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	 وا����ن� �
  آ�

  

�ـــــــ��� أ�ـــــــ� ��ـــــــ� �ـــــــ���� درا�ـــــــ�
 هـــــــ�� � �ـــــــ�� � 
�                                 

  :$�-#)ف ا$��-
 ـــ+ �ن %�$'-�ــا$�),+ وـــ() ا$'&�ــ %�$# إ� أن أ ��م

  

      ،ا$�ـ#'�8 ا$7حـ5 $-ـ� ���ـه $ـ
 �ـ3 ا$-ـ����ة و            ا$�ي أ0ـ)ف ��ـ� هـ�ا        

��Dــ� CــBث �ــ�@ات                 ور��%ــ� <ــ�ر� و$ــ= �7>ــ+ ��ــ
 %>7) ــه و ;ــ��:حه    

  ,(�ن $ه ا$FG+ ا$(�7ـ) ,ـ
 إ -ـ�م هـ�ا ا$7حـ5 ,�ـه ��ـ
 آـ+  �ـ��) وا��ـ)ام                       

  .و0() ��-��� $ه و$��:��ه ا$()�-� دوام ا$�@,�H و ا$��,��

  :آ-� أ @Kه %�$#() ا$>�ص 

                         

�D@$ا �L�-$ــ�3 ا���$ 
  �ـــ ,);�–@ن ـــ $�- -�INSA ــ@م ا$��7M��ــ

  ، $���و;ـــه ا$��-ـــ
 �ـــR 3ـــBل ا$-ـــ#�رآ� %�0Pـــ)اف ��ـــ� هـــ�ا ا$7حـــ5   

    �ــR 3ــBل ا0Pــ)اف   INSAو$-ــ���� ه $ــ
 ��Dــ� ,�ــ)ة �-�ــ
 ,ــ
 �>7ــ) 

ــY، ��ــ� إKــ)اء ا$�'ــ�رب ا$-����ــ� %�$7حــ5    ــ� و  ا$7حــ5       �ــ���&��ت ��3 آ�,

  .;�);Zأو�)ا8K و�3 �@اد وأLK&ة 

ــ) �Rو    أ 
ــ ــ� �� ــ3 و� ــ+ � ــ� آ ــ#() إ$ ــ+ ا$ ــ
  اً آ ــ�م $ � 
ــ ــ����ة ,              ا$-

ــ�@ر��      إ ــ�ت ا$ـــــ ــ� ا$'���ـــــ ــ3 �>��ـــــ ــ5 �ـــــ ــ�ا ا$7حـــــ ــ�ز هـــــ                                ;'ـــــ


��ـــ�س ��ســـ	 د�ـــ�ب   وأRـــ[ %�$ـــ�آ)  �          $���و;ـــه ا$��-ـــ
 ا�ـــ�آ��ر ا

  .وPر�0دا ه ا$��-�

      �ًFـ�آ) أ�ـ$�% ]Rوأ     �ـ�س �ـ��
� ��ـ� إر0ـ�دا ه     $ـ #"! ـ  �دــا�ـ�آ��ر ا

��:�%(L)$ا ���M$ل ا�'� 
   .ا$��-� ,
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  	�����تا�
    ا��
	�       ا����ان                                                                                             

                                                                                                   ��
��         ١  
  :ا���� ا
ول

����              ��
��                                                                                      ٢  
��ح وا����� ا����ّ��      ���١�  ٣                                                   ا#"!��رات ���� ا�ّ
                                                              ا���%  �����١

������   

	�������.ات ا-+"��د +*( ا����� ا������ )' ت����                          ٤  
����
                 ا#"0
ا��ت ا����� ا������  �

  ت�6رب 7�2 ا�
ول )' ��6ل ا#"!��ر ا����� ا������ �"���
 ا�34��2ء  �����٤
�ـ�ح  �������  ٥                                                                ا�
��ح�������     أن�اع ا�
��ح )' ت���
 ا�34��2ء��.ات ا-+"��د +*  ����������� ا� )                                     ٧  
  ٨      )' ا���� ا���2ّ' ا���ريّ ��A�� �	��ت ا����� ا��"6
دة  ا�����@ ا��ا+
ة  �����١
١�٣         ����ح )' ا��3�6ر�� ا�����2 ا���ر����� ا�                                         ٩  
١�
��    ���	�� )' #�ر�                                                        ا�����@ ا�
��
�٢    ����ح )' #�ر�  ا��EF ا�	��' ����� ا�

�	ّ��درا#� ا� :ا���� ا������١١                                                                 ��
�ت ا�ّ  
ّ���
�تأن�اع ا�      -١-٢	��   � وا#"0
ا��ت�3 ا�
������  '��H�    وEF �	�ر ا�
وران ا�

د اJج�	�  �����٢+                                                                                     ١٣  
����
�  Kح �*��6حح����       ١٥                                                   زاو�� ��اج�3 ا�
��ح  �����٢�   وEF اJج�	� �P����2 إ�( اتN�6 ا�
������  �4P���2 ل��١٦                                                                                 ا-ت  
������   
  ١٨                                                                                 ا�34�H�2'ا����
�	����Rةأج.اء ا��      �����  ١٩                                                                  ا�

�	 :ا���� ا������  ٢٧                             ��ا���ا�S ا�"������ �*���� ا�
��ح     ���٣�  ا����� ا��4��� )' ا�


را#� ا����P ا���6ورة ���U اJرض     ���� ��ّ#�#Jا Vه��
  ٣٠                            ا��

�
��ح      ������ ا� Y� �2ء��	ّ��(���Z�� ت���
 ا�34�  ٣٢                 )ح��ب ا���
�ت ا�

  ٣٩                      ا�
را#ـ� ا�	�ار�ـ� ا��3
#ـ�� ��ـّ
ة ا-شـ��ع ا��ّــ��ـّ' :��ا��ا���� ا
����     ��
ّ��  
  اJشّ�� ا����ّ��     ����
��
  ا�.وّا�� ا����ّ��    �
  ٤٢                                     اAش��ع ا����' ا��اصS إ�( #�U اJرض     ����
  ٤٣                          Aش��ع ا����' أث��ء +�Pرa��2 N`ف ا��6يا#"�.اف ا ������
�آ�Pت ������� �  ٤٥                                     اAش��ع ا����' ا���Pش� وا���"�
   +*( #�U اJرض ا����dاAش��ع ا����'ش
ة      ����
����     
  ٤٩                                                 ة اAش��ع ا����'ح���2ت شّ
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  ٥١                                   درا#� وح��ب ا��Jاح ا�34�وش��ّ�� : ا���� ا���م�
  اJج.اء ا���Z�� ��ّ��Hم ا����� ا������      ����
  ا�0`�� ا����ّ��  –�����

�)� ا��Jاح ا������  ��������                                                     ٥٨  

����
  ٥٩                                     ن�Zم ت0.�Y ا����� ا������ )' ا���Pر��ت   �

  ٦٠                                                       ��ح� ت	V4ّ ت�V�Z ا�����  ������

� إ�( �"��وب  �������"�� Y� 
  ٦١                                    �	ّ�ل �"	��S ا�36


دات ا��	�� ا�34�وش��ّ��     ����ّ	�                                                 ٦٢  

��
�     ��H�Fو�  ٦٤                                                 ت����Pت ا�0`�� ا�34

��
���  ��Hا��� @�    ت����Pت ا�0`�� ا������ )' ا����
��

ان ا������  ���*P7�2 ا� '( ��H�Fو�  ٦٥                          ت����Pت ا�0`�� ا�34

��
�
�  ��H�2��E� d2 ا���4Pت ا�34*� ��H�Fو�  ٦٦                 ا#"0
ام ا����Z��ت ا�34

�	ّ�� :سد��ا���� ا��  ٦٧                                                                      ا�
را#� ا�	��2ّ�� ا�

����P ا����وع     ����                                                                                              ٦٨  

����   f	Pا� Y� ���a٧٠                                                                                                ا�  

��
�   f	P٧١                                                                                               خ��ات ا�  

  ٧٢                                                                         أش�4ل ��Fع ا��
رة �������2ت   ����

    ��Fع ا�"�3��–أوً-             
                    ١-�ً�P��  ٧٤                                                       ���س ��Fع ا�"�3�� ت6

 ��Fع ا�"�3�� ح���2ً� -٢                    �
  ٨١                                            ت	

  ٨٢            Y�2 اJ#��ن)  ا��3اء–ا�.�k ( ان	�Pس خ*���F  dع ا����� ن"��6–ث�ن�ً�             

  ٨٣                                                           ��Fع ا-ح"�4ك Y�2 اJ#��ن –ث��!ً�             
  ٨٥                                                                             ا���mع ا�4*ّ' �*����   ����
  ٨٨                                                                                    ح��ب ا���دود   ����

  ٩٢                           ا�ّ
را#� ا�34�وش��ّ��: ����ا���� ا�
����   ��
ّ��                                                                                                ٩٣  
   ا��
رة ا��"�ّ�
ة  �Y ا��Jاح ا������   ����

             �� dد ا�*�ا�
  ح��ب +
              �� d�`٩٤                                                                        اخ"��ر ن�ع ا�  
               
� d2ر �����  ٩٥                                                            ا��Jاح ا������
  ٩٧                                                 ح��ب ��دود ا��	�� ا�34�وش���� ��               

    ح��ب ا����ح� ا�4*�� ا�
���� ���nاح ا������ ��            
��
�  ��                �Fّ' �	��ب +
د ا���Pرّ��ت ا���"0
��ا����ذج ا�

             ٩٨       ن"��6                                                                                                   
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  لا
	�� ا�وّ
 �
��ر��دةا
����ت ا
���ّ�و ��    

  
١ -١ ����� :  

����        ���	
� �
��
��� �	��� �
�� ���%    �
� ���

���    ��

��� �
�
� �       �	�
�� ��
� � !"�
"	                  
  ���	�#�$   �� ���
���  ����
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9"*� < =^m�0-
���� ��� �-  �
�� W]]^) WW,Wm/s ([٥].   

 �=*��� 		����'�P
�* � �  )
9"*� < =X�m�	    )	
��� �
� ��	8
4 /�,�class = �   \	
�
" 
)],Lm/s(  ��
= �-W]]L`W]]U  

[٦]� ��	 )(W�,Xm/s  ��
= �-W]]R`W]]X.   
   	 �21
��� ��2�� ��    ����. 7�*"- 'G" �� �� � �	' �     >*�1� ��&� <�� *�8" �!- � 	  I ��    ���� ��2�� ��� �

  7
=
'"�� �'�" �I   �, 4"��    �*�� 7
9���� �� >*�1�������         �
- ����*�� 7
9���� �0�� �I � �� ;�� 
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 ٩

��
����          \	
�" ��'�	 P
�* �=*� ��= 
!"=
'"�� ��
� �'�" )WXm/s(.     >*'��2�� �0-
�� ��8" B��� 
 ��:
1*!��� �(
'�� ���	" �- ���4"���� ����*�� )*�.��� S
8�+ B
1�
�� B
�
��.  

  
 Eح� �D'�9�:  

 �0-
�� *1"�"       7�� C'
���� �� B
T�I H��      	 *'2�� �- ���
��� P
�*�� 7���8     � ��
��� ��
2�� �
�  
    �0-
���� �- ��'�	�� P
�*�� �=*��� 	    *��� < = ��  ��	=F�W]^]   <"� W]�]   )
9"*� < =X�m    

	)	��� �� ��	84 /�,�class = �  \	
�" )R,] m/s   ([٦] .     �
�
(+ >�
�� ��
2�� ��� *1"�"	
*�� )*�.��� ����.  

  H�� �0-
�� *1"�" B
T�I      7���8 7�� C'
���� ��          )
�
8+� >��8 l 1" ;�� ���
��� ���8�� )
�8+�
 ��'�	�� ���8�� ��)٦٩٩٨�٩Wh/m٢.day( �	���� �- 
�� )L`#(.  

  

  : ���� ا����ح '& ا��0"$ر�� ا�2�!�� ا��$ر��  ٣-١
*�� ��*�
P :ا��@��? ا�����9 '& �$ر��  -١-٣-١	6 -� �!" ���
"�� :  
W`�* �6!" ��(*8 ��1	�� P
	 @�1*�� �- S�*�,�� �� ��"5 /�,��.  
#`
��*" 
�*�,� ��(*8 ���
�8 P
�* .  
U`��1*Q ���
�8 P
�* .  
L` *�1�� �� ��"5 ��1	�� ��1*Q P
�*.  
  :ا�$HI ا��9�& ����� ا����ح '& �$ر�� ٢-٣-١

     (
' 7
���4"�� �m- B
21
� 
�*8I 
��   �*	� �- P
�*�� �  B
��
� >�	��� �� ��      7���	 �=
'"�� .	
�"" &
 ����*�� S
1*!��� ���	")]��kW(� ��
"�� 	���� < = �=.	� :  

١-      �=
'"�
1 ����* �9�=)WX�kW ( �- �1�*�  ;�1�� �����  /  >*
'��2�� �0-
��/ :	    7*
8
1 �
(  
?


"�+
1o�*


"1  )(WX/^/W]]L	  l

 1


!�
"��   �


= �

�
!� <

"� �

 ��� /#���/ �                        
 ��
�� 
�)kWh W,X]L×W�R(	  *�2� ���	�1 \	���� 
!�
"��)kWh W�R. (  

#`          ���� '�� �0��� ��*8 �- ���,��� ����*�� 7
9����:        
!�
��D" ��� ���� '�� �0��� ��*8 7*8
1 
   �
= �-W]]��     �*�� 7���	�� �� ��= @��,"1 ������     �=
'"�� �� B�S�1 )WX�W(� 	  7*	
'"   ��
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'"�
1 7
9�= @��," <�� �=
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" �
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�
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  ���� ��� ��4"�"	   �
���� oT ���D"� 7
9 1  ���:* ��8�          7

9���� �
� ��= 6��*"1 ��*8�� 7�
( 
�� 
 ���
��� �=
'"�
1)#X�kW ( H
4�� )
'2�� [��.  

U`    ����*�� �=*.��� )	*8�    �=
'"�
1 �)XMW ( ��-    ��
������ �2'�� :       �
��� �
� >�
9"
�&
1
   �"��� ��h� �:
��+� J�
�*1��>��� 	    @� �	
�"�
1�*14 "	.�*"� 	 ��*�����  
��
��� �    
��	��� �

,*h� ���      

       ����* �=*.� ��
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�� �-� ��8" /W�  7
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  ا��
	 ا�����
 �
  ���ّ�ّ� ا�����تا�درا

  
  
  

[٧]� وا����ا����� ا����ّ� ��
�ت أ	�اع ا� -١-٢:      

  �� �����	
���
 ������� 	�
����� �� ��� ������� �������  ���	��! �����"	�� ����#� :   
  

  و%$ ���ر ا��وران ا��!� �   -١-١-٢
  :رأ�����ر دوران  ••••

    � ��!��� %��!� &!	�� %!#������!             �'( )��!	  �*� ��� +!��� �,- .�	�� / �,��! 01��� &!	��� 
         1��� &!	�� �( 2����� 3# �!�! 4%5 ��# 06����� 7��	�0        �'����#�� �'8�9�� 3':� ����; 3��� 0 

   �����#��! ��#���#���� ������� ����;! .         +!'��� �,'- %'� 3�#'=5 >�; ?��-! )   3#='��ABCB 5(0              
 3#=��!)ABCB E(%4��� �� &��� 
���
��5��� �!���� 
�, . 

  

  
  

   ذات ا�$�%ر ا��أ
�����ت �$�ذج !  ا�)أ -١-٢(ا���	 
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  ّ ذات ا�$�%ر ا��أ
�����ت  إح(ى ا��'ّ�) ب -١-٢(ا���	 
  

                :أ)'ّ����ر دوران  ••••

    ��4��!�; ��!��� %��!� &!	�� %!#�!       !-! 1��� &!	�� ��; �����:	      ,�  ��"	�/� �( ��;!�= �F#��
 ����; 
���:� ��	�) 3#=��ABA(.  

  

  
  

   ذات !�%ر دوران أ.-�,��� )٢-٢(ا���	 
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٢-١-٢-�   : +�د ا*(��
••••  �  :ا�.��حأح�د�

      ����
�� ��!��� %��!� �;��� +!��� �,- ���	�0       �����!��� �;���� G(� ���� %� 3�:� ���   .  �,- .�	��!
     �� �( 3:F GH! ��� +!���       %��!��� ���� �( %��	� 3�
� 6����� ����:��� ��� .     +!'��� �,- %; ���	!

 &�"�� +�!���� �����:� ������ ����; 2�H!H) 3#=��ABI.(  
   �#�='�� %; >��
��� J9����� �( >����� ��*�K# >��;  �"	�	! 0>��L� 
���8 
�, +!��� �,- �����M!

�������#��.   

  
  ��ح أح�د�� ا�3,��� )٣-٢(ا���	 

  

•••• �� ا*(���!��/:    

   ��!��� ���#	 ��:� +!��� �,- ���	�0)��! ��"! 0����
�� )���!� �;��! 0 �;���� G(� ���� %� 3�:� ��� 
�����!���0             �'����� E�#�	 ��!��� ���	� ��# 0 N!�	�� J!��� ���#	 %� 3�:� ���	���! 0    %'#�� ,� 

   1��� ��; �-! ����#�	.      ��� +!��� �,- E!�; %� %#�!   �� ��; 3���� >� �'��
  �'������ 0   �'��	� 
%��!��� �;�� +��	�/0 2�H!H�� ���� +��	��! ) 3#=��ABO(.  
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  � ث���8� ا7ج���,�� )٤-٢(ا���	 
  

••••  �0/�� ا*(��/:  

    G��=�� !- +!��� �,-! ��"	�/����*�  �   4�'�� !H'
�� %��'	� %� )� ���	� ����!0   ���'� 1�'�"��! 
)��H!H0�� 3���� 1��"��!  ��!��� %��!� %� P	��) 3#=��ABQ.(  

  

  
  

   ث;ث�� ا7ج���,��� ) ٥-٢(ا���	 
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   :ا*(�������دة  ••••

      ���9��� �;����! ����
��  !�
��� +!��� �,- ���	�0    "	�	 �,� 0>�!��� 
���8!      �'8�9# )���!� �8�9  �
��#���#�� ) 3#=��ABR(.   

  
   !<�(دة ا7ج���,��� )٦-٢(ا���	 

  

� ��ا(�� ا����ح �5.��ح زاو�ح 3 ٣-١-٢:   
   : زاو�� ا���8ة ا���6�7ة ♦

                #�	�� S�"  ���	 ��� .�	�� �,�� 0���	��� 6����� 
�;�� %� ����#�� >���	�/�� +!��� �,- ���	�!
��!���� 7,- �(0���#	�� %� ���� ���  .  

                                                                                                                                                       

♦ �     :زاو�� ا���8ة ا�:��9

��	
�     �����"	�� 3����! �F#�� +!��� �,-0     :�9 ��!��� 6����� 
��F	  	�! ��     �#������'�� 6�����  ���	� 
���!���.  

� إ�= ا�.�> ا����ح -٤-١-٢? ���9 �  : و%$ ا*(��
� أ(�� ••••� :أ����

  ��� %!#	 T��    ��!���� �����# ���:� �( ���0      ����; 6����� ��FK	 %!#�(�=���0     +!'��� �,'-! 
 3#=��� ��# )���"	�� G��=��)ABU.(  
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   ذات أج��� أ!�!������ �$%ذج �)٧-٢(ا���	 

•••• ��
   :أ(��� خ5

   ( ������ %!#	 T��   ��!���� �����# >�"V� �0�FV� ���  �� 6����� S�!" ��;  �'����� ��; >�FV�
 3#=�� �( ��#)ABW.(  

  
  

  � ذات أج��� A@�������$%ذج �  )٨ -٢(ا���	 
  

٥-١-٢-�B?C��9 ل�E�Fا :   
�  �B?C��9 �5E����!�9��Bا�:  

   +!��� �,-!!- G��=��  ��"	�/� 0   T��      �� %� ��; X5 3��!	 %#��
���
 ������� 0   �������#�� �#�=��� 
 3#=�� �( ��#)ABY.(  
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  ر
I ت�F�FG ��بD! Eر,� ا����ح ب���'�� )٩ -٢ (ا���	
  

[٣٢] ��
�دة �:  

          �"Z ������# ���!	 ���� E����  �"	��! 0�H�"�� 
���8 !, +!��� �,- 0)  �8�9	����    �'8�9 !5 >
�����:	 (     �������#�� �#�=�� %; ���
���� J9����� �(0        X�'��:	�� �!8!��  ��"	�� ��!
�! 3��:	 1�L� 

 3#=�� �( ��#)ABC[ ( 0)ABCC.(  

  
  

          ,  ا��'�� وا�'��(ة، ب�7ح$�ل .� ا�$��KL ا�$�Dو�������ا� ������بE ا� !EFG )١٠-٢(ا���	 

(ر P�L� ت-@�(ي (! Q!(   
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 وا�'��(ة ,  ا��'��        ، ا������ ب�7ح$�ل .� ا�$��KL ا�$�Dو������ !EFG ��بE ا�) أ-١١-٢(��	  ا�
 ) �P�L ر)
! Q! [٢٦])  !<3(د  

 

  
  

ب�7ح$�ل .� ا�$��KL )  د�Dل – ش$�V –ر���  ( (!EFG!T ��ب�S� Eم !)  ب-١١-٢(ا���	 
  [٣٣] وا�'��(ة ,  ا��'�� ،ا�$�Dو��

 

  :ا�9��B�!� ا����7 -٦-١-٢
  :���� ح:� ♠♠♠♠

    +!��� �,- ���	�)3#=��ABCA (   �������#�� �#�=��� )9�� ��!���0          �'�; \'H�! ��FK'	 )� %�# %�! 
"��  >��:�� 3��
� 1��0                �'8�9 ���!	 �( 5��� /! 0�#�=�� %� ���
��� ��M >��:��� )	���� >��F�  	� T�� 
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