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    �
&4P7%�*%@� ا� �A��ُء�Gا�  E��D49  وا���ارةا�# �j?%Dا�Z4Pا� 
� ا���Aر ا�����4 7%>�+�ام D� :���A4� %4ه�
ا���ان @%م ا'!&%ن 7�&+

% ا��
 ?�*�ر 7%>��4ار ُ?�Mى ���� O���D���4j#� �9 و>%\J ا��

 ا']�%#%تا�4��ا��ة #�" >*; ا�رض إ�"  �A%در ا�*%@� ا�4��jدة
 �@%8 Jh� ،���!%hدر ا�*%@� ا�%A� "إ� ��7%'`% �
&4Pو8%@�  ا���%حا�

�9 ا�ه4
� هD% أن !�آ�  وا����� ا��
��� و�%\
�وا�*%@� ا��(� ا���اج
 

� ا�4��ا��ة �&4P9 ا�*%@� ا�� �
r= ءMO +�ام >�ى�ا> ��أ!: �� �

?%
( 9� �

� 8%@� آ(�7��? ��� %D�
&4Pآ%ت �7ا>*�  ا�*%@� ا����

�  �Lت �����`�\
���أو  )�ار��&4Pا�*%@� ا� J���? ��� د أن�j47و

 
� ��إ�" 8%@� آ(�7
�، ��ن �7ا#� ا'!&%ن ه
 ��u ا��
 ?��م �%7��
 ��! �
&4P+�ام ا�*%@� ا��7%> ��? 
ا>�+�ا�%?(%و�9 ا��*�
�%ت ا��

4
4%ت ا�4�4%ر�� ا��
 ?���4 #�" ا>�r[ل ا��&+
9 وا������ �[ل A�ا�
�
&4Pب، ا�*%@� ا��P�� ;�%Aل  وا�4%ء ا�]��
، وا��*(
� ا���*

"، وا�*%@� ا���ار�� �
 ا�*(، وا�4%ء ا�&%�9، `�ء ا�D(%روا>�r[ل 
 %
O���D�
� ?�&� و>%\J ا��#%D= أ_�اض 
ودرO%ت ا���ارة ا��4?<�� �

�J #%م i7!(% إ�% أن ?��ن !�� P7 �
&4P�4 ا�*%@� ا���? 
8%@� ا��

&4[�
7%
�أو !��  � >��jإ� �
&4[ �@%8 ��� 
 و�ً�% ��*���� ا��

 

%ت ا��D��ا� J4P?9 �[�(%و� Z4Pء ا��` mو?�ز� J���?ل و]r�<ا
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7%
� ا>�+�ام ا���)%ت j�'ا �
&4Pل ا�*%@� ا�]r�<�4 #�" ا��?
 m4j4وا� �

ا�<����`�\&4Pا���اري ا� �
�
!%�
، �m ا���4ات ا�4

7
�، �����J `�ء ا�Z4P إ�" �A%در أ��ى �<
�ة ��*%@�ه�ا، �)�وا�
 9
( 
� �
&4Pل ا�*%@� ا�]r�<�4 #�" ا��? 

%ت ا��D��94 ا�G�?


� ا�Z4P وا��
%ر ا��4اد ذات (%! 

: أ)� ا�%�4!O�? �
ا����� ا�&��
4
�  ا���ار��A?و ،�
\�Gا�]�� ا� Q
�P? �\%A� أو ��<%D4ا�

 "�# J4�? 

� ?�و��ا�4&%)%ت ا���
 .ا�(�اء �A7رة �8


� ا��%د�� إ�" ا�رض&4Pا�*%@� ا� �j(  


� ا��%د��     &4Pا�*%@� ا� �
�JA إ�" >*; ا�رض )�ا�
 !qA آ4
ت �9 ا']�%#%ت 7
�% وا ١٧٤إ�
: �9 ا�Z4P و�&���J آ�آK ا�رض 

 :

� ا��%د�� إ�&4Pا�)
&4Pع ا�%�['ا(  �D#ي�jف ا�]r���8 ا�  %
ا���
�Z �% ���ب �9 �Dا']�%#%ت #%\�ة إ% ٣٠و� W��" ا�<G%ء 7
4D% �9 ه

 �
  .ُ?4�� ا�D&�� ا��%@
� �7ا>*� ا�&�K وا��4
*%ت وا���J ا�ر`
    ���� �P�Dو�q
`�ء ا�Z4P ا��O�4د #�" >*; ا�رض #��  8

7%'`%�� إ�"  و7%���ب �9 ��ى ا�]�� ?�Q ا���4اء ا��4\
ا��4ى 
 :D� �
r= ءMO ر%P�!7%���ب �9 ا�
j&>Dق ا����ى ا�]�� �� ��4? 

 �&7%

�،  وا��4
*%ت�&*�%ت ا�&4Pي ا']�%#%ت ا��j[ف ا�rوا�
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و�sدي ذ�t إ�" ار?<%ع در�O )�ار?(% ��?<m ا�(�اء ا�&%�9 ا��ي 
ا�(�اء  دوران4%ء ا�A%#� �9 ا��4
*%ت �&��ً% ����ي #�" 7+%ر ا�


 ا?W%j رأ>
 و#m>?�� %��D  ا!��%ل ا���ارة 7+%=
� ا��J4أو  ا��jي�
ا�(�اء إ�" @�4 ا��4?<�%ت، )
D? E+<^ در�O ا���ارة، ���qh 7+%ر 

 دورة ا�4%ءء �
 =�رة >�K ?4*� #�" >*; ا�رض، و�9 -� ?�� ا�%4
 ��M?ن و��
 ا���D�%��qh ا�4%ء �9 ا!��%ل ا���ارة  ا���ارة ا�? �
�4��

 Jh� ،���jدي إ�" )�وث �7^ ا���اه� ا�s� %4� ،J4ا�� �
 ا���%ح7+%=
�
و?�J4 أ8
%ف `�ء ا�Z4P ا��
  وا�#%=
� ا�G4%دة وا�#%=

 �Oدر ;�A? أن "�# �
?4�A(% ا��4
*%ت و?��<~ 7(% ا���J ا�ر`
 u<��4ا� 
�4#
� و�9 �[ل  در�O ����� ١٤)�ارة >*; ا�رض �


\�Gا� J
h4�ا�*%@�  ا� J���? ��� ،اء�G+ت ا�%?%�Dي ?��م 7: ا��ا�

� إ�" &4Pا��
\%
4
، �s� %4دي إ�" إ!�%ج ا�*�%م وا��P%ب 8%@� آ

  .وا���J ا��
��� ا��
 ُ�&�+�ج �D(% ا��@�د ا��<�ي


� ا��
 ���م ا�r[ف ا��jي وا��4
*%ت    &4Pا�*%@� ا� 
�%4Oإ JA�
 

   آ�!��
�ن �Oل ٣٨٥٠٠٠٠وا���J ا�ر`
� �%7�A%=(% إ�" )�ا��


 >%#� وا)�ة ٢٠٠٢#%م � %)=%A�ا� ��� 
، زادت آ4
� ا�*%@� ا��
t�)�&� �(م وا%# 
 #9 آ4
� ا�*%@� ا��
 ?� ا>�+�ا�(% �
 ا��%�� �

 

 )�ا�\�Gا� J
h4�٣٠٠٠ا�  
� �
&4Pل �9 ا�*%@� ا��O ن�
آ�!��
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� ا��
 ?JA إ�" &4Pا�*%@� ا� �
��ن آ4? ���
���9 ا���J ا��? 
ا��%م �
 

 ا��%م ا��ا)� إ�" )�ا�� JA? %)!أ �Oر�� ،��%r�� ة�
>*; ا�رض آ�

�� ا���Aل #�
: �A� 9%در ا�*%@� ا�4��jدة ا��O�4دة < %� q�`


 وا�
�را!
�م #�" ا�
�رض �j���4 �ً�%، آ%�<�� وا����ول وا�r%ز ا�*�
ا��ي ��� ا>�+�اO: �9 7%98 ا�رض >�ف ��(� �
 ا��jول ا�+%ص 
����
� أو 8%@� ا���%ح أو 8%@� ا�&4Pدر ا�*%@� أن ا�*%@� ا�%A47 

� آJ ا)�
%D?%O% �9 ا�*%@�، و��9 اL>�+�ام ���� �
��ن آ%��< ���
ا��


�*%@� ا����� ا��
��� �: ا�4�Mا�� ��< �
-i?  س ا���اري%��(Lا "�#
 J
�اء �A7رة ����K�&7 �U ا>�r[ل ا�r%7%ت وا�%�4=rوز�%دة أ>�%ر ا�
 �
&4Pي ��� أ-%رت 8%@� ا���%ح وا�*%@� ا��

 إ!�%ج ا��@�د ا���

  .�A%در ا�*%@� ا�4��jدة��`�#%ت أ��ى، 7%#��%ر أ!(% �9 

و��� ازداد ا�ّ*���s� Kاَ #�" �A%در ����7 ��*%@� ��7 إدراك �&%وئ    
ا�u>Dّ وا�<�� ا��
 ?�ّ�ث ا��
�� و?&�A�Jh� ،� : K%در ا�ّ*%@� ا�)<�رّ�

ّ̀� ��D<%ذ ��7 ���ة �9 اL>�([ك وُ?��  اL)��%س ا���اري، آ4% أّ!(% ���
 ��7%@ �

� إ)�ى �A%در ا�ّ*%@� ا�4�jّ�دة؛ أي أّ!(% _ّ&4Pّا�ّ*%@� ا�
��D<%ذ، �%��P? Z4Pّق آJ =�%ح و?Mود!% �! %47�O%: �9 `�ء ودفء، 


� ا��
 ?�ّ�ل آ%4 �4�9 ا>ّ&4Pّ+�ام ا�+[�% ا��7%> �
ّ&4Pّل ا�ّ*%@� ا�]r�
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 9� �
hآ 
� %)D� دة%>�<L9 ا�4� �
أ]�� ا�Z4Pّ إ�" 8%@� آ(�%7\ّ
  .ا�L%j4ت

 �
&4Pا�+[�% ا�  

    �

� إ�" 8%@� آ(�%7\ّّ&4Pّا�*%@� ا� J���? "�# �
ّ&4Pّا� �
?�J4 ا�+�ّ
 �
ّ&4Pّا�+[�% ا� "D�?ُي ، و�)O ء�Gا� �
-i�ه�ة ُ?&4" ا�%U "داً إ�%D�<ا
 ^�7 %)
��ن ]�: ا��4=��، وG�ُ%ف إ�
�
_%��ً% �9 7ّ��رات ا�ّ&

، و#�D ا��Pّا\Jh� K ا�<�><�ر ���&
9 @�ر?(% #�" ?�=
J ا��(�7%ء
 M>ّ�� %4� ؛%)Aّ�4? %)!�� ن��
�
>��ط أ]�� ا�Z4Pّ #�" ��7رات ا�ّ&
ا'����و!%ت ا��
 ?�?�G��7 u(% �7واu7 ?&%ه4ّ
� #�" ا�ّ���ر، و?��أ �" 
��ن، �%4 ��ّ�� ?
%راً آ(�%7\
ً% و�9
�
    ا���ّ�ك #�Pا\
َ% دا�J ��7رة ا�ّ&


� أو ا��(�و`�\
� آ\�Gأو ا� �
&4Pا� �

 وا�+�� %)
�# x�*� ن%
 "D�� J4�� t9 أ=�; ذ��ا��%م ا�و�" �DA%#�(% 7*%ر�� ]4&
� و�

%ً�%4? q��+�  �@%8 "ة إ��[%�� �
&4Pز ���ل ا�*%@� ا�%)O،نHا
 �
-i? ]ًr�&� �
��ن �G%ف  ءا�O�G(� آ(�%7\
�
، و?���ن ����8 9 >


�، �%�*��� ا�\%7�)�
(% �7^ ا�+�اص ا�*��� K\ا�P�7^ ا� %)� %
��
 �` �
=%� :
ا�G� Z4P�� ��7%�4%ف إ�
(% #�AD ا�<&<�ر، ���*


7�ِ%ت #�D ار?*%م ا���G�%ت 7(% و?&4" ه�W ا�*��� �%7*��� )َ� Nا�ُ
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� ا��A%ص =%� :
7
G� %4D%ف #�AD ا���رون ��*��� ا�&<�" و��*

7�ِ%ت و?&4" ه�W ا�*��� )َ�
 Pا�ُ&4Pع ا�%�Pار?*%م `���%ت ا� �D�� ،

���*�%7  ،Z4P�4 #�" ]�ة ا]�%ع ا��7�ِ%ت 8%@� ?�
)َ�ا������ ?D4; ا�ُ

7�ِ%ت �9 ا�*��� )َ�7
9 ا�*���
D? 9��J ا�ُ 
و#�D و�Oد ��=J آ(�%7\
�ا ����ن ?
%ر وO(� آ(�%7\
%ن، و?���� �ا���
% إ�" ا�*��� ا�&<�" وه

� وا�@4%ر \%G>و�� ا��4آ�%ت ا�M�� ر ه%م�A� �
&4Pا�+[�% ا�

�
#%DAا�4&%#�ة  ا� J\9 ا���ا� ���و?� ،�
�? %47��O% �9 8%@� آ(�%7\
�A4%در ا�*%@� ا����
��� �9 ا����ول وا�<�� وا�r%ز و�P��%?: ا���4ودة 
%�]+�%� ،%)� J\%)اف ا�MD�<Lا K�&7 ب�GD�� ��7%وا�� ��

 ا�*�� 

� ��%]�ة إ�" آ(�7%ء و?�4
M �7!�%ج &4Pل 8%@� ا�]�� ا���? �
&4Pا�

 ٣٠%ء دون أن ?sدي ����ث ا��
��، و#�4ه% ا����ا`
 �JA إ�" آ(�7
 ،�D<ا�(%?ار?<%ع و�+�<L Z
��<� ا!�%O(% ه� ا��%\x ا��\. 


� و   &4P�4%ت �9 ا�+[�% ا�j�م ا��+�&?)�
&4Pو)�ات ا�*%@� ا� (
 m
4j? ��� %��D# ،إ�" آ(�7%ء :������ Z4Pط ا�*%@� �9 `�ء ا�%���L

 ���4ل �*@ K��? م%�D7 K
��ن أو���� ا���آ? E
و)�ات ����دة ��ً% )
 ;*< "�# %))
O�? ��� آ�)�ة وا)�ة �
\�Gا�+[�% ا� W���� ?�آ
K ه


� وا)� و?&&4P9 و4" ��7ح ا�*%@� ا�� �j?%Dا� �
\%7�)�ا�*%@� ا�
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�
&4P+�ام ا�*%@� ا��ا> "�# �%h� ����? �
\�Gا�+[�% و ا��)�ات ا�
 �
  .ا��(�و`�\

�
ّ&4Pا�+[�% ا� J4# ة���  
    J���?و Z4Pّص أ]�� ا�%A�ا� "�# �
ّ&4Pا�+[�% ا� J4# م ���أ���

�

� إ�" 8%@� آ(�%7\ّّ&4Pا�ّ*%@� ا�  W��9 اL>�<%دة �D(% #�� هّ4?ُ

�؛ ّ\%7�)�ا���4ّ
�، و�
 ه�W ا��%�� ?��ن ا�Z4Pّ @� أدَّت دور ا���4ُِّ�ات ا�

 آJ ��مٍ ُ?�Pق �
: ا�x�*?ُ Z4Pّ 8%@� آ�
�ة #�" ]�J ��?�!%ت >�
 9� �hا�ّ*%@� إ�" أآ W�
 آMO Jءٍ �9 >*; ا�رض، و?JُA آ4
َّ� ه*ّr?ُ

�ُ �ٍ�� ِّJ�
� أ�q واطٍ �ّ&4Pو?��م ا���اح ا� ،���Pُ��mَّ7 �9 ا�رض ا�4َ
 "�# �
ّ&4Pح �9 أ��اح ا�ّ*%@� ا��� Jي آ��ا�ّ*%@� و�� W�7%>��*%ب ه
��4j#� �9 ا�Aّ<�ف، وآqّ= Jّ ����ي #�" �[�% ]4&ّ
�، و���ُّ 
 �
ّ&4Pا��4*َّ%ت ا� J
�P�� ًّ�اO ة�
4
m ه�W ا���اح �
 �A<��%تٍ آ�j?


 ا����� �9 أ!�%ء ا��%َ��ا��
 ?�4ُّ ا�4ُ� �@%*ّ�%7 m!%A4َُ�ن وا� .  

� #�%رةٌ #9 أداةٍ ]�: ُ��=�� ذات D7%ءٍ 7&
u، و   ّ&4Pا� �َّ
ا�+�


<ُ�(% ?���J ا�ُ<�?�!%ت ا��O�4دة �
 أ]ّ�� ا��Gّء إ�" أ]�%لٍ �9 Uو

%م 7(�ا ��� �
ا�ّ*%@� �&�*
mُ ا'!&%ن اL>�<%دة �D(%، وا�ّ*���� ا�>%>ّ


� �%7�A%ص ا�ُ<�?�!%ت وإ>�%8ِ(% اّ&4Pا� �َّ
�ّ����J ه
 ا�&4َّ%حُ ��+�
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 �َُّ

� وا�+%=ّ\%
4
�ُ���َّنٍ �9 أ)� ا��D%=� ا� 
#�" >*ِ; آ��&�%�ّ
 "�# ��َّ?��ُ �AD�ُا ا��
� إ�" أنَّ ذرّات هP?ُ �َّأو ا����ر� �
ّ�%�&���ا�


 Q7%- uٍ4D7 د@
O xّ�اً، وُ��َ�ّ��Mjُى ا���ا�4ُ&�AD�ُن ا���
�
 �� ا�ّ&

<� K�&7 ا��[آ: ��اّ=ً% P�ُ��آً� Uا�� W�
 ه� :�%4��<L %ًOروا �hا�آ

، )ا�%4!�� ���(�7%ء(وا���ازل ) ا��4ُ=�� ���(�7%ء(�% 7
9 ا��4%دن 
�َّ
���9 ا�+�? 
  .و�%7ّ�%�
 s�ُدّي دوراً �Oه�ّ�ً% �

��ن �(
 ُ?sدّي #A? %��D*�مُ ا�<�?�!%ت 7%�َ&*ِ; ا�4ُ�ّ�ن �9 ا�و   
�
&ّ

9ِ ذرَّاِ?: �i? "إ�)�
ِ̂ ) ?Jُ�D إ�
(% ]��D آ(�%7\ّ �s�ُ %َّ4دّي إ�" ?��ُّر �7

 �D�Pّذات ا� �
ّ�%�&���ُ̂ ا��رّات ا� �7 "��? 
ا'����و!%ت �D(%، و�%7ّ�%�

�، و?&�*
mُ ا��D�Pّ اL!��%لَ �9 ذرّة إ�" أُ��ى 7ُ���َّ� آ�
�ة، ّ7%j�'ا


� �9 وُ?�A; ه
 ا�>ّ&4Pا� �
%س ��ّ*%@� ا��
 >�فَ ُ?D�j(% ا�+�
 �

u ه�ا ا�ّ�<%#s�ُ :َّ!i7 Jِدّي إ�" ?��
� 8%@� آ(�%7\ّ&�? 9�ا�Gَّ�ء و4�ُ

:7 Z4Pَّّد ا=*�ام أ]�� ا��j4ُ7 ن��
�
  .دا�J ا�ّ&

 ا���آ�    � �
ّ&4Pا� �َّ
��7 ذ�t، ?��أ ا'����و!%ت ا��O�4دة دا�J ا�+�


L �ًjآ�&7%(�! ،

Jٍ�( J آ(�%7\ّ�P�7 ُم����،�
ّ\%7�)�% ���D�Pّ ا�
��ن 
�
أو أ�ً% آ%ن !�عُ ا�4%دة (و?xُ�*D ا'����و!%ت �9 آ��&�%�� ا�ّ&

�
ّ&4Pا� �
�J 8%@� ) ا�4ُ&����4 �
 =D%#� ا�+�ّ[ "�# mَّ4j�?و

� إ�" O(%زٍ ا��4ُّ�ل و#Dَ� ه�W ا��4)�� ّ&4Pا� �
آ(�%7\ّ
� ُ?�>�(% ا�+�ّ
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 z�D? �[%�4ُر ا�%
؛ وه
 آ(�7%ء �4�9 إ!�%DC( %)O(آ(�7%ء �
 )%�� ا��ّ
 %)D� دة%>�<L9 ا�4� L 9�
ً%، و�9 أ��h�(% آ(�7%ءُ ا��*%رّ�%ت، و�ّ\%
4
آ

� ��!&%ن، و���M�? tم ّ��

� ا�ّ?%

 ا���ر ا��� 
��(% ا��%�[ 
� 
وه

)��7%ء �9 )%�� اL>��%!ُ� ��4ُ7ِّل �9 !�ع �%صّ �
��م 7����J ه�W ا�
، و�%7ّ�%�
 ُ?�A; ا�ّ*%@� )AC(إ�" ا��ّ
%ر ا�4ُ��دِّد ) DC(ا��ّ
%ر ا�%�4ُ]� 

�َّ��Pت ا���PD4ُزل وا�%D4ا� J
rP�� ًةMه%O �
ّ\%7�)�  .ا�

 و�% �����: �9 و   ّ&4Pا�ّ��ح ا� �j( "�# �j�َD4ُا�ّ*%@� ا� �
ُ?���4 آ4ّ


� ا��%دّ�ّ&4Pا���اح ا� 

�؛ �<ّ&4[ %�]� �
ّO%�!'ن ا���رة ا��? ،�
 u<ّ��4ُا� 
واط ?����ً%، و�4�9 ����ُ� ا���رة  ���٢٥٠ح ا��ا)� �

��ن ُ����� �m ا���اح ? 

� ���ح ا��ا)� �9 ور@� ا��
%!%ت ا��ّO%�!'ا
#Dَ� ]�ا\(% �9 ]�آٍ� ?j%ر�َّ� و@� اّ?+� ه�ا ا��Dّع �9 إ!�%ج ا�ّ*%@� 


<� �9 ا�A4%در ا�4ُ��jِّدة�Dّا�  �D# ة�
�D�ًَ" آ�
�اً و)JA #�" أه4ّ
� آ�
 �4# lو��� ،��
ا�4َّ�D4ُ%ت وا�ُ����%ت ا�4ُ(��4ّ 7%��<%ظ #�" !�%�� ا��

� �% ُ��%رب ا�+4&� و#9��P #%�ً%، آ4% أنّ ّ&4P%ج ����اح ا��ا'!

 اHو!� ا��
�ة Q?%7 َ������ و�
 ُ��D%ول ا���ي �m ?*�ُّر � :�>��?

 :�#%D= �َّ
وإ!�%O:، و�4�9 َ����� ا��jوى ا'@�A%دّ�� ���آ
K ه�ا !�#

<:؛ �%�? %)�]� �
�
ُ< 
ا��Dّ%م x��8 9# َ����� ُ�ّ�ة اL>��داد �: ا��


� ا�4%دّ��(%Dّى �9 ا��Oوع أ�P4ا�4ّ�ة آ%ن ا� W���Qَّ�@ %4 ه�.  
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�
&4Pر�� ا�+[�% ا�%?  


�  (photovoltaic)إن أ=A� J*�; ا��Gء   !%!�
� 9�ς ا�(φ 
(phōs))  Q��� ،

 إ�*%�\%�M

 ا��Gء و�9 ا>� ����% وه� �Dو��-

�
\%7�)� ،و 7�ا أ=�; ا�A4*�;- و)�ة ?%��7 ����ة ا��ا��� ا�
(photovoltaic)  م%# �D� ��M
�j!'ا �r��%7ف و���  ١٨٤٩���ا� �?

 من قبل الفيزيائي الفرنسي ١٨٣٩مرة على تأثير الضوء في عام  �ول

� #%م \�` �
���J و�m ذ� t��� D7 �?%ء أول ��
]%ر�M  بناھا 7١٨٨٣


�م D
�

q ا�&�r�7 ي @%م� ◌ً أ]�%W ��=[ت 7*��� ر@
�� �Oاك����M، ا�
 

J ا���%�8%ت وآ%!Q آ<%ءة ا�j(%ز )�ا��P�� Kه�٪ ��u و�
 9�١ ا�


 ا��&�Dر>���
��ف أول ��
� ١٨٨٨#%م \%�M
 D7" ا��و>
 ا�<
 �

� ا��(�و`�آ(�و`�\-i? ء#�" أ>%س  :>P�ي اآ�
 ا�Oا�+%ر


 و@x7%< Q �9 #%م � M?�
و@� و`; أ���ت  ١٨٨٧ه%����D ه

 #%م � 

� ا��(�و`�\-i�9 ا��%�PD�}١٩٠٥  J7�! ةM\%O "�# JA(و


 ا�<
�M%ء #%م �١٩٢١  W%�[� اع���7اءة ا� "�# Jأوه J<رو JA(و

� ا����&4Pا�+[�% ا� m8%�? 

 #%م ا��4=[ت �� �hي ?� ١٩٤٦�،  ا�

Q
D# 

: >�&�� �9 ا��*�رات ا��� Q4? ي�
 ا��@Q ا�� :�%P�اآ 
  .7%���ا!M>��ر
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 ��%]�ة �
 و���    &4Pا���م �9 8%@� ا']�%ع ا� �D� <%د ا'!&%ن�ا>

q ا�%�4=
J ا�Mرا#
� و?���� ا�D4%زل آ%4 >j�ت #���ة آ%�
�*?

K�آ 
ا����م ا��%ر�+
� ��� أ)�ق  ا>�+��(% �
 �L%jت أ��ى وردت �

 )�ب #%م ]أر� 
م #9  ق 4٢١٢
�س ا�>*�ل ا���7
 ا��و�%!

x��8 ?�آ
M إ]�%ع ا�Z4P #�" ><9 ا�#�اء �7ا>*� ا�4�%ت �9 
 �
!} 9�4��&� �D)�ا��روع ا���4!
� و�
 ا���A ا���7%
 آ%!Q !&%ء ا�

Dل #�" ا��A��� Z4Pإ]�%ع ا� M
%ر  آ4% ذه�
� �����A آ%��4ا�% ���آ
@%م #�4%ء أ�h%ل ?�P!(�س و>��M وL��از�
: و��?�Pت وأر��&�ن 
 

 =(� ا��4اد و8(� �
&4P+�ام ا�*%@� ا��ه� 7%>�
وه%رد!z و_
 
� Q�P!9 ا�(�اء  آ4% أ
ا�*�%م و?��
� 7+%ر ا�4%ء و?�*
� ا�4%ء و?&+

 >*� ا�*%@�ا�*�m ا���ن ا�4
[دي ا��%�
 أول ��*� 4�%#
� ���ي �7

 ا��4%دي @�ب � tم وذ��

� آ%!J4�? Q ��4ة �Z4 >%#%ت �
 ا�&4Pا�

� ���ة �7
�ة اL>�<%دة �9 ا�*%@� وا��%ه�ة  D� ول ا'!&%ن%( ���
 
� �
���9 ��7ر @�
J و���ود و�m ا��*�ر ا�� %)�]r�<وا �
&4Pا�

%ً@%�} Q��� ا'!&%ن :

� وا����م ا���4
 ا��ي و=J إ�D��ة  ا����O �
4�#

�   �
&4Pل ا�*%@� ا�]r�<ان ا�
�.  
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�
ّ&4Pّأ](� أ!�اع ا�+[�% ا�:  

� أ)%د�� ا����رة&4[ �
#�%رة Q�*@ُ %�]� 9# �9 ��7رة  "وه:  ��

��ن �<�دة وآ<%ءة ه�ا ا��Dع �9 ا�+[�% �9 
�
�4% % ١٦إ�"  ١١>
 :?�@ l��? ي�
 أن ا��A%ص ا�+[�% �9 ا']�%ع ا��%دم �9 ا�Z4P ا�D��

١٠٠٠  u� 9� 7%���ب Z4P� م�� 
� tوذ� m7�� ��� J�وات �
�� ا']�%ع اL>��اء أي أن ا��ا)� ��� ��m7 �9 ه�W ا�+[�% �4

 9
7 %� z�D� ءة%>��W ا�)7 
&4Pوات وه� ذو آ<%ءة  ١٦٠إ�"  ١١٠ا�
��q ا@�A%د�ً%� :D�
� ��%ر!� 7%�!�اع ا���ى و��%#.   

��ن : �[�% ]4&
� ����دة ا����رة
وه
 #�%رة #9 ر@%\x �9 ا�&�

 أ��ان ��M%دة � %ً
\%
4
��ن أ>*�ا!
� -� ?�%�z آ
آQ*Pُ �9 ��7رات >�


  ��ا=(%��%س ��!Lد ا%G47 %�]+أ>*; ا� 
*r? tو��7 ذ� �
7�)�ا�
7�<%ءة #%�
� وآ<%ءة ه�ا ا��Dع �9  Z4Pا�+[�% أ]�� ا� ��٩?4 -

��<� ا@�A%د�ً%% ١٣? J@أ :D� .وه� أ@J آ<%ءة �9 ا����رة ا�)%د�� و�


� �����رة_ �
&4[ %�]� : ��
��ن ?��>K #�" ه
�
و�
(% �%دة ا�&

�# ��

m ه�W  ��8%ت ر�DA? ن�� t��� t
أ>*; �9 ا�OM%ج أو ا��[>�

 9� J@9 آ<%ء?(% أ�
� >(�� و�D��7 ��� %�]+وأ>�%ره% % ٦إ�"  ٣ا�

�%ت �9 �*�� ��<%D� 
وات إ�" �% أ@J وآ<%ء?:  ٤٠أ�G% أ@J وه
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�(%،  و?��<�: أ@J �9 ا�!�اع ا�4�آ�رةDA? �? �
وه
 أول �[�% ]4&ّ

 #%م � t١٩٨١وذ� 
��ن أ@J !�%ءً م، وه
�
��DA#� �9 ��7رات >


� أ)%د�� ا�ّ����رّ&4Pّا�+[�% ا� mD= 
  .�t�? 9 ا�4&�+��� �
�
ّ&4Pّ9 #�ة ��8%ت �9 : ر@%@%ت ا�+[�% ا�� mDَA?ُ �
ّ&4[ %�]� 
وه

 9
٪، و4�ُ�9 أن ُ?qDّA إ�" #�ة ١٣-٧ا�ّ�@%\x، و?��اوح آ<%ء?(% 7
%D= 
��ن _
� : #�(%، و�D(%أ!�اع K&�7 ا�4%دة ا�4&�+��� �
�
ا�ّ&


�م�%Oو!�%س، وإ!���م، و ،�
D
�
   ا�4����ر، و?
��ر�� ا��%د�
�م، و>

�م ���4%�� وDن ا�+[�% ��#�4 8�7%ر �9 ا����i7 ت%j�D4ا� W�?�&� ه

�
7�)� .وأ�M7 %ًGوج �9 ا��ا��د ���4%�� ا�
�
ّ&4Pّأ��اح ا�*%@� ا� mD= ����8   


m أ��اح    DA? 9�4��
?H9 �[ل ا?�%ع ا�+*�ات ا� �
ّ&4Pّا�*%@� ا�:  
�
ّ&4Pّاء ا�+[�% ا��[ :  

    �

� ��ا#" ]�اء �[�% ذات آ<%ءة #%�ّ&4Pّاء ا�+[�% ا��[ �D#
 ��
�@ �>��
� ����دة ا����رات(و?ّ&4Pّ+�ام ا�+[�% ا��ا> JGّ>�ُ( ��و� ،


� ا#�4%داَ #�" آ4
� ا�ّ*ّ&4Pّر #�د ا�+[�% ا�%
  .%@� ا��
 ُ��اد إ!�%O(%ا��

M ��ح �9 �%دة #%ز��)j? :  
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��ن    � E
4�9 ا��
%ر ��ح �9 ا�+KP، أو ا��[>�
t ، أو ا�OMّ%ج �7�
،�
ّ&4Pّا�+[�% ا� K
�m ?�ك �&%�� آ%�
� �D� :4j(  9%>�َ% ���د و?�?


� وُ��ّ� ��ح ا�+KP ه� ا�+
%ر ّ\%7�)�ا��8اف ���=
J ا�>[ك ا�
 :!ّ� JG�ا��
ّ\%7�)�4�9 )<� -��ب �
: 7&(��� �����4 ا�>[ك ا��.  

J

%س و@ّ� أ>[ك ا�ّ��=@ :  
    "�# ��4? 

�ة ا��Aد �9 ا�+*�ط ا���# �
ّ&4Pّا� �
��(� #�" ا�+�ّ

 �

�، و�*%ن ��8[ن �4��ان #�" �8ل ا�+�ّّ&4Pّا� �
#�ض ا�+�ّ

ّ&4[ �
�� Jج آ%���<  J

�، و��� أ>[ك ا�ّ��=ّ&4Pّ9؛ ا�
�� إ�" >�

 �

 و>u ا�+�ّ� 9
�8ل آJ وا)� �q�` %4)D �8ل ا�+*ّ
9 ا�ّ*���ّ
�
ّ&4Pّا�.  

J

 ا�ّ��=��< ���� :  

� 7%>�+�ام �&ّ�س    ّ&4Pّا� �
�+�� �
�% ا�ّ��=
j�%7 J(� ا�+�<ّ�< ��َ��ُ


�، و�Kj ا!L��W% أن ���ن ا�ّ&��%ن ّ&4Pّا�+[�% ا� J�� tّ�ر ذ��ا�ّ��%م، وُ�
"�#  �
�+�� �
ا���اد ا�+*
9 ا�ّ*���
9 ا�ّ���9 ��(�ان #�" ا�j(� ا��%�ّ

�
ّ&4Pّا�.  
�
ّ&4Pّا�+[�% ا� Q
�h? :  
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    qA�D� "�# m`�� l4= +�ام�ا�+[�% #�" ا�ّ��ح ا��%زل 7%> Q�ّh?ُ
 Kj� �- ،ا�ّ��ح "�# %)�
�h�� ]َ
�@ urGا� ��9 ا�+[�%، و�� �
ا�j(� ا�+�<ّ
 t���? 9�
�، وأ!: �4�� J9 آ� J

 ا�ّ��=��< 
ا��iآ� �U 9(�ر �8�



 =<�ف @�� �
ّ&4Pّا�+[�% ا� K
?�? JG>�ُ ،���)&7 ا�>[ك 
� ،��
 K
4�9 ز�%دة #�د ا�+[�% �
 آq= J، و��ا#%ة أن ��� ?�آ� J7%�4ا�
 qA�� J
=<�ف ا�+[�% j?%7%ه%ت ���%آ&�، �7
t�< �)�� E ا�ّ��=
�ا، �ا�ول �O 9(�، و��(� �9 ا�j(� ا��4%آ&� �
 ا�qAّ ا��%�
، وه

  .و��ا#%ة ?�ك �&%�� �%ر_� #�" أ�8اف ا�ّ��ح
 �
ّ&4Pّا�+[�% ا� J
  : G��7(% ا���^?�=

   ،�

� j�%7(� ا��%�ّ
� �9 ا�+�ّ
� ا�ّ�%��� ��%)! 
� J
��ّ=t�< J ا�ّ��=
 �
و��ّ�ر ذ�t آJ ��ة، و��� ��� أ>[ك ا�+�ّ
� ا�و�" �m أ>[ك ا�+�ّ

�
!%hّا�.  
    qAّا�و�" �9 ا� �
ّ&4Pّا� �
ّ�+�%7 9

 ا�ّ��=
J ا����4َ�ّ��< ��

J
=�? t�&7 %4)4ا�و�" �9  ا�ول، و�� �

 ا�+�ّ� tار ذ���
 و?ّ��4#

!%hا� qAّا�.  
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� 9
�
 !(%�� ا�qAّ ا�ول �9 ا�+[�%، وا�ّ&�� J

 ا�ّ��=ّ��< ��
 t�< +�ام�9 ا�+[�%، و��� ا�>[ك ا�ر��7 7%>� 
!%hّا� qAّ�7ا�� ا�


ّ��4# J
=�?.  
    J

 ا�Aّ<�ف 7%�*���� ذا?(% 7%>�+�ام أ>[ك ا�ّ��=@%7 J
=�?

 t�< +�ام�ا> ��� %)D
( ،��%)Dّ" ا��=�ل إ�" ا��ا�ّ*���� ) 
ا����4ّ
 qAّا�و�" �9 ا� �

�، آ%��ي ?� ا>�+�ا�: �
 ا�+�ّA@ 
ّ��4# J
=�?

Aّا�و�" �9 ا� �
q ا�ول، �t�< Jhّ4 ا�ّ��=
J ا����4ّ
 ا��4=�ل �%7+�ّ
 J

�، أ�% >�t ا�ّ��=ّ&4Pّا�+[�% ا� �(��� KO�4ا� K*ا�ول ا��
 K*ا�� Jhّ4
� �
ا����4
 ا��4=�ل �%7+�ّ
� ا��
�ة �9 ا�qAّ ا��

�
ّ&4Pّا�+[�% ا� �(��� K�%&ّا�.  
    ،:
� �
ّ&4Pّا�+[�% ا� m`�� ط�rG4ا� KP+وق �9 ا��D= ء%D7

�" ا��DAّوق 7%رداً؛ إذ إنّ و�<JG 8[ء ا��DAّوق ��i7ان #%آ&� )�" ��
��ن 7%ردة، و�&%ه� 8[ء ا��DAّوق �" ? %��D# JG�أ J�P7 J4�? %�]+ا�

� و�*
W�4# J، ��7 ذ�t ��� و`m ا�+[�% ّOا�+%ر J: �9 ا���ا��4%�(

"�#� :j�ّ? E

� دا�J ا��DAوق �7ّ&4Pّا�.  
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   %4A7 K�%&ّا� K*ا�� Jhّ4� ي�م ?�=
t�< J ا�ّ��=
J ا����4
 ا�
،
\%D-  ،�
ّ&4Pّا���اح ا� %)j�D?ُ 
أو د��د ذي أ��
��� أآ�� �t�? 9 ا��

��ن
��7
J �9 ا�ّ&� :�
�h?و.  

، و?�=
�: �9 ا�j(� ا���ى    \%Dhّ4%م ا�Aّ�%7 أ>�د t�< J
=�?

 J

 K!%O ا��DAّوق، و?�=� %)�
�h? ��� J
�4j47#� أ�8اف ?�=

K*��%7 J ا�KO�4 �9 ��)� ا�j(� ا��4j� 9� ��7%�4#� أ�8اف ا�ّ��=

�
ّ&4Pّا�+[�% ا�.  

�� ]�m� 9 ��ا#%ة ?�=
J ا��8اف    ّ��� "� �
ّ&4Pّا�ّ��)� ا� J
=�?

�، و?�=
J ا�>[ك ��4j� 9#� أ�8اف �< Jِ�P7 ��O�4ا�ّ&%��� وا�
 m�ّ��� �
ا�ّ��=
J إ�" ���ّ�� ا�9�Pّ، و�<JG ا>�+�م أ>[كِ ���7ز ��!ّ

  .ا�D�Pّ%ت
    J
=�? �
ّ&4Pّا�+[�% ا� �(�� �j�� ��<%D� 9 �7*%ر�%ت�Pّا� ��ّ���

mDّA4ُإر]%دات ا� x�و.  
    J
rP? 9�4� ،�
ّ&4Pّ(% �9 ا�ّ��)%ت ا�D�[ا��*%ر�%ت و J
=�? ��7

  .ا�M)Oة ا'����و!
� 7%>�+�ام ا��*%ر�%ت
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 ،
#%DAّج ا�%OMّ9 ا�� K<%D� +�ام ��ح�م 7%>%�إ_[ق ا��DAّوق �7)
  .إ_[ق ا�<�jات �mD4 ?&ّ�ب ا�4%ء دا�J ا��DAّوق وا���ص #�"


� 7%�*���� ا�D4%>��، و�4�9 ا��
%ر #�ة �8ق،    ّ&4Pّا���اح ا� K
?�آ
%)D� : ً4%دا�ا�ّ��ح ا# W%j?ا J���? 9�4� E
?�آ
K ا���اح #�" �7 �7�#

 %)

� ا�44�9 ا���Aل #�ّ&4Pّا�*%@� ا� �
#�" ا?W%j ا��M� Z4Pّ%دة آ4

�م، أو ?�آ
K ا���اح #�" >*; ا�MD4ل، #�" أن ?��ن زاو�� أ-D%ء ا�

ا�ّ&*; �W%j?L ��<%D ا�Z4Pّ #�" ا�@J و@Q ا��روة، وه
 ���ة 
 ،
ّ\%G� %ل���ا> u@L ا���اح #�" @%#�ة Q
�h? 9�ا�ّ�(
�ة _%��َ%، أو �4

Z4Pّآ� ا��( m� ّ�ك���� %)�j��7 9�  . و�4
J

� ا���اح ?�=&4Pا�  

 )١( J
     ا���ازي #�" ?�=

J ا���ا�%ت �m ا���ا�%ت وا�D(%�%ت �m ا�D(%�%ت =�? x��8 9# 
 –وه

�9 أJO ا��<%ظ #�"  -��KO�� m� KO و>%�Jh� K�%< m� K ا�&�� 
 �
&4Pا�+[�% ا� m
4j� �>��+4رات ا�%

� ا��@ m4O m� 9�!<Z ا�j(� و�


 و�%7�%�
 ر�m ا���ر��
� آ%��%�
�9 أJO ز�%دة ا��
%ر ا���  : ة ا�
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 (2) J
=�? 
"�# 
 ا���ا�

�� #9 �و
 J
=�? x��8

 m� ت%�%)Dا�
  –ا���ا�%ت 

��K�%< m� KO  و>%�Jh� KO�� m�  K ا��*%ر  �9 أJO ا��<%ظ #�" 
 �
&4Pا�+[�% ا� m
4j� �>��+4د ا��)jا� �
@ m4O m� 9�!<Z ا��
%ر �

 m�ر JO9 أ�
 �)jق ا���



 آ%��%��� ا�
:  
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� ?�Q�? J4 ا�4%ء&4[ %�]�  
ا���L%ت ا�4���ة �" �+��� ا��7%ث ا������ �" ?4�9 ا���4%ء     


� �9 ا7��%ر �[�% ]4&
� ?�Q�? J4 ا�4%ء و?&�*
t�? m ا�+[�% �ا����
 ^�7 J
rP�� 
7
� آ%��)�
� ا����jة ?��
� ���ار �9 ا�*%@� ا�&4Pا�

  أ��%ر  ٩اLHت ?�Q ا�4%ء )�" JA� x4# إ�" 
 J4�? �
&4[ %�]� ���*? :Oا�? Q!%آ 
هD%ك ا����� �9 ا���ا\x ا��

< Q�? ء آ�4% زاد�Gه� ا!+<%ض ]�ة ا� x\ا���ا t�? "ا�4%ء، أو� ;*
 Z4P9 أ]�� ا�� �
ا��Q�? x4 >*; ا�4%ء K�&7 ا��A%ص MOء آ�
 ;�A
� W%
�7ا>*� ا�4%ء 7%'`%�� إ�" ����ة أ]�� ا��Gء �7ا>*� ا�4
 9
ا�Mjء ا�4���
 �9 ا��Gء #�د �9 ا���اج ا�*��
� ا�+%=� ���%7!

 �Gا�زرق وا��.  
   A
�;�  �
&4[ %�]� �
4A? "�# ي ��ى ا���4%ء ه� ا���رة���ا� t��7

 �

J �9 ا�<�?�!%ت إ�" 8%@� آ(�%7\�Gا ا���د ا��@%درة #�" ?���J ه
 t�? "�# ا��7%ث ا������ ���4%ء �+�# K�r? �@و ،��<%D� ءة%>�7

 �
&4Pا�+[�% ا� mDA� ة���O +�ام �%دة�ا> ��# x\ا���ا.  

� �����ر �
 ���Lً �9 ا>�   rن ا���
�
��ن أو ا�&
�
+�ام ��7رات ا�&


�م وا'!���م �%jا� �

�، ��� ا>�+�ام ��><&4Pا�+[�% ا� mD=
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))gallium indium phosphide (GaInP ( �
&4[ %�]� m
DA��
���Oة @%درة #�" ?��
� آ(�7%ء �
 )%�� `�q ]�ة ا'`%ءة و@�� 


� ا����j) ا�<�?�!%ت &4Pل ا�+[�% ا�]� �
ة أ-��Q آ<%ء?(% ا��%�
 %)
  .ا��j%رب ا��
 أ�Oاه% ا���4%ء #�


� ا����jة ��7ر?(% #�" ا��M� : J4ا�% ا�L��اع &4Pا�+[�% ا� W�4
M ه�?

� ا�&%��7 و>�&�+�م &4P7+[ف ا�+[�% ا� �
?�Q ا�4%ء 7�<%ءة #%�

%ً

�(% ذا?rP?ت 7%�*%@� وLHاد �7^ ا��' �
&4Pا�+[�% ا� W�
E  ه(

%W ا���%ر � 

� ا��4`�#� ��

�� ?Mو�� �7^ ا�j4&%ت ا��<


�J ذا?P7 J49 �9 ا���4��� �
&4Pا�+[�% ا� t��7 ت%*
  .وا��4


�اً،    hآ %)&��? Lا���ارة و ��4? ���%rأن ا�>*; ا� ��وا�4(� ���
 L ا�)� ،Z4Pارة ا��( Z��? 
�ا ?&+9 #�Z ا�>*; ا�<%?�� ا��)�

رة ?D��h7 J[ث �8ق، إ�% �%7��=
J �9 �[ل ��اد =���، ?&+9 وا���ا
 �O%ا�� �j! %Dع �9 ه%�['%أو 7 ،J\زات أو ا�&�ا%rل ا�]� 9� J4��%7 أو
 ،:!M�+�< 

� ا�4%دة ا���ار�� ا��#�D� ��%# �>A7 ل ا���ارة%��!L
�ا ?��O #�ة ��%دئ ����(% ا��44A4ن )� %)>
�%�
� ا�*%@� و?����

9 7
D(% @�رة ا��4اد ا���ار�� ا�4+�%رة ��P4و#%ت ا�*%� ،�
&4Pا� �@
4
� ا�%�4!
 وا��
%ر ��اد A? 
� "�( �
&4P9 ا�*%@� ا��M+?و m
4j��
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� >�اء �
 ا�x8%D4 ا��%رة أو ا��4�%دة أو �%D4�8(% ا�%D� K&( %)\%D7
 9� ��

 وا��D�4ا� "�# Z4Pا� u@%&47 �D
ا��%ردة آ%4 ���!�ن #�" 7

ا�4
%W وا?W%j ا���; وا�+�Gة و!�ع ا����7، وا�����  )��: آ��7: �9
 W�ا���ار�� ا��
 ?J4P ا�>�q وا��jران و�Mا!%ت ا�4%ء آJ ه

 ا��A%ص ا���ارة أ-D%ء ا�D(%ر و?&�7(% أ-D%ء � %)�
اL#��%رات �(% أه4

J
 .ا��

�
&4Pت !�� ا�+[�% ا�%!���  
  �
&4Pا���اح ا� m� ��4j� �
G�7(% ا���^  #�%رة 4[ %�]� 9#&


J �7^ ا���4ات  D? DC�z آ(�7%ء ?
%ر �&��4rP�� +�م�9 أن ?&�4�

 7*%ر�%ت ��%د ]�D(% وإ>�+�ا�(% أآ�h �9 ��ة و?�%س � %)D�M+? أو


�ة ?��أ �9r= ك ��)%ت%D(�ا�+[�% �7)�ة ا��اط،  t�? واط  5 @�ة
7[�
9 �9 ا��ا8%ت 15 أو 

�ة   واط )�"  ?JA إ���
� ا�D7�� m!%A4وا�

 u�� أن أو`; @%!�!%ن K(i� 9
AA+�4ا� �
r� ��&D�%7ران  - و�)P�
دون ا����ل إ�
 ��%دLت ����ة �
 #�� ا��(�7%ء �&�4ا �7%!�ن  -�Oا 


 :أوم و@%!�ن )&%ب ا���رة و��ADا #�" ا��%�
)١ (
\%7�)�7
   =ا�j(� ا��)�  ا��4%و��   ×ا��
%ر ا�


    =ةا���ر ) ٢(\%7�)�
   ×ا�j(� ا�\%7�)�  ا��
%ر ا�
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�� إ>�+�ام دا\�ة ا���ي ا��%�
� ���4�� أي =
J���? �r ?���و!(% D� و�4
   ا�4�D� 9�P%ت (2) 
 Charger

Controllers)(  
   ����
!%hا��4)����� ا� 
وه���
 ،
����&4Pم ا�%�����Dا� 
�����
و?��������م �����������%7 �������9  

 
 -أ :ا��q\%�����U آ%�������%�


� �9 ا���q ���م 4�7%�� ا�+�
�  )fuse (?���ي #�" @m8% دا��&4Pا�


 ا��ا\�ة� �A@ (% ��% و)�وث�أ�8ا Z�]? ��%( 
�) circuit short( 

�� ��9 ا����وث #��
 ا�+[��%      ���7
E ���م ا�<
�ز �%7��q و�mD ا��Gر ا�
     �
4&��
�، و�4���9 إ>�����ا�: ����7 ذ���t وا��J��4 ����ة أ����ي وه��� ر���Pا�

94hا�  . 

��Q ا�<����Q ا�+��%رج ���9 ا�+�
��  -ب�h?و ���
�D? "���# J��4�? 
4&��
� إ���Pا� �

�ن @�ة أ]�� ا�DC    ���M? Z4�P ا�j(%ز ا��ي ��J4 #�" ا�j(� ا�4&��4
        Z4�Pزاو��� ا� ��
r? K��&7 أو K��&ا� K��&7 %م إ���
و?�J �8ال !(%ر ا�


 ?Mول ?�D# %�%4 ا��rوب�( . 
�4#
�� ]��9 ا��*%ر��%ت )
�E أن �4#
�� ا�+? 9��P���q         -ج �
�D�7 م��?
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�(% ��j� 9�#د ?���
� ���Aر ��    �} 
*%@�� ا�4&���4ة ��=�J 7%��*%ر���،     �
   9��Pر ا�%�
? �4
��ن @
O �4(� ا�9�P �&%وي ��
�4 ا��*%ر�� و@? E
(

���9 ا��
��%ر ا����ي ?&���: ا��*%ر����، وإذا زادت ?���t      %15 ?&��%وي ?������% 

� �&���ث �4#
� ]�m���< 9 ���*%ر��� ?�sدي إ��
 إ`��%�(%      h�7 ��&Dا�

? Q�@ وإذا ،Q@ور ا���� m� �#�&7 %)([آ�ة   وإ>��
�t ا�D&�� �7ر��O آ�
��������O �������*7 Jا    ������P7و J��������8 Q������@و 

�� ]�������9 ا��*%ر�������� �������������&� 

?�J4 #�" `4%ن #�م ر�Oع ?
%ر آ(�7
 �9 ا��*%ر�� إ�
 ا�+�
� ��ة  -د
أ��ي �!: �
 )%�� �JA ا��J4 و�
 JU #�م و�Oد ��9��P�� ��D، ���ن    
4����9 إ#��%ره���% )K����< "����# J���4�� J���4 ا��
���%ر ����9  � �
���&4Pا�+[����% ا�


 ��ة أ��ي �J4�� %4 #�" إ?[�(% ا��*%ر��&�# J�P7 %�]+ا� 
  . إ�
وه
 ا��)�ة ا�Batteries) (  9�M+? 9# ����&4  ا��*%ر�%ت (3) 

 �O%ا�� �D# %)r��>?ا�*%@� و–  �OدوM� �>
U9 أن  -أي أن �(% و�و�4
 ur` Q�? %)������ %)إد�%ل ا�(�اء �7ا�� m
!�P((% 7%��%��!� ا��" ?&�*


 أو ��; Oا�+%رج ��ة أ��ى�%ر 
  . ��ه�(% �
+�ج ا�urG ا��ا��
 إ�
9 _%��
��� ا��*%ر���%ت       ���وm�*�%��7 ه��D%ك ا������� ���9 أ!���اع ا��*%ر���%ت و�


���� ذات ا�����4^     #�Dن ����9 ا������? �
���&4Pا�!�����4 ا� m���� ���+����&4ا�
�
، و_%��
� ا��*%ر�%ت ا�4&�+��� �(�ا  Acid-Lead وا���اح ا��=%=

�����Q و����%���m��� J ا��*%ر����   24�����Q أو 12 ا����rض ?����ن ���
 )���ود 
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     J�@ان #��" ا���
r�� �����4� ج%��?
     ��)jات ه�� ا���
r�� ��-]- J=9 أ�

  Q������>�%7 و�������%س 
\%����7�)� ا�
) Volts(  �
 وا��
%ر و���%س ���%�7
) Amps(  وا���رة و?��%س �7%��اط 
) Watts(   J��@ 9��� آ�4% ?��� ذآ��ه�    Z��>! J�h� ا��*%ر���%ت J
�=�? 9���و�4

  J
4&�
� �����Aل #��" @�
� O(�� و?
�%ر �+��<��        ����8 ?�=�Pا�+[��% ا�
 Ampere و��� ا']%رة إ�
 ا��*%ر�� ��7د ا���
�ات �
  ا�&%#�  

 )Ah( Hours  و?&���4" 7&����� ا��*%ر����� Capacity Battery  
������
    
12 >������
J ا������h4%ل إذا @������أ?� ا��
%!�����%ت #������" ا��*%ر������� آ%�������%� 

 19Ah volt ? ا��*%ر���� t���? أن 
��D�� ا�
�����ن ه������? m
*���& 19  ���
أ��
>��%#� @���J ا��%���O إ���
 إ#��%دة    19 أ��
��� ����4ة 1 ����4ة >��%#� وا)���ة أو 

  t��D�
��� ا�D���[-  ������D(% ����ة أ����ي آ4� %��4(%D9 ا����-  
��� %)D���P? أن
%�����)�

 >�����%#�%ن إذا   19 >�����%#� وا)������ة إذا أ#*������ %)D������[ أو ������
أ��

%)�
�ا 95A أ#*�  . وه
   :ا��*%ر�� #�" >
�J4 ا��ي ا�P%)9 ��ا=<%ت ?����

ن ���D ا�j(� ���م �7#*ـ%ء O(� ���*ـ%ر�� �&%وي ��
4ـ�(% ا�<��
� ا    

%ر ا��*%ر��، ��4%ذ ?����ا  15% 7
4D% ا��
%ر ���ن �
 )�ود? ��< 9�
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m ا��*%ر�%ت ?A7 ;AD<� #%�� أن ��� ]�9  و ?�t ا�D&��؟DA? آ%ت�[
9# J�? L ة��� 
>%#� �4G%ن  24 >%#%ت  و��M? L #9 6 ا��*%ر�� �

 

 أ!D% إذا آD% !��� أن !9�P ا��*%ر�� �D�� %4� ، أداء ���*%ر�� JG�أ
 %)D�P! أن %D

�أ>�ع و@Q دون أن !��x ا��Gر 7%��*%ر�� ���  6  


  Ah 100 و>��  12V�h4[ إذا آ%!D��� Q% 7*%ر�� �7
�4 >%#%تD�4�

: ه�W ا��*%ر� 9�P? 9 أن�
%ر �4? 
  :�� ه� ه�ا أن أ@J و@Q وأ#�

Current(A)=100Ah/6h=166A   
��M%دة  %15 و��� ?����(% إ�
 %D4@ إذا %D!� ،ا���ج 

 JA? L إ�
 أ@J �9 ا��� ا�د!�� ]
�@ Q@ا��

9� J@أ Q@و 

%ر أ#�
  >%#%ت  ��!9�P7 6  %D ا��*%ر�� ��7 %)D�PD<
ا���
� �9 ا�D&�� ا�4&�4ح 7(% �%4 >
��ض ا��*%ر�� ����q #�" ا��4ي 

 u<��4ر  –أو ا�%
K�&7 ا���4
J ا�Mا\� و�
  –)&K ���ار إر?<%ع ا��
9� �hأآ Q@و 
>%#� أو أ@Z>! 24  J ا��@Q ��ذا @9�P7 %D4 ا��*%ر�� �


 ا�h4%ل ا�&x7% –أ��
�  4 �9 )�ال�-  
� ��
��ن ]�9 ا��*%ر�� >
�

� ا���4(%Dا �9 ا��
   .و@r�� �*7 Q%�� و�9 ���ن �<


  و#�" ا��_��%h4ا� Q@�7 ا��%���x�< %4 ����4 ا��*%ر�%ت ?��م 7

  9�P�– Jh� - 20HR 72Ah/ 12V ا��*%ر�� �%h4ر ا�%
�4% ���د ا��

  :�t�? 9�P ا��*%ر��، وا��ي �
 ه�ا ا�h4%ل �&%وي
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mA 360 = 036A = 20HR / 72Ah = Current Charging 
>A7 tD�� #%�� وm�*�%7 ��ن و@Q ا�+� 9�P����H mDA� 9� q، و�


 أ�%ن 8%�4% ?���ك �
 ا�D&�� ا�4&�4ح 7(% �9� 6 – 24 �#%<.  
 (4)Zا���اآ  Inverters) Power (  �D# ��(�4ا� t�? �

 أه4?i?و

 m

�ة ?&�*r�� �
ا��%�O إ�
 إ>�+�ام ?�t ا�+[�% ����
� آ(�7%ء #%�
m!%A4زل أو ا�%D4ا� 

�ة ���7
� وا'����و!
� ا��)�
J ا�M)Oة ا�rP�� 

Zاآ�# 

D% �7>�+�ام أM)Oة ?&4�# %D)�) Inverters(  " ?��م�وا�
���Q أو أي @
 24  �4���Q أو 7 12����J ا��
%ر ا�4&��4 >�اء آ%ن


�%# �
r�� ر%
? 

AC 220V or AC 110V(  J (أ��ي إ�rP��
��
�hة ا�M)Oو�� �
r�4ر ا�%
  .ا�M)Oة ا��" ?�J4 #�" ا��

��ن وه� {�� ��)�� و�7و!: �9 ?

� ����اح �
�( �4
هD%ك @

�، وه� !<Z ا�j(%ز ا��ي &4Pا�
 :�
�&�+�م �
 ا�&
%رات ���=
 �)jا� J����� رة%
#�" وL#� ا�&


�  24���Q أو 12 ا�4&��4 >�اء آ%نr�� �)O 
  220V���Q إ�
AC �?�

�ة أو آ�4r= �O]- ن أو��M>

J أM)Oة �Jh ا���rP? m
*�&�
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 دا�J ا�&
%رةA+[ %�?و m
س @�ة ه�ا ا�j(%ز 7%��اط ا��ي �&�*
:
�# %� J4( J
rP�� :�4�?.  


9 : �!�اعا
&
   :���O ا����� وا����� �9 ا�!�اع و��9 أه4(� !�#
9 ر\

J ا'`����%\� وا�M����)Oة ا'����و!
�����    -أr����P�� Zاآ�����#) modified
 inverters wav sine(  . 


J أي ]�� %�47 �
(�% ا���4ا?
�         -بr�P�� Zاآ��# wave sine pure( 
)inverters     "����# ي������? 
آ���4% أن ?�����O ه���D%ك ����7^ ا������اآZ ا�����

  �
�&
���� ا��\r�ر ا��A47 %)�
=�? 9�4� E
�7 �
 )220V ]�ا)9 دا��
) AC 110V or AC       9�# %)D��[ 
و]��9 ا��*%ر��� دون ا'!���%ر إ��

�
8%

� أو �9�P 7*%ر�%ت أ��ي إ)�&4Pا�+[�% ا� x��8  9�آ4% أ!(% �4
ا��" ?��ن #�%رة #9 أM)Oة ?���ي #�"  J4�7 UPS أM)Oة ا�ـأن ?��م 


J ا�M)Oة rP�� �
7*%ر�%ت دا��
#����D إ!�*���%ع ا��(����7%ء آ����A4ر  


Q@s� J ��*�ارئrP?  

 9�Pا� 
� ��  أM)Oة ا���

�ن ا>��4ار ]�9 ا��*%ر��     
 q���� %)`��� %)D�[ ��7 ?4%م
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 l��>? ب�@ �D# 9 �9 ا��*%ر���Pا� K�< %Gوأ� %ًG<(% أ���ا��*%ر�� �
 %)D�[ ��� د ان�j47 ا��*%ر�� JA� 
�# J4�� ����t وKO و�Oد ����

9
�4#
� >�K ا�<��D� Q(% وه�W ا�4���4%ت ��د�[ت ?��اوح 7 q@وو :
٨ -١  �

E �&�+�م �
 أ!��4 ا�`%ءة ) ٢٤���Q ا�
  ١٢(ا��(

94 ��
 ا��- t�)�&� %َGوأ� �
�MD4ة و!�� ا�+[�% ا��
rAا� �
٢  �����

 7*%ر�� O(�ه% �١٢  
ا��
� �&�+�م �
  ١٠و]�ة ا��
%ر  ٢٤���Q ا�

�� ا��*�
�%ت ا�4��>*�  -٣ا��*�
�%ت ا�+<
<� ا�4��>*� ���٣  �
ا��
وه� �Mود P7%]� �&�+�م �
 ا`%ءة ا��Pارع واL>�+�ا�%ت ا��j%ر�� 

O%ت ا��
� �&�+�م �
 ����%ت �� �٩٦٠����  -٤وأ�Gً% أ!��4 ا����%4 
 qوو���
  ).أ�7اج ?���� ]��%ت ا��4�4ل(ا�4

 ���J ا�*%@�?


K إ�" `�ء    j7*%ر�� ا� 
� �!M+4ا� �
\%
4
�4�J���? 9 ا�*%@� ا��

 7*%ر�� ا��=%ص إ�" %8@� � �!M�+4ا� �
\%
4
�آ4% ?���ل ا�*%@� ا�
 x��8 9# �
آ(�%7\
� أو ?���J 8%@� أ]�� ا�Z4P إ�" 8%@� آ(�%7\


 .��ح `�\

    Lو "D>? L �@%*�%� ،#�" ا��وام ��ا��%�� -%7 
آ4
� ا�*%@� ا��O�4دة �
، إ!4% ?���ل �9 ]�J إ�" {�� )@%!�ن )<~ ا�*%@�(?&���ث �9 ا���م 
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�� ا��� ?��ن @� �( 
�ت، ��!(% �>D�<و أن ا�*%@� @� ا��� %��D#و
JrP�%7 م%
 ?���Q إ�" =�رة أ��ى، �(�ا !�j أن ا�*%@� ه
 @�رة ���
 %)�(%A� 
��ن !�
j�h� :ً[ 8%@� )�آ
� أو 8%@� إ]�%#
� �%�*%@� ا��?
 m`�4�%7 ��= %)� 

(% 8%@� )�آ� وا�*%@� ا���# x�*� آ��(

)�

)% 8%@� ا��`( m ا�j%ذ7�# x�*�)�)O ( :7 نM�+? ;Oرi�4ول ا��D��%�
 �
\%)Dا� 
�*�! �D# m`ول ،(8%@� و�Dء )�آ� ا��%D-9 أ
 أ#�" !�*�


� Lه�Mاز ا���Dول ?���ل 8%@� ) �&%ر�4
9 و\%)! �*�! Jآ �D#و ،
��t ���د �
 ا?W%j و`m ا���ازن � �
و�D: ) أ><)Jا��`m إ�" 8%@� �(آ

�ا�
� ، وه!%hا� �
\%)Dا� �*�Dإ�" ا�. 

    �
�
!%�

 #�ة أ]�%ل آ%�*%@� ا�4� �O�? �@%*ا�)�
، وا�*%@� ))�آ
 �

�، وا�*%@� ا']�%#\%7�)�
� ، وا�*%@� ا�\%
4
�ا���ار��، وا�*%@� ا�
 9�
�، أي �4�&Dا� ����! 
�%�s ا�4%دة وا�*%@� �? 9�%�PDا� Q�-أ E
(

 Z4Pا� 
آ4%  ،)ا!��%ج !�وي(?��ل ا�4%دة إ�" 8%@� وه�ا �% ���ث �

E ����ل ( 
O%ج زو�إ! 
� %4�h� ل ا�*%@� إ�" �%دة���9 أن ?�4�

  .]�%ع O%�% إ�" إ����ون و�7ز���ون

�
&4Pا���اري ��*%@� ا� J����ا�  
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� أ�%   &4Pا���اري ��*%@� ا� J����ا']�%ع  ا� J���? "�# �4��
�
 x��8 9# إ�" 8%@� )�ار�� 
&4Pوا��4اد  ا� �
&4Pا��8%ق ا�


  ��ذا ?��ض O&� داآ9 ���ن و��Mول إ�" ا']�%ع ا���ار��&4Pا�
 
��!: �4�� ']�%ع و?�?<m در�O )�ار?: �&�<%د �9 ه�W ا���ارة �

وا������ و?&+
9 ا�4
%W و?��
� ا��(�7%ء و_
�ه% و?�� ?*�
�%ت  ا������


� ه&4Pا���اري ��*%@� ا�&+%!%ت ا� J����ل ا�%j� 
 ا�آ�h ا!�P%راً �

�� �
&4Pا��

E ا�ه4( 9� tذ� 
  �h�� 

� ا��&4Pت ا�%>>j4ا�

q �7^ ا�%�4=
J ا�Mرا#
� �Jh ا���4ر>j? 
و_
�ه%  ا>�+�ا�(% �

4�9 اL>�<%دة �9 ا�*%@� ا���ار�� �
 ��8 ا�*�%م ، )
E أن � t��آ
?�jي �
 ه�ا ا�j4%ل '!�%ج ���ات ��*(
 ?�J4 دا�J  هD%ك أ�7%ث

��� ���P ا�? 9� Lً�7 لMD4سا���j 
 . ?�Q أ]�� ا�Z4P أ-D%ء ا�*(


� @� أ��ت ?���أ ��%!� ه%�� `94   &4Pور_� أن ا�*%@� ا�  J\ا���ا
ا�4����� 7%�*%@� ا�4��jدة ، إL أن ��ى اL>�<%دة ��O�7 u�?�� %)Dد 

8
�� و@Q اL>�+�ام أ>�ة 7%�*%@� ا����
��� و#�
: ���و  أ]�� Z4Pا�

%تD�? 9� أن ا�4*��ب 
D�? ��7 وا���اري 
\%7�)�� و?*��� ا�����J ا�

t�? 9�M+? �
D�? ه� �
&4Pة  ��*%@� ا����ء %D-أ %)D� <%دة�ا�*%@� �[>
�
D�? ك #�ة �8ق%Dوه Z4Pب إ]�%ع ا�%
_  �
&4P9 ا�*%@� ا��M+��

J4P? 
�
!%�

 وا�4\%7�)�
 ا��+9�M ا���اري ا�&
8%Dr4وا� 
\%
4
� وا�
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&4P9 ا�*%@� ا��M+? 9 أه�و?�� ��7ث� �
  
�L%jت ا��*��� ا�[ز�� �

E أن( ، m<ره% #�" ��ى وا%P�!وا �
&4Pت ا�*%@� ا�%�
ا�*%@�  ?*�

 �
!%j� Q&

 ��D%ول ا�
� و�� Q&
� %)! Lة إ����ر_� أ!(% � �
&4Pا�

D�4�%7  ���+�&4رة #9 ا���4ات ا�%�# 
�
ا�4<(�م �&��ه% ا���


� إ�"  ������(% �9 %8@�&
8%Drأو )�ار�� آ(�و� �
       .8%@� آ(�%7\


ً% ?<�ق  وآ��D�M+? t(% إذا د#Q ا��Gورة ور_�   �%( q
�%�أن ه�W ا��

 =�رة*�? L %)!أ Lإ ���
��<� إ!�%ج ا�*%@� ا����?  %)����&� 9# �
آ%�

  .وا�4&����
� �!(% أ��ة �
 اL!+<%ض ا�4��ا=JG>7 J ا����ث ا�j%ر��
&4Pا�*%@� ا� J���? �
>

� إ�" 8%@� آ(�%7\
�آ  


  ا�����J ا��(�و`�\

، أو     \�Gا']�%ع ا� J���? �
�4# :!i7 
ُ���ف ا�����J ا��(�و`�\

�J ��%]� إ�" 8%@� آ(�%7\
� x��8 9# ا�+[�% P7 
&4Pا�
 �

�، �(D%ك �7^ ا��4اد ا��4# 9# ����&4&4Pا� �
ا��(�و`�\


�م : ا�����J ا��(�و`�\
�، و?&4" أ]�%W ا��4=[ت!%��j�%آ

�ن، و@� اآ�qP ا����&
�

� أو وا�&D��ا� W�� �9 #�4%ء ا�<
�M%ء ه

ا��%ه�ة �
 !(%�� ا���ن ا��%>�P# m ا�4
[دي، إذ اآ�P<�ا أ!: ��7�%ن 
ا��Gء ?���� ا'����و!%ت �9 أ!�اع ��
�D �9 ا��4%دن، آ4% اآ�P<�ا أنّ 
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�J أآ�� �9 P7 و!%ت���ا��Gء ذا ا���ن ا�زرق �&%ه� �
 ?���� ا'�
  .ا��Gء ذي ا���ن ا�=<�


� إ�" 8%@� آ(�%7\
�]�و&4Pا�*%@� ا� J���? �
  ط !j%ح �4#

    J��? �7أت �

� �*%@� آ(�%7\&4Pا�*%@� ا� J���? �
D�? ّ7%��_� �9 أن
 ��i&� ّأن Lدة، إ�j�4ا��4?�*� 7%�*%@� ا� J\ل ا���ا%j� 
�%!� آ�
�ة ��
اL>�<%دة �u�?�� %)D 7���� أ]�� ا�Z4P ا��%رة 8
�� و@Q اL>��4%ل، 


� وو>�
� ?*��� ا�����J ا���اري �D�? ��7 9� 4*��ب�%� t��
 W�
(% ?+9�M ه� ��� �
D�? اع��ه� ا� �
&4Pا� �@%*�� 
\%7�)�وا�
Z4Pب إ]�%ع ا�%
_ Q@ة، أو و���ل ]� %)D� دة%>�<Lا ��" ��ا�*%@� ).  

�
&4P9 ا�*%@� ا��M+? �8ق  
    M+�� %)+�ا��9 ا>�4� 
�9 ا�*%@� ���O ا����� �9 ا�*�ق ا��

 ،
&
8%Dr49 ا��M+�وا� ،
�
!%�

 ا��+9�M ا�4� Jh4�?،�
&4Pا�

 ا���اري، و?���� ا����ث \%7�)�
، وا��+9�M ا�\%
4
�وا��+9�M ا�
 
� �ً

� أ)� أآL%j� �hت ا��*��� أه4&4P9 ا�*%@� ا��M+�7 �=%+ا�


�، آ4% أ!(% أآ�hه% ا!�P%راً&4Pل ا�*%@� ا�%j47 �=%+ت ا�%�

  ا��*��
�+��q أ!�%ء ا��%��، وL �7 �9 ا���ل أ!: 7%��_� �9 ?�ا�� ه�W ا�*%@�، 

�، آ4% أ!(% _
� ���ا�Oة و�����ة �
 ��D%ول!%j� �@%8 ����? L %)!أ Lإ 

o b e i k a n . c o m



                                                                                                                      

ت ا��
	� ا������             
���� 

 

58 
 
 
 
 
 
 
 

 


 #�%رة #9 ا�دوات ا��
 ��� ا>�+�ا�(% �

E إنّ >��ه% ا���( ،�
ا�

� �*%@� )�ار&
8%Drا�*%@� �9 8%@� آ(�و� W�  .�� أو آ(�%7\
������J ه

�
\�Gت ا�+[�% ا�]
 آ��&�


� ��?�*� آ(�%7\
% و?qDA آ�)�ة    &4Pن ا�+[�% ا���? %� %��%_
�
��ن ��ح �9 ا�OM%ج #�" ا�j(� ا���
% W%j?%7 ا�Z4P _%��ً%ز !4*� %� 

 x\%@4%�� ر( m� ء 7%��4ور�G�� ;4&� %4� ،K!%jإ�" ا�#�" و#�" ا�
�%ك وا��K�&7 �-i ا���%ح ���آ(% ا��*%م، أ]�%W ا��4=[ت �9 �(Lا

 

� ��?�*� #%دة �&4Pا�+[�% ا� tذ� �
_ %Gوا�4*� وا���د، وأ�

�، إL أن O%�!أ#�" إ x��� از��� J�P7 %�]+ا� u7و)�ات، إن ر ��&�<

  .ال �P%آJ آ�
�ة �Oا �m و�Oد ا���?
K 7%���ازي
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