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 ،،،ىوــــجُؼ ســـــًِٔ
 

الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام 
للعالمين، سيدنا محمد على المبعوث رحمة 

 ،،،وعلى آله وأصحابه أجمعين، وبعد
 

رلٔي الله ٝطٞك٤وٚ ٣ٜيٍ حُؼيى حُٔخىّ ٖٓ 

ٓـِش حُل٣ِ٤خء حُؼ٣َٜش ك٢ هخُذ ؿي٣ي 

ٝرٔٞح٤ٟغ ك٣ِ٤خث٤ش ٓظ٘ٞػش. ُظويّ ُِوخٍة حُؼَر٢ 

ٓٞح٤ٟغ  أٝػ٤ِٔش  أهزخٍحُؼِْ ك٢ ٍٛٞس  ا٤ُٚحكيع ٓخ طَٞٛ 

ٌٛح خرظٜخ ُظَ٘٘ ػ٠ِ ٛللخص حُٔـِش، ٝٝٓوخلاص هخّ ٓظوٜٜٕٞ رٌظ

 ٝأٗخٍصحُٔـِش  أػَصحُؼيى ٤ِٔٓح ُٔخ ٣لظ٣ٞٚ ٖٓ ٓٞح٤ٟغ ؿي٣يس 

ٟٓٞٞع ك٢ ٌٛح  أٌَُٝ ٖٓ ٗخٍى رٔوخٍ  أطٞؿٚ كب٢٘ٗٛللخطٜخ. ٌُح 

٤٘٣َ ٣َ١وٚ ٣ٝٞكوٚ  إٔحُؼيى رخٌَُ٘ ٝحُظوي٣َ ٓخثلا الله ػِ ٝؿَ 

 .٣ٝـؼَ ٖٓ ًَ ًِٔش ًظزٜخ ك٢ ٤ِٓحٕ كٔ٘خطٚ

٢َٗٔ٣ٝ إٔ ٠ٗغ ر٤ٖ أ٣ي٣ٌْ ٌٛٙ حُٔـِش ٝحُظ٢ ٗخٍى ك٢  ًٔخ

اػيحىٛخ ك٣َن ػَٔ ٓظٌخَٓ ْٟ أػ٠خء ٖٓ ٓ٘ظيٟ حُل٣ِ٤خء حُظؼ٢ٔ٤ِ 

ػخُْ ٓٞهغ ٝٓ٘ظيٟ ٝأػ٠خء ٖٓ ٓ٘ظيٟ هٜش حُؼِّٞ ٝأػ٠خء ٖٓ 

حلإٌُظَٕٝ، كٌَ حٌَُ٘ ٝحُظوي٣َ ٌَُ ٖٓ ٓخْٛ ٓؼ٘خ ك٢ حلأػيحى 

 َحؽ حُل٢٘. ٝحُظل٣ََ ٝحَُٔحؿؼش ٝحُظيه٤ن ٝحلإه

ٝحُزخد  ،حهظَحكٚ ُظط٣َٞ حُٔـِش أٝ ٌَٚٗح ٌَُ ٖٓ أٍَٓ ُ٘خ رظؼ٤ِو

 ٓلظٞف ٌَُ ٖٓ ٣َؿذ ك٢ َٗ٘ ٓوخلاطٚ ٝٓٞح٤ٟؼٚ.

 أط٠٘ٔ إٔ طو٠ٞح ٝهظخً ٓٔظؼخً ك٢ طٜلق ٝهَحءس حُٔـِش 

 ٝا٠ُ حُِوخء ك٢ حُؼيى حُوخىّ.

 ى.كخُّ كلاف ٤ٌٓي

  

 

 مجلة الفيزياء العصرية

مجلة فيزيائية علمية تصدر بصفة 

دورية عن منتدى الفيزياء التعليمي 

ومنتدى قصة العلوم ومنتدى عالم 

 الإلكترون

 

المواقع وتدعو المجلة كافة 

العلمية المتخصصة المنتديات و

 إلى مشاركتنا في الأعداد القادمة

 

للاستفسار والمشاركة يرجى 

 مراسلتنا على بريد المجلة

 

info@hazemsakeek.com 

 

mailto:info@hazemsakeek.com
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 .. ُ٘ٗحٛى جًٌُز ذأػ٤٘٘ح.٣لؿٍٛح جُؼحُْ أقٔى ٣ََٝ غٌٞز ؾى٣ىز ك٢ ػحُْ جُطو٤٘س جُ٘ح٣ٞٗس 

 ئػىجو / ٓحَٕ ٚٞك٢

 4electron.comػٟٞ ك٣ٍن ػَٔ جُٔٞهغ جُطه٢ٛٛ 

 

 

أػٞجّ جٗوٟص، ًٓ٘ إٔ ظٍٜش أ٠ُٝ جُطو٤٘حش جُٔططٌٞز ك٢ ضٓؿ٤َ ٝػٍٜ جٌُٛٞ جُٔطكًٍس 

ٍٞذحً ٖٓ ن٤حٍ، ُِؼحُْ جُٔطكٍى ٖٓ قُٞ٘ح، ٝقووص ٓح ًحٕ ٣ظ٘ٚ جلإٗٓحٕ ٖٓ هرَ ْكٍجً أٝ 

ٝٛح ٗكٖ ج٤ُّٞ، ٜٗٗى غٌٞز ٖر٤ٜس ذٓحذوطٜح... ٌُٖٝ ُؼحُْ ٣طكٍى ك٢ ٓٓط٣ٞحش جُو٤حِ 

ج٣ًٌُس. ضو٤٘س ؾى٣ىز ضٌٛٞ ُ٘ح ك٢ جُُٖٓ جُكو٤و٢، ٝ ض٤ٌَٗ ٍٓت٢ ُِلٟحء جُكو٤و٢ غلاغ٢ 

 .٣ٞسجلأذؼحو ٌَُ جُطـ٤ٍجش جُط٢ ضؿ١ٍ ػ٠ِ ذ٤٘س ٌَٖٝ جُٔحوز ذأٚـٍ أؾُجتٜح، ٝذأذؼحوٛح جُ٘حٗ

 

ٓخ ٣ـؼِ٘خ ٗويّ ٌُْ ٌٛح حُوزَ ك٢ ٓٞهؼ٘خ، ٝٓخ ٣ـؼِ٘خ كو٣ٍٖٞ رخُلؼَ إٔ ٖٓ هخّ رٚ ػخُْ ػَر٢ 

ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء، اٗٚ أكٔي ٣َُٝ، ٣ظَأّ ح٤ُّٞ ك٢ ٓؼٜي ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  1999ػَك٘خٙ ٝحكظوَٗخ رٚ ك٤٘ٔخ طِْٔ ؿخثِس ٗٞرَ ػخّ 

ٝٛخ ٛٞ ٣ويّ ٓغ ُٓلاثٚ حهظَحػخً ٝهلِس ؿي٣يس ٖٓ ٗٞػٜخ ك٢ ٌٛح ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ هٔٔخً ٍحثيحً رؤرلخع حُٔخىس ٝحُل٣ِ٤خء حُـ٣ِج٤ش، 

حُٔـخٍ، ٣ٌٝٔ٘ي أه٢ حُوخٍة إٔ ط٘خٛي ٓخ هي طَٞٛ ا٤ُٚ ٣َُٝ ٖٓ هلاٍ حلأكلاّ حُظ٢ ٣ؼَٟٜخ ػ٠ِ ٓٞهؼٚ حُ٘و٢ٜ ٝٓٞهغ 

لاّ حُظ٢ هخّ حُٔـَٜ /، ٢ٛٝ ٓ٘خٛي كو٤و٤ش ٝٝحهؼ٤ش ٖٓ حلأكhttp://ust.caltech.edu/movie_galleryحًَُِٔ ػ٠ِ حَُحر٢: 

ٟٖٔ حُوطش حُزلؼ٤ش حُظ٢ ػٜيص ا٠ُ ٓؼٜي ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ  2006ٍرخػ٢ حلأرؼخى رظٔـ٤ِٜخ، هطٞس هط٢ ُٜخ إٔ ط٘ـِ ٌٓ٘ ػخّ 

ٍ ك٢ ًَِٓ حُل٣ِ٤خء CalTech ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ّٞ ، ٝهي ٤ٔٓض ٌٛٙ حُظو٤٘ش حُلي٣ؼش رخ٤ٌٌَُٔٝٓٞد حلإٌُظ٢َٗٝ ٍرخػ٢ حلأرؼخى، ١ٝ

 .ٝحُظو٤٘خص كخثوش حَُٔػش ٝح١ٌُ ٣وّٞ ػ٤ِٚ أكٔي ٣َُٝ ر٘لٔٚحُز٤ُٞٞؿ٤ش ُِؼِّٞ 

 

، ٝلا ٗـي ٤َٟحً ٖٓ حُظ٤ًٌَ روط١ٞ أرلخػٚ حُؼ٠٣َش ٍٝرطٜخ رٟٔٞٞع ك٤خس حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝػَٟ٘خ ٖٓ هزَ ٟٓٞٞػخً كٍٞ 

 .حُوزَ

ًٌٔخكؤس ُٚ ػ٠ِ أرلخػٚ حَُحثيس ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٤ٔظ٣ٞش، ٝٛٞ ػِْ حٓظويحّ  1999ُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ ؿخثِس ٗٞرَ ػخّ ُوي طِْٔ ح

ح٠ُٓٞخص ح٣ٍِ٤ُِش حُٔظوطؼش ٝحُو٤َٜس ؿيحً رٜيف حَُٔحهزش حُؼ٤٘٤ش حَُٔث٤ش ٝحُظٔـ٤ِ٤ش ُِظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حلأٓخ٤ٓش، ًخطلخى 

، ٝحُظ٢ طـ١َ ك٢ ٓو٤خّ ٢ُ٘ٓ ٖٓ ٍطزش حُل٤ٔظٞ ػخ٤ٗش )ؿِء ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٖٓ ر٤ِٕٞ ؿِء ٖٓ ًٍحص ٓخىس ٓخ ٓغ ؿ٣ِجخص ٓخىس أهَٟ

(، ٝهي ػزَّ أكٔي ٣َُٝ آٌٗحى رؤٕ ٓخ ٣وّٞ رٚ حهظَحػٚ ٖٓ ط٣َٜٞ ُلًَش ٖٓ حُؼخ٤ٗش 15-َٓكٞػش ا٠ُ حُوٞس  10حُؼخ٤ٗش أٝ 

حٍى ٣ٞٓز٣َيؽ ك٢ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ ػ٘يٓخ أػزظض حُـ٣ِجخص ٝحٌٍُحص ٓ٘خرٚ ٖٓ ك٤غ حُٔزيأ ُٔخ هخٓض رٚ ًخ٤َٓح حٍُٜٔٞ اىٝ

 .لأٍٝ َٓس إٔ حُلٜخٕ ٣َكغ ًَ أٍؿِٚ ػٖ حلأٍٝ ػ٘يٓخ ٣ـ١َ

٣وٍٞ حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ ح٤ُّٞ ) ُوي هيّ ُ٘خ ًُي حلاهظَحع ٍٛٞحً ُلًَش حُـ٣ِجخص ك٢ حُزؼي ح٢ُِ٘ٓ، ٌُٜٝ٘خ ُٔخ طويّ ُ٘خ حُٔؼِٞٓخص 

ِٓش ُز٤٘ش حُـ٣ِجخص، كوي ٍأ٣٘خ ٖٓ هلاُٜخ حُلٜخٕ، ٌُٖٝ ُْ ٗؼِْ أُٚ ٣ًَ ٣ٞ١َ ؟ ػ٤٘خٕ حٌُخك٤ش لأرؼخى حُل٠خء ٝحُلًَش حٌُخ

إٔ أطَٞٛ ا٠ُ ٣َ١وش َُٛي حُلًَش ٌٓخ٤ٗخً رؤرؼخى حٌُٔخٕ حُؼلاػش، ُٝٓخ٤ٗخً، ًخٕ ك٢ِٔ إٔ  1999ؿ٤ِٔظخٕ ؟ ًخٕ ك٢ِٔ ٌٓ٘ ػخّ 

  ..ذ طـ٤َحطٜخ هلاٍ حُِٖٓ، ٓٞحءً ًخٗض ٓخىس ك٣ِ٤خث٤ش أٝ ك٣ٞ٤شأؿٞٙ ا٠ُ ػٔن حُز٤٘ش حُٔؼويس ػ٠ِ حُٔو٤خّ ح١ٌٍُ ُِٔخىس ٝأٍحه

ُوي ٌَٗ حُٔـَٜ حلإٌُظ٢َٗٝ أىحس ٓٔخػيس ٌُخكش حلأرلخع حُؼ٤ِٔش ػ٘يٓخ هيّ آٌخ٤ٗش ُِؼِٔخء ُٔ٘خٛيس حُز٤٘ش حُؼخرظش ُِٔٞحى ٝريهش 

ش ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص حُٔ٘لَىس حُظ٢ طزؼؼَ حُٔٞحى طلٞم حُـِء ٖٓ ر٤ِٕٞ ؿِء ٖٓ حُٔظَ )أٝ حُ٘خٗٞٓظَ(، ٝٛٞ ٓـَٜ ٣وّٞ رظ٤ُٞي ٤ٓخُ

حُظ٢ طَططْ رٜخ ػ٘يٓخ طظلَى رَٔػش ٓؼ٤٘ش ٝطٞؿٚ ٗلٞ طِي حُٔٞحى، ٝهي طلون ًُي ُٔٞحءٓش حلإٌُظَٕٝ ١َُِٝ٘ حُل٣ِ٤خث٤ش ُؼ٤ِٔش 

ش ٌٍُِحص، ٝٛٞ ٓخ حُظ٣َٜٞ، اً ٣ظٞؿذ ػ٠ِ ١ٍٞ ٓٞؿش حُٔ٘زغ حُٔ٘غ ح١ٌُ ٣ٔظويٓٚ حُٔـَٜ إٔ ٣ٌٕٞ أهَٜ ٖٓ حلأرؼخى حُلَحؿ٤

طظٔظغ رٚ حُٔ٘خرغ حلإٌُظ٤َٗٝش، ٝرظل٤َٜ أًؼَ: ٣ظ٘خهٚ ١ٍٞ ٓٞؿش حلإٌُظَٕٝ حُٔ٘زؼغ رخُى٣خى َٓػظٚ، ًُٝي ػ٘يٓخ ٣ظْ ط٣َٔؼٚ 

 .ا٠ُ َٓػخص ًز٤َس ؿيحً 

٣ٌٕٞ  ٌُٖٝ حٓظلاً٘خ ُٔ٘زغ اٌُظ٢َٗٝ ٓٞحكن ١َُِٝ٘ أَٓ ؿ٤َ ًخفٍ ُظ٣َٜٞ كًَش حٌٍُحص ك٢ حُلَحؽ ٝحُِٖٓ، اً ٣ِِّ إٔ

حُٔٔخٍ ح٢ُِ٘ٓ ٝحٌُٔخ٢ٗ ُلإٌُظَٕٝ حُٔ٘زؼغ ٓيٍٝٓخً ٝريهش ػخ٤ُش ٢ً ٣َٜ ا٠ُ حُؼ٤٘ش رلٞحَٛ ٤ُ٘ٓش ٓليىس ك٢ حُيٍحٓش 

http://www.4electron.com/phpbb/viewtopic.php?f=114&t=1802
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حُ٘ظ٣َش، ٝٛٞ ٓخ كووٚ حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ ٓغ ُٓلاثٚ رظوي٣ْٜٔ ُ٘ظخّ حُظ٣َٜٞ حلإٌُظ٢َٗٝ ٍرخػ٢ حلأرؼخى ػخ٢ُ حُيهش، ٝح١ٌُ هي 

، ك٤غ ٣ظْ حُظلٌْ رٔٔخٍ حلإٌُظَٕٝ Ultrafast Single-Electron Imagingٌظَٕٝ كخثن حَُٔػش أٓٔٞٙ حُظ٣َٜٞ أكخى١ حلإُ

 .حُٔ٘زؼغ رٌَ٘ ىه٤ن ٤ُ٘ٓخً ٌٝٓخ٤ٗخً 

إ حٍُٜٞس حُظ٢ ٣٘ظـٜخ ًَ اٌُظَٕٝ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ك٤ٔظٞػخ٤ٗش ػخرظش ُلظش حلاُظوخ١، ًٝٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حلإ١خٍحص حُظ٢ طـٔغ 

ٍٍ ُظ٤ٌَ٘  حُل٤ِْ أٝ حٍُٜٞس حُٔظلًَش، ٣ظْ ؿٔغ حٍُٜٞ حُِٔظوطش ٖٓ ًَ اٌُظَٕٝ ٍه٤ٔخً، ٝط٤ٌَ٘ حٍُٜٞس حُٔظلًَش رٌَ٘ ٓظظخ

 .ٌٍُِس

ك٢ حٍُٞهش حُٔوٜٜش ُِزلغ، كوي ١زن حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ ُٝٓلاإٙ طو٤٘ظْٜ ػ٠ِ ٛلخثق ٖٓ  Science ًٔخ ًًَ ك٢ ٓـِش حُؼِّٞ

ٝطظؤُق ٓخىس حُـَحك٤ض )حُظ٢ طٌَ٘ ٓخىس حٌُظخرش ك٢ هِْ حَُٛخٙ( ٖٓ ١زوخص ٖٓ حٌُٛذ ٝحُـَحك٤ض ك٢ َٓحهزش ِٓٞى ًٍحطٜخ، 

ًٍحص حٌَُرٕٞ حُٔ٘ظظٔش رٌَ٘ ٜٓلٞكخص ٛلخثل٤ش ٓظظخ٤ُش، ٝأريص ًٍحطٜخ كًَش ٓ٘ظظٔش ٝٓظٔخٌٓش ك٤٘ٔخ ٗٞٛيص ك٢ ك٤ِْ 

ريٍحٓش ط٣َ٣ٜٞش ٖٓ ٍطزش حُز٤ٌٞػخ٤ٗش ػ٠ِ ك٤ٔظ١ٞ ػ٠ِ حُٔو٤خّ ح٢ُِ٘ٓ، ٌُٖٝ ٖٓ حُـي٣َ رخًٌَُ، أٗٚ هي ٓزن ُِؼِٔخء إٔ هخٓٞح 

حُٔو٤خّ ح٢ُِ٘ٓ رخٓظويحّ ٓـخَٛ أهَٟ، ٝهي أٗظـض ٛلخثق حُـَحك٤ض حُ٘خ٣ٞٗش أٓٞحؿخً ٛٞط٤ش، أٓخ ك٢ حٍُٜٞ، كوي ظَٜص 

-كًَش حُٜلخثق )لا حٌٍُحص( ٝكيى ٖٓ هلاٍ ٌٛٙ حُلًَش ٓويحٍ حُوٞس حُظ٢ طَرطٜخ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٟٖٔ هخ٤ٛش اؿٜخى٣ش

٣َش أ٤ٔٓض رٔؼخَٓ ٣ٞٗؾ، أٓخ حُٔـَٜ ٍرخػ٢ حلأرؼخى، كوي هيّ ُ٘خ ك٤ِٔخً ُلًَش ًٍحص ٝٛلخثق حُـَحك٤ض ك٢ أرؼخى حُلَحؽ طٞط

 .ٝحُِٖٓ

، كوي ًًَ إٔ حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ Nano Lettersأٓخ ك٢ حٍُٞهش حُؼخ٤ٗش حُظ٢ هيٜٓخ ك٣َن ػَٔ حُزلغ ك٢ حلإٛيحٍ حُلخ٢ُ ُٜل٤لش 

ْ حَُٔث٤ش ُظـ٤َحص ١زوش ػو٤٘ش ٖٓ ؿ٘خء ٖٓ حُـَحك٤ض ػ٠ِ ٓو٤خّ ٢ُ٘ٓ أ١ٍٞ ٣َٜ ا٠ُ أُق ؿِء ُٝٓلاإٙ ٝٛلٞح ٓ٘خٛيحطٜ

ٖٓ حُؼخ٤ٗش، ك٤غ هخٓٞح رظٔو٤ٖ ٗز٢٠ ُِؼ٤٘ش حُٔيٍٝٓش، حُظ٢ ريأص طٜظِ ك٢ كًَش ػ٘ٞحث٤ش ؿ٤َ ٓظِحٓ٘ش، ٝٓغ ٍَٓٝ حُٞهض، 

ٌٍُِحص ( ٝأريص كًَظٜخ ٓخ ٣٘زٚ حُ٘ز٠خص حُوِز٤ش ) أٝ  طِحٓ٘ض كًَش حٌٍُحص ٓغ رؼ٠ٜخ ) أهلِض أ١ٞحٍ حُلًَخص حلاٛظِح٣ُش

 Nano-Drumming حُ٘ز٠خص حُطز٤ِش (، ٝكَٔص طِي حلأكلاّ حٍُٜٔٞس ُلًَش حٌٍُحص ظخَٛس حُظطز٤َ حُ٘خ١ٞٗ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

Mechanical Phenomenaك٢ ، حُظ٢ حٗطٞص ػ٠ِ كخىػش ٤٘١ٖ أٝ ٤ٍٖٗ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ أػ٠ِ رٔخثش ٓٔخ ٣ٌٖٔ ُِظـ٤ِٜحص ٍٛي ٙ

 .حٛظِحُحص ؿ٘خء حُطزَ ك٢ إًٔ حلإٗٔخٕ

٣وّٞ حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ ح٥ٕ رظ٤ٓٞغ ىحثَس ططز٤وخص ٗظخّ حُظ٣َٜٞ ٍرخػ٢ حلأرؼخى ا٠ُ 

، Grant Jensen  كيٝى حُظطز٤وخص حُل٣ٞ٤ش ٝحُطز٤ش ًُٝي رخُظؼخٕٝ ٓغ ؿَحٗض ؿ٤ٔ٘٤ٖ

ٓظويحّ طو٤٘ش ، ك٤وٍٞ ٣َُٝ: )رخCalTech حلأٓظخً ك٢ هْٔ ػِّٞ حُل٤خس ك٢ ٓؼٜي

حُظ٣َٜٞ ٍرخػ٤ش حلأرؼخى ٌٛٙ، ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗٔـَ ك٤ي٣ٞ٣خً ٝٓزخَٗس حٌُؼ٤َ ٖٓ حُلٞحىع حُظ٢ 

طليع ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ُِٔخىس، ٝأٛزق ربٌٓخٗ٘خ ط٤ٛٞلٜخ ر٣ٞ٤٘خً، ٤ٌِٗٝخً 

ًٝوٜخثٚ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٗخ٣ٞٗش، ٓٔخ ٤ٌٓٔ٘٘خ ٖٓ حُلْٜ حلأػٔن ُٜخ(، ٣ٝوّٞ حُزخكؼٕٞ ح٥ٕ 

ٌٛٙ حُظو٤٘ش ُظ٣َٜٞ ػ٘خَٛ حُو٤ِش حُيه٤وش ًخُزَٝط٤٘خص ٝح٣َُزُٞٝٓخص رخٓظويحّ 

ٝح٤ُ٥خص حُظ٢ طليع ك٢ حُو٤ِش ُظ٤ٌَ٘ حُزَٝط٤٘خص، ٝهي ٓـِض كظ٠ ح٥ٕ كًَخص 

حُزٍِٞحص حُزَٝط٤٘٤ش ٝحُولا٣خ حُل٤ش ُلجَحٕ حُظـخٍد ك٢ حلأٝٓخ١ حُٔخث٤ش، ًَٝ ًُي، ك٢ 

 .حُِٖٓ حُلو٤و٢
 

غ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔئٓٔخص حُؼ٤ِٔش، ٝٛٞ ػ٠ِ كي طؼز٤َ أؿِذ حُؼِٔخء ٝحُٔوظ٤ٜٖ ك٢ حُٔـخلاص حُل٣ٞ٤ش ٓخٛٔض ك٢ ىػْ ٌٛح حُزل

أٗٚ ٤ٓلظق آكخهخً ؿي٣يحً ُِزلغ حُؼ٢ِٔ ك٢ أىم ٝأٛـَ ٣ٞٓخص حُٔخىس، ٝٓخ ًخٕ ٓٔظل٤لاً  :ٝحُل٣ِ٤خث٤ش حُـ٣ِج٤ش ٖٓ حُٔطِؼ٤ٖ

حٓظوٜخءحص ىحٓض ػَ٘حص ح٤ُٖ٘ٔ، ه٠٠ ك٤ٜخ حُؼخُْ أكٔي ٣َُٝ رخلأْٓ أٛزق ٝحهغ ح٤ُّٞ، رل٠َ ؿٜٞى ٝٗلوخص ٝٓظخرؼخص ٝ

 .ٓخػخص ػَٔٙ ٓ٘وزخً ك٢ حلأػٔخم، ػٖ أًزَ أَٓحٍ حٌُٕٞ ٝحُل٤خس
 

 .ُي ٓ٘ح ٣ح ػحُٔ٘ح و.أقٔى ٣ََٝ ًَ ضوى٣ٍ ٝجقطٍجّ، ٝضك٤س ئؾلاٍ ٝضؼظ٤ْ، ٝأوجٓي الله ؾَ ٝػلا، هىٝز ُ٘ح ٗكط١ً ذٜح
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٣ٞ٤ٌٗٞى ضح٣ُٔ ض٤ٗى ذىٌٝ ٓى٣٘س جُِٔي ػرى جُؼ٣ُُ ُِؼِّٞ 

ُٔٗحًٌطٜح ك٢ جُطؿٍذس جُلٟحت٤س لانطرحٌ ٗظ٣ٍس  ٝجُطو٤٘س

 لأ٣٘ٗطح٣ٖ جُ٘ٓر٤س جُؼحٓس

 ٍٓجهرس جُٔ٘طى٣حش جُؼحٓس ك٢ ٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞ: ٗرٝ جُك٤حز ذوِْ
 

ٝحُلؼخٍ ح١ٌُ  أٗخىص ٛل٤لش ٣ٞ٤ٍٗٞى طخ٣ِٔ حلأ٤ٌ٣َٓش رخُيٍٝ حُٜخّ

 أٜٓٔض رٚ ٓي٣٘ش حُِٔي ػزيحُؼ٣ِِ ُِؼِّٞ ٝحُظو٤٘ش ك٢ اٗوخً حُظـَرش

 ًُٝي ػزَ ،حُل٠خث٤ش لاهظزخٍ ٝاػزخص ٓزيأ٣ٖ ٖٓ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش لا٣٘٘ظخ٣ٖ

د ح١ٌُ ٣ؼي رخًٍٞس طؼخٕٝ ر٤ٖ حُٔي٣٘ش ٝؿخٓؼش  –ٓٔزخٍ حُـخًر٤ش َٓ٘ٝع 

 .حلأ٤ٌ٣َٓش ٓظخٗلٍٞى

ٓـخٍ حُل٠خء  ٝطوّٞ حُٔي٣٘ش ٖٓ هلاٍ ٌٛح حُظؼخٕٝ ربٗ٘خء ًَِٓ ط٤ِٔ ٓ٘ظَى ك٢

 ٝحُط٤َحٕ، ًٔخ ط٘خٍى ك٢ ا١خٍ ٌٛح حُظؼخٕٝ ك٢ ٓ٘خ٣ٍغ ػي٣يس ٖٓ ٟٜٔ٘خ

 .ٍ حٛط٘خػ٤ش ٓؼٞى٣شطـخٍد ك٠خث٤ش ٓظطزن ر٤٘ٔجش الله ػزَ أهٔخ

حلأ٤َٓ حُيًظٍٞ ط٢ًَ رٖ ٓؼٞى رٖ ٓلٔي آٍ ٓؼٞى ٗخثذ ٍث٤ْ  ٝأٟٝق ٓٔٞ

حلاطلخم ٓغ ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ٣ؤط٢ ك٢ ا١خٍ كَٙ  حُٔي٣٘ش ُٔؼخٛي حُزلٞع رؤٕ

ػلاهش طؼخٕٝ ُِٜٔٔخص حُل٠خث٤ش حُٔوزِش،  حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ

طو٢٘ ر٤ٖ حُٔي٣٘ش ٝحُـخٓؼش ك٢  ى طؼخٕٝك٤غ ٣٘ٚ حلاطلخم ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خ

حُـخًر٤ش( ك٤غ طْ آٍخٍ ػيى  طل٤َِ حُظـخٍد ٝأٗظٔش حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ )ٓٔزخٍ

 .حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓظخٗلٍٞى ٖٓ حُٔوظ٤ٜٖ ك٢ حُٔي٣٘ش ُِؼَٔ ؿ٘زخ ا٠ُ ؿ٘ذ ٓغ

ُظو٤٘ش حلأهٔخٍ  ٝهخٍ ٓٔٞٙ إ أهٜخث٤٤ٖ ٜٝٓ٘ي٤ٖٓ ٖٓ حُزَٗخٓؾ ح٢٘١ُٞ

ٌٛٙ  ٣٘ش ٤ٓوٕٞٓٞ رظ٤ْٜٔ ٝط٤ٜ٘غ أٗظٔش ؿي٣يس ٓز٤٘ش ػ٠ِحلاٛط٘خػ٤ش رخُٔي

 ٤٠ٓلخ رؤٕ ٌٛٙ حلأٗظٔش ٓٞف طوظزَ ػزَ حلأهٔخٍ ،حُظـَرش ك٢ طـخٍد ٓٔظوز٤ِش

ك٠لاً ػٖ رؼٞ حُظـخٍد حُٔ٘ظًَش ػ٠ِ ٌٛٙ حلأهٔخٍ  ،حلاٛط٘خػ٤ش حُٔؼٞى٣ش

 .ًٝخُش حُل٠خء حلأ٤ٌ٣َٓش  ٗخٓخ رخُظؼخٕٝ ٓغ

ٝحُظو٤٘ش ٓٞف ططِن ه٣َٖٔ حٛط٘خػ٤٤ٖ  حُؼ٣ِِ ُِؼِّٞ ٝأػِٖ إٔ ٓي٣٘ش حُِٔي ػزي

 .ّ 2011ؿي٣ي٣ٖ ػخّ 

طخ٣ِٔ ا٠ُ إٔ حُظؼخٕٝ ر٤ٖ ؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ٝٓي٣٘ش  ٝأٗخٍص ٛل٤لش ٣ٞ٤ٍٗٞى

ك٢ ٌٛح حَُٔ٘ٝع ؿخء رؼي إٔ حٟطَص ٗخٓخ  حُِٔي ػزيحُؼ٣ِِ ُِؼِّٞ ٝحُظو٤٘ش

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ  2008ّػخّ  ُِظٞهق ػٖ ٍػخ٣ش ٝىػْ ٌٛح حَُٔ٘ٝع ك٢ ٓ٘ظٜق

ا١لام حُٔٔزخٍ  حُظويّ ح١ٌُ أكَُٙ ك٣َن حُزلغ رؼي أٍرغ ٓ٘ٞحص ٖٓ حُؼَٔ ػوذ

 .2004ػخّ 

ٓظخٗلٍٞى ك٢ طـَرش  ًًَٝ حُزَٝك٤ٍٔٞ كَح٤ْٔٗ ح٣ل٣َض حُزخكغ ٖٓ ؿخٓؼش

رٔزذ أهطخء  د لاهظزخٍ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش لا٣٘٘ظخ٣ٖ أٗٚ –ٓٔزخٍ حُـخًر٤ش 

هط٢ ُٜخ  ػ٘خء حَُٔكِش حُٔخروش كبٕ حُظـَرش ُْ طظْ ًٔخر٤ٔطش ك٢ ػ٤ِٔش حُو٤خّ أ

هلاٍ  طٔخٓخً، ٤َ٘ٓحً ا٠ُ إٔ حُل٣َن ٣ؼَٔ ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش ػ٠ِ كَ حٌُِٔ٘ش ٖٓ

 اُحُش أػَ حلأهطخء ػ٠ِ حُ٘ظ٤ـش ٍُِٞٛٞ ا٠ُ حُ٘ظ٤ـش حُٜل٤لش ًٔخ ُٞ ًخٗض

  .حُو٤خٓخص ريٕٝ أهطخء

كظ٠ ح٥ٕ ٖٓ حُلٍٜٞ  حُؼ٢ِٔ طٌٖٔٝأٗخٍ حُزَٝك٤ٍٔٞ ح٣ل٣َض ا٠ُ إٔ حُل٣َن 

رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ  ػ٠ِ ٗظخثؾ ٌِٓٛش ٓوخٍرش ؿيحً ُِ٘ظخثؾ حُٔظٞهؼش ٗظ٣َخً، ٣ٝؤَٓ

 .2010ّ ٗزٚ ٓطخروش ُِ٘ظخثؾ حُ٘ظ٣َش ُٔزيأ١ حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش ك٢ ٓ٘ظٜق ػخّ

 .ك٤غ ٤ٓظْ حلإػلإ ػٜ٘خ ُِؼخُْ أؿٔغ

 

 ٖٜحوز وًطٌٞجٙ آ٣٘ٗط٤ٖ ُِر٤غ

ػرى جٍُؤٝف ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُٔٞجٛد ٝجلانطٍجػحش 

 ذٔ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ

 

حُيًظٍٞحٙ حُظ٢ كَٜ ػ٤ِٚ ػخُْ  طؼَٝ ٜٗخىس

ٖٓ  1906ح٤َُٜ٘ أُزَص آ٣٘٘ظ٤ٖ ػخّ حُل٣ِ٤خء 

٣ٍُٞم حلأُٔخ٤ٗش ُِز٤غ ك٢ ِٓحى ٣وخّ ريحٍ  ؿخٓؼش

 ٤ٗٞ٣ٞ ػَٝ "ك٤َ٘" رٔي٣٘ش ُٞطَٕٔ ح٣َٔ٣ُٞٔش ك٢

 .حُٔوزَ، ٝكوخ ُٔخ أًيٙ حُٔ٘ظٕٔٞ

 

ح١ٌُ ٣لَٔ حُـ٤ٔ٘ش  ًخٕ ػخُْ حُل٣ِ٤خء حلأُٔخ٢ٗ

ح٣َٔ٣ُٞٔش هي هيّ حَُٓخُش حُظ٢ ٓ٘ق رل٠ِٜخ ىٍؿش 

٣َ١وش ؿي٣يس ُو٤خّ أرؼخى " كٍٞ حُيًظٍٞحٙ

حُـ٣ِجخص"، حُظ٢ كخٍٝ ٖٓ هلاُٜخ َٗف ٤ًل٤ش ه٤خّ 

 .حٌٍُس كـْ

 

ٝك٢ ٗلْ حُؼخّ طٌٖٔ آ٣٘٘ظ٤ٖ ٖٓ حلاٗظٜخء ٖٓ ٟٝغ 

حُظ٢ كووض ُٚ َٜٗس ٓ٘وطؼش  ""حُ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش

حُ٘ظ٤َ، َٝٗ٘ أٍٝحهخ ػ٤ِٔش ػٖ حًظ٘خكٚ ُظخَٛس 

َ ػخّ حُظ٢ كخُ ػٜ٘خ ؿخثِس ٗٞر حٌَُٜٟٝٞث٤ش

1921. 

 

-1879" ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ أػٔخٍ أُزَص آ٣٘٘ظ٤ٖ

ؿ٤َص ٗظَس حُؼخُْ ا٠ُ ػِْ حُل٣ِ٤خء رٌَ٘  "1955

 .ؿ١ٌٍ
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ػزيحُؼ٣ِِ حُظ٣ٞـ١َ حُزخكغ ك٢ حَُٔ٘ٝع إ  ٤ٛؼْ رٖ ٖٓ ؿٜظٚ هخٍ حُيًظٍٞ

ُِؼِّٞ ٝحُظو٤٘ش ٝؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ٖٓ  حُؼَٔ حُظؼخ٢ٗٝ ر٤ٖ ٓي٣٘ش حُِٔي ػزيحُؼ٣ِِ

حلأٓخ٤ٓش ؛ ًٌُٝي رلٞػخً ططز٤و٤ش  هلاٍ ٌٛٙ حُظـَرش حُزخٍُس ٣َ٘ٔ ك٣ِ٤خء حُل٠خء

٣ِ٤خء ىٍؿخص ؿيح، ك ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ط٤ْٜٔ ٝط٤ٜ٘غ ؿخ٣ٌَٝٓٞد ىه٤ن

ٝحلاٌُظ٤َٗٝخص  حُلَحٍس حُٔظي٤ٗش ؿيحً، طو٤٘خص حُو٤خّ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُيه٤ن ُِ٘ظْ،

  .حُٔظويٓش ٝحُظو٤٘خص حُز٣َٜش

حُٔؼٞى٤٣ٖ ٣ؼِٕٔٞ رخُظؼخٕٝ ٓغ ٗظَحثْٜ ك٢  ٝأٟخف ى.حُظ٣ٞـ١َ إ حُزخكؼ٤ٖ

َٓ٘ٝع طط٣َٞ آهَ ٓخ ِٝٛض ا٤ُٚ  حُـخٓؼش حلأ٤ٌ٣َٓش ك٢ ٓ٘خ٣ٍغ أهَٟ ٜٓ٘خ

 angular) حُِح١ٝ طو٤٘خص ٤ٍُِ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٝطو٤٘خص حلآظ٘ؼخٍ

sensing technologies ) ك٠لاً ػٖ ط٤ٜ٘غ أٗظٔش ٝحهظزخٍٛخ ك٢ حُل٠خء 

رخٓظويحّ أهٔخٍ حٛط٘خػ٤ش ٓؼٞى٣ش ٓطٍٞس ٜٝٓ٘ؼش ك٢ ٓي٣٘ش حُِٔي ػزيحُؼ٣ِِ 

خ ٓٔظوزلا ك٢ طـخٍد ٝحُظو٤٘ش لاؿَحء ؿ٤ٔغ حلاهظزخٍحص حُلآُش لآظويحٜٓ ُِؼِّٞ

 رخُـش حُيهش ٓؼَ حُٜٞحث٢ حُل٠خث٢ رخٓظويحّ ح٤ٍُِِ حُظيحه٢ِ ٝرلٞع ك٠خث٤ش

(LISA)، حلاٗلـخٍ حٌُز٤َ َٝٓحهذ (BBO)،  ٝرلٞع ػيّ حُظ٘خٓن ح٢ُِ٘ٓ ك٢

 .(STAR) حُل٠خء

حُظؼخٕٝ حُوخثْ ر٤ٖ حُٔي٣٘ش ٝؿخٓؼش ٓظخٗلٍٞى ك٢ ٌٛح حَُٔ٘ٝع حُزلؼ٢  ٝك٢ ا١خٍ

ح٤ُّٞ حلأكي ِِٓٔش ٓلخَٟحص ػ٤ِٔش ٣ٔظؼَٝ ٖٓ هلاُٜخ حُزخكغ ك٢  حٌُز٤َ طزيأ

حُزَٝك٤ٍٔٞ كَح٤ْٔٗ ح٣ل٣َض " حُظو٤٘خص حُٔطٍٞس ك٢ حُؤَ  ٌٛح حَُٔ٘ٝع

د" ك٤غ طٔظَٔ ٌٛٙ حُٔلخَٟحص ػ٠ِ ٓيٟ ػلاػش  حلاٛط٘خػ٢ ٓٔزخٍ حُـخًر٤ش

 .أ٣خّ

حُظؼخٕٝ ر٣ِٔي ٖٓ ُـخٓؼش ٓظخٗلٍٞى حلأ٤ٌ٣َٓش ٌٛح  ٝحرَُ حُٔٞهغ حلاٌُظ٢َٗٝ

 حلاٛظٔخّ ٖٓ هلاٍ حَُحرط٤ٖ

http://einstein.stanford.edu/highlig...1.html#funding 
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ريأ  (Gravity Probe B) "ـر –ٓٔزخٍ حُـخًر٤ش " ٣ًٌَ إٔ حُؼَٔ ػ٠ِ َٓ٘ٝع

ك٢ أٝحهَ حُو٤٘٤ٔٔخص ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، ريػْ ٖٓ ًٝخُش حُل٠خء حلأ٤ٌ٣َٓش 

ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، حلأٍٝ ٝح٠ُٔٔٔ رـ  رٜيف اػزخص ٓزيأ٣ٖ ٖٓ ٗظ٣َش أ٣٘٘ظخ٣ٖ ،)ٗخٓخ(

ػ٠ِ إٔ ؿٔٔخً ًز٤َحً  ٝح١ٌُ ٣٘ٚ (Geodetic effect) "ى٢ٔ٣"حلأػَ حُـ٤ٞ

ػو٤ِش رٜخ،  ًخلأٍٝ ٣وّٞ رط٢ّ حُِٖٓ ًٔخ ط٘ط١ٞ ٛل٤لش ٓطخ٤١ش ػ٘ي ٢ٍٓ ًَس

َّ )أٓخ حُؼخ٢ٗ ٝحُٔؼَٝف رخْٓ  رؤٕ  ، ٝح١ٌُ ٣وFrame-draggingٍٞ) حلإ١خٍ -ؿ

 حٗٚ ًٔخ ُٞىٍٝحٕ ؿْٔ ًز٤َ ؿيحً ٤ٓوّٞ رِقّ حُل٠خء ٝحُِٖٓ حُٔوخٍد ُٚ كخٍ ىٍٝ

  ش.ِش حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُٜل٤لش حُٔطخ٤١هٔ٘خ ربىحٍس حٌَُس حُؼو٤

 

 
AMD ضطِن ٓؼحُؿحش غلاغ٤س جُ٘ٞجز 

جٍُؤٝف ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُٔٞجٛد ػرى 

 ٝجلانطٍجػحش ذٔ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ
 

حٌُٔز٤ٞطَ  ُٜ٘خػش ٍهخثن AMD طؼظِّ ًَٗش

ا١لام ػٖ ِِٓٔش ؿي٣يس ٖٓ حُٔؼخُـخص ِٓٝىس 

ًًَٝص حًَُ٘ش أٗٚ ٖٓ   .حُ٘ٞحس رَهخثن ػلاػ٤ش

 حُٔوٍَ إٔ ططَف حًَُ٘ش حُٔؼخُـخص حُؤٔش

حُظ٢ ط٘ظـٜخ  حُـي٣يس ك٢ ا١خٍ ه٢ ٓؼخُـخص ك٤ّ٘ٞ

حُـي٣يس  حًَُ٘ش، ٝٓٞف ٣طُِن ػ٠ِ حُٔؼخُـخص

 .2–حْٓ ك٤ّ٘ٞ

 ٝا٠ُ ؿخٗذ حُٔؼخُـخص حُؼلاػش ٍرخػ٤ش حُ٘ٞحس حُظ٢

ا٠ُ  2.5ط٘ظـٜخ حًَُ٘ش ٝطظَحٝف َٓػظٜخ ر٤ٖ 

  AMDؿ٤ـخ٤َٛطِ، ٓظطَف ًَٗش  2.6

 .ٓؼخُـ٤ٖ ؿي٣ي٣ٖ ػلاػ٢٤ حُ٘ٞحس

 710-3اًْ 2-ٝٓظَٜ َٓػش حُٔؼخُؾ ك٤ّ٘ٞ

ؿ٤ـخ ٤َٛطِ ٌَُ ٗٞحس ك٢ ك٤ٖ ٓظَٜ  2.6ا٠ُ 

 2.8ا٠ُ  720-3اًْ 2 -َٓػش حُٔؼخُؾ ك٤ّ٘ٞ

٤َٛطِ ٌَُ ٗٞحس، ٝٛٞ ِٓٝى رظو٤٘ش  ؿ٤ـخ

)ا٣ٚ.ى١.اّ( أٝكَىٍح٣ق حُظ٢ طٔٔق َُِهخثن 

 .رَٔػخص أػ٠ِ ٖٓ َٓػخطٜخ حلأ٤ِٛش رخُؼَٔ

 ٤ٓٝـ١َ طؼز٤ض حُٔؼخُـخص حُـي٣يس ٍرخػ٤ش

َُث٤ٔ٤ش حُظ٢ ط٘ظـٜخ ٝػلاػ٤ش حُ٘ٞحس ك٢ حُِٞكخص ح

ُِؼَٔ ٓغ  ًَٗش )ا٣ٚ.اّ.ى١(، ٢ٛٝ ٓظٞحكوش

ٍهخثن حٌُحًَس حُٔٔظويٓش كخ٤ُخ ٖٓ ٗٞػ٤ش 

٤ٓٔٔق  ، ٝٛٞ ٓخ3-ٝى١.ى١.أٍ 2–ى١.ى١.أٍ

ُِٔٔظويّ رظلي٣غ حٌُٔز٤ٞطَ حُوي٣ْ حُوخٙ رٚ 

ا٠ُ طـ٤٤َ ؿ٤ٔغ  رخُٔؼخُـخص حُـي٣يس ىٕٝ حُلخؿش

 ٌٓٞٗخص حُـٜخُ.

http://einstein.stanford.edu/highlights/status1.html#funding
http://einstein.stanford.edu/highlights/status1.html#funding
http://einstein.stanford.edu/
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 كأٌز قحْٞخ ُكٔح٣س جلأٚحذغ

 ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جٌٍُٜذ٤س ٝجلاٌُط٤ٍٗٝس ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذوِْ أقٔى ٣ٍٖق ؿحْٗ

طو٤٘ش ؿي٣يس ُـ "ٓخّٝ" حٌُٔز٤ٞطَ ٢ٛٝ كٔخ٣ش حلأٛخرغ  ،حرظٌَص ًَٗش أ٤ٌ٣َٓش ٓظوٜٜش ك٢ حلإٌُظ٤َٗٝخص ٝأؿِٜس حٌُٔز٤ٞطَ

 ٖٓ حُزَٝىس.

 

٣ٝؼَٔ ٌٛح "حُٔخّٝ" ٖٓ هلاٍ ط٤ِٛٞٚ رـٜخُ ىحه٢ِ ُِظيكجش ٣ِ٣ي ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُٔخّٝ رٌَ٘ ٣ظلاءّ ٓغ ىٍؿش كَحٍس 

 حُـْٔ.

هخٛش إٔ  ،ىحه٠ِ ٣٘خٓذ كَٜ ح٤ُٜقٝأكخىص حًَُ٘ش إٔ ح٤ُٜٖٔٔٔ طٌٔ٘ٞح ٖٓ حرظٌخٍ ًٗٔٞؽ آهَ ٖٓ حُٔخّٝ ِٓٝى رـٜخُ 

 . حٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٣ِٝي حلأٛخرغ رخُٜٞحء حُـخف رل٤غ ٣زو٠ ح٤ُي ؿخكش

 

 

 جُٓ٘س جُى٤ُٝس ُِلِي 

 ٍٓٗف ٓ٘طىٟ ػِٔحء جُل٣ُ٤حء NEWTON: ذوِْ

 International Year) ُؼِْ حُلِي ٓ٘ش ى٤ُٝش 2009أػِٖ حلاطلخى حُي٢ُٝ ُِلِي رؤٕ ػخّ 

Astronomy 2009)، ٚطلض ٗؼخٍ حٌُٕٞ ُي  ُظٌظ٘ل. 

 ػ٠ِ طؤ٤ْٓ حَُٔٛي حُل٢ٌِ ٖٓ هزَ 400ٍَٓٝ حًٌَُٟ ح٣ُٞ٘ٔش حُـ  ٣2009ٜخىف ػخّ 

 .ؿخ٤ِ٤ُٞ

ك٢ حُٔـظٔغ  حكظلخٍ ػخ٢ُٔ ُؼِْ حُلِي َٝٗ٘ ٓٔخٛٔخطٚ ٤ٓٝ2009ٌٕٞ ٛ٘خى هلاٍ ػخّ 

، ٝٓظـ١َ حُ٘زخد ، ٝاَٗحى حُ٘خّ ٝٓ٘خًٍش ؿ٤َحُظؼ٤ِْػ٠ِ ، ٓغ حُظ٤ًَِ حُ٘ي٣ي ٝحُؼوخكش

ٝحُؼخ٢ُٔ ك٢ ًَ أٗلخء  أكيحع ٜٓخكزٚ ُِليع حُؼخ٢ُٔ ػ٠ِ حُٜؼ٤ي٣ٖ ح٢٘١ُٞ ٝحلإه٢ٔ٤ِ

 .2009حُؼخُْ ػخّ 

ٝهي أػِ٘ض حلأْٓ حُٔظليس ك٢ ٝهض  2009حُي٤ُٝش ُِلِي  ٌٛح ٝهي ٝحكوض ح٤ٌُٞٗٔٞ ػ٠ِ حُٔ٘ش

 .2007ى٣ٔٔزَ  20حُي٤ُٝش ُؼِْ حُلِي ًُٝي ك٢  رٞٛلٚ حُٔ٘ش 2009ٓخرن ػخّ 

 .حُؼَحم ٝحُٔٞىحٕ ٝحلإٓخٍحص ٖٖٓٝٓ حُيٍٝ حُؼَر٤ش حُظ٢ أريص ٍؿزظٜخ ك٢ حلاكظلخٍ رٌٜٙ حُٔ٘خٓزش ًَ 
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ضط٣ٍٞ جٍُهحهحش ج٤ٌٗٞ٤ِ٤ُٓس جٍُٔٗس ٣كىظ غٌٞز ضٌُ٘ٞٞؾ٤س 

  جُؼحُْ ْطـ٤ٍ ٝؾٚ

 ذٔ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِػرى جٍُؤٝف ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُٔٞجٛد ٝجلانطٍجػحش 

حلاٌُظ٤َٗٝش، رٌٜٞٗخ  طظٜق ك٘ٞحص ٍهخهخص ح٤ٌُِٕٔٞ، حُظ٢ طٔؼَ حُؼٔٞى حُلو١َ ُِٜ٘خػش

َٓٗش ٣ٌٖٔ ٓطٜخ ٝػ٤ٜ٘خ  ٛ٘ش ٣َٓؼش حُظٌَٔ ٝحُظِق، ٌُح ٣ـٜي حُؼِٔخء ُظط٣َٞ ر٤ٔ٤َُٞحص

ؿخء حُلَ حلاٌُظ٤َٗٝش. ٝهي  ٤ُّٜٝخ ك٢ أ١ حطـخٙ ٤ٌُٖٔ حٓظويحٜٓخ ك٢ ٓوظِق حُيحٍحص

ٓغ ٟٝغ حٗل٘خءحص َٓٗش  رظِْٜٞٛ ٓئهَحً ا٠ُ ٟٝغ ٝٛلاص ٤ٌِٓش ر٤ٖ ٌٓٞٗخص حُيحٍحص

 .حلأ٢ِٛ ك٢ حلأٓلاى ٣ٌٖٔ حٕ طَطو٢ ٝحٕ طؼٞى ا٠ُ ٌِٜٗخ

ٝحُٔ٘خٍى ك٢  ٝطزؼخً ُٔخ ٣وُٞٚ ٣ٞٗؾ ؿخٗؾ ٛٞحٗؾ أٓظخً حُٜ٘يٓش ك٢ ؿخٓؼش ٍٗٞع ٣ٝٔظَٕ،

ح١ٞ٘٤ُ، كبٗ٘خ  ٍٝؿَُ أٓظخً حُٜ٘يٓش ك٢ ؿخٓؼشاىحٍس َٓ٘ٝع طط٣َٞ ٌٛٙ حَُهخهخص ٓغ ؿٕٞ 

حلاٌُظ٤َٗٝش ا٠ُ ٓخ ٓويحٍٙ  حلأٝحثَ ر٘ـخك٘خ ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ طط٣َٞ ٣َ١وش ُٔيّ حٌُٔٞٗخص

 .% ٖٓ ١ُٜٞخ حلأ140٢ِٛ

أُٞحف  حُيحٍحص ػ٠ِ ٓوظِق حُٔطٞف، ٤ٌٖٓٔ طط٣َٞ ٗخٗخص َٓٗش طٟٞغ ٓؼلاً كٍٞ حٌٍُحع، أٝ طط٣َٞ ٣ٝوٍٞ حُزخكؼخٕ حٗٚ رٟٞغ ٌٛٙ

 .حلإٗٔخٕ ٤ٔٔٗش ػ٠ِ ٤ٛخًَ ح٤ُٔخٍحص، ٝٗٞحكٌ حُٔ٘خٍُ ٝكظ٠ طط٣َٞ ًخ٤َٓحص طٔخػَ ػ٤ٖ

 

 

 جُر٣ٍطح٤ٕٗٞ ٣ٟؼٕٞ قى ُِؼ٠ٔ
 ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جٌٍُٜذ٤س ٝجلاٌُط٤ٍٗٝس ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذوِْ أقٔى ٣ٍٖق ؿحْٗ

ٍٝح ػلاؿخً ؿي٣يحً  ّٞ ٟي أكخىص ٛل٤لش ى٢ِ٣ أًز٣َْ إٔ ػِٔخء ر٣َطخ٤٤ٖٗ ١

حُؼ٠ٔ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼ٤ي حُ٘ظَ ا٠ُ ٓلا٤٣ٖ حُ٘خّ ح٣ٌُٖ كويٝح رَْٜٛ لأٓزخد 

 ٓوظِلش.

ٍٝح ؿَحكش ُِولا٣خ حُـٌػ٤ش هي طوٞى  ّٞ ًًَٝص حُٜل٤لش إٔ حُؼِٔخء حُز٣َطخ٤٤ٖٗ ١

ُِ٘لخء ٖٓ ػ٠ٔ حُو٤َٗش ٝأْٜٗ ٣ؼٌلٕٞ كخ٤ُخً ػ٠ِ حهظزخٍٛخ ػ٠ِ حُزَ٘، ك٢ أٍٝ 

٣ؤِٕٓٞ إٔ طوٞى حُ٘ظخثؾ ا٠ُ ٗلخء أٌٗخٍ أهَٟ طـخٍد ٖٓ ٗٞػٜخ ٣ٜ٘يٛخ حُؼخُْ ٝ

  ٖٓ حُؼ٠ٔ.

ٝأٟخكض إٔ حُؼِٔخء ٣ؼظويٕٝ أٗٚ ٤ٌٕٓٞ رٔويٍْٝٛ اػخىس حُ٘ظَ ُلأٗوخٙ ح٣ٌُٖ 

ُٝيٝح كخهي١ حُزَٜ، ك٢ كخٍ ٗـلض طـخٍرْٜ حُظ٢ ٓظٌٕٞ ُٜخ ٠ٓخػلخص رخُـش 

٤ِٕٓٞ ٣ََٟ رٌَ٘ ًخَٓ أٝ ؿِث٢ ك٢ ٓوظِق أٗلخء  16حلأ٤ٔٛش ػ٠ِ ٗلٞ 

  أُق ٣ََٟ ك٢ ر٣َطخ٤ٗخ. 360حُؼخُْ، ٖٝٓ ر٤ْٜ٘ 

ٝأٗخٍص حُٜل٤لش ا٠ُ إٔ حُؼِٔخء ٤ٓزيإٕٝ طـخٍرْٜ حَُٔطوزش ك٢ ًخٕٗٞ حُؼخ٢ٗ حُـخ١ٍ ك٢ حٌٓظِ٘يح، ٤ٓٝوٕٞٓٞ رخٓظزيحٍ حُولا٣خ 

ػ٤ٖ رؼي ٝكخطْٜ أٝ هخٓٞح  20ح٠٣َُٔش ك٢ ه٤َٗش حُؼ٤ٖ ُيٟ  َّ رظ٤ٔ٘ظٜخ ك٢ حُٔوظزَحص. ٣ََٟحً رولا٣خ ٛل٤ش أهٌٝٛخ ٖٓ ٓظز

غ حُولا٣خ حُٜل٤ش ك٢ ه٤َٗش حُؼ٤ٖ ػ٠ِ ط٤ٔ٘ش هلا٣خ ٛل٤ش ؿي٣يس ٝطوٞى ا٠ُ  ّـ ٝأٟخكض إٔ حُؼِٔخء حُز٣َطخ٤٤ٖٗ ٣ؤِٕٓٞ إٔ ط٘

  اٛلاف هَِ ٓطق حُو٤َٗش حُٔٔزذّ ُِؼ٠ٔ.
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 ٗحْح ضطِن جُطٌِٓٞخ ٤ًرٍِ ُِركع ػٖ أٖوحء ُلأٌٜ

 ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جلأنرحٌ جُؼ٤ِٔس ذٔ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ ٓكٔى ٓٛطل٠
 

ٗخٓخ" " ططِن ًٝخُش حُل٠خء حلأ٤ٌ٣َٓش

طٌِٔٞد حُل٠خء حُـي٣ي ٤َُ حُـٔؼش 

"٤ًزَِ" ٖٓ هخػيطٜخ ك٢ ٤ًذ 

ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ ٣٘لٌ  ًخٗخك٤َحٍ، ك٤غ

حُظٌِٔٞد حُـي٣ي ٜٓٔش ِٜٓش ظخ٣َٛخً 

حلأَٓ،  ٌُٜ٘خ ٗي٣يس حُظؼو٤ي ك٢ ٝحهغ

ٝطظٔؼَ رخُظ٤ًَِ ػ٠ِ ٗوطش ٝحكيس ك٢ 

حُل٠خء ُٔيس ػلاػش أػٞحّ ٜٝٗق، 

ًٞحًذ هي طٌٕٞ ٗز٤ٜش  ُِزلغ ػٖ

 .رخلأٍٝ

حُؼؼٍٞ ػ٠ِ ًًٞذ ٣يٍٝ كٍٞ ْٗٔ  "ٗخٓخ" كبٕ حُٜيف ٛٞ حُ٘ظَ ك٢ آٌخ٤ٗش ٝرلٔذ

٣ٝلظَٔ رخُظخ٢ُ إٔ ٣ٌٕٞ  ٓٞؿٞىس ك٢ طِي حُ٘وطش، ٝكن ظَٝف ٓٔخػِش ُظَٝف حلأٍٝ،

 .ًُي هي ٜٓيّ ُظٍٜٞ ك٤خس ػ٠ِ ٓطلٚ

ُِؼؼٍٞ ػ٠ِ ك٤خس ك٢ ًٞحًذ ٓـٔٞػش حلأٍٝ ح٤ُٔٔ٘ش هي رخءص  ًٝخٗض ٓٔخػ٢ حُزَ٘

حٌُٞحًذ حُزؼ٤يس كخٛطيٓض رؼيّ هيٍس حُظٌِٔٞرخص حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ  خ ؿٜٞى ٍٛيرخُلَ٘، أٓ

 .ُِ٘ـّٞ ُٔؼَكش حٌُٞحًذ حُظ٢ طيٍٝ كُٜٞخ طـخُٝ حٍُ٘ٞ حُٔخ١غ

ًًٞذ "ر٤ـخّٓٞ  1995حُل٠خء، ٓخ٣ٌَ ٓخ٣َ، ػخّ  ؿ٤َ إٔ ًُي طزيٍ رؼي ٓخ ٍٛي ػخُْ

5b" ٖٓ ،"ّٞٓحص حُـخًر٤ش حُظ٢ ٣ليػٜخ هلاٍ ه٤خّ طؤػ٤َ ح١ٌُ ٣يٍٝ كٍٞ حُ٘ـْ "ر٤ـخ

 .ًًٞزخً ٌٓ٘ ًُي حُل٤ٖ 342حًظ٘خف  ىٕٝ ٍإ٣ظٚ ٓزخَٗس، ٓٔخ كظق حُزخد أٓخّ

رـٜخُ هخٙ ٣ٔٔق ُٚ رو٤خّ حلاهظلاكخص  ٌُٖٝ حُـي٣ي ك٢ "٤ًزَِ" ٣ظٔؼَ ك٢ أٗٚ ِٓٝى

حُٔل٤طش رٜخ ك٢ حُٔ٘طوش حُٔٞحؿٜش ُؼيٓش  حُلخِٛش ك٢ ٟٞء حُ٘ـّٞ ُيٟ ٍَٓٝ حٌُٞحًذ

 .ٛـ٤َس رل٤غ لا طوخّ ٟٓٞ رخلإٌُظَٝٗخص كظ٠ ٝإ ًخٗض طِي حلاهظلاكخص حُظٌِٔٞد،

٤ًزَِ" هخثلاً: "اًح ٝؿٜ٘خ ٌٛح حُظٌِٔٞد ٗلٞ " ٝأٟٝق ؿ٤ْٔ كخٕٗٔٞ، ٓي٣َ رَٗخٓؾ

ح٤َُِ، ك٤ٌٕٔٞ رٔويٍٝٙ ٍٛي ح٠ُٞء حُٜخىٍ  ٓي٣٘ش ٛـ٤َس ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ هلاٍ

 ".طخ٣ْ" ػٖ ٜٓزخف ٣ي١ٝ"، ٝكوخً ُٔـِش

٤ُْٝ ػ٘ي ٓيحٍ  "٤ًزَِ" رؤٕ آ٤ُش ا١لاهٚ ٓظ٠ؼٚ ػ٘ي ٓيحٍ حُٔـٔٞػش ح٤ُٔٔ٘ش٣ٝٔظخُ 

حُٔـخٍٝس ُٔـخٍ  حلأٍٝ، ٓخ ٣ـؼِٚ رٔ٘ؤٟ ػٖ حلاػظَحٝ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ طٔززٚ حٌُٞحًذ

٤ٓـّ٘ٞ " ٍإ٣ظٚ، ٠٤ٓٝؼٚ حُؼِٔخء ػ٠ِ ٓوَرش ٖٓ ٗظخّ ٢ٔٔٗ ه٣َذ ٓ٘خ ٣ؼَف رخْٓ

 .٤َُح"، ٣ٔظخُ رٌؼَس حُ٘ـّٞ ٝحٌُٞحًذ ك٤ٚ

ٝحكيس ك٢ ٟٞء حُ٘ـّٞ ُِـِّ رٞؿٞى ًًٞذ ك٢ ٌٓخٕ ٓخ  ٝلا ٣ٌل٢ ٍٛي طـ٤٤َحص َُٔس

ػ٠ِ "٤ًزَِ" إٔ ٣َٛي ٌٛح حُظـ٤٤َ لأًؼَ ٖٓ َٓس  ٖٓ ٗظخّ "٤ٓـّ٘ٞ ٤َُح"، رَ ٣ظٞؿذ

 .ٝؿٞى ٓيحٍ ػخرض ٝرٌَ٘ ٓ٘ظظْ، كظ٠ ٣ٌٖٔ حُظؤًي ٖٓ
 

 

  ذآٌحٗي ج٥ٕ إٔ ضِّٔ جُٟٞء

ٗىٖٕٝ ٍٓٗكس ٓ٘طىٟ ٤ٚحٗس جٌُٔر٤ٞضٍ 

 جُطؼ٢ٔ٤ِ ءجُل٣ُ٤ح ذٔ٘طىٟ

 6.1ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ ضو٤َِ ٍْػس جُٟٞء ئ٠ُ 

جُٟٞء ٣ٍْغ..  ضؼطوى إٔ َٛ جُٓحػس٤ًِٞٓطٍ ك٢ 

قٓ٘ح، كٌٍ ٍٓز غح٤ٗس، كل٢ ذؼٝ جلأق٤حٕ ضَٛ 

٠ِرس  ؾ٤ٔغ جُُٝجققٍْػطٚ لأهَ ٖٓ ٍْػس 

جُٔىجٌِ ٣ؼٍكٕٞ إٔ جُٟٞء ٛٞ أٍْع ٓح ك٢ 

أٝ  ٤ًِٞٓطٍأُق   297 جٌُٕٞ، كٜٞ ٣٘طوَ ذٍٓػس

٣ٝٓطـٍم  .أُق ٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس ك٢ جُلٟحء 186

غٔح٢ٗ وهحتن ٤َُٛ ئ٤ُ٘ح ٖٓ جُّٗٔ،  جُٟٞء ٗكٞ

 ٣٘ٔح ٣ٓطـٍم ٗكٞ غح٤ٗس ٤َُٛ ئ٤ُ٘ح ٖٓ جُؤٍ

 .٢ٗٞ٤ِٓٝ ػحّ ٖٓ جهٍخ ٓؿٍز

 ئلا جٕ ػحُٔس ك٣ُ٤حء وج٤ًٍٔٗس ٝك٣ٍوٜح ضِٞٚٞج ئ٠ُ

 ٣ٍ٠6.1وس ُطو٤َِ ٍْػس جُٟٞء ُطَٛ ئ٠ُ جهَ ٖٓ 

ٍْػس جلإٗٓحٕ  ك٢ جُٓحػس، أ١ جهَ ٖٓ ٤ًِٞٓطٍ

ًٝحٗص وٌجْس هحوضٜح جُؼحّ جُٔح٢ٞ   ٝٛٞ ٢ٗٔ٣

ٖٓ ٓؼٜى ٌٝلاٗى ُِؼِّٞ ٝؾحٓؼس  جُىًطٌٞز ٤ُٖ ٛحٝ

ٖٓ ضو٤َِ ٍْػس جُٟٞء ُطَٛ  ٛحٌكحٌو هى ضٌٔ٘ص

 .٤ًِٞٓطٍج ك٢ جُٓحػس 60 ئ٠ُ

ٝج٥ٕ ضِٞٚٞج ئ٠ُ ٓح ٛٞ أًػٍ ٖٓ يُي. كوحُص 

جلإٗٓحٕ ٣ٌٔ٘ٚ ج٥ٕ إٔ ٣ٍَْ  ٛحٝ ئٕ جُىًطٌٞز

 ٖؼحػح ٖٓ جُٟٞء ٣ٝؼى ُ٘لٓٚ هىقح ٖٓ جُوٜٞز

٣ٝؼٞو ك٢ جُٞهص جُٔ٘حْد ٤ٍُٟ جُٟٞء نحٌؾح ٖٓ 

ٝأٞحكص جٗٚ ٣ٌٖٔ  جُؿحٗد ج٥نٍ ج١ًُ أٌَْ ئ٤ُٚ

ُلإٗٓحٕ إٔ ٣ِّٔ جُٟٞء ضو٣ٍرح. ٝجْطهىٓص 

ٝك٣ٍوٜح ٓؿٔٞػس ٖٓ جًٌُجش ضْ  جُىًطٌٞز ٛحٝ

 ضَٛ ئ٠ُ أؾُجء وه٤وس ُٖٓىٌؾس قٍجٌز  ضر٣ٍىٛح

ج٤ُِٕٔٞ ٖٓ جُىٌؾس جُٔث٣ٞس كٞم جُٛلٍ جُٔطِن، 

ئ٤ُٜح ٝجُط٢  جٍُٞٚٞ ٢ٛٝ أهَ وٌؾس قٍجٌز ٣ٌٖٔ

ٝػٖ ٣ٍ٠ن ئ٠لام أٖؼس  ضطٞهق ػ٘ىٛح أ١ قًٍس

ًٛٙ جُٔؿٔٞػس ٖٓ جًٌُجش  ٖٓ ٞٞء ج٤ٌُُِ ػرٍ

ضٌٖٔ جُرحقػٕٞ ٖٓ ضو٤َِ ٍْػس جُٟٞء. ٣ٌٖٝٔ 

جٍُٓػس ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُٟٞء جُٔ٘هلٝ  جْطهىجّ

 جُٔؿحلاش ٓػَ جلاضٛحلاش ٝئٌْحٍ جلإٖحٌجش

 ٝػٍٜٝ جُطِل٣ُٕٞ ٝأؾُٜز جٍُؤ٣س ج٤ِ٤ُِس.
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 ج٣ُٝٞ٘س جُرحٌَز ك٢ جُل٣ُ٤حء ٝجقى ٖٓ جٍُٔجًُ جُؼح٤ُٔس -ٓؼٜى ًٌٞضٗحضٞف 

 ئػىجو: ٗرٝ جُك٤حز ٍٓجهرس جُٔ٘طى٣حش جُؼحٓس ك٢ ٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞ

 

ٝحُلخػ٤ِش  حُظٌِلش ٣ُٝخىس حَُٔىٝى ٝهِش حلاهظٜخى١حُظٞك٤َ 

٣طَكٜخ  ًَ ٌٛٙ حُٔظطِزخص -ٝحلأٓخٕ ٝحُٔلآش ٝح٤ُُٞٔ٘ش 

٣ٝؼٌق ػِٔخء ٓؼٜي  .حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش أٓخّحُٔٔظوزَ 

ٛ٘غ ٓٞى٣لاص ٝٗٔخًؽ  ًٍٞط٘خطٞف رٜٔش ٝٗ٘خ١ ػ٠ِ

 . ؿي٣يس ٖٓ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش حُٔٔظليػش

ٓؼٜي ًٍٞط٘خطٞف، ٝك٢ ٌٛح حُٔز٠٘  ُوي طْ ٛ٘خ، ك٢

حُٔٞك٤ظ٢،  حٍٝ ٓلخػَ ١ٝٞٗ ك٢ حلإطلخىرخُظلي٣ي، طـ٤ٔغ 

" ح١ٌُ ٓخ ُحٍ ٣ٞحَٛ ػِٔٚ ٌٓ٘  1 –اٗٚ ٓلخػَ " اف 

حُٔلخػلاص حُظ٢ ٛ٘ؼض ك٢ ٓؼٜي  ٓظ٤ٖ ػخٓخ، ٗؤٕ ؿ٤ٔغ

 ر٤ٌخٕ ٖٓ حُو٤َٓي أٗزًٍٚٞط٘خطٞف. ًخٕ حُٔلخػَ حلأٍٝ 

حُـَحك٤ظ٢ حلأٓٞى. ٝحُلو٤وش أٗٚ ٤ٗي رخُلؼَ ٤ٌُٕٞ ر٘خءح 

ٝحلأُٞحف ٖٓ ىٕٝ ٍٝحر٢ ٓؼي٤ٗش  ٌُظَه٤َٓي٣خ. كوي ٍٛلض ح

 ًٔخ ٍٛلض ٓظؼخًٔش رل٤غ طظٞحكن حُؼوٞد .ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ

حُٔللٍٞس ك٤ٜخ ػٔيح. ػْ أىهِض ك٢ ٌٛٙ حُؼوٞد حٓطٞحٗخص 

حلأهَٟ... ه٤َ ُ٘خ حٕ ر٘خء حُٔلخػَ  ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُٞحكيس طِٞ

حلإطلخى  حٓظ٘لي ؿ٤ٔغ ٤ًٔخص ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُظ٢ ًخٗض ك٢ كُٞس

ٌٗحى. ػْ حٕ حُـَحك٤ض ح١ٌُ حٓظويّ ٤ًِٓٞش حُٔٞك٤ظ٢ آ

ٝػخًْ ٣لٍٞ ىٕٝ ططخ٣َٛخ  ح٤ُ٘ظَٝٗخصُظول٤ق َٓػش 

 حُـَحك٤ض. كٜٞ حلأٗو٠ ك٢ أٗٞحع أؿٞىح٠ُ حُوخٍؽ ًخٕ ٖٓ 

٤ُْٝ ك٤ٚ ٟٓٞ ًٍس ٝحكيس ٖٓ حُٔوخ٢٤ُ ر٤ٖ ًَ  ،حُؼخُْ

 .حٌَُرٕٞ ٤ِٕٓٞ ًٍس ٖٓ

ٌٜ٘خ ٟٝغ حُؼِٔخء ك٢ ٓؼٜي ًٍٞط٘خطٞف طٜخ٤ْٓ ؿي٣يس ٣ٔ

حٌُؼ٤َ ٖٓ ٓٔخكخص حُظو٤٘خص حُ٘خثؼش، إ ُْ ٗوَ،  حٕ طوِٚ

ُـ٤َ ؿي٣ي ٖٓ  إٔ طلَ ٓلِٜخ رخٌُخَٓ. ٝػٔش َٓ٘ٝع

َ ًلخ٣ش حًزَ رٌؼ٤َ،  ِٓ ؼخ ُٔ حُٔلخػلاص حُو٘ٞحط٤ش ٣ظ٤ِٔ ر

ٓؼَٔ ُِٞهٞى ك٢ حُؼخُْ كظ٠ ح٥ٕ، ٝر٘زٌش  ٝرؤؿٞى حٓظٜلاى

٤ش ٓلٌٔش هخٍؿ ٓلٔ٘ش ٝٓؼُِس ُِظز٣َي ٝحُظزو٤َ، ٝر٤ٌِ٤ٜش

حلإؿلام ُِحٓخ. ٣ٝؼظوي حُوزَحء حٕ ٓٔظوزَ ر٘خء حُٔلخػَ 

حٍطزخ١ رخُظلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش حُظ٢ طٔظويّ  أٛزق ػ٠ِ

ٝٝٓخثَ  حُ٘ظَٝٗخص "ح٣َُٔؼش" ٓزخَٗس ٖٓ ىٕٝ ٓٞحى

ٝٛٞ ٓخ ٣ـؼَ حُٔلخػلاص  ،ح٤ُ٘ظَٝٗخصطول٤ق َٓػش طِي 

رؼيس َٓحص. ٝحلأْٛ ٖٓ ًُي حٗٚ  طٌخػلخ ٝأًؼَحٛـَ كـٔخ 

رؼي  ك٢ حُيٍٝس حُٞهٞى٣ش، 238 –٤ٓظ٤ق حٓظويحّ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ 

. ا٤ُٜخإٔ ٓؼَ كظ٠ ح٥ٕ ٓخىس ٜٓخكزش ٓخ ٖٓ كخؿش ٓخٓش 

حٕ ٌٛٙ حُٔخىس "حُ٘خكِش" طٌَ٘  حلاػظزخٍرؼ٤ٖ  أهٌٗخ ٝاًح

 اًح% ٖٓ ٌٓٞٗخص ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُطز٤ؼ٢ كبٕ حُز٣َ٘ش، 99

٥لاف  طؼِٔض حٓظؼٔخٍٛخ ٝحٓظٜلاًٜخ، ٓظ٠ٔ٘ ٌِٓ٘ش حُطخهش

 .ح٤ُٖ٘ٔ
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ٓئٓٔش  أٍٝ حلأٓخ٤ٓش ُؼَٔ ٓؼٜي ًٍٞط٘خطٞف. ٖٝٓ ٌٛٙ حُ٘خك٤ش ًخٕ حُٔؼٜي حلاطـخٛخصحُلَح٣ٍش أكي  طٌَ٘ حُيٍحٓخص ح٣ُٝٞ٘ش

ر٤ٖ ؿيٍحٕ ٌٛح حُٔؼٜي رخٌُحص طْ حهظَحع ٝٛ٘غ  ُِزلغ حُؼ٢ِٔ ك٢ ٤ٍٓٝخ ٝحلإطلخى حُٔٞك٤ظ٢ ريأص حُزلٞع ح٣ُٝٞ٘ش حُلَح٣ٍش

 .ح٤ُّٞ طًٞخٓخى" حػظٔي ًؤٓخّ ُز٘خء أٍٝ ٓلخػَ ١ٝٞٗ كَح١ٍ طـ٣َز٢" ؿٜخُ ١ٝٞٗ كَح١ٍ ػَف رؤْٓ أٍٝ
 

 أٝحُزلآُخ حُلخثوش حُلَحٍس ُ٘ظخثَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ُلظَس ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش رٌٜح حُويٍ  ٣ظطِذ حُظلخػَ ح١ُٝٞ٘ حُلَح١ٍ حٓظَٔحٍ روخء

رٌَ٘ ١ٞم ١ً ِٓلخص  ٛ٘غ كـَس أ١ٝهي أظَٜص حُظـَرش حٕ حُؼِٔخء حُٔٞك٤ض ح٣ٌُٖ ١َكٞح كٌَس "طًٞخٓخى"  .ًحى

 .حُٔؼ٠ِش كَ ٌٛٙ ا٠ًَُٜٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًخٗٞح حهَد حُ٘خّ 
 

" ٣ظٔؼَ ك٢ كـَس ٓلَؿش ٖٓ حٕ أٓخّ "طًٞخٓخى

ٝططِن ػ٠ِ ٌٛح حٌَُ٘ حُٜ٘ي٢ٓ  .حُٜٞحء رٌَ٘ ١ٞم

 ٌُٜٝح كخٕ حُلـَس ." torus "حْٓ حُطٞم ٝرخُلاط٤٘٤ش

طٌٕٞ" ١ٞه٤ش" حٌَُ٘. ٣ٝظْ ك٤ٜخ حكَحم حُزلآُخ. 

ًَٜرخث٢  ٣ِٝق حُطٞم رلِوخص ٖٓ ِٓلخص ٓـ٘خ٤١ْ

ه١ٞ ٠٣ـ٢ رٔـخُٚ ػ٠ِ ح٤َُٔ حُزلا٢ُٓ. ٝطوّٞ 

رطَى حُزلآُخ  حُٞكيس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ٢ٓٝ حُطٞم

ك٢ كًَش ىحث٣َش. ٝحُـٜخُ ح١ٌُ َٗحٙ ح٥ٕ ٛٞ " 

حُظًٞخٓخى ٖٓ آهَ ؿ٤َ.  ح١ –" 15 –طًٞخٓخى 

ٜٝٗذ ك٤ٚ حهٟٞ ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرخث٢ كخثن حُظ٤َٛٞ 

٣ٝوٍٞ حُوزَحء حَُّٝ إ حلإٌٓخ٤ٗخص  .ك٢ حُؼخُْ

 15-حُظـ٣َز٤ش حُظ٢ ٣ٞكَٛخ "ؿٜخُ طًٞخٓخى 

ُظٔو٤ٖ حُزلآُخ، طؼظزَ رلٌْ هٜخثٜٚ ح٤ُِٔٔس "

 .حُؼخُْ ك٣َيس ٖٓ ٗٞػٜخ ٤ُْٝ ُٜخ ٓؼ٤َ ك٢

"طًٞخٓخى" ك٢ حُؼخُْ ك٢ ٓؼٜي  ؿٜخُ أٍٝٛ٘غ 

ًخٕ َُ٘٘ ًُي حُ٘زؤ  .1955ًٍٞط٘خطٞف ك٢ ػخّ 

ك٢ حُؼخُْ. ٤ًق لا ٝهي  حلإٓٔخعٝهغ حُٜخػوش ػ٠ِ 

ٌٝٓ٘ ًُي حُل٤ٖ ريأص  .حلإطلخى حُٔٞك٤ظ٢ ٖٓ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُزلآُخ حُٔخه٘ش ٝكَٜٛخ ُٝٞ ُِٜٔش ه٤َٜس ؿيح طٌٖٔ حُؼِٔخء ك٢

حُؼِٔخء ٓخُحُٞح ٣يهوٕٞ حُلٔخرخص حُ٘ظ٣َش ٣ٝـَٕٝ حُظـخٍد ػ٠ِ  حٕ الا .كو٤و٢ ُظو٤٘خص حُظًٞخٓخىك٢ حُزِيحٕ حُٔظطٍٞس حُىٛخٍ 

 .ٌٓظَٔ حُؼ٢ِٔ ك٢ ٛ٘غ ٓلخػَ ١ٝٞٗ كَح١ٍ حلاطـخٙحُوطٞس حُظخ٤ُش ُظط٣َٞ ٌٛح  حُزلآُخ. ػْ ؿخءص
 

ح٤ُّٞ  أٓخٓلخػَ ١ٝٞٗ كَح١ٍ ى٢ُٝ طـ٣َز٢ هخثْ ػ٠ِ طو٤٘خص "طًٞخٓخى".  ًخٕ حلإطلخى حُٔٞك٤ظ٢ هي ١َف ك٢ ك٤٘ٚ كٌَس ر٘خء

٤ٍٓٝخ ٝحُٞلا٣خص حُٔظليس  رٔخ ُي٣ٜخ ٖٓ هزَس أكي حُٔٞحهغ حَُث٤ٔ٤ش ك٢ َٓ٘ٝع "ح٣ظَ" ح١ٌُ ط٘خٍى ك٤ٚ ًَ ٖٓ كظلظَ ٤ٍٓٝخ

 .حلأٍٝٝر٢ ًٝ٘يح ٝح٤ُٜٖ ًٝخُحهٔظخٕ ٝحُٜ٘ي ٣ًٍٞٝخ ٝح٤ُخرخٕ ٝحلإطلخى
 

حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش لأكلخىٗخ. كٌٜح حَُٔ٘ٝع حُؼ٢ِٔ حلأٓخ٢ٓ ٣ٔؼَ  ٖٓ ٝحؿز٘خ حُٔ٘خًٍش ك٢ َٓ٘ٝع "ح٣ظَ" ح١ٌُ ٣ئٖٓٗؼظزَ  اٗ٘خ

  .ٝحُٔٔظـيحص ٣ٝلَٔ حلأَٓ ح٠ُ حُز٣َ٘ش ؿٔؼخء ٣ٝٔي حلأ٣ي١ ح٠ُ حؿ٤خٍ حُٔٔظوزَ حكيع حُزَحٓؾ
 

ٛ٘خػش حُطخهش  أك٤ِ٠خصٖٓ حلا١لاع ػ٠ِ  ٓظظٌٌٌٕٔ٘ٞٝٛح كِيٟ ٣ُخٍس ًَِٓ ًٍٞط٘خطٞف ٣ٞٓش ٓغ رَٗخٓؾ "ٗزٞ حُٔٔظوزَ" 

 ،حلا١لاع ػ٠ِ حُٔٔظـيحص ك٢ ٓـخٍ حُطذ ح١ُٝٞ٘ ٝٓزظٌَحص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ح٣ُٝٞ٘ش ًٌُٝي ٖٓ ا٠ُح٣ُٝٞ٘ش حُلَح٣ٍش ه٤خٓخ 

 .ٓٞك٤ظ٢ ػخُْ ١ًٍ أػظْٓظظٌٕٔ٘ٞ ٖٓ ٣ُخٍس حُز٤ض ح١ٌُ ػخٕ ك٤ٚ ح٣ـٍٞ ًٍٞط٘خطٞف  ًٔخ
 

 .ّجُٔٛىٌ: ٤ٌْٝح ج٤ُٞ

http://allsc.info/vb/showthread.php?t=6876 

  

http://allsc.info/vb/showthread.php?t=6876
http://allsc.info/vb/showthread.php?t=6876
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 يٌز ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ

 ُطحهس يٌز ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ جٖطوحم ؾى٣ى

 ذوِْ أقٔى كطك٢ ػٟٞ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ

 

اٌُظَٕٝ ٝحكي ٣يٍٝ كٍٞ ٗؼِْ إٔ طِي حٌٍُس طظٌٕٞ ٖٓ 

ٝرظطز٤ن ، ٌُٜٙ حٌٍُس سرَٝطٕٞ ٝحكي ٌٝٛح ك٢ حر٢ٔ ٍٛٞ

هخٕٗٞ ًُّٞٞ ػ٠ِ طِي حُلخُش ك٤ٌٖٔ ًظخرظٚ ك٢ حٍُٜٞس 

 ح٥ط٤ش:

F=ke
2
/r

2
 

ػخرض  kحُٔٔخكش ر٤ٖ حلإٌُظَٕٝ ٝحُزَٝطٕٞ rٝ  ك٤غ حٕ

e ِظو٣َذ ٣ٟٞغ ٓٔخ٣ٝخ حُٞكيس ًُُّٝٞٞ ٝ
2

كخَٛ َٟد 

 حُوٞٙ ر٤ْٜ٘ Fٝحُزَٝطٕٞ ٝٗل٘ظ٢ حلإٌُظَٕٝ 

٣ٌٖٔ ٟٝغ k  ٝرخلأهٌ ك٢ حلاػظزخٍ حُظو٣َذ حًٌٍُٔٞ ػٖ

 ح٥ط٤ش:حُٔؼخىُش حُٔخروش ك٢ حٍُٜٞس 

F=e
2
/r

2
 

ُٝٔخ ًخٕ ٣ٌٖٔ ٖٓ هٞح٤ٖٗ ح٤ٌُٔخ٤ٌٗخ ٣ٌٖٔ ًظخرش حُؼلاهش 

 ر٤ٖ حُوٞٙ ٝحُٔٔخكش ح٥ط٤ش

E=F.r 

 حُطخهشE  ك٤غ إٔ

هش ٝحُٔٔخكش ك٢ ُٝٔخ ًخٕ ٣ٌٖٔ ًظخرش حُؼلاهش ر٤ٖ حُطخ

 ح٥ط٤شحٍُٜٞس 

Er=ħc 

 ك٤غ إٔ

ħ=nh/2π 

 ػيى حٌُْ حَُث٢ٔ٤ nَٓػش ح٠ُٞء ٝ cٝٛٞ ػخرض رلاٗي ٝ

 ٓغ ٓلاكظش إٔ ٌٛح حُؼخرض ٣ٔظويّ ك٢ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حٌُْ ريٕٝ

n   ٙٝحٓظويحٓٚ ٛ٘خ ٌٛح حلآظويحّ ٛٞ حٓظويحّ هخ 

ًٔخ أكذ إٔ حٗٞٙ ا٠ُ إٔ حُٔؼخىُش حُٔخروش ٝػ٠ِ ٍٛٞطٜخ 

 ٝرٌٜح ، لا ىحهَ حُ٘ظخّ حُٔـِن ٓؼَ حٌٍُسلا طٔظويّ اطِي 

 ح٥ط٤شك٤ٌٖٔ ًظخرش هخٕٗٞ ًُّٞٞ ػ٠ِ حٍُٜٞس 

F.r
2
=e

2
=ħc 

٠ٛٝ ًظِش m  ٝرظَر٤غ حُٔؼخىُش حلأه٤َس َٟٝرٜخ ك٢

 حلإٌُظَٕٝ ٣ٌٕٞ حُ٘خطؾ

me
4
=m(ħc)

2
 

 ُٝٔخ ًخٕ

E=mc
2
=hν=hc/λ 

 ك٠ حُطَف حلأ٣ٖٔ ٖٓ حُٔؼخىُش كظmٌٕٞ رخُظؼ٣ٞٞ ػٖ

hc/λ=me
4
/ħ

2
 

 ٜٝٓ٘خ ٣ٌٕٞ حُطٍٞ حُٔٞؿ٠ حُ٘خطؾ ٛٞ

1/λ=2π
2
me

4
/n

2
ch

3
 

 ħ ٌٛح رؼي حُظؼ٣ٞٞ ػٖ ه٤ٔش

، ُٔٞؿ٢حطٍٞ ًٌُِٝي حهٌ حُٔظ٢ٓٞ حُلٔخر٢ ر٤ٖ هَأط٤ٖ ُ

ًٌُٝي ٣ٌٖٔ ٓؼَكش إٔ ، ٠ٛٝ ٓؼخىُش ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 ح٥ط٤شػخرض ٣ٍيرَؽ ػ٠ِ حٍُٜٞس 

R=2π
2
me

4
/ch

3
 

 

 .ٗلّ ٌٚٞز جْط٘طحؼ يٌز ذٍٞٛ ٤ُِٜىٌٝؾ٤ٖ ٢ًٛٝٛٙ 
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 جُ٘حٗٞضٌُ٘ٞٞؾ٢ وٌِٝ ٖٓ جُطر٤ؼس ك٢

 ذوِْ ػط٤ٚ جُرٍو١ _ هْٓ جُل٣ُ٤حء_ؾحٓؼس جُطحتق، جٌُِٔٔس جُؼٍذ٤س جُٓؼٞو٣س.

 ػٟٞ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ

 

جٌُحت٘حش جُك٤س  ئ٣ٌٕٖٔ كْٜ  لا ج٣ٚٗىٍ ػ٠ِ  ٣ٞؾى ٓح هحٍ: " لا جُل٣ُ٤حت٤س ٓكحٍٞجضٚ ئقى٣ٌٟطٗحٌو كح٣٘ٔحٕ  ك٢ 

ٖٓ جًٌُجش ٣ؼحو ضٍض٤رٜح ٌٝذطٜح ذط٣ٍوس ٚؼرس  أًٞجًِّٜح ٌٓٞٗس ٖٓ يٌجش ٝكوحً ُوٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حء، ٗكٖ ػرحٌز ػٖ 

ٝٓكىوز. ٌذٔح ضٓٔف هٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حء ُؼىو ٓكىٝو ٖٓ جُؼ٤ِٔحش ٝجُطلحػلاش ٌُٖٝ ًٛج لا ٣ؼ٢٘ ذحُلؼَ جٕ ضو٤٘س جُ٘حٗٞ 

ًٛج جُؼِْ ٓػَ  ضطٌٞ ضظٍٜ ٓغك٢ جُطر٤ؼس،كٜ٘حى ذؼٝ جُٔٗحًَ جُط٢ ذىأش  طط٤غ جٕ ضطرن  ٝضٓط٘ٓم ًَ ٓحضٓ

 The Sticky and)جُهلاف ج١ًُ وخ ذ٤ٖ جُؼح٤ُٖٔ و٣ٌٌٍِٓ ٝ ْٔح٢ُ قٍٞ جُط٣ٌٞ٘حش جُؿ٣ُث٤س جٌُٜٔٗٞ ذـ   

The Thick Fingers)   ػورحش ضو٤٘س جُ٘حٗٞ ْٔح٢ُ ٤ُرىأ جُ٘وحٔ قٍٞ ٓؼٞهحش ٝ جهطٍقٜحٝ جُط٢  

 

ٛٞ حُظلاػذ رخٌٍُحص  حَُث٢ٔ٤ػ٢ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي كخُٜيف 

طظؼخٍٝ ٓغ هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء  رٌَ حُطَم حٌُٔٔ٘ش ٝحُظ٢ لا

ػ٤ِش ٖٓ حلأٓجِش حُظ٢ طيٍٝ  حلإؿخرشٗٔظط٤غ  ٝحلآظلخىس ٓٔخ

 .حُل٢كٍٞ ػخُٔ٘خ 

ًز٤َس  حٛظٔخٓخصٌٓ٘ أٝحثَ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ أٛزق ٛ٘خى 

ريٍحٓش حُوٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خث٤ش ٓغ رؼٞ حُظـ٤٤َحص حُظ٢ أىٟ 

 حُ٘ٔز٤شٗظ٣َخص ؿي٣يس ٓؼَ  ٗظ٣َش   حرظٌخٍرؼ٠ٜخ ا٠ُ 

 حٛظٔضحُ٘خٗٞ  كظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حلآظيحىلأ٣٘٘ظخ٣ٖ. ٝػ٠ِ ٌٛح 

 حُل٣ِ٤خث٤ش حلأرؼخىر٤ٌل٤ش طـ٤َّ هٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء ػ٘يٓخ طظـ٤َ 

ٗخٗٞٓظَ. ٝحُٔئحٍ ٛ٘خ ٛٞ َٛ  100-1ٝطَٜ ا٠ُ ٓخ ر٤ٖ 

حلإؿخرش   ؟طظـ٤َح لأرؼخىٓظ٘خظَس ػ٘يٓخ  ٣ِخث٤ش٤حُلحُوٞح٤ٖٗ 

 ػ٢ِ ٌٛح حُٔئحٍ ًخٗض رخُ٘ل٢ ٖٓ هزَ ؿخ٤ِ٤ُٞ ك٢ ًظخرش: 

“On Two New Sciences”  

ٌُٝ٘٘خ ح٤ُّٞ ٗؼِْ حٕ هٜخثٚ حُٔٞحى طؼظٔي ػ٠ِ أرؼخىٛخ 

اًح كظـ٤٤َ حلأرؼخى .٢ حُطز٤ؼشػ٠ِ أٓخّ حٜٗخ ٣ًٍش ك

ُِٔٞحى ٣٘ظؾ ػ٘ش هٜخثٚ ٤ِٔٓٝحص هي طٌٕٞ  حُل٣ِ٤خث٤ش

 ٌٛٙ ٓوظِلش طٔخٓخً ػٖ هٜخثٜٜخ ًؤؿٔخّ  ًظ٤ِش ٟؤش.

حُوٜخثٚ ٓـظٔؼش طؼط٢ آٌخ٤ٗخص ًؼ٤َس طويّ  ًؼ٤َ ٖٓ 

ػـِص حُٔٞحى حٌُظ٤ِش ػٖ ػِٜٔخ، كؼ٠ِ ٓز٤َ  حُظ٢حُظطز٤وخص 

ش ُْ طؼي هخىٍس ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُٔؼخٍ حُوٞح٤ٖٗ حٌُلا٤ٌ٤ٓ

حُل٣ِ٤خث٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ٌُٖٝ ٣ظَٜ ٛ٘خ ه٢٤ِ ٖٓ حُوٟٞ  حلأٗظٔش

 ٌٛٙػٖ ٤ًِٞٓخص  حُٔٔجُٞشحٌَُٜر٤ش ٝحُٔئػَحص  ح٤ٌُٔش 

 .حلأٗظٔش
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حلأٗظٔش  ٤ٌُْٙٛ ٛ٘خى ٖٓ ؿيٍ إٔ حٌُٔخٕ حلأٗٔذ ُلْٜ 

حُ٘خ٣ٞٗش ٛٞ ىحهَ حُو٤ِش حُل٤ش ك٤غ أٜٗخ ػزخٍس ػٖ ٜٓ٘غ 

ٗخٟٗٞ ٣ظْ حُظلٌْ رٌَ ٓلظ٣ٞخطٜخ رٞحٓطش ٌٛس حُوٟٞ 

ٝحُوٞح٤ٖٗ حُلي٣ؼش ٌُُٝي ك٢ٜ طؼظزَ ٗوطش حُزيح٣ش ُِظؼَف 

ػ٠ِ هلخ٣خ ٌٛح حُؼِْ. ىحهَ  حُو٤ِش ٣ٞؿي طـٔؼخص ؿ٣ِج٤ش 

حَُٕٔ طوّٞ  ٝٓلًَخص ٜٓ٘خ حُِٜذ ٜٝٓ٘خ حٓظ٘ؼخٍٝأؿِٜس 

رخُ٘وَ ٝحُظ٤َٛٞ ٝحُلٔخ٣ش ٜٝٓخّ أهَٟ  ٝطظَحٝف أرؼخىٛخ  

(.       ٌُُي كخُو٤ِش 1)ٌَٗ ٍهْ ٗخٗٞٓظَ 200-0.2ٓخر٤ٖ 

كو٢  رَ   ك٢ؿ٤ْٔ  اٜٗخ٣ـذ ىٍحٓظٜخ ػ٢ِ   حُل٤ش لا

ٝحُطذ ط٘ظَى ك٤ٜخ  رو٤ش حُؼِّٞ ٜٓ٘خ حُل٣ِ٤خء ٝح٤ٔ٤ٌُخء 

٢ِ٣ ٓٞف ٗظطَم  ٝظخثلٜخ ٝك٤ٔخ ٝحٓظ٘ٔخمُِظؼَف ػ٤ِٜخ 

ق ٤ًٝل٤ش حلآظلخىس ٜٓ٘خ ُز٘خء أٗظٔش ثحُٞظخ ٌُٛٙزؼٞ 

 ؿ٤َ ك٣ٞ٤ش. أٝٗخ٣ٞٗش ٓ٘خرٜش ٓٞحء ًخٗض ك٣ٞ٤ش 
 

( ٌَٖ1) 

 

 ٓرحوب ضو٤٘س جُ٘حٗٞ ك٢ جُطر٤ؼس

ٍ رٞحٓطش ػِٔخء حُظو٤٘ش  . Nanomachinesظخثق ٓليىس أٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ ر٘خء أٗظٔش ٗخ٣ٞٗش طوّٞ رؤىحء ٝ حُٔزيأ حلأٓخ٢ٓ ٛٞ ّٞ هي ١ُ

ٖٓ حُؼ٤ِخص حُل٣ٞ٤ش ُِز٘خء ح١ٌٍُ ٝحُظلاػذ رخٌٍُحص ٓؼَ ػَٔ  Bottom upحُل٣ٞ٤ش ٣ـيٍ رخًٌَُ إٔ حُظ٣ٌٖٞ حُظٜخػي١ 

( حَُر٢ 1) Self-orgnization حلإ٣ِٗٔخص. ٌُُي هخّ حُؼِٔخء ٓؼَ )ٝح٣ظٔخ٣يّ( رظو٤ْٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ا٠ُ أٍرؼش أهٔخّ ٝ ٢ٛ:،

 حُظـ٤ٔغ حٌُحط٢.( 4) ( حُظ٘ظ٤ْ حٌُحط3٢( حُزَِٔس حُظٔخ٤ٔٛش، )2خ٢ٔٛ حُٔظظخرغ، )حُظٔ

ك٢ ط٤ْٜٔ ٝر٘خء ؿ٣ِجخص ٤ًًش ٝر٤َُٞٔحص ٗز٤ٜش رخُطز٤ؼ٤ش الا إٔ  ء٢حُ٘ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُٜ٘ؾ حًٌٍُٔٞ ٛ٘خ هي ٗـق رؼٞ 

 .Self-assembly حُظ٣ٌٖٞ أٝ حُظـٔغ حُظِوخث٢ رخٓظويحّ، ط٤ْٜٔ حلأرؼخى حُؼلاػ٤ش ُِـ٣ِجخصحُز٘خء حُطز٤ؼ٢ ٣ظلٞم ًؼ٤َحً ك٢ 

 ٜٓ٘خ:خث٢ ٝحُظؼَف حُظِوخث٢ ُِـ٣ِجخص ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُوٟٞ ٝحُٔئػَحص حُل٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ طظلٌْ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظ٣ٌٖٞ حُظِو

 :)أ( هٟٞ جُطٗطص

   

( ٌَٖ2( ٌَٖ                                                )3) 
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 كل ما يحتاجه معلم الفيزياء يجده في موقع واحد هو

 "ٓٞهغ ٓؼِْ جُل٣ُ٤حء"
 .، ٣ٍٝٗف ػ٤ِٚ هْٓ جُٔؼ٤ِٖٔ ك٢ جُؿٔؼ٤سجُؿٔؼ٤س جُؼ٤ِٔس جُٓؼٞو٣س ُِؼِّٞ جُل٣ُ٤حت٤س٣طلٍع ٖٓ ٓٞهغ 

 

 .ٌجه٤س ضل٤ى أذ٘حءٗح جُطِرس ٝ جُطحُرحشٓؼِْ ك٣ُ٤حء يج ًلحءز ػ٤ِٔس ٝضٍذ٣ٞس ػح٤ُس ٣٘لً ذٍجٓؽ ك٣ُ٤حء  :جٍُؤ٣س
 

جلاٌضوحء ذٔٓطٟٞ ضؼ٤ِْ جُل٣ُ٤حء ك٢ جٌُِٔٔس جُؼٍذ٤س جُٓؼٞو٣س ٖٓ نلاٍ ٌكغ ًلحءز ٓؼ٢ِٔ جُل٣ُ٤حء ٝيُي ذط٣ُٝىْٛ  :جٍُْحُس

 .ذحُهرٍجش ٝجُٜٔحٌجش ٝجُٔؼحٌف جُٔطهٛٛس
 

http://www.sps.org.sa/TeachersCorner/Default.aspx 

  

http://www.sps.org.sa/TeachersCorner/Default.aspx
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ٓزخَٗس ُظلخػلاص ًَٜر٤ش ٗخ٣ٞٗش، كؼ٘ي  ٗظ٤ـشٌٛٙ حُوٟٞ ٢ٛ 

ػيى ٖٓ حٌٍُحص ك٢ ٗظخّ ٓؼ٤ٖ كبٗٚ لا  حلاػظزخٍحلأهٌ ك٢ 

٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ػيى ٓظٔخ١ٝ ٖٓ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش أٝ لا 

طٌٕٞ ُٓٞػش رخُظٔخ١ٝ ًٔخ ك٢ ؿ٣ِجخص حُٔخء. ك٢ ٌٛٙ 

حُلخُش كبٗٚ ٓٞف ٣ٌٕٞ ٛ٘خى هٟٞ ًَٜر٤ش ٓظوِلش ٝحُظ٢ 

حُ٘خ٣ٞٗش ك٤غ أٜٗخ طظلا٠ٗ ك٢  حلأٗظٔشػ٠ِ  ك٣َ٤ٜخطئػَ 

  رٔزذ طؼخىٍ ٌٛٙ حُوٟٞ. حلأؿٔخّ حٌُظ٤ِش

 :)خ( هٟٞ جُط٘حكٍ

ٌٛٙ حُوٟٞ ٢ٛ حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ٓٞحؿٜش هٟٞ حُظ٘ظض كٔذ 

ٓزيأ رخ٢ُٝ، كبًح ًخٗض هٟٞ حُظ٘ظض طٔخػي ٗٞػخً ٓخ ػ٠ِ 

طلخػَ حُـ٣ِجخص ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ كبٕ هٟٞ حُظ٘خكَ طلخٍٝ ٓ٘غ ٌٛٙ 

ٛ٘خُي رؼٞ  حُـ٣ِجخص ٖٓ حُظيحهَ ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ.

ط٘ظؾ ٖٓ طلخػلاص حُـ٣ِجخص ٓغ رؼ٠ٜخ ٓؼَ  حُوٟٞ حلأهَٟ

حُوٟٞ حُ٘خطـش ٖٓ حُ٘لٍٞ ٖٓ حُٔخء ٝ ًٌُي حُ٘خطـش ٖٓ 

حَُٝحر٢ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش. ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ حُوٟٞ ٛٞ ٓخ 

(  ًٌُٝي ٓخ ٣ليع ٣2ليع ُِزَٝط٤٘خص ٖٓ ٢١ )ٌَٗ 

 (.3ُـ٤ٔغ حُـ٣ِجخص حُـ٤٘ش رخٌَُرٕٞ )ٌَٗ 

 

 ٣س ك٢ جُطر٤ؼس:٤ًق ٗطؼِْ ٖٓ جلأٗظٔس جُ٘حٗٞ

ٛ٘خ ٓٞف َٗٔى رؼٞ حلأٗظٔش حُ٘خ٣ٞٗش حُطز٤ؼ٤ش ر٘ت ٖٓ 

حُظل٤َٜ ٓغ َٗف ػِٜٔخ ٝآٌخ٤ٗش طط٣َٞٛخ أٝ طو٤ِيٛخ ٝ ا٠ُ 

 أ١ ٓيٟ طَٞٛ حُزخكؼٕٞ ا٠ُ ٓخ ٣طٔلٕٞ ٍُِٞٛٞ ا٤ُٚ. 

 Nanoassemblersجُطؿٔؼحش جُ٘ح٣ٞٗس 

 

 ٌَٖ4 

 

ػزخٍس ػٖ حَُح٣زّٞٓٞ ٛٞ أَٜٗ حلأٓؼِش ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ٞع كٜٞ 

٤ًخٕ ٓؼوي ٓٞف ٣ٔظـَم ػيس ٓ٘ٞحص ُِظؼَف ػ٠ِ 

حَُح٣زّٞٓٞ ٛٞ ك٢ حلأٓخّ   (.4طلخ٤ِٛٚ حُز٘خث٤ش )ٌَٗ

ٌُؼ٤َ ٖٓ حلأَٓحٍ حُظ٢ ػزخٍس ػٖ آُش ٗخ٣ٞٗش طلظ١ٞ ػ٠ِ ح

٣ؼَٔ ػ٠ِ ر٘خء حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ ُٜخ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٍرٔخ طويّ ٝ

 ( RNAك٤غ أٗٚ ٣ظَؿْ حُز٤خٗخص حُٔوِٗش ك٢ )

 ع جُر٤حٗحش ٝ ضٗل٤ٍٛح:قل

ػٖ كلع حُ٘لَس  حُٔٔج٣ٍٞٞؿي ك٢ حُو٤ِش ؿِة ك١ٞ٤ ٛٞ 

ُز٘خء حلأٗظٔش حُ٘خ٣ٞٗش حُل٣ٞ٤ش ىحهَ  ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٗظخّ 

طو٣ِٖ ًؼ٤ق ٝكؼخٍ.    حُو٤ِش ٝ ح١ٌُ ٣ؼَف رخُلٔٞ 

 ( DNAح١ُٝٞ٘ )

ٜٓ٘خ ًؤىحس ه٣ٞش ك٢  ُلآظلخىسٌُُي كبٕ ٛ٘خى ؿٜٞى ػظ٤ٔش 

 حلأهَٟ. حلآظويحٓخصٓـخٍ ػِّٞ حٌُٔز٤ٞطَ ٝ حُؼي٣ي ٖٓ 

 ٝٓكٞلاش جُطحهس: جلاْطٗؼحٌأؾُٜز 

ٝٓلٞلاص حُطخهش ك٢  حلآظ٘ؼخ٣ٍٞؿي حُؼي٣ي ٖٓ أٗظٔش 

ػٖ طل٣َٞ  ٝحُٔٔجُٞشحلإٗٔخٕ ٓؼَ حُٔٔظوزلاص حُل٣ٞ٤ش ؿْٔ 

 أٝ رخ١ْٓخهش حُلٞطٞٗخص ا٠ُ اٗخٍحص حُزَٝط٤٘٤ش ٝحُٔؼَٝكش 

ػٖ ٓيٟ حَُإ٣ش  ٓٔجُٞشًَٜر٤ش، ًٔخ أٜٗخ  (Opsinر٤ٖٔ )

ك٢ حُؼ٤ٖ. ٌٛح ٣ؼظزَ ٜٓيٍ اُٜخّ ٝ طلي١ ُِظطز٤وخص 

ك٤غ أٗٚ ٣ٌٖٔ  حٓظ٘ؼخٍحُٔٔظوز٤ِش حُٔ٘ظِٔش ػ٠ِ أؿِٜس 

 ٌٛٙ حلأٗظٔش رؼي كِٜٜخ ػٖ ر٤جظٜخ حُطز٤ؼ٤ش. حٓظويحّ

زش ػٖ ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ كبٕ حُظؼَف حُظِوخث٢ ُِـ٣ِجخص حُـ٣َ

حُـْٔ ٝح١ٌُ طوّٞ رٚ رؼٞ حُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش ًٔخ ك٢ 

كخٓظ٢ حُْ٘ ٝحٌُٝم ٣ؼظزَ ٖٓ حُلوخثن حٌُِٔٛش حُظ٢ ٍرٔخ 

ًؤٗظٔش ٓؼُِٝش كٔخ ٢ٛ الا ػزخٍس  ُلآظ٘ٔخمطٌٕٞ هخرِش 

ػٖ رَٝط٤٘خص ٓٔظوزِش طظلي ٓغ ٓخ طظؼَف ػ٤ِٚ ٖٓ ؿ٣ِجخص 

ٖٓ ػْ ػْ طوّٞ ربٍٓخٍ حلإٗخٍحص حُؼٜز٤ش ا٠ُ حُيٓخؽ ٝ 

طل٤ِِٜخ. ٣ٞؿي ح٤ُّٞ ىحثَس رلؼ٤ش ٝحٓؼش ُيٍحٓش ١َم ػَٔ 

ٌٛٙ حلأٗظٔش ٝ ر٘خء أٗظٔش ٗخ٣ٞٗش ٓ٘خرٜش طوّٞ رٌٜٙ حُٜٔخّ 

 ك٢ أٓخ١ ٓؼُِٝش.

ٖٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ح٤ٌُل٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظويّ ك٤ٜخ طو٤٘ش 

حُز٣ٍِٞش  Otolithٛٞ حلأٗظٔش حُز٤ُٞٞؿ٤ش  حٓظ٘ؼخٍحُ٘خٗٞ 

 .ش حُٔٔغخٓك حٓظويحّحُـخًر٤ش حلأ٤ٍٟش  حٓظ٘ؼخٍك٢ 

ك٢ حُ٘زخطخص أ٠٣خً ٛ٘خى ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ػ٤ِٔش حُظٔؼ٤َ 

٣َ ح٠ُٞث٢ ٝحُٔؼويس ؿيحً ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حُظؼِْ ٜٓ٘خ ك٢ طلٞ

ٝٓخُحٍ حُظط٣َٞ ؿخ١ٍ  ٥ٕححُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٤غ أٗٚ ا٠ُ 

ٌح حُـَٝ. ٛ٘خ طزيأ ٜٓٔش ٜك٢ كؼخ٤ُش أٗزخٙ حُٔٞٛلاص ُ

 حٛط٘خػ٢ػ٠ِ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ُؼَٔ طٔؼ٤َ ٟٞث٢ حُؼخ٤ِٖٓ 

ٓلخًخسً ُؼَٔ حُ٘زخطخص، ٝ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كوي ٗـق حُزَٝكٍٔٞ 

 .ٛٞ ٝك٣َوٚؿَحطٍِ 

ك٢ طط٣َٞ ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ حُولا٣خ ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ ٣وّٞ ػِٜٔخ 

ػ٠ِ حُٜزـخص حُلٔخٓش حُ٘خ٣ٞٗش حُٞحهؼش ر٤ٖ حُطزوخص 

 َُِٔح٤ٓي. حُ٘خ٣ٞٗش
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 ْٝحتَ ئْطٌٗحك٤س:

هزَ ٜٗق هَٕ ٖٓ ح٥ٕ رؼٞ حُؼِٔخء ٓؼَ ٣ٍظ٘خٍى 

كخ٣٘ٔخٕ هخٍ رؤٗٚ اًح طٌٔ٘ٞح ٖٓ ٓؼَكش ٓخ ٣ليع ىحهَ حُو٤ِش 

رخُظل٤َٜ كبْٜٗ ٤ٌٓٞٗٞح هخى٣ٍٖ ػ٠ِ حُظؼِْ ٜٓ٘خ 

. ح٤ُّٞ ٌٛٙ حُطَم ٝحُٞٓخثَ ٓظٞكَس ٝرخلإٌٓخٕ حٓظويحٜٓخٝ

ح١ٌُ ىحهَ حُولا٣خ حُل٤ش رٌَ ُٜٓٞش ٝ ٍٛي ًَ ٓخ ٣ليع

ُِؼِٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ طل٤ِِٜخ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ. ٣ٞؿي ٓٔق 

حُؼي٣ي ٖٓ حُٞٓخثَ ٝحُظو٤٘خص حُٔظؼيىس حُوٜخثٚ ٝحُٜٔخّ 

ٝٓٞف ٗوظَٜ ػ٠ِ َٗف رؼٞ ٜٓ٘خ، كٖٔ ٌٛٙ حُظو٤٘خص 

 حُظ٢ ظَٜص ٓغ ػٍٞس طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ٓخ ٢ِ٣:

 

 Scanning Tunnelling( ٓؿٍٜ جُٔٓف جُ٘لو٢ 1)

Microscope  
( ٌَٖ5) 

٣ٌٕٞ ٓ٘خٓذ ُِٔٞحى حُؼخُُش ًَٜر٤خً، ٌُُي كبٕ  ػٖ أٓطق حُظَط٤زخص حٌُٔخ٤ٗش ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أٗٚ هي لا ح١ٌُ ٣ٔظويّ ٌُِ٘ق

 ( ٣ٟٞق ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػَٔ ٌٛح حُٔـَٜ.5) . ٌَٗحُٔطِٞرشُِزَٝط٤٘خص هي لا ٣ؼط٢ حُز٤خٗخص  حٓظويحٓٚ

 

 Atomic Force Microscope ( ٓؿٍٜ جُوٟٞ ج٣ًٌُس2)

ه٤خّ حُوٟٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜر٤ش ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُؼ٤٘خص ٝحُطَف حُٔيرذ ُِـَٔ ح١ٌُ ٣ٔظويّ  ،ػي٣يس ٜٓ٘خ حٓظويحٓخصٝح١ٌُ ُٚ 

ػ٠ِ حٌُ٘ق ػٖ حُوٜخثٚ حُو٣ِٞش  ٗخٗٞٓظَ. ٌٛح حُٔـَٜ أػزض أٗٚ هخىٍ 20-5ك٢ ٌٛح حُٔـَٜ ٝح١ٌُ ٣زِؾ هطَ ٍأٓٚ كٞح٢ُ 

 (.6،7) ٗخٗٞٓظَ. ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٣َ١ٝوش ػِٜٔخ ٟٓٞلش ك٢ حٌَُ٘ 0.1رٟٞٞف ٣َٜ ا٠ُ طلخػلاطٜخ حُيحه٤ِش ٝ

 

 

 

( ٌَٖ6( ٌَٖ                                            )7) 
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 ( جُط٣ٍٞٛ جُر١ٌِٞ ذحلأٖؼس ج٤٘٤ُٓس3)

X-Ray Crystallography 

ٌٛٙ حُظو٤٘ش طوّٞ ربػطخء أًؼَ ٓؼِٞٓخص 

٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ُظ٤ًَذ ٝ ط٘ظ٤ْ 

حٌٍُحص ك٤غ إٔ حُٔؼِٞٓخص حُ٘خطـش ٢ٛ 

ػزخٍس ػٖ ٓوططخص ػلاػ٤ش حلأرؼخى طؼزَ 

ػٖ حٌُؼخكش حلإ٤ٌُظ٤َٗٝش ٌٍُحص حُؼ٤٘خص 

ٗخطـش ٖٓ ك٤ٞى حلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش. ٌَٗ 

 ( ٣ٟٞق ػَٔ ٌٛح حُـٜخُ.   8)

 

 ؼٞهحش: جُٔٓطورَ ٝ جُٔ

ًٔخ ًًَٗخ ٓٔزوخً إٔ حُظلي١ ح١ٌُ ٣ٞحؿٚ 

حُؼِٔخء ٝ حُزخكؼٕٞ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘خص 

حُ٘خٗٞ ٍرٔخ ٣ٌٕٞ حُلْٜ حُٞحك٢ ُٞظخثق 

حلأٗظٔش حُل٣ٞ٤ش حُيه٤وش ٝح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ 

٣ٔخػي ك٢ ر٘خء أٗظٔش ٗخ٣ٞٗش ر٣َ٘ش 

ك٢ ػيى ٖٓ حُظطز٤وخص حُٔٔظوز٤ِش.  حٓظويحٜٓخحُٜ٘غ ُٜخ ٗلْ حُٞظخثق حُظ٢ ٣ٌٖٔ 

أؿ٤٘ظٜخ حُظ٢ ٓٞف ٣٘ظؾ ػٜ٘خ حُؼي٣ي طؼي٣َ حُو٤ِش ٝٝ ٛ٘يٓش٣يهَ ٟٖٔ ٌٛح حُٔـخٍ 

ٖٓ حلإٗـخُحص حُؼ٤ِٔش ٓؼَ ر٘خء أػ٠خء ك٣ٞ٤ش ًخِٓش ٝاٛلاف حُظخُق ٖٓ ٌٛٙ 

حلأػ٠خء ك٤غ ٣ؼظزَ حُـ٤ّ٘ٞ أٝ حُٔوِٕٝ حٍُٞحػ٢ ٖٓ أْٛ حُ٘وخ١ حُظ٢ ٣ًَِ ػ٤ِٜخ 

 كؼٕٞ.حُزخ

ُِٔؼ٢ ٍٝحء ٌٛٙ حلإٗـخُحص الا إٔ  حُيءٝدػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُـٜٞى حُٔزٌُٝش ٝ حُؼَٔ 

ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُؼوزخص حُظ٢ ٣ـذ إٔ طؤهٌ ك٢ حُلٔزخٕ ٓؼَ حُؼَٔ ح٢ُِ٘ٓ حُو٤َٜ 

حُظ٢ ٣ظيهَ ك٤ٜخ ػيى حُٔٞؿٞىس ك٢ ٤ًل٤ش حُظلٌْ رٜخ ٝ ٌُٜٙ حلأٗظٔش ًٌُٝي حُؼـَحص

لَحٍس ٝحُلٟٔٞش ٝحُِٔٞكش، ٤ُْٝ ٛ٘خى الا ٝحكي ٖٓ ٖٓ حُؼٞحَٓ ٓؼَ ىٍؿش حُ

أٗظٔش ؿي٣يس ُٜخ  حٓظليحعه٤خ٣ٍٖ آخ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٌٛٙ حلأٗظٔش ك٢ ٌٛٙ حُز٤جخص أٝ 

 حُويٍس ػ٠ِ ٓوخٝٓش ٌٛٙ حُؼٞحَٓ.

، حلأٗـقحُ٘خٗٞ حُل٣ٞ٤ش ٓٞؿٞىس ٌٓ٘ هِن حلإٗٔخٕ ٝ طؼظزَ ًٌُي  طٌُ٘ٞٞؿ٤خٝأه٤َحً كبٕ 

ؿ٤َ حُل٣ٞ٤ش. حلأٗظٔش حُل٣ٞ٤ش ُٝظؼِْ ٜٓ٘خ ٝططز٤وٜخ ػ٠ِ ٌُُٝي كبٗٚ لاري ٖٓ ح

حُظلاػذ رٌٜٙ حلأٗظٔش ٓٞف ٣ـِذ حٌُؼ٤َ ٖٓ ُظطٍٞحص حُٔٔظوز٤ِش ك٢ حُظ٤ْٜٔ ٝكخ

حُظلي٣خص ٌُٜٙ حُظو٤٘خص حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝ ؿٞى رؼٞ حُٞٓخثَ 

 حُٔظ٘خ٤ٛش ك٢ حُيهش ٝحًٌٍُٔٞ رؼٞ ٜٓ٘خ أػلاٙ.
 

 جٍُٔجؾغ:

(1) Donald Voet، Judith G. Voet، Biochemistry (John Wiley & Sons، 1995). 
(2) Mark Ratner، Daniel Ratner، Nanotechnology، a gentle introduction to 

the next big (Prentice Hall، 2002) 

(3)  Richard Feynman، The Feynman Lectures on Physics (Addison- 

Wesley Publishing Company، 1977 paperback edition) 

(4)  www.nanonet.go.jp 

(5)  www.rcsb.org 

(6)  Robert Kelsall، Ian Hamley، Mark Geoghegan، Nanoscale Science and 

Technology (Wiley، 2005) 

( ٌَٖ8)  
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٘س جُٜؿ٣ٍسّ ٢ٛ جُىٌّٝز جُطر٤ؼ٤س ذٜٗحوز جُل٣ُ٤حء ّٓ  جُ
 ػٟٞ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ أذٞػٍٍٔٝٓجو أقٔى ذوِْ: 

 

ّٕ جُكٔى لله ٗكٔىٙ ٝٗٓطؼ٤٘ٚ ٝٗٓطـلٍٙ ٝٗٓطٜى٣ٚ، ٝٗؼٞي ذحلله ٖٓ ٌٍٖٝ أٗلٓ٘ح ٖٝٓ ٤ْثّحش أػٔحُ٘ح، ٖٓ ٣ٜى الله  ئ

ُٚ َّ ٝأٖٜى إٔ لا ئُٚ ئلا الله ٝقىٙ لا ٣ٍٖي ُٚ، ٝأٖٜى إٔ ٓكٔىجً ػرى الله ٌُْٝٞٚ، .ٖٝٓ ٣َِٟ كلا ٛحو١ ُٚ ،كلا ٟٓ

  أٌِْٚ الله ضؼح٠ُ ذحُٜىٟ ٝو٣ٖ جُكنّ ٤ُظٍٜٙ ػ٠ِ جُى٣ّٖ ًِٚ ُٝٞ ًٍٙ جٌُحكٍٕٝ

ٞء ٖٓ جُوٍإٓ ج٣ٌٍُْ، ٝيُي ػ٘ىٓح هحّ أقى جُرحقػ٤ٖ  ّٟ ّْ قٓحخ ٍْػس جُ ذحلاؾطٜحو  -ؾُجٙ الله ن٤ٍجً  -أٓح ذؼى، كوى ض

ٍّٓػس ك٢ ضل٤ٍٓ ج٣٥س جُهحٓٓس ٖٓ ٌْٞز جُٓؿىز، ٝيُي ٖٓ أؾَ قٓحخ ٍْػس جُؼٍٝؼ جُٔ ؼ٢٘ ك٢ ج٣٥س كٌحٗص جُ

ٞء ّٟ ر١ ٢ٛ ٍْػس جُ ّٟ  .كٌحٕ ًٛج جلاؾطٜحو ٖٓ ًٛج جُرحقع كطكحً ك٢ ٓؿحٍ جلإػؿحَ جُؼ٢ِٔ ك٢ جُوٍإٓ ج٣ٌٍُْ ،ذحُ
 

َّٔػش، كٖٔ  ّْ كٔخد حُ ّٕ أٓخ ٤ًق ط هلاٍ حؿظٜخى حُزخكغ، رؼي طٞك٤ن الله ُٚ، هي ػِْ أ

حُؼَٝؽ حُٔؼ٢٘ ك٢ ح٣٥ش ٣وطغ ك٢ ُٖٓ ٣ّٞ ٝحكي، حُٔٔخكش حُظ٢ ٣وطؼٜخ حُؤَ ك٢ أُق 

١َّ٘ لا ٣ظلون الا اًح ًخٕ حُؼَٝؽ رَٔػش ح٠ُّٞء ّٕ ٌٛح حُ  .ٓ٘ش ه٣َٔشّ، كٌخٗض حُٔلخؿجش أ

ِوّش رٔزيأ حُظٌّخكئ ك٢ حُّ٘ٔز٤ش، ، ٝحُٔظؼرٜخ حُ٘ظ٣َّشّ حُظ٢ حػظيص حُو٤خّٝك٢ أكي حُظـّخٍد 

  ، ًٔخ ك٢ حُٔويّٓش حُٔخروشحًظ٘لض أَٓحً ؿ٣َزخً أ٢ًِ٘ٛ، ٣ٝ٘زٚ ٓخ طَٞٛ ُٚ حُزخكغ
 

ٞء ٝجُؤٍ؟ ّٟ  ٓح ج١ًُ ضِٞٚص ُٚ، ٝػلاهس يُي ذٍٓػس جُ

ّٕ حلأؿٔ س ، رل٤غ لا خّ حُظ٢ طظلَى ك٢ حُل٠خءٓؼِّٞ ٖٓ هلاٍ ٓزيأ حُظٌخكئ، أ ّٞ طظؼَٝ ُو

س حُـخًر٤ش ّٞ  .، كٌٜٙ حلأؿٔخّ طٌٕٞ ك٢ كخُش حٗؼيحّ ُٕٝطٔخٗغ ه

ّٕ حٗؼيحّ حُُٕٞ ُٚ طؤػ٤َحص هط٤َس ػ٠ِ ؿْٔ حلإٗٔخٕ ك٢ كخٍ حٓظَٔحٍ حُزوخء ك٤ٚ ُٔيّس  ا

ّٔلَ ك٢ حُل٠خء ى ،أًؼَ ٖٓ ػلاػش أٓخر٤غ ٌٕ حُ ، كبّٗٚ ٕٝ ٝؿٞى طٔخٍعٌُُي كبّٗٚ ُٞ أٍحى اٗٔخ

 .ك٢ حُٔلَ ك٢ حُل٠خء حلآظَٔحٍُٕ، ُٖٝ ٣ظٌٖٔ ٖٓ ٤ٓؼخ٢ٗ ٖٓ طؤػ٤َحص حٗؼيحّ حُٞ

ظ٢ ٣ٔخكَ رٜخ ًُي حلإٗٔخٕ ، ػ٤ِ٘خ ط٣ِٝي حًَُٔزش حُل٠خث٤ش ح٢ٌُُٝ ٗظـِذّ ػ٠ِ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش

، ك٤ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ًُي حُظّٔخٍع ٓٔخٝ ٢ٌُٝ ٣ٌٕٞ ك٢ ٟٝغ ٣٘زٚ ٟٝغ حلأٍٝ، رظٔخٍع

 .٣ِخً أّ هط٤خًّ ُظٔخٍع حُـخًر٤ش حلأ٤ٍٟشّ، ٓٞحءٌ أًخٕ ًُي حُظٔخٍع ًَٓ

ى رظٔخٍع هط٢ ٓٔخٝ  َّ ّٕ ًَٓزظ٘خ ٓظظل ك٢ ىٍحٓظ٘خ ٌٛٙ ٓ٘وظخٍ حُظّٔخٍع حُوط٢، أ١ أ

ّٕ ٍحثي حُل٠خء ٤ٓزو٠ ٓظٔظؼخً رـخًر٤ش ًٔخ ُٞ  ُظٔخٍع حُـخًر٤ش حلأ٤ٍٟش، ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش كب

 .ًخٕ ػ٠ِ حلأٍٝ

ّٕ ٌٛٙ حًَُٔزش ٓظزِؾ رؼي ٓيّس ٓؼ٤ّ٘ش  حُلي  َٓػش ح٠ُّٞء، ٢ٌُٖٛٝٝ ٛ٘خُي ٌِٓ٘ش، ٢ٛٝ أ

  ، ٌُُي لا ريّ ُِظٔخٍع إٔ ٣ظٞهق ػ٘يثٌحلأػ٠ِ َُِٔػش ك٢ حُطز٤ّؼش

، كؼ٤ِٚ إٔ ٣وّٞ ربرطخء َٓػش حًَُٔزش رظٔخٍع ِذّ ٍحثي حُل٠خء ػ٠ِ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش٢ٌُٝ ٣ظـ

َ حُٔ ّـ ّْ ٣ؼٞى ٣ؼ ، ك٢ ًَزش كظ٠ طزِؾ َٓػش ح٠ُّٞء ٌٌٝٛححُـخًر٤شّ أ٠٣خً كظ٠ طظٞهقّ، ػ

 .ظظخ٤ُشىٍٝحص ٓ

ٖٓ حُلاُّ ٢ٌُ طزِؾ حًَُٔزش َٓػش ح٠ُّٞء، ك ِّ ٤ٌٖٔ ًُي ٖٓ هلاٍ ُٞ أٍىٗخ كٔخد حُ

ّٕ ٓؼخىلاص حُلًَش ٌّٕٔٞ ، ػ٠ِ حػظزخٍ أ ٖٓ حًَُٔزش ريأص حُلًَش ٖٓ حُ ِّ ّٕ حُ ، ٌُُي كب

 : ٣ؼط٠ ٖٓ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُّش

t = c/g 

ٖٓ ٝح١ٌُ ٣ٔخ١ٝ ٖٝٓ هلاٍ حُظؼ٣ّٞٞ ك٢ حُٔؼخىُش حلأه٤َس ٗلَٜ ػ٠ِ حُو٤ٔش حُ ِّ ظخ٤ُّش ُِ

 .ػخ٤ٗش 30591067.14

هْ حلأه٤َ ا٠ُ أ٣خّ ك٤غ  َّ ّٕ حُٔلخؿجش ٢ٛ ػ٘ي طل٣َٞ حُ ا

ٖٓ رخلأ٣خّ ٣ٔخ١ٝ  ِّ ّٕ حُ ٌٛٙ حُو٤ٔش . ٣ّٞ 354.063أ

٣ّٞ ( + ٓخػش  ٣354شّ رخ٠ُّز٢ ) حلأه٤َس طٔؼَّ ٓ٘ش هَٔ

 . ٜٝٗق ٝىه٤وش

٤٘ٓشّ حُطز٤ّؼ٤شّ  ِّ ّٕ حُيٍّٝس حُ طٞك٢ حُ٘ظ٤ّـش حلأه٤َس، رؤ

٘ش ح٤ُٔٔ٘شّ ّٔ ٘ش حُو٣َٔشّ ٤ُٝٔض حُ ّٔ  . ُلأٍٝ، ٢ٛ حُ

ُٝٞ أٍىٗخ كٔخد ه٤ٔش طٔخٍع حُـخًر٤ش حلأ٤ٍٟشّ، ر٘خءً 

ّٕ طٔخٍع حُـخًر٤شّ ٤ٓؼط٠ ٖٓ  ػ٠ِ ٌٛٙ حُلو٤وش، كب

 : حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش

g = c/354day 

ّ/ع 9.80175174ٌٝٛٙ حُو٤ٔش طٔخ١ٝ 
2

 . 

٣ٌٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػلاهش ٣ٍخ٤ٟشّ، ُلٔخد َٓػش 

ِٛ٘خ ُٚ ًخُظخ٢ُ ّٞ  : ح٠ُّٞء ٖٓ هلاٍ ٓخ ط

c = (354day) g 

 ٖٓ ٍ ّٝ ّٕ ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش حُظ٢ أظٖ أ٢ٗ أ ٗلاكع ٛ٘خ أ

 ّٔ ٘ش حًظ٘لٜخ، ٢ٛ ػخ٢ٗ حٍطزخ١ ر٤ٖ َٓػش ح٠ُّٞء ٝحُ

 ّٕ ٘ش حلإٓلا٤ٓشّ حَُ٘ػ٤شّ، ك٤غ أ ّٔ حُو٣َٔشّ ٝحُظ٢ ٢ٛ حُ

٘ش  ّٔ َٗحثغ حلإٓلاّ طوّٞ ػ٠ِ أٓخٜٓخ، لا ػ٠ِ أٓخّ حُ

٤ّٔٔ٘شّ حُظ٢ ٣وّٞ ػ٤ِٜخ حُ٘ظّخّ حُؼخ٢ُٔ حُٔظزغُّ ُِـَد  . حُ

ُٝٞ حكظٌٔ٘خ ُِل٣ِ٤خء ٝكيٛخ ر٘خءً ػ٠ِ ٓخ ٓزن، ُؼِٔ٘خ 

ٜخ الله ُ٘خ، أٗ٘خ ٗلٖ حُزَ٘ ػ٠ِ ٌٛٙ حلأٍٝ حُظ٢ هِو

 ّْ ك٤غ هخٍ: )ٛٞ ح١ٌُ هِن ٌُْ ٓخ ك٢ حلأٍٝ ؿ٤ٔؼخً ػ

ّٖ ٓزغ ٓٔخٝحص ٝٛٞ رٌَ ٢ٗء  حٛ ّٞ ّٔٔخء كٔ حٓظٟٞ ا٠ُ حُ

، ُؼِٔ٘خ أّٗ٘خ ٗو٠غ ُيٍٝس هل٤شّ 29حُزوَس، آ٣ش  ( ػ٤ِْ

 َّ ٘ش حُو٣َٔش أٝ حُٔ٘ش  354طظـيّى ً ّٔ ٣ّٞ، ٢ٛٝ حُ

 . حُٜـ٣َشّ
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 . ٓحؾٓط٤ٍ ك٣ُ٤حء ، ؾحٓؼس ٓإضس جلأٌو٤ٗس . أنًْٞ ك٢ الله : ٍٓجو أقٔى أذٞػٍٔٝ . أن٤ٍجً : لا ض٢ٗٞٓ٘ ٖٓ ٚحُف وػحتٌْ  
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 ٓرىأ جُِٜٞؿٍجك٤ح ٝجُِٜٞؿٍجّ ج٢ٌُٗٞ

 جُ٘ٓر٤سجٌُحضد:  جُٛحوم  ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُكى٣ػس ٝجُ٘ظ٣ٍس 

 

ذاؾٍجء ضؿٍذس ضر٤ٖ ك٤ٔح ذؼى جٜٗح ٝجقىز ٖٓ أْٛ  Alain Aspect ٝك٠ ؾحٓؼس ذح٣ٌّ هحّ ك٣ٍن ٖٓ جُرحقػ٤ٖ ذو٤حوز جلا٣ٖ جْرٌص 1982ك٢ جُؼحّ 

جُٔىج٤ٖٓٝ  جُطؿحٌخ ك٢ جُوٍٕ جُؼ٣ٍٖٗ.ذحُطرغ ٌذٔح ُْ ضٓٔغ ذًٜٙ جُطؿٍذس ك٢ ٍٗٗجش جلأنرحٌ أٝ جُٛكق ج٤ٓٞ٤ُس، ٝك٠ قو٤وس ٓح ُْ ضٌٖ جٗص ٖٓ

ْرٌص ٌذٔح ػ٠ِ هٍجءز جُٔؿلاش جُؼ٤ِٔس كرحُطأ٤ًى ُْ ضٓٔغ أذىج ذحْْ جلا٣ٖ جْرٌص ٝٓغ يُي ٛ٘حى جُؼى٣ى ٖٓ جُؼ٤٤ِٖٔ ٖٓ ٣ؼطوى ذحٕ جًطٗحف جلا٣ٖ ج

ٚ ذُٞى٠ٌُٓ ٝ ٝجُط٢ ٝٞؼٜح ًَ ٖٓ جُرٍش ج٣٘ٗطح٣ٖ َٝٓلات EPR ضؿٍذس جلا٤ُٖ ضٍضر١ ذطؿٍذس أنٍٟ ٢ٛ ضؿٍذس  .٣ـ٤ٍ ٝؾٚ جُؼِْ ئ٠ُ جلأذى

 .٣ٌَٖٝ ٝيُي ُىقٝ ٤ٌٓح٤ٌٗح جٌُْ ػ٠ِ أْحِ جٕ ٓرىأ ذح٠ُٝ جلاْطرؼحوٟ ٣طؼحٌٜ ٓغ ٓرحوب جُ٘ظ٣ٍس جُ٘ٓر٤س جُهحٚس

 جًطٗق جْرٌص ٝك٣ٍوٚ أٗٚ ضكص ظٍٝف ٓؼ٤٘س كحٕ جُؿ٤ٓٔحش وٕٝ ج٣ًٌُس ٓػَ جلإٌُطٍٝٗحش هحوٌز ػ٠ِ جلاضٛحٍ ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ج٤َٗح ٝجُطأغ٤ٍ ػ٠ِ

ْ٘ط٤ٔطٍ أٝ ٤ِٕٓٞ ْ٘س ٞٞت٤س،  1ـٝ جُ٘ظٍ ػٖ جُٔٓحكس جُط٢ ضلَٛ ذ٤ٜ٘ح.ٝلا ٣ْٜ ٓح ئيج ًحٗص جُٔٓحكس جُلحِٚس ذ٤ٜ٘ح ٢ٛ ذؼٟٜح جُرؼٝ ذ

 ذحلإٌُطٍٕٝ أنٍ ك٢ ٓؿٍز جٗى٤ٌٓٝىج ٓػلا أ٤ٗحكحلإٌُطٍٕٝ جُٔٞٞٞع أٓحٓي ٛ٘ح ك٢ ٌٓطري ٣إغٍ ٣ٝطأغٍ 

 

رخ٠ُز٢ ٓخ طوّٞ ػ٠ِ ٗلٞ ٓخ ٣زيٝ إٔ ًَ حُـ٤ْٔ ىحثٔخ ٣ؼَف 

رٚ رو٤ش حُـ٤ٔٔخص. حٌُِٔ٘ش ٓغ ٌٛح حُؼَٔ حُلٌ ٛٞ أٗٚ ٣٘ظٜي 

ٓزيأ أ٣٘٘ظخ٣ٖ حُٔؼٍٔٞ رٚ ٌٓ٘ كظَس ٣ٞ١ِش؟، أٗٚ لا ٣ٌٖٔ حٕ 

٣ليع حطٜخٍ ر٤ٖ ح١ ؿ٤ٔ٤ٖٔ رَٔػش أًزَ ٖٓ َٓػش 

ح٠ُٞء.لإٔ حُٔلَ رَٔػش أًزَ ٖٓ َٓػش ح٠ُٞء ٛٞ رٔؼخرش 

هي ؿؼَ رؼٞ ػِٔخء ًَٔ ُلخؿِ حُِٖٓ ، ٌٝٛح حلاكظٔخٍ 

حُل٣ِ٤خء حٕ ٣وّٞ رٔلخُٝش لإ٣ـخى ١َم ُِظل٤َٔ رؼ٤ي ػٖ ٗظخثؾ 

حٓزٌض.ٌُ٘ٚ ك٢ ٗلْ حُٞهض هي أُْٜ ح٥ه٣َٖ ُظوي٣ْ ا٠٣خكخص 

 .أًؼَ ططَكخ

ك٢ ؿخٓؼش  Bohm ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ػخُْ حُل٣ِ٤خء ى٣لي رّٞ

ُ٘يٕ ، ٣ؼظوي حٕ ٗظخثؾ أٓزٌض طٞك٢ رؤٕ حُلو٤وش حُٟٔٞٞػ٤ش 

ى ُٜخ، ًُٝي ػ٠ِ ٍؿْ ٓٔخ ٣زيٝ ٖٓ ٛلارش الا حٕ لا ٝؿٞ

حٌُٕٞ ٓخ ٛٞ الا طْٞٛ ، ٍحثغ ٝٛخثَ ُظلخ٤َٛ ٍٛٞس 

 حُٔـٔٔش ػٔلاهش.

٢ٌُ ٗلْٜ حُٔزذ ح١ٌُ ؿؼَ رّٞ ٣ويّ طِي حٍُٜٞس حٌُِٔٛش 

ٝٗي٣يس حُـَحرش ، ٣ـذ ػ٠ِ حَُٔء أٝلا إٔ ٣لْٜ ه٤ِلا ػٖ 

٣ظْ حٗظخؿٜخ  حُُٜٞٞؿَحّ.حُِٜٞؿَحّ ٛٞ ٍٛٞس ػلاػ٤ش حلأرؼخى

 رٞحٓطش أٗؼش ح٤ٍُِِ.

٢ٌُ ٜٗ٘غ ٍٛٞس ٓـٔٔش ، ٣ـذ أٝلا حٕ ٠ٗغ حُـْٔ 

حَُٔحى ط٣َٜٞٙ ك٢ ٟٞء أٗؼش ٤ٍُِ.ػْ ٣زيأ ٗؼخع ٤ٍُِ أهَ 

ك٢ حلاٗؼٌخّ ٖٓ حلأٍٝ ٝٓخ ٣٘ـْ ػٖ ًُي ٛٞ ٢ٔٗ حُظيهَ 

 ح١ٌُ ٣ظْ ػَٟٚ ػ٠ِ ك٤ِْ.

ٝرٔـَى ٓخ ٣ظْ طؼ٣َٞ حُل٤ِْ لإٗؼخع ٤ٍُِ آهَ، ٓٞف 

 َ ٍٛٞس ػلاػ٤ش حلأرؼخى ُِـْٔ حلأ٢ِٛ.طظٜ

 

 

 

 :جٌَُ ك٢ ًَ ؾُء

ٝػلاػ٤ش حلأرؼخى ٌُٜٙ حٍُٜٞ ٤ُٔض ٢ٛ حُٔٔش حُٞك٤يس حُظ٢ 

٣ظ٤ِٔ رٜخ حُُٜٞٞؿَحّ.كبًح هطؼ٘خ ٍٛٞس حُِٜٞؿَحّ ُـْٔ ٓخ 

ا٠ُ ٜٗل٤ٖ ػْ هٔ٘خ ربٓوخ١ أٗؼش ح٤ٍُِِ ، كبٗ٘خ ٓٞف ٗـي ًَ 

،ك٢ حُٞهغ كظ٠ ُٞ ٜٗق هي حكظٞحء ػ٠ِ ٍٛٞس حُـْٔ ًخِٓش 

هٔٔ٘خ حُٜ٘ل٤ٖ ا٠ُ ٜٗل٤ٖ آه٣َٖ كخٕ ًَ هٜخٛش ٖٓ حُل٤ِْ 

ٓٞف طظَ ىحثٔخ ٓلظ٣ٞش ػ٠ِ ٗٔوش ٛـ٤َس ٖٓ حُ٘ٔوش 

حلأ٤ِٛش .ٝهلاكخ ٍُِٜٞ حلاػظ٤خى٣ش ٗـي حٕ ًَ ؿِء ٖٓ 

حٍُٜٞس حُٔـٔٔش )حُِٜٞؿَحّ( ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٔؼِٞٓخص 

 .حُظ٢ طٔظٌِٜخ حٍُٜٞس حٌُخِٓش

 

َس ٢ٛ حُظ٢ هخىص رّٞ لاهظَف ٣َ١وش أهَٟ ُظل٤َٔ ٌٛٙ حُ٘ظ

ٗظخثؾ أٓزٌض ك٤غ حٕ رّٞ ٣ؼظوي حٕ حُٔزذ ح١ٌُ ٣ـؼَ 
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حلأؿٔخّ ىٕٝ ح٣ٌٍُش هخىٍس ػ٠ِ حلاطٜخٍ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ )رـٞ 

حُ٘ظَ ػٖ حُٔٔخكش حُظ٢ طلَٜ ر٤ٜ٘خ(، لا ٣َؿغ ك٢ حلأٓخّ 

ا٠ُ حٕ ٌٛٙ حلأؿٔخّ طظزخىٍ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٗٞػخ ٖٓ حلإٗخٍحص 

خ٠ٓش حُظ٢ ط٤َٔ رَٔػش حًزَ ٖٓ َٓػش ح٠ُٞء، ٌُٖٝ حُـ

حُٔزذ ٛٞ حٕ حُٔٔخكش حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٓخ ٢ٛ 

الا ْٝٛ )ؿ٤َ ٓٞؿٞى أٛلا (، ٝٛٞ ٣وٍٞ أ٠٣خ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ 

أػٔن ُِٞحهغ ٗـي حٕ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ىٕٝ ح٣ٌٍُش ٤ُٔض 

٤ًخٗخص كَى٣ش ، ٌُٖٝ ٢ٛ ك٢ حُٞحهغ حٓظيحىح ُ٘لْ ح٢ُ٘ء 

 .٢حلأٓخٓ

٤ُؼط٠ رّٞ ٍٛٞس طَٜٔ طٍٜٞ ٓخ ٣ؼ٤٘ٚ هخّ رٟٞغ حُٔؼخٍ 

حُظ٤ٟٞل٢ حُظخ٢ُ طو٤َ كٞٝ ٓخء ٝرٚ ٌٓٔش، ٝطو٤َ أ٠٣خ 

حٗي لا طٔظط٤غ حٕ طَٟ حٌُٔٔش ٓزخَٗس ًَٝ ٓؼِٞٓخطي ػٖ 

حُلٞٝ ٝٓخ ٣لظ٣ٞٚ طؤط٠ ٖٓ ًَٔط٠ طِلِس )طِل٣ِٕٞ( ٝكيس 

طٍٜٞ حُلٞٝ ٖٓ حُـٜش حلأٓخ٤ٓش ُِلٞٝ ٝحٌَُٔس حُؼخ٤ٗش 

ٍٞ حُلٞٝ ٖٓ حُـٜش حُـخٗز٤ش .ٝأٗض ػ٘يٓخ ط٘ظَ ا٠ُ طٜ

ٗخٗظ٢ حُظِلِس ٍرٔخ طلظَٝ حٕ حٌُٔٔش ػ٠ِ ًَ ٗخٗش 

طوظِق ػٖ حلأهَٟ ٝ لإ حٌَُٔط٤ٖ طٍٜٞحٕ ٖٓ ُح٣ٝظ٤ٖ 

ٓوظِلظ٤ٖ كخٕ أ١ ٍٛٞس طوظِق ػٖ حلأهَٟ، ٌُٖٝ ػ٘يٓخ 

طٔظَٔ ك٢ ػ٤ِٔش ٓ٘خٛيس حٌُٔٔظ٤ٖ ٓٞف ٣ظز٤ٖ ُي ك٢ ٜٗخ٣ش 

٘خى ػلاهش ر٤ٜ٘ٔخ، كؼ٘يٓخ طِظق حكي حٌُٔٔظ٤ٖ حلأَٓ حٕ ٛ

طِظق حلأهَٟ أ٠٣خ ٌُٖٝ رط٣َوش ٓوظِلش ه٤ِلا )لاهظلاف 

حُِح٣ٝش ١زؼخ( كبًح ٝحؿٜش أكيحٛٔخ ٓويٓش حُلٞٝ كخٕ 

حلأه٤َس ٓٞف طٞحؿٚ ؿخٗذ حُلٞٝ.ٝكظ٠ ح٥ٕ اًح ً٘ض لا 

طِحٍ ؿ٤َ ٓيٍى ُِٟٞغ حُؼخّ ٓٞف طٔظ٘ظؾ حٕ حٌُٔٔظ٤ٖ 

كبًح طلًَض ٝحكيس طظلَى حُؼخ٤ٗش ك٢ ٗلْ  ػ٠ِ حطٜخٍ ح٠َٗ

حُِلظش ٌُٖٝ ٖٓ حُٞحٟق حٕ حُٟٞغ حُلو٤و٢ ٤ُْ ًٌُي، 

ٌٝٛح رخ٠ُز٢ ٓخ ٣وُٞٚ رّٞ ُظل٤َٔ ٓخ ٣ليع ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص 

ىٕٝ ح٣ٌٍُش ك٢ طـَرش أٓز٤ٌض.ٝكوخ ُزّٞ حٕ حُِٜش حُظ٢ طَر٢ 

حلأؿٔخّ ىٕٝ ح٣ٌٍُش رَٔػش ظخ٣َٛش حًزَ ٖٓ َٓػش ح٠ُٞء 

ٛ٘خى ٓٔظٟٞ ػ٤ٔن ُِلو٤وش ُْ ٗيًٍٚ.أ١ رؼي أًؼَ طيٍ ػ٠ِ 

طؼو٤يح ٣ظـخُٝ ٓ٘طو٘خ ٝٛٞ ٓٔخػَ طٔخٓخ ُلٞٝ حُٔٔي ػْ 

٤٠٣ق رّٞ روُٞٚ اٗ٘خ ٗ٘ظَ ا٠ُ حلأؿٔخّ ًخُـ٤ٔٔخص ىٕٝ 

ح٣ٌٍُش ًؤٜٗخ ٓ٘لِٜش طٔخٓخ ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ًُٝي لأٗ٘خ لا 

طًٌَ اٗ٘خ َٟٗ حٌُٔٔش كو٢ ٖٓ )َٟٗ الا ؿخٗذ ٖٓ كو٤وظٜخ 

خٗظ٢ حُظِلِس ٌُُي حػظزَٗخ حٕ ٛ٘خى حطٜخٍ ٣َر٢ ر٤ٖ ٗ

ٌٓٔظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ(، ٌٝٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٤ُٔض ٓٔظوِش ػٖ 

رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٌُٖٝ ٢ٛ ك٢ أهَ حُٔطخف ػزخٍس ػٖ طـ٤ٔي 

ُٞكيس ػ٤ٔوش ٓؼَ حُِٜٞؿَحّ حُـ٤َ هخرَ ُِظـِثش ػ٠ِ حُ٘لٞ 

حًٌٍُٔٞ ٓخروخ ٝ ٜٓٔخ هٔٔ٘خ حُل٤ِْ كخٕ ٍٛٞس ًَ ؿِء 

ػ٠ِ ٗٔوش ٍُِٜٞس حٌُخِٓش.ُٝٔخ ًخٕ ًَ ٢ٗء ك٢ طلظٟٞ 

حُٞحهغ حُل٣ِ٤خث٢ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٌٛٙ ح٤ُيُٝٞٗخص كخٕ حٌُٕٞ ًٌَ ٓخ 

 (.ِٛٞؿَح٤ٓش)ٛٞ الا آوخ١ ٍُٜٞس ٓـٔٔش 

رخلإٟخكش ٌُٜٙ حُطز٤ؼش ٗزٚ ح٤ُٔٛٞش، كخٕ ٌٌٛح ًٕٞ ٓٞف 

٣ٔظِي ٤ِٓحص ٝهٜخثٚ ٌِٓٛش، ُٞ ًخٗض حُٔٔخكش حُظخ٣َٛش 

حُـ٤ٔٔخص ىٕٝ ح٣ٌٍُش ٢ٛ ٓٔخكش ٤ٔٛٝش، حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ 

كٌٜح ٣ؼ٠٘ حٗٚ ػ٘ي ٓٔظٟٞ أػٔن ُِلو٤وش حٕ ًَ حلأ٤ٗخء ك٢ 

حٌُٕٞ ٓظَحرطش رٍٜٞس ٓطِوش .كخلاٌُظَٝٗخص ك٢ ًٍس ًَرٕٞ 

ك٢ حُؼوَ حُزَٟ٘ طَطز٢ ٓغ ًَ حُـ٤ٔٔخص ىٕٝ ح٣ٌٍُش ك٢ 

أ١ ٗـْ ك٢ حُل٠خء حُٔل٤ن ٝٓغ أ١ ٢ٗء أهَ ك٢ حٌُٕٞ 

ٓغ ًَ ٢ٗء، ، ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حٕ  ًَٝ ٢ٗء ٣ظيحهَ

حُطز٤ؼش حُز٣َ٘ش هي طٔؼ٠ ُظ٤ٜ٘ق ٝطو٤ْٔ ٓوظِق حُظٞحَٛ 

ك٢ حٌُٕٞ ،كخٕ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حلأهٔخّ حُظ٢ ٢ٛ رخ٠ٍَُٝس 

حٛط٘خػ٤ش )٤ٔٛٝش( ٝ ًَ حُطز٤ؼش ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف ػزخٍس 

 ػٖ ٗزٌش ِٓٔش ٓظِٜش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ

 

 ذؼ٤ىج ػٖ جُل٣ُ٤حء 

ُٞك٤ي ح١ٌُ ٝؿي أىُش طئًي حٕ حٌُٕٞ رّٞ ٤ُْ ٛٞ حُؼخُْ ح

كظ٠ حٕ ػخُْ ؿَحكش حُٔن ًخٍٍ لا٠ِِٗ  ػزخٍس ػٖ ِٛٞؿَحّ،

ك٢ ِِٓٔش ٖٓ حُظـخٍد ك٢ ػ٣َ٘٘خص حُوَٕ حُٔخرن أًي حٗٚ لا 

٣ٞؿي ٌٓخٕ ٓؼ٤ٖ ُظو٣ِٖ حٌُحًَس ك٢ حُيٓخؽ، ك٤غ هخّ رظؼ٤ِْ 

كجَحٕ ُِظـخٍد ك٤َ ٓليىس، ٝرؼيٛخ ٓزخَٗس هخّ رظوط٤غ 

ظِلش ٖٓ ٓن حُلؤٍ ٝلاكع حٕ ًحًَطٚ لا طظؤػَ ٜٓٔخ أؿِحء ٓو

٣ٝظًٌَ حُلؤٍ ىحثٔخ ؿ٤ٔغ  ًخٗض طِي حلأؿِحء حُٔٔظؤِٛش،

حُل٤َ حُظ٢ طؼِٜٔخ ٓخروخ ٌٝٛح ٣ًٌَٗخ روخػيس حٌَُ ك٢ ًَ ؿِء 

حُظ٢ ٣ظٔظغ رٜخ حُِٜٞؿَحّ.ٝرخُلؼَ رؼي أٍرؼ٤ٖ ػخٓخ ٖٓ طِي 

ك٤غ ٣ؼظوي  حُظـخٍد هخّ ر٣َزَحّ رٟٞغ طل٤َٔ ُظِي حُظخَٛس

ر٣َزَحّ حٕ ح٣ًٌَُخص لا طوِٕ ك٢ حلأػٜخد أٝ طـٔؼخص 

حلأػٜخد حُٜـ٤َس ٝاٗٔخ ك٢ ٌَٗ أٗٔخ١ ًَٜر٤ش ػٜز٤ش 

طـٞد حُٔن ٓؼِٔخ طلؼَ أٗٔخ١ أٗؼش ح٤ٍُِِ حُظ٢ طـٞد حُل٤ِْ 

ك٢ حٍُٜٞس حُِٜٞؿَح٤ٓش ٣ٝؼظوي ر٣َزَحّ حٕ حُٔن ك٢ كي 

ر٣َزَحّ ٗلٔٚ ػزخٍس ػٖ ِٛٞؿَحّ.ٝٗـي أ٠٣خ حٕ ٗظ٣َش 

طلَٔ ُٔخًح ٣ٔظط٤غ حُؼوَ حُزَٟ٘ طو٣ِٖ ًْ ٛخثَ ٖٓ 

ح٣ًٌَُخص ك٢ ٓٔخكش ٛـ٤َس ٓؼَ حُٔن، ك٤غ ٣ويٍ كـْ 

حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣وِٜٗخ حُٔن رؼَ٘س ٤ِٓخٍ رض ك٢ ٓظ٢ٓٞ 

 .ػَٔ حلإٗٔخٕ

ًٔخ حٕ ٛ٘خى ٢ٗء أهَ ٣٘ظَى ك٤ٚ حُٔن ٓغ حُِٜٞؿَحّ ٝٛٞ 

ُزؼٞ كَرٔخ ُٞ حٍطزخ١ حُٔؼِٞٓخص ىحهَ حُٔن ٓغ رؼ٠ٜخ ح

ًًَص ُي ٓؼِٞٓش ٓخ كوي طَطز٢ ػ٘يى رٍٜٞ ٓوظِلش ًؼ٤َس 

ؿيح ٝلا طٞؿي كٞحَٛ ر٤ٖ طِي حٍُٜٞ، كٔؼلا حٕ ٓٔؼش ًِٔش 

ُٕٞ حكَٔ ٓٞف طظو٤َ ؿ٤ٔغ حلأ٤ٗخء حُلَٔحء حٍُٞٝى، 

 حُٔ٘خػَ، ا٠ُ أهَٙ ٖٓ ٍٛٞ  حُيٓخء، حُلَٝد حُؼ٘ق،
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ٜيٍ ٢ٗء ؿ٣َذ أهَ ٛٞ حٕ حلإٗٔخٕ ٣ٔظط٤غ ٓؼَكش ٓ

حُٜٞص ٖٓ ىٕٝ طل٣َي ٍأٓٚ كؤٗض اًح ٓٔؼض ٛٞطخ كظ٠ 

ُٞ حٓظويٓض إًٔ ٝحكيس، طِظلض ىحثٔخ ٝريهش ا٠ُ ؿٜش ٜٓيٍ 

حُٜٞص ٝهي أٗخٍ حُؼخُْ ٛٞهٞ ًُٝخٍ رخٕ حُٔزيأ حُِٜٞؿَح٠ٓ 

 ٣ٔظط٤غ طل٤َٔ ٌٛٙ حُويٍس حُز٣َ٘ش

ٓخ ٛٞ ٓويحٍ حُٔؼِٞٓخص حُٔلظٞحس ك٢ ؿَكش ٓليىس حُلـْ؟ 

ف ػ٤ِي ٌٛح حُٔئحٍ ٓٞف طٜق ٌَٗ حُـَكش رخُطزغ اًح ١َ

ٝٓخ ك٤ٜخ ٖٓ أ٤ٗخء، ٌُٖٝ ٛ٘خى أ٤ٗخء لا طَحٛخ ىحهَ حُـَكش! 

ىػ٘خ ٗز٢ٔ حلأَٓ ٝحكظَٝ حٕ حُـَكش هخ٤ُش ٖٓ حلأٓخّ ٖٝٓ 

أ١ ٢ٗء ٓخػيح حُٜٞحء، إًٔ كٜ٘خى ػيى ٟوْ ؿيح ٖٓ 

ؿِة ًَٝ ؿِء ُٚ ؿ٣ِجخص حُٜٞحء ٣ويٍ طو٣َزخ د 

حطـخٙ ٓليى ك٢ ُلظش ٓؼ٤٘ش ػ٘ي ٗوطش ٓخ، َٓػش ٓليىس ٝك٠ 

 . ٌٌٝٛح ٣ٞؿي هيٍ ٟوْ ؿيح ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ىحهَ حُـَكش

 

ٝاًح ً٘خ ٣َٗي طو٣ِٖ هيٍ حًزَ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ك٤ـذ حٕ ٣ِٗي 

ح٠ُـ٢ ىحهَ حُـَكش ٝٗٔٔق ريهٍٞ ٛٞحء اٟخك٢ ك٤ظ٠خػق 

ػيى حُـ٣ِجخص ٝرخُظخ٢ُ طٜزق ٜٓٔش ٝٛق حُـَكش أٛؼذ 

يٍ حًزَ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ٝطٔظَٔ ػ٤ِٔش ٣ُخىس لاكظٞحثٚ ػ٠ِ ه

ح٠ُـ٢ ٣ِٝىحى ػيى حُـ٣ِجخص ٝػ٤ِٚ طظوخٍد حُٔٔخكش 

حُلخِٛش ر٤ٖ ؿ٣ِج٤ٖ كظ٠ ٣ظلٍٞ حُـخُ ا٠ُ كخُش ح٤ُُٔٞش 

 .ٝٓ٘ٚ ا٠ُ حُلخُش حُِٜزش ٝطظٞهق حُؼ٤ِٔش

ٌُٖٝ ٛ٘خى كَ أك٠َ ٣ـؼِ٘خ ٗوِٕ هيٍ حًزَ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص 

ش ٝحكيس كبٗ٘خ رظو٤ٔٔٚ ا٠ُ كبًح ًخٕ ًَ ؿِة ٣لَٔ ٓؼِٞٓ

ًٍحص ٖٝٓ ػْ ا٠ُ حٌُظَٝٗخص ٝح٣ٞٗش ٝكظ٠ حلا٣ٞٗش ٣ٌٖٔ 

ط٤ٜٜ٘ٔخ ا٠ُ رَٝطٞٗخص ٤ٗٝٞطَٝٗخص أٝ كظ٠ ا٠ُ ًٞحًٍخص 

ًَٝ ٝحكي ٖٓ ٌٛٙ حُو٤ٔٔخص حُٜـ٤َس ُٜخ كًَش ٓليىس 

حُن ٌٌٝٛح ٗٔظط٤غ طو٣ِٖ هيٍ ..ٝٓٞهغ ٓؼ٤ٖ ٝٝٛق ٢ًٔ 

 يىس حُلـْٟوْ ؿيح ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ك٢ ؿَكش ٓل

ح٥ٕ ٣ؤط٢ ىٍٝ حُ٘ظ٣َش ح٤ٌُٔش ٛ٘خى ٗظ٣َش ٣لظَٜٓخ 

حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ حُ٘ظ٣َٕٞ ؿيح ٠ٛٝ ٗظ٣َش حُٔـخٍ ح٢ٌُٔ ٌٛٙ 

حُ٘ظ٣َش طٜق ٓـخلاص ٤ًٔش ٌٝٛٙ حُٔـخلاص ح٤ٌُٔش طؼَف 

ػ٘ي ٗوطش ٓليىس ك٢ حٌُِٓ٘خٕ ٝػ٤ِٚ لا ٣ٞؿي أ١ ه٤ي ػ٠ِ 

طو٤ْٔ ٛـَ حُـ٤ْٔ حُٔٞٛٞف رٌُي حُٔـخٍ ٣ٌٖٝٔ حٕ ٣ظْ 

حلاٌُظَٝٗخص ٝحٌُٞحًٍخص ا٠ُ أؿٔخّ أىم ٝحٛـَ ٣ٝٔظَٔ 

ٌٛٙ حُظو٤ْٔ ا٠ُ ٓخلا ٜٗخ٣ش ٣ٜٝزق رٔويٍٝٗخ طو٣ِٖ كـْ 

لاٜٗخث٢ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ك٢ ؿَكش ٓليىس حُلـْ .ٌُٖٝ ٛ٘خى 

ػٖٔ ٣ـذ ىكؼٚ ٢ٌُ َٜٗ ا٠ُ ٌٛح حُظو٤ْٔ حُلاٜٗخث٢ 

٣٘ٚ ُِـ٤ٔٔخص ٝٛٞ حكظَحّ ٓزيأ ٤ِٛٗز٤َؽ ُلاكظ٤ٔش ٝح١ٌُ 

ػ٠ِ اٗ٘خ اًح ً٘خ ٣َٗي ٍإ٣ش ؿ٤ْٔ ٛـ٤َ ك٤ـذ حٕ ٗٔو٢ ػ٤ِٚ 

ٟٞء ١ُٞٚ حُٔٞؿ٠ ك٢ كيٝى ػَٝ ًُي حُـ٤ْٔ ٌٌٝٛح كخٕ 

حُـ٤ْٔ حلأٛـَ ٣لظخؽ ا٠ُ ١ٍٞ ٓٞؿ٠ حٛـَ ًِٝٔخ هَ 

حُطٍٞ حُٔٞؿ٠ ٣ِىحى طَىى ح٠ُٞء حُٔخه٢ ٝػ٤ِٚ طِىحى 

حُطخهش ، ٢ٌُٝ َٜٗ ا٠ُ طو٤ْٔ حٛـَ ٝحٛـَ ٣ـذ رٌٍ 

 ٛخثِش ؿيح١خهش 

ٝهلاٛش حُوٍٞ حٕ كـْ لاٜٗخث٢ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ٣وخرَ ١خهش 

لا ٜٗخث٤ش.ٌُٖٝ ٗؼَف حٕ ٛ٘خى كي ٖٓ حُطخهش حُٔٔٔٞف رٜخ 

ك٢ ك٤ِ ٓليى ٖٓ حُل٠خء هزَ حٕ ٣ظلٍٞ ًُي حُل٤ِ ا٠ُ ًظِش 

)طؼِٔ٘خ ٖٓ ٗٔز٤ش ح٣٘٘ظخ٣ٖ حٕ حٌُظِش ٝحُطخهش ٓظٌخكجخٕ( ٗي٣يس 

س ٓطق ًُي حُل٤ِ ٝكظ٠ حٕ حُـٌد، طٔ٘غ أ١ ؿْٔ ٖٓ ٓـخىٍ

َٓػش ح٠ُٞء ُٖ طٌٕٞ ًخك٤ٚ ٤َُٜد ٖٓ هٟٞ حُـٌد ٌٝٛح 

ٓخ ٤ٔٔٗٚ رخُؼوذ حلأٓٞى.إًٔ رؼي َٓكِش ٓخ طظلٍٞ حُـَكش ا٠ُ 

ػوذ حٓٞى ُٖٝ ٗٔظط٤غ طو٣ِٖ ٓؼِٞٓخص اٟخك٤ش ك٢ حُـَكش 

ىٕٝ حٕ ٣ِٗي كـْ حُـَكش ٌٌٝٛح ٣ٞؿي كي ٓليى ٖٓ 

 .كـْ ٓليى ٖٓ حُل٠خء حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ طو٣ِٜ٘خ ك٢
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 جًٍُُٔ جُؼ٢ِٔ ُِطٍؾٔس

 ٣وىّ ٌُْ 

 ٓطٍؾٔس ٖٓ ًطحخ جُل٣ُ٤حء جُؼحٓس أؾُجء 3

 ُِٔإُق ٣ٌٔٞٗى ١ٍٝ٤ْ

 

 ُِطك٤َٔ
www.trgma.com 

 

http://www.trgma.com/
http://www.trgma.com/
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 قٞجٌ ٓغ ٤ٞق ًٛج جُؼىو
 أقٔى ٣ٍٖق ؿحْٗ جُكٞجٌأؾٍٟ 

 ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جٌٍُٜذ٤س ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٝجلإٌُط٤ٍٗٝسٍٓٗف 

 

 ضؼ٣ٍل٤س ذطحهس

 : جُىًطٌٞ ًٔحٍ ٓكٔى جْؼى ٤ٌٖىجلاْْ

 

 جُطؼ٤ِْ جُؿحٓؼ٢ ٝجُٜٗحوجش جُكحَٚ ػ٤ِٜح:

 / ٍٓٛ جُوحٍٛز" ذٍٔضرٚ جٍُٗف ؾحٓؼٚ جُهحٚسذٌح٣ٌُِٞٞ "جُل٣ُ٤حء 

ذحُوحٍٛز  جلأ٤ٌ٣ٍٓس جُؿحٓؼس" جُطر٤ؼ٤سٓحؾٓط٤ٍ " ٛ٘ىْٚ جُٔٞجو ٝجُؼِّٞ 

ٍٛٓ / 

 " ؾحٓؼس ًحُؿ١ٍ / ً٘ىجج٣ًٌُسوًطٌٞجٙ "جُ٘ظحتٍ 

 

 جُٞظحتق جُط٢ ٖـِطٜح:

ُِل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ جُ٘ؿحـ  ، أْطحيُِل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ جُوىِ/كِٓط٤ٖ ، أْطحيُِل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ ذ٣ٍَ٤ص/كِٓط٤ٖ أْطحي

 ُِل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ ًِؿ١ٍ/ً٘ىج أْطحي (جُكح٤ُس جُٞظ٤لسج٤٘٠ُٞس/كِٓط٤ٖ )

 

 ؟؟جُل٤ٌِسٓح ج١ًُ ؾؼِي ٜٓطْ ذحُل٣ُ٤حء 

٢ً ٣ؼٍٔ ًٛج جٌُٕٞ ٝٓٓطورَ  جلإٗٓحٕك٢ ٌأ١، لأ٢٘ٗ أٌٟ إٔ الله ضؼح٠ُ نِن  جُر٣ٍٗسًٛج جُطهٛٙ ذحُل٣ُ٤حء ك٤ٚ ٓٓطورَ 

ك٢ كِٓط٤ٖ ٓ٘ٚ ٣٘طِن أٍٝ  جُل٤ٌِسٝ جُلٟحت٤سٍٓضر١ ذحُٓلٍ ٌُِٞجًد جلأنٍٟ، آَٓ إٔ أٌٟ ٣ٞٓح ًٍُٓج ُِىٌجْحش  جلإٗٓحٕ

 ٌجتى كٟحء كِٓط٢٘٤ جٕ ٖحء الله.

 

 جُٔ٘ف ٝجُىٌٝجش جُط٢ قِٛص ػ٤ِٜح:

جُؼَٔ ك٢ جُؿحٓؼحش  أغ٘حءؾ٤ٔغ ٍٓجقَ جُطؼ٤ِْ جُؿحٓؼ٢ ًحٗص ٓؼطٔىٙ ػ٠ِ ٓ٘ف ٖٓ جُكٌٞٓحش ٝجُؿحٓؼحش جُط٢ وٌْص ذٜح، ٝ 

أٝ  أٌٝٝذ٤سٝجُطؼ٤ِْ، ٝؾ٤ٔؼٜح ُٓٔٞٚ ٖٓ ٓٛحوٌ  ٝجُطحهس جُر٤ثسػِٔص ػ٠ِ ضأ٤ّْ ػىٙ ؾٔؼ٤حش ضؼَٔ ُهىٓٚ  جُلِٓط٤٘٤س

 ذحُؼحُْ. ٓهطِلسأٓحًٖ ػ٤ِٔٚ  ئ٠ُأٝ ػٍذ٤ٚ ٖٓ ٜٞٔ٘ح ٣َحٌجش ػ٤ِٔٚ ٓطُٞٚ  سأ٤ٌ٣ٍٓ
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 :جُكح٤ُسَٛ أٗص ٌج٢ٞ ػٖ ٝظ٤لطي 

جُؿحٓؼ٢ ٢ٛ جُؼَٔ ج١ًُ ً٘ص أ٣ٌىٙ ٝأقررطٚ ٠ٞجٍ ق٤حض٢ ٢ٌُ٘ أٚركص أٖؼٍ ذحلأ٠ْ ٝجُكُٕ ك٢  جلأْطحي ٝظ٤لسأػطوى إٔ 

 ٓ٘ٚ جهَ ذٌػ٤ٍ ٓٔح ٣ٍٗى ٝٗط٠٘ٔ. ٝجُلحتىزلإٔ جُطؼ٤ِْ جُؿحٓؼ٢ ك٢ أٚرف ٓلٍؿحً ٖٓ ٓكطٞجٙ ٝأٚرف ٤ّّٓٓ  جلأن٤ٍز جُلطٍز
 

 جُط٘ؿ٤ْ ذؼِْ جُلِي؟؟؟ ػلاهسٓح 

 ػِْ جُل٣ُ٤حء أًُٜٝج جُؼِْ ذحُلِي  ػلاهسػ٢ِٔ ٝلا  أْح٤ُِّ ُٜح  ٖؼٞيزػِْ جُط٘ؿ٤ْ ٛٞ 
 

 ٓح ٌأ٣ي ذٔٓطٟٞ ضى٣ٌّ جُل٣ُ٤حء ك٢ جُؼحُْ جُؼٍذ٢ ذٌَٗ ػحّ ٝؾحٓؼٚ جُ٘ؿحـ ذٌَٗ نح٘؟

 ئقٓحِجُل٣ُ٤حء ك٢ جُؼحُْ جُؼٍذ٢ ضىٌِ ذط٣ٍوٚ ضو٤ِى٣ٚ ٝؿ٤ٍ ٓٗٞهٚ ضؼطٔى ذٌَٗ ػحّ ػ٠ِ جُطِو٤ٖ ٝلا ضؼط٢ جُطحُد 

كٔٓطٟٞ جُه٣ٍؿ٤ٖ ٖٓ هْٓ  جُٔؼحٍٚزجُل٣ُ٤حء ك٢ جُؼحُْ جُكى٣ع ٝلا ضر٤ٖ وٌٝٛح ج٣ٍُحو١ ك٢ ضطٌٞ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح  ذأ٤ٔٛس

جُل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ جُ٘ؿحـ ًحٕ ك٢ جُٔح٢ٞ أػ٠ِ ذٌػ٤ٍ ٖٓ جُه٣ٍؿ٤ٖ ك٢ جُٞهص جُكحٍٞ ٌُٖ ذٌٛٞز ػحٓٚ ٣ؼطرٍ ػىو جُه٣ٍؿ٤ٖ 

 جلأنٍٟ. جُؼٍذ٤س٤ٍ ٖٓ ٗظحتٍٛح ك٢ جُؿحٓؼحش ٖٓ هْٓ جُل٣ُ٤حء ذؿحٓؼٚ جُ٘ؿحـ أكَٟ ذٌػ
 

 ػٖ ضهٛٙ جُل٣ُ٤حء ٝجلاذطؼحو ػ٘ٚ: جُطِرسٓح ْرد ق٤حو  

جُطحُد وجتٔح ٣ركع ػٖ جُطهٛٙ ج١ًُ ٣إٖٓ ُٚ ٓٓطورلا أكَٟ ٝجُل٣ُ٤حء لا ضؼىٙ ذأ١ ػَٔ ْٟٞ جُطى٣ٌّ ك٢ جُٔىجٌِ 

 جُٔطوىٓسجُكحٍ ك٢ جُىٍٝ  جلأذكحظ ًٔح ٛٞ جُٛ٘حػسٝجُؿحٓؼحش أق٤حٗح ٤ُّٝ ُٚ ٓٓطورَ ك٢ 
 

 :ُِطِرسًِٔٚ أن٤ٍٙ 

ُِطوىّ جُطٌُ٘ٞٞؾ٢ جُكى٣ع كْٜ جُل٣ُ٤حء ػ٠ِ قو٤وطٜح ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ ٛىف  جلأْح٢ِٛٝ  جُطر٤ؼ٤سجُل٣ُ٤حء ٢ٛ جّ جُؼِّٞ 

 .كو١ ًٔح ضٍٟ جُكحٍ ك٢ ٠لاخ جُل٣ُ٤حء ك٢ جُٞهص جُكحٍٞ جُؼلاهسجُطحُد ك٢ جُل٣ُ٤حء ٤ُّٝ 
 

 

 ٓغ ٠حُرٚ جقٔى ٣ٍٖق ؿحْٗ ًٔحٍ ٤ٌٖىٌٚٞز ضًًح٣ٌس ضؿٔغ جُىًطٌٞ 
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 ك٢ جُٞؾــــٞو أْــٍع ٢ٖء

 ػٟٞ ٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞ Marukoئػىجو: 
 

ئٕ أٍْع   .أٝ جٍُٚحٚس جُٔ٘طِوس أٝ جُٔٞؾحش جُٛٞض٤س ذأٍْع ٢ٖء ك٢ جُٞؾٞو ٤ُٓص جُطحتٍز أٝ ج٣ٍُف

ؾىجً ئ٠ُ  ئٜٗح ٍْػس ًر٤ٍز .٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس 300،186 ٤ٓ٣ٍ جُٟٞء ذٍٓػس جُٞؾٞو ٛٞ جُٟٞء.  ٢ٖء ك٢

٠حتٍجً ٣ط٤ٍ ذٍٓػس جُٟٞء ٝإٔ  ضٌٛٞ :وٌؾس ٣ٛؼد ٓؼٜح ضه٤ِٜح. ٝئ٤ُي ٓح يًٍٙ ًحضد ٠ٔٓ٣ ك٣ِٞىٍ وجٌٝ

 ،هىٓحً ٖٓ ْطف جلأٌٜ 16ع حكايج ًحٕ جُطحتٍ ػ٠ِ جٌضل .ئٚحذس جُطحتٍ ك٢ ؾ٘حقٚ ٛ٘حى ٤ٚحوجً ٓحٍٛجً ذْٞؼٚ

 ك٢ جُػح٤ٗس جلأ٠ُٝ، ذلؼَ ؾحيذ٤س جلأٌٜ، كإ جُؿْٓ ٖٓ ػ٠ِ جٌضلحػٚ ئ٠ُ جلأٌٜ ج١ًُ ٣ٓو١ٝٛٞ جلاٌضلحع 

ٝٗٛق  جلاْطٞجء ْرغ ٍٓجش ٣ٌٕٞ هى وجٌ قٍٞ جٌٍُز جلأ٤ٌٞس ػ٘ى ن١، غح٤ٗس ٝجقىزجُطحتٍ ك٢ ًٛٙ جُٔىز 

 .ٍٓز هرَ إٔ ٣َٛ ئ٠ُ جلأٌٜ

ٓحتس ْٝطس .٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس 300،186ًٝحٗص جُ٘طحتؽ وجتٔحً ضإو١ ئ٠ُ  .جُؼِٔحءجُؿرحٌز ػىز ٍٓجش ذْٞح٠س ػىو ٖٓ  ُوى ه٤ٓص ٍْػس جُٟٞء

جٍُهْ  ٌُٖٝ ًٛج ،٤ُّٝ ك٢ ًٛج جٌُطحخ أٌهحّ ًػ٤ٍز ُطكلظٜح ،هِد ػ٤ِي إٔ ضطًًٍٙ ػٖ ظٍٜ ئٗٚ ٌهْ .ٝغٔح٤ٖٗ أُلحً ٝغلاظ ٓحتس ٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس

 جُٟٞء ٤ٓ٣ٍ ذٍٓػس أهَ ك٢ جُُؾحؼ ٝجُٔحء ذٜح ك٢ جُلٍجؽ. ًٔح إٔ ًحُط٢ ١ٍٓ٣ٝلا ١ٍٓ٣ جُٟٞء ك٢ جُٜٞجء ذٍٓػس .ٖٓ أْٛ جلأٌهحّ ذحًُجش

  .ٌُٖٝ ٤ًق ضٌٕٞ ٛ٘حى أٓٞجؼ ك٢ جُلٍجؽ .ٓح ٗؼطوى ــــ ك٢ ٓٞؾحش كحُٟٞء ٤ٓ٣ٍ ــــ ػ٠ِ ،ًٛج ئ٠ُ ٍْ ؿحٓٝ قٍٞ جُٟٞء ٣ٝإو١ ذ٘ح  

  .جُلٍجؽ إٔ ٤ٓ٣ٍ ك٢ ًٛج جُلٍجؽ ؟ ٝٓغ ًٛج كإ جُٟٞء ٤ٓ٣ٍ ك٢ُِٟٞء  جُ٘ؿّٞ، ك٤ٌق ٣ٌٖٔ ٝػ٠ِ ًٛج، ئيج ُْ ٣ٌٖ ٛ٘حى ْٟٞ كٍجؽ ذ٤ٖ

ٝػ٠ِ أ١ قحٍ، ٓح ٛٞ جُٟٞء؟ ٣ٝؿٍٗح ًٛج ئ٠ُ ٌِٓٗس أٝ ُـُ  جُكٍج١ٌ؟ َٛ ضًًٍ أٗ٘ح ضؼٍٞ٘ح ُ٘لّ جٌُِٔٗس ػ٘ىٓح ضؼٍٞ٘ح ُىٌجْس جلإٖؼحع

  .جُٟٞء ػٖ ٓح٤ٛس ٓطؼِن ذحُٟٞء. ُوى ظٍٜش ذ٤ٖ ػٜى ؾح٤ِ٤ُٞ ٝجُؼٜى جُكحٍٞ ٗظ٣ٍطحٕ آنٍ

ض٘رؼع ٓ٘ىكؼس  إٔ جُٟٞء ٣طًٍد ٖٓ ٓلا٤٣ٖ جُؿ٣ُثحش جُٛـ٤ٍز جُط٢ ضٔٞؾ٤س ذ٤٘ٔح جػطوى آنٍٕٝ ُوى جػطوى جُرؼٝ إٔ جُٟٞء ٓح ٛٞ ئلا قًٍس

ُٝوى جٗوْٓ جُؼِٔحء ئ٠ُ ك٣ٍو٤ٖ ٣إًى ًَ ك٣ٍن ٜٓ٘ٔح   .ٝج٤ٍُ٘جٕ ٓٛحوٌ جُٟٞء. أ١ أؾٓحّ وه٤وس ضوًكٜح جُّٗٔ ٝجُ٘ؿّٞ ٝجُٔٛحذ٤ف ٖٓ

ٝجْططحػص إٔ ضلٍٓ  ،أهٍخ ئ٠ُ جُٛٞجخ ئي ًحٗص ٝقط٠ ػٜى ه٣ٍد جٗكحَ جُ٘حِ ُ٘ظ٣ٍس جُطٔٞؾحش جُٟٞت٤س،  .جٍُأ٤٣ٖ ٌأ٣حً ٖٓ ٣ًٖٛ

ئغرحضٜح كو١  ذَ أٌٖٓ  جُطؿحٌخ جُط٢ أؾ٣ٍص ذؼى يُي ُْ ٣ٌٖ ضل٤ٍٓٛح ذْٞح٠س ٗظ٣ٍس جُطٔٞؾحش ٌُٖٝ ذؼٝ.  ضؿحٌذْٜ جُٔهطِلس ك٢ جُٟٞء

ٖٓ ضٔٞؾحش، ًٔح  ذٛكس جُ٘ظ٣ٍط٤ٖ. ك٤ٌٔ٘٘ح إٔ ٗؼطوى إٔ جُٟٞء ٣طًٍد ٖٓ ًٛج ذىأ جلاػطوحو ٣ٓٞو  .جُٟٞء ٖٓ ؾ٣ُثحش وه٤وسذْٞح٠س ض٣ٌٖٞ 

 .ك٢ جُػح٤ٗس ٤َٓ 300،186قُّ ٖٓ جُؿ٣ُثحش جُٔ٘ىكؼس ذٍٓػس  أٗٚ ٣طًٍد ٖٓ

  .إٔ ٗلطٍٜ ٚكس ًِط٤ٜٔح ؟ لا أقى ٣ؼٍف ٍ ٖٓ جلأقٞج٣ٌٍٖٔ ذأ١ قح ك٤ٌق ،ٝجُـ٣ٍد ك٢ جُٔٞٞٞع ٛٞ إٔ ٛحض٤ٖ جُ٘ظ٣ٍط٤ٖ لا ضطلوحٕ ئ٠لاهحً 

إٔ  ضرطة ض٘رؼع ضٔٞؾحش ؿ٤ٍ ٍٓت٤س لا ٣ٌٖٔ ضُوجو ٍْػس جُط٤حٌ جٌٍُٜذ٢ أٝ ػؿ٤رس ػٖ جُٟٞء ٢ٛٝ ػلاهطٚ ذحٌٍُٜذحء. كؼ٘ىٓح ٝقو٤وس أنٍٟ

ٌؿْ ػىّ  أٝ جلإٌُطٍٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س. ئٗ٘حجُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س  جلإقٓحِ ذٜح. ئٜٗح ض٠ٔٓ ًٔح أٗٚ لا ٣ٌٖٔ ،ضٍٟ ًأٖرحـ جُوٛٙ

جلأؾُٜز ٛٞ جٍُجو٣ٞ. كايج ًحٕ ؾٜحَ جٍُجو٣ٞ ك٢ قحُس جْطورحٍ  ٌؤ٣طٜح أٝ ئقٓحْٜح ٗىٌى ٝؾٞوٛح ذْٞح٠س آلاش نحٚس. ٝأقى ًٛٙ جْططحػط٘ح

ًٍ  ك٢ جلأق٤حٕ ضٓٔغ ض٣ٞٗٗحً ػ٘ىٓح ض٢ٟء أٝ ضطلة أقى جُٔٛحذ٤ف جٌٍُٜذ٤س ذؼٝ كاٗي ك٢ ضؼَٔ ػ٠ِ ئذطحء أٝ ئٍْجع جٍُُٔ٘. ئٗي ػ٘ىت

ًٍ ٣ِطو١ جُط٤حٌ جٌٍُٜذ٢، جٌٍُٜذ٤س ٖٓ هحػىضٚ ض٘ٗأ ))  ٝئيج قًٍص أقى جُٔٛحذ٤ف .جٍُجو٣ٞ ضِي جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جُط٢ ض٘رؼع ٝػ٘ىت

ًٍ ػحٓلاً  ٍٖٖٞز (( ك٢ ضِي جلأٚٞجش ك٢  جُط٤حٌ جٌٍُٜذ٢. ٝك٢ ًَ ٍٓز ضكىظ ػ٠ِ ذىء أٝ ٝهق ٣ٍْحٕ جٍُجو٣ٞ ق٤ع ٣ٌٕٞ جُٔٛرحـ ػ٘ىت

٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس. ُوى هٍأش ًٛج جٍُهْ ٖٓ  300،186ذـ جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س. ٝض٤ٍٓ ًٛٙ جلأٓٞجؼ ذٍٓػس ٛحتِس ضوىٌ ذْٞح٠س جٍُجو٣ٞ

 .هرَ ك٢ ًٛج جُرحخ

 ُٗى٣ى ك٢ ٍٖقٜح(، ٌٍُٖٖٝـ ٤ًل٤س ٓؼٍكس يُي ٗط٤ؿس ُِطؼو٤ى ج ٢ٌ٘٘ٔ٣ إٔ أك٤ٝ ك٢ ٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس ٢ٛ ٍْػس جُٟٞء )ٝلا 300،186ئٕ 

ٝجُٞجهغ  ،جٌٍُٜذ٤س ٝجُٟٞت٤س ٛٔح ٢ٖء ٝجقى جُطٔٞؾحش ُٝؼِي ضٓطط٤غ إٔ ضٓط٘طؽ إٔ  .جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ض٤ٍٓ ذٍٓػس جُٟٞء جُطٔٞؾحش

إٔ ٣ٌٞٗح جُٟٞء، ك٤ٌق ٣ٌٖٔ  جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س، ٌُٝ٘ي ضٍٟ ئٗي لا ضٓطط٤غ إٔ ضٍٟ جُطٔٞؾحش ٌُٖ، ٝػىز ٍٓجش ٌُٖ، ...ٌُٖ  .أٜٗٔح ًًُي

 .ٝجُطٔٞؾحش ٝأ٠ٞجٍ جُٔٞؾحش ٢ٖء ٚؼد جُلْٜ. جُطل٤ٍٓ ٛٞ ك٢ أ٠ٞجٍ جُٔٞؾس قٓ٘حً ئٕ ئيجً ٌٚٞض٤ٖ ٢ُٗء ٝجقى؟

 ٝٓغ .ئٗ٘ح ٗٓطط٤غ إٔ ٍٟٗ جُٟٞء ٌُٖٝ لا ٣ٌٔ٘٘ح إٔ ٍٟٗ أٓٞجؾحً ك٤ٚ .جُٟٞت٤س ضٞٞف ٓح ٢ٛ جُٔٞؾس  ٝلا ٢ٌ٘٘ٔ٣ قط٠ إٔ أٌْْ ُي ٌٚٞز

جُٔٓحكس ذ٤ٖ ًَ  جُٔحء أٝ جُٛٞش. ٠ٍٝٞ جُٔٞؾس ٛٞ ضٔٞؾحش ٤ٓ٣ٍ ك٢ أٓٞجؼ ٌؿْ إٔ ضِي جلأٓٞجؼ لا ضٗرًٚٛج كاٗ٘ح ٗإٖٓ إٔ جُٟٞء 

ذؼٝ جلأق٤حٕ  ًٛٙ جُطٔٞؾحش يجش أ٠ٞجٍ ه٤ٍٛز ضٌٕٞ ك٢ جُٔهطِلس ُِطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س. ٝذؼٝ ٣ٌٝٔ٘٘ح ه٤حِ جلأ٠ٞجٍ .ٓٞؾط٤ٖ
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ز، ك٢ ق٤ٖ إٔ ُرؼٟٜح أ٠ٞجلاً  أهٍٛ ٖٓ ٌّ ضرح٣ٖ ذ٤ٖ  كٜ٘حى .هى ضَٛ ئ٠ُ جلأ٤ٓحٍ هطٍ جًُ

٤َٓ ك٢  300،186 أ٠ٞجٍ جلأٓٞجؼ جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س، ٌُٜٝ٘ح ؾ٤ٔؼٜح ض٤ٍٓ ذٍٓػس

 .جُػح٤ٗس ك٢ جُلٍجؽ

٠ٍٞ ٓؼ٤ٖ.  ٝلأػ٤٘٘ح جُوىٌز ػ٠ِ ٌؤ٣س جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ئيج ًحٗص يجش

 ٌَٖ ضٔٞؾحش، ٌُٝ٘٘ح ًٝٛٙ ٢ٛ جُطٔٞؾحش جُٟٞت٤س. ٝلا ٍٟٗ جُطٔٞؾحش جُٟٞت٤س ػ٠ِ

ضٔٞؾحش يجش ٠ٍٞ ٓؼ٤ٖ، ٝإٔ  ٍٟٗ جُٟٞء كو١. ٝٗكٖ ٗؼِْ إٔ جُٟٞء ٤ٓ٣ٍ ك٢

أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س.  ٛٞ ئلا ؾُء ٞث٤َ ٝجقى ٖٓ جُٟٞء ٓح

ط٣ٍٞٛ إٔ ضِطو١ ٌٚٞجً ك٢ جُظلاّ ئيج آُس جُ ضٓطط٤غ ض٤ُٔ ػىوجً ٖٓ جُٔٞؾحش جُٔهطِلس جُطٍٞ أًػٍ ٖٓ جُؼ٤ٖ، ًُُٝي آُس جُط٣ٍٞٛ إٔ ٝضٓطط٤غ

 .ػ٠ِ جُِٞـ جُكٓحِ ٌٚٞجً  ، كاٜٗح ض٤ٓ٤ٌٕٞس. ٌؿْ ػىّ هىٌض٘ح ػ٠ِ ٌؤ٣طٜحجُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٠ ٝؾىش أٗٞجع ٓؼ٤٘س ٖٓ

ِ ضلا٤ًٓ جُلَٛ ،ضٔحٓحً  جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ك٢ ٚق ضرؼحً لأ٠ٞجُٜح ٝج٥ٕ كِ٘كحٍٝ ضٍض٤د جلأٓٞجؼ ٌّ ًٍ ضرؼحً  ًٔح ٣ٍضد جُٔى لأ٠ٞجُْٜ. ئٗ٘ح ػ٘ىت

 ٝجُط٢ لا ٗؼٍف ػٜ٘ح جٌُػ٤ٍ قط٠ ج٥ٕ. ئٜٗح ضرىٝ ًأٜٗح ج٤ٌُٗٞس جُٔط٘ح٤ٛس جُوٍٛ ػ٠ِ ٌْْ ض٤ٞٞك٢ ٣ٞٞف ك٢ أقى ٠ٍك٤ٚ جلأٓٞجؼ ْ٘كَٛ

 .ٝك٢ ه٤ؼحٕ جُرك٤ٍجش ٖٓ ؾ٤ٔغ جُؿٜحش ٝضَٛ ئ٠ُ أػٔحم ًر٤ٍز ق٤ع ضٞؾى ك٢ أػٔحم جُٔ٘حؾْ ضَٛ ئ٠ُ جلأٌٜ

ٓٞؾحضٜح ه٤ٍٛز ذىٌؾس  ٝج٤ٌُٗٞس ٌؿْ إٔ ٓٞؾحضٜح ٓط٘ح٤ٛس ك٢ جُوٍٛ. ئٕ ٖٓ ق٤ع ٓٞؾحضٜح ٖٓ جلأٖؼس ك٢ٜ أ٠ٍٞ (X) أٓح أٖؼس جًّ

 ًُٜٝج ضٌٔ٘٘ح ًٛٙ جلأٖؼس ٖٓ ض٣ٍٞٛ جلأؾُجء جُىجن٤ِس .جٍُٔت٢ جُؼحو١ إٔ ٣هطٍهٜح ٖٓ جنطٍجم جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُٔٞجو جُط٢ لا ٣ٌٖٔ ُِٟٞء ضٌٜٔ٘ح

كإ ًٛٙ جلأٖؼس ضهطٍم ج٤ُى ٝضإغٍ ك٢  أٖؼس جًّ، ٓحِ ٖٓ أُٞجـ جُط٣ٍٞٛ نِق ٌجقس ٣ىى ِْٝطص ػ٤ِٚٝٞغ ُٞـ ق ك٢ أؾٓحٓ٘ح. كايج

، ًُٜٝج لا ضهطٍم ذٜح جُِكْ أٝ جُىّ جُُٜٓٞس جُط٢ ئ٤ُٚ ٜٓ٘ح. ٝلا ضهطٍم جلأٖؼس جُؼظحّ أٝ جلأؾٓحّ جُٔؼى٤ٗس ذ٘لّ ضَٛ جُل٤ِْ ك٢ جلأؾُجء جُط٢

كإ أٖؼس جًّ  ئقىٟ جُؼظحّ ك٢ ج٤ُى ٓػلاً، ًُُٝي ضظٍٜ ٌٚٞز جُؼظحّ ْٞوجء هحتٔس. ٝك٢ قحُس ًٍٓ جُؼظحّ،ضكص  ٣طأغٍ جُِٞـ جُكٓحِ ًػ٤ٍجً 

 .جًّ ضظٍٜٛح وجنَ ؾٓٔٚ ؾٓٔحً ٓؼى٤ٗحً ًوطؼس ٖٓ جُ٘وٞو، كإ أٖؼس ٝئيج جذطِغ ٠لَ .ضظٍٜٛح

جُط٢ لا ٣ٌٖٔ ٌؤ٣طٜح ذأ١ جلأْ٘حٕ ٝجُِػس ٝ ك٢ ٣ٝٓطط٤غ ٠ر٤د جلأْ٘حٕ إٔ ٣ٌٛٞ ذأٖؼس جًّ جُكلٍ ٝجُىٓحَٓ

أٓح جلأٖؼس كٞم جُر٘لٓؿ٤س ك٢ٜ أ٠ٍٞ ٖٓ أٖؼس جًّ.  .ػظ٤ْ ُلأ٠رحء ػٔٞٓح ٗلغ ٣ٍ٠وس أنٍٟ. ك٢ٜ ًُٜج يجش

٢ٛ جُط٢ ضٓرد ضِي جٍُٓٔز  كٞم جُر٘لٓؿ٤س جلأٖؼسذو٤َِ ٖٓ ٓٞؾس جُٟٞء ج١ًُ ٍٗجٙ ذ٘لٓؿ٤حً. ًٝٛٙ  أهٍٛ ئٜٗح

ًٝٛج ٛٞ جُٓرد ك٢ إٔ كحتىز  جُؼحو١،ؾ٤ىجً نلاٍ جُُؾحؼ  لا ض٘لً ٜحجُط٢ ضٌطٓرٜح جُرٍٗز ٖٓ ّٖٔ ج٤ُٛق. ئٗ

 .ك٢ قحُس جُكٔحٓحش ج٤ُٓٔٗس نلاٍ جُُؾحؼ ٤ُٓص ٓػَ كحتىز أٖؼس جُّٗٔ جُهحٌؾ٤س جُّٗٔ جُط٢ ض٘لً أٖؼس

 .جُر٘لٓؿ٤س ٗٞع نح٘ ٖٓ جُُؾحؼ ض٘لً نلاُٚ جلأٖؼس كٞم ُٝوى أٗٗثص ك٢ ذؼٝ جُٔ٘حٍَ ٗٞجكً ٖٓ

 ٝضٓطط٤غ أ٣ٟحً ض٣ٌٖٞ ٌٚٞز ػ٠ِ ،ُط٢ لا ضٍٟ ٌؿْ أٗ٘ح ٗٗؼٍ ذىكثٜحجُكٍٔجء ج جٍُْْ جلأٖؼس ضكص٢ِ٣ٝ يُي ك٢ 

جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جُط٢  ٝػى جلأٖؼس ضكص جُكٍٔجء ضأض٢ جُطٔٞؾحش جُكٍج٣ٌس ٢ٛٝ ضِي جُطٔٞؾحش. جُِٞـ جُكٓحِ

ٖؼس جُط٢ ضٌٓد أٖؼس جُّٗٔ ئٜٗح ضِي جلأ  .جُػح٤ٗس ٤َٓ ك٢ 300،186ضكَٔ ئ٤ُ٘ح جُكٍجٌز ٖٓ جُّٗٔ ذٍٓػس 

 .ذحُكَ أٝ جُط٤َٚٞ جٗطوحٍ جُكٍجٌز ذحلإٖؼحع أٍْع ذٌػ٤ٍ ٖٓ جٗطوحُٜح ئٜٗح ٢ٛ جُٓرد ك٢ .قٍجٌضٜح

يٝ جلأٓٞجؼ  ج٤ُٓحٌ. ٣ِٝطو١ ؾٜحَ جلاْطورحٍ جُو٤ٍٛز ئ٠ُ ٢ِ٣ٝ يُي ك٢ جٍُْْ جلأٓٞجؼ جُلا٤ٌِْس ٝك٤ٜح جلأٓٞجؼ

ٗٓٔغ ًٛٙ  لا ضأض٢ جلأٓٞجؼ ٠ٞلاً ٝجُط٢ ضٓطهىّ ك٢ جلإيجػحش جُؼحو٣س. ٝٗكٖٝئ٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ  ،جُو٤ٍٛز ًٛٙ جُٔٞؾحش

ًُُٝي كاٗ٘ح لا ٗٓٔغ ئلا أٓٞجؾحً  ُِٛٞش، ذْٞح٠س ٌٓرٍ ٌُٜٝ٘ح ضٓرد أٓٞجؾحً ٚٞض٤س جٍُجو٣ٞ،جلأٓٞجؼ ػ٠ِ ؾٜحَ 

 .جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جلأٓٞجؼ جُٛٞض٤س ضهطِق ٤ًِس ػٖ جلأٓٞجؼ إٔ ضطًًٍ ؾ٤ىجً إٔ ٚٞض٤س. ٣ٝؿد

ض٤ٍٓ جُطٔٞؾحش  . ٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس ٤ٓ٣300،186ٍ جُٟٞء ذٍٓػس  .ٝج٥ٕ كِ٘ٓطٍؾغ جُكوحتن جٍُت٤ٓ٤س جُط٢ وٌْ٘حٛح ك٢ ًٛج جُرحخ

 كحُطٔٞؾحش جُٟٞت٤س ًُٜٝج ،لا ٣ٞؾى أ١ ٢ٖء ٤ٓ٣ٍ ذٍٓػس جُٟٞء  .٤َٓ ك٢ جُػح٤ٗس 300،186ذٍٓػس  جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س

٣رؼع جُط٤حٌ جٌٍُٜذ٢ ج١ًُ ضطـ٤ٍ   .ٚـ٤ٍ ٖٓ جُٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جٍُٔت٢ ٓح ٛٞ ئلا ؾُءجُٟٞء   .ٝجٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ٢ٖء ٝجقى

 .ذؼٝ أٗٞجع جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ئ٠ُ ج٣ُُحوز أٝ جُ٘وٙ ٍْػطٚ ْٞجء

 ، ٝجُٟٞء جٍُٔت٤٢س، ٝجُلٞم ذ٘لٓؿجلأٖؼس ج٤ٌُٗٞس، ٝأٖؼس جًّ ٜٓ٘ح ضهطِق جُطٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ٖٓ ق٤ع جُ٘ٞع ٝجُطٍٞ. ٝٛ٘حى

  .ٓٞٞٞع جُٟٞء ٓٞٞٞع ٓك٤ٍّ ٝٓؼوىّ ُٝوى ػٍك٘ح أ٣ٟحً إٔ  س.ٖؼحع جُكٍج١ٌ ٝجُطٔٞؾحش جُلا٤ٌِْجُكٍٔجء، ٝأٖؼس جلإ ٝجلأٖؼس ضكص

 .ػ٤ٖ ّٖٔؾحٓؼس  –ٚحذٍ ٤ِْْ جلأْطحي ذ٤ٌِس جُطٍذ٤س  ضٍؾٔس: جُىًطٌٞ ٓكٔى    ٤ٟٛٞ .ئوٝجٌوؼ: ضأ٤ُق   ًطحخ ٤ًق ضىٌٝ ػؿِس جُك٤حز :جُٔٛىٌ

http://allsc.info/vb/showthread.php?t=6878 
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 جًطٗحف ج٤ُ٘طٍٕٝ هٛس

 ٗرٝ جُك٤حز ٍٓجهرس جُٔ٘طى٣حش جُؼحٓس ك٢ ٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞ :ئػىجو
 

 : ج٤ُ٘طٍٕٝ

ؿ٤ْٔ أ٢ُٝ  Neutron ح٤ُ٘ٞطَٕٝ

٣لَٔ ٗل٘ش  لا )ىٕٝ ١ًٍ(

طٔخ١ٝ طو٣َزخً ًظِش  ًَٜرخث٤ش، ًظِظٚ

أ٣ٞٗش حٌٍُحص، حُزَٝطٕٞ، ٣ٞؿي ك٢ 

 ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؿي هخٍؿٜخ ك٤غ

٣يػ٠ رخ٤ُ٘ٞطَٕٝ حُلَ. ح٤ُ٘ٞطَٕٝ 

حُلَ ؿ٤َ ٓٔظوَ ُٚ ٓظ٢ٓٞ ػَٔ 

 15كٞح٢ُ   ػخ٤ٗش 886هيٍٙ كٞح٢ُ 

ىه٤وش، ك٤غ ٣ظلَِ رؼي ٌٛٙ حُلظَس 

حُو٤َٜس ٣ظلَِ ا٠ُ رَٝطٕٞ 

ًٕٞ ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ؿ٤َ  .ٝاٌُظَٕٝ

ٓ٘لٞٗش ٣ـؼَ ٖٓ حُٜؼذ ً٘لٜخ 

 رٜخ، حلأَٓ ح١ٌُ أىٟ أٝ حُظلٌْ

ُظؤهَ حًظ٘خكٜخ. كوي طْ حًظ٘خكٜخ ٖٓ 

هزَ ػخُْ حُل٣ِ٤خء كخَٓ ؿخثِس ٗٞرَ 

 .ٗخى٣ٝي ؿ٤ْٔ

ًٔخ إٔ ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص حُلَس 

 )حلإٗؼخػخص ح٤ُ٘ٞط٤َٗٝش( ُٜخ هيٍطٜخ

حُؼخ٤ُش ػ٠ِ حُ٘لخً. حُط٣َوش حُٞك٤يس 

ُظـ٤٤َ ٓٔخٍ ح٤ُ٘ٞطَٕٝ ٢ٛ رٟٞغ 

ّ طخّ ك٤غ ٣ظْ طٜخى ٗٞحس ك٢ ٓٔخٍٙ،

حَُٔٝٗش. ٌُٖ حكظٔخٍ حٛطيحّ 

 ٤ٗٞطَٕٝ كَ ٓظلَى ر٘ٞحس ٓخ ٟٖٔ

حُٔخىس ٟؼ٤ق ؿيحً رٔزذ حُلَم 

حُٜخثَ ر٤ٖ كـْ ح٤ُ٘ٞطَٕٝ أٝ حُ٘ٞحس 

إٔ حٌٍُس طل١ٞ  رخُ٘ٔزش ٌٍُِس )أ١

كَحؿخً ًز٤َحً(، ٓٔخ ٣ؼط٢ 

 ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص هيٍس ًز٤َس ػ٠ِ

طٔظويّ ح٤ُ٘ٞطَٝٗخص ك٢  .حلاهظَحم

خَٛ حُؼو٤ِش ك٢ ٗطَ أ٣ٞٗش حُؼ٘

 .ح٣ُٝٞ٘ش حلاٗ٘طخ٣ٍش حُٔلخػلاص
 

 : هٛس جًطٗحكٚ

لاكع رَٝص أٗٚ ػ٘ي ه٤خٓٚ لأُٝحٕ 

أُٝحٜٗخ ٠ٓخػلخص  حٌٍُحص كبٕ

ٌُٖٝ  ،ُُٕٞ ًٍس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ؛ كخهظَف إٔ حٌٍُحص طظٌٕٞ ٖٓ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 ػ٘يٓخ ١َف ًٍٍكٍٞى كٌَس ٝؿٞى حُ٘ٞحس هخّ حُؼِٔخء رظؼي٣َ كٌَس رَٝص ا٠ُ إٔ

أ٣ٞٗش حٌٍُحص ٢ٛ حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٠ٓخػلخص ٗٞحس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُظ٢ أٓٔٞٛخ ك٤ٔخ 

رخُزَٝطٕٞ ٗٔزش ا٠ُ رَٝص ٝإٔ ٗل٘ش ٌٛح حُزَٝطٕٞ طٔخ١ٝ ٗل٘ش حلإٌُظَٕٝ  رؼي

 .ُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش طظُٞع ك٢ ًؼخكش حُ٘ٞحسأ١ إٔ ك٢ حُ٘ٞحس ػيى ٖٓ ح ٌُٜٝ٘خ ٓٞؿزش

٣ظ٘خهٞ ٓغ طـخٍد ؿخ٣ـَ ٝٓخٍٓيٕ حُظ٢ أػزظض إٔ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿزش طظًَِ  ٌٛح

كؤٛزق حلأَٓ ٓل٤َحً كخكظَٝ أكيْٛ إٔ حلإٌُظَٝٗخص  ،حُ٘ٞحس ك٢ ٜٗق ًؼخكش

حُزَٝطٞٗخص ٌُٖٝ َٛ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ حلإٌُظَٕٝ ٓٞؿٞى  ٓٞؿٞىس ك٢ حُ٘ٞحس ٓغ

  ىحهَ حُ٘ٞحس ؟

ٓٞؿش حلإٌُظَٝٗخص طلخؿؤٗخ رؤٜٗخ أًزَ ًؼ٤َحً ٖٓ ١ٍٞ ٜٗق هطَ  اًح كٔز٘خ ١ٍٞ

حلإٌُظَٕٝ أًزَ رٔجش َٓس ٖٓ ٜٗق هطَ حُ٘ٞحس ٝرخُظخ٢ُ ًخٕ  كطٍٞ ٓٞؿش ،حُ٘ٞحس

 .ٌٓٞٗخص حُ٘ٞحس ٣٘زـ٢ اػخىس حُ٘ظَ ك٢

حُؼخ٤ُٖٔ  ّ ٝهزَ ٌٛح حُظخ٣ٍن رٔ٘ظ٤ٖ حًظ٘ق1932طْ كْٜ حُظ٤ًَذ ح١ُٝٞ٘ ػخّ 

 رٞع ٝر٤ٌَ أٗٚ ػ٘ي هٌف حُز٤ِ٣َّٞ رـ٤ٔٔخص أُق حُٔ٘زؼؼش ٖٓ ػ٤٘ش حُز٤ُّٗٞٞٞ

 : ط٘زؼغ اٗؼخػخص ًحص هخر٤ِش ٗي٣يس لاهظَحم حُٔٞحى

 

 

 

ٗل٘ش ٝػ٤ِٚ ًخٕ ٖٓ حُٔؼوٍٞ إٔ  طلون ُزٞع ٝر٤ٌَ ٖٓ إٔ ٌٛٙ حلأٗؼش لا طٔظِي

٢ٛ ٓٞؿخص  ٣لظَٝ ٌٛحٕ حُؼخُٔخٕ رؤٜٗخ اٗؼخػخص ؿخٓخ ٝأٗؼش ؿخٓخ

 .َٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًحص أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ٛـ٤َسًٜ

 ٌُخٗض حُوخر٤ِش حُ٘ي٣يس ٌُٜٙ حلإٗؼخػخص لاهظَحم حُٔخىس حُظل٤َٔ ٛل٤لخً  ُٞ ًخٕ ٌٛح

ر٠ؼش ٓ٘ظ٤ٔظَحص ٖٓ حَُٛخٙ( ط٤َ٘ ا٠ُ أٜٗخ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ: ًحص أ١ٞحٍ ) 

 ! ؿيحً ؿ٤َ ٓؤُٞكش ٓخروخً  ٓٞؿ٤ش ه٤َٜس

 حُظـخٍد لاكع ١ًٍٞ ٝؿ٤ُٞٞص حٛظْ ػِٔخء آه٣َٖ رٌٜٙ حلإٗؼخػخص ٝك٢ اكيٟ

أٗٚ ػ٘يٓخ طٔو٢ ٌٛٙ حلأٗؼش ػ٠ِ ًظِش ٖٓ حُزَحك٤ٖ ) ٓخىس ؿ٣َِس رخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ( 

طزيٝ ٌٛٙ حُظخَٛس ؿ٣َزش اً  ُِِٝٞٛش حلأ٠ُٝ لا ،رَٝطٞٗخص ا٠ُ حُوخٍؽ ط٘زؼغ

ح٤٘٤ُٔش إٔ طؼط٢ ١خهش ا٠ُ حلإٌُظَٝٗخص هلاٍ طٜخىّ ) ط٘ظض (  طٔظط٤غ حلأٗؼش

ٗظٞهغ إٔ أٗؼش ؿخٓخ ًحص حلأ١ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش حلأهَٜ  ْ حُط٣َوشًٞٓزظٕٞ، ٝر٘ل

 : طٔظط٤غ إٔ طؼط٢ ١خهش ُِزَٝطٞٗخص
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 ضأغ٤ٍ ًٔرطٕٞ

ُوي ٝؿي ١ًٍٞ ٝؿ٤ُٞٞص إٔ ١خهش حُزَٝطٞٗخص حُٔ٘يكؼش هي طَٜ ا٠ُ كٞح٢ُ 

5.3Mev  حُل٤ًَش ُِزَٝطٕٞ  ٝاًح كٔز٘خ حُطخهش حُي٤ٗخ ُلٞطٕٞ ٣ؼط٢ ٌٛٙ حُطخهش

طٜخىّ ًٞٓزظٕٞ ٗـي أٗ٘خ ٗلظخؽ ا٠ُ ١خهش ى٤ٗخ ُِلٞطٕٞ  ػٖ ٣َ١ن

 ! ٌٝٛٙ حُ٘ظ٤ـش ؿ٣َزش 53Mev.ٓويحٍٛخ

 .ٌٛٙ حُطخهش حُؼخ٤ُش لأٗٚ ُْ طؼَف ٗٞحس طزؼغ اٗؼخػخص رٔؼَ

ؿ٤ٔٔخص أُلخ ٝحُز٤ِ٣َّٞ  اٟخكش ا٠ُ ًُي كخُلٔخرخص ػ٠ِ أٓخّ ٌٛح حُظلخػَ ر٤ٖ

 حٌُظِش ٓويحٍٙ حٌَُرٕٞ ٝحٗزؼخع كٞطٕٞ ط٤َ٘ ا٠ُ ٗوٜخٕ ك٢ُظ٣ٌٖٞ ٗٞحس 

10.7Mev 

ؿخٓخ ٢ٌُ ٣يكغ رَٝطٞٗخً  ٌٝٛٙ حُطخهش كٞح٢ُ هْٔ حُطخهش حُلآُش ُلٞطٕٞ أٗؼش

 .هخٍؽ حُزَحك٤ٖ  5.3Mev  رطخهش ك٤ًَش ٓويحٍٛخ

ّ حهظَف ٗخى٣ٝي ٤َُٓ ٍحًٍكٍٞى ٗظ٣َش ؿي٣يس ُظل٤َٔ 1932ػخّ  ٝك٢

ٝحكظَٝ ٌٛح  ،حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُز٤ِ٣َّٞ ػ٘ي هٌكٜخ رـ٤ٔٔخص أُلخ حلإٗؼخػخص حُٔزٜٔش

حلإٗؼخػخص ؿ٤ٔٔخص ٓظؼخىُش ًحص ًظِش طٔخ١ٝ ًظِش حُزَٝطٕٞ طو٣َزخً  حُؼخُْ إٔ ٌٛٙ

 : إ هخر٤ِش ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص لاهظَحم حُٔخىس ٢ٛ ٗظ٤ـش ،ٝٓٔخٛخ ح٤ُ٘ظَٝٗخص

 

 

 

١خهش حُزَٝطٞٗخص ًظِظٜخ حُٔوظَكش رٍٜٞس ؿ٤يس  طؼخىُٜخ حٌَُٜرخث٢ ٝطلون

٣ظٜخىّ ٓزخَٗس ٓغ ؿ٤ْٔ ٓخًٖ ُٚ ٗلْ حٌُظِش  حُٔ٘يكؼش، ًُي إٔ ؿ٤ٔٔخً ٓظلًَخً 

 .حُٔخًٖ ٣ٔظط٤غ إٔ ٣ؼط٢ ؿ٤ٔغ ًظِظٚ ا٠ُ حُـ٤ْٔ

 

 

 ٢ٛ ٝػ٤ِٚ كبٕ حُطخهش حُؼظ٢ٔ

5.3Mev  َحٌُٔظٔزش ٖٓ هز

طظطِذ ٤ٗٞطَٕٝ ًٝ ١خهش  حُزَٝطٕٞ

كو٢ ريلاً   5.3Mev ك٤ًَش ٓويحٍٛخ

ٖٓ  53Mev   حُلآُش لأٗؼش ؿخٓخ

 .لإكيحع ٗلْ حُظؤػ٤َ

 

 :حُٔؼخىُش طٌٕٞ ٛل٤لش ًخُظخ٢ُ إً

 

 

طؤهَ حًظ٘خف ح٤ُ٘ظَٕٝ ٛٞ  ٝٓزذ

أٗٚ لا ٣لَٔ ٗل٘ش ٝلا ٣ظؤػَ 

 .ٝحُٔـ٘خ٢ٔ٤١ رخُٔـخ٤ُٖ حٌَُٜرخث٢

ٌٝٛح حلاًظ٘خف ٛٞ ح١ٌُ ٟٝغ 

حُل٣ِ٤خء ح٣ُٝٞ٘ش ػ٠ِ حُط٣َن حُظ٢ 

حُو٘زِش ك٢ حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ ٛ٘غ  أىص

  .ح٣ٌٍُش

 

ُلآظِحىس ٣ٌٌْٔ٘ حَُؿٞع ُٜٔخىٍ 

 : ٌٛح حُٟٔٞٞع

 

طَؿٔش  ،ًظخد ٓلخ٤ْٛ ك٢ حُل٣ِ٤خء حُلي٣ؼش

   ٌٍٓ٘ٞ / ى. ٗخًَ ؿخرَ ٗخًَ ى. ٓ٘ؼْ

http://www2.kutl.kyushu-

u.ac.jp/semi...rNeutron_E.htm 

http://www.chemcases.com/nucl

ear/nc-01.htm

http://www2.kutl.kyushu-u.ac.jp/seminar/MicroWorld3_E/3Part1_E/3P13_E/DiscoverNeutron_E.htm
http://www2.kutl.kyushu-u.ac.jp/seminar/MicroWorld3_E/3Part1_E/3P13_E/DiscoverNeutron_E.htm
http://www.chemcases.com/nuclear/nc-01.htm
http://www.chemcases.com/nuclear/nc-01.htm
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 ٠حهس ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ضوٍع جلأذٞجخ
NAWABRA ػٟٞ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ 

 

حهظَع ٤ُٝخّ ؿَٝف حلإٗـ١ِ٤ِ 

هلا٣خ حُٞهٞى ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ك٢ ػخّ 

ٌُٖٝ حُؼِٔخء ُْ ٣ٔظط٤ؼٞح  ،1839

حٓظؼٔخٍ حهظَحػٚ كظ٠ ٓطِغ 

 حُٔظ٤٘٤خص ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘،

ًلخٍ حًظ٘خف حٌَُٜرخء ػ٘يٓخ ُْ 

طـؼَُف حٓظويحٓخطٜخ حُٞحٓؼش حُ٘طخم 

هخٓض ًَٗش  ػ٘يٓخ حًظ٘لض. اً

''ؿَ٘حٍ حٌُظ٣َي'' رخٓظؼٔخٍ ٌٛح 

حلاهظَحع ك٢ حًَُٔزش حُل٠خث٤ش 

حُظ٢ حٗطِوض ٛٞد حُؤَ  ''''أرُِٞٞ

ُٝٝىطٜخ رخُولا٣خ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش حُظ٢ 

حُل٠خث٤ش  ٣ي حًَُٔزشهخٓض رظِٝ

رخٌَُٜرخء ٝحُٔخء حُ٘و٢ حٌُخك٢ 

 .َُ٘د ١خهْ حًَُٔزش

ػ٠ِ حلأٍٝ  لا ٣ٞؿي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

س ٌُٝ٘ٚ ٣ٌَ٘  َّ ٓ٘لَىحً رٍٜٞس ك

%  90ٗلٞ ػِغ ًظِش حُْ٘ٔ ٝٗلٞ 

حٌُٕٞ، ٝٛٞ ػخُغ أًؼَ  ٖٓ ًظِش

حُؼ٘خَٛ طٞحكَحً ػ٠ِ ًًٞز٘خ 

 حلأٍٝ. ٝهي ًخٕ ٌٓٔ٘خً حُظوخ١

٣ٝي حًَُٔزش ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝطِ

 .حُل٠خث٤ش رخُطخهش

 إ ٓزيأ ػَٔ حُ٘ظخّ ٛٞ ٍَٓٝ ؿخُ

ٖٓ هلاٍ ؿ٘خء  H2 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

ٜٓ٘ٞع ٖٓ حُزلاط٤ٖ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

ا٠ُ  حٗللاٍ ؿ١ِء ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

أ٣ٕٞ ٓٞؿذ )رَٝطٕٞ( ٝاٌُظَٕٝ 

ٓخُذ. ٝك٤ٔخ ٣ظٌَ٘ ٖٓ ٍَٓٝ 

ًَٜرخث٤ش ط٤خٍ  حلإٌُظَٝٗخص ك٢ ىحٍس

لاطلخى ًَٜرخث٢، كبٜٗخ طؼخٝى ح

رخلأًٔـ٤ٖ ػ٘ي هَٝؿٜخ ٖٓ حُيحٍس 

 .H2O حُٔخء ُظ٤ُٞي

ك٢ آ٣ِٔ٘يح ٛ٘خى ٓلطش ُظ٤ُٞي 

حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

، ٌُٖٝ حٌُلخءَس طِىحى MW8 هيٍطٜخ

رٞط٤َس ٓظٔخٍػش ك٢ حُؼخُْ، ٝأهٌص 

حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رٌَ٘ ًز٤َ، ٝؿيص طٔظويّ  طظ٘ٞع ٝٓخثَ اٗظخؽ

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ػٖ حُٔخء، ًٌُٝي طٔظويّ حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش  خهش ح٤ُٔٔ٘ش ُلَٜحُط

 .ُِـَٝ ًحطٚ

لإٗظخؽ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُطلخُذ، ٝرٌُي ٣ٌٔ٘٘خ طول٤ق  ٝٛ٘خى ٓلخٝلاص

ح٣ُٝٞ٘ش ٝٓوخ١َٛخ؛ حُٔظٔؼِش ك٢ حُظؼخَٓ ٓغ حُٔٞحى حُٔ٘ؼش  أَٟحٍ ٓلطخص حُطخهش

د رخٓظويحّ حُٔٞحى حُٔ٘ؼش حُ٘خؿٔش ػٖ ك٠لاص حُلَٝ ٝحُ٘لخ٣خص ح٣ُٝٞ٘ش ٝٓوخ١َ

 .حُوٌحثق رخ٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُٔٔظ٘لٌ حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ طـ٤ِق

ُلآظويحّ ك٢ حُٔلخػَ ح١ُٝٞ٘  إ ًَ ٤ًِٞؿَحّ ٖٓ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُٔوٜذ حُـخِٛ

 .حُٔٔظ٘لي ٣٘ظؾ ك٢ ٓوخرِٚ أكي ػَ٘ ٤ًِٞؿَحٓخً ٖٓ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ

حٌُهخثَ  ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓخٓش ًَٝٓذ ٓ٘غ، ٣ٝٔظويّ ك٢إ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ حُٔٔظ٘لي ٛٞ 

 َٓس ًؼخكش ػَٜ٘ حَُٛخٙ، 7،1حُوخٍهش ُِيٍٝع رلؼَ ًؼخكظٚ حَُٔطلؼش حُظ٢ طزِؾ 

حلأَٓ ح١ٌُ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٣ُخىس ٓيٟ حُوٌحثق ٣ُٝخىس هيٍطٜخ ػ٠ِ حهظَحم حُيٍٝع رلؼَ 

حٌُه٤َس ربٟخكش  حُلًَش حلأًزَ حُظ٢ طٔظٌِٜخ. ٣ٝظْ ط٤ٜ٘غ حُـِء حُوخٍم ٖٓ ١خهش

 .ًخُظ٤ظخ٤ّٗٞ ا٤ُٚ ٣ُِخىس هٞطٚ ٝٓوخٝٓظٚ ُِٜيأ ٓٞحى

ٗلٞ ٓخ ٠ُ٣ـ٢ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ٤ُٜزق  ٣ظْ طو٣ِٖ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رخ٠ُـ٢، ػ٠ِ

رخٍ ا٠ُ ٗلٞ  ٣12ظَحٝف ٖٓ  ٓخثلاً، ٣ٝظَحٝف ح٠ُـ٢ كٔذ ١ز٤ؼش حُظو٣ِٖ، اً

ٞهٞى ح١ُٝٞ٘، كخُطخهش حُ رخٍ، ٣ٝؼظزَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حلأًؼَ ط٤ًَِحً ُِطخهش رؼي 600

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ.  حُٔ٘ظـش ٖٓ ٝكيس حٌُظِش طؼخىٍ ٗلٞ ػلاع َٓحص هيٍس حُز٣ِٖ٘،

 .ٌُُٝي ٣ظْ حٓظويحٓٚ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حٓظٌ٘خف حُل٠خء

ٓوخ١َ حٗلـخٍ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أٝ حكظَحهٚ، لأٗٚ ٣٘ظؼَ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس  ُٝظـخُٝ

٣ش ٓٔظٞىػخطٚ رؼ٘خ٣ش رخُـش؛ ًٌُي َٓث٢، كبٗٚ ٣٘زـ٢ كٔخ ػخ٤ُش، ٖٝٓ ىٕٝ ُٜذ

حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ، ٝرٔخ أٗٚ أًؼَ حُؼ٘خَٛ ٗلخًحً ك٢  ٣ئى١ حٓظ٘٘خهٚ ا٠ُ كَٝم ك٢

خ ًخٕ لا ّٔ ُٕٞ ٝلا ١ؼْ ٝلا ٍحثلش ُٚ، ك٤٘زـ٢ حُظؼخَٓ ٓؼٚ  حُٔٞحى حُطز٤ؼ٤ش، ُٝ

حٓظؼٔخُٚ. ٝرٍَٔٝ حُٞهض ٝطؼخظْ  رخُلٌٍ حُ٘ي٣ي، ٌٝٛٙ ٢ٛ اكيٟ ِٓز٤خص

ّٖٔ ٓٔظَٔ،''ٛ٘خػش حُ طٔخٓخً ًٔخ ٢ٛ حُلخٍ ػ٤ِٚ  ٔؼَكش'' كبٕ ػخَٓ حلأٓخٕ ك٢ طل

 .ك٢ ٛ٘خػش حُطخهش ح٣ُٝٞ٘ش

ط٤ُٞي حُطخهش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜ٘خػخص ٝك٢ ط٤٤َٔ  ٣ٝٔظويّ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ح٤ُّٞ ك٢

حًَُٔزخص حُؼخ٤ُٔش لإٗظخؽ ًَٓزخص كي٣ؼش ط٤َٔ  حًَُٔزخص. ٝطظ٘خكْ ًَٗخص ط٤ٜ٘غ

ط٣ُٞغ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أًؼَ حٗظ٘خٍحً ك٢  رؼي إٔ ؿيص ٓلطخصػ٠ِ ١خهش ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ 

أٓخٗخً. ٌٝٛٙ حًَُٔزخص لا طئى١ ا٠ُ  رؼٞ ىٍٝ حُؼخُْ حُٔظويّ، ًٔخ أٜٗخ ؿيص أًؼَ

اٗظخؽ حُطخهش ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٛٞ  طِٞع ك٢ حُز٤جش ػ٠ِ حلإ١لام، اً إٔ ٗخطؾ ػ٤ِٔش

َ ُِطخثَحص، كزيلاً ٖٓ حُٔٔظوز حُٔخء حُ٘و٢ حُٜخك٢. ٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٍرٔخ ٣ٌٕٞ ٝهٞى

ٝحُظ٢ طئى١ ا٠ُ ظخَٛس  إٔ ط٘لغ حُطخثَحص حُـخُحص ك٢ حُـلاف حُـ١ٞ ُلأٍٝ

ا٠ُ ًُي،  حلاٗلزخّ حُلَح١ٍ ٝحٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حلأٍٝ ٝطـ٤َ حُٔ٘خم ٝٓخ

 .كبٜٗخ ٓٞف ططِن روخٍ حُٔخء حُ٘خؿْ ػٖ حلاكظَحم
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 ٤ٌِْحً . لا .٠ٍم ؾى٣ىز ُط٘ر٤ٚ جُىٓحؽ
 4electron.comػٟٞ ك٣ٍن ػَٔ جُٔٞهغ جُطه٢ٛٛ    ئػىجو / ٓحَٕ ٚٞك٢

 

ضططِد ذؼٝ جُكحلاش ج٤ٍُٞٔس جُؼٛر٤س ئؾٍجءجش نحٚس ُط٘ر٤ٚ ٓ٘ح٠ن ٓؼ٤٘س ٖٓ جُىٓحؽ ًٍٜذحت٤حً، ٝهى ًحٗص ضٓطهىّ ًُٜج 

جُـٍٜ أهطحخ ًٍٜذحت٤س ضـٍِ ػ٤ٔوحً ُِىٓحؽ، ٝضطَٛ ذٞقىز ضك٤ٌٔس ٣ٓطهىٜٓح جُطر٤د ُِطكٌْ ذرحٌجٓطٍجش جُ٘رٟحش 

جلأ٤ٌ٣ٍٓس   Case Western Reserveؼس ٤ًّ ٣ٝٓط٤ٍٕ ٣ُ٣ٌٍف جٌٍُٜذحت٤س، أٓح ج٤ُّٞ، ك٤ؼٍٜ ُ٘ح ذحقػٕٞ ٖٓ ؾحٓ

 ضو٤٘س ؾى٣ىجً ضؼطٔى جُؿ٣ُثحش جُ٘ح٣ٞٗس لأوجء يُي جُـٍٜ.

 

ٗخٍى ك٢ ٌٛح حُزلغ ٓـٔٞػش ٖٓ حُطلاد ٝحُزخكؼ٤ٖ ٖٓ حهظٜخٛخص ٤ٔ٤ًخث٤ش 

١ٝز٤ش ػٜز٤ش، ٝهخىطْٜ حُ٘ظخثؾ ا٠ُ ؿ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش ٜٓ٘ؼش ٖٓ أٜٗخف حُ٘ٞحهَ ٖٝٓ 

إٔ ط٘زٚ حُيحٍحص حُيٓخؿ٤ش حُٔل٤طش رٜخ ػ٘ي ؿَٜٓخ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُؼٜز٢ ٗؤٜٗخ 

حُيٓخؿ٢، ًُٝي ػ٘ي ط٢٤ِٔ حلأٗؼش طلض حُلَٔحء ػ٠ِ ٓ٘خ١ن طٞحؿيٛخ، ٓٔخ ٣ِ٣َ 

حُلخؿش ا٠ُ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ح٥ٗلش حًٌَُ ٝىحٍحطٜخ حُظل٤ٌٔش، ٝٓخ ٣ظطِزٚ ًُي ٖٓ 

ٝٓئ٣ًش ُٜخ، ًٔخ طظٔظغ ٌٛٙ حُـ٣ِجخص ط٤ٛٞلاص ًَٜرخث٤ش ٝاؿَحءحص حهظلخ٤ٓش ُِ٘ٔؾ 

حُ٘خ٣ٞٗش رظؤػ٤َ كَحؿ٢ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ أًؼَ ٗلؼخً ٖٓ طؤػ٤َ حُظو٤٘خص حُٔخروش، ٝحُظ٢ ًخٗض 

ط٘ظؾ أٌٗخلاً ٖٓ حلإٗخٍحص حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طلَٔ ٖٓ ٤١خطٜخ أ٣ًخص ُِ٘ٔؾ ؿ٤َ 

 حُٔٔظٜيكش ٖٓ حُؼلاؽ.
 

ا٠ُ طو٤٘ش طوُْٜٞ ٖٓ أىحء ٣طٔق حُزخكؼٕٞ ٖٓ هلاٍ حُزلغ ٝحلاًظ٘خف ٍُِٞٛٞ 

ػ٤ِٔخص ؿَحك٤ش ػٜز٤ش أػٔن ُِـٜخُ حُؼٜز٢ رٌَ٘ ػخّ ك٢ حُـْٔ، ٤ُْٝ حُيٓخؽ 

ٝكٔذ، ٝحٓظويحٜٓخ ُؼلاؽ ٝط٘ز٤ٚ حلأػٜخد حُٔظؤ٣ًش ٗظ٤ـش حُـَٝف ٝحلإٛخرخص، ٝٓ٘خ١ن أػٔن ك٢ حُيٓخؽ، ًٔخ ٣ٔؼٕٞ 

ىحهَ حُـْٔ رخٓظويحّ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ ١َم طلون ًلخءس أػ٠ِ ك٢ حُظ٣ُٞغ حُؼوخ١ٍ حُيه٤ن 

 حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش.
 

، أكي أػ٠خء حُل٣َن حُزلؼ٢ ) إ حُٜيف ٣ٞ١َ حلأٓي ٣Strowbridgeوٍٞ حُزخكغ ٓظَٝر٣َيؽ 

ٖٓ ٌٛح حُزلغ ٛٞ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٝحؿٜخص طوخ١ز٤ش ٓظطٍٞس ر٤ٖ حُيٓخؽ حُز١َ٘ ٝحُلخٓذ 

ٞكخص ٖٓ حلأهطخد ُلإٗزخء رٔ٘خ١ن حلأ٣ًش حُٞحؿذ ػلاؿٜخ، ٝٛٞ أَٓ ٣ظطِذ ح٤ُّٞ ٜٓل

حٌَُٜرخث٤ش ٓؼويس حُظ٤َٛٞ حُظ٢ طٍِع ك٢ ىٓخؽ ح٣َُٔٞ حُظ٢ لا طٔخػي ًؼ٤َحً ك٢ حُؼلاؽ، ٌٛح 

أٓخ ح٠ُٞء كٜٞ رخُظؤ٤ًي أىحس أهَ ا٣ٌحءً ُِ٘ٔؾ  ،إ ُْ طظٔزذ ك٢ ح٣ُِٔي ٖٓ ح٠ُٔخػلخص حُوطَس(

 حُ٘خهِش. ١خُٔخ ًخٕ ٣لون ٗلْ حُـَٝ حُل٣ِ٤خث٢ رخٓظويحّ حُـ٣ِجخص حُ٘خ٣ٞٗش ٜٗق

هخّ ػ٠ِ حُزلغ ًَ ٖٓ حلأٓظخً حُـخٓؼ٢ حُٔٔخػي ك٢ هْٔ حُؼِّٞ حُؼٜز٤ش ك٢ ؿخٓؼش ٤ًْ 

 Clemens"، ٝ"٤ٔ٤ًِِ٘ رٍٞىح ٣ٝBen Strowbridgeٔظ٤َٕ ٣ٍل٤َُ "ر٤ٖ ٓظَٝر٣َيؽ 

Burda  حلأٓظخً حُٔٔخػي ك٢ هْٔ ح٤ٔ٤ٌُخء ك٢ ٗلْ حُـخٓؼش، ٝٓـٔٞػش ٖٓ حُطلاد حُو٣َـ٤ٖ حُٔٔخ٤ٖٔٛ ك٢ اػيحى حُ٘ظخثؾ "

 ٝاؿَحءحص حلاهظزخٍ ٝحُٔلخًخس ػ٠ِ حُلخٓذ ٝأهٌ حُو٤خٓخص حُٔطِٞرش ُظـخٍد حُظو٤٘ش حٌُٔظ٘لش.

 

 .Case Western Reserveؾحٓؼس ٤ًّ ٣ٝٓط٤ٍٕ ٣ُ٣ٌٍف  ٓطٍؾْ ػٖ:
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 ضطر٤وحش ج٤ٌُُِ جُكى٣ػس
 ٝذطو٤٘س أٖؼس ج٤ٌُُِ أٗظٔس ٓططٌٞز ضٌٗق جُٔطِٞذ٤ٖ ذ٤ٖ جُؿٔح٤ٍٛ ـ غلاغ٤س جلأذؼحو

 ٠حُرس ػِْ ٍٓٗكس ٓ٘طىٟ ك٣ُ٤حء ج٤ٌُُِ ٝضطر٤وحضٚ 

 

ف جلإٌٛحذ٤٤ٖ ٖٓ ذ٤ٖ ٍّ ٣وٍٞ ئٕ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح  جُؿٌٜٔٞ ْططٞكٍ ه٣ٍرحً ك٢ جُٔطحٌجش. ٝ ٣وٍٞ ػِٔحء ئٕ أٗظٔس ُط٤٤ُٔ جُٞؾٚ هحوٌز ػ٠ِ ضؼ

ٝٓوحٌٗطٜح ٓغ ٌٚٞ لإٌٛحذ٤٤ٖ  ض٣ٌٖٞ ٌٚٞ غلاغ٤س جلأذؼحو )ٓؿٓٔس( ُٞؾٞٙ جُٔٓحك٣ٍٖ هرَ ٚؼٞوْٛ ئ٠ُ جُطحتٍز جُؿى٣ىز ًٛٙ هحوٌز ػ٠ِ

 .ٓكط٤ِٖٔ

ٓح ًحٗص  جلأٗظٔس ًػ٤ٍجً غ٘حت٤س جلأذؼحو ٓطٞكٍز ذ٤ٖ أ٣ى١ ٌؾحٍ جلأٖٓ ًٓ٘ ْ٘ٞجش، ئلا إٔ ًٛٙ  ٖٝٓ جُٔؼٍٝف إٔ جلأٗظٔس جُط٢ ضٓطهىّ ٌٚٞجً 

٣هطِق ػٖ جُٞٞغ ج١ًُ ؾٍٟ جُطوح٠ جٌُٛٞز ك٤ٚ، ك٢ ق٤ٖ إٔ  ضلَٗ ك٢ ضؼٍف جُٔٗطرٚ ذْٜ لأٜٗح لا ضٓطط٤غ ض٤٤ُٔ جُٞؾٚ ئيج ًحٕ ك٢ ٝٞغ

 .ض٣ٍٞٛ جُٔٓحك٣ٍٖ ٖٓ أ٣س ٓٓحكس ٖٝٓ أ٣س َج٣ٝس جٌُٛٞ جُٔؿٓٔس ضؼ٢٘ جٗٚ ٣ٌٖٔ

 ئ٠لام جُٛٞجػن ذٞجْطس ج٤ٌُُِ

ٗؼِْ إٔ جُٛٞجػن هى ضٌٕٞ نطٍج كطٓرد  .قىٝو ُه٤حٍ جلإٗٓحٕ ُٝٓؼ٤ٚ ُِطكٌْ ك٢ هٟٞ جُطر٤ؼس٣رىٝ إٔ لا 

ضل٣ٍؾ جُٗك٘حش جٌٍُٜذحت٤س جُهطٍز ٖٓ جُـ٤ّٞ جٍُػى٣س هرَ إٔ  كِٔحيج لا ٗؼَٔ ػ٠ِ ،جُكٍجتن أٝ ضوطَ جُرٍٗ

 ( Teramobile) ض٤ٍجٓٞذ٤ًَٛج ٓح ٣ٜىف ُطكو٤وٚ ذٍٗحٓؽ أ٢ٌ٣ٍٓ ٠ٔٞـ ٣ىػ٠ ضَٛ ئ٠ُ ٓ٘ح٠ن قٓحْس ؟

ًُٜج  ْ٘ٞجش ٝأؾٍٟ ػىز ضؿحٌخ ًُٜج جُـٍٜ ك٢ ٤ٌٓٓٞ٤ٌٗٞ ك٢ جُٞلا٣حش جُٔطكىز. ٣ٓطهىّ 10 ذىأ هرَ ٗكٞ

٣طِن ػ٠ِ هحػىز جُـ٤ّٞ  ٝػ٘ىٓح .ئي ضرِؾ هٞضٚ ذٟؼس آلاف ٤ِٓحٌ ٝج٠ ،جُـٍٜ أهٟٞ ٖؼحع ٤ٌُُ ك٢ جُؼحُْ

ٝهى أٌٖٓ ئقىجظ '' ضل٣ٍؾ ضحؾ٢'' ٝٛٞ  ،٢ ضَٞٚ جٌٍُٜذحءكحٗٚ ٣ٌَٗ ن٤طح ٖٓ جلاٌُطٍٝٗحش ٝجلأ٣ٞٗحش جُط

أُق ٤ِٓحٌ  30قو٤و٤س ٤ْططِد ٌكغ هىٌز ٖؼحع ج٤ٌُُِ ئ٠ُ  ج١ًُ ٣ٓرن قٍٛٞ جُٛحػوس ٌُٖ ض٤ُٞى ٚحػوس

ًٛج ػ٠ِ جلأهَ ٓح ضىٍ ػ٤ِٚ جُكٓحذحش ج٣ٍُح٤ٞس ٣ٝطٞهغ ضكو٤ن يُي  .ٓططح٤ُس ٝج٠ ٝئ٠لاهٚ ػ٠ِ ٌَٖ وكوحش

 .2010 جُؼحّ جُوحوّ نلاٍ

 ج٤ٌُُِ أكَٟ ػلاؾحً ُط٤َٚٞ جلأػٛحخ جُٔوطٞػس

جلأػٛحخ جُٔرطٌٞز ذٓرد جُكٞجوظ أٝ ك٢ أغ٘حء  أظٍٜش جلأذكحظ جُكى٣ػس ذحُٔؼٜى جُو٢ٓٞ ٤ٌُُِ ذٍٔٛ إٔ جْطهىجّ ج٤ٌُُِ ك٢ ػ٤ِٔحش ُكحّ

ضكىظ  ضلاك٢ جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُٟٔحػلحش جُط٢ هىجُطٍم جُٔٓطهىٓس ك٢ جُؿٍجقس جُطو٤ِى٣س، ئ٠ُ ؾحٗد  جُؿٍجقحش ٣ؼط٢ ٗطحتؽ أكَٟ ذٌػ٤ٍ ٖٓ

جُٓحذغ جُٔٓإٍٝ  ٝهى ضْ نلاٍ جُركع جلأٍٝ جْطهىجّ ٤ٌُُ غح٢ٗ أ٤ًٓى جٌٍُذٕٞ ك٢ ُكحّ هطغ ٚ٘حػ٢ ُِؼٛد   .ٓٛحقرس ُِؿٍجقحش جُطو٤ِى٣س

 .ذطـ٤ِق جُؼٛد ػٖ ضك٣ٍي ػٟلاش جُٞؾٚ ٝجُل٤ٌٖ ك٢ ٓؿٔٞػس ٖٓ ق٤ٞجٗحش جُطؿحٌخ ٝجُو٤حّ

جُوىٌز ػ٠ِ ٗوَ جلإٖحٌجش جُؼٛر٤س ذط٣ٍوس ٓ٘طظٔس ٝػىّ ض٣ٌٖٞ ػوى  حش ُٞظ٤لس جُؼٛد ذؼى جُطكحٓٚ ٗطحتؽ ٛحتِس ٖٓ ق٤عٝأظٍٜش جُو٤حْ

 .٥لاّ ٖى٣ىز ك٢ ٌٓحٕ هطغ جُؼٛد ػٛر٤س ًحٗص ٓٛىٌج

 ٓٗـــــ١ ج٤ُِــــــٌُ

ٓؼحً. كٜٞ ٣ٓحػى ك٢ ئٕ ١ٗٓ جُٗؼٍ ج١ٌُ٤ُِ كؼحٍ ك٢ ٓ٘غ ضٓحه١ جُٗؼٍ، ٝضٗؿ٤غ ٗٔٞٙ ػ٘ى جٍُؾحٍ ٝجُ٘ٓحء 

 جُٔكحكظس ػ٠ِ ق٣ٞٛلاش جُٗؼٍ، ٝٓ٘غ ضٓحهطٚ، ٝضؿى٣ى ٗٔٞٙ ٍٓز أنٍٟ.

جُٗؼٍ كٜٞ ٣ٛىٌ قُٓس ٞٞت٤س نل٤لس  ٣ٓطهىّ جُٟٞء لإ٣ٛحٍ جُطحهس جُط٢ ضكطحؼ ئ٤ُٜح ق٣ٞٛلاش١ٗٓ ج٤ٌُُِ 

كطهطٍم ٠حهس ج٤ٌُُِ جُؿِى، ٝض١ٗ٘  ،ذ٤ٖ أْ٘حٗٚ ػ٘ى ض٣ٍٍٔٙ ػ٠ِ كٍٝز جٍُأِ جُٗىز ٖٓ أٖؼس ج٤ٌُُِ ٖٓ

جُٗؼٍ. ئٕ جْطهىجّ ًٛج ج١ُٗٔ َْٜ ُِـح٣س ٣ُ٣ٝى ٖٓ ضىكن جُىّ ئ٠ُ  ق٣ٞٛلاش

 ُِك٣ِٞٛس ٓٔح ٣ُ٣ى ٖٓ ٤ًٔس جلأًٝٓؿ٤ٖ جُط٢ ٣طِوحٛح جُٗؼٍ. ٠روس جُؿِى جُٔؿحٌٝز

 ذطو٤٘س ج٤ٌُُِ ٣ٍ٠وس لإيجذس جُىٕٛٞ ضكص جُؿِى ذىٕٝ ؾٍجقس

ٖ ٖٓ ئوجٌز جُطحهس جلأ٤ٌ٣ٍٓس "٤ٌُُ نحٍ ٖٓ جلإٌُطٍٕٝ" ك٣ٍن ٖٓ جُرحقػ٤ جْطهىّ

٣ٝٔػَ  ئٗطحؼ أٖؼس وه٤وس ُِـح٣س ُطٓه٤ٖ جُىٕٛٞ ٝئيجذطٜح ٖٓ وٕٝ ضى٤ٍٓ أٗٓؿس جُؿْٓ جلأنٍٟ، ٝج١ًُ ٣ٌٔ٘ٚ

ُٜح ِٚس ذأٍٓجٜ جُوِد  ًٛج جُططٌٞ جُؼ٢ِٔ ذىج٣س ُؼلاؾحش ذح٤ٌُُِ ُكحلاش ٓهطِلس ٖٓ ضٌىِ جُىٕٛٞ ٝجُط٢

 .ٗٓؿس ٝقد جُٗرحخ ٝؿ٤ٍٛحٝجُطٜحخ جلأ
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 سجُوٟٞ جٌٍُٜذحت٤
 جُكِوس جلأ٠ُٝ

 سٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠ سٝجلاٌُط٤ٍٗٝ سٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جٌٍُٜذ٤ ذوِْ أقٔى ٣ٍٖق ؿحْٗ
 

 ( جُطٌٍٜخ:1-1)

ٗلاكع ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ٓ٘خٛيحص ػي٣يس ط٤َ٘ ًِٜخ ا٠ُ ٝؿٞى ظخَٛس ١ز٤ؼ٤ش حٛطِق ػ٠ِ ط٤ٔٔظٜخ حُظٌَٜد. كِٞ إٔ 

أكي ٓخٍ كٞم ٓـخىٙ ٖٓ حُٜٞف ػْ ُْٔ ؿٔٔآ ٓؼي٤ٗؤ كبٗٚ ٣٘ؼَ رَؿش ًَٜرخث٤ش ٝٗوٍٞ أٗٚ طٌَٜد. ًٔخ إٔ ٛٞص حُطوطوش حُول٤لش حُظ٢ طٔٔغ 

ػ٘ي ط٢٤٘ٔ حُ٘ؼَ حُـخف ر٢٘ٔ ٖٓ حُٔطخ١ حُِٜذ ٓؼخٍ ٓؤُٞف ٌُٜٙ حُظخَٛس كخُظٌَٜد ػ٤ِٔش ط٘٘ؤ ٖٓ ط٣ٌٖٞ ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ؿْٔ ك٤وخٍ 

حُـْٔ ٓ٘لٕٞ رخٌَُٜرخء ٝأٗٚ حًظٔذ ؿَحء ٌٛٙ حُ٘ل٘ش هخ٤ٛش ؿي٣ش ٣ٔظط٤غ رٞحٓخ١ظٜخ ؿٌد حُوطغ حُٜـ٤َس ٖٓ حُوٖ أٝ حٍُٞم أٝ  ػ٘يثٌ إٔ

 ٓخ ٗخرٜٜخ ٖٓ حلأؿٔخّ حُول٤لش.
 

 ( جُٗك٘ٚ جٌٍُٜذحت٤ٚ:1-2)

ُٔظُٞيس ػ٠ِ حُِؿخؽ حْٓ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ػ٘ي ىُي ه٤٠ذ ُؿخؽ روطؼش ك٣ََ طظُٞي ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ٔخ ٝهي أ١ِن ػ٠ِ حُ٘ل٘ش ح

ًٔخ ٝأٗٚ ػ٘ي ىُي ه٤٠ذ رلآظ٤ي روطؼش ٛٞف طظُٞي ٗل٘خص ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ٔخ ٝهي أ١ِن ػ٠ِ حُ٘ل٘ش حُٔظُٞش ػ٠ِ حُزلآظ٤ي حْٓ 

ُزش ٝاًح هَرض حُ٘ل٘خص ا٠ُ رؼ٠ٜخ حُ٘ل٘خص حُٔخُزش. ٖٓ ٛ٘خ ٗوٍٞ إٔ حُ٘ل٘خص حُظ٢ طظُٞي ػ٠ِ حلأؿٔخّ آخ إٔ طٌٕٞ ٓٞؿزش ٝآخ إٔ طٌُٕٞ ٓخ

 حُزؼٞ كبٜٗخ طظ٘خكَ اًح ًخٗض ٓظٔخػِش ٝطظـخًد اًح ًخٗض ٓوظِلش.

 :جٌٍُٜذحت٤س( ٓح ٓٛىٌ جُٗك٘حش 1-3)

خىس ًٔخ ٢ٌُ ٗلْٜ ١ز٤ؼش حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٝٗٔظط٤غ إٔ ٗؼط٢ طل٤َٔح ٓوزٞلا ُظخَٛٙ حُظٌَٜد رخُيُي لاري ُ٘خ ٖٓ حَُؿٞع اٍ ط٤ًَذ حُٔخىس كخُٔ

طؼِْ طظؤثق ٖٓ ًٍحص ًَ ٝحكيٙ ٜٓ٘خ طلظ١ٞ ػ٠ِ رَٝطٞٗخص ٓ٘لٞٗش ر٘ل٘خص ٓٞؿزش ٝ اٌُظَٝٗخص ٓ٘لٞٗش ر٘ل٘ش ٓخُزش ٣ٝ٘ظَ ا٠ُ حٌٍُس ػ٠ِ 

لاٍ أٜٗخ ٓظؼخىُش ًَٜرخث٤خ ك٤غ أٜٗخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٓظٔخٝ ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص ٝحُزَٝطٞٗخص. ٝػ٘ي اٟخكش ٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ا٠ُ حُـْٔ طؼَٔ ػ٠ِ اه

ٖٓ َ حُظؼخىٍ حٌَُرخث٢ ر٤ٖ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ػ٤ِٚ. كبًح ًخٗض حُ٘ل٘ش ح٠ُٔخكش ٓٞؿزش كبٕ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ػ٠ِ حُـْٔ ٣ٜزق أًؼ

حُلخُظ٤ٖ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔخُزش أٓخ اًح ًخٗض حُ٘ل٘ش ح٠ُٔخكش ٓخُزش كبٕ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔخُزش ٣ٜزق أًؼَ ٖٓ ػيى حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ػ٤ِٚ ٝك٢ ًِظخ 

 ٣وظَ حُظٞحُٕ ر٤ٖ ٗٞػ٢ أُ٘ل٘ش ػ٠ِ حُـْٔ ٣ٜٝزق ٗظ٤ـش ٌُُي ٓ٘لٞٗخ ر٘ٞع حُ٘ل٘ش حُِحثيس. 

خص ًَٜرخث٤ش لاري ُ٘خ ٖٓ اكيحع هَِ ك٢ حُظٞحُٕ ر٤ٖ حُ٘ل٘خص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ػ٤ِٚ. ُٝٔخ ًخٗض ٣ظ٠ق ٖٓ ًُي أٗٚ ٠ٌُ ٗ٘لٖ ؿٔٔخ ر٘ل٘

ؿٞى ألإٌُظَٝٗخص حُٔخُزش طَطز٢ رؤ٣ٞٗش حٌٍُحص ك٢ حُٔٞحى روٟٞ طظلخٝص ك٢ ٓوخى٣َٛخ كٔذ رؼي ٌٛٙ حلإٌُظَٝٗخص ػٖ حلأ٣ٞٗش كوي ٗ٘ؤ ػٖ ًُي ٝ

ٜخ حُوخٍؿ٤ش ُٔـٞى كيٝع ٓئػَ هخٍؿ٢ ٣ٔخػيٛخ ػ٠ِ ًُي ٝػ٘يٓخ ٣ٜخىف إٔ ط٘ظوَ رؼٞ اٌُظَٝٗخص ٓخىس ٓٞحى ُي٣ٜخ هخر٤ِش ػ٠ِ كويحٕ اٌُظَٝٗخط

رخء اً ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ا٠ُ ٓخىس أهَٟ كبٗٚ ٣٘٘ؤ ػٖ ًُي إٔ ٣وظَ حُظؼخَٓ حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ ًَ ٖٓ حُٔخىط٤ٖ كظٜزق ًِظخ حُٔخىط٤ٖ ٓ٘لٞٗظ٤ٖ رخٌَُٜ

 ـش كويحٜٗخ رؼٞ حلإٌُظَٝٗخص ٝحُؼخ٤ٗش ٓ٘لٞٗش ر٘ل٘ش ٓخُزش ٗظ٤ـش حًظٔخرٜخ ُظِي حلإٌُظَٝٗخص.طٜزق حلأٍٝ ٓ٘لٞٗش ر٘ل٘ش ٓٞؿزش ٗظ٤

 ( ٓرىأ قلع جُٗك٘س جٌٍُٜذحت٤س:1-4)

حلإٌُظَٝٗخص ٖٓ ؿْٔ ا٠ُ آهَ ٝإٓ ٌٛح حلاٗظوخٍ لا ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظَٔ ٗظ٤ـش حُظ٘خكَ ٝحُظـخًد  حٗظوخٍحٕ حُ٘لٖ حٌَُٜرخث٢ ٣٘ظؾ ػٖ  ا٠ُطِٞٛ٘خ 

حهظلاٍ  ا٣٠ُؼِٟ ظٍٜٞٛخ ػ٠ِ حلأؿٔخّ  ٝاٗٔخ٘خص حُٔظـٔؼش ػ٠ِ حلأؿٔخّ. ًٔخ طئًي ٌٛٙ حُ٘ظ٤ـش إٔ حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش لا طٔظليع ٝلا طل٠٘ أُ٘ل 

 ٝحُظ٢ ط٘ٚ ػ٠ِ إٔ ) حُ٘ل٘خص لا طل٠٘ ٝلا طٔظليع ( حٌَُٜرخث٤ش حُ٘ل٘شرللع  حُوخثِش حُل٤َٟشحُظؼخىٍ حٌَُٜرخث٢ ػ٤ِٜخ كو٢ ٌٝٛح ٣٘ٔـْ ٓغ 

 ًخ٥ط٢ حُ٘ل٘ش٣ؼزَ ػٖ ٓزيأ كلع ش أهَٟ ) حٕ ٓخ ٣لويٙ ؿْٔ ٖٓ ٗل٘خص ٣ٌظٔزٚ ؿْٔ آهَ.ٝرٍٜٞٙ ٣ٍخ٤ٟ ٝرؼزخٍس
 

 حلإٌُظَٕٕٝ × ٕ حُـْٔ = ٕ 

 19-^10× 1.6=  حلإٌُظَٕٕٝ ، ك٤غ إٔ ٕ = ػيى ٛل٤ق ٓٞؿذ

 ( أ١ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٤ًٔخص ػخرظٚ سٌٓٔخ ش) أ١ حُ٘ل٘ حُ٘ل٘ش ش٠ٔٔ٣ٝ ٌٛح حُٔزيأ ٓزيأ ط٤ٌٔ
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  :ُٔكس ضح٣ٌه٤س

رـٜٞى ٗوزش ٖٓ ١لاد ٤ًِش حُٜ٘يٓش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش ك٢  2005حٗطِن حُٔٞهغ ػخّ 

حُـ٣ٍٜٞٔش حُؼَر٤ش ح٣ٍُٞٔش، ٝهي كَٔ ػ٠ِ ػخطوٚ آٌٗحى ط٣ِٝي  –ؿخٓؼش ىٓ٘ن 

ٓٞحىْٛ حُيٍح٤ٓش رٌَ٘ حُطلاد ٝحُزخكؼ٤ٖ رخُٔٞح٤ٟغ حُٜخٓش ٝحُظ٢ طِظو٢ ٓغ 

ٓزخَٗ أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗ، ًٔخ ٝكَ ٓـٔٞػش ٖٓ حُزَٓـ٤خص حُوي٤ٓش ٝحكظظق ٓ٘ظيٟ 

ُظيحٍٝ حُ٘وخٗخص ٝحلأكٌخٍ، ٖٝٓ ػْ ططٍٞ حُٔٞهغ ٝح٠ْٗ ُٚ أػ٠خء ؿيى ٗخًٍٞح 

ك٢ ر٘خثٚ كٌخٗٞح ٓززخً ك٢ حٓظَٔحٍٙ كظ٠ ٣ٞٓ٘خ ٌٛح، ٝٛخ ْٛ ح٤ُّٞ، أػخىٝح حٗطلام 

رلِش ؿي٣يس ٤ٓٝخٓش ػَٝ ػ٢ِٔ ٤ِٔٓس ٝك٣َيس ٖٓ  2007حُٔٞهغ ك٢ أًظٞرَ 

ٗٞػٜخ ر٤ٖ حُٔٞحهغ حلأهَٟ، ك٤لخكظٕٞ رٌُي ٓـظٔؼ٤ٖ ػ٠ِ ح٤َُٔٔس حُظ٢ ريأ رٜخ 

حُٔٞهغ، ٣ٝلخُٕٝٞ طلو٤ن حلأٛيحف حُظ٢ ٣ٔؼ٠ ُظلو٤وٜخ ًَ رخكغ ١ٝخُذ ك٢ 

 .ػِّٞ حُٜ٘يٓش حُظو٤٘ش ػ٠ِ ٗزٌش حلإٗظَٗض

  :نطس ػَٔ جُٔٞهغ ٝأٛىجكٚ

حُٔٞهغ ٖٓ هلاٍ حُويٓخص حُظ٢ ٣ٞكَٛخ )َٓحؿغ ػ٤ِٔش، رَٓـ٤خص  ٣ٔؼ٠

حهظٜخ٤ٛش، ٓخكخص حُ٘وخٕ حُؼ٢ِٔ، حُٔوخلاص حُؼ٤ِٔش حُٜخىكش( إٔ ٠٣غ ر٤ٖ ٣ي١ 

حُزخكغ ٝحُطخُذ ك٢ حُؼِّٞ حُٜ٘ي٤ٓش حُظو٤٘ش ٓٞهؼخً ٗخٓلاً ٌُخكش حكظ٤خؿخطٚ، ٣ٌٖٝٔ 

ف ٝٗوخٕ ١خُٔخ طؤ١َ حػظزخٍٙ ك٠خءً ٍكزخً ٣ظٔغ ٌَُ ٟٓٞٞع ٣ٝظز٠٘ ًَ ١َ

 .رب١خٍ حُؼِْ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ٝلا كيٝى ُِؼِْ ًٔخ ٗؼِْ

 :٣ٌٖٔ ضِه٤ٙ أٛىجف جُٔٞهغ ذحُ٘وح٠ ج٥ض٤س

ٓٔخٛٔش ػَر٤ش ٛخىكش ػ٠ِ ٗزٌش حلإٗظَٗض طَطز٢ رؼِّٞ حُٜ٘يٓش حُظو٤٘ش رٌَ٘  .1

 .ٓزخَٗ ٝػ٢ِٔ رلض

ٝٓؼِٞٓخص طٞك٤َ حكظ٤خؿخص حُطخُذ ٝحُٜٔ٘يّ ٝحُزخكغ ٖٓ ٓٞح٤ٟغ  . 2

 .ٍٝرطْٜ رخَُٔحؿغ ٝحُٔٞحهغ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔوظٜش

.حُلَٙ ػ٠ِ حُٔلآش حُِـ٣ٞش ٝحُ٘ل٣ٞش ٝهٞحػي حُظؼ٣َذ حُٔـ٢٘ ُِٔلظٟٞ لا 3

 .حُٔلوَ ُٚ

ط٤ٟٞق أٛيحف ٝٓؼط٤خص حُيٍحٓش حلأًخى٤ٔ٣ش ك٢ حلاهظٜخٛخص حُٜ٘ي٤ٓش  . 4

ظلخُش حُظ٢ ُلي٣ؼ٢ حُؼٜي ك٢ ٌٛٙ ح٤ٌُِخص، ٝاُحُش حُـٔٞٝ ٝحُٜؼٞرش ٝحلآ

 .حػظَص أكٌخٍ حُ٘خّ طـخٙ ٌٛٙ حلاهظٜخٛخص

طؤ٤ًي ٝطؼ٤ٔن حَُٝف حُظ٘خ٤ًٍش ك٢ حُؼِْ ٝحُٔؼ٢ لإُحُش حُلَى٣ش ك٢ حُؼَٔ  . 5

 .حُؼ٢ِٔ حُٜ٘ي٢ٓ حُؼَر٢

حُظؼ٣َق رؤػلاّ حُٜ٘يٓش حُظو٤٘ش ك٢ حُؼخُْ حُؼَر٢ ٝاٗـخُحطْٜ، ٍٝر٢ حُِحثَ  . 6

 .رٔٞحهؼْٜ حلإٌُظ٤َٗٝش أٝ ػ٘خ٣ْٜٝ٘

  :جنطٛحٚحش جُٔٞهغ

ٛ٘يٓش حلإٌُظَٕٝ ٝحلاطٜخلاص   :حُؼِّٞ حُٜ٘ي٤ٓش حُظو٤٘شٖٓ ٣ؼ٠٘ حُٔٞهغ رخٌُؼ٤َ 

ٛ٘يٓش حُلٞح٤ٓذ  – حُٔؼخُـخص ٝحُٔظلٌٔخص حُٜـ٣َش –حُٜ٘يٓش حُطز٤ش  –

 –حُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش ٝحُطخهخص حُٔظـيىس  –ٛ٘يٓش ح٤ٌُٔخط٤ٌَْٗٝ  –ٝحلأطٔظش 

 .حُؼِّٞ حلأٓخ٤ٓش ًحص حُظوخ١ؼخص حُٜ٘ي٤ٓش –حُٜ٘ي٤ٓش حُزَٓـش  –حُ٘زٌخص 

حُٔٞهغ ؿ٤َ َٓطز٢ رـٜش ط٤ِ٣ٞٔش ك٤ٌٓٞش أٝ هخٛش، ٝٛٞ ؿٜي ؿٔخػ٢ ػ٢ِٔ  ٓلاكظش:

 ط٘خ٢ًٍ رلض.

 ٓغ ضك٤حش ئوجٌز ٝك٣ٍن ػَٔ ػحُْ جلإٌُطٍٕٝ
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 Tissue Engineeringٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ جُك٤س 
 ًحضد جُٔٞٞٞع: ٓحَٕ ٚٞك٢

 4electron.comٖٓ ك٣ٍن ػَٔ جُٔٞهغ  جُٜ٘ىْس جُطر٤س / ؾحٓؼس وٓٗنهْٓ 

 

. جُهلا٣ح جُؿًػ٤س، ٓلٍوجش ٝٓٛطِكحش لا ضىأخ ضطٍم آيجٗ٘ح .. جلاْط٘ٓحل.ٌَجػس جلأػٟحء.. جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س

ٗؼ٤ٜٗح ٝضِٔكٜح أٗظحٌٗح ك٢ ًَ ٓكلَ أٝ ٍٗٗز ػ٤ِٔس، ٝٓح ًحٕ ن٤حلاً ػ٤ِٔحً ك٢ جُٔح٢ٞ هى أٚرف ج٤ُّٞ قحُس 

ٝٗىٌِ آغحٌٛح ػ٤ِ٘ح ٝٗطٍم أذٞجذٜح لاًطٗحف ج٣ُُٔى ٖٓ ٌٓحٜٓ٘ح، ًَٝ يُي ذلَٟ نطٞز نطحٛح جلإٗٓحٕ ػ٠ِ ٓىٟ 

ػحٓحً ٓطٞجٚلاً ٖٓ جُؿٜٞو جُؼح٤ُٔس جُكػ٤ػس لاًطٗحف جُط٣ٌٖٞ جُٔلَٛ ُِؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ، ئٜٗح جُهح٠ٌس جُؿ٤٘٤س  15

، ٝضٞجُص ٖٓ ذؼىٛح جلأذكحظ ٝجُططر٤وحش ُطإًى 2003طٗحكٜح ػحّ ُؿْٓ جلإٗٓحٕ جُط٢ أػِٖ جُرحقػٕٞ ٗؿحقْٜ ك٢ جً

ٓح يًٍٙ جُؼِٔحء جُر٤ُٞٞؾ٤ٕٞ ق٤ٜ٘ح ذأٜٗح نطٞز ضٌحكة ذو٤ٔطٜح ًَ ػِّٞ جُك٤حز جُٓحذوس ُٜح، ٝضلٞم ك٢ أ٤ٔٛطٜح هلُز 

 جلإٗٓحٕ ػ٠ِ ْطف جُؤٍ.

 

ئٗٚ ػِْ ٓطٌحَٓ ٝٝجػى، ٣كَٔ ك٢ ٤٠حش ٗؼٍٜ ج٤ُّٞ ك٢ ًٛج جُٔٞٞٞع ُؼِْ ٖٓ أقىظ جُؼِّٞ جُٜ٘ى٤ْس ٝجُطر٤س، 

أذكحغٚ جُؼى٣ى ٖٓ جُطٔٞقحش ٝج٥ٓحٍ، ٝؾحء ٗط٤ؿس قط٤ٔس ُططٌٞ جُؼِّٞ جُك٣ٞ٤س ٝجُطر٤س ٝجًطٗحف جُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ، 

 ٝجٍُٔجكن ُِططٌٞ جُٛ٘حػ٢ جُطو٢٘ ج١ًُ ٤ُّٓ ق٤حض٘ح جُٔؼحٍٚز ذ٤ُٔٔجضٜح جُكحْٞذ٤س ٝجُٔؼِٞٓحض٤س.

 

 

 ٓؽ جُك٤س:أٝلاً: ضؼ٣ٍق ذٜ٘ىْس جُ٘

٣ٌٔ٘٘خ طؼ٣َق ػِْ ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ حُل٤ش رؤٗٚ ٗوطش حُظوخء ر٤ٖ ػِْ حُز٤ُٞٞؿ٤خ حُـ٣ِج٤ش ٝحُو٣ِٞش ٝح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ٞ٤ش ٝحُطذ ٖٓ ؿٜش، 

ٝر٤ٖ ػِّٞ ٛ٘يٓش ح٤ٌُٔخ٤ٗي حُيه٤ن ٝحُٔؼِٞٓخط٤ش ٖٓ ؿٜش أهَٟ، كٜٞ ًؤ١ كَع ٛ٘ي٢ٓ ١ز٢ آهَ، ٣ٞظق آٌخ٤ٗخص حُظو٤٘ش 

ص حُلٞٓزش حُلخثوش ٝكي٣ؼخً حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش ُويٓش حُطذ ٝػِْ حُز٤ُٞٞؿ٤خ ُز٘خء أٗٔـش ك٣ٞ٤ش ك٢ ٝظ٤لظٜخ ٝر٤٘ظٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝهيٍح

.ٝؿ٤َٛخ( ٝحُظ٢ .ٓوز٣َخً، ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طلَ ٌٓخٕ حُ٘ٔؾ حُل٤ش ك٢ ؿْٔ حلإٗٔخٕ )حُـ٠خ٣ٍق، حُؼظخّ، حُؼ٠لاص، حلأٝػ٤ش حُي٣ٞٓش

أكويطٜخ ٝظ٤لظٜخ ك٢ ؿْٔ ح٣َُٔٞ، أٝ ٣ٌٕٞ رخٓظطخػظٜخ إٔ طِؼذ ىٍٝحً ىػخ٤ٓخً أٝ  طؼَٟض لإٛخرش ٓخ أٝ كخُش ٤َٟٓش ٓؼ٤٘ش

 ػلاؿ٤خً ُظِي حُ٘ٔؾ حُٜٔخرش.
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 غح٤ٗحً: أٛىجف ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ ٝآ٤ُحش جُؼَٔ ذٜح:

ظَٜ ػِْ ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ حُل٤ش طِز٤ش ُِٔظطِزخص حُٜل٤ش 

٠َُِٟٔ ح٣ٌُٖ ٣لظخؿٕٞ ا٠ُ أػ٠خء ٍُِِع أٝ اؿَحءحص 

َحك٤ش طؼْٟٜٞ ػٖ ٤ٔٗؾ ٜٓخد ك٢ حُـْٔ ٣ٜٝؼذ ؿ

ػلاؿٚ، ٢ٛٝ كخلاص ًؼ٤َس ٝٓظ٘ٞػش رظ٘ٞع حلأٗٔـش 

حُٜٔخرش، ٝطًٌَ حُؼي٣ي ٖٓ حلإكٜخث٤خص إٔ آلاكخً ٖٓ 

ح٠َُٟٔ ٣ظٞكّٕٞ ْٝٛ ٣٘ظظَٕٝ ر٘ٞى حلأػ٠خء ُظويّّ ُْٜ 

حُؼ٠ٞ حُٔطخرن ُلخؿظْٜ ٝكخُظْٜ حُٜل٤ش، كؤطض ٛ٘يٓش 

ٌُٜٙ حُٔ٘خًَ ٝط٘ظؾ أػ٠خءً  حُ٘ٔؾ ُظزلغ ػٖ حُلٍِٞ

ٝأٗٔـش ك٣ٞ٤ش رطَم حٛط٘خػ٤ش ٝرؤػيحى طـط٢ حكظ٤خؿخص 

 ح٠َُٟٔ.

ٝذ٘حءً ػ٠ِ يُي، ٝٞؼص ُٜ٘ىْس جُ٘ٓؽ جُك٤س أٛىجف 

 ٝآ٤ُحش ٓكىوز ضإ٠ٍ أذكحغٚ ٝضٞؾٜٜح ذٔ٘ك٤٤ٖ أْح٤٤ْٖ:

ا٣ـخى ػلاؽ ه١ِٞ اٛلاك٢ ُِ٘ٔؾ حُظخُلش أٝ  .1

ح٠٣َُٔش ك٢ حُـْٔ، ٝكوٖ حُظ٤ٌ٘لاص حُو٣ِٞش حُٔل٠َس 

ٛ٘ي٤ٓخً ا٠ُ ىحهَ حُـْٔ لأىحء ٝظ٤لظٜخ حُؼلاؿ٤ش )٢ٛٝ ح٤ُ٥ش 

 (. in-vivoحُٔٔٔخس ريحهَ حُل٣ٞ٤ش 

ر٘خء أٗٔـش ٓظٌخِٓش هخٍؽ حُـْٔ لآظويحٜٓخ  .2

ء حُيحه٤ِش ك٢ ًٍِػخص أٝ أػ٠خء ك٣ٞ٤ش ٓٔخػيس ُلأػ٠خ

حُـْٔ ػ٠ِ أىحء ٝظ٤لظٜخ اًح ٓخ ًخٗض طٞحؿٚ طلي٣خص ٓؼ٤٘ش 

طٔ٘ؼٜخ ٖٓ أىحء ٝظ٤لظٜخ رخٌَُ٘ حُٜل٢ حلأٓؼَ )٢ٛٝ ح٤ُ٥ش 

 (.ex-vivoحُٔٔٔخس روخٍؽ حُل٣ٞ٤ش 

 

 
 جُكحْٞخ ٝجُٔؿٍٜجش كحتوس جُىهس، أوٝجش أْح٤ْس ك٢ ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ

 
 ٤ُِٓ٘ؽ، ٍٓقِس أْح٤ْس ٖٓ ٍٓجقَ جُ٘ؿحـجًُ٘ٔؾس جُكحْٞذ٤س 

 

 غحُػحً: أوٝجش جُطو٤٘س ٝٓٛحوٌٛح:

طؼظٔي ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ ك٢ هْٔ ًز٤َ ٜٓ٘خ ػ٠ِ ىٍحٓش حُٔٞحى 

حُطز٤ش حُل٣ٞ٤ش ٝرلغ طٞحكو٤خطٜخ ٓغ حُـْٔ )ًخُز٤ٔ٤َُٞحص( 

ٝػيّ ٍك٠ٜخ ٖٓ هزَ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ًؤؿٔخّ ىه٤ِش ٝٓخ 

٠ٓخػلخص ٛل٤ش، ٢ٛٝ ىٍحٓخص ٣ظَطذ ػ٠ِ ًُي ٖٓ 

ٓطُٞش ٝٓؼويس لا ٣ظٔغ حُٔـخٍ ًٌَُٛخ، أٓخ ٖٓ حُ٘خك٤ش 

حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٘زيأ رؼَٝ حُظٜخ٤ٗق حلأٓخ٤ٓش ٍُِِػخص 

حُو٣ِٞش ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ كٔذ ٜٓخىٍٛخ، 

 ك٢ٜ:

: Syngenicٍُػخص ٓظٔخػِش ح٤ُٜـش حٍُٞحػ٤ش  . أ

َحى اؿَحء ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ٜٓيٍ حُولا٣خ حٍُِٔٝػش ٝحُـْٔ حُٔ

حٍُِع ك٤ٚ ٓظطخرو٤ٖ ؿ٤٘٤خً ) ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘ي أهٌ حُولا٣خ 

 أٝ ؿْٔ حُظٞأّ حُلو٤و٢. autologousٖٓ ٗلْ حُـْٔ 

ٍُػخص ٓظٔخػِش حُ٘ٞع ٓوظِلش ح٤ُٜـش حٍُٞحػ٤ش  . د

Allogenic ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُٜٔيٍ ٝحُٔٔظوزَ ٖٓ ٗلْ حُ٘ٞع :

)حُـْ٘ حُز١َ٘( ٌُٜٝ٘ٔخ ٓوظِلخٕ ٖٓ ك٤غ ح٤ُٜـش 

 ٍحػ٤ش.حُٞ

ٍُػخص ٓوظِلش حُ٘ٞع ٝح٤ُٜـش حٍُٞحػ٤ش: ٣ٌٕٞ  . ؽ

ك٤ٜخ حُٜٔيٍ ٝحُٔٔظوزَ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٓوظِل٤ٖ )اٗٔخٕ ٝك٤ٞحٕ 

 ٓؼلاً( ٝٓوظِل٤ٖ رخُظؤ٤ًي ك٢ ٤ٛـظٜٔخ حٍُٞحػ٤ش.

ٝط٘ظؾ ٍَٟٝس ٌٛح حُظ٤ٜ٘ق ٖٓ كيحكش حلأػَحٝ حُظ٢ هي 

٣ٜخد رٜخ ح٣َُٔٞ ك٢ كخٍ كيٝع حٍُِع ىٕٝ َٓحػخس 

حُظٞحكن حُ٘ٞػ٢ أٝ حٍُٞحػ٢، ًخهظلاف حَُِٓ حُي٣ٞٓش أٝ 

، ٝحُظ٢ طئى١ ك٢ كخٍ طـخِٜٛخ ا٠ُ RHػخَٓ ح٣َُِّٝ 

أَٓحٝ هط٤َس أٝ حُٞكخس حُٔزخَٗس، كظٔؼ٠ كي٣ؼخً َٓحًِ 

ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔوخ١َ ٝكخؿظٜخ ا٠ُ حُظ٤ٜ٘لخص،  حُزلغ ُِو٠خء

ًُٝي رخٍُٞٛٞ ا٠ُ ٜٓخىٍ ٓخٗلش ٗخِٓش ُِولا٣خ طِـ٢ 

حُلَٝم ر٤ٖ حلأٛ٘خف حُٔوظِلش، ٝطظٔظغ رؤهَ كي ٖٓ 

ح٠ُٔخػلخص حُٔ٘خػ٤ش ) ٓؼخٍ: إٔ طظٔظغ رَِٓس ى٣ٞٓش ٓخٗلش 

RH، ٝػخَٓ ح٣َُِّٝ Oرٌَ٘ ػخّ 
-

.) 

ُو٣ِٞش، ألا ٝٛٞ: ٤٠ٗٝق أه٤َحً ٛ٘لخً ٖٓ أْٛ حلأٛ٘خف ح

حُولا٣خ حُـٌػ٤ش، ٢ٛٝ هلا٣خ ُْ طظٔخ٣ِ رؼي ا٠ُ ٗٞع ٓليى 

ٖٓ حُولا٣خ حُٞظ٤ل٤ش، ٝربٌٓخٜٗخ حُظٔخ٣ِ ا٠ُ ٗٞع ٓليى كو٢ 

ٖٓ حُولا٣خ، أٝ ا٠ُ أ١ ٗٞع ٣وظخٍٙ حُزخكغ، ٢ٛٝ آخ ؿ٤٘٤٘ش 

حُٜٔيٍ )٢ٛٝ أًؼَ هخر٤ِش ٤ُٞٔٗٝش ُِظٔخ٣ِ(، أٝ رخُـش 

 ٓٞؿٜش حُظٔخ٣ِ.
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ٓكٍٟ ٤ُٓ٘ؽ ػظ٢ٔ ٖٓ  scaffoldجُر٤٘س جُٔؿ٣ٍٜس ُوحُد ض٢ِ٤ٌٗ 

 ٤ٌٍٓٝ٤ٓطٍ(.100جُٔٞجو جُر٣ٍ٤ٔ٤ُٞس )ٖٓ ٌضرس 

 

، أقى ٓٛحوٌ ضو٤٘حش ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ Stem Cellsجُهلا٣ح جُؿًػ٤س 

 ٝجلأًػٍ أ٤ٔٛس ػ٠ِ جلإ٠لام.

 

 ذحُهطٞجش جُطح٤ُس:ٌجذؼحً: ٣طْ جُؼَٔ ك٢ ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ جُك٤س 

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ًظِش ٓلظ٣ٞش ػ٠ِ حُولا٣خ حُل٤ش  .1

حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ُز٘خء ح٤ُٔ٘ؾ كٔذ حُلخُش ٖٝٓ حُٜٔخىٍ 

آٗلش حًٌَُ، ٖٝٓ ػْ حٓظولاٙ حُولا٣خ حُٔطِٞرش ٖٓ حٌُظِش 

ٓغ  centrifugationرخٓظويحّ أؿِٜس حُ٘زٌ ح١ًَُِٔ  

حُ٘ٔؾ حُٔخثِش )ًخُيّ(، أٝ حُطَم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓغ حُ٘ٔؾ 

 حُِٜزش )ًظ٤ْٜ٘ حُؼظخّ(.

طٞك٤َ حُظَٝف حُٔوز٣َش حُٔطخروش ُِظَٝف حُل٤ش  .2

حُظ٢ طظٌخػَ ك٤ٜخ حُولا٣خ ٝطظٔخ٣ِ ٝظ٤ل٤خً، ًيٍؿخص حُلَحٍس، 

ٝح٠ُـ٢، ٝحُظ٢ طظْ ىٍحٓظٜخ ٌٝٗٔؿظٜخ ػَ حُلخٓذ، ٖٝٓ 

 automatedلاص حُل٣ٞ٤ش حُٔئطٔظش ػْ حُظلٌْ رٜخ ك٢ حُٔلخػ

bioreactors .حُظ٢ طظٔظغ ربٌٓخ٤ٗخص طو٤٘ش طل٤ٌٔش ػخ٤ُش 

طٞك٤َ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔـ٣ٌش ُِولا٣خ ٝحُؼٞحَٓ  .3

حُٔلَٟش ُٜخ ػ٠ِ حُظٌخػَ ٝحلاٗؤخّ ٝحُ٘ٔٞ ٖٓ َٛٓٞٗخص 

 ٝا٣ِٗٔخص.

ح١ٌُ ٓظظٟٞغ ك٤ٚ  scaffoldر٘خء حُوخُذ حُظ٢ِ٤ٌ٘  .4

ٌَُ٘ حُٜ٘خث٢ ٤ُِٔ٘ؾ، ًُٝي رخٓظويحّ حُولا٣خ ٝطؼط٢ ح

حٌُ٘ٔؿش حُلخٓٞر٤ش ٝرَٓـ٤خص ط٤ٔ٤ٜٔش حهظٜخ٤ٛش ) ٓؼَ 

(، ٖٝٓ ػْ حُظطز٤ن حُٔوز١َ رؼي حُلٍٜٞ CADرَٓـ٤خص 

ػ٠ِ حُ٘ظخثؾ حُلآُش، ٣ٝوخرَ ٌٛح حُوخُذ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُطز٤ؼ٢ 

َِم هخٍؽ حُو١ِٞ  ، ٝح١ٌُ Extracellular Matrixحُٔط

ٖ هلا٣خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظ٘ٞػش ٝٗوَ حلإٗخٍحص ٣وّٞ ريٍٝ حَُر٢ ر٤

 حُو٣ِٞش ٝحُـ٣ٌخّص ٜٓ٘خ ٝا٤ُٜخ.

٣ظْ ؿٔغ حَُٔحكَ حُٔخروش ٟٖٔ أؿِٜس هخٛش ٢ٛ 

حُٔلخػلاص حُل٣ٞ٤ش حُٔئطٔظش، ٝطؤهٌ ك٤ٜخ حُولا٣خ ٓٞحٟؼٜخ 

حُٔ٘خٓزش ٝطٜطق، ٝطلَٜ ػ٠ِ ؿٌحثٜخ ح١ٍَٝ٠ُ، 

ٖٓ ػْ ٝط٘ٔٞ ا٠ُ إٔ طؤهٌ حٌَُ٘ ٝحُزخٍحٓظَحص حُٔطِٞرش، ٝ

طٍِع ك٢ ؿْٔ ح٣َُٔٞ ك٢ ٟٓٞؼٜخ حُٔ٘خٓذ، ٖٝٓ 

حُـي٣َ رخًٌَُ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ إٔ أرلخع حُظو٤٘ش حُ٘خ٣ٞٗش 

طظٞؿٚ ح٤ُّٞ ك٢ َٓحًِ أرلخع ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ ُز٘خء حُوٞحُذ 

، ُٔخ طظٔظغ CNTsحُظ٤ِ٤ٌ٘ش ٖٓ حلأٗخر٤ذ حٌَُر٤ٗٞش حُ٘خ٣ٞٗش 

ٝحُؼٞحَٓ رٚ ٖٓ طٞحكو٤ش ك٣ٞ٤ش، ٝٓٔخ٤ٓش ٍَُٔٝ حُـ٣ٌخّص 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ٝهخر٤ِش ُِظلٌْ رخٌَُ٘ ٝحلأرؼخى.

 

 نحٓٓحً: ئٗؿحَجش ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ جُك٤س:

ٓ٘ش ٖٓ حُؼَٔ، ٍٝؿْ ًُي، طللَ حُٔـلاص حُؼ٤ِٔش ح٤ُّٞ ر٘ظخثؾ أرلخػٚ  ٣20ؼي ػِْ ٛ٘يٓش حُ٘ٔؾ ػِٔخً كي٣غ حُؼٜي لا ٣ظـخُٝ حٍ 

 ، ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ حلإٗـخُحص:Tissue Engineeringحُٔل٤يس ُِز٣َ٘ش ٝطْ طو٤ٜٚ ٓـلاص لأرلخػٚ ٝٗظخثـٚ ًٔـِش 

 رخٓظويحّ هلا٣خ ًزي٣ش ك٤ش. اٗظخؽ ؿٜخُ ىػْ ك١ٞ٤ حٛط٘خػ٢ ٌُِزي 

  حُز٣ٌَ٘خّ حلاٛط٘خػ٢: حٓظويّ حُزخكؼٕٞ هلا٣خ ؿٍِ لاٗـَٛخِٗ لإٗظخؽ ٝط٘ظ٤ْ حلأ٤ُٖٞٔٗ رطَم ٛ٘خػ٤ش ٝر٤ٌٔخص

 طـخ٣ٍش ُؼلاؽ أَٓحٝ ح١ٌَُٔ.

  حُٔؼخٗش حُز٤ُٞش حلاٛط٘خػ٤ش: حٓظطخع حُؼِٔخء ك٢ ؿخٓؼش ٣ٝي ك٣ٍٞٔضWake Forest ُٞ٤ش حلأ٤ٌ٣َٓش اٗظخؽ ٓؼخٗخص ر

 ٠٣َٓخً، ٝأػطض ٗظخثؾ ا٣ـخر٤ش. 20ٜٓ٘ؼش ٖٓ ٗٔؾ ك٤ش ططخرن حُٔؼخٗش حُل٤ش ك٢ حٌَُ٘ ٝحُٞظ٤لش، ٝطْ ٍُػٜخ ريح٣شً ٍ

 .حُـ٠خ٣ٍق: طْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٗٔؾ ؿ٠َٝك٤ش ٓل٠َس حٛط٘خػ٤خً طٔخػي ػ٠ِ ػلاؽ أَٓحٝ ؿ٠َٝف حًَُزش 

  ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ هي طؼَٟٞح ُلَٝم أٝ أَٓحٝ ؿِي٣ش حُـِي حلاٛط٘خػ٢: طْ حٓظويحّ حٌُٞلاؿ٤ٖ ُز٘خء ٗٔؾ ؿِي٣ش طؼخُؾ

 هط٤َس، أٝ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظـ٤َٔ.
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، Autologousٝأه٤َحً ٤ُْٝ آهَحً، طْ ر٘خء ػلاؿخص ٓظطٍٞس ٖٓ ٗٔؾ ٗوخػ٤ش ٓل٠َس حٛط٘خػ٤خً ٖٓ ؿْٔ ح٣َُٔٞ ٗلٔٚ 

ّ ك٢ ؿٔٔٚ رٍٜٞس ٤ِٓٔش، ٝٓخ ٝػُٞـض رٞحٓطظٜخ أَٓحٝ ٗو٢ّ حُؼظخّ حُظ٢ طئى١ رخ٣َُٔٞ ا٠ُ كوي حُويٍس ػ٠ِ ط٤ُٞي حُي

 ٣ؼوزٜخ ٖٓ ٠ٓخػلخص هخطِش.

 

 

 جٍُٔجقَ جلأْح٤ْس ُٜ٘ىْس جُ٘ٓؽ:

 . حٓظولاٙ حُولا٣خ.1

 . طٌخػَ حُولا٣خ هخٍؽ حُـْٔ ك٢ ر٤جش ٓـ٣ٌش.2

. ٟٝغ حُولا٣خ ٓغ حُوخُذ حُظ٢ِ٤ٌ٘ ٤ُِٔ٘ؾ ٝاٟخكش ػٞحَٓ 3

 حُ٘ٔٞ ٝح٤ُٔظ٤ًٞ٘خص.

)ٓٔظ٘زض( َٝٓحهزش ٗٔٞٙ . ٟٝغ ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ ر٤جش ٓـ٣ٌش 4

 ٝطلخػلاطٚ ٝاؿَحء حلاهظزخٍحص ػ٤ِٚ.

 . ٍُػٚ ك٢ ؿْٔ ح٣َُٔٞ.5

 

 

وٌجْحش ٓوحٌٗس ُلٞجتى ضطر٤ن جُطو٤٘س جُ٘ح٣ٞٗس ك٢ ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ جُط٢ 

ٗحٗٞٓطٍ، ٝجلاهطٍجخ ٖٓ ظٍٝف  300جٗطوَ ك٤ٜح جُط٤ْٔٛ ئ٠ُ ٌضرس جُـ 

 جُؼَٔ جُطر٤ؼ٤س ٤ُِٓ٘ؽ هىٌ جلإٌٓحٕ ذحْطهىجٜٓح.

 

 

 ْحوْحً: جُطكى٣حش ٝجُطٔٞقحش جُٔٓطور٤ِس:

ُْ ٣َٛ ػِْ ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ ئ٠ُ ٓ٘ط٠ٜ أقلآٚ ٠ٝٔٞقحضٚ، ٝٗٓطط٤غ 

إٔ ٗوٍٞ ذأٗٚ ٓح َجٍ ك٢ ذىج٣س جُط٣ٍن، ٝػ٠ِ جُؼِْ إٔ ٣ؼطٍف ذأٗٚ 

ػحؾُ ك٢ أؿِد جلأق٤حٕ إٔ ٣ٞكٍ ُٜ٘ىْس جُ٘ٓؽ ضِي جُظٍٝف 

ُِرحقػ٤ٖ ذٟر١ جُطلحػلاش جُك٣ٞ٤س، جُطر٤ؼ٤س جُكو٤و٤س جُط٢ ضٓٔف 

ٝجُطكٌْ ذحُطٞٞغ جُط٢ُٞ ٝجُُج١ٝ ُِؼٞجَٓ جُك٣ٞ٤س ػ٠ِ جُهلا٣ح 

ُطكو٤ن جُٞظ٤لس جُٔطِٞذس، ٜٝٓٔح ًحٗص جُطو٤٘س ٓطوىٓس ٝضرح٠ٛ 

جلإٗٓحٕ ذٜح، كؼ٤ِٚ إٔ ٣ؼطٍف ذأٗٚ ُْ ٣ٓططغ قط٠ ًٛٙ جُِكظس إٔ 

٣ٞؾى ٜٓ٘ح جُرلا٤٣ٖ ٣ر٢٘ ٓ٘ظٞٓس ق٤س ذ٤ى٣ٚ ضطحذن جُه٤ِس جُك٤س جُط٢ 

ٝجُرلا٤٣ٖ ك٢ ؾْٓ جلإٗٓحٕ ٝلا ضك٠ٛ ػ٠ِ ًًٞد جلأٌٜ، ئلا أٗٚ 

٣٘ظٍ ج٤ُّٞ ئ٠ُ ٛ٘ىْس جُ٘ٓؽ ذؼ٤ٖ قحُٔس ٠ٔٞقس ُِوٟحء ػ٠ِ 

 400أٍٓجٜ ضطٌرى قٌٞٓحش ًكٌٞٓس جُٞلا٣حش جُٔطكىز جلأ٤ٌ٣ٍٓس 

ذ٤ِٕٞ وٝلاٌ ٣ْٞ٘حً ُؼلاؾٜح، ٤ْٝظَ ٣ركع ك٢ جُٓ٘ٞجش ٝجُؼوٞو 

٤ٖ غ٘ح٣ح ٗٓؿٚ جلاٚط٘حػ٤س ػٔح ٣هلق ػ٘حء ج٠ٍُٞٔ، جُوحوٓس ذ

ٝٗلوحش جُٛكس ج٤ُٟ٘ٔس، ٝلا ٠ٓ٘ٗ أهلاّ ٝأٚٞجش جُٔؼح٤ٌٖٞ 

ُِٜ٘ىْس جُك٣ٞ٤س ذٗط٠ ٠ٍهٜح ٝأوٝجضٜح، ٝجُٔ٘حو٣ٖ ذٌٍٟٝز ضىنَ 

أنلاه٤حش جُؼِْ ٝٓإْٓحضٜح ك٢ ًَ ذكع ٝوٌجْس، ٝٓح َجٍ جُط٣ٍن 

 ٣ٞ٠لاً.

 

 

 Tissueٍٓجؾغ ٣٘ٛف ذحٍُؾٞع ئ٤ُٜح: 

Engineering - CRC Press 
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 ٗٛحتف ك٣ُ٤حت٤س        
 ذوِْ ضٔحّ ونحٕ  جٍُٔجهد جُؼحّ ك٢ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ

 

ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ذحنط٤حٌ أهىجـ َؾحؾ٤س ٌه٤وس جُؿىٌجٕ، ٝيُي لأٜٗح ضٓهٖ ذٍٓػس أغ٘حء ٚد  (1)       

ذ٤٘ٔح يجش جُؿىٌجٕ ج٤ٌُٔٓس ضٓهٖ  ؾ٤ٔغ ٗٞجق٤ٜح،جُٗح١ ٍْٝػحٕ ٓح ضطٓحٟٝ وٌؾس جُكٍجٌز ك٢ 

٣رطة ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ضٔىو ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ ك٢ جُُؾحؼ ق٤ع ضٓهٖ جُطروس جُىجن٤ِس ٝ ضأنً ك٢ جُطٔىو ك٢ 

أٝ إٔ ضٟغ ِٓؼوس ٓؼى٤ٗس أغ٘حء ٚد  ق٤ٖ إٔ جُطروس جُهحٌؾ٤س ُْ ضٓهٖ ذؼى ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ًٍٓٙ.

٤س )َٓٞٚ ؾ٤ى ُِكٍجٌز( ذحٓطٛح٘ قٍجٌز جُٗح١ جُٓحنٖ جُٗح١ جُٓحنٖ، ق٤ع ضوّٞ جُِٔؼوس جُٔؼىٗ

 .هرَ جُُؾحؼ )َٓٞٚ ٌو١ء ُِكٍجٌز( ٣ٝطكٍٞ جُٗح١ ٖٓ قحٌ ئ٠ُ وجكة ٝ ٣ٛرف ػى٣ْ جٌٍُٟ ضو٣ٍرح

ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ُِط٤ُٔ ذ٤ٖ جُر٤ٟس جُِٔٓٞهس ٝجُر٤ٟس ج٤ُ٘ثس،إٔ ضوّٞ ذطى٣ٍٝ جُر٤ٟس ذأٚحذغ ( 2)

٢ٛ ٓ٘طٛرس ػ٠ِ ٠ٍكٜح ُلطٍز ٖٓ جُُٖٓ ك٢ٜ ِٓٓٞهس، أٓح ئيج جُر٤ٟس ذحُىٌٝجٕ ٝ، كايج جْطٍٔش ج٤ُى

ُْ ضٓطٍٔ ٍْٝػحٕ ٓح ضوق كطٌٕٞ ٤ٗثس ٝ ٣ؼٞو جُٓرد ئ٠ُ ٝؾٞو جُٓٞجتَ ذىجنِٜح جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ 

 كٍِٓس جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس.

ج٤ُٔحٙ أٝ إٔ جُٔحء وٕٝ  ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ذؼىّ ضٓه٤ٖ جُوىٌٝ جُِٔكٞٓس، ػ٘ىٓح ضٌٕٞ نح٤ُس ٖٓ( 3)

ٓٓطٟٞ جُِكحّ، كإ يُي ٤ْإو١ ئ٠ُ كي جُِكحّ، ٣ٝؼٞو يُي ئ٠ُ إٔ ْر٤ٌس جُِكحّ ِْٜس جلاٜٗٛحٌ، 

كحُطٛحهٜح ذحُٔحء ٛٞ جلأٍٓ جُٞق٤ى ج١ًُ ٣و٤ٜح ٖٓ نطٍ جٌضلحع وٌؾس جُكٍجٌز، ق٤ع ٣وّٞ جُٔحء 

 ذحٓطٛح٘ جُكٍجٌز ػ٠ِ قٓحخ جُكٍجٌز جُٔٔطٛس ٖٓ هرَ جُٔؼىٕ.

ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ذإٔ لا ضٓطـٍخ ػ٘ىٓح ضٗؼٍ ذط٤حٌ ٛٞجء هحوّ ٖٓ جُ٘حكًز جُٔكٌٔس جلإؿلام، ٝيُي ( 4)

لإٔ ٛٞجء جُـٍكس لا ٣ؼٍف جٌُٕٓٞ. ئي إٔ ٛ٘حى ض٤حٌجش ٛٞجء نل٤لس ٗحضؿس ػٖ ْهٞٗس جُٜٞجء 

٣ٝكَ ٌٓحٗٚ جُٜٞجء جُٔلآّ ُِٔىكأز ٝذٍٝوز جُٜٞجء جُٔلآّ ُِ٘حكًز، ق٤ع ٣ٍضلغ جُٜٞجء جُٓحنٖ 

  ....جُرحٌو ٝ ًٌٛج

ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ذإٔ لا ضلطف ذحخ جُلٍٕ أغ٘حء ٚ٘غ ج٤ٌُي )جٌُحضٞ(، لإٔ يُي ٤ْإو١ ئ٠ُ ضؼؿٜ٘ح، ( 5)

ٝجُٓرد ٣ٌٖٔ ك٢ إٔ جُـحَجش جُٔ٘رؼػس ٖٓ جُرحٝوٌ ضإو١ ئ٠ُ ٣َحوز قؿْ ج٤ٌٌُس ك٢ جُلٍٕ ٝذؼى ضرهٍ 

ٌِٖٜح جلأْل٘ؿ٢ جُٔؼٍٝف، أٓح ػ٘ى ئنٍجؾٜح هرَ ٟٗٞؾٜح، كإ يُي ٣ٓرد جُٔحء ٝؾلحف ج٤ٌٌُس ضأنً 

ذٍٝوز ًٛٙ جُـحَجش ٝ ذحُطح٢ُ ضوِٙ قؿٜٔح ٝ ذحػطرحٌ ج٤ٌُي لا ٣ُجٍ ػؿ٤٘ح ُْٝ ٣ؿق ٣ٝطٔحْي، 

 (.كٍٓػحٕ ٓح ضٜر١ ٣ِٝطو٢ جُؼؿ٤ٖ ذحُؼؿ٤ٖ ٝٗوٍٞ ضؼؿ٘ص ج٤ٌٌُس )جُٔطل٤ُم

ْٞف ضٓطط٤غ إٔ  جُؤٍ ُِو٤حّ ذأػٔحٍ ضرىٝ ٓٓطك٤ِس ػ٠ِ جلأٌٜ، ض٘ٛكي جُل٣ُ٤حء ذحُٓلٍ ئ٠ُ( 6)

ضكَٔ ذُٜٓٞس أقٔحلا ٣٘ٞء ذكِٜٔح جلأذطحٍ، ًٔح أٗٚ ٣ٌٔ٘ي إٔ ضًٍٝ ًحُـُجٍ ٝجٕ ضولُ ئ٠ُ جٌضلحػحش 

ن٤ح٤ُس، ٝإٔ ضكطْ جٍُهْ جُو٤ح٢ْ جُؼح٢ُٔ ُِولُ جُؼح٢ُ، وٕٝ أ١ ضى٣ٌرحش ٣ٌح٤ٞس. ٝيُي لإٔ هٞز 

جُؤٍ ٢ٛ ْىِ هٞز جُؿحيذ٤س ػ٠ِ جلأٌٜ، ق٤ع ًطِس جُؤٍ أٚـٍ ذٌػ٤ٍ ٖٓ ًطِس  جُؿحيذ٤س ػ٠ِ ْطف

 جلأٌٜ.
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 جقط٤ح٠حش جُٓلآس ٝ ضأغ٤ٍجش جلإٖؼحع جُر٤ُٞٞؾ٤س

 جٍُٔجهد جُؼحّ ك٢ ٓ٘طىٟ جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ ضٔحّ ونحٕذوِْ 

 

ٝ ٌٌٛح  ،ػ٠ِ ىٍح٣ش رؤهطخٍُٙؼَ ٖٓ حُٔئٓق إٔ حُٔ٘ظـ٤ِٖ حلأٝحثَ رخُ٘٘خ١ حلإٗؼخػ٢ ُْ ٣ٌٞٗٞح 

 .ٝ ٛٞ ٖٓ أَٓحٝ حُيّ ح١ٌُ ٣٘ـْ ػٖ حُظؼَٝ حُٔي٣ي ُلإٗؼخع ،ه٠ض ٓخ١ٍ ١ًٍٞ ٓؼلا رخ٤ٔ٤ًُِٞخ

ٝطوظِق ٓٔخًش حُيٍع ٝ ٗٞػٚ طزؼخ ُ٘ٞع  ،ٌُُي كخُظي٣ٍغ أَٓ أٓخ٢ٓ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُ٘٘خ١ حلإٗؼخػ٢

 .حلإٗؼخع

 ،ٝط٘لَٜ طؤػ٤َحطٜخ حُز٤ُٞٞؿ٤ش رٔطق حُـِي كلٔذ ،ا٣وخكٜخ رٜل٤لش ٖٓ حلأ٤ُّ٘ٔٞطظٜق ؿ٤ٔٔخص اُلخ رؤٜٗخ ؿ٤َ ٗخكٌس ٝ ٣ٌٖٔ 

ٝ ُؼَ ًِٔش "كَٝم " ٠ِِٓش كٔغ إٔ حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس حُٔظُٞيس رلؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ  .كظُٞي ٓخ ٣ؼَف "رلَٝم" حلإٗؼخع

 ط٘ل٠ ٗظَح ُظوَد حُز٤٘ش حُـ٣ِج٤ش ُِولا٣خ حلإٗؼخع لا ٣ظؼيٟ ر٠غ أؿِحء ٖٓ حلأُق ٖٓ حُيٍؿش الا إٔ حُلَٝم حُظ٢ طؼوزٚ لا

 حُٜٔخرش.

 .أٓخ ٗلخ٣ًش ؿ٤ٔٔخص ر٤ظخ ك٢ٜ أػ٠ِ رؼٞ ح٢ُ٘ء ٝ طلظخؽ ا٠ُ ػوخٗش أػ٠ِ ك٢ ٛل٤لش حلأ٤ُّ٘ٔٞ لإ٣وخكٜخ

ٝأٓخ ٗلخ٣ًش أٗؼش ؿخٓخ ك٢ٜ رخُـش حُ٘يس ٝ طلظخؽ ا٠ُ حُؼي٣ي ٖٓ ٓ٘ظ٤ٔظَحص ٖٓ حَُٛخٙ 

ٝ رٔخ إٔ أٗؼش ؿخٓخ طو٠غ  .ًز٤َ ا٠ُ ٣ٞٓخص ٓؤٓٞٗشلإٗوخٙ حُ٘يس حُظ٢ ٣ؼط٤ٜخ ٓ٘زغ 

كبٕ حُظير٤َ حلأٗٔذ ٛٞ حلارظؼخى هيٍ حلإٌٓخٕ ػٖ ٓ٘زغ  ،ُوخٕٗٞ حُظَر٤غ حُؼ٢ٌٔ ك٢ حُٜٞحء

أٗؼش ؿخٓخ. طئػَ أٗؼش ؿخٓخ ك٢ حلأػ٠خء حُيحه٤ِش ك٢ حُـْٔ ٝ ًُي ٗظَح ُويٍطٜخ حُؼخ٤ُش 

 ػ٠ِ حُ٘لخً.

كلإٔ ح٤ُ٘ظَٝٗخص ؿ٤َ ٓ٘لٞٗش ٌُح لا طُٞي ٟٓٞ  .هخٛش٣ٌَ٘ حلإٗؼخع ح٤ُ٘ظ٢َٗٝ ٓ٘خًلاً 

ٌُٜٝ٘خ طٔزذ أَٟحٍح ًحص ٗؤٕ ػ٘ي حٛطيحٜٓخ  ،حُو٤َِ ٖٓ حلأ٣ٞٗخص ٝ طٔظِي ٓيٟ أرؼي ٗٔز٤خ ك٢ ٤ٔٗؾ حُـْٔ

ٟٗٞ  ٝرٔخ إٔ حُـْٔ ٣لظ١ٞ أػيحىح ًز٤َس ٖٓ ،٣وخٍد ح٤ُ٘ظَٕٝ ك٢ ًظِٚ ٗٞحس حُٜيٍٝؿ٤ٖ .رخُولا٣خ حُل٤ش رٔزذ ًظِظٜخ حُؼخ٤ُش

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ هلا٣خٙ ٌُُي طلوي ح٤ُ٘ظَٝٗخص ٓويحٍح ًز٤َح ٖٓ حُطخهش ٓٔخ ٣ظٔزذ ر٠ٍَ رخُؾ ُِولا٣خ.

لإ٣وخف حُ٘ظَٝٗخص حٓظويحّ ٓٞحى طلظ١ٞ أػيحىح ًز٤َس ٖٓ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ_ٗٔغ  ،ُلأٓزخد ًحطٜخ ،ٝ ُؼَ أك٠َ حُٞٓخثَ

 .حُزَحك٤ٖ كؼخٍ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ

كٜٞ ٣ظٔزذ ك٠لا ػٖ  .ٌُٖٝ طؤػ٤َحطٚ ػ٠ِ حلأٓي حُزؼ٤ي ٢ٛ حلأٗي هطٍٞس،رؤ٣ًش ك٣ٍٞش ًلَٝم حلإٗؼخع ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٔزذ حلإٗؼخع

ًولا٣خ حٌُزي ٝ أػ٠خء  ،ٗظَح لأٗٚ ٣ئػَ ك٢ حُولا٣خ ح٣َُٔؼش حلاٗؤخّ ك٢ حُـْٔ ،رخلإٛخرش رخ١َُٔخٕ ٝ حلأ٣ًش حٍُٞحػ٤ش ،ح٤ٔ٤ًُِٞخ

 .زذ ك٢ طِٜذ حُـْٔ حُز١ٍِٞ ٓٔخ ٣٘ٞٙ ٟٝٞف حَُإ٣ش٣ٌٖٝٔ ُلإٗؼخع إٔ ٣وَد حُؼ٤ٖ ٝ ٣ظٔ .حُظٌخػَ

 ٣٘زـ٢ طيحٍٝ حُٔ٘خرغ حُٔ٘ؼش ىحثٔخ رخُلٌٍ ٝحُل٤طش ٝحُظؼوَ. ،ٌُٜٙ حلأٓزخد ٓـظٔؼش
 

 جقط٤ح٠حش جُٓلآس :

 ػ٘ى جْطؼٔحٍ جُٔ٘حذغ جُٔٗؼس ٣٘رـ٢ ٍٓجػحز جقط٤ح٠حش جلأٓحٕ جُطح٤ُس:

 حُؼَٔ.ٖٓ  16لا طٔظؼَٔ حُٔ٘خرغ اًح ً٘ض ىٕٝ حُـ  -1

 حٓظويّ ىحثٔخ حُٔلاه٢. .لا طٔٔي حُٔ٘زغ ٓزخَٗس ه٢ -2

 .لا طٞؿٚ حُٔ٘زغ ه٢ ٗلٞ أ١ ٗوٚ رٔخ ك٤ْٜ أٗض -3

 أػي ىحثٔخ حُٔ٘زغ ا٠ُ حُلخ٣ٝش حَُٛخ٤ٛش رؼي حلآظؼٔخٍ. -4

 حكلع حُٔ٘خرغ ك٢ هِحٗش ٓؤٓٞٗش ٝ أؿِوٜخ رخُٔلظخف ػ٘يٓخ لا طٌٕٞ ه٤ي حلآظؼٔخٍ. -5

 أرؼي ٓٔخكش ٌٓٔ٘ش ر٤٘ي ٝ ر٤ٖ ٝ حُٔ٘زغ.كخكع ىٝٓخ ػ٠ِ  -6

 لا طلظق ه٢ ٓ٘زؼخ ٓ٘ؼخ ٓوظٞٓخ. -7

 رِؾ كٍٞح ػٖ أ١ كٞحىع -8
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جُكِوس جٍُجذؼس  قٞجٌ جُؼِٔحء  
 ٍٓٗف ٓ٘طىٟ جُؼِٔحء ٣NEWTONؿ١ٍ جُكٞجٌ ٣ٝؼىٙ 

 

٤ٟل٘خ ٌُٜٙ حُلِوش ٛخكذ ؿ٤ٔ٘ش ٢ٛ ه٢٤ِ ر٤ٖ حُل٤َٔٗش 

ٌٝٛح ُْ .ػ٣َوش ًحص أٍٛٞ ٗز٤ِش.ٝٛٞ ٖٓ أَٓس .ٝحلإ٣طخ٤ُش

ٍكزٞح ٓؼ٢   .٣ٔ٘ؼٚ ٖٓ إٔ ٣ٌٕٞ ػخُٔخ َٓٓٞهخ ًٌُي 

ؿ٣ُٞق ٣ُْٞ( ًٞٗض ى١ ).رخُؼخُْ حلإ٣طخ٢ُ ـ حُل٢َٔٗ

 .لاؿَحٗؾ

 .أٛلا ْٜٝلا ذي ٓؼ٘ح ٤ٞل٢ ج٣ٌٍُْ: ٤ٗٞضٖ

 .أٛلا: لاؿَحٗؾ

جػطىٗح وجتٔح إٔ ٗرىأ جُكى٣ع ذًًٍ ٗرًز ػٖ ٠لُٞس ًَ : ٤ٗٞضٖ

ك٤ٌق ًحٗص ٠لُٞس قٍٟضي؟ٝأ٣ٖ  ،٤ٞٞك٘ح٤ٞق ٖٓ 

 ُٝىش؟

ػ٣َش  أَٓسٖٓ  ،ُٝيص ك٢ ٓي٣٘ش ط٣ٍٞ٘ٞ حلا٣طخ٤ُش :لاؿَحٗؾ

ًٝخٕ ٝحُي١ ٛٞ ،ُٜخ ًٔخ طل٠ِض ٓخروخ أٍٛٞ ح٣طخ٤ُش ٗز٤ِش

 أَٓط٢أ٤ٖٓ ه٣ِ٘ش ِٓي َٓى٤٘٣خ، ٌُٖ َٓػخٕ ٓخ كويص 

 .ػَٝطٜخ رؼي إٔ حٓظؼَٔطٜخ ك٢ ح٠ُٔخٍرش

 ػ٤ِي؟َٝٛ أغٍ ًٛج : ٤ٗٞضٖ

كوي حػظٔيص رؼي ًُي ػ٠ِ ٓٞحٍى١ حُوخٛش  ،أ٤ًي: لاؿَحٗؾ

 .لإًٔخٍ ى٢ٍٓٝ ك٢ حُٔيٍٓش

ٓح ٢ٛ جُٔٞج٤ٞغ جُط٢ ًحٗص ضػ٤ٍ جٛطٔحٓي ك٢ كطٍز : ٤ٗٞضٖ

 جُىٌجْس ًٛٙ؟

ػ٠ِ حُؼٌْ ً٘ض  ،ُْ طٌٕٞ ٢ُٞ٤ٓ ػ٤ِٔش ٝهظٜخ: لاؿَحٗؾ

ٜٓظٔخ رخُ٘ؼَحء حٌُلا٤٤ٌ٤ٖٓ ح٤ُٞٗخ٤٤ٖٗ ٝحَُٝٓخ٤٤ٖٗ ٖٓ أٓؼخٍ 

 .٤َّٓٞٛٝ ٝك٤َؿ٤َ

 ٝٓط٠ جًطٗلص ٤ُٓٞي ج٣ٍُح٤ٞس ئيٕ ؟ ،ؾ٤َٔ: ٤ٗٞضٖ

ًخٗض حُزيح٣ش ػ٘يٓخ هَأص ٜٓخىكش اكيٟ ًٌَٓحص : لاؿَحٗؾ

كَكض أهَأ ًَ رلغ ٣ٍخ٢ٟ حٓظطؼض  ،اىٓٞٗي ٛخ٢ُ

 .حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ رؼي ًُي

 ٝذؼىٛح ؟: ٤ٗٞضٖ

كظ٠ أ٢٘ٗ  ،ُْ أُزغ إٔ طٌٔ٘ض ٖٓ حُٟٔٞٞع: لاؿَحٗؾ

أٛزلض ٓؼِٔخً ٣َُِخ٤ٟخص ك٢ ٓيٍٓش حُٔيكؼ٤ش ح٤ٌُِٔش ك٢ 

 .ط٣ٍٞ٘ٞ

 ًْ ًحٕ ػٍٔ آٗثً؟: ٤ٗٞضٖ

 .ػخٓخً  19ًخٕ ػ١َٔ : لاؿَحٗؾ

ُوى ذِؾ ضكٌٔي ك٢ ج٣ٍُح٤ٞحش ٖٓ جلإًطٔحٍ قىج ُٗع : ٤ٗٞضٖ

 .ء ضٌٌٗحجٗطرحٙ أًػٍ جلاْحضًز جُوىٓح

 .ٍؿْ ٣َ١وش كي٣ؼ٢ ؿ٤َ حُٔئػَس ،ٗؼْ :لاؿَحٗؾ

ًٝٓرص أ٣ٟح جقطٍجّ َٓلاتي : ٤ٗٞضٖ

ٝقٔحْطي  ،ذٗه٤ٛطي ؿ٤ٍ جُٔطؼح٤ُس

 .٣ٍُِح٤ٞحش

ك٢ حُلو٤وش ًخٗض ٓـٔٞػش حُؼِٔخء ٌٛٙ ْٛ  ،أٌَٗى: لاؿَحٗؾ

 .حلأػ٠خء حلأٝحثَ ك٢ أًخى٤ٔ٣ش ػِّٞ ط٣ٍٞ٘ٞ

٣ؼٞو ئ٤ُي ٤ٞل٢  ٌُٖ جُلَٟ جلأًرٍ ك٢ ضأ٤ْٜٓح: ٤ٗٞضٖ

 .ج٣ٌٍُْ

ػِٔض إٔ ٓٞٛزظي حُؼظ٠ٔ ًخٗض طظَٜ ؿ٤ِش حػ٘خء ه٤خٓي 

طظزيٍ ،كزٔـَى حٕ طٔٔي حُوِْ ر٤يى ،رزلٞػي ك٢ ح٣َُخ٤ٟخص

..كلا .. رَ إ ًظزخطي ٖٓ حُزيح٣ش ًخٗض حلأٗخهش رٌحطٜخ.٤ٛؤطي

ػَ طليػ٘خ ه٤ِلا ػٖ ،حٓظـَد حٛظٔخّ ح٣َُخ٤٤ٟٖ حلأٍٝٝر٤٤ٖ

 ًُي؟

ًخٕ ٓخ ُلض حٗظزخٙ ح٣َُخ٤٤ٟٖ  ،ا١َحءى أٌَٗ: لاؿَحٗؾ

ٓٔؤُش " حلأٍٝٝر٤٤ٖ ك٢ رخىة حلأَٓ ٛٞ ك٢ِ ُٔخ ٠ٔٔ٣ رـ

ًٝخٗض هي ك٤َص حُؼِٔخء ُٔخ ٣وَد  "حُٔل٤طخص حُٔظٔخ٣ٝش 

 .ٖٓ ٜٗق هَٕ

 ،ًٝخٕ آٌٗحى أَٜٗ ٣ٍخ٢٤ٟ أٍٝٝرخ ،َُٝكؤٍِٓض كِٜخ ا٠ُ لأ

 .ًٝخٕ هي َٝٛ ا٠ُ ٗظ٤ـش ٓٔخػِش ًٌُي

 .ىٓخػش ػٖ ًخَٓ كن حلإًظ٘خف ٢ُٝهي طو٠ِ رٌَ 

َٛ ضٞٞف ُ٘ح ٤ًل٤س جُطَٞٚ ئ٠ُ ًٛج جُكَ ؟ ٝٓح : ٤ٗٞضٖ

 ج١ًُ كؼِطٚ ذؼى يُي؟

حرظٌَ أَُٝ ُلَ ٌٛٙ حُٔٔؤُش ٗٞػخ ٖٓ حُلٔخد : لاؿَحٗؾ

طط٣َٞ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ  أٛزقٝهي  ،٠ٔٔ٣ "كٔخد حُٔظـ٤َحص"

ٝهي ًخٕ ًٝ أ٤ٔٛش رخُـش رخُ٘ٔزش  ،حُلٔخد ٛٞ ًَِٓ حٛظٔخ٢ٓ

 .حُلؼَ حلأٛـ١َ ٓزيأك٢ حُطز٤ؼش ٝٓ٘ٚ  حلاهظٜخىا٠ُ ٓلّٜٞ 

ًحٕ ُؿٜٞوى ك٢ ًٛج غٔحٌٛح ذحُطأ٤ًى ٤ٞل٢ : ٤ٗٞضٖ

كِوى أغٍ ٓرىأ جلأٚـ٣ٍحش ًٛج ك٢ جػٔحٍ ٛحِٓطٕٞ .جُؼ٣ُُ

، ٝٓحَجٍ ٝغ٤ن جُِٛس ذٌَ ،٣ٌَٞٓٓٝ ٝآُرٍش آ٣٘ٗطح٣ٖ

 .ٓؿحلاش جُل٣ُ٤حء جُكى٣ػس

 ،ُوى أٚركصُ ٖٓ أٖى جُٔؼؿر٤ٖ ذٗه٤ٛطي ٤ٞل٢ جُؼ٣ُُ

كوى ً٘ص ذحلإٞحكس ٌُٞٗي أقى ًرحٌ ج٣ٍُح٤٤ٖٞ ك٢ جٌٝٝذح ـ 

ًٔح  ،ٝذهلاف لاذلاِ ـ ضؼطٍف ذاْٜحّ ج٥ن٣ٍٖ ذٌٛٞز ُروس

ًٝ٘ص هحوٌج ػ٠ِ جًطٗحف أو٠ٗ نطأ ك٢ أػٔحُْٜ ذٔح ك٢ يُي 

 !!أنطحء جٌضٌرطٜح أٗح ٗل٢ٓ 

ج جػطٍجف ؾ٤ٔغ ٓؼح٣ٍٚي ذٜٔحٌضي وٕٝ ًُج كلا أْطـٍخ أذى

قىغ٘ح ج٥ٕ ػٖ جُؿحتُز جُط٢ ضِو٤طٜح ٖٓ أًحو٤ٔ٣س  .ضكلع

 ػِّٞ ذح٣ٌّ؟
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 .أٌَٗ ُي ًُي َٓس أهَٟ،أٗض طٔيك٢٘ ًؼ٤َح: لاؿَحٗؾ

ػٖ ٓوخُظ٢ "ك٢ 1764ًخٕ ًُي ك٢ ػخّ  ،رخُ٘ٔزش ُظِي حُـخثِس

أ١ حلاٛظِحُ حُظخ١َٛ ح١ٌُ ٣ٔزذ طـ٤َحص ،طٔخ٣َ حُؤَ

ك٢ ٟٝغ ٓلآق حُؤَ ك٢ حُٞؿٚ ح١ٌُ ٣وخرَ رٚ  ١ل٤لش

كوي ٓخػي حرظٌخ١ٍ ُِٔؼخىُش حُظ٢ طلَٔ ح٢ٔٓ ك٢ ،حلأٍٝ "

 .ٝر٘خءً ػ٤ِٚ طِو٤ض طِي حُـخثِس،كَ ٌٛٙ حُٔٔؤُش

 ٝٓحيج ػٖ جُؿحتُز جلأنٍٟ؟ ،ٌجتغ قوح: ٤ٗٞضٖ

ٖٝٓ  ،حلأ٠ًُٝخٕ ٌٛح ػوذ ػخ٤ٖٓ ٖٓ حُـخثِس : لاؿَحٗؾ

حلأًخى٤ٔ٣ش ٗلٜٔخ ٌُٜٝ٘خ ًخٗض ٌٛٙ حَُٔس ػٖ ٓوخلاط٢ ك٢ 

 .ٗظ٣َش كًَش أهٔخٍ حُٔ٘ظ١َ

كٌِٔ٘ح ػٖ ،ٝ ُْ ٣٘طٚ ٝجذَ جُؿٞجتُ ػ٘ى ًٛج جُكى: ٤ٗٞضٖ

 .جُرو٤س

ك٢ حُؼوي حُظخ٢ُ ِٗض ػلاع ؿٞحثِ أهَٟ ػ٠ِ : لاؿَحٗؾ

 .ٓوخلاط٢ ك٢ ح٣َُخ٤ٟخص

ُر٤ص وػٞز  قىظ ٝإٔ 1776ك٢ ًٛج جُؼوى ٝك٢ ػحّ : ٤ٗٞضٖ

ٝج١ًُ ػرٍ ػٖ ٌؿرطٚ )ك٢  ،ٖٓ ك٣ٍى٣ٌي جلأًرٍ ك٢ ذ٤ٍُٖ

 ك٢ ذلا٠ جػظْ ِٓي ك٤ٜح ،إٔ ٣ٌٕٞ أػظْ ٣ٌح٢ٞ ك٢ أٌٝٝذح

). 

ٝهي ًخٕ إٔ ػ٤٘ض رؼيٛخ ك٢ حًَُِٔ ح١ٌُ  ،ٛل٤ق: لاؿَحٗؾ

ًُٝي رؼي ط٤ٛٞش ٖٓ أَُٝ  ،طو٠ِ ػ٘ٚ أَُٝ ك٢ حلاًخى٤ٔ٣ش

ز٤َ ْٓ  .ٗلٔٚ ٖٝٓ ح٣َُخ٢ٟ حُل٢َٔٗ ؽ.ىحلا

ُْ ٣ـ٤ٍ ضؼ٤٤٘ي ك٢ جُرلا٠ ًػ٤ٍج ٖٓ ٖه٤ٛطي ؿ٤ٍ : ٤ٗٞضٖ

ذَ ُوى غحذٍش أًػٍ ػ٠ِ ٗظحّ وٌجْطي جلأًحو٤ٔ٣س  ،جُٔطؼح٤ُس

 .ًٝحٕ ًُٜج ضأغ٤ٍٙ ػ٤ِي ًٔح ػِٔص،جٌُٜٔ٘س

رؼيى كوي حٛزض ٗظ٤ـش حكظوخ١ٍ َُِحكش  ،ٓؼي كن:لاؿَحٗؾ

كٞؿٚ ٢ُ ك٣َي٣ٍي ٗلٔٚ ٤ٜٗلش ػٖ كخؿظ٢  ،ٖٓ حلأَٓحٝ

ٝكي حٓظـزض  ،لإٔ أهلق ٖٓ رَٗخٓؾ ػ٢ِٔ ح٢٘٠ُٔ

كـ٤َص ػخىحط٢ َٝٛص أٟغ ًَ ٤ُِش ،٤ُٜ٘لظٚ رخُلؼَ

ىٕٝ إٔ أ٣ُي ،رَٗخٓـخ ُٔخ ٣ـذ ػ٢ِ إٔ أهَحٙ ك٢ ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ

 .ػ٠ِ ٓخ أهٜٚ أريح

ًحٕ ُي جٗؿحَجضي  ،أ٤ٟٓص ك٢ ذ٤ٍْٝح ٝهص ٣ٞ٠لا: ٤ٗٞضٖ

 .ك٤ٜح

ًظزظض ك٤ٜخ ػيىح ًز٤َح ٖٓ  ،ػخٓخً  20أ٤٠ٓض ك٤ٜخ : لاؿَحٗؾ

 حُزلٞع ح٣َُخ٤ٟش حُزخٍُس ٝحُظ٢ ؿٔؼظٜخ رؼي ًُي ك٢ ًظخر٢

 ."ج٤ٌُٔح٤ٗي جُطك٢ِ٤ِ"

 ٝذؼى يُي ؟: ٤ٗٞضٖ

ؿخىٍص ر٤َٓٝخ رؼي ٝكخس ك٣َي٣ٍي طِز٤ش ُيػٞس : لاؿَحٗؾ

 .٣ُْٞ حُٔخىّ ػَ٘ ا٠ُ رخ٣ٍْ

 ٝٓح ج١ًُ قىظ ٓؼي ٛ٘حى ؟ : ٤ٗٞضٖ

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أْٜٗ هي أػط٢ٗٞ ٗوش ٌُِٖٔ ٝػيىح : لاؿَحٗؾ

كوي ظِض ٓ٘ظخ١ حلأ٠ُٝ ك٢ كَٗٔخ  ،ٖٓ حٌُٔخكآص

لإٔ ُٝؼ٢ رخ٣َُخ٤ٟخص كخٍه٢٘ ظخ٣َٛخ كخٍ ،ٓـيرظ٤ٖ

٢ُٞٛٝ، ٍٍ  .كٌ٘ض أريٝ لأٛيهخث٢ ٗخٍىح ؿ٤َ ٓزخ

ٝهي طٌٕٞ حُٔ٘ٞحص حُؼي٣يس ٖٓ ؿٜٞى١ حُٔٔظَٔس ك٢ 

 .ػو٢ِ أٍٛوضح٣َُخ٤ٟخص هي 

ك٘ط٤ؿس ًُُي  ،ٌُٖ يُي ُْ ٣ٌٖ ٤ْثح ًُٜٙ جُىٌؾس: ٤ٗٞضٖ

 .جٛطٔٔص ذأٌٓٞ أنٍٟ

ًخٕ ُٔخ َٓ ٓؼ٢ ك٢ ًُي حُٞهض أػَٙ  ،ٌٛح ٛل٤ق: لاؿَحٗؾ

ك٢ حُظلخط٢ ا٠ُ ٟٓٞٞػخص أهَٟ طظ٠ٖٔ ح٤ُٔظخك٣ِ٤خء 

٢ٌُ٘ ك٢ ًحص حُٞهض ُْ حري حٛظٔخٓخ ًز٤َح  ،ٝحُلِٔلش ٝح٤ٔ٤ٌُخء

كظ٠ أ٢٘ٗ ُْ أكظق ،ح٤ٌُٔخ٤ٗي حُظل٢ِ٤ِ ""ك٤ٖ َٗ٘ ًظخر٢ 

 ! ٗٔوش حُطزؼش حلأ٠ُٝ الا رؼي ػخ٤ٖٓ

جُط٢ جٗىُؼص ك٤ٜح جُػٌٞز  ٗ٘طوَ ج٥ٕ ئ٠ُ جُلطٍز: ٤ٗٞضٖ

 .لاذى ًحٕ ًُٜج جُكىظ ضأغ٤ٍٙ ػ٠ِ ق٤حضي ،جُل٤ٍٓٗس

ُْ ٣ٌٖ لاٗيلاع حُؼٍٞس أػَح ٓزخَٗح  ،٤ُْ طٔخٓخ: لاؿَحٗؾ

ٝرو٤ض أػُخَٓ  ،الا حٕ ػيىح ٖٓ أٛيهخث٢ ٛـَٝح حُزلاى ،ػ٢ِ

ٝٓغ ،ٓؼخِٓش كٔ٘ش ٖٓ حُلٌٞٓش ك٢ طِي حُلظَس ح٠ُٔطَرش

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ح٤َُٜ٘ لاكٞح٤٣ُٚ ا٠ُ ًُي كوي ىكؼ٢٘ هطغ ٍأّ 

 .حُظٔخإٍ إ أٛزلض أ٣خ٢ٓ ٓؼيٝىس أٗخ أ٠٣خ

أًَٔ .،ًحٗص ٜٗح٣س ٓأْح٣ٝس ًُُي جُؼحُْ جُؼظ٤ْ،ٗؼْ: ٤ٗٞضٖ

 .ٝػًٌج ػ٠ِ جُٔوح٠ؼس ،٤ٞل٢ جُؼ٣ُُ ٌؾحء

ك٢ حُٜ٘خ٣ش رو٤ض ك٢ رخ٣ٍْ ٍؿْ حُوطَ  ،لا ػ٤ِي: لاؿَحٗؾ

حُظ٢ ًخٗض هي  ُي١ ٖٓ ١خهش ُِـٔؼ٤ش ٝٓوَص ٓخ ،حُٔليم ر٢

ٝهي أٛزلض  ،ؿٔؼض ٖٓ أؿَ اٛلاف حُ٘ظخّ حُٔظ١َ

ط٤ٔٔخص حُ٘وٞى ٝحلأُٝحٕ ٓز٤٘ش ٌٓ٘ ًُي حُل٤ٖ كَٜحً ػ٠ِ 

 .٠ٓخػلخص حُؼيى ػَ٘س

 ٝٓط٠ ػىش ئ٠ُ ذكٞغي ك٢ ج٣ٍُح٤ٞحش ؟: ٤ٗٞضٖ

ك٤غ طوِٜض ٖٓ  1791ًخٕ ًُي ك٢ ػخّ : لاؿَحٗؾ

ظؾ ٖٓ ٝريأص حٗ ،َٗٝى١ حُؼو٢ِ ػٖ ح٣َُخ٤ٟخص حُؼ٣ِِس

 .ؿي٣ي ػيىحً ٖٓ حُزلٞع ك٢ ٟٓٞٞػخص ٝٓٔخثَ ٓوظِلش

 ،ًٌٝٛج ٤ٞل٢ جٍُجتغ َٗٛ ٓؼح ُهطحّ ًٛٙ جُكِوس: ٤ٗٞضٖ

ٝذو٢ إٔ أهٍٞ أٗي ُْ ضطٍى ٓؿحلا ك٢ ج٣ٍُح٤ٞحش ضو٣ٍرح ك٢ 

 ،ْ٘ٞجش ػٍٔى جُٔى٣ىز ئلا ٝأْٜٔص ك٤ٚ ئْٜحٓح ٗحوٌ جُٔػحٍ

ٝهِٔح إٔ ٗؿى ذ٤ٖ جُؼِٔحء ٖٓ ٣ؿح٣ٌي ك٢ أٚحُس ًطحذحضي 

ؿ٤ٍ ٓح أٝقص  ،ٝػظٔطٜح أٝ قط٠ ك٢ ٤ًٔس جلإٗطحؼ جٍُٛف

 .ذٚ أػٔحُي جُؼظ٤ٔس ُٖٔ ؾحء ذؼىى ٖٓ ٣ٌح٤٤ٖٞ ذح٣ٌَٖ

رو٢ إٔ ٗؼِْ حٕ حُٔٞص هي ٝحكخى ك٢ حُؼخَٗ ٖٓ حر٣ََ ػخّ 

ج .جٌٍٖ ذحٌْْٔ ؾ٤ٔؼح ٤ٞل٘ح ج٤ُُٔٔ ًُٜ.ًٝحُؼحوز .1813

 ج٣ٍُح٢ٞ ج٤ٍُٜٗ ٚحقد جلإٗؿحَجش جٌُػ٤ٍز ٝجًُِٔٛس ،ج٤ُّٞ
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 ذوٍجءضًٚطحخ ٗ٘ٛكي 

 

 

 ٗرًز ػٖ جٌُطحخ

 

 جُوٞز جُهل٤س  ٝقرحش جُٔؼٍكس   

 

 ًطحذحٕ ٌجتؼحٕ ُِىًطٌٞ جُلحَٞ ٓكٔى جُط٣ٌٍط٢

حٌٍُس  ٣ويٓخٕ ػَٟخ ٤ٗوخً ٓٔظؼخً ٝر٤ٔطخً ٤َُٔٔس حُل٣ِ٤ــــخء حُلي٣ؼش، ٖٓ أػٔخم

 ٝؿ٤ٔٔخطٜخ كظ٠ حٌُٕٞ حَُكذ ٝٓـَحطٚ.

 ٝ ٣٘خه٘خٕ حُؼي٣ي ٖٓ حُو٠خ٣خ ٝحُٔٔخثَ حَُٔطزطش رخٌُٕٞ ٝٗ٘ؤطٚ.

ٍَٓٝح رخُٔؼظويحص كٍٞ ٗ٘ؤس حُوَِن  ،ٝكظ٠ ٝهظ٘خ حُلخَٟ ،ٖٓ ُلظش حلاٗلـخٍ حُؼظ٤ْ

 ٝٝؿٞى حُوخُن ٝحلإ٣ٔخٕ رخُـ٤ذ.

 ذوٍجءضٜٔح.ًطحذحٕ نل٤لحٕ ٗىػٞى لاهط٘حتٜٔح ٝجُطٔطغ 
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  Linux ػٍٗ جنطلاكحش ٌت٤ٓ٤س ذ٤ٖ ٗظحّ

 ™Windows ٝٗظحّ 
 

هْٓ ٛ٘ىْس قٞج٤ْد ٝٗظْ ضكٌْ  ؾحى ٣ؼوٞخ جُٔٞٞٞع: ًحضد

 4electron.com ٖٓ ك٣ٍن ػَٔ جُٔٞهغ ٝأضٔطس/ ؾحٓؼس وٓٗن
 

لا ذىَّ ٝ إٔ ْٔغ جٌُػ٤ٍ ٓ٘حّ ػٖ ضِي جُكٍخ جُٔٓطؼٍز ذ٤ٖ جُٔرٍٓؿ٤ٖ ك٢ ْٞم جُرٍٓؿ٤حش جُؼح٢ُٔ، كٔؼٌٍٓ ٣ىجكغ ػٖ جُطٞؾٚ جُطؿح١ٌ 

، ٝآنٍ ٣ٍجٛح ٓحوز ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ٓطحقس ُِؿ٤ٔغ ٖٝٓ وٕٝ أ١ ٓوحذَ ٓحو١ ) أٝ ٓح ٠ٔٓ٣ ٓؼٌٍٓ جهطٛحو٣حُِرٍٓؿ٤حش ًٔحوز ٍٓذكس ٝٓؿى٣س 

ّْ جُؿرٜحش جُط٢ ٣طٛحٌع ك٤ٜح جُطٍكحٕ ٢ٛ ٗظْ جُطٗـ٤َ Open Sourceجُٔٛحوٌ جُٔلطٞقس  ، كًٍٗس Operating Systems(، ُٝؼَ أٛ

ُطٗـ٤َ ٢ٛٝ جلأًػٍ جْطهىجٓحً ٖٓ هرَ ٓٓطهى٢ٓ جُكٞجْد جُٗه٤ٛس ضطٛىٌ جًٍُٗحش جُطؿح٣ٌس جُٔٛ٘ؼس ُ٘ظْ ج Microsoftٓح٣ٌٍْٝٞكص 

( ج٤ٍُٜٗز، أٓح ػ٠ِ جُؿرٜس جُٔوحذِس ك٤طٛىٌ ٗظحّ جُطٗـ٤َ  ™Windowsٝٓى١ٍ٣ جُٗرٌحش ك٢ جُؼحُْ، ٝضكَٔ ٗظْ ضٗـ٤ِٜح ض٤ٔٓس )جُ٘ٞجكً 

Linux ُ٘ظح٤ٖٓ ؟ ًٛج ٓح ْ٘ط٘حُٝٚ ك٢ جُٔٞٞٞع ذ٢ٗء ٖٓ هحتٔس جُ٘ظْ جُٔٓطهىٓس ك٢ ػحُْ جُٔٛحوٌ جُٔلطٞقس، كٔح جُلٍم ذ٤ٖ ٣ًٖٛ ج

جُطل٤َٛ جُٔر١ٓ، ذؼ٤ىجً ػٖ جُطلح٤َٚ جُرٍٓؿ٤س جُط٢ هى ض٤ٟغ جُوحٌب ٝضرؼىٙ ػٖ جُٜىف جٍُت٢ٓ٤ ُِٔوحٍ، ك٢ ػٍٗز ذ٘ٞو ٌت٤ٓ٤س ضٞٞف أْٛ 

 ٗوح٠ جلانطلاف ٝجلاُطوحء ذ٤ٖ جُ٘ظح٤ٖٓ.

 

 

 Linux ُطٗـ٤َجلانطلاكحش جُؼٍٗز جٍُت٤ٓ٤س ذ٤ٖ ٗظحّ ج

ٝWindows™™: 

 :جُ٘لحي جٌُحَٓ أٝ جُلا ٗلحي  .1

ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ طٌٕٞ حُويٍس ػ٠ِ حُ٘لخً ا٠ُ ًٞى حُٜٔيٍ ٢ٛ 

، ™Windowsٝحُـ   Linuxحلاهظلاف حلأًؼَ أ٤ٔٛش ر٤ٖ حُـ

حُظ٢ ط٠ٖٔ  GNU ا٠ُ أٗظٔش ٝحؿٜخص Linux اً ٣٘ظ٢ٔ حُـ

طؼي٣َ(  ُِٔٔظوي٤ٖٓ ٜٓٔخ ًخٕ ٗٞػْٜ حُويٍس ػ٠ِ حُ٘لخً )ٝ

 حٌُٞى ُِ٘ٞحس حُزَٓـ٤ش حُظ٢ طويّ ًؤٓخّ ُ٘ظخّ حُظ٘ـ٤َ

Linuxّر٤٘ٔخ ٗظخ ، Windows™  ،كٜٞ ٗظخّ ٓـِن حُ٘ٞحس

ٝاًح ػِٓض حُيهٍٞ ا٤ُٜخ ك٘ظ٠٘ٔ ُي كظخً ٓٞكوخً رخُظؤ٤ًي 

ٝػَٔحً ٣ٞ١لاً، ٝاًح ٓخ ُْ طٌٖ ٖٓ حُ٘وزش حُزَٓـ٤ش ك٢ 

٠ حٌُٞى ٓل٤طي حُؼخ٢ُٔ، كِٖ طٔظط٤غ ػ٤٘خى إٔ طوغ ػِ

 .حُزَٓـ٢ ُِ٘ٞحس ٜٓٔخ كخُٝض

 

 Linuxٝجؾٜس جُؼٍٜ ٝجُطهح٠د ك٢ ٗظحّ 
 

طٔظط٤غ حُ٘ظَ ا٠ُ ٌٛح حلاهظلاف ٖٓ ٓ٘ظ٣ٍٖٞ، كخُزؼٞ 

٣وٍٞ إ اػطخء حُ٘لخً حُؼخّ ٌُِٞى ٣لظق ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ 

)ٝحُزَحٓؾ حُظ٢ طؼَٔ ػ٤ِٚ( ُٔط١ٍٞ حُزَحٓؾ حُوز٤ؼش ح٣ٌُٖ 

ًُي حُ٘ٚ، ٝ ٣َٟ آهَٕٝ ٣ٔظل٤يٕٝ ٖٓ ٟؼق ٣ـيٝٗٚ ك٢ 

إٔ حٓظلاى حُ٘لخً حٌُخَٓ ٌُِٞى ٣ٔخػي ػ٠ِ حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

أَٓع طل٤ٔ٘خص ٝطٜل٤ق ُلأهطخء ُٔ٘غ ٓط١ٍٞ حُزَحٓؾ 

  .حُوز٤ؼش ٖٓ حُويٍس ػ٠ِ اكٔخى حُ٘ظخّ

 

 :جٍُنٛس جُٔؿح٤ٗس ٝ جٍُنٛس جُٔو٤ىز .2

رؼي حُ٘لخً ا٠ُ حُ٘ٞحس حُزَٓـ٤ش ُِ٘ظخّ، ٣ؤط٢ حلاهظلاف ر٤ٖ 

هَٚ  (، ٝأٗخ ٓظؤًي ٖٓ إٔ ًَ ( License حلآظويحّ أٍُٝ

طو٢٘ ٓلظَف ٣ٔظََٓ ك٢ حُلي٣غ كٍٞ ٍهٚ رَحٓؾ 

حٌُٔز٤ٞطَ ٤ًٝل٤ش حُ٘ظخّ حُٞحؿذ ططز٤وٚ ػ٤ِٜخ، ٌُٖٝ ىػ٘خ 

كو٢ ٗ٘ظَ ا٠ُ حلاهظلاف حُٔلظخك٢ ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع ) ىٕٝ 

 .حُيهٍٞ ك٢ حُظلخ٤َٛ حُوخ٤ٗٞٗش(

 Linux GPL " Generalٓغ طَه٤ٚ ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ ُِـ

Public License "  طٌٕٞ كَحً ٖٓ طؼي٣َ طِي حُزَحٓؾ

ٝحٓظؼٔخُٜخ أٝ كظ٠ اػخىس َٗ٘ٛخ أٝ ر٤ؼٜخ )١خُٔخ أٗي ٓظـؼَ 

طٔظط٤غ  ،GPL حٌُٞى ٓظخكخً ُِـ٤ٔغ(، رخلإٟخكش ا٠ُ أٗٚ ٓغ

حُٔٔٞم ٝطؼز٤ظٚ   Linuxطل٤َٔ ٗٔوش ٝحكيس ٖٓ حُ٘ظخّ حُـ

 ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ ؿٜخُ ٓؼِٔخ ط٣َي. أٓخ ٓغ ٍهٜش 

Microsoftاٗي ٓو٤ي رؼيى  .، كلا ٣ٌٔ٘ي ػَٔ ٓخ ٓزن

حَُهٚ حُظ٢ ط٘ظ٣َٜخ، ٌُح، ٢ٌُٝ طٌٕٞ آٓ٘خً ٖٓ حُٔلاكوخص 

حُوخ٤ٗٞٗش، كبٕ طؼز٤ض ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ أٝ حُظطز٤وخص حُوخٛش 

١ ػ٠ِ ػَ٘ أؿِٜس ٣ظطِذ ٓ٘ي إٔ ط٘ظَ  Microsoftرـ

 .ػَ٘ ٍهٚ
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وػْ جُ٘ى جُٔرحٍٖ ػ٠ِ ٖرٌس جلإٗطٍٗص ٓوحذَ وػْ  .3

 :ٌٓطد جُٔٓحػىز جُٔأؾٌٞ

 ٛ٘خى ٌِٓ٘ش ٝك٤يس حُظ٢ طـؼَ أؿِذ حًَُ٘خص طظَى ٗظخّ 

Linux،  ٌُٜٝ٘خ ٤ُٔض رظِي حلأ٤ٔٛش ك٢ أؿِذ حلأك٤خٕ، كٔغ 

Linux اًح ٓخ حكظـض أ١ ٓٔخػيس ك٢ حٓظويحّ حُ٘ظخّ كؼ٤ِي ،

٣خص ٝحُزلغ ػ٠ِ حُ٘زٌش ػٖ ٓ٘خًٍخص حُِـٞء ا٠ُ حُٔ٘ظي

حُٜٞحس ٖٓ ٓٔظوي٢ٓ حُ٘ظخّ، ٌٝٛح ٣ـؼِي طؼظٔي ػ٠ِ أٗيحى ُي 

ٖٓ ٓٔظوي٢ٓ حُ٘ظخّ ٓٔخ ٠٣ؼق حُؼوش ك٢ حُلٍِٞ حُظ٢ هي 

طـيٛخ ٌُِٔ٘ظي ) ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٍٝٛٞ حُٔٔخػيس ا٤ُي ؿخُزخً 

ك٢ ؿ٠ٕٞ ىهخثن (، ًٔخ أٗٚ ربٌٓخٗي إٔ ط٘ظ١َ حطلخه٤ش ُِيػْ 

 Red ًـ )  Linux ًَ٘خص حُيحػٔش ُ٘ظخّٖٓ حُ

Hat،Novell ) أٓخ ك٢ حُـٜش حلأهَٟ، ك٤ٌٔ٘ي أ٠٣خً َٗحء ،

ٝحُظ٢ ٓظويّ ُي كلاً ) Microsoftحطلخه٤ش ىػْ ٖٓ ًَٗش  

 .أ٤ًيحً ( أٝحُزلغ ك٢ حُٔ٘ظي٣خص ٝحُٔٞحهغ حُيحػٔش ُِ٘ظخّ

 

 Linuxجنطٍ ٌَٖ ْطف ٌٓطري ًٔح ضٗحء ٓغ 
 

 :جُِٛد ٝجُىػْ جُؿُت٢جُىػْ جٌُحَٓ ٤ٌُِحٕ  .4

طؼي ٌٛٙ اكيٟ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طوظل٢ ٣ٞٓخً رؼي ٣ّٞ، ٢ٛٝ ىػْ 

 .ح٤ٌُخٕ حُِٜذ ُ٘ظخّ حُظ٘ـ٤َ، ٝحُؼٌْ

ػ٠ِ  Linux ك٢ حُٔ٘ٞحص حُٔخ٤ٟش، اًح ً٘ض ط٣َي طؼز٤ض

ؿٜخُ ٣ظٞؿذ ػ٤ِي إٔ طظؤًي ٖٓ أٗي هي حهظَص ًَ هطؼش ٖٓ 

ٗظخٓخً لا ٣ؼَٔ ح٤ٌُخٕ حُِٜذ رٔخ ٣يػْ حُ٘ظخّ، أٝ أٗي ٓظؼزض 

%، ٌُٖٝ ُْ طؼي ٌٛٙ حُلخُش ٢ٛ حُـخُزش ك٢ ٌٛٙ حلأ٣خّ، 100

حُظ٢ ٜٛٔٔخ  Linux ٣ٌٔ٘ي طؼز٤ض ٝحكيس أٝ أًؼَ ٖٓ ٗٔن

حُٔزَٓـٕٞ ُيػْ ٓوظِق طـ٤ِٜحص ح٤ٌُخٕ حُِٜذ حُٔظٞكَس، 

%، ٝ ٌُٖ ٣زو٠ ٛ٘خى رؼٞ ٤ٓٝ100ؼَٔ ٗظخٓي رليٝى 

لع حُطخهش ك٢ حلآظؼ٘خءحص؛ كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ: ٟٝؼ٤خص ك

ٓؼلاً طزو٠ ٌِٓ٘ش  Hibernate حلإؿلام حُٔئهض ُِـٜخُ

٣ٞحؿٜٜخ حُؼي٣ي ٖٓ ٓٔظوي٢ٓ حُلارظٞرخص، ًُٝي ػ٠ِ حَُؿْ 

 .ٖٓ أٜٗخ ٌِٓ٘ش هي٣ٔش، الا أٜٗخ ُْ طـي كلاً ٜٗخث٤خً رؼي

، طٌٕٞ أ٤ًيحً إٔ أٛـَ هطؼش ٖٓ ح٤ٌُخٕ ™Windowsٓغ 

ٛ٘خى ٝهض ٟخثغ حُِٜذ ٓظؼَٔ ٓغ ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ، ٝرخُطزغ، 

ػ٘يٓخ طو٢٠ أ٣خٓخً رخُزلغ ػٖ حُظؼ٣َق حُٔ٘خٓذ حُٜل٤ق 

ُِوطؼش اًح ٓخ ُْ ٣ظٞكَ ُي٣ي هَٙ طؼ٣َق ُٚ، ٌُٖٝ ٣ٌٔ٘ي 

طؼَكٚ ػ٠ِ ؿٜخُى ٝ طزلغ  Ethernet  َٗحء ًَص ٗزٌش 

 .ػٖ حُظؼ٣َلخص حُلآُش ٖٓ حلإٗظَٗض

 :ْطٍ جلأٝجٍٓ ٝلا ْطٍ ُلأٝجٍٓ .5

ٝ لا ٤ًق أٛزلض  Linux لا ٣ْٜ ٤ًق أٛزق ٗظخّ ط٘ـ٤َ

ر٤جش ٓطق حٌُٔظذ، ٤ٓزو٠ ٓطَ حلأٝحَٓ أىحس ٍث٤ٔ٤ش 

 لأؿَحٝ اىحٍس حُ٘ظخّ، ٝلا ٣ٌٖٔ طو٤َ ٤ًل٤ش اىحٍس ؿٜخُ

Linux  ريٕٝ ٓطَ أٝحَٓ ) ٝٛٞ ٗخكٌس ر٘خٗش ٓٞىحء ٗز٤ٜش

حُوي٣ْ (، ٝ ٌُٖ ُِٔٔظويّ حُؼخى١، ك٤ِْ ٖٓ  DOS ر٘ظخّ

أٝ لا، ٣ٌٝٔ٘ي ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓطَ ُلأٝحَٓ 

ُٔ٘ٞحص ىٕٝ حلاهظَحد ٖٓ ٓطَ  Linux حٓظويحّ ؿٜخُ

طٔظط٤غ حٓظويحّ   :™Windowsحلأٝحَٓ. ٝ رخُٔؼَ ٓغ حُـ

 ٓطَ حلأٝحَٓ ٓؼٚ ٌُٖٝ ٤ُْ طو٣َزخً ا٠ُ حُلي ح١ٌُ ٣وخٍٕ ٓغ

Linux. 

ا٠ُ طؼظ٤ْ ٓئَٗ حلأٝحَٓ ػٖ  Microsoft ٝطظـٚ

ٖٓ هخثٔش حُٔٔظوي٤ٖٓ، كزيٕٝ حٌُٛخد ا٠ُ أَٓ )ط٘ـ٤َ( 

( كبٕ  (command ( أٝ CMD)حريأ( ٝ ١ِذ حلأَٓ)

حُٔٔظويّ ُٖ ٣ؼَف إٔ ٓطَ حلأٝحَٓ ٓٞؿٞى ك٢ ٗظخٓٚ أّ 

 .لا

 :٣ًٍُٓس ٝ ػىّ ٣ًٍُٓس جُططر٤وحش جُٔػرطس .6

طِٔي )ٓغ ًَ ٗٔوش ُٓٞػش( ٌٓخٗخً ٣ًَِٓخً ك٤غ  Linux ٓغ

طٔظط٤غ حُزلغ ػٖ، ٝ اٟخكش أٝ اُحُش حُظطز٤وخص، ٝٗظٌِْ ٛ٘خ 

 كٔغ  .Synaptic :أٗظٔش اىحٍس حَُُّ، ًٔؼخٍػٖ 

Synaptic ٝطٔظط٤غ كظق أىحس ٝحكيس، طزلغ ػٖ ططز٤ن )أ ،

ٓـٔٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص(، طؼز٤ض ًُي حُظطز٤ن ريٕٝ حُزلغ ك٢ 

أ١ ٢ٗء ٓٔخ   ™Windows حلإٗظَٗض أٝ حَُ٘حء، ٝلا ٣ِٔي

٣ـذ إٔ طؼَف أ٣ٖ طـي حُزَٗخٓؾ  ™Windows ًًَ، كٔغ

ك٢  CDطؼزظٚ، ٝطل٤َٔ حُزَٗخٓؾ )أٝ ٟٝغ حُـٝ أ١ ط٣َي إٔ 

 install.exe أٝ setup.exe ٓٞحهش حُـٜخُ(، ٝ ط٘ـ٤َ ِٓق

ًخٕ حلاػظوخى إٔ  ،ُٔ٘ٞحص ػي٣يس . ًُٝي رخ٠ُـ٢ َٓط٤ٖ

أَٜٓ رٌؼ٤َ ٖٓ  ™Windows طؼز٤ض حُظطز٤وخص ػ٠ِ

أر٢ٔ، ٝ  Linux ،ٌُٖٝ ٤ُْ رؼي ح٥ٕ. طؼز٤ض كLinux٢حُـ

 (.خٕ ٝحكي ٝٓـخ٢ٗٓظًَِٔ ) ٓٞؿٞى ك٢ ٌٓ

 

 Windowsجْأٍ وجتٔحً ػٖ جُ٘ٓهس جلأ٤ِٚس ٖٓ 
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 :جٍُٔٝٗس ٝ جُٛلاذس .7

٢ْ حُـ َٓ )ٝ رخلأهٚ ٓطق حٌُٔظذ(   Linuxىحثٔخً أهخٍٕ ٗظخ

رخُـَكش حُظ٢ ُٜخ أٍٝ ٝٓوق هخرَ   ™Windowsٓغ حُـ

، ُي٣ي ؿَكش ك٤غ Linux ُِلًَش أٝ ؿ٤َ هخرَ، كٔغ 

حلأٍٝ ٝحُٔوق ٣ٌٖٔ ٍكؼٜخ أٝ هل٠ٜخ كٔذ حَُؿزش، ػ٠ِ 

 حٍطلخع أٝ ىٗٞ ًٔخ ط٣َي حٕ طـؼِٜٔخ ٝطلظخؿٜٔخ، أٓخ ٓغ 

Windows™ ،كخلأٍٝ ٝ حُٔوق ؿ٤َ هخر٤ِٖ ُِظل٣َي ،

 Microsoft ك٤غ لا ٣ٌٔ٘ي حٌُٛخد أرؼي ٓٔخ طؼظزَٙ

ُيكغ ٣ٍَٟٝخً ٌُِٛخد، ٝهٌ ًٔؼخٍ ٓطق حٌُٔظذ: ُٞ أٍىص ح

 ًَُ٘ش أهَٟ ؿ٤َ   third-partyَُ٘حء ٝطؼز٤ض ططز٤وخص 

Microsoft حُظ٢ طٔظط٤غ ٖٓ هلاُٜخ طؼي٣َ ٓظَٜ ٓطق

... ك٤غ ٓطق Microsoft حٌُٔظذ كٔظلخؿؤ رٔخ أػِ٘ظٚ ًَٗش

، Linux ٌٓظزٜخ ٛٞ حلأٓؼَ ُي ُٖٝ طٔظط٤غ حُظـ٤٤َ، أٓخ ٓغ 

كظٔظط٤غ ؿؼَ ٓطق ٌٓظزي ٣ظ٘خٓذ ٖٓ ك٤غ حٌَُ٘ ٝ 

ح٠ُٕٔٔٞ ٓغ ٓخ ط٣َيٙ أٝ طلظخؿٚ. ٖٓ ر٢٤ٔ ػ٘خث٢ حُزؼي ا٠ُ 

٣ٌٕٞ ُي ر٤جش َٓٗش طظ٤ٌق  Linux ػلاػ٢ حُزؼي، ٓطق ٌٓظذ

 .ٓغ ٓظطِزخطي ٝكخؿخطي

 

 :ٗٔٞيؼ جُؿٌٜٔٞ، ٝ ٗٔٞيؼ جًٍُٗس .8

طـؼِٚ ٣ؼَٔ  Linuxلإٔ ١ز٤ؼش حُٜٔيٍ حُٔلظٞف ُ٘ظخّ حُـ

ريٕٝ ٓٔخػيس حُٔـٔٞػش حُظـخ٣ٍش ٝحَُُّ حُٔول٤ش 

، ٝٓغ ٌٛح، طؤط٢ حُلخؿش ا٠ُ ؿٍٜٔٞ Microsoftُـ

ُِٔٔخػيس ٝطوي٣ْ حُؼٕٞ ٣ٝٔؼٕٞ  (fans) ٓٔظوي٢ٓ حُ٘ظخّ

 ىحثٔخ ُِظط٣َٞ ٝحُظ٘خكْ ٓغ ٓٔظ٢ٌِ ٗظْ ط٘ـ٤َ

Windows™ ٣َٜٝ كذ حُ٘ظخّ ُيٟ ٓؼـز٤ٚ ا٠ُ ىٍؿش ،

طـؼِٚ ٟٓٞغ حٛظٔخّ ٤ًِخص رؤَٓٛخ ٝكي٣غ حؿظٔخػخص 

ٝحلإػـخد  ™Windows ط٣َٞحُظط٣َٞ حُؼ٢ِٔ، ر٤٘ٔخ ٣وغ ط

رٚ ك٢ ٣ي ٓيٍحء حًَُ٘ش حُٔطٍٞس ُٚ، ٝح٣ٌُٖ ٣ئٕٓ٘ٞ ىحثٔخً 

رؤْٜٗ ٓٞظلٕٞ ا٠ُ حلأري، ٣َرلٕٞ ىحثٔخً، ٝر٤يْٛ ٤َٜٓ ٗظْ 

 .حُظ٘ـ٤َ ُٔلا٤٣ٖ حلأؿِٜس ك٢ أٗلخء حلأٍٝ

جُطكٌْ ٝ ػىّ ئٌٓح٤ٗس جُطكٌْ ُِْٞحتَ جُٔطؼىوز  .9

 :جُوحذِس ُلإَجُس

حُـيى ٢ٛ  Linux طٞحؿٚ ٓٔظوي٢ٓإ أكيٟ حُو٠خ٣خ حُظ٢ 

٤ًل٤ش حٓظؼٔخٍ حُٞٓخث٢ حُٔظؼيىس حُوخرِش ُلإُحُش، ٝحُلٌَس طٌٖٔ 

ك٢ ٍَٟٝس حٓظلاى حُويٍس ح٤ُي٣ٝش ػ٠ِ طؼز٤ض حُٔٞحهش 

ح٣ٍِ٤ُِش حُوخٛش ري ُِ٘لخً ا٠ُ ٓلظ٣ٞخص حُوَٙ رٌَ٘ ًخَٓ 

ٝحُظلٌْ رٜخ، ىٕٝ طؤػ٤َ رخه٢ حُٔٔظوي٤ٖٓ ُِ٘ظخّ ػ٠ِ ِٓلخطي 

ظي،ٝهي ططٍٞص حُلٍِٞ ح٤ُّٞ ا٠ُ حُ٘وطش ٗزٚ ٝه٤ٜٛٞ

حُلَػ٤ش رل٤غ ٣ٔظط٤غ  Linux حُٔطِٞرش، ك٤غ طؼي أٗظٔش

حُٔٔظويّ حٓظويحّ حلأؿِٜس حُوخرِش ُلإُحُش ر٘لْ حُط٣َوش حُظ٢ 

ٌُٖٝ ٤ُْ  ،™Windows ٣ظْ ك٤ٜخ حلآظويحّ ك٢ ٗظخّ

؟ )  etc/fstab fle/ طٔخٓخً، كٌْ ٖٓ حُٔٔظوي٤ٖٓ لا ٣َ٣ي ًظخرش

 (. Linux ئحٍ ٓٞؿٚ ُٔٔظوي٢ٓ ٓ

 

ٓٓط٣ٞحش ضٗـ٤َ ٓطؼىو جُطروحش ٝ ٓٓط١ٞ ضٗـ٤َ  .10

 :ٝق٤ى جُطروس

ٓغ طؼيى حُطزوخص، طٔظط٤غ حُؼَٔ آخ ٓغ ٓطَ حلأٝحَٓ 

(، كؼ٘يٓخ 5)ط٘ـ٤َ ٓٔظٟٞ   GUI( أٝ حُـ3)ط٘ـ٤َ ٓٔظٟٞ 

٣لخٍٝ ٗوٚ ٓخ إٔ ٣لظؼَ ٌِٓ٘ش أٝ ٣ظلاػذ رخُ٘ظخّ، 

ٝطلظخؽ ا٠ُ ً٘لٚ ٝكَ حٌُِٔ٘ش حُظ٢ حكظؼِٜخ، كزخٓظطخػظي 

ٓغ ٓطَ  3ك٤ٜ٘خ حلإهلاع ٖٓ هلاٍ ط٘ـ٤َ حُٔٔظ١ٞ 

، ٝٓظـي ٓزذ rootحلأٝحَٓ، حُيهٍٞ ا٠ُ حُ٘ظخّ ًـٌٍ 

ٓلظٞظ لأٗٚ  ، كبٗي™Windows حٌُِٔ٘ش ٝطلِٜخ، أٓخ ٓغ 

 -٣ٌٔ٘ي حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓطَ حلأٝحَٓ ٖٓ هلاٍ ٟٝغ حلأٖٓ

ٝ ػْ طوق كخثَحً لأٗٚ هي ٣ٌٔ٘ي أٝ لا ٣ٌٔ٘ي حٓظلاى أىٝحص 

، كظ٠ ٣ؼَٔ ك٢ Linux لإٛلاف حٌُِٔ٘ش أٝ حًظ٘خكٜخ. ك٢

، طٔظط٤غ ىحثٔخً إٔ طلَٜ ٝطؼزض أىحس طٔخػيى 3حُٔٔظٟٞ 

 .ػ٠ِ كَ حٌُِٔ٘ش

 

 

ف ضِي جُلٍٝم جلأْح٤ْس ذ٤ٖ جُ٘ظح٤ٖٓ، ٝأػط٠ جُوحٌب جُٔؼِٞٓحش جلأْح٤ْس جُط٢ ضٓٔف ُٚ ٗأَٓ إٔ  ّٞ ٣ٌٕٞ جُٔٞٞٞع هى ٝ

 إٔ ٣هطحٌ ج٥ٕ: أ١ جُ٘ظح٤ٖٓ أكَٟ ؟؟



57  ٝٓ٘طىٟ ػحُْ جلإٌُطٍٕٝ ٝٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞحء جُطؼ٢ٔ٤ِ ٤ُ٣ٓ٘طىٟ جُل       (9002مجلة الفيزياء العصرية )العدد السادس ابريل 

www.hazemsakeek.com & www.allsc.info & www.4electron.com 

 

 



58  ٝٓ٘طىٟ ػحُْ جلإٌُطٍٕٝ ٝٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞحء جُطؼ٢ٔ٤ِ ٤ُ٣ٓ٘طىٟ جُل       (9002مجلة الفيزياء العصرية )العدد السادس ابريل 

www.hazemsakeek.com & www.allsc.info & www.4electron.com 

 

 ٤ًق ٣ؼَٔ جلاٗطٍٗص ٖٓ نلاٍ نط٠ٞ جلاٖطٍجى جٍُه٤ٔس

Digital subscriber line (DSL) 

 جُل٣ُ٤حء جُطؼ٢ٔ٤ِ ذوِْ و.قحَّ ٤ٌْي جٍُٔٗف جُؼحّ ُٔ٘طىٟ

ػ٘يٓخ ٗوّٞ رخلاطٜخٍ رخلاٗظَٗض، كخٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ٌٕٞ ًُي ٖٓ هلاٍ حٓظويحّ حُٔٞىّ أٝ ٖٓ هلاٍ حلاطٜخٍ 

 digitalر٘زٌش ٓل٤ِش رٞحٓطش ًٞحرَ هخٛش أٝ ٖٓ هلاٍ هط١ٞ حٗظَحى ٍه٤ٔش ٝحُظ٢ طؼَف رخْٓ 

subscriber line ( َٜٝطوظDSLطٔظخُ هط١ٞ حلاطٜخٍ حَُه  .) ٤ٔشDSL  ّرَٔػش حطٜخٍ ػخ٤ُش طٔظوي

 ٗلْ هط١ٞ حُٜخطق.

اٜٗخ طِٝىى رخطٜخٍ ٓٔظَٔ رخلاٗظَٗض رخٓظويحّ هط١ٞ حُٜخطق ح٢ُُِ٘ٔ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض  DSLٖٝٓ ِٓح٣خ حُـ 

٣ٌٔ٘ي حؿَحء حطٜخلاطي حٝ حٓظوزخٍ حطٜخلاص ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ كَٜ حلاطٜخٍ رخلاٗظَٗض. ًٌُي ٣ٞكَ ُي َٓػش 

لا طظطِذ طٔي٣ي أٓلاى ًٝٞحرَ هخٛش رَ طٔظويّ ٗلْ  DSLٔوخٍٗش ٓغ حُٔٞىّ حُؼخى١.  ٌٛح رخلإٟخكش ا٠ُ حٕ هط١ٞ حلاطٜخٍ حَُه٤ٔش حطٜخٍ ػخ٤ُش رخُ

 طوّٞ رظ٣ِٝيى رخُٔٞىّ حُوخٙ ٝحُظ٤ًَذ حُلاُّ. DSLهط١ٞ حُٜخطق حُٔظٞكَس ُي٣ي، ًٔخ إ حًَُ٘ش حُِٔٝىس رخٗظَحى 

ٌٜح حُ٘ٞع ٖٓ حلاطٜخٍ رخلاٗظَٗض ٝٛٞ حٕ ؿٞىس حلأىحء طؼظٔي ًؼ٤َح ػ٠ِ ٓيٟ هَري ٖٓ حٌُٔظذ حَُث٢ٔ٤ حُِٔٝى الا حٕ ٛ٘خى رؼٞ حُؼ٤ٞد حُٔظؼِوش ر

ًِٝٔخ ُحىص حُٔٔخكش ط٠ؼق حلإٗخٍس.  ًٌُٝي كخٕ َٓػش حٓظوزخٍ حُٔؼِٞٓخص ًز٤َس ر٤٘ٔخ َٓػش آٍخُٜخ ػزَ حلاٗظَٗض  DSLرويٓش حلاٗظَحى رويٓش 

 يٓش هي لا طٌٕٞ ٓظٞكَس ك٢ ًَ ٌٓخٕ.طٌٕٞ ٟؼ٤لش، ًٔخ حٕ ٌٛٙ حُو

ذحْطهىجّ نط٠ٞ جُٜحضق  DSLك٢ ًٛج جُٔوحٍ ٖٓ ٤ًق ضؼَٔ جلأ٤ٖحء ْٞف ٗوّٞ ذٍٗـ ٤ًق ٣ؼَٔ جلاضٛحٍ جٍُه٢ٔ ذحلاٗطٍٗص ٖٓ نلاٍ جٖطٍجى 

 ج٤ُُُ٘ٔس ٤ًٝق ٣طْ ئؾٍجء جلاضٛحلاش جُٜحضل٤س ذىٕٝ جٗوطحع ك٢ جضٛحٍ جلاٗطٍٗص.
 

 نط٠ٞ جُٜحضق

، ٤ًق ٣ؼَٔ حُٜخطقك٢ ٓوخٍ ٓخرن طليػ٘خ ػٖ ٟٓٞغ 

ٟٝٝل٘خ حٕ هيٓش حُٜخطق طؼَٔ ٖٓ هلاٍ طٔي٣يحص لأٓلاى 

ٗلخ٤ٓش طَٜ ر٤٘ي ٝر٤ٖ حًَُ٘ش حُِٔٝىس ُويٓش حلاطٜخلاص 

حُٜخطل٤ش.  ٌٛٙ حلأٓلاى حُ٘لخ٤ٓش طوّٞ ر٘وَ حُٔلخىػش حُٜٞط٤ش 

ًٔخ اٜٗخ طٔظخُ رويٍس ػ٠ِ طلَٔ ح٣ُِٔي ٖٓ ٗوَ حُٔؼِٞٓخص 

 bandwidthك٤غ حٕ ُٜخ ٗطخم ٝحٓغ ٖٓ حُظَىىحص 

طوّٞ رخلآظلخىس ٖٓ  DSLحُٔطِٞرش ُ٘وَ حُٜٞص.  طو٤٘ش حُـ 

ٌٛٙ حُويٍس ُ٘وَ حُز٤خٗخص ػ٠ِ ٗلْ حُِٔي ىٕٝ حٕ طٕ٘ٞ 

ػ٠ِ هيٍس حُِٔي ػ٠ِ ٗوَ حُٔلخىػش حُٜٞط٤ش.  ٖٝٓ ٛ٘خ 

طؼظٔي ػ٠ِ طو٤ٜٚ  DSLٗٔظط٤غ حٕ ٗوٍٞ حٕ طو٤٘ش حُـ 

 طَىىحص ٓؼ٤٘ش ُِو٤خّ رٜٔٔش ٓليىس.

، كبٗٚ ك٢ حُزيح٣ش ٣ـذ إٔ ٗؼَف DSLو٤٘ش ُلْٜ كٌَس ػَٔ ط

هخ٤ٛش ٛخٓش ُو٢ حُٜخطق حُؼخى١ ٢ٛٝ حٕ هيٓش حُٜخطق 

طؼظٔي ػ٠ِ هط١ٞ ٤ٌِٓش ٖٓ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حُ٘لخّ ٝط٘وَ 

ٝ  0حلإٗخٍحص حُٜٞط٤ش ٓؼظٔيس ػ٠ِ طَىىحص طظَحٝف ر٤ٖ 

3400Hz َك٢ ك٤ٖ حٕ ٌٛٙ هط١ٞ حُٜخطق ٣ٌٜٔ٘خ حٕ ط٘و  .

 ا٠ُ ػيس ٓلا٤٣ٖ ٤َٛطِ.ح٣ُِٔي ٖٓ حُظَىىحص طَٜ 

حٕ حٓظويحّ ؿِء ٛـ٤َ ٖٓ هيٍس هط١ٞ حُٜخطق ًٌُٝي 

طٞكَ ٌٛٙ حُوط١ٞ ك٢ ٓؼظْ حُٔ٘خٍُ ٝحُٔئٓٔخص ؿؼَ ٖٓ 

حٌُٖٔٔ حٓظويحّ أؿِحء أهَٟ ٖٓ حُظَىىحص حُظ٢ لا طٔظويّ 

ُ٘وَ حلإٗخٍحص حُٜٞط٤ش ك٢ ٗوَ حُز٤خٗخص ريٕٝ ه٤٘ش حٕ 

 .DSLظخّ حُـ ٣ليع طيحهَ ٝط٣ٖٞ٘ ٌٝٛح ٓخ طوّٞ رٚ ٗ

 

 ADSLجُـ٤ٍ ٓطٔحغَ  DSLٗظحّ جُـ 

ٓؼظْ حُٔ٘خٍُ ٌٝٓخطذ حُؼَٔ حُٜـ٤َس طٔظويّ ٗظخّ حُـ 

DSL  َحُـ٤َ ٓظٔخػasymmetric DSL  ٝح١ٌُ ٣ؼَف

(.  ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ظْ طو٤ْٔ ADSLرخْٓ ٓوظَٜ ٛٞ )

حُظَىىحص حُٔظخكش ك٢ ه٢ حُٜخطق ٓؼظٔيح ػ٠ِ حٕ ٓؼظْ 

ٓٔظوي٢ٓ حلإٗظَٗض ٣وٕٞٓٞ رظٜلق حُٔٞحهغ ٝطل٤َٔ حُِٔلخص 

download  )أًؼَ رٌؼ٤َ ٖٓ آٍخٍ حُز٤خٗخص )ٍكغ حُِٔلخص

upload َٝػ٠ِ أٓخّ ٌٛٙ حلاكظَحٝ ٣ٌٕٞ َٓػش حُظل٤ٔ .

أٍرغ َٓحص ٖٓ ٍكغ حُِٔلخص.  ٖٓ حلاٗظَٗض أًؼَ رؼلاع أٝ

ٌُٜٝح ٣٘ؼَ ٓٔظويّ حلاٗظَٗض رَٔػش طٜلق حُٔٞحهغ 

ٝطل٤َٔ حُِٔلخص ك٢ ك٤ٖ ٣ؼخ٢ٗ ٖٓ ر٢ء ٍكغ حُِٔلخص اًح 

  حكظخؽ ٌُُي.

http://www.hazemsakeek.com/magazine/index.php?option=com_content&view=article&id=68:--&catid=23:-&Itemid=91


59  ٝٓ٘طىٟ ػحُْ جلإٌُطٍٕٝ ٝٓ٘طىٟ هٛس جُؼِّٞحء جُطؼ٢ٔ٤ِ ٤ُ٣ٓ٘طىٟ جُل       (9002مجلة الفيزياء العصرية )العدد السادس ابريل 

www.hazemsakeek.com & www.allsc.info & www.4electron.com 

 

طؼظٔي ًؼ٤َح ػ٠ِ حُٔٔخكش حُظ٢ طزؼي  ADSLًٔخ حٕ ًلخءس حُـ 

 ADSLحُٔٔظويّ ػٖ ٓويّ حُويٓش.  ك٤غ حٕ هيٓش حُـ 

ش: كٌِٔخ ُحىص حُٔٔخكش ًِٔخ أٛزلض ؿٞىس كٔخٓش ؿيح ُِٔٔخك

حلإٗخٍس حهَ ًِٝٔخ هِض حَُٔػش. ٣ٝويٍ حُلي حلأػ٠ِ ُِٔٔخكش 

ٓظَ ًِٝٔخ هِض حُٔٔخكش ػٖ ًُي ًخٕ أك٠َ، أٓخ  5460رـ 

ٖٓ ٣زؼي رٔٔخكش حًزَ ٖٓ ًُي كخٗٚ ٤ٓـي حٕ َٓػش حُظٜلق 

حهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حَُٔػش حُظ٢ حٗظَى ػ٠ِ أٓخٜٓخ.  ٝطَٜ 

٤ٓـخر٤ض ك٢  8ا٠ُ  ADSLخٍ رظو٤٘ش حُـ َٓػش حلاطٜ

ٓظَ أٓخ َٓػش  1800( ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔٔخكش 8Mbpsحُؼخ٤ٗش)

٤ًِٞرخ٣ض ك٢ حُؼخ٤ٗش  640ٍكغ حُِٔلخص طٌٕٞ ك٢ كيٝى 

(640kbps َٜػ٤ِٔخ كخٕ أك٠َ َٓػش ٣ٌٖٔ حٕ ٗل  .)

ك٢ ك٤ٖ َٓػش حَُكغ طظَحٝف ر٤ٖ  1.5Mbpsػ٤ِٜخ طَٜ ُـ 

64 Kbps  ٝ640Kbpsَٓػخص أك٠َ طَٜ ا٠ُ  . ٣ٝٞؿي

12Mbps  ٖرخٓظويحّ طو٤٘خص ٓظطٍٞس ػADSL  طؼَف

، ك٤غ حٕ طَٜ َٓػش +ASDL2  ٝASDL2رخْٓ 

َٝٓػش حَُكغ ا٠ُ  24Mbpsحُظل٤َٔ ك٢ حلأه٤َس ا٠ُ 

3Mbps. 

 

هي ٣ظزخىٍ حُٔئحٍ حُظخ٢ُ ٝٛٞ ُٔخًح لا طئػَ حُٔٔخكش ػ٠ِ 

؟ DSLش حلاطٜخٍ حُٜخطل٢ ك٢ ك٤ٖ اٜٗخ طئػَ ًؼ٤َح ػ٠ِ طو٤٘

ٝطٌٖٔ حلإؿخرش ػ٠ِ ٌٛح حُٔئحٍ ك٢ حٓظويحّ ٌٓزَ ٠ٔٔ٣ 

ٖٓ هزَ ًَٗخص حُٜخطق ُظو٣ٞش  loading coilِٓق حُظل٤َٔ 

حلإٗخٍس حُٜٞط٤ش. ٌُٖٝ ُلأٓق ٌٛح حُظٌز٤َ لا ٣ؼَٔ ٓغ 

، ٌُٜٝح ADSLحلإٗخٍحص حَُه٤ٔش حُٔٔظويٓش ك٢ اٗخٍس حُـ 

ظوخٍ كخٕ ِٓلخص طٌز٤َ حلإٗخٍحص حُٜٞط٤ش ٓٞف طٔ٘غ حٓ

، ٌٛح رخلإٟخكش ا٠ُ ٝؿٞى ػٞحَٓ أهَٟ ADSLاٗخٍحص حُـ 

 ٝحُظ٢ ٢ٛ: ADSLطٔ٘غ حٓظويحّ هيٓش حُـ 

ٝحُظ٢ طٔظويّ ُظٔي٣ي هيٓش  :bridge tapsِٝٚس جُؿٍٓ 

حُٜخطق لأًؼَ ٖٓ ٓ٘ظَى، ٝهي لا ٗلاكع حػَ ٌٛٙ حُٞٛلاص 

ك٢ هيٓش حُٜخطق الا اٜٗخ طٌَ٘ ػذء اٟخك٢ ػ٠ِ حُٔٔخكش 

حُلؼ٤ِش ر٤ٖ حُٔ٘ظَى ِٝٓٝى حُويٓش حًح ًخٗض ٌٛٙ حُٞٛلاص 

 ٓٔظويٓش.

اٗخٍس حُـ  :fiber-optics cablesًٞجذَ جلأ٤ُحف جُٟٞت٤س 

ADSL ٌٔحٕ ط٘ظوَ ك٢ ٗظخّ ٣ؼَٔ ك٢ رخٓظويحّ لا ٣ ٖ

حلأ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش لإ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ليع طل٣َٞ ُلإٗخٍس 

ٖٝٓ ػْ  digitalا٠ُ اٗخٍس ٍه٤ٔش  analogٖٓ ط٘خظ٣َش 

طظلٍٞ ٖٓ ٍه٤ٔش ا٠ُ ط٘خظ٣َش َٓس أهَٟ ٌٝٛح لا ٣ٌٖٔ حٕ 

حَُه٤ٔش ٌُُٝي لا ٣ٌٖٔ  ٣ADSLؼَٔ ٓغ اٗخٍحص حُـ 

ك٢ كخُش ٝؿٞى حػظٔخى حطٜخُي ٓغ  ADSLحٓظويحّ طو٤٘ش حُـ 

 ًَٗش حُٜخطق ػ٠ِ حلأ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش.

 

 ٓغ جلأ٤ُحف جُٟٞت٤س DSLلا ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ئٖحٌز 

ٝك٢ جُؿُء جُطح٢ُ ٖٓ جُٔٞٞٞع ْٞف ٗططٍم ئ٠ُ ٍٖـ 

كٌٍز كَٛ جلإٖحٌز ُطٓطهىّ ك٢ ٗلّ جُٞهص ُِٔكحوغحش 

جُٜحضل٤س ٝجلاضٛحٍ ذحلاٗطٍٗص ٝجلأوٝجش جُط٢ ضٓطهىّ ًُُي 

 .DSLك٢ ضو٤٘س 

 CAPكَٛ جلإٖحٌز ذحْطهىجّ ٗظحّ جُـ 

ٖٓ هلاٍ طو٤ْٔ حلإٗخٍحص ك٢ هط١ٞ  ٣CAPؼَٔ ٌٛح ٗظخّ 

حُٜخطق ا٠ُ ػلاػش كِّ ٓوظِلش. حُلِٓش حلأ٠ُٝ ٓوٜٜش 

، 4Khz-0ُِٔلخىػش حُٜخطل٤ش ٝحُظ٢ هٜٜض ُٜخ حُلِٓش ٖٓ 

أٓخ حُلِٓش حُؼخ٤ٗش ك٤ٚ ٓوٜٜش ُلإٍٓخٍ ػزَ حلاٗظَٗض )ٓخ 

( ٝهٜٚ ٌُٜٙ حُلِٓش ٤ٔٔٗuploadٚ رؼ٤ِٔش ٍكغ حُِٔلخص 

، ٝطٜلق حلاٗظَٗض ٝطل٤َٔ 160KHzا٠ُ  25حُ٘طخم ٖٓ 

حُِٔلخص ٓ٘ٚ هٜٚ ُٚ حُلِٓش حُؼخُؼش ٝحُظ٢ ُٜخ حُ٘طخم ٖٓ 

240KHz  1.5ا٠ُMHz ِّٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٗـي حٕ حُل  .

حُؼلاػش ٓلُٜٞش ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ رٔخ ٠٣ٖٔ ػيّ ٝؿٞى 

 طيحهَ ك٢ حلإٗخٍحص ك٢ حُلِّ حُؼلاػش.
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 DMTكَٛ جلإٖحٌز ذحْطهىجّ ٗظحّ 

ُظو٤٘ش أ٠٣خ ٖٓ هلاٍ طو٤ْٔ حلإٗخٍس ا٠ُ ػيس طؼَٔ ٌٛٙ ح

ه٘ٞحص حٝ كِّ ٌُٖٝ لا طٔظويّ ٗطخهخص ٓوٜٜش ُِظل٤َٔ 

 247حٝ حَُكغ ٖٓ حلاٗظَٗض، اٗٔخ طوّٞ رظو٤ْٔ حُز٤خٗخص ا٠ُ 

 .4KHzه٘خس ٓوظِلش ًَ ه٘خس طٔظويّ ٗطخم حطٔخػٚ 

 

 

ُٝظ٤ٟٞق ٌٛح حلأَٓ طو٤َ حٕ ًَٗش حُٜخطق طوّٞ رظو٤ْٔ ه٢ 

ه٢ ٓوظِق ًَ ه٢ ٣٘وَ كِٓش  247ُ٘لخ٢ٓ ا٠ُ حُٜخطق ح

4KHz  َٜٝرؼي ًُي ٣ظْ ط٤َٛٞ ًَ ه٢ رخُٔٞىّ. ٝٛ٘خ ٗل

ٓٞىّ ٓظَٜ ٓغ حٌُٔز٤ٞطَ ك٢ ٗلْ حُٞهض. ٌٌٝٛح  247ػ٠ِ 

ه٘خس ًَٝ ه٘خس طٌٕٞ ؿخِٛس ُ٘وَ حلإٗخٍس  ٣247ٌٕٞ ُي٣٘خ 

ك٤زلغ حُ٘ظخّ ػ٠ِ أك٠َ ه٘خس لإٍٓخٍ أٝ حٓظوزخٍ حلإٗخٍس ٖٓ 

هلاُٜخ.  ٣ٝظ٠ق ٖٓ ٌٛح حُ٘ظخّ حٗٚ أًؼَ طؼو٤يح ٖٓ حُ٘ظخّ 

 . CAPحُٔخرن 

 Filtersكَٛ جلإٖحٌز ذحْطهىجّ جُللاضٍ 

( ٣DMT & CAPٌٖٔ حػظزخٍ حُ٘ظخ٤ٖٓ حُٔخرو٤ٖ )

كخٗٚ  ADSLٓظ٘خر٤ٜٖ رخُ٘ٔزش ُِٔٔظويّ، ٝاًح هٔض رظ٤ًَذ 

٣ٝوّٞ ٌٛح  ٤ٓlow-pass filtersظْ ط٤ًَذ كِظَ ٖٓ ٗٞع 

حُلِظَ رلـذ ؿ٤ٔغ حلإٗخٍحص حُظ٢ طٌٕٞ حًزَ ٖٓ طَىى 

ٓؼ٤ٖ.  ك٤غ إ ًَ حُٔلخىػخص حُٜٞط٤ش طؼَٔ ػ٘ي طَىى حهَ 

 ٖٓ4KHz  ٖٓ َكخٕ حُلِظَ ٣وّٞ رلـذ ًَ حُظَىىحص حلأًز

4KHz  ٓٔخ ٣ٔ٘غ ٖٓ طيحهَ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش حُٔوٜٜش

ُ٘وَ حُز٤خٗخص ُلاطٜخٍ رخلاٗظَٗض ٓغ اٗخٍحص حُٔلخىػش 

 حُٜٞط٤ش.

 

 DSLٓؼىجش ٗظحّ 

ؿٜخ٣ُٖ حكيٛٔخ ٓؼزض ػ٘ي حُٔٔظويّ  ٣ADSLٔظويّ ٗظخّ 

ٝحلأهَ ػ٘ي ِٓٝى هيٓش حلاٗظَٗض، ػ٘ي حُٔٔظويّ ٣ٞؿي 

، ٝػ٘ي ِٓٝى DSL DSL transceiverؿٜخُ حٓظوزخٍ 

 DSL Access Multiplexerحُويٓش ٣ٞؿي ؿٜخُ 

(DSLAM.ّ٤ُٔظوزَ حطٜخٍ حُٔٔظوي ) 

 

 The Transceiverؾٜحَ جُٔٓطورَ 

٣ؼَف حُٔٔظويّ ٌٛح حُـٜخُ حُٔؼزض ك٢ ر٤ظٚ أٝ ك٢ ٓوَ ػِٔٚ 

( ٣ٝؼَكٚ ٜٓ٘يٓٞ DSL modem) DSLرخْٓ ٓٞىّ 

.  ٜٝٓٔخ ًخٗض ATU-Rحلاطٜخلاص ك٢ ًَٗش حُٜخطق رخْٓ 

حُظ٤ٔٔش كخٕ ٝظ٤لش ٌٛح حُـٜخُ ٢ٛ ٗوطش حلاطٜخٍ ٓغ هط١ٞ 

 .DSLحُـ 
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ُـ ٣ظْ ط٤َٛٞ حُٔٞىّ ٓغ حلأؿِٜس حُِٔلوش رٚ ٖٓ هلاٍ ح

USB  أٝ ٖٓ هلاٍ حلا٣ؼَٗضEthernet ًْٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظ  .

أٝ رُٔٞع ٗزٌش   routerَٝٛ ٌٛٙ حُٔٞىّ رَحٝطَ 

network switches .أٝ أ١ ٓؼيحص ٗزٌش ٓظٞكَس 

 The DSLAMؾٜحَ ُٓٝو نىٓس جلإٗطٍٗص 

حُٔٞؿٞى  DSLAMطؼظٔي هيٓش حلاٗظَٗض ػ٠ِ ؿٜخُ حُـ 

ُويٓش حلاٗظَٗض، ُيٟ ًَٗش حُٜخطق أٝ حًَُ٘خص حُِٔٝىس 

رظ٤َٛٞ أًؼَ ٖٓ ٓٔظويّ  DSLAMك٤غ ٣وّٞ ؿٜخُ 

 ٝط٤ِْٜٛٞ ر٘زٌش حلاٗظَٗض. 

٣ـؼَ ٖٓ طو٤٘ش حلاطٜخٍ ر٘زٌش  DSLAMًٔخ حٕ ؿٜخُ 

رٞحٓطش  dial upحلاٗظَٗض ٓوظِق ػٖ حلاطٜخٍ حُؼخى١ 

حُٔٞىّ ك٤غ حٕ ك٢ حلاطٜخٍ حُؼخى١ ٣ظ٘خٍى حُٔٔظوي٤ٖٓ 

هيٓش حلاٗظَٗض ك٤وَ حلأىحء ًِٔخ ُحى ػيى حُٔ٘ظ٤ًَٖ ٌُٖٝ 

كخٕ ٌَُ ٓ٘ظَى ه٢  ADSLك٢ كخُش حلاطٜخٍ ٖٓ هلاٍ 

ٝٛ٘خ ػيى  DSLAMٓوٜٚ ٣َٞٛ رٚ ٓغ ؿٜخُ 

حُٔ٘ظ٤ًَٖ لا ٣ئػَ ػ٠ِ ؿٞىس حلأىحء ٝاًح ُحى ػيى 

ا٠ُ كي ٓؼ٤ٖ كخٕ ػ٠ِ حًَُ٘ش حُِٔٝىس حُٔ٘ظ٤ًَٖ ٤َُٜ 

ُويٓش حلاٗظَٗض ػ٤ِٜخ حٕ طوّٞ ربؿَحء طَه٤ش ػ٠ِ ؿٜخُ 

DSLAM .ٖ٤ُ٘ؼٌْ ػ٠ِ ًَ حُٔ٘ظ٤ًَ 

 

 ٤ُDSLٓص ٢ٛ جُطو٤٘س جُٞق٤ىز ُ٘ظحّ  ADSLضو٤٘س 

ُطٞك٤ٍ جضٛحٍ ٣ٍْغ ذحلاٗطٍٗص، ٝئٗٔح ٛ٘حى أًػٍ ٖٓ ضو٤٘س 

 ٖٓ جُٔٞٞٞع.ًٝٛج ٓح ْٞف ٗطكىظ ػ٘ٚ ك٢ جُؿُء جُطح٢ُ 

 ADSLذىجتَ ٝن٤حٌجش ُِـ 

الا اٜٗخ أ٠٣خ  ٣DSLٞؿي ٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٖٓ حُو٤خٍحص ُ٘ظخّ حُـ 

طؼخ٢ٗ ٖٓ هٍٜٞٛخ ك٢ كخُش حُٔٔخكخص حُط٣ِٞش ٖٝٓ ٌٛٙ 

 حُو٤خٍحص ٓخ ٢ِ٣:

 Very high bit-rate DSL (VDSL)( ضو٤٘س 1) 

ٌٛٙ حُظو٤٘ش طٔظخُ رَٔػش حطٜخٍ ػخ٤ُش ٌُٖٝ طؼَٔ كو٢ ػ٠ِ 

ٓٔخكخص ه٤َٜس. ٢ٛٝ هخىٍس ػ٠ِ ٗوَ حلإٗخٍحص رَٔػش 

٣َٜٝ َٓػش ٍكغ حُز٤خٗخص ا٠ُ  52Mbpsطَٜ ا٠ُ 

12Mbps  ٕٞٓٔخ ٣ـؼِٜخ أ٠٣خ ؿ٤يس ك٢ ٗوَ اٗخٍحص حُظِل٣ِ

 .HDTVػخ٢ُ حُـٞىس 

 Symmetric DSLجُٔطٔحغَ  DSL( ضو٤٘س جُـ 2)

(SDSL) 

ٌٛٙ حُظو٤٘ش طٔظويّ ك٢ ًَٗخص حلأػٔخٍ حُٜـ٤َس ٝلا طٔٔق 

رخٓظويحّ حُٜخطق ك٢ ٗلْ حُٞهض ٌُٖٝ َٓػش آٍخٍ 

 ٝحٓظوزخٍ حُز٤خٗخص ًز٤َس ٝٓظٔخ٣ٝش ك٢ ٗلْ حُٞهض.

 Rate-adaptive DSL (RADSL)( ضو٤٘س 3)

ٌٛٙ حُظو٤٘ش طؼَٔ ػ٠ِ طؼي٣َ َٓػش حلاطٜخٍ كٔذ حُٔٔخكش 

 ٜخطل٢.ٝكٔذ ؿٞىس حُو٢ حُ

( ًٛٙ جُطو٤٘س ضىٓؽ ذ٤ٖ IDSL) ISDN DSL( ضو٤٘س 4)

 ٗظحّ

Integrated Services Digital Network (ISDN) 

حُلَ حلآؼَ  ISDN. ك٤غ ًخٕ ٗظخّ DSLٝر٤ٖ ٗظخّ 

كظٔٔق ر٘وَ  dial-upُلاطٜخٍ حُؼخى١ ُلاٗظَٗض رٞحٓطش 

حُز٤خٗخص ٝحُل٤ي٣ٞ اؿَحء حُٔلخىػش حُٜٞط٤ش ػ٠ِ ٗلْ ه٢ 

ٌُٖٝ أر٢ء  ISDNأَٓع ٖٓ  IDSL. ٝطؼي طو٤٘ش حُٜخطق"

 ٖٓDSL 8. ٌُٖٝ طٔظط٤غ حٕ طؼَٔ ُٔٔخكخص طَٜ ح٠ُ 

 ٤ًِٞٓظَ.

 Universal DLS (Uni-DSL)( ضو٤٘س 5) 

. Texas Instrumentsٌٛٙ طو٤٘ش ؿي٣يس ١ٍٞص رٞحٓطش 

ك٤غ طٌٕٞ َٓػش  ASDL  ٝVDSLطٞكَ حىحء ٣وغ ر٤ٖ 
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ػ٘ي حُٔٔخكخص  ASDLحلاطٜخٍ رخلاٗظَٗض أك٠َ ٖٓ 

ػ٘ي حُٔٔخكخص  VDSLحُط٣ِٞش َٝٓػخص حك٠َ ٖٓ 

 .SDSLحُو٤َٜس طَٜ لأٍرؼش أٟؼخف َٓػش 

  DSLذىجتَ ػٖ ضو٤٘س جُـ

ك٢ كخٍ طؼٌٍ حٓظويحّ طو٤٘ش حُـ 

DSL  ٝٗظَح ُزؼي حُٔٔخكش أ

ػيّ طٞكَٛخ ك٢ حُٔ٘طوش حُظ٢ 

طوطٜ٘خ كخٕ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ 

حُزيحثَ حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ 

حٓظويحّ حٌُٞحرَ أٝ حلاطٜخٍ 

 حُلا٢ٌِٓ.

 DSLط٘خكْ حٌُٞحرَ طو٤٘ش حُـ 

ك٤غ حٕ ٗوَ حلاٗظَٗض ػزَ حٌُٞحرَ حُٔوٜٜش لا ٣ؼخ٢ٗ ٖٓ 

خطق ٓغ ٌُٖٝ حٓظويحّ حُٜ ١DSLٍٞ حُٔٔخكش ٓؼَ هط١ٞ 

حلاٗظَٗض طؼظزَ ٤ِٓس ٓ٘ـؼش ٌُِؼ٣َ٤ٖ ُلاػظٔخى ػ٤ِٜخ ك٢ 

حلآظلخىس ٖٓ هط١ٞ حُٜخطق ك٢ حلاطٜخٍ ر٘زٌش حلاٗظَٗض.  

أٛزلض طٞكَ هيٓش  ٢ٌُٝDSL ط٘خكْ حٌُٞحرَ هط١ٞ حُـ 

ٗوَ حُٔلطخص حُظِل٤ٗٞ٣ِش أ٠٣خ.  الا حٕ حٓظويحّ أًؼَ ٖٓ 

َ َٓػش ٓٔظويّ ًخرَ حلاٗظَٗض ك٢ ٗلْ حُٞهض ٓٞف ٣وِ

 حلاطٜخٍ.

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ؿي٣يس طؼظٔي ػ٠ِ حلاطٜخٍ حُلا٢ٌِٓ طؼَف رخْٓ 

WiMax  ٝٝحُظ٢ طيٓؾ ِٓح٣خ حلاطٜخٍ حُلا٢ٌِٓ  802.16أ

ٓغ حلاطٜخٍ ح٣َُٔغ ُٔٔخكخص ًز٤َس، ٢ٛٝ طو٤٘ش ريأص حُؼي٣ي 

 ٖٓ حُيٍٝ رخلاػظٔخى ػ٤ِٜخ ُظٞك٤َ هيٓش حلاٗظَٗض ك٢ حُٔيٕ.

كخٕ  WiMaxٝا٠ُ ك٤ٖ حٕ ٣ظْ طٞكَ هيٓش حلاٗظَٗض ػزَ 

 ٢ٛ حلأك٠َ ك٢ حُٞهض حُلخ٢ُ. DSLهط١ٞ حُـ 
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 جُٔطل٤ُم ٣ٍٗـ جُوحٕٗٞ جلأٍٝ ٤ُ٘ٞضٖ ٣ٝطكىظ ػٖ جُوٌٛٞ جًُجض٢ ٝ ٣كَ ئٌٖح٤ُس جُلؼَ ٌٝو جُلؼَ ...

 ؾحٓؼس جلأه٠ٛ ذـُز جٌُحضد جُىًطٌٞ ٓحَٕ جُؼرحوُس

ئٕ جٌٍُز جُط٢ ضطكٍى ػ٠ِ … ٗطٌٛٞ ٓؿٔٞػس ًٍجش ٓطٗحذٜس ضطىقٍؼ ك٢ ن١ ٓٓطو٤ْ ػ٠ِ أْطف )ٓٓط٣ٞس( ٓطرح٣٘س جُهٗٞٗس وػ٘ح 

جُٔٓطٟٞ جُهٖٗ ٍْػحٕ ٓح ضوق ذ٤٘ٔح ضُوجو جُلطٍز جُط٢ ضطكًٍٜح جٌٍُز ًِٔح هِص نٗٞٗس جُٓطف ) ٝذحُطح٢ُ َجوش ٗؼٞٓطٚ ( قط٠ َٗٛ ئ٠ُ 

ٔحٓحً ٝٛ٘ح ٗطٞهغ إٔ جٌٍُز ْٞف ضطكٍى ئ٠ُ جُٔحلاٜٗح٣س ك٢ ن١ ٓٓطو٤ْ ، ًٝٛج ذحُٟر١ ٓح ٗؼ٤٘ٚ ذحُوٌٛٞ ٝٞغ ٣ٛرف ك٤ٚ جُٔٓطٟٞ أِّٓ ض

س . جًُجض٢ ، ػؿُ جلأؾٓحّ ػٖ ضـ٤٤ٍ قحُطٜح جُى٣٘ح٤ٌ٤ٓس ٖٓ ضِوحء ٗلٜٓح ، أٝ هَ ئٜٗح هحٍٚز ػٖ ًٛج جُطـ٤٤ٍ ذًجضٜح، ٖٝٓ ٛ٘ح ؾحءش جُط٤ٔٓ

 ٤ٍ ، ٝجًُجض٢ : أ١ ٖٓ ضِوحء ٗلٜٓح.جُوٌٛٞ: أ١ ػؿُ جلأؾٓحّ ػٖ جُطـ٤

 

ٓ٘ؼ٤ي ًُي رط٣َوش أهَٟ: حُـْٔ 

)لا ٣ٔظط٤غ( إٔ ٣لَى  حُٔخًٖ ٣وَٜ

ٗلٔٚ ر٘لٔٚ ٝحُـْٔ حُٔظلَى هخَٛ 

ٝلا ٣ٔظط٤غ إٔ ٣ٞهق ٗلٔٚ ر٘لٔٚ... 

ٌٛح ٛٞ ح ٍ م ٙ ٝ ٍ ح ٍ ً ح ص ١ 

!!!ٝٛ٘خ ٗوطش ٍحثؼش طَطز٢ رخُوٍٜٞ 

 حٌُظِش!!!حٌُحط٢ ... اٜٗخ 

رخُظؤ٤ًي ٓظؼَف حٌُظِش ػ٠ِ أٜٗخ ٓخ 

 .٣لظ٣ٞٚ حُـْٔ ٖٓ حُٔخىس

لا رؤّ ٌُٖ ٛ٘خى طؼ٣َلخً ٍحثؼخً ٍٝرٔخ أًؼَ ىهش... حٌُظِش ٢ٛ ٓو٤خّ 

 ٟٓ٘ٞق ًُي...  حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ُِلًَش حلاٗظوخ٤ُش...

طٍٜٞ أٗ٘خ ٣َٗي إٔ ٗلَى ٗخك٘ش ٓظؼطِش... ريأٗخ ريكؼٜخ كبًح ٢ٛ 

ٟطٍَٗخ ا٠ُ ٗوٞس رؼٞ حُٔخٍس ٝرخٌُخى حٓظطؼ٘خ ٓٔظؼ٤ٜش ... ٝح

 طل٣ٌَٜخ...

طٍٜٞ ًٌُي إٔ ٌٛٙ حُ٘خك٘ش ًٔخ ٗوٍٞ )ىكِض( أ١: حُِٗوض ػ٠ِ 

٣َ١ن ٓخثَ ...أٗض ٗخٛيطٜخ كؤٍىص إٔ طٞهلٜخ ... َٛ طٔظط٤غ؟ 

 كخٍٝ !!! ٓظـي إٔ حلأَٓ ٛؼذ ؿيح ...

لاكع ٓؼ٢: ػ٘يٓخ ًخٗض حُ٘خك٘ش ٝحهلش ًخٕ ٛؼزخ إٔ ٗلًَٜخ 

ػ٘يٓخ طلًَض ٛخٍ ٖٓ حُٜؼذ إٔ ٗٞهلٜخ...ٌُٝح ٗوٍٞ إ ٝ

 هٍٜٞ حُ٘خك٘ش ًز٤َ...

ٝح٥ٕ هخٍٕ ًُي رٔخ ٣لَٜ ُٞ ًخٕ حلأَٓ طل٣َي أٝ ا٣وخف كًَش 

ىٍحؿش ٓؼلا ... ٓظَٟ إٔ حلأَٓ أَٜٓ رٌؼ٤َ ... ٣َٜٔ حُظل٣َي 

 ٣َٜٝٔ حلإ٣وخف...أ١ إٔ حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ُِيٍحؿش ٛـ٤َ...

رٔخ إٔ حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ُِ٘خك٘ش أًزَ ٖٓ ٌُُٝي كبٗ٘خ ٗوٍٞ : 

حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ُِيٍحؿش كبٕ ًظِش حُ٘خك٘ش أًزَ ٖٓ ًظِش حُيٍحؿش... 

 أٍأ٣ض ؟؟؟!!!

ٝ ٣٘ٚ حُوخٕٗٞ حلأٍٝ ك٢ حُلًَش ٤ُ٘ٞطٖ ) أٝ هخٕٗٞ حُوٍٜٞ 

حٌُحط٢ ( ػ٠ِ إٔ ًَ ؿْٔ ٣زو٠ ػ٠ِ كخُظٚ ٖٓ ك٤غ حٌُٕٔٞ ) أٝ 

ْ ( ٓخ ُْ ٣ئػَ ػ٤ِٚ ٓئػَ حُلًَش رَٔػش ٓ٘ظظٔش ك٢ ه٢ ٓٔظو٤

آهَ ٣ـ٤َ ٖٓ كخُظٚ . ٌٝٛح حُٔئػَ ح١ٌُ ٣ـ٤َ ) أٝ ٣لخٍٝ إٔ ٣ـ٤َ 

( ٖٓ كخُش حُـْٔ ) ٌٓٞٗخً ٝكًَش ( ٠ٔٔ٣ حُوٞس . ٝك٢ ٓؼخٍ 

حٌَُحص َٟٗ إٔ ٝؿٞى حلاكظٌخى ) هٞس ( ٛٞ ح١ٌُ ٣ٔ٘غ حٌَُس ٖٓ 

 حُظلَى رَٔػش ٓ٘ظظٔش ك٢ ه٢ ٓٔظو٤ْ ...

 َ اٌٗخ٤ُش حُلؼَ ٝ ٍى حُلؼَ ٝح٥ٕ طؼخُٞح ٓؼ٢ ُ٘ل

٣٘ٚ هخٕٗٞ ٤ٗٞطٖ حُؼخُغ إٔ ٌَُ كؼَ ٍى 

كؼَ ٓٔخٝ ُٚ ك٢ حُٔويحٍ ٠ٓٝخى ك٢ 

 حلاطـخٙ .

كؤٗض طئػَ ػ٠ِ حلأٍٝ روٞس )لأٓلَ( 

طٔخ١ٝ ُٝٗي كظئػَ حلأٍٝ ػ٤ِي روٞس 

طٔخ١ٝ ُٝٗي )ا٠ُ أػ٠ِ(، ٝك٤ٖ طلخٍٝ 

ٍكغ حُلو٤زش كبٗي طئػَ ػ٤ِٜخ روٞس ك٤ٔخ 

 ي روٞس ٓٔخػِش. طئػَ ٢ٛ ػ٤ِ

ٝٛ٘خ ٣زَُ ٓئحٍ )اٌٗخ٤ُش ك٢ حُٞحهغ(: اًح 

ًخٗض هٞس حُلؼَ ٓٔخ٣ٝش ٝٓؼخًٔش ُوٞس ٍى 

حُلؼَ كبٕ حُٔلِٜش طٜزق ٛلَحً ٣ٝـذ ػ٠ِ ًُي إٔ ٣ٌٖٔ حُـْٔ 

 أ٤ُْ ًٌُي ؟… 

حلأ٠ُٝ إٔ طٔخ١ٝ  … ٝحُلن إٔ ٛ٘خى ٓـخُطظ٤ٖ ٝحٟلظ٤ٖ 

ٚ ُٞ طلَى رَٔػش حُوٞط٤ٖ لا ٣ؼ٢٘ رخ٠ٍَُٝس إٔ حُـْٔ ٓخًٖ لأٗ

ٓ٘ظظٔش )ػخرظش ك٢ ه٢ ٓٔظو٤ْ( كبٕ ٓلِٜش حُوٟٞ حُوخٍؿ٤ش 

حُٔئػَس ػ٤ِٚ طٌٕٞ ٛلَحً )ٌٝٛح ٓلّٜٞ حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ك٢ حُٞحهغ 

 ٝهي طليػ٘خ ػ٘ٚ( .

أٓخ حُؼخ٤ٗش ٢ٛٝ حلأْٛ ٛ٘خ ك٢ٜ إٔ هٞط٢ حُلؼَ ٍٝى حُلؼَ لا طئػَحٕ 

ؿٔٔخً ٣ٔو٢ ك٢ ؿْٔ ٝحكي رَ ك٢ ؿ٤ٖٔٔ ٓوظِل٤ٖ ، كِٞ طٍٜٞٗخ 

أ١ رٔويحٍ ُٝٗٚ  mgا٠ُ حلأٍٝ كبٗ٘خ ٗلْٜ إٔ حلأٍٝ طـٌرٚ روٞس 

، ٌٝٛح حُـْٔ ريٍٝٙ ٣ـٌد حلأٍٝ ر٘لْ حُوٞس ، ٌُٖٝ أ٠ٗ ُِـْٔ 

 إٔ ٣لَى حلأٍٝ ؟! 

هٌح ٓؼخلا آهَ ... طٍٜٞ أٗي ط٘ي حُطخُٝش ... كبٕ ً٘ض طوق ػ٠ِ 

ش كؤٗض ط٘ي أ٤ٍٟش ِٛزش كبٗ٘خ ٗظٞهغ إٔ ط٘ي حُطخُٝش ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُ

٤ٗٞطٖ أ٠٣خ ٤ٗ200ٞطٖ ٢ٛٝ ط٘يى روٞس  200حُطخُٝش ٓؼلا روٞس 

 ٌُ٘ي ػخرض ػ٠ِ حلأٍٝ ٌُٝح طظلَى ٢ٛ .

طٍٜٞ ح٥ٕ إٔ حُطخُٝش ٓؼزظش ك٢ حلأٍٝ رٔٔخ٤َٓ ... ٝأٗض 

رخُٔوخرَ طِزْ ك٢ ٍؿ٤ِي كٌحء طُِؾ أٝ أٗي طوق ػ٠ِ أ٤ٍٟش 

ؿ٤َ ًخك٤ش  ٤ٗٞطٖ ك200٢ُُٜوش... كبٕ أٗض ٗيىص حُطخُٝش روٞس 

ُِظـِذ ػ٠ِ هٞس حُٔٔخ٤َٓ ٌُُٝي لا طظلَى حُطخُٝش ... ٓخًح ٣لَٜ 

٤ٗٞطٖ ٢ٛٝ ٍى 200إً ؟ ٓٞف طُِ٘ن أٗض ٗخك٤ش حُطخُٝش لإٔ 

 كؼَ حُطخُٝش ًخك٤ش ُ٘يى ...

أٍؿٞ إٔ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُٔؼخٍ رل٤غ ٣٘ـ٢ِ ٓؼٚ حُِزْ ك٢ ٌٛح 

 حُٟٔٞٞع...
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