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      ҶҶҶ̵ІЮϜύ ϼЪ  ̵ЬҶҶҶϮ м ϾҶҶҶК ̪ЬмцϜ сҶҶҶТ  м̪ϼҶҶҶ϶фϜ ҶҶҶжмК пҶҶҶЯКй  ̫сҶҶҶжлвЮϜ ϨҶҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶҶк аϝҶҶҶвϦϖ сҶҶҶТ
 ̲Т:ЬмЧж дϒ ̵ъϖ ϝжЛЂт ы ) ̵Ϟϼ ύ ϸвϲЮϜ дтвЮϝЛЮϜ(.1 
 
     ϸтҶҶҶҶЂЮϜ пҶҶҶҶЮϖ аҶҶҶҶϪGheorghe Liviu Lalescu  ϣҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ йҶҶҶҶϦтϮвϼϠ пҶҶҶҶЯКFET ̪
мрϼҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϚϜϾϮЮϜ рмҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϠϼϦЮϜ аϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶДжЮϝϠ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЊϝ϶ ϣ϶ҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂж ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶлжв ϼϸҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЊϒ сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϦЮϜ 
 FET-5.27.3-algeria9  ϣҶҶҶҶҶтжвϾ ЬмϜϸҶҶҶҶҶϮ ϭϦҶҶҶҶҶжϦ ϣҶҶҶҶҶЛϚϜϼЮϜ ϣҶҶҶҶҶтϮвϼϠЮϜ иϺҶҶҶҶҶк̫сҶҶҶҶҶТ  ЬϝЪҶҶҶҶҶІϒ

 ϣҶҶҶУЯϦ϶вïϞҶҶҶЯАЮϜ ϞҶҶҶЂϲ- йҶҶҶтЮϖ йҶҶҶϮ̵мв ЈϝҶҶҶ϶ ϼЪҶҶҶІТ ̪ϣҶҶҶКϝϠАЯЮ ϣҶҶҶЯϠϝЦ ̪ϼтϸҶҶҶЧϦ ϣҶҶҶтϲϦ м  пҶҶҶЯК йҶҶҶЮ
.ϼтϠЪЮϜ ЬвЛЮϜ ϜϺк 

      
    ϢϾКмҶҶҶҶҶϠ рϝҶҶҶҶҶІϼЪ ϣАҶҶҶҶҶЂмϦв ϼтϸҶҶҶҶҶв сҶҶҶҶҶϲт ϼҶҶҶҶҶтвК ϸтҶҶҶҶҶЂЮϜ пҶҶҶҶҶЮϖ аҶҶҶҶҶϪ ï  ЀтЯтЯϦмҶҶҶҶҶϠ-̪  пҶҶҶҶҶЯК

ϣҶҶҶ̲вΘт̲ЧЮϜ йϲϚϝҶҶҶЊж м йҶҶҶϦϝДϲыв ̪ϝҶҶҶлжв ϝжϸУϦҶҶҶЂϜ сҶҶҶϦЮϜ ϢϸϝУϦҶҶҶЂϜ ϝҶҶҶв̵тϒ ̪ҶҶҶЂϲϦ сҶҶҶТ ϣҶҶҶϮϦжвЮϜ ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ дт
ЬтЯЧϦЮϜ м -  дϝЪвшϜ ϼϸЦ-  ϝлϚмϝЂв двinconvénients )  (.    

 
     сжтмҶҶҶЪϦ сҶҶҶТ ϜмвкϝҶҶҶЂ дтϺҶҶҶЮϜ ϢϺϦϝҶҶҶЂцϜ м дтҶҶҶвЯЛвЮϜ ЙҶҶҶтвϮ пҶҶҶЮϖ аҶҶҶϪ сҶҶҶЂϜϼϸЮϜ рϼϝҶҶҶЂв ϣҶҶҶЯтА ̪

сжлвЮϜ м. 
 
     дтмҶҶҶЪϦЮ сжАмҶҶҶЮϜ ϸҶҶҶлЛвЮϜ ϼтϸҶҶҶв ϸтҶҶҶЂЮϜ пҶҶҶЮϖ аҶҶҶϪ дϜϼкмҶҶҶϠ ϣҶҶҶтжАмЮϜ ϣҶҶҶтϠϼϦЮϜ ИϝҶҶҶАЦ сУДмҶҶҶв

 ϣтжмЪϦЮϜ ϣжЂЮϜ иϺк ϣЯтА ϝжЮ ϝкϼТм сϦЮϜ ϢϸтϮЮϜ РмϼДЮϜ пЯК2015-2016. 
 
    дϒ ЀжҶҶҶж ъ м жϝжϼЪҶҶҶІ йҶҶҶϮм ЈϝҶҶҶ϶ЮϜ ̪ пҶҶҶЮϖдмҶҶҶЛЮϜ ϸҶҶҶт ϝҶҶҶжЮ ̵ϸҶҶҶв дҶҶҶв ЬҶҶҶЪ ϜϺҶҶҶк ϬϜϼҶҶҶ϶ϖ сҶҶҶТ ̪

двϾЮϜ м дϝЪвЮϜ ϤϝТϝЂв йжтϠ м ϝжжтϠ ϤЯЊТ мϒ ̪ϞтϼЦ дв ̪ϨϲϠЮϜ ... 
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    ϸҶҶҶϮЮϜ ϾϝҶҶҶϮжϖ ϣтҶҶҶЂϝЂцϜ ϣҶҶҶтϮмОϜϸтϠЮϜ аϝҶҶҶлвЮϜ дҶҶҶв ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜ ̪ϼҶҶҶтϠЪ ϸҶҶҶлϮ ϝҶҶҶлтТ ̳ФҶҶҶ̲Уж̳т сҶҶҶϦЮϜ ̪

 ̪атДК ϤЦм м.ϝвтЯЂ м ϝϠЂϝжв ϝϮϜϼ϶ϖ йϮϜϼ϶ϖ ЬϮϒ дв 
 
   ЬҶҶҶЪϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ЈҶҶҶЊϲЮϜ ϤҶҶҶтЦмϦЮ ϓҶҶҶА϶ЮϜ ЬҶҶҶвϦϲт ъ ϝҶҶҶЧтЦϸ ϝϠϝҶҶҶЂϲ ̪сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ сҶҶҶЎϦЧт

 ϣтҶҶҶЂϜϼϸ ϢϸϝҶҶҶв ϜϸϝжҶҶҶЂϜ ϞҶҶҶЯАϦт оϼҶҶҶ϶ϒ ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв м ̪ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв ϜϺҶҶҶк ̪ϣтвҶҶҶЂϼЮϜ ϤҶҶҶтЦϜмвЮϜ ФҶҶҶТм
.ϢϺϦϝЂцϜ ЙтвϮ пЮϖ ϣтмϠϼϦЮϜ ϬϜмТчЮ ̯ъϸϝК м ϝϠЂϝжв 

 
  ϦϓҶҶҶϦ ̪ϝлϦϲҶҶҶЊ дҶҶҶв ̵ϸҶҶҶЪϓϦЮϜ м ϣҶҶҶтЯвЛЮϜ иϺҶҶҶк дҶҶҶв ̭ϝҶҶҶлϦжъϜ ϸҶҶҶЛϠ аҶҶϪ ϣҶҶҶЯϲϼвЮϜ сϣҶҶҶвϝлЮϜ  мϣвҶҶҶЂϝϲЮϜ ̪

 аϝҶҶҶҶтц ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ ЈҶҶҶҶЊϲЮϜ пҶҶҶҶЯК ϝлϠϝҶҶҶҶЂϲ ̵аҶҶҶҶϦ сҶҶҶҶϦЮϜ ϣАҶҶҶҶІжцϜ ЬҶҶҶҶЪ ЙҶҶҶҶтϾмϦ сҶҶҶҶТ ЬҶҶҶҶϪвϦϦ сҶҶҶҶϦЮϜ м
.( сжϝЪв ϸЛϠ м сжвϾ ϸЛϠ ) ϣЂЂϔвЯЮ ϣтϸϝвЮϜ РмϼДЮϜ ϼϝϠϦКъϜ сТ Ϻ϶цϜ Йв ИмϠЂцϜ 

 
   ϝҶҶҶжϝтϲϒïДϝҶҶҶДϦЪъϜ АПҶҶҶЎ ϤҶҶҶϲϦ- ̪ϓҶҶҶϮЯ̳т  пҶҶҶЮϖ ϣҶҶҶЊϲ дҶҶҶв ЬҶҶҶЧϦжϦ ̪ϣҶҶҶЯЧжϦв аϝҶҶҶЂЦϒ ЬтЪҶҶҶІϦ пҶҶҶЮϖ

ϝкϼмПҶҶІ ̭ϝҶҶжϪϒ ϤϜϼҶҶϮϲЮϜ РҶҶЯϦ϶в дтҶҶϠ оϼҶҶ϶ϒ ϸҶҶтϾт рϺҶҶЮϜ ϼҶҶвцϜ .дҶҶв  ЬмϸҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶІжϜ ϣϠмЛҶҶЊ
иϸҶҶҶҶ̵ЧЛ̳т м сҶҶҶҶжвϾЮϜ ϣҶҶҶҶЮϝϲЮϜ иϺҶҶҶҶк сҶҶҶҶТ сҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶҶҶІжϜ дц ̪ ϢϸҶҶҶҶК дтҶҶҶҶϠ ФҶҶҶҶтТмϦЮϜ ϞҶҶҶҶЯАϦт

аϜϼҶҶҶҶҶϦϲϜ ̫ϤϝҶҶҶҶҶЎϼϝЛϦ-ϣҶҶҶҶҶЊϝ϶-  ̯ϝУЯҶҶҶҶҶЂ ϣКмҶҶҶҶҶЎмвЮϜ ϣҶҶҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶҶҶтЧЮϜ)АмϼҶҶҶҶҶІ ЙҶҶҶҶҶЎмϦ  ̭ϝҶҶҶҶҶІжш
 (сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ̪̪ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв ϜϺҶҶҶк м  ̵ϮмвЮϜ ϣҶҶҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣАҶҶҶІжцϜ дҶҶҶЎϦϲт дϝҶҶҶЪв ϼтТмҶҶҶϦ ϣҶҶҶл

а̵̪ЯЛϦҶҶҶвЯЮ оϼҶҶҶ϶ϒ ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв ̪ϤϝҶҶҶЎϼϝЛϦвЮϜ иϺҶҶҶк  ЙТϸҶҶҶϦï ̯ϜϼϜϼАҶҶҶЎϜ-  ШҶҶҶЯϦ ЌҶҶҶЛϠ ϼтҶҶҶЂЪϦ пҶҶҶЮϖ
ϸмҶҶҶҶҶтЧЮϜ ϜϺϖ сҶҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶҶҶҶІжϜ ЬϝϲϦҶҶҶҶҶЂϜ ъϖм ̪ ̵ϼвϦҶҶҶҶҶЂϜ  ШҶҶҶҶҶЯϦ аϜϼҶҶҶҶҶϦϲϜ пҶҶҶҶҶЯК ϼϜϼҶҶҶҶҶЊшϜ
ϸмтЧЮϜ ! . 
 
      ̪дϜϸҶҶҶҶтвЮϜ сҶҶҶҶТ ϝҶҶҶҶжϦлϮϜм сҶҶҶҶϦЮϜ ЬҶҶҶҶтЦϜϼЛЮϜ м ̪ЬЪҶҶҶҶІвЮϜ ϜϺҶҶҶҶлϠ ФҶҶҶҶтвЛЮϜ ϝжϼмЛҶҶҶҶІ  ϝҶҶҶҶЛТϸ ϝҶҶҶҶжϦЛТϸ

 пҶҶҶЮϖ ̪ϝҶҶҶтмЦм ̪ИмҶҶҶЎмвЮϜ ϜϺҶҶҶк ϼϝҶҶҶтϦ϶Ϝ ϝжϼϜϼҶҶҶЊϜ дҶҶҶв ϤϸϜϾ йҶҶҶтТ ЌмҶҶҶ϶ж сҶҶҶЪ ̪ аϾҶҶҶЛЮϜ ϸҶҶҶЧЛж м
 иϼϜϼҶҶҶЂϒ РҶҶҶІЪж дϒ ϝлҶҶҶЂЂϒ пҶҶҶЯК пҶҶҶжϠ̳т сҶҶҶϦЮϜ иϸҶҶҶКϜмЦ мҶҶҶЮϜ ЬмϸҶҶҶϮдвϾ. ̭сҶҶҶЯв ЬҶҶҶЧϲ йҶҶҶжϖ ̪аҶҶҶЛж..

 ЬҶҶҶҶЧжϦЮϜ ̪ШϜϼҶҶҶҶІцϜ м ϴϝҶҶҶҶ϶УЮϝϠйҶҶҶҶтТ  ̵ФϲϦҶҶҶҶЂт йҶҶҶҶжЪЮ ̪дϝҶҶҶҶЪвϠ ϞЛҶҶҶҶЊ  дϒ дтҶҶҶҶЯвϐ ̪ϣҶҶҶҶЮмϝϲвЮϜ ̭ϝҶҶҶҶжК
 ̵ТмжтТ Фй. 
 
  :ϣтЮϝϦЮϜ ϤъϔϝЂϦЮϜ дК ϣϠϝϮшϜ пЮϖ ϨϲϠЮϜ ϜϺк пЛЂт 

1. ̬сЂϜϼϸЮϜ аЂмвЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣтжвϾЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ ̭ϝІжϜ сТ ϣЛϠϦвЮϜ ϢϼмϼтЂЮϜ скϝв 
2.  ̳Ϧ РтЪ̬ϣтЯЊУЮϜ ϤϜϼϝϠϦ϶ъϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣтжвϾЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ пжϠ 
3.  ϨтϸҶҶϲЮϜ ϼҶҶЊЛЮϜ ϸлҶҶІт ̪̱ϼҶҶЂ̳К ̵ЬҶҶЪ ϤϼҶҶ̵Ђт ̪ЬҶҶтϪв ϝҶҶлЮ ФϠҶҶЂт аҶҶЮ ϣҶҶтϦϝвмЯЛвЮϜ сҶҶТ ϢϼмҶҶϪ

 ̵ЬҶҶҶЪ ϤҶҶҶУ̵У϶ м  ЬҶҶҶвϲ ̪ЬҶҶҶϠЦ дҶҶҶв йҶҶҶϠ аҶҶҶЯϲ̳т дҶҶҶЪт аҶҶҶЮ дтҶҶҶвϪ ϤҶҶҶЦ м ̵ЬҶҶҶЪ ϤϼҶҶҶ̵Тм м ̪ЬҶҶҶтЧϪ
ШҶҶҶҶҶҶҶЮϺ сҶҶҶҶҶҶҶТ ЬҶҶҶҶҶҶҶЎУЮϜ ЙҶҶҶҶҶҶҶϮϼтм̪ЬϝҶҶҶҶҶҶҶϲЮϜ ϣҶҶҶҶҶҶҶЛтϠАϠ ̪ .ϣҶҶҶҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ϤϝҶҶҶҶҶҶҶтϮвϼϠЮϜ пҶҶҶҶҶҶҶЮϖ 

скϝҶҶҶҶвТ-дϺϖ- ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶҶҶϮЮϜ ϙҶҶҶҶІжϦ сҶҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ϣҶҶҶҶтϮвϼϠЮϜ ̪ ̪рϺҶҶҶҶЮϜ ̭ϝҶҶҶҶІжшϜ 
Ђт̬рϼϚϜϾϮЮϜ рмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϜ ϤϝϠЯАϦвЮ ϞтϮϦ 
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     дҶҶв ̪ϤϝҶҶтАЛвЮϜ дҶҶв ϣҶҶЯвϮ РҶҶтϼЛϦ ϞҶҶϮм ̪ϝҶҶтϮлжв ̯̭ϝҶҶжϠ и̭ϝҶҶжϠ ЬҶҶϮϒ дҶҶв сҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶϮЮϜ
 ϣҶҶҶҶҶҶҶҶтвϾϼϜм϶) ϣҶҶҶҶҶҶҶҶтЮϝϦϦв м ϣҶҶҶҶҶҶҶҶϠϦϼв ϤϝҶҶҶҶҶҶҶҶтЯвК сҶҶҶҶҶҶҶҶТ ϝлЮϝвЛϦҶҶҶҶҶҶҶҶЂϜ ЬҶҶҶҶҶҶҶҶϮϒAlgorithme (. 

ϤϝҶҶҶҶтАЛвЮϜ ШҶҶҶҶЯϦ дтҶҶҶҶϠ ϣҶҶҶҶЦыК атҶҶҶҶЧϦ ϤϝҶҶҶҶтЯвЛЮϜ иϺҶҶҶҶк  ϸмҶҶҶҶтЦ ̪ϣҶҶҶҶтжвϾ ϸмҶҶҶҶтЦ ̪ϤϜϼҶҶҶҶϮϲ ̪аϝҶҶҶҶЂЦϒ)
(...ϣҶҶҶтжϝЪвϝҶҶҶжϪϒ оϼҶҶҶϮт рϺҶҶҶЮϜ сҶҶҶжвϾЮϜ ЬϝҶҶҶϮвЮϜ дтҶҶҶтЛϦϠ ϱвҶҶҶЂϦ ̪ϣҶҶҶтϚϝлжЮϜ ϝлϦЯҶҶҶЊϲв ̪̭ ЬҶҶҶЪ и

 рϺЮϜ дϝЪвЮϜм ̪сϮмОϜϸтϠ АϝІжйжЎϦϲт. 
 
      ϸҶҶвϦЛт ̪ЌϼҶҶПЮϜ ϜϺҶҶк ФҶҶтЧϲϦ ЬтϠҶҶЂ сҶҶТ ϜϺҶҶк  ̪ϨҶҶϲϠЮϜ" дтҶҶϠ ЙҶҶвϮт рϺҶҶЮϜ сҶҶвЯЛЮϜ ϭлжҶҶвЮϜ

ҶҶҶЂъϜ ϞмЯҶҶҶЂцϜ м сϚϜϼЧϦҶҶҶЂъϜ ϞмЯҶҶҶЂцϜсАϝϠжϦ"2 дҶҶҶв сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ йҶҶҶϠЯАϦт ϝҶҶҶв ϞϠҶҶҶЂϠ ̪
ϣҶҶҶϮЮϝЛв аҶҶϪ ̪сҶҶҶжвϾЮϜ ϝлЮмϸҶҶϮ ̭ϝҶҶІжϜ ϸϜϼҶҶҶвЮϜ ϣҶҶтвтЯЛϦЮϜ ϣҶҶЂЂϔвЮϝϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝҶҶтАЛвЯЮ ЙҶҶвϮ  ̪

 сҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ ЬъϸϦҶҶҶҶЂъϜ м ϞϝҶҶҶҶЂϲЮϜ ФҶҶҶҶтϼАϠ ϤϝҶҶҶҶтАЛвЮϜ иϺҶҶҶҶк АϝҶҶҶҶІж ЬҶҶҶҶЪ ϤҶҶҶҶтЦϜмв ϸҶҶҶҶтϸϲϦЮ
сϮмОϜϸтϠ ̪ оϼϮт рϺЮϜ сжвϾЮϜ йЮϝϮв ми̭ϝжϪϒ. 

 
     ϸҶҶтЪϓϦ ̵ЬҶҶЪϠъ ̪ сК̵ϸҶҶт ϣҶҶЧтЦϸ ϣҶҶтвЯК ϣҶҶтϼДж ϸмҶҶϮм ϨҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶк ̪ ЬҶҶЪ дϝҶҶЪв м двϾҶҶϠ ϓҶҶϠжϦϦ

ЌϼҶҶҶПЮϜ ϝҶҶҶвжϖм ̪сϮмОϜϸҶҶҶтϠ АϝҶҶҶІж ШҶҶҶЮϺ дҶҶҶв  сҶҶҶТ ϝҶҶҶлтЮϖ ϝжтϸҶҶҶϦкϜ сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶлϮмЮϜ йҶҶҶтϮмϦЮϜ мҶҶҶк
сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ̭ϝІжϜ ̪.ϞмтЛЮϜ м ̭ϝА϶цϜ дв мЯ϶т ̯̭ϝІжϜ 

 
      йϠҶҶҶҶІ ЙҶҶҶҶЎм мҶҶҶҶк сҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶҶϮЮϜ ϣЪϠҶҶҶҶІ ЬҶҶҶҶК ϣАҶҶҶҶІжцϜ ЙҶҶҶҶЎм ϣҶҶҶҶтЯвК дϖ сϚϜмҶҶҶҶІК
3

semialiatoireЙҶҶҶҶҶЎ϶т ЙҶҶҶҶҶЎмЮϜ ϜϺҶҶҶҶҶк дц ̪- ϣҶҶҶҶҶлϮ дҶҶҶҶҶв- ϢϸϜϼш Ь̴м̶ϸҶҶҶҶҶ̲Ϯ̳вЮϜ ) Ј϶ҶҶҶҶҶІЮϜ
ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϙҶҶҶІжв( м- оϼҶҶҶ϶ϒ ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв-  иϺҶҶҶк ̪̭̯ϜϸҶҶҶϦϠϜ ϣКмҶҶҶЎмвЮϜ ϣҶҶҶтжϝЪвЮϜ м ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶтЧЯЮ
в ϝКмж ̵ϸϲϦ ϸмтЧЮϜϝ .ЙЎмЮϜ ϜϺк ϣтϚϜмІК дв 

 
      рϺҶҶҶЮϜ ̪ЌҶҶҶϲвЮϜ сҶҶҶжЧϦЮϜ сҶҶҶЯвЛЮϜ ϞҶҶҶжϝϮЮϝϠ ϨҶҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶҶк аϦҶҶҶлт пЛҶҶҶЂтпҶҶҶЮϖ  ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ ϬϝҶҶҶϦжϜ

ЈмҶҶҶҶҶЊжЮϜ РҶҶҶҶЯϦ϶в пҶҶҶҶЮϖ Ф̵ϼҶҶҶҶАϦт аҶҶҶҶҶЮ ШҶҶҶҶЮϺ ЬҶҶҶҶϮϒ дҶҶҶҶв ̪ϣҶҶҶҶҶтϚϝлжЮϜ ϝлϦПтҶҶҶҶЊ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ 
 ̪ϣтвҶҶҶҶЂϼЮϜ ϝкϼϸϝҶҶҶҶЊв дҶҶҶҶв ϝҶҶҶҶлϠЯА дҶҶҶҶЪвт сҶҶҶҶϦЮϜм ̪ϞҶҶҶҶжϝϮЮϜ ϜϺҶҶҶҶк сҶҶҶҶТ ϢϸҶҶҶҶвϦЛвЮϜ ̪ϣҶҶҶҶтвтДжϦЮϜ
 ЈҶҶж аҶҶкϒ пҶҶЮϖ ϢϼϝҶҶІшϜ АҶҶЧТ сҶҶУЪт .ϝтϼлҶҶІ ϼϸҶҶЊϦ сҶҶϦЮϜ ̪ϣҶҶтжАмЮϜ ϣҶҶтϠϼϦЯЮ ϣтвҶҶЂϼЮϜ ϢϼҶҶІжЮϝЪ

 сҶҶҶТ ЙҶҶϮϼвЪ ϼҶҶҶϠϦЛт сҶҶвтДжϦ аҶҶҶЦϼ ϼмҶҶІжвЮϜ мҶҶҶк м ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶϮЮϜ ϸϜϸҶҶҶКϖ98-30  ϴϼϔҶҶҶвЮϜ
 сТ27/07/1998 ФЯЛϦвЮϜ м ̪ЬϝвЛϦЂϜ м ϢϺϦϝЂцϜ Ϥϝвϸ϶ атДжϦϠ .двϾЮϜ 
  
    ҶҶҶвм ЀϝҶҶҶЂцϜ ϜϺҶҶҶк пҶҶЯКЧтϼА сҶҶҶТ ϝҶҶҶлϠ рϸҶҶҶϦлж ϣϲҶҶҶЎϜм аЮϝҶҶҶЛв аҶҶҶЂϼ ЬҶҶҶϮϒ д ϜϺҶҶҶк МмҶҶҶЯϠЮ ϝҶҶҶж

РϸлЮϜϸвϦКϜ ̪ ϣА϶ ϨϲϠЮϜ ϪыϪ пЮϖ йвтЂЧϦ сТ ϤЯϪвϦϣ .ЬмЊТ 
 
     ЬмцϜ ЬЊУЮϜ ̪ЬмϝжϦт  ϝҶвϦϲ ϼҶвт рϺҶЮϜм ̪сҶЂϜϼϸЮϜ аҶЂмвЮϝϠ ЈϝҶ϶ЮϜ двϾҶЮϜ ЬмϸҶϮï йҶϚϝжϠЮ

ϱтϲҶҶЊЮϜ ̭ϝҶжϠЮϜ- ЬҶҶϪвϦϦ пҶЮмцϜ ϣҶҶЯϲϼвЮϜ ̫ЬҶҶϲϜϼв ϨыҶҶϪ пҶҶЯКïϝҶҶЛϠА ϤϝҶҶтАЛвЮϜ ЙҶҶвϮ ϸҶҶЛϠ-  сҶҶТ
 ϣҶЯϲϼвЮϜ ϝҶ̵вϒ .ϺϝϦҶЂϒ ЬҶЪЮ рϼҶДжЮϜ сКϝҶЂЮϜ аҶϮϲЮϜ аҶϪ ̪ϣтҶЂϜϼϸ ϢϸϝҶв ЬҶЪЮ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ ϞϝЂϲ
 РЯϦ϶в пЯК ϝлЛтϾмϦ м ϣтЂϜϼϸЮϜ аϝЂЦцϜ ϸϝжЂϗϠ амЧж ̪ϣЧϠϝЂЮϜ ϣЯϲϼвЮϜ ϭϚϝϦж ̭мЎ пЯКм ϣтжϝϪЮϜ

                                            
2  Ј .сгЯЛЮϜ ϩϳϡЮϜ ϭлзв сТ ϣвϹЧв .рмϜϿЛЮϜ мϽЪ Ёжнт буϲϼ .ϸ24. 

3
   Liviu Lalescu , FET. 
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 ϣҶҶЯϲϼвЮϜ ϝҶвϒ .ИϝАϦҶҶЂвЮϜ ϼϸҶЦ РϝҶҶЊжъϜ м ЬϸҶҶЛЮϜ рϼҶϲϦ ЙҶҶв ϢϺϦϝҶЂцϜ ЙҶҶЎм сҶҶТ ЬҶϪвϦϦТ ϣҶҶϪЮϝϪЮϜ
.ЌϼҶҶҶҶҶҶПЮϜ ϜϺҶҶҶҶҶҶлЮ ϢϓҶҶҶҶҶҶтлвЮϜ ϣЪϠҶҶҶҶҶҶІЮϜ пҶҶҶҶҶҶЯК аҶҶҶҶҶҶЂЦ ЬҶҶҶҶҶҶЪϠ ϣҶҶҶҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϣҶҶҶҶҶҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣАҶҶҶҶҶҶІжцϜ 

 
     сжϝҶҶϪЮϜ ЬҶҶЊУЮϜ ϝҶҶвϒ ̪϶ъϝϠ ЈϝҶҶ϶ЮϜ двϾҶҶЮϜ ЬмϸҶҶϮ ЬмϝҶҶжϦтТ ϰϼҶҶϦЧт ϨҶҶтϲ ̪ϣтЯҶҶЊУЮϜ ϤϜϼϝҶҶϠϦ

тϦЧтϼА ϨҶтϲ ̪ЬмцϜ ЬҶЊУЮϜ сҶТ ϣҶЛϠϦвЮϜ ϣҶтвϾϼϜм϶ЮϜ ϝҶв ̵ϸҶϲ пЮϖ йϠІϦ пЮмцϜ ϣЧтϼАЮϜ ̫ШЮϺЮ д
 ϼҶҶвтϣАҶҶІжцϜ ϞϝҶҶЂϲ ̫ЬҶҶϲϜϼв ϨыҶҶϪ пҶҶЯК ЬмϸҶҶϮЮϜ АϝҶҶтϦϲъϜ м ϣҶҶЂϜϼϲЮϝϠ ϣҶҶЊϝ϶ЮϜ ̪ ϸϝжҶҶЂϜ аҶҶϪ

.ШЮϺҶҶҶҶЮ ϢϓҶҶҶҶтлвЮϜ ϣЪϠҶҶҶҶІЮϜ пҶҶҶҶЯК ϣАҶҶҶҶІжцϜ ЙҶҶҶҶЎм ϜϼҶҶҶҶт϶ϒм ̪ϢϺϦϝҶҶҶҶЂцϜ пҶҶҶҶЮϖ ϣҶҶҶҶтмϠϼϦЮϜ ϬϜмҶҶҶҶТцϜ 
     ϝлЂЂϒ ̭ϝжϠ сТ ϸвϦЛϦТ ̪ϣЧϠϝЂЮϜ ϣЧтϼАЮϜ дв ϼЂтϒ м АЂϠϒ ϝжϼДж сТ скм ϣтжϝϪЮϜ ϣЧтϼАЮϜ ϝвϒ

 пЯК ̪ϝкϸмϸϲ аЂϼ м ЬЪЮ ϢϸжЂвЮϜ ϣАІжцϜ ϸϸК ϞϝЂϲ ̫дтϦЯϲϼвϠ ϼвϦ Ϻϖ ̪ϤϝКмвϮвЮϜ ϣтϼДж 
ϢϺϦϝЂцϜ дв ϣКмвϮв аϪ ̪ ЌϼҶПЮϜ ϜϺҶлЮ ϢϓҶтлвЮϜ ϣЪϠҶІЮϜ пЯК ϜϼІϝϠв ϝЛЎм ϣАІжцϜ иϺк ЙЎм

 АϝтϦϲъϜ ϣАІжϒ ЙтϾмϦ ϝвϒ .ϸϝжЂъϜ ϣЯϲϼв пЯК ϼмϼвЮϜ дмϸ дв пЮϖ ЙЎ϶тТЮϜАвж  сТ ϸвϦЛвЮϜ
ЬтЪҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІϦ вϮв :АϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϦϲъϜ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶКмвϮв.ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтЪтвϝжтϸ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶКмвϮв мϒ ϣжЪϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶКм 

 
      аϜϸ϶ϦҶҶЂϜ сҶҶТ ЬҶҶϪвϦвЮϜ м ϨҶҶϲϠЯЮ сҶҶЧтϠАϦЮϜ ϞҶҶжϝϮЮϜ ЬмϝҶҶжϦ ϸҶҶЧТ ̪ϼҶҶт϶цϜ м ϨҶҶЮϝϪЮϜ ЬҶҶЊУЮϜ ϝҶҶвϒ

ҶҶтЧтϠАϦЮϜ ϣҶҶтϮвϼϠЮϜϣ FET  сжϝҶҶвмϼЮϜ ϝҶҶлУЮϔвЮLiviu Lalescu  ̪ϣҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶІжш 
ϼϸҶЊвЮϜ ϣҶϲмϦУвм ϣҶтжϝϮв ϣтϮвϼϠЮϜ иϺк(Open Source) ϣҶПЯϠ ϤҶϠϦЪ ̪C++  ̪ ϝҶжвЦ ϨҶтϲ

Ϝ м ϤϜϾтввЮϜ акϓϠ РтϼЛϦЮϝϠ ϣтϜϸϠϝлϠ ЙϦвϦт сϦЮϜ ЈϚϝЊ϶Ю ϜϺк .ϭвϝжϼϠЮϜ 
    ̵ϸж ъмИ ϠжϜмϮ ЙтвϮϠ ϝжАϲϒ ϸЦ ϝжжϒ ϝЦыАϜм й  ̵ЬҶЪ дК ϝжУІЪ иϼϜϼҶЂϒ  сҶТ ИмҶЎмвЮϜ ϜϺҶк дц ̪

 ъ ̪ЬЧϦЂв ϨϲϠ пЮϖ ϬϝϦϲт йϦϜϺ ̵ϸϲйЯвϦϲт  ϨϲϠЮϜ ϜϺк аЪϲϠ аϸК ϝв сТ ϝвϠϼ .ϤЦмЮϜ ϣтϝУЪЬϠЧϦЂт 
ϤЦмЮϜ дв- ̭ϝІ дϖ- ҶжϼϠЮϜ аϜϸ϶ϦҶЂϝϠ ϝҶжвЦ ШҶЮϺ ϸҶЛϠ аҶϪ .ШҶЮϺ пЮϖ рϼтО оϸϦл̳т ϝвϠϼ мϒ̪ сҶТ ϭвϝ

Ю сҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶϮЮϜ ϣЮϓҶҶЂв ЬҶҶϲϣҶҶтвтЯЛϦ ϣҶҶЂЂϔв  пҶҶЯК рмҶҶϦϲϦ20  дтвҶҶЂЦ ϝҶҶлжтϠ дҶҶв ϝтҶҶЂϜϼϸ ϝвҶҶЂЦ
.дтЯЧжϦв 

 
     ЌϼҶҶϦУт  ϤϜϼϝҶҶлвЮϜ м ϤϝϠҶҶЂϦЪвЮϜ дҶҶв ϝҶҶтТϝЪ ϜϼϸҶҶЦ ШҶҶЯϦвт ЬвЛϦҶҶЂвЮϜ дϒ ϼҶҶт϶цϜ ЬҶҶЊУЮϜ ϜϺҶҶк

 ϭвϝжϼϠЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ сТ ϝлтЮϖ ϬϝϦϲжЂ ϝжжц ̪ϣтϦϝвмЯЛвЮϜ ЬϝϮв сТ ϣтϼмϼЎЮϜFET. 
     ̪ϨϲϠЮϜ ϜϺк ̵дϒ иϝϠϦжъϜ ϤУЯж ϝвЪ ϤϝАϝҶІж м ϣҶтПтϾϝвцϜ ϣҶПЯЮϜ ϤϝАϝҶІж дϝϠЂϲЮϜ сТ Ϻ϶ϓт аЮ

ЙтвϮ сТ ̪сЮфϜ аыКъϜ  ϜϺк м ̪ϣвϸЧвЮϜ ϣЯϪвцϜФϠАжт ϝв пҶЯК ϣҶтвтЯЛϦЮϜ ϤϝҶЂЂϔвЮϜ ϞҶЯОϒ  сҶТ
сЮϝϲЮϜ ϤЦмЮϜ . 

  
     "ФҶҶҶҶтТмϦЮϜ мҶҶҶҶϮϼж  м .ϨҶҶҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶҶҶк дҶҶҶҶв ϸмҶҶҶҶІжвЮϜ ЌϼҶҶҶҶПЮϜ ФҶҶҶҶтЧϲϦ сҶҶҶҶТ дҶҶҶҶв ЬҶҶҶҶЪЮ дтϼЪϝҶҶҶҶІ дмЪжҶҶҶҶЂ

ϲывϠ ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶжϸмϾт ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЯвϮ ϨҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶк сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶТ ̭ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϮ ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв ЬмҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϲ йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϚϜϼϐ м йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϦϝД 

ытЊУϦ мФТмвЮϜ  м ̪"4 м мк .дϝЛϦЂвЮϜ 
 

                  ϸтлІЯЮ сжАмЮϜ амтЮϜ оϼЪϺ :сТ дϜϼкм 
          18  рϼУтТ2016 

                                            
4  Ј.сгЯЛЮϜ ϩϳϡЮϜ ϭлзв сТ ϣвϹЧв .рмϜϿЛЮϜ мϽЪ Ёжнт буϲϼ .ϸ17(ϣвϹЧгЮϜ) 
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1. аҶҶҶЂЧЮϜ ϣҶҶҶтКϼТ ϣҶҶҶКмвϮв :̪ϸҶҶҶϲϜмЮϜ омϦҶҶҶЂвЮϜ ϺҶҶҶтвыϦ аҶҶҶЎϦ ϣҶҶҶКмвϮв дҶҶҶв  :ЬҶҶҶϪв ϣҶҶҶКмвϮв
ϺҶҶҶтвыϦ  ϝҶҶҶлжв ИϼҶҶҶУϦт ̪АҶҶҶЂмϦв ϣҶҶҶЛϠϜϼЮϜ ϣжҶҶҶЂЮϜ3  :сҶҶҶк ϣҶҶҶтКϼТ ϤϝҶҶҶКмвϮв4а1 ̪4а2 ̪
4а3. 
 
2. ϬмҶҶУЮϜ ϺҶҶтвыϦ ϣҶҶКмвϮв :̯ыϪҶҶв ̪ϸҶҶϲϜмЮϜ аҶҶЂЧЮϜ ϺҶҶтвыϦ ϣҶҶКмвϮв дҶҶв ϣҶҶтКϼТ ϣҶҶКмвϮв мҶҶк :

 аЂЧЮϜ4а1  ϬмУЮϜ :дтϮмТ ϝлЮ4а1Р/1  ϬмУЮϜ м4а1Р/2. 
 

 
3. АϝҶҶҶІжЮϜ: мҶҶҶк  ϣҶҶҶтϸϝК ϢϼҶҶҶϮϲ ЬҶҶҶ϶Ϝϸ ϬмҶҶҶТ мϒ аҶҶҶЂЦ ЙҶҶҶв ϝҶҶҶв ϢϸϝҶҶҶв ϺϝϦҶҶҶЂϒ дтҶҶҶϠ ЙҶҶҶвϮт ̭ϝҶҶҶЧЮ 
 .дтϦКϝЂ мϒ ϣКϝЂ йЮмА сжвϾ ЬϝϮв Ьы϶ ϣЊЊ϶Ϧв мϒ 
 
4. двϾҶҶҶЮϜ ЬмϸҶҶҶϮ: ̪двϾҶҶҶЮϜ ЬϝвЛϦҶҶҶЂϜ ЬмϸҶҶҶϮ ϝҶҶҶЎтϒ пвҶҶҶЂт мҶҶҶк м  рϺҶҶҶЮϜдҶҶҶвϾ ϰмҶҶҶЎмϠ дтҶҶҶϠт 
 .ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтвтЯЛϦЮϜ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶТ оϼҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϮт сϮмОϜϸҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶтϠ АϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІж ЬҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЪ дϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЪв м 

 ЈЯ϶ϦЂт ЬмϸϮЮϜ ϜϺк дв3 :ЬмϜϸϮЮϜ дв ИϜмжϒ 
   - .ϢϺϦϝЂцϜ Ϥϝвϸ϶Ϡ Јϝ϶ сжвϾ ЬмϸϮ 
  - .ϺтвыϦЮϝϠ Јϝ϶ сжвϾ ЬмϸϮ 
  - .ϤϜϼϮϲЮϝϠ Јϝ϶ сжвϾ ЬмϸϮ 
 
5. ϢϼҶҶҶϮϲЮϜ:  аҶҶҶЂЧЮϜ ϺҶҶҶтвыϦ ЙҶҶҶтвϮ ϞКмϦҶҶҶЂт ̪сϮмОϜϸҶҶҶтϠЮϜ АϝҶҶҶІжЮϜ дҶҶҶЎϦϲт рϺҶҶҶЮϜ дϝҶҶҶЪвЮϜ мҶҶҶк

.''ϰ'' РϼϲЮϝϠ йЮ Ͼвϼ̳т ̪ϸϲϜмЮϜ 
 
6. ϼҶҶҶҶϠ϶вЮϜ:  ϤϝАϝҶҶҶҶІж ϾϝҶҶҶҶϮжш ЬвЛϦҶҶҶҶЂт ̪ϜϸҶҶҶҶϲϜм ϝҶҶҶҶϮмТ ̵ъϖ ϞКмϦҶҶҶҶЂт ъ ϣҶҶҶҶЊЊ϶Ϧв ϢϼҶҶҶҶϮϲ

 ϤϝАϝҶҶҶІж дϝҶҶҶЎϦϲъ ϝҶҶҶЎтϒ йЮϝвЛϦҶҶҶЂϜ дҶҶҶЪвтм ̪ϣҶҶҶтЛтϠАЮϜ амҶҶҶЯЛЮϜ ϢϸϝҶҶҶвЮ ϣҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ
РϼϲЮϝϠ йЮ Ͼвϼт .ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ .''а'' 

 
7. ϣҶҶҶҶІϼмЮϜ:Ϧ ъ ϣҶҶҶҶЊЊ϶Ϧв ϢϼҶҶҶҶϮϲ ϤϝАϝҶҶҶҶІж ϾϝҶҶҶҶϮжш ЬвЛϦҶҶҶҶЂт ̪ϜϸҶҶҶҶϲϜм ϝҶҶҶҶϮмТ ̵ъϖ ϞКмϦҶҶҶҶЂ

АϦЮϜ ЬϝҶҶҶҶҶҶвКцϜϣҶҶҶҶҶҶтЧтϠ Ϡ ϣҶҶҶҶҶҶЊϝ϶ЮϜϢϸϝҶҶҶҶҶҶв ҶҶҶҶҶҶтϚϝтϾтУЮϜ амҶҶҶҶҶҶЯЛЮϜҶҶҶҶҶҶлЮ ϾҶҶҶҶҶҶвϼт .ϝҶҶҶҶҶҶтϮмЮмжЪϦЮϜ м ϣϝ 
РϼϲЮϝϠ.''м'' 

 
8. йҶҶҶϮмв ЬҶҶвК:  ̪ϤϝтҶҶҶЎϝтϼЮϜ/ϣтϠϼЛЮϜ сϦϸϝҶҶҶв дтҶҶҶϠ ЙҶҶҶвϮтм ̪ϬмҶҶҶУЮ а̵ϸҶҶҶЧт сϮмОϜϸҶҶҶтϠ АϝҶҶҶІж мҶҶҶк

:Ϟ йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЮ ϾҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶвϼт. ϣтϾтЯϮжшϜ/ϣтҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂжϼУЮϜ сϦϸϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв м 
TD: ϣжҶҶҶҶЂЮϜ сҶҶҶҶТ ϤϝтҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ/ϣтϠϼЛЮϜ дтҶҶҶҶϠ ЙҶҶҶҶвϮт ϝвϸҶҶҶҶжК4 дтϦКϝҶҶҶҶЂ йҶҶҶҶϦϸв ̪АҶҶҶҶЂмϦв  ЬҶҶҶҶЪ 
ИмϠЂϒ (2h/7j) . 
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td : сҶҶҶТ ϤϝтҶҶҶЎϝтϼЮϜ/ϣтϠϼЛЮϜ м ̪ϤϝтмϦҶҶҶЂвЮϜ ЬҶҶҶЪЮ ϣтϾтЯϮжшϜ/ϣтҶҶҶЂжϼУЮϜ дтҶҶҶϠ ЙҶҶҶвϮт ϝвϸҶҶҶжК
 ϤϝтмϦҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂв1 ̪АҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂмϦв2 ̪АҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂмϦв3 ЬҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЪ ϢϸҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϲϜм ϣКϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂ йҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶϦ̵ϸв .АҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂмϦв
дтКмϠЂϒ(1h/15j). 

 
9. сҶҶҶЧтϠАϦ ЬҶҶҶвК :Ϟ йҶҶҶЮ ϾҶҶҶвϼтTP амҶҶҶЯЛЮϜ сϦϸϝҶҶҶв дтҶҶҶϠ ЙҶҶҶвϮт АϝҶҶҶІжЮϜ ϜϺҶҶҶк ̪(дϜϼҶҶҶтϠЪ дϝҶҶҶТϼϲ)

 йϦϸв .ϣтЛтϠАЮϜ амЯЛЮϜ/ϣтϚϝтϾУЮϜдϝϦКϝЂ ИмϠЂцϜ сТ. 
 
10. ϣҶҶҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶҶҶтϠϼϦЮϜ : ϣҶҶҶҶКϝЦ сҶҶҶҶТ мϒ ϞҶҶҶҶЛЯв сҶҶҶҶТ мϒ ϣҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ ̭ϝҶҶҶҶжТ сҶҶҶҶТ оϼҶҶҶҶϮт АϝҶҶҶҶІж мҶҶҶҶк

:Ϟ АϝІжЮϜ ϜϺк ϺϝϦЂц Ͼвϼ̳т .ЌϼПЮϜ ϺлЮ ϣЊЊ϶вSpr . 
 
11. ϸмҶҶтЧЮϜ(contraintes) : ШҶҶЯϦ ϝҶҶлϠ ϸҶҶЊЧтАмϼҶҶІЮϜ ϼттϝҶҶЛвЮϜ м  ̭ϝҶҶІжш ̯̭ϜϸҶҶϦϠϜ ЙҶҶЎмϦ сҶҶϦЮϜ

 пЯК скм ̪сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜдтКмж: 
     ϒ - ϣҶҶтжвϾ ϸмҶтЦ(contraintes de temps):  ̪ϢϼҶҶтϪЪ сҶҶкм (сҶҶжвϾ ϸҶҶтЦ ϝҶҶкϸϼУв)

АϝІжЮϜ дЎϦ϶т рϺЮϜ дϝЪвЮϜ мϒ ϺтвЯϦЮϜ мϒ ϺϝϦЂцϝϠ ФЯЛϦϦ:ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК ϝлжв ϼЪϺж ̪̪  
               ϣҶҶҶҶҶϮЮϝЛвЮϜ АϝҶҶҶҶҶІж ̭ϜϼҶҶҶҶҶϮϜ ЬҶҶҶҶҶϮϒ дҶҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶҶжтЛв ϣКϝҶҶҶҶҶЂЮ ϣҶҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ ϺҶҶҶҶҶтвыϦ НҶҶҶҶҶтϼУϦ *

.(ϝЧϠϝЂ ШϜϼϸϦЂъϜ)ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ 
      .сжтмҶҶҶЪϦ амҶҶт РҶҶҶЊжЮ ϼмҶҶЎϲЮϜ дҶҶҶв йҶҶжтЪвϦ ЬҶҶϮϒ дҶҶҶв ϣҶҶтжвϾ ϢϼҶҶҶϦУЮ ϺϝϦҶҶЂцϜ НҶҶтϼУϦ * 
      ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ ЬыҶҶ϶ ϢϸҶҶϲϜм ϣКϝҶҶЂ ЬҶҶϮϒ дҶҶв ϺҶҶтвЯϦЮϜ мϒ ϺϝϦҶҶЂцϜ ϼϝҶҶЎϲϜ ϞϝҶҶжϦϮϜ * 
 .ϣтϚϝЂвЮϜ мϒ 

ϤϜмϮТ ЙЎм ϞϝжϦϮϜ *(trous)  ЯЮ двϾЮϜ ЬмϜϸϮ сТ.Ϻтвы̵Ϧ.ϵЮϜ .. 
   Ϟ- ϣҶҶтжϝЪв ϸмҶҶтЦ(contraintes dôespace): (сжϝҶҶЪв ϸҶҶтЦ ϝҶҶкϸϼУв)  ЈҶҶ϶Ϧ сҶҶкм

АϝІжЮϜ дЎϦϲт рϺЮϜ дϝЪвЮϜ:ЬϝϪвЮϜ ЬϠЂ пЯК ϝлжв ϼЪϺж ̪ 
      ъ ϣІϼм мϒ ϼϠ϶в ЈтЊ϶Ϧ *.ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж дϝЎϦϲ 
      аыКъϜ ϼϠ϶в ЈтЊ϶Ϧ *.ϣтϦϝвмЯЛвЮϜ АϝІж дϝЎϦϲъ сЮфϜ 
     .ϝв аЂЧЮ ϣЊϝ϶ ϢϼϮϲ ЈтЊ϶Ϧ * 
     .ϵЮϜ...Ь̵ЧжϦв аЂЦ ϣАІжϒ дϝЎϦϲъ ϤϜϼϮϲЮϜ дв ϣКмвϮв ЈтЊ϶Ϧ  * 

 
12. :ЬҶҶҶҶҶЧжϦв аҶҶҶҶҶЂЦ  йϦϝАϝҶҶҶҶҶІж ЀϼϝҶҶҶҶҶвт сҶҶҶҶҶЪ .йҶҶҶҶҶЮ ϣҶҶҶҶҶЊЊ϶в ϢϼҶҶҶҶҶϮϲ ϼҶҶҶҶҶтО дҶҶҶҶҶв аҶҶҶҶҶЂЦ мҶҶҶҶҶк

"ЬϝҶҶҶϲϼϦЮϜ" пҶҶҶЮϖ ϼАҶҶҶЎт ̪ϣҶҶҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ЈҶҶҶЊϲЮϜ дтҶҶҶϠ ̪ϢϼҶҶҶϮϲ дҶҶҶв ϢϼОϝҶҶҶІ пҶҶҶЮϖ  ϢϼҶҶҶϮϲ
оϼҶҶҶ϶ϒ ϝҶҶҶЎтϒ ϢϼОϝҶҶҶІ ϸϸҶҶҶК дҶҶҶв ЬҶҶҶЦϒ ϤϜϼҶҶҶϮϲЮϜ ϸϸҶҶҶК дмҶҶҶЪт ϝвϸҶҶҶжК ϝкϸҶҶҶϮж ϣҶҶҶЮϝϲЮϜ иϺҶҶҶк .
 .аϝЂЦцϜ  
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1.1 Ь϶ϸв

   ЬҶҶҶвЛЮϜ ϤҶҶҶтЦϜмв атҶҶҶДжϦ ϣЮϓҶҶҶЂв ϼҶҶҶЎϲϦ ̪ϣҶҶҶтжлвЮϜ ϢϝҶҶҶтϲЮϜ ϤъϝҶҶҶϮв дҶҶҶв ϸҶҶҶтϸЛЮϜ сҶҶҶТ  ЌϼҶҶҶУϦ м
Ϡ ϝлҶҶҶҶЂУжϢмҶҶҶҶЧ ̫Ϻϖ ϝкϸҶҶҶҶϮж  ̪ЬҶҶҶҶвϝЛвЮϜ сҶҶҶҶТ сҶҶҶҶТ̪ϣтϚϝУҶҶҶҶІϦЂъϜ ϤϝҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶҶТ ̪ЀϼϜϸҶҶҶҶвЮϜ сҶҶҶҶТ 
̪ϤϝҶҶҶҶЛвϝϮЮϜ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶтвкцϜ НЮϝҶҶҶҶϠ мҶҶҶҶк ̪дтУДмҶҶҶҶвЮϜ м дтЯвϝҶҶҶҶЛЯЮ атҶҶҶҶДжϦЮϜ ϜϺҶҶҶҶк ϸϜϸҶҶҶҶКϜ...ϤϜϼϝАвЮϜ 

  сϮтϦϜϼϦҶҶҶЂϜ мϝҶҶҶЎтϒ ФҶҶҶҶтЧϲϦ ̪дтЯвϝҶҶҶЛЮϜ РмϼҶҶҶД дтҶҶҶЂϲϦ :ϝҶҶҶлжв ϼЪϺҶҶҶҶж ̪ϢϼҶҶҶтϪЪ РϜϸҶҶҶкϒ йҶҶҶЮм ̪
 ϼттЂϦЮϜ ̪дϚϝϠϾЮϜ ϣвϸ϶ сТ ϢϸмϮЮϜ...ϣϲϝϦвЮϜ ϣтϸϝвЮϜ м ϣтϼІϠЮϜ ϸϼϜмвЯЮ ϸ̵тϮЮϜ 

   
    ЬыПϦҶҶҶЂϝϠ ϱвҶҶҶЂт мҶҶҶлТ ̪ϼϝҶҶҶАъϜ ϜϺҶҶҶк двҶҶҶЎ ϬϼϸҶҶҶжт ϣАҶҶҶЂмϦвЮϜ сҶҶҶТ двϾҶҶҶЮϜ ЬϝвЛϦҶҶҶЂϜ ЬмϸҶҶҶϮ

ϸϼϜмвЮϜ ϣтϸϝвЮϜ м ϣтϼІϠЮϜ ϣЂЂϔвЯЮ ϣϲϝϦвЮϜ ̪.аЯЛϦвЯЮ ϝтЯЛЮϜ ϱЮϝЊвЮϜ ϣвϸ϶ ЬϮϒ дв 
 

2.1 ̬сзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϝϠ ϸнЋЧгЮϜ ϝв 

   ϢϼϝҶҶҶҶϠК мҶҶҶҶк дҶҶҶҶК ϣҶҶҶҶвϝжϾϼ ̪ ̵тҶҶҶҶϠϦдϝҶҶҶҶЪв м дҶҶҶҶвϾ ϱҶҶҶҶЎϜм ЬЪҶҶҶҶҶІϠ д ϸϝҶҶҶҶЧЛжϜ  АϝҶҶҶҶҶІж ̵ЬҶҶҶҶЪ
̪ϣҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶҶТ ЀϼϝҶҶҶҶвт сϮмОϜϸҶҶҶҶтϠ м  ϣҶҶҶҶϲϜϼЮϜ м РҶҶҶҶЦмϦЮϜ ϤϜϼҶҶҶҶϦТ .дтҶҶҶҶвЯЛϦвЮϜ м ϢϺϦϝҶҶҶҶЂчЮ

:ϣтжвϾ ЬмϜϸϮ ϨыϪ ЈЯ϶ϦЂт ЬмϸϮЮϜ ϜϺк дв 
       - .ϢϺϦϝЂчЮ ϣтжвϾ ЬмϜϸϮ 
       - .дтвЯЛϦвЯЮ ϣтжвϾ ЬмϜϸϮ 
       - .ϤϜϼϮϲЯЮ ϣтжвϾ ЬмϜϸϮ 

 
3.1  всзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϜ ев РϹлЮϜ ϝ̬ 

     ϣтвҶҶҶҶЂϼЮϜ ϤҶҶҶҶтЦϜмвЮϜ ϞҶҶҶҶЂϲϠ сҶҶҶҶЂϜϼ̵ϸЮϜ двϾҶҶҶҶЮϜ атҶҶҶҶДжϦ пҶҶҶҶЮϖ сҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶҶϮЮϜ РϸҶҶҶҶлт
вЮϜЛ ЬҶҶҶϪвϦт ϼҶҶҶϪцϜ ϼҶҶҶтϠЪ ϼмϸҶҶҶϠ ЙЯАҶҶҶЎт ШЮϺҶҶҶϠ мҶҶҶлТ .ϣҶҶҶтжАмЮϜ ϣҶҶҶтϠϼϦЮϜ ϢϼϜϾм ЬҶҶҶϠЦ дҶҶҶв ϢϸҶҶҶвϦ

 ϢϺϦϝҶҶҶҶЂцϜ ϤϝвϸҶҶҶҶ϶ атҶҶҶҶДжϦ сҶҶҶҶТ пҶҶҶҶЯК ϣҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶҶТ ϢϸҶҶҶҶϮϜмϦвЮϜ аϝҶҶҶҶЂЦцϜ пҶҶҶҶЯК ϝҶҶҶҶлЛтϾмϦ м
 ̪̭̯ϜϸҶҶҶҶϦϠϜ ϣКмҶҶҶЎмвЮϜ ϣҶҶҶтжϝЪвЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ м ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ ϢϝҶҶҶКϜϼв ЙҶҶҶв ̪ϝлϦϝтмϦҶҶҶЂв РыϦҶҶҶ϶Ϝ 
.ϣҶҶҶҶҶҶҶЂЂϔвЯЮ ϣҶҶҶҶҶҶҶтϸϝвЮϜ РмϼҶҶҶҶҶҶҶДЮϜ мϒ ϣҶҶҶҶҶҶҶтвтДжϦЮϜ ЈмҶҶҶҶҶҶҶЊжЮϜ ЬҶҶҶҶҶҶҶϠЦ дҶҶҶҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶҶҶҶЎмϼУвЮϜ м 

 
4.1 ̬сзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϜ бууЧϦ бϧт СуЪ 

      ϤҶҶҶҶтЦϜмвЮϜ ϝҶҶҶҶЧЯАв ϝҶҶҶҶвϜϼϦϲϜ аϼҶҶҶҶϦϲϦ дϒ ϞҶҶҶҶϮт ̪ϣтҶҶҶҶЎϼв ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶҶҶϮЮϜ дмҶҶҶҶЪϦ сҶҶҶҶЪ
ϾмϝҶҶҶҶҶϮϦ аϦҶҶҶҶҶт ъϒ м ̪ϝлϦϝтмϦҶҶҶҶҶЂв РыϦҶҶҶҶҶ϶Ϝ пҶҶҶҶҶЯК аϝҶҶҶҶҶЂЦчЮ ϣтвҶҶҶҶҶЂϼЮϜ-  дϝҶҶҶҶҶЪвшϜ ϸмϸҶҶҶҶҶϲ сҶҶҶҶҶТ 

 ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ РмϼҶҶҶД йҶҶҶϠ ϱвҶҶҶЂϦ ϝҶҶҶв ϞҶҶҶЂϲ м- ϺϝϦҶҶҶЂчЮ сКмϠҶҶҶЂцϜ ϞϝҶҶҶЊжЮϜ )22 ϜϺк̪(ϣКϝҶҶҶЂ
ЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ дҶҶҶв ϣҶҶҶЯвϮ ФҶҶҶЧϲϦ дϒ ̪оϼҶҶҶ϶ϒ ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв м ̪ϣҶҶҶлϮ дҶҶҶв̪ϣҶҶҶтжϝЪвЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ м ̪ϣҶҶҶтжвϾ 

 дϒ м  ϙҶҶҶҶІжϦ -  ШҶҶҶҶЮϺ ϼ̵ϺҶҶҶҶЛϦ дϖ- ϝАҶҶҶҶЂм ̯ыҶҶҶҶϲ ϝҶҶҶҶтЧТϜмϦ ЬҶҶҶҶЎТϒ .ϸмҶҶҶҶтЧЮϜ ШҶҶҶҶЯϦ РҶҶҶҶЯϦ϶в дтҶҶҶҶϠ   
    
     ϝҶҶҶжϝтϲϒ дҶҶҶЪЮ ̪сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶҶІжϜ сҶҶҶТ ИϼҶҶҶІ̳т ϝвϸҶҶҶжК ̪̭̯ϜϸҶҶҶϦϠϜ ϝлЛҶҶҶЎм аϦҶҶҶт ϸмҶҶҶтЧЮϜ

 ъ ϤϝҶҶЎϼϝЛϦ ϨϸҶҶϲϦϝҶҶлЛв дҶҶЪвт АҶҶЎ̳т ШЮϺҶҶЮ ̪ϸмҶҶтЧЮϜ ШҶҶЯϦ ЙҶҶтвϮ аϜϼҶҶϦϲϜ пҶҶЮϖ ϜϼϜϼАҶҶЎϜ ϼ
ҶҶҶкϾмϝϮϦм ϝлҶҶҶЎЛϠ "ϼҶҶҶЂЪ"ϝ ̪пҶҶҶϦϲ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϱϠҶҶҶЊт ШҶҶҶЮϺ РыҶҶҶ϶Ϡм ̪ϝҶҶҶжЪвв ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϼтҶҶҶЊт 

ЬЧж аЮ дϖ ϝϠЛЊ ытϲϦЂв дϝтϲцϜ ЌЛϠ сТ!.  
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5.1 ̬АϝЇзЮϜ нкϝв 

   ϣҶҶҶҶҶϠтЪϼϦ йҶҶҶҶҶжϒ мҶҶҶҶҶк ̪сϮмОϜϸҶҶҶҶҶтϠЮϜ АϝҶҶҶҶҶІжЮϜ дҶҶҶҶҶК йҶҶҶҶҶϦТϼЛв ϞҶҶҶҶҶϮт ϝҶҶҶҶҶвϞҶҶҶҶҶЪϼϦϦ  дҶҶҶҶҶв6 
ϤϜϼтПϦв:ск ϤϜϼтПϦвЮϜ иϺк ̫ 
1.                     (ϬмУЮϜ мϒ)аЂЧЮϜ4.сжвϾЮϜ ЬϝϮвЮϜ . 
2.                              .ϺϝϦЂцϜ5.ϸмтЧЮϜ . 
3. ϢϸϝвЮϜ                                6.ϢϼϮϲЮϜ . 
   ̪сϮмОϜϸҶҶҶтϠЮϜ АϝҶҶҶІжЮϝϠ имКϸҶҶҶж ϝҶҶҶв Ь̵ЪҶҶҶІϦ ̪ϝҶҶҶЛв ϝкϸҶҶҶϮϜмϦϠ ϤϜϼҶҶҶтПϦвЮϜ ШҶҶҶЯϦ ЙҶҶҶтвϮ

 ϜϺҶҶҶк ЙҶҶҶЎм ФҶҶҶтϼАϠ аҶҶҶϪ ̪ϸϝжҶҶҶЂъϜ м ϞϝҶҶҶЂϲЮϜ ФҶҶҶтϼАϠ ̪иϸҶҶҶтϸϲϦ м иϔϝҶҶҶжϠ ϞҶҶҶϮт рϺҶҶҶЮϜ
АϝІжЮϜ .сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ̭ϝІжш Ϣ̵ϸЛвЮϜ ϣЪϠІЮϜ дв ϣϠЂϝжвЮϜ ϣжϝ϶ЮϜ сТ 
 АА϶вЮϝϠ ШЮϺ ϱтЎмϦ дЪвт5 :сЮϝϦЮϜ 
     
 

 
          

                                                 
                                     

  
 

 

 
 
 
 
 

6.1 ϣуЎϝтϼ ϣϠϼϝЧв: 

    ϣҶҶҶЮϜϸ аϝҶҶҶвϒ ϝҶҶҶжжϓЪ м ̪ϤҶҶҶЂЮϜ ϤϜϼҶҶҶтПϦвЮϜ иϺҶҶҶк дҶҶҶв ϞҶҶҶЪϼϦт АϝҶҶҶІж ЬҶҶҶЪ6  ϤҶҶҶЂ ϤϜϺ ϣтҶҶҶЎϝтϼ
:сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ пЯК ϝлϦϠϝϦЪ дЪвт сϦЮϜм ̪ϤϜϼтПϦв 

═ █▬ȟ□ȟ▌ȟ╬ȟ▼ȟ◄                                                                  
:Ϩтϲ 

A.АϝІжЮϜ : 
p     ϺϝϦЂцϜ :     m       ϢϸϝвЮϜ :    g             ϬмУЮϜ мϒ аЂЧЮϜ : 

  :c ϸмтЧЮϜ           s          ϢϼϮϲЮϜ :t            .сжвϾЮϜ ЬϝϮвЮϜ : 
.ϤϜϼтПϦвЮϜ ЌЛϠ ϤтϠϪϦϠ ϝлАтЂϠϦ ϞϮм ШЮϺЮ ̪ШІ ϜϺк сТ ϝв ϢϸЧЛв ϣЮϜϸ ϝлжϖ 

                                            
5 Jantien Hartog  ; Timetabling on Dutch High Schools  p11  

March  2007    
 

6
   Ј ХϠϝЃЮϜ ЙϮϽгЮϜ ЁУж13  
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:дтϦЮϝϲ ϸϮмт 

1.6.1 ϳЮϜϝпЮмцϜ ϣЮϤϜϽϯϳЮϜ ϣтϝУЪ : 

        ϤϜϼϮϲЮϜ ϸϸКÒ аϝЂЦцϜ ϸϸК 
   аҶҶҶЂЦ ЬҶҶҶЪ ̪ϣЯҶҶҶЎУвЮϜм ϣЯлҶҶҶЂЮϜ ϣтЛҶҶҶЎмЮϜ ϝҶҶҶлжϖ йҶҶҶЮ  ϨҶҶҶтϲ ̪йҶҶҶϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ ϢϼҶҶҶϮϲ ϤҶҶҶтϠϪϦϠ амҶҶҶЧж5 

 :сҶҶк ϤϜϼҶҶтПϦвp , m , g , c , s  ϝҶҶлжттЛϦ м ϸмҶҶтЧЮϜ ϸҶҶтϸϲϦм ̪ϸϝжҶҶЂъϜ ФҶҶтϼАϠ ϜϺҶҶк м .
 .ЬмϸϮЮϜ пЯК 

    сҶҶҶжвϾЮϜ ЬϝҶҶҶϮвЮϜ мҶҶҶк ϸҶҶҶϲϜм ϼҶҶҶтПϦв пҶҶҶЧϠтt  ШЮϺҶҶҶЮ ̪сϮмОϜϸҶҶҶтϠЮϜ АϝҶҶҶІжЮϜ и̭ϝҶҶҶжϪϒ ЀϼϝҶҶҶвт рϺҶҶҶЮϜ
:сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ пЯК ϞϦЪϦ м ϣЮϜϸЮϜ иϺк АЂϠϦ    ═ █◄ 

                                        
    ϣЪϠҶҶҶІ пҶҶҶЯК ϣАҶҶҶІжцϜ ЙҶҶҶЎм ̭ϝҶҶҶжϪϒ (ϣТϸҶҶҶЊЮϜ мϒ)ϣтϚϜмҶҶҶІЛЮϜ пҶҶҶЮϖ ЙҶҶҶЎ϶Ϧ ϣҶҶҶЮϜϸЮϜ иϺҶҶҶк ̪ϝҶҶҶЛϠА

ҶҶҶϮвЮϝϠ ϔҶҶҶϠжϦЮϜ дҶҶҶЪввЮϜ ϼҶҶҶтО дҶҶҶв сЮϝҶҶҶϦЮϝϠм ̪ЬмϸҶҶҶϮЮϜсҶҶҶжвϾЮϜ Ьϝ  дҶҶҶв АϝҶҶҶІж рϒ йЯϦϲтҶҶҶЂ рϺҶҶҶЮϜ
ЬϝҶҶҶвϦϲъϜ ϜϺҶҶҶкм ̪ ЬϝҶҶҶϮвЮϜ ШҶҶҶЮϺ ЬыҶҶҶ϶ йҶҶҶϪмϸϲ ЬϝҶҶҶвϦϲϜ атϸҶҶҶЧϦϠ ъϖ ̪ϣАҶҶҶІжцϜ ̪ ϣҶҶҶҶтϼДж ϞҶҶҶЂϲ

̪ϤъϝвϦϲъϜ )ϸϲϜм дтϸϸЛЮϜ дтϠ ϼмЊϲв1)ϼУЊ м (0.( 

2.6.1  :ϣтжϝϪЮϜ ϣЮϝϲЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ ϣтϝУЪ аϸК 

          ϤϜϼϮϲЮϜ ϸϸК > .аϝЂЦцϜ ϸϸК 
     ϣϠЛҶҶЊ ϣтЛҶҶЎм ϝҶҶлжϖ ϝҶҶлϠ ϣҶҶЊϝ϶ ϢϼҶҶϮϲ ϝҶҶлЮ ЀтҶҶЮ аϝҶҶЂЦцϜ дҶҶв ϣҶҶКмвϮв мϒ аҶҶЂЦ ̪ϝҶҶв ϝҶҶКмж

.ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϣЂϼϝввЮ 
    ϤҶҶҶҶҶтϠϪϦ дҶҶҶҶҶЪвт4  ̪ϸϝжҶҶҶҶҶЂъϜ ϣҶҶҶҶҶтЯвК ЬыҶҶҶҶҶ϶ дҶҶҶҶҶв ϤϜϼҶҶҶҶҶтПϦвϸҶҶҶҶҶтϸϲϦ м ϸмҶҶҶҶҶтЧЮϜϝҶҶҶҶҶлжттЛϦ ̵аҶҶҶҶҶϪ ̪  
пЯК ϣЪϠІ  ̪сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜйϦϝк .ϸмтЧЮϜ м ϺϝϦЂцϜ ̪ ϢϸϝвЮϜ ̪ аЂЧЮϜ :ск ϤϜϼтПϦвЮϜ 
   тПϦв дϺϖ пЧϠтϝжϪϜ дϜϼсжвϾЮϜ ЬϝϮвЮϜ :ϝвк д(t) ϢϼϮϲЮϜ м(s). 
   :сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ пЯК ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ ϣЮϜϸЮϜ ϞϦЪϦ 

ὃ Ὢίȟὸ                                                                                             
     АϝІжЮϜA .дϝЪвЮϝϠ ФЯЛϦт ϼтПϦв м двϾЮϝϠ ФЯЛϦт ϼтПϦв ̫дтжϪϜ дтϼтПϦвЮ ϣЮϜϸ мк 
    ϝҶҶҶв дҶҶҶЪЮ ̪двϾҶҶҶЮϜ ϼҶҶҶтПϦв мҶҶҶк ̪ϸҶҶҶϲϜм ϼҶҶҶтПϦвϠ ϣҶҶҶЧЯЛϦв ϣҶҶҶЮϜϸЮϜ иϺҶҶҶк ЬҶҶҶЛϮ ЬҶҶҶЎТцϜ дҶҶҶв ЬтϠҶҶҶЂЮϜ
пЮϖ ̬ШЮϺ 
    вҶҶҶҶЂЦ дϒ ЌϼҶҶҶҶϦУжЮϝ ϸҶҶҶҶϲϜм̪Ϝ йҶҶҶҶЯЛϮж РҶҶҶҶтЪТ ̫йҶҶҶҶϠ ϣҶҶҶҶЊϝ϶ ϢϼҶҶҶҶϮϲ йҶҶҶҶЮ ЀтҶҶҶҶЮ-дϺϖ-  ЀϼϝҶҶҶҶвт

ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ йϦϝАϝІж̬ 
   ЬҶҶҶЧϦжт йҶҶҶЯЛϮ сҶҶҶТ мҶҶҶк ϞϜмҶҶҶϮЮϜ ЈҶҶҶЊϲЮϜ дтҶҶҶϠ ̪оϼҶҶҶ϶ϒ пҶҶҶЮϖ ϢϼҶҶҶϮϲ дҶҶҶв ϝвϸҶҶҶжК дмҶҶҶЪϦ йҶҶҶϦϝк 
ЮϜҶҶҶІ ϤϜϼҶҶҶϮϲ ϤϝАϝҶҶҶІжЮ аϝҶҶҶЂЦцϜ ШҶҶҶЯϦ ϺҶҶҶтвыϦ ϣҶҶҶЂϼϝвв ϞϠҶҶҶЂϠ ϜϼмПҶҶҶІ мϒ ϝҶҶҶтϸϝК ϜϼмПҶҶҶІ ̫ϢϼОϝ

ϤϝҶҶҶҶЦмцϜ ШҶҶҶҶҶЯϦ ЬыПϦҶҶҶҶЂϝϠ ϱвҶҶҶҶҶЂт ϝҶҶҶҶвв ̪ϣҶҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶҶвКцϜ мϒ ϣҶҶҶҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶҶҶтϠϼϦЮϜ  ЙҶҶҶҶҶЎм сҶҶҶҶҶТ
.сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ̭ϝжϠ ϸжК ЬЧжϦвЮϜ аЂЧЮϜ ϜϺк ϤϝАϝІж 

    ЬҶҶҶϮϒ дҶҶҶв ШҶҶҶЮϺ  сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶІж м ̪ϣҶҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶҶтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝҶҶҶІж ЙҶҶҶЎмϠ ϒϸҶҶҶϠ̳т
 ϤϜϼҶҶҶϮϲЮϜ ϝҶҶҶк̭ϝжϪϒ дмҶҶҶЪϦ сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϤъϝҶҶҶϮвЮϜ ϱҶҶҶЎϦ̵Ϧ пҶҶҶϦϲ ̪АϝҶҶҶІж ЬҶҶҶЪЮ дтϦКϝҶҶҶЂ амϸҶҶҶϦ

.ϢϼОϝІ 
   дϝЪвЮϜ ϼтПϦв ϤтϠϪϦ ϸЛϠ(s)ФтϼАϠ ̪  ϣҶЧЯЛϦв ϝҶжϦЮϜϸ ϱϠҶЊϦ ̪ϢϼОϝІЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ ϤтЦϜмв ЬыПϦЂϜ

двϾЮϜ ϼтПϦв мк ̪ϸϲϜм ϼ̵тПϦвϠ(t). :ϣЧϠϝЂЮϜ ϣЮϝϲЮϜ сТ ϝвЪ ϱϠЊϦТ ═ █◄                                              
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    Ϻ пҶҶҶЮϖ ϝжϼҶҶҶІϒ ϝҶҶҶвЪ ШҶҶҶЮФϠҶҶҶЂ ϝҶҶҶвтТ ̵ϸЮϜ иϺҶҶҶк ̪ ϣҶҶҶЮϜϣЛҶҶҶЎϝ϶ тжϜмҶҶҶЦ пҶҶҶЮϖ ̪ϤъϝҶҶҶвϦϲъϜ дсЮϝҶҶҶϦЮϝϠм 
ҶҶҶТ ы ̵ϸҶҶҶϲϦ дϒ ϝҶҶҶлжЪвт ϸϝҶҶҶЧтЦϸ ϜϸҶҶҶтϸϲϦ ϗϠ дҶҶҶЪЮм ̪АϝҶҶҶІжЯЮ сҶҶҶжвϾЮϜ ЬϝҶҶҶҶϮвЮϜ ϣϠҶҶҶҶЂжЮϜ  атϸҶҶҶЧϦ ϝҶҶҶлжϝЪв

ϣҶҶтмϚвЮϜдҶҶК ϼҶҶҶϠЛϦ сҶҶϦЮϜ ̪ ЬϝҶҶҶвϦϲϜ АϝҶҶҶІжЮϜ ϨмϸҶҶϲ ̪ пҶҶҶЯК ϞϼҶҶЎжЮ .сҶҶҶжвϾЮϜ ЬϝҶҶϮвЮϜ ШҶҶҶЮϺ ̭ϝҶҶжϪϒ
ШЮϺ ̪ъϝϪв  сТ ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϢϸϝвϠомϦЂв :АЂмϦв ϣЛϠϜϼЮϜ 
-  мк ϢϸϲϜм ϣКϝЂ ϤϜϺ ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϤϝАϝІж ϸϸК4. 
-  ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ АϝІжTP  йϦϸв ̪ЬмϸϮЮϜ сТ ̭ϜϸϦϠϜ ЙЎмтдϝϦКϝЂ. 
-  йϮмвЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІжTD  йϦϸв ̪ЬмϸϮЮϜ сТ ̭ϜϸϦϠϜ ЙЎмтдϝϦКϝЂ. 
-  ϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ АϝІжSpr  йϦϸв ̪ЬмϸϮЮϜ сТ ̭ϜϸϦϠϜ ЙЎмтдϝϦКϝЂ. 
- тЧЮϜм:ϣтжвϾЮϜ ϸ 

¶  ϝлϦϸҶҶҶҶв ϣтϲϝϠҶҶҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶҶҶϦУЮϜ дҶҶҶҶв дмҶҶҶҶЪϦт амҶҶҶҶтЮϜτÈ ̪ ϝлϦϸҶҶҶҶв ϣтϚϝҶҶҶҶЂвЮϜ ϢϼҶҶҶҶϦУЮϜм
τÈ ϝлϦϸвТ Ѐтв϶ЮϜ ϣтЂвϒ ̭ϝжϪϦЂϝϠ ̪σÈ. 
¶  йϦϸв дтжϪъϜ амт ϣϲтϠЊ сТ сжтмЪϦ амт РЊжτÈ. 
¶ .̭ϝϪыϪЮϜ амт ϣтЂвϒ ϣЂϜϼϸЮϜ РЦмϦ 

:ϤϝАϝІжЮϜ иϺк ϝлтТ ЙЎж дϒ ЬвϦϲ̳т сϦЮϜ ϣтжвϾЮϜ ϤъϝϮвЮϜ ϸϸК ϞЂϲжЮ 

¶  :ϸϲцϜτÈ τÈ 

¶  :дтжϪъϜτÈ(ϝϲϝϠЊ сжтмЪϦ амт РЊж) 

¶  :̭ϝϪыϪЮϜτÈ(амтЮϜ ϜϺк ϣтЂвϒ РЦмϦ) 

¶  :̭ϝЛϠϼцϜτÈ τÈ 

¶  :Ѐтв϶ЮϜτÈ σÈ 

:ИмвϮвЮϜ  ̪σρÈϣтжвϾЮϜ ϤъϝϮвЮϜ ϸϸК мкм ϣϲϝϦвЮϜ Ьы϶ ИмϠЂцϜ  ЙЎмЮϤϝАϝІж ϣтϠϼЛЮϜ.  
      сҶҶҶҶк ̪(ШϜϼϸϦҶҶҶҶЂъϜ)ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣҶҶҶҶϮЮϝЛвЮϜ ЈҶҶҶҶЊϲ дϒ  ЌϼҶҶҶҶϦУжЮ3 ϝлϦϸҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶЊϲ ЬҶҶҶҶЪ ̫

 мк ϝлКмвϮвТ ̪ϢϸϲϜм ϣКϝЂσÈ . 
 ϤϝАϝІж ϤтЦмϦ ϞЂϲжЮ40 ȟ4$ ȟ3ÐÒ 

ὸὝὈ Ὕὖ Ὓὴὶ φὬ 
σρὬ σὬ φὬ ςςὬ 

     ̳ т сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϤъϝҶҶҶϮвЮϜ ϸϸҶҶҶК ̪йҶҶҶжвм :мҶҶҶк ϝҶҶҶлтТ ϣҶҶҶтϠϼЛЮϜ ϣҶҶҶПЯЮϜ ϤϝАϝҶҶҶІж ЙҶҶҶЎм ЬҶҶҶвϦϲ22 
 .ъϝҶҶϮв дҶҶҶв ЬϝҶҶϮв сҶҶТ ̪ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ иϺҶҶк дҶҶв АϝҶҶҶІж ЙҶҶЎм ЬϝҶҶвϦϲϜ ϞҶҶҶЂϲж дϒ дфϜ ЬлҶҶЂЮϜ дҶҶв

.ϣтжвϾЮϜ ϤъϝϮвЮϜ иϺк 
   ϣЮϜϸЮϜ ! :сϦфϜ ЬЪІЮϜ Ϻ϶ϓϦ ФϠϝЂЮϜ сТ ϝлтЮϖ ϝжϼІϒ сϦЮϜ  

ὴὃ
.!

.Ô
 

 :Ϩтϲὴὃ  АϝІжЮϜ Ϩмϸϲ ЬϝвϦϲϜA. 
.!  .ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϣАІжϒ ϸϸК 

.Ô   .ϣтжвϾЮϜ ϤъϝϮвЮϜ ϸϸК 

  ̫йжвм   ὴὃ  4/22=0.18=ρψȢςπ% 
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    ϭϦжϦҶҶЂжϝҶҶжЛв а̵ϸҶҶЧϦ ϝҶҶвв ̪ ̵дϒ  ̲ЙҶҶЎм ϣҶҶтϠϼЛЮϜ ϣҶҶПЯЮϜ ϤϝАϝҶҶІж ̪сҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶϮЮϜ ϣЪϠҶҶІ пҶҶЯК  ЬыҶҶ϶
 ̰ЙҶҶЎм мҶҶк ̪АҶҶЂмϦв ϣҶҶЛϠϜϼЮϜ омϦҶҶЂв сҶҶТ аҶҶЂЧЮ ̪ИмϠҶҶЂцϜ сҶҶТ ϣҶҶϲϝϦвЮϜ ϣҶҶтжвϾЮϜ ϤъϝҶҶϮвЮϜ  ̳ йϠҶҶІ 

̪сϚϜмІК  ̵дϒм :ϣтмϚвЮϜ ϣϠЂжЮϝϠ ϼϸЧт йϪмϸϲ ЬϝвϦϲϜ 18.20%.  
 

7.1 ϣтϽЗж евϿЮϜ ЍϚϝТ 
    ̪РϼЛж дϒ ϸтϼж  ϝҶлтТ дмҶЪϦ сҶϦЮϜ ϤϝҶЦмцϜϤϜϼҶϮϲ ϣҶЂЂϔвЮϜ ̫ϢϼОϝҶІ  иϺҶк ЬыПϦҶЂϜ ЬҶϮϒ дҶв

дϝҶҶҶҶҶҶҶЎϦϲϜ сҶҶҶҶҶҶҶТ ϤϝҶҶҶҶҶҶҶЦмцϜ Āà ƕøøøøøøøǊƜĀǄǁä üƑøøøøøøøǄƳǓä çƑôƑøøøøøøøƪǆ çƑôƑøøøøøøøƪǆ ƕøøøøøøøǂƾǆƗǄ ýƑøøøøøøøƨƽà 
(classes tournantes)ƕøƽƑĉôǁä Ǐøƺ ìƑøƬƗƽǗä üøƜà þøǄ Āà Û ƕǀǂǊƗøƨǄǁä ̪ϝҶвТ сҶк дϺϖ ̪ ̵ϸҶвЮϜ Ϣ

ЧϠϦ сϦЮϜ ϣтжвϾЮϜ РЊм дЪвт ̬ϢϼОϝІ ϢϼϮϲ ̵ЬЪ ϝлтТ п ϣтжвϾЮϜ ϢϸвЮϜ иϺкЌϚϝУЮϜ двϾЮϝϠ.  
    сҶҶТ  ϝжтϸҶҶЮ АҶҶЂмϦвЮϜ атҶҶЯЛϦЮϜ ϣҶҶЯϲϼв4  ̫ϤϝтмϦҶҶЂв1 ̪а2 ̪а3 ̪а4 иϺҶҶк атҶҶЂЧϦ дҶҶЪвт ϨҶҶтϲ .а

ϲ дтϦКмвϮв пЮϖ ϤϝтмϦЂвЮϜсЂϜϼϸЮϜ двϾЮϜ аϮϲ ϞЂ сКмϠЂцϜ :омϦЂв ЬЪЮ 
-  ϣКмвϮвA дв дмЪϦϦ :3  ̫ϤϝтмϦЂв1 ̪а2 ̪а3 сКмϠЂцϜ сжвϾЮϜ ϝлвϮϲ .аςψÈ. 

- ϣКмвϮв B мк ϸϲϜм омϦЂв дв дмЪϦϦ :4̪а Ϝ йвϮϲ сКмϠЂцϜ сжвϾЮςωÈ. 

   ϝлϦϸв ϣтϲϝϠЊ ϢϼϦТ ̫дтϦϼϦТ дв дмЪϦт ИмϠЂцϜ дϒ ЌϼϦУжЮτÈ  ϝлϦϸв ϣтϚϝЂв ϢϼϦТ м3h . 

   ϢϸвЮ ϼПІϦ ϢϼϮϲ ЬЪτ̪È  .ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ АϝІж м ϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ АϝІж дв ЬЪ ϣЂϼϝвв ̭ϝжϪϒ

 ϢϸвЮ ϝлЮϝвЛϦЂϜ дК ыЎТς̪È ϣКмвϮвЯЮ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж ϣЂϼϝввЮA̪  мσÈ  ϣҶЂϼϝввЮ
ϣКмвϮвЯЮ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜB. 

  сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ ϞϝЂϲ сТ ϤϝтАЛвЮϜ иϺк ЬПϦЂжЮ ̪ рϺЮϜйϠ ϱвЂϦ  ̳ в ϢϼϮϲ ЬЪ ̲ПϦҶЂ РϼҶА дҶв ϣЯ
 аϝЂЦϒ дв аЂЦ ЬЪкϝдтϦ .дтϦКмвϮвЮϜ 

  - ϣКмвϮвЮϜ A :  
      ϣжЪввЮϜ ϤϝКϝЂЮϜ ϸϸК :мк ИмϠЂцϜ ϝлϠ ϱвЂт сϦЮϜ 
                                               τÈ  σÈ τ  τÈ  σςÈ 

      -  аϮϲЮϜ :мк ϣКмвϮвЮϜ иϺлЮ сЂϜϼϸЮϜ двϾςψÈ 

      -  :ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ м ϣтжϸϠ/Ϥ двϾ ςÈ  ςÈ  τÈ 

      -  :ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ двϾςÈ 
  ыАжϜϝЦ  ϞϝЂϲ дЪвт ϤϝтАЛвЮϜ иϺк двдвϾЮϜ ЌϚϝТ ̪ ϤϜϼҶϮϲ дҶв ϢϼҶϮϲ ЬЪ йЮы϶ пЧϠϦ рϺЮϜ

ϢϼОϝІ ϣКмвϮвЮϜ иϺк ИмϠЂцϜ ϣЯтА ϾвϼЮϝϠ ЌϚϝУЮϜ ϜϺлЮ ϾвϼжЂ ̪ts̪ ϞϦЪжм: 

               ἰ ἰ ɀ ἰ ἰ ἼἻ ἰ ɀ ἰ  ἰ 
 - ϣКмвϮвЮϜB: 

         - дв дмЪϦт ИмϠЂцϜ σςÈ 

        -  сЂϜϼϸЮϜ двϾЮϜςωÈ 

         -  :ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ м ϣтжϸϠ/Ϥ двϾ ςÈ  ςÈ  τÈ  
        -  :ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ двϾσÈ 
          :двϾЮϜ ЌϚϝТ ϞЂϲж йжвм  

ἰ ἰ  ἰ  ἰ            ἼἻ  ἰ ɀ ἰ  ἰ   
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  ϢϸвЮ ϼПІϦ ̪ϣКмвϮвЮϜ иϺк аϝЂЦϒ РϼА дв ϣЯПϦЂвЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ дв ϢϼϮϲ ЬЪ дϒ ϭϦжϦЂж4h  сТ

ИмϠЂцϜϜϺкм ̪ ϣКмвϮвЮϜ дК дтϦКϝЂ ФϼϝУϠAϾвϼЮϝϠ ФϼϝУЮϜ ϜϺлЮ ϾвϼжЂ .ⱦ ϞϦЪжм: ꜗ ▐. 
 

РтϼЛϦ :двϾЮϜ ЌϚϝТ ts ϣтжвϾ Ϣϸв пЊЦϒ мк ̪ ̪ϝв омϦЂв ϝлϠ ϱвЂт ̪ ϤϜϼϮϲЮϜ дв ϢϼϮϲ ̭ϝЧϠЮ
ϣжтЛвЮϜ  дв аЂЧЮомϦЂвЮϜ ϜϺк аϝЂЦϒ ̪ ϢϼОϝІЬы϶ .ИмϠЂцϜ 
 

ϣҶҶжкϼϠв: ЪтҶҶЮд N  ϸϸҶҶК ̵ЬҶҶЪ ϣЯПϦҶҶЂвЮϜ ϤϜϼҶҶϮϲЮϜ  ϣҶҶЂЂϔв сҶҶТдҶҶв дмҶҶЪϦϦ дтϦКмҶҶвϮв дтϦтКϼҶҶТ ̫
ϣКмвϮвA  ̪ϣКмвϮв мB  ̪:Ϩтϲ  

¶ ϣКмвϮвA:  ЬϦϲϦ(N-n)  ϝтжвϾ ϝЎϚϝТ ϱжвϦ ϝлϦϜϼϮϲ дв ϢϼϮϲ ЬЪ м ̪ϢϼϮϲ иϼϸЦts. 

¶ ϣКмвϮвB:  ЬϦϲϦn иϼϸЦ ϝтжвϾ ϝЎϚϝТ ϱжвϦ ϝлϦϜϼϮϲ дв ϢϼϮϲ ЬЪм ̪ϢϼϮϲ :)ⱦts-(. 
              дϺϖ сЮϝвϮшϜ сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ ϣЂЂϔвЮϜ иϺлЮ :ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ пАЛт  

                                               Ў╣ ╝◄▼  Ⱡ▪ 
 
 

          
              
 
 
 
 

дϝкϼϠЮϜ: 
     ϣКмвϮвЯЮ сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ дϒ Дϲыж B ϣКмвϮвЯЮ сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ дв ЬЦϒ A. 
     Ͼвϼж  :ϾвϼЮϝϠ ϣЂЂϔвЮϜ ϤϜϼϮϲ ЙтвϮ йϲжвϦ рϺЮϜ двϾЮϜ ЌϚϝУЮTæ .   
 :йжвм 
                     ЎὝ ὔ ὲ ὸ ὲ ὸ ‐   

 ὔ ὸ ὲ ὸ ὲ ὸ ‐ ὲ                
                                         Ў╣ ╝◄▼  Ⱡ▪ 

  

   Ϣϼт϶цϜ ϣЦыЛЮϜ иϺк Ϻϖ ̪ϣҶвлв ̵ϸϮ двϾҶЮϜ ЌϚϝҶТ ϞϝҶЂϲϠ ϝҶжЮ ϱвҶЂϦ сЮϝҶвϮъϜЎ̪╣  йҶϲжвϦ рϺҶЮϜ
 ϤϜϺ ϣтвтЯЛϦ ϣЂЂϔвN ϢϼϮϲ АҶЂмϦвЮϜ атҶЯЛϦЮϜ ϣҶЯϲϼв сТ ̪ ̫дтϦКмҶвϮв дҶв дмҶЪϦт аϝҶДжϠ ЬҶвЛϦ

 ϣКмвϮв сжвϾ ЌϚϝТ пЊЦϒ ϝлϦϜϼϮϲ дв ϢϼϮϲ ЬЪ ϱжвϦts оϼҶ϶ϒ ϣКмвϮвм ̪ЬҶϦϲϦ ▪ ϢϼҶϮϲ 

ЌϚϝТ ЬЦϒ ϱжвϦ  ФϼϝУϠ сжвϾ .ϣЧϠϝЂЮϜ ϣКмвϮвЮϜ дК  
    йҶҶЮ сЮϝҶҶвϮшϜ сҶҶжвϾЮϜ ЌϚϝҶҶУЮϜϢϸҶҶϚϝТ ϣҶҶтЯвК ̪сҶҶТ ЬҶҶϪвϦϦ  ϣҶҶТϼЛв пҶҶЊЦϒҶҶК аϝҶҶЂЦцϜ дҶҶв дҶҶЪвв ϸϸ

 ϣтвтЯЛϦ ϣЂЂϔвЮ дЪвт сϦЮϜ ϣЯЧжϦвЮϜйжϝЎϦϲϜ. 

   двϾЮϜ ФϼϝУЮ дЪвт Ů ϣвмϸЛв ϣвтЦ Ϻ϶ϓт дϒ ̪ ϝв ϣЮϝϲ сТ ϜϺк м ШЮϺҶϠ рмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϜ ϱвЂ ϜϺϖ ̪
ϣтвЂ̵ϼЮϜ ϤтЦϜмвЮϜ сТ ϜϼттПϦ Ϩϸϲϒ м- ̪двЎ ϼϝАъϜ ϜϺк ̪сҶϦЮϜ ϣҶЛϠϼцϜ ϤϝтмϦҶЂвЮϜ дмҶЪϦϦ ϝҶлжв 

 4а 
1а 

2а 

3а 

n N-n 

N 

B A сжϝтϠ АА϶в  ϤϝКмвϮвЮϜ ϣЂЂϔвЮ
ϣтвтЯЛϦЮϜ. (Diagramme de Venn) 
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 АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼвϣжмЪв ϱϠЊϦ дв в ЀУж ϝкϼЊϝжК ϱжвϦ ̪ϢϸϲϜм ϣКмвϮдвϾҶЮϜ ЌϚϝҶТὸ .
Т ̳ϦА̵ЂϠ ШЮϺϠ  :сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ ϢϺ϶ϐ ϣЧϠϝЂЮϜ ϣЦыЛЮϜЎ4 .ὸϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ . ̪ ЌϚϝУЮϜ ЙУϦϼт РмЂ
 ̵ϾЮϜвтЦ пЯКϒ ϜϺ϶ϐ ̪сЮϝвϮшϜ сжв ̯ϝ  ̯ϣжЪвв .йЮ 

ФтϠАϦ: 
    дЪϦҶҶЮϣАҶҶЂмϦв  ϸϸҶҶКϣҶҶтмϠϼϦЮϜ ϝлвϝҶҶЂЦϒ 15 ϝвҶҶЂЦ ϝҶҶлЮ сҶҶϦЮϜ ϣҶҶКмвϮвЮϜ ̪пҶҶжϸϒ  сҶҶк сҶҶжвϾ ЌϚϝҶҶТ

 дв ЬЪІϦϦм АЂмϦв ϣЛϠϜϼЮϜ ϣжЂЮϜ ϣКмвϮв4 .аϝЂЦϒ 
       -  ϝлϦ̵ϸҶв ϣтϲϝϠҶЊ ϢϼҶϦТ :дтϦϼҶϦТ дв дмЪϦт сЂϜϼ̵ϸЮϜ двϾЮϜ4h ϝлϦ̵ϸҶв ϣтϚϝҶЂв ϢϼҶϦТ м ̪3h ̪
 ̵ϠЛж ̵дϒ ϝжЮмЧϠ ШЮϺ дК ϼ  ̵ϾЮϜ:мк сЂϜϼ̵ϸЮϜ дв 4h+3h . 

        -  дв ̫ϤтЦмϦЮϜ ϜϺк Ϭϼϝ϶ ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ16h30ô  пЮϖ17h30ô. 
1. двϾЮϜ ЌϚϝТ ϞЂϲϜ .ϣАЂмϦвЮϜ иϺлЮ сЮϝвϮъϜ 
2.  .ϣЂЂϔвЮϜ иϺк РϼА дв йжϝЎϦϲϜ дЪввЮϜ ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜ ϸϸК ϭϦжϦЂϜ 
ЬϲЮϜ: 

                                 Ў╣ ╝◄▼  Ⱡ▪ 

 :Ϩтϲὔ  ρυ    ; ὸ  φÈ ; Î  τ ;  ‐ ςὬ    
:йжвм 

                 Ў╣ ▐ ▐ ▐   
    
   сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ сЮϝвϮъϜ  мк ϣЂЂϔвЮϜ иϺк ϤϜϼϮϲ йϲжвϦ рϺЮϜ82  ϜϺк ̪ИмϠЂцϜ Ьы϶ ϣКϝЂ

ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜ ϤϝАϝІж дϝЎϦϲϜ ЬϮϒ дв йЮыПϦЂϜ аϦт ЌϚϝУЮϜ. 
     ̪ϣҶЂЂϔвЮϜ иϺҶк йϠ ϱвЂϦ сϦЮϜ ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜ дв дЪвв ϸϸК пЊЦϒ ϞϝЂϲ ϣтЯвК дфϜ рϼϮжЮ
 ЙвϼϝтϦ϶Ϝ ϣҶКмвϮвЮϜ двҶЎ аϝЂЦцϜ иϺк сҶϦЮϜ Ͼ ЌϚϝҶТ ϼҶϠЪϒ ϱжҶвϦ дҶв дЪϦҶЮм ̪сҶжв омϦҶЂв1а̪  
мϒ  2.а 
    аЯЛж  пЮϖ ϬϝϦϲтЂ ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜ иϺк дв аЂЦ ЬЪ дϒ26  сЮϝϦЮϝϠм ̪йϦϝАϝІж ϣЂϼϝввЮ ϣКϝЂ

 пЯК ϣЧϠϝЂЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ дв иϝжϸϮм рϺЮϜ сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜ ϣвЂЦ ϣтЯвК рϼϮжЂ26 :ϣКϝЂ 
                              ▐ ▐  ╡▄▼◄▄ ▐ 

     ЦцϜ дв дЪвв ϸϸК пЊЦϒ дϺϖϝЂ аϣЯЧжϦвЮϜ  мк йжЎϦϲϦ дϒ ϣЂЂϔвЮϜ иϺлЮ дЪвт сϦЮϜ3 аϝЂЦϒ.  
 ϞЛЊ ЬмϸϮЮϜ ЬЛϮт ϝвв ̪Ϝ̵ϸϮ ЬтϚЎ (ЌϚϝУЮϜ двϾЮϜ дв сЦϝϠЮϜ) ϢϼмϝжвЮϜ Євϝк ̵дϒ Дϲыж дЪЮ

ытϲϦЂв ЬЧж аЮ дϖ ϾϝϮжшϜ! ЌЛϠ дттЛϦ рϼмϼЎЮϜ дв ШЮϺЮ ̪дтϼтϠЪ ϜϸлϮ м ϝϦЦм ШЯлϦЂт м ̪
Т ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ Євϝк дв ШЮϺϠ ЙТϼж сЪ ̪ϣЊЊ϶ϦвЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ с

.ϢϼмϝжвЮϜ 
   ϞҶҶϪЪ дҶҶК дфϜ ϼҶҶДжжЮ ̪ сЮϝҶҶвϮшϜ двϾҶҶЮϜ ЌϚϝҶҶТ сҶҶАЛϦ сҶҶϦЮϜ ϣҶҶЦыЛЮϜ сҶҶТЎὝ  ϜϺҶҶк .ϣҶҶЂЂϔвЯЮ

:ск ϤϜϼтПϦв ЙϠϼϓϠ ФЯЛϦв ЌϚϝУЮϜ 

1. ϼҶҶтПϦвЮϜN : нҶҶкϸϹҶҶК  ̵ЭҶҶЪ ҶҶЃгЮϜ ϤϜϽҶҶϯϳЮϜϣЯПϧ ϣҶҶЃЂϕгЮϜ сҶҶТ ̪ ϽҶҶуПϧв нҶҶкмтϧЛХҶҶЯ дϝҶҶЫгЮϝϠ ̪ 

СЯϧϷт м оϽ϶ϒ пЮϖ ϣЃЂϕв ев ̪м сЮϝϧЮϝϠ ТЁуЯ евϿЮϜ ЬмϹϮ ЙЎϜнЮ ̪ ̵рϒ Э϶ϸ ϽІϝϡв .йуТ 
2. ϼтПϦвЮϜ▪ ϸϹК пЯК ЬϹт сЛуϡА ϸϹК нк :ϤϜϽϯϳЮϜ ПϧЃгЮϜϣКнгϯгЮϜ РϽА ев ϣЯ сϧЮϜ ϝлЮ 

сзвϾ ЍϚϝТ пжϸϒБЂнϧв ϣЛϠϜϽЮϜ ϣзЃЮϜ аϝЃЦϒ ϣКнгϯв)  ̯ϝуЮϝϲ.( 
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3. ϼҶҶтПϦвЮϜсҶҶзвϾ ϽҶҶуПϧв нҶҶк : ̪ еуҶҶϠ сҶҶзвϾ ЍϚϝҶҶТ пҶҶЋЦϒ м пҶҶжϸϒ еуҶҶϠ ФϼϝҶҶУЮϜ пҶҶЯК ЬϹҶҶт

гЮϜϽУт ϽуПϧгЮϜ Ϝϻк ̪еуϧКнгϯЎрнϠϽϧЮϜ аϝЗзЮϜ йм ̪  ϣгуЧЮϜ ϝуЮϝϲ ϻ϶ϓт2h ϭкϝҶзв сТ ϝгϠϼ .

 ϣҶгуЧЮϜ ϻ϶ϓуҶЂ сжϝҶϫЮϜ ЭуϯЮϜ1hϣҶлϮнгЮϜ ЬϝҶгКчЮ евϿҶЮϜ ϹҶуϲнϦ ϟϡҶЃϠ ̪  ШϝҶзк ϱϡҶЋт ъ м

.БЂнϧв ϣЛϠϜϽЮϜ онϧЃв сТ ϣуϠϽЛЮϜ м ϤϝуЎϝтϽЮϜ еуϠ ЙгϯϦ сϧЮϜ ϣлϮнгЮϜ ЬϝгКчЮ ϿуугϦ 
4. ϼтПϦвЮϜ◄▼ :  сзвϾ ϽуПϧв нк.еуϧКнгϯв еуϠ сзвϾ ЍϚϝТ пЋЦϒ пЯК ЬϹт 

 ϼҶт϶цϜ ϼҶтПϦвЮϜ ϜϺҶк ϗϠдϝҶҶЪв двϾҶҶЮϜ ЬмϸҶϮ ЙҶЎϜм ̪йҶтТ аЪϲϦҶЮϜ ϜϺҶк м сҶТ ϼтϪϓҶϦЮϜ ФҶҶтϼАϠ  двϾҶҶЮϜ
 сТ сЂϜϼϸЮϜ.ИмϠЂцϜ 

   дҶҶҶҶҶҶв ЙҶҶҶҶҶҶТϼЯЮ дϺϖ ϣҶҶҶҶҶҶҶвтЦ  сЮϝҶҶҶҶҶҶвϮъϜ двϾҶҶҶҶҶҶҶЮϜ ЌϚϝҶҶҶҶҶҶТЎ4  ϣҶҶҶҶҶҶҶЂЂϔвЯЮ ̪ ЙҶҶҶҶҶҶҶТϼж дϒ сҶҶҶҶҶҶУЪт
дҶҶҶҶҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶҶҶҶҶвтЦ  ̵ϸЮϜ двϾҶҶҶҶҶҶҶҶЮϜсКмϠҶҶҶҶҶҶҶҶЂцϜ сҶҶҶҶҶҶҶҶЂϜϼ мϒ ̪Ϡ ЬϝҶҶҶҶҶҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶҶҶҶІж ЌҶҶҶҶҶҶҶҶЛϠ дтҶҶҶҶҶҶҶҶтЛϦ

ϣҶҶҶҶҶҶЊЊ϶ϦвЮϜ ϤϜϼҶҶҶҶҶҶϮϲЮϜ сҶҶҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶҶҶлϮмвЮϜ(ϤϝҶҶҶҶҶҶІϼмЮϜ м ϼϠϝ϶вЮϜ)сҶҶҶҶҶҶТ ϜϺҶҶҶҶҶҶкм ̪  ϝҶҶҶҶҶҶв ϸмϸҶҶҶҶҶҶϲ
ЬϝϲЮϜ ϣЛтϠАϠ ϣЂЂϔвЯЮ ϣтϸϝвЮϜ РмϼДЮϜ йϠ ϱвЂϦ. 

  
   сжвϾ ЌϚϝТ пЊЦϒ дϒ ϼЪϺϦжЮÔ  рмϝЂт иϝжϸϮм6 ϤϝКϝЂ(6h) ̪в дмЪϦт амтЮϜ дϒ ЌϜϼϦТϝϠ д
4  м ̪ϝϲϝϠҶҶЊ ϤϝКϝҶҶЂ3 .̭ϝҶҶЂв ϤϝКϝҶҶЂ дҶҶЪввЮϜ дҶҶв Ϝ̵ϸҶҶϮ  ϝҶҶлЯЛϮжм ϣтϚϝҶҶЂвЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ сҶҶТ ϸ̵ϸҶҶвж дϒ

 ϢϼҶҶϦУЯЮ ϣтмϝҶҶЂвϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ  рϒ4  ̪ϤϝКϝҶҶЂϸ̵ϸҶҶвϦтТ ШЮϺҶҶЮ ϝҶҶЛϠϦ  Ϟ сҶҶЂϜϼϸЮϜ двϾҶҶЮϜ4  сҶҶТ ϤϝКϝҶҶЂ
ϜϺϖм ̪ИмϠЂцϜ  сҶТ ϢϸҶϲϜм ϣКϝҶЂ ϝлϦϸҶв ϝҶжЯЛϮм ̪ϣҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣҶϮЮϝЛвЮϜ пҶАЛвϠ ϼϝҶϠϦКъϜ сТ ϝжϺ϶ϒ
 ИмϠЂцϜ ̪(ϣтҶЂжϼТ ̪ϣҶтϠϼК ̪ϤϝтҶЎϝтϼ)ϢϾтввЮϜ ϸϜмҶвЮϜ ϝлтТ ШϼϦІϦϱϠҶЊт  ϜϺҶкϸϸҶвϦЮϜ 3 ϤϝКϝҶЂ 
.ϝтКмϠЂϒ 

                      ▐ ▐ ▐     
 ϝтмϝЂв сЂϜϼϸЮϜ двϾЮϜ дфϜ ϼϝЊ ϸЧЮ35 ϣКϝЂ  ЬϸϠ ИмϠЂцϜ сТ32 .ϣЧϠϝЂЮϜ ϣКϝЂ 

   сҶжвϾ ЌϚϝҶТ пҶЊЦϒ иϺҶ϶ϓт рϺЮϜ ϸтϸϮЮϜ ϼϜϸЧвЮϜ дфϜ ϞЂϲжЮὸἻ ϝжϺҶ϶ϒ ϜϺϖ ̪дтϦКмҶвϮв дтҶϠ  сҶТ
дϝϠЂϲЮϜ ЬвϝЛЮϜ ϜϺлϠ: 

      ἼἻ συὬςψὬτὬ ςὬ ▐                                 

 сЮϝвϮшϜ сжвϾЮϜ ЌϚϝУЮϜЎὝ: 
                                            Ў╣ ╝ἼἻ Ⱡ▪ 

            ρυ ωὬ ςὬ τ ▐ 

дЪвв ϸϸК пЊЦϒ :ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜ дв    
ρςχὬ ςφὬ  ╡ ▐ 

   ϽлЗт ϝуЯϮ ̪ЯЧзϧгЮϜ аϝЃЦцϜ ϸϹК дϒ ϣϜЮ ϣЃЂϕгЯЮ еЫгт сϧйзЏϧϳϦ дϒ ϹЦ ̪ЙУϦϼϜ  ХϠϝЃЮϜ еК

 ϼϝЊм4  ЬϹϠ аϝЃЦϒ3 ̪ИнϡЂцϜ сТ сЂϜϼϹЮϜ евϿЮϜ ϹтϹгϧϠ ϝЛϡА Ϝϻк м. 

  ̵дϒ Ͻу϶цϜ сТ БЧТ ϽуЇж  еуϧКнгϯв еуϠ сзвϾ ЍϚϝТ пЋЦϒts ̪ Ͻ̵уПϧЮ ϝЛϡϦ Ͻ̵уПϧт 
 сЂϜϼϹЮϜ евϿЮϜ ̪ ̳т дϒ еЫгт м ̲кϽϡϝкϻ϶ϓт сϧЮϜ буЧЮϜ ̵дϒ е ϣКнгϯв пЮϖ сгϧзϦ ϣулϧзв ̪ ϝкϽЊϝзК

ϝгуЦ ϻ϶ϓϦ  ϣгуЦ пжϸϒ ев ϰмϜϽϧϦ3h  ϣгуЦ пЋЦϒ пЮϖ9h Ьϝϲ сТ ЙУϦϽϦ дϒ ϝлжϝЫвϗϠ ϣгуЧЮϜ иϻк)

еууЛϦ ϣЋЋϷϧгЮϜ ϤϜϽϯϳЮϜ сТ ϣлϮнгЮϜ ЬϝгКцϜ ЍЛϠ  еЫгв ̵Ϲϲ пЯКϒ пЮϖ13h(.  еК Ͻ̵ϡЛж

:ϣуЮϝϧЮϜ ϣуЎϝтϽЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ЩЮϺ  

   ◄▼ᶰ ▐ȟ ▐ȟ ▐ȟ ▐ȟ ▐ȟ ▐ȟ ▐            мϒ ◄▼ᶰ ▐ȟ ▐ . 
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  евϿЮϜ ЍϚϝТ ϣтϽЗзЮ ϣвϝЛЮϜ ϣЦыЛЮϜ /ϒ  

          дϒ ϝзҶҶЎϽϧТϜ ϜϺϖ ϣҶҶугуЯЛϧЮϜ ϣҶҶЃЂϕгЮϜ ϤϜϺ ϣҶҶКнгϯв ЭҶҶЪ ϩҶҶуϳϠ ̪ϣЯҶҶЋУзв ϤϝҶҶКнгϯв еҶҶв днҶҶЫϧϦ

онϧҶҶЃвὭ   ϝкϸϹҶҶКὲ  ϝҶҶузвϾ ϝҶҶЏϚϝТ ϱзҶҶгϦ мὸсЮϝҶҶгϮшϜ сҶҶзвϿЮϜ ЍϚϝҶҶУЮϜ ̵дϗҶҶТ ̪ ЎὝ йҶҶϳзгϦ рϻҶҶЮϜ   ЭҶҶЪ
:ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ ϣкϜϹϠ пГЛт ̪ϤϝКнгϯгЮϜ иϻк РϽА ев ϣЯПϧЃгЮϜ ϤϜϽϯϳЮϜ  

 

Ў╣ ▪◄▼ ▪◄▼ ▪◄▼ ▪◄▼ В▪░◄▼░   ░                 

 
ϣϡЛЇЮϜ пЯК ϣЮъ̵ϹЯЮ  ϜϽІϕв ϝлЮ СуЏзТ ̪рнжϝϫЮϜ буЯЛϧЮϜ ϣЯϲϽгЮ ϢϽу϶цϜ ϣЦыЛЮϜ иϻк СууЫϦ еЫггЮϜ еввϽзЂ ̪ Ͽ

 ϿвϽЮϝϠ ϽІϕгЮϜ ϜϻлЮὮ:сЮϝϧЮϜ ЭЫЇЮϜ иыКϒ ϣЦыЛЮϜ ϻ϶ϓϧТ ̪ 

                                                                           Ў╣ В ▪░▒░ȟ▒ ◄▼░▒ 

     /Ϟ  сзвϿЮϜ ЍуУϷϧЮϜ 

      ̪сЮϝҶϳЮϜ ϝлЯЫҶІ сҶТ ϣҶлϮнгЮϜ ЬϝҶгКцϜ ̵дϒ ̪ХϡҶЂ ϝҶгв ϱҶЎϜм ЭЫҶЇϠ еуϡϦ ϹЧЮ ϣҶгуЦ ЍуҶУϷϦ пҶЮϖ р̵ϸϕҶϦ

еуϧКϝЃϠ евϿЮϜ ЍϚϝТ(2h) :пҶЮмцϜ ϣҶКнгϯгЮϜ ϤϝтнϧҶЃв сТ ̪1 ̪а2 ̪а3 ϣҶужϝϫЮϜ ϣҶКнгϯгЮϜ сҶТ ϝҶгзуϠ .а

 онϧЃв нк ̪ϹϲϜм онϧЃв ев днЫϧϦ сϧЮϜ4евϿЮϜ ЍϚϝТ ЍУϷзт ̪а ̪ϼϜϹЧгϠ 3h .ИнϡЂцϜ Ьы϶ 

   ЍуУϷϧЮϜ Ϝϻк ϼϜϹЧв дфϜ ϟЃϳзЮ  ̵сзвϿЮϜϿвϽЮϝϠ йЮ ϿвϽзЂ рϻЮϜ м ̪ὸ. 
-  ϝкϸϹК пЮмцϜ ϣКнгϯгЮϜὔ ὲ :ЍуУϷϧЮϜ ϣгуЦ ̪ςὬ. 
-  ϝкϸϹК ϣужϝϫЮϜ ϣКнгϯгЮϜὲ :ЍуУϷϧЮϜ ϣгуЦ ̪σὬ. 

:сЮϝϧЮϝϠм               ◄▀ ╝ ▪ ▪ ╝ ▪ ▪  

                                              ╝ ▪ 

    ̪ЩЮϺ ϽЪϻϧзЮ ̪ϩуϲ ὔ ЭЪ ϸϹК нкϤϜϽϯϳЮϜ ϣЯПϧЃгЮϜ  ϝгзуϠ ̪ϣЃЂϕгЮϜ сТὲ  ϸϹК нк ев ϣЯПϧЃгЮϜ ϤϜϽϯϳЮϜ

аϝЃЦϒ РϽА .БЧТ БЂнϧв ϣЛϠϜϽЮϜ онϧЃв  дϝЪ ϜϺϖ ̪̯ыϫгТὔ ρψ  мὲ τ :̵дϒ Х̵Чϳϧж дϒ ϝззЫгуТ ̪

ὸ τπὬсзвϿЮϜ ЍуУϷϧЮϜ ϼϜϹЧв ̵дϗТ ̪сЮϝϧЮϝϠм .  ◄▀  нк ̪ϝзϧЃЂϕгЮ40 .ИнϡЂцϜ сТ ϣКϝЂ   

    ЙугϮ сТ ϣлϮнгЮϜ ЬϝгКцϜ евϾ ϹуϲнϦ бϦ ϜϺϖ ϝв ϣЮϝϲ сТ ̪ϜϽЋϧϷв ̯ыЫІ ϻ϶ϓϦ дϒ ϝлзЫгт ̪ϢϽу϶цϜ ϣЦыЛЮϜ иϻк

̪( сжϝϫЮϜ ЭуϯЮϜ ϭкϝзв сТ ϝгϠϼ ) ϤϝтнϧЃгЮϜ бЃЦ ЭЪ ϱϡЋуТ ̪ϧтЃ ̵ϡ иϼϹЦ ЍуУϷϦ сТ ϟ2h дϗТ ̪сЮϝϧЮϝϠм ̪

аϝЃЦцϜ ЭЫЮ сзвϿЮϜ ЍуУϷϧЮϜ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ  :нк◄▀ ╝.   

   Т ̵ЭҶҶҶҶҶЫϡ йҶҶҶҶҶуТ ϥϡϡҶҶҶҶҶЃϦ рϻҶҶҶҶҶЮϜ ЍуҶҶҶҶҶУϷϧЮϜ ϜϻҶҶҶҶҶк ̵дϗҶҶҶҶҶТ ̪ϹҶҶҶҶҶуЪϓϦ еҶҶҶҶҶв ИнҶҶҶҶҶзЮϜ ϜϻҶҶҶҶҶк ϤϝАϝҶҶҶҶҶЇзЮϜ ̪КпҶҶҶҶҶЯ ҶҶҶҶҶЮϜбОϽ 

 ев ϝлϧугкϒ ϣҶуϮнОϜϹуϡЮϜϝлϦϝҶЂϝЫЛжϜ м ̪ ъϜт пҶЯК ϣҶуϠϝϯЮϜϸмϸϽҶг сҶЂϜϼ̵ϹЮϜ ̪ϻҶугЯϧЯЮ ϽҶуО ̪ЩҶІ пҶжϸϒ ϝҶгжмϸ  ϝҶлЮ ̵дϒ

ϽуϪϓϦϜ уϡЯЂϝ  ϤϝЃЂϕгЮϜ пЯКϢϹϮϜнϧгЮϜ  ̪рнϠϽϦ бЃЦ ̵ЭЫЮ ϢϽϯϲ ϽуТнϦ ев ϝлЛзгт ̪сϚϝзϫϧЂϜ РϽД сТрϻҶЮϜ ϽҶвцϜ 

ϹтϿт ϝлϦϝжϝЛв ев ϡЛϦ мϝлевϿгЮϜ ИϜϹЋЮϜ ϝлуЮмϕЃгЮ ϟ̵ϡЃт м ̪!  .  

     ̵ϜϹϮ еЫггЮϜ ев ̪ аϝЃЦцϜ ϢϽϫЪ ЭД сТ ̪ϣуϮнОϜϹуϡЮϜ ϤϝАϝЇзЮϜ ϣЂϼϝггЮ ̪̭ϝϪыϫЮϜ ант ϣуЃвϒ ЬыПϧЂϜ ̵бϧт дϒ

ЬϝϳЮϜ ϣЛуϡГϠ ϣЯЧзϧгЮϜ :бЦϼ рϼϜϾнЮϜ ϼнЇзгЮϜ)09/260 :сТ ϴϼϕгЮϜ25  Ϥмϒ2009( евϿЮϜ ЩЮϻЮ ϝЛϡϦ ϸ̵ϹгϧуТ ̪

 сЂϜϼϹЮϜ ϼϜϹЧгϠ4 ϤϝКϝЂ ИнϡЂцϜ сТсЮϝϧЮϝϠ м ̪ ̪ еуϧКнгϯв еуϠ сзвϾ ЍϚϝТ пЋЦϒ ЙУϦϽтὸ :ϣгуЧЮϜ Ϝϻ϶ϐ ̪ 
ωὬ  τὬ  ▐ 

      

    ϜϻҶлϠ дϝϡҶЃϳЮϜ сҶТ ϝжϻҶ϶ϒ ϜϺϖ ̪йзҶЏϧϳϦ дϒ ϣҶЃЂϕгЮϜ иϻҶлЮ еҶЫгт сҶϧЮϜ ̪ϣЯЧзϧгЮϜ аϝЃЦцϜ ϸϹК дфϜ ϟЃϳзЮ

 :ϹтϹϯЮϜ ЭвϝЛЮϜ 

                                      ЎὝ  ρυρσὬ ɀ τ ςὬ  ρψχὬ 

                          ρψχὬ ςφὬχ Ὑ υὬ   
 

     ϭϧзϧЃж̪ЩЮϺ ев  рϸϕуЂ ̪̭ϝϪыϫЮϜ ант ϣуЃвϒ ЬыПϧЂϜ дϒϢϼмϽЏЮϝϠИϝУϦϼϜ пЮϖ ̪ ϣгуЦ  сзвϿЮϜ ЍϚϝУЮϜ 
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ϣЯЧзϧгЮϜ аϝЃЦцϜ ϸϹК ЩЮϻЮ ϝЛϡϦ ЙУϦϽуТ ̪ϣЛгϧϯв ϣЃЂϕгЮϜ ϤϜϽϯϲ йϳзгϦ рϻЮϜ сЮϝгϮшϜ ̪лжϝЏϧϲϜ еЫгт сϧЮϜϝ  ев

РϽА .ϣЃЂϕгЮϜ иϻк 

    
8.1 сзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϜ ϣЮϓЃв СЊм  

       сТϣАЂмϦвЮϜ ̪ϣтмϠϼϦЮϜ аϝЂЦцϜ дв ϣКмвϮв ̪ ϣУЯϦ϶в ϤϝтмϦЂв ϝлЮϸϦвϦ  двомϦЂв  пЮмцϜ
 пЮϜ АЂмϦвЮϜомϦЂв АЂмϦв ϣЛϠϜϼЮϜ ̪ ̳ϦЪϦϦ сϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ дв ϣКмвϮв ϝлтЮϖ ϸжЂ ϣтϼмϸ ϣУЊϠ ϼϼ

ИмϠЂцϜ аϝтϒ Ьы϶ϼϦТ амϸт АϝІж ̵ЬЪ ̪ϣжтЛв ϣтжвϾ Ϣ ϣтЂϝЂцϜ ϢϸϲмЮϜ Ϩтϲ ̪иϺлЮ  ϣтжвϾЮϜ ϤϜϼϦУЮϜ
) ϣКϝЂЮϜ скh. ( 

    ϣЮϓҶҶҶЂвЮϜ иϺҶҶҶк ЬҶҶҶϲ ̪тдтҶҶҶтЛϦ пҶҶҶЮϖ ϸмҶҶҶЛ ϣҶҶҶтжвϾ ϢϼҶҶҶϦТ ̪ ̳ т ϝҶҶҶлЮы϶ ЀϼϝҶҶҶв иϺҶҶҶк дҶҶҶв АϝҶҶҶІж ̵ЬҶҶҶЪ
ϤϝАϝҶҶҶҶҶҶІжЮϜ ̪ мЮϜ ИмҶҶҶҶҶҶжЮ ϣϠҶҶҶҶҶҶЂϝжв ϢϼҶҶҶҶҶҶϮϲ АϝҶҶҶҶҶҶІж̪Ѐϼϸ)  ЬҶҶҶҶҶҶвКҶҶҶҶҶҶвК ̪сҶҶҶҶҶҶЧтϠАϦЬ .йҶҶҶҶҶҶϮмв(.. 

  ϺϝϦҶҶҶЂϒмЬҶҶҶкϔв ЮжЮϜ ϜϺҶҶҶк ϢϸϝҶҶҶв атϸҶҶҶЧϦАϝҶҶҶІ  сҶҶҶТ ϺҶҶҶ϶цϜ ЙҶҶҶв ̪ϼϝҶҶҶϠϦКъϜ ̪ ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ РҶҶҶЯϦ϶в
ϣтжϝЪвЮϜм. 

      амϸҶҶϦ АҶҶЂмϦвЮϜ атҶҶЯЛϦЮϜ ϣҶҶЯϲϼв сҶҶТ ϣҶҶЂϜϼϸЮϜ4 ϤϜмжҶҶЂ :1  ̪АҶҶЂмϦв2  ̪АҶҶЂмϦв3 ̪АҶҶЂмϦв 
 4 АЂмϦв ̪пЧЯϦт аЯЛϦвЮϜ ϝк̭ϝжϪϒ АϝІжϤϝ  ϸϜмв сТ:ϣУЯϦ϶в 

¶  ϣтвЯК ϸϜмв ϣтϮмЮмжЪϦм  амЯК:ϤϝтЎϝтϼ ̪ ϣтϚϝтϾТ амЯК ̪ ϣтЛтϠАϣтϦϝвмЯЛв ̪. 

¶   : ϣтϠϸϒ ϸϜмвжϼТ ̪ ϣтϠϼК.ϣтϾтЯϮжϜ ̪ ϣтЂ 

¶   ϸϜмв:ϣтКϝвϦϮϜ ̪ϵтϼϝϦ ̪ϝтТϜϼПϮ  ϣтϠϼϦ̪ϣтвыЂϖ ϣтжϸв ϣтϠϼϦ. 

¶   ̵ЯвЪв ϸϜмв̪ аЂϼ : ϣ ̪пЧтЂмв ϣтжϸϠ ϣтϠϼϦ.  
 ϤϝтАЛв дмЪϦϦЮϜϝ̵ϦЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дв ϣЮϓЂвϣтЮ: 

1. ϣҶҶтжвϾЮϜ ϤъϝҶҶϮвЮϜ дҶҶв ϣҶҶКмвϮв ̪ ϼϜϸҶҶв пҶҶЯК ϸҶҶϦвϦ дҶҶв) аϝҶҶтϒ ϣҶҶЂв϶ дҶҶв дмҶҶЪϦт ИмϠҶҶЂϒ
цϜ амтпЮϖ ϸϲ Ѐтв϶ЮϜ амт(. 

2.  ̭ϝҶҶҶҶжϪϒ РҶҶҶҶЦмϦ̭ϝҶҶҶҶϪыϪЮϜ амҶҶҶҶт ϣтҶҶҶҶЂвϒ ϢϼҶҶҶҶϪЪ) рмҶҶҶҶϠϼϦЮϜ атҶҶҶҶДжϦЮϜ ϾϝҶҶҶҶϮжϖ ЬϝϲϦҶҶҶҶЂϜ ϜϺϖ ъϖ ̪
ϣЯЧжϦвЮϜ аϝЂЦцϜϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ дЪвтТ ̪( .ϣтЂвцϜ иϺк ЬыПϦЂϜ 

3. .ϣтмϠϼϦЮϜ аϝЂЦцϜ дв ϣКмвϮв 
4. ϣҶҶҶҶҶҶтмϠϼϦЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶҶІжЮϜ дҶҶҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶҶҶКмвϮв: Ѐмϼϸ ̪ϣҶҶҶҶҶҶлϮмв ЬϝҶҶҶҶҶҶвКϒ ̪ϣҶҶҶҶҶҶтЧтϠАϦ ЬϝҶҶҶҶҶҶвКϒ ̪

ϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ЈЊϲмϣтж.  
5. дтϦϼҶҶҶϦТ дҶҶҶв сҶҶҶЂϜϼϸЮϜ амҶҶҶтЮϜ дмҶҶҶЪϦт ̫ ϝлϦϸҶҶҶв ϣтϲϝϠҶҶҶЊ ϢϼҶҶҶϦТ4 ϤϝКϝҶҶҶЂ ̪ ϣтϚϝҶҶҶЂв ϢϼҶҶҶϦТм

 ϝлϦϸв4 ϝЎтϒ ϤϝКϝЂ.  
   ҶҶҶвЪϝ ϝЧϠϝҶҶҶЂ ШҶҶҶЮϺ пҶҶҶҶЮϖ ϝжϼҶҶҶІϒ ̪сҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ сҶҶҶТ ϤϝАϝҶҶҶҶІжЮϜ ЙҶҶҶЎм дϗҶҶҶҶТ ̪ҶҶҶҶЮϖ ЙҶҶҶЎ϶тп 

ҶҶв ϣҶҶКмвϮвϝҶҶлϦтвкϒ ϞҶҶЂϲ РҶҶЯϦ϶Ϧ сҶҶϦЮϜ ϸмҶҶтЧЮϜ дϦ ̪ ϼҶҶЂЪ ϣҶҶтжϝЪвϖ сҶҶТ ϣҶҶтвкцϜ иϺҶҶк ЬҶҶϪвϦиϺҶҶк 
.йвϸК дв ϸмтЧЮϜ 

   ϝЧЯАв ϜϼлДв ϝвϚϜϸ йЮ ЀтЮ ϸтЧЮϜ ̪ϝҶвϚϜϸ йҶвϜϼϦϲϜ ϞϮм ̪Ҷк ϾмϝҶϮϦ дҶЪвт Ϻϖ дϖ иϼтҶЂЪϦм ϸҶтЧЮϜ ϜϺ
ϼвцϜ пЎϦЦϜ аϦт дϒ ϝвϖ ϸтЧЮϜ дϺϖ ̪иϼтЂЪϦ мϒ и̭ϝЎϼϖ ШЮϺ Йв ̪ЙтАϦЂж  ЬЪҶІ пҶЯК ϸҶтЧЮϜ ϣОϝтҶЊ
ж Рϸк ЬмϝϲдϝЪвшϜ ϼϸЦ йϦϼмϝϮв м йжв ϞϜϼϦЦъϜ дЪвт амлУвЮϜ ϜϺлϠ ̪ϸҶтϸϲϦ дтКмҶж7  ϸмҶтЧЮϜ дҶв
ϝвк: 

                                            
7 Troudi Fatiha  Ȱɯ1õÚÖÓÜÛÐÖÕɯËÜɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯËÌɯÓɀÌÔ×ÓÖÐɯËÜɯÛÌÔ×Úɯȯ 

/ÙÖ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯõÝÖÓÜÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯÔÜÓÛÐɯÖÉÑÌÊÛÐÍ ;p95. 
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1. ϣтϸКϝЧЮϜ ϸмтЧЮϜ ϝЎтϒ пвЂϦ) ϣЧЯАвЮϜ ϸмтЧЮϜ ϣтЂϝЂцϜ мϒ(. 
2. ϣтЯтЎУϦЮϜ ϸмтЧЮϜ. 

1.8.1 :ϣЧЯАвЮϜ ϸмтЧЮϜ 

        ϜϺҶҶк ϸмҶҶҶтЧЮϜ дҶҶҶв ИмҶҶҶжЮϜ ̪ϝҶҶҶжв ъЈ  дҶҶҶвйϚϝҶҶЎϼϖ  ϝҶҶҶвлвм ̪ϤъϝҶҶҶϲЮϜ ЙҶҶҶтвϮ сҶҶҶТ м ̪ϝҶҶҶϠмϮм
ϸҶҶҶҶҶϮ ϭϦҶҶҶҶҶжт ШҶҶҶҶҶЮϺ РыҶҶҶҶҶ϶ м ̪РмϼҶҶҶҶҶДЮϜ ϤҶҶҶҶҶжϝЪЬмϜ ҶҶҶҶҶЯϠϝЦ ϼҶҶҶҶҶтОм ̪ϝҶҶҶҶҶтЯвК омϸҶҶҶҶҶϮ дмϸ дҶҶҶҶҶвϣ 

ЬыПϦЂыЮ ЙЦϜмЮϜ сТ ̲ϼЛ̳т ̪ ̳Р ϸмтЧЮϜ иϺк дв ϣϦЂ ИϜмжϒ :скм 
 

¶  дϒ ϺϝϦЂц дЪвт ъЀϼϝвт дтАϝІж сТ сжвϾЮϜ ЬϝϮвЮϜ ЀУж дтУЯϦ϶в дтвЂЦ Йв. 

¶ .сжвϾЮϜ ЬϝϮвЮϜ ЀУж Ьы϶ дтУЯϦ϶в дтАϝІж дЎϦϲϦ дϒ ϢϸϲϜм ϢϼϮϲЮ дЪвт ъ 

¶ ЬҶҶҶЪ  РҶҶҶЯϦ϶Ϧ ϢϸϝҶҶҶв Ѐϼ̵ϸҶҶҶт дϒ дҶҶҶЪввЮϜ ϼҶҶҶтО дҶҶҶвм ̪АҶҶҶЧТ йҶҶҶЊЊ϶Ϧ ϢϸϝҶҶҶв Ѐϼ̵ϸҶҶҶт ϺϝϦҶҶҶЂϒ
йЊЊ϶Ϧ ϢϸϝҶҶҶҶҶв дҶҶҶҶҶКЬϝҶҶҶҶҶϪвЮϜ ЬтϠҶҶҶҶҶЂ пҶҶҶҶҶЯК ϤϝтҶҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ ЀϼϸҶҶҶҶҶт ъ ϣҶҶҶҶҶтϠϼЛЮϜ ϺϝϦҶҶҶҶҶЂϒ) ̪

ϣтвыЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ ̭ϝжϪϦЂϝϠрмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϜ иϾϝϮϒ ϝв мϒ ̪(. 

¶ рϸϝҶҶУϦ  сҶҶЎϦЧт ϝҶҶвв ̪ϢϸϝҶҶв ЬҶҶЪЮ ϣҶҶЊЊ϶вЮϜ ϤϝАϝҶҶІжЮϜ ϸϸҶҶК сҶҶТ дϝҶҶЊЧжЮϜ мϒ ϢϸϝҶҶтϾЮϜ
.ϣтжАмЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϢϼϜϾмЮ ϣтвЂϼЮϜ ϤтЦϜмвЯЮ аϼϝЊЮϜ ФтϠАϦЮϜ 

¶  двҶҶҶҶЎϦт дϒ ϞҶҶҶҶϮт ϤϝАϝҶҶҶҶІжЮϜ ЙҶҶҶҶтвϮ ̪ϝҶҶҶҶв омϦҶҶҶҶЂв сҶҶҶҶТ ϝҶҶҶҶв аҶҶҶҶЂЧЮ сҶҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶҶϮЮϜ
.йЮ ϣϮвϼϠвЮϜ 

¶ )ϺϝϦЂчЮ сКмϠЂцϜ ϞϝЊжЮϜ ϾмϝϮϦ ϞϝжϦϮϜ22 ЎϜ ̵ъϖ ̪(ϣКϝЂАъ ϜϼϜϼ.ϜϼϝтϦ϶Ϝ  

2.8.1 :ϣуЯуЏУϧЮϜ ϸнуЧЮϜ 

    ϝк̭ϝҶҶҶҶЎϼϜ аϾҶҶҶҶЯ̳Ϧ ъ ϣтЯтҶҶҶҶЎУϦЮϜ ϸмҶҶҶҶтЧЮϜ ̪ϣҶҶҶҶЧЯАвЮϜ ϸмҶҶҶҶтЧЮϜ РыҶҶҶҶ϶ϠϣҶҶҶҶвϚϜϸ ϢϼмҶҶҶҶЊϠ ̫ Ϻϖ
̪ϝлҶҶҶЎЛϠ ϼҶҶҶЂЪ дҶҶҶЪвт ҶҶҶ̵ЊЮϜ ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ сҶҶҶТϣϠЛ ҶҶҶ̵ЧЛвЮϜ мϢϸϺϖ ̪ ϭϦҶҶҶжт дҶҶҶв пҶҶҶЯК ϼϜϼҶҶҶЊшϜ 

ϝҶҶҶлвϜϼϦϲϜ ̪дҶҶҶв ϣҶҶҶЯвϮ ̪дϝҶҶҶтϲцϜ аҶҶҶДЛв сҶҶҶТ ЮϜϤϝҶҶҶЎϼϝЛϦв мϒ)ЮϜ(ϤϝҶҶҶЎЦϝжϦв ̪мϒ ЬмҶҶҶАт 
:ϼЊϲЮϜ ъ ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК ϝлЎЛϠ РтϼЛϦ дЪвт .ЬмϸϮЮϜ ̭ϝлжϜ ϝлЛв ЬтϲϦЂт 

 

¶ ) ϤϜмҶҶҶϮТ ЙҶҶҶЎ м ϞϝҶҶҶжϦϮϜ (trous ъ ϸҶҶҶтЧЮϜ ϜϺҶҶҶк дϒ аҶҶҶЯЛж ̪ϢϺϦϝҶҶҶЂцϜ ЬмϜϸҶҶҶϮ сҶҶҶТ
.ϢϺϦϝЂцϜ ЙтвϮЮ иϔϝЎϼϜ дЪвт 

¶  ϢϼҶҶҶҶϦУЮϜ мϒ ϣтϲϝϠҶҶҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶҶҶϦУЮϜ ЬыҶҶҶҶ϶ ϢϸҶҶҶҶϲϜм ϣКϝҶҶҶҶЂЮ ϺϝϦҶҶҶҶЂцϜ ϼϝҶҶҶҶЎϲϜ ϞϝҶҶҶҶжϦϮϜ
.ϣтϚϝЂвЮϜ 

¶ ϞϝҶҶҶҶжϦϮϜ  дҶҶҶҶв ϼҶҶҶҶϪЪц ЬҶҶҶҶвЛт ϺϝϦҶҶҶҶЂцϜ ЬҶҶҶҶЛϮж ъ рϒ ̫ЬҶҶҶҶвϝЪ амҶҶҶҶтЮ ϺϝϦҶҶҶҶЂцϜ ϣҶҶҶҶϚϠЛϦ
.ϼϪЪцϜ пЯК амтЮϜ сТ ϤϝКϝЂ ϤЂ мϒ Ѐв϶ 

¶ Ϣϸϝв ЬЪЮ ϣтжтмЪϦЮϜ аϝтцϜ РϝЊжϒ аϜϼϦϲϜ.  

¶ .амт ЌЛϠ мϒ амтЮ алПтϼУϦ сТ ϢϺϦϝЂцϜ ЌЛϠ ϤϝϠОϼ ̭ϝЎϼϖ 

¶ ЙтϾмϦ  ϝкϼЊϲ ϞϝжϦϮϜм ̪ИмϠЂцϜ ϼϜϸв пЯК ϸϜмвЮϜ РЯϦ϶в сТ ϺтвыϦЮϜ ϤϝАϝІж
мт сТ.ϸϜмвЮϜ дв ϢϸϝвЮ дтвмт мϒ аϵЮϜ.. 
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9.1 :сзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϜ ̭ϝЇжϜ  
       1.9.1  :ϤϝуГЛгЮϜ ЙгϮ 
   :сжвϾЮϜ ϝлЮмϸϮ ̭ϝІжϜ ϸтϼж сϦЮϜ ϣЂЂϔвЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝтАЛвЮϜ пЯК дфϜ РϼЛϦжЮ 
 
 
 
 
 

  1.1.9.1 :ϣузвϿЮϜ ϸнуЧЮϜ                                     

     ϼЪϺ аϦϝлЎЛϠ ϢϼЧУЮϜ сТ ϣЧϠϝЂЮϜ 2.8.1 . :сЯт ϝв ϝлЮ РтЎж 
-  ϤтЦмϦ:ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜ 

¶  дв дтжϪъϜ15:ϝЂ30  пЮϖ16:ϝЂ30 .ϤϝтЎϝтϼЮϜ Ϣϸϝв / 

¶  дв ̭ϝЛϠϼцϜ16:ϝЂ30  пЮϖ17:ϝЂ30.ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ Ϣϸϝв / 

¶  дв :Ѐтв϶ЮϜ15:ϝЂ30  пЮϖ16:ϝЂ30  ϣПЯЮϜ Ϣϸϝв /.ϣтЂжϼУЮϜ 
-  АжϦϣҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶҶІж ФҶҶҶҶЯ(TP)  ϣҶҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶҶвКцϜ м(TD)  ϣҶҶҶҶтϠϼϦЮϜ м

 ϣҶҶҶтжϸϠЮϜ(Spr) иϺҶҶҶк ЬыҶҶҶ϶ ϣϲϜϼϦҶҶҶЂъϜ ϣҶҶҶтϝлж ϸҶҶҶЛϠ мϒ ̪ϣтϲϝϠҶҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶҶϦУЮϜ ϣҶҶҶтϜϸϠ сҶҶҶТ ̪
.ϣтϚϝЂвЮϜ ϢϼϦУЮϜ ϣтϜϸϠ сТ мϒ ̪ϢϼϦУЮϜ 

 2.1.9.1 :ϣужϝЫгЮϜ ϸнуЧЮϜ 

1. .аϝЂЦцϜ ϸϸК = ϤϜϼϮϲЮϜ ϸϸК 
2.  аҶҶҶҶЦϼ ϼҶҶҶҶϠ϶вЮϜ сҶҶҶҶТ ϾҶҶҶҶϮжϦ ϣҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶҶвКцϜ1 ̪ϣҶҶҶҶтЛтϠАЮϜ амҶҶҶҶЯЛЮϜ ϢϸϝҶҶҶҶвЮ ϣϠҶҶҶҶЂжЮϝϠ 
  аЦϼ ϣІϼмЮϜ м1 .̭ϝтϾтУЮϜ ϢϸϝвЮ ϣϠЂжЮϝϠ 
3. :йϠ ϣЊϝ϶ ϢϼϮϲ аЂЦ ЬЪЮ ЈЊ϶Ϧ 

4а1ϰ/1  ̫4а2ϰ/2  ̫4а3ϰ/3 . 
3а1ϰ/4  ̫3а2ϰ/5. 
2а1ϰ/6  ̫2а2ϰ/7  ̫2а3ϰ/8. 
1а1ϰ/9  ̫1а2ϰ/10  ̫1а3ϰ/11  ̫1а4ϰ/12. 
4. ϼҶҶҶϠ϶вЮϜ

8
 аҶҶҶЦϼ 2 а)2 ̪АϝҶҶҶІжЮϜ ϜϺҶҶҶлϠ сҶҶҶжЛвЮϜ аҶҶҶЂЧЯЮ ϣҶҶҶтϸϝЛЮϜ ϢϼҶҶҶϮϲЮϜ пҶҶҶЮϖ ϣТϝҶҶҶЎϖ :(

 ϬмҶҶҶҶУЮϜ ЬϝϠЧϦҶҶҶҶЂъ ϼҶҶҶҶϠ϶вЮϜ ϜϺҶҶҶҶк ЈҶҶҶҶЊ϶т2 дҶҶҶҶв  ϤϝАϝҶҶҶҶІж ϣҶҶҶҶЂϼϝввЮ ̪аҶҶҶҶЂЧЮϜ ϜϺҶҶҶҶк
 ϝҶҶҶлЮ ϾҶҶҶв̳ϼ сҶҶҶϦЮϜ м АҶҶҶЂмϦв ϣҶҶҶϪЮϝϪЮϜ м ϣҶҶҶтжϝϪЮϜ м пҶҶҶЮмцϜ ϤϝтмϦҶҶҶЂвЮ ϣҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ

 ϾвϼЮϝϠ(td). 
5.  АҶҶҶЂмϦв ϣҶҶҶЛϠϜϼЮϜ ϣжҶҶҶЂЯЮ ϣҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶІж(TD) ̪ ̪дтϦϼҶҶҶϮϲ пҶҶҶЮϖ ϬϝҶҶҶϦϲϦ

.ЬмϸϮЮϜ сТ ϣАІжцϜ ЙЎм ϸжК сжϝЪвЮϜ ϸтЧЮϜ ϜϺк ϢϝКϜϼв ϞϮм ϜϺЮ 
                                            

8
  в ЭуЯЧϧЯЮ Ϝϻк м ̪ϢϽϯϲ ЭЫЮ евϿЮϜ ЍϚϝТ егЎ ϣлϮнгЮϜ ЬϝгКцϜ евϾ ϼϝϡϧКъϝт ϻ϶ϓϦ сϧЮϜ евϿЮϜ ЍϚϝТ ϣтϽЗзЮ ϝЧуϡГϦ ϹуЧЮϜ ϜϻлϠ ЭгЛ̳т бЮ   .ϻувыϧЮϜ ϣЪϽϲ е 

ϬϜмТцϜ 1АЂмϦв 2АЂмϦв 3АЂмϦв 4АЂмϦв ИмвϮвЮϜ 

4 3 2 3 12 

ϤϝтЎϝтϼ И.ϣтЛтϠА ̭ϝтϾтТ ϣтϠϼК ϣтКϝвϦϮϜ.И ϣтЂжϼТ ϣтϾтЯϮжϜ аЂϼ ϣтжϸϠ.Ϥ ϭв 

4 2 2 4 2 3 2 1 1 21 

ЬЪϝтлЮϜ 
 

ϤϝКϝЧЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ ϼϠϝ϶вЮϜ ϤϝІϼмЮϜ 

 12 2 1 
 

1.1 ЬмϜϹϮ 
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2.9.1   сТ сКнϡЂцϜ сКϝЃЮϜ бϯϳЮϜ ϞϝЃϲϢϸϝв ЭЪ 

       ̪ϢϺϦϝҶҶҶЂцϜ пҶҶҶЯК йҶҶҶЛтϾмϦм ̪ϣтҶҶҶЂϜϼϸ ϢϸϝҶҶҶв ЬҶҶҶЪЮ сКмϠҶҶҶЂцϜ сКϝҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶϮϲЮϜ ϞϝҶҶҶЂϲЮ  дҶҶҶв
ЬҶҶҶЎТцϜ аҶҶҶЂϼ ЬмϸҶҶҶϮ ̪ аҶҶҶЦϼ ϼϜϼҶҶҶЧЮϜ сҶҶҶТ ϸϼм ϝҶҶҶв ϞҶҶҶЂϲϠ23  сҶҶҶТ ϴϼϔҶҶҶвЮϜ30/06/2013  ̪

 ̪АҶҶҶЂмϦвЮϜ атҶҶҶЯЛϦЮϜ ϣҶҶҶЯϲϼвЮ сҶҶҶЂϜϼϸЮϜ двϾҶҶҶЮϜ атҶҶҶДжϦ ϸϝҶҶҶКϒ рϺҶҶҶЮϜмϬϜϼϸϗҶҶҶϠ  ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶІж
.ϝЧϠϝЂ ϝлтЮϖ ϢϼϝІшϜ аϦ сϦЮϜм ̪ϣлϮмвЮϜ 

     ЬмϸϮЮϜ йжтϠт ϝвЪ ϺϝϦЂцϝϠ ϣЊϝ϶ Ϥϝжϝ϶ ЬмϸϮЮϜ ϜϺк пЮϖ РтЎж2.1. 
     Ϝ дмҶҶҶЪϦ ϣҶҶҶтϜϸϠЮϜ сҶҶҶТ сКϝҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶϮϲЮϜ м ̪ϢϸϝҶҶҶвЯЮ сКϝҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶϮϲЮϜ ̪ϺϝϦҶҶҶЂцϝϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝҶҶҶжϝ϶Ю

рϼҶҶДжЮϜ .ϣҶҶОϼϝТ ϺϝϦҶҶЂчЮ  аҶҶҶϪ ̪ϣҶҶтϠϼЛЮϜ ϣҶҶПЯЮϜ ϢϸϝҶҶв ЈҶҶ϶т ъϝҶҶϪв ϞϼҶҶЎжЂ ̪ϤϝҶҶжϝ϶ЮϜ иϺҶҶк чҶҶвЮ
.ϸϜмвЮϜ сЦϝϠ пЯК ϣтЯвЛЮϜ АЧЂж 

   ϺҶҶҶҶҶҶтвЯϦЮϝϠ ϣҶҶҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝҶҶҶҶҶжϝ϶ЮϜ ЌҶҶҶҶҶЛϠ сҶҶҶҶҶҶТ ЬмϸҶҶҶҶҶϮЮϜ сҶҶҶҶҶТ ДҶҶҶҶҶϲыж ̪ пҶҶҶҶҶҶЯК ϤҶҶҶҶҶϠϦ̳Ъ ϝҶҶҶҶҶвϝЦϼϒ
дтϸϸК ИмвϮв ЬЪІ ̪ШЮϺ пжЛв ϝвТ ̬

     .йЯЪ аЂЧЮϜ ϺтвыϦ Йв ϣтϸϝЛЮϜ ϤϝАϝІжЯЮ ϣтжвϾЮϜ ϢϸвЮϜ сжЛт ЬмцϜ ϸϸЛЮϜ 
     Йв йϮмвЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІжЮ ϣтжвϾЮϜ ϢϸвЮϜ сжЛт сжϝϪЮϜ ϸϸЛЮϜ .ϸϲϜм ϬмТ 
    ϺϝϦҶҶҶЂцϜ дц ̪сжϝҶҶҶϪЮϜ ϸϸҶҶҶЛЮϜ РЛҶҶҶЎ ЙҶҶҶв ЬмцϜ ϸϸҶҶҶЛЮϜ ЙҶҶҶвϮж ̪ϺϝϦҶҶҶЂцϜ ϤҶҶҶтЦмϦ ϞҶҶҶЂϲж ϝвϸҶҶҶжК

вЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІж аϸЧт.дтϮмУЮϜ ыЪ Йв дЪЮ м ̪ϸϲϜм ϬмТ Йв ЀтЮ ̪йϮм 
    в йҶҶҶҶϮмв ЬҶҶҶҶвК дϺϖϺҶҶҶҶтвЯϦЯЮ ϣϠҶҶҶҶЂжЮϝϠ ϢϸҶҶҶҶϲϜм ϣКϝҶҶҶҶЂ йҶҶҶҶϦϸ ̪т .ϺϝϦҶҶҶҶЂчЮ ϣϠҶҶҶҶЂжЮϝϠ дтϦКϝҶҶҶҶЂ сҶҶҶҶжЛ
м30ϺҶҶҶтвЯϦЯЮ ϣϠҶҶҶЂжЮϝϠ ϣҶҶҶЧтЦϸ ̪ РыϦҶҶҶ϶ъϜ ϼҶҶҶЂУт ϝҶҶҶв ϜϺҶҶҶк .ϺϝϦҶҶҶЂчЮ ϣϠҶҶҶЂжЮϝϠ ϢϸҶҶҶϲϜм ϣКϝҶҶҶЂ сҶҶҶжЛϦ

.ϺϝϦЂцϜ м ϺтвЯϦЮϜ дв ЬЪ дтϠ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ сТ ϸмϮмвЮϜ 
 :дтϦтЯвК рϼϮж ̪ИмϠЂцϜ сТ ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϢϸϝвЮ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ ϞϝЂϲЮ 

¶  ϺϝϦЂчЮ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ ϞϼЎ ск пЮмцϜЙв  аϝЂЦϒ ϸϸК сТ дтЛв омϦЂвϜϺк  .омϦЂвЮϜ 

¶ .пЮмцϜ ϣтЯвЛЮϜ дв ϣϮϦϝжЮϜ ϣЛϠϼцϜ ϸϜϸКцϜ ЙвϮ ск ϣтжϝϪЮϜ 
:рϸϸК ФтϠАϦ  

  ▐ ▐ ▐ ▐ ▐                    
    сКϝҶҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶҶϮϲЮϜ ϜϺҶҶҶҶк̪ ϺϝϦҶҶҶҶЂϒ дц ̪ϣтвыҶҶҶҶЂшϜ ϣҶҶҶҶтϠϼϦЮϜ ϢϸϝҶҶҶҶвЮ сКϝҶҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶҶϮϲЮϜ пҶҶҶҶЮϖ йУтҶҶҶҶЎж

.ϣтвыЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ Ϣϸϝв ШЮϺЪ Ѐϼϸт АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв сТ ϣтϠϼЛЮϜ 
:йжвм      χπÈρςÈψςÈ  
82h   ̪ϢϺϦϝЂцϜ пЯК йЛтϾмϦϠ амЧжЂ рϺЮϜ ̪ϣтвыЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ м ϣтϠϼЛЮϜ сϦϸϝвЮ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ мк

:ϣтЮϝϦЮϜ ϣвЂЧЮϜ ϣтЯвК рϼϮжТ ̪ϣЛϠϼϒ акϸϸК дтϺЮϜ ▐ Ȣ ▐     

 ςπȢυὬ .ИмϠЂцϜ сТ ϺϝϦЂчЮ рϼДжЮϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ мк 
    ҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶϮϲЮϜ ϜϺҶҶҶкрϼҶҶҶДжЮϜ сКϝ ̪ ϸҶҶҶтУт йҶҶҶжЪЮм ̪ϢϺϦϝҶҶҶЂцϜ пҶҶҶЮϖ аϝҶҶҶЂЦцϜ ϸϝжҶҶҶЂϜ ϸҶҶҶжК йҶҶҶϠ ЬҶҶҶвЛж ъ

ИϝАϦҶҶҶЂвЮϜ ϼϸҶҶҶЦ ЬмϝҶҶҶϲжТ ̪ϺϝϦҶҶҶЂϒ ЬҶҶҶЪЮ АҶҶҶЂмϦвЮϜ сКϝҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶϮϲЮϜ ϣҶҶҶТϼЛв сҶҶҶТ ̪ дҶҶҶв ϞϼҶҶҶϦЧж дϒ
АҶҶЂмϦвЮϜ  ϜϺҶҶлТ .иϼϜмҶҶϮ сҶҶТ пҶҶЧϠжм АҶҶЂмϦвЮϜ ϜϺҶҶк ̪.ϸϝжҶҶЂшϜ ϣҶҶтЯвЛϠ аϝҶҶтЧЮϜ ̭ϝҶҶжϪϒ ϝҶҶжлтϮмϦϠ амҶҶЧт    

 ЬмϸҶҶҶҶϮЮϜ пҶҶҶҶЯК ̯̭ϝҶҶҶҶжϠ2.1амЧжҶҶҶҶЂ ̪ ϺϝϦҶҶҶҶЂϒ ЬҶҶҶҶЪЮ сҶҶҶҶЯвЛЮϜ сКϝҶҶҶҶЂЮϜ аҶҶҶҶϮϲЮϜ ϞϝҶҶҶҶЂϲϠ ̪ЬҶҶҶҶЪ сҶҶҶҶТ м 
ЬмϸҶҶҶϮЮϜ аҶҶҶЂϼж ̪ϞϝҶҶҶЂϲЮϜ ϜϺҶҶҶк ϭϚϝҶҶҶϦж ̭мҶҶҶЎ пҶҶҶЯКм ̪ϢϸϝҶҶҶв ̪ ЬҶҶҶЪЮ ϢϸжҶҶҶЂвЮϜ аϝҶҶҶЂЦцϜ дтҶҶҶϠт рϺҶҶҶЮϜ

.ϸϝжЂшϜ ЬмϸϮϠ пвЂт рϺЮϜм ̪ϺϝϦЂϒ 
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9
 Tableau produit par excel2010. Toutes les opérations sont faites automatiquement, par ce logiciel, après entrées des données. 

онϧЃгЮϜ

аϝЃЦцϜ ϸϹКсКϝЃЮϜ бϯϳЮϜϸϹКсКϝЂ бϯϲ

12ϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϢϸϝгЯЮϢϻϦϝЂцϜрϽЗж

ϝуϮнЮнзЫϦ/Р.И1+131+131+131+1336218

ϣуЛуϡА/И1+131+131+131+1336218

ϣуКϝгϧϮϖ/И3333333336218

ϣууϠϽК.Ь1+4630'+4530'+5630'+5670

ϣувыЂϖ/Ϥ1111111112

ϤϝуЎϝтϼ1+4630'+4530'+4530'+4563415,75

ϣуЃжϽТ30'+4530'+4530'+4530'+4560320

ϣтϿуЯϯжϜ30'+3430'+3430'+2330'+2341220,5

ϣужϹϠ/Ϥ2222222224124

бЂϼ1111111112112

Ингϯв29h3428h3228h3228h32

ϣГЇжцϜ ϸϹК26262626

2.1 ЬмϹϮ

420,5

Ϣϸϝв ЭЫЮ сКнϡЂцϜ сКϝЃЮϜ бϯϳЮϜ ϞϝЃϲ

( 30/06/2013 сТ ϴϼϕв 23 бЦϼ ϼϜϽЧЮϜ )

БЂнϧв4БЂнϧв3БЂнϧв2БЂнϧв1

3234
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3.9.1   ϸϝзЂъϜ ЬмϹϮ ̭ϝзϠ 
1. ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ м ϣуϚϝтϿуУЮϜ анЯЛЮϜ Ϣϸϝв  

   мҶҶк ϢϸϝҶвЮϜ иϺҶк сҶТ ϺϝϦҶҶЂчЮ рϼҶДжЮϜ сКϝҶЂЮϜ аҶϮϲЮϜρψὬ ϝҶҶвЪ сҶЛтϠА ϸϸҶК мҶкм ̪
.Дϲыж  мк ϢϸϝвЮϜ иϺк сТ аЂЦ ЬЪ ϤϝКϝЂ ϸϸКσὬ .  

ρψὬσὬȾὧὰὥίίὩφ ὧὰὥίίὩί                                  
    йтЮϖ ϸжЂϦ ϺϝϦЂϒ ЬЪ дϺϖ6  пҶЯК АҶЧТ дттмϦҶЂв ϸϝжҶЂϗϠ ЈϼҶϲЮϜ ЙҶв .ϣтҶЂϜϼϸ аϝЂЦϒ

ϸϠ ϣтϠϼϦ ̪пЧтЂмв ̪аЂϼ)ϣЯвЪвЮϜ ϸϜмвЮϜ ϢϺϦϝЂϒ ̭ϝжϪϦЂϝϠ ̪ϺϝϦЂϒ ЬЪЮ ϼϪЪцϜ ϨҶтϲ ̪(ϣтж
.дϝтϲцϜ ϞЮϝО сТ ϢϸКϝЧЮϜ иϺк ФтЧϲϦ дЪвт ъ 

 
2. ϣуКϝгϧϮъϜ анЯЛЮϜ м ϣуЛуϡГЮϜ анЯЛЮϜ Ϣϸϝв 

    ϣҶҶЧтϼАЮϜ ЀУжҶҶϠ ̪ϣЧϠϝҶҶЂЮϜ ϢϼҶҶЧУЮϜ сҶҶТ ϣҶҶЛϠϦвЮϜ  пҶҶЮϖ ϸжҶҶЂϦ сҶҶϦЮϜ аϝҶҶЂЦцϜ ϸϸҶҶК ϞҶҶЂϲж
 сКϝҶЂЮϜ аϮϲЮϜ ЀУж ϝлЮ ̪ϸϜмвЮϜ иϺк дц ̪ϣтКϝвϦϮъϜ амЯЛЮϜ м ϣтЛтϠАЮϜ амЯЛЮϜ ϢϺϦϝЂϒ

.ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ЀУж м 
 
3. ϣуϠϽЛЮϜ ϣПЯЮϜ Ϣϸϝв 

    мк ϢϸϝвЮϜ сТ рϼДжЮϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜςπȢυὬм ̪ ШЮϺЮ ̪Дϲыж ϝвЪ рϼІК ϸϸК мк

ыТжтϸЮ .ϢϼІϝϠв йЮыПϦЂϜ дЪвтϝ  :▐ Ȣ ▐ ▐  
 аҶлЮ ϱжҶвϦ ϢϺϦϝЂцϜ ЌЛϠ дϒ ̪Ϣϼт϶цϜ ϣϲϮϜϼϦвЮϜ иϺк дв дтϠϦт20  ЌЛϠҶЮϜ м ϣКϝҶЂ

 алЮ ϱжвϦ ϼ϶фϜ21 .ϣКϝҶЂ  ϝжтϸҶЮ4  ϱжвжҶЂ дϺϖ ̪ϢϺϦϝҶЂϒ20 тϺϝϦҶЂц ϣКϝҶЂ м ̪д21 
 .дтϼ϶фϜ дтϺϝϦЂчЮ ϣКϝЂ мҶк ϺϝϦҶЂϒ ЬҶЪ пҶЮϖ ϸжҶЂϦЂ сҶϦЮϜ ϣҶтмϠϼϦЮϜ ϬϜмҶТцϜ ϸϸҶК3 .

Ϝ амЧжҶҶЂϤϝҶҶϠтЪϼϦЮϜ дтҶҶтЛϦϠ дф(combinaisons)  аҶҶϮϲ ЬҶҶЪЮ ϣҶҶЧТϜмвЮϜм ϣҶҶЯвϦϲвЮϜ
.сКϝЂ 

                   ςπὬχὬ χὬ φὬ       

ςπὬχὬ φὬ φὬ ρὬ                                             мϒ    

                   ςπὬ φὬ φὬ φὬ ρὬ ρὬ             мϒ 
 ςρὬ χὬ χὬ χὬ                                

ςρὬ χὬ χὬ φὬ ρὬ                                   мϒ     

    ςρὬ χὬ φὬ φὬ ρὬ ρὬ         мϒ      

        ςρὬ φὬ φὬ φὬ ρὬ ρὬ ρὬ       мϒ 
 
4. :ϤϝтЎϝтϼЮϜ Ϣϸϝв 

   :рϼДжЮϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ15.75h:ϣϲϮϜϼϦвЮϜ ϝжтϸЮ ̪15h<15.75h<16h ̪
 ̵дϒ ФЧϲϦж дϒ дЪвт ̪ϢϺϦϝЂϒ ЙϠϼϒ ϝжтϸЮ3  дмϲжв̳т алжв16h ϱжвϦ ϸϲϜм ϺϝϦЂϒ м ̪

 йЮ15h ̪йжвм :дтϦтЮϝϦЮϜ дтϦϠтЪϼϦЮϜ ϭϦжϦЂж 
ρφὬυὬ υὬ φὬ            мρυὬυὬ υὬ υὬ 
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5. :ϣуЃжϽУЮϜ ϣПЯЮϜ Ϣϸϝв 

      ϢϸϝвЮϜ иϺк сТ ϺϝϦЂчЮ рϼДжЮϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ мк20h.ДҶϲыж ϝҶвЪ сҶЛтϠА ϸϸҶК мкм ̪  ϸϸҶК

мк ϢϸϝвЮϜ иϺк сТ аЂЦ ЬЪ ϤϝКϝЂ5h. 

 

 ▐ ▐Ⱦ╬■╪▼▼▄ ╬■╪▼▼▄▼ 

  

   йтЮϖ ϸжЂϦ ̪ϣтЂжϼУЮϜ ϢϸϝвЮ ϨыϪЮϜ ϢϺϦϝЂцϜ дв ϺϝϦЂϒ ЬЪ дϺϖ4 .аϝЂЦϒ 

    ϸϲϜм ϣϠтЪϼϦ ϸϮмт:ск м ϣЯвϦϲв Ϣ 

 

 ςπὬ υὬ υὬ υὬ υὬ                              

 

6. :ϣтϿуЯϯжшϜ ϣПЯЮϜ Ϣϸϝв 

     мк ϢϸϝвЯЮ рϼДжЮϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ20.5h ыТ ШЮϺЮ ̪Дϲыж ϝвЪ рϼІК ϸϸК мкм ̪

.ϢϼІϝϠв йЮыПϦЂϜ дЪвт 

:ϝжтϸЮ     ςπὬςπȢυὬ ςρὬ    

     йҶЮ ϱжвϦ ϜϺϝϦЂϒ дϒ ̪Ϣϼт϶цϜ ϣϲϮϜϼϦвЮϜ иϺк дв ϱЎϦт20  ϼҶ϶фϜ ϺϝϦҶЂцϜ м ϣКϝҶЂ

 йҶҶҶҶҶҶҶҶЮ ϱжҶҶҶҶҶҶҶҶвϦ21  мҶҶҶҶҶҶҶҶк ϢϸϝҶҶҶҶҶҶҶҶвЮϜ иϺҶҶҶҶҶҶҶҶк сҶҶҶҶҶҶҶҶТ ϢϺϦϝҶҶҶҶҶҶҶҶЂцϜ ϸϸҶҶҶҶҶҶҶҶК дц ̪ϣКϝҶҶҶҶҶҶҶҶЂ2. 

   )ϣЂЂϔвЮϜ аϝЂЦϒ ИϾмϦЂ12 ϝҶвлжв ϸҶϲϜм ЬҶЪ ЬϝҶжтТ ̪дтϺϝϦҶЂцϜ пЯК рмϝЂϦЮϝϠ (ϝвЂЦ

6 .аϝЂЦϒ  

   

 :ϣЯвϦϲвЮϜ ϤϝϠтЪϼϦЮϜ дттЛϦ 

ςπὬτὬ τὬ τὬ τὬ τὬ                           мϒ 

 ςπὬ τὬ τὬ σὬ σὬ σὬ σὬ 

 

ςρὬ τὬ τὬ τὬ σὬ σὬ σὬ         мϒ 

  ςρὬσὬ σὬ σὬ σὬ σὬ σὬ σὬ 

   

     аϝЂЦцϜ дтϠт рϺЮϜ ϸϝжЂъϜ ЬмϸϮ ϙІжж дϒ ЬлЂЮϜ дв ̪ϝлтЮϖ ϝжЯЊмϦ сϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ иϺк ̭мЎ пЯК

ЮϜ ϣтЂϜϼϸЮϜ ЬмϸϮЮϜ сТ ϱЎмв мк ϝвЪ ̪ϺϝϦЂϒ ЬЪЮ ϢϸжЂв3.1  . 
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   4.9.1   ̳т СуЪ ̵Џϳ̬сзвϿЮϜ ЬмϹϯЮϜ Ͻ 
     ЬҶҶϪвϦϦ сҶҶϦЮϜм ̪ϣҶҶЯϲϼв аҶҶкц ϝҶҶлжϖ м ̪ϣҶҶЯϲϼв ϼҶҶ϶ϐ дфϜ ϝҶҶжлϮϜмϦ ̪ϸϝжҶҶЂъϜ ЬмϸҶҶϮ ̭ϝҶҶІжϜ ϸҶҶЛϠ

.сЂϜϼϸЮϜ аЂмвЯЮ сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ сТ 
    дтҶҶҶЛв аҶҶҶϮϲ ϤϜϺ ϣҶҶҶЦϼм ϼҶҶҶЎϲж ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϜϺҶҶҶк аҶҶҶЂϼЮ)   A2 мϒA3   мϒA4 (   ϞҶҶҶЂϲϠ

 ϣҶҶҶтϸмвЛЮϜ м ϣҶҶҶтЧТцϜ АмҶҶҶА϶ЮϜ дҶҶҶв ϣЪϠҶҶҶІ ϣҶҶҶЦϼмЮϜ иϺҶҶҶк пҶҶҶЯК аҶҶҶЂϼж .ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶТ аϝҶҶҶЂЦцϜ ϸϸҶҶҶК
 ϤϝАϝҶҶҶІжЮϝϠ ϝҶҶҶлϦϚϠЛϦϠ ϢϸмҶҶҶЊЧвЮϜ сҶҶҶк ̪АмҶҶҶА϶ЮϜ иϺҶҶҶк ЙАϝҶҶҶЧϦ дҶҶҶв ϣҶҶҶϮϦϝжЮϜ ϤϝҶҶҶжϝ϶ЮϜ .ϣҶҶҶЛАϝЧϦвЮϜ

 ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ(Activités)  .аЂЦ ЬЪЮ 
    ҶҶЂвЮϜ ϞҶҶҶЂϲ ϣҶҶϠϦϼв ϣтҶҶЂϜϼϸЮϜ аϝҶҶҶЂЦцϜ ЬϮҶҶЂ̳Ϧ ̪сҶҶҶЧТϒ ϼАҶҶЂ Ьмϒ сҶҶТ ϣҶҶҶЛϠϜϼЮϜ ϣжҶҶЂЮϜ дҶҶҶв омϦ

 дтҶҶҶҶϠ ЬҶҶҶҶЊУж дϒ ЬҶҶҶҶЎТцϜ дҶҶҶҶв .ϣҶҶҶҶтжϝϪЮϜ ϣжҶҶҶҶЂЮϜ м ̪ϣҶҶҶҶϪЮϝϪЮϜ ϣжҶҶҶҶЂЮϝϠ ϜϼмϼҶҶҶҶв ̪пҶҶҶҶЮмцϜ ϣжҶҶҶҶЂЮϜ пҶҶҶҶЮϖ
.( ыϪв ϼЎ϶ϒ ) РЯϦ϶в дмЮ рϺ А϶Ϡ ϼ϶ϐ омϦЂв м омϦЂв 

  ̪ϸҶҶҶҶҶϲцϜ) ϣтҶҶҶҶҶЂϜϼϸЮϜ ИмϠҶҶҶҶҶЂцϜ аϝҶҶҶҶҶтϒ ЬϮҶҶҶҶҶЂϦ ̪ϼϝҶҶҶҶҶЂтЮϜ пҶҶҶҶҶЊЦϒ ЬмцϜ рϸмҶҶҶҶҶвЛЮϜ ϼАҶҶҶҶҶЂЮϜ сҶҶҶҶҶТ
тв϶ЮϜ ̪̭ϝЛϠϼцϜ ̪̭ϝϪыϪЮϜ ̪дтжϪъϜ.(Ѐ 

     ЬҶҶҶҶЊУж ̪ϣтϚϝҶҶҶҶЂвЮϜ м ϣтϲϝϠҶҶҶҶЊЮϜ ϤϜϼҶҶҶϦУЯЮ ϤҶҶҶҶтЦϜмвЮϜ ЬϮҶҶҶҶЂϦ ̪сжϝҶҶҶϪЮϜ рϸмҶҶҶҶвЛЮϜ ϼАҶҶҶҶЂЮϜ сҶҶҶТ
.ыϪв ϼвϲϒ дмЯϠ ϼ϶ϐ амтм амт дтϠ 

  аЦϼҶҶϠ ϝҶҶлжтЛж ϢϸҶҶв ЬҶҶЪ ̫ϸϸҶҶв ЙҶҶϠϼϒ дҶҶв дϝҶҶжмЪϦт ϣтϚϝҶҶЂвЮϜ ϜϺҶҶЪ м ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ: 1̪2̪3̪4  
 ϝлϦтϝлж двϾ м ϢϸвЮϜ ϣтϜϸϠ двϾϠ мϒ(8h-9h, 9h-10h,....13h:30-14h:30...) . 

  
      ЬҶҶҶЊУж дϒ ̪ШЮϺҶҶҶЪ ЬҶҶҶЎТцϜ дҶҶҶв ФϼϾϒ РҶҶҶЯϦ϶в дмҶҶҶЯϠ ϣтϚϝҶҶҶЂвЮϜ м ϣтϲϝϠҶҶҶЊЮϜ дтϦϼҶҶҶϦУЮϜ дтҶҶҶϠ

 ϤϝАϝҶҶҶІжЮϝϠ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϣҶҶҶϚϠЛϦ ̭ϝҶҶҶжϪϒ ϼмҶҶҶвцϜ ϝҶҶҶжтЯК АЯϦҶҶҶ϶Ϧ ъм ̪ϝϲҶҶҶЎϜм ЬмϸҶҶҶϮЮϜ дмҶҶҶЪт сҶҶҶЪ ̪ыϪҶҶв
.ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ 
 

5.9.1  СуЪ ̳тчг ЬмϹϯЮϜ  ̵сзвϿЮϜ ̬ 
   .ИмϠЂцϜ сТ дтϦКϝЂ рмϝЂт ϝтжвϾ ϝвϮϲ ϝлЮ сϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ЙЎмϠ ϣтϜϸϠЮϜ сТ ϒϸϠж 

:ск ϤϝАϝІжЮϜ иϺк 
 

¶ :̴Ϟ ϝлЮ Ͼвϼ̳т ̪ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІжАК/ϾТ ) TP(. 
.сЂϜϼϸЮϜ аЂЧЮϜ сТ АϝІжЮϜ ϜϺлϠ дттжЛвЮϜ ϢϺϦϝЂцϜ ϞЂϲ ШЮϺ м 

 аЂЧЮϜ :̯ыϪв4а1 ϞϦЪж  :аЂЧЮϜ ϜϺлЮ рϸмвЛЮϜ ϼАЂЯЮ дтϦϠЂϝжвЮϜ дтϦжϝ϶ЮϜ сТ T1/S1. 

¶  :ϾвϼЮϝϠ ϝлЮ Ͼвϼ̳т ̪ϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝІжSpr.ЬмϸϮЮϜ дв дтϦжϝ϶ ЬϦϲϦ . 

¶ (ϝҶҶҶҶтϼ/ϼК) ϣҶҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶҶІжTD  м ϤϝтҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ сϦϸϝҶҶҶҶв дтҶҶҶҶϠ ЙҶҶҶҶвϮϦ сҶҶҶҶϦЮϜ
.АЂмϦв ϣЛϠϜϼЮϜ омϦЂвϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣтϠϼЛЮϜ 

    жвЮϜ дтϦжϝ϶ЮϜ сТ ϞϦЪж   :дтϦϠЂϝA1/M1 . 
 
     ϣКϝҶЂϠ ϼϸҶЧ̳т сКϝҶЂ аҶϮϲ ϝҶлЮ сҶϦЮϜ ̪ϣҶлϮмвЮϜ ЬϝҶвКцϜ ϤϝАϝҶІж пҶЯК ϼмϸҶЮϜ сϦϓҶт ШҶЮϺ ϸЛϠ аϪ

.ϺҶҶҶҶҶҶтвЯϦЯЮ ϣϠҶҶҶҶҶҶЂжЮϝϠ дтКмϠҶҶҶҶҶҶЂϒ ЬҶҶҶҶҶҶЪ сҶҶҶҶҶҶТ м ̪ϺϝϦҶҶҶҶҶҶЂчЮ ϣϠҶҶҶҶҶҶЂжЮϝϠ ИмϠҶҶҶҶҶҶЂϒ ЬҶҶҶҶҶҶЪ сҶҶҶҶҶҶТ ϢϸҶҶҶҶҶҶϲϜм 
                                            
10

 Tableau prduit par excel2010. 
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 ЬϝҶϪвЮϜ ЬтϠҶЂ пҶЯЛТ ̪АϝҶІжЮϜ ϜϺҶлϠ дтҶтжЛвЮϜ дтϺϝϦҶЂцϜ ϾҶвϼ ϣϠҶЂϝжвЮϜ ϣҶжϝ϶ЮϜ сҶТ ЬмϸϮЮϜ сТ ЬϮЂж
 аҶЂЧЮϜ3а2 (ϾҶҶϮжϜ/ϼТ) ϣҶтϾтЯϮжшϜ м ϣтҶҶЂжϼУЮϜ сϦϸϝҶв дтҶҶϠ ЙҶвϮт рϺҶҶЮϜ йҶϮмвЮϜ ЬҶҶвЛЮϜ АϝҶІж ̪td̪ 

 аҶҶҶЂЧЯЮ ФҶҶҶТϜмвЮϜ рϸмҶҶҶвЛЮϜ ϼАҶҶҶЂЮϜ дҶҶҶв ϣϠҶҶҶЂϝжвЮϜ ϣҶҶҶжϝ϶ЮϜ сҶҶҶТ ϞҶҶҶϦЪж3а2  :сҶҶҶЯт ϝҶҶҶвF3/G2 . 
  

     Ϯт ϤϝАϝҶІжЮϜ дҶв ИмҶжЮϜ ϜϺҶк дц ̪ЬмϸϮЮϜ сТ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж ЙЎм ϸжК ϼϺϲЮϜ Ϟ
 аҶЂЧЮ ϢϼОϝҶІ ϢϼҶϮϲ м ̪АϝҶІжЮϜ ϜϺҶлϠ сҶжЛвЮϜ аҶЂЧЯЮ ϣтЯЊцϜ ϢϼϮϲЮϜ ̫иϾϝϮжш дтϦϼϮϲ пЮϖ ϬϝϦϲт

.ϼ϶ϐ 
     ЬҶҶҶҶҶЛϮ дҶҶҶҶҶЪвт ̪ытҶҶҶҶҶЯЦ аϝҶҶҶҶҶЂЦцϜ ϸϸҶҶҶҶҶК дϝҶҶҶҶҶЪ м ϣҶҶҶҶҶЂЂϔвЯЮ ϣҶҶҶҶҶтϸϝвЮϜ РмϼҶҶҶҶҶДЮϜ ϤϲвҶҶҶҶҶЂ ϜϺϖ

ϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶІж ϢϼҶҶҶϪЪЮ ϝҶҶҶтϸϝУϦ ̪ϣҶҶҶтЮϝϦϦв ϣҶҶҶϪЮϝϪЮϜ м ϣҶҶҶтжϝϪЮϜ м пҶҶҶЮмцϜ ϤϜмжҶҶҶЂЮϜ сҶҶҶТ ϣҶҶҶл
ϣтмϠϼϦЮϜ ϬϜмТчЮ ЬЧжϦЮϜм ϣЪϼϲЮϜ .ϤϝЦмцϜ дтϠ 

 
      рмҶҶҶϠϼϦЮϜ атҶҶҶДжϦЮϜ ϾϝҶҶҶϮжϜ ϝҶҶҶлЛв ЬϝϲϦҶҶҶЂϜ ̪ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶТ ϣҶҶҶЯЧжϦв аϝҶҶҶЂЦϒ ϸмҶҶҶϮм ϣҶҶҶЮϝϲ сҶҶҶТ

дҶҶҶЪвт ̪иϝжУҶҶҶЊм рϺҶҶҶЮϜ мҶҶҶϲжЮϜ пҶҶҶЯК  ϝҶҶҶжЛв а̵ϸҶҶҶЧϦ ϝҶҶҶвЪ ̭ϝҶҶҶϪыϪЮϜ амҶҶҶт ϣтҶҶҶЂвϒ ЬыПϦҶҶҶЂϜҶҶҶвтТϝ .ФϠҶҶҶЂ  
 
    КцϝϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ ЙҶҶҶЎм дҶҶҶв ̭ϝҶҶҶлϦжъϜ ϸҶҶҶЛϠϣҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ м ϣҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶв 
  ϣҶҶҶҶҶтЧϠ мҶҶҶҶҶϲж ϢϼҶҶҶҶҶІϝϠв ЬҶҶҶҶҶЧϦжж ̪ϣҶҶҶҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶҶҶҶтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶІж м ϣКϝҶҶҶҶҶЂ ϤϜϺ ϣҶҶҶҶҶтϸϝЛЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶІжЮϜ

ЬыҶҶҶ϶ Ϣϼ̵ϼҶҶҶЪϦв мϒ ϢϸϼҶҶҶУжв ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ иϺҶҶҶк ϤҶҶҶжϝЪ ̭ϜмҶҶҶЂ ̪ϢϸҶҶҶϲϜм  ϸϜмҶҶҶвЮϜ РҶҶҶЯϦ϶вЮ ̪ИмϠҶҶҶЂцϜ
 ̵ЬЪЮ ϜϺк м ̪ϣтвтЯЛϦЮϜ .аЂЦ 

  
:сЯт ϝвЪ ϝлЯвϮж ϤϝАϝІжЮϜ иϺк 

¶ ̭ϝтϾтУЮϜ(T).ϸϲϜм АϝІж : 

¶ ϣтЛтϠАЮϜ амЯЛЮϜ(S).ϸϲϜм АϝІж : 

¶ ϣтКϝвϦϮъϜ амЛЮϜ(H) :3 .ϤϝАϝІж 

¶ ϣҶҶҶҶтϠϼЛЮϜ ϣҶҶҶҶПЯЮϜ(A) :4 /ϤϝАϝҶҶҶҶІж4 м АҶҶҶҶЂмϦв3 .АҶҶҶҶЂмϦв5 /ϤϝАϝҶҶҶҶІж1 м АҶҶҶҶЂмϦв2 
.АЂмϦв 

¶ ϣтвыЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ(I).ϸϲϜм АϝІж : 

¶ ϝтϼЮϜϤϝтЎ(M) :4 .ϤϝАϝІж 

¶ ϣтЂжϼУЮϜ(F) :4 .ϤϝАϝІж 

¶ ϣҶҶҶҶҶтϾтЯϮжъϜ(G) :3 /ϤϝАϝҶҶҶҶҶІж4 м АҶҶҶҶҶЂмϦв3 /дϝҶҶҶҶҶжϪϜ дϝАϝҶҶҶҶҶІж .АҶҶҶҶҶЂмϦв1АҶҶҶҶҶЂмϦв 
  м2 .АЂмϦв 

¶ аЂϼЮϜ(D).ϸϲϜм АϝІж : 
 

йжϒ ϸϮжЂ ̪ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸК ϞϝЂϲϠ ϝжвЦ ϜϺϖ   омϦЂв ЬЪ сТ26 ШЮϺ дв ϸЪϓϦЮϜ дЪвт .ϝАϝІж ̪
 ϣϠЂжЮϝϠомϦЂвЮ ϣЛϠϜϼЮϜ АЂмϦв ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК: 

ρ40  ρ4$  ρÔÄ  ρ3ÐÒ τ !ÃÔÉÖÉÔïÓ                  
:ϣтϸϝЛЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ 

ρ4 ρ3σ( τ! ρ)τ- τ&σ' ρ$ ςς !ÃÔÉÖÉÔïÓ          
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     ἋἫἼἱἾἱἼïἻ 
 
     пҶҶҶҶҶЯК ЬвϦҶҶҶҶҶІϦ ϣҶҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ дϒ аҶҶҶҶҶЯЛж12  ϣҶҶҶҶҶтЮϝвϮъϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶІжЮϜ ϸϸҶҶҶҶҶК дϺϖ ̪ϝвҶҶҶҶҶЂЦ сҶҶҶҶҶϦЮϜ

:ск ЬмϸϮЮϜ сТ ЙЎмϦЂ 
   

                        ςφρς σρς ϝАϝІж   
 
     ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝҶҶҶжϝ϶ дҶҶҶв ϝҶҶҶЦыАжϜ ϝлϮҶҶҶЂжϠ ̭ϜϸҶҶҶϦϠϜ дмҶҶҶЪт ̪ϣЪϠҶҶҶІЮϜ пҶҶҶЯК ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ иϺҶҶҶк ЙҶҶҶЎм

 ̪ϤϝтҶҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ ̪ϣҶҶҶҶҶтϠϼЛЮϜ :ϤϝАϝҶҶҶҶҶІж сҶҶҶҶҶк ϣҶҶҶҶҶтжЛвЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶІжЮϜ ̪ϣҶҶҶҶҶЧтϼАЮϜ иϺҶҶҶҶҶлϠм ̪ϣҶҶҶҶҶлϮмвЮϜ
 ϣтЧϠ сϦϓϦ аϪ ̪ϣтϾтЯϮжъϜм ̪ϣтЂжϼУЮϜ.̯ϝКϝϠϦ ϤϝАϝІжЮϜ 

  
     ϼҶҶҶттПϦ пҶҶҶЮϜ ϬϝҶҶҶϦϲж ϸҶҶҶЦАϝҶҶҶІж ЙҶҶҶЎмвϒ ̪ϼҶҶҶϪЪϒ м ̪ ϝвϸҶҶҶжК ϣҶҶҶЊϝ϶ϘϸҶҶҶϦϠϦ ҶҶҶ̵ІЮϜ ̪̭ыϦвъϝҶҶҶϠ ϣЪϠ

ϓҶҶҶϠ ъШҶҶҶЮϺ дҶҶҶв ЀТ ̪ ̵ϼЮϜ аҶҶҶЯЦ м ϢϜϼҶҶҶϠвЮϜ м ϢϝҶҶҶϲввЮϝЈϝҶҶҶЊϣҶҶҶЮϝϲЮϜ иϺҶҶҶк сҶҶҶТ ̭ϝҶҶҶтТмϒ ̭ϝЦϸҶҶҶЊϒ ̪ ̪
ЙҶҶҶҶв дҶҶҶҶЪЮ ЈϼҶҶҶҶϲЮϜ ̪ ̵ЬҶҶҶҶЪ ЈϼҶҶҶҶϲЮϜ ̪пҶҶҶҶЯК  ̵ϾҶҶҶҶЮϜ ЬмϸҶҶҶҶϮ сҶҶҶҶТ ϤϝҶҶҶҶОϜϼУЮϜ рϸϝҶҶҶҶУϦ дваϝҶҶҶҶЂЦчЮ 
ϣҶҶҶтмϠϼϦЮϜ .ϺϝϦҶҶҶЂцϜ ЬмϸҶҶҶϮ сҶҶҶТ ϤϝҶҶҶОϜϼУЮϜ ̪дҶҶҶЪввЮϜ ϼҶҶҶтО дҶҶҶв  сҶҶҶТ ϝҶҶҶлтϸϝУϦаҶҶҶДЛв дϝҶҶҶтϲцϜ ̪
дҶҶҶЪвт ШЮϺҶҶҶЮ сҶҶҶТ ϝлЮыПϦҶҶҶЂϜ ъϜ ЬϝϠЧϦҶҶҶЂϜϣҶҶҶЮϝϲЮϜ иϺҶҶҶк сҶҶҶТ ̪̭ϝҶҶҶтЮм ̪вҶҶҶЂж ъϒ ϞҶҶҶϮт дҶҶҶв ϼϪЪϓҶҶҶϠ ϱ

ЂчЮ ϸϲϜм МϜϼТϦϸϲϜмЮϜ Ϻϝ ̪ИмϠЂцϜ Ьы϶ сжвϾЮϜ йЮмϸϮ сТ. 
 
    ϝҶҶҶҶЎтϒ ϝҶҶҶҶжϦмУт ъ ̪дϒ  ϢϼмϼҶҶҶҶЎ пҶҶҶҶЮϖ ϼтҶҶҶҶІж ЬҶҶҶҶЪϝтлЮϜ ϢϝҶҶҶҶКϜϼв ϝҶҶҶҶлтЯК ϼТмҶҶҶҶϦϦ сҶҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶҶтϸϝвЮϜ

пҶҶҶЯК ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ ЙҶҶҶЎм ̭ϝҶҶҶжϪϒ ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ ϣЪϠҶҶҶІ  ϸҶҶҶЛϠ ϝҶҶҶвтТ ϓҶҶҶϮϝУϦж ъ сҶҶҶЪ ̪ сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ
. йжЎϦϲт рϸϝв ЬЪтк ϼтО дв АϝІжϠ 

    аҶҶҶЯЛж ϝҶҶҶЎтϒ ̪ дϜϤϝАϝҶҶҶІж ϣҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶвКъϜ ̪оϼҶҶҶϮϦ  сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶЊЊ϶ϦвЮϜ ϤϜϼҶҶҶϮϲЮϜ сҶҶҶТ
 ϝлтЯК ϼТмϦϦ. ϣЂЂϔвЮϜ 

    ϣҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ иϺҶҶҶҶк дϜ ϼЪϺҶҶҶҶϦж ̪̪сҶҶҶҶжвϾЮϜ ϝлЮмϸҶҶҶҶϮ ̭ϝҶҶҶҶІжϜ ϸϸҶҶҶҶЊϠ дҶҶҶҶϲж сҶҶҶҶϦЮϜ  пҶҶҶҶЯК ϼТмҶҶҶҶϦϦ
цϜ ϤϝАϝҶҶҶҶІж дтҶҶҶҶтЛϦϠ амҶҶҶҶЧж  дϺϖ ̪ϢϸҶҶҶҶϲϜм ϣҶҶҶҶІϼмм дтϼҶҶҶҶϠ϶вϼҶҶҶҶϠ϶вЮϜ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶҶҶвК1 

а)1ϣҶҶҶҶҶІϼмЮϜ м (1 м)1а ЬмϸҶҶҶҶҶϮЮϜ сҶҶҶҶҶТ ϝҶҶҶҶҶвлЮ ϾҶҶҶҶҶвϼж ̪(1м_1а"ϼҶҶҶҶҶϠ϶вЮϜ ϝҶҶҶҶҶвжтϠ ̪2 пҶҶҶҶҶЧϠт "
ϜϼОϝІ. 
 
     ϢϸҶҶҶϲϜм ϣКϝҶҶҶЂ ЬыҶҶҶ϶ ЀϼϝҶҶҶвϦ сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ(td) Ϝ ШҶҶҶЯϦ мϒ ЬыҶҶҶ϶ ЀϼϝҶҶҶвϦ сҶҶҶϦЮ

)дтϦКϝҶҶҶҶЂ(TD̪сҶҶҶҶжЛвЮϜ аҶҶҶҶЂЧЯЮ ϣҶҶҶҶЊЊ϶вЮϜ ϣҶҶҶҶтϸϝЛЮϜ ϢϼҶҶҶҶϮϲЮϜ ϝлжҶҶҶҶЎϦϲϦ ̪  моϼҶҶҶҶ϶ϒ ϢϼҶҶҶҶϮϲ 
ϝҶҶҶлЮ ϢϼмϝҶҶҶϮв ̪ ϢϼОϝҶҶҶІ дмҶҶҶЪϦ ϨҶҶҶтϲϺҶҶҶϚжтϲ ̭ϝҶҶҶжϪϒ ϤҶҶҶЦмЮϜ ИϝтҶҶҶЎ м ϬϝҶҶҶКϾщЮ ϝҶҶҶтϸϝУϦ ϜϺҶҶҶк м ̪

сжϝϪЮϜ ϬмУЮϜ ЬЧжϦ.  
   ЬмϸϮЮϜ4.1 ЙтвϮ ЙЎм ϸЛϠ сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ дϠт ШЯϦ .ϤϝАϝІжЮϜ 
 
         м ϸтЛЂ Дϲ ФТмв ! Good Luck 
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10.1 евϿЮϜ ЬмϹϮ 

 
 
 

4а1

1

ýǠȆȩɉä1а42а43а41а32а31а22а23а21а12а13а1

9ϰ10ϰ11ϰ12ϰ 3ϰ4ϰ5ϰ6ϰ7ϰ8ϰ çäȀǲǶȱä1ϰ2ϰ

Spr

Ǽǵ
ɉä

T1 /  S1

           
G1S2A4F2G2T2F3

DA4G2A3T2A2M2F3

3

M2

2

1

Spr

F2 /  G1

A2 / M2 F3 / G2

Spr

Ǽǵ
ɉä

A1  /  M1

2ϰψ1ϰ7ϰψ6ϰ

T1 /  S1

F1M3
3

A3F2 A4 G1

4A1D

A1M1

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A4

T2F3

F1

1

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A1

M3
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A3

8ϰψ6ϰ

A2

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A3

2

G2A2 M4F1 H1F2

F3 / G2

12ϰψ11ϰ

A4 / M3

7ϰψ6ϰ

A2 / M2

12ϰψ11ϰ

F3 / G2

5ϰψ4ϰ

Spr
F2 /  G1

Ǽǵ
ɉä

T1 / S1

T2 / S2

A2 / M3 

F1 /  G2

Spr

4

D M1 F1 G1 F3 M3

M4 A1
2

T2

A3

3F1

H2 G1 H1F2 F3

H2 H1 G1
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A4 M4

1

Ǽǵ
ɉä

ȸɆȺ
ǭɍä

T1 / S1

Spr

A2 / M3 

1ϰψ3ϰ

F1 /  G2

9ϰψ10ϰ

Spr

D M1 F1 G1 F3 M3
1

2G1F1H1

3

F3M2 M3M1S2 H2D

ȸɆȺ
ǭɍä

F2 /  G1

T1 / S1
Spr

SprT1 /  S1

3

4

M3F1 M4

11ϰψ12ϰ

DS2 H1

M2

M2

1

H2F3 S2D M4G1 F2G2H1

2

Spr

A1 / M1 F1 / G1
ȸɆȺ
ǭɍä

A1F2

F2 /  G1

1ϰψ3ϰ
T1 / S1

Spr

F3 / G2
F1A3 A4 M4

H2 G2

A2 D

T1 / S1

4

2
3
4

2
H1F3

3ϰψ2ϰ

3
M1

A2 A3 F2D A4

Spr

A1 / M1

10ϰψ9ϰ

F1 / G1

A3 A1G2 H1F2

T2 S2

M3

T1 / S1

H1A4
2

M1M2

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

1

M3 3A1T1

T2S2 A1A2 H2

M2

4T1A1

M1A2 H1H2 A4A3 M4

1

M2A3 M1
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A2 H1M4
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A4M3

ȸɆȺ
ǭɍä

ÞǠǭɎ
Ǯȱä

H1

4ϰψ5ϰ

G1A2

G2

A4 /  M4

T2 / S2

H2 A3 M4 A2 A1

A3 / M4

6ϰψ8ϰ



 

 

                                                                                        ЬмцϜ ЭЋУЮϜ                    сЂϜϼϹЮϜ бЂнгЮϜ евϾ ЬмϹϮ 

33 
 

 

11
 
 
 

       ЬмϸϮ4.1 
 
 
 

                                            
11

 Tableau prduit par excel2010. 

1

2A1M2

F2 G1

F3 M1F1 H2M3

3

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A3 H1A4

ÞǠȞ
ǣîɉ
ä

H1

S
pr

S
pr

8ϰψ7ϰ

F3 / G2

M2 M1 H2 A4 F3
A3 /  M3

8ϰψ7ϰ

F2 / G1

H1

G1
3

DA1

F1

H2M2 F1A2 H1A3 F2

H2

1

A1F3 A3D A2G2 4G1

A3

ÞǠȞ
ǣîɉ
ä

M1

S
pr

T2 / S2
S
pr

G2

F3 / G2

4ϰψ5ϰ

A1 / M2
A2 H2 F2 M3 D M4

3

4

1

2
F1H2

A3

G2D F2M4 F3A4

1

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

Ȅ
ɆȶǺ
ȱä

ÞǠȞ
ǣîɉ
ä

M1

S
pr

A2 / M1

9ϰψ10ϰ

T2 / S2
S
pr

T2 / S2

G2

(ûäîǼǪȅä)ǦɆǱɀȡäǼɆǣ ǦǲȱǠȞȵ

A1 / M2

3ϰψ2ϰ

A2 H2 F2 M3 D M4

G2F3 H1F2

A2
2

G1S1

1S1A2
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

A4F1 T1G1

3

T1F3
11ϰ

F2H1 A4H2

Ȅ
ɆȶǺ
ȱä

S
pr

F1 / G1

T2 / S2
S
pr

T2 / S2

F1 / G2

10ϰψ9ϰ

3

4A1

A4T1 F3G2 S1A3

F3

A2 F2A1

1

A3F1 S1F2 H2A4 T1

Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

Ȅ
ɆȶǺ
ȱä

S
pr

F1 / G1

2ϰψ1ϰ
T2 / S2

A3 / M2

S
pr

T2 / S2

3
4

1
M1A4 F1M3

G1
2

F1

H2G2 S1G1
Ό̎ͨӯ̵ɒȨËȬ

5ϰψ4ϰ

M4

G2 S1M1 M3A3

Ȅ
ɆȶǺ
ȱä

H2 M2
S
pr

A3 / M2

11ϰψ12ϰ

A4 / M4

T2 / S2
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ϢϺϦϝЂцϜ двϾ ЬмϜϸϮ 

 
 

      
 
 

 ̵аϪ .ФтТмϦЮϝϠ ϤϝтжвцϜ ЈЯ϶ϒ м ϤϝтϲϦЮϜ ϞтАϒ ϜмЯϠЧϦ 
 

ϺϝϦЂцϜ ЙтЦмϦ        ϣЂЂϔвЮϜ ЀтϚϼ ЙтЦмϦ м аϦ϶

20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM1

9ϰ

4AM1

1ϰ

4AM 1_ЀϝϦ

1ϰ

4AM2

2ϰ

ȸɆȺǭɍä4AM2

2ϰ

td_1AM 1

10ϰ_9ϰ

     1AM1     

    9ϰ

ÞǠǭɎǮȱä4AM 2_ЀϝϦ

2ϰ

1AM1

9ϰ

4AM1

1ϰ

4AM2

2ϰ

ÞǠȞǣîɉä4AM1

1ϰ

4AM2

2ϰ

1AM1

9ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä1AM1

9ϰ

4AM1

1ϰ

ð/é

.......................ǦȖȅɀǪȵ 
............................../ǼɆĉȆȱä ɂȱâ

 A1   

þäȀȽĀ ǦɅɍɀȱ ǦɆǣȀǪȱä ǦɅȀɅǼȵ
ǦɆȺȕɀȱä ǦɆǣȀǪȱä æîäïĀ

ǦɆǤȞȊȱä ǦɆȕäȀȪȶɅǼȱä ǦɅȀǝäȂǲȱä ǦɅîɀȾȶǲȱä

....../........ ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȲȱ

 æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM2 + 4AM1 + 1AM1

: ȴȮɆȱä æǼȺȆƫä ýǠȆȩɊȱ ȸȵȂȱä üǠȶȞǪȅä üĀǼǱ ȴȮȶȲȝ Ƃâ ɄŒà þà ƗȥȀȊɅ         

ȸȵȂȱä üǠȶȞǪȅä üĀǼǱ ȴɆȲȆǩ : öɀȑɀȶȱä

TD _ 4AM 1

2ϰ_1ϰ

TD _ 4AM 2

3ϰ_2ϰ
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20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM2

10ϰ

td _ 1AM 3

12ϰ_11ϰ

4AM3

3ϰ

1AM3

11ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM2

10ϰ

1AM3

11ϰ

4AM3

3ϰ

ÞǠǭɎǮȱä4AM 3_ЀϝϦ

3ϰ

1AM2

10ϰ

1AM3

11ϰ

1AM 2_ЀϝϦ

10ϰ

ÞǠȞǣîɉä1AM2

10ϰ

4AM3

3ϰ

1AM3

11ϰ

td_1AM 2

9ϰ_10ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä1AM3

11ϰ

4AM3

3ϰ

1AM2

10ϰ

ð/é

 A2   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 1AM3 + 1AM2

TD _ 4AM 3

1ϰ_3ϰ

21 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ

1AM 1_ЀϝϦ

9ϰ

1AM4

12ϰ

1AM 4_ЀϝϦ

12ϰ

ȸɆȺǭɍä2AM2

7ϰ

2AM3

8ϰ

1AM4

12ϰ

ÞǠǭɎǮȱä2AM3

8ϰ

td _ 2AM 3

6ϰ_8ϰ

2AM2

7ϰ

1AM4

12ϰ

ÞǠȞǣîɉätd _ 2AM 2

8ϰ_7ϰ

1AM 3_ЀϝϦ

11ϰ

2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ

1AM4

12ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä1AM4

12ϰ

2AM3

8ϰ

td _ 1AM 4

11ϰ_12ϰ

2AM2

7ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ

2AM3 + 2AM2 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  A3   

21 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

2AM1

6ϰ

3AM 1_ЀϝϦ

4ϰ

td _2AM 1

7ϰ_6ϰ

2AM 2_ЀϝϦ

7ϰ

ȸɆȺǭɍä2AM1

6ϰ

3AM2

5ϰ

td _3AM 2

4ϰ_5ϰ

ÞǠǭɎǮȱä3AM1

4ϰ

2AM1

6ϰ

3AM 2_ЀϝϦ

5ϰ

ÞǠȞǣîɉä3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

2AM1

6ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä2AM 3_ЀϝϦ

8ϰ

3AM1

4ϰ

2AM1

6ϰ

3AM2

5ϰ

2AM 1_ЀϝϦ

6ϰ

td _3AM 1

5ϰ_4ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ

3AM2 + 3AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  A4   
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16 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM2

10ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

td_1AM 1

10ϰ_9ϰ

4AM1

1ϰ

ÞǠǭɎǮȱä4AM1

1ϰ

1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

ÞǠȞǣîɉä1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

4AM1

1ϰ

td_1AM 2

9ϰ_10ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä4AM1

1ϰ

1AM1

9ϰ

ð/é

 M1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM1 + 1AM2 + 1AM1

TD_4AM 1

2ϰ_1ϰ

16 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

td _1AM 3

12ϰ_11ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

4AM2

2ϰ

ÞǠǭɎǮȱä4AM2

2ϰ

1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

ÞǠȞǣîɉä1AM3

11ϰ

4AM2

2ϰ

1AM4

12ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱätd _1AM 4

11ϰ_12ϰ

4AM2

2ϰ

ð/é

TD_4AM 2

3ϰ_2ϰ

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM2 + 1AM4 + 1AM3

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  M2   

16 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä4AM3

3ϰ

2AM2

7ϰ

td_2AM 1

7ϰ_6ϰ

ȸɆȺǭɍä4AM3

3ϰ

2AM2

7ϰ

2AM1

6ϰ

ÞǠǭɎǮȱä2AM2

7ϰ

4AM3

3ϰ

2AM 1

6ϰ

ÞǠȞǣîɉätd _2AM 2

8ϰ_7ϰ

2AM1

6ϰ

2AM2

7ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä4AM3

3ϰ

2AM1

6ϰ

ð/é

TD _4AM 3

1ϰ_3ϰ

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 2AM2 + 2AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  M3   

15 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä2AM3

8ϰ

3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

ȸɆȺǭɍä2AM3

8ϰ

3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

td_3AM 2

4ϰ_5ϰ

ÞǠǭɎǮȱä3AM1

4ϰ

td _2AM 3

6ϰ_8ϰ

3AM2

5ϰ

2AM3

8ϰ

ÞǠȞǣîɉä3AM2

5ϰ

2AM3

8ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä3AM1

4ϰ

td_3AM 1

5ϰ_4ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ

3AM2 + 3AM1 + 2AM3

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  M4   
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20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä4AM1

1ϰ

1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

td _1AM 2

9_10ϰ

4AM2

2ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM1

9ϰ

4AM2

2ϰ

1AM2

10ϰ

4AM1

1ϰ

td _4AM 2

3ϰ_2ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

4AM2

2ϰ

4AM1

1ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä1AM1

9ϰ

td _1AM 1

10ϰ_9ϰ

td _4AM 1

2ϰ_1ϰ

1AM2

10ϰ

4AM2

2ϰ

4AM1

1ϰ

ð/é

 F1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM2 + 4AM1 + 1AM2 + 1AM1

20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä2AM1

6ϰ

td_2AM 1

7ϰ_6ϰ

2AM3

8ϰ

td_2AM 3

6ϰ_8ϰ

4AM3

3ϰ

2AM2

7ϰ

ȸɆȺǭɍätd_4AM 3

1ϰ_3ϰ

4AM3

3ϰ

2AM3

8ϰ

2AM1

6ϰ

2AM2

7ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä4AM3

3ϰ

td_2AM 2

8ϰ_7ϰ

2AM1

6ϰ

2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä4AM3

3ϰ

2AM1

6ϰ

2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  F2   

20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM3

11ϰ

1AM4

12ϰ

td _3AM 1

5ϰ_4ϰ

td _1AM 3

12ϰ_11ϰ

3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

ȸɆȺǭɍä3AM2

5ϰ

1AM3

11ϰ

1AM4

12ϰ

td _1AM 4

11ϰ_12ϰ

3AM1

4ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä3AM1

4ϰ

1AM4

12ϰ

td _3AM 2

4ϰ_5ϰ

1AM3

11ϰ

3AM2

5ϰ
ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä3AM2

5ϰ

1AM3

11ϰ

3AM1

4ϰ

1AM4

12ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
3AM2 + 3AM1 + 1AM4 + 1AM3

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  F3   
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21 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä4AM3

3ϰ

td _2AM 1

7ϰ_6ϰ

4AM2

2ϰ

td _2AM 3

6ϰ_8ϰ

2AM3

8ϰ

2AM1

6ϰ

ȸɆȺǭɍä2AM2

7ϰ

4AM1

1ϰ

td _4AM 3

1ϰ_3ϰ

2AM1

6ϰ

td_4AM 2

3ϰ_2ϰ

4AM2

2ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä4AM2

2ϰ

td _2AM 2

8ϰ_7ϰ

4AM3

3ϰ

4AM1

1ϰ

ȄɆȶǺȱä2AM2

7ϰ

4AM1

1ϰ

td _4AM 1

2ϰ_1ϰ

2AM3

8ϰ

4AM3

3ϰ

ð/é

 G1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

20 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM1

9ϰ

3AM2

5ϰ

td _3AM 1

5ϰ_4ϰ

td _1AM 3

12ϰ_11ϰ

1AM2

10ϰ

td _1AM 2

9ϰ_10ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM1

9ϰ

3AM1

4ϰ

td _1AM 4

11ϰ_12ϰ

1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉätd _3AM 2

4ϰ_5ϰ

3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

1AM3

11ϰ

ȄɆȶǺȱä3AM1

4ϰ

td _1AM 1

10Ϭ_9ϰ

3AM2

5ϰ

1AM2

10ϰ

1AM4

12ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ

3AM2 + 3AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  G2   
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18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä
ȸɆȺǭɍä
ÞǠǭɎǮȱä4AM2

2ϰ

4AM1

1ϰ

ÞǠȞǣîɉä
ȄɆȶǺȱä2AM1

6ϰ

2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ

4AM3

3ϰ

ð/é

4AM3

1м_1а

2AM1

1м_1а

4AM 1

1м_1а

2AM3

1м_1а

2AM2

1м_1а

 T1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

4AM2

1м_1а

18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

3AM1

4ϰ

3AM2

5ϰ

ȸɆȺǭɍä
ÞǠǭɎǮȱä1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

ÞǠȞǣîɉä
ȄɆȶǺȱä
ð/é

3AM1

1м_1а

1AM2

1м_1а

1AM3

1м_1а

3AM2

1м_1а

1AM1

1м_1а

1AM4

1м_1а

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
3AM2 + 3AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  T2   
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18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä
ȸɆȺǭɍä
ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä
ȄɆȶǺȱä4AM1

1ϰ

4AM2

2ϰ

4AM3

3ϰ

2AM1

6ϰ

2AM2

7ϰ

2AM3

8ϰ

ð/é

4AM3

1м_1а

2AM1

1м_1а

4AM 1

1м_1а

2AM3

1м_1а

2AM2

1м_1а

 S1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

4AM2

1м_1а

18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä3AM1

4ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM2

10ϰ

3AM2

5ϰ

1AM1

9ϰ

ÞǠǭɎǮȱä1AM3

11ϰ

1AM4

12ϰ

ÞǠȞǣîɉä
ȄɆȶǺȱä
ð/é

3AM1

1м_1а

1AM2

1м_1а

1AM3

1м_1а

3AM2

1м_1а

1AM1

1м_1а

1AM4

1м_1а

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
3AM2 + 3AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  S2   
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18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä4AM 2

2ϰ

2AM 1

6ϰ

2AM 3

8ϰ

ȸɆȺǭɍä4AM3

3ϰ

4AM2

2ϰ

2AM3

8ϰ

4AM1

1ϰ

2AM1

6ϰ

ÞǠǭɎǮȱä4AM1

1ϰ

4AM3

3ϰ

2AM3

8ϰ

2AM2

7ϰ

ÞǠȞǣîɉä4AM1

1ϰ

4AM3

3ϰ

2AM2

7ϰ

2AM1

6ϰ

ȄɆȶǺȱä4AM2

2ϰ

2AM2

7ϰ

ð/é

 H1   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1

18 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä1AM3

11ϰ

1AM4

12ϰ

ȸɆȺǭɍä3AM1

4ϰ

1AM4

12ϰ

1AM3

11ϰ

ÞǠǭɎǮȱä1AM2

10ϰ

3AM2

5ϰ

1AM1

9ϰ

ÞǠȞǣîɉä1AM1

9ϰ

3AM2

5ϰ

1AM3

11ϰ

1AM4

12ϰ

1AM2

10ϰ

3AM1

4ϰ

ȄɆȶǺȱä3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

1AM1

9ϰ

1AM2

10ϰ

ð/é
(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ

3AM2 + 3AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  H2   
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24 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä
ȸɆȺǭɍä
ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä
ȄɆȶǺȱä
ð/é

3AM2

1̭ ϝзТ

2AM3

1̭ ϝзТ

3AM1

1̭ ϝзТ

4AM2

1̭ ϝзТ

1AM3

1̭ ϝзТ

1AM 1

1 ϝ̭зТ

1AM4

1̭ ϝзТ

2AM1

1̭ ϝзТ

4AM1

1̭ ϝзТ

 Spr   2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 3AM2 + 3AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2AM2

1̭ ϝзТ

1AM2

1̭ ϝзТ

4AM3

1̭ ϝзТ

12 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä4AM3

3ϰ

4AM2

2ϰ

ȸɆȺǭɍä1AM3

11ϰ

3AM2

5ϰ

3AM1

4ϰ

1AM2

10ϰ

1AM1

9ϰ

2AM2

7ϰ

ÞǠǭɎǮȱä
ÞǠȞǣîɉä4AM1

1ϰ

2AM3

8ϰ

2AM1

6ϰ

1AM4

12ϰ

ȄɆȶǺȱä
ð/é

(æ)íǠǪȅɊȱ æǼȺȆȶȱä ýǠȆȩɉä ǦǶǝɍ
4AM3 + 4AM2 + 4AM1 + 3AM2 + 3AM1 + 2AM3 + 2AM2 + 2AM1 + 1AM4 + 1AM3 + 1AM2 + 1AM1

2016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä  D   
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09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

Ǽǵɉä2ϰ

7ϰ

8ϰ

2ϰ

7ϰ

12ϰ

5ϰ

12ϰ

5ϰ

6ϰ

7ϰ

1 ϝ̭зТ

1м_1а

1ϰ

9ϰ

1ϰ

10ϰ

11ϰ

9ϰ

ȸɆȺǭɍä
1ϰ

12ϰ

2ϰ

4ϰ

6ϰ

8ϰ

6ϰ

8ϰ

11ϰ

3ϰ

5ϰ

1 ϝ̭зТ

10ϰ

3ϰ

10ϰ

4ϰ

8ϰ

1м_1а

ÞǠǭɎǮȱä
5ϰ

6ϰ

7ϰ

9ϰ

1 ϝ̭зТ

6ϰ

1 ϝ̭зТ

4ϰ

1 ϝ̭зТ

3ϰ

4ϰ

1 ϝ̭зТ

ÞǠȞǣîɉä
12ϰ

6ϰ

8ϰ

1м_1а

8ϰ

1м_1а

4ϰ

1м_1а

10ϰ

4ϰ

1м_1а

ϣуϮнОϜϹуϠ.а

ȄɆȶǺȱä11ϰ

2ϰ

11ϰ

2ϰ

9ϰ

ð/é

3ϰ

9ϰ

10ϰ

12ϰ

11ϰ

5ϰ

....../....... ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä ȴȅȀǣ æȀȡǠȊȱä çǠȝǠȪȱä ǦǶǝɍ

1ϰ

7ϰ
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 евϾ ЬмϜϹϮ:аϝЃЦцϜ 

 

 

 

29 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

бЂϼ

1ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

1ϰ

ϣуЃжϽТ

1ϰ

ϣуϠϽК

1ϰ

ϣуЛуϡА/И

1ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

1ϰ

TD

1ϰ_2ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣувыЂϖ/Ϥ

1ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

1ϰ

ϣуЃжϽТ

1ϰ

ϣуϠϽК

1ϰ

ϝ̭тϿуТ

1ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

1ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

1ϰ

TP

1м_1а

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ1а42016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϤϝуЎϝтϼ

1ϰ

ϣуЃжϽТ

1ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

1ϰ

ϣуЃжϽТ

1ϰ

ϣуϠϽК

1ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

1ϰ_2ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

1ϰ

ϣуϠϽК

1ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

1ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

1ϰ

29 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

TD

2ϰ_3ϰ

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ϣуϠϽК

2ϰ

ϣуЃжϽТ

2ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

2ϰ

бЂϼ

2ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

2ϰ

ϣуЛуϡА/И

2ϰ

TP

1м_1а

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣуЃжϽТ

2ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

2ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

2ϰ

ϣуϠϽК

2ϰ

ϝ̭тϿуТ

2ϰ

ϣуϠϽК

2ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

2ϰ_3ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

2ϰ

ϣуϠϽК

2ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

2ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ2а42016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣуЃжϽТ

2ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

2ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

2ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

2ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

2ϰ

ϣуЃжϽТ

2ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

2ϰ

29 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

TP

1м_1а

ϣтϿуЯϯжϖ

3ϰ

ϣуϠϽК

3ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

3ϰ

ϣуϠϽК

3ϰ

ϣуЃжϽТ

3ϰ

ϣуϠϽК

3ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣтϿуЯϯжϖ

3ϰ

ϣуЃжϽТ

3ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

3ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

3ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

3ϰ

ϣуϠϽК

3ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

1ϰ_3ϰ

TD

1ϰ_3ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ3а42016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϤϝуЎϝтϼ

3ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

3ϰ

бЂϼ

3ϰ

ϣуЃжϽТ

3ϰ

ϝ̭тϿуТ

3ϰ

ϣуЛуϡА/И

3ϰ

ϣуЃжϽТ

3ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

3ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

3ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

3ϰ
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28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

TP

1м_1а

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

5ϰ_4ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

4ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

4ϰ

ϣуϠϽК

4ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣуЛуϡА/И

4ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

4ϰ

ϝ̭тϿуТ

4ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

4ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

4ϰ

ϣуЃжϽТ

4ϰ

ϣуЃжϽТ

4ϰ

бЂϼ

4ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ1а32016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϤϝуЎϝтϼ

4ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

5ϰ_4ϰ

ϣуϠϽК

4ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

4ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

4ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

4ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

4ϰ

ϣуЃжϽТ

4ϰ

ϣуЃжϽТ

4ϰ

ϣуϠϽК

4ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

4ϰ

ϣуϠϽК

4ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

TP

1м_1а

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

4ϰ_5ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

5ϰ

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ϣуЃжϽТ

5ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

5ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣуϠϽК

5ϰ

ϝ̭тϿуТ

5ϰ

ϣуЃжϽТ

5ϰ

ϣуЃжϽТ

5ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

5ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

5ϰ

ϣуϠϽК

5ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

4ϰ_5ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

5ϰ

ϣуЛуϡА/И

5ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ2а32016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱä

ϣтϿуЯϯжϖ

5ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

5ϰ

ϣуЃжϽТ

5ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

5ϰ

ϣуϠϽК

5ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

5ϰ

ϣуϠϽК

5ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

5ϰ

бЂϼ

5ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

5ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϣуЃжϽТ

6ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

6ϰ

ϣуϠϽК

6ϰ

ϝ̭тϿуТ

6ϰ

ϣуЃжϽТ

6ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣуЃжϽТ

6ϰ

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

TP

1м_1а

ϣтϿуЯϯжϖ

6ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

7ϰ_6ϰ

ϣуϠϽК

6ϰ

ϣуϠϽК

6ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

6ϰ

ϣуЃжϽТ

6ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

6ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

6ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

6ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ1а22016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣувыЂϖ/Ϥ

6ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

6ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

7ϰ_6ϰ

бЂϼ

6ϰ

ϣуϠϽК

6ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

6ϰ

ϣуЛуϡА/И

6ϰ

ϣуϠϽК

6ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

6ϰ
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28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϣуКϝгϧϮϜ/И

7ϰ

ϣуϠϽК

7ϰ

ϣуϠϽК

7ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

7ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

7ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

7ϰ

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣувыЂϖ/Ϥ

7ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

7ϰ

ϣуϠϽК

7ϰ

ϣуϠϽК

7ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

7ϰ

бЂϼ

7ϰ

ϣуЃжϽТ

7ϰ

ϣуЃжϽТ

7ϰ

TP

1м_1а

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ2а22016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣуЛуϡА/И

7ϰ

ϣуϠϽК

7ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

7ϰ

ϣуЃжϽТ

7ϰ

ϣуЃжϽТ

7ϰ

ϝ̭тϿуТ

7ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

8ϰ_7ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

8ϰ_7ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

7ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

7ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϣуϠϽК

8ϰ

бЂϼ

8ϰ

ϣуЃжϽТ

8ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

6ϰ_8ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

8ϰ

ϝ̭тϿуТ

8ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍäTP

1м_1а

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

8ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

8ϰ

ϣуϠϽК

8ϰ

ϣуЃжϽТ

8ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

8ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

8ϰ

ϣуϠϽК

8ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

8ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

8ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ3а22016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣтϿуЯϯжϖ

8ϰ

ϣуЛуϡА/И

8ϰ

ϣуϠϽК

8ϰ

ϣуЃжϽТ

8ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

8ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

8ϰ

ϣуϠϽК

8ϰ

ϣуЃжϽТ

8ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

6ϰ_8ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

TP

1м_1а

ϣуЃжϽТ

9ϰ

ϣуϠϽК

9ϰ

ϣуϠϽК

9ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

9ϰ

ϣуЃжϽТ

9ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

10ϰ_9ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣтϿуЯϯжϖ

9ϰ

ϣуЃжϽТ

9ϰ

ϣуЃжϽТ

9ϰ

бЂϼ

9ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

9ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

9ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

10ϰ_9ϰ

ϣуϠϽК

9ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

9ϰ

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ1а12016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣуКϝгϧϮϜ/И

9ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

9ϰ

ϝ̭тϿуТ

9ϰ

ϣуЛуϡА/И

9ϰ

ϣуϠϽК

9ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

9ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

9ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

9ϰ

ϣуϠϽК

9ϰ
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28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ϣуϠϽК

10ϰ

TP

1м_1а

ϤϝуЎϝтϼ

10ϰ

ϣуЃжϽТ

10ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϝ̭тϿуТ

10ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

10ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

10ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

10ϰ

ϣуϠϽК

10ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

10ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

10ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

9ϰ_10ϰ

ϣуЃжϽТ

10ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ2а12016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱäϣтϿуЯϯжϖ

10ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

10ϰ

ϣуϠϽК

10ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

10ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

9ϰ_10ϰ

бЂϼ

10ϰ

ϣуЃжϽТ

10ϰ

ϣуϠϽК

10ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

10ϰ

ϣуЃжϽТ

10ϰ

ϣуЛуϡА/И

10ϰ

ϣуϠϽК

10ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

TP

1м_1а

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

11ϰ

ϣуЃжϽТ

11ϰ

td(ϝтϼ/ϽК)

12ϰ_11ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

12ϰ_11ϰ

ϣуϠϽК

11ϰ

ϣуЃжϽТ

11ϰ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϣуЃжϽТ

11ϰ

ϣуϠϽК

11ϰ

ϣуЛуϡА/И

11ϰ

бЂϼ

11ϰ

ϣуϠϽК

11ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

11ϰ

ϣуϠϽК

11ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

11ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

11ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

11ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ3а12016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱä

ϤϝуЎϝтϼ

11ϰ

ϣуϠϽК

11ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

11ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

11ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

11ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

11ϰ

ϣуЃжϽТ

11ϰ

ϝ̭тϿуТ

11ϰ

28 h09h - 08h10h - 09h11h - 10h12h - 11h13h-14h14h-15h15h-16h16h-17h

ϤϝуЎϝтϼ

12ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

12ϰ

TP

1м_1а

ϣужϹϠ/Ϥ

1 ϝ̭зТ

ÞǠȞǣîɉä

Ǽǵɉä

ÞǠǭɎǮȱä

ȸɆȺǭɍä

ϤϝуЎϝтϼ

12ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

12ϰ

ϣуϠϽК

12ϰ

ϝ̭тϿуТ

12ϰ

td(ϿϯжϜ/ϽТ)

11ϰ_12ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

12ϰ

ϣуϠϽК

12ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

12ϰ

ϣуϠϽК

12ϰ

ϣувыЂϖ/Ϥ

12ϰ

ϣуКϝгϧϮϜ/И

12ϰ

: ȴȆȪȱä ȸȵï üĀǼǱ4а12016-2015 ɄȅäîǼȱä ȴȅɀȶȱä

ȄɆȶǺȱätd(ϝтϼ/ϽК)

11ϰ_12ϰ

ϣтϿуЯϯжϖ

12ϰ

ϣуЃжϽТ

12ϰ

ϣуϠϽК

12ϰ

бЂϼ

12ϰ

ϣуЃжϽТ

12ϰ

ϣуЃжϽТ

12ϰ

ϣуϠϽК

12ϰ

ϣуЃжϽТ

12ϰ

ϤϝуЎϝтϼ

12ϰ

ϣуЛуϡА/И

12ϰ
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1.2 ϹулгϦ 
    ϣҶҶтвкϒ ЬҶҶЧϦ ъ ϤϜϼϝҶҶϠϦ϶ыЮ ϣҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶϮЮϜҶҶК ϝҶҶк̭ϝжϠТ ̪сҶҶЂϜϼϸЮϜ аҶҶЂмвЯЮ ϣҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶϮЮϜ д

ϝ϶ЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶҶІжЮϜ РҶҶҶҶҶҶЯϦ϶в ϸϝжҶҶҶҶҶҶЂϜ сҶҶҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶҶҶтжТ ϢϼϝҶҶҶҶҶҶлв ϞҶҶҶҶҶЯАϦт.АϝҶҶҶҶҶҶтϦϲъϜ м ϣҶҶҶҶҶҶЂϜϼϲЮϝϠ ϣҶҶҶҶҶҶЊ 
сЎϦЧт ϝвЪ  ̪ϤϝАϝҶІжЮϜ ϸϸҶК ϞϝҶЂϲ сТ йтЮϖ ϓϮЯжЂ рϺЮϜ ̪ϼϠϮЮϜ аЯК сТ ϣАтЂϠ ϣтЮмϒ ϣТϼЛв ϝЎтϒ
ЯК ϝлЛтϾмϦ аϪп  ̭Ϝ̵ϼҶϮ дҶв йҶтЯК ЬҶЊϲж рϺҶЮϜ ϭϦϝҶжЮϜ ϸϸҶЛЮϜ дϗҶТ дϝтϲцϜ ϞЮϝО сТ .ϢϺϦϝЂцϜйҶϦϝк 

 ϝвв ̪ϝтЛтϠА ϜϸϸК ϝвмϸ ЀтЮ ̪ϣтЯвЛЮϜϝжϸмЧт  ̪дтЮмлϮв ϤϜϺ ϣтЎϝтϼЮϜ ϤъϸϝЛвЮϜ дв ϣЯвϮ ̭ϝжϠ пЮϖ
ϦЮϢϺϦϝЂцϜ дв ϣКмвϮв ЬЪ пЮϖ ϱжвϦ сϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸК дттЛ . 
 
    ϤϝтАЛвЮϜ ЙтвϮϠ ϣАϝϲшϜ ϞϮт ̪ϣЮϓЂвЮϜ иϺк Ьϲ ЬϮϒ дв ϣтϜϸϠЮϜ дв ̪ϝЧтЦϸ ϜϸтϸϲϦ ϝкϸтϸϲϦ м ̪

 ϣҶҶҶҶтвϾϼϜм϶ ФҶҶҶҶТм ϤϝҶҶҶҶтАЛвЮϜ иϺҶҶҶҶк ϭЮϝҶҶҶҶЛж ̪ШҶҶҶҶЮϺ ϸҶҶҶҶЛϠ аҶҶҶҶϪ(Algorithme) .аЮϝҶҶҶҶЛвЮϜ ϣϲҶҶҶҶЎϜм  
ϣтвϾϼϜм϶ЮϜ ЬЊУЮϜ сТ ϣЛϠϦвЮϜ ЬϲЮϜ ϣЧтϼА ϜϼтϪЪ йϠІϦ ̪ϢϸвϦЛвЮϜ пЮмцϜ  ϣҶтвϾϼϜм϶ЮϜ ϝвϒ ̪ФϠϝЂЮϜ

 РІϦЪжЂ Ϩтϲ ̪ϤϝКмвϮвЮϜ ϣтϼДж пЯК ϸвϦЛϦТ ̪ϣтжϝϪЮϜШЮϺ ̭ϝжϪϒ сТ  ϝҶвлУДмж ̪дтϸтϸϮ дтвмлУв
 ϣҶҶКмвϮвЮϜ м ϣжЪϝҶҶЂЮϜ ϣҶҶКмвϮвЮϜ :ϝҶҶвк дтвмҶҶлУвЮϜ дтϺҶҶк ̫АϝҶҶтϦϲъϜ ЈҶҶЊϲ ЙҶҶтϾмϦ ϸҶҶтϼж ϝвϸҶҶжК

тЪтвϝжтϸЮϜϣ. 

2.2 ϤϝтАЛвЮϜ ЙтвϮϦ 

  РϽҶҶЛϧзЮ  ϣҶҶЃЂϕгЮϜ йҶҶуЯК ϽТнҶҶϧϦ ϝҶҶв пҶҶЯК ъмϒдҶҶв ϣҶҶтϸϝв ЭҶҶЪϝук   ϣуҶҶЂϜϼϸ аϝҶҶЃЦϒ м етϽАϕҶҶв м

:ϣуЮϝϧЮϜ ЬмϜϹϯЮϜ Ьы϶ ев ̪ϸϜнгЮϜ СЯϧϷв сТ еутнϠϽϦ 

 

аϝЂЦцϜ 
 

1АЂмϦв 2АЂмϦв 3АЂмϦв 4АЂмϦв ИмвϮвЮϜ 

5 4 3 2 14 

 

 
ЬЪϝтлЮϜ 

ϤϝКϝЦ ϤϜϼϮϲ ϼϠϝ϶в ϤϝІϼм 

 18 2 2 
 

 
ϤϝтЎϝтϼ ϣтЛтϠА.И мжЪϦ ϣтϠϼК ϣтКϝвϦϮϜ.И ϣтЂжϼТ ϣтϾтЯϮжϜ аЂϼ Spr ИмвϮв 

5 3 3 5 2 4 3 0 2 27 

 
                                   ϸϮϜ Ьм1.2 

 
   ШЮϺ ϸЛϠ аϪ  амЧж   сҶϦЮϜ ϤϜϼϝҶϠϦ϶ъϜ ϣҶвϝжϾϼ ϼтЎϲϦϠ мҶк ϝҶвЪ ̪аϝҶтϒ ϣҶЛϠϼϒ амϸϦҶЂ  дтҶϠв   сҶТ

:дттЮϝϦЮϜ дтЮмϸϮЮϜ 
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13:00            17:00   8:00                12:00     ϤтЦмϦЮϜ               аϝтцϜ 

2 аï 3а  4 аï 1а  ̭ϝЛϠϼцϜ 

2 аï 3а  4 аï 1а  Ѐтв϶ЮϜ 

4 аï 1а  2 аï 3а  ϸϲцϜ 

4 аï 1а  2 аï 3а  дтжϪъϜ 

 

8:00                                                      11:45  
13:00                                                    16:45  

ϤтЦмϦЮϜ 
 

2 

 
ϣ
ϲ
Ϝ
ϼ
Ϧ
Ђ
Ϝ

1
5

ϸ
 1 ϢϼϦУЮϜ 

̭ϝтϾтТ ϣтϠϼК ̭ϝЛϠϼцϜ 

ϣтϾтЯϮжϜ ϣтжϸв.Ϥ   /  ϣтвыЂϖ.Ϥ Ѐтв϶ЮϜ 

ϤϝтЎϝтϼ ϝтТϜϼПϮ / ϵтϼϝϦ ϸϲцϜ 

ϣтЛтϠА.И ϣтЂжϼТ дтжϪъϜ 

 ЬмϜϸϮ2.2  
     
3.2 пЮмцϜ ϣувϾϼϜнϷЮϜ 
       1.3.2    ϣЂϜϽϳЮϜ ϣГЇжϒ ϸϹК ϞϝЃϲ                       

       ̵дϒ ЌϼϦУж ЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ рϼϝϠϦ϶ϜϸҶϲϜм АϝҶІж ϣҶтжϸвЮϜ ϣҶтϠϼϦЮϜ м ϣтвы ̵дϒ м ̪  ϼҶтПт ъ ϺϝϦҶЂцϜ
 ̵ϸҶҶв сҶҶϦЮϜ пҶҶЮмцϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ ЬыҶҶ϶ ϢϼҶҶϮϲЮϜ ЀҶҶУж сҶҶТ пҶҶЧϠт ̪ϣЛҶҶЂϝϦЮϜ ϣКϝҶҶЂЮϜ пҶҶЯК ϢϼҶҶϮϲЮϜϦКϝҶҶЂ ϝлϦϝд 

 мϒ ЬмϸҶҶϮЮϜ дҶҶв ϼҶҶлДт йҶҶтЯКм .ϼϝҶҶϠϦ϶ъϜ ИмҶҶЎмв ϢϸϝҶҶвЮϜ ϞҶҶЂϲ РҶҶЊжм ϣКϝҶҶЂ2.2 ̪8  ϣАҶҶІжϒ
ϬмТ ЬҶЪЮ ϼϝϠϦ϶Ϝ(аϝтцϜϸϸҶК сҶТ ϣϠмϼҶЎв амҶтЮϜ сҶТ дϜϼϝҶϠϦ϶Ϝ)  аϝҶтцϜ ЬыҶ϶ ϣҶтмϠϼϦЮϜ ϬϜмҶТцϜ дҶв

 ̪ϱϠЊϦТ ϢϸвЮϜ иϺк ϼтПϦϦ ϸЦ) атмЧϦЯЮ ЙϠϼцϜ3  аϝтϒϣϠЂжЮϝϠ Юϒ ̪АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϢϸϝлІм пЮϖ ЬЊϦ ϸЦ 
5  аϝтϒϣϠЂжЮϝϠ Ю ϝтϼмЮϝЪϠЮϜ ϢϸϝлІϠ.(ϣϠЛІЮϜ ϞЂϲ 
      мҶҶҶк ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ иϺҶҶҶк аϝҶҶҶЂЦϒ ϸϸҶҶҶК14 ̪ϝвҶҶҶЂЦ  ЬҶҶҶЪ дϒ ϝҶҶҶвϠмаҶҶҶЂЦ  дϺϖ ̪дтϮмҶҶҶТ дҶҶҶв дмҶҶҶЪϦт

 мк ϣтмϠϼϦЮϜ ϬϜмТцϜ ϸϸК28 .̯ϝϮмТ 
    Ϝ ϣАҶҶҶІжцϜ ϸϸҶҶҶК дϗҶҶҶТ сЮϝҶҶҶϦЮϝϠм ФҶҶҶТм пҶҶҶАЛϦ ̪ϣҶҶҶЂϜϼϲЮϝϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϣҶҶҶтЮϝвϮъ:ϣҶҶҶтЮϝϦЮϜ ϣҶҶҶЦыЛЮϜ 

 ƕƨäîƟǁä ƕôƪǆà ììƳ = ììƳýĀǐǁä Ǐƺ çäîƑƓƗƢǗä éĀƺ üǀǁ  ÂýƑǐǓä ììƳÂ éäĀƺǓä ììƳ 

:рϸϸК ФтϠАϦ   ςψτ     АϝІжϝ. 
 

2.3.2  ϞϝЃϲ ϸϹК ̵ЭЫЮ ϢϹзЃгЮϜ ϣЂϜϽϳЮϜ ϣГЇжϒ ϺϝϧЂϒ 

      пҶҶҶЯК ϣҶҶҶЂЂϔвЮϜ ϼТмҶҶҶϦϦ27  сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶЂϜϼϲЮϜ ϣАҶҶҶІжϒ алтҶҶҶЯК ИϾмжҶҶҶЂ ̪ϜϺϝϦҶҶҶЂϒϞϝҶҶҶЂϲϠ ϝҶҶҶжвЦ 
:ϣАтЂϠ ϣвЂЦ ϣтЯвК ск ϣтЯвЛЮϜ ϝЛϠА ̪ϣЧϠϝЂЮϜ ϢϼЧУЮϜ сТ ϝкϸϸК  

      Ȣ                                                                                                                                            
     ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ ϸϸҶҶҶК дϒ ϰмҶҶҶЎмϠ ДҶҶҶϲЯж ϝϦҶҶҶЂϒ ЬҶҶҶЪ пҶҶҶЮϖ ϸжҶҶҶЂϦ дϒ ЌϼҶҶҶϦУвЮϜ дҶҶҶв сҶҶҶϦЮϜϺ  ФҶҶҶТм

ҶҶҶК мҶҶҶк ̪ϣҶҶҶтЯвЛЮϜ иϺҶҶҶкм ̪рϼҶҶҶІК ϸϸ  ϣҶҶҶтЯвЛЮϜ ϣҶҶҶтϲϝжЮϜ дҶҶҶв мҶҶҶк ϼҶҶҶтОЬҶҶҶϠϝЦ ФҶҶҶАжвЮϜ Ϻϖ ̪ФҶҶҶтЧϲϦЯЮ ̪
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̪̯̭ывϜ ϝжтЯК сЯвт дϒ ϣАІжцϜ ϸϸК сЛтϠА ϸϸК мк!.   
     РтЪдϺϖ ϾмϝϮϦж ϜϺк ЬϝЪІъϜ ̬ 

 
     Ю                                              :ϣтЮϝϦЮϜ ϣϲϮϜϼϦвЮϜ ϞϦЪж    

                                 ψ  ψȢσπ  ω                                   
 

     д̵тϠϦт ϣϲϮϜϼϦвЮϜ иϺк дв ̪ϒ ̵д ϺϝϦЂϒ ЬЪ пЮϖ ϸжЂϦЂ сϦЮϜ ϣАІжцϜ ϸϸКϝв̵жϖ ̪  ϼмҶЊϲв ϸϸҶК мк
 дтϠ8  м9 .  ϝвв ̳Ϧ ̪пЮмϒ ϣКмвϮв ̫ϢϺϦϝЂцϜ дв дтϦКмвϮв ЬтЪІϦ пЮϖ ϝжЯтϲтϸжЂ  ϝлтЮϖ8  ̪ϣАІжϒ

 ̳Ϧ ̪ϣтжϝϪ ϣКмвϮв м ϝлтЮϖ ϸжЂ9 .ϣАІжϒ 
 

̬ϣКмвϮв ЬЪ сТ ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК мкϝв ̫дфϜ йЂУж ϰϼАт ЬϜϔЂ    
 
 ЂϠ пЮмцϜ ϣКмвϮвЮϜ ϢϺϦϝЂϒ ϸϸК пЮϖ ϾвϼжϾвϼЮϝ: ὼ   

ϝвжтϠ Ђ ϸϸК пЮϖ Ͼвϼж ϢϺϦϝЂϒϣКмвϮвЮϜ Ϡ ϣтжϝϪЮϜϾвϼЮϝ : y      
 :ϣтЮϝϦЮϜ ϣЮϸϝЛвЮϜ пЯК ЬЊϲжТ 
 

      ψØ ωÙ ςςτ                               )1(               
                 

ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ИмвϮв дϒ аЯЛж мϣЂЂϔвЮϜ иϺк сТ ̪  мк27 сЎϝтϼ ϼтϠЛϦϠ ̪̯ϜϺϝϦЂϒ ϞϦЪж ̪Ф̵ϸϒ:   
 

Ø  Ù ςχ                              )2                 ( 
   

  ) дтϦЮϸϝҶҶҶҶҶҶҶЛвЮϜ1) м (2(̪  ̳Ϧ ̲Ъ ΘмдтЮмҶҶҶҶҶҶҶҶлϮв ϤϜϺ дтҶҶҶҶҶҶҶϦтА϶ дтϦЮϸϝҶҶҶҶҶҶҶҶЛв ϣҶҶҶҶҶҶҶЯвϮ дϝҶҶҶҶҶҶҶҶж ̪ὼ  мώ. 
                                          

  Ϭϼ϶ϦЂжὼ  мϒώ ) ϣЮϸϝЛвЮϜ дв2) ϣЮϸϝЛвЮϜ сТ йЎмЛжм ̪(1:( 
 

Ù  ςχ ɀ Ø                                                  
 ψØ  ωςχ  Ø  ςςτ                                     

                                      ψØ  ω ςχ ωØ ςςτ             
              
 

                                 Ø  ςτσ ɀ ςςτ  ρω       

                                              Ù ςχ ɀ ρω ψ                        
                                                       

  дϺϖϣҶҶҶҶКмвϮвЮϜ пҶҶҶҶЮмцϜ ̪ϝҶҶҶҶлтЮϖ ϸжҶҶҶҶЂтЂ сҶҶҶҶϦЮϜ 8 ϣҶҶҶҶЂϜϼϲ ϣАҶҶҶҶІжϒ ̪дҶҶҶҶв дмҶҶҶҶЪϦϦ 19 ϜϺϝϦҶҶҶҶЂϒ ̪
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ϝҶҶҶҶвжтϠ ϣҶҶҶҶКмвϮвЮϜ ϣҶҶҶҶтжϝϪЮϜ ϝҶҶҶҶлтЮϖ ϸжҶҶҶҶЂтЂ сҶҶҶҶϦЮϜ 9  ϣАҶҶҶҶІжϒ дмҶҶҶҶЪϦϦ дҶҶҶҶв8 ϢϺϦϝҶҶҶҶЂϒ Ϣϼмϸ ЬыҶҶҶҶ϶ ̪
ϝлЯЪ атмЧϦЮϜ ̪ сϦЮϜм ̵ϸвϝлϦ 4 .аϝтϒ 
 

3.3.2 ϸϝжЂъϜ ЬмϸϮ аЂϼ 

     иϺҶк ЬҶϲ сҶТ аϸҶЧϦж дϒ ̪дфϜ ϝҶжжЪвт ̪ϣЧϠϝҶЂЮϜ ϤϜϼҶЧУЮϜ сҶТ ϝлтЮϖ ϝжЯЊмϦ сϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ̭мЎ пЯК
Ϝ ϣАҶІжцϜ РЯϦ϶в ϱЎмт рϺЮϜ ̪ϸϝжЂъϜ ЬмϸϮ ̭ϝІжϗϠ ШЮϺм ϣЮϓЂвЮϜпҶЮϖ ϢϸжҶЂвЮ  дϒ дмϸ ̪ϢϺϦϝҶЂцϜ

 ̲Ѐжж АϝтϦϲъϜ ϣАІжϒ- ЬϝϲЮϜ ϣЛтϠАϠ-  ϾвϼЮϝϠ ϝлЮ ϾвϼжЂ сϦЮϜ мR . 
 

сҶҶҶҶҶҶҶТ ЮϜ ϝкϸϸҶҶҶҶҶҶҶК сҶҶҶҶҶҶҶϦЮϜм ϣҶҶҶҶҶҶҶтмϠϼϦЮϜ ϬϜмҶҶҶҶҶҶҶТцϜ ЬϮҶҶҶҶҶҶҶЂж ̪ЬмцϜ сҶҶҶҶҶҶҶЧТцϜ ϼАҶҶҶҶҶҶҶЂ28 .̯ϝҶҶҶҶҶҶҶϮмТ 
 ̵ϼҶв ϝҶвЪ ̪Ͼмвϼ ϣАЂϜмϠ ϢϺϦϝЂцϜ ЬϮЂж ̪ϼϝЂтЮϜ пЊЦϒ ЬмцϜ ϸмвЛЮϜ сТ .ЬмцϜ ЬҶЊУЮϜ сҶТ ϝҶжЛв 

 ̳ т ИϾмϦм ̪ЬмϸϮЮϜ чвϣЪϠІЮϜ иϺк сТ ϣАІжцϜ ̪ Йвϝв ϢϝКϜϼв :сЯт 
 

¶  сҶҶТ ϣҶҶтЧТцϜ ϣҶҶтϲϝжЮϜ дҶҶв ϝҶҶлЛвϮϠ ШҶҶЮϺ м ̪ϺϝϦҶҶЂϒ ЬҶҶЪ пҶҶЮϖ ϢϸжҶҶЂвЮϜ ϣАҶҶІжцϜ ϸϸҶҶК аϜϼҶҶϦϲϜ
 мҶҶк ИмҶҶвϮвЮϜ ϜϺҶҶк дϒ ϸҶҶЪϓϦЮϜ м ̪ϢϼҶҶв ЬҶҶЪ8  мϒ9 ̪ЮϜ ϣҶҶКмвϮвЮϜ ϞҶҶЂϲ ϝҶҶлтЮϖ сҶҶвϦжт сҶҶϦ

 ϤϜϺ ϣКмвϮв ̪ϺϝϦЂϒ ЬЪ19 ̪ϜϺϝϦЂϒ ϣКмвϮв мϒ ϤϜϺ 8 ϢϺϦϝЂϒ. 

¶ ϸҶҶҶҶК аϜϼҶҶҶҶϦϲϜ ̪ ϣҶҶҶҶтϸмвЛЮϜ ϣҶҶҶҶтϲϝжЮϜ дҶҶҶҶв ϝҶҶҶҶлЛвϮϠ ШҶҶҶҶЮϺм ̪рмҶҶҶҶϠϼϦ ϬмҶҶҶҶТ ЬҶҶҶҶЪЮ ϣАҶҶҶҶІжцϜ ϸ
 рмϝЂт ϸϸЛЮϜ ϜϺк дϒ ̪Ϣϼв ЬЪ сТ ϸЪϓϦЮϜмϝвϝвϦ 8 .ϣАІжϒ 

4.3.2 АϝтϦϲъϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣАІжцϜ ϞϝЂϲ 

     дҶҶв ϸҶҶϠъ ̪ϣҶҶтϸϝК РмϼҶҶД сҶҶТ ϤϜϼϝҶҶϠϦ϶ъϜ ϼҶҶвϦ пҶҶϦϲдҶҶв ϢϼтПҶҶЊ ϤϝҶҶКмвϮв ϼтТмҶҶϦ ϢϺϦϝҶҶЂцϜ 
АϝтϦϲыЮ ϘϼϝА рϒ ϣлϠϝϮвЮ ̪ ϸЦ̭ϜмЂ ̪Ϩϸϲт  мϒ ̪алЎЛϠ ϞϝтО ϣЮϝϲ сТ ϣҶтϠЯϦЮ ϞҶЯАакϸҶϲϒ  сҶТ

 РмϼҶҶДЮ ϣҶҶЂϜϼϲЮϜ дҶҶв иϼҶҶтϼϲϦϣтϚϝжϪϦҶҶЂϜ ̵ЪҶҶІжЂ ̪ЌϼҶҶПЮϜ ϜϺҶҶлЮ .Ь иϺҶҶк ϤϝҶҶКмвϮв ̪ϨҶҶтϲ  ЬҶҶЪ
 дҶҶв дмҶҶЪϦϦ ϣҶҶКмвϮв3  дҶҶв ϼҶҶϪЪϒ мϒ ϣҶҶЊϲЮ акϸҶҶтжϮϦ аϦҶҶт ̪ϢϺϦϝҶҶЂϒ Ϣϼмϸ ЬыҶҶ϶ АϝҶҶтϦϲъϜ ЈҶҶЊϲ

.атмЧϦЮϜ 
 
   ϮвЮϜ иϺк ϸϸК дфϜ ϞЂϲжЮ ϢϼтПЊЮϜ ϤϝКмв.АϝтϦϲыЮ ϢϓтлвЮϜ 
  ϝзтϹЮ  нк (ϣуϚϝЃгЮϜ ϢϽϧУЮϜ м ϣуϲϝϡЋЮϜ ϢϽϧУЮϜ) ϹϲϜнЮϜ ануЮϜ сТ ϼϝϡϧ϶ъϜ ϣГЇжϒ ϸϹК4 .ϣГЇжϒ 

   нк бтнЧϧЮϜ Ϣϼмϸ аϝтϒ ϸϹК4 :ϣуЮϝϧЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ пГЛт ̪АϝуϧϲъϜ ϤϝКнгϯв ϸϹК дϗТ сЮϝϧЮϝϠм ̪аϝтϒ 

 

     Кнгϯвϣ  

 

ϝгЯК  ев днЫϧϦ ϣКнгϯв ЭЪ дϒ3  ϣуЯгЛЮϜ ХТм пГЛт ϝлЯЪ ϢϼмϹЮϜ Ьы϶ ϣГЇжцϜ ϸϹК дϺϖ ̪ϢϻϦϝЂϒ

 :ϣуЮϝϧЮϜ 

 

                                      АϝуϧϲϜ АϝЇж Ȣ 
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 ̳Ϧ СуЪ нк ̪йЃУж ϰϽГт рϻЮϜ ЬϜϕЃЮϜ̬ϢϻϦϝЂцϜ пЯК ϣГЇжцϜ иϻк ИϾн 

ϝлуЯК ϝзТϽЛϦ сϧЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ЁУзϠ  ϢϽЧУЮϜ сТ4.2 ̪:ϣуЮϝϧЮϜ ϤϜнГϷЮϜ Йϡϧж 

 

    Ȣ                                                          
                                               

 Ȣ                                                                                                                       

                                            

    ϣҶϲϮϜϼϦвЮϜ иϺҶк дҶв ϭϦжϦҶЂж ̪ ̵дϒ ϢϺϦϝҶЂцϜ дҶв ϣҶҶКмвϮв ̪ ̳ϦЂ ϣАҶҶІжϒ дҶв ϸҶϲϜм АϝҶІж ϝҶҶлтЮϖ ϸжҶЂ
 ̪АϝтϦϲъϜ ̳ϦЂ оϼ϶ϒ ϣКмвϮв м.АϝтϦϲъϜ ϣАІжϒ дв дϝАϝІж ϝлтЮϖ ϸжЂ  

    :дтϦтЮϝϦЮϜ дтϦЮϸϝЛвЮϜ ϣЯвϮ ϝжтϸЮ  
●  ◐  
● ◐  

  :сϦфϝЪ мк ϣЮϸϝЛвЮϜ иϺк Ьϲ    
●  
◐  

 
     дҶҶҶв дмҶҶҶЪϦϦ ϸҶҶҶϲϜм АϝҶҶҶтϦϲϜ АϝҶҶҶІж ϝҶҶҶлтЮϖ ϸжҶҶҶЂϦЂ сҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶКмвϮвЮϜ дϒ дϺϖ ϭϦжϦҶҶҶЂж6  ̪ϢϺϦϝҶҶҶЂϒ
 ϝвжтϠАϝІж ϝлтЮϖ ϸжЂϦЂ сϦЮϜ ϣКмвϮвЮϜАϝтϦϲϜ ϝ)2(   дв дмЪϦϦ21 .̯ϜϺϝϦЂϒ 
 
      алтϸҶҶЮ ϢϺϦϝҶҶЂцϜ ЙҶҶтвϮ дϒ ЬмϸҶҶϮЮϜ сҶҶТ ДҶҶϲыж10  ̪АϝҶҶтϦϲъϜ м ϣҶҶЂϜϼϲЮϜ дҶҶв ϣҶҶжмЪв ϣАҶҶІжϒ

 пЯК ыЊϲϦ АЧТ дтϺϝϦЂϒ ̭ϝжϪϦЂϝϠ11 .̯ϝАϝІж 
  

      ЙтАϦЂж ϣҶЮϸϝК ϣҶЧтϼА ϝҶлжϒ ̪ϣЮϓҶЂвЮϜ иϺҶк ЬҶϲ сҶТ ϣҶЛϠϦвЮϜ ϣҶЧтϼАЮϜ иϺҶк РҶЊм ϾϝҶтϦвϝϠ  дц
 ϼмҶЊϲвм ϜϸϮ ЬтϚЎ ФϼϝТ мк ϺϝϦЂϒ ЬЪ пЮϖ ϢϸжЂвЮϜ (АϝтϦϲϜ м ϣЂϜϼϲ)ϣАІжцϜ ϸϸК сТ ФϼϝУЮϜ

АЧТ дтϺϝϦЂϒ сТ!  
 
    ϸϝжҶҶҶҶЂъϜ ЬмϸҶҶҶϮ 3.2 ЈҶҶҶҶ϶Ят ЬыҶҶҶҶ϶ дҶҶҶҶв ϝҶҶҶлтЯК ЬҶҶҶҶЊϲвЮϜ ϭϚϝҶҶҶҶϦжЮϜ ϣҶҶҶҶϮлϦжвЮϜ ϣҶҶҶҶтвϾϼϜм϶ЮϜ  
 ЮϜ сТ.ϣЧϠϝЂЮϜ ϤϜϼЧУ 
 
   ЬмϸϮЮϜ4.2  ЬмϸϮЮϜ дв ФϪϠжвЮϜ м ϤϜϼϝϠϦ϶ъϝϠ Јϝ϶ЮϜ сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ дϠт3.2 .ФϠϝЂЮϜ  
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12
 

                                               ЬмϸϮ3.2   

                                            
12

 Excel2010. 

1212121212121212121212121212

ϢϼϮϲ12341234567891011121314567891011121314

T11221282+

T22112282+

T311112282+

S1222282+

S212112182+

S3111121182+

H1111121182+

H21111111182+

A12111111191+

A222111182+

A31111111182+

A41111111182+

A5111122191+

M12212182+

M21111111182+

M32221182+

M412211182+

M5212111191+

F121122191+

F22212182+

F321121182+

F412111282+

G121121182+

G21222291+

G3111211291+

Spr12222192+

Spr22222192+

ϭв8888888888888888888888888888

1а2

ϭвR

1а42а41а32а33а34а15а1 2а23а24а21а12а13а1
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1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ

4AM2/G12AM1/G12AM3/G14AM1/G12AM1/G12AM2/G14AM2/G12AM3/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

3Ф7Ф11Ф1Ф7Ф9Ф3Ф11Ф

1AM1/G13AM1/G11AM2/G13AM2/G12AM1/G11AM1/G13AM1/G11AM2/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

5Ф1Ф7Ф3Ф7Ф5Ф1Ф7Ф

1AM3/G11AM5/G12AM3/G14AM1/G11AM4/G12AM4/G11AM5/G11AM4/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

9Ф13Ф11Ф1Ф11Ф13Ф13Ф11Ф

4AM1/G22AM2/G14AM1/G22AM2/G12AM3/G12AM1/G12AM3/G12AM1/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

2Ф9Ф2Ф9Ф11Ф7Ф11Ф7Ф

1AM3/G13AM2/G21AM2/G13AM2/G23AM1/G21AM2/G11AM1/G13AM3/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

9Ф4Ф7Ф4Ф2Ф7Ф5Ф6Ф

1AM4/G12AM3/G22AM4/G21AM3/G11AM1/G22AM2/G22AM4/G11AM1/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

11Ф12Ф14Ф9Ф6Ф10Ф13Ф6Ф

1AM2/G11AM4/G11AM3/G11AM1/G14AM2/G21AM3/G14AM1/G21AM5/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

7Ф11Ф9Ф5Ф4Ф9Ф2Ф13Ф

3AM2/G13AM1/G23AM3/G22AM1/G12AM2/G12AM1/G23AM1/G13AM2/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

3Ф2Ф6Ф7Ф9Ф8Ф1Ф4Ф

4AM1/G23AM2/G23AM1/G13AM1/G23AM3/G23AM2/G14AM2/G23AM3/G14AM1/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

2Ф4Ф1Ф2Ф6Ф3Ф4Ф5Ф2Ф

4AM2/G22AM2/G24AM1/G22AM4/G12AM3/G14AM1/G22AM4/G24AM2/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

4Ф10Ф2Ф13Ф11Ф2Ф14Ф4Ф

1AM2/G21AM2/G11AM5/G21AM3/G11AM4/G11AM3/G21AM5/G11AM1/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

8Ф7Ф14Ф9Ф11Ф10Ф13Ф5Ф

2AM1/G22AM1/G13AM3/G12AM2/G23AM2/G22AM3/G12AM2/G13AM2/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

8Ф7Ф5Ф10Ф4Ф11Ф9Ф3Ф

3AM3/G21AM4/G11AM1/G22AM3/G11AM4/G21AM4/G12AM1/G12AM2/G11AM1/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

6Ф11Ф6Ф11Ф12Ф11Ф7Ф9Ф6Ф

ϝϲϝϠЊ ̭ϝЛϠϼцϜϝ̭Ђв ̭ϝЛϠϼцϜϰϝϠЊ Ѐтв϶ЮϜϝ̭Ђв Ѐтв϶ЮϜϣЛвϮϤϠЂϝϲϝϠЊ ϸϲцϜϝ̭Ђв ϸϲцϜϰϝϠЊ дтжϪъϜϝ̭Ђв дтжϪъϜ

T2---R---R------ ---

T1---R----X--X--X--X----

-X--X--X--X----

R---------

---

---------------

S1---R----X----

T3RR-X--X--X--X----

-X--X-

-X----R

R

S2---------R-X--X--X-

-X--X--X----------

-X----R---

------ -X----R

S3R------R------

H1-------------X--X--X-

-------X--X-

-X--X--X-

R---

H2------R---

-X----------

A2R----------X-

A1R----------X--X--X-

---

A3R----------X--X--X--X-

-X--X--X-R------

---R------

A4R---R----X----

A5R----------X--X--X--X-

-X--X--X----------

---------
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 ЬмϹϮ4.2  

1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ1ϰ2ϰ

1AM1/G14AM1/G14AM2/G12AM2/G14AM2/G14AM1/G11AM1/G11AM2/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

5Ф1Ф3Ф9Ф3Ф1Ф5Ф7Ф

3AM1/G22AM2/G11AM1/G13AM1/G11AM2/G13AM2/G21AM4/G14AM2/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

2Ф9Ф5Ф1Ф7Ф4Ф11Ф3Ф

1AM1/G23AM2/G11AM1/G23AM1/G13AM1/G11AM2/G23AM2/G11AM3/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

6Ф3Ф6Ф1Ф1Ф8Ф3Ф10Ф

1AM1/G23AM1/G11AM3/G23AM2/G13AM2/G11AM1/G21AM4/G21AM3/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

6Ф1Ф10Ф3Ф3Ф6Ф12Ф9Ф

3AM3/G23AM1/G23AM3/G23AM2/G21AM5/G23AM1/G22AM1/G21AM3/G11AM2/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

6Ф2Ф6Ф4Ф14Ф2Ф8Ф9Ф8Ф

4AM2/G21AM2/G21AM3/G21AM2/G22AM1/G24AM1/G11AM5/G11AM3/G24AM1/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

4Ф8Ф10Ф8Ф8Ф1Ф13Ф10Ф1Ф

4AM2/G11AM3/G21AM2/G24AM2/G12AM1/G23AM3/G21AM2/G23AM3/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

3Ф10Ф8Ф3Ф8Ф6Ф8Ф6Ф

1AM3/G21AM5/G13AM3/G11AM3/G22AM1/G23AM3/G11AM2/G21AM4/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

10Ф13Ф5Ф10Ф8Ф5Ф8Ф12Ф

1AM5/G11AM5/G23AM3/G12AM1/G21AM4/G23AM2/G23AM3/G11AM5/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

13Ф14Ф5Ф8Ф12Ф4Ф5Ф14Ф

4AM1/G13AM3/G14AM2/G22AM1/G23AM3/G14AM1/G21AM4/G24AM1/G1

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

1Ф5Ф4Ф8Ф5Ф2Ф12Ф1Ф

1AM5/G22AM3/G24AM2/G21AM5/G23AM1/G22AM3/G23AM1/G24AM2/G14AM2/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

14Ф12Ф4Ф14Ф2Ф12Ф2Ф3Ф4Ф

1AM4/G22AM4/G21AM5/G12AM4/G22AM4/G12AM2/G21AM5/G22AM3/G21AM5/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

12Ф14Ф13Ф14Ф13Ф10Ф14Ф12Ф14Ф

2AM4/G22AM4/G11AM4/G22AM2/G22AM3/G22AM2/G22AM4/G22AM4/G12AM3/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

14Ф13Ф12Ф10Ф12Ф10Ф14Ф13Ф12Ф

1AM4/G22AM4/G12AM2/G22AM3/G22AM4/G22AM3/G22AM4/G12AM4/G22AM2/G2

ϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲϣЂϜϼϲ

12Ф13Ф10Ф12Ф14Ф12Ф13Ф14Ф10Ф

R------

---

Spr2------R-X--X--X--X----

-X--X--X-------R

-X--X-------R

Spr1------R-X-

---------

G3-------------X--X-

R

G2---------R-X--X--X--X-

-X--X--X-------R

------RR

G1-------------X-

---

F4----X--X--X--X----------

R-X--X--X--X---- F3------------R

-X--X----RR---

---R---

F2-------------X--X-

---

F1----------X--X--X--X----

----X--X--X--X-R

-X----R------

M5------------

------

M4R----------X--X--X-

-X--X--X--X----R

-X--X-RR---

M3---R------

------

M2----------------X--X-

-X--X--X--X-R---

ϤϠЂϝϲϝϠЊ ϸϲцϜϝ̭Ђв ϸϲцϜϰϝϠЊ дтжϪъϜϝ̭Ђв дтжϪъϜ

M1R---------

ϝϲϝϠЊ ̭ϝЛϠϼцϜϝ̭Ђв ̭ϝЛϠϼцϜϰϝϠЊ Ѐтв϶ЮϜϝ̭Ђв Ѐтв϶ЮϜϣЛвϮ
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4.2 ϷЮϜнϣувϾϼϜ ϣужϝϫЮϜ  

      сТ ϝжтϸЮ иϺкϣЂЂϔвЮϜ 27  ̪ϜϺϝϦҶЂϒϸҶтϼж алЛтϾмҶϦ  аϝҶтцϜ пҶЯКЙҶϠϼцϜ ϢϸҶвЮ  ̪ϢϼмϸҶЮϜдҶв ЬҶϮϒ 

.ϣЂϜϼϲЮϜ дϝвЎ 

 
    амЧжЂатЂЧϦϠ иϺк  вЮϜϣКмвϮ  Ϟ ϝлЮ Ͼвϼж)G ϣҶКмвϮв ̫дтϦКмҶвϮв пЮϖ (A   дҶв дмҶЪϦϦ14 

 ϣКмвϮв м ̪ϜϺϝϦЂϒB  дҶв дмҶЪϦϦ13  ̯ϜϺϝϦҶЂϒ  :ϨҶтϲὃ᷊ὄ ᶮ ̫ ЀтҶЮ дтϦКмҶвϮвЮϜ дϒ пҶжЛвϠ

ШϼϦІв ϼЊжК ̵рϒ ϝвлЮ .(ϣтЮϝ϶ ϣКмвϮв рмϝЂт ϝвлЛАϝЧϦ)  
 

 
     

  

 

 

 

 

 

Ϩтϲ:                                                                                                    

                         

 ! ȡ  4ρȟ4ςȟ3ρȟ3ςȟ(ρȟ!ρȟ!ςȟ!σȟ-ρȟ-ςȟ-σȟ&ρȟ&ςȟ'ρ Ƞ    
ÃÁÒÄ! ρτ                                                                          

" ȡ  4σȟ3σȟ(ςȟ!τȟ!υȟ-τȟ-υȟ&σȟ&τȟ'ςȟ'σȟ3ÐÒρȟ3ÐÒς  ;  

   ÃÁÒÄ" ρσ                                                                         
  
     ϣҶҶКмвϮвЮϜA  ϸҶҶжϮϦ ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ сҶҶТЬыҶҶ϶  дтҶҶЮмцϜ дтвмҶҶтЮϜ̭ϝҶҶЛϠϼцϜ ̫ϤϜϼϝҶҶϠϦ϶ъϜ ϢϼҶҶϦУЮ 
  ϣҶКмвϮвЮϜ ϝҶ̵вϒ .дтҶжϪъϜ м ϸҶϲцϜ свмҶтЮ ϣтϚϝҶЂвЮϜ ϢϼϦУЮϜ сТ ϸ̵жϮϦ аϪ ̪Ѐтв϶ЮϜ мB.ШҶЮϺ ЀҶЪЛТ ̪ 
  сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ мϱ̵Ўмт ϼϪЪϒ ШЮϺ.  
 
 
 

:  
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̭ϝЃгЮϜ ϢϽϧТ ϰϝϡЋЮϜ ϢϽϧТ 
 

B A ̭ϝЛϠϼцϜ 

B A Ѐтв϶ЮϜ 

A B ϸϲцϜ 

A B дтжϪъϜ 

 ϣЂЂϔвЮϜ ϢϺϦϝЂϒ ϣКмвϮвG 

 ϣКмвϮвA  ϣКмвϮвB 
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     ϣҶҶҶКнгϯгЮϜB  ̵ЭҶҶҶЧϦ ϣҶҶҶКнгϯгЮϜ еҶҶҶК ϜϸϹҶҶҶКA  ϽуАϓҶҶҶϧЮ сҶҶҶУЫт ъ ϢϻϦϝҶҶҶЂцϜ ϸϹҶҶҶК м ̪ϹҶҶҶϲϜнϠ28 

Ϝ ϜϻҶҶк ϼϝҶҶϧϷж м ̪ϭтнҶҶУϦ ϽҶҶуО еҶҶв бҶҶЃЦ ШϽҶҶϦ пҶҶЮϖ ϽГҶҶЏзЂ ЩҶҶЮϺ ЭҶҶϮϒ еҶҶв ̪ϝҶҶтнϠϽϦ ϝҶҶϮнТ еҶҶв бҶҶЃЧЮ

 еЫуЮм ̪пЮмцϜ ϣзЃЮϜ1а5 ϬϜнТцϜ ϸϹК ЩЮϻϠ ϱϡЋуТ ̪27 .ϝϮнТ 

 

   ъϜϽҶҶҶуПϧт ъ АϝҶҶҶуϧϲ ̪пҶҶҶЧϡтм  ϢϽҶҶҶЧУЮϜ сҶҶҶТ иϝжϹҶҶҶϮм ϝҶҶҶгЪ4.3.2 сҶҶҶϧЮϜ ϣҶҶҶЂϜϽϳЮϜ ϣГҶҶҶЇжϒ ̭ϝзϫϧҶҶҶЂϝϠ ̪

 ϺϝϧҶҶЂϒ ЭҶҶЫЮ ϱзҶҶгт ϝҶҶгв ̪ϢϻϦϝҶҶЂцϜ ϸϹҶҶЛЮ ϝтмϝҶҶЃв ϬϜнҶҶТцϜ ϸϹҶҶК ϼϝҶҶЊ йҶҶжц ̪ϣҶҶЮϝϳЮϜ иϻҶҶк сҶҶТ ϽҶҶуПϧϦ

8 рмϝЃϧЮϝϠ ϣГЇжϒ. 

 

  :ЩЮϺ ев Х̵ЧϳϧзЯТ 

                            ςχ  ςρφ ϝАϝЇж 

                       ςρφ  ςχ  ψ ϣГЇжϒȾϺϝϧЂϒ 
 

 ̬АϝуϧϲъϜ ХЧϳж СуЪ ̫дфϜ йЃУж ϰϽГт рϻЮϜ ЬϜϕЃЮϜ 

 

    ϣҶКнгϯгЮϜ днЫϦ ϝвϹзКA ϣҶуϚϿϮ ϣҶКнгϯв ̪ϝҶв ϢϽҶϧТ ЬыҶ϶ ϣҶЂϜϽϳЮϜ сҶТ ϢϹҶзϯв-  еҶв ϣҶжнЫв3 

ϢϻϦϝҶҶЂϒ-  ϣҶҶКнгϯгЮϜ еҶҶвB ҶҶ̵зϯв ϢϽҶҶу϶цϜ иϻҶҶк ϥҶҶжϝЪ ϜϺϖ ϝҶҶвϒ ̪АϝҶҶуϧϲъϜ егҶҶЏϦ ̪ϣҶҶЂϜϽϳЮϜ сҶҶТ ϢϹ

 ϣКнгϯгЮϜ йзгЏϦ АϝуϧϲъϝТA. 

 
      ЉЋϷϦ14 ҶТцϜ ЬϝϡЧϧЂъ ϢϽϯϲ ϤϜϽҶϯϳЮϜ иϻҶк ϻҶ϶ϓϦ ̪ϤϜϼϝҶϡϧ϶ъϜ ϢϽҶϧТ ϣҶЯуА ̪ϣҶтнϠϽϧЮϜ ϬϜн

 бЦϽЮϜ ев ϣУЯϧϷв ϝвϝЦϼϒ1  бЦϽЮϜ пЮϖ14. 

 
     Ϟ АϝуϧϲъϜ ϣКнгϯгЮ ϿвϽжR ϩуϲ ̫R еҶЫЮ ̪ϢϽҶв ЭҶЪ сҶТ ϢϽҶуПϧв ϝкϽҶЊϝзК ϣҶКнгϯв ск 

 ϽуПϧЮϜ ϜϻкϜϼнЋϳв пЧϡт ϣКнгϯв Э϶Ϝϸ ϝ̵вϖ ϢϹϲϜм A ϝ̵вϖм BуЯЪ ЁуЮм ̪.ϥЦнЮϜ ЁУж сТ ϝгл 

 

    ЬмϹҶҶϯЮϜ ϣҶҶзтϝЛв ϹҶҶзК6.2 ҶҶ̵Яϯϧт ̪ϣҶҶуЧТцϜ ϣҶҶуϲϝзЮϜ еҶҶв п ϬнҶҶУЯЮ ϺϝϧҶҶЂцϜ ϽҶҶууПϦ дϒ ̪ϱҶҶЎϜм ЭЫҶҶЇϠ

̪ϢϽҶІϝϡв ϝҶлЮ ϢϼмϝҶϯв оϽ϶ϒ ϢϽϯϲ пЮϖ ϢϽϯϲ ев днЫт ̪йϧЂϜϽϳϠ СЯЫгЮϜ м  ϢϽҶϧТ пҶЮϖ ϢϽҶϧТ еҶв

.Ͻ϶ϐ ант пЮϖ ант евм ̪оϽ϶ϒ 

 

   ̭нҶҶЏЮϜ сҶЧЯзЮ-  ЬϝҶϫгЮϜ ЭуϡҶҶЂ пҶЯКï  ϣҶуКϝгϧϮъϜ анҶҶЯЛЮϜ ϺϝϧҶЂϒ пҶҶЯК1H ̪Т ϤϜϽҶҶϯϳЮϜ дϒ еуҶҶϡϧу

йуЮϖ ϢϹзЃгЮϜ ̪:сϦфϝЪ ϝлвϝЦϼϒ 

 

                             υ    φ   χ   ψ   ω   ρπ   ρρ   ρς  
 



 

 

                                                                                          сжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ              ϣуЯЋУЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ евϾ ЬмϹϮ 

59 
 

     еЛгϧҶж ϝвϹҶзК ̪аϝҶЦϼцϜ иϻкϣЮнлҶЃϠ СҶЇϧЫж ̪ϝҶлуТ ̪ ϣҶуЮϝϧϧв ЭЫҶЇϦ ϝҶлжϒϣҶтϸϹК ̪ ϝҶлϦнГ϶ ЬнҶА

)ϹϲϜм рмϝЃт1 ̫ϣУЯϧϷв ϢнГ϶ ϼϝуϧ϶Ϝ еЫгт ̪(2  мϒ3  еуҶϠ ϢϽҶϯϳЯЮ иϽҶууПϦ ϹҶзК ϺϝϧЂцϜ ЭЧϧзуТ...

.ϢϼϝҶҶϧϷгЮϜ ϢнҶГϷЮϜ ЬнҶА ϟҶЃϲ ϽҶϫЪϒ мϒ еуϦϽҶϯϳϠ еҶҶЫЮм ̪ϢϹҶϲϜм ϢϽҶϯϳϠ ЁуҶЮ ̪ϣҶЂϜϽϳЮϜ ϤϜϽҶϧТ 

  

   ҶҶϧϠϝϪ ϽҶҶуО ϢнҶҶГ϶ ϼϝҶҶуϧ϶Ϝ еҶҶЫггЮϜ еҶҶв ϤϜϽҶҶϧТ еуҶҶϠ оϽҶҶ϶ϒ пҶҶЮϖ ϢϽҶҶϯϲ еҶҶв ϺϝϧҶҶЂцϜ ЬϝҶҶЧϧжϜ ϹҶҶзК ̪ϣ

:ЩЮϺ еуϡϦ ϣтϸϹЛЮϜ ϣуЮϝϧϧгЮϜ ̫ϣЂϜϽϳЮϜ 

 

                             ρ   σ   χ   ρπ   ς   φ   ρτ   ρρ  

 

    иϻҶҶк  ϤϜϽҶҶϧТ ЬыҶҶ϶ ϣҶҶУЯϧϷв ϣҶҶтϸϹК ϝҶҶгуЦ ϻҶҶ϶ϓϦ м ϢϽҶҶуПϧв сҶҶлТ ̪ϣҶҶϧϠϝϪ ϢнҶҶГ϶ ϝҶҶлЮ ЁуҶҶЮ ϣҶҶуЮϝϧϧгЮϜ

 сҶϧЮϜм ̪ϣуϚϜнҶЇЛЮϜ ϢнГϷЮϝҶϠ ϢнГϷЮϜ иϻк пгЃϦ ̪ϣϡЮϝЂ оϽ϶ϒ ϢϽв м ̪ϣϡϮнв днЫϦ ϢϽв ̪ϣЂϜϽϳЮϜ

 еЫгтϝлвϜϹϷϧЂϜ ϣЮнлЂ ЭЫϠ. 

 

     РϽϳЮϜR  йЮ ϝжϿвϼ рϻЮϜ ϣуЛуϡГЮϜ анЯЛЮϜ ϺϝϧЂϒ ыϫгТ ̪АϝуϧϲъϜ ЉϷт ЬмϹϯЮϜ сТ ϽлЗт рϻЮϜ

 ϿвϽЮϝϠ1S Ϝ АϝҶЇж сТ ШϼϝЇт ̫бтнҶЧϧЮϜ Ϣϼмϸ ЬыҶ϶ еуϦϽҶв АϝҶуϧϲъ ̭ϝҶЛϠϼцϜ анҶт ̪пҶЮмцϜ ϢϽҶгЮϜ

.ϣужϝϫЮϜ ϢϽϧУЮϜ ̭ϝзϪϒ ϝϲϝϡЊ ϹϲцϜ ант ̪ϣужϝϫЮϜ ϢϽгЮϜ м ̪ϣужϝϫЮϜ ϢϽϧУЮϜ ̭ϝзϪϒ ̯̭ϝЃв ЪϜ ЭлЃЮϜ ев РϝЇϧ

 АϝҶЇж ϸϝзҶЂϜ йҶзК ϭϧҶж ϞнЯҶЂцϜ ϜϻҶк .АϝҶуϧϲъϜ ϤϝАϝҶЇж ϸϝзҶЂϜ сҶТ Ϲ̴г̳ϧКϜ рϻЮϜ  ЈϝϷЮϜ ϞнЯЂцϜ

 Ͻ϶ϐ пЮϖ ϹϲϜм АϝуϧϲϜЙϠϼϒ  ϢϻϦϝЂϒ ϣКнгϯгЮϜ евA ϣКнгϯгЮϜ ев етϺϝϧЂϒ Ͻ϶ϐм ̪B.  
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 Excel2010. 

ϭвR

T112R34R567882+

T223R45R678982+

S134R56R7891082+

S245R67R89101182+

H156R78910R111282+

A167R891011R121382+

A278910R1112R131482+

A3891011R1213R14182+

M19101112R1314R1282+

M210111213R141R2382+

M311121314R123481+

F11213141R234581+

F2131412R345681+

G114123R456781+

T3R123456R7882+

S3R234567R8982+

H2R345678R91082+

A4R456789R101182+

A5R5678910R111282+

M4R678910111213R82+

M578R9101112131R82+

F389R1011121312R82+

F4910R111213123R82+

G21011R12131234R82+

G31112R1312345R82+

Spr11213R12345681+

Spr21312345R6781+

ϸϲцϜ ϣЛвϮЮϜϤϠЂЮϜ

A
 ϣ
К
мв
Ϯ
вЮ
Ϝ

B
 ϣ
К
мв
Ϯ
вЮ
Ϝ

дтжϪъϜ

ЈаЈа ЈаЈа Ј

ϝ̭ЛϠϼцϜ

а

Ѐтв϶ЮϜ
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     ϣтϸϼУЮϜ ϣЂϜϼϲЮϜ ЬмϜϸϮ 

      ЬмϹϯЮϜ ев6.2  ̪ХϠϝҶЃЮϜЭлҶЃт  ЩҶЮϺм ̪ϺϝϧҶЂϒ ЭҶЫЮ ϣҶЂϜϽϳЮϝϠ ϣҶЊϝϷЮϜ евϿҶЮϜ ЬмϜϹҶϮ ϬϝϧзϧҶЂϜ

 нҶҶк ЬмϜϹҶҶϯЮϜ иϻҶҶк ϸϹҶҶК .иϽГҶҶЂϒ еҶҶв ϽГҶҶЂ ЭҶҶЫЮ ϣҶҶуЧТцϜ Ϣ̭ϜϽЧЮϝҶҶϠ27 .ϢϻϦϝҶҶЂцϜ ϸϹҶҶК ϟҶҶЃϳϠ ъмϹҶҶϮ  

 ̪ЬмϜϹϯЮϜ иϻк еК еузϪϜ еуЮϝϫв ̭ϝГКϗϠ сУϧЫзЂ ϤϝуЎϝтϽЮϜ ϺϝϧЂϒ ЉϷт ЬмϹϮ1M  ϣКнгϯгЮϜ ев

A ϣҶҶҶҶҶҶҶтϿуЯϯжшϜ ϣҶҶҶҶҶҶҶПЯЮϜ ϺϝϧҶҶҶҶҶҶҶЂϒ ЉҶҶҶҶҶҶҶϷт ЬмϹҶҶҶҶҶҶҶϮм ̪2G  ϣҶҶҶҶҶҶҶКнгϯгЮϜ еҶҶҶҶҶҶҶвB                    .  

 

 

 

 

  
        
  

 

 

 

 
 

 ЬмϜϹϮ7.2  

 

5.2  ϣКмвϮвЮϜ м ϣжЪϝЂЮϜ ϣКмвϮвЮϜϣтЪтвϝжтϸЮϜ 
    ϸҶҶжК АϝҶҶтϦϲъϜ ϤϝҶҶКмвϮв ЬтЪҶҶІϦ  дҶҶв ϣҶҶж̵мЪϦвЮϜ3 ϼҶҶЊϝжК ̪ ϤҶҶжϝЪ ̪ϣЧϠϝҶҶЂЮϜ ϤϜϼҶҶЧУЮϜ сҶҶТ

 ϣҶҶКмвϮвЮϜ пҶҶЮϖ ϢϼҶҶв сҶҶвϦжϦ ϝкϼҶҶЊϝжКA ϣҶҶКмвϮвЮϜ пҶҶЮϖ оϼҶҶ϶ϒ ϢϼҶҶв м ̪B ϣУҶҶЊϠ ϜϺҶҶкм ̪
 ̪ϣтϼҶЊϲрϒ .дтϦКмҶҶвϮвЮϜ ыҶЪ дҶҶв ϣҶҶАЯϦ϶в ϼҶҶтО ϝкϼҶҶЊϝжК дϒ  РҶҶЊм дҶҶЪвт ̪пҶҶжЛвЮϜ ϜϺҶҶлϠ

 ϣКмвϮв ϝлжϒ АϝтϦϲъϜ ϣКмвϮв"ϣжЪϝЂ" (ensemble statique) ϝтҶЎϝтϼ ШЮϺ дК ϼϠЛж .
:ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼϝϠЛЮϝϠ 

 
                                / ὧὥὶὨὙ σ 14ὙṒὃẏ 2 Ṓ "  

   

                                            
14

  ὠ, est le symbole de la fonction ou exlusif ; souvent appelée XOR (eXclusive OR) 

ou disjonction exclusive (notée aussi par le symbole ṥ . 

ϣуϚϝЃгЮϜ ϢϽϧУЮϜ ϣуϲϝϡЋЮϜ ϢϽϧУЮϜ M1 

x x ϰ10 ϰ9  ̭ϝЛϠϼϒ 

x АϝуϧϲϜ ϰ12 ϰ11 Ёуг϶ 

x x x X ϣЛгϮ 

x x x X ϥϡЂ 

ϰ14 ϰ13 x X Ϲϲϒ 

ϰ2  ϰ1  АϝуϧϲϜ X еузϪϜ 

ϣуϚϝЃгЮϜ ϢϽϧУЮϜ ϣуϲϝϡЋЮϜ ϢϽϧУЮϜ G2 

ϰ11 ϰ10 x X ̭ϝЛϠϼϒ 

ϰ13 ϰ12 АϝуϧϲϜ X Ёуг϶ 

x x x X ϣЛгϮ 

x x x X ϥϡЂ 

x x ϰ2  ϰ1  Ϲϲϒ 

АϝуϧϲϜ x ϰ4  ϰ3  еузϪϜ 
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    АϝҶтϦϲъϜ ϣКмвϮв ϤжϝЪ мЮ ϜϺϝв ϝкϼҶЊϝжК сҶвϦжϦïϝҶжϝтϲϒ-  дтϦКмҶвϮвЮϜ ϝҶϦЯЪ пҶЮϖA  мB 
̬ϸϲϜм ϤЦм сТ 

 
    ШҶҶҶҶҶІъ ̪ ϸҶҶҶҶҶЧЛϦϦ РмҶҶҶҶҶЂ ϣҶҶҶҶҶтЯвЛЮϜ дϒЌҶҶҶҶҶЛϠ ̭сҶҶҶҶҶІЮϜ ̪рϺҶҶҶҶҶЮϜ ϼҶҶҶҶҶвцϜ  ϜϾҶҶҶҶҶтЪϼϦ ϞҶҶҶҶҶЯАϦт

ϝҶҶҶҶҶҶкϝϠϦжϜ м ̪  .ϢϺϦϝҶҶҶҶҶҶЂцϜ РҶҶҶҶҶҶЯϦ϶в пҶҶҶҶҶҶЮϖ АϝҶҶҶҶҶҶтϦϲъϜ м ϣҶҶҶҶҶҶЂϜϼϲЮϜ ϤϝАϝҶҶҶҶҶҶІж ϸϝжҶҶҶҶҶҶЂϜ ̭ϝҶҶҶҶҶҶжϪϒ
 АϝҶҶҶҶҶҶҶҶтϦϲъϜ ϣҶҶҶҶҶҶҶҶКмвϮв РҶҶҶҶҶҶҶҶЊм дҶҶҶҶҶҶҶҶЪвт ̪ϣҶҶҶҶҶҶҶҶЮϝϲЮϜ иϺҶҶҶҶҶҶҶҶк сҶҶҶҶҶҶҶҶТR̪  ϣҶҶҶҶҶҶҶҶКмвϮв ϝҶҶҶҶҶҶҶҶлжϓϠ

"ϣҶҶҶҶҶҶҶҶҶтЪтвϝжтϸ" (ensemble dynamique)  ̪ ̵Лж ϝтҶҶҶҶҶҶҶҶҶЎϝтϼ ШҶҶҶҶҶҶҶҶҶЮϺ дҶҶҶҶҶҶҶҶҶК ϼҶҶҶҶҶҶҶҶҶϠ
:ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼϝϠЛЮϝϠ 

 
                                   Ὑ Ṓ ὃẓ 2 Ṓ "15 Ⱦ ÃÁÒÄ 2 σ 
   
    ҶҶтЪтвϝжтϸЮϜ ϣҶҶКмвϮвЮϜ ЬвЛϦҶҶЂϦϣ̪  дϝҶҶЪ ϜϺϖ ̪ϢϺϦϝҶҶЂцϜ дҶҶв ϣҶҶжтЛв ϣҶҶКмвϮв ̭ϝҶҶУКϜ ϸϜϼҶҶ̳т ϝвϸҶҶжК

 ϼϝϠϦ϶ъϜ ИмЎмв.алЂтϼϸϦ Ϣϸϝв сТ 
 
    ЬмϸҶҶϮЮϜ8.2 ϰмҶҶЎмϠ дтҶҶϠт ̪ .ϣҶҶтЪтвϝжтϸ  АϝҶҶтϦϲϜ ϣҶҶКмвϮв ЬϝвЛϦҶҶЂϜ ϣҶҶЮϝϲ сҶҶТ ϸϝжҶҶЂъϜ ϣҶҶтЯвК

 рмϝЂт ϝлЮмА ϣвДϦжв ϢмА϶ ск ϝкϼϝтϦ϶Ϝ аϦ сϦЮϜ ϢмА϶ЮϜ2. 

       с̬ЫувϝзтϹЮϜ ЬмϹϯЮϜ чг̳т СуЪ  

1 ЙҶҶтϾмϦϠ ъмϒ ϒϸҶҶϠж .) АϝҶҶтϦϲъϜ ϤϝАϝҶҶІжR пҶҶЯК ̪(а)̭ϝҶҶЂвЮϜ м (Ј)ϰϝϠҶҶЊЮϜ ϤϜϼҶҶϦТ сҶҶТ (
 алЂтϼϸϦ Ϣϸϝв дмЪϦ сϦЮϜ ϢϺϦϝЂцϜ.ϣтжЛвЮϜ ϢϼϦУЮϜ ШЯϦ сТ ϼϝϠϦ϶Ϝ ИмЎмв 

 
3.  ̵Ͼм̳Ϧ ̭ϝҶтϾтУЮϜ ϺϝϦҶЂϒ йҶтТ ϸϮϜмϦт рϺЮϜ ̪ЬмцϜ сЧТцϜ ϼАЂЮϝϠ ϝвϚϜϸ ϒϸϠжм ̪ϤϜϼϮϲЮϜ аϝЦϼϒ И

 ϾвϼЮϝҶϠ йЮ ϝжϾвϼ рϺЮϜ1T  ϣҶКмвϮвЮϜ дҶвA ϜϺҶк ЬмҶА пҶЯК аϝҶЦϼцϜ ϣҶϠϝϦЪϠ ϼвϦҶЂж аҶϪ ̪
.ϼϝЂтЮϜ мϲж дтвтЮϜ дв ϝтЧТϒ А϶ЮϜ 

 
4.  аЦϼҶҶЮϜ ϞҶҶϦЪж1  ФҶҶТϜмт рϺҶҶЮϜϢϼҶҶϮϲЮϜ ЬϮҶҶЂж аҶҶϪ ̪пҶҶЮмцϜ  ϝҶҶлЮмА ϢмҶҶА϶Ϡ ϣҶҶтЮϜмвЮϜ аϝҶҶЦϼцϜ

 рмϝЂт2. 
 

5.   :сϦфϝЪ ск ЬмцϜ сЧТцϜ ϼАЂЮϜ сТ ϝлтЯК Ь̵ЊϲϦвЮϜ ϣтϸϸЛЮϜ ϣтЮϝϦϦвЮϜ 
  

   1   R   5   7   9   11   13   1                         
 

6. тϸϸЛЮϜ ϣтЮϝϦϦвЮϜ иϺк сТ Дϲы̳т аЦϼҶЮϜ ϸЛϠ АϝтϦϲϜ АϝІж ϸϮϜмϦ ϣ1 ̳ж ̪Ҷ̴Л Ηϸ  АϝҶІжЮϜ ϜϺҶк йҶжϓЪм
аЦϼ3  ϢмА϶ЮϜ ЬмА)2.( 
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 ẓ est le symbole de la fonction ou (appelée disjonction). Gabor Wiese et Agnès David, Algèbre 1, Université 

de Luxembourg. Semestre dôhiver 2013/2014. 



 

 

                                                                                          сжϝϫЮϜ ЭЋУЮϜ              ϣуЯЋУЮϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ евϾ ЬмϹϮ 

63 
 

7.  ̳ т ̵ϮЂ аЦϼЮϜ Ь3  ϣКмвϮвЯЮ ФТϜмвЮϜ ЬмϸϮЮϜ дв сжϝϪЮϜ аЂЧЮϜ сТB  ϣҶжϝ϶ЮϜ сТЮϜҶϦ ЙАϝҶЧϦт с
 йвЦϼ ϼАЂЮϜ ϜϺк дЪтЮм ̪сЧТϜ ϼАЂ Йв сжϝϪЮϜ ϸмвЛЮϜ ϝлтТ4. 

 
8.  ϣКмвϮвЮϜ дв ЬмцϜ ϸмвЛЮϜ чвт .A  мҶк ϝҶвЪ ϣҶтЮϝϦϦв аϝҶЦϼϓϠ ̪ЬУҶЂцϜ иϝҶϮϦϝϠ пЯКцϜ дв

.ЬмϸϮЮϜ сТ дтϠв  
 

9.  ЬмЊмЮϜ ϸжК АϝтϦϲъϜ ϤϝАϝІж пЮϖR  ϣҶтϠϼЛЮϜ ϣҶПЯЮϜ ϢϺϦϝЂц ϣϠЂϝжвЮϜ1A ̪2A ̪3A ̪ 
ЌϼϦУж  ск алЮ ϣЧТϜмвЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ аϝЦϼϒ ̵дϒ6  ̪7  ̪8 .ϞтϦϼϦЮϜ пЯК 

 
10.  аϝҶҶЦϼцϜ иϺҶҶк ЬϮҶҶЂ̳Ϧ6 ̪ 7  ̪8  ϣҶҶКмвϮвЯЮ ФҶҶТϜмвЮϜ ЬмϸҶҶϮЮϜ дҶҶв сжϝҶҶϪЮϜ аҶҶЂЧЮϜ сҶҶТB 

 :акϾмвϼ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϺϦϝЂчЮ3T ̪3S ̪2H . 
 

11.  ϺϝϦЂцϜ ϸЛϠ3A сЮϝϦЮϜ аЦϼЮϜ дϒ ФϠЂ ϝвв ϭϦжϦЂж м ̪ϤϜϼϮϲЮϜ аϝЦϼϒ ЙтϾмϦ ϣтЯвК ЙϠϝϦж ̪
 аЦϼЮϜ мк ̪ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ9 ϾвϼЮϜ рϺ ϤϝтЎϝтϼЮϜ ϺϝϦЂϒ ФТϜмт рϺЮϜ ̪1M. 

 
12.  ϣКмвϮвЮϜ сТ ϺϝϦЂϒ ϼ϶ϐ пЮϜ атЦϼϦЮϜ ЙϠϝϦжA ϝҶлтЮϖ ϤϸжЂ̳ϒ ϣКмвϮвЮϜ иϺк дϒ ϢϝКϜϼв Йв ̪

  дв ϤϜϼϮϲЮϜ1  пЮϖ14 ϣКмвϮвЮϜ ϝвжтϠ ̪B Юϖ ϤϸжЂ̳ϒ дв ϤϜϼϮϲЮϜ ϝлт1  пЮϖ13. 
 

13.  ̵ϼҶҶҶҶЪж ϣҶҶҶҶЯϲϼвЮϜ дҶҶҶҶв ̫ϣЧϠϝҶҶҶҶЂЮϜ ЬҶҶҶҶϲϜϼвЮϜ ϼ1  ϣҶҶҶҶЯϲϼвЮϜ пҶҶҶҶЮϖ11.ϢϸҶҶҶҶвКцϜ ϣҶҶҶҶтЧϠ ЙҶҶҶҶв ̪  
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16 ЬмϸϮ8.2 
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 Excel2010. 

ЈаЌаϭвR

T11R4R5791113182

T22R5R68101214282

S1353791113R1R82

S24681081214R2R82

H157R119R1313582

A1R8R101231424682

A2R9R13311135782

A3R10R1447246882

M19111313R77981

M21012142R4681081

M3111313R5791181

F112142468R3R1282

F21313579R111381

G11424RR4810121482

T36R1R5791113182

S37246810121RR82

H283579R13R2382

A43R66R101213482

A54R7R1113245382

M468101213R5681

M5791111132RR6782

F38101212135R8R82

F491113246R89R82

G21012R1R57591082

G31113R2R6810111082

Spr11219R5R91112482

Spr213246810R121381
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ϝ̭ЛϠϼцϜЀтв϶ЮϜϣЛвϮЮϜϤϠЂЮϜ
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1.3 ϸтлвϦ 
    ИϜϼҶҶϦ϶Ϝ ЙҶҶв ϦмҶҶтϠвЪЮϜϼ  ̪ϤҶҶЦмЮϜ ϼмϼҶҶв ЙҶҶв ϤϲҶҶЎϓТ ̪ϼмҶҶАϦЮϜ сҶҶТ ϣҶҶтЧтϠАϦЮϜ ϤϝҶҶтϮвϼϠЮϜ ϤϒϸҶҶϠ

 ̫ϝҶлжв мҶЯ϶т дϝҶЪв ϸҶϮϜмϦт ϸϝҶЪт ъ Ϻϖ ̫ϢϼҶЊϝЛвЮϜ ϣтжϝҶЂжшϜ ϤϝҶЛвϦϮвЮϜ сТ ϝтЂϝЂϒ ϝЪϼϲв ϜϼЊжК
...ЬЧжЮϜ ЬϚϝЂм ̪ϣтϚϝУІϦЂъϜ ϾЪϜϼвЮϜ ̪ЀϼϜϸвЮϜ ̪ЬϾϝжвЮϜ  

 
     ϸҶҶЧЮ ϣҶҶЯЧж дϝҶҶЂжъϜ ϢϝҶҶтϲ ϣҶҶтЧтϠАϦЮϜ ϤϝҶҶтϮвϼϠЮϜ ϤҶҶЯЧжϣҶҶϲϜϼЮϜ пҶҶЮϖ ϣЧҶҶІвЮϜ м ϞҶҶЛϦЮϜ дҶҶв ̪ϢϼϝҶҶϠϮ 
  ̳ т дϝЪ рϺЮϜ ̬ϤЦмЮϜ ϝв ШϜϼϸϒ ϝв м ϤЦмЯЮ атДК ϱϠϼ дв йϦжЪв ϸЦм ̬ъ РтЪ ̪ϣткϝТϼЮϜ м ̴Уж ̳Ф Ҷжвй 

̪аϝҶҶтϒ м аϝҶтϒ  омҶҶЂ ϞҶҶЯАϦϦ ъ ̪ϤϝҶҶтϮвϼϠЮϜ иϺҶк ЬҶҶЎУϠ амҶҶтЮϜ ϤϼϝҶЊ ̪ϣЦϝҶҶІ м ϣтжҶҶЎв ЬϝҶвКϒ сҶҶТ
 ϝҶҶлϮϜϼ϶ϖ м ϝҶҶкϾϝϮжш ̪̱дϜмҶҶϪ ϝҶҶвϠϼ мϒ ϤϜϸмϸҶҶЛв ФϚϝҶҶЦϸ ЈҶҶж ̫ϝҶҶлКмж дϝҶҶЪ ϝҶҶвлв ̪ϣҶҶϚтк дҶҶЂϲϒ сҶҶТ

ϝлжтЂϲϦ ϸϜϼ̳т ϢϼмЊ ̪ϞмϦЪв ̪ϒ...ЬмϜϸϮ ̪ϝтЂϸжк ϝвЂϼ ̪ϝлтЯК ϤϜϼϪϔвЮϜ ЌЛϠ Ьϝ϶ϸϜ м 
 
     ϝЎтϒ ϼЪϺж  ЬҶЊϜмϦЮϜ ЙтАϦҶЂт ϝлЯҶЎУϠ дϝЂжъϜ ϼϝЊ ̪ϤтжϼϦжъϜ ϣЪϠІ пЯК ϼϝϲϠшϜ ϤϝтϮвϼϠ

Ј϶ҶҶІ рϒ ЙҶҶв аЮϝҶҶЛЮϜ сҶҶТ ̪м ϤϝҶҶПЯЮϜ ϤҶҶКмжϦ м ̪ϤϝТϝҶҶЂвЮϜ ϤϸҶҶ̳Л̲Ϡ ϝҶҶвлв  дҶҶв йҶҶжЪвϦ аҶҶЮϒ .ϤϝҶҶТϝЧϪЮϜ
ЯК ИыАъϜп .̬иϼтϼЂ пЯК ϙЪϦв мк м ̭ϜϼІЮϜ ϤϝтϠЯАϠ амЧт м ̬йϦтϠ сТ мкм сЪжϠЮϜ иϸтЊϼ 

 
     ϤϝҶҶтϮвϼϠЮϜ йҶҶвϝвϾ сҶҶТ ϤҶҶв̵ЪϲϦ рϺҶҶЮϜ м ̪йҶҶтТ ЄтҶҶЛж рϺҶҶЮϜ сϮмҶҶЮмжЪϦЮϜ а϶ϾҶҶЮϜ ϜϺҶҶк аҶҶ̵Ў϶ сҶҶТ

 м ϸтϸϮЮϜ ЙЎмЮϜ ϜϺк ϢϼтϝЂв дв Јϝжв ъ ϼϝЊ ̪ϣтЧтϠАϦЮϜЮϜдц ̪йЛв аЯЦϓϦ  сҶϦЮϜ ϝҶтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺк
ϝУтАЮ ϝ̵Цϸ ϝжϠϝϠ ̵ФϸϦ ϞтϼЧЮϜ ЀвцϝϠ ϤжϝЪамтЮϜ ϤϼϝЊ ̪ ϝЎϼТ ϝлЂУж ЌϼУϦ ϝтмЦ- )... ̲Ϥ̲ъ ̲м  ̲дт̴ϲ 

Јϝ̲ж̲в(17 -ϝлЛв аϮЂжж дϒ ϝжвϾЯϦ м ̪ ϞҶтϮК аОϝжϦ сТ!рмҶЧЮϜ ϝҶкϼϝтϦ ϝҶжТϼϮ ̵ъϖм ̪ ̪ ϝҶЛТϸ ϝҶжЛТϸ м
 РмлЪ м ϤϜϼϝПв сТ ЄтЛЯЮϵтϼϝϦЮϜ ЬϠЦ ϝв дϝЂжϜ! . 

 
   ϝжϼ̵ЪТ ШЮϺ ЬϮϒ дв ϢϸҶтϸЛЮϜ ϝҶкϝтϜϾв дҶв ϢϸϝУϦЂъϜ м ϣϪтϸϲЮϜ ϝтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺк ЬϝвЛϦЂϜ сТ-  сҶϦЮϜ

ϝкϼЪϺж аЮ сϦЮϜ м ϝкϝжϼЪϺ-Т ̪ϝжϸ̵ϸϼϦ аЪЮ м ̪двϾЮϜ ЬмϸϮ ̭ϝІжϜ с  дϝҶЪ ϝҶв ϞϠҶЂϠ ̪ϼҶвцϜ ϣтϜϸϠ сТ
̪ЬϝҶϮвЮϜ ϜϺҶк сҶТ ϝҶтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺҶк ϣҶКϝϮж аϸҶК ЬмҶϲ ̭ϜϸҶЊϒ дҶв ϝжЛвϝЂв пЮϖ ЬЊт ҶІкϸжϜϝж  ϜϺҶлЮ

ЬϝвЛϦҶЂъϜ ϣЛҶЂϜмЮϜ ϝҶтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺҶк пҶЯК ФϠЂвЮϜ аЪ̳ϲЮϜ ϝҶж̵жϒ сҶУ϶ж ъ м ж ϝжϸҶЪШҶЮϺ ФϸҶЊ!   ъмҶЮ
ϝжϼϜϼЊϜ  ϸϝЧϦКъϜ ϜϺк ϞϝϠЂϒ дК ϨϲϠЮϜ сТϞтϼПЮϜ!ϝжϸϮмТ ̪ Њϲжт йжϒ сТ ϼск ϞϝϠЂϒ ϣϪыϪ: 

 
  :ЬмцϜ ϞϠЂЮϜ ЮϜ иϺҶк ЙҶв аЯЦϓҶϦЮϜ аϸҶКϝҶжϼДж сҶТ ϜϺҶк м ̪ϣҶϪтϸϲЮϜ ϝҶтϮмЮмжЪϦ  дҶЪвт ̪д̵тҶк ϼҶвϒ

йϲтϲЊϦ йϦϮЮϝЛв м .аЯЛϦЮϜ сТ ϣϠОϼЮϜ м ϣЂϼϝввЮϝϠ 
 
      :сжϝϪЮϜ ϞϠЂЮϜ ̪сЂУж ϞϠЂ мкми̵ϸϼв  сҶТ ϣжвϝЪ ϣУЊ пЮϖУжҶЮϜЀ ̵ϼЮϜ м РмҶ϶ЮϜ ̫ ̵ЬҶЪ дҶв ϣҶϠт

ϸ̪ϚϝϠ атϸЦ ̵ЬЪ пЮϖ ϣжтжϓвАϠ дмЪϼЮϜ м ̪ϸϼϜм ϸтϸϮ  ̪ϣУЮцϜ м ϢϸϝЛЮϜ омКϸϠϓҶІжтТ дҶК  ϣҶвмϝЧв ШҶЮϺ
ϼттПϦЮϜ сТ ϣϠОϼЮϜ аϸК м ̪ϸтϸϮ ЬЪЮ ϢϸтϸІ!. 
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ϣтфϜ-3     Ј ϢϼнЂ /бтϽЪ дϐϽЦ          
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  ϨЮϝϪЮϜ ϞϠЂЮϜ:  ̪двϾЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ЬмϸϮ ЬϝϮв сТ ϝтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺк ϣКϝϮж аϸЛϠ ϸϚϝЂЮϜ ϸϝЧϦКъϜ
̪ϣжмвҶҶЎв ϼҶҶтО ϝҶҶлϮϚϝϦж м ̪̭ϜϸцϜ ϣУтЛҶҶЎ ϣҶҶтϠжϮϒ мϒ ϣҶҶтЯϲв ϤϝҶҶтϮвϼϠ ЬϝвЛϦҶҶЂϜ ϞҶҶЂϠ ϜϺҶҶкм 

 ЙҶЎмЮϜ ϜϺҶк дϝҶЪТ .йҶϦϝϠОϼ ϞҶЂϲ ϭϚϝҶϦжЮϜ ШҶЯϦ ЬтϸϠϦ сТ ЬвЛϦЂвЮϜ Ь϶ϸϦт ϝв ϜϼтϪЪ Ϻϖ- мдҶϲж 
жФУϦ алЛв- м ϞЛϦϒм пЧІϒ ̪ ̪ϝҶЦыАϜ ϝҶтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺҶк ЬвЛϦҶЂт ъ рϺҶЮϝϠ ϣҶжϼϝЧв ϤҶЦмЯЮ ЙтЎϒ

.двϾЮϜ ЬмϜϸϮ ϬϜϼ϶Ϝ сТ ϣтϸтЯЧϦЮϜ ϣЧтϼАЮϝϠ сУϦЪтм 
 
     ЌЛϠҶҶЮϜ ϤϸҶҶЧТϒ ̪ϣУтЛҶҶЎЮϜ ϤϝҶҶтϮвϼϠЮϜ иϺҶҶк ЮϜϝҶҶтϮмЮмжЪϦЮϜ иϺҶҶк ЬϝвЛϦҶҶЂϜ сҶҶТ ϣҶҶЧϪ- ϝҶҶлжϖЮϜ ϣҶҶЧтЧϲ

 РЂчЮ- мҶк ̪ϰϝҶϲЮϗϠ м дфϜ йҶЂУж ϰϼҶАт рϺҶЮϜ ЬϜϔҶЂЮϜ дҶЪЮ .двϾҶЮϜ ЬмϸҶϮ ЬϝҶϮв сТ:  ϞϠҶЂ ϝҶв
ϝтϮвϼϠЮϜ иϺк ϣКϝϮж ϣЯЦ м РЛЎ сϦЮϜ Ϥ ̵жЮϜ ϜϺк пЮϖ Ϥ̵ϸϒϼмУ!.̬ 

 
     ϸҶҶҶЛϠϜРϝҶҶҶІϦЪ  ϭвϝҶҶҶжϼϠFET  ̵ϼҶҶҶЛϦЮϜ мйҶҶҶтЯК Р ̪ϝҶҶҶжЪϼϸϒ  ̵дϒ ҶҶҶ̵ЂЮϜ пҶҶҶЮϖ ЙҶҶҶϮϜϼ ϞϠаϸҶҶҶК  ϺҶҶҶ϶ϒ

ϣҶҶҶтжϝЪвЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ м ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϝҶҶҶϠ ϤϝҶҶҶтϮвϼϠЮϜ ШҶҶҶЯϦ ̪ ̯ϝҶҶҶвЪ ϸмҶҶҶтЧЮϜ иϺҶҶҶк ϨҶҶҶтϲ дҶҶҶв ϢϼҶҶҶтЧТ ϝҶҶҶлжϒ мϒ 
 ̯ϝКмж м.йϚϝІжϜ ϸϜϼвЮϜ сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝтАЛвЮϜ Ьϝ϶ϸϜ ϸжК ϜϺк м ̪ 
 

    ϸмтЧЮϝҶҶҶҶϠ ϣҶҶҶҶϮвϼϠЮϝТ ïprogrammation par contraintes--̪   ̵̯ыҶҶҶҶϲ Ϥв̵ϸҶҶҶҶЦ

ϝтϼϺҶҶҶϮ  ϣЮϓҶҶҶЂвЮϸҶҶҶҶϮЮϜЬм сҶҶҶжвϾЮϜЬҶҶҶҶϠ ̪ϞҶҶҶЂϲТ ϣҶҶҶҶтвтЯЛϦЮϜ ϤϝҶҶҶЂЂϔвЮϜ сҶҶҶТ ЀтҶҶҶҶЮ ̪  ФϝҶҶҶҶАж пҶҶҶЯК
ЙҶҶЂϜм дҶҶв ЮϜϤъϝҶҶϮв ϝҶҶлЮ ЙҶҶҶЂ̵ϦϦ сҶҶϦЮϜ ϣҶҶтЯвЛЮϜ ϢϝҶҶтϲЮϜ ̪м ϝҶҶҶЛтϾмϦ м ϤҶҶЦмЯЮ ϝҶҶвтДжϦ сҶҶЎϦЧϦ сҶҶҶϦЮϜ

дтУДмҶҶҶҶвЮϜ м ЬϝҶҶҶҶвЛЮϜ пҶҶҶҶЯК ϣҶҶҶҶжтЛв аϝҶҶҶҶлвЮ ̪ .Ϣϸ̵ϸҶҶҶҶϲв ϤϝҶҶҶҶЦмϒ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶϠϼϝЧвЮϜ иϺҶҶҶҶк" сҶҶҶҶТ ШϼϦҶҶҶҶІϦ
 ϤϝтҶҶҶҶҶЎϝтϼЮϜ ̫ϤϝҶҶҶҶҶЊЊ϶Ϧ ϢϸҶҶҶҶҶК ϝҶҶҶҶҶк̭ϝжϠϣЯҶҶҶҶҶЊУжвЮϜ(mathématiques discrètes) ̪

сϦϝҶҶҶҶҶҶҶҶтЯвЛЮϜ ϨҶҶҶҶҶҶҶҶϲϠЮϜ ̪сКϝжАҶҶҶҶҶҶҶҶЊъϜ ̭ϝЪϺҶҶҶҶҶҶҶҶЮϜ ̪рϸϸҶҶҶҶҶҶҶҶЛЮϜ ЬҶҶҶҶҶҶҶҶтЯϲϦЮϜ рϼмҶҶҶҶҶҶҶҶЊЮϜ ϞϝҶҶҶҶҶҶҶҶЂϲЮϜ ̪ 
)formel (calcul  ЛТ м ϝлϦтвкϒ ϤϠϪϦϒϝ"дтϸϝтвЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ сТ ϝлϦтЮ18. 
 
    пҶҶҶҶЮϖ ϨҶҶҶҶϲϠЮϜ ϜϺҶҶҶҶк пЛҶҶҶҶЂт сҶҶҶҶϦЮϜ ϣҶҶҶҶтϮвϼϠЮϜϝлвϜϸ϶ϦҶҶҶҶЂϜ  сҶҶҶҶк ̪ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶҶҶϮЮϜ ̭ϝҶҶҶҶІжϜ сҶҶҶҶТ

 пКϸҶҶҶҶҶϦ ̪ϣҶҶҶҶҶтжϝϮв м ϢϼҶҶҶҶҶϲ ϣҶҶҶҶҶтϮвϼϠFET  (Free Educational Time-table) 
 сжϝҶҶҶвмϼЮϜ ϝлϠϲϝҶҶҶЊЮGeorge Liviu Lalescu  ϺҶҶҶ϶ϓϦ м ̪Ϝ̵ϸҶҶҶϮ ϣҶҶҶЛϚϜϼ ϣҶҶҶтϮвϼϠ сҶҶҶкм ̪

 ϣҶҶҶЊϝ϶ ϣ϶ҶҶҶЂж ϝҶҶҶлжв ϼϸҶҶҶЊ ϨҶҶҶтϲ ̪ϣҶҶҶтжϝЪвЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ м ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ дҶҶҶв ϼҶҶҶтϪЪЮϜ дϝϠҶҶҶЂϲЮϜ сҶҶҶТ
ск м ъϒ рϼϚϜϾϮЮϜ рмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϝϠ:FET-5.27.3-Algeria9  ϵтϼϝϦϠϠмϦЪϒϼςπρυ. 

 
     ϭвϝжϼϠЮ дЪвт FET  дϒ  Йв ЬвϝЛϦт32  ϸϲϒ ϜϺкм ̪ϝЛϠА ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϝлжтϠ дв ̪ϣУЯϦ϶в ϣПЮ

ЯЛϮ рϺЮϜ ϞϝϠЂцϜϤ  ЙвϮт оϸϦжвм ̪йϠ Јϝ϶ ЙЦмв ϝЎтϒ ϭвϝжϼϠЯЮ .ϾϝтϦвϝϠ ϝтвЮϝК ϝϮвϝжϼϠ йжв
.ϢϼмвЛвЮϜ ̭ϝϲжϒ п̵ϦІ дв ̪йтЯвЛϦЂв дтϠ 

             -  :ϭвϝжϼϠЮϜ ЙЦмвЮ сжмϼϦЪЮъϜ дϜмжЛЮϜhttp://lalescu.ro/liviu/fet   
              - :оϸϦжвЮϜ дϜмжК  http://lalescu.ro/liviu/fet/forum   
 

                                            
18 Troudi Fatiha, 1õÚÖÓÜÛÐÖÕɯËÜɯ×ÙÖÉÓöÔÌɯËÌɯÓɀÌÔ×ÓÖÐɯdu temps : 

/ÙÖ×ÖÚÐÛÐÖÕɯËɀÜÕɯÈÓÎÖÙÐÛÏÔÌɯõÝÖÓÜÛÐÖÕÕÈÐÙÌɯÔÜÓÛÐɯÖÉÑÌÊÛÐÍ.p6 

http://lalescu.ro/liviu/fet
http://lalescu.ro/liviu/fet/forum
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   ϣҶҶҶҶПЯЮϜ  аϜϸ϶ϦҶҶҶҶЂϜ дҶҶҶҶЪвт дҶҶҶҶЪЮ ̪ϣҶҶҶҶтϾтЯϮжшϜ ϣҶҶҶҶПЯЮϜ сҶҶҶҶк оϸҶҶҶҶϦжвЮϜ м ЙҶҶҶҶЦмвЮϜ сҶҶҶҶТ ϣЯвЛϦҶҶҶҶЂвЮϜ
ϼтлҶҶҶІЮϜ ϨҶҶҶϲϠЮϜ ШϼҶҶҶϲвЮ аϮϼҶҶҶϦвЮϜ ϭвϝҶҶҶжϼϠЮϜTraduction   Google иϺҶҶҶк ϸҶҶҶтϮт ъ дҶҶҶвЮ ̪

.ϣПЯЮϜ 
     :сЮϝϦЮϜ сжмϼϦЪЮъϜ дϜмжЛЮϜ дв рϼϚϜϾϮЮϜ рмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣ϶ЂжЮϜ ЬтвϲϦ 

             http://lalescu.ro/liviu/fet/download/custom/algeria       
   :ϭвϝжϼϠЮϜfet-5.27.3-algeria9.exe   

 :ϝҶжк дҶв ϭвϝҶжϼϠЮϜ пҶЯК ϼҶϪЪϒ ИыҶАъϜм ФтϪмϦЮϝҶϠ ЈϝҶ϶ЮϜ сҶжмϼϦЪЮъϜ дϜмҶжЛЮϜ             
                     http://lalescu.ro/liviu/fet/doc 
 
2.3 ϭвϝжϼϠЮϜ дК ϢϾϮмв ϣт϶тϼϝϦ ϢϺϠж 
       ϒϸҶҶҶҶϠ ϸ̵тҶҶҶҶЂЮϜ Liviu Lalescu  аϝҶҶҶҶК йКмϼҶҶҶҶІв2002 ̪иϺϝϦҶҶҶҶЂϒ дҶҶҶҶв ЙтϮҶҶҶҶІϦϠ ̪ ϝвϸҶҶҶҶжК

 аϸҶҶҶЦ ϨҶҶҶтϲ ̪ϤϝҶҶҶтϮвϼϠЮϜ ЈҶҶҶЊ϶Ϧ ϣҶҶҶтϦϝвмЯЛвЮϜ сҶҶҶТ ϣҶҶҶЂϜϼϸЮϜ ϣҶҶҶтϝлж амҶҶҶЯϠϸ ϼҶҶҶЎϲт дϝҶҶҶЪFET 
 аϝҶҶҶК дϜмҶҶҶϮ сҶҶҶТ2003  ШҶҶҶЯϦвϜ .FET  ϺҶҶҶϚжтϲϸϸҶҶҶКϜ ϼҶҶҶϠϦЛвϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ дҶҶҶв ϣҶҶҶтвϾϼϜм϶ЮϜ дҶҶҶЪЮ ̪

 ϣҶҶҶтжтϮЮϜ(algorithme génétique)  ϬϝҶҶҶϦжϜ пҶҶҶЯК ϢϼϸϝҶҶҶЦ м ̪ϣҶҶҶϚтАϠ ϤҶҶҶжϝЪ ϝлвϸ϶ϦҶҶҶЂϜ сҶҶҶϦЮϜ
ϢϼтПҶҶҶЊЮϜ ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ АҶҶҶЧТ ϸтҶҶҶ̵ЂЮϜ ИϼҶҶҶІТ ̪аЯҶҶҶЂϦЂт аҶҶҶЮ йҶҶҶжϒ ъϖ ̪Liviu  ϣҶҶҶтвϾϼϜм϶ЮϜ ϼтмҶҶҶАϦ сҶҶҶТ

 РтҶҶҶЊ сҶҶҶТ .ϭвϝҶҶжϼϠЮϜ ϝҶҶҶлтЯК сҶҶҶж̳Ϡ сҶҶϦЮϜ2007 ̪ ϢϼтҶҶҶЂв сҶҶҶТ ϣҶҶЦывЛЮϜ м ϣҶҶҶвϝлЮϜ ϢмҶҶҶА϶ЮϜ ϤҶҶжϝЪ
 ̳Ц ϸҶҶҶЦ ϭвϝҶҶҶжϼϠЮϜ дҶҶҶК РҶҶҶІЪЮϜ ϣҶҶҶтвϾϼϜм϶Ϡ пКϸҶҶҶϦ ̪ϢϸҶҶҶтϸϮ ϣҶҶҶтвϾϼϜм϶ аϜϸ϶ϦҶҶҶЂϜ аҶҶҶϦ ϸҶҶҶЧЮ .ϤҶҶҶЛА

 ϼмҶҶҶвцϜ ϤϝҶҶҶтϼϮв(Algorithme heuristique )ϼϸϝҶҶҶЦ ̪ ϢϸҶҶҶЧЛвЮϜ ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ ϬϝҶҶҶϦжϜ пҶҶҶЯК Ϣ
Т ϢϼтϠЪЮϜ мЙЎϠ сТ ϝжϝтϲϒ м ϤϜϸмϸЛв ФϚϝЦϸ с .̱дϜмϪ 

3.3 ϤϜϾтввЮϜ 

      ШҶҶҶЯϦвтFET ̪ϼҶҶҶтϪЪЮϜ  ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶҶϮЮϜ ϬϝҶҶҶϦжϜ пҶҶҶЯК ϼϸϝҶҶҶЦ мҶҶҶлТ ̪ϣҶҶҶЯтвϮЮϜ ϤϜϾҶҶҶтввЮϜ дҶҶҶв
 ϸмҶҶҶҶтЧЮϜ дҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶКмжϦв ϣЯтЪҶҶҶҶІϦ ШҶҶҶҶЯϦвт Ϻϖ ̫ϣҶҶҶҶтвтЯЛϦ ϣҶҶҶҶЂЂϔв ̵ЬҶҶҶҶЪ ϤϝтҶҶҶҶЊмЊ϶ сҶҶҶҶКϜϼϦ сҶҶҶҶϦЮϜ
 ϣҶҶҶҶЛϚϜϼЮϜ ЬмϜϸҶҶҶҶϮЮϜ дҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶКмвϮв ϬϝҶҶҶҶϦжϜ пҶҶҶҶЯК ϢϼϸҶҶҶҶЧЮϜ йҶҶҶҶтϸЮ ϝҶҶҶҶвЪ ̪ϣҶҶҶҶтжϝЪвЮϜ ϸмҶҶҶҶтЧЮϜ м ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ

 ϣПтЊϠHTML   мXMLЛϦЂвЮϜ ϤϝϠОϼЮ ϞтϮϦЂт млТ ШЮϺϠм ̪.Ьв 
 

1.3.3 ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ 
      РϼҶҶҶА дҶҶҶв ЬтϸҶҶҶЛϦЮϜ мϒ ϣҶҶҶϮвϼϠЯЮ ϣҶҶҶЯϠϝЦ ϼҶҶҶтО сҶҶҶлТ ϣҶҶҶЧЯАвЮϜ ϣҶҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶҶтЧЮϜ пҶҶҶЮϖ ϣϠҶҶҶЂжЮϝϠ

ϣтҶҶҶЂϝЂϒ ϝҶҶҶлжц ̪ЬвЛϦҶҶҶЂвЮϜ ϝҶҶҶЎϼϝЛϦ ϨϸҶҶҶϲϦ ϝлжмϸҶҶҶϠмϤ- conflits -des  ЬыПϦҶҶҶЂϜ дҶҶҶв ЙҶҶҶжвϦ
 ϢϼҶҶЧУЮϜ сҶҶТ ШҶҶЮϺ пҶҶЮϖ ϝжϼҶҶІϒ ϝҶҶвЪ сҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶϮЮϜ1.7.1 дҶҶв  ϸмҶҶтЧЮϜ АҶҶЧТ пҶҶЧϠт ̪ЬмцϜ ЬҶҶЊУЮϜ

 сҶҶҶҶϦЮϜ ϣтЯтҶҶҶҶЎУϦЮϜпҶҶҶҶЮϖ ЙҶҶҶҶЎ϶Ϧ ϼ ̪ϣҶҶҶҶЂЂϔвЮϜ ϤϝтҶҶҶҶЊмЊ϶ м ЬвЛϦҶҶҶҶЂвЮϜ ϤϝҶҶҶҶϠО рмҶҶҶҶϦϲтFET 
:пЯК 
 

¶ 35 .ϢϺϦϝЂцϝϠ ϝЊϝ϶ ϝтжвϾ ϜϸтЦ 

¶ 21 .дтвЯЛϦвЮϝϠ ϝЊϝ϶ ϝтжвϾ ϜϸтЦ 

¶ 22  ϝтжвϾ ϜϸтЦ.ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝІжЮϝϠ ϝЊϝ϶ 

¶ ϸтЦ .ИмϠЂцϜ аϝтϒ ϼϜϸв пЯК ϤϝАϝІжЮϜ ϼϝІϦжъ ϸϲϜм сжвϾ 

http://lalescu.ro/liviu/fet/download/custom/algeria
http://lalescu.ro/liviu/fet/doc
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¶ РҶҶҶЦмϦЮϜ ϤϜϼҶҶҶϦУϠ ЈϝҶҶҶ϶ сҶҶҶжвϾ ϸҶҶҶтЦ ϣҶҶҶЂϜϼϸЮϜ дҶҶҶК- pause-ϣтҶҶҶЂвϓЪ ̪ амҶҶҶт .̭ϝҶҶҶϪыϪЮϜ 
 

2.3.3 ϣтжϝЪвЮϜ ϸмтЧЮϜ 
      ϸмҶҶҶҶтЦм ̪ϝҶҶҶҶлтТ аЪϲϦҶҶҶҶЮϜ ЬвЛϦҶҶҶҶЂвЯЮ дҶҶҶҶЪвт ъ ϣҶҶҶҶЧЯАв ϣҶҶҶҶтжϝЪв ϸмҶҶҶҶтЦ пҶҶҶҶЯК ϭвϝҶҶҶҶжϼϠЮϜ рмҶҶҶҶϦϲт
 ϣтжϝЪв ϣтЯтЎУϦаЪϲϦЯЮ ϣЯϠϝЦ :скм 

¶ 8 ϢϺϦϝЂцϝϠ ϣЊϝ϶ ϣтжϝЪв ϸмтЦ 

¶ 8 дтвЯЛϦвЮϝϠ ϣЊϝ϶ ϣтжϝЪв ϸмтЦ 

¶ .ϣтвтЯЛϦЮϜ ϸϜмвЮϜ дϝЊ϶т дϝтжϝЪв дϜϸтЦ 

¶ 4 .ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ Ј϶Ϧ ϣтжϝЪв ϸмтЦ 

¶ ϤϜϼϮϲЮϜ Ј϶т ϸϲϜм сжϝЪв ϸтЦ. 

¶ .ϤϜϼϮϲЮϜ дтϠ ШϼϦІвЮϜ аЂмЮϜ дϝЊ϶т дϝтжϝЪв дϜϸтЦ 
 
    ̪ЬϝҶҶҶҶҶϲЮϜ ϣҶҶҶҶҶЛтϠАϠ Т ̵ЬҶҶҶҶҶЪ аϸ϶ϦҶҶҶҶҶЂж дҶҶҶҶҶЯ ̪йҶҶҶҶҶтЮϖ ϬϝҶҶҶҶҶϦϲж ϝҶҶҶҶҶв АҶҶҶҶҶЧТ аϸ϶ϦҶҶҶҶҶЂжЂ ̪ϸмҶҶҶҶҶтЧЮϜ ШҶҶҶҶҶЯϦ 
  .рмϠϼϦЮϜ аϝДжЮϜ йϠЯАϦт ϝв ФТм ϣЂЂϔв ЬЪ ϤϝтЊмЊ϶ пЮϖ ϞтϮϦЂт ϝв м 
 
     ̴ОҶҶҶ̲ж ϭвϝҶҶҶжϼϠ пFET  ̵ЬҶҶҶЪϠ ϤϜϾҶҶҶтввЮϜ ШҶҶҶЯϦ ЈϚϝҶҶҶЊ϶ЮϜ мйҶҶҶжв ЬҶҶҶЛϮт ̪ ̪ йҶҶҶЛв ЬҶҶҶвϝЛϦЮϜ ϸҶҶҶжК

 Ьмϒ сҶҶҶТϼҶҶҶвцϜҶҶҶ̵ЧЛв ϝҶҶҶϮвϝжϼϠ ̪ ̯Ϝϸ ̭сҶҶҶІЮϜ ЌҶҶҶЛϠж ̪ РϼҶҶҶϦЛϣҶҶҶЧтЧϲЮϜ иϺҶҶҶлϠ ̪ϸҶҶҶЧТ дҶҶҶв ϝҶҶҶжтжϝК  ШҶҶҶЮϺ
ϝҶҶҶЎтϒ дҶҶҶϲжҶҶҶ̵жЪЮ ̪̭ϝҶҶҶжЛЮϜ ϜϺҶҶҶк ФϲϦҶҶҶЂт й ϼтҶҶҶЂтЮϜ ̭ϝҶҶҶжЛЮϜ пҶҶҶЮϖ ϝҶҶҶЂϝтЦ ̪ϼтҶҶҶЂЛЮϜ ̪дтҶҶҶвϪЮϜ ϤҶҶҶЦмЮϜм ̪
йҶҶҶҶЧУжж рϺҶҶҶҶЮϜ Ф̪ϝҶҶҶҶУжϜ ϝҶҶҶҶв̵тϒ  ЬҶҶҶҶϮϒ дҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶҶҶϮЮϜ ϸϜϸҶҶҶҶКϖϣҶҶҶҶтϸтЯЧϦЮϜ ϣҶҶҶҶЧтϼАЮϝϠ ϢϸϝҶҶҶҶϦЛвЮϜ! 

(ϝлϦтвЂϦ ЌЛϠЯЮ мЯϲт ϝвЪ "ϢϼтЊϲЮϜ" ). 
 

3.3.3 ϭвϝжϼϠЮϜ ϞтЊжϦ 
     ъ  ϭвϝҶҶҶҶжϼϠ ϞҶҶҶҶЯАϦтFET ̪ пҶҶҶҶЯК сϦϓҶҶҶҶт мҶҶҶҶлТ ̪ϼϦмҶҶҶҶтϠвЪЯЮ ϞЯҶҶҶҶЊЮϜ ЈϼҶҶҶҶЧЮϜ пҶҶҶҶЯК ϝϠтҶҶҶҶЊжϦ

 ϭвϝҶҶҶҶҶҶжϼϠϠ йАПҶҶҶҶҶҶЎ ШҶҶҶҶҶҶТ дҶҶҶҶҶҶЪвт ̪АмПҶҶҶҶҶҶЎв РҶҶҶҶҶҶЯв ЬЪҶҶҶҶҶҶІ7zip ̪ҶҶҶҶҶҶϚϸжК ϱϦҶҶҶҶҶҶУжТϺ̪ РҶҶҶҶҶҶЯв 
 fet-5.27.3-algeria9 ̪ дҶҶҶҶК ϨҶҶҶҶϲϠж мЬҶҶҶҶϠϝЧЮϜ ϭвϝҶҶҶҶжϼϠЮϜ  ϺҶҶҶҶтУжϦЯЮfet.exeйҶҶҶҶтЯК ϼҶҶҶҶЧжжм ̪ 

ϣАЂϜмϠ Ю ϼЂтцϜ ϼϾЮϜтЂ ШЮϺ ϸЛϠ ̪дтϦϼв ϢϼϓУЯж.ϭвϝжϼϠЮϜ ϱϦУ 
  
    дҶҶҶҶҶҶЪвт ϼҶҶҶҶҶҶЊϦ϶в ЙҶҶҶҶҶҶЎм-raccourciï  пҶҶҶҶҶҶЯК ϼЧжЮϝҶҶҶҶҶҶϠ ШҶҶҶҶҶҶЮϺм ̪ϞҶҶҶҶҶҶϦЪвЮϜ ϱАҶҶҶҶҶҶЂ пҶҶҶҶҶҶЯК

fet.exe ̪ϼϝтϦ϶Ϝ м ϢϼϓУЯЮ двтцϜ ϼϾЮϝϠ: 
- envoyer vers > bureau (créer un raccourci) ï  ЬтлҶҶЂϦ ЬҶҶϮϒ дҶҶв ϜϺҶҶкм

.оϼ϶ϒ Ϣϼв ϭвϝжϼϠЮϜ ϱϦТ 

4.3 сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ 

  ϬϝҶҶҶϦжш ϤϝтАЛв дҶҶҶв йҶҶҶтЮϖ ϬϝҶҶҶϦϲж ϝҶҶҶв ЬҶҶҶЪ ϼтҶҶҶЎϲϦ ̪ϣҶҶҶтϜϸϠ ϝҶҶҶжтЯК ̪сҶҶҶжвϾЮϜ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ϤϝҶҶҶжϝтϠ)
 ϼтϠЛϦϠFET:ЬϪв ̪( 

¶  аЂϜ)ϣАЂмϦвЮϜ аЂϜ (ϢϓІжвЮϜ- аϝтϒ ИмϠЂцϜ. 

¶ ϣтвмтЮϜ ЈЊϲЮϜ мϒ ϤϝКϝЂЮϜ. 
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¶ ϣтЂϜϼϸЮϜ ϸϜмвЮϜ. 

¶ .ϣЪϼϦІвЮϜ амЂмЮϜ 

¶ (дмЂϼϸвЮϜ) ϢϺϦϝЂцϜ ̭ϝвЂϒ. 

¶ аϝЂЦцϜ м ϤϝтмϦЂвЮϜ йϠ ϸЊЧт :ϞыАЮϜ. 

¶ (аϝлвЮϜ) ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ. 

¶ .(ϣЊЊ϶ϦвЮϜ м ϣтϸϝЛЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ )ϤϝКϝЧЮϜ 

¶ .ϣтжϝЪвЮϜ ϸмтЧЮϜ м ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ 

 
5.3 ЬмϹϯЮϜ ЕУϲ 
     ̳ т ̪ϤϝҶҶҶтАЛвЮϜ РҶҶҶЯϦ϶в ЬϝҶҶҶ϶ϸϜ сҶҶҶТ ̭ϸҶҶҶϠЮϜ ЬҶҶҶϠЦ аҶҶҶЂϝϠ ЬмϸҶҶҶϮЮϜ ДҶҶҶУϲϠ амҶҶҶЧж дϒ дҶҶҶЂϲϦЂ

 ̳ т м ̪ϝҶҶҶҶвϜϼҶҶҶҶЊϦ϶в аҶҶҶҶЂъϜ дмҶҶҶҶЪт дϒ ЬҶҶҶҶЎУ ̪ ̯ъϜϸм ϣтҶҶҶҶЂϜϼϸЮϜ ϣжҶҶҶҶЂЮϜ пҶҶҶҶЯК ̪ ЬмϸҶҶҶҶϮ :ЬҶҶҶҶϪв

_сжвϾ2015_2016 мϒ ̪EDT_2015_2016.ϝжϚІ аЂϜ ̵рϓϠ мϒ ̪ 

 
19 

 
6.3 ϣтвтЯЛϦЮϜ ϢϓІжвЮϜ ϤϝвмЯЛв 
    лϠ ϸЊЧтмϝ  рϸҶтлв дҶϠ сҶϠϼЛЮϜ ϣАҶЂмϦв ЬϝҶϪвЮϜ ЬтϠҶЂ пҶЯК дЪтҶЮм ̪ϣҶтвтЯЛϦЮϜ ϣЂЂϔвЮϜ аЂϜ

ϸтлҶҶІЮϜ ϝҶҶжЯАϠϠ ϝҶҶжвтϦ-йҶҶтЯК  ϣҶҶвϲϼ- ̫ϣҶҶЂЂϔвЮϜ АҶҶвж ЬҶҶϪв ϝжϚҶҶІ дϖ ϰϼҶҶІЮϜ ЌҶҶЛϠ ϞҶҶϦЪж аҶҶϪ ̪
.ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϼмЊЮϜм...ϼтϸвЮϜ аЂϜ ̪сЯ϶Ϝϸ РЊж мϒ ̪сϮϼϝ϶ ̪сЯ϶Ϝϸ 

                                            
19 Cette image du logicielle FET et les images suivantes, sont prise gr©ce au logicielle capteur dô®cran : 
PrtScr, téléchargeable de son site officiel : www.fiastarta.com. 2009 FireStarter. Version 1.5.0.0 

http://www.fiastarta.com/
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  ЮϜ ЌЛϠ дфϜ ϞϦЪжЮϜ дК ϰϼІϮ̵ϦжТ ̪ϣЂЂϔв:ϣвϚϝЦ пЮϖ й   

       I<  ᴵᴴ ᴲ <  L
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7.3  ИмϠЂцϜ сТ аϝтцϜ  
     ϭвϝжϼϠ сТFET аϝҶтцϜ Рϼ̵ҶЛж дϒ ϞҶϮт ̪рϼҶϚϜϾϮЮϜ рмҶϠϼϦЮϜ аϝДжЮϝϠ Јϝ϶ЮϜ ̪ аϝҶтцϜ РЛҶЎ

ϣҶтЧтЧϲЮϜ ̪ϝлҶҶЎϼУт сҶϦЮϜ ϣҶтжвϾЮϜ ϸмҶтЧЮϜ ЌҶЛϠ дϝϠҶҶЂϲЮϜ сҶТ ϺҶ϶ϓж пҶϦϲ  ϣҶҶϮвϼϠ аϸҶЛЪ ̪аϝҶДжЮϜ ϜϺҶк
ϢϸϼУжв ϣКϝЂ ̪мϒ ϣтϲϝϠЊЮϜ ϢϼϦУЮϜ сТ ϢϼϦУЮϜ Ϝ̭мЂ ̵ϸϲ пЯК ϺϝϦЂцϜ м аЯЛϦвЯЮ ϣтϚϝЂвЮϜ. 

 
     дв дмЪϦт ИмϠЂцϝТ5 ЀтҶв϶ЮϜ амҶт пҶЮϖ ϸҶϲцϜ амҶт дҶв ϸϦвт ̪аϝтϒ ̪ ϭвϝҶжϼϠ сҶТ йҶТϼЛжFET 

 дҶҶв д̵мҶҶЪв йҶҶжϒ пҶҶЯК10  ̵ЬҶҶЪ ̫аϝҶҶтϒ  сҶҶЧтЧϲ амҶҶтϞҶҶЪϼϦт дҶҶв  ϢϼҶҶϦУЮϜ ЬҶҶϪвт ЬмцϜ ̭ϾҶҶϮЮϜ ̪дтϒϾҶҶϮ
ϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК Ϻ϶ϓж ̪ϣтϚϝЂвЮϜ ϢϼϦУЮϜ ЬϪвт сжϝϪЮϜ ̭ϾϮЮϜм ̪ϣтϲϝϠЊЮϜ:ϸϲцϜ амт Ь 

 
  - Ϡ ϝлТ̵ϼЛж ϣтϲϝϠЊЮϜ ϢϼϦУЮϜаЂϝ :.Ј/ϸϲцϜ ϜϼϝЊϦ϶Ϝ мϒ ϝϲϝϠЊ ϸϲцϜ 
  -  ϝлТϼЛж ϣтϚϝЂвЮϜ ϢϼϦУЮϜаЂϝϠ.а/ϸϲцϜ ϜϼϝЊϦ϶Ϝ мϜ ̭ϝЂв ϸϲцϜ : 
  .ϰмЎмϠ ШЮϺ дтϠϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм 
   :ϣвϚϝЦ мϲж йϮмϦж 

 ӽ<  ӽ Ӻ Ԝ ԓ Ӻ< Ԍ Ӻ  ԓ Ӻ. 
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8.3 ϣтвмтЮϜ ЈЊϲЮϜ мϒ ϤϝКϝЂЮϜ 
     дҶҶв дмҶҶЪϦϦ ϝҶҶв амҶҶтЮ ϣтϚϝҶҶЂвЮϜ мϒ ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ4  ИϝҶҶϠϦϝϠ ϝлТϼЛжҶҶЂ ̪(ЈҶҶЊϲ мϒ) ϤϝКϝҶҶЂ

 дв атЦϼϦЮϜ ϞмЯЂϒ1  пЮϖ4  )1 ̪2 ̪3 ̪4 мϒ ̪(  ̵ϼЛж ϝжϚІ дϖϰ :сЯт ϝвЪ ϝлТ1 ̪ϰ2 ̪ϰ3 ̪ϰ4 . 
 
     :ϣвϚϝЦ мϲж йϮ̵Ϧж 

                    ӽ<  ӽ Ӻ Ԝ ԓ Ӻ< Ӻ Ӻ ԜӶ ӽ Ӻ 

 
    :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм 
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9.3 ϣтЂϜϼϸЮϜ ϸϜмвЮϜ 
       ϣҶҶϮвϼϠвЮϜ ϣтҶҶЂϜϼϸЮϜ ϸϜмвЮϝҶҶϠ ϣҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝҶҶтАЛвЮϜ ЬϝҶҶ϶ϸϗϠ амҶҶЧжϼв сҶҶТ дтҶҶвЯЛϦвЯЮ атҶҶЯЛϦЮϜ ϣҶҶЯϲ

:сϦфϝЪ скм АЂмϦвЮϜ 
   ϣтжϸϠ/Ϥ    ϣтϾтЯϮжϜ    ϣтЂжϼТ    ϤϝтЎϝтϼ    ϣтϠϼК    ϣтКϝвϦϮϜ/И      ϣтЛтϠА/И    ̭ϝтϾтТ 

(АК/ϾТ)     аЂϼ) TP ϜϼϝЊϦ϶Ϝ мϒTP (    (ϝтϼ/ϼК)TD     (ϝтϼ/ϼК)td         
(ϾϮжϜ/ϼТ)td         ШϜϼϸϦЂъϜ )ϣтϮмОϜϸтϠ/а(ϝЧϠϝЂ ϜϸтϠ/а :ϼϝЊϦ϶ϝϠ ϝлϦϠϝϦЪ дЪвт 

 

     :ϣвϚϝЦ мϲж йϮ̵Ϧж ӽ< ӺԄ Ӻ ԂӺ Ӻ. 

      ̵ϼҶЪж м ̪ϣтҶЂϜϼϸЮϜ ϢϸϝвЮϜ аЂϜ ϞϦЪж м ̪ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ сТ ϣТϝЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж аϪ ϣҶтЯвЛЮϜ ϼ
мЯϦ ϢϼвЮϜо оϼ϶цϜ ̪ϝлЮϝ϶ϸϖ ϸтϼж сϦЮϜ ϣтЂϜϼϸЮϜ ϸϜмвЮϜ ϸϸК ϞЂϲϠ. 
     ϼϾҶҶЮϜ ЬϝвЛϦҶҶЂϜ дҶЪвтEnter  ϣҶҶϮϝϲЮϜ дмϸ ̪ϣтҶҶЂϜϼϸЮϜ ϸϜмҶҶвЮϜ ЬϝҶҶ϶ϸϜ ϸҶҶжК ̪дтϦϼҶҶв йҶҶтЯК ϼЧжЮϝҶҶϠ 

Ϣϼв ЬЪ сТ ϢϼϓУЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ пЮϖ ̪.ϤЦмЯЮ ϝϲϠϼ  
  :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм  
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10.3 ϣЪϽϧЇгЮϜ анЂнЮϜ 

     )ϣҶҶтЮϝϦϦв ϼҶҶтО ϤϝАϝҶҶІжЮϜ ЌҶҶЛϠ ЬҶҶЛϮЮ ϝҶҶжϮϦϲϜ ϜϺϖ ̪Ϝ̵̯ϸҶҶϮ ϸҶҶтУв пҶҶАЛвЮϜ ϜϺҶҶкрϒ  ̪(ϣЯҶҶЊϦв ϼҶҶтО
ϢϸҶҶКϝϠϦв дмҶҶЪϦ дϒ ϝлЯҶҶЎУжТ ̪ϣҶҶтϾтЯϮжшϜ м ϣтҶҶЂжϼУЮϜ ̫ϣҶҶтϠжϮцϜ ϤϝҶҶПЯЮϜ ϤϝАϝҶҶІжЪ ̪ ϝҶҶлжтϠ ЬҶҶЊУт м

оϼ϶ϒ ϣтЂϜϼϸ ϸϜмвЮ ϤϝАϝІж ̪ϞыАЮϝϠ Јϝ϶ сжвϾ ϸтЦ ϣТϝЎϗϠ ШЮϺм ̪Рϼ̵ЛϦжЂ ϝв ϜϺк м  ̪йҶтЯК
ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ дК ϨтϸϲЮϜ ϸжКЮ м . мϲж йϮϦж ЌϼПЮϜ ϜϺк ФтЧϲϦϣвϚϝЧЮϜ:  

ӽ < Ӻ ԓ Ӻ 

 аҶҶЂмЮϜ аҶҶЂϜ ϞҶҶϦЪж ̪ϢϼтПҶҶЊ ϢϺҶҶТϝж ШҶҶЮϺ ϼҶҶϪϖ ϼҶҶлДϦТ ̪"ϣТϝҶҶЎϖ" ϼϾҶҶЮϜ пҶҶЯК ϼҶҶЧжжТ ̪ϢϺҶҶТϝж ϼлДϦҶҶЂ
 ϣҶПЮ :ЬϝҶϪвЮϜ ЬтϠҶЂ пҶЯК дЪтҶЮм ̪ϣҶтϾтЯϮжшϜ м ϣтҶЂжϼУЮϜ сϦϸϝв дтϠ (ϣЪϼϦІвЮϜ ϣУЊЮϜ мϒ)ШϼϦІвЮϜ

:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм .ϣтϠжϮϒ 

                       
 

11.3 ϢϺϦϝЂцϜ ̭ϝвЂϒ 
     ϢϺϦϝҶЂчЮ ϢϼҶЊϦ϶в ̭ϝвЂϒ ϣϠϝϦЪ ЬЎТцϜ дв ̪ ЬмҶА сҶТ ϢϸϝҶтϾЮϜ дц ̪АҶЧТ ϾмҶвϼϠ ̭ϝҶУϦЪъϜ мϒ

ϣϮϦϝжЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ аϮϲ сТ ϢϸϝтϾЮϜ пЮϖ рϸϔт аЂъϜ ̪.ϣҶтϸϝК ϣҶЦϼм пҶЯК ϝҶЧϲъ йҶϦКϝϠА ϞЛҶЊт ϝҶвв 
:ϣϲϼϦЧвЮϜ ϾмвϼЮϜ 

¶  ϾҶҶҶҶҶвϼЮϜ :̭ϝҶҶҶҶҶтϾтУЮϜ ϢϺϦϝҶҶҶҶҶЂϒT ϼϝҶҶҶҶҶϦ϶ж ϸϸҶҶҶҶҶЛЮϜ дϝҶҶҶҶҶтϠЮ .:ϢϺϦϝҶҶҶҶҶЂцϜ ϸϸҶҶҶҶҶК ϞҶҶҶҶҶЂϲ ϝҶҶҶҶҶвϝЦϼϒ1T 
2̪T ... 

¶  ϾвϼЮϜ :ϣтЛтϠА/И .ϒS .:ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1S̪2S... 

¶  ϾвϼЮϜ :ϣтКϝвϦϮϜ/И .ϒH .:ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1H̪2H... 

¶  ϾвϼЮϜ :ϣтϠϼЛЮϜ .ϒA .:ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1A̪2A... 

¶ ϾвϼЮϜ :ϤϝтЎϝтϼЮϜ .ϒM. :ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1M̪2M... 

¶  ϾвϼЮϜ :ϣтЂжϼУЮϜ.ϒF. :ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1F̪2F... 

¶  ϾвϼЮϜ :ϣтϾтЯϮжЮϜ.ϒG. :ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1G̪2G... 
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¶  ϾвϼЮϜ :ϣтжϸϠ/Ϥ.ϒSpr. :ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮSpr1... 

¶  ϾвϼЮϜ :аЂϼЮϜ.ϒD. :ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲ ϝвϝЦϼϒ ϼϝϦ϶ж ϸϸЛЮϜ дϝтϠЮ1D... 

     :ϣвϚϝЦ мϲж йϮϦж     ӽ< .Ԛ Ԅ Ӻ 

   ̵ϼЪжм ̪ϺϝϦЂцϜ Ͼвϼ ϞϦЪжм ̪ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ сТ ϣТϝЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж аϪмҶЯϦ ϢϼҶвЮϜ ϣтЯвЛЮϜ ϼо 
оϼ϶цϜ ̪ϢϺϦϝЂцϜ ϸϸК ϞЂϲϠ ̪:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм 

 
12.3 ϺтвыϦЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝтАЛвЮϜ  
       аϝҶҶҶҶҶЛЮϜ ϣҶҶҶҶҶЛТϸЮϜ :дтҶҶҶҶҶϠ ФϼҶҶҶҶҶУЮϜ аҶҶҶҶҶлУж дϒ Ϝ̵ϸҶҶҶҶҶϮ аҶҶҶҶҶлвЮϜ дҶҶҶҶҶвï  ϣҶҶҶҶҶКмвϮвЮϜï  ϤϝҶҶҶҶҶКмвϮвЮϜ

.ϭвϝжϼϠЮϜ сТ ϣТϼЛв ск ϝвЪ ̪ϣтКϼУЮϜ 

¶ аϝҶҶЛЮϜ ϣҶҶЛТϸЮϜϝҶҶлϠ ϸҶҶЊЧ̳т :ЬϝҶҶ϶ϸϜ ̪ ЮϜ сҶҶТ ϢϸҶҶϮϜмϦвЮϜ ϤϝтмϦҶҶЂвЮϜ ϣҶҶКмвϮвϣҶҶЂЂϔв аϝҶҶЛЮϜ мϒ ̪
сЂϜϼ̵ϸЮϜмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв . пЮϖ аЂЧжϦ АЂ4  :АЧТ ϤϝтмϦЂв4 ̪а3 ̪а2а ̪1. а 

¶ ϣҶҶҶҶКмвϮвЮϜϺҶҶҶҶтвыϦ ϣҶҶҶҶКмвϮв ϝҶҶҶҶлϠ ϸҶҶҶҶЊЧ̳т : ϸҶҶҶҶϲϜмЮϜ аҶҶҶҶЂЧЮϜ ϣҶҶҶҶКмвϮв дҶҶҶҶв И̵ϼҶҶҶҶУϦϦ сҶҶҶҶϦЮϜ ̪
̪ϸҶҶҶϲϜмЮϜ омϦҶҶҶЂвЮϜ ϺҶҶҶтвыϦ  :ЬҶҶҶϪв ̪ϣҶҶҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝҶҶҶІжЮϜ ЀҶҶҶУж ϝҶҶҶлЮ сҶҶҶϦЮϜ м4а1  ̪4а2 

...̪3а1 ̪3а2 ̪...̪2а1 ...̪1а3 ...̪ 

¶ ϣҶҶҶтКϼУЮϜ ϣҶҶҶКмвϮвЮϜ ϬϝҶҶҶϦϲж :пҶҶҶЮϖ  ϸҶҶҶϲϜмЮϜ аҶҶҶЂЧЮϜ сҶҶҶТ ϝжтϸҶҶҶЮ дϝҶҶҶЪ ϜϺϖ ̪пҶҶҶАЛвЮϜ ϜϺҶҶҶк ЬϝҶҶҶ϶ϸϜ
ϣҶҶҶКмвϮв ЬҶҶҶЪ ̫ϺҶҶҶтвыϦЮϜ дҶҶҶв дтϦКмҶҶҶвϮв ̪ ̳ тϢϸϝҶҶҶв ϼϝҶҶҶтϦ϶Ϝ ϣҶҶҶтϼϲ ϝҶҶҶлЮ ϰϝҶҶҶϦ ϣҶҶҶтмжϝϪ ̪ ϝлҶҶҶЂϼϸϦ

 аҶҶҶЂмвЮϜ ЬыҶҶҶ϶сҶҶҶЂϜϼϸЮϜ ̪ ̪пЧтҶҶҶЂмвЮϜ ϣҶҶҶЂϜϼϸЮ ϣҶҶҶКмвϮв ϼϝҶҶҶтϦ϶Ϝ :ЬҶҶҶϪв ϝҶҶҶлϦϠОϼ ϞҶҶҶЂϲϠ
ϝҶҶҶЛϠА .аҶҶҶЂϼЮϜ ϣҶҶҶЂϜϼϸ ϼϝҶҶҶϦ϶Ϧ ϣҶҶҶтжϝϪЮϜ ϣҶҶҶКмвϮвЮϜ ϝҶҶҶвжтϠ ̪ РϸϝҶҶҶЊϦж ϝҶҶҶв ϜϼϸϝҶҶҶж пҶҶҶАЛвЮϜ ϜϺҶҶҶк
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 ЙҶҶҶв  а̭ыϦҶҶҶтЮ ϭвϝҶҶҶжϼϠЮϜ сҶҶҶТ РтҶҶҶЎϒ ϝҶҶҶвжϖ .рϼҶҶҶϚϜϾϮЮϜ рмҶҶҶϠϼϦЮϜ аϝҶҶҶДжЮϜ сҶҶҶТ йҶҶҶЛв РҶҶҶЯϦ϶в
ЀжҶҶҶж ыҶҶҶТ ̪ϣҶҶҶтмϠϼϦЮϜ ϣҶҶҶвДжцϜ  дϒFET ̪ ̵свЮϝҶҶҶК ϭвϝҶҶҶжϼϠҶҶҶЪ м ̪ дϒ ϞҶҶҶϮт ̪ШЮϺҶҶҶЪ дмҶҶҶЪт с

 ̵ЬҶҶЪ йҶҶϠ ЙҶҶϦвϦт ϝҶҶв ̪дϝϠҶҶЂϲЮϜ сҶҶТ ϺҶҶ϶ϓт аϝҶҶДж ̪ ϣҶҶвДжцϜ ϣҶҶтЧϠ дҶҶК иϾҶҶтвϦ ϤϝтҶҶЊмЊ϶ дҶҶв

.оϼ϶цϜ:ϣҶҶҶвϚϝЧЮϜ мҶҶҶϲж йҶҶҶϮϦж    ӽ ԎԎԎ<  ӻ ԎԎԎ Ӻ< ԓ ԎԎԎ Ӻ ԎԎԎ Ӻ.   ϼмҶҶҶЊЮϜ м

 :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ      

 
       
    ϣТϝҶЎϖ ϼϾ пҶҶЯК ϼҶҶЧжж ̪ ϢϺҶҶТϝж ϼҶлДϦ ̪ϢϼҶҶв ЬҶҶЪ сҶҶТ мҶҶЯϦ ϸҶҶϲϜмЮϜ ЙҶҶϠϼцϜ ϤϝтмϦҶҶЂвЮϜ ϞҶϦЪж аҶҶϪо 

:ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ йжтϠϦ ϝвЪ ̪ϼ϶фϜ 

 
 
    ϝлтвЂж ϝвЪ мϒ ϤϝКмвϮвЮϜ ϣТϝЎϖ пЮϖ ШЮϺ ϸЛϠ йϮмϦж аϪ ϼϚϜϾϮЮϜ сТ .аϝЂЦцϝϠ 

 :ϣвϚϝЦ мϲж йϮϦж ӽ<  ӻ Ӻ< .ӽ Ӻ 

   ϼҶҶҶЧжж  омϦҶҶҶЂвЮϜ пҶҶҶЯК4 ϢϸмҶҶҶϮмвЮϜ аϝҶҶҶЂЦцϜ РҶҶҶЯϦ϶в ϞҶҶҶϦЪжм ̪ϣТϝҶҶҶЎϖ ϼϾҶҶҶЮϜ пҶҶҶЯК ϼҶҶҶЧжж аҶҶҶϪ ̪а
омϦЂвЮϜ ϜϺк сТ ̵ϼЪж аϪ ̪ϤϝтмϦЂвЮϜ сЦϝϠ Йв ϣтЯвЛЮϜ ϼ ̪ мϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ ШЮϺ ϱЎмϦ: 
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13.3 (аϝлвЮϜ)ϣтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ  
        м  ̳т ϸϸЛϠ дтЛв аЂЦ м ϣжтЛв ϢϸϝвϠ дтЛв ϺϝϦЂϒ АϠϼ ϣтЯвК ϝлϠ ϸЊЧ.ϤϝКϝЂЮϜ дв д̵тЛв 

 

1. :дтϦКϝЂ ϤϜϺ ϤϝАϝІж ϣТϝЎϖ  
     ϸϮмт ̪АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв сТ 3 ИϜмжϒ иϺк дв ск ϤϝАϝІжЮϜ ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж :

TP  ϣҶлϮмвЮϜ ЬϝҶвКцϜ ϤϝАϝҶІж м ̪ϣҶтЛтϠАЮϜ/И м ̭ϝҶтϾтУЮϜ дтҶϠ ЙҶвϮϦ сҶϦЮϜм ϤϝтмϦҶЂвЮϜ ЬҶЪ сТ
 ϣжЂЮϜ Ј϶Ϧ сϦЮϜ4ϣтϠϼЛЮϜ м ϤϝтЎϝтϼЮϜ дтϠ ЙвϮϦ сϦЮϜм аϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝІж м ̪.  ϞϼЎжЮ

 сЧтϠАϦЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІж сТ ъϝϪв ШЮϺ пЯКTP.оϼ϶цϜ ϣАІжцϜ ϣтЧϠ пЯК ЬϝϪвЮϜ ϜϺк АЧЂж аϪ ̪ 

 - Ϧж:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮ  ӽ< .ԓ Ӻ  

 дтҶЂϼϸвЮϜ ϾҶвϼ ϼϝҶϦ϶жТ ̪ϣТϝҶЎϖ ϼϾ ЬҶК ϼҶЧжж аϪT1 м S1  ЬҶЧϦжтТ дтϦϼҶЧж ϝҶвлтЯК ϼЧжЮϝҶϠ ШҶЮϺм
.оϼЂтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ пЮϖ ϝвкϾвϼ 

 -  ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ дв АϝІжЮϜ Ϣϸϝв ϼϝϦ϶ж ск ϢϸϝвЮϜ ϝжк м ̪ϢϸϝвЮϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜTP. 
 -  аЂЧЮϜ ϼϝϦ϶ж4а1 ϼЧж йтЯК ϼЧжЮϝϠ ШЮϺм.оϼЂтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ пЮϖ ЬЧϦжтТ ̪дтϦ 
 -  ϣтКмϠЂцϜ аϝлвЮϜ ϸϸК ШϼϦж1."атЂЧϦ" пвЂвЮϜ ϼϾЮϜ сТ ̪ 
 -  ϢϼϦУЮϜ ЬЛϮж2ц ̪.ИмϠЂцϜ сТ дтϦКϝЂ АϝІжЮϜ Ϣϸв д 
 -  ϼϾ мϒ ϣТϝЎϖ ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжжEnter .ϱтϦϝУвЮϜ ϣϲмЯЮ 
 - Ϝ АϝІж ϣТϝЎϖ аϦ ϸЧЮЬвЛЮ .аЂЧЮϜ ϜϺлϠ Јϝ϶ЮϜ сЧтϠАϦЮϜ 
 -  ̵ϼҶЪжм ̪ϞыҶАЮϜ ϣҶвϚϝЦ ϤҶϲϦм дтҶЂϼϸвЮϜ ϣҶвϚϝЦ ϤҶϲϦ "ϱҶЂв "ϼϾ пЯК ϼЧжж ϣЧϠϝҶЂЮϜ ЬҶϲϜϼвЮϜ ϼ 

 ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІжм ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж ϣтЧϠ ЙвTD .ϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝІж м 
:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜм 
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2. ϢϸϲϜм ϣКϝЂ ϤϜϺ ϤϝАϝІж ϣТϝЎϖ 
       дϒ дҶЪвт ϨҶтϲ ̪й̵ЯЪ аЂЧЮϜ ϺтвыϦ м ̪ϝв Ϣϸϝв сТ ϺϝϦЂϒ дтϠ ЙвϮϦ сϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϝлϠ ϸЊЧ̳т м

ϣҶҶтЛтϠАЮϜ/И м ̭ϝҶҶтϾтУЮϜ АϝҶҶІжЪ ̫ИмϠҶҶЂцϜ сҶҶТ ϢϸҶҶϲϜм ϣКϝҶҶЂЮ ϜϸϼҶҶУжв АϝҶҶІжЮϜ дҶҶв ИмҶҶжЮϜ ϜϺҶҶк дмҶҶЪт 
  м ϣтвыЂшϜ ϣтϠϼϦЮϜ мϝв̵ЂЧв мϒ ̪аЂϼЮϜ ̪ИмϠҶЂцϜ Ьы϶ ϤϝКϝЂЮϜ дв дтЛв ϸϸК пЮϖ ̪ҶϪв АϝҶІж Ь

ϣтЂжϼУЮϜ ̪ пЮϖ а̵ЂЧв мк рϺЮϜ4 .ИмϠЂцϜ ϼϜϸв пЯК ϤϝКϝЂ 
 
     ̬ϤϝАϝІжЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк РтЎж РтЪ - сТ ϞϜмϮЮϜ ИϝϠϦϜ :ϣтЮϝϦЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ  
 - ϺϝϦҶЂцϜ ϾҶвϼ пҶЯК ϼЧжж дтЂϼϸвЮϜ ϣвϚϝЦ дв-  ϣтҶЂжϼУЮϜ ϺϝϦҶЂϒ дЪтҶЮмF1 ï  ̪дтϦЛϠϝҶϦϦв дтϦϼҶЧж

.оϼЂтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ пЮϖ иϾвϼ ЬЧϦжтТ  АϝІжЮϜ ϜϺк ЀжҶж  ыҶТ ̪ϣҶтϾтЯϮъϜ ϤϝАϝҶІж ЙҶв ШϼϦҶІв аҶЂм йҶЮ
 .ϤϝАϝІжЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺк ϣТϝЎϖ ϸжК ̪"ϣтϠжϮϒ ϣПЮ" ШϼϦІвЮϜ аЂмЮϜ пЯК дтϦϼв ϼЧжж дϒ дϺϖ  

- ϢϸϝвЮϜ ϣвϚϝЦ дв ̪.ϣтЂжϼУЮϜ ϼϝϦ϶ж  
- ϞыҶҶАЮϜ ϣҶҶвϚϝЦ дҶҶв ̪ аҶҶЂЧЮϜ дЪтҶҶЮм ̪йҶҶтЮϖ ϢϸжҶҶЂвЮϜ аϝҶҶЂЦцϜ ϸҶҶϲϒ ϼϝҶҶϦ϶ж4а1 йҶҶтЯК ϼҶҶЧжжТ ̪ дтϦϼҶҶЧж

 ЬЧϦжтТ ̪дтϦЛϠϝϦϦв.оϼЂтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ пЮϖ иϾвϼ  
- дҶҶв ЮϜ ϼϾҶҶЮϜ аϝҶҶлвЮϜ ϸϸҶҶК ЬҶҶЛϮж ̪"атҶҶЂЧϦ" пвҶҶЂв4 ϣтКмϠҶҶЂцϜ ϝҶҶлвϝлв ϸϸҶҶК ϣтҶҶЂжϼУЮϜ дц ̪4. 
- дв  ϸϸҶЛЮϜ йҶЯ϶ϜϸϠ ШϼҶϦж ̪"ϢϼҶϦТ" пвҶЂвЮϜ ϼϾЮϜ1  амϸҶϦ ϣтҶЂжϼУЮϜ ЈҶЊϲ дҶв ϣҶЊϲ ЬҶЪ дц ̪

.ϢϸϲϜм ϣКϝЂ  
- ϣТϝЎϖ ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж ̪ ϼϾЮϜ мϒEnter .ϱтϦϝУвЮϜ ϣϲмЮ дв 
    Ўϒ ϸЦ дмЪж ϜϺЪк м аЂЧЮϜ Йв ϺϝϦЂцϜ ϜϺк ϤϝАϝІж ϝжУ4а1 аϝҶЂЦцϜ ϣҶтЧϠ ЙҶв йϦϝАϝІж ϣТϝЎш .

.ϣЧϠϝЂЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ ЀУж ЙϠϦж йтЮϖ ϢϸжЂвЮϜ  
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     дҶЪЮ ̪ϣЧϠϝҶЂЮϜ ЬҶϲϜϼвЮϜ ЀУж ЙϠϦжТ ̪ϢϺϦϝЂцϜ ϣтЧϠ ϤϝАϝІж Йв ШЮϺЪϼϺҶϲЮϜ! ϼϺҶϲЮϜ!  пҶЂжж ϸҶЧТ
ϢϸϝвЮϜ ϼттПϦ ̪ м ϢϼтПҶЊ ϣЮϸҶЂжвЮϜ ϣҶвϚϝЧЮϜ иϺк дц ̪ϸϜмвЮϜ РЯϦ϶вЮ ϢϺϦϝЂцϜ ϤϝАϝІж ϣТϝЎϖ ϸжК

ϞыАЮϜ м дтЂϼϸвЮϜ дтϠ ЙЧϦ. :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м  

 
  
 Ϝ̵ϸϮ аϝк! 
   ϝҶҶв   дҶҶв ϢϸҶҶϚϝУЮϜϣҶҶтЮϝϦЮϜ ϤϜϼϝҶҶϠЛЮϜ ̪ϼҶҶлДϦ сҶҶϦЮϜ пҶҶЯК  оϼҶҶЂтЮϜ ϣҶҶтмϜϾЮϜ ϣТϝҶҶЎϗϠ ϣҶҶЊϝ϶ЮϜ ϢϺҶҶТϝжЯЮ

 :(аϝлвЮϜ)ϤϝАϝІжЮϜ  ̬сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ-  ̬аϝтϒ ЬЦϒ- ̬ϣЯЊϦв м 
      ϸтϸϲϦϠ амЧж дϒ рϼмϼЎЮϜ дваϝҶтϒ ЬҶЦϒ ̪ "атҶЂЧϦ" ϝҶлЮ сҶϦЮϜ ϤϝАϝҶІжЮϜ дтҶϠ ϝҶлЯЛϮ сҶТ ϞҶОϼж

)ϸҶҶϲϜмЮϜ дҶҶК РҶҶЯϦ϶т1 дмҶҶЪϦ дϓҶҶϠ ϤϝАϝҶҶІжЮϜ иϺҶҶлЮ ϱвҶҶЂж ϝҶҶжЪ ϜϺϖ ϝҶҶвм ̪(ϣЯҶҶЊϦв ϣҶҶЛϠϝϦϦв пҶҶжЛвϠ ̪
(consécutifs)  ̪ ϝкϸϸК рмϝЂт сϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϣЊϝ϶ мϒ ϞϼҶЎжЮ ̫ИмϠҶЂцϜ аϝтϒ ϸϸК ФмУт
ϣЯϪвцϜ ЌЛϠ ШЮϺ пЯК ̪ ϱЎϦт пϦϲпжЛвЮϜ ϜϺк. 

 -  ϢϸϝҶҶв ϝҶҶлЮ ϣҶҶтКϝвϦϮъϜ амҶҶЯЛЮϜ3 ϤϝАϝҶҶІж  ϤϝАϝҶҶІжЮϜ иϺҶҶк дмҶҶЪϦ дϒ ЬҶҶЎТцϜ дҶҶвТ ̪ИмϠҶҶЂцϜ сҶҶТ
ЌϼҶПЮϜ ϜϺҶк ФтЧϲϦЮ ̪дтвмт мϒ амт сТ ϢϼмЊϲв ϝлЯЛϮж ъ м ̪ИмϠЂцϜ сТ ϢϼІϦжв ̪ ϼϾ РтҶЎ̳ϒ

ϒ ЬЦϒ" пвЂвЮϜ аЪϲϦЮϜ аЦϼҶЮϜ пҶЯК ϼϾҶЮϜ ϜϺк АϠЎжТ ̪ϭвϝжϼϠЮϜ сТ "аϝт1 мϒ)2  ϞϝҶЂϲ пҶЯК дҶЪЮм
 (ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ ϣКϼЂ йЯЛϮжТ сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ дв Ь̵ϸЛжм ̪100 мϒ)99.90 ϬϝҶϦжϜ ϣЮϝϲϦҶЂъ ϝтϸϝУϦ ̪

(ϣϠЛЊЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ ЌЛϠ сТ ЬмϸϮЮϜ  ЬϸϠ95 ϝЎϜϼϦТϜ ИмЎмвЮϜ ( par défaut ) ϭвϝжϼϠЮϜ сТ. 
 - ϢϸϝҶҶв  ϝҶҶлЮ ϣтҶҶЂжϼУЮϜ4 цϜ сҶҶТ ϤϝАϝҶҶІжИмϠҶҶЂ ϤϝтмϦҶҶЂвЮϜ ЬҶҶЪЮж дϺϖ ̪ иϺҶҶк дтҶҶϠ аϝҶҶтϒ ЬҶҶЦϒ ЬҶҶЛϮ

 ϤϝАϝІжЮϜ1 ϣϠЂжЮϜ пЯК сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ АϠЎж м ̪100  ϣϠҶЂжЮϜ пҶЯК йАϠҶЎ ЬҶЎТцϜ дв ϝвϠϼ мϒ
99.75  ϼϾЮϜ пЯК ϢϼϓУЮϝϠ ϼЧжжм ̪"ϣЯЊϦв" ϜϺϖ пϦϲ ̪ϝОϼϝТ пЧϠтЮ ϝв сЊЛ̳ϦЂϜ ̪ϸҶтЧЮϜ ϜϺҶк ФтЧϲϦ 
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ϸϮЮϜ сТ ϣЊϝ϶ ̪ϢϸҶ̵тЧв ̵ϸҶϮЮϜ ϣϠЛҶЊЮϜ ЬмϜ  ̪амҶтЮϜ ЀҶУж сҶТ дтАϝҶІж ЬҶЛϮтТ йҶтϸϝУϦ ϭвϝҶжϼϠЯЮ дҶЪвт
лжтϠ ЬЊУтвϤЦмЮϜ ϼϜϸкш ϝтϸϝУϦ ϜϺкм ̪оϼ϶ϒ ϸϜмвЮ ϤϝАϝІж ϝ ̪ .сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ ϣЮϝϲϦЂϜ мϒ 

 
 -   ϣтϠϼЛЮϜ ϣПЯЮϜ ϢϸϝвдттмϦҶЂвЯЮ пҶЮмцϜ)1(а АҶЂмϦв ϣҶтжϝϪЮϜ м)2(а=атҶЂЧϦЮϜ ̫5 =аϝҶтϒ ЬҶЦϒ ̪1  ̪

=сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ99.75  . ъ=ϣЯЊϦв ̪ 
  ϝҶҶҶҶҶвϒдттмϦҶҶҶҶҶЂвЮϜ ϣҶҶҶҶҶϪЮϝϪЮϜ)3(а ϣҶҶҶҶҶЛϠϜϼЮϜ м)4(а =атҶҶҶҶҶЂЧϦЮϜ ЬҶҶҶҶҶЛϮжТ4  ̪=аϝҶҶҶҶҶтϒ ЬҶҶҶҶҶЦϒ1  дϾмҶҶҶҶҶЮϜ ̪

=сϠЂжЮϜ99.75 ̪ .ъ=ϣЯЊϦв 
 
 -  :ϤϝтмϦҶҶҶЂвЮϜ ЬҶҶҶЪЮ ϤϝтҶҶҶЎϝтϼЮϜ ϢϸϝҶҶҶв=атҶҶҶЂЧϦЮϜ4̪  ЬҶҶҶЦϒ=аϝҶҶҶтϒ1̪ =сϠҶҶҶЂжЮϜ дϾмҶҶҶЮϜ99.75  ̪

.ъ=ϣЯЊϦв 
 
 - ҶҶтϾтЯϮжшϜ ϢϸϝҶҶвϣ 1 м а2 :а=атҶҶЂЧϦЮϜ2̪  ЬҶҶЦϒ=аϝҶҶтϒ2̪ =сϠҶҶЂжЮϜ дϾмҶҶЮϜ99.99  ̪.ъ=ϣЯҶҶЊϦв 
    ϝвϒ3 м а4=атЂЧϦЮϜ :а3=аϝтϒ ЬЦϒ ̪2=сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ̪99.99 .ъ=ϣЯЊϦв ̪ 
 
 ̬сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ 
    ϣϠҶҶЂжЮϜ дтҶҶϠ ϰмϜϼҶҶϦт мҶҶкм ̪ϣҶҶтжϝЪвЮϜ м ϣҶҶтжвϾЮϜ ̪ϝҶҶлтКмжϠ ϸмҶҶтЧЮϜ ЙҶҶтвϮ сҶҶТ иϸҶҶϮж95.0%  сҶҶϦЮϜ

 ̯ЎϜϼϦТϜ ϤЛЎм̳ϝ  ϣϠЂжЮϜм ̪ϭвϝжϼϠЮϜ сТ100% сҶжЛϦ скм . ϣϠҶЂжЬϝҶвϦϲϜ сҶжвϾЮϜ ϸҶтЧЮϜ ФҶтЧϲϦ ̪
 .сжϝЪвЮϜ мϒ 
     ϣϠЂжТ100% ̪сҶжЛϦ ̪йҶтжЛϦ ϝҶвтТ дϒ ϭвϝҶжϼϠЮϜ ̪Ҷжв ϞҶЯА̳тй  ФҶтЧϲϦϸҶтЧЮϜ ̪ ϤҶжϝЪ ϝҶвлв м ϝҶ̯вмϸ

 дϗҶТ ̪ϼ϶хЮ мϒ ϞϠЂЮ йЧтЧϲϦ ЬтϲϦЂт ϸтЧЮϜ ϜϺк дϝЪ ϜϺϗТ .РмϼДЮϜFET дмЪтҶЂ ϣҶЮϝϲЮϜ иϺҶк сҶТ ̪
ϝвϒ.сжвϾЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ ϣЮϝϲϦЂϜ  а 
    сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ϞЂϝжϦт ̪ ϢϸϼҶ̵Ав ϣУҶЊϠ̪пҶжЛвϠ ̪ЬмϸҶϮЮϜ ϬϝҶϦжϜ ϤҶтЦмϦ ЙҶв ̪ ̵ЯЪ дϾмҶЮϜ ЙҶУϦϼϜ ϝҶв

сϠЂжЮϜ ̪ иϺк аϸ϶ϦЂж дϒ ϝжтЯК дϺϖ .ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжш ϭвϝжϼϠЮϜ йϮϝϦϲт рϺЮϜ ϤтЦмϦЮϜ йЛв ϸϜϸϾϜϢϾтвЮϜ 
ϣтжыЧК ϣУЊϠ! 

 
14.3ϤϝтϝзϡЮϜ 
    ъ ϸҶҶҶЦ ϬϝҶҶҶϦϲж20 ϝҶҶҶҶлтЮϖ ̪ϣАҶҶҶЂмϦвЮϜ ̵дϒ аҶҶҶЪϲϠ ϞҶҶҶЮϝПЮϜ сҶҶҶҶТ ̪ ̵мЪв иϺҶҶҶҶлТ .ϸҶҶҶϲϜм пҶҶҶжϠв дҶҶҶҶв ϣҶҶҶж

ϢϾҶҶҶтвЮϜ ̪ϭвϝҶҶҶҶжϼϠЮϜ сҶҶҶҶТ ϤУтҶҶҶҶЎ̳Ϝ ϝҶҶҶҶв̵жϖ ̪ ̳ϦҶҶҶЮϣҶҶҶҶЊϝ϶ ϣУҶҶҶҶЊϠ аϚы ̪ ̪ϝҶҶҶҶтЯЛЮϜ ЀϼϜϸҶҶҶҶвЮϜ м ϤϝҶҶҶҶЛвϝϮЮϜ
ϺϝϦҶҶЂцϜ дҶҶв ϞҶҶЯАϦϦ ̪ϸҶҶϲϜм пҶҶжϠв дҶҶв ϼҶҶϪЪϒ дҶҶв ϣҶҶж̵мЪв ϝҶҶлжц ̪дтϼҶҶтϠЪ ϜϸҶҶлϮ м ϝҶҶϦЦм ̪ ЬϝҶҶЧϦжыЮ

.ϝлжтϠ  
 
 15.3ϤϝКϝЧЮϜ 
    ϣКϝЧЮϝϠ ϸЊЧ̳т ̪ иϺҶк дмЪϦ ϸЦ м ̪дтЛв аЂЦ ϝлтТ Ѐϼϸт сϦЮϜ ϢϼϮϲЮϜϣҶКϝЧЮϜ ̪ЈϝҶЊϦ϶ъϜ аҶЪϲϠ 
 ϝЛтϦЂъϜ ϣЦϝА мϞϝЦ ̪ϣҶІϼм ̪ϼϠ϶в :ϣЊЊ϶Ϧв мϒ ϣтϸϝК ϢϼϮϲ ̪ ϢϼҶϮϲ ̪ϞҶЛЯв ̪сҶЮϐ аыҶКϜ ϣҶК

.ϣтϸϝК 

                                            
20

 ϣҶЯуϳЪ еҶЫЮ м ̪ϣҶЧуЧϳЮϜ йϮм пЯК ЁуЮ пГЛгЮϜ Ϝϻк ЬϝгЛϧЂϜ пЮϖ Ϭϝϧϳж ϝжϝуϲϒ(astuce)  аϝҶЃЦϒ ϝзтϹҶЮ ϥҶжϝЪ ϜϺϖ ϣҶЊϝ϶ ϝҶлуЮϖ ϓҶϯЯж

̪ϣЯЧзϧвЩЮϺ м ЂъϜ ϥЦм ϹЛϠ ϤϜϽϯϳЮϜ ϽууПϦ ϽЋϲ РϹлϠ)ϤϜϽϧУЮϜ еуϠ ϝв йтϸϝУϦ м ̪ϣϲϜϽϧFET forum-Volker Dirr (. 
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       м ̪ϤϝКϝЧЯЮ ϢϼЊϦ϶в ̭ϝвЂϒ ϞϦЪж:сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ пЯК дмЪϦ дϒ ϰϼϦЧж 
        :ϣтϸϝЛЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ ϰ1 ϰ ̪2 ϰ ̪3 ... ̪ 
      :ϣЊЊ϶ϦвЮϜ ϤϜϼϮϲЮϜ 
         - а :ϼϠϝ϶в1 а̪2 ... ̪ 

         - м :ϤϝІϼм1 м ̪2 ... ̪ 
         - Ь :сЮфϜ аыКъϜ ϢϼϮϲ1 ... ̪ 
         - .( ϣЧЯПв ϤжϝЪ ϜϺϖ )ϣКϝЦ ̪̭ϝжТ ̪ϞЛЯв :ϣтжϸϠЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϣКϝЦ 

    :ϣҶвϚϝЧЮϜ мҶϲж йҶϮϦж ̪ϭвϝжϼϠЮϜ сТ ϤϝКϝЧЮϜ ϣТϝЎш ӽ Ԏ< ӽ Ԏ Ӻ.  ̵аҶϪ  ϼϾҶЮϜ пҶЯК АПҶЎж

ϣТϝҶҶЎϖ ϼϾҶҶЮϜ пҶҶЯК АПҶҶЎж аҶҶϪ ̪"аҶҶЂъϜ" АтϼҶҶІ сҶҶТ ϣҶҶКϝЧЮϜ ϾҶҶвϼ ϞҶҶϦЪж ̪ϣТϝҶҶЎϖ  ϼϾҶҶЮϜ мϒEnter .
 ̵ϼЪжмϣтЯвЛЮϜ ϼ ̪ ̵ЬЪ ϣТϝЎϖ аϦт пϦϲ .ϤϜϼϮϲЮϜ м ϤϝКϝЧЮϜ :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м  
      

 
 
  ϣДϲыв: 
    ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж ̪ ̪ϣҶтЛтϠАЮϜ амҶЯЛЮϜ м ϣҶтϚϝтϾтУЮϜ амЯЛЮϜ сϦϸϝв дтϠ ЙвϮϦ сϦЮϜ ϬϝҶϦϲϦ

пЮϖ  сТ дтϦКϝЦϤЦм а) дтϼҶϠ϶в ̪ϸҶϲϜм1а ̪2 а) ϣҶІϼм м ϜϼҶϠ϶в мϒ ̪(1м ̪1(- а)2м̪2( дҶвТ ̪

:сЮϝҶϦЮϜ мҶϲжЮϜ пҶЯК АϝҶІжЮϜ ϜϺлϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣКϝЧЮϜ Ͼвϼ ϣТϝЎϖ ϸтУвЮϜ а2м_2  ̪ ϜϺҶк дϒ пҶЯК ϣҶЮъϸЯЮ

ϨϸҶҶҶϲт АϝҶҶҶІжЮϜ аϼҶҶҶϠ϶вЮϜ ЬҶҶҶ϶Ϝϸ2 м ϣҶҶҶІϼмЮϜ м (АҶҶҶК)2 .иыҶҶҶКϒ ϢϼмҶҶҶЊЮϜ йҶҶҶжтϠϦ ϝҶҶҶвЪ ̪(̭ϝҶҶҶтϾтТ) 
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16.3 ϣужϝЫгЮϜ м ϣузвϿЮϜ ϸнуЧЮϜ 
    АмϼІЮϜ скм ϤϝУЊϜмвЮϜ м ̪ϼттϝЛвЮϜ мϒ ϸтϼж сϦЮϜ ϝлЧтЧϲϦ ϝк̭ϝЎϼϜ мϒ  ̪сҶжвϾЮϜ ЬмϸҶϮЮϜ сТ

 ЌЛϠЮϜ м ̪ϣтϝЊмЮϜ ϤϝвтЯЛϦ пЮϖ ЙЎ϶т ϝлЎЛϠϼҶ϶фϜ  ̯ϣϠϝϮϦҶЂϜ  ϬϝҶϦϲϜ ϜϺϖ ̪ϢϺϦϝҶЂцϜ ϤϝҶϠОϼ пҶЮϖ
алЎЛϠ ̪ИмϠЂцϜ сТ ϣжтЛв ϢϼϦУЮ иϼтϼϲϦ пЮϖϝЛϠА ̪ .ϣЮмϠЧв ϤϜϼϼϠвϠ 
     ̪ϸмтЧЮϜ ШЯϦ акϒ пЯК РϼЛϦжЂ ϣҶтЧϠ ϝҶвϒ ̪двϾЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ ЬмϸϮ ̭ϝІжϜ сТ ϢϸтУвЮϜ м ϣтϼмϼЎЮϜ
ϸмтЧЮϜ ̪̪ЬлЂЮϜ двТ ϝлУϚϝДм дК ϼϝЂУϦЂъϜ ̪ оϸϦжв сТFET . 

    ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ пЮϖ ϣϠЂжЮϝϠ//  йϮϦжмϲж  :ϣвϚϝЦ ӽ< Ӻ Ԃ Ӻ ̪ϣҶКмжϦв ϣҶвϚϝЦ ϼҶлДϦ .

.ϝжвлт ϝв ϝлжв ϼϝϦ϶ж 

      :ϣвϚϝЦ мϲж йϮϦж //ϣтжϝЪвЮϜ ϸмтЧЮϜ пЮϖ ϣϠЂжЮϝϠ ӽ< Ӻ Ԃ Ӻ ̪ϣКмжϦв ϣвϚϝЦ ϼлДϦ .

.ϝжвлт ϝв ϝлжв ϼϝϦ϶ж 
 

1.16.3:ϣузвϿЮϜ ϸнуЧЮϜ 
1. :СЦнϧЮϜ ϤϝЦмϒ   :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж   

      ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  Ԍ< Ӻ ӽ ԜӶ  ӻ Ӻ + Ԅ Ӻ )(. 

      
        ϢϺҶҶТϝж ϼлДϦҶҶЂ .ϼҶҶлДϦ сҶҶϦЮϜ ϢϺҶҶТϝжЮϜ сҶҶТ ϣТϝҶҶЎϖ ϼϾ пҶҶЯК ϼҶҶЧжж оϼҶҶ϶ϒ ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϤϜϼҶҶϦУЯЮ 
  пҶҶЮϖ йҶҶϮмϦж ̪ϼҶҶЎ϶ϒ дмҶҶЯϠ ϝҶҶлтТ ЈҶҶЊϲЮϜ ̪ИмϠҶҶЂцϜ аϝҶҶтц ϣтϚϝҶҶЂвЮϜ ма/̭ϝҶҶϪыϪЮϜ  иϺҶҶк ЬҶҶЛϮж м

ϼҶҶвϲцϜ дмҶҶЯЮϜ ЈҶҶЊϲЮϜ иϺҶҶк ϺҶҶ϶ϓϦТ ̪ϢϼϓҶҶУЮϜ ϣАҶҶЂϜмϠ ϝҶҶлтЯК ϼЧжЮϝҶҶϠ ̪ϣҶҶϲϝϦв ϼҶҶтО ЈҶҶЊϲЮϜ ϝҶҶлтЯК 
 ϣвыКxϣТϝЎϖ ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ ̪ амҶт дҶв ϣҶЊϲ ϼҶ϶ϐ ϣТϝҶЎϖ дҶЪвт ̪иϝҶжϸϒ ϢϼмҶЊЮϜ йҶжтϠϦ ϝвЪ ̪

̪̭ϝЂв Ѐтв϶ЮϜ .ϣЂЂϔв ЬЪ ϤϝтЊмЊ϶ ϞЂϲ ϝЛϠА ̪ϣϲϝϦв ϼтО ϝлЯЛϮжТ 
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2. :дмЂ̵ϼϸвЮϜ  
               /ϒдтЂϼϸвЯЮ ИмϠЂцϜ сТ ϤϝОϜϼУЯЮ пЊЦцϜ ϸϸЛЮϜ:  
    ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж: 

 ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  Ԛ Ԅ Ӻ<  ӽ Ӻ  Ӻ Ԃ ӺԌ Ӻ  Ԅ. 

    ϼҶҶЧжж  йҶҶЯЛϮж ̪ϼҶҶлДϦ сҶҶϦЮϜ ϢϺҶҶТϝжЮϜ сҶҶТ ϣТϝҶҶЎϖ ϼϾ пҶҶЯК1  сϠҶҶЂжЮϜ дϾмҶҶЮϜ ШϼҶҶϦж м100 ̪йҶҶжц 
ϣЮϝϲЮϜ иϺк сТ рϼмϼЎ.ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж аϪ ̪ 

     ϸтЧЮϜ ϜϺк Йжвт дв  ϸҶϲϜм МϜϼҶТ дҶв ϼҶϪЪϒ ϼмҶлД(trous) ИмϠҶЂцϜ сҶТ  ϣҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶϮЮϜ сҶТ
ϢϺϦϝҶЂцϝϠ ϣҶЊϝ϶ЮϜ . ϼУҶЊЯЮ ϝ̯тмϝҶЂв йҶЯЛϮж дϒ дҶЪвт)0 пҶҶЯК дҶЪЮ ̪алҶЎЛϠЮ мϒ ϢϺϦϝҶЂцϜ ЙҶтвϮЮ ̪(

.ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ ϣКϼЂ ϞϝЂϲ  

 

   

     /ϞдтЂϼϸвЯЮ ϣтвмтЮϜ ЈЊϲЯЮ пжϸцϜ ϸϸЛЮϜ:  
    мϲж йϮϦж:ϣвϚϝЧЮϜ 

           ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  Ԛ Ԅ Ӻ< Ԃ Ӻ Ԅ  Ӻ  Ԃ Ӻ. 

    ҶЯК ϼЧжж сҶϦЮϜ ϢϺҶТϝжЮϜ сҶТ ϣТϝҶЎϖ ϼϾ п йҶЯЛϮж ̪ϼҶлДϦ2̪   м сϠҶЂжЮϜ дϾмҶЮϜ ШϼҶϦж100 ̪ йҶжц
мϼЎ.ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж аϪ ̪рϼ 
 ϜϸϮ ϸтУв ϸтЧЮϜ ϜϺк ̪ϢϸҶϲϜм ϣКϝҶЂ ЬҶϮϒ дҶв ϙҶтϮвЮϜ ϺϝϦҶЂцϜ ϞҶΘжϮ̳т йжц!̪  мϒ ϣтϲϝϠҶЊ ϢϼҶϦТ ЬыҶ϶

.сЂϜϼϸ амт дв ϣтϚϝЂв 
 
     /ϬдтЂ̵ϼϸвЯЮ ϣтвмтЮϜ ЈЊϲЯЮ пЊЦцϜ ϸϸЛЮϜ: 

   :ϣвϚϝЧЮϜ 

       ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  Ԛ Ԅ Ӻ< ֘Ԅ  Ӻ  Ӻ Ԃ Ӻ. 

     йҶҶЯЛϮж ̪ϼҶҶлДϦ сҶҶϦЮϜ ϢϺҶҶТϝжЮϜ сҶҶТ ϣТϝҶҶЎϖ ϼϾ пҶҶЯК ϼҶҶЧжж6 ̪ сϠҶҶЂжЮϜ дϾмҶҶЮϜ ШϼҶҶϦжм100  йҶҶжц
.ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж аϪ ̪рϼмϼЎ 

  дв ϼϪЪц ЬвЛЮϜ дв ϺϝϦЂцϜ Йжвт ϸтЧЮϜ ϜϺк6 жϦϮϜ ̪амтЮϜ сТ ϤϝКϝЂ.ФϝкϼщЮ ϝϠϝ 
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  ϸЛϠ ϢϼϠϦЛв ϣϠЂжϠ иϔϝАК ЬЧт ϺϝϦЂцϜ дϒ ϣтжϜϸтвЮϜ ϣϠϼϮϦЮϜ ϤϼлДϒ6 К ϤϝКϝЂ̪амҶтЮϜ сҶТ Ьв 
 ЬҶЪ ϤϝтҶЊмЊ϶ пҶЮϖ ϣϠϝϮϦҶЂϜм ̪ЌϼҶПЮϜ ϜϺҶлЮ ϝҶЧтЧϲϦ ϭвϝжϼϠЮϜ сТ ϸтЧЮϜ ϜϺк РтЎ̳ϒ ШЮϺ ЬϮϒ дв

.рмϠϼϦ аϝДж 

 
ϣҶҶДϲыв:  ̵жϖ ̪"дтҶҶЂϼϸв НҶҶтϼУϦ" ϸҶҶтЧЮϜ ̳ Ϯ ϝҶҶвдϝϠҶҶЂϲЮϜ сҶҶТ ϺҶҶ϶чЮ ЬҶҶЛ ̪ ϬϝҶҶϦϲϜ ϜϺϖ ̪ϢϺϦϝҶҶЂцϜ ϤϝҶҶϠОϼ
 алЎЛϠ йПтϼУϦ пЮϖамт ЌЛϠ мϒ амтЮ ̪̪ϣлϮ дв ϜϺк оϼ϶ϒ ϣлϮ дв м ЬϮϒ дв ̪алПтϼУϦ ̪ЬыҶ϶ 

.Ϣϸϝв ЬЪϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϣтжтмЪϦЮϜ аϝтцϜ РϝЊжϒ 
 
3 :(ϺтвыϦЮϜ)ϞыАЮϜ 
        :ϞыАЮϜ ЬЪЮ ϣтКмϠЂцϜ ϤϝОϜϼУЯЮ пЊЦцϜ ϸϸЛЮϜ /ϒ 

       РϼЛϦжЮ ̪дфϜ ϤϜмҶϮТ ϣтϔϼ ϞϝжϦϮъ ̪ϣтϼмϼЎ йϦТϝЎϖ ϸтЦ акϒ пЯК(trous)ϤϝҶОϜϼТ мϒ) 
gap  ϼҶҶтϠЛϦϠFET  (йҶҶжмϸ дҶҶв сҶҶϦЮϜм ̪аϝҶҶЂЦцϝϠ ϣҶҶЊϝ϶ЮϜ ϣҶҶтжвϾЮϜ ЬмϜϸҶҶϮЮϜ сҶҶТ ̪ ШҶҶЯϦ ϼҶҶлДϦ ϸҶҶЦ
ϤϜмϮУЮϜ̪ϝлтТ ϞОϼт ъ сϦЮϜ ̪ ϺкмϜ Йв ЌϼϝЛϦт акϒ  ̪ϣтжАмЮϜ ϣтϠϼϦЮϜ ϢϼϜϾмЮ ϣтвЂϼЮϜ ϤϝтЊмϦЮϜ

ϼҶ϶ϒ ϣлϮ дв м ̪ϣлϮ дв ϜϺкϺҶтвЯϦЮϜ  дҶв ЬҶЪ пҶЯК ϣҶвт϶м ϭϚϝҶϦж йҶЮ о  м . ϣҶЂЂϔвЮϜ  мҶϲж йҶϮϦж
:ϣвϚϝЧЮϜ 

  ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ӻ Ӻ< Ӻ  Ӻ Ԃ Ӻӻ Ӻ  Ӻ ӽ 

      йЯЛϮж ̪ϣТϝЎϖ ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж0̪ "омЊЧЮϜ ϣтКмϠЂцϜ ϤϝОϜϼУЮϜ" ϣжϝ϶ сТ. 
      сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ШϼϦж100 .рϼмϼЎ йжц 
     .иϝжϸϒ ϢϼмЊЮϜ иϼлДϦ ϝвЪ." ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ 
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:ϞыАЯЮ ϣтвмтЮϜ ЈЊϲЮϜ дв пжϸцϜ ϸϸЛЮϜ /Ϟ 

     ϢϼҶҶϦТ мϒ ϰϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦТ сҶҶТ ̭ϜмҶҶЂ ̪ϺҶҶтвыϦЯЮ двϾҶҶЮϜ ЬмϜϸҶҶϮ сҶҶТ ϢϸϼҶҶУжв ЈҶҶЊϲϠ ϓҶҶϮϝУϦж ъ сҶҶЪ
:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ШЮϺ ЬϮϒ дв ̪сжвϾЮϜ ϸтЧЮϜ ϜϺк аϸ϶ϦЂж дϒ ϝжтЯК ̪̭ϝЂвЮϜ  

.åǘôǁä ƲǐǄƜǁ ƕǐǄĀǐǁä òƬƟǁä þǄ ǍǆìǓä ììƴǁä < åǘôǁä < ƕǐǆǄïǁä ìĀǐƾǁä < çƑǆƑǐƓ 
Т "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж ϸϸҶЛЮϜ ϞҶϦЪж ̪ШҶЮϺ ϼҶϪϖ ϼҶлДϦ сҶϦЮϜ ϢϺҶТϝжЮϜ сТ .ϼлДϦ сϦЮϜ  ϢϺТϝжЮϜ с2 ̪

ϣҶОϼϝТ аϝҶтϓϠ ϰϝвҶЂЮϜ" ϣҶжϝ϶ ЬЛϮжЈ ЬҶтЛУϦ дмϸҶϠ =сϠҶЂжЮϜ дϾмҶЮϜ ̪100%  аҶϪ ̪рϼмϼҶЎ йҶжц
:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м ."ϸтУЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж 
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   :̯ϜϼЪϝϠ дмϒϸϠт ϞыАЮϜ ЙтвϮ /Ϭ 

    ϜϺк  ϣКϝЂЮϜ пЯК ϣЂϜϼ̵ϸЮϜ ϣтϜϸϠ ̪аϝЂЦцϜ ЌЛϠ ЬмϜϸϮ сТ ϣтϔϼ рϸϝУϦ сТ ϝжϸтУт ̪сжвϾЮϜ ϸтЧЮϜ
:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ̪ЌϼПЮϜ ϜϺлЮ ϝЧтЧϲϦ м .ϝϲϝϠЊ ϢϼІϝЛЮϜ 

 ϤϝжϝтϠ<  ϞыАЮϜ< .(ϣтжϝϪЮϜ ϣЊϲЮϜ ϣтϜϸϠ пЊЦϒ)ϜϼЪϝϠ дмϒϸϠт ϞыАЮϜ ЙтвϮ 
пЊЦϒ ϼϝϦ϶ж  ̪ϣтжϝϪЮϜ ϣЊϲЮϜ сТ ϣЂϜϼϸЮϜ ϣтϜϸϠЮ ϸϸК"ϸϸЛЮϜ5=сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ШϼϦж ̪"100%  йжц

 ."ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ ̪рϼмϼЎ:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м 

 
 

:ϞыАЮϜ ЬЪ м ШϼϦІв аЂмЮ ϣЯЊϦвЮϜ ЈЊϲЮϜ дв пЊЦцϜ ϸϸЛЮϜ /ϸ 

   ЬвЛϦЂжЂϜ сҶжвϾЮϜ ϸҶтЧЮϜ дфϜ сҶТ иϝжУҶЎϒ рϺҶЮϜ ШϼϦҶІвЮϜ аҶЂмЮϝϠ ЈϝҶ϶Ю ϢϼҶЧУЮϜ10.3 дҶв  ϜϺҶк
       :ϣвϚϝЧЮϜмϲж йϮϦж ШЮϺ ЬϮϒ дв .ϣтϠжϮϒ ϤϝПЯϠ ̪ϣтϾтЯϮжшϜ м ϣтЂжϼУЮϜ :дтϦПЯЮϜ ̳а̴Ђ̲т рϺЮϜ м ̪ЬЊУЮϜ

 ϤϝжϝтϠ<  ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ<  ϞыАЮϜ<  ЬҶЪ м ШϼϦҶІв аҶЂмЮ ϣЯҶЊ̵ϦвЮϜ ЈҶЊϲЮϜ дв пЊЦцϜ ϸϸЛЮϜ
.ϞыАЮϜ 

"ϣТϝҶҶЎϖ" ϼϾҶҶЮϜ пҶҶЯК ϼҶҶЧжж ̪ϢϺҶҶТϝж ϼлДϦҶҶЂ ϢϼҶҶІϝϠв ШҶҶЮϺ ϸҶҶЛϠ ϼҶҶлДϦ ̪ϢϺҶҶТϝж  пҶҶЊЦϒ ЬҶҶЛϮж ̪оϼҶҶ϶ϒ
 ϣЯЊϦв ЈЊϲ1=сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ШϼϦж ̪100% ϢϼмҶЊЮϜ м ̪"ϸҶтЧЮϜ ϣТϝҶЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж ̵аϪ ̪
:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ 
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4. :(ϤϝАϝІжЮϜ)аϝлвЮϜ 
        РϼЛϦжЮϣтϼмϼЎЮϜ ϸмтЧЮϜ акϒ пЯК ϝлтЮϖ ϬϝϦϲж сϦЮϜ. 
             /ϒ ϣжтЛвЮϜ аϝлвЮϜ дтϠ аϝтцϜ дв пжϸцϜ ϸϸЛЮϜ:  
    :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж 

     ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ԓ Ӻ< Ӻ ԓ Ӻ  ԓ Ӻ  Ԃ Ӻ Ԃ Ӻ. 

     ̪ϣТϝҶЎϖ ϼϾ пЯК ϼЧжж ϤϝϲҶІϼвЮϜ дҶв (filtres)  ϣҶвϚϝЧЮϜ дҶв ϼϝҶϦ϶ж ̪ϢϺҶТϝжЮϜ пҶЯКϒ ϢϸмҶϮмвЮϜ

 ЀϼϸвЮϜ ̪дтЂϼϸвЯЮ ϣЮϸЂжвЮϜT1  дтжтЛвЮϜ ϞыАЮϜ ϣвϚϝЦ дв аϪ ̪̯ыϪв ̪ϼϝϦ϶ж ϢϸжҶЂвЮϜ аϝЂЦцϜ ϸϲϒ

дЪтЮм ̪ϺϝϦЂцϜ ϜϺк пЮϖ  аЂЧЮϜ4а1.  

     аϝлвЮϜ ϢϺТϝж сТ ϼлДϦЂ ̪ "ЬҶЪЮϜ" ϼϾ пҶЯК ϼҶЧжж ̪̭ϝҶтϾтУЮϜ ϢϸϝҶвЮ рϼДжЮϜ м сЧтϠАϦЮϜ дтАϝІжЮϜ

оϼЂтЮϜ ϢϺТϝжЮϜ пЮϖ ыЧϦжтТ ̪ϢϺТϝжЮϜ иϺк ЬУЂϒ ."аϝлвЮϜ" ϢϝвЂвЮϜ   

    = аϝтϒ ЬЦϒ ЬЛϮж2 = сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ̪ωω.υπ ̪амҶтЮϜ ЀУж сТ аϝлвЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϖ" ϣжϝ϶ЮϜ ШϼϦжм ̪

 ЙϠϝϦϦТ  .ъ рмϝЂϦ ϼ϶ϐ пжЛвϠ ̫ϣОϼϝТ "рϼϝϠϮϜ аϝлвЮϜ   

     сЧтϠАϦЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІж ЬЛϮ сТ ̪Ϝ̵ϸϮ ϸтУв ϸтЧЮϜ ϜϺкTP ̪ дК ϜϸКϝϠϦвЮϜ АϝІжрϼДжЮϜ  ЬвϝЪ Йв

.дтвмтϠ ЬЦцϜ пЯК ̪аЂЧЮϜ 

    ."ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ 
     аϪ ̵ϼЪжϣЧϠϝЂЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ ϼ ̪ϝвЮ ϤϝАϝІжЮϜ ϣтЧϠ Йв.ϣтЛтϠАЮϜ амЯЛЮϜ м ̭ϝтϾтУЮϜ сϦϸ 
    .ШЮϺ ϱЎмϦ иϝжϸϒ ϢϼмЊЮϜм 
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     :дтϦтЮϝϦϦв дтϦвлв /Ϟ 
        ϸтЧЮϜ ϜϺк ̪ ̵ЯЪ мϒ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж ЌЛϠ ЬЛϮж дϒ ϝжϸϼϒ ϜϺϖ ̪йтЮϖ ϬϝϦϲж ϸЦ сҶТ ̪ϝҶл

ϤϝтмϦЂв ϣтϠϼЛЮϜ/ϤϝтҶЎϝтϼЮϜ сϦϸϝҶв дтҶϠ ЙҶвϮϦ сϦЮϜ ̪АЂмϦв ϣϪЮϝϪЮϜ м ϣтжϝϪЮϜ м пЮмцϜ ̪  сϦϸϝҶв м
тϾтЯϮжшϜ/ϣтҶҶЂжϼУЮϜϣ дҶҶҶв ИмҶҶҶжЮϜ ϜϺҶҶҶк дц ̪ϣҶҶҶЂЂϔвЯЮ ϣҶҶтϸϝвЮϜ РмϼҶҶҶДЮϜ ШЮϺҶҶҶϠ ϤϲвҶҶҶЂ ϜϺϖ ϝҶҶҶЛϠА ̪

 сТ дтϦϼϮϲ пЮϖ ϬϝϦϲт ϣАІжцϜϤЦм .иϾϝϮжш ϸϲϜм 

  мϲж йϮϦжϣвϚϝЧЮϜ:  ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ԓ Ӻ< .   

 пжвтЮϜ ϣтмϜϾЮϜ дв ϢϺТϝжЮϜ ЬУЂϒ сТ ϸмϮмвЮϜ "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж ̪ϢϺТϝж ϼлДϦЂ. 
   - ЮϜ ϞыАЮϜ" пвЂвЮϜ ϱІϼвЮϜ дв аЂЧЮϜ ϼϝϦ϶ж ̪"дтжтЛв3а1 .̯ыϪв 
   - (ϝтϼ/ϼК) АϝІжЮϜ ϼϝϦ϶ж "пЮмцϜ ϣвлвЮϜ" ϢϝвЂвЮϜ ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ двtd. 
   - ЧЮϜ дв(ϾϮжϜ/ϼТ) АϝІжЮϜ ϼϝϦ϶ж "ϣтжϝϪЮϜ ϣвлвЮϜ" ϢϝвЂвЮϜ ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝtd. 
   -  = сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ЬЛϮж100. 
   -  ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж ̯Ϝϼт϶ϒм."ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" 
   -  ̵ϼЪжϣАІжϒ ϣтЧϠ Йв ϣЧϠϝЂЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ ϼ .аϝЂЦцϜ ϣтЧϠЮ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ 
     ϢϼмЊЮϜ миϝжϸϒ ШЮϺ дтϠϦ ϰмЎмϠ. 

 
 
     /ϬЪв ϣвлв ϒϸϠЮ ϣЯЎУв ϤϝЦмϒ ̵м:ϼϪЪϒ мϒ дтϦϼϦТ дв ϣж  
          ̪ЬҶҶЎУв ϤҶҶЦм сҶҶТ ϒϸҶҶϠϦ дϒ сҶҶТ ϞҶҶОϼж сҶҶϦЮϜ ϤϝАϝҶҶІжЮϜϤϝАϝҶҶІжЮϜ ЈҶҶ϶Ϧ ̪ дтϦКϝҶҶЂ ϤϜϺ

ИмϠҶҶЂцϜ сҶҶТ дтϦтЮϝҶҶϦϦв ̪ сҶҶкм ϣҶҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶІж̪TP ϣҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶІж м 
 ̪ϣҶҶҶЛϠϜϼЮϜ омϦҶҶҶЂвϠ ϣҶҶҶЊϝ϶ЮϜ ϤϝтҶҶҶЎϝтϼЮϜ/ϣтϠϼЛЮϜ сϦϸϝҶҶҶв сҶҶҶТ .ϣҶҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶҶтϠϼϦЮϜ ϤϝАϝҶҶҶІж м йҶҶҶϦϝк 
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 ϝлЯҶҶЎУж ϤϝАϝҶҶІжЮϜï ϝҶҶлЯЪ мϒ ϝлҶҶЎЛϠ-  ̪ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЯЮ ϣҶҶϪЮϝϪЮϜ м пҶҶЮмцϜ ϣКϝҶҶЂЮϜ сҶҶТ ϒϸҶҶϠϦ дϒ 
 .ИмϠЂцϜ аϝтϒ ϼϜϸв пЯК ϣтϚϝЂвЮϜ ϢϼϦУЯЮ ϣϪЮϝϪЮϜ м пЮмцϜ ϣКϝЂЮϜ мм ϝҶтϸϝУϦ ϜϺк ï  дϝҶЪвшϜ ϼϸҶЦ-̪ 

ϤϝАϝҶҶІжЮϜ дҶҶв ИмҶҶжЮϜ ϜϺҶҶк ЙҶҶЎмЮ ̪ амҶҶтЯЮ ϣтϚϝҶҶЂвЮϜ мϒ ϣтϲϝϠҶҶЊЮϜ ϢϼҶҶϦУЮϜ дҶҶв ϣҶҶтжϝϪЮϜ ϣКϝҶҶЂЮϜ сҶҶТ
 ̪сЂϜϼϸЮϜϠϝжϦϮϜ ̯ϝ ЮϺтвыϦЮϜ ϣЪϼϲ ̪ϼҶϠ϶вЮϜ иϝҶϮϦϜ ϣҶтϸϝЛЮϜ ϢϼҶϮϲЮϜ дҶв алЮϝҶЧϦжϜ ̭ϝҶжϪϒ ϭКϾҶϦ ϸҶЦ сϦЮϜ 

 ϒ ϣІϼмЮϜ мЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК. 
ϲϦЮ:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ϸтЧЮϜ ϜϺк ФтЧ 

 ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ԓ Ӻ<  ӽ ԜӶ  Ӷ  ֘Ӷ ԜӶ   . 

-  ϼϾҶҶҶҶҶҶЮϜ пҶҶҶҶҶҶЯК ϼҶҶҶҶҶҶЧжж ̪пҶҶҶҶҶҶжвтЮϜ ϣҶҶҶҶҶҶтмϜϾЮϜ дҶҶҶҶҶҶв ϼҶҶҶҶҶҶлДϦ сҶҶҶҶҶҶϦЮϜ ϢϺҶҶҶҶҶҶТϝжЮϜ ЬУҶҶҶҶҶҶЂϒ "ϣТϝҶҶҶҶҶҶЎϖ".  
- ϱҶҶІϼвЮϜ дҶҶв ϼϝҶҶϦ϶ж ̪ИмϠҶҶЂцϜ аϝҶҶтц оϼҶҶ϶ϒ ϢϺҶҶТϝж ШҶҶЮϺ ϸҶҶЛϠ ϼлДϦҶҶЂ(filtre)  ϞыҶҶАЮϜ" пвҶҶЂвЮϜ

 аҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂЧЮϜ "дтҶҶҶҶҶҶҶҶҶтжЛвЮϜ4а1  АϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶІжЮϜ "ϢϸϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶвЮϜ" пвҶҶҶҶҶҶҶҶҶЂвЮϜ ϱҶҶҶҶҶҶҶҶҶІϼвЮϜ дҶҶҶҶҶҶҶҶҶвм ̪ыϪҶҶҶҶҶҶҶҶҶвTP . 
-  ЈҶЊϲЮϜ ϺҶ϶ϓϦТ ̪ЬУҶЂцϜ дҶв ϢϺҶТϝжЯЮ пҶжвтЮϜ ϣҶтмϜϾЮϜ пҶЊЦϒ "ЬҶЪЯЮ ϰϝҶϦв ϼҶтО" ϼϾҶЮϜ пЯК ϼЧжж

ϼвϲцϜ дмЯЮϜ. 
- ϸтϼж сϦЮϜ ЈЊϲЮϜ пЯК ϢϼϓУЮϝϠ ϼЧжж ϝлϦϲϝϦϜ .иыКϒ ϢϼмЪϺвЮϜ м  
- ."ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж Ϝϼт϶ϒм 
-  ̵ϼЪж.оϼ϶цϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϣтЧϠ Йв ϣЧϠϝЂЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ ϼ 
 иϝжϸϒ ϢϼмЊЮϜ м :ШЮϺ ϱЎмϦ 
 

 
 

ϣДϲыв : ̳ в ϼҶтО ϣтϚϝҶЂв ϢϼҶϦТ ЬҶЪ дв ϣϪЮϝϪЮϜ ϣЊϲЮϜ ЬЛϮ дЪвт йҶϠ ϱвҶЂϦ ϝҶв ϞҶЂϲ ϜϺҶк м ̪ϣҶϲϝϦ
.ϣЂЂϔвЯЮ ϣтϸϝвЮϜ РмϼДЮϜ 
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    :ϞыАЯЮ Ϣϼт϶цϜ ϣЊϲЮϜ дттЛϦ /ϸ 

   м ̪д̵тҶЛв омϦҶЂв сҶТ ϣҶтмϠϼϦ аϝҶЂЦϒ ϾҶттвϦ ϝҶжϸϼϒ ϜϺϖ ϣЊϝ϶ ̪ϜϸϮ ϸтУв сжвϾЮϜ ϸтЧЮϜ ϜϺкϢϸϝҶК  ϝҶв
̪АҶЂмϦв ϣҶЛϠϜϼЮϜ омϦҶЂв мҶк ̪омϦЂвЮϜ ϜϺк дмЪт ̪ϣҶУЯϦ϶в ϤϜϼϝҶϠϦКш ϸҶтЧЮϜ ϜϺҶк сҶТ йҶЛв ШϼҶІж 

АҶҶҶЂмϦв ϣҶҶҶϪЮϝϪЮϜ дЪтҶҶҶЮм ̪ϼҶҶҶ϶ϐ омϦҶҶҶЂв .ЬϝҶҶҶϪвЮϜ ЬтϠҶҶҶЂ пҶҶҶЯК ̪ЬϝҶҶҶϲЮϜ ϣҶҶҶЛтϠАϠ  ЬҶҶҶЪ ϾҶҶҶттвϦ дҶҶҶЪвтъ
.ϣЂЂϔвЮϜ сТ ϣтмϠϼϦЮϜ аϝЂЦцϜ ϢϼϪЪ мϒ ̪сЂϜϼϸЮϜ двϾЮϜ :дтϠϠЂ пЮϖ ЙϮϜϼ ϜϺк м ̪ϤϝтмϦЂвЮϜ 

Ϝ Ь϶ϸҶҶжЮ ϢϼҶҶϦУЮ ϢϼҶҶт϶цϜ ϣҶҶЊϲЮϜ ̪ϣҶҶтжϸϠЮϜ ϣҶҶтϠϼϦЮϜ АϝҶҶІж дмҶҶЪт дϒ ϸҶҶтϼж .ИмҶҶЎмвЮϜ ϞЯҶҶЊ сҶҶТ дф
 ̪ϝУжϐ ϝкϝжϼЪϺ сϦЮϜ ϤϝтмϦЂвЯЮ ̪̭ϝЂвЮϜ ϢϼϦУЮ мϒ ϰϝϠЊЮϜϲϦм ϜϺҶлЮ ϝҶЧтЧ:ϣҶвϚϝЧЮϜ мҶϲж йҶϮϦж ̪ϞҶЯАвЮϜ

  ϤϝжϝтϠ<  ϣтжвϾЮϜ ϸмтЧЮϜ<  аϝлвЮϜ< .ϞыАЯЮ Ϣϼт϶цϜ ϣЊϲЮϜ дттЛϦ  
ϢϼІϝϠв ШЮϺ ϸЛϠ ϼлДϦЂ ̪ТϝжϼЧжжТ ϢϺ  ϱҶ̵ІϼвЮϜ дҶв ϼϝҶϦ϶ж .оϼҶ϶ϒ ϢϺҶТϝж ϜϺҶк ϼҶϪϜ ϼҶлДϦТ ̪"ϣТϝЎϖ" ϼϾ пЯК
 ϣКмвϮв "дтжтЛвЮϜ ϞыАЮϜ"4=сϠҶЂжЮϜ дϾмҶЮϜ ШϼҶϦж .ϣҶтжϸϠЮϜ ϣҶтϠϼϦЮϜ ϼϝҶϦ϶ж "ϢϸϝҶвЮϜ" ϱҶІϼвЮϜ дв м ̪а100% 

 ϣҶҶКмвϮв ЙҶв ϣҶтЯвЛЮϜ иϺҶк ϼ̵ϼҶЪж м ̪ϢϺҶТϝжЮϜ ЬУҶЂϒ дҶв "ϸҶҶтЧЮϜ ϣТϝҶЎϖ" ϼϾҶЮϜ пҶЯК ϼҶЧжж аҶϪ .рϼмϼҶЎ йҶжц3 м .а
.ϝтЯϮ ϼвцϜ ϜϺк ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼЊЮϜ  

 
 

2.16.3. ϣужϝЫгЮϜ ϸнуЧЮϜ 
/ϒ  :еузуЛв ϞыГЮ ϣЯЏУв ϣКϝЦ 

        ҶтϮмОϜϸтϠЮϜ ϤϝАϝҶІжЮϜ РҶЯϦ϶в ϝҶлтТ ЀϼϝҶвтЮ ϣЯҶЎУв ϢϼҶϮϲ аҶЂЦ ЬЪЮ ЬЛϮж дϒ ϸтϼжϣ аϝлв)
.йЮ ϣϮвϼϠвЮϜ (ϭвϝжϼϠЮϜ ϼтϠЛϦϠ 

      :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж   ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ӻ Ӻ<  ӻ   . 

      .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЯЮ "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж 
  :дтϦЮϸЂжв дтϦвϚϝЦ ϝлтЯК оϼ϶ϒ ϢϺТϝж ϼлДϦЂ 
      -  аЂЧЮϜ дЪтЮм ̪аЂЧЮϜ ϼϝϦ϶ж ̪"дтжтЛвЮϜ ϞыАЮϜ" ϣвϚϝЦ дв4а1. 

      -  ϢϼϮϲЮϜ ϼϝϦ϶ж "ϣКϝЧЮϜ" ϣвϚϝЦ двï ϰ1 ï .ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК 
      -  = сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ШϼϦж дϒ пЂжж ъм ̪аϝЂЦцϜ ϣтЧϠ пЯК ФϠЂ ϝв ϼϼЪж100% 
   ЮϜ ϢϼмЊЮϜ м:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦ 
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     /Ϟ  ϤϝКϝЦ ϣЯЏУв ϞыГЮ еузуЛв: 
       ϸтЧЮϜ ϜϺк ̪Ϝ̵ϸϮ ϸтУв ̪ ϸмϮм ϣЮϝϲ сТϣЯЧжϦв аϝЂЦϒ ̪̬ШҶЮϺ РҶтЪ оϼҶжЮ ̪ϣҶтвтЯЛϦЮϜ ϣҶЂЂϔвЮϜ сҶТ 
 ϼϪЪϒ мϒ ϝвЂЦ дϒ ЌϼϦУжЮ ̪ϣЮϝϲЮϜ иϺк сУТ ̪ йϠ ϣЊϝ϶ ϢϼϮϲ йЮ ЀтЮ ̪ дϒ рϼмϼҶЎЮϜ дҶв пЛҶЂж

ϼтТмϦ пЮϖ ϝҶЪвд аҶЂЧЮϜ ϜϺҶлЮсҶЪ ̪ йҶтТ ЀϼϝҶвт  м ̪ϣҶтϮмОϜϸтϠЮϜ йϦϝАϝҶІж ̯ϝҶЧтЧϲϦ ЮЌϼҶПЮϜ ϜϺҶл ̪ аϦҶт
 ̳ ЬыПϦЂϜ  ̴ϤϝЦмϒ ЮϜ РЯϦ϶в ϼмПІϤϜϼϮϲ ̪.ϣЂЂϔвЮϜ ϝлтЯК ϼТмϦϦ сϦЮϜ 

 ϭвϝжϼϠ  сТ ϼвцϜ ϜϺк ФтЧϲϦ Ϝ̵ϸϮ дЪввЮϜ двFET :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮмϦЮϝϠ ШЮϺм ̪ 

          ӽ  < ӻ Ӻ < Ӻ Ԃ Ӻ < ӽ ӻ. 

     
   ϼҶЧжж аҶϪ ̪"дтҶжтЛвЮϜ ϞыҶАЮϜ" ϣЮϸҶЂжвЮϜ ϣҶвϚϝЧЮϜ дҶв ЬҶЧжϦвЮϜ аЂЧЮϜ ϼϝϦ϶ж ̪"ϣТϝЎϖ" ϼϾ пЯК ϼЧжж

 ЙҶтвϮ пҶЯК дтϦϼЧж ϝлҶЎЛϠ мϒ) ϣҶтϸϝЛЮϜ ϤϜϼҶϮϲЮϜ10  ϢϸҶϲϜмЮϜ пҶжвтЮϜ ϣҶвϚϝЧЮϜ дҶв (ыϪҶв ϤϜϼҶϮϲ
мЯϦо  ЬЧϦжϦТ ̪оϼ϶цϜ.оϼЂтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ мϲж ϢϼϮϲЮϜ ШЮϺϠ 

 = сϠЂжЮϜ дϾмЮϜ ШϼϦ Йв ̪"ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ100% 
 :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м 
    аҶЂЧЮϜ мҶк ̪иϼϝҶтϦ϶Ϝ ̵аҶϦ рϺЮϜ ЬЧжϦвЮϜ аЂЧЮϜ дϒ ϢϼмЊЮϜ сТ ϼлДт2а5 ϼҶ϶ϐ аҶЂЦ ϼϝҶтϦ϶Ϝ дҶЪвт ̪

.ЙϠАЮϝҶҶҶϠ ϣϲҶҶҶЎϜм ϞϝϠҶҶҶЂцϜм АҶҶҶЂмϦв ϣҶҶҶϪЮϝϪЮϜ м ̪ ϣҶҶҶЛϠϜϼЮϜ аϝҶҶҶЂЦϒ ϞϝҶҶҶжϦϮϜ рϼмϼҶҶҶЎЮϜ дҶҶҶв дҶҶҶЪЮ 
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        Ϭ/ :ϢϸϝвЮ ϣЯЎУв ϣКϝЦ 
         ϤϝАϝҶІж ϾϝҶϮжш ϣҶжтЛв ϣКϝЦ дттЛϦ сТ ϸтЧЮϜ ϜϺк ϸтУт ϣҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶвКцϜ ϤϝАϝҶІжЪ ̪ϝҶлжтЛϠ

а) ϣІϼмЮϜ м ϼϠ϶вЮϜ сТ ЀϼϝвϦ сϦЮϜ1м_1̪(  ϣҶІϼм м ϸҶϲϜм ϼҶϠ϶в пЯК ϣЂЂϔвЮϜ ϼТмϦ ϣЮϝϲ сТ
ϢϸϲϜм ... ̪ϤϝАϝІжЮϜ дв ИмжЮϜ ϜϺлЮ Ϣ̵ϸЛвЮϜ ϢϼϮϲЮϜ сТ ЀϼϝвϦ сϦЮϜ сЮфϜ аыКшϜ ϤϝАϝІжм 
  

:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж  < ԂӺ Ӻ < Ӻ Ԃ Ӻ < ӽ ӼԂ   . 

 - .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж 
 -  ϢϸϝвЮϜ ϼϝϦ϶ж "ϢϸϝвЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ двTP. 
 - ж "ϣКϝЧЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ два дтϦЊЊ϶ϦвЮϜ дтϦКϝЧЮϜ ϼϝϦ϶1м_1. 

     :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м  
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      /ϸ :ϣвлвЮ ϣЯЎУв ϣКϝЦ 

         пвЂвЮϜ сжϝЪвЮϜ ϸтЧЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ дЪвт ̪ϣІϼм м ϼϠ϶в дв ϼϪЪϒ пЯК ϣЂЂϔвЮϜ ϼТмϦ ϣЮϝϲ сТ
 ЀϼϝҶҶвϦ пҶҶЮмцϜ ϣҶҶКмвϮвЮϜ ̫дтϦКмҶҶвϮв пҶҶЮϖ ϣҶҶЂЂϔвЮϜ аϝҶҶЂЦϒ атҶҶЂЧϦϠ амҶҶЧжТ ̪ϣҶҶвлвЮ ϣЯҶҶЎУв ϣҶҶКϝЦ

а сТ ϣтЧтϠАϦЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІж1м_1 ϣтжϝϪЮϜ ϣКмвϮвЮϜ м ̪а сТ2м_2.   

- ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж:     < ԓ Ӻ < Ӻ Ԃ Ӻ < ӽ. 

 - .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж  
 -  аЂЧЮϜ ϼϝϦ϶ж "ϞыАЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ дв4а1 .ыϪв  
 -  ϼϝҶҶϦ϶ж "ϢϸϝҶҶвЮϜ" ϣЮϸҶҶЂжвЮϜ ϣҶҶвϚϝЧЮϜ дҶҶвTP сҶҶЧтϠАϦЮϜ ЬҶҶвЛЮϜ АϝҶҶІж ϣҶҶтЪтϦϝвмϦмϒ ϣУҶҶЊϠ ϼҶҶлДϦТ ̪

ЧЮϜ ϜϺлϠ Јϝ϶ЮϜ.аЂ  
 - а ϼϝҶϦ϶ж "ϣКϝЧЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ дв1м_1 ̪ыϪҶв  = сϠҶЂжЮϜ дϾмҶЮϜ ШϼҶϦж100%  ̪ ϼҶЧжж аҶϪ

."ϸтЧЮϜ ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК  
 -  ̵ϼЪжϜ РҶЯϦ϶вЮ ϣҶтЧтϠАϦЮϜ ЬϝҶвКцϜ ϣҶтЧϠ ЙҶв ϣЧϠϝЂЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ ϼ.ϣҶКϝЧЮϜ ϼҶттПϦ пҶЂжж ъ м ̪аϝҶЂЦц 

:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м  
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17.3 ϤϝАϝІжЮϜ скϝв ϣтЯт϶ϦЮϜ ̬  
        ϬϝϦϲϦ ϤϝАϝІжЮϜ ЌЛϠϝлϦЂϼϝввЮдтϦУЯϦ϶в дтϦϼϮϲ пЮϖ ̪ сҶТ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІжЪ ̪

̪АЂмϦвЮϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв.  ϭвϝжϼϠFET ̪дтҶЛв аҶЂЦм дтҶЛв ϺϝϦҶЂϒ йҶЮ ϝв АϝІжЮ ϱжвт ъ ̪ ϣҶКϝЦ ъϖ
 ϭвϝҶжϼϠЯЮ "ЙϠжвЮϜ ϤϜϼУ̵ІЮϜ" сТ ϝУЯЂ ϣКмЎмвЮϜ ϣЧЯАвЮϜ ϸмтЧЮϜ Йв ЌϼϝЛϦт ъ сЪ ̪АЧТ ϢϸϲϜмï 

the program source code -̪  .ЬмцϜ ЬЊУЮϜ сТ ϝлтЮϖ ϝжϼІϒ сϦЮϜм  -  ϜϺҶк ϾмϝҶϮϦж РтЪ
 ϭвϝжϼϠ сТ ФϚϝЛЮϜFET ̬

 ϜϺк  ϼϝІϓТ ̪оϸϦжвЮϜ сТ ϝтЊ϶І ϭвϝжϼϠЮϜ РЮϔв пЯК ϰϼ̳А ϸЦ ЬϜϔЂЮϜпЮϖ  сҶТ аϸ϶ϦЂ̳Ϧ ϣтЪϺ ϣЯтϲ
 ϣТϝЎϖ сТ ЬϪвϦϦ ̪ϤъϝϲЮϜ иϺк ЬϪв ϤϝАϝІжϣҶтЯт϶Ϧ(ϣҶУϚϜϾ мϒ)- 21dummy activities - ̫

 двдмϸ дтЛв ϺϝϦЂϒ м  ̪дтЛв аЂЦ ФЯАжϦ ЀУж сТЮϜ.сЯЛУЮϜ АϝІжЮϜ Йв ϤЦм  
      ШҶЮϺ ЬҶϠЦ ̪ ϢϸϝҶҶв ϣТϝҶЎϖ ϞҶҶϮтϣҶтЯт϶Ϧ  дҶҶвдмϸ аҶЂъϜ ϣҶҶжϝ϶ сҶТ МϜϼҶҶТ ϸϼҶϮв ̪!аҶЂϜ ̪мϠϜ ϣАҶҶЂ

 ϱтϦϝУвЮϜ ϣϲмЯЮ ЬтмАЮϜ МϜϼУЮϜ ϰϝϦУвïclef espace du clavier ï 

  :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж  . ӺԄ Ӻ ԂӺ Ӻ < ӽ 

   ϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ.ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ сТ "ϣТϝЎϖ" ϼ 
    ϼлДϦЂ  ϼϾҶЮϜ пҶЯК аϪ ̪ϱтϦϝУвЮϜ ϣϲмЯЮ МϜϼУЮϜ ϼϾ пЯК ϤϜϼв Ϣ̵ϸК ϼЧжж ̪ϢϼтПЊ ϢϺТϝж ШЮϺ ϸЛϠ
ok ϣЧТϜмвЮϜ сжЛт рϺЮϜм ̪ϢϺТϝжЮϜ иϺлЮ  ϢϸϝвЮϜ иϺк ϣТϝЎϖ пЯКϣтЯт϶ϦЮϜ. 

                                            
21

 Liviu Lalescu ; FET forum. 
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1.17.3  ϣтЯт϶ϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϞϝЂϲ 
    ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϝϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ дв дтКмж аЂЦ ЬЪЮ ϝЛϠА сϦϸϝҶв дтҶϠ ЙвϮт йϮмв ЬвК ̫

 ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸК дϺϖ .ϣтϾтЯϮжшϜ/ϣтЂжϼУЮϜ дтϠ ЙвϮт ϼ϶ϐ м ̪ϤϝЎϝтϼЮϜ/ϣтϠϼЛЮϜϣтЯт϶ϦЮϜ  рϼмϼЎЮϜ
 сҶϦЮϜм ̪ϣҶЂЂϔвЮϜ сҶТ ЀϼϝвϦ сϦЮϜ ϣтЮϝвϮшϜ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϸϸК рмϝЂт ϝлϦТϝЎϖ ϝлϠϝҶЂϲ дҶЪвт

 :ϣтЮϝϦЮϜ ϣЦыЛЮϝϠ аϝЂЦцϜ ϸϸК = ϣтЯт϶ϦЮϜ ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸКĬ 2.            
 ϼ϶ϐ пжЛвϠ ̫ ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸКϣтЯт϶ϦЮϜ мк .аϝЂЦцϜ ϸϸК РЛЎ 
    ϝжЎϼϦТϜ ϜϺϖ  ϣЂЂϔвЮϜ сТ ̵дϒ20 ϝвЂЦ ̪ ϤϝАϝІжЮϜ ϸϸК дϗТϣтЯт϶ϦЮϜ  рмϝЂт ϝлϦТϝЎϖ ϞϮт сϦЮϜ
40  ϝАϝІжϝтЯт϶Ϧ. 
 

2.17.3 ϝЎϖТϣ  ϤϝАϝІжЮϜϣтЯт϶ϦЮϜ  

       -   :ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ӽ< ԓ Ӻ. 

       -  аϪ."ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж 
     - ϼϝϦ϶ж ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв ϸϝвЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ двϢ"̪  ϢϸϝвЮϜϣтЯт϶ϦЮϜ  ϝкϝжУЎϒ сϦЮϜ

"ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ ̪ϝЧϠϝЂ  ϼϾЮϜ мϒEnter оϼ϶цϜ омЯϦ ϢϼвЮϜ ϱтϦϝУвЮϜ ϣϲмЯЮ ̪ ϸϸК ϞЂϲϠ
 ϤϝАϝІжЮϜϣтЯт϶ϦЮϜ ϝлϦТϝЎϖ ϸϜϼвЮϜ ̪ϜϺк сТ ϝжк  ЬϝϪвЮϜ40 ̪ ϼϾЮϜ пЯК Ϣϼв ЬЪ сТ АПЎжмyes  

̪ШЮϺ ϼϪϖ ϼлДϦ сϦЮϜ дтϦϺТϝжЮϜ сТ  ϝлЯЛϮм ̪ϢϼϦУЮϜ ϼттПϦ пЮϖ иϝϠϦжъϜ Йв2ϤϝАϝІжЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ ̪ 

ϣтЯт϶ϦЮϜ ϣлϮмвЮϜ ЬϝвКцϜ ϤϝАϝІжЮ ϣЧТϜϼвЮϜ(ϝтϼ/ϼК)TD̪ ϝкϸϸК ϞЂϲϠ дц ϝϦКϝЂ ϝлϦ̵ϸв̪д  сТ

 ϢϼϦУЮϝТ оϼ϶цϜ ϤϝтмϦЂвЮϜ ϝвжтϠ ̪АЂмϦв ϣЛϠϜϼЮϜ омϦЂвпЧϠϦ 1̪ ϼмЊЮϜм :ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ 
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3.17.3 :ϣтЯт϶ϦЮϜ ϤϝАϝІжЯЮ ϣтжϝЪвЮϜ ϸмтЧЮϜ 
      АϝІж ЬЪЮ ϱжвж дϒ дфϜ ϝжтЯК̪сЯт϶Ϧ  ϣКϝЦ дв м ̪ϣЯЎУвЮϜ ϤϝКϝЧЮϜ дв ϣКмвϮв мϒ ЬЎТцϜ

ϢϼмϝϮв ϤϝКϝЧЮϜ иϺк дмЪϦ дϒ- ИϝАϦЂвЮϜ ϼϸЦ-  аϪ ̪йϮмвЮϜ ЬвЛЮϜ АϝІжϠ сжЛвЮϜ аЂЧЮϜ ϢϼϮϲЮ
.ϸтЧЮϜ ϜϺк ФЧϲт сЪ ϭвϝжϼϠЯЮ ϣтϝжЛЮϜ ШϼϦж 

    ϰ" ϢϼҶϮϲЮϜ сҶТ оϼҶϮ̳т йҶϮмвЮϜ ЬҶвЛЮϜ дϝЪ ϜϺϖ ЬϝϪвЮϜ ЬтϠЂ пЯК3 ϝҶлЮ ϢϼмϝҶϮвЮϜ ϤϜϼϮϲЮϝҶТ ̪"
ϰ" дтϦϼϮϲЮϜ ск ϢϼІϝϠв2ϰ" м "4." 

 ϣТϝЎшϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ϸтЧЮϜ ϜϺк: 

        ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ԓ Ӻ< .   ӽ 

 - .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв "ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК АПЎж аϪ 
 -  ̪ϢϺТϝж ϼлДϦЂ ШЮϺ ϸЛϠ ϢϸϝвЮϜ ϝлжв ϼϝϦ϶ж м "ϢϸϝвЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ дв ϾϼУϠ амЧжϣтЯт϶ϦЮϜ. 
 - ϰ" дтϦϼϮϲЮϜ ϼϝϦ϶ж ϤϝКϝЧЯЮ пжвтЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ дв аϪ1ϰ" м "3" дыЧϦҶжϦТ ̪дтϦϼҶЧж ϝвлтЯК ϼЧжжм ̪

пҶҶҶЮϖ  = сϠҶҶҶЂжЮϜ дϾмҶҶҶЮϜ ШϼҶҶҶϦж .оϼҶҶҶЂтЮϜ ϣҶҶҶвϚϝЧЮϜ100% ."ϸҶҶҶтЦ ϣТϝҶҶҶЎϖ" ϼϾҶҶҶЮϜ пҶҶҶЯК ϼҶҶҶЧжж аҶҶҶϪ . 
 - в ЬϲϜϼвЮϜ иϺк ϼ̵ϼЪж ϤϝАϝІжЮϜ ϣтЧϠ ЙϣтЯт϶ϦЮϜ .оϼ϶цϜ 

:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м 
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4.16.3 :ϣуЯуϷϧЮϜ ϤϝАϝЇзЯЮ ϣузвϿЮϜ ϸнуЧЮϜ 

         дфϜ пЧϠт ̪ (ϣКϝЂЮϜ м амтЮϜ ЀУж сТ)двϜϾϦт йϮмв ЬвК ЬЪ ЬЛϮЮ ϝтжвϾ ϜϸтЦ РтЎж дϒ  
 АϝІж ЙвсЯт϶Ϧ дтЛв:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ШЮϺ ЬϮϒ дв ̪ 

 ӽ<  Ӻ Ԃ Ӻ<  ԓ Ӻ< ( Ӻ Ԝ ԓ Ӻ) Ӻ   Ӷ   ԓ. 

 

 - .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв ̪"ϣТϝЎϖ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж  
 -  ϣЮϸҶЂжвЮϜ ϣҶвϚϝЧЮϜ дҶв ϼϝҶϦ϶ж ̪ϝҶкыКϒ сТ ϼлДт рϺЮϜ ϱІϼвЮϜ дв ̪оϼ϶ϒ ϢϺТϝж ϼлДϦЂ ШЮϺ ϸЛϠ

(ϝҶтϼ/ϼК) йҶϮмвЮϜ ЬвЛЮϜ "ϢϸϝвЮϜ"TD  аҶЂЧЯЮ4а1.  ϣҶвϚϝЦ дҶв ЬмцϜ АϝҶІжЮϜ пҶЯК дтϦϼҶЧж ϼҶЧжж аҶϪ
ҶҶҶЧϦжϦТ ̪дтҶҶҶвтЮϜ пҶҶҶЯК ϢϸмҶҶҶϮмвЮϜ аϝҶҶҶлвЮϜ ЬмҶҶҶϮмвЮϜ "ϼϝҶҶҶтϦ϶ъϜ" ϣҶҶҶвϚϝЦ мҶҶҶϲж ШЮϺҶҶҶϠ.ϼϝҶҶҶЂтЮϜ пҶҶҶЯК Ϣϸ 

 -  ϢϸϝҶвЮϜ ϼϝҶϦ϶ж "ϢϸϝвЮϜ" ϣЮϸЂжвЮϜ ϣвϚϝЧЮϜ двϣҶтЯт϶ϦЮϜ ϤϝАϝҶІжЮϜ ϣҶКмвϮв ϼлДϦҶЂ .ϣҶтЯт϶ϦЮϜ  сҶϦЮϜ
 ϝкϸϸК40  АϝІжЮϜ пЯК дтϦϼЧж ϼЧжж ̪ФϠϝЂЮϜ сТ ϝкϝжУЎϒ сϦЮϜ мсЯт϶ϦЮϜ  ϣвϚϝЧЮϜ пЮϖ ЬЧϦжтТ ̪ЬмцϜ

ЂтЮϜ пЯК ϢϸмϮмвЮϜ "ϼϝтϦ϶Ϝ".ϼϝ  
  - ϜϼҶҶт϶ϒ м ϼҶҶЧжж вЮϜ ЬϝҶҶвКцϜ ϣҶҶтЧϠ ЙҶҶв ϣҶҶтЯвЛЮϜ иϺҶҶк ϼϼҶҶЪжм ."ϸҶҶтЧЮϜ ϣТϝҶҶЎϖ" ϼϾҶҶЮϜ пҶҶЯК.ϣҶҶлϮм 

:ШЮϺ ϱЎмϦ ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ м  

  
 

:ϣвϝк ϣДϲыв  ϤϝАϝҶІжЮϜ ϣТϝҶЎϖ ЬҶϮϒ дҶв ϝҶкϝжтϼϮϒ сҶϦЮϜ ϣЧϠϝҶЂЮϜ ϤϝтЯвЛЮϜ ШЯϦ ЬЪ ϸЛϠϣҶтЯт϶ϦЮϜ ̪
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 РϸҶҶлϦ сҶҶϦЮϜм ̪ϝҶҶлϠ ϣҶҶЊϝ϶ЮϜ ϣҶҶтжϝЪвЮϜм ϣҶҶтжвϾЮϜ ϸмҶҶтЧЮϜ ϜϺҶҶЪмï пҶҶЂжж ъ пҶҶϦϲ-  дтϦКϝҶҶЦ дтҶҶтЛϦ пҶҶЮϖ
дтϦКϝЦ пЮϖ ϬϝϦϲϦ сϦЮϜ ϤϝАϝІжЯЮ сТ ϤЦм ϸϲϜм ϝкϾϝϮжш. 

   сҶТ АтҶЂϠ ЬтϸҶЛϦ ̭ϜϼϮϜ ϞϮт ̪ϭвϝжϼϠЮϜ РϼА дв ϣϮϦжвЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ сТ дтϦКϝЧЮϜ дтϦϝк ϼϝлДшм
Ϝ:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ШЮϺЮ ̪ϭвϝжϼϠЮ 

       ӽӺԂӺ Ӻ<  ԒԜӺ Ӻ< Ԏ Ӻ Ԏ  Ӵ Ӻ Ԝ   ԓ Ӻ ԒԜ.    аҶϪ

:ϣтЮϝϦЮϜ ϢϼмЊЮϜ сТ дтϠв мк ϝвЪ ̪ Ϣϼт϶цϜ иϺк ЬтЛУϦϠ амЧж 

 
17.3 ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ 
       пҶЧϠϦ ̪ϣЧϠϝҶЂЮϜ ЬҶϲϜϼвЮϜ ЬыҶ϶ ̪и̭ϝҶІжϜ ϸϜϼҶвЮϜ ЬмϸҶϮЮϝϠ ϣҶЧЯЛϦвЮϜ ϤϝҶтАЛвЮϜ ЙтвϮ Ьϝ϶ϸϜ ϸЛϠ

 ̪Ϣϼт϶цϜ ϣЯϲϼвЮϜ:ϣвϚϝЧЮϜ мϲж йϮϦж ШЮϺ ЬϮϒ дв ̪ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ сТ ϣЯϪвϦвЮϜм  

       ӽ<  ԒԜ< ԒԜ  ӿ Ӻ.   .ϼлДϦ сϦЮϜ ϢϺТϝжЮϜ дв "ϜϸϠϜ" ϼϾЮϜ пЯК ϼЧжж аϪ 
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      ФϼПϦҶЂϜ йҶжϒ ϢϼмҶЊЮϜ сҶТ ДҶϲыж м ̪ЬмϸҶϮЮϜ ϬϝҶϦжϜ сҶТ ϭвϝҶжϼϠЮϜ ϒϸϠт ϝкϸжК25  м ϸ10 ϝҶϪ. 
ϸЦ ШҶЮϺ дҶв ЬҶЦϒ ϝҶϦЦм ϭвϝҶжϼϠЮϜ ФϼПϦҶЂт ̫ϣЯлҶЂЮϜ ЬмϜϸҶϮЮϜ сҶТ-ϝҶвϠϼ дϜмҶϪ ϣЛҶЎϠ!- ЬмϜϸҶϮЮϜ ϝҶвϒ .

ϣϠЛЊЮϜ Ϣϸ̵ЧЛвЮϜ м ̪ ϤЦм пЮϖ ϬϝϦϲϦТЬмАϒ ϝкϾϝϮжш. 
ϭвϝжϼϠЮϜ РϼА дв ϣϮϦжвЮϜ ЬмϜϸϮЮϜ  ϤϝҶУЯв ЬЪҶІ пҶЯК дмҶЪϦhtml ϱУҶЊϦв пҶЮϖ ϬϝҶϦϲж ϝҶлϲϦУЮ ̪

 ЬҶҶҶҶϪв ϤҶҶҶҶтжϼϦжϜGoogle Chrome ̪  ϜϺҶҶҶҶлЮ ϝҶҶҶҶЧтЧϲϦмЌϼҶҶҶҶПЮϜ  ЙҶҶҶҶϠϦж ̳ вЮϜ ̲мҶҶҶҶΘϮй22 :сЮϝҶҶҶҶϦЮϜ 
ichier_index.html (sous Windowsf\single-fichier\results-fet\utilisateur\Users\C: 

Documents and Settings sous Windows XP\7,8,10). Ou C:  

 
18.3 ХуϡГϦ 
         дЪϦЮ ЬмϜϸϮЮϜ  ϣтвтЯЛϦ ϣЂЂϔвЮ ϣтЂϝЂцϜ ϤϝтАЛвЯЮ ϣжтϠвЮϜ ϣтϦфϜ атЯЛϦЮϜ ϣЯϲϼв сТ
.АЂмϦвЮϜ   

    

   
  

 
1. .Ϣϸϝв ЬЪЮ сКмϠЂцϜ сКϝЂЮϜ аϮϲЮϜ ЬмϸϮ сТ ϞЂϲϜ 
2. ЬмϸϮ сТ ϸжЂϒ ̪.ϢϺϦϝЂцϜ РЯϦ϶в пЮϖ аϝЂЦцϜ 
3.  ФтϠАϦϠ д̵тϠдвϾЮϜ ЌϚϝТ ϣтϼДж ̪омЂ ϬϝϦϲϦ ъ ϣЂЂϔвЮϜ иϺк дϒ пЮϖ 9 ϤϜϼϮϲ  ϾϝϮжш

 дтЯЧжϦвЮϜ дтвЂЧЮϜ ϤϝАϝІж1а6  м1а7 аϪ ̪ЮмϸϮ ϙІжϒϝл жвϾЮϜс  ̯ϝвϸ϶ϦЂв  ϣтϮвϼϠFET. 
пҶҶҶАЛт:двϾҶҶҶЮϜ =сҶҶҶЂϜϼ̵ϸЮϜ4h+3h. дтвҶҶҶЂЧЮϜ дтϺҶҶҶлЮ ϣҶҶҶлϮмвЮϜ ЬϝҶҶҶвКцϜ ϤϝАϝҶҶҶІж дтҶҶҶтЛϦ ̪ сҶҶҶТ

ϢϼмϝҶҶҶҶҶҶҶжвЮϜ ЄвϝҶҶҶҶҶҶҶк дҶҶҶҶҶҶҶв ЙҶҶҶҶҶҶҶТϼЯЮ ϜϺҶҶҶҶҶҶҶк м ̪(ϤϝҶҶҶҶҶҶҶІϼмЮϜ м ϼϠϝ϶вЮϜ)ϣҶҶҶҶҶҶҶЊЊ϶ϦвЮϜ ϤϜϼҶҶҶҶҶҶҶϮϲЮϜ 
 marge de manîuvre) рϒ ̪(ЌϚϝҶҶҶУЮϜ двϾҶҶҶЮϜ дҶҶҶв сЦϝҶҶҶϠЮϜ ЬҶҶҶϮϒ дҶҶҶвЮϜϢϸϝҶҶҶтϾ сҶҶҶҶТ 

ЬмϸϮЮϜ ϬϝϦжϜ ϣКϼЂ.  дв ШϜϼϸϦЂъϜ16h30ô  пЮϖ17h30ô ̪ ̵ЬЪ .оϸϲ пЯК Ϣϸϝв    

                                            
22

 Liviu Lalescu ; FET forum. 

ϤϝІϼм ϼϠϝ϶в ϤϜϼϮϲ ϤϝКϝЦ ЬЪϝтлЮϜ 

2 2 18  

ИмвϮв 4АЂмϦв 3АЂмϦв 2АЂмϦв 1АЂмϦв омϦЂвЮϜ 

20 4 4 5 7 ϬϜмТцϜ 

ϣтЮϝвЮϜ ϞЊϝжвЮϜ 

ИмвϮв ϣтжϸϠ.Ϥ аЂϼ ϣтϾтЯϮжϜ ϣтЂжϼТ ϣтКϝвϦϮϜ/И ϣтϠϼК мжЪϦ АК ϝтϼ 

38 2 1 4 6 4 7 4 4 6 
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19.3  ХуϡГϧЮϜ Эϲ:  

1. Ϣϸϝв ЭЫЮ сКϝЃЮϜ бϯϳЮϜ23   

онϧЃгЮϜ

аϝЃЦцϜ ϸϹКсКϝЃЮϜ бϯϳЮϜϸϹКсКϝЂ бϯϲ

20ϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϻугЯϦ(h)ϺϝϧЂϒϢϸϝгЯЮϢϻϦϝЂцϜрϽЗж

ϝуϮнЮнзЫϦ/Р.И1+131+131+131+1360415,00

ϣуЛуϡА/И1+131+131+131+1360415,00

ϣуКϝгϧϮϖ/И3333333360415,00

ϣууϠϽК.Ь4+164+30'55+30'65+30'6116

ϣувыЂϖ/Ϥ1111111120

ϤϝуЎϝтϼ4+164+30'54+30'54+30'5104617,33

ϣуЃжϽТ4+30'54+30'54+30'54+30'5100616,67

ϣтϿуЯϯжϜ3+30'43+30'42+30'32+30'368417,00

ϣужϹϠ/Ϥ2222222240220,00

бЂϼ1111111120120,00

Ингϯв29h3428h3228h3228h32

ϣГЇжцϜ ϸϹК26262626

19,43

БЂнϧв4БЂнϧв3БЂнϧв2БЂнϧв1

4457

7
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  ϢϽЧУЮϜ ̪2.9.1 Ј23 .ϩϳϡЮϜ Ϝϻк ев ЬмцϜ ЭЋУЮϜ ϽЗжϜ 
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        2  . ЬмϹϮϸϝзЂъϜ24: 
1а42а43а44а41а32а33а34а31а22а23а24а25а21а12а13а14а15а16а17а1ϭвЀϜ

T13333315

T23333315

T33333315

T43333315

S13333315

S23333315

S33333315

S43333315

H13333315

H23333315

H33333315

H43333315

A11+61+66201+

A21+61+66201+

A31+51+516191+

A41+51+516191+

A51+61+66201+

A61+61+66201+

A71+611111+6181+

M1665171+

M2665171+

M3555151+

M4555151+

M55555201+

M65555201+

F1555151+

F2555151+

F3555151+

F4555151+

F55555201+

F65555201+

G14433317

G24433317

G34333316

G44443318

Spr1222222222220

Spr2222222222220

DD1111111111111111111120

ϼТ
ϾϮ
жϜ

S
pr

мж
ЪϦ

АК
Ϭ
Ϝ κ
И

Ѐ
Ϝ κ
Ϥ
Ҍϼ
К

ϝтϼ
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  ϢϽЧУЮϜ ЬмцϜ ЭЋУЮϜ ϽЗжϜ3.9.1 Ј26 . ϩϳϡЮϜ Ϝϻк ев  
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3 евϿЮϜ ЬмϹϮ .25: 

6а17а1

Ϝ1а45а1ϤϝтЎϝтϼϣтϠϼК

Ь
TD(ϝтϼξϼК)

td(дϜκϼТ

ϾϮ)M5A7

ϒA1, M1F5, G312ϰ14ϰ

ϰ
1ϰ2ϰ18ϰ

1ϰ

7

ϸ1а4ϣтϠϼКϣтЛтϠАκИ

/
TD(ϝтϼξϼК)A6S3

ЈA1, M112ϰ14ϰ

1ϰ2ϰ

B-X--X-

4а4аЂϼϣтϾтЯϮжϜ

TD(ϼξϼК

ϝт)D1G3

A2, M213ϰ15ϰ

4ϰ3ϰ

2а44а41а24а23а1ϝ̭тϾтТ

td(дϜκϼТ

ϾϮ)

TD(ϼξϼК

ϝт)

td(дϜκϼТ

ϾϮ)

td(ϼκϼК

ϝт)

td(ϼκϼК

ϝт)T3

F1, G1A2, M2F5, G2A6, M6A3, M315ϰ

2ϰ1ϰ4ϰ3ϰ9ϰ10ϰ12ϰ

1ϰ

316ϰ

1ϰ

4

Ϝ
4а33а24а1TP

ИϝвϦϮϜκИ

ϣт

Ь
td(ϼκϼК

ϝт)

td(ϼκϼК

ϝт)

td(дϜκϼТ

ϾϮ)T3, S3H3

ϒA4, M4A6, M6F4, G32мψ2а16ϰ

ϰ
8ϰ7ϰ11ϰ

ϰ

917ϰ

1ϰ

8

ϸϣтЂжϼТ

/F6

а16ϰ

B-X--X-

3а3ϣтЂжϼТ

td(ϼκϼК

ϝт)F5

A4, M412ϰ

7ϰ8ϰ

4------

4а15а1

1

TP

T1, S1

1мψ1а

ϤϝтЎϝтϼ

1а22а23а24а25а21а1

рϸтлв дϠ сϠϼЛЮϜ ϣАЂмϦв

1а42а43а44а41а32а33а34а3

M2

4ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S3

5ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

3ϰ

2а13а1

ϣтЂжϼТ

F4

8ϰ

---

ϣтвыЂϜκϤ

A5

10ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

6ϰ

аЂϼ

D1

7ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

13ϰ

ϣтϠϼК

A6

11ϰ

TP

T4, S4

2мψ2а

ϤϝтЎϝтϼ

M3

5ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A3

6ϰ

---

2

ϤϝтЎϝтϼ

M2

3ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

4ϰ

---

ϣтϠϼК

A3

16ϰ

ϣтϠϼК

A2

15ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

F6

11ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A7

13ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

9ϰ

ϣтϠϼК

A5

10ϰ

ϣтЂжϼТ

F4

7ϰ

ϣтϠϼК

A4

8ϰ

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

аЂϼ

D1

18ϰ

-X--X--X--X--X--X-

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

16ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

17ϰ

ϣтЂжϼТ

ϝ̭тϾтТ

T3

5ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

3

ϣтЂжϼТ

F1

1ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

2ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

8ϰ

ϣтϠϼК

A5

9ϰ

ϣтϠϼК

A3

6ϰ

ϣтϠϼК

A4

7ϰ

ϣтϠϼК

A1

14ϰ

---

ϤϝтЎϝтϼ

M6

12ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

10ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

11ϰ

G4

7ϰ
4

---

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

5ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

17ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

18ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

16ϰ

TP

T2, S2

2мψ2а

---

1

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

1ϰ

ϣтϠϼК

A1

2ϰ

ϣтϠϼК

A4

17ϰ

ϣтϠϼК

A5

18ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

8ϰ

---

аЂϼ

D1

11ϰ

ϝ̭тϾтТ

T4

6ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

TP

T4, S4

1мψ1а

ϣтЂжϼТ

F3

5ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

6ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A2

3ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

4ϰ

---

2
ϣтϠϼК

A1

1ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

---

ϣтЂжϼТ

F2

15ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϣтЂжϼТ

F6

12ϰ

ϣтϠϼК

A7

13ϰ

---

ϝ̭тϾтТ

T1

10ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4H1

9ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

10ϰ

ϝ̭тϾтТ

T1

11ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

5ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

6ϰ 2ϰ

ϣтϠϼК

A2

3ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

4ϰ8ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИϣтЂжϼТ

F4

17ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

18ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

14ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

15ϰ

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

13ϰ

3

ϝ̭тϾтТ

T1

1ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

2ϰ

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

ϤϝтЎϝтϼ

M5

9ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

10ϰ

---

ϤϝтЎϝтϼ

M3

6ϰ

---

ϣтЂжϼТ

F2

3ϰ

ϣтϠϼК

A2

4ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A7

18ϰ

---

---------------

ϣтЂжϼТ

F3

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

17ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

14ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

15ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

11ϰ

------

--- ------------------ ------------------
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   . ϣЃЂϕгЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ ϤϝуГЛгЮϜ ЙугϮ Ьϝ϶ϸϜ ϹЛϠ ϭвϝжϽϡЮϜ ϣГЂϜнϠ ϭ̴ϧж̳Ϝ     
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2а25а2ϣтКϝвϦϮϜκИϤϝтЎϝтϼ

td(ϾϮжϜκϼТ

)

td(ϾϮжϜκϼТ

)H3M6

F5, G2F6, G414ϰ15ϰ

10ϰ11ϰ13ϰ12ϰ

ϣтϾтЯϮжϜϣтКϝвϦϮϜκИ

G3H3

14ϰ15ϰ

B-X--X-

1а43а44а3ϤϝтЎϝтϼ

td(ϾϮжϜκϼТ)

td(ϾϮжϜκϼТ

)

td(ϾϮжϜκϼТ

)M5

F1, G1F2, G2F4, G411ϰ

1ϰ2ϰ3ϰ4ϰ8ϰ7ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

11ϰ

2а4ϣтжϸϠκϤϣтϠϼК

TD(ϝтϼξϼК)Spr2A7

A1, M12 ϝ̭жТ16ϰ

2ϰ1ϰ

2а4ϣтЂжϼТ

TD(ϝтϼξϼК)F6

A1, M116ϰ

2ϰ1ϰ

B-X--X-

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

4------

1

ϤϝтЎϝтϼ

M1

1ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

2ϰ

---

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтЂжϼТ

F2

4ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

5ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

3ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

9ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

9ϰ

TP

T4, S4

1мψ1а

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

------

TP

T2, S2

2мψ2а

ϣтЂжϼТ

F4

17ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S3

18ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

16ϰ

H1

11ϰ

аЂϼ

D1

5ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

6ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

3ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

4ϰ

2

ϣтЂжϼТ

F1

1ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

2ϰ

-X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

ϣтЛтϠАκИ

S3

17ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

18ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

12ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

13ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

10ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

TP

T2, S2

1мψ1а

3

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

-X--X-

---

ϣтЂжϼТ

F5

9ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

10ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

5ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

6ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

12ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

13ϰ

аЂϼ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

6ϰ---

ϣтЂжϼТ

F4

8ϰ

ϝ̭тϾтТ

T3

18ϰ

---

4

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

1ϰ---

аЂϼ

D1

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

17ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

14ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

15ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

18ϰ---

1

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтЂжϼТ

F3

16ϰ

ϝ̭тϾтТ

T3

17ϰ

D1

13ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

14ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

15ϰ ---

ϤϝтЎϝтϼ

M5

10ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

12ϰ ---

------

ϣтϠϼК

A3

6ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

3ϰ

ϣтϠϼК

A5

10ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

TP

T1, S1

1мψ1а

ϤϝтЎϝтϼ

M4

7ϰ

ϣтϠϼК

A4

8ϰ13ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

14ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

11ϰ

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

---

2

ϣтϠϼК

A2

3ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

4ϰ

аЂϼ

D1

17ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

ϣтϠϼК

A2

15ϰ

TP

T2, S2

2мψ2а

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

10ϰ

ϣтϠϼК

A6

11ϰ

ϣтϠϼК

A4

7ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

8ϰ

ϣтϠϼК

A3

5ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

6ϰ

M4

17ϰ

ϣтϠϼК

A5

18ϰ

аЂϼ

D1

14ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

15ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

12ϰ

ϣтϠϼК

A7

13ϰ

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

---

ϣтЂжϼТ

F4

7ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

8ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

4ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

5ϰ

3

---

ϣтЂжϼТ

F1

2ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

3ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

15ϰ

ϣтϠϼК

A3

16ϰ ---

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

13ϰ

ϣтϠϼК

A1

14ϰ

ϣтϠϼК

A5

9ϰ---

ϣтЂжϼТ

F6

11ϰ

--------- ------------------

---

---------------------------

ϣтϠϼК

A4

17ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

18ϰ
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ϜϤϝтЎϝтϼTP

ЬM5T3, S3

Ϩ10ϰ2мψ2а

Ь

Ϝ

Ϩ

ϜϣтϠϼК

̭A6

/10ϰ

ЈB-X--X-

ϣтКϝвϦϮϜκИϣтϠϼК

H3A7

13ϰ16ϰ

1а31а24а1ϝ̭тϾтТϤϝтЎϝтϼ

td(ϝтϼκϼК)td(ϝтϼκϼК)td(ϝтϼκϼК)T3M6

A3, M3A5, M5A4, M413ϰ16ϰ

5ϰ6ϰ9ϰ10ϰ17ϰ18ϰ

Ϝ

Ь

Ϩ

Ь

Ϝ

Ϩ

Ϝ2-X--X-

̭B-X--X-

/3-X--X-

а4-X--X-

1

ϣтϠϼК

A1

1ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

6ϰ

---

ϣтϠϼК

A3

5ϰ

---

ϣтϠϼК

A2

3ϰ

ϣтϠϼК

A5

9ϰ

ϣтϠϼК

A4

8ϰ

ϝ̭тϾтТ

T4

7ϰ

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

11ϰ

TP

T1, S1

1мψ1а

ϤϝтЎϝтϼ

M2

15ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

14ϰ

ϣтϠϼК

A7

13ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

18ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

17ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

5ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S4

6ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

3ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

4ϰ

2

ϤϝтЎϝтϼ

M1

1ϰ

ϣтϠϼК

A1

2ϰ14ϰ

ϣтϠϼК

A2

15ϰ

ϝ̭тϾтТ

T4

12ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

13ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

9ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

11ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

7ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

8ϰ

-X--X--X-

3

ϣтЛтϠАκИ

S1

1ϰ

ϝ̭тϾтТ

-X--X--X--X--X--X-

ϣтϠϼК

A5

18ϰ

-X--X--X--X--X--X--X-

ϣтϠϼК

A3

16ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A7

17ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A4

ϣтвыЂϜκϤ

A2

4ϰ

ϣтϠϼК

A2

4ϰ

T1

2ϰ

TP

T2, S2

1мψ1а

-X--X-

9ϰ

ϣтϠϼК

A5

10ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

7ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

8ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

5ϰ

ϣтϠϼК

A3

6ϰ

H1

2ϰ

---

ϣтϠϼК

A4

17ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

18ϰ

ϣтϠϼК

A1

14ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

15ϰ

---

TP

T4, S4

2мψ2а

ϣтвыЂϜκϤ

A6

11ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

12ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

------

1

-X--X--X--X--X--X--X-

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

12ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

14ϰ

------------

ϣтϠϼК

A6

11ϰ 4

ϣтвыЂϜκϤ

A1

1ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

-X-

-X--X--X--X--X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X--X-

-X--X--X-

-X--X--X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X--X-

-X-

-X--X--X--X--X--X--X--X--X-

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

-X--X--X- -X--X--X--X--X--X-
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Ϝ4а2td(ϝтϼκϼК)ϣтвыЂϜκϤ

Ь
td(ϾϮжϜκϼТ

)A6, M5A7

ϒF6, G42мψ2а17ϰ

ϼ
12ϰ13ϰ

Ϟ

И

Ϝ
td(ϾϮжϜκϼТ

)ϣтЂжϼТ

̭F5, G3F6

/2мψ2а17ϰ

ЈB-X--X-

2а33а3td(ϝтϼκϼК)

td(ϝтϼκϼК)

td(ϾϮжϜκϼТ

)A7, M6

A3, M3F4, G41мψ1а

6ϰ5ϰ7ϰ8ϰ

5а22а15а1

td(ϾϮжϜκϼТ

)

td(ϝтϼκϼК)

td(ϾϮжϜκϼТ

)td(ϝтϼκϼК)F6, G3

A7, M6F2, G1A5, M51мψ1а

13ϰ12ϰ15ϰ16ϰ18ϰ17ϰ

Ϝ3а41а1ϣтϠϼКϣтКϝвϦϮϜκИ

Ь
TD(ϝтϼξϼК)td(ϝтϼκϼК)A6H3

ϒA2, M2A1, M111ϰ18ϰ

ϼ
3ϰ4ϰ14ϰ15ϰ

Ϟ

И

Ϝ3а42а3ϣтКϝвϦϮϜκИϤϝтЎϝтϼ

̭
TD(ϝтϼξϼК)

td(ϾϮжϜκϼТ

)H3M6

/A2, M2F3, G411ϰ18ϰ

а3ϰ4ϰ6ϰ5ϰ

B-X--X-

2а22а1ϣтЂжϼТϣтϠϼК

td(ϝтϼκϼК)td(ϝтϼκϼК)F5A7

A5, M5A2, M213ϰ17ϰ

10ϰ11ϰ15ϰ16ϰ

4------

ϤϝтЎϝтϼ

M2

3ϰ

аЂϼ

D1

2ϰ
1

ϣтϠϼК

A1

1ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

7ϰ

---

ϣтЂжϼТ

F3

6ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

4ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

11ϰ

---

ϣтϠϼК

A5

10ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтвыЂϜκϤ

A3

15ϰ

---

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

14ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

3ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

4ϰ

2
ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

1ϰ

ϣтϠϼК

A1

2ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

18ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

16ϰ

аЂϼ

D1

10ϰ

ϣтϠϼК

A6

11ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

7ϰ

ϣтϠϼК

A5

9ϰ

ϣтϠϼК

A3

5ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

6ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

16ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

18ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

14ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

15ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

12ϰ

ϣтϠϼК

A7

13ϰ

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтЂжϼТ

F2

3ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

4ϰ

3

ϤϝтЎϝтϼ

M1

1ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

2ϰ

4

ϣтЂжϼТ

F1

1ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

16ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

17ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

14ϰ

ϣтϠϼК

A2

15ϰ

аЂϼ

D1

12ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

13ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

10ϰ

ϣтЂжϼТ

F4

7ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

2ϰ

аЂϼ

D1

3ϰ

ϣтϠϼК

A5

18ϰ

---

ϣтЂжϼТ

F6

11ϰ

---

ϤϝтЎϝтϼ

M5

9ϰ

---

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

---------------

1

---

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

2ϰ

9ϰ

---

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

11ϰ

ϣтϠϼК

A2

4ϰ

---

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

6ϰ

TP

T3, S3

1мψ1а

ϣтЂжϼТ

F5

10ϰ

аЂϼ

D1

9ϰ

---

ϣтвыЂϜκϤ

A4

8ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

13ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

12ϰ

TP

T1, S1

2мψ2а

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϣтЂжϼТ

F4

17ϰ

---

ϝ̭тϾтТ

T2

16ϰ

A1

2ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

7ϰ

2

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

1ϰ

ϣтвыЂϜκϤϤϝтЎϝтϼ

M5

10ϰ

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

ϣтЂжϼТ

F4

8ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

9ϰ

-X- -X--X--X--X--X--X-

ϣтϠϼК

A4

17ϰ

-X--X--X--X--X--X-

ϝ̭тϾтТ

T2

15ϰ

ϣтϠϼК

A3

16ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

13ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

14ϰ

------

ϣтЂжϼТ

F3

5ϰ 3

аЂϼ

D1

1ϰ

---

-X--X--X--X--X-

---

ϤϝтЎϝтϼ

M4

8ϰ

ϝ̭тϾтТ

T1

9ϰ

ϣтϠϼК

A3

6ϰ

ϣтϠϼК

A4

7ϰ

------------------ ------------------

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

18ϰ

------------------

ϣтϠϼК

A1

14ϰ

------ ---

ϣтвыЂϜκϤ

A6

12ϰ
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Ϝ3а1ϣтвыЂϜκϤϣтЂжϼТ

Ь
td(ϾϮжϜκϼТ

)A7F6

ϴF3, G112ϰ18ϰ

а
16ϰ14ϰ

р1а33а2ϣтϠϼКϣтϠϼК

Ѐ
td(ϾϮжϜκϼТ

)

td(ϾϮжϜκϼТ

)A6A7

/F3, G3F6, G212ϰ18ϰ

Ј
5ϰ6ϰ11ϰ9ϰ

B-X--X-

ϣтϾтЯϮжϜϣтжϸϠκϤ

G3Spr2

11ϰ2 ϝ̭жТ

4а41а1ϣтЛтϠАκИ

td(ϾϮжϜκϼТ

)

td(ϾϮжϜκϼТ

)S3

F2, G2F1, G111ϰ

4ϰ3ϰ14ϰ15ϰ

ϜϣтЂжϼТϣтϾтЯϮжϜ

ЬF5G3

ϴ10ϰ17ϰ

а

рϤϝтЎϝтϼаЂϼ

ЀM5D1

/10ϰ17ϰ

аB-X--X-

ϤϝтЎϝтϼ

M6

18ϰ

4-X--X-

ϣтвыЂϜκϤ

A3

5ϰ

TP

T4, S4

1мψ1а

ϣтЛтϠАκИ

S2

3ϰ

ϝ̭тϾтТ

T2

4ϰ
1

ϣтЂжϼТ

F1

1ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

2ϰ

ϣтЂжϼТ

F4

8ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

7ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A4

14ϰ

ϣтϠϼК

A6

11ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr2

2 ϝ̭жТ

ϣтЛтϠАκИ

S1

10ϰ

ϣтЂжϼТ

F5
2

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

1ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S1

2ϰ

TP

T3, S3

2мψ2а

аЂϼ

D1

15ϰ

ϣтϠϼК

A4

17ϰ

------

ϣтЂжϼТ

F1

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

13ϰ 7ϰ

аЂϼ

D1

8ϰ

ϝ̭тϾтТ

T2

3ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

4ϰ

-X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-

ϣтЂжϼТ

F4

17ϰ

-X--X--X--X--X--X-

ϣтЛтϠАκИ

S2

15ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

16ϰ 10ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

4ϰ

ϣтϠϼК

A3

5ϰ

ϣтЂжϼТ

F1

2ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H2

3ϰ

3

TP

T1, S1

1мψ1а

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

15ϰ ---

ϣтϠϼК

A6

12ϰ

ϝ̭тϾтТ

T4

13ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H1

9ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G2

10ϰ

ϣтЂжϼТ

F4

7ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

8ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S4

7ϰ

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϣтϾтЯϮжϜ

G4

12ϰ

ϝ̭тϾтТ

T4

8ϰ

ϣтЂжϼТ

F5

9ϰ

ϣтϠϼК

A5

18ϰ

4

------

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

5ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A7

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H3

17ϰ

ϝ̭тϾтТ

T2

14ϰ

ϣтϠϼК

A1

2ϰ

ϣтϠϼК

A2

3ϰ

---

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

18ϰ

1

ϣтϾтЯϮжϜ

G1

1ϰ

ϣтϠϼК

A7

13ϰ

---

ϣтϠϼК

A3

16ϰ

ϣтϠϼК

A5

10ϰ

---

8ϰ

ϣтϠϼК

A5

9ϰ

аЂϼ

D1

6ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

7ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S2

4ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

5ϰ

2

ϤϝтЎϝтϼ

M1

1ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

TP

T3, S3

2мψ2а

ϤϝтЎϝтϼ

M2

15ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

16ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

13ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M1

14ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M6

11ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

5ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

6ϰ

G1

2ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M2

3ϰ

ϣтϠϼК

A2

4ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M5

18ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S4

12ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

ϣтжϸϠκϤ

Spr1

1 ϝ̭жТ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

M6

12ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S4

13ϰ

ϣтϠϼК

A1

14ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S1

9ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

11ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

7ϰ

ϣтϠϼК

A4

8ϰ

-X--X--X--X--X-

3

ϣтϠϼК

A1

1ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

-X--X--X--X--X--X-

ϣтЂжϼТ

F5

18ϰ

-X--X--X--X--X--X--X-

ϣтЂжϼТ

F2

15ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S2

16ϰ

M5

10ϰ

ϣтϠϼК

A4

7ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S4

8ϰ

ϣтϾтЯϮжϜ

G3

5ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M3

6ϰ

M1

2ϰ

ϣтЂжϼТ

F2

3ϰ

аЂϼ

D1

4ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

M4

17ϰ------

-X--X--X--X--X-

ϣтϠϼК

A2

15ϰ

ϣтЂжϼТ

F3

16ϰ

ϣтКϝвϦϮϜκИ

H4

13ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S2

14ϰ

ϣтЛтϠАκИ

S1

11ϰ

ϣтЂжϼТ

F6

12ϰ

ϣтвыЂϜκϤ

A5

9ϰ

ϤϝтЎϝтϼ

-X- -X--X--X--X--X--X- -X--X--X--X--X--X-
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