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 يقذيخ

ك٢ ٌٛح حُؼَٔ ٗطٞف ػزَ ػخُٔ٘خ ح١ٌُ طزيٝ ك٤ٚ حُٔؼخى٫ص 

ّٞ ٠ٓخؿغ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ْٝٛ ٣َٕٝ أٍٝ آػخٍ  ًظٔخإ٫ص طو

َٛي   ..٤ًٓٞٔش طظَٜ ػ٠ِ ػخُٔ٘خ حُؼ٤خ٢ٗ حُٔ٘خ

ٝطوٞى طِي حُٔؼخى٫ص حُؼِٔخء ك٢ ٍكِش رلغ ػٖ أرؼخى اٟخك٤ش 

ف أكيْٛ ُ٘ظ٣َش ًَ ٢ٗء ٌُٜ ّٞ  ٝىحػخً ! -هخث٬ً:ح حٌُٕٞ رؼي إٔ ُ

ٜخ ٢ٛ حُٔؼخى٫ص حُظ٢ أظَٜص ٜٓيحه٤ظٜخ ًؼَ ٖٓ َٓس ؛ك

حُظـخٍد طظَٜ ٜٓيحه٤ش ٓؼخى٫ص ٤ٛـِ رخًظ٘خف ؿ٤ْٔ 

 ..رُٕٞٝ ٤ٛـِ أه٤َحً ٛ٘خى ك٢ ٤َٕٓ 

ٝطًٌَٗخ رٜٔيحه٤ظٜخ ٓغ حٗلَحف ح٠ُٞء كٍٞ حُْ٘ٔ أػ٘خء 

١ٌُ ًخٕ حهظزخٍحً ػ٤ِٔخص ُٔؼخى٫ص ّ ح9ٔ9ًٔٔٞف ػخّ 

 ..ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٣٧٘٘ظخ٣ٖ

 ..كـخءص حُ٘ظخثؾ طٔخٓخً ًٔخ طٞهؼض ٓؼخى٫ص أ٣٘٘ظخ٣ٖ

 كَٜ طلٌْ حُٔؼخى٫ص ػخُٔ٘خ ؟

ٗلٔٚ روٞس هٜٞٛخً أٗ٘خ ٗظؤٍؿق ٟٖٔ ٗظ٣َخص ٓئحٍ ٣طَف 

 حكظٔخ٢ُ ؟!طظَٜٙ  ٝأهًَٟٞٗ٘خ كظ٢ٔ  طظَٜ
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حُٔخىس ح٠ُٔخىس ُٜخ أَٓحٍ ٫ طزٞف ٌٛح حٌُٕٞ ح١ٌُ ك٤ٚ كظ٠ 

 رٜخ ا٫ ػزَ حُٔؼخى٫ص !

 ك٢ ٝح٣ٍٝي ؿخٓؼش ك٢ ٣ٍخ٤ٟخص ػخُْ ٓظ٤ٞحٍص ٣وٍٞ ا٣خٕ

 ا٠ُ ٣ٌٛذ حُظؤ٣ٍن ػ٠ِ حُٔؼخى٫ص " طؤػ٤َ -حُٔظليس: حٌُِٔٔش

ً  ػ٣ٍٞش ُٔؼخىُش ٤ٌٖٔرٌؼ٤َ، ك ًُي ٖٓ أرؼي  ُٜخ ٣ٌٕٞ ٕأ كوخ

 ٝحٌُِٔخص حُِٔٞى َّ ً ٖٓ ح٩ٗٔخ٢ٗ حُٞؿٞى ػ٠ِ أػظْ طؤػ٤َ

 ".٘خطؤ٣ٍو ًظذ ٌْٛٓخثي ٨ُٔ ط ٖح٣ٌُ

ك٬ ؿَحرش إً اًح حًظ٘ل٘خ ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف أٗ٘خ ٗؼ٤ٖ ك٢ 

 !ػخَُْ ٖٓ حُٔؼخى٫ص 

 

*** 
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 انفهشط

  حُل٣ِ٤خء ػِٔخء ٠ٓخؿغ طوٞ أٓجِش ٓزؼش -ٔ

 َٓث٤ش أؿٔخّ ػ٠ِ طزيٝ ٤ًٔش آػخٍ أٍٝ -ٕ

  اٟخك٤ش أرؼخى ػٖ حُزلغ -ٖ

 ٝىحػخ..... ٢ٗء ًَ ظ٣َشٗ:  حُظخّ ؿ٤َ حٌُٕٞ -ٗ

 ػخُٔ٘خ طلٌْ حُٔؼخى٫ص -٘

 ح٧ٓٞى حُؼوذ ٤ٓٞٓو٠ -ٙ

 ح٠ُٔخىس ُِٔخىس ػظ٠ٔ أَٓحٍ هٔٔش -7

  ٝحٌُٕٞ حُ٘ٔز٤ش -8

 حٌُحط٤شس َح٤ُٔ -9
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 عجؼخ أعئهخ رقض يضبجغ ػهًبء انفُضَبء

 

ُ ًٟ ٖٓ  رَ ٓـٔٞػش٫ػظَحكي حُؼخى١ :  خ٤ْ ٓؼَ

حُظ٢  ٓجِشح٧ًزخٍ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ٣ظليػٕٞ ػٖ 

 طـؼِْٜ ٣َٜٕٔٝ ا٠ُ ٝهض ٓظؤهَ ؿيح. 

ٌٌح ًخٕ حُٜٔ٘ي ٌٓ٘ ر٠ؼش أ٣خّ أٓخّ حُوخػش حٌُٔظظش ك٢ ٛ

 ٓـٔٞػشٖٓ  ١ُِذك٢ ٝحطَُٞ رٌ٘يح، ػ٘يٓخ   perimererٓؼٜي

زو٤ي حُل٣ِ٤خء حَُى ػ٠ِ ٓئحٍ ٝحكي : "ٓخ ح١ٌُ ٣ُ ٖٓ ػِٔخء 

 ٓٔظ٤وظخً ك٢ ح٤َُِ؟ " 

"ح٤ٌُٔش ا٠ُ  حُٔ٘خه٘ش ًخٗض ؿِءًح ٖٓ ٓئطَٔ

٣ّٞ  ح١ٌُ ريأ ،  Quantum to Cosmosح٤ٌُٗٞش"

 ١،حٌٍُٝػش حُل٣ِ٤خء ٖٓ ػَ٘س أ٣خّ ّ، ًٝخٗض 9ٕٓٓ/ٓٔ/8

 . 9ّٕٓٓ/ٓٔ/8ٔكي ٣ّٞ ح٧ حٗظ٠ٜ

ك٢ ك٤ٖ ُػْ ٓؼظْ حُٔ٘خ٤ًٍٖ أْٜٗ ٣ٔظـَهٕٞ ك٢ ّٗٞ ػ٤ٔن 

ٌٛٙ ٢ٛ ح٧ٓجِش حُٔزؼش حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ رَُص ه٬ٍ ًخٗض ، 

 حُٔ٘خه٘ش .

 

ٍ 



8 
 

 / نًبرا هزا انكىٌ؟ ٔ

هٞح٤ٖٗ ُٔؼَكش ٖ ٤خث٤حُل٣ِ٤ك٢ ٓٔؼ٠ 

حُطز٤ؼش ح٧ٓخ٤ٓش ، ٫ ُحُٞح ٣ؼِٕٔٞ 

ًؽ ؿ٣َٛٞخً ٟٖٔ ا١خٍ رَحى٣ْ )ٗٔٞ

ُٔخًح ٣ـذ  ٣زي١: ح١ٌُ هي٣ْ حُؼٜيُِؼَٔ( 

 ٕ ٣ٌٕٞ حٌُٕٞ ًٔخ َٗحٙ. أ

ٌُٖ اًح ًخٗض ٛ٘خى هٞح٤ٖٗ أهَٟ ٣ٌٖٔ 

ِٔخًح ٫ ٣ٌٖٔ ٨ًُٞحٕ كإٔ ٗلٌَ رٜخ ، 

  طٞؿي ك٢ ٌٓخٕ آهَ؟  حُٔٞٛٞكش رٜخ إٔ

ٖٓ  ٣Sean Carrollوٍٞ ٕٗٞ ًخٍٍٝ 

ٓؼٜي ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ "ٍرٔخ ُٖ 

 ،ٗـي ٛ٘خى ري٣َ آهَ ٌُِٕٞ ح١ٌُ ٗؼَكٚ

 ٢ٌُ٘ أظٖ إٔ ًُي ٤ُْ ٛل٤لًخ".

ّٞ ٣ـي  ٍ إٔ ًخٍٍٝ ٖٓ حُُٜٔٞش طٜ

حُطز٤ؼش طٔٔق رؤٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ح٧ًٞحٕ 

" ٌُح ك٢ ًٞٗ٘خ،  روٞح٤ٖٗ ٓوظِلش، ك٤وٍٞ

 كارول شون ٌمول

Sean Carroll من 

 كالٌفورنٌا معهد

 لن ربما" للتكنولوجٌا

 آخر بدٌل هنان نجد

 نعرفه، الذي للكون

 ذلن أن أظن لكنً

 ".صحٌحًا لٌس
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  .٣ٜزق حُٔئحٍ ُٔخًح ٌٛٙ حُوٞح٤ٖٗ ٤ُٝٔض هٞح٤ٖٗ أهَٟ؟"

  يًب َصُُغ كم شٍء؟ /ٕ

ً ح٥ٕ إٔ حُٔخىس حُؼخى٣ش أٛزق  حٌٍُحص ٝحُ٘ـّٞ -ٝحٟلخ

ك٢ حُٔخثش حُز٤ٔطش ٖٓ اؿٔخ٢ُ ١خهش  ٗطٌَ٘ حُـ  –ٝحُٔـَحص

ك٢ حُٔخثش ح٧هَٟ ٢ٛ حُظ٢ ط٘ـَ  9ٙحُـ حٌُٕٞ ح٤ٌُِش، ٌُٖ 

 Katherineرخٍ ك٣ِ٤خث٤ش ؿخٓؼش ٤ٓظ٤٘ـٖ ًخػ٣َٖ ك٣َِ 

Freese . 

 

 ش حُٔخىس حُٔظِٔش١ز٤ؼ ٞٝٛ ،حُٟٔٞٞعك٣َِ ٜٓظٔش رـخٗذ ٖٓ 

dark matterَط٤َ٘ ك٣َِ اً  ،, حُظ٢ ٍرٔخ طوظَد ٖٓ حُل

رٌُي ا٠ُ حُز٤خٗخص حُـي٣يس ٖٓ حُظـخٍد ٓؼَ حُؤَ حُٜ٘خػ٢ 

ٌٛٙ  ،NASA's Fermi satelliteك٢َٓ٤ حُظخرغ ُ٘خٓخ 

حُز٤خٗخص حُظ٢ ط٘ٔـْ ٓغ كٌَس إٔ ؿ٤ٔٔخص حُٔخىس حُٔظِٔش ك٢ 

ُِو٤خّ ، ٝحُظ٢ طزخػًخ ٓـَط٘خ طز٤ي رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رٔؼيٍ هخرِش 

ٔش ٌُٖ حًظ٘خف حُطخهش حُٔظِػٖ هٜخثٜٜخ،  زٞف٣ٌٖٔ إٔ ط

dark energy - طٞٓغ حٌُٕٞ  ط٣ِي ٖٓ َٓػشًؤٜٗخ  طزيٝحُظ٢

أػخٍ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ؿي٣يس ٖٓ ح٧ُـخُ حُظ٢ ٫ طٞؿي ُٜخ -
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اؿخرخص ك٣ٍٞش طِٞف ك٢ ح٧كن، ٖٓ 

، ١ز٤ؼش حُطخهش حُٔظِٔش ٗلٜٔخٟٜٔ٘خ 

ٛـ٤َس رٌَ٘ ؿ٤َ  ظٜخٝٓٔؤُش ُٔخًح ه٤ٔ

ػخى١، ٓغ ًُي طٔٔق رظ٤ٌَ٘ حُٔـَحص 

 ٝحُ٘ـّٞ ٝٗ٘ٞء حُل٤خس.

 زا انزؼقُذ؟كُف َذذس ه /ٖ

ٖٓ حُِٔٞى ح١ٌُ ٫ ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٚ ك٢ 

ح٧ٓٞحم حُٔخ٤ُش ا٠ُ ظٍٜٞ حُل٤خس ٖٓ 

 ٤ُLeoٞ ًخىٗخٗٞف  حُٔٞحى حُوخِٓش،

Kadananoff,  ػخُْ حُل٣ِ٤خء

ٝح٣َُخ٤ٟخص حُظطز٤و٤ش ك٢ ؿخٓؼش 

٤ٌٗخؿٞ ٣َٟ إٔ حُو٠خ٣خ ح٫ًؼَ ؿخًر٤ش 

ظٍٜٞ ح٧ٗظٔش ٓٔؤُش ٢ٛ ٓخ طزلغ ك٢ 

ٌُٖ ٓخ ٣وِن ًخىٗخٗٞف إٔ ػِٔخء  حُٔؼويس،

ك٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص ٝػِٔخء ح٤ٌُٗٞخص 

ْٜٓ اًح ًخٕ ط٤ًَِْٛ  رخٍع ػَٔلٞطْٜ ٣

 لا الذي السلون من

 فً به التنبؤ ٌمكن

 إلى المالٌة الأسواق

 من الحٌاة هورظ

 لٌو الخاملة، المواد

 Leo كادنانوف

Kadananoff ,

 الفٌزٌاء عالم

 والرٌاضٌات

 جامعة فً التطبٌمٌة

 أن ٌرى شٌكاغو

 جاذبٌة الاكثر المضاٌا

 فً تبحث ما هً

 الأنظمة ظهور مسألة

 المعمدة
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 ح. ؿيحً ٝحٌُز٤َس ؿيً كو٢ ػ٠ِ حُـ٣ِجخص حُٜـ٤َس 

٣وٍٞ ًخىٗخٗٞف "ٓخ ُُ٘خ ٫ ٗؼَف ٤ًق طؼَٔ ٗخكٌس ُؿخؿ٤ش 

كبٕ حُظيه٤ن ك٢ ح٤ٗ٧خء حُٔؤُٞكش ػخى٣ش ٝطلخكع ػ٠ِ ٌِٜٗخ، 

 ًٔ  خ أ٠ً٣خ ك٢ حُزلغ ػٖ حُٔؼَكش."٣ٌٕٞ ٜٓ

كو٢ ريهش، رلي ٓظٜزق ٓلٜٞٓش  -ًٔخ ٣وٍٞ -حُل٤خس ٗلٜٔخ 

ر٤ٔطش ٓغ طلخػ٬ص ر٤ٔطش ٣ٌٖٔ إٔ  ػ٘خ٤ًَٛل٤ش إٔ  ٗلَس

 طئى١ ا٠ُ ظٞحَٛ ٓؼويس. 

 

هم َظشَخ الأوربس عزضجذ أَهب صذُذخ أكضش يٍ أٌ  /ٗ

 وقذ يضً ؟ 

ٓظلْٔ ُِـٔخٍ  David Tongك٣ِ٤خث٢ ًخٓزَىؽ ى٣ل٤ي طٞٗؾ 

٢ٛٝ كٌَس إٔ  ،string theory ح٣َُخ٢ٟ ُ٘ظ٣َش ح٧ٝطخٍ

 ٤ٔٔخص ح٧ٓخ٤ٓش حُظ٢ ٬ٗكظٜخ ٤ُٔض ٗوخ١ ٓؼَ حُيٝصحُـ

dot،  .ًٝاٗٔخ أٝطخٍ ٛـ٤َس ؿيح 
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 -ٌُٖ ٣ؼظَف طٞٗؾ إٔ حُ٘ظ٣َش أِٝٛظٚ

ػ٘يٓخ أىٍى  ا٠ُ أُٓش كِٔل٤ش، -ًحص َٓس

أٗٚ هي ٣ؼ٤ٖ ك٤خطٚ ًِٜخ ٫ ٣ؼَف ٓخ اًح 

ًخٗض حُ٘ظ٣َش طٔؼَ كؼ٬ً ٝٛلخً ٌَُ 

حُظـخٍد ٓؼَ ٜٓخىّ حُلو٤وش، ٧ٕ 

 Large Hadronحُٜخىٍٕٝ حٌُز٤َ

Collider  ٝحُؤَ حُٜ٘خػ٢ ر٬ٗي 

Planck satellite -  ك٤٘ٔخ ٟٝؼض

 -رٌَ٘ ؿ٤ي ُظٌ٘ق ػٖ حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش 

كٖٔ ؿ٤َ حُٔلظَٔ إٔ طوٍٞ أ١ ٢ٗء 

 خْٓ كٍٞ ح٧ٝطخٍ. ك

طٞٗؾ حُؼِحء ك٢ ٓؼَكش إٔ أٓخ٤ُذ ٣ـي 

 ٗظ٣َش ح٧ٝطخٍ ٣ٌٖٔ ؿِزٜخ ُِظؤػ٤َ ػ٠ِ

أهَ أٓخ٤ٓش، ٓؼَ ِٓٞى  ٓٞح٤ٟغ

 ٝحُٔؼخىٕ حُـ٣َزش.  quarksحٌُٞحًٍخص 

ٌُُي أٗخ ،طٞٗؾ "اٜٗخ ٗظ٣َش ٓل٤يس ٣وٍٞ 

ًِّ ػ٠ِ ًُي."   أكخٍٝ إٔ أٍ

 أن تونج ٌعترف لكن

 -أوصلته النظرٌة

 أزمة إلى -مرة ذات

 أدرن عندما فلسفٌة،

 حٌاته ٌعٌش لد أنه

 إذا ما ٌعرف لا كلها

 تمثل النظرٌة كانت

 لكل وصفًا فعلًً

 لأن الحمٌمة،

 مصادم مثل التجارب

 الهادرون

 Largeالكبٌر

Hadron Collider  

 الصناعً والممر

 Planck بلنن

satellite 
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 ؟ singularity/ يب هٍ انًفشدح ٘

 ػخُْ ح٤ٌُٗٞخص ٝٓي٣َ ٓؼٜي- Neil Turok ٣َٟ ٤َٗ طٍٞٝى

Perimeter- ،اٗٚ  إٔ حُِـِ ح٧ًزَ ٛٞ ح١ٌُ ريأ ًَ ٢ٗء

 . big bang حُؼظ٤ْ ح٫ٗلـخٍ

ا٠ُ كخُش ٓخه٘ش ػٖ ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ ط٤َ٘ حُ٘ظ٣َش حُظو٤ِي٣ش 

ُوٞح٤ٖٗ حُٔؼَٝكش ًٝؼ٤لش رٌَ٘ ٫ٜٗخث٢ ك٢ ريح٣ش حٌُٕٞ، ك٤غ ح

 ك٢ حُل٣ِ٤خء طظؼطَ. 

"اٗ٘خ ٫ ٗؼَف ٤ًق ٜٗق ًُي، ٤ًٝق ٣ٌٖٔ  ٣وٍٞ طٍٞٝى

  " ٧كي إٔ ٣يػ٢ إٔ ُي٣ٚ ٗظ٣َش ًَ ٢ٗء ىٕٝ ًُي؟

٣ؤَٓ طٍٞٝى ك٢ ٗظ٣َش ح٧ٝطخٍ ٝحُظطٍٞ ١ً حُِٜش حُٔؼَٝف 

"   holographic principleُٞؿَحّٞرخْٓ "ٓزيأ حُٜ

ح١ٌُ ٣ؼَٝ حُٔلَىس ك٢ ػ٬ػش أرؼخى  )حُظ٣َٜٞ ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى(،

ًؼَ ك٢ رؼي٣ٖ ٣ٌٖٔ طَؿٔظٜخ ا٠ُ ٤ًخٕ ٣ٍخ٢ٟ َٜٓ ح٫ٗو٤خى أ

)ٝح١ٌُ هي ٣يٍ ٟٔ٘خً ػ٠ِ إٔ حُزؼي حُؼخُغ ٝحُـخًر٤ش ٗلٜٔخ 

 هخىػخٕ(.

"ٌٛٙ ح٧ىٝحص طؼط٤٘خ ١َم ؿي٣يس ُِظل٤ٌَ كٍٞ  ٣وٍٞ طٍٞٝى

 ".، أىٝحص ٓو٘ؼش ُِـخ٣ش رخُٔؼ٠٘ ح٣َُخ٢ٟ ٔؤُشٌٛٙ حُٔ
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  / يب هى انىاقغ فؼلاً ؟ٙ

 -حُؼخُْ حُٔخى١ ػ٠ِ حُلْٜ هي ٣ٔظؼ٢ٜ 

ٌُٖ حٗطٕٞ ٣ُِ٘ـَ  -ٟٞ ٓخا٠ُ ٓٔظ

Anton Zeilinger  أٓظخً حُل٣ِ٤خء ك٢

ؿخٓؼش ك٤٤٘خ، ٓظلخثَ رٌَ٘ ًز٤َ إٔ 

ٗٞح ٟٓٞ ٓطق ٢ٗء يُْ ٣و حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ

 .يحً ًز٤َ ؿ

٣ُِ٘ـَ ٓظوٜٚ ك٢ طـخٍد حٌُْ حُظ٢ 

حُظؤػ٤َ حُٞحٟق َُِٔحهز٤ٖ ك٢  طزي١

 ط٤ٌَ٘ حُٞحهغ حُِّٔٔٞ. 

٣وٍٞ "ٍرٔخ ح٫ٗـخُ حُلو٤و٢ ٤ٓؤط٢ 

ػ٘يٓخ ٗزيأ ك٢ اىٍحى حَُٝحر٢ ر٤ٖ حُٞحهغ 

 ".ٝحُٔؼَكش ٝأػٔخُ٘خ

ٓؼوي ٝٛؼذ كٜٔٚ، ٌُٝ٘ٚ  ٌٛح حُٔلّٜٞ

ٍحٓن ك٢ حُٔٔخٍٓش حُؼ٤ِٔش، كوي أظَٜ 

ـَ ٝآهَٕٝ إٔ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ ٣ظْ ٣ُِ٘

رط٣َوش  –كِٜٜخ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٣ٌٖٔ 

 العالم ٌستعصً لد

 - الفهم على المادي

 لكن -ما مستوى إلى

 زٌلنجر انطون

Anton Zeilinger 

 فً الفٌزٌاء أستاذ

 متفائل فٌٌنا، جامعة

 أن كبٌر بشكل

 لم الفٌزٌائٌٌن

 سطح سوى ٌخدشوا

 .جداًً كبٌر شًء
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ّٕ  -ٓخ ٌُح كَٔحهزش ؿ٤ٔٔش ٣ئػَ  ُٜخ كخ٫ص ٤ًٓٞٔش ٓظَحرطش، أ

 ػ٠ِ ٗظ٤ـش ح٧ه٣َخص. 

ظطخع كْٜ ٤ًق إٔ حٌُٕٞ ٣زيٝ ٫ أكي ا٠ُ ح٥ٕ حٓ رَؿْ ًُي،

 يًٍخً ػ٘يٓخ طظْ َٓحهزظٚ. ُٓ 

 / إنً أٌ يذي ًَكٍ أٌ رأخزَب انفُضَبء؟ 7

ّٔ ،ًُي ًَ ٍرٔخ حُٔئٍ ح٫ًزَ ٖٓ  خ اًح ًخٗض ػ٤ِٔش ٛٞ ػ

حُزلغ حُظ٢ ً٘لض حٌُؼ٤َ ػٖ حٌُٕٞ ٌٓ٘ ػَٜ ؿخ٤ِ٤ُٞ ٤ًٝزَِ 

 طوظَد ٖٓ ٜٗخ٣ش ح١ُٞ٘. 

ٖٓ ؿخٓؼش  ٣Lawrence Kraussوٍٞ ٍُٞحْٗ ًَحّٝ 

أٗخ هِن ػٔخ اًح ً٘خ هي ِٝٛ٘خ ا٠ُ كيٝى حُؼِْ  " ٣٫ٝش أ٣ٍِٝٗخ

ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي ، ٣ظٔخءٍ ًَحّٝ َٛ ٣ظطِذ حُظـ٣َز٢"، 

ُ٘لْٜ  -ٓؼَ طِي حُظ٢ ١َكٜخ ًخٍٍٝ  -ٓؼَكش ػٞحُْ أهَٟ 

ًح ًخٗض ٓؼَ طِي حُٔؼَكش ٖٓ بُٔخًح ًٞٗ٘خ ػ٠ِ ٓخ ٛٞ ػ٤ِٚ، ك

حُٔٔظل٤َ حٍُٞٛٞ ا٤ُٜخ، كٌٜح هي ٣ؼ٢٘ ٜٗخ٣ش ُظؼ٤ٔن كٜٔ٘خ 

 أًؼَ ٖٓ ًُي. 
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طٍٞٝى " ٌٛح ٛٞ رخ٠ُز٢ حُٔزذ ٣وٍٞ 

، ٬ُٓظلخىس   Perimeterك٢ ٝؿٞى ٓؼٜي

ٖٓ طل٤ٌَ أُٔغ حُؼوٍٞ حُ٘خرش ػ٠ِ 

،ػٖ  ٓٔظٟٞ حُؼخُْ ك٢ ر٤جش ؿ٤َ ٓو٤يس

٣َ١ن طل٤ٖٔ حُظَٝف ُِظل٤ٌَ حُو٬م 

، حُٔؤُمبٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ طـ٘ذ ٓؼَ ٌٛح ك

ُوي حػظيٗخ ػ٠ِ حُظل٤ٌَ ك٢ حُل٣ِ٤خء 

ك٘لٖ  ،ؿ٤َ ؿ١َٛٞحُ٘ظ٣َش رٌَ٘ 

رلخؿش ا٠ُ إٔ ٗٔؤٍ ٓخ اًح ًخٗض ٛ٘خى 

٤ِٓٝش أًؼَ آظَحط٤ـ٤ش ُظ٣َٔغ حُلْٜ 

 ٝح٫ًظ٘خف." 

*** 

٣ِخث٤٤ٖ ٍرٔخ رؼي ًُي، ًَ أُٝجي حُل٤

ح ٣ٌٖٔ  ًَ ٣َطخكٞح رؼٞ إٔ حُوِو٤ٖ أه٤

أٝ ػ٠ِ ح٧هَ ٣ٜزلٕٞ أهَ  -ح٢ُ٘ء 

 هِوخً.

*** 

 هذا"  تورون ٌمول

 السبب بالضبط هو

 وجود فً

 ،  Perimeterمعهد

 تفكٌر من للستفادة

 الشابة العمول ألمع

 العالم مستوى على

 ممٌدة غٌر بٌئة فً

 تحسٌن طرٌك ،عن

 فكٌرللت الظروف

 من فإنه الخلق

 مثل تجنب الممكن

 المأزق هذا
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 : انًقبل يصذس

http://www.newscientist.com/article/dnٔ8ٓٗٔ-

seven-questions-that-keep-physicists-up-at-

night.html?full=true#.VMUJhi7SlWo 

 ٍؿٞع ُِلَّٜ

*** 
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 و يشئُخأول آصبس كًُخ رجذو ػهً أجغب

 

 َ هطش َٗٝىٗـَ ٓٞؿٞىس كوخ؟ٛ

 !رخُظؤ٤ًي

 quantum أٍٝ طَحًذ ٢ًٔ وي ُٞكعك

superposition  ٖك٢ ؿْٔ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٚ رخُؼ٤

 حُٔـَىس. 

٢ ٓخٗظخ رخٍرَح إٍٓٝ أ٤ًَٗٞٝ ٬ُٓٝإٙ ك٢ ؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ك

 -، ك٢ حُٞحهغ ُْ ٣ؼَٟٞح هطًخ ًخٕ ٤ٓظخً ٝك٤خً ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ 

 7ً٘ٔخ أهظَف َٗٝىٗـَ ك٢ طـَرظٚ ح٤ٌُ٘ٛش ٤ٓجش ح٤ُٜض ٌٓ٘ 

رطٍٞ  -ٌُْٜ٘ أظَٜٝح ٣َٗطًخ ٍٗخٗخً ٟج٬٤ً ٖٓ حُٔؼيٕ  -ػخٓخ 

٤ٌَٓٝٓظَ كو٢ ، ٌُٖٝ ًز٤َ رٔخ ٣ٌل٢ َُإ٣ظٚ ريٕٝ  ٓٙ

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٌرٌد ٫ٝ ٣ظٌرٌد ك٢ ٗلْ حُٞهض.  -حُٔـَٜ 

٨ُٓق ، ٫ ٣ٌٔ٘ي إٔ طَٟ ك٢ حُٞحهغ حُظؤػ٤َ حُلخىع ، ٧ٕ 

ٌٛح حُظَٜف ٬ُِٔكظش رخٌُحص ٖٓ ٗؤٗٚ اهَحؽ ٌٛح ح٢٣َُ٘ 

 ٖٓ كخُش حُظَحًذ. 

ٛ
 ـ
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ح١ٌُ هيّ حُ٘ظخثؾ ك٢  -٣وٍٞ أ٤ًَٗٞٝ 

ّ( ٍّٕٓٔٓ ٌٛح حُؼخّ)حؿظٔخع ٓخ

ُِـٔؼ٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش ح٤ًَ٤ٓ٧ش ك٢ 

: " ٗظليع  -رٍٞط٬ٗي ر٣٫ٞش أ٣ٍٝـٕٞ

ػٖ ؿَحرش ٤ًٔش ٝأ٤ٗخء طٌٕٞ ك٢ 

ٌٓخ٤ٖٗ ك٢ إٓ ٝحكي ، ٌُٜٝ٘خ ًِٜخ  

طظ٠ٖٔ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص ، ٓٞحى ٗلٖ 

 " .ػخىس ٫ ٗظؼخَٓ ٓؼٜخ

 

 

 

 

 

 

 جغش ثٍُ ػبنًٍُ 

أ٣خً  -٣زَٖٛ ًُي ػ٠ِ إٔ ؿ٤ٔغ ح٫ؿٔخّ 

طط٤غ حُوٞحػي ٗلٜٔخ حُظ٢  -ًخٕ كـٜٔخ 

 شكم انششَط انشَبٌ

 الذي - أوكونٌل ٌمول

 فً النتائج لدم

 هذا مارس اجتماع

( مٕٓٔٓ)العام

 الفٌزٌائٌة للجمعٌة

 فً الأمٌركٌة

 بولاٌة بورتلند

: "  -أورٌجون

 غرابة عن نتحدث

 تكون وأشٌاء كمٌة

 آن فً مكانٌن فً

  كلها ولكنها ، واحد

 الذرات تتضمن

 مواد ، لجزٌئاتوا

 نتعامل لا عادة نحن

 ."معها
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ٌُٖٝ ٓغ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ  ٌٓ٘ كظَس ٣ٞ١ِش ًخٗض ٛيكخً ُِل٣ِ٤خث٤٤ٖ،

اٜٗخ ٤ُٔض ٓٔؤُش طخكٜش : إ حُـْٔ ح٧ًزَ أًؼَ ُٜٓٞش ك٢ 

خ رظؤػ٤َ ٛيحّّ ٖٓ ًٔ حُؼخُْ ٖٓ  كخُظٚ ح٤ٌُٔش حُٜ٘ش ٣ٌٕٞ ٓظلط

حٍس طـخٍد أ٤ًَٗٞٝ طظطِذ ٤ٓطَس ىه٤وش ٝىٍؿش كَ كُٞٚ.

٢ِِٓ ًخُلٖ كو٢ ُو٤خّ حُلخُش ك٢ ر٠ؼش ٗخٗٞ ٖٓ  ٕ٘طٔخ١ٝ 

 حُؼٞح٢ٗ هزَ إٔ طظلطْ رخُظؤػ٤َحص حُٔيَٓس ٖٓ حُوخٍؽ. 

ٖٓ ؿخٓؼش ك٤٤٘خ ، حُ٘ٔٔخ ،  ٣Aspelmeyerوٍٞ ٓخًٍّٞ 

ح١ٌُ ُْ ٣٘خٍى ك٢ ح٧رلخع: "ُوي ًخٗض َٓرٌش، ٌُٖٝ ًخك٤ش 

 ".٧ٕ َٟٗ أٍٝ ٓئَٗ ٢ًٔ

 qubitًخٕ حُٔلظخف حَُث٢ٔ٤ رَر٢ ح٢٣َُ٘ حَُٗخٕ ا٠ُ ٤ًٞرض 

٢ٛ ىحٍس ًَٜرخث٤ش ٛـ٤َس ٣ٌٖٔ  ح٤ٌُٞرضكخثوش حُظ٤َٛٞ )

رُٜٔٞش إٔ طٌٕٞ ٓـِٜس ك٢ طَحًذ ٢ًٔ ك٢ كخُظ٤ٖ ٖٓ 

طؼَٔ ًـَٔ ر٤ٖ حُؼخ٤ُٖٔ  qubit"إ  :حُطخهش(. ٣وٍٞ أ٤ًَٗٞٝ

 ".حُٔـ١َٜ ٝحُؼ٤خ٢ٗ

ر٤ٖ كخُظ٤ٜخ ُِظ٘خرٚ  ح٤ٌُٞرضرٞحٓطش ط٤ُٞق حُظَىى ح١ٌُ ٣ي٣َ 

ح٤ٌُٔش ٣ٌٖٔ  ح٤ٌُٞرضٓغ طَىى ح٤َُٖٗ ٢٣َُِ٘ حُٔؼي٢ٗ كلخُش 

 ٤ًلٔخ ٗ٘خء.  إٔ ُط٘وَ ا٠ُ ح٢٣َُ٘ حَُٗخٕ
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ٝػ٘يٓخ طوخّ رؼي ًُي كبٕ ح٢٣َُ٘ 

حَُٗخٕ ًخٕ ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ك٢ كخُظٚ 

حُوخٓيس ؿ٤َ ٓظٌرٌرش ٝأك٤خٗخً ك٢ كخُش 

ػيى حَُٔحص حُظ٢ طٌرٌد "ٓؼخٍس" ، إ 

ًخٗض ٓوخٓٚ ٝؿيص ك٢ ًَ كخُش ٓطخروش 

 ُِوٞحػي ح٫كظٔخ٤ُش ٤ٌُٔخ٤ٌٗخ حٌُْ. 

 هم انقبدو هى انقط؟

٣وٍٞ أ٤ًَٗٞٝ: "اٗٚ ٓؼَ إٔ ُي٣ي 

أٍؿٞكش ١لَ حُظ٢ طظلَى ًٛخرخً ٝا٣خرخً، 

ُوي ىكؼ٘خ ح٧ٍؿٞكش ُْٝ ٗيكؼٜخ ك٢ ٗلْ 

 حُٞهض!" 

ٖٓ ؿخٓؼش  Karrai ًخٍح١ ٣وٍٞ هخُي

 :ُٞىك٤ؾ ٓخ٤ِ٤ٔ٤ًٔخٕ ٤ٗٞ٤ٓن ، أُٔخ٤ٗخ

بًح "ٌٛح ٛٞ حُظلي١ ٝحُؼَٔ حُو٬م ك

 ".ًخٕ ًُي ٛل٤لًخ كبٗٚ ططٍٞ ٛخّ

هطش َٗٝىٗـَ ٓظٌٕٞ ٖٓ حُٔٔظزؼي إٔ 

ط٘ـٞ ٖٓ ىٍؿخص حُلَحٍس ٗي٣يس حُزَٝىس 

 إنه: "أوكونٌل ٌمول

 أرجوحة لدٌن أن مثل

 تتحرن التً طفل

 لمد وإٌاباً، ذهاباً

 ولم الأرجوحة دفعنا

 نفس فً ندفعها

 !"الولت
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ُٔؼَ ٌٛٙ حُظـخٍد ، ٌُُي ٍرٔخ ٫ طٌٕٞ حُٔؼِْ حُٔوزَ ُِزلغ 

ٌُٖٝ ح٥ٕ ُوي ػزض حُظؤػ٤َ حَُٔػذ ُل٣ِ٤خء حٌُْ ػ٠ِ  ػ٘ٚ ،

ح٧ؿٔخّ حَُٔث٤ش ، كَٜ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗظٞهغ ٓخ ٣ٌٕٞ ٟٝغ ؿْٔ 

كش ك٢ كخُش ٤ًٔش ؿ٤َ ٓؼَٝكش ًز٤َ ٓؼَ ١لَ كو٤و٢ ك٢ أٍؿٞ

  ك٢ أ١ ٝهض ه٣َذ؟ 

ك٢  -"أ٣ٍي إٔ أهٍٞ ك٢ حُٔٔظوزَ حُو٣َذ أ٤ًَٗٞٝ ٣ؼظوي ًُي 

 " .حُٔوزِش ٕٓحُٔ٘ٞحص حُـ

 

*** 
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 يصذس انًقبل:

-

http://www.newscientist.com/article/dnٔ8ٙٙ9-

first-quantum-effects-seen-in-visible-

object.html 

-http://physicsworld.com/cws/article/news/ٕٗٓ 

 رجوع للفهرس

*** 
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 ػٍ أثؼبد إضبفُخانجذش 

 

: حُطٍٞ ػ٬ػش أرؼخى ٌٓخ٤ٗش ك٢ حُطز٤ؼشٞحؿٚ ٗ

ش ا٠ُ ًُي ٗيٍى ٝحُؼَٝ ٝح٫ٍطلخع ، رخ٩ٟخك

٣خث٤٤ٖ ٌُٖ رؼٞ حُل٤ِ ،حُِٖٓ ًزؼُي ٍحرغ

٘ٞح ربٌٓخ٤ٗش ٝؿٞى أرؼخى ٌٓخ٤ٗش ه حُ٘ظ٤٣َٖ ّٔ

" ٣ُخىس ػ٠ِ ح٧رؼخى ح٧ٍرؼش حٌُِٓخٕ "اٟخك٤ش

حُؼخى٣ش ، رخَُؿْ ٖٓ أّٜٗخ ٛـ٤َ ؿيحً َُإ٣ظٜخ 

ىس.  َّ  رخُؼ٤ٖ حُٔـ

حٌُز٤َ  ٜٓخىّ حُٜخىٍٕٝ ح٥ٕ رٍٞٛٞ حُز٤خٗخصِ حُـي٣يس ٖٓ

(LHC ك٢ ٤َٕٓ هَد ؿ٤٘ق ك٢ ٣َٞٓٔح، رخ٩ٟخكش ا٠ُ )

طـخٍد ح٧هَٟ ك٢ ك٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص ٝك٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص 

، َُرٔخ ٣ٌٕٞ ٖٓ حٌُٖٔٔ ح٩ؿخرش ػٖ  astroparticle حُل٤ٌِش

ٓئحٍ أٓخ٢ٓ اًح ٓخ ًخٗض ٌٛٙ ح٧رؼخى حٌُٔخ٤ٗش ح٩ٟخك٤ش 

 .ٓٞؿٞىس

 

ٕ 
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ًخٕ أٍٝ ٖٓ 

حهظَف كٌَس 

إٔ حٌُِٓخٕ 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ 

أًؼَ ٖٓ 

٣ِ٤خث٢ ح٧ُٔخ٢ِٗ ػ٤ٞىٍٝ أٍرؼش أرؼخى ٛٞ ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ٝحُل

 ٝحُل٣ِ٤خث٢ حُ٘ظ١َ ح٣ُٞٔي١ حٌٝٓخٍ  ٣٬ًٖ Kaluza ًخُُٞح

Oskar Klein   ك٢ . ِٖ ِٕ حُؼ٣َ٘ َٗ٘  ؛9ّٕٔٔك٢ أٝحثَ حُوَ

ّٓغ ٗظ٣َشَ  ًخُُٞح ش أٓوخُش حُظ٢ ك٤ٜخ ٝ ّٓ ٣٘٘ظخ٣ٖ ُِ٘ٔز٤ش حُؼخ

ٖ أٍرؼش ا٠ُ ُحُض أك٠َ ٝٛق ٓؼَٝف ُِـخًر٤ش( ٓ)حُظ٢ ٓخ 

ّٕ حُزؼُي حٌُٔخ٢ٗ ّ 9ٕٙٔك٢ أكظَٝ ٣٬ًٖ هٔٔش أرؼخى، ٝ رؤ

ِظق ك٢ حَُحرغ ُٓ َِ ؿيحً  ح٩ٟخك٢  -ىحثَس رٜ٘ق هطَ ٛـ٤

"٠ٓـ١ٞ". ك٢  ٗٚأحُزؼُي ح٩ٟخك٢ ٓ٘ل٢٘ كٍٞ ٗلٔٚ ٝه٤َ 

ّٕ هٔٔش أرؼخى ك٢ حٌُِٓخٕ ٣ٌُٖٔ إَٔ حُلو٤وش، ٣ٌُٖٔ إَٔ  ٣ظَٜ رؤ

٣ش ٣٘٘ظخ٣ٖ ُِـخًر٤ش ك٢ أٍرؼش أرؼخى ٝٗظَأ ط٘لَٜ ػٖ ٗظ٣َش

حُٔزذ، حًُ٘ٔٞؽ حُل٣ِ٤خث٢ ٓخ٣ًَٞٔ ٌَُِٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش. ٌُٜح 

ٓخ٤ٓش ُِـخًر٤ش لخٍٝ طَٞك٤ي حُوٟٞ ح٧ح١ٌُ ٣

–٣٬ًKaluzaٖ  -٣ؼَف ر٘ظ٣َش ًخُُٞح ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش
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Klein theory  ٗظ٣َش(KK ،) ْرخَُؿ

ؼَٔ ٗظ٣َش أٗٚ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ طُٔظ

KK  ٗخٍس ا٠ُ أ١ّ ٗظ٣َش رخ٧رؼخى٪ُ

 .٤ش ح٩ٟخك٤شحٌُٔخٗ

 

إ حُٔلخُٝش ُظٍٜٞ ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش 

اً  ،ٌُٔخ٤ٗش ٤ُٔض ري٤ٜ٣ش ػ٠ِ ح٬١٩مح

٤ًق ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى أ١ ٢ٗء ًٝ 

رؼي آهَ ؿ٤َ ح٧ٓخّ ٝحُوِق ٝ ح٤ٔ٤ُٖ 

 ٝح٤ُٔخٍ ٝح٧ػ٠ِ ٝح٧ٓلَ؟

ْ ٌٛح ط٘خ ْٜ  ؤَٕ؛ رظَ ٝحكي ٣ٔخػي ػ٠ِ كَ

كزَ رِٜٞحٕ ٣ُ٘ظَ ا٤ُٚ ٖٓ رؼ٤ي  طلظَٝ

اٗٔخٕ ٣ظٞحُٕ ػ٠ِ حُلزَ،  َٓحهزشؼَ ، ٓ

يٝ ٓلظَٔ حُظلَى ٨ُٓخّ ٛٞ هي ٣ز

ٖٓ  -رخُ٘ظَ ػٖ هَد ،ٝحُوِق كو٢

ٓلظَٔ إٔ طظلَى  ٝؿٜش ٗظَ ِٗٔش ٓؼ٬ً 

َِ ٝأ٠٣خً كُٞٚ. رخُطػ ٣َوش ٠ِ ١ٍٞ حُلز

طٌٕٞ  ٜٔخ، ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ٣ٌُٖٔ إَٔٗل

 لتصور المحاولة إن

 الإضافٌة الأبعاد

 بدٌهٌة لٌست المكانٌة

 إذ الإطلق، على

 ٌكون أن ٌمكن كٌف

 ذو شًء أي هنان

 الأمام غٌر آخر بعد

 الٌمٌن و والخلف

 والأعلى والٌسار

 والأسفل؟
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ٍٗش ٓٔخكش ًز٤َس ٓوخ ش ػٖ ٗوٚ ٓخ ح١ٌُ ٣٘ظَ ا٤ُٜخ ٖٓٓول٤

 .رلـٜٔخ

ٌْ٘ق ػٖ  ح٩ٟخك٤ش ٕ ح٧رؼخىأ أٓخ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٤ًق ْٕ طَ ٣ٌُٖٔ أَ

 ٢ٛ حُٔز٤َخُيٍحٓش حُظـ٣َز٤ش ُِـ٤ٔٔخص ح٧ٓخ٤ٓش كٗلٜٔخ، 

ـ٤ٔٔش ك٢ ك٠خء ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى حُ ح٧ًؼَ ٝحػيس رٌُي. إ ١خهش

َٔ ١خهش حٌُٕٔٞ ٌُظِظٜخ، ٝحُطخهش حُل٤ًَش ُلًَظٜخ كٔذ ط٘

E = mcٍُٜٔ٘ٞس  ٓؼخىُش ح٣٘٘ظخ٣ٖ ح
ٕ

بًح ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ك ،

َّ  ػ٘يٛخ ك٣َش أًؼَ ٓٞؿٞىس، كخُـ٤ٔٔش ٤ٌٕٓٞ ى ٌُٝح ُظظل

ٓٔظوِش ٝاٟخك٤ش ا٠ُ ١خهظٜخ  كٜشلَٜ ػ٠ِ ٣ٌُٖٔ إَٔ ط

 حُـ٤ٔٔش ػ٠ِ ١ٍٞ حُزؼُي ٧ٝٗ٘خ ٫ ٬ٗكع كًَش ،حُل٤ًَشّ

١خهش  حُل٤ًَشّ ًـِء ٖٓ ٘لٖ ٗظَُؿْ ٌٛٙ حُطخهشك، ح٩ٟخك٢

 أَٝ رٌِٔش أهَٟ ًظِش حُـ٤ٔٔش. ٌٜٓٞٗخ،
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ٓؼَ ؿ٤ٔٔش  رخُ٘ٔزش ُ٘خ، حُـ٤ٔٔش ٫ طزيٝ

ًَ  –ٓـٔٞػش ؿ٤ٔٔخص  ٝحكيس، ٌُٖ

حٌُظَ حُٔوظِلش. ًِٔخ ُحىص َٓػش 

حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طظلَى ػ٠ِ ١ٍٞ حُزؼي 

ظزيٝ ح٣ُِخىس ك٢ حٌُظِش ٓح٩ٟخك٢ ، 

َّ ؿ٤ٔٔش  ٤ز٤ّٖ ًُي إٔ ًظِشك ،حُظخَٛس ً

ك٢ حٌُٕٔٞ ك٢  ٤ٔشحُـٔ رٌظِش َٓطز٢

ّٕ ؿ٤ٔٔخص ٗ. حُزؼُي ح٩ٟخك٢ لظَٝ رؤ

 Standard Modelحًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ 

ك٢ حُزؼُيِ ح٩ٟخك٢ِ، ٝ طٌٕٞ ٌُٕٔٞ ػ٘ي ح

َّ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُٔؼَٝكش ٛ٘خى ٣ٌُٖٔ  ٌُ

 ٗٔن ٜٓ٘خ أػوَ حُظ٢ ُليّ ح٥ٕ ُْ يإَٔ ٗـ

 طٌظ٘ق. 

 KKإ حُـ٤ٔٔخص حُٔؼَٝكش "رـ٤ٔٔخص 

َّ ٓـٔٞػش ٜٓ٘خ ك٢َٗطّ  "، ٣ٌُٔ٘٘خ إَٔ  ذَ ً

" طوط٤ط٢، رل٤غ إٔ ًَ  KKرَؽ "

ؿ٤ٔٔش رٌظِظٜخ كٔذ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ 

ي ح٩ٟخك٢. ػ٠ِ ٓز٤َ ٠ٓخف ُٜخ حُزؼ

 مثل تبدو لا الجسٌمة

 لكن واحدة، جسٌمة

 – جسٌمات مجموعة

. المختلفة الكتل كل

 سرعة زادت كلما

 التً الجسٌمات

 طول على تتحرن

 ، الإضافً البعد

 فً الزٌادة ستبدو

 فٌبٌنّ الظاهرة، الكتلة

 كلًّ كتلة أن ذلن

 بكتلة مرتبط جسٌمة

 السكون فً الجسٌمة

 الإضافً البعُد فً
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٤ٔٔش ًٗٔٞؽ ٛٞ ؿ ٌُظَٕٝ، ح١ٌُح٩ٗظو٤َّ  ٘خ إَٔ٘حُٔؼخٍ، ٣ٌُٔ

 .ح٧ػوَ KKُ٪ٌُظَٝٗخص  KK رَؽٟٖٔ حُو٤خ٢ٓ ، ٣طخرن 

ٍرٔخ أ٤ٔٛش ًُي  ؛أٓزخد ٓؼ٤َس ٬ُٛظٔخّ ُؼيسّ KKٗظ٣َخص 

ش ػيسّ ٖٓ ػ٤ٞد حًُ٘ٔٞؽ أٜٗخ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظؼَٔ ُٔؼخُـ

حُـ٤ٔٔخص، ح١ٌُ ٛٞ كخ٤ُخ أك٠َ ٝٛق  حُو٤خ٢ٓ ُل٣ِ٤خء

 ػيى ٖٓ حُٔ٘خًَ رْٚ طلض ح١ٌٍُ، ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي، ُِؼخَُ 

٘ظ٣َخص ، ًُي حُظل٤ٖٔ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ُُظل٤ٔ٘ٚ ُِلخؿشحُظ٢ ط٤َُ٘ 

KK ٠ٖٔ حُ٘ظ٣َخص ح٧ه٣َخص، ػ٠ِ طظرل٤غ ، ُو٤خّ رٌُيح

، حُظ٢ supersymmetry ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُٔٔظ٣َش حُلخثوش 

 َّ ٌُ ّٕ  ٗو٤ن ؿ٤ٔٔخص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٛ٘خىطظٞهغّ رؤ

"sparticle"  أػوَ، ٝٗظ٣َخص حُظٞك٤ي حٌُز٤َسgrand 

unified theories ٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ، حُظ٢ ك٤ٜخ حُظلخػ٬ص ح

 .ُوٞس ٝك٤يس خص ٓوظِلشؼظزَ ٓٔٝح٠ُؼ٤لش ٝحُو٣ٞش طُ 

 ػُىة انًُىرط انقُبعٍ

طِي  حُو٤خ٢ٓ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ َسر٤ٖ حُٔ٘خًَ ح٧ًؼَ ٜٗ

ى حُٔـَحصحُظ٢ طزي١ ٤ًق  ح٬ُٔكظخص َّ ٤ًٔش  ٘خ٣ؼط٤ إٔ طل

ٖٓ حُظ٢  ًز٤َس ٖٓ حُ٘ٞحٛي رؤٕ ٛ٘خى ٓخىس أًؼَ ك٢ حٌُٕٞ

١ِن ػ٤ِٜخ "حُٔخىس ٌٛٙ حُٔخىس ح٩ٟخك٤ش أُ  ،ٕ َٗحٛخأ٣ٌٖٔ 
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ُٔظ ، رخَُؿْ ٖٓ إٔ dark matterِٔش"حُ

 "ٓخىس ٓول٤ش" ٍرٔخ ٣ٌٕٜٞٓطِق 

طؼز٤َ أك٠َ، ٧ٜٗخ ٤ُٔض َٓث٤ش ) ٤َُٔض 

 .ش"( ًخُٔخىس حُؼخى٣ش"٤٠ٓج

 ٌٙٛ َِّ حُظ٤خٍ حُٔخثي ح٧ًؼَ ٓؼو٤ُٞش ُل

ُٔظِٔش ٌٓٞٗش ٖٓ حُ ٛٞ إٔ حٌُِٔ٘ش ٔخىس حُ

ظلخػَ رٌَ٘ ٟؼ٤ق حُظ٢ ط حُـ٣ِجخص

ٌِش ك٢ ٌٛح ٌُٖٝ حُٔ٘ ،ؿيحً ٓغ ح٠ُٞء

ٗظَ ك٣ِ٤خء  حُلَ، ٖٓ ٝؿٜش

٫ٝ ٝحكيس ٖٓ  حُـ٤ٔٔخص، ٛٞ أّٗٚ

حُـ٤ٔٔخص حُٔؼَٝكش ك٢ حًُ٘ٔٞؽ 

طظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُٔخىس  حُو٤خ٢ٓ ٣ٌُٖٔ إَٔ

 KKٗظ٣َخص  ٌُٖ ك٢ رؼٞ ،ظِٔشحُٔ

 ّٕ حُظ٢  KKؿ٤ٔٔخص  رؼٞ ٖٓ طز٤ٖ رؤ

طظٌٕٞ  ٣ٌُٖٔ إَٔ، ٖٓ حُٔظٞهغ ٝؿٞىٛخ 

ظِٔش ح ُٔ َُٔحٝؿش ٜٓ٘خ ٌٛٙ حُٔخىس حُ

ََ ٓغ ح٠ُٞء اٟخكش أٜٗخ  ٫ طظلخػ

 الأكثر السائد التٌار

 هذه لحلًِّ معمولٌة

 أن هو المشكلة

 مكونة المُظلمة المادة

 التً الجزٌئات من

 ضعٌف بشكل تتفاعل

 الضوء، مع جداًً

 فً المشكلة ولكن

 وجهة من الحل، هذا

 فٌزٌاء نظر

 هأنًّ هو الجسٌمات،

 من واحدة ولا

 المعروفة الجسٌمات

 المٌاسً النموذج فً

 منها تتكون أَن ٌمُكن

 المظلمة المادة
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حُٔخىس  ٌٕٞ ػ٘يٛخ حُوٜخثٚ ح٧هَٟ حُظ٢ ٗظٞهؼّٜخ ٤ٖٓٝٓ

ظِٔش ُٔ  .حُ

ّٕ حُـخًر٤ش حُـ٤ٔٔخص كو ح٤ُِٔس ح٧هَٟ ك٢ ك٣ِ٤خء ٤وش أ

َّ حُوٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ح٧هَٟ ٌٛٙ حُوٞس  ،أٟؼق ًؼ٤َح ٖٓ ً

خ ٓيٟ ُٜ -ػ٠ِ ه٬ف حُوٟٞ حُو٣ٞش ٝح٠ُؼ٤لش -٧ٜٗخ ٜٓٔش

٤ٗش ٓلخ٣يس رٌَ٘ ًَٜرخث٢ ًٌُٝي حُؼ٤خ ح٧ؿٔخ٫ّٜٗخث٢، ٝأًؼَ 

ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، ًَ ٌٛح ٣ـؼَ ر٘يس رخُوٞس حٌَُٜٝ ٤ُٔضْ ٓظؤػَس

ِّ حُؼ٤خ٤ٗش. ٖٓ ٝؿٜحُوٞس حُٞك٤ي حُـخًر٤ش ٗظَ  شس حُٜٔٔش ٨ُؿٔخ

 ِذك٤ظَٜٛخ طظط ٓل٤َ كؼ٬ً  ، ٟؼق حُـخًر٤شك٣ِ٤خء حٌُْ

ؼش. ٌُٖ ك٢ ٗظ٣َخصِ حُطز٤ ك٢ رخٍحٓظَحص ٟز٢ ىه٤ن ؿيحً 

KK٣ٌٕٞ أٓخ٢ٓ هي ، ٟؼق حُـخًر٤ش. 

طظؼِنّ ٌِٓ٘شُ ػخُؼش روٜخثٚ ؿ٤ٔٔخص ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞحص 

neutrinos ٜٞٗخ ٓلخ٣يس ًَٜرخث٤خ ، ًك٢ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ

٤ـؼِٜخ ٛؼزش كؿيحً ٓغ حُٔخىس ح٧هَٟ،  ًٝحص طلخَػَ ٟؼ٤ق

َّ رؤ ٣وزَٗخ حًُ٘ٔٞؽَ حُو٤خ٢ٓح٫ًظ٘خف ؿيحً. ك٢ حُلو٤وش،  ً ّٕ

ؿ٤ٔٔخص ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ ٓؼيٝٓش حٌُظِش. إ حُٔ٘خٛيحص ُـ٤ٔٔخص 

 ظخَٛس طؼَف رـ –طظلٍٞ ٖٓ ٌَٗ ا٠ُ آهَحُظ٢ ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ 

ّٕ ٣ُ  -" neutrino oscillationطٌرٌدِ ٤ٗٞط٣َ٘ٞ " ٤َ٘ روٞس رؤ
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ٌُُي  ،ؿ٤ٔٔخص ٤ٗٞط٣َ٘ٞ ُٜخ ًظِش

٤ٌٕٓٞ ُي٣٘خ ط٤ٓٞغ ًُِ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ 

ح٫ػظزخٍ، ٌُٖ  و٤وش رؼ٧ٖ٤هٌ ٌٛٙ حُل

ّٕ ؿ٤ٔٔخص ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ أهق  حٌُِٔ٘ش رؤ

ؼَٝكش رٌؼ٤َ ٖٓ ؿ٤ٔغ حُـ٤ٔٔخص حُٔ

ك٢  ،ح٧هَٟ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ

ٗلَٜ ػ٠ِ  ، ٣ٌُٖٔ أKKَٕحُ٘ظ٣َخص 

آ٤ُخص ١ز٤ؼ٤ش حُظ٢ طُُٞيّ ًظَ ؿ٤ٔٔخص 

 .ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ حُٜـ٤َس

 انصىس انؼبنًُخ

حُلو٤وش حُظ٢ طلخى٣٘خ  ه٬ٛش حُوٍٞ إٔ

ٕ أ٣شّ أرؼخى أخ كظ٠ ح٥ٕ، ٢ٛٝ ًٜ٘ل

ذ إَٔ طٌٕٞ ٠ٓـ١ٞش ـاٟخك٤ش ٣

ّٕ ٝهي  ،ٝٛـ٤َس ٣ظو٤َّ حَُٔء رٌٔحؿش أ

ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ٣ـذ إَٔ طٌٕٞ ٛـ٤َس 

ٌٕٗٞ هخى٣ٍٖ ػ٠ِ  ٖؿيحً ُيٍؿش أٗ٘خ ُ

٬ٓكظظٜخ، ػ٠ِ ح٧هَ ك٢ حُٔٔظوزَ 

 ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ٝٓغ ًُي ،حُٔ٘ظٍٞ

 توسٌع لدٌنا سٌكون

 المٌاسً للنموذج

 الحمٌمة هذه لأخذ

 لكن الاعتبار، بعٌن

 بأنًّ المشكلة

 النٌوترٌنو جسٌمات

 جمٌع من بكثٌر أخف

 المعروفة الجسٌمات

 النموذج فً الأخرى

 فً المٌاسً،

 ٌمُكن ،KK النظرٌات

 آلٌات على نحصل أَن

 كتل توُلّد التً طبٌعٌة

 النٌوترٌنو جسٌمات

 .الصغٌرة
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ظلخىٟ ٓؼَ ٌٛٙ حُو٤ٞى حُٜخٍٓش، طْ حهظَحف ٗٔخًؽ ٓوظِلش ط

ٝطٔٔق ُللٚ ٗٔخًؽ ًحص ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ك٢ طـخٍد ك٣ِ٤خء 

 ػخ٤ُش حُطخهش. 

ٛ٘خى ػ٬ػش ٗٔخًؽ ٍث٤ٔ٤ش حُظ٢ طٜق ح٧رؼخى حٌُٔخ٤ٗش 

(، UED)ًٗٔٞؽ  ك٤ش حُؼخ٤ُٔشح٩ٟخ ٤ٓ٘خ٣ٍٞ ح٧رؼخى. ح٩ٟخك٤ش

ِٖ ٬ً ٖٓ ّ ٕٔٓٓك٢  ٚح١ٌُ أهظَك طٞٓخّ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ حُ٘ظ٤٣َ

-٤٘٘ٓٝHsinخ ٤ٗ٘ؾ    Thomas Appelquisحر٤ًِ٬ٔض 

Chia Cheng ٞرخٍىٕ ىر٤ٌٔ٣َ ٝ Bogdan Dobrescu  

رخ٫ٗظ٘خٍ ك٢  ٌَ ؿ٤ٔٔخص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓٝك٤ٚ ٣ٔٔق ُ، 

َّ ؿ٤ٔٔش أٓخ٤ٓش ٤ٌٕٓٞ ُٜخ رَؽ ٝ، ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ٌُKK 

 حُوخٙ رٜخ. 

ًظِش حُـ٤ٔٔش  ، ٛ٘خى ػيى اٟخك٢ )ٓوخٍٕ ا٠ُك٢ ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ

َّ ؿ٤ٔٔش  أَٝ ٗل٘ظٜخ( َٓطز٢ حُٔؼَٝف "رظؼخىٍ ، ٌٛح حُؼيى رٌ

KK ُلظَٝ ٤ٌُٕٞ ٓللٞظخ ك٢ طلخػ٬ص حُـ٤ٔٔخص، "، ح١ٌُ ٣

ّٕ ٗخطؾ ٣ًؼ هزَ حُظلخػَ ٣ـذ إَٔ   KKَّ طؼخىٍ ؿ٤ٔٔخص ٢٘ رؤ

َٕ ٓٔخ١ٝ ا٠ُ ٗخطؾ ً حُزخه٤ش رؼي   KKَّ طؼخىٍ ؿ٤ٔٔخص ٣ٌٞ

 حُظلخػَ. 
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حُظؤػ٤َحص حُـي٣َس  UEDًٗٔٞؽ ٣ُٔزذّ 

 ٜٓخىّ حُٜخىٍٕٝ حٌُز٤َ ك٢ رخ٬ُٔكظش

HCL  ٖٓؼَ اٗظخؽ ؿ٤ٔٔظ٤ٖ ًٗٔٞؿ٤ظ٤

. حُ٘ظ٤ـش ه٤خ٤ٓظ٤ٖ أَٝ اٗخٍحص ٓؼويّس أًؼَ

رؤّٜٗخ  KKحُٜٔٔش ح٧هَٟ ُظؼخىٍ 

٠ رخُـ٤ٔٔش  ّٔ  KKط٠ٖٔ حٓظوَحٍ ٓخ ٣ٔ

ٌُُٝي ٣ٌُٜٔ٘خ إَٔ ، ( LKPح٧هقِّ )

ّٗلش   طٌٕٞ ُٔظِٔش ٔخىس حُظٌٕٞ حَُٓ

ٖٓ حُٔخىس حُٔظِٔش  ٌٛح حُ٘ٞع ش،حُٔلظِٔ

٣٬ًٖ  -حُٔؼَٝف رـ ٓخىس ٓظِٔش ًخُُٞح

Kaluza–Klein dark matter 

 انزقذو إنً انكجُش الإضبفٍ

ّّ حُؼخ٢ٗ ٣ ق "أرؼخى ٜحًُ٘ٔٞؽ حُٜخ

ٚ ٬ً ٖٓ اٟخك٤ش ًز٤َس"، ح١ٌُ حهُظَك

 ٤ٗNimaٔخ حًٍخ٢ٗ كخٓي   حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ

 UED نموذج ٌسُببّ

 الجدٌرة التأثٌرات

 مصادم فً بالملحظة

 الكبٌر الهادرون

HCL إنتاج مثل 

 نموذجٌتٌن جسٌمتٌن

 إشارات أَو لٌاسٌتٌن

 النتٌجة. أكثر معمّدة

 الأخرى المهمة

 بأنّها KK لتعادل

 ما استمرار تضمن

 KK بالجسٌمة ٌسمّى

 ،( LKP) الأخفًِّ

 أَن ٌمُكنها ولذلن

 لتكون مرشّحة  تكون

 المظلمة المادة

 المحتملة
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Arkani-Hamed خُ ى٣ٔٞرُُٞٞ، ٝ ٓخكSavas 

Dimopoulos   ؿ٤خ ى٣لخ٢ُ ٝGia Dvali  ك٢ ّ 998ٔك٢ ،

س ؛ADD ٓخ ٣ؼَُف رً٘ٔٞؽ ِّ ّٕ ح٤ُٔ  ك٢ ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ حُٔزظٌَس ا

ٓخ  ؿ٤ٔٔخص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ك٢ كَٜص٢ٛ حُل٤َٟش حُظ٢ 

ٍرؼش حرؼخى أك٢  ٣ظليىح١ٌُ ٝ ٣braneيػ٠ حُـ٘خء أٝ حُزَحٕ 

ٌٓخٕ أًزَ. رخُٔ٘خرٜش ُٞ إٔ ٌُُٓخٕ ػخى٣ش، ٌُٖ ٓٔظوَ ك٢ 

 َّ ِٝ ٣ٌٕٞ ١زوش ػ٘خث٤ش حُزؼي ح١ٌُ ٣َٔظو ػخُْ  ك٢ ٓطق ح٧ٍ

٤ٌٕٞ زَ. ك٢ ٌٛٙ حُلخُش، ٓطق ح٧ٍٝ ٓػ٬ػ٢ حُزؼي أً

  .حُزَحٕ

 ًَ كو٢ ك٢ ح٧رؼخى  طٌٕٕٞ ؿ٤ٔٔخص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ح ٧ٗظ

ٟٝغ  ، كٌُي ُٖ ٣ٔخػيٗخ ك٤ُ٢ْ ك٢ ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤شٝحُؼخى٣ش 

حُـ٤ٔٔش  أهَٟ، ٗخك٤شٖٓ  ،لـْ ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤شكيٝى ُ

 ٤ٔض، gravitonُحُـَحك٤ظٕٞ حُٔٔٔخس  حُٔٔئُٝش ػٖ حُـخًر٤ش

ؿ٤ٔٔش ًٗٔٞؽ ه٤خ٢ٓ ٌُٝح ٓٔٔٞف ُٜخ رخ٫ٗظ٘خٍ ك٢ ح٧رؼخى 

 ح٩ٟخك٤ش.

ٌُٓخٕ  ك٢ طٌٕٞ حُٔزيأ، ك٤َٟش إٔ طِي حُـخًر٤ش ٖٓ ك٤غ

ـٌر٢ ك٢ ٤ٞطٖ حُٗ ًزَ ٣ئُى١ ا٠ُ حٗلَحكخص ػٖ هخٕٗٞأ

ُـخًر٤ش ٗٔزش رٔزذ ٟؼق حٝ ،ٝٓغ ًُي ،حُٔٔخكخص حُو٤َٜس
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ح٧هَٟ، كوي  ا٠ُ حُوٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش

حهظزَص كو٢ ا٠ُ ٓٔخكخصِ ِٝٛض 

رَٔطزش ح٤ٌَُٔٝٗخصِ، ٝرخُظخ٢ُ حُو٤ٞى 

 .ض ٟؼ٤لش ؿيحً ٓخ ُحُ حُظـ٣َز٤ش

 انزفَْكُش ثبنًشىِّ

حهظَف ،  ADD رخ٩ٟخكش ا٠ُ ًٗٔٞؽ

 Lisa ٤ُِح ٍحٗيحٍ حُل٣ِ٤خث٤خٕ حُ٘ظ٣َخٕ 

Randall ٍٍّحٓخٕ ٓ٘ي ٝRaman 

Sundrum   999ًّٔٗٔٞؽ ٓٔخػَ ك٢ 

ٓ٘يٍّ  –٣يُػ٠َ ػخىس ًٗٔٞؽ ٍحٗيحٍ  ٝ.

(RS ٗظ٣َش حُٜ٘يٓش ً ( ٌُٖ ٣يُػ٠َ أك٤خٗخ

ٛٞ ٣لَظَٝ ٝ ؛حُِٔظ٣ٞش هٔخ٤ٓش ح٫رؼخى

ّٕ حُؼخُْ حُلو٤و٢ ٕٞ رزؼي أػ٠ِ ٛٞ ً رؤ

ٓٞٛٞف رٞحٓطش ٛ٘يٓش ِٓظ٣ٞش ري٫ً 

ٛ٘يٓش ٓٔظ٣ٞش ًٔخ ك٢ كخُش  ٖٓ

)ٛ٘يٓش ِٓظ٣ٞش ٝحكيس ك٢   ADDًٗٔٞؽ

 ّٞ و ُٓ ٣٘٘ظخ٣ٖ أّ، ًٔخ ك٢ ٗٔز٤ش ك٠خء 

 ( .حُؼخٓش

 نموذج إلى بالإضافة

ADD ، الترح 

 النظرٌان الفٌزٌائٌان

 Lisa  راندال لٌزا

Randallرامان و 

 Raman سندرم

Sundrum  نموذج 

 م999ٔ فً مماثل

 عادة ٌدُعَى و.

 – راندال نموذج

 لكن( RS) سندرم

 نظرٌة أحٌاناًً ٌدُعَى

 الملتوٌة الهندسة

 الابعاد خماسٌة
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ٝ  ADD ك٢ ٗٔخًؽٟؼق حُـخًر٤ش 

RS ح٧ٓخ٤ٓش ح٧هَٟ خٍٗش رخُوٟٞ ٓو

ٗوٍٞ رزٔخ١ش،  ؛ٓظؼِن رٜ٘يٓش حٌُِٓخٕ

حُـخًر٤ش طَ٘٘ ك٢ ٌُٓخٕ أًزَ ٖٓ 

ف حُظ٢ ط حُوٟٞ ح٧هَٟ َّ كو٢ ك٢ ظٜ

ك٢ حُلو٤وش، ٌٛح   .رَحٕ ٍرخػ٢ ح٧رؼخى

َّ حُوٟٞ ح٧ٍرغ ٣ٌُٖٔ أ٣َٕؼ٢٘  ً ّٕ  رؤ

هٟٞ ٓظٔخػِش ٝحُـخًر٤ش كو٢ طظَٜ طٌٕٞ 

  .أٟؼق ً٘ظ٤ـش ٌُٜح حُظَه٤ن حُٜ٘ي٢ِٓ 

 ٍّ ٟٔ٘خ ػ٠ِ  ح١٩خٍ حُٜ٘خث٢ ح١ٌُ ٣ي

 ٛٞ ٗظ٣َشُ حُٞطَ  ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش

string theory ٓغ ًُي ٛٞ ٓوظِق ،

 فً الجاذبٌة ضعف

 RS و ADD نماذج

 بالموى ممارنة

 الأخرى الأساسٌة

 بهندسة متعلك

 نمول الزمكان؛

 الجاذبٌة ببساطة،

 أكبر زمكان فً تنشر

 الأخرى الموى من

 فً فمط تتصرّف التً

 الأبعاد عًربا بران
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ك٢  ،حكظَح٤ٟخ ٜٓ٘خ حًُ٘ٔٞؿ٤ش ٝأًؼَ KKحً ػٖ ٗظ٣َخص ؿي

 ح٣َُخ٤ٟش طلخٍٝ ٝٛق حُـ٤ٔٔخص ٌٛٙ حُ٘ظَسٗظ٣َش حُٞطَ 

ّٕ ػيى أخٛظِحُحص أٝطخٍ ىه٤وش ؿيحً ٝطظٞهغ ً رؼخى حٌُِٓخٕ أ

، حػظٔخىحً ػ٠ِ ح٤ُٜخؿش ح٠ُٔز١ٞش ٔٔأَٝ  ٌٕٓٔٞ طـذ إَٔ ٣

 .ُِ٘ظ٣َش

 انجذش َجذأ

٤ْ كو٢ ٢ٗء ُِٔٔظوزَ ٌُٖ ُ حُزلغ ػٖ ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش

خَُٔء ك، . اًح ٝؿيص ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤شLHCٓٔظَٔس كخ٤ُخً ك٢ 

 ؼخى٣شىّ حُـ٤ٔٔخص حُخٜظر ٣KKظ٠ّ٘ٔ اٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص  ٣ٌُٖٔ إَٔ

ؿيحً. كظ٠  ( ك٢ حُطخهخص حُؼخ٤ُشLHC)رَٝطٞٗخص ك٢ كخُش 

  طـَرظخٝٛٔخ   - ٫ٝCMS  ATLAS ـي أ١ِْ طح٥ٕ ُْ 

LHC ٔأ١ّ اٗخٍحص ٨ُرؼخى ح٩ٟخك٤ش  - ظ٤ٖ٤حَُث٤ . 

٧ٕ ػيّ ٬ٓكظش  ؛ػيّ ح٬ُٔكظخص ٌٛٙ ٓخ ُحُضَ ٓل٤يسإ 

ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش: ك٢ٜ  ح أهٟٞ ػ٠ِ كـ٠٣ْغ ه٤ٞىً  ٢ٗء كؼ٬ً 

ََ كظ٠ ح٥ٕ، ك٤ـذ إٔ طٌٕٞ رزٔخ١ش  اًح ًخٗض ٓٞؿٞىس ُْٝ طـُ

 .ؼظوي ك٢ حُٔخرن إٔ طٌٕٞ ٣ٍَٟٝشأٛـَ ٓٔخ ًخٕ ٣ُ 

ٟكظ٠ ح٥ٕ، ه٤ٞى  ُٝ  ADD ٝRS ؼض ػ٠ِ ٗٔخًؽؿي٣يس 

  ًٗٔٞؽك٢  ،ATLAS  ٝCMSرٞحٓطش طـخٍد أ١ِْ 
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ADDٝ ،ٔ٠ ر ّٔ  ر٬ٗي  و٤خّؿيٝح ٓخ ٣ٔ

Planck ً ٍّحُزؼي ح٩ٟخك٢  ١حُلؼخ ،

و٤خّ حُطخهش حُٔلظِٔش ح١ٌُ ٣ٌٕٞ رٔ

ـؼِٚ رخُٔؼ٠٘ حُٔخى١ ٟٖٔ ٤كح٧ػ٠ِ 

ؼط٠، ٌٛح حُٔو٤خّ ٣ـذ إَٔ ُٔ  حًُ٘ٔٞؽ حُ

ط٤َح  TeV(TeV ٗ - ٣ٌٕٕٞ أًزَ ٖٓ 

حٌُظَٕٝ كُٞض =أُق ٤ِٓخٍ اٌُظَٕٝ 

 ،RSر٤٘ٔخ ًُِ٘ٔٞؽ ، كُٞض( 

ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ   gravitonحُـَحك٤ظٕٞ

َٕ أػوَ و٤خّ ًٔ .TeV ٕ-ٖٔٓ  إَٔ ٣ٌٞ

، رٔؼ٠٘ آهَ: ًظِظٜخ، KKُـ٤ٔٔش  ١خهش

ك٢ ح٧ٓخّ طظ٘خٓذ ١َى٣خ ٓغ حُظ٢ ٢ٛ 

، ٌٛح حُلـْ حُٔؼٌّٞ ُِزؼُي ح٩ٟخك٢

و٤خّ حُطٍٞ ٌٓخكت ٣٩ـخى ح٧ه٠ٜ  ِٓ

 .ُِزؼُي ح٩ٟخك٢

 ATLAS  ٝCMSطؼخٕٝ أ١ِْ  أػِٖ

ُِ  ٗك٢  CERN ك٢   ش٘ٓ ٤ُٞ٣ٖٓٞ/طٔٞ

 ؿ٤ٔٔش ؿي٣يس أّْٜٗ حًظ٘لٞح ّٕٕٔٓ

 ٌسمّى ما وجدوا

  بلنن بممٌاس

Planck ذي الفعاّل 

 الذي ، الإضافً البعد

 الطالة بممٌاس ٌكون

 الأعلى المحتملة

 بالمعنى فٌجعله

 ضمن المادي

 هذا المُعطى، النموذج

 أَن ٌجب الممٌاس

 ٗ - ٕ من أكبر ٌكون

TeV(TeV تٌرا 

 ألف= فولت الكترون

 (فولت إلكترون ملٌار
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ػ٠ِ ح٧ؿِذ ؿ٤ٔٔش ٢ٛ ، حُظ٢ GeV ٕ٘ٔرٌظِش ُلٞح٢ُ 

إً حُلـْ ٤ٛـِ ،  حٍُٜٔ٘ٞس. اًح حُـ٤ٔٔش ٢ٛ Higgs ٤ٛـِ

ٖٓ  ح١ٍَٝ٠ُ إَٔ ٣ٌٕٞ أٛـَح٤ُِٔٔ ُِزؼُي ح٩ٟخك٢ ٖٓ 

 ٓٔ×  8.ٔكٞح٢ُ 
-ٔ8

ؿِء ٖٓ أُق ٖٓ ٜٗقِ  كٞح٢ُ  - ٓظَ 

هي ريأ ك٢  LHCهطَ حُزَٝطٕٞ. ٌُٖٝ ٣٘زـ٢ ح٩ٗخٍس ا٠ُ إٔ 

حُٞحهغ رـٔغ حُز٤خٗخص ٖٓ كظَس ه٤َٜس، ٝحٌُؼ٤َس ٣ٌُٖٔ إَٔ ٣زو٠ 

 ٢ٌُ ٣ٌُظَ٘ق. 

ن حٓظؼِٔض ٌٓخثٖ أهَ هٞس أهَٟ ُظلي٣ي ح٧رؼخى ك٢ حُٔخر

ّـ٬ص حُٔخروش ح٩ٟخك٤ش ػ٠ِ ٗ ٍٞ ٓٔخػَ، رٌَ٘ هخٙ حُٔؼ ل

 Large Electron - حٌُز٤َ حُز٣ُٞظَٕٝ -ٌُظَٕٜٝٓخىّ ح٩

–Positron collider   َٕٝك٢ ٤َٕٓ ٝ ط٤لخطTevatron  

 .ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس Fermilab ك٢ ٓؼخَٓ ك٢َٓ٤ 

 ً س أ٠٣خ َِّ٤ٔ ُٓ  حُليٝى ػ٠ِ ح٧رؼخى ح٩ٟخك٤ش ٣ٌُٖٔ إَٔ طٌٕٞ 

َٕ ك٢  ظِٔش، ٓؼَ ًخٗقِ ح٣ُِ٘ٞ ُٔ رخُؼي٣ي ٖٓ طـخٍد حُٔخىس حُ

ٝح٧هٔخٍ  طلض ح٧ٍٝ ك٢ ا٣طخ٤ُخ، Gran Sassoٓوظزَ 

حُٔلُٔٞش ك٢  PAMELAٝ رخ٬٤ٓ   Fermiحُٜ٘خػ٤ش ك٢َٓ٤

 ك٢ حُوطذ حُـ٘ٞر٢. IceCubeحُل٠خء، ٝطٌِٔٞد ٤ٗٞط٣َ٘ٞ 
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ٟغ ّ ٕٕٝٔٓٓ٘ش  ك٢ك٢ حُلو٤وش،  

ٓو٤خّ  ػ٠ِ كيٝى ه٣ٞش Fermi طؼخٕٝ

حُٔظٞحكوش ٓغ   ADDك٢ ًٗٔٞؽ ر٬ٗي

ذ إَٔ ٣ٌٕٞ أًزَ ٖٓ : ٣ـLHC  ٗظخثؾ

ٕٖٓ TeV ُٖزؼُي٣ٖ اٟخك٤٤ ٝ ،ٔٙ 

TeV   ٝ ُٕؼ٬ػش أرؼخى.٘ TeV 

ظِٔش  ُٔ ٕٞ ٖٓ ظٌط٧ٍرؼش. اًح حُٔخىس حُ

رٔؼ٠٘ آهَ ٓخىس ٓظِٔش  - KKؿ٤ٔٔخص 

كٌٜٙ حُظـخٍدِ ٣ٌُٖٔ  –٣٬ًٖ  -ًخُُٞح

يس ك٢ ىٍحٓش ح٧رؼخى إَٔ طـُظَٜ حُلخث

 .ح٩ٟخك٤ش

٫ٝ   LHCرخَُؿْ ٖٓ إٔ ٫ طـخٍد

ظِٔش ٝؿيص اٗخٍحص  ُٔ طـخٍد حُٔخىس حُ

ُلي ح٥ٕ ُل٣ِ٤خء ٓخ رؼي حًُ٘ٔٞؽ  كخٓٔش

ػ٠ِ ٓيٟ  LHC حُو٤خ٢ٓ، ٤ٓ٘ظؾ

ر٤خٗخص ؿي٣يس  ٘ٞحص حُو٤ِِش حُوخىٓشحُٔ

ُظ٢ ٓظظَُٜ ػ٠ِ أَٓ ٓٞحء ح ػي٣يس

 ٫. ح٩ٟخك٤ش ٓٞؿٞىس أَٝ  ح٧رؼخى

 مٕٕٔٓ سنة فً

 Fermi تعاون وضع

 على لوٌة حدود

 فً بلنن ممٌاس

  ADDنموذج

  نتائج مع المتوافمة

LHC :ٌكون أَن ٌجب 

 TeV ٖٕٓ من أكبر

 و إضافٌٌن، لبعُدٌن

ٔٙ TeV  لثلثة 

 TeV ٘.ٕ و أبعاد

 المادة إذا. لأربعة

 من تتكون المُظلمة

 - KK جسٌمات

 مادة آخر بمعنى

 مظلمة
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كظ٠ ُٞ ُْ  ّ،ٕٕٔٓٓ٘ش  ٗلٖ هي ٗؼََف حُـٞحدَ هزَ ٜٗخ٣ش

ه٬ٍ ٓخ ٣ظَٜ  طـخٍد أهَٟ حُزلغٓظٞحَٛ ٗلؼَ ًُي ، 

 .ٝهض ٓؼ٤َ ؿيحً ُِزلغ ك٢ أًؼَ أٓخ٤ٓخص حُل٣ِ٤خء ٤ٌُٕٞ

 

*** 
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 يصذس انًقبل:

http://physicsworld.com/cws/article/indepth/ٕ

ٕٓٔ/sep/ٓٙ/delving-into-extra-dimensions 

 رجوع للفهرس

*** 
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 َظشَخ كم شٍء .....وداػب  انكىٌ غُش انزبو :

 

 theory of everythingؼي ٗظ٣َش ًَ ٢ٗء ط

ٗـَ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء حُ٘خؿَ ُظٞك٤ي ًَ هٞح٤ٖٗ 

خُظلظ٤ٖ ػٖ ٗظ٣َش ُِطز٤ؼش حُظ٢ ٖٓ حٌُٕٞ، ك

 حح ك٤ٜخ ٓغ حُٜـ٤َ ؿيً ٗؤٜٗخ طٞك٤ي حٌُز٤َ ؿيً 

ًٜ ًخٕ ٓززً  ٧ٕ حُؼظٔخء ٝحُٔزيػ٤ٖ  ،٨َُٓ خخ ٝؿ٤

، كظ٠ أ٣٘٘ظخ٣ٖ ح١ٌُ أىٍى  ًخٗٞح ٜٓظ٤ٖٔ رٌُي

هي ه٠٠  ،كٜٔ٘خ ُِٞحهغ ؿ٤َ ًخَٓ رخ٠ٍَُٝسإٔ 

آهَ ػ٣َٖ٘ ٓ٘ش ٖٓ ك٤خطٚ ك٢ حُزلغ ػٖ 

 unified field theory ٗظ٣َش حُلوَ حُٔٞكي

حُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ إٔ طٜق حُوٞط٤ٖ حَُث٤ٔ٤ظ٤ٖ حُظ٢ 

حُـخًر٤ش  -َٗحٛٔخ طؼ٬ٕٔ ٖٓ كُٞ٘خ 

 يس. ًٔظخَٛ ُوٞس ٝحك -ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

رخُ٘ٔزش ُٚ طٔؼَ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ح٣َُخ٤ٟش حُظؼز٤َ 

حُٔلٞ ٝح٧ًؼَ أٗخهش ُِطز٤ؼش ٝح٫ٗـخُ ح٧ػ٠ِ 

 ُِلٌَ حُز١َ٘. 

 صُ 
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٣٘٘ظخ٣ٖ ٝحُزلغ ػٖ ٗظ٣َش أهٔٔش ٝهٕٔٔٞ ٓ٘ش رؼي ٝكخس  

 ًَ ح. إ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ حُلوَ حُٔٞكي حَُٔحٝؿش ٫ ٣ِحٍ ٓٔظٔ

ُِْ حُل٣ِ٤خء ٓظ٤لٖ ٤ًٞٛ٘ؾ  ٗظ٣َش ًَ ٢ٗء رخُ٘ٔزش ُؼخ

 ٥ٝه٣َٖ ؿ٤َٙ ًؼ٤َ ٤ٌٕٓٞ رٔؼخرش ٓؼَكش "ػوَ ح٩ُٚ"

mind of God حٓظؼخٍس ٤ُْ ٖٓ هز٤َ حُٜيكش. اٜٗخ 

ٝؿ٤َٙ ٖٓ ػٔخُوش حُل٣ِ٤خء ك٢ حُوَٕ  أ٣٘٘ظخ٣ٖ ٕاحُ٘وخى ٣وُٕٞٞ 

حُؼ٣َٖ٘ )رٔخ ك٢ ًُي ُٝلـخٗؾ رخ٢ُٝ ٝأ٣ٍٖٝ َٗٝىٗـَ 

ٕ ٗٔخًؿْٜ ُْ طَ٘ٔ ؿ٤ٔغ أ٤ََٗ ٛخ٣ِٗزَؽ( كِ٘ٞح رٔزذ كٝ

ُْ طئهٌ ك٢ كٔزخْٜٗ  ؿ٤ٔٔخص حُٔخىس ٝطلخػ٬طٜخ ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ٜ

ْٝٛ ٣ظ٘خهٕ٘ٞ ، ٌُ٘٘خ ح٤ُّٞ ُي٣٘خ كَٛش أك٠َ رٌؼ٤َ ك٢ 

ٕ حُلخثِ ػ٠ِ ٗٞرَ أك٬ّ حُ٘ظ٣َش حُٜ٘خث٤ش )ًٔخ ػ٘ٞحُ٘ـخف ، 

 ٓظ٤لٖ ٝح٣٘زَؽ ًظخرٚ( طٞؿي أهٟٞ ٖٓ أ١ ٝهض ٠٠ٓ. 
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َٛ ٗظـَأ خ ؟ هَد كوً أٌُٖٝ َٛ ٜٗزق 

إٔ ٗٔؤٍ ٓخ اًح ًخٕ حُزلغ ػٖ ٗظ٣َش 

٬ِِ؟ً ػظوخى ك٢ َٛ ٣ٌٖٔ ح٫ ًَ ٢ٗء ٠ٓ

ٗظ٣َش ك٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ طٞكّي أَٓحٍ حُؼخُْ 

 hidden "ٍُٓٞ هل٤ش" -حُٔخى١ 

code  طٌٕٞ حٌُٔخكت حُؼ٢ِٔ  -ُِطز٤ؼش

ُِٔؼظوي حُي٢٘٣ ك٢ حُٞكيح٤ٗش ح١ٌُ ٣لَٔ 

ح٤ُِٔخٍحص ٖٓ حُ٘خّ ػ٠ِ حٌُٛخد ا٠ُ 

حٌُ٘خثْ ٝحُٔٔخؿي ٝحُٔؼخري ح٤ُٜٞى٣ش ًَ 

 ٣ّٞ؟ 

 ،كظ٠ هزَ ٝؿٞى ٓخ ٤ٔٔٗٚ ح٥ٕ حُل٣ِ٤خء

ك٬ٓلش ح٤ُٞٗخ٤ٗش حُويٓخء ٓخ اًح  كوي كٌَ

ًخٕ ط٘ٞع حُطز٤ؼش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤط٢ ٖٓ 

كوي حهظَف  حكي ، ٓخىس ح٤ُٝش. ٜٓيٍ ٝ

ح١ٌُ ٣ؼظزَٙ أٍٓطٞ  -  ١Thalesخ٤ُْ

 -٧ٍٝ ك٢ حُؼَف ح٤ُٞٗخ٢ٗ حُل٤ِٔٞف ح

إٔ ًَ ٢ٗء ٜٓ٘ٞع ٖٓ حُٔخء ، ٢ٛٝ 

ٓخىس ٣ؼظوي أٜٗخ طٔؼَ ؿَٞٛ حُطز٤ؼش 

 نصبح هل ولكن

 هل ؟ احمًً ألرب

 إذا ما نسأل أن نتجرأ

 عن البحث كان

 شًء كل نظرٌة

 ٌمكن هل مضلِلً؟

 نظرٌة فً الاعتماد

 توحّد التً فٌزٌائٌة

 المادي العالم أسرار

" خفٌة رموز" -

hidden code 

 للطبٌعة
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ك٢ ٝهض ٫كن حػظوي ك٤ؼخؿٍٞع ٝأطزخػٚ إٔ  حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش.

 ًِ ًَ ح ٣ٍخ٤ًٟ حُطز٤ؼش ًخٗض ُـ ح ٤ٗيص ٖٓ ه٬ٍ حُ٘ٔذ خ ٓل٤

ٝح٧ٗٔخ١ حُظ٢ طـٔغ ر٤ٖ ح٧ػيحى حُٜل٤لش ، ٝإٔ ػِْ حُٜ٘يٓش 

 ٛٞ ٓلظخف كي ٍُٓٞٛخ. 

كٌَس ح٣َُخ٤ٟخص ًٔيهَ أٓخ٢ٓ ٧َٓحٍ حُطز٤ؼش ػخىص  

كوي ٟٝق  ُِظٍٜٞ َٓس أهَٟ ه٬ٍ ػَٜ ح٠ُٜ٘ش حُٔظؤهَ. 

ؿخ٤ِ٤ُٞ ؿخ٢ِ٤ُ ٤٘٣ٍٝٚ ى٣ٌخٍص ٝ ٣ٞٛخْٗ ٤ًزَِ ٬ً ٖٓ 

ٖ إٔ حُٞٛق ح٣َُخ٢ٟ ُِطز٤ؼش ٣٘ـق كو٢ ٖٓ ٝحٓلن ٤ٗٞط

ه٬ٍ حُظطز٤ن حُـخى ُِٜٔ٘ؾ حُؼ٢ِٔ ك٤غ ٣ظْ حهظزخٍ حُل٤َٟخص 

 ٖٓ ه٬ٍ حُظـخٍد ٝح٬ُٔكظخص ٝرؼي ًُي طوُزَ أٝ طَُكٞ .

ٍٝ ك٢ "٤ًق" ، ٝطَى "ُٔخًح" ُِلِٔلش أٛزق ػِْ حُل٣ِ٤خء ٣ي

ُٓجَ ٤ٗٞطٖ ُٔخًح حُٔخىس طـٌد حُٔخىس روٞس حُظ٢  ٝحُي٣ٖ. ٝػ٘يٓخ 

ط٠ؼق ٓغ َٓرغ حُٔٔخكش ، أؿخد رؤٗٚ "ٓخ حهظِن أ١ 

 خ ُظوي٣ْ ٝٛق ٢ًٔ ٌُٜٙ حُظخَٛس. ك٤َٟخص" ، ًٝخٕ ًخك٤ً 

ُِْ  رخُ٘ٔزش ،و٢طِي ٜٗق حُوٜش ك ٓغ ًُي ٤ُ٘ٞطٖ كخ٩ُٚ ٛٞ ػخ

٣ٍخ٤ٟخص ٓخ٢ٓ ٝحُوٞح٤ٖٗ ح٣َُخ٤ٟش ُِطز٤ؼش ٢ٛ ٓوط٢ 

 حُوِن.
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كٌَس إٔ ح٩ُٚ كوي ط٬ٗض رظويّ حُؼِْ 

طيهَّ رٌَ٘ ٝحٟق ك٢ حُظٞحَٛ 

حُطز٤ؼ٤ش ، ٌُٜٝ٘خ ٤ُٔض كٌَس إٔ ٍُٓٞ 

حُطز٤ؼش حُٔول٤ش طٌٖٔ ك٢ ٗظ٣َش 

٣٘٘ظخ٣ٖ ًخٕ أاُٚ  ، ٌُح٣ٍخ٤ٟش ٤ٜٓٔ٘ش

هخٍ ػ٘يٓخ ح ًَ حُزؼي ػٖ اُٚ ٤ٗٞطٖ رؼ٤يً 

حٍُٜٔ٘ٞس : "أٗخ أإٖٓ ربُٚ  ؿِٔظٚ

ٌ٘ق ػٖ ح١ٌُ ٣  Spinozaٓز٤ُ٘ٞح

ٗلٔٚ ك٢ ح٫ٗٔـخّ حُٔ٘ظْ ُٔخ ٛٞ 

ًٝخٕ رلؼٚ ك٢ ٗظ٣َش حُلوَ  ٓٞؿٞى". 

 ًَ ح ٛٞ رلغ ػٖ ؿَٞٛ ٌٛح حُٔٞكي ًؼ٤

 ح٩ُٚ حُطز٤ؼ٢. 

حُظـ٤ٔي حُلي٣غ ُ٘ظ٣َخص حُلوَ ٣ؤط٢ 

ح٠ُٝ٫  ،حُٔٞكي ك٢ حػ٘ظ٤ٖ ٖٓ حُ٘ظ٣َخص

حُ٘ٔوش ح٧ًؼَ طو٤ِي٣ش ، ٓخ ٠ٔٔ٣ ، 

 Grandحُ٘ظ٣َش حُظٞك٤ي حٌُزَٟ 

Unified Theory (GUT ٝطٔؼ٠ )

ُٞٛق حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝحُوٟٞ 

 فمد العلم بتمدم

 الإله أن فكرة تلشت

 واضح بشكل تدخّل

 الطبٌعٌة الظواهر فً

 فكرة لٌست ولكنها ،

 الطبٌعة رموز أن

 فً تكمن المخفٌة

 رٌاضٌة نظرٌة

 إله لذا مهٌمنة،

 بعٌداً كان أٌنشتاٌن

 إله عن البعد كل

 نٌوتن
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أٍٝ ٖٓ حهظَف ًٝخٕ  ح٣ُٝٞ٘ش ح٠ُؼ٤لش ٝحُو٣ٞش ًوٞس ٝحكيس.

ٌٛٙ حُ٘ظ٣َخص ٛٞ ٛخٝحٍى ؿٍٞؿ٢ ، ٖٓ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ٝ 

ك٢ ػخّ  ٤ِٗيٕٝ ؿ٬ٗٞ، ٝٛٞ ح٥ٕ ك٢ ؿخٓؼش رٞٓطٖ

ٔوش ح٧ًؼَ ١ٔٞكخ طٔؼ٠ ُظ٤ٔ٠ٖ ٝحُ٘ٝحُؼخ٤ٗش . 97ّٗٔ

ٗظ٣َش ح٧ٝطخٍ حُلخثوش  ، اٜٗخ ا١خٍ حُظٞك٤يحُـخًر٤ش ك٢ 

Superstring  طلخٍٝ حُو٤خّ رٌُي ػٖ ٣َ١ن حُظو٢ِ ػٖ حُظ٢

حًُ٘ٔٞؽ حُوي٣ْ ح١ٌُ ٣ـؼَ حُٔخىس ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ُز٘خص ٛـ٤َس 

ؿ٤َ هخرِش ُِظـِثش ، ٝحٓظزيحُٜخ رؤٝطخٍ ٜٓظِس حُظ٢ طٞؿي ك٢ 

 ك٠خءحص رؼي٣ش ػ٤ِخ. 

٣َخص حُظٞك٤ي حٌُزَٟ ٓؼَ ًَ حُ٘ظ٣َخص حُل٣ِ٤خث٤ش حُـ٤يس ، ٗظ

حُـ٤ٔٔش -ٝحكي ٖٓ ٌٛٙ حُظ٘زئحص إٔ حُزَٝطٕٞ  ،ط٘زئحص طويّّ

 ؿ٤َ ٓٔظوَ. -حُظ٢ طٞؿي ك٢ ًَ ح٣ٞٗ٧ش ح٣ٌٍُش 



51 
 

حُظـخٍد ًحص رلؼض ُؼوٞى ٖٓ حُِٓخٕ  

ُزَٝطٞٗخص حُلٔخ٤ٓش حُؼخ٤ُش ػٖ حٗل٬ٍ ح

ٝٗظ٤ـش ٌُُي  ،ٝكِ٘ض ك٢ حُؼؼٍٞ ػ٤ِٚ

ٕ حٗل٬ٍ أػُيُّض حُ٘ٔخًؽ رل٤غ 

حُزَٝطٞٗخص ٖٓ حُ٘يٍس ٤ٌُٕٞ هخٍؽ 

حُظ٘زئ  ،ٗطخم حٍُٞٛٞ حُلخ٢ُ ٌُِ٘ق

ح٥هَ ٗـق ٌُٖ رٌَ٘ ؿ٤َ ؿ٤ي : كوٍٞ 

حُظلخػَ حُٔلِٝٓش حُظ٢ ٤ٔٓض ح٧هطخد 

  magnetic monopolesحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

 ُْ ٣ظْ حُؼؼٍٞ ػ٤ِٜخ. 

 ح،ًؼَ ٓٞءً أ٨ُٝطخٍ حُلخثوش حُلخُش  رخُ٘ٔزش

كؼ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أٗخهظٜخ ح٣َُخ٤ٟش ، 

ح ػٖ حُٞحهغ حُٔخى١ كخُ٘ظ٣َش رؼ٤يس ؿيً 

لي٣ي ٓخ هي ،٧ٗٚ ٖٓ حُٜؼذ ُِـخ٣ش ط

 ٣ٌٕٞ أػَٛخ هخرَ ُِو٤خّ. 

أػظوي ح٥ٕ إٔ كٌَس حُ٘ظ٣َش حُٜ٘خث٤ش ًحطٜخ 

ُٞ ٗـل٘خ ك٢ طٞك٤ي حُوٟٞ  لظ٠ك ،هخ١جش

 الزمان من لعمود

 ذات التجارب بحثت

 عن العالٌة الحساسٌة

 البروتونات انحلل

 العثور فً وفشلت

 لذلن ونتٌجة علٌه،

 بحٌث النماذج عُدلّت

 انحلل أن

 من البروتونات

 خارج لٌكون درةالن

 الوصول نطاق

 للكشف، الحالً

 لكن نجح الآخر التنبؤ

 جٌد غٌر بشكل
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 حُظ٢ ٗؼَكٜخ ، ٣ٌٔ٘٘خ ح٫ىػخء كو٢ رظلون طٞك٤ي ؿِث٢ ،

ًَ كؤؿِٜط٘خ ٓليٝى.  ى١ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٕ ٓؼَكش حُٞحهغ حُٔخح ٧ٗظ

 ٘لٖ ُٖ ٗؼَف أريح ًَ ٓخ ٛ٘خى ُٔؼَكظٚ. ،كٓخ ٣ٌٔ٘٘خ ه٤خٓٚ 

ْٖ ح١ٌُ ٣وٍٞ حٗٚ ٫ طٞؿي ٟٓٞ أٍرؼش هٟٞ أٓخ٤ٓش؟ حُؼِْ  ٓ

ك٠َ رٌؼ٤َ طوزِ٘خ إٔ ٓؼَكظ٘خ ُِٞحهغ ٢ِٓء رخُٔلخؿآص، ح٧

رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌٕٞ حُؼِْ  ،حُٔخى١ ؿ٤َ ٌٓظِٔش رخ٠ٍَُٝس

 ًٓ ًَٔ٘ٝع ح٩ٗٔخٕ ٣ٌٕٝٞ "ػوَ ح٩ُٚ " ِٓ٘ٙ رخَُٔس خ ٓلٜٞ

 ٝا٠ُ ح٧ري. 

ح٫ٗظٜخى حُٔظٔخ١ٝ ك٢ حُظلخػَ ح٠ُؼ٤ق هزَ أًؼَ ٌٓ٘ حًظ٘خف 

ػخٓخ أظَٜص حُظـخٍد ك٢ ك٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص إٔ آٓخُ٘خ  ٖٓ٘ٓ 

ٜي ك٢ ًَ ٕ حُظ٘خظَ ٓ٘ظبك ،ُظلو٤ن حٌُٔخٍ ٤ُٔض ٟٓٞ آٓخٍ

 Johnحطـخٙ ك٢ حُطز٤ؼش ، ػ٠ِ ه٬ف ه٤ٜيس ؿٕٞ ٤ًظْ 

Keats  ًٔ  خ حُلو٤وش. ح٤َُٜ٘س حُـٔخٍ ٤ُْ ىحث
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إٔ ػيّ  أػظوي ، ٌُٖ ٛ٘خى ح٣ُِٔي

حُظ٘خظَحص ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛ ؿِء ١ٍَٟٝ 

،  ٖٓ ػخُٔ٘خ ، أٜٗخ طليى ٝؿٞىٗخ ًحطٚ

رلَٝ إٔ حٌُٕٞ ًخٕ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ُٚ 

هٜخثٚ هخٛش ُِللخظ ػ٠ِ حُظٞٓغ 

ًٝخٕ ػ٠ِ  ر٤ِٕٞ ٓ٘ش، ُٗٔٔيس 

ؿ٣ِجخص حُٔخىس ح٤ُٔطَس ػ٠ِ طِي حُٔخىس 

ح٠ُٔخىس ٓزخَٗس رؼي ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ 

ٝا٫ كخٌُٕٞ ًخٕ ٤ٓظؤُق ك٢ ٓؼظٔٚ ٖٓ 

 ح٩ٗؼخع. 

حُل٤خس ٗلٜٔخ ٢ٛ ٗظخؽ ح٫هظ٫٬ص ، كٖٔ 

حُظزخ٣ٖ حٌُٔخ٢ٗ ك٢ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش 

، كؼيّ ا٠ُ كيٝع ١لَحص ه٬ٍ حُظٌخػَ

حُظ٘خظَحص ٛخؽ ٌٓ٘ كظَس ٣ٞ١ِش ٓٔخٍ 

ٓؼويح ٝٗخًح ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ا٠ُ حٌٍُحص 

ا٠ُ حُو٣٬خ، ٖٓ ه٣٬خ ح٫ك٤خء حُٔـ٣َٜش 

خ ٣ٞٗٚ ه٣٬أحُز٤ٔطش ريٕٝ 

prokaryotic  ه٣٬خ ح٧ًؼَ ططٍٞح ا٠ُ

 ، المزٌد هنان لكن

 عدم أن أعتمد

 الأساسٌة التناظرات

 ضروري جزء هً

 أنها ، عالمنا من

 ، ذاته وجودنا تحدد

 كان الكون أن بفرض

 له تكون ان ٌجب

 خاصة خصائص

 التوسع على للحفاظ

 سنة بلٌون ٗٔ لمدة
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eukaryoticٝ ،كخى٣ش حُو٤ِش أخ ٖٓ ًخث٘خص ك٤ش ٠٣ً أ

unicellular   ا٠ُ حٌُخث٘خص حُٔظؼيىس حُو٣٬خ 

multicellular . 

طخ٣ٍن حُل٤خس ٓظ٘خري رؼٔن ٓغ حُظـ٤٤َحص حُز٤ج٤ش ًٌُٞذ 

ح٧ٍٝ ، ٖٓ ٣ُخىس طٞحكَ ح٧ًٔـ٤ٖ ا٠ُ ظٍٜٞ حُٜلخثق 

حُظ٢ طٔخػي ػ٠ِ ط٘ظ٤ْ ػخ٢ٗ plate tectonics حُظٌظ٤ٗٞش 

حُل٤خس )ٗخ٤ٛي ػٖ حًٌُخء( ًحص أٌٗخٍ ٓؼويس  أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ.

َ ح ٗظ٤ـش ػيّ حُظٔخػٗخىٍس ؿيً  -ٍرٔخ  –ُِـخ٣ش حُظ٢ ػَك٘خٛخ 

 ٝح٫هظ٫٬ص ٝحُٜٔخىكخص . 

٣ـؼَ ػَٔ حُل٣ِ٤خء  ُٖظو٢ِ ػٖ حُ٘ظ٣َش حُٜ٘خث٤ش ُك٢ حُٜ٘خ٣ش ح

خُطز٤ؼش ُي٣ٜخ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٧َٓحٍ أهَ اػخٍس ك -أٝ حُؼِْ  -

 ح. ٩روخث٘خ ٓ٘ـ٤ُٖٞ ُلظَس ٣ٞ١ِش ؿيً 

 

*** 
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 يصذس انًقبل :

http://www.newscientist.com/article/mgٕٕٓٙ7

٘9ٔ.ٕٓٓ-the-imperfect-universe-goodbye-

theory-of-everything.html 

 رجوع للفهرس

*** 
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 *أخُشا!…هُب 

 

 François أٗـ٤َِص ٘ق ًَ ٖٓ كَحٗٔٞحٓ

Englertٛ َ٤ـِ ٝر٤ظPeter W. Higgs  ؿخثِس

ّ ٓ٘خٛلش ػٖ حُ٘ظ٣َش ٖٕٔٓٗٞرَ ك٢ حُل٣ِ٤خء 

ؿ٘زخ ا٠ُ  أٗـ٤َِص (٬ً ػ٠ِ كيس حُظ٢ حهظَكخٛخ 

 Robert  رَٝ ؿ٘ذ ٓغ ٤ُِٓٚ ٍٝرَص

Brout ّكٍٞ ٤ًق 9ٙٗٔحُٔظٞك٠ ح٥ٕ( ك٢ ػخ ّ

  .طٌظٔذ حُـ٤ٔٔخص حٌُظِش

ؤ٤ًي أكٌخٍٛٔخ ٖٓ ه٬ٍ حًظ٘خف ٓخ ، طْ طّٕٕٔٓك٢ ػخّ 

ك٢ ٓوظزَ ٤َٕٓ  Higgs particle  ٠ٔٔ٣ ؿ٤ْٔ ٤ٛـِ

 .هخٍؽ ؿ٤٘ق ك٢ ٣َٞٓٔح

 the آ٤ُش حُٔ٘ق ٛٞ حُـِء ح١ًَُِٔ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ

Standard Model  ُل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص ح١ٌُ ٣ٜق ٤ًل٤ش

ٍ ٝ كٞكوخ ًُِ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ، ًَ ٢ٗء، ٖٓ حُِٛٞ  ر٘خء حُؼخُْ

٣ظؤُق ٖٓ ػيى ه٤َِ ٖٓ حُِز٘خص  ،ّ ا٠ُ حُ٘ـّٞ ٝ حٌُٞحًذحُ٘خ

،ٝطو٠غ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٖٓ هزَ هٟٞ  : ؿ٤ٔٔخص حُٔخىس

 ُّ 
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رٞٓخ١ش ؿ٤ٔٔخص حُوٞس حُظ٢ طـؼَ ًَ 

  .٢ٗء ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣و٤ٖ ًٔخ ٣ـذ

حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ رؤًِٔٚ أ٠٣خ ٣ٔظ٘ي ا٠ُ 

ٝؿٞى ٗٞع هخٙ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص : ؿ٤ْٔ 

ول٢ ح١ٌُ َٓطزطش ا٠ُ كوَ ٓ ، ٤ٛـِ

كظ٠ ػ٘يٓخ ٣زيٝ ًٞٗ٘خ  ٨ٔ٣ ًَ حُل٠خء،

ُْ ٣ٌٖ ُٞ  ، كخٍؿخً، ٌٛح حُٔـخٍ ٛ٘خى

حٌُٞحًٍخص ٛ٘خى ، كبٕ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝ

طٌٕٞ ػي٣ٔش حٌُظِش طٔخٓخ ٓؼَ حُلٞطٞٗخص 

ٓؼَ حُلٞطٞٗخص ٝ ، ؿ٣ِجخص ح٠ُٞء -

حُظ٢ ط٘طِن ػزَ حُل٠خء رَٔػش ح٠ُٞء 

 المٌاسً النموذج

 ٌستند أٌضا بأكمله

 خاص نوع وجود إلى

:  الجسٌمات من

 ، هٌجز جسٌم

 حمل إلى مرتبطة

 كل ٌملأ الذي مخفً

 عندما حتى الفضاء،

 فارغاً، كوننا ٌبدو

 لو ، هنان المجال هذا

 هنان ٌكن لم
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ِٖ طٌٕٞ أ١ آٌخ٤ٗش ك -٣٘٘ظخ٣ٖ طٔخٓخ أًٔخ طظٞهغ ٗظ٣َش  -

٫ٝ أ١ ٢ٗء ٗؼَكٚ   .ُِلٍٜٞ ػ٠ِ  حٌٍُحص أٝ حُـ٣ِجخص

 .٤ٓٞؿي ، ٫ٝ كظ٠ ٗلٖ 

 ػِٔخء ٗزخٕ ػ٘يٓخ ٤ٛـِ أٗـ٤َِص ٝر٤ظَ كَحٗٔٞح ًَ ٖٓ ًخٕ

 - رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رٌَ٘ ٓٔظوَ ػٖٝ -ّ 9ٙٗٔك٢ ػخّ هيٓخ 

ك٢ ٝهض  . ٖٓ ح٤ٜٗ٫خٍ حُ٘ظ٣َش حُظ٢ أٗوٌص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ

٤ُٞ٣ٞ   ٣ّٗٞ ح٧ٍرؼخء، هَٕ رؼي ٓخ ٣وَد ٖٓ ٜٗق  ٫كن

حُٔوظزَ ح٧ٍٝٝر٢  ك٢حُـٍٜٔٞ  ٓغ ػ٠ِ ٣ٞٓشّ، ًخٗخ ٕٕٔٓ

 ػ٘يٓخ أػِٖ ػٖ، هخٍؽ ؿ٤٘ق، CERNل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص، ُ

 .حُ٘ظ٣َش حُٔؼِ٘ش ُِؼخُْ أه٤َح أًي ح١ٌُ ٤ٛـِؿ٤ْٔ  حًظ٘خف
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 انُظبو خهق انًُىرط انزٌ

 ٞحٓطشر ٣ٌٖٔ طل٤َٔٙ إٔ حُؼخُْ كٌَس

رخُلؼَ  ،كٌَس هي٣ٔش ٌظَحُ ػيى ه٤َِ ٖٓ

 حُل٤ِٔٞف حكظَٝ هزَ ح٬٤ُٔى، ٓٓٗ ك٢

 ٣ظٌٕٞ ٖٓ إٔ ًَ ٢ٗء ى٣ٔٞه٣َطْ

٢ٛ ًِٔش ٣ٞٗخ٤ٗش  ATOMOS -ًٍحص

  .ظـِثشطؼ٢٘ حُـ٤َ هزَ ُِ

هخرِش  ٤ُٔض حٌٍُحص ٗلٖ ٗؼَف إٔ ح٤ُّٞ

 ح٩ٌُظَٝٗخص اٜٗخ طظٌٕٞ ٖٓ ؛ُِظـِثش

 حٌُٔٞٗش ٖٓ ٗٞحس حٌٍُس حُظ٢ طيٍٝ كٍٞ

 حُزَٝطٞٗخص،ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ٝ

، ريٍٝٛخ، ٝحُزَٝطٞٗخص ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص

 أٛـَ ط٠ٔٔ طظٌٕٞ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص

  quarks  .حٌُٞحًٍخص

 ح٩ٌُظَٝٗخص كو٢، ك٢ حُٞحهغ

ٝكوخ  ؿ٤َ هخرِش ُِظـِثشحٌُٞحًٍخص ٝ

 .و٤خ٢ًٓ٘ٔٞؽ حُُِ

 ٌمكن العالم أن فكرة

 عدد بواسطة تفسٌره

 فكرة الكتل من للٌل

 فً بالفعل لدٌمة،

 المٌلد، لبل ٓٓٗ

 الفٌلسوف افترض

 كل أن دٌمولرٌطس

 من ٌتكون شًء

 ATOMOS -ذرات

 ٌونانٌة كلمة هً

 لبل الغٌر تعنً

 .للتجزئة
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حٌُٞحًٍخص أػ٠ِ  ، حٌُٞحًٍخص ٖٓ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٗٞحس حٌٍُس طظٌٕٞ

 ػ٬ػش حُٞحهغ ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ ك٢ ، ٌُح أٓلَحًٍخص حٌُٞٝ

، ٢ٛٝ ح٩ٌُظَٝٗخص : ٢ٌُ طٞؿي ؿ٤ٔغ حُٔٞحى ؿ٤ٔٔخص أ٤ُٝش

 ٌُٖٝ ه٬ٍ .أٓلَحٌُٞحًٍخص حٌُٞحًٍخص أػ٠ِ  ٝٝ

رٌَ٘ ؿ٤َ  ؿ٤ٔٔخص ؿي٣يس ُٞكعحُٔظ٤٘خص، ٝ  حُو٤ٔٔ٘خص

٤ٗيص  َٓٔػخصػ٠ِ ٝ ح٩ٗؼخع ح٢ٌُٗٞ ك٢ ًَ ٖٓ ٓظٞهغ

 ح٧ٗوخء ٌٛٙ إٔ ٣َ٘ٔ ٠ِ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓػ، ٌُح ًخٕ كي٣ؼخ

 .حٌُٞحًٍخصٝ حُـي٣يس ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص

 ٌَُ ٖٓ حُوٞس ؿ٣ِجخص، ٛ٘خى أ٠٣خ ؿ٣ِجخص حُٔخىس ا٠ُ ؿخٗذ

ٝحُوٞس  ،حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، ٝحُـخًر٤ش -حُطز٤ؼش ح٧ٍرغ هٟٞ

 حُـخًر٤ش .و٣ٞشح٣ُٝٞ٘ش حُ ٝحُوٞسح٣ُٝٞ٘ش ح٠ُؼ٤لش 

، أٝ طٜي أٜٗخ طـٌد، َ َٜٗسح٧ًؼ ٢ٛ ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش

  .رؤّ أػ٤٘٘خ آػخٍٛخ٣ٌٔ٘٘خ إٔ َٟٗ ٝ

ٝطـؼَ حُزَٝطٞٗخص  حٌُٞحًٍخص ػ٠ِ طؼَٔ و٣ٞشح٣ُٝٞ٘ش حُ حُوٞس

حُوٞس ح٣ُٝٞ٘ش ، ك٢ ك٤ٖ إٔ ك٢ حُ٘ٞحس ٓؼخ ٝح٤ُ٘ٞطَٝٗخص

، ٝٛٞ أَٓ ح٫ٟٔل٬ٍ ح٩ٗؼخػ٢ ٢ٛ حُٔٔئُٝش ػٖ ح٠ُؼ٤لش

 .حُْ٘ٔ ىحهَ ٣ٝٞ٘شحُ ُِؼ٤ِٔخص١ٍَٟٝ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، 
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 ٣ٞكيل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخص حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ُ

 ٝػ٬ػش ٖٓ ح٧ٓخ٤ٓش ُِطز٤ؼش حُِز٘خص

حَُحرغ، ) حُٔؼَٝكش ُي٣٘خ ح٧ٍرغ حُوٟٞ

   .(هخٍؽ حًُ٘ٔٞؽحُـخًر٤ش، ٫ طِحٍ 

 ٤ًق إٔ ٌٛٙ ُـِحً ، ًخٕ ُلظَس ٣ٞ١ِش

ػ٠ِ ٓز٤َ  ،طؼَٔ ك٢ حُٞحهغ حُوٟٞ

 يٕ حُظ٢ٖٓ حُٔؼ هطؼش، ٤ًق إٔ حُٔؼخٍ

 طؼِْ إٔ ا٠ُ حُٔـ٘خ٤١ْ ط٘ـٌد

ػ٠ِ رؼي  ٛ٘خى، ٛٞ ٓٞؿٞى حُٔـ٘خ٤١ْ

 رـخًر٤ش ٣٘ؼَ حُؤَ ٤ًٝق ه٣َذ ؟

 ح٧ٍٝ؟

 انفضبءرًلأ  غُش يشئُخ دقىل

 ٛٞ إٔ حُل٣ِ٤خء حُظ٢ طويٓٚ حُظل٤َٔ

ؿ٤َ  حُل٠خء ِٓٔٞء رخُؼي٣ي ٖٓ حُٔـخ٫ص

، ٝحُٔـخٍ حَُٔث٤ش، ٓـخٍ حُـخًر٤ش

 ٝؿ٤ٔغ ًٞحٍى ٍٓـخحٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١، 

أٝ  حُل٠خء، ِٔتط حُٔـخ٫ص ح٧هَٟ

 المٌاسً النموذج

 الجسٌمات لفٌزٌاء

 اللبنات ٌوحد

 للطبٌعة الأساسٌة

 الموى من وثلثة

 لدٌنا المعروفة الأربع

 لا الجاذبٌة، الرابع،)

 خارج تزال

   (.النموذج
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 ك٤غ ٔـَىسحُ حُٔٔخكش، ح٧ٍرؼش ح٧رؼخى حٌُِٓخ٤ٗش رخ٧كَٟ،

  .حُ٘ظ٣َش طؼَٔ

ك٤ٚ  ح١ٌُ حُلوَ ح٢ٌُٓٞٔ ٗظ٣َش حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٛٞ

 .حٌُٕٞ حُِز٘خص ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ ٢ٛ ٝحُـ٣ِجخص حُٔـخ٫ص

 ًٖٔـٔٞػش ٓ ًَ ٢ٗءا٠ُ  ٣ُ٘ظَ، ك٣ِ٤خء حٌُْ ك٢

ٖٓ ه٬ٍ  ٌٛٙ ح٫ٛظِحُحص ٝط٘لٌ ،حٌُْ كوٍٞ ك٢ ح٫ٛظِحُحص

، ٝحُظ٢ طظَٜ quantaحٌُٔخص ، ٓـٔٞػخص ٛـ٤َس ٓـخٍ ك٢

   .ُ٘خ ًـ٤ٔٔخص

، ؿ٣ِجخص حُٔخىس ٓـخ٫ص ٓخىس ٓغ :حُٔـخ٫ص ٕ ٖٓخٞؿي ٗٞػ٣

 ؿ٤ْٔ  .حُوٟٞ ٝٓطخء -  حُوٞس ٓغ ؿ٣ِجخص ٝٓـخ٫ص حُوٞس

 ٔـخٍر ؿخُزخ ٓخ ٣٘خٍ ا٤ُٚ - ٓـخُٜخ حٛظِحُ ٢ٛ، أ٠٣خ، ٤ٛـِ

 .٤ٛـِ

 ؛ر٤ض ٖٓ ٍٝم ٓؼَ ٤ٜٓ٘خٍ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٌٛح حُٔـخٍ ريٕٝ

 حُظ٢ ٣ـذ ح٬ُٓظ٘خ٢ٛ طـِذ ح٢ٌُٓٞٔ ٗظ٣َش حُلوًَُٝي ٧ٕ 

 ُْ ٣ٌٖ كظ٠ .٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخحُظ٢  ٝحُظ٘خظَحص ًزق ؿٔخكٜخ

، ٝك٤ٔخ رؼي ٤ٛـِ ٝر٤ظَ،  رَٝ ٓغ ٍٝرَص أٗـ٤َِص كَحٗٔٞح

إٔ  ٣ٌٖٔ ٤ٛـِ إٔ ٓـخٍ هي ر٤٘ٞح، أٗوخٙ آه٣َٖػيس  ػ٠ِ
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ىٕٝ  حُظ٘خظَ ك٢ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٣ٌَٔ

 .حُظ٢ هزِٜخ حًُ٘ٔٞؽ حُ٘ظ٣َش طي٤َٓ

ُٖ ٣٘ـق ا٫  حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ًُٝي ٧ٕ

أٓخ  .ًظِش حُـ٣ِجخص ُْ ٣ٌٖ ُيٟ اًح

 ٓغ -حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شوٞس رخُ٘ٔزش ُِ

 ُْ -طٌٕٞ ٝٓطخء ػي٣ٔش حٌُظِش كٞطٞٗخطٜخ

  .ٌِٓ٘ش٣ٌٖ ٛ٘خى 

ػ٬ػش  رٞٓخ١ش ٓغ ًُي، طظْ ٟؼ٤لش، حُوٞس

 ٖٓ حُـ٤ٔٔخص، حػ٘ظخٕ ٟؤش ؿ٤ٔٔخص

 Z حكيس ٝٝ  Wحُٔ٘لٞٗش ًَٜرخث٤خ

 .حُـ٤ٔٔخص

 طظٞحكن ؿ٤يح ٓغ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ُْ

  .هل٤ق حُلًَش حُلٞطٕٞ

حُظ٢ ،  حٌَُٜٟٝؼ٤لش ٤ًق ٣ٌٖٔ ُِوٟٞ

 ر٤ٖ حُوٟٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طٞكي

 ؟إٔ طليع، ٝح٠ُؼ٤لش

 لن المٌاسً النموذج

 ٌكن لم إذا إلا ٌنجح

. كتلة الجزٌئات لدى

 للموة بالنسبة أما

 -الكهرومغناطٌسٌة

 عدٌمة فوتوناتها مع

 -وسطاء تكون الكتلة

 .مشكلة هنان ٌكن لم
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 ٝرَٝأٗـ٤َِص  ٛ٘خ ك٤غ أىهَ ،حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ًخٕ ٜٓيى

 طٌٔ٘ض ٖٓ حٌُظِش حُظ٢ ٫ًظٔخد ُِـ٤ٔٔخص رخٍػش آ٤ُش ٤ٛٝـِ

 .حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ اٗوخً

 الأشجبح يضم هُجض يجبل

ؿ٤ٔغ  حُل٣ِ٤خء، ك٢ ؿ٤َٙ ٖٓ حُٔـخ٫ص ٓؼَ ٤ُْ ٤ٛـِ ٓـخٍ

 أى٠ٗ ك٢ طٜزق ٛلَحٝ ك٢ هٞطٜخ طظزخ٣ٖ حُٔـخ٫ص ح٧هَٟ

ً  ًخٕ ٤ٛـِ، كظ٠ ُٞ ٓـخٍ ا٫ ٓٔظٟٞ ُِطخهش  حُل٠خء ٓلَؿخ

 ً  ٣َكٞ حُ٘زق ح١ٌُ ٓؼَ كوَ ٖٓ هزَ ٣ظؼ٤ٖ ِٓئٙ ٫ ٣ِحٍ طٔخٓخ

  .٤ٛـِ اٗٚ ٓـخٍ :ؿ٬مح٩

ٝ  ُ٘خ، ٓؼَ حُٜٞحء ٛٞ ٤ٛـِ ٧ٕ ٓـخٍ؛ ٫ ٬ٗكع ًُي ٗلٖ

 ًُي ٧ٕ ٝؿٞى ُ٘خ، ريٝٗٚ ٗلٖ ٫ ٨ُٓٔخى، ٌُٖٝ ٓؼَ حُٔخء

 ،٤ٛـِ ٓـخٍ كو٢ رخكظٌخًٜخ ٓغ حٌُظِش طٌظٔذ ٤ٔخصحُـٔ

 حٌُظِش، ٫ طٌظٔذ ٤ٛـِٔـخٍ ُ ٫ ط٢ُٞ حٛظٔخٓخ حُـ٣ِجخص حُظ٢

 حُظ٢ طظلخػَطِي ٝ ر٠ؼق طٜزق هل٤لش، حُظ٢ طظلخػَ طِي

، ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ،ػو٤ِش طٜزق رٌَ٘ ٌٓؼق

ك٢  طِؼذ ىٍٝح كخٓٔخ ٖٓ حُٔـخٍ، حُظ٢ طلَٜ ػ٠ِ ًظِش

 ٤ٛـِ اًح كوَ ،ٓؼخحُـ٣ِجخص حٌٍُحص ٝر٤ٖ  ٗ٘خء ٝحَُر٢ا
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 حُٔخىس طٜ٘خٍ ر٤٘ٔخ، كبٕ ًَ حهظل٠ كـؤس

 كـؤس طظلَم ػي٣ٔش حٌُظِش ح٫ٌُظَٝٗخص

 .َٓػش ح٠ُٞء ك٢

 هخٛخً ٌٌٛح؟ ٤ٛـِ ٓـخٍ ٓخ ح١ٌُ ٣ـؼَ

  .ُِؼخُْحُـ١َٛٞ  حُظ٘خظَ اٗٚ ٣ٌَٔ

؛ symmetry رخُظ٘خظَ  طِهَ حُطز٤ؼش

حُؼِؾ ٝ، ٝحٍُِٛٞ خٗظظخّر حُٞؿٞٙ طٌَ٘

 حُظ٘خظَحص أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ٣لَٔ

  .حُٜ٘ي٤ٓش

أٗٞحع أهَٟ  طٌ٘ق حُ٘وخد ػٖ حُل٣ِ٤خء

ٝإ  ػخُٔ٘خ، حُظ٢ طٜق حُظ٘خظَحص ٖٓ

ٖٓ  حكي، ٝٓٔظٟٞ أػٔن ًخٕ ًُي ػ٠ِ

حُظ٘خظَ ٣٘ٚ ، ٗٔز٤خ ر٢٤ٔ ٌٛح حُوز٤َ،

اًح ًخٗض طـَرش ٘ظخثؾ حُ ٫ ٣ْٜ ػ٠ِ أٗٚ

ك٢ رخ٣ٍْ  أٝ ظًُْٜٞٞٓ ك٢طظْ  ٓوظز٣َش

 ٣ظْ ط٘ل٤ٌ ك٢ أ١ ٝهض ٣ْٜ ، ًٔخ أٗٚ ٫

  .حُظـَرش

 تزخر الطبٌعة

  بالتناظر

symmetryتشكل ؛ 

 بانتظام، الوجوه

 والثلج والزهور

 مختلفة أنواع ٌحمل

 التناظرات من

 .لهندسٌةا
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ك٢  حُظ٘خظَحص ٓغ طؼخِٓض حُوخٛش حُ٘ٔز٤ش ٣٘٘ظخ٣ٖأ ٗظ٣َش

 حُ٘ظ٣َخص ُِؼي٣ي ٖٓ ًٗٔٞؿخ ٝأٛزلض، حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ

  .ل٣ِ٤خء حُـ٤ٔٔخصحًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ُ، ٓؼَ ح٧هَٟ

 حُط٣َوش حُظ٢ ر٘لْ؛ ٓظٔخػَ ٢ٛ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٓؼخى٫ص

حُظ٢ ٗظَص  ًخٗض حُِح٣ٝش ٜٓٔخ ٢ٛ ٗلٜٔخ طزيٝ ك٤ٜخ حٌَُس

اًح طْ  كظ٠ طزو٠ ريٕٝ طـ٤٤َ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ٓؼخى٫ص، ا٤ُٜخ

 .خح١ٌُ ٣ليىٛ حُٔ٘ظٍٞ طـ٤٤َ

ا٠ُ ، ؿ٤َ ٓظٞهؼش ٗظخثؾ أهَٟ طٔلَ ػٖ حُظ٘خظَ أ٠٣خ ٓزخىة

ح٧ُٔخ٢ٗ  ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص، طٌٖٔ 9ٔ8ّٔكل٢ ػخّ  ؛كي ٓخ

إٔ ٣ز٤ٖ إٔ هٞح٤ٖٗ حُللع    Emmy Noetherا٢ٔ٣ ٣ٞٗؼَ 

 -حُ٘ل٘ش ًَٜرخث٤ش ٓؼَ هٞح٤ٖٗ كلع حُطخهش ٝكلع -ك٢ حُل٣ِ٤خء

 .حُظ٘خظَ ك٢ أ٠٣خ ط٘٘ؤ

 ٌَس، كخ٢ٌُُ ٣٘ـِ رؼٞ حُٔظطِزخص ٢ِٔ٣، ٓغ ًُي، حُظ٘خظَ

 ٓظٌَٔ ٗي ٛـَحً ، حُليرش ح٧طٔخٓخ ٓٔظي٣َس ٣ـذ إٔ طٌٕٞ

حكيس ٖٓ ٝ ،ٓؼخ٤٣َ أهَٟ ٤نططزِٔؼخى٫ص ُ .حُظ٘خظَ

حٓظ٬ى  حُـ٣ِجخصػ٠ِ  ٣لظَ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ك٢ حُظ٘خظَحص

  .ًظِش
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 ٤ُْ ٛٞ حُلخٍ ػ٠ِ ٓخ ٣زيٝ، ٌٛح ح٥ٕ

 ٫ ري حُـ٣ِجخص، ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ك٢ ػخُٔ٘خ

ٌٛٙ ك٤غ   ،ٖٓ ٌٓخٕ ٓخ ًظِظٜخ حًظٔزض

٤ِٓٝش  ح٤ُ٥ش حُٔٔ٘ٞكش ح٥ٕ، هيٓض

ٞهض ك٢ ٗلْ ح٢ٌُُٝ ٣ٞؿي ُِظ٘خظَ 

 .ػٖ ح٧ٗظخٍ ٣ٌٕٞ ٓول٢

 لا َضال هُبك ونكٍ انزُبظش يخفٍ

 ك٢ ٝهض ،ٓظ٘خظَحً  ُٝي ٍرٔخ ًٞٗ٘خ

 ؿ٤ٔغ حُـ٤ٔٔخص ًخٗض ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ،

 ك٢طٞكيص  ؿ٤ٔغ حُوٟٞ ػي٣ٔش حٌُظِش

 ٌٛح حُظَط٤ذ ح٢ِٛ٧، ٝحكيس هٞس أ٤ِٛش

 طْ اهلخء -ُْ ٣ؼي ُٚ ٝؿٞى رؼي ح٥ٕ

  ٓٔ كو٢ ٓ٘خ ، كيع ٢ٗء ط٘خظَٙ
ٔٔ-
 

 ، ك٤غ كوي ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ ػخ٤ٗش رؼي

 ٤ًق ..ح٢ِٛ٧ طٞحُٗٚ ٤ٛـِ ٓـخٍ

 كيع ًُي؟

 ولد ربما كوننا

 ولت فً متناظراً،

 العظٌم، الانفجار

 جمٌع كانت

 عدٌمة الجسٌمات

 الموى جمٌع الكتلة

 لوة فً توحدت

 هذا واحدة، أصلٌة

 لم الأصلً الترتٌب

 بعد وجود له ٌعد

 إخفاء تم -الآن

 حدث ، منا تناظره

 -ٔٔ  ٓٔ فمط شًء

 الانفجار بعد ثانٌة

 العظٌم
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ًٟٔٞغ  ٌٛٙ حُلخُش ٣ٌٖٔ ٝٛق ،رٌَ٘ ٓظ٘خظَ ريأ ًَ ٢ٗء

ٓغ ، ُطخهظٜخٟٝغ  ك٢ أى٠ٗ ٓٔظي٣َ، ٝػخء ك٢ ٓ٘ظٜق ًَس

كبٜٗخ  كظَس ٖٓ حُٞهض، ٌُٖٝ رؼي  طزيأ حٌَُس رخُيٍٝحٕ ىكؼش

 .ا٠ُ أى٠ٗ ٗوطش طَؿغ

 ح٥ٕ، ٝحُظ٢ طزيٝ ٢ٓٝ ٝػخء ك٢طٜ٘ٞ  اًح كيرش، ٝٓغ ًُي

 ٣زو٠ ٓظ٘خظَحً  حُٔ٘ظٜق حُٟٔٞغ ك٢، كبٕ ٢ٌ٤ٌٔٓ روزؼش أٗزٚ

ك٢ أ١  ا٠ُ أٓلَ طظلَى حٌَُس ؿ٤َ ٓٔظوَ، ٫ ٣ِحٍ ٌُٖٝ

كخُٔخ طظيكَؽ حٌَُس ا٠ُ ، ٌُٖٝ ٓظ٘خظَس ٫ طِحٍ حُوزؼش حطـخٙ،

 ٣ول١ٌُ٢ ح كبٕ ٟٓٞؼٜخ ٣ٌٕٞ رؼ٤يح ػٖ حًَُِٔ، أٓلَ

ؿي ًَٔ ط٘خظَٙ ٝٝ ٤ٛـِ ٓـخٍ رط٣َوش ٓٔخػِش ...حُظ٘خظَ

حُٟٔٞغ ٛل١َ  رؼ٤يح ػٖ كَحؽ ٓٔظوَس ك٢ ٓٔظٟٞ ١خهش

 .ظ٘خظَ حُ

حَُٔكِش  رخْٓ أ٠٣خ ٌٛح ٣٘خٍ ا٠ُ ًَٔ حُظ٘خظَ حُؼل١ٞ

 .حُٔخء ا٠ُ ؿ٤ِي ٗ٘زش ػ٘يٓخ ٣ظـٔي، حٜٗخ ٤ٛـِ ُٔـخٍ ح٫ٗظوخ٤ُش

٤ش ، أٍرؼش ؿ٣ِجخص ٓطِٞرش ٖٓ أؿَ كيٝع حَُٔكِش ح٫ٗظوخُ

ٝحُؼ٬ػش  ٌُٖٝ ٝحكيس كو٢، ٢ٛٝ ؿ٤ٔٔخص ٤ٛـِ رخه٤ش،

ح٧هَٟ حُٓظٌِٜض ٖٓ هزَ ٝٓطخء حُوٞس ح٠ُؼ٤لش، ٢ٛٝ حػ٘ظخٕ 

 Zٝٝحكيس ٖٓ ؿ٤ٔٔخص  Wٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُٔ٘لٞٗش ًَٜرخث٤خ 
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، حُظ٢ كِٜض ٝرخُظخ٢ُ ػ٠ِ ًظِٜخ. رٌٜٙ 

حُظ٘خظَ ك٢ حُوٞس حُط٣َوش طْ كلع 

 -ؼ٤لش ك٢ حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ حٌَُٜٟٝ

حُظ٘خظَ ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص حُؼو٤ِش حُؼ٬ػش ٖٓ 

حُوٞس ح٠ُؼ٤لش ٝحُلٞطٕٞ ػي٣ٔش حٌُظِش ٖٓ 

حُوٞس حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٣زو٠، كو٢ ٓول٢ 

 ػٖ ح٫ٗظخٍ.

 

 انًزطشفخ انًكبئٍ انًزطشفخ نهفُضَبء

 ٍرٔخ ُْحُلخثِٕٝ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ 

ك٢  طؤ٤ًي حُ٘ظ٣َش أْٜٗ ٤َٕٓٝ ٣ظو٤ِٞح

 حفظ تم الطرٌمة بهذه

 الموة فً التناظر

 فً الكهروضعٌفة

 - المٌاسً النموذج

 بٌن التناظر

 الثمٌلة الجسٌمات

 الموة من الثلثة

 والفوتون الضعٌفة

 من الكتلة عدٌمة

 الموة

 الكهرومغناطٌسٌة

 عن مخفً فمط ٌبمى،

 .الانظار
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 ٖٓ هزَ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ؿٜيح ٟؤخ ك٤خطْٜ، حٓظـَم ح٧َٓ

  .حُؼخُْ ٖٓ ؿ٤ٔغ أٗلخء

هخٍؽ   Fermilabُلظَس ٣ٞ١ِش ٓوظزَحٕ، ٛٔخ ك٬٤َٓ٤د

ػ٠ِ   CERN ٤ٌٗخؿٞ، ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش، ٝ ٤َٕٓ

 ٫ًظ٘خف ك٢ ٓلخُٝش ط٘خكٔخ، حُل٤َٔٗش ح٣َٔ٣ُٞٔش حُليٝى

 َٓٔع ك٬٤َٓ٤د ؿ٬مطْ ا ٝػ٘يٓخ ،٤ٛـِ ؿ٤ٔٔخص

Tevatron  َأٛزق، ٠ٓضٓ٘ظ٤ٖ هز CERN   ٕحٌُٔخ

 .ٓٞف ٣ٔظَٔ ٤ٛـِ ؿ٤ْٔ حُزلغ ػٖ ك٢ حُؼخُْ ك٤غ حُٞك٤ي

 

حُزلٞع  ٩ػخىس ر٘خء ك٢ ٓلخُٝشّ، 9٘ٗٔػخّ  ٤َٕٓ أٗ٘ت

، رؼي حُيٍٝ ح٧ٍٝٝر٤ش حُؼ٬هخص ر٤ٖ، ك٬٠ ػٖ ح٧ٍٝٝر٤ش

، ػ٣َٖ٘ ىُٝش ٤ُخكخ ك٢ ػ٣ٞ٠ظٚ ٠٣ْ ،حُؼخ٤ٗش حُلَد حُؼخ٤ُٔش

 طظؼخٕٝ ك٢ أٗلخء حُؼخُْ ٖٓ ؿ٤ٔغ ٓخثش ىُٝش ٝكٞح٢ُ

 .حُٔ٘خ٣ٍغ

 

ٜٓخىّ ) حُـ٤ٔٔخص ٜٓخىّ ٛٞ، CERN اٗـخُ أٍٝع

 آُشأػوي ٝ أًزَ ح١ٌُ ٛٞ ػ٠ِ ح٫ٍؿق LHC ٛخىٍٕٝ حٌُز٤َ(

  .حُزَ٘ ٖٓ أ١ ٝهض ٠٠ٓ ٤ٗيٛخ
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 ػخُْ ٖٖٓٓٓٓ طظٌٕٞ  ٓـٔٞػظخ رلغ

 - ٟؤش رٌخٗلخصػٖ حُـ٣ِجخص  طزلؼخٕ

ATLAS ٝ CMS ،  حٌُخٗلخص ٌٙٛ

طلض ٓطق  ٓظَ ٓٓٔرؼي  ػ٠ِ طوغ

 ٤ِٕٓٞ  ٣ٌٖٗٓٔ إٔ ٬ٗكعٝ ح٧ٍٝ

 ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكيس، حُـ٤ٔٔخص حٛطيحّ

 ٣ٌٖٔ إٔ ٌٌٛح ك٢ ح٧ؿِذ حُـ٣ِجخص

ك٢ حطـخ٤ٖٛ  خٓظ٠ طْ كوٜ٘ طٜطيّ

  LHCٜٓخىّ ىحهَ ٗلن ٓظؼخ٤ًٖٔ

 .٤ًِٞٓظَح 7ٕح١ٌُ رطٍٞ  حُيحث١َ،

 

 ًَ حُٜٔخىّ ك٢ حُزَٝطٞٗخص كو٣ٖظْ 

 ك٢ ًَ حطـخٙ ٝحكي ٗؼخع، ػَ٘ ٓخػخص

 رَٝطٕٞ ٤ِٓخٍ ٓجش أُق ؿٔغ ٣ظْ، ك٤غ 

  -ٍه٤وش ؿيح أٗؼش ا٠ُ ٟٝـطٜخ ٓؼخ

 حُزَٝطٞٗخص ٧ٕ ٤ُْ ح٧َٓ َٜٓ طٔخٓخ

 حُٔٞؿزش طٜيف ا٠ُ ر٘ل٘ظٜخ حٌَُٜرخث٤ش

 أٜٗخ طظلَى رؼ٠ٜخ حُزؼٞ، ٛي

 تتكون بحث مجموعتا

 عالم ٖٓٓٓ من

 الجزٌئات عن تبحثان

 - ضخمة بكاشفات

ATLAS و CMS ، 

 تمع الكاشفات هذه

 متر ٓٓٔ بعد على

 الأرض سطح تحت

  ٓٗنلحظ أن وٌمكن

 اصطدام ملٌون

 الثانٌة فً الجسٌمات

 الواحدة
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طظٜخىّ ح٠ُٞء، ٝ َٓػش ك٢ حُٔخثش ٖٓ  99.99999ك٢

 ٓـظٔؼش TEV 8ٝ  ٌَُ ٝحكي TEV ٗ كٞح٢ُ ٖٓ رطخهش

(tera electron volt  اٌُظَٕٝ كُٞض ٤ِٓخٍ أُق  =ٝحكي).  

، كبٜٗخ طٔخ١ٝ طو٣َزخً حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطخهش هي ٫ طٌٕٞ TEV ٝحكي

، رَٝطٕٞ ٝحكي ػ٘يٓخ حُطخهش طلَُ٘ ك٢ ١خثَس، ٌُٖٝ رؼٟٞش

 طَٔع كٍٞ حُزَٝطٞٗخص ٌٛٙ ٓؼَط٤ِ٣َٕٞ  ٓٓ٘طلَٜ ػ٠ِ ٝ

 ،رؤه٠ٜ َٓػش هطخٍ طؼخىٍحُ٘ؼخع  ٌٛح، كبٕ ١خهش حَُٔٔع

 . LHCك٢  طو٣َزخ ح٠ُؼق ٤ٌٕٓٞ حُطخهشّ ٕ٘ٔٓك٢ ػخّ 
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 نغض داخم نغض

 ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ حُـ٤ٔٔخص طـخٍد

ظ٤ٖ ٓخػظ٤ٖ ٣َٔ٣ٞٓ طلط٤ْ لؼَر طوخٍٕ

ٌُٝ٘ٚ  ،٤ًل٤ش ر٘خثٜٔخ ٖٓ أؿَ ىٍحٓشٓؼخ 

، ًُي رٌؼ٤َ ٖٓ ؼٞرشأًؼَ ٛ ك٢ حُٞحهغ

 ٣زلؼٕٞ ػٖ ػِٔخء حُـ٤ٔٔخص٧ٕ 

 حُظ٢ ٣ظْ اٗ٘خإٛخ -ؿ٤ٔٔخص ؿي٣يس طٔخٓخ

 .ح٫ٛطيحّ ك٢ حُطخهش حُٔ٘طِوش ٖٓ

 

 = E حُٔؼَٝكش آ٣٘٘ظخ٣ٖ ٝكوخ ُٔؼخىُش

mC
ٕ
ٌٝٛح  حُطخهش، ٛٞ ٗٞع ٖٓ كخٌُظِش  

ٖٓ  حُظ٢ طـؼَ ٌٛٙ حُٔؼخىُش ٓلَ ٛٞ

 ػي٣ٔش، كظ٠ رخُ٘ٔزش ُِـ٤ٔٔخص حٌُٖٔٔ

 ػ٘يٓخ ٢ٗء ؿي٣ي، إٔ طوِن حٌُظِش

 ٕ ٖٓخحػ٘ ٜطي٣ّ ٓؼ٬ً ػ٘يٓخ؛ طٜطيّ

ٝؿ٤ْٔ ح٩ٌُظَٕٝ ُظوِوخٕ  حُلٞطٞٗخص

أٝ ،  positronحُز٣ُٞظَٕٝ  - ُٚ ٠ٓخى

 فً الجسٌمات تجارب

 تمارن الأحٌان بعض

 ساعتٌن تحطٌم بفعل

 من معا سوٌسرٌتٌن

 كٌفٌة دراسة أجل

 فً ولكنه بنائهما،

 صعوبة أكثر الوالع

 لأن ذلن، من بكثٌر

 الجسٌمات لماءع

 جسٌمات عن ٌبحثون

 التً -تماما جدٌدة

 من إنشاؤها ٌتم

 فً المنطلمة الطالة

 .الاصطدام
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 حػ٤ٖ٘ ٖٓ طٜخىّ ك٢ ٤ٛـِ ؿ٤ْٔ ٣ظْ اٗ٘خء ػ٘يٓخ

 .ػخ٤ُش رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش ، اًح ًخٕ حُطخهش gluonsحُـِٞٗخص

 

 حٌُٞحًٍخص ـ٤ٔٔخصر ٤ِٓجش ٛـ٤َسأ٤ًخّ  ٓؼَ حُزَٝطٞٗخص

رؼ٠ٜخ  طؼزَ حُـخُز٤ش ْٜٓ٘ حُـِٞٗخص،ٝ ٠ٓٝخىحص حٌُٞحٍى

، ك٢ ًَ َٓس ك٢ حُٔظ٢ٓٞ؛ ٖٓ حُٔزخُـش ريٕٝ حٌُؼ٤َ حُزؼٞ

 ػ٣َٖ٘ طليع حػ٘ظ٤ٖ ٖٓ ك٘ٞى حُـ٤ٔٔخص طٜطيّ

   .ًخِٓش كو٢ حٛطيحٓخص أٓخ٤ٓش

ظخرؼظٚ، ٓ هي ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٔل٤ي ح٤ُِٔخٍ ك٢ ٝحكي أهَ ٖٓ حٛطيحّ

 ٣ئى١ ٫ٗلـخٍ ٌٛح حُظٜخىّ ًَ ًؼ٤َح، ٌُٖٝ هي ٫ ٣زيٝ ٌٛح

  .ؿ٤ٔٔش ٗلٞ أُق ٖٓ ٓظؤُن

 

 ٖٓ ظَٜ أػوَ ٓجش َٓس ٤ٛـِ ؿ٤ْٔ،  GeV ٕ٘ٔك٢ 

 ٖٓ حُٜؼذ ٖٓ ح٧ٓزخد حُظ٢ طـؼٌَٛح ٛٞ ٝحكي رَٝطٕٞ ٝ

ِٚ رؼي ٝٓغ ًُي، كبٕ ،حٗظخؿٚ   .حُظـَرش ُْ ط٘ظ

 ح٫ًظ٘خكخص ح٣ُِٔي ٖٓ ن٣ؤِٕٓٞ ك٢ طلو٤ ك٢ ٤َٕٓ حُؼِٔخء

  .حُٔ٘ٞحص حُوخىٓش ك٢ حَُحثيس
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اً  ٣ؼي اٗـخُح ًز٤َح ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أٗٚ

 ٓلوٞىس ك٢ حُوطؼش  -٤ٛـِ ؿ٤ْٔ ٝؿي

ا٫ إٔ حًُ٘ٔٞؽ   -حًُ٘ٔٞؽ حُو٤خ٢ٓ ُـِ

 ك٢ حُِـِ حُـِء ح٧ه٤َ ٤ُْ ٛٞ حُو٤خ٢ٓ

 .ح٢ٌُٗٞ

أكي ح٧ٓزخد ك٢ ًُي ٛٞ إٔ حًُ٘ٔٞؽ 

جخص ٓؼ٤٘ش، حُو٤خ٢ٓ ٣ؼخَٓ ؿ٣ِ

ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص، رؤٜٗخ ػي٣ٔش حٌُظِش طو٣َزخ، 

ك٢ ك٤ٖ ط٤َ٘ حُيٍحٓخص ح٧ه٤َس أٜٗخ ك٢ 

حُٞحهغ ُي٣ٜخ ًظِش، ٓزذ آهَ ٛٞ إٔ 

حًُ٘ٔٞؽ ٣ٜق كو٢ حُٔخىس حَُٔث٤ش، ٝٛٞ 

ٓخ ٣ٔؼَ كو٢ هُْٔ ؿ٤ٔغ حُٔخىس ك٢ 

حٌُٕٞ، ٝحُزخه٢ ٛٞ حُٔخىس حُٔظِٔش ٖٓ 

ٗٞع ؿ٤َ ٓؼَٝف، حُظ٢ ؿ٤َ ظخَٛس 

زخَٗس ُ٘خ، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٬ٓكظظٜخ ٓ

رٞحٓطش حُـخًر٤ش حُظ٢ طلخكع ػ٠ِ 

 حُٔـَحص ٓؼخ، ٝطٔ٘ؼٜخ ٖٓ إٔ طظِٔم.

 أنه من الرغم على

 إذ كبٌرا إنجازا ٌعد

  -هٌجز جسٌم وجد

 فً مفمودة المطعة

 النموذج لغز

 أن إلا  -المٌاسً

 المٌاسً النموذج

 الجزء هو لٌس

 اللغز فً الأخٌر

 .الكونً
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 حُظيحهَ ٓغ طظـ٘ذ حُٔخىس حُٔظِٔش، ًَ حُ٘ٞحك٢ ح٧هَٟ ك٢

 ٣ٌٖٔ إٔ، ٍرٔخ هخٙ ٤ٛـِ، ؿ٤ْٔ طيرَى  .حُٔخىس حَُٔث٤ش

  .حُـخٓٞ حُظ٬ّ اهخٓش حطٜخ٫ص ٓغ ٣٘ـق ك٢

 ٖٓ - ُٔلشُٝٞ  -هخى٣ٍٖ ػ٠ِ ٓؼَكش  ٕ ٣ٌٞٗٞحأ ٣ؤَٓ حُؼِٔخء

ؿ٤َ  ر٤٘ٔخ ٣ٞحِٕٛٞ حُزلغ ػٖ حُـ٣ِجخص، حُٔخىس حُٔظِٔش

 .ه٬ٍ حُؼوٞى حُٔوزِش LHCٜٓخىّ  حُٔؼَٝكش ك٢

 

*** 
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ٓٞهغ ٓ٘ظٔش حُٔـظٔغ حُؼ٢ِٔ حُؼَر٢  ٌٛح حُٔوخٍ ك٢ * َٗ٘

 .ّٖٕٔٓ ى٣ٔٔزَ ك٢

http://www.arsco.org/detailed/af9٘eaba-ٖٗٔe-

ٖٗٙf-8ٕee-a9ٖٓeٕٗٔٔfٓ7 

 يصذس انًقبل:

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physic

s/laureates/ٕٖٓٔ/popular-

physicsprizeٕٖٓٔ.pdf 

 رجوع للفهرس

*** 
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 *بنًُبرذكى ػًؼبدلاد ان

 

 ا٣خٕ ٓظ٤ٍٞحص**

 

ٛ٘خى ػ٠ِ  ٗض ط٘ظَ ا٠ُ ٓخػظي،أحُٔ٘زٚ  ػ٘يٓخ ٣يم ؿَّ

أػََّصْ ػ٠ِ ك٤خطي. كَهخهش  ٣ٍخ٤ٟش ح٧هَ ٓضّ ٓؼخى٫ص

ًَخٗضْ ه حرظٌَص  يحٌُحًَس حُظ٢ طوِٕ حُٞهض ك٢ ٓخػظي ٓخ 

 ُٟز٢ٝحُظٞه٤ض ػ٤ِٜخ ، ٓؼخىُش ٍث٤ٔ٤ش ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ريٕٝ

ِٔ٘خ رخهظَحػٜخ ريٕٝ ٖٓ هزَ اٗخٍس ٤ٌِٓ٫ش حُظ٢ ٗلٖ ٓخ ك

ٝح٩ٗخٍس ، ٣ًَٞٔ ح٧ٍرغ ك٢ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شٓؼخى٫ص ٓخ

 حُٔٞؿشَ. زوخً ُٔخ ٣ؼَُف رٔؼخىُشخ ط٘ظوَ ١ٗلٜٔ

حُظ٢ طؼَٔ ك٢  ٗلٖ ػخثٕٔٞ ك٢ ٓل٢َ٤ ٓول٢ ٖٓ حُٔؼخى٫صِ،

، ٝحُ٘ظخّ حُٔخ٢ُ ٝحُٜلش ٝٓ٘غ حُـَحثْ ٝحٌُ٘ق ػٜ٘خ حُ٘وَ

كؤٗض ػ٘يٓخ  ؛ٝح٫طٜخ٫ص ٝحُـٌحء ٝحُٔخء ٝحُظيكجش ٝح٩ٟخءس

طيهَ حُلٔخّ طٔظل٤ي ٖٓ حُٔؼخى٫ص حُٔٔظؼِٔش ُظ٘ظ٤ْ آيحى 

 حُظ٢ كؤُّض حُٔلخ٤َٛ كزٞد كطٍٞى طؤط٢ ٖٓٝ ،ح٤ُٔخٙ

رٔٔخػيس ٓؼخى٫ص اكٜخث٤ش. ػ٘ي ًٛخري ا٠ُ حُؼَٔ رخ٤ُٔخٍس 

٣٘خ٢ٌ٤ٓ حُٜٞحث٢ ؿِء ٖٓ ي حُيٕ ط٤ْٜٔ ٤ٓخٍطأطًٌَ 
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-Navierٗخك٤٤َ ٓظًْٞ  ٓؼخى٫ص

Stokes ط٘ٔخد ٤ًق  حُظ٢ طٜق

كٞم ٝكٍٞ ٤ٓخٍطي. ط٤خٍحص ٛٞحث٤ش 

)ٗظخّ  حُظخرغ ٤ُِٔخٍس SatNavـ٤َ ط٘

ٖ حٓظوزخٍ طلي٣ي حُٔٞحهغ حُؼخ٢ُٔ( ّٔ  ٣ظ٠َ

ّْ ػخ٤ٗشً، ُحثيحً هٞح٤ٖٗ كًَش  ك٣ِ٤خء حٌُ

،ح١ٌُ ٓخػي ػ٠ِ  ٤ٗٞطٖ ٝحُـخًر٤ش

ا٬١ْم ح٧هٔخٍ حُٜ٘خػ٤ش ُظلي٣ي حُٔٞحهغ 

ٟغ ٓيحٍحطٜخ. ٢ٛ أ٠٣خ حُــَحك٤ش ٝٝ

ٔظؼَٔ ٓؼخى٫ص ُٓٞيّ حُؼيىِ حُؼ٘ٞحث٤ش ط

ؼ٤ش ُظٞه٤ض ح٩ٗخٍحص، ٝٓؼخى٫ص ٓؼِ

ش ، ٝحُ٘ٔز٤ش حُوخُٛلِٔخد حُٔٞهغ

ش ُِظظزغ حُيه٤ن ُلًَش ح٧هٔخٍ  ّٓ ٝحُؼخ

 .٧ٍٝح حُٜ٘خػ٤ش ٟٖٔ ؿخًر٤ش

ًَخٗض  ،ريٕٝ ٓؼخى٫ص أؿِذ طو٤٘ظ٘خ ٓخ 

ٕ حهظَحػخص ٜٓٔش أٛل٤ق  ،ُظوَظَع

ٓؼَ حُ٘خٍ ٝحُؼـِش كيػض ريٕٝ أ١ّ 

ٍؿْ ًُي ريٕٝ  ،ٓؼَكش ٣ٍخ٤ٟش

 ادلاتمع تستعمل

 العشوائٌة العددًِ مولّد

 الإشارات، لتولٌت

 مثلثٌة ومعادلات

 المولع، لحِساب

 الخاصة والنسبٌة

 الدلٌك للتتبع والعامّة

 الألمار لحركة

 ضمن الصناعٌة

 .الأرض جاذبٌة
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 خُْ حُوَٕٝ حُٞٓط٠.رؼ ػخُو٤ٖٗلٖ ً٘خ ٓ٘ظَ  ٓؼخى٫ص

ُْ أ٠٣خً. ريٜٝٗخ، ٗلٖ  أرؼي رٌؼ٤َ ٖٓ حُظو٤٘ش َحُٔؼخى٫ص طٜ

 ٢ ط٤ٔطَ ػ٠ِ حُٔي ٝحُـٍِ،ظْ حُل٣ِ٤خءِ حُٗخ كٜيػ٘ ٣ٌٖ

ٝح٧كَحٕ  ،ٝكًَخص حٌُٞحًذ ظـ٤َّ رخٓظَٔحٍ،ٝحُطوْ حُٔ

٘خ ٓؼش حٌُٕٞ ٌٝٓخٗٝ حُُِٞز٤ش، ح٣ُٝٞ٘ش ُِ٘ـّٞ، ٝحُٔـَحص

.ٟٚ٘ٔ 

ًِّ ػ٠ِ ٓزغ ٢ٌُ٘ٓ  ،حُٜٔٔش ٫صٛ٘خى آ٫ف حُٔؼخى ؤٍُ

ٓؼخىُش حُٔٞؿشَ، ٝٓؼخى٫ص ٓخ٣ًَٞٔ ح٧ٍرغ،  -ٓؼخى٫ص ٛ٘خ 

ٟٓٞلخ ٤ًق إٔ  -٤٣ٚ ٝٓؼخىُش َٗٝىٗـَٝطل٣َٞ كٍٞ

٬ٓكظخص طـ٣َز٤ش أىصّْ ا٠ُ حُٔؼخى٫ص حُظ٢ ٗٔظؼِٜٔخ ك٢ ٬ً 

 ِْ ٝ حُل٤خس حُؼخى٣ش.ٖٓ حُؼ

 يؼبدنخ انًىجخ

آًحٗ٘خ ٓٞؿخصَ ح٠ُـ٢  ٌظ٘قط ،ٗلٖ ٗؼ٤ٖ ك٢ ػخُْ حُٔٞؿخص

ٝػ٘يٓخ  ،ح٠ُٞء ص، ٝطٌظ٘ق ػ٤ٞٗ٘خ ٓٞؿخًٜٞص ك٢ حُٜٞحء

ُٔٞؿخصِ حُُِِح٤ُشِ حُظ٢ ٠٣َد ُُِحٍ رِيس ٓخ، حُيٓخٍ ٓززٚ ح

ى ه٬ٍ ح٧ٍٝ َّ  .طظَل

ل٤ٌَ ر٘ؤٕ ٣ولوٞح ك٢ حُظ إَٔ ِٔخء ح٣َُخ٤ٟخص ٝحُؼِٔخء ٣ٌُٖٔػ

٤ًَقحُلٕ٘ٞ ٖحٗط٬هْٜ ؿخءص ٓ ٌُٖ ٗوطش ،ح٧ٓٞحؽطِي  إٔ  : 
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غ ٛٞطخ؟ً ٣ؼٞى حُٔئحٍ ٣ٜ٘ ٝطَ ًٔخٕ

٢ٛ  ا٠ُ ؿخ٤ُش ٣ٞٗخ٤َّٗش هي٣ٔش

، Pythagoreans حُل٤ؼخؿ٣ٍٕٞٞ

ُػ٤ْٜٔ ك٤ؼخؿٍٞع ٝؿي إٔ ٝط٣َٖ ُٜٔخ 

ٝأ١ٞحُٜٔخ ٣ٌٞٗخ  ٗلْ حُ٘ٞع ٝحُظٞطَّ

، ٣٘ظـخٕ ٕ:ٖأَٝ  ٔ:ٕر٘ٔزش ر٤ٔطش، ٓؼَ 

َٔذ ٣ٞٓش يٝ ٓ٘ٔـٔشَ ٗـٔخص طز ؿيحً. حُِ٘

س ك٢ حُٜٞص. ًوخُلش ٗخحً ٓح٧ًؼَ طؼو٤ي

ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ح١َٔ٣ُٞٔ ٣ٞٛخٕ 

 ؛ْ ٌٛٙ ح٬ُٔكظخصر٢َُٞٗ ح١ٌُ ريأَ رلٜ

ٌَّ ٝطَ ًٔخٕ 7ٕ7ّٔكل٢  ًو٤ْ ًز٤َس  ٗ

َٓطزطش ٝ ٖٓ ٗوخ١ ًظ٤ِش ٓظوخٍرش ًؼ٤َحً،

أٓظؼَٔ هٞح٤ٖٗ ٤ٗٞطٖ  ،٣ٞٓش رِٗزًَخص

ظخرشَ ٓؼخى٫صِ ٗظخّ ٌِ ، ٝهخّ ٌٛٙ حُلًَش ُ

، أٓظ٘ظؾ ٖ حُلص، ٓطِي حُٔؼخى٫ َّ رل ٍِ ِٞ

ّٕ حٌَُ٘ ح٧َٜٓ ُظٌرٌَد ٝطَ ٛٞ  رؤ

 ٓ٘ل٠٘ ؿ٤ذ. ٛ٘خى أٗٔخ١ أهَٟ ٖٓ

١ ك٤ٚ ٌٓ٘ل٠٘ حُـ٤ذ حُ –ح٫ٛظِحُ أ٠٣خً 

 الرٌاضٌات عالم

 ٌوهان السوٌسري

 بفهم بدأًَ الذي برنولً

 ففً الملحظات؛ هذه

 وتر شكّل م7ٕ7ٔ

 من ٌرةكب كمٌم كمان

 متماربة كتلٌة نماط

 ومرتبطة كثٌراً،

 بزنبركات، سوٌة

 نٌوتن لوانٌن أستعمل

 نظام معادلاتًِ لكِتابةَ

 ولام الحركة، هذه

 المعادلات، تلن بحلًّ

 الحلولًِ من
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ٍِ حُٞطَ، ٣ُ ٓ ٣ظ٬ءّ أًؼَ ٖٓ ػ٘ي  ؼَفٞؿش ٝحكيس ا٠ُ ١ٞ

 .harmonics  ح٤ُٓٞٔو٤٤ٖ رخُظٞحكو٤خص

 انًىجبدِ إنً انلاعهكٍ يٍِ

طخرغ ربؿَحء  d'Alembertؿ٤ٖ ىحُٔزَص  طو٣َزخً، ٓ٘ش ٕٓرؼي 

ًِّ ٓٔخػَ، ري٫ً ٖٓ ا٣ـخى  ػ٠ِ طز٢٤َٔ ٓؼخى٫ص حُلًَش ٌََُّ٘ٚ ٍ

ًَخٕ ٓؼخىُش ٤ًَقَ ط ٍحثؼش كٍِٞ ُٜخ. ح١ٌُ ظَٜ  ََ  ٜق  إٔ ٌٗ

، ٢ٛٝ ط٘ٚ ػ٠ِ ٌٛٙ ٓؼخىُش حُٔٞؿش، حُٞطَ ٣ظـ٤َ ٓغ حُِٖٓ

ح١ٌُ  أ١ّ ؿِء  ٛـ٤َ ٖٓ حُٞطَ ٣ظ٘خٓذ ا٠ُ حُظٞطَّ إٔ طؼـ٤َ

َّٕ حُٔٞؿخص حُظ٢ طَىىحطٜخ ٤ُٔض  ،٢ِٔ٣ ػ٤ِٚ ٤ُ٘٣َ ٟٔ٘خً ا٠ُ أ

٤ٖٗ ؿ٤َ ٓخٍس ٔذر٘ ٍَ حُٔؼَٝكش  ر٤ٔطش طُ٘ظؾ ٟٟٞخء 

 ٔذـؼَ حُ٘ط". ٌٛٙ أكي ح٧ٓزخد حُظ٢ beats "َٟرخصِ خُـر

 يٝ ٓ٘ٔـٔش.حُظ٢ طزطؼط٢ ٗـٔخص  حُؼيى٣ش حُز٤ٔطش

َرش َٛ ح٠ُٔطَ ٓغ حُظٞحإَٔ طؼُيٍّ ُِظؼخٓ ٣ٌُٖٔ ٓؼخىُش حُٔٞؿش

ٍس ح٩ٛيحٍحص. ٓٔلض ح٧ًؼَ طؼو٤يحً، ٓؼَ ح٫ٍُُِ ّٞ  حُٔظط

يع ل٣ٌظ٘لٞح ٓخ ح١ٌُ ٣ إُٔٔؼخىُش حُٔٞؿشَ ُؼِٔخء ح٫ٍُُِ 

٣َٓٔٞح  أ٤ٌَٕٖٔ ُِؼِٔخء ، ك٘خطلض أهيحٓ ػ٠ِ رؼي ٓجخص ح٤ٓ٧خٍ

 Earth's tectonicه٣َطش ُٜلخثق ح٧ٍٝ حُظٌظ٤ٗٞش 

plates ٝرَح٤ًٖ ٔززش ٫ٍُُطلض أهَٟ ٓ ًٜل٤لش طُِ٘ن. 
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ٌٛح حُٔـخٍ ك٢  حُـخثِس حٌُزَٟ ك٢

هُّغ ح٫ٍُُِ ٝحُؼٍٞحص ٣َ١ٞوش ٓٞػٞهش ُظ

 ، ٣ٝظْ ىػْ حُؼي٣ي ٖٓ حُطَمحُزًَخ٤ٗش

٠ ـ١َ حٓظٌ٘خكٜخ حٓظ٘خىح ػِطحُظ٢ 

 .ٓؼخىُش حُٔٞؿش

ْٖ ٓؼخىُش ٌُٖ حُ ِٓ لٌَس ح٧ًؼَ طؤػ٤َحً 

ٓؼخى٫ص  ٖٓ ىٍحٓش حُٔٞؿش ظَٜص

ك٢  ،ـ٘خ٤ٔ٤١شٓخ٣ًَٞٔ ٌَُِٜٝٓ

ِّ ر٤ٞطِْٜ 8ّٕٓٔ ، أٟخء أًؼَ ٗخ

ٌُٖ ه٬ٍ  ،رخٓظؼٔخٍ حُ٘ٔٞع ٝحُلٞح٤ْٗ

 أٛزلضٓ٘ش، حُز٤ٞص ٝحُ٘ٞحٍع  ٓٓٔ

 شح٤ٌِٓ٬ُ ٝحَُٓخثَ ٠ٓخءس رخٌَُٜرخء،

، ٝحُ٘خّ ػزَ حُوخٍحص طََُٓ إَٔ ٣ٌٖٔ

٬ٌَّ ٓغ رؼ٠ْٜ حُزؼٞ كظ٠ ريإٝح ر خُ

ح٢ٌِٓ٬ُ ًخٕ هي  ح٫طٜخٍٝ ،رخُٜخطق

 .حُٔوظزَحص ػَُٝ ك٢

ًخٕ  ٌٛٙ حُؼٍٞس ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝحُظو٤٘ش

ك٢ ؿ٠ٕٞ  ؛٤ٖٔٓززٜخ حًظ٘خكخص ػخُِ 

 الأكثر الفكرة لكن

 معادلة مِنًْ تأثٌراًً

 من ظهرت الموجة

 معادلات دراسة

 ماكسوٌل

 للكهرومغناطٌسٌة،

 أضاء م،8ٕٓٔ فً

 بٌوتهِم ناسًِ أكثر

 الشموع باستعمال

 لكن والفوانٌس،

 سنة، ٓٓٔ خلل

 والشوارع البٌوت

 مضاءة أصبحت

 والرسائل بالكهرباء،

 أَن ٌمكن اللسلكٌة

 المارات عبر ترُسل
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ٔ8ّّْٖٓٓ حُل٣ِ٤خء ح٧ٓخ٤ٓش  Faradayٓخ٣ٌَ كخٍحىح١  ، أَ

ؿ٤ْٔ ٬ًٍى ٓخ٣ًَٞٔ  رؼي ػ٬ػٕٞ ٓ٘شً ، ٌَُِٜٝٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش

Maxwell ش أْٓ ٣ٍخ٤ٟش ُظـخٍد يأَ ٓٔؼخٙ ٤ُٜخؿر

 كخٍحىح١. ٝٗظ٣َخص

َٕ ػ٠ِ حٌَُٜرخء  هض،ك٢ ًُي حُٞ أًؼَ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ح٣ٌُٖ ٣ؼِٔٞ

ًَخٗٞح ٣زلؼٕٞ ػٖ أٝؿٚ حُ٘زٚ رخُـخًر٤ش حُظ٢  -ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش 

رخػظزخٍٛخ هٞس ر٤ٖ ح٧ؿٔخّ ػ٠ِ ٓٔخكش. كخٍحىح١  ا٤ُٜخ٘ظَ ٣ُ 

كٌَس ٓوظِلش: َُ٘ف ِِٓٔش طـخٍد أؿَحٛخ ػ٠ِ  ًٙخٕ ػ٘ي

ّٕ ًِظخ حُظٞححٌَُٜرخء ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش َٛ ٢ٛ ، أكظَٝ رؤ

حًظ٘خكٜخ  وَِّ حُل٠خء ٓظـ٤َس ٓغ حُِٖٓ ٣ٌُٖٔظحُظ٢ ط ٓـخ٫ص

ٗظ٣َخطٚ رِـش حُظَح٤ًذ رخُوٟٞ حُظ٢ ط٘ظـٜخ. ١َف كخٍحىح١ 

 .حُوٞس حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٜ٘ي٤ٓش، ٓؼَ هط١ٞ

٣َٞ ٤ٛخؿش ٌٛٙ ح٧كٌخٍ رخُظ٘خظَ ر٣َخ٤ٟخص طيكن أػخى ٓخًٔ

ٔٔخٍحص خػَ حُطٔ هط١ٞ حُوٞس ًخٗض إُٔوي حٓظ٘ظؾ ، حُٔٞحثغ

َِ حٌَُٜرخث٢ أَٝ  س حُلو ّٞ حُظ٢ طظزؼٜخ ؿ٣ِجخص ٓخثغ ٝإٔ ه

 8ّٙٗٔك٢ ػخّ  ،حُٔخثغ ٓٔخػِشَ َُٔػش حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ًخٗض

 ر٤ٖ حُلوٍٞ ٓخ٣ًَٞٔ ًظذ أٍرغ ٓؼخى٫ص ُِظلخػ٬ص ح٧ٓخ٤ٓش

ّٕ حٌَُٜرخء ٓ؛ حٌَُٜرخث٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ؼخىُظخٕ طوُزَحٗ٘خ رؤ
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٣ذ َٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٫ طَٔظط٤ؼخٕ حُظٔ

ٗٚ أرؼ٤يحً. ح٫ػ٘ظخٕ ح٧ه٣َظخٕ طوُزَحٗ٘خ 

ػ٘يٓخ ٓ٘طوش حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ طيٍٝ 

ك٢ ىحثَس ٛـ٤َس، طٜ٘غ كوَ 

 َِ ٓـ٘خ٢ٔ٤١، ٝحُٔ٘طوشِ حُيٝحٍس ٖٓ حُلو

 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ِ طٜ٘غ ٓـخٍ ًَٜرخث٢.

َ ًخٕ ٓي ّٖ ػَٔ ٓخ٣ًَٞٔ ٫كوخ ٛ٘خ ٌَُ

ر٠ؼش ط٬ػزخص ر٤ٔطش ػ٠ِ  زؤىحء، كؿيحً 

ق ك٢ حٗظوخم ٓؼخىُش ٗـ ٚ،ٓؼخى٫ط

ّٕ ح٠ُٞء ٣ـذ إَٔ  حُٔٞؿشَ ٝأٓظ٘ظؾ رؤ

ٌٛح  ،ٌٕٞ ٓٞؿشً ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش٣

 و٤َّٞكيٙ ًخٕ هزَحً ٛخث٬، ك٬ أكي طُ

ح٧ٓخ٤ٓش ر٤ٖ ح٠ُٞءِ  حُؼ٬هشٓؼَ ٌٛٙ 

. ًٝخٕ ٛ٘خى ٝحٌَُٜرخء ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

، ٓوظِلش ك٢ أُٞحٕ أًؼَ. ٣ٌٕٞ ح٠ُٞء

ّٕ  ،ٓوخرِش ١٧ٞحٍ ٓٞؿش ٓوظِلش أ١ٞحٍ ا

 ٛزـخص َحٛخ ٓو٤ّي ر٤ٔ٤ٌخءِ حُٔٞؿش حُظ٢ ٗ

 ٠ُِٞء.  حُؼ٤ٖ حًظ٘خف

 ماكسوٌل عمل لَكنًّ

 مدهشا كان لاحماًَ

 بضعة فبأداء جداً،

 على بسٌطة تلعبات

 فً نجح معادلاته،

 معادلة اشتماق

 بأنًّ وأستنتج ةًَالموج

 أَن ٌجب الضوء

 موجةًً ٌكون

 هذا كهرومغناطٌسٌة،

 خبراًً كان لوحده

 تخٌلّ أحد فل هائل،

 العللة هذه مثل

 الضوءًِ بٌن الأساسٌة

 والكهرباء

 والمغناطٌسٌة
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 ًَ حُٔٞؿخص إ –ٓخ٣ًَٞٔ ا٠ُ ط٘زئ ٓؼ٤َ  أىصّ ٓؼخى٫ص

َّ أ١ٞحٍ حُٔٞؿش ٣ـذ إَٔ طٞؿي. رؼ٠ٜخ  حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٌُ

َْ  -ًزَ ٓٔخ ٣ٌُٔ٘٘خ ٍإ٣ظٜخ أٓٞؿخص  ًحص أ١ٞحٍ – ٓظـ٤َ حُؼخُ

 ٓٞؿخص حَُحى٣ٞ. اٜٗخ

ٓٞؿخص حَُحى٣ٞ   Hertzٛخ٣َٖٗ ٤َٛطِػَٝ ّ 887ٔك٢ 

ش. ٤ٗو٫ٞ رٌَ٘ طـ٣َز٢، ٌَُّ٘ٚ كَ٘ ك٢ اىٍحى ططز٤وخطٜخ حُؼ٣ٍٞ

ٝآهَٕٝ  Marconi ٓخ٢ًٍٗٞ ٝؿٞؿ٤ِِٔٞ Teslaط٬ٔ٤ 

ُٞح حُلِْ ا٠ُ حُلو٤وش ّٞ حُلي٣ؼش،  ٬ُطٜخ٫صحٌُخِٓش  ٝح٧رٜش ،ك

 ٍَ ِٕ ا٠ُ حَُحىح  ق٬ٛٝص حُٔخ٣ٌَٝ٣ٝ ٖٓ حَُحى٣ٞ ٝحُظِل٣ِٞ

 أٍرغُِظِلٞٗخص حُو٣ِٞش، طظخرؼض ١ز٤ؼ٤خً. ٌٝٛح ٗخطؾ ٤ًِخ ػٖ 

ٓؼخى٫ص ٓخ٣ًَٞٔ ُْ طـ٤َُّ  ،ٓؼخى٫ص ٝر٠ؼش ٖٓ حُلٔخرخص

 كو٢، رَ ٜٓيص حُٔز٤َ ُؼخُْ ؿي٣ي. حُؼخُْ

رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٓخ طٜلٚ ٓؼخى٫ص ٓخ٣ًَٞٔ ٝ أ٤ٔٛشرويٍ 

ّٕ ح٠ُٞء ًَ٘لض رؤ حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ  ؿيٛٞ ٓٞؿش، ٝ حُٔؼخى٫ص 

ً ػ٠ِ ه٬ف ٓغ ٝؿٜشِ رخً َٕ أك٤خٗخ ًَخ ّٕ ِٓٞىَ ح٠ُٞء  َح رؤ

٣٘ظؾ ًَٜرخء, حُ٘ظَ ٌٛٙ. ٣ظؤُن ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ٝ

 photoelectricحٌَُٜٟٝٞث٢َ  ىػَض ٌٛٙ حُظخَٛس رخُظؤػ٤َ

effect ف؛ َّ ٌُح  ،ٓؼَ ؿ٣ِجش ح٠ُٞء ٢ٛ ٓلٜٞٓش كو٢ اًح طٜ
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َٛ ح٠ُٞء ٓٞؿش أَّ ؿ٣ِجش؟ ك٢ 

٤ًِٜٔخ . حُٔخىس ٬ً ٖٓ حُلو٤وش، ه٤ِ

٤ش ٖٜٓ٘ٞػش ٓ ّٔ رخهشَ ، ٝحُٔٞؿخص حٌُ

ف ٓؼَ ٓظ٬كٔش ٖٓ حُٔٞؿخص ط َّ ظٜ

 ؿ٣ِجش.

 َ  دُبًّ أو يُزّب

ا٣ٍٖٝ َٗٝىٗـَ ًظذ  9ٕ7ّٔك٢ 

Schrödinger  ٓؼخىُش ُِٔٞؿخص

٤ش ّٔ ٌَ رٌَ٘  ٝحكوض حُظـخٍدحُظ٢  ،حُ

ؿ٤َٔ ٌُٜ٘خ ٍٓٔض ٍٛٞس ػخُْ ؿ٣َذ 

ؿيحً، ك٢ أ١ ؿ٣ِجخص أٓخ٤ٓش ٓؼَ 

ٝحٟلش  ٌُظَٕٝ حُظ٢ ُْ طؼي أؿٔخّح٩

٤ش. ٣يٍٝ كظٔخُححُٔؼخُْ، ٌُٖ ؿ٤ّٞ 

ش ٓؼي٤ٗش حُظ٢ ٣ٌُٖٔ ح٩ٌُظَٕٝ ٓؼَ ػِٔ

 آهَق ٝؿٚ ٜق ٝؿٚ ٜٝٗٗ ٌٕٞإَٔ ط

رٌَ٘ ٓزٌَ  ،ح٠ُ٘ٔيس طوغ ػ٠ِكظ٠ 

َّ ػِٔخء ٗظ٣َٕٞ ًخٗٞح هِو٤ٖ كٍٞ ً

٢ حُـ٣َذ ح٧ ّٔ ٌَ  ٓؼَ حُوط٢ ؛ِٓٞد حُ

 كتب م9ٕ7ٔ فً

 شرودنجر إروٌن

Schrödinger 

 للموجات معادلة

 وافمت التً الكَمٌّة،

 جمٌل بشكل التجارب

 صورة رسمت لكنها

 فً جداً، غرٌب عالم

 أساسٌة جزٌئات أي

 التً الإلكترون مثل

 واضحة أجسام تعد لم

 غٌوم لكن المعالم،

 احتمالٌة
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حُٔظٞح٣ُش حُظ٢ ك٤ٜخ  ح٧ًٞحٕآ٢ٗ، ٝحُظ٢ طٌٕٞ ٤ٓظش ٝك٤شّ رٌَ٘ 

 أىُٝق ٛظَِ حُلَد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش. ٍرق

طو٣َزخً  ،ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ ح٧ُـخُ حُلِٔل٤ش َ٘لٜط ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ُْ

ُٞكخص ٝ ٝ طِلٞٗخص ه٣ِٞش َّ ح٧ىٝحص حُلي٣ؼش ٖٓ كخٓزخصً

حُظ٢ طلظ١ٞ  –أكَحٕ ٝ ػ٬ؿخص٤ٓٝٝخٍحص  ٓلخط٤ق أُؼخد

ؼظٔي ػ٠ِ ٣ ػِٔٚحِٗٓظٍٞ، ح١ٌُ ٓٔظ٘يس ػ٠ِ حُظَ ًحًَس

ح٬ُٛٞٔص. ح٫ٓظويحٓخص حُـي٣يس ٤ٌُٔخ٤ٌٗخ  ٤ٌٓخ٤ٌٗخ ًْ أٗزخٙ

٤ش طٜ حٌُْ ّٔ ٌَ  -Quantum dotsَ أٓزٞػ٤خ طو٣َزخً. حُ٘وخ١ حُ

رؤ١ّ ُٕٞ  إَٔ طزؼغ ٟٞء ٣ٌُٖٔ -ًظَ ٛـ٤َس ؿيحً ٗزٚ َٓٞٛ 

 ، ك٤غ طلَ ٓلَ ح٧ٛزخؽ حُظو٤ِي٣شٝطٔظؼَٔ ُِظ٣َٜٞ حُل١ٞ٤

 .ش ك٢ أؿِذ ح٧ك٤خٕحُٔخٓ

٢، ح١ٌُ ٣ِ٤خث٤ٕٞ ٣لخُٕٝٞ حهظَحع كخٓٞد ًحُٜٔ٘يٕٓٞ ٝحُل ّٔ

حُٔوظِلش رٌَ٘ ٓظٞح١ُ،  حُلٔخرخص ٖإَٔ ٣ئى١ حُؼي٣ي ٓ ٣ٌُٖٔ

 ٓؼَ حُوطّش حُظ٢ ٬ًٛٔخ ك٤شّ ٤ٓٝظش.

ٗٔظؼِٔٚ ُوَحءس  ،ٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ آهَ ح٤ٍُِِ ططز٤ن

٠ِ ؿيحً ػحُٜـ٤َس  َ أَٝ حُؼ٬ٓخصٖ حُلُلٓ حُٔؼِٞٓخص

-ray، ٝح٠ُٔـ١ٞش ٝأهَحٙ رِٞ ٍح١  ح٧هَحٙ حُٔيٓـش

Bluَٔ٤ٍِِ ُو٤خّ حُٔٔخكش ٖٓ ح٧ٍٝ ا٠ُ حُحُل٤ٌِٕٞ  . ٣ٔظؼ
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هي ٣ٌٕٞ ٓلظِٔش كظ٠ ٬١٩م ٛٞ  ،حُؤَ

ػَرخص حُل٠خء ٖٓ ح٧ٍٝ ػ٠ِ ظَٜ 

 .ٗؼخع ٤ٍُِ ه١ٞ

ّٜش ٖٓ  ـ٢ء٣ حُلَٜ حُٜ٘خث٢ ك٢ ٌٛٙ حُو

حُٔٞؿخص.  ْٜلحُٔؼخىُش حُظ٢ طٔخػيٗخ ُ٘

، ػ٘يٓخ أرظٌَ 8ٓ7ّٔيأُ ٖٓ ػخّ  ٗز

ٓؼخىُشً ُظيكن  Fourierؿ٣ُٞق ك٤٣ٍٞٚ 

رٍٞهش ػ٤ِٔٚ ا٠ُ  . طويّّحُلَحٍس

ح٧ًخى٤ٔ٣ش حُل٤َٔٗش ُِؼِّٞ، ٌُّٜ٘خ 

ك ح٧ًخى٤ٔ٣شَ  ، ؿَؼِض٠ٔ8ّٕٔض. ك٢ ٍُ

، ٟٓٞٞع حُلَحٍس ؿخثِطٜخ ح٣ُٞ٘ٔش

 -ٓ٘ولشأ١ٍٞ ٝ رٍٞهشك٤٣ٍٞٚ  كظويّّ

 .رقَ حُـخثِسٍٝ

ك٤٣ٍٞٚ  حُٔٔش ح٧ًؼَ اػخٍس ك٢ ٍٝهش

ِّٜخ. خٗض حُٔؼخىُشَ، ٌُٖ كحُلخثِس ٓخ ً

ًَخٗض إَٔ  إٔطـَيَ ٤ًل٤ش  ٌِٓ٘ش ٓؼخ٤ُش 

ىٍؿشَ حُلَحٍس ػ٠ِ ١ٍٞ ه٤٠ذ ٍك٤غ 

هض، رخكظَحٝ ىٍؿشِ  َٞ طظـ٤َ رٍَٔٝ حُ

 فً النهائً الفصل

 من ٌجًء المصّة هذه

 التً المعادلة

 لنفهم تساعدنا

 من نبدأًُ. الموجات

 عندما م،8ٓ7ٔ  عام

 فورٌٌه جوزٌف أبتكر

Fourier ًًمعادلة 

 تمدمّ. رارةالح لتدفك

 إلى علمٌه بورلة

 الفرنسٌة الأكادٌمٌة

. رُفضت لكنّها للعلوم،

 جَعلت م،8ٕٔٔ فً

 موضوع الأكادٌمٌةًَ

 جائزتها الحرارة

 فتمدمّ السنوٌة،

 أطول بورلة فورٌٌه

 وربحًَ -ومنمحة

 .الجائزة
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. ك٤٣ٍٞٚ ٣ٌُٖٔ إَٔ ٣لَ ٌٛٙ حُٔؼخىُش حُلَحٍس حُـخٗز٤ش ح٤ُٝ٧ش

ىٍؿشَ حُلَحٍس ٓؼَ ٓٞؿش ؿ٤ذ ػ٠ِ  َصْ اًح طـ٤ّ  رُٜٔٞش

حٌَُ٘ حُـخٗز٢ ح٧ًؼَ طؼو٤يح ًبط٬ف ٖٓ  ٌُح ٓؼَّ ؛خ١ُٜٞ

ٍِ حُٔٞؿش حُٔوظِلشِ،  حُٔؼخىُشَ  كَٛٞ ٓ٘ل٤٘خص حُـ٤ذِ رؤ١ٞح

ٌُٕ ِ ّٞ  ، ٝأٟخكضْ ٌٛٙ حُلٍِٞ ٣ٞٓش.َّ ٓ٘ل٠٘ ؿ٤ذ ٌٓ

َّٕ ٗـخف ٌٛٙ حُط٣َوشِ ١٧ ٟٝغ ػ٠ِ ك٤٣ٍٞٚ ر أىػ٠ َ ؤ

. ًخٗض ىٍؿشَ حُلَحٍس طولِ كـؤس ك٢ حُو٤ٔشظ٠ ُٞ ح٬١٩م، ك

ػيى ٫ٜٗخث٢ ٖٓ ح٩ط٬كخص  ؿٔغًَ ٓخ ػ٤ِي حُو٤خّ رٚ ًخٕ ٛٞ 

 .كؤًؼَ أًؼَٖٓ ٓ٘ل٤٘خص حُـ٤ذ ٓغ ًرٌرخص 

ًَخٗضْ  ٓخٜٗخ أيص رٔزذ ك٤٣ٍٞٚ حُـي٣يس حٗظو شًُي، ٍٝهٍؿْ 

ك٠ضْ  ىه٤وش ٍَ رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش، َٝٓسً أهَٟ ح٧ًخى٤ٔ٣ش حُل٤َٔٗش 

ٚ ََٝٗ٘ ٗظ٣َظ ح٫ػظَحٟخصك٤٣ٍٞٚ أَٛٔ  8ّٕٕٔٛخ. ك٢ َٗ٘

٤ٚ ك٢ ٝظ٤لش ٌَٓط٤َ ك٢ ٣ًٌظخد. رؼي ٓ٘ظ٤ٖ، ػ٤ُٖ كٍٞ

 ظليّٟ ٗوخّىٙ، ََٝٗ٘ ٍٝهظٚ ح٤ِٛ٧ش ك٢ ٓـِشّك، ح٧ًخى٤ٔ٣ش

َٕ ػ٘يْٛح٧ًخى٤ٔ٣ش. ػ٠ِ أ ًَخ ٝؿٜش ٗظَ. ػِٔخء  ٣ش كخٍ، حُ٘وخّى 

ًَخٗٞح ريإٝح ربىٍحى   ٬ِٔٔص ح٬ُٜٗخث٤شٕ طِي حُٔظأح٣َُخ٤ٟخص 

ف ٓؼَ ح٤ٌُٔخص حُٔليٝىس كٝكٕٞ هطَس؛  ًَخٗض َّ ٢ٜ َُْ طظٜ

َّ ٌٛٙ حُو٠خ حُِط٤لش َ رٟٞٞف، ٌُٖ ىحثٔخً. كَ ٣خ ظََٜ ٛؼزخ
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٣ٌُٖٔ  ٕٚ كٌَسِ ك٤٣ٍٞأخٕ حُوَحٍ حُٜ٘خث٢ ً

خٍٓش رخٓظزؼخى حُظ٬٤ٌ٘ص طٌٕٞ ٛ إَٔ

ٝحُ٘ظ٤ـشَ ٛٞ طل٣َٞ ك٤٣ٍٞٚ  ،حُ٘خًسّ ؿيحً 

Fourier transform،  ٢ٛٝ طِي

حُٔؼخىُش حُظ٢ طظؼخَٓ ٓغ اٗخٍس ٤ُ٘ٓش 

طش ًٔـٔٞع ٓظِِٔٔش ٓ٘ل٤٘خص ٓظلخٝ

ٗش ٝطلٔذ ٓؼخطٜخ  ّٞ حُـ٤ذ حٌُٔ

 ٜخ.ٝطَىىحط

طل٣َٞ ك٤٣ٍٞٚ ػ٠ِ ك٤خط٘خ  ح٤ُّٞ ٣ئُػَّ

ػ٠ِ ٓز٤َ  ؛٫ طؼي ٫ٝ طل٠ٜ رطَم

ٗٔظؼِٔٚ ُظل٤ََِ  ٖ إَٔحُٔؼخٍ، ٗلٖ ٣ٌُٔ

 اٗخٍس حٌُرٌرخص حُ٘خطـش ػٖ ُُِحٍ

 حُؼظ٠ٔ ٝكٔخد حُظَىىحص ك٢ حُطخهش

ِٝ ح٧حُٔظلٍَس ٖٓ  ٖحٍُ ّٔ  ٜٔظِس. طظ٠

 ٠ٟٞخءِ ٖٓحُحُظطز٤وخص ح٧هَٟ اُحُش 

ٜٞص حُوي٣ٔش، ٝح٣ـخى طٔـ٬٤ص حُ

 DNAحُلٔٞ ح١ُٝٞ٘  ط٤ًَذ

،  ح٤٘٤ُٔش ح٧ٗؼشٍٛٞ  رخٓظؼٔخٍ

 تحوٌل ٌؤُثّر الٌوم

 حٌاتنا على فورٌٌه

 ولا تعد لا بطرق

 سبٌل على تحصى؛

 أَن ٌمُكن ننح المثال،

 لتحَلٌل نستعمله

 الذبذبات إشارة

 زلزال عن الناتجة

 فً الترددات وحساب

 العظمى الطالة

 الأرضًِ من المتحررة

 تتضمّن. المهتزة

 الأخرى التطبٌمات

 من الضوضاءًِ إزالة

 الصوت تسجٌلت

 المدٌمة
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ٖ٤ّٔ ِحُحص ؿ٤َ حَُٔؿٞرشَ ح٫ٓظوزخٍ ح٩ًحػ٢ ٝٓ٘غ ح٫ٛظ ٝطل

٘خ ٣ٔظؼِٔٚ رٌَ٘ حثي ٛ٘خى ططز٤ن ح١ٌُ ٓؼظُٔ ،ك٢ ح٤ُٔخٍحص

س ََّ َٓ  ََّ ي ك٢ ً ّٔ  ٝٛٞ حُظوخ١ ٍٛٞس ٍه٤ٔش. ؿ٤َ ٓظؼ

ؼ٤َ حُِٕٞ ٝحُٔطٞع ك٢ ًْٔ حُٔؼِٞٓخصَ حُٔظطِزش ُظ كٔزضاًح 

َّ ٗوطش ٟٞث٤ش ٍُٜٞس ٍه٤ٔش، ٓظ ّٕ حٌُخ٤َٓح ً ٌظ٘ق رؤ

 ٓٔلَ٘ حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ رطخهشِ ًحًَطٜخ كٞح٢ُ طحَُه٤ٔش 

حٌُخ٤َٓحص  ! حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِزطخهش حٓظ٤ؼخرٜخ ُز٤خٗخصَٓحص رويٍ ح

١ٌُ ٣ـٔغ هْٔ ، حJPEGؼَٔ ٌٛح رخٓظؼٔخٍ ٟـ٢ِ ر٤خٗخصط

طل٣َٞ  أكيٛخ ٗٔوش ٍه٤ٔش ٖٓ ،هطٞحص ٟـ٢ ٓوظِلش

ْ ٓغ حُٞهض ٌُٖ ٓغ ٤، حُظ٢ طٔظؼَٔ اٗخٍس طظـ٤َ ُك٤٣ٍٞٚ

ّٕ ح٣َُخ٤ٟخصَ ٓظٔخػِش كؼ٤ِخ ظوَِ حُوطٞحص ، كٍَٓٝ حٍُٜٞس. ا

ا٠ُ كٞح٢ُ ػَُ٘  ا٠ُ ٓٔظٟٞ أرؼي، ح٧هَٟ حُز٤خٗخص ح٧ٍرغ

 .ح٤ٌُٔش ح٤ِٛ٧ش

َّ ٣ّٞ، ٓزغ ٖٓ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخى٫ص حُظ٢ ٜٗخىكٜخ ًٌٛٙ كو٢ 

ٌُٖ طؤػ٤َ حُٔؼخى٫ص ػ٠ِ حُظؤ٣ٍن ٣ٌٛذ  ،رؤّٜٗخ ٛ٘خى ٗيٍى٫ 

ٕ ٣ٌٕٞ ُٜخ أُٔؼخىُش ػ٣ٍٞش كوخً  ٤ٌٖٔ، كا٠ُ أرؼي ٖٓ ًُي رٌؼ٤َ

َّ حُِٔٞى ٝحٌُِٔخص ٞؿٞى ح٩ٗٔخ٢ٗ ٖٓ ًأػظْ ػ٠ِ حُ طؤػ٤َ

 طؤ٣ٍو٘خ. ثيْٛ ًظذ٨ُ ٌٓخح١ٌُ طَٔ
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 إْٔٛٞ( ٓؼخىُش ٝحكيس، ٛ٘خى )أَٝ هي ٣ٌَ

ٖٓ ًُي ًِٚ، حُظ٢ حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ ٝػِٔخء 

لزّٕٞ ًؼ٤َحً ٣ cosmologistsح٤ٌُٗٞخص 

حُظ٢  َّ ٢ٗء٣ظٌٔٔٞح رٜخ: ٗظ٣َش ً إَٔ

َْ ٝحُ٘ٔز طٞكّي ٤شَ. أك٠َ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُ

حُ٘ظ٣َخص  ٘ظ٣َخص حُٔؼَٝكش ٖٓحُ

ّٗلش  ٢ٛ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ حُؼي٣يس حَُٔ

 ،superstringsحُلخثوش  ح٧ٝطخٍٗظ٣َشُ 

ٓؼخى٫ط٘خ ُِؼخُْ  ٕأٚ ٌُٖ ًَ ٓخ ٗؼَك

حُطز٤ؼ٢ِ هي طٌٕٞ ٓـَى ٗٔخًؽ ٓزخُـش 

ك٢ حُظز٢٤ٔ حُظ٢ طوُلن ك٢ حُظوخ١ 

لظ٠ اًح ك ،ُِٞحهغ حُظ٤ًَذ حُؼ٤ٔن

 ٤ٗش، كخُوٞح٤ٖٗ هيهٞح٤ٖٗ ًٞ حُطز٤ؼش طط٤غ

 ٫ طٌٕٞ هخرَ ُِظؼز٤َ ػٜ٘خ ًٔؼخى٫ص.

َٕ رؤّٗٚ ه رؼٞ حُؼِٔخء ي كخٕ ٣ؼَظويٝ

 حُٞهض ُ٘ظو٠ِ ػٖ حُٔؼخى٫ص حُظو٤ِي٣ش

طٔخٓخ ُِٜٔلش 

لخص ٝٛ - algorithmsحُوٞح٤ٍُٓخص

( ٌكَون لد أَو) هنان

 أهم واحدة، معادلة

 التً كله، ذلن من

 اءوعلم الفٌزٌائٌون

 الكونٌات

cosmologists 

 أَن كثٌراًً ٌحبوّن

 نظرٌة: بها ٌتمسكوا

 توحّد التً شًء كلًّ

 الكمًَ مٌكانٌكا

 أفضل. والنسبٌةًَ

 المعروفة النظرٌات

 العدٌدة النظرٌات من

 هذا فً المرشّحة

 نظرٌةًُ هً المجال

 الفائمة الأوتار

superstrings، 

 أن نعرفه ما كل لكن

 للعالم معادلاتنا

ًِ  الطبٌعً
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٘ط١ٞ ػ٤ِٜخ ػ٤ِٔش حطوخً ٍٓٞ حُظ٢ طأًؼَ ػ٤ٓٞٔش ُلٔخد ح٧

ِٖ ، ٌُٖ كظ٠ ٣ـ٢ء ًُي حُٞهض ،حُوَحٍحص ٍإحٗخ حُؼظ٠ٔ روٞح٤ٗ

حُٔؼخى٫ص،  ٫ طِحٍ طؤهٌ ٌَٗ -ؼَ ٖٓ ٓخ ٠٠ٓ أً - حُطز٤ؼش

ٜخ ُ صخُٔؼخى٫ك ،٤ًق ٗلٜٜٔخ ٝٗويٍّٛخ ظؼِّْٝٗلٖ ٣ـذ إَٔ ٗ

َْ كوخً ٢ٛٝ ٓظـ٤َّٙ ػخ٤ٗشٓـَ   .ٗـخكخص ؿ٤َّص حُؼخُ

 

*** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يلادظبد:
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 ؼيىحُ حُؼ٢ِٔ حُؼَر٢ ٓـِش ك٢)حُٔظَؿْ( ٌٛح حُٔوخٍ  * َٗ٘

 .ّٕٕٔٓ ٓزظٔزَ حُظخٓغ

 ٜٓيٍ حُٔوخٍ: -

http://www.newscientist.com/article/mgٕٖٕٔ8

٘ٔٙ.ٙٓٓ-seven-equations-that-rule-your-

world.html 

 

ا٣خٕ ٓظ٤ٞحٍص ػخُْ ٣ٍخ٤ٟخص ك٢ ؿخٓؼشِ ٝح٣ٍٝي ** 

Warwickحٌُِٔٔش حُٔظليس،،  ً ٍٝحء  ًظخرٚ ح٧ه٤َ، ٓؼ٤خ

َْ ٓؼخىُش حُظ٢ ؿ٤ّ  7ٔحُٔـٍٜٞ:   .َصْ حُؼخُ

 رجوع للفهرس

*** 
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 هم انكىٌ دزًٍ أو ادزًبنٍ؟*

                                                                                    

 ٓظ٤لٖ ٤ًٞٛ٘ؾ*

 

كٍٞ  ٌٛٙ حُٔلخَٟس

ٓخ اًح ً٘خ ٗٔظط٤غ 

حُظ٘زئ رخُٔٔظوزَ أٝ 

 حُظ٘زئٓخ اًح ًخٕ 

اؿَحء طؼٔل٢ 

 ٝػ٘ٞحث٢.

ًخُل٠٤خٗخص  خٌُٞحٍع ك؛خ ْ طؼٔل٤ً حُؼخَُ  ٟك٢ حُؼٍٜٞ حُوي٣ٔش ري

ريٕٝ ٓخرن اٌٗحٍ أٝ ٝح٧َٓحٝ ًخٗض طزيٝ أٜٗخ طليع ٖٓ 

ؼخص حُزيحث٤ش طَُؿغ كيٝع طِي ًٝخٗض حُٔـظٔ، ٓزذ ٝحٟق

 حُطز٤ؼ٤ش ٦ُُٜش ٝحُظ٢ ًخٗض طظَٜف رٌَ٘ ٛٞحث٢ حُظٞحَٛ 

ًٝخٕ ٣ؼظوي أٗٚ رخُؼطخ٣خ ، ُْٝ ٣ٌٖ رخ٩ٌٓخٕ حُظ٘زئ رظَٜكخطٜخ

ٝٓخ ُحٍ ،إٔ ٣ئٖٓ ؿخٗذ ٌٛٙ ح٥ُٜش  ٝحُٜزخص ٖٓ حٌُٖٔٔ 

ًؤٕ ٣ؼي الله رؤٍٓٞ إ  ؛ُي رط٣َوش أٝ رؤهٌَٟحُزؼٞ ٣ئٖٓ ر
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ػَٝس أٝ ٗخٍ ػ٬ٓش ػخ٤ُش ٛٞ أٛخد 

، ٫كع خٝٓغ ًُي طي٣ٍـ٤ً  حٓظلخٕ. ك٢ 

ًٓ أٗٚ حُ٘خّ  خ ك٢ خ ٓؼ٤ً٘ ٫ري إٔ ٣ٌٕٞ حٗظظخ

ٌٛٙ ح٫ٗظظخٓخص ًخٗض ِٓٞى حُطز٤ؼش، 

خ ك٢ كًَش ح٧ؿَحّ ح٧ًؼَ ٟٝٞكً 

ٌُٝح ًخٕ ػِْ ،حُٔٔخ٣ٝش ػزَ حُٔٔخء 

ٝهي ٟٝغ ، طط٣َٙ٣ٞظْ أٍٝ ػِْ  حُلِي

ػ٠ِ هخػيس ٣ٍخ٤ٟش ٤١ٝيس ٖٓ هزَ 

ٝٓخ ِٗحٍ ،ٓ٘ش  ٤ٖٗٓٓٞطٖ ٌٓ٘ أًؼَ ٖٓ 

ٗٔظويّ ٗظ٣َظٚ ك٢ حُـخًر٤ش ُظٞهغ كًَش 

ٓ٘خرٜش خ، ًَٝ ح٧ؿَحّ حُٔٔخ٣ٝش طو٣َزً 

ُؼِْ حُلِي ، ٝؿي إٔ حُظٞحَٛ حُطز٤ؼ٤ش 

 ً طو٠غ ُوٞح٤ٖٗ ػ٤ِٔش  ح٧هَٟ أ٠٣خ

ٝأىٟ ٌٛح ا٠ُ كٌَس حُلظ٤ٔش ؛ ٓليىس

زيٝ إٔ أٍٝ ٖٓ ػزَّ ٝحُظ٢ ٣،حُؼ٤ِٔش 

 خ ٛٞ حُؼخُْ حُل٢َٔٗ ٫ر٬ّ.ػٜ٘خ ػًِ٘ 

ػظوي أ٢٘ٗ أٝى إٔ أهظزْ ٌُْ حٌُِٔخص أ

 ً  حُلو٤و٤ش ٬ُر٬ّ ٌُُي ٓؤُض ٛي٣وخ

 لابد أنه الناس لاحظ

 انتظامًا ٌكون أن

 سلون فً معٌنًا

 هذه الطبٌعة،

 كانت الانتظامات

 فً وضوحًا الأكثر

 الأجرام حركة

 عبر السماوٌة

 كان ،ولذا السماء

 علم أول الفلن علم

 تطوٌره ٌتم
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٫ٝ أطٞهغ أ١ ٌِٓ٘ش ٓغ ٌٛح  -خ ك٢ٜ رخُل٤َٔٗش ١زؼً  -ُظؼوزٜخ 

ٕ ٫ر٬ّ ًخٕ ٣٘زٚ أ٢ٛ ٌُٖٝ حٌُِٔ٘ش  حُل٠ٍٞ،

، ًخٕ ٣ٌظذ ؿَٔ ؿ٤َ ٓ٘ظٔش ٝ ٓؼويسك٢ أٗٚ  ،(ٔرَٝٓض)

ُوي هخٍ ٫ر٬ّ اٗٚ  ؛ٌُح هٍَص إٔ أهظزْ رظَٜف ٝرٌِٔخط٢ٝ 

ًح ػَك٘خ ك٢ ٝهض ٓخرن َٓػخص ٝٓٞحهغ ًَ حُـ٤ٔٔخص ك٢ ا

ك٢ ٝهض آهَ ًِٜٓٞخ ك٢ أ١  حٌُٕٞ ٗٔظط٤غ إٔ ٗلٔذ 

أٗٚ ٛ٘خى هٜش ِٓلوش ػ٠ِ ح٧ٍؿق  حُٔخ٢ٟ أٝ ك٢ حُٔٔظوزَ.

طوٖ ٌٛح حُ٘ظخّ ، ٕ الله حأ٤ل٤ش ٗخر٤ِٕٞ ٫ر٬ّ ًٓؤٍ ػ٘يٓخ 

٫ أػظوي إٔ  كظخؽ ٌٛٙ حُل٤َٟش.' أأٗخ ٫  ،كؤؿخد : '١٫ٞٓ

كو٢ ٫ ٣ظيهَ ٗٚ ا ،٫ر٬ّ ًخٕ ٣يػ٢ إٔ الله ؿ٤َ ٓٞؿٞى

 ٣ْـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٌٛح ٛٞ ٓٞهق ًَ ػخُِ ُوَم هٞح٤ٖٗ حُؼِْ. ٝ

ً  كؤ١ هخٕٗٞ؛ ٕ أٓظ٠ اًح ًخٕ ٓو٤ي كو٢  ػ٢ِٔ ُٖ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٔخ

 .، ٣وٍَُ طَى ح٤ٗ٧خء طؼَٔ ٫ٝ ٣ظيهَّ ْ ٓخ ٍٝحء حُطز٤ؼشػخَُ 

حُلٌَس حُوخثِش رؤٕ كخُش حٌُٕٞ ك٢ ٝهض ٓخرن طليى حُلخُش ك٢ 

٤يس ٣ًَِٓش ُِؼِْ ٌٓ٘ ُٖٓ ًخٗض ػو ،ؿ٤ٔغ ح٧ٝهخص ح٧هَٟ

ً  ،٫ر٬ّ أٗ٘خ ٗٔظط٤غ حُظ٘زئ رخُٔٔظوزَ ٖٓ  كبٜٗخ طؼ٢٘ ٟٔ٘خ

كبٕ هيٍط٘خ ػ٠ِ حُظ٘زئ رخُٔٔخٍٓش ٝ ،هَك٤غ حُٔزيأ ػ٠ِ ح٧

ٕ او٤وش ٝك٢ حُل ،رخُٔٔظوزَ ٓليٝىس ُِـخ٣ش رظؼو٤ي حُٔؼخى٫ص
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ٌٛٙ حُٔؼخى٫ص ُي٣ٜخ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ 

ٌٝٛح  ،ح٧ك٤خٕ هخ٤ٛش ط٠ٔٔ حُل٠ٟٞ

٣ؼ٢٘ إٔ أ١ حٟطَحد ٛـ٤َ ك٢ ٌٓخٕ 

 ًَ ًَ ٓخ هي ٣ليع طـ٤ آهَ  ٢ ٌٓخٕ ح كح ًز٤

ًٔخ ٣ؼِْ ٖٓ ٗخٛي ك٤ِْ حُلي٣وش 

كلَحٗش طَكَف  (،ٕ) حُـٞح٤ٍٓش

ٓطخٍ ك٢ ٕ طظٔزذ ح٧أرؤؿ٘لظٜخ ٣ٌٖٔ 

ٝحٌُِٔ٘ش  حُلي٣وش حُؼخٓش ك٢ ٣ٞ٤ٍٗٞى،

ك٢ حَُٔس  ٤ُٔض هخرِش ُِظٌَحٍ، ٢ٛ أٜٗخ

ٕ بحُوخىٓش كَحٗش طَكَف رؤؿ٘لظٜخ ك

كيحع ٓٞف ٓـٔٞػش أهَٟ ٖٓ ح٧

 ً  طٌٕٞ ٓوظِلش ٝحُظ٢ ٓٞف طئػَ أ٠٣خ

ٌٜح كبٕ حُظ٘زئحص حُـ٣ٞش ْ، ُٝػ٠ِ حُطو

 ٫ ٣ٌٖٔ ح٫ػظٔخى ػ٤ِٜخ. 

 يُكبَُكب انكى

ٞرخص حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٌٛٙ حُٜؼ

س ح٤َُٔٓش كخُلظ٤ٔش حُؼ٤ِٔش ظِض حُؼو٤ي

 لدٌها المعادلات هذه

 حٌانالأ من كثٌر فً

 تسمى خاصٌة

 ٌعنً وهذا الفوضى،

 اضطراب أي أن

 لد ما مكان فً صغٌر

 فً كبٌرًا تغٌرًا ٌحدث

 ٌعلم كما آخر مكان

 فٌلم شاهد من

 الجوارسٌة الحدٌمة

 ترفرف ففراشة ،(ٕ)

 أن ٌمكن بأجنحتها

 فً الأمطار تتسبب

 فً العامة الحدٌمة

 نٌوٌورن
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 ٝٓغ ًُي ، ك٢ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، ،ه٬ٍ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘

ًخٕ ٛ٘خى أَٓحٕ ٖٓ حُظطٍٞحص حُظ٢ طز٤ٖ إٔ ٍإ٣ش ٫ر٬ّ 

Laplace أٍٝ  ؛ُِظ٘زئ حٌُخَٓ رخُٔٔظوزَ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طظلون

ػخُْ حُظ٢ هيٜٓخ  ،ٌٛٙ حُظطٍٞحص ٓخ ًخٕ ٠ٔٔ٣ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ

٤ش ًلَٟ 9ٓٓٔك٢ ػخّ  ٫ًٝ أحُل٣ِ٤خء ح٧ُٔخ٢ٗ ٓخًْ ر٬ٗي 

ً ك ،ٓوٜٜش ٖٓ أؿَ كَ ٓلخٍهش رخٍُس ٧كٌخٍ حُوَٕ  ٞكوخ

 -ٝحُظ٢ ٣ؼٞى طخ٣ٍوٜخ ا٠ُ ٫ر٬ّ  -حُظخٓغ ػَ٘ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش 

كؤ١ ؿْٔ ٓخهٖ ٓؼَ هطؼش ٖٓ حُٔؼيٕ حُلخٍ ح٧كَٔ ، ٣ـذ 

 ً ٝٓٞف ٣لوي حُطخهش ػ٠ِ ٤ٛجش ٓٞؿخص  إٔ طزؼغ اٗؼخػخ

حَُحى٣ٞ أٝ أٗؼش ىٕٝ حُلَٔحء أٝ ٟٞء َٓث٢ أٝ أٗؼش كٞم 

ر٘لٔـ٤ش أٝ أٗؼش ٤٘٤ٓش أٝ أٗؼش ؿخٓخ ًِٜٝخ ر٘لْ حُ٘ٔزش ٫ٝ 

ر١َٔخٕ حُـِي ، ٌُٖٝ  ٣ؼ٢٘ كو٢ ٌٛح أٗ٘خ ٓٞف ٗٔٞص ًِ٘خ

أ٠٣خ ًَ ٢ٗء ك٢ حٌُٕٞ ٤ٌٕٓٞ ك٢ ٗلْ ىٍؿش حُلَحٍس حُظ٢ 

ٗٚ ٣ٌٖٔ أٌُٖ ر٬ٗي أظَٜ ٖٓ حُٞحٟق أٜٗخ ٤ُٔض ًٌُي، 

طـ٘ذ ٌٛٙ حٌُخٍػش اًح طو٤ِ٘خ ػٖ كٌَس إٔ ٤ًٔش ح٩ٗؼخع ٣ٌٖٔ 

ٖٓ ًُي إٔ ح٩ٗؼخع ٣ٌٕٞ  إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ أ١ ه٤ٔش ، ٝهخٍ ري٫ً 

ٓؼَ حُوٍٞ ،ٛٞ ه٤َِ كو٢ ك٢ ٍُّ أٝ ٤ًٔخص ٖٓ كـْ ٓؼ٤ٖ ٝ

ٖٓ ٓٞرَ ٓخًٍض  ٝحكيس أٗٚ ٫ ٣ٌٔ٘ي َٗحء حٌَُٔ ىكؼش
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كخُطخهش ك٢ حُلِّ أٝ ،  ٤ًخّ ٤ًِٞؿَحّأٌُٖٝ كو٢ ك٢ ،

( أػ٠ِ ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٝح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٖحٌُٞحٗظخ )

ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ أ١ ، ٝح٫ٗؼش طلض حُلَٔحء أٝ ح٠ُٞء حَُٔث٢

كبٗٚ ُٖ طٌٕٞ ُٚ ١خهش  -ٓؼَ حُْ٘ٔ -حؿْٔ اًح ُْ ٣ٌٖ كخٍ ؿيً 

ًخك٤ش ٬١٩م كظ٠ ًْ ٝحكي ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش أٝ 

َٜ ػ٠ِ ٌٝٛح ٛٞ حُٔزذ ك٢ أٗ٘خ ٫ ٗل ،ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش

 كَٝم ٖٓ ك٘ـخٕ هٜٞس. 

 quantaحػظزَ ر٬ٗي إٔ كٌَس حٌُٞحٗظخ 

ٓـَى هيػش ٣ٍخ٤ٟش ٤ُْٝ ُٜخ أ١ 

ٌُٖ ػِٔخء  ٝحهغ ك٣ِ٤خث٢ هي طؼ٤٘ٚ،

ػ٠ِ حُل٣ِ٤خء ريإٝح ك٢ حُؼؼٍٞ 

٫ الَٔ ٤ًِٞٓخص أهَٟ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طُ 

ٖٓ ه٤ْ ٓظـ٤َس  ٤ْ ٤ًٔش ري٫ً ه رخٌُْ أٝ 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٝؿيٝح إٔ حُـ٤ٔٔخص ح٤ُٝ٧ش  ؛رخٓظَٔحٍ

ٌٛٙ حُلًَش ، طظَٜف ٓؼَ هْٔ ٛـ٤َس طيٍٝ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ

٧ٕ خ٤ٓش، ٝحُٔـ٤ُِش ٫ طؤهٌ أ١ ه٤ٔش رَ ٠ٓخػلخص ٝكيس أٓ

٫ ٬٣كع حَُٔء إٔ حُـ٤ْٔ  ٌٛٙ حُٞكيس ٛـ٤َس ؿيحً 

 ػٖ ػ٤ِٔش ٓظٞحِٛش.  روطٞحص ٓ٘لِٜش ٣َٓؼش ري٫ً  ٣زطت 
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ٌُٖٝ ُـ٤ٔٔخص ٛـ٤َس ٓؼَ حٌٍُحص, 

١ز٤ؼش حُو٤ٔش حُٔـ٤ُِش حُٔ٘لِٜش ٜٓٔش 

  .حً ؿي

زَ إٔ ٣٘ظزٚ حُ٘خّ ا٠ُ هَٓ رؼٞ حُٞهض 

ٝك٢ ،أػَ حُ٘ظ٣َش ح٤ٌُٔش ػ٠ِ حُلظ٤ٔش 

أٗخٍ حُل٣ِ٤خث٢ ح٧ُٔخ٢ٗ  9ٕٙٔػخّ 

 Heisenbergك٤ََٗ ٤ِٛٗزَؽ 

Werner هغ ؿ٤ْٔ ٫ ٠ُ إٔ َٓػش ٝٓٞا

ك٢ٌِ طَٟ أ٣ٖ ، وخّ ريهش طُ  ٣ٌٖٔ إٔ 

٣ٞؿي ؿ٤ْٔ ٓخ ٣ـذ إٔ ط٤َٓٚ ر٘ؼخع 

ٌُٖٝ رلٔذ ،)ط٢٠ء ػ٤ِٚ ح٠ُٞء( 

ر٬ٗي ٫ ٣ٌٔ٘ي إٔ ط٤َٓٚ رؤ١ ٗؼخع 

 ً , ٣ـذ إٔ ط٤َٓٚ رـٌْ ٝحكي ػ٠ِ حػظزخ٤١خ

ٌٝٛح ٤ٓٔزذ ح٫ٟطَحد ُِـ٤ْٔ  ح٧هَ

 ٤ٓٝـ٤َ َٓػظٚ رط٣َوش ؿ٤َ ٓظٞهؼش

ٝٓٞف ط٠طَ ا٠ُ حٓظويحّ ٟٞء ،

رطٍٞ ٓٞؿش ه٤َٜس ٓؼَ ح٧ٗؼش كٞم 

أٝ ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش أٝ أٗؼش  حُز٘لٔـ٤ش

 لبل الولت بعض مر

 إلى الناس ٌنتبه أن

 الكمٌة النظرٌة رأث

 ،وفً الحتمٌة على

 أشار 9ٕٙٔ عام

 الألمانً الفٌزٌائً

 هٌزنبرج فٌرنر

Heisenberg 

Werner أن إلى 

 جسٌم ومولع سرعة

 تمُاس أن ٌمكن لا

 بدلة
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ٖٓ ٌٛٙ  (ًٞحٗظخ)ٌُٖٝ َٓس أهَٟ ٖٓ ه٬ٍ ػَٔ ر٬ٗي  ،ؿخٓخ

 ح٧ٌٗخٍ ٖٓ ح٠ُٞء أػ٠ِ ٖٓ طِي حُطخهخص ٠ُِٞء حَُٔث٢

ًُي أٜٗخ ٓٞف طـ٤َ َٓػش حُـ٤ٔٔخص أًؼَ ٖٓ ًُي، ك٬ 

خّ ىه٤ن ُٟٔٞغ حُـ٤ٔٔخص ٗـخف ك٢ طِي حُلخُش : كٔلخُٝش ُو٤

ٌٛح ٛٞ ٣ٔؼَ ىهش أهَ ُٔؼَكش حَُٔػش ٝحُؼٌْ رخُؼٌْ ، 

كؼيّ ح٤ُو٤ٖ ؛ حُظ٢ ٟٝؼٚ ٤ِٛٗزَؽ ِٓوٚ ٓزيأ ػيّ ح٤ُو٤ٖ 

خ ك٢ ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ َٓػظٜخ ٛٞ ك٢ ٟٓٞغ حُـ٤ٔٔخص ٠َٓٝرً 

 ىحثٔخ أًزَ ٖٓ ٤ًٔش 

 ط٠ٔٔ ػخرض ر٬ٗي ، ٓؤٞٓخ رٌظِش حُـ٤ْٔ. 

ٍإ٣ش ٫ر٬ّ ك٢ حُلظ٤ٔش حُؼ٤ِٔش طظ٠ٖٔ ٓؼَكش ٓٞحٟغ 

ٌٝٛح ٓخ  ،حُـ٤ٔٔخص ك٢ حٌُٕٞ ك٢ ٗلْ حُٞهض َٝٓػخص

ك٤ٌق  !هٟٞٚ ٓزيأ ٤ِٛٗزَؽ ك٢ ػيّ ح٤ُو٤ٖ رٌَ٘ هط٤َ 

٫ ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣و٤ْ ًَ  ٣ٌٖٔ ٧كي حُظ٘زئ رخُٔٔظوزَ ػ٘يٓخ

 حُٔٞحٟغ ٝحَُٔػخص ُِـ٤ٔٔخص ك٢ حُٞهض حُلخ٢ُ ريهش ؟

رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٓيٟ هٞس ؿٜخُ حٌُٔز٤ٞطَ ُي٣ي ، كبًح أػط٤ظٚ 
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ئحص ر٤خٗخص ٍى٣جش ٓظلَٜ ػ٠ِ ط٘ز

 ٍى٣جش . 

٣٘٘ظخ٣ٖ ٓٔظخء ُِـخ٣ش كٍٞ ٌٛٙ أًخٕ 

ًٝخٗض  حُؼ٘ٞحث٤ش حُظخَٛس ك٢ حُطز٤ؼش

ٝؿٜخص ٗظَٙ طظِوٚ ك٢ ػزخٍطٚ 

ٗٚ ، ا'إ الله ٫ ٣ِؼذ رخَُ٘ى' ح٤َُٜ٘س 

ػ٠ِ ٓخ ٣زيٝ ٍأٟ إٔ كخُش ػيّ ح٤ُو٤ٖ 

ٓئهظش كو٢ ، ٌُٖٝ ٛ٘خى كو٤وش ًخٓ٘ش 

٢ٛٝ إٔ حُـ٤ٔٔخص ُٜخ ٓٞحهغ َٝٓػخص 

ً ٓليىس  ُوٞح٤ٖٗ  ٝٓٞف طظطٍٞ ٝكوخ

 حُلظ٤ٔش رَٝف ٫ر٬ّ.

حُلو٤وش هي طٌٕٞ ٓؼَٝكش لله ٌُٖٝ  ٌٛٙ 

 حُطز٤ؼش ح٤ٌُٔش ٠ُِٞء طٔ٘ؼ٘خ ٖٓ

  ،ٓ٘خٛيطٜخ ح٫ ٖٓ ه٬ٍ ُؿخؽ ٓؼظْ

٣٘٘ظخ٣ٖ ٓخ ٣ٌٖٔ إٔ ٠ٔٔ٣ أٝؿٜش ٗظَ 

 هي طزيٝ ،٥ٕ ٗظ٣َش حُٔظـ٤َ حُول٢ح

ٗظ٣َخص حُٔظـ٤َ حُٔول٤ش أٜٗخ حُط٣َوش 

ح٧ًؼَ ٟٝٞكخ ُيٓؾ ٓزيأ ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ 

 مستاء أٌنشتاٌن كان

 هذه حول للغاٌة

 الظاهرة العشوائٌة

 وكانت الطبٌعة فً

 نظره وجهات

 عبارته فً تتلخص

 لا الله إن' الشهٌرة

 إنه ،' بالنرد ٌلعب

 أن رأى ٌبدو ما على

 الٌمٌن عدم حالة

 فمط مؤلتة
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حُظ٢ ٍس ح٤ٌُ٘ٛش ٌُِٕٞ ٝطٌَ٘ حُٜٞ خص ٌٛٙ حُ٘ظ٣َ حُل٣ِ٤خء

ٌُٖ ٌٛٙ ،  ٣ظز٘خٛخ ػيى ٖٓ حُؼِٔخء ٝ ٓؼظْ ك٬ٓلش حُؼِْ

حٓظطخع حُل٣ِ٤خث٢ حُز٣َطخ٢ٗ ؿٕٞ  حُ٘ظ٣َخص هخ١جش كوي

إٔ ٣ْٜٔ طـَرش ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ط٤ِٔ ٗظ٣َخص  bell  Johnرَ

حُٔظـ٤َحص حُٔـُٜٞش ٝػ٘يٓخ أؿ٣َض حُظـَرش ريهش ط٘خه٠ض 

   حُٔظـ٤َحص حُٔول٤ش. حُ٘ظخثؾ ٓغ ٗظ٣َخص 

٣٘٘ظخ٣ٖ ُظؼي٣َ ٝؿٜش ٗظَ أػِٔخء آهَٕٝ أًؼَ حٓظؼيحىح ٖٓ 

 -كٜ٘خى ٗظ٣َش ؿي٣يس  حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ُِلظ٤ٔش

طْ ١َكٜخ ٖٓ هزَ ٤ِٛٗزَؽ ٝحُ٘ٔٔخ١ٝ  -٤ٔٓض ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ

ٝحُل٣ِ٤خث٢  Schrodinger Erwinح٣ٍٖٝ َٗٝى٣٘ـَ 

 ى٣َحى ًخٕ ك٢ - Dirac Paul  حُز٣َطخ٢ٗ رٍٞ ى٣َحى

  ٝظ٤لظ٢ أٓظخً ك٢ ًخٓز٣َيؽ.

كؼ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ًخٗض ٓٞؿٞىس ٌٓ٘ ٓخ ٣وَد 

 ٖٓ7ٓ  ً كبٜٗخ ٫ طِحٍ ؿ٤َ ٓلٜٞٓش ٫ٝ ٓويٍّس ػٔٞٓخ  ،ػخٓخ

ٝٓغ ًُي ٣ـذ  ،كظ٠ ٧ُٝجي ح٣ٌُٖ ٣ٔظويٜٓٞٗخ ُؼَٔ كٔخرخص

ٓخ ػٖ حٌُٕٞ حُٔخى١ إٔ طٜٔ٘خ ؿ٤ٔؼخ ٧ٜٗخ ٍٛٞس ٓوظِلش طٔخ

 رَ ػٖ حُلو٤وش ٗلٜٔخ.
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ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ حُـ٤ٔٔخص ٫ طِٔي 

ٖٓ  ري٫ً  ح َٝٓػخصٓٞحهغ ٓليىس ؿ٤يً 

٢ ٓٔؼِش رٞحٓطش ٓخ ٠ٔٔ٣ ىحُش ًُي كٜ

٢ٛٝ ػيى ًَ ٗوطش ك٢ ؛  حُٔٞؿش

ٔؼش ىحُش حُٔٞؿش ٣ؼط٢ حُل٠خء، ك

حكظٔخ٤ُش ٝؿٞى ؿ٤ٔٔخص ك٢ ًحى 

ٝٗٔزش طـ٤َ ىحُش حُٔٞؿش ٖٓ  ُٟٔٞغح

ٗوطش ا٠ُ ٗوطش ٣ؼط٢ َٓػش حُـ٤ٔٔخص 

ٝٓؼيٍ ىحُش ٓٞؿش ٝحكي ٣ٌٖٔ إٔ ٣زِؾ 

حُؤش ك٢ ٓ٘طوش ٛـ٤َس , ٌٛح ٓٞف 

ٞهغ ٣ؼ٢٘ إٔ ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ ٌٛح حُٔ

ٟج٤َ , ٌُٖ ىحُش حُٔٞؿش ٓظظلخٝص 

رَٔػش ًز٤َس هَد حُؤش كٞم ك٢ اكيٟ 

حُـٜخص , ٝطلض ك٢ ؿٜش أهَٟ 

 أن ٌعنً سوف هذا

 هذا فً الٌمٌن عدم

 لكن,  ضئٌل المولع

 الموجة دالة

 بسرعة ستتفاوت

 الممة لرب كبٌرة

 إحدى فً فوق

 الجهات
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، ٝرخُٔؼَ  ٝرخُظخ٢ُ ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ حَُٔػش ٓٞف طٌٕٞ ًز٤َس

٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ىحُش حُٔٞؿش ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ حَُٔػش ٛـ٤َ ، 

 ٌُٖٝ ػيّ ح٤ُو٤ٖ ك٢ حُٟٔٞغ ًز٤َ. 

٤ٔٔخص ىحُش حُٔٞؿش طلظ١ٞ ػ٠ِ ًَ ٓخ ٣ٌٖٔ ٓؼَكظٚ ػٖ حُـ

بًح ً٘ض طؼَف ىحُش ٓٞؿش ك ،٬ً ٖٓ ٓٞحٟؼٜخ َٝٓػخطٜخ

ًٕ كو٤ٔظٜخ ٓليىس ك٢ أٝهخص أهَٟ ػٖ ٣َ١ن ٓخ ، آخروخ 

ٌٌٝٛح ٓخ ٣ِحٍ ُي٣٘خ ٗٞع ٖٓ حُلظ٤ٔش  ،ىٗـ٠ٔٔ٣َ ٓؼخىُش َٗٝ

زي٫ ٖٓ إٔ ٌٕٗٞ ٌُٝ٘ٚ ٤ُْ ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ طٍٜٞٙ ٫ر٬ّ ك

هخى٣ٍٖ ػ٠ِ حُظ٘زئ رٔٞحٟغ َٝٓػخص حُـ٤ٔٔخص ًَ ٓخ 

ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗ٘خ ٣ٌٖٔ إٔ ٗظ٘زؤ كو٢  ،رٞٓؼ٘خ حُظ٘زئ ريحُش حُٔٞؿش

٣ٌٖٔ ٝكوخ ُٞؿٜش ٗظَ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ رٜ٘ق ٓخ 

 ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش. 

 انضيبٌ وانًكبٌ وانضقت الأعىد

٠ُ ػيّ ح٤ُو٤ٖ كؼ٘يٓخ اػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ طئى١ 

ٜٗخ ٫ طِحٍ أٗلخٍٝ حُظ٘زئ رٌَ ٖٓ حُٟٔٞغ ٝحَُٔػخص ، ا٫ 

هِطش ٝحكيس ٖٓ  -ػ٠ِ ٝؿٚ ح٤ُو٤ٖ  -طٔٔق ُ٘خ إٔ ٗظٞهغ 

، ٌُٖ كظ٠ طِي حُيٍؿش ٖٓ ح٤ُو٤ٖ طزيٝ حُٟٔٞغ ٝحَُٔػش 
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حٌُِٔ٘ش  ؛ ٝطظَٜهزَ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظطٍٞحص ح٧ه٤َس ٜٓيىس ٖٓ

ٌُِٓخٕ ا٠ُ كي أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٕ حُـخًر٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ٞٙ ح٧

 طٞؿي ٓ٘خ١ن ٫ ٣ٌٔ٘٘خ ٍإ٣ظٜخ . 

 799ٕٔ ٫ر٬ّ ٗلٔٚ ًظذ ٍٝهش ك٢ أ٤َ ٬ُٛظٔخّ ٖٝٓ حُٔؼ 

ػٖ ٤ًل٤ش إٔ رؼٞ حُ٘ـّٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ ٓـخٍ حُـخًر٤ش 

ٌُٖٝ ٣ـٌُد ،ٕ ح٠ُٞء ٫ ٣ٔظط٤غ حَُٜٝد أٖٓ حُوٞس رل٤غ 

كٔذ إٔ ٗـْ ر٘لْ ًؼخكش  ٫ر٬ّ ٕأكظ٠  ُيحهَ حُ٘ـْ 

 ُٚ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش -ٌُٖٝ رلـْ ٓخثظ٤ٖ ٝه٤ٖٔٔ َٓس  -حُْ٘ٔ 

، ٌُٖٝ ػ٠ِ حَُؿْ إٔ ٫ر٬ّ هي ٫ ٣ٌٕٞ طلون ٖٓ ًُي كوي 

ً  ٙٔهيٓض ٗلْ حُلٌَس ٌٓ٘  ً  ػخٓخ ٖٓ هزَ ٍؿَ ًخٓزَىؽ  ٓخروخ

 ،٘خه٘خص حُلِٔل٤ش ُِـٔؼ٤ش ح٤ٌُِٔشؿٕٞ ٤ٓظَ٘ ك٢ ٍٝهش ك٢ حُٔ

ٕ ح٠ُٞء ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿ٤ٔٔخص أػظوي أ٤ٓظَ٘ ٝ ٫ر٬ّ ٬ًٛٔخ 

حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظزخ١ؤ رلؼَ  -ا٠ُ ٓخ ط٘خرٚ ًَحص حُٔيكغ  –

 -ُظـَرش ح٤َُٜ٘س ، ٌُٖٝ ح حُـخًر٤ش ٝطـؼِٚ ٣ظَحؿغ ا٠ُ حُ٘ـْ

حُظ٢ هخّ رٜخ حػ٘خٕ ٖٓ ح٤٤ًَ٤ٓ٫ٖ ٤ٌِٕٗٔٞ ٢ٍُٞٓٝ ػخّ 

أظَٜص إٔ ح٠ُٞء ىحثٔخ ٣٘ظوَ رَٔػش ٓخثش ٝٓظش  -ّ 887ٔ

حٌُٔخٕ ح١ٌُ ٝػٔخ٤ٖٗ أُق ٤َٓ ك٢ حُؼخ٤ٗش رـٞ حُ٘ظَ ػٖ 
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ُِـخًر٤ش حٕ  ًٕ ٣ٌٖٔاك٤ٌق  ،ٛيٍ ٓ٘ٚ

 طزطت ح٠ُٞء ٝطـؼِٚ ٣ظَحؿغ!

ً  ًٝخٕ ٌٛح ٓٔظل٬٤ً  ٨ُكٌخٍ حُٔوزُٞش  ٝكوخ

ٌُٖٝ ك٢ ػخّ  ػٖ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ ،

٣٘٘ظخ٣ٖ ٗظ٣َظٚ حُؼ٣ٍٞش ك٢ أهيّّ  9ٔ٘ٔ

ٕ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ أٝك٤ٜخ ، حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش

ُْ ٣ؼٞىح ٤ًخ٤ٖٗ ٓٔظو٤ِٖ ٝٓ٘ل٤ِٜٖ رَ 

ٓوظِلش كو٢ ك٢ ًخثٖ ٝحكي  حطـخٛخص

حٌُِٓخٕ ُْ ٣ٌٖ ٌٛح  ،حٌُِٓخ٠ٔٔ٣ٕ 

ٓٔظٞ ٌُٖٝ ٓ٘ٞٙ ٝٓ٘ل٢٘ رخُٔخىس 

َ كْٜ ٌٛح ٖٓ أؿٝحُطخهش حُظ٢ ك٤ٚ ، ٝ

ٟٝغ ػوَ حكظَٝ ٤ٔٗؾ ٖٓ حُٔطخ١ 

خُؼوَ ٤ٌَٓ٘ حٗولخٝ ك، ػ٤ِٚ ٣ٔؼَ ٗـْ 

ك٢ حُٔطخ١ ، ٝٓٞف ٣ظٔزذ ٤ُِٔ٘ؾ 

ٖٓ حُ٘ـٔش ري٫ ٖٓ طو٣ْٞ ه٣َذ 

ىٍحؽ ببًح هخّ أكي ح٥ٕ رك، حُٔٔظ١ٞ 

ًَحص ٛـ٤َس ػ٠ِ ٤ٔٗؾ حُٔطخ١ 

 ٌكن لم الزمكان هذا

 مشوه ولكن مستو

 بالمادة ومنحنً

 ، فٌه التً والطالة

 هذا فهم أجل ومن

 من نسٌج افترض

 ثمل وضع المطاط

 ، نجم ٌمثل علٌه

 سٌشكل فالثمل

 المطاط فً انخفاض
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 ٖٓ حُوط١ٞ حُٔٔظو٤ٔش.  كٔٔخٍحطٜخ ٓظ٘ل٢٘ ري٫ً 

حُلِٔش حُز٣َطخ٤ٗش ُـَد أك٣َو٤خ ٍٛيص  9ٔ9ٔك٢ ػخّ 

ح٠ُٞء حُوخىّ ٖٓ حُ٘ـّٞ حُزؼ٤يس ح١ٌُ َٓ رخُوَد ٖٓ حُْ٘ٔ 

ٕ ٌٛٙ حٍُٜٞ ُِ٘ـّٞ ًخٗض أكٞؿي حُزخكؼٕٞ  ،أػ٘خء حٌُٔٞف

ٌٝٛح ٤٘٣َ ا٠ُ إٔ  ػٖ ٓٞحهؼٜخ حُطز٤ؼ٤ش ، ِٓ٘حكش ه٬٤ًِ 

ٔخٍحص ح٠ُٞء ٓ

ٖٓ حُ٘ـّٞ هي 

حٗل٘ض رخٌُِٓخٕ 

حُٔوّٞ رخُوَد 

 ٖٓ حُْ٘ٔ

ٝأًيص حُ٘ٔز٤ش 

 حُؼخٓش.

ًِ ُٝحٕ أػوَ ٝأػوَ ٝأًؼأُ٘لظَٝ ح٥ٕ ٟٝغ  ح ػ٠ِ َ ط٤ًَ

ك٢  كٔٞف ط٠ـ٢ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ أًؼَ ٝأًؼَ ٝ،  ٤ٔٗؾ حُٔطخ١

ٜخ٣ش حُٔطخف ػ٘ي ُٕٝ ٝكـْ كَؿش ٓظٜ٘غ كلَس ر٬ هؼَ ٗ

ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طوغ ك٤ٜخ حُـِث٤خص ٌُٖٝ ٫ ٢ٗء 

 ٣ٌٖٔ حُوَٝؽ ٜٓ٘خ.
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 ً ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش  ٓخ ٣ليع ك٢ حٌُِٓخٕ ٝكوخ

ٗـْ ٓٞف ٣ل٢٘  أ١ ؛٣٘زٚ ًُي 

حٌُِٓخٕ رخُوَد ٓ٘ٚ ٤ٓ٘ٞٙ أًؼَ ٝأًؼَ 

ٝحُ٘ـْ ًٝ حٌُظِش ح٫ٟوْ ٣ٌٕٞ ًٝ 

ح١ٌُ  -بًح ًخٕ حُ٘ـْ ًز٤َ ٟـ٢ أًؼَ ، ك

ك٤ٔزَى  -٣لظَم ٝهٞىٙ ح١ُٝٞ٘ ر٘يٙ 

٣ٌٖٝ٘ٔ طلض كـٔٚ حُلَؽ كبٗٚ ٣ٜزق 

ً  -خكَك٤ً  – ؼَ ك٢ كلَس ر٬ ه طٔخٓخ

حٌُِٓخٕ حُظ٢ ح٠ُٞء ٫ ٣ٌٔ٘ٚ حُوَٝؽ 

 ٜٓ٘خ.

ػخُْ ١ِن ػ٤ِٜخ أٓؼَ طِي ح٫ؿٔخّ حُظ٢ 

حْٓ ٣ِ٤خء ح٢ًَ٤ٓ٧ ؿٕٞ ٣َِٝ حُل

ح١ٌُ ًخٕ أٍٝ ٖٓ -حُؼوٞد حُٔٞىحء 

 .ٓجِش حُظ٢ ططَكٜخ ىٍى أ٤ٔٛظٜخ ٝح٧أ

كخ٤ًَ٤ٓ٧ٕٞ  ،ح٫ْٓ ٗخع رَٔػش

ً حهظَكٞٙ ٤ٗ ً ٓظِٔ جخ ً ٝؿخ٠ٓ خ ك٢ ك٤ٖ  خ

ٟخك٢ ُِؼوذ آؼَ ُِز٣َطخ٤٤ٖٗ ٤ٍٖٗ 

 الزمكان فً ٌحدث ما

 العامة للنسبٌة وفماًً

 نجم أي ؛ ذلن ٌشبه

 الزمكان ٌحنً سوف

 سٌشوه منه بالمرب

 ذو والنجم وأكثر أكثر

 ٌكون الاضخم الكتلة

 فإذا ، أكثر ضغط ذو

 - كبٌر النجم كان

 ولوده ٌحترق الذي

 - بشده النووي

 وٌنكمش فسٌبرد

 الحرج حجمه تحت
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ّٖ ٗ) ح٧ٓٞى ك٢ ًٌِظخ  trouحُل٤٤َٖٔٗ حػظزَٝح ٠ٔٔٓ "  (، ٌُ

noir ٞٓح ح٫ْٓ ُٔ٘ٞحص : حُؼوذ ح٧ٓٞى " ٠ٔٔٓ ر١ٌء ، ٝهخ ،

ٌُٖ ًُي ٣ٞح١ُ ٓؼَ ٓلخُٝش حُٞهٞف ٟي ػطِش ٜٗخ٣ش 

ك٢ حُٜ٘خ٣ش إٔ ٣ٔظِٔٔٞح... كٖٔ ٣ٔظط٤غ  ،ًٝخٕ ػ٤ِْٜح٫ٓزٞع 

 ٓوخٝٓش حْٓ ُٚ ٓؼَ ٌٛح حُل٠ٍٞ؟

ٕ حُؼوٞد حُٔٞىحء أُي٣٘خ ح٥ٕ ٖٓ ح٬ُٔكظخص حُظ٢ ط٤َ٘ ا٠ُ 

ٗظٔش ٗـْ ػ٘خث٢ ا٠ُ ٖٓ أ - ح٧ؿٔخّٓٞؿٞىس ك٢ ػيى ٖٓ 

ٌُُي ح٥ٕ طْ حُوزٍٞ رٞؿٞى حُؼوٞد حُٔٞىحء ، ًَِٓ ُِٔـَحص

 ًٓ رَٜف حُ٘ظَ ػٖ آٌخ٤ٗظٜخ ك٢ حُو٤خٍ  -ٌُٖٝ  خ،ػٔٞ

 ٓخ ٢ٛ ى٫ُظٜخ ك٢ حُلظ٤ٔش! –حُؼ٢ِٔ 

حُـٞحد ٣ٌٖٔ ك٢ حُِٜٔن ح١ٌُ ًخٕ ػ٠ِ رخد ٌٓظز٢ : 

ٝطئػَ ٤ُْ كو٢ ػ٠ِ  ،حُؼوٞد حُٔٞىحء رؼ٤يس ػٖ ح٧ػ٤ٖ
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حُـ٤ٔٔخص ٍٝٝحى حُل٠خء طؼ٢ٔ٤ حُلع ح٣ٌُٖ ٣ٔوطٕٞ ك٢ ػوذ 

ً ، أٓٞى ُٖٝ ٣وَؿٞح َٓس أهَٟ  طئػَ ػ٠ِ  ٌُٖ أ٠٣خ

ح٧ري ػ٠ِ ح٧هَ ٖٓ ا٠ُ خ كوي كويص حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣لِٜٔٞٗ

هٞحطْ  ٤ٌٔ٘ي ٢ٍٓ أؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ أٝك ؛ٓ٘طوظ٘خ ٖٓ حٌُٕٞ

كـ٤ٔغ حُؼوٞد ، حُٔخّ أٝ كظ٠ أٓٞأ أػيحءى ك٢ حُؼوذ ح٧ٓٞى 

٠ٔٓٝ ؿٕٞ  حُٔٞىحء ٓٞف طظًٌَ حٌُظِش ح٤ٌُِش ٝكخُش حُيٍٝحٕ

كؤًي ٌٛح ٌٗٞى  ٣َِٝ ٌٛح ' ػوذ أٓٞى ٤ُْ ُي٣ٚ ٗؼَ.'

 حُل٤٤َٖٔٗ . 

١خُٔخ ًخٕ ٣ؼظوي رؤٕ حُؼوٞد حُٔٞىحء ٓٞف طٔظَٔ ك٢  

طزيٝ ٜٓٔش حُٞؿٞى ا٠ُ ح٧ري ٌٝٛٙ حُؤخٍس ك٢ حُٔؼِٞٓخص ٫ 

٣ٌٖٝٔ َُِٔء إٔ ٣وٍٞ إٔ حُٔؼِٞٓخص ٫ طِحٍ ٓٞؿٞىس  ًؼ٤َحً 

ٌُٖ ٖٓ هخٍؿٚ ٫ ٣ٔظط٤غ إٔ ٣وٍٞ ٓخ ٝ، ىحهَ حُؼوذ ح٧ٓٞى 

إٔ حُؼوٞد حُٔٞىحء  ٝٓغ ًُي طـ٤َ حُٟٞغ ػ٘يٓخ حًظ٘لضُ ، ٢ٛ

 ٤ُٔض ٓٞىحء طٔخٓخ.
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طٔزذ رخٗزؼخع حُؼوٞد ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ 

حُٔٞىحء ُِـ٤ٔٔخص ٝح٩ٗؼخع رٔؼيٍ 

ٝؿخءص ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش رٔؼخرش ٓلخؿؤس  ػخرض

ٌُٖٝ رؼي كٞحص ، ًز٤َس ٢ُ ٦ُٝه٣َٖ

٣ٌٕٞ ٌٛح ح٧ٝحٕ كوي ًخٕ ٣٘زـ٢ إٔ 

كٔخ ٗلٌَ رٚ ًل٠خء كخٍؽ ٤ُْ  خ،ٝحٟلً 

 ً ٌُٖٝ ٢ِٓء رؤُٝحؽ ٖٓ  كؼ٬ً  كخٍؿخ

حُظ٢  حُـ٤ٔٔخص ٝحُـ٤ٔٔخص ح٠ُٔخىس

طظَٜ ٓؼخ ك٢ ٗوطش ٓخ ٖٓ حٌُٔخٕ 

ٝحُِٓخٕ ٝطظلَى ٬ً ػ٠ِ كيس ٖٝٓ ػْ 

ٌٛٙ  ،خ ح٥هَطِظو٤خٕ ٓؼخ ٝطز٤ي رؼ٠ٜ

حُـ٤ٔٔخص ٝحُـ٤ٔٔخص ح٠ُٔخىس طليع 

رٔزذ ٓـخٍ ٓؼَ حُٔـخ٫ص حُظ٢ طلَٔ 

ك٬ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ، ح٠ُٞء ٝحُـخًر٤ش 

 ًَ ٌٛح ٣ؼ٢٘  ٕح رخ٠ُز٢ ٧حُٔـخ٫ص ٛل

ٖٓ  إٔ ه٤ٔش ٌٛح حُٔـخٍ ٓظٌٕٞ ُٚ ٬ًً 

ٟٓٞغ ٠ٓز١ٞ )ػ٘ي حُٜلَ( َٝٓػش 

ً  -أٝ ٓؼيٍ طـ٤٤َ -٠ٓز١ٞش   )أ٠٣خ

 فوات بعد ولكن

 ٌنبغً كان فمد الأوان

 واضحًا، هذا ٌكون أن

 كفضاء به نفكر فما

 فعلًً فارغاًً لٌس فارغ

 بأزواج ملًء ولكن

 الجسٌمات من

 المضادة والجسٌمات

 فً معا تظهر التً

 المكان من ما نمطة

 كل وتتحرن والزمان

 حدة على
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ً ؛ ٤ٌٕٓٝٞ ٌٛح ٟي ٓزيأ ػيّ ح٤ُو٤ٖ  ٛلَ( ًـ٤ْٔ ٫  طٔخٓخ

 ٖٓ ٟٓٞغ ٠ٓز١ٞ َٝٓػش ٠ٓز١ٞش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ ٬ًً 

 ٕ ُي٣ٜخ ٓخ ٤ٔٔٗٚ طوِزخص حُلَحؽأٌُُٝي ؿ٤ٔغ حُٔـخ٫ص ٣ـذ ،

ِٔٞى ح٢ٌُٔ ُِطز٤ؼش ٣ٌٖٔ َُِٔء طل٤َٔ طوِزخص حُ، كزٔزذ 

خُـ٤ٔٔخص ٝحُـ٤ٔٔخص ح٠ُٔخىس ًٔخ حُلَحؽ ك٤ٔخ ٣ظؼِن ر

 .ٝٛلض

ٌٛٙ ح٧ُٝحؽ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص طليع ُـ٤ٔغ أٗٞحع ٖٓ حُـ٤ٔٔخص 

ٝطيػ٠ ٢ٛ ؿ٤ٔٔخص حكظَح٤ٟش ٧ٜٗخ طليع ػ٠ِ ح٤ُٝ٧ش 

ه٤خٜٓخ ٓزخَٗس رٞحٓطش ًٞحٗق  ٓٔظٟٞ حُلَحؽ ٫ٝ ٣ٌٖٔ

ٔزخَٗس ُـ٤ٔٔخص حكظَح٤ٟش حُؿ٤َ ٌُٖ حُظؤػ٤َحص حُـ٤ٔٔخص ، 

ظض ك٢ ػيى ٖٓ حُظـخٍد ٓئًيس أٝ طوِزخص حُلَحؽ هي ُٞك

 ٝؿٞىٛخ. 

 ً خص ٝحكي ٖٓ حُـ٤ٔٔٝ اًح ًخٕ ٛ٘خى ػوذ أٓٞى ٓٞؿٞى ه٣َزخ

ح٥هَ  حُـ٤ْٔٝحُـ٤ٔٔخص ح٠ُٔخىس هي ٝهغ ك٢ حُؼوذ ٝطَى 

هي طوغ  كخُـ٤ٔٔش حُٔظًَٝش -ح١ٌُ رٚ طظْ ح٩رخىس  –ىٕٝ ٣َٗي 

 ً ً  ك٢ حُؼوذ أ٠٣خ ا٠ُ ٓٔخكش رؼ٤يس ػٖ  ٌُٜٝ٘خ هي طَٜد أ٠٣خ

حُؼوذ ك٤غ ٓٞف طٜزق ؿ٤ٔٔش كو٤و٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ 
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 ،صرٞحٓطش ؿٜخُ ً٘ق حُـ٤ٔٔخ

ُٝ٘وٚ ٓخ رؼ٤ي ػٖ حُؼوذ ح٫ٓٞى كبٜٗخ 

 ٓظزيٝ ٓ٘زؼؼش ٖٓ حُؼوذ. 

ٕ حُؼوٞد حُٔٞىحء أ٤ل٤ش ٌٛح حُظل٤َٔ ٌُ

 ً ٣ـؼَ ٖٓ حُٞحٟق  ٤ُٔض ٓٞىحء طٔخٓخ

إٔ ح٫ٗزؼخع ٓٞف ٣ؼظٔي ػ٠ِ كـْ 

ٌُٖٝ  حُؼوذ ح٧ٓٞى َٝٓػش ىٍٝحٗٚ ،

ك٢   -وٞد حُٔٞىحء ريٕٝ ٗؼَ ٧ٕ حُؼ

كخ٩ٗؼخع ٓٞف ٣ٌٕٞ   -ػزخٍس ٣َِٝ 

ً  ٓٔظو٬ً  ٬ ٣ْٜ ك ،حُؼوذك٢ ُٔخ ٓو٢  ه٬كخ

أٝ  ٓخ اًح ً٘ض ٤ٍٓض أؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ

ك٢ حُؼوذ أٝ أٓٞأ أػيحءى هٞحطْ حُٔخّ 

ٌُح  ،ح١ٌُ ٤ٓوَؽ ٤ٌٕٓٞ ٗلٔٚ ٓٞىح٧

ٌٝٛح ٓخ ٣لظَٝ إٔ  -رٟٔٞٞع حُلظ٤ٔش 

طظَٜ  ُحُظ٢ -طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔلخَٟس ػ٘ٚ 

 -إٔ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُلخ٫ص ح٤ُٝ٧ش 

ٕ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أؿِٜس حُظِل٣ِٞ

حُظ٢  -ٝهٞحطْ حُٔخّ ٝكظ٠ حُ٘خّ 

 لكٌفٌة التفسٌر هذا

 السوداء الثموب أن

 تماماًً سوداء لٌست

 أن الواضح من ٌجعل

 ٌعتمد سوف الانبعاث

 الثمب حجم على

 وسرعة الأسود

 لأن ولكن ، دورانه

 السوداء الثموب

 فً  - شعر بدون

  - وٌلر عبارة

 ٌكون سوف فالإشعاع

 لما خلفاًً مستملًً

 الثمب فً سمط
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طظطٍٞ ا٠ُ ٗلْ حُلخُش حُٜ٘خث٤ش ػ٠ِ ح٧هَ هخٍؽ حُؼوذ 

ٌُٖ ك٢ ٍٛٞس ٫ر٬ّ ُِلظ٤ٔش ًخٕ ٛ٘خى ططخرن  ،ح٧ٓٞى

كبًح ً٘ض طؼَف  ،كي ر٤ٖ حُلخ٫ص ح٠ُٝ٧ ٝحُلخ٫ص حُٜ٘خث٤شٝح

كخُش حٌُٕٞ ك٢ ٝهض ٓخ ك٢ حُٔخ٢ٟ ٣ٌٔ٘ي حُظ٘زئ رٚ ك٢ 

ٝرخُٔؼَ اًح ً٘ض ػ٠ِ ػِْ رٌُي ك٢ حُٔٔظوزَ ٣ٌٔ٘ي حُٔٔظوزَ ، 

 حٕ طويٍّ ٓخ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ هي كيع ك٢ حُٔخ٢ٟ. 

 ادزًبنُخ انزُجىء

ظٍٜٞ ٗظ٣َش حٌُْ ك٢ حُؼ٣َ٘٘خص هلٞ ٓخ ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٚ ا٠ُ 

ٌُٜ٘خ ٫ طِحٍ طظَى ططخرن ٝحكي ر٤ٖ كخ٫ص حٌُٕٞ  ،حُٜ٘ق

كي ىحُش حُٔٞؿش ك٢ ٝهض ٓخرن أ، كبًح ػَف  ك٢ أٝهخص ٓوظِلش

ٌُٖ ٓغ حُؼوٞد حُٔٞىحء كبٕ  ٣ٌٔ٘ٚ كٔخرٜخ ك٢ أ١ ٝهض آهَ،

٤ٌٕٓٞ حَُٔء ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف ٓغ حُٟٞغ ٣وظِق ٗٞػخ ٓخ ، 

ً  -ٗلْ حُلخُش هخٍؽ حُؼوذ  ٍُ  أ٣خ  ُٚ ٗلْ حٌُظِش -ك٤ٚ  ٢ٓٓخ 

ٌٌٝٛح ٤ُْ ٛ٘خى ططخرن ٝحكي ر٤ٖ حُلخُش ح٠ُٝ٧ ٝحُلخُش 

 ، رَ ٤ٌٕٓٞ ٛ٘خى ططخرن ٝحكي حُٜ٘خث٤ش هخٍؽ حُؼوذ ح٧ٓٞى

ر٤ٖ حُلخُش ح٠ُٝ٧ ٝحُلخُش حُٜ٘خث٤ش ك٢ ًَ ٖٓ هخٍؽ ٝىحهَ 

ٌُٖ حُ٘وطش حُٜٔٔش ٢ٛ إٔ حٗزؼخع حُـ٤ٔٔخص  حُؼوذ ح٧ٓٞى

ٕ حُؼوذ ٤ٓلوي أخع رٞحٓطش حُؼوذ ح٧ٓٞى ٓٞف ٣ظٔزذ ٝح٩ٗؼ
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ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف ٛـَ ٝأ٤ٜ٣ٝق  ًٚظِظ

ٕ حُؼوذ ح٧ٓٞى ٓٞف ٣زيأ ك٢ أ ٣زيٝ

حُظ٘خهٚ ا٠ُ ًظِش ٛلَ ٝٓٞف ٣وظل٢ 

 ًٓ   خ.طٔخ

حُظ٢  ح٧ؿٔخّٓخًح ٤ٓليع رؼي ًُي ٌُخكش 

ٓخ آوطض ك٢ حُؼوذ ٝؿ٤ٔغ حُ٘خّ ح٣ٌُٖ 

ْٜٗ ٫ اهلِٝح ك٤ٚ أٝ ٓلزٞح ا٤ُٚ؟ 

٣ٔظط٤ؼٕٞ حُوَٝؽ َٓس أهَٟ رٔزذ 

ػيّ ٝؿٞى ٓخ ٣ٌل٢ ٖٓ حٌُظِش أٝ حُطخهش 

حُٔظزو٤ش ك٢ حُؼوذ ح٧ٓٞى ٩ٍٓخُْٜ 

ٍرٔخ ٣ٌْٜٔ٘ إٔ  هخٍؿخ َٓس أهَٟ،

٣٘ظوِٞح ا٠ُ ًٕٞ آهَ ٌُٖ ٌٛح ٫ ٣ٔؼَ 

 ً ٖٓ ٗؤٗٚ إٔ ٣ٜ٘غ أ١ كَم ُ٘لَ  ٤ٗجخ

ٖ ُْٜ ٖٓ حُلٌٔش ٓخ ٣ٌل٢ ُؼيّ  ْٓ ٓ٘خ 

كظ٠ حُٔؼِٞٓخص حُولِ ا٠ُ ػوذ حٓٞى ، 

خ ٓو٢ ك٢ حُؼوذ ُٖ طوَؽ َٓس ّٔ ػ

، أهَٟ ػ٘يٓخ ٣وظل٢ حُؼوذ ك٢ حُٜ٘خ٣ش 

ًظِي  -خ ٫ ٣ٌٖٔ طُلَٔ ٓـخًٗ  كخُٔؼِٞٓخص

 ذلن دبع سٌحدث ماذا

 التً الأجسام لكافة

 الثمب فً سمطت

 الذٌن الناس وجمٌع

 أو فٌه لفزوا إما

 لا إنهم إلٌه؟ سحبوا

 الخروج ٌستطٌعون

 بسبب أخرى مرة

 ٌكفً ما وجود عدم

 الطالة أو الكتلة من

 الثمب فً المتبمٌة

 لإرسالهم الأسود

 أخرى مرة خارجا
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ٝطظطِذ ١خهش ُلِٜٔخ  -ٕ طؼَكٜخأحُظ٢ ك٢ كٞحط٤َ ٛخطلي ٝط٣َي 

٢ حُؼوذ ٤ُْٝ ٛ٘خى ٓخ ٣ٌل٢ ٖٓ حُطخهش حُٔظًَٝش ػ٘يٓخ ٣وظل

 ح٧ٓٞى. 

٣ؼ٢٘ ًَ ٌٛح إٔ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٓٞف ط٤٠غ ٖٓ ٓ٘طوظ٘خ ك٢ ٝ

كويحٕ  ،ٌِض حُؼوٞد حُٔٞىحء ٖٝٓ ػْ طظزوَحٌُٕٞ ػ٘يٓخ ط٘

ٔخ ً٘خ ٕ ٣ٌٕٞ أهَ كظ٠ ٓأحُٔؼِٞٓخص ٣ؼ٢٘ إٔ ط٘زئٗخ ٣ٌٖٔ 

ل٢ ٗظ٣َش حٌُْ حَُٔء هي ٫ ك ،ٗظ٘ٚ ػ٠ِ أٓخّ ٗظ٣َش حٌُْ

 ًٍ ح ػ٠ِ حُظ٘زئ ػ٠ِ ٝؿٚ ح٤ُو٤ٖ رٌَ ٖٓ ٟٓٞغ ٣ٌٕٞ هخى

ٟٞغ ٌُٖ ٫ ٣ِحٍ ٛ٘خى ٣ِٓؾ ٖٓ حَُٔٝٓػش حُـ٤ْٔ ، 

ك٢ كخُش حُؼوذ ح٧ٓٞى ٌٛح ، َُٔػش ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٚٝح

، ٌُٖٝ حُظٞهغ ٝحٟق ٣َٝ٘ٔ ًَ ٖٓ أػ٠خء ُِٝؽ حُـ٤ٔٔخص

 -كو٢ ٤ُْٝ ٛ٘خى ٣َ١وش  ه٤خّ ُِـ٤ٔٔخص حُظ٢ طوَؽ٣ٌٔ٘٘خ 

ُ٘ظٌٖٔ ٖٓ ه٤خّ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طٔو٢  -كظ٠ ٖٓ ك٤غ حُٔزيأ 

رؤٕ   –رٌَ٘ ٜٗخث٢  -ٕ ٗوٍٞ أي ٣ٌٔ٘٘خ ٌُُك٢ حُؼوذ ، ٝ

ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗ٘خ ٫ ٣ٌٖٔ  ٕ ٣ٌٕٞ ك٢ أ١ كخُش ,أحُـ١ِء ٣ٌٖٔ 

إٔ ٗويّ أ١ ط٘زئ ٠ٓز١ٞ ػٖ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طوَؽ ٖٓ 

٣ٌٝٔ٘٘خ كٔخد حكظٔخ٤ُش إٔ حُـ٤ٔٔخص ُي٣ٚ ٌٛح  حُؼوذ،

ٌُٖٝ ٤ُْ ٛ٘خى ٣ِٓؾ ٖٓ ًحى أٝ طِي حَُٔػش ،  حُٟٔٞغ أٝ
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حُٟٔٞغ ٝحَُٔػش ُـ٤ْٔ ٝحكي كو٢ كؤٗ٘خ 

٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٗظ٘زؤ رخُظؤ٤ًي ، ٧ٕ حَُٔػش 

٤ٔٔخص ٝحُٟٔٞغ ٓظؼظٔي ػ٠ِ حُـ

ٌٌٝٛح ٣زيٝ  ؛ح٧هَٟ ، حُظ٢ ٫ َٗحهزٜخ

إٔ أ٣٘٘ظخ٣ٖ ًخٕ ػ٠ِ هطؤ ٠ٓخػق 

 ػ٘يٓخ هخٍ : حٕ الله ٫ ٣ِؼذ رخَُ٘ى. 

ُي٣ْٜ  -٣٘٘ظخ٣ٖ أؼَ ٓ -حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼِٔخء 

 حٍطزخ١ ػخ١ل٢ ػ٤ٔن رخُلظ٤ٔش ، ٌُْٜٝ٘

هزِٞح حُولٞ ٖٓ  -٘٘ظخ٣ٖ أ٣رؼٌْ  -

هيٍط٘خ ػ٠ِ حُظ٘زئ ٝح١ٌُ أٓلَص ػ٘ٚ 

ً  ٗظ٣َش حٌُْ ، ٌُْٜ٘ ُْ  ًُٝي ًخٕ ًخك٤خ

اؿَحء ٣ِٓي ٖٓ حُظول٤ٞ ح١ٌُ  ٣وزِٞح

ُي ٠ٌُٝٔ٘ٚ ، ظحُؼوٞد حُٔٞىحء ط ريٟ إٔ

ػٞح إٔ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٫ ط٤٠غ حىّ 

 ر٤ي أْٜٗ رخُلؼَ ىحهَ حُؼوٞد حُٔٞىحء ،

ُْ ٣٘ـلٞح ك٢ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ أ١ آ٤ُش ٖٓ 

ٗٚ ٓـَى ا ٗؤٜٗخ إٔ طؼ٤ي ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص،

أَٓ ى٢٘٣ إٔ حٌُٕٞ ٣ٌٕٞ كظ٢ٔ ػ٠ِ 

 - العلماء من الكثٌر

 لدٌهم - أٌنشتاٌن مثل

 عمٌك عاطفً اطارتب

 - ولكنهم ، بالحتمٌة

 - أٌنشتاٌن بعكس

 من الخفض لبلوا

 التنبؤ على لدرتنا

 عنه أسفرت والذي

 كان وذلن الكم نظرٌة

 لم لكنهم ، كافٌاًً

 مزٌد إجراء ٌمبلوا

 الذي التخفٌض من

 الثموب أن بدى

 تتضمنه السوداء
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ٕ ٛئ٫ء حُؼِٔخء ُْ ٣ظؼِٔٞح أأٗؼَ ،  ٣َ١وش طل٤ٌَ ٫ر٬ّ

خٍٗخ خ ٧كٌحُيٍّ ٖٓ حُظخ٣ٍن، كخٌُٕٞ ٫ ٣ظَٜف ٝكوً 

 ً  ٌُُي ٛٞ ٫ ٣ِحٍ ٣يٛ٘٘خ.  حُٟٔٞٞػش ٓٔزوخ

 ًَ ح ، اًح حٜٗخٍص حُلظ٤ٔش هَد حَُٔء هي ٫ ٣لٌَ رخٛظٔخّ ًؼ٤

 -ٗلٖ رخُظؤ٤ًي ٫ ٌٗخى ٗزظؼي ػٖ ػوذ حٓٞى حُؼوٞد حُٔٞىحء 

٫ ر٠ؼش ٓ٘ٞحص ٟٞث٤ش ، ٌُٖٝ ٓزيأ اػ٠ِ ح٧هَ -رؤ١ كـْ 

ػيّ ح٤ُو٤ٖ ٣ظ٠ٖٔ إٔ ًَ ٓ٘طوش ٖٓ حُل٠خء ٣ـذ إٔ طٌٕٞ 

٢ ح ٝحُظ٢ طظَٜ ٝطوظلٓٔظِجش رؼوٞد ٓٞىحء طوي٣َ٣ش ٛـ٤َس ؿيً 

هي ٣ظٍٜٞ حَُٔء إٔ حُـ٤ٔٔخص ٝحُٔؼِٞٓخص ٣ٌٖٔ  ،َٓس أهَٟ

٧ٕ ٌٛٙ حُؼوٞد  إٔ طوغ ك٢ ٌٛٙ حُؼوٞد حُٔٞىحء ٝط٤٠غ

٢ٛ ٓجش ٤ِٓخٍ ٤ِٓخٍ  -حُٔٞىحء ح٫كظَح٤ٟش ٢ٛ ٛـ٤َس ؿيح 

ٝٗٔزش حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٓٞف  -َٓس أٛـَ ٖٓ ٗٞحس ًٍس 

ٌٝٛح ٛٞ حُٔزذ ك٢ إٔ هٞح٤ٖٗ  ح،ط٤٠غ ٓظٌٕٞ ٓ٘ول٠ش ؿيً 

ٌُٖٝ ك٢ حُظَٝف  حُؼِْ طظَٜ كظ٤ٔش رظو٣َذ ؿ٤ي ُِـخ٣ش ، 

حُ٘خًس ٓؼَ حٌُٕٞ حُٔزٌَ أٝ ك٢ طٜخىّ حُـ٤ٔٔخص ػخ٤ُش حُطخهش 

، ٌٝٛح ٖٓ  ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ٛ٘خى هٔخثَ ًز٤َس ك٢ حُٔؼِٞٓخص

 ٘زئ رظطٍٞ حٌُٕٞ. ٗؤٗٚ إٔ ٣ئى١ ا٠ُ ػيّ حُويٍس ػ٠ِ حُظ

*** 
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 يلادظبد : 

رخَُ٘ى؟(  ح٩ُٚ* حُؼ٘ٞحٕ حَُث٢ٔ٤ ُِٔلخَٟس ٛٞ )َٛ ٣ِؼذ 

 ٌُٖ ك٠ِض طـ٤٤َ حُؼ٘ٞحٕ َٓحػخس ُِ٘ؼٍٞ حُؼخّ 

http://www.hawking.org.uk/does-god-play-

dice.html 

** ٓظ٤لٖ ٤ًٞٛ٘ؾ: ػخُْ ك٣ِ٤خء ٗظ٣َش ٗـق ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ 

ٓـخٍ حُـخًر٤ش، ٗظ٣َخطٚ حُوخٛش رٔخ  ٓخ ٣ؼي أْٛ حًظ٘خكخص ك٢

 .رخُؼوٞد حُٔٞىحء ٣ؼَف

ُي ٤ًٞٛ٘ؾ ك٢ أًٔلٍٞى ربٗـِظَح ٝكَٜ ػ٠ِ رٌخ٣ٍُّٞٞ  ُٝ

ؿخٓؼش أًٔلٍٞى، ػْ كَٜ ػ٠ِ  ّ 9ٕٖٙٓٔحُؼِّٞ ك٢ ػخّ 

 ّ، ك٤غ ٗـ9َٜٙٙٔٗخىس حُيًظٍٞحٙ ٖٓ ؿخٓؼش ًٔزَىؽ ػخّ 

٤َ ٜٓ٘ذ أٓظخً ٣ٍخ٤ٟخص ٝٛٞ حُٜٔ٘ذ ح١ٌُ ًخٕ ٣٘ـِٚ حُٔ

 .آلن ٤ٗٞطٖ

ٌٝٓ٘ أٝحثَ حُٔظ٤٘٤خص ٝ ٤ًٞٛ٘ؾ ٣ؼخ٢ٗ ٖٓ طِٜذ ػ٢ِ٠ 

ٓ٘ٚ، ٤ٜ٣ذ حُـٜخُ حُؼٜز٢.  ؿخٗز٢. ٝٛٞ ىحء ػ٠خٍ ٫ ٗلخء

 ٝٛٞ كخ٤ُخً ؿ٤َ هخىٍ ػ٠ِ حُلًَش، ًٔخ أٗٚ ٫ ٣ٔظط٤غ

 .حُظوخ١ذ ا٫ ٖٓ ه٬ٍ ؿٜخُ ًٔز٤ٞطَ ٓؼزض ر٤ٌَٓٚ حُ٘وخٍ
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أْٛ حَُٝحث٤٤ٖ ّ ( أكي 9ٕٕٔ - 87ٔٔ/ ٓخ٤ٍَٓ رَٝٓض )ٔ

حُل٤٤َٖٔٗ. طؼي ٍٝح٣ظٚ حُط٣ِٞش )حُزلغ ػٖ حُِٖٓ ح٠ُخثغ( 

ح، حٗظَٜص ًظخرخطٚ رؤِٓٞد  ًَ ًحص حُٔزؼش كٍٜٞ ػ٬ًٔ ٤ٜٗ

 ٤ٍٗن ٌُ٘ٚ ٓظٌِق.

َٜٗ أ: ٝحكي ٖٓ    Jurassic Park/ حُلي٣وش حُـٞح٤ٍٓش ٕ

 ك٬ّ حُو٤خٍ حُؼ٢ِٔ ..أ

٪ٗخٍس ٜٓطِق ك٣ِ٤خث٢ ٣ٔظويّ ك٢ ُ Quanta/حٌُٞحٗظخ: ٖ

ا٠ُ ٤ًٔخص حُطخهش حُٔليىس حُظ٢ ط٘زؼغ رٌَ٘ ٓظوطغ ، ٤ُْٝ 

 رٌَ٘ ٓٔظَٔ.

ٓٞى ك٢ ًٌِظخ : ؿَكش ٛـ٤َس حٓظؼِٔض ًٔـٖ / حُؼوذ ح٧ٗ

ٓـ٤ٖ  ّٙٗٔ 7٘ٙٔك٢ ٓي٣٘ش ًٌِظخ رخُٜ٘ي ٝ ك٢ ػخّ 

ر٣َطخ٢ٗ كَ٘ٝح ك٤ٚ ٝٓخص حؿِزْٜ ك٢ ٤ُِش ٝحكيس ٌُح ٠٣َد 

 حٓٞى ك٢ ًٌِظخ .حُٔؼَ ػٖ كـَس ٓظِٔش أٝ ٤ٟوش رؼوذ 

 رجوع للفهرس

*** 

  



023 
 

 عىديىعُقً انضقت الأ

 

 َٛ طـ٢٘ حُؼوٞد حُٔٞىحء؟!

ٛٞحص حُٜخىٍس ٖٓ ك٘ٞى ٓـَحص ر٤َّٓٞ ٓخ َٓ طِي ح٧

the Perseus cluster   ٖٓ ك٘ٞى حُٔـَحص ٓـٔٞػش(

حُٔـَحص ٓظٔخٌٓش رلؼَ هٞس حُـخًر٤ش حُٔظزخىُش ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ًَٝ 

طزؼي ػٖ ح٫ٍٝ ٓـَس طظلَى ك٢ ٓٔخٍٛخ حُوخٙ ( ٝحُظ٢ 

 ٤ِٕٓٞ ٓ٘ش ٟٞث٤ش؟ ٕٓ٘ٓٔخكش 

ٛٞحص ٢ٛ حُزيح٣ش ُلَ ُـِ حُؼوٞد حُٔٞىحء؟ َٛ طٌٕٞ ٌٛٙ ح٧

 ّ ط٣ِيٙ ؿٟٔٞخ ػ٠ِ ؿٟٔٞٚ؟أ

 

 

 

 

 

 

عوىد غًُوخ واعوؼخ يوٍ ػُقىد ثُشعوىط: كوم جغوى ضوجبثٍ يجوشح وانهوىٌ الأ

 عىد كجُشأانغبص انذبس انزٌ ًَلأ انؼُقىد وقشة انًشكض هُبك صقت 
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 صىد يٍ انفضبء

ّ كَٜ حُل٤ٌِٕٞ ػ٠ِ  ٕٕٓٓك٢ ػخّ 

٬ٓكظش ػ٤ٔوش ٖٓ َٓٛي )ٗخٗيٍح 

Chandra حُظخرغ ُ٘خٓخ )NASA  ٌٙٛ

ٓٞحؽ ؿخص ٧ح٬ُٔكظش ػزخٍس ػٖ طٔٞ

ٛٞط٤ش ٛخىٍس ػٖ حُـخُ ح١ٌُ ٨ٔ٣ 

طـخ٣ٝق ػ٘وٞى ر٤َّٓٞ ٜٓخكزخ ُٜخ 

 ٤ًٔش ٖٓ حُلَحٍس.

٣وٍٞ هخثي ك٣َن حُيٍحٓش أٗيٍٝ كخر٢ ٖٓ 

ٓؼٜي ػِّٞ حُلِي ك٢ ؿخٓؼش ًخٓزَىؽ 

 " .ٕ حًظ٘ل٘خ ٛٞطْٜحٗـِظَح " ح٥

ٌُٖ ٗـٔخص ٌٛح حُٜٞص ُٖ ٣ظٌٖٔ 

ٗ٘خ ٧ ،ٗٔخٕ ٖٓ ٓٔخػٜخ ربًٗٚ حُز٣َ٘شح٩

ٗٞطٚ ا٠ُ ُٞ طَؿٔ٘خ ٌٛح حُٜٞص 

 ىٍؿش ٖٓ حُ٘ـٔش 7٘هَ رـأ٤ٓٞٓو٤ش ٌُخٕ 

كظَىى ٌٛح ، ُز٤خٗٞ ٓؼخ٢ُ  cحُٔظٞٓطش 

 م ٕٕٓٓ عام فً

 على الفلكٌون حصل

 من عمٌمة ملحظة

 شاندرا) مرصد

Chandra )التابع 

 هذه NASA لناسا

 عن عبارة الملحظة

 لأمواج تموجات

 عن صادرة صوتٌة

 ٌملأ الذي الغاز

 عنمود تجاوٌف

 مصاحبا بٌرسوس

 من ٌةكم لها

 .الحرارة



025 
 

حُٜٞص أهَ ر٤ِٕٔٞ ر٤ِٕٞ َٓس ٖٓ كيٝى 

 ٓٔخع ح٩ٗٔخٕ .

كي حُٔ٘خ٤ًٍٖ ك٢ أٖ ا٢ُ وٓظ٣٤وٍٞ 

حُيٍحٓش " أٓٞحؽ ٛٞص ر٤َّٓٞ أًؼَ 

اػخٍس ٖٓ ػِْ ٛٞط٤خص حُؼوٞد حُٔٞىحء 

" 

 

 

 

 

 نغض انغبص انذبس 

طٌ٘ق ٬ٓكظش َٓٛي )ٗخٗيٍح( ك٢ 

ػ٘وٞى ر٤َّٓٞ ػٖ ٝؿٞى طـ٣ٞل٤ٖ 

ح ػ٠ِ ٤ٛجش كوخػش ٝحٓؼش ٣ظٔيىحٕ رؼ٤يً 

ػٖ ًَِٓ حُؼوذ ح٧ٓٞى ، ٌٛحٕ 

حُٔخىس ا٠ُ حُظـ٣ٞلخٕ ط٬ٌ٘ ر٘لخػخص ىكغ 

) فووٍ انًُووٍُو رًىجووبد انًىجووبد انصووىرُخ فووٍ غووبص انؼُبقُووذ 

دغووت يلادظووخ يشصووذ شووبَذسا )ػهووً انُغووبسو قهووت ػُقووىد 

ثُشعىط   

 ملحظة تكشف

 فً( شاندرا) مرصد

 عن بٌرسوس عنمود

 على تجوٌفٌن وجود

 واسعة فماعة هٌئة

 عن بعٌداً ٌتمددان

 ، الأسود الثمب مركز

 التجوٌفان هذان

 دفع بنفاثات تشكل

 غاز خلف إلى المادة

 ولهذه ، العنالٌد

 مضاد أثر النفاثات

 الأسود الثمب لالتهام

 وكانت ، جاوره لما

 لفترة شن موضع

 وراء بأنها طوٌلة

 المحٌط الغاز تسخٌن

 كانت الآلٌة لكن

 ..مجهولة
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ػَ ٠ٓخى ٫ُظٜخّ حُؼوذ أهِق ؿخُ حُؼ٘خه٤ي ، ٌُٜٝٙ حُ٘لخػخص 

ٍٝٙ ، ًٝخٗض ٟٓٞغ ٗي ُلظَس ٣ٞ١ِش رؤٜٗخ ٓٞى ُٔخ ؿخح٧

 ٍٝحء طٔو٤ٖ حُـخُ حُٔل٢٤ ٌُٖ ح٤ُ٥ش ًخٗض ٓـُٜٞش..

ُٔ٘ٞحص ٣ٞ١ِش كخٍٝ حُل٤ٌِٕٞ كْٜ ُٔخًح ٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٖٓ حُـخُ 

 حُلخٍ ك٢ ػ٘خه٤ي حُٔـَس ٓغ حُو٤َِ ٖٓ حُـخُ حُزخٍى ؟!!! 

 ٌٝٛح حُـخُ حٌُؼ٤ق حُو٣َذ ٖٓ ًَِٓ حُؼ٘وٞى ٣زي١ ُٔؼخٕ أًؼَ

٨ُٗؼش ح٤٘٤ُٔش ) حُظ٢ ط٨ٔ حُظـخ٣ٝق( ٓغ إٔ حُٔلظَٝ إٔ 

ح ٕ ح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش حُٜخىٍس طٔظِٜي ؿِءً ٣وَ ٌٛح حُِٔؼخٕ ٧

 ٖٓ حُطخهش !

٣َٟ حُزخكؼٕٞ إٔ حُـخُ 

اًح رَى كخ٠ُـ٢ 

ح ٤ٓ٘ولٞ ٓٔززخ ٣ِٓيً 

ٖٓ طيكن حُـخُ ا٠ُ 

ٝرظيكوٚ ،حًَُِٔ 

طظٌَ٘ ط٤ِ٣َٞٗخص ٖٓ 

حُ٘ـّٞ ٌُٖ حُي٤َُ 

ػ٠ِ ٌٛح حُظيكن  ٟج٤َ
د انصوىرُخ فوٍ انغوبص انذوبس انوزٌ إَضبح نهزجبوَف وانًىجوب

 ًَلأ انؼُقىد ثُشعىط 
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 أٝ ٌٛح حُظٌَ٘ ..

ؿزَ حُل٤ٌِٕٞ ػ٠ِ إٔ ٣زظٌَٝح أٌٛٙ ًِٚ 

خ ؿي٣يس َُ٘ف ٤ًق إٔ حُـخُ ١َهً 

 ؟ حُٔلظٟٞ ىحهَ حُؼ٘خه٤ي ٣زو٠ كخٍحً 

 انًىجبد ركشف انغش

حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش حُظ٢ طٔض ٬ٓكظظٜخ 

ٖٓ هزَ َٓٛي ) ٗخٗيٍح( طَ٘ف آ٤ُش 

حُظيكجش طِي كخُطخهش ح٬ُُٓش ُظ٤ُٞي 

٤ِٕٓٞ  ٓٓٔـخ٣ٝق حُؼ٘خه٤ي طويٍ رـ ط

( ٌٝٛٙ supernovaٗـْ ٓٔظؼَ )

حُطخهش ٌٕٗٞ ٓلُٔٞش ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔٞؿخص 

حُٜٞط٤ش ٣ٝظْ طزي٣يٛخ ) أ١ حُطخهش( ػ٠ِ 

ؿخُ حُؼ٘خه٤ي ك٤ظَ كخٍح ا٠ُ ؿخٗذ طٔ٘غ 

 ٌٛٙ حُطخهش حُظيكن حُزخٍى ..

ٕ بك ،ٝاًح ٛلض ٌٛٙ حُظٍٜٞحص

ك٢  ) حُٔظٔؼِش ٤ٓٞٓو٠ حُؼوذ ح٧ٓٞى 

 الصوتٌة الموجات

 ملحظتها تمت التً

)  مرصد لبل من

 آلٌة تشرح( شاندرا

 فالطالة تلن التدفئة

 لتولٌد اللزمة

 تمدر العنالٌد تجاوٌف

 نجم ملٌون ٓٓٔ بـ

 مستعر

(supernova )

 نكون الطالة وهذه

 هذه على محمولة

 الصوتٌة الموجات

 أي)  تبدٌدها وٌتم

 غاز على( الطالة

 حارا فٌظل العنالٌد

 هذه تمنع جانب إلى

 البارد التدفك الطالة

.. 
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 ٤ِٕٓٞ ٓ٘ش هخىٓش. ٘.ٌٕٛٙ حُٔٞؿخص( ٓظظَ ػخرظش ُـ 

ر٤َّٓٞ ٛٞ حُؼ٘وٞى ح٧ُٔغ رخ٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ك٢ ٓـٔٞػش 

 ً َُٔٛي )ٗخٗيٍح( ك٢ حُزلغ ػٖ  حُٔـَحص ٌُُي ًخٕ ٓؼخ٤ُخ

 ٓٞحؽ حُٜٞط٤ش ه٬ٍ حُـخُ حُلخٍ ك٢ حُؼ٘خه٤ي .ح٧

 ّٖ ح أهَٟ ُٜخ ًٜٞف أٗؼش ٤٘٤ٓش ٍرٔخ طٌٕٞ ٛيف ػ٘خه٤يً  ٌُ

َٛي ) ٗخٗيٍح( ك٢ حُٔٔظوزَ ٌُِ٘ق ػٖ ٤ٓٞٓو٠ ؿي٣يس ٓ

 ُِؼوٞد حُٔٞىحء.

 

*** 

 :  يصذس انًقبل

http://science.nasa.gov/science-news/science-

at-nasa/ٕٖٓٓ/ٓ9sep_blackholesounds/ 

 رجوع للفهرس

*** 
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 ً نهًبدح انًضبدحخًغخ أعشاس ػظً

 

٠خىس  ٓخًح ٣ليع ػ٘يٓخ طٔٔغ ػزخٍس ٟي٣ي حُٔخىس أٝ حُٔخىس حُٔ

antimatter ؟ 

ً هي ٫ طٔظٞػذ ح٠ُٔٔٔ ٧  ٝؿ٤َ ٝحهؼ٢ ؟! ٕ ح٧َٓ ٣زيٝ ؿ٣َزخ

ٕ ٟي٣ي حُٔخىس أٌُٖ ػِٔخء ٗخٓخ ٝرخكؼ٢ حُـخٓؼخص ٣َٕٝ 

 ُِٔلَ ػزَ حُل٠خء ك٢ حُٔٔظوزَ ..٤ًق ًُي ؟ ٤ٌٕٓٞ ٝهٞىحً 

ٜٓ٘ٔخ ح٧هَٟ  ػ٘يٓخ طِظو٢ حُٔخىس ٓغ ٟي٣يٛخ طز٤ي ٬ًً 

١خهش ٛخك٤ش ٌٛٙ حُطخهش ٢ٛ حُٞهٞى  ٝطظلٍٞ ًخَٓ ًظِظ٤ٜٔخ ا٠ُ

حُٔطِٞد ...ٌُٖ ٓخ ٛٞ ٟي٣ي حُٔخىس ؟ ح٧َٓ ٣لظخؽ ا٠ُ 

 ط٤ٟٞق ...

 انجذاَخ يٍ انًبدح

ٕ حُٔخىس ٓخ ًخٕ ُٜخ ًظِش ٝط٘ـَ أؿِذ ًظذ حُل٣ِ٤خء أطٜق 

كبًح  ،ٓخىسٖٓ حُلَحؽ ًَٝ ٌٓٞٗخص حُطز٤ؼش طظٌٕٞ ٖٓ  ك٤ِحً 

 ؟ ًخٕ ح٫َٓ ًٌُي كؤ٣ٖ حُٔخىس ح٠ُٔخىس 

 ىػٞٗخ ٗؼٞى ا٠ُ ػ٬ػ٤٘خص حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ُ٘ؼَف ح٩ؿخرش ....
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ّ ٛخؽ 9ٕ8ٔك٢ ػخّ 

حُل٣ِ٤خث٢ حُز٣َطخ٢ٗ رٍٞ 

( 98ٗٔ-9ٕٓٔى٣َحى )

ٗظ٣َش ُلًَش 

ٌُظَٝٗخص ك٢ ٓـخٍ ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ح٩

ٓظ٠ٔ٘خ طؤػ٤َحص 

 حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ..

ٓؼخى٫طٚ ٟٝلض 

حٌُؼ٤َ ٖٓ هٞحٙ ح٩ٌُظَٕٝ ا٠ُ ؿخٗذ 

ص ربٌُظَٕٝ ٟي٣ي ُٚ ٗلْ ًظِش ٜٗخ ط٘زؤأ

ح٩ٌُظَٕٝ ٌُٖ ربٗخٍس ٓٞؿزش ) ٗل٘ش 

ح٩ٌُظَٕٝ ٓخُزش( ..طْ حًظ٘خف ٌٛح 

ح٠ُي٣ي ٖٓ هزَ ًخٍٍ حٗيٍٕٓٞ ػخّ 

 ، positronّ ٢ٔٓٝ حُز٤ِطَٕٝ 9ٖٕٔ

 ٍٝ ٠ُي٣ي حُٔخىس.ًٝخٕ ٌٛح ٛٞ حُٔؼخٍ ح٧

طْ حًظ٘خف ٟي٣ي  9٘٘ٔك٢ ػخّ 

، ك٢ ر٢ًَِ٤  antiproton حُزَٝطٕٞ 

 م9ٕ8ٔ عام فً

 الفٌزٌائً صاغ

 دٌران بول البرٌطانً

(ٔ9ٕٓ-ٔ98ٗ )

 لحركة نظرٌة

 مجال فً الإلكترونات

 كهرومغناطٌسً

 تأثٌرات متضمنا

 العامة النسبٌة
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ػخّ   antihydrogen ٤ُظْ ٛ٘خػش ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

) ٓؼـَ حُـ٤ٔٔخص ح٧ٍٝر٢( ريٓؾ CERN ّ ك٢ 99٘ٔ

ٓغ ٟي٣ي ح٩ٌُظَٕٝ ٌُٖ ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ٟي٣ي حُزَٝطٕٞ

 ً ٝػخٕ كٞح٢ُ  ٌٛح ُْ ٣يّ ٬٣ٞ١ ُوي ٓخٍ رَٔػش ح٠ُٞء طو٣َزخ

 (ٔٗخٗٞػخ٤ٗش ) ٓٗ

 وٕ) خًغخ أعشاس ػظًً نهًبدح انًضبدح

 ٍَ هٍ كم انًبدح انًضبدح؟/ أٔ

 ً ُِ٘ظ٣َش حُو٤خ٤ٓش ، حُٔخىس ٝحُٔخىس ح٠ُٔخىس طْ اٗ٘خإٛٔخ  ٝكوخ

٣٘زـ٢ ُٜخ إٔ طل٢٘ ٌُح  ر٤ٌٔخص ٓظٔخ٣ٝش ك٢ ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ

 ً ً أك٢  رؼ٠ٜخ حُزؼٞ طٔخٓخ ُٞؿٞى حٌُٕٞ  ٍٝ ػخ٤ٗش طو٣َزخ

 ً  رخ٠ُٞء .  ٝحٌُٕٞ ٣٘زـ٢ إٔ ٣ٌٕٞ ٤ِٓجخ

ًٌُٝي حٌُٞحًذ ٝحُ٘ـّٞ ٝحُٔـَحص  رخَُؿْ ٖٓ ًُي ٗلٖ ٛ٘خ،

 ً  .ٖٓ حُٔخىس ٝ ًَ ٢ٗء ٣ٌٖٔ إٔ َٗحٙ ، ُٛ٘غ ك٣َٜخ

  ٛ٘خى ك٬ٕ ٖٓ حُلٍِٞ حُٔؼوُٞش ٌُٜح حُِـِ حُٞؿٞى١. 

ٍٝ : هي طٌٕٞ ٛ٘خى رؼٞ ح٫هظ٬كخص حُطل٤لش ك٢ حُلَ ح٧

ك٣ِ٤خء حُٔخىس ٝحُٔخىس ح٠ُٔخىس حُظ٢ طًَض حٌُٕٞ ك٢ ٝهض 

ٕ أر٤٘ٔخ طوٍٞ حُ٘ظ٣َش   ،ٞى كخثٞ ٖٓ حُٔخىسٓزٌَ ٓغ ٝؿ
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حُٔخىس ح٠ُٔخىس ك٢ حُؼخُْ ٛٞ حٗؼٌخّ 

خُلؼَ ًخَٓ ُ٘خ ، ٝحُظـخٍد هي ٝؿيص ر

 ً ك٢ ػخّ   ؛ٓ٘زٞٛش ك٢ حُظ٘خظَ هيٝٗخ

أظَٜص إٔ ، طـخٍد ٤َٕٓ  998ٔ

  حٌُخٕٝ ؿ٤ٔٔش ؿ٣َزش ٝحكيس رؼ٤ٜ٘خ ٢ٛ

kaon  ٌُٖ طلُٞض ا٠ُ ٟي٣ي حُـ٤ٔٔش ،

ًؼَ رو٤َِ ٖٓ كيٝع ػٌْ كيع ًُي أ

ًُي ، ٛخٗؼش كخُش ٖٓ ػيّ حُظٞحُٕ 

 حُٜـ٤َ ر٤ٖ ح٫ػ٘ظ٤ٖ. 

ًُي حُظويّ طزؼظٚ حُظـخٍد ك٢ حُٔؼـ٬ص 

ٝح٤ُخرخٕ ، ٝح١ٌُ ً٘ق ك٢ ك٢ ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ 

ً  ٕٔٓٓػخّ   رٌَ٘ ٓٔخػَ ٝأًؼَ ٟٝٞكخ

ػيّ حُظٔخػَ ر٤ٖ ؿ٤ٔٔخص ٖٓ ٗلْ ػخثِش 

kaons  حُٔٔٔخس ر٤ِٔٝٗخصB . 

ٝحُلَ حُؼخ٢ٗ حُٔؼوٍٞ ُِـِ حُٔخىس ٛٞ إٔ 

ُؼٞح٢ٗ ح٩رخىس ُْ طٌٖ ًخِٓش ك٢ طِي ح

ٓخ حُٔخىس حُو٤ِِش ح٠ُٝ٧ : رط٣َوش 

 فً المضادة المادة

 انعكاس هو العالم

 والتجارب ، لنا كامل

 بالفعل وجدت لد

 فً مشبوهة خدوشاًً

 عام فً  التناظر؛

 تجارب ، 998ٔ

 أن أظهرت سٌرن

 واحدة غرٌبة جسٌمة

  الكاون هً بعٌنها

kaon 
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حُلَحٍ ٖٓ هز٠ش رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ح٠ُٔخىس ٝحُٔخىس طٌٔ٘ظخ ٖٓ 

ك٢ ٌٓخٕ ٓخ ٛ٘خى ، ك٢ رؼٞ ٓ٘طوش طٔخػَ حٌُٕٞ ، حُوخطِش، ٝ

ٝهي طؤُلض ٖٓ حُ٘ـّٞ ح٠ُٔخىس حُٔخىس ح٠ُٔخىس طٌٖٔ 

 ٝحُٔـَحص ح٠ُٔخىس ٍٝرٔخ كظ٠ حُل٤خس ح٠ُٔخىس ! 

ك٢ حُزيح٣ش هي ٣ٌٕٞ ُي٣٘خ ػ٘يٓخ حٌُٕٞ رَى رؼي ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ 

ٌٛٙ س ٛ٘خ ٝحُٔخىس ح٠ُٔخىس ُحثيس رو٤َِ ك٢ ٌٓخٕ آهَ ٓخىس ُحثي

ح٫هظ٬كخص حُٜـ٤َس ٣ٌٖٔ حٕ طظٞٓغ ح٠ُ ٓ٘خ١ن ٓ٘لِٜش 

 ًز٤َس رٍَٔٝ حُٞهض. 

ض ٓٞؿٞىس ٢ٛ رخُظؤ٤ًي ٓـخ٫ص حُٔخىس ح٠ُٔخىس ٌٛٙ اًح ًخٗ

رخىس ك٢ ٓ٘خ١ن حُليٝى ر٤ٖ حُ٘ـّٞ ٝحُ٘ـّٞ خ٩ك ،٤ُٔض ه٣َزش

٤ٖ ٖٓ أٗؼش ؿخٓخ ٘ظؾ ٌٛح حُظٞه٤غ ح١ٌُ ٫ طوطجٚ حُؼح٠ُٔخىس ط

اًح ًخٗض ٓـَس ٠ٓخىس حٛطيٓض ٓغ ٓـَس  ،حُؼخ٤ُش حُطخهش

رخىس طٌٕٞ ًحص أرؼخى ٛخثِش ٫ ا١ ا٠ُ ػخى٣ش كٖٔ ٗؤٗٚ إٔ ٣ئى

ُْ َٗ أ١ رخىٍس ٖٓ ٌٛح حُوز٤َ ، ٌُٖٝ ٖٓ  ٌُٖ، ٣ٌٖٔ طو٤ِٜخ 

خك٤ش أهَٟ ٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٖٓ حٌُٕٞ ح١ٌُ ُْ ٗ٘خٛيٙ كظ٠ ح٥ٕ ٗ

 ٕ طَُٟ . أٝٓ٘خ١ن رؤًِٜٔخ رؼ٤يس ٖٓ  -
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٣ـخى ح٤ُِّٜٞ ح٠ُٔخى أٝ أ١ ٟي٣ي ًٍحص أهَٟ أػوَ ٖٓ ا

ً  يٍٝؿ٤ٖ ٤ٌٕٓٞ ى٬٤ًُ ح٤ُٜ كٌٜح ٣ؼ٢٘ إٔ  ،ٌُٕٞ ٠ٓخى ِٓٔٞٓخ

حُ٘ـّٞ ح٠ُٔخىس ٢ٛ ٓطزن ٌٍُِحص ح٠ُٔخىس ٖٓ ه٬ٍ 

 ً ُؼخى٣ش طيٓؾ حٌٍُحص ًٔخ حُ٘ـّٞ ح ح٫ٜٜٗخٍ ح١ُٝٞ٘ ، طٔخٓخ

 حُؼخى٣ش. 

 / كُف َصُغ يبدح يضبدح؟ ٕ.ٕ

 ً إٔ  كْٜ أَٓحٍ حُٔخىس ح٠ُٔخىس ، ٣ـذ ػ٤ِ٘خ أ٫ًٝ  اًح أٍىٗخ كوخ

،  حُوٍٞ أَٜٓ ٖٓ حُلؼَ ٗظٌٖٔ ٖٓ حُظؤهِْ ٓغ حُٔخىس ٗلٜٔخ. 

ٌُٖٝ ٖٓ حُٜؼذ إٔ ٗٔٔي رٔخىس طوظل٢ رٔـَى إٔ طِْٔ أ١ 

 ٢ٗء؟ 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ar&ie=UTF-8&sl=en&tl=ar&u=http://www.newscientist.com/article/dn16832-how-do-you-make-antimatter.html&prev=_t&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgee_D0Aq1xa5G3ElplhvAGhRj2uQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ar&ie=UTF-8&sl=en&tl=ar&u=http://www.newscientist.com/article/dn16832-how-do-you-make-antimatter.html&prev=_t&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgee_D0Aq1xa5G3ElplhvAGhRj2uQ
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 ATRAP  ٝALPHAطـَرظخٕ ٖٓ طـخٍد ٤َٕٓ ، ٛٔخ 

ٕ ٛيكْٜ ٛٞ ُٛ٘غْ ٟي٣ي ا ح٧َٓ، حطظؼخ٬ٕٓ ٓغ ٌٛ

أر٢ٔ ٠ٓخى ًٍس ٌٖٓٔ ٓـَى ٟي٣ي رَٝطٕٞ   -ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

 ً ر٤ٌٔش ًخك٤ش ُلظَس ٣ٞ١ِش ، ٣ٌٝل٢  - ٝ ر٣ُٞظَٕٝ َٓطزطخٕ ٓؼخ

ٍٗش ٤١ق ح٠ُٞء حُٔ٘زؼغ ٓ٘ٚ ٓغ حُٔ٘زؼغ ٖٓ ُٔوخ

ى٠ٗ ىٍؿخص حُلَم ر٤ٖ ح٫ػ٤ٖ٘ ٖٓ أكظ٠  ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُؼخى١،

 ٗؤٗٚ إٔ ٣ِٜ حًُ٘ٔٞؽ حُٔؼ٤خ١ٍ. 

حُظـخٍد طظطِذ ٗزٚ كَحؽ ًخَٓ ، كٔـَى ٓٞحؿٜش ًٍس ٖٓ  

ٕ طٌٕٞ ٛ٘خى أُٜٞحء ٣ؼ٢٘ ٜٗخ٣ش ١٧ ؿ٤ْٔ ٟي٣ي ، ٣ٝـذ ح

٣َ١وش ٓخ ُٔلخَٛس ح٧ٟيحى : ٤ُْ ك٢ ٝػخء طو٤ِي١ ، ٌُٖٝ 

 رخٓظويحّ حُٔـخ٫ص حٌَُٜرخث٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. 

ر٘ـخف ك٢ ػٍِ ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ػخّ  ALPHAهخٓض 

ٞٗخص ح٠ُٔخىس ٖٓ ٓؼـَ ،ًُٝي رخُـٔغ ر٤ٖ حُزَٝط ٕٕٓٓ

ر٣ُٞظَٝٗخص ٖٓ ٜٓيٍ حُٜٞى٣ّٞ حُٔ٘غ ك٢ كن ُِـ٤ٔٔخص ٝ

٨ُٓق ٌٛح حُ٘ـخف ٛٞ ػخرَ : حُلوخم ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٌُٖ 

٠ ٓخ ٣َحّ ػ٠ِ حُـ٤ٔٔخص حُٔ٘لٞٗش ٓؼَ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش طؼَٔ ػِ

حُزَٝطٕٞ ح٠ُٔخى ٝحُز٣ُٞظَٝٗخص ٌُٖٝ ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 
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ٓلخ٣يس)ريٕٝ ٗل٘ش( ، رل٤غ ٣ٌٖٔ إٔ 

طلِض ٖٓ ه٬ٍ حُوط١ٞ حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ 

 ًَ كوَ. 

٫  ALPHA ٝATRAP ٕ ٌِٓ٘شا

خ١ ًٍحص ٟي٣ي ُحُض ٓٞؿٞىس ٝحُظو

اٜٗخ ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٢ٛ حُليٝى حُلخ٤ُش ، ٝح

، كظ٠ ح٥ٕ ٫ أكي هي طٌٖٔ  خطٌَ٘ طلي٣ً 

 ٖٓ كؼَ ًُي ، ٌُٖ ٍرٔخ ك٢ حُٔٔظوزَ.

 

ًم انجبرثُخ ػهً انًبدح هم رؼ  .ٖ  

 انًضبدح ؟ 

َٔ ر٘لْ حُط٣َوش ٕ حُـخًر٤ش طؼأٗؼظوي 

ٌُٖٝ ٓخًح ػٖ حُٔخىس  ،ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٔخىس

 ح٠ُٔخىس؟ 

AEGIS َرش ٤َٕٓ حُظ٢ ٢ٛ طـ

ً ه٠َ رخ٢٠ُٔ ههي ُٓ٘لض ح٠ُٞء ح٧  يٓخ

 ALPHA مشكلة إن

 زالت لا ATRAPو

 والتماط موجودة

 ضدٌد ذرات

 هً الهٌدروجٌن

 ، الحالٌة الحدود

 ، تحدٌاً تشكل وإنها

 لد أحد لا الآن حتى

 ، ذلن فعل من تمكن

 فً ربما لكن

 .المستمبل

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ar&ie=UTF-8&sl=en&tl=ar&u=http://www.newscientist.com/article/dn16204-does-antimatter-fall-up.html&prev=_t&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhjiiSbYnR9hI4uqnMkI6iDVxb45bg
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، ٧ٕ رخُظ٤ْٜٔ ُٔؼَكش ًُي

 ً ،  حُـخًر٤ش ٢ٛ هٞس ٟؼ٤لش ٗٔز٤خ

ٕ حُظـَرش ٓٞف طٔظويّ بٌُُٝي ك

ٓ٘لٞٗش ُٔ٘غ  حُـ٤ٔٔخص حُـ٤َ

ـ٘خ٤ٔ٤١ش ٖٓ حُوٟٞ حٌَُٜٝٓ

٤ٌٕٓٞ  ؛اٟؼخف آػخٍ حُـخًر٤ش

س ا٠ُ كي ًز٤َ ٖٓ ح٫ٌُظَٝٗخص ُٝحؽ ؿ٤َ ٓٔظوَأر٘خء  أ٫ًٝ 

ٝحُز٣ُٞظَٝٗخص ، ٝحُٔؼَٝكش رخْٓ ر٣ُٞظ٤َّٗٝٞ 

positronium  ػْ اػخٍطٜخ رخ٤ٍُِِ ُٔ٘ؼٜخ حٕ طزُخى رَٔػش ،

ٖٓ حُزَٝطٕٞ ح٠ُٔخى ٓٞف طِٔم ٌٛٙ ؿ٤ّٞ  ،ًز٤َس ؿيحً 

 ً ٓخكزش حُز٣ُٞظَٝٗخص ُٜ٘غ ًٍحص ٟي٣ي  ح٧ُٝحؽ اٍرخ

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓلخ٣يس. 

ٌٍحص ح٠ُٔخىس طوٌُف أكو٤خ ٖٓ ه٬ٍ ٗزٌظ٤ٖ ٗز٠خص ٖٓ ٌٛٙ حُ

 ً ً  ٖٓ حُ٘وٞم ٓظٜ٘غ ٗٔطخ ٖٓ حُظؤػ٤َ ٝحُظَ ػ٠ِ ٗخٗش  ىه٤وخ

ٍ ه٤خّ ٓيٟ ًُي ح٢ُٔ٘ ٤ًق ٣ِ٘حف ، كخُوٞس ٖٝٓ ه٬ حٌُخٗق

 ُوٟٞ حُـخًر٤ش ػ٠ِ حُٔخىس ح٠ُٔخىس ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ.  –ٝح٫طـخٙ  -

 ٣ٔظلن ًَ ٌٛح حُـٜي. َٓحً أاًح ٗـق حُزخكؼٕٞ ، ٤ٌٕٓٞ 
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اًح حُـخًر٤ش طئػَ ػ٠ِ حُٔخىس ح٠ُٔخىس 

كخُظـَرش ٓٞف ُٖ طوزَ ،رٌَ٘ ٓوظِق 

ً ،ػٖ حُٔخىس ح٠ُٔخىس كو٢  ػٖ  ٌُٖٝ أ٠٣خ

ٗظ٣َخص  ي ػ٤ِٜخح٧ْٓ حُظ٢ طؼظٔ

٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ك ،حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش

٣٧٘٘ظخ٣ٖ ٢ٛ حُٔل٠ِش كخ٤ُخ ً٘ظ٣َش 

ذ إٔ ٕ ٌٛٙ حُوٞس ٣ـأحُـخًر٤ش طوزَٗخ 

١ ٗٞع ٖٓ أطؼَٔ رٌَ٘ ٓظطخرن ػ٠ِ 

ٌُٖ اًح ٝؿيٗخ إٔ  ،ر٘لْ حُويٍ ٌٛٙ حُٔخىس

 ً ٖٓ ٌٛٙ ح٧ٍٓٞ طوظِق ، كوي ٝؿيٗخ  أ٣خ

 ً  ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش.  ٤ٗجخ

 هم ًَكُُب أٌ َصُغ ػبنى يضبد ؟   .ٗ 

حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ كظ٠ ٌٛٙ حُِلظش ٣ٞحؿٜٕٞ 

ٛؼٞرش ًخك٤ش ك٢ ط٣َٝٞ ٟي٣ي 

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٢ٛٝ أر٢ٔ ٟي٣ي ًٍس 

ٌٓٔ٘ش كَٜ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗظٞهؼْٜ ٣ٜ٘ؼٕٞ 

ح٤ُِّٜٞ، ٖٝٓ ػْ ؿ٣ِجخص ػ٣ٞ٠ش ٟي٣ي 

 تؤثر الجاذبٌة إذا

 المضادة المادة على

 مختلف بشكل

 لن سوف ،فالتجربة

 المادة عن تخبر

 ،ولكن فمط المضادة

 الأسس عن أٌضاًً

 علٌها تعتمد التً

 الفٌزٌاء نظرٌات

 الحدٌثة

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ar&ie=UTF-8&sl=en&tl=ar&u=http://www.newscientist.com/article/dn17018-can-we-make-an-antiworld.html&prev=_t&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhj8B_2uhUDu93mC7oGlChab1mYaGw
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ٟي٣يس ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٟي٣ي حٌَُرٕٞ ٟٝي٣ي ًخَٓ ُِـيٍٝ 

 حُي١ٍٝ أ٠٣خ؟ 

٠ٓخىس هي ر٤ُ٘ض رـ٤ْٔ ىٕٝ ١ًٍ ًٍس حٌُِٔ٘ش ٛ٘خ ٢ٛ إٔ ًَ 

subatomic  ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ،  ؛ًَ َٓس ػ٠ِ كيسٝحكي ك٢

 - antideuterium اًح ً٘ض ط٣َي إٔ طٜ٘غ ٟي٣ي حُي٣ظ٣َّٞ 

 -اٟخكش ٟي٣ي ٤ٗظَٕٝ ٣٘خرٚ ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٌُٖٝ ٓغ 

ح٤ُ٘ظَٝٗخص  ٌُٖ ، إٔ طٜ٘غ ٟي٣ي ح٤ُ٘ظَٕٝ ػ٤ِي أ٫ًٝ 

ح٠ُي٣يس ٓلخ٣يس)ريٕٝ ٗل٘ش( ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُٔٔظل٤َ 

طٞؿ٤ٜٜخ رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش رخُٔـخ٫ص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ، ٌُح 

ػ٤ِي إٔ طٜ٘غ أػيحى ًز٤َس ٜٓ٘خ ، ٝطؤَٓ إٔ ٓوخرَ ًَ ٤ِٕٓٞ 

٤ٗظَٝٗخص ٟي٣يس طو٣َزخ طٜ٘ؼٜخ ٝحكي كو٢ ٣٘ظ٢ٜ رٚ حُٔطخف 

  ُٜ٘خػش ًٍس ٟي٣ي حُي٣ظ٣َّٞ. 

ر٤٘ٔخ ٫ أكي كَ طِي حٌُِٔ٘ش كظ٠ ح٥ٕ ، كظـَرش ك٢ ٤َٕٓ 

هَ طويّ ٢ٗء ٓخ ػيح طٔظؼَٔ ٣َ١وش ٓوظَٜس ر٤ٔطش ػ٠ِ ح٧

ٛ٘ؼض ًٍحص ٖٓ  ASACUSAطـَرش  ،ٟي٣ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

ك٤ٚ "  antiprotonic helium"ح٤ِ٤ُّٜٞ ٟي٣ي حُزَٝط٢ٗٞ 

٤ِّٞ حٓظؼ٤ٞ رٜخ حُظ٢ طيٍٝ كٍٞ ٗٞحس حُٜ كي ح٩ٌُظَٝٗخصأ

ٖٓ ه٬ٍ ىٍحٓش ٤١ق ح٠ُٞء حُٔ٘زؼغ ٖٓ  ،رـ٠ي٣ي حُزَٝطٕٞ
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ٌٛٙ حُٔخىس حًَُٔزش ٖٓ ًٍس حُٔخىس ٝ 

ٕ حُوٜخثٚ حٌَُٜرخث٤ش بٟي٣ي ٓخىس ك

ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٠ُي٣ي حُزَٝطٕٞ ٣ٌٖٔ 

رخُٔوخٍٗش ٓغ طِي  -ه٤خٜٓخ ريهش ًز٤َس 

 حُظ٢ ٖٓ حُزَٝطٕٞ حُؼخى١. 

ًٔخ ُي٣٘خ كَٙ ُظوي٣ْ أ١ ٢ٗء أًؼَ 

َٓ ٫ ٣زؼغ ػ٠ِ حُظلخإٍ ٌُٖ ح٧ ،طؼو٤يحً 

ٗٚ ٍرٔخ ٤ٓٔظـَم ر٤ِٕٞ ٖٓ حُٔ٘ٞحص ٧

 ٚ ؟!ط٣ِي أٝ ط٘و

 ًْٝ ٤ٓيّٝ حُـْ٘ حُز١َ٘ ؟!

٣زيٝ إٔ ُي٣٘خ أك٠َ ٍٛخٕ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

ػ٘خَٛ ؿ٣َزش ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ 

٠ُ حُٔٔخء ، ٝٗؤَٓ إ ٗ٘ظَ أح٠ُٔخى ٛٞ 

 إٔ ٣ظْ ك٢ ٌٓخٕ ٓخ ٖٓ ٗـّٞ ٠ٓخىس

antistars   ٓ٘ـُٞش ربٗظخؿٜخ ر٤ٌٔش

 ٝك٤َس ٣َٓٝؼش ٧ؿِ٘خ.

 المركبة المادة هذه

 و المادة ذرة من

 فإن مادة ضدٌد

 الكهربائٌة الخصائص

 لضدٌد والمغناطٌسٌة

 ٌمكن البروتون

 - كبٌرة بدلة لٌاسها

 تلن مع بالممارنة

 البروتون من التً

 .العادي
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عزخذاو انًبدح انًضبدح نصُبػخ قُجهخ هم ًَكٍ ا  .٘ 

 ػظًً ؟ 

كٌَس إٔ ح٩ٗٔخ٤ٗش ٣ّٞ ٓخ هي طٔوَ حُوٞس حُظي٣َ٤ٓش ُِٔخىس 

 ح٠ُٔخىس ٧ؿَحٝ طي٣َ٤ٓش ُي٣ٜخ ٓلَ َٓٝع !

ٕ ٤ٗجخ ٖٓ ٌٛح ؤر ٛ٘خى ٓزذ ٝؿ٤ٚ ؿيحً  ،حٓظَم ٫ٝ طوق

كؤٗض اًح هٔض  ؛وز٤َ ٓٞف ُٖ ٣ليع ك٢ أ١ ٝهض ه٣َذحُ

ُٛ٘ؼض ٧ًؼَ ٖٓ  ػخٓخ ك٢  ٖٓرـٔغ ًَ حُٔخىس ح٠ُٔخىس حُظ٢ 

هي طلَٜ ػ٠ِ ػَ٘س  -ح ٝاًح ًخٗض ٓو٤ش ؿيً  -حُٔوظزَحص

ًح حٗلـَص ػ٠ِ اكظ٠  ٢ٛٝ، أؿِحء ٖٓ حُز٤ِٕٞ ٖٓ حُـَحّ

 ١َف ٛزؼي ُٖ طٌٕٞ أًؼَ هطٍٞس ٖٓ اٟخءس ػٞى ػوخد ؟! 

ٝح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣و٠ؼٕٞ ُؼ٤ِٔخص 

حُظللٚ رٌٍحص ٓ٘ؼش ١ز٤ؼ٤ش ك٢ 

ىٓخثْٜ ط٘زؼغ ٜٓ٘خ ػَ٘حص ح٤٣٬ُٖٔ 

ٖٓ حُز٤ِطَٝٗخص  -إ ُْ ٣ٌٖ أًؼَ -

 ريٕٝ أ١ طؤػ٤َ ٢ٓء. 

كظ٠ ُٞ طٌٖٔ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ٖٓ ٛ٘غ ٓخىس ٠ٓخىس ٓخ ٣ٌل٢ 

َحّ ٣ٌٖٔ إٔ ـك ؛٤ٌِشُٜ٘غ ه٘زِش كؼخُش ، ٓظٌٕٞ حُظٌِلش ك

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ar&ie=UTF-8&sl=en&tl=ar&u=http://www.newscientist.com/article/dn17019-what-about-antimatter-bombs.html&prev=_t&rurl=translate.google.com&usg=ALkJrhgLst2ly8GWZEDkt5bmkpxHPsf2UQ
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ر٤ِٕٞ ٓ٘ش  ٌٓٔٝٛح ٤ٓٔظـَم ٓ٘خ  ٣ٌِق ٤ِٕٓٞ ر٤ِٕٞ ى٫ٍٝ

 ُظـ٤ٔغ ٓخ ٣ٌل٢ ٖٓ حُٔخىس ح٠ُٔخىس ُٜ٘غ ٓؼَ طِي حُو٘زِش ؟!!! 

 

*** 

 -انهىايش:

  ٔ/ What's the Matter? : 

http://science.howstuffworks.com/antimatterٔ.

htm 

ٕ/The five greatest mysteries of antimatter: 

 

http://www.newscientist.com/special/antimatte

r-mysteries 

 رجوع للفهرس

 

*** 
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 *انُغجُخ وانكىٌ

                                                      

                                      أ٫ٕ ٤ُظٔخٕ**

 ح٧ٍرؼ٤ٖٝٛٞ ك٢  -٣٘٘ظخ٣ٖأأُزَص أٛزق  9ٔ9ٔك٢ ٗٞكٔزَ 

ًٍ  -ٖٓ حُؼَٔ   ،ح ر٤ٖ ٤ُِش ٟٝلخٛخ رٔزذ ًٔٞف ْٜٗٔٓ٘ٞ

أًيص حُظـَرش رؤٕ أٗؼش ح٠ُٞء ٖٓ حُ٘ـّٞ حُزؼ٤يس كَكض 

ً  رـخًر٤ش حُْ٘ٔ رخُو٤ٔش حُظ٢ طٞهؼٜخ ك٢ ٗظ٣َظٚ ػٖ  طٔخٓخ

 حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش. -حُـخًر٤ش 

ًخٗض حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش حُ٘ظ٣َش حُـي٣يس حَُث٤ٔ٤ش ح٠ُٝ٧ ُِـخًر٤ش 

 ٓ٘ش. ٌٕٓ٘ٓ٘ ٗظ٣َش آلخم ٤ٗٞطٖ ٖٓ هزَ أًؼَ ٖٓ 

ظَٜص  ، كوي٣٘٘ظخ٣ٖ أٛزق ٓل٢ ح٫ٗظخٍ ٝريأ ر٘خء ح٧ٓطٍٞسأ

 8ك٢  ،أٗلخء حُؼخُْحُؼ٘خ٣ٖٝ حُزخٍُس ك٢ حُٜلق ك٢ ؿ٤ٔغ 

حُظخ٣ِٔ حُِ٘ي٤ٗش ًخٕ ُٜخ  -ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ -9ٔ9ّٔٗٞكٔزَ 

٣٘٘ظخ٣ٖ ٓوخرَ ٤ٗٞطٖ." أٓوخُش طلض ػ٘ٞحٕ: "ػٍٞس ك٢ حُؼِْ / 

رؼي ٤ٓٞ٣ٖ ػ٘خ٣ٖٝ ح٣ٞ٤ٍُ٘ٞى طخ٣ِٔ حُزخٍُس طوٍٞ: "٢٠٣ء 

ًَ حٗلَحف ك٢ حُٔٔخٝحص / ٍؿخٍ حُؼِْ طو٣َزخ ٓظِٜلٕٞ ُ٘ظخثؾ 

 ٣٘٘ظخ٣ٖ ط٘ظَٜ." أ/ ٗظ٣َش  ٓ٘خٛيحص حٌُٔٞف
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ْ ٖٓ حُلَد حُؼخ٤ُٔش ح٠ُٝ٧ ُكَؽ حُؼخ

ٝٓ٘ظخم ُزؼٞ اٗخٍس ٖٓ رَ٘ ٗز٬ء 

ٝكـؤس ٛ٘خ ًخٕ ػزو١َ ػ٢ِٔ ٓظٞحٟغ 

ٜٓظْ ػ٠ِ ٓخ ٣زيٝ كو٢ ك٢ حُٔٔخػ٢ 

 حُؼوخك٤ش حُوخٛش.

 جىهش انجبرثُخ

 حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش؟ ٢ٛ ٓخ

٣٘٘ظخ٣ٖ حُٔخروش ػٖ حُِٖٓ أٗظ٣َش 

حهظَكض رؤٕ  -ز٤ش حُوخٛش حُ٘ٔ -ٝحٌُٔخٕ

طؼظٔي ٝ ،حُِٖٓ ٝحٌُٔخٕ ٤ُٔخ ٓطِو٤ٖ

َٓػش ٓئَٗ حُٔخػش ػ٠ِ كًَش َٓحهذ 

رٌَ٘ ٓٔخػَ ُطٍٞ ًٌُٝي طِي حُٔخػش؛ 

 ."ػٔٞى ح٤ُخٍىس"

حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش حُظ٢  9ٔ٘ٔك٢  صَُ٘ٗ 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ  -حهظَكض رؤٕ حُـخًر٤ش

ٕ طئػَ ػ٠ِ كظَحص ٣ٌٖٔ أ -حُلًَش

 أٌنشتاٌن نظرٌة

 الزمن عن السابمة

 النسبٌة -والمكان

 الترحت - الخاصة

 والمكان الزمن بأن

 وتعتمد مطلمٌن، لٌسا

 الساعة مؤشر سرعة

 مرالب حركة على

 وكذلن الساعة؛ تلن

 لطول مماثل بشكل

 ".الٌاردة عمود"
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ٝحُٔٔٔخس  -ٕ حُلٌَس حَُث٤ٔ٤ش ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ا ،حُِٖٓ ٝ حٌُٔخٕ

ح ا٠ُ طـخٙ ٌٓخكت ؿيً حٕ ٓلذ حُـخًر٤ش ك٢ ا٢ٛ  -ٓزيأ حُظٌخكئ

أ١ ٤ٓخٍس ٓظٔخٍػش ل٢ ٌٌٝٛح ك ،طـخٙ حُٔؼخًْحُظؼـ٤َ ك٢ ح٫

، ٕ حُـخًر٤ش طيكؼي ا٠ُ حُوِق ٟي ٤ًَٓي أٓخّ ط٘ؼَ ا٠ُ ح٧

ُظ٢ ح٢ٛ ٕ حُـخًر٤ش أػ٠ِ ط٘ؼَ ٜٓؼي ٣ظٔخٍع ا٠ُ ح٧ٝ

 طيكؼي ا٠ُ ح٤ٍٟ٧ش.

اًح حُـخًر٤ش ٌٓخكجش ُِظؼـ٤َ ٝاًح حُلًَش طئػَ ػ٠ِ ٓوخ٤٣ْ 

ًٕ ا،حُِٖٓ ٝحٌُٔخٕ )ًٔخ ٛٞ ٓؼَٝٝ ك٢ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش( 

 ٕ طؼَٔ حُـخًر٤ش ًُي أ٠٣خ. أ٣ظَطذ ػ٠ِ ًُي 

رٌَ٘ هخٙ ؿخًر٤ش أ١ ًظِش ٓؼَ ٗٔٔ٘خ ُٜخ طؤػ٤َ ٣٘ٞٙ 

خٍ ُٝح٣خ ٓؼِغ ُٖ طزِؾ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼ ،حُل٠خء ٝحُِٖٓ كُٜٞخ

ىٍؿش ٝىم حُٔخػخص ٣زطت أًؼَ رخ٫هظَحد ٖٓ ًظِش  8ٓٔ

 ؿٌر٤ش ٓؼَ حُْ٘ٔ.

ٗل٘خء ححُؼي٣ي ٖٓ ط٘زئحص حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٓؼَ  ٖٓ طْ حُظؤًي

ؿيح ك٢ ٓيحٍ ًًٞذ  ١ل٤قٟٞء حُ٘ـّٞ رخُـخًر٤ش ٝطـ٤٤َ 

ٖٓ حُظ٘زئحص  ٌُٖ حػ٘ظخٕ ،رخُظـَرش ه٢ٔ٤ػطخٍى رٌَ٘ 
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ح ُِظؤًي ٜٓ٘خ رٌَ٘ ش أريً ح٧ؿَد ٓٔظل٤ِ

ًخَٓ ٢ٛٝ ٝؿٞى حُؼوٞد حُٔٞىحء ٝطؤػ٤َ 

 .حُـخًر٤ش ػ٠ِ حٌُٕٞ ًٌَ 

 انُجىو انًُهبسح

ٛٞ ٓ٘طوش  black holeٓٞى حُؼوذ ح٧

ٖٓ حُل٠خء ح١ٌُ هٞس ؿخًر٤ظٚ حُٔخكزش 

أٝ رل٤غ ٫ ٓخىس ٫ٝ ٟٞء  كخىس ؿيحً 

 ،طٞحَٛ ٖٓ أ١ ٗٞع ٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜد

ٓٞى ٖٓ أٌح ٓٞى ٤ٌٛزيٝ حُؼوذ ح٧ك

حُوخٍؽ )ٝٓغ ًُي حُـخُ كٍٞ حُؼوذ 

  .(حح٧ٓٞى ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٫ٓغ ؿيً 

حُٔٞىحء طٌِ٘ض ٖٓ  ٣ؼظوي رؤٕ حُؼوٞد

١خُٔخ ٢ٛ طزؼغ ٝ ،ح٤ٜٗخٍ حُ٘ـّٞ

حُلَحٍس ٝح٠ُٞء ا٠ُ حُل٠خء كخُ٘ـّٞ 

هخىٍس ػ٠ِ ىػْ ٗلٜٔخ ٟي ؿخًر٤ظٜخ 

حُيحه٤ِش رخ٠ُـ٢ حُوخٍؿ٢ حُٔظُٞي 

 black الأسود الثمب

hole من منطمة هو 

 لوة الذي الفضاء

 الساحبة جاذبٌته

 لا بحٌث جداًً حادة

 أو ضوء ولا مادة

 نوع أي من تواصل

 ٌهرب، أن ٌمكن

 الأسود الثمب فٌبدو

 من أسود هكذا

 ذلن ومع) الخارج

 الثمب حول الغاز

 أن ٌمكن الأسود

 (.جداً لامع ٌكون
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 ٬ص ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ رٞح١ٜ٘خ حُؼ٤ٔوش.رخُلَحٍس ٖٓ حُظلخػ

 ،ًَ ٗـْ ٝهٞىٙ ح١ُٝٞ٘ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ٣ـذ إٔ ٣ٔظِ٘فٌُٖ 

حط٤ش حُـ٤َ ٓظٞحُٗش ؿخًر٤ظٚ حٌُهٞس ٓلذ ًُي  ليعػ٘يٓخ ٣ٝ

١زوخ ُِ٘ظ٣َش اًح أكظَم ٗـْ ُٚ ًظِش أًزَ ٖٓ  ،طٔزذ ح٤ٜٗخٍٙ

كٞح٢ُ ػ٬ع َٓحص ٖٓ ًظِش ٗٔٔ٘خ ك٤ٌٔش ح٠ُـ٢ ح٩ٟخك٢ ٫ 

ك٤ٜ٘خٍ حُ٘ـْ ُظ٤ٌَ٘ ػوذ  ،٤ٜٗخٍ ؿٌر٢ ٢ًِحلخىٟ ٣ٌٖٔ إٔ طظ

ٓٞى حُ٘خطؾ ٓغ ًظِش حُ٘ـْ ٣ظ٘خٓذ كـْ حُؼوذ ح٧، ٝٓٞىأ

ٕ بك،ٟؼخف ًظِش ٗٔٔ٘خ أٓٞى ًظِظٚ ػ٬ػش أح٢ِٛ٧؛ كؼوذ 

 أ٤ٓخٍ. ٓٔهطَٙ كٞح٢ُ 

كظٔخ٤ُش إٔ حُ٘ـّٞ ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘خٍ ُظ٤ٌَ٘ حُؼوٞد حُٔٞىحء حٕ ا

ً  ًخٕ "ٌٓظ٘ق" أ٫ًٝ  ٖٓ هزَ ؿ٢ .  9ٖ9ٔػخّ  ك٢ ٗظ٣َخ

ٍٝرَص حٝرٜ٘خ٣َٔ ٝٛخٍطِ٘ي ٓخ٣٘يٍ ح١ٌُ ًخٗخ ٣ؼخُـخٕ 

ٓٞى ح٧ٍٝ حُؼوذ ح٧ٕ أؼظوي ٣ُ ، ٣ٝ٘٘ظخ٣ٖ حُؼخٓشأٓؼخى٫ص ٗٔز٤ش 

ٓوخرَ حُؼخُْ ح٣َُخ٢ٟ ػ٠ِ  حُٞحهؼ٢رؤٗٚ حًظ٘ق ك٢ حُؼخُْ 

ٓ٘ش ٟٞث٤ش ٖٓ  ٓٓٓ,7ػ٠ِ رؼي  ٔ-Cygnus Xحٍُٞم ًخٕ 

٢ٛ حُٔٔخكش حُظ٢ ٣وطؼٜخ ح٠ُٞء ك٢  ح٧ٍٝ. )حُٔ٘ش ح٠ُٞث٤ش

ٝؿي ك٢  ٔ-Cygnus Xحُٔ٘ش كٞح٢ُ ٓظش ط٤ِ٣َٕٞ ٤َٓ( 
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ٌٓ٘ ًُي حُل٤ٖ ٤ِٓص ػَ٘حص ٝ ،97ٓٔ

 حُؼوٞد حُٔٞىحء حَُٔٗلش حُٔٔظخُس. 

٣ؼظوي حُؼي٣ي ٖٓ حُل٤٤ٌِٖ ٝحُل٣ِ٤خث٤٤ٖ 

 -حُل٤٤ٌِٖ رؤٕ حُؼوٞد حُٔٞىحء ح٠ُؤش

٤ِٕٓٞ َٓس هيٍ  ًٓٔحص أكـخّ رليٝى 

طٞؿي ك٢ َٓحًِ حُٔـَحص  -٘خٗٔٔ

٢ٛٝ حُٔٔجُٞش  (ٔ)حُ٘٘طش ٝحٌُٞحٍُحص

ٖٓ ٓو٣َش ، ػٖ ا٬١م ١خهظٜخ حُٜخثِش

ؿٞى ٣٘٘ظخ٣ٖ ر٘لٔٚ ُْ ٣ئٖٓ رٞأحُويٍ 

 ٕ حُؼِٔخءحُؼوٞد حُٔٞىحء رخَُؿْ ٖٓ أ

 طٞهؼٞح ًُي رخٓظويحّ ٗظ٣َظٚ.

 ثذاَخ كم شٍء

٣٘٘ظخ٣ٖ أّ ١زن 9ٔ7ٔك٢ ريح٣ش ػخّ 

ؼخٓش ػ٠ِ ط٤ًَذ ٝآهَٕٝ حُ٘ٔز٤ش حُ

ٝططٍٞ حٌُٕٞ ًٌَ. حُ٘ظ٣َش ح٤ٌُٗٞش 

حُزخٍُس حُٔٔٔخس ٗظ٣َش ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ 

ّ ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص 9ٕٕٔٛخؿٜخ ك٢ ػخّ

 من العدٌد ٌعتمد

 والفٌزٌائٌٌن الفلكٌٌن

 الثموب بأن الفلكٌٌن

 -الضخمة السوداء

 بحدود أحجام ذات

 لدر مرة ملٌون ٓٔ

 فً توجد -شمسنا

 المجرات مراكز

 النشطة

 وهً( ٔ)والكوازرات

 إطلق عن المسئولة

 من الهائلة، طالتها

 المدر سخرٌة

 لم بنفسه أٌنشتاٌن

 الثموب بوجود ٌؤمن

 من بالرغم السوداء

 تولعوا العلماء أن

 باستخدام ذلن

 .نظرٌته
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ك٤غ ريأ رٔؼخى٫ص  ،ٍٛخى ح٢َُٓٝ أٌُٔ٘يٍ ك٣َيٓخٕٝح٧

ٕ حٌُٕٞ أ٣٘٘ظخ٣ٖ ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٝٝؿي ك٢ كَ طِي حُٔؼخى٫ص أ

)ٓخ ط٠ٔٔ  حُلَحٍس حُؼخ٤ُش ؿيحً ريأ ك٢ كخُش ٖٓ حٌُؼخكش ٝىٍؿش 

ُي طٞٓغ رٍَٔٝ ( ٝرؼي ً  Big Bangرخ٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ

اكيٟ أًؼَ حُ٘ـخكخص حٌُِٔٛش ُ٘ظ٣َش  ،حُٞهض ػْ هق ٝرَى 

ر٤ِٕٞ ٓ٘ش  ٕٓٔ ػَٔ حٌُٕٞ ٛٞأحُظ٘زئ ٛٞ ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ 

 ً ٢ٛٝ ٗظ٤ـش ٓظلِٜٚ ٖٓ ٗٔزش طزخػي حُٔـَحص حُزؼ٤يس  طو٣َزخ

ٌٛح حُظ٘زئ ٣ظٞحكن ٓغ ػَٔ حٌُٕٞ  ،ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ

حُٔظلَٜ ػ٤ِٚ ٖٓ حُطَم حُٔل٤ِش ٗلٜٔخ ٓؼَ طؤ٣ٍن حُٜوٍٞ 

 حُٔ٘ؼش ػ٠ِ ح٧ٍٝ.

 ً ُ٘ظ٣َش ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ حٌُٕٞ هي ٣ٔظَٔ رخُظٞٓغ ا٠ُ  ١زوخ

ح٧ري اًح ؿخًر٤ظٚ حُيحه٤ِش ٤ُٔض ه٣ٞش رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش ُٔٞحُٗش 

ا٠ُ ٗوطش هٜٟٞ حُلًَش حُوخٍؿ٤ش ُِٔـَحص أٝ ٛٞ هي ٣َٜ 

ًؼق أًؼق ٝأٝرؼي ًُي ٣زيأ رخ٤ٜٗ٫خٍ رظِح٣ي ٖٓ حُظٞٓغ 

طي٣ٍـ٤خ ك٤ِٔم حُٔـَحص ٝحُ٘ـّٞ ٝحٌُٞحًذ ٝحُ٘خّ ٝك٢ 

ٌٛحٕ ح٤َُٜٔحٕ  ؛ٜٗخ٣ش حُٔطخف ٣ِٔم كظ٠ حٌٍُحص حُٔلَىس 

كش حُٔخىس رو٤خّ ًؼخ طو٣ََٛٔخحٌُِحٕ ٣٘ظظَحٕ ًٞٗ٘خ ٣ٌٖٔ إٔ 

رٔخ ك٢  -ْ حٌُٕٞ حُلي٣غٓؼظْ ػِ ،حُٔؼخًٔش ُٔؼيٍ حُظٞٓغ
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ًُي ر٘خء حُٔ٘خظ٤َ حُـي٣يس حُؼ٬ٔهش ٓؼَ 

ًخٕ  -ك٢ ٛخٝح١حُـي٣ي  Keckٓ٘ظخٍ 

ٓلخُٝش ُو٤خّ ٣ٌٖٛ حُؼيى٣ٖ رٌَ٘ 

ٝرخُيهش حُلخ٤ُش ُِو٤خّ  ،أك٠َ ٝأًؼَ ىهش

كخ٧ػيحى طوظَف رؤٕ ًٞٗ٘خ ٤ٓٔظَٔ 

رَى أرَى ٝأرخُظٞٓغ ا٠ُ ح٧ري رظِح٣ي 

 .طزخػيحً  ٝأًؼَ

ُؼخٓش هي طٌٕٞ حُولِس ح٧ًزَ حُ٘ٔز٤ش ح

ػ٠ِ ه٬ف ٝ ،ُِو٤خٍ حُؼ٢ِٔ ك٢ حُظؤ٣ٍن

حُؼي٣ي ٖٓ حُظطٍٞحص حُؼ٤ِٔش حُٜخٓش 

حُٔخروش ٓؼَ ٓزيأ ح٫ٗظوخء حُطز٤ؼ٢ أٝ 

 ، حًظ٘خف حُٞؿٞى حُطز٤ؼ٢ ٌٍُِحص

ه٤ِِش  أْٓخُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ًخٕ ػ٘يٛخ ك

ر٘خء ػ٠ِ ٗظ٣َخص أٝ طـخٍد ػٖ 

ًخٕ  -ظخ٣ٖ ٣٘٘أٓخػيح  -٫ أكي  ،حُِٖٓ

 ٣ؼظزَ حُـخًر٤ش ٌٓخكجٚ ُِظؼـ٤َ ٝظخَٛس

 ،ٛ٘ي٤ٓش طوّٞ رل٢٘ حُِٖٓ ٝحٌُٔخٕ

ٕ ًُي ٓٔظل٤َ ٓؼَكظٚ أرخَُؿْ ٖٓ 

 لد العامة النسبٌة

 الأكبر المفزة تكون

 فً العلمً للخٌال

 خلف وعلى التأرٌخ،

 التطورات من العدٌد

 الهامة العلمٌة

 مبدأ مثل السابمة

 أو الطبٌعً الانتماء

 الوجود اكتشاف

 للذرات الطبٌعً
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كخُؼي٣ي ٖٓ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ٣ؼظويٕٝ رؤٗٚ ريٕٝ 

٣٘٘ظخ٣ٖ ًخٕ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ر٠ؼش ػوٞى أ

أهَٟ أٝ أًؼَ هزَ إٔ ٣٘ـق ك٣ِ٤خث٢ آهَ 

 حُؼخٓش.ٓلخ٤ْٛ ٣ٍٝخ٤ٟخص حُ٘ٔز٤ش رظوي٣ْ 

*** 

 يلادظبد انًزشجى:

ٓٞهغ ٗٞكخ ػ٠ِ  ح حُٔوخٌٍٛ * َٗ٘

http://www.pbs.org   ٞك٢ ٤ٗٞ٣

ّٕٓٓ٘ 

http://www.pbs.org/wgbh/nov

a/physics/relativity-and-the-

cosmos.html 

** أ٫ٕ ٤ُظٔخٕ : ك٣ِ٤خث٢ ٍٝٝحث٢ ٛٞ 

كخ٤ُخ حٓظخً ٓٔخػي ك٢ حُؼِّٞ ح٫ٗٔخ٤ٗش 

ِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓؼٜي ٓخٓخط٘ٞٓظْ ُك٢ 

MIT ػ٠ٞ ك٢ ٤ٛجش حُزلٞع ٞٛٝ ،

 من فالعدٌد

 ٌعتمدون الفٌزٌائٌٌن

 أٌنشتاٌن بدون بأنه

 تكون أن ٌمكن كان

 أخرى عمود بضعة

 ٌنجح أن لبل أكثر أو

 بتمدٌم آخر فٌزٌائً

 ورٌاضٌات مفاهٌم

 .العامة النسبٌة
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 ٣ٖ٘٘ظخ٣أأك٬ّ  رًَِٔ ٛخٍكخٍى، ٖٓ ًظزٚ ح٫ه٤َس:

ٝحُظ٘و٤ٚ ٝاػخىس ُْ حَُ٘ٔ ٝاكٔخّ حُـٔٞٝ 

 ٝح٫ًظ٘خكخص.

: أٗزخٙ حُ٘ـّٞ ٌُٜٝ٘خ ط٘غ ٟٞء  quasarsحٌُُٞحٍحص  /ٔ

 رٌَ٘ رَحم.

*** 

 ٜٓخر٤ق حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء ح٧ٍُم

 *حُؼخُْ ر٠ٞء ؿي٣يط٨ٔ  -
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، ٢َٗٝ٤ٛ  Isamu Akasaki حًخٓخ٢ًح٣ٔخٓٞ  طظْ ٌٓخكؤس

 Shuji ٗخًخٍٓٞحٗٞؿ٢ ٝ Hiroshi Amano  أٓخٗٞ

Nakamura  ٜٝٓيٍ كؼخٍ ٜٓيٍ ؿي٣يس ُِطخهشهظَحع ٫ 

 حُزخػغ ٠ُِٞء حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢اٗٚ   -ٛي٣ن ُِز٤جش ٟٞء

(LED) ح٧ٍُم.  

١ً كخثيس  حهظَحع١٧  ، طٔ٘ق حُـخثِس ٗٞرَ أُل٣َي رَٝف

٣ٌٖٔ ، حٍُِهخء  LEDحُٜٔخر٤ق  رخٓظويحّز٣َ٘ش؛ ُِ ػظ٠ٔ

 .رط٣َوش ؿي٣يسح٠ُٞء ح٧ر٤ٞ  اٗ٘خء/ط٤ُٞي

أٛزق ُي٣٘خ ح٥ٕ ريحثَ أ١ٍٞ ػَٔحً  LEDٓغ ظٍٜٞ ٜٓخر٤ق 

 .ٝأًؼَ ًلخءس ٖٓ ٜٓخىٍ ح٩ٟخءس حُوي٣ٔش

أٓخٗٞ ٝٗخًخٍٓٞح ا٠ُ ٓظًُْٜٞٞ ك٢ ٝ حًخٓخ٢ًػ٘يٓخ ٣َٜ 

ى٣ٔٔزَ ُل٠ٍٞ كلَ ؿخثِس ٗٞرَ، كبْٜٗ ُٖ ٣لِ٘ٞح ك٢  أٝحثَ

٬ٓكظش ح٠ُٞء ٖٓ حهظَحػْٜ حُٔظٞٛؾ رخُلؼَ ك٢ ؿ٤ٔغ ٗٞحكٌ 

 حُٔي٣٘ش . 

ح٧ر٤ٞ ٓٞكَس ُِطخهش، ٣ٞ١ِش ح٧ٓي ٣ٝ٘زؼغ  LEDٜٓخر٤ق 

ٜٓ٘خ ٟٞء أر٤ٞ ٓخ١غ. ٝػ٬ٝس ػ٠ِ ًُي، ػ٠ِ ػٌْ 

 ٜٓخر٤ق حُلٍِٞٓ٘ض، كؤٜٗخ ٫ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُِثزن.
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ؼ٘خث٤خص حُزخػؼش ٠ُِٞء ح٫كَٔ ٝ حُ

ح٧ه٠َ ًخٗض ٓؼ٘خ ُٔيس ٜٗق هَٕ 

طو٣َزخ ، ٌُٖٝ ًخٗض ٛ٘خى كخؿش ٠ُٞء 

أٍُم ٩كيحع ػٍٞس كؼ٬ً ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ح٩ٟخءس، ٧ٗٚ كو٢ ػخُٞع ح٧ٍُم 

ٝح٧كَٔ ٝح٧ه٠َ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ 

 ح١ٌُ ٤٘٣َ حُؼخُْ ُ٘خ.ح٠ُٞء ح٧ر٤ٞ 

حُـٜٞى ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُٔوخ١َ حُؼخ٤ُش ٝ

حٌُز٤َس حُٔزٌُٝش ك٢ حُٔـظٔغ حُزلؼ٢ 

ًٌُٝي ك٢ حُٜ٘خػش، ظَ ح٠ُٞء 

 ح٧ٍُم طلي٣خ ُؼ٬ػش ػوٞى.

حًخٓخ٢ً ٓغ أٓخٗٞ ك٢ ؿخٓؼش  ػَٔ

ٗخؿ٣ٞخ، ر٤٘ٔخ ًخٕ ٣ؼَٔ ٗخًخٍٓٞح ك٢ 

، ٢ٛٝ ًَٗش  ٤ًNichiaٔخ٣ٝخص ٤ٗظ٤٘خ 

ٛـ٤َس طوغ ك٢ ط٤ًٗٞٞٔخ ك٢ ؿ٣َِس 

 ًٌٞٞ٤ٗShikoku. 

 من الرغم على

 العالٌة المخاطر

 الكبٌرة والجهود

 المجتمع فً المبذولة

 فً وكذلن البحثً

 الضوء ظل الصناعة،

 لثلثة تحدٌا الأزرق

 .عمود
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أٗؼش ح٠ُٞء ح٧ٍُم حُ٘خٛؼش ٖٓ أٗزخٙ  ػ٘يٓخ كِٜٞح ػ٠ِ

ح٬ُٛٞٔص حُظخرؼش ُْٜ، كبْٜٗ كظلٞح ح٫رٞحد ػ٠ِ طلٍٞ 

 أٓخ٢ٓ ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٩ٟخءس.

حُٜٔخر٤ق حٌَُٜرخث٤ش حُٔظٞٛـش أٟخءص حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، 

 اٟخءس حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘. LEDٓظٌٕٞ ٜٓخر٤ق 

 رىفُش انطبقخ وانًىاسد

ُزخػغ ٠ُِٞء ٖٓ ٓٞحى أٗزخٙ ٣ظٌٕٞ حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ ح

، ٣ظْ طل٣َٞ حُطخهش LEDح٬ُٛٞٔص ٓظؼيىس حُطزوخص. ك٢ 

حٌَُٜرخث٤ش ٓزخَٗس ا٠ُ ؿ٣ِجخص ح٠ُٞء، حُلٞطٞٗخص، ٓٔخ ٣ئى١ 

ا٠ُ ٌٓخٓذ ك٢ حٌُلخءس ٓوخٍٗش ٓغ ٜٓخىٍ ح٠ُٞء ح٧هَٟ 

حُظ٢ ٣ظْ طل٣َٞ ٓؼظْ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ كَحٍس ٤ًٔٝش 

 ٞء.ٛـ٤َس ٜٓ٘خ كو٢ ا٠ُ ٟ

حُٔظٞٛـش ، ًٔخ ك٢ ٜٓخر٤ق حُٜخُٞؿ٤ٖ، ٣ُٔظويّ  ك٢ حُٜٔخر٤ق

 حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ُظٔو٤ٖ ٗؼ٤َس ح٬ٓ٧ى، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ طظٞٛؾ.

ك٢ ٜٓخر٤ق حُلٍِٞٓ٘ض )ٓخروخ ٣٘خٍ ح٤ُٜخ رخُٜٔخر٤ق ًحص 

طِي  LEDحُطخهش حُٔ٘ول٠ش، ٌُٖٝ ٓغ ظٍٜٞ ٜٓخر٤ق 
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٬ً ٖٓ  حُظ٤ٔٔش كويص ٓؼ٘خٛخ( طل٣َؾ ؿخ١ُ ٓ٘ظٞؽ ٣ٜ٘غ

 حُلَحٍس ٝح٠ُٞء.

ٌٌٝٛح، كبٕ حُٜٔخر٤ق حُـي٣يس طظطِذ ٤ًٔخص أهَ ٖٓ حُطخهش 

ٖٓ أؿَ رؼغ ٟٞء ٓوخٍٗش رٜٔخىٍ ح٠ُٞء حُوي٣ٔش. ٝػ٬ٝس 

ػ٠ِ ًُي، ٣ظْ طل٤ٜٔ٘خ رخٓظَٔحٍ، كظٜزق أًؼَ ًلخءس ٓغ 

( ٌَُ  lumenح٫ٟخءس حُؼخ٢ُ )طوخّ رخُِٖٞٓ   flux ك٤ٞ

 )طوخّ رخُٞح١(.ٝكيس ١خهش ًَٜرخث٤ش ٓيهِش 

ُٖٞٓ / ٝح١، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ  ٖٓٓآهَ ٓـَ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ 

ُٜٔخر٤ق  7ُِٜٓٔخر٤ق حُؼخى٣ش ٝهَحرش ٖٓ  ٙٔٓوخٍٗظٜخ رـ 

 حُلٍِٞٓ٘ض.

ًٔخ إٔ كٞح٢ُ ٍرغ حٓظ٬ٜى حٌَُٜرخء حُؼخ٢ُٔ ٣ٔظؼَٔ 
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٧ؿَحٝ ح٩ٗخٍس ، كخُٜٔخر٤ق حُٔٞكَس 

طٔخْٛ ك٢ طٞك٤َ ٓٞحٍى  LEDُِطخهش 

 ح٧ٍٝ.

 .LEDهِذ 

٣ظٌٕٞ حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء 

LED  حُٔٞحى ٗزٚ ٖٓ ػيس ١زوخص ٖٓ

 حُِٔٞٛش.

حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ٣يكغ ح٩ٌُظَٝٗخص ٖٓ 

 P ٖٓ ١زوشholes ٝحُلـٞحص  ١Nزوش 

ا٠ُ حُطزوش حُ٘٘طش، ٝٛ٘خى طظليحٕ 

 ك٤٘زؼغ ح٠ُٞء.

حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء ٣ؼظٔي ٤ًِخ ػ٠ِ 

 حُٔخىس ٗزٚ حُِٔٞٛش حُٔٔظويٓش.

 أًزَ ٖٓ أ١ كزش ٍَٓ.٤ُْ ُٜٔخّ ح

 ح٧ٍُم. LEDٜٓزخف 

 ٌدفع الكهربائً الجهد

 طبمة من الإلكترونات

N والفجوات  

holesطبمة من P 

 النشطة، الطبمة إلى

 تتحدان وهنان

 .الضوء فٌنبعث
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ك٢ ٌٛح حُٜٔزخف ٣ظٌٕٞ LED حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء 

 (.GaNٖٓ ػيس ١زوخص ٓوظِلش ٖٓ ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ )

(، ٗـق AL( ٝح٤ُ٘ٔ٧ّٞ )Inػٖ ٣َ١ن ه٢ِ ح٩ٗي٣ّٞ )

 ٕ رخُـخثِس ك٢ ٣ُخىس ًلخءس حُٜٔزخف.ٝحُلخثِ

 

حُٜٔخّ ٝٓؼخٍ ػ٠ِ  -ث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء )ٓزيأ حُٜٔخّ حُؼ٘خ

 ح٫ٍُم.( LEDٜٓزخف 

 

٢ٛ أ٠٣خ ٣ٞ١ِش ح٧ٓي أًؼَ ٖٓ حُٜٔخر٤ق  LED ٜٓخر٤ق

ٓخػش، ك٤غ  ٓٓٓ،ٔح٧هَٟ، كخُٜٔخر٤ق حُٔظٞٛـش طٔظَٔ 
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طيَٓ حُلَحٍس حُ٘ؼ٤َس، ك٢ ك٤ٖ 

ٜٓخر٤ق حُلٍِٞٓ٘ض طٔظَٔ ػخىس كٞح٢ُ 

 ٓخػش.  ٓٓٓ،ٓٔ

 ٣ٌٖٔ إٔ طٔظَٔ ُـ LED ٜٓخر٤ق

ٓخػش، ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ  ٓٓٓ،ٓٓٔ

 حٓظ٬ٜى حُٔٞحى رٌَ٘ ًز٤َ.......

 

 إَشبء انضىء فٍ أشجبِ انًىصلاد

ط٘زغ ٖٓ ٗلْ ٜٓخٍس حُٜ٘يٓش  LEDطو٤٘ش 

حُظ٢ أػطظ٘خ حُٜٞحطق حُٔلُٔٞش ٝأؿِٜس 

حٌُٔز٤ٞطَ ٝؿ٤ٔغ ح٧ؿِٜس ح٩ٌُظ٤َٗٝش 

 حُلي٣ؼش ٓٔظ٘يس ػ٠ِ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٓٞٔش.

ث٢ حُزخػغ ٠ُِٞء ٣ظٌٕٞ حُٜٔخّ حُؼ٘خ

LED  ػيس ١زوخص: ١زوش ٖٓ ٗٞع ٖٓ

N  ٓغ ٝؿٞى كخثٞ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص

ٓغ ٤ًٔش  Pحُٔخُزش، ١ٝزوش ٖٓ حُ٘ٞع 

 من تنبع LED تمنٌة

 الهندسة مهارة نفس

 الهواتف أعطتنا التً

 وأجهزة المحمولة

 وجمٌع الكمبٌوتر

 الإلكترونٌة الأجهزة

 على مستندة الحدٌثة

 .الكمومٌة الظواهر
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ؿ٤َ ًخك٤ش ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص، ًٔخ ٣٘خٍ ح٤ُٜخ ًطزوش ٓغ كخثٞ 

 ٖٓ حُلـٞحص حُٔٞؿزش.

ر٤ٜ٘ٔخ حُطزوش حُ٘٘طش، ك٤غ طيُكغ ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔخُزش 

ي ططز٤ن حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ٧ٗزخٙ ٝحُلـٞحص حُٔٞؿزش ػ٘

 ح٬ُٛٞٔص.

ػ٘يٓخ طِظو٢ ح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُؼوٞد كؤٜٗخ طظلي ٝ ٣ظْ اٗ٘خء 

 ٟٞء.

حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٠ُِٞء ٣ؼظٔي ٤ًِخ ػ٠ِ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص. ٣زيٝ 

ح٠ُٞء ح٧ٍُم ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔٞؿش حُو٤َٜس ٖٓ هّٞ هِف 

 ٣ٌٖٝٔ حٗظخؿٚ كو٢ ك٢ رؼٞ حُٔٞحى.

ٞء حُٔ٘زؼغ ٖٓ أٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص هيٓٚ حُظو٣ََ ح٧ٍٝ ػٖ ح٠ُ

ّ ، 9ٓ7ٔك٢ ػخّ  ١َ٘ٛHenry J. Round ؿ٢. ٍٝٗي 

ٝٛٞ ٤َُٓ ػَٔ ُـٞؿ٤ِِٔٞ ٓخ٢ًٍٗٞ، حُلخثِ ػ٠ِ ؿخثِس 

ّ، ك٢ ٝهض ٫كن، ك٢ ػ٤٘٣َ٘خص ٝػ٬ػ٤٘٤خص 9ٓ9ٔٗٞرَ ػخّ 

 ٤ُٓٞق حُوَٕ حُٔخ٢ٟ ، ك٢ ح٫طلخى حُٔٞك٤خط٢، هخٓض أ٤ُٝؾ

Oleg V. Losev ٝػن ٫ٗزؼخع ح٠ُٞء.ريٍحٓخص أ 
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حكظوَح ا٠ُ  ٤ُٓٞق ٝٓغ ًُي، ٍٝٗي ٝ

 حُٔؼَكش ُلْٜ ٌٛٙ حُظخَٛس كوخ.

َٓ ٤ٓٔظـَم ر٠ؼش إٔ ح٧ٓؼ٠٘ ٌٛح 

ػوٞى هزَ حٗ٘خء حُٔظطِزخص ح٫ٓخ٤ٓش 

prerequisites  ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٝٛق

حٓظ٠خءس ًَٜرخث٤ش ٗظ١َ ُٔخ ٠ٔٔ٣ 

electroluminescence. 

ح١ٌُ ٣٘زؼغ ُوي طْ حهظَع حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ 

ٓ٘ٚ ح٠ُٞء ح٧كَٔ ك٢ ٜٗخ٣ش 

حُو٤٘٤ٔٔخص، حُظ٢ ًخٗض طُٔظويّ، ػ٠ِ 

ٓز٤َ حُٔؼخٍ، ك٢ حُٔخػخص ٝح٫٥ص 

حُلخٓزش حَُه٤ٔش، أٝ رخػظزخٍٛخ ٓئَٗحص 

ٟٝخع حُلظق/ حُـِن ك٢ حُؼيى أػ٠ِ 

  حُٔوظِلش.

ك٢ َٓكِش ٓزٌَس ًخٕ ٖٓ حُٞحٟق إٔ 

حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ رخُطٍٞ حُٔٞؿ٢ حُو٤َٜ، 

أ١  -ٌٕٞ ٖٓ كٞطٞٗخص ٗ٘طش ُِـخ٣ش حُٔ

 الأمر أن هذا معنى

 بضعة سٌستغرق

 انشاء لبل عمود

 الاساسٌة المتطلبات

prerequisites 

 وصف على للحصول

 ٌسمى لما نظري

 كهربائٌة استضاءة

electroluminesc

ence. 
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 ٓطِٞد ٩ٗ٘خء ح٠ُٞء ح٧ر٤ٞ. -حُٜٔخّ حُؼ٘خث٢ ح٧ٍُم

 ٝهي كخُٝض حُؼي٣ي ٖٓ حُٔوظزَحص ٛ٘خػظٚ، ٌُٖٝ ىٕٝ ٗـخف.

 رذذٌ انصؼت

حُلخِٕٛٞ ػ٠ِ حُـخثِس طليٝح حُلوخثن حَُحٓوش؛ ُوي ػِٔٞح 

 رـي ٝطلِٔٞح ٓوخ١َ ًز٤َس، كز٘ٞح ٓؼيحطْٜ رؤٗلْٜٔ، ٝطؼِٔٞح

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ٝٗلٌٝح آ٫ف حُظـخٍد، أًؼَ ٖٓ َٓس كِ٘ٞح، 

 ٌُْٜ٘ ُْ ٤٣ؤٓٞح. ًخٗض ٌٛٙ ٜٓخٍس ٓوظز٣َش ػ٠ِ أػ٠ِ ٓٔظٟٞ.

ٝأٓخٗٞ  ٖٓ حًخٓخ٢ًًخٕ ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ حُٔخىس حُٔل٠ِش ٬ٌُ 

رخ٩ٟخكش ُ٘خًخٍٓٞح، ٗـلض ؿٜٞىْٛ ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف، ػ٠ِ 

  حَُؿْ إٔ ح٥ه٣َٖ هزِْٜ هي كِ٘ٞح.

٢ ٝهض ٓزٌَ، ًخٗض ٓخىس ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ ٢ٛ حُٔخىس ٓ٘خٓزش ك

٩ٗظخؽ ح٠ُٞء ح٧ٍُم، ٌُٖٝ حُٜؼٞرخص حُؼ٤ِٔش ظَٜص 

ٛخثِش، كِْ ٣ٌٖ أكي هخىٍح ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ رٍِٞحص ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ 

ًحص ؿٞىس ػخ٤ُش رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش، ٧ٜٗخ ًخٕ ٣ُ٘ظَ ا٠ُ ٌٛح 

ؽ حُٔطق حُٔ٘خٓذ حُظ٣ٌٖٞ رخػظزخٍٙ ٓٔؼ٠ ٣خثْ ُٔلخُٝش اٗظخ

ُظ٣ٌٖٞ رٍِٞس ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ ػ٤ِٚ، ٝػ٬ٝس ػ٠ِ ًُي، ًخٕ ٖٓ 

 ك٢ ٌٛٙ حُٔخىس. Pحُٔٔظل٤َ طو٣َزخ اٗ٘خء ١زوخص ٖٓ ٗٞع 
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حهظ٘غ إٔ حُوزَس  حًخٓخ٢ًٝٓغ ًُي، 

حُٔخروش ٫هظ٤خٍ حُٔخىس ًخٗض ٛل٤لش، 

ٝحٓظَٔ رخُؼَٔ ٓغ أٓخٗٞ، ح١ٌُ ًخٕ 

 ىًظٍٞحٙ ك٢ ؿخٓؼش ٗخؿ٣ٞخ.١خُذ 

ُوي حهظخٍ ٗخًخٍٓٞح ك٢ ٤ٗظ٤٘خ ٤ٗظ٣َي 

 zinc حُـخ٤ُّٞ هزَ حُزي٣َ ٤٘٤ِ٤ٓي حُِٗي

selenide   َٕٝطِي حُظ٢ ٍأٟ ح٥ه،

 حٜٗخ ٓخىس ٝحػيس أًؼَ.

 

انهىكظ انًغطخ )انزٍ هٍ ودذح 

  َغًخ ثزىاجذ انضىء -الاضبءح و 

ٝأٓخٗٞ  حًخٓخ٢ًّ، ًخٕ 98ٙٔك٢ ػخّ 

٤ّٞ أٍٝ ٖٓ ٣٘ـق ك٢ اٗ٘خء ٤ٗظ٣َي حُـخُ

ػخ٢ُ حُـٞىس ػٖ ٣َ١ن ٟٝغ ١زوش ٖٓ 

٤ٗظ٣َي ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ػ٠ِ ٓطق ٣خهٞص ٖٝٓ 

 ناكامورا اختار لمد

 نٌترٌد نٌتشٌا فً

 البدٌل لبل الغالٌوم

 zinc الزنن سٌلٌنٌد

selenide  تلن، 

 الآخرون رأى التً

 أكثر واعدة مادة انها
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 ػْ ط٣ٌٖٞ ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ ػخ٢ُ حُـٞىس ػ٠ِ هٔظٚ.

ٝرؼي ٓ٘ٞحص ه٤ِِش، ك٢ ٜٗخ٣ش حُؼٔخ٤٘٤ٗخص، كووٞح حٗـخُح ًز٤َح 

 .Pك٢ اٗ٘خء ١زوش ٖٓ حُ٘ٞع 

ًؼَ أٓخٗٞ حًظ٘لخ إٔ ٓخىطْٜ طظٞٛؾ رٌَ٘ أٝ حًخٓخ٢ًرخُٜيكش 

كيس ػ٘يٓخ طْ ىٍحٓظٜخ رخُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق، كخهظَكخ 

إٔ ٌٛح حُ٘ؼخع ح٩ٌُظ٢َٗٝ ٖٓ حُٔـَٜ ًخٕ ٣ـؼَ حُطزوش ٖٓ 

 أًؼَ ًلخءس. Pٗٞع 

ّ ًخٗٞح هخى٣ٍٖ ػ٠ِ طوي٣ْ أٍٝ ٛٔخّ ػ٘خث٢ 99ٕٔك٢ ػخّ 

 ٣زؼغ ٟٞء أٍُم ٗخٛغ.

رؼي  ّ، 988ٝٔريأ ٗخًخٍٓٞح طط٣َٞ ٛٔخٓٚ ح٧ٍُم ك٢ ػخّ 

خ٤ٖٓ، ٛٞ أ٠٣خ، ٗـق ك٢ اٗ٘خء ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ ١ً ؿٞىس ػ

ػخ٤ُش، كوي ٝؿي ٣َ١وظٚ ح٤ًٌُش ٩ٗ٘خء رٍِٞس ٖٓ ه٬ٍ ح٫ًٝ 

ط٣ٌٖٞ ١زوش ٍه٤وش ٖٓ ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

ٓ٘ول٠ش، ٖٝٓ ػْ ط٣ٌٖٞ ١زوخص ٫كوش ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس 

 أػ٠ِ.

خٗٞ هي ٗـلخ ٗخًخٍٓٞح ٣ٌٖٔ إٔ ٣لَٔ أ٠٣خ ُٔخًح حًخٓخ٢ً ٝأٓ

حُوخٛش رٜٔخ: ٧ٕ ٗؼخع ح٫ٌُظَٕٝ حُحٍ  Pٓغ ١زوش ٖٓ ٗٞع 
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ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ح١ٌُ ٓ٘غ ط٤ٌَ٘ ١زوش ٖٓ 

، ٌُ٘ٚ ٖٓ ؿخٗزٚ، حٓظزيٍ ٗؼخع Pحُ٘ٞع 

ح٫ٌُظَٕٝ رط٣َوش أر٢ٔ ٝأٍهٚ: 

ًُٝي ػٖ ٣َ١ن طٔو٤ٖ حُٔخىس طٌٖٔ ٖٓ 

ك٢ ػخّ  P ٗٞعاٗ٘خء ١زوش ٝظ٤ل٤ش ٖٓ 

ٍٞ ٗخًخٍٓٞح ّ، ٝرخُظخ٢ُ، كبٕ ك99ِٕٔ

 ٝأٓخٗٞ. حًخٓخ٢ًٓوظِلش ػٖ 

ه٬ٍ حُظٔؼ٤٘٤خص، ٗـلض ًَ ٖٓ 

حُٔـٔٞػظ٤ٖ حُزلؼ٤ظ٤ٖ ك٢ ٣ُخىس طل٤ٖٔ 

أًزَ ُٜٔخر٤لْٜ حٍُِهخء رٔخ ٣ـؼِٜخ 

أًؼَ ًلخءس، كوي أٗ٘ؤٝح ٓزخثي ٓوظِلش ٖٓ 

ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ أٝ رخٓظؼٔخٍ ٤ٗظ٣َي حُـخ٤ُّٞ 

ح٩ٗي٣ّٞ، ٝأٛزق ط٤ًَذ ٛٔخٓخطْٜ 

٣ِىحى  LEDزخػؼش ٠ُِٞء ش حُحُؼ٘خث٤

 طؼو٤يح.

، ؿ٘زخ ا٠ُ ؿ٘ذ ٓغ أٓخٗٞ،  حًخٓخ٢ً

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٗخًخٍٓٞح، حهظَػٞح ح٤ٍُِِ 

 الذي الهٌدروجٌن

 من طبمة تشكٌل منع

 من لكنه ،P النوع

 شعاع استبدل جانبه،

 بطرٌمة الالكترون

 وذلن: وأرخص أبسط

 تسخٌن طرٌك عن

 من تمكن المادة

 وظٌفٌة طبمة إنشاء

 عام فً P نوع من

 وبالتالً، م،99ٕٔ

 ناكامورا حلول فإن

 اكاساكً عن مختلفة

 .وأمانو
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ٕ  LEDح٧ٍُم ح١ٌُ ك٤ٚ  ّٞ ح٫ٍُم، رلـْ كزش حََُٓ، ٌٓ

حُٔلَم، كبٕ ح٤ٍُِِ ح٧ٍُم  LEDكخْٓ، ٝ ه٬كخ ٠ُٞء 

 ٣زؼغ ٗؼخع هطغ كخى.

 ًَ ، كبٗٚ ٤َٜ ؿيحً ح ٧ٕ ح٠ُٞء ح٧ٍُم ُٚ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ هٗظ

 ً ؛ رخ٠ُٞء ح٧ٍُم حُٔ٘طوش  ٣ٌٖٔ إٔ ٣لظ٘ي رٌَ٘ أًؼَ اكٌخٓخ

٣ٌٖٔ إٔ طوِٕ ٓؼِٞٓخص أًؼَ رؤٍرغ َٓحص ػٖ ٗلْ حُٔ٘طوش 

 ُٞ حٓظويٓ٘خ ٟٞء ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء.

ٌٛٙ ح٣ُِخىس ك٢ حُٔؼش حُظو٤٘٣ِش أىص رَٔػش ا٠ُ طط٣َٞ 

 رؤٝهخص ط٘ـ٤َ أ١ٍٞ، ًٌُٝي Blu-rayأهَحٙ رِٞ ٍح١ 

حُطخرؼخص ح٣ٍِ٤ُِش ح٧ك٠َ، ٌٌٝٛح طْ طـ٤ِٜ حُؼي٣ي ٖٓ 

، حٜٗخ طظؤُن ػ٠ِ LEDح٧ؿِٜس ح٤ُُِ٘ٔش أ٠٣خ رٜٔخر٤ق 
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ك٢ أؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ  LCDٗخٗخص 

ٝأؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ ٝحُٜٞحطق حُٔلُٔٞش، 

 ٝطٞكَّ أ٠٣خ ٜٓزخف ٝك٬ٕ ٌُِخ٤َٓح.

طظطِذ ١خهش أهَ  LED)ٜٓخر٤ق 

ح٠ُٞء ٤ُ٘زؼغ ح٠ُٞء ٖٓ ٜٓخىٍ 

ك٤ٞ ح٫ٟخءس حُوي٣ٔش، حٌُلخءس ٣يٍ ػ٤ِٜخ 

( ٌَُ ٝكيس  lumen)طوخّ رخُِٖٞٓ 

 ١خهش ًَٜرخث٤ش ٓيهِش )طوخّ رخُٞح١(.

إٔ كٞح٢ُ ٍرغ حٓظ٬ٜى حٌَُٜرخء ًٔخ 

حُؼخ٢ُٔ ٣ٔظؼَٔ ٧ؿَحٝ ح٩ٗخٍس ، 

طٔخْٛ  LEDكخُٜٔخر٤ق حُٔٞكَس ُِطخهش 

 ( ك٢ طٞك٤َ ٓٞحٍى ح٧ٍٝ.

 صىسح يششقخ

٤ِٖ ػ٠ِ حُـخثِس حهظَحػخص حُلخٛ

حكيػض ػٍٞس ك٢ ٓـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ح٩ٟخءس، كخُٜٔخر٤ق حُـي٣يس ٢ٛ ح٫ًؼَ 

 LED مصابٌح)

 ألل طالة تتطلب

 من الضوء لٌنبعث

 الضوء مصادر

 ٌدل الكفاءة المدٌمة،

 الاضاءة فٌض علٌها

 باللومن تماس)

lumen  )وحدة لكل 

 مدخلة كهربائٌة طالة

 (.بالواط تماس)
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 ٔظطٍٞس ىحثٔخ.ٝحًُلخءس ٝح٫ٍهٚ ٝح٥ٗن، 

 ح٧ر٤ٞ رط٣َوظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ: ٣LEDٌٖٔ اٗ٘خء ٜٓخر٤ق 

حُط٣َوش ح٠ُٝ٫ رخٓظويحّ ح٠ُٞء ح٧ٍُم ٩ػخٍس حُلٞٓلٍٞ 

ؼ٘يٛخ طـظٔغ ٌٛٙ رل٤غ ٢٠٣ء رخُِٕٞ ح٧كَٔ ٝح٧ه٠َ، ك

 ٤٘ظؾ ح٠ُٞء ح٧ر٤ٞ. كح٧ُٞحٕ ٓؼخ، 

، LEDأٓخ حُط٣َوش ح٧هَٟ رظ٤ٜ٘غ ٜٓزخف ٖٓ حُٜٔخر٤ق 

ح٧كَٔ ٝح٧ه٠َ ٝح٧ٍُم، ٝحُٔٔخف ُِؼ٤ٖ رخ٧ُٞحٕ حُؼ٬ػش 

 ُِو٤خّ رخُيٓؾ ر٤ٖ ح٧ُٞحٕ حُؼ٬ػش ا٠ُ حُِٕٞ ح٧ر٤ٞ.

٢ٛ ٜٓخىٍ ٟٞء َٓٗش، ك٢ حُؼي٣ي  LEDرخُظخ٢ُ ٜٓخر٤ق 

٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ ٤٣٬ٖٓ  -حُظطز٤وخص ك٢ ٓـخٍ ح٩ٟخءس كؼ٬ً  ٖٓ

ٖٓ ح٧ُٞحٕ حُٔوظِلش؛ ح٧ُٞحٕ ٝحٌُؼخكش ٣ٌٖٔ إٔ طوظِق كٔذ 

 حُلخؿش.

ُٞكخص ٟٞء ِٕٓٞ، ػيس ٓجخص ٖٓ ح٧ٓظخٍ حَُٔرؼش ك٢ 

 حُلـْ، ٠ٓٝش، طـ٤٤َ ح٧ُٞحٕ ٝح٧ٗٔخ١.

ًَٝ ٢ٗء ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ طلض ٤ٓطَس أؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ، ٌٛٙ 

٩ٌٓخ٤ٗش ك٢ حُظلٌْ رِٕٞ ح٠ُٞء ٣ؼ٢٘ أ٠٣خ إٔ ٜٓخر٤ق ح
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LED  ٣ٌٖٔ اػخىس حٗظخؽ ط٘خٝرخص ح٠ُٞء

 حُطز٤ؼ٢ كظظزغ ٓخػظ٘خ حُل٣ٞ٤ش.

ٍُحػش ر٤ض ُؿخؿ٢ رخٓظويحّ ح٠ُٞء 

 كو٤وش ٝحهؼش.ح٫ٛط٘خػ٢ ٛٞ رخُلؼَ 

أ٠٣خ ٝػيح ًز٤َح  ٣LEDلَٔ ٜٓزخف 

ػ٘يٓخ ٣ظؼِن ح٧َٓ ربٌٓخ٤ٗش ٣ُخىس ٗٞػ٤ش 

٤ِٓخٍ ٗوٚ  ٘.٧ًٔؼَ ٖٓ حُل٤خس 

٣لظوَٕٝ كخ٤ُخ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٗزٌخص 

حٌَُٜرخء، ًٔخ إٔ ٓظطِزخص حُطخهش 

٣ٌٖٔ  LEDحُٔ٘ول٠ش ط٤َ٘ إٔ ٜٓزخف 

إٔ ٣ؼَٔ رٞحٓطش حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 حَُه٤ٜش حُٔل٤ِش.

ٝػ٬ٝس ػ٠ِ ًُي، ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش ٣ٌٖٔ 

كٞم  LEDطؼو٤ٜٔخ رخٓظويحّ ٜٓخر٤ق 

ٓغ ٫كن ٖٓ حُز٘لٔـ٤ش، ٌٝٛح ٣ٔؼَ طٞ

ٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء حُ

 ح٧ٍُم.

 LED مصباح ٌحمل

 كبٌرا وعدا أٌضا

 الأمر ٌتعلك عندما

 نوعٌة زٌادة بإمكانٌة

 ٘.ٔ من لأكثر الحٌاة

 شخص ملٌار

 حالٌا ٌفتمرون

 شبكات إلى الوصول

 أن كما الكهرباء،

 الطالة متطلبات

 أن تشٌر المنخفضة

 ٌمكن LED مصباح

 بواسطة ٌعمل أن

 الشمسٌة الطالة

 .المحلٌة الرخٌصة
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ٜٔخٓخص حُؼ٘خث٤ش حُزخػؼش ٠ُِٞء ح٧ٍُم رؼَٔ حُحهظَحع 

ػ٣َٖ٘ ػخٓخ كو٢، ٌُٖ هي ٓخْٛ اٗ٘خء ح٠ُٞء ح٧ر٤ٞ 

 رط٣َوش ؿي٣يس ٤ًِش ك٢ ٓ٘لؼظ٘خ ؿ٤ٔؼخ.

 

 

 

 

 

 ٗخٍحص حُز٠٤خء ح٬ُٓؼش َُحًز٢ حُيٍحؿخص ك٢ ٓظًُْٜٞٞ. ()ح٩

 

*** 

ٓٞهغ ٓ٘ظٔش حُٔـظٔغ حُؼ٢ِٔ حُؼَر٢  ٌٛح حُٔوخٍ ك٢ َ* ٗ٘

 .ّٕٗٔٓأًظٞرَ ك٢ 

http://www.arsco.org/detailed/٘ٗ٘ٙafٙf-bdbf-

ٗ7ٔٓ-8ٔٓe-dfeٔٙٗ87eeec 
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 يصذس انًقبل:

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physic

s/laureates/ٕٓٔٗ/popular-

physicsprizeٕٓٔٗ.pdf 

*** 

 ٍؿٞع ُِلَّٜ
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 انغُشح انزارُخ

ح٫ٓــــْ ًخ٬ٓ: ػزيحُلل٤ع حكٔي ٛخُق 

 حُؼ١َٔ 

 ّ 97٘ٔى٣ٔٔزَ  7طخ٣ٍن ح٬٤ُٔى : 

 ح٤ُٖٔ -ٌٓخٕ ح٬٤ُٔى : طؼِ 

أٝ     alamri_7٘@yahoo.comحُز٣َي ح٫ٌُظ٢َٗٝ: 

abdualamri.7٘@gmail.com 

ٓيٝٗش (  mhttp://knoweyes.blogspot.coحُٔيٝٗش:   

 ػ٤ٕٞ حُٔؼَكش(

    حُٔئ٬ٛص :

رٌخ٣ٍُّٞٞ )ري( ك٢ حُٜ٘يٓش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ؿخٓؼش ح٫ٗزخٍ 

ّ + ىرِّٞ ك٢ ػِّٞ حُلخٓٞد ٖٓ حُٔؼٜي  ٕٓٓٓحُؼَحم ػخّ 

 ّ.8ٕٓٓح٢٘١ُٞ ُِؼِّٞ ح٩ىح٣ٍش اد 

 انكزبثبد :

http://knoweyes.blogspot.com/
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/ ٓؼيح ُزَٗخٓؾ طِل٤ٗٞ٣ِش ٓؼَ: ) ُٔخٕ ػَر٢( ٝ)ى٫ثَ ٔ

 ح٩ػـخُ( 

 زخ ك٢ ٛلق ػَر٤ش ٤٘ٔ٣ٝش. /  ًخطٕ

 انًشبسكبد :

/ َٜٓؿخٕ حُوٜش ٝحَُٝح٣ش ح٤٘ٔ٤ُش حَُحرغ ح١ٌُ أهخٓٚ ٓ٘ظيٟ ٔ

ٗخى١ حُوٜش ح٢٘ٔ٤ُ )حُٔوٚ( ك٢ ٛ٘ؼخء ُِلظَس ٖٓ 

 ّ . 8ٕٓٓ/7/ّٖٓ ا٠ُ 8ٕٓٓ/8/7ٕ

/ َٜٓؿخٕ ح٧ىد ح٢٘ٔ٤ُ ح١ٌُ أهخٓٚ ح٫طلخى حُؼخّ ٌُِظخد ٕ

ّ ا٠ُ ٕٓٔٓ/٘/ٕٖٗ ٝح٧ىرخء ح٤٤٘ٔ٤ُٖ ك٢ ػيٕ ُِلظَس ٓ

ٕ7/٘/ٕٓٔٓ. ّ 

 انًُشىساد :

ًظذ  7* ٫ طٞؿي ٢ُ ًظذ ٓطزٞػش ، ٢ٌُ٘ َٗ٘ص ٦ُٕ 

 اٌُظ٤َٗٝش ٢ٛ :

 .م2104ديسمبر   -آفاق الثقافة العلمية -0

 .م2104ديسمبر   -عالمَ الذرة -2
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 .م2104ديسمبر   -التلوث الضوضائي -3

م 2105ر يناي  -الزمن من العصور القديمة إلى أينشتاين -4

 .)ترجمة( 

 . )ترجمة( م2105يناير   -هذا زمان النانو -5

 .)ترجمة(  م2105فبراير  -هل نحن وحدنا في الكون؟  -6

 .م 2105مارس  -حكاية النسبية  -7

 .ٌٛح حٌُظخد )ػخَُْ ٖٓ حُٔؼخى٫ص( )طَؿٔش(  -8

 

 ًِٜخ ٛيٍص ػٖ ىحٍ كَٝف ٓ٘ؼٍٞس َُِ٘٘ ح٩ٌُظ٢َٗٝ 

http://ebook-heruf.blogspot.com 

 

 

 رجوع للفهرس
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