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    ?
�� �
�� ��,
�� $�@�� 1��
����.          ���
���� ������� 9�����
�� ?

��� 1  7%��� (��

 ��� 
     	
��-�� 	����� ���� ����
����) ���� ��
�5
��  �����@
�� �'���� ��) (      �������� ���� <�=

  	
��-��)    ��,
�%
 P��� �����!�   ������� ��� ��=8��� $�������(     $������� (� 9��D�!�� *
               (� ������� 	
����� A � $#,
 $��% ���
� 1  7%��� ��,  �
� ��D�� 	
����� ��� ��=8���

��P
         *��E
� 	
���  ��� (��
 ��
�� ���� ��

@�        M/� (� 9D��, 9D&  �!&&@ ��  1��
����
  ������)   ��@
��� ���
�%
 P��� ��

!�       	���
��� ���6� 1  ��
����@
�� $���� *��
���� ��
��

 	
��-�� 	������(              	�
����� A � 1  ������ M/� <��@
�� 	
#
, �
@� $&  1  �!���
�� <= *
7%��� 1  �!��� $��� �� ./��� �������.  
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  ا��
� ا
و�ل
  ا�����ت ا�����ة وا�����دة

  
  
  
1�1����� ���:  

      � 1����� A���� <5B
 0(�    FD�
�� ��
�5� G���      	
��6� ������� G��! 1!�
 ' 	����
                Q���
 9�
�!�� R�6� ��&�
�
 1
�� 	
��-�� 	�����  *��=,� �� �
� ����
��� ������� (� /�

  1���%10
18 	
!��= (� �=,�� ����
��� �
S ���&��� 	��� $��� .���
 .� 1��� ��� ��
, 

     ��#%6� ���&��� "��!� 	 �, 	��� $�=��	
 .       ����� 	#�
@� $�,-� ��� 	
��-�� 	����� (�,
�
	

��!�� 	������ 	
)���� 	������ :�
��� 	���, ��-����� �
S 	
��-�� 	������ 1��-�� "��-4� .

  :�
��� 	��� >
!
�               G���
 ���� .E����� JDI�� 1  	
��-�� 	����� "5�
 <��
!� <�� (� 
� ����

 ��!� 7�%
 	
���� 	
���% ����� 	
)��.  

             �����6� $���� .�8
� ���� ��� ���
%��� M�
� (� 9��5� 	
��-�� 	�-6� �H@�;
�
         ��� ���
%��� ��� M�
��� ����� R�6� T�� ����       ��
��
 ���� 	
�
���� 5���%��� ���!6

	
)���� 	������ ���
 	
,�% 	���.  
   	

��!�� 	���������5�� ������ 1  	!�5@��� 	
��-�� 	����� 1�     ���
��� 	��

! 	�


     ���� 3�
!4 1)���� G
,�
�����
����,!          $��%,�� 3��
!� ��� ������ M/� �
�@
 .�8
� 	

1�@���� P��
%4� ()�,� 1  ����, ?���@
�� (,����.  

  
1�2��	
��
 ��

�
� ��
��
� :  

    ���&��� <�� 0(�           1���%�� ������ 1  	����� (� ��
���%� 	
�-��� ��5
 1
��    (�,�
 
#
!&
������� 7D= $D@ (� ��:  
•  �������� ��
��
�:            5��I��� �#!��� <��
� 	
��%�� 	����� ���&� G&� $H,-
� 

<%#���.  
• ���
�
� ��
��
�:������� ���!6� ����� 1  	
)����,�� 	����� ���%� ��� �&�
� . 

•  �����
� �	
�
�:         �!�� ����%�� $���
��� 	
)����,�� 	����� �
��
 ���%� ��� �&�
�  	�

	
��!�� �D��#��� 1  .��!�� ���-!4� ��
��� (�.  
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    	����� ���&� 0(�  (�� �=,� 1�I
 *M/� J�5!
�D� 	������ 90 %   �����

%4� (��
               �����4 9�
�� /@B
� 	�
���� 	����� ���&� ��� ���
�'� M��
�� $�%
�� (� .� 	����� 	
�-���

      � ���
�'� $
��
 M��
��� ��
%�� ���!� $
,-
        ���� ����
�'� ���
5� 	
��#%6� ���&��� ��
?�#! ����� 1  $)�����.  

  
1�3� �	
�
� ��
�� :  

  	����� ���&� (� (
��! (
� 5

�
�� (� �� ':  
•   	
�8� 	��� ���&� :  R
��
�� (,�
 '� ���%� ���&��� M/� (� � �

 �� ?!� �!���

�
���� (�� �� F���!� �,/!� ?!� J5!
���: 

1W �!�� 	������D��#��� L��� ��� 	�)���� 	
� ���-!4� 	�
��� $��
 1
�� 	
��!�� 
����%� ��
�,� ���
 ./�� <�
!���
�� �&!� ��
�
� .��!��. 

2W              �/�� $DI
�� �
����!,
 (� H'� $
���� ��%� ����� $��� (� 3�@
���� �#!��
              &�� (�� $
���� H'� ���
 ' 7
% 	
�
��
�� ���%��� 1  $�5
 �� ��&��� A!�

�#!�� �/� 3��@
��.  
• ���&�����
�� 	�)�� 	�����  :��!�� /�#!�� 	������ �
S 	����� ���&�� J��
�:  

1W  	
��-�� 	����� :     ��� ����
��� 	����� ���&� (� 1��%      1�  9��/�� �=,6� $
           R�6� ��� ������ 1��-�� "��-4� $DI
�� P
�� (� ���� 	����� 3�
!�

    �#
�'� �� 	����� 3�
!� 1          �5����� ������ 3���6�� :�
��� ���
=B
 (� ��
           1�
�� �D��#
�� ��,�%� (,�
 ��, *���
%���� ��%��� 1  ����%�� (�5@��

.��!�� 3���!4� 	��� �
��
 1  L�-�� $@�� $&%
. 

2W  (
����
��� 	��� :             (�� ��

��� P��% 0(� 7�
% $��
����� 	���� ���
�
    P�% $���
 (
����
���6    �, ������ (� (�       �� (
����
��� P�% >
�! (� �

	#
�! 	��� ��  1��
���� ����� ��@�. 

3W        ���� P�%�� 	�
��� 	������� ��
�#!�� (� 	����� 3�
!�     $�
�%
�� 	��
��� �-�
���� .���%��	���. 

4W  ��!��
%�� ��#�@� (� 5�I�� 3�
!�1)���D�� ��@
�� 	�
���] 1.[ 

  
  ��
�
     .����� 1����� �����   ���&� 	=D= ���        	������� 5��I��� �#!�� 1� 	����� 

 1�� 	
)�������
  	
��!
��� 	
��&
�4� ��
%�� G&� $,-
 1
�.  
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             <�� /!� 9���%�� 9����
 	
��� 1  �#!�� 3�
!� ���
 �� 1986    ������ (�, (� ���  
                �
�&�
�� .������ �#!��� (� �
�, <�� �
�,
� ��� ���

�'�� 	
�#!�� ?
��% ��� $&%


� *R)�#��� FD�
�� �
�5
 (� Z'(�, ��
@6� ���!� �-��� $D@ 	����  �
��
 $, P�#
� 9�!
��
            ��
,#
�� (� �� ' (�, F�/� *G��!�� ��� ���
�� 1  ����%��� 	����� ���&� (� $��
 ���
               "���-4� (� � ���� G
&!�� ��/ $���� (� ����� ./��� 	
��� 1  	����� +�@� ���&��

1��-��.  
  
1�4�
� �����
� �
	
�
� �
� ��
�:  

              $H=�
 5�I��� �#!��� <%#�� .� 	���!�� 	
��#%6� 	����� ���&�� �
�,�� FD�
�'� 0(�
   7
��
 F�/, *9�
���� 9���@     ��5�I�� (� 	�)�� ��
�,� ����6�      P��
%4� ��
��� (� 	���!��� 

           �� ���� ����� 1  <,��

 ./�� (���,�� �
�,�� 1!�= 5�S ��
� '     �����6� (��
%� 9����� �
��
              ��!���
#��� �
�&��6�, 	
�
�� 7���, (� ?!� <�!
 ��� ����%�� ����� $��� "�#
���
              ��� � 	������ ���&�� �)���� FD�
�'�� 1)
��� 7��
�� �
=B
 (� J��@��� M/� *J�#����

            �#�� <��� <�!
� (�� 	)
��� ��� 7��
�� >)�
! 	���� ��� ������� (� �
=,��     Q�!
,�� (#

�� F
         	���� ��� ����6� ����% ����� "�#
��� (E�,
 ./��100       �� ��)� +�� ���� 	
�)� 	��� 

                �)����� FD�
�'�� 7��
�� 0(� (� �/% ��, *�%��� M�
� �H@�
 ��� .�8
 J�� (
!��� J'[
            %�� ?�� �/�

 	
�/� ���&� R�6� \�!� 1  9��
I
 G��
� 	
��#%6� 	����� ���&��  ���


         <��� $���%� �@[ G,�, ��� ������ ��� ���� (��!4� ���
 ��� R�6� T�� ���3000 
J'[ 	=D=.  

           	��
��� M/�� ����! ' 	�)�-
��� 	
��!�� M/� (�      �
�- ��
�#!�� 1!���6� <����� �!� F
    �� ���� 1  $��
 ./��
��              A�� P����

 ' Q�!
,�� J��@� 0(� �,� 7
% \�!��� 7�%�6 <�

��%��         A��
��� �
S (� ?!� ��� �
-
 ������ ������ 0(�� ������ 1
�� ���  ���
��! ]T&̂_
 (� 
 ��
%�� ���
!� .             (���� 1  	
��#%6� 	����� ���&� 	 �, P��
%� E(B� ? ��
�� (� <S��� ��� 

                  1�  	�
���� 	��%��� �� �% ��� ?
�- \�!��� $��
 �% ��� ����%�� ����� A �
 �� R�6�
 ��5�� G,�,     	
!��!4� E(� Z'� ?
  ��
% ' ./�� � ��� 	
��%�� ��
����� (� 9��D�!� ����� ?
��� 

              	����!�� ������� <��@
�� (� �%
 ������� /�@
�� (���,�� �
�,� 1!�= 5�S ��
�, R#@
 �
��� 	
��#%6�     �!�� �
S 	�
���� ������� �%! ?���      	���� 	
��-�� 	�����, 	)
��� 	�)D���� 	


���           1  <��� �� ��
@6� ������ 	�5� $D@ ������ ��� "�#
�� E(� ��, *(
����
��� 	���� :�
	�
���� ������� $���
�� �%! ���
�� ��

� ���
5.  
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����  ا��
� ا�
���  ��ا����� ا�

  
  
  
2�1��
� �����:  

   5,�� 1�	
��-�� 	�������   <��
 1
��� 1��-�� <��!�� 1  �������� <��!�� �%�� 
�
��             ����,
�,��, +�@6� 	
)��#�� <���6� (� 	����� ��� 	 ��4�� 	
�
)� G,��, 	��
 �

 ��
�
, *G�-��� F5�
!���2,2.1026(�    ��� R�6� 	��
, (� ��,� .� 333000  ����  *
  $���
�99,87%        ����� *1��-�� <��!�� 	�
, $��� (� 1,4     �
� ��
, (�
�� km  9	!���� *

 Q��
 ./�� R�6� ����12800 km Q��
  L�-��� R�6� (
� 	 ����� ��� *150  (��
�� 
km 	
����� ��
 �=, *1,41 (g/cm3) (� J�B

� 85% *(
����
� 13% 	 ��4�� <�
�
� 

1� 	
�
)� <���� 7D= (� L�-�� J�B

� *+�@� �&�!� ��� : 5,����– ����� –��-��� .  
         � <

� L�-�� 1  ?=��% <

 ./�� .��!�� $��#
�� (� (� 	
��-�� 	�-6� �
��
� $���

<�
�
��� >
!
 ./��� (
����
��� .��! $��#
 �� ?�D@.  
               	�#�
@� 	�
��� $���� ?� "��-� (� (�,

 ���#�� ��� 	��
!��� 	����� 0(� .  ���,

              "���-4� ��� .�I&6� 	����� $�� �/ "��-4�� *?
��� $�� G�%� "��-4� JH!&
�
	
���  �=,6�.  

   �� "��-4����&              �������� (�� a����
�� 	������ $���� A
��� ��&
 L�-�� (� 
      ��,6� 	����� $�� ��/ 	
�
�����)	�
���� (         	��-�� 9���� ��
&��� 	����� ��/ 	�-� ���

���S .               G��% 	����� (� 9��
5� A-
 1�  ����
� 	
��� $���B� 	����� A-
 L�-�� E(� <S��
      ��% 	��� $��� �!�� *���%� 	
��� $����  ��5500°C)      T�� �!� ����%�� 	��� ���
�

    ��  �� L�-��5500°C (         9��� 	
��� �����
� ��
��� <��� A-
 L�-�� E(2 )  	
��� $����
��
&� (    1)���� ����� $,-
�46%           $��� E(� 7
% L�-�� (� ����&�� 	
�,�� 	����� (� 

 $����� 1  A�
 (��!4� (
� ?��%

 ./�� 	�����0,35 ��� 0,75,
� (��.  
                 	������ $��� �/ 1���#!��� (� 	 ��B��� (���6� A
�� (� 1)���� ����� (E�,



  .�I&6�0.35microns            1����6� 	������ $��� �/ ��%6�� ��@6�� P�56� ��� 
0,75microns .  E(�49%            ��%
 	�-6� (� �� L�-�� (� ���&�� 1��-�� "��-4� (� 

 ����%��]2.[  
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     ���%�� �%
 	�-6� ��
�
�          (�� $��� 	
��� $���B� "��-� 1�� ����%�� 	��=�� �
	���      1)���� J
��� 	
��! �� ./�� ��%6� "��-4� )   (�� ���,� .�0,75microns (  ����

             �&�� 	
��� $���B� 	
��#!��� P�  	�-� $,-� ��&
  1��-�� "��-4� (� 	
��
��� 	��!��
      1)���� J
��� 	
��! 1��#!��� (�)    (�� �I&�0.35microns .(     ������-4� A�
�� E(�

       ���= $���� ���#�� ��� $�
!
 L�-�� (� ����&�� .        �
I�& <��% ��/ ��
�
 R�6� E(�
            (� ���&�� ����
��� 1��-�� "��-4� (� $
)� <�� R�
�
 1�  L�-�� <�% A� 	!�������

	
5��
� 	�-� R�6� ��� 	������ 	�-6� (� ��
�! F�/�� L�-��.  
     � R�6� (�,
 ���!�	���  ��� ���  150 (�
��    �
� ��
,       ����

 ���H!2  L�-�� (�

      1���% $���
 	����� (� 9������35000          L!���� ��,��
��
 1
�� 	
�,�� 	���
���� 	����� ��� 
	���, 	!� 1  .�-���.  

  
2�2�� ��
� ��
!
� :  

                  "��-��� A�� ������
� 	%��� ��%� ��� (�5�� ��%� 1  	������ 	����� 	
�, ��
��-��	
��6� ��,��� �
%��� .���� JDI�� T�� ��� 	����� 1.  

                JD�I�� 	��&���� 	
���%�� 	����� �� "��-4� ����� ��%
 ./�� 1��-�� ���=�� E(�
 R�K� .����)�
#���
6� 	��� ( ��1353 ���/<2.  

  
2�3�"�� ��#
��
�� �
$%�&� �'
�(:  

  ���� T��� 1��-�� "��-4� <��&
 ���!�
 ?!2  ���� 	=D= �%� 7�%:  
•  L�,�!4�R .  
•  ������ ��� "��-4� ���� ��T. 

•  c�&
�'� ��A.  
   J
��
 (,�
�    c�&
�'� $���� "A"         ���� 	������ 	&
���� 	����� 	
�, ?H!B� 

T���� ��� 	������ �� ������� 	
�,�� 	�����.  
        L�,�!4� $���� J
��
 (,�
 F�/,�"R" ��H!B�      	�,�!��� 	����� 	
�,    T����� (�

����T���� �/� ��� ������� 	����� 	
�, ��� 	�.  
   #!�� $�����  	
/"T"             F�
 ��� ������� 	����� 	
�, ��� ���� ��� ������ 	����� 	
�, �� 

������.  
   (�, �/�R = 1	
��=� �[�� ���
 <����� <�
 L�,�!4�  .  
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   (�, �/�T = 19�
��=� 9� �#- ���
 <����� <�
 P��
@4�  .  
   (�, �/�A = 1�  '9�
��=� ���� ���
 <����� <�
 c�&
�.  
 $,-���)2W1 (<���6� F��� TE��
.  

  

  
  

          

          
  ��

!� ��#
��T = 1      �

!� �
$%��R = 1      �

!� '
�(��A = 1  

  

 )$�
�)2�1 (
,��- � ��
� .
%�&� ���  ��- /
 ��� 0�� .  

  
  A����� 1 ��!� L
� F �� 1��=� c�&
�� 	�
���� 1  ���
 ' ?!� �!��� 	
��=� <���� 

               1)���� "��-4� <��� ���
 �!�, �/� 	 �#- ���
 ������ (,� *	
��=� 	
 �#- �� 1��=� L�,�!�
 ��
�� ������ .       "��-4� <��� c
�� �/� ���6�� <���� ���
 ��, 1)����  ������  ?
��  .  �/� ���

   ����� "��-4� <��� L,�   R
�6�� ���
  ?
�� � .        A�
��� (E�,��� �� R
�6� (���� E(� ����
                1�)���� "���-4� L,�
 J�� ��%6� �
����� (� �� 9����� E(2  1)���� J
��� 1  (���6�

+�@6� (���6� A
�� c
�
 (
% 1  ��%� (���.  
  
2�4�� ��
� .
%�&� ��- 2��
� 345
� �!6 :  

        	�-6� G!�� ��� L�-�� ��&
  	�#�
@� ��)
5� 	
��-�� :���   ���!��
!� ���!�

 ���S ��)
5��...            P���
@� (� ��)
5��� M/� A!�
 R�6�� �
%��� 1�
�!I��� <�5%�� (,� *

  R�6�� �
%��� ���� .         ��/� 	�#�
@� 	
��� $���B� 	
�
��!I���, 	�-� 	
��-�� 	�-6��
         	�-6� ��� 	����� ��
�-�� ���S 	�-� (� �
�
 	#�
@� �����    9���� 	#
���� 	

�&��  .  ���#


     (�
!�� 	�-�� ���S 	�-�) 	����� ��
�-�� (        ������� ���)
5�� ������&� ��� ��
��� <���
               9�%-��� 9�#��� 1��6� ���� (� 	����� M/� $=�
 �/,�� ���/ �� ����- ��� ��� ���
�-
�

E��� R�6� ��� ��&� �� 1
��� 	����� ��
�-�� 	�-6� $,�� ��
���� ���
%�� $�,-� $,.  
      (�5�6� 	��� ���O3          G��
 1
��� 	
��#!� P�#�� ��
�-�� 	�-6� <��� c
�
 ��H!2  

	�
�� 9������ ��� <)���� R��
��.  
  	 ��4���             ����� �
�%
 1  	
��� �=,6� $����� E(2  .���� JDI�� 	��� ��!�,� ��� 

          	,��� �� R�6� T�� ��� $&
� ./�� 1��-�� "��-4�      ���� ��
� ./�� .���� JDI��
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1��-�� "��-4� .��-4� E(2  	
���� L�-�� (�,
 ���!�� ���!�� $D@ " ��� $�
!
 1��-�� 
               F��%

 ���!� ��� R�6� T�� ��� ?�
�� 1  ��� .���� JDI�� (� .�I&6� "��-4�

     P 6� (� G����� L�-��)  G��I��� P��-�� �!� ( 

 1��-�� "��-4� ���� E(2  	�
��� ��� <
    R�K� .���� JDI�� 	,���� 	
���6� .  $,-)2W2 .(, ��� ����5�     .���� JDI�� 	,��� 

       ��� G��

 ./�� ������ <�% ���        	�&���� 	����� �&�! ���, M��� ������ 1��-�� "��-4
"��-4� ��-
!�� �
�5
��� c�&
�'� G��� R�K�.  

  
  

  
)$�
�) 2�2 :(( 2��
� 345
� �$
� �7����
��
� ���
� 8�9 :�� .  

  
  

  E(�             ��-�� ���!�� ���
  $D@ �E
I

 J�� "��-4� M���
 ./�� .���� JDI�� 	,��� 
     A�� $,- �/ L�-�� $�% R�6� ���� E(6 L�-�� $�% ��!����� R�6� $
� G��� 	!���

 $,-�� 1  ��, *��)���� $,- (� G
�� c��!)2W3.(  
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 )$�
�)2�3 :(�� )��;
(�
! ���� <�.  

  
  

    �� <���� E(��1��
  "��-4� (�            .����� JD�I�� ���� M���� $D@� ?H!2  1��-�� 
	�

! ?
��� (� �@[ 9��5� ��#
 R�K�:  

1. ���� 1  	��&�� ��!�,���� ������&� 	�

! 	�-6� L�,�!�� �=��
.  
2. ������&� ��� 	�

! 1��-�� "��-4� �=��
. 

3. 1��-�� "��-d� .��%� �=��
R�6� M��
�� (,� . 

4. <�
I��� <���&4� 	�

! �=��
. 

5. <

I
�� 	��� G�% 	��!�� J�
@
� <�
I��� <���&4� 	�

! L�,�!�. 

6.   "��-4��          1�  ��������� 	#�
@��� ��)
5��� $�� (� c
���� 1��-�
����. 
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 )$�
�)2�4 :( <��� �
� ����
� � ��
� .
%�=
 >��� 
�  

�
� 345
� ?9�(%� 2#
�� <�@
 2�)��� ��(�� ����.(  

  
              1���-�� ���=�� 	�
� (� R�K� $&���� 1��-�� "��-4� 	 �=, R#@!
 1��
����

               "���-4� 	 �=, J�
@
� ���� 	��% G�%� $�&#�� G�% J�
@
 ��!� ���= $���� L
� (,�
���!�� ����� JD
@��� R���� �@ JD
@�� 9��
�.  

  
2�5��� 
��A�  �B( � �"
��� C�
�� ��
� �	
�
� /�:  

               1�  	
���-�� 	����� ���=
�� "����� �
%
 1
�� �����&�� 	����� (� <S����
        <��
�� $D�@ 	�
��= 	
����-� ��- �!� ����
�'� <��� T���� ��%��� 	 �=,�� 1  R�#@!�

         $
��� 1  9��
��
 $��, $,-� ����
I� 9	 ��� *	!��� (� $&#���        ��H!2  <
�
I
�� ����
  1� �  �
@
��                ���&�� (� ����� 1  ����! ' ��
���
4 9���! <�
 ��� 9���
 ��� <��
�4� ���5�� ���

	����� .              ��� �&
�
 1�  ��
#�, 	�� (�� 	)
���� (��!d� 9�!��� �=,6� ��
�
 ��
 ��! 	�� (� 
               ���,
%d� 	����@ ��
S� G��-�� $,� �� �
�� 	
!��� 9�/� 1�  *�B-!��� 	
�
�B
�� 	#�,��

��&�� (

D��� G�!
 ' �(
!��.  
   ��
�� ���              	������ M/�� ���
��
� 	���� 	
�

��
�� >���� <����� $�� (� �
�, ��� 

����!� �,/! 9��� ��
�, �����@
�� �'��:  
1. 	
��!&��� 	
�5!��� �����@
�D� M�
��� (
@�
.  
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2. ��� ���
���� G
�,���� 	
!,��� $5�!��� 	) �
�A!�&. 

3. �!��� J

,
� 	
��
	
!,��� 	
!�6�� $5. 

4. 	
���5�� ���
!��� J
#�
. 

5. G�-�� T��&�� ����� cD@
��� 	%����� M�
��� �
��
. 

6. 	
����� ������ R��� 1)�
�
,�� "���4�. 

7.             (�� ����!�� 	
��%� 	
,

�D��� ��
��� <��@
��� 9�&�&@ 1���5�� 3�
!4� �
��

	
����� ���� $����. 

8. !�� 	
��%��� ��
��!�� 	
�!
��
�� 	
)�/S ���� 3�
. 

9. 	
��!&�� �����@
�D� �5,�� 	��� ��� $�&%��� 	
��-�� 	�-6� 5
,�
. 

10. 	
)����,�� 	����� 3�
!�. 

11. (�

��� 5�S 3�
!�� 	
����� �D�#�� 	������ �
�@
. 

12. ���#�� $���� $��� 1  ����� �����@
��. 

���&%� $��� ' �����@
�'� (� �@[ e<,�.  
  
2�6�  ( � D	��          ����%
� ����
� �E ���
�(	"� 
F����� �� ��
� �	
�
� �
�!

2�� 
�:] 3[  
            	�
��! ����%� ��!� (� �
�5
��� J�5��� G��� $��
���� 1  	����� ����� ���5
 (� A��


             ���- G���� *(
�-��� (���� 	
��! 1  ���%��� R��� ��&% 1
�� 7���,�� 9���! ��
��

   �'�� 	&�@�� 	
����� ���������         ?����
 ��� .��#%6� ������ ���
-�� 1!D����� $=�6� <��@

            R�6� �����% 	���� "�#
��� 	)
���� ������ ��5�I�� 7���!� (� ���
-��� M/� .  M/����

    ���
�� ���&� (� 7%���� 	����� ���&� A
�!
 ��� 9�
��% 1������ <��
�'� G&!
 G���6�
��� L�-�� 1
��� ��
�'� ����
��� 	�����:�
� .  

       	��!� 9�
��% ����
��� 	����� ���&� <���
3 %        (� A���

� 	������ 1������ FD�
�'� (�
      	��!� ��  :�
��� 	��� <���
10 %       <��� 1  1������ FD�
�'� (�/2020 /   	������ (�

           Q��
� 1����6� ��%
'� (����� 1����� FD�
�'� 1  ����
��� 	����� ���&�10 %   <��� 1 
2010 .  

                 (� '� *�����
��� 	������ $DI
��' ������ 1  	%�
��� ��
�,�� ��
!�,�4� (� <S��� ���
              	�
�
��
�� �����-���� R��� 	���2� ��
��
��
 ��=�
 ��� *9��� 9����%� $�5
' �����=
��
              	
���� 	
!  ������� F�/� *�����,�� �
��
� ��
I& 	
%
� 	#!� 	����� +���� (� ��� 	���,�



www.manaraa.com

 12

 $�� (� 	
����� ����!���  . 	
��-�� 	������ M�
��� (
@�
 �5��6 1�%��� P
��
�� $�5
'� ��,
   	�
�� 1 �&� R�� ��� $�&%��, �D
��
�� R�� ���� (� <S��� ��� 9�#
��50000 

$.9��
��
 L .  
/� 1 M ���#��  	����� 7�%�� 1!���� 5,���� � �����,�� ���5� ��
/#! 	����� 9�&@�� R��! 

 (�1!���� "��-��� �/�� 	
��&
�'� +�����.   
  

:#���
� �
-����
�� )
�-"�:   
        	
��� ��!���� ���� �/#! 1
�� �����-���� $���6� <��� (� .    	����
��� 	�-!6� "5�



                 (�� $5���� ���!� $, $��
 1
��� *	
��,%�� ������ (� ��� ��� 9�
��% ����
��� 	������
 ��� 9���� �=8
 ��� +�@6� ���5� ����-! �5,�
 ����
��� 	����� �����@
�� �
��
� 	
�!


	
��
�� �����-���� $���6� 1  $����� �/� 1  �����,�� :  
          <�� (�!���� G���� 	����� 7�%�� 1!���� 5,���� 7��%� �/8 /  <���2003   �
%�
 J��� *

     D�� 	
!#�� ����,�� $
�B
� *����� 1  9�
��% ���, 	�)���� 	�-!6�   �����-���� 	������ 	�5
           	
����� >������� ����!��� (� 	������ R������ ��!������ T!��� (� ���#
�'�� 	
��
���

   1������ 1����� (���
�� �
��
� .          �����@
��� �
���
 ���!� ��
�� <��� 5,���� ���%
����
��� ������� .  

          �
!��� 	��!� 1  ����� 1  	
,���!�� 	
%
� 	#!� $�� G
,�
 �    ��
���
��� ��150   ���
, 
    	����� 	
)����,�� 	,�-��� ����� ��� .           	������ (�� 	�#!��� M/��� .�!��� 3�
!4� Q��


 	
)����,��3009��
��
 1��� ��� �I
�  .   
              A�� (���
��� 	
�5!��� M�
��� (
@�
� 	
��-�� 	����� <��@
�� �-!� 1!���� "��-��� /
#!
 �

� J�&���� 	������ 	% �,� 	)
�1��!&� .  
 <�� $D@ <���� ��@��� /
#!
 �2002����� 1  ����
��� 	����� ���&� ���=
�'  .   

  
�

(
� ���
� ��- ��
$E ����%
� >���
�� �
 ���
� A$�� �
�
�� 
�6 :  

                 ���%����� ��
D@��� 	
���-�� ��������, 	
���-�� 	������ <�! ���
@' ���@� ��-!� �
 	
)����,��)photovoltaic(*	
��-�� �
D@�� J
�I
� A
��
� �@ ��-!��  .  

P-�� G�� 	
��-�� 	������ ��
I& 	
�� ���!� � .  
        <�� 1  <�%�� �
�, "��-� /
#!
 �1989         (
�B�
� 	%������ ������ T��&� M�
��� (
@�
� 

100009�
��
 (@�� ��� �

�  .  
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       1��� (
� G�% J
� 1  A��6� 	
��-�� +���� "��-� /
#!
 �1995� 2000  (���
� *
	
)����,�� 	������ M�
��� 	
�%
� f�� $5�!��� ���!� "��-���.  

               	��%��� 	�
/I
 ���� 9�
��% $���� .��
� *	
)����,�� 	������ 	
�%��� ����!#�� ���!� �
1!���� (��
��� 	����� 	
�
���� T��&� J!
�� 1  	
%D��� 	
��-�4� .  

 ����� 1  +�@6� ������ ����-! ���1��
�� �%!�� ��� �!�,  :  
               J�B�

 ��� *��
!
!��=�� J&
!� 1  1����� P-�� ���� 1  (
������ (,� "��-� /
#!
 �

  (�529            	
���-�� 	������ 	���#�� �
S 	) �
�� ��� ��
�
 	
!,� 	�- )    G����
 �����
      �
��� .���%�� $5���� L�-�� 	�-6 �-����� G�,���(        9���
�� P�-��� M/� ���5 ��� *

�(������ $��� 1  	�!&� 	
��-�� 	������ M�
� (
@�
 �5��B .  
:�
���� L�-�� 1���� ���&� � .  

��
!
!��=�� 1  (������ 1  	
��-�� 	����� $��� ��-!� � .  
    <��� 1  	
��-�� 	������ 	
�5!��� M�
��� (
@�
 <�!� �&�!�� 	
!���� ��#&����� ���&� �

1993 .  
    S6 	
%
� ��#!� A
!&
 �          A
�&��� ��� 	
��%��� M�
��� f�� ���@���� (%- R��
     (
� :���

 	���
��� 9�
�%�»750  � ��� 50  ��� ��
,  «   <�� /!�1990    	,�- $�� (� 

  	&�@�� 	
�
���� <�!�� .      ?@
��
 �
% 	,�-�� M/� $�� (� 	�,���� �����
�'� "���� Q��
 (� �
5
��800��  ��� ��
,  .  

  
 #���(
� ��	 )
�-�:  

�-
            	
��
�� �����-��� /
#!
 ��� 9�
��% �����,�� ���5� 1  	����� 7�%�� 1!���� 5,���� J :  
����
��� �������� 	����� ���#, $��� 1  ������� ���'� L�
� ����
@�� �!�� ��!� � .  

   G
,�
 �20             1  9�
%
� ������� P��!��� J�
@� 1  F�/� T
��� M��
�� 	��� L�
� 	�%� 
����� .  

 � � M��� 1!���� R�� (� ���#
�'6  c��% 	��!� 1  	
%
� 	��5� ��-!' ���
 (

D� 
9��� 9��
�� "��-��� �/� 1  "D�'� A��

� .  

	��!&��� 1 �-��� 1  M�
��� (
@�
� 	
�
��
 �����-� /
#!
 �.  
	��!&�� 1  	����� FD�
�� �
-�
 $��� 1  	
�
��
 �����-� /
#!
 � .  
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 I�B ( D	�� ���
� �E �� ��
� �	
�

� J
��
�:  
                 ���� ����
 /� *9�����%� $�5
' 	
��� 1  	
��-�� 	������ M�
��� (
@�
 �5��� ��-
!� (�

      ���%� ?@
��
 �
% 	�,���� �5��'�20  ��  9�#��  .   ���� P�� ./�� (�
�
�'� >)�
! �!
� ���
4000  �	
!,� 	�- 1650      � ./��� 	
��@� 	
���
� 	
��!& �B-!�       "��-�� ?�
�� J��-

              G����� ��&�%d� .5,���� G
,��� A� (���
��� �����,�� ���5� 1  	����� �#%� �
�@

1��
�� �%!�� ��� P
��
�� �/� ���%!� :  

1 1 �,�� ������ P
��
�� �/�� 	����� <�� <�� �   
2 �����,��� ��5���� ����' 	����� <�� �   
3 6� 1  	������ �5��'� ����� "�#
�� �    *��������� $����� ����B� 	!���� 	
�%��� P���

��� 1�,�� A
!&
�� <���!'� 	
�
�%�� 	� �!��� ����� ���
 '� *��
�� G���� J��� .  
4   ����� ��� 5����� 	
%D&�� ����- ���&2�� ������ ���� 	�5D�� ���
�-
�� G�
S � 

�5�� 	�S� G�
 <� �5��� A
!&
 ��� (

�%��� (
�!&��� R��	
��� ����B� ���
�� (� .  
5  �5��� ��!
��� c�@�� 1��-�� J
��
�� J�&� R�� ��� 	
��� 	
 �&� ��)�  P
��
 � 

	
��-�� 	������ M�
��� (
@�
 .  
6   ?�� (

 �, (D��� 	
��� ���� <��� P
��
�� �/�� L�!�� (� ��
�, 	%
�- "�!
�� <�� � 

� �/� 1  ��)���� 	
��,%�� �����-��� G�
S�$���� .  
              M��
��� (
@��
� 	
��-�� 	����� <��@
�� �-!� 1!���� "��-��� �����,�� ���5� PD�� (�

MD�� ���,/��� ������� <��� ��� G�I
�� ��� ����
� <���� �/� 1  	
�5!���] 3[ .  
  

 ��
A��
� J
��
� I�B (
 �� ��
� �	
�
� /��B( � ���
 ����
� .����
�:  
��� "��-��� �/� J��
1�
��  :  

����� 1  A��� P��! ��� 	
��-�� 	������ 	
�5!��� M�
��� (
@�
 �5��� <��@
�� �-! .  
               T!�� *	����� 1  (
������ A
��� ��
�� G�

,'� G�� T
#� F�/� �5��'� M/� ��!
�� $
��
 �

 *��)�  (�� ���!� 7D= ���� 5����� 	�
� $���
 9���� $��� $,  
   ��� 	��!&�� �
��
 �            T!��� �������� (
��%
 1��
���� �5��'� ���
@� P
�� (� 	
�%

F�/� ���� ����- ��� (
�!&��� .  
 *��� 	
� �!
 P�� ���
�� 1�,�� 3�
!'� P
�� (� ������� R
#@
 �  

              "��-���� �/�� ���� 9���
��
 (
�

,��� ��� A� ����� G��!

 ��
�� $�� c�  ���
� �
.��
��� .   ���
@� +��22  �
 5���           <������ 1������ ������ 1  	
��-�� 	������ M�
� (
@
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      �%�� ��� 9�
�%� 	�!&� ���
��� �
����!,
��� 	
�
��
�� ) A!&� J&!(     ���8��� ����#
 *
    ��
�!�,�� ���
�&
� �������� ����% ���#
� .    P
��
 (D�'� (��

20     (�� 9�5���� 

      �5��'� 	�)�� .�%
� ���
@��� �5��'�20   ������ 9�������       �5���D� 	��
)��� ��#�&
�������� .  

               1!���� 5,���� ��� ��  ����� 1  �5��'� M/� P
��
 A
�-
 J��� ?!� ��� ���-'� ���
�
             ������� �����
�� ��#�� ��� 	
��&
�'� 	!���� 	� ��� ��� $�&%�� ��� 	����� 7�%��

	
,����� <����� (� 	
��
�� .  
����� 1  	���
���� 	&���� T��'� �	%����� 	
���%�� 	
��-�� �� .  
	S�#��� 	
���!'� 	
��-�� ������� � .  

.���%�� $5��� � .  
  

 �� ��
� J
��
� �
�
B � K
��
� I$  .���� ���A(:  
            (�,�D� 	����� 	��8��� A� �����,�� ���5� ��#
� 	
������� L
)� �
��� ���
��
� 	���
��

      � ��!�@�� G��-�� (,� "��-� �
�5
 ���         P�-��� ��� $&
 (� A��
��� (�� 	
��-�� M�
��
	�- J�� (
��@ (� �=,� ��� ��
�� G

,��� 	
���-�� .  

  

 �� ��
� J
��
� �
�
B 
 ���
�(	"� L���
�:  
         	
���- ����� (� J�8���� 	������ �5��'� �%' 	
��&
�'� +����� 	���� 1�
 ��
  5��!

  ��
%���3.88<2     (@���� (�5@�� 	��� 233    M���� 9��

� /45 / $ J��.    	������ �I�� L
 5����� (� 	�
!��� 	
���%��2677	!��� 1  1��� ��� ��
,  . 1��-�� 5����� �/� (��� �/�
   ��5����� $��
 .�
��
 5���� )(��i�(          $����
 	��� 1��
 ��5�� �

� $, (2  *10   ���
, 

     ����� �!� 1��� ���100%       $��
 .�
��
�� 5����� �/� (,� *    ������ �!�50%  1���
����
     ��5�� �

� $, 1��
5      	
 �& 	
���% 	���, 1��� ��� ��
,  .      ���� (� ����
�� ����

 A
����) 1� ��5���� �

�7.5$ .L ( .�
��
�� 5����� (� >
!��� 1����� ��� �
�,�� 	#�,
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