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 : ٗ انكشٔيٕعٕو ) اسرجبط اندُٛبد (انصفبد انًشرجطخ ػه

 ْٙ يدًٕػخ يٍ اندُٛبد انًحًٕنخ ػهٗ كشٔيٕعٕو ٔاحذ ٔرؼبيم انًدًٕػخ كٕحذح ٔاحذح أٔ كصفخ ٔساثٛخ ٔاحذح

  : نٌٕ اندغى ٔطجٛؼخ الأخُحخ فٙ رثبثخ انفبكٓخيٍ الأيثهح عهى ارتثاط اندٍُاخ 

 نك لاٌ خلاٚب انكبئٍ انحٙ رحٕ٘ ػذد كجٛش يٍ اندُٛبد ٚفٕق ػذد انكشٔيٕعٕيبدٔر؟  رحًم يؼظى انكشٔيٕعٕيبد يئبد أٔ آلاف يٍ اندُٛبد 

 رخزهف َزبئح رٕاسس صفزٍٛ يشرجطزٍٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو َفغّ ػٍ َزبئح قبٌَٕ انزٕصٚغ انحش 

 خ خذٚذح ٔثُغت اقم يٍ انًزٕقغ نُزبئح قبٌَٕ انزٕصٚغ انحشٔرشاكٛت خُٛٛ  ظٕٓس صفبد خذٚذحى وطثٍعح الأخُحح سأظهرخ َتائح تدارب يىرخاٌ عهى رتاتح انفاكهح نصفتً نىٌ اند 

  حذٔس اَفصبل ثٍٛ اندُٛبد انًشرجطخ ػهٗ انكشٔيٕعٕو ٔحذٔس ػًهٛخ انؼجٕس اندٍٛ يًب أػطٗ فشص خذٚذح نهزُٕعفسر يىرخاٌ ظهىر انتراكٍة اندٍٍُح اندذٌذج إنى 

 ُٙٛػًهٛخ انؼجٕس اند : 

 اثُاء تكىٌٍ اندايٍتاخ . يٍ الاَقساو انًُصف انطٕس انزًٓٛذ٘ الأٔلفً أثُاء  انكشٔيبرٛذاد غٛش انشقٛقخ نضٔج انكشٔيٕعٕيبد انًزًبثهخاثٍح تٍٍ هً عًهٍح تثادل أخزاء يٍ انًادج انىر

  عٍ تهك انًىخىدج عُذ كم يٍ الأتىٌٍتؤدي عًهٍح انعثىر اندًٍُ إنى حذوث اَفصال تٍٍ اندٍُاخ انًرتثطح عهى انكرويىسىو يًا ٌؤدي إنى إَتاج تراكٍة خٍٍُح خذٌذج تختهف 

  : تؤدي إنى حذوث اَفصال تٍٍ اندٍُاخ انًرتثطح يًا ٌعطً فرص خذٌذج نهتُىعأًْٛخ انؼجٕس اندُٛٙ ٔرأثٛشْب ػهٗ اسرجبط اندُٛبد 

 ) انؼلاقخ ثٍٛ انًغبفخ َٔغجخ انؼجٕس ) طشدٚخ 

 يسافح تٍٍ اندٍُاخاقشة  ر =َسثح عثى اقم     \    يسافح تٍٍ اندٍُاخ اثؼذَسثح عثىر =  أػهٗ

 ) انؼلاقخ ثٍٛ انًغبفخ َٔغجخ الاسرجبط ) ػكغٛخ 

 يسافح تٍٍ اندٍُاخ اثؼذَسثح ارتثاط =  اقم    \     يسافح تٍٍ اندٍُاخ اقشةَسثح ارتثاط =  أػهٗ
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 أعئهخ ػهٗ اسرجبط اندُٛبد : 

يشرجظ ػهٗ َفظ  Gغ أَثٗ سيبدٚخ نٌٕ اندغى طجٛؼٛخ الأخُحخ غٛش َقٛخ نهصفزٍٛ . فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘ : خشٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثبثخ فبكٓخ اعٕد نٌٕ اندغى ضبيش الأخُحخ ي 1ط

 . ٔانًطهٕة :   tٔانجم الأخُحخ انضبيشح  gٔاٌ أنٛم نٕو اندغى الأعٕد  Tانكشٔيٕعٕو يغ أنٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ 

 ٍ يؼب انطشاص اندُٛٙ نكم يٍ انزكش ٔالأَثٗ نهصفزٛ -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأَثٗ يًٛضا ثٍٛ اندبيٛزبد انُبردخ ثغجت حذٔس انؼجٕس اندُٛٙ ٔاندبيٛزبد انُبردخ دٌٔ حذٔس انؼجٕس اندُٛٙ  -2

 انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ يٍ اسرجبط اندُٛبد  -3

 انطشاص انشكهٙ انُبرح يٍ اَفصبل اندُٛبد انًشرجطخ  -4

سيبد٘  45 \اعٕد ضبيش  44ثخ فبكٓخ اعٕد نٌٕ اندغى ضبيش الأخُحخ يغ أَثٗ سيبدٚخ نٌٕ اندغى طجٛؼٛخ الأخُحخ .ٔظٓشد الأفشاد ثبنطشص انشكهٛخ ٔالأػذاد اٜرٛخ : : خشٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثب 2ط

ٔانٛم الأخُحخ  gٔاٌ أنٛم نٕو اندغى الأعٕد  Tنٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ يشرجظ ػهٗ َفظ انكشٔيٕعٕو يغ أ Gسيبد٘ ضبيش .  فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘   3 \اعٕد طجٛؼٙ  4 \طجٛؼٙ 

 . ٔانًطهٕة :  tانضبيشح 

 انطشاص اندُٛٙ نكم يٍ انزكش ٔالأَثٗ نهصفزٍٛ يؼب  -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأَثٗ يًٛضا ثٍٛ اندبيٛزبد انُبردخ ثغجت انؼجٕس اندُٛٙ ٔاندبيٛزبد انُبردخ دٌٔ حذٔس انؼجٕس اندُٛٙ  -2

 انطشص اندُٛٛخ نلأفشاد انُبردخ يٍ ظٕٓس رشاكٛت خُٛٛخ خذٚذح  -3

 يب َغجخ الاسرجبط ثٍٛ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘ ٔانٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ ػهٗ انكشٔيٕعٕو  -4

 ػهٗ انكشٔيٕعٕو  G   ٔT الأنٛهٍٛاحغت َغجخ ركشاس انؼجٕس ثٍٛ  -5

 ػهٗ انكشٔيٕعٕو   t الأنٛمػٍ   g الأنٛمكى ٚجؼذ  -6
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ٔانجم صفخ ػذٚى انهٌٕ T أنٛم انجزٔس انًدؼذح  ٔالانٛم  aأنٛم انجزٔس انًهغبء ٔالانٛم  Aفإرا ػهًذ أٌ الانٛم  AAttٔاٜخش طشاصِ اندُٛٙ  AaTt: خشٖ رهقٛح ثٍٛ َجبرٙ رسح احذًْب طشاصِ اندُٛٙ  3ط

t   انًطهٕة . . ٔظٓشد أفشاد ثبنطشص اندُٛٛخ ٔانُغت كًب فٙ اندذٔل انًدبٔس : 

 انطشاص اندُٛٙ ٔانشكهٙ  نكم يٍ انُجبرٍٛ الأثٍٕٚ  -1

 حذد اندُٛبد انًشرجطخ ػهٗ كشٔيٕعٕو ٔاحذ  -2

 احغت َغجخ الاسرجبط ثٍٛ اندٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو  -3

 كى انًغبفخ ثٍٛ اندٍُٛٛ ثٕحذح خشٚطخ خُٛٛخ -4

%  55 \% اعٕد ضبيش  55بنُغت انًئٕٚخ اٜرٛخ : شٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثبثخ فبكٓخ اعٕد نٌٕ اندغى ضبيش الأخُحخ يغ أَثٗ رثبثخ فبكٓخ سيبدٚخ نٌٕ اندغى طجٛؼٛخ الأخُحخ  ٔظٓشد الأفشاد ث: خ 4ط

 . ٔانًطهٕة :  tٔانجم الأخُحخ انضبيشح  gٔاٌ أنٛم نٌٕ اندغى الأعٕد  Tالأخُحخ انطجٛؼٛخ يشرجظ ػهٗ َفظ انكشٔيٕعٕو يغ أنٛم  Gسيبد٘ طجٛؼٙ .  فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘ 

 انطشاص اندُٛٙ نهزكش ٔالأَثٗ نهصفزٍٛ يؼب  -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأثٍٕٚ نهصفزٍٛ يؼب  -2

 انطشاص اندُٛٙ ٔانشكهٙ نهُجبرٍٛ الأثٍٕٚ نهصفزٍٛ يؼب  -3

 فشاد انُبردخ فغش عجت ظٕٓس انُغجخ انؼذدٚخ فٙ الأ -4

ٔكبَذ َغجخ انؼجٕس  bيشرجظ ػهٗ َفظ انكشٔيٕعٕو يغ الانٛم  D. فإرا ػهًذ أٌ الانٛم  DdBbٔانطشاص اندُٛٙ نهُجبد انثبَٙ  DDbb: خشٖ رهقٛح ثٍٛ َجبرٍٛ يخزهفٍٛ انُجبد الأٔل طشاصِ اندُٛٙ  5ط

 % . انًطهٕة  13اندُٛٙ ثٍٛ اندٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو رغبٔ٘ 

 ندُٛٙ ندبيٛزبد انُجبد انثبَٙ يًٛضا ثٍٛ اندبيٛزبد انُبردخ يٍ اسرجبط اندُٛبد ٔاندبيٛزبد انُبردخ يٍ اَفصبل اندُٛبد انًشرجطخ انطشاص ا -1

 انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ يٍ رشاكٛت خُٛٛخ خذٚذح  -2

 ُبردخ انُبرح يٍ اسرجبط اندُٛبد يٍ ثٍٛ خًٛغ الأفشاد ان DdBbانُغجخ انًئٕٚخ نهطشاص اندُٛٙ  -3

 يب انًغبفخ ثٍٛ اندٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو  -4
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َجبد ػذٚى انهٌٕ  48 \َجبد يهٌٕ أيهظ انجزٔس  48رٛخ : خشٖ رهقٛح ثٍٛ َجبد رسح ػذٚى انهٌٕ يدؼذ انجزٔس يغ َجبد آخش يهٌٕ أيهظ انجزٔس ٔظٓشد َجبربد اندٛم الأٔل رحًم انصفبد ٔالأػذاد اٜ 6ط

.   rٔانجم صفخ ػذٚى انهٌٕ   R أنٛم انجزٔس انًدؼذح  ٔالانٛم  aأنٛم انجزٔس انًهغبء ٔالانٛم  Aَجبد يهٌٕ يدؼذ انجزٔس  . فإرا ػهًذ أٌ الانٛم  13 \ٌ أيهظ انجزٔس َجبد ػذٚى انهٕ 13 \يدؼذ انجزٔس 

 انًطهٕة : 

 انطشاص اندُٛٙ نهُجبرٍٛ الأثٍٕٚ نهصفزٍٛ يؼب  -1

 فزشاض ػذو حذٔس ػجٕس خُٛٙ انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد انُجبرٍٛ الأثٍٕٚ ٔػهٗ ا -2

 انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ ثغجت حذٔس انؼجٕس اندُٛٙ  -3

 احغت َغجخ الاسرجبط ثٍٛ اندٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو  -4

 يب انًغبفخ ثٍٛ اندُٛبد ثٕحذح خشٚطخ خُٛٛخ  -5

  \( اعٕد ضبيش  11دٚخ نٌٕ اندغى طجٛؼٛخ الأخُحخ  . ٔظٓشد الأفشاد ثبنصفبد ٔالأػذاد اٜرٛخ : ) : خشٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثبثخ فبكٓخ اعٕد نٌٕ اندغى ضبيش الأخُحخ يغ أَثٗ رثبثخ فبكٓخ سيب 8ط

اندغى الأعٕد  ٔاٌ أنٛم نٌٕ Tيشرجظ ػهٗ َفظ انكشٔيٕعٕو يغ أنٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ  Gاعٕد طجٛؼٙ  . فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘    ( 1)  \( سيبد٘ ضبيش  1)  \( سيبد٘ طجٛؼٙ  12) 

g م الأخُحخ انضبيشح ٛٔانt  : ٔانًطهٕة . 

 انطشاص اندُٛٙ لأَثٗ رثبثخ انفبكٓخ نهصفزٍٛ يؼب  -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأَثٗ يًٛضا ثٍٛ اندبيٛزبد انُبردخ يٍ انؼجٕس اندُٛٙ ٔاندبيٛزبد انُبردخ دٌٔ حذٔس ػجٕس خُٛٙ  -2

 ٕس انزشاكٛت اندُٛٛخ اندذٚذح انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ يٍ ركشاس ظٓ -3

 احغت َغجخ اسرجبط اندُٛبد ثٍٛ خٍٛ نٌٕ اندغى انشيبد٘ ٔخٍٛ حدى الأخُحخ انطجٛؼٛخ  -4

 ػهٗ انكشٔيٕعٕو  Tٔاندٍٛ  Gيب َغجخ ركشاس انؼجٕس ثٍٛ اندٍٛ  -5

 يب انًغبفخ ثٍٛ اندٍُٛٛ ػهٗ انكشٔيٕعٕو  -6
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يشرجظ ػهٗ َفظ  Gجٛؼٙ الأخُحخ ) غٛش َقٙ نهصفزٍٛ ( يغ أَثٗ رحًم َفظ انطشاص اندُٛٙ نهزكش . فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘ : خشٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثبثخ فبكٓخ سيبد٘ نٌٕ اندغى ط 4ط

 . ٔثبفزشاض ػذو حذٔس ػجٕس خُٛٙ ٔانًطهٕة :  tٔانجم الأخُحخ انضبيشح  gٔاٌ أنٛم نٌٕ اندغى الأعٕد  Tانكشٔيٕعٕو يغ أنٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ 

 انطشاص اندُٛٙ نهزكش ٔالأَثٗ نهصفزٍٛ يؼب  -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأثٍٕٚ نهصفزٍٛ يؼب  -2

 انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ  -3

 انُغجخ انؼذدٚخ نهطشص انشكهٛخ نلأفشاد  -4

 فغش عجت ظٕٓس ْزِ انُغجخ انؼذدٚخ فٙ الأفشاد انُبردخ يٍ انزهقٛح  -5

يشرجظ ػهٗ َفظ  G٘ نٌٕ اندغى طجٛؼٙ الأخُحخ ) غٛش َقٙ نهصفزٍٛ ( يغ أَثٗ رحًم َفظ انطشاص اندُٛٙ نهزكش . فإرا ػهًذ أٌ أنٛم نٌٕ اندغى انشيبد٘ : خشٖ رهقٛح ثٍٛ ركش رثبثخ فبكٓخ سيبد 9ط

 ٔانًطهٕة : .  tٔانجم الأخُحخ انضبيشح  gٔاٌ أنٛم نٌٕ اندغى الأعٕد  Tانكشٔيٕعٕو يغ أنٛم الأخُحخ انطجٛؼٛخ 

 هزكش ٔالأَثٗ نهصفزٍٛ يؼب انطشاص اندُٛٙ ن -1

 انطشاص اندُٛٙ ندبيٛزبد الأثٍٕٚ يًٛضا ثٍٛ اندبيٛزبد انُبردخ يٍ انؼجٕس اندُٛٙ ٔاندبيٛزبد انُبردخ دٌٔ حذٔس ػجٕس خُٛٙ  -2

 انطشاص اندُٛٙ نلأفشاد انُبردخ يٍ انؼجٕس اندُٛٙ ػُذ انزكش يغ اندبيٛزبد انُبردخ يٍ اسرجبط اندُٛبد ػُذ الأَثٗ  -3

 انشكهٙ نلأفشاد انُبردخ يٍ  انؼجٕس اندُٛٙ ػُذ كم يٍ انزكش ٔالأَثٗ انطشاص  -4

 

 


