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 ) +*( 4: ( ا���'&% ا�ول

    ����� ��	
�ATPإ� ���	�ي، ��� أن ا����� � ���.  %-,را *�(�� �)	
'& %��$�ة �" ا�! �ط ا��/ 
 .آ'��ت :
��9 %8 ه67 ا�����3 %'� �	5�4 �3,�,ه� 0�1	'�ار

�1ا�50 ا�	!K9، وآ�A �	@ ا0	
'���J أI!�ء  �G 8% 8�1  ATPل /�ض وا:D و%!B@ آ�A �	@ إ?	�ج 
"�L
�M ا�N	ا�. 

�O�P�%   :��R��'�S�9/�ت ا�	ا� T:�/ 8'L� �. U% K9!	�� ��(!��1 ��0�0Vا &Wا�'�ا .�ا(	-� /
 . ?�ا�X ه67 ا�'�اW&إ/�5ء

 �1��Yا �Z�!/: 

 ���	
�� ا����� ا���ور�� ������� �����ة �� ��� &"% �   ATP$#"!  ا��� ا1���0 �� ا����� ATP، و��!�ن ا."!�ار ه,ا ا����ط،$()م ا��
�2)ز أ4�5 ا�!#"(���ت ا�!#"���2 ��,ا ا���� ��ق ا."�0ك ا�!#"(�@ وإ1"�ج .>�ضا��2��� 95 ا�!)اد ا��8)�� ا�!#"���2 وا�"9 �8"�� .�2 ا�2& ��

ATP إ1"�ج C4 و$� ف إ�Eا�� ��F G"$ ��Hوه9 ���(� ه)ا IJ�"1%  ا�، ATP:  

 )ن2,5(  &)ا.�� ا�"�IJ؟ATPآ�G"� L إ1"�ج  •
�2)ز 95 ا�%��� ا��� �5�J� 0Wل $4F�J ا0U1Vل  -��2)ز إ�C ا1"	اع ��Glycolyse أ  ه م ا�2�
	��� ا�2 Y��$ Z�E، 

���ت �!� ��"[ F� ذ�] اW"	ال ا��)ا�4 وإ1"�ج ا�
� رو�ATP.[��2)ز �8�9 ا�U!^ ا����و5� .ا0U1ل ا�2
-  Cإ� ���� Z��Y ا�U!^ ا����و5�] $ ر�%E Iى ا�!"�ر�("#� C�F آ� ري("��� ا�� م دا4W ا�!�!F �!"#$

�� وا��2&)ن F� ���a دورة 
 ) +FAD و +NAD( ،��"[ F� ذ�] اW"	ال ا��)ا�Krebs 4ا1"	اع ا��� رو
  ).CO2(  و$9H��b ���U أوآ#�  ا��2&)ن ATPوا1"�ج 

�� أآ# ة 02 إ�C ا��)ا���E 95 4"�� ا�!dآ# ة ،&9H��b 4�J اcوآ#%�� U$Krebs"�ج $0F�Jت دورة  -�!F G"$ 
�� �!� ��!� ا."!�ار $0F�Jت #J�"ا� ��#��C �#")ى ا�#F 4ا��)ا�Krebs �!�� �� ��"F ]� ذ�[ إ1"�ج آ!

�� ATP ا."�0ك Y� O2 ا�!�ء ���U$و  )H2O.(  
 ) ن 1,5(  أ��bء ا�"(�f ا��8�9؟ATPآ�G"� L ا."8!�ل  •

 ���	
 42�$ATP 95 ا."8!���� �����ة ������ �2!�، ���� �� 0Wل ا��وا&h ا�J#J)ر�� W	ان � �W آ!�� آ���ة �� ا�
9 25�L $#"8!4 ه,i ا����� أ��bء ا���L ا��8���f؟�����1 ،&���#�� �)" 

-  j��k$  8&ATP ةl!�E Cدي إ�d!ا� 	5�U8@ دور ا���� ا�,ي �Wcه,ا ا h���$ 48J&و �ز�(��C رؤوس ا�!F 
ATP ���� . ، ��"F ]� ذ����U$ [ ا�

�!lة  -E �F ]"��ATP �ز�(���ت ا�!��W ل(E ����ت اcآ"��W قV	1V ��ا�0ز ����  .$���U ا�

91�kا� �ن 8: ( ا�"!�� ( 
 ���? .��P-�ل /�  "	�!N� .�3ء إ���� ا�	)��] �	@ ا�J0ت %�ه�ة ذات ��دة /���� و�

"/�!5ZYء ا�N	?Y8�3 واJ	ا�.  
�� ا�"�%��  - أ�)$:  

��ه� /,ة %�ات �" ا�)!� وذات أزه�ر )  P�? )rosacées_ /�� ه67 ا�	N!�� /8 ا�P-�ل /�. زه��ات 
 :%8 أ�& ذ�T �@ إ?�3ز ا�	�او��8 اV���8.ورد��

��ه�  P2 ��ه� %�ة واW,ة �" ا�)!� و�
5" أزه�را W'�اء، وP1 ���0 ���0 8�1: ا�	�اوج اVول •
 &�� .�%�Sن %8 ?����ت آ�F1   � �J/,ة %�ات  �" ا�)!� و�
5" أزه�را �L�1ء، �@ ا�P-�ل /

  .��ه� إ� %�ة واW,ة �" ا�)!� و�
5" أزه�را ورد��
• "?�lاوج ا��	8�1 ���0 : ا�P2 �!�3و���0 ه F1ل�-P@ ا�	� ����	ا� XR�	!ا� .�/ : 

 . ?�	� ��ه� %�ة واW,ة �" ا�)!� و�
5" أزه�را �L�1ء248 -
 . ?�	� ��ه� %�ة واW,ة �" ا�)!� و�
5" أزه�را ورد��253 -
 . ?�	� ��ه� /,ة %�ات �" ا�)!� و�
5" أزه�را �L�1ء249 -
 . ?�	� ��ه� /,ة %�ات �" ا�)!� و�
5" أزه�را ورد��250 -
�� إ��1	T، اV?'�ط ا��را8��1s� ��I و��Vاد ا��3& 1!�ء /�. ?	�XR ا�	�ا ) 1
 . ( F1و��8 اVول وا�W "?�l,د، %

  :ا0	
'& ا��%�ز ا�	����)  ت ن1,75
- B و bx�1Vن ا����& ا�')yول /8 ا�P�� ��(!��1 . 
- R و r�'WVن ا����& ا�')yول /8 ا�P�� ��(!��1 . 



- I و iWزه�ر %�ة واYول /8 اy('ا� &��P�  .,ة �" ا�)!� ��1!)�� �
- M و m�!(زه�ر /,ة %�ات �" ا�Yول /8 اy('ا� &��P�� ��(!��1 .  
2 ( "?�lاوج ا��	��3R�	? اوج�	ا� �S�$ ل�'
  ) ن0�1 �(� ) .1,5	
إذا آ�ن ا�J,ف ه� ا�P-�ل /�. ?)�� %J'� %8 ا�!����ت ا�	" ��ه� /,ة %�ات �" ا�)!� وذات أزه�ر  ) 3

 ) ن�N1 )0,75 آ�A ذ�Tورد��،8�1 �1/	��ر ا�'
��5ت ا�)�
 
 

���9F  - بpV1"(�ء اVا ���)$: 
 

�C 1)ع �8�� �� ا����$�ت ا�!	ه�ةF ل(qUا� ���a ه,i ا�"(��� �  ��1� 0Wل $
 ���"9 ه,i ا�"(���)�!�اخ �)�4 ) ذات أزه�ر &#�)�(ت ��(E�� 9�� �!� :،و1( م 5

• Cو�cا ��E�!ا�: 

!��F أو�C زرjF &,ور 1)ع �8�� �� ا����$�ت ا�!	ه�ة G"5 ا C�F ل(qU�G1.  

�F�!%ا� i,ل .)�(�ت أزه�ر ه(�� 9H��Esس ا�� .�!4k ا�!���ن 
�H�"1 t�1[ ا�(
• ��1�kا� ��E�!ا�: 

 �F�!%95 ا� ����F 4qU!زه�ر ا�cا @�uن أ(ا�2�v1G1،��$�)�(. �q)� ��)�(#$ @8q�   
 G#)ا1"(�ء ��1$�ت ا� G$)��J75 – 70) ا� cm$ب ا�,ا�qWw� ��F��Wل وإ(qUا� G$9 و 

 ��1�b �F�!
 C�FG2. ����F 4qU!ا� ]H�"9 ا��$c9 ا�% ول ا� و�8
 
 
 
 

 
 

 
 
ا�!�)ال،واE#@ ا�!8 ل ا�U#�&9 و E د ) 4

�)kري و�%�ل ا���: ا�U1Vاف ا��!�9 ا�!8
 ]X + σ , X – σ  ) [1,25 ن .(  

�>� ا�U1Vاف ا�!8��ريp 9�81 : 

  
  

  

  

           5 (  9��t آ4 �� ا�!�)ال،وا�!8 ل ا�U#�&9 وا�U1Vاف ا��!�F Y{ Gb ،ا�"�ددات Y��� ���C ور�� $���Uك H�"1[ ه,ا ا1V"(�ء &)ا.F 4k�
�)kري و�%�ل ا��� )ن1,25.(ا�!8

�� �� 0Wل �(�ر�1 ا�!�)ال و�% ) 6& ��"F�!%ا�  �F �)kل ا��G1 و G21"(�ء �85لVن 1,5. (  أن ا (  
  

�&�
sا �p��F: 
1(   

- ��H��b �1(%ه ���U& a�8"� ��c9�8 أن ا� �!� ������E ��
EV{ آ,�] أن .EV{ أY�""1 ��1 ا1"(�ل زو
 4��� ��8 �!� � ل F� 1(�وة  F1أ�5اد ا�%"Jq��"	اوج اcول �"%�1#)ن &���#�� �� ��#���&  ��#���& ��(&cا 

��"Jq�� . ��v� أن }EV،زه�رsا �Jq� ��#���&F1 دة�� �����v� t أE  اc&)�� �!� � ل F� و
)د ا�#
�)���� ا�!���Uب :ا� t� 	��1، H�. ة Eزه�ر ��ة واsا �F ولd#!4 ا���Uا�I.  ة F زه�رsا �F ولd#!4 ا���Uا�

   .m��ات 95 ا�#�� �"���1 9U	 �t ب 
&            ��v� أن }EV، ه)ر	ن ا�(� �F و��d#!ا� �bر(!�� ��#���F1  �����Uأن ا� C�F ل � �!� ��(&cه� ا�v!ا� ��& h�و.

  . Allèles codominants�"#�و�9 ا�#��دة 
�)ن اEc!� ب ��4 ا�!#dول F� ا��U�� 	��1          R ب ^�&cل ا(��4 ا�!#dول F� ا��U� ) ن B  ) . 0,5 و�

    -EV      Y

 � ي ) ا�"	اوج ا�91�k ({ أن ا�"	اوج ا��ا ����v�و �أ&)� ���
�4 �"�)ع �2)ن �� ����v� �Wر
 C�Fأ
 ����qJ1sء ا��b9 أ<�q�& 9���E h���"� j8�W 0ت��Uأن ا� C�F ر&� �!� � ل�)"� @#�& @� وه,ا �dآ  أن ا�qJ1sل 2ا�"�آ

��F 42�& G$ 9)ا9H و�#"(4 ��Uل ( ا� Z��kا�(�1)ن ا�Mendel: ( ��"�)"#� ���� ا�! رو.""bن0,5.( ا�!)ر (  

  �cm)ل ا�#)�(�ت ب 

 )و.h ا���Jت(

48 53 58 63 68 73 

  F د اcزه�ر

 )ا�"�دد ( 

40 68 88 150 88 55 

 

 



    -�&(���� ا�!b1!�ط ا�)راcا  � U$ 95 �&(8p  %$ �� �)&�#ت ا��
�"�".Vر ا�!k".�& :  
 ��(&�� ��#���& :P1  :I //I.R//R .   

                      P2 : m//m ,B//B .  4�  ) ن �5c ��#���&F1 : I//m,R//B  ) .0,75اد ا�%
2 (  4��Z أن أ�5اد ا�%Eو ��"�)"#� ��"bأن ا�!)ر G�8$F1  Eآ4 وا ]"��. 9<�q��9 ا����Uا� h���J) ا�V"�ان و&48J ا�"�"�� 

 G���49��"ا� (Uا�� C�F ��5�2"� @#�& ج���cا �ف ���pأ :  
%25: I R        %25: m   B              %25:  m R                 %25:  IB     

  ) ن 0,5               ( m B ��#�& %100:  �"��&�) ا�s"�ان و&��"��9 .��"%)ن �F(1 واE ا �� اc���ج 1P  أ�5اد
  

�C ا��42 ا�"��9F إدن �&(��  :$2)ن ا����2 ا�!

 
 B I B m R I R m اc���ج
B m B//B ,I//m  

 ]B,I[ 25% 

B//B,m//m  

 ]B,m[ 25% 

R//B,I//m  

 ]RB,I[25% 

R//B,m//m  

 ]RB,m[25% 
  

 ����F 4qU!ا� ����"�H[ ا�"%���� �)&��� }E0$ �!آ ]H�"ا�� i,ن 1. ( ه (  
  

�C ��1$�ت &	ه)ر ورد�� و$	ه� F ة ��ات 95 ا�#��،�1%	 ا�qWsب ا� ا�F 9$  ��1$�ت  ) 3F ل(qU4 ا�
 R//B ,m//m�� أ
 9
   ]]     .RB,m [ X ] RB,m $	ه� F ة ��ات 95 ا�#�� وزه)ر ورد��RB,m)[[ دات ��W ��vر

  
 m R   %50 m B   %50 اc���ج

m R  %50 R//R,m//m R//B,m//m 

m B  %50 R//B,m//m B//B,m//m 

  
 C�F 4�
�� ا�"	او
�ت]  RB,m[  �� ��1$�ت ذات ا�!��v ا���ر
G"�50% 9 ا�qU)ل �F  آ4 )& Y� �1ن0,75( . وه9 1#�� ��!� �(�ر    

  

 :وس ه9 آ��"��9ا�k)ا&j ا�!"8�(� &��")ز�Y ا�! ر ) 4

�!� ا�!">��: ا�!�)ال� �F ��8�) ا�"�دد) ه�� �)ل  ا�#)�(�ت �!�) F د اcزه�ر(ه�� EV{ أن أآ�� ��!� ا�"�دد. ا�!��.@ cآ�� �
  ) ن0,25 .(63 إدن ا�!�)ال ه) 63 و��!� ا�!">�� ا�!��.@ 150ه9 

 9&�#Uا�!8 ل ا� )X  (���>� ا�"��q��& @#U� :     
 ∑Xifi=X30077= 61 ,   5   أي =  = X

55x73+88x68+150x63+88x58+68x53+40x48 ) 0,25 ن (  
                                                               n                           40+68+88+150+88+55                   489   

                                

9�  ) ن7σ )  0,5=:  ا�!8��ري ا�U1Vاف ا��!
               �)kل ا��%� :X + σ = 61,5 + 7 = 68,5  و  X- σ = 61,5 – 7 = 34,5                   
C�F 4qU1 ] :68,5  - 54,5 )  [ 0,25 ن (  

�4 ا����H�"�� 91[ ا1V"(�ء ) 5k!"ن 1,25:( ا� (  
  

  

  
  

= 7   σ 
X=61 ,5  

 63= ا�!�)ال                             63= ا�!�)ال                                            

 
 
 
 

 



 
 

 ا�
�!� ا�'!	�Nت ,�W��48cm أن %!�ال ا�
�!� (�& ا�?	�Nء ه�  ) 6
  ?)	!	X %8 ه7ا أن ا�!����ت اVآ�l ��دد �
�J�68cm . "5 %!�ال �)�وي 


   )20(+�!� اVو�./,دا %��9
� %8 اVزه�ر ذات �N��0ت *���� %�Nر?� %U ا�
��1!)�� ��3'�/� اVو�.:  

   σ=10 و 49,6ا�'
,ل ا�P)�1"  �)�وي 
   ] 39,6 , 59,6[ 8�1   %8 أ��اد ا�3'�/� اVو�. �
5" أزه�را �N��(1ت �	�اوح �68%�%
!" أن 

  
5" ��168%!)�� ��3'�/� ا�'!	�Nت ��JB %�3ل ا��Nl أن 
  أزه�را �N��(1ت  %8 ا��Vاد �

أي ار��9ع ?)�� ا�!����ت ا�	" �
5" أزه�ر 1)�(��ت *���� %'� �,ل /�. أن  ] 54,5 , 68,5[ 8 �	�اوح %� �1
  ) ن 1,5 (                                                                                                        .ا�?	�Nء �
�ل

_��l'��8 ا�	4: (ا��N? ( 
  

��م،أ?'�ض

�ف أ��� ا0	�1�3 ا��J3ز . ا�)�,ا � ��JB /!, ا� �M إ� 1
, %,ة %
�!� %8 إ1�Z	�%8 ا�'	�
  :أI!�ء �	�ة %� (�& ا�)�,ا،?N	�ح ا�'
��5ت ا���� VIHا�'!�/" إ�I ا�1�ZY ��91وس 

•  M� ��Gل �	�ة %� (�& ا�)�,ا،ا�	" ��" ا�1�ZY ��9��1وس،�B& ا��J3ز ا�'!�/" �
 �" VIHآ'�� ( ��5ر آ& %8 ا�P'��� ا���9و�N�1  ��0 ���8 ا��I.ا�'-�ب ? ��5

  .و��5ر ا�0	�1�3 ا�'!�/	�� ا�'���J :,6) ا���ز%� 
  

  
1 (  �)�b(ا� �ج ���ب1ا."�q!ا� f�ا��  �F 9F��!ا�%��ز ا� h���$ ��  )ن0,5.( �� ��

•  �)�b(ا� ��5��وس �$2 j��k$ VIH و���J!����u Cء ا�F T4�)Eو   
���Wدا iا("U�.  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 

•  
5��وس  • �b�2$ Y�"$ 4
 ،j��E ه,T4 ) LT4 (  iدا�J!� 4Wو��  VIH�� أ

��،ا�).20mn  hا��!�Jو��ت 0Wل J�"�� ����!#"(�9514 و.� ��F(1 م�#
   &t ���دات أ
CD4  h.(24،وا��)"#!ا ا�,�� ��F(1 ��u م�#
��. &t ���دات أ�.(�� L�  &8  ذ�] أ}

5��وس VIH  2#9 �).)مF �.�1 (ذيG�	1أ.( �)�b(ا� ����س آ!�� ه,ا�$3� Y�"$ ]H�"1   
��T4ا1c	�G دا4W ا��!�Jو��ت �  . 95 ا�).

 2 (  �)�b(ت ا����8� L��("&،�#52 �)�b(95 ا� ��k!!ا� ]H�"ن1,5 .(3، ا��(  
�!� أن آ0 �� ا��!�Jو��ت   ) 3 FT4)  4�)"#!�� ����Uا�CD4  ( و ،T8 )!�� ����U4ا��)"#  

CD8 (، وس��5  { ��F��!ا� �&�%".s4 95 اW "$ ت��!8���ت VIH وا���8� C�F و&��ء، 
 aH�b(وس 3 و 2 و 1ا���5  { ��F��!ا� �&�%".Vا ��  )ن0W)2ل 5"�ة �� ��4 ا�#� ا VIH 5#� أ�

 
   

 

 
     

  

  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�&�
sا �p��F: 
1 ( ، ��F��!ا� �&�%".Vه� ا�v� ��  إ1"�ج ���دات أ
#�م وار$�Jع 1#�� ا��!�Jو��ت8$�G أن �� &

 �)�b(0ل ا�W �� }EV1 ��#1 YJ$�$، ����و.Jا� ��(!Uع ا��J$و5)ر ار �!Uل ا�(Wد �8  � ة �& t1ا   
   VIHا�!)
�� }  ا����0 ا�!U��& ��J8!�،آ!� �E0{ ار$�Jع 1#�� ���دات أ
#�م }  Tcا��!�Jو��ت 

 ��F��� �&�%".وث ا E �F ل � �!� �!Uا�  {VIH ).0,5 ن (  
  
2 (  �)�b(0ل ا�W ��2 C�F 4J�"$ �!Uأن ا� ��"� LT4 ت����� ا���و$�&�� 4�J& gp120 �!U��   

�C �#"(�0ت F j��k"ا�CD4 ل LT4  ���   :2 و � ���2!� �!�،1� H�"1 G�5[ ا�).
 h.(0ت  : 951 ا��)"#� C�F ��F(م ا���#
cدات ا��� j��k$CD4 وس��5 Y�� VIH� 4J�  � ا�"

 C�FLT4 �b�2$ م F �#J� �� ه,ا،��H�8ا� ���8$�G أن ا�V �!U �!���2 ا�"�b�2 إV & ا4W ا�� j1وأ،  
�!Uن 0,75. (  ا� (  

 



 h.(0ت  :952 ا��)"#!ا� Y� م�#
cدات ا��� ��& 4F�J$ وث E م FCD4  ا�!#"(�0ت �2�، ��� ��F(1 j#�� ��1c،
gp120!ا� i,ه Y� 4F�J"ا� �� �!U��C ا��!�Jو��ت   �F 4J� وه,ا �� ��b�2$ �#J ا�T4 �!U#"(�0ت،�!� .!� ��U!� �� ا�"

  )   ن 0,75. ( وا�!t�F ��8 ه�� &�ر$�Jع آ!�� أ1	�G ا���.� ا�9#28
  
  
  
  
  
3 (  �)�b(ر ا��!k".ر  : 1ا(�$LTc �!U� ��F(ا�� VIH 4W "& �#J� LT4 و��ت�J��� &8  ا1V"(�ء  T8 وZE ا�F(ا��

U9،ا�!����q$ Z ا�E ��"F��� hH�.48 وJ& G$ a��J"ا� Gb h��2 �����0 ا�!ZLT8 �!U& ��J8 وا�"��� �J!� HIV ) . 0,5و��ت ��
  )ن 

  { ��

Y إ�HIV 4W $ C     ��)ر ���دات أ
#�م �)�� LB ف�� �� ������$  8& ���	�& ��0W Cإ� ��)��J$و LT4 
��و.�� إ�E C ه� اcد1Jا� ��(!Uض ا��J�1ا Y
��،������ ا���)�� وا��"�F��!ا� ��"&�%".sا �4 آ4 �W $ Cإ� C ) .0,5 ن (  

�� Tc$()م ا��!�Jو��ت � "& LT4  �!U��& ��J8!ا� , �!Uا� �b�2$ Y��ن 0,5( و (  
 �J8$و �!Uل دون ا1"��ر ا�(U� �!� �8�
#�م &��U!� و$"�42 &,�] ا�!�آ��ت ا�!�cدات ا��� h�$�$LT4  ة � 
$" 4W &8  ذ�] ,

 �8��f �� ا�!�آ��ت ا�!��"���ت ا��2��ة �!8�  ) ن 0,5.( ا��
  

Y&ا��ا �4: ( ا�"!�� h)1 ( 
 ���)�"�ات، و8$  �� &��C �)ل اVف ا�2F  "!$و ،���� ا���  وأورا.&  
($، G��895 ا� ���$8"�� ا���!��0 �� أآ�� ا�#4.0 ا�%�

� امpV4.0 ا..���qا� �U�Jqا� LEز �F ��#���U أورا.��،�!� أدى إ�j%"1 C ه,i ا�#Jp (U1 ا��!�ل i�%$ا��� �� 95 ا �
9��U!ا1>0ق ا�!%�ل ا�.  

 ���2�$ 4Eوف و��ا��  � U$و ��#�  �"�8ف &8^ ا�����ت ا�"2")1�� وا�q���� ا�!!�	ة ��,i ا�#
����ت ا�"���  :1( م ا�!8

-  �)�b(ا� ��&1��0!�
��ل ا�� ��#�. 95 ��
(�(�
 �8�)� .  

��ل ا���!��0ا."��ج �� ه ) 1 ��#�#� ����qوا� ��  ) ن 1. ( ,ا ا�!(�Y  ا��fH�q ا�"1("2

-  �
�"9 ��8دن ���dة $!2� �� U$ �  ��وف ا��>h ودر�(�  $"�!� p�)ر ا�!�آ@ اcو5
����� ا�%�#��(� . ا��Uارة ا�"9 آ�H�. j1 ة 0Wل &8^ ��ا4E $�42 ه,i ا�#b(9 ا��  )ا��42 أ  (8$2

!�� ����%� �)���U د�Jp و�&�u�"� )métagabbro ( �1(2!ا� ��(U"!ر ا�(�qا� �وه) 1)ع � ،  
�"9، ا���$%� F� U$)ل ا�>�&�و �(��!�آ@ اcو5� ) ����U!ة ا���)�  )ب(�8�9 ا��p .(42��ة $�"!9 �
��U د��(� �q��ة ا�>�&�وJp �)�b(ا� IJ1 ��.  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ��A@ت ا��*'ار <0= ا���0دن ا��>;'ة ا��  9:�8 2  8'آ�7 ا���6ر ا������� 3 ا���5*�  در�3 ا��'ارة ا��.�% 2 –&0/  �.��ن ا�-,(  
�B&ا��� ���.A9 ا��Cا�3ة 2  ا�����ا�.  

) ن1.( L'وف و�!/*� �J8ن ا������I<'و�G3رن <�% ا��'آ�7 ا���0ا+  �������H% ا���G*��% ، وا��6'ج �% �.��ن ا���5*�  ) 2   

��د،�C�0 إ�3<��3 و 2 و 1ا��MN�5 ا+/�GC �% �0/��ت  ) 3    

 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1( �P!� 'آQ+، 9 ��مJR> ام�/S���V ��ة :����J8 UN+�� و� �&'6S��Tة ��9�C اC� %J�&، W/*�ل ا�C: %�:  

  . 8'اآ.�ت ����ة 2  اY�A8 ا�A!�ب ا�,'< 3و�3د  -

- 'PV&،�*/!�ا� YQة ا�*�ر&� 2  ه'R*ا� ��ازد&�د �  
   �*�ر+� �W ا��!�"M ا�:'ى50kmوا�Qي &��Aوز ) ا��� ا�9S�H <�% ا�*R'ة وا�'داء (� MOHO�M ا+*/�ع ذ�� �% :Cل

��وث ا+-,�ط �Gي - cإ�  � .و�3د RG'ة �Gر&� ��Rه� و������ ��� &�

 



-  
  ن 1. ( و�3د �6Sر ا��'آ7 ا�و�����2  2  ا�R��ل ا�G'R  &�ل ��CI �H" cف 6S'ي ���/  �2ق ا�*�رة -
-  

2( C: %� 9JRل ا�)أ ( �*�29% ا���5JRز ،وا�C��3آC.�0دن ا�.�'وآ��% وا�� c�� أن ا�,�<'و &���ي 'PV& )ب ( c�� و &���ي'>�I����أن ا� 'PV&
  .��0دن ا��Aد&�f وا���Jآ��2ن

 c°400 و c°100رة <�%  &PV' أن ��0+  ا��Aد&�f وا���Jآ��2ن ا����T&% ��6'ة ا�����I<'و،L f�8 �+�J8'وف در�3 �'ا3و �% :Cل ا���5*� 
 %�> ),g0,6وGPa 1,5 و GPa)  ل�A�ا�C .(  '�/ا� M"�!�� ةT���8,�' ا��ر�3 ا���0'&� ا� W� 7��!�& ل�A�ا ا�Qه ) .ن 1 (  

ا��'WH8 و�3د �6Sر ا��'آ7 ا�و�����2  ����ر <�% ا���6ر ا�*�ر&� د��9 �% ا+,Cق ���( h&�G ،آ�� 8>آ� ا��'اآ.�ت و��� ا�*R'ة ا�*�ر&�  ) 3
 :أن هYQ ا��!/*� :-f0 �*�ى ا+-,�"�� �G&�،هYQ ا�UN��6 آ��P &>آ� أن 3.�ل ا��P��A8�+ �&C �% اS/�ام 6S %�2CI'&�% ،وM2 ا���اث ا������

��V> 7ه'ة "�' ا�*R'ة ا����/�� f�8 ا�����H ا�وروا���&� -�S i�Tا ا�Qا�وروا���&�، ه ���Hا�� ��+ �&�!Pا�*�رة ا� j� .ز
- C,+ا�*�ر&�ا ���H�2ق ا�� k!� ءT3 �H"و %����H9 <�% ا��S�H( ا����ق ا�.  
��وث ا�S/�ام ،+�9JR8 l 8'اآ.�ت <90H ا�+-,�ط - W� وأ��� �!P�� %�&ا�*�ر %�R��Pن 2. ( ا��*�ء ا� (  

  
 

 


