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 شروط الشذر في مجمة جامعة البعث
 ة:الأوراق السطمهب

 2 بجون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةندخCD / word  
 .لبحث مشدق حدب شخوط السجلةمن ا
 .شابع بحث علسي + شابع نقابة معلسين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قخار تدجيل الجكتهراه / ماجدتيخ + كتاب من الجكتهر السذخف بسهافقتو على 

 ذخ في السجلة.الش
  :اذا كان الباحث عزه ىيئة تجريدية 

يجب إرفاق  قخار السجلذ السختز بإنجاز البحث أو قخار قدم بالسهافقة على اعتساده 
 حدب الحال.

  : اذا كان الباحث عزه ىيئة تجريدية من خارج جامعة البعث 
ى رأس عسلو يجب إحزار كتاب من عسادة كليتو تثبت أنو عزه بالييئة التجريدية و عل

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عزهاً في الييئة الفشية 

يجب إرفاق كتاب يحجد فيو مكان و زمان إجخاء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو على رأس 
 عسلو.

يتم ترتيب البحث عمى الشحه الآتي بالشدبة لكميات )العمهم الطبية واليشجسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ـ ملخز عخبي و إنكليدي ) كلسات مفتاحية في نياية السلخرين(.    عشهان البحث ـ
 مقجمة  -1
 ىجف البحث  -2
 مهاد وشخق البحث   -3
 الشتائج ومشاقذتيا ـ  -4
 الاستشتاجات والتهصيات .  -5
 السخاجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقترـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمــى الشحـه الآتـي  بالشدــبة لكميـات -
 ربية السهسيقية وجسيع العمهم الإندانية(:الت –الدياحة  –الحقهق 

 عشهان البحث ـ ـ ملخز عخبي و إنكليدي ) كلسات مفتاحية في نياية السلخرين(.    -
 مقجمة. .1
 مذكلة البحث وأىسيتو والججيج فيو. .2
 أىجاف البحث و أسئلتو. .3
 فخضيات البحث و حجوده. .4
 مرصلحات البحث و تعخيفاتو الإجخائية. .5
 سات الدابقة.الإشار الشظخي و الجرا .6
 مشيج البحث و إجخاءاتو. .7
 عخض البحث و السشاقذة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقتخحات البحث إن وججت. .10
 قائسة السرادر والسخاجع. .11

 يجب اعتساد الإعجادات الآتية أثشاء شباعة البحث على الكسبيهتخ:  -7
 .B5 25×17.5قياس الهرق  - أ
 سم 2.5يدار  -2.5يسين   – 2.54أسفل  -2.54ىهامر الرفحة: أعلى  - ب
 1.8/ تحييل الرفحة  1.6رأس الرفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنهع الخط وقياسو: العشهان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العشـاوين الفخةيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة الشز 
 عخيس.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مخاعاة أن يكهن قياس الرهر والججاول السجرجة في البحث لا يتعجى 
في حال عجم إجخاء البحث وفقاً  لسا ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـييسل ولا يـخد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقجيم أي بحث للشذـخ فـي السجلـة يـجل ضـسشاً  علـى عـجم نذـخه فـي أي مكـان   ـخ، وفـي  -9

 ث للشذخ في مجلة جامعة البعث يجب عجم نذخه في أي مجلة أ خى.حال قبهل البح
 الشاشخ غيخ مدؤول عن محتهى ما يشذخ من مادة السهضهعات التي تشذخ في السجلة  -10
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[ ثـم رقـم الرـفحة ويفزـل اسـتخجام 1تكتب السخاجع ضسن الشز على الذـكل التـالي:   -11
ذـــيخ الـــخقم إلـــى رقـــم السخجـــع حيـــث ي WORDالتيســـير الإلكتخونـــي السعســـهل بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الهارد في قائسة السخاجع. 
 تكتب جسيع السراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان السرجع أجشبياً:
الكشية بالأحخف الكبيخة ـ الحخف الأول من الاسم تتبعو فاصلة ـ سشة الشذـخ ـ وتتبعيـا معتخضـة    
يهضع تحتو  ط وتتبعو نقصة ـ دار الشذخ وتتبعيا فاصلة ـ الصبعـة ) ثانيـة ( عشهان الكتاب و  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بلج الشذخ وتتبعيا فاصلة ـ عجد صفحات الكتاب وتتبعيا نقصة.
 وفيسا يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 راً  في مجمة بالمغة الأجشبية:ب ـ إذا كان السرجع بحثاً  مشذه 

ـ بعج الكشية والاسم وسشة الشذـخ يزـاف عشـهان البحـث وتتبعـو فاصـلة، اسـم السجلـج ويهضـع تحتـو 
 ـط وتتبعـو فاصـلة ـ السجلـج والعـجد ) كتابـة مختدلـة ( وبعـجىا فاصـلة ـ أرقـام الرـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضسن السجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان السرجــع أو البحــث مشذــهراً بالمغــة العربيــة إيجــب تحهيمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيج 

 ( In Arabicبالبشهد )أ و ب( ويكتب في نياية السراجع العربية: ) السراجع 
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 :رسهم الشذر في مجمة جامعة البعث

 
 

( ل.س عذرون ألف ليرة سهرية عن كل بحث 20000دفع رسم نذر ) .1

 لكل باحث يريج نذره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خسدهن الف ليرة سهرية عن كل 50000دفع رسم نذر )  .2

 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نذر )  .3

 العربي الدهري . القطر

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سهرية رسم مهافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4

 الشذر من كافة الباحثين.
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 Evadne الغذاء عند النوعاستراتٌجٌة 

spinifera صفBranchiopoda رتبة 

cladocera  على الأعماق المختلفة فً المٌاه

 الشاطئٌة لمدٌنة بانٌاس
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 وسٌم مٌا
 

11-38 
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63-69 
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https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Branchiopoda
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 Evadne spinifera استراتيجية الغذاء صند النوع
صلى الأصماق  cladocera رتبة Branchiopodaصف

 المختلفة في المياه الشاطئية لمدينة بانياس
 *كسال الحشػن د. 

 **وسيع ميا
 ملخص:

رتبة , Evadne spiniferaاستخاتيجية التغحية لمشػع فكخة واضحة عغ  تقجم الجراسة
وذلظ مغ خلال دراسة بشية الفكيع ومحتػى السعي عشجه  Cladocera متفخعات القخون 

تحت  في مشاشق الجراسة السدتخجم مغ قبمو في الصبقات السائية السختمفةالغحاء  لتحجيج
 عيشة جسعت بذكل عسػدي مدتسخ ومتجرج78تست الجراسة عمى  .تأثيخ العػامل البيئية

الييجروكيسيائية في ثلاث مشاشق تختمف عغ  متخافقة مع أخح الكياسات الييجروفيديائية و
بيغ أذار وكانػن الأول  بعزيا البعس بخرائريا البيئية وذلظ في الفتخة السستجة ما

 36فخداً مشيا  36والتي جخت دراستيا  السحكػر أعلاهبمغ عجد أفخاد الشػع  .0202لمعام 
العػالق الشباتية التي أجشاس  و فخداً مغ الحكػر, وقج تبيغ أن عجد أنػاع 02مغ الإناث و

 (6)و أنػاع ( أربعة3)مشيا  أجشاس 3و عا نػ أ ثسانية 7تغحى عمييا الشػع السحكػر أعلاه 
مغ  جشديغ (0)و أنػاع(3)و Bacillariophyceaeالسذصػرات مغ ثلاثة أجشاس

 تغحى الشػع , كسا Cryptophyceaeمغ جشذ واحج (1)و Dinophyceae لدػشياتا
E.spinifera  مغ اليجبياتجشذ واحج  (1( نػع واحج و)1)عمىCiliata. 

 الكلمات المفتاحية:
  .الييجروفيديائية والييجروكيسيائية, الكياسات العػامل البيئية, الفكيع, استخاتيجية التغحية

_____________________________________________________ 
  سورية. –اللاذقية  -جامعة تشرين -كلية العلوم –قسم علم الحياة الحيوانية  -أستاذ* 

-اللاذقية -جامعة تشرين –كلية العلوم  -علم الحياة الحيوانيةقسم  -طالب دراسات عليا )دكتوراه(** 
 .سورية

 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Branchiopoda
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
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Feeding Strategy of Evadne 

Spinifera(Branchiopoda-cladocera) at 

different depths in the coastal waters 

 of Baniyas City 
 

*Dr. Kamal Al-Hanoun 

** Wassim Mayya 
 

ABSTRACT: 

This paper Introduces a clear idea about Feeding Strategy of 

Evadne Spinifera (Cladocera) by studying the structure of the 

Mandible and the gut content of this previous species to determine 

the food used by it in the different water layers in the study areas 

under the influence of environmental factors. 87 samples have been 

collected vertically with taking hydrophysical and hydrochemical 

measurements in three areas that differ from each other by their 

environmental characteristics, in the period between March and 

December of the year 2020. The number of members of 

(E.spinifera) that were studied reached (63) individuals, of which 

(43) are female and (20) are male. The number of species and 

genera of phytoplankton on which the aforementioned species feed 

is 8 species and 6 genera, (4) species and (3) three genera of 

Bacillariophyceae, (4) species and (2) two genera of Dinophyceae 

and (1) One genus of Cryptophyceae, and E. spinifera feeding on 

(1) species and (1) genus of Ciliata.  

Keywords: Feeding Strategy, Mandible, Environmental Factors,  

Hydrophysical and Hydrochemical measurements. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Branchiopoda
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 مقجمة: -1
الغحاء الأساسي  Crustacean Zooplankton  القذخية الحيػانية تذكل العػالق     

العػالق  في الشطام البيئي البحخي وتزع الإقترادية ذات الأىسية تالسدتيمكا مغ معجيجل
 .[3]سسمكة الحيػانية تقخيباً ال صفػفمسثميغ عغ كل  الحيػانية برػرة عامة

أحج السجسػعات اليامة التي  Marine cladoceraتعتبخ متفخعات القخون البحخية      
في الشطع البيئية البحخية وخاصة  الأخخى  جساعات العػالق الحيػانية القذخية معتداىع 

في الذيػر الأكثخ دفئاً, حيث تطيخ متفخعات القخون بغدارة بالخغع مغ أن السعمػمات 
الستػفخة عغ أنػاعيا البحخية قميمة مقارنة مع أنػاعيا السشتذخة في السياه العحبة والتي جخت 

 جراسات السكثفة.عمييا الكثيخ مغ ال
دراسة مػرفػلػجية تخكدت  1181في العام  Nival and Ravera أنجد الباحثان 

, وذلظ Evadne spinifera عمى المػاحق الفسػية لستفخعات القخون البحخية عشج الشػع 
 الأرجللتػضيح الستصمبات الغحائية لمشػع الدابق, حيث ركدت الجراسة عمى بشية الفكيع و 

قػية وأشػاك قريخة وىحا ما ساىع بجور كبيخ في استخاتيجية  شعاربأيدة الرجرية السج
  .[18]الاصصفائية عشج الشػع السحكػرالتغحية 

شج متفخعات العادات الغحائية عجراسة ب 1989في العام  وأخخون  Kimقام الباحث      
البحخية وخاصةً خ اليابان مبيشاً الجور الحي تمعبو في شبكات الغحاء القخون البحخية في بح

 .[12]في الفرػل الجافئة
البيئة الغحائية لمعػالق  دراسة 1117في العام  وأخخون  Turnerالباحث  تابع     

الحيػانية مغ خلال تغحي مجحافيات الأرجل ومتفخعات القخون البحخية عمى العػالق 
, السدرقة في ميشاء كيشغيدتػن في جامايكا الصحالب الخزخاءو  Phytoplanktonالشباتية

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
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وقج بيشت الجراسة بأن التكيف الخئيذ في استخاتيجية التغحية عشج متفخعات القخون البحخية 
ض مغ خلال زيادة شجة يتجمى بأن فقجان الصاقة عمى عسمية الترفية)التخشيح( يعػ  

 .[17]التغحية
التػزع الدماني  2001في العام  Marrazzo and Valentinان الباحث أوضح     

في Penilia avirostris , Evadne tergestinaوالسكاني والصيف الغحائي لمشػعيغ 
, حيث بيشت دراستيسا قجرة متفخعات القخون البحخية عمى الخميج الاستػائي في البخازيل

عجلات تحقيق التػازن اليام بيغ معجل ابتلاع الفخيدة وزمغ بقائيا في أمعائيا وبيغ م
 .  [16]الشسػ لجييا مسا ساىع في إعصاء متفخعات القخون كفاءة نسػ عالية

تأثيخ الاصصفاء الغحائي لمفخائذ   0223في العام  وأخخون  Broglioالباحث  درس    
في السشاشق الداحمية القميمة التغحية  الجخاثيعالحي تقػم بو العػالق الحيػانية القذخية عمى 

 . [3]في غخب الستػسط
دراسات حػل التغحية  (0213-0212) عػاموآخخون  في الأ Liuالباحث  أجخى      

الاصصفائية لمعػالق الحيػانية في السياه الداحمية شبو الاستػائية وتػضيح عسمية التخشيح 
التي تقػم بيا متفخعات القخون البحخية مغ خلال ترفية وعدل العػالق الشباتية مغ السياه 

تحجيجاً البحخية باستخجام الحخكات السعقجة للأرجل الرجرية, حيث جخت تمظ الجراسات 
)الشسػ الصحمبي  Bloomالشباتية أو ما تدسى ضاىخة  ازىخار العػالقخلال فتخة 

 .[10-11]الكثيف(
إلى أن  (2017-2020) الأعػامفي   Al-Hanoun and Zaeni انالباحث أشار    

القذخيات متفخعات القخون تشتسي إلى الكائشات السدالسة التي تسمظ جيازاً تخشيحياً 
عمى الجقائق الرغيخة مثل الصحالب السجيخية والتي تحرل عمييا , بحيث تتغحى خاصاً 

عغ شخيق ترفية السياه, كسا أشار الباحثان إلى أن مغ أىع التكيفات في استخاتيجية 
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التغحية عشج متفخعات القخون تتجمى في تعػيزيا الصاقة السرخوفة عمى عسمية التخشيح 
 .[6-0]الجيي مغ خلال زيادة شجة التغحية

الخرائز الغحائية دراسة   2019وآخخون  في العام  Jungالباحث  تابع     
لستفخعات القخون وفقاً لتػزع العػالق الحيػانية في السياه الداحمية لكػريا الجشػبية, وقج 
وججوا أن مغ أىع استخاتيجيات التغحية عشج متفخعات القخون البحخية لتعػيس الصاقة 

يكػن  السرخوفة عمى عسمية التخشيح لجديسات الغحاء في الصبقات السائية الفقيخة بالغحاء
 . [11]مغ خلال الشقز الػاضح في أبعاد الجدع 

التغحية الاصصفائية لمعػالق بجراسة  2020وآخخون  في العام  Hanاىتع الباحث       
الحيػانية عمى العػالق الشباتية, ولقج أوضحػا أنو عمى الخغع مغ أن متفخعات القخون 

أنػاع بحخية  7يػجج سػى  البحخية إذ لاالبحخية لع تحجث نجاحاً بيئياً واضحاً في البيئية 
حكيكية مشيا, إلا  أنيا تذكل ركغ ىام في جساعات العػالق الحيػانية البحخية في العجيج 
مغ البيئات الداحمية وخاصة في الفرػل الجافئة لتمعب دوراً ميساً في شبكات الغحاء 

 .[13]البحخية
متفخعات القخون ح تام وجمي أىسية مسا تقجم مغ الجراسات الدابقة يطيخ لشا بػضػ     

تقػم كسخشحات  في الشطع البيئية البحخية, وأن لسعطع أفخادىا التغحية الشباتية حيث تعسل
ولابج  بترفية وعدل العػالق الشباتية الأصغخ حجساً مشيا وخاصة الدػشيات والجياتػمات, 

ولكغ بأعجاد قميمة ججاً   Ciliataأن بعس أنػاعيا يتغحى عمى اليجبيات إلى مغ الإشارة
الأرجل الرجرية عشج حخكة التي تحجثيا مغ التيارات يات عمى اليخوب لقجرة اليجبوذلظ 

 متفخعات القخون.
 

 هجف البحث: -2
 ييجف البحث إلى : 
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السختمفة  في الصبقات السائية Evadne spiniferaدراسة الصيف الغحائي لمشػع 
شكل وتخكيب الفكيع عشجه وذلظ تحت تأثيخ  وتحجيج محتػى السعي مغ الغحاء ودراسة

مسا يذكل قاعجة أساسية تديل عسمية التشبؤ بحالة مثل ىحه , بعس العػامل البيئية
الأنػاع مغ حيث الانتاجية كػنيا ذات أىسية اقترادية وتذكل الغحاء الخئيذ للأسساك 

 .والقذخيات العميا والعجيج مغ الكائشات البحخية الأخخى 
 :العملطخائق -3

  بحث مخحمتيغ أساسيتيغ:شخيقة التتزسغ 
تحجيج مشاشق الاعتيان بجقة مع احجاثياتيا الجغخافية والكيام  الأولى تتزسغ سخحمةال

مع أخح الكياسات مغ السحصات السحجدة  الشػع السحكػر أعلاهبعسمية جسع عيشات 
يتع فييا نقل العيشات إلى مخابخ فأما السخحمة الثانية  ,الييجروفيديائية والييجروكيائية

 دراسة بشية الفكيع ومحتػى السعي مغ الغحاء عمى الأعساق السختمفة,و البحث العمسي 
 . واستخلاص الشتائج السصمػبة

 :المخحلة الأولى 3-1
 : تحجيج مناطق الجراسة:أولا 

في  التي تع اختيارىا الثلاثالجراسة مشاشق مغ  E. spiniferaجسعت عيشات الشػع     
كسا مغ الشاحية البيئية  تختمف عغ بعزيا البعسبانياس والتي  السياه الذاشئية لسجيشة

 ( وىي:1يطيخ في الذكل)
 :A) رمدها) منظقة الرخف الرحي: -
 E″08′35°57 N″09′35°12  
التابعة   الرحي الرخف مجاريخ ترب الػششي, حيثتقع مقابل مدتذفى بانياس   

رئيذ(, حيث يشتيي  صحي صخف لمسدتذفى ولأحياء السخوج في خط إسالة مػحج )خط
مشصقة ) الثانية السشصقة عغ الذاشئ ىحا مربو في السياه الذاشئية لمسجيشة, ويبعج

 كع. 8 مدافة( السحصة الحخارية

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
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 (.Bالحخارية:)مرب مياه تبخيج المحظة(:رمدها) منظقة المحظة -2
  E″21′35°55 N″13′35°10  
 إحجى وىي بانياس في الكيخبائية الصاقة لتػليج الحخارية السحصة مقابل السشصقة ىحه تقع 

 السحصة وتبعج, الكيخبائية بالصاقة البلاد تدويج عغ السدؤولة الخسذ الصاقة محص ات
 الشاتجة الحخارية السياه وترب, الشطيفة ندبياً  الثالثة السشصقة عغ كع 1 مدافة الحخارية

 .  البحخية السياه في معيا يتحج الحي السخاجل وبخار السحصة تبخيج عغ
 (.Cرمدها)منظقة شاليهات شاطئ الأميخ: -3

   E″20′35°55 N″02′35°09  
ويبعج ىحا الذاشئ  الأميخ, الحي أقيع عميو مشتجع وشالييات شاشئ شالييات الأميخ

وغيخ  ندبياً  , وىحا الذاشئ مشصقة نطيفةمػقع بخج الربي الأثخي كع عغ  1الجسيل 
  ., ولحلظ فيػ مقرج لمدياحة والاصصيافمعخضة لمتمػث

 

 
 (: مناطق الجراسة في المياه الذاطئية لمجينة بانياس.1الذكل )

 
 

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ar&pagename=%D9%86%D9%87%D8%B1_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D9%84&params=35_11_14_N_35_56_44_E_
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 :عينات العهالق الحيهانية القذخيةجمع  :ثانياا 
مخكب بحخي مجيد بكافة الامكانيات السصمػبة لمعسل مغ  استخجام تعبجاية  -

وجياز مخرز لدبخ الأعساق وتحجيج نػعية القاع مع وجػد بكخة  GPSجياز 
 الذبكة الكسية مغ البحخ.  لخفعمعجة 

 محصات(ثلاثة مػاقع إلىمشصقة  قدست كل( : 
 .A3-A2-A1السحصات:: Aالسشصقة  -

 .B3-B2-B1: السحصات: Bالسشصقة -

 .C3-C2-C1: السحصات:Cالسشصقة  -
 التالي الذكل عمى مػقع كل في العػالق عيشات جسع عسمية تست : 
 م.(5-50,)م(50-05,)م(5-05: )الأول السػقع .1
 .م(5-50,)م(50-05,)م(05-155,)م(5-155: )الثاني السػقع .5
 م,(05-155,)م(155-555,)م(5-555:)السػقع الثالث .3

 .م(5-50,)م(05-50)
 

 الحخارة درجة:) مثل الخئيدة البيئية العػامل قياسات إجخاء تع(t,)السمػحة (s ,)
 واستخجمت(  والذفافية, pH درجة الحسػضة ,السشحل الأوكدجيغ تخكيد
 وذات, الإغلاق جياز ذات العالسية الحيػانية العػالق جسع شبكة الجسع لعسمية
 .WP2 Closing Net  الشسط ومغ µ 555 ثقػب

 استخجمت العجسة الغاشدة ذات التكبيخx100  في دراسة الشػع مغ حيث
التعخف عمى محتػى السعي ودراسة تخكيب الفكيع, كسا استخجمت كاميخا ديجتال 

 ميغابيكدل في عسمية االترػيخ. 11ذات تكبيخ  Olympusنػع    HDحجيثة

  التاليةتع الاعتساد عمى السخاجع: 

(William and Munger,2010), (Mona et al.,2009)  في تحجيج
 .(1ججول)ق الشباتية التي وججت في السعي العػال
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 المناقذة:النتائج و  -4
 :والهصف العام الهضع الترنيفي 4-1
 : Evadne spiniferaللنهع العام والهصف الترنيفي الهضع.4-1-1
 :الهضع الترنيفي.4-1-1-2

 Phylum: Arthropoda شعبة: مفرليات الأرجل
 Subphylum: Crustacea تحت شعبة: القذخيات

 Class :Branchiopoda صف: غلرميات الأرجل
 Order :Cladocera رتبة: متفخعات القخون 

 Family: Podonidae الفريلة

 Genus :Evadne الجنذ
 Species: Evadne spinifera النهع

(Müller, 1867) 
 الهصف العام:.4-1-3

يبمغ شػل (, في حيغ 5الذكل) (mm5.6-1.5بيغ) محكخ ماالسخجعي ل صػلاليتخاوح 
(, حيث يتحػل الخأس عشج ىحا الشػع إلى قػقعة دون 3( الذكل)mm5.7-1.1الأنثى)

انخفاض قفػي, كسا تستج القػقعة عمى القسة عمى شكل نرل وأحياناً يكػن ذو شػل 
حع وجػد كسا نلاكبيخ, كحلظ تتسيد عزلات قخون الاستذعار الثاني بأنيا متباعجة, 

 .[2-3]شعختيغ عمى الخجيمة الخارجية لمذفع الثالث مغ الأرجل 

 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
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 مع الذهكة الظهيلة في نهاية القهقعة . لحكخالعام ل الذكل :(2الذكل )

X100 
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 مع الذهكة الظهيلة في نهاية القهقعة . للأنثىالعام  الذكل :(3الذكل )
 

العهامل البيئية  بعض تحت تأثيخEvadne spinifera  للنهع الغحائي الظيف .4-2
 :المختلفة

في جسيع مشاشق الجراسة ومحصاتيا وعمى الأعساق   Evadne spinifera ضيخ الشػع 
 مع قيع العػامل البيئية  Eurybiont السختمفة وىحا يجل عمى أنو ذو تكيف بيئي واسع

(مْ, 29.16-7.63تخاوحت الكيع الستػسصة لجرجة الحخارة مابيغ) (, حيث1الذكل) [10]
, أما الذفافية فقج ‰(38.53-36.51في حيغ كانت الكيع الستػسصة لمسمػحة مابيغ)

, حيث نمحع أن الكيسة الستػسصة (م56.15-6.51)تخاوحت الكيع الستػسصة ليا مابيغ
في السحصات الذاشئية ويعػد الدبب في ذلظ إلى غدارة العػالق الأدنى ليا سجمت 

في الصبقات ذات  أعلاه كان الػجػد الأكبخ لمشػع السحكػر بالتاليو  ,[13-14] الشباتية
يفزل العير غالباً في السشاشق الذاشئية,  أنونجج  لحلظو , (م5-50و)(م 5-05العسق)

 الدابقة بالخغع مغ وجػده أيزاً في عخض البحخ وفي الأعساق, وقج تػافقت ىحه الشتيجة
 السمػحة,وقج لعبت العػامل البيئية وخاصةً درجة الحخارة  , [4-6-9]الباحثيغ مع دراسة

, فجرجة الحخارة   E. spinifera ع الصيف الغحائي عشج الشػعوالذفافية دوراً ميساً في تشػ 
في  ياكم السختفعة والسمػحة السشخفزة وقيع الذفافية السشخفزة أيزاً ساىست مجتسعة

-05و) (م5-05)غدارة العػالق الشباتية في السحصات الذاشئية وفي الأعساق السختمفة 
تغح ى و  وجج بغدارة وتكيف لمعير في الأعساق الدابقة  الدابقولحلظ فإن الشػع  (م50

, وقج اليجبيات مغ واحج جشذ( 1)و واحج نػع( 1)مشيا ( أجشاس7أنػاع و)(9عمى )
ن التغيخات الػاضحة في فإ وبالتالي ,[1-11-12]جاءت ىحه الشتيجة متػافقة مع أبحاث

(, وبالأخز درجة الحخارة والسمػحة إضافة إلى حخكة 1قيع العػامل البيئية الذكل)
(م, كان ليا الجور 5-50(م و)5-05)الأمػاج والتيارات البحخية والتي تذيجىا الصبقات 

ي الكبيخ في غشى الصبقات الدابقة بالسغحيات مسا ساىع في ازدىار العػالق الشباتية والح
وىحا ما نججه  E. spinifera الشػع استخاتيجية التغحية عشجانعكذ بذكل ايجابي عمى 

 .[8-17-18]متػافقاً تساما مع دراسات

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
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 عههر النهع قيم العهامل البيئية خلال فتخة متهسظات تغيخات :(4الذكل)   

  Evadne spinifera. 
 

أىع أنػاع العػالق الشباتية التي  تبيغ أن (,0الذكل) مغ خلال دراسة بشية السعي  
 Dinophyceaeأنػاع الدػشيات  ىيفي تغحيو  E. spinifera الشػععمييا اعتسج 

, تمتيا فخداً  (1388)متػسط عجد أفخادىا في السعي مجسػع بمغ  إذ, (1الججول)
( فخداً, 1561عجد أفخادىا) مجسػع متػسط حيث بمغ Bacillariophyceaeالسذصػرات

وقج تػافقت ىحه  (فخداً,117) Cryptophyceaeعجد أفخاد مجسػع متػسط في حيغ بمغ
مجسػع متػسط عجد أفخادىا في فقج بمغ  Ciliata أما بالشدبة لميجبيات ,[5-7]الشتيجة مع

 Omnivorous   وبالتالي فإن الشػع الدابق ىػ مغ الكائشات القارتة فخداً,( 173السعي)
 .لحج ما

ع  نهاع التي شكلت غحا  النه متهسط عجد الأفخاد في المعي للأ  : (1الججول)
E.spinifera  خلال فتخة الجراسة. 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
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متوسط عدد الأفراد في 
 المعي

 الصف النوع

109 Coscinodiscus sp  
 
 
 

Bacillariophyceae 
 

240 Chaetoceros socialis  

114 leptocylindrus minimus 

312 Rhizosolenia Sp. 

89 Licmophora sp 

203 Nitzschia longissima 

197 Thalassionema 
nitzschioides  

312 Dinophysis acuminata  
 
 

Dinophyceae 
 
 

298 Dinophysis acuta 

325 Alexandrium sp. 

287 Ceratium furca 

93 Protoperidinium sp. 

73 prorocentrum micans 

117  
Rhodomonas sp. 

 
 

 

Cryptophyceae 

 
 
 
 

67 Pseudokeronopsis flava 
 

 

 
Ciliata 

 

106 Strombidium sp. 

 
ىي مغ العػالق الشباتية بدبب غدارة  E.spiniferaمشػع الػجبة الغحائية الخئيدة ل إن

العػالق الشباتية في الصبقات القميمة العسق وفي السحصات الذاشئية وىي البيئة السفزمة 
, حيث ساىست التيارات البحخية وحخكة الأمػاج [2-3]لػجػد الشػع السحكػر أعلاه

زة في ازدىار أنػاع والعػامل البيئية السلائسة مغ درجة الحخارة السختفعة والسمػحة السشخف
والتي لعبت الجور الأساس في  الدػشيات والسذصػرات مسا ساىع في زيادة شجة التغحية

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
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والتي تعج التكيف الخئيذ  Filtration تأميغ الصاقة اللازمة لعسمية الترفية)التخشيح(
مع الأىع في استخاتيجية التغحية عشج الشػع السجروس, وىحه الشتيجة كانت متػافقة تساماً 

 .[16-19]دراسات

 
 .Evadne spinifera الذكل العام للمعي عنج النهع :(5الذكل)

بأنو يسمظ  E. spinifera( عشج الشػع 6بشية الفكيع الذكل) لػحع مغ خلال دراسة
حيث يقػم , Filter feeding  التخشيحبصخيقة جيازاً تخشيحياً أي يتغحى الشػع السحكػر 

بترفية وعدل العػالق الشباتية مغ السياه البحخية بسداعجة الحخكات السعقجة للأرجل 
خ مغ الساء يقػم بجفع جديسات الرجرية, بحيث يشجع عغ ىحه الحخكات تيار مدتس

وقج كانت ىحه الشتائج متػافقة بذكل كبيخ , الغحاء باتجاه الفع ليتع شحشيا بيغ أسشان الفكيع
 Filter الترفية أشعارمغ ناحية أخخى تعسل . [11-1]مع نتائج دراسات

bristlesالسػجػدة عمى الذفع الثالث والخابع للأرجل الرجرية كسجاذيف لخمق التيارات 
, كسا يدتفاد مغ ىحه الذعيخات في ابعاد جديسات الغحاء الغيخ مخغػب بيا أو السائية

كسا تبيغ مغ خلال دراسة ,  [14]الغيخ ملائسة مغ حيث الحجع وفقاً لآلية انتقائية معقجة
بشية الفكيع بأنو يتكػن مغ قاعجة قػية تتػضع عمييا أسشان مشحشية وضيفية تكيفت لصحغ 

لعل الأمخ الأكثخ أىسية بأن ىحه الأسشان تحتػي في تخكيبتيا عمى و  جديسات الغحاء
 حلظ فإن, ك[12]بديػلة الديميكا وىحا ما يفدخ قجرتيا عمى تحصيع لياكل السذصػرات

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
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أثشاء عسمية تثبيت عشاصخ الغحاء  لعبت دوراً ىاماً في لأسشان الفكيع ثابتةالقػية و القػاعج ال
السخكدية في تثبيت عشاصخ الغحاء وتؤدي الأسشان الطيخية حيث تداىع الأسشان  ,الصحغ

وىحا يعتبخ أيزاً مغ العػامل  ,الجور الأىع في تحصيع عشاصخ الغحاءV) والدغ البصشي)
شتيجة إلى حج كبيخ وقج تػافقت ىحه ال, السيسة في استخاتيجية التغحية لجى الشػع السجروس

  .[11-11-1] مع نتائج دراسات

 
عنج  : الدن البظنيV: أسنان مخكدية,C : أسنان عهخية,D,بنية الفقيم :(6الذكل)
 .Evadne spinifera النهع

قج  E.spiniferaمغ خلال دراسة محتػى السعي بأن الشػع  تبيغمغ ناحية أخخى, 
 مغ خلال وجػد نػعيغ في السعي لجيو وىسا:تغحى عمى اليجبيات 

Strombidium sp.  وPseudokeronopsis flava  ولعل قمة تغحيو عمى
اليجبيات يعػد إلى قجرتيا عمى اليخوب مغ التيارات البحخية التي تحجثيا حخكة الأرجل 

 .[13]الرجرية, وقج جاءت ىحه الشتيجة متػافقة مع نتيجة دراسة
لقج تشػعت الػجبات الغحائية لمشػع السجروس شيمة فتخة الجراسة وذلظ عمى الأعساق 

ػحع بأن التشػع الكبيخ واليائل في الػجبة الغحائية لو كان في , ول(5الججول) السختمفة
فكانت  ,[8-9-14](م50-05(م و)5-50(م ,)05-5)الصبقات السائية القمية العسق

حيث تع ترشيف  ىي عمى الذكل التالي الصبقاتالأنػاع التي تغحى عمييا  في مختمف 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Evadne_spinifera&action=edit&redlink=1
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الترشيفية العالسية والسفاتيح الأجشاس والأنػاع جسيعيا بالاعتساد عمى السخاجع 
 :( Mona et al.,2009) ,(William and Munger,2010)وىي

(م كان غحاءه متشػعاً ووجبتو الغحائية شاممة لجسيع 50-05(م و)5-50في الصبقات )
بسا فييا  (أجشاس7)و اعنػ (أ9)والتي بمغت  السفزمة لجيو في الػسط والأجشاس الأنػاع

 اليجبيات:
 Coscinodiscus sp, leptocylindrus minimus, Chaetoceros 

socialis, 
Licmophora sp., Rhizosolenia Sp.,  Nitzschia longissima, 
Thalassionema nitzschioides, Dinophysis acuta, 
 Dinophysis acuminate, Ceratium furca, Alexandrium sp., 
prorocentrum micans, Protoperidinium sp., Rhodomonas sp., 
Pseudokeronopsis flava, Strombidium sp. . 

 أنػاع (8)التي تغحى عمييا  والأجشاس الأنػاععجد  م كان(05-5)في الصبقة 
 ىي:و أجشاس  (0و) 

leptocylindrus minimus, Chaetoceros socialis, Rhizosolenia Sp.,  
Nitzschia longissima, Pseudokeronopsis flava, Strombidium sp., 

prorocentrum micans, Protoperidinium sp., Rhodomonas sp., 
Dinophysis acuminate, Ceratium furca, Alexandrium sp., 
Dinophysis acuta. 

 أنػاع  (0في غحاءه عمى)شػع السجروس اعتسج ال (م5-155) بيشسا في الصبقة
 ىي:( أجشاس و 3)و

prorocentrum micans, Protoperidinium sp., Rhodomonas sp., 
Nitzschia longissima, Pseudokeronopsis flava, Strombidium 

sp., 
leptocylindrus minimus, Chaetoceros socialis. 

 ىي:( جشديغ 5)( أنػاع و3تغحى عمى ) (م05-155وفي الصبقة)
Dinophysis acuminate, Ceratium furca, Rhodomonas sp., 
Strombidium sp., Pseudokeronopsis flava. 

 وىي: ( جشديغ فقط5نػعيغ و)(5م فقج تغحى عمى)(5-555أما في الصبقة)
Coscinodiscus sp, leptocylindrus minimus, Chaetoceros socialis, 
Licmophora sp. . 
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 ( نػعيغ فقط وىسا:5عمى)(م تغحى 155-555وأخيخاً في الصبقة)
Thalassionema nitzschioides, Dinophysis acuta. 

 .[5-11-15-18]وقج جاءت الشتائج الدابقة متػافقة مع نتائج دراسات
عمى  مقترخةبالتالي كمسا ازداد العسق كمسا أصبحت الػجبة الغحائية لمشػع السحكػر 

في  بدبب نجرة وجػد العػالق الشباتية, كسا ىػ الحال والأجشاس عجد قميل مغ الأنػاع
لمشػع  الغحائية ستخاتيجيةلاا , لحلظ فإن[6](م155-555(م )5-555)ذات العسقالصبقات 

التغحي عمى أكبخ قجر مغ خلال  كانت والفقيخة بالغحاء السجروس في تمظ الصبقات العسيقة
لتعػيس الشقز في عجد الأنػاع مقارنة مسكغ مغ أفخاد الشػع الػاحج مغ العػالق الشباتية 

  [17].وقج تػافقت ىحه الشتائج مع دراسة ,مع الصبقات الدصحية
والتي تكػن غشية بالغحاء وتددىخ فييا م (5-50)الإنتاجية الأولية  شبقة أما في

 ,حيث يكػن الزػء مشاسباً لكياميا بعسمية التخكيب الزػئي الدػشيات والسذصػرات,
فإن استخاتيجية كحلظ درجة الحخارة السختفعة والسمػحة السشخفزة مقارنة مع الأعساق, 

تكػن في زيادة شجة التغحية مغ خلال التغحي عمى أكبخ قجر   E.spinifera الشػع 
مسكغ مغ الأنػاع وذلظ لتعػيس فقجان الصاقة السرخوفة عمى عسمية تخشيح جديسات 

 . [10-16]مع دراساتالغحاء, وىحه الشتيجة متػافقة 
 

 .خلال فتخة الجراسة  E.spiniferaع  التي شكلت غحا  النه  الأنهاع: (2الججول)
Bacillariophyceae 

 

http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
http://www.harmfulalgalblooms.ir/en/index.php/habs-encyclopedia/19-taxonomic-description/eukaryota/division-chromophyta/class-bacillariophyceae/biddulphiales/109-bacteriastrum-furcatum-shadbolt.html
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X100 

Coscinodiscus sp 

X100 

Chaetoceros socialis 
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X100 

leptocylindrus minimus 
 

X100 

Rhizosolenia Sp. 

 

X100 
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Licmophora sp. 

X40 

Nitzschia longissima 

 
 

X40 

Thalassionema nitzschioides 

nophyceaeDi 
 

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
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X40 

Dinophysis acuminata 
X40 

Dinophysis acuta 

X40 

Alexandrium sp. 

X100 

Ceratium furca 

X40 

Protoperidinium sp. 
X40 
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prorocentrum micans 

Cryptophyceae 

X100 

Rhodomonas sp. 

 

Ciliata 

X100 

Pseudokeronopsis flava 
 

X40 

Strombidium sp. 
 

ع الفخائذ أن يحجث تػازناً ىاماً بيغ معجلات ابتلا E.spiniferaلقج استصاع الشػع 
ػ لجيو مسا ساىع في إعصائو كفاءة نسػ عالية وساىع في نجاح الصبيعية ومعجلات الشس

عػضاً عغ عػامل أخخى ساىست أيزاً في نجاح استخاتيجيتو  الاستخاتيجية الغحائية لجيو
وىحا بجورة ساعجه في لعب دور ىام  الغحائية مثل عسخ الجيل القريخ والتكاثخ البكخي,

https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4341
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في  شبكات الغحاء البحخية ليذكل مع بكية متفخعات القخون البحخية أحج السجسػعات 
 .[ 7-8-14-15]يئية البحخيةاليامة مغ العػالق الحيػانية القذخية في الشطع الب

بأن الجور البيئي الحي يمعبو أي كائغ حي مغ العػالق الحيػانية  , يسكغ القػلأخيخاا 

البحخية, لحلظ  القذخية في الشطع البيئية البحخية يحجده مػقعو وأىسيتو في شبكات الغحاء

لأنيا تدودىا بالستصمبات تعتبخ التغحية مغ أىع العسميات بالشدبة لمعػالق الحيػانية البحخية 

, وىي أيزًا الصخيق الخئيذ لشقل واستسخارية بقائيا اللازمة لمحفاظ عمى إنتاجيا ونذاشيا

الصاقة والسػاد مغ السدتػيات الغحائية الأدنى إلى السدتػيات الأعمى, لحلظ, مغ أجل فيع 

ن لابج مغ معخفة ديشاميكيات شبكات الغحاء البحخية عشج العػالق الحيػانية القذخية , كا

 .تحت تأثيخ العػامل البيئية السختمفة استخاتيجيات التغحية عشجىا دراسةالصيف الغحائي و 

 الستنتاجات والتهصيات:-5
 الستنتاجات:. 1-1

مع  Evadne spiniferaانخفاض تعجاد أنػاع العػالق الشباتية الجاخمة في غحاء  -1
 العسق, مختبصاً بتبايغ العػامل البيئية.

أسشان الفكيع ذات حػاف قريخة وحادة وذات تخاكيب معقجة ثلاثية الأبعاد قادرة  -5
 عمى تحصيع عشاصخ الغحاء الأكثخ قداوة .

مغ خلال التغحي عمى أكبخ قجر مسكغ تتجمى  E.spinifera استخاتيجية الشػع  -3
لتعػيس فقجان الصاقة السرخوفة عمى عسمية تخشيح جديسات   مغ الأنػاع

 .الغحاء

 :التهصيات.1-0   
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الاستسخار في مثل ىحا الشػع مغ الأبحاث والجراسات بذكل دوري وذلظ بيجف تحجيج 
الستصمبات الغحائية للأنػاع ذات الأىسية الاقترادية كػنيا تذكل الغحاء الخئيذ للأسساك 

 والقذخيات العميا والعجيج مغ الكائشات البحخية الأخخى.
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دراسظ التقارب المطلق لمتسلسلظ مطاملات  
 Wهاآر المضاعفظ  في صف مطمم   -فورييه 

(1) د. منير مخلوف                                              
 

 ملخص البحث
ىاآر السزاعفة  -نجرسُ في ىحا البحث التقارب السظمق لستدمدمة معاملات  فهرييو 

 الكافية التي تزسن ىحا التقارب .  , وتحجيج الذخوطWفي صف معسم 
 وقج تمَّ الإثبات عمى صحة السبخىشة الآتية:

  لتكن الجالة ( : 1)مبرهنة  21, xxf 2 معخفة عمىI وتشتسي إلى الرف W 
 : والستدمدلات الآتية متقاربة 1 , وبفخض أن
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  : عشجئح تتقارب الستدمدمة 
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 حيث Hfc nn ,
 لمجالة ىاآر –معاملات فهرييو   ,21 21, xxf. 
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 جامعة البعث.  –أستاذ مساعد في كلية العلوم  - 
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Studing absolute Convergence of the Double Series  

of Fourier - Haar  coefficients in the generalized  

class    

              Dr. Moner . M. Makhlouf 
(1)

 

Abstract 

In this paper we study the absolute  convergence of the double 

Series Of Fourier- Haar coefficients in the generalized class    

The following 0n theorem  will be proved: 

Theorem (1):  Let   1,, 21  Wxxf   ,  and  convergence of  

series : 
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:Then the  series  : 
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         convergence , where :   Hfc nn ,
21,    the Fourier - Haar 

coefficeints  of function  21, xxf  .  
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 :مقدمة البحث -1

م البحث في تقارب متدمدلات ىاآر  1910عامفي  (     )بجأ العالم ىآار
أثبت أنَّ ىحه الستدمدلات تتقارب بانتظام من دالة قج و لمجوال الحقيقية , 

السجال  عمى خيباً في كل مكان من دالة جسهعيةمدتسخة وتتقارب تق
  ( انظخ - , - , ) .  -   ,

 التقارب السظمق وغيخ السذخوط تقخيباً في كل مكان لستدمدلات ودرس
 مقيدة -   ,من   , حيث التقارب يتم في مجسهعة جدئية ىاآر -فهرييو 
    - ,حجّد العلاقة بين ىحين التقاربين أنّو كسا وذات قياس مهجب, لهبيغياً 

 بذكل عام ذلك اىتمّ بجراسة التقارب غيخ السذخوط لستدمدلات ىاآر بعج
 في الفزاءات 1,0,1 pLp  . 

 متدمدلات ىاآرفي دراسة تقارب  كان ب. ل. أوليانهؼ من الدباقين
لهبيغياً وذات  في جسمة ىاآر ضسن مجسهعات مقيدة سعاملاتومتدمدمة ال

جسع متدمدلات ىاآر وفق طخائق بجراسة قابمية  أيزاً  واىتم قياس مهجب
 (- ,  انظخ) .وخظية نظامية تجسيع خظية

لجوال  ىاآر –ولقج قام ب. ي. كالهبهؼ بجراسة تقارب متدمدلات فهرييو 
 (- ,  - , )انظخوتحجيج الذخوط التي تزسن ىحا التقارب.  ثابتة

غ. كخوتهؼ  من خلال دراسة تقارب ىحا الشهع من  ثم عسّم ىحه الجراسة ؼ.
ربسا باستثشاء  -   , جل دالة ما ذات مذتقة مدتسخة عمىالستدمدلات لأ

 (- , )انظخ مجسهعة عجودة.
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 تقارب وقابمية جسعغ. آ. تذخايجزه بجراسة السدألة عسّم ىحه بعج ذلك و 
آبل وغيخىا( سيع خظيّة نظامية )مثل: سيدارو و وفق طخائق تج متدمدلات ىاآر

   الفزاءفي  n 2  .انظخ ( ,  -) 

 أنو إذا كانت الجالة ((C . N . Brenshtain بخنذتاين أثبت   xf  مدتسخة
 , فإنو من تقارب الستدمدلات:   ودورية بجور قجره 
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 يشتج التقارب السظمق لستدمدمة معاملات فهرييو لمجالة xf . 

: ن حيث إ fEn
بكثيخة حجود درجتيا  f قيسة أفزل تقخيب وسظياً لمجالة 

و يا ,أو تداوي  أقل من 








n
f

1
, لمجالة معامل الاستسخار f. انظخ(,   -) 

10 بأنو لكل Grigorian .M .G)غخيغهريان )  لقج أثبت    تهجج
 لهبيغياً  مجسهعة مقيدة 1,0E  يكهن بحيث : 1E , ولكل دالة

 :مثل   1,01Lxf   يسكن إيجاد دالة أخخى    1,01Lxg   تظابق  xf

ى  ءىاآر ليا متقاربة مظمقاً في الفزا –فهرييوومتدمدمة    عم
 1,0,10 pLp  .انظخ(,  -) 
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 :البحث هدف -2

 -بجراسة التقارب السظمق لستدمدلات معاملات فهرييو في ىحا البحث نقهم 
 في السزاعفة وذلك باستخجام طخيقة التقخيب بكثيخات حجود ىاآر Haar))ىاآر 

 ,ىحا الشهع من التقارب التي تزسن الذخوط الكافية نحجدو  ,  صف معسم 
عن الستدمدلات  الجهىخعمساً أن ىحه الستدمدلات يسكن أن تختمف من حيث 

 السثمثية. 

 ذلك من خلال إثبات صحة السبخىشة الآتية :  ويسكن

 السخبع عمىمعخفة  (     ) لتكن الجالة  :(1)مبرهنة    ,   -  ,   -    
 , وبفخض أن الستدمدلات الآتية متقاربة :  وتشتسي إلى الرف 
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 : عشجئح تتقارب الستدمدمة
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 حيث Hfc nn ,
 ىاآر لمجالة –معاملات فهرييو   ,21 21, xxf . 
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التي نحتاج إلييا الخمهز  التعاريف والسفاهيم الأساسية و  بعض الآن لشدتعخض
 :في ىحا البحث 

 ( 1تعريف),        - : الفزاء  ( 
الجوال السقيدة كل مجسهعة ىه  ( 

-   ,   السخبع:   عمىالسعخفة  (     ) والسحجودة   ,   -  

  :والسحققة لمذخط الآتي   
1

0

1

0

21

2

21, dxdxxxf  . 

وبالتالي تكهن , أو الاستسخار تقخيباً في كل مكان  )وىحا يتحقق بحكم الاستسخار 
ومحجودة عميو والتي تعتبخ من الذخوط الأساسية    مقيدة حدب ليبيغ عمى 

 لهجهد تكامل ليبيغ السزاعف( .

  السخبع السعخفة عمى إن جسمة الجوال :(2)تعريف :   ,   -  ,   - 
   :بالذكل    )2,1(,....,2,1,0:21 21

 nxHxH nn 

ر نظامية والتي تسثل جسمة متعامجة السزاعفة  (     )تدسى جسمة ىاآ
  :حيث,    ( انظخ -        ,)وتامة.
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  ̅      ن :إ إذ
(  )  [

    

   
  
  

   
]         

      

         
                           (           )  

  بالذكلالشذخ السعظى ليكن : (- ,)انظخ  (3)تعريف  : 
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 ن :حيث إ 21

21

,

,

ii

mma   أعجاد حقيقية و    




i

mH,2,1 دوال ىاآر. 

  :الجرجات ذاتالحجود احتهى فقط وإذا  ,ىاآر يدسى نذخالشذخ  ىحا

,1212 ,, kkmm  ,: حيث  12 21,21 12

mm
kk   كثيخة فإنو يؤول إلى

 حجودال 21

21

,

,

kk

mmP  ىاآر . تدسى كثيخة حجود التي 

 وتججر الإشارة إلى أنو عشج تغييخ السعاملات 21

21

,

,

ii

mma  نحرل عمى نذهر مختمفة
 ىاآر يشتج عشو أيزاً كثيخات حجود والحي  21

,

, ,21

21
xxP

kk

mm  مختمفة. 

 لتكن : (-   , )انظخ(4)تعريف (     )     ( 
       : وبفخض أن, ( 

 :أي عجدين طبيعيين , عشجئح 
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( )

(   )     
       
(     ) ‖ (     )         

(     )(     )‖
  

  

ة كميةيدسى أفزل قيسة تقخيبية   حجود ىاآر بكثيخات (     ) وسظياً لمجال
       :حيث

      معاملات كثيخة الحجودىي  (     )
                     والأعجاد   (     )

     : تؤخح بحيث يكهن 
           

        . 

 : كان إذا وبرهرة خاصة ,
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    السعاملات  نإ حيث
يحقق     والعجد    تشتسي إلى الفزاء  (  )(  )

       الستبايشة :  
  فإنشا ندسي القيسة:,    

   
  

     
2

1

1
2

1
1

1 21,21

2

, ,,inf,
L

k

m
xa

n xxPxxfHfS
i  


 

بالشدبة بكثيخات حجود ىاآر  (     )   أفزل قيسة تقخيبية جدئية وسظياً لمجالة
 .  لمستغيخ 

 ىه مجسهعة كل        (     ) الرف إن -        ,:(5)تعريف
 :التي تحقق الذخط   السعخفة عمى (     )  الجوال

     222

2121 ,,


  hOxxfxhxf
c
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   السزاعفة السدتسخة عمى (     ) الجوال  كل لفزاء (  ) نخمد بػ وسهؼ
 :والسدود بالشظيم

 
 21

,
,max

2
21

xxff
Ixxc 

 

 الجالة الحقيقية :  تدسى -    ,: (6)تعريف  ,   -  ,   -       

 أيلأجل  أنوبحيث    إذا وجج ثابت مهجب    عمى  جدئياً  محجودة التغيخ
 مختمفتين : تجدئتين

   *                 +  
    *                 +  

 :يكهن 

      kyxfyxffV
n

j

ii
y
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21 ,,supsup
1
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 )     بػ     عمى  الجوال السحجودة التغيخ جدئياً كل  نخمد لفزاءهؼ وس
 ) . 

 لتكن الجالة -     ,:(7)تعريف      ( 
        , وبفخض أن: ( 

 البحت والسختمط للاستسخارية الستكامل عشجئح السعامل الجدئي. (     )
 : بالذكليعظى        لػ بالشدبة (     )  لمجالة

    (    )      (     )      {‖ (        )   (     )‖  }  
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    (    )     (     )      {‖ (        )   (     )‖   }  

     (       )     (     )      {‖ (           )  

                      (        )    (        )   (     )‖  }  

|  |       (     )حيث :    عمى التختيب .     

 معخؼ كسا يمي  إن الرف السعسم  :(8) تعريف : 

   * (     )         ( 
 )           ( 

 )+  

      :نخمد بػهؼ سو 
(  )(  )      (  )            

(     )( )        (   ) 

     
(  ) ( )       (   )           

(  ) ( )       (   ) 
    

         (                     
         )  

وقيسة , وسظياً كمي قيسة أفزل تقخيب و  ,دوال ىاآر عمى التختيب التي تسثلو
 :السهافقة لمجالة       بالشدبة لمستغيخين أفزل تقخيب جدئي وسظياً 

 (     )   ( 
 )          ,   -  ,   -  

 

 :بالحدبان أنمع الأخح 
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 الآتية :( نحتاج إلى التسييجية 1) السبخىشة لإثباتالمناقشة والنتائج :  -3

 )      إذا كان : ( - , )انظخ :(1) تمهيدية
 : فإن ( 
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   (   )   √      ( )         (     )            

 .   بالشدبة لمستغيخ  ىه التغيخ الجدئي لمجالة       ( )    : حيث

 نسيد حالتين :فإنشا ,  (  )   إذا كان:  (1إثبات المبرهنة )

 )     إذا كان :الحالة الأولى 
 :لجيشا يكهن بارسيفال  مداواة حدب فإنو ,  ( 
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واحجة  يجاد من بين كثيخات حجود ىاآرجية ثانية عمى اعتبار أنو يسكن إ ومن
ىاآر الجدئية  -تسثل مجاميع فهرييو ليا والتي  أفزل تقخيب وسظياً  عمى الأقل

 :فإن (     ) لمجالة 
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 :  ومداواة بارسيفال ندتظيع أن نكتب ( )الآن حدب العلاقة 
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 نحرل عمى: ( ) الستخاجحةو  ( )  ( )الآن له أخحنا بالحدبان العلاقات 
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 : الستدمدمةالإثبات نحتاج إلى تقارب لإتسام 
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 من أن: التحققلكن يسكن 
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 نجج أن :  ( )الآن له أخحنا بالحدبان الفخض و العلاقة 
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 ندتظيع أن نكتب :   ( )وبسشاقذة مساثمة وحدب العلاقة 
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 لجيشا: أخخى ومن جية 
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 الستدمدمة : عمى تقاربومن ىحا كمو نحرل 
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 : تكتب بالرهرة
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                                                         :الآن لتكن 
       

                                                  
       

 ( نجج أن :1باستخجام متخاجحة  ىهلجر والتسييجية )فإنو 
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 الآن من أجل
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 ومن الفخض الهارد في السبخىشة نجج أن: (  )من العلاقة 
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 وبرهرة مساثمة تساماً يسكن الإثبات عمى أنو من أجل 21    يكهن : 
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 ( نجج أن : 1( والتسييجية )10) متخاجحة ىهلجر والعلاقة اعتساداً عمىأيزاً 
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 :ليكنالآن 
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 يكهن  (  )والعلاقة رعشجئح حدب متخاجحة ىهلج

 لجيشا:
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 :نجج أن (  ) حدب الفخض والعلاقة فإذاً 
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 ( قج تم .1أن إثبات السبخىشة )يعشي  وىحا

 البحث نتائج : 

 أي :)  1 وضعشاذا إ(1)   2

2 ILWf    فإن :( 1السبخىشة )في 
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 كان : (  وإذا1في السبخىشة )  1إذا وضعشا  (2)

         
 












1 2

2

,

1 1

2

,

2

2

2

1

1

1
,

,
,

n

n

n

n

n

HfE

n

HfE


 

1,.0 حيث : 2121    ,: فإن 

   15,
1 1

,

1 2

21









n n

nn Hfc 
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 من الستخاجحة : ثم
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 .    (  )تقارب الستدمدمة يشتج

أجل: مع الأخح بالحدبان أنو من 2,1,0  .  

)01  0أو( 2  ,  متباعجة  (  )تكهن الستدمدمة. 
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 إذا كان :( (3
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4
  :أي  2

2 IPBVWf   ( 1السبخىشة )فإنو من

 :      يكهن 
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 إذا كان( 4)   Wxxf 21, فإنو من أجل 
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أن يكهن التقارب السظمق عمى أنو فيسا عجا ذلك ليذ بالزخورة الإشارة  وتججر
 .اً محققليحا الشهع من الستدمدلات 
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  التوصيات: 

معاملات  متدمدمةإنجاز ىكحا عسل وذلك من خلال دراسة تقارب  محاولة (1
مع  بعج   ذاتفزاءات  في أي     مخة (    )ىاآر السكخرة -فهرييو

 .إن أمكن لحلك الكافيةتحجيج الذخوط 

فزاءات  فيىاآر –معاملات فهرييو  قابمية جسع متدمدلات( محاولة دراسة 2
وفق طخائق تجسيع خظية بذكل عام أو طخائق تجسيع خظية بعج     ذات

لأجل الستدمدلات  تحجيجاً  نظامية بذكل خاص وىحا الأمخ ميم
 .الستباعجة
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تهجين بعض لادتخدام تركيب التوابع  حولدرادة 
 خوارزميات التذفير 

 2الحمبي محمد فراس. دأ.م.  و   1ناحسد شاهي
 سهريا -جامعة دمذق –كميّة العمهم  – قدم الرياضيات

 صمخّ الس  
تعجدت  ومجالات حياتشا اليهمية، وعمي شتىعمى أحج الجور الكبيخ لمتذفيخ في  ىلا يخف

عمى في ىحا السجال  التي شُهرت الخهارزمياتمعظم  ركدتقج ل .التذفيخ خهارزميات
. لم تقجم أي دراسة آلية رياضية واضحة تعصي كتعقيج فك تذفيخ الشزىجف واحج 

قسشا  السعخوفة. ججيجة تعسم وتجمج خهارزميات التذفيخ العجدية عجدية خهارزميات تذفيخ
تقجيم تتسثل في  ىجافىجاف. ىحه الأالعجدية التذفيخية لعجة أ  التهابعبجراسة في ىحا البحث 

 - تمقائية السفتاح -الكاممة )عائمة فيجيشيخ شفخات الشسهذج الخياضي الكامل لهصف 
 التهابعالأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح  ديادةبالإضافة ل ،شهيمة السفتاح(

تهسيع ججول لآلية ججيجة  ين الأولمقتخح قسشا بتقجيم خيخةالأىحه  زيادة بيجف ية.التذفيخ 
آلية فعالة  تذكل التي التذفيخية التهابعتخكيب  دراسة إمكانية الثاني، و السقابلات العجدي

اقتخحشا خهارزمية تذفيخ عجدية مبشية عمى  العجدية.تعسيم ودمج خهارزميات التذفيخ ل
 مع ججول مقابلات عجدي لبعس خهارزميات التذفيخ السعخوفةالتخكيب تعصي تعسيساً 

ليو قسشا بجراسة الحالات الخاصة لمخهارزمية إ المتحقق من صحة ما تهصمش .معجل
الكمية اللازمة لكدخ السقتخحة وفق شخوط محجدة. كسا قسشا بجراسة الأعجاد السحتسمة 

سقابلات البخمجة الصخيقة السقتخحة مع ججول ب قسشاأخيخاً  .الصخيقة السقتخحة مفاتيح تذفيخ
 .   البخمجة لغةاستخجام بسعجل العجدي ال

محارف  عجاد محتسمة،أ ، تابعتحهيلات  ،مخكب تابع تذفيخي، تابع السفتاحية:الكمسات 
                              عائمة شفخات فيجيشيخ.، ة، ججول مقابلات عجديكدخ التذفيختعسيم خهارزمية،  محتسمة،

                                                           
 جامعة دمذق.–كميّة العمهم  –قدم الخياضيات  -شالب ماجدتيخ 1
2

 جامعة دمذق. -كميّة العمهم  –قدم الخياضيات  -الجكتهر السذخف  
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A Study about using Functions Composition for 
Mixing some Cryptographic Algorithms 

Ahmad Shaheen
3
 and Prof. Mohamad Firas Al-halabi 

4
 

Department of Mathematics - Faculty of Science - Damascus 

University –Syria 

Abstract 
Nowadays cryptography plays an important role in many areas. There-

fore, many cryptography algorithms were developed, but most of them 

focus on one goal, such as the decryption complexity. Indeed, no study 

proposes a clear mathematical technique that produces new crypto-

graphic algorithms aiming at generalizing and mixing some crypto-

graphic algorithms in a form of cryptographic functions. In this paper, 

we study the functions of cryptography for multi goal. In one side, we 

propose a complete mathematical model allow to describe the Vegener 

family. In another side, we increase the possible total numbers needed 

to break the cryptographic function keys. In order to achieve this, we 

introduce two proposals: (i) a new technique for expanding the table of 

numerical interviews; (ii) study the possibility of composition crypto-

graphic functions that constitute an effective technique for generalizing 

and mixing function cryptography algorithms. We propose a new cryp-

tographic algorithm based on a cryptographic functions composition. 

This gives generalization to some well-known cryptographic algo-

rithms with a modified numerical interview table. To verify the validi-

ty of our results, we study a special cases of the proposed algorithm for 

specific conditions. We also study the possible total numbers needed to 

breakdown the proposed algorithm encryption keys. Finally, we im-

plement the proposed algorithm with the modified numerical interview 

table using C # programming language. 

Keywords: Cryptographic function, Compound function, Function 

transformation, Possible numbers, Possible chars, generalization algo-

rithm, table numerical interviews, breaking the encryption, family of 

Vigener cipher. 
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 مقدمة .1
كسا استخجم الريشيهن شخائق عجيجة في عمم  .الفخاعشة من قبل ذفيخ قجيساً عمم الت خجم  تُ اس

مع تصهر الهسائل التقشية والشسه الكبيخ  . لكن[2] التذفيخ لشقل الخسائل أثشاء الحخوب
 السعمهماتالتي تذكل الهسط الأضخم لشقل بخاصة الذبكة العالسية الأنتخنت لمذبكات و 

الخسائل السبثهثة عبخ قشهات الاترال الحفاظ عمى سخية  كان لابج من ،[3]يا وتبادل
نال التذفيخ اىتسام العجيج من  .[12]التقجم إيجاد خهارزميات تعسية تهاكب ىحا ب، السختمفة

 هلةلدي العجدية التهابعن الجراسات تتجو نحه أوججنا  .الباحثين خلال الفتخة الأخيخة
 التهابع أبخز . منىحا السجالعجة دراسات في قجمت وقج  حاسهبياً قيا يالتعامل معيا وتصب

و   [1]أفاين و   [9]الزخب و   [9]الإزاحة و   [13]أتباش و   [2]قيرخالتذفيخية عجدية ال
السصهرة             شخيقة  و            و          و   [2]لكاممةا فيجيشيخ

 أخخى من جية  .[12]علاقة فيثاغهرث السهلجة لثلاثية عجدية أولية و  [11]السخكبة  تابعبال
الدابقة تعتبخ الجراسات .     حجاىاتذفيخ إ تيبين خهارزميجمج تم ال [8] و    [10]في

 والتي سشقهم بعخضيا البحثىحا حجد أىجاف ت دافعاً ميساً لصخح العجيج من التداؤلات التي
   .في الفقخة التالية

  الهدف من البحث .2
تعجدت ، وعميو ةفخ يالذ زيادة قهة شخيقة فعالة فيتعتبخ عسمية دمج خهارزميات التذفيخ 

 العجدية ع خهارزميات التذفيخل معشج التعام لكن .القائسة عمى الجمج خهارزميات التذفيخ
ة يسكن مالأسئمن  العجيج .فك التذفيخ مكانيةإضسان  عشج تذفيخ نز ما فسن الزخوري 

 :نحكخ مشيا ما يمي ىشا ياشخح
 ؟العجدية خهارزميات التذفيخىل يسكن الحرهل عمى عجد لانيائي من  .1
 العجدية؟ التذفيخية التهابعىل يسكن تخكيب  .2
 قيرخ :لكل من شفخاتالهصهل الى خهارزمية عجدية تذكل تعسيساً ىل يسكن  .3

وشخيقة        و      و لكاممةا فيجيشيخ وأفاين الزخبو  زاحةوالإوأتباش 
 ؟السخكبة  تابعالسصهرة بال            
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 ؟تذفيخي  تابعمفاتيح لكدخ  سحتسمة الكمية اللازمةعجاد الالأىل يسكن زيادة  .4
 ىل يسكن تهسيع ججول السقابلات العجدي؟ .5
 شهيمة السفتاح(؟ -تمقائية السفتاح-الكاممة)فيجيشيخ عائمة فخات يش تهابعىل تختمف  .6

 سشحاول في ىحا البحث الإجابة عن ىحه الأسئمة.
 مهاد وطرق البحث .3

.                خهارزميات التذفيخ تعتسج عمى نظخية الأعجاد  في الهاقع بعس
خهارزميات التذفيخ دوال وبعس التذفيخ  عممبعس السفاهيم الستعمقة ب لشقهم بعخض

 .[7][3][2]العجدية 
  القدسةقابمية  3.1

إذا وجج عجد صحيح   يقدم   ن إنقهل  ،   حيث بعجدين صحيحين      ن كلي
نو أولي إذا إنقهل عن عجد ما .    ونذيخ إلى ذلك بالخمد       بحيث   ثالث 

 والعجد نفدو. 1كان لو قاسسان فقط ىسا العجد 
 (The greatest common divisor) كبرالقاسم السذترك ال  3.2

 يقدممهجب ىه أكبخ عجد صحيح      صحيحين لعجدين كبخالقاسم السذتخك الأ
 أي:          معاً. نخمد لو بالخمد     العجدين 

            
 

{                    } 
           نيسا أوليان فيسا بيشيسا إذا تحقق: إ    نقهل عن عجدين 

 (Euler Function)  تابع اويمر 3.3
 {               }    السجسهعة عجداً صحيحاً. ولتكن   ليكن 

 .    ويخمد لو بالخمد   عجد عشاصخ السجسهعة  ونأاويمخ بعخف تابع يُ عشجئحٍ 
            تظابقال 3.4
إنيسا    و  عن العجدين الرحيحين  ل. نقه     العجد الرحيح ليكن

 ونكتب:        إذا كان:            بالقياس            متصابقان
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  مبرهشة 3.5
  فإن:            و              إذا كان.     العجد الرحيحليكن 

                                           . 
 (Multiplicative Inverse) الشظير الزربي 3.6

 الشظيخ ىه  نقهل إن             عجدين صحيحين حيث   و    ليكن 
 نخمد لمشظيخ الزخبي،              تحقق:إذا   بالقياس   الزخبي  لمعجد 

لأن:                     من الهاضح أن: .    بالخمد  بالقياس 
 لأن:                و                      

                                               
  مبرهشة 3.7

 ،     العسميات  ىحجإ سثلت    عجدان صحيحان وبفخض أن       بفخض أن 
ىه ىهمهمهرفيدم من حمقة الأعجاد الرحيحة إلى حمقة   عشجىا يكهن التحهيل قياس 

 :كسا يمي يهمهمهرفيدم(. يسكن التعبيخ عن ىحا ال1)الذكل   الأعجاد الرحيحة قياس 
                                           

 
 .  التحهيل قياس ىهمهمهرفيدممبجأ  :1الذكل 

  [2] (Plain Textالصمي ) ص. الش3.8
 .التذفيخعسمية أو السعصيات التي تذكل دخل  (السفيهمة) هاضحةالىه الخسالة 

  [14] (Encryption) ذفيرالت. 3.9
 .(Cipher text)إلى الشز السذفخ ( Plain Text)صمي الأ الشز تحهيل عسمية ىه

 [14] (keyالمفتاح ) .3.10
 إلى الشز (Plain Text) الأصميالشز  قيسة صغيخة من السعمهمات تدتخجم لتحهيل

 .أو تاىعنظ (Cipher text)السذفخ 
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 (Cipher text) [14] السذفرالشص  .3.11
( بهاسصة بعس أنظسة Encryptionىه الشز الشاتج عن عسمية التذفيخ )

 (.Cryptosystemالتذفيخ)
 [14] (Decryption) ذفيرفك الت .3.12

 .(Plain Text)صمي الشز الأإلى  (Cipher text) السذفختحهيل الشز  عسمية ىي
 [4] (Types of encryption keys) أنهاع مفاتيح التذفير .3.13

 (Public-Keyالسفتاح العام ) 3.13.1
ويكهن من أساسيات عسمية التذفيخ ومعخوف  في تذفيخ الخسائل،العام يدتخجم السفتاح 

لأنو  باستخجام السفتاح العام فقط أحج فك التذفيخ علكن لا يدتصيمن قبل أي شخز. 
يحتاج إلى السفتاح الخاص لإتسام عسمية فك التذفيخ والحرهل عمى السعمهمات 

 السصمهبة.
 (Private-Keyالسفتاح الخاص ) 3.13.2

 فخةذفك أي معمهمة م لعام. يسكن من خلالولسكسل لمسفتاح اىه السفتاح االسفتاح الخاص 
 يجب الاحتفاظ بالسفتاح الخاص بذكل سخي. ليحا الدببعمى أساس السفتاح العام. 

  [6] الجزء الرحيح 3.14
 يحقق العلاقة : ⌊ ⌋فيهجج عجد صحيح وحيج   ℝ  إذا كان 

⌊ ⌋      {         } 
   . الجدء الرحيح لمعجد  ⌊ ⌋ندسي 
 التذفير العددية  تهابعبعض  3.15
التعامل معيا وتصبيقيا حاسهبياً.  جعل من الديلتخهارزميات التذفيخ العجدية ل التهابع

 .التهابعتمك  اً منبعز نحكخ ىشا
 [2]                قيرر  شيفرة تابع 3.15.1

وقج أثبتت الخسائل بين قصاعات الجير  تذفيخىي شخيقة قجيسة ابتكخىا القيرخ يهليهس ل
أولًا فييا يتم  .ىاببداشتيا ويعيبيا سيهلة كدخ قيرخ  شيفخةتتسيد  .فاعميتيا في عرخه

 .1الججول . كسا في   إلى   مقابمة الأحخف الأبججية بأعجاد من 
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: ججول السقابلات العجدية.1الججول   
 

 

 خهارزمية قيرخ العجدية )لمتذفيخ وفك التذفيخ( بالعلاقات التالية:يسكن أن نعبخ عن 
                          

                            
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث 

وذلك باستبجال  ،اً حخفم 26من  لتتعامل مع أكثخقيرخ  شيفخة تابع تهسيعيسكن  .التذفيخ
في    بـــ 26ل استبجقهم بامحخف. عشجئحٍ ن   يحهي  مقابلات عجدية بججول 1الججول 
 .2و 1 العلاقتين
                        شيفرة الزرب تابع 3.15.2

مقابمة الأحخف  تمعمى عسمية الزخب بذكل أساسي، حيث تالزخب  شيفخة تابععتسج ي
العجدية  التهابع تعصى .محخف   يحهي عجدية  مقابلات ججولضسن الأبججية بأعجاد 

 بالعلاقات التالية:الزخب  ذيفخةل)لمتذفيخ وفك التذفيخ( 
                                   

)حتى نزسن أن يكهن حتى نتسكن من فك التذفيخ           بذخط أن يتحقق: 
 نظيخ ضخبي(  لمعجد 

                              
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل  ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث 

 .عجد صحيح يدتخجم كسفتاح  ،التذفيخ
  [9]              شفيرة الازاحة  تابع 3.15.3

مقابمة  وذلك بعج  إزاحة كل حخف من الشز الأصمي بسقجار يتم في ىحه الصخيقة
، يسكن أن نعبخ محخف   يحهي  مقابلات عجدية، ججولضسن الأحخف الأبججية بأعجاد 

 بالعلاقات التالية:عن ذلك 
                               
                               

مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،لمسحخف قبل التذفيخمسقابل العجدي يخمد ل  حيث 
 .عجد صحيح يدتخجم كسفتاح  ، التذفيخ
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 [13]                 أتباش شيفرة تابع 3.15.4
لكن يسكن استخجام السفيهم ، في الأصل لمغة العبخيةأتباش شيفخة عمى الخغم من اقتخاح 

ججول ضسن مقابمة الأحخف الأبججية بأعجاد  عمى ذيفخةتقهم ىحه ال .مع باقي المغات
أتباش )التذفيخ وفك التذفيخ(  شيفخة تابعتعصى  .محخف   مقابلات عجدية، يحهي 

 بالعلاقات التالية:
                                

                              
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،التذفيخمسقابل العجدي لمسحخف قبل يخمد ل  حيث 

 .التذفيخ

 [13][1]                 أفاين شيفرة تابع 3.15.5
 .الزخب شيفخةزاحة و الإ شيفخةلأنيا تجمج بين  أيزاً بالتذفيخ السختمطأفاين  شيفخةتدسى 

 مقابلات عجدية، يحهي ججول ضسن بالأعجاد يتم مقابمة الأحخف الأبججية  ذيفخةفي ىحه ال
 :التالية )التذفيخ وفك التذفيخ( بالعلاقات أفاين شيفخة تابععصى ي .محخف  

                                     
                                     

حتى نتسكن من فك التذفيخ ) حتى نزسن أن            بذخط أن يتحقق: 
  ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث  .(نظيخ ضخبي  يكهن لمعجد 

عجد    ،عجد صحيح يدتخجم كسفتاح أول   ،مسقابل العجدي لمسحخف بعج التذفيخيخمد ل
 .صحيح يدتخجم كسفتاح ثانٍ 

  [2]                          فيجيشير الكاممة  شيفرة تابع 3.15.6
ججول ضسن حخف الشز الأصمي والسفتاح بالأعجاد أمقابمة  فيجيشيخ الكاممة شيفخةفي 

 فك التذفيخ( -خمتذفيل) العجدية تابععصى الي .محخف   مقابلات عجدية، يحهي 
  :اتبالعلاق

                           
                                

في  مسقابل العجدي لمسحخفيخمد ل  ،لمسحخف قبل التذفيخمسقابل العجدي يخمد ل  حيث 
 .التذفيخ بعجمسقابل العجدي لمسحخف يخمد ل   السفتاح الشري،
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 [10][5]    شيفرة  تابع 3.15.7
ع سبب تدسيتيا لأسساء العمساء يخج .من أىم خهارزميات السفتاح العام RSA شيفخةتعتبخ 

إيجاد عمى  RSA تقهم.                        حين أوججوىا وىم ال
فقط أحخف الشز الأصمي مقابمة  خهارزميةفي ىحه اليتم العهامل الأولية لعجد صحيح. 

 :كسا يميآلية عسل ىحه الخهارزمية يسكن تهضيح ججول مقابلات عجدية. بأعجاد ضسن 
 اولًا: تهليد السفتاح

 .   نختار عجدين أوليين  .1
 .       أي    ناتج ججاء العجدين وىه حدبن .2
 .                 نحدب .3
              السفتاح العام  ارختن  .4

  {                           }                  
                ويكهن السفتاح العام:        

              السفتاح الخاص  ارنخت .5
                      

                 ويكهن السفتاح الخاص:        
 يتم وفق العلاقة:  :(Encryption) التذفير: ثانياً 

                      
 تذفيخيسثل ناتج    ،قبل التذفيخالشز الأصمي لسحخف مسقابل العجدي يخمد ل  حيث 

  .عجد صحيحوىه   لسحخف ا
 يتم وفق العلاقة:  :(Decryption) التذفير: فك ثالثاً 

                         
الشز لسحخف مسقابل العجدي يخمد ل   ،خذفالس في الشز ما عجد صحيح   حيث

 .   السختبط بالعجد قبل التذفيخالأصمي 
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 الشتائج ومشاقذتها .4
الزخوري نو من أتبين  العجدية لبعس خهارزميات التذفيخ السعخوفة، التهابع ةسابعج در 

دراسة  ي كامل لهصف عائمة شفخات فيجيشيخ، ذلك لا يقل أىسية عنإعصاء نسهذج رياض
رياغة ب بجايةً قسشا  التذفيخ العجدية. تهابعبعس  5الأعجاد السحتسمة الكمية لتحهيلات

لأعجاد السحتسمة الكمية لدراسة جخيشا عائمة شفخات فيجيشيخ، ثم أالكامل ل الشسهذج الخياضي
لكدخ من حداب العجد الكمي السحتسل  شاسكشتالتي العجدية التذفيخ  تهابعبعس  لتحهيلات

 مفاتيح . كسا قسشا بإجخاء مقارنة العجد الكمي السحتسل لكدخالتهابعتمك ل يخفتذال حمفاتي
 تابعفيخ لذالت مفاتيح أن العجد الكمي السحتسل لكدخلشا تبين و السجروسة  تهابعمل يخذفتال

من  التذفيخية التهابعتخكيب من جية، و  تهسيع ججول السقابلات العجدييدداد من خلال 
قجمشا بشاءً عمى ذلك قجمشا آلية ججيجة لتهسيع ججول السقابلات العجدي. كسا  .جية أخخى 

من أجل تدييل عسمية التخكيب  التذفيخية. التهابع باستخجام تخكيب ججيجة لمتذفيخآلية 
التي  تهابعتعسيساً لميعصي  التهابعأن تخكيب  نبيّ لش (.4.6القياسي قسشا ببخىان الشتيجة )

 مع ججول مقابلات عجدي التذفيخ السخكبة تهابعخهارزميات  إحجى اقتخحشا يتم تخكيبيا
جراسة الحالات الخاصة التي يسكن بقسشا مثال. أخيخاً من خلال ل، وضحشا عسميا عجّ مُ 

التذفيخ  حالكمي السحتسل لكدخ مفاتي العجدحداب قسشا ب .وفق شخوط محجدةيا لل ه الهص
 .إليو اصحة ما تهصمشكفاءة و لمتحقق من  وذلكلمخهارزمية السقتخحة، 

 فيجيشيرعائمة  اتفر يشفي  دراسة 4.1
 ،[2]في عجدية  تابعإلى فقط أنو تم تحهيل شخيقة فيجيشيخ الكاممة  تبينمن خلال البحث 

من  انصلاقاً  .[1]التذفيخ  مفاتيحىه تهليج  فيجيشيخشيفخات الفخق الهحيج بين عائمة ن أ كسا
  التالي: دؤالالصخح ن شا أنسكشي ذلك،

 ؟ فيجيشيخعائمة شيفخات ما ىه الشسهذج الخياضي الحي بشيت عمية 

                                                           
5

الأعجاد السحتسمة الكمية لتحهيلات تابع ما ىي العجد الكمي السسكن اختياره لكل ثهابت )السفاتيح أو  
 جام التابع(.السحارف( التابع من أجل كامل محارف الشز الأصمي )عجد مخات استخ
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تمقائية  فيجيشيخ ةلذيفخ  العجدية (فك التذفيخ -التذفيخ) تابعالخخ ما ىي آي بسعشى أ
 ة السفتاح؟شهيملذيفخة فيجيشيخ  فك التذفيخ( العجدية -)التذفيخ تابعما ىي ال السفتاح؟

 خياضية؟الصخيقة الب عائمة فيجيشيخشيفخات كيف يتم بشاء السفاتيح في 
 ما يمي: فخضنمن أجل ذلك  .بالإجابة عمى ىحه الأسئمةفي ىحه الفقخة سشقهم 
 محارف سمدمة.      حيث ،             الشز الأصمي محارف سمدمة 

الشز محارف سمدمة أما  .     حيث ،           السفتاح الشري
 .      حيث:            السذفخ

  الرياضي فيجيشيرعائمة شيفرات  نسهذج 4.1.1
 ومخحمتيمخحمة بشاء السفاتيح  :عجة مخاحلعائمة فيجيشيخ وفق شيفخات قسشا بتهصيف 

 فك التذفيخ.و  التذفيخ
  حتيالسفا بشاءمرحمة 

 :الحرهل عمى مفتاح نري في ىحه السخحمة ىهاليجف الأساسي 
 ̀   ́  ́  ́   

|̀ |ذخط اليحقق  فقط أو عمى    بشاءً عمى السفتاح الشري السعصى ، 6      
شتسكن من التذفيخ وفك ل،   الأصميوالشز    السفتاح الشري السعصى جدء من 

 :حالتينيد نسيسكششا أن  .التذفيخ
  7         حالة  .1

 في ىحه الحالة أيزاً نسيد حالتين:     
A. :السفتاح  محارف كخاربت ̀ ججيج الشري السفتاح الذكيل يتم ت الحالة الولى

،    الأصميلشز لصهل امداوياً  ̀ مفتاح نري ججيج  شهلليربح    الشري
 :رياضياً كسا يمي عن ذلكخ لشعب .[1] شخيقة فيجيشيخ الكاممةفي وىحا ما يتم 

 ̀   ́  ́   ́  
  ⌊

 

 
⌋                    

                                                           
6

   الأصمي لشز لصهل امداوياً  ̀ شهل السفتاح الشري الججيج  

 شهل الشز الأصمي أكبخ من شهل السفتاح الشري 7
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 ́  {
 ́                                   

 ́                    
 

B. :بتكخار محارف السفتاح  ̀ ججيج الشري السفتاح اليتم تذكيل  الحالة الثانية
ليربح شهل ،   الشز الأصمي محارف تكخار ثم بعج الإنتياء يتم  الشري 

في شخيقة ، وىحا ما يتم   مداوياً لصهل الشز الأصمي  ̀ ججيج الشري السفتاح ال
 :رياضياً كسا يمي ذلك خ عنلشعب .[1] فيجيشيخ تمقائية السفتاح

 ̀   ́  ́   ́  
 ́  {

 ́                   
 ́                    

 
        حالة .2

ليربح ،  محارف السفتاح الشري أخح جدء من ب ̀ ججيج الشري السفتاح اليتم تذكيل 
شخيقة في ، وىحا ما يتم   مداوياً لصهل الشز الأصمي  ̀ ججيج الشري السفتاح الشهل 

  :رياضياً كسا يمي عن ذلك خلشعب .[1] السفتاحشهيمة فيجيشيخ 

 ̀   ́  ́   ́  
 ́                 

  فك التذفيرو  التذفيرمرحمتي 
سحكهرة في السخحمة اللازم لعسمية التذفيخ بأحج الصخق الح الشري السفتا بشاءبعج     

 تعصىالتي  فيجيشيخعائمة ذفخات لالعجدية  التهابعب (فك التذفيخ) التذفيخ يسكن الأولى،
 بالعلاقات:

 ́     ́  ́    ́   ́                 
 ́       ́  ́    ́   ́                 

لشز امسقابل العجدي لسحخف يخمد ل ́  ،التذفيخ بيابججية السخاد عجد محارف الأ   حيث
 مسقابل العجدييخمد ل ́ ، لشز السفتاحيامسقابل العجدي لسحخف يخمد ل ́  ،الأصمي
 .لشز السذفخالسحخف 

 تابعفيجيشيخ ىه تهليج مفتاح التذفيخ ولكن عائمة شيفخات الفخق الهحيج بين ملاحظة: 
 ق الثلاثة. ائالصخ فك التذفيخ نفديا في  تابعالتذفيخ و 
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 العددية التهابعت بعض العداد السحتسمة لتحهيلا 4.2
جراسة الأعجاد الكمية السحتسمة ب [9] فيRahul Patwa و Hari Om قام الباحثان

التي من خلاليا يتم حداب الأعجاد السحتسمة الكمية فقط،  (      أفاين) تابعلتحهيلات 
تم حداب أنو  ىإلىشا (، وتججر الإشارة       أفاين) تابع شيفخة مفاتيح اللازمة لكدخ

 بين .غيخ دقيقةبصخيقة  (      أفاين) شيفخة تابععجاد الكمية السحتسمة لتحهيلات الأ
  من أجل  (      أفاين) تابع الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتمن العجد الكمي  الباحثان أن
 .        العجد الرحيح ىه في حين أنشا وججنا أن          محخف ىه

التذفيخية  التهابعبعس لأعجاد الكمية السحتسمة لتحهيلات ا ذلك من خلال دراسة بينسش
 مفاتيح الأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخثم (       أفاين) شيفخة تابعومن ضسشيا 

 العجدية، التهابعبعس  الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتحداب لديهلة  .التهابعىحه تذفيخ 
 تابعال شعخفل .محخف  مكهنة من            سمدمة الشز الأصمي  نفخض

 تابعال لعجد الكمي من الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتا  حيث ،              
عجاد الأفيسا يمي  لشجرسبشاءً عمى ذلك،  محارف الشز الأصمي.عجد    ،السجروسة
 التهابعبعس  مفاتيح الكمية اللازمة لكدخ السحتسمةالأعجاد و تحهيلات مل السحتسمة
 .التذفيخية
 قيرر شيفرة تابعالعداد السحتسمة لتحهيل  4.2.1

السحتسل  عجدال مشو( مخة واحجة و 3من أجل محخف واحج فإنشا نأخح العجد الصبيعي )
 .1 هى قيرخ تابعتحهيلات ل

 السحتسل عجديكهن العمية ن و مختي( 3من أجل محخفين فإنشا نأخح العجد الصبيعي )
 .1 هقيرخ ى تابعلتحهيلات 
نأخح العجد   سحخف ال سن أجل، فمحخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن 
 .1هقيرخ ى تابعلتحهيلات  السحتسل عجدالو ة مخ   ( 3الصبيعي )
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 ي:ىمحخف   من أجل  تابعأي أن العجد الكمي من الأعجاد السحتسمة لتحهيلات ال
             

عجاد الأ بشاءً عمى ذلك لحداب .8الأصميالشز كامل عمى قيرخ  شيفخة تابعصبق ت
( فشجج أن 1في العلاقة )    نعهض  ،ذيفخةىحه الاللازمة لكدخ  السحتسمة الكمية

 فقط. محتسل من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى مفتاح واحجأي  .      
العجد الكمي تعصيان نفذ  ROT13وأتباش  شيفخةأن كلًا من دالتي  نجج بأسمهب مذابو

اللازمة  عجاد السحتسمة الكميةالأقيرخ ونفذ  تابعت لتحهيلاالكمية من الأعجاد السحتسمة 
 .قيرخ شيفخة مفتاح لكدخ

  أفاين شيفرة تابعالعداد السحتسمة لتحهيل  4.2.2
 :  أي عجد شبيعي أقل من    من أجل محخف واحج فإنشا ندتصيع أخح 

  {           } 
 أي:  مع  ندبياً  أولي و  أي عجد شبيعي أقل من    ندتصيع أخح  كسا

  {                   } 
 .        يى أفاين شيفخة تابع لتحهيلاتالكمية الأعجاد السحتسمة عجد وبحلك يكهن 

 :فإن 9ومن أجل محخفين
    {           }  {           } 

 :أن يأخح الأعجاد سكني  و
    {                   }  {                   } 

: يى أفاين السحتسمة شيفخة تابع لتحهيلاتالكمية الأعجاد السحتسمة عجد ويكهن 
        . 

الأعجاد عجد يكهن  محخف   سن أجل، فمحخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن 
 : يىأفاين  تابع لتحهيلاتالكمية السحتسمة 

         
 :هىمحخف   من أجل  تابعال الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتمن أي أن العجد الكمي 

                     
                                                           

 يتم تذفيخ كامل الشز الأصمي دفعة واحجة بذيفخة قيرخ 8

 السحارف مدتقمة عن بعزيا البعسبفخض  9
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عجاد الأبشاءً عمى ذلك لحداب  .الأصميالشز كامل عمى أيزاً أفاين  شيفخة تابعصبق ت
 ( فشحرل عمى:2في العلاقة )    اللازمة لكدخ ىحه الذيفخة نعهض  السحتسمة الكمية

            
 .محتسل )عجد(مفتاح        أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي من

 فيجيشيرات شفر  عائمة تابع تلتحهيلاالكمية السحتسمة  السحارف دعد 4.2.3
  مكهن من  فيجيشيخات شفخ  عائمةفي             الشز السفتاحي لشفخض أن

نجج  لسا سبق بأسمهب مذابو .محخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن  .محخف
  من أجل  فيجيشيخات شفخ  عائمة تابع لتحهيلاتالكمية السحتسمة  السحارفعجد أن 

                                                               يى محخف

 خيقة التعامل معوتعتسج عمى شفيجيشيخ  شفخات عائمة تابعتحهيلات مختمفة عمى صبق ت
  .( كاممة – تمقائية – شهيمة )السفتاح

 10الشري السفتاحكدخ ل السحارف السحتسمةمن الكمي من أجل حداب العجد السحتسل 
 نسيد الحالات:فيجيشيخ  شفخات لعائمة

( 3في العلاقة ))عجد محارف السفتاح(     نعهض  : طريقة فيجيشير الكاممة .1
                               فشحرل عمى:

 محتسل. محخف    من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي
   :( فشجج3في العلاقة )    نعهض :  طريقة فيجيشير تمقائية السفتاح .2

        
 .محتسل محخف    من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي

صهل الشز يكهن شهل السفتاح الشري مداوياً ل في طريقة فيجيشير طهيمة السفتاح : .3
                 :بالتاليو ،   الأصمي 

  .محتسلمحخف     من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي
فيجيشيخ لكدخ السفتاح الشري في شخيقة  الكمية يسكن ملاحظة أن السحارف السحتسمة

لكدخ السفتاح الشري في كلا شخيقتي  الكمية أكبخ من السحارف السحتسمة السفتاحشهيمة 
  فيجيشيخ الكاممة وتمقائية السفتاح.

                                                           
10

 الشز الأصمي كدخ السفتاح الشري يعشي كدخ الذيفخة أو بسعشى أخخ كذف 
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من التحهيلات، التي  ةالسحتسم ةالكمي عجادعجد الأمن  هلحريسكن ال ساثلبأسمهب م
بعس  تذفيخ مفاتيح اللازمة لكدخ عجاد السحتسمة الكميةالأيسكن من خلاليا حداب عجد 

 .2الججول  في مهضح ، كسا ىهالعجدية التهابع
 

 

 العددية التهابعبعض تذفير  مفاتيح اللازمة لكدرعداد السحتسمة الكمية ال مقارنة 4.3
استخجام  عن شخيقعجدية  تهابعالتذفيخ السحهلة الى  تقييم بعس خهارزمياتسشقهم ب

عسمية السقارنة بين  أجخيشا، حيث التذفيخ مفاتيح لكدخاللازمة عجاد السحتسمة الكمية الأ
عجاد السحتسمة الأعن شخيق  بذكل تراعجيبعس خهارزميات التذفيخ العجدية مختبة 

 .التالي 3الججول  كسا في ،فيخذتال مفاتيح الكمية اللازمة لكدخ
 
 
 
 
 
 
 
 

2 :العجد السحتسل من التحهيلات والأعجاد الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح التذفيخ   الججول

 الذيفخة
 ةالكمي ةد السحتسماعجالأ

 من التحهيلات
عجاد السحتسمة الكمية الأ

 ذيفخةال مفاتيح اللازمة لكدخ
RSA                  
            الزخب

      زاحةالإ
RSA-Affine                               
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 نلاحع ما يمي:  ،3الججول من خلال 
اللازمة السحتسمة الكمية  ادعجالأشيفخة فيجيشيخ شهيمة السفتاح عجد أكبخ من  تابعل .1

 التهابع باقي يخذفت مفتاح عجاد السحتسمة الكمية لكدخالأمن ىا يخ ذفت مفتاح لكدخ
  .السحكهرة

شيفختيا مفتاح اللازمة لكدخ  عجاد السحتسمة الكميةالأشيفخة أفاين عجد أكبخ من  تابعل .2
الزخب  تابعي شفختيكل من شيفخة  مفتاح عجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخالأمن 
 شيفخة تابعو زاحة الإ شيفخة تابعمخكبة من  تابعسثل أفاين ي تابع، عمساً أن زاحةوالإ

  .الزخب
اللازمة لكدخ  السحتسمة الكمية عجادالأمن عجد أكبخ  RSA-Affineالسخكب  تابعمل .3

تخكيبيا التي تم  التهابع مفتاح زمة لكدخللاد السحتسمة الكمية اعجالأمن ىا يخ ذفمفتاح ت
(RSA وAffine). 

فيجيشيخ الكاممة  شيفخة تابعيمن  لك مفاتيح للازمة لكدخعجاد السحتسمة الكمية الأ .4
  عمى شهل السفتاح الشري السختار. وتمقائية السفتاح يعتسج

تدداد  الأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح التذفيخأن أيزاً ملاحظة ا يسكشش
 أي بتهسيع ججول السقابلات العجدي.  بديادة عجد السحارف 

السحتسمة الكمية اللازمة الأعجاد  الذيفخة
 لكدخ مفاتيح التذفيخ

   ROT13-أتباش-قيرخ
RSA         
      الزخب

   زاحةالإ
        أفاين

RSA-Affine               

 فيجيشيخ
    الكاممة

    تمقائية السفتاح
    شهيمة السفتاح

التذفيخ العجدية تهابعمقارنة الأعجاد السحتسمة الكمية لكدخ مفاتيح التذفيخ لبعس   : 3   الججول
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فكخة تخكيب  شااقتخاحقسشا بتهسيع ججول السقابلات العجدي. كسا  كل ما سبقبشاءً عمى 
 اللاحقة. اتفي الفقخ  التهابع

 الحروف ومقابلاتها العددية  4.4
قسشا بالبحث عن آلية ججيجة من أجل تهسيع ججول السقابلات العجدي. تسكشا عن شخيق 

الخمهز وبعس        من نافحة صيغ بالحرهل عمى محارف            بخنامج 
           شخيق تعميسة  نفي التذفيخ ع البعس مشيا الأخخى التي يسكن استخجام

ججول  (2الججول ) تابعالسهجهدة. وشكّمشا من مخخجات تمك ال رفاالسح لىإ نتقالللإ
 بججول السقابلات العجدي السعجل في السمحق. شاهيسسأمقابلات عجدي 

 العددية  التهابعالتذفير باستخدام تركيب  4.5
شخحشا  عجاد السحتسمة لكدخ الذيفخة،وزيادة الأ ق السحكهرةائستفادة من مدايا الصخ بيجف الإ

             تذفيخ الشز الأصمي ب نقهم التهابعفي عسمية تخكيب  .التهابعتخكيب فكخة 
فشحرل عمى الشز السذفخ الأول ويتم تذفيخ ىحا الشز السذفخ  التذفيخي الأول تابعبال
فشحرل عمى الشز السذفخ الثاني ويتم تذفيخ ىحا الشز السذفخ  التذفيخي الثاني تابعبال

تتم العسمية ... وىكحا فشحرل عمى الشز السذفخ الثالث ثالثال التذفيخي  تابعالثاني بال
 .2لتذكل الشز السذفخ الشيائي ويعبخ عن ذلك بالذكل 

 
 .سخكبال التذفيخ :2 الذكل

أن ناتج بسا  .[2]تقابل )غامخة ومتبايشة( بذكل عام  تهابعالتذفيخية ىي  التهابعأن بسا 
وبالتالي  غامخة، تابعغامخة ىي  تهابعمتبايشة وناتج تخكيب  تابعمتبايشة ىي  تهابعتخكيب 

يسكن التعبيخ عن  تذفيخية حكساً. تهابعتذفيخية ىي  تهابعالشاتجة عن تخكيب  التهابعفإن 
،  ̀    ̀  ̀   الأصمي  الشز سمدمةكان لجيشا  اإذ عمى الذكل التالي: عجدياً ذلك 

عمى التختيب              ̀ السقابلات العجدية لمسحارف               حيث 
أجخاء عسمية فإنو يسكن                               التذفيخية التهابعو 

 كسا يمي: التهابعباستخجام تخكيب خ التذفي
                                    (                 ) 
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 التالية.قسشا ببخىان الشتيجة  .لتدييل عسمية تخكيب التهابع التذفيخية
 نتيجة  4.6

،عشجىا       العسميات  أحج يسثل opعجدان صحيحان وبفخض أن      بفخض أن 
 العلاقة:  التحهيل قياس  حققي

                                    
 الاثبات

 لششصمق من الصخف الأول:
                        

 ( يشتج:3.7بالاعتساد عمى السبخىشة )
                                      

 وبالتالي يشتج:           ولكن: 
                               

 ( يشتج:3.7وحدب السبخىشة )
                     

 التهابعلبعس  التي تذكل تعسيساً  السخكبة التهابعبشاءً عمى ما سبق اقتخحشا إحجى شخق 
 التذفيخية في الفقخة التالية.

 مع أفاين     تابعفيجيشير مع  تابعباستخدام تركيب  ظريقة السقترحةال 4.7
 [11]في فمع خهارزميات تذفيخ أخخى.     خهارزمية ركدت الجراسات مؤخخاً عمى دمج 

ثم     عن خهارزمية  جخاء تذفيخ الشز تذفيخاً أولياً مشفرلاً إشخيقة ججيجة تقهم بقجمت 
السجمجة     لمحرهل عمى خهارزمية     دمجيا مع خهارزمية 

 (.        و) (   دمج شخيقتي)تم  [8] في .                     
التي قسشا الصخيقة التذفيخية.  التهابعتخكيب ب ولكن الجمجشخيقة تقهم ببيشسا اقتخاحشا 

واستخجام ىحا     فيجيشيخ الكاممة عجداً من السخات شيفخةتخكيب تعتسج عمى  احياقتخ با
تذفيخ ناتج  ، وأخيخاً     شيفخةاستخجام بتذفيخ الشاتج ثم  اً،عام اً مفتاحبرفتو العجد 

  .أفاين شيفخةاستخجام بالسخحمتين الدابقتين 
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 :السقتخحة مخهارزميةفيسا يمي نبين الخصهات الأساسية ل
 حتياتهليد السف :أولاً 

 عجد   التي يتم التذفيخ بيا وليكنلمسحارف ججول مقابلات عجدي  اختيار .1
 محارف ذلك الججول.

     حداب  .2
              يجاد السفاتيح العامة إ .3

A.  ويحقق:     {                           }   نختار 
               

            :ويكهن السفتاح العام  العجدي الاول             
        

B. حتى             يحقق العلاقة:   ي نختار السفتاح العام الثان
ويكهن  نظيخ(  نتسكن من فك التذفيخ )حتى نزسن ان يكهن لمعجد 

          السفتاح العام العجدي الثاني 
      . 

C.  نختار السفاتيح العجدية العامة الثالث والخابع        
D.  بالتالي جسمة السفاتيح العامة . نختار السفتاح الشري 

                        
              يجاد السفتاح الخاص إ .4

 .              من العلاقة     حدبن         
                  ويكهن السفتاح الخاص:                

  :يتم وفق العلاقة :التذفير: ثانياً  
                                

 :يتم وفق العلاقة: فك التذفير :ثالثاً  
           ((         )

 
   )          

 تظبيقي مثال
 " Star Gate" الشز تذفيخلشهضح خصهات الخهارزمية السقتخحة من خلال        

           التالية العجديةالسفاتيح  (. سشدتخجمالسمحقفي ) السقتخح ججولالعتساد عمى بالا
 ." Damascus" والسفتاح الشري                      
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         السقتخح الججولعجد السحارف في  .1
2.          
(      )    كسا أن: .3               

 بحيث يتحقق:لفك التذفيخ    خاص السفتاح الوبالتالي يهجج 
               
              

      
لفك التذفيخ  ضخبي نظيخيهجج  ،                      بسا أن:  .4

                            بحيث يحقق:
                

        
 :)في الخهارزمية السقتخحة( فشجج أن 6و 5نعهض في العلاقتين 

                             
  ((         )

   
   )            

 :السقتخح مشز الأصمي وفق الججولل نزع السقابل العجدي :متذفيرل 
 S t a r G a t e 

   138 142 87 137 107 87 142 99 

 :السقتخحوفق الججول  السفتاحينزع السقابل العجدي لمشز  
 D a m a s c u s 

   96 87 123 87 139 93 144 139 
 :( أعلاه نجج أن7وبتصبيق العلاقة ) 

 :فشجج أن السقتخح وفق الججول للأعجاد حخفينزع السقابل ال
   340 595 420 478 547 331 168 583 

 ቘ ⛏ 輪 ☬ ♻  Ф ⚣ 
 ."  ⚣ ቘ⛏輪☬ ♻" الشز السذفخ: مشوو  
 
 

   340 595 420 478 547 331 168 583 
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  لفك التذفير: نزع السقابل العجدي لمشز السذفخ وفق الججول السقتخح:
 ቘ ⛏ 輪 ☬ ♻  Ф ⚣ 
   340 595 420 478 547 331 168 583 

:وفق الججول السقتخح السفتاحينزع السقابل العجدي لمشز    
 D a m a s c u s 

   96 87 123 87 139 93 144 139 
 :( نجج أن8بتصبيق العلاقة )

   138 142 87 137 107 87 142 99 

 :السقتخح فشجج أنوفق الججول  للأعجاد حخفينزع السقابل ال
138 142 87 137 107 87 142 99 
S t a r G a t e 

 ." Star Gate" وبالتالي يكهن الشز الأصمي ىه: 
 الحالات الخاصة دراسة  4.8

تعصي لأنيا  التذفيخية العجدية، التهابعتذكل تعسيساً لبعس  السقتخحة خهارزميةال نإ
 :ومشيا ،العجدية لبعس الذيفخات التهابععشج اختيار مفاتيح معيشة 

علاقتي فشجج أن  الصخيقة السقتخحةفي       السفتاحفقط  لشأخح :الحالة الولى
 :(التذفيخ وفك التذفيخ)

                  
                      

 .ة بححف السحخف الأخيخكججول مقابلات عجدي      وججول       أخح ب
 السخكبة تابعالسصهرة بال           التذفيخ باستخجام شخيقة تذكل  التهابعىحه 

 .[12]والتي قجمت في 
 .محخف   ججول مقابلات عجدية يحهي لشأخح . 1 :الثانيةالحالة 

 {                        }    بسا أن .2               
                  ن : ، لأ    السفتاح  يسكن اختيار                   
(      )         وبالتالي فإن                        

  حداب  .3               
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  :فشجج أن علاقتي )التذفيخ وفك التذفيخ( لمصخيقة السقتخحةفي نعهض            

                              
                                             

 :هشا نسيز عدة حالات
 :11و 9ن االعلاقت تربح                 السفاتيح باختيار .1

       (   )       
         (   )       

 .قيرخ ذيفخةالعجدية لـ التهابعىحه الأخيخة تسثل   
 :11و 9ن االعلاقت تربح                    السفاتيح  باختيار .2

                        
                          

 .أتباش ذيفخةالعجدية لـ التهابعتسثل  يوى   
 :شجج أنف 11و 9ن افي العلاقت    السفتاح  باختيار  .3

                      
                         

 .أفاين ذيفخةالعجدية لـ التهابعوتسثل    
 :10و 9ن االعلاقت تربح                السفاتيح  باختيار  .4

                       
                         

 .فيجيشيخعائمة  اتلـذفخ العجدية  التهابعتسثل و    
 :11و 9ن االعلاقت تربح                 السفاتيح  باختيار .5

       (    )         
         (    )         

 .       لـالعجدية  التهابع يوى   
 
 



 تهجين بعض خوارزميات التشفيرلاستخدام تركيب التوابع  حولدراسة 

63 
 

 :11و 9ن افتربح العلاقت           السفاتيح باختيار .6
                          

                       
 .زاحةالإ ذيفخةلـــالعجدية  التهابع يوى   

 :11و 9ن افتربح العلاقت           السفاتيح  باختيار .7
                                 

                         
 .الزخب ذيفخةلــــالعجدية  التهابع يوى   

 السفاتيح التالية أخح، و فقط  ة لمشز الأصميججول مقابلات عجدي اختيارب: الحالة الثالثة
وفك علاقتي )التذفيخ  فشجج أن في الصخيقة السقتخحة                

 :التذفيخ(
                (      )    

            
 .    شيفخةتذكل ىي و 

 السقترحة الذيفرة مفاتيح لكدرحتسمة د الساعدال 4.9
عجد  أن [11]فٌ  Samir Karaman و  Mohamad Nour Shamma  الباحثان ذكخ

 ىه:    السصهرة           صخيقة ب السفاتيح اللازمة لكدخ الذيفخة
        (    )        

في الفقخة  استشتاجياالتي قسشا ب ذيفخةالالأعجاد السحتسمة لكدخ مفاتيح  اذاتي ىيو 
السعجل بححف السحخف       ف في نظام ر احسال الباحثان استخجمكسا (. 4.2.3)

           صخيقة ب عجد السفاتيح اللازمة لكدخ الذيفخة تحغابما اقالأخيخ، و 
. 522241فشتج لجييسا العجد  ،السعجل بححف السحخف       من أجل محارف السصهرة

 .2088960ىه  فعمي، والعجد الغيخ دقيقبذكل  تم حدابوالعجد  ىحاأن نشهه ىشا 
الصخيقة السقتخحة  شيفخةمفاتيح لكدخ الكمية  السحتسمةالأعجاد يسكن أن نجج بديهلة أن 

  شهل السفتاح الشري.   حيث،            (    )         يى
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د اعجالأالسصهرة من حيث            لشقهم بسقارنة الصخيقة السقتخحة وشخيقة 
      ، عن شخيق ججول السقابلات السبشي عمى محارف يخذفتال مفاتيح لكدخ حتسمةالس

 قتخحوججول السقابلات العجدي الس ،[8] فيحي تم عخضو ال بححف السحخف الأخيخ
 .4 الججول يشتج لجيشا، (     شهلو اً نري اً أن لجيشا مفتاح)بفخض 

 

 
 للازمة لكدخ الذيفخةعجاد السحتسمة الكمية الأ عذد اىمحاسف

  RSA-Affine Proposed  Algorithm 

555 2088960 135834624000 

619 78038568 29901335753448 

 نلاحع ما يمي: ،4الججول  خلال نم
 السقتخحة من أجلخهارزمية يخ الذفت مفاتيح لازمة لكدخالعجاد السحتسمة الكمية الأ .1

للازمة عجاد السحتسمة الكمية الأ أكبخ بكثيخ من (   )سحخف واحجب مفتاح نري
في حال استخجمشا أي ججول             خهارزمية يخذفت مفاتيح لكدخ

 .11عجديمقابلات 
 مفتاح اللازمة لكدخ السحتسمة الكميةعجاد زاد الأ قتخحالسقابلات العجدي الس ججول  .2

 بذكل كبيخ. خهارزميتينكلًا من ال يخفتذ
كدخ مفاتيح التذفيخ لى إبالصخيقة السقتخحة نحتاج  يخذفتال مفاتيح يسكششا القهل إنو لكدخ

اىزً ٍغرخذً  مغش مفراح اىرشفَشعلاوج عيي رىل وحراج  RSA-Affine خهارزميةفي 

ًحاقرشقمىا تااىزً واىمفراح اىناميح فَجَىَش  خواسصمَحفٌ 
12
. 

 

 

 

 

 

                                                           
  قتخحالسججول السقابلات العجدية بححف السحخف الأخيخ أو       محارف  11
12

 ٍمثو عذد مشاخ اعرخذاً خواسصمَح فَجَىَش اىناميح 

RSA-Affine الخهارزمية السقتخحة  تذفيخ جاد السحتسمة الكمية لكدخ مفاتيحالأع :4 الججول 
4): والخهارزمية ) الججول  
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  الاستشتاجات .5
كسا تم  العجدية. التهابعيخة عمى التذفيخ بكسا ىه معخوف تم التخكيد في الآونة الأخ

الهصهل  التهابعيسكن من خلال تمك  .عجدية تهابعلى إتحهيل بعس خهارزميات التذفيخ 
في ىحا البحث قجمشا آلية لمهصهل  .لى خهارزمية تذفيخ تذكل تعسيساً لتمك الخهارزمياتإ
عمى  ت التذفيخ العجدية، وذلك بالاعتسادسم خهارزميالى خهارزميات تذفيخ ججيجة، تعّ  إ

وقج تسكشا من  تهسيع ججول السقابلات العجدية،ل آليةكسا قسشا بصخح  .التهابع تخكيبفكخة 
التي قسشا  والسقارنة بشاءً عمى ما سبق وفي ضهء السشاقذة .الحرهل عمى حمهل مججية

 يسكن أن نهرد الاتي:  بإجخائيا
 ضسن شخوط  التي يتم تخكيبيا تهابعلم تعسيساً التذفيخية السخكبة تذكل  التهابع

 .محجدة
 اللازمة  عجاد السحتسمة الكميةالأأكبخ من تعصي عجداً التذفيخية السخكبة  التهابع

 . التي يتم تخكيبيا التذفيخية التهابع يخفذمفاتيح ت لكدخ
  اللازمة لكدخ  عجاد السحتسمة الكميةالأتهسيع ججول السقابلات العجدي زاد عجد

 .بذكل أكبخ خيذفتالمفاتيح 
  ق ججيجة ومتشهعة في التذفيخائشخ  فتحت الباب أمامعسمية التخكيب. 

 التهصيات .6
 ٍمنه فإوًقمىا تذساعح حاىح واحذج مه اىرشمَة وتما أن عميَح اىرشمَة ىَغد ذثذٍيَح 

باستخجام الشز  الكاممة فيجيشيخ تابع مثلاً: دساعح ذشمَةخش، فآاىرشمَة ترشذَة 
ٍمنه ذوعَع كسا  .   شيفخة  تابعمع  أفاين تابعمع  مخة       ونفد   السفتاحي 

عن شخيق بخنامج سمض       ىي حواىٌ إذصو قذ ىي سموص إجذوه اىمقاتلاخ اىعذدً 
لى الخمهز إ نتقالللا           شخيق تعميسة  نمن نافحة صيغ ع            

والحرهل عمى في شفخات عائمة فيجيشيخ يسكن تعجيل مخحمة بشاء السفتاح  السهجهدة.
ه مذابيو لذفخات عائمة فيجيشيخ من حيث عسميتي التذفيخ وفك التذفيخ. خهارزميات ججيج

تتعامل مع السعاملات  التي التهابعخخ من التخكيب وىه تخكيب آيسكن استخجام نهع 
تصبيق عسمية التخكيب عمى . كسا يسكن      وعسميات الإزاحة     السشصقية مثل 
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التذفيخية الأولى عجدية  والثانية تتعامل مع السعاملات السشصقية مثل  التهابعنهعين من  
 بتختيب محجد.       وعسميات الإزاحة      
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محق الس     
بخنامج  عن شخيقالحرهل عمييا  تسكشا من التي سحارفبعس الالسُمحق ىحا يتزسن 

 لىإ نتقالللا           شخيق تعميسة  نع ،من نافحة صيغ           
بججول السقابلات  دعهناه ججول تابعشكّمشا من مخخجات تمك الالسهجهدة. كسا  رفاالسح

 .(2)الججول العجدي السعجل 
 : ججول السقابلات العجدي السعجل.2 ججولال

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

♔ 508 克 381 ሂ 254 o 127 ✋ 1 
♕ 509 出 382 ሃ 255 ô 128 ✾ 1 

♖ 510 勒 383 ሄ 256 Ö 129 ✿ 2 

♗ 511 吉 384 ህ 257 Œ 130 ❀ 3 

♘ 512 名 385 ሆ 258 œ 131 ! 4 

♙ 513 含 386 ሇ 259 P 132 ጇ 5 

♚ 514 吾 387 ለ 260 p 133 # 6 

♛ 515 哦 388 ሉ 261 Q 134 $ 7 

♜ 516 場 389 ሊ 262 q 135 % 8 

♝ 517 娜 390 ላ 263 R 136 & 9 

♞ 518 字 391 ሌ 264 r 137  ( 10 

♟ 519 尔 392 ል 265 S 138 ) 11 

♠ 520 尺 393 ሎ 266 s 139 * 12 

♡ 521 屁 394 ሏ 267 Ş 140 , 13 

♢ 522 平 395 ሐ 268 T 141 、 14 

♣ 523 开 396 ሑ 269 t 142 . 15 

♤ 524 弗 397 ሒ 270 ™ 143 / 16 

♥ 525 德 398 ሓ 271 u 144 : 17 

♦ 526 提 399 ሔ 272 U 145 ; 18 

♧ 527 斯 400 ሕ 273 Ù 146 ? 19 

♨ 528 杰 401 ሖ 274 Û 147 @ 20 

♩ 529 東 402 ሗ 275 Ü 148  [ 21 

♪ 530 比 403 መ 276 Ü 149 ፙ 22 

♫ 531 治 404 ሙ 277 v 150 ] 23 

♬ 532 漢 405 ሚ 278 V 151 ^ 24 

♭ 533 煙 406 ማ 279 w 152 _ 25 
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♮ 534 片 407 ሜ 280 W 153 ` 26 

♯ 535 直 408 ም 281 x 154 { 27 

♰ 536 私 409 ሞ 282 X 155 | 28 

♱ 537 维 410 ሟ 283 y 156 } 29 

♲ 538 艾 411 ሠ 284 Y 157 ~ 30 

♳ 539 草 412 ሡ 285 z 158 ¦ 31 

♴ 540 莨 413 ሢ 286 Z 159 ¨ 32 

♵ 541 表 414 ሣ 287 Б 160 ¯ 33 

♶ 542 西 415 ሤ 288 Ж 161 ´ 34 

♷ 543 诶 416 ሥ 289 З 162 ¸ 35 

♸ 544 豆 417 ሦ 290 И 163 ، 36 

♹ 545 贝 418 ሧ 291 Й 164 37 ؛ 

♺ 546 贼 419 ረ 292 К 165 38 ؟ 

♻ 547 輪 420 ሩ 293 Л 166 „ 39 

♼ 548 迪 421 ሪ 294 П 167 ‟ 40 

♽ 549 送 422 ራ 295 Ф 168 ‚ 41 

♾ 550 金 423 ሬ 296 Ц 169 “ 42 

♿ 551 马 424 ር 297 Ч 170 ” 43 

⚀ 552 魚 425 ሮ 298 Ш 171 „ 44 

⚁ 553 ➳ 426 ሯ 299 Щ 172 ‹ 45 

⚂ 554 ➴ 427 ሰ 300 Ъ 173 › 46 

⚃ 555 ➵ 428 ሱ 301 Ы 174 ¢ 47 

⚄ 556 ➶ 429 ሲ 302 Э 175 £ 48 

⚅ 557 ➷ 430 ሳ 303 Ю 176 ¤ 49 

⚆ 558 ➸ 431 ሴ 304 Я 177 ¥ 50 

⚇ 559 ➹ 432 ስ 305 ウ 178 € 51 

⚈ 560 ➺ 433 ሶ 306 う 179 ॐ 52 

⚉ 561 ➻ 434 ሷ 307 キ 180 + 53 

⚐ 562 ➼ 435 ሸ 308 き 181 < 54 

⚑ 563 ➽ 436 ሹ 309 ギ 182 = 55 

⚒ 564 ➾ 437 ሺ 310 ぎ 183 > 56 

⚓ 565 ☀ 438 ሻ 311 ク 184 ± 57 

⚔ 566 ☁ 439 ሼ 312 コ 185 « 58 

⚕ 567 ☂ 440 ሽ 313 こ 186 » 59 

⚖ 568 ☃ 441 ሾ 314 シ 187 × 60 

⚗ 569 ☄ 442 ሿ 315 し 188 ÷ 61 

⚘ 570 ★ 443 ቀ 316 す 189 § 62 

⚙ 571 ☆ 444 ቁ 317 ソ 190 © 63 
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⚚ 572 ☇ 445 ቂ 318 バ 191 ¬ 64 

⚛ 573 ☈ 446 ቃ 319 ば 192 ® 65 

⚜ 574 ☉ 447 ቄ 320 フ 193 ° 66 

⚝ 575 ☊ 448 ቅ 321 マ 194 µ 67 

⚞ 576 ☋ 449 ቆ 322 み 195 ¶ 68 

⚟ 577 ☌ 450 ቇ 323 も 196 · 69 

⚞ 578 ☍ 451 ቈ 324 ョ 197 … 70 

⚟ 579 ☎ 452  325 ょ 198 † 71 

⚠ 580 ☏ 453 ቊ 326 ラ 199 ‡ 72 

⚡ 581 ☔ 454 ቋ 327 リ 200 • 73 

⚢ 582 ☕ 455 ቌ 328 り 201 ‰ 74 

⚣ 583 ☖ 456 ቍ 329 ロ 202 ০ 75 

⚤ 584 ☗ 457  330 ワ 203 ¼ 76 

⚥ 585 ☘ 458  331 わ 204 ½ 77 

⚦ 586 ☙ 459 ቐ 332 ン 205 ¾ 78 

⚧ 587 ☚ 460 ቑ 333 ん 206 ২ 79 

⚽ 588 ☛ 461 ቒ 334 207 ء ৩ 80 

⚾ 589 ☜ 462 ቓ 335 208 ا ৫ 81 

⚠ 590 ☝ 463 ቔ 336 209 إ ৬ 82 

☸ 591 ☞ 464 ቕ 337 210 أ ৭ 83 

☹ 592 ☟ 465 ቖ 338 211 آ ৮ 84 

☺ 593 ☠ 466  339 212 ب ৯ 85 

☻ 594 ☡ 467 ቘ 340 213 پ A 86 

⛏ 595 ☢ 468  341 214 ج a 87 

⛐ 596 ☣ 469 ቚ 342 215 خ à 88 

⛑ 597 ☤ 470 ቛ 343 216 ٹ â 89 

⛒ 598 ☥ 471 ቜ 344 217 ز B 90 

⛓ 599 ☦ 472 ቝ 345 218 ج b 91 

⛔ 600 ☧ 473  346 219 چ C 92 

⛔ 601 ☨ 474  347 220 ح c 93 

⛕ 602 ☩ 475 በ 348 221 خ ç 94 

⛟ 603 ☪ 476 ቡ 349 222 د Ç 95 

⛱ 604 ☫ 477 ቢ 350 223 ڈ D 96 

⛲ 605 ☬ 478 ባ 351 224 ر d 97 

⛳ 606 ☭ 479 ቤ 352 225 س E 98 

⛴ 607 ☮ 480 ብ 353 226 ڑ e 99 

⛵ 608 ☯ 481 ቦ 354 227 ص é 100 

⛷ 609 ◌ 482 ቧ 355 228 ژ è 101 

⛸ 610 ◍ 483 ቨ 356 229 ط ê 102 
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⛹ 611 ◎ 484 ቩ 357 230 ػ ë 103 

✆ 612 ● 485 ቪ 358 231 ص F 104 

✇ 613 ◐ 486 ቫ 359 232 ض f 105 

✈ 614 ◑ 487 ቬ 360 233 ط ƒ 106 

✉ 615 ◒ 488 ቭ 361 234 ظ G 107 

✊ 616 ◓ 489 ቮ 362 235 ع g 108 

✋ 617 ◔ 490 ቯ 363 236 غ Ğ 109 

✊ 618 ◕ 491 ተ 364 237 ف H 110 

  ◖ 492 ቱ 365 238 ق h 111 

  ◗ 493 ቲ 366 239 ك I 112 

  ◘ 494 ታ 367 240 ک i 113 

  ◙ 495 ቴ 368 241 گ î 114 

  ◚ 496 ት 369 242 ه ï 115 

  ◛ 497 ቶ 370 ً 243 J 116 

  ⛽ 498 ቷ 371 244 ں j 117 

  ⛾ 499 ቸ 372 245 ن K 118 

  ⛿ 500 ቹ 373 Ⱝ 246 k 119 

  ◟ 501 ቺ 374 247 ي L 120 

  ◠ 502 ቻ 375 248 و l 121 

  ◡ 503 ቼ 376 249 ؤ M 122 

  ◦ 504 ች 377 250 ى m 123 

  ◧ 505 ቾ 378 ً 251 N 124 

  ◤ 506 ቿ 379 252 ے n 125 

  ◥ 507 ኀ 380 253 ئ O 126 
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 ادتخدام قانون التحويل التندوري في التذفير
 

 باسل حمدو العرنهس :الدكتهر الباحث

 جامعة البعث –كليّة العلهم  –مدرّس في قدم الرياضيات 
 

 السمخص

التّشدهري في التذفيخ, وذكخنا التعاريف قسشا في وحا البحث باستخجام التّحميل         
 .nا تختيب مخكّبات تشدهر, وتطابق التّشدهرات بالسقاسالأساسيّة اللازمة لحلك, وعخّفش

استخجام ( من خلال ASCII)من الحخوف  Pتذفيخ كل نص واضح  أثبتشا أنّ         
التّشدهري بالسفتاح قانهن التّحهيل  , ,nC C p q  تذفيخ فك الت أنّ  . ويتم بذكلٍ وحيج

استخجام قانهن التّحهيل ( من خلال ASCII)من الحخوف  C مذفّخكل نص عن 
التّشدهري بالسفتاح  , ,nC C p q  يتم بذكلٍ وحيج. 

 

 

 الكلمات المفتاحيّة:

الشّص  –تذفيخ  –مفتاح التذفيخ  –مرفهفة ول  –قانهن التحهيل التشدهري  –تشدهر 
 الشّص السذفّخ. –الهاضح 
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Using The Law of Transformation Tensor in 

Cryptography 

 

.Dr. Basel Hamdo Al-Arnous 

Department Of Mathematics - Faculty of Sciences - Al- Baath University 

 

 

Abstract 

    We used in this paper Tensor analysis in cryptography and 

mentioned some fundamental definitions as the order of tensor 

components and congruence of tensors mod  . 

      we proved that the cryptography of any clear text   from ASCII 

characters , using the law of tensor transformation by a key

 , ,nC C p q , is unique. we can decrypt any encrypted text   from 

ASCII characters using the law of tensor transformation by a key 

 , ,nC C p q  in a unique manner. 

 

 

Key Words: 

Tensor - Law of Transformation Tensor – Hill matrix - The 

Cryptography key – Cryptography - Plaintext ,Ciphertext . 
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 .مقدّمة𝟏

يُقرج بالتّذفيخ وه ذلك العمم الحي يجرس تحهيل الخّسائل والسعمهمات إلى شكل, 
السرخّح لىم. وبالتّالي فىه عسميّة إخفاء غيخ قابل لمفىم من قبل جسيع الأشخاص غيخ 
 السعمهمات باستخجام الخهارزميّات ومفاتيح سخيّة 1 3 . 

يتطهّر عمم التّذفيخ باستسخار من حيث الآليّة السدتخجمة في التّذفيخ, ودرجة 
 التّعقيج التي تجعل الذّيفخة أكثخ أماناً.

 ويلطخيقة  في وحا البحث عمى تطهيخ نقهم   1 , عمى  بالاعتسادفي التّذفيخ   9
من   عمى مفتاح ووه عبارة عن مرفهفة  ويل, حيث تعتسج طخيقة      ججول الـ
(.       )عجد عشاصخ ججول الـ    وا أوّليّ ندبيّاً مع دمحجّ     السختبة 

 وتتمخّص الطّخيقة بالخطهات الآتية.

 .   من السختبة   تُختّب حخوف ورمهز الشّص الأصمي في مرفهفة  -
 .     تُقابل الحخوف والخّمهز بسا يقابمىا من ججول  -
 .   بالسقاس   تُزخب السرفهفة الشّاتجة بالسرفهفة  -
لمحرهل       تُخجع الأرقام إلى ما يُقابمىا من حخوف أو رمهز في ججول  -

 .عمى الشّص السذفّخ

باستخجام قانهن  قسشابتشدهر, وبجلًا من الزّخب بالسفتاح   استبجال السرفهفة ب قسشا
التّحهيل التّشدهري من قاعجة إلى أخخى, وذلك من خلال مرفهفة الانتقال, ومن ثمّ 

 الحرهل عمى الشّص السذفّخ.
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 . هدف البحث𝟐

الحرهل عمى الشّص استخجام قانهن التّحهيل التّشدهري في يىجف البحث إلى 
 دراسة قابميّة العكذ بحيث نحرل عمى الشّص الأصل من نص مذفّخ., و السذفّخ

 أهميّة البحث:. 𝟑

تىجف كل طخق التّذفيخ إلى زيادة أمان الذّيفخة, وتغييخ آليّة التّذفيخ, وتعسل عمى ذلك 
باستسخار. لحا فإنّ استخجام مخكّبات تشدهر ما في التّذفيخ يحقّق أماناً أعمى مسّا تحقّقه 

, نظخاً لرعهبة العسميّات الحدابيّة وتعجّد السفاتيح وكثخة الخيارات في اعتساد ويلطخيقة 
 ع التّشدهر السدتخجم.نه 

 . المناقذة و النّتائج𝟒

𝟏  [4,7] : تعاريف أساسيّة:𝟒 

  :𝟏تعريف

na , وليكن1عجداً طبيعيّاً وأكبخ تساماً من  nليكن  1  , نقهل عن العجدa  إنه
)gcd,(1إذا كان:   nأولي ندبياً مع العجد na. 

  :𝟐تعريف

إلى مجسهعة جسيع  nM, نخمد بالخّمد 1عجداً طبيعيّاً وأكبخ تساماً من  nليكن 
 , أي أنّ: nالأعجاد الأوّليّة ندبيّاً مع العجد 

  ; 1 , gcd , 1nM a a n a n     
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 : 𝟑تعريف

k وي مرفهفة عجديّة مخبّعة من السختبة : ويلمرفهفة  *k   نخمد لىا بالخّمد

kC:وتحقّق , 

      256det kC M 

 :𝟏مثال

4إنّ السرفهفة  3

1 4

 
 
 

4, بيشسا ويلوي مرفهفة   2

0 4

 
 
 

 ليدت كحلك. 

:𝟒تعريف  10  

1كن لت ,..., ,sV V W    متّجىيّة حقيقيّة , ندسّي التطبيق :فزاءات 

1: ... sF V V W   

 .مخكّبةخطيّاً بالشدبة لكل   F إذا كانمتعجّد الخطيّة 

 :𝟏 ملاحظة

سشتعامل مع تخميد آيشذتاين لمتّشدهرات, ووه تخميد يىجف إلى تبديط التّعبيخ عن 
 . وعمى سبيل السثال:  الخّمدمجسهع, حيث نقهم بالاستغشاء عن 

1

. .
n

i i

i i

i

x e x e


 

 :𝟓تعريف  10 

nVفزـــــاءً متّجىيّـــــاً حقيقيّـــــاً , و   nVلــــيكن    فزـــــاءن الثشـــــهي, و لـــــيكن ,p q  عـــــجدين

)ن, بحيـــث صـــحيحين مـــهجبي , ) (0,0)p q   تشدـــهراً مـــن الشـــهع , ندـــسّيp

q

 
 
 

 فــــهق   
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 متعجّد الخطيّة: ة, أيّ  nV الفزاء
* * *: ( ) ( ) ... ...p q

n n n n n nT V V V V V V        

 فة بالذكل:معخّ 

    

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

1

...

...

( ,..., , ,..., ) ( ,..., , ,..., )

( ,..., , ,..., ) ... . ..

... ...

p q

p q

q p

p q

p p

q q

j ij iq q

p j p j i i

i ji j q

j j p i i

i i jj

j j i i

T x x T x e x e e e

T e e e e x x

T x x

   

 

 







 

1 حيــــــــث

1

j

i i jx x e 1,i p  متجىــــــــات مــــــــن nV 1 و

1

jj j

j e   1,j q 

nVأشكال خطية من     أن تكهن الجالة ةطيشخ T   ّة في كل متغيخ. خطي 

1 ندسي الأعجاد

1

...

...
p

q

i i

j jT   مخكبات التشدهر T بالشدـبة لمقاعـجة ( )ie   , وكسـا وـه واضـح

p أنَّ عجدوا qn .   

 مختبة مهافق التغيخ.   q مختبة مخالف التغيخ , والعجد  p ندسي العجد

𝟐  :قانهن التّحهيل التّندهري : 𝟒  10 

pتشدهراً من الشّهع   Tليكن 

q

 
 
 

1 , مخّكّباته من الذّكل:nVفي الفزاء   

1

...

...
p

q

i i

j jT  في

)القاعجة )ieولتكن ,( )ie  قاعجة ججيجة لمفزاء السحكهر, بحيث تكهن السرفهفةi

jC  :
)مرفهفة الانتقال من القاعجة  )ie إلى القاعجة( )ie عشجئحٍ تكهن مخكّبات التّشدهر .T 

 بالشّدبة لمقاعجة الججيجة, وي من الذّكل:

    1 1 1 1

1 1 1 1

p p q p

q q q p

k k i i j kj k

l l j j l l i i
T T C C B B 

... ...

... ...
... . ... 

iحيث 

jB  وي مرفهفة الانتقال من القاعجة( )ie  إلى القاعجة( )ie:ّإن , 
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1

i i

j jB C


 

)3 دــسي العلاقــةن بــات تشدــهر د العلاقــة بــين مخك  ووــي تحــجّ  , قــانهن التحهيــل التشدــهريّ  (
 بالشدبة لقاعجتين مختمفتين.

pنّ مخكبات التشدهرإ
T

q

 
 
 

)بالشدبة لمقاعجة     )ie :وي 

    1 1 1 1

1 1 1 1

p p q p

q q q p

i i k k l il i

j j l l j j k k
T T B B C C

... ...

... ...
... . ... 

 :𝟐 ملاحظة

)3 العلاقـة يتّزح مـن ىـا ه إذا كانـت مخكبـات تشدـهر معجومـة بالشدـبة لقاعـجة مـا , فإنّ أنّـ (
 نفده.  nVقاعجة أخخى في الفزاء ةتكهن كحلك بالشدبة لأيّ 

  𝟖  :𝟏 مبرهنة

p,نمــن أجــل أي عــجدين صــحيحين مــهجبي q  يهجــج فــي الفزــاء nV  ذي القاعــجة( )ie 

pمن الشهع  اً تشدهر 

q

 
 
 

 بالشدبة لىحن القاعجة.  

𝟑  التّطابق: 𝟒 

: 𝟔تعريف  10 

T, نقـــهل عـــن تشدـــهرين S   ّونكتـــب اخترـــاراً  ,ىســـا متدـــاويانإن T S  إذا كانـــا مـــن ,

p هع ذاتهالشّ 

q

 
 
 

باتىسـا دـبة لأي قاعـجة مفخوضـة, فـإذا كانـت مخكّ باتىسا متطابقـة بالشّ ومخكّ  

)بالشدـــبة لمقاعـــجة )ie  :1وـــي عمـــى التختيـــب

1

...

...
p

q

i i

j jT ,1

1

...

...
p

q

i i

j jS   ّىســـا متطابقـــان إذا فشقـــهل إن

 كانت: 
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    1 1

1 1

... ...

... ...
p p

q q

i i i i

j j j jS T 

لكل
1 1,..., , ,...,p qi i j j  حيث  : 

1 , 1,..., , 1 , 1,...,k li n k p j n l q       

 :  𝟏 نتيجة

أنَّ خـهاص تطـابق التشدـهرين السذـار إليىسـا بـالتعخيف الدـابق لا   𝟑 ندتشتج من العلاقـة 
 تتغيخ بالانتقال من قاعجة ما إلى أي قاعجة أخخى. 

 : 𝟕تعريف 

1mعــــجداً طبيعيّــــاً يحقّـــق: mلـــيكن   , ولــــيكن,T S  تشدــــهرين مـــن الشّــــهعp

q

 
 
 

فــــي  

 , ولشفخض أنّ: nVالفزاء 

 1 1

1 1

... ...

... ... 1 1, ; ,..., , ,..., 1,...,p p

q q

i i i i

j j j j p qS T i i j j n  

T, دــــــــهرينالتّشقــــــــهل عــــــــن ن S   ّمتطابقــــــــان بالسقــــــــاس ىســــــــا إنm,  ًونكتــــــــب اخترــــــــارا 
 modT S m ــــة مخكّ  ت, إذا كانــــ ــــاس باتىســــا متطابق دــــبة لأي قاعــــجة بالشّ  mبالسق

)باتىســــا بالشدــــبة لمقاعــــجةمفخوضــــة, فــــإذا كانــــت مخكّ  )ie  :1وــــي عمــــى التختيــــب

1

...

...
p

q

i i

j jT ,
1

1

...

...
p

q

i i

j jS   ّبالسقاس  ىسا متطابقانفشقهل إنm,  :إذا كانت 

       1 1

1 1

... ...

... ... 1 1mod ; ; ,..., , ,..., 1,...,p p

q q

i i i i

j j j j p qS T m i i j j n  

 : 𝟖تعريف 

ــاً يحقّــق: mلــيكن  1mعــجداً طبيعيّ  ولــيكن ,T  ــهع pتشدــهراً مــن الشّ

q

 
 
 

فــي الفزــاء  

nV :ّولشفخض أن , 
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 1

1

...

... 1 1; ,..., , ,..., 1,...,p

q

i i

j j p qT i i j j n  

ونرموول لوول بووالرّمل  mبالمقوواس  T الممووثّلات الرّئيدوويّة للتّندووهر ندووهرتنعــخّف  m
T 

pبأنّه تشدهر من الشّهع 

q

 
 
 

 ويحقّق: 

    
   
   

1

1

...

... 1 11) ; ,..., , ,..., 1,...,

2) mod

p

q

i im

j j m p q

m

T i i j j n

T T m

 


 

 :𝟐مثال

1من الشّهع تشدهراً  Tليكن 

1

 
 
 

 , حيث:2في الفزاء  

1 2 1 2

1 1 2 2312 , 425 , 211 , 1012T T T T     

وه التّشدهر  256بالسقاس السسثّلات الخّئيديّة لىحا التّشدهر شدهر تإنّ  256
T  من الشّهع

1

1

 
 
 

 , ومخكّباته:

       256 256 256 2561 2 1 2

1 1 2 2200 , 169 , 211 , 244T T T T    

𝟒  الترتيب: 𝟒 

لدىهلة العسل بإجخاء تقابل بين السحارف ومخكّبات تشدهر ما, نعتسج طخيقة لتختيب 
 مخكّبات التّشدهر. 

 : 𝟗تعريف 

ــــتكن  1ل 1,..., , ,...,n na a b b  ,ــــة ــــهل إنّ التختيبــــة أعــــجاداً حقيقيّ نق 1,..., na a  تــــأتي بعــــج
التختيبة 1,..., nb b أحج الذّخطين الآتيين:, إذا تحقّق 
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  1إذا كان 1a b. 
  إذا كانi ia b  و

j ja b  لكلj i  1حيث i n . 

 : 𝟑مثال

 التختيبـــة 2,1,3,4  تـــأتي بعـــج التختيبـــة 1,5,2,4 والتختيبـــة , 2,1,3,4  تـــأتي بعـــج
التختيبة  2,1,2,4. 

 :  𝟏تعريف 

pتشدهراً من الشّهع  Tليكن 

q

 
 
 

1السخكّبة نقهل إنّ , nVفي الفزاء  

1

...

...
p

q

i i

j jT  تأتي بعج

1السخكّبة 

1

...

...
p

q

r r

s sT , إذا كانت التختيبة 1 1,..., , ,...,p qi i j j :تأتي بعج التّختيبة

 1 1,..., , ,...,p qr r s s 

 :  𝟒 مثال

1تشدهراً من الشّهع  Tليكن 

2

 
 
 

 إنّ تختيب مخكّباته وه كالآتي:, 3في الفزاء  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

11 12 13 21 22 23 31 32 33 11 12 13 21 22 23 31 32 33, , , , , , , , , , , , , , , , ,T T T T T T T T T T T T T T T T T T 
3 3 3 3 3 3 3 3 3

11 12 13 21 22 23 31 32 33, , , , , , , ,T T T T T T T T T 

 

𝟓  التّندهر المقابل للنّص: 𝟒 

𝟏  𝟓  تندهر النّص الهاضح:  𝟒 

 نختار نهع التّشدهرمحخفاً,  السكهّن من ( Plaintextالشص الهاضح  )  Pليكن لجيشا 
T   لكل محخف في العجدي نأخح السقابل . ثمّ ويلمرفهفة وفقاً لعجد السحارف ولشهع
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, وندشج وحن الأعجاد إلى مخكّبات التّشدهر السختار بشفذ تختيب      ججول  الشّص من
 السحارف, فشحرل عمى تشدهر الشّص الهاضح.

 

𝟐  𝟓  تندهر النّص المذفّر:  𝟒 

محخفاً, نتّبع نفذ الطخيقة  السكهّن من ( Ciphertextخ)الشص السذفّ  Cليكن لجيشا 
 .Rالدّابقة لشحرل عمى تشدهر الشّص السذفّخ 

 

𝟑  𝟓  اختيار نهع التّندهر:  𝟒 

pمن الشّهع  Tنّ عجد مخكّبات تشدهر إ

q

 
 
 

p, وه: nVفي الفزاء   qn  . ليكنP 

. نختار من بين ويلوي مختبة مرفهفة  m, ولتكن الشّص الهاضح وعجد محارفه 
mولتكن  أوّل قهّة أكبخ أو تداوي  mقهى العجد   عشجئحٍ نختار تشدهر في الفزاء .

pومن الشّهع  mالحي بُعجن 

q

 
 
 

pحيث   q  . 

 :𝟓مثال 
Lawوه:  Pلجيشا الشّص الهاضح ليكن  of Transformation   ولتكن مرفهفة

أكبخ أو تداوي  3وأوّل قهّة لـ 21من السختبة الثّالثة. واضح أنّ عجد السحارف وه  ويل
 . 33وه القهّة  21

 من أحج الأنهاع الآتية: 3تشدهراً في الفزاء وبالتّالي نأخح 
0 1 2 3

, , ,
3 2 1 0
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𝟔  التذفير باستخدام قانهن التّحهيل التندهري : 𝟒 

    استخدام قانهن التّحهيل التندهري 

من خلال  ASCIIفي الخسالة السبثهثة بحخف آخخ من  ASCIIوي إبجال كل حخف     
   استخجام قانهن التّحهيل التّشدهري عمى تشدهر الشّص الهاضح.

واعتسادوا كسرفهفة انتقال من قاعجة إلى  ويلنعتسج في وحن الطّخيقة عمى مرفهفة 
 أخخى عمى تشدهر الشّص الهاضح. لحا يمدمشا من أجل استخجام وحن الطّخيقة:

  من السختبة  ويلمرفهفةn . 

  نهع التّشدهر السدتخجم وليكنp

q

 
 
 

. 

pفإذا كان عجد حخوف الشص الأصمي أقل من  qn   نسمئ أماكن الحخوف الشاقرة
بالسحخف  . 

 :𝟏𝟏تعريف 

نخمد بالخّمد :  مفتاح التذفير , ,nC C p q  إلى التذفيخ باستخجام السرفهفةnC 

pوالحي وه من الشّهع  Tكسرفهفة انتقال عمى تشدهر الشّص الهاضح 

q

 
 
 

ويبقى  .

  السفتاح ذاته في العسميّة السعاكدة.
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الشّص الهاضح فإنّ الخّمد  وه تشدهر Tإذا كان  F T  يجل عمى استخجام قانهن
 تشدهر الشّص السذفّخ. Rلمحرهل عمى التّشدهر  Tالتّحهيل التّشدهري عمى التّشدهر 

 :باستخدام التّحليل التّندهري خهارزمية التذفير 

والسخاد تذفيخن باستخجام السفتاح  Pإذا كان لجيشا نص واضح  , ,nC C p q: 

  نكتب مخكّبات تشدهر الشّص الهاضحT  مختّبةً كسا بيّشا في التعخيف   ,
 .ASCIIفي ججول وندشج إليىا الأعجاد السقابمة لسحارف الشّص الهاضح 

 ندتخجم قانهن التّحهيل التّشدهري عمى التّشدهرT :فشحرل عمى 

 R F T 

  تشدهر السسثّلات الخّئيديّة لمتّشدهرنهجج R  أي: نهجج التّشدهر 256بالسقاس ,
 256

R. 
  نكتب مخكّبات التّشدهر 256

R.بذكل مختّب 
 مخكّبات التّشدهر  ندتبجل 256

R  في ججول ال بالحخوف السقابمة لىاASCII 
 السطمهب . Cفشحرل عمى الشص السذفخ 

 : 𝟐مبرهنة 

استخجام قانهن التّحهيل ( من خلال ASCII)من الحخوف  Pإن تذفيخ كل نص واضح 
التّشدهري بالسفتاح  , ,nC C p q  يتم بذكلٍ وحيج. 

 الإثبات :

P,لتكن  P رسالتين مختمفتين من الحخوفASCII كن يول,T T  وسا تشدهري
P,الشّرّين Pعمى التّختيب ,   ,R F T R F T   : ولشثبت أن 

   256 256
R R . 
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21بسا أنّ  PP  ّه حدب ججول الحخوف ومقابلاتىا العجديةفإن: 

T T  
T, التّشدهري عمى التّشدهرين وباستخجام قانهن التّحهيل  T  نّ تطبيق التّحهيل إوحيث

 التّشدهري عمى تشدهر يُعطي تشدهراً وحيجاً, فإنّ:

( ) ( )F T F T  

 وبالتّالي:

R R  

 نفخض ججلًا أنّ :   256 256
R R :ّأي أن , 

   mod256 mod256R R  

 وبالتّالي يكهن:

 1 1

1 1

... ...

... ... 1 1mod(256 ) ; ,..., , ,..., 1,...,p p

q q

k k k k

l l l l p qR R k k l l n   

 وبالتالي : 

 1 11 1 1 1

1 1 1 1 1 1

... ...

... ...... . ... ... . ... mod256p q p p q p

q q p q q p

i i j k i i j kj k j k

j j l l i i j j l l i iT C C B B T C C B B  

 لششظخ إلى خهاص التّطابقات, ولا سيّسا إلى الخاصّتين الآتيتين:

  إذا كان moda b m وk   :ّفإن . . modk a k b m. 
  إذا كان moda b m وk   :ّفإن modk a k b m  . 

 نجج:بتطبيق قانهن التّحهيل العكديّ  هوبالشّظخ إلى بشية قانهن التّحميل التّشدهري, فإنّ 

   1 1

1 1

... ...

... ... 1 1mod256 ; ,..., , ,..., 1,...,p p

q q

i i i i

j j j j p qT T i i j j n   

 وبالتّالي:
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 mod 256T T  

 وبالتّالي يكهن:

T T  

ووحا مخالف لمفخض , إذاً    256 256
R R    باستخجام وبالتالي , تذفيخ كل رسالة

 .  يتم بذكلٍ وحيج  قانهن التّحهيل التّشدهري 

 :𝟑مبرهنة

استخجام ( من خلال ASCII)من الحخوف  C مذفّخكل نص عن تذفيخ فك التإن 
قانهن التّحهيل التّشدهري بالسفتاح  , ,nC C p q  يتم بذكلٍ وحيج. 

 الإثبات :

 يتمّ الإثبات بطخيقة مساثمة للإثبات الدّابق.

 :𝟔مثال 

باستخجام التّحميل التّشدهري  إلى شيفخة                   لشحهّل الجسمة الآتية: 
السفتاح مدتخجمين  4 ,1,1C Cحيث ,: 

6 0 1 1

1 1 1 1

1 2 3 2

1 0 1 1

C

 
 

  
 
 
 

 

1من السختبة الخّابعة فدشدتخجم تشدهر من الشّهع  Cبسا أنّ السرفهفة 

1

 
 
 

في الفزاء  

 سششظّم الججول الآتي:الخّباعي. 

l A - l e s a B الحخف 
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108 65 95 108 101 115 97 66 ASCII 
2

4
T 2

3
T 2

2
T 2

1
T 1

4
T 1

3
T 1

2
T 1

1
T مخكّبة التّشدهر 

- - s u o n r a الحخف 
95 95 115 117 111 110 114 97 ASCII 

4

4
T 3

3
T 4

2
T 4

1
T 3

4
T 3

3
T 3

2
T 3

1
T مخكّبة التّشدهر 

 سشدتخجم مرفهفة الانتقال لمحرهل عمى الذيفخة.

1تعطى قاعجة التحهيل التّشدهري لتشدهر من الشّهع 

1

 
 
 

في الفزاء الخّباعي من خلال  

 العلاقة: 

1 4i j

j i
R T C B i j 

    ; , , , , 

 حيث: 
1 1 1 1

1 2 3 4

2 2 2 2

1 1 1 1

3 3 3 3

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 4

1 4 2 1

2 9 4 1

3 14 7 3

2 10 5 3

C C C C

C C C C
C

C C C C

C C C C

   
  

     
   
        

 

1 1 1 1

1 2 3 4

2 2 2 2

1 1 1 1 1

3 3 3 3

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 4

6 0 1 1

1 1 1 1

1 2 3 2

1 0 1 1

B B B B

B B B B
B C

B B B B

B B B B



  
  

      
  
    

   

 

1نقهم بحداب مخكّبات التّشدهر 

1
R
 
 
 

 . 
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1 1 1 1 2 1 3 1 4 1

1 1 1 1 1 2 1 3 1 4

1 1 1 2 1 3 1 4 1

1 1 2 1 3 1 4 1 1

2 1 2 2 2 3 2 4 1

1 1 2 1 3 1 4 1 2

3 1 3 2 3 3 3 4 1

1 1 2 1 3 1 4 1 3

4 1 4 2 4 3 4 4 1

1 1 2 1 3 1 4 1 4

1 1

2 2

1657

i j j j j j

j i j j j j

i j

j i

R T C B T C B T C B T C B T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

R T C B

    

    

    

    

   

 

 

 

 

 

 

1 1 2 1 3 1 4 1

2 1 2 2 12 3 2 4

1 1 1 2 1 3 1 4 1

1 2 2 2 3 2 4 2 1

2 1 2 2 2 3 2 4 1

1 2 2 2 3 2 4 2 2

3 1 3 2 3 3 3 4 1

1 2 2 2 3 2 4 2 3

4 1 4 2 4 3 4 4 1

1 2 2 2 3 2 4 2 4

7375

j j j j

j j j j
T C B T C B T C B T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

T C T C T C T C B

  

    

    

    

   


 

 ( فهججنا :  باسكال لحداب باقي القيم ) البخنامج  قسشا برياغة بخنامج بمغة التخبه
1 1 1 1

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

3 3 3 3

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 4

1657 7375 3397 454

115 553 258 81

1282 5801 2661 395

718 3224 1449 85

R R R R

R R R R

R R R R

R R R R

     

     

     

     

 

 .256بالسقاس  R تشدهر السسثّلات الخّئيديّة لمتشدهرنهجج 
       

       

       

       

256 256 256 2561 1 1 1

1 2 3 4

256 256 256 2562 2 2 2

1 2 3 4

256 256 256 2563 3 3 3

1 2 3 4

256 256 256 2564 4 4 4

1 2 3 4

135 207 69 58

115 215 254 81

254 169 101 117

50 152 169 171

R R R R

R R R R

R R R R

R R R R
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 وبالتالي ندتطيع تشظيم الججول الآتي:

 256 2

4
R  256 2

3
R  256 2

2
R  256 2

1
R  256 1

4
R  256 1

3
R  256 1

2
R  256 1

1
R 

مخكبة 
 التشدهر

81  254  215  115  58  69  207  135  ASCII 
Q  × s : E الحخف ‡ د 

 256 4

4
R  256 4

3
R  256 4

2
R  256 4

1
R  256 3

4
R  256 3

3
R  256 3

2
R  256 3

1
R 

مخكبة 
 التشدهر

171  169 152  50  117  101  169  254  ASCII 
 الحخف  © u e 2 ک © »

 الشّص بعج التذفيخ وه:فيكهن 

 »©کE:s× Q ©eu2ى‡

 وبالعكذ لشقهم بفك تذفيخ الشّص السذفّخ الحي حرمشا عميه: 

1نشتقل من التّشدهر 

1
R
 
 
 

1إلى التّشدهر  

1
T
 
 
 

 

1تعطى قاعجة التحهيل التّشدهري لتشدهر من الشّهع 

1

 
 
 

في الفزاء الخّباعي من خلال  

 العلاقة: 

1 4i j

j i
T R B C i j 

    ; , , , , 

 وبالحداب كسا الدابق, نحرل عمى:
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1 1 1 1

1 2 3 4

2 2 2 2

1 2 3 4

3 3 3 3

1 2 3 4

4 4 4 4

1 2 3 4

6846 1121 3213 667

15724 2721 7745 1900

24929 3982 11630 2415

17291 2675 7841 1441

T T T T

T T T T

T T T T

T T T T

      

    

    

      

 

 .256بالسقاس  T تشدهر السسثّلات الخّئيديّة لمتشدهرنهجج 
       

       

       

       

256 256 256 2561 1 1 1

1 2 3 4

256 256 256 2562 2 2 2

1 2 3 4

256 256 256 2563 3 3 3

1 2 3 4

256 256 256 2564 4 4 4

1 2 3 4

66 97 115 101

108 95 65 108

97 114 110 111

117 115 95 95

T T T T

T T T T

T T T T

T T T T

   

   

   

   

 

 وبالتالي ندتطيع تشظيم الججول الآتي:

 256 2

4
T  256 2

3
T  256 2

2
T  256 2

1
T  256 1

4
T  256 1

3
T  256 1

2
T  256 1

1
T مخكبة التشدهر 

108 65 95 108 101 115 97 66 ASCII 
l A - l e s a B الحخف 

 256 4

4
T  256 4

3
T  256 4

2
T  256 4

1
T  256 3

4
T  256 3

3
T  256 3

2
T  256 3

1
T مخكبة التشدهر 

                             ASCII 
- - s u o n r a الحخف 

 فيكهن الشّص الأصمي  وه:
                  

وفقاً لقاعجة التّحهيل التّشدهري السُعطاة. يتّزح ذلك ندتطيع استخجام طخيقة أخخى وذلك 
 من خلال السثال الآتي:

باستخجام التّحميل التّشدهري  إلى شيفخة                   لشحهّل الجسمة الآتية: 
السفتاح مدتخجمين  2 ,2,2C Cحيث ,: 
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1 2

1 3
C

 
  
 

 

 

 

 الججول الآتي:سششظّم 

l A - l e s a B الحخف 

108 65 95 108 101 115 97 66 ASCII 
12

22
T 12

21
T 12

12
T 12

11
T 11

22
T 11

21
T 11

12
T 11

11
T مخكّبة التّشدهر 

- - s u o n r a الحخف 

95  95  115  117  111  110  114  97  ASCII 
22

22
T 22

21
T 22

12
T 22

11
T 21

22
T 21

21
T 21

12
T 21

11
T مخكّبة التّشدهر 

 سشدتخجم مرفهفة الانتقال لمحرهل عمى الذيفخة.

2تعطى قاعجة التحهيل التّشدهري لتشدهر من الشّهع 

2

 
 
 

خلال في الفزاء الثّشائي من  

 العلاقة: 

1 2ij k l

kl i j
R T C C B B i j k l  

       ; , , , , , , , , 

 حيث: 
1 1

1 2

2 2

1 2

1 2

1 3

C C
C

C C

  
    
   

 

1 1

1 1 2

2 2

1 2

3 2

1 1

B B
B C

B B
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2نقهم بحداب مخكّبات التّشدهر 

2
R
 
 
 

 . 

11 1 1 1 1 1 2 1 1

11 1 1 1 1 1 1 1 2

11 1 1 21 1 1 12 1 1

1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2

22 1 1

1 1 2 2

11 1 1 1 11 2 1 1 21 1 1 1

1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1

21 2

2 1 1

ij k l i k l i k l

kl i j kl i kl i

k l k l k l

kl kl kl

k l

kl

k k k

k k k

k

k

R T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B

  

   



   

 1 1 12 1 1 1 12 2 1 1

2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 2

22 1 1 1 22 2 1 1

1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

11 1 1 1 1 11 2 1 1 1 11 1 2 1 1

11 1 1 1 1 21 1 1 1 1 12 1 1 1 1

11 2 2 1 1 21 1 1 1 1 21 2 1 1 1

22 1 1 1 1 11 1 1 2 1 21 1 1 2 1

21 1 2

12 1 1

k k

k k

k k

k k

B T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C

  

 

   

   



 

1 1 21 2 2 1 1 12 1 1 1 1

2 1 22 1 1 2 1 11 1 1 1 2

12 2 1 1 1 12 1 2 1 1 12 2 2 1 1

21 1 1 1 2 12 1 1 1 2 22 1 1 1 2

22 1 1 1 1 22 2 1 1 1 22 1 2 1 1

11 1 1 2 2 21 1 1 2 2 12 1 1 2 2

22 2 2 1 1

22 1 1 2 2
251

B B T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B B T C C B B T C C B B

T C C B B

  

    

   

  
 يُعطي أماناً أكثخ لعسميّة التّذفيخ()نلاحظ وشا تعقيج العسميّات الحدابيّة , مسّا 

 ( نتسكن من حداب باقي السخكّبات, فشجج أنّ: وباستخجام لغة التخبه باسكال )البخنامج 
11 11 11 11

11 12 21 22

12 12 12 12

11 12 21 22

21 21 21 21

11 12 21 22

22 22 22 22

11 12 21 22

251 556 842 1767

11 67 45 53

67 201 115 420

7 34 2 67

R R R R

R R R R

R R R R

R R R R

   

    

   

       

 

 .256بالسقاس  Rتشدهر السسثّلات الخّئيديّة لمتشدهرنهجج 
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256 256 256 25611 11 11 11

11 12 21 22

256 256 256 25612 12 12 12

11 12 21 22

256 256 256 25621 21 21 21

11 12 21 22

256 256 256 25622 22 22 22

11 12 21 22

251 44 74 231

11 67 211 53

67 201 115 164

249 222 254 189

R R R R

R R R R

R R R R

R R R R

   

   

   

   

 

 وبالتالي ندتطيع تشظيم الججول الآتي:

 256 12

22
R  256 12

21
R  256 12

12
R  256 12

11
R  256 11

22
R  256 11

21
R  256 11

12
R  256 11

11
R مخكبة التشدهر 

53  211  67  11  231  74  44  251  ASCII 
 الحخف C  ç J ' û س 5

 256 22

22
R  256 22

21
R  256 22

12
R  256 22

11
R  256 21

22
R  256 21

21
R  256 21

12
R  256 21

11
R مخكبة التشدهر 

189  254  222  249  164  115  201  67  ASCII 
 الحخف C ة ù ¤ s ق  ½

 فيكهن الشّص بعج التذفيخ وه:

Û'Jç C5سCةs¤ùق ½ 

 وبالعكذ لشقهم بفك تذفيخ الشّص السذفّخ الحي حرمشا عميه: 

2نشتقل من التّشدهر 

2
R
 
 
 

2إلى التّشدهر  

2
T
 
 
 

 

2تعطى قاعجة التحهيل التّشدهري لتشدهر من الشّهع 

2

 
 
 

في الفزاء الخّباعي من خلال  

 العلاقة: 

1 2ij k l

kl i j
T R B B C C i j k l  

       ; , , , , , , , , 

 وبالحداب كسا الدابق, نحرل عمى:
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11 11 11 11

11 12 21 22

12 12 12 12

11 12 21 22

21 21 21 21

11 12 21 22

22 22 22 22

11 12 21 22

4418 1951 1677 613

5740 2465 1983 620

6241 2702 2450 879

8565 3725 3233 119

T T T T

T T T T

T T T T

T T T T

     

     

     

     

 

 .256بالسقاس  T السسثّلات الخّئيديّة لمتّشدهر تشدهرنهجج 
       

       

       

       

256 256 256 25611 11 11 11

11 12 21 22

256 256 256 25612 12 12 12

11 12 21 22

256 256 256 25621 21 21 21

11 12 21 22

256 256 256 25622 22 22 22

11 12 21 22

66 97 115 101

108 95 65 108

97 114 110 111

117 115 95 95

T T T T

T T T T

T T T T

T T T T

   

   

   

   

 

 وبالتالي ندتطيع تشظيم الججول الآتي:

 256 12

22
T  256 12

21
T  256 12

12
T  256 12

11
T  256 11

22
T  256 11

21
T  256 11

12
T  256 11

11
T مخكبة التشدهر 

108 65 95 108 101 115 97 66 ASCII 

l A - l e s a B الحخف 
 256 22

22
T  256 22

21
T  256 22

12
T  256 22

11
T  256 21

22
T  256 21

21
T  256 21

12
T  256 21

11
T مخكبة التشدهر 

95  95  115  117  111  110  114  97  ASCII 
- - s u o n r a الحخف 

 فيكهن الشّص الأصمي  وه:
                  

 :. النتائج𝟓

في التذفيخ و إدخال التّشدهرات عهضاً عن السرفهفات في  ويلتمّ تعسيم طخيقة 
من خلال اعتساد قانهن التّحهيل التّشدهري, وتمّ التهصّل إلى إثبات صحّة التذفيخ, 

 السبخوشتين:
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 :𝟐مبرهنة

استخجام قانهن التّحهيل ( من خلال ASCII)من الحخوف  Pإن تذفيخ كل نص واضح 
التّشدهري بالسفتاح  , ,nC C p q  يتم بذكلٍ وحيج. 

 

 :𝟑 مبرهنة

استخجام ( من خلال ASCII)من الحخوف  C مذفّخكل نص عن تذفيخ فك التإن 
قانهن التّحهيل التّشدهري بالسفتاح  , ,nC C p q  يتم بذكلٍ وحيج. 

 

 :. المقترحات والتّهصيات𝟔

في التذفيخ يفتح آفاقاً ججيجة لتطهيخ التذفيخ وزيادة أمانه,  إنّ التعسيم باستخجام التّشدهرات
وذلك بتحسيل محارف الشص الهاضح عمى مخكّبات تشدهر, لحلك يسكن العسل في السخحمة 

بتشدهر يحقّق شخوطاً تجعل عسميّة التذفيخ العكديّة  ويلاللاحقة عمى استبجال مرفهفة 
 عسميّة مسكشة.
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 :. الملحقات𝟕

𝟏  𝟏برنامج رقم  𝟕 
Program Basel1; 

Uses crt; 

var 

T,B,C,B: array [1..2,1..2] of integer; 

I,j,k,l:integer; 

Begin 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

begin 

write('C[',i,j,']=');readln(C[i,j]); 

end; 

readln; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

begin 

write('B[',i,j,']=');readln(B[i,j]); 

end; 

readln; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

begin 

write('T[',i,j,']=');readln(T[i,j]); 
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end; 

readln; 

for k:=1 to 4 do 

for l:=1 to 4 do 

begin 

R[k,l]:=0 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

R[k,l]:= R[k,l]+T[i,j]*C[j,l] *B[k,i]; 

End; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

write('R[',i,j,']=',R[i,j]); 

readln; 

end. 

 
𝟐  𝟐برنامج رقم  𝟕 

Program Basel2; 

Uses crt; 

var 

T,R: array [1..2,1..2,1..2,1..2] of integer; 

C,B: array [1..2,1..2] of integer; 

Iup,jup,kdown,ldown,I,j,k,l:integer; 

Begin 
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for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

begin 

write('C[',i,j,']='); readln(C[i,j]); 

end; 

readln; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

begin 

write('B[',i,j,']=');readln(B[i,j]); 

end; 

readln; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

for k:=1 to 2 do 

for l:=1 to 2 do 

begin 

write('T[',i,j,k,l,']=');readln(T[i,j,k,l]); 

end; 

readln; 

for iup:=1 to 2 do 

for jup:=1 to 2 do 

for kdown:=1 to 2 do 

for ldown:=1 to 2 do 
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begin 

R[iup,jup,kdown,ldown]:=0 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

for k:=1 to 2 do 

for l:=1 to 2 do 

R[iup,jup,kdown,ldown]:= 

R[iup,jup,kdown,ldown]+T[I,j,k,l]*C[k,kdown]*C[l,ldown]*B[iup,

i]*B[jup,j]; 

End; 

for i:=1 to 2 do 

for j:=1 to 2 do 

for k:=1 to 2 do 

for l:=1 to 2 do 

write('R[',i,j,k,l,']=',R[i,j,k,l]); 

readln; 

end. 
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درادظىمطوافوظىالأذطظىتحتىالحمراءىلمركبىأكدودى
 (x=0.00,0.04)القصدورىالنقيىوالمذابىبالحدودى

                                              

2د.برهانىدالاتيى1أ.د.أحمدىخضرو  

2,1 جامطظىتذرون-كلوظىالطلوم-قدمىالفوزواءى ,, 

 السمخص

( ذات أهسية عمسية كبيرة نغراً لتظبيقاتها العمسية TCOتعتبر دراسة الأكاسيد الذفافة )
الواسعة.  لذلػ ، توصمت دراستشا إلى بعض الخرائص الفيزيائية لسركبات كل من 
أكديد القردير الشقي وأكديد القردير السذاب بالحديد.  من خلال قياس طيف الأشعة 

اهتزازية ، تحت الحسراء لأكديد القردير الشقي ، وجد أن هشاك خسدة ترددات 
(  cm-1  584.414 - 485.415 - 8458.85 - 5854.5 - 5555.48(وهي:

 - cm-1(41..55-8515.45 - 845..84ولأكديد قردير السذاب بالحديد 
الامتراص كانت لسعامل متراصية و للا(  .أعهرت الدراسة أن أكبر قيسة 5558.88

السقابل لمعدد  A = 0.725  ،α = 16.687 cm-1في العيشة الشقية عمى التوالي 
 .ʋ = 574.683cm-1السوجي 

 -الامتراصية  -طيف الأشعة تحت الحسراء  -: أكديد القردير الكلمات المفتاحية
 الشاقمية الزوئية -الانكدار  قريشة
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Abstract 

The study of transparent oxides (TCO) is of great scientific 

importance due to its wide scientific applications. Therefore, our 

study came to some of the physical properties of the compounds of 

both pure tin oxide and iron doped tin oxide. By measuring the 

infrared spectrum of pure tin oxide, it is found that there are five 

vibratory frequencies, namely:415.585 - 574.683 - 1641.13 – 

2125.3- 3432.67) cm
-1

 and for iron doping tin oxide (580.49-

1384.64-1640.16-3431.71) cm
- 1

 . the study showed that the greatest 

value of the absorbance and absorption coefficient was in pure 

sample respectively  A = 0.725, α = 16.687 cm
-1

 corresponding to 

the wavenumber ʋ = 574.683cm
-1

. 

 

Keywords: Tin Oxide - infrared spectrum - absorbance - absorption 

coefficient - refractive index - optical conductivity. 
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1.Introduction:  

The crystals of metal oxides semiconductor have attracted a great 

interest due to their intriguing properties, which are different from 

those of their corresponding bulk state.Tin Oxide (SnO2) is one of 

the important metal oxides due to its many useful properties such as 

its wide band gap ( Eg = 3.64 eV, 330 K ), n-type conductivity, high 

transparency in the visible range ( >80 %).  

It crystallizes in the tetragonal rutile structure with space group 

P42/mnm , with lattice parameters a = b = 4.738 Å and c = 3.187 Å  

, and can be synthesized in variety of shapes and sizes using 

different low cost synthesis techniques relevant for a wide range of 

applications such as  solid-state gas sensors, flat panel displays, 

solar energy cells [1-3] .   

Its unit cell contains two tin and four oxygen atoms as is shown in 

figure (1)  . The tin atom is at the center of six oxygen atoms placed 

at the corners of a regular octahedron. Every oxygen molecule is 

surrounded by three tin atoms at the corners of an equilateral 

triangle [4]. 

Some properties can be drastically changed by the addition of 

adequate dopants. For instance, undoped stoichiometric SnO2 is an 

insulator . 
 

 
 

Fig (1) : Unit cell of the crystal structure of SnO2 [5]. 

2.Infrared spectroscopy:  
Infrared is electromagnetic waves and it has all the basic properties 

of light, which are represented by the phenomena of diffusion, 

reflection, refraction, interference, diffraction and polarization. 

They are invisible thermal waves emitted by the sun or from 
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artificial sources and have a high penetration ability as well as from 

our bodies and their frequency is lower than the red ray frequency 

in the visible electromagnetic spectrum. The infrared spectrum is 

located between the visible spectrum and the microwave radiation 

spectrum. It is divided into three zones, as follows:  

- Near infrared (NIR): It is the closest to the visible rays, namely 

the red colour, and it lies within the range [4000 -12000] cm
-1

 .  

- Middle Infrared MIR: located between the two preceding zones 

within the range [200 -4000] cm
-1

 .  

- Infrared spectroscopy is one of the basic methods of studying 

materials. It enables us to identify the structure of the material 

without affecting its properties. It depends on the study of the 

spectra absorbed by the sample, and its field is limited to [20 -1400] 

cm
-1

 . 

Red radiation energy is not enough to cause electronic excitation in 

most materials, but it is sufficient to cause elasticity vibrations and 

flexion in the bonds. All types of these bonds respond to this 

amount of energy in which vibrations of this type occur. Therefore, 

they are absorbed in the zone beneath the red under the condition 

that absorption leads to a change in the polar moment, and these 

vibrations are quantized, and their occurrence means that the 

compound absorbs infrared energy in a specific part of the 

spectrum. [6] 

Most spectroscopic analysis occur in the central infrared zone [20 

– 1400] cm
-1

 where the most molecular  vibrations occur to 

determine the molecular structure of the studied compounds. 

3.Infrared spectroscopy principle  

Natural molecules vibrate according to all their vibrating patterns, 

but with very weak amplitudes. However, the photon has a 

sinusoidal electric component. If the frequency of the photon 

corresponds to the frequency of the vibrations of the normal 

patterns of the molecule, the molecule will enter the resonance and 

vibrate at very large amplitudes. In other words the photon whose 

energy is Equal to the energy necessary for the molecule to pass 

from a low energy state to an excited state is absorbed and its  

energy is transformed into a vibration energy as in Figure (2). 
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Figure (2) Infrared absorption 

Only the photon whose energy (hv) equals to the transmission 

energy (E2-E1) is absorbed and thus the emission of the emitted 

radiation is impaired. As the absorption of some of the incoming 

photons leads to the appearance of the lines of compatibility of the 

photons that were not emitted in the curve of the infrared spectrum 

of the molecule. This absorption distinguishes the bonds between 

the atoms, since each vibration pattern corresponds to the single 

movement of the molecule, so there is a direct correspondence  

between the frequency of the absorbed radiation and the structure 

of the molecule [7]. 

 

Research objective: 
This work aims to determine the field of absorption frequencies, 

that is the vibrations samples frequencies of the infrared spectra of 

pure tin oxide and iron doped tin oxide by (  4wt% ), and then 

finding the absorbance, reflectance , absorption coefficient, 

extinction coefficient, refractive index, optical length and optical  

conductivity to improve the physical properties of tin oxide. 

 
 

Research materials and methods: 
The following materials have been used in preparing the samples: 

- Tin oxide SnO2 (99% purity, TITAN BIOTECH LTD, origin 

India). 

- Iron Fe (99% purity, TITAN BIOTECH LTD, origin India). 

 

Devices and tools used:  
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1- Sensitive scale type (SARTORIUS) with an accuracy of (10
-

4
) gr is available in the Faculty of Science - Physics 

Department.  

2- Small agate mortar.  

3- High temperature thermal Oven ( 700
º
C) with a Temperature 

Regulator.  

 

4- Preparing the samples:  

The samples are prepared by the solid state reaction method. 

Accordingly the weights of the powders required for each sample 

are mixed and calculated using the molecular weight method in 

order to obtain the compounds required for the study where Sn1-

xFexO2 ; (x=0.0- 0.04 ). Then grinding these materials in the agate 

mortar perfectly well to make the mixture homogeneous and 

sifting it with a sieve of 90 µm. Then it is put it in a container and 

we add distilled water to increase the mixing process and 

homogeneity of the powder. Then we put it on a heater for 3 hours 

at a temperature of 100
º
 C and the mixing and homogeneity 

process of the powder occurs by stirring.  

After that, the powder is placed on a heater with direct contact 

with the air, then the water evaporates and then we perform a 

preliminary roasting process inside the oven (pre-sinter) to 

increase the degree of homogeneity of the mixture. We fix the 

oven temperature at 700
°
C for three hours, then we turn off the 

oven, which means to stop the roasting process and leave the 

sample inside the oven until it cools and reaches room 

temperature, thus we get rid of impurities that evaporate at high 

temperatures.  

Then we grind the powder resulting from the roasting process in 

its first stage. Then we perform the second roasting process where 

we fix the oven temperature at 100° C for an hour and then we 

raise the temperature 50°C every 15min until we reach the 
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temperature of 700°C where we fix the oven temperature at it for 

3 hours In order to get the crystal structure in its correct form.  

To study the infrared spectra, we use an infrared spectroscopy 

device, which is a simple device whose main components are an 

infrared source, a sample holder and a detector. This device is 

considered one of the best spectroscopic devices used to identify 

the chemical composition of the compounds. It is available in the 

Faculty of Science - Tishreen University works at the range [400-

4000] cm
-1

.  

The spectrometer is characterized by a computer memory that 

analyzes the waves gathered on the detector, computerizes them, 

and draws the spectrum resulting from absorption. Or a vibratory 

transmission of the atoms occurs relative to each other in the 

molecule, which leads to a periodic change in the length of 

chemical bonds or a change in the angles between the chemical 

bonds in the molecule. Each vibrational motion results from the 

movement of two atoms, or it may include a group of its 

constituent atoms. The wavelength or frequency at which this 

absorption occurs depends on several factors, including the mass 

of the atom, the strength of the bonds that make up the molecule, 

and the geometry of the atoms in the molecule.  

5- Results and discussion:  

The IR spectrum of pure tin oxide and iron doped tin oxide was 

measured using the spectrometer asco  type FT / IR-460 plus 

available in the central laboratory of the Faculty of Science - 

Tishreen University, working in the range [400-4000] cm
-1

. 

Where the transmittance T was measured by the frequency 

function υ , the absorbance A, the reflectance R,  the absorption 

coefficient α, the extinction koefficient K, the refractive index n 

and optical conductivity σopt were calculated:  

1- Transmittance T: It is defined as the ratio between the 

intensity of the penetrating radiation to the intensity of the 
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incident radiation, it has been taken from the device itself and 

then by using the appropriate  mathematical equations, other 

optical parameters have been calculated.  

2- Absorbency A: is the ratio between the intensity of the 

absorbed radiation and the intensity of the inciden radiation, 

calculated from the equation [8]:  

A= log ( 
   

  
 )   = log (

 

  
 )      (1) 

T represents Permeability. 

3- Reflectance R : is the ratio between the intensity of the 

reflected radiation and the intensity of the incident radiation , 

calculated from the equation [9] :  

R+T+A=1                   (2) 

4- Absorption coefficient α: defined as the ratio between the 

decrease in the flow of the incident radiation energy to the 

unit of distance towards the spread of the incident light wave 

within the field, and is calculated from the equation [10] :  

  (3)   α=2.303
 

 
 

A represents absorbency ,     d = 1mm     the thickness of 

the material  

5- The extinction coefficient k: is defined as the amount of 

energy absorbed by the electrons of the studied material from 

the energy of the radiation photons that fall on it, and is 

calculated from the equation [11]: 

 (4)      k=
 

   
 

6- Refractive index n: which is the ratio between the speed of 

light in the vacuum to its speed in the field, and it is 

calculated from the equation [12] :  

n = [(
   

   
   – (K

2
 + 1)]

½
 + 

   

   
            (5) 
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R represents reflectance . 

7- Optical length L: the inversion of the absorption coefficient 

[10]:  

(6) L = 
 

 
 

8- Optical conductivity σopt: optical conductivity is related to 

the refractive index and the extinction coefficient according 

to the following equation [13]:  

nkν          (7)                             σopt= 
 

  
 

 

 

Figure (3): Represents the FTIR spectrum for pure tin oxide. 
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Figure (4): represents  FTIR spectrum of iron doped tin oxide by 

(4wt%). 

FTIR is a technique used to obtain information regarding chemical 

bonding and functional groups in a material. In the transmission 

mode, it is quite useful to predict the presence of certain functional 

groups which are adsorbed at certain frequencies; thus, it reveals 

the structure of the material. The band positions and numbers of 

absorption peaks depend on the crystalline structure, chemical 

composition, and also on morphology [6]. To investigate chemical 

groups on the surface of sintered samples, an FTIR analysis was 

carried out at room temperature over the wave number range of 

400– 4000 cm
-1

. There are several bands appearing in the wave 

number range 400–4000 cm
-1

. The broad absorption band at 3423 

cm
-1

, the peaks at 2977 cm
-1

, and 1630 cm
-1

 are assigned to the 

vibration of hydroxyl group due to the absorbed/adsorbed water and 

show a stretching vibrational mode of O–H group [7]. Absorption 

peaks observed around 2380 cm
-1

 belong to the stretching 

vibrations of C–H bonds that could be due to the adsorption and 

interaction of atmospheric carbon dioxide with water during the 

firing process [8]. The bands observed in the range of 970–700 cm
-1 

are due to the vibration of Sn=O and Sn–O surface cation oxygen 

bonds [7]. The very strong absorption bands observed in the range 

of 420–700 cm
-1

 are attributed to the Sn–O antisymmetric 
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vibrations. In that region, the peak at 686 cm
-1

 are assigned to Sn–

O–Sn vibrations, respectively . The bands exhibited in the low 

wave number region 430–620 cm
-1

 are attributed to the Sn–O 

stretching vibrations [10]. The Fe doping shifts the positions of the 

absorption bands. It has been previously reported that changes 

observed in the shape, width, and positions of FTIR peaks are 

attributed to the variation in the local defects, grain size and shape 

of the samples [11]. In all samples, the vibrations associated to C–H 

and O–H bonds are seen. This implies that the surface is highly 

active and adsorbed these molecules. 

 

Table: (1) shows the vibrations frequency of pure tin oxide with 

corresponding permeability values for each frequency, absorbance, 

reflectance ,  absorption coefficient, extinction coefficient, refractive 

index, optical length and optical conductivity. 

 

Table: (2) shows the vibrations frequency of the iron doped tin 

oxide by (4 wt%) with corresponding permeability values for each 

frequency, absorbance , reflectance, absorption coefficient, 

ν (cm)
-1 

T%  A R α (cm)
-1

 k n L(cm) σ(opt)(Ω.cm)
-

1
 

3432.670 21.092 0.6758 0.1131 15.54529 0.000361 2.014 0.06430 0.083093 

2125.300 27.692 0.5576 0.1654 12.82585 0.000480 2.371 0.07790 0.080712 

1641.130 18.841 0.7248 0.0866 16.67261 0.000809 1.834 0.05997 0.081178 

574.683 18.813 0.7255 0.0863 16.68746 0.002312 1.832 0.05992 0.081140 

415.585 20.188 0.6949 0.1032 15.98285 0.003062 1.946 0.06250 0.082572 

ν (cm)
-1 

T%  A R α (cm)
-

1
 

k n L(cm) σ(opt)(Ω.cm)
-

1
 

3431.71 14.1154 0.8503 0.0085 19.5570 0.00045 1.2036 0.0511 0.0624 

1640.16 19.4074 0.7120 0.0938 16.3767 0.00079 1.8835 0.0610 0.0818 

1384.64 27.3105 0.5636 0.1632 12.9644 0.00074 2.3557 0.0771 0.0810 

580.49 14.5440 0.8373 0.0172 19.2582 0.00264 1.3023 0.0519 0.0665 
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extinction coefficient, refractive index, optical length and optical 

conductivity. 

Figure (5) shows the change in the absorbance of pure and iron 

doped tin oxide , we note that the largest absorbance value 

corresponds to the pure tin oxide at the value 0.7255  corresponding 

to the wavenumber (574.683) cm 
-1

, and the smallest value of 

absorbance corresponds to the Fe doped tin oxide at the value 

0.5636 corresponding to the wavenumber (1384.64) cm
-1

.  

 

Figure (5): the absorbance by the wavenumber function of pure 

SnO2 and Fe doped SnO2 powder by (4wt%) . 

The absorption coefficient variations have been studied by the 

frequency function as in Figure (6), and that the largest value 

absorption coefficient corresponds to the pure tin oxide at the value 

16.6874 cm
-1

 corresponding to the wavenumber 574.683cm 
-1

, and 

the smallest value of absorption coefficient corresponds to the Fe 

doped tin oxide at the value 12.9644 cm
-1

 corresponding to the 

wavenumber 1384.64 cm
-1

. 
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Figure (6): the absorption coefficient by the wavenumber function 

of pure SnO2 and Fe doped SnO2 powder by (4 wt%) . 

Figure (7) shows the optical conductivity of the pure tin oxide and 

Fe doped tin oxide by (4 wt%) powder , where the values of the 

optical conductivity in the pure sample ranges between [0.0807-

0.0830] (Ωcm)
-1

 . where the highest value was corresponds to the 

Fe doped tin oxide at 0.0818 (Ωcm)
-1

 corresponding to the wave 

number (1640.16) cm
-1

 for Fe doped SnO2 , and the smallest value 

corresponds to the Fe doped tin oxide at the value 0.0624 (Ωcm)
-1

  

corresponding to the wavenumber (3431.71) cm
-1

. 
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Figure (7): the optical conductivity by the wavenumber function of 

pure SnO2 and Fe doped SnO2 powder by (4wt%) . 

Conclusions:  

1. The pure tin oxide FTIR spectrum has shown some vibrational 

frequencies within the range  [400-4000] cm
-1

 which are  (415.585 - 

574.683 - 1641.13 – 2125.3- 3432.67) cm
-1

 

2. The FTIR spectrum of the iron doped tin oxide by 4wt%  showed 

vibrational frequencies within the range [400-4000] Cm-1, the most 

notably are: (3431.71-1640.16-1384.64-580.49) cm
-1

 

3. The absorbance value for the pure sample varies within the range 

[0.557 – 0.725], and for the doped sample, the absorbance value 

varies within the range [0.5630 – 0.8503 ].  

4. The absorption coefficient value varies within the range of the 

pure sample [12.825 – 16.687] cm
-1

 , and for the doped sample, the 

absorption coefficient value varies within the range [12.9644 – 

19.5570]cm
-1

. 

5. The optical conductivity value σopt for the pure sample varies 

within the range [0.0807 – 0.0830](Ωcm)
-1

, for the doped sample, 

the value of the optical conductivity varies in the range [0.0624 – 

0.0818] (Ωcm)
-1

. 
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8. The Fourier transformed infrared (FTIR) spectrum showed a 

band O – Sn – O and Sn – O stretching vibration 
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