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ABSTRACT 

       In this paper we applied new geometric methods for prove existence three 

dimensional linear [97,3 ,87]11 and [143,3,131]13 codes  theorems [(1.4.4), 

(1.5.5)].    
   

Keywords: Algebraic geometry, linear [n, k ,d]q codes, three- dimensional 

codes and the Griesmer bound, (n, r)_arc in projective geometries; Optimal 

linear codes. 

 خلاصةال
ثلاثيمممما  د  مممم د   خطيمممما  تط يممممق طممممرق ديدةمممميا  ديممممدش   ردمممم     مممم د    مممم ر   تمممم  لمممم      مممم    

 .](9.1.1),( 9.1.1)[ تي  ردي  م 13[143,3,131],11[97,3,87]
 

،  قيمممد    ممم ر   ثلاثيممما  د  ممم د ،  خطيممما q[n ,k ,d]    ممم ر  ،   هيدةممما     ريممما الكمماااات المفتاحياااة 
Griesmer _لأق  س n ,r))  مثلا     ر     خطيا , ل    مةت ي  دةق ط . 

 
 -المقدمة 

د  تمثيل ض ئ    ي ي   ق  لا  لقر ءش م  ق ل      ةمي//   مكم ئ  لم       رش   خطيا أ    رك د         
يمكم     ،  ُ مر      ر ام    مي    خطم ط   مت  زيما خطم ط دصل ك ي      رش   خطيا تمثّل    ي ي   ل  

يه    رم ز أ      ر     خطيا    ديا   ُ  مد.    م ر     خطيما تمأت  أيضم   أيمم ط مر  م   أ  لأ  يطلق ع
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يطلممق عليهمم    رمممز أ   مم ر     مصمم  لا   ط أ  أ ممك ل ةد ةمميا أ  أيممم ط ديدةمميا أخممر  ضممم  صمم ريقمم
لإيهمّم   ،أ   ديظممما   ثي ئيمما تةممتخد    رممم ز أكثممر ممم    خطمم ط )  خيمم ط(  لأ  مم د،  علممر   ممرا  ممم ثي ئيمما 

إد أيمم   9881أ ل ممم   ختممرع    مم رك د دم  اممم كس  مم د ا ةمميا  ،عم مم  يطلممق عليهمم   مم ر   خطيما أيضمم 
قم   ط  م/   در ةم      ليم  ا  دس للييم ا  9991 لم  ةميا  ، يظر   ضيق ذ     يد    ير م مر ع    يم ر

 كت  مما   مم  ا   ق  مما  لأ مم ا لمم  كليمما إد رش  لأعممم ل    م مما د رلمم رد  ممرن ليمم   ةممتخد   دممذ    يظمم   لأتمتمما 
 يمم  تمممر   دزممما  دقتصمم ديا للمم  تي ممذ دممذ  يظمم  تممدلق    ق  مما ممم    رلمم    يظممر  لأ     ديمم     مت ممدش ك

ق   ا ري رد ةل را  د  ط  / متخرج م  م همد دريكةمل   تكي  م       ت م    مم   9918   كرش   ل  ةيا 
أصممدق ئ  اي رممم     زيمم ا   ا دديممد  ي رممم     د يةمم ا   ضمم  أ ل يظمم   ي مممل  مم    ر لمم ق    ي ةمم   

 ءش   ميت مم    قمم    خممر ج،   كمم   يظممر   تكل مما دممذ    يظمم    مم ء لأ ممد ةلاةممل   متمم  ر لمم  ليلاد  يمم   قممر 
 ختر عممم  يممم     مممر ءش قممم     مممدد   دديمممد     ممممل علمممر تطممم ير   يظممم    تقليمممل تكل تممم   قممم    تةممم يل ،     مممل

                    .    هد دذ   لإختر ع ي       ة    9911أكت  ر ةيا 7

كممممم  ي ممممر    قمممم س  ،q[n,k,d]  ممممم  أدمممم  تط يقمممم     هيدةمممما     ريمممما دمممم     مممم ر     خطيمممما إ        
(k,n)_   علر  ي  م م عا م    يق ط تتقم ط  مم  خطم ط   مةمت ي  دةمق طPG(2,q)   مدد م مدد مم  

خممط لمم    قمم س    كممللضمملا عمم  إممم    يقمم ط  n  يقمم ط   يمم  ي  ممد خممط    ممد علممر  لأقممل ي تمم ي علممر 
ت ت ي  _(k,n)ق س لعلر أيه  متم    _tكذ   ت ر    م م عا   ق   يا  ،م    يق ط nقل  دي ت ي علر 

يقطم    م م عما   ق   يما  مم   PG(2,q)علر م م عا م    يق ط   ي  كمل خمط لم    مةمت ي  دةمق ط  
 لت مممر     ممم رش   خطيممما ،مممم    يقمم ط tمممم    يقمم ط  ي  مممد خمممط يقطممم    م م عمما   ق   يممما /  tد يقممل عممم  

[n,k,d]q ط ل   علر أيه  يظ   ثلاث  ذn  د   k    م     د  قصر مة لا  ي      رd.       
 طمممممممممممممممممرق ديدةممممممممممممممممميا  ديمممممممممممممممممدش   ردممممممممممممممممم     ممممممممممممممممم د    ممممممممممممممممم ر  تط يمممممممممممممممممق  تمممممممممممممممم  لممممممممممممممممم      ممممممممممممممممم       

  ممممممممذك رش لممممممم     خ  رزميمممممما  د  مممممممرثلاثيممممممما  د  ممممممم د   متمثلممممممما   13[143,3,131],11[97,3,87]  خطيمممممما
 .(.1.11م رديا) (1.1  ث ييا   مذك رش ل   يد)   خ  رزميا  ( .1.11م رديا)(1.1 يد)

( 9,61)- ةت د   خ  رزميا  ديدش   مليا    ي ء   هيدة  علر   م م عا   ق   يا  يض  ت             
لأ ل مرش علر    ةتخدم  PG(2,11)ل    مةت ي  دةق ط   [97,3,87]99 علاقته       رش   خطيا 

  خ  رزميا تهد    ر ت ةي    م م عا   ق   يا   مزد  ا  ،  دعتم د علر  ر ط  ديدش q=11   قل 
ذ    ةت دثي  خ  رزميا ث ييا  ديدش ل   لضلا ع  ،11[97,3,87]    ص ل علر   رش   خطيا  ديدش 

 .13[143,3,131] غر     ص ل علر     رش   خطيا  PG(2,13)  مةت ي  دةق ط  
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   [11]تعريف  
  مكل   صمل  ذ  د يمك    ت  ير عيه إذ   لقط إت ليل ل أيه  اير ق  لا   F(X)   د د  شيق ل ع  مت دد

أيهممم  مت  يةممما مممم   -          ]=Kلممم   F(X) يقممم ل عممم  مت مممددش  مممد د  كمممم  ،ضمممر/  مممد ديتي 
 .dم    در ا د  د د  مي أذ  ك ي   d  در ا 
  [11]تعريف 
 مد د  شتمثمل مت مدد F(X)إذ  ك يم  لم ،أ  م     ُ عمدددم   p يك    Zم رلا علر    قل تمثل  لقا  Zp تك  

     إ  ل Zpلت ليل م رلا علر   اير ق  لا
  ( )    (  )    ( )  ( )    ( )  ( )  
 *              

         ( )  ( )             
 *∑     

       ( )  ( )   +   
             

 قمق ي ( )  مم  ملا ظما أ  كمل عيصمر  ،    مم    رت ما  (Galois Field)يةممر  قمل كم       
 :د   لأمثلا علر  قل ك    م   ،( )     كل  ،      م  د ا 

    ( )  *       +  
    ( )  *            +  
    ( )  *                            +  
    ( )  *                 +  

    ( )  *                      +. 
  [22 ,11] مبرهنة
α   كمل إ  لم ،يمثل  قل كم     GF(q) يك    يةممر  مذر   أ  عمدد      مت مددش    مد د  يمثمل  ملا   ( )   
 .أ  ي 

  The Projective space  [11]  الفضاء الاسقاطيتعريف 
 x, yعلممر لممر    مم د  ،Kعلممر    قممل     م رلمم n+1  ممد   يمثممل لضمم ء مت همم   ذ V(n+1,k) مميك  

(     )         ةمممممتثي ء يقطممممما  لأصمممممل    م مممممر  علمممممر لضممممم ء   مت هممممم    أ   يممممم + * 
ي قق    لاقا  t  يك  ل     ا    د عيصر اير ص ريل ي    (       )   (       )  

لمممأ  صممم       علمممر  R ؤ  تكممم ل لضممملا عممم  ذ ممم    ممم د علاقممما  ،+ *           كمممل      
 م  رمز  kعلر    قمل  n  د    ي ي  يرمز  مةت ي  دةق ط  ذ ،  تك لؤ تةمر يق ط   مةت ي  دةق ط 

PG(n,k) أم  أذ  ك   K=GF(q)  يرمز       رمزPG(n,q). 
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 PG(2,q)والفضاء الاسقاطي  v(3,q)يمثل فضاء المتجهات  (1.1)الشكل 

 :علم  أ    لض ء   مت ه    م  خلال  ةتخد    (   )    د    ض ء  دةق ط   مثال
   2              
  *(     ) (     ) (     ) (     ) (     ) (     ) (     ) (     )+  
     * +  
  (   )    *(     )+    (   )  

 PG(2,2)    كل  لآت  ي ضح يق ط  

 
 PG(2,2)( يوضح نقاط المستوي 2.1شكل )

  The Subspace [22 ,16 ,11] الفضاء الجزئيتعريف 
  أيمم  م م عمما كممل   يقمم ط PG(2,q)لمم    مةمت ي  دةممق ط   mي مر     ضمم ء    زئمم  ذ      ممد 

ذ      مد  V زئيم   مم    ي  أ  كل   مت ه     ت  تمثل   يق ط م  يقطما  لأصمل ت مكل لضم ء     م   دش
n+1،  ةمممط        ضممم ء  ،مةمممت ي    ،خطممم    ،علمممر   تممم     يةممممر يقطممما 3,2,1,0   ضممم ء    زئممم  ذ      مممد

 .يةمر لض ء أ    n-1   زئ  
  [12]   مبرهنة
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                 علممممممممممممر لممممممممممممر    (   )  لمممممممممممم    مةممممممممممممت ي rدمممممممممممم  م م عمممممممممممما    ضمممممممممممم ء   ذ       ممممممممممممد  s ممممممممممممتك  
| |  sخملال    ضم ء ذي     مد   rدم  عمدد    ضم ء   ذ       مد (       )   ميك   ،(     )  

 :لأ  (     )  ل     ض ء
  φ(     )   ( )  (      ) (   )   
  φ(     )  ,         -   ,     -    
    (       )  ,         -   ,     -   

-   ,                                                  ي  أ   {
∏ (    )     

   

                               
          

  [11] نتيجة
ي ت ي علر  1د  لض ء ذ      د  GF(q)  م ر  علر  قل ك      PG(2,q)  مةت ي  دةق ط  

م    يق ط     م    يق ط   كل خط يمر م  خلال        م    خط ط          
 .م    خط ط     كل يقطا تق  علر 

 
  [11]تعريف 

أيهممم   PG(2,q)لممم    مةمممت ي  دةمممق ط   (        ) (        ) (        )يقممم ل عممم    يقممم ط 
 .  م دد تل    يق ط ية  ي ص ر ذ  كإتق  علر  ةتق ما    دش 

|

      
      
      

|     

 .  يق ط د تق  علر  ةتق ما    دش    إ    خلا  ذ   ل
  [22 ,15] تعريف
دمم  تق  ممل يمثممل  مصمم  لا  Tلممأ   لإةممق ط  ،PG(2,q)لضمم ئيي  لمم    مةممت ي  دةممق ط    ∏ ,∏ مميك  

(  ) مر  ا اير مي ردش   ي  إذ  ك    ( )    لأ   كل   ( )           ي  د  + * 
  [11] تعريف

( ) إذ  ك يمم            
       

مت ممددش  ممد د أ  ديمما لممإ      مصمم  لا          
 :n+1د  مص  لا مر  ا ذ   ة ا  ( )   مر لقا 

 ( )  

[
 
 
 

   
   

 
 
 

                         
             

           
       ]

 
 
 

  

 PG (2,13) _ [1] و PG (2,11)نقاط الفضاء الاسقاطي 
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ل    مةت ي لإ    ق  يق ط   مةت ي يمك  إي  دد     ةطا    تد ئياكيقطا 1p (0 0 1)  يقطا   ختي ر
  ذ    ة/    لاقا  لآتيا: T مص  لا  لإةق ط   د  ر 1p  ضر/  لأيم   ليقطا 

1,,3,2 2  qqi                        ي  
T=                 عيد q=11  T=                  عيدq=13  

 
 .PG (2,11) يق ط   مةت ي  دةق ط  (1.1) يمثل    د ل 

 (1.1)جدول 

 

 .PG (2,13) يق ط   مةت ي  دةق ط  (2.1) يمثل    د ل 
 (2.1)جدول 

Pi i 

0 0 9 
 

0 
 

0 1 0 1 
1 0 0 

 
2 

1      0          7 
 

3 
 

 
. 

. 

. 

. 

. 

. 
0 12 1 181 

12 1 0 182 

 PG(2,13)  [1] وPG(2,11) المستوي الاسقاطيخطوط 
 أي أ : PG(2,11) خط   م ديه يا ةيك   د    خط  لأ ل ل    مةت ي  دةق ط 

Pi I 
0 0 1 

 
0 

 
0 1 0 1 
9       2      2 2 
2 0  1 

 
3 

…. …. 
0 1 1 131 
1 1 0 938 

1 ii pp
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ي صل علر   خط  د ل م  خط ط  131 ,117, 113, 76 ,69 ,34,61 ,29 ,23 ,10  ,1  , 0
خط ط   مةت ي يط ق    لاقا  لإي  د   ق   =xi,yi,o) )pi عيدم  تك     د ثي     يقطا  مةت ي. 

T 1   : لآتيا ii LL   , 1,,3,2 2  qqi  

  .PG(2,11) ي ضح خط ط   مةت ي  دةق ط  (3.1)    د ل
 3.1)جدول)

L 1 0 ,  1,  10, 23, 29, 34,61, 69, 76 ,113 

,117, 131 
 L2 1, 2,11,24,30,35,62,70,77,114,118,132 

… … 

L 

133 

133,0,9,22,28,33,60,68,75,112,116,130 

 
 PG(2,13)ي ضح خط ط   مةت ي  دةق ط   (4.1)    د ل

 4.1)جدول)
L 

1 
1,2,9,25,38,42,60,108,120,129,135,140,154,182 

L2 2,3,10,26,39,43,61,109,121,130,136,141,155,183 

… … 

L 

183 

183,1,8,24,37,41,59,107,119,128,134,139,153,4 

 
  (   )  ي المستوي الاسقاطي ف سالأقوا

علمر أيم  م م عما مم  يقم ط   مةمت ي  (   )  ي مر    قم س لم    مةمت ي  دةمق ط    [4,5] تعرياف
تتقمم ط  ممم   ميمم  خطمم ط   مةممت ي  دةممق ط    يمم  ي  ممد خممط    ممد علممر  لأقممل   (   )   دةممق ط  

لقمم س  يرمممز  ،ممم    يقمم ط أ  أكثممر ممم  ذ مم  n+1 د ي  ممد خممط ي تمم ي علممر  ،ممم    يقمم ط nي تمم ي علممر 
 .تمثل عدد يق ط   م م عا k  ي    (   )   رمز 
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    قممم س  أذ  كممم (   )  ت مممم   لممم    مةمممت ي  دةمممق ط    ق ةممم   (   )يةممممر   قممم س   [4]تعرياااف 
 . (     )اير م ت   ل    ق س   (   )
 تصمح             (     )تم   لإيّمُ  ي قمق  _(k,n)إذ  ك     قم س   [4] تعريف

 .PG(2,q) / k كل يقطا م  يق ط   مةت ي         ا   مة   ش إذ   لقط إذ  كأ  
 .   (   )   أي  أعظ  م  يمك  إذ  ك    _(k,n)يق ل ع    ق س   [1]تعريف 
ممم  يقمم ط  i   ممذي ي مم ي  (   )    م  مم د لمم    مةممت ي  دةممق ط      قمم ط  دمم    خممط   [1]تعريااف 
|   | :أذ  كأ   (   )  ق س   يةممر ق ط م    ،   كمم  يةممر   قم ط  خطمأ خ ر يم   إذ  كمأ     

 .    يةمر ق ط    ثي ئي   إذ  كأ   ،   أُ  دي   إذ  ك   
تمثمل    مدد   كلم           ،(   )  لم    مةمت ي  دةمق ط    (   )قم س  Kإذ  كم     [16] مبرهنة

   تم  تيتمم   Pعيد   يقطا   (   ) لق س  iتمثل عدد   ق  ط  _           ، (   ) لق س i لق  ط  _ 
   ت  د تيتم  إ ر   ق س  Qعيد   يقطا   (   ) لق س  iتمثل عدد   ق  ط  _           ،Kإ ر   ق س 

K، ت    لإ     م م دد  ت قمق    :  ∑           
                                                   

                                                 

  ∑      (   ) 
     

  ∑
 (   )  

 
  (   )   

     

  ∑        
     

  ∑ (   )       
     

  ∑        
     

  ∑       
     

      ∑   
 
   

  (     )   
Q

iS   

  _t :[2,3]القالبية  المجموعات
 تعريف 
 أيهمم  م م عمما  Bيقمم ل عمم    م م عمما  ،PG(2,q)م م عمما ممم    يقمم ط لمم    مةممت ي  دةممق ط   B ممتك  
ممم    يقمم ط   t ممم  د يقممل عمم  Bيقطمم   PG(2,q)إذ  كمم    كممل خممط لمم    مةممت ي  دةممق ط   ،_tق   يمما 

 :م    يق ط    ي  B  /t  م   دش  ي  د خط يقط  
 t=1أذ  كأ   (Blocking sets)م م عا ق   يا أ  ديا  Bتةمر  .9
  t=2أذ  كأ   (Double Blocking sets)م م عا ق   يا مزد  ا  Bتةمر  .1
 t=3أذ  كأ   (Trible Blocking sets )م م عا ق   يا ثلاثيا  Bتةمر  .9

|   |أذ  كأ   (trivial) أيه  ت لها  _tكم  يق ل إ     م م عا   ق   يا       
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|   |  دذ  ي ي  إ   قيما   م م عا   ق   يا     ليا تك   م ص رش  ي      
  لأي خط م  خط ط   مةت ي.

  [2] تعريف
   ذ  كإ أيه  م م عا ق   يا مزد  ا  PG(2,q)ل    مةت ي  دةق ط   Bيق ل ع    م م عا   ق   يا 

تة  ي  tتك   قيم      أي إ Bكل خط م  خط ط   مةت ي يمر علر  لأقل  يقطيي  م  يق ط   م م عا 
1. 

  t [1]–( والمجموعة القالبية  (k,n-العلاقة بين القوستعريف 
  يمم  يكمم    ،علممر أيهمم  علاقمما   مممتم   ييهممم  _(k,n)   قمم س _tت ممر     لاقمما  ممي    م م عمما   ق   يمما 

لقمم س أ    م م عمما    يمم  يمكمم  إي مم د   مممتم   ،    كممس صمم يح _t  قمم س دمم  مممتم   م م عمما   ق   يمما
 :  ق   يا   ةتخد      لاقا  لأتيا

| |  |  |         | |  
         

إض لا  PG(2,5)ل    مةت ي  دةق ط   3 _ع  رش ع  م م عا ق   يا Bذ  ك ي  إ مث ل علر ذ   
| |      إإ ر     (21,3)–ي  د   ق س إيمك     

| |  |  |             
                 
         
           

لممم   _(k,n)ي ممم د  ك مممر قممم س إيكممم ل   _tي ممم د  صمممغر م م عممما ق   يممما إ    إكمممم   ،(21,3)–ييمممتل   قممم س
 .PG(2,q)  مةت ي  دةق ط  

 :لأيه  ت قق PG(2,q)م م عا ق   يا مزد  ا ل    مةت ي  دةق ط   B تك    [2] مبرهنة
| |                                                           :، لإ    q 9إذ  ك    .9     

| |                            :لإ      q=19أ   q=11,13,17إذ  ك    .1  (    )   

  :لإ                إذ  ك    .9
 | |       ⌈(      ) (    )⌉     

| |                            :عدد مر    لإ    q،     إذ  ك    .1      √     

 [21,23](  Barcode)الشفرة الخطية أو الباركود 

لمم   لأصممل ك يمم   ،   مم رش   خطيمما أ   مم رك د دمم  تمثيممل ضمم ئ    ي يمم   ق  لمما  لقممر ءش ممم  ق ممل      ةممي/
يمكمم  أ     ،   مم رش   خطيمما تمثمّمل    ي يمم   لمم  ميمم طق خطمم ط   ُ ممر      ر امم    ممي    خطمم ط   مت  زيمما

يهمم    رممم ز أ     مم ر     خطيمما أ  ديمما   ُ  ممد.    مم ر     خطيمما تممأت  أيضمم   أيممم ط مر  مم   أ  ليطلممق ع
يهمم    رمممز أ   مم ر     مصمم  لا يقمم ط أ  أ ممك ل ةد ةمميا أ  أيممم ط ديدةمميا أخممر  ضممم  صمم ر يطلممق عل
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أد أيهم   ،علمر   مرا  مم  أ    لأيظمما   ثي ئيما تةمتخد    رمم ز أكثمر مم    خطم ط )  خيم ط( ،ثي ئيا  لأ   د
 عم م  يطلق عليه    ر   خيطيا أيض                   

 
ي   ا ت  ريّ  إ مر أ ل  ةتخد    ل  ر     خيطيا ك     ض  علام   علر عر      قط ر،  كيه     تك  

أ  تمم   ةممتخد مه  لأ ممل أيظممما م ي مم   مر كممز   تةمم ق،  دمم    مهمّمما   تمم  أصمم    ممم  خلا همم     مم ر   
   خيطيا ع  ميا تقري   كم   يت ر  ةتخد مه  إ ر مه   أخر  أيض .  

 استخدامات الشفرة الخطية
 :أ   ل  رش   خطيا  ةتخد م   عديدش يذكر ميه  

 .   مت  ر  ي  تصي    ميت    ل    مخ ز   ت  ع  ل مه ر  ةه  ا  يةرم لا     ق  ا  .9

د رش   مةتيد    لهرة .1  .   ث ئق    

د رش    ريد .9  .مك ت/ تأ ير   ةي ر    تذ كر   طير      قط ر      

 .تذ كر   م  ري      ةييم     مة رن .1

ا ع د     تز  ج ل   تر أ       ثي  ق م     ض    رش خطيا صغيرش علر   ي ل  ت ق/ عملي .1
 .دذ      ر  

ة   يت  ت ضح    ،ل    ميت    كم  يمك   ةتخد       ر     خطيا ل  ك     تلاع/    تز ير
 .ذ   ل     قرش   ق دما
 21]23,[أنواع الشفرات الخطية 

 أخمرمم ط مت مددش تختلم  مم  يم ع إ مر ذ   أيا دي    عدش أي  ع مم     م ر     خطيما تتخمذ إ مك د مختل م
  م  دذ   لأي  ع 

GTIN-12.1  

 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:UPC-A-036000291452.png
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:UPC-A-036000291452.png
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:UPC-A-036000291452.png
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 لإ مم رش إ ممر   ميمم طق   ه دئمما    تمم  دمم    رمممز    مم رك د يممت   ضمم    ممرق   لأ ل   لأخيممر د ئممم  خمم رج رمممز 
  .  كل ص يح ضر ريا  لم ة        رك د  ل مل

EAN-13 (GTIN-13).2 

 

. يممت   ضمم    ممرق   لأ ل د ئممم  خمم رج رمممز ،   لإضمم لا إ ممر   رمممز )ل( يةممتخد   لإ مم رش إ ممر رمممز    مم رك د
 .  مي طق   ه دئا    ت  د  ضر ريا  لم ة        رك د  ل مل   كل ص يح

  يكي يدي    م  رش. 3

 

 .ذ     ك ل  ص ر مختل ا ميه  اع  خر  مختل   دي     ي  
 كيفية تكوين الشفرة أو الباركود  

كذ   ل   أي رمز   رك د  ،يمك  أ  تمثل   رش خطيا أذ  ك ي  ت قق    ر ط  لآتياأ  أي رمز أ    رش 
 :يمك  أ  يمثل   رش خطيا أذ   قق ي س    ر ط

          كل        .1

       ( )        كل      

عيصر  ختي ري م  عي صر   قمل   م رلما عليم     م رش، ةم /   م د    م ر    aتمثل   رش،  C ي     
      مم رك د دمم    م يمما   ميممتل ممم  عمليمما   تز يممر  ممم   مم  ا  د ممل ذ مم  يممم    ت قممق ممم    ميت مم   ممم  

 خلال     رش   خ ثا  كل ميتل،  ذ  د د م     د  خت  ر يت قق م  ك       رك د   رش خطيا    د؟
  رش   خ صا  كل ميمتل   ةمتخد   ليل   مث ل  تأكد م  ص ا   ميت    يمك  تط يق  ل يظري  ل لر ة 

ذ   مم  تل   ممر ط   خ صمما    قممق ت مم ر     خطيمما لممإذ  ت ققمم     ممر ط لمم   تلمم    ميت مم   تكمم   ةممليما    
عمدد  ،لهي    م كلا ل    ميت    ي / م    تهم .     مكل عم   لم   أي  م رش متك يما مم  خطم ط  أرقم  

ل    مث ل  لأتم  يمت   ةمتخد    .ي دد ط ي ا     رش   خطيا     رش   خطيا    ت  تل   لأرق     كل   خط 
تمثمل     تز يمر مم  خملال كم      م رك د   ر   خطيما مختل ما   تم  ت تممد علمر  لأرقم   لقمط  غمر  ك م

   رش خطيا أ  د ؟                      

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:EAN-13-5901234123457.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Wikipedia_barcode_128.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:EAN-13-5901234123457.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Wikipedia_barcode_128.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:EAN-13-5901234123457.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Wikipedia_barcode_128.svg
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طريقا ت  يل  لأعد د م    يظ    دعتي دي إ ر   يظ     ثي ئ  م  خلال   ق عدش ع دش يت     ل   ةتخد   
 :  ت  يا

                     

ي مم د م ممم ع ذ مم  1 يمم  يممت  ترتيمم/ أي عممدد ممم  عي صممر   م م عمما   ةمم  قا ذ     قمم     متةمم  ي )     )
 :   دد م  خلال  م     ي صر   مي ظرش  كل رق 

191 =    =2  
101 =     =5 

119 =      =3  

 
 
 

 هل يمثل شفرة خطية أم لا ؟.أذا كان لدينا الباركود التالي  9مثال 

 

 ( علممر   تمم    987,11919198يتكمم   ممم  م م عمما ممم   لأرقمم   دمم  )  يمم     مم رك د   ةمم  ق   يلا ممظ 
  : لآتيا( ييتل  ديي   لأعد د 169إ ر يظ   ثي ئ  )ع ري    ةتخد   ق عدش   ت  يل م  يظ    

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0000 1119 1191 1199 1911 1919 0110 1999 9111 1001 

 أ    خطيا يلا ظيخت ر ت قيق    ر ط     ر   
9+8 = 1001+9111=1000 

7+5=1999+1919=0100 

1+4=1119+1911=1010 

 دذ  ي ي  أ    م م عا مغلقا  ،يلا ظ أ     رط  لأ ل يت قق لأي عيصري  ل      رش

 كذ   يلا ظ أ     رط   ث ي  يت قق أيض    

2(9)=2(1001) =0000   

2(5)=2(0101)=0000 
3(8)=3(1000)=0001 

يمثل   رش خطيا لأي  ي قق  ر ط   ذ   ل       رك د GF(q)دم  عيصر    قل ك      3،2علم     
     ر     خطيا،     ت    ل     ميتل   ذي ي مل تل      رش د  ميتل ةلي .
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 هل يمثل شفرة خطية أم لا ؟ .أذا كان لدينا الباركود الآتي  8مثال 

 

( علمممر 1919191919117دممم  ) يلا مممظ مممم  خممملال    ممم رك د   ةممم  ق يتكممم   مممم  م م عممما مممم   لأرقممم  
 ( ييتل  ديي   لأعد د  لآتيا 169  ةتخد   ق عدش   ت  يل م  يظ    عتي دي إ ر يظ   ثي ئ  )     ت    

0 1 2 3 4 5 7 9 

0000 1000 0100 1100 0010 1010 1110 1001 

 أ     خطيا يلا ظيخت ر ت قيق    ر ط     ر   

1+2=1000+0100=1100 

9+7 = 1001+1110=0111 
   م رك د د   مذ   لم   ،( د ي قمق    مرط  لأ ل9+7م  عي صمر    م رش )يلا ظ ل     ا  م  عيصري  

 ةلي .     ت    ل     ميتل   ذي ي مل تل      رش د  ميتل اير ،يمثل   رش خطيا
 The Linear[n ,k ,d]q Codes  [17,18,19,20] الشفرات الخطية 

  [20] تعريف
ممم  تمثممل طمم ل    مم رش  n    إ يمم   kعلممر أيهمم  يظمم   ثلاثيمما ذ     ممد  q[n,k,d]ت ممر     مم رش   خطيمما 
  م رلا علر  قل ك       خطيا   ي      ر  d م     د  قصر مة لا  (q,…,1)عي صر م    م م عا 

GF(q) ت  يمك    ت  ير عيه    كل   
  ( )     * (   )                 +  

علممر ت ةممي    قيمم د   تمم  ت ممدد كممل  مم رش ي مم د   إعمليمما     إ  دمم م ممكلا  لأة ةمميا لمم     مم ر     خطيمما  
 :   تي 
 .q[n,k,d]   رش   خطيا    خ ص  قيد ل د  تمثل أك ر قيما   (   )  ي  د إ .9
 .q[n,k,d]   رش   خطيا    خ ص  قيد ل د  تمثل أصغر قيما   (   )  ي  د إ .1

لممم   ممم ل كممم     م م عممما   ق   يممما  ،ر  ممم رش   مثلممملتةممممر    ممم رش   تممم  ت قمممق    مممدش مممم  دممم تي    قيمتمممي  
  قيممد علممر مزد  مما يمكمم  إي مم د  ك ممر قيممم   قيممد    مم ر   ممم  خمملال إي مم د مممتم   قمم س  ممم  ثمم      صمم ل 

    ،(..1.2 لأعلر   ةتخد     م رديا )

  تيا  ةتخد     م رديا  لآ إي  د ليمك     خطيا ل  رش أم   صغر قيد 
تةممر  q[n,k,d]  ت  ت قمق   م د    م رش   خطيما  n  ت  تمثل  صغر قيما  م  nq (k,d) د   [9]مبرهنة 

   مم رش   خطيمما   تمم  ت قممق دممذ    قيممما    مم رش   مثلمما،   م رلمما   ي مم د   قيممد  لأديممر  ل مم رش يةممتخد  علاقمما 
Griesmer bound 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:EAN-13-5901234123457.svg
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:EAN-13-5901234123457.svg
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  (   )    (   )  ∑ ⌈
 

  
⌉   

     
.ل    مةت ي  دةق ط   Griesmer   ي  تةمر     رش -    (   )  ,   رش  

، PG(2,q)لم    مةمت ي  دةمق ط   q[n,k,d]    م رش   خطيما  (k,n)كم  ت  د أيضم  علاقما  مي    قم س_
 يمك  ت ضيح تل     لاقا م  خلال   م رديا  دتيا:

( م  ممم د لممم    مةمممت ي n,n-d ذ   لقمممط  ذ  كممم     قممم س_) q[n,k,d]ت  مممد    ممم رش   خطيممما   [9]مبرهناااة 
 .PG(2,q) دةق ط  
  رش   خطيا مق ريا كل ز  ي  م     م ر   ل قيد    ية ا    لأدير   د  إي  د  كل ع   يتطل/  ملاحظة 

 . قصر مة لا إي  د  خطيا  غر  
 

   أي م م عمما  زئيمما  Cلمم    v(n+1,k)م م عمما  زئيمما ممم  لضمم ء   مت همم    C ممتك    [8]تعريااف 
 يمك  عدُّد    رش خطيا  ذ   لقط  ذ  ك ي  ت قق:

          كل        .1

       ( )        كل      

C تمثل   رش ل    ، v(n+1,k)    م م عا  زئيا م  لض ء   مت ه C   تك   قضية 
    رطي  أ دأذ  ت قق 

v(n+1,k)    م م عا  زئيا م  لض ء   مت ه C .1   
       .C يك     رش خطيا ل   C      رتي  خطيتي  ل أيم م ع . 3

 أي م    م م عا    زئيا   ت  يا تمثل   رش خطيا   مثال

C1 = {00, 01, 10, 11} 

C2 = {000, 011, 101, 110} 
C3 = {00000, 01101, 10110, 11011} 

C4 = {101, 111, 011} 
C5 = {000, 001, 010, 011} 
C6 = {0000, 1001, 0110, 1110}  

تمثل  م رش خطيما لأيهم  ت قمق    مر ط،  مم   C1 ,C2 ,C3,C5يلا ظ م  خلال   مث ل   ة  ق    كل م  
 د تمثل   رش خطيا لأيه  د ت قق  ر ط     رش   خطيا.  C4,C6كلا  م  
 كل   رش خطيا ثي ئيا تمتل  عدد   م دد   م    ق  عد يمك  أي  دد    ةتخد      لاقا   [7]مبرهنة 
  دتيا:

 

  
∑ (     )   
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،  ي  يمثل عي صر   ق عدش    رش   خطيا ص    nxnمص  لا مر  ا ذ   ة ا  M تك    [7]تعريف 
 تل    مص  لا عيد ذ   تةمر   مص  لا  مص  لا   م  دش، مث ل ذ     مص  لا   م  دش    رش  

{
   
   

} }    د     

   
   
   
   

}          

 a   v(n,q)  ذ  كم    GF(q)علمر  قمل كم      q[n,k,d]ع م رش عم   م رش خطيما  C متك    [6]تعرياف 
تةمممر م م عمما مصمم   ا   مم رش خطيمما لمم  لضمم ء x   C} | a+C= {a+xدممذ  ي يمم       م م عمما 

 مت ه  .
 ل     م م عا   مص   ا  هذ      رش تك  :  C = {0000, 1011, 0101, 1110} تك   مثال 

               
             *                   +  
             *                   +  
             *                   +  

طمممرق علمممر      دعتمممم د 13[143,3,131],11[97,3,87]ثلاثيممما  د  ممم د   خطيممما      ممم د    ممم ر  ردممم   
 كم  يل :   (1م رديا)  ث ييا    خ  رزميا   (1م رديا)   خ  رزميا  د  ر   متمثلا    ديدش  هيدةيا   

 علاقته       ر     خطيا  _(36,2)  ي ء   هيدة   لم م عا   ق   يا  خ  رزميا  د  ر    ديدش   مليا  
 PG(2,11)ل    مةت ي  دةق ط   11[97,3,87]

يكم  ل   [9]  مذك رش ل    مصدر م  أد  مميز   دذ    خ  رزميا   ختلاله  ع    خ  رزميا   ة  قا    إ
يق ط   م تركا  ي     كذ   ل   لقط ط  لأر  ا   ي  ت ت ي علر أر  ا يق ط م تركا ختي ر   خط  

 أيض  دي    ختلا    ي  د ت  د يقطا م    يق ط   م تركا ت قق م  د ا   مةتقي    خط ط  لأر  ا 
تتضم    خ  رزميا  ،ت قق م  د ا   مةتقي د ت  د أي يقطا م  يق ط    ذ  ل  يق ط    ذ    ي  

 :تيا لأ     رش   خط   
 PG(2,11)في المستوي الاسقاطي  11[97,3,87]   وجود الشفرات الخطية(4) مبرهنة

 البرهان 
ا ت تمم ي علممر أر  مم PG(2,11)يقمم     ختيمم ر أر  مما خطمم ط ممم  خطمم ط   مةممت ي  دةممق ط    9الخطااوة 

 :ليم   ييه  يق ط م تركا
    

   
(     )

 
  

(     )
 

  
(     )

 
   

(     )
 

  
(     )

 
  

(     )
 

  
(     )

 
  

(     )
 

      
  

(     )
 

   
(     )

 
  

(     )
 

  
(     )

  

    
  

(     )
 

   
(     )

 
  

(     )
  

(     )
 

  
(     )

 
   

(     )
 

  
(     )

 
  

(     )
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(     )

 
  

(     )
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(     )
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(     )
 

  
(     )

 
  

(     )
  

      
  

(     )
 

  
(     )

 
  

(     )
 

   
(     )

  
                                   
                                    

  مرط              لم  م  د ما   مةمتقي  {54,55,56,57}ت م ي  يقم ط   تقم ط   8الخطاوة 
 .أ  كل خطي  يتق ط     يقطا د ت قق م  د ا   مةتقي 

                 خط ط  لأر  ا يق ط م  م م عا يق ط 9يق     مليا  ذ    3الخطوة 
 خمطم    أر  ا يق ط م    خط  لأ ل    خط   ث      ذ   لا   ق  يقطا    دش م  كيك    ذ    يق ط  

 تيا    ر ط  لأ    ذ  ت قق يق طتك      رط أ  ،  ث ي   ثلاثا يق ط م    خط   ر   
يقم ط مم   1 ي علمر تم ي         مذي يختلم  عم  PG(2,q)د ي  د خط ل    مةمت    دةمق ط  -9

 .  يق ط   م ذ لا
مم    يقم ط يقم ط   9 مم علمر  لأكثمر تتقم ط    خط ط   ت  ت ت ي علر ثلاثما مم    يقم ط   م ذ لما -1
  .  ت  ة   يت  أض لته    د عمليا    ذ            ديدش   

يقطتممممي  ممممم    يقمممم ط   م ذ لمممما ي مممم/ أ  د تمممممر  يقمممم ط   تقمممم ط   ر  خطمممم ط   تمممم  ت تمممم ي لقممممط علمممم-9
            . 

 لم م عا   مت قيا م    يق ط     ت    ي صل          ةتتضم  إض لا   يق ط  cإ ر  a   ر ط م  
 ._tعلر م م عا ق   يا 

 :يقطا ت قق م  د ا   مةتقي أي ت  د د ت ديد يق ط    ذ  م  كل خط   ي    4الخطوة 
    ,   -  
    ,             -  
    ,   -  
    ,        -  

لممر أةمم س   مم د يقمم ط خط ط  لأر  مما   تمم  تمم   ختي ردمم  ع  ي  ممد م مم دد    مةممتقي    خ صمما  مم  5الخطااوة 
 : ي  يمك  تمثيل م  د ا   مةتقي    كل م تركا  ييه 
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 م  د ممممممما   مةممممممتقي  مممممممم  خمممممملال يقممممممم ط   تقمممممم ط   لممممممم    مةمممممممت ي      ممممممماتكممممممم ي    صممممممميغا   6الخطااااااوة 
 مممذ    (0,0,1)خمممط يممممر مممم  خممملال   يقطممما  91 يممم  دي  ممم   PG(2,11) {54,55,56,57} دةمممق ط 

   ت        كلتك    ديي    صيغا     ما  م  د     مةتقي  
            ( )   

(     )   ت  ي             :( ييتل9ل    م  د ا رق  )  (     ) 
          ي صل علر   م  د ا    ديدش  c   ت  ي  ع  قيما 
         ،  ي س   طريقا عيدم  تك            ييتل      لآ  عيدم  تك   

    ت    ي صل  b=1,2,…,10يقطا  ذ   تك   قيما  91  م  إ  كل خط يمر م  خلال     ييتل 
 :م  د ا 91علر 

                                             
                                             
                                       
                                       
                                      
                                      

كل م  د ا م    م  دد    ة  قا ت قق م م عا م    يق ط إ   ت زي  يق ط   مةت ي   ي    7الخطوة 
 :ت علر   ي    لأ

  ,95=(1,1,7) , (a,1,1)=42 ,(1,1,1)=29، ت قق   يق ط   p12: x + ay = 0  م  د ا 

132=(1,1,0) 
 كذ      ية ا  م  د ا          ت قق   يق ط 

40=(1,5,8) , 44=(1,5,1) , 58=(1,5,6) , 60=(1,5,4), 61=(1,5,5) , 70=(1,5,0) 

,83=(1,5,3)  ,89=(1,5,7) , 121=(1,5,2) , 129=(1,5,10) 
 . ي  أ   مي    يق ط   م   د ت قق   م  د ا

 PG(2,11) :يق    ت  ي  يق ط    ذ  ل  م  د ا   مةتقي  م    ل ت ديد يق ط  لإض لا  2الخطوة 
 ل    مةت ي  دةق ط  
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يق ط  لإض لا  ذ   م  خلال ت  ي    يق ط ل  م  دد  يق ط    ذ   ي  أ   د ت دييق     1الخطوة 
 :كل أر  ا يق ط ت تر   يقطا    دش

g1 ∩ g, = 919 , g1 ∩ g9 ∩ g1 ∩ g1 = 44,  and g7 ∩ g8 ∩ g9 = 42  

   ا   مت قيا لييتل  ديي  م م عايق    إض لا   يق ط    ديدش إ ر يق ط   خط ط  لأر   92الخطوة 
    يا  ديدش_ ق (36,2)   د  ذ    يق ط   مكررش   ت  تك ل    ق س( 97،91):   ديد

{64,77,83,88,115,123,34,38,52,65,78,84,131,35,53,66,79,85,117,125,132,36,40,

58,80,91,118,126,133,41,54,55,56,57,42,44,123} 

د  ت ةي   (97,10 ي       ق س_) .(97,10(   ت  تك ل    ق س _)36,2م م عا ق   يا _)
 (     ر     خطيا 3.3 .3  دعتم د علر   م رديا )  أذ [10] .   مذك ر ل(  96,10 لق س_)

 م   دش. 11[97,3,87]
وعلاقتها بالشفرات  (40,2)لممجموعة القالبية _  ة لعممية البناء الهندسيدالجدي الثانية الخوارزمية

    PG(2,13)في المستوي الاسقاطي 13[143,3,131] الخطية 
ير   ة /  ةتخد    ،[9]م   ها   ر  د ك ير   خ  رزميا   مذك رش ل    مصدر  دذ    خ  رزمياتُ دٌّ 

إ ر   ت قق م  أ   دي     كثر م  م م عا ق   يا  ديدش م   ةتخد   ي س   خط ط  ادذ    خ  رزمي
  ي  ط ط خ أر  ا  ختي ر ؟ ت تمد   خ  رزميا علر  ممك     ص ل علر يت ئل مختل ا   ة  قا  دل م 

 ،يق ط م تركاةت   ي علر ت ت
م  يق ط  دض لا  مي  يق ط   خط  يقطا كل ت قق   ي  لإض لا  أيض  دي    ختلا  ل  يق ط 

 كذ   دي     ختلا  ل  عدد  ،  خ ص  يقطا   رط    تك     يقطا   مض لا م  ضم  يق ط    ذ 
تتضم    خ  رزميا   خط     ،يقطا م  م م ع يق ط   خط ط  لأر  ا 91يق ط    ذ    ت  ت مل 

 :تيا لآ
 PG(2,13)في المستوي الاسقاطي  13[143,3,131]   وجود الشفرات الخطية(5) مبرهنة

 البرهان 
ت ت ي علر   رط أ   PG(2,13)يق     ختي ر أر  ا خط ط م  خط ط   مةت ي  دةق ط    9الخطوة 

 :ت يق ط م تركا علر    كل  لآ ةت 
    ,                                               -  
    ,                                             -  
    ,                                            -  
     ,                                                 -  
                                     
                                       

 ل  م  د ا   مةتقي  {25,26,38,39,62,110}ت  ي  يق ط   تق ط   8الخطوة 
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            يق ط م  م م عا يق ط  91يق     مليا  ذ    3الخطوة 

  رط أ   ،   ر    أر  ا يق ط م  كل م    خط  لأ ل    خط   ث     ثلا  يق ط م  كل م    خط   ث ي 
 :ت ت قق عمليا  ذ    يق ط    ر ط  لآ

يق ط  1ي ت ي علر          ذي يختل  ع   PG(2,q)د ي  د خط ل    مةت    دةق ط  -9
 م    يق ط   م ذ لا 

يق ط م    يق ط   1  خط ط   ت  ت ت ي علر ثلاثا م    يق ط   م ذ لا تتق ط  علر  لأكثر م  -1
  .ت  أض لته    د عمليا    ذ ت،   ت  ة                  ديدش 

  خط ط   ت  ت ت ي لقط عل يقطتي  م    يق ط   م ذ لا تل    خط ط ي / أ  د تمر  يق ط -9
 .              تق ط  

 لم م عا   مت قيا م    يق ط     ت                ةتتضم  إض لا   يق ط  9إ ر  9   ر ط م  
 ._tق   يا ي صل علر م م عا 

 :ت ديد يق ط    ذ  م  كل خط   ي  ت  د يقطا    دش علر  لأقل ت قق م  د ا   مةتقي   4الخطوة 
    ,            -  
    ,        -  
    ,           -  
     ,          -  

   د يق ط لر أة س ي  د م  دد    مةتقي    خ صا  خط ط  لأر  ا   ت  ت   ختي رد  ع  5الخطوة 
 : ي  يمك  تمثيل م  د ا   مةتقي    كل م تركا  ييه 

                            
 لممم    مةمممت ي  دةمممق ط مممم  خممملال يقممم ط   تقممم ط    م  د ممما   مةمممتقي      مممماتكممم ي    صممميغا   6الخطاااوة 

PG(2,13) {25,26,38,39,62,110}    ممذ    (0,0,1)خممط يمممر ممم  خمملال   يقطمما  91 يمم  دي  مم 
 : كل   ت     تك    ديي    صيغا     ما  م  د     مةتقي   

           ( )   
(     )ت  ي       :( ييتل9ل    م  د ا رق  )  (     ) 

          
          ي صل علر   م  د ا    ديدش  c   ت  ي  ع  قيما 

 ،        ييتل       عيدم  تك   لآ 
    ييتل            ي س   طريقا عيدم  تك   

 91    ت    ي صل علر  b=1,2,…,12يقطا  ذ   تك   قيما  91 م  أ  كل خط يمر م  خلال 
 :م  د ا
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 لمممم  يقمممم    ت مممم ي  يقمممم ط    ممممذ  لمممم  م  د مممما   مةممممتقي  ممممم    ممممل ت ديممممد يقمممم ط  لإضمممم لا  7الخطااااوة 
PG(2,13)  مةت ي  دةق ط    

              

              
              
             
              
              
              
             
              
              
              

               
               
               

م  خلال ت  ي    يق ط ل  م  دد  يق ط    ذ   ي  أ  د يق ط  لإض لا  ذ   ييق    ت د  2الخطوة 
 :كل أر  ا يق ط ت تر   يقطا    دش

g1 ∩ g2 ∩ g3 ∩ g4 = ,, , g5 ∩ g6 ∩ g7 = 36,  

 g8 ∩ g9 ∩ g10 ∩ g11 = 14  and g12 ∩ g13 ∩g14 = 101  

 

ق   يمما م م عمما ط  لأر  مما   مت قيمما لييممتل  ممديي  يقمم    إضمم لا   يقمم ط    ديممدش إ ممر يقمم ط   خطمم    1الخطااوة 
 .   ديد( 919691(   ت  تك ل    ق س _)1161 ديدش )

  

{25,26,62,84,132,153,159,164,178,23,38,39,46,75,79,97,157,166,172,177,69,93

,106,110,128,176,20,67,103,126,139,161,47,58,72,100,14,102,66,36} 

 م   دش. 13[143,3,131]   (     ر     خطيا 3.3.3  م رديا ) ذ    دعتم د علر 
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