Anl) Al gl A 1 3 Ay saad)
République Algérienne Démocratique et Populaire
malall Eially Mall ol 3515 g

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf - Mila Al - i guall g Badal) A ralad) S jal)
baglgiSiligag lall ngas

<l ;.« 'y "c“"?\: { d‘ﬁ Al §

Institut des sciences et de la technologie

Département des Sciences et Techniques

1 sl Apidal Jlas |

Lo o155 g gde ) Abuad) Al

A

g A& sl

e yalaa M

(oY) daghal)

2018




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

dadla

Vsl iy A 58 5 el agdl Dmulall Al slalls Lgd Al aslall g 5 aal (e el ) i

R—I‘)M 9\);}_1 e\_asl\ ERENE] Q\Au.u.m\}” 2da daia ‘)\_ﬂ;\g 9 Ql;l_u.u.n\ ‘:JL d}.;aaﬂ :\_JJLJ JIA_J;‘

linn L8] i Cun Ul das Allie 5al ) sale aiiud cilaliind) o3 oK1 dudl
inal) o0 134 8 Lt ) 5 5l

shoal @l 5 a4y el dana o3 IS JE 5 Yl eon Ladl dwpadl) el Al oy L)
paal 1l Ay yal) 5 A el G A8 dapla 8 el A al Lald AT ety ol Aies Ll
el 5 &l palaall Jale bl pain€ Lanhill Jleel) Gamas duaaly ol all 8 3 il
G 5 (2l el agd Ll Cllall mad (Al Bl 45y k) L ) ALl g 53l
Sle R 33 o 5 Rl Lgiseal pamaall sded ax of Wli )l ety sall el sl Ciliaa)
S baa 5 ST Lalaia) Lgidae )

5 lagae Liidh aclual g odlel 3 5Shall Calaal) anead) lee 5 5haS de guladdl o2a S
& Al agplad sl e sk i 5 salll agle dbagl € 5 agle gl i Ak
5 Al el al) b Al aaliall Clagind dagaiall okl agd anii 5 2lad IS5 el il
ol 5 gl g ale )8 A0S 5 il

sl A Al 1ol 5d A8udat Jles 3ol Ly ,ai) e galaall s34 (5 gine Jlaxdiasl a3 5 LI
A - Capall o Bdall e aaladl S jally LA g o glall and (g5 o La J 65 5 ale

.(2018 -2017 5 2017-2016 <2016-2015) Adliia <l i SO 5

Jeel dad 5 1638 Lanhil)l Je ) ) Jioa Glaie gkl e 3a (e Ao sidaall oda () 5
sAUaall e 5 ool M g bl ¢ g 05l ¢ all o il (il HY) g Al ) gl Ayl
oealdll il Jeall dilza) 5wl 5l kel Jaall st 5 a5 081 Janad) Gl i) 1Al

2019 - 2018 (sxalall au sall



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

1 b 58 Aat)) Jues¥) ) Jisa

ddagd) 1

b)) 2ol il Qe duasic Lle deasiall sl il anis ) g kil ¢ jall 38 Cargy
Al 38 A ad b aldl) e by (Sisie ) 485 Undll Jlae 3 g0a sl

dadia 2

Vsl g il 3 5 oala (gl aedl (G sSU )l agdl Cingy g daplall el slall Ay eyl le iy
o5t HaliiaY) o3 daa JUAY 5 claliind e Jpeandl sl INA (e 3 iyl slay
S il 138 caid jaa o) pall (5l laially dgaae Al Gl )) 5 Auedl 5 Al b et o) by

Al 5l aalally Lol (S (N e s coly il ale 8 aa Y ally

rodl) 3

ra

Gnnilly (AU 8D (a3l ALY (Jshll) Gl kel dnaall Aadll aaad g L Sl
Ladic Slia ¢ Jlmall cilielinn (e (el o il dpaanl) el )55, (Galdll 82n ) Qe lnal

e 1 Jlmall 33 53 g e 1.6 58 (bl 138 O Jay 138 01,6 08 Al gl J gha i

sl Jexind 58 ana Ll Die | pilse Lk v 5 p3lie Adimy L) laiall Gl 513
Gisb oo Aball laiall e (@l W iy Y Ladie Ll (5_ilie aaad) T8 ;121 JSA) 4a jae
JUeS | pipall ) allly (Ll 138 cansd Apaly ) A8Day Jagi ja (s AT Jplie i laie (8
a8 8 (i Ay g8 a0 Jaxin 3 el 028 (8 OS] 5 AR 3 Sl aaa Gl oy il e

(e 1.J8Al) Ll caaiy 3 Sl aaa day 55 All dpualy )1 483l (33 pha (e 381 aas e

A5 Jo Ayl Bel i pdlae (el (1) 188 paa Gl 1 1 Jed)
Al a2ally 3 SI by jilae e Wl (@)



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

oks Y g WAl 4

Lagin (9N a5 b Lad Jglavis clalad (lalide (jla sgda ilii ) 5 Uaall o)
A A 5 S pall Uadll 46 pra Sy el 2rd Uase i glae 4iiall Aol clS 1Y) ; Uadd) o

el 13g) ) Aadll 5 Aulial) dall (e 34

& S all Uadl) aant (S ¥ diall Lead Jead a5 Al j palie (al Ladie 1bS Y) @
D3 G el fU S pal) Uadl) juaedl dalall Y glaall a8 el V) Cadas | ksl
(b al) 1aEall 13 Aaal) dal) alilay 3 g sall Undd) Jlas

1okl B elady) 5

A3 ye dpaae Aag ol 5 e g Uad o QSE ) 50 L8 i Y Aadall Al aaad S Y
Dhiall Aagall el 0S5 ol a8 Jlae (B 8osane 585 Gl e dail JLod sk
g5l A3 2 g3 Gl 8 Ukl Jlae dpant 8 el 56l (bl Anin (lati | i) S )

A sdie eladl g dpallas gladl e g pie pe elladl dy jail) ol LS ) (S Al eUadY) (e

e g b puall gUadl) 1.5

A ) Lo g i) b g8 ane of A3kl Ay ol e i ) eUadY) a de ) ) sUasy)
Lalat 4 sise Ayl Lgle (5 a8 A Al 065 o Jajidy cle 4 yad ol pa) die Dla L Y
gl Jo elladl iy Casu Aall oda 88 dlile Aglh o (a8 comall 385 panyg
O3S s Agaag Lealds Sy S0 L L a8 Y eladY) (e g sl 1 Lgle Jeanidll

A il Zlaa¥ A 3 da s 3l Sl sy o el

daallall) gUadl) 2 . 5

5 Sl Al paan 8 U Jlay Cum bl 8 Alexionall 5 36a) (e Lo sae sUadV1 (e g sill 128 =iy
sokee) O Slea (e sy M 82l ol Gl (e Al dagiill e il (i 4l (S
oda a5 ((Liall Lo adasna o o i Jlen ST V) clagaill Gany Gua cue L

Lo Janiall 4lgll dagill (e Lea sla sl Ltialy 3o el 5 L€l amy Jliie ) (ans LY



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

rAgi) gdal) gUadY) 3.5

@ 3 OAY Gl e JB 5 u 3 eclull) mead Al 4305 dad Ld il 41 gdall UaiY)
Al 8 S5 are Jie copmal eSS 5 ) eUadY) 5 Alaatioall 3 3¢aY) 38y (e daill cUadd)
Jalil) Jadd Sy S0 5 oA siall olLadY) (ool Jaadiy el e se ) jall ol dpiagll i Al

e Clel 8 AaT ¢ Gl Gl S g Alidl B ea ) ial L

gdl) Gl Y g Blhall LS Y 6

1o Sk ) pdlal) (LBl 1. 6

0SB AX s LY oX | oh Gl Aagll X sh Aled A el all Ll lagall (S
:...S.}XE[X _Ax1xmes+AX] d\;ﬁl‘&a‘)w)\m‘\d@i‘\:\%\sﬂ\w}\

mes

X=X_.TAX (1)

ol ) dlal (e 4l 05S5 5 (Blhaall S VL AX Aeil) pans
11 Jha
X = (366+2)m <« 364m< X <368m

X =(258+0.03)Kg < 255Kg <X <2.61Kg

1) A ALy oS5 (s Jladl) 1 e 451 5 ol e g e 588 iy Y L) Y
G dad sl Ay & (eaendl) QLY Cliad Tl Wbl 48y paadd el L Sl
(%) A sial) Al Lo gac dde jumy gBas g (e (il LS Y 6K Aulial) dadl) e slladll

& (%) = 100 X (AX / Xrneo) ?)
12 Ja

X = (3662 2)M = £(%) =X x100= —2_x100=0.5%
X 366

mes

X = (2.58+0.09)Kg = £(%)= )?X %100 = g—g:xlOO:lZ%

mes

(P Gl e puanl I 5V Gubl) Bge 5) SN Gubl) e 331 5V Gubl) b J sl (S

(b)) dplee ) S0 A1) Baa) 93 pa 22 5 ) pdilaa Gull) IS Gl Jalacll d :4d3adla



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

1o 0Skal) pdled) (ubll) 2. 6
Ll o3gd Adau giall dagdl) 3315 <) yo 30 (ulidl) 3ale) Cany Lo sin e Lagili i)Y ayaiil
Al 5 lally (il Adas gial) dagl) axd | elial) Sl sl laall Ay 55 daES

X _ (X X+ Xp) 3)

moy n

Slalall e g Al sl X Cus

A8l (glaal) LS Y das

AX = MAX (X, = X 1) = MAX (AX;) (4)
AL ependl) Gl Y oy
£@%) =22 %100 5)
Xmoy

:@YS@M\@&EJSSDM\wg&q&dseﬁawidh}&;3‘5&

3) 4 3 2 1 allal)
120.0 | 118.9 | 119.7 | 119.0 | 120.5 | Dj(mm) &al

: AD, Glhall Gl W) s Dmoy=119.62 mm (& lulial) sdgd ddass giall dasl) cuil<a

0.38] [ [-0.72| | [0.08] | [0.62| | [0.88] | AD,(mm)=|p, - D

moy

D = (119.62+0.88)mm sa 5 <1l jlad ) &<y aia

0.88 R
= 100 = 0.74% & sl Ol YY)
* 11062 Il S b

1o Ske pil) g pdlae pid) uldl) 3.6
oL 5 pilae 3 S ana (el ey Y Db 3 3l S Sl laall (el el Gans 8 S Y

‘;.R:DIZ&LPV:%ﬂ-Rs A PR (e paall Glus A D e plad uld a gy o 4 gl

Uaddl waas ga Cangdl (S aaal) (uld & Gl g D el Gl 8 S pall Undldl () o5 Al o2a
A sl A8 5l ALl Pl ARy sl (sl aa 5 b 3]V paall (uld b (S5l
Lgilaliad 21y je ol 48y oy Jacadl) 128 8 8K



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

Tl O 5S8 aaall 3 ke e S5 el Jaxs
3 4
InV = In(—R)_I( )+InR In( )+3InR
3 3
Al 3 )lal) Jalss
dv _d4 d3 dz  ,dR

a7 49 +32°
V 4 3 /s R

(bl e deaniade s dniaaleay 9403 07 04

4 3
v _, R
V R
DS s (i 8 ) LYY e o dhaid A (38 () Jualdill g
AV _4AR ©6)
V R
R ol Al ¥ s AR G
AL Bl e Bllaall LY B ke slag) Sy Y
AV V(SA—:) (7)

Ao pal) 5 LEYL Al 5 L) (ol Dl omy G ) Jomliil) (g el 22y 1 Aaadla

1o 0Skal) pdled) pd) b8l 4.6

80 8 SN ol Ly oMy 53 )SI aaad ) S0 e 5 pdlie e Gl IS dus Galaall Jidall iy
b i e Bae kil sale) iy Lads Laaii bl 3 W) il _S3 Lkl LS 5 5aal
A ol A oa

DSV Gladl QoY) 2l S5 AX, o JS 8 A el dalhal) G YY) aen auni e
r) ookl sllaal) s WY il e AX
AX:AXmax (8)
iaal) dadll oS (3) Al Jleninly by 83 palal)l clulall x| Ao sial) dagl) Cua
(5) Aally anil) LYY Coima g X €[ X g = AX, X, + AX] Jinall (& Gulall laiall

moy



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

() a7

A0 5l [aalBall Giany o Gaand LeIDA (g oy Cua L patl el il 2 Al dpeal bl o gl
E e Ak die Jiaiall Jae il Gl it s ¢ glaall a ae apies i 2lalEiS
Ay 58l 3 jallall agh (o Ul o gy LeS o slrall (0 3 08 palie (5 340 Sl sl ey

A ol ghadll o L) cangy HSAN AdLdl Calaall gisy dgale dad (63 Sy ey A Jseasll

o (8 el Jaan g e IS Clulsl) aeng oladll -1
(x=0,y=0 e slaall fase 231 (g5l o asl) staall Tandd ol L) -2

OX Lsaall Algd (8 x il A LT ()85 OF QW) (g Gl i) WLl lia) -3
OY sl dilgs by alilldad ,Si

(. V(m/s) deudl | X (M) Aluall) sax 5l i ge  sbaall dyansi -4

JS e dhais JS 8 eUadll () se (mnd ae Alial) all 280 gall ans ) e L) (s -5
Aagiie ada gl Cllay e (ki

b camy ¥ el 353l all) sl alu sle) je pe jsme IS e Aagaia ol i Gaet -6
(sl e dima o 5S5 o JIsa¥) 0e s

Loy 5 ) Lese niall 6% o 5 SLELY) (a)lse mes dady Suny = f(X) indall puy -7
(aalal) CVA ey A Y] juSic Jady and) Lgaiany e geilill

e M A8 5 e i Y ol 5 staall e Uine sl ol 65 O a1 50— 8

gl 1.8

Aol alal e el Gl culal) Gaagll puaiall 11 8 SY

rdadiall 2 8

J;\g&)\ﬁﬂ&&ﬁ)}.\d\ﬁ)ﬂ\M@uﬁﬁwﬂjéh\}muw\‘)juy

A g dall 3 jallall 3 jatise dudy U5 83 ) ) WAl Gamy A Sy Ao 2l e Aale 5S4



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

A B A Al 3, 8
i yall 4y i) asaliall (dpaly Hl CEDRIS 4 iy Ala 4l Le S e 4 yhaill 4l jall (g gins

Zsasl) 5 A8 GLaial¥lad o) of oy ALl

g 2T A1 4, 8

Alaxial) 33021 1.4 . 8

s s ledee Tane S QL) Gams By kil Jeall Slad) 3 Aleninall 3 3eaY) daild S
Ao il (A Jeativsall (S il

il e e 2.4.8

Lee LagalS ol il lyinie o 5 Jglan b o) gm0l g 3 dniall Jaad) @ shad & 58 2
Lot o shlaall dpus Sl Al miliall 5l Cpnioy slhae 88 Lo Cons sl dalall cava @l

Ay Al liaiall ans y 55 o (AT 8 50 3855 Ol Clas g (ot (g0

bl Y Qlwa 3.4 .8

Lela o aibinl) S 5 (oWl jadll s sShall Glawd) e il AX Glhaall Gl )Y canay
Cun i) Lally A el dadl) A5 jlaa AN sl meud Eua X = X +AX sl

Angna 8yl iliil) A28 e deld

il Addle 4.4. 8

o2 Ldilia & 5 M dage Bshd AU A el cdAY) i 5 Lo i 5 &l ase da
A hail) il ae Adiie S o $ad sie culS Ja Y ol Al 38l Aalill (e dahaie o Ja bl
Alla JS Jibet] ASaall L) S0 e @l UK FASS yall ¢UadV1 0 gaa (paiia

Ladil) 5.8

e Ay il alall 3201 g Lgle Joaaiall il gi&@;ﬁs}ﬁ:@me ol Jua
(aisall 8 4y el ) a4y ) g el cBaedll o) sl BY) jany S5

22 6.8



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

Al JeeY) (amn o Joa il g el 9

ol Y1 Gy aad dlgie 5ol s Akl JeY) panas) Guall juul) Glas dal o
(G 5 e el B UK AR, Hhay A8 ja milail)

oMl aal O 5 e ghae S5 e e 4l 238 (31 4 el i o T of ) e o
A8 yh Alaninall 3 3ga¥) ccaagl) () siall) e o il jrmadagle sy LaS gy (alall
Obad) 5 A sllaal) il ally 2Ll ddeal) daal) el e i 5 (&L, haall Juzad Jaall
ol A8l 5 bl ciliadll

}:\_aaaj‘;u‘@cuﬂ‘c_\m‘;ﬁaﬁwiﬂ\d&@k%@‘r\s)Sﬁui&_du\‘r\c °
B gl die W) UYL Al G o Aoadll S o 5 30 S Sl pLal) 4y Jslag

Al i 8 Lale AaY) gde sdaall 8 Ulal Jaed o8 ) o lail) Jad 5 Ay jant e
Al e A geaba 5300 3150

54l daal el §1 580 B 5 Jatiy () 5 Aaasd) ol Glaadlall JS Jaas llall e Gy @
Aaall Al (8 48 i L Uad Cafi€I 1Y) S Lhiaaa (e S0

Jaxiast ¥ 5 (< saa) Al (315 (8 Y ol s 33 () iy Al il sy 2ie o
ol s yiale (35 (3 Gl g O oy LS il s (g SNy W) 4 sl (3155Y)
e O i) el alu 13S 5 65 ) 5 puall vie Uadll Gilia e muasi 5 a6 pabia )
s gl s o s sladl)

A8als Aale 48, Hlay Al 3 A e Bl Mo adalay JSie gl dgal e o A Il a5ay @
Az p 5 dgilaie

;B masat 10

aladl (Sl caplamll (JSE Hlie V) o Ay ddlall ol (e dediall ) soal die

slad¥) aaad g Gl gl dadll 7 gy dgpluall Jglaall ede 5 Cliaia) o 335k oyl

LU 5 daw aill UadV) Glia ddiand) oW Jaall o o HIK8Y1 Judid 5 juail) (Bl cduy jadl)
A lail) al) pe 5l g el Asilie (Algll il



2018- g a1a& 0

13 Aduas Jlas

Ao - Cipallp Bl 4 aalal Sl

LS Y 9 Al Jll) cilull) (oY) (ldail) Jaal)

dadlaldl zsdl Al 5 ans)
Al 5 ans)

"

”

................... ol a8y el A Al o) ) A

dagd) |

Ll e Aaslll cilbls V) calite Clua 5 el o 4 g8l Ja jll Jleaias 3 S aladd (el @

Aol ]

) sl (8 i) Jnds 5D il eyl S 50558 e sal

AT

1

2

3

4

5

Di(mm)
foldl lm e sle ]
rLll) 03¢d Doy A siall dagdll 5 5le (Sl 2
: L) 03¢d Doy (MM) s siall el Laaell Lol caval 3
:AD; Glhall Gl ¥ 3 ke aSi 4
;S Jsaall Sl JuST 5
AD; (mm)

10




2018 - M A& 3 1L 3b Aida Jles Usa - i geal gy a2 aalad) 3,00

ADGUa s Y15 e Sl 6

:AD (mm) Glaall s 30 dnasl) dadll Casal 7

€ (%) el ol Y 3 e Sl 8

€ (%) (el i O dp0aal) Al cwal 9

D W ki 3l v S aaa 3 jle (S 10

D ki v (mm?) 5_SH anal daaed) dadll canal 11

'AD 5 D AN0 AV/V 58U ana ald 8 ail) LY 5 e aa gl 12

AVIV 3 S aaa il 8 il il )3 dganal) dadl) sl 13

11




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

AL 8 Jall e 38 pas (S A AV () Gllal) LY 14

‘M ALSY 3 3 SN s3] p dpanal) A1 5 e (KT 15

leiad o 253 811 () 33 M ALSH 48 12l (16

p (9/Mm®) daenall AN Caual 17

-duadAl)

12




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

Al da o) - A idadl) Jaal)

siagd) |
W A PP WRUPYR PVLE WU ISP B ' W1 NS | P L - IR - W TR
gl 48 o5y ) Sl (381 gall A V) Apdlall ¢l Apnaal) Al ) @

dasia ]|

iy Y anall 138 S 13) da )l as ye (8 s da st S o shy Cilia s Al S e gl JsE
Gl e ssin Y S 8l g1al 1 et Cum Al (oY) a8 oo Leda A 58 AN
Jsiti 5 o JE 58 alal Alaga ()55 o sed) AMSial 58 (s (i Lild o) sl 3 da giudl 2 o313 il
osad )| Ardlal Ally 4 ¢ )

=40 Bt A Al |
56 sedl ASin 38 Jlaa) ae o g e 8 il anad LS a da i Jand) 1 JSAN i

P JE 5 g8 alal Guaed )l ddl

la mal a dagins 11 S

s SU s o 58 ety

YFE=Myj=>P=My=§=7 (TP2-1)

Apdall g sl g lad (g sluy aillae S 5al ¢ Ll glad b calia auad jall Lo gl oL
el A, Bl Y Aagiil) oda g da sid) 4 25 o3 Sl (381 gall dua )Y
O Gl sl sl o Jtiely 5 (y=g=cte#0) psine s ol gl o Lo

(S8 e e slaial) Al as el de u

oty =D (TP2-2)

13



Ao - Cipallp Bl 4 aalal Sl

2018 - g A& 3 1sb 38 A8k Jlas
dadlad) zsdl Galll g and)
9311\3 e-uY\
................... todall Al e S G s A 2SN £ ) e

2o il Ayl V|

M ALS 3 5 58 el £ el G &8 Jan) 2 JSE 8 i sall o oadll Sl 5is 1
h YAV s e B al) Lo i) oL

oall lagindl 3y a3 S 55; 2 S
A ClEa) Jlaninaly I3 5 AL alall day 28 V) 220 iy i) auda gy alind Jgaadl Sl JuST 2

h
g=— (TP2-3)
tmoy
Ag = |g - gmoyl (TP2'4)
t2 g gmoy Ag Agmax

h h t1 to t = tmoy
(s) (s) () | (m/s)

(m/s?) | (m/s?) | (m/s?)

(cm) | (m) (s)

14



2018 - g alag o 1L 38 diddat Jlas Alia - G geal) g3 Bdal) 2o aalal) S jal)

h=f(t?) e .3

B3 gl s e ) el p el daf ] 4

RENEA P PRI P ICREN

h:%gtz EJLBJ‘ J;Ji .0

15




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

P Jaall 5 g Apia )V Apdlall g Hlsi G A8 a7

9505 1) 2383 ae o ApnaL ¥ Apdlall ¢l da miind 7 il il s e lalaic) 8

;o Lale gy = 9.80 MYS? 5 Gexp ¢ Gmoy Al 2 U .9
Egroy (%) = 100 X | Gri- Gmoy | / Min (Griv- Gnoy)

Egos (%) = 100 X | Gri- Gexp | / Min (Gra- Geso)

Ormoy (m/SZ) Egny (%) Gexp (m/SZ) Ege (N0)

LAY/

16




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

gt (il A i) Jaal

rddagd) |

A )Y el gl dad sty s Ol e i) @

datia ||

oami (1 dsall) 5,8 Gask oo dia Al JAT ausg sl o e gunge L pe Ly ie
Jiall @liSia) i (5 ginall e Lgidlae SIS Lo ju o g A A Jalse aa g8 adl Y) 4l
A pal) B pa o ATE LR o ey e 138 5 3,80 Jo ABSY ()

- ,Jatl) Al ) 111

ULy ) a5 S Jage i Ll gy m S, e ol A0 Lo M ALS @3 e gl
A m A of el M Lal 35E m A g5 v GBS Al 5 Jae e e
1 U e el a1 (35 LS e g unal

: ®
s 5

mg

s Ol A g S ] Jsal)
(ol e o Juans AliS JS dually U (550 ) 8 Gaalay

> iZM-]7—>T=M-]/+Ff (TP3-1)
YEE=m:} om-g—T=m-y (TP3-2)

225 (TP3- 2) Aabaddl (A (1) Aalasl) (ay g2
y="001 (TP3-3)

b WS Ao shaidl) diludl asd ¢y =cte 0 5 4l de ju o s Bllaii 4y el o Jliiely

yot2 > y=2 (TP3-4)

tZ

h_l

T2

17



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

ry

o) | ol Al 5 oY)
Al 5 ans)
................... il @By JCB N s A ) ) i

o i) Ayl 1V
;u'ziMuzsa\s:\,,ﬂ\Jwtwjx\uﬁ;duy\2<xs,m-\‘;_ac_¢,‘x\‘ﬁﬁﬂ\%\sﬂ\@§; 1
- h gl Y AV i (e B Leglas)

s o584 a3 S ;2 Jsal)

A ClEa) Jlaninly I3 5 ALalall day 28 V) 220 iy ) auda g0 alind Jgaall Sl JuST 2

2h
Y =5 (TP3-5)
moy
AV = |V — Vmoy (TP‘?"G)
h h 2] t t= tmoy t2 ) 4 Ymoy AV Aymax

(cm) | (m) | (5 (s) (s) (%) | (mis®) | (mis®) | (mis®) | (mis?)

18




2018 - g alag o 1L 38 diddat Jlas Alia - G geal) g3 Bdal) 2o aalal) S jal)

h=f(t?) e .3

B2l s ae ) Gaiall p el daf ] 4

el e 382l g 5520 5

h= 2y t2s)adlaasl 6

T2

19




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)
P eall 5 p & il G 48Dl a4l 7
B3 1) s e g & bl Aa it (7 JVsall il s e olaie) 8
A )Y Ll 5l Ble il SNSEAY) (5 8 Jleal 5 3 483l Jleatinly 9
m=11gs M =210 g:0l Lle g, = 9.80 M/S? 5 Gexp ¢ Gimoy Al O 8 .10
Eqrs (%) = 100 X | Grv- Yoy | / Min (G- Grmoy)
Eges (%) = 100 X | Gri- Gexp | / min (G- Gep)
Vmoyé gmoyé Egroy Vexp2 gexp2 Eges
(m/s%) (m/s%) (%) (m/s%) (m/s%) (%)
‘AaAY

20




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

AUand) 239 (5 9030 £ el - i) Jaal

dagd) |

Al 5all A8 all Ay (55 50 0 5318 ke e 38l 1
Ol AV 551 0 g bl 5 o)) sall ) ) L sad daass 2
wa i Alldae oo Ly et aaad 3

65130 4o a3 el 1l Al ailllae 23 slan ol il pa dpuuﬁ
Aty ) gaall dpily 48 doa JAl) (5 8ll a5 50 & gana (55l

g bl Ayl N

aliai A5 1o pladl Coial gy 4K e B jas Ao ) e bac AIK)) Jaga g blaial) anre ¢ Jad sl
O5S8 (o Al ey m ALY Jy 3 xie (1 JS) ALSH Alaga 53 a3 Sy Jaan | )5 e m ALSIL
A JSal o Cpnall sl 38548 a8 (e A g pasal) o2 ABSY (o liely alatil de jlude 48 jall

{_ T «—L1—» m;
T
m
mg

Al )5 A8 apa i S i 1] JSA)

Ao o s g Ga il e 3 el Aa JAI) Al g7 pdadl 5 T (Soadl o 3all (g A8Mall aas
ik WS (s ) sa) (et (Maal) ) saall daily J ailtae 252 5 @ 4a) )

o2 _dl) B

{M_dt}:MZ]d—w (TP4-1)
- — dat

L=]w

058 SEL 5 (O sae) il Jaadl [ saall Ul ge dadll oda g gladl) oS
zﬂ.-.A"LQS(TP4'1)2\§M‘:\%1JSOSA£&PL:ngh\jz\esJAZtm

M = ]Z—(: = ]0( (TP4-2)

SN gl s g Cua

21



2018 - g A1 A& 8 Lebipd A8dubs Jles Wia - gl gy dal 1o aalal) 5 al)

(o LS i) e 3 5 sall daa A (6 8l M a3al) S (5 5AT dea o

—

M = 7T = ||M|| = ||FaT|| = M = Trsin() (TP4-3)

T 57 gébﬂu&g_?@ﬂjgﬁ’ okl Canl (3 ) sanall gl 3l 8 G Cua
Db e Wl Sy dda g (paalaiia

M=Tr=jama="=r"Txn= (TP4-4)

bl e dass m AL e SUN (g0 0 8 Gaadaty

2 ﬁext =my=mg—T=my =mra (TP4-5)

1A 8 ke o Juasi (TP4-5) Aslaal 3 (TP4-4 (3253 5all) @ = 2 b jlaall (img s

myr
. m
== (TP4-6)
mq
+ b LS (TP4-6) 5 lall LS (Kay gy >»> m s i
r=mg (TP4-7)

:‘;gu‘;:.&agﬁm-@mu\‘;zq;ﬂ\a=¥:\3M\‘;gﬁs‘yw 5l i s

mgr
a="9
J

(TP4-8)

JalSilly g QUi de jludia O3 () 585 A8 Jalld cull g (5 31 @ bl ()l (TP4-8) 483all (4 a3l
el WS Ay gl 3l e i 5 jle e Juani (0(0) = 0) Sy da il dad e

w(t) = at (TP4-9)
O sl 33 ke e Juans JalSill

p(t) = %atz (TP4-10)

22



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

sl [ 7 il TP

<alll @A-HY\

............... rodall a8y Bl A alY o) ) A

o o2t Al Y 1V
i) Jaad g Jaadl &l ghd 1
2 023 gl S ) s

5V |
Lb
L%" ™
D.;pF

i3l Salall (i€ 513 Jeal oA e a3 5 (s gl 2y 12 (S

3 I Ca BURY e isaal) Salall Jeasl

AL Ll e gl Salall ~lse bual g

te bl &5 LY Slead Ll @ 5L Ol ) el 45l ) i se (A (Sl plall pa
Bl Lmaa gl 8 il il lensa A A 12

Jball Ly A dlaall aa sl "Reset” )l e bl o

(6 55 oAl Jial) o sell conlil) Sleall Jai g

daiall Jyas did GULY) Sl o 3odbe bl & Clually daall Tawd e @l ja )

ol salall ) e 8l e A5l

laal) Ca gy a il e Al Aagiall Gioh e Sl Salall s die

SRl 80 s sall Jsaadl A Lelas &5 dagiil) 1

Bl dmam s Sl ) e D34 23 ) S

A = |,_,moy| tlale M Jgaall 8 il geal o

> O

G

23




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

9=9.8m/s>, my=990g, m=10, r = 15 mm, Adp = 1° At =1 ms

t]_ t2 t3 t: tmoy t2 a -J -J moy A-J A-J max

o
Ol ] (5) | (s [ (s () | (D | trard | (Kam? [ (Kam?) | (Kam?) | (Kam?)
30

60

90

120
150
180

@ (rd) = f(t) ol pu sl 2

B3l s ae ) el P Jiall daf caal 4

IJM\HZ\SJ;J\&}MA; 5

24




2018- g a1a& 0

13 Aduas Jlas

Ao - Cipallp Bl 4 aalal Sl

@(t) =5 at? 3)jud 2l 6

P Jaall 5 @ sV g sl G B3l an 5l 7

) ) il alaic) .8
_EJ;)S\J.JJ;SCA“EXDLﬁj\j\tjbd\@a@.ﬁm\c7d\yd R_IP‘_AL

e N Jsaall S JuST 9
8 (%) = 100 X | Jexp = Jmoy | / mln (\]exp y Jmoy)

Qe (rd/s?)

Jexp (Kg.m?)

Jmoy (Kg.m?)

£ (%)

LAY

25




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

Jasoal) ) gl ualdd) ‘__M\ Cand

rdiagd) -]

g A )Y Aial) gl A alagY Jasel) Gl il Jgha AV 5 pall 31 5] 550 ld @
-datia -| |

gasae BT Gl )50 sae ol Ai Jga Sl Jia V) aiSey M 4l Clea anes IS 58 G (ul 53l
Al e 4l ga 43158 s Go gl Ledie Al Gy ailllae S50 e e Vs ol sl Lo
Ald s a3l YL

-Ag it A Al -]

Jshll cliy ad s cadd lad (ol dialie s (55 S amea e apall Gl 5l ) S5
) Gl At (e Gl il Sl O i 1 SN A LeS Ailh Ay alSaly cufle AY) 48 kg
g =Y gkl Jidh oY) Qlal 305 (s m ameall S Gls L (55t asnll S
S e oo W) odall 58 o0& o0l Alla 8 sl S Letie (ol L aay) Alla s
&b e ASlaall g laially Led Ay slusall Judll 253585 )Y S e sad dgaie ymg (A ool s
osl il (8 3 sl (s Al Alians Al 28 8 (5S5 T Laally (Tension) 280l 558 & eladVL
Sl sl g 31138 48 )5l (5 siune (S5 a5 (5 sie 2 A8 jally de Gl il G m s Aa saa
s Boa )50 Sl ) 5l ey 43l Aplai) de o (50 allad 4S 5 a5 9 Al 3 4] 55 ease 2
(1SS adlas Adads J LG

Oz se e 0 4l ) e et (o8 el Gl 53l 1 S

26



2018 - galag 2 1l 3 488 Jles Alia - G geal) g3 Bdal) 2o aalal) S jal)

roh e e Juant (g o 68 Gadaty

%, Foxe = my (TP5-1)
ok b e dhani (@, 7)) osbY) e Blaul

mgcosf — T = my, (TP5-2)

—mgsind = myg (TP5-3)

Aalaall ) (Sin 0 = 0) 5wl & ) Fa¥) s 8 La g Al (TP5-3) 3 pAY) Uslaal) o3¢ plg

Al dulalal)

6 +2-6=0 (TP5-4)
A Jaadl) e s dlialind) Alabeall ()L Jaadls

6+ w20 =0 (TP5-5)
JSEN e ) oK aladl Jal

0 = Acos(wt + 9§) (TP5-6)

ALY da g pall Adadi je & 5 JulSal il 55 e B e § 5 A Cus
Slo Jeani ild § = 0 ¢ Lisie) 50 8 4k ) 30 5 A0 Ao 52 (pul 5ill LS 53 13
) S e

0 = 6ycos(wt) (TP5-7)
A 5 jleally om0 50 s B8 51 Sl e () duass

T=2 (TP5-8)

27



2018 - g A& 2 1ol Addli Jlas e - digall gy Bdal) 30 aalal) S al)

ry

L) [ 7 sl all) g ¥l
‘.Jﬁ.mg e-uY\
................... tosdall aBy i 2B A2 £ g2
s il -V

&5 8y A 3 4 55 s e ol sl i G al) 10 T sall A e | gl il Al o i
A e SO ) ) S5 a5 ALK ) ) Fia) el (380 gall £ el s 5 allad 4S

B (°) S 5 T=timey/10: 00} Lale ) Jsaadl Sl ST 1

L (cm) L (m) t; (s) t (s) ts (s) tmoy (S) T (5) T2 (s9)

T2=f (L) okl el .2

28



2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

C ol e iy 2 gl T22C L il LS Tosall 5 L Jaadl (ol 5l Ol (3830 (S5 3

L Ldll Jshy g a3 Apdlall g Jud AN T osealf (] 5 5o a5l 5 5Ll (ST 4

C 5 ke il 5

Gy V) Apdlal) o il Ay o) del) 22 1 6

99,81 m/? 4 kil dadll 5 g, o £(%) endl) Uadll a6

LAl -V

29




2018 - g0 a8 3 1ol 3 A88nbs Jlas o - diguall gy Bdal) 20 aalal) S al)

aalyal

(3anial) ASlaall) iall ™ McGraw-Hill" dasoaSke Jla ¢ ol oS J iz Mdplaall ol 5l ]
1978 4yl dxshall vyl

pstall LS dashaa ¢ V) dashall A1) Gune SLE caliall ali Cldacdalaall ol 3l 2
1978 ¢« yall calary daala

5 polall LIS el ) and AlLE aal gl de g Al a2 Ryl el ) Lagie cllud™ 3
2004 -2003 ¢3_Sa daala cApadigll o slal)

1990 ¢« sl jall cdpmalall Cle gilaall () 503 ¢ (e Ao sl dan yi (b - 5 53V Aalall ol 5l 4

¢aslall B ey 3dl) aid (| MD - ST- SM TP de Physique 1 <Mesures et incertitudes <TP-1 .5
2000-2008 ¢+ ya 52 dxals

https://www.nikhef.nl/~h73/knlc/praktikum/phywe/LEP/Experim/1_3_07.pdf .6

www.phywe.com .7

www.phywe-maghreb.com .8

www.3bscientific.com .9
http://res-nlp.univ-lemans.fr/NLP_SC_M16_G03/co/Contenu_21b.html.10

http://uel.unisciel.fr/physique/outils_nancy/outils_nancy_ch10/co/sexercer_07.html.11

30


https://www.nikhef.nl/~h73/kn1c/praktikum/phywe/LEP/Experim/1_3_07.pdf
http://www.phywe.com
http://www.phywe-maghreb.com
http://www.3bscientific.com
http://res-nlp.univ-lemans.fr/NLP_SC_M16_G03/co/Contenu_21b.html
http://uel.unisciel.fr/physique/outils_nancy/outils_nancy_ch10/co/sexercer_07.html

2018 - g A& 3 1558 488kt Jlas| e - iguall gy Badall 3o aalal) S sall

7 el ddndadl) Jlee Y1 ) Ja
10 o LY 5 Al 5l Ll 15V il Jeal)
I T oalldaaud) ;6 fadasl) Jaal)
17 oo st (i ) el Jeal
2L sl a0 5 (550 30 g Sl 2 ki) Jaal
20 e Lopall Gl 53l 1 el Al adail) Janll
O I el el

31


https://www.researchgate.net/publication/333646265

