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-����� *���د ـ *,��س ا��را�� ا�'�*� ـ ��� ����� ـ  ( ا�'��م ا��!�'�� ـ ا�	�ر�� ا�'��� �&��
%ة أ��� "!�ر  ����� .د  

 

 �����01 :  

  ، )��,�ن ط����( D˃d  )��,�ن  ��.ة(     : �����ـ 

    .)��,�ن *2'.ة( H˃h  )��,�ن �3. *2'.ة(      

   أـ

  1:1=  230:  230=  )109+121(:  )112+118(=  ا��!�
�ت ا�,��.ة : ا��!�
�ت ا������ـ 

 1:1=  233:  227=  )112+121(:  )109+118(= ا�	��ء ا��!�
�ت  : ا��!�
�ت ا�	2'.ةـ 

 .����ن ����ن، و-��A� ����8��� B��8@	? 1:1:1:1: �<�= أن ��8�> ا�8�,�; ا:89!�ري 
�ا�6 ا��!� ا�	�����  ب ـ

  :و�	�� ا�����8 -��2@� ا�	�ا�B �ـ ـ

P :                 DdHh          X            ddhh    

 ( ��.ة، *��ء)                 (ط����، *2'.ة)               

   

G :       DH  Dh    dH    dh                  dh 

  

    F1 :    1DdHh : 1Ddhh : 1ddHh : 1ddhh 

  :ا�	�ا�Bـ و�	@� �.د ��8�> ا�8�,�; ا:89!�ري D	� ا���ول 

ddhh  ddHh   Ddhh  DdHh  �ا��را�� E�Fا�8.ا  

  اHI@�ل ا�	�G.��  ط����، *2'.ة  ط����، *��ء   ��.ة، *2'.ة   ��.ة *��ء

  ا�JIاد  118  112  109  121

1  1  1  1  E  ا��

 

 �����02:   

     ،)H(  L˃l ).��  .'H'. ط���(   : �����ـ 

C  و  
Y
=C

WK�A- ،:  

C ـ  
Y
C

Y
 :،.LMن أ��  

Cـ 
Y
C

W
: ،)�.F ن��  

Cـ 
W

C
W

 :N�-ن أ��.  

��� ـ	
  :ا�����8 -�� ���ا��ت ������ ا����� 

P :    ♂     LlC
Y
C

W
           X          LlC

Y
C

W
   ♀ 

                  ()�.F ،.�� )                         ()�.F ،.�� ) 

   

G :   LC
Y
  LC

W
  lC

Y
  lC

W
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Y
  LC

W
  lC

Y
  lC

W
  

  : ��E�.R8 ا��را�B ا�	�ا���8�Punnett B� ا�8�,�; ا�%ا
B �&�.اد ������ ا����� *� 9<ل "�ول   �F1	@� إ���دوـ 
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 lC
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 lC
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W
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B
S� )�  ھ��'- ���A
 Uإ��ورا�� E�Fا.
  . *��*�W اHI@�ل ا�	�G.�� ا�	L�8V� و*� �8!'�� *� 

  :���8� ا�8�,�; ا�%ا
B �&�.اد ������ ا�����، وھB أ-\ وأ�.ع، و
'.ف -�.�,� ا�F1  W�.L8ـ ھ��ك ط.�,� ����� ���Xد
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-����� *���د ـ *,��س ا��را�� ا�'�*� ـ ��� ����� ـ  ( ا�'��م ا��!�'�� ـ ا�	�ر�� ا�'��� �&��
%ة أ��� "!�ر  ����� .د  

 

 ����� ��.�G	ل ا��@HIاF1   ����� �ا��را�� E�Fا�8.اF1 E  1ا�	� W ا����B   2 ا�	� W ا����B  ا��

.LMأ ،.��   L_ C
Y
C

Y
  3/16 ¼ C

Y
C

Y
   

¾ L_  )�.F ،.��   L_ C
Y
C

W
  6/16 2/4  C

Y
C

W
  

N�-أ ،.��   L_ C
W

C
W

  3/16 ¼ C
W

C
W

  

.LMط���، أ  ll C
Y
C

Y
  1/16 ¼ C

Y
C

Y
   

¼ ll  )�.F ،ط���  ll C
Y
C

W
  2/16 2/4  C

Y
C

W
  

ll C  أ-�Nط���، 
W

C
W

  1/16 ¼ C
W

C
W

  

 

   )���وف( :�����03 

  

 �����04:   

�8ى ا�	� W ا����B اIولـ  * U�J �����  :))��ن أ��د  A˃a ن -.ي(��(،   

�8ى *� B��" W ��نـ * U�J (:   و������8^�V* �A�")أ  V ˃v (�د��J �A�"أ(.    

���  ـ	
� ا��ا����  :"��!�  ا�����2A.ات � ا��

P :    ♂       AaVv          X              AaVv    ♀ 
 (��ن -.ي، أ"�A� �Jد��)             (��ن -.ي، أ"�A� �Jد��)            

   

G :   AV   Av    aV   av        AV   Av    aV   av   

  : ط.�,� ا�W�.L8 و�6 ا���ول ا�	�ا�Bا ا��V8��- ����8ام %�	@� إ���د ���8� ھوـ 

  1ا�	� W ا����B   2ا�	� W ا����B   ا��F1 Eا�8.اE�F ا��را��� �����   �F1_�ت اHI@�ل ا�	�G.�� �����   ا�JIاد

  _A_ V_  9/16 3/4 V  ، أ"�A� �Jد�� ��ن -.ي  144
3/4 A_  

48  ��^8V* �A�"ن -.ي ، أ��  A_ vv  3/16 1/4  vv  

  _aa V_  3/16 3/4 V  ��ن أ��د ، أ"�A� �Jد��  48
1/4 vv  

16  ��^8V* �A�"ن أ��د ، أ��  aa vv  1/16 1/4  vv  

 

 �����05:   

�8ى ا�	� W ا����B اIولـ * U�J �����  :F
B
=C

WK�A- ،:   
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B
  ��ن أ��د،: 

Fـ 
B
F

W
  ��ن أزرق،: 

Fـ 
W

F
W

 :W,!- N�-ن أ��.  

�8ى *� B��" W ا���نـ و* U�J �Rأ� �����  :M
N
=M

FK�A- ،:  

Mـ 
N
M

N
 :،b�.�� دي�J �@H  

Mـ 
N
M

F
  ر�b *8	�ج،: 

Mـ 
F
M

F
  .ر����H b ا�8	�ج: 

���ـ 	
 N'!ا� ��R'- W* ج�	8* b�.- ط��ر زر �ء ����
:  

P :     ♂       F
B
F

W
 M

N
M

F
            X                F

B
F

W
 M

N
M

F
    ♀ 

 (زر �ء، ر�b *8	�ج)                                (زر �ء، ر�b *8	�ج)                     

   

G :  F
B
M

N
   F

B
M

F
  F

W
M

N
   F

W
 M

F
ا���*���ت �dL� U�J ��A اIر-'� أ��اع *�           
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  : ط.�,� ا�W�.L8 و�6 ا���ول ا�	�ا�Bا ا��V8��- ����8ام %	@� إ���د ���8� ھو�ـ 

 ����� ��.�G	ل ا��@HIت ا�_�F1   ����� �ا��را�� E�Fا�8.اF1 E  1ا�	� W ا����B   2ا�	� W ا����B   ا��

F  ��داء ، ر��J bدي
B
F

B
 M

N
M

N
  1/16  1/4 M

N
M

N
  

1/4 F
B
F

B
F  ��داء ، ر�b *8	�ج  

B
F

B
 M

N
M

F
  2/16  2/4 M

N
M

F
  

F  ��داء ، ر����H b ا�8	�ج
B
F

B
 M

F
M

F
  1/16  1/4 M

F
M

F
  

F  زر �ء ، ر��J bدي
B
F

w
 M

N
M

N
  2/16  1/4 M

N
M

N
  

2/4 F
B
F

W
F  زر �ء ، ر�b *8	�ج  

B
F

w
 M

N
M

F
  4/16  2/4 M

N
M

F
  

F  زر �ء ، ر����H b ا�8	�ج
B
F

w
 M

F
M

F
  2/16  1/4 M

F
M

F
  

�R�-  Fء ، ر��J bدي
W

F
W

 M
N
M

N
  1/16  1/4 M

N
M

N
  

1/4 F
W

F
W

�R�-  Fء ، ر�b *8	�ج  
W

F
W

 M
N
M

F
  2/16  2/4 M

N
M

F
  

�R�-  Fء ، ر����H b ا�8	�ج
W

F
W

 M
F
M

F
  1/16  1/4 M

F
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  )���وف( :�����06 

 �����07:   

  :و�6 ا���ول ا�B��8ا�	L�8V� ا�B8 �	@� أن 
����8 ا�I.اد ) ا���*���ت(�Jد ا���ا
> ا�	��ز�� �	@� ��ب  ـ

  ا��را��� �&�.ادا�8.ا�J   E�Fد ا�	�ا W ا������ ا������  �Jد ا���ا
> ا�	��ز��

2
n 
= 2

1
= 2 1  (a) AABBCc  

2
n 
= 2

2
= 4  2  (b) aaBbCc  

2
n 
= 2

3
= 8  3  (c) AaBbccDd  

2
n 
= 2

4
= 16  4  (d) AABbCcddEeFf 

  

  :ـ أ*� أ��اع ا���ا
> ا�	��ز�� ا��F ���8�� B8 �.د ����ھ� *� 9<ل ا���اول ا�	�ا���

  ا�E�F.8 ا��را�L�� B.د  1ا�	� W ا����B   2ا�	� W ا����B   3ا�	� W ا����B   ا�E�F.8 ا��را�B ����ا
> ا�	��ز��

ABC C 
B  A  (a) AABBCc  

ABc  c  

  

  ا�E�F.8 ا��را�L�� B.د  1ا�	� W ا����B    2 ا�	� W ا����B  3 ا�	� W ا����B  ا�E�F.8 ا��را�B ����ا
> ا�	��ز��

aBC  C  
B  

a (b) aaBbCc  
aBc  c  

abC  C  
b  

abc  c  

 

E�F.8ا� �ز���	ا� <
  ا�E�F.8 ا��را�L�� B.د  1ا�	� W ا����B   2ا�	� W ا����B   3ا�	� W ا����B   4 ا�	� W ا����B  ا��را�B ����ا

ABcD  D  
c B  

A  

(c) AaBbccDd  

ABcd  d  

AbcD  D  
c b  

Abcd  d  

aBcD  D  
c B  

a  
aBcd  d  

abcD  D  
c b  

abcd  d  

 

2    :و�6 ا�'< � ��
> *��زي AABbCcddEeFf16 (d) ـ وھ@%ا �'���� ا�E�F.8 ا��را�L�� B.د  
n
=2

4
=16 

  

  )وا�) ��'��(   )&��  ا���%$  ا�#�"� (: �����08 


