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  داءهالإ 

  ٔ�هدي عملي المتواضع هذا إلى
  ؤ�طال في عمرهما ٔ�مي ؤ�بي حفظهم الله

  ٔ�يضا ور-اهم إلى إخوتي حفظهم الله 
  إلى كل ٔ�صدقائي إلى جميع -ائلتي

 سواء ل مشواري اMراسيوالى كل من ساهم وقدم لي يد العون والمسا-دة Nلا
  ٓoنمن بعيد ٔ�و قريب وما وصلت إليه ا�

����بوراس أمال                                                            
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� وا���اط �� ��
��ة أدى ا�����ل ا����� �%+�*� )'�� (�� )'م ا#�
�دا #%$ #�د ا��"�ن و�� ا و�� ا
/�.ا)� ا�-�,� ا����

(�5@ ا�+%@ ا�
�.ا)� #%$ ا�+�*� إ�$ ا��%'ث ا�=�)� �5%�>� وأز��ت ا�+�*� �8�9 أ657 /+5�4 ا�+�*�  ا���3ام ا�+�*� ا�12'ر)�

��. �-A ���	� إن ا�+�*� ا��� 
�� �'D��) �#'E ا�ھEر��� وط�*� ا��)�ح وا�+�*� ا�-�ار)� ا�
ا�
��Iدة �GH ا�+�*� ا�=

ا�R1P ا���ز وا�Q-1 وا�+�*� ا�P'و)� وط�*� ا��)�ح...... ��P'#� ,�ا و�O �'��ھ� //N� �GM A ھ9ه ا��'اع ا�
A� �1%�3 ا�
�Jدر 

��� )	'�'ن (�-�)8 ا���ز #�5 ا��'ر(��Pت ��=��G �'�� ا�"�T(�ء وإ���ج (�X ا�+�*�، )�Q إ���ج ��QU ا�"�T(�ء 
, QT�Y� 8ذ�

�R1P وا���ز ا�+5��� وا�Q-1) ا ن ا�2��,�ت ا����5%/ .[ Q� ��Jدر ا�+�*� ا��	%��)� (ا1ا�
��T%"� ا��'م �A ا�
'ارد ا�12'ر)� [

 _����A ا�+�*� إ� أن ھ9ا ا�'*'د ا�12'ري ���J� A� aدر ا�+�*� ا�
��Iدة و(������ ��T� 'Tد (����P.اف ��ھ�A# 8 ط5

�%� �� *+�ع ا�+�*� �A أ,
"/ G-M �T�1� دة�I�
��غ /	�م ا�+�*�ت ا�Jھ9ا ا� �ي، و�'Iف ا���%� �d'%
G ا��	%�G ا�-�Jي ا�

�� ھ9ه  1973(�� ز)�دة ا�+%@ #%$ ا�+�*� �� �M�� دول ا����Q، وأز�� ا�R1P ا�
���*�5 #�م  �%'*'د ا�12'ري.
M �(و�-�ود

 �� $%# QMم، ا�9ي /�ا'�ا��2��ط��ت. وGM ھ9ا �O ا�#�
�د ا�"��G #%$ ا�'*'د ا�12'ري (ا�Q-1 وا�R1P وا���ز) أو ا��'را�

�� إ�$ ا��J� A# g-5در ,�)�ة ���fادات و/+')�ھ�. �	� /Q إط�ق ا�	+�ع ا��J'ر وا��#�PJا�5%�ان ا� O�د ،�,'�'�Iر ا�'+

 �h(5@ ا��%'ث وأ�) ،�<����7 #%$ ا�5 ،�
��
"A أن )iدي إ�$ #'ا*@ و( O+�ق وا��ره #%$ ����ا�P'وي (��G�1، و�"A ا

�P� ��j �*�+أن ھ9ه ا� g���5 و)I@ إ)�Iد ��Jر (�)G-� .G ھ9ه ا�	�h)�، وھ9ه ا�+�*� ھ� ط�*� 5�)@ ا�-'ادث ا�P'و�(، (-


A ��"�ن (�دھ� �I��2دة [h/ ا��ول أن $%# @I( .�(د�J�*وا� ��#�
�� ا�,�
P�%� �أ��س أ��� �ن ا�+�*� ھY� ������)و ،[


�ن ا���ا�� ھ9ا ا���ض، أي (G*N ا��"���l و/	%�G ا E O� ����M ��
�dر #%$ ا�5�>�. (Gh1 ا�+�*�ت إ��ادات ا�+�*� ("

 ،������ت ا�+5%
��ل ا�� A� ار�
ا�
��Iدة، ��)�J� �Pدر ط�*� )
"A ا���3ا��T دون ا���5ث �'اد ����، وا��� /��Iد (���

�g /"'ن ����2 (� �2ود، إذا *��n #%$ �+�ق ا�-��ة ا�5=�)�. ���5%�ان ا��� /�5أ ھ9ا ا��-'ل إ�$ ا�+�*� ا�
��Iدة �� و-) n*

�5"� ��-	4 �"��@ أ�5M �	�ر�� (���ول ا�
�� �1%3� ��Iل ا�+�*� ا�
��Iدة. �8�9، �� )'م �A ا�)�م، ��"'ن ا���3ام ا�+�*�ت 

�� أ A� �HM�h'ب ا�R1P ا��3م.<�
� ا�+%@ ا����
� #%$ ا�+�*�  ا�
��Iدة أ�ً�ا �Eور)ً�، و��"'ن ذ�8 (�5@ ا�
=�GM ا�5��(

�� �%'*'د ا�12'ري (ا�R1P وا���ز وا�Q-1). �q2 أن �� ا��.ا)�، ,���5ً ��_ �rا�� ��j ة ��/5+� (�����3ام��5M ��<��3ط� (


'اردھ� ���ة �P'ات [� _P� �1� � اف.Pا�� A� ����/ n��M �*�+ا� A� ة������ �'ا,�T ھ9ه ا�
��U2،  .]1ھ9ه ا�r"�ل ا


� �9P #�ة �P'ات #%$ �a1 أr"�ل ا�+�*� )A� 65J ا��hوري ا��J� A# g-5در ط�*� أ��ى أو ط�*�ت (��( Q��# �� ،�%(�

] �T)��j �TU/ �T5��, A� ���

A *��'ن  .]/3	�Y� ،�ً5(ن ا�+�*� ا�=E ���
ا���ض �A ھ9ا ا�g-5 ھ' ا#��5ر ا�
�ا�A ا�=

�� أ�Pdء (�Pء �
'ذج. #�وة #%$ ذ�8�
�6 ��5دئ وظ�وف /=��G ا�
�ا�A ا�=E'/و ،������، وا���Pدًا إ�$ ا�uv��P، ا�1�.)�ء ا


"A إ�=�ء
5��_ �� ���2، #%$  �'ف ��رس �� إذا �Mن �A ا�H/ Q��� �1"( �
) ���7 ���
r �P��� A� �*�+ا� ��,�Tز ��'�

 �2��
��1 )'�� (�� )'م. و�� hj'ن  5�1�G ا�
�Hل، (UPدر ا�+�*� ا��J� $ا�-�,� إ� A� ).)� ا��5�2س ا�-�اري O(�� ���

��. وا�2ة ��J� Aدر ا�+�*� ا��5)%� ذ�8، أ657 ا
�� أز�� ا�+�*� ا����dN�� �I����3ام ��Jدر ا�+�*� ا��5)%� ا/�Iھ� ,�)�ا ��

2�g ا��"%�1 ا�"�T(�ء  A� �����و �<��� آ��P و(�7	� �5%�
��. ا�+�*� ا�=�
% )�Q إ���,A� �T ا�+�*� 74ھ9ه ھ� ا�+�*� ا�=

�� (��ة ط�ق ��3%�1. ھ�Pك ط�)	���
��. ا�+�)	� ا�و�$ ھ� ا�=�
�� #A ط�)4 ا���3ام ا�+�*� ا�=v�)�T"ج ا�+�*� ا����ن �

] ��v'Eو�T"ط�)4 ا�5+�ر)�ت ا� A# ��v�)�TM �*ة إ�$ ط��r�5� ���
�� ����ج ا�+�*� G('-/1 ا�+�*� ا�=��Hا� �	ا�+�) .[

3�A ا�
�ء أو ا�T'اء �����دة��� ���
�� ھ' ا���3ام ا�+�*� ا�=v�)�T"ا�  �P��
ا�+�*� �A ا��35ر أو ا�T'اء ا����A (�-+� ا�

�6 أ)T%� �5�P��) �hً'اء ا��5رد. /���3م -7 a"وا�� .��J( 8�9اء ا��5رد. و�'Tا� A� G*أ ���HM _� A���). ا�T'اء ا����
ا�=

��ل /l('I (�ج.  A� �#�Jاء ا�'Tو/',_ ا� ��v�(.��� ھ9ه ا��Uھ�ة ا�1�
��P ا�=�

G ا��5ج /+5�	�ت �-+�ت ا��( �
M

 ��v�
ا�
I'ف #%$ /��)O ا�T'اء. )�Q ا��	�ط ا�+�*� ا�
-J'دة �A ا�T'اء ا��J#� ('ا�+� /'ر (��Pت ا��)�ح أو ا��'ر (��Pت ا�



 ا�
	��� ا�����

 

2 
 

] .�HMأ ��'�N

� إ��rع ا�=
a 3ا�( .8�5��ة �A إط�رات ا�.,�ج أو ا����5M �2��� ��+�/ Q�( ،ي�#�J/ ء /��4 ھ'اء�=�� [

 �,'
�� ا�J* A� .وز ا�ط�رات�I/ _P"
( � �,'
#�5 ا�ط�رات و)GJ إ�$ ا��+6 و)�-'ل إ�$ إ��rع �2اري ط')G ا�

 G
�G ط1�l �� ا�
�Iل، )h+� ا�T'اء ا����A إ�$ ا��-�ك �� ا/�Iه ا��5ج. ا��5ج ا����� ا�9ي )�� O� ء ا�ط�رات�P) ل��

Eل و�� Aرًا *')ً�. و���/ 4%3( A�O /'ر(��P ا��)�ح �� (�ا)� ا��5ج، )
"�J2 A ا�+�*� ا�
','دة #%$ /��)O ا�T'اء ا���

�7�� ا�-�P) Q/ O� QIء �lJ *+�ھ�  �P���� ��(O �� از��n  ���9 و���Q�2  �2 وار/�T#�1  3.5�� ا�T'اء. �
'ذج ��

]4) Q/ �ا�� �P��
%� ���
�� ا�+�*� ا�=�'/ �+-

'ذج ا�و�� �Pا� uv��� z(�r و*�م ��%
�Pؤھ� �� ���.ا��ر)a ]. وl7 ا��

�� �� #�م ��5�Y)1982]5] [6 ج���� ا�+�*� ا�-�ار)� ��Pء ا�
N=Pة (	�رة �'�� ���
r �P�واط /�P) Qؤه �� أ��10  �"(]. ��

��P  6و)D%5 *+�ه �
�� ا�+�*� ا�-�ار)� 7أ���ر [ 10أ���ر. و�Mن ار/�1ع ,����T وا��'�� �-�E'/ ذج'
� G(��/ء و�P) Q/ .[

��P ا��
%�] .QTv#%$ أدا �5(�I/ي و�U� 4��� �� �2م ,���� �%'ر)�ا و/Q إ,�اء /-	�
] درا�� ���2 �
-+�ت ا�+�*� 8=

SC  ء�)�TM �+-� إ�$ أن |%� ،A�Jا� A� ���� ا���(��
�%'واط �A  110190*�درة #%$ إ���ج  SC�� ا�
�Pط4 ا�=M

 �P��� (�ر/�1ع ��v�)�T"10م و*+�  200ا�+�*� ا�  O
I� 2 196270م، و(�+�ءm  Gv�

O ا�I
��ل ا���3ام 2	'ل ا� A�

�� وا�"'د [E�(ذج ا���
Pا� ��MATLAB [9 $ص إ��� G"=) ف�T( ���

�ا�A ا�=%� G�. *��n ھ9ه ا��را�� (�+')� /-%

�%�
'ذج /-%�  $%# �1%�3
�+� ا�-
�� ا��Uوف ا�dN/ إ�$ درا�� ���E��) ���
و#�دي G��r ��	�)� إ���ج ا�+�*� �%
�ا�A ا�=

��P، و#��G ا��13ض ا�R�h �� ا��'ر(�A، وا�	+� �
�� وأظ�Tت درا�� أ��ى أن ار/�1ع ا�%"�Tوا� ��ا�+�*� ا�(��د ا���ا,

Q�
J�� �
T� G#'ا� �ھ O
I
%� �(�J5ا� |v�J3وا� ] .���
�ً� )-�M� أداء درا��QT، 10ا�
�ا�A ا�=
]. ط'روا �
'ذً,� ر*

��ل  A� �*�+ا� A� �(.
�� إ�$ إ�"���� إ���ج ا�=( �
� ،A�
�ا%� Oق وا��+� $%# ���
�� ا�+�*� ا�=�'/ �+-
� O,�� 'وھ


O وار/#�1_ [I
115/-��� G"r A	l ا�
�� وا�,'�'P"ة #��� #%$ ا���U� Q(�	/ Q/ ��
� �� ذ�8 ا�	'ا#� ]. ,) �(�UPدئ ا��


�T ('ا�+� �
J�� �
M�-ا�Schlaich et al ،و����2 ا �ت ���
��P ا�=�

O وا�I

-+� ھ� �	l ا�%� ����vاء ا��.,� .

] ��v�)�T"ج ا�+�*� ا����ات ���'

�Jر ا�+�*� ھ� ا�T'اء ا����A،12وا��� /=
G ا��'ر (��Pت وا�� G

�  ] إن إ�"���ت ا��M


O ا�T'اء �A ا�-�ارة  �ت ا��
G #%$ ا�T'اء ا�
���4 إ�$]. )�Q /-�)� ا#�
�د إ�"���T1(��/ Q/13 و/-%�%�T �� درا�� [I�


O ورط'(� ا�T'اء وا�R�h ا�I'ي �Mا�� ��ر/�1ع [I
�� 14ا�
"���5 دا�G ا��'/ �+-
� �%
�-

n درا�� ا��+5�	�ت ا�/ .[

�.ات �� ا�
�Pط4 ا��)1��  SCا�+�*� � X�) $%# ء'hا� R��� �� ا�	�ى ا��)1�� و/�%�
��P ا�=�
ودرا�� ��ى ��ء�� ا�


�P# O ا��'ر(�A ودر,� ا�-�ارة، I
�� ا�+�*� ھ9ه. ��2(�ت ���5 در,� ا�-�ارة �%�1ق (�A در,� �2ارة �+6 ا��'/ �+-�

] O
I
�� 2وا��1ق ا�"�%� (�A در,� �2ارة ا�T'اء /-n ا��	l ودر,� �2ارة �+6 ا�dN/ �,و�Mر)'س و'�(�) Q�	( .[

 O
I
�ً�ا، و����G �	�ان ���G ا��'ر(�A ا��HM د*�، و,'دة ز,�ج �	l ا�i� ھ��('+/ Q/ �ا�� ��%
���د�� �	G ا�-�ارة ا�-

�� وا��� ا�P+�ق [�
r �P�]. أ,�)n درا�� �-��Mة �%�-	�4 �� أداء 15وأ�'اع �A� �1%�3 ا���(� #%$ أداء �-+� ط�*� ��

�U� ��
�� ا�
+'رة. /
�M�-� nة ��3,�ت ا�+�*� �� ا�-��� ا�
��	�ة �� ا���rع ا�=E�(ذج ا���
Pءً #%$ ا��P) �*�+ا� ��م /'�

] �P��

O وار/�1ع ا�I
�@ ا�
�����3 �-��ب 16ا����
� ا�9ي /Q ا�-J'ل #%�_ �=�ة ��3%�1، و����2 ا�����]. *�ر�'ا (�A ا

dN/و ،O
I

'ذ,�A [/��	�ت ا�-�ارة �� ا�Pات ا�i5P/ A���. // Q	�Q( أ��5ب ا���h*�Pت (�
��P ا�=�
17��ا/�T #%$ أداء ا� .[

 �+	) ���
r �P�
O  8أ���ر وار/�1ع  �P) Q/10ء ��I
�A ��3ج ا�) �ً����أ���ر ��'ز)O در,� ا�-�ارة ا�
	���. و,�وا ا

�R #�دةً، �
� )'�� ا�	'ة 24.1ودر,� ا�-�ارة -
]. ھ��n ا��را�� 17ا��ا��� ����4 ا�T'اء �� ا�#�اد. [ در,� �>')� �O ا�

] ���

'ذج ا�و�� (����3ام �a1 /��4 ا�-�ارة ا�=P%� ��"���P(ا�� _)�=ذج ا���
� G�j $4 19إ��]. /�Tف ا��را�� إ�$ ا��-	

��P (����3ام ا��UP)�ت ا���

O #%$ ���ل /��4 ا�T'اء ودر,� ا�-�ارة �� ا�I
�� أ*+�ر ا�dN/ �� �� 9ا ا���ضT� .��E�(

�+� و��#� ا�T'اء -
��P ودر,� ا�-�ارة ا��
��س ���ل /��4 ا�T'اء ودر,� ا�-�ارة �� ا�* Q�( ،م'�أو*�ت ���A� �P ا�
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 �I�
��ت ذات ا�*+�ر ا�
�3%�1. و��I
%� �T
��
O و*�Q ا���rع ا�=
�� �� أد)���ن و/	I
�R ودر,� �2ارة �+6 ا�-
ا�


O ذوI

O1/�/ ،O در,� �2ارة ا�رض  �Y� ،8�9ن ا�I

' ����2 ا�� Oو� .���
ا�	+� ا�"5�� )�P� ا�
.)� �A ا�+�*� ا�=

 �5�P)35-55 �P# اء'Tأن در,� ا�-�ارة و���ل /��4 ا� q2'� ،ى���+�، و�� درا��ت أ-
% (���5�P ��ر,� ا�-�ارة ا�

) A�
C 2] O�	+� وOE ا��'ر(I
�� #%$ ا���)� �A ]. )-19/.داد O� �#��) ز�(دة *+� ا��
��P ا�=�
�'ي ��Uم �-+� ا�

�� ا��� /�di #%$ ا�"�1ءة. أ�2ھ� در,� ا�-�ارة (��
5�n ا��UPم �� 75ا�H�� �5ب��
O. وھ9ا أ�2 اI
در,� �>')� /-n ا�

  .����# ��
2�g ���')�ت ا���rع ا�= �vا.Iق ا��r �� �%��
  �P+	� ا�-����I) �Ph ا�

�� (-�� �GH در,� ا�-�ارة  ھ��A� �P ھ9ه ا��را�� ھ'��P� ����ر, Gا�'�) �dN�/ �ا�� ���
��P ا�=�
�A ���'ى أداء ا��-/

:���R، ا��)�ح وا���rع. و/�"'ن ھ9ه ا�
�M9ة �A ا�J1'ل ا��Hث ا����-
  ا�

•  �TP(.3/ ��1�Mو ���
*���P �� ا�GJ1 ا�ول ��%'��ت #��� #A ا�+�*�ت ا�
��Iدة و��M9��) �PJJ ا�+�*� ا�=

�Tت ا���3ا���Iو� �T%('-/و  

• .���
�� 2'ل ا�
�ا�A ا�=����  ا�GJ1 ا��H�� �P/و��P ا�
�1ھ�Q ا

• OPJا� ���� (��'��Gv ذات ��� �X13P و�-%�
��P ا�=�

Y) �P��Iز ا�* g��Hا� GJ18�9 (��ة ،ا�M �P
����ت **   

       .�%-

�Pخ ا���) �dN�/ l�M ����
� �P��
����ت #%$ ���'ى ا�* 
��اً �TP� ا�
�M9ة (�3/
� #��� و�3%| •� .وأ
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1 �����   

��8 ط�ر ا6&5*****�ن 3+ ا� �*****� ا�01�2 إ�.�&��ت �-�*****���دة �, ا�
���ت ا�����دة ا��+ !��*****( )'&%� ط���ت دا#��، ! �ف 

ا�
���ت ا�����دة ھ+ !@? ا��+ !'!+ �, ا�
=� � ا �%<ا ا�5***=:، 3%+ > !9;***: �, ا�9���� ا����9 �&%� !���د )��***���ار، 3+ 

ا�**G��F� �@ ا�=��E 99.�1� !;**��, ا��1�ح، ا�
���ت ا�2�ار�1 ا��C**��، ا�
��� ا�.%�و��#��، ا��� ا ھ<ه ا������A �, ا�
���ت 

 �ا��Jر ا ا�
��� ا�G***�5***�� ا�.%�وC***�#��، ا�
��� ا�G***�5***�� ا�2�ار�1، ا�.�@� ا��1��2، ا�
��� ا�H�1 �%@I ��***5�***G@�ن )�1

� �=�****P� O@A ط=�8 ا�وزون، ��� ���****�در ا�
��� ا��J�� F� ،�1��@8ة أN�ى أ&%� ���1ان L�زات .****G( �QR! +ا�� �H1�@! �أ�

� �, !'�Q� ا>��=�س ا�2�اري.[ @8120[ 

! �=� ط��� ا�G*****�_ �, أھ� ��*****�در ا�
���، �.�&%� ط��� ����دة &^��� (\*****��E�=@� �81)، دا#�� �L� ��)@� �@�9�ذ ووا�***** � 

��%�-b� O  F��a +3 إ�.�&��ا>&�G�ر �L� ��2.�ة) ��0 !9=` ا6&5�ن 3+ ا� �� ا�01�2 إ� P � ��ار!%� وا ا>����دة �, أ

  ]21[ .��-ت ���!`

  �, ھ9� &�5�ءل: ��ھ�� ھ<ه ا�
���ت و��ذا �1�9A :!%�؟

  ����� ا
����ت ا
����ة 2.1

 ,A '***G91 <ا��5***��ا��)، و ���
ا�***� ���%� ھ+ ا�
��� ا��5***���ة �, ا���ارد ا�
=� �� ا��+ !���د أو ا��+ > �1., أن !�9< (ا�

�h@��ت HI�5I +&******�� ا�.�)�ن أو L�زات C******�رة أو ! �� O@A ز1�دة ا>��=�س ا�2�اري �I� �21ث �9A ا���اق ا����د 

ا����ري أو ا��h@��ت ا�9�A ��!, ا����A-ت ا��9و�1 و!��a أ&�اع �HI�ة �, ��******�در ا�
��� ا�����دة ا��+ ��1 ا�2�******�ل 

 �***P�=� ��L �.***G( أو �***P�=� �.***G( �%�@A ���
�, ا�G***�_ أو �, ا�2�ارة ا������ة �, أ�A�ق ا�رض، وھ+ !�;***�, ا�

و��ارد ا���2
�ت وا�b�ز ا���2ي وا����د  ا������ة �, ا�G******�_ و ا��k1 وا���اد ا��1��2 و��ارة ا�رض وا�
��� ا���#��

].�  ]22ا���2ي ا�5�#

 ���
� ا�
���ت ا���'!�� �, ا���****�در ا�%��رو��.�� وا�I ً�****;1ار�1 وھ+ أ�ا�2 ���
ا�G****�5****�� ا�2�ار�1 وط��� ا��1�ح وا�

  ]23ا�ر��C، وا�
��� ا���5�G ا��G � وا�.�@� ا��1��2 وI<ا ا���a�ع ا��9�1�ت [

  

) ���

���ت ا�����دة [): 1.1ا@� ��2�C�! 20\�رة[ 

5  

  $#ا�� و! ا�� ا
����ت ا
����دة 3.1

  ]�22, أھ�%� &��: [ إن �@
��� ا�����دة ا� ��1 �, ا���ا#� وا��Jا1�،  



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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 إ�.�&�� ا>���hام ا��2@+ ����در ا�
��� ا�����دة �� 1;�, ا��, ا�
���ي. �

��ر ا�
��� ا�����دة، > �1., أن 91;: أو ��1� ا�=��E ا��2@�� أو ا6�@���� أو ا� �����. �� 

�    ��L ء�)�ا�����دة 3+ &^� !���� ا�.% ���
�******�در ا�� O@A د���A<&�� ا�ر أإ�.�=�A�( ،�1JI��1 &%ا�����9^��� ط� �

.�1JI�ر �, ا�&^�� ا���ع ا����
8&< �C�A � 3 ��� أ�

�  ,� � a ���

�A�ت ا�89� وا�� ,A �a�9ر، 3+ ��, أن !@�ث ا�%�اء ا��5******=: 3+ !@�01 ا��� أو ا�رض أو ا�=2�! <


� O@A ا���2 ا� ���.N ,I�ا���ن أ� 

�    :A�**��**�در ا�
��� ا�����دة ا��2@�� ا��A )��h, ا>���**�د1�ت �� O@A د���A<�3 ،ر ا����د ا��8@��ي�ب أ�** >(>!

 �21+ ا>����د1�ت ا��2@�� �, ا�����ت ا�9�A ��!, !'رka أ� �ر �8�G�ت ا��;�ر)� 3+ أ��اق ا�F@5 ا� �����.

وإن ��ث ذ�? �******�.�ن &^�م !�زF1 �9^���ت !���� ا�.%�)�ء �, ا�
��� ا�����دة أHI� أ�9� 3+ ��ل ا�******�%�ا%3�،  �

 ا�C�ار ا�=���E ��2ودة �aا.

� �1�aة �@ ��@�, ا��Rھ@�, O@A &�2 ��5�رع. ��A ص�ا�����دة 3 ���
 !�R, &^� ا�

� �- &��ذa+ ا �2�a�ت ا�
��� ا������.  �H�! 0�� ،��#�9ت ا��3+ ا�����  �ا��8 )��h! +3 _�#ر ���A �=� ! 


&���% ا
����دة %'&�(�
  ا+* اع ا

�
  ��ت ا�����دة أP.�ل وأ&�اع �HI�ة �@

• ��5�Gا� ���
 ا�

 ط��� ا��1�ح •

 ط��� ا�.�@� ا��1��2 •

 ا�
��� ا�.%�و ��#��  •

• ��Cار�1 ا�ر�ا�2 ���
  ا�

4.1  %�,��
  ا
���% ا

 ،�9N�***5زات ا��b#@� �, ا��ة ھ�I �%&أ O@A _�***Gف ا��و&  �H�1 ,�a25%وا�%@��م    %70)59***: ا��زن &�� أن ا�%��رو 

 ,��***5Iوا� ,�aو�)�ن وا��9�1.5%وا�. �\***�ا� 9 +��( �H�!9%�، و� �.�0.5%،  Oارة إ��ا�2 �aدر �***�!5000  �aدر

�@��ن �I@�  150در�1�E� �a 3+ ا�@: (ا���JI) و����**q ا��5**��3 )�9%� و)�, ا�رض  O@A �1�E�15000 ا�5**
k و��ا�+ 

 r@=�3 �ھ�
 ��ة ��� 1 9+ أن  �109, ا�رض  �@��ن �I@� ��� أي أ&%� أI=� ��1.4� أ�� �

 ]24[ ا�F5�! _�G إ�O ��ا�+ �@��ن I�I: 3+ ��� ا�رض.

�***�در ا�;***�ء وا�2�ارة ! � ا�
��� ا�G***�5***�� ھ+ أ�� ��***�در ا�
��� O@A ا�رض وأHI�ھ� و3�ة� �=Iأ ,� _�***Gوا� ،

 _�**G3+ ا�;**�ء ا��9= 0 �, ا� �H���3 ،ا�رض O@A ة�ا�-ز�� �@�2 ���

k ا�رض إذ ! �=� ��**�ر ا�**� O@A دة�aا���


��� ا���5�G إذن �I2@�ات ال/ ��� 36.1و3+ ا�2�ارة ا�9�9A ��!%�، و!�8ر ���I اP6 �ع ا�5�G+ ا��ا\@� إ��9� )�29 ��3 ،

!@? ا�
��� ا��+ ��1 ا�2��ل %�@A� ��C ,ء ا��G_، و!%=q ط��� ا�O@A _�G ھ��E إ P�A�ت I%�و�9b�ط���5، ��0  ھ+

أP*** � �3ق ا�=5�9***���، و!9= 0 ط��� ا�G***�_ )� �ل Q�t( !8�1=�ً 8% % �9%� أt2! � ***P ا��2�اء و&�2 147.�ن ��ا�+ 

� �, ھ<ه ا�
��� إ>  **�� 30 9%� و91 ._ ا�=��+، إي � ( O�**5170%��H�t( ا�G**�5**+، و> 1A ى�Nة أ�ء ��ا��;** Oإ� %

  ]22[. ھ��E  إ P�A�ت ��a�ت
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O@A ا���L �, ! �د ا�
���ت ا�����h�5 3+ ا� �� ا�2�C� O8=! ا��G_ ا����ر ا��5�#+ �@
��� 3+ ا�=��E 3=�و&%� > !�2�ك 

���
�I� أن ا��b-ل  ]25[ .ا���5�G )�ا�
� ا�9=�!�ت ا��1�ح و> !�� دورة ا���ء وھ+ ���ر ط��� ا�b<اء ��0 ��1 اJ�Nان ا�

 �� و�3�! `9.�1 `a� �I ھ�#� �, ا�
��� ا�.%�)�#�� وا�
��� ا�2�ارA �1, ط�x1 ا�� ��ل و��#�Iأ O@A ��5�Gا� ���
ا�

���h�5 3+ ا��1�2� ا�2�اري وا��1�2� ا P6�A+ ا�;�#+ إ�O ط��� I%�)�#�� )��� ��ل ا�h-1� ا��I ��5�G� أن ا����98 ا��

�%�@A �^3�2وا�� �E�=ا� ����3+ � �H)+ ا�����&: ا�16�ا�� O�3 إ��C6�( ��=5&و �
�5( ��5�Gا� ���
  ]28[ .ا�

1.4.1 .,��
  ا0/��ع ا

 )@�h�( �Q'�! او�1 ورودJ( �%(و�L �1�L Oإ� _�**Gوق ا��**P ,� +**5�**Gع ا�� **P6ا�رض ا k
**� ,� F**C�� �I �=8�**51

� ,A��I ا�G**�_ وا�رض، �I� �b�!� P**�ة اP6** �ع ا�G**�5**+ ا��=�P**� �.�&� �5**: ا���F**C �, ا�Jوا1� ا�G**�5**�� ا�9�!�� 

5�G+ ا��+  �Pة اP6 �ع ا� �95، و��1�8�  G�وق إ�O ا�b�وب) وO@A ��ار ا� 
k ا�رض، وز��&� O@A ��ار ا���م ( �, ا��


k ا�رض 9&z3� 2(��a 3+ ھ<ا ا��=02 إ�O ا�� �ف �h� O@A@( ا�Jوا1� ا�� ����5�G، وI<ا A=�رات !1�8� �Pة اP6 �ع !

.��5�Gا� ���

=�8�ت ا�! )@�h�� +#�Cو�اري أو ا�.%�ا�2 �  ]25[ ا�5�G+ �-����دة �%9� N-ل ا��1�2

 :��1 < 0�� ،��#�(�%I رة�� ����! O@A درة��9 وا�8� � ���5� O@A �
ا P6�A+ ا�5�G+ ھ� ��8ار ا�P � ا���5�G ا�5��


k  131ا�رض إ> ��ا�+ Jaء �, أ��+ �@��ن Jaء �, أP**** � ا�G****�_ ا��+ !�8ر )�29 ****� ,� F(�� ت�� �����وات �.

���
� ا�I ,A ولR5ھ� ا�� ��E;وھ<ا ا��8ر ا� _�Gا���ي. [ ا� �3%-Lا�رض و k
  ]25ا�2�ار5� �1

2.4.1 1
��
 $�3در ا
���% ا
��,�% !. ا

� N�ص ���9ب .G( �=��9� +؛ وھ�;�h9ط�)� ا���وا� ����ة ا� �P�=ا�� _�Gا� � Pة أJI���5 ا���Gا� ���

@: ا��! 

 q*ا�)�| ا����� ��8 ا�=2
أ�*��ا��� أو !G*�@+. ! � ا��>1�ت  و\*2�ريL�ب أ��1.� وا�G*�ق ا�و�*q وP*��ل أ3��81� و�9

1
� ���ارد�N �***��� ة��Nو>ت ا��اء ا��2�aذ)��. !� إ�a �ھ�HIا��***�اق وأ �=Iأ �ً���� �&��ا����2ة وإ�***= DNI  ��� 3+ ا�

)9�ءً O@A )��&�ت ا����ر ا��******9���A. ا��9�طx ا��******2�او�1 3+ ا� ��� (ا��******2�اء ا�.=�ى و�9aب L�ب ا��>1�ت ا����2ة 

 Oإ� �*�1 �� �ا�5*�9 �, اP6* �ع ا��=�*P� 3�!� �I3/@�وات �*��A/م 2900ا���1.�� وأ�*��ا��� و�9aب أ3��81�) ا��+ !8�*5=

99.�1� k�****C�! !�زF1  .ز�� 6&��ج ��I�ت I=��ة �, ا�
��� �, N-ل ا���J�I ا���98�تإ�I �� O=�� ا��5****��� ا�5****
��2 ا�-

�.G3+ ا� �������5 ا� �Gا� ���
  ]26[ ��ارد ا�

  

) ���

k ا�رض ): 2.1ا� O@A �
  3+ ا�2kWh/m  �95ا�
��� ا�5��
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ا�5�G+ ا��+ أa�!%� ا����ر ا��9�I�� ��A��� F���! )@�ان ا��b�ب ا� �)+ )�z.�&��ت A ��5�P����. !^%� � �>ت اP6 �ع 

�I@�وات �**��A / م / �**P +3 �9**��ل  5�1200**��1�ت ا�**�9H�#�� �, أP** � ا�r@=! _�**G ��ا�+  (DLR) ا��;**�ء ا����&��

�I@�وات ���A/م 3+  800ا��2�اء ا�.=�ى. �, &���� أN�ى، z3ن أ3;� � �>ت اP6 �ع ا�5�G+ 3+ أورو)� !=@r ��ا�+ 

�t وI��� ا��;�ء ا����&��ا��95 @N ،��A�9�إ�O أن  (ASA) و!�8�� O@A ا��Jء ا���9)+ �, أورو)�. ) � !���8 ا����ر ا�

 qا�)�| ا����� ���5 3+ ��ض ا�=2�Gا� ���
� أھ� إ�.�&�ت ا�H�! �#اJا��`@�I'(. ]26[  

  ��1 إ*��ج ا
���% ا
��,�% وا9�)�ا$�� $8 67ل �4ة �4&��ت

•  ���
ا�2�ار�1 ا���5�G وا��+ !�.�ن )=5�ط� �, إ&��ج ا�2�ارة )����hام ا���اح ا��^@��. 99.�1� أ1ً;� إ&��ج ا�=h�ر ا�

1�2� ا�=h�ر إ�I O%�)�ء! �Q ,و� _�Gارة ا��ام ��h���(.  

• ��5�Gام ا���اح ا��h���( ة �, ا�;�ء�P�=� ء�)�ج ا�.%�وا��+ !�.�ن �, إ&� ،��#�Cو���5 ا�.%�Gا� ���
. وھ<ا ا�

� 3+ ا� ��1 �, ا�=@�ان، وN�\******� 3+ ا�=@�ان أو ا��9�طx ا��+ > !��@? ��ارد ط���  ���( �b�******5� ���
ا��9ع �, ا�

� ا�%��روI�)�&�ت أو ا���2.H� �1��@8! 

  

  

) ���

2�C�! q+ ���2>ت ا�
��� [): 3.1اh�21[  

  ا
���% ا
��,�% ا
>�ار�% 3.4.1

 J�I�! ,� ��98ن ھ<ه ا���.�! .�**P�=5**+ ا���**Gع ا�� **P6ل ا-b�**ق ا��ار�1 إ��ى ط�.�� ا�2���5**�� ا��91�**Gا� ���
! �=� ا�

 ���
اP6*** �ع ا�( +***5�***G���h�***ام ا���� �ت ���h***5, ا�5***�#� إ�O در�a ��ارة A���� و)�����+ إ&��ج ا�.%�)�ء أو !��3� ا�

�� أي &��1�ت أو L�زات د�E�3، وا�
��� ا�G***�5***�� ا��91���.�� ا�2�ار�1 �9��***=� �@ �@��ت ا��***9���A، ط��� > !9;***: و> !9
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� N�ص �@=@�ان ذات أP** � ا�G**�_ ا��=�P**�ة ا�G**��1ة. ھ<ه ا�
��� !Rدي إ�O ا��
�ر.**G(  .�@=8ل ا�5**�9ات ا��-N ��=I �.**G(

]27[  

� ا�
��� ا�2�ار�1 ا�G**�5**�� ھ+ ا���2ل ا�@2^+ �
��� ا�P** � ا�G**�5**�� إ�O ط��.**G( �� ��ار�1. �1., ا�**��hام ھ<ا ا��1�2

� �L� �=�P**� 3+ ���� إ&��ج .**G( 5**��، أو�**Gا� ���
� ا��H�ل !�h**5, ا����ه ا��( ���J9���h�**ام ��� �ت ا��=**� O@A ،�**P�=�

x ا�.%�)�ء 3+ �2
� ا�
��� ا�G**�5**�� ا�2�ار�1. ! ��� ا�
��� ا�G**�5**�� ا�2�ارO@A �1 ا�**��hام ا�2�ارة ا��A ���89, ط�1

اP6****** �ع وا��+ !�h@( A, !@? ا�h�\******� )��h-1� ا�.%�وC******�#�� ��0 ��1 !���� ا�.%�)�ء A, ط�x1 ط��� ا���!�&�ت. 

 ��=I �.G( ��5�Gا� ���
 و)�5��Aة ا���8م ا��.a���9+، !� !�52, !�98�ت ا>��8�ط ا��=�P� ��Jء �, ا�

� ا�&^�� ا���5�G أHI� ���Q��� و�I�ءة ور)��2. a �a29[ �, أ[  

  ا
�> �� ا
>�اري 
�ر@% ?�ارة $<)'=% 4.4.1

1.4.4.1 ��B�<�
  ا
�CD و��'�� ا

 `\��� ��a�ت I%�و�9b�ط���5، ��1 ا��.P O@A �@1ت ط��3�5� �=A �� ا����� �@
��� ا��+ !8�9.G5+ وھ� ا��Gع ا�� P6ا

 ,� +5�Gع ا�� P�� ء��P1| ا��)�  �أ1ً; �ارة. إذا ��9�� Oو�2�1ل إ� `� �C� م ا���5aا� �� �L� ��5�و) �, �=.G()

] +a�aار ز�a ل-N29 ،[���

%+ ھ+ أ�� �@�ل ا��%�� ��h@� �, ا���hام ا�Gh: وا�b�ز  إن ا���hام ا�@� ��5�Gا�

��\� أن I@��%� �@�@� وا�2��ل %�@A� �51� �aا، وI ,.�1<�? ا�� ��ل ا�
=�خ N ،�E�3زات ا���bث ا��ا&=  ,� �و�@�8@�

 �� ا��5ا#� ا����aدة ا�5�G+ 3+ !���( ا��2�\�� وا�=�5�ة. وا�����( )��
��� ا���5�G ھ+ h! ��@�A@�� ا��2�\�I ,�

  ]�321%� وذ�? ��9 %� �, ا��@( و%@ a� \��1Jh�@� �2, ����ات ط�1@�. [

 

   ) ���
                                  ] a21%�ز ا�
=� ا�5�G+ [ ):5.1ا
��� (]                  21ا�����( )��
��� ا���5�G [): 4.1ا

  ا
��!F% و�,)�8 ا
���ه 2.4.4.1

 ،��@�h� F�5**�� 3+ ��ا�**Gا� ���
� ا�**��hام اP6** �ع ا��E3��� +**5�**G ا��=�&+ ا�=� ��9.**5�P**�ة. !� ا�N=�ر )��ت ا� �1., أ1;**ً

وأ3;***@%� !@? ا��+ !��اF� x3 ا��2 ا���***P� O*** � ا�G***�_ ا�5***�1�9. �1: أن 1.�ن ا�=9�ء �b@8ً� �, ا�G***��ل و����ً�� �, 

وF���! ��1 ا�
��� �, N-ل ا���ران وا���اح ا�G**�5**�� ور)�� A, ط�x1 ا���E�3. و�1: !��3� &^�م !�**5� �E3��A.  ا���9ب

�، وا���t �, ا���م، و���� ا�b-ف ا���ي. **�و!G9**' ا��** �)�ت �, �Aم ا&�^�م اP6** �ع، �A qN :**5�ض ا��.�ن، وا��

 ���9A +**��**أ� �.**G( :�b! _�**Gن ا�z3 ،?ذ� O�3 إ��**C6�( � 1 ?�>� .F�(�ا� Oإ� )1�h، �, ا��إ��% �a�2ن 3+ أ�_ ا��.&

� ا�******��hام ا�2�ارة ا��+ ��1 ا��8�ط%� aة ط�1@�، �, أ�ى �3�� O@A أن 1.�ن �!1Jh, ا�2�ارة أ�ً�ا C******�ور1ً�، و�1;******

� ا���( 3+ ا��G�ء. [� ]30و!%91Jh� N-ل 3
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) ���
  ]�E3�!29 ا��J9ل )��
��� ا���5�G [): 6.1ا

�h�*51م ا�h*5�ن ا�F���! +3 +*5�*G ا�P* � ا�G*�5*�� ا�5*��
� O@A ا���� ��ت ا�G*�5*�� و!1�2@%� إ�O ط��� ��ار�1 وذ�? 

�-�******���دة �%9� �h******5! +3, ا����ه، ��1Jh! 0, ا����ه JN +3ان ��اري �� 1.�ن �, ا�aJ�ج أو ا�aJ�ج ا�@��+ �-����ظ 

  ]21)2�ارة ا���ء. [

  @% ?�ارة �4
�%ا
�> �� ا
>�اري 
�ر 5.4.1

1.5.4.1 .,��
  ا
'�ن ا

 O@A ل�H� �� �;**�)A أ=I� �H.(� ��� I�ن A@�` 3+ ا�2��� ا�5**�)�8. وأ3;**��A F� ,.ع، و�� **P6ا J�I�! ھ� x=
ا��=�أ ا��

) 31946+ �***��دا&+ N@�� ���ن >�3از�1`، ) � أ3�ان ��دون ( 1968ذ�? ھ� 3�ن أود1@� ا�G***�5***+، ا�<ي !� إ&G***�ؤه A�م 

8�" �.�ن �, 1949و��&�@�1_ (�" �
��آة �5***���1 ��)@� �@� �1�  63). 3+ أود1@�، ��1 ا��8�ط اP6*** �ع ا�G***�5***+ )�ا�***

 ���******5�(45  ,� �&�.� �E3�.� آة�� O@A _. 91 �Q ،�%9� ���� ���929 )��8د  �0.45�آة أو��� )
�ل  ��9500ً�ا ��)ً � �.

� �, ا���., !x�82 ط��� !=@r ��.�&�.��. إن ا�G**** �ع ا���8�رب ا�<ي !� ا�2 �1 `�@A ل�****���ة �,  ���1000�وات، أو  1

إ�O  1500ا�
��� ا��O@A ��@�****5 ا�رض؛ �h****5! ,.�1, ا���اد ا�� �C****� �%<ا اP6**** �ع إ�O درa�ت ��ارة !��اوح )�, 

.�*� وا�.%�)*�#�*� در! .�*1�E� �*a�JI ا�)2*�ث O@A ا���*�A-ت 9A*� درa*�ت ا�2�ارة ا���!� *�، وا��hاص ا���.*�&� 3800

 ]�30@��اد، و!2;�� أI���� ��ارA �1���� ا�89�ء. [
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) ���
  3�ن أود1@+ ا�5�G+): 7.1ا

  $>�% ا
���% ا
>�ار�% 2.5.4.1

2
� ا�
��� ا�2�ار���Q �1_، ا��+ )A t�9�م � t��!�91` 1976أ�ل ا�=��=a +3 ،ن�**��aر�3+ !  �I�**Gدرا�**� ا�� ،����**Gا�

 O@A �1�2� اP6 �ع ا�5�G+ إ�I O%�)�ء، !� ا�2��ل ! O@A�J�I ا�
��� A, ط�x1 ��ا1� �� �1��5�1� �@� �@(�( �
ا���!=

 Oة إ��%**�8� ا�2�ارة و&^�م !�A�**C�� �1-L450  ,1Jh 3+ أO@A ا�=�ج. ��h**5! F, ا��-ح ا��9& �#�**5I �1�E� �aدر

� A +3 _���Q�م  �2.5.%�)�#�� أ�**��**+، )@tb ا�
��� ا�b**G! ف�وات. !� إ81�وات 3+  ���1986�@�I �(I�ن �** � ا��.@�� �.

 �%9�� �A�***5ر&� )ـ*********  10ا��8� t1�%&�%30.23  +3 ت�***G9ام ا���h�***ا��9و�1)، و�., !� ا� �A�***5وات 3+ ا��@�.@� t1�%&�%3

2
�ت ������� +&��Q ك�، ھ9�ر&������I +3 .��.@ء ا���1Jرب ا�����!  r@=! �����a�8رة إ( ���
����وات !��9 ا�.%�)�ء  275ا�

 �2
�ت ا�
��� ا�2�ار�1 ا��+ ! �� �
3+ و�t �, ا���م ��1اF� x3 ا>�******��hام ا� ��+ ��.���ت ا�%�اء، و��1 &8@%� )�ا�******

 ] ( .]31��b�ز

  

) ���
2
� ا�
��� ا���5�G ا�2�ار�1 ا���JIة): 8.1ا�  

  ا
���H ا
��,. ا
>�اري 6.4.1

 ��5�Gت ا��ا����  x1�ط ,A �1ار�� ���ط O5+ إ��Gع ا�� P6ا ���د وا��b-ل ا�
��� ا���5�G وذ�? )�1�2� ��@�A +ھ

وا���اد ا�2�ارz3 ،�1ذا ! �ض �5a داI, ا�@�ن و� Jول إ�O اP6 �ع ا�5�G+ 3�&` ���1 اP6 �ع و!�!�F در�a ��ار!` 

ار�1 ا�����h�5 �%<ا ا�b�ض وھ+: ا���� �ت ا���5�G ا�2�ار�1 ا���JIة، ��0 ھ9�ك Q��0 أ&�اع �, ا���� �ت ا���5�G ا�2�

��1 ا���hام ا�
���  ا���� �ت ا���5�G ا�����L، ا���� �ت ا���5�G ا��5
�2، و�.� &�ع �, ھ<ه ا�&�اع ا���hا��ت � ��9

  ]�E3���. ]24ا���5�G ا�2�ار�1 3+ !���( ا��2�\��، ا�
=� ا�5�G+، !2@�� ا����ه، !�h5, ا����ه، ا



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
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1.6.4.1 %�,��
  أ* اع ا
�����ت ا
>�ار�% ا

� %<�,�
  ا
�����ت ا

 �8& �
�ء زa�a+، وq�21 )` أ&=�ب �1� �N ,-�` ا���ء (�***�#b( x@b� �2 �, \***�9وق
!.�ن ا���� �ت ا�G***�5***�� ا��5***

� )��@�ن ا���د >����ص أ��O ��ر �, اP6 �ع. ��.��( +@Nء ا��اJارة). !� ط-ء ا���ا���� ا�2 � G�5ءة ا����I وز���!

 F9**�در�a  80% و9.�1` إ&��ج ا���ء ا�**5�N, ا��J9�@� +�J9ل. در�a ا�2�ارة ا��+ !� ا��\**�ل إ��%� �A@�� > !���وز 50ا�

�1�E� .  

 

) ���
   ا����F ا�2�اري ا�5�G+ ا��5
k): 9.1ا

� %J�'�
   ا
�����ت ا

 �� �� O@A �� 1 �ف )� �� � إ�O ا�! ��� ھ<ه ا�9^� أ�! �� �=5 9( ����A ءة���5 ).��Gا� ���
&�)�: ا�����L وا��+ !��� ا�

% و!��2%� إ�O ط��� ��ار�h**5�� �1, ا����ه، وھ+ A=�رة �A, أ&�)�: زa��**P ��a��� �3��L �, ا�%�اء و )�اN@%� أ&�)�: 98


�ة )��دة N�\**� ھ<ه ا���دة !**5�O@A �A ز1�دة ا���**�ص اP6** �ع ا�G**�5**+ ا�5**�b� ى�Nأ ��a�aJ)�: ا��ا�& �=A �%�@A q�

� ا�&=�ب ووظ���` أ&` A�زل ��a �@2�ارة و! 
+ ھ<ه ا�����A�ت در�a ��ارة ��!� �، و!�� )%� Nد دا�aاغ ا����وا��

  ]21ا����ه ���h5, &���� ��-�5%� ��&�)�: ا����Jh! �Q �Lن ا����ه 3+ ا�Jhان.[

 

  

) ���
  ���5�P F+ ���غ): 10.1ا



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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  ا
��K#ةا
�����ت  �

  ,� O@Aارة أ�ت ��aدر Oا��\***�ل إ� J�I�ات ا��� ***G�***5� k��!150  J�I��( +&ا�
در�1�E� �a �81م �***
A k�I_ أ�***

 �E3��� ة�**P�=� ��9ا�� ,N�**5ء ا��ام ا���h�**ارة، �1., ا��ا�2 �8& �#�**� `�-N ,� ��1 ل�ز ا�**�8=�%a O@A +**5�**Gع ا�� **P6ا

� !1�2@%� إ�O أ�A�ل ��.�&�.�� أو ا��=�&+ وا��E�3�ت ا�Jرا��A و�����ت ا�5******=� �� أو ��L�اض ا��******9���A. و�1., أ1;******ً


�a �1��@8! �81ً�ا، و�., ).��ءة ��h9;� )5=: در�a ��ارة ا����ر ا�5�N, ا��a �;�h9ً�ا.( ��#�(�%I ]29[ 

  

) ���
  ا����F ا�2�اري ا��.��3 ا���JI): 11.1ا

2.6.4.1  %���$�>��
 %�,��
 ا
>�ار�%$>��ت ا
���% ا

ن !�J�I اP6*** �ع ا�R( O@A +***5�***Gرة وا��ة �1 � �, ا���., ا��\***�ل إ�O درa�ت ��ارة A�����h�***51 .م ھ<ا ا��=�أ، ا

 ,� ��=I د�A ج، ��0 �81م�ت ا�=�
2�( O�**51 �� أو �E3�.� ��&ا�
ا�� �وف �9< ا� �**�ر ا���1�8، ��� �ت �.��E3 أو أ�**

�
  �� ا�L O@A ��5�G-�1 وا��ة !O@A F8 )�ج. �h5�( k�51 �%3, ا���و���ت ا�8�)@� �@� �1� )��J�I ا�

� A�م ا�t1J أو ا��-ح ا��9�*****%�ة، 3+ &
�ق در�a ��ارة �1�اوح �, .*****G( ،ارة�ا�2 �8& �در�a  800إ�O  �250*****�ا#

� ا��2�ك �b******G�( ء، ا�<ي �81م�ر ا���h( ,�h******5�( ?ذ� � ( ���1�E، ا��A�دًا O@A ا���98�ت ا�����h�******5. !�8م ھ<ه ا�5******�ا#

 ]27[ .ا���ر)�9+



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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) ���
  !�98�ت ا���J�I ا���h@��): 12.1ا

7.4.1 .� Lو���
  ا
�> �� ا


��� ا�G**�5**�� إ�I O%�)�ء )�ا�**
� أ��اح ا�h-1� ا���ط ��3
�� وا��+ !�**F9 �, ) | ا���اد @� �**P�=ا�� �ھ� �A@�� ا��1�2

 | ( k
ا��+ �%� ا��8رة O@A ا��8�م ) �@�� ا��1�2� ا�.%�وC*�#+ (! ��� ھ<ه ا� �@�� O@A ظ�ھ�ة !2�ر ا�6.��و&�ت �, �*

'( OA�!دن) و�&��م وا�5@�.�ن.ا�� ���ا�� �H� ه ا���\-ت�=P  

 `�**G�Iا�<ي ا +#�**Cو�ا�.% ��Q'ج ا�����1 إ&� .��#�**Cو�ا�.% ��@hء 3+ ا��(�%I O5**+ إ��**Gع ا�� **P�� �**P�=ا�� �ھ� ا��1�2

� A�م 3+ أ��اص ر��a �8ً�ا �, ا�5*****@�.�ن أ��دي ا�=@�ر�1 وا��+ !.�ن �9�ط8%� ا����اI=� 1839أ&
�ان )�.�1� A�م .*****G( 

 �%a xط�)�, ھ<ه ا��9 �رة )<رات ا�=�رون وا����*****��ر و1^%�h�0.6  ��@hرات ا�>( �

�م ا���!�&�ت ا�5*****��*****�! .t��3

  ]31[ .�, ا�h@�� ²أ�=��/�� 0.03و!� :=5��I ا�92G�ت (ا�6.��و&�ت) )�, ا��9
�P r@=! .,��8ة ا����ر ا��=�P� ا����3� 

) �**5�N +ا��� r@=1 ��@.! � **� F�5 +ا��� r@=! ءة��Iو ،t=H� واط ��@h-1� ا�G**�5**�� ا��**9���A، و�A�  15%) �1رو �.

�  20إ�O  15ا�3�اC**+ �1�اوح �, .**G( م�ا �-ھ���ً�H� ���
A�ً��، و�**5��I ��**=��ة �@�ط�)�، 1 � ھ<ا ا��9ع �, ��2>ت ا�

F1 ا�.%�)�ء. إP***�رات ا�
�ق ا����1 أو ا�=2��1، و���-ت ا��اد�1، أ�***��***+ �@�G9***�ت ا��+ 1�*** : !�\***�@%� )G***=.� !�ز

� I=�ً�ا 3+ �** � ا��.@��.  ً**;�Nو �
�1� ا�h-1� ا��I ,�**52! ��**5�**G�ءة ا��1�2! :@
وأ&^�� ا�;**�، وا��9�زل ا�� Jو��. �1

� ا�5*****�@�.�ن �L� ا���=H� ،�1�
وھ� ا��� !.@��  @�را���اد ا�N�ى �L� ا�5*****�@�.�ن ا�=@�ري ھ+ ��C*****�ع )02 و/أو !

  (�h�51م 3+ ا�>ت ا�2��=� وا�5�A�ت وأJ%aة ا�.G( وأJ%aة ا>��G �ر) وا��5@�.�ن.

 @��ز ا�DM�9Nل ا
��K#ي -4

2-P!��$ 1 ? ض-  .�(
 RK�4 !�9<� ا

3- P!��$ SDط 

��ا1� 
��929� 

 أ&=�ب ا>����ص 

I ا�� � إ

 �2�ك ا>��8=�ل

_I� ا�

��5�Gا� ���
 )�ج ا�

 أ&=�ب

_I�A ص�� ا��

ا�5�G+أ&�)�: ا����ل   



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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) ���
  أ&^�� ا�h-1� ا���5�G[و1.=��1�]): 13.1ا

1.7.4.1 %�,��
  ا
)&�% ا
���و L ��% أو ا
)&�% ا

� أ�.5**�9ر إد��&�  1839!� اG�I**�ف ا��'�Q� ا�.%�وA +3 +#�**C�م =� ,� O�**5! ،�9� � رة ��اد�� F� x3وھ� ��1ا ،�1�.�(

�G_ إ�I O%�)�ء.  1�2� �Cء ا�! O@A ،ه ا���\-ت�=P 
� أ� ��5�G إ�I O%�)�ء )�ا 
��� ا�@� �P ھ� �A@�� ا��1�2� ا��=�

) +#�*****Cو�ا�.% �! ��� أ��اح ا�h-1� ا���ط ��3
�� وا��+ !�*****F9 �, ) | ا���اد ا��+ �%� ا��8رة O@A ا��8�م ) �@�� ا��1�2

� ا�����&��م وا�5@�.�نH� ه ا���\-ت�=P'( OA�!دن) و�ا��  | ( k
 .ھ<ه ا� �@�� O@A ظ�ھ�ة !2�ر ا�6.��و&�ت �, �

و�1.�ن ا��%�ز ) � ذ�? �, و��ات ا�
��� ا�G**�5**�� ا�.%�وC**�#��، وھ+ ا���اح ا�G**�5**�� ا�G**%��ة، ا��+ !�2ل اP6** �ع 

1�2�  ا�G******�5******+ إ�I O%�)�ء؛ ا���ا�I، ا��+ !Jhن�� _I�A ،�م ا��J� ول؛ وإذاJ � F��� +3 (ت�ر1�
� ا�=H�) ء�)�ا�.%

ھ�!J)، أي إ�O !��ر �1., ا�**��hا�` �=�P**�ة ��J%aة  t��350، !�دد  230ا����ر ا��=�P**� إ�O !��ر ���دد ��h9| ا��%� (

�.=**Gا� O@A ل و�8=�لJ9#�� 3+ ا���)�ا�.%. **Gا���اح ا� :�I�! د�ى، )���Nأ ����& ,� k
�5**�� ا�.%�وO@A ،��#�**C ا�5**

� ا��J9ل. و�1.�ن ا��N� ) � ذ�? �, �9^� و)
�ر�1 Nد دا�a#+ ا����)�م ا�.%�)=��8 ا�9^ �ل، �1: !�\**�@%�Hا�� ��=**� O@A

_I�Aو.  ���I س�س �81م )�8�ز ���ص )? )�%�hا� _I� ا� �و�F ذ�?، إذا ��F�=( t ا�.%�)�ء ا���=53 ،?1�� ��8****��� !�\****�

� إ�O ا�G******=.� ا� ���ا�.%�)�ء *******�k��1 �? ھ<ا ا��t�=H ) � ذ�? إ&��ج I%�)�ء ط=� �� و�L� �F���! .�Q�@ ا�
���  .ا��+ !

O@A �1�b@� |�h9� ��Q'! `� .�1اJ�1 �, ا��� ��) �أ1ً; ��#�Cو�ا�.% ���
��رًا ���&�ً� �@� �)�C6��3 إ�O ذ�?،  .ا�=��E و1^

�، وھ� �� �1., !�5***��ه )�b�ب 
z3ن ط�ل �A�ھ� ا>�3�اC***+ ا�***�9H���b! F� ،+#�ات �@�@� 3+ ا�داء و�h�ط� ��2ودة �@ 

ا�Jaاء ا���.�&�.��. وأ�N�ا، �1., ا�**��hا�` ��O 3+ ا��9�طx ا��+ !5**���� �, ا�8@�� �, أP** � ا�x�82�� ._�**G ا>�**��hام 

� �@.%�)�ءHا��.  



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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) ���
� �h@�� ا�.%�و�C#��): 14.1ا�A آ���  

  إ$��*��ت ا
���% ا
��,�% !. ا
�#ا�� 8.4.1

ا���1� (��I>� أن ا��Jا#� \*****O@A t�9 أ&%� �, )�, أI=� وأ�5*****, ��8ل ا�
��� ا�G*****�5*****�� 3+ ا� ��� !�2ز ا��Jا#� &^�ا 

� ا���اب ا��ط9+ !8�1=� !��ق ���� %� ا��b�اO@A +3 أO@A ا��82ل وا��9��a ا�G******�5******�� 3+ ا� ���، ��3ة ��I +3 _�******Gا��

2000  Oإ� �**�ا����3�ة ���1� **�2  O@A��A 3+ ا�%;**�ب ا� @�� وا��**2�اء، وا�
���  **�3900��A 3+ ا�5**�9 و9.�1%� أن !

� إ�***5�1 O��� A�C***�� ��رھ� ***��I@�اط 3+  1700أJaاء ا���اب ا��ط9+ أي &�I  �2@�اط 3+ ا�***5�O@A �A � ^� 5م !

  3+ ا��9a +3 �95ب ا�=-د �I2@�اط/ م 32263+ ا��P +3 �95�ل ا�=-د و 2ا�5��A / م

  �V*�� ط��% ا
���ح 5.1

�� ا�.%�)�#�� �, ا��1�ح  �
� ا�%�اء و��1 إ&��ج ا� �( � �!�� ,I��'( ��=H� ة��=I 1? ا���اح�ا������ة �, ا��2 �� �
ھ+ ا�

1�2� ا�
��� ا�2���I �@�1�ح إ�O )�ا�******
� �2�I�ت أو (ا���ر)�9�ت) ذات �Q-Q ازرع دوارة !�2! O@A �� ��A O@Aد ! �

ط��� ا�.%�)�#+ 3%+ ط��� �h�***5��a �, ا�
��� ا�2���I �@�1�ح )�ا�***
� ا�***��hام �9A�ت ا��1�ح 6&��ج ا�
��� ا�.%�)�#��، 

3%+ ط��� &^��� ����دة وھ+ ط��� و�3�ة ��)@� �@���د و!��a ) ��م ا��9�طx،  .وھ+ ! �=� �, أ&�اع ا�
��� ا�.%�و��.�&�.��

] .��bGء ا���9Qاري أ�ا�2 (س�زات ا>��=�L) �E�3زات ا���bا� �H� ت�Q� =&ا �9%A ��91 <32[  

! � ا��1�ح أ�� أھ� ���در ا�
���ت ا�����دة، 3
��� ا��1�ح ھ+ ا�
��� ا�����5ة �, ���I ا�%�اء وا��1�ح، 3%+ ط��� ھ�#@� 

, ا�
���، و!�� �A@�� إ&��ج ا�
��� ا��A ��21, ط�x1 ا�**� ��ل ��اوح ھ�ا#�� !�2ل �1., ا�2�**�ل O@A �-�1, ا�.�@�اط �

��ة ا��1�ح إ�O ط��� ����I، ��1 !1�2@%� ھ+ ا�N�ى )��*****� ��ل ����ات إ�O ط��� I%�)�#�� و!�h�*****5م �����ً ا���اوح ذات 

� وا�F 3+ إ&G�ء ��8ل ط��� ا��1�ح. [.G(، و����ءة ا� �.���ات )��P ث-Q22[  .ح�1�ا� �ا��+ !��9% ���
ط��� ا��1�ح ھ+ ا�

I@�� "!�ر)�9�ت ا��1�ح" !'!+ �, ا�.@�� ا���&�&�� ��A_ ا��+ I�t& ! 9+ إ�` ا���h***5! �! �8� .k1� ا��1�ح وا�***��hا�%� �8Iة 

��� ا��1�ح أ1ً;�) دا3 � � �ة ��ون، و99.�1� أن &'H� >N�ل ا���اI: ا�G�ا��A وط�ا��, ا�%�اء. ! �� !�ر)�9�ت ا��1�ح (أو �

1�2� ط��� ا��1�ح إ�I O%�)�ء. 3+ ا��ا�F، !�8م ا��1�ح )�2�1? ا���اوح ا��H=�� 3+ أO@A ا�)�اج، و�, �Q !��9 ھ<ه ! O@A

  .]32ا�2��I ا���.�&�.�� ا�.%�)�ء [



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
���ت ا�����دة� ا��
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) ���
8� ط��� ا��1�ح): 15.1ا�  

  ����X � ر�W<�ت ا
���ح 1.5.1

ا��1�ح ����� ا��1�ح )b@� q�****5��1، وھ� !1�2� ا�
��� ا�2���I ا��+ !��9%� ا��1�ح إ�O ط��� ��.�&�.��  ا�b�ض �, !�ر)�9�ت

� إ&��ج ا�.%�)�ء. ھ9�ك &�A�ن �, !�ر)�9�ت ا��1�ح. !�ر)�9�ت ا��1�ح ذات ا���2ر ا�83+ و!�ر)�9�ت ا��1�ح aأ ,� ��a��@�

  ]32[ .�ف &�%�@A JI� q83ذات ا���2ر ا��أ�+ و�., ا��N�ة أHI� Aً��P�، و�

  إ$��*��ت ط��% ا
���ح !. ا
�#ا�� 2.5.1

���/Q��I ،� J���! ا��9�طx ا��J�@� ��(�9ا#� )*****5��A  5إ�O  2!��@? ا��Jا#� ر\*****��ا � ��ل �, ھ<ه ا�
��� ��0 !�8ر ب 

� إ�O  8 ر1�ح أHI� �, ا��9�طx ا�G***����� وN�\***� 3+ ا���9ب ا�b�)+ ا�<ي �81ر �3` � �ل �***��A ا��1�ح ب:***����/Q� و!

3+ �9
�8 أدرار. 15 �Q/���  

وO@A ھ<ا ا���س t2�� �83 ا��را��ت ا�� �ة �, �=� وزارة ا�
��� �Q �1�2! O@A�&+ �9�ط�1�P xة ا��1�ح ��)@� >��;�ن 

-ث O@A ا�****G�q1 ا�5****��@+ وQ-ث أN�ى 3+ ا�%;****�ب ا� @�� وJ�%�!2 Qات !���� ا�
��� �, ا��1�ح !��زع �9
�8�ن �%9� 

  �9�طx 3+ ا��2�اء، ��0 ! �=� �9�طx !9<وف، \ ,�A��k وادرار ا�HI� �G&6 ��#-�ء �Jارع ا��1�ح.

 6.1  %���
� N O@A@8`، 3����ء C**�وري �@�2�ة و> O9L  (ا�
��� ا���#��)ا
���% ا
���روaو JA الله � & �^Aء �, أ�1 � ا��

� P+ء �+﴾، �I� !@ : ط��� ا����ه دورا��&5�ن ي وا�.�#9�ت ا�N�ى 9A`، وھ<ا ���ا��ً �I ء�, ا��� �9@ aو﴿ :O�� ! `��8 

أ�**��**��َ ��0 أن إ�a��+ ا�
��� ا��%9� ���9� 3��t إ&��ج ا�
��� ا��9و�1، وو\**@t ��ا�+ �**�س ا6&��ج ا� ���+ �@.%�)�ء 3+ 

 �9�2007 .  

ا�9%�، ا�G******-ل) 6&��ج ا�
��� ا���.�&�.�� وN�\******� ا�
��� ا�%��رو��.�� ھ+ ط��� ����دة !�h�******5م ا�
��� ا�2���I �@���ه (

1�2� ا�
��� ا���.�&�.�� ! x1�ط ,A ��#�و��ا�.% ���
ا�.%�)�ء. �Q &��2ث A, ا�
��� ا�.%�و��#��، ��1 ا�2�******�ل O@A ا�

� "ا���2 ا� )�|". ھ9�ك ���83�ت ا����ه (ا����رات ا�9%��1 وا����رات ا�=2��1 وا��;****�h) إ�O ط��� I%�)�#��. وO�****51 أ1;****ً

  &�A�ن �, �2
�ت ا�
��� ا�%��رو��.��:

.���5� �.G( ر�ا�&% �  !�h�5م �2
�ت !���� ا�
��� ا�����83 �, ا�9%� ��ة ا����ر ا���ر)��9 ا����ه ا�����83 أ��

%�>�#(�
  $>��ت � 
�� ا
���% ا

1Jh! ��1, ا����ه 3+ )�2�ة �2�*****�رة )��9A .�*****5� !.�ن ھ9�ك ���a �@.%�)�ء، &�8م )��k ا��*****����ت �, N-ل ا�N-ف  

  ا>ر!��ع، x3��1 ا���ء وA `%�a�! ��1=� ا���ر)�9�ت. !��k ھ<ه ا�
�q=C �81 إ&��ج ا�.%�)�ء �5: ط@: ا��%�5@?.



� ا�ول: ���ھ�� أ����� ��ل ا�
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) ���
  ا�
��� ا�%��رو��.��): 16.1ا

  ����X ا
���% ا
���رو
���%$�Dأ  1.6.1

� ا����ه ا����ا��I 3+ ا��5ود أو ا�����2 )�ا�
� ��N< ا����ه .G! ء�)�ج ا�.%�ه 6&��ا��8ة ا��ا3 � �@�� ��h5! O@A ي�
ھ<ا 91

ھ<ا ط��� ���2@� ����� ���و1� !�ر)�, ا�����. �Q !��2ل ا�
��� ا�%��رو��.�� إ�O ط��� ����I و�, �Q إ�O ط��� ��.�&�.��. 

��#�(�%I ���ط O&�.�� إ��ا���. ���
  ]32[ .ا���ر)�,، ا���8�ن ��.�&�.�ً� )���� I%�)�#+، 3�1 ` 3+ ا��وران ��1�2� ا�

 

) ���
2
� !����  ):17.1ا�� +
�
h! 33[ ا�%��رو��.��ر��[ 

  

  إ$��*��ت ا
���% ا
���رو
���% !. ا
�#ا�� 2.6.1

� ����ً�. ا�.���ت ا�a6���� ا��+  �50@�5ود !� !�1�2ھ�. و�a�1 أHI� �, ��ا��C103  F ا�8
�ع ا�%��رو��.+ �bGً�ا ��� ا���

�@��ر ��� �. :، �.9%� 3+ ا�9%��1 > !��� ا�=-د إ> �@�-: !�O@A q8****5!65  +3 JI ا�راC****+ ا��Jا#�I �1=��ة و!�8ر )ـ********* 


��، !�9��� ا���ارد ا�5**
��2 �, ا�G**��ل إ�O و�, ا�9����  .�5**���ت ��2ودة، !=h� A��+، إN-ء �**�F1 إ�O ا�=2��
hا��

��دة !=@r ��ا�+  ��ة و�� 
�1� ��ارد ���( ��ً %� ��ا�+  25ا���9ب، &�8م ��� ��ر ��� �. :، �9 @�2/3  ،��2
��ارد �******

� ����ً�. [ 103و�bGود ��� ا���� F���32ا[  
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7.1 %� �<
  ط��% ا
��&% ا

� ا�P****��ر وا�9=�!�ت وا��h@��ت ا�Jرا��A، وذات H� ،+!�=9ا� �� ا���اد ذات ا�\****I O@A �1��2ا�.�@� ا� k@
****�� ��****G1

 x1�ط ,A �9��.ا� �%����1 ا��+ �1., إط-ق ط�**G=وا� ��A�9**��: ا��وث )��&: ا��h@��ت ا��**@=� وا�H� ،+&ا���2ا �ا�\**

� ا�.�@� ا��1��2 �, ا�2�ق ا��=�P******� أو )�����h� و�L�ھ� �, ا�
�ق...******G�!و% 85.. ا��. و :
�h@��ت  13%�, ا�2


%+ وا��*�E3*� [ 2% ���ا&�*�،��I 1<ھ: ا��Jء ا�I=� �9%*� �-�******�%-ك ا���J9+ 3+ ا�ر1�ف   ]h�21@�*�ت زرا�A*�، و

&�� وا�9=�!�� وا���h******5, و)�����+ �1., ا��8ل إن ط��� ا�.�@� ا��1��2 ھ+ ا�
��� ا�9�!�� �, ا��h@��ت ا� ;******��1 وا���2ا

 ���hام ا���h���( �%9� ��H.ا� ����ن � ��6.�3%+ ) ،��Aأو زرا ��A�9\ t&�I ت \@=� أم��@hھ<ه ا�� t&�I وا�د���، ��اء

� ا���H�ن،  32ا�=.���ي، أو ا�6�اق ا�2�اري، أو !2@� ا�.�#9�ت H� `( �******\�h!` ا��ع ���9�& �I +
ا���2 ا���%��1، و1 

 وا�.�2ل وا�=h�ر وا����ة ا�.����#�� ا�5�#@� ]21ا�
%+[ وھ� ��I: رb� +5�#�ز

 

  

) ���
  \�رة �ھ� ���در ا�.�@� ا��1��2[و1���.1�]): 18.1ا
 

1.7.1 %� �<
  $�3در ا
��&% ا
� ا��9�1�ت ا���2ا&��، ا�Gh****=�� وا� G****=�� �9%� ا�<رة، �3ل  H� ة أ&�اع�A Oإ� ���9%****�ا�.�@� ا��1��2 ا���I ���h�****5��د ��1 !

�. أ1;***� ��1 ا�2�***�ل O@A ا����د ا���2ي �, ا��2@�� ا��***9�J�@� +AروA�ت �h9ا� t1وز �ا�5***. :***�� ،t�@، ا��1�***�ا�

� ا��8 وا�Gh**: وا�5**��د و�G**�ر ا��ز و!2@� &��1�ت ا��9�زل  وا��;**-ت و)8�1� ا���2ا&�ت ا��+ �1., إA�دةH� ،�%ا��h�**ا�

و&��1�ت ا��رP******�ت وا���******�&F و�h@��ت ا�L<�1 ا��+ �1., !1�2@%� إ�L O�ز ���ي A, ط�x1 ��.�و)�ت ذات ا�%;******� 

 ا�-ھ�ا#+. 

2.7.1 ��K %� �<

�� ا
���% ا � %�<$ ���� 

 ���J9ت ا���1�ت وا��9�!�ت ا�9=��@h� اق�ا�� ,� �H =9ار�1 ا���ا�2 ���
��9 �2
� ط��� ا�.�@� ا��1��2 ا�.%�)�ء )��****��hام ا�!

وا�b�ز ا���2ي. 3�1� ا����د ط��� ���I�#��، و��1 إ�;******�ره إ�O ا�b-�1، و��1 إدN��` إ�L O��3 ا>���اق، ��0 ��1 إط-ق 

8� ا�2�ارة إ�O ا�&�)�: ا���@�ءة )����ء وا��+ !=
, ا�b-�1. 1<ھ: ا���ء ا�******5�N, إ�O ا�Jhان ا�2�ارة �9A ا���ا�`. ��1 &

 F3�( و�81م ��2ل .�ً�#�(�%I رًا���91 !� �ً�#�(�%I ً�ا��� �ا���ر)�, ا�<ي 1�1 ��b******G! O@A ر�h=ا� ���0 �2�1ل إ�h( O�ر. 1 �

 Oر إ��ھ<ا ا��� �%a225.000  0�2 1 400.000أو( ،t��3 ام�h�***�1., ا� .�.=***G@� ًا�a +�� ط ا��%� ا��
N O@A `@8& ,.�

 t�3+ أي و �ا�=h�ر ����E3 ا��9�زل، وھ<ا �� O�*****51 ا������ ا��G*****��ك �@
���، و�1., ��2
�ت ط��� ا�.�@� ا��1��2 أن ! �

 .�%b1��! �2
� ا�.�@� ا��1��2 �=� ,� �H =9ة ا���h(ا� ����! ��! .���5� �.G(و 
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% �, ا�
��� ا�.%�)�#�� �, 7.6 ��� ��9^�� و!9= 0 �9%� ا�8@�� �, Q�&+ أ��5I ا�.�)�ن. !��9 ا�.�@� ا��1��2أ&%� !��9 ط

2� ا�
��� ا��9وO@A �1 ا���ر.� �21[ ���در ����دة 3+ 3�&5�. و�<�? �a ���� �%3ا �@�8�5=�. و�.%9� �2! , [  

 

) ���
2
� ط��� ا�.�@� ا��1��2): 19.1ا� ��bG! أ�=�  

3.7.1 %� �<
  إ$��*��ت ا
�#ا�� $8 ط��% ا
��&% ا

� �*****�ى H�! < ��(�bا� ���ى، �ن ا��5*****�N&�اع ا���) �ھ�ر&�� �إذا � ���
%�,  O8=!10 إ�.�&��ت ا��Jا#� �@�@� �, ھ<ه ا�

�@��ن ط, �.�q�& �3،  5ا��5**��� ا�a6���� �@�ط,، أ�� ا���**�در ا�
����1 �, ا��9�1�ت ا�2;**��1 وا�Jرا��A �8�3ر )�2ا�+ 

 ]b�� ]23� ط, �.�b37 .�3�)+ 3+ ا��Jا#� )�2ا�+ و!�8ر ا�
��� ا�a6���� �@��رد ا�

8.1 %�Lار�% ا+ر�<
  ا
���% ا

ا�
��� ا�2�ار�1 ا�ر��C ھ+ ا�
��� ا�����دة )�����ز، و���رھ� ��ارة ا�رض. %@�A� q�5( و��F1 و�L� �.@( �8�ر&� 

 ���

���ت ا�N�ى. !.@�� \*****��&� �2
� ا�
��� ا�2�ار�1 ا�ر�h9� ��*****C;*****�، وا���(،��*****Cار�1 ا�ر���21ي �@:  ا�2

 ,A �^9ف ا��****�� ا���را&��م، ا�<ي A ��91, اC****�2-�` ��ارة G&)****�ط إ ****P�(+A. و)H� � ****G� �****\�9A O@A ا�رض

 O@A � �ه ا�����3 ا��ا�ت ا����ط=8 ,h***5!و ،k
ا��^�ھ� ا�
=� �� ا� ���9 أ���&ً� �@=�اz3 ،,�Iن ھ<ه ا�2�ارة !G�9***� &�2 ا�5***

� ا���رج  2000و x�A500 �1�اوح )�, *******�� إ�O أO@A در�a ��ارة؛ �1., أن 1*******����. وھ+ أx�A ا�
=8�ت ا��+ !

�  3ا�2�اري ا�رC******+، ا�<ي r@=1 ��ا�+ .� �1�E� ت�a100در  O، إ����100  �.� �1�E� �a100در  xط�3+ �9 ���

( J��& ،ة�ه ا����3�ارة ا����� �aه ودر�59******�ب ا���� x�A O@A دًا���Aا .k#��******��, ا�
��� ا�2�ار�1 ا�رC******�� ��ود ا�

���
 ]31[. ا��a �;�h9ً�ا وا���h9;� وا�����
� وا� ���� ا�

 

 

  

  

  

 

 �N��
� ا�

 ��98!
� ا�

���� ��9A 
 I%�)�ء

 ا��h�ج

�N�� 

)H.� 

2�2014
� !���� ا�.%�)�ء A�م   
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) ���
  �H�ل A, ا�
��� ا�2�ار�1 ا�ر��C): 20.1ا

1.8.1 %�Lار�% ا+ر�<
  ��K ���� ا
���% ا

� !��E3 أو !1�2@%� إ�O  و�1.�ن ا��=�أ �, ا�****�h�اج ا�
��� ا�2�ار�1 ا�رC****�� ا����aدة 3+ ا�رض >�****��hا�%� 3+.****P

� ا�G8****�ة .****G! +ر ا���h****�@� + �=
I%�)�ء. و3+ ا�
=8�ت ا� ���8 !��9 ��ارة ا�رض A, ط�x1 ا�G9****�ط ا ****P6�A+ ا�

 �.P O@A �إ� ���
ا�ر��C؛ وھ+ ا�
��� ا��9و�1 ا�9�A ��!, !�.? ا���را&��م وا��Hر�1م وا�=�!����م. و�1., ا���hام ھ<ه ا�

 O@A ء أو�(�%I!` ا��� �دة�8�=
� ��ارة و�.� &�ع !�98�!` ا�h�\� و!.P.  

2.8.1 %�Lار�% ا+ر�<
  إ$��*��ت ا
�#ا�� $8 ا
���% ا

 ,� �HIأ ���, ا��9�F�( ا�5��9N 3+ ا��Jء  200و�� أF���! �I ا�=��&�ت ا��������a وا�������I�#�� وا����1J�3�#�� أ&` !� �

�.t9  .در�I .�1�E� �a� 91 �a�!�F�( 3+ )5***.�ة F���!45 )�رa�ت ��ارة !A �1J,  �9%�  33%ا�G***���+ �, ا�=-د، ��ا�+

 ,A ��1 ا&�2ارھJ1 xط�ث �9-Q ,�� :م 100درa�ت ��1�E/ 5درا��ت ا���رج ا�2�اري �, !2

9
J�@L �8ان و� 5.� ��.  

� O5�A و���ي )���( ,�A �8
9�.  

� .x9 ا� �=aو �����8 �
9�  

%���7  

 �9��� ��� ا�
��� ا�%��رو��.�� وا�
��� ا���5�G 3+ ھ<ا ا��H� ،دة�aا��� ��@�hا�����دة ا�� ���
��در ا��� �ً�@���! �Cً�A

��Cار�1 ا�ر�ا�2 ���
  .وط��� ا��1�ح وا�.�@� ا��1��2 وا�

2� ا�
��� ا����ر�1،� �2�� +@=8�5� �2I ��5�Gا� ���
و�%<ا �,  ! �=� ا��Jا#� �, ا��ول ا����Jة ا��+ 9.�1%� ا���hام ا�

 ��L �%&� �#اJ�1�2 3+ ا�����5***�� )�***Gاء وا��***;hا� ���
ا�;***�وري أن F��a `a�1 �93+ ا�.%�)�ء وa%�ت &^�ھ� &�2 ا�

  .�@��Q و����دة

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ا�
	ل ا�����

 

���ث ��م �ن ا��دا�ن 
 ا������



���� ��م �� ا���ا�� ا���
��: ا�
	� ا�����  
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1.2 �����  

 "/ إ�"�ج �#5/ ا�20��4ء ا��
$$$$$"012� �� ا�#��/ ا��+م �� ا��+ارد ا-,
+ر � و�) ذ�& %�$$$$$�� ا�#� � �� ا�"!� �ات إ�� أ�� �� 


C وا��Bز ا�@��#� وا�
�/ �� ا�!�ن ا��!�� ، �<ا ,�ن ا�+>; : �9د ط�ق Dذ ا,"��ط�ت ا��
D"$$Eا /"�$$E ك ا�����G2"$$EHظ� ا


�� وا�@�>� ا�20�و��M�� وا�@�>� ا���ار � ا-رL�� وا�@�>�  ا���+ � وط�>� ا�� �ح أ��ى :�"�ج ا�20��4ء، إن ا�@�� �>� ا�

ھ� S+�+D0%��ت ��L$$$$$9� و�SھTة ��+ا2S� ا�"��ي و�� ا�
$$$$$��ق ا�"��� %#� ا�@�>� ا��$$$$$�
$$$$$�� ا��� � ا-�Q� إ�Pرة �Gھ"��م 

 �M�4�2Q �0U �ذ�& ا����D� ا���
�� أو ��Q %#�ف �4�ج ا�"��ر ا�	��� و�� إ�� ،وا��
�� ،و V%� %�+ � ا�@�>� ا���
�� إ�


"�� ا,"���Sت ا�@�>� ا�#����� �� ا�T �دة و%#�  ا����D� ا���
�� ھ� �+�� ط�>� ط��#�  
"�Yم ا:U#�ع ا���
� �T �دة %

� ,�Q�� �"��!�  ��0 ا�@�>� ا��ا�1�� �21+اء ا��"�اول �� ا��5Dم ���  
$$�] 4"�+ � ا��0
$$Z ا��
�� ��9�1) ا��$$�
$$� إ�� ط�>

1� ا�"!�ل ا���ارة %#"�� � �D�0 ا����$$$U ��PV% �$$$Eن درا�� &�>� ��$$$E�Dت ا���D�4[ ا�"+ر �ط �� ��M�4�2Q �<ط� �%�+ �21 إ�

.��
�� E+ف �"@�ق إ��  ����ة �Gھ"��م -��2 %9#� �� ا����0 �2/ ا��5ھ�ة و%�
�� أداء ھ<ه ا-��5� ا�  �	
و�� ھ<ا ا�

1� ا���ا�� ا��$$$�
$$$�� D����34� ا��$$$�
$$$�� �0+��%�2 و���أ ��U] .�21$$$�ح و%#�ف �1� ا� T�Q�"ا� ���Q �0$$$�4 �D��"واھ [

  .]29ا��Y		� :�"�ج ا�20��4ء [

  
) �	
  ]��35@� ا�@�>� ا���
�� ���1ا�� ا���
�� [ ):1.2ا�

 
2.2 
���
  و�� ا�����
 ا�

 �ا����D� ا���
�� (��5م ا�"
Y�� ا���
� ا:U#���) ھ� ��@� �1@�>�، و%�+ � ا�@�>� ا���
�� إ�� 2Q��4ء ا�"��دا �1

 �� ��$$$$

�دة �� ��� �Q �� ا���9) وا����D� (ا-4�اج) و%+ر�D�4ت، و%#� ا���@� ا��$$$$�"$$$$EHاري وا�س ا����",Hا ��PV%

 200ا�@�>� ا��� 1� (ا�@�>� ا��"�9دة)، و ��2D0 %+��� ط�>� 2Q��M�4� �Q��ة ( أ�Q� ا���$$$$�ر ) ط�+,� �1� ھ<ا ا�ZQ+0 :�"�ج


$$$�� ھ� أ��  ��0 أن  #�� �Y"$$$E�4 (@!"� �0$$$�4ام إU$$$#�ع ا��$$$�e �� ا��2Dر ���Bواط�M�ا� �%T�� ،�
) �) Q+��2 أ�D� و�5�

G�� ��Lة ا-ر�ا�!� �� �ارة ا�!���36[. وا��[  
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��ج ا�	����ء��ر��  3.2�� 
���
 ا���ا�� ا�

 0�1903�ة %+��� ا�20��4ء �� ا���ا�� ا���
�� %/ ط�,�2 -ول ��ة �� >�� ا���D2س ا����EH إ 
��ورو e����4�Q �� ��م 

�� �Gل ا�5D� �� ا�"#� g ا����� -��5� ا���ا�� ا���
�� �f/ ا���و��
+ر 4���رد دو4+س �0�ة ا���@�ت %+��� ا�@�>� 


��D  1931و�� ��م  ]�D4 /"��37ءھ� �1� ���Dر ��U �� �1�Sل إ�� !�� [ ���1926ا�� ا���
�� �� ��م �� ا�% �"�+h م�<

 ���� ��4 ، �1�!"$$
%/ ا>"�اح و%	$$D�) أول ��+ذج أو�� ���@� %+���  15ا���S) 1960و 2�1940<ا ا��
2+م �� ��D$$+ر �

1� 4#� 1981ز�Gءه �� ��م ا�@�>� ا��$$�
$$�� D�����4� ا��$$�
$$�� �� >�� i G$$U و� e ا��رT��� ��150  � ب ��ر+DS /Q

] �����E 4
Z ا�	�أ 38ا �Qk"ا� �L ����� �0% /� �"ج ا��ك ا��GE%#@1; أ �� �ات %!+DE ����P ة��� �1; ھ<ه ا���@�� [


� ��� أدى إ�� E!+ط ا���ج ، و%/ إ !�ف %�B�� ا��	D) �� ��م f�#ء ا��DPت أ�
  .1989و0%

��� �� أوا�M �أول ��@� 9%� ��� B$$$$�%�1�� ���@� %+��� ا�@�>� ا��$$$$�
$$$$�� D�����4� ا��$$$$�
$$$$�� �� ���Tا��ر �D4 /% �$$$$E�4 eء

 �Dع ا�����
م �122"� إ�� Z��S ا��� (�9	g >@�ه  �5،08"� و�	g >@�  195ا������D��ت و%D�l; أ4#�د ا��	D) ار%

م/ث ��� 12درS� �q+ � و�"+E CE��� ا�"��ر %	� إ��  17إ�� م %/ %�!�[ ار%
�ع �� درS� ا���ارة  	� 1،85وار%
�ع 

 t1�% !�رة� �ط�> �Q�1+ وات �!� ,![ ا��D+ذج ا-و�� ����Tار�� uM�"� e ��2� ��� أدى إ�� ا�#� �  50أدى إ�� ا��	$$+ل �1

�� ,�� أS� ; أ,� �� ا��راE$$�ت و%
$$� ) و%@+ � ا����D� ا��$$�
$$�� �!� أTY% [�$$f � ا�@�>� ا���ار � �t��4 H�9 ا-ھ�

] �D�����4 ��$$
1
� 39ا�"!D��ت �"TY � ا�@�>� ا���ار � �� ��@� %+��� ا�@�>� ا��$$�"Y� ��$$E�D�4#��1ت ھ �$$U��� �0$$�4و ،[

 /2
 "PV� أداء ��� ���� ا���9) و>@� ا���9) ار%
�ع ا����D� و��L$$$$$�2 و>� 4<ل ا���,�+ن 2S+دا �Q��ة ��د � و9%� ���، �

  ]40ل �1� أ4#�د ��1�. [ا��� ا��5Dم وا��	+

4.2 (
���

 (��ج ا�"�!
 ا����
  و�� &%�أ #�� ا�����
 ا�

�1 �1� ���أ 4
$$�C %"0+ن ��@� %+��� ا�@�>� ا�20��M�4� D�����4� ا��$$�
$$�� أو 4�ج �B$$�% ��"#  �D��� د�ج �� ا�+ا>) �9�ا��


�ف  �%
) �4ر%
�ع �#�� �� ا$$$$U ي أو�Mدا g!$$$$E أو �$$$$��� �� �15	ف  -رضا�"��ر ا��ا-ط �D� ح+"
� ا���9) ��$$$$
 


�D�Y 4+اE@� ا-U#� ا���
�� %�; %PV�� اH,"��س ا���اري ,��  0+ن % /"�E  ��"
وا�2+اء ا�G� �� ]��"  �!Dل ھ<ه ا�

1� وا,� أو  ]34ھ�Dك ��ق �� درS� ا���ارة 4�� ا��ا�� و ا��Yرج [� �Dي %�"+ي ا�����Mج دا�أو 4 �D��� �@$$$$$$E+"%و

�+��ات ا�"+رD�4�� ا��+S+دة �� >���Y  ، �2%"�ق إU$$#�ع ا��$$�g!$$E  e ا���9) و l$$�ب E$$@] ا-رض %�"�، أ�Q� �� ا�
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] ��D�4ا��+��ات ا�"+ر ��B$$$$�"� �2�$$$$� إ�	و  � TQ�ا�� �Dا���9) ��+ ا���� �
$$$$Eد أ+S+ا�� wو%!+م   ]41 "��[ ا�2+اء ا��ا�

 T�29% �0�  .��0���0�� �<ط� �ا���9) ��5م %) � TYا����هl� ($$$$$$��ن ��� وإ�"�ج ا�@�>� �Gل 4"�+ � ا�@�>� ا���Q�� إ�

  ]�29"�ات ا�1��. [

  
) �	
  ]Y% ����%36@�@� ���@� %+��� ا�@�>� ا�20��M�4� D�����4� [ ):2.2ا�

 
5.2 
���

 ا�����'� 
��ت ا()�)�+	&  

 �#Eوا �Q������4ا�� ھ� ھ ��M�4�20ا� �أن ��@�ت %+��� ا�@�> �� /h�ا� �1� ��
�Mاء رTSث أGP �� أ��2 %"0+ن Hق إ�@Dا�

وھ� ا���9) ا�<ي  "/ ��� �!� ا:U$$#�ع ا��$$�
$$� إ�� ا��5Dم وا����D� أو ا���ج ا�#��� ا�<ي  
$$�Z ��ق ا�CB$$l، وا�"+ر4�� 

� ا���ج أو ا����D� �� ��TQ ا���9) [�$$$$$
]، 37ا�<ي  +�� �Y��Sت ا�@�>� ,��  "/ وL$$$$$) ا-��+ب ا-E$$$$$@+ا�� ا�<ي  

%] .�2M�D4 ج و�+اد�ودورھ� �� ا�� �ا��0+��ت ا���2 �م ا�"����
  ]42	g ا->
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) �	
  ]��34 ا���E�� [1982ا���ا�� ا���
�� �� ���Tا��ر e ا�<ي %/ إ���ؤه ��  ):3.2ا�

  ا��-�, 1.5.2

���

� ���@� ط�>� ا����D� ا���
�� ,�� ھ+ TSء �� ا����D� ا�<ي  u"D ا�2+اء ا��M�ة  ھ+ ا��0+ن ا��[ ظ�ھ �ط ��

] �S�S�0 أو ز�"EG4 /1�� �� ع+D	� g!E �2� اري�س ا����",Hع  ]43ا�#U:ا���9) ھ+ ا�"!�ط ا [@E �� ض�Bو ا�


Y�� ا�2+اء دا�� ا���9) و�� وCE ا���9)  "/ وD��� (L� ��+د � .["� �
ا�� 2]  "�اوح ار%
��� �0�4 ��م �� 42ا���


�,� واE#� %	� إ� 6� �@B [أ�"�ر و �4#�ف �� ا-�"�ر ا��Hة أ�� �44 [@E �,�
]�Gوة �1� ذ�& ��e ھ�Dك ,�ود ��

 ��
] و��4 إن ا��STج  Q �� � T"1� 45[ ا����1Q ، (�9 زادت �
�,� ا�
@] زادت �Q�� ا�@�>� ا�"�  D"�29 4�ج ا�@�>� ا���


) ]، و��4 أن ا�2+اء ا-44Qا�
!g  "/ د�/ ا���9#�ت 4+اE@� ھ�l< �0��� >+ي [%�  ��y� ا�2+اء ا���رد �� gأ� ��+YE ��


�ءة ذ�& �) ا���� � وا�	���� ا���E�D�  ��0 أن  	� ���ه   ]47إ�� أ�1� ا����D� ا�"� %!) وCE ا���9) [Q ��Q-و أن ا�� 

 �460
2+�� إ� ]��Qج أ����29 أو أ�STع �� ا�+D	� ف�
U g!Eو �إط�ر  ��+
و ]   "0+ن ا���9) �� أ���ة دا��� �	


��� أ��ى ،  "/U أو �+اد &�"EGء%�  ا���
Q ج، ,�� أن�STھ+ ��9) ا� e را��T��D� �� ��
��9) ��@� %+��� ا�@�>� ا���

 �  . %��70 %�+ � ا�@�>� ا���
�� إ�� ,�ارة  ��0 أن %	� إ�

  
) �	
 ]�9�42) ا�@�>� ا���
�� �� ���Tار�� e و�5D�ه ا��ا��1 [ ):4.2ا�
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2.5.2  

ا��������
  ا�

 �4
$$$�Z ار%
���2 و>@�ھ� �1 ���Q �0��2 ���رة �� ھ� ��$$$

$$$� �� ��@� %+��� ا�@�>� ا��$$$��M�ء ا�T9�0 ا�$$$�% �Dا����

 �
$$$$�z#4 Z ا�	$$$$#+�4ت ا�2�10�� إH ا��  ��0 إن  0+ن �@��ا 4
$$$$�Z ا�#+ا�� ا���q�� و�1  �Dع ا�����
ا��h/ �� إن ار%

 Hإ �10�� ��VQأن ھ<ا �4ا و �� /h�أ���� [ا� ��Qأ �ھ!�U �Q��ء ھ�D�4 ;��E ��S+�+D0"46أن ا�"@+رات ا� �Dا���� �
]، وظ�

]  ��Q�, �<ط� �
"+ى  ]43ھ� %�+ � ا�@�>� ا���ار � ا��D"9� �� ا���9) إ�� ]�!�"� � Z9 أن  0+ن ار%
�ع ا����D� أ�1


z �!�ر�� �4
$$$"+ى ا�!���ة YD� CB$$$L، ���Q ��1 زادتQ �Dا���� ;#
ا�@�>� ا�"�  D"�29 4�ج ا�@�>� ا��$$$�
$$$�� (��1Q ار%

] ، �<�& ��ن 29,�� إن ��ق ا�CBl ا�
�ZE�D"  �Q �) اHر%
�ع 4�� >���ة ا���ج و>�"� ا�"� %��� �Y�ج ا�2+اء �<�& ��ن[

 �� ���$$$$$
CB$$$$$L ا�2+اء �Y� �D�ج ا����D�  0+ن أ>� ��D� �D ا����� ���  E �� � T$$$$$��� اHر%
�ع ا��أE$$$$$� �21+اء ا�

D�،  "/ %���; ا�!���ة �1� ا-رض 4+اE$$@� د����ت %
	$$� 4�� ���� ا�2+اء ���  
$$�] T4 �دة E$$��� ا�"��[  "/ �D4ء ا����

��1

�H+� [Mذ � ���+�� GEV4ك �U.  ا����D� �0�4 ��م �� ا�Y���E� ا��f �� Z�445[أو أ��[ 

  
) �	
1
� [ ):5.2ا�"Yا�� �Dت ا������D!%29[  

  ا��+ر����ت 3.5.2

 /" ] �Dة ا�������< �� ��Mت دا�D�4ا�"+ر ($$$L43و �] ,��  "/ ا�Y"$$$Eام �"+ر�D�4ت �"�+ � ا�@�>� ا���Q�� �21+اء ا��"��[ إ�

] ��M�4�2Q �< >� ا�����0�0�� إ�� ط� �<ي  ���Q ا�"+ر4�� 4"�+ � ا�@� >� ����0�0�� و !+م ��+�� ا ]  }P� ا�"��ر ھ<ه 47ط�


�ءة ا��Q �1� ���Q �0$$$�4 ت�D�4ا,� ا�"+ر+Dا� �� ���Q �� ��$$$

�ت %+ر�D�4ت ا���ا�� ا��$$$�$$$fا+� ��$$$�% ،��$$$
��D� ا��$$$�


�ت %+ر�D�4ت ا�� �ح ا��0��ة. [f�29+ا[  
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) �	
  ]48%+ر�D�4ت ا����D� ا���
�� ذات >@� �Q�� [): 6.2ا�

 
6.2 
���

 /. ا�����
 ا��	0�  ا�2+اھ� ا��

� :
ا�B@�ء ا��EG$$"��0 أو ا�B@�ء ا��S�ST ا��0+ن �D���1� ا��$$�
$$��  0+ن ���< �@+ل ا��+�S ا�!	$$�� و��D0  ���45 ا��/��

  �#"/ �@+ل ا��+�S ا�@+ � ���  
�] 4"�!�[ اH,"��س ا���اري

�رد ھ� أ�� L�وري �"�B�� ا����D� ا�<ي  "��D"4 T+ع ا����0� و��4 أن ھ+اء ا�
��� و4 ���45 ا���0 ا��0اري ا�"6�%.: �

1
�ن �� ا����0� وھ+اء ا�
��� أ�g �� ا���رد  "/ د�) ا�
��� إ�� ا����D� �� ط� [ ا�2+اء ا���رد"Y� 

  ]28و%��ث ���  �	� %D� ]��l@!� ا��وران ��ن ا�9
���ت ا�2+اء %"
�رع. [ :���45 /���+ري �

  ��89� ا�"�!
 /. ا��-�, (��2م ��89�) 7.2

 �� ��#% ��$$$
ووS+د ا:U$$$#�ع ا��$$$�
$$$� أي أ��2 %#�� �� ا��2Dر، إن h��ب ا:U$$$#�ع ��G  }دي إ�� ���1 أن ا����D� ا��$$$�

] ط� !� %TY � ا�@�>� %#�� g<+%29 ا����D� و�2<ا ا�
$$�Z  "/ ا�Y"$$Eام ا:U$$#�ع ا��2Dري �"�$$B�� ا����D� ���Y"$$E�4 Gام [


Y�� ا�2+اء % �l �2 أD0� و � TY"� C�E+Q (�9ا�� g!E �
Eدة أ+S+ا-رض ا��] eوب ا����h �#4 �1 +ة ط�"
�43 ،[

  ھ�Dك ��ة ط�ق �"TY � ا�@�>� أ�DPء ا�1�� و,����  "/ ا�Y"Eام ا�@�ق ا�"����:


$$$�Y ا����ل و%�"{ ,�ارة ا��$$$�e أ�DPء ا��2Dر و "/ %TY � ا�@�>� P/  "/ إطGق ا���ارة #� ط��= ��>>>�9� ا��&�ل:  �%

1� ��ار ا�
���.  ! 24�  ��5D1� �0م أن  #�� أ�DPء ا�1�� و 
"�� %�B�� ا�"+ر�D�4ت و24<ه ا�@��  

��4 أن ا���9#�ت %u"D ا�2+اء ا�
$$$$$��� �� �Gل ظ�ھ�ة ا����q� :�"�ج ا�20��4ء أ�DPء ا�1��  "/ #� ط��= ��>>>>>�9� ا����ه:  �

 "/ �1}ھ� ����4ء ��ة وا,�ة �!C  ،]29وT� (Lا��ت أ��+�4� E+داء ��1+ءة ����4ء %�; ا����q� ��Q ھ+ �+L] �� ا���0 [

] �Y�% ث��  H �", �!1B� �!�% /P42[  ب�$$$$$$
, /"  �2q1� �#4 �0م,y4 Z�4��-ق اGhا���ء ,��  "/ إ �� � T�1� �S�, Hو


Z >+ة ا:�"�ج ا�1�1�� ا��@1+4� 20إل  9,5/ ا���ء �� ا-��Z�4 ��"+ا�[ �) ار%
�ع ا���ء �� , /E. 
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) �	
 ]TY%35 � ا���ارة �� ا���9) 4+اE@� أ��Z�4 ��1+ءة ����4ء [���أ ): 7.2ا�

 
�  :D<<E0�ا �ط��= ��>>�9 �ة #���Q ا�"� %"�") 4!�رة �q�ا��� ;�% �$$	, [$$Lو �DD0�  ��1ل ا�G� ا:�"�ج ��$$
�% �Sأ ��

] � TY"ا� �E"��ار وTY% ���"��4ن ھ<ه1�29 �4 e�� ا���ارة ��  ] �� ا�+ا>) أ�DPء ا��2Dر %"#�ض ھ<ه ا��	� -U#� ا�

  ]49ا�S إطG>�2 أ�DPء ا�1��. [

) �	
  ]���29أ %TY � ا���ارة �Gل ا��2Dر �� ا����q� �Y"E�4ام ا��	� [): 8.2ا�
8.2 
!G�6�ا 
���

�ر�, ا�����
 ا�& Hأھ 

1.8.2 Jر�����+ذج &��8ا 

 �� ($$Eق وا�@� �1� ��$$
1� �D4 /% �#4ء ا��D+ذج ا-و�� ا-ول ���@� %+��� ا�@�>� ا��$$�� ،�����$$Eإ �� e ا��رT���150  /Q

%�; ر�� � وزارة ا-��4ث وا�"S+�+D0�� ا-������،  1989إ�� ��م  ��1982 ��ر �. %/ %�$$$$$$B�� ا��D+ذج ا-و�� �� ��م 

�� �B%+"Uرت :���ء ا��D+ذج ا-و��. %/ إ�"�ج ھ<ا ا��D+ذج �24ف  Schlaich Bergermann Partnerو�Z"0 ا�"	��/ 

ا�"9� �� �� ا�uM�"D ا�"� %/ ا��	$$+ل �1��2 �� ا��
$$��4ت ا�5D� � ا�"� %/ إS�اؤھ� E$$�4!ً�، و��{ %�PV� �Q �0+ن ا�"�![ 

1� U$$$$$$�0 4�ج � �Dا���� �ا��!�!� ��S+و��وا��" ��S+�+D0"وف ا��ھ� ھ<ا ا�"���; �� ظ� ا�5�ءة وا�!+ة ا�"�  +��
1� ا�0�

�D�125  ./1�� �� أ���2�S+% Z�4� �B@�ة �V4+اح �D� ��U��� ��S+� �20�E أ�"�ر، � �10"�اً و>@�  195أE@+ا�� �4ر%
�ع 

� H %#�[ %��[ ا�2+اء، و "/ ا��
�ظ �1�   8�T0% ا���ج ا-E@+ا�� �1� >���ة داM� � ����� 4ـ$$$$$ ", � �B1� �#�ارض ر�+�

 � .ا%�9ھ�ت، �) G4�Qت �"	1� �4-رض �3
"+ �ت و��  3ا�1� �0�2


$$$�,� ا���9) � t1�%45000  � ��% �Sج �� أ�STوا� &�"$$$EGا�� �� �
1"Y� أ�+اع �� ��ً+D$$$	� g!$$$
�"� ��4)، و�Qن ا�

ا��+اد ا-�Q� �P++>�� وا-ر�{. �!� أظ2�ت ا�"9�4� أن ا��STج  "�") �4!�و�� أ��l �1#+اgf، و��� ا�"�ا�L ط+ �، 
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� �1� ،�
�5D% ��$$l  �$$L�#ا� �أن ا��@ �
$$��ً� و�T�"  �D0ق L:�4$$��� إ�� �$$l
YD� ��أو� �
e0 ا��EG$$"�& ا�<ي �� 10%

 �#4 (E+" ةو�ود 4ـ$$$   �"+ي .�"T� �Eر رأ+�� �
�ات >�14� �1"#� � ,
Z ا�
��� ا�#�د��، ��Q  4ا�"+ر4�� ا��
"�Yم �1U

 .�
�ض ا�CBl ��� ا�"+ر4��، �� أ�S ا��	+ل �1� ا�@�>� ا�20�M�4�� ا���1Yا� C�L �0ات  9#� �� ا����
أن %#� � ا��

/% �� ��
1� ا�L+  ،�0�2] ا���0 �5�ة ���� �� ا����D� ا���� �#Lو e ا��رT���.  

  
    ) �	
1� ا��	D) ا�"9� �� �� ���Tا��ر e ا���E�� ة�5� ):9.2ا�� �)���a(،  (�9)ا��b(  ،��4)%+رc( 

]49[  

�ت ���وع �TDا��ر e ):1.2ا�-�ول (f+� 

e ا��رTD� وع�ت ���
f+�  

 ���
  ار%
�ع ا���ج  م 194.6ار%

  �	g >@� ا���ج   م 5.08

  >@� ا���9)  م 244

  م 1.85

  ��E//Q�) 43م/ث ( 12

1 

  Q�1+وات 50

50 � +q� �Sدر  

40.000  (4�� �"�  

6000 (4�� �"�  

 CE+"�g!
  ار%
�ع ا�

 �Dا�2+اء �� ا���� ���E  

  ا�"+ر4��

�9"Dا�� ��M�4�20ا� �ا�@�>  

 �Dا���� �� ���
  درS� ,�ارة ا�2+اء ا�

��0�"EGا�� ���h-�4 �@Bا���9) ا��  

� �ST��4ج@Bا���9) ا��  

 


�� ا�0�4+ن  و�#4 -Qأ ���P ر ) ا,"�9ز��� >�
D% �� ا�#� � �� ا���1ان ;��U ،e ا��رT��� ا�+ا��ة ا�"� >���2 ��+ذج uM�"Dا�

 ��$$$$
Qأ ���P ر ) ا,"�9ز�$$$$�� z#4 ض�#D$$$$E ،�1  ���ت أي �� ھ<ه ا���$$$$�ر ) ���4ره. و�{  /� g$$$$E�� �0و� ،�D TY%و

 .ا�0�4+ن و%�D TY ,+ل ا�#��/
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  ا()��ا�.ا��
�وع  2.8.2

� ��$$�وع 4+رو��9، ا��C@Y �� �� ��م �$$
  ،��$$
، �� أE$$"�ا��� �� >�� 2010و 9�ي %@+ � ��$$�وع 4�ج �1@�>� ا��$$�

�Q�$$$$U Enviromission.  �Dع ا�����
���9وات  �200"ً�ا. و�� ا��!�ر أن %+�� ا���@�  �70"ً�ا و>@�ھ�  t1� 990 ار%

أ�TD� gل 20��4��4ء.  #� ھ<ا أ,� أ�Q� ا���$$$$$�ر ) ط�+ً,� �1� ھ<ا  200,+ا�� �� ا�@�>� ا�20�M�4��، وھ+ ��  0
� �"Tو � 

���9وات،  10ا�ZQ+0 :�"�ج ط�>� �"�9دة آ�D� و�5�
�، وt1�% >�رة ��@�ت ا�@�>� ا��$$�
$$�� ا������ أو ا��C@Y ��2 ,+ا�� 

�29 �
��� �+و 20أو أ>� "D  �"%1& ا� �� �أ>� �04� �9"Dا�� �ا�@�> ����9وات ��0 �
���،  1500ي ,� � (��ة. و%�!

4
$2+�� ���  ��+ا2S� ،]�31�ات [ 7وھ� T% Hال أ�Q� 4ـ$$$$$$$  �$

� �ا�"PV�� ا���l$�وي ��1�ج (ا�<ي �� ��V$U أن  @+ � �1

 ��$$E�D2ا� �Q�$$ن ��ى ا���Q ،(�1ا��<ھ �"
Y� ا�5ً� �ط�و� �1� ��+$$L+ا�+رق ا����1 ا�� �� �ا�+@$$EأSBP �� �و�{$$
، ا��


�� ا����وع، �0 D4 ا�2+اء ���E �1!% �2ج. إ��ا�� �� ��5"D� ات�"� �1� �Sا��را �4�0] �19� ��� % �Q��ھ �!� �#Lة و�

10%
� اEH$$$$"���ر ,+ا�� 2 t1�% .C!� %400  ر >�رھ����"$$$$Eا �
10% �D#  ��� ،1�2�+ن  +رو  g10  ،�رو/وات. و���4!�ر�+ 

 &، �� ,�� أن ��@� ا�@�>� ا��$$$�
$$$�� ا�� ��D�0�� ا���ار �,+ا�� PGP� أL$$$#�ف ذ� 2008ا��5Dم ا�20�و�M+$$$L �� ��م 

PS10 ) ة�11ا-��  g10% (1+وات ��  1.6 +رو �0$$� واط، أو  �3.2�9$$�وات�Q �� G� �$$#4ن أرy$$� &$$و�) ذ� .��Qة أ��

��4
�/، وا�"� %���  �9"D�4ء ا���ات �� ا�20�� e�Y4 �
10% ��Q�5 أ"$$E ���$$
و�<�&  �5 % �� ا:�"�ج �� أE$$"�ا���. 95ا�

 ����$$Lدر د�� إ�$$	� ���+% �1� ا���$$�وع إ�� ���M�!، ���  ��) ا��ر +
4] ��4
$$#� ا����� ��1+ارد ا-,�� ��h وع�ا���$$


�� �� اE"�ا���. 24أ��ى: ا�T �رات ا�
��,��، زرا�� ا�����qت �U �D���� ا�5D� �0و ��� ا�� .iإ�  

 
) �	
  ]27ا����وع ا����EH [): 10.2ا�


�ت ���وع اEH"�ا�� ):2.2(ا�-�ول  f+� 
  


�ت ا����وع ا-E"�ا��f+�  

 �2��
  ار%
�ع ا����D�  م 990ار%

7 /Q  (�9ا�� �@< g	�  

38,5 /Q2  

  ��E//Q�)؛ 54م/ث ( 15

32 

  Q�1+وات 200

70 � +q� �Sدر  

&�"EG4ج و�Sا���9) �� ز �,�
�  

 �Dا�2+اء �� ا���� ���E  

  ا�"+ر4��

 ��M�4�20ا� �ا�@�>�9"Dا��  

 Sا�����در �� ���
  � ,�ارة ا�2+اء ا�
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 �$$$E�D2ا� �Q�$$$U �2%�Sت ا��9وى ا�"� أ�$$$Eر�; درا�$$$U �<$$$����  !+�+ن إ�� وا>#�. و	�0 �� ًGوع �<ھ�و ھ<ا ا���$$$��  �<

-Enviro ، و�!�ھ� �� �B%+"$$$Uرت، �1� ا�H"�2ء. و�D4 /"�$$$E ���"��4ء ھ<ا ا���ج ا��$$$�
$$$� �� >�� $$$U�Q�SBP ا-������

Mission �Q�$$$U ;��$$$U � +�"ا� �10$$$�� Z�$$$

$$$+رث. و4"D و �ط#�!� �� ،T1 وث و�$$$E+�� اء��$$$f ��   Enviro-

Mission ) �

$$$�!� ا:�2Sد �����  ��50 %@+ � �
$$$Y� أو�� أB$$$f� ,9ً�� وأ>� 10%� ����$$$E�� �D���4 ودةT� (�9وات��

 t����1� ا�وع �5�ة ا����ء و%�C4 ��4!1[ إزاء �#�� �Dا�!+ة. �� ز��#
  .ا��#D�� واEH"���رات ا�"� %�; ��4

3.8.2 .��%(�  ا��
�وع ا

، إذا %/ ا�#�+ر �1� ا�"�+ �، و 9�ي 2010وھ�Dك ��$$�وع آ�� ���ج ا�@�>� ا��$$�
$$��، �� ا��!�ر أن  }%� ��Pره >�� ��م 


�< ا�#�� %@+ �ه ,��ً�� �� إ�1�� �� �����$$$$$$E� �D +"� إل �� 
$$$$$$D+، وھ� >� � �� �!�ط#� E$$$$$$�+داد ریال. D% /"  أن �B�D و

��"����$$$E:ا ��"Q�$$$��4"#�ون �) ا�� Campo 3 وImasa������-ا �Q�$$$وا�� ، Schlaic Bergermann  ن ھ<اy� ���"��4و

 ���
 ].�31"ً�ا E�0+ن ا-ط+ل �� أورو�4 [ 750ا���ج ا�<ي  �t1 ار%

 

 

  
) �	
 ا����وع ا����EH ):11.2ا�
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�ت ���وع ا����EH ):3.2ا�-�ول (f+� 

����EHوع ا�ت ���
f+�  

 �2��
  ار%
�ع ا����D�  م 750ار%

3 /Q   (�9ا�� �@<  

   ھ0"�را 350

 )43 (���E//Q  

32 

  ���9وات  40

70 � +q� �Sدر  


�,� ا���9) �  

 �Dا�2+اء �� ا���� ���E  

  ا�"+ر4��

�9"Dا�� ��M�4�20ا� �ا�@�>  

 �Dا���� �� ���
  درS� ,�ارة ا�2+اء ا�

  

 

10%
� ا���$$$$�وع  .أ�Y$$$$U g{ �� ا�20��4ء �120��9وات، أو ��  �"��S ,+ا��  40>+ة ا��V$$$$�Dة  t1�%240  ،1�+ن  +رو�

. ��� �Q ا���$$�ر ) ا-��ى،  u"D ھ<ا ا���$$�وع Q�1+واط E$$��� وھ+ 2007وا�"� �Qن ا��$$��Qء  1�V+ن �� �S#�2 �� ��م 

 ]Mا�ا�� �ا>��ت و�H�$$	%Hات ا�#� Z�Q�% ،�ھ<ه ا���� �� ���$$L$$�ر د�� إ	4ً�� �4ون ��وع ��9#� ا���$$� � �B1� g10�

] .�,��
  ] 31وا�

4.8.2  ��%�&��
�وع &  

 "�$$l�-ج ا�ا��" ��$$
�"�ا، وQ280  ��#�$$E�1+�"� و>@�ه  1.5و�� ھ<ا ا���$$�وع  �t1 ار%
�ع 4�ج ا�@�>� ا��$$�
$$�� ا��


$$$$$�,� ا����q�  ��400 ط� [ %+��� %��ر ھ+اf �M$$$$$���، و��4"��� إ�"�ج � t1�% .�4ء�4)  �38.5��9وات �� ا�20�� �1+�"�Q

,��  ��0 زرا�� ا����f$$$$�� ا�D!� �. و%!�ر ا�"10
� اEH$$$$"���ر � �2<ا ا���ج ا��$$$$�
$$$$� 1�4��ر دوHر Q�1+�"�)  7(>@�ھ� 

]50] .������Dا� ��
 ]L+  .[51] ا��5D� �0ً�ا �D���1� ا���
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) �	
 ]35[ �ا���D���ا����D� ا���
��  ):12.2ا�

)13.2:( ] ��
 ]�35!�ر�� -,�9م ���ر ) ا����D� ا���


&8ا��  9.2���
  و#�+ب ا�����
 ا�

  zB4 ا�5D� �� ا�#�� �1� ���أ 4
��B1� C �، ��ن ا���ا�� ا���
�� ��2 ا�#� � �� ا���Tات ا��8ا��:  �

 %�Z1@"  H �21�B أي ط�>� أ��ى  •

 H %�"�ج إ�� ��ء %�� � ��Q>� ��@�ت %+��� ا�20��4ء. •

 ا�@��#�� ��D4 �0ء ا����D� �� �S�) ا���1ان ,"� ا���1ان ذات ا��+ارد  •

   ��0 ا�Y"Eام ��9) ا����D� ا���
�� �T1را�� •

•  �2D0� �2� ���< H �"ا� �ا���9 �Lري وا-را��	�4ء �� ا���0 ��ص �"+��� ا�20� 4 ��E �D� ��
�� %#"�� ا���ا�� ا�

] .��
 ]�Dh34� U-�4#� ا���

•  ��hا��ت ا���1+ءة ����4ء و+@$$EH�2را (ا� G�� ��M�4�20ا� �أ�"�ج ا�@�> ��"$$

��� ا�1+ن C!"1% ا���ارة أ�DPء ا��2Dر  $$U

] .(G�� �2@!"1%34و[ 

 ا��+اد ا�Gز�� ���Dء ا����D� ا���
�� ھ� ا�Y���E� وا��STج وا�
+Hذ �"+�� �04��ت ���Q� �� �S�) أ���ء ا�#��/. •
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• ] .�Lا�+>; ا��� �� �f�� � و+Dا� ���4@�> �ا-��ن �!�ر� �� � T�52[ 

� �� ا���1ان ا->� %!��� ��D$$$$f��، ا�	$$$$��D� ا��"�,� ��4
#� �� �#5/ ا���1ان  ��0 ا�ن �D4ء ا���ا�� ا •", ��$$$$
�$$$$��

��Q�� %���� ��"@��1ت ا���ا�� ا���
�� ���; S��4� إ�� ا��	��) ذات ا�"!D�� ا�#����، ,"� ا���1ان ا�
!��ة �� ا����0 

 �D4ء ��@� �Q��ة دون إ�
�ق �����Q t��ة ���  1Y[ ��ص ���.

•  �0�  H] .&�0
 ]29أي �@� �1� %1+ث ا���q� �� ,��� ا�#@� أو ا�"

• ] .�1�B�% ء�DPت أ�P+1� ج أي�ر ا���	  H35[ 

 ا�Tرا��. •

  و�) ذ�& %"�") ا���ا�� ا���
�� أ T��4 �lات %9#�21 أ>� �Gء�� ��#z ا��+ا>).ا��6+ب:  �

 ]�Q �2M�D4 Z1@" 47��ت �Q��ة �� ا��#�ات. [ •

 ]53[ �"� ا���9) �
�,�ت �Q��ة.  •

10%47
� اEH"���ر. [ •[ 

• ] .�D
 ]34ا:�"�ج �h� 4�P; ط+ال ا��+م أو ا�

• ] .�M�D�� �ز�Gوا��+اد ا� ��E�D2ة ا���Yا� �� �ا��0� Z1@" و /YL �

 ]34ا��0�2 �

� وا,"����� ا�2��ره �Gل ا�#�� ا��"+>). [ •Dا��� �4Gf نV�4 ��!���29م ا�[ 

•  �� ����Q ;
�� ��
ا���Dط[ ا��#�L� �T�T1ال وا���Dط[ ا�"� %�0� ���2 ا�#+اgf ا���1�� ,�� أن ا���ا�� ا���

 ]g���0%44 ا�	���� E"0+ن �Q��ة. [


����  

�� ا�Y"�م ا����D� ا��$$$$$$�
$$$$$$�� ھ� وE$$$$$$�1� ����ة �Gھ"��م :�"�ج ا�@�>� ا�20�M�4�� ا��"�9دة ,�� ا�"
��Gت ا�
�M� T�� ا�"� 

  ا:�
�ن وا��+اد ا�Gز�� ���2M�D (ا�Y���E� ا��STج ا�
+Hذ) �"+��ة و�04��ت �Q��ة.%��ث �#�و�� و 
"@�) ا�"�0/ ���2 

�� ا��D,�� ا������ %#"�� ا����D� ا��$$�
$$�� أ>� 10%
� �� ��@� ا�@�>� ا�D+و � L:�4$$��� إ�� ذ�&  
$$"�� ا:�"�ج ��G و��2را، 

 +�� �
0% ��M�4�2Q �<ط� u"D�$$$$$$E �,ج ا�+ا�ن ا��y� ���"��4ة %�+ل  200و���Q ت�<+#� �
Y% H � اTل ��0 ھ<ه ا��TD� gأ�

1� ا�D@�ق ا�#����.� ��
 دون %@+ � ���وع ا����D� ا���

 �
��� �!@D� �� ؤھ��D4 Z9  ��S �0�4 �qن �+ارد�� ���ودة و��0 %#�� ا����- ��!"
أ4�اج ا�@�>� ا���
�� ��2� �Sا ��1

%#� ا�	$$��اء ا�T9اM� � �� 4�� ا-���Q ا-�Q� G$$f,� �� ا�#��/ ,�� %	$$�  �Sا و�24 ا�#� � �� ا��
$$�,�ت ا��}ھ1�، �<�&

  .�  أU#� ا���e ا�
D+ � إ�� ,� أ>	

 &�>Q�21 و�0+��%�2 و�B$$$$$�% و���أ ��$$$$$
%/ �� ھ<ا ا�
	$$$$$� ��ض أھ/ ا�5+اھ� ا�
�M� T�� ا��"��0� �� ��� ا����� ا��$$$$$�

وا-�Y$$$Uص ا�< � >��+ا �4راE$$$�ت ,+ل ھ<ه ا�"!D�� واھ/ ا�uM�"D ا�"� ا�9�Hزات ا�
$$$�4!� وا������ �� ��D� g1"Yط[ ا�#��/ 

 .%+1f+ا ��S �� �2وى %+��� ا�20��4ء

 
 
 
 
 



 
 
 
  

  الفصل الثالث:
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3 �����  

��ع ا��������� ھ� ��� !��
��ت،� �. إن ز��دة (��ءة ا&%	�$�� �#!�"
� ا��و�. ��. ا���ا�� ا�!�56ة 4#3 (��ءة ا�!�"
�  ا��را1

>5B�� أ%�اع ا7ر���ت 4#3  @ار>��ع و�;� ا�!�"
� و%�4�� ا� ?< ا�!�!= وار>��ع 1;:�9 و��7" وھ8:ا�
! �� ا���7د 

�	!�ار ا&%	�ج D	8C 3 ا�#�� ��!F(��ءة ا&%	�ج وا1�
�� وH��ب ا�����  و��9ف درا1�1�
ا&%	�$�� 4#3 ا���Jءة >5B�� ا���ا�� ا�9

�
"�!#� �� !

�ء %!�ذج أو�8 �!�"
�  !N�� ����Bد ���Mة و>L >�!�!�9 و�
�ؤھ� ������ �:!� �����ف  .ا�%P� �
!� �?�

إن درا1� ھTه ا�	5B��ات �R أھ!�� �	: �. أداء ا�!�"
� ا�
! ��  ا��9اء،� �#� >L ���س و>?��L >�ز�= در$� ا�:�ارة و4�1� 

    .%	�ج ا�;���و�!��U �. إ

  ا	���ذج ا	����� 	���
�� ا	����� 2.3

 �;� Vا� ��#J�9ت ا��;;W!ءً 4#3 ا��
1	�ا��� � �V1%�� وا�!�اZC ا�!8C �9� Y;W أ 
M�� ا�!�ا8C ZC إ 4
� �:�و�� �V� L9Cدئ >

�:V#� �ا��Vه ھ8 %?�ط ا�Tت ا����� �. ا17^#�. ھB
 ا�!

�رة 4#3 ا&%	�%_، %

 ط���� ا	���

�Bة ` >�$�

���، وا�!�#���ت ا��D��ة ا�!	�D� 4#3 ا&%	�%_ ھ�D 8ل �� !��
�!�L ا�!�ا". ا��� (	J� c	��� ��b% .4� أو >�

�4م  	�اء �.  �� ا� %�V ������
�ات 8C إ1������1 =V������!�ة 1 � _# !4 �� V���< �;:�1982أ�V 
	� ا�!	������
� أن %  �B< �e ار T� �.  . و


R �.  %�ا�g]54ا���%��� [  ا�����Uء  �
�bر� �)B	ا� =� �:V�1تا���رب وا�?��	ل ا�h". 

3.3 ����	 ��        ا	� � ا	���

��". ��ة ��$9� %:� ا�!�(c�� ،U أن ��>�= >�ر����ً %:� ��������V!� 8#أ ا��!� ھ� أ%�J� 8J� Rن �#�9اء ا� �����g7ا L9ن ا���)

#� >?����
3 ا�Tي ��c أن �	M�� ار>��ع ا� :
�;8C �%�JC L5 .j %�ع ا�!��� � >?����1 R� ن�J� أن .� ً`�� ،U)�!ح �#�9اءا��!����  

�1h � ZC�	���.  ن�) e8 ا�: ���ت. وذ�C !�د ا�:�اري �#�9اء	ا� cV � L�:ات ا���M< ر%� �4م إدراج�� ،Y� V	أ$� ا� .�

در$� �^��� 4
� ���4ة ا��Vج، و���	��8  70در$� �^��� 4
� ا�!�"� ا�!:�Y و �30. ا�!	��= أن >�Jن در$� �Dارة ا��9اء 

8C در$� ا�:�ارة ا�!;#?�، �!�
3 آ"�، �l#V ا�	!�د ا�:�اري  ��ةK 303K 343=  1,13ارة ��Jن ا�	M�� 8C در$� ا�:�

4
� ا�
�JN 8C �b ا� ?<، ا4	?�%� أ%�J< .� Rن ھ
�ك �
J#� دون ا�
8C �b ا�	!�د ا�:�اري.�D10ا�8  ،e�Tو� .Y?C % 

 

 

 

 

 

  

 

 

 




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 �JN وار>��ع ا� ?< ):1.3ا	� � (

��%� ا	���ح #�" �&'� ��� �ة

�= أو`ً، إذا (�ن���4
� ا�!� >?�����h �4 �. ا�!�(U ھ� r ار>��ع ا� ��ا��9اء ��J و�Dة ز�
��  PCن ���ل >�v، ZC ا����ح  و1

>�ZC   وار>��ع ا� ;j ا�Tي ، R ، إذا (�ن %�< ا�?;� ھ�v h2π ھ� h وا`ر>��ع j;1 �V4 �!� r أ1;�ا%8 %�< �;�ه

، PCن ���ل ا�	��J� ZC و�Dة ز�
�� � �وي (!�� ا�	�v 8C ZC 0  ا����ح ھ8 ، و4�1�0  4
�ه ا��9اء ا����8 � �4� ��5	� ھ�

 .ا�!:�Y (ا�	�UW. ا�
���)، ا���h� ا�	���� >:!�

(3.1)     

 

(3.2)           

 

  

 

 

 

 

(3.3) 

 

 0v = v (�%_ 4�1� ا����ح ��5	� �J� �) 8Cن إذا

 

 

 

 

 




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 �JN ا� ?< �= 4�1� ر��ح ��5	� :)3.2ا	� � (

�L ا�V��%8 �#�ا�� 8C ا�!��د�� �� b%3-3ً�ا 7ن ا��1��������� �ـ����
�?< �V4 rرة 4. دا�� �	���ب ا� �t� يT�4 ا����، PCن ا��9اء ا��

��ً;� و�����ً������Jن �R دا�ً!� ��ة ��$9� %:� ا�!�(U، وھ� أ�� �
;?8 و��Vو � ��1  .!C �	��5 4� ا����ح����و�= ذ�e، �!� أن 1

�j أن ھTا ` �	;��Z �= ا�!�"
� ا�
! �� ا���#��ا��ا. 

 ا	��� ا	�+��رع 1.3.3

e����T���� U)�!ا� �:% R�����ء >:�(��
5 �_ أ���������رع 5����������ZC ا��9اء 3#4 > ��< ����9�C �����������:� 8	� �� ا�������:�  .8C �JC ا

Lb	
 :�. ���د�� ا� �4� وا�! �C� ا�!?;��D 8C �4(� ";�� �	 �رع �

(4.3) 

 

 :3.2( ��:% 3#4(8C ا�!��د��  )3.4(�د�� و�= ذ�e، ھ� ا�	 �رع. �	���u ا�!�

 

 (5.3) 

 

 

�	�Wام ��%��� $�اول ا�V��%�ت������L ���%8 �#�ظ��� ��1�����     و m/s 0v 0,1 =   و 0,01m 0h =   و D ���:#� R=1 m��  ر1

 2m/s0 a= 30.03 إ�a=   
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� >#e ا�
?;�ا�! �C� �. ا�!�(U وار>��ع ا� ?< 4): 3.3(, � )R=1 m ، = 0.01m 0h، m/s0.1=  0v( 

 

  a=0 �	��5 �4�1 أ�� و���!?�ر%� ھ� 1?< ذو �J
4
��� ��Jن ھ
�ك > �رع، PCن ار>��ع ا� ?< �Uداد � .���
 ��Jن 4

 a=0.02 30,063إ�	D ا`ر>��ع ��U� ` ، r=0.5 >�	
  إذا (�ن ا�	 �رع أ4#3 �. ذ�C ،e �ف �	��3 ا� ?< 8C ا�!

3.32. 23�4 ���%� ا	���ح %��#� � �ن ار��5ع ا	�� 

 %:�� ��� 0h = h3#4	���u ،��1ذا �:�ث �#	M�� 8C 4�1� ا�	�ZC إذا (�ن ار>��ع ا� ?< ��5	ً�؟ 8C ا�!��د�� 

 

(6.3)  

U)�!ا� .� �C� !ا� =� �� J4 c1�
	< ZC�	ن 4�1� ا�PC ،_��5 ذو ار>��ع >? � �V 
���.  

   ا	��9ي ا	���ذج 4.3

!�.J �56� ار>��ع أن �
��� ا�!�"�� !���
���اا�!�!��ت  أو ا��� !���
��� ا�!�$�دة ا�	��� ��� ا�:���� ا�!�اد أو ��� ��ج ھ��J أ1

3#4 �
! ��ا ا�;��� .J!ا7داء. و� L��?< ات��M	8 ا�C ا�:�ارة در$�ت ZC�<دا"� ا��9اء و �
 ��ا�� ��1	�Wام ا�
! �� ا�!�"

 ] 57] [65] [55. [ا�: ���� ا�!�ا�= د�
���J��ت

  ا	���� ا	�'�; 1.4.3

��C� ��دة أو ���U$�ج ا�!M;�ة ا�	��� ������N ھ8 أ"�ى �?V@ ��دة �. ط	ل ا�:�ارة >!�D (Y�:!ا�) ا`ر>��ع .��ً  ا�!�!= ذا>


� ا�;��� >�ازن و���د��"�!#� 8C >�	
 ]55[ ا�!�!=. �

)7.3(  

 

��D 		#� ���ل��	ا� �". ا��9اء ( ZC�	وا� �V4 �!ا��
" �� !
 أد%�ه ���!��د�� R�� D و�!J. ا�

)8.3(  

 

L	� ��V�	ا��9اء 4�1� 4. ا� �
   .��ا1;� ا�
! 8 ا�!�!= ��Wج 4

0,01
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0,04

0,05
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0,07

0,08
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0,1

0,01 0,03 0,05 0,07 0,09

h(
m

)
 

 >
? 

 ا�
�ع

ر>�
ا

r(m)   U)�!ا� .� �C� !ا�

a=0 m/s²

a=0.01 m/s²

a=0.02 m/s²

a= 0.03 m/s²

a=0.04 m/s²

a=0.05 m/s²

a=0.06 m/s²




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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)9.3(  

 

 

 L	و� j�� أد%�ه. ا�
! 8 ا�!�!= (��ءة >�

   

)10.3( 

 ��DaT�   Vارة ط�D �$ر در�V	4ا L<) Y�:!ارة ا��9اء ا��D �$ص ا�:�ارة ودر��	ا� �?V. ط�ص ھ� ا���ق ���	ا� �?

 ،(�;�������و�� ��ر$� �Dارة ا��9اء ا�!	�1�����ρ   ،8ا�:�ارة � ���� !�����
����� C?�ان   βھC��) 8� ا��9اء 4
� ��Wج ا�!�!= ا�

 ،8�� !��
�CA 8ا�:�ارة �#!�!= ا�� !��
�8 �#!�!= ا�����D� ا�!?;= ا������D� ا�!�"
� ھ8 � ����ع ���ل  ،� �N&8 ا�� !��
 ا�

collA،G ع��N&8 ا !

= ا�	8  �#!�دة وا�
��ذ�� �صا`�	� ھ� τα، ا�?��81 ا�g �9
 ا���ق ھ�  �Tا�
! 8.  ا�!�!= �

 ";8 ا>��ه 8C ا��9اء ا�!�!=، �	�8C ZC ا��9اء �Dارة در$� ار>��_ ا�!:�Y. إذا ا��9اء �Dارة ودر$� ا�!�!= ��Wج ��.

 ] 57[] 55. [�!�$=ا 8C �?	�ح ھ� (!�  �J!� ���?<T.  ا�!�!=. ط�ل 3#4

 (11.3) 

  

��D .J!� ���4 ���?< إزا�� ا�:�ارة RF، �ًV��?< �;1ا��: 

)12.3(  

 

 

 

F′ 8، ا�!�!= (��ءة ���4 ھ� !
 :ا�	��8 ا�
:� 4#3 و��;3 ا�	�ZC ���4 ھ� ′′F ا�

 

)13.3( 

   

 أh4ه. ا�!T(�رة ا`C	�ا��ت �!�$c  أد%�ه  �aT 4. ا�	�V�� �J!. ذ�h4 3#4 ،eوة

 

 (14.3) 

 

  

2.4.3 ��
  ��ا	��� ا	��

�
��9 ا�!�"���YM أ%�Vب �V4 .4رة وھ?D، 8��D 8?اري �:�ك �V4 .4رة %� ��� R� �������M��ة. و>�	!� اD	�Jك " ��g ءة��) 

�
���4ة ا��9اء �Dارة در$� >:��� 4#3 ا�!�"����� ا��9اء �Dارة در$� >:�د و8C ا��ا�= ،�D(�� ط��� إ�3 ا�!�!= >:_ ا��

�
 :ا�
:� ا�	��8 4#3 ]1,4[ ا�!�"
� (��ءة V� .4��ا�	 �	L ا���Jءة. ا�!�"
� وار>��ع ا7رض � 	�ى 4

 (15.3) 




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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،��D scH ار>��ع ھ� ،�
 :ا�	��8 ا�
:� ) 3#4	��	J!� �9. وا�	8C 8 ا�	�ZC ا�!�$�دة ا�?�رة ھtotP 8و ا�!�"

(16.3) 

 

L	� ب� D ق�C ،YMtا� totP�، يTا� L	� R$�	%. إ��4ة ��� �
 :��9 ��ا1;� ا�!:�;� وا�!
�طZ ا�!�"

)17.3(  

 

 ا	+�ر�3= ر���� >��ذج 3.4.3

ا����ح)    L��4 ا�? L �;� ا�!�(Uي (%�< ا��!�د �;� ، و%�<bھ� ا�	�ر��. � �V%�� 8C Lب ا��ا"#8 ا�?;� أن %�	�ض

 .ا�?;� اوب %�< ��. >�ر��
�� � 	��� ��Nات ھ
�ك وأن ،Dھ� ا�!�"
� أ%�Vب �;� و%�< ،aھ�

 

 

 ��Nة ا�	�ر��
�ت ):4.3( ا	� �

 ����J� ح�

�	�ض أن ��ة ا����ح ا�!�56ة #�  3#4	 V�f،Y  ھ8 ، و4�1� دوران ا�	�ر��.ZC�< �4�1 u ا��9اء ھθ  ،8نا���

�;?% 3#4 �56< �
أ5
�ء ا��وران �J<  vن P �. ا�!�(U، و�
�	�ض أن ا� �4� ا�!:�;�� �	#e ا�
?;�  P =?<(a+b)/2 (� ر�

 �V 
 �= ا>��ه ��� ا��
�ح، �P e�T � �4� ا�
?;�ا����_، ��c أن >	�اZC 4�1� ا��9اء ���

u = v tgθ                                                                                                               )18.3(  

��C� إ�3 ذ�PC ،eن ا���h� ��. ا� �4� ا�!:�;�� و4�1� ا��وران ھ8 (!� �8#&��:  

)19.3(  

 :�. ھTه

)20.3(  

 .��1	�Wام ھTه ا���M�، أjVg �. ا�!!J. ���س 4�1� ا�	�ZC دا"� ا`1;�ا%� �. زاو�� ا�!�� و4�1� دوران ر�� ا�	�ر��.

�@�ا>� ا	��?<��Aا =% B���	ا CDE	ق ا�G ب��" 

�8 ا��، و� �D� ا�!?;=  hا�!�(�U�(�ن ط�ل ا17;�ا%�  إذا�S8ف ا���ي ھhMا� �C��)و ، oρ �"ا��9اء دا �C��)و ،

  ا17;�ا%� ھ8

 ھ8 ��ة ا���ذ��� ا�?�ة ا�!�56ة 4#3 4!�د ا��9اء PCن ��ة ا�;�� 4#3 4!�د ا��9اء >�Jن 

، 

  .�� e�T	D L �ب �Cق ا�YMt ا�
�>� 4. ذ�1�� e	�Wام ا���M� ا�	���� 

)21.3(  




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 3#4 Z�V;	���،ط���
�;�ا%� ا�!�(�U� �!?�ار  ا���;�ا%�  0.55إذا زاد ار>��ع ا17�م وزادت در$� ا�:�ارة ا�!;#?� دا"� ا17


u�W ا�C��J� �!?�ار  13ا�!�(�U� �!?�ار 	1 ،�ًV��?< .�#)12/300  =0.04،  4أوYMtق ا��C ���?< .% 

 


. ���C  uق ا�YMt ھTا ھ� ��!� Mg��ة. د�4%� %?�ر �?�ار �Cق" R%أ .� LHي � �ع ا��9اء. 4#3 ا��Tا ا�Tھ YMtا�

 ���
ا�
8ء، إ` أ%R �. أ$� ا�	 V��% ،Y	�V ا��9اء ا�!�$�د دا"� ا� ;j ا�! 	?�t#� �Vء أ1;�ا%�ً�، و%: c > �رع ا��9اء 4

3 ا��Wوج. دع � ��C �56� �Dق ا�YMt أh4ه 4#3 (	#� ھ�ا��� أ1;�ا%�� �F�% �9 ا�	?�ط=. �
;?� �?;��� �. ا�!�"� إ�


��J< Zن#� 8����د��  L5 �. .، وإذا �� L	V;< L�Z ��ة اD	�Jك و�� إ�3 ذ�a e، و��Jن ا�	 �رع L، وا�;�ل Sا�!?;= ا���

 ا�:�(�

 (21.3)                           

  

. 


!� ��ة ا`D	�Jك ا�!	���ة 8C ا�! �ر. و�!� ��&��C� إ��C 3ق ا�YMt ھTا، PCن < ZC�	8 � �ر ا�C ا�?�ة ا�!�56ة 4#3 ا��9اء

YMtان ا��?C ب� D �tًوري أ��tا� .!C ،�4� داد �= ز��دة ا�U� ك�J	D`4. ��ة ا �<�
 .أ%R �ُ�	?� أن C?�ان ا�YMt ا�

�@�ا>� ا	��?<��Aا �G CDE	ان ا��G 

ھ� YMt�λ ا��ا�= 4#3 ا��9اء ا�!	�ZC دا"� ا�
!�ذج. ، PCن >���< ����� اD	�Jك ا��%7�8Cc ھTا ا�? L %?�م �: �ب C?�ان ا

8#� �!):.  

 

 

)22.3(  

 

 

وھ� ا�!:�ر ا8C 8?C7 ا�
�J ھ� ر�h� L أ���د �!�� (��ة ا�?��ر ا�Tا>8/��ة ا�#Uو$�)  h4 Reوة 4#3 ذ�PC ،eن �4د ر�
���ز

 :و��;3 ���!��د�� ا�	����

)23.3(  

     

��D � ��� و$� ا�U� ����� ھ�. 




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 ��دي �Y;W ):3.5( ا	� �

 �J
4
��� ��Jن  k s ��ار�	L >:��� ����� اD	�Jك ا��%7�c ��ا1;� ر�L ر�
���ز و"
�%� ا� )6-3((!� ھ� ���8C j ا�

�ً��;t� ZC�	ز ا����
ا�:�ج ��ز 4
��� ��Jن ا�	��g ZC:�ً�. إذا (�ن ر�L ر�
���ز أ�Mg �. ر�L ر�
� و��ا1;� ر�L ر�

 :���!��د�� ا�	���� α ا�	��g ZC:�ً�، و�	L إ4;�ء ����� اD	�Jك ا�V%7ب ��Jن 2300
    (24.3)  

 

 �. ا�!��د�� ا�	����، وھ8 >���� �#!��د��   �Δ  ا�J!� YMt. ا�:��ل 4#3 " �رة

 

 ا	+���� M3>��ب #�+@�� ��Gان ا	K�L �G CDE ا�+���ل ا	�Eء

tل ا��V?	1ا L � �D� � ��;	 � ب�V%أ .� �V��� �9%ض أ�	�
1 Y� V	أ$� ا� .� e�T� ،�9�� D cو��� �?�� �JN �9� ء�

YMtان ا��?C c :%و.  

 

 

 >?��c ا�	�L � 8C ZC ا1	�V?ل ا��tء �. "hل ا�	�8C ZC أ%�Vب � 	;�� ):6-3(ا	� � 

�	�Vال �!J. إ���د������	;�� 4. ط��Z ا1�����ا�!��د�� ا�	���� ��V%Bب دا��ي �;�ه  D k 8C ����� اD	�Jك ا�V%7ب ��%�Vب ا�! 

 :ا�!�C�J ھ�




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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    (25.3) 

   

 ا	�BO�+< �G �9 ا	���س 5.3

D?�?� أ%R (#!� زاد ط�ل ا`1;�ا%� ا�!�(�U� زادت 4�1� ا�	�ZC، �	�اZC أ��tً �= ا�: �ب ا�Tي �
@ 4#3 إ%
�ء �Cق  -

4
��� ��Jن ط�ل ا�V%7ب ا�!�(Uي أط�ل  eا�;�ل. و�= ذ� =� c���1�
	� YM���� 8C دة��Uن ���ل ا�PC >?����. �;� ا� 

�4��� � @��
	� ZC�	4� ا����1 ، L� =8 ا��ا�C .Jي، و�U)�!ب ا��V%7ا �V4 ده����g ء�
و(�ن ا�	
B� 6Vن ا��9اء �� ��Vد أ5

 �?;
� 8C فٍ �#�9اء�) ��H .�W��������Dh أي >���V دا"� ا�V%7ب. �e�T، �ُ�	?� أن ز��دة ���ل >�ZC ا��9اء �6دي إ�3 > 

j; ا�. 

-  .Jا ا�:�، و�Tا إ�3 ھ��V) YM����tق ا��C jV�����;�ا%� ا�!�(�U� ط��#� PCن در$� ا�:�ارة ` >�>�= و` �����إذا (�%_ ا`1

 ZC�	4#3 4�1� ا� j��J!ا� =t� �� اT9C ،ZC�	4�1� ا� =� c1�
	� �!� ��U� أن c�� ك�J	D`4. ا �<�
C?�ان ا�YMt ا�

�tًً�ا أ��V) ��5B	ن ا��J� أن c��. 


�، و�J. �!� أن ا�;�ل ��F ھ� إذا (�%_ ا7 -"������Jن 1��?<، PCن ا��9اء 1����ة �
�ء 4#3 �;� ا� ��� ��U)�!ا%� ا��;��1

%� PC ،Rن ��!�ع ھTه اN7��ء 1��Jن C?�ان ا�cV � YMt ا`D	�Jك، �!� 1��56 4#3 ا�	�ZC ا� �4� أ5
�ء 4!#�� ��5	� 

YMt ا�
�>� 4. ا�;��، و�	L ا���gل إ���D 3� �1ف �:�ث. و�Uداد ���ل ا�	�D ZC	3 � �وي ا%��Wض ا��C YMtق ا�

 .ا`1	?�ار

 ا	��G �9 ا	���ذج ا	 ���ة 6.3

V1�� ا�!��ل إ�3 �;� �4ة أ�	�ر PCن ا�?;� 
B%�ه ھTه ا�!�ة، 3#4  1��v  jV و4�1� ا�	�D ZC إذا >VJ< L�� ا�
!�ذج ا�Tي أ%

��D jVا�8  10(� �
�D �!9ا�8 �����������  ��ة و(h ��100ات، و���	��PC 8ن ر�L ر�
���ز 1�����ف �����1 8C ZC�	ب ا��V%7ا

 3#4 .�4� � YMtان ا��?C دادU� و�� �ً��;t� ZC�	ا� jV�� �� e�T� .Lوز ا�����	ي �Tز ا�:�ج ا����
وا� ?< إ�3 ر�L ر�

� �?C ،ز ا�:�ج���
�Jن ا��FJ �. ذ�e إذا أ"T%� ���. ا`4	�Vر ا�:�L ا�Tي �:��C 4#3 ا�	�ZC ا���:8 أ�� �?#�� �. ر�L ر�

YM������t#� ��#� ان�?C =� �ً�V��������ء %!�ذج >���� ط��� 8��4 ا7داء % �����
و8C اU9$7ة ا�J� �!ً�D �V)7ن ا�	�ZC ، �. ا�!!J. إ%

��Uو� �V)ا���9ز أ jV�� ���
4 .Jدي، و��� Y;W� 8C j�  �t;��ً� (!� ھ� ��

�VJا� ����� !���
��M. (#!� (�%_ ا�!�"
� ا���gك أ�J	D`ا ����� jV����Bة �	���� �4د ر�
���ز، ����

� ����!� �V	�< 8	وا� �V)ة أ�

  .ا�;���، (#!� ا%C u�W?�ان ا�YMt، و%	��� �e�T �ُ�	?� أن (��ءة >���� ا�;��� 1	�Jن أ3#4

7.3 �PQR	ا 

���4ي �#:�ارة  •��cV ا�	�ZC ا�	���YM ��. ا��9اء وا��9اء ا��Wر8$ � �tق ا��C �;����� ��ا1� !��
�	L ا�	�8C ZC ا�!�"
� ا�

 .�!�(B< L< .��U(�� ذ�h" .� eل �
�ء ا�
!�ذج وا�?���1تدا"� ا`1;�ا%� ا

• ZC�	4�1� ا� .� ��U� ء�t#� �V?	 !ء ا�Uا�� �
4 YMtان ا��?C ��#?<ا�:�ارة و �?% U�U�< ?� أن	ا�!� .�. 


?� ا�:�ارة 4
� � L ا1	�V?ل ا��tء. 8C ا�
!�ذج، •� �D ك�
 (#!� زاد ط�ل ا�V%7ب ا�!�(Uي، زاد �Cق ا�YMt، و�J. ھ

8V��?< ��ء �!���� د��tل ا��V?	1ا �?;
� >?1 �;� �V	��. 

�Bة >���� ا�;���  •��

��:�ً�، �J. ا�	�8C ZC %!�ذج ���g ات�	!�	
�����ات �. ا� ��
��	�V ا�	�ZC دا"� %!�ذج �l#V �;�ه �4ة 4

�ً��;t� ن�J�.  e�T� ،YMtان ا��?C u�W%ا ،L�:زادت(#!� زاد ا� ،L�:زاد ا� �!#) R%?� أ	ة (�� �ُ����C���;ا� ��ءة >��. 

.38 ��'O�+<+'��3 و	ا 




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 ا	���
�� ا	��وط .381.

  

 �	) �7.3:( �
  ا�
! ��. در$� ا�:�ارة ا�!:�;� وا&��Nع ا�
! 8C 8 أو��ت ا�?��س �b% 8Cم ا�!�"

  

  

  

 

.382. �Pذج و���	ا �DT�	+'���� ا	ا 

L< =�
�< =!�� �:��g .� ��%���  e! �0.002 3;M� �	� ج�$U�  e! �003٫0 �	� Rو�  ��در$�ت 4#3 �7  

�J�N =��� R�#�� �Dوا ،�	� _:< ���Nأ F!�

���$��. >L �#�#�م ا�! ��#� $���� ا���م �D 8Cم 1���4ت ط�ال ا�J	ج وا��	إ% 

�
�= �	ً�ا. >L ��2ر>��ع  ��"����
�4� ا�!�"
� و�����!PVC  e ��دة �. ا�!������ف �	� �0.05 ���g8 ز$�$8 وC >�����	
� 

���  ا��ا"#��. ا�:�ارة در$�ت 4#3 �#:��ظ ا7ر

�� !
  ا�!��M ا�V��%�ت ا��
�� �	�!�L ا�!�"
� ا�
  ار>��ع ا��Vج  �	�2
8L�  ج�Vا� �;�  
1�	�   =#�  ا�!�!=

7  
Pvc 

8J�	1hVز$�ج ا�  
=��� R#JN  

  زاو�� ا�!
:�ر ا����=
  ��دة ا��Vج
  ��دة ا�!�!=
  �JN ا�!�!=

 


�� �	�!�L ا�!�"
� ا�
! ��ا�V��%�ت ا�� ):3.1ا	'�ول ( �M�!ا�  
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� ا�
! �� ا�!8��V ا�
!�ذج ):3.8( ا	� �"�!� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


� ا�
! ���رW< L1;�;8 ): 9.3(ا	� � "�!# 

H = 2 m 
�
 ا�!�"

 ��!= ��$R ا��9اء

L = 1 m 

�
 ا�!�"
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 ا7رض، 4#3 ا�
?�ط ���س

 وار>���4>�9 ا�!�"
� ��(U �. ا�
?�ط ���س

 ا	'��ز ا	��+&��� �G ا	���س .383.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا�
! �� ا�!�"
� %�bم 8C ا��9اء �Dارة در$� ���س %?�ط ):30.1( ا	� �

 135HAN[VOLCRAFT PLا	��Y #���س ,�ة 

!�Uة ا��VJى ھ8 أ%D �� � R	3 أ�Mg >��رات ` �:	�ي �?��س �Nة ا���j ا�:�اري 4#3 أ$Uاء ��%�J�J�� �?��س ا��9اء. ا�

ا��9اء و�:	�ي 3#4 � 	
�� Mg�� $ً�ا. � !j ا��!= ��. ا�! 	
�� ا�:�اري وا�!Uدو$� ا�:�ار�� �?��س �b#� =��1وف 

  .ا�!
�"�� 8C و�_ وا�D. وھTا ���#R $�9زًا �����ً� �?��س �

�ت ا�	�C^� و>J��< ا��9اء وا�	��9�
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  �135HAN-VOLCRAFT PL?��س �Nة ا���j ): 11.3ا	� � (

B+��	�5ت اPا�# 

 D �س ا�:�ارة ا��Wر8$ �

 ���س در$� �Dارة ا��9اء و4�1� وL�D >��ر ا��9اء �

 ا�	���V ��. و�Dات ا�?��س (م/ث، ��م/د��?�، (L/4�1�، 4?�ة، ���/4�1�) �

 �	� D1.75 �س �Dارة ># g�< ���) =� 8��J�� �;�ل  �

 	��ر ا�J!� 8����9J.إ��ادات ا�;��� �V4 ا� �

�  :L�:ا� ZC�< س��?�/م؟  99999- 0%;�ق ��د� 

 در$� �^��� 50.0إ�3  0.0%;�ق ���س در$� �Dارة ا��9اء: �.  �

 L1 115- 32ط�ل ا�	# �Jب  �

�  �	
 �#L 160ط�ل ا�!

 م/ث 25أ��3 %;�ق �?��س 4�1� ا����ح  �

 در$� �^��� 50ا�:� ا3��7 �
;�ق ���س در$� ا�:�ارة  �

 م/ث �0.01��س 4�1� ا����ح  �?��س- م/ث �0.1
;�ق ���س 4�1� ا����ح  ا�:� ا7د3% �

 در$� �^��� 0%;�ق ���س در$� ا�:�ارة ا��%��  �

 م/ث 25.0- 0.1%;�ق ���س 4�1� ا����ح  �

��ت ا���9ز: �4������ا�;��� �;�ر�� �U�  ،�� 8ود- �#L 27ا�!
	�  ار>��ع- $�ام 280 ا�!�Uان- �#L 58ا�!
	�  ض>���. �?�1

USB/3.7 _��C، 

��� �Dارة  �&��= ا	��+���ت��
	��� �8��J��� #<-�V�?D �����1-���) USB - م����!��;�ر�� ��ص ا�?�ص-����Wط ا��M���t!ا� 

�����Vت��� -.D�N ام�W	1`ا ��د�.  

4.8.3 ��L���	وا BO�+�	ا 

 55  




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  
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 �#���= ا�
�9ر "hل ا�:�ارة در$� ���س ):32.1(ا	� � 

  .ا�
!��8 ا���ار �. �#�hً  أ4#3 (�ن ا��
��8 ا���ار 8C ا�:�ارة در$� >�ز�= أن ا�
�9ر "hل ا�:�ارة در$� �س�� وأظ�9

 


�bم ���
�وار>���4ت  %?�ط 4
� ا�!�"
� ��(8C U ا��9اء ا�!	�1;� 4�1� >�ز�= ):13.3( ا	� �� �
ا�
! ��       ا�!�"

8C)  �4� ;� ال ا�:�ارة در$� ،013:0ا���53:C° �4�1 ، ا��9اء Y�:!ا� s8m/,ع��N&8 ، ، ا !
 )2990W/mا�
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�bم ���
� وار>���4ت %?�ط 4
� ا�!�"
� ��(U ا�!	�8C �;1 ا��9اء �Dارة در$� >�ز�=: )3.14( ا	� �� �
ا�
! ��  ا�!�"

8C)  �4� ;� ةا�:�ار در$� ،13:00ا��ا�!: C35°�4�1 ، ا��9اء Y�:!2,8 ا�m/s، ع��N&8 ا !
 )2990W/m، ا�

 

 

  L1 4. ا�!�"
�L1200 و 10ا�	M�� ا�#:8C 8b 4�1� ا��9اء �
?;� >��V  ):3.15( ا	� �

اء �= ز��دة 8C ار>��ع و>Uداد 4�1� ا��9 200أ�� أھ!�� �. ا�! 	�ى  8C �Dh%10 ا�
�J أن ا� �8C �4 ا�! 	�ى 

 �
  ا�!�"

  

T(h) = -2E-05×h2 - 0,0113×h + 44,342

R² = 0,

41,0

41,5

42,0

42,5

43,0

43,5

44,0

44,5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

ة 
ر
را

�
 �

�
ر
د

(°
C

)

(cm)ا�!�"
�ار>���4ت

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

ء 
�ا

9�
� ا

4�
1

(m
/s

)

.�Uا� (s)

u10 u200




� ا�
	����� ا����
ا�����: ا�	���� و�  

 

49 
 

 

  L1 �. ا�!�"
�  200وL1 10ا�	M�� ا�#:8b ��ر$� �Dارة ا��9اء 8C ا�
?;� ): 16.3( ا	� � 

 3
:
 ،200أ(�� ا1	?�ارا �. ا�! 	�ى  8C10 ا�! 	�ى در$� �Dارة ا��9اء  أنو%�Dh �. ا�!

5.8.3 ��L���	ا    

����g�	ا� L<  ر�V	4`8 اC T"7ا =� �#������ؤه :� 8C�Y $���� ا�! ��
��� ا�Tي >L إ%�� !���
إ�3 ا�
	��� ا�	���� �. %�bم ا�!�"
� ا�

��4� ا��9اء ا�!:�8C ،Y %?�ط ���
� وار>���4ت ا�!�!= ���#�، ودر$� ا�:�ارة ا�!:�;�، وظ�وف 1� !#� 8�� !��
���ع ا��N&ا

�
 .وا�!�"

� 4 �56� L9� ���4 8;� ھ�در$� ا�:�ارة ا�!:�� !
 .#3 أداء %�bم ا�!�"
� ا�

�  e! � ج�$Uن ا��J� أن .J!� ،8 !
 .�	� وطhءً $�ً�ا �#!�!= D .�0.003�� %��ذ�� ا&��Nع ا�

 .در$� �^��� 83وg#_ ا7رض ا�!��ة "��ً�� �b% 8Cم ا�!�"
� ا�
! �� إ�3 أ��3 در$� �Dارة  �

�  8C 3#47 u�W
 .ا�!�"
�>Uداد ا�:�ارة >:_ ا�!�!= ��>��ه ا�!�"
� و>

�  u�W
��� ا�!�!=، و�����، ��Jن >�ZC ا��9اء 4
� ��"� ا�!�!= أ#� 3#4�hً �. أ1� !��
د%��،  إ�� 3��b% 8C�!م ا�!�"
� ا�

�
 .و��>�= � �8C �4 ��"� ا�!�"

� �� !
 .�L >�56 4�1� ا��9اء ا�V�8C 8^ ا�!�"
� ا�


8C u�W �4�1ت ا���Vح �� �� !
 .وا�! �ء، و�4�1ت ا�9b��ة ��>�= $ً�ا 8C ا7داء وا7ھL �. ذ�e، أن أداء ا�!�"
� ا�

� 8��!
 .أظ�9 ���س در$� ا�:�ارة أ5
�ء ا�
�9ر أن >�ز�= در$� ا�:�ارة 8C ا���ار ا��
��8 (�ن أ#� 3#4�hً �. ا���ار ا�

���، در$� �^ 8C21-26 ھTه ا��راJ!� ،�1. أن ��� ا���ق 8C در$� ا�:�ارة ��. ��Wج ا�!�!= وا�!:�Y �4دةً إ�3  �

�!� ���� ا�?�ة ا��ا� ��C	�ZC ا��9اء 8C ا�	�(�c. ھTا ھ� >5B�� ا`D	�Vس ا�:�اري ا�
�>� 8C ا�!�!= ا�
! 8. و$� �. 

C �9b� ارة ا��9اء�D �$س در�J�%أن ا �� !
8 ا�!�"
� ا7"��ة ��� >:#�hت >�ز�= در$� ا�:�ارة 8C ا�!�"
� ا�

!
 �N.Fوق ا�
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�� 

 ا�,ا56 أن ا��3�4ت ا����1دة �0/,ن �,-,دة أ()" '*()" '& ا��%�#$� ا�#"! ، وذ�� ���� ������� ا�����دة ��

�A ا���!� �
 ا����در ا��%��ا�� ا��& ? �<�  �)� ا�"!�ح  .ا��/��7 وا�$%�ط� وا����;� ا��& 7:��0  879 ا��3�4ت ا��7#��!�

وا�/��7 ا�C�,!� وط��3 ا��C��4ت و���J ا�H�I؛ و��F �3ت ا�B�"ة و?دة �9ة �#<��ت ��Eو!�ھ� وا��3�4 ا�C"ار!� اBر6�� 

����3�4 و�
 ��<�� ا����<� ا�%�I��I� ./� ھQه ا����<� أو?ً و0��7 �)�"ة �Nھ���م M;��ج ا��3�4 ا�/�"����� ا����1دة �����0ام 

<Q �9ة 9#,د (�*T�" ا�%��,ن ا�C"اري، ا���C ا�C"اري، �*T�" ا?��$�س ���N9ت '�E!���� �����7 9"'�� اM;%�ن وأ�#<�� �


 ا��<$Z ���، (�� أن ا��,اد ا�Nز�� �$<��X (ا��"�0;� وا�E-�ج وا��7 )  ي).ا�C"ار/�! 
ا?�0)��رات اBو��� ($�"ة و�/

 
��4C ا��3�4 ا�<,و!�. ���6M'� إ�8 ذ��، ��,'"ة �/���ت ($�"ة، و�
 ا�<���� ا������ ']ن �"ج ا��3�4 ا��I%�� أ��7/� �3 �

أ�_ �<Eل، �/
 ھQه ا��Eا!� ?  200!%��" اM;��ج ��Nً و;��راً، و�
 F*ن ا�$"ج ا�,ا�� أن !<�[ ط����"�) �3�� �C� &�/,ا�& 

ا��I%��  �/& ���� ا���'*ة .���& ا���,�3ت ا�"��%�� ا��& �C,ل دون �I� "!,4"وع �"ج ا��3�4 ا��I%�� 879 ;�4ق ���9&

 "()Bا 
)��Bا��*ھ,��؛ ا "�b ا��%���ت 
ھ& '& ��Fل  �I����N/� أ'��، !1  �<�ءھ� '& �<�I� �#4%� -ً�ا ��� ا���!� �

 
)��Bا 
�� 
� ��� ا��C"اء ا�E1ا�"!� ��Q� .ة�Cوا�,?!�ت ا��� ��أ�0"ا� d0اء و-<,ب ا��<� وو"Cا�� &' �Jو�� ��أ'"!#

� fرو�9 '& ا���� "()Bا��*ھ,��ا "�b gا��<�ط &' h#; �-,! ? 

 ��� أ��F ا�H�I ا�%<,!� إ�8 ا��C ا8�3B و���.  

 ��:I�� �9"%ه ا�Qأ-� ا���0ام ھ 
(�ن ا���ف ا�"��%& �
 درا�0<� ھ, �#C�g أg'�� �9"0 879 ��/<� 9$" ا����<� �

 X>/ه و��>��J يQا� ��%�Iو�& ����7<� ا�Bا�<�,ذج ا  �)"� f� .
�%�879,�8 �
 ;��ذج أو��� أ�"ى ا��,ر�� 
�%�,ى  �

  :ا������ذو ا���Bد ا��%��7  �<�,ذج ��:" '& و?!� �]�/�;��ت �%��4ا�/7�� 

A76 ط,ل  A�12وار���ع ا����<�  1ا��  "�� A�15وار���ع ���� ا�� cm  �>8و43" ا���� cm  �0در-� �"ارة ودرا

ا�$��m و�,ز!A در-� ا�C"ارة ودر-� �"ارة اBرض و0"�9 ا��,اء ا���Cدة '& ا�<#�ط وا?ر����9ت ا���Cدة '& ;�kم ا����<� 

��%�I�4 �7: .ا��%� X� �;,/ا�� "J�>ه ا��Q"ة �$<����، (� ھ�($ ��7:�!� و? !�74  �/<,�,-� d�%� م�k; &ھ ��%�Iا����<� ا� �!�


 ا�4"ق ا�M �(!�C;��ج ا��3�4 ا�/�"����� دون ا��%$  '& و? �/7_ ا�/)�� 
". ���$" ��4Cت �,��� ا��3�4 ا��I%�� �����ا�

 ا6M"ار ���$��m ودون ر�d ا���7�� ����3�4 اB��,ر!� أو b�" ا����1دة. 
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 ����م، �	�ء و����ل 	�وذج ���د
	� ا������

ا�������� ا�
������� ھ��� �%����ر �$#�"���� ا�������دة و�������ن ���� ������� ��������ت ر������� وھ���� ا������� ا�
������ وا��������� 

� ا�*����اء )�ا'���#� ظ����+����� ,��ھ6ة ا:9�����8س ا�6���4اري �3���4 ا�������� ا�1����12�. وھ���0ا ا�*����اء ا��������، وا���ر)������. -���

 ,�� ا������طB ا��6- ،���#�4����A إ���< أ;$��< ا�������� ا������1دة >��� و'��= ا�������. و>��� "�;���ة ا�������� -����� ���<�DE F��"Gا


���F�K ��ر)������ �������� ا��*6)����ء )�ا'���#� ا�*����اء ا�%����;�. �J���48 ھ���0ه ا��را'���� >���� ������ل در����1 ا�6���4ارة >���� �� ����#4

ا��������� ا�
�������. و-�����+�م ا������Pم ا���6-���8�، ا����0ي ����, �%������O وإ�
����ؤه >���� E$����� ا�L$����م )�������L ا�������$�، ��را'���� 

در������1 6�����9ارة ا�������T�8 و��ز-������ در������1 ا�6�����4ارة ودر������1 6�����9ارة اGرض و'�����6;� ا�*������اء ا��������4دة >������ ا��������Qط 

�L���UVو����1 أن ا ����Q� .�������
ع ا�
������ ودر����1 6���9ارة ا�����T�8 �*����� "����ر وا:ر��A;����ت ا������4دة >���� �����Pم ا��������� ا�

6���8E  ����9ا� ������$� X�ودر���1 6��9ارة ا�*���اء ا����� ���T�8ف در���1 6��9ارة در���1 6��9ارة ا���ا����6��Z ;$��< ا�����Pم وا���

����8� أن '���6;� ا�*����اء ا������T�8 ����]�6 ;$���< ا������Pم )����6��Z 9�����س.  36و 32� ����Q< ،\وة ;$���< ذ��������; .����-�T� ����1در

�, >�*��� ������� ا�����ر)�� �����QE "%���ى �$����Pم. أ-ً_���، -���, "����س در���1 ا���4���' ����6ارة و'��6;� ا�*���اء ;���� ا��Q#��� ا�

 ����-2- �������
)�����aV>� إ����< ذ����\، أظ*���6ت ا���Q'����ت أن ��ز-���� در����1ت ا�6���4ارة >���� ا�����2ء ا�������)� ����� ا��������� ا�

����
� ا��2ء ا�; ً��$".  

Conception, construire et mise en marche de la cheminée solaire 

La cheminée solaire est une source d'énergie renouvelable et se compose de trois 

éléments principaux : le capteur solaire, l'entrée et la turbine. L'air est chauffé par 

effet de serre sous le capteur en verre. C'est de l'air chaud. Moins dense que les 

alentours, elle s'élève jusqu'au sommet de la cheminée au centre de l'ensemble. A la 

base de la cheminée, la turbine de production d'électricité est actionnée par de l'air 

ascendant. Cette étude examine le champ de température dans la station d'entrée 

solaire. Le système expérimental, conçu et créé à la Faculté des Sciences de 

l'Université de M'sila, est utilisé pour étudier la température ambiante, la distribution 

de la température, la température du sol et la vitesse spécifique de l'air à des points 

et des hauteurs spécifiques du système de cheminée solaire. Il s'avère que le 

rayonnement solaire et la température ambiante ont une grande influence sur le 

système et que la différence de température entre la température ambiante et la 

température de l'air de sortie du collecteur est d'environ 32 et 36 degrés Celsius. De 

plus, il a été démontré que la vitesse de l’air ambiant affecte le système de manière 

sensible. De plus, la température et la vitesse de l'air au point où la turbine sera 

assemblée sont mesurées comme valeur maximale du système. De plus, les mesures 

ont montré que la répartition de la température dans la partie sud de l'apport solaire 

est légèrement supérieure à celle du Partie nord.  

 



 

Design, construction and commissioning of the solar chimney 

The solar chimney is a source of renewable energy and consists of three main 

components: the solar collector, the chimney and the turbine. The air is heated by 

the greenhouse effect under the glass collector and this hot air, less dense than the 

surroundings, rises to the top of the chimney located in the center of the collector 

and at the base of the chimney a turbine is operated. Electricity generation by rising 

air This study investigates the temperature field in the solar chimney station. The 

experimental system, which was designed and created at the Faculty of Science at 

the University of M'sila, is used to study the environmental temperature, temperature 

distribution, ground temperature, and specific air speed at the specific points and 

heights in the solar chimney system. It has been found that solar radiation and 

environmental temperature have a great influence on the system and vary 

Temperature Environment temperature. The output air temperature of the collector is 

about 32 and 36 degrees Celsius. Moreover, it has been shown that the 

environmental air velocity affects the system with a sensitive effect as well. The 

temperature and air velocity at the point where the turbine will be assembled is 

measured as the maximum value of the system in addition. Measurements showed 

that the temperature distribution in the southern part of the solar chimney is slightly 

greater than in the northern part. 

 


