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 ا��
	� ا������

 

أ;	 :�ه�ت 9-ت ح�56. ���4 �3  ا���12 ا��0/�. - ��
�ج 

C4 اBح��ن - ��
�ي �3  زر �
0?��<� أو  DEر�. و�F
إ�  

4رض إ�  L�ء آ�ف و��5و وآH;<� ���4 إ�  �� � Nدا��� �>��Pإ�
-;<��.، ور
�� :�ه�ت أ��اح� أآ5ر �R3 إ:�رات ا�F�ارئ �3  

� أن ا�Fر��ت أو DE أ�Sور ،T�
�Uآ� و��ف ا�/��رات ���0 ا���

0رة 
��ر ا;
�0ر اV-ت ا���56. إ- أ;<� R� ر�S اح��Bا Xه�

��!�دة و��^ �� ا�4U[ رؤ�
<� إذا 3رNE أ�� �R3 Z�5<�، وه�Rك 

�2م /� .�3�RUر ا����B��1 :�/�. �3  ا` .�a;B وح�ات

.�b�
    .���0 ا�a;B. ا�c<ر

�

���U�ل " ا��0/�.ا�e .��F�رة ";/�� �R� ���3 � �3 ;�� 03ر�-  �;�4� D
DE ��م �� ا�
�� �c�ن ا��U�ل ��g  �3. آ<ر
��b. آ��E. �� ا��Bم ��g  �3. آ<ر
��f� .�b;�. �� ا��0^، 
 ،.4Pر�� Nزا� �� �>
Pإ- أن آ� �Rc�� ^�0أ:4. ا��0^ ;�� ا� DF4� ^�0� م�� DPE

1000�

ر �ر� �c� .��Fواط �� ا�  .��Fا� 	آ� �� ��! �R4F
 �� TF6 ا�cرة اBر�L. وإذا ا6
�;�f� .��F��
 �R5��cو� �R���

/<��. ��و��  ��F
/;.  


��ث DE ه�ا ا����ل آ�k ���ل ا���12 ا��0/�. ا���F. ا��0/�. ��5:رة إ�  آ<ر
�ء، R6

�ج�; �Rو���ذا �� ز� D��� �c0

رب �� ا6
�2ام ا���F. ا��0/�. �; kرى آ�R6إ�  ���� و 


��ث ��5 أن �T5U ه�X ا��4Bا ��.P�cا� Zد�. �� ح��U
  . ��. ا�

 

 
�
و+*ات ا��( ($ح�ل ا�%�$�#
ت :  Photovoltaic cells ا�����
���ا������ ا��

�;� $��: 89ءا 56 ا�4رة(إ�1 إ��/�و#
ت ) ا����-< ���
  )?ح<
ت آ���

Bت ا���56. وا-V�0ه�ه� �3  ا; D
 `�b�L ��1. آ<ر
��b. أو ���Dر ا��3�RU. هإن ا���12 ا�

s4<� آ<ر
���b و��U�رة  (�f�� modules�3. �� ا���12 وح�ات �� .F53. �� ا���12 �ر���f�

;N و���ل ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
�L .�b�ء ا��0^ ��5:رة إ�  آ<ر
�ء، و�� آ�) ��L إ�gر واح�
T5�ط إ- أ;ه أ�E ء�sPا� DE �2م
/��2
ا��ت ���3. أ`رى ��w ��و�� ا��5�ت 
����F.  �<� ا6

 k�cE ���4 ه�X ا���12؟ 

��RU ه�X ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��b. �� ��اد �/�  ��اد :5ه 
 .����semiconductors .��24رض ا�
� ���R3ن، و�c���/ا� �w� 


�Uص !�ء �Rه، ه�ا �DR4 أن ��
��s�ء ���م ا���دة ا�����. 

R� .U
�� إ�  ا���دة :5ه ا�����. و���م ه���g X. ا�s�ء ا���


�رك 
�c0 حر، و��
�ي !��� � Z��

رو;�ت c�-ر�ر ا�

 .��Fا�
 �E�� رwأو أآ Db�
ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��f�  �3 .�bل آ<ر
 DE ~E�

رو;�ت ا���ررة �� `1ل ا-�
�Uص ا��راري ��c�-ا


رو;�ت ه�ا ���را وإذا c�-ا ~E�� �c0��4، و�� X�fا� �R4Lو
�>�P6وأ .�b�
  ���1ت �DE .�;�4 أ�3  ا���2. ا��b�s. ا�c<ر
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 ��F

��ر أن ���0 �9. ح�56. ;�� ;/�� �c�� ل�w�4  ��56 ا��E ،��!�2ا�ه `�ر
ا�
��ر -6

�. �� ه�ا ا�
��ر ���د و��E .��2ا�).�b�
ا�
D ) ا���ة ا�c<ر
�).�bا��ا( .�ّg ا���ة ا���رآ. ا�c<ر

إن ا�/���c�ن ��دة .  وه�ا ه� أ�6س ��3 ا���2. ا��b�s. ا�c<ر
��b.�����ه�،�/
��F ا���2. 
-�4. !�ا وه�ا �DR4 أ;<� ��دة �3آ/. !�ا، و- ���c ا6
�2ام ا�P���;�ت ا��c4R/. �� ا���2. 


��دة ��sدة ��c4;1س   �3Bا���2. �� ا k�?� 	���2ا� C�P2
 أ�� /�رات DE ا-;�c4س إ� �

<� �� ا���5%4 ����� D!�!ح ز��
 وح�ات  ��RU.  ا��4�5F.�ا�� وDE ا�k�?� .��>R ا���12 

 .F6ا�
 .�b�
�616 �
�از�. ���U�ل ) �336دة �� �c�ن (ر
ط �3ة `��1 ا���12 ا��b�s. ا�c<ر DE

�. وا�
��ر ��P��4. �� ا�E ت���

?�Fء ز!�!D و
و�3  �/ �>f� ��
Fر��L �L�� ��E إ�gر �


Dأح�ه�� �fرإ�`Vوا k�2ا� DE D5�6  .  

�>��U

��F ا���2. ا��b�s. ا�c<ر
��b. ا�/� D
 �� ��f�ع �� هD آ��. ا���F. ا��0/�. ا�
؟ �� 6�ء ا��� أن أآ5ر آ��. �/
��F ا���2. ا�F�/5. ا�
�U�<� هD ;�� ا���F. ا��
�Eرة �<�

أو أ�� وه�Rك أ�56ب ���3. % 15 و�3  ا�SB[�� ا���F. ا��0/�. ا���!<. ;��ه� % 25
�>R�/�
� .P�c� ث��

�ج إ�  أ�� Nزا� �� 	��� .�R�� .  

 


	� ?�����Bآ�A $8ود 6<8��   


��F. :�/�.؟ 	��R� ود�
  �� ا��ي ���c أن ��4Pه �

6�R� ���� DE[ أو زاو�. ��� ا���Rل D?5R� TF6 أن �c�ن أو- 
.�a;HE ،.�/�0ا� .��Fدة �� ا��P
61� .56�R� .�b�sا���12 ا� 

 .�LرBرة اcا� �� D���0ا� kURا� DE .F�/5ا� .�b�
ا�c<ر
�D?5R أن �c�ن 
��X�f ا�Rf�ب و�D?5R أن �c�ن ���<� 
�او�. ��4دل 
 ،.R/ال ا��g .��Fص أآ5ر آ��. �� ا��U
�- .�FRط 3رض ا��`
و���c ا6
�2ام ا�X�f 9`ر وزاو�. ��� أ`رى إذا أردت ز��دة إ;
�ج 

�  ا��� اDE  U�B �3�6ت ا��5Uح و
�4 ا�a<ر وDE ا���F. إ

�R. .  ا�k�U أو ا�0
�ءBر أو ا�f:Bأ- ��� �� ا D?5R� �5F��
و

    ا��ر�5. �3  وح�ات ا�DE .��F أي و�N �� أو��ت ا�R<�ر أو

،.R/إذا و�� �� �3  واح�أو��ت ا� .�b�
 `��. �Eن 36ة ��  DPE وح�ة ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
6
CP2R إ�  أ�� �� ا�kUR ا���F. ا�����ة .  


	 �Sر ���a و�
 k�6 إذا آ�نX�f��
� ا��aRم ا��ي ��
�!هfح ����� 	ب ��3�Rfك �3ة  ا��Rوه ،
 �w� �5ر
- ���c وه� أ�ر �4
�� �3  ا��F^ ا��ي ا�c<ر
�ء ����� 3�ا�� �D?5R أن ��`� 
��4 ا-3


ه 
�c0 آ��� �5R

�� و�N و9`رآ�� أن  ا� k�
2
6 .�b�
 ��fوزو��^ �� ا�4U[ . ح�!��	 ا�c<ر
E ت�
�4Uا� Xت أ:4. ا��0^ ��4���ت ه����
DE اBر��د ا�DF4� .��f ا���4ل ا�0<ري ��/


��4 ا-3
�5ر هF�ل ا�F�Bر وا��Bم ا�?��b. إE�L. إ�  ا-ر��Pع E�ق  �`Hو� .P�
2� .�Eرا?! ~g�R�

. و3�ا���gا��5ر وا�ر TF6أ`رى �Rوه ،���U� 	��3 م�aRا� Bح/[ أ6�أ ا  	Rc�� Z��
:<ر 


	 �� آ<ر
�ء آ�� �D?5R  آ�g .�E�ال ا��4م،ا��U�ل �3  آ<ر
�ء �

�6ط �� ��
�!ه � .E4ر�
وه�Rك gرق 
/�Rc�� .F	 ا6
�2ا�<� �
���� ) ��E�رة ا�c<ر
�ء ا�0<ر�.�� ��Rc	 �4رE. ذ�	 (



�!<��3د وح�ات ا���12 ا��b�s. ا�c<ر�
6 D

�ج إ�  . ��b. ا��

�. آ�� 6��Pم ا��a; �����
 �>F
6
ر D

ه 
�اF6. ����� �3د وح�ات ا���12 ا� �c�
أ16ك �3  �� 
C4 ا��ي ��Rc	 ا�

�/�6 �c:. .     
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��6
ت ا��
	� ا������+:   

 ��RE ط�E ��Uأ��م ا� DEر و�>Rء ا��Reء أ�

�ج إ�  
���5F �� ���5 أح� 
Hن �c�ن ���ه آ<ر�;
.��F���2 ا�
ا�k���c� �� ���� .;��U ا���12 ا��b�s. آ�P.  و�/�ء ا��� �Eن ا��F5ر��ت و،
�Fر��ت �
Rc�� -و ،.�b�
 �� ا���F. ا��0/�. ���	 ة
�c0 آ��� �3  ا�c<ر
�ء ا�����ا-3
��د  ح���� �Rا�c<ر


��2�ن ا���F. ا��0/�. إ� /� �� Hfر��>cا� .c5: �� N�5ل ا��U�2ام  إ�

�ء ا���4. وا6
 ���R3 .��4ء ا��

<� وا6
�5ا�<� 
�4 �3د ;��
�!�ا�c<ر;��� 	��4E ر��ت�F5�2ام ا�
<�، وإذا �ررت ا6
 R6. أو أآwر إ- أن 20أن ���4 وح�ات ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��c� .�b ���د �� ا�/R�ات، و�


رة ا�F���.، آ�� ���c أPا� Xر ه��
ن �c�ن ا��F5ر��ت �a; DEم ا����4E ��12. ا��F5ر��ت - �/
 �>;�2� D
ح�c� DE �>aPن �?�~ �D?5R ���	 ا��b�s. ا�c<ر
�F` .�bرة ��?��. 
/5[ ا���F. ا�

��! �c0
  . �Sر �D;�4 و�<�ى 

� أ;Sر هورE�
 ���c ا6
�2ام أ;�اع �2
�P. �� ا��F5ر��ت �Eن ا�PU. ا�6�6B. ا�
D?5R� D أن �
F
�F5ر��ت ا�/��رات ذات ا��ورة ا�/��F.، ��ر��ت 
�ورة DE �E1` .���3 آ� �R<� ه� أن �c�ن 

 DE .;�2ا�� .��Fر �� ا�wت أآ�R�: رغP� أن �c�� .���4ر��ت ذات ا��ورة ا��F5��E ا��ي N��ا�
 �E��� ه�E  �3 رة
Eر��F

Pرغ :�R. آ�5رةح��ة g���.، أ�� E رة !�ا `1ل  �ت ا�/��رات�U� رة
E


�ء �0?�� ا�/�( �R3ء ���دة ا�/��رة)  �رة�Re�5:رة أ� �>R�: .���3 �5أ� �e رة ��3. ،و���U
 و

رات g���. `1ل �Eن 
�Fر��ت ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��b. ���م 
�Eراغ :��Rت �?�رة E) ال ا�����g

1w� (ر�>Rء ا��Re��0 أ� ��R�
.  


���F5��E ،.R�0ر��ت ���
�F[ ا6
�2ام ا��F5ر� �c�

رة �وم ت �رآ�[ !<�ز ا�E ر�wc
إذا أg�ل 
 ���R4E �c�

��Z - ���0 أو �Pرغ 
�c0 زا�b، وه�ا �� ���م 
ه !<�ز ا� .��R4
 N��2
ا6

6
�رار -�

��ر اD�V �� وح�ات ا���12 �� T�/� - ز�>fن ه�ا ا��E آ��� �c0
���0 ا��F5ر�. 
�0
ه P� ���R3رغ ا��F5ر�. 
�c0 آ��� إ� ،DE ا�
�E~ إ��<�� �c0
� �����X  و

�ى �/� 


�. ا��F5ر�.(�/��5 ��E س��� .F6ا�

ه  �c�
� ا�

���E .R�0ن ) � �c�

Hي - �/�T !<�ز ا�
 D6�6ز أ�>f�2ام ه�ا ا�

��ر �� ا��F5ر�. ��5 أن ��4د :���� �>R	 �Eن ا6�� DE�Lر�� إP�

  .���g. �3ر ا��F5ر�.


�ء ا�����ة 
�اF6. ا���12 ا��b�s. ا���c0. اB`رى إ�  !�;[ ����2 ا���F. هD أن ا�c<ر
	
�
 DE .�b�

�اE~ �� اB!<�ة ا�c<ر� - .�b�
 ��F��E. ا�c<ر
��b. ا�����ة 
�اF6. ا��aRم ،ا�c<ر

 D/�0ا� �c:  �3 ن�c� ر ���ر�
/� DE ح�� .c50ا� �� 	��R�  إ� �U� D
أن ا�c<ر
�ء ا�

�ج إ�  ��c�ن �c:  �3 ا���4. �
 إ�  ���ر /
�ر��ل ���ل ا�
��ر ا�����ر �
�Rوب ���	 6


�ي �3  ���ل ��� D
 DE آ� رآ[�
�Rوب، وه�Rك 
C4 وح�ات ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��b. ا�
�/<� ���3. ����� ه�ا �� آ�5ر و
��c� �� Z�ن ه�Rك ح�!. �
رآ�[ ���ل �رآ�ي وح�ة 
 ا���12 ا��b�s.  آ<ر
�Db ���ه `5رة DE أ;X.�a ا�
���1ت و�D?5R أن ���م 
<�،ا16Bك
.�b�
  .ا�c<ر


�ج إ�  ���;. �� - .�b�

�2م �Eه 
�Fر��ت(إن ;�aم ا���12 ا��b�s. ا�c<ر/� �و���c ) `��. إن �

c<ر
�ء  N�5ث وأن ��ود ا���
  . دون ��fL ���ة 03ر�� R6. أو أآwر`���. �� ا�

���E .�;�f� .��F� �4bرا را�U� .�/�0ا� .�b�sا���12 ا� N;إذا آ� �ذا - ���4 آ� :Dء DE ا���4
  �3  ا���F. ا��0/�.؟ 

 


��A ا��
	� ا�������$  

�;�f� ^�0ح�� أن أ:4. ا� DPE ،.�/�0ا� .��F�3 ا� .�g�` رةcE س�Rر �� ا��wن .��ى آ�E 
 D
  ا�c<ر
�ء ا�����ة 
�اF6. أ;�a. ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
�N/�� .�b آ��	 
/5[ اB!<�ة ا�
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�	 �� زا�N ا���F. ا��0/�. - �/
D?5R� ��F �رآ�5<�، ��
 DE ط�E �2م
ا��E�R/. �� ا�c50. ا�c<ر
��b. ا���4. و�/

ا��g�R~ ا��b�R. ا���45ة �U� �3در ا�c<ر
�ء ا�
�����.، و�fرى أ
��ث 

�رة �
C�P2 آ���RU� .P ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��b. و�
�ا�� /�


�ر و�� أ�T5 ا/� �c0
��4� أآwر و��3 ا��F[ �3  ه�X ا���12 �
 �4f� �� وه�ا .��Fدر ا��U�
 .��4
�X�f ا���5. وا��1c0ت ا��


��5 ا���12 ا��b�s. ا�c<ر
��b. وا�3ا/� . 

    

  


