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ـــــ    
ّ
��B�IـــــBـــــ�ر ?ـــــ4ا�?ـــــ�9ا��ـــــ�د�ا�وّل�GJ�ÂـــــÉ9�9<�ـــــ��ا�!,

ّ
aّ�ـــــ����ا���ـــــ9م�وا���ـــــ��ا���

ّ
?��ا���ـــــ
�ا��
ـــــ	���

�ÂÆــــÇا��ــــ�م�ا���IــــB�(ّQــــ�
ّ
��"Ëــــk�Âّــــ�Xآ8ــــ��ا��OّاÊــــ�ÂّÆا��

ّ
aــــ��[�ــــ���ــــ�ور�ا��ــــ�د�ا�!���UJ�،�و?ــــ�2019�9ــــ��;:ا��.

)�b-ــــ&�I%ّــــ^aJ��،�2ــــ��OY07)���-ــــ&�Xــــk�،ــــ9ثPت�أو��N2ــــ�B�(07�bــــB�،ــــ�ان�B�$ّــــÌ2ــــ�ل��B�b؛��9ا�ــــIJــــ�د�B�(

�Îـــــ�]��Eـــــ$إ`ـــــ��B�،تRJـــــ��
ّ
aا���I"!ـــــ�و�ــــــ����aY�(ـــــ� Jّ A�Ï<ـــــّ��،�ا�OQ�)ا�<!�ّ�ـــــ��(ا��yـــــ

ّ
z{ت����ـــــ��ا�Nا�2ـــــ�

�Xـــــkن�A)
ّ
�Ðـــــ��أ&ـــــ%�ء�ا�ـــــ��aYت،�وNات�ا�2ـــــ��ـــ و�Y(ّ�ــــ�����5ـــــ�Dا��ا<ـــــb،�وا�a%ـــــ�د�ا�ر�ـــــ�م�ا����ّ�ـــــ��kـــــ5�Xـــــ���+�2Eــ

��"�P)��.ÂّËت�ا��2ل؛
ّ
aا���د�ا��Xk�،�

ّ
 و?����B�9-!ـ�ه�H�IBّ$�ا�A%ّaTن������

ـ�ب�و>�IPإذ�gQ,��<:"$�ا   �
ّ
a,ا��IـBـ9اء�&�،ÂّـË"��

ّ
aـ���4ا��ـ�د�ا�Y4ا�ا��ـ�د،�و?�Xk�+T&أ�IB�$ّH��,

ّ
g�

ة̄�ا�Éــ��Âــ9�4?�؛��Gcــ9ص�?ــ4ا�ا�OــÑ	�ا���%ــّ)� %ــAن،��
ــ	�ا��Tــ9دات�ا�,-Aــ
ّ

,Pا��IــBأو���ــ"�P
ّ
aــ¾ة�ا��?�IــBأو�

oا�ـ�أدوات�و��IـBـ��-
ّ
�Ua5ـ��Bّ�ـ�،�و�"��

ّ
aـ9ث�ا�P-اء�ا��ت�إ<ـ��!ـ���tÓــ\�؛�ا�ـ4ي�>�رYـ��<ّ�ـ�ا،�و>2ـّ�ر��ـ�9

ّ
<²E

ــ�ءة؛�tuـ+�
ّ
P,ـ�+�و25ـ�J+�ا�FR¥ـ�ت�ا�-!

ّ
aوا��،+?̄ أن�9Jا�ـ�9ا��ـ4ل�T�Bــ9داtÕ+؛��gmـ���PـtÔ9+،�وا&ـ�a,aب�°Aــ

Gـــ�Ö�m`ـــ%�Iا�-9ّا�ـــ��ا�;:ا��ّ"ـــ��
ّ
aا��	ـــ��إ­ـــT��?¾ā�ذ�ـــ��� �Gcـــ9ص�ا�aPـــ9ى،�أو�ا�!w;ّ�ـــ�،�أو�ا�8ـــ�اج�أو�°Aـــ

ت�ا���%ّ�ـــــ��
ّ
Rـــــ�%��ASJP�-وا��Xّـــــ�+�ا��ـــــ�­��

ّ
aـــــّ)��ـــــ9زارة�ا�À�̄�ا�� A½¾ـــــ

ّ
aـــــ$�ا�B��B�	ـــــ
Pـــــ.�ا���%ـــــّ)،�وا�GSـــــ9ل��

%�>�ــ���ــ�ون،�Ùــ�Xا��Oــ�ن�ا�ــ4ي�
ّ
ــ��D�ا�ــ��ا��

ّ
�Ú�،ــ����	ــ
Gــ�m(�ت�ا����ّ�ــ��وBــ��ذ�ــ��[�:"ــ:��

ّ
aا��IــBــ��tÛ�,%5و

ــ\�وا�,�%�ــ�ء،�وا�T!�&ــ��وا�ّ�"�`ــ��ت�kــ�Xا�>ــ��
�وا�gــ�ق�ا���Àــّ)�و*ــ%�ل�
ّ
U��H�،ا���ــ9م�Öــ�acBــ����oــU!5

د?ـــ�ر�ا�S^ـــ�رة�ا�&ـــBRّ��،�و�ـــ���H>ـــ�Dا�2ـــ���ة�ا��"Pـــ�،�N&ـــ���Áب�ا���ـــ9م�وT�%Fـــ��إ­ـــ	�Hـــّ$�أE�"�2ـــ�،�أJّـــ�م�از 

  أ>�Pء�ا����+.

̄`ــ9ن��
ــ	�®��"ــ\����� ¡�pـ�ـ>9ا�H�IJ4ن�ا�ــAّ��Bن،�وا�&ــ�45ة�ا�;ــ�A�Fا�-ــ��IــB�̄ وا�;ــ�J�����FR¥ــ��أنّ�ا�,�Aــ

ـــ
ّ
TB�ّ̄�ـــ¾ة��ـــ�B�،��4ـــ$:��� ـــ�وف�°Aـــ

ّ
��ا���%�ـــAن�ا�ـــ2aJ�IJ4!ـــ9ن�ا���ـــ��ا���ـــ9م�kـــ�Xا�;��Bـــ�،��
ـــ	�أ&ـــ�س�أن�ا�¥

ا����ّ�ــــــ�،�YــــــtÓ9+�در&ــــــ9ا����ــــــ�ت�أ<!�ّ�ــــــ�،�و>ــــــ�رة�ا��ا<ــــــ�bا���%ّ�ــــــ�������ــــــ��ا����ّ�ــــــ��وا8ــــــRaف�ا�Gــــــ�S{Uت�

ـ�ع�وأ�ـ-�Äا���%ّ�ـ9ن� ت̄�ا�و̀ J̄�ات.�أ��Bّا��9م�و�ـ��®�Aّـ ´
ّ
aا��IB̄�ذ��� A°�	إ­�،��ّ�ا���%�Xk���ّا�;���Bت�ا���

GGّcــــ�ت�وا��ــــ�د
ّ
aا��Öــــ�acB�Xــــk�.ــــ�تGGّc

ّ
aا��Öــــ�acB�Xــــk��

ّ
2aJ�IJ!ــــ9ن�ا����ّ�ــــ��و5ــــ9اE�ت�ا��ا<ــــ�bا���%�ـــــ

�IـــB�̄ه �a�"ـــ\؛����ّ��ـــ�ط�و°Aـــ
ّ
وا��%ـــ�ل�<�ر"ـــ�؛���F9aـــ��ا�Gـــ�S{Uت�ا���%ّ�ـــ����B%ـــ��?ـــk�9ـــa,B�Xـــ\�Om5ـــ��oا�

Gـ�ل�ا��J�Sـ��
ّ
5Nل�و&ـ��$�ا�%�aا&ـ�bـ95���4ّ&ـYة،�و�ّ�ـ�����2ـ�?�Pـ�د��Bـ��bBا���ـ��ا���

ّ
ا��O&ّÐت،��B$�ا5

9ّU5ر?ــــ��ود8ــــ9ل�ا���ــــ��ا����ّ�ــــ��?ــــ4ا�ا��ــــ�ل����aBــــ�ز،��%ــــ��kــــ�Xذ�ــــ��ا�9S&ــــ-��وا�ّ��%!ــــ�؛�2Eــــ��زا�ــــ�5�Dــــ��و 

B�̄ـــ�I?ـــNÐء�ا�-ـــ�A�Fن،�وا�&ـــ�45ة�ا�;ـــ�A��Bن�إ­ـــ	�O%ّPaBـــAن��a%,ـــAن�ا���ـــ��ا����ّ�ـــ�� رات،�وP5ـــ9ّل�ا�,�Aـــ ّ̄ ا�´ـــ
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2
ّ
aا���ـ9م�وا��IJـ�د�B�IــBـ��?̄ A°ـ\�وا���ـ9م�و

ّ
Uـ�ت�ا��

ّ
�H�Xـk�
Üـ��5ـ�ر��Hـ�م������ــ�ت�%a?Nورة�ا�ـ`�bـB�،ـ�ت<�

  �����J A�a-�ر?������ا���9م�ا�و­	��Xkا��D�9ا�`�S�Ï.ا�Sّ��،�وإ�25ن�ا�����ا�>

��2ـ��
ّ

�ا���ـ9م����;��Bـ�،�?ـ�5�9��ـ��ا�ـّ�ول�ا�!Ü5ـ�ر�Xـk�،ّ�ـ��%,Aن�����

ّ
aء����NÐ?م��%a?ا�Xkزاد���B�$ّو��

Á�)ن�وا�AــGّــ��وا��Y�5ان�و�ــJــ$:�إ�B�،ّ�ــ��̄�ا��� !ــ�م�وا����ــ�ن�و9Yر"ــ�؛��Fــ.�إن�<%�ــ�b?ــ4ه�ا�-�ــ�ان�U5ــ9ّرت�[�Aــ

GGّcــ�ت�ا���%ّ�ــ�����;��Bــ�ت�وذ�ــ��
ّ
aــ��®��ــ�+�ا�tÝEــ��%��،IJا��ــ�د�Öــ�acB�IــBــ��tÞ!

ّ
,B�ÂــÉــ��ا��9!�ــ��ا�tÕ����

Nر5-�ط�ا��������9ّT"�،���%��أنّ�?4ه�ا���ـ�ت�G5�Nـ$�إ­ـ	�2Bـ�م�ا���ـ��ا����ّ�ـ�،�ا�Éـ�a%5�Âـ��G8ـ��5�y!(ـ�د�

�Iـــ�ـــ��tu)��ـــg��ÂـــÃ½ا�IـــB�̄ ßY¾ـــ��ا���9ّ"ـــ���ـــtȬ A8ـــ.�25ـــّ�ر�ذ�Fـــ$�°!�?ـــ������(ـــ�ظ؛��B�،ا���ـــ�ت�IـــBـــ��?̄ A°12�(

)����%
ّ
a��2ـــ$�&ـــBـــ��%�Hـــ9ن���B600ـــ���%�H�Öأ�ـــ�(،ـــ�Jّ A�Ï<á�)ن�AـــO%8ـــ��و��Bــــ�ف�150و^J�،ـــ��OQ�)���Öأ�ـــ�(

̄<%ـــــ�؛�Bّ%ـــــ��T���Jـــــ��أ�ـــــ�ر��
ـــــ	
ّ
��9ـــــ��وا�¡

ّ
aوا��2ـــــ�س،�وا��،DــــــP

ّ
ا&ـــــ���Áب��acBــــــ��Öإ­ـــــ	�ذ�ـــــ��اN*ـــــ�2aق�وا�!

!ـــــــB�Dـــــــ�Iا�9S&ـــــــ-��
ّ

�2>ـــــــ�ت�وOBـــــــ�J��tÕ،�و>T�2ـــــــ��[gـــــــB�$Ìـــــــ�"�Äإ­ـــــــ	�ا��ـــــــ��+،��8ّ�ـــــــ�،�و�ـــــــ��%5,
ّ
aا���ـــــــ9م�وا�

Computing%!ــــ�����وا�ّNumerizationــــ���a%5�واAutomation  ــــ��وا!!,�Mechanizationــــ ل��¡c5�ÂــــÉا�

���E��%��،�!�F�Xk�$9ا�
ّ
aا��I%^5ـ�ن،�وOQا��$

ّ
9ا�$�ا�:�Bن�وا��Ìن،�و8�5

ّ
aا�.Xّä9�9!,

ّ
aا���%ّ)�وا�  

ـ�،��ـ¾يّ�*ـ�H�$Ìـن�وأ��ـ\�
ّ
ـ,���Ìـّ$�Bـ�Iأ&ـk�+Tـ�Xا���

ّ
gا��yأن�أ�ـّ�م�8ـ���Nإ�ÂÃـ�Op�N�،ÂـÉ%�Hـ�م�a8�	kو

�Xـــــkّ�ـــــ����ـــــ��ا���
ّ
%,ـــــAن���

ّ
aة�ا��ـــــ�ت��(,ـــــ�B�;ن�وأ&ـــــ�45ة�ا�A�Fا�-ـــــ��IـــــB�̄ ا�:"ـــــ�،�Y%ـــــ��أåـــــّ;5�$��Fـــــ\�ا�,�Aـــــ

�2>�ـــــــــ�،�&ـــــــــ9اء�kـــــــــ
ّ
aـــــــــ�ت�ا���%�ـــــــــ��وا���Ga8Nـــــــــ�9ا��!ـــــــــ��اG

ّ
Gـــــــــ�!��tuـــــــــ+،�أو�ا5

ّ
�Xا�;:ا�ـــــــــ��أو��8ر<Tـــــــــ��Bّ%ـــــــــ�Iا5

ـ���;��Tـ��
ّ
-ـ��ا���

ّ
�Ua5ـ��%ّB�،̄�ذ�ـ� P,ـ�+،�و°Aـ

ّ
aب�وا��a,a&Nوا��g

ّ
mا��Xk��!�Bون���

ّ
a���$B�Ìاد?+�ا���a&وا

̄�ا��ــــ��ّ)  A½¾ــــ
ّ
aــــ$�ا�B��B5!ــــ�ل��Impact factorــــ�ه�gm<ّ�ــــ�؛�أي���ــــ���،ا�ــــ4ي�)�Úو�

ً
و<�ــــ$�ا���ــــ��ا����ّ�ــــ����ــــ�


ـ	�G��G8ـ��Tو�tç�2ـ���9ّ"ـ�����ـ��O%8ـ���gـ����>ـ���ا��%$��Dـ¥E�F�ÂـÉا���ـ��ا��XـÙو�،IJا��ـ�د�Öـ�acB�Xـk


ــ	�أ�ــّ$�25ــ�J�،�و��ــ9دة�ا&ــ�T��%�a،�أ½-ÁــY�D(�ءtÕــ��ا����ّ�ــ��kــOB�Xــ�J�ة�ا���ــ9م�وT�%Fــ��Bــ�ة�½%�>�ــ��(�08�(

  %��bا����ت،��Ìّ$�<�ارة.���ون،�و?�®�+���B�9���Eأ����IB������Jّت�ا����+؛���T���J��%ّBا�����ا�مّ��;

��

�

�

�

�

��

��
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��

��

��

�

�

�ا����ت
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“fl~×¹]� Abstract�  

 ��!&�.P-4ا�ا�?�Xkء�RY9ّ�د�ا��aBم��¥<�	
���%a�®��<�B�\�Y�5ج�و�a<إ����zوا���2دة���+
ّ

,P
ّ
aا����mض��

�ا������2 �ا�z%9ل �أو��ت 	
�� �أ&�ً&� �!ÁO®� ��ّ���)5� �<�و�� �9ّOBدة o�-U5� �أ<$ IB� �وا�9aO"�ت؛ وا�9�Oّك

�����ا��ca&R� Éام.
ّ
a*-,��ا��	دًا�إ­�!Á&ء�اRY9ن�ا�Aون����

ّ
aا��IB9ذج�%<�	
���<�%a�ا��!�ّ�B��<و�B�Ä�Á5�Â

��^)c!ذات�ا�و�9ّ"��ا���Bا�وا�b�%>دة�<�و�����أ�إ�-B�	
��:,5�5���+�وا���2دة.�?4ه�ا��2ر
ّ

,P
ّ
aم�ا��¥<�Xk

¥�م�
ّ
�ا�! Ö�ÌaJ��J�>� \��� ���رئ��IB>9ع �9GF����Fل Xk� �ا��Tمّ b�%;����ّ��tÛّا�� ا̄م�اe<�ل ¡Fو���ا�PB� bB

�اa8-�ر  +ّaJ� (Ìو�� .Nأو� �a"9أو�� 
	����OPب�� ��ّm-B� �Gّ!B� +�%Ga�� �!%�� ح̄، �ا�2¡ �وا���2دة +
ّ

,P
ّ
aا�� ¥�م

ّ
ا�!

��ّ�B��� (Java Agent Developement)  JADEت�����&� bB�Ö�,
ّ
aا�� Ä�Á5�ÂÉا�� �ا��>�، ��ّ�zا�� ��H�Pة�>¥�م

��9!aا�� �ا��.ا�>�aج �U8� 4�)!5� �!�Ua&ا� X­�
ّ
a�����Fو و ���F� Xk� �ا�;�و�� ��ÌgB� $ّS�� �F̄ �ا�2¡ ��ث��2ر

9ارئ،��PB�bBو���`%�ن���م���5وز�اe<�ل�وا�9ا����ا��T%�����ّ��tÛّم
ّ
Uا�. ◌ّ  

��ّF�a)ا�� �Pديّ،�ا�9�Oّك،�>�Uق�ا��%�ّ��ت��:ا��Ì%�ت
ّ
5Nا�$�Y9$،�ا��ا�(��$�Y9ء،�ا�RY9ّ�د�ا��aBم��¥<

��Gّ!B�،و��،��9ارئ�>JADE.  

Title: Multi1behavioral�structure�for�scheduling�tasks�within�a�flexible�industrial�production�cell.�

Abstract:� In� this� paper� we� will� present� the� structure� of� control� and� driving� of� a� manufacturing�

flexible� cell� based� on� a� multi#agent,� multi#behavioral� and� multi#level� system� to� implement� an�

interactive� draft� scheduling� approach� based� primarily� on� usable� unoccupied� times.� We� relied� on� a�

collaboration�model�between�agents�based�on�a�contract�network�that�allows�certain�flexibility�in�the�

control� and� driving� system.� This� approach� is� based� on� the� principle� of� rescheduling� all� low#priority�

orders�while�attempting�to�respect�the�deadlines�of�all�tasks�in�the�adverse�events�case�as�a�emergency�

request� order� for� which� the� system� will� first� calculate� its� priority.� To� test� the� proposed� control� and�

driving�system,�we�have�designed�a�Java�Agent��

 Email: toukal@ens1kouba.dzا��ر&��ا�������6&�45ة�ا�2-��ا�;:ا��� ∗
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Development� (JADE)� platform� to� simulate� the� flexible� cell,� which� allows� adapting� to� different�

manufacturing� contexts.� We� were� therefore� able� to� implement� the� proposed� approach� to� solve� the�

scheduling�problem�in�the�event�of�an�emergency�order�while�attempting�to�ensure�that�the�deadlines�

for�the�tasks�were�not�exceeded.�

Keywords: multi#agent� system,� active� agent,� federal� agent,� behavior,� scope� of� operations,�

scheduling,�emergency,�JADE�platform.�

 

1. Ø}‚¹]� Introduction : 

��b%�و>��B¡ ا�Jة.����2أدّى�إد�8ل�در<
ّ
a%a5���ّ>�a<ت�إògmB!�ء���	ّ���إ­�eا����!Gّا��Xk��a%5�ا�IB���ّ�����

+�وا���2دة�ا��zص�F��tu�ّ.�5¡ ا��Jدر<��
ّ

,P
ّ
aوط��¾داء�>¥�م�ا��gB���ّ�e²ن�أداء�?4ه�ا�>¥%��اE�،ذ���bBو

aJ� +
ّ

,P
ّ
aا�� �>¥�م Ä-أ�� X­�

ّ
a����و .��9�Uا�� �وا��و>� ����a&Nوا� �a%5�ا�� ó�!25� �)�ÌBو� �

ّ
��*� ��ّ�P��R%�� \

ّ
�U

� óJد�Gaوا�.���ô��� Xk� ��� £
ّ
Ucا�� �ا�>�aج o�2Pa�� �ا�!�&\ +�%G

ّ
aا�� �`%�ن �إ­	 �أدّت �ا�¡ ا�Jة �ا�?%ّ�� ?4ه

�وا��Tم� ¥�م،
ّ
�ا�! �9Bارد �إدارة 	
�� ���درا ¥�م

ّ
�ا�! �?4ا �J,9ن �أن \�J� ،��4�� ،�J����� ���U^Bو� ��ّ,�B�!Jد

)!5�\�J�ÂÉا���)�acا��b�mG
ّ
aم��>¥%��ا��

ّ
aا��o�Om

ّ
aورة�`%�ن�ا��ذ��،�`�	إ­�Ö`أ�.(ّÌ�B�!Jد�$Ìg]��?4�

�ا�>�aج �أ½!�ء �-ً"�25� �دا�+ $Ìg]��T¥5� ÂÉا�� $�zا�� �أ>9اع $ّHو����cا�� �إدارة ��ّ<�ÌBإ� bB� �أ½-��DÁ.وا�!�و�� �2�

Áة�وا�:Y�%aوا���Jّ���2
ّ
aاف�ا��وا�;�و���وا�*�£�Uc

ّ
aوا��+�%G

ّ
aّ��ت�ا��%��Nو��Jّ������<�B�̄ A°��tÓّأ���O�O

�Ä-��4،�أ���.\�
ّ
Uا̄ت�ا� Aّ�®9ق�وOّت�ا��-

ّ
�25�bB�$��)

ّ
aا�����-��I����?�<�،�T�B�$B��

ّ
aت����H�

ّ
g���Ä%O®

�وري�o�-U5�ّ>¥�ة����I�ب،�و�Xkا��D�9ا�(�
��Xّ!¥�م�ا�>�aج.�و?4ا��ÂÃ�pأنّ�ا�دارة��Xk�48¾5اN�a-�ر� ّ̂ �IBا�

¥!��� �ا�(��ّ�� ���Sأ?�اف�ا�� \OF� ،Ö�ّ,
ّ
aوا�� $��)

ّ
a���� ¥�م

ّ
!��� Ä%Op� �%ّB� ،��ّ���)

ّ
aا�� �ا���2دة ��4Yو� �م،

-�ت�ا��aFN<�ت�وا���c��ا��ac(�. ا�>�aج،
ّ
�Xk?4ا�ا���Oّق،��Hن��:ا�B،�د�J�>���ّ>9�9!,5�+�?�)B��Bة� و�25

��ّ!2
ّ
aا��	
��Hت،�واN�a%�د��

ّ
gا���tÝ����%a�®�ÂÉت�ا��B95,!9�9<���ا����Xk��B̄ا ت�ا�;��Jة����m��+J�2aت�ا�´

ا̄ت���ô���Xkا�>�aج�ا�ّ�ا�8ّ���أو� A��
ّ
aا��bB�\&�!ا��D�9ا��Xk�$��)

ّ
aوا������a&Nن����م�ا��¥

ّ
!���Ä%O®�ÂÉا�


	��.ا��zر<ّ���� (ّH9�Oّا�� �ا�;�>\ 	
��:
ّ

Y�5� Xّ¹�!U�Nا� �Hء
ّ

4��� �<��Jة �E�وع �9TÚر ة̄ A8�ا� �ا�Oّ!9ات *�Tت

9Tر�ا�4ي�a�p%�ه��.�OFب�<�>\��!�bا�2�ار
ّ
�4Tا�ا��Oّ\�5ّ+�ا��a8ر�>%9ذج��aBّ�د�ا�RY9ء�[9T)B�\�Oم�ا�¥

%9ذج�وا�;�>\�ا�H9�Oّّ)�ا�4ي�J�Ìg]��½$��8صّ 
ّ
ا��Tف��IBا��%$�ا�2ّ�م��Xk?4ا�ا�-���B�9?�.P;���.?4ا�ا�!

!Bق��ا̄ح�� w;ّ���و98ارز���ÌgB���ّBإدارة�أ>¥%��ا�>�aج�ا��>��R8�IBل�>�aB�õwّ�د�ا�RY9ء����I��o"ا�¡

���ّ,�B�!J�ّا���ô�-9ّ"�:�ا���$��g®9�2د���b^c5�ÂÉا��b�mG
ّ
a�8ّ���ا��Xkوا���2دة��+

ّ
,P

ّ
aا����ÌgB�bB�$B��

ّ
a��

ا̄ن��Aن���g®�£U8$�ا���Y!�ت. ¡�Nوا �bB�§p��
ّ
aا��	إ­��>�Sا��IB�b-mJ�2ً�ا��®��JRzا��IB9ع�

ّ
T¥J��?4ا�ا�!

���a&Nو��9د�ا��E�آ���ت�إدارة�ا�����B�
ّ

gوا��(�!�Y9ى�ا��aOB�	
�)���ّ�Pا��:+
ّ

,P
ّ
a9"�ت�ا�aOB�b�%>�	
���
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	�9aOBى�ا��zّ��)�و��Xk��?4�)!5��H�PB���ّ�Bة�"9U5�+ّ5�4T���?ا�ا���ض.�ا�(,�ة�ا�ّ���Oّ��،�ا�9P%ّaJ�ÂÉر��)

�ق�وا�دوات�
ّ
Uأداء�ا��$��P5�9?�،X
-2aOا���E�?ة��H�PB>¥�م���9"U5�XÙ�،$%4ا�ا��?��T�9Fدارة�����)�acا�

���ّB9%ا���IB�̄ A-Y�2ر���b
ّ
a%ّaJوا�4ي��(ّ%�¥!

ّ
aء�ا�RY9ا̄ح�>%9ذج�?!�&��ا� ا��z$�وا���c��و�4ا�&!92م����¡

.��ّ�zوأ?�اف�ا���Eأ?�ا�o�2P5�$>أ�IB�$�Yو�$ّH9ى�aOB�	
ح̄�أJ^�� و"¥T����رات�5(���ّ���و�5او�ّ���� و>2¡

��ون��Aن�ا�RY9ء�(ا�9ارد�ا�
ّ
a����>ا��ت>%9ذ�U Ǹا�I���%>�

ّ
 اع�ا�!

ّ
öت�ا�N�F)��دارة����ث� (��P5����ÂÉا�

��ّ�zأ<:اء�.دا8$�ا���½R½�Xk�.P-4ه�ا�?�+�¥!Á���!%��،��4��2م����:��oا��
ّ
Uا��Öو��	ف�ا�;:ء�ا�وّل�إ­�t÷

���2دة�?4ا��وا�دوات��F.�>92م����J�Paأ>¥%��ا�>�aج�ا��>��و�Y(ّ���إدار9T)B�+J�25�+ّ½��tÕم��aBّ�د�ا�RY9ء

9ع
ّ
��F̄ا�a�®�ÂÉ%��>%9ذ<���.ا�! �Bّ̄���ا�2¡ �F�IB����a.�ا�T!�&��ا�´

ّ
��T>�IB�$%g�E�(Q،�ا�!

ّ
أ��Bّا�;:ء�ا��

�IB� �"ّ9�� ���9د $ّÚ� Xk� �ا��%�ّ��ت �<�و�� \
ّ
�Ua5� ÂÉا�� �ة

ّ
�ا��2 ��ّ�eا� U-��2ت

ّ
aا�� 4�)!a�� �ا�RY9ء �aBّ�د

k� �2
ّ

2Pا�� ���a
ّ
�ا�! �أ8�ى �T>� IBو� .����a&Nم�ا�¥

ّ
�ا�! �إ8^�ع ���F� Xk� �2Oّmا�� �ا�;�و�� ��ÌgB� �;���B� X

�yGّcB�9TE�
ّ

.��
ّ
�ا�� �ا�;:ء �Bّأ� .�B� �أو�$�8 ��9ارئ ��Fوث �^Jوأ� �ا��%�ّ��ت ��Aن �ا�&-2ّ�� �>9ع IB� �9�2د

�.�tÝ����!�GF�ÂÉّ���ا����J�2ط�ا�
ّ
9ء��
	�ا�! ّ̂ �J�2a+��%���25���ّ+�?4ه�ا�ّ�را&��R8�IBل��PBو���®��O£�ا�

Âø!<9ّر�?4ا��وU5��¥<ت��T>ن�و����	
?4ا�ا�-���Rc��.P��Aّ-<��Bّن���tÝEأ?%ّ���?4ا�ا��%$�ا�-�ÂّùPو�Q�ج��

  ا��%$��Xkا�2aO-$�ا�2�"\.

2. �l]æ�ù]�Ðñ]†45Ö]æ�  Materials and method  

�ا�!�&\ �ا��Ìن Xkو� �ا�!�&\ D�9ا�� Xkو���&� $ّ�¾���)�Ì5�ÂÃ�p�$^Eج�أ�a<إ� ،��J�Sا�� ���9رش �-O
ّ
m؛����

�أن ا� [12] ��ر<� ً̄ A-Y� � óJ�P5� �9U5"��ا�!��aت �Y(�ءة �AOP5ن $
ّ
�%J� ."y8وأر� $^Eوأ� أ��ر�*��ر�"أ&�ع

�+¥<� �ذ�� Xk� �%�� ،�tu� �U-5�ا�� �وا�>¥%� ���%!��aت �Ȳ ¡gا�� 9ّUرات
ّ
aا�� o�Om5� +ّTا�� IB� .b�mG

ّ
aا�� �g��Hت


�ا�!�a،�ا�)!��b�mG
ّ
aّ��ت�ا��%��IB��Jاء�ا����إ<�I,%J�.ج�a<وريّ�ا�� ّ̂ a%�دًا��
	��ÌBن��IB�.���mG5ا�

�����Oّرات� ��O�Oّا�� 
)<� �ا���Oّرات: $�B)� �ا�>�aج Ö���Ì5� $��2a�� �ا�>�aج ��Bّ�ات �ا&�caام �إ��دة � ً̂ Jأ

]��%ّTB��tÛّ,ة�و��
ّ

2�B9"���و���%ّTBج��a<ا��	
��̄ A��
ّ
ā�ا� A½¾5��E��B�ّ²نE�،X­�

ّ
a���].��IBأ<$�TE+�7ا��ac(�).�و

� ��Ìg%��� $^Eأ��E��B� �9Fل 9ء ّ̂ �ا� £��O®� $G)ا�� �?4ا �R8ل IB� �"�<� �!
ّ
<²E� ،�!�9 9̀B� �T;���p� ÂÉا�

�Xkو� �ا�RY9ء. ��aBّ�دة ��>9�9!,5� ���&�caام b�mG
ّ
aا�� �أ>¥%� ����5� ��ÌgB� �ýّ9<� +ّ½� �ا��>�، �ا�>�aج أ>¥%�

 .ا�Uam&�،¯A8ّ�ق��Y4��R,gBت�ا�;�و���ا�Ìg®�ÂÉ$�و�Xk��%ّTB��)�Úإدارة�ا�>�aج

1.2�¿Þá†¹]<t^jÞý]<Ý^� � ��D E  

�ا��ن  �ا�>�aج �N�Fت� >¥�م bB� $��)
ّ
aا�� Ä�Á5� ÂÉا�� �ا�A ات b�%>� 	
�� �9aPJي ����25يّ �إ>�aج ?�9>¥�م

�­²E�،Xنّ�ور*��ا��%$�ا��>�����a%5ا��zّ�ّ���ا�&�&�Ö��,a����ّإ>�bB��T>�aأيّ�
ّ
a���ا̄ت�ا��P5�ÂÉث.�و A��

ّ
aا�

�IB�\�
ّ
Ū�ا� A��a��o

ّ
��aJ�Xّǟ���رئ��8ر A��a��o

ّ
��aJ�Xّ
��O+�أو���رئ�دا8

ّ
Áّ���أو�أ<$�ا��9

ّ
�F.�ا�,%ّ���أو�ا�!
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̄�<�و���ا�>�aج� A��®�	دّي�إ­ÐJ9ارئ����
ّ
Uا��IB9ع�

ّ

	�&��$�ا���ل.�4TEا�ا�!��\U��\�O]��Bز��T>أو���!�Y�B

�.Xّ
 �Xkا��D�9ا�(�

2.2�.»<íÞæ†¹]<Å]çÞ_ (FMS)  

�ا��و>��[ ̄?�1]،�[2أ>9اع A½¾5� .�F�IB�[ج��a<ج���a<ا�� �ا��tÛّ«ّ)�وو&��$ �a!ا�� 
	�?�ف� �a!B.��XÙن�Aّ�B

:X­�
ّ
a��H 

¥�م���ا��ة���J�>��a!Bأو�9%�B�����a!Bت�<��Jة�:B�و>��ا�!��aت�1 
ّ
��إ�ÌB>ّ���إ��دة�®g,�$�ا�!

ّ
E95. 

 1�B�ّو>��ا��B�Dو��Xk��Ȳ ¡gا�&�&ّ���ا��y��Gzت�ذات�ا���a!ا��IB���9%�Bج��a<ّ���إ<�ÌBإ�:�.�Fوا  

-�ت�Y�Xk%ّ���ا�!��aت�ا�a�&�ÂÉّ+�إ>��T>�a���I�B�o"�و>��ا�,1���ّ% 
ّ
�2

ّ
aا��bB�$B��

ّ
aا��	
¥�م��

ّ
:����XÙرة�ا�!

ة̄�ا�>�aج.� A5̄�و A��®  

 1���>9
ّ
aا�� ��Bّ�ات�B�و>� �إ­	 �أ<:ا�� IB� Î�]أو�� �ا�!9aج ��>95�¯A��a�� �BزRا�� $��&9���� ¥�م

ّ
�ا�! �5:وّد :

.$��g
ّ
Áأو�������ا���F�aB�  

5�̄��5\�ا��%�ّ��ت�أ½!�ء�ا�>�aج�(وا�4ي�J(¡¯ض�و<9د�>�Uق��%�ّ��ت�  B�و>��5��5\�ا��%�ّ��ت1 A��a��Ä%O®�:

 ر��Oّ���و>���Uت�½�>9ّ"�).

 1� &ّ9
ّ
aو>��ا��Bb�>4%

ّ
\�إ��دة�ا�!

ّ
�UaJم�ا�4ي��¥

ّ
��J�%5�IB�Iو®��m��$Jّ���ا�!

ّ
,%5�:. 

���XÙ�:���B̄رة�ا�9ارد��
	�أداء�ا���B�J�و>��ا�9ارد�1   .�IBا��Tم�ا�&�&ّ���وا�Oّ%�ح��²��دة�ا�´

��ّ�%��IB� �ا�tÞ<Nء ��Àو��
ّ
�إ> .�F� ،\�

ّ
Uا���Bوأوا� �ا��%�ّ��ت �ا�-B�9?�.P�و>��5��5\ �?4ا Xk� �!%ّt÷ا�4ي��

�o
ّ
��aJ� �B� Xk)� �ا�9�2د Î�]� �B�ا��ة �tÛB� $ّÌ�� X�-mJ� �ا��>�، b�mG

ّ
aا�� ��ّ�8� �9Bارد ��Aن �ا��%�ّ��ت £�Uc5

tÛّا�����ت����9اR,g4ه�ا�?�$ّF�Ä�ÁJ�.ج�a<ا��D��25$�و��$�B�،ّ�د�<ّ�ً�اPBف��?�o�2P5�o"���I�و�(��ّ��


	�9B�$ّHرد��E�$�أو�<�Tز�B�bB�ا��ة�ا�9�2د�����ّ�%�� $ّH�4�)!5�\�5�5ّ�د�P"و���Gّ)B�b�mG5��
ّ
U8�b و̀

£�Uc
ّ
a9ى�ا�aOB��U&و`���9ا�ا�(.� 

ّ
<²E�،�Bً�%5ا��%�ّ��ت��$O�O®�\�5�5�+ّaJ��B�!�و����>�I�ّ�ث�Pa<��!

]��Sý9وا��8eا�$Sق.�ا�Rا���	
���<�B�DO9&-�،�و��S{ً�ا��>��%ّTB��
ً
ا��5ّ̄���أو��5 ].��I%^a5?4ه�ا�&¡

،
ً
9%�B�b����IBا�92ا���ا��P5�ÂÉد،�B�$ّH�Xkّ�ة���tÝE�Ä-GJا�;�Tز�Fّ�ا &a,9ن�ا��%�ّ���ا�2-��.��و�B ?�9و̀

ا�����%����ّ��5̄® ��أ&�9ب��9�b%�J�£�acB���Ö";�ول�ز�I,%J]�ÂّÃ%`�ÂّÃBا�a-�ر�?4ه�ا�&¡
ّ
].�[Ìg$���مّ،�إ>

���Á<�$^Eأ�(U�pأن���<¾*�IBن�Aa���5̄ا  .�Aن�?�A5ن�ا�&¡

� �<�%a�ا� �!
ّ
�أ> �%��أ<$و IB� �ا�RY9ء ��aBّ�د �ا�9ارد��>%9ذ<� Ö�acB� ��%�ّ��ت \�5�5� �إ��دة ��ÌgB� $ّF

�X
J��B�Xk2ّ�م�!&��!
ّ
<²E�،�*ة�ا�,9ّ>����9ر:T>�9ذج.وا%

ّ
����-^a2B���I-����?4ا�ا�! �̀�  
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3.2 �.ðøÒçÖ]<�fl‚ÃjÚ<Ý^¿Þ (SMA) �:��<��Y�̄ ´a�p�$�Yو�$ّH�ّإن�.�Fء�RY9ا��IB���9%�B�I%ّ^aJ�9>¥�م�?

�GaJّ�ف� �وأن ��Jرك �أن �T�R8� IB� �!,%J� �ô��� Xk� �و"9ّUaر ،��ّ�R2a&��� �Y9�&� b
ّ
a%ّaJ� ا̄`ّ�� ¡Eأو�ا� ��ّ2�2F

I"�8eا� �ا�RY9ء bB�$��)a"و�� b>�%��� �2E[3]و � .� Xk�9?� �%Yى��ت�ا�8�)"��
ّ
aوا�� Ö"��

ّ
aا�� 
	�?4ا�� ��������[5]�!�ء

��[6]و� Xk� �^J[4]وأ� �وا��اوNت�� �ا�دراك :�tu�$�Y9ا�� Öو��I,%ا�� IB� �أ&�&$��5���ّ +�?�)B��½R½��T¥5

�$Ì
ّ

g1وا�(�$�(ا�:(  

 1�Õ]…�ý]�IB��tÝE9ّر�UaJ�ÂÉا���ô�-إدراك�ا��IB�$�Y9ا��I
ّ

,%J�:4ه�?�Xk9ّل�P5�ّوأي�I"�8eء�اRY9ت�ا��E�ّG5

�.�ô�-1 ا������Ä�Á5��tÓّإ�.�F��T�R�a&N�\���&وأ�£U8�	إ­��E�`ا���رف�إ�IB���9%�B�$�Y9ا��او��:���ى�ا�

�Î�Àو� �Eأ?�ا� ��� o
ّ

2PJ� �ا�4ي �ا�2�ار�ا�!�&\ 48�� 9ّGرات
ّ
aر�وا��ÌE�ا� IB� ��9%�B� A)P5� 	
�� ا��2رة

T
ّ
�Hأو��I"�8eأ?�اف�ا�.�  

 1��m`fljÖ]ل���Eأ�o"���I�ف��ّG
ّ
aا���!,%J�X­�

ّ
a���
	������aو�
	�ا�RY9ء�ا8e�I"،�و��̄ A½¾

ّ
aا��$�Y9���I,%J�:  

�ت�®��ون�أو�®��رض�أو�أيّ� 9ا�$��bBا�RY9ء�ا8e��I"أو�ا�98�ّل�B�Xk(�و̀
ّ
aا�*��ء�وا��	
92Jم��Xk��tuأو��

  �إ<�اء�آ8��2Jّ�ره.

�2��bرات���a�P��Xk?4ا�ا�a%�>��>%9ذج�ا
ّ
a%ّaJن�ا�4ي�A;wا��$�Y9��y��G8و�Xّ
��)

ّ
aا��$�Y9ا��y��G8و

�.Xّk�ا���$�Y9ا� .Ö�acB�$Ìg]ف��ّG
ّ
aا��	
����درًا��

ً
<��Y�$Bا��9ا�IB9ع�

ّ
$�?4ا�ا�!

ّ
Ìgp 9ع�

ّ
a5,9ّن��mّ���?4ا�ا�!

-�2ت�Ì�?�Xk$��%9ديّ�
ّ
U�5\�?4ه�ا��5�I,%J���ّ�B�ّ�ة��-�2ت����IB�ّم���$Ìg]ء�RY9ا��IBة��F��2وا-�)

-�2ت����Tو�9ل�إ­	�ا��R8ت�وا�c�<�ت).
ّ
Uا��$ّH)�� ó�2Eات)�أو�أ�

ّ
½Ðات�وا���gÁOا��	و�9ل�إ­��t÷��  

  

  

  

  

  

  

$Ì
ّ

g�1ا�:.  (ّH9�Oّا��$�Y9%$�ا��9ى� aOا��XkN9ى��aOت�ا���Y9�&�	
�N11  
  

1J3J2<Õç×flŠÖ]<ïçjŠÚæ<Õç×flŠÖ]<l^Ïf�<°e<løÂ^ËfljÖ]J 

� �ا�9�Oّك �و�Fة �9aP5�o�2P5ي �أ<$ IB� �ا�8�ى ��ّU%
ّ
�ا�! �ا��F9ات bB� 9ا�$

ّ
aا�� �T�� Ä�Á5� �T>وا� 	
�

.�tÞ%ّTB �̄ ´�� �ا�ّ�&��$ �5-�دل IB� �aJ,9ّن �ا�وّل ��-Aa2ن: ��Aن $��)
ّ
aا�� Xk� N�Gت

ّ
5Nا� IB� �9<� A�%5�Aن I,%J


	�5-�دل�ا����Xk��Eا�Oّ-9رة�ا��Y:ّ"��( �!�وق���"���(Q�
ّ
4ا�ا��gر�I,%J�(���ّ�%���Yا���2م�BlackBoardtuوا��

Niveau n

Niveau n-1

ActionPerception

Décision

Action
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$�Y9ا���UgQأ�	
�!�ء��
	��-����ا��Tمّ�ا�ÐJ�ÂÉدّ÷��tا�²E�،$�Y9نّ�ا�9�Oّك��.أو���ون��gBر��Yا�g�ف�ا���مّ��

  �I,%Jأن�R½��%a�pث����:

• flê×Â^ËfljÖ]<Õç×flŠÖ]Vت���B9��Bد��5��%!�F�£�O]�$��)5����Á<��T���)5�I,%Jرات��TB�	
��$�Y9ا���!ÁOp

 ��gÁOا��Ö�acB�IB.آ>ّ�� [10] ات��-*��ÉّF9رّ"��أو�E����S4ه�ا�?�Xk�$�)9ن�ردّة�ا�,aE �Nا���ل��$��&�	
�

\�ا��9ا�o،�أو�&92ط�أداة��IBأدوات�ا�ّ�و�9ت�
ّ
���Jّ4ا�ّ�ا<���(�5!

ّ
a�����tÝE�+

ّ
,P

ّ
aا��+ّaJ�ÂÉا��%�ّ���ا��،�GS{�

9ارئ).
ّ
Uا�� �(إ�2Jف �O,�!ا�� �أو�ا�<�اءات ه̄) A°� �إ­	 $��

ّ
�ا�9��E����S  أو�ا�! �?4ه Xk� �Ga5ّ�ف ��ّU%

ّ
�ا�! �Fة

$-2aOا��Xkت��E�G
ّ
a4ه�ا�Tاد���aBودة�دون�ا�PBت�N�F��5�B95و¾Y. 

• fl»†Ã¹]<Õç×flŠÖ]اءات���ا�<�IB���9%�Bأو��Xّ¹�!U�Nء�ا�H
ّ


	�9%�B���9��IBا���ا�4���!ÁOpا�4ي�

 Oّا��	
���%a�®�ÂÉارّ"��وا��2ّ���ا�2�Sاءات�ا��<����	¹�5�ÂÉا���<:ّcة� ��ق.ا��F9م�ا��caO®�،���S4ه�ا�?�Xk

����Sا�� �?4ه ()E� ،��B�Ìا�� ��ّOSا�� �ا����B9ت 	
�� ��!�ء $�Y9��� Xّ­�Sا�� Ö�9ا�� $
ّ
�%5� ÂÉا�� �ا�-��>�ت ��ّU%

ّ
ا�!

 .J,9ن�و��Dردّة�ا�(�$��PBودًا

• flêÖæ]‚fljÖ]<Õç×flŠÖ]�.�J�>� Ö�9%Y� �J´¯ز �وا�4ي �E�ا��� 	
�� �أو�®��J ا���2+ b �و̀ \
ّ
�UaJ�̄ A8�ا� $�?4ا

¥�م�ا�4ي�J�ا�\�
ّ
!���Xّ
%9ذج�ا��2

ّ

	�ا�!���^Jوأ�،$�Y9ا���tÝإ��	ÑOp�ÂÉا���Jّا����	
��g$،�ا�a%�دا��

ّ
Áا���

ّ
U8

��ا��%�ّ��ت�ا��ّ�����
	�ا���O)<�$�Y9و�
	������a ا��zّ���أو�ا�9ر*�.�
ّ
U8ا̄ت� A½¾5�+��2a9ذج��%

ّ
�Ä%Op?4ا�ا�!

.(I"�8eا� �ا���9  (ا�RY9ء �²Eنّ �ذ��، 	
�� $��Rوة
ّ
�%J� $Ì*� 	
�� �T¥)Fو� ��B�*� �9,5ن ���Sا�� �?4ه Xk� �Bت

����a
ّ
��5\�ا�!

ّ

�X&!��ض�5J��B�Xkآ>ّ��.�و�
ا�-���ôا�;��Jة�و",9ن�ز�IBإ>��ز�?4ا�ا�9�Oّك�أ�PB��^Jودا�و��

��Jّا���Xk��tÛ��.J�S5ّ+�ا��ÂÉة�ا��
ّ

�Bّ̄���ا���bB�\&�!Á5�ÂÉ-����ا�H�g$�ا��2 �F�IB.�ا��a8ر�ا�T!�&��ا�´

����aا�95�ÂÉّ��!��إ�R8�IB��tÝل����ÌgB��;���Bا�;�و���ا�����F�Xk��2Oّm?4ا�ا
ّ
�-Ua<�+ّ½�.Pّ�ق��-��ن�ا�!

¥�م��9�2د��IB>9ع�ا�&-A����ّ2ن�ا��%�ّ��ت�وأ�F��^Jوث��9ارئ.
ّ
 إ8^�ع�ا�!

3�I�íÖæ‚¢]�ØÒ^�Ú�í¢^ÃÚ�ïçjŠÚ�î×Âæ�íflé¥�Ö]�í‰‚ß�]�ïçjŠÚ�î×Â�sñ^jflßÖ]�

1.3�<Ü2ÓvfljÖ]<ífléßeíÞ†¹]<géÒ†fljÖ]æ<Äéß’fljÖ]<íflé×}<» 

$���J�P5�Xk��tÞ%?�OBو5!(��4
ّ
�%a5�ÂÉوا��،��ّ��Sّ���ا��zا��Xk��<�ا��+

ّ
,P

ّ
aّ���ا�mز����J²��§��!<�،X
J��B�Xk

�tÓء�و>%9ذج�®��وRY9ذج�ا��%<.���ّ��
ّ
aا��y��Gzا�����Xّ­�Sا��$Ì�T9ذج�ا�%<: 

 1� )�Xّ
 .)Real timeا��%$��Xkا��D�9ا�(�

 .��و>�ا1  

ا®)��PBّ���و�*�9%ّ��.��1 
ّ

+�ا�4
ّ

,P
ّ
aا��Xk���ّ�R2a&Nا 

  .ا�;�و���ا��B�!J�ّ,ّ���ا����F�Xk���ّ&�Ì�QNا���c��أو�و<9د���رئ  1 
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�.�F�،ة�
ّ

2�B��%ّTB� Xّ
�Xk�\�Ȳا��D�9ا�(�
ّ
�p�،�2��&��ýّ9B�9?��%Yّ��`%�ن�B�و>���8ّ���ا�>�aج�وا�¡

�� �)�acا�����cا���
ّ
½Ð5� �أن I,%J.م�¥

ّ
�ا�! $��g®� 	
 �$ّF� �

ّ
�أ> �ا�RY9ء ��aBّ�د õw

ّ
�ا�! D��J� ،���Sا�� �?4ه Xk

��ون�و�o�Om5ا�<�اءات��Aن�ا�RY9ء�ا�A)�acن�A%ّTBن�
ّ
a9ن�ا�,J�.�F�،م�¥

ّ
9ع��IBا�!

ّ
�ا�! 4T���Jّ�����oOا

ّ
ÁB

¥�م.
ّ
!����Bّأ<$��5-���ا�?�اف�ا����IB��Jّ���� ��GGّcا��$�Y9ّ���ا�m2ّ�م��<�،X
J��B�Xk���ّ�8و���دة��+,P

ّ
a��

�Ȳ\�ا��>�
ّ
  .ا�>�aج�وا�¡

1.1.3�Ý^¿flßÖ]<ífléße<š†Â  

��U&5!(�4?���9ا�I,%J���ّ�%��$ّH�$�B��Bً�%5�،¯ßYة�أو�أ�F%�ّ���وا�اء��إ<�$�Yو�$ّÌ��I,%J�،��ّm-4ه�ا�?�Xk

.¯ßYأو�أ��Fوا�$�Yا�ّ�ور � و�\���I,%J�،X­�
ّ
a���.��Y9� Aj�$��%5�+ّaJ$أو���IB-$�ا Ai ا��IB�$�Y9ِ�-$�ا��Y9$ و

� $Ì
ّ

gا�)� Xّ[9)ا�� %9ذج
ّ
�ا�! �U&9ا�� ��ّ�z{�� �ا���9يّ �ا�>�aج� )�2ا�9aOى ��ّ�8� Xk� +

ّ
,P

ّ
aا�� ��ّm�� $

ّ
�%J� ا�4ي

�Ȳ\�ا��>�
ّ
 .وا�¡

  
�$Ì

ّ
g2ا�+

ّ
,P

ّ
aّ���ا�m-��X[9)9ذج�ا�%

ّ
  :�ا�!

  

)� �Pديّ
ّ
5Nا� $�Y9ا�� ،�!�;wا�� �ا�RY9ء IB� �>9�Aن 	
�� �%a�pFederatorوا�� ()� �ا�(��$ $�Y9Actor�$ّH� .(

��E��B��J���$�Y9ل�وF�$�Y9ون.�ا���
ّ
aل�وا��G

ّ
5Nرات�ا�TB̄�و A,)

ّ
aرات�ا��TBرات،�و�TBو�،I"�8e9ل�اFات�و

ّ
ا�4

�\�Ȳ
ّ
��ا�>�aج�وا�¡

ّ
U8��"9U5�I%^J��

ّ
�Aن�وور*��ا��%$�ا�am5�ÂÉ%)�إ���tÝا��zّ��.�إ>

ّ
�gا��bB��T>ا�وّل�?�9ا�9ا

���U<� $Ì*� Xk� �أ��Bّا�2ّ�رة �ا��!A�ّن. �ا�RY9ء Ö�acB� �إ­	 �U-5�ا�� �ا��%�ّ��ت �وإ&!�د �®��Aن +ّaJ� ��%�ّ��ت، ت

�B!�ور،� $
ّ

2!aB� �رو�9ت �B!�ور، �رو�9ت ،$
ّ

2!aB� �(رو�9ت ��ّ�z{�� £gQ� �9Bرد $ّÌ�� o
ّ
��aJ�9TE� �ا�(��$، $�Y9ا�

+،�و��Bإ­
ّ

,P5ّ�ات��B�،��ّآ���!�Y�B�،ام�>��$،���و���دوّارة:F�،�T>ّ9B������،$��<�	
��$�Yو�$ّH�$%�p�.(ذ���	

�9T)Bم� 	
�� ��ّm-ا�� �?4ه �%a�®� .£���5� /� £�gm5� �>¥�م �و5!(�4 �OE�!aا�� ��ّY9�Oّا�� �ا�,��>�ت o�-U5

�أ�ّ$� �&�9ك �أ>%�ط �إ­	 �%�O25� I,%J� �
ّ

2�B� �&�9ك $ّH� ��نّ �ا�9aO"�ت؛ �وا��aّ�دة �OE�!aا�� ا�Y9�Oّّ��ت

�­B�¥<�Ö�9J�X!���!¥�م��aBّ�د�
ّ
a��� .ا�RY9ء،�و�aBّ�د�ا�Y9�Oّّ��ت�وا�9aO"�ت®���2ا.�و

��ô�-2�2ّ)�(ا�Sا�������Xk�ّدي�P
ّ
5Nا�$�Y9$�أو�ا��ا�(��$�Y9ا���¥S{J�ّ9ّر��8صU5��

ّ
�pّ�ف�ا�9�Oّك��
	�أ>

�Xk�̄ A½¾
ّ
aار�وا��ا�2�،¯A,)

ّ
aا�دراك،�ا��.�F�IB�$�Y9رات�ا��TBن�A��£��5�ÂÉّ���ا��e���o

ّ
��aJ�9TE�.(I"�8eء�اRY9ا�
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��.(ّ2�2Sا���� �$Ì
ّ

g9رة�(ا�Y4رات�ا��Tا��IB�̄ ßYة�أو�أ�Fوا�£�gm5�	إ­��Bدّي�5(��$�&�9ك�ÐJ3(.م���caO
ُ
®

�Bّ̄���ا�,4T���<9ّه�ا��Tرات A��o�Omن�ا��F9ات�ا�´
ّ
aآ���ت�ا���J�P5�$>أ�IB��!�ّ�B�+

ّ
,P5���[11]�9ا �  

  

  

 

  

  

  

�$Ì
ّ

g3ا�� (ّH9�Oّا��$�Y9ا��Öو��:  

،��ّ5eات�ا�ا�(2�Xkء�RY9أ>9اع�ا��IB9ع�<�$Ìوا���2دة���+
ّ

,P
ّ
aّ���ا�m9ذج��%<�\^a2B�$Ìg]�§��!m& 

�Pديّ  1.31.1.
ّ
5Nا�$�Y9ا� 

 $ّ2aOB�$Ìg]وذ�����a��������a��Sا�ّ�ا�8ّ���و
ً

2Eو��aUgQأ�b�%>��-ا��B�\>دي9��ّا�P
ّ
5Nا�$�Y992م�ا�J�

��ّ��
ّ
aا��y��Gzا���Jو��: 

 1� ��!�ء ���gQ� ��>95� +ّaJ� �اÁ&N-�ق: �9T)Bم 
,�� 	
�� �5�F9%و�� �Eأ?�ا� 	
�I��Ìا��)Objectا�4ي�� (

 .J,9ن��ّG5���Eا&�������aّ�&��$�ا�9اردة���H�IB!�ت�أ8�ى 

�-�ت�ا�ّ�ا�8ّ���وا��zر<1����ّ
ّ
Uأ<$��5-ّ���ا��IB��Bّ�TB�y��G8�$J��®�	
,Ö�ّ:�و�XÙا��2رة��

ّ
a9ّن��.ا�,aJ

�$Ì
ّ

gن�(ا�A�ّY9�&ن�A"9aOB�IB�(ّH9�Oّ4>%9ذ<��ا�(: 

�1 ّX¹�%;ا��(ّH9�Oّ9ى�ا�aOا�.  

  ا�9aOى�ا�H9�Oّّ)�ا�(�ديّ  �

�  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

gديّ �4ا��P
ّ
5Nا�$�Y9�����ّY9�Oّ9"�ت�ا�aOا��:  
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ا�Ēت.��
	�&��$�ا���ل� ¡�Nت�وا��92د�وا�-�
ّ
Uا��:+�aOث�ا��Sا�����-U���

ً
2Eّ��ت�وY9�Oّا��£�gm5�+ّaJ 

�Jد�ا�9رد�ا�4ي���Jإ�	ف�إ­�t÷9ك�ا�4ي��Oّو<�ا��$^Eأ�	
���a!ا��b�mGa���T2�2P5�\�J�ÂÉا�?�اف�ا��ÂË 

$��)
ّ
a9ى�ا�aOBد½��و�P9ى�ا�aOB�:نA"9aOB�	
��،Âّø�>9

ّ
aا����Ì�?�Xk�،ّدي�P

ّ
5Nا�$B9ي�ا���aPJ.  

• Vím�^�]<ïçjŠÚ��Xk�I"�8eء�اRY9ديّ�وا��P
ّ
5Nا�$�Y9ن�ا�A9ار��Sا��I%^5�ÂÉا���T>ا�9ا�$

ّ
Ìgpا�4ي�

¥�م.
ّ
�2ر"��أو�ا���B9 ا�!

ّ
aوا��(	ت�ا��%�ّ��ت،�ا��%�ّ��ت،�ا�,ّ%ّ��ت،�إ����U<)ج��a<ا�&�س����>�ت�ا��Xk�XÙت��

.Xّ
��)
ّ
a9ى�ا�aO%����T>ّ9ت�ا��B9̄�ا��� AO)5و�b%>�9?ا�وّل��:I"9ى���ورaO92م�?4ا�ا�J�.ت�-�

ّ
Uا� ��(Q�

ّ
أ��Bّا��

$��Xkإر&�ل�25�"��إ­	�ا�9aOى�ا��
	�(و�Y$�ا�9ر*��
ّ
�%ّa�E2ّ�م�

ّ
a9ل�ا�F�(.P-4ا�ا�?�Xk��a&درا�+ّa5�+ا�4ي��

¥�م
ّ
���%�ت�إ­	�ا�RY9ء�ا�(���Aن��Xkا�!

ّ
a2$�ا�<�IB��

ّ
Y¾

ّ
aوا����9�Uمّ�ا��T5!(��4ا��Xkز��P9ى��.ا�aO4ا�ا�?�$

ّ
�%J

N�Gت
ّ
5Nوا��T>ة�ا�9ا�Fديّ�و�P

ّ
5Nا�$�Y9ا��Xk. 

 

 

 

 

 

 

  

�$Ì
ّ

g9ى�ردّ 5ا�aOB�:$�)ة�ا�  

fl�…<ïçjŠÚÃËÖ]<ìØ�:  

��U&9ا�� �T��&إر� +ّaJ� ÂÉا�� �وا����B9ت $�Y9��� Xّ­�Sا�� b �ا�9̀ 	
�� ��!�ءً �ا�2�ارات �cذ
ّ
�ا5 Xk� �دوره $

ّ
�%ّaJ

9aOB �$Ìى�ا��Pد½�.
ّ

gا�)���ّ��
ّ
aّ���ا��B̄ �Pديّ�ا��F9ات�ا�´

ّ
5Nا�$�Y9ا��Xk4ا�ا�ّ�ور�?�$

ّ
 :)5و"%�

• £�Uc
ّ
aة�ا��Fو. 

 .و�Fة��aB[���ا��Tمّ  •

 .و�Fة�إدارة�ا��ّ�ات •

 .�Fة�إ�Rق���ا��Jا��Tمو  •

 .و�Fة�ا�ّ��� •
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�$�z9ارئ�وا�
ّ
Uت�ا�R,gB�$ّF9ارده،�وBار��دارة��ا�2�b!ا���2رات��:ًTّ�B9ى�aO9ن�?4ا�ا�,Jأن��\�J

���gQء� �ا�و�9ّ"� ��92ا�� �
ً

2Eو� �ا�Y9�Oّّ��ت ��m-5� �`�ورة �إ­	 �E� �̀��� .I"�8eا� �ا�RY9ء ���U-�ت ����a&Nوا

.N�;
a&̄�ا ßY�ا��Bا�وا  

1J1J3<J2<<<]ØÂ^ËÖ]<ØéÒçÖ< <

����Ä%Op��E�ا���IB9ى�aOB��Jو�����E�+
ّ

,PaJج���%9رد�ا�4ي��a<ط�ا��gQ�	
��$��E�$�Yو�$ّHف��gp

��Uz9ع�ا�!���
ً

2Eم�و�Tا���
ً
<��Fوأ��E�5-�دل�ا���+tÛ,%Jن�A���)ء�ا�RY9ا��$ّH�.ار�ا�2�b!��Xk��!�ّ�B���ّ�R2a&��

�رئ�ا�4ي��PJث،
ّ
Uأو�ا� X­�

ّ
a��� ا��ت�ا��P5����ÂÉث�أ½!�ء�ا��o�2Pa��XÑOّو

ّ
öا��$ّF�Xk�I%,5���9�Gّ²نّ�ا�E�،

:����a&Nا�IB9"�ت�aOBّ�ة����J���$��E�$�Yو�$ّH�.�a!ا�  

ا�5̄�Xّ �ا�9aOى 1 ¡&Nا�(ّH9�Oّا�  

  ا�9aOى�ا�H9�Oّّ)�ا�(�ديّ 1

  ا�9aOى�ا�H9�Oّّ)�ا��%�ّ��®ّ)  1

��ّ���ا���B�ÂÉل���I&�9ك�ا��Y9$�ا�(��$�ا�4ي�÷�tف�إ­
ّ
aا��%�ّ���ا���J�P5�o"���I�ر��¥a<إدارة����%��ا�	

�!�ّ�B�̄ AJ�����
ً

2Eا>��ز?��و�X�-mJ.  

  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

g$6ا��ا�(��$�Y9�����ّY9�Oّ9"�ت�ا�aOا��:  

�Pديّ،�a�p%��ا��Y9$�ا�(��$��
	��-Aa2ن:��-�PB��2د½��و�-5��2(���ّ��
ّ
5Nا�$�Y9ّ���ا�mار���°�	
�.  

 9aOBى�ا��Pد½�: �

¥�م.�92Jم�
ّ
!���I"�8eء�اRY9$�وا��ا�(��$�Y9ن�ا�A9ار��Sا��I%^J9ى�aO²نّ�?4ا�ا�E�،�)��&��<�Yذ��B�$�B

(Q�
ّ
�ا�� �Bّأ� ،Xّ
��)

ّ
aا�� ���%9aOى �T>ّ9ا�� �وAO)5¯�ا����B9ت b%>�9?� �ا�وّل �أ&�&A�ّن: I"ور��� �ا�9aOى �?4ا

 
ّ
a9ل�ا�F�ّدي�P

ّ
5Nا�$�Y9ا��	إ­��"�إر&�ل�25�Xk�$

ّ
�%ّa�E9ى�aO4ا�ا�?�$

ّ
�%J�.��9�Uم�ا��T5!(��4ا��Xkز��P�2م�ا�

 .�Xkا��Y9$�ا�(��$�و�Fة�ا�9ا<��TواN�G5Nت
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 9aOBى�ردة�ا�(�$: �

 ��U&9ا�� �T��&إر� +ّaJ� ÂÉا�� �وا����B9ت $�Y9��� X­�Sا�� b �ا�9̀ 	
�� ��!�ءً �ا�2�ارات �cذ
ّ
�ا5 Xk� �دوره $

ّ
�%ّaJ

��9aOB��ّى�ا��Pد½�.��Xk�����%5�+ّaJا��Y9$�ا�(��
ّ
aات�ا��F9����$: 

 و�Fة�ا�;�و��� 1  �

(�وض��1 
ّ
aة�ا��Fو  

1��4�)!
ّ
aة�ا��Fو  

 1 �$��P
ّ
aوا�����ة�ا�ّ�Fو  

  و�Fة�ا���ادات� 1 

N�Gت�1 
ّ
5Nوا��T>ة�ا�9ا�Fو  

9ارئ��
ّ
Uوا�����cا����ÌgB�$ّFو�،��E�+

ّ
,PaJار��دارة�ا�9رد�ا�4ي��ا�2�b!9ى���2رات��aO4ا�ا�?�b

ّ
a%ّaJ

  ��U-�ت�ا�RY9ء�ا8e�����a&N�I"وأJ^��ا

  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

g9ى�ردّ �7ا�aOB�:$�)ة�ا� 

1J1J3<<J3<<áæ^ÃfljÖ]<tƒç´< <

��<�����ّ�zج�دا8$�ا��a<ا���%ّTB�$
ّ
Ìg®�ÂÉا��%�ّ��ت�ا��	
>¥�ا�إ­	�ا�>9اع�ا��IB��)�acا�9�2د�ا�(�و`���

�وا�  �ا��%�ل o�Om5� �%a�p� ��ّm-ا�� �دا$8 ��ذب
ّ
aوا�� $��)

ّ
aا�� �>%9ذج �ا���²E��Eنّ �5-�دل o"��� I�� <�اءات

(�وض�ا�4ي��ÂÆ�)Jإ­	�5-�دل�و95ز�bÜا��Tم.
ّ
aوا�  

)�����
ّ
aأ&�س�*-,��ا��	
���T�Ü95ز�+ّaJ��

ّ
<²Eم��Tل�5-�دل�ا�R8�IBون���

ّ
aا���Bّ¾EContract Netا�4ي��(

k�$��Sا��$½�%
ّ
aا��Xk�I%,Jم�ا�4ي��%a?Nا�\�O]م��Tإ&!�د�ا��Xk�̄ة A-Y���ّ,�B�!Jد�$

ّ
�%Jن�A��ÂÉا��Öا�9ا��X

��ّ-�&��J9ذج���%
ّ
�IB�̄ا�ّ�&��$�ا��&��.�،ا��J��I"وا��IJ����aو�bBذ��،�²Eنّ�?4ا�ا�! A-,ا���د�ا��Xk�I%,5 
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a�p%��?4ا�ا�´¯و9Y95ل��
	�ا&��aرة�92J�:��ّ%�¥!5م�ا�RY9ء���o�OmaأR8�IB�+tÞUgQل�إ��ام��92د��IBأ<$�

�$Ì
ّ

gّ�دة�(�ا�PBأ?�اف��o�2P58�(.  

  
Ì$�ا�

ّ
g8�����

ّ
a9ل�*-,��ا�Y95�9ات��U8�:  

  


	�*-,���IBا�RY9ء�(ا�(���Aن)����tÛ�ن�R������B��%ّT%ا���2م�������ن�Aّ�aJ)�ا�4ي��J(ا���$�Y992م�ا�J

�	
��+tÕرا���	
ا̄ت�ا�Rز9B92�E��Bن�[�%�ّ���إر&�ل�ا���وض�ا�9U!5�ÂÉي�� ´zا�9ارد�ا�!�&-��وا��+t÷���IJ4ا�


!��ّ��،�J�%���I,%J��إ���ء�ا����2وذ������I��o"إ�Rن�J������a%�����&أداء�ا�Tّ%�،�إ­a&ت�اN�F�Xk�.�Jا���	

�%ّTا�� 4�)!5� I�� X
c
ّ
aا�� ����� �5-�دل��.�¾نّ 	
��:

ّ
Y�J� ،õw

ّ
�ا�! �?4ا �²Eنّ ،�E�ا��� �R8ل IB� �����aون �-O

ّ
m���

8e���ّص�z9ذ<��ا�%<�.J�Pa��$�Yو�$ّÌ��Ä%O®�،ءRY9ن�ا�Aت���B9ن�ا���AOP5�	دّي�إ­ÐJ��%ّB�،�ô�-����"�Iو

)5.��ّ�-2aO9ل�ا��%�ّ��ت�ا�F�̄ه A,  

2.3�flŠß¹]�íÖæ‚¢]�í×Ó�Ú�í¢^Ã¹�|�Ï¹]�sãflßÖ]íÏ 

Y%��ذY�>��أ�Rه،�²Eنّ��%�!��÷�tف�إ­	�إ��Jد���ق��9aز�bÜا��%�ّ��ت�ا��X�-mJ�ÂÉإ>��ز?���IBأ<$�ا�9GSل�

ا̄`�ت�Fّ�د>�?�� رئ.�
	�ا�!Ú�Xk��aّ$�و<9د�ا���c��و�Fوث��9ا ¡Eا�bB�\&�!ÁJ��;w<��<̄ ����2م����4،�ا8¡

95�̄ا�bB���ّ2Eإ��ر�ا�>�aج. ßYوأ�$^E�9,5ن�ا��%�  و�bBذ���J%,!!��ا��a8ر���ق�أ8�ى�رّ

3�.1.2�íÏè†2BÖ]<š†Â<Š¹]<…‚’è<^Ú‚ßÂöfl“−<]†Ú_<Ùæ<^ßfléÃÚ<^Gf×���
ّ
U8ء��gQ²��ّدي�P

ّ
5Nا�$�Y992م�ا�J�،

4tu� ��ّ�zا�� 4�)!
ّ
aد�ا���Jإ� �R8ل IB��%aOÜو� �ا��°9ب �a!ا�� bB� oE9اaJ� �ا�4ي �ا�>�aج �>�Uق �أي \�

ّ
Uا�� ا

�Pديّ�
ّ
5Nا�$�Y9أ�ا��-J�،��F�4ه�ا�?�Xk�.ق�ا��%�ّ��ت�ا�,9ّن�U<�IB���ّ�%���85!(��4آ�	
��I"ء�ا��2درRY9ا�

�ÎEر��Bّن�إA�!ء�ا��RY9���I,%J�.مّ���%9ارد�Tا��y�Gca������
ّ
a%�ل�*-,��ا��ض��²���+J�25ون�أو���

ّ
aا�

ة̄،�و�aJ�(Ìّ+�ا���2م�����4 A8�ا��%�ّ���ا�o-O®�ÂÉا��%�ّ��ت�ا��yّc5وض����	
���^Jأ�+?�+T�9GFد��ّ�%�


	�ا�-2ّ��،�و?�+�<�ا،�ÂÆ��=2-J�N��ÉّFء����Jّ����®��,-*��Bق�وإ���U
ّ
92Jم�Hّ$�و�Y$��²زا���آ8����IB���ّ�%ا�!

�Uق.��Xk?4ه�ا�}2J�،�¥Sّ�م�ا
ّ
ا²���Fً̄>��ز�ا��%�ّ���ا��IB�D-���ÂÉأ�F?+.��%�ّ�د�أن��IBا�! ��Y9$�ا�(��$�ا�¡

�F̄ت��IBا�RY9ء�ا�(���Aن�ا�92J�،+T�B�����®�IJ4م����T��%�aوإ&!�د�ا�Tّ%��إ­	� �Pديّ�ا�2¡
ّ
5Nا�$�Y9ا��=

ّ
2�aJ
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ا̄ح،��!�ءً��
	�أ�G��و��aOp�D�����Xkإ>��ز�ا��%�ّ��.��Xk?4ه م̄��2ً�ا��ا��Y9$�ا�4ي��ّ�م�أE^$�ا�¡ ´J�،��F�ا�

�PديJ�Pa��ّ.�����ة�
ّ
5Nا�$�Y992م�ا�J�،�24ا�ا��?���Y¾a��$��)ا��$�Y9م�ا��������F�Xk�،ر�acا��$�Y9ا��bB

���4Yو�،�tÛBء��tÞ<Nا�è"و�5ر��tÝEا�-�ء��è"�5���4رYو�،�?:�!B�bB�$��g®���ّ�%��$ّHإد�8ل��o"���I���5�<���

�-�ت�ا�8�ى.�92Jم�ا�RY9ء�ا�(���Aن�ا��gرAYن�J(��9ن�
ّ
Uا���Bأوا�$ّÌ���%a�®�ÂÉ��2ا�"�

ّ
Uا��XÙو?4ه��.�^J4ا�أ?

�tç���Dو�� ����APJن �%ّT%���	ّ���أو­�%��$ّH� �Pدي�2J²��ّظ
ّ
5Nا� $�Y94<���.ا�%

ّ
�ا�! ����	
�� �ا��a8ر>� b��2و��

AUML�)Agent Unified Modeling Languageا�4ي� �%aا��� õw
ّ
�ا�! �و�9Gcص ¥�م.

ّ
�ا�! +�%Ga�� � (���!%�

����ّ�B̄ 
	�ا�!��Gّا�´���2�-Ua�JADE�(Java AgentDevelopement)�.�$Ì
ّ

g9ا����)�acا��Ö��Ú9ا���ýّ9J

�ّ��ت�ا�RY9ء�ا�(���Aن�ا��!A�ّن �IB�̄&�!�ر"�9واOF��F\�و̀ ßY��b^c5���)�Úو�$ّH�،م�¥!��.  

  
�$Ì

ّ
gام9ا��ca&Nت�اN�F�£

ّ
UcB�:  

� $Ì
ّ

gا�10ا��ca&Nا� ���F� £
ّ
UcB� �ýّ9J��U8� � � �إ�gQء ،\�

ّ
Uا���Bأ� �و�9ل :\�

ّ
Uا�� ��²دارة �2��aا�� م


	�إ>��ز���I"ن�ا��2درA���)ء�ا�RY9وا��،�����ّ�z�4ا��)!
ّ
a5ّ+�آا��ÂÉا������

ّ
aا���,-*�،�

ّ
Uzا��IB���ّ�%���8

�E�ا�����ت��9ا��J�P5�
ً
ا̄ A85!(�4?��وأ.  

  

  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

gام�إدارة�ا�10ا��ca&Nا����S��$O�O
ّ
Áا��£

ّ
UcB�:\�

ّ
U  
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�$Ì
ّ

gا���Bّ11أ������a%���oّPJ��G��!B9ة��9ّ<��ا�-�دئ�دJ�.�F�����
ّ
aا���,-*�$O�O®�£

ّ
UcB��T¥�E

�����Jّ�tÛّا��Xkدر،�و�Gّا̄ح�ا� ¡�Nا�ÎEر�[��?��ا�-�دئ��-9ل�أو�ر�2ّ�Eوض���Bا̄ح� ر��T^Eأو��-J�2a���T�9+�ا�¡

-O
ّ
m����$GPJ��O)<ء�Â

ّ
Æوا���،�B��أو��b��9

ّ
aا������aر�ا��2ّJدئ�-����.�  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

g11ا�����
ّ
aا���,-*�$O�O®�£

ّ
UcB�:  

2.2.3�íÖæ‚¢]<sãÞ<„éËßjÖ<ì‚ÛjÃ¹]<íflérãß¹]  

�$Ì
ّ

g12ا����Gّ!Bل��%�a&����<�ا��\�Ȳ
ّ
   T¥JJADE�����H�PB��2"ة�>¥�م��8ّ���ا�>�aج�وا�¡

  
�$Ì

ّ
gة�12ا��H�Pّ���ا�;w!B:  
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� �&�!�ر"9?�ت Î�]� ���ض �إ­	 Uّ�ق
ّ
aا�� $-�� IB� �>9�Aن �?!�ك �أنّ �AgQ¯�إ­	 �أن X�-mJ� ا�Y9�Oّّ��ت:�ا��%$

  .&�9ك�دا8
�Y9���X$،�&�9ك�*�A��$Bن�ا�RY9ء

�o�2P5�$>أ�IB��UgQ�ا�IB���O�&ق�R�²��ّدي�E�$Ìg]�$�Y992م�ا�J�،X
�yّcJ��B�Xkا�9�Oّك�ا�ّ�ا8

��gmJ£�ا��F9ات�ا��!T������ّّ%��ا��اد�5!
ّ
<²E�،�Bث��F�b2J��B�!��.�E�?��<4�)!5ل�R8�IB��!¥FN�.�?4�)

�\����Bق�أRإ�� ���Bل �ا���ل: $��&� 	
�ا��I,%J�ÂÉأن��P5ث،�� �ا�Y9�Oّّ��ت IB�̄ A-,ا�� ¥�م،�ا���د
ّ
�ا�! �4Tا

$�Y9ا��=
ّ

2�aJد�أن��ّ�%-E�،�J�>  ّدي�P
ّ
5Nا �Bأ��²ر&�ل�أ�-J�،�B�ا ��]�ÂÉوا��،£�Uc

ّ
aة�ا��Fو�	إ­�\�

ّ
Uا��B�

mG
ّ
aا���

ّ
U8ء��gQإ�IB�Âøam5مّ،�?4ه��Tق�ا�Rة�إدارة�وإ��Fو�	ة�إ­�*�-B��T�&�5��tÓ²E�،(ق�ا��%�ّ��ت�U<)�b�

�Uق.�
ّ
�ا�! ��%�ّ��ت IB���ّ�%�� o�2P5�	
�� I"ا��2در� �ا�(���Aن �ا�RY9ء b�%>� +ّ^5� �925م��²دراج����%� ة̄ A8�ا

،ÂÉت،�ا�N�G
ّ
5Nوا��T>ة�ا�9ا�Fو�	إ­�$ّÌإر&�ل�ا��+ّaJ�،ة̄).�[���ذ�� A8�ء��(ا��%�ّ���ا�gQإ�IB��T°ا�E���Àو

  ر&����إ�Rن���G��!B�Iت،�����Xk��T�^5%��اa<N¥�ر�ا�����GGّcّ�&��$�ا�am5�ÂÉ¥��5!(��4ا�!���Gت.

�²E�،$Bنّ�ا�RY9ء�9B92Jن��Á-�دل�ا�ّ�&��$�أو�ا��B�zت��IBأ<�o�2P5�$?�ف�
ّ

g9ك�ا��Oّ����-O
ّ
m�����Bّأ

bÜ95ز� �����a8ر�9T)Bم �!%�� �2�� .$B�
ّ

gا�� ��ّ�zر��ا���� �و�PBو��، �ا�داء �AOP5ن �أ<$ IB� �ا�RY9ء ��Aن ا��Tمّ

+�وا���2دة
ّ

,P
ّ
aم�ا��¥<�	

	�&��$�ا���ل:�د�9ة�ا�!���Gت�.ا��ÌBن�ا�2^�ء��
	�U8���2Eان�ا�U�Oّ�ة����

�92Jم .�F �(ر�¥a<Nا� �%���� �إدارة I�� �(ا�ÐOو�� �ا��Tم �وإ�Rق �إدارة �و�Fة �R8ل IB� �Pديّ،
ّ
5Nا� $�Y9ا�

̄� *��ر�ا�!��R�²�،yق� ´Yق�أ�U
ّ
ا̄ح�R8�IBل�و�Fة�ا�;�و���وإذا��Hن��;+�ا�! ¡�Nا�$��E�$�Yو�$ّH�=

ّ
2�aJ

"�IB1��2ا���$&�J�،ت�F̄ "��Ð�OEدّي���وره�إ­	�د�9ة��G��!Bت�إ­	�ا�RY9ء�ا8e�I"،�و���Àإد�8ل�<%��bا�2¡

)5�IB�¾gmJ��،�B���ّ�9%*��H9�&�ّأن�KFRJ��.ر�ac$�ا��ا�(��$�Y9ا��	ل�5-�دل�إ­R8�IBء�RY9ا��Ö�acB�$��

$��o�2P5�Xk<�و���>�Uق�ا��%�ّ��ت
ّ
�%aJك̄؛� ¡gB?�ف��	أ<$�ا�9�9ل�إ­�IBت�وذ����B�z&��$�وا��ا�ّ.  

)Ö��Ú9ا����aB�XÙ��!2�-U5�Xk��?�<�%a�ا�ÂÉا�����Sا�Job1shop��tÛB�$ّH�،تNآ�
%8�IB�Ö
ّ
�¾aJا�4ي��(

�F9��\OPJ���ّ�%����$��gات�ا�ّ:IB،�?�9ا��D�9ا�Rزمو��Dا ��tÛ,%Jا���2م�������IB��Jا��%�ّ��ت.
ّ
Á�  

Ì$��.�<�اء�ا��%�ّ����
	�ا�;�Tز�
ّ

gا�):�X­�
ّ
aا�;�ول�ا��Xk��Sýّ9Bج��a<13و&��$�ا�( 

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

g9ارد�ا����;�13ا�B�:  

ا��ورد �	ّ
 �دّة�ا���
ز ا���

RMMOB 4 �ذ 

Manipul 3 أ��ك 

MACH 4 ا��ل 

TAPR 6 �رك 

Table 5 ا��ب 
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mG
ّ
aا�� �>�Uق �a!B� $ّÌ�� �&�,9ن .�F� �ا��aّ�د، �ا�>�aج ا��5ّ̄�� �إ&¡ �9Fل �-ّG!B� �!B�%a?ا� ��Hن �2��b�

�)�acا�9ارد�ا��bB9ازي�
ّ
aت������a!ا��IB��Jا����+�����!B�¥<�Ä%OÜصّ����و�zا�.  

1.2.2.3�…^ßé‰<š†ÂèÝ^¿flßÖ]<Õç×‰æ<ç  

��J���¯A8�ا� �و?4ا �ا��%9ع، Xk��Bأوا� ��Àأر� 4
ّ

)!J� �ا�4ي ¥�م
ّ
�ا�! �&�9ك �درا&� �!J��� �&�,9ن X
J� �B� Xk

��ّ��
ّ
aا��y��Gzا�:  

ا�

\�
ّ
� 

�%ّTق�ا��%�ّ��ت ا��U< ��ّ%,ا� 

A  ( 2و�1&�!�ر"�9 ) ����%ّT1ا�����  �OBك�،�أ�F�،48 2 

B  ( 2و�1&�!�ر"�9 ) ����%ّT2ا���  1 اF�،\OF�ك�،ا>$2 

C  ( 2و�1&�!�ر"�9 ) ����%ّT3ا���  \OFا>2$،�ا�،�OB2 أ 

D  ( 2و�1&�!�ر"�9 ) ����%ّT4ا����  48�،\OFا�،�OB1 أ 

E  ( 3&�!�ر"�9 ) ���%ّT4ا��������  2 اOF\�أ�OB،�ا>�$2، 

F  ( 3&�!�ر"�9 ) ����%ّT3ا��������  48�،\OFا�،�OB2 أ 

�$Ì
ّ

gم�14ا��Tول�ا��>�:  


�X&!�رس�ا��Oّ!�ر"�9J��B�Xk2و��.����a<�$��Paا���ل�½ّ+�>92م���$��&�	
����Àأر�IB�9"ر�!�Oّ4ا�ا�?�$
ّ
ÌgÁJ

��BأواA و� B و C و D أي�أنّ�ا��،�Jّ�����̄ A���ÂّÃBه��(��$�زR�أ��Sýّ9ا���8eً�ا��9�5اFوا��Bا�وا�õ����&م��¥
ّ
!

�B9,5ن�ا�وا�،����S4ه�ا�?�Xk��
ّ
̄�أ?%�IB���ّا�B� D و B و A [���5��5\�و��bB�،+T�9ا���+�أ> ßYأ C.  

2.2.2.3�flß×Ö<^ğÏÊæ<ì^Ò^�]<íréjÞ‚ÛjÃ¹]<sã  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

gر"15�9ا��!Oّة�ا��H�PB�:2  



��������ز*�-�,�+�*�ل��������������������������������������������������������������(	��������د)�א�����'�&�و���א%$�م�دא"#�"�����!���ج��	� �

27


�Xا�;�ول�ا�4ي���ýّ9J<�و���ا��Tمّ J��%Y�9?:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�$Ì
ّ

g�5\�ا��%�ّ��ت16ا��ول�5�>�:  
  

.�2-ّUر"9?�ت�ا��!�Oّا��	
��ّ���&!2ّ�م��R��P5و��25%���6داء��!�ءً��
ّ
aة�ا��ا�(2�Xk  

4�.�í�Î^ß¹]�Discussion  

1J4<<çè…^ßéflŠÖ]<Øé×�2< <

�\�ا�;���Jأ���ýّ9J2ا��Oّ!�ر"�9
ّ
Uة����J�>��"ّ9ء�أو��U�إ����F�Xkم��¥

ّ
Y�،�2��&�IB�̄%��?�9&�9ك�ا�! ßY

�B�5!(��4ا�+ّaJ�.9"ر�!�Oّا��ÖGJه�ا�4ي�R�ا���ل�أ�Xk��ýّ9B D ��%ّT4ا���B�ا���ل��-$�ا�Xk C ��$�)�����
ّ
<�

�B�ا�IB��"ّ9أ�ّ$�أو� D �b]ا�ا�ّ��B�و�9ل�ا��!��،�tÞو��>�D%ّ5�	ا�و­��½R
ّ
،��F��Bث��Xkا�9ا��b?�9أنّ�ا�واB��ا��

�Xk��<�¥<ل�،�وإذا��S�9ا�?��%Y��tÕ��ّ�%�أ�ّ$�أو�9ّ"��و�+�5-�أ���Bك�أوا�!?�D<�Hإذا���B��E����،%�ل�ول�ا��>

�B6���-O
ّ
m��� C ��B�أ<$�<�و���ا�IBول�ا��%�ّ��ت��>�IB��TE4F�+ّ5���4��،D���B�ا�$-��،\�

ّ
U��� �T�-�

��ّ��tÛّل�ا��>eر�ا�-a�Nن�اA�]�48�ا�	
  .و?4ا��J��Bلّ��

IDF_Tache IDF_Ressource IDF_Op Debut_Exec Fin_Exec N_iteration 

Tache_1 RMMOB ذ� 13H00 13H04 1 

Tache_2 Table 13 ا��بH00 13H05 

Tache_4 Manipul 13 ا��كH00 13H03 

Tache_1 Manipul 13 ا��كH04 13H08 2 

Tache_1 TAPR 13 �ركH04 13H10 1 

Tache_3 TAPR 13 �ركH03 13H06 1 

Tache_3 MACH 13 ا��لH06 13H10 1 

Tache_3 MACH 13 ا��لH06 13H09 2 

Tache_4 Table 13 ا��بH05 13H10 

Tache_3 Manipul 13 ا��كH10 13H15 1 

Tache_3 RMMOB 13 �ذH15 13H20 2 

Tache_2 RMMOB 13 �ذH10 13H16 

Tache_1 TAPR 13 �ركH16 13H22 2 

Tache_1 Manipul 13 أ��كH22 13H25 2 

Tache_1 Manipul 13 أ��كH10 13H13 1 

Tache_2 MACH 13 ا��لH16 13H20 

Tache_4 RMMOB 13 �ذH10 13H14 

Tache_3 MACH 13 ا��لH06 13H10 2 

�#
 ��1�W*�)�א���	�0-����א�/�
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2.4.�ù]<Øé×�ð]  

��ّ��
ّ
a9ر�ا�B�ا��amaOQأن��I,%J�،�Y4<�+���Bو��tÛB��<�Yذ��B��tÞ&درا�D%ّ5�ÂÉر"9?�ت�ا��!�O����

ً
2Eو:  

1 ��b��^5دون���J�;ا��\�
ّ
Uو���ا��>�D%ّ5��

ّ
<��

ّ
£z̄�ا� ´��\�

ّ
Uو�9ل�ا���!���Bً�%5�b!2Bم��¥

ّ
&�9ك�ا�!

!B:ّ��25$�ا�ّ�ة�ا��	
-PJ�b�ص��
ّ
aا��õw

ّ
  ّ���ا�a����ّ�Ì!(��4ا�D�9���.�%ّT،�و�>�KFRأن�ا�!

1 ���2"�U�� ¥�م
ّ
�ا�! �GaJّ�ف �ا��%�ّ��ت، �أو�>�Uق �ا�,%ّ�� Xk� $GPJ�̄ A��a�� �2

ّ
��aا�� 9ارئ

ّ
U���� o

ّ
��aJ� �B� Xk

ا̄ت�ا��P5�ÂÉث� Aّ�a9ارئ�وا�
ّ
U�����2

ّ
��aر"9?�ت�ا��!�Oّدرا&��ا��+ّaJ�+��I,و��،��ّ���B��ÉّFأو���Jّ�������ّ �̀B

  �8ر<ّ��.

 1 ����F�Xk�����ÂÉا�� �ا��%�ّ��ت b�%>� �إزا�� +ّa5��2"�U9ك���Oّا�� ¥�م
ّ
�ا���<$"�،��acJر�ا�! \�

ّ
Uا�"� ��رئ

�I,��،��ّ�%5!(��4ا���bU���!!,%J�N�،bا�9ا��Xk��
ّ
<��4�)!

ّ
aا��%�ّ�������ا��I,5�+���B�،$>ا�����B�ا�bB�$8ا�a5

¾���%ّTو���ا��>�	
���%a�p�b-
ّ
aا��õw

ّ
���T�%Y-$�ا�-�ء��4�)!5�Xk���tÕ��ّ�%وإذا�وا<��5�Xk��!Tر�ا�*�رة�إ­	�أنّ�ا�!

.�tÞدة�<�و���إ�\�J�ÂÉم�ا��Tا��IB�̄ A�,ا���!Jر��،��&�,9ن�������¥S��ّأي  

1��=2-Jت��J�tÛّا��IBة�ز��ا�B���¾OB����O]�$ّÌ���و
ّ
�ا؛��>

ّ
2�Bا��Bأ�$ّ¥Jم��Tز�ا���<����ّ��tÛّل�ا��>eا̄م�ا ¡Fا

�>9ع IB� ��ÌgB NP COMPLET نا���%`� I,%J�N� ��4ي $Ì
ّ

g���� ��F�U�O]� ��ّB98ارز� o"��� I�� ،$�B�ا. 

�،��ّ �̀B��2"�Uف���ّGaJ��!B�¥<�ّا�92ل�إن��I,%�E�،ّ�ً�ا>�I,J�+��،��ّ��tÛّا�����ا̄م�ا�9ا ¡Fر�ا���Bأن��IB�+°�ّ���

 �G!ا����U&9ا��D�9ب�ا��OFا���ل��$��&�	
��+ّaJ�.�Fّ�د�<�ً�ا؛�PB�$%�ق���&�I���!½�ّP5يّ��إذا��gا��

̄��-9ل�?4ا�ا�<$�أو�رE^�،�و�Xk?4ه� A8�4ا�اT��I,%J�،$�%�����B�ّ2Jا�4ي��(��ّ�zا�����Fر��-a�Nا�Xk�48�ا�bB)

�!B�¥<�bBا����>�\&�!ÁJو?4ا��،D�9ّ���ا�F�<�IBا� ó�>��2�ّ`م���9د��¥
ّ
  .ا�J�I�����S,9ن���!

̄>���Bا�!�&\��U-����ا����Ìgو�!¥�م�ا�� ´����"9U5�ّةإنّ�أي�
ّ

2�B��%ّTB�9?"�ه��وا���2دة�ا�4ي�>�+
ّ

,P
ّ
a�  

!�IB��!Áدرا&��&�9ك��
ّ

,B�،̄ة A-Y��<و�م��%�¥
ّ
�bا�!

ّ
a%ّaJ�،ى�ّ���أ8F�<�IB�.�

ّ
!(�9��4"���و*��

ّ
a%�ّ���ا��و

��tÝ��9ل�GS5ّ+�ا��ÂÉا�����a
ّ
¥�م.�����2%!����را&��و�õw<�+��25وا���Fدارة���JR8ا�>�aج�ا��>�،�و5%�$�ا�!

ّ
ا�!

�IB�Iا���2م��%:"���IBا��Oّ!�ر"9?�ت.����2و<�>���½-�
ّ

,%a<�+ذ�����bB4ة،�و
ّ

ت�¬��Sّا��Ì�Tّ���وا�!w;ّ���ا�!(

�ة�
ّ

2�B�bا�9ا��Xk�،��T&5-�و���tÓّأ�IB�+°�ّا��	
أن�B�+�%G5�ّ$�?4ه�ا�>¥%��?TB�9ّ%����-�،�وأن4�)!5�ّ?�،��

��ّY9�&)ات��Fو�	إ­��B�<̄ $�ا�´
ّ
�P5�	إ­��¥

ّ
!�����Jّ����Xkت� ���Gّ!BJADE��$%�®��.��ّU�8��Bا�9ى��&�DO��

�ÂÉّ���ا�O���ّا����9�Gّا��XÙ���5�D<�H�$�)���[9aB�$Ìgازٍ)�و?4ا�ÐJدّي�إ­	�`�ورة�Fّ$�ا�H�g$�ا�:اB!�،�و

���B��� �2"��� XÙ� �>�9Pا��%Rء �T>ّ9ا�� ��B̄ �ا�´ �أنّ �و<�>� �2E� �ذ��، bBو� .�!;w<� 4�)!5� �أ½!�ء �?�!T>وا

Gz���+�و���دة���JR8ا�>�aج�ا��>�،�دا8$�ور*�ت�B!�&-�،�و
ّ

,P5��%¥<4<��أ%!��o
ّ
��aJ��B�ن�ا�H9ص،�إذا�

!��أدرY!��أن
ّ
9ا�$��Aن�ا�RY9ء��
	�&��$� JADE ا�>�aج؛��>

ّ
aا�)���B̄ ´�����ّ��G)

ّ
aا�;9ا>\�ا��IB�̄ A�,ا��+��J

�IB�o
ّ

2P
ّ
aة�وا��H�Pح�5!(��4ا��و�!��*�F�،$G)ل�?4ا�ا�R8�IB�.(ل�درا&��ا���لR8�IB�b-

ّ
aا��õw

ّ
¬��Sّا�!
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�$��Paت��N�Sا��IB��":وريّ�درا&��ا�� ّ̂ ��&�,9ن��IBا�
ّ
E�H�ّ̄��؛��> A°5:ال��N�ÂÉر"9?�ت،�ا��!�Oّا��Î�]

$^Eأ�$Ìg]م��¥
ّ
  . أداء�ا�!

�í‘ø¤]��Conclusion� �

 ̄ A�aJ� �ا�>�aج oE�5� ��ن �ة؛
ّ

2�B� ��ّ�%�� ،�<�B� �إ>�aج ���8� �إدارة �>¥�م 4�)!5� �ّ�p��\وز���¯´Y� ��&a%�ار،

�Xk�.9ارئ
ّ
Uت�ا�N�F��T>9اB�Xkار��2a&Nم�ا��]� A%a5��%¥<�أنّ�?4ه�ا�	إ­��E� �̀���،b

ّ
�9aB�̄ A°�$Ìg]�$>��

�ا�RY9ء� ��aBّ�د 
	�>¥�م���%a�®��<�B� \�Y�5و� �إ>�aج ��ّ�zوا���2دة��� +
ّ

,P
ّ
aا�� ��mض����]��!%�� .P-ا�� ?4ا

OB�o�-U5�$>أ�IB9"�ت؛�aO9ك�وا��Oّ9ل�ا������2وا�%zأو��ت�ا��	
9ّدة�<�و����)5��ÁO®�،��ّ!��أ&�ً&���

ا̄م�اe<�ل�ا�B�ّ��،��ّ��tÛّ!��98ارز����F�Xk�Ä�Á5��U�O]���ّBو�9ل� ��ca&Rام. ¡Fأ<$�ا�IB�،ذ���	إ­��E� �̀��

�،�J�>�\��OF^)c!ذات�ا�و�9ّ"��ا���Bا�وا�b�%>دة�<�و�����5!(��4إ�+ّaJ�(Ì؛���B�أو�9ّ"��?4ا�ا�\�.�

��ون��Aن�ا�RY9ء�ا&Á!�دًا�إ­	�*-,��
ّ
aا��IB9ذج�%<�	
���<�%a�و���ا��%�ّ��ت،�ا�>�Xk��!;w<أو���!Á���2B�4�)!aر

.+
ّ

,P
ّ
aم�ا��¥<�Xk��!�ّ�B��<و�B�Ä�ÁJ��%B�،����

ّ
aا�  

+�وا���2دة��}�zّ���ا�
ّ

,P
ّ
aة�>¥�م�ا��H�P���Gّ!B�+�%G5��!� ّ̂ E��!

ّ

	�أ>���

ّ
YÐ<"��أن��ى،�>�أ8��T>�IB��<�

���ÌgB�$S���?�!F̄ا�;�و��� ,�bB�Ö�ّ&����ت�ا�>�aج�ا�9!a����ÉّF�،وإن��D<�Hا��2ر���ا��ÂÉا�¡
ّ
aا��Ä�Á5�ÂÉا�

�bBا�;�و�����Fوا�Dو��Xkن�Aa)�Úإ>��ز�و�\�Ua5���¾Oأ�$�*%�9ّ��؛��ن�ا��D<�H�،9ارئ
ّ
Uوث�ا��F����F�Xk

  .��م���5وز�اe<�ل�وا�9ا����ا��T%�����ّ��tÛّمّ 

ا̄ح�أ&���\�?4ا�ا� ̄�*%�9ّ��،�وا�¡ ßY9ن�أ,a���F̄ 
AOPa��Xّن�ا��2ر���ا�2¡-2aOق�ا��%$�ا��Eآ�Äa)J�$%�

�	
9ارئ�ا�ّ�ا�8ّ���وا��zر<R8�IB���ّل��%�ّ���<�و����9ّ"��وذ925���ّYم�أ&�&���
ّ
Uدارة�ا����%�RB�̄ ßYة�أ�J�>

Xk�ن�ا�;:ء�ا��AOP5�\�UaJار�ا�4ي��ا�2�b!��Xk�$^Eّ���أ�R2a&ء�اRY9��.��R-2aOB�I,%J�،ذ���	
�Rوة��

�ا�>¥%� IB� 9ع
ّ
�ا�! ��aB>��?4ا ��%���25���ّ+�أداء 4�)!5.��Xّ

ّ

�ا�, �اa8-�ر�ا�9�Oّك I,%ا�� IB� $��J�̄ A8�ا� ?4ا

�ا�����GFت �درا&� �و�PBو�� �ا��Oّ!�ر"9?�ت IB� �Jا���� ��´¯�درا&� �ا�ر��م، �R8ل IB� �ا�>�aج و�Ì)��.�!¥�م

��9 9̀B�+��2
ّ
a9ن�ا�,J�IB���ّ�z{وا���2دة���+

ّ
,P

ّ
ā�ا� ´����ّ2�2Fج��a<�8ّ���إ�	
¥�م��

ّ
�،����m��4�)!5�X�-mJا�!

ح̄   .R8ل�>¥�م�ا��H�Pة�ا�2¡
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í‰]…��fl̂ ×Ö�ífléqçÖçéfÖ]æ�ífléñ^éÛéÓÖ]æ�ífléñ^èˆéËÖ]�“ñ^’¤]�Ùçu�íflé‰^‰ù]�lçè

flë‚ß�]�áçÛé×Ö (Citrus maxima L.) 

‚Û¦<‚è‚¦�∗íflè…^Ú<�é�]…_<H2H °Ú_<l^u†Ê1< <

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<ì‚ßéÖ<ë…^ÛÃÖ1<ÔÖ^¹]<‚fÂ<‹è�^e<æ2J

  

9����19 �5ر"�èا�ر&�لaYا�2-9ل�         2019أ�è"�506��̄ر ´%Op2019د  

-��ّ��،�ا��ر&��ا�������6&�45ة،�ا�2-ــ�،�ا�;:ا���1 1
ّ
Uا���9م�ا��+O��،��ّ��-

ّ
U5ّ���وا�9اد�ا��-

ّ
̄�ا�½mّ���ا�! ´cB. 

2 1��،oا��
ّ
Uا���&�!?�+O�EX¹�!Gّا��+

ّ
,P

ّ
aا��o"�ا�-���ة��،\�Fد���&���B�>�،��>9�9!,

ّ
aوا�.  

  

“fl~×¹]� Abstract: 

�ا�^�دّات�� ��!��ح �®�9ّض �أن �tÛ,%J� ،�Bّ�Tا�� �ا��,�و��ت IB� +O�� �ّ`� ���gQ� �ا�&�&ّ�� �ا�ّ:"9ت ��%5

��J̄ا��2وRca&����!%����4��،�T���Bص� �9g2ر�"�Dا�&���ÂّÆÊ:ّ اا�9�Sّ"��ا��ÂÉأ½-�DÁ��م���tÞ�ّ���E`ّ��ا�-,¡

�ز<�
ّ
Uيّ�ا��!T9ن�ا�%�

ّ
̄�ا��«)،�¾E�B�=U�دودا���رب�.Citrus maxima L ½%�ة�ا�� AU2

ّ
aا���U&ن�℅9�1.58اA��.

� ̄�ا�ّ�و�ّ�� AJ��%��� �a2��UB� ÂّÆÊ�&�ا� D":ّ��� (ّ»�J A)ا�� �ا�,�%��«ّ) $��P
ّ
aا�AFNOR. ��U&9ا�� $��P

ّ
aا�� ��Aّن �%Y

9ر�ا���زيّ�
ّ
Uا����Eا�95°�Bو�Y��-Omن��A<9%�

ّ
ن̄��%E��Uّ���ا�,B��!%�?�،��a�Y\�ا�� �IB�$����bB%86.42ا�2¡

� ��ـ ���!Aن �وآ�(� ̄&Aن AB� �a�-�5̄\  %1.35و�  3.65ا�
ّ
�ا�¡ 	
�� ���OY6ة�. �ا�^�دّة �)�� ّ̂ �ا� �ا�(���ّ�� IB� +°�ّ���

�ÂÉ2"�U��D":ّ�� DPPHو��beta1carotène5رة����DU�أ��J̄ ���²E�،���ّ�8��%ّTB���ّUنّ�ا�(���ّ���ا�^�دّة���-,¡

��J̄ Aa,�Staphylococcus aureus (ATCC 25923)،��
 U)�����ّ%?Aspergillus�ّ"�ت�UE����ّ�8��ا� و��!(

flavus.  

:��ّF�a)ت�ا��%�Ì9ن�?!�ي،�ا�ّ:"9ت�ا�&�&ّ��،�ا�%�
ّ
يّ̄ ��gQط�ا�� Aa,-دّة����^Bط��gQ�،ة�OY6��ّد�^B  

Title : Study�on�the�physical,�chemical�and�biological�properties�of�the�essential�oils�of�lemon�(Citrus�

maxima�L.)�

Email mahdid_m@yahoo/fr.ا��ر&��ا�������6&�45ة،�ا�2-ــ�،�ا�;:ا��∗
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Abstract: Essential� oils� have� an� activity1 against� a� section� of� important� microbes� that1 can1

successfully1compensate1antibiotics,�that�have�proven�ineffective�against1their1resistance�to�bacteria.�

So,�we�extracted�the�Essential�oil�of�the�fresh�pomelo�fruit�peel�citrus�Maxima�L.�with�hydro�distilation,�

giving�a�yield�of�about�1.58%.�The�physico#chemical�analysis�of�primary�oil�has�shown�that�it�meets�the�

international�standards�of�AFNOR.�Analysis�by�GC#MS�chromatography�showed�the�dominance�of�the�

limonene� compound� by� 86.42%� with� a� few� betamyrcene� and� alpha� pinene� of� 3.65� and� 1.35%�

respectively�Despite� the� low�antioxidant�efficiency�of� the�DPPH�and�the�beta�Carotene�method,� the.�

anti#bacterial� efficiency� has� given� important� inhibition� of� the� Staphylococcus� aureus� bacteria� (ATCC�

25923),�and�the�same�importance�of�fungi�especially�Aspergillus�flavus.�

Key words: pomelo,�Essential�oils,�Antioxidant�activity,�Antibacterial�activity.�

�

Ø}‚¹]�Introduction: 

�ÎJ�ا� �9Bادّ IB� �
ّ

2�B� �":B� XÙ� -�ت
ّ
�ا�! �أ<:اء Ö�acB� IB� �"ّ�Uا��� �أو�ا��G�caOت �ا�&�&ّ�� ا�ّ:"9ت

ا̄ت� ¡&Nوا� �وا�,�9a>�ت �وا�,N9Pت �ا�(�!N9ت Xk� ��
ّ
�%aا�� �"ّ�Uوا��� ،��ّm��̄

ّ
�ا�¡ �����2agت ��ّ!°� �>9يّ.

ّ
ا��

�ة،�aJّ+�ا&��T�Rca[�ّ�ة���ق�وا�Nّ�?��ات،�و���$��IBا�F%�ض�ا��^9"ّ 
ّ

c-aBر?����%�ء��Hت��-
ّ

Y�B�XÙ�.�

�وا�gÁ<Nر�ا��«ّ)� �c-����¯AU2ر،
ّ
aوا�� AU2¯�ا��«ّ)،

ّ
aا�� $�B� ،�)�acا�� �T�ّ98ا� �ودرا&� �T���P5� ��ّ�]� B!�&-�؛

 �J�Uaا�� -�ت
ّ

Y�ا�� �أنّ �ا���وف IB� �ذ��، bBو� �ق.
ّ
Uا�� IB� �?̄ A°و� ،¯AU2

ّ
a��� IBا�¡ ا� ��OّF&��واRca&Nص ة

�I����-ّḡ�ا� A°ت��-
ّ

Y�ا��Î�]ا�,9ّ>�ت�و�5?9ر��Î�]�2ان�E�ّإن� (��Rت�ا�,�%���ّ��.
ّ
a���� �}S�ارة�و�̀�

��Bّ�Oّت�ا��^9ّ"��ا��-J4ا��IB� AȲ
ّ
(�ت��Xk��!J�-aBا�¡

ّ
�cB���4و<9د�Yا��«ّ)،�و�$

ّ
�P

ّ
aاريّ�أو�ا��S̄�ا� A½¾

ّ
aا��o"��

�25�IB���5!ّ��ت�اRca&Nص�?4ه
ّ
  . (Amarti et al 2010) ا�!

�.��9ّ!aّ���وا�,�%���ّ���ا���J A)ا���TG��Gzا���،�>¥��9ّ!aا���tÕ�Bا�ca&ا�Xk���ّ&�&�أ?ّ%ّ���ا�ّ:"9ت�ا�I%,5

�وY%9اد� $�%�
ّ
aا�� �PaOB^�ات ���!�� Xkو� �و�E�^Bت، �Tت

ّ
,!%Y� �ا��4ا�ّ�� ���!Gّا�� Xk� �أوّ�ّ�� ®��B�¯´aدّة

$J�-ا�� \ّ
ّ
Uا�� Xk� ��ّ<N��� .(Bruneton 1999) ��t)-ّO®� ÂÉا�� ���°A¯�ا��9° ا̄ت A½¾

ّ
aا�� ،�Fأ� 	
�� =)cJ� N

�ÂÉا�� �Bا��2و� ��ّ�ّ�8� �^Jوأ� �ا����ّ��، �? AYا�5� Xk� ��ّ�8� ،õا����� Î"�ا�� �Sّ¬� 	
�� �"ّ9�Sا�� ا�^�دّات

�>9ّ"��ا
ّ
�Jّ̄،�إ`���Eإ­	�ا���اض�ا�� Aa,-ت�ا�NROّا��Î�]��!�ل��S�9ا�?��%Y�،D�9ا��bB��t)OÁ,5��t)-ّO®�ÂÉ�

��G�caOBت� IBر��Gا�� ��ّ��-�� ��%9ادّ �وا��Rج $J�-ا�� \
ّ
Uا�� �إ­	 �ا��9دة �ا�Rزم، IB� ��Hن ��4ا �ا�دوّ"�، X[��

�،��ّ5�-<)Vijaylakshmi & Radha 2015�(  

���ّ�%�� �T�am5� ÂÉا�� �ا�&�&ّ�� �ا�ّ:"9ت I�� ��5�<� ��ّ-ّ
ّ
Uا�� -��5ت

ّ
�ا�! �و�8ّ�� -��5ت

ّ
�ا�! y��G8� +¥�B

%��$�ا��
ّ
ā�ا� A�Y�Xk��TBا�ca&���Ä%O®��)�acB���ّ���%�Y���ّ��Y�5�ÄBRB̄�ذات� ´a�®�ÂÉ9يّ،�وا�<�

ّ
4ا«ّ)���ÎJ6ا��
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� .Ö��Ú9ا�� IB (ّ%ا���� �ا&%� �ا�T!�ي، �%9ن
ّ
���Citrus maximaا�� �Jّ A�Ì<N��� b»�

ّ
gا��  أو�pomelo, ا&%�

chinese �grapefruit��ّOQ�)و���� pamplemousse ��ّ^%F��TY�E�XÙ��،�aOBاء��)����ّ�OQ�+;+ة̄�ا� A-Yة��J

ة�Xk�̄ا����+��
	�5!�و��Xk��Tو<-��ا�Gّ-�ح� A�Yء��P<أ�Xkس��
ّ
ا�g2�ة���T%�U�� Aّ%a5ا�ّ��وا��ÎB�Sأ2J�.�<��F-$�ا�!

�ة،���TY�)Yو�Xkا��U�Oّت�وا�2
ّ

,OB ّ���tu�*�$ ّ̂ �IB�̄ا����G��ا�( ´a�®��%Y�،د�����9ّ"��ا�ّ:"9ت�����E�;ت�ا��

 �ّSا��D�8ّ���و���T��.ارة�وة�وا�RSن�ا�Aن��A;wا���T%�Uا���¥<�،�.�Bّ�?���ّ9ا�����9�9<ّ���و°4ا�E4ه�?�̄ ´a�®

ا�4ي�?�9�-�رة���OB�I���ا>:"%ّ)��Xk�+ّTBأ�ÎJا���AB�a�)�C  ��Jنا�(���TYذات�9Eا���¬Sّ���>¥�ا���!�?��

 
ّ
(��Rت�O>�Xk+�ا��OQن،�Y%��أنّ�>�I,%J��G2أن�ÐJدّي�إ­	�>:"�Öا���

ّ
aا��IB��E�`وح.�إ�ء�ا�;�)*�Ð��-5و��

� �G��G8� �N�Fت�إ­	 Xk� �"ّ9�Sوا�� �gط
ّ
mا�� �إ��Uء �إ­	 �E�`إ� �ا��¥�م �*�g?و� ���ôaYRب �ا�^�دّة ا�TّU�ة،

� .\�
ّ
aت�ا�ر?�ق�وا��!�B�a�E�	
���^Jأ��TY�)9ي�ا�aP5��%YB1،B2و�B12�.9م�Oّ��Ìن�وا�A5ا�´¯و�	إ­��E�`إ�،

Tا�����!��Xkر��%
ّ
̄?���IBا�ca&Nا�Bت��caOpم��,Aaن�ا�� A°و��Jّ��;وق�ا��Sا?+�`ّ��ا��B9ّ"�ت�و�Sم�وا�R

(Singh  and  Navneet 2017). 

�=%Sل�وا���Oّج���R�Y���&ق�آ�ن�و<!9ب�*A-ّ��)ا��Xk�ّي�!Tم��4ور�و½%�ر�وأوراق�>-�ت�ا���%9ن�ا��caO®

�ا� �ا�;�ا½�+ �ّ`� �وTّUB�ة +^T��� ��TّOBر��%
ّ
�®�a´¯�ا�� �ا��ّ�ة. �ا�وراق�وا`U�ا��ت �B!92ع $%�aOp� .�B�Oّ

�Xkم�,;�!��ا�-4ور��caO®��%Y�.Xّ�!g
ّ
Áا�� �����F�Xkا�Gّ�ع�وا���Oّل�ا��Sدّ ÂّËG�ّ�ئ�T%Y9ر�g2وا�ز?�ر�وا�

���
ّ
  .(Orwa et al 2009)�Rج�أB�اض�ا��

�%�Y� �UgQأ� �و<9د %�ر�وا�-4ور
ّ
�وا�ز?�ر�وا�� �ا�وراق IB� $ّÌ�� ���2يّ

ّ
aا�� ÂّË�

ّ
gا�� ��ّ���أTÚ��ا�a&N%�ل

��¥E�PBو� �وا���tÞّ�Nت ��6ورام �وB^�دّة �!
ّ

,OB� y��G8� �وو<9د �ا�T!�يّ، �ا���%9ن ��!-�ت �Bّ�?� ��ّ>9�9��و

-�ت
ّ

	��gQط�ا�;�Tز�ا���ÂّËGا��Y:يّ.��aOp%$�*�اب��g�ة�&�ق�ا�!��̄ A½¾5��Tيّ ���,-��و��,Oّض�ا��ت��؛��-<

�وF�ص��ا�����ن���ÂËّ��­�Xا��%�2
ّ

.F�.Vijaylakshmi & Radha���!&2015��������&ا�ّ�را�IB��":ا��	
�

���ّ�"��5� �9�Fا>ّ�� �>%�ذج ���&�caام ��ّ%��� �2"�U�� -�ت
ّ
�ا�! IB� �ا��:و�� �ا�&�&ّ�� �ا�9اد +��2a�� ،R-2aOB

.�
ّ
  و��%ّ���و��5رب�&�"�ّ"���(T+�آ�ّ���ا��%$�ا�;:"�ّ������

�وا� ��ّ��J A)ا�� �ا�9zاصّ Öوو�� �?�9ا&Rcaص �?4ا �!�%�� IB� ��!-�ت�ا���ض ÂّÆÊ�&�ا� D":ّ��� ��ّ���%�,

�T��gm�� �)�acا�� �ا�;9ا>\ $�G)a�� �ا�-�9�9<ّ��. ���ر�5 �و��25+ �ا�,�%��«ّ) �-�Y�5� �J�P5و� �ا�T!�يّ ��ا���%9ن

��%Y�.ت�-
ّ
��4Tا�ا�! ÂّÆÊ�&�ا�D":ّ���(ت�"ّ�UEو��J̄ ا̄ت�ا�^�دّة���OY6ة�وا�;�ا½�+�(�,¡ A½¾

ّ
a��25+�ا���J�tÛّا��Xkو

 $ّH��g��!B�D%ّ5�.�T�Bّ��ج��ama&ا�bB����a
ّ
  ?4ه�ا�!

l]æ�ù]�†45Ö]æñ]Ð�Materials and methods  

flë‚ß�]<áçÛé×Ö]�Citrus maxima9>��ات���Gّر5-��ا��b-
ّ
Á5�،أو�ا�9ا���ÎB9اSأ-;�ر�ا��IB Sapindales�

gÁ!5�+ّ5�.£&ّ9a��زرا��Xk��tÞ*%�ل�ا�;:ا���B�.�F!�خ�ا�-P��ا����Îا�Rutaceae،��.�Fوا�(����Gا�4Oّا�ّ���

%�ر�*T���Bرس�
ّ
  B�IB:ر�����"-���E9���!J�B�IBر"��<!9ب�ا�;:ا���ا����%�.��GF2018د�ا��
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�b 5100��bB��aّ+�و̀
ّ
a)ز<��ا��

ّ
Uا���TY�)9ر�½%�ر�ا�g��IBن��200غ�Az/®9ن�����Xk��U2ا��ء�ا��IB�$B

��!��ÂّÆÊ�&�ا�D":ّص�ا�Rca&N�(ّ»̄�ا�� AU2
ّ
aض�ا�����Xّä�>م��ّ�ة°100ز��X9ا­F3ت����&.  

<Vífléñ^éÛéÓÖ]æ<ífléñ^èˆéËÖ]<“ñ^’¤]< <

�ا��دّة� ��a,�� ��2Bر>� y�caOا�� D":ّا�� ��aY� �-OQ� Xk� ��
ّ
�%aوا�� -�ت

ّ
�ا�! Xk� D":ّا�� �B�دود �درا&� Xk� D�

ّ
�%5

.�
ّ
E�;5ّ���ا��-

ّ
  ا�!


�ÐB*��ا�O,<Nر����Tز����س�ا�O,<Nر��IB>9ع���Bellinghame��U&9ا���E��,ا���J�P5�+ّ5رورة�،�و��

�� 9̀%Sا���
ّ

*ÐB��Bّأ�،¯¡B9!,��  

�b �IB�$Bا���J>9ل�و�U�A5ن��IBا�(�!A��aE9ن.�J��B�D%ّ5�ة��5غ��IBا�ّ:"�Xk�Dدورق�ار�I،�وإ`�51���Eّ+�و̀

)�X­9<��Jا�-�59&�9م�ا����OY9ل�?��رو�P%��£��z0.1ا�N�.ّ9ر�ا��9ن�ا�9رديTÚ��Jّ�°�	إ­�(  

��
ّ
aا���د���ا��\OF�� 9̀%Sا���

ّ
*ÐB�\OF:��ّ  

  
�.�FIA��،� 9̀%Sا���

ّ
*ÐBN����ّB�¥<�=KOH�،V�+;��=KOH��،��tÞOــ= 56.1ا���Âّ1":;ا�9زن�ا�KOH�.

��Bّأm�.(غ)ا�¾98ذ�D":ّ�9وزن�ا�TE  

  .pHا�سّ�ا��Tرو<�*¾��ÂÃ����AF�Xkن�5ّ+����س�

<I<fl†ÏjŠ¹]<fl†£]<…„¢]<¼éfnje<ì‚ŠÒúÖ<<�^–¹]<½^�flßÖ]<í‰]…��DPPH  

� 	
�� �اN�a%�د +ّ5)� �2"��Blois,1958 �ّSا�;4ر�ا�� £���5� �درا&� �أ<$ IB� (DPPH�� .�Fأ&�س�� $
ّ
�%ّaJ

� ����
ّ
aا�	
�ا�;4ر��� �إر<�ع 	
�� $%�p� �ا�4ي 
	�P5�"��ا���Tرو<Aن�� �ا�^�دّة���OY6ة -�ت

ّ
Y�ا�� Î�]رة���

 �ّSا�DPPH��.�)��ا��9ن�ا�	إ­�Xّ�O)!-9��̄>��ا� Aّ�a�E�،�ّF�̄ A°<4ر��	إ­�b ا�1�B�$B�I�y�caO�%�5���ّّ+�و̀

)��)�acB� AȲا ¡�� ÂّÉ":ّا�� (ّ®�-
ّ
�10�،20�،30ا�! ،40�،50���E�`إ� bBر��-a8ا� �أ>���\ Xk� �B,�و°�ام/���B�$B>9ل)

1� ��ـ X­9<ا����� �ا�9�Pل IB� $BDPPH� �ا�;�Tز(. ¯A)G5� �9�PBل �^Fblanc(���2��Oّا��  AȲا
ّ
�ا�¡ 
)!�

� �ا�ـ +;�� Î"9�®� bB� �Bّ�ة $ّH� Xk� Xّ­9<ا����� y�caO%��DPPH� جّ�������>9ل�ز�ا�ّ�T>� Xk� �<ّ��ا �ا�:"� �أ£�8 .

� ��ّ�ة �5�ك �ذ�� ��]� ،(ّ»���T,30ا���DO��� �ا�ّ�ة، �B�ور�?4ه ��]� � .¯´cا�� �F�ارة �در<� Xkو� Rم
ّ
�ا�¥ Xk� د���2

� �ا�9<� ��9ل ���&�a%�ل ��ّ�9 ّ̂ �ا� �E��,517ا��� ،¯¡B9<�<� +ّ5� .�F�̄ A^P5� +ّ5� �5,�ارات. �½R��� ����
ّ
aإ>��ز�ا�

�\
ّ

Y�BTrolox�.وف����س�ا��ّ�!�ت�Ú�bB9ازاة�����(ّÀ��Jإ��?�gY  

<I<°iæ…^Ò<^jéf×Ö<flêÂçflßÖ]<…^fj}÷]< <

� �2"��� oEر�و�-a8Nا� �?4ا +ّ5 (Tepe et al 2006) 9ّن��
ّ
a�9ا�PB� 	
�� \

ّ
Y�B� �أيّ ���رة 	
�� �%a�®� ÂÉا�

� � £��zا�� �9aPJي �ا���!����9. \PaOB� �>¥�م Xk� ��HروA5ن �a�-ا�� ��9�Pل ���0.5��B��a(ا��OYة) IB� ,�و°�ام
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�IB�$B25��Î%F�IB�̄ا�9�Ìرو9Eرم��و��H1روA5ن�/� 200��I"9ا���!������9و��B,�و�¡
ّ
aا��IB��B40�D)�`أ�.

��J.�5%:ج��400
ّ

gجّّ�ا��ا��bB9رم�E9رو�Ì̄�ا� Ac-5���]�£��z{ة���*�-Bا��ء��IB�$B5��bB�\�PaOا��IB�$B0.2�

9gYا?���Xkأ>���\�ا�(�AB�aن��Vit)و(��)uèneButyl Hydroxy Tol�)BHTا��OYة� �IB�$Bا��ّ�!��أو�B^�د

��!����ّ�9 ّ̂ �?ـ��وا��ّ�!��R8ل�Hّ$��490اa8-�ر،�½ّ+���B�DO-�*�ة�ا�,����Eا�
ّ

g����-O
ّ
m����̄ ¡B9<�<30��	د�إ­

  °���Jّزوال�ا��9ن.�

:��ّ��
ّ
aا���د���ا��\OF�ÂّÆÊ�&�ا�D":ّة����OY6��ّط�ا�^�د�g

ّ
mب�ا��OF5ّ+����س�و 

�gط�ا
ّ
mة:�ا��OY6��ّد�^�Rc)–�(Rs��/Rcx� .100  

�.�FRcو��Rs�\�5̄
ّ
�?��وا��ّ�!���
	�ا�¡

ّ
gا��IB�$ّÌن��A5رو�Ìا��Î��-5ّ�ل��B�=(Al1Saikhan et al 1995(.  

<I<Vl^eæ†ÓéÛ×Ö<fl�^–¹]<½^�flßÖ]< << <

9��gQ�+��25�+ّ5����ّط��Bدّة�ا�ّ:"�Dا�&���ÂّÆÊ!-�ت�ا���%9ن�ا�T!�يّ��!%AUن��IBا�ّ�را&��?%��ا�ّ�را&�
ّ
ا�!

�D�
ّ
�%5�ÂÉاص،�وا�ّ�را&��ا�,ّ%ّ���وا����2ا��"���$�Bدّة�ا�^�دّة��%����J̄ Aa,-ّ���ا�&�OFر��-a8ا�Xk�D�

ّ
�%5�ÂÉوا�

AȲ �ا�دQ=�ا��ّ-£�(
ّ
  ).J�25�XkBelaiche, 1979��ا�¡

:(ّ®�-
ّ
̄�ا�ّ:"�Dأو�ا��U��ا�! A½¾5���ّام�أو������95°�Bا�رو 

��2��̄س�ا ´acا��Xk��2"���XÙ�Xk��tÕر���y
ّ

z{a5�.��ّ&�&�9ت�ا":ّ����J̄ Aa,-أو<�:���2�3رة�ا�^�دّة���  

يّ̄،��Xk�\�ّO®��%ّBز"�دة�>(�ذ��aJّو�2Eان�ا�,9ّ>�ت�ا�&�&ّ��.�1  Aa,-ا�;�ار�ا��	
��̄ A½¾
ّ
aا�  

 1�.��ّ�Ì�Tا�,9ّ>�ت�ا��\�Y�59ّ"��و�zا�����
ّ
Uج�ا��a<إ�b!Bو�،��ّ�zدا8$�ا��Î%ّP5 

̄�ا��دّة�ا��1  AB�5.�J̄ Aa,-9ت�ا�B�	دّي�إ­ÐJ��%ّB�،��ّ½9را 

Ví×ÛÃjŠ¹]<ífléeæ†Ó¹]<l÷øflŠÖ]< <

 1^è�ÓfÖ]�:  


	�أ&�س�����ّ�>�Bت�NR&�XÙ��B�caOت�ا�NROّا� ATCC)American Type Culture Collection( 

 +ّ5�ÂÉ.�ا��ء�ا��2���ّ،�ا��ر&��ا�������6&�45ة�ا�2ّ-ــ��ا�;:ا���F�ا�+���̄ ´acB�IB�D-�>��Xk��tÛ":c54در<�ت��

.ÄUOّا��$��B9ز���>�	
  �Xk��"ّ9ôBأ>���\�اa8N-�ر�ا�9aP5�ÂÉي��

� :\��&� �°�ام �J̄ ¡,�Acinetobacter baumannii ATCC 19606� ،Citrobacter freundii ATCC 8090�،

Salmonella typhimurium ATCC 13311�:Escherichia coli ATCC 25922�،Pseudomonas aeruginosa 

ATCC 27853�،Klebsiella pneumoniae ATCC 700603  و�Proteus mirabilis ATCC 35659  

�:\>9Bام��°��J̄ ¡,�Liisteria monocytogenes ATCC 15313�،Enterococcusfa ecalis ATCC 49452�،

Bacillus cereus ATCC 10876و��Staphylococcus aureus ATCC 25923 
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 1l^flè†BËÖ]�:  

����%8Candida albicans�I)�و��،Aspergillus flavusو��Aspergillus niger.  

� �J̄ ¡,-��� �ا�^�دّ �gط
ّ
mا���J�25� +

ّ
5�Xk� y�caOا���gm�� �ا�T!�يّ �ا���%9ن ��!-�ت ÂّÉ":ّا�� y�caOا�� IB

� b9ا��� �اa8-�ر��OF&10����ّا���اص Xk� $
ّ
�%a5� ÂÉوا�� ��ّ�9

ّ
�ا�! �ا�ّ�را&� o"��� I�� ���ص $ّH� Xk�¯¡و��,�B

����J̄%�دّ  Aa,-ا�.(ّ®�-
ّ
  ة�ا�^�دّة�أو�ا��y�caOا�!

��Ä�2���I��o"ا�/���
	��Muller1Hintonو&£�ا�ّ:را����IB>9ع�
ّ
aّ���ا��%��D%ّ5�،̄ي 9Bزّع��Xkأ�-�ق��¡

�X
�£�[gّ�ة��
	�ا�;�ار�ا�ّ�ا8 ّ̂ �����TY�E�+ّ½�،(ّB9½�;ا��o���
ّ
aم�ا��¥<�Xk��S/ا��
ي̄،�و5ّ+�°% أ�-�ق��¡

��S/ا��£�Uc5�+ّ59ط�`6�.�2�ّ>-9ب.�وU8�Xk�$)&أ�	إ­�	

	�&�ÄUأ<�ر��¾�IB�،��%Yأ��  

�و"��ا�����bÀّر<��
ّ
aا��o"���I�ن�A5�ّB���ّ�%رت�ا���ّY60°��o"���I��Ä�2�

ّ
aا��IBء��tÞ<Nا�+ّaJ�.ة�ّB�$ّH�Xk

�IB� �Jا���� �tÝE� �5:رع �Bّ�ة $ّH� Xk� �S/ا�� $�%P5� �إ��دة +ّ5� .��%Y¾ا�<�ر��� ÄU&� 	
�� �وا�Fة �آ8���ّ�ة �/B

��a&N���Ä>��أ
ّ


	�&�ÄUاe<�ر�ا��2��ÖU���y�caO������-ّgاص�ا��ا���D� ي̄��!(
�ا���ROّ.�و̀ �-�ق��¡

ي̄��ّ�ة� ا̄،�A^P5�+ّ5ن�أ�-�ق���¡ A8وأ�.+
ّ

2�B�£2�%�18��	!���24إ­����9ّ"�� م.°37&��Sر�ا�^�دّات�ا���a85ّ+�ا

OF�Rahal���!&2005�،B��!B��B���R&���ّ&�OF�̄\��95ّ��ت ´a�® وي�Opأ�$�أو��£���
ّ
aا���Uن���Hإذا��� 

���£��Aن��08
ّ
aا���Uا̄وح�� ¡J��B�!�ودة��PBو9,5ن��،+�B08 114+�B�،�£���5��U���!���U&ّ9aB9,5ن���%!��

ا̄وح��Aن ¡J14  120��IB�̄ ´Yأ�£���
ّ
aا���U9ن��,J��B�!���&�OّF��ّ>و9,5ن��،+�B20��+�B.(Duraffourd et al 

1990)  

<I<îÞ�ù]<ˆéÒ†fljÖ]<‚è‚�<¼flfn¹]�CMI  

� AȲ
ّ
�Ö�)cا�^���Öا>�IB���RUا�¡

ّ
a��2ا�"���DB�ca&50ا���$B/��Bت��-

ّ
�%�y�caOا�ّ:"���ÂّÉ%�ة�ا�!

Citrus maxima��+;2�5��48¾��.$�B2.5���T��Ö�`أ�o��Oّا��y�caOا��IB�$B2.5ي��
ّ

�IB�$Bا�9&£�ا��4

� �أ48 +ّ5� ،£��zا�� �B:ج �ا�2.5[�� ي̄ ¡�� o-�� Xk� b`وو� £��zا�� IB� $Bي�
ّ

�ا��4 £&9���� Ö
ّ

)8� X[�-وا�� �وّل

.�2"�
ّ
Uا��
)!�  

B+.�و9,5ن��OF&9,58����ّن��OF&ّ���ا�;�½9م�5����F�Xk��B��!B�AY �أدA��£-ّ�B�=Qن��U��أ�$�أو��Opوي�

B+.�و9,5ن�20���Jّ������&�OّFو��U��Xk��U&ّ9aB���ّ&�OF�،+�B14���Aن��14و���PB8ودة��!���U��A���Bن�

�̄ ´Yأ��U2���-O
ّ
mوي�����Opأو��IB20�.+B  

<I<fl»]†Æçi^Úæ†ÓÖ]<Øé×vfljÖ]<flë‡^ÇÖ]<…ç2B×Ö(GC)�íflé×jÓÖ]<ífléÊ^éB¹]<ÄÚ<íÞ�Ï¹]æ(GC/MS) �  

�IB� �ا���زّ"� ��Eا�95°�Bو�ز�ا�,�T>� �U&9ا�� (®�-
ّ
�ا�! ÂÉ":ّا�� y�caOا�� ��,9ّ>�ت �ا�,�%��«ّ) $G)ا�� +ّ5

�Hewlett Packard6890�B>9ع ÂËU�� �*��يّ $GE� ��%9د ���&�a%�ل �>9ع IStabilwaxز���T>� bB� ا̄ن ¡�N��و

� �>9ع IB� ��a,ا�� ����UBHewlett Packard 5973Aف �>9ع IB� ÂËU�� �*��ي $GE� ��%9د  ��&�a%�ل
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StabilwaxHP5 MS����&� ،I��Sا�� �F�ارة �ا�(�ن، �F�ارة IB� �PBّ�د �Bا��� oEو� �<�H� A���Pن
ّ
aا�� RYو

o
ّ
E�

ّ
aا� I2S"��2ا��و�. 

sñ^jflßÖ]�Results:  

<I<fl”]ç¤]<ˆéËÖ]Vífléñ^éÛéÓÖ]æ<ífléñ^è< <

�y�caOا��Xk��Y
ّ

�ق�ا���tu���ّ�zواe>(��ا�4
ّ
U�����tÝ���$GّPaّ���ا����%�Y9J A)9اصّ�ا�zا��$���P5�Dm�ّ�

�¯AJ���� �2��UB� �tÓّّأ�(®�-
ّ
�ا�! ÂّÉ":ّا�AFNORا���

ّ
*ÐBو� �ا��دود .�F� IB� ،�&��2��� ��ّOQ�)ا�� ��ّ�%;{�� ��]�

ّ
aا�

��وا�,����Eا� 9̀%Sر�وا��O,<Nّ���وا�O
ّ
mpH:X­�

ّ
aا�;�ول�ا��\OF�.  

 :�ا�9zاصّ�ا�(�D":ّ�����ّ���%�Y9J Aا�&�9g2��ÂّÆÊر�½%�ة�ا���%9ن�ا�T!�يّ 1ا�;�ول�

��"�ّ�� AFNORا����B�\OF�+�2ر�
ّ
a9اصّ  ا��2+�ا�zا� 

1,465 ≤ n20
D ≤ 1,470 1,4768 ر�O,<Nا��

ّ
*ÐB 

0,907 – 0,920 0,91015 ��!����ّ�O
ّ
mا���E��,20ا�°�

B/غ)($ 

0.5 – 3.00 1,66 � 9̀%Sا���
ّ

*ÐB 

Ö��`�Î%F 5 pH 

 )%ا��دود�( 1.58 0.512

��!%�?� �ا�T!�يّ ����%9ن ÂّÆÊ�&�ا� D":ّ��� ��a,ا�� ��ّE��UB� bB� �<̄ �ا�2¡ �ا���زّ"� ��Eا�95°�Bو�ا�,� ���a<� Dm�ّ�

̄&Aن�BLimonène���-Om�86.42%�Y\�ا���A<9%ن� AB��a�-ا��:XÙت�و�-
ّ

Y�B��O%c9ع��-aBβ1myrcene���-Om�

3.65;%  � ���!Aن ��α1pinèneآ�(� �-Om�1.35� %ن�!���Gّوا� Sabinène � �-Om�0.65� %� ا̄د�ÌJ>�ل ¡�aوا� 

tetradecanal���-Om�0.63 %ل��<�ÌJ�ّو�ا� decanal��-Om�0.62%.  

̄>���bBا�E��Uّ���ا�,2ا�ّ;�ول� -�ت�ا�(9����9Gا&��Uا�,�و95�B°�ا���Eا���زّ"��ا�2¡
ّ

Y�ا�����,g®�:��ّ�aGC1

MS  

RI apolaire RI polaire Composésت�-
ّ

Y�ا� % 

4.600 4.655 Pinene<alpha1> 1,35 

5.210 5.245 Sabinene 0,65 

5.425 5.470 beta1Myrcene 3,65 
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5.605 5.645 Octanal 0,51 

6.230 6.245 Limonene 86,42 

6.420 6.465 Ocimene<(E)1, beta1> 0,33 

6.590 6.635 Terpineol<alpha1> 0,21 

7.130 7.155 Tetradecanal 0,63 

7.345 7.380 Linalool 0,33 

9.115 9.175 Terpineol<alpha1> 0,28 

9.275 9.320 DECANAL 0,62 

12.765 12.815 Humulen1(v1) 0,55 

13.340 13.395 Caryophyllene 0,43 

19.300 19.310 Nootkatone 0,5 

11111 111111 Others Bى��ت�أ8�-
ّ

Y�  2,5 
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$Ì
ّ

gي1ا��!Tة�ا���%9ن�ا��9ر�½%g2��ÂّÆÊ�&�ا�D":ّا��\�Y�5�:Citrus maxima����Eا�95°�Bو�ا�,�o"���I�

� �ا���زّ"� �>9ع IB� ÂËU�� �*��ي $GE� ��%9د �ا�,�a&��Stabilwax���ّ�a%�ل ��ّE��Uا�� bB� �<̄ �GC1MSا�2¡

   �a&�� Hewlett Packard 5973A%�ل��%9د�*��ي 

 1��^�flßÖ]�Ïè†Be<ì‚ŠÒúÖ<ìfl�^–¹]<ífléDPPH�°iæ…^Ò^jéfÖ]æ  

�2aOا���ّS"��2ا�;4ر�ا��ل���%�a&����tÝ���$GّPaا�����a
ّ
،�����tÝأنّ�ا�ّ:"�Dا�&��ÂّÆÊ��دة�DPPHأ½-�DÁا�!

c5�+�����a¡ ل�ا�(���J��B���a%J�N���ّ,9ن����$�ا�(���ّ���ا�^�دّة���OY6ة�
ّ
B�R�E^�دّا���OY6ة.�OPE\�ا�!

8Nا�;�ول�ا)� AȲ
ّ
 )،�3¡ ا��bB���ّا�¡

�gط�ا�^�د�OY6��ّة���ّ:"�Dا�&���ÂّÆÊ!-�ت�ا���%9ن�ا�T!�يU��ّ�"3��2ا�;�ول�
ّ
mا��$��P5�:DPPH  

C (µg/ml) 0 0.4 0.6 0.8 1 3 4 5 10 20 50 

% ��£���5

��Sا�;4ر�ا�


Y9و�¯
ّ
 99,97 99,97 94,93 46,4 41,6 26,5 17,2 11,1 8,2 5,2 0 ا�¡

% �£���5�

��Sا�;4ر�ا�

����
ّ
a0,00 ا� 

0,00 

±0.00 

0,77 

±0.00 

1,35 

±0.01 

11,54 

±0.02 

8,65 

±0.02 

4,81 

±0.01 

6,92 

±0.01 

8,27 

±0.01 

0,58 

±�. �� 

12,50 

±0.03 

� ��ــ ��2Bر>� ÂّÆÊ�&�ا� D":ّا�� ��9ن �زوال ���م ��HروA5ن �a�-ا�� �2"�U�� I"9�
ّ
a�9ا�PBر��-a8ا� ،�VITو�BHTو�Aّن

�­�D<�H�Xا�
ّ
a���.��ّ-�&����Á

ّ
!  

  
�$Ì

ّ
gن�2ا�A5رو�H�a�-���5���ّ£�ا��^�ض�ا�Y�F�:  

�?��ا�À��Jّ)��ــ�
ّ

gيّ�و�ا��!Tة�ا���%9ن�ا��%���ÂّÆÊ�&�ا�D":ّا��y�caOB��U&9ا�BH 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 30 60 90 120

D
 O

�ل�/ا	�ر��ز����

رو�	ن��
���		ض�ا��	��	ّ��ر

BHT

VIT c

HE
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<I<l^eæ†ÓéÛ×Ö<fl�^–¹]<½^�flßÖ]V<

��J̄وا�(U�"ّ ا���%9ن�ا�T!�يّ�>�������aس����5�o��!B£�ا�ّ:"9ت�ا�&�&ّ����!-�ت� Aa,-ت`ّ��ا��  

�ا D":�� �U-ّا��� �ا�9ّ2ة X­�
ّ
aا�� $Ì

ّ
gا�� �ýّ9J ّي�!Tا�� �5ّ+�����%9ن ÂÉا�� �ا��g�ة �Jّ̄ Aa,-ا�� �ا�NROّت �`

 :اa8-�ر?�

  
$Ì

ّ
g�3ا���Jّ̄ Aa,ت��NRO��ّط�ا�^�د�g

ّ
mو�ا��ÂّÆÊ�&�ا�D":ّ̄�ا� A½¾5�:  

���£���%�ة�>-�ت�ا���%9ن�ا�T!�يّ 
ّ
aا���U��o"���I�Citrus maxima  

  

ÆÊ�&�ا� D":ّا�� 	
�� �9Gz����¯A½¾5ص ��� ��Hن -�ت،
ّ
�ا�! ���%�ة Âّ3�� :XÙ� �Jّ̄ Aa,��  NR&Staphylococcusت

aureusو��Bacillus subtilisو��Pseudomonas aeruginosa�IB�$ّH����a�B��>ر�� .Eو�� Proteus mirabilisو

coli. 

� � 9ع
ّ
�� Enterococcus faecalisا�! 9ع

ّ
�وا�! .D":ّ��� ��PBودة ��ّ&�OF� ��Klebsiella pneumonia���ّ>

.(ّ®�-
ّ
̄�ا�ّ:"�Dا�! A½¾aس���OّF 

Xk �UE��ّ²نEت��"ّ�U)����o
ّ
��aJ��BAspergillus flavus��%ّTB�£���5��2U!B�	
،�AF�Xkن�أنّ�أJ^�،�ا9aFى��

ة̄� A%8Candida albicans�.Ö��`�£���5��t÷��  

�g��!ا��Xk��2
ّ

2Pا�����a
ّ
̄�ا�! AO)5و�$��P5�+ّ5�o-&��B�$ّH9ء�`�	
  و�
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*$Ì4�: ّÂÆÊ�&�ا�D":ّ̄�ا� A½¾5 ��"ّ�UEت�NROط�ا�^�د���g

ّ
mوا�  

���£���%�ة�>-�ت�ا���%9ن 
ّ
aا���U��o"���I�  

  

  Citrus maximaا�T!�يّ 

$Ì*5�"ّ�U)وا���Jّ̄ Aa,-ت�ا�NROّا��ّ-£��!%�9ّا��=Qا�د� AȲ
ّ
¡������ّ�zا��b!ا���دوا�����a<�Î�]�:  

  .9Citrus maxima Lن�ا�T!�يّ ��&�a%�ل�ا�ّ:"�Dا��U�يّ��!-�ت�ا���%�

� �

� �

� �
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í�Î^ß¹] Discussion   

�yّ8������ّm��̄ا���A<9%ن،�و°��ب�ا�(�!N9ت�
ّ
�ت�ا�¡

ّ
2agا���!%�?�Xّkا�95°�Bو�ا�,�$��P

ّ
aا��IB��ýا�9ا�IB

� ���OY6ة. �ا�^�دّة -�ت
ّ

Y�ا�� IB�̄ ´a�®� ÂÉوا�� �وا�(9ER>��ات ()!J�N� ��Xk?4ا �وا�(9ER>��ات �ا�(�!N9ت و<9د

-�ت�ا�^�دّة���OY6ة.��نّ ا�
ّ

Y�ا��IB�̄ ´a�®�ÂÉر�وا��%
ّ
ا�ّ:"9ت�ا�&�&ّ��� ا&Rcaص ��"�G�caO �2ت�ا���ّ������

  ca&���Ä%O®�N�اج�ا�(�!N9ت�وا�(9ER>��ات.

� �ا�ّ:"9ت £���5�o��!B� �أنّ �ا�Aّ-5�،�2��Oّن ���a
ّ
�ا�! IB� �J̄.�ا�&�&ّ�� Aa,-ا�^�دّة���� �tÕ9ّ�� ÂÃ�p��%ّB�،�%ّTB

4?� ��ّ-?
ّ

�ا�4 �Jّا��!92د� ����,9ّرات o
ّ
��aJ� �B� Xk� ��ّ�8� ،��ّ �̀B� ���a

ّ
�ا�! �Staphylococcus aureus�.�Fه ،

ة̄. A-Y� £���5� o��!B� D¥F9��� �إ��� $�ّ95� �B� bB� �B�%5� �2��UaB� ���a
ّ
�ا�! ��Vasek?4ه �!&� �2"�E2015و.�

��^JوأOkungbowa & Oviasogie���!&2009.  

� �أ<�ا?� ÂÉا�� �ا�ّ�را&� D)gYوIonescu�� �!&� �2"�E1990و�� 	
�أن794��ّ� 	
�� �2ب
ّ
�ا�! �Jّ̄ Aa,�� ��R&

�°�ام� �J̄ ¡,-�� ��2Bر>� ��Á<R-�ه DEN� $Ìg]� \>9B� �°�ام �J̄ ¡,��9ّ%<� £-ّ½� ��� �!Tا�� �ا���%9ن ��4ور y�caOB

��J̄ Pseudomonas���J̄&��\�وأنّ��,¡ ̄�ا�^�دّ���-,¡ A½¾
ّ
a²نّ�ا�E�،ذ���	إ­��E�`إ�.y�caO%����&�OّF�I,5�+�

��bB��a<�2رB�D%ّ5����ّي�!Tدّ �30-4ور�ا���%9ن�ا��^B� AȲ
ّ
�ا�¡ ّ\،�إذ���Dm�ّأنّ

ّ
Uا��Xk����$%9يّ�&�ري�ا���F

�IB�	
�Hن����>(
�ا�(����bB���ّأي�IB�ّا�^�دّ�ا�9�Sيّ.��Dm�ّ���%Yا�ّ�را&��أن4��y�caOB�ّور��%0,1ا��

��J̄°�ام�9B<\�و°�ام�&��\ ¡,���ّ`�̄ ´a�Bط��gQن�����Hت��-
ّ
  ��B.�ا�!

9ا� �%9ن�ا�T!�يّ،�إذ��̀�
ّ
�200أTÚ�ت�درا&��&����2أنّ�ا�(���ّ���ا�^�دّة���(U�"�ت��4��y�caOور�ا��

�
m,�-اأ��J�<�H��UE�IB���R&Candida albicans7و���IBت�NR&Candida non albicans12و����IB���R&

��Jّ��;ت�ا��"ّ�U)ا�Dermatophytes��IB��<9ّ,BTrichophyton spو�Epidermophyton floccosum�  

��20و� I)ا��� �UE�ّ"�ت IB� ��R&moisissures،(Krajewska1 Kulaket al 2003) رو��Tا��¯A½¾
ّ
aا�� ��Hن . 

��ÂÃJ̄-4ور�ا���%9ن�ا�T!�يّ  AO��° �b!ة�ا��ف�دا�Ra8���I,���?9ّ%<�£�-

ّ
a���&ت�ا��روNROّا��	
<E��ّّ��ل��

AȲ �ا
ّ
�إذ��IJ�-5ا�¡ ���£����R&�IBإ­	�أ8�ى.

ّ
a���=Qد�CMIن�A�1.85.9و������U)���-O

ّ
mل����/��B Candida 

albicansن�A�U)���-O���36.6و��18.2و
ّ
mل�����/��BCandida non albicansن��A�O-���200و��90و

ّ
mل����/��B

��IB>9ع� �Jّ��;ا�� ��U)��Dermatophytes�ّ"�ت �AFن��200و��6.25و��Aن Xk� .I)ا��� U)���-O�ّ"�ت
ّ
mل����/��B

TÚيّ�أ�!T9ن�ا�%�
ّ
����%4��y�caOور�ا��

ّ
�-Bاص��9ل�أ�F���و&£�زرا�Xk�b!��2ا�U!B�ّى�أن�ت�درا&��أ8�

� ��Fود Xk� D<�H� Xّ­ ö116 10ا���.�&�OّF� I,5� +�� \��&� �°�ام �J̄ Aa,�� �Bّأ� ،\>9B� �°�ام �J̄ ¡,-�� �-O
ّ
m���� +�B

 ̄ ´Yط�أ�gQ�bB�،ت��9B��J̄<-��°�ام.�
	��4��y�caOBور�ا���%9ن�ا�T!�يّ���B�+ّTB�$B^�دّ���%�,�و Aa,����%ّY

�.�J̄ Y�̄%�دّة��-��E�F���ّ¥��`��ا��(�ن�وا�(U�ّ"�ت�وا�-,¡ ´a�pا�ّ�را&�ت�IB��Jا������Y¾5�bB���ّ�8 �9�8

ا�ّ:"9ت�ا�&�&ّ����}S%^ّ��ت�[Ìg$���م�IB�ّأيّ�أ�U8ر�®O%�%ّ������^9ّ"��و���g��أ½!�ء�ا&��tÕN�%�aا��aّ�دة�

)Dosoky&. Setzer, 2018(.�� �tÝإ�� y�8� �ا�ama&N<�ت 
)< Vasek�!&� �2"�E2015و�D":ّا��¯A½¾5� �9Fل ،
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� ��ـ ÂّÆÊ�&�اCitrus paradisi���J̄ ¡,�� �و \��&� �و°�ام \>9B� �°�ام �J̄ Aa,�� IB� ¯A-Y� +O�� 	
�

Lactococcuslactic���ّB9½�;ا���وى�ا��IB��E�وا���D�-5!2ّ���<�9ّا��Xk��Bّ�?���ّا���%�ء�آ��Î�]�̄ح .�و���ا�¡

�Sت�(GB(�ة)�ا�9Tاء���&�a%�ل��G�caOBت��4ور�ا���%9ن�ا�T!�ي�و�XÙوا�-,
ّ
(��ّ��ت��%�-

ّ
U`��وا��ا�%ّ��J̄ ¡

  .�G�caOB(Han et al 2015)ت��-���2B�����ّE���ّر>���%9ادّ�ا�U!��ّ���أ8�ى�

:��ّ��
ّ
aا����Rzا��	إ­����a

ّ
  و�����g��!B�DG�8ا�!

í‘ø¤] Conclusion   

���a!����!Ág��!Bل�R8�IB�:X
J��B�Xk�.P-ء����ا��>��B�+ّ?أ�y�z{5��!!,%J�،�tÝ���$GّPaا�  

����AJ¯�ا�ّ:"9ت� 1  �2��U5� �ا�T!�يّ �ا���%9ن �>-�ت ���%�ة ÂّÆÊ�&�ا� D":ّ��� ��ّ���%�Y9J A)ا�� �ا�9zاصّ Dm�ّ�

��رّ"�،�
ّ
aا�&�&ّ���ا�¯AJ��B�\OF �&��2�����ّOQ�)ر�وا ا�;%�ّ���ا��O,<Nا�ا�

ّ
*ÐBدود�و�ا��.�F�IB�� 9̀%S�

�Oّ����و
ّ
mا���E��,وا�pH.  

 1¯´a�pدا�^Bا�و�TّUB��a"(�ن ز�6��N��ّE   �Xk���ّE�`ت�إR
ّ
�c%Y����%�a&����¿!J�X­�

ّ
a����،�`�ّ%ا���J̄ ا�-,¡

ة̄ ّ́ Gا���Jّ4°6��+ّTB�Xّä9�9���KE�PY9ن�و�S¿ّا��Xk���ّTUا���Jّ4°�ت�وا�U�Oّا�. 

�وا�(U�ّ"�ت�1  �J̄ R�Y�̄ج����Éّgا�-,¡ ´a�p�،ن�OQا�� +O>�Xk� �*��Éّا��^�ء \�G5�ÂÉا�  � ��9G8ا�;���و�

�%�$�وا��ا?+.وا�(+؛��4ا�J%,!��أن�J,9ن�?4ا�ا�ّ:"Y�D%�دّة�أو�ّ���
ّ
aات�ا��^PaO�  
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�flêñçfl–Ö]�Å^Ã�ý]��m`iæ�ÙçÃËÚ�í‰]…��»�íÛâ^Š¹]� �

ðçfl–×Ö�ínÂ^fÖ]�l^Ú^flÛfl’Ö]�î×Â�

ë‚éÚ…<Ù^ÛÒ�1��
� �

���������-��������+��K-0א��0Eل� �� �� �����+��K-0א��9Lل��)��*M����� �

“fl~×¹](Abstract)��

�ا�,T�و  ����B�%G�����ّت�T,ا��y��Gzا�� �J�P5�	
�� �ا��ÂÉأ<�"!�?� ��رب
ّ
aا�� �ا��%$، `�ÖGJ���ّ�9?4ا

��رب�
ّ
aاء�?4ه�ا��9«ّ)).��5��2ّ+�إ< ّ̂ ̄?��ا�,T�و`9«ّ)�(اN*��ع�ا� A½¾5���4Yو��)�acB��5���9ر"���¾�9ان�Oا�

Xk 9ردو�� �!J�B� Xk� ¥�م
ّ
�ا�! bB� �ا�9اد $B�Ì5�¯´cB1��y��Gzا�� �J�Pa�� Ä%Op� ����س � َ̂

َ
<� ��a%5� ÂÉا�

� Xk� �(ا�,T�و`�9ّ��) 9ء ّ̂ ��� �ا�-���� ��%��Bت Ö�ac�� �و���!�&-��ا�;9?�ّ"� ،ÂÆ@,وا����ا�-�*� ا�U2a&Nب

�>4%
ّ
¥�ّ"��ا�5�ÂÉّ+�ا�9GSل�����tÝ���I��o"ا�!

ّ
��"��2������ّ+�ا�!

ّ
a�2ر>��ا��2+�ا�%���^

ّ
  .&%�Ä?4ا�ا�!

2!��ت��Xkا�S�اش،�ا�;:ا���ا����%�،����اد�و&��$����س�
ّ
aّ�د�ا��aا��ÂّÃ�9ا���T�����ٍ%$�½�ن�ي��>

ُ
Y%��أ

 9E� �B(�9ل �ا��TÚ��y��Gzر�و<9د ����2س �!%�� �%Y� �ا�,T�و`�9ّ��، �ا��B�%ّGّت Ö�acB� 	
�� (ّ»9`� (U�

)�¯¡B9<̄ا A�� ���2Bس ���&�caام �tÞ��`إ� �*ّ�ة �ودر&!� ،�)�acا�� �ا�,T�و`�9ّ�� �ا��B�%ّGّت ��ّ����T,ا�EPLEY�(

�ا�  �����9ن 9ء ّ̂ ��� �ا�-���� �ا��B�%ّGّت 	
�� �ا��%$ �?4ا $%a*وا� ،(ّ»9 ّ̂ �ا� �ا�*��ع �*ّ�ة F%��و?��2B�9س

Xkزًا��T>�� ً̂ Jأ��!� ���Eإ­	�ذ��،�و̀ �2
��OF&ّ��� وا�8^��وا��(�.���̀�J��-2ا��ر&��ا�������6&�45ة����

9ء ّ̂ ���9ّ2ة�إ`�ءة��GBر�ا�
ً

2Eو��)�acو`�9ّ���ا��T,ت�ا��B�%ّGّا�.  

� ��%��Bت�TY�و`�9ّ��؛ :��ّF�a)ت�ا��%�Ì�9ّ���(ا�`� ��ّU�9E8� �B(�9ل؛ U�9E��JR8�y��Gّ���`�9ّ��)؛

  *ّ�ة�إ`�ءة.

Titre�Contribution�à�l'étude�de�l'effet�et�de�l'effetTitre�Contribution�à�l'étude�de�l'effet�et�de�l'effetTitre�Contribution�à�l'étude�de�l'effet�et�de�l'effetTitre�Contribution�à�l'étude�de�l'effet�et�de�l'effet����

����du�rayonnement�lumineux�sur�les�LEDdu�rayonnement�lumineux�sur�les�LEDdu�rayonnement�lumineux�sur�les�LEDdu�rayonnement�lumineux�sur�les�LED����

Résumé : Ce� travail� décrit� nos� expériences� sur� la� caractérisation� électrique� de� diodes�

électroluminescentes� commerciales� de� différentes� couleurs� ainsi� que� sur� leur� effet� photoélectrique.�

Cette�expérimentation�a�été�menée�à�l’IMS�(Laboratoire�de�l’Intégration�du Matériau�au�Système)�de�

bordeaux� qui� possède� un� banc� de� mesure� permettant� la� caractérisation� intrinsèque� de� différentes�

1�J̄ �remidikam@gmail.comا��,¡¯وQ)�ا��ر&��ا�������6&�45ة�ا�2-�،�ا�´
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diodes�électroluminescentes�en�polarisation�directe�et�en�inverse.�Ce�banc�permet�accessoirement�de�

comparer�ces�valeurs�expérimentales�aux�valeurs�théoriques�obtenues�par�modélisation.��

Un�second�travail�effectué�à� l’ENP�d’El#Harrach�nous�a�permis�de�mettre�en�place�des�moyens�de�

mesure�pour�montrer�qu’il�existe�un�effet�photovoltaïque�sur�les�leds.�Nous�avons�pour�cela�mesuré�les�

caractéristiques� électriques� de� différentes� LED� et� étudié� leurs� intensités� lumineuses� à� l’aide� d’un�

pyranomètre�EPLEY.�Ce�travail�avait�concerné�des�LED�rouge,�verte�et� jaune.�Par�ailleurs,�nous�avons�

aussi�mis�en�place�à�l’ENS�de�Kouba�un�dispositif�qui�permet�de�mesurer�la�sensibilité�des�différentes�

leds�en�fonction�de�la�puissance�de�l’éclairement�d’une�source�lumineuse.�

Mots clés : Valves� photoélectriques�;� photovoltaïque� (cellules� photovoltaïques)�;� effet;� propriétés�

d'intensité�d'éclairage�

1 1�Ø}‚¹]�(INTRODUCTION) 

)� ا̄ع�أوّل��ّ%�م�TY�و`9«ّ)�����9ن�ا�F%�،�ا���وف��ـ: J�،(1962����<�$-َ�ِ�IB��b>إ­	���م�LEDإنّ�ا8¡

�XÙ�(light1ا�Ga8ر��};%���ا�>����Jّ A(LED)،�و(S. Bevacqua( )�و��(�Nick Holon yak Jr�"9Y?9�9ن��Jك�(

emitting diodes)��%F�ا� $�B� �ا��9ان، Î�]� 	
�� �&!9ات b^-�� �ا�-�A�Fن $%���Gaا�� �و�� ،(1962�،(

 .]1��،2)،�[81972^��(وا��(��وا�زرق�أو�ا� 

9ء� ّ̂ ��GBدر�ا� I�� ��a?R%�م
ً
ا̄ A�B�

ً
RJ������Ua&Nا� �^)c!ا���Jّ���2

ّ
aو`�9ّ���ا��T,ا�� �ا��B�%ّGّت �ّ�®

�Ü�)
ّ
aأو�ا��õAّ9

ّ
aأو�ا��(o

ّ
�¾

ّ
aا�(�9رّ"��(ا��Ä���Gا��$�B�،�Jّ���2

ّ
aم�.ا��%a?R��̄ة A�Bة� AB�ّ�8ص�$Ìg]�،�

ّ
E95��tÓّإ�

ا،� ó�>�̄ة A���XÙ�%Y^)c!Bك���اوRtÞ&Yء����T,ر��9ن�ا���a8ا�	
����Uوذات��%�����J�����$"9و���Tا��2رة��

 د��A��IB��Jّ�����oن�ا����IB��Jا�8�"�ت.

�ءات:� ة�2B�̄ر>���¾>9اع�أ8�ى��IBا̀� A-Yة� AB��t÷5!�،�و����F�Xk�̄ة ß,���^Jو`�9ّ���أ�T,ت�ا��B�%ّGّ95<��ا�

IBاث�ا�(959ن��Pa&%�ّ���ا�ت �B�%ّGّو`�9ّ���ا��T,ا� �Jّ���������ّE�XÙ.��(ّ»9`و�TYم��%ّ��$ّH�Xk�،bا�9ا��Xk

�+ّTB�̄ A½¾5�،ءة�`á����ّ�9`و�T,ت�ا��B�%ّGّ���،رًا�gÁ<̄�ا ßY�ام�ا�ca&R959ن،�و&�,9ن��Eإ�,¡¯ون��$ّH�(U�p

�ô�-ا���Jّ�%Fو����
ّ
Uد�ا��Gaا��Xk��Jّ����.� 

ّ
aة�ا�:T>أ�Xk��TBا�ca&ا��`�Sا��D�9ا��Xk�+ّa"و��!J���،��]�I��+

ّ
,P

�ا��ور. �وإ*�رات �ا�*�Tر �أداء ��F9ت Ö��^aJ ��-O
ّ
m��-E� �&!9ات، �½Rث $ّH� �ا�,T�و`�9ّ�� ا��B�%ّGّت

�g��	
���B9O2B�ÂøE�،6�،�9&��ر!&��g��$ّHت�3[�اتR,gB�IBدًا���9ر�U
ّ
aح�?4ا�ا��UJ�،ذ���bBو�،[

�ءة� O-���;9ا>\��B�y��G8��J�P5ّ�ات�ا̀�
ّ
mا���2س�&9اء�����Xk�IB�وا��BROّ�����2

ّ
��aا��$H�g%أو���

�أ[��د� ��GBدر�ذات XÙ� 9ء) ّ̂ ��� �ا�-���� !��ّ��ت
ّ
�(ا�� �ا�,T�و`�9ّ�� �ا��B�%ّGّت �إنّ �ا��Gدر. �?4ه ا&�caام

.�^)cB��-����"زاو�Xk��%ّTB��2
ّ
E�5�.�-5ة̄�<ً�ا� A��  



,��A���������Bא�=�6�����7א��9���:��Aع�א���DEא�FGH+ل�و��;��*�6ل�0���������������������������������������������������3א%���I��6Jد0א��� �

47


	�CIE};!��ا�ّ�و�á����ّ`�ءة�(®�%$�ا����IB��Jا�};�ن�ا�(!ّ��،��
	�ا�9aOى�ا�ّ�و­�Xّ،�و�Xk��%�&�Nا���(

]�̄ Aا��
ّ
a4ه�ا�T���)�ac4ا�;9ا>\�ا��Xk�̄ة A�Y%�ل��ك�أ�!?�I,5�+��،(ّ»9 ّ̂ ̄?��ا�(U�9ّ)�ا� A½¾a��o

ّ
��aJ��B�Xkو�،[

b��25�IB��&�&9ّن�أ,a5���ّ�9`و�T,ا�� �ا��B�%ّGّت �و>¥ً�ا��نّ ��ه،
ّ
5Nا� �ا�(959>�ت� PN ?4ا �B�̄ــ²E�،+aنّ A°

�B�9?�،(ّ»9`�(ّU�9E�̄$�����25ت��%9د�`9«ّ)����25ي��tÛ,%J،�B�%5�ّا�9�9ل�إ A½¾5ج��a<إ�X­�
ّ
a����tÝ� �IB،�و

��b^cJا���Uء��RUء�
ّ
Nأ�$%aPا��IB�R�B�،�)�Ú94ه�ا�T���T)��,5�+ّaJ�+����ّ�9`و�T,ت�ا��B�%ّGّأنّ�ا���

ّ
YÐا�

9B�̄<9د. A½¾
ّ
aأنّ�?4ا�ا���

ّ
YÐا��IB�
��E�،ذ���bBس،�و�Ì�QR��ّد�^B 

�ا�Gّّ%�م� (ّU��B� 	
�� o-ّUا�� (ّ»���T,ا���
ّ
59

ّ
a��� �

ً
2Eو� (ّ»���T,ّ��ر�ا�

ّ
aا��¯Aّ�®� �?����9س ،ÂّÆÊ�&�ا� �ا�-�أ إنّ

+���ر<��ا�S�ارة
ّ
  .ا�,T�و`9«ّ)�ا�!¥

2 1l]æ�ù]�Ðñ]†45Ö]æ� (Materials and methods)  

<Da¹]<íflè‚é×ÏfljÖ]<ífléñç•æ†ãÓÖ]<l^Ú^flÛfl’×Ö<ífléñ^e†ãÓÖ]<“ñ^’¤]<‚è‚�á]çÖù]<íË×j~: �$Ì
ّ

gا��$
ّ
�%J

^�،�ودر<��ا�S�ارة�ا��zر<1����ّ
ّ
���Xkدر<��ا�S�ارة�ا�aJ�ÂÉّ+�ا�U�Oّ�ة���R8�IB��tÝل�?4ا�ا�! َ̂

ّ
£�ا�!

ّ
UcB

 ��b�%�aا�Gّّ%�م�ا�,T�و`9«ّ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ordinateur de 

n nn
à 

d’azote liquide n

h

p

m

m

p
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  ا�IB��B�caO:�ا�دواتa5,9ّن�

1 1ØÎ]çflßÖ]< Í^’Þ_< ¼ñ^‰æ< Ø2×¦�� ��KEITHLEY 6430(ا�R�9ت) $��<� �U&9ا�� $G
ّ
aBIEEE��$�9B

��"ّ:Y�ة�ا��F9�����59�-%,ا��(ّ»���T,ّ��ر�ا�
ّ
aر�ا��GB�IBز��T;9ّن�?4ا�ا�,a"و�+

ّ
,P

ّ
a�  

�IB)11610�A��	0.1إ­�A�¾Uc��(11710�A���
ّ
���)0.1�)�(ّ»���T,ا���59

ّ
aر�ا��GB0٪)�و��	10إ­�V�¾Uc��(10_6�

)��
ّ
���  ٪).�D�9E0.1و

2� 1flßÖ]<Øñ^ŠÖ<��Ö]<Ü2¿ßÚ°qæ�é�LN2�íe^Îfl†×Öارة��Sدر<��ا��+�¥!Á��Ä%Op�.�F�،ا�,9ّن��tÝE�b2J�ÂÉا��،

�IBا̄وح� ¡Jى��B�	
  �H(�ن؛�0.1در<���H(�ن�)در<��F�ارة�350�������(�2�UBإ­	��80�

3 1� �ا�S�ارة �در<� Xk� +
ّ

,P
ّ
aا�� �(و�Fة �ا�S�ارة �در<� Xk� +

ّ
,P

ّ
aا�� !¥�+�BT 500و�Fة

ّ
aا�� Xk� �B�caOا�� (

د̄���&�caام�>¥�م��ا�S�اريّ�أ½!�ء +��2B�XkوAz/®��Bن�>�Ú+�ا�´
ّ

,PaJ�.�F�،ا���2&�تPID��oّagB)�(ّÌ�5�B95أو

.(ÂËOQ�$B�ÌaB  

4 1í2Ê^q<ífl~–Ú�)ADIXEN)� Xّاغ�أو­�E� �إ<�اء Xk� �دور?� $
ّ
�%ّaJ� (1� : 12�Torrs�+

ّ
¥!B� Xkاغ��ا�(� �E�°� Xk� (

د̄.   ا�´

5 1Ýæ_<íÚæ^ÏÚ< íÛéÎ< êBÃè< �Ú!ا�� �OB-�ر، �B�2وB� 	
�� ��5ل �ا�O-�ر�، �B�2وB� �%�2�� �-&�

\� ؛ا�Gّّ%�م�ا�,T�و`TP IB� (ّ»9 ،�?4ا�ا�O-�ر�9�9����Ä%Opل�إ­	�در<��F�ارة�PT100�B:Fا�S�اري 
ّ
��

ّ
a��

� �ا�Gّّ%�م $��95� +ّaJ� ،��ّ����T,ا�� �ا�R��Ìت �B�2وB� 	
�R��Hت�ا�,T�و`9«ّ) � bB� �أ&Rك ��Àــــ¾ر ��ـ �ا���2س Xk 

TRIAX�(Keithley)�]6،7[.  

Dh<�m`i<<l^Ú^flÛfl’Ö]<î×Â<ífléñçfl–Ö]<íÎ^2BÖ]<ínÂ^fÖ]íË×j~¹]<xée^’¹]<ðçfl–ÖV<

¯¡B9<̄ا A-ا�� ���2Bس 	
�� �<�Tز�ا���2س �%a�p�)ءة�� �ا̀� 
�2Jز��T>�9?و� �ا�Oّ%�ويّ)، �ا�*��ع ��2Bس

)� bÀ�̄�ا� �ا�¡ 	
�� �9���W/m2اط �اa8-�ر�ا�Gّّ%�م ��E� +ّaJ� �ا�4ي �ا�9aOى 
)<� Xk� �-�5�5� +ّa"و� �ا�,T�و`9«ّ) )

)LED(م��%ّGّ���Ä�S¿ّه�ا���
ّ
5Nر�ا�ac<�.و`9«ّ)،�وذ���T,ا�����U��B��!�ّ��ر�

ّ
aّ�ة���*��ÆCأ��	
�}9GSل��

̄�ا��caOم�?9 ¡B9<̄ا A-��2س�ا�B�$B��B�،�F9م�واJ�Xk�(I"�g��X9ا­F)ة����&�ت���و>¾�48�،(��E��)) �C = 

9.56 × 1016  V / (W/ m2.(  

  

Pyranomètre 

Millivoltmètre 

Vp=f(Id) ��.��
��ءة�و��������ر�ا�ّ�ّ��م�ا�ّ���
 2ا�ّ�ر)'�&%$�$ّ
��#"�ز� ��س�ا

Led

MicroAmp. 
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t<I]< l^Ú^flÛfl’Ö]<Ì×j§< íflé‰^Šu<Œ^éÎífléñç•æ†ãÓÖّ�ة�g�� �2Eو� �وا�S%�اء �وا�Gّ(�اء �ا�z^�اء ،

  .إ`�ءة�ا��Gر

 1��2aOا��(»���T,ا���59
ّ
aر�ا��GB U = 12V ر��aوا� �(»���T,ا�I = 4A�.ح�-Gا��$��gÁ� 

�ءة�( <�Tز�1   ).��2�luxmètreس�ا̀�

 1� ̄ ´��(ّ»���T,ّ��ر�ا�
ّ
aم����2س�*ّ�ة�ا��caOpّ�د�ا���2&�ت��aB�(ّ%��2س�ر�B� ّGو`9«ّ) ا��T,9ن��ّ%�م�ا�����

9ء. ّ̂  ا��(��وا�F%��وا�8^��ا�a%�دًا��
	�*ّ�ة�إ`�ءة��GBر�ا�

 

 

  

  

  

3.sñ^jflßÖ]:(Results)  

�
ّ
59

ّ
aا��y��G8�(وا�زرق:�1 آ�Î���وا��)��وا��وا�8^��%F�ا��Jّ���2

ّ
aو`�9ّ���ا��T,ت�ا��B�%Gر�����aا�

� $Ì
ّ

gا�� �ýّ9J4�59
ّ
aا�� y��G8� ّ��ر 1 ،

ّ
aا�� ��N���� ((ّ2�2Sا�)� Xّä9ذ%

ّ
�ا�! (ّ»���T,و`9«ّ) ا��T,ا�� ���Gّّ%�م

��-aا����595�(
ّ
U8ا�وّل��%��2س��£

ّ
Ucا���T¥Jُ�،9قOّا��Xk���9Oا�Vs�:نAa�Oن�ر��Aa2U!Bن�A��$G)J�،  

B�)� �����ة (ّ»�!
ّ
�ا�� �ا�Gّّ%�م .�FV> Vsو�� (A�)� (�)�9B)� ��OBود (»�!

ّ
�ا�� �ا�Gّّ%�م .�FV <Vs�9?� �?4ا .(

 ّGا�� �(&�9ك �ا����ّ�� �ا�42ف ��9aO"�ت �Bً�%5� \&�!B� £
ّ
Ucا�� �و?4ا ،(»�!

ّ
�ا�� �وT¥5���V> Vs���4ّ%�م .(

)���ّ�ّ�zا�I (V��$Ì
ّ

gا��Xk��&ا��رو��Jّ���2
ّ
aو`�9ّ���ا��T,ت�ا��B�%ّGّ���(X­�2ا�)�Xّä9ذ%

ّ
 .4ا�!

 ا
ّ

g��$Ì4 ّA%ا��: ّ%G����ّ�"��
ّ
a؛`�9ّ�� %�ت ة�ا��  

 ��Îوا�زرقا�F%��وا�8^��وا��(��وا��

E (v)=f(v), P=f( Id ) (led) ّ��ل�	س :�ر�م���ط�ط�3�ّا���	ز�ا���	  
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�A-Jن �ا��رو&���1ا�;�ول �ا�9Oّق Xk� ��9Oا�� �ا�,T�و`�9ّ�� ����B�%ّGّت �-O
ّ
m���� �-aا��� �<9Tد �2Bر>�

.�)�acBأ�9ان��IB���ّ�"��5 

�2B��-Oر>��1ا�;�ول�
ّ
m�����-aا����T>�IB�Ä���G%���.�)�acBأ�9ان� 

 
�$Ì

ّ
g5ا���9ء�ا�8^ ّ̂  A%B ة�ا�Gّّ%�م�ا�-��.���

�      log I=f(V) ÂÆ@,وا��   I=f (V��*�-ب�ا��U2a&Nا�ÂÉ��F�Xk)(  

 � +ّa"9°�ر��(Q�
ّ
£�ا��

ّ
Ucا�� Aّ%Jlog I(V)  �����F�Xkب�U2a&Nا� ّÂÆ@,أ>¥%���42ف��ا�����Àا�,ّ%$��وّل�أر

ّ��ر
ّ
aا�: 

*  ّJ�����Î)c!B9ى�aOB(	��2ا�و­U!ا�)ا�42ف��IB�� : 100pA ≤ I ≤ 10nA      

�>ّ��)    ا>c(�ض�9aOBى�ا�42ف� *
ّ
  10nA ≤ I ≤ 1mA �  : (ا�!��2Uا��

�) 9aOB�£&ّ9aBى�ا�42ف� *
ّ
���

ّ
(ا�!��2U    ار5(�ع�9aOBى�ا�1mA ≤ I ≤ 20: mA  * I2S    :� (ا�!��2Uا��

   I ≥ 20 mA:� ا�ّ�ا[��)

$�ا�!���oا� 
ّ
��%و�%5

ّ
���

ّ
�>ّ���وا��

ّ
$�ا�!��2Uوا�ّ�ا[���%�5و­	�وا��

ّ
�%5��%!�����ّ�9 ّ̂ ����ا�

ّ
Uا��IB95.  

(V <Vs)�I2S9"�ت�ا�aOB��!�ة�<�ً�ا��?�
ّ
  �ا�!c(��ýّ9J�Î?4ا�ا�ّ�&+�ا�-��Qّ)�ا�¥

1E-12

1E-10

1E-8

1E-6

1E-4

0,01

1

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

0
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40

50

zone1 zone3zone2

  led éclairée

  led obcurité

I(
A

m
p

é
re

)

zone4

Log(I)=f(V)

Diode 

bloquée

 Id(v)=f(V)

Tension(V)

Id(mA)

Diode 

passante

 ا�زرق ا���Î ا��(� ا�8^� ا�F%� �%�م�`9«=

<Tـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ��

�-aا��(v) 

1.9 2 2.1 2.45 2.8 
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 (ّQ��-ا�� �ا�ّ�&+ b-ÁJ� �&9ف %�ذج
ّ
�9U5"��ا�! �أنّ �إ­	 
	��ا�a%�دًا I (V) أو�log I (V) $;ّ/p ��5ر�ا�*�رة�

�o��!B� Xk� $2
ّ
�ا���وف��¥9ا?��ا�! Xّ
��P

ّ
aا�� %9ذج

ّ
!����̄ AY4

ّ
aا�;:ء�?�9ا�� ��IB?4ا �ا��Tف .I2Sا�� 9aOB"�ت

 (ّQ��-ا�� �ا�ّ�&+ b-Á�&� %�ذج
ّ
�ا�رaOB�$Ìg]���À%ّ��أن9U5�ّ"��ا�! $��g

ّ
Áا� I (V) أو log I (V)9"�ت��aO�� �

ً
2Eو

�!Bف��Tوا�� .I2Sا�.��
ّ
�ا�ّ�&+�ا�-��Q)�ا�¥  .(V <Vs) ?�ة�<ّ��ا��!��9aOB"�ت�ا��I2Sا�!��ýّ9JÎ)c?4ا

 (ّQ��-&+�ا��ا�ّ�b-ÁJذج�&9ف��%
ّ
ا�a%�دًا��
	�9aOB"�ت��I (V) أو�I (V) $;ّ/p ��5ر�ا�*�رة�إ­	�أن9U5�ّ"��ا�!

�$��g
ّ
Áا�� o��!B� Xk� $2

ّ
��¥9ا?��ا�! �ا���وف Xّ
��P

ّ
aا�� %9ذج

ّ
!����̄ AY4

ّ
a�9ا�?� �ا�;:ء �?4ا IB� �ا��Tف .I2Sا�

]���Àا�رÎ)c!ا��I2S9"�ت�ا�aOB��!�ة�<�ً�ا��?�
ّ
��5ر� ّ%aOB�$Ìg (V <Vs)����ýّ9J?4ا�ا�ّ�&+�ا�-��Q)�ا�¥

 (ّQ��-&+�ا��ا�ّ�b-ÁJذج�&9ف��%
ّ
���9aO"�ت�ا�I2S.�وا��Tف� I (V) أو�I (V) $;ّ/p ا�*�رة�إ­	�أن9U5�ّ"��ا�!

ً
2Eو�،


�Xّا���وف�<ّ����P
ّ
a9ذج�ا�%

ّ
!����̄ AY4

ّ
aع�?�9ا��4ا�ا�(?�IB�	
����Àا�ر�$��g

ّ
Áت�ا�N��B�Xk�$2

ّ
ا��¥9ا?��ا�!

.�ّ%aOBأ&�س�  

��Ö*�H�Xkا�9Gّر�5�bBّ��ر
ً
��ّ����TYت�����!

ّ
9ء��
	�<�وى�ا&�caام�ا�� ّ̂  &%��Ä!��?4ا�ا��%$����OÁ£�ا�

�!��Ög,10 �9رة�5ّ+�ا�nA LED �-O
ّ
m���� 6زرق� LED  و��-O

ّ
m������-J100pA ؛� ا�9ن� 8^���)aB�IP<���4�

 ّJ����.P-4ا�ا�T����ّ�-2aOا�����a
ّ
 g]��. (Photo détecteur)¾ن�ا�!

 �Xk�o
ّ

2F�ÂّË"��5�$%�9ردو?!�ك�����B�>1م�¥
ّ
B�Ì5�̄$�ا�9اد��bBا�! ´cB�$8دا�،  

(IMS 1 CNRS UMR 5218) 

̄�و?��2�9دة�ا�&�aذ�ب.�R"9Eت�9Fل� ´cدا8$�ا��b!��b�E9ع�<ّ��ر<�IB9ء� ّ̂  Aّ%B ة�ا�Gّّ%�م�ا�-��.���

  (GaN ) دو�ا�9Gّد9Jم°��9م�

�$Ì
ّ

gا��Xk��!�ّ-9رة�ا�Gّا��Xkن�Aّ-ا���ÃP!ا��	
���!�GّPaE6�  

  
�$Ì

ّ
g.��6ا��م�ا�-��%ّGّة�ا� Aّ%B]8[.  

log I=f(V) �ÂّÆ@,وا��I=f(V�����F�Xk)�*�-ب�ا��U2a&Nا GaN  
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����aا��$GّPa���a&����tÝ%�ل��
ّ
9ء�>�KFRانّ�ا�! ّ̂  GaN�XÙ��%Y�:(®¾J��%�E��Sýّ9Bا�Gّّ%�م�ا�-��.���

      9aOB*: I ≤ 10pAى��IB��Jّ�����Î)c!Bا�42ف����(ا�!��2Uا�و­	)

�>ّ��)     ا>c(�ض�9aOBى�ا�42ف� *
ّ
  10pA ≤ I ≤ 1µA �  : (ا�!��2Uا��

*� �ا�42ف �9aOBى £&ّ9aB  (�
ّ
���

ّ
�ا�� �2U!ا�) � :                       1µA ≤ I ≤ 10 mA   ����������������������

I2S9ى�ا�aOBار5(�ع�*     �       (��]ا���2ا�ّU!ا�) �:I ≥ 10 mA  

9ء�ا�8^��ا��Xk���9Oا�9Oّق�ا��رو&���5�"����ا��Sý9 إذا ّ̂ G����-O%�م�ا�-��.���
ّ
m�����<�2ر%���!%��

�$Ì
ّ

g9ء��5ا� ّ̂ ����aا��$GPa���a&����tÝ%�ل�ا�Gّّ%�م�ا�-��.���
ّ
GaN�،�$Ìوا�!

ّ
gن��،6ا�A-J��%Bا��>����2aBر

��"�ÂËا�!�:.��
ّ
aّ���ا��%$�ا�FR�  

��Jّ���2ا�F%��وا�8^��وا��(��وا�زرق��Ä%Opا���B$�1 ب
ّ
aو`�9ّ���ا��T,ت�ا��B�%G�����ّ����T,ذج�ا��%<

��(ّ»9`�(ّU�9)9ل�ا��)ا��Xk��ّ�9`و�T,ت�ا��B�%ّGّ�����Ä���GB)LED( :�)�acا�  

  C = 9.56.1016v / (w/m2) a�(»���T,ا���
ّ
59

ّ
aا�� $"9P (v) Xk��� ا̄>A� ¯¡B9ن A-ا�� �ا�*��ع�(���2Bس ��2Bس

�إ`�ءة ا�Oّ%�ويّ) �*ّ�ة ̄�ا��B�%ّGّت (w/m2) إ­	 ´�p� ّ��ر�ا�4ي
ّ
aا�� ��N��� �ءة �ا̀� �*ّ�ة �ا�,T�و`�9ّ���<�ول

.�)�acا� 

)���ّ�9 ّ̂ £����ن�ا�Ua&N���ا�
ّ
UcB�+&ر�+ّaJP (w/m2ّ��ر�

ّ
aا����N�� I d (µA) ���ّ�9`و�T,ت�ا��B�%ّGّ��

)� $�OYا�� �B�<��� ���&�caام �ا�F%��وا��(��وا�8^�. �����9ن �)�acا�Excelت��U
ّ
Ucا�� �?4ه +&��� (

  ا�-��>ّ��.
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 led verte

 led rouge

 led jaune

 led bleue

Pv=75w/m
2

Pb=150w/m
2

Pj=315w/m
2

Pr=375w/m
2

X­�Sف�ا��ا�����%��Y   P=f(Id()A)  (w / m2) �$Ì
ّ

gء�6ا�ÂÆ�ا��2رة�ا��. �
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� $Ì
ّ

gا�� �ýّ9J6ت��B�%ّGّا�� ��4Tه ��ّ�9`� (U�9E� N9�)B� �?!�ك �ا�Gّّ%�م�ا�,T�و`�9ّ���أن �أن �و>�ى ،

w/m2���ّ&�OF�̄ 100ا�8^��( ßY�()�?�9ا��370[���ا��( w/m2)��%F�370)�وا w/m2.(� ّ���و&�OF�$ّ��ا

�Ä���G4ه�ا�?�$ّH�Xk�(
ّ
U8��ÃP!�9أنّ�ا�?P = a. Id +b�.�F�،a��=�$ا���$

ّ
�%5*p/*iو��(ّQ��-ا��£

ّ
Uc%��b�

ّ��ر�
ّ
a9,5ن�*ّ�ة�ا���B�!����ّ�9 ّ̂ $�ا�Ua&N���ا�

ّ
�%5I = o. 

� �ا��B�%ّGّت1 ج Ö�acB� ��ّ&�OF� �ا&�Ua�����9ّ��،ا�,T�و`����س ��N��� �وا�S%�اء �وا�Gّ(�اء ا�z^�اء

9ء�(GB-�ح). ّ̂ �ءة���Gر�ا�  ا̀�

� ،¯¡�%OY9�)� 9ء ّ̂ �ا� �*ّ�ة ���2Bس �B¡ اÂÆ�<luxmètre�IBء $Ìg]� 
�و>�2 ،¯¡%�Á!&� ���B� �E�OB� 	
�� (

�ا��B�%ّGّت �®O�ي ÂÉا�� 9ء ّ̂ �ا� �ا� ا�,T�و`�9ّ���*ّ�ة �*ّ�ة ���2Bس (ّU��B� ��Aن (ّ»���T,ا���
ّ
59

ّ
aوا��I�و� 9ء ّ̂

�ا�Gّّ%�م �tÝE� �ÂÆ�Jء ÂÉا�� �ا�و­	 �ا�ّ�ة ��Aن ا̄ ¡%�Á!&� Aن
ّ
a&� ��(��إ­	 IB� �E�Oا��¯A��®� o"��� (ّ»9`و�T,ا� 

��T;س�ا�����+ّa"ء،�وÂÆ�ح�ا��-Gءة�وا�� ��aOB%ّ�،�وBّ�ة�½�>A����ّن�ا̀�
ّ
595���9B��U&ى��9ا

ّ
وا�G-�ح�ا��4

� ����;�Tز�ا�ّ��%ّ) �ا�Gّّ%�م (ّU��B� ��Aن �Bّ�ة $ّHّ�ة�*� ��%��2س �ا�G-�ح، �وإ`�ءة �ا���2&�ت �ا��aّ�د o���ّا�

�$Ì
ّ

gا���ýّ9J�.9ء ّ̂ 
	�*Ì$�<�ول.�7ا������a
ّ
 ا�!

 

 

 

 

  

  

  

 

  

�$Ì
ّ

gءة��7ا��`á��(ّQ��-&+�ا��ا�ّE��Ä���G���2EوLED�  

�%F�وا��وا��(��9ن�ا�8^������)�acا� E=f(V(v))  

9ء، ّ̂ ̄�د����Ã�%���2ا��Ì%��ا��2+�ا���2�Uا���2B��TB�ّ��ÂÉس�*ّ�ة�ا� ´a�®أن��X�-mJ�N.  

�
,�!J�X­�
ّ
a���9«ّ)�ا�9<9د��ÖG<�Xkا��F�O،�و ّ̂ �oا�

ّ
E�

ّ
aا��$ّH�،bا�9ا��Xk�(ّ»9 ّ̂ ̄<�bرأس�ا���2س�ا� ¡Op

�.����
ّ
aل�ا�R8��?إ�(�ؤ�+ّaJ�+إذا���،�E�ا���Ö2&�Ä���GB�	&$�إ­�أو�5�،�E�ا���Xkم�ا�9<9دة��O>�ا�	
�

�ءة��Xkا�9ا��O]�b\�ا��B�%ّGّتو&9ف�5%�$�?4ه�ا��! ̄���+�*ّ�ة�ا̀� A��®�	إ­��و`�9ّ������T,ا�.  
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���Eإ­	�ذ��،�J��B�+a5�N�ة �̀�� �$G5أن��I,%J�،ء�U89«ّ)�أ ّ̂ 9ء.����9Jرأس�ا���2س�ا� ّ̂ ��2Bس�*ّ�ة�ا�

ا���OF��ÃP!B�I&ّ���ا20إ­	� ً̄ A-Y��
ً
ERa8ا�Ö�acJ�(ّ»9 ّ̂ ��ا�(�
���Xّّ�أس�ا�

ّ
�A��Vن�ا��g�ّ"��٪،�إذا��Hن�ا��-

��²`�ءة o
ّ
��aJ� �B� Xk� ����س �أ<T:ة �J��B�ة +ّaJ� ���مّ، $ÌgÀو� �?$� A (BN-�ا)، ��B�وف، (ّ»�B� Ö��� �T�� ÂÉوا�

�Opّ�\��ا�,T�و`�9ّ���ا��B�%ّGّت �أن I,%J� .�F� �
ّ
�ا��- $Ì*� bB� $��)

ّ
aوا�� �B�%5� �)�acB� �أ���ف �t÷��

�ءة. ة���Xk�̄+�ا̀� A-Yء��U8أ  

4 1í�Î^ß¹] (Discussion)  

��� ��ّ����T,ا�� y��Gzا�� �J�P5� 	
�� ��ّOر��� ���5رب �½Rث Ö�9�� �ا��%$ �?4ا Xk� �!%�� ��B�%ّGّت��2

�Úّ$��ا�,T�و`�9ّ�� Xk�¯Aا��
ّ
aا�� ��%�ا 4cت

ّ
�ا5 �%Y� ،(ّ»9`� (U�9)ا�� �?̄ A½¾5� ��4Yو� �)�acB� ��¾�9ان ��رّ"�

ّ
aا�

��رب.
ّ
a4ه�ا�?�Xk�(ّ2�2Sام�ا��ca&Nوف�ا�Ú 

��ا�-�*���^9ء�ا��B�%ّGّت�z� 1ّ�ّ���ا���aر I (V)�وّل��I,%Jأن�caOQ�ج��IBا�!��ÃPا
ّ
59

ّ
aو`�9ّ���ا��T,ا��

�$Ì
ّ

gا�)�(
ّ
U8س�����+�&�Xk�،�Jّ���2

ّ
a4ا���595�:X9ى�ا�42ف�ا���­aOBم��¥<�bB�2ن�E9اaJن�A�ّ)�Úن�وAU�&و�(

��-aا��Vs�$O�O
ّ
Áا��$���B�2وBا��$)�و�Xk�ÂÃ�Oّا��(Iا�Fا�) RS £-5�"و�،($9&��ا��,�B)��bB��-aا����

ّ
595

�
ّ

�F.�ا�Gّّ%�م��OBود��A)�وaJ�.�FV> Vsّ+�ا�Gّّ%�م�����ة�(�Aa2U!BBن�ر��Aa�ّOن:��595Vd�$G)J�.Vs��ا�-.

)V <Vs)�X9"�ت�ا�42ف�ا���­aO���Bً�%5�\&�!B�£
ّ
Ucم،�?4ا�ا��%ّGّ9ك�?�9&�9ك�ا��Oّا��.(V ≥ Vs.( 

�59
ّ
aب�ا��U2a&أ<$�ا�IB V ≥ Vs Nال�:J�Nم��¥

ّ
�Xk�£2E�\�Ȳا�!��2U،�ا�!

ّ
،�وإ��دة�ا�¡

ّ
���Ä%Op!2$�ا�-.

��ôE�Ìا�� �Bا��2و� ّ��ر�إ­	
ّ
aا�� Xk� �ّSا�� b>�J� .$%aPB�:>�F� ����%�� �ا9aFNاء o��!Bو� ،�!,%B� �J,9ن �Ug

ّ
mا�

�
ّ

��ا�-.
ّ
��5���ّ!%4ج�595

ّ
aوا���د���ا��.�P"�

ّ
g����<9ّ,ا���)�ac�2ت�ا�-

ّ
U��Vdم��%ّGّا��(ّU��Bن�A�� 9`و�T,ا� (ّ»  

 

�(Q�
ّ
£�ا��

ّ
Ucا�� Aّ%Jlog I(V)�IB��^)c!B9"�ت�aOB�bB�Ö�ّ,a5ّ��ر�

ّ
aأ>¥%���4ف������Àا�,ّ%$��6وّل،�أر�،

  ).V <Vsا�42ف�(

� $Ì
ّ

g5ا�: )��^)c!9"�ت�ا�42ف�ا�aO���Bً�%5�\&�!B�£
ّ
Uc4ا�ا�?V <Vs9ذج�%

ّ
).�>�KFRأن9U5�ّ"��ا�!

£
ّ
UcB� b-

ّ
ÁJ� �log I(V)أو� I(V)&9ف �ا�a%�دًا ،�̄ AY4

ّ
a�9ا�?� �ا�;:ء �?4ا IB� �وا��Tف �ا�42ف، �9aOB"�ت 	
�

�	
����Àا�ر�$��g
ّ
Áا��o��!B�Xk�$2

ّ

�Xا���وف��¥9ا?��ا�!��P

ّ
a9ذج�ا�%

ّ
���2يّ.�ا�Gّّ%�م�ا�,T�و`9«ّ) ���!

ّ
aا�  

�$Ì
ّ

gا���ýّ9J6ت��B�%ّGّ4ه�ا�T����ّ�9`���ّU�9E�N9�)Bو`�9ّ���أنّ�?!�ك��T,ا�  

�\&�!Á5ءة�� �U)�?4ه�ا��B�%ّGّت>�KFRأنّ�ا̀��Bن�A��(ّ»���T,ا���59
ّ
aا��bB��-ً"�25���ّ�9`و�T,ا���)�acا��

̄�`9ء�ا�G-�ح��
	�?4ه�ا��B�%ّGّت A½¾5ر�و<9د��TÚإ�	ف�إ­�tÕ�����
ّ
aأنّ�?4ه�ا��KFR<��%Y���ّ�9`و�T,ا���

�ءة�ا��B�%ّGّت �̀�(ّ»���T,ا���59
ّ
aا��
ا�^8��T,���9?�و`9«ّ) ا��Ö�acBوأنّ�ا�Gّّ%�م�ا�,T�و`�9ّ���وأنّ�>(

�OF�̄&ّ���½ّ+�ا�Gّّ%�م ßY�ا� (ّ»و`9�T,م�ا��%ّGّ�9ا�?���ّ&�OF�$ّ��وا�،�)��و`9«ّ) �ا�T,ا���%F�ا 

Vd=Vs+RS Id
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5 1í‘ø¤](Conclusion)   

�ا��B�%ّGّت �ا&�caام �إ��از��Bى IB� �ا��%$ �?4ا �!!
ّ

,B� ��ا�,T�و`�2����ّ�9 Ä���GB)LED�Ö*�H� Xk� (

����aا�P�100 nA ���ّ�-2aOّ�ض�?�F�Xk�9ودا�9Gّر������O،�5ّ��ر�ا�9Gّرة�ا
ّ
،�و>aB�IP(���9ن�����g]��Jّ¾ن�ا�!

%��ا>�ت�
ّ

gا��Xkة��J�;ا��(ت�%Oّا�)ات� Aا���Bا،�ود�>��%ّTB��^Jأ�XÙ���ّ��!Gّ4ا�ا�(9ا���ا�Yو�،.P-4ا�ا�T�

���gت
ّ
mا���Fأ�X­�

ّ
a���%�XÙ�،��ّOوا�Fة��IBأو�9ّ"�ت�ا��!Gّ����Xkا��D�9ا��S`�،�و

ّ
gا����9"U5�9?���ّ�P-ا�

.( AT�
ّ
aا�)�\�Ȳ

ّ
  AB ات�<��Jة�دا8$�?4ا�ا�¡

��!!
ّ

,%a&�ÂÉوا��،$�)�����?�J�P5�+ّ5�ÂÉ5��ّ!�،�ا� �̀E��Sّ¬�IB�o
ّ

2P
ّ
aا��	
��$%�a&�،$�ّ9aا�����a

ّ
إنّ�ا�!

����25�IB+�إ�ÌB>�ت�ا��B�%ّGّت ً̂ Jو`�9ّ���أ�T,ا���Ä���GB)LED!ا��yPE9«ّ)�و`�(ّU�9)ا���ل�ا��Xk�(�4E�

.��ّO%
ّ

gر�ا���gÁ&Nة�ا:T>ل�أ��B�Xkة��Fوا�$�)�����<̄   ا��I,%J�ÂÉد�tÝE��T�B،�و���ا8¡

�2� �	
�� (ّ»9`� (ّU�9)ا�� �B(�9ل ���TÚر�و<9د ����س �و&��� �ا�!�:����اد (Q�
ّ
�ا�� �ا��%$ �!�� Ä%&

��Xk .�Fا�,T�و`�9ّ���ا��B�%ّGّت 2!ّ��ت،
ّ
aا�� �ا��aّ�د ÂّÃ�9ا�� �Tا�� �Gzا�� ����2س �!%����ّ����T,ا�� y�

�ا�,T�و`�9ّ��� ا̄>�B�%ّGّ��¯¡B9ت A-ا�� ���2Bس ���&�caام �tÕإ`�ء� �*ّ�ة �ودر&!� �)�acا�*��ع�(�ا�� ��2Bس

  .EPLEYا�Oّ%�ويّ)�

Xk� �ا��B�%ّGّت �%!� ��ّ&�OF� ����2س ،�-2���� ��6&�45ة �ا����� )� �Ä���GB)LEDا�,T�و`�9ّ���ا��ر&�

��ا��T����)�acز����س������Nا&�Ua���إ`
ّ
59

ّ
aا��bB��-ً"�25�\&�!Á5ءة�� 9ء�و��KF9أنّ�ا̀� ّ̂ �ءة��GBر�ا�

.�)�acا��Ä���G4ه�ا�?�(ّU��Bن�A�  

���أ½-�DÁو<9د�B(�9ل�U�9Eّ)�`G%���(ّ»9-�ح��
	�?4ه�ا��B�%ّGّت��
ّ
aأنّ�?4ه�ا���!¥FN���ّ�9`و�T,ا��

����Gّّ%�م ��ا��zصّ
ّ
59aا�� 
)!�� �ءة �ا̀� �ا��ا�,T�و`9«ّ) �وأن �وأنّ Ö�acBم�%ّGّ� (ّ»9`و�T,?��9ا���ا�8^

�OF�̄&ّ��،�½ّ+�ا�Gّّ%�م ßY�ا� (ّ»و`9�T,م�ا��%ّGّ�9ا�?���ّ&�OF�$ّ��وا�،�)��و`9«ّ) �ا�T,ا��.�%F�ا  
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“fl~×¹]�ABSTRACT 

� D"�ا�ّ�و�� �¬9zر $
ّ
Ìg®(dolerite)� (ّÀ�ا��� �(ا��2Tر �&�Rت +����� =U&9ا�� �2U!ا�� Xk� �ا�!gÁ�ة

�Ȳ
ّ
¡���� Aّ%a5� .Xّkا�ر�ا�;��gÁ<Nا� �و4Yا �ا�,�%���ّ�� ���-

ّ
Uا�� ،�!S/ّا�� �ا�+;+، �)�acB� b9ا��� -��ا�;:ا��)

� ��RY9�>Rز�+��A¯و�OYن :��ّ��
ّ
a4ه��±±±±ا���>ّ���ا�?�+¥am5� .D�5أ���+�D�<�a�5�+��J�Sا����&�H9ل�+�أ-)Bأ

� �½R½� Xk� �أا�(�:ات :��O
ّ
mا�� IB� �11>%�ط �ا�S-�-�ت، +��<� ÂÉJ̄ Aدو�� ��OQ21�£&ّ9aB� ÂÉJ̄ Aدو�� ��OQ

�و �31ا�S-�-�ت �ا�S-�-�ت. Ig8� ÂÉJ̄ Aدو�� ��OQ ّ9P
ّ
aا�� bا�92ا�� b�%>� D�;ّå�Xk� �ا���وف XّÅUOّا�� ل

�D�E9,Oوا��� �واaYN!9ت D"9ر�Ìا�� $�B� �"ّ9<�
ّ
�ا�� �ا���دن �ا>�gÁر �R8ل IB� �ذ�� 
�و"!�, ،�2U!ا�

��ّO�H�£&ّ9aا����O
ّ
mذات�ا��D"�ن�ا�ّ�و��OYو¯A-����ّ���%�,ا�����-

ّ
Uا��.+?̄ A°وت�و��Nن��1واAF�Xk��"ّ9��

 
ّ
mذات�ا��D"�ا�ّ�و��b9ا���Xk��>9اaن�ا��OYو¯A�.ÂÉ���95�Igzا����O  

���ّ2�Sت�ا��-
ّ

Y�ا��b`95�o-O®�ÂÉا����F�����£-5�Bت�R�&�+إ����Xk�D"�ا�ّ�و��b9ا���b`95أن���K�J

�ز"-�ن� �A5ن b92ا��� �-O
ّ
m���� �?�9ا��Sل �%Y� ،��2"�Eأ� ���%9م $-;{�� �ا�-�>ّ�� �ا�ّ�ورة �أ½!�ء g¾ة

ّ
mا�� �ة

ّ
8¾aB

� �A5�%�tÝ5ن". �"*%�ل (ّ2�Sا�� \
ّ

Y����� �<̄ �<��Y9%��ّ���ا�2¡ �درا&� IB� �ّ�N� �ا�(,�ة، �?4ه �N�a%�د I,�

��tÛ�B:5� N� �و�� (���¥
ّ
�وا�! �P�S

ّ
Lوا�� �درة

ّ
�وا�! ��ّO���ّا�� �(ا��!��� D"�ا�ّ�و�� b9ا��� ��¿9zر ��Gّ)B

.o�Uا�  

  

  

  
̄�®���%��ت�ا���9م،�ا��ر&��ا�������6&�45ة،�ا�2-��ا�J�2%�،�ا�;:ا��� ´cB�faty_benmerzoug@yahoo.fr  
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���%��دن،�ا �ا�,�%���ّ�� �-�Ȳ
ّ
�ا�¡ ،��ّEا�و°¯¡�� �درا&� ،bا�92ا�� ،DJ̄ Aا�ّ�و���z¬� :��ّF�a)ا�� ��Ì%�ت

  &�Rت،�ا��2Tر�ا���Àّ)،�ا�;:ا��

�Petrological�study�of�dolerite�dykes�in�central’s�area�of�Silet�terrane�Petrological�study�of�dolerite�dykes�in�central’s�area�of�Silet�terrane�Petrological�study�of�dolerite�dykes�in�central’s�area�of�Silet�terrane�Petrological�study�of�dolerite�dykes�in�central’s�area�of�Silet�terrane�
(Hoggar,�Algeria)(Hoggar,�Algeria)(Hoggar,�Algeria)(Hoggar,�Algeria)����

Fatene BECHIRI1BENMERZOUG1, Sarra Mokaddem 1, Arezki METSANA2, Djillali 

GHEZALI2, Amina LOUNI1HACINI2, Hamid BECHIRI2, Cathy LUCAS3, Bernard BONIN3 

 

11 Laboratoire « Didactique des Sciences »/Ecole Normale Supérieure1Kouba, Alger, Algérie.  

21 Laboratoire Métallogénie et  Magmatisme de l’Algérie (LMMA1FSTGAT) USTHB, BEZ/ Alger, Algérie 

31 CNRS1UPS UMR 8148 "GEOPS", Département des Sciences de la Terre, Université Paris1Saclay, 

Bâtiment 504, rue du Belvédère, 91405 Orsay Cedex, France.  
 

Abstract 

The� dolerite� dykes� crossing� the� central� part� of� the� silet� area� (Silet� Block,� Western� Hoggar)� are�

oriented�for� the�majority�of� them,�East#West.�They�can�be�classified� in� three�facies,�according� to� their�

textures:� 1� Fine#grained� doleritic� texture,� 2#� Medium#grained� doleritic� texture� and� 3#� Coarse#grained�

doleritic�texture.��

The�mineralogical�composition�is�almost�constant�in�all�types�and�consists��ofplagioclase�+�pyroxene�

±� amphibole� +� titanite� +� apatite� +� opaque� oxides.� All� rocks� record� low#grade� metamorphism� (green�

schist�facies)�with�the�appearance�of�chlorite�+�actinote�+�trimolite�+�calcite�+�quartz.�

The�formation�of�these�dolerite�dykes�is�probably�related�to�period�before�the�intrusion�of�'Taourirt�

'A#type�granite�complexes.�Total�rock�analyzes�(major�elements,�rare�earth�elements�+�trace�elements�+�

isotopes)�are�essential�to�understand�the�geodynamic�context�as�well�as�the�age�of�setting�up�dolerites.�

Keywords:� dykes,� dolerite,� petrographic� study,� mineral’s� chemical� composition,� Silet,� western�

hoggar,�Algeria�

� �
� �
� �
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Ø}‚¹]�INTRODUCTION 

9ارق�
ّ
Uدرع�ا��	إ­�(%am5�ÂÉت�ا�R�&���aY�£&و�Xk��&��2ا�ّ�راU!B�b25(Touareg �shield) 9ّن��,aا�

 �g�و�
%8�IB"��Jّ̄ A)&9a�����aY�I(Liegeois et al, 2019)�$Ì
ّ

g1(ا�a�aYت�وR�&���aY�$
ّ
Ìg®�،(ن���A�

� �ا�(�روزّ"� ��O�Oّا�� �زواA5ن �وA5ن (Q�J�5(Pharusian belt)����9��� 
Ü9رB� �TE��� ÂÉا�(M. Lelubre, 

1952)، XÙ�9و<�H̄ �ا�´ �ا�ّ¿9zر IB� 9��وA5¯وزوي�R�,g®1ت�
ّ
�ا�! \2S�� �?�%�� �9�pد ÂÉا�� ��ّ�ر&9

(Neoproterozoic)�Xk�D� ّ̀ 95�،���mJا��2رّة�ا��¥%=�رود��
ّ

,)5���]�¾gQ�+J���£�PB(Rodinia )���(Dos 

Santos et al, 2008) Oّ9ر�ا�z¬� Aّ%a5�.��^8�ا�DO�
ّ

gا���!Så�Xk�Ö�)��XّÅU&9ّل�Pa���"ّا�(�روز���O�

(epizonal metamorphism)�� �ا���ّ�� �TG��G8� 	
�� ��ّ���� �-Om�� KE�P5� �T���J� �%ّB�Xk� و&�?+

  ®�Ö�acB�$�TOا�ّ�را&�ت�ا�;�9�9<ّ��.�

� �أ½!�ء �&�Rت ��aY� �أAّ%5E ت ���%9م ��};-�ل �ا�-�>ّ�� �ا�ّ�ورة IB� �ا�وّ�ّ�� ��F�ا�� ��2"� (Pan africain 

orogen)�� ��Aن �B� ��635و�870وا�%aّ�ة �!&� �9��B(J1P. Liégeois, 2019 ; and references therein)ن

 (ّU�PBة�°9ص��ب���1¥�?�ه�ا����
ّ
5���(ّU�PB�$Ìg®�	أدّى�ا­��%ّB ّ���و<�H�����ّ&9ر��:>�̄ A-Yد����b`95

� �ج/ �ت �(ت £%<� IB� ��ّ^B�Sا�� �ا�-��a��95ت IB(TTG�<95)D���1D�%�<و�51D"9رJا>9د�°�(Tonalite 1 

Trondhjemite 1 granodiorite)� (Bechiri1Benmerzoug, 2009�)� روة
ّ

�ا�4 ��F�B� �R8630� 1�580ل

� �أ�Bس £�P%��� X
ّ


Y� o�°� +ّ5� (�!&� �9��B(Ammas Ocean)����5Nن 	åا�ا�ّ� �-*� $G)J� ��Hن ا�4ي

(Metacraton LATEA)�4?�D)G
ّ
ة�b`9%a��̄ا�-�½�a��9ت�ا�O�Ìّ���ا�9�2ّ"��وا����O�Oّا�(�روزّ"��وا5 ه�ا�(¡

 High K Calc1Alcalin)ا��!ّ������-�59&�9م�دا8$�*-��راå	�ا����5Rو�ÂّÉ�aY�Xk�Aن��ÂÃJ�J�5وA5ن�زوا�Aن�

batholiths))���2"�Eا�ّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل���%9م�أ�IBة��
ّ

8¾aا����F�ا��ÖG
ّ
a5�.575� 1520��(�!&9ن���B

�  ��>�gÁر
ّ

Y�ا�£%<� IB� ��ّ2�Sا�� ��ّÁ�<ا�ا��� ���ا�A���T�8-�ت �<��Fوأ� �"ّ�)&9aا���� $a,ا�� ��Fود 	
�

(Azzouni1Sekkal et al, 2003)�	إ­� ة̄ A��� �Jّ����� �9Eق �إ­	 �Jّ����� -�ت
ّ

Y�B� �و<9د �إ­	 ���5ر�ا�*�رة .

�$Ì
ّ

g��2ا�ّ�را&��(ا�U!Bء��P<أ�b�%>�Xk�،(ّ%Yا�5���OQذات���<��Fا�+;+،�أ��U&ّ9aB1B�،(ب�Ö&�ا�b

�DU��+�aJّ+�5¾ر"��Jّ�����Tcا��9م�و�,�Î�]�Iا�ّ�را&�ت�ا��ÂÉا�a%�ت��
	�ا����Rت�ا�-�Xk��"ّ9�ّmا���ان�ر

5�IB9 ز���F������T�`���2"�Eا�وّ�ّ�����ّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل،���%9م�أ(Bechiri, 2005 ; Kheloui, 2009)�.

�ا�, ���-
ّ
Uوا�� �وا�+;+ $Ì

ّ
gا�� �)�acB� b9ا����gÁ!5�$�B� ��ّ^B�Sا�� �tÛB� �ا�ّ�را&�، �2U!B� Xk� ��ّ���%�

� �A"9�5ن (ّ2�Sا�� \
ّ

Y����� �U�Pا�� D�!��Oّا�� b9ا��Boissonnas, 1974)�Xk� ��
ّ
�%aوا�� �U&ّ9aا�� �tÛBو� (

� �إ?�راج D��9½��� ق̄ ¡c5� ÂÉا�� D"9رJ�ّا�� �(¬9zر��9z¬(Bechiri1Benmerzoug, 2009)ر �Jّ���2وا�

 ا�ّ�و��"D،�����ا�ّ�را&�).

5b9ا��� ��¥T��أ°�\ D"�ا�ّ�و�(Dolerite)� ق�*� �����5ه �ا���ان Xk1� �إ­	 $GJ� ��� �ا�aBاد 	
�� �20°�ب

��ه�*%�ل�*�ق 
ّ
��T¥5������5ه�*%�ل�H 1+،�و95<��أ8�ى�ذات�ا5

ّ
<!9ب��,��tÛّ>�درة.��%!��1<!9ب�°�ب�و½���
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/õ)�إ­	�½R½��أ>9اع
ّ
mا�)��"ّ�Tا����tÞ�m��\OF��t)�5̄ :�دو��"�Dذات�R8�IB�ÂË�-F���OQل�?4ه�ا�ّ�را&���¡

.Ig8�ÂË�-F���OQذات��D"�9ّ&£�ودو�aB�ÂË�-F���OQذات��D"�ودو��،+��<  

2�.Øñ^‰çÖ]�Materials 

�$Eا�°�
Ü9رBن��H(Maurice Gravelle, 1969)ل�إ>��زه��R8�DJ̄ Aا�ّ�و��bن��9ا�A��aم�����IBأوّل�

�ب"&�Rت ��ّ�zا�� �ا�;�9�9<ّ�� �U"�z{�1� ��%��2س �درا&���A"9?�-51|100000ن" �أيّ �2Jّ�م +�� �
ّ
و�,!

� ÂّÉ!&� ��Aن �B� �ا�!�:ة �ا���ا>ّ�� �ا�ّ�RFت �أ½!�ء .�T�� ��ّ��G)52001ت�2010و��!�ّ���g�� \���� �!%�� ،

� �(ا�;�ول �&�Rت +����� =U&9ا�� �2U!ا�� Xk� �ا�!gÁ�ة D"�ا�ّ�و�� b9ا��� ��²>��ز�9z¿�1ر �!%�� +ّ½� .(

̄�ا�ّ¿  ´cB�Xk���ّ>�>:ّا��Äا��
ّ

gا��IB���9%�BÂÆÊأور���Bرض����N9م�ا���+O��Xk��>9اa9ر�ا�z1ي�RY�&

(Université Paris1Saclay)��+ّ5�.(�OQ�E)�
Ü9ر���!9ب���رz¿ّا�,�%���ّ������دن�?4ه�ا��$���P
ّ
aاء�ا��إ<

�
Ü9ري��-�رYري��Bر�و������B�����>9اaيّ�ا��Tر�ا���-Oز�ا��T��(Camparis of Jussieu1 Université 

Pierre et Marie Curie (UPMC))�� �*��ع ���&�a%�ل �أيّ :�tÝ��� oE9اaا�� �Jّا���د� �وف
ّ
�ا�¥ Xk10 nA 

��ع�ا��,¡¯وkeV��(ّQ 15 و�(��OÁB���ّUر�����ر?�
ّ

gا���U����-J0.5 µµµµm ��G!��$ّH�$��P5ّ�ة�Bق���aO®و

20�.��ّ<�½ 

3�.sñ^jflßÖ]�RESULTS 

�ا� ��ّ���%�Yو� �"ّ�Tا��� ��ّEا�ا�-�¡¯و°� �ا�ّ�را&� D^Eأ�Xk� �ا�9aا<�ة D"�ا�ّ�و�� ��ّ�!�ت Ö�ac�� ��دن

Ì$�و������إإ���+�&�Rت�
ّ

gا��.�F�IB��tu�gÁB���ّ<��B����,g®�$��2B�õ/
ّ
mا��IBأ>9اع���½R½��J�P5�	­

  اRa8Nف�5�Xk���tÞ-�Yا�,�%���ّ��.

3<I1<Jkè…çÖfl‚Ö]<Ä�]çÎ<…ç~’Ö<íflè†ã�]<í‰]…fl‚Ö]<< <

�ا�ّ�ور�� b92ا��� �ا�,9ّ>� �ا���دن \5̄
ّ
¡5� :Xk� D11�� �ا�S-�-�ت، +��<� ÂÉJ̄ Aدو�� ��OQ21��ÂّÉ"�دو�� ��OQ

  ���OQدو��"�Ig8�ÂÉا�S-�-�ت�9aB31ّ&£�ا�S-�-�ت،�

1J1J3<<l^féf£]<ÜÂ^Þ<fl�è†Öæ�<séŠÞ<Fine1grained doleritic texture�Xk�b4ه�ا�92ا�?��¥FRB�D%ّ5�:

�¯ßYأ� �tÛّ,�� �ا�ّ�را&�، �إ���+ IB� ��ّ��وا�;!9 ��ّ��%
ّ

gا�� �2U!ا�� �tÛBو� ��ّ��%
ّ

gا�� �T;ا�� Xk� �B��bU2Jا>�gÁرا

)�£%<�IB�D��95���(ا���ل�$��&�	
�)TTG�95�-%?¾وف���ا���((Ahambatou)،9اد�أ?%-��95ا�4ي�����-OQ

�Xkرّخ�ÐB�9?زه،�و�a�J651  ±6���!&9ن���B(Bechiri1Benmerzoug, 2009)�D"�دو��bا̄وح��9ل��9ا� ¡J�.

2���F9&+�إ­	��A���B��T50ن��H+�و�̀��3?4ه��b^��IBأ�aBر�إ­	�
ّ
̄�(ا�� ¡B19رة��Gّا�aو�b��!Yة�دا�z¿ّا��.(


�>��+،��!��OY��ا��ّ�!�،�T¥5����9ن�ّ^cB���oB�°أ�Î�]��¥FRB�I,%J�IJا�S-�-�ت�%�Bا��9ن�ذات�

��F9ا��)�+��<�ÂË�-F�õ/m9ر��z¿ّا���T¥5�،�Tا���DP5�.̄ة ّ́ 9رات�أ°�\��)�أT¥5�IJ� cا�9Gّرة�����1,
ّ
��

�>R-ن�ا�A���B)ز�RY935��	45إ­��IB��":B�	د?��إ­�OE�\�O]ا��9ن���!Yدا�(�z¿ّ���X
ّ


%��IBا�+;+�ا�,
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9رات�ا�-A¯وAOYن�
ّ
����?Ð�%5ا°�ت��E���

ّ
ÌgB��tÛ����B�Xkو����Uaا��b��2ا8$�ا��a5�.�Ìوا����J�Sا����&�Hأ

B�5(����IBا��a�a>�9م.�gÁ!5���%)�ا�4ي�T¥J����9ن�وردي�J��%ّB�Ä5�E�ّلّ�أ9aP5��tÓّي��
	�OQ-��40إ­	��30(

9رات��UaBو����IBا�B(-9ل�(
ّ
%)�ذات�5-ّ�ل��*�-B�(ّQ9���IBا�-�ÂÃّا����oBإ­	�ا�-�ÂÃّا�(�G5�،Ä5$�5ا­	����3

���������D�5وا�OQ10��D�<�a�a-��ا���دن�ا���5%��(ا�H&���ا��J�S)�إ­	�
ّ
�%B�ÂøE��2S{ا���دن�ا���Bّأ� .%

(Apatite + Titanite)� �%Y� ،�D"9ر�Ìوا�� �وا���Nوت �ا�-�^�ء �Ìا��� IB� ��ّ�ا�� ة̄ A��� �ور"�2ت �gÁ!5

9ّPل�ا��XÅUOّا�4ي�®�ّ�`����Dا�ّ¿9zر.�
ّ
a9ن�ا�O,�p�+?وا�,9ار5:�و 

2J1J3<<¼fl‰çjÚ< fl�è†Öæ�<séŠÞl^féf£]�Medium1grained doleritic texture:��bا�92ا�� Aّ%a5 �?4ه

�¯A-,ا�� �ا��>�gÁر?� Xk!B� IB� (ّÀ9!;ا�� ��;:ء �T�9�� ��aJّ�ى .�F� �ا�ّ�را&� �2U20��$GJ� �T �و�̀� ،+�H

�*�ق  ÂّÆ@���ّا�� �T?��5ا� ،IJ̄ �*�ق 1ا�¡ �*%�ل �����5ه �9,5ن �أن I,%"و� �1��B°�ب �<ّ�ا �و>�درا �°�ب <!9ب

� £%<� IB� ��ّÁ"9رJا>9د�ا��� �ا�-��a��95ت bا�92ا�� �?4ه ق̄ ¡c5� %�ل.
ّ

gا�� ��ه
ّ
5��� 9,5TTG��.��95�-Yن

oUB��(Tamteq) ا��Xkرّخ�Ð�742  ±5ت�R�&�\
ّ

Y�B�،�!&9ن���B(Silet) ��Xkرّخ�Ð9ن�&!�� 3±  648ا���B

�إ?�رج .��9½���� (Iharedj)و �F9ا��)� �A°1¯�ا�Ðرّخ �T¥B�� d.(،ا�9Gّرة �ذي +��<� 
%�%�� 9z¬� Aّ%a5ر?�

��%5��� �?̄ ßYأ� �ا�+;+ �OQ��aB� 9رات
ّ
��� ��gB?�ة I,%J� �OY��ا��ّ�!� �و�!� IYدا� �إ­	 Ä5�E� أ8^��ا��9ن

ca5ا��9ن�و�.�P5�Eى��أ8��T�
ّ
،ا�9Gّرة�1(ا��T¥5��F9��ا�ّ�را&��ا��T����OQ��"ّدو��"9aB�ÂّÉّ&£�ا�S-�-�ت��

e( �� ÂّÉ�Eاو��-*(Subophitic texture)�����UaOB�b��2B� �و5^ّ+ ة̄ A-Yن�AOYو¯A-9رات�ا�
ّ
����T¥5�IJأ�،

9رات�f.( �IB،ا�9Gّرة�1(ا���IB��F9ا�-RY9�>Rز�
ّ
�ا��Äو<9د���

ّ
gا��Î�]ت��TÚأ�IB)اء��%Oّ9ل�ا�-)B�ا

10�� �15إ­	 D��9%J̄
ّ
�وا�¡ �ا�aY!9ت IB� ($Ì

ّ
gا�� ��ّ)��)� �و�UaBو�� �ر���2 b��2B� ��4Yو� (%(Actinote1

Trimolite)ّ�ى���a5�N��tÞ-OQّ���وB�¥<9رة�Gة���gÁ!B��%5ن.�ا���دن�ا���AOȲ�ا�´¯و Aّ�®�IB���5�<�XÙ20و�

$�ا�,9ار5:�وا�9�Ìر"�Dوا��D�Oّ��Ìا���د%.�
ّ
Ìgp9"��ا�,�%���ّ�����%��دن��

ّ
aا�����Á<ت�¾gQ�ÂÉ9ّ"��ا�<�

ّ
ن�ا��

�.��ّO���ّا�  

3J1J3<l^féf£]<à�}< fl�è†Öæ�<séŠÞ�Coarse1grained doleritic texture��T;ا�� Xk� �tÞ¥FRB� D%ّ5� :

IB� ��ّ����2U!B ا�;!9 �F9ا��)� oUB��� ÂّÉ���<9
ّ
aا�� D��9½�-ا�� ق̄ ¡c5� .�F� ،£2E� �1ا�ّ�را&� ).�g،ا�9Gّرة

ا̄وح�5 
	��E�OBت،�5¡���<��Fأ��T¥5�.�F�،9ل
ّ
Uا���U&ّ9aB�	إ­� ة̄ AG��b9ا���$Ì*�	
¥T���Xkا���ان��

� IB15�� ��30ا­	 �"ّ�Tا��� �ا�ّ�را&� Dm�ّ�� .�ÆCSوا�� �ا�ّ�&9�ّ��ت DP5� ()ac5� +ّ½�¯¡B�ÂË�-F� ÂّÉ"�دو�� ��OQ

�ÂÃ9ع���<�IB�Ig8(Intersertal doleritic texture)9را
ّ
ا̄وح�9����Eل��� ¡J�،�IBز�RY9�>R-1ت�ا���	2إ­�

�+�B��F99رة�1(ا��Gّا�،h( �IB)��z¿ّ���X
ّ


%)�و"¥T��50ا­	��45و?�9ا���ن�ا�U�ّO���F�IB.�ا�+;+�ا�,

�إ­	� ��
ّ
�Hأو�� ��ّ�:>� ا̄ A��®ز�RY9�>R-ا�� �أE�اد Î�]� �5-�ي �اN[��د. �)�acB� ��UaBو�� Ä��)�� $Ì*� 	
�

ا�� ّ̄ �ا�´ (D�Op̄ AOّا�)� �ا�-�^�ء �Ìا��� 
	��ور"�2ت�� �J�Sا�� ��&�Hأ� 	
�� 9رات
ّ
�ا�-� Î�]� �9aP5ي �%Y

�.�-
ّ

Y�ا���B9أ
ّ
a9ى�ا�aOB  
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�IB)ن��OYو¯A-9رات�ا�
ّ

��J�.�"ّ9-�ي�أ°�\�أE�اده�45�N�-5ا­	��540-�و���Üر�^a�
	�*B�H�$Ì$�و��(%

.ÂÃّ-�9ا�P<ف��
ّ

)
ّ

gا��IBا��*�-B���<9�  

�m�� �ا�-RY9�>Rز�وا�-A¯وAOYن 9رات
ّ
��� ��Aن �T¥5��ا�B(-9ل ���a5�Nوز ������ �-O5�X

ّ

�ا�, �ا�+;+ IB�%

��2S{ا�� �ا���دن ��9%�B� $
ّ
Ìg®� ،�U&ّ9aوا�� �%��

ّ
�ا�! bا�92ا�� Xk� �ا�9<9دة �ا�(�:ات 
)<� .�z¿��

��"ّ9<�
ّ
 .(accessory and seconder minerals)وا��

3<I2<JífléŠéñfl†Ö]<á�^ÃÛ×Ö<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]<í‰]…�<< <

���P$�ا�,�%���ّ���ا
ّ
aا��yّc5�	ا�و­��?�%a�Q)�£&ّ9aا��ÂË�-Sا����O

ّ
mذات�ا��D"�ا�ّ�و��bة��9ا�:�!�

�D"�دو�� b9ا��� �Bّأ� ،£2E� (��ّ<�
ّ
�ا�� �tÝ%OQ)� Igzا�� ÂË�-Sا�� ��O

ّ
mا�� �ذات D"�ا�ّ�و�� bو�9ا�� (y

ّ
�ا�! Xk

.�tÓّ������د���%�Y�$���P5اء��إ<�IB�I
ّ

,%a<�+�E�،+��
ّ
���Oا�!

ّ
mذات�ا�  

1J2J3<fléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]…^fŠ×ËÖ]<á‚Ã¹<í< <

���P$�ا�,�%���ّ������ن�ا�(�O-�ر�وا����Gّا�-�U�B��"ّ9�mة��Xkا�;�ول�ر�+�
ّ
aة̄�أن�1ا� A8�ن�?4ه�اA-5�،

�ÂّÆÊ�59-ر�ا��-O�)���� $
ّ
�%B� �ا�S-�-�ت، £&ّ9aB� ��O

ّ
mا�� �ذات ،D"�ا�ّ�و�� b9ا��� Xk� ا�(�O-�ر�ا�9aا<�

 ّÂÆ@�Ìر�ا��-O�)وا�� �(1(&�>�IJ+أورRY95ز) �ا�9Gّديّ $Ì
ّ

gا�)� �2�bUaOQا�-RY9�>Rز) +�� �!
ّ
<²E� ��á*�رة ،(

��Bّأ� .£2E� $���P
ّ
aا�� �U&9ا�� �و<9د?� �وAّ-5ن �T%;����G�� �"ّ�T�B� ÂّÆÊ�59-ر�ا��-O�)ا�� 9رات

ّ
��� �¥FRB

،��J��%ّBلّ��
	�أن5�ّ-�9ر�ا�-RY9�>Rز��Hن�9aBا��N(An60120)�R�ادور�1ا�-RY9�>Rز��IB�9TE>9ع�أو���RY9ز

���ّ����Oا�Igz،�وا�!gÁ�ة��Xkا�!��2Uا�;!9
ّ
mذات�ا��D"�ا�ّ�و��b9ا���Xk� .b92ا����$B�Ì9ر�ا��-

ّ
aا���ÉّF

 ��N(An60140)�ادور�1ا�-RY9�>Rز��IB>9ع�ا>�ز"²E�Iنّ ���2U!B�IBا�ّ�را&�

�p� �ا�و­	، D"�ا�ّ�و�� Xk� D�-��ا� �B���U-5و<9د �J,9ن ��� �ا�-};�RY9ز�وذ�� �����ن
ّ

8¾aا�� 9ازن
ّ
aا�� 
,

.�B9%���2U!ا��Xk�$;ّ/ا��XّÅUOّ9ّل�ا�P
ّ
a9ّ"��أو����<�

ّ
  ��gmط�ا����P$�ا�8�Oّ!��ا��

2J2J3<<°ŠÒæ�fÖ]<á‚Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†i< <

���P$�ا�,�%���ّ������ن�ا�-A¯وAOYن�وا����Gّا�-�U�B��"ّ9�mة��Xkا�;�و 
ّ
a2ل�ر�+�ا�.  

��Xk� �ا��روس �ا�-A¯وAOYن �إنّ .�F��T����� �ا��g?�ة �ا�FR¥�ت $>� �tÝ��� $GPaا�� ���a
ّ
�ا�! 
,�®

� �ا��$ (IR½� �ا�-�9ري ���!¥�م (%amJ� ،(ّÀ9!;ا�� �ا�;:ء Xk� �ا�9aا<�ة D"�ا�ّ�و�� b9ا��(Clinopyroxene)�


��Oّا����OYا��-OQ�D���9aB���Oّ&£�ا�S-�-�ت�و�Aن�%��Xkدو��"�Dذات�ا51.71و A�47.1ن�� (SiO2)و
ّ
m�

���Oا�Igz.���+�ا���OYا9�ّm�B9�Nم�52.71و��51.37
ّ
mا��D"�دو��Xk�%(Al2O3)��̄ا A-Y��ERa8ا�
,�®��^Jأ

�F�\O.�5�اوA��DFن�
ّ
mا��Xk0.99ن�6.4و�A��DSKو5¾ر�	ا�و­�D"�ا�ّ�و��Xk�%0.200.89و��D"�ا�ّ�و��Xk�%

�����T��;/®�I,%J��¥FRا��
)<�.��ّ<�
ّ
���OY���-Oا��a�a>�9م�ا��

ّ
m(TiO2)ن��A���B��-OQا̄وح� ¡5�.�P�0.55�

-��IJا�/ّ;$�OQ�Xk���4Y\�0.21و��Xk�%0.03ا�و­	�وA���Bن�2.49و
ّ
aا��bB�oE9اaJ��B�9?و�.��ّ<�

ّ
%��Xkا��
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)� �ا�9�Oّ��Ìم ��&�H122.02 21.24%�و16.81120.95أ)� �J�Sوا�� 
	�110.38 8.38%�و%8.008115.58)�� (%

-5�.X9ا­
ّ
aّ�ا�(ا�>���9ا­12.15113.22��a�H�Xk�(X%�و211.57114.44=���+�أ���OYا��!9ّJ Aم��2aBر

ّ
aا��	
��،%

£�9Bر"%�959وآ8�ون�
ّ
UcB�Xk�IJ�-

ّ
a4ا�ا�?�
,�!J�.ن¡!S/ّا�(Morimoto et al ; 1988)�$Ì

ّ
g3(ا��IJأ�(

���OÀ9�J9ع�د<�IB�9?�Igzا����O
ّ
mا��D"�دو��Xk��>9اaن�ا�AOYو¯A-أنّ�ا��KFR<(Diopside)���

ّ
AF�Xkن�أ>

��OÀ9�J9ع�د<�IB1�£&ّ9aا����O
ّ
mا��D"�دو��Xk�D�>أو (Diopside – augite).  

�£
ّ
Ucا��Xkن��9`9ح��OYو¯A-ا�,�%���ّ������ن�ا�����-

ّ
Uا���T¥5Ti/Alt��$Ì

ّ
gف�3(ا����IB�̄ح )�ا�2¡

(Leterrier et al, 1982)���ّO�Ìا�� �T¥5��ا�A ة IJأ–� D"�ا�ّ�و�� Xk� �و���5ا�9�2ّ"� £&ّ9aا�� ��O
ّ
mا�� ذات

���ّÁ��9
ّ
aا�(Tholeitic)����ّ,�B�!Jا�;�9د�bن�أنّ�ا�9ا�A5 Aن�ا�A5�?ن�Aّ-5�.Igzا����O

ّ
mذات�ا��D"�ا�ّ�و��Xk

�و&£� T�ات
ّ
�ا�¥ $��2B� �ا�J�%a:ة �ا�92&ّ�� �وا�;:ر �ا��9ص o��!B� XÙ� �ا�و­	 DJ̄ Aا�ّ�و�� ��gm¾ة ��%aPا�

�ÄU&�ّ���وا�;:ر�ا�92&ّ���واU�PB��"ّّ���ا��2ر<�H̄ �>ّ��.�(Trapps)ا�´
ّ
O-����ّ�و��"�Dا��

ّ
m���  

3J2J3<ÝçéÞ^jéjÖ]æ<‚è‚£]<‚é‰^Ò_<á�^Ã¹<ífléñ^éÛéÓÖ]<íféÒ†fljÖ]< <

�a��½��-*9رة�Gت��R�&�+إ����Xkة��gÁ!ا��D"�9ر�ا�ّ�و�z¬�b9ا���Xk��J�Sا����&�Hدن�أ��B��gÁ!5�

$�A���Bن�
ّ
Ìg®�.�F15��	20ا­��X

ّ

���P$�ا�,�%���4T����ّا�ا���ن�أ�IB�%�IB��tÓّا�+;+�ا�,

ّ
aن�ا�Aّ-5�.�z¿ّ�

� ��ّ<�a�5� D�a!�B� �(Ti1Magnetite)>9ع D�!إ�� ،(Ilmenite)�� D�5�%�?و�(Hematite)ا�;�ول�� Xk� ��Q�ض .

ا�Ȳ\�ا�,�%���ّ�����H&���ا��IB��J�S>9ع��a�5�D�a!�B>-���3ر�+�
ّ
  .(Ti1Magnetite)ا�¡

�KFR<�،���a
ّ
/��õ(TiO2)أنOQ�ّ-��أ���OYا��a�a>�9م�R8�IBل�?4ه�ا�!

ّ
mا��IBن�A�9

ّ
�2aBر����RY�Xkا�!

� ��Aن ا̄وح ¡5� .�F52.0553.66و�� ��Aن �Bو� £&ّ9aا�� ��O
ّ
mا�� �ذات D"�ا�ّ�و�� Xk�%51.8753.07و���Xk� %

���Oا�OQ�.Igz-��أ���OYا��Xk��J�Sا�ّ�و��"�Dا�و­	�(
ّ
mا��D"�40.82دو� ≤ %FeOt  ≤41.41�IB�$ّأ��(%

�>ّ���(���5ا�
ّ
%)�و?��aJ��B�9دل�OQ�bB-��أ���OYا�!�!�Xk���;ّ/42.74 ≤ %FeOt  ≤44.38� Aا�ّ�و��"�Dا��

)� �اNو­	 D"�ا�ّ�و�� Xk�R���� b)5�5� ÂÉ2.01ا� ≤ %MnO  ≤4.41)� ��ّ<�
ّ
�ا�� D"�ا�ّ�و�� bB� ��2Bر>� (%1.43 ≤ %

MnO  ≤2.11�.(%  

4/1í‘ø¤]æ�í�Î^ß¹]�Discussion and Conclusion 

$
ّ
�و¬9zر���%5 �ا�رض I���� Xk� �Á5-�9ر ÂÉا�� �ا�����و �¬9zر ��Aن ��ّ��2a<Nا� ��F�ا�� D"�ا�ّ�و�� ¬9zر

�ا���Fن.� ��Xkأ°�\ +��<� �T��OQ�$��J��%B�ÄUOّا�� IB��-"�9ر���-Á5�ÂøE�،�TPU&�	
دة�� ّ̄ ´aا��Dا�-�ز�

��Jّ��9ر���z¬�D"�ا�ّ�و�(44%%%% ≤ SiO2 ≤ 52%%%%)ز��RY9�>R-ا��IB�̄ة A-Y��-Om�� Aّ%a5��ÉّF�$G5)60�(%

� IB)� �ا�-A¯وAOYن IB� �أ�ّ$ �-OQو� ����9�Oّ��Ìم ÂّÃ45ا���� �50�IBا­	 �(ا�ّ$ �ا�و�(Aن IB� $ّH� � �و95ا<� (%

20�IB�$9ل�(أ�-)B�10%)�وا�$Ì*�	
�ا��b�9ذا��5� Xk�D"�9ر�ا�ّ�و�z¬�b`9%a5� %)�Î�]�Xkا���Fن.

H̄ �وا�´ �ا��5�%°ّ�� �E�ا��� ��Aن $G5� .�F� �ا���Fن، �أ°�\ Xk� bأو��9ا�� ���ريّ �و&£ Xk)� ���gQ� �أ½!�ء �ن

�.((ّU�PB  
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�+°�ّ���� �B9%�� �ا��2Tر������ Xk� �ا�!gÁ�ة D"�ا�ّ�و�� b9ا��� �درا&� �²Eنّ �!J��� �ا�E9a�ة �ا����Uت \OF

ة̄�ا�gÁ<Nر��Xkا���ان��Xk���ّ�8ا��2Tر�ا����B�،(ّÀ$��9ا�A5�bن�ز"-�ن� A�Y��tÓّأ�IB(Tin1Zibane)ا�9ا�����

D<��!&�5���aY�Xk(Tassendjanet) ن�أوزال�A����aY�bB���ّ��
ّ

gود?��ا��F�IB����2B�	
� (In1Ouzzal)�.

�9ا�A5�bن�ز"-�ن��-�رة�¬9zر�ا�9��ّر"�Dو9z¬�IB�$aYر�ا�����و�و�9ا��IB�bا���ا>��D*-��آ�B9!ّ���إ­	�

� �"ّ9��� �9E(Hadj1Keddour et al ; 1998)ق ÂّÉ)ا�� �ا�9*�ح IB� ��]�<� �T��%>� ،(Delpleted mantle 

source)�� �Gدم
ّ
aا�� ��]� �B� ��F�B� ��};-�ل��(Post1collisional setting)أ½!�ء �ا�-�>ّ�� ����ّ�ورة �U-5�ا�

�Gدم�
ّ
aا�� ��]� �B� �F��Hت �أ½!�ء yّ2ا�� o��!B� �9aOBى 	
�� �ا�ّ¿9zر �?4ه D� ّ̀ 95� .��2"�Eأ� ��%9م

� ���(Post1collisional sinistral mouvements along the shear zones)ا���Oرّ"� .��J�Pa�� (9ن
ّ
�Ðا�� م

\��9��B(19 WR Rb1Sr isochron)ن�&!����5.8±±±±��5592.2ر"��T�`9%5�èب�
ّ

Y�ا��b`95�bB�oE9اaJ��B�9?و

9��Bن��600ا�4ي��F�Xk��!�B:5�+ّ5ود��(North Tihimatine)ا�2�Sّ)�ا���ا>��ÂّÉا�O%=�"*%�ل�A5�%�tÝ5ن"�

��!&(Fezaa et al ; 2019)ل��%*�Xk�\
ّ

Y�4ا�ا�?�b2J�،�4!B�	åرا��tÓّ¾���E�ن�أزوال�ا��A����aY2ر�����B

�DP-أ�� �!Bو� ،��2"�Eأ� ���%9م ��};-�ل �ا�-�>ّ�� �ا�ّ�ورة ا̄ت A½¾5� ��ّPU&� �)G�� D�;ّå� .�F� ،D�8� �!&

��B�2وB�IB���5�
ّ
\���gmط�ا�(9ا��oا�!

ّ
Y�ا��b ّ̀ (Aن���ر>9ا�95

ّ
�Ðأنّ�ا��	��5ر�ا�*�رة�إ­�.	åرا��-*�̄ ´a�®

H�Sن�أوزال��A��	åاويّ�را�S¿ّ�25رب�ا�ّ�رع�ا��I���%>�
ّ
�£�ا�! ّ̂ *�����(Saharan Metacraton)�ت�ا�

%�ل�R8ل��(West African Craton)أE�"2)�1وا�ّ�رع�ا���ب
ّ

g�9ا�P<9ارق�
ّ
Uة�درع�ا��;A�	أدّى�إ­��%ّB�،���°

�IBّ�ة�a%ا�� ة̄ ̄�آ8��?�¥B���gQط�ا�ّ�ورة�ا�-�>ّ����};�580إ­	��630ا�(¡ ´a�®�XÙ9ن�&!��و��Bل���%9م��-

��ّ!25� ���&�a%�ل �أوزال ��Aن Xk� �ا�!gÁ�ة D"�ا�ّ�و�� b9ا��� �U"�8� �ر&+ +ّ5� ��4Y� .��2"�Eأ(SIG) 4ا��Yو

��ّO�Ìا���tÞ��-���J�P5 1��"ّ9�2ا�(F. Baraki et al ; 2012)ط�ا�;:ر���gQأ½!�ء��$
ّ
ÌgÁB��%°�B�IB���]�

ّ
ا�!

F�Gّ���ا�Á��9
ّ
aا��D"�ا�ّ�و��b92ا����-O

ّ
m���� \�9Eق�ا��2��يّ�ا�,��Ãّ�Aن�أNران�ا�92&ّ��.

ّ
Y�%����-(In 

Allarene ultramafic complex)�ّي����� �ا�(9ق \
ّ

Y�ا��¯´a�p�9TE� �أوزال ��Aن �<!9ب Xk� �وا�9aا<� ،

�̄ A)&9aأ½!�ء�°9ص����$
ّ
Ìg®�.�F���2"�Eا�ّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل���%9م�أ�	9د�5%9`���إ­�pا�4ي����F9ا�

  .�A����(Talbi et al ; 2015)ن�أوزال��DP5�(ّU�PBا�,���aا��2ر"ّ 

�� I"�"�&� ��Aaن ���ّPا�� ��ّ
ّ
Uا�� �9aOBى 	
�� X[�

ّ
gر�ا��

ّ
2Tا�� Xk� D"�ا�ّ�و�� b9ا����T¥5(Tin serririne)�

� X
�&�
ّ
Uا�� $&RO�� ��ّ%a!وا�(Tassili series)�� (Aن

ّ
�Ðا�� \OF� �ا��%��ا�-���9زوي.  ; Djellit et al)ذات

�ذات�(2006 �ا�ّ¿9zر �?4ه ��²Eنّ �ا�&($ (Q9��,��� �?�%�� �و9�Üد �"ّ9��� ��ّ���%�Y� ���-�(Tournaisian)�

)347.6�±±±±�16.2���!&� �9��Bن �  �ca&��40K/40Ar� Feldspath & WRام���"�2 (and)ل�R8�D� ّ̀ 95�،(

.��2"�Eّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل���%9م�أ���(%am5�ÂÉة�ا�¾g
ّ
mة�ا��

ّ
8¾aB�oط�ا�(9ا��gQدة���ن²��̄   ا�aBNاد�ا�2¡

k� �ا�-�A�Fن IB�¯A�,أ*�ر�ا�� �ا��2Tر�ا�و&£، X(eg. M. Kesraoui, 2005)9ر��z¬� IB� b9ا��� �9<9د

��Gّ)B9رة�G���tÞ&درا�+ّaJ�+��،�!%���\OF�I,و��D"�ا�ّ�و�.   
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�ا�;:ا��ّ"�� ���ّ¿S�اء ��ّ��ا��� �T;ا�� Xk� �ا�!gÁ�ة �ا�-���9زو"ّ�� ��ّ��ا�ّ�&9 �ا�9Fاض �أنّ �إ­	 ��5ر�ا�*�رة

�*%�ل 
	��وا�9ا����� �tç9اaF��� Aّ%a5� �E�ز"�2) �2U!Bو� �و5!�وف �ور��ن �!Sر�وا��g]� ا��2Tر�(أ9Fاض

���ّa�2ت�ا�-�ز�
ّ
E�

ّ
aا��Î�Àو�D"�ا�ّ�و��IB�b9ا��(M. Chabou, 2008 ; A. Mekkaoui, 2015 )��(%am5�ÂÉا�

̄�إ���+�>�ري�Xk�ّا����+،� ´Yأ�	إ­(Large Igneous Province of Center Atlantic ; LIPCA)��+ا������Ãّ,وا�

���ّ��وا�;!9 ��ّ��%
ّ

gا�� �Ì"�Bأ)� ���رات bÀأر� 	
�� ��ّ��F� �9Bزّ�� �*9ا?�ه �اNو&£، ÂÆ@��6��¯A-,ا�� �ريّ
ّ
ا�!

��
ّ

,)5� �أ½!�ء �T�� �-F�Gا�� Dا�-�ز�� �و¬9zر D"�ا�ّ�و�� b9ا��� D� ّ̀ 95� �ا�;:ا��، Xk� .(��2"�Eوأ� ��وأورو

)�$)&Nا�ÂÆÊا�;9را�Xk��-�<���=%¥9ن�&!����2.3±±±±�200.8ا��2رّة�ا����B40Ar/39Ar 1 plagioclase��½إ�	
��(

  و�XÙذات��-����Á��95���ّ���%�Yّ��.�(Chabou et al, 2007)ا>(�aح�ا��P£�ا�ÂّÆ@��NاNو&£�

��F�	
����ّ��2ر
ّ
a9ّ&�ّ���وا�

ّ
a9>ّ���ا�a,

ّ
a�����U-5�B�D"�ا�ّ�و��bة��9ا�¾gQ�ّأن��T¥J�،25ّ�م��Bل�R8�IB

Ȳ ¡�� Aّ%a5�.�P9اء��&�:�-�  

11�D)"�ّا��$
ّ
Ìg®ّ���أ½!�ء��a��95��ّـU�PB�£&9ات�ا��T

ّ
  .�ا��2رّي��وR8ل��gQط�ا�¥

21
�H1.��ّ&92ا�;:ر�ا��$
ّ
Ìg®��!�ا��9ص�و�o��!B�Xk��"ّ9��  

�8̄ء�[���31 ¡&N!��ا�ا�ّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل�أيّ��IBة��
ّ

8¾aة̄�ا� ¡)�����tÓ̄ا ��9ّ"��إ­	�9Eق���9ّ"���!��ا�¡

�Gدم.
ّ
aا�  

  �9ّ"��ا½!�ء�ا��دة��gQط�ا�(9ا��oا½!�ء�B�اF$�دورات���>ّ����};-�ل�<��Jة.��41

�ÂÉا�� �ا�92&ّ�� �ا�;:ر IB� ��9%�B� �Pم
ّ
aا�� IB� ��ÌgB� �&�Rت �إ���+ IB� =U&9ا�� �2U!ا�� �أنّ �%��

� ��5N� 	åا�ا�ّ� �-
ّ

g��� ��ّ��ا��� �T>ا�9ا� �إ­	 D%ّ^<ا(LATEA)� �أ�Bس £�PB� o�°� ��](Ammas)��	
�

� o��)9ى�ا�aOB� ÂÆ@���ّ50°4ا�’�� ��2"�Eل���%9م�أ�-;{�� ²Eنّ��،(J1P. Liégeois, 2019)أ½!�ء�ا�ّ�ورة�ا�-�>ّ��


�Ìا�� �إ­	 ��ّÁ��9
ّ
aا�� ���-

ّ
Uا�� �ذات D"�ا�ّ�و�� b9ا��� ����ن�1 و<9د �ا�,�%���ّ�� y��Gzا�� \OF)� �"ّ9��

¡E�=2-5�I,��.�2U!%���ّا���م�(ÌB�!Jق�ا�;�9د��Oّا��bB��B�%5�oE9اaJ�(ن�OYا�´¯وb4ه�ا�92ا�?�b`9%5�̄ة 

�.��9T�B  

)� £%<� IB� ��ّÁ���<9
ّ
aوا�� ��ّÁ"9رJا>9د�ا��� �ا�-��a�ّ�95ت b`9%5� ��]� D�

ّ
Ìg®� �tÓّأ� (ّ2U!ا�� IBTTG�(

� ��Aن �B� ��649و��742وا�Ðر�8ّ �!&� ��9��B(Bechiri1Benmerzoug, 2018)ن $?� I,�� ،�T�
ّ
U25� �tÓّ��XÙ

-
ّ

Y�ا�� b ّ̀ 9a�� \F�Gا�� oا�(9ا�� ���gmط �U-5�B� ÂّÉ�aY� Xk� g¾ة
ّ
mا�� �ة

ّ
8¾aا�� ��ّ2�Sا�� ��ّÁ�<ا�ا��� �Aن��ت

��ـــAن��ÂÃJ�J�5و&�Rت� �B��tÛ�B:5�+ّ5�ÂÉ540و�560ا��� �B�9��B(Bonin et al, 2017)���U-5ن�&!� �tÓّ؟�أم�أ

�B�̄�و�Xk���]��Eا�!�2U؟� A°���F�%� 
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í‘ø¤]�Concliusion 

 � y
ّ

z{<� ��GPا�� ���a!��� �!Ág��!B� �R8ل IB� �?4ه�إ­	 ��R8� �ا�a-�ر?� I,%J� ÂÉا�� �ا�FR¥�ت أ��ز

و"%,��Iا�-�¡¯و°�اEّ���وا�,�%���ّ������دن��9ا��bا�ّ�و��"�Dا�9aا<�ة��Xkإ���+�&�Rتا��را&���9Gcص�

:����aا�!�2ط�ا��Xk��?�GF  

1. �Xk� �أ�ّ$ �)G�� �9aBا<�ة �tÓّأ� �%Y� �ا�ّ�را&�، IB� ��ّ��ا�;!9 �2U!ا�� Xk� b&ا�9ا� �gÁ<��� Aّ%a5ر?�

%���tÛB���ّ.ا�
ّ

g��2ا�U! 

��?�ت��Xkا���ان��XÙ*�ق  .2
ّ
5Nا� ��?�ت�*%�ل�*�ق 1أ?ّ+

ّ
<!9ب�°�ب�و>�درا�1��B°�ب��bBو<9د�ا5

���T*%�ل
ّ
aB9ب.9,51ن�!> 

�5-�9ر� .3 �أنّ 	
�� ��Jلّ �%ّB� �ا�S-�-�ت، �!g8و� ،�U&ّ9aB� �%��<� ،�;/Q�ا� IB� �أ>9اع �½R½� �>9J

�IB��!J�-aB9"�ت�aOB�Xkن��H�،D"�ا�ّ�و��b9ا��.��ّ  ا�g2�ة�ا�ر̀

�ا�-RY9�>Rز�ا�-A¯وAOYن .4 ��%��دن ��
ّ
�%B� XÙو� õ/

ّ
mا�� �أ>9اع b�%>� Xk� �tu�gÁB� �ا���>ّ�� �-�Ȳ

ّ
�ا�¡

��)�acا���J�Sا����&�Hوأ�D�5���ا�،D�<�a�aا�Ti1Magnetite+Ilminite+Hematite).( 

5. B� �ذ�� 
�و"!�, ،�2U!ا�� Xk� �ا���وف XّÅUOّا�� 9ّPل
ّ
aا�� bا�92ا�� b�%>� D�;ّåر��gÁ<ا� �R8ل I

.�?̄ A°وت�و���Nوا�D�E9,O9ت،�ا��!aYNا�،D"9ر�Ìا��$�B��"ّ9<�
ّ
 ا���دن�ا��

6. 
�H�£&ّ9aا����O
ّ
mذات�ا��D"�ن�ا�ّ�و�AOYو¯A-����ّ���%�,ا�����-

ّ
Uن�1 ا�AOYو¯A-ن�ا�AF�Xk��"ّ9��

.ÂÉ���95�Igzا����O
ّ
mذات�ا��D"�ا�ّ�و��b9ا���Xk��>9اaا� 

b9ا���b`95أن���Kا�ر�	
-�ت���
ّ

Y�ا��b`95�D2-&�ÂÉا����F�����£-5�Bت�R�&�+إ����Xk�D"�ا�ّ�و�

��!Så�Xk�XّÅUOّ9ّل�ا�P
ّ
aا��D�;ّå)���2"�Eة،�أ½!�ء�ا�ّ�ورة�ا�-�>ّ����};-�ل���%9م�أ¾g

ّ
mة�ا��

ّ
8¾a2ّ���ا��Sا�

b92ا��� �-O
ّ
m���� �?�9ا��Sل �%Y� ،(��ّ2�Sا�� ��ّÁ�<ا�ا��� -�ت

ّ
Y�ا�� �R8ف 	
�ا�8^��� DO�

ّ
gز"-�ن��ا�� A5ن

���ّ��%�Y9�>� �درا&� IB� �ّ�N� �ا�(,�ة، �?4ه �N�a%�د I,�� �A5�%�tÝ5ن". �"*%�ل (ّ2�Sا�� \
ّ

Y����� �<̄ ا�2¡

��tÛ�B:5� �N؟ �و�+ (���¥
ّ
�وا�! �P�S

ّ
Lوا�� �درة

ّ
�وا�! ��ّO���ّا���ا��!��)� D"�ا�ّ�و�� b9ا��� ��¿9zر ��Gّ)B

.��4Y�o�Uا�  
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Ù^Ó�ù]<íÛñ^Î< <

1. �$Ì
ّ

gّ�دة�����9ن�1ا�PB)�I"�g�و��O%zا���Jّ̄ A)&9aا����$a,ن�ا�Aّ-59ارق�
ّ
U9�9<ّ�����رع�ا��>��U"�8:،

�\OF�(أو�ا�زرق�Î���ا(Liégeois et al, 2019)$
ّ
�%J�.��.تR�&�+ا���ر��إ���  

2. � $Ì
ّ

g2ا�bر��9ا��-O�)�� �ا�,�%��«ّ) Ö�mG
ّ
aا�� :�� (IR

ّ
�ا�� �ÃP!ا�� Xk� �ا��رو&� D"�ا�ّ�و�(Or1Ab1An)�

  أ>9رD�5.1أ�-�1D أور95ز 

3. �$Ì
ّ

g3ا���ÃP!B�Xk�D"�ا�ّ�و��bن��9ا�AOYو¯A��:(Wo1En1Fs)� 

4. �$Ì
ّ

g4ا���ÃP!B�:Ti Vs Alt�.�&ا��رو�D"�ا�ّ�و��b92ا��  

�F91ا��.DJ̄ Aا�ّ�و��b92����ّا�Eا�9°aE9ر���: 

)a)ّ̄ي ¡%�Á!&�D"�ا�ّ�و��b����(b(��(95�-%?ا�D��9½���̄ق ¡cJ)¯A-,ا�+;+�ا��IB�D"�ا�ّ�و��b��2م������¥!B(c)�

�ÂÉJ̄>��+�ا�S-�-�ت�ا��ّ�!�� Aدو����OQS06�)�($
ّ
�PBون����\U2aOا���T����)d�Xk�D"�ا�ّ�و��IB�b��2���¥!B�(

�إ?�رج D��9½��(e)ت��-�-Sا�� £&ّ9aB� (®̄ Aدو�� ��OQ(Eh 10)�(f)��)�� 	
�� �9aPJي �ا�-A¯وAOYن ���B�Äن

�� (g)ا�-};�RY9ز oUB��� D��95��� ق̄ ¡cJ� ÂÉ"�دو�� b���(h)�� �ا��ّ�!� �ا�S-�-�ت Ig8� (®̄ Aدو�� ��OQ(IS’)�

(PLA)� ،$
ّ
�P���� \U2aOB� $�(NL)`9ء

ّ
�Pا�� ���ون XّÑ�-�� ��(Cpx)،�`9ء �RY9�>Rز�A� (Plg)¯وAOYن

(Opq).9م�<�a�aوا���J�Sا����&�Hأ 
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���P$�ا�,�%�1ا�;�ول� .1
ّ
aأ&�س�:�ا��	
  أوA;/Yن)���8ّ������ن�ا�(�O-�ر�وا����Gّا�-�OF)��"ّ9�mب��

���P$�ا�,�%���ّ������ن�ا�-A¯وAOYن�وا����Gّا�-�OF)��"ّ9�mب��
	�أ&�س�1ا�;�ول� .2
ّ
aن).�6:�ا�A;/Yاو  

���P$�ا�,�%���ّ������ن�أ���OYا���J�Sوا��a�a>�9م.1ا�;�ول� .3
ّ
aا��: 

  

Figure List  

1. Figure 1: Geological map of the touareg shield display the 25 terranes (marked in white or 

blue lines) (Liégeois , 2019), Silet area (Black frame) 

2. Figure 2: Classification of the dolerite dykes’ feldspar (Silet area) 

3. Figure 3: Classification of the dolerite dykes’ pyroxene in the Morimoto diagram (1988) 

4. Figure 4: Alt Vs Ti of the dolerite dykes’ pyroxene (Silet area) 

Planch 1: Photography of Silet’s dolerite dykes 

(a) Centimeter dolerite dykes (b): general view of the dolerite dykes of large size (Ahambatou 

batholith) (c) Fine1grained doleritic texture (Sample S06) (with a polarized microscope without an 

analyzer) (d): view of a dolerite dykes in the Iharedj batholith (e) Medium1grained doleritic 

texture ( sample Eh 10) (f): The pyroxene mineral contains plagioclase sheets (g) Dolerite dykes 

occur cross Tamteq batholith (h): Coarse1grained doleritic texture (sample IS’), (PLA) Polarized 

Light Analysed (NL) Natural Light without Analyzer, (Cpx) Pyroxene (Plg) Plagioclase (Opq) Fe1Ti 

Oxides 
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1. Table 1: Chemical analyzes of feldspar and structural formulas (calculation based on 8 

oxygen). 
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¹]fl~×“�Abstract�:  

� ̄ A½¾5�DP5��E�P!B��-*2-�ت���	
�2ت�ا��!��ّ���ا�[��د��
ّ
E�

ّ
a4ا�ا��%$،�>�رس�ا�?�Xk���

ّ
59

ّ
aا�;�ذ�ّ���وا�

�أنّ� �>(¡¯ض .�>:�� 
�و�� £� ّ̂ ��� $����¯A°� $��Oّا�� �أنّ �>(¡¯ض .D��
ّ
�ا�� o%ا��� �ذات �ا���ه Xk� ،XّÅUOّا�

�B�Ìّ���ا��Sود�Jّ،�ا&Á!�دًا�إ­	�
ّ
aام�25!ّ���ا���د���ا��ca&���� óJد�����¾Oا��$ّF�+ّaJ�.��ّ<دورا�
���o

ّ
E�

ّ
aا�

�����$B�Ì5����� �
ّ
�أ> �Aّ-ÁJن .ÂÆ�9Y9ل��F� �%a�®� ،�>�Sا�� DP5و� �>�Sا�� �9Eق �2ت

ّ
E�

ّ
aا�� IB� $ّÌ�� �-O

ّ
m

��¾Oت:�(�?4ه�ا�RB��B��½R½�	
 �E�ود.)���د�1�

�ا��2-�ت.�3 �Jزوا� (�� ���%��RBت �!�ّ�B� +�2�� �ا�9�Sل IB� ��aBّ�دة ����Rت �>95Weber2�̄ �و"´ ���د ( 

Froude��2��Oّا���½R
ّ
��Jّ�tÓ�Xk����a?4،�ا��

ّ
  ه�ا�9ر��.&9ف�>!��§�?4ه�ا�!

��ّF�a)Bت��%�HV�.ود�Eد����،XّÅU&��595�،¯´"د�و��9ن،�%Y�o
ّ
E�5�،�ّF�ÄU&ذي��$��&�o

ّ
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Title:Title:Title:Title:����FreeFreeFreeFree����flowing�liquid�flow�over�trapezoidal�obstacles�flowing�liquid�flow�over�trapezoidal�obstacles�flowing�liquid�flow�over�trapezoidal�obstacles�flowing�liquid�flow�over�trapezoidal�obstacles�� �� �� �� �

with�effect�Gravity�and�surface�tensionwith�effect�Gravity�and�surface�tensionwith�effect�Gravity�and�surface�tensionwith�effect�Gravity�and�surface�tension����

Abstract: In� this�work,� we� study� two#dimensional� flows� over� trapezoidal� obstacles� under� the�

effects�of�gravity�and�surface�tension�in�water�of�a�constant�depth.�The�fluid�is�treated�as�inviscid�

and�incompressible.�The�flow�is�assumed�to�be�irrotational.�The�problem�is�solved�numerically�by�

using� the� boundary� integral� equation� technique,� based� on� Cauchy� integral� formula.� It� is� shown�

that,� for� both� supercritical� and� subcritical� flows,� the� solutions� of� this� problem� depend� on� three 

parameters:� (1)� the� Froude� number,� (2)� the� Weber� number,� (3)� the� angles� of� obstacles.� Multiple�

O� Email :abdelkader.laiadi@univ-biskra.dz+�ا��"�`��ت,�<�O]���B,�ة∗
∗∗+O� ���Oا����B�>"�`��ت��ا�  
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families�of�solutions�exist�for�particular�values�of�the�precedent�three�parameters.�We�discuss�this�

results�at�the�end�of�this�paper.�

Keywords: Free�surface�flow,�potential�flow,�Weber�number,�surface�tension,�Froude�number.�

Ø}‚¹]�Introduction 

��O��o$�ذي�&ّF�ÄU��R8ل�
ّ
E�

ّ
aا��$��OB��&درا�Xk��Jا ¡Bم��%a?ن�?!�ك�ا�H�،��ّ`ا�����Àا��92د�ا�ر

�$��Oا�� �?4ه $ّS�� ��ّ���P
ّ
aوا�� �Jّا���د� �ق

ّ
Uا�� DB�ca&ا� ��PBودة. �%¥a!B� ¯A°� �N�Fت �و<9د bB

��ّ
ّ
Uzا�� �ا�9�Sل .�)�acB� ���ت �و̀ Xk� o

ّ
E�

ّ
aا�� �?4ا $��� �ا�&�&ّ�� �ا�A ات 	
�� �9Eق���}9GSل o

ّ
E�a��

��5ّ+�درا&�، ً̂ Jا��2-�ت�وأ�Î�] Lamb [13] \BNو Forbes [7]��$�Bن�A�F�-ا��IB�̄ A�Y�$-��IB�D&در


،�و�-��ا�����À9رEBinder [4]ذ����bBر.�و�!��$�Bن�A)
ّ
�Ðا��IB��Jا����$-��IB���ّUz̄�ا� A°�$��Oا��

.��%�aOق�ا��
ّ
Uدرا&���25رب�ا��Xkت���9�Gّا��Î�]9ا�T>��2واEAbd1el1malek [1] .  

O-�����2-�ت�ذات�ا�*�Ìل�ا�T!�&ّ���ا���و�B��E$�(B�،.��B�P!B��-*�،bÀ�ف...)����2
ّ
m�����Bدرسأ�

F$�� 	
�� o
ّ
E�5� ��¾O� Forbes [8]ا���ل� $��&� 	
�� �ا�-�A�Fن Î�]� $-�� IB� ÂÆÇا��� �ا�2�ن 4!B،م�����

Abd1el1malek [1]��-2��� ̄�ا�;�ذ�ّ���و A½¾5و<9د��bB��"ّ�دا��	
��ا�XّÅUOّ،�ودرس��-��ا�����ا���9ر��
ّ
59

ّ
aا�

�o
ّ
E�a��$ّFHanna [9]���-*��-2�9ق�E9ن�)

ّ
�Ðّ��ا�Ȳ�ا�;�ذ�ّ��.�وأ A½¾5�bB���ّ�

ّ
��B��-2�9ق�E�o

ّ
E�5���¾OB

�O�Oّا��b�U25��2"�ل���%�a&����E�P!B.���  

�O��(ّQدورا�Nا�[��د�و�(ّ»�!½�o
ّ
E�5���¾OB��&4ه�ا�9ر��،�>92م���را?�Xkج�:��̄ A°و�£� ّ̂ ���$����̄ A°�$�

�وا�;�ذ�ّ��� XّÅUOّا���
ّ
59

ّ
aا�� �و<9د bB� �P!B�AaEن �-*� ��Aa-2ن �9Eق �B�̄�وف A°� $Ì*� �Fّ��ذي ÄU&� ذي

� ���"��2(boundary element)ا��ر<� �U&9ا�� �Jّد��� ��¾Oا�� �?4ه $F� +ّa"و� �Jّود�Sا�� �وط
ّ

gا�� Xk

 �!G��ا��Sود.�

�+ّaJد�����B��tÓّأ�	
����¾O1��ّ(�`����5��ّ°��ا��B�Ì5���.�Jّ̄ 
	�<%�����BدNت�<´��$GP<��T
ّ
�F��!�و   

�bU2ا��Xk���¾Oّ���ا�� ̄�ا��ca&�����ّUzام���"I59�<��2.�>92م����G°��و̀ A°���%;4ه�ا�?�$ّF�+ّaJ2�

� bU2ا�� Xk� ��ّ�B�Ì
ّ
aا�� �ا���د�� +J�2a��3و bU2ا�� Xk� ��Gّ)B� ��¾Oا�� $ّS�� �Jّا���د� �2"�

ّ
Uا�� ��TBو���،4.

 9?
� Vanden1Broeck [15] وكو�����دن���E�$�Bن�A)
ّ
�Ðا��IB��Jا����$-��IB�D�%�a&ا 

.Belward [3]9ارد���� Holmes [11,12]،��!�ر Binder [4]و

 ̄ A½¾5��¥FRB�bB��tÝ��� $GّPا�����a
ّ
�ا�! §��!<�̄ A8�ا�bU2ا��Xk� ّXÅUOّا���

ّ
59

ّ
aوا�� 
	�*Ì$��ا�;�ذ�ّ���

 ýّ9<و� .$��Oّ����ّSا�� ÄUOّت�ا�RB��%��� �!�ّ�B� +��� �أ<$ IB� �ا�Sّ�ة ÄU&�ا� �P!B!��ت +&��� �ذ�� �

.�2��Oّا�  
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íÖ`Š¹]<ífléÃ•æ< <

��o
ّ
E�

ّ
a��2ا�U!B�̄ ´a�Q� �%Y� �و��
�دورا>ّ��. ̄��:ج�½!�«ّ)�ا�[��د A°و�£� ّ̂ ���$����̄ A°�$��&�o

ّ
E�5�̄ ´a�Q

2
0

π
γ <<�.�Fβو�γنAa"ن����ّ:اوAE�ّ�Bف��P!B��-*��%T�Ì*ن�A2���]�$)&�ا�IBودة��PB�  

�� �F��ac<A’M'ر�ا��Fا½ّ��ت. ÄUO]� 	
�ا�� IB� ��PBودة �^Jأ� �2U!ا��¯´a�Qو� ،
2

0
π

β وا>¥��>>

�$Ì
ّ

g1ا�.( ) y9ر�P%���\>9ه�ا���
ّ
5Nا�
��ه�ا�;�ذ��E���ّ,9ن��,

ّ
).�أ��Bّا5 )yx,���ّ5ر�ÌJ�ّا� 

��ّ��
ّ
aا����Rف������ا��ّ��-

ّ
Y�ا�����Oّع�ا���*�oEا�B�I,��  

                                                          ivu −=ω                                  (2.1) 

��.���Oّع�ا���*��a-Y�B��%?vو u.�F  

ب5�IB�ّ̄��ر�O]�+¥a!B����U�%¥a!B وار5(�ع�ا��ء�½��H�9?�،D�ÐJ��B�!ول� ¡2J�o
ّ
E�

ّ
aض�أنّ�ا��)< 

�$��Oّر5(�ع�ا�Nة��F9و�9ل�ا�)����Oّة����F9ع�ا���*��FRŪ�ا� ´a�Q�.9?∞→x�	إ­���Jّ�tÓ�N)x 


	�*Ì$�ا��ÄUOّا�ّS�����Xk�.$��Oّ?4ه��XّÅUOّا���
ّ
59

ّ
ā�ا�;�ذ�ّ���وا� A½¾5���¾O4ه�ا�?�Xkرس��< . H9? 

���Rف������ود�ا���Eد���و
HU

T
2ρ

δ =���Rف������̄�ا�� 
	�A�B��Bن�?%����د�و"´���%a�Q�،���Sا� 

gH

U
Fr =.  

�.$��Oّا���E��Y�XÙρا�;�ذ�ّ���و�XÙ g UOّا���
ّ
59

ّ
a�9ا�?،XّÅ T�.�F 

 
�،�5.1=Fr�،نAّأ<$��ا���IBA'M' �ÂÃP!B� �ّSا��ÄUOّا�iyxz +=�$Ì

ّ
g9ي 1ا�aOا��Xk�$

ّ
�%<�.

 

6
.

π
βγ −==

 
 

X­�
ّ
a��H��E�ا����-

ّ
Y�ا�,%9ن�ا���

ّ
̄�دا� ´a�Q              ( ) ),(,),( yxiyxyxf ψφ +=                   (2.2)  

ّ��ر.�
ّ
aا���

ّ
��ا�,%9ن�و�ψدا�

ّ
$�دا�

ّ
�%5φ.�F 
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.AM��X
)Oّر�ا���aا��
ّ
£8�	
�1−=ψ�^Jوأ�،A'M'���$��Oّ����ّSر�ا���aا��

ّ
£8�	
0=ψر��ac< 

��$Ì
ّ

gا��Xk��T¥52.ψφ i  +=f9ي�aOا��Xk�o
ّ
E�

ّ
a��2ا�U!B 

�.o
ّ
E�

ّ
a��2ا�U!B�Xk0=∆φسR��Nد�����B�o2P5�ÂÉا� φ ا�,%9ن��

ّ
 ا�O¾���ا�ّ�ّ"�`�XÙ���ّ5��ّإ��Jد�دا�

 
  

.  ψφ if +=��$Ì
ّ

g9ي 2ا�aOا��. 

�ا� $Ì*� 	
�� XّÅUOّا���
ّ
59

ّ
aوا�� �A½¾5¯�ا�;�ذ�ّ�� ���>���X­9�a-�ر�و<9د ���Bد�� \a,5� ،$��O����ّSا�� ÄUOّ

$Ì
ّ

gا��	
�  

                                             
( ) Cyg

p
vu =+++ ∗∗ **

*

*
22

2

1

ρ                                
(2.3) 

��X­�
ّ
a��Hف��ا��p0و�p*ن��A����Rّ�د�ا��PJا�4ي��(سR�N�£�`)س�R�N9ن�<���I,�� 

                                                
TK

R

T
pp *

0

* ==−                                     (2.4) 

��9?p₀₀₀₀�$��Oّ�9`�£�ا�?،�p* ،ء�!P<Nا��U��ÖG<�9? (the curvature ) ء��!P<N�9ا?
R

K
1

=�.�F

�£�ا�;9ّي.� ّ̂ ��ّ���ا�
ّ
aا��،��]�Nا̄ت� Aّ�aا��=%ّO®�ÂÉا̄ت،�وا� Aّ�aا��I,a� 

H

y
y

H

g
gHKK

U

v
v

U

u
u

**
*

**

,,,, =====                                                    

 ّ9�Q)ا���د���(2.4ض�ا���د����Xk�(2.3��$Ì
ّ

gا��	
��X­9<�د������B�\a,5�،��]�Nا̄ت� Aّ�aل�ا��%�a&�� )�و

                                         
( )

2

1
)1(

1

2

1
2

22 =−+++ y
Fr

Kvu δ                              (2.5) 
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��ّ��
ّ
aت�ا�Nد�������E��B���ّY�Sا���Jّ�Sوط�ا��

ّ
gا� 









<<<<==

<<<<==

+∞<<<<<<<<<<∞−==

LHED

GFC

LB

uv

uv

v

φφφφφφψβ

φφφφφφψγ
φφφφφφφφφφφφφψ

,,-1    ,tan

,,-1,    ,tan

,  ,,,, -1,   ,0

B

FEHGDC

                  (2.6)
 

�HX­�
ّ
a�θτ i−�

ّ
  �Q�ف�ا�ّ�ا�

                                                  
θτω i

eivu
−=−=                                       (2.7) 

��$Ì
ّ

gا���3(ا>¥�(ζ�$Ì
ّ

gا�)�o��Oّ9ي�ا�aOا��Xk�o
ّ
E�

ّ
a��2ا�U!B�$"9Pa2>92م���ÖG

ّ
)�إ­	�ا�9aOي�ا�!

X­�
ّ
a9"$�ا�P

ّ
aل�ا��%�a&���ّا���9ي 

                            
( ) ( )πψπψβαζ πφψφππ sincos ieeei if −===+= −+−−

                   (2.8) 

 

 
βαζ i+=��$Ì

ّ
g9ي 3ا�aOا��. 

���R������E��B����Oّ9"���*��ع�ا�� 

                                                      
τ222

evu =+                                        (2.9) 

���Rف������ّ�Bθ����N��Kء��!P<Nا��^Jوأ  

                                                    φ

θτ

∂

∂
−= eK                                        (2.10) 

���Xk�(2.5���ّا���د���(2.10)�و�(9ّ�Q2.9ض�(
ّ
aا��X­9<�د������B�	
��$GP!E�،(  

                                   
''on    

2

1
)1(

1

2

1
2

2
MAy

Fr
ee =−+

∂

∂
−

φ

θ
δ ττ

                     (2.11) 
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��X­�
ّ
a��Hζ)���Rا���$%�aOQ2.7�،()���ّY�Sا���Jّ�Sوط�ا��

ّ
g9ي 9,52.6ن�ا�aOا��Xk�( 

−∞ < 	 < 	
, 	� < 	 < 	
, 	� < 	 < 	�, 	� < 	 < 	�	RSأ	UV	� = �
	
 < 	 < 	�, 	� < 	 < 	�	RSأ	UV	|�| = �
	
 < 	 < 	�, 	� < 	 < 	�	RSأ	UV	|�| = �

� < 	 < +∞	RSأ	 VU ���	XYZVل�	
�
��														 

(2.12)  

íflé×•^ËfljÖ]<íÖ�^Ã¹]<I<íflé×Ú^ÓfljÖ]<

� IB� �ا�,9ّ>� �ا���9ّ"� �2U!ر�ا��ac<ζ�� �ا�9aOي Xkθτ i−�$B�Ì
ّ
a��� ÂÆ�9Y� �"ّ�¥<� o-ّU<� ��¾Oا�� $ّS�

�$B�Ìa��(ّ2�2S�48ا�;:ء�ا�¾<�.�Jّ�),��̄ A-,ا���U2ة�ذات�ا��ا�ّ�ا��ÖG<2�2)�وS9ر�ا�Pا���
ّ
O-�����ا�

ّ
m���

��ّ��
ّ
aا����R9ن�ا��,aE�ÂÆ�9Y  

                                             
( ) ( )

α
αα

αθ

π
ατ d

0

0

1

−
−= ∫

∞+

∞−                                  (3.1) 

)��Jّ�Sوط�ا��
ّ

gا��$%�aOQ�. AB̄
ّ
))،��E,9ن��Ga8N2.12ر�ا�¡ ) ( )0,00 ατατ )و�= ) ( )0,αθαθ =�.�F 

)�$B�Ì
ّ
a3.1ا�( 

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )


















−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
+

−
−=

∫∫ ∫ ∫

∫ ∫∫∫∫
∞+

∞−

α
αα

αθ
α

αα

αθ
α

αα

αθ
α

αα

αθ

α
αα

αθ
α

αα

αθ
α

αα

αθ
α

αα

αθ
α

αα

αθ

π
ατ

α

α

α

α α

α

α

α

α

α

α

α

α

α

dddd

ddddd

H

G

L

H L

F

D

G

F

D

C

C

B

B

0
0

0

000

00000
0

1
      

(3.2)                                

X­�
ّ
a��� 

( )

( )
α

αα

αθ

παα

αα

π

β

αα

αα

π

β

αα

αα

π

γ

αα

αα

π

γ
ατ

d
H

L

F

G

D

E

B

C

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1
ln

lnlnln

−
−

−

−

+
−

−
−

−

−
+

−

−
−=

∫
∞+

                                           (3.3) 

J�(0=ψ,9ن   )���Rل�ا���%�a&���.$��Oّ����ّSا��ÄUOّا��
ّ
£8�	
���E��B2.8?4ه�ا���د������F�Xk)�( 

                                              
0

0,
πφπφ αα −− == ee                                        (3.4)  
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+∞<<∞− φ)9ّض��Q3.4)�Xk�(3.3$>أ�IB���!E�(� 

 

 

                     (3.5) 

 

.( ) ( )0

0

πφτφτ −
∧

= eو�( ) ( )πφθφθ −
∧

= e�.�F 

:�X­�
ّ
aا��$Ì

ّ
gا��	
�

∧

τو�
∧

θ��ّ�`�)
ّ
aا���د���ا��\a,51إذا�)���ّ�B�Ì

ّ
a2.11ا����N���(  

                                 

''on   
2

1
)1(

1

2

1
2

2
MAy

Fr
ee =−+

∂

∂
−

∧
∧∧

φ

θ
δ ττ

                         (3.6) 

)Bـــــــــ$�)�و>OPــــــــ\�2.7�Ì5ا�ÉــــــــP5�Âـــــــــّ�د�*ــــــــÌ$�ا�Oّـــــــــ�ÄUا�Sـــــــــّ����Oّــــــــ��$�OQـــــــــ�a%$�ا���Rـــــــــ��(� )yx,ن�Aـــــــــ��a�

��ّ��
ّ
a��2ا���Uaر5ّ���ا��ÌJ�ّا½ّ��ت�ا��Fا� 

                           
                

ivudf

dz

−
=

1
                                                  (3.7)  

 

 وB!��>���أنّ 

+∞<<−=
−

∞ ∫ αα
α

αθ

π
α

ατ
α

0  ,  
)(cos1

)( 0

0

0

)(

0

0

d
e

xx                        (3.8) 

+∞<<−=
−

∫ αα
α

αθ

π
α

ατ
α

0  ,  
)(sin1

1)( 0

0

0

)(

0

0

d
e

y                       (3.9) 

Ì$3.9)�و(Aa3.8ن�()،�a,5\�ا���a&��3.4�R%�ل�(
ّ

g����( 

( ) +∞<<∞−+==
∧

−

∞−
∞

−
∧ ∧

∫ φφφθφ φτφ
πφ

 ,  )(cos)( 00

)( 0 dexexx
                    (3.10) 

( ) +∞<<∞−+==
∧

−

∞−

−
∧ ∧

∫ φφφθφ φτφ
πφ

 , )(sin1)( 00

)( 0 deeyy                     (3.11) 


ـ	���Bد�ـ��5(�`ـ�3.6��ّ)���B�Xkد�����>9�Q3.11)�X­9ض�(��$GّPa<�،(1�Xـk��Jّـ�د�ـ��T
ّ
�Pّ�ـ��&ـ!92م���B�Ì5

.Xا�9ا­�bU2ا�  

  

 

( )

( )
φ

φθ

π

β

π

β

π

γ

π

γ
φτ

φ

πφπφ

πφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

πφπφ

∫ ∞− −−

−
∧

−−

−−

−−

−−

−−

−−

−−

−−∧

−
+

+

+

+
+

+
−

+

+
+

+

+
−=

d
ee

e

ee

ee

ee

ee

ee

ee

ee

ee

H

L

F

G

D

E

B

C

00

0

0

0

0

0

0

0

ln

lnlnln0
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<íflè�‚ÃÖ]<íÏè†2BÖ]<

��B�D<�H�(��ّ�`�)5���1�̄د�Xk3.6ا��bU2ا�o��Oّ،�ا���د���( A°ّ�ي�Sط�ا��
ّ

gّ���و?�9ا�U8�̄ A°���ّ�B�Ì5

�?4ه� $%�a&ا� �ا���د��. �?4ه $ّS�� �Jّا���د� �2"�
ّ
Uا�� +J�2a�� bU2ا�� �?4ا Xk� �>92م .��¾Oا�� Xk� (

ّ
Uzا�

(Aن�
ّ
�Ðا��IB��J��2ا���"�

ّ
Uا�.Vanden1Broeck [15]و�Binder�[4]�$�B 

.+∞<<∞− φ�)�Xk�$B�Ì
ّ
aب�ا��OP92م��<�:N3.5أو��Jّد��ع،�وأن�)�R  A�%�aOBن�����ة�9aBازي�ا̀�

�	
����ّ�:>�N��BX­�
ّ
aا��$Ì

ّ
gا� N  >92م���O2a+�?4ا�ا���ل�إ­	: 
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ّ
a9ة�ا�U8�$
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���R������E��Bا�9زن���
ّ
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IIII yyxx φφ ,�)� ��ّ�`�)
ّ
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�)� ��R4.2ا��.(ℜ)� �ا���د�� �أنّ IB� �
ّ

Y¾a<� .3.6� (ّ2�2Sا�� ���%��ل +�O25� $ّH� �G!B(�ت o2P5� ( 

2

1 II

M

θθ
θ

+
= +.�F��.),...,1,( NII =θ��N9T�BNB���%>�	
��$GP<ّ���ذات�U8�̄ A°��Jّ̄  ��دNت�<´

)� �2ط
ّ
�ا�! Xk4.1�!J��� �J,9ن ( (Finite différences)�� ��ّtÞ!ا�� �ا�(�وق �2"��� $%�aOQ
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ّ
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NIII θθ
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��.I59�<��2"�ل���%�a&����2��Oّا�;%���ا��$ّP<δو�FrنA�B��%���+���D���5��!� 

íÖ`Š¹]<Ùç×u<í�Î^ßÚ<<

Xk���G)ا���Jّ��2ا���د"�
ّ
Uا��$%�aOQ���!,%ا��2+�ا��$ّH�$>أ�IB���¾O9ل�ا��Fن�A��a��o��Oّا��bU2ا�

12.0,401 و���Ö�acB+�ا�ّ:واγ��Jو�RB��%���.βت���د� =∆=N�+�2أ<$�ا��IB9ل��Sا��$ّHّ�د�P<�.δ�

�̄  E�ود�Frو��د�و"´

��
ّ
59

ّ
aوا�� �A½¾5¯�ا�;�ذ�ّ�� �E���Nا���د�¯A-,59ة�∆ وU8�¯A�Ga�� �>92م ،IOFأ� ���a<� 	
�� �}9GSل

�+�O2
ّ
aا�UOّأ<$���+�ا��IB�$��O����ّSا��ÄUOّا��ÂÃP!B�+&�92م��<�$��Oّ����ّSا��ÄUOّا��$Ì*�	
��XّÅ

�.$��Oّ����ّSا��ÄUOّا��$Ì*�	
���2��Oّت�ا�RBا���βن��A�Ì
ّ

gا���ا>¥�،���B¾ذ������ýّ9<5و�4و�$Ì
ّ

gا��.

̄�ا�ّ:اوّ"���6 A½¾5ن�A-Jδو�Fr� 

 

 
�$Ì

ّ
gأ<$4ا��IBة��ّSا��ÄU&�ت�ا��!P!B�. 

�. ̄�و�IBأ <$����Ö�acB+���د�و"´ و�  δ
6

π
γβ −== 2.1=Fr
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�$Ì

ّ
gأ<$5ا��IBة��ّSا��ÄU&�ت�ا��!P!B�.�  

�. و�IBأ<$����Ö�acB+���د�E�ود�� و�  

 

. و�IBأ<$����Ö�acB+���د�E�ود�� و� ��$Ì
ّ

gأ6ا��IBة��ّSا��ÄU&�ت�ا��!P!B�.$> �
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4

π
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4

π
γβ −== 2=δ
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¹]fl~×“)ABSTRACT(��

̄�أنّ��� A°�.�T2�-U5ا���9م�و�
Üأ?�اف��5ر�IB���ّ&�&ا���%ّ���<�>-��أ�+�?�)%���Ä�S¿ّا��+T)ا��$
ّ
�%J

ا�IB�̄ا�ّ�را ´a�Bدا���أذ?�ن��Xk���ّ%ا����+�?�)%�����J�-9ّرات�ا�G
ّ
aت�*�9ع�ا��

ّ
Y9�ّ̄"��أ

ّ
&�ت�وا�-9Pث�ا�¡

�+���
ّ
aت�ا&���\�ا��TÚو���أ� .��B�;ا���ÉّF���]�aaّ���ا�%���

ّ
aا��$Fا�ا��Xk� �س�وا>�gÁر?�

ّ
ا����IB��Bّا�!

�Fإنّ�ا�(�?�+�ا���%��5���ّ\�دورا��.�Fو�.�TP�S¿5�Xk� �Sý9را�واG���Jّ���2
ّ
aا��Xkرزة�����<�ÌBو��%&

�+tÕ���gQ�Xk��-��Gّارات�ا��ذ?+�ا�2�c
ّ
�ا�E�اد��
	�ا5 ���O®��tÓّ²E�،�tu���Á&ا���9م�وا�$�GP5أو�9ّ"�ت�

9ّGرات�ا�-��Xk���Jا������Ì�<�Ìى�
ّ
aا��Î�]�ÖgY�	4ه�ا�ّ�را&��إ­?�DE�?��2E���4��.��ّ�%ا���%ّ���وا��

�T�J��®و����PB�4و�BR
ّ
aا�. 

F�a)ت�ا��%�Ìّ��ا� 

�$J��®�،ا�92ى���GّPB�،I59�<ن�A<9ا��،$��)
ّ
aا��،��J�-9ّرات�ا�G

ّ
aا���9م،�ا��،+���

ّ
aا�(�?�+،�ا� 

Title:�Tribal�concepts�in�physics�among�students�and�the�need�to�Title:�Tribal�concepts�in�physics�among�students�and�the�need�to�Title:�Tribal�concepts�in�physics�among�students�and�the�need�to�Title:�Tribal�concepts�in�physics�among�students�and�the�need�to�
modify�themmodify�themmodify�themmodify�them����

Abstract 

The�correct�understanding�of�scientific�concepts�is�an�essential�aspect�of�the�teaching�and�use�of�

science.� However,� a� significant� number� of� studies� and� educational� research� confirmed� the�

prevalence�of�alternative�perceptions�of�scientific�concepts�in�the�minds�of�the�public�and�spread�in�

the� successive� stages� of� education� and� even� in� the� university.� Traditional� educational� methods�

have�shown�clear�shortcomings�in�their�correction.�As�scientific�concepts�play�a�crucial�role�and�a�

prominent� place� in� the� priorities� of� science� collection� and� assimilation,� they� undoubtedly� help 

 ahceneserhane@yahoo.com &�45ة،�ا�2-�.أ&�aذ��Xkا�(�J Aء�و���Xk�.F®���%ّ���ا���9م�����ر&��ا�������6 1
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individuals�to�make�the�right�decisions�during�their�scientific�and�practical�activities.�Therefore,�this�

study�aimed�to�reveal�some�of�the�alternative�perceptions�in�the�mechanics�of�learners�in�general�

and�for�secondary�school�students�in�particular�and�try�to�modify�them.�

Key words 

Concepts,� education,� science,� alternative� perceptions,� interaction,� Newton's� laws,� the� sum� of�

forces,�modify.�

¹]Ø}‚�(Introduction)  

 A%aJ  رGا���X­�Sر ا���م  �¾>�ا�G�،ز��aB�����>9�9!,
ّ
aوا� .�P��DP-ا��� أ� �)�ac%وم ا��tÕ�2�-U5و�

�IBور"�ت��ة `��Pو��،�ا�  �Eز"�دة�?����ازدادت ا�%�ر  (Eر  ?4اGا����ÉّFر��)<Nا��G�]�=%Op�Ä-أ� 

Eت�و،�)ّـا�%�ر��IB� ّXÑ�-Uأن  ا�¯A�Q��!5�¥<�
Ü�5�9رP<  ا���وم�TU�O�5و�،�gQا���م  و.�P��$%�Q� =��

����5�� -�ب،
ّ

gدرا��� Ä-Gا��  =��$%P5 O%و��� ؤا��9"Ua����%a�B��B�25و� � .Bو�-Yر  9اGر����)<Nا 

̄���اا�%�ر²E ّ(Eنّ �%���  ة̄اE) ا�O!وات  �Tg®وا����aم  �¡ A8��59راU�&��Ü����B��� �)G� ، (EوBل�� 


ا�E ����P) ا�!���õA�F$J��®��Yدور Ga2J��, و�م G(������8ا���وم ا�ط-���� Ü=  �5ر��ا���وم Bد���

�9aPBى 5 .J�P �T!%ا�� ، �T!,5و�� Dر<���!�و��� �A-Y¯ >ة���9�B��� +��pBb�2إ�"��� ���J  �,)a����Bد Xkر�

p+���،ّ���و)�Y5+J�2  ب�-g�� أ<$ا���وم�IB�]ة:?�>��TYRtÞ&ا�IB�N����T2"9O®و��E�ج�ا���a<1إ[�  

��Jّ�P5ت� �T>9ا�� �ا�(ّ���� �ا�9�Sل �Fأ� �9,5ن ��� �E�ا��� �أ&�&ّ��ت �أن 	
�� ��ّ�̄
ّ
�ا�¡ ���%�ء �

ّ
Yأ� �2�


	�ا�(�?�+�ا��G��وا�-�����Iا�;:������Y¾
ّ
aا��ÂÃ�p��E�أ&�&ّ��ت�ا���	
����Y¾

ّ
a���4أنّ�ا�Yوا��ت،�و"�

�Aّ�Bن� ����ل �ا�;:�ّ�� o��2Sا�� IB� �Jا���� +TE� I,%J� �tç9`� Xk� ÂÉوا�� ،�E�ا��� �?4ه $
ّ
Ìg®� ÂÉا�� وا�-�دئ

��%�Xk���ّذات�ا����Ã].�و®�ّ��ا�(�?�+�ا���%�IB���ّأ?ّ+�>9ا��5ا���+�ا�9��ÂÉا&aJ��tÞUّ+�5!¥�+�ا�����Eا�2[

̄�أو� ´acأو�ا��،ÂّÆÊا�ّ�را�ÖGّا��Xk��tu�OÁYا�+ّaJ���ّ%����E��B�ّي���T>ّ9ا�!¥%��وا�-�دئ�ا���ا��!���ÂøE

���ق� �و95<�� �ا���%ّ�� �ا�(�?�+ +
ّ
��®� �`�ورة 	
�� �ا��2م 4!B� �ا���%ّ�� ��ّ�̄

ّ
�ا�¡ �ت

ّ
Yأ� �و�� �آ8�، ��ÌBن أيّ

Yا� Ä-وأ�� ،�P�S¿ّا�� �T>9ا�� �T%
ّ
�ا��O&Ðت�®�� ���ى ��ّOر��� �E�?� �ا���%ّ�� +�?�)%��� �-�

ّ
Uا�� �OÁب

]�õA�!ة�ا��!�9�ّ̄"�،�و
ّ
+�ا�(�?�+���J�IB�$ّÌرس�ا���9م3ا�¡

ّ
�]�و�+����p?!�ك�R8ف��
	�أ?%ّ���®���+�و®��

$�أ��Fأ?ّ+�9aOB"�ت�ا�-!�ء�ا�
ّ
�Xk��"ّ9�̄?4ا�ا��Gّد�أن�ا�(�?�+�ا����%5���ّ%

ّ
����YÐ5�.�F�Xّkا�د���ت�ا�¡

����+�ا���Ã-5�ÂÉ��9aOB�X[����tÝ"�ت�?4ا�ا�-!�ء�B�IB-�دئ�و®�%�%�ت،�و�9ا>Aن،�و>¥�ّ"�ت،�وY%��®�ّ��?4ه�

��+��9Gرة�
ّ
aا���%ّ�����ى�ا���E�5!¥�+�ا����T�R8�IB�I,%J�ÂÉا��+

ّ
��

ّ
aأ?+�>9ا��5ا��IBة��Fا�(�?�+�وا

]��Ãا��� �tÝ��� ()^54�<�Ìوا�� �ا�(�?�+ ��ّ%?�� �و>¥�ا �ورة��]. �و̀ ،�)�acا�� �ا�9اد 
Ü�5ر� Xk� �T
ّ
�aP5� ÂÉا�

��9رة� ��G2a&Nء �وا�ّ�را&�ت �ا�-9Pث ��²<�اء �وا�9Gّacن �ا�-�9�Fن �92Jم ،�P�S¬� �2"�U�� �T%
ّ
��®

�،�TOÜ�5ر� ا��5ّ̄��ت �وا&¡ �و>%�ذج �أ&���\ ��4Yو� %Aن،
ّ
��aا�� �أذ?�ن Xk� Xّ
�ا�(� �Tووا��� �tÛ"9,5و� ا�(�?�+
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J�4�BR¾95ن�إ­	��2B���ا�ّ�ار&��و9F�XkزtÕ+�أ�ÌEر�و9ّG5رات�������Jو����D��ّ95?4ه�ا�;9Tد�إ­	
ّ
aا�� أنّ

�،+��Oّ9ّر�ا���%ّ)�ا�G
ّ
aا��bBرض���a59رات�G

ّ
aو���5ا��،+tu�£�P5�ÂÉا��،��ّ��-

ّ
Uا���9ا?

ّ
��Iا�(�?�+�وا�¥

 9
ّ
�وا�¥ �ا�(�?�+ I�� ��J��� �9ّG5رات I"9,5� Xk� +?�Op� �%ّB� ،4�BR

ّ
aا�� �-OÁ,J� �أن �J(¡¯ض ا?��ا�4ي

+��&�(ّ%���$Ìg]��?9ا
ّ
4T��4�BRه�ا�(�?�+�وا�¥

ّ
aا��+TE�o��®�،��ّ��-

ّ
U5[ ا�.[  

ífléÖ^Ó�ý]:  

9�ّ̄"�����ا?�D%ّaو5��B:ال��-P.�ا��9اB$�وا�&-�ب�ا�Ðد��Jّإ­	�اNر�25ء��%9aOى��D<�Hإذا�
ّ
ا�-9Pث�ا�¡

£��O®� Dو��F� ��� +
ّ
��

ّ
aا�� �>¥�ّ"�ت D<�H� �وإذا ،+

ّ
��a%��� �ا���%) $�GP

ّ
aق��ا��

ّ
Uا�� $^Eأ� 	
�� 9ء ّ̂ ا�

+���%��²E�،�Eن�ا�4ي�
ّ
��aب�ا��OÁYN N�9P<�$��Oّ�9أن�ا�?�،��Eف�R8�I���E�ا�����a��+

ّ
��aب�ا��OÁYا

�و  .�E�ا��� ��5� $�,g®� Xk� +?�O®� ÂÉا�� $Bا��9ا� $Ú� Xk�RT&� �2"��� �����°4اJ,9ن �B�2aا�� �ا�ّ�ول D<�H


�ا���9م�و���9G8ا�(Üر�a��̄ة ´a�B��Jّ�!��D9ج�أو�F5���ّ-�و�أB�
ّ
9,5��Bن���$�?4ا��J Aء،�²Eن�ا�ّ�ول�ا�!


	�TE+�ا�(�J Aء��9Gرة�¬�P�S.�و®���TBّ%��ا�OÁYب�IJ اa?N%�م��IBأ<�I"9,5�$أ&�45ة�أY(�ء���در�

��!Y���9إذا�أدرG8ء��J A)ا��+��B��>95ا�ÂÉم�ا��Tأ��\�ا��IB��%��&9رة�G����ّ��J A)ا���+���%(�?�+�ا�

+�>�9Pا�OÁYب�ا�(T+�ا���Oّ+.�و��ّ$�أ���F¾نّ�?!�ك�ا���
ّ
��aة̄�ا� AOBض�¯¡�®�ÂÉر�ا�����8�ّا��ÌE�ا�IB��J

�$
ّ
ÌgÜو� ���B9�Q�4!BأE�Ú�ه ��ّ��J A)ا���9ا?

ّ
+��)aJ��bB�$ا�¥

ّ
��aا�� أ?ّ+�أ&-�ب�9ّ,5ن�?4ه�ا��ÌEر�?�9أنّ

 RJ�ÂÉوا���Y�ّPaم�ا��O>��E�.�T���a¥FRBو��T�B�����)5�	
aB�$Ìg]��T¥F,ّ�ر،��ÂÆ�)5إ­	����T���%TE!�ء��

�?4ا� �ا�8�ى �ا���%ّ�� ��}92Sل �-O
ّ
m���� �دوا��� �و?,4ا �Ì�<�Ìا��� I�ر��ÌE�ا� IB� ��9%��� +

ّ
��aا�� I"9,5

�ا�(�?�+� �ا�OÁYب o��®� ÂÉا�� �ا��ÌEر�ا����8�ّ �?4ه IB� Î�-ا�� 	
�� 9ء ّ̂ �ا� £�OQ� �أن �!J¾5ار� ا���Oّق


	�PB%$�ا�;ّ����48Ð5��ÉّFا�&�45ة.�ا���%ّ��،�وذ����$-��IBا���9م��ÂÆÊدار�+¥�B�b%�J�\�Oّ4ا�ا�Tو�

�ÂÉا�� õU+وا�� �وا�&-�ب �ا��2���ّ. �ا���9م ���Bان Xk� �و®���2ا ��9��� b�`ا�9ا�¯ßYأ� IB� �ّ�®� �ا�(�J Aء أنّ


	�&��$�ا���ل،�"�J\�أن�أ,E��A-Y�o%�]¯"�أو"�أ�aFج�إ­	�ذاY�ة�<ّ��ة"���tÛB��Y4<�،ّ�دة�aB��tÓ9B�2J��

،���Oأو������TB�ّ2J�ÂÉرات�ا� ّ̄ 
	�ا��Rق�"!"�و�D<�H��%TBا�+�õUأو�ا�´���Ã�B��T��
[��Îا�92ا>Aن���

Rب�
ّ
U95ا<��ا��ÂÉ5ّ���ا��B9T)ت�ا���9�Gّأنّ�ا��	
(92ن��

ّ
aJا���9م��(%

ّ
��Bن�وA%

ّ
Rب،�²Eنّ�°��-ّ���ا���

ّ
Uا�

 :>��� +TO)<أ� ���Jون +tÛB�̄ A-,ا�� �ا���د �أنّ ���ر<� ��Fدّة، �9,5ن �أن I,%J�Xk� �ا�(9Tم �?4ا b �و̀ I�� I"

 إ��ره�ا�!�&\".

)1981�([6] Hugh G. Jones and Robert J. Mooneب��R
ّ
Uا���E��B�ّأن�XÙ����Á

ّ
و�J A)���+T%TEء�وا�!

�­9ّGaJ�N�Xرون�أ�ً�ا�و�Fة�ا�9`9ع.
ّ
a����9,5��Bن��B:أة�و

ً
�-��°  
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!Á5��tÓ9Y�Xk��&أ?%ّ���?4ه�ا�ّ�را�I%,59`9ع�B�9?و�Nء�أ�J A)ا��
Ü�5ر�Xk���ّ&�&�ور�ا�Pا���Fول�أ�

���ى� �<9,aا�� �ا�(�?�%ّ�� �ا�9Gّر ��5�̄ A½¾5� ��Bى Ä�`95� �R8ل IB� �وذ�� �ا�(�J Aء، Xk� �ا�����9 ا�(�?�+

�Î�]� �ا�ّ�را&� �&!�2م �ا�ّ�ؤى، ��5� 	
�� �و�!�ء �ا�(�?�+. ��a�� �!%^aا�� $��Oا�� �;���B� Xk� ،+
ّ
��aا�

���9ت
ّ
a9ر�ا�(�?�%ّ����ا�Gّب�ا��amJ�����B��;���Bل�R8�IB�
Üر�

ّ
a5(��$�ا��Xk�+TO®�ÂÉت�ا��F̄ وا�2¡

.�*9gB9ر���IB��P�S¿ّا� 

�Ðñ]†5Ö]æ�Øñ^‰çÖ]Materiels and Methods

9F��"ّ9�̄ل�ا�(�?�+�ا����Xk���9ا�(�J Aء،�وB�ا<���
ّ
[���اR�Nع��
	�ا����IB��Jا���Pث�وا�ّ�را&�ت�ا�¡

�� ��
ّ
<¾aB���ّ�̄

ّ
�ا�¡ �وزارة ���ف IB� �و°A¯�ا��a%ّ�ة �ا��a%�ة �ا���%ّ�� �ا��ر&ّ�� b>ا�وا�� \a,ا�� IB� ��د

�Xk� �ا�����9 �ا�(�?�+ Î�]� �ا&Rcaص \a,ا�� �?4ه ��9aPى �ا���%ّ) $��P
ّ
aا�� ��]� �!�� �Aّ-5ن ا��9!ّ��،

�J AEّ��ت�� 
	�*Ì$�و̀���TP�`9a���!%و�����.�Ì�<�Ì2$�ا��F�Xk��%�&�Nء،�و�J A)>�2ط�ا��	ّ���وا�*�رة�إ­�

Rب��!��®���bB�+T�B?4ه�ا�9`�ّ��ت.
ّ
Uا���tÛB�(Q��p�ÂÉا��Ö� ّ̂   ا�

^â…flçBiæ<íò�^¤]<Üéâ^Ë¹]<Ø‘_< <

̄�ّ���و®���%ّ���ا�9ادّ��
	�أن�B�ّ¥+�?4ه�ا�(�?�+�و�/�
ّ
ا̄ء�وا�-�A�Fن��Xk��9م�ا�¡ ´zا��IB�̄ A-Yد����b%�J

�ا� Î�]� �tÝ%O®� �%Y)� ��J�-ا�� 9ّGرات
ّ
aأو�ا��£Oا���¯A,)

ّ
aا�� £U8� 4�)!5� IB� $ÌgÁ5و� ¾gm5� �Gدر)

� �2004(,(اN�a&Nل)" (Redish E F�]7�$Ìg]� �ا�ذ?�ن Xk�	å̄ �و"¡ ��aJ:ز �T^�]� �²Eن �ذ�� �إ­	 �E�`إ� [

�Xk� �أßY¯�5,�ارا $Ìg]ر��ÌE�ا� �?4ه $�B� �"و9a5ا<� .+tÕ�¥FRBو� ��ّB9ا��� Rب
ّ
Uا�� ���5رب �R8ل IB� Xk�`إ

  A)ل�ا���B�9?و�،�Ì�<�Ìب"ا��R
ّ
Uة̄�ا�  ,�J   �)2006( and Beilfuss M L  �8] Planinic Mء�ا���ب�إ­	�8´

boone W J, Krsnik R�(�%��Oّا�� ����(U�ة �Bا���� ���� Xk� =%ّOp� �B)أو�� (ّ2U!ا��¯A,)
ّ
aا�� ��R�� �tÓإ� [

���ا��B9ّ���ا��ÂÉ®�ّ:ز��ÌB�IB>��?4ه�ا��ÌEر�و���J���+�?�)B��tÛB�$��5��Iا�(�?�+�ا��
ّ
aوا���a��

ّ
���%ّ���ا��

�XّW"ر��5ر�G%Y� �ورّ"� �و̀ �5-�و�B(��ة ��ّ<959�
ّ
�ا�! �Ì�<�Ìا��� �أنّ �ا���وف IB)�̄ A��

ّ
a��� �Bوا��2و� �zåا�وا�ّ


�ا���tÓّ²E�D�9ذات���9���Aّ%aB ة).)<�Xkّ���و��J A)ا���"ّ�¥
ّ

�ا�!�&¾a��ّ9ي�  و5�

<hø2BÖ]<Üéâ^ËÚæ<ífléÞçiçéflßÖ]<^ÓéÞ^Óé¹]< <

Sا��Xk��Ì�<�Ìن�ا��A���T>ر�وا�9ا�ÌE�راء�واeرع�ا�Ga�4ا��2م��!Bوف�����2يّ�ا��
ّ
aا���ان�ا��XÙ�،�2�2

¥�ّ"��ا�aJ�ÂÉّ+��5ر���TOÜر&�ء�ا�-�دئ�ا���%ّ��"�(
ّ
،��õU�2002�( L. Viennot]9[�Xkا�(U�ة�ا���Oّ%��وا�!

�ا�ّ�"�`�ّ  �a���� Xk� �"�P
ّ
a��� ÂّÆÊ�&�ا� �ا&�H4aر�ا��2>9ن \�Gّا�� IB� 
��� bا�9ا�)� �ا���aدة �F = ma�،(

ا®)�(
ّ


	�9%�B����IBا�;�O%�ت�أو�ا�>¥%�،,�و¥<���4��ÂÃ�Q�B��"ّ�Y:�ا�9G2ر�ا�4���2-ّUا������a<وFext 

= maG�I59�!ـ��
ّ

.��
ّ
 Newton’s third))�و��
���-��أ���K)F��^J>9ن�ا���Eل�ا�a-�د��،�(ا��2>9ن�ا��

law� �A!��Hن ��Aن ،Aو� B¾ا�� �ا�ّ�"�`ّ�� �a���� Xk�E9��)(FA/B = 1 FB/A��IB� �Jا���� Xk� ،���O���و �
ّ
°A¯�أ>
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�%��Oّة�ا��U)ا���tÝ�%5�ÂÉا����9�ّ̄"�� ا�9`�ّ��ت�وا���O$�ا��²E�،��ّ,�<�Ìنّ�ا�<9
ّ
أو��Xk�=%ّOp��Bا�د�ّ��ت�ا�¡

� ���bB(common sense)�ـ �B�%5� � ���aBر̀ �ا���Fن \��°� Xk� �9,5ن �5�دد �دون �T�9-2�� Ä%O®� ÂÉا�� و��5

�P
ّ
aا���amJ��Bك�و�ّPaا��+O;ا�����أن�&��ýا�9ا�IBة��ّB�$ّH�Xk�،و?,4ا�.(I59�<��¥<��T>و)�(Q959�

ّ
�$�ا�!

�Xkو��-J��
ّ
̄�أ> A°�،+O;ا���Y�Fا��5ه��
)<�Xkأو���Bو��Bورة�� ّ̂ ����DO���،������2-UB9ى���IB��tÛ�

��ه�ا�2
ّ
5Nا�Xk9ّ2ة�Y�ّوري��9`?��B�$�ّc5�(ّ2U!ا��IB��

ّ
Rب�أ>

ّ
U9ّر�ا�G5�IJ4ب�ا�R

ّ
Uون�?+�ا�¯A�Y9د�G

�.	
�>�9Pا�� ه̄ A&� b]�aJ� �و���4 	
�>�9Pا�� ��
ّ
E�5� ��9ّ2ة b^cJ� ��ّ�9��*� �ا�42وف +O;ا�� �أنّ �2a�pون

�\�Gّا�� IB� I59�!��
ّ

.��
ّ
�ا�� �ا��2>9ن �أنّ Xk� �ّ*� =Qأد� �?!�ك 
��� �ا��Sل). ���-U��X��8� (و?9ّG5�9ر

��
ّ
(�o�����أ>

ّ
aا��IB��9،�وTO]��%^?و������Á&ا�\�J�ÂÉة̄�ا� A8�ا��ô��zا�(�?�+�ا��Î�]�()cJزال��B

(Q959�
ّ
̄�ا�! A,)

ّ
aا��	�2ل�إ­a<R���tÝ���\��

ّ
aا�  

Hestenes,D., Wells, M. and Swachamer, G.(1992). �] 10 [�  

Xkس��
ّ
ف̄�ا�! ¡�p"�،ذ���	
��Sّ¿��+��Oأو��FRّ���ا��2>9ن� �Rوة��

ّ
Áا��Xk�$H�gBن��9<9د���F�ا�\��°

�!��
ّ

.��
ّ
�وف�ا��tÝE��2�-U5�+ّaJ�ÂÉ"ا��

ّ
  �b�%>�Xk�I59ا�¥

Gauld, C. (1998).�]11[�yّ!J�.�F�:9م�ا�9ّ2ةT)B��&ً�&ف��!��أ�ّ�Üأ&�&ّ���و�
ّ

.��
ّ
̄�ا��2>9ن�ا�� ´a�p�.

)� �Agp¯���اون �A!��Hن. ��Aن $ً��)5� IB� �Bدو� ¾gm5� �ا�9ّ2ة �أنّ 	
�1989( Brown ]12[ ا��2>9ن�� +TE� �أنّ إ­	

 
ّ
�UaJ�I59�!��

ّ
.��

ّ
��Xk?4ا�ا�� (��$��Aن�A!��Hن.

ّ
aا��IB�¾gm5��%

ّ
+�أن��Jرك�و"(T+�أنّ�ا�92ى�إ>

ّ
��aا��IB�\

�IB� �Jا���� ��p:ى �أن I,%"و� ،(Q�
ّ
�وا�� �ا�وّل �ا�A<9<�2ن +TE� �و�Üّ:ز +��J�

ّ
.��

ّ
�ا�� �ا��2>9ن �²Eنّ ا���Oّق،

�Q)�إ­	���م�إدراك�أ?%ّ���ا�
ّ
92�����2ا>Aن�ا�وّل��وا��

ّ
��aا���ô��z̄�ا�(�?�+�ا� ßYأ�$Ìg]أو��،

ّ
.��

ّ
�2>9ن�ا��

�+O;ن�ا��Hً�ا:�إذا�J�P5A�+O;ا��	

�ا�9ّ��D�9ة�� ²E�،Bن�ا�;JB +O%�رس��9ّة��)<�Xkرس���وره��%J

� +O;ا�� 	
�� ��ه
ّ
5Nا� Xk� �OY��Bا��2ار�و� Xk� �ا���OBA���ّB9وّ"� �!5��F� Xk� �>9ا<� �B� �-���E� �ذ��، bBو� .

B�!��،ا���ل�$��&�	
��.��½�%aB�̄ A°ت�N�F�̄ AO)5�	9ز�ا��9ى.�>};¾�إ­)J��Bدة���ن،�و�Gz-رع��GaJ��

�yz
ّ
Lا��	
��̄ ´Y9ّة�أ��o-ّ���Ga!ا��yz

ّ
Lرة����92ل�إنّ�ا��ّ,aّ���ا�B9ا����?�ḡ�ا� A½¾5�DP54ا�ا�(9ز�?

�،�و?4ا�����bE�Jا��ء��B�Xk$�?4ه�ا�N�Sت��B�o�-Ua-�أ� ا�tÛ:م.�و�À-�رة�أ8�ى،�GY�اع��Aن��9ى���aBر̀

،�!%�Tو?!���ا��.¯´Yرس��9ّة�أ�%J�"9ّ��̄ة ßY���2أنّ�"اa�Ü9ّ��̄ة«و ´Yأو�» أ�،"���&�̄ ´Yأ"�ÂÃ�®أن��I,%J»�̄ ´Yأ

��aY«أو��،»�
ً
��gQ�̄ ßYأ) «Hestenes et al. 1992(�]13[��<ّ���أB9رب�ا����

ّ
aا���!��XY95�،ا���ل�$��&�	
�E�.

�ا�&�  �ا�,-A¯�أو +O;ا�� �أن �%��Oّا�� �و��(U�ة oU!%��� Î��!ا�� IB����&� �ا�A�Gّ¯�وا��$ +O;وا�� ع

�F�̄&��و��ا?�� ßYو�أ�-Jذ����IB�
�Gدم.�و�
	�ا��,
ّ
a!��ا��ا�9ّ2ة��
)<�Î�-ا���%T^�]�	
UJ-�2ن��

�إ­	� ة̄ A�Gّوا�9ّ2ة�ا���a��&�̄ ´Yأو��+O;̄�ا� ´Y�	إ­� ة̄ A-,ا�9ّ2ة�ا��\Om<أن��(ل�Sا�����-U��X��8�I,و�)

�Gدم.�
ّ
aا���!���a��&و�����+O;ا����aY����%Y�I59�!��

ّ
.��

ّ
Rب�ا&���Áب�ا��2>9ن�ا��

ّ
Uا��	
��\�GJ��

\OF9ازن�و?4ا�
ّ
aا��$��OB�Xk�	
�aJ��%Y� et al (2002) �Montanero�14] �.[  
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íÛé×flŠÖ]<ì†BËÖ]<ÄÚ<í•…^Ãj¹]<l^fléÃ•çÖ]< <

9ح�ا�����Gّا��(¥ّ���ا���2�����ّ>9ن�>�9  ��إذا����ّ�°+��IBو̀
ّ
�وا�G��yّ!5�ÂÉ��Ä"ا��-�رة��¾>

ّ
.��

ّ
�I5ا��

�+O;ا���
ّ

	�ا�;A���+Oأ½�B9ّ2ة�����FA/B²ن����EB���	
���Fآن�وا�Xkوره�����

ّ
½ÐJA9ّ2ة����FB/A���Xk��"ّو�OB

��ه��ـ�
ّ
5Nا�Xk��OY��Bا��2ار�وFA/B  ت�ôE�ّ²نE�،تN�Sا��b�%>�Xk�,��IB�(Q��®ب�R

ّ
U�4وا��BR

ّ
aا��IB�̄ة A-Y

��-�س��o�-U5�Xk?4ا�ا��2>9ن،�و���J,9ن��IBا�?%ّ����%�Ìن�ا�*�رة�و�9���9
ّ
aوا���ýدّة�و�8£�وا�Fت�

 
ّ

.��
ّ
cJ�4�BR(92ن��o�-U5�Xkا��2>9ن�ا��

ّ
a��5$�ا��ÂÉّ���ا���J A)ا�9`�ّ��ت�ا��Î�]�	إ­�،�GacB�$Ìg]�

%ّ���ا���Oّ%�.�و�!¾�48�
	�وذ������};9ء�إ­	��Ö�Ú95ر���?+��IBا�(�?�+�ا��IB�N�����ّ�-2ا�(�?�+�ا���

J�4�BR%��9ن�إ­	�اN��2aد�
ّ
aا��+¥�B�.4�BR

ّ
aا���T�B�=���aJ�Ö�Yى��ّ���و>��J AEّ��ت�� &��$�ا���ل�أر�bÀو̀

�Î��!Bدم،�و?4ا��G
ّ
aا���!���!F�

ّ
gا��	
̄�ا���Oّرة�� A½¾59ّة���IB�̄ ´Yرة�أ��Oّا��	
���!F�

ّ
ḡ�ا� A½¾5ن��9ّة�¾�

��ّ<959�
ّ
¥��ا�!

ّ

	�����T>9ا�!��\�Jن،�و�4ا��aOY��aBن�و�a"و�OÁBن�A59ّ2؛��نّ�ا�

ّ
.��

ّ
أو��!�yّا��2>9ن�ا��

�(���
ّ
aا���!,%J��ÉّF���94ه�ا�(�?�+�ا���?�IB�4�BR

ّ
aأذ?�ن�ا��Xkور��J��%���Jّدرا�	
ا�&�aذ�أن�J,9ن��

��G5���ّدم��9ي��Aن   و*�zý��!F%�. &��رة �T�B.�ا�9`�ّ���ا�و­	�و�XÙو̀

  

  

  

  

������������������FC/V  

   

FV/C  

 

  


	�ز"�دة��9ى���$%�Q��<��F¾E�،��ّB95!��ا����F�Xk��%ّTBك���5\�دورا��ÌaFNأن9��ّى�ا���E��ّ*�N��%B

�<��Fوأ� �ا�;���), IY�Bأ�Xk9ج�أو��
ّ
�ا�� £��O®��!�رات���O����Y�ّPت�ا�R;
�ا� +���5�Xk� �%Y)ك��ÌaFNا�

���ر�ا �tÛB� $��2
ّ
aوا�� �TE��`إ� 	
�� $%�Q�$J�-5و� ��ّ,�<�Ìا��� �اNeت +�SL®� Xk� �ا��Sل XÙ� �%Y� ��UaOع،

���ّB9ا��� �!5��F� Xk� ��F`�ة �إذن �E¾½�ر�ا�ÌaFNك ،�tÞJّدود�B� �وز"�دة �tÞY�F� $�TO®� �G�� �ت
ّ
H�Pا�� ز"9ت

�Ö�acB� $%�aOQو� �ا���Oّرات �Pa5ّ�ك �ا�ÌaFNك $^)��و �ا�رض 	
�� ÂÆ�%<� �ا�ÌaFNك $^)-E� ��&a%�ار:

ى̄...�ور°+�?4ه�ا�?%ّ���ا�9G2ى��92ى�ا�ÌaFNك،�²Eنّ��آNت�ا��bE�ّوا�;�ّ  �>��ز�ا�*��ل�وا��gر�bÜا�,´

)�$Ì
ّ

gن�&��رة�1ا�Aدم���G5�(̄ة A-Y��!F�*ة̄�و A�� 
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��!�E� ،�"ّ9<�
ّ
�ا�� �أو �U&ّ9aا�� ��F�ا�� Xk� �&9اء �ا�(�J Aء �Bا��� Xk� ��ّE�Ìا�� �Jّ�!����� KPJ� +�� ا�9`9ع

�أو�5( Ä�`95� �دون IB� �ا�ÌaFNك ��9ى I�� ��!9ان �&9ى ��<� N� �ا�(�J Aء �B�<̄ ´�� �!P
ّ

)G59ل�F� $�G

��Jّ���2
ّ
aا�� ���B�ا� Î�]� I���¥

ّ
�ا�! �G-E�ف �½�>9ي، �ا�و­	 �!Oّ��� �ا�(�J Aء ��aYب Xk� �Bّأ� �ا�9`9ع �;���B

�oد��� $Ìg]� õ���p� +�� �<�¥<� Xk� �ا�9`9ع �²Eنّ oا���� �وا�ÌaFNك (ّH�Sا�� �ا�ÌaFNك ��9ى I�� �U�Oا��

 
ّ
aا�� ���ى �2-ّOا�� �وا�(�?�+ �ا�2-�ّ�� �ا���رف 
ّ%J� .�P�� o%ّ�B�5ور�و� �F̄ �ا�2¡ I"ر�%

ّ
aا�� +¥�Bو� ،4�BR

9Fل����B;��ا�ÌaFNك�ا���S{��o���Yو?4ا��IB*�>��أن�J,ّ�س�اN��2aد�ا�����Oّ�!��ا�°�-ّ���ا��¥%=�

9F�N��B�(U�Q�̄ل� ßYأ�Ä�`9
ّ
aو���.�Tا�����OB�N��Y�S{���2��B��%9ن�دا�,Jك��ÌaFN�4و?�9أنّ�ا�BR

ّ
aا��IB

� ÂÉ�;,� ��Aن $��)
ّ
aا�� ��R����;
�وا� �Y�ّPا�� ��;
�(ا� ��ّ �وا�ر̀ ��ّ)�zوا�� ��ّB�B�ا� �رّ"�

ّ
�ا�! ا�ّ�را<�

ا���ورة،�����F�Xkا>RUق�ا�ّ�را<�)�?4ا�ا���ل��Xkا�E��!�U�p��2�2S,�ة���B�Iى���9���TE+�وا&���Áب�

�ا ���aJوز �ا���Oّرة �أو �ا�ّ�را<� �أو �AOّ��E¯����ر<$ .�Y�S{�� �وا����2 �ا��O��ة $��)
ّ
aا�� �Uت��9ى

ّ
Uc�

�ا�رض� ��Aن $��)
ّ
aا�� ��9ى $��%5�9?� �ا���ل IB� �وا��Tف .\a,وا�� b>ا�ا�� Xk� �وا�a,ّ�رة �U�Oا��� ا�-��>ّ��

وا�
;���ا��z(ّ���(ا�ّP��Y)����رّا<��و���4Yا�رض�وا�
;���ا�B�Bّ���(ا���ورة)��Xkأ°�\�ا���Oّرات�9,5ن�

�Ö�zا��Xk��^Jم�و���9,5ن�أ�B�ا�Xk��Y�ّPا����;
  � و�Xkا�-��Îا8e��9,5ن�ر���ّ���ا�bE�ّ.ا�

:�¥FRB S=sol, R=roue²ن�E�����و�،FR/S���.ا�رض�و?,4ا�	
����;
����tuا�
ّ
½Ð5�ÂÉا�9ّ2ة�ا��XÙ 

  
)�$Ì

ّ
g2ا��(��ّB�B�ّ���وا)�zن�ا�Aa�;
ّ���وا�   �)5�A��$ن�ا�ر̀

� ��!9ان DP5� �ا�ّ�را&�ت �إ�Fى Xk"��� X
��P
ّ
aا�� oU!ا�� :(ّH�Sا�� 4�BRا�ÌaFNك

ّ
a�»�̄ A,)

ّ
aا�� �أ>%�ط 9Fل

��OY��B��%ك،�9,5ن�دا��ÌaFN�2ون�أن9ّ��ّة�اa�p�4�BR
ّ
aا��+¥�B�ّأن�DSýء�أو�J A)ا��Xk�4�BR

ّ
aا���!�

�N� �ا�ّ�را&� ��4Tه D�^8� ÂÉا�� �ا��ر&ّ�� \a,ا�� $��P5� �أنّ �و<� �أ8�ى �T>� IBو� ،�T>� IB� �?4ا �Y�S{�

�̄�و A,)
ّ
aا��IB4ه�ا�>%�ط�Tر���-a�̄�أيّ�ا A�®�.�tÞّإزا��IB�N���4�BR

ّ
aأذ?�ن�ا��Xk��Tc�&�5�Xk�+TO®�ÂøE�X­�

ّ
a��  
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íflé•…ù]<î×Â<ê�}<Øq…<íÖ^u<êâæ<íflnÖ^flnÖ]<ífléÃ•çÖ]<

 

 
)�$Ì

ّ
g3ا�(�ÄUOّن�ا��2م�وا�A��$��)59ن�,�E���ّ 
	�ا�ر̀��ÂÆ�%J�$>ر  

 Oّأو�ا��ÂǢ�آ�ّ���ا�� AO)5��!!,%J�،�2��Oّا�9`�ّ���ا��Xk��%Y���ّ�`94ه�ا�?�Xk�I��H�ّي����ّ 
	�ا�ر̀��̄ A

�ا�Paّ�ك �و��م ��ّ �ا�ر̀ ��Aن $��)
ّ
aا�� ��Oّ�Jه �ا�4ي ،I59�!��

ّ
.��

ّ
�ا�� �ا��2>9ن o�-Ua�� �وذ�� �B�>أو�� XّY�

)�$Ì
ّ

gا��Xkن�Aد��-aن�ا�A��)5%��$�ا��IB��Z
ّ
aJ��%Y3���ّ 
	�ا�ر̀���B���b]��¾��£�^Jك��ّPa²نّ�ا�E�(

�	
ّ�����ور?��� د̄�ا�ر̀ ¡E�Ö�zا��	م�إ­�B�ا�	ه�إ­��
ّ
5Nا�Xk��OY��Bا��2ار�و�Xk��"ّو�OBا��2م��9ّ2ة��b]أ��

)�$Ì
ّ

gا��Xkو��-J��%Y3²ن�ا�9ّ2ة�E�،$Ì
ّ

gا��IBى��<��%Y�.( FS/P���%!م����B��9اP<ك��ّPaا���Y�F�Xk�+TO®

� ̄���FP/S �tÝا�9ّ2ة A½¾
ّ
aا�� �tÛ,%J�N� X­�

ّ
a���)� �ا�رض ��aY� �أ�Bم �<ّ�ا ة̄ A���̄ ´a�®� Ö�z�9ا�P<ا��2م�� �Bّأ� ،(�

�IBو��-J��%Yك��ّPa%���Xk�
ّ
9ازن�ا�¥

ّ
aا��IB9ن�?!�ك�>9ع�,J��ÉّF��Jّا�-�ا�Xk�Ä��Ì��5\�دور�ا���tÓ²E���ّ<�

ّ
ا��

��.�Y�Sا��Xk�I59�<ن�A<ن��9اA��$B�Ì
ّ
a9ن�ا�,J�Ö�Yى��4ا�ا�&�س�>?�	
Ì$،�و�

ّ
gا�  

íe†Â<fl†«<…]fl†q<ífléÃ•æ<êâæ<íÃe]fl†Ö]<ífléÃ•çÖ]< <

b2J� �ا�4ي ��P$��ا�*�Ìل
ّ
aا�� �إ­	 �?��9;9ؤ?+ �ا�9`�ّ��ت IB� 9ع

ّ
�ا�! ��4Tا +tÞ;���B� �!�� 4�BR

ّ
aا�� ��E

� ��ـ: ��ّ%���
ّ
aا�� �أد�ّ��ت Xk� =%ّOp� �Bأو�� �%��Oّا�� �ا�(U�ة oU!B� ����a%�د?+ £�Oا��� XّÅUOّا�common 

sense» «�Y�Sا�� �T>� Xk� 9,5�̄ن ´Y�ا� �ا�9ّ2ة ̄�أنّ ´a�p� �وا�4ي �ا���Fن) Î�]� Xk�X��8� oU!B�9?و?��9(و

�و�%!�� �وا�Fة ��%�Y� (���(ا�;ّ�ار+�ا��� �إ­	 �أي �أ�%o؛ $Ìg]� ��¾Oا�� �إ­	 �و�X��8و��9>¥�>� $J���¯A,)5

��ّ �وا�ر̀ ���ا��� 
;Rت�� �-O
ّ
m���� �ا��%�ّ�� 
�و>( �ا�;ّ�ار�وا�رض �,;Rت ��Aن �ا�ÌaFNك ��92ى $��Pa��

P����9TO]��<�>9���"أنB�ّ�Y:�ا�;
ّ
a���ÂّÆÊ�&�ا�-�أ�ا�o�-Ua���!%̄�و� A½¾5ار؛��ن��ا�;ّ��T>�Xkك��ّPaJ���%

�:Y�B�	
̄�ا�رض�� A½¾59ى�����GPBأي�أن����
	�,;Rت�ا������?̄ A½¾5�IB�̄ ´Yار�أ�ت�ا�;ّR;,�	
��o"�
ّ
Uا�

�$��)
ّ
aا���Bّأ��

ّ
.��

ّ
�Q)�وا��

ّ
A��$B�Ìن�ا�A<9<�2ن�ا��

ّ
a9ن�ا�,J�Ö�Yى��و?!��>�،�Y�Sا��5ه�ا��Xk9ن�,J���%;ا�
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� ���ا�;ّ�ار�وا��� �ا�;ّ�ار��Aن ��Aن $��)
ّ
aا�� ¥��إ­	

ّ
�ا�! I,%J� .�F� � �¬�P�S؛ =2-J� �

ّ
<²E� (

ّ
.��

ّ
�ا�� (ا��2>9ن

 وا������و9���tÓّ¾Yى�دا�8ّ��.

  
)�$Ì

ّ
g4ا��(��%PB��������Jار��ّ>  

<ì…^éflŠÖ]<î×Â<floÖ^flnÖ]<àiçéÞ<áçÞ^Î<ÜãÊ<l^eçÃ‘<‡æ^Ÿ< <

�� ،��ّt÷�-ا�� IB� �(ا�2a<Nل (ّ%�?�)B�¯A��®� �إ�Fاث ��PBو�� �!�� �ا��ÌEر����4 �إ­	
ً
��ّ%��� °A¯�ا���9-2

�اN�a&Nل� �<9ا>\ IB� ٍ$ّH� ��Paّ�ي �ا&��aاد 	
�� +
ّ
�ا��� �J,9ن �أن \�J� Rب،

ّ
Uا�� �!�� (��ّ%��� ا���9-2

��ô��89,5ن������Bة��?�Ú�I���B�yz-ة��,E�ّأن�	ا�*�رة�إ­�(),J�Nإذ���.�Bا��2و�+�?�)%�������
ّ
aوا�

 
ً
N��� �ا�;��Jة �ا�(,�ة +J�25� �%ّ½� IBة��و�ا�(,� �ا���Oّرة 	
��¯A,)

ّ
aا�� �2"���¯AE95� +ّaJ� +�� �B� �ذ��. IB

�$H�gB9ن�T>9اJب�R
ّ
Uن�أنّ�ا�A�F�-ا��IB�̄ A�Y�KFN��2��.(%�?�)B�̄ A��®ث�أي��PJ�I�E�،� ً̂ Jة�أ�J�;ا�

� ��-9ل Xk� �H9,*�9و?� �ذ�� 	
�� �و��B�¯A8ل � .�ô��8� ��Hن +?̄ A,)5� \�&� �أن ��Jر9Yا �أن �إ­	 �J�>� 9T)Bم

Rب��Xk?4ا�ا��2>9ن�[Ìg$�<ّ���و��IB��T2�½95-$���>9ن�>��I59ا
ّ
Uت�ا���.��5��2ّ+�ا&�g,aف���9

ّ
.��

ّ
��

� D!%��H� ���اون، ��)Jد� ،(Q9��B� ��)Jد)��GSا��N� �ا���ل $��&� 	
�� +tÛB��Y4<� �ا�-�A�Fن IB� �Jا���J�، 

Terry & jones]15[��� Xk� 9��ت�Gّا�� �?4ه �9Jا<� IB� £2E� ،+?�Fو� +?� Rب
ّ
Uا�� 
��� ،bا�9ا�� Xk9ن�<�

��Y%��أ*�ر�إ­	� ً̂ Jأ� $H�gا�� Î�]9ن��RJن�A�ّ��J A)ا��Î�]��ÉّFو�،�^Jن�أA%
ّ
�ا��� ؛��$�أنّ

ّ
.��

ّ
>��I59ا��

!��>9ا<��ا���2�2Sا���T�?��5�I,%J�N�ÂÉوC.Hellingman�]16[ �XÙس.?���!�%�ن� ذ��
ّ
Rب�«إ>

ّ
Uا��
��

+t÷���
���̄ A-Y��ّF�	ن�إ­AĒ ¡Pن�ا�A�ّ��J A)ا���^Jأ�I,2£�و�E��IB9م�ا�9ّ2ة.�و&�,9ن�T)B�I��$B�H�+TE

Rب
ّ
Uا��IB�$-ن��A�ّ��J A)ن�ا�A9ث��P-اء�ا��ا�(���<ّ�ا�إ<.«  

�	
��¯A½¾
ّ
aوا�� �Ì�<�Ìا��� �وراء �B� �إ­	 �ّa%5� 9��ت�Gّا�� �?4ه �أنّ 	
�� ������ �

ّ
�أد� �^Jأ� �?!�ك �أنّ �%Y

� �ا�(�J Aء. Xk� �أ8�ى �N��BaBت 9��ت��� \�Op� R�B�
ّ

.��
ّ
�ا�� I59�<� �ا�a%�½�����>9ن �ا�9`�ّ��ت Xk� ,ّ�رة

Rب�أنّ�ا�A59ّ2ن�
ّ
Uا��X¹�J��B�،

ً
ا̄ A�Y��2&�!aB�̄ A°ت�N�F�Xk�I,و��،(�"ّو�OÁB�$aY��T������)aم�ا��O>�ا)

�أنّ� �ذ�� ÂÃ�p�Nو� .(¯´Yأ� ��9ّة o-ّUJ�¯´Y�ا� ��a,ا�� �ذا +O;ا�� �أنّ �(و�2a�Üون �°�OÁB�¯Aوّ"Aaن ا��)a��Aaن

 9�<� ���>9ن �T)J%9ن N� Rب
ّ
Uا�)� �ا�ّ�"�`ّ�� �a���� Y�ون

ّ
4aJ� Nأو��

ّ
.��

ّ
�ا�� I5FA/B = 1 FB/A�I"و�

ّ
aا�� Xk� (

� :�2
ّ
��Bق�ا�9`9ع���&� Xk�\aYب�R

ّ
Uا���F92ن�����$�أنّ�أ�J�N����O���+tÛّ,د،�و��aأنّ�«ا��� أ>��أ��ف
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�Ã�B�N4ا�?�I,و��،$-��IB����2$��!��?4ا���،��». ���ا�92ى��J\�أن�9,5ن��OÁBوّ"���Aن�ا��GSن�وا���

Rب���دة���2�2F�IBوا��Sýو�XÙأنّ�ا�(�$�وردّ�ا�(�$��T%��آ½�ر��O®�.�F�IB��)�acBرع�أو�
ّ
Uا��o�U!J

��am5�ÂÉج�أنّ�ا�92ى�ا��ama&ا�	دّي�إ­ÐJ���Ìg%���£�Oا���$��P
ّ
a²نّ�ا�E�X­�

ّ
a���®9ّgه�ا�<�Oم�ا�a(����،�و

�ا�( �®��A¯�?4ه $TOّا�� IB� 
�و�� �ا��¥+. XÙ� ا̄ت A½¾
ّ
aا��¯´Yأد���أ� +J�2a�� �ا���+ �92Jم �B�!�� �ÉّF� +�?�

�Nب�R
ّ
Uا��+¥�B�ّ؛��ن(ّ%�?�)B�̄ A��®�	دّي�إ­Ð5�I�E�،تN�Sا��b�%>�Xk�،�"ّو�OÁBأنّ�ا�92ى��	
����ّ�"��5

��"�ّ���وا�z�وج���Iا�!�oUا��Xk����Oّأذ?�tÓ+.�و�bBذ��،�إذا�
ّ
aا�����a

ّ
A��o�E9ن�?4ه�ا�!

ّ
a9ن�ا���UaOp


	�د��+
ّ
ا̄ت��Hن�ا��� A½¾a��،

ً
Nأو�Ð-m

ّ
aا��	
Rب��

ّ
Uا��.F��!,%J��!B�Ìا��(¯A,)

ّ
aل�(ا�N�a&Nا���Ìg%���Jّرا

Rب�
ّ
Uا��¾;{J��B��-ً��°�.(Q�

ّ
B:"���دون 9�1ى��OÁBوّ"���
	�أ<�Oم��ca&����)�acB�$aYام���>9ن�>��I59ا��

:Y�̄�ا� A,)
ّ
aا��IB1،�&9ف�	9ة�ا�و­Uzا��Xk�£Oّا���

ّ
£zا��$��P5ع��-

ّ
Ð-ّmaJون��¾نّ�ا�92ى�ا��OÁوّ"��إ­	�ا5

�+T�� Ä�ÁJ� +
ّ
�ا��� ��Hن �إذا .+?¾U8� ��aJار9Yن �B� �&���ن ��ّ��

ّ
aا�� �ا�9Uzة Xk� I,و�� ��OÁBوً"�، ا ً̄ A½¾5� �am5

��B�ق�ا��aOp���)�
ً
�)�acB�

ً
ا̄ A½¾5ث��P5أن��I,%J��"ّو�OÁنّ�ا�92ى�ا�¾��+TO)<¾ج���ama&R��Xk�Ìا��D�9ا�

-�
ّ
Uا��bB��ÉّF�D�9ا��IB��^�]���ّ-²نّ�ا����E�،+O;ا����aY�	
��� ً̂ Jأ��%a�p�̄ A½¾

ّ
aء)�و�دراك�أنّ�ا��-�

ّ
��ا�!

.�إنّ�ا�(���ة��IB?4ا�ا��ا2E�DO�����8£��-9ل���>9ن�
ّ

.��
ّ
Rب�&2a-$���>9ن�>��I59ا��

ّ
Uا��IB�=%¥ا��

.$J�-ا��+T�%�ر�����+ّTB�Ä�S¿5�9?̄�أ?%ّ��،�و ßYأ�$��،
ّ

.��
ّ
 �>��I59ا��

ّ
aا��� ً̂ Jأ�+ّTا��IB�̄ A-�

ّ
aا��	
����Y¾

�Xk�yٌ2<�\��
ّ
U9ن���ى�ا�,J�Nأن��\��E��،بR

ّ
Ū�ا� A,)5��"9U5�IB�� óB�?ره�<:ءًا��-a�ر����ÌE6��XّÙ�)

ّ
gا�

���ّB9ت�ا�����ا���S{UGBام��ca&ذ��،�ا�IB�
ً
N��ا&�caام��S{UGBت�ا�(�J Aء�ا��ّ�دة��B$�"ا�9ّ2ة"،�و

�أ X�-mJ�N� �?4ه $�B� �إ�	.)، ،\S/ّا�� ،bE�ّ�9(ا���E� �J�ى �ا���ل، $��&� 	
�� �ا�;ّ�، $%PB� 	
�� 48Ð5� ن

)� �ا����� �ا���2ّ�� Ö��Ú9ا�� b�%;�� ÂّÆ@���ّا�� �ا�9&�£ XÙ� �ا���� �أن (ÌO®seeVygotsky1934 / 1986�(

]17�(ّ2�2Sا�� �ا����+ Öو�� XÑ�-
ّ
Uا�� IB� .Xّ
�ا��2 9ّ%!��� �!�� �Ã°� N� ���*� �?̄ ´a�p� 9TE� ،X­�

ّ
a����و ،[

�ا�(�J Aء ��S{UGBت ��ca&���X�-mJام %�9ّا�(�?�%ّ)،
ّ
�ا�! ��ّ�%�� Xk� �%ً&�F� �دورًا \��5� �ا���� �أنّ �

ً
Hوإدرا� � .

ه�IB�̄ا��S{UGت�ذات� A°ا�9ّ2ة�و��{UGBام��ca&ا�	
Rب��
ّ
U9ا�ا��;ّLÜ9ا�وB�caOpن�أن�A%

ّ

	�ا����

�&� �و?4ا .
ّ

.��
ّ
�ا�� I59�<� ���>9ن 	
�� �9U!5ي ��ّ2�2F� ���ت �و̀ �*�ح �!�� �ا��2���ّ �ا���%ّ�� ��N�ّا��$��

���ت��Xk�.��ّ2�2F?4ا� �­ÐJ����Xدّي�إ­	�TE+�أE^$����2>9ن�و�Xk��2�-U5و̀
ّ
a�����و

ّ
��F9ود� ̄�و̀ ßYح�أ�

ّ
gا�

��Jّ���2
ّ
aا�� ���Gّا�� �ا&�caام Xk��ّ%aO®�

ّ
Dزا��B� Ö&6�� �ا��ر&ّ��، \a,ا�� �أنّ �إ­	 ���5ر�ا�*�رة ا���Oّق،

��F�IB.�(ا�(�$�/�ردّ�ا�(�$)����IB�Nا�2
ّ

.��
ّ
����2>9ن�ا��

ّ
YÐJ�.وارن  9ّةWarren J.W. (1979)�18]�ّأن�[

�
ّ

.��
ّ
ÂÆÊء�TE%�؛�ا��2>9ن�ا��

ُ
�ا�(�$أ %Aن�gp�$Ì*�Xk��<9B�ّ2J-��"ا�(�$�وردّ

ّ
��نّ�ا�,a\�ا��ر&ّ���وا���

���ّ!B̄�ز A½¾5و�\�&���R��	
ح̄�أنّ�ا�AS{UGن�"�E$"�و�"رد9U!J�"$�E�ّّ"�ن�� �OÁBو"�ن�و�OY��aBن".�و"2¡

 95�.�P����O�OÁBآن��Xk�
ّ

.��
ّ
��\��¾نّ�?!�ك��Eر���زAF�Xk�،�%tÛ�����ّ!Bن�أنّ�ا�92ى��Xkا��2>9ن�ا��

ّ
U���XY

�ا�A59ّ2ن� �أنّ +T)5� �أن I,%J� �"�aOY��aBن" �%�H� �ا&�caام �أنّ � ً̂ Jأ� �K�ا�� IBو� .$��)
ّ
aا�� �!�� �Fوا

�ا�2 ��Aن �9U�cJن 4�BR
ّ
aا�� IB� �Jا���� �أنّ Xk� \�Oّ�9ا�?� �و?4ا ،I��Ìا�� 
)<� 	
�� �ان

ّ
½Ð5ا��2>9ن�� Xk� 9ى
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	�<O+�وا�F.�و2J��ÉّFّ�م�ا��2>9ن����
ّ
½Ð5�ÂÉ9ازن�ا�

ّ
aن��9ى�ا�A�
	�<A%Oن�A)�acBن�و���

ّ
½Ð5�ÂÉا��

ّ
.��

ّ
ا��

�
ً
Nوأن�>2ّ�م����"
Y��B"و��"$�E�ّو�"رد�"$�E"-�رة��ام��ca&ا�\!�a<أن��\�J��Sý��2وا"�U��

ّ
.��

ّ
ا��

 �IBذ������°��د����2ووا�2����Sý>9ن.

flçÏÖ]<ÜãÊ<ðç‰<<íflèˆÒ†¹]<íeƒ^¢]<ì<

Rب��Xkا�(�J Aء،�و��2�2F�XÙأنّ�
ّ
Uى�ا�����ô��zق�ا�(�?�+�ا���O]��

ً
��و½�2

ً
OB¾���أ8�ى�5�5-£�ار5-��

���ّ2�2F9ّة���XÙا�;�ذ�����"ّ:Y�ا�� �ا�9ّ2ة ���ô��8و?�9أنّ �B9T)B�$%P55:ال��N� Rب
ّ
Uا�� IB� ة̄ A-Y���ّ-�°أ

9����}S(�ظ��Uا�9ّ2ة�ا����GّPB�Xk�+?�O®���GّPB�XÙ��tÓّن�أAF�Xk�،ّي�ر�دا��OB�Xkك��ّPaB�+O>�	
�

�X��zا�� �اN��2aد �?4ا �و"-�و�أنّ ��OBر�دا��يّ. Xk� +O;ا�� 	
�� (2-5� ÂÉا�� ��ّ2�2Sا�� �ا�92ى b�%;�� ��ّ��tÓ

�$��&�	
��+tÛB��Y4<�:نA�F�-ا��IBد����$-��IB��!B��J4P
ّ
aن�و���5ّ+�ا�A&ّا��ر�IBد���ن�A���ÉّF�b»�*

 ا���ل:�

»BزمRا���{UGيّ  ��?�9ا��ر�دا��OB�	
����aY��"�Pa���BزR9ّ2ة�ا�������%�a&أو  »ا�:�Jّ A��<���  

«What name should be used for the force required�to�move a mass in a circle» De Jong 

ML (1988)]�[19} 

9ّ��IB�yة�ا�;�ذ�ّ���ا��Y:ّ"�."«و�
ّ
�ca<��<9�د  

�“Let’s get rid of centripetal force.”��������)1992�(Smith PA��]20��[  

�ا�9ّ2ة�ا�;�ذ���ا���XÙ��"ّ:Yو  
	�أنّ��،��Y¾
ّ
aا��\�Jب�R

ّ
Uى�ا�����ô��zا�� �ا�(�?�+ 
	�?4ه��\��a��

� ��ّ2�2Sا�� �ا�92ى ��GّP�� =U�B� (ّ»�J AE� �{UGB� ��9ّة��∑�BFrّ�د DOو��� ،�Y�Sا��:Y�B�9P<� �T>ّ9وا�

�ا�92  X[�-Y���ّ2�2F� �ا���ل) $��&� 	
�ا����GّPا���tÛّّ���(أ>¥��� Xk��%?�Oى�ا�Galili�،I�&�،.Hazan�،A�.

)2000�Nإذ��،��GّP%Y��T>�a<إ�Xk��%?�O2�2ّ���ا�Sن�ا�92ى�ا�A�).�ور°+�ذ��،�J-2=�?4ا�ا���tÛ���£�zو

� �(�9ّة �Jّد�E� �9ّ2Yة �"ّ:Y�ا�� �ا�;�ذ�� �ا�9ّ2ة �إ­	 �J!¥�ون Rب
ّ
Uا�� IB�¯A-Y� ���د �و"¥T��ذ���J:ال (��ّ2�2F

�	
�و� � .�!�ّ�B� ��ّ� �و̀ Xk� ��GّPا�� �?4ه ���95� Xk� +?�O®� ÂÉا�� �Jّد�ا�(� �ا�92ى ��ّ%O®� +tÛB� \�UJ� �B�!�

�ا�92ى� ��B%9ع Nإ� XÙ� �B� �"ّ:Y�ا�� �ا�;�ذ�� �ا�9ّ2ة �أنّ ���RUب �أ8�ى �>Y4��Bّ�ة �أن X�-mJ� �ا�&�س ?4ا

B�%5� �ا��Sل XÙ� �%Y� ،��GّPا�� Xk� �%?�Oا�� ��ّ2�2Sا�-�أ�ا�� �أو I59�!�� (Q�
ّ
�ا�� �ا��2>9ن o�-U5� �!�� �

����ا��2ر �?4ه �و��&�a%�ل .��ّ2�2F� ��9ّة DOو��� ��ّ��c5� ��9ّة XÙو� ��ّUzا�� �Y�Sا�� Xk� �"�P
ّ
a��� ÂّÆÊ�&�ا

�9Fل� �ا�د�ّ��ت �أنّ �¥FRا�� +ّTا�� IB� .�"ّ:Y�ا�� �ا�;�ذ�� �ا�9ّ2ة I��X��zا�� �ا�(9Tم �?4ا IB� y
ّ
�cam&

 �5��ô��zا�(�?�+�ا�)��ýّ9"ن.�وA%
ّ

	�ا�����
Rب�و��

ّ
Uا��	
��ÂّÆ@ر���$Ìg]�:

ّ
Y1998�(Yip D. Y�]12» [�ّأن

�
Üر�a���BزRا���E�9ن�ا��,�a%Jا�ّ�را&�ت�ا�������X�ّ"�8�ّر��¾ن ّ̄ ̄�ا�´ A°ا̄ض� ¡ENا�	إ­��!ÁOpه���
ّ
5N4ا�ا?

ÂÆÊا�ّ�را� $G)ا�� Xk� �ا�9�Uب ��GBدر�&9ء». ا�9aPى �Fأ"� :R���� Ö
ّ
�Ðا�� Ö�^"��9و?� Rب

ّ
Uا�� +TE
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%Aن�9��Jن��
	�&9ء�
ّ
ا�(�?�+�ا���ô��zا�J�ÂÉ�و<��Tا���%9ن�أ>(�Xk�."+TOا�9ا�b،�و<��ا�-�9�Fن�أنّ�ا���


	�&��$�ا���ل��Xkا�(�J Aء:����4Y�+TE  

Galili and Hazan 2000, in physical chemistry: [�]23Gopal et al.2004; in biology: Yip, D.Y 

(1998)�.]22[� 

»�IB�o
ّ

2P
ّ
a!��ا��ن�A&ّن�وا��رA�Rب�[�Aن�اN�a-�ر،����`���Eإ­	�ا��aرّ

ّ
U�48ا�¾J�ّأن�+ّTا��IB�،��4�

�ô��z%(�?�+�ا�����ا��ر&ّ���&�ً-��آ8�\a,أن�9,5ن�ا��I,%J��%Y�،�ô��zق��».ا�(�?�+�ا���Oّ4ا�ا�?�Xkو

�Y45L. Viennot (2002) ]24[� ّ9"���أنP5�+ّaJ�
ّ

.��
ّ
���Xk�،(Qا��2>9ن�ا��

ّ
[���ذ����U°�DP5ء�ا��2>9ن�ا��

��ýوا�$Ìg]��Uz4ا�ا�?��T¥"ا��ر&ّ��.�و�\a,ا��Xkذ����Xk��%��،ات��Y¾
ّ
aا��Xk����O����Y�tÞ<ا�+ّaJ�bا�9ا�

.�OBRaت�ا�R��)
ّ
aا��Xk���ّ�8  

í‘ø¤](Conclusion)   

� ��ّ%Yا�%�5���ّ�ا�(�?�+��+
ّ
�وأ�Xk��%ّTB�£2E�DO����tÓّ`9ء�25��Bّ�م�ذY�ه�>�ى�أنّ��%�ّ���®�� ا�-!�ء،

��E�ن�ا��A���B�$��)5�o�8�	ف�إ­�tÕ�XÙ�$��،+
ّ
��a����2ى�ا���Oّت�ا��B9��%ة����J�>ت��B9��B��E�`�

�ÖGا�����Eا�;��Jة�
ّ
a5أن��IB��ّ�N�$��)

ّ
aة.�و�^%�ن�?4ا�ا��J�;ا���%ّ���ا���E���2وا����Oّا���%ّ���ا�

�ا�����Eا���B9T)B��tÓّ¾���2��Oّو"%,�Iا&�tu���Á،�و� �-��أB�ABّ�?�I"ن�?%�:
ّ
U���X¹ا�Jأن��+

ّ

	�ا����E�،4ا

���IBا�Tّ+�أن�
ّ
<²E�،��ّ%ل�®���%��ا�(�?�+�ا���R8�+�?�)أ?%ّ���ا��	إ­��¥

ّ
!���و�(�ت�ا�����Eا�;��Jة.�و

 ��B�IB�+T�2!5ا��دّة�ا���%ّ��،�و�+TE�	
��+?���O®�،�P�S¬���ّ%���+�?�)B�4�BR
ّ
aا����a%J���ّا�����E

.��J�-9ّرات�ا�G
ّ
aأو�ا���ô��zا�(�?�+�ا��IB���ّ��89ّرة�UaBو�،�P�S¬��E��B�	إ­  

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Äq]†¹]������������

�]1)� �PB%9د، §p��� �ز"9aن �ـ [1999]� .bÜ9ز
ّ
aوا���g

ّ
m��� �وق

ّ
gدار�ا�� �ا�ردن: ��%�ن، �ا���9م، 
Ü�5ر� �أ&���\ ـ��]2)،

9Gرات�ا�-��Î�-����Jا�(�?�+�ا���%ّ���)،�أ½��ا&2006caا�-�-�@�ÂÆا�a%�د،�(
ّ
aا��$J��®�Xkت��^��!aا��5ّ̄���ا� �ام�ا&¡

���ّBR&ا����B�;9رة)،�ا�gmB�̄ A°)�̄ AaO>�B����&ر�،ÂّÆÊ�&�ا��ا���*�ÖGّة.�–��ى����-�ت�ا�:° 

]3[� 1)� +&��� \�Uzا�� ،�%PB� ÂÃ"ا�(�?�1994-�ر� Î�-�� ��ّ)Gّا�� (B9T)̄�ا� A�
ّ
aا�� ا����5̄ت �أ½��ا&¡ (���ّ��J A)ا�� +�

�>9ي�ا���%)،�ر&����ا�����zا���À)،�ا���د�(
ّ
Rب��Xkا��ÖGّا�وّل��ا��

ّ
U��49ى�ا���!Oّ1)�ا�  

ي�B�̄?�،��5ج�ا��IJ�ّإ��ا?�+،�(]�4[� ��+�ا�-!�«)�2000ــ��´
ّ
aذج�ا��%<�Î�]�	
���%�����F̄ ¡2B���ّ��5̄ا )،��E��ّ���ا&¡

+�J��®�Xk$�ا��ÌEر�ا�-�
ّ
��

ّ
aا�£�أ&���\�ا��ت�و8�%

ّ
��Bى����+

ّ
��

ّ
aأ&���\�ا��	
9F���Jل���Ì�<�Ì�B�+�?�)Bا�,ّ+�وأ½�?���

  ا���9م��-$�ا������B�z%�,��ا����ّ���ا�9�Oّد�Jّ،�ر&����ا�����zا���À)�ا���د�ا��b]�Oّوا�Oّ-�9ن.

�]5[�)� ���-2008ا�&%��را��، ���ى �ا���%ّ�� +�?�)%��� ��J�-ا�� 9Gرات
ّ
aا�� $J��®� Xk� +��

ّ
aا�� �أ½��دورة (�ÖGّا�� �

9gmB�̄رة)،�ا�;����Bا�&BRّ��،�°:ة. A°)�̄ AaO>�B����&9?�،�رP<�+tÕ�?��5دس�وا�Oّا�  
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“fl~×¹] (Abstract)   

%9ذج�
ّ
�ا�! +�?�)B� $�GPa�� ��B�

ّ
gا�� ��رب

ّ
aا�� ��ّ���E� ��Bى 	
�� �ا��aّ�ف �إ­	 ��ّ��Sا�� �ا�ّ�را&� DE�?

���
ّ
aا����F�B�4�BRa��(ّ»��%�,9ّل�ا�P

ّ
a���ّي�Tا���X
��P

ّ
aن�ا�A;w!ا��Ö�Ú9a،�وذ�����9ّ&£����;:ا�aا��+

��رب�
ّ
aوا�� �(ا�2�رة) ��ّB�¥

ّ
�ا�! ��رب

ّ
aا�� �tÝE� �ا�a%�ت ��ّ�"��5� �درا&�ت ���Rث �وذ�� �ا��2رن، و

��رب���&�a%�ل�ا��S&9ب�(ا��H�Pت).
ّ
aوا��،(�F̄ ¡2B)��J�-ا� :X
J��B�	إ­����a

ّ
  أ*�رت�ا�!

��\�B���ّ%���®����&9��I,%J�N!(�دة� •
ّ
Uا��o�2Pa���BزRت�ا�����a&Nا�IB���&وا�N��Bث��P5أن�

���%ّ���ا��<9ة.
ّ
aت�ا��J�),ا�?�اف�وا�  

• .��ّB9ة�ا����Sا��Xk���%�aOا�دوات�وا�*��ء�ا��Ö�Ú95���ّ%?أ 

�GP5�Xk���ّ$�ا�(�?�+�ا���%ّ��� • �̀B����a<���B�
ّ

gرب�ا���
ّ
aا��	
��Jّ̄ا��a%�ة�� ´cا���UgQ�ا�DU�ا

 ة،�5�bB!%ّ���ا�;9ا>\�ا��Ú9(ّ����(�?�+�ا���9م�ا�(��J Aّ��.ا���د

TitreTitreTitreTitre����:�Proposition�d’expériences�complètes�pour�obtenir�des�:�Proposition�d’expériences�complètes�pour�obtenir�des�:�Proposition�d’expériences�complètes�pour�obtenir�des�:�Proposition�d’expériences�complètes�pour�obtenir�des�
concepts�du�modèle�microscopique�de�transformation�chimique�concepts�du�modèle�microscopique�de�transformation�chimique�concepts�du�modèle�microscopique�de�transformation�chimique�concepts�du�modèle�microscopique�de�transformation�chimique�

(Étude�pilote).(Étude�pilote).(Étude�pilote).(Étude�pilote).����

Résumé : La� présente� étude� visait� à� déterminer� l’efficacité� des� expériences� Globales� visant� à�

recueillir� les� concepts� du� modèle� microscopique� de� transformation� chimique� des� élèves� de�

l’enseignement�moyen�en�Algérie,�en�utilisant�les�méthodes�analytiques�et�comparatives,�pour�trois�

études� expérimentales� dans� lesquelles� des� expériences� systématiques� (programmées)� et�

alternatives�(proposées)�ont�été�adoptées.�Ordinateur�(simulations).�

Les�résultats�ont�indiqué�ce�qui�suit�:�

̄�ا�N�ا?�%)�ا�������6&�45ة����2-��ا�� ∗ Agا����%PB�è�
ّ

g–ر&��ا���ا�;:ا�Email :rayanesidali2016@gmail.com 
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•�Aucun�média�éducatif�unique�ne�peut�produire�un� large�éventail�de�réponses�pour�atteindre�

les�objectifs�et�compétences�éducatifs�souhaités.�

•�L'importance�d'utiliser�des�outils�et�des�objets�dans�la�vie�quotidienne.�

•� Les� activités� de� laboratoire� basées� sur� des� expériences� complètes� ont� donné� des� résultats�

satisfaisants�dans�la�réalisation�de�concepts�scientifiques�abstraits,�tout�en�développant�les�aspects�

fonctionnels�des�concepts�des�sciences�physiques.�

]Ø}‚¹(Introduction)   

��\��IBا�OÁYب�
ّ
Uا��I,%5ة��J�>�oا��ر���Ìa9ل�وا��Fد���Jإ�Xk���ّ�zدور�®���%��ت�ا���9م�ا��$�%ّaJ

z/®و�،�BزRرات�ا��Tوا���E�أ?ّ+�ا���IB�.��ّ%ا���رف�ا����$�GP5ت���9���	
��\��
ّ
a�����>9�9!,

ّ
ā�ا� A

�إنّ� .�F� +؛
ّ
��

ّ
aوا�� +���

ّ
aا�� Xk� �Oِ��ة

ُ
�ا� �ا�و­	، �ا��5-� $ّaFا� �ا�4ي �ا��S&9ب، ،��>9�9!,

ّ
aا�� ا�9&��$

 &ّÐ%��� �ا�&�&ّ�� ��ّm-ا��¯A��®� bB� ��ّ%��
ّ
aا�� ��ّ%���

ّ
aا�� �®��A¯�ا�%�ر&�ت 	
�� ����?� �tÕّ�����ر%���

ّ
aا�� �Oت

.+���
ّ
a9ى�ا�aPBو�،(ّ%���

ّ
aم�ا��¥

ّ
  وا����Rت�وأ>%�ط�ا�9�Oّك�دا8$�ا�!

��
ّ
+،�و�,!

ّ
��aا���%

ّ
��aJ� �B���O�5و��9"Ga���<�ÌB���pُ�N��9،�و�p�Nا���9م�و�
Ü�5ر�+��J�̄ ´acإنّ�ا�

� T�يّ،
ّ

gا�)� ��ّ�zا�� �tÕ9رG�� ���-
ّ
Uا�� ���ؤّ"�

ً
�<�ÌB� Ä-2009أ��I<9اgQ�&2001� �ا�&�&ّ���)، �)�Ú9��E

�ا�G2a&Nء� �Bا��� o�-Ua�� �ا�(��� Ä�Á5� �tÓّأ� �%Y� �ا��Bم، �إ­	 +
ّ
��

ّ
aا�� ��ّ�%�� bEد� XÙ� يّ̄ ´cا�� $%���

��
ّ
�9aJأو�����)Jأن��\�J��%���U-5�ت�ا��B9������\��

ّ
U5:وّد�ا���O)<�D�9ا��Xk9ذ<ّ��،�و%

ّ
�ا����U�Oوا�!

�ا D�9ا�� Xk��ا�:;���� ��2aENر��Bار&!�
ً
�ا�9aOردة�و>¥�ا �AT ات

ّ
aوا�� �ا�,�%���ّ�� ����9ادّ ��رب

ّ
aا�� �إ­	 Xّ­�S�

،�TBا��Qوا��tÕ9رU8����Á<���!UGوا� ��`��a&Nا�I,%J��
ّ
<²E��،\"��

ّ
a����GGّcBت�������

ّ
E95م���و

��J�-ا�� �UgQ�وا� �AT ات
ّ
aوا�� �وا�9ادّ ��رب

ّ
a���� �ذ�� I�.��ÂÉوا�� �ا���9م õA�!B��"9U5� IB� �ا�ّ�°+ 	
�E

�و  D�!��Xk� Xّ
�ا��% �ا�;�>\ �ا&�caام Xk�
ً
��ّ<�5� KFR<� �!

ّ
�أ> Nإ� �ا��%�ّ��، ��رب

ّ
aوا�� �UgQ�ا� 	Å!B� oE

�:$�B� �ا���9م 
Ü�5ر� Xk� Xّ
�ا��% �ا�;�>\ �ا&�caام �دون �9ّP5ل ��ّ�ة ���9ّ�Bت ��9<9د
ً
�>¥�ا �Bار&!�؛

�ا� �ا�(9Gل �وازد�Fم �ا��ر&ّ��، $Bوا���� ���%�ارس ��ّaP
ّ
aا�� �Ã-ا�� Xk� �J�

ّ
gا�� Ö� ّ̂ 4�BRا�

ّ
a���� �ّ�را&ّ��

� y�Gc5� �ا��ÌB>�ت�و��م Ö�`� �إ­	 �ذ�� Xk� \�Oّا�� b>�"و� �ا��%�ّ��، �UgQ�ا� 4�)!a�� ��ّE�H� yGF

�£�Uc
ّ
aو&9ء�ا��Xد�ا��­�O)ا��I��+>�

ّ
��Öا�دارة.ا�Ga�Nد����Jّ-��،�وا�!   و̀

��2
ّ
aا��$B��%ة����J�>�$ا����I��.P-ا��IB��ّ�Nن��Hأ<$���45$����5ا����9ّت��IBو�Jّرب������

ّ
aوا�

IBود��PB�̄ A°د����	
ا�9&��$�وا�دوات��ا�9aOردة�وذ�����N�a%�د��
	�ا�-���ôا��Pّ���وا�9aP5�ÂÉي��

�$
ّ
Ìgp� �أن I,%J� ��8صّ $Ìg]� �ô�-ا�� ��B�8ت ���&�caام \"��

ّ
a��E� �ا���%ّ��، U-��2ت

ّ
a��� �BزRا�� وا�9ادّ

Xk� ��ّ�9<� ��2<�	
�� ���ر�5 .�F� IB� �ا���9م +
ّ
��®� 9ّGرات���%�ّ��

ّ
aا�� Ä�S¿5و� 4�BR

ّ
aا�� +

ّ
��®� AGP5ن

�ô��zا��+t÷�� �،ÂÆÊ9ي،2001(ا���
ّ
؛�وذ����A-�Oن:�ا�وّل�?�9أنّ�ا�ّ�را&��ا��%�ّ���و�8ّ���)1999&�ا�!
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���%a�®�ÂÉّ���ا�E�gÁYNا��+
ّ
��®�Xkة��*�-Bا̄ت� ´8�4�BR

ّ
aب�ا��OYإ�Xk�

ً
ا̄ A�Y����G5�����ô�-ت�ا��B�8

�ا� \�Oّا�� �Bّأ� ���+ا���9م،
ّ
aا�� ��ّ�%�� Xk�

ً
�UgQ�

ً
��!G�ا 4�%�

ّ
aا�� IB� $��J� ����%�ر&� +��

ّ
aا�� ��9TEأن (Q�

ّ
��

�.�Ã�Bذا��
ً
�%

ّ
��®����OYإ�	دّي�إ­ÐJ��%ّB�،�<ا�أ��bB�$��)aJ�.�F�،+��

ّ
aوا�  

�درا&� �tÛB� �ا�ّ�را&�ت Î�]� ���a<� �و  أ*�رت �أ½��2014آ8�ون،(ا�ّ�?%§، �����!9ان" �B9&9ا�� (

�ا�-� ��رب
ّ
aا�� �ا��دة�ا&�caام ��(�?�ــ+ �وا�-��Jـــ� ¾Uzا�� 9Gرات

ّ
aا�� Ä�S¿5� Xk� Ö���Ì

ّ
aا�� ������ ��J����������

���J�-ا�� ��رب
ّ
aا�� �أ½��ا&�caام �E��B� �إ­	 ÂÆÊ�&أ� b]�Oّا�� ÖGّا�� 4�BR5� ���ى �tÕN�Fو� �TG��G8و�

� ،��J�-ا�� 9ّGرات
ّ
aا�� Ä�S¿5� Xk� ��ّ�Pا�� �ô�-ا�� ��B�8ت 	
�� �ا��a%�ة ،Ö���Ì

ّ
aا�� ���ى�ا�����2 ¾Uzوا�

)¯Agp� �tÕN�Fو� �TG��G8و�� �ا��دّة I�� ÂّÆÊ�&أ� b]�Oّا�� ÖGّا�� 4�BR5 ون،"ر�وآ8� �ا�ّ�را&���)�2015ن، Xk

�9aBّ&£"�إ­	� ��ّ<�
ّ
�ا�Oّ!��ا�� 4�BR5ا�,�%��ء���ى�� +�?�)B�$�GP5�Xk���J�-رب�ا���

ّ
aدور�ا��"� ا��!9>���ـ

��رب�ا�-�B�$�GP5�Xk���J(�?�+�ا�,�%��ء
ّ
aدور�ا���E��B��£&ّ9aا��+���

ّ
aا��IB���ّ<�

ّ
��ى��4�BR5ا�Oّ!��ا��

�+�?�)B� $�GP5� Xk� �ýوا� �اRa8ف �tÛB� ،���a<� I�� D^
ّ

c%5� ����;:ا���ا����%�، �ا��U&ّ9aت �إ�Fى Xk

��ّ�"��
ّ
aا��ّ�!��ا�����G���Jّ9`9ع�ا�ّ�راB.  

��رب�ا�-����Jر�DE�?��%!��2006�8درا&��(ا�ّ�?%§،
ّ
aام�ا��ca&ا��9ان�''أ½!��DP5�(�	
��I%

ّ
��Gا��

���J�-ا�� ��رب
ّ
aا�� �أ½��ا&�caام �ا&�G2aء �إ­	 "ÂّÆÊ�&أ� b]�Oّا�� ÖGّا�� 4�BR5� ���ى Xّ¹ا���ا�¯A,)

ّ
aا�

��%�������ÂّÆÊ�&أ�b]�Oّا��ÖGّ�4ا��BR5ى����Xّ¹̄�ا���ا A,)
ّ
aا��	

��Bدّة�ا���9م��Ü�5ر�Xk�I%

ّ
ر��G�8ا��

��!��ء �ا��%!ّ�� �tÛB� ���a<� �إ­	 DG�8� .�F� �ا�، ��ّ���Eرات��TB� ��ّ%!5� Xk� I%
ّ
�ا�� �G�8ر� ��J�-ا�� ��رب

ّ
a

�.ÂّÆÊ�&أ�b]�Oّا��ÖGّ�4ا��BR5ى����Xّ¹̄�ا���ا A,)
ّ
aا�  

)�إ�ـ=�ا��2ر>���Aن��E���H�PB���ّة�ا��S&9ب،�و�E��ّ�����"��2ا��Gokhale ,1991�$%?ـ��DEدرا&��(

��E��Bو�oـU!ا���دوا��
Ü�5ر�Xk�ّة��أا���وي�U®���%�ت�ا�ّ�رس�ا����ة�½�H�Pا��ÂّÉ2"�ام���ca&ا���Àو�$-

  ����S&9ب�وا��%ـ$.

��إA����ّ��GFن�ا��%ـ9�Aaن�Eـ)�اa8N-�ر�ا�-��يّ،�وE��>95�وق�
ّ
��E��>95�N�وق�دا�

ّ
أTÚ�ت�ا�ّ�را&��ا>

�ا��H�Pة� ÂّÉ2"�ام���ca&ت�[���ا�%���
ّ
aا�� �-��ا���IJ4�أوا

ّ
Uا�����G��ّر�ا�-��ي�-a8Nا�Xk���ّ��GFإ��

ّ
���������دا�

 %$.و�ا��

DE�?� �%!�� � �ا��H�Pة��(Geban et all ;1996)درا&� �أ&���\ ¯A½¾5"� �ا��!9ان DP5� �B9&9ا�� "

��5�̄رب�ا��H�Pة�ا��U-5ـ�� A½¾5�I��Ög,ا��	9ّ"�"�إ­<�
ّ
9�ّ���وFّ$�ا�R,gت��Xkا�-�Xk�.Pا��ر&��ا��&�Sا�

+�ا�,�%
ّ
��a���U-5�رات�ا��%�ّ��ت�ا��TBو�$�GP

ّ
a9ى�ا�aOB�	
̄�ا�!�S����(ّ2U&9ب�� A,)

ّ
aا��	
��ء��2Yرة��

�Xk�
ً
����GFإ� �دا�� �E�وق �و<9د �ا�ّ�را&� ���a<� �أTÚ�ت .�F� ،��Y�5� Xk� ÂّÆÊ�&�ا� b]�Oّا�� ÖGّا�� �RUب

���رات� Xk� �E�وق �و95<� ��ّ�"��
ّ
aا�� �ا��%9�ـ� �و�Gـ��� 
Üـ�ر

ّ
aا�� �2"�U�� �®�:ى �ا���%) �-�

ّ
Uا�� $�GP5

̄�ا�!����G��(2UأE�اد�ا��%9�ـ��ا A,)
ّ
a9ب.ا�&�Sة�ا����O%ة���H�Pام�ا��ca&���D&در�ÂÉّ���ا��"��

ّ
a�  
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���F�ا�� 4�BR5� 	
�� �T2�-U5� ��ّF�<� IB� �2��Oّا�� �ا�ّ�را&�ت +¥�B� bB� ��ّ��Sا�� �ا�ّ�را&� Dtu�g®

9ّPل�
ّ
aا��،�tÕN�Fو��TG��G8ا��دة�و�+�?�)B�:$�B�،دّة�ا�,�%��ء�B�Xk��)�acB�b�`9اB��!و5!�و���U&ّ9aا�

y�zL.ا�,�%��«ّ)�و 
ّ
Áا�����-��Xk��T�B�D)�a8ا  

�ا��%$� �و��"�2 �����S&9ب �ا��H�Pة ��ّ���E� ��ـAن ��2Bر>� �إ<�اء �إ­	 �2��Oّا�� �ا�ّ�را&�ت Î�]� DE�?

)�X­�89>درا&ـ���$�B��-�
ّ
Uا��$�GP5�Xk��%tÛB�$ّH��½ا���ويّ،�وأGokhale ,1992�	إ­��آ8�+Oو?�ف���،(

 $ّF� �و��"�2 �����S&9ب �ا��H�Pة ��Aن ��2Bر>� �2���Xk� �%?̄ A½¾5و� �Jّ���2
ّ
aا�� +���

ّ
aا�� �و��"�2 ا�gـ,Rت

.�-�
ّ
Uا��$�GP5 ��	
ا�D)�a8ا�ّ�را&�ت��F�IB.��;+�ا��ّ�!�،�و�-����tÞوا*a%$�<:ء��IBا�ّ�را&�ت��

�U��`���9%�B"�ّ���و��5���9%�B�	
��$%a*ا��آ8�+O���%!���،�U��`ى��ن�وأ8Aa�-"��5ن�Aa�9%�B�

��Sن�أن�ا�ّ�ار&��ا�AـF�(ـEa�ّ-"��5ن�Aa�9%�B�	
  Aن،�و9%�B�Aaن�`��AaUن.ّ���ا�Ga�ت��

 �l]æ�ù]�Ðñ]†45Ö]æ�(Materials and methods)ب.

1<J^ãj×ò‰_æ<í‰]…fl‚Ö]<í×Ó�Ú< <

�(��5رب� ��B�
ّ

gا�� ����
ّ
aا�� ��ّ���E� ��Bى �E��B� �إ­	 �T�R8� IB� 	ÑOQ� ��ّ)gY� �درا&� .P-ا�� ÁJ!�ول

�ا� $�GP5� Xk� ��H�PBة) ،��J��� ���5رب ��ّB�¥<9ّل�P
ّ
a��� �ا��T�يّ %9ذج

ّ
�ا�! ���F9ة �ا�,�%���ّ�� +�?�)

$��P5� �R8ل IB� �وذ�� ����;:ا��، £&ّ9aB� +���
ّ
aا�� IB� ��ّ<�

ّ
�ا�� �!Oّا�� 4�BR5� IB� �!��� ���ى �ا�,�%��«ّ)

����aا��$GPa���bB��tÝدرا&�ت�&���2.
ّ
  و�2Bر>��ا�!

�X­�
ّ
aا��
  :ÑOQ	�R8�IBل�?4ه�ا�ّ�را&���ـ����>á��Iا��U\�ا�ّ���

���B�
ّ

gرب�ا���
ّ
aا��$? �o��!"9ّل�ا�,�%��«ّ)؟�وP

ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ
�ا�! +�?�)B�$�GP5�Xk���ّ���Eذات�

:��ّ��
ّ
aّ���ا���ا�(���ô&�ا�\�U4ا�ا�?�IB 

Ùæù]<Ù]öflŠÖ]؟Xk�ا���$�GP
ّ
aّ���ا��%��	
��̄ A½¾5��Jّ̄ ´cرب�ا���a���$?�:  

êÞ^flnÖ]<Ù]öflŠÖ]�̄ ´acأدوات�ا��Î"9�®�I,%J�$?�:؟��Jاء���5رب����إ<��G���U�O]دوات�¾�  

floÖ^flnÖ]<Ù]öflŠÖ]9ّل�P
ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ
��رب�ا��a%�ة��
	�ا��H�Pة�B�$�GPa����ّE�H(�?�+�ا�!

ّ
aا��$?�:

 ا�,�%��«ّ)؟

Äe]fl†Ö]<Ù]öflŠÖ]�£&ّ9aBّ���و�"��
ّ
aا����9ّ&£�در<�ت�ا��%9aBن�A����ّ��GFإ���Nوق�ذات�د�E��>95�$?�:

9ّPل�ا�,�%��«ّ)؟در<�ت�ا��9%�
ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ
���Xk��Uاa8-�ر�و�Fة�ا�! ّ̂  ��ا�

2<Jí‰]…fl‚Ö]<ífléÛâ_< <

�D"�>أ�ÂÉا�� �ا�ّ�را&�ت ��Zأ?%ّ���ا�ّ�را&���IBأ��tÓّإ`��J�>��Eة���ّ�را&�ت�ا��Pّ��،��8ّ���وأنّ
ّ
a5

��tÝE��%��(ّÀ�9ى�ا����+�ا��aOB�	
����B�
ّ

gرب�ا���
ّ
a��2ا�"�U���-�

ّ
Uا��+

ّ
ا�;:ا���������<ّ�ا،�²Eن9F�ّل�®��

�+�?�)B�$�GP5�Xk��?�½ـ=�أ��ف��ّ�
ّ
aا��o"���I���B��ّF�	إ­�y2

ّ
ا�ّ�را&��ا�ÑO®���ّ��S	���IB��ّS{?4ا�ا�!

�Xk��tÞ�%?5´¯ز�أ��%Y�.��ّ���%�,ت�ا�N9ّP
ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ
B��Xk��"ّ:Yا�,�%��ء�ا�-��o��a5��"ّ9�m%(�?�+�ا�!
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�ا�! (%%ّGB� 
�OP5� �إ­	 �tÝ�&ا���9م�� 	
�و� �B9%�� �ا�;:ا��ّ"� �"ّ9�̄
ّ
�ا�¡ �B9¥!ا�� 	
�� �وا�A%��2ن õA�

���ى� �ا�,�%��ء +�?�)B� $�GP5� Xk� ��B�
ّ

gا�� ��رب
ّ
aا�� ���ور �ا�9Gzص �و<� 	
�� ��>9�9!,

ّ
aوا�� ��ّ��J A)ا�

ا̄ح���tÛ�%^5أو�ا�*�رة�إ���tÝ�!��إ��اد�أو�9U5"��ا�tÛــ�ج،�إ­	�<�>\ ���+�ا�9aّ&£�وا�¡
ّ
a�4ا��BR5����Y¾

ّ
aا�


	��TB)��T%�%G5ي،��+t)"رب�و�5ر��
ّ
a4ه�ا�?�ÂÃّ-Áذة���a&�ورة����م�ا�`�	
�2007.( 

3<Jí‰]…fl‚Ö]<�æ‚u< <

ífléÞ^Úfl̂ Ö]<�æ‚£]���ّ&ا�ّ�را��!Oّل�ا�R8��&اد�?4ه�ا�ّ�را��5�:2017/2018+�إ. 

VífléÞ^Ó¹]<�æ‚£]رب�ا����
ّ
ā�ا� ´c%ت��:�<

ُ
-���J،�وا�4ي�ا�a%�ت���!��ا�-�IB�.Pدرا&�ت�&����2أ

̄�ا���ا?�%)�ا�������6&�45ة����2-� Agا����%PB�è�
ّ

g%�ر&��ا�������ف��gQ 1:XÙو��ا�;:ا� 

�ا�و­	( �ا��92ن�2015/2016ا�ّ�را&� �ا�,�"+ �-�� �U&ّ9aB� IB� ��ّ�"��
ّ
aا�� .P-ا�� �ا��a8ر���!� +5� :(

%�5� ���B� �®��اد?� ���� ÂÉوا�� ����;:ا���ا����%�، ،�%J�2ا�� �-2���� �(ا�9aا<�ة �و�5%�4ة 4�100��!����� (

����Uو½R½��و�g��5�I"%�4ا�و�5%�4ة( ّ̂ ��"�ّ��.23ا�
ّ
aا���!��������%B�(  

)��ّ<�
ّ
(ا�;:ا����1ا�2-��1):�أ<�"�Dا�ّ�را&���
	���U&ّ9aB�4�BR5ا�����آل���8(�2014/2015ا�ّ�را&��ا��

�و��5%�4ة( 4�%�5� ���B� �®��اد?� ���� ÂÉوا�� ��100�Uا����%�) ّ̂ �ا� �!����� ��5%�4ا��) I"�g�و� �O%8و�

��"�ّ���.25و�5%�4ة�(
ّ
aا���!��������%B�(  

4<Jí‰]…fl‚Ö]<Í]‚â_<

$�GPa�� ��B�*� ���5رب ا̄ح �ا�¡ �إ­	 �ا�ّ�را&� ���ى� �tÕف �ا�,�%��«ّ) 9ّPل
ّ
a��� �ا��T�يّ %9ذج

ّ
�ا�! +�?�)B

���+�ا��Xk�£&ّ9aا�;:ا��.
ّ
aا��IB���ّ<�

ّ
  �4�BR5ا�Oّ!��ا��

5J<í‰]…fl‚Ö]<sãßÚ< <

�ا� �ا�a%�ت 	
�� �و9Úا?��وB%�ر&�ت�ّ�را&� �أ�Fاث �درا&� �ÁJ!�ول �ا�4ي Xّ
��P
ّ
aا�� �ا��9(ّ) õw!ا�

��T)G!E� �T�B� $��)a<� ،�tÕ�"��B� Xk� .F�-ا�� $8�5� �دون ،XÙ� �%Y� �وا���2س yP%a��� �F�aBو� 9B<9دة

�Y�،�T%��5+�اN�a%�د��
	�ا�!�õwا��2رن 
ّ
�P<و� Ra8Nاز�أو<��ا��²�����a

ّ

	��2Bر>��ا�!���%a�pف�وأو<��ا�4ي�

����gو�4Yا�&�-ّ��ت�وإ���Jّ��ت�Hّ$�درا&�.
ّ
Áا�  

  �í�Î^ß¹]æ�sñ^jßÖ](Results and discussion)ج.�

< í‰]…fl‚Ö]< sñ^jÞ< š†Â±æù]9ّل�P
ّ
a��� �ا��T�يّ %9ذج

ّ
�ا�! �و�Fة 
Ü�5ر� Xk� ��J�-ا�� ����

ّ
aا�� �(أ?%ّ�� :

.(£&ّ9aB���ّ<�
ّ
 ا�,�%��«ّ)���ى��4�BR5ا�Oّ!��ا��

íÞ^fj‰÷]< sñ^jÞ<íflé×fÏÖ]9ّل�P
ّ
a��� �ا��T�يّ %9ذج

ّ
�ا�! �و�Fة +�?�)B� 	
�� �<�-Á&Nا� ��ô&أ� D�%a*ا� :

��Xk��T���a<�Dا�!��ÃPا�-��Qّ)�ر�+�(
ّ
�%5�.�F1ا�,�%��«ّ)؛�:X­�

ّ
aا��( 

��Q�����ÃP!B1�U)�ر�+�( ّ̂ $�5,�ار�إ<���ت�ا��ّ�!��ا�
ّ
�%J�:(���J�-رب�ا���

ّ
aا��Xk.  
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)� �ر�+ (ّQ��-ا�� �ÃP!ا���T¥Jُ1� (� ��ـ �U�� ّ̂ �ا� �ا��9%�� 4�BRa�� �P�S¿ّا�� �ا�<���ت إ<�����73��د

��a�OQ��B�ّأي��P�S¬73 %9ل�F.Â1":;9ذج�ا�%
ّ
 9T)Bم�ا�!

�D��%5�.�F�،ة�F9ا��
)<�+�?�)B�	
���Jّ��-ا���<�-Á&Nا���ô&أ�D�%a*ا�:�Jّ��-ا���<�-Á&Nا����a<

�­�Xk��T���a<2:Xا�!��ÃPا�-��Qّ)�ر�+�(
ّ
aا��(  

  

��ÃP!ا�)�(ّQ��-2ا�.��J�-رب�ا���
ّ
aا��Xk���ّ�"��

ّ
a�����4!��ا��BR

ّ
aارات�إ<���ت�ا��5,�$

ّ
�%J�:(  

 
�IB��Zا�!��ÃPا�-��Qّ)�ر�+�(

ّ
aJ2:X
J��B�( 

%9ذج�ا�;:"AF�Xk�،Âّ1ن��%100إ<����أي��23���a�OQ��B�ّر���د�ا�<���ت�ا�ّ¿��P�Sب�
ّ
9Fل�9T)Bم�ا�!

�و  �وا�,�(ّ) �ا�,ّ%) �ا�(AB9Tن �أنّ �T¥J� $ّÌ�� رات
ّ

�ا�4 �و>9ع ���د Xk� �Aن
ّ
�%aا����Gّا�� �ذي (ّ»��%�Y� E�د

��م��a,�ار���ر�ب�
ّ
Uا���{Bن�وا��ء�وA;/Y�23�،19�،18ا�,�%���ّ������ز�ا��	
���a�OQ��B�ّأي�X9ا­

ّ
aا��	
�

�\�5̄
ّ
  .78.26%،�%82.61،�%100ا�¡

�5�!�� �ا��T�يّ %9ذج
ّ
�ا�! �و$��%5 �ا��!9J Aم ��OYأ� �9TÚر \�O�� �-O

ّ
mد�������2ّ�ر�E� +P)ا�� ا̄ق ¡Fا

9ا­18��Xو�11ا�<���ت�ا�ّ¿��P�Sب�
ّ
aا��	
���a�OQ��Bأي���P�S¬����>�5̄\�78.26%،�%47.83إ

ّ

	�ا�¡��

�

��

��

��

��

��

��

��

	�

� � � � � � � 	 
 ��

ا�����ع

ا�����ر	ج

ا�����ر	ب

ا�����ر	أ

�

�

��

��

��

��

ا�����ع

ا�����ر	ج

ا�����ر	ب

ا�����ر	أ

ا�����	ا������
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رة�وا�;:يء�وإ�ÌB>ّ���ا>P(�ظ�AF�Xkن���ر���د�ا�<���ت�ا�ّ¿9T)���P�Sم�
ّ

�tÛB�$ّH19�،12�،12%���ـ:�ا�4

� �a�OQ� �B� �أيّ X9ا­
ّ
aا�� 	
�� Ä�S¬� �52.17%،�84.61%إ<��� ،%52.17���ّ<�ÌBإ� �Bّأ� \�5̄

ّ
�ا�¡ 	
ا>P(�ظ���

  .�%21.74إ<���ت�¬��P�Sأي�5��a�OQ��B��د�ا�<���ت�با�;:يء،��2Eر�

�­X:1>9رد�>����aا��2ر>���Aن�>����aاA<���a&Nن�ا�2-
�Xّوا�-��ي�Xk�ّا�;�ول�ر�+(
ّ
aا��(  

)� �ر�+ ��1A<�ول Aaن
ّ
�2aOB� ���Aam�ّن �اa8-�ر�"ت" ���a<� $

ّ
�%J� (���ّ�"��

ّ
aا�� �ا��%9ع �در<�ت £&ّ9aB� ن

.��J�-رب�ا���
ّ
aا��	
���Xk��Uاa8-�ر�ا�(�?�+�ا��a%�ة�� ّ̂   و9aBّ&£�در<�ت�ا��%9���ا�

��N�ّ9ى�ا�aOB 
 ��%��"ت"

T1Test 

اP<N�اف�

 S²ا����ري�

�£&ّ9aB

 mا�ّ�ر<�ت�
 ا��9%�� Nا���د�

 0,01دا����!��
7,75 

7,38 15,48 23 ��ّ�"��
ّ
aا� 

���U 100 10,37 11,39 0,01�!��دا��� ّ̂  ا�

  

=∝)�و�!��9aOBى�د121���Nا�;�و�ّ����!��در<��F�ّ"��(���%��"ت" �. ���XÙ2.61.  

�IB��Zا�;�ول�أ�Rه�أن:���%��
ّ
aJ"ت"���%���IB�̄ ´Yأ���9OPت"ا�"���%B�،��N9ى�دaOB��!����ّا�;�و�

����Uو��J��2ل��
	�و<9د�E�وق�ذات�د���NإA����ّ��GFن�U&ّ9aB)�در< ّ̂ �وا� ��ّ�"��
ّ
aن�ا�Aa�9%ا��� �ت

�$�GP5� Xk� (À��Jإ��أ½� �T�� ��Hن ��J�-ا�� ��رب
ّ
aا�� �أن �Ã�%�� ،��ّ�"��

ّ
aا�� �ا��9%�� ���G�� �ا�(�وق D<�H

.�2��Oّا�ّ�را&�ت�ا�����a<�bB�oE9اaJ9`9ع�ا�ّ�را&�؛�و?4ا�B�+�?�)B  

���ا�-�9B�bB�$B��aJ���Jاد��
ّ
aا��Xk�4�%�

ّ
aذ����¾ن�ا���Oّ)<��$B��aJ�،�a����IB��!Bوآ��U�O]�$��&وو

�$J�-Y�̄ ´a�®دّد،�و�9ّف�أو�5c5دون�����a
ّ
��رب�و"�KFRا�!

ّ
aا���tu�:�!"و��tu�
Q¾aOp�،��ّB9��5ا����F�Xk��T�B

��Jّ̄ ´cا�� ��رب
ّ
aا�� �إ<�اء IB� 9ّcف

ّ
aأو�ا�� �AT ات

ّ
aوا�� �ا�9&��$ y2<� �!�� �%�&�N� �Jّ̄ ´cا�� ����

ّ
a��� ��ّ>

�a&��.o�2P%�ل�ا�9اد�
ّ
aرب���-��ا���

ّ
aا��Î"9�aة̄�أو�� AUzا�,�%���ّ���ا�  

ífléÞ^flnÖ]<í‰]…fl‚Ö]<sñ^jÞ<š†Â)�:�(ّ»��%�,9ّل�ا�P
ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ

�و�Fة�ا�!Ü�5ر�Xkة��H�P%�ّ���ا����أ½

�>9aB���ّّ&£"�درا&���5�"�ّ��).
ّ
  ��ى��4�BR5ا�Oّ!��ا��

íflé×fÏÖ]< íÞ^fj‰÷]< sñ^jÞ�-Á&Nا� ��ô&أ� D�%a*ا� 9ّPل�:
ّ
a��� �ا��T�يّ %9ذج

ّ
�ا�! �و�Fة +�?�)B� 	
�� �<

��Xk��T���a<�Dا�!��ÃPا�-��Qّ)�ر�+�(
ّ
�%5�.�F�(ّ»��%�,3ا�:X­�

ّ
aا��(  
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����5�Xk��Uرب�ا��H�Pة.Q�����ÃP!B3ّ)�ر�+�( ّ̂ $�5,�ار�إ<���ت��4�BR5ا��ّ�!��ا�
ّ
�%J�:( 

  
  

��P5�IB��Z$�ا�-��ن�ر�+�(
ّ
aJ3:X
J��B�(  

�����Uـ���ر���د�ا�<��� ّ̂   .�%84إ<����¬��P�Sأي84���a�OQ��B�ّت�ا�ّ¿�4�BRa���P�Sا��%9���ا�

� IB� �<9ّ,aوا�� ��ّ�"��
ّ
aا�� �ا��ّ�!� �ا��a8ر ��]� :�Jّ��-ا�� �<�-Á&Nا� ���a<25اء���وإ<� �و�5%�4ة �5%�4ا

�ا�*���� IB� ��9%�B� �ا&�a%�ل �R8ل IB� �ا��H�Pة 	
�� �%a�®� ÂÉا�� �F̄ �ا�2¡ �2"�
ّ
U���� ا�ّ�روس

����aا��Xk��Sýّ9ا�!��ÃPر�+(و 
ّ
�­X:4ا�(��9Jّ?�ت�أ�����a<�DUا��tÞ;���B���]��<�-Á&Nا�!

ّ
aا��( 

��"���5�Xk���ّرب�ا��H�Pة.4ا�!��ÃPا�-��Qّ)�ر�+�(
ّ
a�4ا��ّ�!��ا��BR5ارات�إ<���ت��5,�$

ّ
�%J�:( 

  
  

  

  

�

��

��

��

	�

���

���

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

ا�����ر	ج	 ا�����ر	ب ا�����ر	أ ا�����ع

�

�

��

��

��

��

��

ا�����ع

ا�����ر	ج	

ا�����ر	ب

ا�����ر	أ
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���ّ�zوا�-��يّ�وا��X
��رب�ا���%��2�
	�ا��H�Pة��Xk>9رد�>����aا��2ر>���Aن�>����aاA<���a&Nن�ا�2-
ّ
a���

�­X:2ا�;�ول�ر�+(
ّ
aا��(  

 

)� �ر�+ �>2��a<�ول $
ّ
�%J� (���ّ�"��

ّ
aا�� �ا��9%�� �در<�ت £&ّ9aB� ��Aن �Aa�2aOBن ����Aamن �اa8-�ر�"ت" �

���Xk��Uاa8-�ر� ّ̂ 
	�ا��H�Pة.ا�(�?�+��Á!(���5�4رب�و9aBّ&£��در<�ت�ا��%9���ا����%a�®  

  

=∝)�و�!��9aOBى�د121���Nا�;�و�ّ����!��در<��F�ّ"��(���%��"ت" �. ����XÙ1.97�IB��Z
ّ
aJ�.

���IB�̄%��"ت"�ا�;�و�ّ����!��9aOBى�د����Nا�;�ول�أ�Rه�أنّ: ´Yأ���9OPت"�ا�"��%��∝≤ �. ���

��Uـ�� ّ̂ ��"�ّ���وا�
ّ
aن�ا�Aa�9%در<�ت�ا���(U&ّ9aBن�A����ّ��GFإ���Nوق�ذات�د�Eو<9د��	
�J��%Bل��


؛�و?4ا�Üر�
ّ
aا��Xk�(À��Jا��أ½��Tن���Hة��H�Pا��	
��رب�ا�!(4ة���N�a%�د��

ّ
aأن�ا��ÂÃ�pو?4ا��bB�oE9اaJ

�IBت�ا�دراك��Ì�B�	
���%a�®ن�A%
ّ
��aا��IB��ôĒ�ذ����¾>��?!�ك� AO)5�I,%J�.�2��Oّا�ّ�را&�ت�ا�����a<

���ّ<�ÌBذ���إ�	إ­�Ö`أ�،�E�ا���$�GP5���ّ�%��̄ AO�aة���?�gع�وا��%a&N5(^�$�ا�Xk����%aBرج��zا�

�¥
ّ
��رب�ا�!

ّ
aا��
,��	
����ّ�"��

ّ
aا���ة���¥9ا?�?�gار�ا��ار?�5,�!��5,�وا��ل���T;ا����tÞO®�ÂÉّ���ا�B�

ة̄. AUzل�ا�9ادّ�ا�,�%���ّ���ا��%�a&����Jّ̄ ´cرب�ا���
ّ
aاء�ا��إ<�IB9ف�c

ّ
aأو�ا�  

   í‘ø¤](Conclusion)د.�

:X
J��B��tÛ���IB��Y4<����a
ّ
����aإ­	�9%�B����IBا�!

ّ
  [����IB�$ّH�$��P5ا�ّ�را&Aaن،�أ�D^Eا�!

• �IB��aE��B�+
ّ
��aا��ÂÃ-J�+��

ّ
a��5$�ا��ÂÉرب�ا���%ّ���ا���

ّ
aوا���UgQ�ا�IB��J�������Bل����R8

.�E�ا���	åّ�5��tÓّأ��%Y�$O�OÁBو�+¥a!B�$Ìg]��Jا���رف����$
ّ
ÌgÁ5���4� ذا���Ã�Bو���%���
	�ا�(T+،�و

• ��B¾���TU�����T�B9ا���5(��.�F؛���J�-رب�ا���
ّ
a�����%�ّا����Jّ̄ ´cا���UgQ6��4�BR

ّ
aا������a&ا��

�Ö9ا�B� Xk� ��ّ%��� ���Bرف IB� �إ��� �9��ّ9aJن �B� o�-U5و� ���gÁYRف +T�E�J� �B� �ا���§، +Tوا��� IB

9aOBى�

��N�ّا� 

 ��%��"ت"

T1Test 

اP<N�اف�

 S²ا����ريّ�

�£&ّ9aB

 mا�ّ�ر<�ت�
 ا��9%�� Nا���د�

دا����!��

0,01 
5.43 

5.77 16.54 25 ��ّ�"��
ّ
aا� 

دا����!��

0,01 
7.03 13.30 100 �U�� ّ̂  ا�
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�I%
ّ
�ا�� �¥?���¯A°و� �ة

ّ
E9aB� �U�O]� �9Bادّ �A�%�aOBن �ا�,�%���ّ�� �ا�9ادّ Î�]� �9U8رة -Aن

ّ
!�aB� <��Jة،

 9`9B�+�?�)B�$�GP5�Xk�(ّÀ��Jإ��أ½��Tن���H���J�-رب�ا���
ّ
aأنّ�ا��	
 ع�ا�ّ�را&��ا�و­	.�و?4ا��Jلّ��

��رب�ا��a%�ة��
	�ا��H�Pة�>Aa��Áن�Aa%ّTBن�?%�:� •
ّ
a�����2

ّ
��aّ���ا�<�

ّ
 �����a<�Dm�ّا�ّ�را&��ا��

�+tu��5و�Xk���ّ�>ذ�����TÚ�.�F�،ا�ّ�رس�Xk��F̄ �"��2ا�2¡
ّ
Uا��bB���ّ�"��

ّ
aاد�ا��ّ�!��ا��E��5وب�أ�:Nّأو

a<�IBو��T>�IB��%%ّGا���<�-Á&Nا����!��bB.ى�أ8��T>�IBء�ا�2ّ�ر��GFا����� 

�Ä�`95� Xk� D�
ّ
�%5� ÂÉا�� ��5� ��ّ�8� �ا�J^�ح، �و&��$ �®�ّ�د �!�� (ّÀ��Jإ� $Ìg]� Rب

ّ
Uا�� $��)5� :��<�½

IB� �وذ�� �وا�;:"�ôت ���4رّات �ا��T�يّ %9ذج
ّ
!��H� �tÕN9ّP5و� �ا��دّة ��9`9ع ��Bّ�دة +�?�)Bض����� R8ل

�	

;:�ا��ّ�ب��p��Y�ّPaB9?�ت�و�9ر�J��E��ّ<ا��B��?4�)!5��	
��رب�ا��a%�ة��
ّ
aأنّ�ا��	
و?4ا��Jلّ��

.$�GP
ّ
aا��	
��(ّÀ��Jإ��أ½��Tن���Hة��H�Pا�  

• � ��Aن �ا��2ر>� D
ّ
��ربد�

ّ
aوا�� ��J�-ا�� ��رب

ّ
aا�� �B(�?�+��ا�ّ�را&Aaن؛ $�GPa�� �ا��H�Pة 	
�� ا��a%�ة

 
ّ

*Ðا��IB���9%�B�	
9ّPل�ا�,�%��«ّ)��
ّ
a���ّي�T9ذج�ا��%

ّ
  �ات،�>Y4���tÛ���IB:و�Fة�ا�!

÷æ_ت����g
ّ
mا�� IB� �ا��H�Pة 	
�� �ا��a%�ة ��رب

ّ
aوا�� ��J�-ا�� ��رب

ّ
aا�� ��®� :���g

ّ
Áا�� �أو<� .�F� IB� .

�®g�ك� �%?RY� ،+�%G
ّ
aو�ا�� 4�)!

ّ
aا�� Xk� ���Oا��� .�F� IB�̄ ´cا�� Xk� ��ّB�¥

ّ
�ا�! ��رب

ّ
aا�� I�� Ö�ac5� ÂÉا�

� ��!G�ا �و�����5 ��رب
ّ
aا�� Xk� ÂّÆÊ�&أ� $Ìg]� 4�%�

ّ
aا������

ّ
aا�� Xk� .�F� ��gB?�؛ ��Bّ�د �وJ�N,9ن ،�UgQ

�\"��
ّ
a92م����J�4�%�

ّ
a²نّ�ا�Eة��H�Pا��Xk��Bّأ�،�U�O]9اد�B9&��$�و���O)!������

ّ
a����4�%�

ّ
a92م�ا�J���J�-ا�

�I,%J�N��B��ýّ95�ÂÉ�9ا�J��)ا�����*¾������
ّ
aث�دا8$�ا��PJ��B��?�gp�D�9ا��
)<�Xkذ،�و�a&�ا�bB

�Xk�4�BRا�ّ�رس.�ا&R,���������Áم�
ّ
aا���Yر�gB�.�F�IB����a

ّ
�D�����ا�!

ّ
 2E£؛�و�?4ا���Bد�

^éÞ^mل�%�a&Nق�ا�U<�9?��!?��!%ّt÷��B�̄ ßYّ���وأ;w!ا��.�F�IBن��)�ac5�:فRa8Nأو<��ا�.�F�IB�.�

�����H�Xk���Jّ$�ا��F9ات،����5�̄ AE95�I,%J�N��
ّ
���ا�-���J؛��F.�أ>��

ّ
aّ��ت�ا�-�&��Fنّ�?4ا�?�9أ���%!�

�4tuا� �ا�A%ّaTن ة̄ ß,�� �و?4ا �Aّ�Bن ��9`9ع ��9J��Eأو�*�"£ �AE95¯�أيّ I,%J� �
ّ
<�� ���%�H�Pة؛ ��9ّة �U2<� XÙ

  ا���ل.

^flnÖ^mرب���
ّ
aا�� �5(9ّق ��9`9ح، �Aّ-ÁJن ����5� �أيّ �J�Pa�� ��ّ��GFا�� ���a

ّ
�ا�! ��Aن �����2ر>� �!%�� �B� �إذا .

��رب�ا��a%�ة��
	�ا��H�Pة.
ّ
aا��	
����J�-ا�  

 �Äq]†¹](References).و

��ي،�أF%��وآ8�ون.�(
ّ

�ا���9م،�دار�ا�(,��ا���À)،�ا��2?�ة.1999ا�!Ü�5ر�Xk�$8ا���:(  

)� �AOFن. X­9ا�� �-�� 9ّGرات2014ا�ّ�?%§،
ّ
aا�� Ä�S¿5� Xk� Ö���Ì

ّ
aا�� ������ ��J�-ا�� ��رب

ّ
aا���أ½� :( ��ô��zا�

 ّGا�� 4�BR5� ���ى �tÕN�Fو� �TG��G8و� �ا��دة +�?�)�� ��J�-9�ّ̄"��وا�
ّ
�ا�¡ �ا���9م ���B� ،ÂّÆÊ�&أ� b]�Oّا�� Ö

(Oّ���ا�����
ّ
  ؛�<�����B!��ء،�ا��%I.1ا���د�15وا�!
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̄�ا���ا���Xّ¹ى�2006ا�ّ�?%§،��-��ا�AOF�X­9ن.�( A,)
ّ
aا��	
��I%

ّ
��رب�ا�-����Jر��G�8ا��

ّ
aام�ا��ca&ا��أ½'':(

 ّ�O)
ّ
9�ّ̄"��وا�!

ّ
  ؛�<�����B!��ء،�ا��%I.1ال���د���15ا������4�BR5ا��ÖGّا��b]�Oّأ&�����B�''ÂّÆÊا���9م�ا�¡

���+ ):2001ا��ÆÊ9،��-��الله��-��ا��:ي.�(
ّ
aا��Xk�X­eا�\&�Sام�ا��ca&ي،�ا�%�,�� .ا�ـg2ـ��ا�-a,B�:"�ض�ا�ّ

.�Jّ9د�Oّّ���ا��  ا���

T�ي،
ّ

gا� X
� I� .�%PB )2009ام�ca&ا��أ½� ا̄`ّ�� ): ¡ENا� ا̄ت ´acا� Xk ب�OYرات إ�TB ��ّ�%ا�� kX  ر�2B 

  ا�RU� ÖGّب ا���Fء
ّ

.��
ّ
�>9ي  ا��

ّ
̄�ّ�ـ�، 9gmB ��ّ�Hرة، °A¯ د9aYراه ر&��� ،<�ة��%�J!� ا��

ّ
 ا�2�ى، أم <���B ا�¡

  .ا�9�Oّد�Jّ ا����ّ�� ا�%�,�

)� .
Á"9F� 2004�̄<%�ل، A°� �ا�(�J Aء، ��ّ%���®� yGc5�̄ AaO>�B� �Fو�أ�� �ا�(�J Aء، Xk� %�ذج
ّ
�ا�! Î�]� �درا&� :(

  ا�2-�،�ا�;:ا��. ��ا�������6&�45ة،9gmBرة،�ا��ر&

)� .�2a�� I�� �ا���9م��TB2007ي، ��ّ%���®� �و�Fة ��J AEء، �
ّ
���

ّ
�ا�� �!Oّا�� /£&ّ9aا�� +���

ّ
aا�� ��&�45ة �دروس :(

  ا�;:ا��.1ا�(O��،��ّ��J A+�ا�(�J Aء،�ا��ر&��ا�������6&�45ة�ا�2-�

9زgm� .bÜ� ا�(���ن دار : %�ن� ،1 ط ، ا���9م ®���+ Xk :�ا�;�92�p (2001) �Jب. 9gQان،
ّ
aوا� 

)�.�TUBآل���TUB�،�%Fأ�I-��الله���2008���GPB��2"�U����ّ���%�,ت�ا�R��)
ّ
aا���Y�Fة��H�P���B�<����"9U5�:(

  �O+�ا�,�%��ء،��Hّ���ا���9م،�<����Bا����&�9د،�ا�9�Oّد�H�D<9B1.�Jّر>9–ا��Sث�

 2015ر"�ن،�&����
J�E�،X­�*�&X:ة.�(
ّ
aدور�ا��:(��!Oّ�4ا��BR5ا�,�%��ء���ى��+�?�)B�$�GP5�Xk���J�-رب�ا���

9gmB�̄رة،�ا��ر&��ا�������6&�45ة��ـ��2-�/ا�;:ا��. A°/£&ّ9aا��+���
ّ
aدة�ا��T*�$�!ة���Y4B�،£&ّ9aB���ّ<�

ّ
  ا��

 Gokhale,M, A.F.M. Anwar, R.D. Carrol, F.C. Jain, (1991) "MONTE� CARLO SIMULATION OF 

SiGe/Si MESFETs", COMPEL 1 The international journal for computation and mathematics in electrical 

and electronic engineering, Vol. 10 Issue: 4, pp.5471552.  � 

Geban, M., Askar, B (1962): Effect of Computer Simulations and Problem�Solving approaches on High 

School research. Educational and Training Technology International, 86(1) 5110. 1992 

Geban, O, IIker, and Yalcinalp, Serpil: (1995) Effectiveness of Using Computer1Assisted 

Supplementary instruction for Teaching the 176 Mole Concept, Journal of Research in Science Teaching. 

32 (10). pp. 108311095. 
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�ــ��ا����ّ�ــ��إ>�ــ�ز�(9B&ــ9���ا�;:ا�ــ�)�ا�Éــ5�ÂــÐرّخ���ّ�و�ــ��ا�;:ا��ّ"ــ��B!ــ�4ا��Gــ���p¡ــ م�ا���ــ
�ا��
ــ	�
ّ
��

̄�ا��Gــ9ر� ْ�ُ�ــ�acB��ُــ�Öا�¥ــ�?��ا�Éــ�Â��tÞEــ��ا�;:ا�ــ���´ــ
َ
ة5�̄ َ%ــ��A-Yــ

َ
��ْBَ9ن�,aــ��?ــ4ا،�و&ــ!B9J�	ــ�يّ�إ­ــ�B9

ّ
ا�!

.��ّ��tÛّا���tÕ9ر��Xkو�،�%zýات��
ّ
��B�Xk9ن�,a&و�،IJا���د�Ö�acB�õ���®و 

��ا�وّل�ا�zـ�صّ��ـ���Rم��-ـ$�J�tÓـ��و����
ّ
���ا����ّ���أن��GJر�?4ه�ا�Oّ!��ا���

ّ
���	
،�J�وم�ا���
�ا��

���Tــ9دk�+YــOB�Xــ�>�ة�
ّ

Nإ�oــ
ّ

2PaJ�Nــ�ريّ�ا�ــ4ي�^Sــ4ا�ا��%ــ$�ا�?�Xــkم��Tــ&á��+Y9�ــ��>ــ�!?�IــBــ!�.�وOّــ4ه�ا�?

ة̄،�وaP5ــــ�ج F̄ــــ9ن�Bــــ�Iأ�ــــRم�<:ا��ّ"ــــ��åــــّ;�G��Dــــ%�ت�a�B´ــــ ــــ��kــــ9B�X&ــــ9����ا���ــــ
�kــــB�Xــــ��25¡
ّ
�c

ُ
إ­ــــ	�أن�5

:��ّ��
ّ
ā�ا� AJن�������ÌB<�9أن��5¡ م���ر�ا��.�و>�ا�;:ا� 

!���aوOQ-��و���ه.11 
ُ

Yا&%��و�Xk�$
ّ
�%a"و�:��ّGz

ّ
Lا��/+������Ö"��

ّ
aا� 

 21�.��ّ&��Oّّ���وا���%a>Nّ���اF�
ّ
 gQ¾�5:�و"Á!�ول���9B��tÝEه�و9,5"!��و>-�ة���5��F�I،�و�G�ه��IBا�!

يّ̄.����gQ:�ا���%ّ) 31  Azوا��ÂّÆÊ��Oّوا� 

 41.�5RFذ���ر�Xk��%9خ���
ّ

gا��Î�]��tÝEول��!Á"�89:�و�* 

 51.�tÛB9ر�Tgول�ا��!Á"4ه:�و�BR5 

 61.�tÛB�+ّTا���Y4<�5:�و�)
ّ
�ÐB 

 71.��Eن�A�F�-أ�9ال�ا���%�ء�وا� 

 81)��½R½�IB�̄ ßYوز�أ��a5�N�،در�Gت�ا��%a�3إذا�ا.( 

���aJوز��91 
ّ
Nأ�	
��+���IB�̄ ßYأ�Xk����a,ا��I,%J�+���$ّH�Xkت��%�Ì�1000د�ا��.�%�H 

J 110�&$�ا�,9aب��´¯�ا�´¯��Jا��,¡¯وQ)ّ ا��اص�بالموسوعة : 

����
 ر��
�ا���
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