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يلابقلما نسح :أ

ةثلاثلا ةدحولا

تاميزنلإا



 : تاميزنلإا
. طيشنتلا ةقاط ضفخ قيرط نع ةيويح ةرافح لماوعك لمعت تانيتورب يه

: تاميزنلإا صئاصخ

ةيورك تانيتورب
) ةايحلل ةيرورض يهف اذل( ضيلأا تلاعافت مظعم  زفحت
)زي( عطقلماب يهتني اهنم ريثكلا

تاميزنلإا

ةيولخ جراخةيولخ لخاد

ايلاخلا جراخ لمعت تاميزنإايلاخلا لخاد لمعت تاميزنإ
ةمضاهلا تاميزنلإا لثم زيلاتكلا لثم

يلابقلما نسح :أ
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 ينتوربلا دسفي نأ نكمي ءيش يأ نإف يلاتلابو تانيتورب نع ةرابع تاميزنلإا نأ
 ةجردو  ىوصقلا ةرارحلا تاجرد( لاعف ريغ هلعجي امم ،ميزنلإا دسفي هنإف
)كلذ ىلإ امو ةضومحلا

ميزنلإا بيكرت

 ةدالما هيف طبترت ثيح طشن عقوم ميزنإ لكل
.ةلعافتلما

 ةلعافتم ةدالم ددحم لكش هل طشنلا عقولما
.)ةصصختم تاميزنلإاف اذل( ةددحم

 طشنلا عقولما يف ةلعافتلما ةدالما طابترا دنع
.)ةلعافتلما ةدالما-ميزنلإا( دقعم نوكتي

 ءيزج لباقلما لكشلا يف ًلاثم ظحلا
 طقف طبتري نأ هنكمي ينجورديهلا ديسكوريب
 يف زيلاتكلا ميزنإ يف طشنلا عقولما عم
. رخآ ميزنإ عم طابترلإا هنكمي لا هنأ ينح

💡

: ركذت

يلابقلما نسح :أ



 ميزنلإاب زفحم لعافت تاوطخ حضوي يتلآ لكشلا

ميزنلإا يف طشنلا عقولماب ةلعافتلما ةدالما طبترت

)ةلعافتلما ةدالما-ميزنلإا( دقعم نوكتي

جتاونلا ررحتت

: ركذت
 رصتقي امنإو ، لعافتلا ريس للاخ رييغت يأ هيلع أرطي لا ميزنلإا نأ
. ىرخأ ةرم همادختسإ نكمي اذل ؛ لعافتلا ةعرس ةدايز ىلع هرود

💡

١

٢

)جتاونلا-ميزنلإا( دقعم نوكتي٣

٤

يلابقلما نسح :أ
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 تاميزنلإا ضعبو ، ينجتان ينئيزج ىلإ ةلعافتلما ةدالما ءيزج كيكفت  زفحت تاميزنلإا ضعب
ةلعافتم ةدام نيوكتلً اعم ينئيزج طابترا زفحت

ميزنلإا لمع رسفت تايضرف

ثحتسلما مؤلاتلاحاتفلماو لفقلا

 ميزنلإا يف طشنلا عقولما
 ةدالما عمً امامت بسانتي
اهطابتراب حمسيل ةلعافتلما

 نأ ميزنلإا وأ ةلعافتلما ةداملل نكمي
 نامضلً افيفطً ارييغت هلكش ريغي
 عقولماو ةلعافتلما ةدالما ينب مؤلاتلا
ميزنلإا يف طشنلا

. ثحتسلما مؤلاتلا ةيضرف ىلع ينبم تاميزنلإا لمعل يلاحلا انمهف

💡

:سَنت لا

يلابقلما نسح :أ
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 حضوي لباقلما لكشلا
حاتفلماو لفقلا ةيضرف

 حضوي لباقلما لكشلا
ثحتسلما مؤلاتلا ةيضرف

يلابقلما نسح :أ
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 نم تلاعافتلا عرست تاميزنلإا
. طيشنتلا ةقاط ضفخ للاخ

 لاؤس

🤔

 ضفخب تاميزنلإا موقت فيك
 طيشنتلا ةقاط

❓

 باوج

😃

 ءاوتحا للاخ نم كلذب موقت
 ةلعافتلما داولما وأ ةدالما تائيزج
 نأ اهتائيزجل نكمي ةقيرطب
. ةلوهسب لعافتت

ةمولعم

💫

)لباقلما لكشلا رظنا(

 ميزنلإا طاشن سايق

جتاونلا نيوكت لدعم سايق
زيلاتكلا ميزنإ مادختساب

 ةدالما ءافتخا لدعم سايق
زيليملأا ميزنإ مادختساب ةلعافتلما

للاخ نم

يلابقلما نسح :أ



 ةطساوب ينجورديهلا ديسكوريب نم ينجسكلأا زاغ نيوكت( جتاونلا نيوكت لدعم ءاصقتسا
)زيلاتكلا ميزنإ

 لعافتلا لدعم سايقل جتاونلا نيوكت لدعم مادختسا متي ءاصقتسلاا اذه يف
.ميزنلإا هيف مكحتي يذلا

 زاغو ءام ىلإ هليوحتو ينجورديهلا ديسكوريب ميطحت ىلع زيلاتكلا ميزنإ لمعي
ينجسكأ + ءامينجورديهلا ديسكوريب: ينجسكلأا

لعافتلا لدعم باسح كلذ دعب نكمي

.ةمظتنم ةينمز تارتف ىلع )جتانلا ( عمجتلما ينجسكلأا زاغ مجح ليجست متي

)ىنحنلما مسر(ً اينايب كلذ ليثمت

 .ةنيعم ةطقن يف ىنحنلما سملاي نأ بجي ساملما ، ىنحنمللً اسامم مسر

لعافتلا لدعم = ساملما ليم نأ ثيح ؛ ساملما ليم باسح

١

٢

٣

٤
يلابقلما نسح :أ
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)جتانلا نوكت لدعم سايق( زيلاتكلا ميزنلإ لعافتلا لدعم باسح ةيفيكل حيضوت انه

 عمجتي يذلا نمزلا ليجست متي نأ دعب
 كلذ ليثمت متي ، ينجسكلأا زاغ هيف

) ىنحنلما مسر(ً اينايب

 يف ةيعم ةطقن ديدحت متي مل اذا
 مسرب موقن ساملما مسرل لاؤسلا
)0( رفصللً اسملام ساملما

 رفصلا ةطقنلً اسملام ساملما مسر دنع
 رارمتسا ليختت نأ بلاطلا يزيزع كيلع
 ينايبلا مسرلا لكش ىلع ءًانب ىنحنلما
 روحلما ىلع ىنحنلما ساكعنا( يلصلأا
ساملما مسرب مق مث )ينيسلا
ًاقيقد مسرلا نوكي يكل كلذو

يلابقلما نسح :أ



ً اسامم مسرب مق ةرطسلما مادختساب
 لكشلا يف حضوم وه امك ىنحنملل
.لباقلما

 ليم باسحب موقن ساملما مسر دعب
يلولأا لعافتلا لدعم داجيلإ ساملما
 لدعم = ساملما ليم ةميق نأ ثيح
.لعافتلا
 ىنحنلما اذه يفف

تاداصلا قرفلعافتلا لدعم
تانيسلا قرف

=

=72
20

3.6 cm / s3 =

يلابقلما نسح :أ



اولما مجح تانلا د تلما( ةج )ةررح

نمزلا

نمزلا رورمب جتانلا نوكتل ينايبلا مسرلا )حرش( ريسفتو فصو

ريسفتتلافصولا

.)ريبك ليم( عيرس لعافت
ةعرسب جتاونلا جاتنإ متي يأ

 يلاتلابو ريبك ةلعافتلما ةدالما تائيزج ددع
 ةدالما تائيزج مداصت لامتحا نإف
ًادج ريبك ةطشنلا عقاولما عم ةلعافتلما

)ليلما لقي( لعافتلا ةعرس لقت
جتاونلا جاتنإ أطابتي يأ

 ةلعافتلما ةدالما تائيزج ددع لق
 تائيزج مداصت لامتحا نإف يلاتلابو
لقي ةطشنلا عقاولما عم ةلعافتلما ةدالما

لعافتلا فقوت
 ةلعافتلما ةدالما تائيزج عيمج تهتنا
 ةدالما تائيزج عيمج ليوحت مت(
)جتاون ىلإ ةلعافتلما

يلابقلما نسح :أ
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نمزلا رورمب ةلعافتلما ةدالما ءافتخلا ينايب مسر )حرش( ريسفتو فصو

نمزلا

ةيقبتلما ةلعافتلما ةدالما ةيمك

ريسفتتلافصولا

 ةيمك لقت( عيرس رادحنا
)ةعرسب ةلعافتلما داولما

 يلاتلابو ريبك ةلعافتلما ةدالما تائيزج ددع
 ةدالما تائيزج مداصت لامتحا نإف
ًادج ريبك ةطشنلا عقاولما عم ةلعافتلما

 ناصقن أطابتي( رادحنلاا لقي
)ةلعافتلما ةدالما

 ةلعافتلما ةدالما تائيزج ددع لق
 تائيزج مداصت لامتحا نإف يلاتلابو
لقي ةطشنلا عقاولما عم ةلعافتلما ةدالما

لعافتلا فقوت
 ةلعافتلما ةدالما تائيزج عيمج تهتنا
 ةدالما تائيزج عيمج ليوحت مت(
)جتاون ىلإ ةلعافتلما

يلابقلما نسح :أ
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جتاونلا ريرحت

تخا
 ءاف

الما
ا ةد

افتلم
ةلع

 لعافتلا ريس

 : ركذت
 ؛ )لعافتلل يلولأا لدعلما( لعافتلا نم ىلولأا تاظحللا يف لعافتلا لدعم بسحنً امئاد
 نم رثكأ دوجو ةلاح يفو ، ةعرسب ةلعافتلما ةدالما ةيمك صقانتتس لعافتلا ءدب عم هنلأ
. لعافت لك يفً اتوافتم نوكيس صقانتلا اذه نإف ميزنلإل زيكرت

💡

ً)ايمقر(ً ايمك نوللا ريغت سايقل ناوللأا سايقم مدختسي

ناوللأا سايقم
 املكف ، ءوضلا نم ةفلتخلما ةيجولما لاوطلأا سايقب لولحلما نول سيقت ةادأ
صاصتملاا داز نولل ةببسلما ةدالما زيكرت داز

 ةطيسب تايركس ىلإ اشنلا مطحتيس اشنلا ىلإ زيليملأا ميزنإ ةفاضإ دنع
 تقولا رورمب لولحلما يف اشنلا ةيمك لقتس يلاتلابو  )زوكولجلاو زوتلالما(

 ةدالما ةيمك صقانتت
 ىلإ لوحتتل ةلعافتلما
.جتاون

يلابقلما نسح :أ



 :ةضفخنلما ةرارحلا ةجرد
 تائيزجلا ةكرح للقت
 تامداصتلا لقت يلاتلابو
 ةطشنلا عقاولما ينب
 يدؤي امم ةلعافتلما ةدالماو
 وأ لعافتلا ءاطبإ ىلإ
.لماكلاب هفاقيإ

.ةروص لضفأب ميزنلإا اهدنع لمعي يتلا ةرارحلا ةجرد يه :ىلثلما ةرارحلا ةجرد
.هب ةصاخ ىلثم ةرارح ةجرد ميزنإ لكل

 ةجرد تداز املكف
 طاشن داز ةرارحلا
 ةدايز ببسب ميزنلإا
 تائيزجلا ةكرح
 نأ ىلإ تامداصتلاو
 ىلإ ميزنلإا لصي
.ىلثلما ةرارحلا ةجرد

 ريسكت ببسب ميزنلإا خسم ىلإ يدؤت )ىلثلما ةرارحلا ةجرد نم ىلعأ( ةيلاعلا ةرارحلا ةجرد
.هتفيظو ءادأ ىلعً ارداق ميزنلإا نوكي نل يلاتلابو ، ميزنلإا يف طباورلا

: ةظحلام
 دكأت ، لعافتلا لدعم ىلع ةرارحلا ةجرد ريثأت لوح ةلئسأ ىلع ةباجلإا دنع
 تائيزجلا اهب كرحتت يتلا ةعرسلا ىلع ةرارحلا ةجرد ريثأت ةيفيك حرش نم
 تامادطصلاا ددع ىلع هرودب اذه رثؤي فيكو )ةلعافتلما داولماو تاميزنلإا(
.ةحجانلا

💡

يلابقلما نسح :أ



 ىلع رثؤي لا ينيجورديهلا مقرلا
 لطعي هنكلو تامادطصلاا لدعم
 ىلع ةلعافتلما ةدالما ةردق طقف
 رييغت للاخ نم ميزنلإاب طابترلإا
.ميزنلإا يف طشنلا عقولما لكش

 صاخ ينيجورديه مقر ميزنإ لكل
 ةروص لضفأب ميزنلإا هيف لمعي هب
 ينيجورديهلا مقرلا ىمسي
.) ىلثلما pH ةميق (لثملأا

 ينعت ميزنلإا زيكرت ةدايز
 يلاتلابو ةطشنلا عقاولما ةدايز
 ةدام طابترا ةصرف ديزت
 نأ الماط ميزنلإاب لعافتلا
ةرفوتم ةلعافتلما ةدالما
 ةدالما ةيمك تناك اذا
 ةطقن دنع ، ةدودحم ةلعافتلما
 ةدايز يأ يدؤت نل ةنيعم
 ىلإ ميزنلإا زيكرت يف ىرخأ
 رملأاف ؛ لعافتلا لدعم ةدايز
.ةلعافتلما ةدالما رفوتب ديقم

ةلعافتلما ةدالما ءاهتنا

يلابقلما نسح :أ

v8



 ةلعافتلما ةدالما زيكرت داز املك
 ئلتمت نأ ىلا لعافتلا لدعم داز
 هذه دنع ، ةطشنلا عقاولما عيمج
 عقاولما تعبشت ثيح( ةطقنلا
 ةدالما تائيزج نوكت )ةطشنلا
 ىلع لوصحلل ريباوط ةلعافتلما
 هذه يف ،حاتم طشن عقوم
 ىصقأب ميزنلإا لمعي ةلحرلما
 مساب ةفورعلماو ، هل هنكمم ةعرس

V max )ىوصقلا ةعرسلا(

 : V max ىوصقلا ةعرسلا
 ىوصقلا ةيرظنلا ةعرسلا يه
 ،ميزنلإا هب مكحتي لعافتل
 عيمج نوكت امدنع ققحتتو
.ةئلتمم ميزنلإل ةطشنلا عقاولما

V max

لدعم

لعافتلا

ةلعافتلما ةدالما زيكرت

: سَنت لا
 عبشت ةطقن نمً اميقتسمً أطخ مسرن ينايبلا ليثمتلا يف ىوصقلا ةعرسلا ديدحتل
 لدعم( يداصلا روحلما ىلإ لصن نأ ىلا )ىنحنلما تبثي ثيح( ةطشنلا عقاولما
.ىوصقلا ةعرسلا رادقم لثمي يداصلا روحلما يف دوجولما مقرلا ، )لعافتلا

💡

يلابقلما نسح :أ
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: ميزنلإا ةفلأ
ةلعافتلما ةدالماو ميزنلإا ينب بذجلا ةوق سايقم يه

 ةفللأا تداز املك
ميزنلإا ةءافك تداز

 تاميزنلإا ةفلأ ينب ةنراقلما يننكمي فيك : لاؤس

❓

)ينتنيم-سيلاكيم تباث( Km ةميق للاخ نم :باوج

 ةفلأو Km ةميق ينب ةيسكع ةقلاع دجوت
 تلق Km ةميق تداز املكف ؛ ميزنلإا
ميزنلإا ةفلأ

: ) Km ( ينتنيم-سيلاكيم تباث
 هتعرس فصنب ميزنلإا اهدنع لمعي يتلا ةلعافتلما ةدالما زيكرت وه
 ىوصقلا

: لباقلما لكشلا يفً لاثمف
 نم ربكأ )ص( ميزنلإل Km ةميق نأ ظحلا
 ميزنلإا نإف اذل ؛ )س( ميزنلإل Km ةميق
 ميزنلإا نم )ةءافك لقأ( ةفلأ لقأ )ص(
 )س(

: ركذت
 ديدحت مث V max ةميقً لاوأ ددحن نأ بجي ينايبلا ليثمتلا يف Km ةميق ديدحتل
 ىنحنلما ىلإ لصن نأ ىلإً اميقتسمً أطخ مسرن 1/2V max نم ، 1/2V max ةميق
 هيلا لصن يذلا ةلعافتلما ةدالما زيكرت ، لفسلأا ىلإً لاوزنً اميقتسمً أطخ مسرن مث
Km ةميق لثمي ينيسلا روحلما يف

💡

يلابقلما نسح :أ



ميزنلإا تاطبثم

يسفانت ريغ طبثميسفانت طبثم

 سفاني يسفانتلا طبثلما
 عقولما ىلع ةلعافتلما ةدالما
 هبشي هلكش نأ امب ، طشنلا
 هنإف ةلعافتلما ةدالما لكش
 طشنلا عقولما يف طبتري
 ةلعافتلما ةدالماً اعنام ميزنلإل
.ميزنلإاب طابترلإا نم

 يسفانتلا ريغ طبثلما
 عقوم يف ميزنلإاب طبتري
 )طشنلا عقولما ريغ( رخآ
 رييغت ىلإ يدؤي امم
 ميزنلإل طشنلا عقولما
 ةدالما نكمتت نل يلاتلابو
 طابترلإا نم ةلعافتلما
. ميزنلإاب

 مكحتلل ةيحلا تانئاكلا يف ضيلأا تلاعافت ىلع ةرطيسلل هنم دبلا تاميزنلإا طيبثت
.ةجتانلا داولما ةيمكب

💡

يلابقلما نسح :أ



 تلاعافتلا نم ةلسلسل يئاهنلا جتانلا مادختساب ةيضيلأا تلاعافتلاب مكحتلا نكمي
 يف لولأا ميزنلإا عم اهزيكرت عافترا لاح يف طبترت ةيسفانت ريغ ةدام هرابتعاب ةيضيلأا
 جتانلا طيبثتب هيلمعلا هذه فرعت. تلاعافتلا ةلسلس فقوت ىلإ يدؤي امم هطبثتف لعافتلا
.يتلآا لكشلا يف اهحيضوت مت امك يئاهنلا

 : نأ ركذت
 اذه نأ ينح يف ، ةلعافتلما ةدالما زيكرت ةدايزب هيلع بلغتلا نكمي يسفانتلا طبثلما
.يسفانتلا ريغ طبثلما عم حجني لا رملأا
 يسفانتلا ريغ طبثلماو يسفانتلا طبثلما نم لك ليثمت ةيفيك رهظت ةيلاتلا ةحفصلا
ً.اينايب

💡

يلابقلما نسح :أ



يلابقلما نسح :أ



: ةتبثلما تاميزنلإا
. راجلآا ملاه نم تابيبح لخاد اهرصح متي وأ ام حطس ىلع اهتيبثت متي تاميزنإ يه

 تازيم
 تاميزنلإا
ةتبثلما

)ةلوهسب اهمادختسا ةداعإو اهلصف نكمي( جتانلا ثولت لا

) خسلما مواقت ( ةرارحلا ةجرد تابلقتلً لامحت رثكأ

PH ينيجورديهلا مقرلا ريغتلً لامحت رثكأ

زيتكلالا ميزنإ هيلع لاثمو ميزنلإا تيبثت ةقيرط حضوي يتلآا لكشلا

يلابقلما نسح :أ


