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  ال�Ťصة                                

داة Ɠž اƅدراřŬ اƈś ، řƔƅŕţƅت żśطŠ řƔزئƔن رئƔƔŬƔن. رƄز اŠƅزء ا�ول ƔƈŰś ƑƆŷم ا
، Ɣţث أŠرƔت اƅدراŠ񯿿 řŬراء řŬƈŦ أƊواع řſƆśŦƈ  اśƅ ƓƄƔśŬ󿿿ŗƅطƔŗق اŕţƆƅم ŗŬŕƊƈřاƅ اŕţƆƅم
، Ŷƈ ا�Ŧذ Ɠž  (slot)اŶƈ řƆƈŕƄśƈƅ وŗدون إŕţśž řžŕŲت ((block horn دوات اŕţƆƅمƈن ا

Űś مśƔ .لƔƈƅت واŕţśſƅا ŶŲواƈت وŕţśſƅدد اŷ رŕŗśŷما��Ɣƈ  ذهƍ(تŕţśſƅا(slot أ ƑƆŷƄشŕ ل
)ŗدون ŕţśžت ، řţśſŗ واţدة ، Ɓ řţśſŗطرřƔ واţدة ، Ɣśţśſŗن  (hornsا��دوات)وƄśون 

ſƊ ŕƎƅس ا�ŕŸŗد اŕŦƅرřƔŠ وƊƈطřƂ اƈŸƅل ś ŕƈƊƔŗم اŕƔśŦر  ƄƔونśƈوازƔśƔن وƔśţśžن ƁطرƔśƔن( و 
ƔƈŰśƅم ا�دوات  ŕśƈƈŕزة وƔوƎŗ ƑŰاŰƅوřƔś اŕŰŦŕƎ ƅئŕƈƅŰدة ا�ŗواق ƈن řƄƔŗŬ اƔƊŕśƔśƅوم 

ŕśƊ񯿿 řŗوƆطƈƅا.řƔƅŕŷ řƁŕزاز  ج طśƍط ا��ŕƈƊأ Ŷƈ لƈŕŸśś Ɠśƅا řƔƆƔƆţśƅذج اŕƈƊƅق اŕƂśم اشś
ŕƊŗءً ƑƆŷ طول ŰƊف اƈƅوƅ ، řŠذƅك  ŕرةطول ŗ𿿿ƅواق اŝƈƅاŕƊŗƅءً ƑƆŷ شرط أن śƔم ŕŬţب 

ƆƔƄو ƍرśز ، �ن Ÿƈظم ţƈو��ت اƅطśƎśƅ20  řƁŕز śŗردد  (hornsدوات اŕţƆƅم )ا ƔƈŰمś śم
ƈŰƈ řƔśوŰƅوق اž تŕŠوƈƅŕŗ ونƄƔ ŕƈ دةŕŷن ، وƔŸƈ رددśŗ لƈŸƆƅ řƈ20 زśرƍ وƆƔƄ. 

 روƔ ŕƈƈž (hornsدوات )śم إŠراء اŠƅزء اƔŬţśƅ ƓƊŕŝƅن ا󏿿ŕţƅت اśƂƈƅرƔƈŰśƅ řţم ا�
ƈŲƔن ƈ ŕƔًƆƈŷن 󿿿Ŧل ƔƂţśق ƍذه  واƅذيſŦƊƈض  اŕƎŠدƔŦŲśم ŕŷلٍ وśوƔţد ƔŠد و 

 Ƒƅإ řƔžŕƄƅا řƁŕطƅل اƂƊ ظروفƅا řƂطƊƈ تƔرŠأ ، ŕŲًƔل. أƈŸƅا řƔŠƎƊƈ دامŦśŬŕŗ řŬدراƅذه اƍ
( řŗŕŠśŬطح ا��ŬRSM( řƔƊƔŠƅا řƔƈوارزŦƅوا )GA𿿿ƅ نƔŬţśƅت اŕƔƆƈŷ لŕƈƄ񯿿 )م دواتś .

 ƑƆŝƈƅا řƅŕţƅا ƑƆŷ ولŰţƆƅ لŕŦت إدŕƊŕƔŗƄ دودةţƈƅر اŰŕƊŸƅة اŕƄŕţƈ şئŕśƊ دامŦśŬا
𿿿ƅم  دواتś ، كƅذ ƑƆŷ وة󿿿ŷ .řƔƅŕŸƅا řŸŬƅم اƔƁ دƔدţś مś Ɠśƅرة ، واŕśŦƈƅا řžوſŰƈ قŕƂśاش

ŗŷر اŦśŬدام ŗرŦśŬŕŗRSM  şƈŕƊدام  (hornsدوات)اƔƈŰśƅم Ƅƅل ƈ řƅŕţن أƊواع ا��
Minitab  مƔƈŰśƅ رةƔżśƈƅد اŕŸŗا� Ƒƅدًا إŕƊśŬا řƔطŦ رƔغ řţإزا řŸŬ وذجƈƊ ءŕشƊل إŠن أƈ

. أظƎرت ƄMATLABوظŗŷ řƁŕƔƅ řſƔر ŗرŝGA  şƈŕƊم اŕƈśŷد اƈƊƅوذج ƈƄدŦل Ŷƈ  داةا��
،  (hornداة)إŕƎŠد اŲŦƅوع ŕƈƅدة ا��اƁل ƈن  دواتŶƔƈŠƅ ا� ŕƎŠدƅدراřŬ أن ا��ŕśƊئƍ şذه ا

اśţś Ɠśƅوي Ɣśţśž ƑƆŷن śƈوازƔśƔن أřŸŬ ƑŰƁ اśƍزاز ŕŬś řƈƔƂŗوي  داةƂţś ŕƈƊƔŗق řƅŕţ ا��
٪. �.�8 واżƆŗ Ɠśƅتداة ƄƔƈرون وأŲžل اśƊظŕم 򟿿ƅزاřţ اƊŷ řŸŬƅد Ŭطح طرف ا�� 32.�1

ž رƎظƔُ ، كƅذ ƑƆŷ وة󿿿ŷ ŶŲوƅل )اƔżشśƅا ŶŲوƅ řƅوŗƂƈ ŕƈًƔƁ وعƊƅذا اƎƅ رددśƅل اŰ
řƈƔƂŗ ، رىŦا� řطƔţƈƅع اŕŲن ا�وƈ )Ɠƅطوƅت اżƆŗ لŰž 15.51  زśرƍ وƆƔƄŷ ŶŲوƅن ا

 ن وŶŲ ا��ŕƊţƊء.ƆƔƄŷو ƍرśز  �5.41ا��śƅوائƓ و 
 


