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سردلافادهأ

نمنكمتتس

ةيامحلالجأنمعولضبطٌاحمُوابًيرقتيردصلافيوجتلافصتنميفعقيهنأوناسنلإامسجيفبلقلاعضومركذت◀

،يوئرلاديرولايهو،بلقلابةلصِتملاةيومدلاةيعولأاو،تامامصلاو،نانيْذَلااو،نانيْطَبُلاكلذيفو،بلقلليساسلأابيكرتلافصو◀

ىطرولأانايرشلاو،نافوجلأاناديرولاو،يوئرلانايرشلاو

مسجلالوحوبلقلاربعمدلاهكلسييذلاراسملاحيضوت◀

يثلاثلاو،تافرشلايئانثلا(تامامصلاو،ةيبلقلاةلضعلااهنيبنمو،هتفيظوءادأىلعبلقللةفلتخملابيكارتلادعِاستُفيكحرش◀

اهبةلصِتملاةيومدلاةيعولأاو،)يللاهلاو،تافرشلا

ةطيسبتاباسحلامكلإةضفنلامجح×بلقلاتابرضلدعم=يبلقلاجتانلاةلداعممادختسا◀



مدلاوبلقلا

2نمرثكأ،ةوقبلمعييذلا،يويحلاوضعلااذهخضييداعلاصخشلاةايحلاوطةرمتارايلم3نمرثكأبلقلاضبني نولاج000

7وأ مويلايفمدلانمرتل500

عيمجىلإ،كلذنمرثكأو،تلاضفلاولئاوسلاوةيئايميكلالقاونلاوايلاخلاوتانويلأاوتازاغلاوةيساسلأاتايذغمُلامدلالمحي

ةافولاوأريطخضرمبةباصلإاةعرسىلإللخنودارمتسمءًادأهتفيظوءادأيفبلقلالشفيدؤينأنكميُومسجلاءازجأ



هتفيظووهبيكرتوبلقلاعقوم

نمبرقلابرقتسييرودلازاهجلاتانوكمُدحأبلقلا

ءاشغبطٌاحمُوهو،نيتئرلانيب،يردصلافيوجتلافصتنم

وأضبنيبلقلانإروماتلاهيلعقَلطيُنيتميئاقو

ةلئاهةكبشربعمدلاعفدىلعلمعتةيصاخيهو؛ضبقني

يرودلازاهجلايقابلكشتُةيومدلاةيعولأانم

جيسننمنوكتيبلقلابلغأدقعمُوضعهسفنبلقلا

هذهىذغَتُةيبلقلاةلضعلاهيلعقَلطيُصصختميلضع

مدلانماتًباثادًادمإرفوتيتلانييارشلاةطساوبةلضعلا

ىلإتايذغمُلاهذهلوحتتتايذغمُلاونيجسكلأابينغلا

ضابقنلاايفرارمتسلاانمبلقلانكمتُةقاط

يومددادمإ

ةلضع



بلقلاناردجليساسلأاجيسنلاديدحت١لاثم

؟يساسألكشببلقلاناردجهنمنوكتتيذلايدسجلاجيسنلاعونام

لحلا

ةيومدلاةيعولأايفمدلاعفدىلعةيصاخلاهذهلمعتخضلاوأمظِتنملاضابقنلاانعلوئسموهيرودلازاهجلايفوٌضعبلقلا

،يبصعلاجيسنلايهةجسنلأاهذهناسنلإامسجيفةجسنلأانمةيسيئرعاونأةعبرأكانهمسجلاءازجأعيمجىلإهلقنتيتلا

ليهستلرخَآىلإناكمنمةيبصعلاتلاايسلالقنىلعيبصعلاجيسنلالمعييلضعلاجيسنلاو،يئلاطلاجيسنلاو،ماضلاجيسنلاو

جيسنلانطبيُواهيمحيو،اهمعديو،اهطبريو،مسجلابيكارتنيبماضلاجيسنلالصيمسجلاءاحنأعيمجيفعيرسلالصاوتلا

ةيسيئرلاةفيظولانأملعننحنةكرحلاببستيتلاةوقلاديلوتىلعيلضعلاجيسنلالمعيمسجلابيكارتوءاضعلأاحطسأيئلاطلا

ةيعولأاربعمدلاكرحتُيتلاةوقلادلويُاموهو،ناقفخلاوأضابقنلااقيرطنعثدحياذهنأاضًيأملعنمدلاخضيفلثمتتبلقلل

ةيومدلا

يلضعجيسننمنوكتتبلقلاناردجنأجاتنتسااننكميُ،تامولعملاهذهمادختساب



بلقلليلخادلابيكرتلا

نانيْطَبُونانيْذَاكانهتارجحعبرأىلإبلقلليلخادلابيكرتلامسقني

بلقلاىلإمدلالخدمنيْذَلاادعَيُبلقلاىلإهلوخددنعمدلانلابقتستةقيقرناردجبنيتنرمنيترجحنعةرابعنانيْذَلاا

نيْذَلااربعهرورمدعببلقلاجراخىلإمدلاناخضتةكيمسةيلضعناردجبنيترجحنعةرابعامهفنانيْطَبُلاامأ

نيْطَبُلاو،نميلأانيْذَلااو،رسيلأانيْذَلااعبرلأاتارجحلاىلعقلِطنُاننإف،نميأبناجورسيأبناجىلإمسقمُبلقلانلأارًظنو

نميلأانيْطَبُلاو،رسيلأا



بلقلاتامامص

ىلعتامامصلالمعتفلخلاىلإقفدتلانممدلاعنمتةصاخبيكارتنعةرابعتامامصلاتامامصةعبرأىلعاضًيأبلقلايوتحي

نيْطَبُلكجرخمولخدمدنعمامصكانهحيحصلاهاجتلاايفقفدتلايفرمتسمُمدلانأنمدكأتلا

نيْطَبُلاىلإمدلاهللاخنملخدييذلامامصلانايللاهلانامامصلابلقلانممدلاامهللاخنمجرخينيذللانيمامصلاىلعقَلطيُو

مدلاهللاخنملخدييذلامامصلاو،نيتفرشىلعيوتحيهنلأ؛)يلارتملامامصلاوأ(تافرشلايئانثلامامصلاهيلعقَلطيُرسيلأا

لخادراتوأبنيمامصلاتافرشلصِتتتافرشثلاثىلعيوتحيهنلأ؛تافرشلايثلاثلامامصلاهيلعقَلطيُنميلأانيْطَبُلاىلإ

سكعتامامصلابلاقناراتولأاهذهعنمتتافرشلايثلاثلامامصللراتوأ3و،تافرشلايئانثلامامصللنارتويتلآاكنينيْطَبُلا

اههاجتا



نيْطَبُلاونيْذَلاانافيرعت

نيْذَلاا

بلقلاىلإهلوخددنعمدلالبقتسي،ايًبسنةقيقروةنرمناردجاهلبلقلايفةرجحنعةرابعنيْذَلاا

نيْطَبُلا

بلقلاجراخىلإمدلاخضي،ايًبسنةكيمسةيلضعناردجاهلبلقلايفةرجحنعةرابعنيْطَبُلا



اهمسردنعبلقلاتارجحىلعتاراشلإاسكعءاروببسلا

رسيلأابناجلايفبلقللنميلأابناجلارهَظيَ،لاكشلأايف

نميلأابناجلايفبلقللرسيلأابناجلادجَويُو،لكشلانم

ردصلخادهنأكحضومبلقلانلأاذهولكشلانم

كهجِاويُصخش

رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذلاا

مامص
تافرشلايئانث

نميلأانيطبُلا

نميلأانيذلاا

مامص
تافرشلايثلاث

نايللاهنامامص



لكشلاىلعبلقلاتارجحديدحت٢لاثم

ناسنلإابلقيفايضرعاعًطقميتلآالكشلاحضوي

د،ج،ب،أفورحلااهيلإريشتُيتلاتارجحلاددح

ج

ب

د

أ



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

نمكهجِاويُاصًخشنأكناموسرمامهنلأ؛هعقوتندقامسكعةقروىلعنارهاظلانابناجلانميأورسيأنيبناجىلإبلقلامسقني

تارجحلانمناعونةمثرسيلأاهبناجنلاكشتُج،بنيترجحلاو،بلقللنميلأابناجلانلاكشتُد،أنيترجحلانإفكلذلةحفصلا

كيمسيلضعرادجامهلنانيْطَبُاضًيأكانهوبلقلاىلإهلوخددنعمدلانانيْذَلاالبقتسينانرموناقيقرنانيذاكانهبلقلايف

يلفسلاهئزجنمبرقلابنانيْطَبُلادجَويُو،بلقلليولعُلاءزجلانمبرقلابنانيْذَلاادجَويُبلقلاجراخىلإمدلانانيْطَبُلاخضي

يتلآاكيهاهيلإراشمُلاتارجحلانأبانربخيُاذه

نميلأانيْطَبُلاأ

رسيلأانيْطَبُلاب

رسيلأانيْذَلااج

نميلأانيْذَلااد



جسَكؤملاريغوجسَكؤملامدلا

رمحلأانوللابهيلإراشيُرسيلأابناجلاو،قرزلأانوللابهيلإراشيُبلقللنميلأابناجلانأظحِلان

جسَكؤملاريغمدلاادًبأقرزأهنولنوكيلامدلانإف،ملعنامكوجسَكؤملاريغوجسَكؤملامدلافصولنامدَختسمُلانانوللاامهو

عمنيجسكلأاداحتاىلإمدللحتافلارمحلأانوللاعجريحتافلارمحلأانوللاىلإليميفجسَكؤملامدلاامأ،انًكادرمحأهنولنوكي

نيبولجوميهلاهيلعقَلطيُمدلايفنيعمءيزجيفدجَوتُيتلاديدحلاتانويأ



نيتئرلايفمدلاةجسَكأ

هيلعقَلطيُيذلا،نيجسكلأابينغلامدلابلقلاخضيَ

نيجسكلأالقَنيُثيح؛مسجلاةجسنأىلإ،جسَكؤملا

قَلطيُاممدلاحبصيمثهيلإجاتحتيتلاايلاخلاىلإ

مظعمليزاثيح؛جسَكؤملاريغكلذدعبهيلع

؛نيتئرلاىلإجسَكؤملاريغمدلابلقلاخضيَنيجسكلأا

هقشنتسنيذلاءاوهلانمنيجسكلأاصتميَثيح

ىرخأةًرماجًسَكؤمجسَكؤملاريغمدلادوعيكانهو

ناتئرلا
نيجسكلأا مدةيلخ

ءارمح

ةيلخ

(1)

(2)

(3)



جسَكؤملاريغوجسَكؤملانافيرعت

جسَكؤملا

نيجسكلأانمعفترمزيكرتىلعيوتحييذلامدلاجسَكؤملاحلطصمفصِيَ

جسِكؤملاريغ

نيجسكلأانمضفخنمزيكرتىلعيوتحييذلامدلاجسَكؤملاريغحلطصمفصِيَ



جسَكؤملاريغمدلاريصم

اذهنعةجتانلاتلاضفلاىدحإلثمتتويئاوهلاسفنتلاقيرطنعزوكولجلانمةقاطلاىلعلوصحللنيجسكلأاايلاخلامدِختستَ

هتيبلاغجرختو،ءارمحلامدلاايلاخيفنيبولجوميهلاعمايلاخلانمجتانلاCO2نمةريغصةبسندحِتتنأنكميCO2ُيفلعافتلا

لقُني،مثَنموهلكشيُومدلاايلاخىلعيوتحييذلالئاسلاوهو،امزلابلاىلإتانوبركيبتانويأةروصيفءارمحلامدلاايلاخنم

ريفزةروصيفناجرُخيَثيح؛نيتئرلاىلإCO2لقُنيو،تانوبركيبلابلقللنميلأابناجلاقيرطنعخضَيُيذلاجسَكؤملاريغمدلا



ةجودزملاةرودلا

رسيلأابناجلانيبرميلابلقلايفدوجوملامدلانإ

نميلأاورسيلأابلقلاابناجلمعي،عقاولايفنميلأابناجلاو

بلقللنميلأابناجلاخضيَنيتيزاوتمنيتخضمامهرابتعاب

حبصيُلنيتئرلاىلإمسجلاةجسنأنمجسَكؤملاريغمدلا

اجًسَكؤم

ىلإنيتئرلانمجسَكؤملامدلابلقللرسيلأابناجلاخضيَو

ضعبيفوجسَكؤمريغحبصيُثيحمسجلاةجسنأ

هيلإةدوعلاونيتئرلاىلإبلقلانمراسملاىلإريشنُ،نايحلأا

املكىلإريشتيوئرةملكفةيوئرلاةرودلامساب

ةدوعلاومسجلاىلإبلقلانمراسملافرَعيُونيتئرلابقلعتي

مسجلاةزهجأيذغتُاهنلأ؛ةيزاهجلاةرودلامسابهيلإ

ناتئرلا

O2CO2

ءارمحلامدلاايلاخ

ةيوئرلاةدرولأا

ةيوئرلاةرودلا

ةيوئرلانييارشلا

ءارمحلامدلاايلاخ

ةيزاهجلانييارشلا

رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذلاا

O2CO2

ةجسنلأاايلاخ

ةيزاهجلاةرودلا

نميلأانيطبُلا

نميلأانيذلاا

ةيزاهجلاةدرولأا



يزاهجلاويوئرلانافيرعت

يوئر

امهيلإريشيُاموأنيتئرلابقلعتيامينعييوئرحلطصم

يزاهج

هئاضعأومسجلاةجسنأبقلعتيامينعييزاهجحلطصم



ةيسيئرلاةيومدلاةيعولأاوبلقلا

ةيسيئرةيومدةيعوأةعبرأللاخنميرودلازاهجلاةيقبببلقلاطبتري

ءزجلايفدوجوملاسوقمُلايومدلاءاعولاوهىطرولأانايرشلا◀

يتلانييارشلاىلإرسيلأانيْطَبُلانممدلالقُنيوهوبلقلليولعُلا

جسَكؤملامدلابمسجلاةجسنأدوزتُ

ةريبكلاةيومدلاةيعولأانمجوزنعةرابعنافوجلأاناديرولا◀

ريغمدلاعمجيوهوبلقللنميلأابناجلاىلإايسأرةهجوملا

نميلأانيْذَلااىلإهلقُنيومسجلاةدروأنمجسَكؤملا

لكشىلعةيومدلاةيعولأانمةعومجمنعةرابعةيوئرلانييارشلا◀

ريغمدلالمحتيهوبلقلليماملأاءزجلانمبرقلابدجَوتTُفرح

نيتئرلاىلإنميلأانيْطَبُلانمجسَكؤملا

دجَوتُةريغصلاةيومدلاةيعولأانمةعومجمنعةرابعةيوئرلاةدرولأا◀

نيتئرلانمجسَكؤملامدلالقنتيهوبلقلليفلخلاءزجلاهاجتايف

رسيلأانيْذَلااىلإ

12

2

3
4

4

1
2

2

3

4
4

ىطرولأانايرشلا(1)

فوجلأاديرولا(2)

ةيوئرلانييارشلا(3)

ةيوئرلاةدرولأا(4)



لكشلاىلعبلقلابةلصِتملاةيومدلاةيعولأاديدحت٣لاثم

ةيسيئرلاةيومدلاةيعولأاىلإمهسلأاريشتُ،بلقللايساسأاططخملكشلاحضوي

د،ج،ب،أفورحلاباهيلإراشمُلاةيومدلاةيعولأاركذا

أ

ب

د

ج

نميلأانيطبُلا رسيلأانيطبُلا



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

بلقللرسيلأابناجلانيتئرلاىلإمدلاخضيبلقللنميلأابناجلانيتيزاوتمنيتخضماهرابتعابلمعتتارجح4نمبلقلانوكتي

ىلإهناررمتوبلقلاىلإهلوخددنعمدلا،نانيْذَلاا؛بناجلكيفناتدوجوملاناتيولعُلاناترجحلالبقتستمسجلاىلإمدلاخضي

ىلإمدلاعفدب،كيمسيلضعرادجامهلناتللا،بلقلانمبناجلكيفناتدوجوملا،نانيْطَبُلا؛ناتيلفسلاناترجحلاموقتونينيْطَبُلا

،فوجلأاديرولاربعبلقلاىلإمدلالخدي،نميلأابناجلايفيرودلازاهجلانوكتُيتلاةعرفتملاةيومدلاةيعولأاربعبلقلاجراخ

هنمجرخيمث،ةيوئرلاةدرولأاربعبلقلاىلإمدلالخديف،بلقللرسيلأابناجلايفامأةيوئرلانييارشلاربعبلقلانمجرخيمث

ىطرولأانايرشلاربع



)ةعباتم(٣لاثم

يتلآاكيهاهيلإراشمُلاةيومدلاةيعولأانأينعياذه

فوجلأاديرولاأ

يوئرلانايرشلاب

يوئرلاديرولاج

ىطرولأانايرشلاد

مسجلانم

نميلأانيذلاا

فوجلأاديرولا

نميلأانيطبُلا رسيلأانيطبُلا

رسيلأانيذلاا

يوئرلاديرولا

يوئرلانايرشلا
ىطرولأانايرشلانيتئرلانم

مسجلاىلإ
نيتئرلاىلإ



ةيوئرلاةدرولأاونييارشلا

جسَكؤملاريغمدلاامًئادلقُنتةدرولأانأو،جسَكؤملامدلاامًئادلقُنتنييارشلانأجتنتسندقف،طقفةيزاهجلاةرودلاانصحفاذإ

نلأاذهوجسَكؤملاريغمدلالقُنتفنييارشلاامأ،جسَكؤملامدلاةدرولأالقُنت،ةيوئرلاةرودلايفةًداعكلذكسيلرملأاف،اذهعمو

يهةدرولأانلأو،اهلخادمدلايفنيجسكلأاىوتسمنعرظنلاضغب،بلقلانعادًيعبمدلالقُنتيتلاةيومدلاةيعولأايهنييارشلا

بلقلاهاجتابمدلالقُنتيتلاةيومدلاةيعولأا



نايرشلاوديرولانافيرعت

ديرولا

بلقلاهاجتابمدلالقُنييومدءاعونعةرابعديرولا

نايرشلا

بلقلانعادًيعبمدلالقُنييومدءاعونعةرابعنايرشلا



ةجودزملاةرودلا

ىلإاهلوخدةظحلذنمةدحاوءارمحمدةيلخراسمليختنايه

لخادىلإمامصربعكرحتتس،كلذدعبرسيلأانيْذَلاايفبلقلا

نايرشلالخادىلإرخَآمامصربعخضَتُاهدعبورسيلأانيْطَبُلا

رغصأفرغصأنييارشىلإيدؤتعٍورفبمدلاةيلخيقتلتىطرولأا

ةيلخلخدتمسجلاةجسنأيفهلمحتيذلانيجسكلأاغرفتىتح

ربكأةدروأىلإةجسَكؤمريغنلآاتحبصأيتلاءارمحلامدلا

نميلأانيْذَلاالخادىلإفوجلأاديرولاربعرمتنأىلإربكأف

نيْطَبُلالخادىلإمامصربعمدلاةيلخعفَدتُسنميلأانيْذَلاانمو

يوئرنايرشلخادىلإرخَآمامصربعاهخضيسيذلا،نميلأا

مسجلاةجسنأ

نافوجلأاناديرولا

نميلأانيذلاا

نميلأانيطبُلا

ةيوئرلانييارشلا

ناتئرلا

ةيوئرلاةدرولأا

رسيلأانيذلاا

رسيلأانيطبُلا

ىطرولأانايرشلا

ةيزاهجلاةرودلا

بلقلا

ةيوئرلاةرودلا



)ةعباتم(ةجودزملاةرودلا

ىدحإىلإيدؤترغصأفرغصأةيعوأىلإيوئرلانايرشلاعرفتي

،ةئرلايفدوجوملانيجسكلأامدلاةيلخصتمتَساهنيحنيتئرلا

ربكأةيعوأىلإمدلاةيلخعفَدتُمثىرخأةرمةجسكؤمحبصتل

نمبلقلاىلإلخدتوةيوئرلاةدرولأادحأىلإلصِتَنأىلإربكأف

بلقلاربعمدلاهكلسييذلاراسملاادًدجمرسيلأانيْذَلااللاخ

مدلاةيلخرمتيبايسنلااططخملايفحضوممسجلاءاحنأيفو

طسوتملايفةدحاوةقيقدوحنيفهلمكأبراسملااذهربع

مسجلاةجسنأ

فوجلأاديرولا

نميلأانيذلاا

نميلأانيطبُلا

ةيوئرلانييارشلا

ناتئرلا

ةيوئرلاةدرولأا

رسيلأانيذلاا

رسيلأانيطبُلا

يطرولأانايرشلا

ةيزاهجلاةرودلا

بلقلا

ةيوئرلاةرودلا



يبلقلاجتانلاسايق

جتانلابسحنيكلبلقلاءادأسايقلمدَختسيُوهوةدحاوةقيقديفهخضبلقللنكميُيذلامدلامجحسايقموهيبلقلاجتانلا

مجحةفرعمىلإجاتحنامكبلقلاتاضبنةعرسىدموأ،بلقلاتابرضلدعمُةفرعمانيلعنيعتيسنيتميقىلإجاتحنس،يبلقلا

مجحيفبلقلاتابرضلدعمُبرضقيرطنعيبلقلاجتانلابسَحيُوةدحاوةبرضيفبلقلاهخضييذلامدلارادقموأ،ةضفنلا

ةضفنلا



يبلقلاجتانلاةلداعم

ةضفنلامجح × بلقلاتابرضلدعمُ = يبلقلاجتانلا



يبلقلاجتانلاباسحةقيرط

ضيرمللةضفنلامجحوبلقلاتابرضلدعمُانيدلرفاوتينأبجي،يبلقلاجتانلابسحنيكل

ةقيقديفبلقلاهخضييذلامدلامجح،𝑄ريغتمُلابنايحلأاضعبيفوأ،COنيفرحلابهيلإزمَريُيذلا،يبلقلاجتانلاسيقي

ةدحاو

ةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددع،HRنيفرحلابهيلإزمَريُيذلا،بلقلاتابرضلدعمُسيقي

ةدحاوةبرضيفبلقلاهخضييذلامدلامجح،SVنيفرحلابهيلإزمَريُيذلا،ةضفنلامجحسيقي

ةلداعملاىلعةاطعمُلاميَقِلاقبطنُ،كلذدعب

CO = HR × SV.



)ةعباتم(يبلقلاجتانلاباسحةقيرط

،ةبرضلكلرتل0.17غلبيهتضفنمجحو،ةقيقدلكلةضبنوأ،70bpmغلبييذلابلقلاتابرضلدعمُىلإةبسنلاب،لاثملاليبسىلع

يتلآاكةيباسحلاتايلمعلانوكتس

CO = 70 ةضبن

ةقيقد
× 0.17

رتل

ةضبن
.

يتلآاكةضبنةدحوفذَحتُ

CO = 70
ةضبن

ةقيقد
× 0.17

رتل

ةضبن
.

يتلآاكنيتميقلابرضن

CO = 11.9
رتل

ةقيقد
.



)bpm(بلقلاتابرضلدعمُوةضفنلامجحويبلقلاجتانلاتافيرعت

يبلقلاجتانلا

ةدحاوةقيقديفبلقلاهخضييذلامدلامجحلسايقميبلقلاجتانلا

ةضفنلامجح

ةدحاوةبرضيفبلقلاهخضييذلامدلامجحلسايقمةضفنلامجح

)bpm(بلقلاتابرضلدعمُ

ةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددعسايقمبلقلاتابرضلدعمُ



بلقلاتابرضلدعمُوةضفنلامجحنميبلقلاجتانلاباسح٤لاثم

ددعبرقلأ،70bpmهتابرضلدعمُو،ةضبنلكلابًعكمارًتميتنس80هتضفنمجحبٍلقلcm3/minةدحوبيبلقلاجتانلابسحا

حيحص

لحلا

يفبلقلاتابرضلدعمُبرضن،يبلقلاجتانلابسحنيكلوةدحاوةقيقديفبلقلاهخضييذلامدلامجحلسايقميبلقلاجتانلا

هخضييذلامدلامجحةضفنلامجحسيقيوةدحاوةقيقديفبلقلاتابرضتارمددعبلقلاتابرضلدعمُسيقيةضفنلامجح

ةدحاوةبرضللاخبلقلا

اذكهةغيصلاودبتس

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

ةلداعملاهذهىلعلوصحلللاؤسلايفنيتاطعمُلانيتميقلابضيوعتلااننكميُ

CO = 70 ةضبن

ةقيقد
× 80 cm

3

ةضبن
.

يتلآاجاتنتسااننكميُ،ةيباسحلاتايلمعلالامكإب

CO = 5 600 cm
3

ةقيقد
.



بلقلاةيمهأ

ةفيظولاهذهءادلأأيهمُبلقلاناسنلإارمعُلاوطهدرفمباهيدؤيةيويحةفيظوبلقللناسنلإامسجيفءاضعلأامهأدحأوهبلقلا

ةيحصوةليوطةايحشيعنمنكمتنىتحيرورضرمأبلقلاةحصىلعظافحلانإاصًوصخ



ةيسيئرلاطاقنلا

نينيْذَاونينيْطَبُتارجحعبرأنمبلقلانوكتي◀

فلخلاىلإقفدتلانممدلاعنمتبلقلايفتامامصلا◀

نييارشلاو،ةيوئرلاةدرولأاو،نافوجلأاناديرولاو،ىطرولأانايرشلايهبلقلابةلصِتملاةعبرلأاةيسيئرلاةيومدلاةيعولأا◀

ةيوئرلا

مدلاخضَيُثيح؛ةيزاهجلاةروْدلاو،نيتئرلاىلإمدلاخضَيُثيح؛ةيوئرلاةروْدلاامهنيتروْدَيفيرودلازاهجلاربعمدلالقتني◀

مسجلاءازجأةيقبىلإ

. ةضفنلامجح × بلقلاتابرضلدعمُ = يبلقلاجتانلا


