
بلقلاॴحراش

ॳهتفيظوءادلأبلقلافஔيكتفيكحرشنو،بلقلليساسلأابيكرتلافصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

2نمرثكأ،ةوقبلمعييذلا،يويحلاوضعلااذهخضيॳيداعلاصخشلاةايحلاوطةرمرايلم3نمرثكأبلقلاضبني 000
7وأنولاج ةيئايميكلالقاونلاوايلاخلاوتانويلأاوتازاغلاوةيساسلأاتاي஖ذغمُلامدلالمحيॳمويلايفمدلانمرتل500

اஓرمتسمءًادأهتفيظوءادأيفبلقلالشفيدؤينأنكميوॳمسجلاءازجأعيمجىلإ،كلذنمرثكأو،تلاضفلاولئاوسلاو

ॳةافولاوأريطخضرمبةباصلإاةعرسىلإللخنود

،نيتئرلانيب،يردصلافيوجتلافصتنمنمبرقلابرقتسيوهف،1لكشلايفىرنامكوॳيرودلازاهجلاتان஖وكمُدحأبلقلا

ربعمدلاعفدىلعلمعتةيصاخيهو؛ضبقنيوأضبنيبلقلانإམॳرومأتلاཙهيلعقَلطيُنيتميئاقوءاشغبطاحمُوهو

جيسننمنஔوكتيبلقلابلغأॳدஔقعمُوضعوهفهسفنبلقلاامأॳيرودلازاهجلايقابل஖كشتُةيومدلاةيعولأانمةلئاهةكبش

ينغلامدلانماتًباثادًادمإر஖فوتيتلانييارشلاةطساوبةلضعلاهذهىஔذغتتམॳةيبلقلاةلضعلاཙهيلعقَلطيُص஖صختميلضع

ॳضابقنلاايفرارمتسلاانمبلقلان஖كمتُةقاطىلإتاي஖ذغمُلاهذهلஔوحتتوॳتاي஖ذغمُلاونيجسكلأاب

يومددادمإ

ةلضع

ॳبرقنعبلقلليجراخلابيكرتلاح஖ضوييرودلازاهجللططخم١ॴلكشلا

بلقلاناردجليساسلأاجيسنلاديدحت١ॴلاثم

؟يساسألكشببلقلاناردجهنمنஔوكتتيذلايدسجلاجيسنلاعونام

١

نجوى ليميتد
الأحياء

الصف الثاني الثانوي



لحلا

يفمدلاعفدىلعةيصاخلاهذهلمعتوॳخضلاوأمظتنملاضابقنلاانعلوئسموهوॳيرودلازاهجلايفوٌضعبلقلا

هذهوॳناسنلإامسجيفةجسنلأانمةيسيئرعاونأةعبرأكانهॳمسجلاءازجأعيمجىلإهلقنتيتلاةيومدلاةيعولأا

لقنىلعيبصعلاجيسنلالمعيॳيلضعلاجيسنلاو،يئلاطلاجيسنلاو،ماضلاجيسنلاو،يبصعلاجيسنلاॴيهةجسنلأا

بيكارتنيبماضلاجيسنلاطبريوॳمسجلاءاحنأعيمجيفعيرسلالصاوتلاليهستلرخآىلإناكمنمةيبصعلاتلاايسلا

ديلوتىلعيلضعلاجيسنلالمعيوॳمسجلابيكارتوءاضعلأاحطسأيئلاطلاجيسنلان஖طبيُوॳاهيمحيو،اهمعديو،مسجلا

قيرطنعثدحياذهنأاضًيأملعنॳمدلاخضيفلஔثمتتبلقللةيسيئرلاةفيظولانأملعننحنॳةكرحلاب஖بستيتلاةوقلا

ॳةيومدلاةيعولأاربعمدلاك஖رحتُيتلاةوقلاد஖لويُاموهو،ناقفخلاوأضابقنلاا

ॳيلضعجيسننمنஔوكتتبلقلاناردجنأجاتنتسااننكمي،تامولعملاهذهمادختساب

ةقيقرناردجبنيتنرمنيترجحنعةرابعنانيذ஍لااॳنانيطبُونانيذ஍اكانهفॳتارجحعبرأىلإبلقلليلخادلابيكرتلامسقني

ناردجبنيترجحنعةرابعامهفنانيطبُلاامأॳبلقلاىلإمدلالخدمنيذلأادعَيॳُبلقلاىلإهلوخددنعمدلانلابقتست

،نميأبناجورسيأبناجىلإمஔسقمُبلقلانلأارًظنوॳنيذ஍لااربعهرورمدعببلقلاجراخىلإمدلاناخضتةكيمسةيلضع

ॳنميلأانيطبُلاو،رسيلأانيطبُلاو،نميلأانيذ஍لااو،رسيلأانيذ஍لااॴعبرلأاتارجحلاىلعقلِطنُاننإف

لمعتॳفلخلاىلإقகفدتلانممدلاعنمتةصاخبيكارتنعةرابعتامامصلاॳتامامصةعبرأىلعاضًيأبلقلايوتحي

ॳنيطبُلكجرخمولخدمدنعمامصكانهॳحيحصلاهاجتلاايفقفدتلايفرمتسمُمدلانأنمدكأتلاىلعتامامصلا

مدلاهللاخنملخدييذلامامصلاམॳنايللاهلاཙنامامصلابلقلانممدلاامهللاخنمجرخينيذللانيمامصلاىلعقَلطيُو

يذلامامصلاو،نيتفرشىلعيوتحيهنلأ؛)يلارتملامامصلاوأ(མتافرشلايئانثلاཙمامصلاهيلعقَلطيُرسيلأانيطبُلاىلإ

لصتتॳتافرشثلاثىلعيوتحيهنلأ؛མتافرشلايثلاثلاཙمامصلاهيلعقَلطيُنميلأانيطبُلاىلإمدلاهللاخنملخدي

عنمتॳتافرشلايثلاثلامامصللراتوأ3و،تافرشلايئانثلامامصللنارتوॴيتلآاكنينيطبُلالخادراتوأبنيمامصلاتافرش
ॳاههاجتاسكعتامامصلابلاقناراتولأاهذه

نيذ஗لااॴفيرعت

ॳبلقلاىلإهلوخددنعمدلالبقتسي،ةقيقروةنرمناردجاهلبلقلايفةرجحنعةرابعنيذ஍لاا

نيطبُلاॴفيرعت

ॳبلقلاجراخىلإمدلاخضي،ةكيمسةيلضعناردجاهلبلقلايفةرجحنعةرابعنيطبُلا

رسيلأابناجلادجويو،لكشلانمرسيلأابناجلايفبلقللنميلأابناجلارهظي،2لكشلالثم،ةيحيضوتلالاكشلأايف

ॳكهجاويصخشردصلخادهنأولامكحஔضومبلقلانلأاذهوॳلكشلانمنميلأابناجلايفبلقلل

٢



نميلأانيطبُلا

نميلأانيذ஍لاا

تافرشلايثلاثمامص

رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذ஍لاا

تافرشلايئانثمامص

نايللاهنامامص

ॳتامامص4هلوتارجح4ىلإبلقلامسقنيॳبلقلليلخادلابيكرتلاح஖ضويلكش٢ॴلكشلا

لكشلاىلعبلقلاتارجحديدحت٢ॴلاثم

ॳناسنلإابلقيفاஓيضرعاعًطقميتلآالكشلاح஖ضوي

ॳ)د(،)ج(،)ب(،)أ(فورحلااهيلإريشتُيتلاتارجحلاد஖دح

)ج(

)ب(

)د(

)أ(

٣



لحلا

نأولامكناموسرمامهنلأ؛هعஔقوتندقامسكعامهةقروىلعنارهاظلانابناجلاॳنميأورسيأنيبناجىلإبلقلامسقني

)ج(،)ب(ناترجحلال஖كشتُو،بلقللنميلأابناجلانلا஖كشتُ)د(،)أ(نيترجحلانإف،كلذلॳةحفصلانمكهجاوياصًخش

ىلإهلوخددنعمدلانانيذ஍لاالبقتسيॳنانرموناقيقرنانيذ஍اكانهفॳبلقلايفتارجحلانمناعونةمثॳرسيلأاهبناج

ءزجلانمبرقلابنانيذ஍لاادجويॳبلقلاجراخىلإمدلانانيطبُلاخضيॳكيمسيلضعرادجامهلنانيطبُاضًيأكانهوॳبلقلا

ॳيلفسلاهئزجنمبرقلابنانيطبُلادجويو،بلقلليولعلا

ॴيتلآاكيهاهيلإراشمُلاتارجحلانأبانربخيُاذه

نميلأانيطبُلاॴأ

رسيلأانيطبُلاॴب

رسيلأانيذ஍لااॴج

نميلأانيذ஍لااॴد

نانوللاامهوॳرمحلأانوللابهيلإراشيُرسيلأابناجلاو،قرزلأانوللابهيلإراشيُبلقللنميلأابناجلانأظحلان

نوكيجسكؤملاريغمدلاॲادًبأقرزأهنولنوكيلامدلانإف،ملعنامكوॳجسكؤملاريغوجسكؤملامدلافصولنامدَختسملا

عمنيجسكلأاداحتاىلإمدللحتافلارمحلأانوللاعجريॳحتافلارمحلأانوللاىلإليميفجسكؤملامدلاامأ،نكادرمحأهنول

ॳنيبولجوميهلاهيلعقَلطيُمدلايفنஔيعمءيزجيفدجوتيتلاديدحلاتارذ

ايلاخلاىلإنيجسكلأالقَنيُثيح؛مسجلاةجسنأىلإ،མجسكؤملاཙهيلعقَلطيُيذلا،نيجسكلأابينغلامدلابلقلاخضيَ

ريغمدلابلقلاخضيॳَنيجسكلأامظعمليز஍اثيح؛མجسكؤملاريغཙكلذدعبمدلاىلعقَلطيُمثॳُهيلإجاتحتيتلا

مدلادوعي،كانهو3ॳلكشلايفحஔضوموهامك،هقشنتسنيذلاءاوهلانمنيجسكلأاصتميثيح؛نيتئرلاىلإجسكؤملا
ॳىرخأةًرماجًسكؤمجسكؤملاريغ

جسكؤملاॴفيرعت

ॳنيجسكلأانملٍاعزيكرتىلعيوتحييذلامدلاམجسكؤملاཙحلطصمفصِيَ

جسكؤملاريغॴفيرعت

ॳنيجسكلأانمضفخنمزيكرتىلعيوتحييذلامدلاམجسكؤملاريغཙحلطصمفصِيَ

٤



ناتئرلا
نيجسكلأا ءارمحمدةيلخ

ةيلخ

(1)

(2)

(3)

ايلاخلاىلإلقتنيمثُ،)2(اجًسكؤمحبصيُو،)1(نيجسكلأاصتميو،نيتئرلاىلإمدلالقتنيفيكح஖ضويلكش٣ॴلكشلا
ॳ)3(جسكؤمريغحبصيُونيجسكلأاقلِطيُثيح

ةجتانلاتلاضفلاىدحإلஔثمتتوॳيئاوهلاسகفنتلاقيرطنعزوكولجلانمةقاطلاىلعلوصحللنيجسكلأاايلاخلامدختستَ

مدلاايلاخيفنيبولجوميهلاعمايلاخلانمجتانلاCO2نمةريغصةبسندحتتنأنكميCO2ॳُيفلعافتلااذهنع

ىلعيوتحييذلالئاسلاوهو،امزلابلاىلإتانوبركيبتانويأةروصيفءارمحلامدلاايلاخنمهتيبلاغجرختو،ءارمحلا

لقُنيو،تانوبركيبلابلقللنميلأابناجلاقيرطنعخضَيُيذلاجسكؤملاريغمدلالقُني،ஔمثَنموॳهل஖كشيُومدلاايلاخ

CO2ريفزةروصيفناجرخيثيحنيتئرلاىلإॳ

يفॳنميلأابناجلاورسيلأابناجلانيبرميلابلقلايفدوجوملامدلانإلوقلااضًيأاننكمي،2لكشلاىلإرظنلاللاخنم

جسكؤملاريغمدلابلقللنميلأابناجلاخضيॳَنيتيزاوتمنيتخضمامهرابتعابنميلأاورسيلأابلقلاابناجلمعي،عقاولا

مسجلاةجسنأىلإنيتئرلانمجسكؤملامدلابلقللرسيلأابناجلاخضيَوॳاجًسكؤمحبصيُلنيتئرلاىلإمسجلاةجسنأنم

མॳةيوئرلاةرودلاཙمسابهيلإةدوعلاونيتئرلاىلإبلقلانمراسملاىلإريشنُ،نايحلأاضعبيفوॳجسكؤمريغحبصيُثيح

ي஖ذغتُاهنلأ؛མةيزاهجلاةرودلاཙمسابهيلإةدوعلاومسجلاىلإبلقلانمراسملافرَعيُوམॳنيتئرلاཙينعتམيوئرཙةملكف

4ॳلكشلايفناترودلاناتاهتح஖ضوॳُمسجلاةزهجأ

يوئرॴفيرعت

ॳامهيلإريشيُاموأنيتئرلابقஔلعتيامམيوئرཙحلطصمينعي

يزاهجॴفيرعت

ॳهئاضعأومسجلاةجسنأبقஔلعتيامམيزاهجཙحلطصمينعي

٥



ناتئرلا

O2CO2

ءارمحلامدلاايلاخ

ةيوئرلاةدرولأا

ةيوئرلاةرودلا

ةيوئرلانييارشلا

ءارمحلامدلاايلاخ

ةيزاهجلانييارشلا

رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذ஍لاا

O2CO2

ةجسنلأاايلاخ

ةيزاهجلاةرودلا

نميلأانيطبُلا

نميلأانيذ஍لاا

ةيزاهجلاةدرولأا

فيكو؛ىرخأةًرمبلقلاىلإدوعيمثنيتئرلاىلإبلقلانمةيوئرلاةرودلايفمدلالقتنيفيكح஖ضويلكش٤ॴلكشلا

ॳىرخأةًرمبلقلاىلإدوعيمثمسجلاايلاخىلإبلقلانمةيزاهجلاةرودلايفمدلاقஔفدتي

ॳةيسيئرةيومدةيعوأةعبرأللاخنميرودلازاهجلاةيقبببلقلاطبتري

نيطبُلانممدلالقُنيوهوॳبلقلليولعلاءزجلايفدوجوملاسஔوقمُلايومدلاءاعولاوهيطرولأانايرشلا

ॳجسكؤملامدلابمسجلاةجسنأد஖وزتُيتلانييارشلاىلإرسيلأا

وهوॳبلقللنميلأابناجلاىلعاஓيسأرةهجوملاةريبكلاةيومدلاةيعولأانمجوزنعةرابعفوجلأاديرولا

ॳنميلأانيذ஍لااىلإهلقُنيومسجلاةدروأنمجسكؤملاريغمدلاعمجي

٦



يماملأاءزجلانمبرقلابدجوتTفرحلكشىلعةيومدلاةيعولأانمةعومجمنعةرابعةيوئرلانييارشلا
ॳنيتئرلاىلإنميلأانيطبُلانمجسكؤملاريغمدلالمحتيهوॳبلقلل

يهوॳبلقلليفلخلاءزجلاهاجتايفدجوتةريغصلاةيومدلاةيعولأانمةعومجمنعةرابعةيوئرلاةدرولأا

ॳرسيلأانيذ஍لااىلإنيتئرلانمجسكؤملامدلالقنت

1
2

2

3

4

4

1
2

2

3
4 4

)ཁ(يطرولأانايرشلا
)ག(فوجلأاديرولا
)གྷ(ةيوئرلانييارشلا
)ང(ةيوئرلاةدرولأا

اهللاخنملخدييتلاةيسيئرلاةيومدلاةيعولأاىلإةراشلإاعمبلقللاஓيجراخرخآواஓيلخادارًظنمح஖ضويلكش٥ॴلكشلا

ॳاهنمجرخيوبلقلاتارجحىلإمدلا

لكشلاىلعبلقلابةلصتملاةيومدلاةيعولأاديدحت٣ॴلاثم

ॳةيسيئرلاةيومدلاةيعولأاىلإمهسلأاريشتُ،بلقللاஓيساسأاطًطخملكشلاح஖ضوي

ॳ)د(،)ج(،)ب(،)أ(فورحلاباهيلإراشمُلاةيومدلاةيعولأاركذا

٧



)أ(

)ب(

)د(

)ج(

نيطبُلا

نميلأا

نيطبُلا

رسيلأا

لحلا

بناجلاॳنيتئرلاىلإمدلاخضيبلقللنميلأابناجلاॳنيتيزاوتمنيتخضماهرابتعابلمعتتارجح4نمبلقلانஔوكتي

ىلإهلوخددنعمدلا،نانيذ஍لاا؛بناجلكيفناتدوجوملاناتيولعلاناترجحلالبقتستॳمسجلاىلإمدلاخضيبلقللرسيلأا

رادجامهلناتللا،بلقلانمبناجلكيفناتدوجوملا،نانيطبُلا؛ناتيلفسلاناترجحلاموقتوॳنينيطبُلاىلإهنار஖رمتوبلقلا

،نميلأابناجلايفॳيرودلازاهجلان஖وكتُيتلاةع஖رفتملاةيومدلاةيعولأاربعبلقلاجراخىلإمدلاعفدب،كيمسيلضع

لخديف،بلقللرسيلأابناجلايفامأॳةيوئرلانييارشلاربعبلقلانمجرخيمث،فوجلأاديرولاربعبلقلاىلإمدلالخدي

ॳيطرولأانايرشلاربعهنمجرخيمث،ةيوئرلاةدرولأاربعبلقلاىلإمدلا

٨



مسجلانم

نميلأانيذ஍لاا

فوجلأاديرولا

نميلأانيطبُلا رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذ஍لاا

يوئرلاديرولا

يوئرلانايرشلا

يطرولأانايرشلانيتئرلانم

مسجلاىلإ
نيتئرلاىلإ

ॴيتلآاكيهاهيلإراشمُلاةيومدلاةيعولأانأينعياذه

فوجلأاديرولاॴأ

يوئرلانايرشلاॴب

يوئرلاديرولاॴج

يطرولأانايرشلاॴد

ريغمدلاامًئادلقنتةدرولأانأو،جسكؤملامدلاامًئادلقنتنييارشلانأجتنتسندقف،طقفةيزاهجلاةرودلاانصحفاذإ

ريغمدلالقُنتفنييارشلاامأ،جسكؤملامدلاةدرولأالقنت،ةيوئرلاةرودلايفॳةًداعكلذكسيلرملأا،اذهعموॳجسكؤملا

يفنيجسكلأاىوتسمنعرظنلاضغب،بلقلانعادًيعبمدلالقنتيتلاةيومدلاةيعولأايهنييارشلانلأاذهوॳجسكؤملا

ॳبلقلاهاجتابمدلالقنتيتلاةيومدلاةيعولأايهةدرولأانلأو،اهلخادمدلا

ديرولاॴفيرعت

ॳبلقلاهاجتابمدلالقنييومدءاعونعةرابعديرولا
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نايرشلاॴفيرعت

ॳبلقلانعادًيعبمدلالقنييومدءاعونعةرابعنايرشلا

ىلإمامصربعكஔرحتتس،كلذدعبॳرسيلأانيذ஍لاايفبلقلاىلإاهلوخدةظحلذنمةدحاوءارمحمدةيلخراسملஔيختنايه

نييارشىلإيدؤتعٍورفبمدلاةيلخيقتلتॳيطرولأانايرشلالخادىلإرخآمامصربعخضَتُاهدعبوॳرسيلأانيطبُلالخاد

ريغنلآاتحبصأيتلاءارمحلامدلاةيلخلخدتॳمسجلاةجسنأيفهلمحتيذلانيجسكلأاغ஖رفتىتحرغصأفرغصأ

ةيلخعفَدتُسنميلأانيذ஍لاانموॳنميلأانيذ஍لاالخادىلإفوجلأاديرولاربعرمتنأىلإربكأفربكأةدروأىلإةجسكؤم

ىلإيوئرلانايرشلاعஔرفتيॳيوئرنايرشلخادىلإرخآمامصربعاهخضيسيذلا،نميلأانيطبُلالخادىلإمامصربعمدلا

ةًرمةجسكؤمدوعتل،ةئرلايفدوجوملانيجسكلأامدلاةيلخصتمتَساهنيحॳنيتئرلاىدحإىلإيدؤترغصأفرغصأةيعوأ

رسيلأانيذ஍لااللاخنمبلقلاىلإلخدتوةيوئرلاةدرولأاىلإلصتنأىلإربكأفربكأةيعوأىلإمدلاةيلخعفَدتُمثॳىرخأ

مدلاةيلخرمت6ॳلكشلايفيبايسنلااططخملايفحஔضوممسجلاءاحنأيفوبلقلاربعمدلاهكلسييذلاراسملاॳادًدجم

ॳطسوتملايفةدحاوةقيقدوحنيفهلمكأبراسملااذهربع

مسجلاةجسنأ

فوجلأاديرولا

نميلأانيذ஍لاا

نميلأانيطبُلا

ةيوئرلانييارشلا

ناتئرلا

ةيوئرلاةدرولأا

رسيلأانيذ஍لاا

رسيلأانيطبُلا

يطرولأانايرشلا

ةيزاهجلاةرودلا

بلقلا

ةيوئرلاةرودلا

ॳيرودلازاهجلاءاحنأيفمدلاراسمح஖ضوييبايسناططخم٦ॴلكشلا

ॳبلقلليبلقلاجتانلابسحنفيكمஔلعتنايه،كلذدعب

يكلॳبلقلاءادأسايقلمدَختسيُوهوॳةدحاوةقيقديفهخضبلقللنكمييذلامدلامجحسايقموهيبلقلاجتانلا

امكॳبلقلاتاضبنةعرسىدموأ،بلقلاتابرضلஔدعمُةفرعمانيلعنஔيعتيسॳنيتميقىلإجاتحنس،يبلقلاجتانلابسحن

قيرطنعيبلقلاجتانلابسَحيُوॳةدحاوةبرضيفبلقلاهخضييذلامدلارادقموأ،ةضفنلامجحةفرعمىلإجاتحن

ॳيتلآاةلداعملاعبرميفةبوتكمةلداعملاॳةضفنلامجحيفبلقلاتابرضلஔدعمُبرض
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يبلقلاجتانلاॴةلداعم

. ةضفنلامجح × بلقلاتابرضلஔدعمُ = يبلقلاجتانلا

يبلقلاجتانلاباسحةيفيك

ॳضيرمللةضفنلامجحوبلقلاتابرضلஔدعمُانيدلرفاوتينأبجي،يبلقلاجتانلابسحنيكل

يفبلقلاهخضييذلامدلامجح،𝑄ر஖يغتمُلابنايحلأاضعبيفوأ،COنيفرحلابهيلإزمريُيذلا،يبلقلاجتانلاسيقي

ॳةدحاوةقيقد

ॳةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددع،HRنيفرحلابهيلإزمريُيذلا،بلقلاتابرضلஔدعمُسيقي

ॳةدحاوةبرضيفبلقلاهخضييذلامدلامجح،SVنيفرحلابهيلإزمريُيذلا،ةضفنلامجحسيقي

ॴةلداعملاىلعةاطعمُلاميقلاق஖بطنُ،كلذدعب

CO = HR × SV.

70غلبييذلابلقلاتابرضلஔدعمُىلإةبسنلاب،لاثملاليبسىلع bpm،0.17غلبيهتضفنمجحو،ةقيقدلكلةبرضوأ
ॴيتلآاكةيباسحلاتايلمعلانوكتس،ةبرضلكلرتل

CO = 70
ةبرض

ةقيقد
× 0.17

رتل

ةبرض
.

ॴيتلآاكةبرضةدحوفذَحتُ

CO = 70
ةبرض

ةقيقد
× 0.17

رتل

ةبرض
.

ॴيتلآاكنيتميقلابرضن

CO = 11.9
رتل

ةقيقد
.

يبلقلاجتانلاॴفيرعت

ॳةدحاوةقيقديفبلقلاهخضييذلامدلامجحلسايقموهيبلقلاجتانلا
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ةضفنلامجحॴفيرعت

ॳةدحاوةبرضيفمدلاهخضييذلامدلامجحلسايقموهةضفنلامجح

)bpm(بلقلاتابرضلஐدعمॴُفيرعت

ॳةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددعسايقموهبلقلاتابرضلஔدعمُ

بلقلاتابرضلஐدعمُوةضفنلامجحنميبلقلاجتانلاباسح٤ॴلاثم

70هتابرضلஔدعمُو،ةبرضلكلابًعكمارًتميتنس80هتضفنمجحبٍلقلcm3/minةدحوبيبلقلاجتانلابسحا bpm،

ॳحيحصددعبرقلأ

لحلا

لஔدعمُبرضن،يبلقلاجتانلابسحنيكلوॳةدحاوةقيقديفبلقلاهخضييذلامدلامجحلسايقموهيبلقلاجتانلا

مجحسيقيوॳةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددعبلقلاتابرضلஔدعمُسيقيॳةضفنلامجحيفبلقلاتابرض

ॳةدحاوةبرضللاخبلقلاهخضييذلامدلامجحةضفنلا

ॴاذكهةغيصلاودبتس

.(SV) ةضفنلامجح × (HR) بلقلاتابرضلஔدعمُ = (CO) يبلقلاجتانلا

ॴةلداعملاهذهىلعلوصحلللاؤسلايفنيتاطعمُلانيتميقلابضيوعتلااننكمي

CO = 70
ةبرض

ةقيقد
× 80 cm

3

ةبرض
.

ॴيتلآاجاتنتسااننكمي،ةيباسحلاتايلمعلالامكإب

CO = 5 600 cm3

ةقيقد
.

ءادلأبلقلافஔيكتॳناسنلإارمعلاوطهدرفمباهيدؤيةيويحةفيظوبلقللॳناسنلإامسجيفءاضعلأامهأدحأوهبلقلا

ॳةيحصوةليوطةايحشيعنمنஔكمتنىتحيرورضرمأبلقلاةحصىلعظافحلانإॳاصًوصخةفيظولاهذه

ॳحراشلااذهيفبلقلانعهانمஔلعتامعجارن

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳنينيذ஍اونينيطبॴُتارجحعبرأنمبلقلانஔوكتي

ॳفلخلاىلإقفدتلانممدلاعنمتبلقلايفتامامصلا

،ةيوئرلاةدرولأاو،فوجلأاديرولاو،يطرولأانايرشلاॴيهبلقلابةلصتملاةعبرلأاةيسيئرلاةيومدلاةيعولأا

ॳةيوئرلانييارشلاو

١٢



ةيزاهجلاةرودلاو،نيتئرلاىلإمدلاخضَيُثيحةيوئرلاةرودلاॴامهنيتروديفيرودلازاهجلاربعمدلالقتني

ॳمسجلاءازجأةيقبىلإمدلاخضَيُثيح

. ةضفنلامجح × بلقلاتابرضلஔدعمُ = يبلقلاجتانلا
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