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 في فلسفة العلم مقاربة نقدية: نظرية الزمكان صند ألبرت أينشتين
Albert Einstein's Spacetime Theory 

A Critical Approach to the Philosophy of Science 

)*( برهــــــدالله صــــد عبــل أحمــــوائد.   

ُ:صهرُ يُ 

ٍحٓــش ا٠ُ  ُِْ حُل٣ِ٤خء حُٔؼَٝف أُٔخ٢ٗ ح٧َٛ ىٍحٓش ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٛيكـض حُيِّ ػ٘ي ػخ

ف ٝ "أُزَص أ٣٘٘ظ٤ٖ"، َُّ ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ ح٫ٗظوخىحص ، ٘ظ٣َشحُا٠ُ  ٞؿٜشح٫ٗظوخىحص حُٔ ػ٠ِحُظؼ

ٜ  ٢ًِٔش "حٌُِٓخٕ" ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ىٓؾ ُٔلٜٞٓٝحُؼ٣َٖ٘. ٝ ك٢ حُوَٕ حُلخى٤١ٜخ اُض حُظ٢ ٝؿِّ

ح٧رؼخى حٌُٔخ٤ٗش  " ك٢ ٗظ٣َظٚ ر٤ٖأ٣٘٘ظ٤ٖ" ؾَ َٓ ٟٖٔ حٓظَٔح٣ٍش ٓؼ٤٘ش؛ ك٤غ ىَ  حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ

ح١ٌُ ٣ٔظي ٖٓ  ،"حُِٖٓ"ٝٛٞ ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُزؼي حَُحرغ ح٫ٍطلخع( –حُؼَٝ  –)حُطٍٞ  حُؼ٬ع

 .حُٔخ٢ٟ ػزَ حُلخَٟ ا٠ُ حُٔٔظوزَ

 ِٓ ْٖ   ْ ٜض ٣ظِوٚ ك٢: ٓخ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ ٝؿِّ طلخٍٝ حُيٍحٓش ح٩ؿخرش ػٖ ٓئحٍ ٍث٤ْ ، ػ

 ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘؟ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي 

ٍٍ أٍرؼٓويٓش ٝحُيٍحٓش ا٠ُ  ضٔٔ  ٘طِن هُ ٖٔٓ ٌٛح حُ هخطٔش، ػْ هخثٔش ٍٝث٤ٔ٤ش  ش ٓلخٝ

أْٓ ٗظ٣َش  ؿخء حُٔلٍٞ ح٧ٍٝ رؼ٘ٞحٕ: ٝهي، حُظ٢ حٓظ٘يص ا٤ُٜخ حُيٍحٓش رخُٜٔخىٍ ٝحَُٔحؿغ

 ٜخطٔخٌٓٗوي ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٖٓ ك٤غ حُٔلٍٞ حُؼخ٢ٗ:  ػَٝ، ٝأ٣٘٘ظ٤ٖأُزَص حٌُِٓخٕ ػ٘ي 

خ حُٔلٍٞ حُؼخُغ   ٓ  آ٤ُخصٝ ك٤َٟخطٜخ ٖٓ ك٤غ: ٗوي ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ك٤٘خهٖحُٔ٘طو٢ ٝح٣َُخ٢ٟ، أ

طلي٣خص طٞحؿٚ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ك٢ حُوَٕ حُلخى١  ، ٝؿخء حُٔلٍٞ ح٧ه٤َ رؼ٘ٞحٕ:طؼ٤ٜٔٔخ

 حُٔوخٍٕ.ٝ ،حُ٘وي١ ٤ٖحُٜٔ٘ـ ض حُيٍحٓشحٓظويٓ . ُٝظلو٤ن حُٜيف حُٔ٘٘ٞىٝحُؼ٣َٖ٘

ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٣٧٘٘ظخ٣ٖ طٞحؿٚ طلي٣خص ًز٤َس  ٝطِٞٛض حُيٍحٓش ك٢ أْٛ ٗظخثـٜخ ا٠ُ إٔ

ك٢ حُوَٕ حُٞحكي ٝحُؼ٣َٖ٘، هخٛش ك٢ ٓلخ٫ٝص حُظٞك٤ن ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٝطل٤َٔ 

حُظٞحَٛ ح٤ٌُٗٞش حُـخ٠ٓش ٓؼَ حُطخهش حُٔظِٔش ٝحُٔخىس حُٔظِٔش. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُ٘ظ٣َش ٫ 

إٔ ٌٛٙ ح٫ٗظوخىحص ط٤َ٘ ا٠ُ إٔ كٜٔ٘خ ٌُِِٓخٕ هي طِحٍ ه٣ٞش ك٢ طل٤َٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُظٞحَٛ، ا٫ 

 ٣لظخؽ ا٠ُ طلي٣غ أٝ طؼي٣َ.

 .، كِٔلش حُؼِْحُ٘ٔز٤ش ،أ٣٘٘ظ٤ٖ، حٌُِٓخٕ -حٌُٔخٕ  –ٖ حًُُِٓفزبحٛخ:ناكهًبدُان
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Abstract: 
The study aimed to identify the criticisms directed at space-time theory 

by the well-known German physicist Albert Einstein, with a focus on the 

criticisms directed at it in the twenty-first century. The word "space-time" 

is a merging of the concepts of time and space within a certain continuity. 

In his theory, Einstein combined the three spatial dimensions (length - 

width - height), in addition to the fourth dimension, which is "time", 

which extends from the past through the present to the future. 

Hence, the study attempts to answer a main question: What are the 

criticisms directed at Einstein’s space-time theory in the twenty-first 

century? 

From this standpoint, the study was divided into an introduction, three 

main axes, and a conclusion, then a list of sources and references on 

which the study was based. The first axis was entitled: Foundations of 

Albert Einstein’s theory of space-time theory, and the second axis 

presented: Criticism of space-time theory in terms of its logical and 

mathematical coherence. The third axis discusses: Criticism of space-time 

theory in terms of its assumptions and generalization mechanisms, The 

last axis was entitled: Challenges Facing Spacetime Theory in the 

Twenty-First Century. To achieve the desired goal, the study used both 

critical and comparative approaches. 

The study concluded in its most important results that Einstein's theory 

of spacetime faces major challenges in the twenty-first century, especially 

in attempts to reconcile it with quantum mechanics, and to explain 

mysterious cosmic phenomena such as dark energy and dark matter. 

Although the theory remains powerful in explaining many phenomena, 

these criticisms indicate that our understanding of spacetime may need to 

be updated or modified. 

Keywords: Time, Space, Space-Time, Einstein, Relativity, Philosophy 

Of Science. 
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 ًُ  :يخمس ُ ان

( أػظْ ك٣ِ٤خث٢ ك٢ 781 –ٔ1ّ٘٘ٔ)  Albert Einsteinُ"أنجطدُأُٚشزٍٛ"٣ؼي 

حٓظليع ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش؛  ،حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، ٝٝحكيحً ٖٓ أػظْ حُؼِٔخء ك٢ حُظخ٣ٍن

  ٕ حٌُٕٞ ٣ظؤُق ٖٓ "ٌُٓخٕ"  حُوخٛش ٝحُؼخٓش، ًٝخٕ ح٫كظَحٝ ح٧ٓخ٢ٓ ُٚ أ

ٝرؼي ُٓخ٢ٗ ٝحكي؛  - ١ٍٞ ٝػَٝ ٝحٍطلخع –ٍرخػ٢ ح٧رؼخى؛ ػ٬ػش أرؼخى ٌٓخ٤ٗش 

 ٤ٔٗؾ ٝحكي "ٌُٓخ٢ٗ" أٗزٚ ر٘زٌش ح٤ُٜخى٣ٖ. ٓظ٘زخ١ٝ١َف كٌَطٚ حُـ٣َجش ٌٛٙ ٫

 ٍ  ٞ ٕ   :ٌٛٙ حُلٌَس ك٤٘ٔخ هخٍ "٤ٖأ٣٘٘ظ"ٝرٌَ٘ ؿ٤َ ٓٔزٞم ١ حٌُٔخٕ ٢ٗءٌ ٖٓ  ا

 ْٕ ْٕ  حٌُٖٔٔ أ ٠٘خ حُزؼٞ ٖٓ ه٬ٍ حٌُِٓخٕ. ٣ظٔيىّ، ٝٗلٖ َٓطزطٕٞ رزؼ ٣٘ل٢٘ ٝأ

ُيٟ حُِٖٓ ٝحٌُٔخٕ ٛ٘يٓشً هخٛشً رٜٔخ، ٝى٣٘خ٤ٌ٤ٓخص ك٤ٔخ ر٤ٜ٘ٔخ ٣طُِن ػ٤ِٜخ  ٕ  أًٔخ 

أًؼَ ًؼخكشً ًخٗض حُـخًر٤ش أًزَ ًٝخٕ ح٫ٗل٘خء ك٢  حُـخًر٤ش، ًِٝٔخ ًخٗض حُٔخىس

 حٌُِٓخٕ أًزَ.

  ْ ٕ  ٖٓ ػ ٗظ٣َش "حٌُِٓخٕ" ػ٘ي أ٣٘٘ظ٤ٖ ٖٓ حُ٘ظ٣َخص حُٜٔٔش حُظ٢ ًخٕ ُٜخ رخُؾ  ، كب

ح٧ػَ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُ٘ظ٣َخص حُل٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ طِظٜخ؛ ك٤غ طؼيىص ح٥ٍحء ٝطزخ٣٘ض حَُإٟ 

ٌُِٓخٕ ك٢ ٝٛق ١ز٤ؼش حٌُٕٞ ح١ٌُ ٗؼ٤ٖ رخ٫طلخم ٝح٫هظ٬ف كٍٞ ٓيٟ ٝحهؼ٤ش ح

ك٤ٚ، ًٝخٕ حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ٖٓ أًؼَ حُلظَحص ٗويحً ُِ٘ظ٣َش. ٝؿخء 

ٜض ا٠ُ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش  ٤ُوَِ ٖٓ كيس طِي ح٫ٗظوخىحصحُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘  حُظ٢ ٝؿ 

ل٤َِّس؛ كٔغ طويّ حُؼِْ ٝ ُٔ أىٝحطٚ، أؿ٣َض ػي٣ي ٖٓ حُظـخٍد حُظ٢ ًخٕ ُٜخ رخُؾ ططٍٞ حُ

 ."أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٌُٓخٕ  كٍٞرؼٞ حُظؼ٤ٔٔخص حُظ٢ حهظِق ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء  حهظزخٍح٧ػَ ك٢ 

ْٕ  ر٘خءً ػ٠ِ ٓخ طويّ رؼٞ ح٫ٗظوخىحص حُٜٔٔش  طؼَٝ حُيٍحٓش ًخٕ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ أ

ٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي  ٝػ٠ِ  ،ٝحُؼ٣َٖ٘ك٢ حُوَٕ حُلخى١  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حُظ٢ ٝؿِّ

الاَزمبزادُأْىُيبُطلخٍٝ حُيٍحٓش ح٩ؿخرش ػٖ ٓئحٍ ٍث٤ْ ٣ظِوٚ ك٢ ح٥ط٢:  ٌٛح

ٓذُإنَُٗظطٚخُانعيكبٌُعُسُأُٚشزٍُٛفُٙانمطٌُانحبزُ٘ٔانعشطٍٚ؟   انزُٙٔخ  

ُ٪ؿخرش ػٖ ٌٛح حُٔئحٍ ٝٓ٘خه٘ش ك٤ؼ٤خطٚ، حٍطؤص حُيٍحٓش ١َف حُظٔخإ٫ص حُلَػ٤ش 

 ص ػٜ٘خ ح٩ؿخرش ػٖ حُٔئحٍ حَُث٤ْ، ٢ٛٝ:ح٩ؿخرخح٥ط٤ش، حُظ٢ طٔؼَ ٓـَٔ 

  ؟حٌُِٓخٕٗظ٣َش ٤٘ض ػ٤ِٜخ حُظ٢ رُ ْٓ ح٧ٓخ 

 ٓخ ١ز٤ؼش حٌُِٓخٕ؟ 

  ِّك٤غ طٔخٌٜٓخ حُٔ٘طو٢ ٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٓخ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ ٝؿ ٖٓ

 ٝح٣َُخ٢ٟ؟
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  آ٤ُخص ٝ ك٤َٟخطٜخ ٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٖٓ ك٤غٝؿِّ ٓخ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢

 طؼ٤ٜٔٔخ؟

 ٓخ حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٚ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘؟ 

ُٔحُيٍحٓش ا٠ُ  ضٖٔٔٓ ٌٛح حُٔ٘طِن هُ   ُٔذبرًخُأضثعخيمسيخ ُضئٛؽٛخ ، ػْ يحبٔضٍ

ص ٓلخٍٝ حُيٍحٓش ؿخءٝهخثٔش رخُٜٔخىٍ ٝحَُٔحؿغ حُظ٢ حٓظ٘يص ا٤ُٜخ حُيٍحٓش، 

ر٤٘ٔخ ، أ٣٘٘ظ٤ٖأُزَص ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي  أْٓ: رؼ٘ٞحٕحُٔلٍٞ ح٧ٍٝ  ًخ٥ط٢:

ٖٓ ك٤غ حُظٔخٓي حُٔ٘طو٢ ػ٘ي أ٣٘٘ظ٤ٖ حُٔلٍٞ حُؼخ٢ٗ: ٗوي ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػَٝ 

خ حُٔلٍٞ حُؼخُغ   ٓ ٖٓ ك٤غ ػ٘ي أ٣٘٘ظ٤ٖ : ٗوي ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٗخهٖٝح٣َُخ٢ٟ، أ

، ٝؿخء حُٔلٍٞ ح٧ه٤َ رؼ٘ٞحٕ: حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٚ آ٤ُخص طؼ٤ٜٔٔخك٤َٟخطٜخ ٝ

 ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘.

، كخٍٝ حُزخكغ ح٩ؿخرش ػٖ أٓجِش حُيٍحٓش ٖٓ ه٬ٍ حُٜيف حُٔ٘٘ٞىٌٛح ُظلو٤ن ٝ

ٖٓ ه٬ٍ  انُمس٘انًُٓحُٝ انًُٓحُانزحهٛهٙ :ػ٬ػش ٓ٘خٛؾ ٍث٤ٔ٤ش، ٢ٛح٫ٓظ٘خى ا٠ُ 

ٝٓؼخُـش آٍحء حُؼِٔخء ٝحُٔل٣ٌَٖ كٍٞ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ؛ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ ح٧كٌخّ  طل٤َِ

ُػْ ، حُؼ٤ِٔش كُٜٞخ ػ٠ِ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ص ٓوخٍٗش حٓظي٫٫ ٖٓ ه٬ٍُانًمبضٌانًُٓح

  .حٓظي٫٫ص ؿ٤َٙ ٖٓ حُؼِٔخءٝحهؼ٤ش حٌُِٓخٕ ٓغ 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ  
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ُ.عُسُأُٚشزٍُٛانعيكبٌأؼػَُظطٚخُُ:ٔلاًُأ

 :انعيبٌُٔانًكبٌُطجٛعخ -ٔ

ُٛذ  ك٤ٚ ٌٛح حُٞؿٞى ؿِٔش ٝطل٬ً٤ٜ  ٕ  حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٛٔخ حُوخُذ ح١ٌُ  ، ا

؛ أ١: ًٕٞ ٓ٘ظظْ. ٝحٌُُّٞٓٞ أٝ Cosmos ٝحٗظظْ رل٠ِٜٔخ ػ٠ِ ٤ٛجش ًُّٞٓٞ

طظلَى ػزَ حٌُٔخٕ ه٬ٍ حُظ٢ حٌُٕٞ ح١ٌُ طظؼخَٓ ٓؼٚ حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش ٛٞ حُٔخىس 

حُظ٢ طلُيى هٞح٤ٖٗ ٌٛٙ حُلًَش؛ أ١: كٔخرخص حُِٓخٕ. ٝحُ٘ظ٣َش حُل٣ِ٤خث٤ش حُؼخٓش ٢ٛ 

ح٫ٗظوخٍ ٖٓ ٗوطش ا٠ُ أهَٟ ك٢ حٌُٔخٕ رَٔػش ٓؼ٤٘ش؛ أ١: ه٬ٍ ٓيس ٖٓ ُلظش ا٠ُ 

أهَٟ ك٢ حٌُٔخٕ رَٔػشٍ ٓؼ٤٘ش، أ١: ه٬ٍ ٓيس ٖٓ ُلظش ا٠ُ أهَٟ ك٢ حُِٓخٕ. 

ح ُؼ٤ٓٞٔش حُل٣ِ٤خء ٤ُٞٔٗٝظٜخ ٝطَرؼٜخ ػ٠ِ هٔش ٗٔن حُؼِّٞ ح٩هزخ٣ٍش، ًَ ٕ   ٝٗظ  كب

طِْٔ رِٔٔٔخص  -ٓٞحء حُطز٤ؼ٤ش أٝ حُل٣ٞ٤ش أٝ ح٩ٗٔخ٤ٗش  -ٓخثَ أكَع حُؼِْ ح٧هَٟ 

ْ حُل٣ِ٤خء، ح١ٌُ ٛٞ ٓخىس ُحُل٣ِ٤خء؛ كؼٞحُٜٔخ ٓـَى ُٝح٣خ أًؼَ ه٤ٜٛٞش ك٢ ػخ

  ٕ ِْ، أٝ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ِٛذ ػخُْ حُؼِ  ٓظلًَش ك٢ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ. ٖٝٓ ػْ، كب

ِْ)حُؼِ حُٞؿٞى ح١ٌُ ٣ظؼخَٓ ٓؼٚ 
ٔ
). 

هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء طؼظٔي  ، طزيأ ىٍحٓش حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ رخُلًَش، ك٤غٖٓ ػْ

إؼحبقَُٕٛرٍ"حُل٤ًَشّ ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ هٞح٤ٖٗ 
(*)

ُI. Newton(ُ"2461–2111و) 

ى  َّ ّٕ ٛ٘خى ٗوطش ػخرظش ٫ طظل ك٢ ٌٓخٕ رؼ٤ي ؿ٤َ  -٘شٓخً-ك٢ حُلًَش ػ٠ِ حكظَحٝ أ

ْٕ  "٤ٗٞطٖ"حُؼِٔخء ٖٝٓ ْٟٜٔ٘  ٓؼَٝف، ٌُٖ أ١ -٣ؼزظٞح ٌٛٙ حُل٤َٟش  ػـِٝح أ

ى حك -ـِٝح إٔ ٣ؼزظٞح ٝؿٞىَ طِي حُ٘وطشػ َّ َٞ كظَحٟخص. ٝرو٤ض ٓـ "أنجطدَُك

أُٚشزٍٛ
(*)

٤ش رخػظزخ َٟ ًٔ طِي حُلَ ّٕ ؿٔ ًٔ ٍ أّٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ حُوطغُ رؤ ّٕ ؿٔ ى ٝأ َّ  خخ ٓخ ٣ظل

  ٕ ًٔ  ٓخ ػخرض، ًَٝ ٓخ ٣وُخٍ ا ًً ؿٔ َّ ٍْ آهَ، ًَٝ ٓخ  خخ ٓخ ٣ؼُظزَ ٓظل رخُ٘ٔزش ا٠ُ ؿٔ

خ حُلًَ ّٓ أّٗٚ ٫  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"شُ حُلو٤و٤ش ك٬ ٝؿٞى ُٜخ. ػََف ٛ٘خُي ٛٞ كًَشٌ ٗٔز٤شّ، أ

خ  ّٓ ٓز٤َ ُٔؼَكش حٌُٔخٕ رخُٔطِن ٧ٗ٘خ ٗويٍّ ٟٓٞٞػٚ حُ٘ٔز٢ّ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ًٌح ًٌٝح، أ

ّٕ حٌُٕٞ ًِّٚ ك٢ كًَشٍ ىحثٔشٍ  ،حُٟٞغ حُلو٤و٢ّ ك٬ ٓز٤َ ُٔؼَكظٚ ٫ٝ ٢ٗء  ٧

)ػخرضْ 
ٕ
). 

" أ٣٘٘ظ٤ٖ٘ـي "، كٝرخُ٘ٔزش ُٔلّٜٞ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ ك٢ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش

"حٌُٔخٕ"، ٝهخٛش ًِٔظ٢ "حُٔٞهغ" ٝ ٣٘ظوي ٌٛح حُٔلّٜٞ ٣ٜٝلٚ رخٌُؼ٤َ ٖٓ حُـٔٞٝ

 ْٕ ٗلٌف طِي حٌُِٔش حُـخ٠ٓش "حٌُٔخٕ"، ك٤غ ٣وٍٞ: "طوظ٢٠ ح٧ٓخٗش  ك٤غ ٣وظَف أ

 ْٕ ْٕ  أ )ٌٕٗٞ ػٜ٘خ أى٠ٗ كٌَس" ٗؼظَف أٗ٘خ ٫ ٗٔظط٤غ أ
ٖ
)  ْٕ ٗلَ ٓلِٜخ  ٣ٝوظَف أ
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  ٓ خ حُٔٞهغ ك٤وظَف ٟٝغ ري٫ً ػزخٍس "حُلًَش رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٓـٔٞػش آ٘خى ؿخٓجش"، أ

ٖٓ  "أ٣٘٘ظ٤ٖك٤ئًي " ٖٓ ػزخٍس "ٓـٔٞػش ح٩ٓ٘خى" ػزخٍس "ٓـٔٞػش ح٩كيحػ٤خص".

  ٕ ٕ   ه٬ٍ ٌٛح حُطَف ٗٔز٤ش حٌُٔخٕ، ٣َٟٝ أ حُلـَ  ٌٛح حُطَف ٣ئِٛ٘خ ٧ٕ ٗوٍٞ: "ا

خ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٓـٔٞػش آ٘خى َٓطزطش حٍطزخ١ًخ ؿخٓجخً  ًٔ ٣وطغ ػ٘ي ٓو١ٞٚ هطًخ ٓٔظو٤

حٍطزخ١ًخ ؿخٓجخً ٌُٝ٘ٚ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٓـٔٞػش آ٘خى َٓطزطش  ،رؼَرش حُوطخٍ

)"ش حُلي٣ي( ٣وطغ هطؼخً ٌٓخكجخًرخ٧ٍٝ)ه٤٠ذ حٌُٔ
ٗ
أٗٚ  رل٠َ ٌٛح حُٔؼَ ٣َٟ. ٝ(

 اٗٔخ ًَ ٓخ ،٫ ٝؿٞى ٢ُ٘ء ٓؼَ "ٓٔخٍ ٓٔظوَ حُٞؿٞى" )كَك٤خً ٓ٘ل٢٘ حُٔٔخٍ(

 ٛ٘خى ٛٞ ٓـَى ٓٔخٍ ٗٔز٢ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٓـٔٞػش آ٘خى هخٛش.

  ٕ ؿ٢ حُوخٍ ٛٞ حُِٖٓ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٙ حُِٖٓ ح١ٌُ ٣َوٜي٣ظ٠ق ٓٔخ ٓزن أ

ٕ  حُٟٔٞٞػ٢ ُّ ٝحٌُٞحًذُ ريحهِِٚ، ٝرٔخ أ ى حُ٘ـٞ َّ ط ، حُِٖٓ ح١ٌُ طظل ُٔ ٌخٕ حُ َٔ ِنَ حُ

ٕ   ؛ ك٤غكٌٌُي حُِٖٓ حُ٘ٔز٤شّ "٤ٖأ٣٘٘ظ"٫ ٝؿُٞى ُٚ ك٢ ٗظ٣َشّ  َٖ حُٔؼَٝفَ  ا حُِٓ

 ٍَ ِٝ كٞ ىَ ٜٓطِلخصٍ طَِٓ ا٠ُ ىٍَٝحٕ ح٧ٍ َّ رخُٔخػشِ ٝح٤ُّٞ ٝحَُٜ٘ ٝحُٔ٘ش ٓـ

ٜخ ٝ ِٔ ََ ٟٝٞكً ٗل ٍَ أًؼ ٍَ حُْ٘ٔ أٝ رٌ٘ "ٜٓطِلخصٌ ٧ٟٝخعٍ ٓوظِلش ك٢  خكٞ

ٕ  حٌُٔخٕ ح٢ُٔٔ٘،  خ كٍٞ ٓؼٜٔ٘خ ٠ٓز١ٞش ػ٠ِ حُ٘ظخّخػخص حُظ٢ ٗلِٜٔحُٔ ". ا

 َْ َٝ حُظو٣ٞ ّٖ حُ٘ظخّ ح٢ُّٔٔ٘ ٤ُْ حُ٘ظخّ حُٞك٤ي ك٢ حٌُٕٞ، ك٬ ٣ٌُٖٔ إٔ َٗلَ ٌُ

 ْٕ ِّ ح٢ُّٔٔ٘ ػ٠ِ حٌُٕٞ ًِّٚ ، ٫ٝ أ ّٕ ح ح٢ُِّ٘ٓ ُِ٘ظخ ٤ٌُٔخصِ حُظ٢ ٗو٤ُْ رٜخ ٗؼظزََ أ

طَِوش، كٔؼ٬ً ٫ ٣ٌِٔ٘٘خ ح ٢ٛ ٤ًٔخص ٕ  ٫كُٓ ُٝ أ ُٔٚ  ظَح حُٞهضَ )ح٥ٕ( ٛٞ حُٞهض ٗل

ْٖ حٌُٞحًذِ  ِٓ ٘خُ  ِِ ّٕ ح٠ُٞءَ ح١ٌُ ٣ٜ س ًِّٜخ! ا َّ حُزؼ٤يسِ ٣لظخؽُ ا٠ُ آ٫ف )ح٥ٕ( ك٢ حُٔـ

ٞ ك٢ حُلو٤وش ٓخ٢ٟ ٌٛٙ حٌُٞحًذ ح١ٌُ ك٢ حُظٌِٔٞرخص ٛ ح٤ُٖ٘ٔ ح٠ُٞث٤شِ، ٝٓخ َٗحٙ

َٕ ح١ٌُ ٫  ك٤ِْ ٛ٘خى ٝؿٞى ٤ٗ٦ُش ك٢ ،ٚ حُٞحهغ٣و٤َُّ ا٤ُ٘خ أٗ ّٕ ح٫ٗٔخ ٌٛح حُ٘ظخّ، ٝا

 ْٕ ْٕ  ٣ٔظط٤غ أ ِِن ًِٔشَ )ح٥ٕ( ػ٠ِ حٌُٕٞ ٫ ٣ٌُُٔ٘ٚ أ ِٚ حُِٓخ٢ّٗ.  ٣طُ ٣طُِوِٜخ ػ٠ِ ٗظِخٓ

 ّٖ ٌٍ ٓظـ٤َ، ٌُٝ ُٕ ٓويح ٌٖ ٝحكيٌ ٌُِٕٞ ًِّٚ، ٝحٌُٔخ ٌٍ ٓظـ٤َ، ٫ٝ ٣ٞؿي ُٓ ُٖ ٓويح حُِٓ

َْ طؼيُّىِ  ُٕ ٍؿ َِٛ حٌُٞ َٕ ر٢ٌ٤ٔ ٍَؿْ طؼيىّٙ، ٝظٞح ٜخ ٝكيسٌ ٝحكيسٌ ك٢ ٛخ ٝط٘خه٠ِ حٌُٞ

 َِ ")أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٗظَ
٘

.) 

  ٕ كٍٞ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ ك٢ ٤ٓخم حٗظ٘خٍ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٓ٘خه٘ش  ك٬ً٠ ػٖ أ

حٓظزيٍ ٓلخ٤ْٛ  ك٤غ ،رٔؼخرش طـ٤٤َ ػ١ٍٞ ك٢ ٌٛٙ حُٔلخ٤ْٛ ك٢ حُل٣ِ٤خء ًخٗض ح٠ُٞء

 .(ٙ)حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ رلظَحص ٌٓخ٤ٗش ُٝٓخ٤ٗش ٓظِٜش ػٖ ٣َ١ن حٗظ٘خٍ ح٠ُٞء
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٣وٍٞ: ٌُِٓخٕ، ٘ظ٣َش ح" ٍر٢ حٌُٔخٕ رخُِٓخٕ ط٤ٜٔيحً ُأ٣٘٘ظ٣ٖ٤ئًي "٢ًٝ 

 ْٕ ٗؼ٤ٖ ٤ًق ٣ـ٤َ حُـْٔ ٓٞهؼٚ رٍَٔٝ  "٢ٌُ ٣ٌٕٞ ٝٛل٘خ ُِلًَش ًخ٬ًٓ ٣ـذ أ

 ْٕ ًٌَٗ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ًَ ٗوطش ػ٠ِ حُٔٔخٍ ٝهض ٝؿٞى حُـْٔ  حُِٖٓ؛ أ١ أٗ٘خ ٣ـذ أ

")رٌٜٙ حُ٘وطش
8
 "أ٣٘٘ظ٤ٖٝٛق "ٝكظ٠ ٌٛٙ حُٔي٫ُٞص ٫ طٌل٢ ٧ٕ طـؼَ  ،(

 ْٕ ٠٣خف ا٤ُٜخ طؼ٣َق ُِِٖٓ ٣ـؼَ ٖٓ حُٔٔظطخع  ُِلًَش ًخ٬ًٓ، اٗٔخ ٣ـذ أ

 ٓوخى٣َ ٣ٌٖٔ ٓؼَكظٜخ ػٖ ٣َ١ن ح٬ُٔكظش. -٢ٛٝ ه٤ْ ُٓخ٤ٗش أ٬ًٛ  –حػظزخٍٛخ 

 

 ُندبشثٛخُعُسَُٕٛرٍ:َمسَُظطٚخُا -1

، حُظ٢ "ُٕٛرٍن"أٝحثَ اٗـخُحص حُل٣ِ٤خء حُ٘ظ٣َش ٛٞ ٗظ٣َش حُـٌد حُؼخّ  ٝحكي ٖٓ

يصْ ٓخ ًخٕ ٝهظٜخ ٣زيٝ ػيىً  ٚ ػ٬ػش هٞح٤ٖٗ  ،ح ٓظلَهخً ٖٓ حُظٞحَٛ حُل٣ِ٤خث٤شٝك  ٝطُِوِّ

٢ُِٛٝلًَش،  "٤ٗٞطٖ"ر٤ٔطش ٗظ٣َشَ 
(7)

: 

ٔ)   ٓ ٓٔظو٤ْ خ حٌُٕٔٞ حُظخّ أٝ حُلًَش ك٢ ه٢ ٣ظَ حُـْٔ ػ٠ِ كخُظٚ حُل٤ًَش، ا

 .رَٔػش ػخرظش، ٓخ ُْ طئػَ ك٤ٚ هٞس طـ٤َُِّ ٖٓ ٌٛٙ حُلخُش

َص هٞس ٓلِٜش ك٢ ؿْٔ أًٔزظْٚ طٔخٍػًخ، ٣ظ٘خٓذ ٓويحٍٙ ط٘خٓزخً ١َى٣ًّخ اًح أػ   (ٕ

 .ٓغ ٓويحٍ حُوٞس حُٔلِٜش، ٣ٌٕٝٞ حطـخٛٚ ك٢ حطـخٙ حُوٞس حُٔلِٜش ٗلٜٔخ

، ٓٔخ٣ٝش ُٜخ ك٢ حُٔويح (ٖ ٍَ ٍَ هٞسُ ٍىِّ كؼ َِّ هٞسِ كؼ  .ٍ ٠ٓٝخىس ك٢ ح٫طـخٌُٙ

هٞح٤ٖٗ حُلًَش حُؼ٬ػش ٌٛٙ هٞح٤ٖٗ ػخٓش، ط٘طزن رخُيهش ػ٤ٜ٘خ طو٣َزخً ػ٠ِ ِٓٞى 

حص ػ٠ِ ١خُٝش حُز٤ِخٍىٝ ٓؼِٔخ  ََ ٌُ ًَ ٓخ ، ٝط٘طزن ػ٠ِ كًَش ح٧ؿَحّ حُٔٔخ٣ٝشحُ

ٕ   ٝهي أىٍى ،ظَٞٛ ا٠ُ ٤ًل٤ش ٝٛق هٞس حُـخًر٤شرلخؿش ُٚ ٛٞ حُ "٤ٗٞطٖ"ًخٕ   أ

ًخُؤَ ح١ٌُ ٣يٍٝ كٍٞ ح٧ٍٝ، ٣زٌٍ هٞس ك٢  ؛حُـْٔ ح١ٌُ ٣يٍٝ ك٢ ٓيحٍ ىحث١َ

خ ٓؼِٔخ ٣لؼَ حُؼوَ حَُٔر١ٞ ك٢ ١َف ه٢٤ ك٤ٖ ٣ِلٚ حَُٔء  ًٓ حطـخٙ ًَِٓ حُلًَش )طٔخ

 ْٕ طٔزذ حُـخًر٤ش ٌٛٙ حُلًَش رخُط٣َوش ٗلٜٔخ حُظ٢ طٔزذ رٜخ  كٍٞ ٍأٓٚ(. ٣ٌٖٝٔ أ

 ْٕ طٌٕٞ  ٓو١ٞ حُظلخف ٖٓ ح٧ٗـخٍ ا٠ُ ٓطق ح٧ٍٝ. ك٢ ٬ً ٣ٌٖٛ حُٔٞهل٤ٖ ٫ ري أ

ٕ   "٤ٗٞطٖ"حُلًَش ٓظـٜش ٗلٞ ًَِٓ ح٧ٍٝ. ٝهي أىٍى  ح٤ُٜـش حُٜل٤لش ٖٓ  أ

ٕ  « طَر٤غ ػ٢ٌٔ»حُٔؼخىُش ح٣َُخ٤ٟش ٢ٛ هخٕٗٞ  ـٌد ر٤ٖ أ١ هٞس حُ» ٣و٢٠ رؤ

ًُظِظ٢َْ ٣ٌٖٛ حُـ٤ٖٔٔ ٝػ٠ِ َٓرغ حُٔٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ )«ؿ٤ٖٔٔ طؼظٔي ػ٠ِ ٓلِٜش 
1

.) 

ِو٤ٖ ػٖ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ رؼ٘خ٣ش حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ حُٔط" "٤ٗٞط٤ِٖٓ ٝرط٣َوش ٓ٘خرٜش، 

 Water In a ًخٕ حُٔوٜٞى ٖٓ طـَرظٚ "حُٔخء ك٢ ىُٞ ىٝحٍ ، ك٤غحُ٘ٔز٤٤ٖ
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rotating bucket" ارَحُ ٍَٟٝس حُل٠خء حُٔطِن ك٢ ٝٛق حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓخص)
ٔٓ

(، 

Ernst Machُ "(1ّٔٙٔ - 1838)ُيبخإضَؽذُ"ٝرؼي ه٤َٖٗ ٖٓ حُِٓخٕ، أىٍى 

٠خء حُٔطِن ٝهخّ رظل٤ِِٜخ كٍٞ حُل "٤ٗٞطٖ"حُلـٞس حُٔ٘طو٤ش ٝحُظـ٣َز٤ش ك٢ طؤ٤ًي 

ٕ   ،ٗوي٣خً ْٕ  ٝطٌٜٖ رؤ ٣ٌٕٞ  ظٍٜٞ هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ ك٢ ا١خٍ ؿ٤َ ه١ٍٜٞ ٣ٌٖٔ أ

  ٕ حُلًَش ًخٗض َٓطزطش رخُ٘ـّٞ ٝرخُظؤ٤ًي حُٔخىس رؤًِٜٔخ ك٢ حٌُٕٞ، ٤ُْٝ  رٔزذ أ

(رٔزذ حُيٍٝحٕ ك٢ حُل٠خء حُٔطِن
ٔٔ

(. 

ٌُٖ رظٍٜٞ  ،ٖٓ حُِٓخٕ ٤ٖأٓخّ ػِْ حُل٣ِ٤خء ُ٘لٞ هَٗ "٤ٞطٖٗ" ٤ٖٝهي ظِض هٞحٗ

يٕ َُٔص ٌَٗ حُل٤خس ك٢ ح٤ؿ ،ٜزخف حٌَُٜر٢ًُٔخُظِـَحف ٝح ،حهظَحػخص ؿي٣يس

 ًٓ خ ح٧ٍٝٝر٤ش ك٢ أٝحهَ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘، ؿخءص ىٍحٓش حٌَُٜرخء رٔلّٜٞ ؿي٣ي طٔخ

ُيبكؽٕٚم"ٝهي ٟٝغ  ،ك٢ حُؼِْ ُكهطٚك خًٛػ
()

James Clerk Maxwellُ

٠ُِٞء ٣ش رـخٓؼش ًخٓز٣َيؽ ك٢ ٓظ٤٘٤خص حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ ٗظَ "(1879-1831)

ـ٘خ٤ٔ٤١ش حُـخ٠ٓش، ُْٝ طَطٌِ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ػ٠ِ ٓلّٜٞ ُٔطلَٔ حُوٟٞ حٌَُٜر٤ش ٝح

ٝهي ًظذ  "،ـخ٫صُٔح"رَ ػ٠ِ ٓلّٜٞ ؿي٣ي ػَف رخْٓ  "٤ٗٞطٖ"حُوٟٞ ح١ٌُ ٟٝؼٚ 

خ لخ٤ْٛ حُظ٢ ػَكظٜخ حُل٣ِ٤خء ػٔوً ُٔاٗٚ أًؼَ ح"ـخ٫ص هخث٬: ُٔػٖ ٓلّٜٞ ح "أ٣٘٘ظ٤ٖ"

)"خ ٌٓ٘ ػٜي ٤ٗٞطٖٝٗلؼً 
ٕٔ
 ، ح٧َٓ ح١ٌُ أظَٜ هٍٜٞ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ "٤ٗٞطٖ" ؿ٤ِخً.(

، ٝؿيح "٤ٗٞطٖ"حُوٍٜٞ ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ  ٤َحُىحىص ٛؼٞرش طلٔ 1ّٓٓٔٝرلٍِٞ ػخّ 

 ًِ ٕ  حُؼخُْ ؿخٛ ٛ٘خى ٖٓ حُؼِٔخء ٖٓ ًخٗٞح  ح ُؼٍٞس، ٌُٖٝ ٖٓ ٣وٞىٛخ ٣خ طَٟ؟ كٔغ أ

ْٕ  ٤َٗظ٣َش ح٧ػرٔخ ك٢  ٤ُٖٔػخ َٝح ٌٛح ٣ٔظ ٖٓ هَِ، كبْٜٗ كخُٝٞح ػ٠ِ حٓظل٤خء أ

ؤَٙ حؿظَأ ح١ٌُ ُْ ٣ٌٖ ُي٣ٚ ٓخ ٣ "أ٣٘٘ظ٤ٖ". ٌُٖ "٤ٗٞطٖ" ٤ٖحُوَِ رخ٫ٓظؼخٗش روٞحٗ

 ْٕ ٕ  ٣ُٔـَٜ رؤٓخّ ح ػ٠ِ أ ٫  "ٓخ٣ًَٞٔ"ٝٓـخ٫ص  "٤ٗٞطٖ": هٟٞ ٌِ٘ش ٢ٛٝ أ

ْٕ  ُيطظٔوخٕ، ٌُ ٝػ٘يٓخ ٓوطض اكيحٛٔخ ك٢ حُٜ٘خ٣ش  ،طٔو٢ كؼ٠ِ اكيٟ ىػخٓظ٢ حُؼِْ أ

ْٕ ٖٓ ػَٔ  ٤ٖأًؼَ ٖٓ هَٗ ٓو٢ ٓؼٜخرخُلؼَ،  ص ٤َطـ حُل٣ِ٤خء، ٝٗظؾ ػٖ ٌٛح أ

ْٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٗظَط٘خ ٌُِٕٞ ُِٝٞحهغ ٗلٔٚ. ٝحٓظطخع  رٍٜٞس  "٤ٗٞطٖ"٣ٔو٢ ك٣ِ٤خء  أ

)٤َك٢ ؿخ٣ش حُزٔخ١ش ٫ ٣ٔظؼ٢ٜ كٜٜٔخ ػ٠ِ ١لَ ٛـ
ٖٔ
). 

 ِٓ ٕ   ه٬ٍ ك٤َٟظٚ ْٖ ٝ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ "٤ٗٞطٖ" هي طٌٕٞ  ح٧ٓخ٤ٓش حٗظ٠ٜ "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ا٠ُ أ

 ْٕ  ؿ٤َ ٛخُلش رٜلش ػخٓش، ٌٝٛح أَٓ ٣َٜٔ كٜٔٚ اًح ٓخ طخرؼ٘خ حٛظٔخٓٚ رخ٠ُٞء ٌٓ٘ أ

(ًخٕ ك٢ حُٔخىٓش ػَ٘س ٖٓ ػَٔٙ
ٔٗ

(. 
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  ٕ عج طُكوي  ؛أٍٝ ٖٓ كٌَ ك٢ ٓلّٜٞ حُ٘ٔز٤ش ُْ ٣ٌٖ "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٛ٘خ طـيٍ ح٩ٗخٍس ا٠ُ أ

ػٖ حُٔزيأ ح٧ٓخ٢ٓ ُِ٘ٔز٤ش هزِٚ  "GalileoُGalileiُ2646-ُ2461 خبنٛهٕٛ"

  ٕ ٫ ٣ٌٖٔ  ُيحُ٘ٔز٤ش ٝكيٛخ ٢ٛ حُظ٢ طْٜ، ٝرٌ حُلًَش ر٘لٞ ػ٬ػش هَٕٝ؛ اً ُػْ أ

 ْٕ ٝهي ًٛذ ا٠ُ أٗي ُٞ ً٘ض طٔخكَ  ،خى ٝؿٞى ُٔخ ٠ٔٔ٣ حُلًَش حُٔطِوش٣ٌٕٞ ٛ٘ أ

 ِٕ أ١ طـَرش  ػ٠ِ ٓظٖ ٓل٤٘ش ًحص َٓػش ػخرظش ػ٠ِ ٓطق رل٤َس ٛخىثش، ٓخ ٖٓ ٗؤ

 ْٕ طٞك٢ رؤٗي طظلَى ػ٠ِ ح٬١٩م.  طـ٣َٜخ ىحهَ كـ٤َس ٓـِوش ىحهَ طِي حُٔل٤٘ش أ

؛ ٌُح ًخٗض "ؿخ٤ِ٤ُٞ"رطز٤ؼش حُلخٍ ُْ ٣ٌٖ حٌُؼ٤َ ٓؼَٝكخً ػٖ حُل٣ِ٤خء ك٢ ػَٜ 

ٍٛخ ٓليٝىس ٗٞػًخ ٓخ  ٞ  (.٘ٔ)ٗٞػ٤ش حُظـخٍد حُظ٢ طٜ

 ِٓ ْٖ   ٕ ْٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ًَ ٓخ كؼِظْٚ ٗٔوش ػْ، كب ُظْٚ ا٠ُ ٗٚ  ٖٓ ٓزيأ حُ٘ٔز٤ش ٛٞ أ  ٞ ك

  ٕ ْٕ  ٣و٢٠ رؤ خ ك٢ ٗظَ ًَ حَُحٛي٣ٖ  ًَ هٞح٤ٖٗ حُطز٤ؼش ٣ـذ أ ًٓ طٌٕٞ ٓظٔخػِش طٔخ

ٕ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ح٣ٌُٖ ٣ظلًَٕٞ كًَش ٗٔز٤ش. ٝطلي٣يحً، هٍَ  ْٕ  أ ٣٘طزن  ٌٛح حُٔزيأ ٣ـذ أ

ٖٓ ٟٖٔ ٝحُظ٢ طٜق  ؛"ٓخ٣ًَٞٔ"ػ٠ِ ٗظ٣َش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، حُظ٢ أٍٓخٛخ 

ٓخ طٜق حُوٟٞ حُؼخِٓش ر٤ٖ ح٧ؿٔخّ حُٔ٘لٞٗش حًٌٍُٔٞس ٓخروخً. ٖٝٓ طزؼخص ٗظ٣َش 

ٕ   "ٓخ٣ًَٞٔ" َٓػش ح٠ُٞء )ك٢ حُلَحؽ( طزيٝ ػ٠ِ ٍٛٞس ػخرض ػخّ. ٣ٝؼ٢٘ طز٢ِّ٘  أ

  ٕ ٣ ش أ ْٕ  ٓزيأ حُ٘ٔز٤ش رـيِّ ٣و٤ٔٞح حُو٤ٔش ػ٤ٜ٘خ َُٔػش ح٠ُٞء،  ًَ حَُحٛي٣ٖ ٣ـذ أ

ِّٞ حُ٘ظَ ػٖ كخ ٕ  رـَ ح ر٤ٔطًخ، ر٤َْيَ أ ًَ طزؼخطٚ ًخٗض ػ٣ٍٞش رٌَ  ُش كًَظْٜ. ٣زيٝ ٌٛح أٓ

 .(ٙٔ)ٓخ طلِٔٚ حٌُِٔش ٖٓ ٓؼ٠ً٘

 ِٓ ٣َ٘ف ُٜخ ٓخًح  ْٕ أَٓس  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"س ػـُٞ ػَػخٍس أُض حَٓؤ١َحثق حُ٘ٔز٤ش، ٓ ْٖ ٝ

ؿخرٜخ رط٣َوش ٓخهَس ٝٛٞ ٣َ٘ف ُٜخ ٓؼ٠٘ أحُِٖٓ ٗت ٗٔز٢،  ٕ  أ٣وٜي ك٢ ٗظ٣َظٚ 

حُ٘ٔز٤ش ك٢ حُِٖٓ هخث٬ :"ُٞ طليػضُ ٓؼيِ ٤ٓيط٢ ُٔيس ٓخػش ٝحكيس، كٔظزيٝ ٢ُ 

خ ُٞ ؿِٔض روَر٢ كظخس ٗخرش ؿ٤ِٔش طظليع ٓؼ٢   ٓ ًٝؤٜٗخ ػَ٘ ٓخػخص ١ٞحٍ ِٓٔش، أ

ػَ٘ ٓخػخص، ك٤ٔزيٝ حُِٖٓ ٢ُ ًٝؤٗٚ ٓخػش ٝحكيس. كٌٜٙ ٢ٛ حُ٘ٔز٤ش ك٢ 

 .(8ٔ")حُِٖٓ

 

 :ٔطجٛعخُانعيكبٌانُؽجٛخُانُظطٚخُأؼػُ -3

ٕ   حُْٜٔ ْٖ ِٓ  رٔؼ٘خٙ حُ٘ؼز٢ ػٖ ٓؼ٘خٙ حُؼ٢ِٔ ٓلّٜٞ حُ٘ٔز٤ش ٣وظِق  ح٩ٗخٍس ا٠ُ أ

ري ٖٓ ًًَ ًِٔظ٢ "حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش" ٤ُْٝ ًًَ ًِٔش  ًخٕ ٫ ٖٝٓ ٛ٘خحُل٣ِ٤خث٢، 

حُظٞحَٛ "حُ٘ٔز٤ش" رٔلَىٛخ؛ كٜيف حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُظَٞٛ ا٠ُ هٞح٤ٖٗ طلَٔ 
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 ْٕ طظٌَ٘ ٌٛٙ حُوٞح٤ٖٗ طزؼخً ُظـ٤َ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٝحُظَٝف  حُطز٤ؼ٤ش، ىٕٝ أ

ٝح٧كٞحٍ، ٌُٖٝ هي ؿَٟ ػ٠ِ ُٔخٕ حُويٓخء ًِٔش "حُ٘ٔز٤ش" هزَ ظٍٜٞ "حُ٘ظ٣َش 

حُ٘ٔز٤ش"، ٝأكخٟٞح ك٢ حُلي٣غ ػٜ٘خ)
ٔ7

.) 

ُٗوخٕ هخٙ ٝػخّ، ك٘ظ٣َش  ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ شُِ ُانربصخ  Specialانُؽجٛ خ

Theory Relativity )ٕٝهي حٓظويّ  ،طَر٢ ر٤ٖ حُِٖٓ ٝحُل٠خء )حٌُٔخ

ٓ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ"   Generalُانُؽجٛ خُانعبيخخ ٗظ٣َش كًَش ح٠ُٞء ك٢ حَُر٢ ر٤ٜ٘ٔخ، أ

Theory Relativityُُل٠خء )حٌُٔخٕ( ٝهي حٓظويّ كبٜٗخ طَر٢ أ٠ً٣خ ر٤ٖ حُِٖٓ ٝح

هٞس حُـخًر٤ش َُِر٢ ر٤ٜ٘ٔخ، ٝحٛظٔض ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش حُؼخٓش ر٘٘ؤس حٌُٕٞ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"

ٜٝٗخ٣ظٚ، ٝط٘زؤص رظوّٞ حُل٠خء ًِٚ رلؼَ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش، رَ ًَٝ ح٧ؿٔخّ 

ََ ػ٠ِ ٌٛٙ حُ ٘ظ٣َش ا٫  طـخٍرخً حُٔٔخ٣ٝش ٓٞف طظزغ ٌٛح حُظوّٞ، ٝكظ٠ ح٥ٕ ُْ ٣ـ

 .حُوخٛش ُِظـخٍد حُٔؼ٤ِٔش ك٢ ًَ ٝهض، ر٤٘ٔخ ه٠ؼض ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ ش ه٤ِِشً ؿيحً

  ٕ أطخكض حُٔـخٍ ُيٍحٓش كًَش حُ٘ـّٞ حُ٘ٔز٤ ش حُؼخٓش  ك٤غ ٣َٟ رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ أ

ٕ   حص ٝحٌُٕٞ حُٔ٘ظٍٞ رط٣َوش ٗخِٓش.ٝحُٔـَ ىس ي  حٌُٕٞ ُٚ ريح٣ش ٓل ٝأٗخٍص ا٠ُ أ

َ ًٔخ ط٤٘ إ ُْ طؼَُف ُٚ كيٝى.ًٔخ إٔ ُٚ ٜٗخ٣ش ٓلظٞٓش، ٝإ حٌُٕٞ ٓليٝى ٝ

ك٢ حٌُٕٞ حُٔ٘ظٍٞ، ػ٘ي ريء  Singularityحُ٘ظ٣َش أ٠ً٣خ ا٠ُ ٝؿٞى ٓظلَىحص 

حٌُٕٞ، ٝػ٘ي طوِٚ ٗـْ، ٝطٜزق ًظِظٚ ٫ ٜٗخث٤ش ٝؿخًر٤ظٚ ٗي٣يس ًخُؼوٞد حُٔٞىحء. 

ٝػ٘ي ٌٛٙ حُٔظلَىحص طٜ٘خٍ ًَ حُوٞح٤ٖٗ رٔخ ك٤ٜخ حُ٘ٔز٤ ش، ٧ٕ ًخكش حُٔ٘ل٤٘خص طٜزق 

ش ٫ ٣ٌٜٔ٘خ ط٘خٍٝ ح٧ٍهخّ ح٬ُٜٗخث٤ش. ٌُٖٝ ُؼَ أْٛ ٫ ٜٗخث٤ش ٝحُٔؼخى٫ص ح٣َُخ٤ٟ

اٗـخُ ُِ٘ٔز٤ ش حُؼخٓش ٛٞ ح١٩خكش رخُ٘ظ٣َخص حُٔ٘ـِوش، ٝا٬١م حُو٤خٍ حُز١َ٘ 

ٝحُلٌَ ح٩ٗٔخ٢ٗ، ٟٝٝؼٚ ػ٠ِ حُط٣َن حُٜل٤ق ُِظل٤ٌَ ك٢ هِن حٌُٕٞ ٝػظٔش 

) حٌُٕٞ
ٔ1

.) 

ُانُؽجٛخُانربصخ:انُظطٚخُ .أُ

 ٝحكيس ٖٓ، ٢ٛٝ طؼُيَُّ 1ّٓ٘ٔك٢ ػخّ  ٣٘٘ظ٤ٖحُوخٛش ٧٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حَُُٗ٘ص 

ٝٓخ ٣ـؼِٜخ أًؼَ ُلظخً ٨ُٗظخٍ ٛٞ  ،حُؼو٤ِش ك٢ طخ٣ٍن حُلٌَ ح٩ٗٔخ٢ٗأػظْ ح٩ٗـخُحص 

  ٕ ٟٝؼٜخ، ًخٕ ٣ؼَٔ ٓٞظلخً ك٢ ٌٓظذ رَحءحص ح٫هظَحع ٝهض  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" كو٤وش أ

ْٕ رٞٛلٜخ ٝأٗٚ ًخٕ ٣ٔخٍّ حُل٣ِ٤خء  ٕ   ،ًخٗض ٛٞح٣ش ػو٤ِش ٛٞح٣ش، ٝا  رَ ٝح٧ى٠ٛ أ

َٗ٘ ك٢ حُؼخّ ًحطٚ رلؼ٤ٖ آه٣َٖ ٓزيػ٤ٖ ػٖ حُظؤػ٤َ حٌَُٜٟٝٞث٢ )ح١ٌُ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"

 ْٕ ٣ِْٜ ٫كوخً حُؼي٣ي ٖٓ حُظطٍٞحص ك٢ ٗظ٣َش حٌُْ(، ٝػٖ ظخَٛس حُلًَش  ٖٓ ٗؤٗٚ أ
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(. ٌُٖ حُزَح٤ٗٝش )أ١ حٛظِحُ حُـ٤ٔٔخص حُٔـ٣َٜش ر٤٘ٔخ طظوخًكٜخ حُظٜخىٓخص ح٣ٌٍُش

ك٢ ًُي  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حُٔزذ حَُث٤ْ ٍٝحء ط٤ِٔ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ػٖ رو٤ش أػٔخٍ 

  ٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" حُٞهض، رَ ٝأػٔخٍ ٬ُٓثٚ ك٢ ػخُْ حُل٣ِ٤خء حُٔظؼخٍف ػ٤ِٜخ، ٛٞ أ

ًٓخ ٖٓ ٓلّٜٞ حُِٖٓ رٞٛلٚ هخ٤ٛش ٓطِوش ط٤َٔ رخُٔؼيٍ ػ٤٘ٚ  طٌٖٔ ٖٓ حُظلٍَ طٔخ

٤ٗش ُِؼخُْ، ٞحُلٌَس ؿِء ٫ ٣ظـِأ ٖٓ حٍُٜٞس ح٤ُ٘ٞط. كٌٜٙ ٌَُ ٗوٚ ٌَُٝ ٢ٗء

ٝأؿِز٘خ ٣ؼظزَٛخ ٛل٤لش ػ٠ِ ٗلٞ ري٢ٜ٣ ُيٍؿش أٜٗخ ٫ طٔظيػ٢ حُ٘وخٕ ٖٓ 

ح٧ٓخّ. ٝهي ططِذ ح٧َٓ ػزو٣ًَّخ كو٤و٤ًّخ ُظلط٤ْ طِي حُلٞحؿِ حُٔلخ٤ٔ٤ٛش 

)ح٠ُؤش
ٕٓ
 " ٛٞ ًُي حُؼزو١َ.أ٣٘٘ظ٤ًٖٝخٕ " .(

حُطخهش طٔخ١ٝ حٌُظِش "أٗظـض حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ًٌُي أَٜٗ ٓؼخىُش ك٢ حُل٣ِ٤خء ًِٜخ؛ 

١= ى ّ ٠َٓٝرشً ك٢ َٓرغ َٓػش ح٠ُٞء
، ٢ٛٝ ٓؼخىُش طؼزَِّ ػٖ حُظٌخكئ ر٤ٖ " ٕ

٣ز٤ًّخ، ٝٛٞ ح١ٌُ ٣وق، ٟٖٔ حُٔخىس ٝحُطخهش. ٝهي طْ حُظلون ٖٓ ٛلش ٌٛح حُٔزيأ طـَ

٣ٌَ ـخٍحص حُأهَٟ، ٍٝحء ح٫ٗل ٓزخىة )ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤شٍِّ
ٕٔ
). 

 ُظطٚخُانُؽجٛخُانعبيخ:ان .ةُ

ريء حُظل٤ٌَ ك٤ٜخ رؼي  حُظ٢حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٢ٛ حُ٘ظ٣َش حُٜ٘ي٤ٓش ُِـخًر٤ش ٘ظ٣َش حُ

حُٞٛق ٢ٛ ٝ ،1ّٔ٘ٔٓ٘ش  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"َٗ٘ٛخ ٝ ػخ٤ٖٓ ٖٓ َٗ٘ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش

حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ػ٠ِ طؼ٤ْٔ حُ٘ظ٣َش حُلخ٢ُ ُِـخًر٤ش ك٢ حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش. طؼَٔ 

يحً حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ٝط٘و٤ق هخٕٗٞ حُـٌد حُؼخّ ٤ُ٘ٞطٖ، ك٤غ حُ٘ظ٣َش  طويِّّ ٝٛلخً ٓٞك 

 هخ٤ٛش ٛ٘ي٤ٓش ٌُِٔخٕ ٝحُِٖٓ، أٝ حٌُِٓخٕ.رٞٛلٜخ ُِـخًر٤ش 

  ٕ كـَ حُِح٣ٝش ك٢ حُٔؼَكش حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ طٌَ٘ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٘ظ٣َش حُ ك٬ً٠ ػٖ أ

 ًَ ٕ   ،ر٘ؤٕ حُـخًر٤ش ححُؼِٔخء كخٟ ح٧ؿٔخّ ًحص حٌُظِش ح٠ُؤش،  اً ط٘ٚ ػ٠ِ أ

ٝحُٜـ٤َس ػ٠ِ كي ٓٞحء، ط٘ٞٙ ح٤ُٔ٘ؾ ح٢ٌُٗٞ حَُرخػ٢ ح٧رؼخى ٖٓ كُٜٞخ ح١ٌُ 

. ٍطلخعُطٍٞ ٝحُؼَٝ ٝح٠ٔٔ٣٫ "حٌُِٓخٕ". ٣ِٔي حٌُٔخٕ ػ٬ػش أرؼخى ٢ٛ ح

ْٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٝأٟخف  ٗوٍٞ "ٓ٘ش  حُِٖٓ ا٠ُ طِي ح٧رؼخى ك٢ ٗظ٣َظٚ ػٖ حُ٘ٔز٤ش، ًؤ

ٓٔخكش ٓؼ٤٘ش. رخُظخ٢ُ، ٗظَ ٟٞث٤ش" ك٢ ٝٛق ُٖٓ ٓليى ٣وطغ ه٬ُٚ ح٠ُٞء 

خٕ ٝحٌُٔخٕ، ٝحهظَٜٙ ا٠ُ حٌُٕٞ رٞٛلٚ ًَٓذ ٍرخػ٢ ح٧رؼخى ٖٓ حُِٓ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"

)رٌِٔش ٌُٓخٕ
ٕٕ
). 

  ٕ ، كلظ٠ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ  ا كْٜ حُظلخ٤َٛ حُل٤٘ش ُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٜٓٔش ٗخهش رلنٍّ

حُٔلخ٢ٔ٤ٛ ٖٓ حُؼ٤َٔ حٓظ٤ؼخد ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش. ٝٗٔز٤ش حُِٖٓ حُٔـٔيس ك٢ حُ٘ٔز٤ش 
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حُوخٛش كخَٟس ك٢ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ٌُٖ ٛ٘خى طؤػ٤َحص اٟخك٤ش ُ٪رطخء ح٢ُِ٘ٓ 

. ٫ٝ طوظَٜ ح٬ٌُ٘ٔص ػ٠ِ حُِٖٓ ٝكيٙ؛ ٝطوِٚ ح١٧ٞحٍ رٔزذ طؤػ٤َحص حُـخًر٤ش

كل٢ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ٣ط٤غ حٌُٔخٕ ػ٠ِ ح٧هَ ٓلخ٤ٛٔ٘خ حُظو٤ِي٣ش، ٌُٖ ك٢ حُ٘ٔز٤ش 

)حُؼخٓش كظ٠ ٌٛح ٣ظـ٤َ؛ اً ٤ٜ٣َ حٌُٔخٕ ٓ٘ل٤٘خً
ٕٖ
). 

  ٕ خ طٞؿيحٕ  "٤ٗٞطٖ"حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ك٢ ٍأ١  ٍٝؿْ أ ًٓ ٛٔخ ٤ً٘ٞٗظخٕ ٓ٘لِٜظخٕ طٔخ

)ىٕٝ ػ٬هش رؤ١ ٢ٗء آهَ
ٕٗ
) .  ٕ هخّ رظوي٣ْ ٗظ٣َش ري٣ِش ُِـخًر٤ش ػٖ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" كب

ًٔ ًٝخٗض ؿِءً "، ٤ٗٞطٖ"ٗظ٣َش  ٝهي  "حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش"ٖٓ ٗظ٣َظٚ  خح ٜٓ

 ًَ ًٓ  خح ٓوخُلً هيٓض ُ٘خ طل٤ٔ  ًٔخ–ُْ ٣ئٖٓ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" .ُِـخًر٤ش "٤ٗٞطٖ"ُوخٕٗٞ  خطٔخ

ٕ   -"٤ٗٞطٖ"ٖٓ آ ٝ أرَ هخٍ رؤٜٗخ طلَٜ ٗظ٤ـش حٟطَحد ٢ٛ هٞس،  "حُـخًر٤ش" رؤ

، ٝٛٞ "حٌُِٓخٕ"( أٝ Time-Space( ك٢ ٌَٗ ٓخ أٓٔخٙ )ortionDistط٘ٞٙ )

")حُزؼي حَُحرغـ"ٓخ٣ؼَف ر
ٕ٘
). 

  ٕ ًح ُْ ٣ٌٖ ٛ٘خى هٟٞ هخٍؿ٤ش اىة حُل٣ِ٤خء ح٧ٓخ٤ٓش طوٍٞ رؤٗٚ ٓزخك٨ً٠ ػٖ أ

ٕ   كخػِش أٝ ػخِٓش إ ُْ  .حُـْٔ ٓٞف ٣ظلَى ػ٠ِ ٓٔخٍ ٓٔظو٤ْ هيٍ حُٔٔظطخع كب

و٤ٖ ٓظٞح٤٣ُٖ ١٣ ؿ٤ٖٔٔ ٣ظلًَخٕ ػ٠ِ ١َأطٌٖ ٛ٘خى هٟٞ هخٍؿ٤ش كخػِش، كبٕ 

 - "أ٣٘٘ظ٤ٖك٤ٔخ ٣َٟ " - ٌُٖ ك٢ حُلو٤وش ،حريً أح حٌَُ٘ ُٖٝ ٣ِظوٞح ٤ٓزوٕٞ ػ٠ِ ٌٛ

ٕ  ؛ حُـ٤ٖٔٔ ٣ِظو٤خٕ حص أٝ ١َم حُظ٢ طزيأ رخُلًَش ػ٠ِ ٓٔخٍحُـ٣ِجخص  ك٤غ ا

ٕ  رخ٫ٛطيحّ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزغ خٓظٞح٣ُش، ط٘ظ٢ٜ أك٤خًٗ  طوٍٞ  "٤ٗٞطٖ"ٗظ٣َش ، ٍٝؿْ أ

  ٕ ْٕ  رؤ ، ٢ٛٝ حُوٞس حُظ٢ طـٌد "حُـخًر٤ش"٣ليع ػٖ ٣َ١ن  ٌٛح ح٫ٛطيحّ ٣ٌٖٔ أ

 "أ٣٘٘ظ٤ٖ"كبٕ  ،٠ُ ؿْٔ ػخُغ أهَ ٓ٘لَىا٠ُ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ أٝ اطِي ح٧ؿٔخّ 

ٕ  " :أ٠ً٣خ ك٢ ٗظ٣َظٚ، ٣وٍٞ، ٝ"خ ٗظ٤ـش ُِـخًر٤ش٠٣ً أٌٛح ٣لَٜ  ٕ  "ا :٣وٍٞ ا

ٕ   ُٚـ خ١زوً ٝ ".حٌُِٓخٕ"حُـخًر٤ش ٢ٛ ٤ُٔض هٞس، رَ ٢ٛ ٓ٘ل٠٘ ك٢  ح٧ؿٔخّ  كب

ٌُٖٝ ٗظ٤ـش ُظ٘ٞٙ ك٢ ، ى ػ٠ِ ٓٔخٍ ٓٔظو٤ْ هيٍ حُٔٔظطخعطٔخكَ أٝ طظلَ

ًٍ "حٌُِٓخٕ" ٕ  خح ٣ًًَٝ ، ٣ٜزق حُٔٔخٍ حُٔٔظو٤ْ ٓٔخ حُٔٔخ٣ٍٖ حُٔٔظو٤ٔ٤ٖ  ، ٌٌٝٛح كب

)ػ٠ِ ١ٍٞ ًُي حُٔـخٍ ح١ٌَُٝ ٣٘ظ٤ٜخٕ ك٢ ٗوطش ٝك٤يس
ٕٙ
). 
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ُ"أُٚشزٍٛ(ُٕٚضحَُؽٛحُانعيكبٌُعُسُ"2)ضلىُشكمُ

 

ُ:ٔانًكبٌُانعيٍانعلالخُثٍُٛ .جُ

ك٢ ٤ًٔش  ٝحٌُٔخٕ ٖحُِٓ ِ٘ٔز٤ش، ٝحُظ٢ ىٓـضٗظ٣َظٚ حُؼخٓش ُ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حًظ٘ق 

ًٔخ ٛٞ ك٢ – ٝطو٤ِٚ ػ٠ِ ٌَٗ ٤ٔٗؾ ٢ٛSpacetime حٌُِٓخٕ ك٣ِ٤خث٤ش ٝحكيس 

٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ ٌٛح ٣ظليد أٝ  ٕ  أ، ُْٝ طٌظل٢ رٌُي، رَ ؿخء رلٌَس -(ٌَٔٗ ٍهْ )

٣ظوّٞ طلض طؤػ٤َ حٌُظِش ٝحُطخهش. ٝحٓظ٘ي ػ٠ِ كٌَس طليد ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ ٠٤ُغ 

 ًٓ ٕ  ٖٓ ػْ ٣ٌٔ٘٘ ُِـخًر٤ش ٣ٟٝٞق ٤ًق طظلَى حُٔخىس. حؿي٣يً  خٓلٜٞ حٌُِٓخٕ  خ حُوٍٞ ا

 ٛٞ ٗظ٤ـش ٖٓ ٗظخثؾ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش.

 ِٓ ْٖ   ْ ٕ  حُوطٞس ح٠ُٝ٧ ٗلٞ حُٞٛق ح٣َُخ٤ٟخط٢ ُِل٠خء ٍرخػ٢ ح٧رؼخى ٢ٛ ػ ، كب

ٕ   ٤ٖ ح٧ؿٔخّ حُٜ٘ي٤ٓش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش،طلي٣ي حُظ٘خظَ ر ح٫ْٓ ح١ٌُ ٓٞف ٣ؼط٠  ٝك٤غ ا

ُِل٠خء ٍرخػ٢ ح٧رؼخى ٤ُْ ًح أ٤ٔٛش، كيػ٘خ ٗٔظويّ حُظؼز٤َ حُلخ٢ُ "حٌُِٓخٕ أٝ 

ُ"أٓٔخٙ  ١حٌٌُُٓخٕ ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ"  يُٛكٕفؽكْٙٛطيبٌ
()

" (2646-2191ُ)

Hermann Minkowisk" ٢ حٌُِٓخٕ ر٘و٢ حٌُٕٞ أٝ حٌُٕٞ. ٓٞف ٤َ٘ٗ ا٠ُ ٗو

ٕ   ح٧كيحع، ؛ ػ٬ػش ٜٓ٘خ طليى ٓٞهؼٚ ك٢ حُل٠خء أرؼخىحُليع ٣ظليى رؤٍرؼش  ٝرٔخ أ

 ْٕ ٕ   ر٤٘ٔخ ٣وزَٗخ حَُحرغ رِلظش ٝهٞع حُليع، كٖٔ حُْٜٔ أ ٓلّٜٞ حُليع ٛٞ  ٗيٍى أ

  ٕ ف كـَ  حُؼَٜ٘ ح٧ٓخ٢ٓ ٌُِِٓخٕ، ٝأ  َ ٓؼ٘خٙ ٛ٘خ ٣وظِق ػٖ ٓؼ٘خٙ حُٔؼظخى. ٣ؼُ
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٧رؼخى، ٗوطش ٓـخٍ، أٝ ٗوطش ك٠خء ػ٠ِ أٗٚ ؿْٔ ػ٬ػ٢ ح –حُليع  –حُز٘خء ٌُِِٓخٕ 

ػ٘ي ُلظش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُِٖٓ. ٣ٜزق ٌٛح حُظؼ٣َق ٝحٟلًخ اًح ٓخ أهٌٗخ رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ 

  ٕ خ ٓؼَ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش  –رؼي حُِٖٓ  –حُزؼي حَُحرغ ٖٓ حٌُِٓخٕ  كو٤وش أ ًٓ ٣ؼُط٠ طٔخ

خى أ٣ش ٤ِٓٝش حٌُٔخ٤ٗش ه٬كخً ٌُُي، اًح ُْ ٣لُيى حٌُِٓخٕ ىكؼش ٝحكيس، كِٖ طٌٕٞ ٛ٘

٢ٌُ ٣ٜزق ٍرخػ٢ ح٧رؼخى. ٓغ ٟٝغ ًُي ك٢ ح٫ػظزخٍ ُٖ ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٜؼذ ؿيحً 

  ٕ خ ك٢ حٌُِٓخٕ رـْٔ ٍرخػ٢  اىٍحى أ ًٓ حُظخ٣ٍن حٌُخَٓ ٌَُ ؿْٔ ك٣ِ٤خث٢ ٣لُيىَ طٔخ

ح أٗزٚ ر٘وطش، ٣ٌٕٞ ًُي حُـْٔ  ًَ خ ٛـ٤ ًٔ ح٧رؼخى. اًح ًخٕ حُـْٔ حُل٣ِ٤خث٢ ؿ٤ٔ

ٕ   ك٢ حٌُِٓخٕ ٠ٔٔ٣ حُو٢ ح٢ٌُٗٞ،ه٢  ٍرخػ٢ ح٧رؼخى ٓـَى حُو٢ ح٢ٌُٗٞ  ٝرٔخ أ

ُـ٤ْٔ ٣ظٌٕٞ ٖٓ أكيحع، كبٕ ًَ كيع ٛٞ حُـ٤ْٔ ػ٘ي ُلظش ٤ُ٘ٓش ٓؼ٤٘ش ٖٓ 

طخ٣ٍوٚ)
ٕ8

.) 

ٕ  ه٤٠ش حٌُِٓخٕ ٝٛ٘يٓظٚ ًحص ؿٞحٗذ أٗطُٞٞؿ٤ش طزلغ ك٢ ً٘ق  ٖٓ ح٬ُٔكع أ

 ًٓ ٓلخ٤ْٛ ٝطٍٜٞحص طظؼِن خ ك٢ حُٔٔخثَ حُٔظَطزش ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُٞؿٞى ح٬ُٓخى١ ػٔٞ

)رخُٔخىس ٝحُطخهش ٝحُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٝحٌُْ ٝح٤ٌُق ٝحُؼِش ٝحُوخٕٗٞ ٝؿ٤َٛخ
ٕ7
. ٖٓ ػْ (

، ٌُٜٞٗٔخ ٗٔو٤ٖ ٝؿٞى٤٣ٖ ُلِٔلش ٝحُؼ٣ٌَِْ٘ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ رؼي٣ٖ ٤ٜٖٔٓ ك٢ ح

٣ظيحه٬ٕ ك٢  ٗظ٣َش حٌُِٓخٕٝٛٔخ ك٢  ،طظٌخَٓ حُظـَرش ح٩ٗٔخ٤ٗش ك٤ٜٔخ ٝرٜٔخ

 ."أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ ش، ٣ٜؼذ حُلَٜ ر٤ٖ طؤػ٤َٛخ ػ٬هخص ؿ٣َٛٞ

١ٝز٤ؼش حُؼ٬هش ر٤ٜ٘ٔخ ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ  ،ُِِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٗظ٤ـش ُٔخ طويّ ٖٓ ٝٛقٍ 

َمطخُيدبلُضثبعٛخُ" ٌِِٛٞٝٓخٕ، ُ حٛط٬ك٢ "، ٣ٌٔ٘٘خ حٓظ٘ظخؽ ٓلّٜٞأ٣٘٘ظ٤ٖ"

ُفٙ ُٔانفهكٛخُالأثعبز ُانؽًبٔٚخ ُالأخطاو ُكم ُيٍ ُٚزكٌٕ ُانص٘ ٕ  ، "انُؽٛح  ك٤غ ا

 حُٔخ٢ٟ ٝحُلخَٟ ٝحُٔٔظوزَ ْٛ حٗؼٌخّ ٌُِِٓخٕ. 

 

ٍُُٔانًكبٌُفُٙانفٛعٚبء:ذصبئصُانعي -6

ُ ُعهٗ ُثُبء ُخًٛع ُرمسو ًُُٚكٍيب ُانفٛعٚبءُإٚدبظ ُفٙ ُٔانًكبٌ ُانعيبٌ ذصبئص

انكلاؼٛكٛخُٔانفٛعٚبءُانحسٚثخُفًٛبُٚهٙ
(11)

:ُ

   ٕ ك٢  حُـخًر٤ش ٤ُْ ُٜخ ٓزذ ظخَٛ ٓخ ًخٕ ٣ِػؾ حُؼي٣ي ٖٓ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ٛٞ أ

ٕ  حُـخًٗظخّ ٤ٗٞطٖ، ٝهي أظٜ ر٤ش ٢ٛ ك٢ حُٞحهغ َص ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش أ

 ٗظ٤ـش ١ز٤ؼ٤ش ُٜ٘يٓش حٌُٕٞ، ري٫ً ٖٓ حػظزخٍٛخ هٞس ًٔخ طو٤َ ٤ٗٞطٖ.
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  أ٣٘٘ظ٤ٖ"ح٫كظَحٝ ح٧ٓخ٢ٓ ك٢ ٗظ٣َش"   ٕ حٌُٕٞ ٣ظؤُق ٖٓ ٌُٓخٕ  ٛٞ أ

١ٍٞ ٝػَٝ  –٣ظٌَ٘ ٖٓ ػ٬ػش أرؼخى ٌٓخ٤ٗش ُٓخٕ( ٍرخػ٢ ح٧رؼخى -)ٌٓخٕ

ح٢٘ ٝحكي ٣ٔظي ٖٓ حُٔخ٢ٟ ٝرؼُي ُٓ –ٝحٍطلخع  ًٍ ٫ًٞٛٝ خُلخَٟ ر َٓٝ

  ٓ  -ًٔخ ًًَٗخ ٓخروخً–كٜٔخ  "٤ٗٞطٖ"خ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ ك٢ ٍأ١ ا٠ُ حُٔٔظوزَ. أ

خ طٞؿيحٕ ىٕٝ ػ٬هش رؤ١ ٢ٗء آهَ. ًٓ  ٤ً٘ٞٗظخٕ ٓ٘لِٜظخٕ طٔخ

  ،٣ظٌَ٘ حٌُِٓخٕ ٖٓ "أكيحع" ٣ٝظٌَ٘ حٌُٔخٕ ٖٓ ػيى ٫ ٓليٝى ٖٓ حُ٘وخ١

Events ٕٝحُليع ٛٞ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٞهخثغ ػ٘ي ٗوطش ٓليىس ك٢ ٌٓخ .

 ْٕ ٗليى ٌٓخٕ كيٝع  ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى ٝك٢ ُلظش ٓليىس ٖٓ حُِٖٓ. ٫ٝ ٣ٌل٢ أ

 كيع ٓخ كو٢، كِٓخٕ حُليع ُٚ ٗلْ أ٤ٔٛش ٌٓخٗٚ.

 ٍ٣٘٘ظ٧ٖ٤ ط٘ٚ ٓؼخى٫ص حُٔـخ Einstein’s field equations   ٕ  ػ٠ِ أ

ًٓخ ك٢ ٛ٘يٓش حٌُِٓخٕ، ٌٝٛح ح٫ٗل٘خء  حُٔخىس ٝحُطخهش طٔززخٕ حٗل٘خءً أٝ طوٞ

ٛٞ ٓخ ٣ظَٜ ٗلٔٚ ًـخًر٤ش. ٝك٢ ؿ٤خد حٌُظِش ٝحُطخهش ٣ٌٕٞ حٌُِٓخٕ 

٫ٝ ٝؿٞى ُِـخًر٤ش ك٤ٚ. ٝػ٘يٓخ ٗ٘ظَ ا٤ُٚ ػ٠ِ ٓو٤خّ ٛـ٤َ  Flatٓٔطلًخ 

كبٗٚ ٣ظَٜف ًٝؤٗٚ ٓٔطق، ٌٝٛح ٛٞ  -Local  ٓل٤ِخً أٝ ٟٓٞؼ٤خً –ٗٔز٤خً 

ٗلْ حُظؤػ٤َ ح١ٌُ ٣لٌْ طٍٜٞٗخ ُٔطق ح٧ٍٝ ح١ٌُ ٤َٔٗ ػ٤ِٚ، ٝػ٘يٓخ 

 ٗ٘ظَ ا٠ُ ح٧ٍٝ ٖٓ حُل٠خء ٣زيٝ ٓطلٜخ ٓ٘ل٤٘خً رٍٜٞس ٝحٟلش.

  ًٕٔخ ٣ٌٖٔ ط٣َٜٞ حٌُٔخٕ ػ٠ِ ه٣َطش ٓخ، ٣ٌٖٔ أ٠ً٣خ ط٣َٜٞ حٌُِٓخ

يى حُٔٞهغ ح٢ٗ٥ َُِٔحهذ، ٣ٝ٘خٍ ا٠ُ ٌٛٙ ح٤ٗ٥ش ػ٠ِ ٓوط٢ ر٤خ٢ٗ ٣ل

" ك٤غ طؼ٢٘ "ٛ٘خ" ٓٞهغ حَُٔحهذ ك٢ here-nowرٜٔطِق "ٛ٘خ ح٥ٕ 

حٌُٔخٕ ٝ"ح٥ٕ" ٢ٛ ُلظش حُلخَٟ حُظ٢ ٣ؼزَ ػ٘يٛخ حُٔخ٢ٟ ا٠ُ 

 حُٔٔظوزَ.

  ُٖٓ ٌ٘ٓ ًظِش حُـخًر٤ش أٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ  "٤ٗٞطٖ"أظَٜص حُظـخٍد

Gravitational Mass  ًٝظِش حُوٍٜٞ حٌُحط٢Inertial Mass  ٜٓٔخ

٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش ٓزيأ حُظٌخكئ حُأىٍى ك٢  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ًخٗض ىهش حُظـخٍد، ٌُٖٝ 

Equivalence Principle  ٕ أ١َ ح٩ٓ٘خى حُـخًر٤ش، أٝ  ، ح١ٌُ ٣و٢٠ رؤ

 Accelerated Framesحُ٘ظْ ح٩كيحػ٤ش، ٌٓخكجش ١٧َ ح٩ٓ٘خى حُٔظٔخٍػش 

Of Reference  ٕ حُٔو١ٞ حُلَ ك٢ ا١خٍ ؿخًر٢ ٌٓخكت  ، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أ

 "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ُِٞؿٞى ٓؼِن ك٢ حُل٠خء حُٔل٤ن رؼ٤يحً ػٖ أ٣ش ًظِش. ٝحٓظويّ 
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طـخٍد ك٣ٌَش حكظَح٤ٟش طـ١َ رٞحٓطش حُو٤خٍ ٩ظٜخٍ رؼٞ ؿٞحٗذ 

 حُو٠خ٣خ حُٔظؼِوش رخُ٘ٔز٤ش.

ٜض ٝؿ  حُظ٢ ح٫ٗظوخىحص  رؼٞٛ٘خى ٕ  : ا٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ ٝرخُٔؼ٠٘ ح١ٌُ ٤ٓظزٍِٞ ٫كوخً،

ٝحُؼ٣َٖ٘. ٖٓ ػْ ٣ٌٔ٘٘خ  حُوَٕ حُلخى١ٕ ػ٘ي "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ك٢ ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخ

ٓل٣ٍٖٞ حُظ٢ ؿخءص ٗظ٤ـش ُظويّ حُؼِْ ٝططٍٞ أىٝحطٚ ا٠ُ ح٫ٗظوخىحص  ٌٛٙ أْٛطو٤ْٔ 

حٗظوخىحص ٝؿٜض ا٠ُ حُ٘ظ٣َش ٖٓ ك٤غ طٔخٌٜٓخ حُٔ٘طو٢  أٔنًٓب:٤ٜٖٔٓ؛ 

آ٤ُخص ٝ ك٤َٟخطٜخ حٗظوخىحص ٝؿٜض ا٠ُ حُ٘ظ٣َش ٖٓ ك٤غ ب:ٔثبًَٛٓٝح٣َُخ٢ٟ، 

  ٕ ٖٓ  -ًٔخ ٣َٟ ٓ٘ظوي٣ٚ –" أ٣٘٘ظ٤ُٖظؼ٤ٔٔخص حُظ٢ أ١ِوٜخ "حؿخُز٤ش طؼ٤ٜٔٔخ؛ ك٤غ ا

 حهظزخٍٛخ. حُٜؼذ

 

ُ:انًُطمُٙٔانطٚبضُٙٓبرًبؼكيٍُحٛثُعُسُأُٚشزٍُٛٛبً:َُمسَُظطٚخُانعيكبٌُثبَ

٣ـذ  ،ٝؿٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕهزَ حُوٞٝ ك٢ ػَٝ رؼٞ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ 

ٕ  حُيٍحٓش طظلن ٓغ "رخؿِِ " ٖٓ أْٛ أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٕ  حُوٍٞ: ا " كBagels٢ح٩ٗخٍس ا٠ُ أ

ُي ٓؼَ "٤ٗٞطٖ" ح١ٌُ ٓزوٚ حُ٘و٤ٜخص ح٫ٗظوخ٤ُش ك٢ طخ٣ٍن حُل٣ِ٤خء، ٓؼِٚ ك٢ ً

كبًح ًخٕ "٤ٗٞطٖ" هي أًَٔ ح٫ٗظوخٍ ح١ٌُ ريأٙ "ؿخ٤ِ٤ُٞ" ٖٓ ك٣ِ٤خء حُوَٕٝ  رو٤َٖٗ؛

  ٕ " ٍحثي ح٫ٗظوخٍ ٖٓ حُل٣ِ٤خء ح٤ُ٘ٞط٤ٗٞش أ٣٘٘ظ٤ٖ" حُٞٓط٠ ا٠ُ حُل٣ِ٤خء حُظو٤ِي٣ش، كب

ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُْ ٝح٩ٗؼخع، ٢ٛٝ ك٣ِ٤خء ؿي٣يس ٫ ٤ٗٞط٤ٗٞش)
ٖٓ

.) 

ٕ   "٤ٖظأ٣٘٘"ٍأٟ ٝٓغ ط٘خ٢ٓ أكٌخٍ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش،  ٗظ٣َظٚ ػ٠ِ هيٍ ٖٓ حُزٔخ١ش  أ

 ْٕ ٣ٜؼذ "٣وخّٝ ؿٔخُٜخ، ك٤غ هخٍ:  ٝحُظٔخٓي ٝحُوٞس رل٤غ ُٖ ٣ٔظط٤غ أ١ ك٣ِ٤خث٢ أ

ْٕ ػ٠ِ أ١ أكي  ٣لٖٔ كٜٜٔخ أ٫ ٣ؤَٓٙ ٓلَٛخ، ك٢ٜ ٗظ٣َش ٫ طوخٍٕ ك٢ ؿٔخُٜخ  أ

)"رؤ١ ٗظ٣َش أهَٟ
ٖٔ
).   ٕ  ُٝوي ًخٕ ٓزيأ حُٔظـ٤َ حُٔ٘خٍى حُؼخّ ه٣ًّٞخ ؿيًّح كظ٠ ا

حُٔؼخىُش حُٜ٘خث٤ش حُظ٢ هَؽ رٜخ، ٢ٛٝ حُٔؼخىُش حُظ٢ طٜق ر٤٘ش حٌُٕٞ ٗلٜٔخ، ٫ ٣زِؾ 

١ُٜٞخ ك٤ٖ ًظخرظٜخ ا٫ رٞٛش ٝحكيس. ٝا٠ُ ح٤ُّٞ ٫ ٣ِحٍ حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ ٣ظؼـزٕٞ ٖٓ 

ٝططٍٞٙ. ٝهي ٗزٚ حُل٣ِ٤خث٢ هيٍس ٓؼخىُش رٌٜح حُوَٜ ػ٠ِ ٝٛق هِن حٌُٕٞ 

أُٝجي حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ  Victor Weisskopf ّ(ٕٕٓٓ-1ٓ7ٔ) ك٤ٌظٍٞ كخ٣ٌٔٞف

ح ٍُحػ٤ًّخ ٧ٍٝ َٓس كؤهٌ ٣ظللٜٚ ٖٓ ؿ٤ٔغ  ًٍ حُٔظؼـز٤ٖ رخُل٬ف ح١ٌُ ٍأٟ ؿَح

ً٘خ:  («ٌُٖٝ أ٣ٖ كٜخٗٚ؟»حُ٘ٞحك٢ ػْ ٓؤٍ ٓ٘يٛ
ٖٕ

(. 
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ُ ُأَّ ُ"أُٚشزٍٛ" ُعًم ُذصبئص ُيٍ ُكبٌ ُانٕالع ُفٙ ُيجبزئُّكبٌ ُيٍ ٚؽزُجظ

ُفطٔضُّ ُأَُّيٍُذلال ُأظٓط ُٔلس ُعهٛٓب، ُانًزطرجخ ُانُزبئحُانًُطمٛخ ُكم الأؼبؼٛخ

ُغٛطُ انزُٙثسدُثؽٛطخُٔيمجٕنخًُٚكٍُاؼزُجبطَُزبئحُضرًخُرجسُٔيجزكطحُٔأحٛبَبً

ُبلضخُ.ُْٔكصاُكبَذُانُزبئحُرٕصهُّإنُٗأذطٖ،ُٔلسُرجسُٔيزًٚكٍُرعًًٛٓبُيعمٕنخ

ُٛبً،ُْٔصاُيبُؼُزعطفُعهُّٛلاحمبً.ٔغبيضخُٔغٛطُيزؽمخُيُطم

ُ

 انعيكبٌُٔيشكهخُالاؼزمطاء: -2

ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ  ك٢ ىكٞ ك٤٘ٔخ طلَ٘ ؿ٤ٔغ حُلـؾ حُٔؼخٍٟش ُٞحهؼ٤ش حٌُِٓخٕ

ك٤ٔخ  ٓٞػٞه٤ش حُٔؼَكش حُؼ٤ِٔشحُ٘ي ك٢ ، ٣ٌٕٞ ح٬ًُٔ ح٧ه٤َ ٛٞ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ػ٘ي 

ُ ٤ٌِٖٗ،طؤط٢ ٌٛٙ حُلـش ك٢ ٝ ،ٝطٔخٌٜٓخ حُٔ٘طو٢ ٣ظؼِن رخُ٘ظ٣َش  :ٛٞالأٔل

ح٫ػظَحٝ حُلِٔل٢ حُوي٣ْ ٟي ٓٞػٞه٤ش ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُٔؼَكش؛ ك٤غ طؼظٔي ٓؼَكظ٘خ 

  ٕ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٫ٓظي٫ٍ ٫ ٣ٌٕٞ  ؿخُزخً ػ٠ِ ح٫ٓظي٫ٍ ح٫ٓظوَحث٢، ٌُٖٝ رٔخ أ

 ْٕ ٌٕٗٞ ػ٠ِ ٣و٤ٖ رٔخ ٗؼِٔٚ.  ٓٞػٞهخً ٓؼَ ح٫ٓظي٫ٍ ح٫ٓظ٘زخ٢١؛ كبٗٚ ٫ ٣ٌٔ٘٘خ أ

انشكمُ".  Humeنٕٓٛؤٌُُِ٘ش حُلِٔل٤ش رٌِٔ٘ش "طز٣ََ ح٫ٓظوَحءطؼَف ٌٛٙ ح

ٖٓ حَُإ٣ش حُٔ٘ظَ٘س ػ٠ِ ٗطخم  ٤ش حٌُِٓخٕ ٓ٘ظنِلـش حُٔؼخٍٟش ُٞحهؼُ انثبَٙ

 Karl Popperثٕثطُ كبضلٝحٓغ ُٜلش حُ٘ظ٣َخص حُؼ٤ِٔش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ كـؾ 

ٕ  أ١ ٗظ٣َش ٣ٌٖٔ كو٢ ىك٠ٜخ؛ ٫ٝ ٣ٌٖٔ اػزخطٜخ) رؤ
ٖٖ

ٕ   (؛ "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٣ٔظ٘ي ك٢  أ١ أ

 ىكخػٚ ػٖ حٌُِٓخٕ رؼيّ ٝؿٞى ى٤َُ طـ٣َز٢ ٝحكي ٣ؼزض ػيّ ٛلش ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ.

ٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٛ٘خ ٝهغ ك٢ َٗى ٓـخُطش : ا٣ٌٖٔ حُوٍٞٝ ٕ  ٌٛٙ حُلـش طٔظ٘ي ا٠ُ أ

ك٤غ اٗٚ  ٤ِٜخ "ٓـخُطش ح٫ٓظي٫ٍ رخُـَٜ" أٝ ح٫كظٌخّ ا٠ُ حُـَٜ؛ٓ٘طو٤ش ٣طِن ػ

غ ػٖ ى٤َُ ػ٠ِ ٛلش حُ٘ظ٣َش ػ٠ِ ح٥ه٣َٖ، ك٢ حُٞهض حُظ٢ ًخٕ أُو٠ رؼذء حُزل

 ْٕ  ػ٠ِ ٛيم ىػٞحٙ.ٝحهؼ٤خً ٣ويّ ى٬ً٤ُ  ٣ـذ ػ٤ِٚ أ

ٕ  أ٣٘٘ظ٤ٖأػِٖ "ًٔخ  حٌُٕٞ ًٕٞ ٌٓخ٢ٗ ٢ُ٘ٓ ًٝ  " ك٢ ٤ٓخم طٍٜٞٙ ٌُِِٓخٕ أ

ٝكٌَس  ،Continuumأٍرؼش أرؼخى، ٠ٔٔ٣ٝ ٌٛح حُٞؿٞى حَُرخػ٢ ح٧رؼخى "حُٔظَٜ" 

أىهِٜخ  "ٌ٘ٞك٤ٛ٤٢ٌَٔٓخٕ ٓ"ٌٛح حُٔظَٜ ٖٓ ٤ٛخؿش حُؼخُْ ح٣َُخ٢ٟ ح٧ُٔخ٢ٗ 

٤ُويّ ٤ٛخؿش ٝحٟلش ُِ٘ظ٣َش حُوخٛش ُِ٘ٔز٤ش، كلظلض ٌٛٙ حُلٌَس حُط٣َن 

ٕ   "٣٘٘ظ٧ٖ٤" ْٜ  ٤ُٜخؿش ٗظ٣َش ؿي٣يس ٌُِٔخٕ ٝحُِٖٓ، ٛٞ أ َ حٌُٔخٕ ػٖ حُِٖٓ ك

ٔخ حُٞحهغ حُل٢ ٣لظَٝ ىٓؾ ٞحهغ، ٝاٗ  ٓظٌِق ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢، ٤ُْٝ ا٫ طـ٣َيحً ٖٓ حُ
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٣ٌٖٔ ط٤ٟٞق كٌَس حُٔظَٜ أ٫ًٝ ٝحٌُٔخٕ ٝحُِٖٓ ٤ُئُلخ ٤ًخٗخً ٝحكيحً، ٛٞ حُٔظَٜ. 

٢٣َ٘ حٌُٔش حُلي٣ي ٓؼ٬ً ٛٞ ٓظَٜ ًٝ رؼي ك ؛Dimensionرظ٤ٟٞق كٌَس حُزؼُي 

 ْٕ طليى ٟٓٞؼي ػ٤ِٚ ك٢ أ١ ٝهض رظلي٣ي ٗوطش  ٝحكي ٧ٕ ُٚ ٫ًٞ١ كو٢ ٣ٌٔ٘ي أ

ٛ٘ي٤ٓش ػ٤ِٚ. ٝٓطق حُزلَ ٓظَٜ ًٝ رؼي٣ٖ ٧ٕ ٍرخٕ حُٔل٤٘ش ٣ٔظط٤غ طلي٣ي 

ٟٓٞؼٚ كٞم ٓطق حُزلَ رظوخرَ ه٢ ١ٍٞ رو٢ ػَٝ. ٝهخثي حُطخثَس ٣وٞىٛخ ك٢ 

ٓظَٜ ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى ٧ٗٚ ٣ليى ٟٓٞؼٚ روط١ٞ حُطٍٞ ٝحُؼَٝ ٝح٫ٍطلخع كٞم 

ٕ، ك٤ٖ ٣َٗي ٝٛق ٢ٗء ١ز٤ؼ٢ ٓظلَى ك٬ ٣ٌل٢ طلي٣ي ٓطق حُزلَ. ٝح٥

كخُِٖٓ  لي٣ي ٣َ١وش طـ٤٤َ ٟٓٞؼٚ ك٢ حُِٖٓ؛ٟٓٞؼٚ ك٢ حٌُٔخٕ رَ ٣ـذ أ٠ً٣خ ط

٠٣خف ا٠ُ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش حٌُٔخ٤ٗش)
ٖٗ

.) 

 

ُانشكهٛخُانطٚبضٛخُٔالافزطاضٛخُنهعيكبٌ: -1

رَٝك٤٘يّ أٓظخً حُلِٔلش ر٤ٌِش  "Cosgrove ٝك٢ ٤ٓخم ٓ٘خرٚ ٣وٍٞ "ًٞٓـَٝف

ٕ   رخ٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ُانطٚبضٛخُحُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش طؼظٔي كو٢ ػ٠ِ  أ انشكهٛخ

(، ىٕٝ ح٫ُظِحّ رخُٞحهغ حُٔخى١ ٌُِِٓخٕنًُٛكٕفؽكٙ
ٖ٘

(.   ٕ  ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أ

ح٧ٍرؼش ك٢ حُ٘ظ٣َش  رؼخىًحص ح٧ "٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ"حٓظلخى رخُلؼَ ٖٓ ٤ٌِٗش  "٤ٖأ٣٘٘ظ"

  ٕ  ػ٘ي ٓلّٜٞ حٌُِٓخٕ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ا٫ أٗٚ ُْ ٣ٌٖ رلخؿش ا٠ُ ًُي، ًٔخ أ

ح ؿ٣َٛٞخً ك٢ حُ٘ظ٣َش ًٍ )٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ ٗلٔٚ ٫ ٣ِؼذ ىٝ
ٖٙ

ٓوطجخً  "٤ٖأ٣٘٘ظ"ُوي ًخٕ (. 

 ػ٘يٓخ أٗخٍ ا٠ُ أٗٚ ُْ ٣ٌٖ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٤ٛخؿش حُ٘ظ٣َش ريٜٝٗخ.

ُ  ٌ ُأ ُإنٗ ُثعضُانجبحثٍٛ ُٚشٛط ُانزكًب ُالأؼجبة ُأْى ُثعضُيٍ ُرٕخّٛ ُإنٗ ُأزد ٙ

ُرًثهذُفُٙاٜرٙ:ُانعيكبٌَظطٚخُُُٔانعبيخُنُظطٚخُانُؽجٛخالاَزمبزادُإنُٗا

ُ.ؿيطٜخ ح٤ُِٔٔسأٔلًا:ُ

ح ٓـخ٣َس ُِٔلخ٤ْٛ ٝح٧كٌخٍ حُظ٢ رو٤ض ٤ٔٓطَس ػ٠ِ  ثبَٛبً:  ًٍ خ ٝأكٌخ ًٔ ١َكٜخ ٓلخ٤ٛ

 .حُؼوٍٞ ُٔيس هَٕٝ، ُٝػِػض رؼٞ ٓخ ًخٕ ٣ؼي ري٤ٜ٣خص ك٢ حُٔخرن

ٕ  ثبنثبً  أًؼَ حُٔٔخثَ حُظ٢ ػخُـظٜخ ٫ طْٔ حُٞحهغ حُٔؤُٞف ٝحُلخ٫ص حُٔؤُٞكش  : أ

خ ٝظَٝكخً رؼ٤يس ًٛ ػٖ ط٘خٍٝ ح٩ٗٔخٕ حُؼخى١ ٝٓـخٍ  ٓزخَٗس، رويٍ ٓخ طْٔ ٝحهؼخً هخ

اكٔخٓٚ، ٠٣خف ا٠ُ ًُي ًِٚ حُٜؼٞرخص حُ٘خٗجش ػٖ ط٘خٍٝ حُ٘ظ٣َش ط٘خ٫ًٝ أىر٤خً 

ٝٓـ١ًِٞخ أك٤خٗخً)
ٖ8

 ٙ.ح٧ٓزخد حُظ٢ حٓظ٘ي ا٤ُٜخ ٓ٘ظويٝ ٝحُٔزذ حُؼخُغ ٣ؼي ٖٓ أْٛ (،
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ْٕ  ٓؼ٬ً ٣َ٣ي ٖٓ حُؼِٔخء ؤ٣٘٘ظ٤ٖك حُل٠خء  ٕ  ا :رؼٞ ح٧كٌخٍ حُـ٣َزش ٓؼَ هُٞٚ ٣وزِٞح أ

  ٕ ٕ   ػ٠ِ ٌَٗ هّٞ، ٝأ حُؼخُْ ٓظ٘خٙ،  أهَٜ رؼي ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ ٤ُْ حُو٢ حُٔٔظو٤ْ، ٝأ

  ٕ ٕ   ٌُٖٝ ٫ كيٝى ُٚ، ٝأ أٗؼش ح٠ُٞء طظوّٞ أػ٘خء  حُوط١ٞ حُٔظٞح٣ُش طظ٬ه٠، ٝأ

  ٕ ٕ   ٓٔخٍٛخ، ٝأ  حُِٖٓ ٗٔز٢ ٫ٝ ٣ٌٖٔ ه٤خٓٚ رخُيهش ٗلٜٔخ ك٢ ًَ ح٧ٌٓ٘ش، ٝأ

ٕ  ٓوخ٤٣ْ حُطٍٞ ُ حُـْٔ ػ٘يٓخ ٣ظلَى  ـْٔ ٓخ ٣ظلَى طوظِق رخهظ٬ف َٓػظٚ، ٝأ

  ٕ ٕ   ٝطِىحى َٓػظٚ، كب ٛ٘خى  ١ُٞٚ ٣وَ ٝكـٔٚ ٣ظوِٚ، ر٤٘ٔخ ًظِظٚ ط٣ِي، ٝأ

رخٓظَٔحٍ رؼيحً ٍحرؼخً ٠٣خف ا٠ُ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش، ٌٝٛح حُزؼي حَُحرغ ٛٞ "حُِٓخٕ"، 

  ٕ ٓطٞحٗش ٫ ىحثَس)حٌُٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ أ ٝأ
ٖ7

 .) 

  ٓ ٕ  خ أ حُو٢ حُٔٔظو٤ْ ٤ُْ أهَد رؼي ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ كٔزٔخ ػِٔ٘خ "اه٤ِيّ"  هُٞٚ ٓؼ٬ً أ

  ٕ ٛ٘يٓش اه٤ِيّ ٓٔظ٣ٞش، أ١ ٛ٘يٓش ػ٠ِ  ١ٞحٍ حُوَٕٝ حُٔخ٤ٟش، كبٗٚ ٣َٟ أ

حُٔطق حُٔٔظ١ٞ ٗ٘ؤص ك٢ ػَٜ ُْ ٣ؼَف ٣ًَٝش ح٧ٍٝ؛ كبٜٗخ طؼزض ػٌْ ًُي، 

خ ػ٠ِ ٓطق حٌَُس كخُٔٔخكش ر٤ٖ رخ٣ٍْ ٣ٞ٤ٍٗٝٞى ٤ُٔض رخُطزغ هطًخ  ًٔ ٓٔظو٤

ح٤ٍٟ٧ش، ٝاٗٔخ ػ٠ِ ٌَٗ هّٞ، ًُٝي ٧ٕ أهَد رؼي ر٤ٖ أ١ ٗوطظ٤ٖ ػ٠ِ ٓطق 

ًَس حُوّٞ ٫ حُو٢ حُٔٔظو٤ْ، ٧ٗٚ ٫ طِٜق حُٔٔطَس ُو٤خّ أرؼخى ػ٠ِ ٓطق 

حٌَُس)
ٖ1

  .) 

اكيٟ ١َم طـ٘ذ حُظلي٣خص حُظ٢ ططَكٜخ حُ٘ٔز٤ش  ٕ  ٝٛ٘خى ٍإ٣ش أهَٟ طَٟ أ

ٕ   ك٢ ٛلظٜخ، حُظ٤ٌ٘ي ٤ٟ٘ٔخًك٢  حُؼخٓش طظٔؼَ ٝػخىس ٓخ ٣ظْ ًُي رخ٩ٗخٍس ا٠ُ أ

حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ٫ طل٢ٌ هٜش حٌُٕٞ ًخِٓش، ٌُٜٝح ٣٘زـ٢ ػيّ أهٌ كـؾ ٝحهؼ٤ش 

ٕ  ٛ٘خى ٗظ٣َخص أًؼَ كيحػش، ٓؼَ:  حٌُِٓخٕ حُٔؼظٔيس ػ٤ِٜخ رـي٣ش. ػْ ٣٘خٍ ا٠ُ أ

، ا٠ُ آهَٙ، ٣ٌٕٞ حُٔئحٍ ك٤ٜخ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٝحُـخًر٤ش ح٤ٌُٓٞٔش، ٝٗظ٣َش ح٧ٝطخٍ

ػٖ ١ز٤ؼش حٌُِٓخٕ ًح اؿخرش ٓوظِلش. ٓؼَ ٌٛٙ ح٫ىػخءحص طَٜ ا٠ُ حُظ٤ٌ٘ي ك٢ 

  ٕ خٍس ػٖ حُلـؾ حُٔئ٣يس ُٞحهؼ٤ش حٌُِٓخٕ ػز أَٛ ٛلش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش؛ ك٤غ ا

ٕ   ٗظخثؾ ُِ٘ٔز٤ش حُوخٛش. ٌُُي ٕ   :حُوٍٞ كب حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ٫ طٌ٘ق ػٖ حُلو٤وش  رؤ

حُـِء ح١ٌُ طٜلٚ ٖٓ حٌُٕٞ، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٢٘ ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم  ك٤ٔخ ٣وٚحٌُخِٓش 

حُلو٤وش حٌُخِٓش كٍٞ ١ز٤ؼش حٌُِٓخٕ، ٣َٜ ا٠ُ كي حُظ٤ٌ٘ي ك٢ حُ٘ظ٣َش ٗلٜٔخ)
ٗٓ

.) 

٫ ٗؼَف ٓخ ٝ ،ٝرخُظؤ٤ًي ؿ٤َ ٓخى١ ،حٌُِٓخٕ ٢ٗء حكظَح٢ٟ ٕ  ٗٔظ٘ظؾ ٓٔخ ٓزن أ

ٝٛٞ ٣٘زٚ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ح١ٌُ  ،ح ح٬ًٛ ٝهي ٫ ٣ٌٕٞ ٓٞؿٞىً  ،ز٤ؼظ٢ٛٚ ١

ُ)حكظَٟٚ  ُفبضازا٘ 2641ُُ-2112ُ"يبٚكم ُظل٤َٔ  Michael Faradayو(
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ٗ٘خ ٫ ٗؼَف ٓخ ٛٞ ٍٝؿْ أ، ١ ػٖ رؼيأ ؛حُوٞس ر٤ٖ ٗل٘ظ٤ٖ ٍؿْ ػيّ ط٬ٜٓٔٔخ

ٓخ حُٔخىس أٍٓٞ، ص ُلْٜ ٝط٤ٟٞق رؼٞ ح٧ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخ٫؛ كبٗٚ ٣ٔظويّ حُٔـخٍ

 -٢ٛٝ ٓخىس -ٌٝٛح ٝحٟق ٖٓ طؤػ٤َ حُ٘ـّٞ  ،ٕ طظلخػَ ٓغ ٢ٗء ٫ ٓخى١أك٤ٌٖٔ 

   ح٠ُٞء ؿ٤َ ٓخى١. ٕ  أٍؿْ  ،ٓٔخٍ ح٠ُٞء ٝكَكٚ ػٖ ٓٔخٍٙ ػ٠ِ

 ٌُ ُفإ ُرعًًٛبد؛ ُيٍ ُإنّٛ ُرٕصهذ ُيب ُٔزلخ ُانُؽجٛخ َُظطٚخ ُأًْٛخ اَزمبزادُُٔضغى

ُان َُشطُظطٚخ ُثعس ُالأٔنٗ ُانؽُٕاد ُفٙ ُظٓطد ُانمطٌُُيجبشطحْب ُثساٚبد فٙ

عهُٗأؼػُعهًٛخ،ُأُٔعهًٛخُظائفخ،ُأُٔإيبُثعضُْصُِالاَزمبزادُانعشطٍٚ،ُٔلبيذُ

ٌُ ُفهؽفٛخ،ُأُٔأٚسٕٚنٕخٛخ.ُٔيعأؼػُ ًًُثعضُْصُِالاَزمبزادُلسَُبنذُُأ ُبُكجٛطًازع

ُيطيٕلٍٛ ُعهًبء ٌُ ُ؛يٍ ُلأُفإ ُانُؽجٛخ ُانًدزًعُُُٚشزٍٛانُظطٚخ ُفٙ ُاٌٜ يمجٕنخ

(انعهًٙ
62

(ُ ُرعًًٛبدُ، ُغبنجٛخ ُصحخ ُٔانعشطٍٚ ُانحبز٘ ُانمطٌ ُأثجذ حٛث

ُ"أُٚشزٍٛ"ُيعُثعضُانزعسٚلادُانطفٛفخُعهَُٗظطٚبرّ.

ُ

ُ:آنٛبدُرعًًٛٓبٔفطضٛبرٓبُُٚخُانعيكبٌُيٍُحٛثَمسَُظطثبنثبً:ُ

رًٛعدُانُظطٚخُانُؽجٛخُثزعسزُفطضٛبرٓبُٔكثطحُرعًًٛبرٓبُغٛطُانًؽجٕلخُفُٙربضٚدُ

انزعًًٛبدُٔرهكُانفطضٛبدُأثطُكجٛطُفُٙاؼزُجبطُأؼػَُظطٚخُانفٛعٚبء،ُٔكبٌُنٓصُِ

ُاندبشثٛخَُٔظطٚخُانعيكبٌُعُسُ"أُٚشزٍٛ".ُيٍُثىُاؼزُسدُانُظطٚخُانُؽجٛخُعهٗ

)ْْٙصُِانفطضٛبدُأْىُر شك مُأؼبغُانُظطٚ خ،ُُٔفطضٛ بدعسحُ
61
):ُ

ٕ  ُثجبدُؼطعخُانضٕء: -2 ح٠ُّٞء ًٝ َٓػش ػخرظش ٜٓٔخ  أػزظض حُ٘ظ٣َشّ حُ٘ٔز٤شّ أ

ًخٕ ٜٓيٍٙ ٌٝٓخٗٚ، ٝٛٞ ٤ُْ رلخؿش ٢ٍُٓٞ ٗخهَ ٬ُٗظوخٍ ٖٓ ٌٓخٕ ٥هَ 

ّٜٞص. ًُٔخ ٛٞ ك٢ ٓٞؿخص حُ

اثع: -1 ُانط  ُانجعس يٍُْٕ  حرؼيً رٞٛلٚ  ِٖٓأٍٝ ٖٓ ٟٝغ حُ "٤ٖأ٣٘٘ظ" ي٣ؼُُانع 

حرغ ك٢ ؿ٤ٔغ  خٍحرؼً  َّ رؼي حُطٍّٞ ٝحُؼَٝ ٝح٫ٍطلخع ُِٔخىسّ، ٝأىهَ حُزؼي حُ

ُكٔخرخطٚ.

ح٧ػ٤َ ٛٞ ح٢ُ٘ء حُٔٞؿٞى ك٢ حٌُٕٞ ٫ٝ كيٝى ُٚ، ًٝخٕ َُفُٙٔخٕزُالأثٛط: -ٖ

ٗل٠ ٝؿٞىٛخ، ٝهخٍ رؤّٗٚ ٫ ٣ٞؿي  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ًَ حُؼِٔخء رٞؿٞىٛخ، ٌُٖٝ  ٣ؼظوي

 .ا٫ حٌُٔخٕ حُ٘ٔز٢ّ ٝحَُٔػش حُ٘ٔز٤شّ

ٛٞ ٗظ٤ـش حُٔوخٝٓش ح٤ُٝ٧ش ر٤ٖ ح٧ؿٔخّ حُٔظلًَش ٟي ُ:انمصٕضُانصارُٙيجسأ -ٗ

، لذ حُلَحؽ حُٔوخّٝ أػ٘خء حُظٔخٍعحُلَحؽ حُٔخًٖ. ٣وّٞ حُـْٔ حُٔظلَى رٔ
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كظ٠ حُ٘وطش حُظ٢ ٣٘ظوَ ك٤ٜخ حُلَحؽ ٓغ حُـْٔ حُٔظلَى ٝر٘لْ حَُٔػش. 

ك٢ ٗلْ حطـخٙ ، ٣ٔظَٔ حُلَحؽ ك٢ حُظيكن ٣ٝيكغ حُـْٔ ُـْٔػ٘يٓخ ٣ظزخ١ؤ ح

خ. ًٓ  حُظيكن ح٢ِٛ٧ كظ٠ ٣ظٞهق طٔخ

طًَِٔص ح٫ٗظوخىحص حُٔٞؿٜش ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٖٓ ك٤غ ك٤َٟخطٜخ  ،ٖٓ ػْ

ٝطِي حُظؼ٤ٔٔخص حُظ٢ ٗظـض ػٜ٘خ، ًٝخٗض  ،ٝآ٤ُخص طؼ٤ٜٔٔخ كٍٞ ٌٛٙ حُل٤َٟخص

 ح٫ٗظوخىحص ٓظٔؼِش ك٢ ح٥ط٢: 

 

َُمسُفطضٛخُثجبدُؼطعخُانضٕء:أٔلًا:ُ

ّٕ ٓزيأ ػزخص َٓػش ح٠ُٞء ٣ئًي  ًٔ ػخحُلَحؽ رَٔػش  ك٢ح٠ُٞء ٣٘ظَ٘  أ  (خرظش ىحث

ٚ ٌٛح أٗ   ٠٘ٝٓؼ (؛شًَُلٖ حٞء ٓظوِش ػٖ كخُش حَُحٛي أٝ ٜٓيٍ ح٠ُرَٔػش ٓٔ

(َٓػظٚػ٠ِ خ لخكظً ٠ٓ ح٠ُٞء ٣زو ٕ  بَؿغ كَُٔص َٓػش ح٤ٜٓٔخ طـ
ٖٗ

٣ٝئًي . )

  ٕ حُليع ٫ ٣ظؼِن رٌٔخٕ كيٝػٚ، رَ ٣ظؼِن رخًَُٔزش حٌُِٓخ٤ٗش حُظ٢  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٛ٘خ أ

)٣َٛيٙ ٜٓ٘خ حَُحٛي
ٗٗ
).  

ػِٔخء ٖٓ  ٟأؿَ ٖٝٓ أؿَ حُظؼزض ٖٓ ك٤َٟش ػزخص َٓػش ح٠ُٞء ػ٘ي "أ٤٘٘٘٣ٖ"

ك٢ ريح٣خص حُوَٕ حُلخى١ ( ٤ٓCERNَٕح٤ُٜجش ح٧ٍٝٝر٤ش ُِزلٞع ح٣ُٝٞ٘ش )

ًؼَ ٣ليع ًُي رؼي أ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش. ٓؼٞح ٖٓ ه٬ُٜخ ح٠ُ ىكٞطـَرش ٝحُؼ٣َٖ٘ 

(أكي ح٧ػٔيس ح٧ٓخ٤ٓش ُِل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش ٖٓ هَٕ ٌِٗض ك٤ٚ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش
ٗ٘

(. 

ٕ  طوٍٞ  ْٕ  حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش رؤ ٕ   ٫ ٢ٗء ٣ٌٖٔ أ  ٤ٔ٣َ رَٔػش طلٞم َٓػش ح٠ُٞء ٧

ُيه٤وش إ ؿ٣ِجخص ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ ح" :٣وٍٞ (٤َٕٓ)ٝك٣َن ػِٔخء  ،ؿ٣ِجخطٚ ٫ ُٕٝ ُٜخ

خ خ، ٗؼخػً رخكؼً  ٓٙٔأ١ِن حُل٣َن، حٌُٕٔٞ ٖٓ ؛ ك٤غ "طظليٟ ٌٛٙ حَُٔػش ْٕ أ٣ٌٖٔ 

 ٬٤ٓ8ٕ٘ ) ٓ٘ٗٗظـض ك٢ ٓوظزَحص ٤َٕٓ، ُظوطغ ٓٔخكش أٖٓ طِي حُـ٣ِجخص، 

ك٢ حُظـَرش ح٠ُٝ٧ ِٝٛض ؿ٣ِجخص ح٤ُ٘ٞط٣َ٘ٞ ًٔخ ٣وٍٞ حُل٣َن هزَ ٝ ٤ًِٞٓظَح(.

 ؿِء ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ حُؼخ٤ٗش. 7٘ٗخٗٞ ػخ٤ٗش أ١  7٘ٗؼخع ح٠ُٞء ر٘لٞ 

 ًً خ ٖٓ هزَ ًؼ٤َ ٖٓ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء طظؼِن رظَٝف حُظـَرش ٌُٖ حُظـَرش أػخٍص ٌٗٞ

٢ِ٘ٓ ر٤ٖ ٗوطظ٢ ٣َ١ٝوش اؿَحثٜخ ٝح٧ؿِٜس حُظ٢ حٓظويٓض ٝحُلَم ك٢ حُظٞه٤ض حُ

 :ؼِٔخء حُظـَرش ٝهخُٞح ٌٛٙ حَُٔسُٝـَٝ طلخى١ حُوطؤ أػخى حُ ؛ح٫ٗط٬م ٝحٍُٞٛٞ

ٌُٖ ًُي ُْ ٣ـ٤َ ٓٞهق  ؛ٗخٗٞ ػخ٤ٗش ٕٙٓزوض ح٠ُٞء رٔويحٍ حُـ٣ِجخص  ٕ  ا
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 ًَ خ ػ٠ِ ح ا٣ـخر٤ً حُٔظ٤ٌٌٖ٘، ر٤٘ٔخ حػظزَ حُل٣َن حُوخثْ رخُظـَرش حُ٘ظ٤ـش ٓئٗ

)حٓظ٘ظخؿخطٚ
ٗٙ
). 

ٕ   ،ٓغ ًُي ٕ   :ٖٓ حُٔزٌَ حُوٍٞ ٕ  أٖٓ حُـخٗز٤ٖ ٣ؼظويٕٝ  حُؼِٔخء كب ًُ  ا خ ح" ػ٣ًٍٞ "اٗـخ

 ٖٓٓحُق ٤َٓ )كٞح٠ُ  7ٙٔحُل٣ِ٤خء. ٝطزو٠ َٓػش ح٠ُٞء ٢ٛٝ هي طلون ك٢ ػِْ 

أُق ٤ًِٞٓظَ( ك٢ حُؼخ٤ٗش كظ٠ ح٥ٕ طٌَ٘ حُلي ح٧ه٠ٜ َُِٔػش ك٢ حٌُٕٞ، ٝػ٠ِ 

(٤٘ض حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش ٝرخُظخ٢ُ حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼشأٓخٜٓخ رُ 
ٗ8

(. 

هؽكٙٛ"خٌُٕضافر٤٘ٔخ ٣َٟ 
)(ُ

(2169-ُ).....ُJohann Rafelski  ٕ ح٠ُٞء  " أ

٣ؼ٤ٖ ػ٠ِ ٓطق حُٔو١َٝ ح٠ُٞث٢ ٣ٝؤْ حٌُِٓخٕ ا٠ُ ٓـخ٤ُٖ ُٜٔخ ١ز٤ؼش 

ك٣ِ٤خث٤ش ٓوظِلش: ىحهَ حُٔو١َٝ ح٠ُٞث٢ ُي٣٘خ "حُٔٔظوزَ" ح١ٌُ ٣ٌٔ٘٘خ حُظؤػ٤َ ػ٤ِٚ 

 ْٕ ٣ٞؿي ٝ ،٣ئػَ ػ٠ِ كخُظ٘خ حُلخ٤ُش ٖٓ ه٬ٍ أكؼخُ٘خ؛ ٝ"حُٔخ٢ٟ" ح١ٌُ ٣ٌٖٔ أ

٬ُٓزز٢ ح١ٌُ ٫ ٣ٌٔ٘٘خ حُظٞحَٛ ٓؼٚ هخٍؽ حُٔو١َٝ ح٠ُٞث٢ ٓـخٍ حٌُِٓخٕ ح

رَٔػش أهَ ٖٓ َٓػش ح٠ُٞء
)ٗ7(

. 

  ٕ ػ٘ي "أ٣٘٘ظ٤ٖ"  ٓزيأ حٌُِٓخٕ  ٝك٢ ا١خٍ ٗوي حٌُِٓخٕ، ٤٘٣َ رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ا٠ُ أ

ك٤غ هخٓض ٣َطٌِ ػ٠ِ ك٤َٟظ٤ٖ ٫ طِح٫ٕ ٓظؼخٍٟظ٤ٖ ك٢ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش 

، ٛٔخػ٤ِٜٔخ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش
(ٗ1)

: 

 .٣٘ظوَ ح٠ُٞء رَٔػش ٫ ٜٗخ٣ش ُٜخ ك٢ حُلَحؽ ٔلًا:أ

 ،٢ )ػخرظش( ك٢ أ١ ٗظخّ ه١ٍٜٞ أ٢ِٛطٔظَٔ حُوٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خث٤ش ًٔخ ٛ :بثبًَُٛ

 ػ٠ِ ح٥ه٣َٖ. خخُوٍٜٞ حٌُحط٢ ٓظلٞهً ر٫ ٣ٞؿي ٗظخّ ٝ

 

ُ:)انعيٍ(ُعسُانطاثعَمسُفطضٛخُانج ُثبَٛبً:ُ

ا٠ُ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش حُٔؼَٝكش ؼي حُِٖٓ كٌَطٚ حُـ٣َجش ك٢ اٟخكش رُ  "٤ٖأ٣٘٘ظ"١َف 

ٝػ٠ِ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ ًخٗض حٌُٞحًذ  ،٩ٗظخؽ ٤ٔٗؾ ٝحكي ٌُٓخ٢ٗ أٗزٚ ر٘زٌش ح٤ُٜخى٣ٖ

ح كٔذ ػوِٚٝحُ٘ـّٞ ٝحُْ٘ٔ  ًَ حُظوؼَ ح١ٌُ  :كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ؛ًَٝ ٜٓ٘خ ٣ليع طوؼ

ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ  ،طليػٚ حُْ٘ٔ ك٢ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ أًزَ ٖٓ حُظوؼَ ح١ٌُ طليػٚ ح٧ٍٝ

ح٧ٍٝ كٍٞ حُْ٘ٔ ك٢ أ١َحف حُظوؼَ ح١ٌُ أكيػظٚ حُْ٘ٔ ػ٠ِ ٤ٔٗؾ  ىٍٝحٕ

 "٤ٖأ٣٘٘ظ"ٌُٖ  ،"٤ٗٞطٖ" ُِـخًر٤شػٍٞس ػ٠ِ ٓلّٜٞ حَُإ٣ش رٔؼخرش حٌُٕٞ. ًخٗض ٌٛٙ 

ًٝخٕ ٓؼـزخً ؿيحً  ،ًخٕ ٣لِْ أ٠ً٣خ رظٞك٤ي هٞس حُـخًر٤ش ٓغ حُوٞس حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش

٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش، ًٝخٕ كِْ َرخثحٌُٜ :ٖٓ طٞك٤ي ُِوٞط٤ٖ "ٓخ٣ًَٞٔ"رٔخ كووٚ 
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ْٕ  "٤ٖأ٣٘٘ظ" ٣ظٌٖٔ ٖٓ طٞك٤ي كٌَطٚ حُـي٣يس ك٢ ٌَٗ ٓؼخىُش ٣ٍخ٤ٟش حُٜيف ٜٓ٘خ  أ

 ، ٌُٖ حُؼَٔ ُْ ٣ٔؼلٚ ك٢ ًُي.حُظوَد أًؼَ ٖٓ كْٜ حٌُٕٞ

  ٕ ٝحكيس ٖٓ ح٬ٌُ٘ٔص حُظ٢ طٞحؿٚ حُِٖٓ ك٢ ٗظ٣َش ًٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ا٠ُ أ

ٕ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ" حُِٖٓ ًٔخ ٣زيٝ ٫ ٣ـ١َ، رَ ٛٞ ٓٞؿٞى ك٢ حُٞهض  حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٢ٛ أ

ًَ ٗلٔٚ ٓٞحء ًخٕ ٓخ٤ًٟ  خ ٢ٗء ٣ٌٖٔ ، ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ٞؿي أ٠٣ً ح أٝ ٓٔظوز٬ً خ أٝ كخٟ

 ْٕ لي ى ريهش، خ كظ٤ًٔ ٌُٖ ًُي ك٢ ٓـِٔٚ ٣وِن ًًٞٗ  ،٤ُٔٔٗٚ حُلخَٟ أ ُٓ خ ًَ ٢ٗء ك٤ٚ 

 Nicolas .....(ُ-و2161)َٛكٕلاغُخٛعٍٚ"٣لخٍٝ ك٣ِ٤خث٢ ١َٔ٣ٞٓ ٣يُػ٠ 

Gisin"   ٕ ٕ   :٣٘خهٞ ٌٛٙ حُلٌَس رخُوٍٞ أ حٌُٕٞ ؿ٤َ كظ٢ٔ، ٝطَِٔٔ حُِٖٓ ك٤ٚ  ا

 ٢٠ُٓ ٣٘زٚ ح٧ٍهخّ حُظ٢ طظُٞ ي رؼي ح٧ٍهخّ حُؼ٣َ٘ش ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص، ٝرٌُي ٣ٌٕٞ 

َّ حُٞهض ّ طِي ٌٛح حُظ .حُِٖٓ ظخَٛس اريحػ٤ش طُٞي رٔززٜخ أٍهخّ ؿي٣يس ًِٔخ ٓ و٣ََ ٣وُيِّ

حُ٘ظ٣َش حُـي٣يس رؤِٓٞد ر٢٤ٔ هيٍ ح٩ٌٓخٕ، ٌُ٘ٚ ٫ ٗي ٓؼويّ رؼٞ ح٢ُ٘ء ٣ٝلظخؽ 

 ا٠ُ رؼٞ حُظ٤ًَِ.

ٌ َ ِِٓٔش ٓظِٜش ٢ٛ  ؛ٓغ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش ٌُِٔخٕ ِٖٓىُٓؾ حُ ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤شحُك٢  ك٘

ح رخػظزخٍٙ رؼُيً ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ رؤرؼخى حٌُٔخٕ حُؼ٬ػش حُظو٤ِي٣ش، ٝأ٤ُٟق ا٤ُٜخ حُِٖٓ 

، حُظ٢ "block universeش ػ٠ِ ٌٛٙ حُلٌَس "حٌُظِش ح٤ٌُٗٞ "٤ٖأ٣٘٘ظ"٣طُِن ٝ ،خٍحرؼً 

  ٕ ٕ   ط٤َُ٘ ا٠ُ أ حُٔخ٢ٟ  طخ٣ٍن حٌُٕٞ ًِٚ ًظِش ٝحكيس، ٢ٛٝ ًظِش كو٤و٤ش، رٔؼ٠٘ أ

  ٕ حُظَٝف ح٤ُٝ٧ش  ٝحُلخَٟ ٝحُٔٔظوزَ ٓظ٘خرٜٕٞ ٝٓٞؿٞىٕٝ ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ، ٝأ

ى ٓخ ٤ٓؤط٢ ٫كوً ٌُِٕٞ ٢ٛ حُظ خ، ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٓـخٍ ُِٔلخؿآص، كٌَ ٢ٗء ػخرض ٢ طلُيِّ

  ٕ ٝٛٔخ،  حٍَُٔٝ ٖٓ ُلظش ٤ُ٘ٓش ا٠ُ ُلظش أهَٟ ٤ُْ ا٫ ٫ ٣ظلَى، رٔؼ٠٘ أ

، 1٘٘ٔػخّ  "٤ٖأ٣٘٘ظ"ُٝظؤ٤ًي ٌٛٙ حُلٌَس، ًظذ  ،"٤ٖأ٣٘٘ظ"كخُِٖٓ ٫ ٣َٔ رلٔذ 

  ٕ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ  هزَ ٝكخطٚ رؤٓخر٤غ، ٣وٍٞ: "أٓؼخُ٘خ ٖٓٔ ٣ئٕٓ٘ٞ رخُل٣ِ٤خء ٣ؼَكٕٞ أ

 ًٔ ًَ حُٔخ٢ٟ ٝحُلخَٟ ٝحُٔٔظوزَ ٤ُْ ا٫ ٝٛ )"حح ٝػ٤٘يً خ ٓٔظٔ
٘ٓ

). 

أٍرغ أٍٝحم رلؼ٤ش  "٫ٌٞ٤ّٗ ؿ٣ِ٤ٖ"، َٗ٘ حُل٣ِ٤خث٢ ح١َٔ٣ُٞٔ 1ّٕٔٓك٢ ػخّ ٝ

ٕ  "ؿ٣ِ٤ٖ"ُِٖٓ ك٢ حُل٣ِ٤خء، ًٝٔخ ٣َٟ طلخٍٝ كَ ٌٛح ح٫ٍطزخى، حُٔظؼِِّن رخ  ، كب

ٌِٓ٘ش حُِٖٓ ًخٗض ١ٞحٍ حُٞهض ٓؼ٠ِش ٣ٍخ٤ٟش ك٢ ح٧ٓخّ، ٣ٝل٤ُي رؤٕ حُِٖٓ 

ػخٓش، ٝرخ٧هٚ "حُلخَٟ"، ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رُٜٔٞش رِـش ٣ٍخ٤ٟش ػَٔٛخ هَٕ 

حُظ٢ طَكٞ ٝؿٞى ػيى ٫ ٜٗخث٢ ٖٓ  ش"حُِٓخٕ ط٠ُٔٔ "ح٣َُخ٤ٟخص حُلي٤ٓ ٖٓ

ػ٘يٓخ ٗٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٣َُخ٤ٟخص ُٞٛق ططٍٞ ح٧ٗظٔش حُل٣ِ٤خث٤ش،  ح٧ٍهخّ.
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  ٕ ق أ ِّٟ ٍ "حُٞهض ٣َٔ كوً  كبٜٗخ طٞ  ٞ خ، ٝطظُٞي اػَ ًُي ٓؼِٞٓخص ؿي٣يس"، ٝطظل

ا٠ُ كخُش ٛؼزش حُظ٘زئ ًٔخ  "٤ٖأ٣٘٘ظ"حُظ٢ ط٘ط١ٞ ػ٤ِٜخ ٓؼخى٫ص  حُلظ٤ٔش حُٜخٍٓش

ٕ  ٛٞ حُلخٍ ٓغ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، رل٤غ ٣ظَٜ أ ح٧ٍهخّ ٓليٝىس ٝىه٤وش،  ٗٚ ك٢ ك٤ٖ أ

  ٕ )حُطز٤ؼش ٗلٜٔخ طٌٕٞ ؿ٤َ ىه٤وش ٫ٝ ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٜخ كب
٘ٔ
). 

ًٍ "ؿ٣ِ٤ٖ"ٓخ ُحٍ حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ ٣لخُٕٝٞ حٓظ٤ؼخد ٗظ٣َش  ح ٓخ ٣لخٍٝ ٗوٚ ٓخ ، ك٘خى

ٖ ٝحكوٞٙ ٣ؼظويٕٝ   ٔ اػخىس ٤ٛخؿش هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء رِـش ٣ٍخ٤ٟش ؿي٣يس، ٌُٖ حُؼي٣ي ٓ

  ٕ ْٕ ٓ أ َُّ رٜخ  ٖ حُٔلظَٔ أ ٌ ٘ٞح ٖٓ ٓي حُلـٞس حُٔلخ٤ٔ٤ٛش ر٤ٖ حُلظ٤ٔش حُظ٢ طوُِ ٣ظٔ

ح ػ٠ِ ٓوخٍ ؿ٣ِ٤ٖ، حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٝحُؼ٘ٞحث٤ش حُٔظؤِٛش ك٢ حُ٘طخهخص ح٤ٌُٔش. ٍىً 

، ػخُٔش ك٢ ٓـخٍ " Nicole Yunger Halpernَٛكٕلَُٕٚدطُْبنجٛطٌ"ًظزض 

ٕ  حُٔؼِٞٓخص ح٤ٌُٔش رـخٓؼش ٛخٍكخٍى:  ح٧َٓ ٓؼ٤َ ٬ُٛظٔخّ ُيٍؿش  "حًظ٘لض أ

ِٜخ ُّٓ )طـؼ٢ِ٘ أٓ٘ق ح٣َُخ٤ٟخص حُلي٤ٓش كَٛش ُظؤ
ٕ٘

"). 

  ٓ ُكٕضرٛع"خ أ ، ػخُٔش ح٤ٌُٗٞخص ٖٓ حَُٔٛي ح٢ٌُِٔ "Marina Cortezيبضُٚب

ح ٬ُٛظٔخّ، رؤٗٚ "ٓؼ٤َ ؿيً  "ؿ٣ِ٤ٖ"ٜخ ٝٛلض حُٜ٘ؾ ح١ٌُ طز٘ خٙ رخٌُِٔٔش حُٔظليس، كبٗ  

ٍؿْ أٗٚ ٛخىّ ٝحٓظلِح١ُ ٖٓ ك٤غ طيحػ٤خطٚ أٝ حُ٘ظخثؾ حُٔظَطزش ػ٤ِٚ، ٌُ٘ٚ ك٢ 

حُٜ٘خ٣ش ٣ؼخُؾ ٌِٓ٘ش حُيهش حُٔظ٘خ٤ٛش حُظ٢ طظٜق رٜخ حُطز٤ؼش". ك٢ ٌٛح حُٜيى، ٣وٍٞ 

ٕ  " ":ؿ٣ِ٤ٖ" ٖٓ حُْٜٔ ٤ٛخؿش هٞح٤ٖٗ ك٣ِ٤خث٤ش طـؼَ ٖٓ حُٔٔظوزَ آكخهخ ٓلظٞكش،  ا

  ٕ ٕ  كخٟ ٝطؼُزض أ ، ٣ٝٔظٌَٔ "ٌٛح ٛٞ ٓخ ٗؼخ٣٘ٚ ٝٗوظزَٙ ح٥ٕ َٗخ كو٤و٢ ُِـخ٣ش، ٧

  ٕ حُٞهض ٢٠ٔ٣،  هخث٬: "رٜلظ٢ ػخُْ ك٣ِ٤خء، ك٤ٌٖٔ حُٞػٞم ك٤ٔخ أهُٞٚ، ًِ٘خ ٗؼِْ أ

  ٕ ")حُِٖٓ ك٢ طـ٤َُّ ٓٔظَٔ ٝأ
ٖ٘

.) 

 أؿَحٙ ٤٘٣َ طلو٤ن، "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٗوي حٌُِٓخٕ ٍرخػ٢ ح٧رؼخى ػ٘ي  ٔخ ٣وٚٝك٤

ٕ   ٌ٘ٞك٢ٌٔ"٤"ٓ ْٕ  ا٠ُ أ طٌٕٞ  ٓؼَ ٌٛٙ حُٜ٘يٓش حٌُِٓخ٤ٗش ٍرخػ٤ش ح٧رؼخى ٫ ٣ٌٖٔ أ

ٓظٔوش ٓغ ٗظ٣َش حُـخًر٤ش ح٤ٌُٓٞٔش حُٔٞكيس حُـي٣يس. ُوي كخٍٝ ك٢ حُزيح٣ش كَٝ 

ٕ   ٚٗظ٣َظ ٌٛح ٣ئى١ ا٠ُ ػيى ه٤َِ  حُـي٣يس ػ٠ِ حٌُِٓخٕ ٍرخػ٢ ح٧رؼخى، ٌُٖٝ ٣زيٝ أ

أٛزق ػ٠ِ ىٍح٣ش ًخِٓش رٜخ ك٢ ٝهض  حُظ٘خه٠خص ك٢ رؼٞ ح٫ٗظوخهخص حُظ٢ ٖٓ

٫كن
(٘ٗ)

.  

ْٕ  "٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ" وظَف٣ٓغ ًُي،  طٌٕٞ ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ ٗظ٣َش ٓيح٤ٓش ح٧رؼخى ًحص  أ

ٓ   ،ٝػ٬ػش أرؼخى ٌٓخ٤ٗش ،أرؼخى ٤ُ٘ٓشػ٬ػش  خ حهظَحف ٗظ٣َش ٓيح٤ٓش ح٧رؼخى رؼ٬ػش أرؼخى أ

ٝػ٬ػش أرؼخى ٤ُ٘ٓش ك٤ِْ رـي٣ي. طٔض ًظخرش ٓؼظْ ٌٛٙ ح٧رلخع ك٢  ،ٌٓخ٤ٗش
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حُؼٔخ٤٘٤ٗخص ٝحُظٔؼ٤٘٤خص، ٢ٛٝ ح٥ٕ ٤ٔ٘ٓش طو٣َزخً ٖٓ هزَ ٓؼظْ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ، هخٛش 

  ٕ ٝٓغ ًُي،  ،ؼ٤َ ُْٝ طلظ٠ أريحً رخٛظٔخّ أٝٓغح٧رؼخى حُٔظش ٫ ٣زيٝ أٜٗخ طلَ حٌُ ٝأ

ٕ   ٓغ حهظَحع حُظٜخىّ حٌُِٓخ٢ٗ،ٚ كبٗ   ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ ػ٬ػش  ٛ٘خى ى٫ثَ ه٣ٞش ػ٠ِ أ

ًٓخ ٌٓخ٤ٗخً"٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ" وظَف ٣ٌُُي،  ؛٤ٗش ٝػ٬ػش أرؼخى ٤ُ٘ٓشأرؼخى ٌٓخ ُٓخ٤ٗخً -ٓو٤خ

ٕ   "ٗٞح٤ٍُِٗي"ُٔو٤خّ  "ٓٞح٣ُخً"٣ٌٕٞ   ك٢ ا١خٍ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ك٢ ك٤ٖ أ

ٕ   ،ٓو٤خٓ٘خ حُـي٣ي ٓظٞحكن ٓغ حٌُِٓخٕ حُظٜخى٢ٓ ٬ً  ٝٓغ ًُي، كبٗ٘خ ٓٞف ٗيػ٢ أ

ْٕ  "ٗٞح٤ٍُِٗي"ٖٓ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٝكَ  ٣ٌٞٗخ  حُوخٙ رٜخ ٖٓ حُٔلظَٔ أ

حُ٘ٔز٤ش ؿ٤َ ٌٓظ٤ِٖٔ رط٣َوش ٓخ. ٌٛٙ حُ٘وطش ٢ٛ أكي أٓزخد ػيّ حُويٍس ػ٠ِ طٞك٤ي 

٤َ ٣زيٝ إٔ ٬ً ٖٓ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝحُـخًر٤ش حُو٤خ٤ٓش ؿٝ ،حُؼخٓش ٓغ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ

ٕ  ٌٛحٝٓغ  ،ٌٖٔٔ طٞك٤يٛٔخ ػ٠ِ ح٧ٍؿقٌٓظِٔظ٤ٖ ٧ٗٚ ٖٓ ؿ٤َ حُ رؼٞ  ، ٣زيٝ أ

حُظـ٤٤َحص ك٢ حُـخًر٤ش ح٤ُ٘ٞط٤ٗٞش ٓوظَٗش رزؼٞ حُظـ٤٤َحص ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ حُظ٢ 

ٔخىس ط٘زغ ؿ٤ٔؼٜخ ٖٓ ح٫ٗظوخم ٖٓ حُٔزخىة ح٠ُٝ٧ كٍٞ ح٧كٌخٍ كٍٞ أَٛ حُ

(٠ حُظٞك٤ي ر٤ٖ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ٝؿخًر٤ش حٌُْطئى١ اُ ؛ٝحُطخهش ك٢ ٗظ٣َظ٘خ حُـي٣يس
٘٘

(. 

 

ُثبنثبً:َُمسَُفُٙ"أُٚشزٍٛ"ُنٕخٕزُالأثٛط:

أ١  ؛ًخٗض ٛ٘خى كٌَس ط٤ٔطَ ػ٠ِ حُٔـظٔغ حُؼ٢ِٔ، ٢ٛ ٝؿٞى ٓخ ٠ٔٔ٣ رخ٧ػ٤َ

٤ُِٖٔطِي حُلٌَس ىكؼض حُؼ ،ش٢ حُلخَٓ ُِٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١حُٞٓ ُيٛكهؽٌٕ" خ

Michelson"ُٔ"ٙيٕضنMorley "  ٫هظزخٍ ٝؿٞى ح٧ػ٤َ ػ٤ًِّٔخ ػٖ ٣َ١ن

  ٕ ٗظخثؾ حُظـَرش حهظزخٍ طؤػَ َٓػش ح٠ُٞء رَٔػش ح٧ػ٤َ حُٔلظَٝ ٝؿٞىٙ، ا٫ أ
(*)

 

ٝهي ٟٝؼض طِي حُ٘ظخثؾ حُؼِٔخء ك٢ ك٤َس ٖٓ ا٣ـخى حُظل٤َٔ حُٔ٘خٓذ  ،ؿخءص ِٓز٤ش

 .ُٜخ

ٕ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ك٤ٔخ رؼي ٗل٠  َٓػش ح٠ُٞء ٢ٛ حَُٔػش  كٌَس ٝؿٞى ح٧ػ٤َ، ٝط٘زؤ رؤ

". حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش"حُوٜٟٞ، ٢ٛٝ ؿ٤َ ٓظـ٤َس ك٢ ٌٛح حٌُٕٞ، ٤ُز٢٘ رٌُي حُ٘ظ٣َش 

ك٢ طليٍّ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ًُي حُلَٝ حُٔظؼِن رخػظزخٍ َٓػش ح٠ُٞء َٓػشً هٜٟٞ ٟٝغ 

، ٝحُظ٢ ط٘ظوَ حُـخًر٤ش ك٤ٜخ حٗظوخ٫ً آ٤ًّٗخ، ك٤ٔخ ٣ظؼخٍٝ «٤ٗٞطٖ ُِـخًر٤ش»أٓخّ ٗظ٣َش 

روٜٞٙ َٓػش ح٠ُٞء حُظ٢ طؼظزَ أه٠ٜ َٓػش ك٢  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"٤ٟش ٓغ كَ

 .حٌُٕٞ

ٕ  ا٠ُ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ىكغ ًُي  حُـخًر٤ش أ٠ً٣خ ط٘ظَ٘ رَٔػش  ٟٝغ حكظَحٝ ٣وٍٞ رؤ
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هٜٟٞ طٔخ١ٝ َٓػش ح٠ُٞء، ٌُٖ أٛزق حُؼٖٔ ٌُٜح ح٫كظَحٝ ٛٞ حُوزٍٞ رخٗل٘خء 

حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٗظ٤ـش حٗظ٘خٍ هٟٞ حُـخًر٤ش ك٢ حُلَحؽ، ٝهي أٛزق ٌٛح حُٔ٘طِن 

)ح٧ٓخ٢ٓ ٤ُٜخؿش ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش
٘ٙ
). 

ٕ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حػظزَ ًٔخ  ٤ٗجخً ٓٔطلًخ ًٔخ ٣ؼُظوي، ٝاٗٔخ ٛٔخ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٤ُٔخ  أ

ٝح٧َٓ أٗزٚ رـ٘خء َٕٓ ٖٓ ، ٤ٔٗؾ ٝحكي ٣٘ل٢٘ رلؼَ ط٣ُٞغ حٌُظِش ٝحُطخهش ريحهِٚ

حُٔطخ١ ٓ٘ز٢ٔ ك٢ ؿ٤ٔغ ح٫طـخٛخص، ٌُٖ رٔـَى ٟٝغ ًَس ٓؼي٤ٗش ػو٤ِش حُُٕٞ 

ػ٤ِٚ ٣ظوّٞ طلض طؤػ٤َ ػوَ ٌٛٙ حٌَُس، ٣ٌٕٝٞ حُظوّٞ أًزَ ٓخ ٣ٌٖٔ رـٞحٍ حٌَُس، 

 .وَ طي٣ٍـ٤ًّخ ًِٔخ رؼيٗخ ػٜ٘خ، ٝٛٞ ٓئهض؛ اً ٣ٍِٝ رٔـَى ٍكغ حٌَُس٣ٝ

ٓخًح ُٞ طلًَض ًَس أهَٟ أٛـَ ك٢ حُلـْ ٝحُؼوَ ك٢ حطـخٙ  ، ٣ٝٞٛزو٠ ٓئحٍ ْٜٓ

 حٌَُس حٌُز٤َس رل٤غ طيهَ ك٢ ٗطخم حُظوّٞ؟

  ٕ حٌَُس حُٜـ٤َس طلًَض رَٔػش  رطز٤ؼش حُلخٍ ٓظٔو٢ ك٤ٚ، ٌُٖٝ ح٧َٓ ٣وظِق ُٞ أ

ًخك٤ش طٔ٘ؼٜخ ػٖ حُٔو١ٞ ك٢ حُظوّٞ؛ اً ٓٞف طيٍٝ ك٢ ٓل٢٤ ٌٛح حُظوّٞ ىٕٝ 

٣ٝطِن ػ٠ِ ٗطخم حُظوّٞ ٓـخٍ حٌَُس حٌُز٤َس، ٝٛٞ ٓخ ٣ليع كخٍ  .حُٔو١ٞ ك٤ٚ

طلَى ًٞحًذ ٓـٔٞػظ٘خ ح٤ُٔٔ٘ش ك٢ ٓـخٍ ٗـْ حُْ٘ٔ رَٔػش طٔ٘غ حٗـٌحرٜخ 

يٍٝ كُٜٞخ ك٢ ٓيحٍ ٓليى؛ كخُْ٘ٔ ًحص حُؼوَ حٌُز٤َ حٌُخَٓ ُِْ٘ٔ ٌُٜ٘خ طظَ ط

طئى١ ُظوّٞ حُل٠خء )٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ(؛ ٝٛٞ ٓخ ٣ـؼَ حٌُٞحًذ ح٧ٛـَ ك٢ حٌُظِش 

)حُظ٢ طظلَى رخُوَد ٜٓ٘خ ط٘ـٌد ا٤ُٜخ
٘8
). 

  ٕ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ط٤َٔ ك٢ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش اًح ًخٕ حُل٠خء  ٝر٘خء ػ٠ِ ٓخ ٓزن، كب

خ ًح  ًٔ هخ٤ُخً ٖٓ حُٔخىس، ر٤٘ٔخ ٣ظؼَٝ ٓٔخٍٛخ ٬ُٗل٘خء ٝحُظوّٞ ك٢ كخٍ ٛخىكض ؿٔ

 "٤ٗٞطٖ"طِي حُ٘ظخثؾ ًخٗض ٢ٛ حُلي حُلخَٛ ر٤ٖ كْٜ  .ًظِش ًز٤َس ًخُْ٘ٔ ٓؼ٬ً 

 .ُٜٔخ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ُِِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٝكْٜ 

ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، طٌٔ٘ض ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼِٔخء، ػ٠ِ ٍأْٜٓ ه٬ٍ ػوي حُؼ٣َ٘٘خص 

. ًخٕ ٛئ٫ء "٤ٖأ٣٘٘ظ"، ٖٓ حهظطخف ح٧ٟٞحء ٖٓ "Niels Bohr ر٤ٍِِٗٞ "

 :ٜٓظ٤ٖٔ رخ٧ؿِحء حُٜـ٤َس ٖٓ حٌُٕٞ ٓؼَ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حُؼِٔخء، ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ 

 "٤ٖأ٣٘٘ظ"ٗظ٣َش حُـخًر٤ش حُظ٢ ١َكٜخ حٌٍُس ٝح٩ٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص. ُٝؼـِ 

رظل٤َٔ حُظـخًد ر٤ٖ حٌُٞحًذ حُؼ٬ٔهش ػٖ طل٤َٔ ٌٛح حُؼخُْ حُٜـ٤َ ؿ٤َ حَُٔث٢ 

 خٛش رٌُي أ١ِن ػ٤ِٜخ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ. هٗظ٣َش ك٢ حٌٍُس حُٞحكيس، ٟٝؼض 
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٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ًخٗض طئٖٓ رخ٫كظٔخ٫ص ٝرؤٗٚ ٫ ٣ٞؿي ٣و٤ٖ ٫ ٣وزَ  ٕ  ا :ٓـَٔ حُوٍٞ

ك٢ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش  "ٖأ٣٘٘ظ"ٝ ٗظ٣َش ٌٝٛح ٓخ ًخٕ ٣َك٠ٚ حُ٘ي ر٘ظخثؾ أ١ طـَرش أ

  ٕ ش، ك٤غ ًخٕ ٣ئٖٓ رؤ ّٓ ًٔ  حُؼخ ٌَُ ٢ٗء ك٢ حٌُٕٞ، ٌُٖٝ حُظـخٍد  خٛ٘خى ط٘ظ٤

 ك٢ ٌٛٙ حُ٘وطش. "أ٣٘٘ظ٤ٖ"حُٔظ٬كوش أػزظض هطؤ 

خٓظلخُش حًظ٘خف كخُش حُلًَش اهَحٍٙ رأػ٘خء حٓظٌ٘خكٚ ُٔزيأ حُ٘ٔز٤ش حُؼخ٢ُٔ، أٝ ٝ

خث٤ش أٗٚ ٫ طٞؿي ظخَٛس ك٢ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ أٝ حُي٣٘خ٤ٌٓخ حٌَُٜر "أ٣٘٘ظ٤ٖ"أًي حُٔ٘ظظٔش، 

ٕ   "أ٣٘٘ظ٤ٖ"رٔؼ٠٘ آهَ، ؿخىٍ  ،طٔظِِّ ٓلّٜٞ حٌُٕٔٞ حُٔطِن كٌَس حُلًَش  رؤ

حُلو٤و٤ش، حُظ٢ طظطِذ ٗزٌش َٓؿؼ٤ش ٓطِوش ٌُِٔخٕ ٝحُِٓخٕ، ٫ ٓؼ٠٘ ُٜخ ٖٓ حُ٘خك٤ش 

٣ٞؿي ٓزذ طـ٣َز٢ ُِ٘ظَ ك٢ ا١خٍ َٓؿؼ٢  ٚ ٫حُٔخى٣ش. ٝأػَد ػٖ حهظ٘خػٚ رؤٗ  

ْٕ  ؛٣ي حُلًَش حُلو٤و٤ش ٝكخُش ح٤ٌُِٕٔٓٞٔ ُظلي طؼظٔي حُ٘ظ٣َش ػ٠ِ  ٌُُي، ٣ـذ أ

حُظؤػ٤َحص حُل٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ طؼظٔي كو٢ ػ٠ِ َٓػش حُلًَش حُ٘ٔز٤ش ر٤ٖ ح١٩خٍحص. ػْ 

  ٕ ٜٔيٍ حُلو٤وش حُل٣ِ٤خث٤ش حُظـ٣َز٤ش ٫ٓظو٬ٍ َٓػش ح٠ُٞء ػٖ َٓػش حُ ٍأٟ أ

ْٕ ٣ـذ  َٔػش ، ٖٓ ه٬ٍ حكظَحٝ حٓظو٬ٍ ٝػزخص حُطٌٕٞ ٓظٞحكوش ٓغ ٓزيأ حُ٘ٔز٤ش أ

(حُ٘ٔز٤ش ٠ُِٞء ػ٘ي حُلًَش
٘7

 ٌٝٛح ٣ظَطذ ػ٤ِٚ ٗل٢ ٝؿٞى ح٧ػ٤َ. ،)

  ٕ ٕ  طٟٞق  "٣ٖ٤٘٘ظ"أٗظ٣َش ا هٞس حُـخًر٤ش ط٘ـْ ػٖ حُط٣َوش حُظ٢ طؼظٔيٛخ حٌُظِش  أ

، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٢٘ أٗٚ ًِٔخ حُىحى كـْ ٤ُْٝ ٨ُػ٤َ طيهَ ك٤ٜخ حٌُِٓخٕك٢ ػ٢٘ ٤ٔٗؾ 

حٌُظِش ك٢ ٓ٘طوش ٓخ ٖٓ حُل٠خء، حُىحىص ٓٔخكش حٌُِٓخٕ ٝطزخ١ؤص كًَش ػوخٍد 

ٝك٢ كخٍ طِح٣ي ط٤ًَِ حٌُظِش ك٢ ٌٓخٕ ٝحكي، ٤ٜٓزق  ،حُٔخػخص حُو٣َزش ٜٓ٘خ

  ٕ ًر٤ظٚ، ٝٛٞ ح٠ُٞء ٫ ٣ٔظط٤غ حَُٜد ٖٓ ؿخ حٌُِٓخٕ ٓ٘ٞٛخ ُيٍؿش ًز٤َس كظ٠ أ

 .ػوذ أٓٞى ٓخ ٤ٓوٞى ا٠ُ ط٤ٌَ٘

 

ُضاثعبً:َُمسُانمصٕضُانصارٙ:

  ٕ حُلٌَس حُؼ٤ٔوش حُٔظٔؼِش ك٢ اٍؿخع أَٛ حُوخ٤ٛش حُل٣ِ٤خث٤ش "ُِوٍٜٞ حٌُحط٢"  ا

ا٠ُ رؼٞ حُظلخػ٬ص ٓغ رو٤ش حُٔخىس  (، ٖٝٓ ػْ ٓزذ هٟٞ حُوٍٜٞ حٌُحط٢)ُِلًَش

ُيبخ"ك٢ حٌُٕٞ، طؼَُف ح٥ٕ رخْٓ  يجسأ
(*)

PrincipleMach’s "،  ِٖٝهي أػ

(أٜٗخ ػخَٓ ٓللِ ك٢ ٗ٘ؤس ٗظ٣َظٚ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش "أ٣٘٘ظ٤ٖ"
٘1

(. 

  ٕ : طٌٕٞ حُوٞح٤ٖٗ ٓئىحٙ ٛ٘خى طؼ٤ْٔ ْٜٓ "٣٧٘٘ظ٤ٖ" هخٙ رٔزيأ حُ٘ٔز٤شًٔخ أ

حُل٣ِ٤خث٤ش ٢ٛ ٗلٜٔخ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗظٔش حُوٍٜٞ كظ٠ ُٞ ًخٗض ٌٛٙ ح٧ٗظٔش ك٢ كًَش 

https://1-a1072.azureedge.net/conceptsandterminology/sciences/2016/2/1/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D9%88%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%A1-%D8%AD%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%82-%D9%88%D8%A3%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
https://1-a1072.azureedge.net/conceptsandterminology/sciences/2016/2/1/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%82%D9%88%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%A1-%D8%AD%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%82-%D9%88%D8%A3%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
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ٕ  ؿ٤ٔغ أٗظٔش أٝ أ١َ  ٓطَىس رخُ٘ٔزش ُزؼ٠ٜخ حُزؼٞ. ٝٓزيأ حُ٘ٔز٤ش ٣وٍَ أ

حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ٓظٔخ٣ٝش أٝ ٓظؼخىُش، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٫ ٣ٞؿي ا١خٍ َٓؿق أٝ ٗظخّ 

س ط٤ِٔٙ ػٖ ؿ٤َٙ ٖٓ ح١٧َ؛ كخُوخ٤ٛش حُل٣َيس هٍٜٞ ٓطِن ُٚ هخ٤ٛش ٤ِٔٓ

ح٤ُِٔٔس ٓٞف طئى١ ا٠ُ هٞح٤ٖٗ ك٣ِ٤خث٤ش ٤ِٔٓس ك٢ ٣يٙ. ٌٝٛح حُلَٝ ٣زيٝ ٓؼو٫ًٞ 

ْٕ طٌٕٞ حُوٞح٤ٖٗ ح٧ٓخ٤ٓش ُِطز٤ؼش ٝحكيس. ٝٝكوخً ٌُٜٙ حُوخػيس، ُٞ  ٕ  ح٩ٗٔخٕ ٣ظٞهغ أ ٧

ٕ  ٛ٘خى ٓؼِٞٓخص ػٖ ظخَٛس ك٣ِ٤خث٤ش ك٢ ٗظخّ هٍٜٞ رؼ٤ خ ك٢ ٗظخّ أ ًٜ ٘ٚ رِـض ٗو

ٕ  حُوٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝحكيس ك٢ ٬ً حُ٘ظخ٤ٖٓ ْٕ ٗٔظ٘ظؾ أ (هٍٜٞ آهَ؛ ك٤ـذ أ
ٙٓ

( .

ٕ  حُلًَش حُٔطِوش ٫ طٞؿي ُٜخ آػخٍ ِٓلٞظش ػ٠ِ أ١ ظخَٛس ك٣ِ٤خث٤ش،  :ٓؼ٠٘ ٌٛح أ

(أ١ أٜٗخ ٫ طٞؿي ك٣ِ٤خث٤خً
ٙٔ

(.ُ

ُؼجك ُنًب َُٔزٛدخ ُٔانعيُ"أُٚشزٍٛ"ُأعبز، ُانًكبٌ ُيفبْٛى ُيٍُصٛبغخ ُاَطلالبً ٍ

ُ:يؽهًزٍٛ

ٓظٌٕٞ ٗلْ هٞح٤ٖٗ حُي٣٘خ٤ٌٓخ حٌَُٜرخث٤ش ٝحُز٣َٜخص ٛخُلش ُـ٤ٔغ ح١٧َ  -ٔ

 (.)ٓزيأ حُ٘ٔز٤ش ؛حَُٔؿؼ٤ش حُظ٢ طِٜق ُٜخ ٓؼخى٫ص ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ

خ ك٢ حُل٠خء حُلخٍؽ رَٔػش ٓليىس -ٕ ًٔ ٢ٛٝ ٓٔظوِش ػٖ كخُش  C ٣٘ظَ٘ ح٠ُٞء ىحث

 .حُزخػغكًَش حُـْٔ 

ك٢ ؿ٤ٔغ أ١َ  "ٓخ٣ًَٞٔ"ا٠ُ ٬ٛك٤ش هٞح٤ٖٗ  ٤ٖظحُِٔٔٔ ٛخط٤ٖ ط٤َ٘ك٤غ 

 .حُوٍٜٞ حٌُحط٢

ك٢ ٓـٔٞػش حُوٞح٤ٖٗ ح٧ٓخ٤ٓش  "ٓخ٣ًَٞٔ"هٞح٤ٖٗ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"رٌٜٙ حُط٣َوش، ٣يٍؽ 

حُظ٢ طِز٢ ٓزيأ حُ٘ٔز٤ش ٣ِ٣َٝ أ١ آٌخ٤ٗش ٫ًظ٘خف كخُش حُلًَش )حُٔطِوش( ١٩خٍ 

إ ظٞحَٛ " :، ٣وٍٞش٘خ٣َ١٤ٔ٤١ن حُظـخٍد حٌَُٜٝٓـرخُوٍٜٞ حٌُحط٢ ػٖ 

حُي٣٘خ٤ٌٓخ حٌَُٜرخث٤ش ًٌُٝي ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ ٫ طٔظِي أ١ هٜخثٚ طظٞحكن ٓغ كٌَس 

("حٌُٕٔٞ حُٔطِن
ٕٙ

(. 

ٝكوخً ُِ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش، طؼُط٠ رؼٞ أٗظٔش ح٩كيحػ٤خص ح٧ك٤ِ٠ش ُٞٛق ٝ

ُوي أ١ِو٘خ : ""أ٣٘٘ظ٤ٖ"٣وٍٞ  ٌٛحٝك٢  ،ش حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ ٍرخػ٤ش ح٧رؼخىحٓظَٔح٣ٍ

)")ٗٔزش ا٠ُ ؿخ٤ِ٤ُٞ( ػ٠ِ ٌٛٙ "أٗظٔش ح٩كيحػ٤خص حُـ٤ِ٤ِش
ٖٙ
). 

ُٔاُٚجطج٤٘٣َ "ًٔخ  ك٢  "Steven Weinberg و(1912-2133)ُؼزٛفٍ

ػ٘ي حُظل٤ٌَ ك٢ أهطخء ا٠ُ أٗٚ  ىٍحٓظٚ حٍُٔ٘٘ٞس ك٢ ريح٣خص حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘

ك٢ ٓلخىػش - "أ٣٘٘ظ٤ٖ"، ٣ظًٌَ حَُٔء ػ٠ِ حُلٍٞ ٓخ أٓٔخٙ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"
(ٙٗ)

خٕضجُٓغ  
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2146ُ-2196)ُخبيٕ أًزَ هطؤ حٍطٌزٚ ك٢ ك٤خطٚ:  -George Gamowُو(

ْٕ إزذبلُانثبثذُانكَٕٙ ٤ٛخؿش ٗظ٣َظٚ ػٖ حٌُٔخٕ ٝحُِٓخٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"أًَٔ  . رؼي أ

ظَ ك٢ ر٤٘ش ا٠ُ حُ٘ 1ٔ8ّٔطلٍٞ ك٢ ػخّ  (حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش)ٝحُـخًر٤ش 

٣لظَٝ أٗٚ ػ٘يٓخ ٣ظْ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ػْ ٝحؿٚ ٌِٓ٘ش. ًخٕ  ،حٌُِٓخٕ ٌُِٕٞ رؤًِٔٚ

خ ٝػخرظخً رٌَ٘  ًٔ كٔخد ٓظ٢ٓٞ ػيى ًز٤َ ٖٓ حُ٘ـّٞ رٌَ٘ ٓ٘خٓذ، ٣ٌٕٞ حٌُٕٞ ٓ٘ظظ

حُِٖٓ ٌُٕٞ أٓخ٢ٓ، ٌُٖ ٓؼخى٫ص حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٫ ٣زيٝ أٜٗخ طٔٔق رلَ ٓٔظوَ ػٖ 

رظؼي٣َ ٓؼخى٫طٚ، ًُٝي ربٟخكش ٜٓطِق  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٌُح هخّ  ؛ٔخىس١ً ط٣ُٞغ ٓٞكي ُِ

ٕ  ػْ طْ حًظ ،ؼخرض ح٢ٌُٗٞؿي٣ي ٣ظ٠ٖٔ ٤ًٔش أ١ِن ػ٤ِٜخ حْٓ حُ حٌُٕٞ ٤ُْ  ٘خف أ

 ،٧ٗٚ ٗٞٙ ٗظ٣َظٚ ح٤ِٛ٧ش ىٕٝ ىحعرخ٧ٓق  "أ٣٘٘ظ٤ٖ". ٗؼَ ٔيىخ، رَ ٣ظٓخًً٘ 

(حٌُٕٞ ظٔيىٍٝرٔخ أُػـٚ أ٠ً٣خ أٗٚ أهطؤ ك٢ حُظ٘زئ ر
ٙ٘

(،   ٕ "ٝح٣٘زَؽ" ٣ِظْٔ  ا٫ أ

ٕ   ٣٘٘ظ٤ٖ، ًخٕ ٖٓ حُٔ٘طو٢ 1ٔ8٧ٔك٢ ػخّ ك٤وٍٞ: " ٣٘٘ظ٤ٖحُؼٌٍ ٧ ٕ   أ  ٣لظَٝ أ

("حٌُٕٞ ػخرض
ٙٙ

(. 

ً  "أ٣٘٘ظ٤ٖ "ُوي حٍطٌذ أػٔن ك٢  ٓخ ٣ؼظزَ ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ حُل٣ِ٤خء حُ٘ظ٣َش ح٤ُّٞ هطؤ

كو٢ ػ٠ِ ٓزيأ ك٣ِ٤خث٢ ل٢ طط٣َٞ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ُْ ٣ؼظٔي ك ؛ًَح٤ٛظٚ ُِؼخرض ح٢ٌُٗٞ

ا٠ُ ػخّ  1ٓ8ّٔٓزيأ طٌخكئ حُـخًر٤ش ٝحُوٍٜٞ حٌُحط٢ ح١ٌُ ١ٍٞٙ ٖٓ ػخّ  -ر٢٤ٔ 

أٔكبوَُصمػ٠ِ ٗٞع ٖٓ حػظٔي ٌُٖٝ أ٠ً٣خ  - 1ّٔٔٔ
(*)

 Occam’s razor ،

  ٕ ْٕ  ٝٛٞ أ  طٌٕٞ ٓظٔوش ٓغ ٌٛح حُٔزيأ ٫ ، أ١طٌٕٞ ػخرظش ٓؼخى٫ص حُ٘ظ٣َش ٣ـذ أ

ٕ   ؛كلٔذ ٓزيأ حُظٌخكئ ٖٓ ٗؤٗٚ  رَ طٌٕٞ أ٠ً٣خ ر٤ٔطش هيٍ ح٩ٌٓخٕ. ك٢ كي ًحطٚ، كب

 ْٕ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"٣ٔٔق رٔؼخى٫ص ٤ٓيح٤ٗش ًحص طؼو٤ي ؿ٤َ ٓليٝى طو٣َزخً. ًخٕ ربٌٓخٕ  أ

ط٤ٔ٠ٖ ٜٓطِلخص ك٢ حُٔؼخى٫ص حُظ٢ طظ٠ٖٔ أٍرؼش ٓ٘ظوخص ٌُِِٓخٕ، أٝ ٓظش 

ٓ٘ظوخص ٌُِِٓخٕ، أٝ أ١ ػيى ُٝؿ٢ ٖٓ ٓ٘ظوخص حٌُِٓخٕ، ٌُ٘ٚ حهظَٜ ػ٠ِ 

(حُٔؼخى٫ص حُظلخ٤ِٟش ٖٓ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش
ٙ8

(. 

ُ-2141)ُأَٔٛكطٚشُبٌ" ٣ًَٟٔخ  )....ُC. S. Unnikrishnan"  ٚك٢ ىٍحٓظ

ٕ   ّٕٕٕٓحٍُٔ٘٘ٞس ػخّ  ُْ طظٌٖٔ ٖٓ ىٓؾ ٓزيأ  ك٢ حُٜ٘خ٣ش "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٗظ٣َش  أ

ؽ ٝػزخص حُل٠خء حُلخٍ ،٧ٜٗخ ٗظ٣َش طؼظٔي ػ٠ِ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ؛"ٓخم"

أٓخّ حُـخًر٤ش ا٫ ٖٓ ه٬ٍ كْٜ  "ٓخم"٫ ٣ٌٖٔ ىٓؾ ٓزيأ  ك٤غ؛ أػ٘خء حُلًَش

ٌٝٛح ٣ٔظِِّ ح٫ػظَحف رخٌُٕٞ ح٢ُِٔء رخُٔخىس رخػظزخٍٙ ح١٩خٍ  ،حُل٣ِ٤خث٤ش ُِٔزيأ

٣ؤهٌ ح١٩خٍ ح٢ٌُٗٞ  ٖٓ ػْ، ح٤ُٜٖٔٔ ٝحُٔظ٤ِٔ ك٢ حُـخًر٤ش ُظلي٣ي حُلًَش.
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ٖٓ ٝ ،٣َش حُظ٢ طيٓؾ ٓزيأ ٓخم رخٓظَٔحٍرخ٠ٍَُٝس ىٍٝ ح١٩خٍ حُٔطِن ك٢ حُ٘ظ

َٓؿؼ٢ ٓظلَى، حُ٘خك٤ش ح٬ُٔكظش، ٛ٘خى ط٤خٍ ٓخىس ٓظزخ٣ٖ حُوٞحٙ ك٢ ا١خٍ 

ٕ   ؛حُٔخى١ ك٢ ح١٩خٍ ٓظزخ٣ٖ حُوٞحٙ ٣ظ٘خٓذ ٓغ حَُٔػش، ٓٔخ ٣ـؼَ حُل٠خء  ا٫ أ

، طَكٞ أ١ ا١خٍ ٓل٠َ ٖٓ ٌٛح حُوز٤َحُظ٢  "ٍُٞٗظِ"ٌٛح ٣ظؼخٍٝ ٓغ طل٬٣ٞص 

ٝ  ٕ ح٫ٗظ٘خٍ حُلو٤و٢ ٠ُِٞء ك٢ ٓؼَ ٌٛح ح١٩خٍ حُٔطِن حُلو٤و٢ ٫  ٖٓ حُٞحٟق أ

 ْٕ ؛ حَُٔػش رخُ٘ٔزش ُـ٤ٔغ حَُٔحهز٤ٖ ٢ٛٝ ٗلْ ،٣ٌٕٞ رَٔػش ٗٔز٤ش ػخرظش ٣ٌٖٔ أ

ْٕ  "ٓخط٤٘خٕ"َٟٗ رٟٞٞف ُٔخًح ٫ ٣ٌٖٔ ُز٤َٜس  ك٤غ طظؼخ٣ٖ ٓغ ك٠خء  أ

حُٔز٤٘ش ػ٠ِ  ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، أٝ ٓغ "ٍُٞٗظِ"حُلخٍؽ ٝطل٫ٞص  "٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ"

(ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش
ٙ7

(. 

  ٕ ُفطزيبٌ ؿي٣يسىٍحٓش  ك٨ً٠ ػٖ أ 2164ُ)ُنطٔثطد ُُ-و )..... Robert 

Ferdman ك٢ حُٔـِش حُل٣ِ٤خث٤ش "ك٣ِ٤ٌخٍ ٣ٍل٤ٞ ّ ٕٕٔٓػخّ َُٗ٘ص

ٕ   أٍٝىص ، Physical Review X"اًْ حُزخكؼ٤ٖ ٍحهزٞح كًَش اػ٤ٖ٘ ٖٓ حُ٘ـّٞ  أ

 ّٔ ، ك٢ اٗخٍس ا٠ُ أٜٗخ ٗٞع ٖٓ Pulsar" "ٗـّٞ  ٗخر٠ش ٠ح٠ُؤش ٖٓ حُ٘ٞع حُٔٔ

ًٓ ـّٞ حُ٘  ،ٗؼخع حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ أهطخرٜخٖٓ ح٩ خح٤ُ٘ٞط٤َٗٝش حُظ٢ طُٜيٍ كِ

ٝهي حٓظؼخٕ أُٝجي حُؼِٔخء رٔزؼش طٌِٔٞرخص ٍحى٣ٞ٣ش ]طؼَٔ ػزَ ا٬١م ٓٞؿخص 

ٍحى٣ٞ ك٢ حُل٠خء ٝطَحهذ حُظـ٤َحص حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ طِي حُٔٞؿخص ك٢ ٍكِظٜخ 

ػش ك٢ أٍؿخء حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ُّ )ح٤ٌُٗٞش[ ٓٞ
ٙ1
). 

٬٤ًٓ )كٞح٠ُ  ٘ٔخُٝ ٌُٖٝ ػَٟٜٔخ ٫ ٣ظـ خحُ٘ـٔخٕ حُ٘خر٠خٕ ٗٔٔ٘خ ًُٝٗ لٞم ٣

ٕٗ  ًَ س ك٢ حُؼخ٤ٗش، ٣ٔظـَم  ٗٗر٤٘ٔخ ٣يٍٝ حُ٘ـْ ح٧ٍٝ كٍٞ ٗلٔٚ  ،(ح٤ًِٞٓظ َّ ٓ

ـَٓخٕ حُٔٔخ٣ٝخٕ كٍٞ رؼ٠ٜٔخ ٣ٝيٍٝ حُ ،ػخ٤ٗش ٬ُٗظٜخء ٖٓ ىٍٝحٗٚ 7.ٕهَ ح٥

ٔخ ٤ِٞٓظَ ك٢ حُٔخػش، ٓخ ؿؼِٜىه٤وش، رَٔػش ٌِٓٛش طزِؾ ٤ِٕٓٞ ً 8ًَٗٔ  خرؼ٠ً 

ٕ   ،ؿي٣َ٣ٖ رخَُٔحهزش أٝ ؿ٤َٙ ٖٓ ك٣ِ٤خث٢٤ ػَٜٙ ٓخ ًخٗٞح  "٣ٖ٤٘٘ظ"أ ك٢ ك٤ٖ أ

، ٤ُٕٖٓٓظو٤ِٞح ٝؿٞى ٌٛح حُ٘ظخّ حُ٘ـ٢ٔ حُ٘خرٞ حُِٔىٝؽ، ح١ٌُ ٣ؼٞى حًظ٘خكٚ ا٠ُ 

ا٫ أٗٚ ٣ٌَ٘ "حُٔوظزَ ح٧ًؼَ ىهش" ك٢ ٓظ٘خٍٝ حُؼِٔخء ُِظلون ٖٓ ٓيٟ ٛلش 

(حُؼخُْ ح٤َُٜ٘، رلٔذ حُيًظٍٞ كَىٓخٕٗظ٣َخص 
8ٓ

(. 

ٝك٢ ٤ٓخم طِي حُظـَرش، ٗـق حُؼِٔخء ك٢ اؿَحء حهظزخٍحص ػ٠ِ ٤ًل٤ش ٗوَ حُطخهش 

 خحُٔظٞحكَس ُي٣ْٜ كخ٤ًُ رٞحٓطش ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٣لٞم ٖٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

  ٕ س ]رٔؼ٠٘ أ َّ ص ًُي حُٔٔظٟٞ ظَٜ ك٢ ٣َ١وش حٗظوخٍ حُطخهش ػزَ ٓٞؿخ رؤُق ٓ
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ٟؼخ ه٤ي حَُٔحهزش[. ٠٣ٝخف اُ ُٝ ٠ ًُي أْٜٗ حُـخًر٤ش ك٢ حُ٘ـ٤ٖٔ حُ٘خر٤٠ٖ ح٣ٌُِٖ 

  ٕ طؤػ٤َحص ُْ  خي حُزخكؼٕٞ أ٠٣ً ٛٓخ ُحُض هخثٔش، ًٌُٝي ٍ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٗظ٣َش  ٝؿيٝح أ

 ْٕ ٖٓ "ًٝخُش  "ى٣ي ٓخٗ٘ٔظَ"ٝٝكن ًِٔخص حُزَٝك٤ٍٔٞ  ه٠ؼض ُِيٍحٓش. ٣ٔزن أ

اٟخكش ا٠ُ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش "، (CISRO""٤َّٓٔٝٞ ح٤٘١ُٞش ح٧ٓظَح٤ُش" )حُؼِ

 ْٕ ٗو٤ْ طؤػ٤َ"طٔيى حُٞهض" ح١ٌُ ٣ـؼَ  ٝحٗظ٘خٍ ح٠ُٞء، أطخكض ُ٘خ ىهش ًُي حُؼَٔ، أ

، "٣ٖ٤٘٘ظ"أٝكن ٗظ٣َش  ، ك٤غك٢ ٓـخ٫ص حُـخًر٤ش"حُٔخػخص طؼَٔ رٌَ٘ أرطؤ 

ح٧ٍٝ ٣ظؤػَ حُِٓخٕ رخُـخًر٤ش. ٌُٝح، ٣ـ١َ طؼي٣َ حُٞهض ػ٠ِ حُٔٞؿخص حُظ٢ طيهَ 

)آط٤ش ٖٓ ك٠خء ٓـخٍٝ، ػ٠ِ ؿَحٍ حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ػزَ ح٧هٔخٍ ح٫ٛط٘خػ٤ش
8ٔ
). 

ٍأٟ حُؼِٔخء ح٣ٌُٖ ٠ٜٗٞح رظِي حُظـَرش، اٗٚ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُو٬ٛش،

  ٕ ٕ   أ اؿَحء  ٓٔظٟٞ حُيهش ح١ٌُ حػظٔيٝٙ ك٢ ػ٤ِٔخص حُو٤خّ ُْ ٣ٔزن ُٚ ٓؼ٤َ، كب

ًٔ ٤ِش رخٓظويحّ طـخٍد ٓٔظوز ، ٤َٓٞٛ ا٠ُ طللٚ حٌُٕٞ خطٌِٔٞرخص أًزَ كـ

 ْٕ حص ٣ّٞ، طـي، ً رٔٔظٟٞ أػ٠ِ ٖٓ حُيهش. رخُظخ٢ُ، ٣ٌٖٔ ُظِي حُظـخٍد حُٔٔظوز٤ِش أ

("أ٣٘٘ظ٤ٖػٖ ٗظ٣َش  خحٗلَحكً 
8ٕ

 ، ٝٛٞ ٓخ ٣ٔؼٕٞ ا٠ُ اػزخطٚ.)

 

ُردبضةُحسٚثخُرسعىُفطضٛبدُأُٚشزٍٛ:ذبيؽًب:ُ

ُردطثخُنٛدٕ: -2

ٝح١ٌُ ٟٝغ  1ٍّٙٓٔ ٤ٍُِ ك٢ حُؼخّ ٝأٓغ حًظ٘خف حٗيٖٛ حُؼخُْ ك٢ ٤ٓخم آهَ، 

طَٞٛ حُؼِٔخء ا٠ُ  ػخّ ٖٗ ي ٍَٓٝٝرؼ 1ٔ8ّٔ ػخّ ك٢ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ٓخٓٚ حُ٘ظ١َ أ

 ٓٓٔ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ رؼي ٍَٓٝ هَٟأٝٛخ ٗلٖ ح٤ُّٞ ٗ٘يٖٛ َٓس  ،٤ٍُِ ٍٝ ٗؼخعأ

خ رظـَرش ػ٤ِٔش حؿظخكض ٗظخثـٜخ ٝطلووض ػ٤ًِٔ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"ػخّ ُل٤َٟش ٟٝؼٜخ 

 .١LIGOِن ػ٤ِٜخ "طـَرش ٤ُـٞ ، أ٤ٍٟشحٌَُس ح٧ ٍؿخءأ

ًَ أ ٕ  ؤك٢ ٗظ٣َظٚ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ر "٤٘٘٣ظٖ"أحكظَٝ  ح ١ ؿْٔ ٣ٔظِي ًظِش ٣ليع طـ٤

طليع حٛظِحُحص ك٢ حٌُِٓخٕ ٜٗخ بك ،ؿٔخ٢ّ ٌَٗ حٌُِٓخٕ ٝػ٘ي طٔخٍع ٌٛٙ ح٧ك

٣لَٔ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٕ  ب. ٖٝٓ ٛ٘خ كGravitiational Wavesٓٞحؽ حُـخًر٤ش ؤط٠ٔٔ ر

 ًٓ  ،ِٜٛخ حٌُظِشأحُـخًر٤ش  ٕ  أٝ "٤ٗٞطٖ"خ ػٖ ٓخ طَٞٛ ُٚ حُـخًر٤ش رٌَ٘ ٓوظِق طٔخ

ًظِش حُـْٔ طليع طـ٤َ ك٢  ٕ  أهَ ٝهخٍ ك٢ ٗظ٣َظٚ آهٌ ٓ٘ل٠ أ "٤٘٘٣ظٖ"أ ٕ  أ٫ ا

 ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ ٝطـ٤َ ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ ٣ظٔزذ ك٢ كًَش ٌٛٙ حٌُظَ.
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ُانزثجذُيٍُأيٕاجُاندبشثٛخ: -1

ك٢ حُلخى١ ٝهخٛش أٓٞحؽ حُـخًر٤ش،  ،"أ٣٘٘ظ٤ٖٓ٤خم ىػْ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي "ك٢ 

ًَ ٕٙٔٓػَ٘ ٖٓ كزَح٣َ ٖٓ حُؼخّ  ح ٖٓ حُظلون ٖٓ ٛلش ٌٛٙ ّ طٌٖٔ حُؼِٔخء أه٤

ًخٗض  ٤ٔٛش ٝحُيهش ٫ٜٗخًٝخٗض حُظـَرش ؿخ٣ش ك٢ ح٧ ،حُ٘ظ٣َش حُظ٢ ًخٗض ػ٠ِ حُٔلي

حُظـَرش  ٕ  أ٫ اٝ ػيٜٓخ أػزظض ٛلش حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش أا٠ُ ٗظخثؾ ٓزَٜس ٓٞحء ٓظئى١ 

ػط٠ أظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٛل٤لش. ٌٛح حُ٘ ٕ  أٓٞحؽ حُـخًر٤ش ٝأؿخءص ُظئًي ٝؿٞى 

ػخّ ٖٓ ك٤َٟظٚ  ٓٓٔٗٚ رؼي ٍَٓٝ ، ٛٞ أحح ؿي٣يً حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش ٝٛخكزٜخ رؼيً 

)٣ظٌٖٔ حُؼِٔخء ٖٓ حػزخص ٛلظٜخ
8ٖ
). 

ٕ   "٣ٖ٤٘٘ظ٧"طظ٘زؤ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش  ٓيحٍحص ؿْٔ ٓخ كٍٞ ؿْٔ آهَ )ك٢ حُل٠خء(  رؤ

ٌُٜ٘خ طظويّ ا٠ُ ح٧ٓخّ حُلخٍ ك٢ حُـخًر٤ش ح٤ُ٘ٞط٤ٗٞش، ٤ُٝٔض ٓيحٍحص ٓـِوش، ًٔخ ٛٞ 

ح١ٌُ ظَٜ ٝ "٣ٖ٤٘٘ظ"أٌح حُظؤػ٤َ ح٤َُٜ٘ ح١ٌُ ط٘زؤ رٚ ًخٕ ٛ، ٟٝٞ حُلَىك٢ ٓٔظ

ق حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ٧ٍٝ َٓس ك٢ ٓيحٍ ًًٞذ ػطخٍى كٍٞ حُْ٘ٔ أٍٝ ى٤َُ ُٜخُ

ُٜٔيٍ حَُحى١ٞ٣ ك٢ كًَش ٗـْ ٣يٍٝ كٍٞ ح ٚٗلٔ حُظؤػ٤َ حًظ٘قٝرؼي ٓخثش ػخّ 

 .ك٢ ًَِٓ ىٍد حُظزخٗشحُٜـ٤َ 

 حَُٔٛي ك٢ ؿيحً حٌُز٤َ حُظٌِٔٞد ٖٓ حَُٛي ر٤خٗخص ربٓظويحّ ،ط٢ِ٤٘ ٗٔخٍ ك٢

 حُظي٣ٍـ٢ حُو٤خّ ٖٓ حُٞهض رٍَٔٝ حُزخكؼٕٞ طٌٖٔ ،(ESO) ح٧ٍٝٝر٢ حُـ٘ٞر٢

 حُظ٢ حُ٘ـّٞ ٟٖٔ ٗـْ ٝٛٞ ،S2  آْ حُزخكؼٕٞ ػ٤ِٜخ أ١ِن رؼ٤يس ٩كٜخث٤خص

 8ٕ "ٓطخٍىطٚ" ىحٓض ك٤غ ،خٓـَط٘ ًَِٓ ك٢ حُؼظ٤ْ ح٧ٓٞى حُؼوذ كٍٞ طلّٞ

خ ًٓ ًٓ  ٖٖٓ ا٠ُ أىصٝ ػخ ٕ   حُزخكؼ٤ٖ، ٝكٔذ حُ٘ـْ. ُٟٔٞغ خه٤خ  حُ٘ظخثؾ ٌٛٙ كب

 ىٍد ًَِٓ ك٢ حُٔٞؿٞى حُـخٓٞ ح٧ٓٞى حُؼوذ ػ٠ِ ح٠ُٞء ط٢ِّٔ ٫ ٝح٧رلخع

ُ رَ كلٔذ، حُظزخٗش ِّ  ٍٛي ٕ  ا ك٤غ ،"٣ٖ٤٘٘ظ٧" حُ٘ٔز٤ش ٗظ٣َش ٛلّش خأ٠٣ً  طؼ

 ػِْ ك٢ سؿي٣ي ٓٔخٍٓش ح٧ٌٗخٍ ٖٓ ٌَٗ رؤ١ ٤ُْ ُِ٘ـّٞ حُٔيح٣ٍش ح٧ٗٔخ١ طظزغٝ

ٕ   ا٫ ؛حُلِي ًِ  S2 ُ٘ـْح ٌٛح ٣ـؼَ ٓخ أ ح ٣ظزغ ًٞٗٚ ح٤ٔٓ ًٍ  كٞح٢ُ ٣ٔظـَم ٓيح٣ٍخً ٓٔخ

خ ٙٔ ًٓ  ٓيٟ ػ٠ِ ه٤خٓٚٝ طويٓٚ َٓحهزش ػ٠ِ حُزخكؼ٤ٖ ؿزَأ ح١ٌُ ح٧َٓ ٩ًٔخُٚ، ػخ

 ُٔٔخٍٙ اطزخػٚ ه٬ٍ ٣وظَد ح١ٌُ ُِ٘ـْ ٤ِٔٓ ِٓٞى ػٖ ًُي رؼي أٓلَص ػوٞى

)ح٤ًُِٞٔش أٗٔخ١ٚ ٖٓ ك٤ـ٤َ ح٧ٓٞى حُؼوذ ٖٓ حُٔيح١ٍ
8ٗ

.) 

ٖٓ ه٬ٍ ٗظ٣َظٚ ك٢ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش  "٤ٗٞطٖ"ك٢ ٗظ٣َخص  حُ٘وٚ "٤ٖأ٣٘٘ظ"ػخُؾ 

٧ؿَحّ ح٤ٍٟ٧ش حُظ٢ ٝٛلض رٌَ٘ ٓؼخ٢ُ ٓيحٍ ػطخٍى حَُٔٛٞى، ٝؿ٤ٔغ ح
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ْٕ  ؛ٝحُٔٔخ٣ٝش ح٧هَٟ ؿَٔص حُ٘ظَس ح٤ُ٘ٞط٤ٗٞش حُؼخُْ ك٢ أٝحثَ حُوَٕ  كزؼي أ

٣ش حُيحثٔش حُظ٢ ُْ طلَ٘ لٍٞحُؼ٣َٖ٘، ًٛزض حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ك٢ ِِٓٔش ٖٓ حُظ٘زئحص حُ

ك٤غ ط٘زؤص حُ٘ٔز٤ش رخٗل٘خء ح٠ُٞء، ٝطْ طؤ٤ًي ٌٛح حُظٞهغ. ًٌُٝي ط٘زؤص رٞؿٞى  ،حأريً 

ػوٞد ٓٞىحء، ٢ٛٝ ٓ٘طوش ؿ٣َزش ُِـخ٣ش ٖٓ حٌُِٓخٕ. ٍرٔخ ك٢ حُزيح٣ش ُْ ٣ٌٖ ٖٓ 

اًح ًخٗض حُٞحٟق ٓخ اًح ًخٕ ٌٛح حُظ٘زئ ٓـَى هطؼش أػ٣َش ٣ٍخ٤ٟش ُِ٘ظ٣َش أٝ ٓخ 

ٕ   ،رخُلؼَ خخ كو٤و٤ً خ٤ٟخص هي ٝٛلض ٤ٗجً ح٣َُ حُؼوٞد حُٔٞىحء  ٌُ٘٘خ ٗؼِْ ح٤ُّٞ أ

ُظ٢ ُْ كو٤و٤ش. ط٘زؤص حُ٘ظ٣َش ًٌُي رٞؿٞى ٓٞؿخص حُـخًر٤ش أٝ حُٔٞؿخص حُؼوخ٤ُش ح

)ٕٙٔٓا٫ ك٢ ػخّ  خٗظٌٖٔ ٖٓ طؤ٤ًيٛخ طـ٣َز٤ً 
8٘
ٌُٖ رؼٞ ح٤ٗ٧خء ٫ ٣ٌٖٔ ١٧  ،(

 ْٕ ، ٫ٝ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ٝحُؼخٓش، ٫ٝ "٤ٗٞطٖ"٣لَٔٛخ، ٫ ك٣ِ٤خء  ا١خٍ ٗظ١َ أ

حُي٣٘خ٤ٌٓخ حٌَُٜر٤ش أٝ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش أٝ حُي٣٘خ٤ٌٓخ حُلَح٣ٍش. ُْ طٌٖ ؿ٤ٔغ 

ٗظ٣َخص حُل٣ِ٤خء ك٢ أٝحثَ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ هخىٍس ػ٠ِ حُٞٛق حُٜل٤ق ٤ٗ٨ُخء 

 .ػ٠ِ ٗطخم ٓـ١َٜ

 

ُٔانعشطٍٚ::ُرحسٚبدُرٕاخَُّظطٚخُانعيكبٌُفُٙانمطٌُانحبزُ٘بضاثعًُ

طؼُي ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٧ُزَص أ٣٘٘ظخ٣ٖ ٝحكيس ٖٓ أػظْ ح٩ٗـخُحص حُؼ٤ِٔش ك٢ 

حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘. ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش ؿ٤َص كٜٔ٘خ ُِـخًر٤ش ٝحٌُِٓخٕ، ك٤غ ٝٛلض 

حُـخًر٤ش ٤ُْ ًوٞس طو٤ِي٣ش، رَ ً٘ظ٤ـش ٫ٗل٘خء حٌُِٓخٕ رٔزذ ٝؿٞى حٌُظِش ٝحُطخهش. 

ٗـخكٜخ حٌُز٤َ ك٢ طل٤َٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٗٞش، ٝٓغ ًُي، ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ 

كبٕ حُ٘ظ٣َش ٝحؿٜض حٗظوخىحص ٝطلي٣خص ك٢ حُوَٕ حُٞحكي ٝحُؼ٣َٖ٘. ٌٛٙ ح٫ٗظوخىحص 

ط٘زغ ٖٓ ٓلخ٫ٝص حُظٞك٤ن ر٤ٖ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٤ٌٓٝخ٤ٌٗخ حٌُْ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ 

خ ٓغ طٞهؼخص حُ٘ظَ ًٓ  .٣شح٬ُٔكظخص ح٤ٌُٗٞش حُظ٢ هي ٫ طظٞحكن طٔخ

 

ُ:انزُبلضُيعُيٛكبَٛكبُانكى -2

أكي أًزَ حُظلي٣خص حُظ٢ طٞحؿٚ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٣٧٘٘ظخ٣ٖ ٛٞ ػيّ طٞحكوٜخ ٓغ 

٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، حُظ٢ طٜق حُِٔٞى ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ٝىٕٝ ح١ٌٍُ. ك٢ ك٤ٖ إٔ 

حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش طؼظٔي ػ٠ِ ٓلّٜٞ حٌُِٓخٕ حُٔظَٜ ٝحُٔ٘ل٢٘، كبٕ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ 

ٓزخىة ػيّ ح٤ُو٤ٖ ٝح٫كظٔخ٤ُش. ٌٛح حُظ٘خهٞ أىٟ ا٠ُ ظٍٜٞ ٗظ٣َخص طؼظٔي ػ٠ِ 
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ٓؼَ "ٗظ٣َش ح٧ٝطخٍ" ٝ"حُـخًر٤ش ح٤ٌُٔش حُلِو٤ش" ك٢ ٓلخُٝش ُظٞك٤ي حُوٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش 

)ح٧ٍرغ ك٢ حُطز٤ؼش
8ٙ
) . 

 

ُ:يشكهخُانطبلخُانًظهًخُٔانًبزحُانًظهًخ -1

٣ظٔخٍع، ٝٛٞ ٓخ ٣ؼُِٟ ا٠ُ ك٢ أٝحهَ حُظٔؼ٤٘٤خص، حًظ٘ق حُؼِٔخء إٔ طٞٓغ حٌُٕٞ 

ٝؿٞى "حُطخهش حُٔظِٔش"، ٢ٛٝ ٌَٗ ؿ٤َ ٓؼَٝف ٖٓ حُطخهش ٣ؼُظوي أٗٚ ٣ٌَ٘ كٞح٢ُ 

% ٖٓ حٌُٕٞ. رخ٩ٟخكش ا٠ُ ًُي، ٛ٘خى "حُٔخىس حُٔظِٔش"، حُظ٢ طٌَ٘ كٞح٢ُ 7ٙ

% ٖٓ حٌُٕٞ ٫ٝ ٣ٌٖٔ ٍٛيٛخ ٓزخَٗس. ٌٛٙ ح٫ًظ٘خكخص أػخٍص طٔخإ٫ص كٍٞ 8ٕ

٘ٔز٤ش حُؼخٓش ك٢ طل٤َٔ ٌٛٙ حُظٞحَٛ. رؼٞ حُؼِٔخء حهظَكٞح ٓيٟ ًلخ٣ش ٗظ٣َش حُ

، ُظل٤َٔ ٌٛٙ (MOND) "طؼي٬٣ص ػ٠ِ حُ٘ظ٣َش، ٓؼَ "ٗظ٣َش حُـخًر٤ش حُٔؼيُش

)حُظٞحَٛ ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ حكظَحٝ ٝؿٞى حُٔخىس حُٔظِٔش
88
). 

 

ُ:انزحسٚبدُيٍُانًلاحظبدُانفهكٛخ -3

، ٓؼَ ِٓٞى حُ٘ـّٞ ك٢ ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس، أظَٜص رؼٞ ح٬ُٔكظخص حُل٤ٌِش

حُٔـَحص حُزؼ٤يس، حٗلَحكخص ػٖ طٞهؼخص حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، َٓػش 

ىٍٝحٕ حُ٘ـّٞ ك٢ ح١٧َحف حُوخٍؿ٤ش ُِٔـَحص ٫ طظٞحكن ٓغ حُلٔخرخص حُٔٔظ٘يس 

ا٠ُ ًظِش حُٔخىس حَُٔث٤ش. ٌٛح أىٟ ا٠ُ حهظَحكخص رؤٕ حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش هي طلظخؽ ا٠ُ 

)ططز٤وٜخ ػ٠ِ حُٔوخ٤٣ْ ح٤ٌُٗٞش حٌُز٤َس طؼي٬٣ص ػ٘ي
87

.) 

 

ُ:يشكهخُانزفطزاد -6

حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش طظ٘زؤ رٞؿٞى "طلَىحص" ك٢ حٌُِٓخٕ، ٓؼَ طِي حُٔٞؿٞىس ك٢ ًَِٓ 

حُؼوٞد حُٔٞىحء أٝ ػ٘ي ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ. ٌٛٙ حُظلَىحص ٢ٛ ٗوخ١ ًحص ًؼخكش ٫ٜٗخث٤ش 

ا٠ُ إٔ حُ٘ظ٣َش ؿ٤َ ٌٓظِٔش،  ٝكـْ ٛل١َ، ك٤غ طٜ٘خٍ هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء. ٌٛح ٤٘٣َ

ك٤غ ٫ ٣ٌٜٔ٘خ ٝٛق ٌٛٙ حُلخ٫ص حُوٜٟٞ. حُؼِٔخء ٣ؼِٕٔٞ ػ٠ِ طط٣َٞ ٗظ٣َخص 

)ؿي٣يس، ٓؼَ "حُـخًر٤ش ح٤ٌُٔش"، ُلْٜ ٓخ ٣ليع ك٢ ٌٛٙ حُظلَىحص
81

.) 

ك٢ حُوَٕ حُٞحكي ٝحُؼ٣َٖ٘،  طٞحؿٚ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٣٧٘٘ظخ٣ٖ طلي٣خص ًز٤َسٖٓ ػْ، 

حُظٞك٤ن ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٝطل٤َٔ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٗٞش هخٛش ك٢ ٓلخ٫ٝص 

حُـخ٠ٓش ٓؼَ حُطخهش حُٔظِٔش ٝحُٔخىس حُٔظِٔش. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُ٘ظ٣َش ٫ طِحٍ 
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ه٣ٞش ك٢ طل٤َٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُظٞحَٛ، ا٫ إٔ ٌٛٙ ح٫ٗظوخىحص ط٤َ٘ ا٠ُ إٔ كٜٔ٘خ 

٣ش ك٢ ٓـخٍ حُـخًر٤ش ح٤ٌُٔش ٌُِِٓخٕ هي ٣لظخؽ ا٠ُ طلي٣غ أٝ طؼي٣َ. ح٧رلخع حُـخٍ

ٝحُ٘ظ٣َخص حُٔٞكيس هي طوٞىٗخ ا٠ُ كْٜ أػٔن ٌُِٕٞ، ٝهي طٌ٘ق ػٖ ١زوخص ؿي٣يس 

 .ٖٓ حُلو٤وش طظـخُٝ ٓخ هيٓٚ أ٣٘٘ظخ٣ٖ

 

ُرعمٛت:

  ٕ ٣٘٘ظ٤ٖ" أًيص ُ٘خ ٓخ ىٍحٓظ٘خ ٬ُٗظوخىحص حُظ٢ ٝؿٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي "أ ا

ٝأًؼَْٛ ؿَأس  رؤٗٚ أًؼَ حُؼِٔخء ػزو٣َش ػزَ حُظخ٣ٍن ٛٞ ٓؼَٝف ػٖ "أ٣٘٘ظ٤ٖ"

خ، ٛٞ - ا٤ُٖٚٓ ه٬ٍ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ ٝؿٜض كظ٠ - ؛ ك٤غ ٣ؼِٔ٘خٝػ٣ٍٞش ًٔ ًٓخ ٜٓ  ىٍ

حُٞهٞع ك٢ حُوطؤ؛ ظَىى ٓوخكش ك٤َٟخط٘خ أٝ طؼ٤ٔٔخط٘خ ٝأ٫ ١َٗف ك٢  ح٫ ٗو٠٘ أكيً أ

 ٗلٔٚ. "أ٣٘٘ظ٤ٖ"، ْٜٝٓ٘ كؤُٔغ حُؼوٍٞ حُز٣َ٘ش ٣وطجٕٞ

ٜض ا٠ُ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٝحٓظ٘ظخؿخطٜخ طو٤ٔٔ٘خ ٬ُٗظوخىحص حُظ٠ ٝؿِّ ٤ٓخم ٝك٢ 

ٔ ٔض حُيٍحٓش ح٫ٗظوخىحص ا٠ُ ٓل٣ٍٖٞ ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش  ٝهخٛش ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ، ه

ٜض ا٠ُ حُ٘ظ٣َش ٖٓ  ٝحٍُ٘ٔٞ؛ كـخء ٓلٍٞ حُ٘وي ح٧ٍٝ ٤ُ٘خهٖ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ ٝؿ 

حُؼِٔخء ٢ٟ، ٝٛٞ حُٔلٍٞ ح١ٌُ ُْ طٌٖ ك٤ٚ حٗظوخىحص ك٤غ طٔخٌٜٓخ حُٔ٘طو٢ ٝح٣َُخ

، ك٤غ حٓظويّ "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ػزو٣َش ك٢ ػَٝ ٝحُٟٞٞف ػ٠ِ هيٍ ًز٤َ ٖٓ حُوٞس

رخُيهش حُٔظ٘خ٤ٛش  ؛ ك٤غ ط٤ِٔص ٓؼخى٫طٚطٍٜٞحطٚ رٔخ ٫ ٣يع ٓـخ٫ً ُِ٘وي ُيٟ ٓ٘خك٤ٔٚ

لٞهٜخ ػ٠ِ أهَٝح ريهش ٓؼخى٫طٚ ٝط يٝٙرٜ٘خىس ًؼ٤َ ٖٓ ػِٔخء ػَٜٙ، كظ٠ ٓ٘ظو

ٓ   ٖٓ ك٤غ ح٤ُٜخؿشٗظ٤َحطٜخ  ٔلٍٞ حُؼخ٢ٗ ح١ٌُ طٔؼَ ك٢ ح٫ٗظوخىحص حُخ ٝح٣٩ـخُ. أ

كٌخٕ ُٚ  ؛حُظ٢ ٝؿٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٖٓ ك٤غ ك٤َٟخطٜخ ٝآ٤ُخص طؼ٤ٜٔٔخ

ٗظ٤ـش ُظويّ حُؼِْ ٝططٍٞ  ؛ ًُٝي ًخ٤ٜٕٗذ ح٧ٓي ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘

ؿخُز٤ش ؿَحء ػي٣ي ٖٓ حُظـخٍد حُظ٢ أػزظض ٛلش أىٝحطٚ؛ ح٧َٓ ح١ٌُ طَطذ ػ٤ِٚ ا

، أٝ ػيّ هيٍطٜخ ػ٠ِ طوي٣ْ ، ٜٝٓ٘خ ٓخ أػزض ػيّ ىهش رؼ٠ٜخ"أ٣٘٘ظ٤ٖ"طؼ٤ٔٔخص 

 طل٤َٔ ىه٤ن ُطز٤ؼش حُٞؿٞى ح٬ُ ٓخى١ ٌُِٕٞ.

ٕ  ؿخُز٤ش ٗظ٣َخص "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ًخٗض ٗظ٣َخص حٓظَ٘حك٤ش ٝحٓظزخه٤ش ُِٔٔظوزَ؛ ك٤غ  ا

  ٕ ػخّ ػ٠ِ  ٓٓٔأػزظض ٛلش رؼ٠ٜخ رؼي أًؼَ ٖٓ  حُٔؼخَٛ طـخٍد حُؼِْ ا

ك٢ ١ٍٞ ح٫هظزخٍ ُْٝ ٣ظؼزض حُؼِٔخء ٖٓ ٫ طِحٍ ١َكٜخ، ٝٛ٘خى رؼٞ حُ٘ظ٣َخص 

ظَطذ ػ٤ِٚ هخر٤ِش ٍإٟ ٝٗظ٣َخص "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ًٌرٜخ رؼي. ح٧َٓ ح١ٌُ ط ٛيهٜخ أٝ كظ٠
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٢ أىٝحص حًٌُخء ح٫ٛط٘خػ٢ حُظططٍٞ ٝ ،ُؼَُِٜظطٍٞ ٝحُظويّ ٝكوخً ُٔٔظـيحص ح

 ؛خ ٖٓ هزَُْ ٌٖٗ ٗٔظط٤غ حُظلون ٜٓ٘ حُل٤َٟخص حُظ٢ حُظلون ٖٓ خٗٔظط٤غ ٖٓ ه٬ُٜ

 رٔزذ ٟؼق آٌخٗخص ح٧ؿِٜس ٝحَُٔحٛي ح٤ٌُٗٞش.

ٕ  ٛ٘خى رؼ٠ًخ ٖٓ ٓلخٍٝ ٗظ ،ك٢ ح٧ه٤َ ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ ا

خ، ٝهخٛش طط٣َٞٛخ ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘ ٝح٩ٟخكش ا٤ُٜ ٣ٌٖٔ ُِؼِٔخء

رلغ طـَرش حُٔلَ ػزَ حُِٖٓ، ٝرجَ حُـخًر٤ش  ٝىٍٝٙ ك٢طٍٜٞٙ َُٔػش ح٠ُٞء 

 ، ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حَُإٟ ٝح٫ٓظ٘ظخؿخص حُٜٔٔش.ٝكو٤وش حُؼوٞد حُٔٞىحء

 

ُانربرًخ:

ُرٕصهذ ُفمس ُؼجك، ُيب ُعهٗ ُُرأؼٛؽًب ُانُزبئح، ُيٍ ُيدًٕعخ ُإنٗ خبءدُانسضاؼخ

ُاٜرٙ:يطرجخُٔفمبُلأؼئهخُانسضاؼخُعهُٗانُحُٕ

ٕ   أٔلًا: ٤ش حُ٘ظ٣َشّ حُ٘ٔز٤شّأ أ ّٔ ٓخٕ ٝحٌُٔخٕ، رل٤غ  طٌٖٔ ك٢ ٍرطٜخ ٛ ِّ ر٤ٖ حُ

 ْٕ ٌٓخٕ" رؼي أ ِّ ًخٕ ٣ظْ حُظؼّخَٓ ٓؼٜٔخ  طظؼخَٓ ٓؼٜٔخ ٢ً٘ء ٝحكي ٠ُٔٔ٣ "حُ

وظِل٤َٖ، ٍٝرطض حُٞهض رَٔػش حُـْٔ ٝكًَظٚ، ًٔخ أٛزلض ٛ٘خى  ُٓ ٤ً٘ج٤ٖ 

ٖٓ ٓلخ٤ْٛ ُظوُِّٚ  ِّ  ك٢ حٌُٕٞ. ٙٝطٔيىّحُ

ٌُِِٓخٕ طٔؼَ ك٢: "حٌُِٓخٕ ٛٞ ٗوطش  خاؿَحث٤ً  خطؼ٣َلً  حهظَكض حُيٍحٓش ب:ثبًَُٛ

ٓـخٍ ٍرخػ٤ش ح٧رؼخى ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ًَ ح٧ؿَحّ حُٔٔخ٣ٝش ٝحُل٤ٌِش، 

ٕ  حُٔخ٢ٟ ٝحُلخَٟ ٝحُٔٔظوزَ ْٛ حٗؼٌخّ ٌُِِٓخٕ ًحطٚ  . "ك٤غ ا

ك٤ٔخ ٣وٚ "أ٣٘٘ظ٤ٖ" ػ٘ي ٜض ا٠ُ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ٝؿِّ ْٛ ح٫ٗظوخىحص حُظ٢ أ :ثبنثبً

طز٤ٖ ٢ِٔ ظٚ ػ٠ِ حُٔـظٔغ حُؼٗظ٣َأػ٘خء ػَٝ طو٢ ٝح٣َُخ٢ٟ أٗٚ طٔخٌٜٓخ حُٔ٘

  ٕ ٖٓ حُٜؼذ حُظلون ًٌُي ٣َز٢، ؿخُز٤ش ط٘زئحطٚ ٖٓ حُٜؼذ حهظزخٍٛخ رٌَ٘ طـ أ

٢ٛ ٓـَى ك٤َٟخص ٣ٍخ٤ٟش ٣ٍٞٛش ٗظ٣َش ٤ُٝٔض  ٚـخُز٤ش طؼ٤ٔٔخطك ؛ٖٓ ٛيهٜخ

، ٌٝٛٙ حَُإ٣ش ٢ٛ ح٧ًؼَ اه٘خػًخ ك٤ٜ٘خث٤ش ٝحهؼ٤ش ٣ٌٖٔ حُظلون ٜٓ٘خ ك٢ ظخ٢ُ ك٣ِ٤خرخُ

 ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ حُيٍحٓش.

ك٤ٔخ ٣وٚ ك٤َٟخطٜخ  "أ٣٘٘ظ٤ٖ"طٔؼِض حٗظوخىحص ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ ػ٘ي  :ضاثعبً

رؤٕ حُِٖٓ ٛٞ حُزؼي  حُوٍٞح٥ط٢: ٗوي ػزخص َٓػش ح٠ُٞء، ٝٗوي ك٢ ٝآ٤ُخص طؼ٤ٜٔٔخ 

ٖٓ حَُحرغ، ٝٗوي ك٤َٟش ٗل٢ ٝؿٞى ح٧ػ٤َ، ٝٗوي ك٤َٟش حُوٍٜٞ حٌُحط٢، ًٝخٕ 

ك٢ حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘ ٛٞ طويّ حُؼِْ حُلي٣غ  أْٛ أٓزخد ٌٛٙ ح٫ٗظوخىحص
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ٝططٍٞ أىٝحطٚ، ح٧َٓ ح١ٌُ ًخٕ ُٚ رخُؾ ح٧ػَ ك٢ حهظزخٍ ٗظ٣َخص "أ٣٘٘ظ٤ٖ" 

 ٝحُظلون ٜٓ٘خ.

ٕ   :ذبيؽًب ٕ   ؿَٞٛ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٣ٌٖٔ حٌُ٘ق ػ٘ٚ ك٢ حُؼزخٍس حُظخ٤ُش ا  "ا

  ٕ خء ٤ٔٗؾ حٗل٘ ٬ًً ٖٓ حُٔخىس ٝحُطخهش طوُزَ ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ ٤ًق ٣٘ل٢٘، ًٔخ أ

 ."طظلَى ٤ًق حٌُِٓخٕ ٣وزَ حُٔخىس

ك٢ حُوَٕ حُٞحكي ٝحُؼ٣َٖ٘، هخٛش  طٞحؿٚ ٗظ٣َش حٌُِٓخٕ طلي٣خص ًز٤َسُ:ؼبزؼًب

ٓلخ٫ٝص حُظٞك٤ن ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ، ٝطل٤َٔ حُظٞحَٛ ح٤ٌُٗٞش حُـخ٠ٓش ك٢ 

 ٓؼَ حُطخهش حُٔظِٔش ٝحُٔخىس حُٔظِٔش.

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُ٘ظ٣َش ٫ طِحٍ ه٣ٞش ك٢ طل٤َٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُظٞحَٛ، ا٫ إٔ ٝ

ٌخٕ هي ٣لظخؽ ا٠ُ ط٤َ٘ ا٠ُ إٔ كٜٔ٘خ ُِِٓ حُظ٢ ٝؿٜض ا٠ُ حُ٘ظ٣َش ح٫ٗظوخىحص

ُٖٓ طويّ حُؼِْ. طلي٣غ أٝ طؼي٣َ

ُانجحثٕاشُٙح
                                                      

ٔ
، ٕٗٔٓ، حٌُِٔٔش حُٔظليس: ٓئٓٔش ٛ٘يح١ٝ، انعيبٌُفُٙانفهؽفخُٔانعهى٠٘ٔ٣ ٣َ١ق حُو٢ُٞ:  -

 ٖٙٔ. 

ٝك٤ِٔٞف ٤َٜٗ، ٣ؼي ػخُْ ٣ٍخ٤ٟخص ٝك٣ِ٤خء ٝر٣َٜخص   (Isaac Newtonآلخم ٤ٗٞطٖ ) (*)

ك٢ حٌُِٔٔش حُٔظليس، ٝرٔزذ  8ّٕٙٔٝطٞك٢ ػخّ  ٕٖٗٙٔٓ أَٜٗ ػِٔخء حُؼخُْ ك٤غ ُٝي ك٢ ػخّ 

 ًِ خ ِْٜٝٓ ٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼِٔخء ح ػ٤ًِٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٧ًظ٘خكخص حُظ٢ أًظ٘لض ػٖ ٣َ١وٚ، أٛزق ٤ٗٞطٖ ٍٓ

 حٗظَ:  ٝحُ٘خّ.

-Zvi Biener: Isaacُ Newton (1642-1727), Routledge Encyclopedia of 

Philosophy, January 10, 2016, p. 1, 2. 

ؿ٤َ ٣ًَٔظ٤خٖٗٔ: آلخم ٤ٗٞطٖ ٝحُؼٍٞس حُؼ٤ِٔش، طؼ٣َذ: َٓٝحٕ حُزٞحد، ح٣َُخٝ: ٌٓظزش  -

 .٘ٔ:  ٔٔ، ٙ ٕ٘ٓٓ، ٔحُؼز٤ٌخٕ، ١

(
*

ُي ك٢ ػخُْ ك٣ِ٤خء ٗظ٣َش أُٔخ٢ٗ ح٧َٛ ١َٔ٣ٞٓ حُـ٤ٔ٘ش،  (1٘٘ٔ-٣ٔ781٘٘ظ٤ٖ )أ( أُزَص  ُٝ
ٓي٣٘ش أُْٝ، ٌُٖ َٓػخٕ ٓخ حٗظوِض أَٓطٚ ا٠ُ ٤ٓٞٗن؛ ك٤غ ه٠٠ ٓ٘ٞحص ىٍحٓظٚ ٛ٘خى. حٗظَٜ 

)حُظ٢ طَر٢ ر٤ٖ حٌُظِش ٝحُطخهش( ١= ى ّ E=mc^2ر٘ظ٣َظٚ حُ٘ٔز٤ش ٝٓؼخىُظٚ ح٤َُٜ٘س 
ٕ

 ٞٛٝ ،

٧هَٟ ٣ؼُي ٝحكيحً ٖٓ أػظْ حُؼوٍٞ حُؼ٤ِٔش ك٢ حُظخ٣ٍن. ػَٔ أ٠ً٣خ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُٟٔٞٞػخص ح

ّ ٩ٜٓخٓخطٚ ك٢ كْٜ 1ٕٔٔك٢ حُل٣ِ٤خء ٝح٣َُخ٤ٟخص، ٝكَٜ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُل٣ِ٤خء ػخّ 

عهىُانكَٕٛبد:ُيمسيخُلصٛطحُحٗظَ: ر٤ظَ ًُِٞ:  )حُظؤػ٤َ حُلٞطًَٜٞرخث٢(. حُظخَٛس حٌَُٜٟٝٞث٤ش
 .ّٕٔ، ٙ ٕٗٔٓ، طَؿٔش: محمد كظل٢ ه٠َ، حٌُِٔٔش حُٔظليس: ٓئٓٔش ٛ٘يح١ٝ، خسًا

-
ٕ

، ٓظخف ٕٙٔٓٓزظٔزَ  7ٔٓٞهغ ٟٓٞٞع،  ،يفٕٓوُانعيٍُحؽتُانُظطٚخُانُؽجٛخٍر٠ محمد:  

 ّ.ٖٕٕٓٓزظٔزَ  ٕٓ، طْ حُيهٍٞ رظخ٣ٍن:   /https://mawdoo3.comػ٠ِ: 

https://mawdoo3.com/
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ٖ
ُٔانعبيخ٣٘٘ظ٤ٖ: أأُزَص  - ُانربصخ ُانُظطٚخ محمد  ، طَؿٔش: ٤ٍْٔٓ ٗلخطٚ، َٓحؿؼش:انُؽجٛخ:

٢َٓٓ أكٔي، طوي٣ْ: ػط٤ش ػخٍٗٞ، حُوخَٛس: حُٔـِْ ح٧ػ٠ِ ُِؼوخكش، ِِٓٔش ٤َٓحع حُظَؿٔش، 

 .ٗٔ، ٙ ٕ٘ٓٓ، 7ٕ7حُؼيى 
ٗ
 حَُٔؿغ ٗلٔٚ. -
٘
 ، َٓؿغ ٓخرن.يفٕٓوُانعيٍُحؽتُانُظطٚخُانُؽجٛخٍر٠ محمد:  -

6
- C. S. Unnikrishnan: New Relativity in the Gravitational Universe: The 

Theory of Cosmic Relativity and its Experimental Evidence, 

Fundamental Theories of Physics, Volume 209, Springer Nature, 2022, 

P. ٕٗ. 
8
 .٘ٔ، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنانُؽجٛخ:ُانُظطٚخُانربصخُٔانعبيخ٣٘٘ظ٤ٖ: أأُزَص  -
7
 .ٕٓ، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنر٤ظَ ًُِٞ-
1
 .ٕٓحَُٔؿغ ٗلٔٚ، ٙ  -

10
- See: I. Newton: Principia Mathematica The Mathematical Principles 

of Natural Philosophy. (Daniel Adee, New York, 1846). 
11

- E. Mach: The Science of Mechanics, 4th edn. (The Open Court 

Publishing Co., London, 1919), pp. 222–245 and appendix XX. 
) )

َىؽ ٝهي طوَؽ ٖٓ ًخٓز ،ؤٌٓظِ٘يسرك٢ أىٗزَس  7ّٖٔٔػخّ : ػخُْ ك٣ِ٤خء ر٣َطخ٢ٗ ُٝي ٓخ٣ًَٞٔ

أٍرؼش ٓؼخى٫ص ػزَص ػٖ حُوٞح٤ٖٗ ح٫ٓخ٤ٓش ُوي ٛخؽ ٢، ٝه٠٠ ٓؼظْ ك٤خطٚ ًؤٓظخً ؿخٓؼ

ْٕ  ،خ٤ٔ٤١ش ٝحٌَُٜرخءُِٔـ٘ ٣ٟٞق ريهش حُؼ٬هش حُٔظزخىُش ر٤ٖ حُٔـخ٫ص  ٝأٓظطخع ٖٓ ه٬ُٜخ أ

٠ُ ٗظ٣َش ٓلٜٞٓش، ٝهي اَ طِي حُظٞحَٛ حُطز٤ؼ٤ش حُٔؼويس ٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝرٌٜح حُؼَٔ ٗوحٌَُٜرخث

 . ١زوض ٓؼخى٫طٚ ٤١ِش حُوَٕ حُٔخ٢ٟ ك٢ حُؼِّٞ حُ٘ظ٣َش ٝحُظطز٤و٤ش
ٕٔ
، كٌُٕأُٚشزبٍٚ:ُكٛفُغٛطدُضؤُٖأنجطدُأُٚشزبٍُٚيٍُإزضاكُبُنهعيبٌُٔانًكب٤٘٤ٌٓٞ ًخًٞ:  -

 .ّٕٔ، ٕٕٙٓٓحُٔظليس: ٓئٓٔش ٛ٘يح١ٝ،  طَؿٔش: ٜٗخد ٣خ٤ٖٓ، حٌُِٔٔش
ٖٔ

 .ٕٗحَُٔؿغ ٗلٔٚ، ٙ، ٤٘٤ٓٞ ًخًٞ - 
14
-A. P. French: Special Relativity, The MIT Introductory Physics 

Series, van Nastrand Reinhold co. LTD., England. 1982. P. 74. 
ٔ٘
 .ٕٕ، ٕٔ، ٙ َٓؿغ ٓخرنر٤ظَ ًُِٞ:  -
ٔٙ
 .َٕٕٔؿغ ٗلٔٚ، ٙ حُ -
ٔ8
 1ٔ7ٖحُؼيى: -، حُلٞحٍ حُٔظٔيٕانعيبٌُٔانًكبٌُفُٙانُظطٚخُانُؽجٛخُلأَشزبٍٚٛزخف ارَح٤ْٛ: -

، ٓظخف ػ٠ِ: ٕٔ/  ٔٔ/  ٕٕٔٓ -

https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=333354   :طْ حُيهٍٞ رظخ٣ٍن ،

 ّ. ٖٕٕٓٓزظٔزَ  ٕٓ
ٔ7

 .1، ٓويٓش حُظَؿٔش حُؼَر٤ش، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنأُزَص أ٣٘٘ظ٤ٖ- 
ٔ1
، ٙ 117ٔ، حُوخَٛس: ح٤ُٜجش ح٣َُٜٔش حُؼخٓش ٌُِظخد، انكٌُٕشنكُانًدٕٓل :خفؿ٬ٍ ػزيحُلظ -

ٖٙ. 
ٕٓ
 .ٕٔ، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنر٤ظَ ًُِٞ -
ٕٔ

 .ٖٕ، ٙ حَُٔؿغ ٗلٔٚ - 
ٕٕ
 The ، اٗير٘يٗض رخُؼَر٤ش ردطثخُفُٙعًكُانفضبءُرحسدُأعظىَُظطٚخُُٜٚشزبٍٚآىّ ٤ٔٓغ:  -

Independent  ،ٔٙ  ،َٓظخف ػ٠ِ: ٕٕٔٓى٣ٔٔز ،ّ

https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=333354
https://www.ahewar.org/debat/show.art.asp?aid=333354
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https://www.independentarabia.com/node/286391 :طْ حُيهٍٞ رظخ٣ٍن ،ٕٓ 

 ّ.ٖٕٕٓٓزظٔزَ، 
ٕٖ

 .8ٕ، ٕٙٙ  ، َٓؿغ ٓخرنر٤ظَ ًُِٞ - 
ٕٗ

ُانعيكبٌك٤ِ٤ٔ٤ٖ رظٌٞف:  -  ، طَؿٔش: محمد أكٔي كئحى رخٗخ، حُوخَٛس: حًَُِٔ انُؽجٛخُٔطجٛعخ

 .ّٖٔ، )حُٔويٓش( ٙ ٕٗٔٓ، ٔ، ١ٕٓ٘ٗحُو٢ٓٞ ُِظَؿٔش، حُؼيى 
ٕ٘
، ٓظخف ٓٞهغ أٗخ أٛيم حُؼِْ يبُانفطقُثٍُٛخبشثٛخَُٕٛرٍُٔخبشثٛخُأُٚشزبٍٚ؟،٠ٜٓ ٣خُؿ٢:  -

ٓزظٔزَ  1، طْ حُيهٍٞ رظخ٣ٍن: ٕ٘ٔٓٓزظٔزَ  https://www.ibelieveinsci.com/ ،1ػ٠ِ: 

ٕٕٖٓ.ّ 
ٕٙ

 ٠ٜٓ ٣خُؿ٢، حَُٔؿغ ٗلٔٚ.. - 
()

ُٝي ك٢  ،أُٔخ٢ٗ ٢ٍٓٝ حُُٔٞي ٖٓ أَٛ ٣ٜٞى١ػخُْ ٣ٍخ٤ٟخص ٝك٣ِ٤خء  :٤َٛٓخٕ ٤ٌٓ٘ٞك٢ٌٔ

ص ك٢ ٤ًٗٞـٔز٤َؽ ح ٣َُِخ٤ٟخّ. ػَٔ أٓظخًً ٣ٔ1ٓ1٘خ٣َ  7ّٔ ٝطٞك٢ ك٢ ٤ٗٞ٣ٔ7ٙٗٞ  ٕٕ

١ٍٞ ٛ٘يٓش ح٧ػيحى ٝحٓظويّ أٓخ٤ُذ ٛ٘ي٤ٓش ُلَ حُٔ٘خًَ ك٢ ٗظ٣َش  ،٣ٍُٝٞم ٝؿٞط٤٘ـٖ

 .ٝٛٞ ٣ؼظزَ ٖٓ ٓئ٢ٔٓ ػِْ حُٜ٘يٓش حُٔليرش ،خ٤ٟش ٝٗظ٣َش حُ٘ٔز٤شح٧ػيحى ٝحُل٣ِ٤خء ح٣َُ

 -
ٕ8

 .8ٓٔ، ٙٓٔ، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنرظٌٞف ك٤ِ٤ٔ٤ٖ 
ٕ7
 .ٗٔ، )حُٔويٓش( ٙ حَُٔؿغ ٗلٔٚ -
ٕ1
 .ٗٔ-ٕٔ، )حُٔويٓش( ٙ حَُٔؿغ ٗلٔٚ -
ٖٓ
ُنهطجٛعخ٤ِٛ٘ رخؿِِ:  - ُكهفخ ُانكًٛخ ُانفٛعٚبء ُانكٌٕ؛ ، طَؿٔش: محمد ػزيالله ضيٕظ

ٙ  ،171ٔ، ٕحُز٢ٓٞ٤،َٓحؿؼش: ٤ٓي ٠ٍٓخٕ ٛيحٍس، حُوخَٛس: حُيحٍ حُي٤ُٝش َُِ٘٘ ٝحُظ٣ُٞغ، ١

ٔ7. 
ٖٔ

 .80، ٙ، َٓؿغ ٓخرن٤٘٤ٓٞ ًخًٞ - 

 -
ٖٕ

 حَُٔؿغ ٗلٔٚ. 
ٖٖ

  .٘٘ٗ، ٙ ، َٓؿغ ٓخرنك٤ِ٤ٔ٤ٖ رظٌٞف - 
ٖٗ

، ح٩ٌٓ٘ي٣ٍش: ىحٍ يٍَُظطٚبدُانعهىُانًعبصطُإنُٗانًٕالفُانفهؽفٛخ ٓلٔٞى ك٢ٜٔ ٣ُيحٕ: - 

  .1٘، 7٘، ٙ ٕٗٓٓ، ٔحُٞكخء ُي٤ٗخ حُطزخػش ٝحَُ٘٘، ١
35
-J. K. Cosgrove: Relativity without Spacetime, Switzerland AG:  

Palgrave Macmillan, 2018, p. 125. 

36- Ibid, p. 130.  
ٖ8
 .8، ٙ 17ٕٔ، ٔر٤َٝص: ىحٍ حُلوخثن، ١ ،انفٛعٚبءُانُؽجٛخُٔانفهؽفخٓؼٖ حُ٘و١َ:  -
ٖ7
ح٩ٌٓ٘ي٣ٍش: ، فهؽفخُانعهىُفُٙفٛعٚبءُأُٚشزٍٛ:ُثحثُفُٙيُطكُانزفكٛطُانعهًٙػخىٍ ػٞٝ:  -

 .7ٔ، 7ٓ، ٙ ٕ٘ٓٓ، ٔىحٍ حُٞكخء ُي٤ٗخ حُطزخػش ٝحَُ٘٘، ١
ٖ1
(، ِِٓٔش ٣َٜٗش، ٕٗٓ)، ػيى، ًظخد ح٬ٍُٜيلايحُانفكطُالأٔضٔثُٙانًعبصط٬ٛف ػيّ:  -

 .1ٖ، ٙ 18ٙٔىحٍ ح٬ٍُٜ، أر٣ََ 
ٗٓ
 ..ٔ٘ٗ، ٓ٘ٗ، ٙ َٓؿغ ٓخرن ،ك٤ِ٤ٔ٤ٖ رظٌٞف -

41
- Peter Pruzan: Research Methodology: The Aims, Practices and 

Ethics of Science, Springer International Publishing Switzerland ,2016, 

P. 81. 
ٕٗ

 ، َٓؿغ ٓخرنٍر٠ محمد- 
43
-Albert Einstein: Evolution of physics, Cambridge university press, 

London, 2015, p. 185. 

https://www.independentarabia.com/node/286391
https://www.independentarabia.com/node/286391
https://www.ibelieveinsci.com/
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44
-Albert Einstein: On the electrodynamics of moving bodies, June 30, 

1905. 
45

-See: General relativity at 100: Testing Einstein’s masterpiece with 

ever increasing precision.  

13 January 2017, Available at: https://cerncourier.com/a/general-

relativity-at-100/,   Available on: 10 Oct, 2023. 
46

-See: Saswato R. Das: Was Einstein Wrong?,  The New York Times, 

Sept. 29, 2011, https://www.nytimes.com/2011/09/30/opinion/30iht-

eddas30.html, Available on: 10 Oct, 2023. 
47
- Ibid. 


ؿٕٞ ٍحك٢ٌِٔ٤، ػخُْ ك٣ِ٤خء ٗظ٣َش، ٝػخُْ ٓخرن ك٢ حُٔ٘ظٔش ح٧ٍٝٝر٤ش ٨ُرلخع ح٣ُٝٞ٘ش  ((

(CERN ٖٓ َٝأٓظخً ك٢ ؿخٓؼظ٢ كَحٌٗلٍٞص ٤ًٝذ طخٕٝ، ٣ؼَٔ ٌٓ٘ أًؼ ،)ٖٓ خ ًٓ ك٢ ؿخٓؼش  ػخ

. ٝٛٞ ٣ؼَٔ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش(. ُٔ٘ٞحص ػي٣يسأ٣ٍِٝٗخ )طًٕٞٔٞ، ح٣٫ُٞخص ح

٣يٍّ ِٓٞى حُٔخىس ك٢ ظَ ، َٝحؽ ح٢ٌُٔطوٜٜخص حُل٣ِ٤خء ىٕٝ ح٣ٌٍُش ُظؼ٣ِِ كْٜ ١ز٤ؼش حُل

 حٗظَ: ظَٝف ىٍؿخص حُلَحٍس حُوٜٟٞ ٝطؤػ٤َحص أهٟٞ حُوٟٞ.

 Johann Rafelski: Modern Special Relativity, Springer Nature 

Switzerland AG, 2022, p. xi 

 Prof. Dr. JOHANN RAFELSKI , 

http://www.physics.arizona.edu/~rafelski/, 3Octo, 2023. 
48
-Johann Rafelski: Op. Cit. , p. 187. 

49
-JP. C. Mbagwu, Z. L. Abubakar, J. O. Ozuomba: A Review Article on 

Einstein Special Theory of Relativity, International Journal of 

Theoretical and Mathematical Physics, 2020, 10(3), P. 65. ( 65-71). 
50
-Natalie Wolchover: What Einstein May Have Gotten Wrong, The 

Atlantic,  https://www.theatlantic.com/science/archive/2020/04/passage-

of-time-relativity-physics/609841/, APRIL 12, 2020. 
51

- Ibid. 
52
- Ibid. 

53
- Ibid. 

54
-Espen Gaarder Haug: Three Dimensional Space-Time Gravitational  

Metric, 3 Space + 3 Time Dimensions, Journal of High Energy Physics, 

Gravitation and Cosmology, 2021, 7,  P. 1231. (Pp. 1230-1254) 
55
- Ibid. 

(*)
حُظـخٍد ك٢ كوَ حُل٣ِ٤خء هخّ رٜخ أُزَص طـَرش ٤ٌِٕٓٔٞ ٢ٍُٞٓٝ ٢ٛ ٝحكيس ٖٓ أْٛ  

 ٓخ٣ٌِٕٔٞ ٝاىٝحٍى ٢ٍُٞٓ، ٝطؼظزَ ٖٓ أ٠ُٝ ح٧ىُش حُو٣ٞش حُٔؼخٍٟش ُ٘ظ٣َش ح٧ػ٤َ.
٘ٙ
، ٓـِش ٓيحٍحص ْمُانكٌُٕانًطئُٙيرهٕقُأوُخعءُيٍُكَُٕٛخُيطهمخُٔلآَبئٛخ؟ؿٞحى ر٘خٍس:  -

 https://www.madaratthakafia.com/2021/12/kawenmari.htmlػوخك٤ش، ٓظخف ػ٠ِ: 

 ّ.ٖٕٕٓأًظٞرَ  ٓٔٓظخف ك٢: 
٘8

 حَُٔؿغ ٗلٔٚ. - 

https://cerncourier.com/a/general-relativity-at-100/
https://cerncourier.com/a/general-relativity-at-100/
https://www.nytimes.com/2011/09/30/opinion/30iht-eddas30.html
https://www.nytimes.com/2011/09/30/opinion/30iht-eddas30.html
http://www.physics.arizona.edu/~rafelski/
https://www.theatlantic.com/science/archive/2020/04/passage-of-time-relativity-physics/609841/
https://www.theatlantic.com/science/archive/2020/04/passage-of-time-relativity-physics/609841/
https://www.madaratthakafia.com/2021/12/kawenmari.html
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