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  Mendelian inheritanceانٕساثح انًُذنٍّ 

 ٠ٕب٠ش 6 - 1822 ١ٌٛ٠ٛ 20ٌٚذ ( )Gregore Johann Mendel)عش٠غٛس ٠ٛ٘بْ ِٕذي ٔغجخ ٌٍؼبٌُ 

٘ٛ أثٛ ػٍُ اٌٛساصخ ، ٚػبٌُ ٔجبد ٚسا٘ت ّٔغبٚٞ اوزشف اٌىض١ش ِٓ اٌزغبسة ٚاٌمٛا١ٔٓ  ( 1884َ

 .  إٌٝ رطٛس ػٍُ اٌٛساصخPisum sativum ا٤عبع١خ ٌٍٛساصخ ٚأدد رغبسثٗ فٟ رىبصش ٔجبد اٌجبصلاء

 أساسا نؼهى انٕساثح انٍٕو ٔلذ ذًكٍ يُذل يٍ رنك  انؼانى يُذل أصثسد الاسرُراخاخ انرً زصم ػهٍٓا

  :نلأسثاب انرانٍح

اٌظب٘ش٠خ  سوض ا٘زّبِٗ ػٍٝ صفخ ٚاؽذح اٚ ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌصفبد -  1

 رٙغ١ٕبد ِؾذدح ثؾ١ش رؾىُ فٟ اخز١بس ا٤ثٛاْ ثؾ١ش ٠خزٍفبْ فٟ صفخ ٚاؽذح اٚ صفز١ٓ ثئعشاءلبَ - 2

 . ا٤وضشػٍٝ 

 (رؼشف ألاْ ثبعُ اٌغ١ٕبد) Factorsٚظغ ٔظش٠خ رمٛي اْ اٌزٞ ٠زؾىُ فٟ ٘زٖ اٌصفبد ٟ٘ ػٛاًِ - 3

 :- اٌزٟ ٠ّىٓ رٍخ١صٙب فٟ اٌلارٟ  اٌجبصلاء ا٤عجبة اٌزٟ ِٓ أعٍٙب ٚلغ اخز١بسٖ ػٍٝ ٔجبد 

. إِىب١ٔخ ؽذٚس اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٚ اٌخٍطٟ فٟ ص٘شح اٌجبصلاء ٤ٔٙب خٕضٝ - 1

ػ١ٍّخ ٔضع ) فزؼ اٌغلاف ٚٔضع أٌّزه ِٓ اٌض٘شح  إلاَ لجً أفزبؽٙب )ػ١ٍّخ اٌزٍم١ؼ اٌصٕبػٟ ثغ١طخ - 2

. ةأٚاٌزٍم١ؼ ِجبششح ِٓ إٌجبد اٌّشغٛة اعزؼّبٌٗ ن ( Emasculationأٌّزه ِٓ اٌض٘شح 

ٚعٛد أصٕبف أص١ٍٗ وض١شح ث١ٕٙب فشٚق ػذ٠ذح ٠ّىٓ ر١ّض٘ب ثغٌٙٛٗ - 3

 أث٠ٛٓ ِخزٍف١ٓ ثصفٗ ٚاؽذٖ أٚ أوضش وبٍِخ اٌخصٛثخ رٍم١ؼإْ اٌٙغ١ٓ أٚ إٌغً إٌبرظ  ِٓ - 4

.  ِشاد فٟ اٌغ4ٕٗ-3 ٠ٚؼزجش ٔجبد ِٛعّٟ ٠ضسع (ػذح أشٙش)ػّش اٌغ١ً لص١ش ٔغج١بً  - 5

 

  

 

 

 

 

 

 

: اٌصفبد اٌزٟ ٠ز١ّض ثٙب اٌىبئٓ اٌؾٟ رؾذ اٌذساعخ اٌٛساص١خ 

   ٠ز١ّض إفشادٖ ثبخزلاف أٚ رجب٠ٓ فٟ صفبرٗ ٚاظؾخ ٚغ١ش ِغزّشح  variationالاخزلافبد - 1
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 اٌؾب١ٍِٓ ٌصفبد ا٢ثبء اٌزؾىُ فٟ اخز١بس أِىٓ  إرا  controlled mating اٌزؾىُ ثبٌزضاٚط إِىب١ٔخ -2

ِؼ١ٕخ صُ ِزبثؼخ إٌغً إٌبرظ ِٓ رضاٚعُٙ فبْ رٌه ٠غًٙ ِٓ اٌذساعخ اٌٛساص١خ  

 (اٚ رشث١زٙب ). ثزىب١ٌف ل١ٍٍٗ ٚٚلذ لص١شصساػزٗ ٚصساػخ ا٤ع١بي إٌبرغخ عٌٙٛخ - 3

 وٍّب اصدادد ا٤خش   وٍّب لصشد اٌفزشح ث١ٓ اٌغ١ً ٚاٌغ١ً short life cycleلصش دٚسٖ ؽ١برٗ- 4

. اٌّؼٍِٛبد اٌزٟ ٠غّؼٙب اٌجبؽش ػٓ صفبد اٌىبئٓ اٌّذسٚط

 دسط يُذل سثؼح أصٔاج يٍ انصفاخ كًا يثٍٍ فً اندذٔل
 

 Recessiveانًرُسٍح  Dominantانسائذج اخ نصفا

 لذو 1 2\1 – 4\3لصٍشج  لذو 7-6طٌٕلا اسذفاع انساق 

 طشفٍح إتطٍّ انًٕلغ يٕلغ انضْشج

 صفشاء خضشاء  غٍش انُاضدحانمشٌٔنٌٕ 

 يضغٕطح يُرفخح شكم أنمشٌ

 اتٍض (زًشاء)تُفسدً نٌٕ انضْشج

 خضشاء صفشاء نٌٕ انثزسج

 يدؼذج يهساء شكم انثزسج

  

 ٔضغ يُذل لإٍٍََ يًٍٍٓ فً انٕساثح ًْا

    لبْٔٛ الأؼضاي - لبْٔٛ ِٕذي ا٤ٚي  -1

 لبْٔٛ الأؼضاي اٌؾش   - اٌضبٟٔ لبْٔٛ ِٕذي -2
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     الانعزالقانون- قانون مندل الأول 
The principle of segregation 

Mendel's Law of Segregation 

Mendel's Monohybrid Cross ٍٍذهمٍر أزادي انٓد  

 

 ِزجؼبً خطٛاد ٖ رٛاسس وً صٚط ِٓ أصٚاط اٌصفبد اٌٛساص١خ اٌّزعبدح ػٍٝ ؽذ ثذساعخ ِٕذيلبَ اٌؼبٌُ

٠غّٝ رٍم١ؼ اٌٟٚ ث١ٓ )ِض٘شح اٌجبصلاء  ٔجبربد ثصٛسح دل١مخ ػٕذِب وبٔذرٍم١ؼ ؽ١ش اعشٞ.ػ١ٍّخ ِؾذدح

      parental generation أٚ P1 الاثبء ثغ١ً ٠ٚغّٝ (ػذٖ صفبدٔٛػ١ٓ أم١بء ِخزٍف١ٓ فٟ صفخ ٚاؽذح اٚ 

لجً ٔعغٙب اٌزبَ  (emasculation) ِزٛوٙب  رٕضعٌّٕٚغ اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ فٟ ا٤ص٘بس اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزغشثخ

 إٌٝ روشاٌّؼزجش اٌضبٟٔ  لبػ ِٓ إٌجبد يصُ رغطٝ ثأو١بط ٚسل١ٗ خبصخ ٚفٟ اٌٛلذ إٌّبعت رؤخز ؽجٛة اي

 ٚرزشن اٌجزٚس ٌزٕعظ ػٍٝ إٌجبربد ٚػٕذٖ صساػخ ٘زٖ اٌجزٚس اٌٙغ١ٕخ أض١ِٝغُ اٌض٘شح اٌّغطبح ٚاٌّؼزجشح 

   ٚاٌزٟ رزٍمؼ رار١بً F1   أٚ   First  Filial  generation اٌغ١ً ا٤ٚي  ثٕغًفئٔٙب رّٕٛ اٌٝ ٔجبربد رؼشف

 Secondأٚ ثصٛسٖ غج١ؼ١ٗ ٦ٔزبط ثزٚس ػٕذ صساػزٙب رؼطٟ ٔجبربد رذػٝ ٔجبربد اٌغ١ً اٌضبٟٔ أٚ ٠شِض ٌٙب 

filial generation ٚا         F2   

... ازرٍاطاخ اذخزْا يُذل نُداذ انرداسب

: لجً ثذأ رغشثزٗ رٍه ثبٌزبٌٟ لبَ ِٕذي   

 ـ صسع ٔجبد اٌجبصلاء غ٠ٍٛخ اٌغبق ٚإٌجبربد لص١شح اٌغبق ٤ع١بي ػذح ٌٍزأوذ ِٓ ٔمبء ٘زٖ اٌصفبد أٞ أْ 1

إٌجبربد غ٠ٍٛخ اٌغبق رٕزظ ٔجبربد غ٠ٍٛخ اٌغبق ع١لاً ثؼذ ع١ً ٚوزا اٌؾبي ِغ إٌجبربد لص١شح اٌغبق ٚلذ 

 . ٌٙزٖ إٌجبربد ٤ٚع١بي ػذحself-pollinationأِىٓ رٌه ثؼ١ٍّخ اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ 

 إٌجبربد إٌّمٛي إ١ٌٙب ؽجٛة أعذ٠ٗلطغ ٚرٌه ة  ظّٓ ِٕذي ؽذٚس اٌزٍم١ؼ اٌخٍطٟ فٟ ثذا٠خ رغبسثٗ 2

. اٌٍمبػ لجً ٔعغٙب 

 رغط١خ ا٤ص٘بس ثأو١بط ِٓ رٌه ػٓ غش٠كظّٓ ِٕذي ؽذٚس اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ث١ٓ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي   3

. اٌؾش٠ش

   ٚلاؽع ِٕذي أْ ظشٚف اٌج١ئخ وبٌزشثخ Back crosses سعؼ١ٗ أٚ خٍف١ٗ  رٍم١ؾبد لبَ ِٕذي ثئعشاء- 4

 إْ اٌؼبًِ اٌٛساصٟ وبْ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؾذد ٌٍصفبد ٚلذ ٚظغ إلا اصلاءٚاٌؾشاسح ٚاٌعٛء رٛصش فٟ ّٔٛ اٌت

: ِٕذي اٌفشظ١خ اٌزب١ٌخ 

  رٕزمً ِٓ factors ثٛؽذاد اٚ ػٛاًِ  اٌجبصلاءرزؼ١ٓ اٌصفبد اٌّزعبدح وطٛي اٌغبق ٚلصشٖ فٟ **- 

  ٚاْ ٘زٖ اٌؼٛاًِ لا رّزضط ٚلا ٠ٛصش اؽذّ٘ب ػٍٝ gamets   (اٌٍٛالؼ)ا٤ِشبطا٦ثبء إٌٝ ا٤ثٕبء ثٛاعطخ  

ا٤خش فٟ اٌٙغ١ٓ ٌىٕٙب رٕؼضي ٚرز٘ت إٌٝ ا٤ِشبط اٌزٟ ٠ىٛٔٙب اٌٙغ١ٓ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رزؾذ ػشٛائ١بْ ٌزىْٛ 

. ٌغ١ً اٌزبٌٟ ا أثٕبء
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 (ع١ٓ ) ٌٚزٛظ١ؼ ٘زٖ اٌفشظ١خ رغزؼًّ اٌؾشٚف اٌٙغبئ١خ وشِٛص ٌٍؼٛاًِ أٞ اٌغ١ٕبد ٌٚىً ػبًِ 

   رؾزً وً ِٕٙب ٔفظ اٌّٛلغ ػٍٝ اٌىش ِٛع١ِٛٓ اٌّزّبص١ٍٓ ٠ٚغّٝ وً فشد Allel omosphsصٛسربْ  

  ٚاٌصغ١شح إٌٝ Dominant   ؽ١ش ٠ش١ش اٌؾشف اٌىج١ش ٌٍصفخ اٌغبئذحAlleleِٓ ٘زٖ اٌصٛس ا١ًٌ  

    Recessiveاٌّزٕؾ١خ

 ....َرائح ذدشتح يُذل
   

 
 

وّب عجك   رُ رٍم١ؾٙب ثؼذ اٌزأوذ ِٓ ٔمبٚح صفزٟ اٌطٛي ٚاٌمصش فٟ إٌجبربد صسع ثزٚس ٘زٖ إٌجبربد ص1ُ

. روشٖ

 فٛعذ أْ إٌجبربد إٌبرغخ ع١ّؼٙب وبٔذ غ٠ٍٛخ اٌغبق ٟٚ٘ اٌصٕبػٟ ـ صسع اٌجزٚس إٌبرغخ ػٓ اٌزٍم١ؼ 2

. first filial generation (F1)أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي 

 ـ رشن ِٕذي ٔجبربد اٌغ١ً ا٤ٚي رزٍمؼ رار١بً صُ صسع اٌجزٚس إٌبرغخ فؾصً ػٍٝ ٔجبربد غ٠ٍٛخ اٌغبق 3

: غ٠ٍٛخ ) 1:3ٚأخشٜ لص١شح اٌغبق ثأػذاد ِخزٍفخ، لاؽع أْ إٌغجخ اٌؼذد٠خ ث١ٓ ٘زٖ إٌجبربد ٟ٘ رمش٠جبً 

 .Second filial generation (F2)ٚرّضً ٘زٖ إٌجبربد أفشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ  (لص١شح
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: ذفسٍش لإٌَ يُذل الأٔل

ؽبٚي ِٕذي رفغ١ش ظٙٛس اٌصفخ اٌغبئذح ٚاخزفبء اٌصفخ اٌّزٕؾ١خ فٛظغ ِغّٛػخ ِٓ اٌفشٚض ػٍٝ 

: إٌؾٛ اٌزبٌٟ

 .ذُرمم انصفاخ انٕساثٍح يٍ اَتاء إنى الأتُاء ػٍ طشٌك ػٕايم ٔساثٍح ًْٔ يا ذؼشف زانٍا تاندٍُاخ .1

ٌٔكٌٕ  (أزذًْا يٍ الأب ٔاَخش يٍ الأو)ٌرسكى تكم صفح ٔساثٍح فً انكائٍ انسً ػايلاٌ ٔساثٍاٌ  .2

إرا كاَد انصفح غٍش َمٍح  (يرخانفٍٍ )ْزاٌ انؼايلاٌ يرشاتٍٍٓ إرا كاَد انصفح َمٍح ٔغٍش يرشاتٍٍٓ 

 .Hybrid ٌٔسًى انكائٍ انسً انزي ٌسًم صفح غٍش َمٍح تانٓدٍٍ

 تسٍث ٌسًم انًشٍح ػايلاً ٔازذاً نكم صفح الأيشاجٌُفصم انؼايلاٌ انٕساثٍاٌ نكم صفح ػُذ ذكٌٍٕ  .3

: ٔساثٍح ٔلذ نخص يُذل فشٔضّ انساتمح فً لإٌَ ػشف تمإٌَ يُذل الأٔل ٔاسًاِ لإٌَ الاَؼضال

ذًثم انصفح انٕساثٍح فً انكائٍ انسً تؼايهٍٍ ٔساثٍٍٍ ٌُؼضلاٌ ػٍ تؼضًٓا ػُذ ذكٌٍٕ الأيشاج )

 .(تسٍث ٌسًم انًشٍح ػايلاً ٔساثٍاً ٔازذاً نكم صفح

 

اسرخذاو انرشكٍة انظاْشي 

 نسم ٔانٕساثً ٔيشتغ تٍُد

يسائم يُذل 

 Phenotypes, Genotypes 

and Punnet Squares 
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  Test cross(Back crosses) نمإٌَ يُذل الأٔل (انشخؼً)انرهمٍر الاخرثاسي 

 اٌطشق ٌٍزفشلخ ث١ٓ اٌصفبد اٌغبئذح إٌمٟ ٚاٌصفبد اٌغبئذح أفع٠ًؼزجش اٌزٍم١ؼ الاخزجبسٞ  

اٌٙغ١ٕخ فٟ إٌجبد اٚ اٌؾ١ٛأبد ، ؽ١ش ٠زُ اٌزٍم١ؼ اٌخٍطٟ ث١ٓ اٌفشد اٌّشاد ِؼشفخ ِب ارا وبْ 

 .. عبئذا ٔم١ب اَ عبئذا ٘غ١ٕب ِغ فشد اخش ٠ؾًّ اٌصفخ اٌّزٕؾ١خ اٌّعبدح ٌٙب 

وبْ رٌه د١ٌلا ػٍٝ ٔمبء " اٌشىً اٌظب٘شٞ اٌغبئذ " فبرا وبْ إٌبرظ ٠ؾًّ اٌصفخ اٌغبئذح 

اٌصفخ اٌغبئذح ٌٍفشد ، اِب ارا وبْ إٌبرظ خ١ٍطب ث١ٓ اٌشىً اٌظب٘شٞ اٌغبئذ ٚاٌشىً اٌظب٘شٞ 

رٌه د١ٌلا ػٍٝ ػذَ ٔمبٚح اٌزشو١ت اٌغ١ٕٟ ٌٍصفخ اٌغبئذح  وبْ % 50اٚ  (1:1)اٌّزٕؾٟ ثٕغجخ 

 .ٌٍفشد اٌزٞ رُ اخزجبسٖ

 

 

 يًٓح نفٓى لإٌَ يُذل فذؼاس ي
 Dominant انصفح انسائذج

ٚ٘ٝ اٌصفخ اٌزٟ رظٙش فٟ .  رؾغت ظٙٛس اٌصفخ اٌّزعبدح ا٤خشٜ اٌزٟٞ إؽذٜ اٌصفز١ٓ اٌّزعبدر١ٓ ٖ

 . ٚإٌبرغخ ِٓ رضاٚط فشد٠ٓ ٠ؾّلاْ صفز١ٓ ٔم١ز١ٓ ِزعبدر١ٓ%( 100) اٌغ١ً ا٤ٚي أفشادع١ّغ 

   Recessiveانصفح انًرُسٍح 
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ٚإٌبرغخ ِٓ رضاٚط فشد٠ٓ ٠ؾّلاْ صفز١ٓ ٔم١ز١ٓ  اٌغ١ً ا٤ٚيِٓ ع١ّغ أفشاد  رخزفٟ اٌزٟ اٌصفخ ٟ٘

 لا ٠ظٙش اصشٖ إلا فٟ ٔانؼايم انًرُسً. ٔم١ٗ دائّبً %  25ِزعبدر١ٓ صُ رظٙش فٟ أفشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ ثٕغجخ 

. ؽبٌخ وبْ ٔمٟ ٚلا ٠ؼجش ػٓ ٔفغٗ فٟ ؽبٌٗ اٌخ١ٍػ

   انرهمٍر إَٔاع
. رٕزمً ؽجٛة اٌٍمبػ ِٓ ِزه ص٘شح إٌٝ ١ِغُ ٔفظ اٌض٘شح  : رٍم١ؼ رارٟ- 1

 .رٕزمً ؽجٛة اٌٍمبػ ِٓ ِزه ص٘شح إٌٝ ١ِغُ ص٘شح أخشٜ  : رٍم١ؼ خٍطٟ- 2

 

:  يثذأ انسٍادج انرايح

ٟ٘ ظٙٛس صفخ ٚساص١خ عبئذح فٟ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي ػٕذ رضاٚط فشد٠ٓ ٠ؾًّ وً ِّٕٙب صفخ ٚساص١خ ِعبدح 

ٌٍصفخ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌفشد ا٢خش 

 : (لإٌَ الاَؼضال)لإٌَ يُذل الأٔل * 

رّضً وً صفخ ٚساص١خ ثؼب١ٍِٓ ٚساص١١ٓ ٠ٕؼضلاْ ػٓ ثؼعّٙب ػٕذ رى٠ٛٓ ا٤ِشبط ثؾ١ش ٠ؾًّ وً ِش١ظ "

" ػبِلاً ٚساص١بً ٚاؽذاً ٌىً صفخ

: خطٕاخ زم يسأنح ٔساثٍح * 
 ( P )ا٢ثبء *

اٌزشو١ت اٌظب٘شٞ اٌىٍّبد اٌّؼجشح ػٓ اٌصفبد *

اٌغ١ٕٟ اٌشِٛص اٌّؼجشح ػٓ اٌصفبد اٌٛساصٟ اٌزشو١ت *

أٔصبف اٌشِٛص  ( G )ا٤ِشبط *

ا٤فشاد إٌبرغخ  ( F1 )اٌغ١ً ا٤ٚي *

٠شِض ١ٌ٥ًٌ إٌّزظ ٌٍصفخ اٌغبئذح ثؾشف وج١ش * 

٠شِض ١ٌ٥ًٌ إٌّزظ ٌٍصفخ اٌّزٕؾ١خ ثؾشف صغ١ش * 

٘ٛ اٌشىً اٌخبسعٟ ٌٍصفخ ٚاٌزٟ رظٙش ػٍٝ اٌفشد  : Phenotype   اٌزشو١ت اٌظب٘شٞ* 

٘ٛ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌفشد ٌصفخ ٚاؽذح أٚ : Genotype and اٌغ١ٕٟ  اٌٛساصٟ اٚ اٌزشو١ت*

 .ٟٚ٘ إِب ٔم١خ أٚ ٘غ١ٕخ. أوضش

 rr أٚ RRِزشبثٙخ ِضً  (ا١ٌ٤لاد)ٚف١ٗ رىْٛ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ  : Homozygous اٌفشد إٌمٟ* 

 Rrٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌفشد ٌذ٠ٗ أ١ٌلاد ِخزٍفخ ِضً : Heterozygoteاٌفشد اٌٙغ١ٓ * 
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: الاؽزّبلاد ٚاٌٛساصخ
(: 1)ِضبي 

افشض أه س١ِذ ػشٛائ١بً دسّ٘بً فّب اؽزّبي ظٙٛس اٌٛعٗ اٌزٞ ٠ؾًّ صٛسح؟ ِٚب اؽزّبي 

ظٙٛس اٌٛعٗ اٌزٞ ٠ؾًّ وزبثخ؟ 

 %.50أٚ ½ صٛسح ٚوزبثخ فبْ اؽزّبي ظٙٛس أؽذّ٘ب ٘ٛ : ثّب أْ ٌٍذسُ٘ ٚع١ٙٓ
(: 2)ِضبي 

افشض أٔه س١ِذ دسّ٘بً ٠ؾًّ وزبثخ ػٍٝ اٌٛع١ٙٓ فّب اؽزّبي ظٙٛس اٌىزبثخ ػٕذ سِٟ ٘زا 

 اٌذسُ٘ ػشٛائ١ب؟ً ِٚب اؽزّبي ظٙٛس اٌصٛسح فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ؟
%. 100 أٞ 1=½ +½= ـ إْ اؽزّبي ظٙٛس اٌىزبثخ 

 .ـ أِب اؽزّبي ظٙٛس اٌصٛسح فٙٛ صفش لاْ اٌصٛسح غ١ش ِٛعٛدح ػٍٝ اٌٛع١ٙٓ

 رطج١مبد ِٕذي ا٤ٚي 

ًْ أرضاٚط فبس اث١ط اٌٍْٛ ِغ ف س٠ٓ ٌّٛٔٙب ثٕٟ فأٔغجذ إؽذاّ٘ب فئشا

ؽذد . ع١ّؼٙب ث١ٕخ اٌٍْٛ أِب ا٤خشٜ فأٔغجذ فئشاْ ث١ٕ١خ ٚأخشٜ ث١عبء 

اٌزشاو١ت اٌغ١ٕ١خ ٣ٌثبء ٚا٤ثٕبء فٟ وً ؽبٌخ ِٛظؾبً إعبثزه ػٍٝ أعظ 

 ٚساص١خ
:  اٌؾً  

ٌٍفأس اٌجٕٟ ا٤ٚي ٚ٘ٛ عبئذ ٔمٟ ثغجت ظٙٛس صفزٗ فٟ اٌغ١ً إٌبرظ ِّب ٠ذي ٔفشض أْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

: ف١ىْٛ رشو١جُٙ اٌٛساصٟ وبٌزبٌٟ ..ػٍٝ اْ الاة ٠ؾًّ صفخ ِزٕؾ١خ ٔمٟ ٚاٌفبس اٌضبٟٔ ٘غ١ٓ 

 ٔمٟ ِزٕؾٟ ww= اٌفبس الاث١ط

  ٔمٟ عبئذ WW=  اٌفبس اٌجٕٟ الاٚي 

 ٘غ١ٓ عبئذ Ww= اٌفبس اٌجٕٟ اٌضبٟٔ 

 ػٍٝ ظٛء ِب رُ ؽٍٗ ٠زُ ؽً اٌغضء اٌضبٟٔ  
 

ww 

اث١ط 

 

WW 

تًُ 
 

P 

 ا٢ثبء

W
  

W
  

w

w

  

w

w

  

G 

ا٤ِشبط 

Ww 

 تًُ

Ww 

 تًُ

Ww 

 تًُ

Ww 

 تًُ

F1 100%ًُت  

  

 اٌغ١ً ا٤ٚي


