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  ���م ا���ة و ا	رض:��دة
  �������ا����م ا�  :����
 ������ و: ����  ا����م ا���

  ���م ا���ة و ا	رض
  &�� %$���ر��ا�#�"��: ا�!���ي 

  1ا���ض ا�!�وس         
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        ))))نننن4:(:(:(:(التمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأولالتمرين الأول
  . ا���و.�7- هDا اC/�ازا�A�  -/ �B�1 @?ل ��ض �7=> ا%�ز دور ;���� :7�� %����و.��7ت، � ا�#(ي �7( ا	"#0 ا�!���6��ز 

        ))))نننن21:(:(:(:(التمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثانيالتمرين الثاني
  :دا@L ا���J" ���Kح ا����رب ا������ �G �/��!�ATP�� إ"��ج  

�ل  :1ا����%� � �M�@ 7��تJ. �1&آ�"(ر��ت .> %�ا����-/ �O�6وو  P&و -�  ، /- ا��&ATPP �س .�آ�����Q� RL!�" <S، �B 0 ;- ه�ا
 و ��دة t3  /- ا���T!;+ADP+Pi A %��و/��  وt2 و ;!T %��و/�� /- ا���t1 Aا�$��$�ز /- ا���A  و t0 ا��$�وز /- ا���A إ�6/�%�( 

 A��  : ا���7�X ا�!L#!. 1�O��� L2 ا��t4 ، �J�Sآ�%� ���W7ط ا	"��!- /- ا�
  )نL�;�O��� L2.) 1 ا���7�X ا�! ـ 1
  )ن1( /�� ا���7�X ا�!�O��� L2  ـ2

��ل و6^ ����آ�"(ر��ت /- و&P ;- [ه�ا�-.>  :2ا����%� � L@دا   
   %�( ذ�� B��س .T!;+ADP+Pi�� ، �<��Q %��و/����0  ���ي 
�   L#!.2 ا���J�S  ا	آ���A إL�B�/�6 و %�(    /- ا��&ATP P  .�آ�

�O��� L2    .ا���7�X ا�!
 )ن1 (. ا	آ���Aإ�B �/�6رن ا���7�L�B X و %�(   ـ 3
  )ن1(. ��ذا .��X�7  ـ 4

��ل ���ي  :3ا����%� � L@دا R�Q� P&و6^ ����آ�"(ر��ت /- و <.   
   ،B 0�� L!�" <S��س .�آ�� ا	آ���A /-��0 ا	آ���A %��آ�� آ�ف

 A��   و t1 و ا�$��$�ز /- ا���t0 A ا��&P ،%�( إ�6/� ا��$�وز /- ا�
; A��    /-T!;+ADP+Pi %��و/��  وT!t2 %��و/�� /- ا�

 A��  ، t4 و ��دة آ�%� ���W7ط ا	"��!- /- ا���t3 A ا�
 �J�Sا�� L#!. 3�O��� L2  : ا���7�X ا�!

  )نL�;.) 1 ا���7�X ا�!�O��� L2 ـ 5
  )نcDO�.)1 ا���7�X  ا����ا�P .  ـ6
  وe6 ا��?�B ا��-ا��!�دا ��0 ا�!�1��ت ا���%�J و ������.� ـ 7

A���  )نATP.  )1و إ"��ج   .�%P ا	آ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 �J�S3ا��  

 �J�S1ا��  

 �J�S2ا��   �  ATP.�آ�
  ا1M?;�� %�;(ات

�  ATP .�آ�
  ا1M?;�� %�;(ات

 �  O2.�آ�
^�Wا�� ���7%  

  O2 إ�6/�

A��  ا�

A��  ا�

A��  ا�
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�ل f!�^ �$�"�ت ا�!���آ�"(ر��ت.> %�ا&� �M�@ 7��تJ. �1ول)f L#!� ،ة��!Kا� ��?K� �/��Wت ا����� ا��"�$� ^� �O�"ر�J� و  �J�S4 ا�� X� ا���7

�O��� L2  :ا�!
 �J�S4ا��  ���  ا�M�K��ت ا	"��!��  ا�!$�"�ت ا�$�!��

-fر�Kء ا��WQذه7��ت%50 إ�0 %40  ا�   
   %�و.��7ت%50 إ�0 60%

��WQ�� �O%�Wء 
-!&?%����  ا�

   ذه7��ت%20  ا��WQء ا�(ا@�-
   %�و.��7ت80%

�(ة أ"��!�ت @��M ا�!���7 
ي   �ATPـ  

(ر
"�
�آ
��!
ا�

  i��.��   T!; د�fب ا�$��$�ز ـ و��:
   ATPا����و/�� و 

A�fرو)�O�� ����  أ"��!�ت �
�!������ ��$�%�نتأ"�   

  �/��Wا����و/��  ا����� ا� T!; د ا�$��$�ز و�fو  A�fرو)�O�� ����  أ"��!�ت �
  

��A ا�(ا@�- و ا��Kرf- ��!���آ�"(ري4 ا��!�دا ��0 ا���J�S  ـ8�WQا� ���kا@�?ف و ��  )ن1( . /
  )نA� . )1 ا�$��$�ز و ا�Dي ��> /- ا����� ا�W��/� ا"ATP �B?1اآ�m ا�����L اfC!��- ا�!X�7 �ـ   ـ9

 �J%����ل ���K� R?�� ا�K!��ة ، وو6^ آL إ�(اد��(�( أه!�� "���� هcD ا�����?ت 7��%��� ��7% <. ���K�i ا��7J�� ا�� A� A���S�!� A��7�� 
��K. ��&�7� وف�k -/ �7��-آ����� n:  

  ه�ا�-  و o�6 /- و&P ;- [1    ـ ا����7 
   و o�6 /- و&P ;- ه�ا�- 2    ـ ا����7 

  . ا���7�X ا�!5�O��� L2 %([�� ا���f L#!� ، A(ول ا��g �J�S/- ا�����B <�� A��س .Q�� آ��� ا�K!��ة %ـ 
����ت��% A��  2,5  2  1,5  1  0,5  0  ا�

  0,30  0,29  0,29  0,28  0,26 0,20  1ا����7 
  0,36  0,35  0,34  0,32  0,28  0,20  2ا����7 

  )ن1(  .2 و ا����7 1;(د ا�=�ه�ة ا�!�.��1 %��1ر آ��� ا�K!��ة /- آA� L ا���A�  �7 @?ل .���� �!�1��ت ا��(ول، ـ10
  )ن1( .اآ�m ا�����L ا�k L$� -��!fCه�ةـ 11
�� ا[@�?ف ا�!?;Q. -/ r�� آ��� ا�K!��ة �7( ا��� ـ 12/ A��71 2 وA����  )نk�� . )1�� M�@��ت ا�����?ت ا�!��!(ة /- ا�

        ))))نننن4:(:(:(:(التمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالثالتمرين الثالث
 �J�Sا�� L#!.5 A����; -/ -�s� n��� -"ا[�$��و �O�!��% رة�M 

 A�����K� A���f�����/a و b.     
1 A����  )نb. ) 0,5 و aـ �Bرن ا�
  )ن0,5(ـ ��ذا .��X�7؟2
 .�7���� و ا���k��� ����n ا���s- ـ أ"�� ر&!� .1K�1�� ���;(ة ا�3
  )ن1(

 و ا�$���.�A /�&��ط دا@��s� L @?ل Pi و ATPآ!�� .!o �����ة 
-�s� د�O�� u.)� 8mn و  �J�Sا�� L#!.6  X�  :ا�!�O��� L2ا���7

 ـ آ�n ���1ر .�آ�� ا�!�آ��ت ا�#?ث ;�m ا���A @?ل ا�!��Oد 4
  )ن1(ا���s-؟

���ا ���1ر 5�. Pـ ا� ATP. ) 1ن(  

  
                         

                       

  

  آ���.�A /�&��ط
  

Pi  

  

  

  

  

  
ATP  

 

 �J�S5ا��  

 �J�S6ا��  


