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دل م��� ��� 	��
  رزاق ا��م

  آـ"#ـ� ا��"ـ�م/ �
م�� ا��ـ��ـ� 

  
  :ا����3"2

���� ��ب�� ��درا��  ���
� ا��
	  �� �� ه�ا ���������و ����� ا داء دا�� ا�
 �"������� و�� ����- �,+*�ن �� ��رة '�& ����% ا $��ء وو#���وا���ء #�ء ���� ا�

 �.� �
�0
�ة �/���� ا داء �� �*�*�"� ا�3
�2 و�01�/"� ر���� و��� ���  .ر�

  :ا��'�م�    .١

    �5� 657� �5������5@ اح/�����5 ح�5وث ذ�5>     
/:��5��:� ;5�� ���x ،    ��5*9'ار ا�
������555 وا ح/����xp ،  �555)( ا�65557��ور
�#�����555 ��555 ��555 اC��555ت ان ا ر���555ط ��555ب�� ا�

  �/
�F"155 ب�ا��E55 دا��55 ا����55Dر/
 ))(()( xpLogxI آ��55 وان ح�55وث ا�6557 ذي  . =−
�����15J�� �5J�:' �5د      '�J53 ذه: *5�;  
I ا ح/�����5 ا�9��15ة   ��� �5�بK5 ان ا��55ي  ، ��5 او آ

������ ه� ح�5وث ذ�5> ا��57ء    ����ث ا�
�ر �� درا��ت وب
�/
ذي ا ح/�����5 ا�����5   
������ج �- �M; ا0. أو ا�/:� 1�� �� �O0�J���5'� ح�	 ان ا�%
�دة ا�/،    ;�5*
5�ف �

55�رة 55$���� '�ر��55C  Q�55�55 ح��55 ان ه� R55�:�������55 ا�"�ئK55 أو ا�������55ار ا�� K55�آ155د �
   �5:��� K5أت '�& �1اح%T� ���*5 ، ا�%
�دة �      5@ ��5
�E� 5@ أو��E� <5��:ان ه U5ح�
ف 

 �T�/+ K3�5ت ح����ت '�& د����������5 أE� �5� 15C��VW� .       @5 آ� ا����و'��X5� -5ن ��
���5 ح*5; اح/�����5 ح�5وث ا��57ء        و��5 ه:�5 
*�E/5@    . ا $��ء���اح�5+� أن 
R:53 ا�

 &����55 بح�55	 �55*����:��55Jا��� �55���55� آ�+Z55 ا ح/�����55 ص1�.55ة �550ا أو �� ، &�و �*55
� آ�+Z ا ح/����� آ��1ة �0ا أو � �E�*��ب� ������  . ةأآ��ا�

����55 �"�55 أ1Cه�� �55� �55�K55 ا +*�55ن ��]�55- ��55 ا $�55'� و��55 �/J� �55�55 أآ�وب�����
 �J�:���� �� ح�	 ان ا�/Xآ� �� '�م ص�ق ا $�'� ، ا�����K ا�T
 I &�1ة ا و��� ا�

  .  ا�R:3 ا��:�R �� ا��1ة ا�]�+��
�� 	
������5 و�����5 ا داء     درا�� �� ه�ا ا�����و���5
�  ، ا����� ��ب�� دا��5 ا�
�0
�ة ��/����  ���  .ا�
*�� ا�:��ذجر+� ا��:���E وب���ا '� ��.1ض ا����.� ر�

٢.    �#�
#5
ت#� ا%�
  :ا��8
ه#& ا��ی

�ف 
/� �:�و�"� � 	
  :�_��آا���Jه�� ا ����� ا�/� ب/�E�"� ا��




دل م��� ��� ا��م
��د .م.أ.. ............	  

�'� 550ـ%ئ�� �55ـ� �55ـ�Wء ا��55ـ�:� و
ـ55�1ـ% �55ـ- ب��ـ55�1ـ%   �  وه55ـ� xه55ـ� �55Tـ

b�� 13 واح�:' &�' �'��T� ي�/
  . هـ� ا�
ـ�ث ا�ـ�ي �ـ
�'� '�& اآ]1 �� ':13 واح��T� ي�/
  . ه�ا�
�ث ا��ي �

 �:���'/- ه� +�W� cJء ا��T� 1ن ':�ص�  .Ψه� ا�
�ث ا��ي �9
�'� dـ��ـ��هـ� ا�ـ
�ث ا�ـ�ي �ـ9�ن �ـTـ��'ـ/- �ـTـ� .  

�� �/:����ن "+X�3ن(بJ:� ( �59
ب�:"��5   اذا �� 

(  

�55  " ��0�g+ "�55$155 '�55دا ����55�& اح/*


�i ا���
"��ت ا��
"��ت ا_���/�:  

: �Xن 
)()()(

)()()(

2121

2121

xpxpxxp

xpxpxxp
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��� ا�:���T ب*�; ح�وث���   ه� x آ��� ا�
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 R
1��)]١، ]١ (  
�'� 550ـ%ئ�� �55ـ� �55ـ�Wء ا��55ـ�:� و
ـ55�1ـ% �55ـ- ب��ـ55�1ـ%    :ا�ـ�;;ـ�ث�ه55ـ� �55Tـ

  :'ـ�& 'ـ�ة ا+ـ�اع 
�'� '�& ':13 واح� ��b :ا�ـ��ث ا�ـ=�ـ#> �T� ي�/
هـ� ا�
ـ�ث ا�ـ�ي �ـ
�'� '�& اآ]1 �� ':13 واح� :ا�ـ��ث ا�ـ��آ<�T� ي�/
ه�ا�
�ث ا��ي �
�'/- ه� +�W� cJء ا���:�  :ا�ـ��ث ا�ـ�?آ� �T� 1ن ':�ص�ه� ا�
�ث ا��ي �9

هـ� ا�ـ
�ث ا�ـ�ي �ـ9�ن �ـTـ :ا�ـ��ث ا��ـ���#@

�"A8B�ا%��اث ا�:  ��C�
21
��ل �� , xx  ن����:/� ��"+Xب
  . أي ':13 �1/7ك

 Cی��)*ـ�یـJـ#
ت آـ��ـ�ـ�آـ�روف  ) (٢، ]١([ت

  �55Cح�د K559�x   �55:��+g$155 '�55دا  ��55W� �55ء ا�

�i ا���
"��ت ا��
"��ت ا_���ب
�	 xp)(و
�1% ا��- ب��x  %�1ح�وث /�

 Kا%و�ـ �#J0)(1 :ا�=ـ�یـ ≤≤ xp   

ن#�Mا�ـ �#J1  : ا�=ـ�یـ)( =Ψp   

�M�
Mا�ـ �#Jا�=ـ�یـ:  ��/���:/� ��/Cي ح�د 
21 , xx نX�

 Cی����� ا�:���T ب*�; ح�وث :)٣، ]3, 2([ت���آ��� ا�
))(()( xpLogxI −=   
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���55 ا�
�55ث   �����55 ا�
�55ث    و��55ا �X55ن ���� �55�
�55 ب�:�"+I �55� ن�559� K�
/55*�ا�
  . �*�وي ص1Jاا��gآ� 

  :ا���"�م
ت#� وا��'##& ا��+�� دا��    .٣
��ب�55 أن هQ�55  ، بX55ن ا��557ء ا ول أ�K55W ��55 ا�]�55+�   ، ':���55 
55ّ�'� أح�55 ��55  

  Z5�:ا��:�'� �� ب        ��O�57��59 ا� �
��5ى   و '�5& 0���5 ��5 ا�
��5ئi ذات ا�15Jص ا��/*�5و
�ف 
��& u أو �����- tان ��ى ص
� ح�9 ا�7. أ+�Tز ا�1Jص� ا��اح�ة ���> ا��7ء�

��� ح*��Tب K[�/� Qاد'�ء &��

/�015 ذ�5>     . ��#@ $> و �5�و��ا Iب� �� ��%ان ر�
�، ا�
�9 أو ا�/���� أو ا د'�ء 
��9 أح�+� أن 
�� '�5&  و/   �5��������1
�5 ا�F+  ���/5*
و

1
�55 ��55 ح��د
�55  بXدوا�"�55 �.155ض ص�D��55 ا�/����55 F:�ا Q�5555@ ب55- ه/�/� �55�� �55�����55 ر�Tب
���E:�5     . و���������5�ل بX5ن ا��
���ر+�5 ب��5      و��ا 
*/�E@ أح�5+� أن �� K5[أ� K53�� �5ه

  . ا �1اد أو ا �� أو ا�
�Wرات
  ��/�X55*� 	55
�55 ، �55�ف 
/:�55ول ا���
�و��55 أ'�55Eء دI��55 ر���55�D  �55;  أو�"�

 Qاء�55� K55155 ا ��55م وح��F:� ;55��:� ، ;55��M �55ا ��55م '��55 ب�55 أب)aaaa.( ��X55*�أ��55 ا�
 Z33d ��� ��+�[�ا����Cرا�  . � ا�

�� ا��#Qان ا��+�� )aaaa("�	 ا%م
م )١-٣(:  
 �55� Iّا K55�/9� I ��553تt7��55ل ان درا��55 اd �55
1F+ �55�������� دوا�"�55أ و ا�

 ���E:�53�غ ب�v5 ا��%ا
�5 ب�.�5 ر����5      وأن ا��Tول ا�/�5�� ، و��ا��"� ا�1
�#�����ا�
 ،
  آ��� آ��1ة �0ا  m ح�	 أن

  
)())(x  )(xp  )  ت xpLogxI −=  

 m  ٠  �� ا�9���  ا��Iدة  ١

٢  ��� m  ٠  �� أ���ء اz ا�
*:&  ا�/*

٣  �
��
�
� ا�� ٢  ا�/1ب�� ا�:�

�د �3:�  ٤T*�٠  '�م ا  m 

 2.3219  أص
�ب ا�9*�ء��   ٥

 3219.٤  )k(أوّل �� صّ�& R�d ا�:��   ٦

 ٢  �� �Dر ح1اء )k(ا�:�� أوّل �� آ�ن �@   ٧

٨  1� �� Z�����5 ا����5 ا�/k(    �5( ش ا�:��5 اا�
1
� �/�-  أرادت�  

٢ 

 3.3219  ح�K ا ��+�ت ا�& أه�"�  ٩

 3.3219  �� ا��1�7 ا �1ب�� ا��:�ر
� ب� ��م  ١٠
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555555� ا�:��555555   ١١dأ)k ( ��555555�555555ة بdg�555555�م ا�

10
� و ا +�3ر �"�  ا�

٠  m 

 k(  4.3219( زوج اب:� ا�:��  ١٢

١٣  -#1� �Dق ر�:t�م ا�
 R�*�� -�� 19.9658  ح


:� �� D%وة ���ك) ���d)k ا�:��   ١٤����  4.3219 

 m  ٠  #1ب/- ب��*�R ح�	 ���دل '��دة ا�]����   ١٥

19.9658  )���- ���ب �d��C 1 ر��"� آ/1س (ا���ة    ١٦ 

 19.9658  '�م ح�وث D%وة ���ك  ١٧

١٨   zا K��555� �555� ���555��)  �5551555و ب�' �/Cح�555د
و '�155 ب�55 ود  ، ح��55 أ�"155 �55�/-   ا���55ص

R
  )ا����1ي ح�� أبi3 �� و0"- ا�17

19.9658 

�م أح�  ١٩
 16.6439  ا�]��ت 

٢٠   1�*J/�ب وا�*
� وا�
 19.9658  وا#@ '�� ا�:

 m  ٠  $"�� ا�*�Tة  ٢١

٢٢  T� ��:�ا %�")k(  ٤.3219 

��ن ا�:��   ٢٣[T� -���7�)k(  19.9658 

 m  ٠  '�م �19ار ا�1Wب�  ٢٤

�Z55 �55- ا��/:���55Wت   ٢٥�أخ وص:�� 1"55�0 ) �55
)k (اح��� ان و(  

٠  m 

 

��555ن   ٢٦
555� آR5557 ��555 ا�.�555Eء ���555  (ذروة ا �
�:��
  )أزددت 

٠  m 

�ح�55 '�55& ا��*�T55 ح��55      ٢٧/J� -55/ب�55ب ب� K55�
وب�ب ب��� ا ب�اب اIّ ب�ب- ) k(أi�D ا�:��

 ��')a(  

16.6439 

[4]
:1F ا�& ، )a(و��را�� ح���-  .  

X55ن دا��55 ا����55Dر
/� �"�d �55ص��55 أح���55 #155ب ا '�55اد ال      �55���55@ ب��55 +T�ا 

�
��55555ت ا���55555د/
).()()log( أي أن [5]���Dر 2121 ppLogppLog و��55555ا �X55555ن  =+
)()()( 2121 xIxIxxI ���������ار و��ا  ∩=+����,ح�اث ا��اردة �� ا��Tول  A ا�

 iنا�*�ب�9+  
  mmA =+++++= )439.6(1)9658.9(6)3219.3(2)3219.4(4)2(3)(8  
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  :ا�'�ا	� ا%زوت#�) ٢-٣(

�55' ��g55*�وا+/�55Jل ا��J553ت �55�ارث  ا�1J557ة ا��را�55�C و ا���ا'�55 ا وزو���55 ا�
�v5 ا�:5�وي   ،A ,C ,T ,Gا��T:�ت �� K�0 اIب�ء ا�& K�0 ا ب:�ء ه� 
 DNA وا�

 K�
9�ن ب��J/�� ��E�d K97 آ��
1
i ه�Q ا���ا'� ، M �' v�و�K9 �/1اب��E �@ ب

��رب  �� K�ح)N=140000 (  �5نE�t�1 ا�/*
5/� ��5    ���@ �� ا +*�ن و��9 :
و��5 


� ���1و��:�ت �Xن ا���ا'� ا رب�5T/� �5%أ ��5 ار���M"�5 ا�5&      �ه�ا ا �/�1ار �� �� �9
 ��/�3J:� ��/'��T� ، �9�
 I%/dا�ا b��15
�� ح�	 " A  @5� T ، b��15
، C  @5� G و

1dل ا��
�ث �� آ���d K ،وI اح/
   . ]7, 6[ وه�ا �� 

/��م �Xن اح/��ل ا����3 ��
� ه�
� ا�P  ��E�t و��5�اد   (ب/9�ب�X5/1اض أن ا�

0�دة ��5 ��9�5�ن  ) ه�5 ا���ا'�5 ا رب�DNA     b5�� �5 ا�� 
N

P
)4*4(

1
 Xن'��5- �5  و =


� ���ار�"+I �� ن�9� �T��:�ا ������  . ا�


جا� .٤�B��:  

ح*�5ب ���5ار    $�5رة ا����$15ة و ا�15بb ا�i���5 ب�5J� ��5ه��      
1�7 ا��
	 ا�& ا�
��� و��������� �/���� ا داء �,�1اد اح/����� ح�وC"� و�� �C اا����وب�.� �/�tام دا�� ا�

�"�55ا ا�/E��i55  آ��:d)a (�55/�155ت �:��55; ا ��55م '��55 ب�55 أب�M �55�55; او��55  ،ا ر��55م 
��� ا�
�ص�� ����:���- أو ب�v �:"� �*�5وي �5  وآ�+Z ا�� �     �5T�/:�ا c5J+ �5�5 وه
�"+I

�v ا�:�وي

gآ�  ،ب3�رة '7�ائ�� DNA ا�
�ص��  ر���ط b�� ��E�d �� ا� ���

� ا �"�� �:��ذ��0وب3�رة ر
�#����� أن ا��0�دة �� ص�1ورة آ� ا�:��  .  

  
 ��U

در+A�ا� V�وا���ا  

  

�@ ی�نW، ذن�ن     )١(* ، �#Uا�;X�
�#� وا���Y#�ات ا����Zدارا ،    �;XBوا� �;	
=["� >;�� ا���ص;@، /ا�

١٩٩١ .  
)٢(       Q#;�ن
�;� ا��X;8#� ا��]=#';� ؛      ب ؛ ،أوری�;�ت  & أ  ،م V;���ب ا�
;��
	;� . س.ر. س ا�=["�، 

١٩٩٦ .  
  م'�م� �� ن�cی� ا���"�م
ت ، أ*� *�� أ���  ،ا��#�      )٣(

م@ �� ،أ���  ، أم#�     )٤(�  . ا%�,م ا��

روق 	=� ا��c#& ا��� ،     )٥(�
م�#;�،         ، زd"�ل ، eت ، ا�;�ار ا�
#;5
�� ، م=;
دىء �;� ا��ی;� K;#ی�

١٩٨٩ .  

	;;;;� و ا�XB;;;;� آ�دایB;;;;�ف ، أور�;;;;�� ، 	";;;;& ا��راث;;;;� ، م�;;;;��&     )٦(=["� >;;;;��
م�;;;;� / ، دار ا��

  . ١٩٩١ا���ص@،

ب ا�e;  راث;� ا�8�;#����#�  م��� ، م��k ��#� خ"#@ ، أ�W ا��     )٧(;��دو�;�   
م�� ،ا��;#�  ، دار ا�

 . ٢٠٠٤، ا%م
رات


