
��������	
�����������������������������������1���������������	���
�����	� ����!"�#$����%#� ����������������&�����'���()���"������(���
�*"�
 ��+�,��-	".���)5,5(���

���������	

����	��������������������������������� ������ !���"���#����$���%����&'�(�)�*$�+���,�����-�.�����	����/�0�
�����1�( )OH-�2��3���#245F18%����&'�*0�������+!�����6���#��0����0�7������	


�����

�8���������9 ���	- �/�0��:��

���2��3���#��8�*����F18
9;����������<�*5mnt 1102/1 =:��

�<�=����>=���������?�

!8���



&��@�A���B������<�= ��C'����DEF�	-����1����G=��HBqa 8
1 106,2 ´=�:��2��3���#��8�D�3��

F18�<�1�0I��#��
8�,�JO18
8:���

1KL��*�3���	-�M����8��*�������F������HXA
Z�<��M0�MN����O����X�AFZ:��)5,0(���

2K��!����#�������P��:�)5,0(���
3Q�2R�����S��TU�������R�A�F�D�3������R����C�0V�:���)5,0(���

4�Q�?�!������5�W��V�<�5�	���TU�l�H
21

2ln
t

=l�����E�C�AV�XW�:��)5,0(���

5�Q����1���	�������������������GAY������ZD,���[��=�F18
9���������	-\������N�\��������,���B����<�=���A�]\��'�����\��A�]:��

�V�Z�R���C�AV�(����8�2��3��F18
9���1���	-���G=���>=���^:�����������)1(����

_�Z2��3���(����8�R���C�AV�F18
9�����1���	-�<�=����>=�:���(����8���8��2�E�XW�2��3�������1���	-�<�=����>=�F���G=�����>=�:���)5,1(���

��`�Z��"�%������<�*������	&��[F�
����

������?�
!8�a��1%b���'������������	-�6������0�[4���?�!����<
��:)1(���
��

/////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////////////////��
L��*�3���	8�N���<������H��)5,7(���

1K��5�&���M�����D������������V��1������[F�����C����	-�+!�����:��5�&���#������	���TU��?�!������3�D�Co60
27��F���8�.�=�5�n1

0F�5��,�J����p1
1:��

1-1K�	���TU��?�!����S�8�75��$�9����R�A���5�&���#������D:����������)5,0(���

-2-1U��?�!�����4^���R����C�0��,���P���F�	���T#��������<�5�<��#����������<���������<������Ni28�FFe26:��������)1(���

2��K��5�&���	���TU���E��������8�E��V�<�5��D�C�&����	�����0�Ht
o emtm ..)( l-=:@�=5���m(t)���5�&������0D�>=�����������������t:�)5,0(���

3K�;���������P��� t1/2��>=����	-�68V���<��3�� ��<��E��5�<�5�XW2/1.tnt =��n)a�=]�R��(�.�5�&���<������0�c�=�(��Co60
27���������

��>=�������t����������E9�����H
n
om

tm
2

)( =:)5,1(���

-4��5�&���	���TU���E��������8����	'I��,�=�����6�3'V�M &!���MN��D�Co60
27:��

1-4K���8����R�A�t1/2��5�&���;���������D��Co60
27��5�&������0�d���'�F�D��>=����������������t=10,5ans:�)1(���

2-4K��>=��������68V�<�5�t=t�Yt   :  �<�*�����5�W   ��Z�������H
e

m
m o=     :�)5,0(���

3-4K��>=���������	'I��,�=�����e�������V�<�5�t=0�����+��+���=��>=��������M�]�-I��2�t=t�:)1(���
4-4K�������$FV�ao��5�&���?�!8�D��>=��������t=0���f�5�t�F�mo�F�NA�F�M.���:)1(���

������������������E�d���'�a��5�&���,���TU��?�!�������E�D�>=��������t=t����:�)5,0(������	��8�H12310.02,6 -= molNA��
��

��
��
��
��



L����&���<����Y�7���Z��

 

��

��
 
��

SBIRO Abdelkrim lycée agricole Oulad taima région d'Agadir       royaume du      Maroc��
���01���2��	3�4��56���������78�9��!:;<�=4�>�?20/16�������������������'@��# ����������+	�<����A	�B�C�	D�*��	<#�$E%'��

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



�C��6 ��?��
*�3���<����L��H��

1KXA
Z�H��������������#�������*�2X�H�	g����&����������*�2�����:A�H�������&���R��FZ�H��=!���R���FV�[24���R����:����

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��
2K�#���8���!����#��������#��������i�D�3�����g��������ER�@�5�+���2����'���N0V�#���8�,�J�.�=����a�FV+b�FV-b�FVg��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

�-3��S��TU�������F�D�3������R�����HXOF A
Z+® 18

8
18
9�j�3=8f����8�E�C�A�������H

198

01818

=�=+

=�=+

ZZ

AA
��

���������������������������������������������������������������������������� ���������������
�6���F����xA

Z	^������F���/�5�( )e0
1+�?�!����S�8F����	���TU��^����H+b����:���������R����3����D�HeOF 0

1
18
8

18
9 ++®�������������������������������������������������

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

4K��C�A�	���TU��?�!������8�E�HteNN l-= 0�����������F��������H21
0

2
tt

N
N =Ü=����5���18�	���TU���E������#2���	-�B����������������������������������H

21

0
0

2
teN

N l-=�_�.*� 8�No����21

2
1 te l-=����������18�<�-������X��2�i���4kl5��H21

21

.2ln
2ln

t
t

ll -=-Ü=��

[R���c���l�H�141005.1
60110
2ln --´=�

´
= s

s
ll��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��������������������������������������������������� �������������
5Q�V�Z��2��3���(����8�R��F18

9�+!���������1���	-�����G=���>=����1�H��Y�	-����1�����G=��X����������N����	-������A�X�F���'����Z:��

����8( )0=t����1�����G=���>=����F�����&��7�45�B������<�A��>=�	^�Hsht 360011 ==������
�<&��1a�B������<�A��>=���������?�!8��H��

1
0111

teNaNa lll -=�=�@�A�1N��F�B������<�A��>=���(���������R��0N�������a��-������1�����G=���>=��(��������R�����H��

������12
036001005.14

8

.
1

0 106,3
1005,1

106,2
.

4
1

´=�
´´

´
==

´´--- - N
ee

a
N tll

�������

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh����������������������
�_Q��2��3���(����8�R��F18

9�+!���������1���	-��>=��<�A���1����H��

12
4

8
1

1 10746,2
1005,1
106,2

.
´=

´
´

== -l
a

N���G=�����>=�����1���	-���!����#R�������8���������H%100%18
9 ==

o

o

N

N
F��

����������������������<�=����>=�����1���	-���!����#R�������8���������� ����������������������H%76% 118
9 ==

oN
N

F��

m-����1�����G=��,������'�2F���Xi2�68��d����8.�����D��/f���5�#R�$�������!����#R�������8���:��
hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

`K�n/9���<�*����[F�����������?�!8�a�� 1%�H��
����������������������������������H12 01,0 aa =�@�A��Hteaa .

12
l-=���������������������������������������������������������

�<&��t��'����������������"�%������<�*����^�	&��<�=����>=��4���[V���F�
����

������?�
!8�a��.��H�%1�H��
��teaa .

1101,0 l-=�H�_�.*� 8�a1�Hte .01,0 l-=�8�XW�����R�Mkln�<�-�����,������Hte .ln01,0ln l-=�����18�6��FH�t.01,0ln l-=��

min10.1243858
1005,1
01,0ln01,0ln

4
hstt =»�

´
-

=
-

=
-l

��

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

-	".���9<	F���*"�
 ��?���
1G1-1   ���5�&���#������	���TU��?�!������3�D�Co60

27��F���8�.�=�5�n1
0���F�5��,�J�p1

1:�H>�����?epn 0
1

1
1

1
0 -+®�Ü�I	J<�-b��

2-1�G������K � ���!�B	L�������?eNiCo 0
1

60
28

60
27 -+®��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

2 M�	$"����?t
t eNoN .
)( . l-=�H>��������������?tAOAt

e
M

Nm

M

Nm
.)(

. l-´
=

´
����=4��56�<�+�. N%���L�������?�t

Ot emm .

)( . l-=��

/////////////////////////////////////////////////// //////////////////////////////////////��

3G���=��,��!;"�:��?�	$"���������?�������t
Ot emm .

)( . l-=��O���2/1.tnt =������������?
21

2ln
t

=l��Ü2/1
2/1

2ln
.

)( . t
tn

Ot emm
-

=��

H>�?2ln.

)( . n
Ot emm -=�H>���?

n

emm Ot
2ln.

)( . -=�H>���?nemm Ot
2

1
ln.

)( .=�Ü������
n
om

tm
2

)( =��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��



��!;"�:��!�<	F�?���������	$"���?
n
om

tm
2

)( =���Ün

om
tm -= 2
)(

���Ü
2ln2/1

l´
==

t
t
t

n��&1�����?2ln

.

2
)( t

om
tm ´

-
=

l

��5N�<���ln�*���:���=4���

?��

2ln

.

2ln
)(

ln
t

om
tm l

-
=������Ü2ln

2ln
.)(

ln
t

m
tm

o

l
-=���Üt

m
tm

o

.
)(

ln l-=�=4��56�$���*���:���=4��!�),��!������5N�<��P���?��

t

o

e
m

tm .)( l-=������Ü�H>���������?t
Ot emm .

)( . l-=��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

-4����1-4�G�	$"���	�<	�(��?anst 25,52/1 =��
�!Q�4����$�t=10,5ans�	$"����?��

�������geememm
t

t
o

t
Ot 5,0.2..

5,10
25,5

2ln2ln

.

)(
2/1 ====

´
-´

-

- l��

������������������R�N>�!;"�:��>���?g
mm

m o

t

t
o 5,0

4
2

2
2

2

2/1

====��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

2-4�G�����$�t=t�	$"�������������?
e

m
emememm o

ooOt ==== -
´-

-
=

1
1

.

)( ...
t

ttl
t��

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh��

3-4�G�����*� �t1�OS	;E�!:;<��>=���������	'I��,�=�����e��������+�=M�]�-I��2���

��
��

4"�	
0�T �E��	

���!�B	L��9�?o
o mt

t

m
tm +´-=

1

)(�=$�$
���!�B	L�������?t
t

Ot emm
-

= .
)(��

��
�!Q�4����$���	LS	; "�*��$�$t=0�!Q�4����$��!
�;���U�<�	
3���&1��t=o �'���Ü��oo mm =��

��$��!
�;���U�<�	
3��	
3 ; J��t=0�������Ü��������
001

.
=

-

=

�
�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�
+´-

t

t

o

t

o
o em

dt
d

mt
t
m

dt
d t

��

��

H>�?
001

.
=

-

=

�
�

�
�
�

�
-=�

�

�
�
�

�
-

t

t
o

t

o e
m

t
m t

t��������$�t=oÜ������������������

�
��

� -=�
�

�
�
�

�
- 0

1

.e
m

t
m oo

t��

Üt
11

1

=
t�V$����������?t=1t��#���O��OS	; "��	

����&1���������$��*�.��t=t'��

/////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////////////��
4-4�M�	$"���?��

��

M

Nm

M

Nm

Na

AoAo

oo

´

´
=

´
=

=

t
l

l

...

.
��

��$��
l

t
1

==t���?���!��L��t
o eata ..)( l-=�C(6E�������?1. -= eaa o�V$���?�

e
a

a o=�H>�?��

Bq
eMte

Nm
Me

Nm
a AoAo

o
13

23

2/1

101,3
6036002436525,5

2ln1002,622ln
´»

´´´´´
´´´

=
´´
´´

=
´´

´
=

t
��

/////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////////////��



��

��
��



��

��

��

��
�

������������[O�2����.��=��,���M�=8�[VPH�����fF�;�3 ���5���%���f���-�oJ�B�=���<��M��E:��
��������������������������������������������������� ���������������������������������������������������

����������SBIRO Abdelkrim lycée agricole Oulad taima région d'Agadir       royaume du      Maroc��
����X&��p��.��8F�X&g��R�a��]�<���8�����fc�-���


