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 م�ر�و�ر�ا�ل� ح�ر�ك�ة� و�ت�خ�ط�ي�ط� ب�ر�ي�س� م�ف�ا�ر�ق�ة� – ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�و�ن� ق�و�ن�ئ�ا�ل�س�ا�

  ج�ا�م�ع�ة� ا�ل�م�ل�ك� ف�ه�د� ل�ل�ب�ت�ر�و�ل� و�ا�ل�م�ع�ا�د�ن�  )ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�(–د�. ج�و�ا�د� أ�ب�و� ه�ل�ي�ل� 

abuhlail@kfupm.edu.sa  

 :ا�ل�أ�و�ل� ا�ل�م�ق�ط�ع�

 و�ب�ر�ك�ا�ت�ه�.ت�ع�ا�ل�ى� ٬، ا�ل�س�ل�ا�م� ع�ل�ي�ك�م� و�ر�ح�م�ة� ا�ل�ل�ه� ي�ن�  ا�ل�م�ش�ا�ه�د�أ�ع�ز�ا�ئ�ي�

 ق�س�م� ا�ل�ر�ي�ا�ض�ي�ا�ت� د� ي�و�ن�س� أ�ب�و� ه�ل�ي�ل�٬، م�ن�ف�ي� ا�ل�ب�د�ا�ي�ة�٬، أ�و�د� أ�ن� أ�ع�ر�ف� ب�ن�ف�س�ي�. أ�ن�ا� د�. ج�و�ا�
ج�ا�م�ع�ة� ا�ل�م�ل�ك� ف�ه�د� ل�ل�ب�ت�ر�و�ل� و�ا�ل�م�ع�ا�د�ن�٬، ا�ل�ظ�ه�ر�ا�ن�٬، ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� ف�ي�  و�ا�ل�إ�ح�ص�ا�ء
 ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�. 

 ا�ل�ش�خ�ص�ي�ة�. ي�ت�ع�ل�ق� ق�ب�ل� ك�ل� ش�ي�ء ب�س�ل�ا�م�ت�ن�ا�و� ٬،ً ه�ذ�ا� ا�ل�ي�و�م� م�و�ض�و�ع� ه�ا�م� ج�د�ا�م�و�ض�و�ع�ن�ا� ف�ي�
 ع�ل�ى� ح�ر�ك�ة� ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن� م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� .ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن� ب�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن�ي�ت�ع�ل�ق� ن�ه� إ�
 د�ا�خ�ل� ا�ل�م�د�ن�؟ م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر�ه�م� ا�ز�د�ي�ا�د� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م�  م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر�ه�م� ع�ل�ى�؟خ�ا�ص�ة� د�ا�خ�ل� ا�ل�م�د�ن� ا�ل�س�ي�ر�
خ�ا�ص�ة� ف�ي� ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�؟ ه�ذ�ا� م�ا� س�ن�ن�ا�ق�ش�ه� ف�ي� و� ٬،د�ث� ا�ل�س�ي�ر�ا�ح�و� ا�د�ا�ز�د�ي�ع�ل�ى� 
  ا�ل�م�ر�ئ�ي�.ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� 

ا�ل�ط�ر�ق� ع�ل�ى� ه�ل� ي�ؤ�ث�ر� إ�غ�ل�ا�ق� ه�ذ�ه�  ق�؟ ا�ل�ط�ر�ه�ه�ذ� إ�غ�ل�ا�ق�  م�ا� ه�و� س�ب�ب�. ا�ل�م�ش�ا�ه�د� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة�ت�أ�م�ل�ل�ن�
 ت�أ�م�ل�ن� ؟ ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م�م�ن� ذ�ل�ك� ف�ف� ي�خ�أ�م� ا�ل�ش�و�ا�ر�ع� ا�ل�م�ج�ا�و�ر�ة�٬، ف�ي� ه�ل�  ي�ز�ي�د� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م�؟
 ؟ ه�ل� م�ر�ة� ل�م�س�ا�ر�ا�ت�ه�م� ف�ي� ك�ل� ي�ر� ه�ؤ�ل�ا�ء ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن�ي� م�ا� ه�و� س�ب�ب� ت�غ�.ا�ل�ي�ة� ا�ل�م�ش�ا�ه�د� ا�ل�ت�ًأ�ي�ض�ا�
 ًم�ض�ط�ر�ا�ح�د�ه�م� أ�ك�و�ن� ؟ ق�د� ي�م�ن� ه�ؤ�ل�ا�ء ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ل�م�س�ا�ر�ه�س�ا�ئ�ق�  ك�ل�ي�ر� ي�ه�ن�ا�ك� س�ب�ب� و�ج�ي�ه� ل�ت�غ�
م�ن�  ا�ًر�ي� ك�ث�أ�ن�٬، و�ل�ك�ن� ا�ل�م�ل�ا�ح�ظ� ذ�ل�ك�ف�ي� ل�ه� ا�ل�ع�ذ�ر� و�ق�د� ي�ك�و�ن�  ش�ا�ر�ع� ج�ا�ن�ب�ي� إ�ل�ى� أ�ن� ي�ت�ج�ه� 
م�ر� و�ل�أ�ك�ث�ر� م�ن� س�ت�ب�ش�ك�ل� م�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�ش�ب�ا�ن� ع�ل�ى� و�ج�ه� ا�ل�خ�ص�و�ص� ي�غ�ي�ر�و�ن� م�س�ا�ر�ا�ت�ه�م� 
  ت�ق�ل�ي�ل�إ�ل�ى� ً؟ ه�ل� ي�ؤ�د�ي� ذ�ل�ك� ف�ع�ل�ا�ذ�ل�ك�ف�ي� س�ب�ب� ا�ل�. ف�م�ا� ه�و� ً م�ث�ل�ا�م�ن� د�ق�ي�ق�ة�ق�ل� أ� ف�ي� م�ر�ة�
ح�ر�ك�ة�  ع�ل�ى�  ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن� م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر�؟ و�ج�ه�ت�ه�م�إ�ل�ى�ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م�ه�م� ل�ل�و�ص�و�ل� 
 ؟ و�ل�ي�س� ب�ع�ض�ه�م� ف�ق�ط�  م�ا�ذ�ا� ل�و� ك�ا�ن� ج�م�ي�ع� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن�؟ا�ل�م�ر�و�ر�

  A م�ن� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ت�ر�ي�د� ا�ل�ع�ب�و�ر� م�ن� ا�ل�ن�ق�ط�ة� ع�ة�ع�ن�د�ن�ا� م�ج�م�و� .أ�ك�ث�ر� م�ح�د�د�ي�ن�ل�ن�ك�ن�  :1 ن�ش�ا�ط�
  .و�ع�ن�د�ن�ا� ا�ل�م�س�ا�ر�ا�ن� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ا�ن� Dإ�ل�ى� ا�ل�ن�ق�ط�ة� 

 ؟BC ا�ل�ط�ر�ي�ق� إ�غ�ل�ا�ق� ت�أ�ث�ي�ر� ه�و� م�ا�
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 :ا�ل�ث�ا�ن�ي� ا�ل�م�ق�ط�ع�

 ؟ ا�ل�ع�و�ا�م�ل� ا�ل�ت�ي� ت�ح�د�د� ت�ص�ر�ف� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن� ه�م�أ� م�ا� ه�ي�

 ا�ل�ز�م�ن�و�ت�ق�ل�ي�ل� ي� ي�ح�ر�ص� ف�ق�ط� ع�ل�ى� م�ص�ل�ح�ت�ه� ا�ل�ش�خ�ص�ي�ة�  ك�ل� س�ا�ئ�ق� أ�ن�ا�ن�أ�ن�م�ن� ا�ل�و�ا�ض�ح� 
  ا�ل�آ�خ�ر�ي�ن�. ا�ئ�ق�ي�ن� ه�د�ف�ه� ب�غ�ض� ا�ل�ن�ظ�ر� ع�ن� م�ص�ل�ح�ة� ا�ل�س�إ�ل�ى� ل�ل�و�ص�و�ل� ي�ل�ز�م�ه�ا�ل�ذ�ي� 

ن�د�م�ا�  ي�ت�م� ا�ل�ت�و�ص�ل� إ�ل�ي�ه�ا� ع�ت�ز�ا�ن�ل�ا�ا�ح�ا�ل�ة� ا�ت�ز�ا�ن� ؟ ح�ا�ل�ة� ف�ي� ط�ر�ق� ا�ل�م�ا� م�ع�ن�ى� و�ج�و�د� ش�ب�ك�ة� 
ر� ل�م�س�ا�ر�ه� ي�ن� أ�ي� ت�غ�ي�أ� و�٬،ي�ر� م�س�ا�ر�ه�ي� م�ن� ت�غ�ً ل�ه� ش�خ�ص�ي�ا�ن� ل�ا� ف�ا�ئ�د�ة� أ�ي�د�ر�ك� ك�ل� س�ا�ئ�ق� 
  ه�ذ�ه�ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ح�ا�ل�ة�  ت�م� ت�ق�د�ي�م� .ل�و�ص�و�ل� إ�ل�ى� ه�د�ف�ه�س�ي�ؤ�د�ي� إ�ل�ى� ز�ي�ا�د�ة� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م�ه� ه�و� ل�
 ا�ل�ع�ا�ل�م� ا�ل�أ�م�ر�ي�ك�ي� ج�و�ن� ن�ا�ش� ا�ل�ذ�ي� ق�د�م� ه�ذ�ا� م�ن� ق�ب�ل� ن�ا�ش� ا�ت�ز�ا�ن�و�ا�ل�ت�ي� ت�ع�ر�ف� ا�ل�آ�ن� ب�ح�ا�ل�ه� 
و�ا�ل�ت�ي� ت�ك�و�ن�ت� م�ن� 28 )م�ن� ا�ل�ق�ر�ن� ا�ل�م�ا�ض�ي�  ع�ا�م� 1950ا�ل�م�ف�ه�و�م� ف�ي� أ�ط�ر�و�ح�ت�ه� ل�ل�د�ك�ت�و�ر�ا�ه� 
  .(ص�ف�ح�ة� ف�ق�ط�

ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن�  ل�و� ق�ا�م� ب�ع�ض� .ًق�ل�ي�ل�ا�ل�ن�ف�ك�ر�  ؟ ح�ا�ل�ة� ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ه�ذ�ه�إ�ل�ى� ا�ل�و�ص�و�ل� ًه�ل� ي�ت�م� د�ا�ئ�م�ا�
ل�و� ق�ا�م� ج�م�ي�ع� و�ل�ك�ن�  ٬،ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ح�ا�ل�ة� إ�ل�ى� ل�ا� ن�ص�ل� أ�ن�ف�ق�ط� ب�ت�غ�ي�ي�ر� م�س�ا�ر�ا�ت�ه�م� ي�م�ك�ن�ن�ا� 
 إ�ل�ى�س�ن�ص�ل�   ل�ه�م�ًم�ن�ا�س�ب�ا� ا�ًم�ر�ة� ي�ر�و�ن� ف�ي�ه�ا� ا�ت�ج�ا�ه�ك�ل� ف�ي�  ا�ت�ج�ا�ه�ا�ت�ه�م�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ب�ت�غ�ي�ي�ر� 
  .ب�ا�ل�ت�أ�ك�ي�د�ح�ا�ل�ة� ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� 

ا�ل�ذ�ي� ن�ع�ب�ر� و�ق�ت� ا�ل� – ا�ل�ط�ر�ق�ح�ا�ل�ة�  ت� ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ع�ب�و�ر� ج�ز�ء م�ن� ط�ر�ي�ق� م�ا� ؟ع�ل�ى� م�ا�ذ�ا� ي�ع�ت�م�د� ا�ل�و�ق�
 ا�ل�م�س�ا�ء. ف�ي� ا�ل�ص�ب�ا�ح� أ�و� ا�ل�ط�ر�ي�ق� س�و�ا�ء ك�ا�ن� ف�ي�  ه�ذ�ا�ف�ي�ه�

 ل�ع�ب�و�ر� ن�ا�ذ�ي� ي�ل�ز�م�ا�ل�ت�ح�د�ي�د� ا�ل�و�ق�ت� ف�ي� ه�م� و�ل�ك�ن� ا�ل�ع�ا�م�ل� ا�ل�أ� م�ه�م�ة�٬، ه�ذ�ه� ع�و�ا�م�ل� أ�ن�م�ن� ا�ل�و�ا�ض�ح� 
 .)ا�ل�و�ق�ت� ن�ف�س� ف�ي�( ا�ل�و�ق�ت�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�ط�ر�ي�ق� ف�ي� ه�ذ�ا�  ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ه�و�م�ا� ط�ر�ي�ق� 
 ��=� د�ا�ل�ة� ش�ك�ل� ا�ل�ز�م�ن� ع�ل�ى�و�ي�ع�ط�ى� ه�ذ�ا� 

ا�ل�د�و�ا�ل� ا�ل�ت�ي� ج�م�ي�ع�    ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�ط�ر�ي�ق� . x و�  tو�ذ�ل�ك� ح�ي�ث� ا�ل�ز�م�ن� 
  ث�ا�ب�ت�ة�.أ�و� ه�ي� د�و�ا�ل� خ�ط�ي�ة�  ل�ا�ح�ق�ا�ت�ع�ر�ض�ه�ا�س�ن�س�ا�ل�ت�ي� ث�ل�ة� م�ا�ل�أ� س�ن�س�ت�ع�م�ل�ه�ا� ف�ي�

ه�ل�  .D إ�ل�ى�  Aر�ي�د� ا�ل�ع�ب�و�ر� م�ن�  ع�ن�د�ن�ا� ع�د�د� م�ع�ي�ن� م�ن� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ت�:ا�ه�ن� ا�ل�ر�ئ�ي�س� ا�ل�س�ؤ�ا�ل�
 ل�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ه�ذ�ه�  ز�ي�ا�د�ة� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م�أ�م�ت�ق�ل�ي�ل�  إ�ل�ى� BC ا�ل�ط�ر�ي�ق� إ�غ�ل�ا�ق�س�ي�ؤ�د�ي� 
 ؟D إ�ل�ى�  Aل�ل�و�ص�و�ل� م�ن� 

ا�ل�ش�ك�ل� ف�ي�  ه�و� م�و�ض�ح� ك�م�ا� D  إ�ل�ى�   Aم�ن� ل�ن�ف�ر�ض� أ�ن� ع�ن�د�ن�ا� 4 س�ي�ا�ر�ا�ت� ت�ر�ي�د� ا�ل�ع�ب�و�ر� 
 :ا�ل�ت�ا�ل�ي�
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 ه�ذ�ا�  ه�و� ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� �1ح�ي�ث�   �1ه�و� AB ل�ع�ب�و�ر� ز�م� ل�ا�م�ن� ا�ل�ز�ا�ل� إ�ذ�ا� ك�ا�ن�
ا�ل�ت�ي� ت�س�ل�ك� ه�ذ�ا�  ه�و� ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� �2 ح�ي�ث� �2 ه�و� CDا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ع�ب�و�ر�  ا�ل�ز�م�ن�و� ٬،ا�ل�ط�ر�ي�ق�
 و�ك�ذ�ل�ك� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م� د�ق�ا�ئ�ق�٬،خ�م�س�  BDو�ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ع�ب�و�ر�  ٬،ا�ل�م�ق�ط�ع� م�ن� ا�ل�ط�ر�ي�ق�
 خ�م�س� د�ق�ا�ئ�ق� ب�ا�ل�ف�ر�ض�. ك�ذ�ل�ك�   ه�و� ACل�ع�ب�و�ر�

 

ا�ل�ط�ر�ي�ق�  ز�ي�ا�د�ة� ه�ذ�ا�م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر�  ؟C إ�ل�ى� B م�ن� ً ث�ا�ل�ث�ا�ًم�ا�ذ�ا� ل�و� أ�ض�ف�ن�ا� ط�ر�ي�ق�ا� :2 ن�ش�ا�ط�
 ؟ D إ�ل�ى�  Aم�ن�  ا�ل�أ�ر�ب�ع� ل�ل�و�ص�و�ل� ه�ذ�ه� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م�  ع�ل�ى�ا�ل�ث�ا�ل�ث�
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 :ا�ل�ث�ا�ل�ث� ا�ل�م�ق�ط�ع�

  ا�ل�أ�س�ئ�ل�ة� ا�ل�ت�ي� ت�م� ط�ر�ح�ه�ا� ح�و�ل� ا�ل�م�ث�ا�ل�ي�ن� ا�ل�س�ا�ب�ق�ي�ن�: ب�ع�ض� ع�ل�ى�ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ا�ل�آ�ن�س�ن�ح�ا�و�ل� 

 ا�ل�ش�ك�ل�ف�ي� ك�م�ا� ه�و� م�و�ض�ح� و�ف�ي� ا�ل�م�ث�ا�ل� ا�ل�أ�و�ل� 
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 ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش� ع�ن�د�م�ا� ي�ت�ج�ه� س�ا�ئ�ق�ا�ن� ع�ب�ر� إ�ل�ى� س�ن�ت�و�ص�ل� أ�ن�ن�ا� ا�ل�ا�س�ت�ن�ت�ا�ج�ي�ب�د�و� م�ن� ا�ل�م�ن�ط�ق�ي� 
ل�ذ�ي� ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ي�ك�و�ن� ا�ل�ز�م�ن� ا�و� ٬،ACD و�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ا�ن� ا�ل�آ�خ�ر�ا�ن� ع�ب�ر� ا�ل�م�س�ا�ر� ABDا�ل�م�س�ا�ر� 
 ي�م�ك�ن�ك�م� ا�ل�ت�أ�ك�د� م�ن� ذ�ل�ك� م�ع�   ك�م�ا�ك�ل� س�ا�ئ�ق� م�ن� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ر�ب�ع�ة� 7 د�ق�ا�ئ�ق� ي�ل�ز�م�
  .أ�س�ا�ت�ذ�ت�ك�م�

 C إ�ل�ى�   Bم�ن� ل�ل�و�ص�و�ل� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ل�ا�ز�م�  أ�ن�ب�ر� ت�ع�ن�ل� و�؟BC ا�ل�ط�ر�ي�ق� أ�و� ا�ل�م�س�ا�ر� أ�ض�ف�ن�ا� ل�و� م�ا�ذ�ا�
 إ�ه�م�ا�ل�ه�. ب�ح�ي�ث� ي�م�ك�ن� ًق�ل�ي�ل� ج�د�ا�ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� 

  Aا�ل�ن�ق�ط�ة�  و�ه�ي� ٬، ع�ن�د�ه�ا�ه�م�ا�ت�ج�ا�ه� و�ا�غ�ي�ر�أ�ن� ي�و�ج�د� ن�ق�ط�ت�ا�ن� ي�م�ك�ن� ل�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ت�ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� 
 ا�ل�ح�ا�ل�ة�  ه�ذ�ه�ا�ت�ج�ا�ه�ه�. ف�ي�ي�ر� غ�أ�ن� ي� ل�ا� ي�م�ك�ن�ه�  Cإ�ل�ى� س�ا�ئ�ق� ي�ص�ل� ي�أ� أ�ن� ل�ا�ح�ظ�و�ا� .Bو�ا�ل�ن�ق�ط�ة� 
ا�ل�ز�م�ن�  .ABCD ا�ل�م�س�ا�ر� ا�ل�ث�ا�ل�ث� ف�ه�و� أ�م�ا� ٬،ACD و� ABD م�س�ا�ر�ا�ت� ه�ي� ة� ث�ل�ا�ث� ع�ن�د�ن�ا�ت�و�ج�د�
 ا�ع�ت�ب�ر�ن�ا� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ل�ا�ز�م� أ�ن�ن�ا�. ل�ا�ح�ظ�و�ا� ش�ا�ش�ة�ك�ل� م�س�ا�ر� م�ن� ه�ذ�ه� ا�ل�م�س�ا�ر�ا�ت� م�و�ض�ح� ع�ل�ى� ا�ل�ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�
 إ�ه�م�ا�ل�ه�. و�ي�م�ك�ن� ب�ا�ل�ث�و�ا�ن�ي� ق�ل�ي�ل� ج�د�ا� ل�أ�ن�ه� ً ص�ف�ر�ا�C إ�ل�ى�   Bم�ن� ل�ل�و�ص�و�ل� 

 ا�ل�آ�خ�ر�ي�ن� ة�ا�ث� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�ث�ل�أ�ن� ع�ر�ف� ث�م� ACD  ي�س�ل�ك�أ�ن�ا�ل�أ�و�ل� ل�و� ق�ر�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق� 
 : 9 د�ق�ا�ئ�ق�إ�ل�ى� ا�ل�آ�خ�ر�ي�ن� ك�م�ا� و�ن�ه� س�ي�ح�ت�ا�ج� ه�إ�ف�س�ي�س�ل�ك�و�ن� ن�ف�س� ا�ل�م�س�ا�ر� 

����=5+�2=5+4=9  

 :د�ق�ا�ئ�ق� 6 إ�ل�ى� س�ي�ح�ت�ا�ج� ن�ه�ف�إ� ABDإ�ل�ى� ر� م�س�ا�ر�ه� ّغ�ي�إ�ذ�ا�  أ�م�ا�

����=�1+5=1+5=6  
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 :د�ق�ا�ئ�ق� 5 إ�ل�ى�ن�ه� س�ي�ح�ت�ا�ج�  ف�إ�ABCDم�س�ا�ر�ه� إ�ل�ى� و�غ�ي�ر�  أ�ك�ث�ر�ف�ك�ر�  إ�ذ�ا� أ�م�ا�

�����=�1+�2=1+4=5  

 ت�غ�ي�ي�ر�ب� ٬، س�ي�ق�و�م� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�أ�و�ل� م�ن�ه� ع�ل�ى� م�ص�ل�ح�ت�ه� ا�ل�ش�خ�ص�ي�ة�ًا�ل�ح�ا�ل�ة� و�ح�ر�ص�ا�ه�ذ�ه� ف�ي�  
  .ABCD ه� إ�ل�ى�م�س�ا�ر�

 

 ؟ ا�ل�ح�ا�ل�ة� ه�ذ�ه� ف�ي�  ن�ا�ش� ا�ت�ز�ا�ن� ع�ل�ى� س�ن�ح�ص�ل� ه�ل�

 ف�ا�ن�ه�  ABD  إ�ل�ى�ًم�ث�ل�ا�  ف�ل�و� ا�ت�ج�ه�. ي�غ�ي�ر� م�س�ا�ر�ه�أ�ن�م�ك�ن�  ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ث�ا�ن�ي� ي�أ�ن�ل�ا�ح�ظ�و�ا� 
 : 7 د�ق�ا�ئ�ق�إ�ل�ى�س�ي�ح�ت�ا�ج� 

����=�1+5=2+5=7  

   ABCDإ�ل�ى� غ�ي�ر� م�س�ا�ر�ه� إ�ذ�ا� أ�م�ا� .2 إ�ل�ى� ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ت�غ�ي�ر�ت� م�ن� 1 �1 أ�ن�ا� و�ل�ا�ح�ظ�
 : 6 د�ق�ا�ئ�ق�إ�ل�ى�س�ي�ح�ت�ا�ج� ف�

�����=�1+�2=2+4=6  

 أ�ي�ض�ا�  ق�ر�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ث�ا�ن�ي�ذ�ا�إ� ًأ�ي�ض�ا�و�ه�و� ن�ف�س� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� س�ي�ح�ت�ا�ج�ه� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�أ�و�ل� 
 ٬،ا�ل�ش�خ�ص�ي�ة�ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� و�ح�ر�ص�ا� م�ن�ه� ع�ل�ى� م�ص�ل�ح�ت�ه�  .ABCD ا�ل�م�س�ا�ر�  ع�ل�ى�م�ر�ا�ف�ق�ت�ه�
  .ABCD إ�ل�ى�  ب�ت�غ�ي�ر� م�س�ا�ر�ه�ًا�ل�ث�ا�ن�ي� أ�ي�ض�ا�ا�ل�س�ا�ئ�ق�  س�ي�ق�و�م�

 م�س�ا�ر�ه�م�ا� و�ا�ل�ر�ا�ب�ع� ا�ل�ث�ا�ل�ث� ا�ل�س�ا�ئ�ق� غ�ي�ر� ل�و� م�ا�ذ�ا� ؟ا�ل�ح�ا�ل�ة� ه�ذ�ه� ف�ي� ن�ا�ش� ا�ت�ز�ا�ن� ع�ل�ى� ح�ص�ل�س�ن� ه�ل�
 ؟أ�ي�ض�ا�

 : د�ق�ا�ئ�ق�8 إ�ل�ى�ن�ه� س�ي�ح�ت�ا�ج� إ� ف�ABDل�و� غ�ي�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ث�ا�ل�ث� م�س�ا�ر�ه� إ�ل�ى� 

����=�1+5=3+5=8  

 : س�ي�ح�ت�ا�ج� إ�ل�ى� 7 د�ق�ا�ئ�ق� ف�إ�ن�ه�ABCD إ�ل�ى� م�س�ا�ر�ه� غ�ي�ر� إ�ذ�ا� أ�م�ا� 

�����=�1+�2=3+4=7  

إ�ذ�ا� ق�ر�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ث�ا�ل�ث�  و�ه�و� ن�ف�س� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� س�ي�ح�ت�ا�ج�ه� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ا�ن� ا�ل�أ�و�ل� و�ا�ل�ث�ا�ن�ي�
 .ABCD ا�ل�م�س�ا�ر� م�ر�ا�ف�ق�ت�ه�م�ا� ع�ل�ى�

  ؟ACD ا�ل�م�س�ا�ر� ع�ل�ى� س�ي�ب�ق�ى� ه�ل� ؟و�ا�ل�أ�خ�ي�ر� ا�ل�ر�ا�ب�ع� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ع�ن� م�ا�ذ�ا�

 : 9 د�ق�ا�ئ�ق�إ�ل�ى�ن�ه� س�ي�ح�ت�ا�ج�  ف�إ�ACDل�و� ب�ق�ي� ع�ل�ى� ا�ل�م�س�ا�ر� 

����=5+�2=5+4=9  
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 :ًأ�ي�ض�ا�  د�ق�ا�ئ�ق�9ن�ه� س�ي�ح�ت�ا�ج� إ�ل�ى� إ� ف�ABDغ�ي�ر� م�س�ا�ر�ه� إ�ل�ى�  إ�ذ�ا� أ�م�ا�

����=�1+5=4+5=9  

 : 8 د�ق�ا�ئ�ق�إ�ل�ى� س�ي�ح�ت�ا�ج�  ف�إ�ن�ه� ABCDإ�ل�ى�و�ل�ك�ن�ه� ل�و� غ�ي�ر� م�س�ا�ر�ه� 

�����=�1+�2=4+4=8  

 ا�ل�آ�خ�ر�ي�ن� ة� م�ن�ه� ع�ل�ى� م�ص�ل�ح�ت�ه� ا�ل�خ�ا�ص�ة� و�د�و�ن� م�ر�ا�ع�ا�ة� م�ص�ل�ح�ة� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�ث�ل�ا�ث�ًح�ر�ص�ا� ٬،ًإ�ذ�ا�
 ABCD .  ا�ل�ا�ن�ض�م�ا�م� إ�ل�ى� ر�ف�ا�ق�ه� ع�ل�ى� ا�ل�م�س�ا�ر�ًا�س�ي�ق�ر�ر� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ر�ا�ب�ع� أ�ي�ض�

 ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ر�ب�ع�ة�  ج�م�ي�ع�ذ�ا� ك�ا�ن�إ� و�ل�ك�ن� ه�ذ�ا� م�ا� س�ي�ح�ص�ل� ٬،غ�ي�ر� م�ن�ط�ق�ي�ا�ل�أ�م�ر� ي�ب�د�و� ه�ذ�ا� 
 .أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن�

 

س�ي�ط�ل�ب� م�ن�ك�م� ا�ل�آ�ن� إ�ي�ج�ا�د� ج�م�ي�ع� ا�ل�ا�ح�ت�م�ا�ل�ا�ت� ا�ل�م�م�ك�ن�ة� ل�ت�و�ز�ي�ع� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ع�ل�ى�  :3 ن�ش�ا�ط�
٬، و�إ�ي�ج�ا�د� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ك�ل�ي� ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ع�ب�و�ر� BCا�ل�م�س�ا�ر�ا�ت� ا�ل�م�خ�ت�ل�ف�ة� ق�ب�ل� و�ب�ع�د� إ�ض�ا�ف�ة� ا�ل�م�س�ا�ر� 
  ف�ي� ك�ل� ح�ا�ل�ة�.D إ�ل�ى� Aا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� م�ن� 

 م�م�ك�ن�؟ ك�ل�ي� ز�م�ن� أ�ف�ض�ل� ه�و� م�ا�

========================================================== 

 

ل�أ�ن�ا�ن�ي�ة� ا�ل�ت�ي� س�ت�ظ�ه�ر� ف�ي� ا�ل�م�ق�ا�ط�ع� ه�ل� ي�م�ك�ن�ك� إ�ي�ج�ا�د� ج�م�ي�ع� ا�ل�ت�ص�ر�ف�ا�ت� ا� :4 ن�ش�ا�ط�
 ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة�؟

  ن�م�ا�ذ�ج� ل�ت�ص�ر�ف�ا�ت� س�ا�ئ�ق�ي�ن� أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن�.:ا�ل�ر�ا�ب�ع� ا�ل�م�ق�ط�ع�
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 :خ�ا�م�س�ا�ل� ا�ل�م�ق�ط�ع�

ل�ت�ك�ن� و� D إ�ل�ى� A 100 س�ي�ا�ر�ة� ت�ر�ي�د� ا�ل�ع�ب�و�ر� م�ن� ع�ن�د�ن�ا� ل�ت�ك�ن� .ًإ�ض�ا�ف�ي�ا� ً م�ث�ا�ل�ا�ا�ل�آ�ن�ل�ن�أ�خ�ذ� 
 ا�ل�ش�ك�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ع�ن�د�ن�ا� ش�ب�ك�ة� ا�ل�ط�ر�ق� ا�ل�م�و�ض�ح�ة� ف�ي� 
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  C ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� م�ن��2 و� B إ�ل�ى� A ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� م�ن�  �1ك�ن� ي�ل�
	xل�ي�ك�ن�  .ح�س�ب� ا�ل�و�ق�ت� ب�ا�ل�س�ا�ع�ا�ت�ن� ح�ي�ث� D إ�ل�ى�    ا�ل�م�س�ا�ر� ت�ع�ب�ر� ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� 
ABD،٬ yع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�م�س�ا�ر� ACD و� z ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�م�س�ا�ر� 
ABCD. 

  ه�و� ABDا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� 

 ����=���+���=�1100+1=�+�100+1  

ي�ج�ب� ا�ع�ت�ب�ا�ر� AB  ع�ن�د� ح�س�ا�ب� ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر�ن�ه� أ�ح�ي�ث�   �+�=�1أ�ن�ل�ا�ح�ظ� 
ب�ا�ل�إ�ض�ا�ف�ة� إ�ل�ى� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ي�خ�ت�ا�ر�  ٬،z و�ع�د�د�ه�ا� ABCD ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت�
  .xو�ع�د�د�ه�ا�   ABDا�ل�م�س�ا�ر�ه�ا� و�س�ا�ئ�ق�

  ف�ه�و�ACDي�س�ل�ك� أ�م�ا� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� 

����=���+���=1+�2100=1+�+�100  

  ه�و� CD ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� أ�ن�ح�ي�ث�   �+�=�2 أ�ن�ل�ا�ح�ظ� 

 .ACD ا�ل�م�س�ا�ر�  ت�ع�ب�ر�ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي�+ ع�د�د�  ABCD ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�م�س�ا�ر� 

 

C	  

	  

D	   A	  

	  

B	  

	  



	د�.ج�و�ا�د� أ�ب�و�ه�ل�ي�ل�   	   11-‐11-‐2011  

8	  
	  

 

  ف�ه�و�ABCD ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� و�ق�ت� ا�ل�أ�م�ا�

�����=(���+���)+���=�+�+2�100+14  

 ؟ ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ح�ا�ل�ة� ع�ل�ى� ن�ح�ص�ل� م�ت�ى�

 م�س�ا�و�ي�ا� ABDن�ح�ص�ل� ع�ل�ى� ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش� ع�ن�د�م�ا� ي�ك�و�ن� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� 
 .ABCD ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� ل�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي�م�س�ا�و�ي�ا� و� ACD  م�ن� ي�س�ل�ك�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه�ا�ل�ل�ل�و�ق�ت� 

 ا�ل�م�ع�ا�د�ل�ة� ن�ح�ص�ل� ع�ل�ى� أ�ن�ن�ا� أ�ي�

14+�+�+2�100=1+�+�100=�+�100+1  

 إ�ل�ى�ي�ر� م�س�ا�ر�ه� ح�ي�ث� س�ي�ه�م� ا�ن�ت�ق�ا�ل�ه� ي�غ�م�ن� ت�ف�ا�ئ�د�ة� ل�أ�ي� س�ا�ئ�ق�   ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ل�ا�ل�أ�ن�ه�و�ذ�ل�ك� 
 و�ب�ا�ل�ت�ا�ل�ي� إ�ل�ي�ه�ن�ت�ق�ل� ا�أ�ي� م�س�ا�ر� ج�د�ي�د� ف�ي� ز�ي�ا�د�ة� ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ع�ل�ى� ا�ل�م�س�ا�ر� ا�ل�ج�د�ي�د� ا�ل�ذ�ي� 
  ا�ل�ج�د�ي�د�. م�س�ا�ر�ي�ل�ز�م�ه� ل�ع�ب�و�ر� ا�ل�س�ا�د�ة� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ز�ي�

 م�ن� ذ�ل�ك� ن�ح�ص�ل� ع�ل�ى� م�ع�ا�د�ل�ت�ي�ن�:

1+�+�100=�+�100+1                  (1) 

14+�+�+2�100=1+�+�100        (2) 

 ٬، و�ا�ل�ب�ت�ع�و�ي�ض� ف�ي� ا�ل�م�ع�ا�د�ل�ة� ا�ل�ث�ا�ن�ي�ة� ن�ح�ص�ل� ع�ل�ى�:�=�ن�ح�ص�ل� م�ن� ا�ل�م�ع�ا�د�ل�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� ع�ل�ى�  

14+2�+2�100=1+�+�100  

  .75=�+�و�م�ن� ذ�ل�ك� �100+�=75100  	أ�ي� أ�ن�  

ن�ف�س� ه�و� و�ه�ذ�ا�  ٬،  �=25ف�إ�ن�ن�ا� ن�ح�ص�ل� ع�ل�ى�و�ب�ا�ل�ت�ا�ل�ي�  100،٬=(�+�)+� م�ج�م�و�ع� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� أ�ن�ل�ا�ح�ظ� 
  س�ي�ا�ر�ة�. 50 ف�ه�ي� zأ�م�ا�  .y أ�ي� ACDا�ل�ت�ي� ت�ع�ب�ر� ا�ل�م�س�ا�ر�  ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت�

س�ا�ع�ة� ه�و�  ف�ي� ح�ا�ل�ة� ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ة� م�ن� ا�ل�م�س�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ث�ل�ا�ث�أ�ي�ل�ع�ب�و�ر�  ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ل�ا�ز�م� ن�أ�ن�س�ت�ن�ت�ج� 
 :و�ث�ل�ا�ث� أ�ر�ب�ا�ع� ا�ل�س�ا�ع�ة�

1+�+�100=1+25+50100=134  

 

  :ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�ذ�ي� ي�ط�ر�ح� ن�ف�س�ه� ا�ل�آ�ن� :5 ن�ش�ا�ط�
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 ا�ل�ح�ا�ل�ة�؟ ه�ذ�ه� ف�ي� ن�ا�ش� ا�ت�ز�ا�ن� إ�ل�ى� ا�ل�ت�و�ص�ل� ي�ت�م� و�م�ت�ى� ؟BCا�ل�ط�ر�ي�ق� إ�غ�ل�ا�ق� ت�أ�ث�ي�ر� ه�و� م�ا�

 :ا�ل�س�ا�د�س� ا�ل�م�ق�ط�ع�

ب�ق�ى� ه�ن�ا�ك� م�س�ا�ر�ا�ن� ت�ا�ل�س�ا�ب�ق�ة�٬، ي� ا�ل�أ�م�ث�ل�ة�ف�ي�  أ�و�ض�ح�ن�ا�ك�م�ا� ؟ BC ا�ل�م�س�ا�ر� أ�غ�ل�ق�ن�ا�م�ا�ذ�ا� ل�و� 
 ا�ل�ش�ك�ل� ا�ل�ت�ا�ل�ي� ه�ذ�ي�ن� ا�ل�م�س�ا�ر�ي�ن� و�ع�ل�ى� ي�و�ض�ح� .ACD  ه�و� و�ا�ل�م�س�ا�ر� ا�ل�آ�خ�ر�ABDف�ق�ط� و�ه�م�ا� 
  ي�ل�ز�م� ل�ق�ط�ع� ه�ذ�ا� ا�ل�ج�ز�ء م�ن� ا�ل�ط�ر�ي�ق�.ا�ل�م�س�ا�ر�ا�ت� و�ض�ع�ن�ا� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي�ه�ذ�ه� ك�ل� ج�ز�ء م�ن� 

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	     	   	  	  	  	  ���=1	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	      	  	  	  	  	     	  	  	  	  ���=�100 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

                  ���=�100	  	  	  	              	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ���=1               	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

 
 

  ه�و�ABD  ط�ر�ي�ق� ي�س�ل�ك� م�ن�ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ي�ك�و�ن� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه�

����=�1100+1=�100+1  

 ف�ه�و� ACD ط�ر�ي�ق�   ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك�أ�م�ا�

����=1+�2100=1+�100  

 ع�ن�د�م�ا� ي�ك�و�ن� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� :أ�ح�س�ن�ت�م� ع�ن�د�م�ا� ......... ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ن�ح�ص�ل� ع�ل�ى� ح�ا�ل�ه� أ�ن�ن�ا�م�ن� ا�ل�و�ا�ض�ح� 
 أ�ي�  ACD ل�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� ط�ر�ي�ق� ً م�س�ا�و�ي�ا�ABDي�ح�ت�ا�ج�ه� م�ن� ي�س�ل�ك� ط�ر�ي�ق� 
  ع�ن�د�م�ا�

�100+1=1+�100  

 .(100  ي�س�ا�و�ي�أ�ن� ج�م�ي�ع� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ع�د�د�ه�ا�ل� ( 50=� و� 50=�٬، و�ب�ا�ل�ت�ا�ل�ي� �=�  أ�ي� ع�ن�د�م�ا�

 

 ح�ي�ث� ل�ا� ٬، ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ه�و� ص�ف�ر�ABCD ع�د�د� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�س�ل�ك� ا�ل�م�س�ا�ر� أ�ن�ل�ا�ح�ظ�و�ا� 
 .( ا�ل�م�س�ا�ر�ا� ه�ذ�أ�غ�ل�ق�ن�ا� ح�ي�ث�) C  و�ا�ل�ن�ق�ط�ة� B ا�ل�ن�ق�ط�ة�ي�و�ج�د� م�س�ا�ر� ب�ي�ن�

C	  

	  

D 	   A	  

	  

B	  
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 ه�و� س�ا�ع�ة� ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� ف�ي� ح�ا�ل�ة� D إ�ل�ى�  Aي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ي�ك�و�ن� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ل�و�ص�و�ل� م�ن� ف�
 ا�ل�م�س�ا�ر� أ�غ�ل�ق�ن�ا�ع�ن�د�م�ا�  أ�ن�ن�ا� أ�ي� ا�ل�س�ا�ع�ة�٬، أ�ر�ب�ا�ع�ب�د�ل�ا� م�ن� س�ا�ع�ة� و�ث�ل�ا�ث� ف�ق�ط� و�ن�ص�ف� ا�ل�س�ا�ع�ة� 
BC ر�ب�ع� س�ا�ع�ة�.ا�ل�ا�ت�ز�ا�ن� و�ف�ر�ن�ا� ع�ل�ى� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ف�ي� ح�ا�ل�ة�  

 

 ف�ي�  D إ�ل�ى� A ف�ي�ق�ل� ا�ل�ز�م�ن� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م�ك� ل�ل�و�ص�و�ل� م�ن� ًغ�ل�ق� ط�ر�ي�ق�ا�ت� ٬،ه�ذ�ه� م�ف�ا�ر�ق�ة� ع�ج�ي�ب�ة�
 و�ه�ي� .(Braess's Paradoxم�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� ) ت�س�م�ى� ه�ذ�ه� ا�ل�م�ف�ا�ر�ق�ة� ت�س�م�ى� ن�!!ا�ل�ا�ت�ز�ا�ح�ا�ل�ة� 
( ف�ي� أ�ط�ر�و�ح�ت�ه� Dietrich Braessم�ف�ا�ر�ق�ة� ق�د�م�ه�ا� ع�ا�ل�م� ا�ل�ر�ي�ا�ض�ي�ا�ت� ا�ل�أ�ل�م�ا�ن�ي� د�ي�ت�ر�ش� ب�ر�ي�س� )
 و�ل�ك�ن�ه�ا� م�ش�ه�و�ر�ة� ٬،غ�ي�ر� ب�د�ه�ي�ة�و�ه�ي�  أ�س�ل�ف�ن�ا� ع�ا�م� ٬1968، و�ه�ي� م�ف�ا�ر�ق�ة� ع�ج�ي�ب�ة� ك�م�ا� ل�ل�د�ك�ت�و�ر�ا�ه�
 ت�ن�ص� ب�ش�ك�ل� م�ب�س�ط� ع�ل�ى� أ�ن�و� (Game Theory ا�ل�م�س�م�ا�ة� )ف�ي� ن�ظ�ر�ي�ة� ا�ل�أ�ل�ع�ا�ب�

 !!ا�ل�أ�د�ا�ء م�س�ت�و�ى� ف�ي� ا�ن�خ�ف�ا�ض� إ�ل�ى� ت�ؤ�د�ي� ق�د� ا�ل�س�ع�ة� ز�ي�ا�د�ة�

 

 . ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�س�ا�ب�ق�إ�ل�ى�ل�ن�ر�ج�ع�  :6 ن�ش�ا�ط�

 إ�ل�ى� ت�م�د� ل�ا� ن�ظ�ر�ي�ة� أ�م�ث�ل�ة� م�ج�ر�د� ا�ل�أ�م�ر� أ�ن� أ�م� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة� ا�ل�ح�ي�ا�ة� ف�ي� ر�ي�س�ب� م�ف�ا�ر�ق�ة� ت�ت�ح�ق�ق� ه�ل�
  ؟ب�ص�ل�ة� و�ا�ق�ع�ا�ل�

  ل�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ه�ذ�ا� ا�ل�س�ؤ�ا�ل� .أ�س�ا�ت�ذ�ت�ك�م�س�ن�ت�ر�ك�ك�م� م�ع� 
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 :ب�ع�س�ا�ا�ل� ا�ل�م�ق�ط�ع�

ع�ل�ى� س�ب�ي�ل� ا�ل�م�ث�ا�ل� و�ذ�ل�ك�  ش�ب�ك�ا�ت� ط�ر�ق�ع�د�ة� ي�س� ت�ن�ط�ب�ق� ف�ي� ر�م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ت�م�ت� م�ل�ا�ح�ظ�ة� أ�ن� 
ف�ي� و� ٬،ع�ا�م� 1969 ف�ي� ش�ت�و�ت�غ�ا�ر�ت� )أ�ل�م�ا�ن�ي�ا�(و� ٬،(س�ي�ئ�و�ل� )ك�و�ر�ي�ا� ا�ل�ج�ن�و�ب�ي�ة� ف�ي�ل�ا� ا�ل�ح�ص�ر� 
 )ا�ل�و�ل�ا�ي�ا�ت� ا�ل�م�ت�ح�د�ة� ا�ل�أ�م�ر�ي�ك�ي�ة�( ح�ي�ث� أ�د�ى� إ�غ�ل�ا�ق� ا�ل�ش�ا�ر�ع� 42 ع�ا�م� 1990 إ�ل�ى� ن�ي�و�ي�و�ر�ك�
	خ�ف�ض� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م� ف�ي� ا�ل�م�ن�ط�ق�ة�.  

	 :ل�آ�ن�و�ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�ذ�ي� ي�ط�ر�ح� ا�  
	؟ا�ل�م�ر�و�ر� ح�ر�ك�ة� ت�ح�س�ي�ن� إ�ل�ى� ي�ؤ�د�ي� ق�د� م�ع�ي�ن�ه� ط�ر�ق� إ�غ�ل�ا�ق� ن�أ�ب� ا�ل�ت�ن�ب�ؤ� ي�م�ك�ن� ه�ل�  

ط�ر�ق�  م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� ف�ي� ع�د�ة� ب�إ�م�ك�ا�ن�ي�ة� ت�ح�ق�ق� 2008 ف�ي�ت�ن�ب�أ�ت� د�ر�ا�س�ة� ق�ا�م� ب�ه�ا� ع�د�ة� ع�ل�م�ا�ء 
ي�ؤ�د�ي�  ي�م�ك�ن� أ�ن� ا�ل�ت�ي� ا�ل�ط�ر�ق� إ�ل�ى�  ا�ل�ب�ح�ث�٬، و�أ�ش�ا�ر�و�ل�ن�د�ن� ن�ي�و�ي�و�ر�ك� و�٬،ف�ي� ب�و�س�ط�ن� م�ح�د�د�ة�
	. ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�م�د�ن�م�د�ة� ا�ل�س�ف�ر�ل�ح�د� م�ن� ا�إ�ل�ى�  ه�ا�ق�ا�غ�ل�إ�  
 
  :خ�ر� ا�ل�ذ�ي� ي�ط�ر�ح� ن�ف�س�ه� ا�ل�آ�ن�ل�آ�ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�

 ؟ ب�ر�ي�س� ر�ق�ة�م�ف�ا� ح�د�و�ث� ت�ج�ن�ب� م�ك�ن�ي� ه�ل�
 
ف�ي�  (Anna Nagurneyأ�ث�ب�ت�ت� د�ر�ا�س�ة� ح�د�ي�ث�ة� ن�ش�ر�ت�ه�ا� ا�ل�ع�ا�ل�م�ة� ا�ل�أ�م�ر�ي�ك�ي�ة� آ�ن�ا� ن�ا�غ�و�ر�ن�ي� )
ت�خ�ت�ف�ي� ف�ي� ش�ب�ك�ا�ت� ق�د�  م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س�  ب�ر�ي�س� أ�و�ظ�ا�ه�ر�ة� ل�ل�م�ر�ة� ا�ل�أ�و�ل�ى� أ�ن�و�ا�ل�ع�ا�م� 2010 
.ا�ل�ط�ر�ق� ا�ل�ت�ي� ي�ك�و�ن� ف�ي�ه�ا� ا�ل�ط�ل�ب� ع�ل�ى�    ا�ل�ط�ر�ق� ش�د�ي�د�ا�ً

 ؟ًا�د�ا�ئ�م� ج�ي�د� أ�م�ر� ج�د�ي�د�ة� ط�ر�ق� إ�ض�ا�ف�ة� أ�ن� ه�ذ�ا� ي�ع�ن�ي� ه�ل�
أ�ن� م�ا� ي�ح�د�ث� ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� ه�و� ع�د�م� ا�س�ت�خ�د�ا�م� ا�ل�أ�م�ر�ي�ك�ي�ة�   ا�ل�ع�ا�ل�م�ة�أ�و�ض�ح�ت�ن�ف�س� ا�ل�د�ر�ا�س�ة� ف�ي� 
 crowd) د�و�ا�ل�ح�ش� ح�ك�م�ة�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ل�ل�ط�ر�ي�ق� ا�ل�إ�ض�ا�ف�ي� ك�ن�ت�ي�ج�ة� ل�م�ا� س�م�ت�ه� ا�ل�ب�ا�ح�ث�ة� 
wisdom). ا�ل�د�ر�ا�س�ة� ع�ل�ى� أ�ه�م�ي�ة� ا�ل�ح�ذ�ر� ا�ل�ش�د�ي�د� ع�ن�د� ت�ص�م�ي�م� ج� م�ن� ذ�ل�ك� ك�م�ا� ت�ؤ�ك�د�ن�س�ت�ن� 
د� ي�ؤ�د�ي� ح�ي�ث� أ�ن� ا�ل�ط�ل�ب� ا�ل�ش�د�ي�د� ع�ل�ى� ا�س�ت�خ�د�ا�م� ب�ع�ض� ا�ل�ط�ر�ق� ق�ل�ط�ر�ق� ل�ا�ل�ب�ن�ي�ة� ا�ل�ت�ح�ت�ي�ة� 
  م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� ي�ج�د�ر� ا�ل�ت�ن�و�ي�ه� إ�ل�ى� أ�ن� .ا�ل�إ�ط�ل�ا�ق�ه�ا�  ع�ل�ى� ب�ع�ض� أ�ج�ز�ا�ءإ�ل�ى� ع�د�م� ا�س�ت�خ�د�ا�م� 
  ا�ل�ا�ن�ت�ر�ن�ت�.ش�ب�ك�ة� م�ث�ل�  ا�ل�ت�ط�ب�ي�ق�ا�ت� ا�ل�أ�خ�ر�ى�    ف�ي� ب�ع�ض�ًظ�ه�ر� أ�ي�ض�ا�ت�

  : ك�ا�ن� و�ا�ل�ذ�ي�٬،ن�ق�د�م� ا�ل�آ�ن� إ�ج�ا�ب�ة� ك�ا�م�ل�ة� ل�ل�ت�س�ا�ؤ�ل� ا�ل�ر�ئ�ي�س� ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�ع�ر�ض�

 ؟ ا�ل�ط�ر�ق� ب�ش�ب�ك�ة� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م� ت�خ�ف�ي�ف� إ�ل�ى� ًد�ا�ئ�م�ا� ي�ؤ�د�ي� ج�د�ي�د�ة� ط�ر�ي�ق� إ�ض�ا�ف�ة� ه�ل�

 :ل�ي�ي� ك�م�ا�ي�م�ك�ن� ت�ل�خ�ي�ص� ا�ل�ا�ج�ا�ب�ة� 

إ�ن� إ�ض�ا�ف�ة� ط�ر�ي�ق� ج�د�ي�د�ة� ل�ش�ب�ك�ة� ط�ر�ق� ق�د� ي�ؤ�د�ي� ف�ي� ب�ع�ض� ا�ل�أ�ح�ي�ا�ن� إ�ل�ى� ا�ن�خ�ف�ا�ض� ف�ي� أ�د�ا�ء 
س�ت�خ�د�ا�م� ٬، و�ق�د� ي�ؤ�د�ي� ف�ي� ح�ا�ل�ة� ا�ل�ط�ل�ب� ا�ل�ش�د�ي�د� إ�ل�ى� ع�د�م� ا�م� ب�د�ل�ا� م�ن� ت�ح�س�ن�ه�ع�ا�ش�ب�ك�ة� ا�ل�ا�ل�
 .د�ث� ع�ج�ي�ب� و�ل�ك�ن�ه� ي�ح�أ�م�ر� . ه�ذ�ه�ب�ع�ض� أ�ج�ز�ا�ء ش�ب�ك�ة� ا�ل�ط�ر�ق�
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غ�ل�ا�ق�ه�ا� ا�ل�ى� إ�ي�ؤ�د�ي� ي�م�ك�ن� أ�ن� ا�ل�ت�ي� ف�ي� م�ن�ا�ط�ق�ك�م� ه�ل� ت�ع�ر�ف�و�ن� ب�ع�ض� ا�ل�ط�ر�ق�  :7 ن�ش�ا�ط�
 ؟ ح�ر�ك�ة� ا�ل�م�ر�و�ر�ت�ح�س�ي�ن�

 ا�ل�م�ع�ل�م� د�ل�ي�ل�

 ب�س�م� ا�ل�ل�ه� ا�ل�ر�ح�م�ن� ا�ل�ر�ح�ي�م�

 ٬، ا�ل�م�د�ر�س�ة� أ�خ�ت�ي� ٬،ر�س� ا�ل�م�د�أ�خ�ي�

 

 ًن� ي�ك�و�ن� م�ن�ا�س�ب�ا�أ� ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي� ا�س�ت�ح�س�ا�ن�ك�م� و�ي�ل�ق�ى� أ�ن� أ�ت�م�ن�ى�ف�ي� ا�ل�ب�د�ا�ي�ة� 
 ا�ل�ص�ف�ن� ت�ك�و�ن� ا�ل�ن�ش�ا�ط�ا�ت� ا�ل�ت�ي� ت�م� ا�ق�ت�ر�ا�ح�ه�ا� ل�ل�ق�ي�ا�م� ب�ه�ا� ف�ي� أ�ت�م�ن�ى� أ�ي�ض�ا�ً أ� و�.ك�م�ا�ب�ل�ط�ل�
 م�م�ت�ع�ة� و�م�ن�ا�س�ب�ة�. 

ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي� ه�و� ز�ي�ا�د�ة� ا�ل�و�ع�ي� ب�خ�ط�و�ر�ة� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ن� د�ا�ل�غ�ر�ض� ا�ل�ر�ئ�ي�س� م�ن� ه�ذ�ا� ا�ل�
 و�ك�ذ�ل�ك� ع�ل�ى�  خ�ا�ص�ة�و�ت�أ�ث�ي�ر�ه�م� ا�ل�س�ل�ب�ي� ع�ل�ى� ا�ن�س�ي�ا�ب� ح�ر�ك�ة� ا�ل�م�ر�و�ر� ف�ي� د�ا�خ�ل� ا�ل�م�د�ن�
 م�ك�ا�ن�ي�ة� ت�س�ب�ب�ه�م� ف�ي� ح�و�ا�د�ث� ا�ل�س�ي�ر� . إ�

 

 ي�م�ك�ن� ت�ل�خ�ي�ص�ه�ا� ف�ي�م�ا� ي�ل�ي�: ف� ل�ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي�  ا�ل�ر�ئ�ي�س�ة� ا�ل�ت�ع�ل�ي�م�ي�ة� ا�ل�أ�ه�د�ا�ف�أ�م�ا�

 Game)ع� ا�ل�ر�ي�ا�ض�ي�ا�ت� و�ه�و� ن�ظ�ر�ي�ة� ا�ل�أ�ل�ع�ا�ب� ف�ر�أ�ت�ط�ب�ي�ق� ح�ي� و�و�ا�ق�ع�ي� ع�ل�ى� ف�ر�ع� م�ن�  (1
theory). 

 ل�ح�ل� ح�ث� ا�ل�ط�ل�ا�ب� و�ت�ش�ج�ي�ع�ه�م� ع�ل�ى� ا�ل�ب�ح�ث� ا�ل�ع�م�ل�ي� و�ت�ذ�ك�ي�ر�ه�م� ب�أ�ه�م�ي�ت�ه� و�خ�ا�ص�ة� (2
 ا�ل�م�ش�ا�ك�ل� ا�ل�م�ت�ع�ل�ق�ة� ب�ب�ل�د�ا�ن�ه�م�.

 ط�ر�ق� ا�ل�ع�د� و�ت�ق�ص�ي� ك�ا�ف�ة� ا�ل�ح�ا�ل�ا�ت� ا�ل�م�ح�ت�م�ل�ة� ف�ي� م�ث�ا�ل� م�ا�.ت�د�ر�ي�ب� ا�ل�ط�ل�ا�ب� ع�ل�ى�  (3
  ب�ش�ك�ل� م�ب�س�ط� .(Nash Equilibrium) ت�ق�د�ي�م� م�ف�ه�و�م� ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش� (4
 .ب�ش�ك�ل� م�ب�س�ط� (Braess’s Paradox)ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� ت�ق�د�ي�م� م�ف� (5

 

 ط�ر�ق� ح�ل� ي�ل�ي�:أ�م�ا� م�ا� ي�ت�ط�ل�ب�ه� ا�ل�ط�ا�ل�ب� ل�ف�ه�م� ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي� ف�ي�ت�ل�خ�ص� ف�ي�م�ا� 
و�أ�ك�ا�د� ا�ج�ز�م�   ا�ل�ت�ع�و�ي�ض�. ب�ط�ر�ي�ق�ة�م�ع�ا�د�ل�ت�ي�ن� خ�ط�ي�ت�ي�ن� ف�ي� م�ت�غ�ي�ر�ي�ن� ب�ط�ر�ي�ق�ة� ا�ل�ح�ذ�ف� أ�و�
 ط�ة� ف�ه�م� و�م�ت�ا�ب�ع�ة� ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي�.ط�ا�ل�ب� ف�ي� ا�ل�م�ر�ح�ل�ة� ا�ل�م�ت�و�س�ب�إ�م�ك�ا�ن� أ�ي� ن� أ�
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 م�ن� م�ق�ا�ط�ع� ا�ل�د�ر�س� ا�ًم�ق�ط�ع�ن�ش�ا�ط�  ي�ت�ب�ع� ك�ل� .ت�م� ا�ق�ت�ر�ا�ح� س�ب�ع�ة� أ�ن�ش�ط�ة� ف�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي�
 م�ا� ي�ل�ي�:ك� و�ي�م�ك�ن� ت�ل�خ�ي�ص�ه�ا� ا�ل�م�ر�ئ�ي�.

 

ل�ن�ت�ا�ب�ع� ا�ل�ص�و�ر�ة�  : ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ن� ا�ل�س�ؤ�ا�ل� ا�ل�ر�ئ�ي�س� و�ه�و�ا�ب�س�ي�ح�ا�و�ل� ا�ل�ط�ل� :ا�ل�أ�و�ل� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
 ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة� 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

                   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	              	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

 

 إ�ل�ى� ز�ي�ا�د�ة� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م� أ�م� ت�خ�ف�ي�ف� ا�ل�ا�ز�د�ح�ا�م� ف�ي� ا�ل�ط�ر�ق�  BCي�ؤ�د�ي� إ�غ�ل�ا�ق� ا�ل�ط�ر�ي�ق�س�ه�ل� 
 ؟ ACD  و� ABD أ�ي� ا�ل�م�س�ا�ر�ي�ن� ٬،ا�ل�م�ج�ا�و�ر�ة�

 

 ك�م�ا� ت�ل�ا�ح�ظ�و�ن� ف�ي� .س�ي�ح�ا�و�ل� ا�ل�ط�ل�ا�ب� ا�ل�إ�ج�ا�ب�ة� ع�ل�ى� ا�ل�أ�س�ئ�ل�ة� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة� :ا�ل�ث�ا�ن�ي� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
  :ا�ل�ص�و�ر�ة� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة�

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  ���=5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ���=�1 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	                               ���=0      

	  

	  	  	  	  	   	  	  	  	   	   	  	  	  	  ���=�2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	    	  ���=5	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	    	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
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ه�م�٬، و�م�ا� ه�ي� ا�ل�ن�ق�ا�ط� ا�ل�ت�ي�  ت�غ�ي�ي�ر� م�س�ا�ر�ا�ت�ا�ر� خ�ي�و�ن� ع�ن�د�ه�ا� ا�ل�س�ا�ئ�ق� ا�ل�ت�ي� ي�م�ل�ك�ه�ي� ا�ل�ن�ق�ا�ط�م�ا� 
م�ا� ه�ي� ج�م�ي�ع� ا�ل�م�س�ا�ر�ا�ت�  م�ع�ي�ن�. م�س�ا�ر�ى� ه�م� م�ج�ب�ر�و�ن� ع�ل� ب�ل� ٬، ع�ن�د�ه�ا� أ�ي� خ�ي�ا�ر�ن�و� ا�ل�س�ا�ئ�ق�ل�ا� ي�م�ل�ك�
ك�ل� س�ا�ئ�ق� م�ن�  و�م�ا� ه�و� ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ذ�ي� ي�ل�ز�م� ؟ ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش�إ�ل�ى�ت�و�ص�ل� ا�ل�ي�ت�م�  ى�م�ت�ا�ل�م�ح�ت�م�ل�ة� ؟ 
 ؟ن�ا�ل�ا�ت�ز�ا� ع�ن�د� ح�ا�ل�ة� ف�ي� ا�ل�م�ث�ا�ل�ي�ن� ا�ل�أ�و�ل� و�ا�ل�ث�ا�ن�ي�ا�ل�س�ا�ئ�ق�ي�ن� ا�ل�أ�ر�ب�ع�ة� 

ل�ح�ا�ل�ا�ت� ي�ح�ا�و�ل� ا�ل�ط�ل�ا�ب� إ�ي�ج�ا�د� ج�م�ي�ع� ا�ا�ل�م�ث�ا�ل�ي�ن� ا�ل�أ�و�ل� و�ا�ل�ث�ا�ن�ي� س� ف�ي� :ا�ل�ث�ا�ل�ث� ا�ل�ن�ش�ا�ط� 
ق� ي� ا�ل�م�م�ك�ن�ة� ق�ب�ل� و�ب�ع�د� إ�ض�ا�ف�ة� ا�ل�ط�ر�م�س�ا�ر�ا�ت� ا�ل� ا�ل�م�م�ك�ن�ة� ل�ت�و�ز�ي�ع� ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ا�ل�أ�ر�ب�ع�ة� ع�ل�ى�
BC.  ل�ع�ب�و�ر� م�ن�ل� ا�ل�أ�ر�ب�ع�ة�ا�ل�س�ي�ا�ر�ا�ت� ي�ل�ز�م�  ا�ل�و�ق�ت� ا�ل�ك�ل�ي� ا�ل�ذ�ي� إ�ي�ج�ا�د�ك�م�ا� س�ي�ح�ا�و�ل� ا�ل�ط�ل�ا�ب� 
 أ�ي�ض�ا�. س�ي�ط�ل�ب� م�ن� ا�ل�ط�ل�ا�ب� إ�ي�ج�ا�د�ه�ا� ت�م� ف�ي� ك�ل� ح�ا�ل�ة� م�ن� ا�ل�ح�ا�ل�ا�ت� ا�ل�ت�ي�  D إ�ل�ى�  A ا�ل�ن�ق�ط�ة�
 . و�ق�ت� ك�ل�ي�أ�ف�ض�ل� إ�ي�ج�ا�د�

 

ت�ص�ر�ف�ا�ت� ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ة� ف�ي� ا�ل�ف�ي�د�ي�و� ت�ص�ر�ف� م�ن� ا�ل�س�ي�ن�ا�ق�ش� ا�ل�ط�ل�ا�ب� ك�ل�  :ا�ل�ر�ا�ب�ع� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
 ا�ل�س�ع�و�د�ي�ة�.ا�ل�م�ع�ر�و�ض� و�ا�ل�ذ�ي� ت�م� ت�ص�و�ي�ر�ه� ف�ي� ا�ل�م�ن�ط�ق�ة� ا�ل�ش�ر�ق�ي�ة� م�ن� ا�ل�م�م�ل�ك�ة� ا�ل�ع�ر�ب�ي�ة� 
 أ�و� و�ه�ل� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ص�ر�ف� م�ن�ط�ق�ي� ٬،ا�ل�أ�ن�ا�ن�ي�ي�ل� ه�ذ�ا� ا�ل�ت�ص�ر�ف�  ت�ع�د�إ�م�ك�ا�ن�ي�ة�س�ي�ن�ا�ق�ش� ا�ل�ط�ل�ا�ب� 
  ؟ح�ا�ل�ة� و�م�ا� ه�و� ا�ل�ت�ص�ر�ف� ا�ل�ص�ح�ي�ح� ف�ي� ك�ل� ؟غ�ي�ر� م�ن�ط�ق�ي�

 

 ؟BC ا�ل�ط�ر�ي�ق�  إ�غ�ل�ا�ق�م�ا� ه�و� ت�أ�ث�ي�ر�  :س�ي�ن�ا�ق�ش� ا�ل�ط�ل�ا�ب� ا�ل�أ�س�ئ�ل�ة� ا�ل�ت�ا�ل�ي�ة� :ا�ل�خ�ا�م�س� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
 م�ا� ه�و� ا�ل�ز�م�ن� ؟ BC ا�ل�ط�ر�ي�ق�إ�غ�ل�ا�ق� ب�ع�د� أ�ي� ٬، ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش� ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة�إ�ل�ى� ي�ت�م� ا�ل�ت�و�ص�ل� ى�م�ت�
  ؟ ف�ي� ه�ذ�ه� ا�ل�ح�ا�ل�ة� Dإ�ل�ى�  Aا�ل�ك�ل�ي� ا�ل�ل�ا�ز�م� ل�ل�و�ص�و�ل� م�ن�

 

 (Braess’s Paradox) ت�ح�ق�ق� م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� إ�م�ك�ا�ن�ي�ة�س�ي�ن�ا�ق�ش� ا�ل�ط�ل�ا�ب�  :ا�ل�س�ا�د�س� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
ي�ع�ت�م�د� أ�م�ر�  ا�ل�أ�ن� أ�م�ا�ل�ح�ي�ا�ة� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة� ف�ي�  ه�ل� ت�ت�ح�ق�ق� م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� .ف�ي� ا�ل�ح�ي�ا�ة� ا�ل�ع�م�ل�ي�ة�
 ؟ ن�ظ�ر�ي�ة� ف�ق�ط�أ�م�ث�ل�ة� ع�ل�ى�

 

 م�ن�ا�ط�ق�ه�م� أ�و� ق�ر�ا�ه�م� أ�و� و�ج�و�د� ط�ر�ق� م�ح�د�د�ة� ف�ي� م�د�ن�ه�م� إ�م�ك�ا�ن�ي�ة�س�ي�ن�ا�ق�ش� ا�ل�ط�ل�ا�ب�  :ا�ل�س�ا�ب�ع� ا�ل�ن�ش�ا�ط�
 ح�ر�ك�ة� ا�ل�م�ر�و�ر�. ف�ي�  ت�ح�س�ن� إ�ل�ى� إ�غ�ل�ا�ق�ه�ا�د�ي�  ي�ؤ�أ�ن�ي�م�ك�ن� 

 

 و�ا�ل�م�ه�ت�م�ي�ن� أ�ا�ل�ط�ل�ب�ة� ا�ل�م�ت�م�ي�ز�ي�ن� ب�ع�ض�  إ�ع�ط�ا�ء ا�ل�م�د�ر�س�ة� أ�و� ا�ل�م�د�ر�س� إ�م�ك�ا�ن�ب� ا�ذ�ك�ر� ب�ا�ن� أ�ن� أ�و�د�
 :ا�ل�ن�ش�ا�ط�ا�ت� ا�ل�إ�ض�ا�ف�ي�ة� م�ث�ل�ب�ع�ض�  ا�ل�د�ر�س� ا�ل�م�ر�ئ�ي�ب�م�و�ض�و�ع� 
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 ب�ح�ث� م�ب�س�ط� ع�ن� م�ف�ه�و�م� ا�ت�ز�ا�ن� ن�ا�ش� و�ت�ط�ب�ي�ق�ا�ت�ه� ف�ي� ا�ل�ح�ي�ا�ة� أ�و�ك�ت�ا�ب�ة� ت�ق�ر�ي�ر�  -
 ا�ل�ع�م�ل�ي�ة�

ة� ا�ع�ن� م�ف�ا�ر�ق�ة� ب�ر�ي�س� و�ت�ط�ب�ي�ق�ا�ت�ه�ا� ف�ي� ا�ل�ح�ي� م�خ�ت�ص�ر� ك�ت�ا�ب�ة� ب�ح�ث� م�ب�س�ط�  -
 ا�ل�ع�م�ي�ل�ة�

 

أ�ن�  ا�س�ت�ح�س�ا�ن�ك�م� و� ا�ل�م�ر�ئ�ي� ه�ذ�ا� ا�ل�د�ر�س�ى�ن� ي�ل�ق�أ� ل�ك�م� م�ش�ا�ه�د�ة� ط�ي�ب�ة� و�أ�ت�م�ن�ى�و�ف�ي� ا�ل�خ�ت�ا�م� 
 . ل�ك�م� و�ل�ط�ل�ا�ب�ك�م�ًي�ك�و�ن� م�ف�ي�د�ا�

 .و�ب�ر�ك�ا�ت�ه�ت�ع�ا�ل�ى�  ع�ل�ي�ك�م� و�ر�ح�م�ة� ا�ل�ل�ه� و�ا�ل�س�ل�ا�م�

 


