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 كلمة العدد

الحمدددددب ا عا ا وددددد وا سا  ددددد   سا  ددددد     ددددد    
 هاوبودد ر ع ددع   ودد واا محدد بع   مددب س  دد    دد     

  سأصح به اجمواا سبوبااا

بحمددب اا سف ق  دده   ددبع ا وددب  ا  دد مجل  مددل مجددل ز دد    ز ددع ا     دد         
ا و ددددل ع    دددد   بددددبسع   ا ل دددد  ا ع عمددددل ا    قددددع ا و م ددددع  ب دددد   امج  دددد         
ا ولب ع. سقب خ      ذا ا وب    غط ع كد  و اعدح ثدبر ا  دلل ا   د       
س دددد  اك مدددد ا أمجدددد اتي او عب ددددع ا دددددب ف قو دددده ا   ل ددددع ا   ددددب ع ا و مجدددددع        

 مددد ا     ددد  ا  ددد   مجدددل  دددب  و اعدددح   ددد   دددذا الاك مددد ا ا  ددد ع       لا 
ا ددذا ق ددد بوددب مجددلسع مج ضددع  دد   مج ددم. ال اك مدد ا أمجدد اتي او عب ددع ثددبر     
  د   ودذا اع بد ل كدد  ا سمحد م ا و م دع سالاخب ع ددعا سلا م دع  دذا الحددبر         
قم د  بد  يك     دد  او اعدح ا و م دع دددذا الحدبر مجدل ث دد  ك   دع عصددب         

عب دددع ب امحدددطع ا   ودددد   عصدددب   ددد  ا عج س ددد  مجلصدددب ا    ددد       أمجددد اتي او 
سك ددتم  ددم ا   لبددع ب  مددلي سا    دد  . كمدد  خ  دد   مج دد    مددلي ق دده       
أ م دددع اك مددد ا أمجددد اتي او عب دددع سمجددد   ددد  ا محدددب ا ا دددب وو دددم مجدددل  دددذا         

ا   ل دددع ا   دددب ع ا و مجددددع   الاك مددد ا مجدمددد . س  ع  ددد  ال ع ددد   ا  ددد        
 مدددد ا ا ددددذا لا ا   بدددددل ا ودددد   ب ح ددددد     دددد  ة  دددد ع ا ودددد   ا دددد   ا  س

قلضدد  فه او    ددع سا ددب ك عددم فبددبس ال بددع ع او ضدد  سأصددبحم عا  ق مددع        
    مع ع سق    الح   .

اث دد ه  دددذا ا ودددب  أ  دد    ددد  ب قدددع مج    دددع مجددل الاخبددد ع ا و م دددع الحب  دددع      
سا وب دب مجدل او د لا  ساو اضدد ل ا و م دع ا دب ف مجددا ث  ف د  ا و دل ع. سقددب         
صدد غم ب غددع محددد ع سمجب ددطع ث دد    دد   ب مج ددد  اكدد  ةددل ع    ددع مجددل       
 ا   عئ ا ولب  او   سا ب ث   ل اوو  مجع ا بق  ع سقد  ك  مج    و د بد .  

ال ا  مدددد   اومدددد عكا ع ك  بددددع مج دددد لا  ا  ددددع سمج اضدددد ود  ددددد  مج ددددبع       
ا ط ق    ع الامح ملاع ع  ذا ا وم  ا دذا   د    ق ده ا  د   مجدل او    د      

 ساو       الاق ض  ع مخ  تم ز لا  ا و   .

لا ةك ال ا  ع فؤ ا  سعا أمح مح   ع ف ب دع ث ودع ا  مدل وج سود   ز دع      
  م ع ف    ع مج    ع سقب مح    ا  مد   ا  د   ل   د  ا ودد   ا   ث دع      
سالح امحددد ح ع اع مددد ع ا  دددع. سمجدددل  دددذا او ط دددد ا  ددد  كددد  مج   ددد  ع       

ا       و ددد  ال    دددح   ددد  مج ضددد     دددل زددد      ددده    زددد لا  ا و ددد   س
ث دد  لودد  مجددل ا  دددع مج ددبعا مجو  مج ف دد  لاب  ض دد   ددد   ددد   عبددد  ع ةدددد          

 ث  فد  ا و م ع سا وم  ع.

ةدد لا سامج  دد ع    دد  مجددل محدد    ع  ددذا ا وددب  ساخدد  ب  ددذكل طدد ق  أمحددل         
  ود    سال ةد   اا ف  د ا سق د    سك  مجدل اعمحد    د  مج ضد ن    مدل      ا  حل لا 

 سمج  با ع ف  ح سقلا    ذا ا وب .

 ... وان نسير دائما في طريق الإبداع والتميز... نسأل الله ان يوفقنا دائما لما فيه الخير
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مجلة الفيزياء العصرية هي مجلةة للييةة زيزياةيةة مصةصصةة  صة   

زةةي رةةإ ك رلنصر نيةةة لصصةةن لنةةن  الةةاء ا مةةة العرايةةة    ةةص  اليجلةةة 

صةلة زةي رةإ ك  ر ةا  الالشر العلإم الفيزياةية الح يثة  العلإم ذات 

ل يةةةة ك زةةةةي مجةةةةا   مقةةةاوت  مإا ةةةةي    جلةةةةي اليجلةةةةة  إانةةةة  

اليصع دك   سةصي  اليجلةة ماد  ةا العلييةة  االصنلإلإ يا من رلا   اإاا 

مةةن مشةةا اات ا لفةةاء زةةي ملصةة   الفيزيةةاء الصعلييةةي  اةة ل  مةةن 

مشةةا اات  تةةا  ك الجامعةةات زةةي مةصلةةع الةة لاد العرايةةة  ا  ل يةةة  

 اءت زنرك اليجلة لصل ةي اا ةة القةا ل العراةي لصةإزير مجلةة للييةة 

ةصصة  صةن لنةن قراة ةا زةي  ا منةاو  اصةإ   ا انلنصر نيةة    مص

مةةةةةةةةةةةةن رةةةةةةةةةةةةلا  مإقع ةةةةةةةةةةةةا للةةةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةةةة نة ا نصرنةةةةةةةةةةةةة  

www.modernphys.com . عص ر مجلة الفيزياء العصةرية مجلةة 

 القا ل العراي ال ا ي حث لن اليعلإمة الج ي ك  اليفي ك.
 

 الفيزياء العصرية ه اف مجلة 

مل   و ا  ت زنرك اليجلة   علا  مام  ليللا الع ي  من ا ه اف الصي 

  ص  زي مصلحة القا ل العراي  من ه ه ا ه اف ما يلي: 

 ( نشر العلإم الفيزياةية  الصنلإلإ ية االلجة العراية.1)

 (  إزير مص   لليي للقا ل العراي.2)

 انا اع  اليشا اة االيإا ي  (  شجي  ا لفاء لل  اواصنا  3)

 الفري ك.

( نقن اليعلإمات العليية را ج  تإا  اليلص يات لصص ح زي مصلا   4)

 الجيي .

 (  إزير القة  رن اين ا تا  ك  اليصةصصين م  طلاا  .5)

( العين لل  مسال ك ال ااثين الفيزياةيين زي  حقيق  ه از   6)

 مصةصصين.  طيإاا     مسال     من رلا   تا  ك

اليادك العليية الصي  لشر زي اليجلة هي اليإا ي   اليقاوت  ا ر ا  

 الحإا ات  ا تئلة  اوتصفسا ات الصي    طرا ا زي اليلص يات 

ل اد اليجلة   ا ل  من اليقاوت  اليإا ي  الصي  رتن راليشا اة زي 

ايلة لعلإاو اليجلة من ق ن اليصةصصين  النصاب العرب العلييين من 

ال   ات العليية  ذ  الة رات الصقلية   ق    ع  هيئة  حرير اليجلة 

مجيإلة من اللقاط  الشر ط ا تاتية ورصيا  ماد  ا العيلية  لصةرج 

اليجلة  حين اين طيا  ا ااقة مصلإلة من اليإا ي  العليية الشيقة 

  اليفي ك.

 ن ان من  فصح هيئة  حرير مجلة الفيزياء العصرية  اإاا ا لصسصق

يرغ  زي اونفيام ل ا للعين معلا ار ح الفريق لصحرير  مإنصاج 

رفحات اليجلة  ايا  نإ ه ال لإك  رحاب اليلص يات العليية 

الراغ ين زي اليشا اة زي ا ل اد القادمة من اليجلة من رلا  نشر 

 ر ا  ملص يا     نشاطا      ز ي  اليجلة االيقاوت العليية  اليفي ك 

ي تاه  ا ا  لفاء اليلص يات  يسع نا  و نسصق ن  تاةلن  الص

 .info@modernphys.comاالةصإص لل  للإاو اليجلة 

http://www.modernphys.com/
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  ..     16  

   
 فيي  أتاكامييا صيياء   عميي  فيي 

 أكبييء ميي  و حيي  يتءبيي  تشييي  

  لعيييال  فييي  تطيييت    لت سييياتبا 

  لتقييييا  بإماانيييي  وأضيييي،م ا 

  ل،يييا     لفضيييا  مييي  صيييت    

 مي   لتقا  يا يسيب  لي  عاليي  ب قي 
  لتي   لصيت  مي  و حي   كيي  .قبي 

 أن يماييي   لت سيييات  ي تقط يييا

  ءيقيي  تغييييء ويمان ييا ت هشيي  

 ”. لمنطق  ت   ع   لناس تفايء

 سييت  ميي  ألمييا ت سييات  يتييفل 

  مع ييا تيي  وقيي  ت سيياتبا   وسييتي 

 أ يي  وميي  و حيي     ت سيياتبا   لتشييا 
 مييا لمنطقيي  و حيي   صييت   إنتييا 

 ”. لسما  م 

  لمزييي  يسيي    لضيي،   لت سييات 

  لنائييي   لات كيي  ع يي   لضييت  ميي 

 . ل،ا    بالفضا 

 و حيي   فيي  يتط يي  إذ  يي     عالييي  ب قيي  تمتييا   لت سييات  ي تقط ييا  لتيي   لصييت  أن  لأمييء فيي   لمثيييء لايي 

 .ش،ص  كمبيتتء   ا  م يتن 16 قتت  تعادل  لقت  فائ  كمبيتتء   ا   لصت  ت   م 

 عبييء و لمجييء     لات كيي  نشييت  كيفييي  ع يي   لتعييء  ع يي  تسيياع   لتقنييي  هيي   إن يقتلييتن  لف يي  ع مييا 
 . لاتن تا يخ م   لسني  لملايي   لت     ل  بالزم   لعتد 
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 لت ني  ف  و شنط  و امع  متسات  كتشا  مت ا   لجاذبي   لت  تا ث عن ا  لعال  ألبء   أك  ع ما  ف  مؤسس   لع تم

 .آينشتاي   وهت  لاختء ق  لأكبء ف   لفيزيا  خلال قءن م   لزمان

ويما  أن ياتن ه    لاكتشا  مفتاحا لف     ي  ل اتن. وكانت شائعا  ق  أثيء  مؤخء  حتل نجاح  لع ما  ف   كتشا  مت ا  

 .2016فبء يء  11 لجاذبي   إلا أن ا تفك    سميا  ليتم  ل،ميس 

لام رل    إد مإ ات  اذاية زي النإو   لقن اللاقة    إرن  100 اان  زر ية العال  الن ير  يلشصاين ق    ا ت ق ن نحإ 
 .العلياء مؤررا رل  ااصشازات   ي ك   ل  رحة ه ه اللظرية

لألغا   لت  تت     لع    ول  يستط   لع ما   لتصتل إل   ت   وتا ي  و   ل ا  فع   سبي  وتع  مت ا   لجاذبي  أح  أكبء  

 لمثال  ي،ت    لتفسيء  لع م   لمبن  ع   نظءي  نيتت  ل جاذبي  ع  تفسيء نظءي  آينشتاي   فنيتت  يعتق  أن  لجاذبي  مت تد  

   ءديا  م  حاص  ضء  كت تي ما وعاسيا  م  مءب   لمساف  وم  صن   لماد   وأن قت  تجاذ  أي  سمي  ف   لاتن تتناس

 .بي  مءكزي ما  كما ينص قانتن  لج    لعام لنيتت 

أما آينشتاي   فيعتق  م   انب  بفن  لجاذبي  مت ا  وتمت ا  تنق   لطاق  م  خلال  لاتن  وأع   ع  ذل  لأول مء  عام 

نظءيت   لنسبي   لش يء   لت  تشءح  لزمان و لماان معا  وتشءح  لجاذبي    أي قب  مائ  عام  وشا ت  ز    م ما  م  1916

و لأبعاد  لأ بع  بطءيق   ياضي   وع    لءغ  م  و تد أدل  كثيء  ت ع  نظءي  آينشتاي   إلا أن  لع    لا يث ل  يثبت ا  وذل  
 .بسب  حج   لمت ا   ل قي   ل ي يب غ أق  بم يتن مء  م  حج   ل   

 لعثت  “ لع ما  بما وصفت   لاختء ق  لع م   لابيء ف  ه    لقءن  ل ي حقق  ع ما  قالت  إن  لاكتشا  أكثء أهمي  م  و ح  

 .”ع   ف    لجاذبي “وتؤسس لميلاد ” ع    سي  هيغز

أو  لثقت   لستد    ف  نظءيت   لنسبي   لعام  إن  لأ ء م  لض،م  ف   لفضا   مث   لات ك   1915وكان آينشتاي  قال ف   لعام 

 .ل ا كت   ض،م  بايث تعم  ف   لت ق  ع   إح  ث تغييء ف  شا   لزماان  كالتم د و لتق ص

ووفقا لنظءي   لنسبي   لعام   فإن  يما  للأ سام ع   أساس  لتغييء ف  شا   لزماان أن تا ث  هتز     يط   ع ي ا  س  

 .جاذبي  تتس  بفن ا أمت   ضعيف        لأمء  ل ي يجع  م   لصعتب  بماان قياس اوأمت    ل .”أمت    اذبي “أو ” أمت   ثقالي “

و كتش   لع ما  أخيء  بع  أش ء م   لباث و ل   س   صا  ه    لنظءي  باست،  م مءص  مت ا   لجاذبي  و ل ي يعء  بـ 

LIGO  وهت  ختصا  لـ Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory    ل ي يعتم  ع    ثني  م 

أ  ز   لاستشعا   لم،صص  ل اش  ع  أي  هتز     ضئي   ق  تنتج م  مءو  مت ا   لجاذبي   وكانت  لمت ا   لت  ت  

ف  منطق  ليفينغستتن  بتلاي  لتيزيانا   LIGO ويق  مءص  . كتشاف ا مؤخء  ناتج  ع  ثقبي   ستدي  ذ با ف  بعض ما  لبعض

 .لاي  و شنط  بالتلايا   لمتا    لأمءياي وهانفت د  ف  و

 نشرة الأخبار العلمية
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وصييي  فءيييي  بايييث فييي   امعييي  نيييان ييييانغ بسييينغافت   إلييي   ختيييء   

شيييءيا  ذكيييي  تسيييتطي  شيييا   ل ت تييي   لنقالييي  فييي  مييي   لا تتجييياو  

عشيييييء دقيييييائ   ويقيييييتد هييييي    لفءيييييي    لم،تيييييء   لمغءبييييي    شيييييي  

 .يزم 

 لشييءيا   لفءييي   ميي  نتع ييا  لتيي  أع يي  عن ييا خييلال هيي    لأسييبت   

 ل ييات   ليي ك   وتتيييا  فضييلا  عيي  سييءع  شييا  تيُي مج ميي  بطا ييي  

 ل ييييات  بالطاقيييي   تنبييييي  مسييييت، م  فيييي  حاليييي  مييييا   تفعييييت حييييء    

 لبطا ييي  كييي  لا يييت  إتيييلا   ل ييات  أو إحييي  ث حء ئيي   فضيييلا  عييي  
  لزياد  ف  عمء  لبطا ي .

ووفيي  مييا نشييءت  وسييائ  إعييلام م،تصيي  فيي   لتقنييي   فسيييق  تسييتي  

سييي ء ع ييي   ختء ع يييا فءيييي  مييي  ثلاثييي  هييي    لشيييءيا   ل كيييي   لتييي  

بييياحثي   يتءأسييي    لمغءبييي   شيييي  يزمييي    بتييي     مييي  ن ايييي  عييييام 

  وسيييتما   ل ميييء   لأولييي   كييي   ل ت تييي   ل كيييي  مييي  شيييا  2016

قياسييي  ل غايييي  ين ييي  معانيييا  مسيييت، مي ا مييي   نتظيييا  سييياعا   يييت ل 

 لأ   ذل   بع ما كان تق ي   لتقت حاء   ع   بعض  لأنت  .

لءشيييي  يزمييي    لييي ي عييياا فييي  فءنسيييا و ليابيييان و لتلاييييا  وسيييب  

  أن 2010 لمتايييي    قبيييي  أن يايييي   لءحييييال بسيييينغافت   منيييي  عييييام 

أخيييييء  ل ت يييييتد  لاثييييييء مييييي   لاختء عيييييا   لا سييييييما فييييي  ميييييي  ن 

 لطاقيي   مييي  أشيي ءها تطيييتيء  لبطا يييا   ل يثييييتم  بييفن  ع  يييا أكثيييء 

 ل مست، مي .ق    ع    لشا   لمتاء   وأ تل عمء   وإفاد  

تشيييا لز سيييتا   “وقييي  حيييا  يزمييي  ع ييي  عييي    يييت ئز من يييا  يييائز  

 لتيييي  تمنا ييييا  لأكاديمييييي   لت نييييي  ل  ن سيييي  فيييي   لتلايييييا  ” د  بييييء
 لمتاييي    كميييا سيييب  لييي  أن عمييي  مييي  وكالييي   لناسيييا  لأمءيايييي . وقييي  

 حييي  عييي   لمغيييء  بعييي  حصيييتل  ع ييي  شييي اد   لثانتيييي   لعامييي  فييي  

   لمغيييء  مييي  حيييي  آخيييء  كميييا حصييي  م ينييي  فييياس  إلاي أنييي  ييييزو

 خلال ه    لعام ع   وسام م   لم   مام   لسادس.
 

 

    
 ع د بقياس يسما خاص   ا   بتاا  م   ليابان م  ع ما  تما 

 .بع  ع   لإنسان ق   نبضا 

 و لاختبا     لأولي   لم،بءي   لاختبا    كاف   لج ا  ه     تا 

  ل   لاا   دون م   لق   نبضا  بقياس يسما مما بنجاح   لسءيءي 
  ست،  م يما   لع ما   أي وحس  .  لمستتص  ف   لطبي  مء  ع 

 . لق   ونشا  عم  تقتي  ل ى و لاالا   لأوضا  م،ت   ف   لج ا 

 ع ما  م  بالتعاون ”باناستني “ شءك  خبء    بتاا  م   لج ا  ه  

 م،ت ف   ستشعا     ز   ب  دون م   لق   عم  ع   للا م   لمع تما  ع   بالاصتل  لج ي   لج ا  ويسما . كيتتا  امع 

 ت،طي  أ  ز  تعطي ا  لت  ت   ع  تق  لا يعطي ا  لت   لمع تما  دق   ن كما . لااضء  لتقت ف   لاال هت كما  لجس  ع  

 . لق  

  لج ا  أي وهت  عاق   دون م   لعم  وف   لبيت ف  بت  بات   لقيام متابع  م  ش،ص أي يمن  لا  لج ا  ه    ن يعن  ه  
 . لق   وعض    لق   نشا  ف   لااص    لتغيء   يسج 

 .ل جس   لصاي   لاال  مؤشء   م،ت   مء قب  ع   قاد   لياتن  لج ا  ه   تطتيء  لع ما  وينتي
 

 بي، رشيد يزميالمخترع المغر 
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ست،  م نظءي  ينتي ع ما   لصي    ء   تجءب  با

كي تمتء ف   1200 لا  لنق   ل،ت  ء ع   بع  

 . لجا ي  2016صي  سن  

ولأ   ذل  سيط قتن قمء   صطناعيا ف  ش ء 

وم  خلال  تاقي   ست،  م  لا  لنق   2016يتنيت 

حال   ل قائ  بي   لفضا  و لأ ض. ولا  ينتي 

 لع ما  أولا  لتفك  م   تد   لاتصالا   لمشفء  
 لمءح    لثاني   .  وفيينا بت سط  ه    لقمءبي  باي

تشم  تاقي   ست،  م  لا  ف  تت ص  ماطتي  

 .كي تمتء 1200بين ما مساف  

لا يش   لع ما  ف  نجاح  لتجءب  لأن  ست،  م 

نظءي   لا  ف   لاتصالا  يما   ن يتاق  ف  

م،ت    لمسافا . ل ل  ي،ط   لع ما   يضا 

يق  بي   لقمء لإ سال  شا    بنفس  لطء
 .و لأ ض

 

 

 
 

تما   لع ما  م   بتاا  بطا ي  م   ء   

  ي  تتتق  ع   لعم  ذ تيا عن    تفا  
د    حء  ت ا إل  مستت معي   أي أن ا 

 .لا تنفجء بسب   لاء   

ويقتل تشينان باو م   امع  ستانفت د 

م،ت     لع ي  منا  ء “ لأمءياي : 

 لطءق ف  ماافا   لاء ئ  و لانفجا    

 لت  سببت ا بطا يا   ل يثيتم  لايتني . وها 

نا   لآن تمانا م   بتاا  بطا ي  يما  
فص  ا تماما لع   مء   وم  ث  إعادت ا 

 .”إل   لعم  دون أن تست  خت ص ا

ويضي  باو: تنفجء بطا يا   ل يثيتم 

حء  ت ا  لايتني  لأن ا عن    تفا  د    

ياص  ف  د خ  ا تماس ك ءبائ  مما يزي  

م  س،تنت ا فيؤدي إل  تب،ء  لما تل  لا ءبائ  وتاتي   إل  فقاعا  غا ي  ساخن   ويسب  ذل    تفا  د     لاء    إل  

 .د    مئتي  و نفجا   لبطا ي  و لتسب  باءي  1000

ح وث ه    لانفجا     باست،  م نتائج د  سا  سابق  ف  مجال وق  تتص   لفءي   لع م   ل ي يءأس  باو إل   ءيق  لمن  
م  دقائ  نانت متءي  ل نيا  وضعتها ع    قيق  م  ” ماء     “فاستناد  إل  ه    لنتائج  بتاءو   . لفيزيا  لع ما   لجامع 

 . لبلاستي  و لجء في 

تتماسي دقائ   لنيا  بعض ا م  بعض مما يسما بتتصي  عن ما ياتن ف  حال  ه و   : ع    لشا   لتال ”  لماء  “ويعم  ه   

 لتيا   لا ءبائ   ولا  عن ما تس،   لءقيق   لمصنتع  م   لبلاستي  و لجء في  وتتم د ي،  تماس دقائ   لنيا  وبالتال  

ق  ع   لعم  تن،فض ق  ت ا ع    لتتصي   لا ءبائ   أي أن ه    لبطا يا  عن    تفا  د    حء  ت ا إل  ح  معي  تتت

 .وبع  أن تبءد تعتد إل   لعم  ثاني 
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ي  وبءيطانيا ع   كتشا  حال  فيزيائي    ي   أع   ع ما  فيزيائيتن م   لص

ل  ي  و ي  تشب  بمت صفات ا ما يسم  بال ي  و ي   لمع ن   ل ي تنبف بعض 

 .وتتميز ه    لماد  بقاب يت ا  لمفء   ل تتصي   لا ءبائ   لع ما  بت تد  نظءيا.

ن وأشا  يفغين  غءيغت يانتس وهت م،تص م   امع  أدنبء  ف  إسات ن   إل  أ

ع ما  تتقعت  ف  ثلاثينا   لقءن  لماض  أن  ل ي  و ي   لمعءو  آن    كغا  

ع ي   ل تن وقاب  للاشتعال أو كسائ  ق  يتاتل إل  حال  فيزيائي    ي   شبي   
 .بمت صفات ا بمع ن إذ   نضغ  بشا  مفء 

 وق  تتميز ه    لماد  وه  أبس  ماد  كيميائي  وأول عنصء ف    ول مين ي يي 

ل عناصء  لايميائي  بع  ه    لتاتل ب،ت ص  لتتصي   لمفء  ل ا ءبا  حت  ف  ظءو  د  ا   لاء     لعادي  وذل  بنا  ع   

 .حسابا   لع ما 

حينما  ” لمءح    لء بع ”م يتن ضغ   تي ما سمت  بـ 2.2وسب  أن حق   لباحثتن تطبي   لضغ  ع    ل ي  و ي   ل ي ب غ 

 .مشا   بس  سيا   لسطتح” صفائا“ا م  شا   ل ي  و ي  نتع

ضغطا   تي  ما يقء  ه    3.2ل  ي  و ي  وذل  بزياد   لضغ  إل  ”  لمءح    ل،امس “أما  لآن فتما   لع ما  م  تاقي  

 لمءح   “ لعنصء م   لمعادن بمت صفات  بشا  أكثء وليس م   لمت د  لنص   لناق   ل تيا   لا ءبائ  كما هت  لاال ف  
 .”لء بع  

ودفعت نتائج ه    لتجءب   لع ما  إل  مت ص    لتجا    لت  ي،ط   لباحثتن م  خلال ا لتطبي  ضغ  أع   ع   عينا   لماد  

 .مما سيمان   م   لاصتل ع    ل ي  و ي   لمع ن 

 

 

 
 لأميءكيتي  أول مغنا يس ع  بع   ت  باحثتن م   امعت  ساسياس وبءيستتل 

ف   لعال  ياء   لأشيا  بالمت ا   لصتتي   لياتلت   ل،يال  لع م  إل  عال  

 . لاقيق   لع مي  ع   أ ض  لت ق 

ما “ويقتل  سيء ما  و  ل ي ياضء  ل كتت    ف   امع  بءيستتل وقاد  ل   س : 
ا مستت.. ون،   مجالا  ل ينا سط ..نء   هنا هت ما نسمي   ل تلتغء م  لصتت 

 .”صتتيا  ثلاث   لأبعاد يمان  أن ياي  بالجسيما   ل قيق 

مابء صت  دقيقا   64ويما   لاصتل ع    لمجال  لصتت  م  خلال  لتاا  ف  

كي تهءتز. و لاي تهءتز هت أل  هءتز ف   لثاني . وه   ي،   مت ا   40بتءدد 

،ء  أو تافظ ا ف   لماان  لصايا صتتي  عالي  وش ي   يمان ا أن تام  حب   ل

 .أو تاءك ا وت و ها

أح  “ :و بتاء  لباحثتن ثلاث  أشاال م،ت ف  م   لمجالا   لصتتي  لتاءي   لأشيا  ول ي    متحا  كبيء . ويقتل ما  و
في         ف  بيئ  أمتا  ونعتق  أن ه   سياتن م 10مشءوعاتنا  لمستقب ي  ف   لأساس ه  نق  ش   ف  حج  كء   لشا ئ لمساف  

تنع م في ا  لجاذبي   مث  أسف  سطا  لميا  وف  ماط   لفضا   ل ولي . إذ  تابعت تسجيلا   لفي يت  لمصت   ستج  ك  ش   

يطفت م  حتل   لما  وقط   لماسء   ومفاتيا  لءب  ك  ش   يطفت دون أي تاا  فإذ   ستطعت خ    اذبي  مزو   ب    

 .” د  لفضا  كثيء    لج ا  سيساع  ذل   و

بالنسب  ل  أه  تطبي  “كما يءي   لفءي  تق ي  ه    لتانتلت يا ف  أ  ز  دقيق  لتست، م ف   لجء حا   لطبي . ويقتل ما  و: 

ب  أفض  تطبي  هت تصغيء  لاج  إل  أقص  د    لتام  أشيا  د خ   سم  ق  تاتن كبستلا  دو   وق  تاتن حصت   

 .”طا  أو أدو    ء حي  دقيق  مث   لمقصا   لصغيء   لت  يما   لسيطء  ع ي ا ع  بع ف   لا   وق  تاتن   
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قت ا م  مت ا   لء ديت   بتاء ع ما  هتلن يتن شءيا  ذكي  تستم   ا

 . لت  تست، م ا ف  نق   لمع تما 

وقال باحثتن ف   امع  إين هتف  ل تقني  إن مث  ه    لشء ئا  لصغيء  

 . لناشئ ” إنتءنت  لأشيا “يما  أن تساع  ف  دع  تقني  صناع  

 .  ف   لم ن و لمنا ل  ل كي  و لماات ويتز ي   ست،  م  لشء ئا  ل كي    لت  تقيس د  ا   لاء     و لضت   وت تث  ل ت  

 .وتع  أه   لعقبا   لت  تت     ست،  م ت    لشء ئا ه   ع  ا خالي  م  بطا ي   لشا 

نا  لا نءي   لمئا  م  ه    لشء ئا ف  منا لنا  إذ  ما كنا سنضطء لتب ي  “ويقتل  لبءوفيست  بيتء بالتس  قائ  فءي   لباث: 

 .” لبطا يا   ت ل  لتقت

وقال بالتس لب  ب  س  إن  لشءيا   لت   ت ها فءيق  تقيس د     لاء     لا  يما  تطتيء شء ئا أخءى تقيس  لضت   

 .م  يغء م 1.6ويب غ حج   لشءيا   لج ي   م  يمتءي  مءبعي   ويب غ و ن ا  .و لاءك   و لء تب 

تت ي  لاس ا . وت،زن  لشءيا  ه    لطاق   وبمجءد أن تصبا وتتضم   لشءيا  قءن  ستشعا  هت ئيا  ي تق   لطاق  م    ا  

 . لطاق  كافي   تقيس  لشءيا  د     لاء     وتبعث إشا   إل    ا   لتت ي 

سنتيمتء  لا   لباحثي  يفم تن ف  أن يتتس  ه    لنطاق  2.5وتعم   لشءيا  ف   لتقت  لء ه  ضم  نطاق ضي   يب غ فق  

 .ليص  إل  متء و ح 

ويما  ل     لشء ئا أن تعم  تات  .”يما  أن يص  نطاق عم   لشءيا  نظءيا إل  خمس  أمتا “قتل  لبءوفيست  بالتس: وي

 . بق  م   لطلا  أو  لبلاستي  أو  ل،ءسان    لأمء  ل ي يجع  ا مناسب      لتءكيب ا ف   لبنايا 

ووفقا لشءك   .سنتا 20لتس فإن تا ف   لت ح   من ا لا تتجاو  كما أن تا ف  ه    لشء ئا  خيص  ل غاي   ووفقا ل بءوفيست  با

 .غا تنء  لمت،صص  ف  أبااث  لستق  فإن ستق إنتءنت  لأشيا  سيتتس  بشا  هائ 

م يتنا م   لمبان   ل كي    518م يا  م   لأشيا   لمءتبط  بالإنتءنت  و 1.6وتتتق   لشءك  أن تتضم   لم ن حتل  لعال  

 .2016ك  عام وم يا  منزل ذ
 

 

      
 شاك   ع   إلاتءوني  شءيا  تطتيء م  صينيتن ع ما  تما 
 فءي  وشا   . لمعمق   لأبااث م  كام  عام بع   لبشءي   ل ماغ
 ف   لصي   شءق  و يجيانغ  هانغزهت  امعت  م  ع م 

 .”نت كسينت “ متق  ذكء ما وف   لمشءو  
  لءقاق  أن ديانزي  هانغزهت  امع  م  مادي   ل كتت  ويتضا
 شبا  مااكا   ءي  ع   لامبتتء  ف  ذك  بشا   لعم  تستطي 
 فيما  تصالا   ل،لايا تءب  حيث  لإنسان  دماغ ف   لأعصا 

 . لعصب  بالتشاب  يعء  ما  ءي  ع  بين ا
  ”د  وي “  س   لصغيء   لستد    لءقاق  ع    لباحثتن وأ   
 . لبشءي  ل ماغ تشا   لت   لتح    أبء  وهما عصب   تشاب  ملايي  4و عصبي   خ ي  2048 بـ مزود   ا  وه 
 . لا ءبائي   لطاق  م  أق  ق    تست    أن ا كما  لامبيتتء  ع   أس   بشا   لعم  ستيتا إن ا  لءقاق  منتجت ويقتل

 م  إشا    بت ق   لااست   شاش  ع   أيقتنا  ع   تاءي  إل  إضاف   لصت   بي  ذكي  بطءيق  تميز أن  لءقاق  وتستطي 
 . لبشءي  ل ماغ
 تطتيءها لا   ل كي    لأ  ز  وبعض  لءوبت   أ  ز  ف   لبشءي بال ماغ  لشبي    لءقاقا   ست،  م يجءي أن  لمءتق  وم 
 . لأول  مءح ت  ف  يز ل لا

 نشرة الأخبار العلمية

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

13 

 

سييييياس مت يييييا   لجاذبيييييي  .. تتصييييي  بفن يييييا تمت يييييا  تقييييي  فييييي  نسييييييج  لمسييييياح  و ليييييزم  .. لان يييييا تعتبيييييء أيضيييييا   لأ

 . ل ي تقتم ع ي   لفيزيا   لا يث 

مت    لجاذبي  ه  ظاهء  تتنبف بت تدها نظءي   لنسبي   لعام   وه  نت  م   لأمت   ينتج ع   لأ سام  لفيزيائي   لمتسا ع . 

 . لزماانأمت  ا  عءضي  )أي أن  لتءدد هت ف   ءي   نتشا   لمت  ( ذ    اق  معين  تنتق  عبء  تاتن أمت    لجاذبي 

 بقا ل نسبي   لعام   فإن ك   س  ذي كت   يا ث تغيء   ف  شا   لزماان )تم د وتق ص(. ويما  للأ سام ع   ه    لأساس أن 
تا ث  هتز     ف   لزماان تسم  أمت    اذبي . وف   لنسبي   لعام  ما يت  ملاحظت  كقت   اذبي  ف   لمياانياا  لالاسياي  

 .لأ سام  لناتج  ع  شا   لزماان. وه  حءك  تتب  خطت ا  يتديزي  ف  فضا   لزماانيفسء ع   أن  حءك   

ع   م ى قءن كام    ستمء  مااولا  ع ما   لفيزيا  لإثبا  و تد مت ا   لجاذبي   وه  إح ى آخء  لقط  ف  أحجي  

  لنظءي   لنسبي  لأينشتاي .

تءونيي  أو ثقبي  أستدي  تسببا بتشتت ف   لنسيج  لاتن   وعن ما  ن مجت  قتءح أينشتاي  أن أ ساما  متسا ع  مث  نجمي  نيت

ه    لأ سام أ  قت ظاهء  كتني  لتنتج أ نانا  م  مت ا   لجاذبي  إل   لفضا   وتتق  أن ه    لمت ا  تمء عبء  لمجء   

 بسءع   لضت  لتغييء شا   لأ سام  لت  تق  بطءيق ا.

فتءض ب ا أن تصاد   لأ ض لاننا ل  نتما  م  نظءيا  فإن ه    لمت ا  كان ي

 Laserوهت  ختصا  لـ   لفضائ   LIGOلايغت“تتثي  و تدها  مءص  

Interferometer Gravitational-Wave Observatory   ت  تج يز  بفح ث

ل عثت  ع   ه    1988 لأ  ز   لبصءي  وأ  ز   لتءصي  بال يز  من  عام 

 laserه    لمت ا  ع   تقني   لت  خ   ل يز ي   لمت ا . وتعتم  عم ي   ص 

interferometry 

ع   تطتيء مءص ي  متطابقي  أح هما   ”Caltech“و امع   ”MIT“عم  مع   
ويط قان أشع    Lيق  ف  لتيزيانا و لآخء ف  و شنط   شا  ك  من ما يشب  حء  

 ليز  بمض،ا  تمت  ع   مساف  حت ل  أ بع  كي تمتء  .

مت    اذبي  عبء  لمءص   فإن  لمساف   لت  ستتغيء بمسا  أشع   ل يز  ستاتن ضئي   ل غاي   ولا  ل  يعتبء تفكي  إن مء  

 و تد ه    لأشع  ضءو يا  ل غاي ؟

ع   عاس  لمت ا   لا ءومغنا يسي  أو أشع   لء ديت أو حت   لضت   لمءئ   فإن ه    لمت ا  لا تتفثء بمايط ا ف،لال 

 لاتن لا تتفاع  ه    لمت ا  م   لمت د  لت  تمء ب ا  ب  تمء خلال ا بسلاس  وثبا  لتعتبء دليلا  ع    لماض  سفءها عبء 

 وم  خلال د  س  ه    لمت ا  يماننا أن نجي  ع   أبء   لأسئ    لت  لطالما حييءتنا حتل كيفي  سيء عالمنا. بطءيق   لاتجا .
  

 سؤال وجواب
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  لقةةة   ةةةا يةي ااصشةةةاف يعةةة  مةةةرك و   الجاذايةةةة امةةةإاج ااصشةةةاف لةةةن اولةةةلاو اةةةاو لقةة 

  تةةاةن معظةة  انشةةجل  . ال ةةام الحةة   ا ةة ا الفيزيةةاةيين اةةن  ااصفةةن ا يةةرا للييةةا مةةؤ يرا لةةه

 ليةةاذا لنةةن .  الصلفيةة   ال ةة ف الفنةةرك ايةةث مةةن الة ةةر هةة ا اصجليةةة  اوللاميةةة العلييةةة اولةةلام

 اوهصيام؟ ه ا  ان الفجة ه ه ان
 

 النإو ليراق ة الج ي ك ايلشصين طريقة هي الجاذاية امإاج (1)

  مت   وحت   لبنفسجي  فتق و لاشع   كس  شع  م  ب     لا ءومغنا يسي   لطي  خلال م   لاتن  لفيزيائيتن ي  س

 وك  م،ت ف  مع تما  يتفء  لم،ت ف   لاشع  ه   تءدد م ى ف   لاتن م   لصاد   لانبعاث  ن . و لمياءووي   لء ديت

 .ل اتن م،ت   منظت  يعط   لاشع  ه   م   ي 

 وتبعث مجءتنا ف   لمتمءكز   لنجتم م   لملايي  هنا   ن  نعء  نا   لمثال  ه   نضء  دعنا  كثء  لامء لتتضيا
  لضت  وصتل يعي  و ل ي  لمجء  مءكز م  بالقء   لاتن   لغبا  م   لاثيء هنا  لا   لم،ت ف  بتءدد ت  ضت 

 مء ص  يست، مت   ن  لف ايي  ع   فان  لغبا  خ    لم،تبف   لنجتم ه   د  س  م  نتما  وحت  .  لنجتم م   لمنبعث

  لاتن   لغبا  خلال م  تعبء  ن تستطي  و لت   لء ديت  مت   م ى ف  تعم   و  لامء   تات بالاشع  تعم  ف اي 

 ل اتن م،ت   منظت  ف  لنا تتفء  لمت ي   لا ت ل ه   ك  .ل ضت   لاخءى  لمت ي   لا ت ل م  بالمقا ن  بس تل 

 ل ا و لت   لا ءومغنا يس   لاشعا   و  لضت  م  م،ت ف   نت   لان ا  لش   نفس ذ ت ا ح  ف  ه   لن اي  ف  لا 

 . لس ت  نفس

  لعال   فتءض ١٩١٥  لعام ف  . لا ءومغنا يس   لطي  ف  ش    ي ع  تماما م،ت ف  ظاهء   لجاذبي   مت    ن

  لنسبي   لنظءي   لاس   عطاها نظءي  ف   لجاذبي  متضت  ف  ل نظء تماما م،ت ف   ءيق  Albert Einstein  ينشتي 

  ينشتي   فتءض م،ت ف   تجاها  ف   لابيء   لات  وتسا  ت ف  قت   ن ا ع    لجاذبي  ف   لتفايء م  وب لا .  لعام 

 حتل وينان  يتا   و لزمان  لماان م  كلا  ن بمعن  .  لزماان  ح  ثيا  ف  تا   ع  عبا   ه   لجاذبي   ن

 . لانانا  ه   بجت   تمء  لت   لاخءى  لا سام مسا  س ت  وص  ث  وم   ل ائ    لات 

http://www.modernphys.com/
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 ع  .  ينشتي  فءضي  تؤك   لت   لظت هء م   لع ي   كتشفت   لع ما   ن  لا  لجنتن م  ضءبا  لفءضي  ه   تب و ق 

 ه   لاحظت  وق  كبيء  كت  حتل  لمتاءك  للا سام  بطف بنات يتغيء  لزم   ن ت،بءنا  لعام   لجاذبي   ن  لمثال سبي 

  لزمن  بالتفخيء تعء  لظاهء   وه   GPS بتقني   لمت ق  تا ي  ف   لمست م   لصناعي   لاقما  حءك  ف   لامء

  لصناعي   لاتصالا   قما  ك  فان  لصغيء  لزمن   لتفخيء مق    وضب  تع ي  ب ون . لزماان تا   ع  نتجت و لت 

 . لاتن ف  تضي  ست 

 ست  فان ا  لمنان   لفضا  ه   خلال بتسا   تتاء   لت  للا سام فان   لعام   لنسبي   لنظءي  عم  لا ا  ونتيج 

 وتضغط   لفضا  خلال  لجاذبي   مت   تنتشء .gravitational waves لجاذبي   مت   باس  تعء  تمت ا  تا ث
 . لاخء  لاتجا  ف  وتم د  و ح   تجا  ف 

 ! لجاذبي   مت   نسم   ن يماننا . لانسان يسمع ا  لت  تءدد   م ى ف  ه   لجاذبي   مت   ع   لناتج   لتءدد    ن

 .ح ث ما بالفع  وه   نع 

 قطء م   ل  ع   لت ح  وتص      صغيء   لأمت   ه    ن لماذ ؟  لأمت  !  ه   لءص  عام ١٠٠  لامء تط   نع 

 دقيق   ص     ز  وتصمي  . ستدي  ثقبي  و ن ما  تصادم مث  كبيء مج ج  ح ث ننتظء  ن ع ينا كان ل   . لبءوتتن

 . ص ها م  لتتما 

 

 

 

 اومإاج ه ه  ر  ال ا الليجإ   از لين لفنرك   إ يح    سيط  رح

https://www.youtube.com/watch?v=d_i1LDL1OcU 

 

 اوو اص  الاؤه    قياس نظام ادق يع  الجاذاية امإاج  ر  زي اتصة م ال ا الج از ( او2)

.  laser interferometryل ت  خ   ل يز  مقياس  لفيزيائيتن  ست، م  لزماان نسيج ف      صغيء  تشتها  لءص 

 و لشعاعي  . مسا  ك  ن اي  ف  مءآتي  باست،  م و يابا ذهابا  لشعا  ويءت  م،ت في  مسا ي  ف  ليز  شعا  و   حيث
 بي   لت  خ   نما  يءص   ل ي  لااش  إل  بالتصتل ل ما يسما و يابا ذهابا   ت  د   بع   يقتما  ن بع   لمءت ي 

 وه       ضئي   ب     تتغيء ست   لمءآتي  بي   لمساف  فان  لج ا  ه   ع    اذبي   مت   مء   ذ  .  لشعاعي 

 . لاش    ا  ع    لت  خ  نم  ف  تغيء   ح  ث ع   ينعاس ست   لمساف  ف   لتغيء

http://www.modernphys.com/
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https://www.youtube.com/watch?v=d_i1LDL1OcU


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

16 

 هنا   ن هت صعتب   كثء  لامء  ن ب      صغيء   لجاذبي   مت   ع   لاادث   لاشا    ن كتن ع    لامء يقتصء لا

  لجاذبي   مت   لاشا    لءص     ز  حساسي  لزياد  .  ص ها  لمء د  لاشا   يغمء  ل ي  لضجيج م  هائ   كمي 

  ل يجت باس   لج ا  ه   يعء   لإماان.  بق    تلا ياتن  ن يج  ليز  شعا  ك  مسا  فان  لضجيج م  بالمقا ن 

LIGO  

 صن   ل ي  لمءص  ه   (  ل يجت مءص  يعم  كي )  لجاذبي   مت   لءص   ل يز  ت  خ  مقايس لمءص   ختصا  وهت

 يت  حت   ل ت   م  تماما مفءغ  منطق  ف  تعم  و لات ش  كي تمتء ٤ في  ليز  ذ    ك   تل يب غ تا ي،ي  لاظ 

 . لجاذبي   مت    ص  ع   تشتا ق   لا ض ع   تا ث ت ب با   ي ع  عزل ا

  مت    شا   وليست ضجيج ع  عبا   هت  ص   ت  ما لءبما  ن  بالنا ع   ي،طء فق   لس تل  ب    ليس  لامء  ن بما

 و لاخء وو شنط  هانفت د ف  و ح  مءص ي  ع  عبا    ل يجت مءص  فان قياسات   م   لع ما  يتاق  حت  !  لجاذبي 

 ١٤ ف  ح ث ما بالفع  وه   م،ت في  مااني  ف   لاشا   نفس بءص  ويقتمان أمءياا.  ف  ولتيزيانا ليفنجستتن ف 

 بي  م يثاني  ح ود ف   من  بفا ق  لمءص ي  كلا ف  ل جاذبي   مت    ول  ص  ت  عن ما ٢٠١٥  لعام م  سبتمبء

 . لجاذبي   مت    شا    ن ا يؤك  مما  لمءص ي 

 

 اجيا اا ر تإداء ثقإب لل ا ليصنإو  ل مج او يينن السإداء الثقإب او اوو نعل  (3)

 بالاعصا   لجاذبي   مت   عن  نتج  ل ي  لا ث ه    ن Kip Thorne ثت ن كي   لش يء  لنظءي  لفيزيائ  وص 

 مضت سن  م يا  1.3 حت ل  من  . و لماان  لزمان نسيج ف   لعني 

 ي و  ن  ستدي  ثقبي   قتء   لا ض ع    لايا  ب أ  عن ما  ي

 تسا ع ما   د د فاكثء  كثء  قتء ب ما وم   لبعض بعض ما حتل
  ن مجا ث  وم  تقءيبا  لضت  سءع  لنص  سءعت ما وص ت حت 

 .قتي   اذبي   مت    نتجت عنيف  هز  عن ما ليص   معا

 م   لجاذبي  مت   م   ص ها ت   لت   لجاذبي  مت   شا  بمقا ن 

  لسءع  فائ  كمبيتتء باست،  م   ءيت  لت   لااستبي   لمااكا 

  ح هما  ن حيث  لاستدي   لثقبي  كت   نق    ن نعء   ن يما 

 كت   مء  36 كت ت  ب غت و لاخء  لشمس كت   مء  ٢٩ كت ت  ب غت

   ن ق   وق   اذبي   مت   صت   ف   اق  عن ما ص   ق   لشمس

 Kip Thorne ثإ و اي 

 LIGO  الليجإ ليرر   إية رإ ك

http://www.modernphys.com/
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  لانفجا  صاحبت  لت   لطاق  م   كبء مء  ٥٠ بات ل  تق    لطاق  وه   !ثاني  م   ٢٠ يتجاو  ل   لتصادم  م 

 . لاتن ف   لنجتم ك  لتض   لعظي 

  لتفاصي  ه   و لان يا ث  ن مما   لستد    لثقت  بي   لان ما  ه   م  متفك ون  لف ايتن يا  ل   لاكتشا  ه   قب 

 . لستد   ل ثقت   ن ما  ح وث ع    لاكي   ل لي  بمثاب  كان  لاكتشا  ه   صاحبت  لت 
 

  مينلا  اواصشاف الرر  ه ا لجعن ا يرك مجامرك لا ق   لل  ار  ا العلياء من مئات (4)

  شا    لءص   حتمال  ي هنا  ياتن ل   لتقت ذل  ف  لا  مضت عام ١٠٠ من   لجاذبي   مت   و تد  ينشتي  تنبف

 ع    ل ولي   لع تم مؤسس  ب  قامت  ستثما   كبء LIGO  ل يجت مءص   صبا ١٩٩٢  لعام ف  . لا  ه   إل  ضعيف 

  ل  ل   شا ت ا و ن نظءي  فءضي  مجءد كانت  لجاذبي   مت    ن حيث كبيء  م،ا ء   لابيء  لاستثما  ه   . لزم  مء

  لاقيق  ف  . لا ض ع   معءوف  قياس  د    ض،  م   كبء  د   بنا  ب ون نءص ها  ن  لمستاي  م  و تدها ع  

 لامت    شا    ي  ص  ف   ب   ينجا ول  ٢٠١٠و ٢٠٠٢ بي   لفتء  ف  LIGO  ل يجت لمءص   لفع    لتشغي  ب أ من 

 . لجاذبي 

  ص  م  تما  حساسيت  مق    لزياد  LIGO  ل يجت مءص  ع     ي   تاسينا    ء   ت  عن ما حال  ي ع  
 .و ضا   شا  

 

 ق ن من ا ا نحل  ننن ل    ي ك ااصشازات ااإاب لل  زانلا النإو لصإت ا ا  سصي    ي ك ااداك( 5)

  صيي   ن ! لب  ييي  فيي   ننييا هييت  لج ييي   لاكتشييا  هيي   حييتل  ثييا    لاكثييء  لجييز   ن نقييتل  ن يماننييا

  ن وبيي ون  لجاذبييي   مييت   ميي   لمزييي   صيي  نتتقيي  يجع نييا LIGO  ل يجييت بت سييط   اذبييي  مت يي 

 تتطييت  وسييت  بعيي  حساسيييات ا د  ييا   قصيي  فيي  ليسييت  ل يجييت كت شيي  .  تي يي  فتييء  ننتظييء

 . لجاذبي  لامت    دق لءص   كثء

 وفيي   خييءى مشييا ي  تمتييي  ع يي  يشييج  سييت   LIGO  ل يجييت مءصيي  مشييءو  نجيياح  ن

 فيي   ليابييان شييءعت كمييا . ل نيي  فيي  ليجييت مءصيي   نشييا  ع يي   ل نيي  و      ئيييس و فيي   لاقيقيي 

 فيء ييت  سيي  ع ييي     يي   يطاليييا فيي  و خييء KAGRA كييا ء  مسييم  ع ييي  و   يي  مءصيي  بنييا 

VIRGO و ٦٠٠  يييت يسييم   لمانيييا فيي  يعميي  و خييء GEO600  .هيي   ميي   لع ييي  باسييت،  م 

 . لجاذبي   مت    شا     ص  إل   لن اي  ف  نص  ست   لمء ص 

 the Laser  ل ييييز  بتييي  خ  تعمييي   لتييي   لفضيييا   نتينيييا  ي LISA ليسيييا  لفضيييا  مشيييءو 

Interferometer Space Antenna  حتييي  ناسيييا  لفضيييا  وكالييي  مييي  ميييال  دعييي  ع ييي  حصييي 

 فيي  يعميي  فيي   لجاذبييي  لامييت   مءصيي  يءسيي  سييت    وبييي  وكييالا   د  تيي   لان وتتلييت ٢٠١١

 تيي وم  منييي  لفتييء    لجاذبييي   مييت   لءصيي    ييي    ماانيييا   مامنييا يفييتا سييت  وهيي   . لفضييا 

 . لثاني  م    ز   ع    ص ها م  ب لا ساعا  وحت  دقائ  بضع  إل  تص  وق    تل

  ستدي  ثقبي  م   لمتتقع   لجاذبي   مت   تص  

  لت  مث   لبعض بعض ما حتل ي و  ن

 تص   وك ل  ٢٠١٥ سبتمبء ١٥ ف   ص ها ت 

 ع   تاتتي  لت   لثنائي   لانظم  م   يضا
  لنجتم مث  عالي  كثاف  ذ     سام

 فان  لن اي  وف .  neutron stars لنيتتءوني 

 ع   تهءيا  ختلافا ت،ت    لجاذبي   مت  

 بشا  لنا  لمعءوف   لا ءومغنا يسي   لاشاعا 

 ناتش   ن يما  ماذ  يعء   ح  لا فان  ل   . ي 

 . لمستقب  ف   لاتن  سء   ع 
  

 

Laser Interferometer Space Antenna 
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 مصطفى كمـال مـحـمـد يــوســف أستاذ دكتور 

 أستاذ فيزياء الجوامد تخصص فيزياء المعادن

 قسم الفيزياء كلية العلوم جامعة المنصورة جمهورية مصر العربية
 

 ل    ه   لتح    لأول  ل ماد  و لات نت    لات نت  نظءي  شام   تاا  قبضت ا ع   عال   لاشعا   ل  ي  لمتناه   لصغء.

هت  لتح    لأولي  ل ضت  و لطاق   و لطاق  مؤلف  م  وح    أولي  ه   لات نتا  و لات نتا  ه   م   لات نت . 

لقءن  لعشءي    لقءن  لعشءي  م   لقءون  لمتميز  كتح   فءي   ونقط  مياانياا  لات نت  م ام   لعق   لبشءي ف   

تاتل فع   ف  مسا   لع   وأس ت   لايا  و لتانتلت يا بفنت ع ا م   لض،   ل   لمتناه  ف   لصغء كما أن ا مست   

  وع   مستتي  ءي    ي  ف   لباث  لع م  وبالأخص ف   لطاق  وف   لصناعا   لالاتءوني  و لمياءو لاتءوني

ت  يج  لنانتمتءي. وك م  كت نت  مص  ها لاتين   لأص  وتعاس  لاقيق  وأن نماذ   لات نت  كت نتا  منفص   أي  ق  

صايا مضاع  بمعن  مستتيا   اق  منفص   ل     . وه   لت  أوضات مف تم  اق   لشء ئ  للأ سام  لص ب . 

قءن  لعشءي  فءض  لات نت   لعبقءي وه   لتح    لأولي  ل ضت  وفءض  لات نت  أع ن  ماكس بلان  م  ب  ي   ل

و لطاق  كما  ل    ه   لتح    لأولي  ل ماد  كما أن أصغء مق    ل طاق  يما  أن يت   مستقلا وه    لمق    م   لطاق  

جزيئا  لاتت  ع   نات  لات نت ( باعتبا   وح   فيزيائي    بتعاث أو  ص    أو  متصاص  لطاق  م  قب   ل     أو  ل(

متت ص  ولا  ع   مء ح  وك  مءح   ه  مق    م   لطاق  يما  أن يت   مستقلا وه    لمق    م   لطاق  يط   
ع ي  كت نت  )ك ( ونظءي   لات نت  ه   لت  أعطت  مااني  مف تم س ت   ل     و لجزيئا  و لأنتي  و لأ سام  لص ب  

ل  تعتبء نظءي   لات نت  ع    لفيزيا   لا يث و لمعاصء. وع    لفيزيا   لا يث ومن ا ح ث تطت  ع م  هائ   ول 

 .  تاز ع    لنظءيا   لأساسي 

 لات نت  تفسء وتص   بيع  وس ت   لماد  و لطاق  ع    لمستتي  ل  ي ودون  ل  ي وم  أه   لتطبيقا  لنظءي  

 لات نت   لت  نتجت ع  مف تم ا  لع م  ه  كمي   لتاء   لز وي  لم   ي بفن  يج  أن ياتن ه    لمف تم مام  

ءومغنا يسي  أو با  مغنا يس  أو ديامغنا يس  وك  ل  ففعط  مف تم  لمغنا يسي  لبعض  لمت د وأن ا تتت     ما في

فيءيمغنا يسي  ومن ا أد   ل  مف تم  لتتصي   لا ءب   لفائ  وفائقي   لسيتل  و كتشا  مائ   لات نت  بشا    لج ي  

ل متق   بالاثا     لمشاتن   زئيا. كما  ستطا   لع ما   ست،  م أساسيا  نظءي   لات نت  لقياس  لزم  دون  ستناد

وأنتجت  أعظ  وأدق  لساعا   ل قيق   لمضبت   ف   لعال  ويط   ع ي ا  لساعا   ل  ي  ومن ا ما يط   ع ي  ساعا  

 لات نت   لمنطق  بالاضاف   ل  أنظم   لمت ق   لعالمي . ل ل  نج  أن نظءي   لات نت  تمث   لت ق   لفيزيائ   لن ائ  ول ل  

نا  لتنبؤ بالمستقب . وم   لتطبيقا   ل ام  مب أ تفثيء هتل وه  م   ح ي  لتقنيا  ذ    ذ  عءفنا  لااضء ب ق  يمان
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 لقيم  و لت  ساع    لع ما  ع   ف    ل،ت ص  لالاتءوني  ل معادن وأشبا  

ملائ  ل مقاوم   لا ءبائي . كما  ستطاعت  لمتصلا  وذودت   بمعيا    ي  

مياانياا  لات نت   لتتص   ل  مف تم تفثيء   مياانياا  لات نت  ع   س ت  

  لت  خ  فائ   لات نت   لالاتءونا  ف   لماد  و لت  أد   ل   كتشا    ا 

  ل  ل  فيزيا   لات نت  ل ا تفثيء كبيء وعظي  ف   لتطت  ”كت نت   لت  خ  ”

 لتانتلت   ل قءن  لاال   لقءن  لت ح  و لعشءي   فمثلا  ختء   

وتفثيءهما  ”شعا   لقءن“ لتء نزستت  ف   لقءن  لعشءي  و كتشا   ل يز  
ع    لااست  )ع    لامبيتتء( ف  مجال ف  مجال  لمع تماتي  ومن ا أدي  ل  

 لثقت   لءقمي  لع    لاتصالا  ع  بع  ولتح    عنصء  لمع تم  ويط   

ع ي ا حاست   لات نت . بالأضاف   ل  ذل  هنا  كيميا   لات نت  وه  م  

أح  فءو   لايميا   لفيزيائي   لت  ت،تص بتفسيء  لظت هء  لايميائي  م  

 لات نت . نج   لتء نزستت    تءتاز ع   تفثيء    خلال مفاهي  مياانياا

 لات نت  لتس  مس  أشبا   لمتصلا   و لمتصلا   و لعت  ل وه   م  خلال 

 لعم يا   لمست، م  ف   لامبيتتء أو ف   لااسبا  و لت يفتنا  وأفء ن 

 لمت ا   لمياءوي  وماكينا   لغسي  بفنت ع ا  ك  أن  ل يز  يءتاز ع   

لمنفءد  أو  لمنفص   لمستتيا   لطاق   ل  ي  ) لات نتا ( وك   لطبيع   

 لتء نزستت    ما ه   لآ أ  ز  مياانياي  كمتمي  مءتاز  ع   مف تم 

 لات نت  وه   ما يتضا أننا نتت    أو يتتسطنا نسيج متشاب  وممت ئ 

بالتانتلت يا   لا يث  و لع تم  لبيتلت ي  و لايميا   لناعم   ل  ع   

مت ثا   لجيني   ل  مف تم د ن أ  فمثلا مباد    ل تلب  أو  لت وي   لالاتءون   ل

ف   ظاهء  كمتمي  ف  منت    لنقا  با  معن   لا م   مف تم مائ   لات نت  

 و  كتشا  مائ   لات نت  بشا    لج ي  بالاثا     لمشاتن   زئيا و لءني  

نا يس  ف   مباد   ت وي   لمغنا يس  أو  لتصتيء بالءني   لنتوي  لمغ

 لات نت  ب    تصتيء  لجس  بالاضاف   ل  تفسيء  لتء ب   لضتئ  مست، ما 

 .نظءي   لات نت  ل تء ب   لضتئ 

م  ه    لمفاهي  نستنتج أن مياانياا  لات نت  ل ا تطبيقا  ع ي   نجات ف  

لت  من ا تفسيء ظت هء ع ي   ف   لاتن  ل ي نتت    في  ف    لأد    لتحي    

ت  تفسيء س ت   لجسيما  دون  ل  ي  لت  يتت    من ا  لماد  بفنت ع ا  لاي  

و لغيء حي  و لماد   لمتطت   و لماد   لج ي    كما ل ا تفثيء   ع   نظءيا  

 لتتء كما أن ا تعتبء  لأساس ف  وص  أغ    لع تم  لايميائي  و ل ا أيضا 

 لتساهم  ول ل  يط   ع    لايميا  دو  عظي  ف  عم يا   لءب   لأيتن  و

 لاسابي   ك  ه   يءتاز ع   مياانياا  لات نت   كما أوضات ببء ع  تام  

ت   لتفاع  بي   ل     كتفاع  تساهم  لتاتي   لجزيئ ل ل  نج   كي 

 لءقائ  بفنت ع ا و ل يز  و لتصتيء  لءنين   – لمفاهي   لتالي   لتء نزستت  

 لمج ء  لالاتءون  بفنت ع  كما أوضات س ت  أشبا   – لنتوي  لمغنا يس  

 لمتصلا   لت  أد   ل   ختء    لصمام  لثنائ  و لتء نزستت  ول   تعتبء 

 ز  هام ف   لأنظم  و لأ  ز   لالاتءوني  مث  مف تم  لمع تماتي  و لاتصال 

ع  بع  وكت نت   لنفق  بالاضاف   ل  نق  مع تم   لات نت  ع   مسافا  

ضاف   ل  ف   لشفء  و لءمت  و لءسائ   لمشفء  وكيفي   ست،  م  لشفء  بالا

ونق  ا ف   لاتابا   لءسمي  وتفسيء  لع ي  م   لظت هء  لبيتلت ي  

و لفيزيقي . فنج  صناعا  و ختء عا  و لاكتشافا  و لمساهما   لع مي  

ز ع    لمثمء   ليتم ك  ا مءتاز  ع   ما تميز ب   لقءن  لعشءي   لمءتا

 –و لتء  يءلاخ  –أوتتشتيءن  –أينشتي   – ماكستي  –مف تم نيتت  

دبءو     –ديء    – –هيزنبء   – و لتفسيء  لاحصائ  لم  س  كتبن ا  

   ماكس بلان  وغيءه  – شءودنجء –باول   –ماكس بت ن  –ني ز بتهء  –

 وع     ن  لا   لج  ي سيفت  م  تطبي  فيزيا   لات نت  وفيزيا  أينشتي 

    

   
 

 

  ءيقي  إلي   لع ميا  مي  فءيي  تتصي 

 د  ي  حتي   لمياد  بتسي،ي  تسيما   يي  

 ثانيي   ميي  أقي  خيلال  لشييمس حيء   

 . ل يز  أشع  باست،  م

 م مي   لطءيقي  هيي   أن  لع ميا  ويؤكي 

 مجيييال فييي   ل   سيييا  لاسيييتمء  

  لايء  ي   لنيتوي  لاني ما  تانتلت ييا

 يجي   لمفياعلا   تعمي  لاي  :وأضيافت 

 د خيي  فيي   لجا ييي   لعم يييا  تصييمي 

 د  ييا  إليي   لميياد  وتسيي،ي   لشييمس

 يافيي  لا وهنييا  لا تفيا   فائقي  حيء   

 تاسييي  يجيي  بيي  قييتي  ليييز  صيين 

 . لماد  تس،ي  عم ي 

 تسيي،ي   ءيقيي  أن  لع مييا  ويتضييا
  تي ي   عم يي  بيال يز   لمياد  إلاتءونيا 

  لج ييي     لطءيقيي  هيي    بتاييءو  ليي ل 

 باثافي   ل ييز  أشيع  سيقت  أن تبييي  حييث

 إلياتءوسيتاتي  مت ي  تايتن يسيب  عاليي 

 .ضا ب 

 كييان  لأمييء هيي   كييان  : لع مييا وقييال

 أن مييؤخء  تبييي  ولايي  سييابقا معءوفييا  

 مثي   لعاليي   لاثافي  ذ    لميت د بعيض

 وهي  يييي   لبلاسيييتي  أنيييت   بعيييض

 خياص   ييتن  بتءكيي  تمتيا   لسييزيتم

  لاحتايا  بفعي  تسي،  أن ل مياد  يسيما

 كثافي  بسيب  أني  إلي  إضياف   لمط يت  

 كثافيي   لضييا ب   لمت يي  تزييي   لميياد 

 مي  يزيي  مميا إضيعا   عشيء   لايتنيا 

 . لاحتاا  تفثيء

 في  تيز ل لا  لتقنيي  هي   أن هنيا يي كء

  لاسييابا  كافيي  ولايي   لنظءييي    يت 

 حالي  في  أني  تؤكي   ل،بيء   أ ء هيا  لتي 

  لمياد  تسي،ي  بالإمايان سيياتن تطبيق يا

 خيلال مئتيي  د  يي  م ييتن 11.6 إلي 

 . ل اظ  م   ز 
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 لايميا   لايتي  و لايميا   لناعم  وهن س  وع تم  لمت د و لتضافء 

م   لع تم  لأخءي وقب  أن ينت    لقءن  لت ح  و لعشءي  سيتاق  

 لا    لفيزيائ  وسنشيء ع ي  ف  ن اي   لمقال, سفسءد باختصا  

ش ي   لمف تم  لع م  للأفاا   لتتحي ي  ف  ع    لفيزيا   ل ي يءتاز 

ع   مف تم  لتتحي  ف   لمفاهي  ل نظءيا   لع مي   لت  تعم  ع   

ت  فنج  ف   لقءن  لاادي عشء ك  م   لعال   لفيزيائ   فاهي   لشع

 لبيءون  و الي ت أع نا أن قت ني   لفيزيا   لماتشف  ع    لأ ض 
تنطب  ست   بست   ع    لظت هء  لت  تا ث ف  أماك  أخءي ف  

 لاتن. وق  حق  نيتت  أن  لقت   لأ ضي   لت  تتاا  ف  سقت  

 لسماوي   لت  تمس   لات ك    لأ سام ع    لأ ض تطاب   لثقال 

و لمجء   و لنجتم ف  م   ت ا حتل  لشمس. بي  ماكستي  م  

أعمال ك  م  فا  دي وأمبيء أن مظاهء  لتتحي  بي   لا ءبا  

و لمغنا يسي   نتا   شعا  حء  ي ك ءومغنطيس  ويظ ء ه   

 لاشعا  ع   صت    شعا  حء  ي وضت  ومت ا    ديت وأشع  

 لآ مظ ء م  مظاهء ل قت   لا ءومغنا يسي  . بينت سيني  وماه  

أعمال ك  م  هايزنبء  وشءودنجء وديء   أن  لقتي  لايميائي  

وك   لقتي  لت  تتاا  ف   لايا  و لتظائ   لعصبي  ه  أيضا م  

غنا يسي  مضافا  لي ا نظءي   لات نت . وق    مظاهء  لقتي  لا ءوم

وح  أينشتي  مف تم   لماان و لزمان وأدي  ل  مف تم  لزماـان 

 ” لات متلت  “ ل يناميا  وأدي  ل  تق م مثمء ف  ع    لاتن 

وهنا  مساع  ع مي  ع   مستتي ع م   في  لتتحي   لقتي 

ي  لنتوي   لطبيعي   لأ بع  وه   لقتي  لنتوي   لش ي   و لقت

 لضعيف  و لقتي  لا ءومغنا يسي  و لجاذبي , وبالفع  ق  تاق  

تتحي   لقتي  لا ءومغنا يس  و لقتي  لنتوي   لضعيف  وق  أ    

 . 1979 ائز  نتب  ف   لفيزيا  عام “ع ي ا  لقتي  لا ءونتوي  

تشيء ك   لأدل   لتجءيبي  ع   تتحي   لقتي  لا ءوضعيف  بالقتي 

 لقتي  ” ش ي   وتفسيء مف تم كت نت  كءومت دينامي  لنتوي   ل

وه   ما ياق   لا    لفيزيائ   لعظي  لصياغ  نظءي  ”  ل تني 

 لفيزيا  و لمتضمن   لجاذبي  ف  تتحي   لقتي  لطبيعي   لأ ب  

و ل     لءئيس   ل ي يباث ”. 2004 ائز  نتب  ف   لفيزيا  لعام “

لقءن  لت ح  و لعشءي  هت تاقي  ح   عن  ع ما   لفيزيا  قب  ن اي   

 لفيزيائيي   لا    لعظي  حيث هنا  حصني  م   لمعاق   لع مي  

 ل ام   لت  ح ثت ف   لقءن  لعشءي  وهما نظءي   لات نت  و لنظءي  

 لنسبي   لعام  لأينشتي  و ل    هت تتحي   لنظءيتي  وست  يط   

نظءي   ”Theory of Everything” ع ي ا نظءي  ك  شيئ

 لات نت  أعطت  مااني  مف تم س ت   ل      و لجزئيا   و لأنتي  

 لص ب  وظت هء فيزيائي  هام  ومن ا ح ث تطت  م ه   و لأ سام

 لمءشا  م   لنظءي   لنسبي   ا وه   لنظءي   لتحي    لمث   وولأن

 لعام   لت  تتص   لأشيا  ع   مستتي ت  يج كبيء وض،  بمعن  

كيبي  ل اتن بفكم   وبتتحي  ك ي ما سيؤدي ذل   ل  وص   لبني   لتء

وتفسيء ك  ما هت ض،      وك  ما هت ضئي      وتفك  ع   تتح  

مف تمنا ل قتي  لأساسي   لفيزيائي  ف   لاتن ول ا مق    لا  

 لمشاك   لصعب  ول ل  يج  تتحي هما بنظءي  منفءد  تات مظ   

سياتن هنا  تساؤل سيفءض   ياضي  مضبت   و ح   وثابت  ولا 

ع ينا ما هت  لتمن   لمقصتد ل     لنظءي   لتحي   أي  لمنفءد  لا  

 شيئ قب  ن اي   لقءن  لت ح  و لعشءي !

     

360     

 

 أفييلام ميي  ” ليي  كء  ب ييت   “ تيي كء هيي 

 ع يي  حصييءيا تت يي  لا إن ييا ؟”سييتبءمان“

 كييلا    أس مسييق   ”كءيبتييتن“ كتكيي 

 هنيا  فع ييا  لقبيي  هي   مي  شي   هنيا  كنيت 

 . لأ ض كتك  ع  

 لت،يزي   ءيقي  بءيطانييا في  بياحثتن  يت  إذ

 تاتتي يا صيغيء  هياكي  د خي   لءقميي   لبيانيا 

  امعيي  فيي   لع مييا  وقييال .  ا ييي  أ سييام

 هييي   إن  لأسيييبت   هييي   سييياوثامبتتن 

  لاسييتقء   قميي  فيي  ل ت،ييزي   لتانتلت يييا

 لم يييا     لبقييا   سييتطاعت ا ل   يي  و لأميي 

 عميء متتسي  مي  باثييء أ يتل وهيت . لسيني 

 . لامبيتتء لأ  ز   لعادي  لص    لقءص

 بنفس  لبشءي   لاختء عا  تظ ء لا للأس   ولا 

 ”ستبءمان“ يست، م ا  لت   لمتفلق   لب ت    شا 

 . لأم كتكب  م  للأش،اص  لمجسم   لصت  لتتلي 

 م  صغيء  أقء ص شا  تت،  ذل   ع  عتضا إذ

  لتا ي،ي    لتثائ  لت،زي   ست،  م ا يت   لز ا 

 و لاتا   لإنسان لاقتق م  لعال  لإعلان مث 

 . لمق س  لمسيا 

 360 إل  يص  ما ت،زي  قءص ك  ويستطي 

 أل  22.5 يعادل ما وهت  لبيانا   م  تيء بايت

 بيتء  لجامع   ف  أستاذ وقال .”آيفتن“ هات  ذ كء 

  لأدل  آخء  لتانتلت يا ه   ستفم “ :كا  نسا 

 ”.تع منا  ما ينُس  ل  حضا تنا  و تد ع  

 غيء  ل يز  م  متطت   نتعا  لع ما  و ست، م

 ف   لمع تما  لتشفيء  لبصءي  بالعي   لمءئ 

 هياك “ باس   لمعءوف       صغيء  تشايلا 

 . لمنص ء ” لات  تز“ كءيستال د خ  ” لنانت 

  لضت  ب ا ينتق   لت   لطءيق   ل ياك  ه   وتغيء

  ءي  ع   لبيانا  بقء    يسما ما  لز ا   عبء

 . ل،اص   لضتئ   لمسا أ  ز 

  لبيانا  لت،زي   لتقني  ه    لباحثتن ويُ ق 

 خمس  ف  ضتئيا تُ،زن  لمع تما  لأن  ”5D”بـ

  لا تفا  وه   ” لنانت هياك ”لـ م،ت ف  أبعاد

 .و لمتق  و لتت   و لعءض و لطتل
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الصيةةةة نا زةةةةي ز ةةةة  النةةةةإو  د اتةةةةصه للةةةة  امةةةةإاج او ةةةةعة الن ر مجلاطيسةةةةية ايةصلةةةةع  رددا  ةةةةا  اطياز ةةةةا  اشةةةةفلا 

الفلنيةةةةةة الصةةةةةي  ررةةةةة  امةةةةةإاج او ةةةةةعة الن ر مجلاطيسةةةةةية. او او هةةةةة ه النثيةةةةةر مةةةةةن الجازهةةةةةا مةةةةةن رةةةةةلا  اليرارةةةةة  

اليةةق للنةةإو ايةةث ان ةةا و يينةةن اولصيةةاد للي ةةا زةةي د اتةةة الثقةةإب السةةإداء. امةةا امةةإاج    قةة  قارةةرك لف ةة  او ةةعة

الجاذايةةةة زصفةةةصح ازةةةاق   يةةة ك ل  اتةةةة النةةةإو  اةةةن مةةةا زيةةةه اصةةة  الثقةةةإب السةةةإداء وو و يإ ةةة   ةةةيء ييلةةة   رةةةإ  

مةةإاج الجاذايةةة اليلةةا ا  ييصصةة ا ا  يةةؤثر للي ةةا.  ااتةةصة ام امةةإاج الجاذايةةة زةةي  رةة  النةةإو يينةةن او نصةةن واعةة  ا

مةة   اصةة  الصإارةةن مةة  اواةةإاو اليإازيةةة اذا   ةة تل  وهييةةة هةة ا اليإ ةةإع تةةإف نصعةةرف زةةي هةة ا اليقةةا  للةةة  

 . أثير امإاج الجاذاية لل  الففاء

 مت    لجاذبي  ع    ن ا تمت  يا ث ف  نسيج  تعء 

 لفضا  و لمسؤول ع  ه    لتمت  هت حءك   لا سام  لاتني  
مث   لات ك  و لنجتم و لنجتم  لنيتت تتني  و لثقت  

 لستد  . عن  ح وث تسا   ف  حءك   لا سام  لض،م  

تنتشء بسءع   لضت  ف   لاتن مت   تعء  بمت   

وه   ه  فءضي   ينشيت    gravitational wave لجاذبي  

 .ف   لنظءي   لنسبي   لعام 

 John لنب أ  لمتضت  با ما   لعال   لبا    تن وي يء

Wheeler  ف  وصف  ل نظءي   لنسبي   لعام  لاينشتي  حيث
 :ل،ص ا بالجم    لتالي 

 ة ر اليادك اليناو  الزماو ايع يصح ب  اليناو  الزماو 

 .ية راو اليادك ايع  صحرك اليصح ااو

مما نعءف   ن  ينشتي  نشء  لشا   لن ائ  ل نظءي   لنسبي  

 كتش   ن  ١٩١٦ولا  ف   لعام  ١٩١٥ لعام  ف  نتفمبء 

هنا  نتيج   خءى ل  يا  ق  تطءق ل ا لتشت   لماان 

 :و لزمان

 سيح اللظرية اللس ية ومإاج الجاذاية اصشإهات مصلاغية 
 .اسرلة الفإء  لصشر زي الفراغ

ل  يا   لفيزيائيتن متفك ي  م   ن  مت    لجاذبي  مت تد  

 .حقيق   م  ن ا مجءد  ستنتا ا   ياضي  ف  نظءي   ينشتي 
 لا  ن  من   لثمانينيا  م   لقءن  لعشءي  و     لع ي  م  

 لشت ه   لغيء مباشء  ع   و تد  مت    لجاذبي . وحص  

و ت ي   Russell A. Hulse  لعالمان  وسي  هي س

ع    ائز  نتب  ف   لعام  Joseph H. Taylor تاي ت 

لاكتشاف   نت    ي  م   لنجتم  لنابض  و لت  فتات  ١٩٩٣

 . لمجال لاماانيا    ي   ل   س   لجاذبي 

تنبعث  مت    لجاذبي  م   لا سام  لت  تتاء  ف  م      
المي  د ئءي  وك ل  م   لات   لمتسا ع . و لج تد  لع

 لمب ول  لءص  مباشء لامت    لجاذبي  تا  ت بالنجاح. ويفم  

 لع ما   ست،  م  مت    لجاذبي  لءص  وتتب   لاح  ث  لف اي  

 ل ائ   ف   لاتن مث   ن ما   لثقت   لستد   و لنجتم 

 لنيتت وني  و ص   نفجا     لستبءنتفا  لمستعء   

 . لاعظمي 

 لف   حيث يست، م  لضت   تماما كما يا ث ف  مجال ع تم

وك   شاال  لامت    لا ءومغنا يسي  لمعءف  ما يجءي ف  
 لاتن  فان  لامت    لجاذبي  ست  تفتا  فاق   ي   لمعءف  

ما يجءي ف   لاتن م  خلال  لمع تما   لت  تاتتي ا  مت   

 . لجاذبي 
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 ما ال ا  فعله امإاج الجاذاية؟

تتاء  ف   لفضا  لنفتءض ع   سبي   لتبسي   سيما  

بعي   ع   ي مص   ل جاذبي . ت،ي   لجسيما  بال تن 

 لاحمء مءتب  ع   شا  د ئء  مءكزها يق   لجسي  بال تن 
 . لاستد

 

 ذ  مء  مت    اذبي  م  خلال  لجسيما  ف   لصت   

 علا  ف   تجا  عمتدي ع    لمستتى  ل ي ياتي ه   
ت  تتغيء بتناغ   لجسيما  فان  لمسافا  بي   لجسيما  س

 .كما ف   لشا   لمتضا  دنا 

 

عن ما تتم د ف   تجا   لاحظ  لفءق ف   لمش  ي  حيث  ن 

 أس  فان ا تنامش ف   لاتجا   لافق   و لعاس 

ت كء عزيزي  لقا ئ ه    لتفثء عن ما نتا ث ع   صايا.

مت    لجاذبي .  لان ت،ي   ن ك   سي  م  ه    لجسيما  

 ضي  و ن ا ت و  حتل  لشمس فان  مت   باج   لاء   لا
 لجاذبي  سياتن ل  تفثيء  في      ع ي ا يق   باق  م  قطء 

 .ذ    ل ي  و ي 

 امإاج الجاذاية زي الففاء اراة

تتضا صت    لمااكا   علا  ما يعء  بمصط ا ت ب با  

وحت  نءى كام   .gravitational oscillation  لجاذبي 

 . لمتضت  بالابعاد  لثلاث   لمت   ست  نتعام  م 

نتا ث ع   لمت   عن ما تنتشء  لتب با  ف   لفء غ. 

لتتضيا  لامء  كثء دعنا عزيزي  لقا ئ نتعام  م  مت   
 ما :  لان لت قمنا باح  ث 

منا   مءتفع   حءك  ت ب بي  ع   سطا  لما  نلاحظ تاتن

)قم ( و خءى من،فض  )قيعان( بشا  متناغ .  ن  نتشا  

ه    لت ب با  ف  وس   لما   ع نا نءى حءك   لقم  ع   

 لسطا وه   ما نسمي  مت  . تماما عن ما تقتم بتاءي  حب  

 .بي   للأع   وللاسف  ست  تنتشء مت   ف   لاب 

ولتتضيا  لامء  .نفس  لش   يا ث م   مت    لجاذبي   ن 

ست  نستعي  بالجسيما   لامء    لمءتب  ع   شا  د ئء  
ولا   لان ب لا م   لتعام  م  د ئء  و ح   م   لجسيما  

ست  نتعام  م  مجمتع  م   ل و ئء مءتب  بجان  بعض ا 

 لبعض لتشا  سطا  سطت ن  كما ف   لشا   دنا  و مي  

 .يما  حء   لاءك  لجس

 

م   لصع  ف  ه    لصت    ن نءى  ي م   لنقا  تاتن ف  

 لمق م  و ي ا ف   لمؤخء . لتبسي   لامء سنقتم بتتصي  

 لجسيما   لمتجاو   ب،     ق وك ل  م    لمساح  بي  
هت متضا  ه    ل،طت  لناص  ع   شا   وضا كما

ليست مت تد   دنا . ) ل،طت   لز قا  ما ه  إلا ل تتضيا و

ف   لاص  لان  لجسيما   لت  ستتفثء بمت    لجاذبي  يج  

 .( ن تاتن حء   لاءك 

 

م   لجان   لأيم   عن ما تمء مت    لجاذبي  ب     لجسيما 

 .إل   لجان   لايسء  ي م   ل،   إل   لامام
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فان  كما نءى ست  تنتشء مت    لجاذبي  ف   لفء غ وينتج 

 لمسافا  بي   لجسيما   لءأسي  د خ  ك   ف ع  ذل  تغيء 

د ئء  م  مءو  مت    لجاذبي  في ا. تتضا  لطبيع   لمت ي  

ع     كثء  ذ  نظءنا إل   لشا   لاسطت ن  م   ح   انبي 
 . لنات  لمتضا  دنا 

 

ما عءضنا  ف   لاع   هت عبا   ع  مت    اذبي  ذ   

بي  ولا  لت  ستقطا  خط  وهت  ح   نت    مت    لجاذ

تعءضت  لجسيما  لمت    اذبي  ذ    ستقطا  د ئءي 

لا ث تغيء ف   لمسافا  بي   لجسيما  بالشا   لمتضا 
 . دنا 

 

م  خلال ه    لشءح وه    لءستما   لتتضياي  نستنتج  ن 

 مت    لجاذبي  تنتشء مث  تمت ا  دود  ف   لفضا   لا  ن 

ف ايتن وه  تام  ف   ل ي  ن  لفضائي  ه  ما يباث عن   ل
 يات ا  لاثيء م   لمع تما   لاتني   لت  م   لمستاي  

 لاصتل ع ي ا باست،  م  لامت    لا ءومغنا يسي .  ذ  ه   

وتب غ  . سن  ١٠٠هت  لتفثيء  ل ي يااول  لع ما   ص   من  

صعتب   ص   مت    لجاذبي  ف  كتن ا ضعيف      وتا ث 

يء قطء  لاء   لا ضي  ست   لا يتع ى تغ  ثء ضعي  بايث

باتم د  و  لاناماا عن  تعءض  لمت    اذبي  لمساف   كثء 

 .م  قطء ذ    ل ي  و ي 

ياتن لامت    لجاذبي   قص  تفثيء عن ما تاتن ناتج  ع  
  ء م ف اي  هائ   مث  حءك  نجتم نيتت ني  متسا ع   و 

ف    ن ما  ثقبي   ستدي  فيا ث عن ما مت    اذبي  تنتشء

م يا  عام وق  وص ت مت    1.4 لفضا  وه   ما ح ث من  

  لجاذبي  لأ ض و لت  ت   ص ها بتسا   مءص  ليجت

LIGO   مؤخء  لياتن ب ل   ثبا  عم   ع   فءضي

 ينشيت  ف   لنظءي   لنسبي   لعام  وفتا  فاق   ي   لف   

 عم  ل اتن و بما  كتشا   لاكت ن  لمت  ي  و لت،ا   
 !مع ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  لعضيتي  ل ايمييا   ي ينسيا  مع ي  مي  ع ميا   كتشي 

  لتبيادل نقي  ع ي  قياد   ء في جي ل مياد   ن  وسييا في 

 . لشاش   ل   لجزيئا  بي  ما ف   لايميائ 

 صيفيا   ييانب  ع ي   لت قعيي   لجزيئيا   ن ل ي  وتبيي 

 تشيعء ولان يا بين يا  ميا في   لتفاعي  يمان يا لا ء في جي ل

 سيم ) ء في جي ل صيفيا  عبيء بعيض في  بعضي ا بتيفثيء

 .(فق  و ح   ذ    لغء في  صفيا 

  لنظءييي    لتتقعييا  هيي    لعم ييي   لتجييا    ثبتييت وقيي 

 تشيتها  في يا كءبتنيي  ميت د ع ي   لبياحثتن حصي  حييث
 يجي   لتي   لنشيط   لي قائ  تماثي   لميت د وهي   .سيطاي 

 . لشاش   ل  نق  ا كيفي   ل   لتتص 

  لبيالاديتم لعنصيء  لنانتمتءيي   لي قائ   ن  لع ميا  فبييي 

Pd يشييء وهي    لتشيتها   منيا   في  بالي    تمُيتص 

  لتشيتها  هي   تغطيي  تاتمي  حالميا ولاي  .نشيا  ا  لي 

 ومتسيياويا  مسييتتيا  لسييطا و صييبا  لغييء في  بطبقيي 

 . لتشتها  بتفثيء  لنانتمتءي   ل قائ  شعت  يتتق 

 

 

 العلياء ا راها الصي للصجراة  إ يح

 

 منظتمييا  كيميييا  مف ييتم  قعيي  تتسيي   لنتييائج هيي  

 منظتمييا  ع يي   لاصييتل  ليي  تييؤدي وقيي   لغييء في  

  لمافييز خاصيييا  بييي  تجميي    ييي   متايفيي  تافيييز

 . لتقت نفس ف   لنانتي و لمفاع 
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لتحميل نسختك من موقع الفيزياء 

 من هناالتعليمي 
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 ف  ليز   ول  كتشا  م  عاما ٥٥ من   لعال   ن هش

  ينشتي   لعال   لنظءي  ساس  وض  و ل ي ١٩٦٠  لعام

  ول إل   لع ما  تتص  سن  ٤٣ مءو  وبع  ١٩١٧ ف 

 بع   خءى مء  نن هش  ليتم نا  وها .ليز  شعا 

 وتاققت  ينشتي  وضع ا لفءضي  عام ١٠٠ مءو 

  لاء     ا  نتائج ا   تاحت عم ي  بتجءب  عم يا

 . لا ضي 

  لنسبي  نظءيت  ف   ينشيت   لبء   لعال   فتءض

 شا  ف  تغيء  يا ث كت   يمت    س   ي بان  لعام 

 تا ث فان ا  لا سام ه   تسا   وعن   لزماان

  لجاذبي  بامت   تسم   لزماان ف   هتز    
gravitiational waves . يفسء  ينشتي  فان هنا وم 

  لعال  ل  تتص  ما ع  تماما م،ت   بشا   لجاذبي 

  خ   ينشيت   ن  لا  لات    ص  ا  لجاذبي  و ن نيتت 

 تغيء تا ث  لجس  كت    ن نظءيت  ف  وقال  خء منا 

 ف  يتسب   لزماان نسيج وتغيء  لزماان نسيج ف 

 . لات  ه   حءك 

 ٢٠١٦  لعام م  فبء يء م  عشء  لاادي ف  يتمي  من 

  لنظءي  ه   صا  م   لتاق  م   خيء   لع ما  تما 

  لاهمي  ف  غاي   لتجءب  وكانت  لما  ع   كانت  لت 

 ست   مب ء  نتائج إل  ف  ستؤدي كانت لان ا و ل ق 

  لتجءب   ن  لا ع م ا  و  لنسبي   لنظءي  صا   ثبتت

  لنسبي   لنظءي  و ن  لجاذبي   مت   و تد لتؤك   ا  

 وصاحب ا  لنسبي   لنظءي   عط  ه  . صايا   لعام 

 يتما  فءضيت  م  عام ١٠٠ مءو  بع   ن    ي   بع  
 .صات ا  ثبا  م   لع ما 

 ف   همي   لاكثء يعتبء و بما كبيء  ذ ت  ح  ف   لا ث

  لاعلام وسائ  كاف  تناولت  وق  و لعشءي   لت ح   لقءن

 متضت  حتل ع ي    ت ن  لتغط  و لعءبي   لغءبي 

 . لابيء  لع م  و لا ث  لجاذبي   مت  

  لامء تط   لماذ   ستغء   ف  يتسائ   لجمي  لع 

 ه   ه  وما  لنظءي ؟ صا  م  ل تاق  عام ١٠٠

  لجاذبي ؟  مت   فائ   ه  وما تعم ؟ وكي   لتجءب ؟

 ست  هنا م  . لا ث ه   حتل  لضج  ه   ك  ولماذ 

 ك  ع   لتجي   لمقالا  م  س س   بعءض  قتم

  ص  تجءب  تتضيا ف  وساب أ مبس  بشا   ستفسا 

 . لجاذبي  مت  

 م سط اشنن ا  ح او اليإ إع ه ا زي تااإا 

 اعي   اوتصفسا ات اوتئلة ه ه لل  او ااة  ت ن

  اتس ا اللس ية اللظرية مفاهي  زي ال رإ  لن

 . مفاهيي ا

 

 مق مة

  لجسيما  بي   لمسافا  تغيء ع    لجاذبي   مت   تعم 

  لفء غ ف  د ئءي  مسا    ف  باءي  تتاء   لت 

 عمتديا تتاء  مت    دنا   لشا  يتضا . لفسيا

  لت   لاءك  . تجاه  ف   لشاش  لمستتى بالنسب 

  لت ق  ف   ن  حيث ل تتضيا مابء   لشا  ف  نشاه ها

 ف   في  فءق ح وث ف   لجاذبي   مت   تتسب 

 ذ   قطء م   ز  تتع ى لا  لشاهق   لمسافا 

 .و لشمس  لأ ض بي  ل مساف   ل ي  و ي 
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 نصم   ن يج   لجاذبي   مت   و تد ع   للاست لال  ذ 

  لمسافا  ف   ل قيق   لتغيء   ه   ب ق  تءص  تجءب 

  لا و ل ق   ل،طت   ف  غاي  لامء  ن  بالتفكي  ! لاتني 

 . لمستاي  تعء  لا  لفيزيا   ن

 الح ؟ ه ا رل  دقيقا  جير  ر  يينن ايع

 منتص  ف   لستد    لنقط  باستب  ل قمت  ن  لت ت،ي 

 ع    لامء    لنقط  و ستب لت بااش   لساب   لشا 
 نبضا  تءى ست   لان . ليز  بمص    ليمي   قص 

  لااش    تجا  ف   ل يز  مص   م  ت،ء   لضت  م 

  ل يز  نبضا  تنط   ست  كي  يتضا  دنا  و لشا 

 . اذبي   مت    ي غيا  ف   لااش   تجا  ف 

 يعط   لااش   ل يز  نبضا  في ا تص  مء  ك  ف 

 منتظ  بش    لنبضا  تءس  . ل تن  صفء ضت 

  لااش  إل  تص  ف   وبالتال   لسءع  بنفس وبتتاء 

 .متساوي   مني  فتء   خلال

 

  لنظام ه   خلال  اذبي  مت   مءو  ت،ي نا  ذ   لان

 ماذ  . تجاه  ف   لشاش  م  قادم   ن ا نفتءض وست 

 تغيء ف   لجاذبي  مت   تتسب  ست  يا ث؟ ست 

 و ن ماان  ثابتا يبق   لااش   ن لنفتءض . لمسافا 

 .فق   لضتئ  ل مص   يا ث ست   لمساف  ف   لتغيء

 وك ل  تتغيء  لنبضا  بي   لمساف  يجع  ست  ه    ن

 تتغيء ست   لضتئ  و لمص    لااش  بي   لمساف 

  لتغيء   ه   وك   دنا   لشا  ف  متضا هت كما  يضا

 . لجاذبي  مت   بسب  تا ث

 حيث منتظم  تع  ل   لاصفء  لضت  ومضا   ن نلاحظ

  خءى  حيان وف  بسءع  تنبض  لاحيان بعض ف   ن ا

 ما وه    لجاذبي   مت   بسب  هت ه   .ق يلا  بطف تاتن

 . لجاذبي  مت   م  ل تاق   ص   ف   لع ما  يطما كان

 

 لءص    ءيت  لت   لتجءب  لفاء  تتضيا هت ه  

 تفاصي  ولمعءف  LIGO  لـ مءص  ف   لجاذبي  مت  

  لتال   لجز  ف  تاب    ءيت وكي   لتجءب 

 

 LIGO الليجإ مرر  لصجراة العليية الصج يزات

 Laser لـ  ختصا  هت LIGO ليجت مءص 

Interferometer Gravitational-Wave 
Observatory   لجاذبي  مت   مءص  تعن  و لت  

 مءآتي  م   لتجءب  وتتاتن . ل يز  ت  خ  باست،  م

 مت    ست،  م م  ضتئ  كاش   و ومستقب 

 ضت  شعاعي  ع   ل اصتل beamsplitter ضتئ 

 مءول  ميا ستن تجءب  تت كء  بما) و ح  مص   م 

 و تد ع م  ثبا  إل   د  نتائج ا  ن وكي  ل ت  خ 

 (. لاثيء

 

 LS  ل يز  مص   م   لااش  إل   ل يز  ضت  ينط  

 با سال يقتم و ل ي B  لضتئ   لمت   ف  مءو  

 إل   لاخء و لنص  M1  لمءآ  إل   لضت  نص 

  لمءآتي  ع    لساق   لضت  ينعاس . M2  لمءآ 

  لقادم  لضت  فان ل   .B  لضتئ   لمت   إل  ويعتد

 حيث أخءى مء  ينقس  M2  لمءآ  أو M1  لمءآ  م 

 إل  يعتد  لاخء و لنص  LD  لااش  إل  نصف  يتج 

 ن م  ست   لتجءب  ولتبسي .  LS لضتئ   لمص  

  ن بايث  لضتئ    لمص   إل   لعائ   لضت  نص 

  لمءآتي  م  B  لضتئ   لمت   إل  يص   ل ي  لضت 

M1 أو M2  لااش  نات يتج  LD. 

 مقياس باس   لفيزيا  ف   لتج يز   ه   تعء 

 Michelson Interferometer ل ت  خ  ميا ستن

 لقياس مناسب   لتج يز   ه   لماذ   لان نتضا وست 
 . لجاذبي   مت   و ص 

 الجاذاية مإ ة اا ع زي الليز   إء ن فات

 ننظء عن ما  لعم ي   لتج يز   يتضا  لتال   لشا 

 . لأع   م  إلي ا
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 ول تتضيا  ل يز  ضت  نبضا  بانبعاث  لتجءب  تب أ

 تمث   لاحمء بال تن ضتئي  نبضا  نجع  ست   كثء

 ل تجءب   لافق   ل      تجا  ف  ينبعث  ل ي  لضت 

  ل      تجا  ف   لمنبعث ل ضت   لاخضء وبال تن

 .ل تجءب   لءأس 

 

  ليسا  إل   ل يز  مص   م   ح ت ا  ل يز  نبضا  تب أ

  لضتئ   لمت   يءس  . لضتئ   لمت   إل  وتص 

  لمت   ويسما  لأع   إل   ل،ضء    ل يز  نبضا 

  تجا  ف   لمءو  م   لاحمء بال تن ل نبضا   لضتئ 

 بال تني   ل يز  نبضا  تعتد.  ليمي  إل   لمءآ 

  نعااس ا بع   لضتئ   لمت   إل  و لاحمء  لاخضء

 إل   لمنعاس   لنبضا  تت ي  يت  .  لمءآتي  ع 

 . لاسف  ف   لضتئ   لااش 

 م  ق يلا   تل  لافق   ل     كان  لتجءب  ه   ف 

 تقط   لامء    ل يز  نبضا  فان ل  .  لءأس   ل    

  لضتئ   لااش  إل  تص  ف   ل    .ق يلا   تل مساف 

 وصتل تتاب   علا   لشا  ف  ونشاه  ق يلا متفخء 

 .بين ما متساوي  بمسافا  و لامء    ل،ضء    لنبضا 

 .ق ي  بع  ذل  وسناتش  م    لامء ه  

  لنبضا  وصتل لزم  تسجي  شءي   لتال   لشا  ف 

 لاحظ.  لضتئ   لااش  إل  و ل،ضء    لامء  

 .و لامء    ل،ضء    لنبضا  بي   لمتساوي   لمسافا 

 

 !الصجراة رل  الجاذاية مإ ة اوو للحفر

  تجاه  ف   لشاش  م  تنتشء  اذبي  مت   لنفتءض

 : لنتيج  ستاتن ماذ 

 

 

  لمءآتي  بي   لمساف  ف  تغيء  لجاذبي  مت   تا ث

M1  وM2   لضتئ  ل مت   بالنسب  B   فتء ض ع  

 لا  لضت  ومص    لضتئ   لمت   بي   لمساف   ن

 . لتجءب  لتبسي  وذل  تتغيء

 إل  تص   لضتئي   لنبضا   صبات كي   نظء

 بي   لمسافا  تاتن  لاحيان بعض ف   لااش  

 وف  تقءيبا متساوي  و ل،ضء    لامء    لنبضا 

 ه    ن . لبعض بعض ا م  قءيب  تاتن  لاحيان بعض

 . لجاذبي  مت   بسب  يا ث  لتغيء

  لامء    لنبضا  وصتل لتسجي  شءي  نشاه  وهنا

 . لضتئ   لااش  إل  و ل،ضء  

 

 

  لامء    لضتئي   لنبضا  تعاق   ن لاحظ 

 مت   و تد ع م حال  ع  م،ت ف   صبات و ل،ضء  
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  ص   ن ت     ن  لقا ئ عزيزي تستطي  ب    . اذبي 

 و تد يعن   لضتئ   لنبضا  تت  د م   لنم  ه  

 .صايا   ينشيت  فءضي  و ن  اذبي  مت  

 

 زعن؟  ماذا LIGO ليجإ مرر 

 ليجت مءص  تسمي  ت  لماذ   لقا ئ عزيزي تتسفل لع  

 دعنا  لامء لتتضيا  لجاذبي ؟ مت   ت  خ  بمءص 
  ن. ق يلا  عم  بشا   لامت    بيع  ف   كثء نفاء

  لمت ي   ل،ت ص ع   يعتم  LIGO ليجت مءص 

 نبضا  وصتل مع ل ف   لتغيء   لقياس ل ضت 

 . علا  شءحناها  لت   لضت 

 حيث  لفضا  ف   نتشا   ف  مت   س ت  ل ضت   ن

 إل  عظم  قيم  م  و لمغنا يس   لا ءب  مجال  يتغيء

  لضتئي   لنبضا  فان وبالتال   يبي  ب  ل  دنيا قيم 

 و ح   ضت  مت    لا ه  ما و ل،ضء    لامء  

 فص  ا فق  وت   لضتئ   لمص   نفس م  قادم  لان ا)

 تتقاب  وعن ما(  لضتئ   لفاص  باست،  م لمت تي 

 و ح  مسا  ف  و ل،ضء    لامء    لضتئ   لنبضا 

  لاسف  ف   لضتئ   لااش  إل   لضتئ   لفاص  م 

 هت نسج   وما  لبعض بعض ما م  تت  خلان فان ما

 . لت  خ   ه   

  لضت  ومت    لاحمء  لضت  مت   ت،ي   لان

  دنا   لشا  ف  كما  يبي  مت   ع  عبا    لاخضء

 بي  تام تت ف  ف  معا  لمت تي  هاتي  تتء ك  وعن ما

 كبيء  مت   عن ما يتنتج فان  ل مت تي  و لقيعان  لقم 

 constructive  لبنا  بالتء ك  نسمي  ما وه  

intervernce. 

 

  لمت   قم  تقاب  عن  ح ث  لمت تي  تء ك  كان  ذ   ما

  دنا   لشا  ف  كما  ل،ضء    لمت   قا  م   لامء  

 نسمي  ما وه    لمت    ختفا  ه   لماص   فان

 . distructive interference  ل   م  لتء ك 

 

 

  كتشا  يتم ف  تسجي   م   لع ما  تما  ما بالفع  وه  

 .٢٠١٦ فبء يء ١١ ف   ل،ميس يتم  لجاذبي  مت  

 

 LIGO ليجإ مرر  زي ا ري  الصي الفعلية الصجراة

 مرك االع الق 

 مما تعقي   مء  بال   كثء  لفع ي  فالتجءب  بالفع 

 ع    لاعتماد ه  تبق   لفاء  ولا   علا  شءحت 
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 ع    لضت  بعض ولن ق  .ل ت  خ  ميا ستن مقياس

 أ ضيي  مءص ي  م  ماتن مءص  ف ت ليجت مءص 

 ف  و لآخء و شنط   بتلاي  هانفت د ف  أح هما

 وه   ل      تل وتب غ. لتيزيانا بتلاي  ليفينغستتن

. كي تمتء ٤  و لمءآ   لضتئ   لفاص  بي   لمساف 

  لمءآتي  تع ي  يما  كي  تشتم   لعم ي  و لتعق يا 

 لت كما  لجاذبي  بمت   تتفثء ن  ن ل ما يما  بطءيق 
 يما  وكي   لفضا ؟ ف   لاءك  حء   سيما   ن ا

  لنا م   لا ضي   لاهتز     ع   ل ائ   لمءص  عزل

  ن نت،ي  فاننا ل    و لسيا   ؟  لقطا    حءك  ع 

 دو ئء مئا  مت د      معق    ل  ع  عبا    لمءص 

 ف   ستقء    ليز    ا   كثء ع   وياتتي  لتاا 

 ل قا ئ  لمتضت   بس   ن حاولت  نن   لا .. لعال 

 . لمت ق  ب     نصا  لمزي  ف   غ  ولم   لعادي

 

 LIGO الليجإ مرر  ل ارن رإ ك

 

 

 

 مصاد  م ية

LIGO pages at Caltech 
Pages of the LIGO Scientific Collaboration 
GEO 600 pages 
VIRGO / EGO pages 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.modernphys.com/
https://ligo.caltech.edu/
http://www.ligo.org/
http://www.geo600.org/
https://www.ego-gw.it/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

30  

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

31 

 د. حازم فلاح سكيك
 

  ب أ 1905بع  وقت قصيء م  قيام أينشتي  بنشء  لنظءي   لنسبي   ل،اص  ف  عام 

  ب أ ف  1907  ي . ف  عام   لتفايء ف  كيفي  دمج  لجاذبي  م   لنسبي  ف  إ ا 

تجءب  فاءي  بسيط  تشم  مء قب   لسقت   لاء و ستمء  لباث لم   ثمان  سنت   

ل تصتل إل  نظءي  نسبي  ل جاذبي . بع   لع ي  م   لطءق  لالتفافي  و لب  يا  
حيث عءض ف   لأكاديمي   لبءوسي   1915 ل،ا ئ   ب غ عم   ذ وت  ف  ن اي   لعام 

ا يعء   لآن باس  معادلا  أينشتاي  ل مجال. ه    لمعادلا  تا د تفثيء ل ع تم م

هن س   لماان و لزم  ع   أي ماد   وتشا  ه    لمعادلا   تهء نظءي  أينشتاي  

 .ف   لنسبي   لعام 

  1916 لنظءي   لنسبي   لعام  ه  نظءي  وضع ا  لعال  ألبء  أينشتاي  نشءها عام 

سبي   ل،اص  و لت  غيء  مف تم  لنسبي  ف  قياس  لاميا  وه  تعمي  ل نظءي   لن

 لفيزيائي  ليصبا نظاما معتم   ع   أ بع  أبعاد ياتن  لزم   لبع   لء ب  في ا  
وبالتال  ل  يع  م   ل ق  بماان  لا يث ع   لاميا   لفيزيائي  بإهمال  لبع   لزمن  

نسبي   لعام  فاء  تا    لفء غ  لنسب  و ل ي تمث    لسءع . لق  أضافت  لنظءي   ل

بت تد  لماد   وهت  لأمء  ل ي يعن  أن  ل،طت   لمستقيم  تتشت   و تتا   تات تفثيء  لات    وف  ت   لتاق  م   لنظءي  

 لنسبي   لعام  عن ما تاق  تنبؤ أينشتاي  بالتباع   لظاهءي لنجمي  ف  فتء  كست   لشمس وذل  يعتد إل  تا   مسا   لضت  

لقادم م   لنجمي  بسب  مءو هما بالقء  م   لشمس ذ    لات    ل ائ   نسبيا وبالتال   ناء  خ  سيء  لضت   لقادم م   

 . لنجمي 

تفسء لنا  لنظءي   لنسبي   لعام   لجاذبي  بطءق  ت،ت   تماما ع  تفسيء نيتت  ل ا  حيث  ن  ينشتي  م  خلال نظءيت   لنسبي  

ف   لزمان و لماان تا ث   لات   ف   ت  ها  ع   ه    لأساس يماننا  deformation ع    ن ا تشت   لعام   عتبء  لجاذبي 
ل زمان و لماان  لماي  ”  لجيتديزي“تفسيء دو  ن  س  حتل  لأ ض بفن  سيء ل جس  بشا  مستقي  ع    ل،   لمايط  

 ل،   لجيتديزي ل ا. وع   ه    لاساس فان و تد بالأ ض  تماما كما يسيء  لانسان بشا  مستقي  ع    لا ض ع    تل 

 . لماد  هت ما يا د هن س   لزمان و لماان

حت  ه    ل اظ  نا  كنا نتجن   لإ اب   لمباشء  ع    ل غز  لغءي  وهت  ن  لات   تمت   خاصيتي  م،ت فتي  وهما: خاصي  

 ا  . ل تميز بي  هاتي   ل،اصيتي  ست  نست، م  لءمزي  لتجاذ  بي   لات  وخاصي   لقصت   لت  تمث  مقاوم   لجس  ل تس

g  وi   لنات   لمعادلتي   لتاليتي: 

 

لماذ ؟ تب و  لات   ع    ن ا تشتم  ع   مف تمي  م،ت في  وهما: قت   لتجاذ   لتبادلي  بي  كت تي  وقت   لمقاوم   و  لممانع  لات   
م   لفيزيائيي   لاخءي  ل ع ي  م   لسنت   ق  تمت  لإ اب  عن  بت سط   ينشتي  متسا ع . ه    لسؤ ل  ل ي حيء نيتت  و لاثيء 

  .general theory of relativity عن ما نشء نظءيت  ف   لجاذبي  و لت  تعء  بالنظءي   لنسبي   لعام  1916ف   لعام 

 .عض  لت مياا  حتل  ناقت ا و مال اولاتن ه    لنظءي  تاتتي ع    لاثيء م   لءياضيا   لمعق   فإننا ست  نق م ب

 ننا نميز ف   لفيزيا  بي  مااو   سناد قصت ي  ومااو   سناد غيء قصت ي   حيث يما  لأي  س  أن ياافظ ع   حءكت  

 لمنتظم  ف  مااو   لاسناد  لقصت ي  ما ل  ي،ض  لقت  ما أو يتفثء بجس  آخء ضم  نفس مااو   لاسناد  ف  حي  تاتس  

ف  مااو   لاسناد غيء  لقصت ي  تسا عا نا ما ع  حءك   لنظ  نفس  وتسا ع  وليس نتيج  تفثيء  س  د خ   ضم   لأ سام 

 . inertial forces لنظام. تت  تفسيء مقاوم  ه    لتسا   بقتى  فتء ضي  ن عتها قتى  لقصت 

لاءك   ل و  ني  ل نظام  لقصت ي. ه    لقتى ف  حال   لاءك   لمستقيم  ل نظام  لقصت ي  و قتى قصت ي   ا د  ف  حال   

تعتبء قتى  فتء ضي  غيء فيزيائي  ف   لميااني   لالاسيا   لنيتتن  لا  ف   لنسبي   لعام  ليس هنا  مجالا لمث  ه    لتمييز 

 .حس  مب أ  لتاافؤ  ولتتضيا ه    لامء دعنا نضء  ه    لمثال  لت،ي    ل ي  ءح   ينشتي  لتفسيء فاءت 
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م  و    نظء  ينشتي  فان  لس ت   لمزدو  ل ات   كان دليلا قتيا و  بطا أساسيا بي   لس تكي . لق  بي   ن  لا تت   تجءب  

يق  ش،ص   (a) 1ف   لشا    .(b)و (a) 1مياانياي  )مث  سقت   س ( يما   ن تميز بي   لاالتي   لمتضاتي  ف   لشا ي  

  مضغت ا ناحي   لأ ضي  بسب  قت   لجاذبي . إذ  تء  حقيبت   لممس  ب ا فان  سيلاحظ ف  مصع  ع   سطا كتك  ويشعء بان

ياتن  لان  لش،ص ف   لمصع  ولان  يتسا   إل   لأع    (b) 1 ما ف   لشا    .g = -gj ن ا تتاء  ناحي   لأ ضي  بتسا   
إذ  قام بتء  حقيبت  .  (a)1بنفس  لقت   لت  ف   لشا  يشعء  لش،ص بان  مضغت ا ف   تجا   لأ ضي  . a = +gjف   لفء غ بـ 

  وهت يساوي تماما  لاال   لأول . ف  ك  حال  فان g  لممس  ب ا بي   فان  سيلاحظ  ن ا تتاء  نات  لأ ضي  بتسا   مق    

ياتن  لش،ص  (a) 1  نات  لأسف  بالنسب  لأ ضي   لمصع . ف   لشا g  لجس   ل ي تءك   لمء ق  يتعءض إل  تسا   مق    

ياتن  لش،ص ف   (b) 1ف  حال  ساتن ف  مات   سناد قصت ي ف  مجال  لجاذبي   لأ ضي   لناتج ع   لاتك . ف   لشا  

 .مات   سناد غيء قصت ي يتسا   ف  فء غ ع ي   لجاذبي . لق   دع   ينشتي   ن هاتي   لاالتي  متاافئتي  تماما

 

اليراق  زي  (b) .زي ا جاه ا تفن g=-gj تنإو زي مصع  زي مجا    اي ملصظ  يعل  اـمراق  زي االة  (a) 1الشنن 

مصنازئين  (b)  (a) ط قا  يلشصين زاو محإ  اوتلاد زي.  a=+gjمللقة انع ام للجاذاية  لنن اليصع  يصحرك للألل  اصسا ع
يشاه  مراق   عاع من الفإء زي مصع   (c) .زي ان  يء. و  إ    جراة يينن او  ييز  ا زرق اين محإ ا اوتلاد

 .يصإق  ايلشصين تلإك  عاع  إةي زي مجا    اي .(d) مصسا ع

 

 خ   ينشتي  ه    لفاء  لم ى  بع  م  ذل  و فتءض  ن  لا تت   تجءب  مياانياي   و غيءها يما   ن تميز بي  هاتي   لاالتي . 

ائج م هش . ع   سبي   لمثال  فتءض نبض  ضتئي   نط قت بشا   فق  عبء ه   يشم  ك  ظاهء  )ليس فق   لمياانياي ( ل ا نت

  بايث  ن  لمصع  كان يتسا   إل   لأع   ف   لفء غ. م  و    نظء  لمء ق  ف  (c)1مصع  كما هت متضا ف   لشا  

  إل   لأع  .  ما مات   سناد قصت ي خا    لمصع  فان  لضت  ست  يتاء  ف  مسا  مستقي  بينما تتسا   أ ضي   لمصع
 بقا لمء ق  ف   لمصع  فان  لمسا   لمق و  ل نبض   لضتئي  ست  ينان  إل   لأسف  بالنسب  لأ ضي   لمصع  )و لمء ق ( 

ل شا    فتءض  ينشتي   ن شعا   لضت    (b)و (a)  لت  تتسا   نات  لأع  . ل    فان  بالاعتماد ع    لتساوي بي   لجزئيي 

وبالفع  أوضات  لتجا   ه    لظاهء   .(d)1ان  للأسف  بت سط  مجال  لجاذبي  كما هت متضا ف   لشا  يج  أيضا  ن ين

وتاق  م  ه    لتفثيء بالءغ  م   ن مق     لانانا  كان صغيء . لق  ت  تت ي  شعا  ليز  إل   لأف  وو    ن  ينان  ع  مسا   

 .ل  يسب  لنيتت   ن تتق   ن ياتن هنا  أي  نانا  ف  نظءيت  ل جاذبي . 6000kmبع   ن يقط  مساف  مق   ها   1cmبفق  م  

   :زر يصي ايلشصين لللظرية اللس ية العامة هيا لل  اللحإ الصالي

 .ك  قت ني   لطبيع  ل ا نفس  لشا  ل مء قبي  ف  أي مات   سناد ست   كانت متسا ع  أو لا -

 . سناد متسا   ف   لفء غ ع ي   لجاذبي  )مب أ  لتاافؤ( ف   ت   أي نقط  فان  لجاذبي  تاافئ أي مات  -

 ن و ح  م   لنتائج  لمب ء   لت  تتتقع ا  لنظءي   لنسبي   لعام  هت  ن  لزم  يتغيء بالجاذبي .  ن  لساع   لمت تد  ف   لجاذبي  

    ف  و تد مجال  اذبي  قتي ينز ح تعم   بطف م  ساع  تعم  ف   نع  م  لجاذبي . كما  ن تءدد    لاشعا   لمنبعث م   ل 

ناحي   لأحمء لتءدد    ق  عن ما يقا ن م  نفس  لانبعاث ف  و تد مجال ضعي . لق  ت   ص  ه    لانزياح ناحي   لأحمء 

ع   لج ب  ف   ل،طت   لطيفي   لمنبعث  م   لنجتم  ل ائ  . كما  ن  ق  ت   لتاق  أيضا م  ذل  ع    لأ ض بمقا ن  تءدد    ش

 متء. 2 اما  لمنبعث  م   نتي  منفص   ع  بعض ا  لبعض بمسافا   أسي  تساوي 
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تقتءح  لفءضي   لثاني   ن  لمجال  لج ب  يما   ن يتاتل عن  أي نقط  إذ   ختءنا مات   سناد 

متسا   مناس   يسق  سقت ا حء . لق   ت   ينشتي   ءيق  مبتاء  لتص   لتسا    للا م 

اذبي  ينع م. لق  ح د مف تم تا    لماان و لزمان  ل ي يص  تفثيء  لجاذبي  عن  لجع  مجال  لج

أي نقط . ف   لت ق  فان تا    لماان و لزمان ق   ستب ل بالاام  نظءي  نيتت  ل جاذبي .  بقا 
لأينشتي  لا يت   هنا  أي ش   كالقت   لجاذبي .  ن و تد  لات   يتسب  ف  تا    لماان و لزمان 

 .    لات   وه    لتا   يفءض  مسا   لماان و لزمان  ل ي يتبع  ك   لا سام  لمتاءك  باءي بجت

ال ق  ا  اعة اليفيئة هي ل ا ك لن رإ  للفس اليجرك الصي ق  انحرز  اإ  اصلة هاةلة 

مإ إلة اين اليجرك  ا  ض. يعين الجس  ال اةن اع تة  س   زي  رايز او عة اليص ال ك 

لن اليجرك   جييع ا لل  ا  ض.   ير اال ار انه رذا ااو الجس  ال اةن اين اليجرك الصاد ك 

 . او ض له اصلة ملصظية الصإزي  زإنلا تإف نرر  القة داةرية ا و من اللقاط ا  اعة

كمثال ع   تفثيء   تا    لماان و لزمان ت،ي  مسافءي  يتاءكان ع   مسا ي  متت  يي  
لبعض بضع  أمتا  ع   سطا  لأ ض وياافظان ع    تجا   لشمال ع    مت  د خطي  م  خطت   لطتل. يبع  ن ع  بعض ما  

عن ما يءص  ن بعض ما  لبعض بالقء  م  خ   لاستت   فان ك  و ح  ست  ي ع   ن مسا هما متت  يان تماما. وم  وصتل ما 

ما  لبعض ويتقابلان عن   لقط   لشمال . ل    فان ما  ل   لقط   لشمال  فان ما يلاحظان  ن ما يتاءكان بالقء  م  بعض 

ي عيان  ن ما يتاءكان ع   مسا ي  متت  يي  لا  يقتءبان م  بعض ما  لبعض  كما لت  ن هنا  قت  تجاذبي  بين ما. يستنتج 

   لت،ي   نستنتج  ن ما  لمسافءي  ه    لنتيج  بالاعتماد ع   خبءت ما  ليتمي  ل اءك  ع   أسطا مستتي . م  خلال ه    لتمثي

يتاءكان ع   أسطا مناني   و ن  لشا   ل ن س  للأسطا  لمناني  تسب  ه    لتقا   وليست  لجاذبي . بطءيق  مشاب   فان 

 . لنظءي   لنسبي   لعام  تستب ل دلالا   لقتى باءك   لا سام خلال ماان و مان منان   و ما  

ام  هت  ن  شع   لضت  عن ما تمء بالقء  م   لشمس يج   ن تناء  ف  ماان و مان و ح   م  تتقعا   لنظءي   لنسبي   لع

منان  بسب  كت    لشمس. لق  ت   لتاق  م  ه    لتتق  عن ما  ص   لف ايتن  ناء    شع   لضت  بجت    لشمس عن ما ح ث 

. عن ما ت   لإعلان ع  ه   2 لشا   كست  ك   ل شمس و ل ي ح ث مباشء  بع   لاء   لعالمي   لأول  كما هت متضا ف 

 . لاكتشا  أصبا  ينشتي  مش ت   عالميا

 

 

انحراف  عاع  إةي مسصقي  يير االقرب من الشيس. اس    2الشنن 

 ه ا الصأثير زاو الشيس ا   ا  س  ارر يينن الص ا ه ل تة  اذاية

gravitational lens. 

 
 

مصإقةةةةةة  للةةةةةة  رذا  رةةةةةة ح  رايةةةةةةز النصلةةةةةةة ا يةةةةةةرا  ةةةةةة ا ايةةةةةةا هةةةةةةإ 
اتةةةةةصلزاف اةةةةةن الإقةةةةةإد اللةةةةةإ ا لةةةةةلج  هاةةةةةةن  يل ةةةةةا  رلةةةةة  اجةةةةة  

زانةةةةه   .black hole رةةةةجير  ةةةة ا يعةةةةرف ااتةةةة  الثقةةةة  ا تةةةةإد

زةةةةةةي هةةةةةة ه الحالةةةةةةة ينةةةةةةإو  حةةةةةة ب الينةةةةةةاو  الزمةةةةةةاو ا يةةةةةةرا  ةةةةةة ا 

دارةةةةةن مسةةةةةازة محةةةةة دك مةةةةةن مراةةةةةز الثقةةةةة  ا تةةةةةإد  للةةةةة ها زةةةةةاو 

  .ان اليادك  الفإء يلحسر دارن الثق  ا تإد
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 من إصدارات شبكة الفيزياء التعليمية
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 فك طلاسم الضوء

لق  تتص   لأغءي   لق  م  إل  بعض  لنظءيا   لت  تتضا ماهي   لضت  و لت  

لاس  فتات  لبا  أمام  لع ما  لمااول  ف   لاس   لضت   ولق  كان ل عال   لمس    

ب   ل يث   لج    لأوفء لمعءف   بيع   لضت  ومياانيا   ؤي   لأ سام و  ي  ذل  

ف  كتاب  ) لمناظء(  ل ى تءُ   إل   لاتيني  خمس مء   وكانت لنظءيت   لفض  

ف   ختء    لااميء  بع  ذل   ووض  ع   أساس ا مبادى  ع     ي  هت ع   

حا م   ل هء ف   لباث ع  كينتن   لبصءيا   ث  تتقفت مااولا   لع ما   د

 لضت  وماهيت  حت   لقءن  لساب  عشء و ل ى عاود في   لعال  )إسااق نيتت ( 

 ح    لباث ع  أسء    لضت  وق م نظءي  حتل  لضت  عءفت باس  ) لنظءي  
 لجسيمي ( و لت  تنص ف   عتقاد  ع   أن  لضت  هت حزم  م   لجسيما  

 لمستقيم  ف  حءكت ا وإنتقال ا ود ف  نيتت  ع   و ل      لت  تس    ل،طت 

نظءيت  بقت  وكان م  فض  ا معءف  أن  لضت  يتا   إل  ألت ن ع   عُءفت بع  

( نانت 700-400ذل  بقتس قزح  وبينت أن  لضت   لمءئ  ل  ح ود تتء وح بي  )

متء وهت مجال  لءؤي   لماصت  بي   لمت ا   لأكثء  تلا ) لأشع  تات 

  ( وبي   لمت ا   لأق   تلا ) لفتق بنفسجي (  ول  تتتق   ح    لباث  لامء

عن  نيتت  ب  ق م  ل تلن ى )كءيستيان هتيجنز( نظءي  أخءى حتل  لضت  عءفت باس  ) لنظءي   لمت ي ( أثبت في ا 

 .أن  لضت  يس   مس    لمت ا  ف  حءكت  وأن  أشب  ما ياتن بالمت    لمائي 

هنا  أنصا  لنيتت  يؤي ون فاء   لنظءي   لجسيمي   ومن  ذل   لاي   صبا

وأنصا  ل تيجنز تؤي  فاء   لنظءي   لمت ي   وظ   لصء   حتل حقيق   لضت  

ع   أش   قء ب  مائ  عام حت   ا   لعال   لألمان   لش يء )أينشتاي ( وق م د  س  

لضت  يس   ف  بعض  لتجا   مس     ي   حتل  لضت  أثبت في ا أن  

 لفتتتن( و لت  تنط   ) لجسيما  وأ    ع   ه    لجسيما   س    ي  وهت 

وتزد د ش ت ا وتضع  تبعا لإستثا    لإلاتءونا   ل  ي   و لمس    لآخء هت ما 

أثبت  هتيجنز وهت أن  لضت  يس   مس    لمت ا  و لت  يا ث ت  خ  فيما بين ا 

وقاع ا فيؤثء ذل  ع   ش    لضت  وخفتت   ومن  ذل   لاي  ظ ء  عن  قمت ا 

 نظءي    ي   حتل  لضت  عءفت بالنظءي   لإ دو  ي  ل جسيما   لمت ي 

duality وكانت ه    لنظءي  ه   سال   ل كتت    لت  ق م ا  لعال  )لا ى  

 .بءو  (

وها   م    ت    لنظءيا   لطءي  أمام  لع ما  

ل   س   ناسا   لضت  و نعااس  ود  س  نظءي  

 لاستقطا   لضتئ  ل ا  م   نعااس  لضت   لمزعج 

ف   لنظا     لشمسي  ومءشاا   لااميء   ومصاد  

 لضت  متنتع   ش ءها  لمصاد   لاء  ي  ل ضت  

قط  و ل ى ي كالضت   لمنبعث م  حء     لشمس

 لطءي  إل   لأ ض ف  مساف  ق  ها ثمان دقائ  وث ث 

) لضيائي   لايميائي ( أى  ضتئي   وهنا  ما يسم 

 نبعاث  لضت   لضت  م  بعض  لمت د  لايمائي   وهنا  ما يسم  ) لضيائي   لايتي ( وه   نبعاث  لضت  م  بعض 

  بالظاهء  ) لفسفت ي ( وه   نبعاث ضت  فسفت ى  لاائنا   لاي  كما ف  بعض  لأسما  و لأشجا   مءو   بما يسم

م وكانت هنا    تد مضني   0.000001عن  إثا   بعض  لمت د بشعا   ولق  ق    لع ما   لطتل  لمت   ل ضت  فاان 

م   الي ت  لإيطال  و ومء  ل نما ك  مءو   بالعال  )هيبتلت فيزو( ث  )ليتن فتكت( ث  )ألبء  ميا ستن( لقياس 

م/ث(   299.792.458لضت  بتجا ب    لمتنتع  حت  تتص   لع ما  ن اي  أن سءع   لضت   ل قيق  تعادل )سءع   

 !نع   ح    تي   ب أ  ف   لقءون  لتسط  ول  تنت   أسء   ها وعجائب ا حت   ليتم

 

 م/ محمود بكر أبو خميس

المعيد بقسم الهندسة الزراعية 

 جامعة دمياط –

 

 اليإ ي للفإءالسلإك 

 

 مإ ة ا ر مجلاطيسية
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 ختتمت مقطتعت ا  لفني  بنغم  حاد  وقتي  ت ش    ا  قاع  متسيقي  تات تفثيء صت  مطءب  ف  أح   لقاعا  عن ما 

. من  ذل   لتقت ب أ  لع ما  بالتفايء ف  قت   لامت    لصتتي  ذ    لتءدد    لعالي  و لت  1982ح ث ه   ف   لعام 

يمان ا  ن تاسء  لمت د وتفاا ا. وق   ست، مت  لامت   فتق  لصتتي  ف   لتصتيء  لطب  و لاش  ع   لمت د ف  

 . ض وف     ز   لء د   ف   عماق  لباا  و لمايطا  وف   ف   لا سام وغيءها عماق  لأ

ه  يما   ن تت،ي   ن قت   لامت    لصتتي   لت  تاط   لز ا  وتاسء  لمت د يما   ن تست، م  يضا ف  لص   لمت د 

صتتي  ه   مت   صتتي   ولام ا م  بعض ا  لبعض؟ ه   تقني  تسم   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  ) لامت    لفتق

بتءدد   عالي  لا تسمع ا  ذن  لانسان( وتست، م  لان ف   لع ي  م   لصناعا  لتجمي   لمت د و لمنتجا  م  بعض ا 

 .وتتنت  تطبيقا   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  م   لا  ز   لطبي  وحت   لاح ي   لءياضي  و لسيا    . لبعض

عة ال لاتصينية الصي  عنس  عا  مإدين السيا ك لل  مفصاح تيا   ؟ ان ا  ي  هن زنرت يإما ايع        القل

 .ااتصة ام اللحام اا مإاج زإق الصإ ية ايا هإ مإ ح زي ه ا اليقل 

 

https://youtu.be/KTe8FBNAREA 

 

ف   لعاد  نقتم بءب   لمت د  لم،ت ف  وتثبيت ا باست،  م  لمساميء  و  لبء غ   و  ل،يا  . وه    لطءق مناسب      ل ا ي  

و ل،ش  و لبلاستي . كما يست، م  لصمغ م   لبلاستي  ف  كثيء م   لاحيان حيث يشا   لصمغ  و ب  كيميائي  بي  

تثبيت  لا ي  م  بعض   لبعض بتس،ي  مع ن  خء لياتن ماد    بط   سطا  لصمغ وسطا  لمت د  لبلاستياي . يما 

مث   ست،  م لاام  لقص يء ف   لتصلا   لا ءبي . كما يما  ص ء  لمع ني  م  بعض ما  لبعض مباشء  ف  عم ي  
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 لبعض. تتط   عم ي   ل اام ل    و تعء  باس   ل اام  وبمجءد  ن يبءد سطا  لمع ن فان ما يءتبطان م  بعض ما 

مص   حء  ي ل تصتل إل  د  ا  حء    عالي  لإذ ب  سطا  لمع ني  م  بعض ما  لبعض. وه   ق  تاتن عم ي  

 .ما ف  وخطء  ف  نفس  لتقت ل عام ي  ب ا

 اام بالأمت   فتق ف  مط    لا بعينيا  م   لقءن  لعشءي   كتشفت  ءيق  لاام   ي   و كثء فعالي  تعء  بطءيق   ل

 لصتتي  تست، م  مت   صتتي  عن  تءدد   عالي  تءب   لمعادن م  بعض ا  لبعض بقت  وتط    اق   ق  م   ءق 

 ل اام  لتق ي ي . تطت   تقني   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي   ل،مسينا  م   لقءن  لعشءي  حيث ت   لتاا  ف  عم ي  

،  م  لامبيتتء. من  ذل   لتقت تطت   ه    لتقني  و ست، مت  يضا ف  لاام  لبلاستي   ل اام ل  و ئء  لالاتءوني  باست
 .و نتشء  بشا  كبيء

 ف  ه    لمقال م  كي  تعم   لاشيا  ست  نقتم بشءح  لمع     لمست، م  ف   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  

ultrasonic welding   ع   مز يا وعيت  ه    لتقني . ف   لب  ي  دعتنا  و لتعء  ع    لعم ي   لفيزيائي   و لتعء

 .ن ق  نظء  ع  قء  ع   تفثيء  لامت    لصتتي  ع    لمت د وكي  تقتم ب ا   لمت د  لمع ني  و لبلاستياي  معا

 اللحام اا مإاج الفإق رإ ية  اواصناك

 

 مةلط يإ ح آلية اللحام اا مإاج زإق الصإ ية
 

 لبعض بسءع  ماذ  تلاحظ؟ تج   ن ا تس، !  ست، م مطءق  ل طءق ع   سطا مع ن  بسءع  ق  با  ي ي  م  بعض ا 

وبشا  متاء  ست  تج   ن  لمنطق   لت  تعءضت ل طءق ق    تفعت د    حء  ت ا. ف  كلا ه ي   لمثالي  نج   ن 

ءق بالمطءق  ل     وص ت  لاحتاا  ق   دى إل    تفا  د     لاء   .  لان ت،ي   ن   د  سءع  ح  ي ي   و  لط

إل   لا   لمء   ف   لثاني   لت ح  . ستج   ن   تفا  د     لاء    ق    د د بشا  كبيء وف  فتء   مني  قصيء . 

 ultrasound ببسا   فان  لتءدد    لعالي  للأمت    لصتتي  و لت  تعء  باس   لامت   فتق  لصتتي  أو  لالتء ساون 

ع      د خ   لماد   لت  نءي  لاام ا. تؤدي ه    لاهتز     إل  ح   لمادتي  مقاب  بعض ما تتسب  ف   هتز     سءي

 لاء     لناتج  ع   لاحتاا   لسءي  ه   لت   . لبعض ويعم   لاحتاا  ع    ف  د    حء     لاسطا  لمتص  

 .تتسب  ف  لا   لمت د م  بعض ا  لبعض

 منإنات اللحام اا مإاج زإق الصإ ية

يما   ن نقس  مع     ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  إل    بع    ز    ئيسي . ماتل مص    لتغ ي   لا ءبي   ل ي 

يفت  بع  . 40kHz-20إل  ك ءبا  بتءدد عال  ف  ح ود  (Hz 60-50) يعم  ع   تاتي  تءدد  لا ءبا   لمن،فض
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 و  لماتل  ل ي يقتم بتاتي   لا ءبا  ذ    لتءدد  لعال  إل   مت   فتق صتتي   transducer ذل   لتء نس يتسء

 ل ي يعم  ع   تقتي   لامت   فتق  لصتتي .  booster و لجز   لثالث هت مض،   لاشا    .(ultrasound) لتء ساون  

ق  لصتتي  ويت   ا إل   ل ي يعم  ع   تءكيز  لاهتز     فت sonotrode و لجز   لاخيء هت  لبتق ويعء  باس 

بجان  ه    لا ز    لا بع   لءئيسي  يت    لسن  ن  ل ي تتض  ع ي   لمت د  لمء د لام ا م   . لمت د  لمء د لام ا

بعض ا  لبعض. كما يت   بعض  لطءق  لمست، م  لتس ي  قت  ع    لا ز    لمء د لام ا لجع  ا ثابت  لا تتاء   ثنا  

 . لاحيان يست، م هت   مضغت  عم ي   ل اام وف   غ  

 اين  سصة م ه ه  قلية اللحام اا مإاج زإق الصإ ية؟

 ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  تقني  ذكي  وتست، م بشا  و س  ف   لمت د  لبلاستياي   لمست، م  ف  صناع   لا  ز  

ي   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  ف   لالاتءوني   و لا  ز   لطبي  و  ز    لسيا   . ع   سبي   لمثال تست، م تقن

 لا ءبي  ع   لتحا  دو ئء  لامبيتتء وف  تجمي   لا ز    لالاتءوني  مث   لماتلا  و لمت تيء  لا ءبي    لتصلا 

و لماثفا . كما تست، م ف   لا  ز   لطبي  بم،ت    نت ع ا مث  صماما   لق   ومع     لقسطء  و لفلاتء و قنع  

 .، م ا مصان   لتغ ي كما تست . لت  

 رلإات اللحام اا مإاج زإق الصإ ية

 :ست  ن ،ص  لعم ي   لاساسي  ل اام بالامت   فتق  لصتتي  م  خلال  ل،طت    لتالي 

 تتض   لا ز    لمء د لام ا ع    لسن  ن .1

 يثبت  لبتق ع    لا ز    لمء د لام ا .2

 اء يطب  ضغ  ع    لبتق ل افاظ ع    لا ز   ثابت  لا تت .3

يت    لبتق  لامت   فتق  لصتتي  لتس،ي   لمت د. تتاء   لاهتز     ف  مساف  لا تتجاو   لم يمتء  ما للأع    .4

 .و لاسف   و ع    لجانبي 

 ت تا   لمت د م  بعض ا  لبعض .5

 ثنا  يت   لتاا  ف  مء    ل اام و لضغ   لمطب  ود  ا   لاء    بت سط  كمبيتتء د خ    ا   ل اام. وما يا ث 

عم ي   ل اام يعتم  ع    بيع   لمت د. ف  حال   لمعادن فان  لاهتز     فتق  لصتتي  تاتن مت  ي  لأسطا  لمت د. 

تعم  حء     لاحتاا  ع    ف  د  ا  حء     سطا  لمع ني  لات ل  ث ث د     لانص ا  لان ا لا تقتم باذ ب  

     ل   بق   قيق  م   كسي   لمع ن ع  سطا . ه   يسما  لمع ن. عتضا ع  ص ء  لمع ني  تعم   لاء    ع 

 .ل      لمع ن  ن تتاء  بي   لسطاي  لتشا    بط  تثبت  لمع ني  وت ام ما م  بعض ما  لبعض

 

 
 مةلط يإ ح ليلية اللحام اا مإاج زإق الصإ ية

  

 ما ف  حال   لمت د  لبلاستياي  تاتن  لاهتز     فتق  لصتتي  عمتدي  ع   مستتى سطا  لمت د وتعم  حء    

 لاحتاا  ع    ياد  د    حء    بما في   لافاي  لإذ ب   لبلاستي . تن مج  زيئا   لبلاستي  م  بعض ا  لبعض وتشا  
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 لتبءي  ناص  ع   أسطا بلاستياي  م تام  م  بعض ا  لبعض. يما   ن يتغيء  م    بط  ت ا   لمادتي  معا. م  

 .ثاني  ف  بعض  لاحيان 0.25 ل اام لا  ف   لمجم  تتط    لعم ي   منا ق  يص  إل  

ت  تجمي   لمت د ف   لجز   لع تي ل     لا     لءياض  باست،  م  ل اام 

  .لتق ي ي بالأمت   فتق  لصتتي  وليس بال،يا    

م   لعت م   لت  يما   لتاا  في ا ف  عم ي   ل اام بالأمت   فتق 

 لصتتي  ه  تءدد  لامت   فتق  لصتتي  و لت  تاتن ف   لم ى م  

كي ت هيءتز  وك ل   لضغ   لمطب  لتثبيت  لمت د م   40إل   20

بعض ا  لبعض  و م  تطبي   لامت   فتق  لصتتي  م    ز   م  

 .  أكثء م  ثاني  لثاني  إل

تعتبء تقني   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  حت   لان مناسب  ل مت د 

 . لمع ني  و لبلاستياي  وما شاب  ا

 مزايا  ليإب  قلية اللحام اا مإاج زإق الصإ ية

  ه    لتقني  لتقني   ل اام بالامت   فتق  لصتتي   لع ي  م   لمز يا بالمقا ن  م   لطءق  لتق ي ي  ل اام. حيث  ن

تعم  عن  د  ا  حء    من،فض  نسبيا وه   يجع  ا  قتصادي  أكثء بالمقا ن  م   لطءق  لاخءى  لت  تتط   

 .وقتد لتتفيء  لطاق   للا م  ل تصتل إل  د  ا  حء    عالي 

 ا ن  بالطءق تا ث عم ي   ل اام ف   ز  م   لثاني  وق  تص  إل  ثاني  و ح    ل   ف   تت  بسءع  كبيء  بالمق

 . لاخءى

  لا تتط   عم ي   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي  و تد ل   ل تس،ي  ل    في   كثء  منا حيث لا يتعءض  لعام تن

 .إل   ل    و لغا     و  لماالي   لسام 

 ا  كبيء ف  م   لعيت   لق ي   ل     لتقني  هت  ن عم   ل اام لا يتجاو   لم يمتء ل   فان ه    لتقني  تست، م بش

 لمت د  لءقيق  مث   لبلاستي  و لاسلا  و لاسطا  لمع ني   لءقيق . كما  ن ه    لتقني  تعتبء غيء مناسب  ل اام 

 لمت د  لمتشاب   مث   لبلاستي  م   لبلاستي   و  لمع ن م   لمع ن ل   فإن ا تست، م بشا  و س  ف  لاام 

 .، م  بق  وس  بي   لمت د  لمتشاب   ل تغ   ع   ه    لامء لمت د  لم،ت ف  م  بعض ا  لبعض ول    تست

بالءغ  م  ه    لعيت   لبسيط  فان شعبي  و نتشا   ل اام بالأمت    لفتق صتتي  يزدهء ويست، م ف   لاثيء م  
 . لتطبيقا 

 :بعض تطبيقا   ل اام بالأمت   فتق  لصتتي 

 
https://youtu.be/ZW84mvN41pg 
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في ذكرى رحيل مخترع 

 الهاتف جراهام بيل

 

إذ  كنُت تمُس   لآن ب اتف   وأنت تقءأ ه    لتقءيء  

فان م   ختءع  هت  لعال   ء هام بي    ل ي يصاد  

أغسطس ذكءى وفات .  لعال   لإسات ن ي  لثان  م  

 لش يء ألاسن    ء هام بي   ل ي و فت   لمني  ف  

  بع  أن ق م ل عال  1922ه    لتتقيت م  عام 

 ختء عا  ع    أش ءها  ل ات . ول ع   بع  يتمي  

م  وفات   ت  فص   ل، ما   ل اتفي  ف   لتلايا  

نا    ء هام  لمتا   بفكم  ا لم   دقيق   إ لالا  لج

بي    لعالِ   ل ي وض  أول لبن  ف  عال   لاتصالا   

ت    ل قيق   لت  إن فص نا في ا خ ما   ل ات   ليتم 

 .ل،سء  دول  لعال   لم يا   

  م  1847وتما  بي    لمتلتد ف  أدنبء  ف  عام 

  حي  تما  1867ت بالنجاح عام  ختء    ل ات  بع  تجا   ع   خاض ا م   مي    لا ءبائ  تتماس و  ستن  تا  

 .و  ستن م  سما  صت  بي  عبء  لس    ل ي يص  بي    ا ي هات  ف  غءفتي  م،ت فتي 

عن ما كان  فلا صغيء   أب ى ألاسن   نزع  فضتلي  لاكتشا  ك  ش   ياي  ب  ف   لعال   ل،ا    م  حتل   مما 

بي  “ع    لءغ  م  سن   لمباء. كان ص يق   لامي  ي ع   أدى إل   مع  ل عينا   لنباتي  وك ل  إ ء    لتجا  

وهت أح  أبنا  أسء  مجاو   ل   تمت    احتن  لصن   ل قي  وكانت ت   إح ى  لمشءوعا   لء ئج  ف  ” هيءدمان

 غ ذل   لتقت. تسا ل بي   لصغيء ع  كيفي  عم   لطاحتن . قي  ل  أن  لقما يت   ان  م  خلال عم ي  شاق . عن ما ب

بي   لثاني  عشء  م  عمء   صن  آل  باست،  م أدو   منزلي  تاتنت م  مضا   دوي    ومجمتع  م   لمساميء  

 تن “وب ل   بتاء آل  بسيط  لطا   لقما ت  تشغي  ا و ست،  م ا لفتء   ستمء  ع   سنت  . ف   لمقاب  منا 

 .”تء   لاخ“ لفتيان فءص  لإد    و ش  صغيء  تمان   م  ” هيءدمان

 

و بما لا يعء  كثيءون أن نجاح  ء هام ل  يا  دون مصاع   إذ و     لم،تء   لعبقءي  لاثيء م   ل عاوى  

 . لقضائي  فيما يتع   باقتق  لم اي   ل،اص  باختء ع 

قضي   وص  بعض ا إل   لماام   لع يا ف   550عاما  نات  17وب غ ع د  لقضايا  لت  و    ا بي   ع   م    

 .لتلايا   لمتا    إلا أن ا  ميعا  نت ت لصالا  

 1890وثم  مع تم  أخءى ع  بي  لا يعءف ا كثيءون  ه  مساهمات  ف  عال   لطيء ن  إذ عا  ف   لفتء  ما بي  

  ” لس    ل هب “  م  مجمتع  م   ملائ   ع   تصمي  آلا  يمان ا  لطيء ن  تت  ا باختء   آل  سماها 1907و

 .بسما  كن    حيث قض  بي  أيام   لأخيء  ح قت بالفع 

كما عء  بي  بمساهمات   لقيم  ف  مساع   فاق ي  لسم   وكان أح  مؤسس   لاتااد  لأميءك  لتع ي   لنط  ل ص  عام 

1890. 
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 من هو ألبرت اينشتين ولماذا ذاع صيته؟

 د./ حازم فلاح سكيك
 

عال  فيزيائ  قض  حيات  ف  مااول  لف   قت ني   لاتن. كان  ينشتي  يسفل  لاثيء م  ألبء   ينشتي  

 لأسئ    لمتع ق  بالاتن ويقتم بعم   لتجا   د خ  عق  . فق  عاا  ينشتي  عبقءيا بإ ما  كاف  ع ما  

عصء  وب غ أسم  د  ا   لمج   لع مي  ب،لا  

  بمتع   لع ي  م   لع ما   ل ي  ماتت  دون  ن ياظت

 لنجاح و لتفل  فمثلا   لعال  مان ل  ل ي وض  قت ني  

 لت  ث  ل  يعء  أح  أن  هت  ل ي وض  ه    لقت ني  

إلا بع  وفات  ب،مسي  عام  ك ل   لعال  و لطبي  

 لعءب   ب   لنفيس  ل ي  كتش   ل و    ل متي  ف  

 س   لانسان لايز ل مج تلا حت   لآن وغيء  م  

نت عبقءي   ينشتي  م  نت  م،ت   ف   يا   لأمث  . كا

أح  يف   ش   ع  نظءيت   لنسبي  أو تطبيقات ا ولا  

 لجمي   قء بمنطق ا. فق   ا    لنظءي   لنسبي  
 ل،اص  لتايء  لع ما  وتغيء مفاهي   لفيزيا  

 لمعءوف . ويءوي أن آينشتاي  كان يق  ف  أح  

ل ما شت    هتليتد م  شا ل  تشاب   فتجم  حت

)لق  تجم   لناس   لما    فقال آينشتاي  لتشاب  

لينظءو  إل  عبقءي يف متن  تمام  لف   وهت أنت  

..  لع ي  (لا يف متن م  أمء  شيئا  وهت أناوعبقءي 

م   لع ما  ب غت  مء ت  ع مي  عالي  نتيج  لمج تده  

 لفاءي أو  لفن  فمثلا   ديستن وبيااست وأب  سينا 

و لمتنب    م   لناس ع   تفتق   وعبقءيت   لأن   

لمست  و أو  قيم  ما يق متن م   كتشافا  

ت   فما هت  ل ي ق م  آينشتاي ؟ و ختء عا . وه   ل  يا ث م  آينشتاي  حيث كانت عبقءيت  م  نت  م،

وع  ماذ  كانت عبقءيت ؟ وما قيم  ما ق م ؟ وع  أي ش   تتا ث. ك  ما هت معءو  أن  وض   لنظءي  
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 لنسبي . فإذ  ما حاول  لمء  قء     لنظءي   لنسبي  إلا و   نفس  غا قا  ف  باء م   لألغا  ل      ن  شا   لقتل بفن 

   ف   لعال  يف متن  لنظءي   لنسبي .هنا  عشء

  آيلشصاين اياك

ف  ألمانيا ف  م ين  صغيء  تسم  أول  وبع  عام  نتق ت  سءت  إل  ميتنخ.  1879ما س  14ول  ألبء  أينشتي  ف  

كان و ل   هءمان صاح  مصن  ك ءوكيميائ . وكانت و ل ت  بتلي  كتخ م  عشاق  لمتسيق  وكان ل   خت تصغء  

تفخء آينشتاي  ع   لنط  وكان يا   لصمت و لتفايء و لتفم  ول  ي تى  ل ع  كفقء ن . ل  يا  يعجب  نظام  بعام.

   لم  س  و ءيق   لتع ي  في ا  لت  تاصء  لطال  ف  نطاق ضي  ولا ت   ل  مجالا  للأب    و ظ ا   ماانيات .

 لاثء  لبالغ ف  نفس  وبإبءت ا  لمغنا يسي   لت  تشيء أه ى ل  و ل   بتص   صغيء  ف  عي  ميلاد   لعاشء وكان ل ا 

د ئما إل   لشمال و لجنت  و ست، ص ه    لطف  بع  تفم  عمي  أن  لفضا  ليس خاليا  ولا ب  وأن في  ما ياء   لا سام 

يس ف  ويجع  ا ت و  ف  نس  معي . تع   آينشتاي  ف  شباب  بع    لطبيع  و لءياضيا  وبء  في ما ف   لبيت ول

 لم  س  وو   متع  ف  ع    ل ن س  وح  مسائ  ا. تع    لمتسيق  وهت ف   لسادس  م  عمء  وكان يعز  ع    ل  

 لامان. كانت  كبء مشا   ل   ضطء    ل   س   ل غا  و لع تم  لانساني   لت  لا تط   ل فاء  لعنان و نما حفظ ا 

 لءياضيا  لتفتق  ع ي   و ءد   ح   لاسات   م   لم  س  قائلا   ل اصتل ع    لش اد  وكان كثيء  ما ياء   سات  

سافء بع ها لي تا  بت ل ي  ف  ميلانت بع   ن تءكت  لمشاك  مادي   لم  س  ي  م  حتء م  لتلامي  ل (أن و تد  ف   ) ل 

 لءياضيا  فا ش   ف  ميتنخ و لتا  هنا  ف  مع   بتليتاني  ولان   س  ف   مي   متاانا   لالتااق فيما ع   

  م يء  لمع   لي  س دب تم ف   ح ى م ن ستيسء  ليتما  بع  عام م   لالتااق ف   لبتليتاني .

عاما  وبع  عنا   تي  ل اصتل ع   عم  يعيش من  حص  ع   وظيف  ف   21ب غ  ينشتي  م   لعمء  1901ف  عام 

 لع ما  و لفلاسف  ول  تعجب  كتابات   حيث وصف ا  مات  تسجي  بء      لاختء   ف  بءن. قءأ  لاثيء ع   عمال

 بالسطاي  و لبع  ع   لعم   لفاءي  ل ي يباث عن .

وض  آينشتاي  خلال عم   ف  مات  تسجي   لاختء عا   لع ي  م   لنظءيا   لت   ع ت م   لعام  1905ف   لعام 

عاما  ثت يا  ف  تا يخ  لعال .  1905
مام ع ما  و ستءعت نتائج نظءيات   هت

 لفيزيا  ف  كاف   امعا  ستيسء  مما 

 البت  بتغيء وظيفت  م  كات  إل   ستاذ ف  

عي   ئيسا ل فيزيا   1909 لجامع  وف  عام 

 لنظءي  ف   امع   و يخ ث   نتق  إل  

ليشغ  نفس  1910 امع  بء غ  لألماني  ف  

 لمنص  ولان   ضطء لمغاد ت ا ف   لعام 

  مغاد   بسب   فض  و ت 1912

 ….  و يخ

 

 ….من  ليا   يلشصين ن ار

نشء  ينشتي    بع   بااث  1905ف  عام 

ع مي   لأول  ف  تفسيء  لظاهء  

 لا ءوضتئي  و لباث  لثان  ل اءك  
 لبء وني  ل جزيئا  و لثالث  لطبيع   لماان و لزمان و لء بع  ل ينامياا حءك   لأ سام  لفءدي . كان  لباثي   لأخيءي  

وبتاتي  كت   متناهي  ف   لصغء أما   2E = mc و لت  نتج عن ا معادل   لطاق   لاساس ل نظءي   لنسبي   ل،اص 

  لاصتل ع    اق  هائ   ) لطاق   لنتوي (.

حص  أينشتي  ع    ائز  نتب  لاكتشاف  قانتن  لظاهء   لا ءوضتئي   لت  حيء  ه    لظاهء   1921ف   لعام 

 ع ما  عصء .

 ايلشصين اوتس العليية للع ي  من اليجاوت الح يثة زي الفيزياء هي:    

  لنظءي   لنسيب   ل،اص  
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  لنظءي   لنسبي   لعام  

  مياانياا  لا 

  نظءي   لمجال  لمتح 

وحت  يتمنا ه   يق   لع ما  عا زي  ع  ت،ي  كي  

 لت  تتص   ينشتي  ل     لنظءيا  ولا سيما وأن  لتجا   

تجءى حت   لأن تؤك  صا  نظءيا   ينشتي  وينشء ما 

 باث سنتيا  حتل  لنظءي   لنسبي . 1000يقا   

)كان  قال عن   مي   ف  بءلي   لعال   لفيزيائ  لن تبت غ

يت   ف  بءلي  نتعان م   لفيزيائيي :  لنت   لأول 

 (.   و لنت   لآخء سائء  لفيزيائيي آينشتاي 

 لعالمي  ظ  آينشتاي  يتاب   عمال  م   ن لا   لاء  

 لع مي  ف  بءلي  و كز نشا   ع    لتتس  ف  نظءي  

وهت ف   لثامن   1916 لجاذبي   لت  نشءها ف   لعام 

و لثلاثي  م  عمء . حاول  لاثيء م   لاحز    لسياسي  

    ف  نشا ات   ولان  كان د ئما يقتل  نن  ل  أخ   

) ن  لفءد  لمنعزل  لتح   قائلا  ل سياس  وفض   لانعز ل و 

ه    دى إل  دف  معا ضي  ل ني   (  قيما   ي   تتاام  ب ا  لجماع هت وح    ل ي يستطي  أن يفاء وبالتال  أن ي، 

من .  حيات ل   لمؤ مء   و ل سائس مما     صيت  ف  م،ت    ناا   لعال  وو  ت ل   ل عت   م   لع ي  م  

وسافء إل  لي ن ب تلن   وعي   ستاذ   ف   امعت ا. وأس   لاثيءون ف  ألمانيا  حي   لأن  لجامعا  ل تعء  ع ي  

ش ءت   لعظيم  ف   ل،ا   م  شفن ا  ن تعي  إل   لمانيا هيبت ا  لت  فق ت ا ف   لاء . وت ق  كت  ودعت   م  و يء 

   لتقت كان لايز ل ماتفظا  بجنسيت   لستيسءي .  لتءبي  ليعتد إل  ب    فعاد وحص  ع    لجنسي   لألماني  لأن  ف  ذل 

كثء   ل عت    لت  ت قاها  ينشتي  بسب  ش ء  نظءيت   لنسبي  وكان يقاب  ف  ك  مء  ي ق  في ا مااضء  باحتفال 

 هائ  ياضء  عام   لناس ليتعءفت  ع   ه    لء   بالءغ  م  ع م  لمام   بفاتى  لنظءي   لنسبي  ولا   هتمام  لناس

ب  ل  يسب  لعال   ن حظ  ب  م  قب  فاان يستقب   ستقبال  لمعجبي  لفنان مش ت . لق  كان تقءيء صاد  ع   لبعث  

 ل ي تؤي  في  صا  نبت   آينشتاي  ع   ناء    لضت  عن  مءو   بالجت  لجاذب  م   1919 لف اي   لانج يزي  عام 

جنسي  كان صيت  ف   نج تء  ق ي  وب عت  م   ل ت د هال ي  تت    ه  دو ع  ش ءت   لعالمي . ولا  لاتن   لمان   ل

شتاي  بالنسب  )إن ما صنع  نيتت  بالنسب  إل   لقءن  لثام  عشء يصنع  آين آينشتاي  إل   نج تء  وق م  هال ي  قائلا

 (.إل   لقءن  لعشءي 

ل نظءي   لنسبي  ف  ح ود ثلاث  آلا   يءوى أن  ت   لاعلان ع   ائز  ق  ها خمس  آلا  دولا  لاات  أحس  م ،ص

 . 1921عاما  ف   61ك م  فتق م ثلاثمائ  ش،ص وحص  ع    لجائز      م  ماب   لفيزيا   يءلان ي  لجنسي  عمء  

ظ  آينشتاي  يسافء بي  ب   ن  لعال  م  فءنسا إل   سبانيا إل  ف سطي  وإل   لصي  و ليابان وحص  ع    ائز  نتب  

 م   ياها م    لستي  وبع ها  ستقء ف  بءلي  وكان  لزو   م  م،ت    ناا   لعال  يفتتن ل  ويستمتعتن وس 1923ف  

و لت  في ا ب غ م   لعمء  ل،مسي  عاما  قء   لاختفا  ع   لانظا  ول  يا  أح  يع    ي   1929با يث  ولقا   حت  عام 

  يقي .

)لق  كان    ت فزيتن  إل  تت مان  ئيس  لتلايا   لمتا    لاسب  قالكان آينشتاي  مابا ل س   وياء   لاء  وف  ن  
م   لمفءوض أول  لامء أن ياتن سباق  لتس ا م  قبي   لت  بيء  ل فاعي . ولان  أصبا  ليتم ذ   اب   نتن . لأن  لت 

 (.  ك  أثء ل ايا  ع   و    لبسيط سا    لامت  ع   ه    لمنت ل فسيفت  يتم يزول في

وف  م ين  بءنستتن ما  ذل   لعبقءي وأخ   لناس يتا ثتن ع  آينشتاي  م    ي   1955 بءي  م   لعام  18ف  

كان آينشتاي  يعيش  وتنافست  لجامعا  للاستئثا  ب ماغ ذل   لء   عساها تق  م  فاص  ع    سء   عبقءيت .

 لتحي  ل تنفيس ع  ثت ت   لعا م  وكان  لاتن  ب،يال  ف  عال   خء ل  في   لشطاا  و لسباا  وكانت  لمتسيق  سبي  

وب    ناتن ق  ل،صنا قص  حيا   سطت    لقءن  لعشءي   بالنسب  ل  مسءحا ينتز  من   لاام  فغاص ف   بعاد   لسايق 

 …لن خ  ف  تفاصي   لنظءي   لنسبي   ل،اص  ونتائج ا

 

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

44 

 نايفة منير البروفيسور الذرة عالم

 حقيقة إلى الخيال يحول
 

 وتغييء  ل     حءك  ف   لتاا   ستطعنا لت يا ث أن يما  ماذ 

  ءح  سؤ ل تفجيءها؟ م  ب لا نشا  كما تءتيب ا وإعاد  مت قع ا

 ع ما  أعظ  أح - فاينمان يتتق  ول   1959 عام فاينمان  يتشا د

 سؤ ل  ع   إ اب  إل  أح  يتتص  أن - لعشءي   لقءن ف   لفيزيا 

 . لبعي   لمستقب  ف  إلا

 أن وتجاه  فق    لغء  ع ما  ع  يتا ث أن  فاينمان نس 

 حبال شادي  أنجبت م  وه  لا؟ ول   !ولاد   لعءبي   لأ ض

 بفعم   ع ماؤنا يمس  و لآن كثيءي   وغيءه  و لنشائ  و وي 

 . لأساس ه  ع ماؤنا ويبق   لبنيان ويع ت  يبنت  حت  حضا ت  

 ولا   لسؤ ل  ع   إ اب  هنا  كان  لزمان م  عق ي  م  أق  بع 
   ي   فءعا ليؤسس وأكم  ا  لثت   ت   فتي  أشع  م  م ؟ ي  ع  
  لايميا ؟ ف 

 ف   لنانتتانتلت   تقنيا  ع    و د أح  نايف  حس  منيء إن 

  لاعتلال  إل   لاحتلال ي فع  ل   ل ي ف سطي   ب  نايف   لعال  

 مفا آ  مع  حاملا  لع   مصباح م  ي،ء  أن إل  دفع  وإنما

 حقيق  إل  فاينمان خيال حتل  ل ي هت فنايف   ل،يال  عال  م 

 . ختء   بء     7 ع   ذل  ع  وحص   لمنفءد    ل    كيميا  هت  لايميا  ع   ف    ي  لفء  ب ل  مؤسسا م متس  

  اللانإ  نلإلإ يا ثإ ك

 سنت   أمام ا عا ز   لع   وق   لت   لأمء ض م   لع ي  علا  ف  تس   ست   بي  لطفء   لنانتي  بفبااث  نايف  م  

  س  ف   لتلت  م  يمان ا بما ذ    ع   ع   حجم ا يزي  لا مج ءي  ومع    أ  ز  بنا   لإنجا  ه   ويتيا  تي  ؛

 مث  بنيتي  معق   مءكبا  بنا  إل   لمق    ه   وتؤدي  ل  خ ي   أعضائ  إل  و لتصتل  لشء يي  د خ  و لسيء  لإنسان 

  لايميا  تقنيا  باستعمال وصعبا ما فا تصنيع ا ياتن  لت   ل، تي  و ل ياك   لمضاد  و لأ سام و لإنزيما   لمستقبلا 

 ف  كام   عم ييا  غءف  صناع  م  ك ل   لتقني  ه   وستما   لتجمي   مستاضء   إل  بالإضاف   لاالي    لصناعي 

 حال  حس  في ا  لطبي  بءمج   ل ي  لعم يي  بءنامج بتنفي  لتقتم  لمءيض  س  د خ  وضع ا يت ي  صغيء   كبستل 

 . لمءيض

 و لبيئ  و لغ     لز  ع  مث   لايا  ميادي  ك  لتشم  ذل  تتع ى ب  فق   لط  مجال ع   تتتق  ل   لطفء 

  ياضي  منتجا  ظ ء  و لآن  لفضا   ف  و لاستاشافي  و لأمني   لعساءي  تطبيقات ا ع  فضلا ه   و لالاتءونيا  

 وحبيبا  ل  ت    ومءشاا  ع ي ا   لأوساخ  لتصاق أو تب   ا لتمن  نانتي  بمت د مط   و  ا  نانتي   مت د ع   تاتتي

 أنتجت  لت  بـالماياءوتانتلت    لمقا ن  خلال م   لع   ذل  سياقق ا  لت   لقفز  ت    ستنتا  ويما  مط ء   نانتي 

 ع   لصاد   لسنتي  لاتا  يشيء  لإ ا  ه   وف   لاالي    لإلاتءوني   لمع    وك  و لتء نزيستت   لامبيتتء أ  ز 

 م يتن آلا   10و م يتن 100 بي  ما  لآلا  أد   كفا   م  تزي  ست  نايف  تقني  أن إل  بءيتانياا  لبءيطاني   لمتستع 

 . لتق ي ي   لطءق ع   مء 
 

 ااننجازات اازلة مسيرك

 Oak Ridge  لأميءك   لقتم   ي   أو  م،تبء فيزيائيا باحثا 1979 عام وحت  1977 عام م   لفتء  ف  نايف  عم 

National Laboratory   ل  ي   لاال  ف  ومعالجت ا  لمنفءد   ل     ع  بالاش  1976 عام و ملاؤ  قام وفي  

 عشء  بي  م  منفءد  ذ    ص  خلال م  م متس و ق  إل  فاينمان خيال بتء م  قامت  أدق وبمعن  بالسطتح  مقا ن 

 . لع   تا يخ ف  مء  لأول يا ث ذل  وكان هتيت ا  ع   و لتعء  ذ   م يا  بلايي 
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  لباث  ائز “ ع   حصتل  ش    ل ي  لعام نفس وهت شامبي   ـ أ بانا ف  ”آلينتى بجامع “ 1979 عام نايف   لتا 

 NanoSi  لنانتس ياتن شءك  ليؤسس و لت،طي  و لإد    بالمال نايف   لجامع  أم    لمتا     لتلايا  ف  ” لتصنيع 

Technologies  و لضتئي   لالاتءوني   لتطبيقا  ف  و لتجا ي  لصناع   لقطا  إل   لتقنيا  ه   إيصال أ   م 

 .وغيءها و لطبي 

 لق   صت    س   ل ي  لعالِ  ع   لعالمي   لأنبا  ووكالا   لمت،صص   لع مي   لمجلا  كبءيا  تا ثت  لتسعينيا  ف 

 خمس  وبعءض  ل،  تا يخ ف  حء  كفصغء ف سطي   إل   لإشا   ف   لمفءد   ل     باست،  م «P» حء  د خ  

 أش ء وه   New Scientist نيتساينتست لمج   لغلا  كصت    لعا في  نايف  لتح   ختيء   لم يمتء  م  بالم يتن
 . 1992 ما س 7 بتا يخ  لصاد  ع دها ف  بءيطانيا  ف  ع مي  مج  

  لعءبي   لباثي   لمء كز ي ي بي  أفاا    ب   فق م  لعءب    لت   ف   لع م  بالباث  لاهتمام ع  نايف  هجء  تمن  ل 

  لمتاء   و يا ت  نشا ات  خلال م  ذل  ويظ ء  لعال   ف   لع مي   لتطت    وملاحق   لتق م إل  دفع ا ف  ليساه 

 يس    لإ ا  ه   وف   لعءبي    لع م   لباث مء كز وم،ت   آلينتي  امع  بي   لتعاون مجالا  فتا ف  ومساهمت 

 حسان  أبت لي    ل كتت   ومع ما آلينتي   امع  إل   لسعتدي  ف    لم    امع  م   لمبتعث يمان  حس   ي   م  نايف 

  ليءمت   امع  م  يتس  ن اد و ل كتت  مامتد  سام  و ل كتت   لأ دني    لجامع  م   ل يجا  أبت  لجت د عب  و ل كتت 

 ومفاتيا أسلا  وتطتيء لإنتا   لعءبي    لبيئ  ف  بتفء  يت    ل ي  لطبيع   لزيتليت خام ع   ع م  باث ف   لأ دني 

 .و لعشءي   لاادي  لقءن آلا  تشغي  ف  تست، م ذ ي 

  لم ا ءي   ل ع ما   لش يء   لتجمعا  أح  وهت  ل،ا    ف   لعء  و لتانتلت يي   لع ما  شبا  نايف   ل كتت  ويءأس

  لافا    حصء ف  هام ب و   لشبا  وتقتم عمان   لأ دني   لعاصم  ف  ل ا   تما  أول عق  1992 عام أنشئت  لت 

 أن شفن ا م  ع مي   ومشا ي  بء مج وتنفي  تعاون ح وث أمام  لمجال وفتا  لم،ت ف    لع مي   لمجالا  ف   لعءبي 

 عام أسست  لت  بالشا ق  و لتانتلت يا ل ع تم  لعءبي   لمؤسس  إد    بمج س عضت أن  كما  لعءبي   بب   ننا تءتق 

 منطقتنا من ا تعان   لت   لمشالا  ح  ف  تس    لت   لمشتءك   لع مي   لمشا ي  بتض  ت ت  مؤسس  وه   2000

  لعءبي   لااتم  تاث ع مي  ضغ  قت  لتشاي  مااول  وتع  و ل،ا     ل  خ  ع ما  بي   لتنسي  إل  بالإضاف   لعءبي  
 بي   لس ياتن نانتتانتلت يا حق  ف  مشتءك  تعاوني  أبااث  لااضء  لتقت ف  تجءي  لع م   لباث دع  ضءو   ع  

  لنانتني   لف تء   ع    لمم ا  ف   لمي  ني   لأبااث بعض وهنا   لءياض  ف  ”سعتد  لم    امع ”و ” لينتي  امع “

 . لميا  تا ي  ف   لمست، م 

 مقالا 130ع   يزي  ما ونشء  لع مي    لمؤلفا  م   لع ي  وأص   صناعي   أبااث ف   ائز  مائ  ع   نايف  حص 

 و د  كما .و لمغنا يسي  و لا ءبي   ل يز  ع تم ع   لات  م   لع ي  وتفلي  إع  د ف  آخءي  م  وشا   ع ميا  وباثا

  لش يء   بءيتنياا متستع  أبء ها م  وكان و لمشاهيء   لع ما  متستعا  م   لع ي  ف  نايف   س  إل   لإشا  

 وقائم   Who’s Who in America ومتستع   لأمءيايي    لع   ونسا    ال وقائم  ما ءوهي   ومتستع 

Who’s Who in Technology Today   وقائمWho’s Who in Engineering    ل سيء   ل ول   لمعج  وك ل 

 . لإنجا      ال وقائم   ل  تي  

 
  ةصية الاقة

 متج يا بيلاد  غياد  ثي   لابت  ئيي  د  سيت  وأكمي  ف سطي   ف  بطتلاءم  لشتيا  بقءي  1945 عام ديسمبء ف   نايف  ول 

  لأمءيايي   لجامعي  مي   لبايالت يتس د  ي  ع ي  ل اصيتل لبنيان إلي  وبعي ها  لثانتيي   د  سيت  لاسيتامال  لأ دن إلي 

  امعي  مي  مق مي  مناي  بعي ها نيال ثي   1970 عيام  لفيزييا  في   لما سيتيء د  ي  ع ي  حصي   1968 عيام ببييءو 

 . ل كتت    ع   ل اصتل  لأمءياي  ستانفت د

 مجيالا  في  تفتقيت   مييع   خضيء   و و تي  نايفي  حسي   لزيتيتن  ييت لتيا ء أبنيا  أ بع  بي   لثالث  لأخ هت ونايف 

 ل  ن سي  أسيتاذ  يعمي  أيضيا وعي نان فء ينييا  بجامعي   لمياانيايي  ل  ن سي  أسيتاذ  لأكبيء  لابي  ع ي   لم،ت في    لع يتم

 .ك يفلان   امع  ف   لصناعي  ل  ن س  أستاذ  فيعم   تيسيء  أما بفوهاويت  سينسينات   امع  ف  و لطيء ن  لمياانياي 
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جرى 
ٔ
عده الحوار ا

ٔ
 حسنين إسراء أ./ وا

 القاهرة جامعة - العلوم كلية - الجزيئية الحيوية الفيزياء ماجستير طالبة
 

انلية العلإم   امعة يسُع ني  و  ق م لقراء مجلة الفيزياء العصرية  يفاً مُييزًا من  الاء قس  الفيزياء الحيإية 

القاهرك. زاتيحإا لي   ترك  حرير اليجلة االصراي  اال اصإ   اةن لإض  اليُ  س اقس  الفيزياء الحيإية اعلإم 

القاهرك   الحارن لل   زفن  تالة داصإ اك ليُسصة مي تيلنلصر و. زأهلًا  مرا اً ا  داصإ   اةن زي الع د الثامن 

 ية.لشر من مجلة الفيزياء العصر

 

  اةن  و  صففن اصق ي  ايانا   الشةصية رل  قراء اليجلة. نري  مل  د. /1س

  اةن لإض محي  ل  ال ادا. :اوت 

 .1982الإاو  :مناو   ا يخ الييلاد

 االياً زي م ية لليية زي  امعة   م  س اقس  الفيزياء الحيإية انلية العلإم  امعة القاهرك :الإظيفة الحالية

 مإناش ايل إ و اتصراليا.

 نإ  ال ين  لين   ل .   زقلي الله اثلاثة   ود ه  قرك ليلي :ا  ود

 

 هن قي  اارصيا  الية العلإم ارغ ص   م الصلسيق هإ من دزع  للالصحاق ا ا؟ /2س

ااو  قن من ري لة ا   صينل  اان  ه ه اصرااة   نا اثانإا ال    غ  زي د اتة الصي لة؛  لنن مجيإلي 

 لنن  ا  ا ر قاء ا لزاء قا  لي  و ه ه ليس  ن اية النإو  لعن الةير زي   ر مة ا يرك االلس ة لي   تر ي

 الصحق    ذل ؛ زليس ان ط ي     ري لي نا ح زي مجاله.  ق  ال  لل  يقين  و الله ييسر لي الةير داةيًا.  ق  ااو

 ال  من   اةن النلية لل  م ا  تلإات ال  اتة.  اففن الله ا  ت مشإا  ال حث العليي   نا طال   انلية العلإم

  مسئإلة الجيعية العليية لل يإزيزياء انلية العلإم زي ذل  الإق    ي  الج الي االنلية ايث قي  االصعا و م  د.

ن  اثر من نسةة من الج از لزملاء اجامعصي  قي  اعي  اعين   از زصن ا رااةي لل ر  يلات  اليادك الإ اثية

 لنن الي    و  نإو مصييزًا  مفيً ا لليجصي    القاهرك  لين  يس.  الةلارة  نه ليس الي   ماذا ينإو  ةصص 

   و ينإو ل  ر ازة داةيًا.  زي مجال 
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 ايع اان  ال  اية    قص  هلا ا اية مشإا ك زي قس  الفيزياء الحيإية؟ /3س

 ق  ال  ا    لل  ال زعة زي مادك الفيزياء الحيإية زي الصرم ا      ال  من     اليعج ين االفيزياء الحيإية

 اع ها   زي الي  ج ا  اية الصرم الثاني   تصاذ اليادك زي ذل  العام   ارملي داصإ  اي ا راراهي   االسلة ا  ل 

 ااو  اثر ما   نصحلي ااونفيام  ترك القس  زي السلة الصالية.  االفعن د ت  اصةصص زيزياء ايإية ملفرد

  الي لل يإزيزياء  نه لل  ايلي مصنامن؛ ايعلي  نلا نقإم اصحلين العيليات الحيإية االجس  ايلظا  زيزياةي  اييياةي 

 .2004 اففن الله ا  ت العين ايعي  االقس    اةن لام   ه ه هي الصيحة الح يثة زي العال ؛ العلإم ال يلية.

 

 من  ت اب دزعص  ل  ا اورصيا ؟ اةن؟  هن  ما هإ  ةصص د. /4س

ايث  نلي ال  مإلعاً ا  اتة اليرا ات الحيإية لل  مسصإ  الجزيئات   راي  ا.    ةصصي زيزياء ايإية  زيئية

  حلين اليعلإمات لل  مسصإ  الجزيئات الحيإية اليصلاهية الصجر اال ر  يلات  غيرها.   ايعلي آرر

 

  هن لإ لاد ا  الزمن للإ اء ورصرت اليإ إع نفسه؟ ا ثلا  اثر لن زصرك اليا سصير.. /5س

   ثلاء اليا سصير ال   لين لل   حسين افاءك اإليير ال إلي ريثيلين؛ لحين   إرين اليادك الإ اثية رل  الةلايا

   ذل   ح  ر راف  تا   ي  .د.  نإ  ل   العظي    .د محسن ما ي   هإ  زء  تاتي زي  قلية العلاج الجيلي

 احث اففن الله نشرنا احثين د ليين من   اليع   القإمي للأ  ام   د. نادية الجل ا  قس  الفيزياء الحيإية

 الصي ااصس   زي ا   اليا سصير.   ا   و   نر  تا   ي الثلاثة لل  مج إده  الن ير معي طإا  تلإات اليا سصير

النثير من الصقليات الح يثة مثن زصن   حفير اليادك الإ اثية    علي   النثير  النثير من الي ا ات العليية  الحيا ية

 غيرها من الصقليات الصي  هلصلي اع  زفن الله للحصإ    للةلايا DNAـ  ز الة الةلايا الحية   تالي  ردرا  ال

   إ  زقط من رن اء اليا سصير اجامعة لإن  االسإي . 3لل  ملحة لل اصإ اك اع  

لففل  لين  احا  نظرية لل    سصير ااو  يً ا  لنن لإ لاد اي الزمن مرك  رر  لصق   و مإ إع اليا 

 ال ر  يلات؛  و ال  اتات اللظرية هي ا اثر ملاةية زي ظن نقص انمنانيات  الصيإين.
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من    ة نظرك  هن يعُص ر اليا سصير مجرد  /6س

   ادك  م هي زصرك  ي ك لصحصين العل ؟

ذ   اي   ا  ق  ينإو زي طل  العل    حصيله هإ 

زنيا قا  اليصلفي رل  الله لليه   زاة ك

طال  العل  اين الجُ َّا  االحي اين  " تل :

 قا   يفًا رل  الله لليه  تل : "من   ا مإات"

تل  طريقاً يلصيس زيه لليًا؛ تَ ن الله اه طريقًا رل  

الجلة".  لنن من اليفي   و  نإو ال  اتة ذات ه ف 

 لك ا ح  ليس زقط  ر  ال   ة  الش اد
 

 هن ل   و  ح ثلا لن تفرك رل  السإي ؟  /7س

 هي ملحة من او حاد ا    اي لل    اللامية؛ لجي  مادك لليية   اففن الله اصل  لل  ملحة ر اتيإس مإن  ز

اقس  النييياء الحيإية  الصراي ات ال يإلإ ية اجامعة لإن  اجلإب السإي .   ازق مشرزي   لي ك تلصين  لل اصإ اك

دلاء الصالحين   ذل  اففن الله  ا ه ث   واقاً لل   يإيلي لعامين ر ازيين للحصإ  لل  د  ة ال اصإ اك من هلاك

.  االفعن ا  ت  الة ال اصإ اك زي 2010ايث  ني  لفي  من  ا مؤهلات لجإية للجامعة  ااو ذل  زي   ر يلاير 

اتصلع    .  رلا    ا  تلإات  نصع  قري ا1431ً مفاو  7اليإازق  2010اغسلس  17الاد العل   الظلام زي 

  ر  يلات الصي ل ا للاقة م ا رك اأمراض الزهايير  ترطاو اليخاففن الله  ح ي  الصراي  الفراغي للع ي  من ال 

%  احا  لليية 2    ارصيا      احث لي من ال اصإ اك اإاا  من  ه     نشرت   اعة  احا  زي مجلات د لية

   حلا  هيية  االة   (  (SOD1.  اففن الله  يفًا نشرنا احث لن ار  ين2011زي ال يإلإ يا النييياةية لام 

 ق  نشرت ه ه ال  اتة   انجسصر م لإظيفة ه ا ال ر  ين  الحفاظ لل   نله الفراغي 2هي    يلية طإل ا اإالي 

 ق  ارمصلي  امعة القاهرك زي ذل    2013لعام  PNASد  ية   زي  اا ك من   قي ال   يات العليية العاليية

 العام للشرا العليي اليصييز.

  ملح لحفإ  مؤ يرات  م ا س لليية زي معظ  الاد العال  من ال ا  ال رازين اصل  لل   ثلاء ملحة ال اصإ اك

 زرنسا  انجلصرا   ليانيا  ال نيا ك  ريلاليا  غيره ؛ ميا   اح لي زررة الصجإا   اورصلاط اعلياء من مةصلع 

داب  رح ة ا مجاد. مل ا  حصين العل   الآ  الجلسيات لن قرب  ااصساب الع ي  من الي ا ات؛ زللسفر ت   زإاة 

 لنن وا  لليرء  و يحفظ ديله   هله؛ زنيا  عليإو الاد الجرب ا ا   زالسفر للل  العل  له النثير من انيجاايات

 هلا الفرق اين الصعايش  اين اونص ا   اونةراط   لادات   قالي   نحن للا لادا لا   قالي نا الصي يج   و نلصزم ا ا

 نأر  ما يلات لا  نصجل  ما يصلاز  م   عالي  ديللا   قالي  مجصيعا لا.  ررزي اليجصي . ايعل  آ

 هي م يلة  ييلة  رلااة معظ    إ  العام  لنل ا  صحإ    االلس ة للسل يات زنان   نلي ال   ليش زي م يلة لإن 

الظلام   لي يلة مظلية معظ  الإق  زي زصن الشصاء  ااو ذل  من  اثر او ياء رزلاً ا رلا   الصي زي السإي 

  ال رد.
 

 اصل  لل   زفن  تالة داصإ اك ليُسصة مي السيلنلصر و.. ز ن ا ثصلا  اثر لن ذل ؟ /8س

 نه   حلي   Prof. Derek Logan الجلي مشرزي  2015اصإلي لل  د  ة ال اصإ اك زي مايإ الحي  لله اع  

ليُسصة مي السيلنلصر و السإي ا.  اع ها اأت إلين ا صل    (2015-2013اأزفن  تالة داصإ اك لن  لإام )

 MAX-IV ـ    إا لي دلإك نلقاء الية زي اليؤ ير السلإا لل  اي اللجلة اليلظية   الجصلي افإزا االجاةزك

Laboratory سلي  ايل ا د ع السيلنلصر و    ادك   2016اس صي ر  1436.  ااو ذل  يإم  قفة لرزة لعام  

 تلإات من العين  ال  اتة هلاك. 5 ق ير.  اع ها اأت إلين  را  السإي  اع  
 

 ؛ امر ك"  ز ن  ةُ رنا لن د   ز    زييا اققصه؟ايا يقُا : "  اء ان   ن لظي  /9س

تإاء م    ل ا الففن اع  الله زي ان ما  رل  رليه؛ زن   حيل  من مصال   ال اصإ ك تلاء محي  محي   ز  صي

 أررا   ايانًا الي ي  زي اليعين  السفر اليصنر   قري اً ان   ر؛ لجي  اللصاةج    افإ  لقاءات   طفاللا الثلاثة   

   رصإرًا   قات الش ك  ان اان  رير معين  نارح  ر يق   زيق لي زي تلإات الجراة  لليية.  ل   شصني يإمًا

 زجزاها الله ان رير لل  ان  ئ.

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

49 

 

 

  ماذا لن تفرك رل   تصراليا؟ /10س

 ثلةةةةةةةةةاء افةةةةةةةةةإ ا اليلصةةةةةةةةة   الةةةةةةةةة  لي 

 احةةةةةةةا  ال للةةةةةةةإ ات ايإنصيريةةةةةةةا  انلةةةةةةة ا 

اتةةةةةةةةةةةةصيصع    2014زةةةةةةةةةةةةي  غسةةةةةةةةةةةةلس 

 1MHCحا ةةةةةةةةةرك لةةةةةةةةةةن ار  يلةةةةةةةةةةات اي

 د  هةةةةةةا زةةةةةةي ملالةةةةةةة اننسةةةةةةاو  مةةةةةةرض 

 قةةةةةةةر ت ايل ةةةةةةةا مراتةةةةةةةلة   الر مةةةةةةةا يزم

 Jamie ةةةةةةةةةةةةةةةةيس هةةةةةةةةةةةةةةة ا اليعيةةةةةةةةةةةةةةةن 

RosjohnProf.  ؛ نللةةةةةةاةي زررةةةةةةةة

  2014اونفةةةةةةيام ليعيلةةةةةةه اعةةةةةة  انص ةةةةةةاةي مةةةةةةن الةةةةةة اصإ اك.  اعةةةةةة  مقاالةةةةةةة للةةةةةة  اوتةةةةةةناي  ا يسةةةةةةي ر 

اعةةةةة  اونص ةةةةةاء مةةةةةن الةةةةة اصإ اك م ا ةةةةةرك.   لةةةةةرض للةةةةةيَ العيةةةةةن ا ااةةةةةث زةةةةةي  امعةةةةةة مإنةةةةةاش ااتةةةةةصراليا

 االيةًةةةةةا  قةةةةةةإم ا  اتةةةةةةة مجيإلةةةةةةة مةةةةةةن ال ر  يلةةةةةةات   2016 االفعةةةةةةن اةةةةةة  ت العيةةةةةةن هلةةةةةةا زةةةةةةي نةةةةةةإزي ر 

  يييزهةةةةةةةا لةةةةةةةن   اليسةةةةةةةؤ لة لةةةةةةةن  لشةةةةةةةيط   حفيةةةةةةةز الج ةةةةةةةاز اليلةةةةةةةالي  ةةةةةةة  اليينر اةةةةةةةات الفةةةةةةةا ك

 الصي  عيش ان   في   س  اننساو. الناةلات الجير  ا ك 
 

 من رلا   جا ا   ما ال ا يييز ال يئة العليية زي الةا ج لن هلا؟ /11س

  ةةةةةإح ال ةةةةة ف   ح يةةةةة  اليسةةةةةئإليات  زنةةةةةن زةةةةةرد زةةةةةي اليؤتسةةةةةة يعةةةةةرف  يةةةةةً ا مةةةةةا د  ه  مةةةةةا  هييةةةةةة 

ةةةةةعَ اةةةةةه مةةةةةن م ةةةةةام   اأتةةةةةرع  قةةةةة .   هةةةةة ا العيةةةةةن  مةةةةةن ثةةةةة  ينةةةةةإو للةةةةة ه الةةةةة از  القةةةةةإا ننجةةةةةاز مةةةةةا اُل 

  يفًةةةةةا اوهصيةةةةةام اةةةةةالعل  الصل يقةةةةةي الةةةةة ا يفيةةةةة  اليجصيةةةةة   يسةةةةةاه  زةةةةةي اةةةةةن مشةةةةةااله؛ ميةةةةةا يسةةةةةاه  زةةةةةي 

  إزير مصاد   يإين مصلإلة لل حث العليي.

 

 اء الحيإية؟ما ا زنا  الج ي ك الصي  أمن  و يص   لفي ها اقس  الفيزي /12س

 للةةةةةة    تةةةةةة    . د.  اةةةةةةةن     د  و انص ةةةةةةز هةةةةةة ه الفررةةةةةةة   ةةةةةةنر الةةةةةةزملاء اقسةةةةةة  الفيزيةةةةةةاء الحيإيةةةةةةة

للةةةةةة  الصلةةةةةةإ  اليلحةةةةةةإظ زةةةةةةي    ةةةةةةةيس مجلةةةةةةس قسةةةةةة  الفيزيةةةةةةاء الحيإيةةةةةةة اجامعةةةةةةة القةةةةةةاهرك  الشةةةةةةييي

  يفًةةةةةةا   العيليةةةةةة الصعليييةةةةةةة االقسةةةةة  مةةةةةةن  حةةةةة يث  مسةةةةةةصير  لليلةةةةةةاهج  ليةةةةةن  نشةةةةةةلة طلاايةةةةةة مصلإلةةةةةةة

ل حةةةةةث العليةةةةةي الراقةةةةةي الةةةةة ا يليةةةةةق اينانةةةةةة  ةصةةةةةص الفيزيةةةةةاء الحيإيةةةةةة؛  الةةةةة ا مةةةةةن نصاةجةةةةةه الع يةةةةة  ا

.  مةةةةةةا لةةةةةةن اليةةةةةةي االلسةةةةةة ة العالييةةةةةةةمةةةةةةن ا احةةةةةةا  العلييةةةةةةة اليلشةةةةةةإ ك زةةةةةةي الع يةةةةةة  مةةةةةةن الةةةةةة   يات 

 و ينةةةةةإو هلةةةةةاك مشةةةةةر ع احثةةةةةي  ةةةةةة  يفةةةةة  الع يةةةةة  مةةةةةن الةةةةةزملاء  اللةةةةةلاب؛ لصحقيةةةةةق هةةةةة ف   للقسةةةةة 

 رةةةةإوً   Cرك زمليةةةةة محةةةة دك.  لةةةةينن مةةةةثلًا ال حةةةةث لةةةةن اةةةةن ليشةةةةنلة زيةةةةر ساتةةةةصرا يجي رةةةةلا  زصةةةة

نحةةةةةةةن نيصلةةةةةةة  الع يةةةةةةة  مةةةةةةةن   وقصةةةةةةراح  د يةةةةةةةة زعالةةةةةةةة للةةةةةةةإع الفيةةةةةةةر س اليسةةةةةةةصإطن ايصةةةةةةر.  للعلةةةةةةة 

 .از مليإس زي  ق  قصير ا  ا اليلعالة رات اليصناملة  النازية لصحقيق رنج

 

 اليجلة رارة؟ما اللصاةح الصي  إ   ا للللاب لامة  لقراء  /13س

زأاسةةةةةةلإا اتةةةةةةصجلال ا اةةةةةةالعل      د  و  قةةةةةةإ  نرةةةةةةإ ي اللل ةةةةةةة: " نةةةةةةص  زةةةةةةي مرالةةةةةةة الشةةةةةة اب  العلةةةةةةاء

 العيةةةةةن ا ةةةةة ا العلةةةةة ".   ن ةةةةةي اةةةةة يثي انليةةةةةات  قيقةةةةةة تةةةةةيعص ا مةةةةةن د/ محيةةةةة   ا ةةةةة  اللاالسةةةةةي: "رذا 

  دت الةةةةةةة نيا زعليةةةةةةة  اةةةةةةةالعل    رذا   دت الآرةةةةةةةرك زعليةةةةةةة  اةةةةةةةالعل   رذا   دت  و  صةةةةةةةن رلةةةةةةة  الله زعليةةةةةةة  

عليةةةةةة  اعفةةةةةه رو رذا  لليصةةةةةةه الةةةةةة   اةةةةةالعل    مةةةةةةن   ةةةةةةن  و  قُ ةةةةةن للةةةةةة  الله زعليةةةةةة  اةةةةةالعل    العلةةةةةة  و ي

زةةةةإذا  لليصةةةةه اعفةةةة  لةةةة  يعلةةةة   ةةةةيئاً   يظةةةةن اليةةةةرء لاليًةةةةا مةةةةا طلةةةة  العلةةةة   زةةةةإذا ظةةةةن  نةةةةه قةةةة  للةةةة  زقةةةة  

   ن".
 

 اةةةةةةةن لةةةةةةإض  ةةةةةةنرًا  ةةةةةةزيلًا للةةةةةة   قصةةةةةة . مةةةةةة  رةةةةةةالص  مليةةةةةةا ي   زةةةةةةي ن ايةةةةةةة الحةةةةةةإا     ةةةةةةنرك د.

يصجةةةةة د اللقةةةةةاء مةةةةة  نجةةةةةاح    يةةةةة     تةةةةةرك  حريةةةةةر اليجلةةةةةة لةةةةة  االلجةةةةةاح الةةةةة اة   الصإزيةةةةةق  للةةةةة   مةةةةةن  و

  اصية رتلامية لراية مؤثرك زي اليجصي .
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 د. مصطـفـى كـمـال مـحـمـد يـوسـف أ.

 “فـيـزيـــاء المــعــادن ” أستاذ فيزياء الجوامـد 

 قسم الفيزياء-كلية العلوم -العربية جامعة المنصورة  جمهورية مصـر

 

ظيياهء  ع ييي   لفيزييييا  أنبييي  فعالييييا   لعقييي   لبشيييءي وأخطيييء ظيييت هء  لاضيييا    لانسييياتي  وأكثيييء 
أشياال  لاضيا   وأشي ها  يجابييي  وهي  تعبيء عي   لتايياو  بيي   لعقي  و لايتن ونايي  بيلا  ي  ل قيي  

وصيي نا  ليي  نقطيي    ئعيي  وفييتق  لعيياد  فيي  تييا يخ ع يي   لفيزيييا  بيي  فيي  تييا يخ  لع ييتم حيييث يعتقيي  

باننييا  لآن ع يي  حافيي   مييتلا  نظءييي  فيزيائييي  منفييءد  وهيي   لتيي  سييتتح  كيي   زيييائيي بعييض  لفي

 لتييي  تيييءب  كييي   لمفييياهي    لع يييتم تايييت مظ ييي   لاسيييابا   لءياضيييي  لتفسييييء  لعلاقيييا  و ليييءو ب 

 لع مبيي   لفيزيائييي  فيي  مف ييتم ع ميي  و حيي  وهيي   لنظءييي   لااسييم  لايي  شيييئ بييي   لعقيي   لبشييءي 

تمثيييي   لتتحييييي  لقييييت ني   لاييييتن  لأساسييييي  و لتيييي   سييييت  ت بفاييييء  لعييييال   و لعقيييي   لاييييتن  حيييييث

وصييتلا لمعييادلا  ماكسييتي   لمياانيايييا  نيييتت  ل نظءييي   لنسييبي   ل،اصيي    لفيزيييائ   لبيءونيي 
و لعاميي  لأينشييتاي  ولمعييادلا  ميياكس بلانيي  وعلاقييا  ديبءو  يي  وفيي   لأسيياس ينبيي  كيي  شيييئ 

م  لشييام  لمييا هييت ميي    حسيييا ومييا هييت غيييء ميي    حسيييا  ميي  ع يي   لاييتن  ليي ي يعبييء عيي   لنظييا

ليي   يفتييءض أن ياييتن ليي ينا نظءييي  منفييءد  وشييام   تاييت مظ يي  دمييج نظءيييا   لأوتييا   لفائقيي  ميي  

( 1 لثقالييي   لفائقييي  وكييي ل   لييي مج ميييا بيييي  مياانيايييا  لايييت نت   لتييي  تصييي   لقيييتي  ليييثلاث وهييي : )

ء ب  أو تماسيي   لبءوتتنييا  و لنيتتءونييا  فيي   لقييتي  لنتوييي   لشيي ي   وهيي   لتيي  تعميي  ع يي  تيي

 لقيييتي  لنتويييي   (2)أنتيييي   لييي    ف ييي   لقيييت   لااسيييم  و لعصييي   لءئيسييي  لاسيييتقء  ي   لمييياد   

لنييت    لضييعيف  وهيي   لتيي  تعميي  بيي  خ   لأنتييي   ل  ييي  ول ييا معنيي   ييتهءي كمييا أن ييا  لمسييؤول 
ف ييي   لقييتي  لا ءومغنا يسيييي  وهييي  ( أمييا  لقيييتي  لثالثيي  3مييا لاضيييمالال  لنشييا   لاشيييعاع   )

 لتيي  تييتاا  فيي  كيي  ظييت هء  لايييا   لمعءوفيي  ع ييس سييطا  لأ ض وهيي   لمسييؤول  عيي   لضييت  

و لاييء    و لا ءبييا  و لمغنطيسييي  وهيي   لتيي  مسييؤول  عيي  تييء ب   ليي     ميي  بعضيي ا  لييبعض. 

فييظ  لات كيي   لنظءييي   لنسييبي   لعاميي  و لتيي    تاييز  ع يي   لقييتي  لجاذبييي  وهيي   لمسييؤول  عيي  ح

 لشيييمس و لمسيييؤول  عييي  تايييتي   لنجيييتم و لمجيييء   وبالتيييال  هييي  حيييتل وهييي  فييي  حالييي  دو  ن 

 لتيي  تيييتاا  فييي  سييي ت   لات كيي  و لنجيييتم و لمجيييء    كميييا أن ييا تاييي د  لملاميييا  لشيييام   ل ايييتن 

 . ل ي نعيش في 

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

51 

هنيييا  ماييياولا  وماييياولا  كييي  هييي    لعلاقيييا  تمثييي   لتتحيييي  فييي  ع ييي   لفيزييييا  لقيييت ني   لايييتن  لأساسيييي . نجييي  

ع مييييي  وتانتلت ييييي  نافعيييي  وبقييييت  تلاحيييي  مفء يييي  ميييي  أ يييي  تتحييييي   لأ بيييي  قييييتي ميييي  ب  ييييي   لبيءونيييي   لعييييال  

 لفيزيييائ  فيي   لقييءن  لايي ي عشييء ومنيي  ل عييال   لفيزيييائ  نيييتت  و ييالي ت ومنيي   ليي  فييا  دي وأمبيييء  ليي  أن  ييا  

شييييءودنجء  وديييييء   حيييييث أوضييييات  أن  لقييييتي ماكسييييتي  ثيييي  ظ ييييء  أعمييييال ميييياكس بلانيييي   وهيزنبييييء   و
 لايميائيييي  هييي  أيضيييا مظ يييء آخيييء مييي  مظييياهء  لقيييت   لا ءومغنطيسيييي  مضيييافا  لي يييا نظءيييي   لايييت نت  ثييي  وحييي  

ومييي  هييي    لمنط ييي  مييي  أ ييي  تتحيييي  ”  لزمايييان  لييي يناميا “آينشيييتي   لعيييال   لفيزييييائ  مف يييتم   لمايييان و لزميييان 

فايييءي  فيييي   لمسييتتي  لع مييي  ب ييي    لتتصييي   لييي  نظءيييي  لاييي  شييييئ.  لأ بيي  قيييتي يايييتن ل يييا صييي ي عيييالم  و

حيييث هنييا  ثقيي  عالمييي  ميي  ع مييا   لفيزيييا  وهيي  فيي   لاقيقييي  عم ييي  شيياق  وصييعب  ولان ييا هاميي  لءخييا  شييعت  

 لعيييال   لييي   يعمييي  فيزييييائ   لعيييال  ب ييي   و ضيييا بثقييي  بفن يييا سيييتتاق  بمشييييئ    فييي   لعقيييتد  لقادمييي   كميييا لعييي  

يميييا ع مييييا   لفيزييييا   لنظييييءي فييي  تتحييييي   لقييييتى  لنتويييي   لضييييعيف  و لقيييتى  لا ءومغنطيسييييي  ) لقييييتى دو   عظ

وهيي  سـتـيـفييـ  و يييـ  بييـء  و فقائيي  كيي  ميي  عبيي   لسييلام  1979 لا ءوضييعيف ( ومن ييا مناييت   ييائز  نتبيي  عييام 
 لااسيييم  أي  لنظءييييي    لباكسيييتان  وشـيـ يييـ ون  ـلاشيييـت وأ  قيييت ع ي يييا نظءيييي  لاييي  أ بييي  قيييتي بفن يييا  لنظءيييي 

 . لن ائي  وأعتق   لفيزيائيي  أن   ق  أنجزو  ن اي   لعال  ب     لبسا  

وفـء نييـ  فـييييـ    يييائز  نتبيي  فييي   لفيزييييا   –د فـييييـ  بـتلـتيييـز   –مييينا كيي  مييي  د فـييييـ   ييـءوس  2004فيي  عيييام 

تعتبييء  لقييت   لز ئيي   بيي  خ   لنييت   لاكتشييا   لقييت   لتيي  تييءب   لجسيييما  بيي  خ  نييت    ليي    و لقييت   لشيي ي   وهيي  

و لتييي  تعمييي  بيييي   لايييت    بييي  خ   لبءوتيييتن و لنييييتتءون وأوضيييات مف يييتم نظءيييي  ديناميايييي   لاءوميييت كيييت نت  

كمييييا أوضييييات مف ييييتم ع ميييي  هييييام أن  لع يييي  أخييييـ  خطييييت   ييييـاد  لـتـاـقـيييييـ   لا يييي   لفيزيييييائ   لا يييي   لعظييييي  

 .فيزيـا  و لمتضمن   لجاذبي لـصـيـاغـ  نـظـءيـ   لتــتحــيــ  ف   ل

و لآن تبيييي  ل ييي  أن  لايييتن  لفيزييييائ  ) لايييتن  لطبيعييي (  لاامييي   لتيييام  لغييييء منقيييتص يجييي  أن يطيييتق بمجمتعييي  

ميييييييي   لمعييييييييادلا   لمتت  نييييييييـ  تتلييييييييـ  سـ ـسـ ييييييييـ  تـامييييييييـ  أو  بييييييييـما مـعـادلـييييييييـ  و حـييييييييـ   مــضــبــت ـييييييييـ  

 .وصــاــيــاــ 

تبييي  وتس سيييي   لأفايييا   لتتحي يييي  ل تصيييتل  لييي   لصـيــغيييـ   لتــتحــيــ يـييييـ  بنظيييء  م،تصيييء  وشيييام    نسيييءد ت

   Theory of everything“ ل ايييتن  لفيزييييائ  لمعادلييي   لاـيييـتن و لتييي  يط ييي  ع ي يييا نظءيييي  كييي  شييييئ

TOE”     وهييي   لتييي  تشيييا  وصيييفا شيييمتليا ل مييياد  و لطاقييي  فييي   لفيزييييا   لنظءيييي   ومييي   لمفتيييءص أن يييا قييياد

 ميييي   لظيييت هء  لفيزيائيييي  يشيييا  تيييام غييييء منقيييتص وتفسيييء  ميييي   لميييؤثء    لفيزيائيييي  أي كييي  ع ييي  تفسييييء 

 .شيئ

سيينب أ بييالقت   لمغنطيسييي  و لقييت   لا ءبييي  فاانييت خطييت  لب  ييي   لتتحييي  بييي  قييتتني  م،ت فتييي  ميي  قييتي  لطبيعيي  

وعنييي ما تتاييي  مييي   لقيييت  فيييففء   قيييت  ك ءومغنطيسيييي  وهييي   لتييي  تيييتاا  بصيييف  أساسيييي  فييي  كييي  ظيييت هء  لاييييا  

 لنتوييييي   لضييييعيف  نجيييي  أن مييييا و  ييييان لقييييت  أساسييييي  هاميييي  و حيييي   وهيييي   لقييييت   لا ءوضييييعيف  أو  لتفيييياعلا  

 لا ءوضييييعيف   وميييي   لتفيييياعلا   لا ءوضييييعيف  و لقييييتي  لنتوييييي   لشيييي ي   ليييي ينا  لنمييييتذ   لمعيييييا ي لفيزيييييا  

ومييي   لنميييتذ   لمعييييا ي لفيزييييا   لجسيييي  لييي ينا  لقيييت    لجسيييي   وبيييالتت  ي لييي ينا  لنميييتذ   لمعييييا ي لع ييي   لايييتن 

 لا ءونتوييييي  بمعنييييي  أنييييي   ذ  تييييي  تتحيييييي   لقيييييت   لا ءوضيييييعيف  و لقيييييت   لنتويييييي   لشييييي ي   فيايييييتن لييييي ينا  لقيييييت  

 لا ءونتويييييييي   ومييييييي   لنميييييييتذ   لمعييييييييا ي لع ييييييي   لايييييييتن لييييييي ينا  نــاــنـيييييييـا   لفــضـيييييييـا   وبتتحيييييييي   لقيييييييت  
فياييييييتن لييييي ينا قييييييت  ك ءونتوييييييي   ــاــنـييييييـا   لفــضـيييييـا  ليييييي ينا كــت نــتـييييييـ   لجــاذبــيـيييييـ  لاــ ــءونــتويـيييييـ  و ن

و لجاذبيييي   ومييي  هييي    لمنط ييي  نقتيييء  مييي   ل ييي   باعطيييا  مف يييتم نقييي  عييي   لعلاقيييا  بيييي   ميييي   لجسييييما  

  ليييي ينا ميييي   لم،ت فيييي  ويط يييي  ع ي ييييا نـظــءيـييييـ  كـييييـ  شــييييـئ أي بتتحييييي   مييييي   لنطءيييييا   لفيزيائييييي   لمعءوفيييي

و لتيي  يفتييءض دمييج نظءيييا   لأوتييا   لفائقيي  مييي    M نظءييي   لثقاليي   لفائقيي  ونظءييي   لأوتييا   لفائقيي  ونظءييي 

 لثقالييي   لفائقييي  و لييي مج ميييا بيييي  نظءيييي   لايييت نت  و لجاذبيييي  بمعنييي  تتحيييي   ميييي   لنظءييييا   لفيزيائيييي  وصيييياغت ا 

 . شــئف  معادل  و ح   يط   ع ي ا نــظــءيــ  كــ  

 ”Holographic Principle“وع ينيييا أن نسيييتتع  بم يييا   ع ميييي  عاليييي   لمسيييتتي مبييي أ  لتصيييتيء  لتجسييييم 
حيييث أن ييا كمظ ييء  ئيسيي  لنجيياح نظءيييي  كيي  شيييئ  و ل تلييتغء م يعبييء عييي  صييت   لجسيي  ثلاثيي   لأبعيياد أتييي  

 .م  تس ي   ل يز  ع   في   ثنائ   لأبعاد

 ييياد  فييي  خيييلال  لعقيييتد  لق ي ييي   لقادمييي  أن يتاقييي   لا ييي   لفيزييييائ   لعيييالم  ع ينيييا أن ننتبييي  أن هنيييا  ماييياولا  

وهيييت تتحييييي  كيييي  هيييي    لقيييتي وبالفعيييي  قيييي  تاقيييي   زئييييا ولايييي  هنييييا  ثقيييي  عالمييييا بفنيييي  سييييتتاق  نظءييييي  كيييي  

مييي  خيييلال تت فييي  وتيييز م   لعقييي   لايييتن  مييي   لعقييي   لبشيييءي   ”Theory of Everything TOE“شيييئ

 .لءفاهي  شعت   لعال 
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 حقيقة الكون .. الحلقة الثانية

 لاتن ماتن م  بعض  لتعقي     لت  ل  ياش  عن ا  لع    لا يث بصت   

و ضا  لنا و لت  تثيء ف  نفس  لباحث  لفضتل حتل ماهي  أو كيفي  تاتن 

ه    لفضتل  لماد   لمظ م  وه   ز  لا يما  ت    لبني   لاتني . م  ضم  

تجاه   م   لماتنا   لا ي  ل اتن  وتسا ل  لاثيء م   لفيزيائيي  حتل ه   

 لجزئي  م  كتننا ) لماد   لمظ م (  ن ا م   لماتنا   لت  ل  يت ل  عن ا 

 لستا  بصت   و ضا  لتاتم   ؤيتنا  لت ضا  لت    لاقيق   لمج تل  

 لانفجا   لعظي  ون اي  بالتتص  إلي ا عا لا  أو آ لا   لا ش  ف  )كتننا( م  

أننا نعء   لق ي  ع   لماد   لمظ م  حيث  فتءضت لتفسيء  ز  كبيء م  

مجم   لات    لا ي  ل اتن  و لت  لا يما   ؤيت ا مباشء  باست،  م 

  لت ساتبا   حيث م   لت ضا أن ا لا تبعث ولا تمتص  لضت  أو أي إشعا 
ك ءومغنا يس  آخء ع   أي مستتى  عتضا  ع  ذل   يست ل ع   و تدها 

وع   خصائص ا م  آثا   لجاذبي  )كما يءوق ل   سم ا  ل ي    ق  هتكنج 

بط   لاتن(  لت  تما س ا ع    لماد   لمءئي  و لإشعا  و لبني   لابيء  

لع    لاتنيا   ل اتن. ووفقا لفءي  بعث  بلان  و ستناد  إل   لنمتذ   لقياس  

فإن مجمت   لطاق   لات   ف   لاتن  لمعءو  ياتتي ع    لماد   لعادي  

٪. 68.3٪ و لطاق   لمظ م  بنسب  26.8٪  و لماد   لمظ م  بنسب  4.9بنسب  

 م  ٪ م  مجم   لماد  ف   لاتن  بينما  لطاق   لمظ م  بالإضاف  إل   لماد   لمظ84.5وها   فإن  لماد   لمظ م  تشا  

 .٪ م   لماتتى  لا   ل اتن95.1تشا  

 

 Dark Matterاليادك اليظلية 

أتت  لماد   لمظ م  إل   هتمام ع ما   لفيزيا   لف اي  نتيج   لتباي  بي  كت    لأ سام  لف اي   لما د  م  آثا   لجاذبي  

ث   لنجتم و لغا  و لغبا . حيث  فتءض  لت  تاتي ا ه    لأ سام م”  لماد   لمضيئ “ ل،اص  ب    وت    لماستب  م  

لاسا   لسءعا   لم   ي  ل نجتم ف  مجء  د    لتبان   و فتءض ا  1932 ان أو    لماد   لمظ م  لأول مء  عام 

ل سءعا   لم   ي  ل مجء   ف  عناقي   لمجء  . لاحقا   ”  لات    لمفقتد “فءيتز  فيا  ل اصتل ع   دلي  حتل 

 لملاحظا  إل  و تد  لماد   لمظ م  ف   لاتن  بما ف  ذل  سءع  دو  ن  لمجء   حتل نفس ا بت سط  أشا   بعض 
فيء   وبي   تشا  ع سا   لجاذبي  م   لأ سام  ل، في  م  قب  عناقي   لمجء    مث  عنقتد  لءصاص   وتت ي  

 لآ    بي  ع ما   لاتن  تتاتن  لماد   لمظ م   لاء    ل غا     لساخن  ف   لمجء   وعناقي   لمجء  . وفقا  لتت ف  

بشا  أساس  م  نت  م   لجسيما   ل ون ذ ي    ي   وغيء ما د  بع .  ليتم يع   لباث ع  ه    لجسيما  بشت  

 لتسائ  هت أح   لج تد  لأساسي  ف  فيزيا   لجسيما . بالءغ  م  قبتل  لمجتم   لع م   لسائ  عمتما  لت تد  لماد  

 .ظ م    قتءحت  لع ي  م   لنظءيا   لب ي   لشءح  لش وذ  ل ي م  أ     فتءضت  لماد   لمظ م  لم

 

 أ. طارق حسين عبدالودود
متوسطة  –رئيس قسم العلوم 
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يست ل ع   و تد  لماد   لمظ م  م  آثا   لجاذبي   لت  تما س ا ع    لماد   لمءئي  وتشا  ع سا   لجاذبي  لإشعا  

ي   لمجء    لماستب  بطءق  ل ينامياا و لنسبي   ل، في   و فتءضت أساسا  لتفسيء  لتباي  بي  كت    لمجء   وعناق

 لت  تاتي ا  لمجء   وعناقي   لمجء   مث  ”  لمضيئ “ لعام   وبي  ت    لماستب   عتماد   ع   كت    لماد   لمءئي  

لماد   لنجتم و لغا  و لغبا  ل تس   لبي  نجم  و لتس  بي   لمجء  .  لتفسيء  لأكثء قبتلا  ل     لظت هء  هت أن  

 لمظ م  مت تد  وتتاتن ع    لأ  ا م   سيما  ثقي   تتفاع  م  خلال  لجاذبي  و بما  لقت   لنتوي   لضعيف . ع   

أي  حال   قتءحت تفسيء   ب ي    ولا يت   حت   لآن أدل  تجءيبي  كافي  لتا ي  أي م  ه    لتفسيء   هت  لصايا  

 سيما   لماد   لمظ م   لمقتءح  م  خلال وسائ  غيء مءتبط  بالجاذبي . وتجءى حاليا   لع ي  م   لتجا   لتا ي  
ووفقا  لملاحظا   لبن   لأكبء م   لنظام  لشمس  بالإضاف  إل   لانفجا   لعظي  ومعادلا  فءي مان وإح  ثيا  

اد   لعادي   % ل م4.6% م  ماتتى كت   و اق   لاتن  لمنظت  مقاب  23ووكء  تشا   لماد   لمظ م  - وبءتستن

 = 100(×4.6+23)/23وتعزى  لنسب   لباقي  إل   لطاق   لمظ م . وفقا  ل     لأ قام  تشا   لماد   لمظ م  

 .فق  %16.6667م   لماد  ف   لاتن  ف  حي  تشا   لماد   لعادي  نسب    83.3334%

 

 

 اع الةلفية اليينر ني النإني )زي اليسا (الصإزي  اليقصرح لليادك  اللاقة زي النإو )زي الييين(  لل   حر  ر ع

 

ت ع   لماد   لمظ م  دو    مءكزيا  ف  نم    تشا   لبني  وتشا  وتطت   لمجء    ول ا تفثيء   قاب   ل قياس ع   

ع م تتح   ل،ت ص  لملاحظ  ف   ل، في   لمياءوي   لاتني . ك  ه    ل لائ  تقتءح أن  لمجء    وعناقي   لمجء    

و لاتن كا  تاتتي ماد  أكثء باثيء م  ت    لت  تتفاع  م   لإشعا   لا ءومغنا يس  )باعتقاد أهمي  و تد  لماد  

 لمظ م  ف   لاتن(.  ل لائ   لمباشء  لت تدها و لف    لم متس لطبيعت ا تبق  بعي    لمنال. بالءغ  م  بقا  نظءي  

ملاحظ ف   ل و  ن  لمجءي  حيث  ت   بعض  لطءق  لنظءي   لب ي    لماد   لمظ م   لأكثء قبتلا  لشءح  لش وذ  ل

 .و لت  ت خ  ع   نطاق و س  ف  قت ني   لجاذبي   لمع ل  وقت ني   لجاذبي   لامي 

 ” لعادي “بع  ثت   كتبءنياتس ونسبي  أينشتاي  و    لع ما  أنفس   أمام مش     ي  ف  مسيء   لع تم  إذ أن  لماد  

ك  ش   وت خ  ف  تءكيب   لبشء و مي   لاائنا   لاي ( ما ه  إلا نسب  بسيط  م   لات    لا ي  ل اتن   لت  تشا )

ف نا  عنصء أخء ي خ  ف  تءكيبت   وهت عنصء غيء معءو  ولا يص   عن  ضت   وكانت هنا  آثا  يما  تتبع ا 

إل  أن  لنجتم ف  مجء  د    لتبان  ت و  حتل  سن  تنب   لف ايتن 60ولا  ليس هنا  ما يما   ؤيت .. وقب  أكثء م  

مءكز  لمجء  بسءع  أكبء مما تتتقع   لنظءيا  و لاسابا   لف اي   وبما أن سءع   لنجتم تعتم  ع    لجاذبي   لناتج  

مء قب   ع  كت    لمجء  كا   فق  تتص   لفيزيائيتن إل  نتيج  تقتل بت تد كمي  ماد  أكبء م   لماد   لمءئي  لنا. تمت

قت ني   لفيزيا  ” نفس  لأمء ع   مستتيا  أكبء؛ فالمجء   ت و  حتل مءكز مجمتعت ا بسءع  أكبء م   لمتتق . 

تا د وب ق  متناهي  كما م   لماد  يج  أن يت   حت  يت   لتت  ن بي  تاءكا   لأ ء م و لمجء     كتشا  أن  لات   

فالماد   لغامض  لا تص   ما يماي  م   ص   “. ي ت  حساب  أمء مايء   لا ي  ل اتن  لمءئ  ه  أدن  م   لءق   ل 

حت  بت سط  أدو    ص   لأشع   لا ءومغنا يسي  مث  أشع  غاما أو أشع  إكس أو  لأشع  تات  لامء    فلا يما  

 .معءف  تاتين ا لأن  لا تت   أي   ءيق  تما  م  ذل  م   ختفائ ا  لاام  ع  ك  أ  ز   لءص 

ضاَ لعبت  لماد   لمظ م  دو    أساسيا  ف  ت، ي   لنجتم ف   لب  يا   لأول  م   لاتن  إذ  كانت  لماد   لمظ م  ع   أي

قام بيتء ”.  لنيتتءونا   لعقيم ”ه    لاال  )ع   أي  حال( يج  أن تشتم   لماد   لمظ م  ع    لجزيئا   لمعءوف  بـ

   لإشعاع  ف  بتن  وألاسن   كتسينات  م   امع  كاليفت نيا ف  لتس بيءمان م  مع   ماكس بلان  لع تم  لف 

أنج تس  بإظ ا  أن  عن ما تضما   لنيتتءونا   لعقيم   فإن ا تسءي  عم ي  خ    زيئا   ل ي  و ي   ه    لعم ي  

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

54 

إل   20ساع   ع   إضا    لنجتم  لأول  فق  من  حت ل  

  ه    لمعطيا  م يتن سن  بع   لانفجا   لعظي   ك 100

تعطينا تفسيء   بسيطا  لبعض  لملاحظا   لمايء   لأخءى  لت  

 . لمظ م    لنيتتءونا   لعقيم   و لماد   لمضاد  تتع   بالماد 

 كتش   لع ما  بفن ت    لنيتتءونا  ل ا كت   خلال تجا   

قياس ذب ب   لنيتتءونا . ه   قاد إل   فتء ضا  بإن 

ه  ك ل  معءوف  أيضا  – لنيتتءونا   لعقيم   لمت تد  
بالنيتتءونا   ليميني   وبفن ا لا تشا   ف   لتفاعلا   لضعيف  

يتتءونا  مباشء   ولان ا تتفاع  م  خلال خ ط ا م   لن

 لعادي . إن  لع د  لا   ل نيتتءونا   لعقيم  غيء و ضا  إذ  

 1كانت كت    لماد   لمظ م  نعادل بضع  كي ت إلاتءون فتلت )

KeV   تعادل م يتن كت   ذ    ل ي  و ي (  فإن ا تتضا

ض،ام   لات    لمفقتد  ف   لاتن  أحيانا  تسم   لماد  

   لفيزيائيي  و    نظء  لمظ م   ودعمت ملاحظا   لف ايي

 .باحتمال بفن  لماد   لمظ م  تشتم  ع    لنيتتءونا   لعقيم 

م   لمما  لنسب  صغيء  م   لماد   لمظ م  أن تاتن ماد  

مظ م  با يتني :  لأ سام  لف اي  مث  هال   لأ سام  لثقي   

 لم مج   لمؤلف  م  ماد  عادي  تبعث  لق ي  أو لا تبعث ع   

أي  شعا  ك ءومغنا يس   ويشيء  لتت ف  م   لإ لاق 

 لمشاه     لأخءى إل  ع م إمااني   لغالبي   لعظم  م   لماد  

 لمظ م   لمت تد  ف   لاتن لأن تاتن ماد  مظ م  با يتني  
أي أن ا غيء مشا   م   ل     ولا يمان ا  لتفثء م   لماد  

مات ا أي  لعادي  عبء  لقتى  لا ءومغنا يسي  ولا تام   سي

شان  ك ءبائي   وتتضم   لماد   لمظ م   لغيء با يتني  

 لنيتتءينت   م  إمااني  و تد  سيما   فتء ضي  مث  

 لأكسيتمز أو  لجسيما  فائق   لتناظء  وع   عاس  لماد  

 لمظ م   لبا يتني   لا تساه   لماد   لمظ م  غيء  لبا يتني  ف  

لاصطنا   لنتوي للانفجا   “تشاي   لعناصء ف  ب  ي   لاتن 

وبالتال  يت   لاش  ع  و تدها فق  م  خلال ”  لعظي 

تجاذب ا  لثقال   بالإضاف  إل  ذل   لت كانت  لجسيما   لمؤلف  

ل ماد   لمظ م  غيء  لبا يتني  فائق   لتناظء فإن ا م   لمما  

أن ت،ض  لتفاعلا   لإفنا  م  نفس ا مما يؤدي إل  ملاحظت ا 

كش  غيء “ تج  لفءعي  مث   لفتتتنا  و لنيتتءينا  م   لنت

 .”مباشء

تصن   لماد   لمظ م  غيء  لبا يتني  م  حيث كت    لجسيما  

 لمفتءض  لتشاي  ا و لسءع   لنمتذ ي  لانتشا  ت   

 لجسيما  )حيث أن  لجسيما   لأثق  تاتن أبطف(. هنا  ثلاث  

تني  وه   لماد   فتء ضا  با    ل ماد   لمظ م   لغيء با ي

 لمظ م   لساخن  و ل  فئ  و لبا د  م  إمااني   لمز  بين  . 

 لنمتذ   لأكثء مناقش  ل ماد   لمظ م   لغيء با يتني  مبن  ع   

فءض  لماد   لمظ م   لبا د  ويفتءض  لجسي   لمءتب  ب  

لياتن ف   لغال   سي  ثقي  ضعي   لتآثء. م   لمما  ل ماد  

ن  أن تتفل  م   لنيتتءينا   لثقي  . تؤدي  لماد   لمظ م   لساخ

لبني   لاتن ” ع تي-قاع ي“ لمظ م   لبا د  إل  تشاي  

 .لنفس  لبني ” سف  -قم “و لماد   لمظ م   لساخن  إل  تشاي  

 Wi-Fi من  ترع الفإةية Li-Fi  قلية

 مرك 100 اـ

 

 م  مء  لأول إستتنيا ف   لم ن سي  م  فءي  تما 

 سءع  تتيا  لت   ”Li-Fi“لشبا  نا ا نمتذ  تطتيء

 . لمء   بعشء   ”WiFi“ شباا  تفتق إنتءنت
 ب أ أن   ”في مين “  س  يام   ل ي  لفءي   وكش 

 و لمؤسسا   لمغ ق   لأماك  د خ   لتقني  بتطبي 

 .تالي   لإستتني   لعاصم  ف   لصناعي 

  لبيانا  إ سال  لتجءيبي  ”فاي لاي“ شباا  وتتيا

 أسء  وهت  لثاني   ف  غيغابايت 1 إل  تص  بسءع 

 يتيا ما وهت  لتق ي ي   ”فاي و ي“ شباا  م  مء  100

 .ق ي   بثت ن  ل ق  عال  في   تامي 

 لشءك   لتنفي ي ل ءئيس صافي  تصءياا  وحس 

 ”فاي لاي“ شباا  فإن ستلانا  ديبا   ”في مين “

 Visible   لمءئي   لضتئي   لاتصالا  تقني  ع   تعتم 

Light Communication  باس   ختصا   تعء   لت 

VCL. 

  لت   لضتئي   لمشا ي  م  ع د  أنشفنا لق “ :وأضا 

 قمنا كما صناعي   مؤسسا  ف   لبيانا  نق  تتيا
  لاتصال ف  كبيء  سءعا  تتيا LiFi شباا  بتطتيء

 .”بالإنتءنت

 تستب ل ل  ”فاي لاي“ شباا  أن م   لءغ  وع  

 بشا  ستست، م فإن ا كام   بشا  ”فاي و ي“ شباا 

 بشبا  للاتصال     عالي  سءعا  لتتفيء ل ا مت  

 . لإنتءنت

بت وق    لت   لطيء ن  شءكا  قب  م   لتقني  ه   ُ ءِي

 كما  لءحلا   ف  أفض   تصال لتتفيء  ست،  م ا تءي 

 ف  ت ت   لت   لاست،با     وكالا  قب  م  ُ ءبت

 لاس اي ا  لبيانا  نق  ف  LiFi ”فاي-لاي“ تقني  إماانا 

 .آم  نات ع  
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 ايرماو  اإتيلنإ

 :تس   نظءي  بيءمان وكتسينات  لضت  ع   ع د م   لألغا   لف اي   لغيء مفسء 

وأثنا   لانفجا   لابيء  كانت كت    لنيتتءونا   لم، تق  ف   لانفجا   لابيء تساوي ما ناتا   لتفسيء  لماد  أولا: 

 . لمظ م 

ثانيا : ه    لجسيما  يما  أن تاتن  لا  لمشا   كبيء  حتل لماذ  تتاء   لبتلسء   بسءع  كبيء  ) لبتلسء   ه  

نشف  نتيج  لانفجا  مستعء فائ  ستبءنتفا وتاتن عاد  مق وف  ف   تجا  نجتم نيتتءوني  ت و  بسءع  عالي        و

  مث  ماء  صا وخ. مما يجع   لبتلسء   تسيء بسءعا  كبيء  تص  إل  ”دفعا  قتيا” و ح .(  لانفجا  أعطاها 
 لنيتتءونا  وأحيانا  إل   لآلا . مص   ه    لسءعا  تبق  مج تل   لا  إشعا   –مئا   لاي تمتء   ف   لثاني  

 لعقيم  تتضا تاءكا   لبتلسء  . ياتتي س ي   لقيثا   ع   بتلسء   سءيع        إذ  كانت  لماد   لمظ م  صنعت 

بفن حءك   لبتلسء   ه   لت  أنشف  س ي   لقيثا  . كما  -كما يقتءح بيءمان وكتسينات – زيئا  مؤين  ف   لاتن 

ع   تتضيا  نع  م  لماد   لمضاد  ف   لاتن. ف  ب  يا   لاتن  لأول   كانت  ن  لنيتتءونا   لعقيم  يما  أن تساع  

م   لبلا ما. وف  وقت لاح   أد  ق   تءقيما  ليبتتن ” تءقيما  ليبتتن” ما يعء  بــ” تسءق“ لنيتتءونا   لعقيم  

ا يتنا  )مث   لبءوتتن( إل  تاتي  ا إل  ع د غيء صفءي م   لتءقيما   لبا يتني .  للا تناظء  لناتج بي   لب

 .و لبا يتنا   لمضاد  )مث   لبءوتتن  لمضاد( يما  أن ياتن  لسب  حتل ع م و تد ماد  مضاد  ف   لاتن

فتشاي    لثقت   لستد    لمءكزي  ف   لمجء   بالإضاف  إل   لتءكي   لقياس  ل مجء    لفءعي   تعط  تفسيء   مفضلا 

اد   لمظ م . و لإ ما  ع   آ    متع د  معق   يقتد إل   تجا  و ح  باعتقاد أن  لماد  حتل  لنيتتءونا   لعقيم  ف   لم

 . لمظ م   ف   لاقيق   ه  نيتتءونا  عقيم 

 

الصعا ض اين ترلة د  او اللجإم زي مجر لا ) اير( االيقا نة االحسااات الي لية لل  ايية اليادك اليلظإ ك 

 زي ا ) ز ق(

 

يما   لماد   لمظ م  مباشء  حيث أن تآثءها وتفاع  ا م   لماد   لعادي  ضعي           كما م   لصع   كتشا   س
ولا  يما   –م يا    م  ت    لجسيما  تمء خلال  سم  وأنت تقءأ ه   ولا تشعء ب ا  –لت كان ليس ل ا و تد 

فان  لإلاتءون ونقيض  لإلاتءون قياس نت تج ا. فعن   صط  م  سيمان م   لماد   لمظ م  ينتج عن   سيمان معءو

 لمسم  بت يتءون. وق   ود ع ما  ماط   لفضا   ل ولي  بمطيا  خاص يقيس  لبت يتءونا . سج  مطيا  

 لبت يتءونا  بت يتءونا يعتق  أن ا ناشئ  ع   صط  ما   سيما   لماد   لمظ م . ويفم   لع ما   لتفك  م  ذل  بايث 

 .شئ  ع  مص   آخء لا يعءفتن   لآنلا تاتن ت    لبت يتءونا  نا

 يص   رو  اء الله الع د القادم   
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 إسراء حسنين  /إعداد

طالبة ماجستير الفيزياء الحيوية الجزيئية_كلية 

 قاهرةالعلوم_جامعة ال

 

رالحةٌ زي زمن  قن زيه الق  كُ  زادت زيه ا نانيةُ ا صي  الجييُ  لل  ا  ا  ااصرام ا   ا فقإا لل   ن ا ق  كٌ 

 اليصلحةُ.  ارغ   ن ا  ر ح  مٌ  تًا مل  زصرك    يزك ؛ لنل ا  جل  مناناً ا يرًا زي قلإب طلاا ا.  اُ  الللاب  

الفصرك  الإ يزك   ل ا ل  ينن  ليَ  اللحظة    رنيا ااو مل   و اان  مُعي ك.  لنن الج ير اال ار   اونص اه   ن ا زي ه ه

.  ه ا الصقرير ال ا اين  ؛ ق  قام _ و  زا _ االع ي  من اننجازات اليلحإظة   اليليإتة  الصي ليل  زي ا ايُ  س 

 ي ين  يقُ م اارصصا  اعضَ اننجازات الصي قام  ا ا ال اصإ ك ه ة مُحي  ز يي  اليُ  س اقس  الفيزياء الحيإية 

ك.   ا  ُ   و يقإم الللاب ا ار  جا ا   اليُفي ك  اليُثيرك  الصي  ي  اصإزيق الله ت حانه انلية العلإم   امعة القاهر

  عال    وً  ث  اعين  ا ص اد   ؤية  اصيرك داصإ  لا الجالية.  تلأر ا  زي  إلة  تريعة  للعرف الرتاةن الصي 

 ه ة. اص  ا الللاب  الةريجإو ان  اليُعي  و رل  د.

 الصجا ب اللا حة اففن الله   وً ث  اففن داصإ ك ه ة.  ران  م  اعض 

 

تءوي ا لنا مءي  مُام   خءيج  قس   لفيزيا  الصجراة ا  ل .. 

  لايتي  بع تم  لقاهء   فتقتل:

لق  قمتُ أنا و ثنتان م   ميلات    ضتى  ا ق ويمن  

وكان  هب ؛ أحم   بتسجي  مشءو   لت،ء  م  دكتت  

مشءوَ  ت،ء ٍ عادي ا مث  أي مشءو ٍ آخء  ف   يا  ل ينا 

حينئٍ  أي  فاء  ع  ماه  و ق   لباث  لع مي  ولا ع  كيفي  

كتابت ا  ول  يا  ف  حُسباننا أن نقتم بعءض  لمشءو  ف  

ا ب   مؤتمء ع م  خا   مصء. ولا  دو  د.هب  كان مُ م 

كي  نقتم باتاب  و ق   لأه  ف  ه    لمشءو ؛ فق  ع متنا 

باث ع مي  با  تفاصي  ا وأخبءتنا أننا ف  حال  لاصتل 

ع   نتائج سنقتم بإ سال م ،ص  لباث لمج   ع مي  

وسنقتم بعءض  لنتائج ف  مؤتمء ع م  خا   مصء. 

وبالفع  قب   نت ا   لامتاانا  كنا ق   نت ينا م  كتاب   لت ق  

لإشعاعي   لمنبعث  م   لباثي  بعنت ن: " تفثيء  لمت ا   

أ  ز   لت ي فاي  لتق ي ي  ع   بعض معاملا   لإ  اد 

 لتفكس ي ف  ك    لفف "  وقمنا بإ سال  لمُ ،ص إل  إح ى 

 لمجلا  لان ا  فضت؛ نظء   لت تد أخطا . ل  ينتِ   لمطا  

عن  ه    لا ؛ ب  صاانا  لأخطا   ك  ه   بمُساع   د.هب   

لاث  مؤتمء   لعءض وشءح وأ س نا  لمُ ،ص إل  ث

 لمشءو   لباث    لأول ف  أمءياا و لثان  ف  تءكيا و لثالث 

ف  أسبانيا  وكانت  لمفا ف  أن  ميع   و ف   ولاننا  ختءنا 

أسبانيا. وكان يج   لاصتل ع   دع  ل سفء إل  أسبانيا 

وحضت   لمؤتمء  فق مت د.هب    ب ا ل اصتل ع   دعٍ  

ا 30قيمت   مصءي ا ل ثلاث  البا  وبع  معانا ٍ  أل   ني  

ومااولا  هنا وهنا ؛ حص نا ع    ل ع  وسافءنا. ولق  

و فقت مج    لمؤتمء ع   نشء  لباث بشء   لاصتل ع   

مقاب  مادي  ولا  بج تد د.هب  وت خ  ا  لااي  قامت  لمج   

 بنشء  لباث بلا مُقاب .

   ب   لت ق   لباثي 
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تءوي ا لنا هب    ش    الب  بالفءق   لثالث   الصجراة الثانية..

 بقس   لفيزيا   لايتي  بع تم  لقاهء   فتقتل:

كان ل كتت   هب  فضٌ  كبيءٌ ع ينا بع    سباان  وتعال  ف  

دنيا و ثنتي  م   ميلات   أمني  عي  وحصتل  أنا 

عب  لءحي   ع    لمءكز  لأول ف   لإب     لابتاا ي ع   

ك يا   امع   لقاهء  ف   لم تق   لع م   لء ب  مستتي 

لا يا   امع   لقاهء ؛ لتصميمنا   ا  مااك  لج ا   س  

 لق   و ل ي ع   ءيق  نستطي  قياس مع ل ضءبا   لق   

بماتنا  أق  تعقي    وبتاالي  أق . وكان ل كتت  هب  دوٌ  

 كبيء ع   ءي  تافيزنا و تعاون ا معنا ف  ح   لعقبا   لت 

و   تنا  ت ل ه    لفتء   وكانت حت  آخء لاظ  تبث فينا 

 وح  لتفاؤل و  لثق  بالله  ف   تستا  بج     أن تنال لق  

 . ل كتت   لمثال 

 

يءوي ا لنا أحم  سميء   ال  بالفءق    الصجراة الثالثة..

  لء بع  بقس   لفيزيا   لايتي  بع تم  لقاهء   فيقتل:

كان ل كتت   هب   لفض  ف  تتفيء فءص  ت  ي  خا    

لنا  ف    لت  ب أ  تء س   لجامعا  دون أي ك  ؛ لا  تتفء 

لنا فءص  كبيء  ل ت  ي  خا   مصء ولا  تفتا مجالا  

ل تعاون بيننا وبي   ل،ا  . ول  تيفس  غ  فش   لمُااولا  

ي  و ف   لب  ي ؛ حت  ك       تدها بالنجاح وو ف  د.ب

وأ س  دعت  ل ست   لا   لأو ئ . ول  يتتق  ع   ت  يبنا  

دو ها عن  ه    لا   ب   ستمء    تدها معنا حت  حص نا 

ع    لفيز  و ستمء عطاؤها وصبءها ووقفت بجانبنا  تيلا  

حت  حص نا ع    ل ع  م   لجامع .  و لج يء بال كء أن ا ل  

 ع  ع    لط ب  تاص  ع   دعٍ  م   لجامع  ب   قتصء  ل

فق   ولان ا أبت إلا أن تاتن كالأم  لت  تعتن  بصغا ها 

فسافء  ع   نفقت ا  ل،اص ؛ لا  تاتن مُطمئن  ع ينا وتقتم 

ا. وبالفع   بع   بعم   لمءش   لأكاديم  ب  و لسياح  أيض 

  تيا   لاثيء م   لعقبا  سافءنا إل  لشبتن  بالبءتغال لنقتم 

 كز  لع مي  هنا . حق ا يمُانن   لقتل بالت  ي  ف  أح   لمء

  بفن د.هب  م  أسبا   ختلا  قسمنا ع  بقي  أقسام  لا ي .

 

 

 

 

قسةة  الفيزياء   رريجي  مُعي ا  رلين  الآو  تةةاةن طلاب

الحيإيةةةةة اعلإم القةةةةاهرك؛ اليجلفةةةةة اةةةةالحةةةة    اواصرام   

  الييز  ة اال لاء   ا مليات.

عي    الب  بالفءق   لء بع   ف   سييييالٍ  قصيييييء ٍ قالت أمني  

ولان ا مُعبء : "دكتت   هب  م   ل كاتء   ل ي  أشيييييعء بفن   

ا ف   لتعام  مع ا  دكتت    ي  أخت ت  بالفع   وأ تاح نفسييييييي

."  مثالي  فعلا 

وأما ع   سييييال  دينا يسييييءي   الب  بالفءق   لء بع   فقالت 

قتم  بيالتي  يس ل  إلا في يا: "دكتت   هبي   بءغ  أنيِ  ل  ت

وبءغ  أن  لمتق   لأخيء  لييي ي  ف   لمعمييي  مء   و حييي    

بالطب   - معنا ت كءين   ل ي لا ت ثا  حيءت  لفتء   -و  إلا  أ

أن ما أسيييييييمع  عنِ  م   ميلات  وأ    بنفسييييييي  م  عم   

و  ت يياد  وحبييِ  ل جمي  بلا إسيييييييتثنييا  بيي  وتت ضيييييييعيي  

تتج   ف  ش،صيت   ع ن  أ ى فضي   "  لإحسان "  ؛ لتام
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وم  تتج   في   ت يي   لصيييييييفيي   لت  تءف  وت يي م  وعم يي  

ا أب     لأمَ ؛ لَُ   ق ي تن لت تع مي    ".فَ مُت  مُاسن   د ئم 

وقاليييت دنييييا عبييي   ليييءحي    البييي  بالفءقييي   لء بعييي   فيييي  

 سييييالٍ  مُ،تصييييء ٍ ولان ييييا تاميييي   لاثيييييء ميييي   لمعييييان : 

 لأع ييي  فيييي  "دكتيييت   هبييي   حضيييءت  باختصيييا  مث ييي  

  ك  شئ".

بينمييييا  عتبييييء  هبيييي    شيييي    البيييي  بالفءقيييي   لثالثيييي   أن 

 ليييي عا  هييييت أ ييييُ  وأعظييييُ   لءسييييائ ؛ فيييي عت ل ييييا قائ يييي : 

"  يبييييا   فيييي  حيات ييييا و عم  ييييا و يجزي ييييا عنييييا خيييييء 

 ". لجز   و يء ق ا  لفءدوس  لأع   بإذن  

 وقاليييت أمينييي  سيييي    البييي  بالفءقييي   لثانيييي   فييي   سيييالت ا:

ف يي  نعميي   "دكتييت   هبيي  هيي   لمعنيي   لاقيقيي  ل نسييان 

ا"  وختمييييت أمينييي   سييييالت ا فييي  حييييا  أى إنسييييان يعءف ييي

ويافظ ييييا ميييي     بنييييا ييييي يم ا نعميييي"بيييي عت ٍ ميييي   لق يييي : 

 بنييييا يسييييع  حضييييءت  يييييا   ويء قيييي  خيييييء     لييييزو ل 

  ".كثيء   م  حيث لا تاتسب 

 

فبيييي أ  فا ميييي  مامييييتد    مةةةةا لةةةةن  تةةةةاةن الةةةةةريجين 

 سيييييالت ا قائ ييييي : "أنيييييا ش،صيييييي ا تع ميييييتُ من يييييا  لاثييييييء 

يييا عيييلا   وما ليييت  ف ييي  مييي  ع متنييي  أن  لابتسيييام  د ئم 

ل اثييييء مييي  مصييياع   لاييييا   وأن  لاييييا  لا تعطينيييا كيييَ  

شييي   ولاييي  ع ينيييا أن نءضييي  بميييا لييي ينا  وكييي ل  ع ينيييا 

ألا نااسييييي  مَييييي  أمامنيييييا بمقييييي    عم ييييي ؛ فءبميييييا يايييييتن 

ت  بعُيي ٌ آخييء. وهيي  ميي  ع متنيي  أنيي  لا يت يي  شيي ٌ  للأميي

مسيييييتاي   فطالميييييا ناييييياول وناييييياول سنصييييي  إلييييي  ميييييا 

"د.هبيييييي  مثييييييال ل يييييي كتت  و سييييييتام ت قائ يييييي :  نءييييييي " 

 لمُتت ضيييي   لمُقيييي   ل غيييييء   لمعطييييا ؛ ف يييي  قيييي  وصيييي ت 

يييا  إليي  أع يي  د  يييا   لعطييا   لتييي  ليي  أَ  مييي  قبيي  ش،ص 

بييي عاٍ  قصييييء  قيي  وصييي  إلي يييا"  وتنُ ييي  فا مييي   سيييالت ا

ولانييي  كييياٍ   "  بنيييا يعيييز  ييييا   ييييا دكتيييت  فميييا لت  

  .مثلا  أع   لَ "

وأنييا عيي  مييءي  ماميي   فقيي  قالييت فيي   سييالت ا: "دكتييت   

هبيي   ك مييا   ليي نيا ك  ييا ق ي يي  بجانيي  مسيياع   حضييءت  

اق يييييا كييييي   لا ميييييا  و لايييييءو  لييييي  تيُييييتف  حييييي    فالنييييي

 فيييفنت ؛ ش،صيييي ا أعتبيييء  أمييي   لثانيييي  .حضيييءت  ع ينيييا

فعيييلا  ش،صيييي  لا مثيييي  ل يييا"  و سيييتام ت ميييءي   سيييالت ا 

"دكتييت   هبيي  ميي  أكفييف  ليي كاتء  ع مي ييا و  تماعي ييا  قائ يي :

مييي   ليييي كاتء   ف ييي  نمييييتذ  ل تفييياؤل  وهيييي   وكييي  شييييئ

 لتيييييي  تسييييييتطي  تتصييييييي   لمع تميييييي  بطءيقيييييي  مُبسييييييط  

كيييي  ميييي  ي جييييف إلي ييييا ل مسيييياع   لا تتييييفخء عنيييي   وسيييي   .

   حتيا يييات   وكييي  ميي  تعامييي  مع يييا وتُ بيي  لجميييي   لط بيي

أكيي   ميييءي  فيي   سيييالت ا عيي   سيييتاقاق و  يعييء  ذلييي "

دكتييييت   هبيييي   ختيييييا  د.هبيييي  كمُع يييي  مثييييال ؛ فقالييييت:  "

تسيييييتا  فعييييييلا  لقيييييي   ليييييي كتت   لمثييييييال  عيييييي   يييييي    ؛ 

فيي كتت   هبيي  لا تعُام نييا كط بيي  بيي  كييإخت . تتمنيي   ل،يييء 

شيي،ص  وتاييزن  يي    عنيي ما تييءى أي  ميي  ق ب ييا ل جمييي 

إذ  وُضيييعت فييي  أي شيييئ وتايييت أي ظيييء  و .حيييزي 

تاُم ييي  ع يييي  أكميييي  و يييي  فاليييييفس لا يعييييء   ءيق ييييا ل ييييا 

ُ أبييي     و "  وأضيييافت ء عييي   بنيييا فييي  أي عمييي  تقيييتم بييي ت

"ش،صيييي ا لييي  أ  مث  يييا فييي  حييييات  أبييي     وف،يييت   ميييءي : 

 يي    ب ييا وأنييي  كنييتُ ميي   البات يييا ذ   يييتمٍ؛ وحقيقيي   ميييا 

دكتييت   هبيي    ئعيي  ميي   و ئيي   باختصييا   فعييلا    لييت.

 "  و ختتمييييت مييييءي   سيييييالت ا هيييي    لييييزم  وليييي  تتاييييء

 بنييييا يجا ي يييا  لفييييءدوس  لأع يييي  ميييي  " بييي عت   مي يييي : 

 لجنيي  ويبيييا   في يييا ويسييت، م ا ولا يسيييتب ل ا وينفييي  ب يييا 

 ." لأم  ويتفق ا إل  ما ياُ  ويءض 

يت ييي  كيييلام لا  يمنييي  أحمييي   فقاليييت فييي   سيييالت ا: "وأميييا 

يسيييتطي  وصييي  دكتيييت   هبييي   ف ييي  تقيييتم بعمييي   ل،ييييء 

دون  نتظيييييا   لمُقابيييييي  وتنصيييييا  لت يييييي     تاُيييييي  أن 

ييا وتايييتن سييعي   لنجاحيي  أكثيييء ميي  سيييعادت   تييء   نا ا 

لنفسييي . لييي ي  لاثييييء مييي   لايييلام  لييي ي لا أسيييتطي  كتابتييي  

ل تعبيييء عيي  شيياءي ل ييا  ف يي  ميي  أنشيي   ليي كاتء   ليي ي  

ت  ميييا شيييا   "  وختميييت يمنييي  بييي عاٍ   أييييت   فييي  حييييا

قصييييءٍ نء يييت أن يايييتن مييي  نصيييي  د.هبييي : " ز هيييا   

 خيء   ع   أي عم  تقتم ب   آمي ".

 

    ما لن  تاةن اليُعي ين  زأنقن لن   تالصين.

أمييييا  لأولييييي  فءسييييال ٌ مييييي  أمييييان  مامييييي   تقييييتل في يييييا: 

مثاليييي ٌ فييي  تعام  يييا وتعاون يييا مييي  وكفييي    دكتيييت   هبييي "

 لط بييييي  وكييييي   ملائ يييييا  مثاليييييي ٌ فييييي  ت  يسييييي ا ل ط بييييي  

وإخلاصييي ا فييي  عم  يييا. ميييا أ و  قسييي   لفيزييييا   لايتيييي  

بت تدهيييييا!"  وتضُييييييي  أميييييان : "إليييييييِ  ييييييا دكتييييييت ت  

 لء ئعيي   إليييِ  يييا ذ    لق ييِ   ليي ي ياميي   ل،يييء ل جمييي   

لقيي   حتيييءُ  كييي  أهييي ي إليييِ  عبيييا     لشيياء؛ بت كيييت 

   بش اد   لجمي ".   تد   لطيب  يا ق و 

"باختصيييييا  ميييييءو  عفيفييييي   تقيييييتل في يييييا: و لثانييييي  مييييي  

شيي ي   لأنيي  لا تت يي  ك ميياٌ  تتُفي ييا حقَ ييا  عنيي ما يجتميي  

  لع ييي  مييي   لإيميييان مييي   لعطيييا  بيييلا حييي ود فييي  شيييي،صٍ 

 و حيييٍ ؛ فييياع   أنييي  تتاييي ث عييي  شييي،صٍ نيييادٍ  ومثيييال  

د.هبيييي  ميييي  ت يييي   لش،صيييييا رما شييييا   ر ف يييي  أَ  فيييي  

مثييي  أخلاق يييا و يبت يييا وحيييي   لنييياسِ ل يييا  وحب يييا لايييي  

 لنييياسِ حتيييي  لمييي  أسييييا  إلي يييا"  وختمييييت ميييءو  بيييي عاٍ  

 مييييٍ  قائ ييي : " ز هيييا   عنيييا خييييء  لجيييز    ونفييي  ب يييا 

 لإسيييلام و لمسييي مي  و  ق يييا كيييَ  ميييا تتمنيييا    ل  ييي  أسيييع  

ميييا تابييي  وتءضيييا   وأشُييي    ييييا    ق ب يييا ووفق يييا لاييي 

  أن  أحُب ا في ".

 انص   اففن الله..

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

59 

 

 

بع   نطلاق شء    ثت   مياانياا  لا  ف  ب  ي   لقءن  لماض   هء   لفيزيائيتن 

و لت  تناقض  –ف  ت    لفتء   ل  مااول   لسيطء  ع   ه    لنظءي   لغءيب  
و لت  بت سط   حاام  لصياغ   لءياضي   – لعق   لالاسيا  بصت   و ضا  

يج   ن تص   لت ق   لام  وتتف  م   لتجا   ولت كان ذل  ع   حسا  مب أ 

 لسببي   و  لاتمي . فم  ظ ت   لميااني   لام   ن  م صءح  لاتمي  فعن   لقيام 

بالتجءب  تات نفس  لشءو  مءتي  متتابعتي  ناص  ع   نتائج م،ت ف   بغض 

 –” بتل ديء  ” ع    ءيق  لنظء ع   لج  ل  لف سف  حتل ه    لمتضت  و

ف   ح ى  لمااضء    – ل ي كان ي ت  بالمعادلا   كثء م   لج  ل و لالام 

ي ق  مااضءت  حتل مف تم  ل  ل  ”   وي  شءودنجء“وق   لفيزيائ   لنمساوي 

  وفجف  ف   ثنا  ”ماكس بت ن“ لمت ي   و  ل ي ظ ء  ول مء  م   لفيزيائ  

 لت  كانت تب و مم   ف  نظء  ح ه  فت   مااضء  شءودنجء  لاسطت ي  و

قائلا: يا سي  لق  ص عت  ؤوسنا ب  لت   لمت ي   ” شءودنجء“سؤ ل  ل   لسي  

 ل  صياغ  ” شءودنجء“فاي  ه  معادل   لمت  ؟ فاان سؤ ل  هت ما دف  

معادلت   لمش ت   و لت  لعبت دو   مات يا ف  صياغ   لنس،   لمت ي  ف  

اانت معادل  تفاض ي  يمث  ح  ا د ل   لمت   ل نظام  لام   لمء د مياانياا  لا   ف

 .د  ست 

 

و لمقصتد بالنس،  ”  ت دون -ك ي “كانت  ول   لمااولا  لايجاد نس،  نسبي  م  ه    لمعادل  ه  ما يعء  بمعادل  

و لماان  فعن   لنظء ف  معادل   لنسبي   ن نض  ف   لاعتبا  مبادئ  لنسبي   ل،اص  و هم ا ع م  لفص  بي   لزمان 

بينما  لمشتق   لزماني  م   لءتب    ψ(r,t)}2∇} شءودنجء  لسابق  نج   ن  لمشتق   لمااني  م   لءتب   لثاني 

  فاانت  ل،طت   لاول  نات  شتقاق نس،  نسبتي  م  معادل  شءودنجء ه  {Eψ(r,t)=iℏ ∂/∂t ψ(r,t)} لاول 

 

أ. محمد ماهر عبد الرحيم 

 محمد
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مساو    ت   لمشتقا   وتجس   مااول  ك ي  

و ت دون ف   ع  ك  م   لمشتقتي   لزماني  و لمااني  

بقي   لمؤثء    لامي  م   لءتب   لثاني  بع   لتعتيض 

 ل طاق  وكمي   لاءك  ف  معادل   لطاق   لنسبي 

) 2+m2=P2(E  باعتباc=1) =ℏ(  وكانت  لنتيج: 

 

 ت دون(  ولا  سءعان -وه  ما يعء  بمعادل  )ك ي 

ما ظ ء   لمشاك   فبمجءد  ع   لمشتق   لزماني  م  

كثاف   لءتب   لثاني   دى ذل   ل  ظ ت  قي   حتمالي  سالب  

غءي  و غيء منطق (  وكانت ) ….  لاحتمال سالب !

 لمشا    لثاني  متمث   ف  ح  ه    لمعادل  حيث م  

 لت ضا  ن  لا  يج   ن يمث   اق   لجسيما  ولا  

 لمفا ف  كانت ف   ن ه    لطاق  تمت   قيمتي  سالب  

 .ومت ب 

بمجءد ظ ت  ه    لمشاك  عجز   لمعادل  ع  ت،طي ا 

 ن ” بتل  د يان ديء  “دف   لفيزيائ   لءياض  مما 

يباث ف   ص   لمشا    ففط  ديء   بعق    لءياض  

– لم     ل   ن  لمشا   تام  ف   تب   لمعادل  

ب،صتص  لطاق  -وف   لتفسيء -ب،صتص  لاحتمالي 

 لسالب . ل ل  عا  ع   مااول   لاصتل ع   معادل  
ول  ب،صتص نسبي  تفاض ي  تاتن م   لءتب   لا

 لمشتقا   لزماني  و لمااني   ب ون  ل،تض ف  

 لتا يلا   لت   تبع ا بالءغ  م  س تلت ا ولان ا تفخ  

مساح  لا يما  تتفيءها ف  ه    لمقال  ف   لن اي  حص  

 : لسي  ديء   ع   معادلت   لمش ت 

 

ب     لطءيق  نجا ديء   ف   لت، ص م  مشا   

   ان   خء حص  ع   نفس  لاحتمالي   لسالب   م

 لا تل  لسالب  ل طاق  ولان  كما قال فان  لمشا   هنا 

مشا   تفسيء  ل ل   قتءح  مااني  و تد  سيما  مضاد  

تام   اق  مت ب  تتشاب  م   لجسيما  ف   لات  

وت،ت   ف   ل،ت ص  لامي   لاخءى كال و  ن  لمغزل . 

ء حت  نجا سنت   من  ظ ت  ه    لتفسي 4وما  ن مء  

 لتجءيبيتن ف   صطياد  ول  سي  مضاد وهت مضاد 

  و صبات ” لبت تءون“ لالاتءون  و ما يعء  بـ 
 ت دون -معادل  ديء   بصت   عام  بجان  معادل  ك ي 

تمث  حجء  لاساس لما يعء  بنظءي   لمجال  لام   

حيث ت ت  معادل  ديء   بتص   لفيءميتنا  ) سيما  

ئ  يعء  بتت ي  فيءم ( وت ت  تتب  تت  ي   حصا

 ت دون بتص  س ت   لبت ونا   لقياسي  -معادل  ك ي 

-بت ) سي  و ح  يعء  بال يغز بت ون يتب   حصا  

 (. ينشتاي 

   
 

 
 أشع   ونتغ  كتنء د  لفيزيائ   كتش  عاما   120 قب 

  ونتغ  يا  ل  .ل  معءوف  تا  ل  بالص ف  ك ءومغنا يسي 

 كبيء  دو   ست ع   لت   لسيني   لأشع   كتش  ق  أن  يع  

 .ه   يتمنا حت  و لأم  و لصناع   لط  مجالا  ف 

 كتنء د فت تسبت غ بجامع   لفيزيا  أستاذ بال ف  يمء ل 

  لأشع  سياتش  أن  1895 نتفمبء  م   لثام  يتم  ونتغ 

 بجامع   لفيزيا  بمع   م،تبء  ف  يعم   ونتغ  كان . لسيني 

 مء قب  يااول  لااثتد  أنابي  ع   ماكسيمي يانس – يتليتس

  ونتغ  . لأنابي  ه   ع   تجءبت  م   لصاد    لأضت  

 يص  ا أن يج  لا كان بعي    مساف  ع     ا ا أن لاحظ

 م  وو ق  خشبيا لتحا هنا  أن  غ  تش   ب أ   لضت  

 .و لز ا   لإشعا  مص   بي   لاءبتن

 م،تبء  م  أسابي  لم   ي،ء  ول   ل هش    ونتغ  أصابت

 ه   سب  ف  يباث  ونتغ  وبق  نتم   غءف  فتق يق   ل ي

 . لظاهء 

 أُ    معءوف   غيء ك ءومغنا يسي  أشع   ونتغ  كتش 

 ف  ع ي ا أُ    فيما  X أشع  ذل  بع  بالانا يزي  ع ي ا

 صت   أول أخ   ونتغ  . ونتغ  أشع  بماتشف ا تيمنا ألمانيا

 وبع  . و ت  لي  1895 ديسمبء م  22 يتم إنسان لجس 

 .معءوف  غيء لأشع   كتشاف  ع   ونتغ  كش  أيام ست 

 . لفيزيا  ف  نتب   ائز  ع    ونتغ  حص  1901 عام وف 

 ع    لأشع  باست،  م  لأ با  ب أ  لأول   لعالمي   لاء  ف 

 لفاص حت  ب   لاست   لاكتشا  فق  ليس و س   نطاق

 خلال أيضا  لأشع  تستعم  و ليتم.  لباتيءي   لالت ابا 

 تستعم   لأمن   لفاص مجالا  ف  وحت  . لعم يا 

 تستعم   لصناع   لمجال وف   لاقائ   لفاص  ونتغ 

 .ك ل   لمت د لفاص  لأشع 
 

 مةاطرها

  لأ با  كان  لماض   لقءن خمسينا  منتص  حت 

 إذ . لجانبي  آثا ها ع   تافظ دون م   لأشع  يستعم تن
 يما  للأشع   لتعءض كثء  أن و لفيزيائيي   لأ با   كتش 

 1923 عام تتف   ونتغ  .بالسء ان  لإصاب  تسب  أن

 إصابت  لا  . لقتلتن بسء ان إصابت  بع  77 بعمء

 تعءض لأن  لأشعت   تعءض  نتيج  تا  ل  بالمءض

 .نسبيا ق ي   لجءعا 
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اينشتاين
 غير الكثير من نظرتنا للكون 

 

هةةةةةةةن  علةةةةةةةة   و ايلشةةةةةةةصاين اصةةةةةةةةن للةةةةةةةة  

لامةةةةةا  ليةةةةةن  26الةةةةة اصإ اه  هةةةةةإ اعيةةةةةر 

 لةة  يحصةةن للةة   تةةصاذا زةةي لةة ك  امعةةات  

 ةةاةزك نإاةةن للفيزيةةةاء لةةن نظريصةةه اللسةةة ية 
 قةةة م طل ةةةا للصةلةةةي لةةةن  لسةةةيصه ا ليانيةةةة 

مةةةةر ين  ا ةةةةص ر زةةةةةي   ارةةةةر  يةةةةام ايا ةةةةةه 

 .ا الية للسلام

 

وليييي   لعييييال   لفيزيييييائ  ألبييييء   ينشييييتاي  فيييي  

مييي  و لييي ي  ي يييتديي .  1879م ينييي  أولييي   لت قعييي  ع ييي  ن يييء  لييي وناو فييي  ولايييي  بيييادن فيييتتيمبيءغ  لألمانيييي  فييي  سييين  

ل عييييش فييي  م ينييي  مييييتنيخ  وكيييان و لييي   يعمييي  حءفييييا ويم ييي  و شييي  صيييغيء  لتصيييني   1880و نتق يييت عائ تييي  فييي  سييين  
 . لأدو    لا ءبائي 

تيييفخء  لطفييي  ألبيييء  فييي   لنطييي  وقيييي  إنييي  كيييان شيييغتفا بالطبيعييي   وقييي  أهييي    و لييي   بتصييي   وهيييت فييي  عامييي   ل،يييامس 

 نتقيي  إليي   1895. وفيي  سيين  1894 لفيزيييا .  نتق ييت عائ يي   ينشييتاي  ل عيييش فيي  إيطاليييا فيي  سيين  ليتعييء  ع يي  قييت ني  

ستيسيييء  ل    سييي . وتنيييا ل  ينشيييتاي  عييي   نسييييت   لألمانيييي  حتييي  يتجنييي   ل، مييي   لعسييياءي   لتييي  كيييان ياءه يييا. وكيييان 

 .   لجنسي   لستيسءي   وبع ها حص  ع 1901ولغاي   1896 ينشتاي  لا يام   نسي  أي ب   ل فتء  م  

لييي  ياييي  يبييي و ع ييي   ينشيييتاي   لطفييي  و لشيييا  أيييي  علاميييا  ذكيييا  خيييا ق  وكيييان ش،صيييا  عتيادييييا ولييي  ي فيييت  لانتبيييا  لييي  

حصييي  ع ييي  شييي اد   لييي ب تم مييي   ييييت يخ وعمييي  كمييي  س  ختصييياص لميييادت   لءياضييييا   1900وفييي  سييين   .إ لاقيييا
 .ع  منا بء      لاختء   ف  م ين  بءن  لستيسءي  و لفيزيا   بع ها عم  بع ها ف   ل  ئء   لمسئتل 

  وتعنييي  أن  لطاقييي  تسيياوي  لات ييي  مضيييءوب  فييي  مءبييي  (E = mc²)قييي م  ينشيييتاي  معادلتييي   لشيي يء   1905فيي  سييين  

عاميييا فقييي   حصييي  ع ييي  شييي اد   26سيييءع   لضيييت   وهييي   لنظءيييي   لنسيييبي   ل،اصييي . وفييي  نفيييس  لعيييام  وهيييت بعميييء 

خ حيييتل أبعيياد  لجزيئييا . وقييي م  ينشييتاي  فييي  نفييس  لعييام عييي   د  سييا  ع ميييي  شييا ت فيميييا  ت ليي كتت    ميي   امعييي   ييي

 .بع  نت    لفيزيا   لا يث   من ا إمااني   نتشا  مت ا   لضت  ف   لفء غ وتفسيء  لزمان و لات   و لطاق 

مااضيييء  غييييء متفيييءغ. م  سيييا ل فيزييييا   لنظءيييي  فييي   امعييي   ييييت يخ ومييي  ثييي  أسيييتاذ   1909عمييي   ينشيييتاي  فييي  سييين  

عينيييي   لقيصييييء فييييء نتس يييييت    لأول  إمبء  ييييت   لنمسييييا  أسييييتاذ  متفءغييييا ل فيزيييييا  فيييي   لجامعيييي   1911وفيييي  سيييين  

وبعيي ها بعييام عيياد لجامعيي   يييت يخ ليعميي  أسييتاذ   . لألمانييي  فيي  م ينيي  بييء غ  وحصيي  أيضييا ع يي   لجنسييي   لنمسيياوي 
 .عز  آل   لامانمتفءغا ف   امعت ا. أح   ينشتاي   لمتسيق  و

حصيي   ينشييتاي  ع ييي  عضييتي   لأكاديمييي   لبءويسييي  ل ع ييتم  لشييي يء  وحصيي  ع يي  ت،تييي  ل عميي  فييي   1913فيي  سيين  

 لتييي  يس فييي   امعييي  بيييءلي  لإتميييام د  سيييات  حيييتل  لنظءيييي   لنسيييبي   ل،اصييي . وعيييي  مييي يء  لمؤسسييي   لقيصيييء في  يييي   

بيي أ  لعييال  يتعييء  ع يي   1919 لنييا يي  إليي   لاايي . فيي  سيين  وبقيي  فيي  منصييب  لغاييي  وصييتل  1917ل فيزيييا  فيي  سيين  

 ينشيييتاي  بعييي  تتصييي   لع ميييا  إلييي  إثباتيييا  لنظءياتييي   وخاصييي  بميييا يتع ييي  بالجاذبيييي  وقيييياس  لفضيييا   لمنانييي  حيييتل 

 . لشمس

ع يي   ييائز  نتبيي  ل فيزيييا  عيي  أبااثيي  فيي  شييءح ظيياهء   لتييفثيء  لا ءوضييتئ  وعميي   1921حصيي   ينشييتاي  فيي  سيين  
وبعييي  وصيييتل  1933لفتتتنيييا   ولييييس عييي   لنظءيييي   لنسيييبي   إذ لييي  يسيييتط   لع ميييا  آنييي    إثبات يييا أو نفي يييا. فييي  سييين   

 . لنا يي  إل   لاا  غاد   ينشتاي  ألمانيا وس    ت     لألمان  وق م   با للاستغنا  ع   نسيت 

ييييا   لمتاييي    حييييث حصييي  ع ييي   لجنسيييي  أقيييام  ينشيييتاي  بعييي  ذلييي  فييي  عييي   مييي ن أو وبيييي  قبييي  أن ينتقييي  إلييي   لتلا

. وعيييء  عييي  مت قفييي   لمعاديييي  ل ايييءو  وكيييان 1955  و سيييتقء هنيييا  حتييي  وفاتييي  فييي  سييين  1940 لأمءيايييي  فييي  سييين  

 .م   ل  عيي  إل   لسلام  لعالم 

 لا تامييي  عبقءيييي   ينشيييتاي  فييي  نظءياتييي  وباتثييي   لاثييييء  فييي  مجيييال  لفيزييييا  فاسييي   بييي  أيضيييا فييي  إماانيتييي  تصيييت 

آلييييا   لايييتن وف م يييا  ومناتييي  م،ي تييي  كييي ل  إماانيييي   لإ ابييي  عييي  أسيييئ   فييي  مجيييال  لءياضييييا  و لفيزييييا  لا يماييي  
 .ل اثيءي  إد  ك ا
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بق ييي   لاسيييتاذ مامييي  ب يييا   لييي ي :  لمسيييا  أي  لطءيييي  إلييي   لييي    

 ليي ي تسيييء فييي  ل تصييتل ل  يي    لمء ييت منيي . و لمقصييتد بالمسييا  

هيييت  لميييت د  لتع يميييي  وتءتيب يييا مييي  حييييث  لمء حييي   لتع يميييي  وميييا 

يناسييي   لقييي     لعق يييي  لاييي  مءح ييي  بمعنييي  هيييت  لطءيييي   لييي ي مييي  

تقيييييييتم  لمؤسسييييييي   لتع يمييييييي  بتضيييييييع  بمشيييييييا ك   لمفتيييييييءض  ن 

 لمؤسسيييا   لمجتمعيييي  وي ييي    لييي  بنيييا    ييييال معييي    عييي  د   يييي  

لتاقيييي   لاهييي     لمء يييت  مييين   و لتييي  ييييت  وضيييع ا عييي   ءيييي  

 . لس ط   لسياسي 

تعتبيييء مسيييؤولي  وضييي   ل،طيييت   لءئيسييي  و لاهييي    هييي   لسييي ط  

ل خطيي  ممتيي   ميي  وبييالطب  ياييتن هيي   ميي  خييلا . لتنفي ييي  فيي   ل وليي 

 لمماييي   ن تصييي   لييي  أكثيييء مييي  خمسيييتن عيييام فييي  بعيييض  لييي ول 

 لمتق ميييي  وصيييي ت   ليييي   ن يضييييعت  خطيييي   لفييييي . ويفضيييي  وضيييي  

 . لاه    ف   لعم ي   لتع يمي   تي    لا  
 

 لياذا يج  او  نإو اوه اف لل  الي   اللإين؟

ييييي   لان  لعم ييييي   لتع يمييييي  عم ييييي  مءح ييييي  لان  لاهيييي    ذ    لميييي ى  لقصيييييء لا تصيييي ا فيييي   لعم ييييي   لتع يم

متصييي   ليسيييت متقا عييي   لا ميييا بيييي  مء حييي   لتع يييي   لأساسييي  و لجيييامع  وميييا بيييين   تت ييي  منطقييي  فاصييي    مييي  

 . لمما   ن يت   ناتج م متس ب ا

وبالنسيييب  ل ،طييي  يت ييي  نتعيييان هميييا  لطيييتل  و لعءضييي :  لطيييتل  خييياص بالمء حييي   لتع يميييي   لمتتاليييي   و ميييا 

 .عءض  خاص  با  مءح   تع يمي  منفءد  ل

بييالطب  يجييي   ن تمتيييز   لاهيي     لطتليييي  مييي   لاهيي     لعءضيييي  كييي  ينشييف عييين    هييي    شييام   يتضييي  ع ييي  

 . ساس ا  لمسا   لتع يم 

وهنيييا ييييفت  كيفيييي   سييي   لمسيييا   لتع يمييي  حييييث تتسييي    لاد     لتع يميييي   لسياسيييي   لعامييي  مييي   لسييي ط   لتنفيييي  

خلال ييييا يييييت  وضيييي   لاهيييي     لتع يميييي  بمشييييا ك   لمؤسسييييا   لمجتمعييييي  ميييي  مؤسسييييا   لمجتميييي  و لتييي  ميييي  
 . لم ن 

وبمسييياع    لبييييت  يضيييا لأنييي  يعتبيييء  كييييز   ساسيييي  فييي  عم يييي   لمسيييا   لتع يمييي  لان  لا فيييال يتيييفثءو  بالت لييي ي  

 .م  ث   لم  سي  م  ث   لاش،اص ف   لبيئ   لمايط 

 لعم يييي   لتع يمييييي  ليسييييت  شييي   هييييي  بيييي  م ييي  ينييييتج منيييي  عقيييتل تءتقيييي  بالأميييي  يجييي   ن نيييي     ن  لمسييييا  و

وتييين ض بيييالمجتم   كميييا كيييان فييي  عصيييء  لن ضيييي   لثقافيييي   لمصيييءي  و لتييي   خء يييت  لمنف يييت   و لء فعيييي  

 .و   حسي  و سام   خءى كبيء   لاس  و لمقام

لأننيييا نعيييان  بشييي   فييي   ….لعظميييا ؟ ولميييا  لان لا يت ييي  هيييؤلا    …ك  ييي  كيييانت  نتيييا  عم يييي  تع يمييي  نا اييي  

 . لعم ي   لتع يمي 

 .ول ل  لا يج   ن يتض   لمسا   لتع يم  ف  ي   صاا   لس ط   لمتغيء 

لأنيييي  يجيييي   ن ياييييتن فيييي  ييييي  مؤسسييييا   ل وليييي   لاساسييييي   لتيييي  لا تتغيييييء ميييي  تغيييييء  لااييييام  ى  ن  لاهيييي    

 .ن  لمسا  هت مسا  ياق   غء ض  ل ول  لتع يمي  تض  ل، م  و   وليس ل، م   فء د. وب ل  يات

 .ل ل  يج   ن نتعاون  ميعا ف  وض   ه    ت، م  ل ول  وليست ت، م  فء د

 .ونعم  م       نجاح ه    لمسا . لناق   ل     لأسم  وهت  نجاح  لت  

 

 الاستاذ محمد بهاء الدين
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 ن ع    لضت  كان ولايز ل م   ح   ه   لع تم ف  شت   لمجالا   لباثي  وف  شت  

قام ب  م   لعصت  من  ب  ي   لاضا     فجميعنا يع    لعال  حس  ب   ل يث  وما 

 . لمعايء ف  ع    لضت  و غيء  م   لع ما وض   لاسس و

   لمءئ   ل ي يتا د  زئي  هامي   لطي إل وكما هت مع تم ل ينا أن  لطي  ينقس  
و لغيء مءئ  وهت  ل ي ينقس   ل   لأشع   لفتق    750nmل  إ  400nmم  

 لبنفسجي  و لأشع   لسيني  وأشع   اما  أما ما تات ذل  فيسم  بالأشع  تات 

 لامء   وأشع   لمياءووي  وأشع   لء ديت. و لا  م  قام فع يا بتاسيس ع    لا يا  

 :وض   ه  ثلاث قت ني  تاا  ه    لع   و ه  كالات هت  لعال  كيءشت  حيث 

 (continuous spectrum)  الليع اليسصير

 ثيء  ئ    أو غا ي  ذ   كثاف  عالي  ووهت ينشا  م  ماد  ست   كانت ص ب   سا

مثال ع   نا يسي  لجمي   لا ت ل  لمت ي  ولا  تقتم باشعا  مت ا  ك ءوميغ

 2700 إل  190ذل  مصاد   لضت  ل ينا هنا  م  يش    ت ل مت ي  تب    م  

nm. 

 (emission spectrum)  طيع اون عا 

عن ما يثا  غا  ذو كثاف  من،فض  فان  يش  مت ا  ك ءوميغنا يسي  ذ     ت ل 

 .مت ي  معين  )نءي م  ه    لتفاع   ماك  مضيئ (

  (absorption spectrum)  طيع اومصصاص

عن ما يمء  لطي   لمستمء خلال غا  ذو كثاف  من،فض  فان  يا ث  متصاص لبعض  لا ت ل  لمت ي  د خ  ه   
ع   ءي  مازو   لايتد أو وياتن فص    يا   لمت ا   لضتئي   ما   لغا  )نءي م  ه    لتفاع   ماك  مظ م (

 .1 لمنشت   لز ا   كما هت ف  شا  

وم   لا  ز   لا يث   لت  تسيييت، م مث  ه    لمبادئ  لاسييياسيييي  ف  

 ع    لا يييا    ييا  يسييييييميج ييا   لطيف  أو بييال غيي   لانج يزييي 

spectrophotometer   لامتصيييييياص  ل ي يبن  عم   ع    ي 

 كيييميييا هيييت فييي  قيييانيييتن كيييييييءشييييييييت   ليييثيييانييي    ميييا  ييي يييا 

spectrofluorometer    ف ت   ا  مقياس  لانبعاث و يضيييييا يبن

عم ييي  ع   قيييانتن 

كيءشييييييت   لثييالييث 

لييلا ييييييا . ولييايي  

نتعء  ع   كيفيييي  

حييي وث مثييي  هييي   

 ليييتيييفييياعيييلا  مييي  

 لاميييييييتصيييييييييييياص 

 :2و لانبعاث ولتتضيا قت ني  كيءشت  ننظء  ل  شا  

ه    لع   لا  يقتم ب   س   لا يا  م  حيث  ل،صائص و ق  تطت  

 : لبصءي  و  لت  تنقس  كالات 

  لناف  –  لتشتت –  لانعااس –  لاناسا  –  لامتصاص

وغيءها م   ل،صائص  لبصءي   ول  يق  ه    لع   ع   ه   فق  فق  

تفء  من  د  س   لجسيما  مث   لفا وبيتا بنفس  ءق  ل   س   لطيفي  

 .غيءها م  خصائصصائص بصءي  كالامتصاص و لتشتت وخم  

 

يتضا عم ي  فص    يا   لمت ا   1 نن 

  لضتئي  ع   ءي   لمنشت   لز ا  

 

 يتضا  لفا ق بي   لثلاث   يا  2 نن 

 

 الدكتور. يحيى حمدي محمد البشار
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 إعداد/ إسراء حسنين 

 طالبة ماجستير الفيزياء الحيوية الجزيئية_كلية العلوم_ جامعة القاهرة
 

ا   لن طريق اااإسٌ مةيعٌ يرُا د العالَ  الَه  نأمن  و نفيقَ مله    لل  ا قن نص ا اه ق ن زإات ا  او. ال عضُ يقإ   نه 

الص زة    ن اننساو   الآرر يؤا   نه ل  يح   مصادزةً ان هإ مفصعن لن لل    معرزة.  اين ه ا الر ا  ذاك  و يسعلا 

 رو  و نصجاهن اليُسَ     نراز طاقا لا    إدنا نحإ الس   الرةيس  ايفية الصةلص مله.

ا هيية   و  هإ "ا ساع ثق  ا  ز و". تلعرف اإذو الله  عال   زي ه ا الصقرير تلعرض تريعاً  اإيجاز مإ إلاً غاية زي

زي ه ا اليإ إع ماذا نعلي ال قة ا  ز و   ما هإ ثق  ا  ز و   ما ا ت اب الصي  دت رل  ه ا الثق   ماهي لإامن 
  ز و؟".ا ساله ل ر السلإات  ايا تلجي  ق   اليُسصلاع لن السؤا  اليلر ح: "ماذا لإ زاد ا ساع ثق  ا 

 

هي ط قة  إ   زي الجزء السفُلي من ط قة السصرا إتفير االجلاف الجإا للنرك ا   ية    حصإا لل   ط قة ا  ز و:

اييات ا يرك من غاز ا  ز و ال ا يلشأ اصأثير ا  عة الفإق الفسجية الصاد ك من الشيس؛ ايث  عين ه ه ا  عة لل  

 𝐎𝟑 (1.)رل  غاز ا  ز و  𝐎𝟐 حإين غاز ا اسجين 

 نين  هيية ه ه الل قة زي اياية النرك ا   ية  تإاء من   عة الشيس الفا ك اليصيثلة زي ا  عة  هيية ط قة ا  ز و: 

الفإق الفسجية  ا  عة الحيراء  اليجلاطيسية  غيرها     من ا  لام الليازك  الشُ ُ  االنرك ا   ية  ايا قا  لال  الفل  
 اصإ  " اي   اهين" زي ا يثه رل  اإااة زيصإ اإ  ه ا ا مر.     ح " اهين"  و ا  لام الليازك االنرك ا   ية ال

 (.2يؤدا رل  ااصراق ا  زةياً  ل م  ساقل ا الياً لل  ا  ض  ايليا الشُُ   زصحصرق الياً )

ر من ان لام زإق القا ات القل ية الجلإاية هإ ظاهرك مإتيية      زي الظ إ  زي   را  غسلس  ت صي ثق  ا  ز و: 

(   يح   زي ا   ال  اين  زيئات الجاز 3) ث  يأر  زي او ساع زي   إ  الةريع  ث  يلنيش  يةصفي زي   ر نإزي ر

 (.4اليُنإ و لل قة ا  ز و؛ مُح ثاً ا ل  زراغًا زي ط قة ا  ز و )

م(  ث ص  1985ال يئية اجامعة ال ا  زي ا يثه رل  اإااة زيصإ؛  و ا احا  )لام قا   اي  ل   الإهاب   تصاذ العلإم ظ إ ه: 

  إد ثق  ا ير زي ط قة ا  ز و   رارة زإق قا ك  مرينا؛  ذل   و  مرينا  عُ   ا ر د لة زي العال   سصة م ثاني  اسي  
 (.2النراإو  ال ا تال  لل  زيادك او ساع )

إ   اي   اهين   و ا اية ثق  ا  ز و  ر   رل  قيام الثإ ك الصلالية زي     اا  ا ل   من نااية   رر   قا  ال اص

 (.2اون عاثات الحرا ية  الجازات الفا ك اللا جة من اليصان   السيا ات  غيرها )
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 لني نجُي  لل  ه ا السؤا   يج    وً  و نعرف ما هي  ماذا لإ زاد ا ساع ثق  ا  ز و؟ لنن ي ق  السؤا  ملر اًا.. 

 لإامن ا ساع ثق  ا  ز و.

وه  مت د عضتي  ي خ  ف    لا ت وف ت كءبتن؛ مءكبا  ولع  أهم الإامن ا ساع ثق  ا  ز و: 

 970م يتن     من ا  1400وتص  كمي   لإنتا   لعالم  م  ه    لغا    سنتي ا حت ل    و لاءبتن و لف ت   لا ت  تءكيب ا
وتسُت، م مءكبا   لا ت وف ت كءبتن ف  تج يز أساسيا   لبيت  وف   لعبت    لمست، م   .أل  كج  م   لنت   لمُ مِء للأو ون

وف   لعبت    لمُست، م  ف  تصفي   لشعء ومزيلا   لءو ئا وغيءها م   مبي     لاشء   لماافا   لاء ئ  وف 

 (.3مستاضء    لتجمي  )

 ل  عت دم  لسيا    و لطائء    و حتء قا  وك

 لتجا    لنتوي  و  لنف  و لفا  و لغا   لطبيع  

% ف  إتلا  70-20و ل  ي  و لت  تساه  بنسب  

(  وعم ي  إ لاق  لصت  يخ إل  3 بق   لأو ون )
 لفضا ؛ حيث إن ه    لعم ي  تاتا  لعم يا  حءق 

وغيءها كثيء  ينتج عن ا غا   لنيتءو ي  و لا ت  

 (. 5م   لغا     لضا    لت  ت مء  لطبق  )

فول أكسي  ك لنيتءو ي    ه   بالإضاف  إل  أكاسي 

حمض  لنتءي     ل ي يتاتل إل   لاءبتن

 لسام  ل ي ي تن  لجت  أكسي   لنيتءو ي  ومن ا

  .(3ويجع   لءؤي  صعب  باس  تءكيز  )

(  5وأيض ا  لم تثا   لعضتي  وحء ئ   لغابا  )

    11تق   حت ل   و لبء كي   لت  يقُال أن ا

كبءتي   م يتن    م  6و  ك ت ي   ل ي  و ي  م 

  وك ل  يء ا ل غلا   لجتي سنتي ا  ل ي  و ي 

 لع ما  أن سب  تآك   بق   لأو ون ف   لجز   لشمال  م   لاء   لأ ضي  يء   إل  عت م   يتفيزيائي  

 (. 3و لنشا   لشمس  ) بالأعاصيء تتع  

وم   لج يء بال كء أن  من  أيامٍ ق ي    كتش  ع ما   لبيئ   لأو وبيتن صنف ا   ي    م   لمت د  لايميائي   لت  تسب   ستنفاد  بق  

ه    لمت د  غا  ثنائ  ك ت و  لميثان  تفتت  بق   لأو ون بنفس مستتى غا   لفءيتن  ويزد د تءكيزها ف   لجت  . لأو ون
" م   امع  لي    لبءيطاني : "يج  ما  ن  شي يرزيل يقتل " .ما ي  د بت ميء د    لأو ون  لت ق  للأ ضبسءع  مستمء   م

بعض  ع ينا  لاستمء   ف  مء قب  حال   لجت وم ى تءكيز ه    لغا     لا  نا د مص  ها.  لآن  بق   لأو ون مستقء  

غا  ثنائ  ك ت و  لميثان ف   لجت يما  أن يسب  مشاك  ع ي    لش   بع  من   ست،  م غا   لفءيتن. ولا    تفا  تءكيز 

 (.6)"لاال   بق   لأو ون و لمناخ

 

 ماذا لإ زاد ا ساع ثق  ا  ز و؟  الآو ييُنللا ان ااة لل  السؤا  

 اعض اللصاةج اليُجيلة لزيادك ا ساع ثق  ا  ز و:

 (:4رو زيادك ا ساع ثق  ا  ز و يؤدا رل  )

الإزيةةات  اةةاوت اورصلةةاق نصيجةةة  شةةنن الفةة اب الةة راني )السةةح  السةةإداء( اللةةا ج لةةن زيةةادك نسةة ة زيةةادك لةة د  -1

  ا  عة الفإق الفسجية.

 ةةعع ملالةةةة  سةةة  اننسةةةاو نصيجةةةة وزديةةةاد نسةةة ة ا  ةةةعة الفةةةإق الفسةةةجية الصةةةي  صةةةن للنةةةرك ا   ةةةية؛ زيصةةة ح  -2

  السن.الفرد  اثر لر ة للإرااة اعّ ك  مراض مل ا الجرب 

ا  فةةةةاع ملسةةةةإب الييةةةةاه للةةةة   ةةةةإاطئ ال حةةةةا   اليحيلةةةةةات   ازديةةةةاد ظةةةةاهرك الصسةةةةحر    لةةةةإ  زةةةةي ظةةةةةاهرك   -3

  اواص اس الحرا ا.

  لإ  هإاةي نا ج لن ل م انصظام اراة ال إاء. -4

 لةةةع نسةةةية  300زيةةةادك لةةة د ا  ةةةةاص اليصةةةااين اسةةةرطاو الجلةةة ؛ زيةةةن اليصإقةةة   و  صةةةن نسةةة ة انرةةةااة رلةةة    -5

 زي السلة الإاا ك.

 

http://www.modernphys.com/


 2016 / 18مجلة الفيزياء العصرية العدد 

www.modernphys.com 

 

66 

    را  زي العيإو.  -6

 ةةةةةر  ا يةةةةةر للةةةةة  الحيةةةةةاك الياةيةةةةةة )ايةةةةةاك ا تةةةةةياك  -7

   الجلاء الل ا ي ال حرا(.

ازيةةةةةاد مةةةةةرض انيةةةةة ز  وّ ا  ةةةةةعة زةةةةةإق ال لفسةةةةةجية  -8
   لشط زير س اني ز.

مةةةةةةن اليينةةةةةةن  و  حةةةةةةإ  ا  ةةةةةةعة زةةةةةةإق ال لفسةةةةةةجية  -9

اننسةةةةةةةاو )غيةةةةةةةر الفةةةةةةةا ك( رلةةةةةةة  اليينر اةةةةةةات رةةةةةةة يقة 

 .مينر اات  ا ك

 

رَ  و زريق العين اليعلي االصقإي  ال يئي   من نااية   رر   ذاُ 

زي  قرير     قا ال يئة  الصاا  ل رنامج ا م  اليصح ك لشؤ و
اتصلزاف ط قة ا  ز و  الزيادك اللا جة زي ا  عة له  رو 

الفإق الفسجية ق  يؤدياو رل   عجين مع    نإو الف اب 

ال راني ال ا ي ق  مُعلقاً زي ا  إاء  يام  ل ك  مثليا ا   

م  لل ما تاد الف اب ال راني  إ ه ه 1952زي لل و لام 

  د   الي يلة   اإ  ن ا ها رل  لين لل  م   افعة  يام 

آوف االة  4رل  رساةر زاداة زي ا   اح   رل  رل  اإالي 

 (.5 زاك )

رَ  و اعض ال حإ   شير رل   و نصع     الصي  الل ا ات ايا ذاُ 

  يلةفض رنصا  ا  يصجر اج  UVb  عر   للإ عالات 

مثليا  .   اق ا  ما يؤثر لل  رنصاج اليحارين الز الية

%  نصيجة  عر  ا ل  ا اللإع من ان عاع  23ااصياوت لصلاقص رنصاج زإ  الصإيا الس ة    ح  اعض الصقا ير   و هلاك 

الل ا ات  ق   صجير اس   ه ا الإ  ؛ ميا يفر ايحصإاها من اليعادو  قييص ا  ر ازة رل   و الصرااي  النييياةية ل عض  نإاع

 (.5الج اةية )

ا  ز و يؤدا رل  زيادك د  ة ارا ك تلح ا  ض   االصالي يؤدا ذل   زي نفس اليص   يُ ار  و ا ساع الثق  زي ط قة 

 .(5) الحرا ا" اواص اس "رل  ما يعُرف اظاهرك

رو ا  عة الفا ك اللا جة من ه ا او ساع  صس   زي  مراض السرطاو  رارة  زي ه ا السياق  قا  ال اصإ   اي   اهين: "

 جيير الجيلات الل يعية للإنساو  ايا  ن ا  لحق الفر  االل ات  الحيإاو  ال ا ترطاو الجل   للا كً لل   ن ا  صس   زي 

 .(2) يعإد الريقة غير م ا رك رل  اننساو"

ا ساع ثق  ا  ز و ليلية     و 2070  ا  " اهين" ل م رحة مانشر ه  االة "ناتا" لن  عازي ا  ز و احلإ  لام 

 (.2حن  العال   من رلا  الصس   زي ا    ان عاثات ارا ية مفصعلة )مفصعلة من ال    اللامعة زي اوتئثا  ا

 

 اعضُ الحلإ  اليُقصراة للح  من ا ساع ثق  ا  ز و:

 الح  من اتصة ام غاز ثلاةي الإ   الييثاو. -1

 الح  من اتصة ام  ااتي  الليصر  ين. -2

 (.4ل ا ) جل   راء طفاءات اريق  حصإا لل  ال الإنات   ال حث لن ا ين  -3

 .(4ا وً من مرا ات  حصإا لل  النلإ   النلإ  زلإ اراإو ) (C.H) اتصة ام مرا ات  حصإا لل   -4

 جل  اتصة ام اليإاد  ا   زك الجلية االيرا ات الي مرك لل قة ا  ز و مثن اليإاد  ا   زك الصي  حصإا لل   -5

 (.4النلإ  زلإ اراإو )
 

 اليصاد :

 أسبا  ثق   بق   لأو ون -4      ويايب يار ثق   لأو ون -3      بت ب  فيتت -2    ثق   لأو ون -1
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يع   لإير الصصإير اا  عة السيلية هي اللريقة ا  ل  الصي تيح  اال رإ  رل   لياق 

 .الجس    ؤية  دق  فاريله  ااو ذل  زي ن اية القرو الثامن لشر

 

 تل يات الصصإير اا  عة السيلية

ع م  لق    ع    ؤي   مي   لأنسج   إضاف  إل   لتفثيء 

 لمضء للأشع   لسيني   لت  م  شفن ا أن تسب  أو  ما 

سء اني   دف   لع ما  إل   لباث ع   ءق آخءى 

إضافي  تتيا  لنظء إل  د خ   س   لانسان بضء  أق   

 .لينتشء  لتصتيء بالمت ا  فتق  لصتتي 

 

 الصصإير اعي ا لن   را  او عة

مؤخء  أصبا م   لمما   لاصتل ع   صت   د خ ي  

وتفصي ي  لاام   لجس  ع    لااست  باست،  م  لءني  

ولع  أه  ما يميز  ”MRT“  لمغنا يس  و لمعءو  بـ

ه    لطءيق  ع   لطءق  لآخءى هت ع م  ست،  م ا 

للأشع   لمضء   ما يجع   ستعمال ا ممانا لفاص 

 . لنسا   لات م  أيضا

 

 

 لفحص النثير من  لفاء الجس 

غالبا ما يت   ست،  م  لءني   لمغنا يس  لفاص  ل ماغ 
و لعمتد  لفقءي و لمع   و لمفاص . حت   لأوعي  

 ل متي  يما  فاص ا بالءني   لمغنا يس . كما يما  

ت    ئع  تظ ء مثلا نشا  يما   لاصتل ع   ص

 .  ل ماغ أثنا  عم ي   لأيض
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 ايع  صشنن الصإ  اليقلعية؟

تعتم  فاء   لءني  ع    ل،ت ص  لمغنا يسي  ل    

 ل ي  و ي  ف   لجس . ي ف   لاق   لمغنا يس   مي  

ذ     ل ي  و ي  لاتجا  و ح . إلا أن تافيز ذ    

يساع  ع     ل ي  و ي  ي فع ا لتغيء  تجاه ا. ما

تشاي  مت ا  ك ءومغنا يسي  ي تقط ا  لااست  

 .لتشاي  صت   مقطعي 

 

 

 قإك   ب مجلاطيسية لالية   ا

 لاق   لمغنا يس  قتي      فقتت  تفتق  لاق  

أل  مء    لأمء  ل ي يمن   30 لمغنا يس   لأ ض  بـ 

  ا   دختل  لأ سام  لمع ني  كالمفاتيا مثلا إل  د خ 

 . لتصتيء

 
 

 ميزك تل ية

قت   لاق   لمغنا يس  ف    ا   لتصتيء تعن  ع م 

 لق    ع   تصتيء  لأش،اص  ل ي  ل ي   أ  ز  تنظي  

ضءبا   لق   أو أولئ   ل ي  ل ي   قط  مع ني  ف  

 .أ سام  
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  RADAR الرادار

 بقلم أ. وفاء زهير سعيد المسارعي

جامعة  –بكالوريوس فيزياء

 غزة–الأزهر
 

ت،ي  أن  تا   بطائءت   لمقات   ف  

وس   لم ين  منتص   ل ي  و لضبا  

كثي      ولا تستطي   لءؤي  وتااول 

 ل بت  ع    لم     كي  يمان  

  لطائء     يا و  ل بت  بسلام ؟!!

 لمقات   تغ بت  ع   ه    لصعتبا  

 باست،  م  لء د  .

 ما هو الرادار؟

 Radio Detection And لء د   يعن   ست،  م أمت    لء ديت ل قياس وكش   لم ى  وه  تعن  بالإنج يزي  

Ranging     وت ع   ختصاRADAR .  و لت  تعط  فاء  كبيء  عما يقتم ب  وآلي  عم 

 من مخترع الرادار؟

بالءغ  م  أن  لع ي  م   لع ما  ساهمت  ف  تطتيء  لء د   إلا أن أش ءه  كان  لفيزيائ   لاسات ن ي  وبء  و  ستن 

(. خلال  لاء   لعالمي   لأول  كان و  ستن يعم  ل ى أه  مات  أ صاد  تي  ف  بءيطانيا 1973 – 1892و   )

وف   لاء   لعالمي   لثاني  أد   و  ستن ومساع   آ نتل  وكان يست، م مت ا   لء ديت ل تنبؤ بالعت ص   لقادم . 

وي انز أن  يمان    ست،  م ه    لتانتلت يا ف   لاش  ع   ائء    لع و  لقادم , فقام  لفءي  بتطتيء شبا  و سع  

فا  ومتقن  م  كت ش   لء د   ع    لأ ض ت  وضع ا ع   ماي  بءيطانيا م    ت   لجنت  و لشءق  وكان ل،   ل 

  لء د  ي ه    لفض   لأكبء ف   لاء  ض   لطائء    لألماني  وق  كان ل  دو    م ما  ف  تاقي   لنصء لبءيطانيا.

فتق م ين  هاو ي وف  نفس  لتقت ت  تطتيء نظام مشاب  ف   لتلايا   لمتا   وق  ت  تطتيء  لءص   لطائء    لياباني  

 .1941ف  ديسمبء 
 

  ما مبدأ عمله؟

و لء د   يشب  تماما شع     لء د   يشب  نظام تا ي   لمتق  بالص ى  ل ي تست، م   ل،فافيش  لعميا  ل ءؤي  ف   لظلام.

م  أمت    لء ديت ب لا  م   لضت   فنا  نءى  لأشيا  م  حتلنا لأن  لضت  يسق  ع ي ا وغالبا  ياتن ضت   لشمس 

 ك ءبي  ل  ماغ ليت  تء مت ا وتماننا م   ؤي   لعال  م  حتلنا. ث  ينعاس ع   شباي   لعي  فيت  إ سال إشا   

وإذ  حاولنا  لسيء ليلا فإننا نض   مصباح أو شع   فيسق  شعا   لضت  ع    لجس  وينعاس ث  يت  تء مت  ف   ل ماغ 

 لءؤي   لأ سام وك  تبع  عنا وكي  نتاء  فلا نصط م ب ا.

يءس  شعا  م  أمت    لء ديت ويءص   نعااسا  ه    لشعا  ليءى  لأشيا   و لء د   يعم  بنفس  لطءيق   فالء د  

 وب ل  يما  ل طيا  أخ   لتقت  لااف  لاتبا   لا ء      للا م  ومن   لاصط  م بالأ سام أمام .

 منإنات الرادا  الرةيسية

ا   لءئيسي  م  مص   لتتلي  ست   كان  لء د   ع   مت   ائء  أو سفين  أو أي ش   آخء فإن  ياتا  نفس  لماتن

 مت ا   لء ديت وإ سال ا و ستقبال ا ووسي   لتء م   لمع تما  وعءض ا ليت  ف م ا بسءع .
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 magnetron اليا ليصر و -1

يست، م لتتلي  مت ا   لء ديت  وه  مت ا  

مماث   ل ضت  حيث أن ل ا نفس سءع   لضت  

ف   لفء غ؛ ولا  أمت    لء ديت أ تل باثيء 

م  أمت    لضت  وتءدد ت ا أق  باثيء م  

 لضت   وك  م  مت ا   لضت  و لء ديت ه  

مت ا  ك ءومغنا يسي  تتاتن م  مجالي  
ك ءبائ  ومغنا يس  متعام ي  ع   بعض ما 

  لبعض وع   خ   نتشا   لمت  .

 500مت ا   لضت   تل ا  لمت   تقءيبا  

ب يتن  ز  م   لمتء وه   500نانتمتء أو 

 200 – 100ء   لإنسان بات ل  ق م  شعأد

 .مء 

ف  حي  أن أمت    لء ديت  لمست، م  ف  

 لء د   تتء وح عاد  م  حت ل  بضع  

سنتيمتء   إل  متء  وهت ما يقا   م   تل 

  صبع  إل   تل ذ  ع  أو ما يقء  م يتن مء  أ تل م  مت ا   لضت .

   لفءق أن  لما نتءون ف   لء د   يءس  مت ات  ع   أميال ب لا  ومت ا   لء ديت تشب  مت ا  فءن  لمياءووي  ولا

 م  بض  سنتيمتء   ف  فءن  لمياءووي ؛ ل ل  هت أقتى وأكبء باثيء.

 هإاةي ) نصيلا( -2

تقتم بإ سال أمت    لء ديت ف   ل ت   بسءع   لضت   وعاد  ما ياتن  ل ت ئ  منان  ليءكز مت ا   لء ديت ع   
   وهت ئيا   لء د   ت و  بايث تاش   لتاءكا  ع   مساح  أوس .شا  حزم  دقيق 

 3000000وتستمء مت ا   لء ديت ف   نطلاق ا حت  تصط م بش   ما ث  تءت  عن  نات  ل ت ئ  بسءع   لضت  

 ك /ث و لسءع  م م      .

  أن تاتن سءعت  أكبء باثيء ك / ساع   فإن شعا   لء د   ياتا 300فإذ  كان ل ينا  ائء  ع و مقات   تسيء بسءع  

حت  يص   لطائء  ويءت  عن ا وينب  بشا  سءي  . وه   ليست مشا   لأن سءع  أمت    لء ديت تعادل سءع   لضت  

 حيث يمان ا  لسفء سب  مء   ك   لعال  ف  ثاني  وب ل  يمان  قياس بع   لطائء  ف  أق  م   ز  م   لأل  م   لثاني .

( ل ي  وظيف  مزدو    ف ت كما يءس  مت ا   لء ديت فإن  يعم  ع    ستقبال ا, ف ت يءس  أمت    ل ت ئ  ) لانتينا –

  ديت لبض  أ ز   م   لأل  م   لثاني  ث  يءص   لانعااسا  لأي ش   يقاب   حت  ع   ثت ن  قب  إعاد   لا سال 

 مء  أخءى.

 ض أو  لمبان  أو غيء ذل  وتعءض فق   لإشا     لم م   لأد    لمستقب   تعم  ع   تنقي   لإشا     لمنعاس  ع   لأ

 ع    لشاش  ويما   ؤي  أي سف  أو  ائء   قءيب  وك  تب غ سءعت ا وأي  تتت  .

   از ااتإب -3

أي إشا   منعاس  يت   لتقا  ا م   ل ت ئ  يت  إعاد  تت ي  ا إل    ا  حاست  يقتم بمعالجت ا وعءض ا بصت   

 ع   شاش  مث  شاش   لت فا  ليت  مشاه ت ا مباشء  وبشا  مستمء.مف تم  ذ   معن  

مشاه   شاش   لء د   تشب  تماما لعب  في يت غيء أن  لشاش  تعءض صت   حي  وحقيقي  ل سف  و لطائء   وأي خطف 

 بسي  يما  أن يفق   لاثيءي  حيات  .

 duplexer اليفالع -4

 ل ت ئ  ف  حال   لإ سال عن  ف  حال   لاستقبال  فعن ما يقتم  ل ت ئ  وهت أد   هام  ف   لء د   تقتم بفص  عم  

 بالإ سال فإن  لا يمان   لاستقبال و لعاس صايا.
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 كيف يعمل الرادار؟

 يما  ت ،يص خطت   عم   لء د   كالتال :

  لما نتءون يتل  مت ا    ديت ذ   تءدد عال . -1

 تءون نات  ل ت ئ  لمضاع  يت   أمت    لء ديت م   لما ن -2

  ل ت ئ  يءس  شعا  دقي  م  أمت    لء ديت خلال  ل ت  . -3

 أمت    لء ديت تصط م بطائء   لع و وتنعاس عن ا. -4

  ل ت ئ  ي تق   لإشا    لمنعاس  ف   لفتء  بي   لانبعاثا  . -5

 يقتم  لمضاع  بتت ي   ل ت ئ  ليعم  كتح    ستقبال. -6

 ا   لمنعاس  ويعالج ا ويعءض ا ع    لااست  يست    لمت -7

 شاش  ت فا .

 تظ ء  ائء   لع و ع   شاش   لء د  . -8

 

 استخدامات الرادار

 لء د   ما   ل مش ت   ع   أن  أد   وتانتلت يا عساءي   وهت ئ   لء د   يما  وضع  ف   لمطا    أو أي  -1

 ماطا  أ ضي  أخءى ليست، م كطءيق  لاش   ائء    لع و.

يست، م  لء د   أيضا ف  مطا     لم نيي  وقت    وسف   لملاح   ومعظ   لمطا     لش يء  يت   ل ي ا  ب   -2
 لمسا  لء د   لتتاا  ف  حءك   لطائء   وإ شادها ل تا ي  و ل بت  ومن   لتصادما .

تانتلت يا م،ت ف  بشا  يست، م  لء د   أيضا ل ى ماات   لشء   لاش  تجاو   لسءعا   ولا   لشء   تست، م  -3

 بسي  وتسم    د   دوب ء.

ت،ي  مثلا سيا    لإ فا   ك ما تاءكت  لسيا   نات  وكانت مسءع  فإن  تسم   لصت  أع   وذل  لأن سءع  

 لسيا   تجع   لصت  أسء  وعن ما تتاء   لسيا   بعي    عن  فإن  لعاس يا ث وتصبا مت ا   لصت  أبطف   ه   

 دوب ء.ما يسم  تفثيء 

وما يا ث ل ى  لشء   أن  حينما يط    لشء   شعا   لء د   ع   سيا ت  فإن  لجس   لمع ن  ل سيا   يعاس ه   

ن سيا ت  مسءع  فإن تءدد مت ا   لء ديت سي،ت   ل شعا   لمءس  ع   لمنعاس  وهنا  أد   لأ لشعا  ولا  

 سءع  سيا ت .  لاتءوني  حساس  ف   لء د   تست، م ه    لمع تما  لاسا 

  د   دوب ء يست، م أيضا ل تنبؤ باال   لطقس  فيءس  خا    تشيء إل  سءع   لعت ص  و لءياح  لقادم  ووقت  -4

وصتل ا. ويست، م  مسؤولت  لأ صاد  لجتي  لقياس سءع  

 لأمطا  ووصتل ا إل   لأ ض   و لع ما  يست، متن نت  

   لم ى م   لء د    لمءئ  يسم  لي    ) لقياس وكش

 باست،  م  لضت ( لقياس ت تث  ل ت   باست،  م  ل يز .

ع ما   لأ ض و لجيتلت يتن يت  تن أشع   لء د   إل   -5
  لأ ض ل   س  با    لأ ض.

ماان و ح  لا يما   ست،  م  لء د   في  ألا وهت  لغت صا   

فالأمت    لا ءومغنا يسييييييي  لا تسييييييتطي   لتعم  ف   لما  

تقيال مبياشييييييء  م  خلالي   وبي لا م  ذلي  فيإن  لاثي  و لان

 لغت صا  تست، م نظام مشاب      ل ء د   ويسم   لستنا  

(SONAR) . وهت  لقياس و لملاح  باست،  م  لصت 
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 م. معز جعفر كمال الدينبقلم: 
 

 لا  حييي   لز قيييا  أو  لاميييء   هييي  ظييياهء  م مييي   ييي   فييي  ع ييي   لاتنييييا  وهييي  تعنييي   يييياد  أو نقصيييان سيييءع  

 لتييييءدد( بسييييب  حءكيييي   لمصييي   أو  لمسييييتقب  أو بسييييب  تغيييييء  لمسيييياف  بييييي   لمصيييي   )ت بييي   مت يييي   لضييييت  

فيي  حاليي   لزييياد   و لمسييتقب   لنيياتج عيي  تميي د  لاييتن. وتسييم   لا  حيي  حمييء   فيي  حاليي  نقصييان  لتييءدد و  قييا 

وهيي  تسييمي  مجا ييي  تسييتن   ليي  أن تييءدد مت يي   لضييت   لأحمييء أقيي  ميي   لأ  ق لايي  هيي    لتسييمي  تشييم  كيي  

أنيييت   تغييييء تيييءدد    لاشيييع  حتييي  وإن كانيييت غييييء مءئيييي . وكثييييء  ميييا تشيييءح هييي    لظييياهء  بظييياهء  أخيييءى 

 لسيييام  فيييإن تيييءدد  لصيييت  يتغييييء مشييياب   تماميييا تاييي ث ل مت يييا   لصيييتتي  عنييي ما يتايييء  مصييي    لصيييت  أو 

فياييتن  لصييت  أكثيييء حيي   إذ  كيييان  لمصيي   يقتييء  مييي   لسييام  وهييي   ينيياظء  لا  حيي   لز قيييا  ل ضييت  ويايييتن 

 لصييت  بايي   أقيي  فيي  حاليي  تباعيي   لمصيي   عيي   لسييام  وتسييتعم  هيي    لظيياهء  فيي  كشيي  سييءع  و تجاهيييا  

  ظييياهء   لا  حييي  ل ضيييت  مييي  ظيييت هء أخيييءى  لسييييا    و لطيييائء   مييي  خيييلال أصيييت ت ا تماميييا كميييا تسيييتعم

لتا ييي  أبعيياد وسييءعا   لنجييتم و لمجييء    ومييا ي منييا  لآن هييت  لإ  حيي   لناتجيي  عيي  تميي د  لاييتن وهيي  إ  حيي  
 .حمء  

معييييءو  ميييي  خصييييائص  لضييييت  و مييييي   لاشييييع   لا ءومغنا يسييييي  أن  اقيييي   لفتتتنييييا   لتيييي  تتاييييتن من ييييا 

 : ءدي بسيط  لاشع  تءتب  بالتءدد بعلاق  تناس  

 Ε ( اق   لفتتتن) =  Һ (ثابت بلان ) . ν( لتءدد)

ول ييي   فيييإن  لاشيييع   لمنبعثييي  مييي  مصييي    لضيييت  تصييي   لييي   لمسيييتقب  بطاقييي  أقييي  بسيييب   لإ  حييي   لاميييء   

 لناتجييي  مييي  تباعييي   لمصييي   عييي   لمسيييتقب  بسيييب  تمييي د  لايييتن وهييي   بييي   لاثييييء مييي   لفيزييييائيي  مناقضيييا لمبييي أ 

 ي يييينص ع ييي  أن  لطاقييي  فييي  أي نظيييام لا تزيييي  ولا تييينقص  فقييي  يماييي  أن تنتقييي  مييي  متضييي  بقيييا   لطاقييي   لييي

لآخييء أو تتاييتل ميي  صيييت   لأخييءى وهييت مييي   لمبييادئ  لم ميي  و لأساسيييي   يي   فيي   لفيزييييا  لأنيي  يءتاييز ع ييي  

” نييييتثء ” أهيي  قاعيي   مييي  قت عيي   لفيزييييا  وهيي  قاعييي    لتماثيي  كميييا أوضييات ذلييي   لءياضييي   لألمانيييي   لشيي يء  

ول يي   تقيي م  لآن كثيييء ميي   لآ    لاحتييت   هيي    لتعيييا ض بيي ون  لتضيياي  بمبيي أ بقييا   لطاقيي  ذي  لقيميي   لنظءيييي  

 لابييييء  أو نظءيييي  تمييي د  لايييتن  لم عمييي  بيييالبء هي   لتجءيبيييي   لت ضيييا  , و تناصيييء هييي    لآ    فييي   تجييياهي  

 لاتنييي  و عتبييا   صيياياا فقيي  فيي   لنطيياق  لما يي  ,  لأول هييت  لتشيياي  فيي  شييمتل مبيي أ بقييا   لطاقيي  ل ظييت هء 

وهيي   ميي   لمسييائ   لتيي  ليي  يصيي  في ييا  لفيزيييائيتن  ليي   أى متحيي  أو حتيي   أي سييائ  حتيي   لآن لأن مثيي  هيي   

 لظيييت هء تطبييي  في يييا معادلييي   لنسيييبي   لعامييي  و لتييي  لا تيييءتب  بقيييانتن عيييام متفييي  ع يييي  لافيييظ  لطاقييي  حتييي   لان 
يتاييي ث عييي  صيييا   لمبييي أ ولانييي  ينفييي  إماانيييي  تطبيقييي  كتنييييا فييي   لمقييياييس  لابييييء  ويماييي  و لاتجيييا   لثيييان : لا 

حييييث ″ 2010 لأمءياييي   لع مييي   يتلييييت ” فييي  مج ييي  ” تاميييا  “أن نمثييي  ل ييي    لاتجيييا  بمقيييال كتبتييي   لفيزيائيييي  

 .ن  لاتن لا ي،ال  مب أ بقا   لطاق  لان  فق  يق  خا   صلاحيات :  تقتل ف  ختام مقال ا
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لايييي  بييييالء ت   ليييي   لمشييييا   نفسيييي ا نجيييي  أن  انبييييا م مييييا 

ميييي  هيييي    لظيييياهء  لييييي  ي تفييييت  لييييي  مييييي  أنيييي  هييييت  لييييي ي 

يمايييييي  أن يايييييي  هيييييي    لتنيييييياقض بسيييييي تل  وهييييييت كمييييييي  

 لطاقييييييي   لمت يييييييتد  بيييييييي   لمصييييييي   و لمسيييييييتقب  و لتييييييي  

تتز ييييييي  باسييييييتمء   بسييييييب   تسييييييا   لمسيييييياف  بيننييييييا وبييييييي  

تمييييي د  لايييييتن. مصييييياد   لاشيييييع  وهييييي   لمجيييييء   بسيييييب  

  هييييي    إن  لطاقييييي   لتييييي  تفقييييي  بسيييييب   لا  حييييي   لاميييييء 
بالضيييييييب  ميييييييا يسيييييييتعم  لمييييييي    لفيييييييء غ  لمتمييييييي د بيييييييي  

 . لمص   و لمت ق 

 

هيييييي    لطاقيييييي   لسييييييابا  بييييييي   لمصيييييي   و لمت قيييييي  تاييييييتن 

مت ييييييتد  باسييييييتمء   وهيييييي  تتز ييييييي  ميييييي  تتسيييييي   لاييييييتن 

حتييييي  يتتقييييي   لمصييييي   عييييي    سيييييال مزيييييي  مييييي   لطاقييييي  

لييييي  ليييييي  يتتقيييييي  وصيييييتل  لاشييييييع   ليييييي  وفييييي  هيييييي    لاا

 لمسيييييتقب  فييييي  نفيييييس  ل اظييييي  بييييي  تسيييييتمء فييييي   لسيييييقت  

ع ييييي   لمسيييييتقب  حتييييي  تنفييييي  مييييي   لفيييييء غ وحين يييييا فقييييي  

يماييييي  أن نقيييييتل إن مجميييييت   لطاقييييي   لتييييي  وصييييي ت  لييييي  

 لمسييييييييتقب  يسيييييييياوي مجمييييييييت   لطاقيييييييي   لمنبعثيييييييي  ميييييييي  

 . لمص   ف   تجا   لمستقب 

شيييييياك  يجيييييي  أن أشيييييييء هنييييييا أن هيييييي   ليييييي  يايييييي  كيييييي  م

 لتطبيييييي   لايييييتن  لمبييييي أ بقيييييا   لطاقييييي  ولانييييي  فقييييي  يبيييييي  

أن ظيييييياهء   لإ  حيييييي   لامييييييء   للأشييييييع   لاتنييييييي  ليسييييييت 
ميييي  هيييي    لمشيييياك  وأن ييييا منسييييجم  تمامييييا ميييي  مبيييي أ بقييييا  

 . لطاق 

مييييي   ل،صيييييائص  لمعءوفييييي  عييييي  تمييييي د  لايييييتن أن معييييي ل 

تغيييييء  لمسيييياف  بيننييييا وبييييي   لمجييييء   يعتميييي  ع يييي  بعيييي ها 

 لمعيييي ل ك مييييا كانييييت  لمجييييء  أبعيييي  وميييي   عنييييا فيزييييي  هيييي  

 لنتييييائج  لمثيييييء  ل يييي   أن معيييي ل  لتباعيييي  هيييي   قيييي  يتجيييياو  

سيييييءع   لضيييييت  )هييييي   لا يعنييييي  م،الفييييي  قت عييييي   لنسيييييبي  

 ل،اصييييي   لتييييي  تؤكييييي  أن سيييييءع   لضيييييت  هييييي   لسيييييءع  

 لقصييييتى لأننيييييا لا نتاييييي ث عيييي  حءكييييي   لا سيييييام بالنسيييييب  

نيييييي  لبعضيييييي ا بيييييي  عيييييي  تميييييي د  لفييييييء غ بين ييييييا( وهيييييي   يع

 سيييييتاال  وصيييييتل  لأشيييييع   لصييييياد   مييييي  ت ييييي   لمجيييييء   

 لينييييييا لأن  لطاقيييييي   لمطتبيييييي  حينئيييييي  لميييييي    لزييييييياد  فيييييي  

 لفييييء غ بيننييييا و لمجييييء  تاييييتن أكثييييء ميييي   لطاقيييي   لمنبعثيييي  

 .م   لمص  
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 هؤوء  ل ؤ ا ااونصرن   ا قيا  الصلالية  ار ت اوةصياو

 

  ث   ا   لقءن  لتاس  ” لثت    لز  عي “ش   فجء  لتا يخ  ما سم  بـ 

 لعشء ليستا  باقت    فتا صفا    ي    غيء  ملاما  لايا  ف   لعال   

 .” لثت    لصناعي “حم ت عنت ن 

أد   ل،يال “نفس ه    لثت    لت  أخ   م ا بي  متلتد   ي   سم  

  و ل ي ب و   تنبف بفن عصءنا لت كان ثت ي ف  شئ  ف   ”لع م  

 .)ثت   مع تما  و تصالا (

نتتب   لآن همسا   ل،يال  لع م  ت    لنءي دو ها ف   ستشء   ثت نا 

 : لاالي   و لتنبؤ ب ا قب  ح وث ا بفعت م

 

 المحطات الفضائية

لبن  »أول عم  د   حتل فاء  أ  ز   صطناعي  حتل  لا ض هت 

عبء صفاا  مج    1869   لقص  حا   ظ ت ها  لأول عام « لقمء

(The Atlantic Monthly)  إدو  د هيي “  وحم ت تتقي”  

 ستشءفت  لتفاصي  ت،يلا  حتل كيان ا صناعي ا مصنت  م   لطت  يب غ 

بالملاح   لفضائي   لان  أ    ع    متء  يعي   لعام ي  200قطء  نات 

ا   سبي   ل،طف حاملا  مع  أش،اص ع   متن   فنستطي   عتبا ها أيض 

 .أول قص   ستباق  لشا   لايا  ف   لماط   لفضائي   ل ولي 

 

 الهاتف

  ”Star Trek  ح    لنجتم“م  ظ ء  لمتس   لأول  لمس س  كاسا  لش ء  1965عن ما أشا  تقتي   لاائ  إل  عام 

 .وتضمنت أح  ث  لعم  أد   صغيء  للاتصال بي   اق   لسفين   أثنا  عم     لمي  ن  ف  خا   ا

  ه    لء   سي ق  بع ها ب،مس  أعت م بفبت  لت يفتن ”ما ت  كتبء“ظ ت  لفاء  عالق  ف  ذه  مشاه  حال   سم  

م  1973أبءي   3ي أول ماالم  ب  ف  أعت م  وأ ء 8 لمامتل  حيث حتل  لفاء  إل   ختء   م متس ف  ظء  

 .لان  بالطب  ل  يا  باماانيات  ولا حجم   لااليي 

أما  ختء    ل ات  نفس  فقص  

مُ،ت   ع ي ا  هنا  م  يءد 
فض   إل   ء هام ب   بينما 

يت   م  يصء أن  إليشا  ء ي 

 .دون منا   أو شءي 

ص ف  غاي  ف   لغء ب  أن 

   ينجز  ثنان نفس  لاختء 

ويتق ما لتسجي   ف  نفس 

 لتقت  لتلا أن )ب ( سب  

بساعا  مع ود   ل  يسات 

 ء ي م  ناحيت   وأقام ع   

دعاوي قضائي   نت ت لصالا 

 .ب 

 

 ياسين أحمد سعيد بقلم:

 كاتب وروائى مصرى 

 جامعة عين شمس
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باست،  م  لتانتلت يا  لت   ت ت ا  1964أبءي  عام  20أما أول ماالم  في يت ف   لتا يخ فق  أنجزت ا شءك  )بي ( ف  

 .بي  ف  وقت لاح (أنظم  )م،تبء   

 :يقتل آ ثء كلا   عن  ه    لا 

 ل،طف فادح أن ينس  لأد   ل،يال  لع م  دو  تنبتئ  ما  ف يس بإماان ه    لأد  فع  ش   ما بالنسب  ل تنبؤ “

 .”ب بالمستقب   فءسال  أد   ل،يال  لع م  ووظيفت  تتا  ن ف  تنمي  م،يلا   لناس ومنا    لق    ع    لتفايء بالمستق

 

 الانترنت والأقمار الصناعية

وم  ذل   حم ت مسيء  )كلا  ( تطت    مغايء   حيث أل مت  ماالم  م،تبء   ب   و ع ت  ي،   و ي   لتلي  

بع ها بست  أعت م  و ءح في ا تصت  مستقب   لاختء    لانتءنت  أما  لنبت    لأه  ف  حيات      ت  ف  س    لمءع 

 Wireless World) م  حين ا أوقظ  لعال  ع    لع د  لج ي  م  مج  1945عام   لسابع  و لعشءي   أى

Magazine)لت  تضمنت عنت ن مقالت   لعءيض   : (Can Rocket Stations Give World-wide Radio 

Coverage)   ه  يما  لماطا   لصت  يخ أن تغُط  مت ا   لء ديت ف   مي  أناا   لعال “أو”. 

 ؤي  كلا   حتل آلا  ت و  حتل  لأ ض  تس   م ام  لاتصال وخلاف   حت   لآن ه   ليس بج ي    ونق ت  لتفاصي 

)أدو  د هيي ( أشا  لما هت مشاب  ف  )لبن  قمء (   لج ي  هت  قتء ح كلا   لشا  دقي  ينظ  م      ه    لأ سام 

   م  ك   لت ت   عن ها سي و   لقمء كي تمتء هت  لا تفا   لمناس  لأقما 35768 لاصطناعي   وتتص  إل  أن 

 .بنفس سءع  دو  ن  لأ ض  فيظ  مغطي ا لنفس  لبقع   لجغء في 

ما ن م آ ثء كلا   ع   شئ  ق   تغاف   ع  تسجي  م اي  فاء   لأقما   لاصطناعي   عز     لتحي  أن  لع ما  حفظت  
 .(Clarke Orbits) ل   لصني   فتسم   لم      ف  بعض  لأو ن  بم      كلا  

 

 الأوراق الإلكترونية

 .هت و ق إلاتءون  تفاع    قاب  لأن تغيء ماتتى و    باستمء    ليام  ما تءي  م  نصتص وصت 

  و ل ى كان يق  و    Minority Report أول ظ ت  ل فاء  كانت بي  ي ى  لتسي  تتم كءو   عبء أح  ث في م 

 .،ء كاميء ت   لعبقءى )ستيف  سي بء ( كم

وستن   LG ولعت شءكا  عالمي  بالفاء   و أ  في ا شا  متطت  م  أ  ز   لقء     ل تحي   بع ها بفعت م  فا  

 .بقص   لسب   و ءحا لأول مء  منتجم ما م  ه    لابتاا   لء ئ 

 

 بطاقات الائتمان

 Looking  و ي  حم ت  س  1888إدو  د بلام  هت كات  وماام م  ولاب  مشاستتتس  لأمءياي   سطء عام 

Backwards. 

أح ثت  لءو ي  ضج  و سع  وقت ا  و حت ت  لمءكز  لثالث ف   لأكثء مبيع ا بع  )كتخ  لع  تتم( و)ب  هت : قص  

 ! لم هش أن  لعم  حم  وصف ا دقيق ا لاءو   لائتمان كما نستعم  ا  ليتم  . لمسيا(

ليج  نفس  ف  مجتم   شتء ك   حيث تمنا  لااتم   2000قظ عام ليستي 1887تاا   لءو ي  ع  أمءيا  ينام عام 

ك  مت    كا    ئتمان يما س ب  شء    لس    وتض   لااتم  لا  ش،ص ف  كا    لائتمان  ل،اص ب  نصيب  

 .م   لناتج  لقتم  ل بلاد

 .وأخءىوذه   لء   لما هت أبع   وت،ي  أن  سيصيء بالاماان  ست،  م ه    لبطاقا  بي  دول  

ا  ستج  ف   لقص  أماك  ض،م  تتء ص  بلام  ل  يت،ي  شا  بطاقا   لإئتمان فاس   ب  شا   لمتا ء  لا يث  أيض 

في ا  لس    ينتق   لمشتءى ما يءي    ث  ي ف  ع   ءي   لاا   أثنا   ل،ءو   ك نا تب و لنا صت   مفلتف  لا تاتا  

 .  ف   حتم ا عبقءي 1888قياس ا بمؤل  يعيش عام  اتن ق  نسيت ا:لعبقءي   لانن  سفحاول أن أذكء  باقيق  ت
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 ..فكرة ثورية .. بفهم جديد لم يعرض من قبل .. ماهية الذرة

 شيخة أنور أحمد الحمودي، خريجة جامعية
 

ها   ف مت  ل     بع   ستقء    لاقائ  

و لمشاه     لطبيعي  وتا ي   لمع تما   لمتتفء  

و لتجا    لفيزيائي   لت  أقيمت حتل ا ع   ل    

ووص ت إل  ف     ي  ع   ل    وماهيت ا ل  
 :ي،ء  ه    لف   م  إح ى ه    لاالا 

     إما أن ياتن أدق وأصا م   لف    لاال  ل 

     إما أن ياتن مام  ل شءح  لاال  ل 

  إما أن ياتن فاء   ءيئ  تافز  لإب     لفاءي

خفايا  ل     لغيء ماتشف  حت   وتاش   لستا  ع 

 . لآن

لن  طين   اص  يصفح ه ا الف   الج ي  لل  ك 

 : ةين معي الآ ي

ت،ي  أن كء  مضيئ  ماا   بفغشي  مت  خ   غيء 

مءئي  )مج تل   لماتنا ( تاج   لاء  ع  

ل  يظ ء إلا إذ  حفزت    لتس   ل،ا    بايث لا يستطي   لناظء أن يءى  لاء   لمضيئ  بسب  ه    لأغشي   و لضت 

ل ،ءو  بمافز   تجع  م   لأغشي   لغيء مءئي  تعي  تءتي  نفس ا بطءيق  تسما ل،ءو   لضت  وتساع  ف  تاتين   

ولا  ي،ء  ياتا  إل  وس    ي  خا    م  نفس نتع  ولا  ب،صائص أخءى ماء  م   لأغشي  يستقب   لضت  

 .وينق  

 :مثا   إ يحي

نشف لاب  م  و تد وس  تشتع  في  تتفاع  م  ماتنات  ويتفاع  م  ماتنات ا ول   لق    ع   نق  ا فالنا  مثلا حت  ت

 .وخصائص ا

أعتق  وبش   أن  لتس س   لفاءي و ضا إل   لآن و لام  لله  لنام    لآن لنءب  ما سب  بالمف تم  لج ي  ل     وهت 

 :ص    لمتضت 

ياي  ب ا ش   غيء مءئ  )مجال ك ءبائ  ومغنا يس  أو/و إشعاعا  غيء  وها   ف مت  ل   ؛  ل    فتي   مءكزي 

سم ا أغشي  مثلا( في يج  –مءئي ( بمجءد أن تافز وت يج يتفثء  لمجالي   ل  خ يي  )وأي ش  ياي  بالفتي    لمءكزي  
بال،ءو  ماد مت  ل      لفتي   فينتج  لضت   ل ي يمء عبء قنت   خاص  تنشف بسب   لمجالي  و لأغشي  فيستمء  لضت 

م يج  وبمجءد ما يزول  لتفثيء تء    لمجالا  و لأغشي  إل  شا  ا  لطبيع   لت  ت،ت   ش ت ا وقتت ا وشا  ا قب  

 .وأثنا   لت يج م  ذ   لأخءى

متذ  ما علاق  ه   بجزيئا   لمت د  لم،ت ف  وحالات ا و لالاتءونا ؟ وه  تستطي  أي ا  لقا ئ  لمب   أن تفاء بن

مقتءح ل     ل   ؟ وماذ  يا تءى و    ه    لفاء  لثت ي؟ ه  يق  عن  ه    لا  أم أن  قاب  للامت  د و لتتس  و ستيعا  

ظت هء فيزيائي  كثيء  وشءح ا وتق ي  شءوحا    ي   ل    ؟ هت ف   لاقيق  كما أشء   ولا  ليس  لماان هنا ماان 

لع تم و لا لا  ع ما ه يت إلي  وشغ  فاءي وعق   في  وأن لا أتفخء ف   لتفصي  ولان  أحببت أن أشا   ماب   

عءض  ولأنن  شعء  بفن  مفي  ومبتاء     وناس   لإعلان عن   لسن   ل ولي  ل ضت  وتانتلت يا  لضت   لت  أع نت ا 

ث  ف  مجال  لبصءيا   لأم   لمتا   لإبء    لتطت     لع مي  ف  ه    لمجال وع    أس ا أعمال  لعال   ب   ل ي

أي قب  أل  عام  وهت يعتبء أساسا لع    لضت  ومفاهيم   1015 ل ي وضع  ف  عام ”  لمناظء“وخصتصا كتاب  

ه  سن   حتفال بمءو  أل  عام ع   تفسيس ع    لضت  بمف تم   لع م   2015وع   ذل  كانت ه    لسن  “ لا يث   

 .” لتجءيب 
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و ض   ع ب  فوب أ   او اض  ا     ع ا ب   ح ث مج  د  ةلق  سص      و  ا مج ذ أل ق   ا    با أ  ل ب ع ب  

 .1895ب قلاع   ع سص  ه ا مد   ا ب سث د  ب     ا ا     لا ا  لسيج      

ع   م   اك م  ا خ    اوخ ا ب فوم  سقب مج حم و ض   ع ب  ع     ا        و   أس ا طح دذا ا و      ث

أ    ث ثع   م   مجل ا   ب ل ع ز    2014ا كم  ث       او ض    و   ”GPS“ مج   أود   قب ب او اقل

 .LED ا        لإمحد مجد  ع اب   ع ض  

ولا أل    ك ا وب ب مجل الاخيا    سالاك م ق   اوذ  ع ا ب ا   سوه ا بمل ع ع ا    ا  ا خ  ا س  

 ظ مخي     بملا ع   او ض  ا س قوم ا   د    ث   أسم   ا   ض  ل  ذا ا و   ا     ل        ع 

 ذل الاك م ق   سالاخيا    ا ب   مجل أ    5أمحب ا  ب  ق   أصح ا  ذل الاخيا    بج ض   ع ب . س    

 :ف   بج ض   ع ب 

 

 شبكة الويب العالمية )الانترنت(( 1)

ب  ي  م  ستينا   لقءن  لماض    بتاء باحثتن ف  

 لااتم   لفي   لي   لامءياي  شباا   تصال لءب  

 لمما  أن أ  ز   لامبيتتء فيما بين ا   لت  كانت م  

 .تتطت  إل   لإنتءنت

ولا   لمطت   لاقيق  و لأ   لءوح  ل شبا  كان عال  
   ل ي  قتءح ف  ”تي  بيءنء  ل “ لامبيتتء  لبءيطان  

 1990فاء  شبا   لتي   لعالمي   وف  عام  1989عام 

 .أنشف أول متق  وي  ف  تا يخ  لبشءي 

 لعالمي  غيء   ” لشبا   لعنابتتي “يما   لقتل أن ه   

 و    لبشءي  تماما  ووفء  كمي  هائ   م   لمع تما 
 

 

لم يا     لبشء  و لمع تما  بالطب  قت   كما كانت 

حجء  لأساس لآلا   لمشءوعا   لصغيء  و لعملاق   

 . لت  وفء  فءص عم  لملايي   لبشء
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يستا  ” تي  بيءنء  ل “ويما   لقتل با  ثق  أن  لسي  

 . لجائز  ع       شء  ني  ه   

 الجينوم الأول( 2)

 لاثيء م   لناس يتسا لتن لماذ  ل  تمُنا  ائز  نتب  

لت ح  م  أه  إنجا     لع   ع    لإ لاق  حيث ت  

 لانت ا  م   لنس،   لأولي  م  مشءو   لجينتم  لبشءي 

 .2001ف  عام 

وتء   أهمي  ه    لمتضت   لا لأن   كتشا  أو 

 .لاتن  مشءوعا هن سيا متااملا ختء    و نما 

  هت كام   لماد  Human genome و لجينتم  لبشءي

  وياتتي DNA  لت  ثي   ويعء   ختصا   بـ  لـ

أل   ي  مت تد   25 – 20 لجينتم  لبشءي ع   ما بي  

ف  نت    ل، ي   لبشءي    مءتب  ع   هيئ  ثلاث  وعشءي  
 . و ا  م   لاءومتستما 

 

  م   لانت ا  م  مشءو   لجينتم وقب  ست سنت 

و ملاؤ  ق   كتشفت  ” كءيغ فنتء“ لبشءي  كان  لعال  

وتقني  تجمي   DNA أن تس س   لامض  لنتوي

 لجينا  ع ي   يما   ست،  م ما معا لف  شفء   ينتم 

  وب ل  كان يما   ختيا  Haemophilus باتءيا
 مجمتع   لعم  لمنا    ائز  نتب   وخصتصا  لعال 

 .”كءيغ فنتء“

ه   ويتيا مشءو   لجينتم  لبشءي فت ئ   م  ل بشءي   

يماننا تتق  بعض ا  بينما سنفا ف بالبعض  لآخء  من ا 

ع   سبي   لمثال  لعلا  بالجينا  وتطتيء معالجا  

 .وأدوي    ي  

 

 موت الثقوب السوداء( 3)

ستيف  “  وبينما كان 1970ف  إح ى ليال  عام 

للاست قا  ع    لسءيء ل ، تد ل نتم  أتت  يستع  ” هتكينغ

 .”لاظ   لنشت ”فاء  ملأت  بما وصف  لاحقا بـ

حيث تبي  ل  أن  لثقت   لستد     لت  كان يفتءض سابقا 

أن ا خال   أو سءم ي   تفق  كت ت ا بب   وتتب،ء ف  ن اي  

 . لمطا   لتنفجء ف  ومض  م  أشع  غاما

   ل تاق  م   لفاء   لت  وكانت  لمشا   أن  لا تت   وسي

أتت   فالثقت   لستد   تعيش فتء    تي        تص  

إل  ملايي   لسني   ولا يما  ملاحظ  متت ا ف  فتء  

 .حيات   لقصيء 

 

و لآن أصبات باتث هتكينغ حتل  لثقت   لستد   

 ز  لا يتجزأ م  ع تم  لفيزيا   لنظءي   ف   تتح  بي  
  كما حفيز  ه    لباتث إحء    لنسبي  ومياانياا  لا 

 .تق م كبيء ف  نظءي   لمع تما 

مستاقا ل فت  بجائز  نتب   إذ  ما ” هتكينغ“و بما كان 

كانت  لطبيع  ق  أك   ملاحظات   إلا أن ذل  سياتا  

 .قطعا لملايي   لسني 

 

 المصباح الكهربائي( 4)

  ”تتماس أديستن“ينُس   لمصباح  لا ءبائ  ل عال  

بالءغ  م  أن أول بء     ختء   ل مصباح كانت م  

ف   لمم ا   لمتا    ”  ت ي  ست ن“نصي   لعال  

 .ولا  أديستن كان أول م   بق  عم يا

 

وكان ل     لاختء    لعظي  أكبء  لاثء ف  تطتيء 

ل ا ءبا    لت   لاقتصاد  لعالم   وخ       هائ  

 .تشا  أح  أه  أسس حيا   لبشء  ليتم
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ب ون أن ياص   1931وق  تتف  أديستن عام 

ع    ائز  نتب    لأمء  ل ي يع  ظ ما تا ي،يا  

فق  نصت وصي  ألفءي  نتب  ع   منا  لجائز  

للاختء عا  ول م،تءعي    ل ي  يساهمت  ف  

 .يستنتغييء حيا   لملايي  م   لبشء  وق  فع  ا أد

 

 شجرة الحياة( 5)

ف   لتقت  ل ي كان يصن  في   لع ما  

 لمياءوبا  ع   أساس أشاال ا   كتش   لعال  

وسي     ئ   لتصنيف ا وتا ي  ” كا ل وويز“

 . لعلاقا  بي  أنت ع ا ع   ءي  مقا ن   ينات ا

وق  أوضات  ءيقت  و تد أشاال غيء معءوف  

 Archaea“ مسبقا م  أنما   لايا   ألا وه 
  أو ما يعء  باس   لعتائ   وه  ” لمج ءي 

مجمتع  مياءوبا  ت،ت   ع   لجء ثي  

 . لمعءوف  م  حيث  لتءكي   لجزيئ 

 

وق   ست، م  لع ما  تقنيا   لعال  كا ل وويز 
 لمياءوبا   لت  ” كتالت “ل تصتل إل  وض  

تعيش ف  أ سامنا وتؤثء ع   صاتنا  و س  

لتطت ي  بي   لاائنا   لابيء  آليا   لعلاقا   

 .و لصغيء  بم،ت   أنت ع ا

 مت   شجء   لايا  أكثء ” كا ل وويز“وبفض  

لتض    وعا وأفء    ي    أضاف ا  لع ما  م  

 .2012بع    حت  بع  أن تتف   لعال   لابيء عام 

وبالءغ  م  أن  ت ئز نتب  لا يما  منا ا 

م  أفض  لش،ص بع  وفات   إلا أن  كان و ح   

 لج يءي  ب ا ع    لإ لاق  لإس ام  ف  كش  

 . لشجء   لت  تءب   لاائنا   لاي  بفكم  ا
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 LADAR  

 

 بقلم: زاهر ريحان

 غزة –جامعة الازهر  –تخصص فيزياء 

 Laser   وه   لاءو   لأول  م  عبا  LADAR  ل ي   إن تقني  

Detection And Ranging  لاش  وقياس  لم ى بت سط   ل يز “  وتعن  .”

ه  و ح   م  أح ث تقنيا   لاستشعا  ع  بع   وهت   ا  يءس  ضت  ف  

 تجا  معي  ويستقب   لضت   لمءت  ويقتم بتا ي   وياتش  ويا د خت ص 

 . ا  لضت  لا سام  لمءت  من

 ل يز  ل ستشعا  و لمسا  لضتئ   وياتن  LADARيست، م ف    ا   ل ي    

 لمسا إما  تي أو أ ض   ول     لتقني  ع   إست،  ما  ف   لع ي  م   لمجالا  

 وه   ما ست  نتا ث عن  ف  ه    لمقال.

 

 لن اع   نإاع  قليات انتصشعا 

 تشعا  لء د  : يست، م في  أمت    لء ديت ل س .1

  لستنا : يست، م في   لأمت    لصتتي  .2

  ل ي   : يست، م أشع   ل يز  .3

 منإنات اللي ا 

   مءسtransmitter . لإ سال  لإشا    ناحي   لأه     لمء ت 

   مستقبreceiver   لإستقبال  لإشا     لمءت. 
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    مستشعءantennas    لتقتي  وتءكيز  لإشا. 

 لتا ي   لبيانا اتءوني  وحت سي  م اقا  إل. 

 

 آلية لين نظام اللي ا 

   تعتم  ع   حسا   لمساف  ما بي   لج ا  و لجس   لمءصتد )أو أي  س  ع   سطا  لأ ض( م  خلال معءف

  من   لإ سال و لاستقبال لا  نبض  ليز ي .

  ) لساق  ع ي    بعض يءس    ا   ل ي    شعا  م   لضت   ل   ل    ويتغيء ه    لشعا  تبعا ل     ) لجس 

ه    لضت  ينعاس  ل   لج ا  وبعض   لآخء  يضا ينعاس بطءيق  مشتت   ل   لج ا  حيث يت  تا ي  ه   
 لضت   لمنعاس بت سط    ا   ل ي   .  ن  لتغيء ف  خصائص  لضت   لمنعاس م   ل    تتضا بعضا م  

   لء ت   ل   لج ا  يا د  لمساف  بي  خصائص  ل   . كما  ن  م   ح    لضت  م   لج ا   ل   ل    ث

  لج ا  و ل   .

  نإاع اللي ا 

 و   ثلاث  نت   م     ز   ل ي   

 لي    تا ي   لمساف  - 1

 لي    تباي   متصاص  لضت  - 2

 لي     ل وب ء - 3

 لي ا   ح ي  اليسازة -1

 ل ي    وبي   س  ص   يس   ع ي   ل يز  م  هت  بس   نت      ز   ل ي    ويست، م ف  تا ي   لمساف  بي    ا  

  لج ا  ) ى  س  ص   مث   لج   ن  لطتي    و  ل،ءساني   و  ل،شبي   و  ى  س (.

 لي ا    اين امصصاص الفإء -2

ويست، م  ل ي    مت تي   وهت يست، م لقياس د     لتشب   لايمائي  )مث   لأو ون وب،ا   لما  و لشت ئ  ف   ل ت  (.

تي  م،ت فتي  ف   تل  لمت   يت   ختيا ه  حس   لماد   لمء د قياس د     لتشب  ل ا يت   متصاص  ح  ضتئي
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 لمت تي   لضتئيتي  بت سط  ه    لماد  ولا يت   متصاص  لمت    لأخءى ب  يءت   ز  من ا. يقتم  لج ا  بتا يي  

      لتشب  ل ماد   لمء د  ختبا ها. لفءق ف   لاثاف   لضتئي  بي   لمت تي   لمءت تي  وياتس  د

 لي ا  ال  الر -3

عن ما يس    لضت   وهت يست، م لقياس سءع   لا سام  لمتاءك  ست    لص ب   و  لغا ي  مث   لءياح و لعت ص .

    ع    س  يتاء  ف   تجا   ل ي    ست   بالاقتء    و  لابتعاد فيما  تا ي  سءعت  فعن ما يتاء   قتء با م   ل ي

سيستقب   ل ي    مت   ضتئي   ق   تل مت   م   لمت    لاص ي  وعن ما يتاء   لجس  مبتع   ع   ل ي    سيستقب  

 ل ي    مت   ضتئي   كثء  تل مت   م   لمت    لاص ي  وتسم  ه    ل،اصي  )تغيء  لطتل  لمت  ( ب،اصي  تفثيء 
 دوب ء.

 انتصة امات العسنرية لصقلية اللي ا 

   إنتشء  ست،  م  ل يز  ف  نظ   لتس يا  لم،ت ف  خلال  لسنت    لأخيء   نتشا    كبيء    وكان ل  أثء بالغ ف

 ياد  فاع يت ا  ففصبات مع     ل يز  تت  ول م   ن ي  لمشا   حت   لمقاتلا  و لقاذفا   ب  وب أ  ت خ  

 ف  نظ   لاء  ض   لصت  يخ  لباليستي .

 

   لء د   ) ل ي   ( يتميز ب قت   لعالي  ف  كش  ومتابع  وتعيي   لأه   . وهنا تست، م أشع  ه    لنت  م 

 ل يز  ف   لإ سال ب لا  م   لأشع   لء د  ي   وياتن   ا   لاستقبال ك ءوضتئيا  ب لا  م   لمستقب  

  لإلاتءون   لتق ي ي ف   لء د  .

  ع   لأ ضي   أو م   لسف   أو م   لطائء   و لمءكبا  ويست، م   ا   ل ي    ف  قياس  لم ى م   لقت

 لفضائي . ويست، م  أيضا   ف   لاستشعا  ع  بع   إذ تت  د  س  ماتنا   لغلا   لجتي وقياس بعض 

  لماتنا   لايماوي  في .

 ليز فايء“  وف  نظام  ل فا   لجتي”  LASERFIRE  ل ي يست، م ل تعام  م   لأه     لمن،فض   يتاتن 

نظام  لتتب   لآل  م  نظام تتب  ليز ي للأه     ونظام تتب  ت يفزيتن  ل صا وخ. وياق  شعا   ل يز   لضي  

 دق   لتتب   وع م  لتفثء بفعمال  لإعاق .

   يء بال كء أن ليز  ثان  أكسي   لاءبتن ل  دو  فعال ف  نظ  تق يء  لمساف   وإد    نيء ن  لم  عا   فق  

  لاست،  م  متااملا  ” ليا “  مساف  بال يز  تست، م ليز  ثان  أكسي   لاءبتن  ب لا  م  ليز  ب أ إنتا  مق   

م  أ  ز   لءؤي   ل ي ي   لاء  ي   مما يسما باست،  م  لااش   لاء  ي ل ءؤي   ل ي ي  و لتصتي  نفس   

س   لآن لاست،  م ه    لأس ت  م  وبالتال  فإن ذل  يق   م  تا ف   لمع    لعساءي   لمتاام  . وتجءي  ل   

 .XK-1  و ل باب   لات ي   ء   TOW” تاو“قاذ   لصا وخ  لمضاد ل  بابا  
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 أ./ إسراء حسنين
 

 يقتصـء ٔ مء   لطاق  متضت  يع  ل 

 وذوي  لاكادييمي   لاهـتـمـام ب  ع  

 وصـانـعـ   لقء      لاخـتـصـاص

 تع ى  ٕن  ب  و لسياسي   لاقتصادي 

  هتمام متض  ليصبا  لأ ء ت  

 مت قع   ع   لنـظـء بغض  لجمي 

 ف  غء ب  ولا .و لا تماعي   لتظيفي 

  لطاق بمتضت    لاهتمام يتتس  ٔ ن
 كففء د ٔ ننا ذل   لـشـاـ  بـ ـ  

 مـت  د ستقـبـ معنيي  بم ٔ صبانا

 بشا  تت   نا منا   ف   لطاق 

 تع  ف   عام. بشا   لعال  وف  خاص

  فاهنا مستتى ف  تؤثء  لطاق 

 ٔ مت نا تصءي  و ءيق   ليتم 

 ٔ هـمـيـ  تت،   ٕن ا بـ  فق   لاياتي 

بـالـقـضـايـا  تـتـعـ ـ  شـمـتلا  كـثـء

  .ت ف لم، ل مجتمعا  صيءي  لم

  لطاق  تضت بم  لاهتمام بء  وق 

 ٔ ن  غيءلماضي     لعـقـتد  لق ي   ف 

 سـتى  لشـمـتلـ   ابع  يت،  ل 

   لـسـبـعـيـنـا  عـقـ  خـلال

  لت   لتطت    عـشـيـ  وتاـ يـ  
 فـ   لعالم   لـطـاقـ  وض  ش  ها

 تفك  وق . م١٩٧٣ عـام ٔ و خء

 ٔ ن  لتطت    تـ ـ  عـقـ  ل جمـيـ 

 ٔ سـعـا  بتغيـء مءتبط  ليستلمسفل   

 م  ٔ همي  ٔ كثء  ٕن ا ب  و لغا   لنف 

 زون لم، بق    وتـتـعـ ـ  ذل 

لمصاد     ه   م   لاحتيا  

  ل نفاذ  لقاب  لمصاد    م  وغيءها

  لطاق  ع  لمتز ي     لط   ت بي  ع  

 م ء  لا حقائ  ليت    حـ ـ   مي  مـ  صـاـا قـ   لـعـالـ  وكفن  نٓ     لأمء ب  ٔ  لـقـ   لم،ت ف .  لعالـ  دول  ان  م 

 .من ا
 

 للاطلاع لل  النصاب يينل   حييله من ه ا الرااط

http://www.alsafwabooks.com/download.php?id=318 
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من موقع اليوتيوب كل مقطع يوضح فكرة  مجموعة مختارة من الأفلام العلمية اخترناها لكم

 نتمنى ان تنال إعجابكم

      

 
https://www.youtube.com/watch?v=0K5RmQx6_P8 

    

 
https://www.youtube.com/watch?v=nRqoN1LpdIQ 

  

https://www.youtube.com/watch?v=mn916RCYuvk 

    

 
https://www.youtube.com/watch?v=EAWF_iG66Yg 

  

 
https://www.youtube.com/watch?v=HMXbj1eTjCM  

    

 
https://www.youtube.com/watch?v=ibArfXiZXEc 
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  لات سي  أ  ز  وقت  سءع  تطت   غ 

 ع   لبع  ك  بعي   تز ل ما  ن ا إلا حاليا  
 أ  ز  بءمج  يت  حيث  لبشءي   ل ماغ

 مث  وما د  فءي   م ام لأد    لات سي 

 . لشطءنج لع  أو  لتا ث

 م   لااس    ا  إماانيا  قياس عن  ولا 

 يظ ء كام  بشا   لبشءي  لعق  ق    

 غيء  لاثني  بي   لعلاق  و ن و ضا  ختلا 

 .ومتشاب   وثيق 

  لق ي    لسنت   م ى ع    لع ما  وحاول

  لمتنتع   لطءق وبم،ت    لماضي 

 بإماان   ل ي  ل،ا ق  لااس  ع    لاصتل

  لبشءي  ل ماغ قت  ومعالج  تعقي  د    تق ي 

 . لاقيق 

 نظ  وف  عام بشا   لفائق   لات سي  وتعم 

 م  تماشيا   باستمء   وتتطت  متت  ي  معالج 
 ع د  ن ع   ينص  ل ي مت  قانتن

 ك  يتضاع   لءقاق  ضم   لتء نزستت   

 تفدي   مااني  يعن  مما ش ءأ  عشء ثماني 

 معالجا  مجمتع  وظيف  و ح    قاق 

 .مستقبلا   متت  ي 

 أيضا   متت  ي بشا   لبشءي  ل ماغ ويعم 

  لات سي  ع  م،ت   نطاق ضم  ولا 

  ل ماغ فإن  لأحيا  لع ما  ووفقا    لفائق  
 خ ي  م يا  90 م  يقا   ما يمت    لبشءي

 مما  لا م   معن  با  معا   مءتبط  عصبي 

 نقط  تءي يتن 220 م  أكثء تت    يعن 

 أو  لعصب   لاشتبا  نقا  تسم   تصال

 . لعصبي   لمشاب 

 تشغي  ع   قاد   فائق  حت سي  تتت    ولا

 حت  بشءي ل  ماغ مااكا  بء مج
 و لمتق   لمتاام   لاتصال نظام وبتفء  لآن 

  لمسا    م   لتءي يتنا  مئا   ل ماغ د خ 

 يمان ا بايث  ل ماغي  ل شا     لم،ت ف 

 .خلال ا م   لتنق 

 ق ي   سنت   قب  و حتا ت   قميا    لبشءي  ل ماغ ق    تق ي  مااول  ع    لع ما  ويعم 

 م   لعال  ف   لعملاق   لات سي  أسء  أح  ع   يعم تن معالج 82.000 م  أكثء إل 
 . لإنسان دماغ نشا  م  و ح   ثاني  تق ي  أ  

 حسابي  ق    م    ا  إل   لأق  ع   تاتا   لبشءي  ل ماغ مااكا  أن  لباحثتن ويق  

 نقط  عم ي  تءي يتن لأل  ماافئ   لبيتاف ت  وتعتبء  petaflops بيتاف ت   36.8

  3200 أو بيتابايت 3.2 تب غ عشت ئ  وصتل ذ كء  م   لت ح     لثاني  ف  عائم 

 .تيء بايت

 ثلاث قب   ليتم  لعملاق   لتانتلت يا مقاييس وف   لق     ه   إل   لتصتل يتتق  ولا

 . لأق  ع   سنت  

  امع  ف   لايتي   ل ن س  قس  ف   لمساع  و لاستاذ  لءئيس   لباحث كت بينا بتن وقال

 ك  أن هت  لسي ياتن عبء عصبي  بن  نظام بنا  ف   لءئيسي   لتا يا  أح “ ستانفت د

 .”عصب   شتبا  نقط  8000 خلال م   لآخءي  م  يتص  عصبتن

 إمااني   ن ويتضا و ح   مشب  لتنفي  تء نزستت  20 حت ل  إل  ناتا “ بتن وأضا 

 و لسي ياتن  لتء نزستت  عبء عصب   شتبا  نقط  تءي يتن 220 حت ل  يعادل ما بنا 

 .”ل ينا  لا  س    مشا   ليست

  لبشءي  ل ماغ  حتفاظ إمااني  إكتشا  إل  مؤخء    نشءها ت  باثي  د  س  وأشا  
 ق     ن  لآن  لع ما  ويعتق  سابقا   يعتق  كان مما مء   عشء أكبء بامي  بالمع تما 

 .تيء بايت أل  م  يقا   ما أي بيتابايت حتل ت و   لبشءي  ل ماغ

  لضت  ت ق  و لت   لقضي  ه   حتل  لأخيء   لآون  ف   لأبااث م   لع ي  نشء وت 

 .و لااس   لبشءي  ل ماغ بي  حسابيا   و لتنافس  لمقا ن  أهمي  ع  

  لأنما  ع    لتعء  ف  مق  ت   ذل  ف  بما  لم ه    لأشيا  م   لع ي   لبشء ويمت  

 ف   لات سي  سءع  تاس  م   لءغ  وع    لإب  ع   و لتفايء  ل غتي  و لق    

 .صغيء  ف  بمستتى ب ل  تقتم   لت ما  لبء مج معظ   ن إلا  لأنما  ع    لتعء 

 بايث  لت ت   ع    لتعء  مق    هت  لأنما  ع   ل تعء   لالاسيا   لنم  ويعتبء
 . لسياقا  م  متنتع  مجمتع  ف   لت ت  ع    لتعء  ل نسان يما 

 لتغيء تبعا    لمتغيء  أو  لمقن  أو  لأعما  م،ت ف   لت ت  ع    لتعء  ل نسان ويما 

 .ل بشء مشاب   ي  بشا   لم ام ه   بتفدي   لات سي  أ  ز  تقتم لا بينما  لت    شعء

 بسيط  تع يما  بتنفي   لأمء يتع   عن ما  لبشء م  أقتى  لات سي  أ  ز  وتعتبء

 تا ي  ا يما  لا  لت   لم ام ف   لات سي  ع    لبشء يتفتق بينما ب،طت   خطت 

 .متتابع  بسيط  خطت   إل  بس تل  وتجزئت ا

 وتجزئ  تا ي  ف   لآل  و لتع    لصنع  و ل كا   لااس  ع تم مجالا  وت   
 . لااس  أ  ز  قب  م  و ستيعاب ا هضم ا ليس   بايت باج  صغيء  قط  إل   لمشاك 

 نفس   تع ي  بإماان   ليس  ض  أ فال بمثاب   لآن حت   لااس  أ  ز   عتبا  ويما 

 مستمء بشا  وتاتا  ومتتابع  بسيط  م ام إل  وتجزئت ا  لمعق    لمشاك  ح  كيفي 

 . لبشءي  ل ماغ ق    إل 

 البشري الدماغ قوة مدى ما

 الحاسب؟ جهاز مع بالمقارنة
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Coursmos 
https://coursmos.com

 

           
  . 

 

Mendeley 

www.mendeley.com 

        
        

      . 

 

Bbc learning 
www.bbc.co.uk/learningenglish/english/ 

 

          .

 

Creativetimereports 

http://creativetimereports.org 
 

       . 
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Instructables 

http://www.instructables.com 

        

         . 
 

 

Hindawi 

http://www.hindawi.org 

        

        

    . 

 

Smithsonianmag 

http://www.smithsonianmag.com 

        

 . 
 

 

Onearth 

http://www.onearth.org 

     .
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 مشاريع غريبة تعمل عليها ناسا  10

 

 

ه ه قاةية االيشر لات اليثيرك  ..من الةفرا ات الففاةية رل  زئراو  سصنشع النإو   قيا  رلالية رجيرك   اً 

 .الصي  عين للي ا  االة ناتا االياً   الصي  ايا  صحإ  رل   ل يقات ليلية  اةعة زي اليسصق ن

 

 الر اإت دينسصر   10

 

ت  بنا  ه    لءوبت  لا  يستقء ف  ماط   لفضا  

ب     لقيام بالم ام  لت  تتط   حءك  ف   ISS  ل ولي 

. وهت  وبت  هائ  2008 لفضا   وق  ت  إ لاق  عام 
كغ   ويما   3.700متء ويزن  3.5 لاج  يب غ  تل  

 .بع  لتاا  ب  ع  

 

 

 طاةرك ليإدية  ترع من الصإت   9

 

لاختء ق حا ز  لصت   تاتا   لطائء   إل  أن تاتن 

أ نات ا صغيء  لتق ي  مقاوم   ل ت   ل ا  لا  ه   يعن  

تق ي  حج   س   لطائء  نفس ا بشا  عام  وم  ناحي  

أخءى ناتا  لأن تاتن  لأ نا  كبيء  لتس ي  عم ي  

أح  ” غاتشنغ   “م   بتاا   لإقلا . ه    لطائء  

  وه  تقتم بالإقلا  عمتديا   ” امع  ميام ” ل،بء   بـ

مما يعن  تق ي  حج   لأ نا   ث  تنط   بسءع  خء في  

 .وت،تءق حا ز  لصت  بفق  مج تد
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 ا سإلة الةفرا ات الففاةية   8

 

ت  بنا  أول مز ع  ل ،ضء و   ف   لفضا  و لت  أ    

  وق  ت  إ لاق ا إل   لفضا  ” لتني  كبستل “ع ي ا  س  

ف  ش ء أبءي   لماض  لا  تستقء ف  ماط   لفضا  

وذل  لا  تم   و د  .م  قب  وكال  ناسا ISS  ل ولي 

  لفضا  بالغ     وه  تعم  بالطاق  باست،  م أشع 

LED. 

 النرك الةا قة   7

 

  بتاء خبء   ناسا ه    لاء   لت  يط   ع ي ا  س 

Tensegrity  لاء   ل،ا ق “و لت  تتص  بفن ا ”  

وهت  لقمء  لـ ” تيتان“حيث سيما  إسقا  ا ع   قمء 

دون  لاا   إل  با  شت  ل  بت . ”  ح “لاتك   15

وه  تتميز بق  ت ا ع    ل بت  و لاستقء   بسلام ع   

أنت   م،ت ف  م   لأسطا مث   لءمال و لص،ت  

 .و لتضا يس غيء  لمستتي   لأخءى

 افا      اا   6

 

ف  باث    ل  ئ  ع  إمااني  و تد حيا  وكائنا  ع   

  صم  خبء   وكال  ناسا ه    لافا  ” لمشتءى“كتك  

لا  يتمانتن م   ختء ق  لماي   لج ي ي  لمت تد بقمء 

 لتاب  ل اتك  ليص  إل  عم  يص  إل  ” أو وبا“

 .نص  م يا  م   لاي تمتء  

  وق  خصصت 2022م وست  يت  إ لاق  ف  عا

 15 لااتم   لأميءكي  ميز ني  ل     لم م  وص ت إل  

 .م يتن دولا 

  قيا  رلالية مصلاهية الصجر   5

 

ف  مااول  لإيجاد ب ي  للأقما   لصناعي   لض،م  

باهظ   لثم    ستطاعت ناسا أن تبتاء مجمتعا  م  

  لأقما   لصناعي  متناهي   لصغء لإ سال ا إل   لأقما 

 .و لات ك   لأخءى  و لت  يما  حم  ا بالي 

يب غ  CubaSat وق  أ  قت ع   مجمتع  من ا  س 

كغ . كما سب  ل ا  1.3س  وو ن   10 تل  لت ح  من ا 

 .وصممت مجمتع  أخءى ف  حج  وو ن  اب   لبءي 

 زئراو الففاء   4

 

ل   س  آثا   لتعءض لفتء    تي   ل جاذبي   لصغءى  

ستءس  ناسا مجمتع  م   لفئء ن كءو د ل فضا  و ل ي  

بت سط       Mousetronautsأ    ع ي    س  

 .”إلتن متس “ لفضا   لم يا ديء 

 6 لفئء ن  لت  تتمت  بمتتس  عمء عامي   ستقض  

ا  أش ء خا   ماط   لفضا   ل ولي  م  إم  دها ب

وسائ   لايا   وذل  لمعءف   لفءق بي  حيات ا ف  

 . لفضا  ومثي ت ا ع    لأ ض
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 السفر ا  و  قإد   3

 

يب و ه    لماء   لم،ءو   وكفن   ا  ليضء  قت ني  

ل اءك   حيث يعم  ب ون وقتد. وتقتم فاءت  ” نيتت “

ع   قت   ل ف   ل  ت  م  خلال أشع   لماياءووي  

 .”ماء  كان “  ويط   ع ي   س   لمتفء  ل تقتد

   زيريس  ينس   2

 

 

تع  ه    لمءكب  نمتذ ا  مصغء   م  كتك   لأ ض 

لا  يتمانت   2016سيط ق ا ع ما  ناسا ف   لفضا  عام 

  ” لمشتءى”و” ب تتت“م   لتقا  صت  م  كتكب  

ولا  يتمانت  م   لاصتل ع   مع تما  أكثء حتل 

 . لنظام  لشمس 

 ت ز الية ا  و طيا طاةرا   1

 

وكال  ناسا تقتم بتطتيء نظام ل مء قب   لجتي  ب ون 

 يا ي  سيت  تطبيق  ف  مجال  لمااصي   لز  عي  ف  

 لمستقب   لقءي   وق  ت   ختبا   أول مء  ف  يتنيت 

إد    “ لماض  بالمنا    لءيفي   لأميءكي  م  قب  

 .FAA ” لطيء ن  لفي   لي 
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. 
 

عم يييي   لمسييييا عبيييء  لاقمييييا   لصييييناعي  تيييت  فيييي   لغالييي  عبييييء شييييبا  مييي   لأقمييييا   لصيييناعي . وقامييييت وكاليييي  

سييييينتيني  “صيييناعي   مثييي  بتصيييمي  وتطيييتيء عييي   أقميييا  ” كتبءنيايييتس“ لفضيييا   لأو وبيييي  وضيييم  بءنيييامج 

لمسيييا  لأ ض مييي  عييي     يييا   وتصيييتيء كييي  مايييان فييي   لأ ض ميييء  و حييي   كييي  خمسييي  ” 2سيييينتيني  ”و 1″

 .أيام وتاء  ها ع   مء    لمعءف   لتغييء    لمناخي  و لطبيعي  في 

 

 

هت م  ماط   لفضا  ” 2سينتيني  “ لقمء  لصناع  

  ومزود بااميء  مقطعي  يمان ا تصتيء  لأو وبي

وب ل  يما   لتعء  ع    لاثيء  . لأ ض بع   قياسا 

 .م   لأسء    لطبيعي   لغامض 

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

ه    لصت   لمنطق   لباء ” 2سينتيني  “ لتق   لقمء 

 لأد ياتيا  وتظ ء في  س س    بال  لأل . ويما  عبء 

 لتعء  ع    لتغيء    لطبيعي  ف  ه    لصت  

 . لمنطق  و لتنبؤ بالتغيء    لمناخي  أيضا

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

ه   صت   ل ء د    لتق ي ي ل ست ح   ل تلن ي   وفي ا 

تظ ء  لمنطق  مسطا  ولا تت   في ا أي  مءتفعا  أو 

من،فضا . أما  لتصتيء  لمقطع  عبء  لأقما  

فيمان  إظ ا   لمنطق   ”1سينتيني  “ث   لصناعي   م

 .ع   حقيقت ا  لطبيعي 

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 
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ه  يءتف  مستتى  لميا  ع   سطا  لأ ض  أم أن 

 ليابس  تن،فض؟ لا يج   لع   لغاي   ليتم تفسيء  أو 

” ناسا“وكال   لفضا   لأمءياي   .إ اب  و ضا  ل ل 

ل  اب  ع   ه    ل غز وأسمت  أ  قت قمء  صناعيا 

  وهت مزود بآلا  قياس   ديتي  لمسا ” استن“

 .”3 استن “ لميا . ه    لصت   لتقطت م  قب  

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

” 3 استن “كان م   لمفتءض أن يب أ  لقمء  لصناع  

عم   ف   لش ء  لاال  لياتن  ز   م  منظتم  م  

 اش  ع    تفا  مستتى  لميا   لأقما   لصناعي  ل

ع   سطا  لأ ض ول تعء  ع    لأعاصيء  لت  تنشف 

 استن “ف   لماي  وف   بقا   لجت  لع يا. لا  عم  

 .تف   إل  إشعا  أخء” 3

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

ف  ه    لصت   يما   لتعء  ع    لتغييء    لطبيعي  
يمء ب ا ن ء  بت  ف  م ين  بافيا  لإيطالي   و لت 

وتيسينت. ويما  م  خ   مسا  لأقما   لصناعي  

 لتعء  ع   وض   لأ  ض   لز  عي  وإمااني      

 .بعض  ل،ضءو   في ا  مث   ل    و لقء   م  ع م 

 

لا يمان   لتقا  صت   ” 1سينتيني  “ لقمء  لصناع  

م تن  للأ ض  لا  بإماان  تصتيء  مي   لجبال 

 لأ ض ب ق  متناهي . أما  لقمء  لصناع   و لتلال ع  

فمت،صص ف  تصتيء  ليابس  ب ق  ” 3 استن “

متناهي . وعبء معطيا  ه ي   لقمءي  يما  ل ع ما  

مء  ع   لمع تما  وإعطا  مع تما  دقيق  ع   بيعي  

 . لأ ض

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

  أقما   لمسا لا يقتصء عم  ا ع   مسا  لأ ض فق 

ب  يتع    إل  مسا  لفضا  و لمجال  لمغنا يس   فف  

بعثت وكال   لفضا   لأو وبي  ثلاث  أقما   2013سن  

صناعي  ت و  حتل  لأ ض لقياس  لتغييء   ف  

 . لمجال  لمغنا يس  للأ ض

+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+ 

 

ولا يما  قياس  لمجال  لمغنا يس  بالطءق  لتق ي ي  

ق   ويشا  أح   لأسء    لم م   لت  يباث بصت   دقي

 لع ما  ع  ح تل ل ا  وخاص  أن  لمجال  لمغنا يس  

للأ ض ف  تغيء مستمء. وه   يؤثء ع    لمجال 
 . لجتي و لملاح  ع   سطا  لأ ض
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