   أو ���P ،�C\ 

دة \��  .�<يءز
<�/��  Régulation  ���&� J���� #اه�h �\����  ���>�����X# أ0: ا���ا�w ا�3<

8
آ�2 ه]ا ا�&�X#  و�� 
�2?\ #�o� �&1( ا��� . BXCا� <�/��
��، ا�&��Gن 
�#Rا�.(  


�w ��0ي  Homéostat  ��ازن ذا��� ���� <�/�&� c�2� ت

ء و ���C\ن �! أ�?&�
ز ��

�w ا�&��Gن . ��1  (�.(  

B$�  Inhiber  �V

 آ���\

ط ��0ي أو �3R�  .��. أو إ��
ء 
�V
��  Bivalent  �5م ا���
2K�
ء ا[��
وران أ�&� !���
�&� !��X$T ع����.  


V� ا���2�2��  Bicaténaire  �\ !� ن�?&�
ل \! �#آ�= K� 1ك'aن ا
�$R� !�
ل( #5�� .

��V ا�ADN  ��2�2 ا�ـ��  ).ذو ���� 

[�
�  Centripète    >ا��#آ �G� B�Gا�� !� ��K�&ا�58$�� ا�� ��

ل \! ا�#'K�
  .ا�$58�

�&?�ن �! ذرات، أXT# آ��� �! �2> �K�  Molécule  �<يء <�2�.  



 


 ا�8:�: �! ا��8
Macromolécule   #T  آ$�# �<يء$�
S 
?R��<يء آ&�&I ا������ آ$�#ة و 
 ��'
'aا ��V

، ا�$#و���
ت، ا�ـ . ��1( ا�?���Rا��ADN، 

!���?��S  .( ...  
.��  Sommation   ات ا�?��� و#��
 � ا�&�Mإ !�C&� ����\ / !� #��?�� ��3�?أو ا�

 #T

V� أو ز����78 ا�. ��1(ا��8C  .��� م�K� ت
��$58.(  

ز��  Appareil  �3�hا�� u3�
ز ��
ء ا�&� �&8
ون [C\aع ا����.  

0
دث  /

رض\  

Artéfact 
5
د &�� !?�� ����3Y ه#ة
h رب

ز ا�&���
ء ا��
 أ$�
S.  

�� �G:دة ��Compartiment  ��RS  ��0ُ#ة��P 
Pاء، . ��1( ���� دا#C6ت ا�
8�
ا�5
 
�  ... ).ا���&�آ��:ر

 . K:ان �?�����:ة أو أآ�#. Délétion  1  0]ف

2 .�X$T !� ان �<ء:K   
!K0  Injecter  ��KG� ة:\

 ا�1C8ت ��2Pا�:م أو دا J�#Y !\ دة

ل �Pإد.  

��اة  ��K�K0  Eucaryote ا���اة r�&�� �&ا� 
�
ت ا���G و�0:ة أو \:�:ة ا�16�V

ل \! ا�?K�
)   ���. ��G� )1:دة �1Xف ��وي ) �G&�ي \�i ا��
دة ا��را


ت ا���اة ����
 ا���6#ة ��K�K0 ا���اة �K�K0 !� w2�� 
�  ).ا�$?&#
�� �&�$�Hydrolyse   w  ���0ة o 

ت �
ء��. ا�#وا�B ا�&?`�>�.  

Osmose   ��V ��0ل �
ء 20= ا��Kا��! ا��3<RS #$\ ء

ت ا��`�0#آ� �<


رR&�H�.  

�0  Convection  ارة#Gا� 
K�� =G5� 
V
  .0#آ� '

��Vة ه�ا
�0  Aérobie  و��د ا���اء �ا�&��ر إ@   
��?��
ت ا�&� @ ��C8ل \! ا�
K�
 #Gوآ���2! ا�aأو ا ) u?8ا� : ��Vة @ ه�ا
�0anaérobie .(  


���0  In vivo   ��Gت ا�
�V

ل \! ��#�� �&> �$
-#ة \�i ا�?K� ) 1��
 ��
ت ا��#$6�
�KG!، ا�&�i�\ <�8 ا���Gا� ��\

رات ا���$&P]ا.(  

  .أ�C\ !� �8�� [P �! آ
0 !V�  P  Biopsie<ع
���P  Humoral   ��Pا�:ا B'��
� J�8&� ) <�:Kا� c��5ا�� !�»  B�Pَ«  �&و ا�

�� ��R# إ�i ا���اد �C8ا���V
  ).ا�2
�K�Pَ  Congénital   ء
��
 ا�a#اض و ا�&�Rه
ت، �?&2= أ�R��/�# ��] ا��@دة، و 

  .���ر ا����!
���P  Cellule  ��Gت ا�
�V
?�� ��V
  .ا��0:ة ا�$�
2
م ا�?$#ى ��ز��� ا��������� . Période  1  دور�aا !� 

ل \! آK� )1�� .


ة ا��&�'��  ا���را'��Gا� =K0 أدوار !�.(  
2 .#V
��5 \�# أ0: ا��/ !\ 
C�
ل أK�.  

����P دورة  Cycle cellulaire   !��
2K�
 ���P ��! ا���
����ع ا�&�X#ات ا�$����� ا�&� �8
!���
&&�.  

 
?��
��د
  اaرض

Géodynamique   ) ��Mرa�5= ا�?#ة ا� �ا�& ��Rه# ا��
  ).درا'� ����ع ا��/

  .أXT# �<ء �! ا��2> ا�Atome  B�2$  ذرة
�J ا�:م  Perfusion  زرق #Y !\ دة
�� 
Tل �&�ا
Pإد.  
زوال 


ب�K&'ا  
Dépolarisation   vK� ) w�o� 8:ام��3#ق ا�?��ن ا�?�#�
V� ا�����د \�i ) أو ا


ء ���� ��0RS 2&�ى�.  
� 
Y 
V
'  Surnageant   ����\ :8� 
V
���: \�c�' i ا�2 
� i�\ J����#'�= أو Y#د 

  .�#آ<ي
���� 
�'ِ  chromatogramme ���&��� ا�&��2
 ا���.  

  



 


ت�G'  Faciès  و ��V

��V  ا�?����أو ا�$��آ���
��V / ����ع ا�56
vV ا��3<

��?R� 65# �#�$�� �/#وف�.  

�8'  Amplitude  ه#ة
/� !�&� #Y !�&�K�'�8 . ��1( ا��2
 � أو ا�3#ق ��! 
 B'�&ا�� �  �ه 
  ). 100mVآ��ن ا��8

���'  Sagittal(e)  �3�6ا� ��
�aر ا�G��� از�� .�K� ل \! �2&�ى أو
K�.  


س  intensité  -:ةK� ار:K� ة أو�K� ��  .�8$�# \! ا����K ا�8:د

م ر��ز أو إ-
رات . Code  1  -3#ة/� c�2� 
'ِ#�ُ !�� ����8� 
��G&�


  و$ِK&2�)  1�� . 3#ةR� 

ت \��
 آ��?- i�\ ��$5\ ��
ر'

�&�ا�# � .( 

2 . #��X� م ر��ز دون
/� #��X&� c�2� �&ا\: ا��Kع ا�����
 
ا�3R#ة ا��را��� ه� ����ع . ��1( ا������8 ا��#$8 \��


ت ا�����دة ��! آ
 را�<ة K� �&ا�ARNm و  ����a7 ا�Gا�
J ت  !0]ار . ا���ا
�V
�23
 \�: آ
 ا�?�ا�3R#ة ا��را��� ه� 

�6<ن  �   ��
�Z ا��را�ا���اة و  ADNا���G، ا�]�P#ة أو ا�$#
 #P~ �0 !V
�6&�� �! آ.(  


غ$T  Pigment   ����� ���C\ �`�
ب ا�:م . ��1( �<CP ،ر�C6ا��.(  
�vK �0> أو وزن \��M  Atrophie  �Cر.  

ردY ارة#G��  Exergonique   
\

ل \! �3K��V

��  � ا��'B آ���Y ر#G�.  

 �8��Y  Précurseur   
�8&2� �V

ت ا�&#آ�= �#آ= آ������\ �  ���P ف#Y !�
) 1�� . !��  ).ا�&�#وز�! ه� �8��Y ا���1


رة�hِ  Epithélium   ��X�
 و ا�]ي �1P !� ت
K$Y ن �! وا0:ة أو \:ة�?&� Z�2�
��، \�Cا�C\  
��Pدا 
3�8
ء، . ��1( أو ����aرة ا
�h

$5
ت ا���ا��V، ا���: Kا�.(  

�
\  Agent  أو ،���P ،�C\د  �<يء:G� #���� I� )1�� . ء
C�$ت ا�
�ا�?#

 ���C8ع \! ا�
  ).ه� \�ا�
 ا�: 
�$&\  seuil  

ه#ة �h ث:G� 
��� 
�1��
V� ا�>�  w�
� ���� )1�� . �$&\


ب �K&']زوال ا.(  
�t�5َ\ُ  Bacille  
?Rا� ���5\ 
�#&?�.  
�C\  Organe دة:G� �3�h�� م�K� ،ة:G&� ة و>�
�&� 
�1P �\���� . :� �C8ا�

�3�&6� ��2�  ).ا���8?�� . ��1. ( �&?�ن �! \:ة أ
��C\  Organite   دة:G� �3�hو !�C� ���P �  �556&� ���� = ) ��0#ة.(  


دة ��\��\1ج ا�a#اض   Sérothérapie  \1ج ��5�C� م
  .�KG! أ�5
ل �G&�ي \�i أ�2

 �V
hو <�\

ءC\aا  

Physiologie  ���C8ا� �V
h�� J�8&�.  

Jا��\  Plancton   ��V

ت ا���G ا�&� �&$. '�$�
 0#آ� ا�?&
 ا���V
. ��1( ����ع ا�?
 #G$ا� 
�
ت، ��:��P#ت ا�
�#�
�= و�0:ة ا����6، Gا��.( ...  

�3#ز �
دة   S  Glande:ة �C\ #1( أو أآ��� .��#C?ا� ،���
  ... ).ا�?$:، ا��6
 �#وس 
�2?\  

Rétrovirus   ا�ـ �ه ���
  ARN �#وس �
د�I ا��راP:� =��&�<�>�ا���2 (  إ

���2 ا�8?2� �����8
�I ا��را��� إ�i ) ا�8?2� � c�2�ADN 

)  1�� .V.I.H .(  
��$��  Polarité  �$2��
8
آ2&�! �&� !�&K��� r�&�� <2� ��T
P  ر�G�� )1�� .

  ).ا��K$�� ا�/�#�� ا�$���� 
��V�M � 
  .أو ا���G� c�' !� u?8:د/ آ��� ا��Cء ا���x8$ و   Luminance  آ�

�&�ءا Cal  آ�= 
?R���� ��Pي .  
<' @  Anatoxine  <2�� ������&�aا��6اص ا u3� I� يء>�toxine  I� u�� !?�



 

  .�PاIT ا����2
����P ���ُ  Clone cellulaire  أو��� وا0:ة ���P !\ ���
� ،���
�&� 
�1P �\����.  


  �ق ا�$����  Ultrastructure  ��
����# ا[�?&#و� vG3� ���6� �K��:ا�$��� ا�.  


ص ��G#ارة� Endergonique  �ر�
P 5:ر� !� ��
Y =��&� �V

 آ���\

ل \! �3K�.  

���0 r?3&�  Biodégradable  إذ �ل \! ا���اد ا�&
K� wا ر�� ����Gا� 

��8ا�� r?3&�

)   
�
ت، �?&#�#� .( ...  

ء��� =G� Hydrophile  ء

ت ا��`�>� .� ��V

 روا�B آ����?R� i�\ درا
� 
`�>� >���.  

ا��3#ات . ��1( 
ه#ة �������� أو �������� ا�2$= ا�]ي �G:د G�  Moteur  h#ك
 ��Gت ا�
�V
  ).ه� �G#ك ���ر ا�?

>3G�  Catalyseur   دة
���V

  � I&��50 ا�?���P:&1 دون ا�\
  .�2#ع �3

   ��G�  SolutionلV
' ) =�[� (��G�� �5رة� ��V

T# آ����\ i�\ ي�&G�.  

��Y
6�  Muqueuse   ��5&ا�� ��
 ا�&�
وPدا !�$�ا'> ���i�\ J ا��Z�2 ا�]ي 
 ���C8� �ر�
1( �
��'B ا�6�� . ��Y
8
ء، �6�aا ��Y
6�

 ��aا.(  

�#$6�  In vitro    ل
Kة�:\
أ�$�ب ( أدوات  \! ��#�� ���<  � ا��2�� #$6

 ��M

ر، 0 ،����0$&Pا.( ...  


 أP#ى   Messager  �#ا'�1P ك��' !� #�X� ���P ف#Y !� دة �3#ز
� )1�� .


ت، ا��'
BV ا�58$��، ا[�&#��آ��
ت ه� �#ا'1ت �  ).ا��#��

��� \!   Colonie  �2&�8#ة��2&�8#ة . ��1( �#���� وا0:ة ����\� ��?#و�
ت 

 
�#&?�.(  

$ِK&2�  Récepteur   ى#Pأ �`�>� 
���\ #�o� و B$�#� �`�
ء ا��1�� . <2( �<RS

  ).ا���6ي ��58$�ن ��&�K&2� r$1ت ���'
BV ا���$58 
BXM 
$K&2�  Barorécepteur  BXCا� #�X&� س
20 
$K&2�.  


در \�Cible   i  �2&�:ف� �C\ أو ���P !\ ل
K��`� \�K&2� i$1ت >� w�$��
��\��.  


5�  Sérum   !� vt�6َ�ُ و 
�1P i�\ ي�&G�
 �! ا�:م @ V
ا��<ء ا�2
  .ا�$#و���
ت ا��&:  ��P� ���B ا�:م


د ��0يC�  Antibiotique  B�$�&� ��
ت ا����#��C8ا� #�

دة �
درة \�i ��. ���ر و �?�
����Gا� 
�3V
hو.  

���
8�  Manipulation   ���K� ف#h أو ،�C8� ،ه#ة
h c�M�� )1�� . ،!�
ر ���$&Pا
 c�#R� ،<'و.( ...  


 �! ���. -�ارد '
�$� و أP#ى   Minéral  �8:ن$�
S ن�?&� �8�$Y �V
��ع آ���

ت. ��1( ���$� �  ... ).، ا����2?
ت ا�?#��

J�8� Suspension  �8#ة$� �$�T �Kت د��
��2� i�\ ي�&G� 
V
'.  


-#ة �!   X�  Nutriment]ي$� 
��
��?! ا'&�8 ����� أو �8:�C\ ة#�XT �`�>�
 
�  ... ).ا���Xآ�ز، ا��
ء، ا��Rارد . ��Y )1#ف ا�16

w���  Létal  ���C8ت ا��� iإ� I�\ #�$8&دي ا�o� 

ل \! أ��K�.  
#h
��ُ  Antagoniste �2آ

ت ذات ا��6اص ا��&8`�
ء، ا��<C\aل \! ا
K�.  
u 
��ُ  Agoniste !\ ل
K�  B�'و 
$�
S ،#P� يء>� #��
آ� ��G�ا��<يء ا�]ي 

���I�1$K&2� u3 ا���6 i�\ w$�&�
  .\5$� أو ه#��ن �
[z3�َ�ُ  Effecteur  IY
R� #��X&� ������2  I�$�&� =��&2� ���P أو �C\ !\ ل
K�.  

����  Tampon   ا�ـ I�  E3G�
ل \�i و'B أو ���Gل K�pH 
&�
�.  

ل   3Y :���  Mutagène#اتK� 2&�ى� i�\ 3#اتY =$2� �V

V� أو آ����>�  
�
\ !\

���  .ا��
دة ا��را
[�
�  Centrifuge   �G�
ل \! ا�#'
�� ا�58$�� ا��&���K �! ا��#آ< ا�$58� K�

���G� �C\.  



 

�2$� ا��Cء 
u?8ا���  

Reflectance   !�� �$2100و  1ا�� %  ��$َK&2ا���8?�2 و ا�� ��
��! آ��� ا��
  .�! Y#ف �
دة، �! أ�
 �Yل ���� ��8!

�2�  Transcription   �`� �ARNm#��0 �! ا�&8$�# \! ��ر�� �&�C! �#آ�= �<
 B�8
ت -#�
&� 
�
?� J وADN ��'
��8= دور �
دة أ'.  

 Z�2� Tissu   
�u3 ا�$���، ��Kم ��u3 ا���3�h و�� 
�� 
�1P �\���� u3�
  ... ).ا��Z�2 ا�K8:ي، ا��Z�2 ا��C8� . ��1( ا����R \�: ا����! 

���2�  Histologique  #أو أآ� 
��2� 
?R� 
�1P <�/�� ��1 ��$��8 و\ i�\.  
#V
/�  Isotopes   
�u3 ا�8:د ا�]ري و @ �6&�� إ@ �?&�&� 
�� ��V

T# آ����\

��  .ا�]ر

م ��`�/� Ecosystème   #T

 و'�
 ����ع ا��8?R� �&ا� ��Gت ا�
�V
ا��8:��� و ا�?


�8�$Y.  
�\��  Spécifique   ������� #�S أو �5# �������\ iع ��8!، إ��� iإ� ��&�� 
�

 �ا��6اص ا���\�� ����ع ا�$R#ي، ا��K&2$1ت ا���\�. ��1  (
 ��
 ا���3
و�16��.(  


�� \�i �2&�ى ����ع \���
ت ا�&r�?3 ا���6�� ا���&��  Catabolisme  ه:م���
���C8ا����6 و ا�.  

/ ه#��ن 
0
ث  

Hormone  
� Z�2� i�\ ا�:م #$\ 
��K� :8� #�o� ء و
�T ة:S 

دة �3#زه�.  


 ( و'B زرا\� �Gélose   =�T �5  ه1م�2&�8
  � \�> ا�$?&#� ( #CG�
=�
Gت ا��
T1P !� 
�1��  .ا

�`� �8��Y ( \�5# آ���
V�   Traceur  وا'>>� 
$�
S ة#�XT ( i�\ ي�&G�
8�
&�� c�2� .R� #�/� �C\ ،���P 
Pر} دا��� 
� �#ا0

�� ��0  أو�C\.  
�3�hو  Fonction �P ،ز
�� I$8���`�  � ���� �������� ا�:ور ا�]ي >� ،��

��  أو  (�C\  .(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  



 

�+� &% ا��!-��� &% ع ط ح.  2.  2�"$�  ���# ا��AT+0�ت ا�


ر$&Pا  Test  c�2� ��#���8ت وا�
$��� ) . c�2� r���  ل��G� ر
$&Pا

ب '?# �#�. �S ر و��د أو
�h��.(  


ت  ا@�&#ا0
ت�&
�. ا�Z�G و   Raisonnement  ا'&:@ل$�] ���&� �K�ا��#�$� ��#
��8
 -�ء �
  أو�.  

  .�0< ا�����8
ت و ��23#ه
  Exploiter  ا'&1Xل

��#ور ��5رة �����K �! �#��0 �! ا['&:@ل �Déduction   c�2  ا'&�&
ج�

�01/� أو �! �#��0 �! �#ا0
 ا['&:@ل إ�i ا����0# 
  .ا���ا���

���

 ا�:را'�  Problématique  إ-?KG� ��1\ i�\ 
V
  .����ع ا��2
����  Mécanisme   و 

ق ا�/
ه#ة/ ����ع ا��8ا��' �  ��P:&0:اث ا��aأو ا.  


ت ��C� �GTا'&:@ل �#اد   Démonstration  �#ه��$�  .��ا'�&I إ

ز ��#��  Protocole  �#و��آ�ل��] ���&?�ن �!  �v . ����ع ا����8
ت ا�C#ور

�: درا'&�
، ر'> أو ر'�م #���8
ت، ا��8ا�
 ا�&� � !�C&�
 .�
ا�&#آ�= ا��2&�8
، ا��Kا\: ا�&� ��= ا0&#ا��
، ا�&&

 iإ� � 
Mا�&�#�� إ 
�B�6 ا����5ص ا�ا�<��� ��#ا0
I��\.  


ه:ة�- ��#�  Expérience témoin  ��=�#�� 

 ��#�� �?�ن  و ه�. #�� �2&�8
 آ�#�. �?$�
S

��V أو ا�
��� ���K> ا����8�$ ��> ��ا�&�
 ا��3<R� ����G�

  .ا��������23  أو

��G�  Analyse   :�:G&� ه#ة ��5رة ���53، و
h ز درا'� ��3> ����2 أو
��ا


��?R� �&ا� #T
�3&#ض . ا��18
ت ��! ا��8 �K��
 و��G�
��P:&ا�� #T

ر �6&�� ا��8�h�� c�2� �Kدرا'� د��.  

 ��#8�  définition  آ��� أو 0:ود i�8� :�:Gع��M�� أو ���3م.  
J��8� Commentaire  ه#ة
h أو 
�  .إ�:اء ����\� �01/
ت �R#ح 0:

��8�  Justification   <�:K&� ����8� �GT ت
$�  .اaد��ا���2#ة ا�&� ��:ف إ�i إ
<��8�  Généralisation    �\���� i�\ J�$�&�� 1�
� �T
P ��
0 !� I��3� 
� 
8�

  .��ا�M. أو �hاه#
#�23�  Interprétation   ل
�8&'

ه#ة، �01/� أو ��#�� �h ح#- i�2#ة ��:ف إ��

  .ا��8
رف
w�
�  Paramètre   ف ا�/#وف#Y !� ف ا���#ب أو#Y !� #��X&�� 
�
� #�X&�

،  pHدر�� ا�G#ارة، ا�&#آ�= ا�?���
V�، ا�ـ . ��1( ا����8�$ 
 ��[X&ءة، ا��8#، ا�
M]ا.( ...  

��0ُ  Argument  آ�د�� 
�8&2� .V

 . \#ض ا'&:@ل أو و�$�
S r�� =���
2
\:ة �� ��$���8
 إ�
�&r أي -#ح ا�/�اه# أو ا��&
ZV ا�&�#�

r�
���8�.  


ت أو �#ه
ن ُ��G5� .�K أو وا�Preuve   ��8  د��$�
 ���Mعإ�.  

  .ا���8 ا�&� ��8
 ا�/
ه#ة �G:ث  Cause  ا�$2=

ر ا��18
ت ��!   Explication  -#ح�h�� ���2� أو 
�
�� <�3� =Y
8
 ا��6�

 #T

JV ( ا��8�8
رف، ��
رب، و� ( ...
Gء} ا�
  .و إ\�
�K�#Y  Méthode  د:G� ه:ف iل إ��T��� ��/�� �2#ة� .»  �K�اآ&2
ب ا��#

« �K��� =��#&� دئ و
$� J ر و
? a3&#ض \#ض ا�.  
�K�#Y  Modalité   
�K و >���
ه#ة �
 أو h 
�K ث و:G� �&ا� ��
ا��#��K ا�8

 
�\ )1�� . 
'

ت ا�&��Gن ه� أ'$� i�\ ظ
3Gق ا�#Y
 ���  ).ه#��



 


ه#ةh  Phénomène  � ����\ �8�23#وا�� !\ 
�� xG$� �/01��� ���
.  
 �$�
\ /���&�  Conséquence  =$2ا� !\ ���
  .ا�&$�8 ا������K ا��

�
\  Acteur  ه#ة
h ز
����Kم �83
 �G:د  � إ #5�\.  

�
\  Facteur  ���&�
رك  � R� #5�\.  

��M#   Hypothèse   ،�0ا���#و ��?R��� w�o� 

ب ا�/
ه#ة  ا�&#اح0$'�� J�8&�

 . ا��:رو'��$�
ر ��#$&PH� ���
��= أن �?�ن � ��M#3ا�

���$K� ن�?� i&0 . 
�$�#�� 
�K�:5� =85�ا���M#3 ا�&� 
 ��#/��
� 
$�
S �T��théorie.  

#�X&� Variable   �5رة ��! 0:ودG� ��
 أي ���� \:د�&G� i�8� 
. ��1  (آ
�& pHا�ـ  !� #�X1  iا���#بو )  14إ� IM#3�.  

���2�  Problème  
� �50 �  I� ع ��8! �> ا�&�#ق�M��� J�8&�. 'oال وا0: 

ه#ةh ح ���� أو#- I :ه . 
$�
S ���� 
?- i�\ I�\ #$8�

 . ��1( ا'&�3
���  � 'oال �3&�ح P:&� �&ا� 

 ه� ا��8ا��


 ا�&�
رات ا������G؟ ?R� � .(  
�8
ر�  Critère   >���&�
� c�2� �3T <?0 ار:T�� c�2� #5�\ ،!�`�- !��


دقT.  
  .�����8 أNotion  ���T  ���3م

�/01� Observation   ع و�M��� ��:K�
ه#ة/ درا'� �&���8 و h أو.  
��#/�  Théorie   

ره$&Pا !?��
ه#ة @ /� I0ا�&#ا !?���2&�ى �! ا�&#�23 

 ��#�&�

رات . ��1( �Kا� 
Tأ ��#/��� ا�&��ر، #/�.(  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

2  .3  . ��!�6Mو ا� �����n1ور اwت: ا����+Eت ��-# ا�Mه��  

�K� و      #Sإ 
Tت ا�����8 ا��&�556 ذات أ
G��5/ �8/> ا���أو @���.  


ت      Vد
�: \:د �! ا�$:G� 8# � و�préfixes  ت
K01و ا�suffixes  <�3ا� iدي إ�o�أو ا�?��
ت ا����2$ 
����2� 
�/30 ��
&�
�� ا�?��
ت و �
8�� 
C aا.  

     ���
- w2�� {
����K و ا������1 أد#S]ا��]ور ا ��V
  :و ��= أن �r� c�2 �ـ . �


د �5:ر �<ء آ$�# �! ا��3#دات ا��2&���8  � ع ط ح  -�� ؛)و  � ا��= ( إ


ء �]آ#ة آ��
ت؛ -�� 

- �5� 
�&�
 .رة �G�GTآ&


ل أو ��
��! �! ا�?��
ت ا�&� ���:  ��
 آ
 �]ر     ��� cM��.  

���� �����n1ور اwا�� R�S  

aéro ه�اء  Aérobie  ��Vة ه�ا
�0  
a / an ب
�Xا� ��8�  asexué  �2�� @  

all / allo  #P� allogreffe  ي#�S <8Y  
amphi  !�$�
���8  � و'��!  amphibien  �! ا��  

anti :M  antigène 

anticorps 

antibiotique 

:M :���  

دC� <2�  


د ��0يC�  
arché <�:�  archaébactérie 

archéen  
���:� 
�#&?� 

<�:Kا� =KGا�  
arthro 
53�  arthropode  
  ��53� اaر�

auto ذات  autotrophe  ��[X&ا� �ذا�  
bio ة
�0  biologie  ة
�Gا� <�\  

cène x�:0  éocène 

miocène  
!�'��
م ا[/�  


م/�  ��'�!�ا� 
céphal رأس  encéphale  غ
  ا�:�
chloro #CPأ  chlorophylle  ر�C6�  

chromo ن��  chromosome  �X$T  
crypto �36�  cryptogame  زه#ي @  

cyt / cyto ���P  cytoplasme 

lymphocyte  
����P iه���  
��3
و�� ���P  

di / tri اد:\aا !�$�  diptère 

trisomie  
�G��aا �V
��  

 ���1���X$T  
dia #$\  dialyse  >��  
dys ء�'  dysfonctionnement  �3�hو 
�P  

émie ا�:م �و��د    alcoolémie 

glycémie  
�2$� ا�?�Gل  � ا�:م  

�2$� ا���Xآ�ز  � ا�:م/ ���Gن   
endo 
Pا�:ا �   endocrine  ��Pإ #از دا  

entéro ء
8
ءا��8:ة و  ا�&�
ب  gastroentérite  أ�8�aا  
éo  #�  /.���  éocène  !�'��
م ا[/�  



 

érythr #�0أ  érythrocyte 

érythème  
  آ#�� �0#اء
  c3Y وردي

eu :��  eucaryote  ا���اة �K�K0  
exo رج

ر�� ا���exogène  �R   � ا�6P  

gam زواج  gamète 

phanérogame  
  \#وس


ة ا�$]ور�X�  /زه#ي  
gastr 8:ة�  gastropode 

gastroentérite  


ت اaر�����  

8
ءا�&�
ب ا��8:ة و �aا  
gène :���  allogène 

mutagène  

�Pد  

  ���: �3Yر
géo أرض  géologie  رضaا <�\  

gluc / glyc  #?'  glucose 

glycogènolyse  
  '?# ا��8=


 ���: '?# ا��8=��G�  
gnath r   prognathe  r3رز ا�
�  
hémi �5�  hémiplégie  �35� 
�-  

hémo / hémat  دم  hématie 

hémoglobine 

hémophilie  

  آ#�� �0#اء

ب ا�:مCP  


\�ر �  �#ض ا��<�� ا�:��ي/ 
hétéro #P�  hétérotrophe  ��[X&ا� �ذا� #�S  
homo I�
R�  homologue  
�
��  

homéo 
�
��  homéotherme  ارة#Gا� w�
�  
hydro ء
�  hydrophile  ء
��� =G�  
hyper آ��# �:ا  hypertrophie  <6C�  
hypo  #�Sف
  ا�&��Gن ��5ر  hypoglycémie  آ

iso 
�
��2
وي، �  isothèrme  ارة#Gوي ا�
2&�  
kréat ن#�  kératine  !آ�#ا��  
leuco 7أ��  leucocyte  ء
C�� ��  آ#

lipo !ده  lipides  <'د  
lith #6T  lithosphère 

paléolithique  
  1Sف 6T#ي

<�:Kي ا�#�Gا�58# ا�  
macro #�$آ  macrophage  �8 آ$�#ة�
�  
méso B'ا�� �   mésolithique 

mésoderme  
B'�&ي ا��#�Gا�58# ا�  

i�'د�� ا��aا  
méta #�X�  métamorphose    
?Rا� #�X� /12خ�  ا
micro #�XT  microscope 

microbe  
#���  
��م#�  

morph 
?-  métamorphisme 

anthropomorphe  
  ��Gل


?Rا� ��
2�  إ
myo ��C\  myopathie  ��C\ !وه  
néo :�:�  néolithique  x�:Gي ا�#�Gا�58# ا�  

neur / névr =5\  neurone 

neurogramme 

névralgie  

  \5$�ن
�$5\ 
��2�  

  أ�> \$5�
paléo <�:�  paléontologie  ���:Kة ا�
�Gا� <�\  



 

phag 
 phytophage  أآ

phagocytose  
  �آ
 ا��$
ت
  ����P .�� /��8ي 

phanéro �V#�  phanérogame   ت زه#ي
$�  �i�X ا�$]ور/ 
phil / e =G�  hydrophile  ء
��� =G�  

phob {ر
  آ
ر} ���
ء  hydrophobe  آ
photo ء�M  photosynthèse  �V�M =آ�#�  
plasm 
�?R&�� 
�
�  plasme  iه���  

pseudo ذب
  رِ�
 آ
ذ��  pseudopode  آ
pro 
$�  prognathe  r3رز ا�
�  

proto أول  protozoaire  ���0ان أو�  
sapro 
�G&� ،:'
   saprophyte   �z�ُا���&�/ ر 
�
K$ا� i�\ ��8�  
scléro =�5�  artériosclérose  !��  ��5= ا�R#ا
sperm ر[� ،���  gymnosperme 

spermatozoïde  

ري ا�$]ور\  

�3��  
sporos ر[� ،���  spores 

sporophyte  
  أ��اغ

�S�� ر�Y  
syn / sym ع����  symbiose 

syndrome  
��
8�  
  أ\#اض �&1ز�� /��
ذر 

therm 0#ارة  thermorégulation  0#اري <�/��  
troph ��� S  hypertrophie]اء، 

eutrophisation  
<6C�  

  �#اآ> ا�X]اء
topo ن
?�  biotope 

topographie  
  �2?! ��0ي/ �:ى �X#ا � 


  S���Y#ا �
xylo =RP  xylème  =RP  
zygo د
Gا�  zygote  �GK�� �C��  

���� ��!�6Mور ا�wا�� R�S  

anti 
$�  antécambrien ي#$�

 ا�?$�  
aqu  ء
�  aquifère  ًء
� �ٍ&G�  

bi  ن
��
V� اaر�
  bipède  ا��  
cide  
�ِ
�  insecticide  ات#R0 :�$�  
con  .�  congénère  
�
�&�  
duc   أدى /
Tأو  ductile  ن:ِ�  

équi  وي
2�  équiprobable  ���
2
وي ا[�?&�  
ex  وج#P  exocytose  ي��P ح#Y  

extra  رج
P  extracellulaire  ي��P رج
P  
fac  .�
T  cofacteur  J ا#� 
�
\  

fuge  رب

رد �#آ<ي  centrifuge  هY  
grade  �Rا�� �K�#Y  plantigrade  �Rا�� �5�Pأ  
grade  <�' ،در��  centigrade  ��  در�� �`�
infra  wG�  infraliminaire 

infrarouges  
  �wG ا�8&$�

 wG�0#اء�  
intra  
Pدا  intracellulaire  ي��P 
Pدا  

lac  =��0  lactose =��Gا� #?'  



 

lactique  !$7�0 ا��  
moto  ك#G�  motoneurone  ك#G� 5$�ن\  
omni  
  �آ
 آ
 -�ء/ �
رت   omnivore  آ

ov  �C��  ovocyte 

ovipare  
��C�� ���P  

  َ���ض
pède  
 quadripède  رِ�

pédoncule  

  ر�
\� اaر�

�K��'  
pluri   #آ�� /:�:\  pluricellulaires  
��: ا�16:\  

pré  م

، أ�$�  précurseur 

prénatal  
�8��Y  


 و@دي$�  
radio  ع
  �K#اب @ '�?�  radiotéléscope  إ-8
rétro  ��P /u?\  rétrocontrole  �2?\ <?G�  
supra  ق�  /i�\أ  supraliminaire  �$&8ق ا��   

tri ��1�  trithérapie   1ج\��1�  
ultra ق�   ultraviolets  ���23�� ق�   

uni :0وا  unicellulaire  ���6و�0: ا�  
vaso ء د��ي

�7 ��و\��  vasoconstricteur  و\�  
vore 
  �آ
  1Cت  détritivore  �آ

  

���� �PXM�  
      �:"#$G�
 =��WE �7 ا]Rور ا:�
 و ا]:1�1:�1�1:I�دات ا$U7

 .ا�C=:�:�أآ}$ ®
 =��WE �7 ا]Rور 
     a�i���7 ا �Iت 7$آ
Wآ� ��P= 
7 
I�
G ���. 
     C{7 .auto/radio/graphie  Dأن ="5@ إ �� autoا�� �

)  �:"#$Gإ( ،radio  ) �:�:=/ ( وgraphie  ) �:"#$Gإ.( 
Auto  = ،ذاتradio  = ،ع
8fإgraphie  =cر� ،��
 .آ�

     Y&اLا� Y �
A2ا �(�Qأ_�ه1  ا��  gآo= ) ورق }��
8
ث )  +G1=1$ا�INا �;:�N �8P7 $*

� �ت��Aا  إR4 ��� ه.
J=

@P9ا $J�8�ا. 
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ت ا�ADN  ��Gا����6، ا�ـ   ا��	j	ع�V
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