
  1 ا�#"!�  ���ت            3: ����
� وادي ا��ه�            ا�ـــ�ــ�ـ�ر 
ـ��
ـ��                  ا���ة 
  5: /. �-�م +)*
�()�              ا��'�&% 

ذات 8/�9 ا�"��ري 
�7ن  2 % ا��5� ، /)3 &3 �2ل 

2
� ��)�ة 
')< +� و = >� ه�ا(�  و أ��ى 
')< +� و = >� ; �

((D�C إ�A و =  E

�5ر ��د �2
� ا��F)�ة +� و . >� ه�ا(� 

����ل +� �"G و = H�7ز و ا(-D�5ر آ% &3 ا�


                 

                   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

�K(3 ا���  


� وادي ا��ه�            ا�ـــ�ــ�ـ�ر 
ـ��
ـ��                  ا���ة ����
 �LMا�                     �-(Nا��'�&%  2أ              �()�
/. �-�م +)*

  )ن  4: ( 
�(�
ذات 8/�9 ا�"��ري 
�7ن  2 % ا��5� ، /)3 &3 �2ل  
'�ف &S9�L ا��5� /�آ��)� أ��ز

 �(�
  .&��Yع W�وف 
�7ن ا�#�Vرة ا��Uز
  )ن  16: ( ا �]��ر ا��'�رف و ا��'5)�ت 

  
2
� ��)�ة 
')< +� و = >� ه�ا(�  و أ��ى 
')< +� و = >� ; �

 �K(3 ا���(�

((D�C إ�A و =  2ه�ا(� ، و  E

�5ر ��د �2
� ا��F)�ة +� و . >� ه�ا(� 

����ل +� �"G و =  3، و 
�)3 ا���)�K  1>� ; ه�ا(� /'� ا�)�م H�7ز و ا(-D�5ر آ% &3 ا�


                                           

  

                                                        �K(ا���


� وادي ا��ه�            ا�ـــ�ــ�ـ�ر 
ـ��
ـ��                  ا���ة ����
       �LMا�                     �-(Nأ

  
: ( أو; ا ��داد ا��'�رف 

�(�

'�ف &S9�L ا��5� /�آ��)� أ��ز
 �(�
&��Yع W�وف 
�7ن ا�#�Vرة ا��Uز

ا �]��ر ا��'�رف و ا��'5)�ت : ���)� 
  

 E]3 ر
��
  )ن  1  ) :5
 �K(3 ا���(�
2
� ��)�ة 
')< +� و = >� ه�ا(�  و أ��ى 
')< +� و = >� ;  1�

 �K(3 ا���(�
ه�ا(� ، و 
>� ; ه�ا(� /'� ا�)�م 

 �K(2ا��� :  
  
  
  
  

                                

�K(1 ا���   

  
  
  
  

  

                   �K(2 ا���



  2 ا�#"!�                                                                                                                          

                                                        ( 
 �K(ث +� آ% و =  &3 ا����!
 )ن  )0.5؟  3ا�(���_H ا��� 

 �K(ا��� ��(�� �M+2  ؟ )ن  1( 

 �+�Yإ b�
 �V�2� 3& ا��� �(�
/�F& �(L#�ة �'c)� ا��)��L7ري ، ا�'�ة ا����
pH  �5 ا�� = /�اpH ��&و آ�ا 
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��/� ا���)EV+ �#]pH   �K أ>�g� 3M)�ت ا��� 
!�ث دا�% ا��)��L7ري و ا��� f)�ت  8/���5 
 E� ، 2ت#

-�K()� أ�7hل >� �F��+  ري�L7�(�-� �-ء ا��ا��jDم /'*ل [85 &3 ا��K� k(<


�lت *_ �V(إ� m(c� و �K(3 ا���(�
و ��ا[�  Piو   ADPآ�� 

 ا �S�  ��& s�L ا��ور ا��ي 
-'�r ا��jDء ا��ا�-� �-�)��L7ري +� ا��G"L ا�F-�ي ؟

                                                                                                                          

 �K(ا��� ��(�� �M+ ؟  3>-% و )ن  1                                                        (
اH_���)� ا��� 
!�ث +� آ% و =  &3 ا���)�K أآ�� ا��"��2ت ا�7)�)�()� 

 3(�K(ا��� �+  �t<2ا�� s)��L3و  1/� �'��ل ا�  �K(ا��� ��(�� �M+

 �+�Yإ b�
 �V�2� 3& ا��� �(�
/�F& �(L#�ة �'c)� ا��)��L7ري ، ا�'�ة ا����
pH����K ، و [)�س  &!-�ل �Lf /]�L(� اUوآM�)�L7��� 3ر
�ت

 r+�� ا��ي �(D�-� ا�(M"
)                                                          ن1(  ا�� = ؟  pHأ�= 

                                                             �K(4 ا���  

[#� +EV أ>�g� 3M)�ت ا��� 
!�ث دا�% ا��)��L7ري و ا��� f)�ت 
 E� ، 2ت#

-�K()� أ�7hل >� �F��+  ري�L7�(�-� �-ء ا��ا��jDم /'*ل [85 &3 ا��K� k(<

 k(< 3& �"-�F& أو �طpH  ت�l
*_ �V(إ� m(c� و �K(3 ا���(�
آ�� 

 )ن  0.75( ؟  5+ـــM� �ـــ�ـــ�(s ا���ــــ)Kــــ� 
ا �S�  ��& s�L ا��ور ا��ي 
-'�r ا��jDء ا��ا�-� �-�)��L7ري +� ا��G"L ا�F-�ي ؟

                                                                                                                          
  

1-  �K(ا��� ��(�� �M+ و %-<
أآ�� ا��"��2ت ا�7)�)�()�  -2
3-  3(�K(ا��� �+  �t<2ا�� s)��Lل ا���'� �/

  
 �K(3 ا���(�
4  �+�Yإ b�
 �V�2� 3& ا��� �(�
/�F& �(L#�ة �'c)� ا��)��L7ري ، ا�'�ة ا����

&!-�ل �L[/ �Lf(� اUوآM�)�L7��� 3ر
�ت
  :���(s ه�ا ا�K)�س 

4-  r+�� ا��ي �(D�-� ا�(M"
أ�= 

                                                         

[#� +EV أ>�g� 3M)�ت ا��� 
!�ث دا�% ا��)��L7ري و ا��� f)�ت 
 E� ، 2ت#

-�K()� أ�7hل >� �F��+  ري�L7�(�-� �-ء ا��ا��jDم /'*ل [85 &3 ا��K� k(<

 y(V�3  k(< 3& �"-�F& أو �ط

�lت 
�7ن *_ATP   

+ـــM� �ـــ�ـــ�(s ا���ــــ)Kــــ�  -5
ا �S�  ��& s�L ا��ور ا��ي 
-'�r ا��jDء ا��ا�-� �-�)��L7ري +� ا��G"L ا�F-�ي ؟ -6

  )ن  0.75(           
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�ت ا��L*�)� و �"L/)3 ا� ��ز�& �
�L  �"-�Fت ا���
�"L3 39 &3 ا�(
2&
 ��L  3(/ ب�D���/ �(�*Lت ا���
�"L�5ر &!��ى ا�

�]% ا���ول ا����� 

1999 

50-70 

5-10 

6-8 

1-4 

1-2 

16 


�ت +� ا��D�ب�"L�5ر ا�

!-)% ا���ول ا �F�ج &�)*ات  A-� دا����ن1(  .ا(  

"M� ا�F"�ض ا �'��ل ا��رق و ا��رق ا���Kى؟ mن  1(  آ)( 

 �-F�
 E�
 ��L(�+ ، �VL& �-Fا�� �/�'N �M/ ، �(K(K< �-7j&
&�VL +� ا��D�ب +� أf-� ا������ت /���)'�V +� ا���5رح ا�'��&)� ا�(D� V�&*ة ، 


LK)� ا���&)�  �+ �(+�L
���7Mا� �N�� ا��ول �'/ �V-D�M
: 

  ) 2( ا��LK)� ؟ 

                                                                                                                             

                                                                    �K(5ا���   

  


�ت ا��L*�)� و �"L/)3 ا� ��ز�& �
�L  �"-�Fت ا���
�"L3 39 &3 ا�(
2&
 ��L  3(/ ب�D���/ �(�*Lت ا���
�"L�5ر &!��ى ا�

�]% ا���ول ا����� 


�ت 1960 1990�"Lى ا���!& 

65-70 75 �
�c� اد�& 

 ورق و ورق &�Kى 15 18-20

2-3 0.3 .(� 2/ 

 &'�دن 0.4 1-3

 ز_�ج 0.6 1

 &�F-"�ت 8.7 5-7


�ت +� ا��D�ب�"L�5ر ا�

!-)% ا���ول ا �F�ج &�)*ات  A-� دا����ا

"M� ا�F"�ض ا �'��ل ا��رق و ا��رق ا���Kى؟ m(آ


�ت �"Lا� Cح ه��5
 �-F�
 E�
 ��L(�+ ، �VL& �-Fا�� �/�'N �M/ ، �(K(K< �-7j&
&�VL +� ا��D�ب +� أf-� ا������ت /���)'�V +� ا���5رح ا�'��&)� ا�(D� V�&*ة ، 


LK)� ا���&)�  �+ �(+�L
���7Mا� �N�� ا��ول �'/ �V-D�M

 )ن  1( ��ف 
LK)� ا���&)�؟ 

 Cت و  -�)�ت ه��(/��
ا��LK)� ؟ �-7h A% _�ول 8Y إ

                                                                                                                             

                                                                    

 E]3 ر
��
  )ن  2  ) :5


�ت ا��L*�)� و  7
s�L ا��D�ب >�ا�� �"L/)3 ا� ��ز�& �
�L  �"-�Fت ا���
�"L3 39 &3 ا�(
2&
�(��L#و  ا��5)� و ا� ، ��L  3(/ ب�D���/ �(�*Lت ا���
�"L�5ر &!��ى ا�

�]% ا���ول ا����� 

   1999و  1960

   

�ت +� ا��D�ب  -1�"L�5ر ا�

!-)% ا���ول ا �F�ج &�)*ات  A-� دا����ا

"M� ا�F"�ض ا �'��ل ا��رق و ا��رق ا���Kى؟ -2 m(آ

�ت  -3�"Lا� Cح ه��5


&�VL +� ا��D�ب +� أf-� ا������ت /���)'�V +� ا���5رح ا�'��&)� ا�(D� V�&*ة ، 

LK)� ا���&)�  �+ �(+�L
���7Mا� �N�� ا��ول �'/ �V-D�M


��ف 
LK)� ا���&)�؟   - أ
�-7h A% _�ول 8Y إ
��/)�ت و  -�)�ت ه�C   - ب



  4 ا�#"!�                                                                                                                       
 E]3 ر
��
  )ن  3  ) :6


�ت ا�*ه�
� /��Lع أ��ان أزه�ره� +��7ن N"�اء أو ورد
� أو >��اء ،��Lأ>� أ��اع ا� *(��
  bL(/ �] و
  :اU/!�ث أن 

  ��ن اUزه�ر ��
s �3 و_�د �D�Nت &-��� دا�% �2
� اUزه�ر  -
-  E
*�Uو_�د ا �+ �
  1ا�#��D ا�#"�اء 
��VL7 أن 
�!�ل إ��D�N A ورد

E  >��اء
��VL7 أن 
�!�ل إ��D�N A  �رد
�ا�#��D ا� -*�U2+� و_�د ا   


�)3 و 
-�F ا��"��% ا�7)�)�(� ا����� ه�C ا�'2[� *�Uت و ا�D�#2و  1/)3 ا� :  


E      ا�#��D ا�#"�اء *�Uا�         1ا �D�#ا��

E    �رد*�Uا�          2ا �D�#اءا���!  


�!��V(+ E7 &�ر��)3   3(L(

�)3 ���رة �3 /�و*�Uأن ا b�-� إذاm  و n  و أن ا���ر�� ،m  �_�

 3(-(-< %7h A-�m+   �(آ�
 3& 37�
 �)�  E
*�Uو  1اm- L�&آ)� ـــ�
 3& 37�
 ; �!

 E
*�Uو أن ا���ر��    1ا n  3(-(-< %7h A-� �_�
 n +   E
*�Uآ)� ا�
 3& 37�
 - n   و 2 �(� 
E
*�Uآ)� ا�
 3& 37�
 ; �!L�&  2 -< 3(/ ة�

�Kر ب ــ)2ت ا���ر�ــ،  و أن ا���اآ)� ا��� 3(�

20 .  %  

��ط ا��را�)� ا����L7 ��زه�ر ا��رد
� و ا�!��اء ؟ ـــــ��K/�M أ�= ا�Uأ����دا �-A ا��'5)�ت ا -1
  )ن  1.5     (


E إ���ز ا��*اوج ا�����  n و  ��mرا � ا���Kل ا���ر��)3  -2:  

          m- m-  n +  n +   X     m+  m+  n - n –   

  )ن  1 (>�د ا��L= ا��را�� و ا��Vt� ا��Fر_� U+�اد ا��)% اUول ؟  –أ    


� ��Uاع ا�j&Uج  ا��� 
�V��L أ+�اد ا��)% اUول ؟ –ب    �lا�� �MLن  1( >�د ا�(  

  )ن  1 ( أ�= ��)�� 
*اوج +�د &3 ا��)% اUول &8 +�د /�Vt� ��ر_� &�L!� ؟ –ت    

  

7-)�
)� �-F)= ا�(D� �ML&خ &3 
�]% ا���)�K ا����)� _*ء  -3(Lا�ADN  3� و���Mا���ر�� ا��

�آ)�  E
*�U1ا :  

                                  18      15      12       9         6        3  

5'------C G A  C G G  C G C  G A A  G A C  T A T -----3'                           

  

  )ن  0.5 ( ؟ ADNا���V� S/�5ا ا��*ء &ARNm   3>�د   - أ
/�����دك �-A _�ول ا��&* ا��را�� ، أ�= &����)� اU>��ض ا�&)L)� ا��� 
��%   - ب

 E
*�Uآ)� ا�
 )ن  1 (؟  1+� 
  
  
  
  
  
  
  
  



  5 ا�#"!�                                                                                                                          

  

�-��M& Aى ا�A  =(Fب  18

                                                                                                           


�]-b +� ا ���ال  b��<ADN 9"�ة �-��M& Aى  ،T   E]18ر

 E
*�Uا A-� ة�ا�5" r
  )ن  1.5 (؟  1&� ��)�� ه�

  
  

                                                                                                           
  
  

  

>��b 9"�ة �-��M& Aى   
 �(Dخا��ML&.  


E   - ت*�Uا A-� ة�ا�5" r
&� ��)�� ه�
  

  
  
  
 


