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 بسم االله الرحمان الرحيم

االله  السلام عليكم ورحمة  

 �وى أ����.و
	�ب ��ز��ء �

	�ب �ظر����� ا�	��� �ر ��
�ت �� ا�ط����! � ا��
���م ا�)��'�ت ا�&%�رة "�#�"�رو��ت  ا�)��'�ت،وھو ا��رع ا�'!�ص 
درا�


�دل )��'�ت �
 �'0��
وا�
رو�و��ت وا��و�و��ت،�"ل )�'�ن ��
�د4ن ا���12رات ��'� 
 و
������ "ل �وة �'1ل 
)��م. 


وا�ط و� �'0 �
 56�ن ذ�ك �
دو ;�ر وا : ���&ور أ�9 �د��� إ�"�رو��ن ���ؤ1ران 
 إ�5 '�0و'9وا�ذي �وف ��طرق  ا�<وة ا�"0رو'%��ط��� وا��� �'1ل 
)��م �د�5 ا��و�ون


�دل ا��و�و��ت �12ر ا#�"�رو��ن �� 
� 0'�.و��
��ط ا��"رة ���&ور أن 4	<��
.أي 
�
�
�0ن 4B� رك ا�"رة 'ن  ا#�"�رو��ن	�
�.�'0��
"رة ' رب ��
�د4ن ا�"رات ��'� 

4�ب C!ر ���	رك اC!ر ���6<ط�0 وھ"ذا. 

 

�د�م ا�"�6 ��'"�9 أن  
�ض ھذه ا�)��'�ت ا�''61 �6<وى 
	�ب ا��ظر��ت ا�'��!د'
 ا� وء ''� �)�ل ا�<وة �'6ك ��<ط� '����ت "
�رة )دا 
�ر��ت �<�رب أو ���وي �ر

��

� �0 اC!ر �'6ك )��'��9 "�6 و
������ ��	رك 
�ر��ت '	دودة ��12را  �'��
د ا�'دى 
 'ن '����ت '��� ''� ���� أن ��12ر ا�<وى '	دود  'ن '����ت �&�رة )دا.و�"ن 
�ن '��د�0�4 أن )'�� ا�)��'�ت ھذه �)ب أن  F�� ا������ت ا��ظر��ت ا���Gدة �� 
دا�

 �"ون �د�' ا�"�6 ''� �!6ق ����
�ن ھذه ا�)��'�ت 
و)ود ھذه ا�& �0
�B� ظرا أو
. ا�'�Bر"

 وا�<وى ا�"0رو'%��ط��� �ؤ1ر  'ن �
و���� �� �)�ر
�� �)د أن 
�ض ا�<وى "��)�ذ
 �ؤ1ر  'ن '����ت �&�رة  'ن �'����ت "
�رة 
��'� ا�<وى ا��وو� ا�Bد�دة وا� ��

� �0���ت ھذا ا�ذرة أو 	�5  'ن ا�
رو�و��ت وا���رو��ت ���! ��
ذ�ك �<ول أن ا�ط
.��G�>6� ا����ظر،أو إن ا����ظر '"�ور 

 ���ف ���ل ھذه ا������ ؟
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 جسيم هيغز

 إ��رح �دة ��ز����Gن �ظر��ن 'ن أو�0م �را��وا إ��%�رت وز'�9�6 رو
رت 
راوت 'ن )0
���ر ذ�ك 
��Iرا 0م�
 :'�� ���1 آ�� و)ود 	<ل '��Bر �� "ل '"�ن  و
��ر ھ�%ز 'ن )0

�� ا�� �ء،	�5 �� ا��راغ ا�ذي �4)د ��9 ذرات أو )��'�ت �و)د ھذا ا�	<ل.و��د 'رور 
�ل '�9 ''� �)�ل ا�)��م 1<�ل ا�	ر" إن &: ���� �0 �
ا�)��'�ت �� ھذا ا�	<ل �

 ''� ���� أن "�9�6 &%����
9 �"�6،و
� �0 اC!ر �'ر "�رة أو ا���
�ر ''� ���� إ'�
.  '�دو'

و��
��ط ا�&ورة ���!�ل و)ود '�6ب "
�ر ''6وء 
��B!�ص ھؤ4ء ا�B!�ص ھم 	<ل 

��'� �و  Lط

ھ�%ز و��د د!ول B!ص '0Bور ���)'� ا���س 	و�9 ''� �)�96 ��	رك 

 دون أن ���<9 أ	د. و�� ���
د!ل B!ص ;�ر '�روف ��
ر 'ن طرف إ�5 طرف آ!ر 

9 ذ�ك إ�5 	د '� �)'� ا�B!�ص 
�ن 
� 0م ا���ز��ء ا�"'و'� �'1ل "Bم و���(
ل 	<ل 


ب و)ود B!ص !�ر)�. و�د �'� ھذا ا�)��م �
ا�
�ض �� '����1 ا���
ق و��س 
 ا�'��رض 
)��م ھ�%ز

 "�ف ��ط� 	<ل ھ�%ز "�9�6 �)��'�ت ���1. �"ن '� '��5 ھذا؟��Cرح ھذه اB� 

�Cن ھذه ا� F��� ا#�"�رو��ت  و�و4ھ� �"��ت "�6 ا#�"�رو��ت '�دو' '���ه أن "�6�

رو�و��ت وB"6ت ذرات. ��
 ا� وء و�'� إر�
طت �
�ر :���و�ط�رت �� ا�� �ء ا�

و
��ر;م 'ن أن ھذا ا#"��Bف ھو )زء أ���� 'ن ا��ظر� ا�	��� ا�'��!د' �و&ف ���م 
�طر�قا�)��'�ت وا�'�'�ة ا��'وذج ا�'���ري و�"ن ھذا ا#"��Bف ��س ���0 ا ����'وذج  

 
��ت ا��)�رب ا�	��� �'�� ا�'���ري ���'ل 
�ض ا�)��'�ت "����ر��و "�0�2 �د�' ا�"�6
 و4 �<دم �� &�9�% �Gدا  "'� أن ا��'وذج �&ف �<ط ا�'�دة ا�'ر( 6�G  �أ��0 �'6ك "�

ا����� أي )��'�ت �'"ن أن �&ف ا�'�دة ا�'ظ6' ا��� �ر&د ا���ز���Gون آ�1رھ� 
�'��ددة �� ا�"ون.ا  
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 فرضية الأثير

 

�Bر إ��<د 
�ض �6'�ء ا���ز��ء أن ا� وء ���ر  �
'ن )0 أ!رى و�� أوا!ر ا�<رن ا���
�� 'و)�ت، و�ر�وا أن ا� وء �'"ن أن ���ر !�ل �را;�ت �و)د &�����،و!�ل �راغ 

�م ���ط��وا أن ���روا "�ف أن ا� وء �'"�9 أن ���ر 
دون  ا�� �ء ا�!�ر)�. و�"�0م
 و�ط ( '�دة ���ر !���0 ).و�ذ�ك �<د  إ��ر وا و)ود أ�1ر 	�'ل �6 وء 
و&�9 '�دة

�!�6ف �ن "ل ا�'واد ا�!رى ، وھو 4 �'"ن أن �رى أو �	س أو �وزن،و�)ده ��  
أن ا��1ر �1
ث وأن ا�)��م  ا��را;�ت وا�� �ء ا�!�ر)� و!�ل "ل '�دة.وإ��<د ا��6'�ء

.9�� ا�!رى ��	رك !

 

�رك '�"�و�ل أن 'و)�ت ا� وء "0رو'%��ط���، 1864و�� ��م " �Gز����،إ��رح ا�

و���ر "I طرا
�ت �6')�ل ا�"0رو'%��ط���.و�ذ�ك ��0�I 4 �	��ج إ�5 و�ط ����ر 
،��م ��1887 ��م ��9.و�"ن '�"�و�ل و��ز����Gن آ!ر�ن ظ6وا ���<دون 
و)ود ا��1ر.و

 ا�"رة ����'�ن أ'ر�"��ن وھ'� أ�
رت '�"�6ون وإدوارد 'ور�� 
I)راء �)ر
 �<��س �ر

 ��1Sر. و�د أو 	ت إ"�0����Bم أن ا�"رة ا�ر �  4 ��	رك !�ل ����
 ا�ر �

ا��1ر. و�"ن ا���ز���G ا�0و��دي ھ�در�ك �ور��ز Bرح ا�"Bف 
��Iراض أن ا��1ر �ؤ1ر �� 
'�دة 
طر�< '�<دة.ا�  

،�Bر ا���ز���G ا��'��� ا��
<ري أ�
رت أ�����Bن �ظر��9 ا�!�& �� 1905و�� ��م 

 وا��� �ظ0ر "�ف ��6ك ا� وء،وأ�9 4 ���'د �56 و)ود ا��1ر.�
 ا���
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 النظرية النسبية الخاصة لأينشتاين

أو4 1م أ!د ��س �'�ق �<راءة ھذا ا�'و وع �	��ج إ�5 ���ول "وب 'ن ا�<0وة  : �����
 ��6ر"�ز..

 ا�!�& ا��� ��
�56 &�و
�ت �� B1905رھ� أ�����Bن ��م ا��� 
�(U�  م )�ءت


 ا� وء.����FG �)ر�إ���Bر ا� وء  �	ص '�"�6ون و'ور��،ا��5 �م ���0 !واص �ر
،��� ت � �� إ�)�ھ�ت '!�6�
 ا���� .	�ث ���ون ا��ر�
 ا����
رأ�9 �و ���ون ا��ر���

 �0�� ا� وء،��56 أ واء ا����رة أن �"ون �ر� �<�رب �ر�"��ت ���رة ���ر 
�ر
 ا� وء� ا� وء 4 ��%�ر 
�%�ر '	�ور ا#���د، �ف �ر�وأ�9 4 �و)د أ�1ر .أي أن �ر

 ا� وء  'ن ا���س ،و'��5 ھذا أ�9 
%ض ا��ظر�ن '� إذا "�ن ا�'را�ب ا�ذي �<�س��ر
� 
����
 �1
�1 �� ا�	����ن ��"ون �ر" �� 9�I� 6 وء� 
����
  �6 وء أو '�	ر"� 
�ر

. �0�� ا� وء ھ� �

 ا� وء �� ا��راغ) �( �ر C=299 ,792,458 m/s 

�
 و�د �
دو ھذا ا�'ر ;ر��Gز����.و'!���� �"ل ا�'��ھ�م ا�  

 ا� وء �ھذا ا#��راض 
2ن �ر�
�1  ��ظ0ر �ر ���ن أ������ن 
'و)
0'� ��م ���س �ر
  ا�)�م ا�'�	رك

�طؤ ا�ز�ن:.1��  

∆�� = �∆� = ∆�
��	
���

 

: 	�ث  

    .�
�رق ا�ز'ن ا��� ∆�′ 
 �∆  �رق ا�ز'ن ��د ا��"ون 

.� �ص ا�طول :2  

L’=		��	= L�1 − 
�
�� 

: 	�ث   
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ھو طول ا�)�م �� 	�� ا��"ون  L 

 ’L ھو ا�طول ا�ظ�ھر �6را&د


�ن ا�را&د وا�)�م ا�'�	رك    �
 ا����ھ� ا��ر v 

 ا� وء  �ھ� �ر c 

ھو ر'ز '��'ل �ور��ز و���وي :  γ 

γ = 1
�1 − v�

c�
 

 وا��� �"ون �� � �� '	�ور ا#���د ا�'!�6�6�!' :
إن ا�<����ت ا�ز'�� �	دث '� �&

� �0 ا�
�ض. و��رف ھذه ا�ظ�ھرة 
���2!�ر ا�ز'��، ���ز'ن � 
����
 �
�� 	ر"

 ا� وء وإذ � �ر�
 'ن �ر� و�&
: ذ�ك '6	وظ� إذا "��ت ا��ر�
�ط5ء '� ا��ر��
�� ا� وءإ��ر �� أن ا�)�م و&6ت �ر��Iن ا�ز'ن ��و�ف. 9 ��ر  


ط ��
  ا�<رآ���Cرت ا�Bلف س�نة مما " "'� أ�يد&ر أ مر من السماء إلى أ رض ثم يعرج إليه في يوم كان مقداره ٔ

 ("  تعدون�C5ا��)دة،ا(  

 

) �)'�� ا��وؤم ا��%�رة1ا�$ورة (  
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�"ون &%�ر )دا و4 �'"ن أن ��م ر&ده ��  ��#�"'�ش "'� ھو ا�	�ل �� ا#�"'�ش ا�طو��
 ا� وء أ&
: ا#�"'�ش أ"
ر �و�د إ��!دم ا��ر��ت ا���د� و"6'� إ��رب ا�)�م 'ن �ر

 �)�م '�  أ�����Bن��	و��ت �ور��ز �6	&ول �56 '<دار ھذا ا#�"'�ش ��د �ر��ت '!�6

 �6'را�ب����
.  

 )�Gت�

 �"��6 �� ا���
ق  ''� �
ق ��	ظ أن ا��ظر� ا����(���ھ�م )د�دة وأ�"�ر '

 ���رة� ��ر�

 ���Gق آ!ر ��  ��رف أن ا��ر��ت ������

 �G��6ق �!�6ف ����


 و�در"9،ور
'� �"ون �د �رأت �� "��ب ا���ز��ء B��� أ'ر ��� 
����
���رة أ!رى وھذا 

�ده  �ن ��Gد ا�ط�Gرة ا�ذي إ��ط�ع أن �'�ك ر&�& �س ا�'��6�
وذ�ك ��9 "�ن ��	رك 

 ا�ر&�& �"��ت ��ر�
�1 �

 �9،و�"ن ا��ظر� ا�������
أ�ت ��<ول ��� أن ا�ز'ن  

 �6طول ����
 و"ذ�ك ا�	�ل �أ� � ��
� و�!�6ف 'ن B!ص C!ر �� '	�ور إ���د '!�6

 ا� وء.�20'�طرة طو��0 � �ر�
 'ن �ر��م �&
: أ�ل إذا �	ر"ت 
�ر  

...ا��<�ن ا��6'� ا�<د�م <د إ��0ر�  

�ت ��� �ن أ�9  "�ن �<��� ��ذ)� B"ط'ت ھذا ا��<�ن و	ا���  ،ھ� �<ل أ�����Bن وا�'طر�
 ����6م.ا�)
�ر و�ظر��9 ا����� ;�رت ا�&ورة ا�'و و  

:����� ا���ظ�   

 أ�9 4 �و)د L�B إ�'9�
�س ا�6	ظ �	د�1ن '!�6��ن ��د'� �ر&د  �!
ر�� ا��ظر� ا����
.'ن �
ل 'را�
�ن �� '	�ور إ���د '!�6�  

 �
B"ل أ�<� �56 ا�رض ����I �رى أن طر�� ا�6وح �د و& ��
B! �	5 إذا �<ط �و��'


 �'را�ب ����
إ�5 ا�رض �� ��س ا�6	ظ وا���رق ا�ز'�� 
��0'� ���وي ھو &�ر،و�"ن 


 �6وح آ!ر �� '	�ور إ���د أ!رى ����

�رة �9�I ��ر&د و&ول طر�� ��	رك " �
�ر
 أن '&ط6: �� ��س ا�6	ظ ھو أ� � �
ا�6وح �� ز'��ن '!�6��ن و�0ذا �<ول ا��ظر� ا���

.�
�� 

رو �: ا�'����!دم �)ر
 �"ر� أ!رى ��  


9.إذا  �!�ل أ�ك وا�ف �56 �ط�ر 
��'� &د�<ك وا�ف !�رج ا�<ط�ر 'را�
� أ��ه��(
�'ر 
ا�
رق "� 'ن طر�� ا�<ط�ر،���رى &د�<ك "��6 ا� ر
��ن �� ��س ا�و�ت.و�"�ك   رب

�56 ا�<ط�ر  ��"ون أ�رب إ�5  ر
 ا�
رق ا��� ��	رك ا�<ط�ر 
�I)�ھ�0.�ذ�ك ��رى ھذه 

 ا� ر
 أو4 �ن �6 وء '��� أ�&ر �<ط��0.
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��ن وأن ا��زا'ن ;�ر 'و)ود، وھو '� أن ا�ز'ن وا�'"�ن  وھذا '� �د�م إ��<�د أ�����Bن��

ر 	)ر ا�زاو� �� ا��ظر� ا�!�& ������Bن.��� 

: ا�-)ل ا��%رو'و,+  

 

�ھ�م أ����� �+ ا/�واج :1-�.  

�ل ���1 وا	دة. ا��ردد ( ا��وا�ر):! ���' ھو �دد ا�'و)�ت ا��� �'ر �� �<ط  

&�ف ا�'واج ا�&و�� 	�ب �رددھ� إ�5 أ'واج &و�� ��'��0 ا#���ن ��راوح 
�ن و�
وأ'واج �وق &و��  20Hz ، وأ'واج �	ت &و�� �<ل �رددھ� �نHz 20000و20

  . ��20000Hz)�وز �رددھ� 

ھو ا�ز'ن ا�ذي ���%ر�9 ا�)�م ��"'ل إھ�زازة وا	دة،وھو ���وي '<6وب ا��وا�ر. ا�دور :  

�<ط��0 ا#ھ�زاز !�ل دور وا	د. ا�'��� ا���طول ا��و�2 :  

4 �!�6ف �ن ا�B"�ل  ���
ر ا� وء B"ل 'ن أB"�ل ا�'واج ا�"0رو'%��ط���  ا�'وء :
�'�; �Bإ"س وأ �B2" ا�!رى.  

 �2ر�� ھر�ز : 

1 �B� �0 و��ر� 
��� �	B
 'ن ا�ز�ك )ا��و���ء( 	��.��م ا����م ھر�ز 
B	ن &


ق ���	ظ �<دا�B� �0	���0 �در�)�� 	�5 ����دل.Gر ا�ز�!
 &�درة �ن '&
�ح 

 

�56 ا�6وح، 2 �Bث ��<ط ا��	
 	��.��م ھر�ز 
و � �وح ز)�)� 
�ن ا�'&
�ح وا�&

 ������
ز��دة Bدة ا# �ءة،و�"ن �� ا�	����ن �م �	&ل أي �%�ر 1م ��م 
�<ر�ب ا�'&
�ح و
.�	B6� 

 

،�م �6	ظ أي �%�ر ��3.�0�Bس ا�� 'و)
 و��ر� �0 ���	B
 ا�ز�ك 	��.��م 
B	ن &  
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) �$��م �2ر�� ھر�ز2ا�$ورة(  

��ر ���,4 ا��2ر�� :�-  

 ا�'&
�ح �	دث إ��زاع�B� ا�ز�ك 	��
�ض ا#�"�رو��ت ا�	رة 'ن  ��د ��ر�ض &�
.�Gل ا�"0رو و��،وھذا ��'5 ا�	�� ا�&

 ا�ز�ك ''� �ؤدي إ�5  ا����� ا/و�5:	���	دث ����ر 
�ن ا#�"�رو��ت ا�'�	ررة و&
 إ
���دھ�.

:����  ا����� ا�6�Bوأ �Gر' �Bق 'ن أ
Gر ا�ز�!
 ا�&�درة �ن '&
�ح �Bون ا�"��
،�(���
 �وق �B'راء وأ	ت 	� �Bد 'رور ا���
��6وح ا�ز)�)�،�<وم 
I'�&�ص و


�ن أ��0� �''،�(���
 �وق ا��Bب �!روج ا#�"�رو��ت، �ن �وا�رھ� "�ف  ا�
ا���'ل ا�'�
#��زاع ا#�"�رو��ت 'ن ا�ز�ك، "'� أن �<ر�ب ا�'&
�ح �م �ؤ1ر ''� �دل �56 أن Bدة 

 ��0 وإ�'� �وا�ر ا� وء ا����ط.��� ا# �ءة 4 

:�6�� ا�ز�ك ��
<B 5	���0  ا����� ا�6	��
�د �	رر ا#�"�رو��ت �	دث �)�ذب 
���0 و
�ن &
.�0��	 56� 

'ن �ط: )�م &6ب ��د �<وط  إذا ا���ل ا�"0رو و�G ھو ظ�ھرة إ�
��ث ا#�"�رو��ت
.9�6� أ'واج "0رو'%��ط��� ذات أطوال 'و)� &%�رة 

 

 �ر'�� أ������ن :
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�رإ��رض أ�����Bن أن ا� و� ط����0ء �	Bا�    ة �ن )��'�ت �د�'

 	ر" ���وي �'"
�أط6ق ��0�6 إ�م ا��و�و��ت وھ� ��'��  = ��  

 �=��.E=m ��وض �� "'� ا�	ر" � = �
��  P=mc  و'ن ا�<��ون،

::
&�� 

P = E
C� ! C = E

C =
hf
c = h

ʎ 

 

 ا����7 ا��%رو'و,�� :

�ر; 'ن ا�0واء' ،و��'5 ا�6وح ا��6زي ��"ون �وح �6زي دا!ل أ�
و
 ز)�)�
 9��	B و�"ون �'('��
0
ط،و� �ب ر���)ا�'&�د5'��( '��
 

 �	�وي �56 'و�د "0ر
��G،و��د'� �"ون�G�
 'و)
 'و&ول 
داGرة "0ر

�ن ا� وء 
B"ل "�'ل 4 �'ر ���ر �� ا�دارة.  ا��
و
 '�زو�

 

 

)��2م �����7 ا��%رو'و,��3ا�$ورة(  
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�56 ا�'0
ط ��	رر 'ن �ط	9 إ�"�رو��ت ��)9 إ�5 ا�'&�د  �Gع ا� و��Bد'� ��<ط ا���و
ا�'و&ول 
��<طب ا�'و)ب �6'و�د، 	�ث �<وم ا�'&�د 
�)'�� ا#�"�رو��ت وإ��د��0 إ�5 

ا�'0
ط 
�د إ'رارھ� 
��دارة،و�56 ا�ر;م 'ن أن ا����ر ا�'�ر �� ا�دارة  ��ف إ4 أن ا��و�ر 
�U� ف�" Fا����.���دة '�9 �� ا��ط
�<�ت ا�'!�6�  

 7واص ا�-)ل ا��%رو'و,+ :

.4 ���'د إ�
��ث ا#�"�رو��ت 'ن ا�)�م �56 در) 	رارة ا� وء أو 1  

،و'0'� "��ت �56 ��!�ن ا�)�م،	�ث أ�9 '0'� "��ت Bدة ا� وء  

�0
�س ا�6	ظ ا��� ��<ط �
 ا�6وح،�Iن ا#�"�رو��ت ���
�ث '�!  

أن ا#�"�رو��ت �!رج 'ن دون ا�	�) إ�5 ��!�ن. ا� وء �56 ا�6وح،أي  

2  أ"
ر 'ن 	د '��ن.���6ق ��'�Gوا�رات  و�
 إ4 �Gا� و �G�
.4 ��	�س ا�!�6 ا�"0ر

 إ�5 ط�� #��زا�9،وھذه (�	
 '�دة ا�'0
ط.و���ر ذ�ك 
2ن ا#�"�رون ��
ھذا ا��وا�ر 
ط
أ"
ر أو ���وي �'ل ا#��زاع،و
'� أن ط�� ا�ط�� �9��2 'ن ا��و�و��ت ا��� �)ب أن �"ون 

�����
: ا��و�ون ��ط5   

 E=hf  ث�	h ك��
  ھو �1
ت 


 �Iن �وا�ر ا��و�ون �)ب أن �"ون 'ن �وا�ر '��ن ��'5 �وا�ر ا���

:  ا����������
 %�� و
������ ��ط5 �'ل ا#��زاع 

W=��% 

'ن �وا�ر ا���
 �Iن ا�)�م �ن ��<د �'0'� "��ت Bدة ا� وء "
�رة،و"�ن �وا�ره أ�ل 
�،و"�ن �وا�ره أ"
ر 'ن �وا�ر ا���
 �9�I ��ؤدي إ�"�رو��ت،و'0'� "��ت Bدة ا� وء  ��

 إ�5 إ�
��ث إ�"�رو��ت.


د4 'ن ا��وا�ر 	�ث أن :  و;��
� '� �"�ب �'ل ا#��زاع 
د�4 طول ا�'و)

��%& 'ʎ()
 

 

: ������
 و
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W=h
'
ʎ() =

��*+
ʎ() =� ʎ�% = ��*+

,  

 	�ث :

طول 'و) ا���
 و�<در 
�����و'�ر  ʎ�% 

�'ل ا#��زاع و�<در 
وا	دة ا#�"�رون �و�ط.  w 

�'ل إ��زاع ا���ز�وم    � 650و
������ طول 'و) ا���
 (ev)إ�"�رون �و�ط  1'�1.6

  وھو طول 'و) ا�6ون ا�	'ر. (nm)���و'�ر

ا#��زاع �Iن ا#�"�رون ��'�ص )زء 'ن و��د إ�ط�ء ا#�"�رون ط�� أ"
ر 'ن �'ل 
�B 56"ل ط�� 	ر"� و��ط5 
��<��ون : ���
��
 ا�ط�� 	�5 ��	رر،و�	��ظ 

�- = � −. = �� − ���% 

1
2�0� = ��

ʎ − ���% 

 �Gا�"0رو و   وھ� ا�'��د�

 �8�:��دأ ����9 ا����� ط  

 

E=m.12  "'� ذ"ر�� ��
<� ھ� '��د� إ���'�06 أ�����Bن �� إ�����ج ا�&�% ا�ر�� �

�ھو ا��)�5 ا�-�ز��,+ �%ذه ا��)�د��؟،�"'� 	ر" ا��و�ون��   

'ط��6 �56 ا���ز��ء ا����� ����I ��6م أن "'� ا�	ر" ��"ون 'ن - أ��0 ا�<�رئ-إذا "�ت 
:  'ر"
��ن ھ'��.ا�"�6 وا��ر  

�56 ا�ر;م 'ن أ�9 4 �'6ك :و��� أن �طرح ا��ؤال ا�����  "�ف �"ون �6�و�ون "'� 	ر"
6 ؟ إن �"رة أ�����Bن ا��ظ�' ھ� أن ط�� ا��و�ون 4
د أن �"��L �درا '	ددا 'ن �"

 ا�	ر"�'"
.ا�"�6،و
������ �'"ن أن �ر
ط ط�� ا��و�ون   

 

 +�� �:إن �2ر�� أ������ن ا�ذھ��� �و$ف ��  
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دا!ل ا�&�دوق،��
�ث �و�ون و���ر 'ن .أو4، �!�ل &�دو�� �1
�� �ط�وا �� أ�'�ق ا�� �ء
0 ا����ر إ�5 ا��'�ن(.�وظ،�Iن ا�&�دوق 4
د  ط��'� أن "'� 	ر"	' �Gأي �ظ�م ��ز��

و
�د و�ت '� �&طدم ا��و�ون 
��طرف .أن �ر�د إ�5 )0 ا����ر ��د'� ��
�ث ا��و�ون
."�9 إ�5 ا�&�دوق"ل "'� 	ر �اC!ر �6&�دوق ���  

إن "'� 	ر" ا��ظ�م '	�وظ �ذ�ك �Iن أ1ر ذ�ك ا#&طدام ھو أن ��و�ف ا�&�دوق �ن 
.ا�	ر"  


د أن .و�"ن ھ��ك 'B"ل ��وء ا�	ظ ��56 ا��ظ�م،� >
ط��'� أ�9 4 �و)د �وى !�ر)� 'ط
9��
<5 'ر"ز "�6 ا��ظ�م �� ا�'و � ��.  


<�ء 'ر"ز  !كو�"ن ا�&�دوق �د �	ر �' �"�ف �'"ن �	ر" ا�&�دوق أن �
<5 '�وا�<

6 ا��ظ�م �1
��؟�"  

�. د>�� ا;ن�'��-�رو���ول أن ��6ل ھذه ا��2ر�� ا�ذھ��� ر�  

 '�"�و�ل �"'� 	ر" ا�'و) ا�"0رو'%��ط������ �وف ���!دم 

.�'  ا��� �'6ك ط�� '�،وذ�ك �"� ��ط� ا��و�ون ا�ذي �در�9 "'� 	ر"

 	ر" ا��و�ون ��ط5 	�ب '�"�و�ل "������ :�'" 

P34 = 5
6 ...1 

 	�ث :

ھ� ط�� ا��و�ون  E 

 ا� وء ��ر C 


طء �� ا#�)�ه ا�'��"س #�)�ه 	ر"   Mأ'� ا�&�دوق ا�ذي "�9�6
��وف �ر�د 

 �درھ�  ا��و�ون،وذ�ك�
�رv: ا�&�دوق ھ�   .�ذ�ك ��"ون "'� 	ر"

789: = ;<…2  

  �"� �&ل إ�5 ا�طرف اC!ر 'ن ا�&�دوق. 	�∆ا��و�ون و��� �&�را �وف ���%رق 

 ا�&�دوق x∆و!�ل ذ�ك ا�ز'ن ��"ون ا�&�دوق �د �	رك '��� �&�رة �.و�ذا �Iن �ر
  ��"ون :
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v = ∆>
∆? …3   

  و'ن 	�ظ "'� ا�	ر" �د��� :

; ∆@
∆� = �

� …4  

��&ل إ�5 ا�)0 ا�!رى  .���"ون ا�و�ت ا�ذي ���%ر�9 ا��و�ونLإذا "�ن طول ا�&�دوق 

 'ن ا�&�دوق ھو:

∆� = �
� …5 

) �ظ "'� ا�	ر"	   ) '� إ��دة ا��ر��ب �	&ل �56 :4و
��و�ض ذ�ك �� '��د�

;∆A = ��
�� …6 

�' ��رض �� ھذا ا�و�ت أن ا��و�ون �'6ك "�6� ���� ھذه ا�	�� .��mر'ز ��0 ب! اCن د

،و"�ن 'و � x1ا "�ن 'و � ا�&�دوق ھو �'"ن أن �	�ب 'ر"ز ا�"�6 ��6ظ�م ""ل.�Iذ

  �Iن 'ر"ز "�6 ا��ظ�م ھو: x2ا��و�ون ھو

x = B>CDEF�
BGH  …7 

��

دا�  و�6ز'�� أن �"ون 'ر"ز "�6 ا��ظ�م �1 ��   �ذ�ك �Iن 'ر"ز ا�"�6

  

9 �� ���0 ا��)ر
.ور�� �� :��
د أن �"ون � 4 
  ا��)ر

B>CDEF�
BGH = IJ:C	∆:KGL�

IGL  …8 

��دة �ر��ب ا�'��د�  x2=0 وط��'� أن ا��و�ون �
دأ ا�	ر" 'ن ���ر ا�&�دوق،�ذا �IنI
و

)8: 56�  ) و����رھ� �	&ل 

�M = ;∆A …9  

)   ) �	&ل �56 :9) �� ا�'��د� (4و
��و�ض ا�'��د�

  …10�M = ��
�� 
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: �G�0ا��  �	&ل �56 ا�'��د�����دة �ر��ب ا��I
 و

� = �. �� 

 ����"ر اCن '�ذا ���� ھذه ا�'��د�.�<�رح ھذه ا�'��د� أن "�6 '�ط�ة �'"ن أن ��	ول د�
  إ�5 ط��،و�"ن "م '<دار ھذه ا�ط�� ؟

�Iن �	و�ل ھذه ا�"�6 إ�5 ط�� ��ط� '� '<داره  1kgإذا إ��ر �� أن �د��� "�6 '� �درھ� 

1kg ! �� .  )ول 'ن ا�ط��

� ���وي �و
'�ر� أن �O	� 8.99 ! 10�S  نI� 6Gھ�  ! ا�ط�� ا����) ھ� ط��

�� ا�وا�� �4'"ن �	و�ل ا�"�6 "�06 إ�5 ط��،و�"ن ھذه ا�'��د� ��'ت 
B"ل '
�Bر
!6ق 
�
  ا�!�&. ط�� �وو� 'د'رة و�� ا�%��ب �6ك ھ� ا����) ا�'6'و� ��6ظر� ا���

  

  
  )ا<��ط�ر ا��ووي4ا�$ورة(

  

  الضوء جسيم أم موجة؟

  �2ر�� � + �و�? :
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��م  ��1801  
أ)رى ا����م �)ر
�9 ا��0Bرة )دا ا��� �د�B 5<� �و�Z و��6!ص �)ر

: �6� �'
 Zو�� �>B  

 ���' �'0��
 �و	 �	وي B<�ن وB�Bأ'�م ا� �ف أو ر&د وو B" B�B ھذا ا����م �و 
 2B�� ث�	
'و�)�ت �ن ��&6 �'1ل 	�)زا ��G<� و��د'� ��م 
���6ط ا� وء �56 ا�B<�ن 

  "ل Bق و��دا!ل ھذه ا�'و�)�تG� 'ن ا�ھداب ا�' 
� �0 ا�
�ض ���ط� �6�6 �'
 ا�'و)� �6 وء.��
 وا�'ظ6' وھذا '� 4 �دع ')�B6� 4ك 	ول ا�ط

 

 

  )�$��م �2ر�� � + �و�?5ا�$ورة(

  

 �� �Gن �6ظ�ھرة ا�"0رو و���Bرت أ��
إط�ر�ظر��9 و�"ن ا����FG ا��'�6 ا��� �د'�0 أ�
 �56 أن ا� وء ��"ون 'ن )��'�ت ( �و�و��ت) وھ� "'�ت '	ددة 'ن ا�ط�� �
ا���

��دا 'ن ��'  ا� وء )��م أم 'و)��
��ك )�6ت ا�)دل 	ول ط
 �'�"س >
أ�"�ر ��
  ! �	�دم أ"1ر


�ده ا���ز���G ا��ر��� �و�س دي 
رو ��2��6;6G�>ا� 
2ن  � ا�ذي أ�س ا��ظر� ا#زدوا)�
��ك وأ�����Bن.
  �6'�دة !واص 'و)� و!واص )��'� وا�'2!ودة 'ن �)�رب '�"س 

�56 ا#�"�رون ��م  ا#زدوا)��، و��ز
)�Gزة �و
ل �� ا���ز��ء 1927وأ1
ث ا�&

1929��م.  
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و
������ �د��� �ز�زي ا�<�رىء ���) أن ا#�"�رو��ت '�061 '1ل ا��و�و��ت ��&رف 
�6وك 
'زدوج 
ل وإن ھ��
 �2ي 'و) �'6ك  ذا ا�'
دأ أو ھذه ا�ط�Gز���� ��ط
ق �56 "ل )'6

 وأي )��م '�دي �'6ك�'��( ��
 'و)� ط��
  ! ط

��ف ���ن ��+ء ��+ أن ��ون ��2م و�و�2 �+ آن و����6 اCن طرح ا��ؤال ا����� :
 ؟! وا�د

����6 ا�<ول أ�9 'ن ا�!ط2 أن �<ول أن ا� وء ��ل 'ن ا�)��'�ت ��	ر 56�ك �	و ا�
،وإن ا��
ب �� "ون ا� وء أوا���ل 
طر�< 'و)�،إن ا� وء وا�'�دة �و)دان ")��'�ت

�ظ0ر أ	���� "'و) ھو �را"م ا��د�د 'ن )��'�ت ا� وء.
'��5 آ!ر ا��و�ون ا�و	�د 
 ا��و�و��ت �'1ل 'و)،	��� إ��0 '�"���"�  ! ا�"م �ھو)��م،و')'و

 ميكانيكا الكم

  ��وذج �ور:

  
  ��ودج �ور)6ا�$ورة(

  '	�ط�	Bا� 
�� ا���ز��ء ا�ذر� �'وذج 
ور �&ور ا�ذرة "�واة &%�رة 'و)

�#�"�رو��ت ا�'و)ودة �� 'دارات ،وذ�ك .��'B1ل ا��ظ�م ا�'  

 �دار�� '�"���"� ا�"م �'� ھذا ا��'وذج "�'وذج 
ور" �56 إ�م ا����م ا���ز���G د"'<'
��'�1ل ذرة ا��0درو)�ن 
	�ث ��ط�
ق ھذا ا��'وذج '� !طوط  ا�"
�ر ��6س 
ور ا�ذي إ��ر	9

 'ن ذرات ا��0درو)�ن و���رھ�.�
  ا�ط�ف ا�'�
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�� أواGل ا�<رن ا��Bر�ن،أ1
1ت ا��)�رب ا��� أ)راھ� إر��ت راذر�ورد وآ!رون أن ا�ذرة 
 و&%�رة و'و)
 ��"ون 'ن � �دور �� 'دارات 	ول �واة "�1�	Bا� 
إ�"�رو��ت ���

Bت ا�	د دورا��0 ��� ��G�
6 �� أن ا#�"�رو��ت ا�'B	و� "0ر"B'و�"ن ظ0رت ا�،�	

B"ل '��'ر ��<ل ط����0 و�دور 
B"ل 	6زو�� إ�5 أن  ��12ر ا��)6 ا�'ر"ز� �B� ط��

  ��<ط �� ا��واة.

وأ
�ط أ�واع ا�ذرات ھ� ذرة ا��0درو)�ن،وا��� ��"ون 'ن 
رو�ون وإ�"�رون 'ر�
ط�ن 
B'س،وا��� ��م ا#ر�
�ط ��9 �ن -ا�"0ر�����"�.وھذا '!��ف ��ظ�م ا�رض'�� 
��<وى 

.�
  طر�ق �وى ا�)�ذ

 56 '��� '	دد 'ن ا�
رو�ون ا�'ر�
ط��� �'وذج 
ور �'"ن ��U"�رو��ت أن �"ون �<ط 

�#��Bع ا� و�G) وأ!�را)�<ل  
9.و��د �وا)دھ� �� أي '"�ن آ!ر �9�I ���6زم �<ط ط��

ن ا#�"�رون 	ول ا�
رو�ون 	�5 ��<ط ��9 ''� �ؤدي ��د'�ر ا�ذرة.و�د �&ف �طر دورا

!طوط ا�ط�ف،وا��� و 	ت أن ا#�"�رو��ت ا��� �دور ��  "�ن ھ��ك د�م �0ذه ا��ظر�

.  'دارات ��
�ث '��0  وء �� �رددات وط���ت '���

  ا��C : 1913و�56 ھذا �<د إ��رح 
ور �� ��م

6 	ول ا�
رو�ون �	ت ��12ر 1&��' .�دور ا#�"�رو��ت �� 'دارات داGر� ��0 ط���ت "'�

  �وة ا��)�ذب �"و�وم

��د'� �<وم ا#�"�رون 
�'ل ا�<�زات 
�ن .2 �0>�
�وا��ن ا�'�"���"� ا��<�6د� 4 �'"ن �ط

 ��U"�رون�
	�ث 4 �
�ث  ا�'دارات ا�'�'وح �9 ا��وا)د ���0،�ط
ق �<ط ��د ا�'دارات ا��1
.  ط��

��د'� �<وم إ�"�رون 
�'ل ��زة 'ن 'دار C!ر �Iن �رق ا�ط�� إ'� �"��ب أو ��<د 
و	دة 3.

  وا	دة "'� 'ن ا�ط�� (��'5 �و�ون).وا�ذي �9 ط�� ���وي ا��رق 
�ن ط���� ا�'دار�ن.

  

6 �6'دار،ا��زم ا�زاوي .4&�
<� ط Lا�'دارات ا�'�'و	 ���'د �56 ��م ا�"'�ت ا�'�

: M	�6'��د� = T.ћ=T. %�U  

T	�ث  = �دد "م 'داري. Lإ�]،و��'5  .…1,2,3  
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T) ��ص �56 أن أ�ل '��وى 4ا#��راض ر�م ( = .��ط
ق �56 أ�ل �&ف �طر �� ذرة 1

Z6
��وا)د إ�"�رون  ���و'�ر،وا�ذي ��رف 
�&ف �طر 
ور.و��د'� 0.0529ا��0درو)�ن و�

.  �� أ&%ر 'دار �� �'"ن أن �<�رب 'ن ا�
رو�ون ��ل 'ن ھذه ا�<�'

� أن ��ظر إ�5 )��'�ت ا�'�دة وذرا��0 أ� � �56 6;إ��رح �و�س دي 
رو 1924و�� ��م 

 'و)� وا�طول أ��0 )��'�ت ��6ك �6و"� 'و)�� أ	���� ��
،أي أن "ل ا�)��'�ت ��0 ط
  "������ : �����0ب '� �ر��ʎ  9ا�'و)� ��U"�رون 

 …1 =�/J�Z . 0Kʎ  

��ك �	�ث،
�،ھو�1
ت Z  ل ھذا'�
  ھ� "�6 ا#�"�رون.و�م �<م 
ور 

ا#��راض وا�ذي ��رف 
طول 'و) دي 
رو;B �� �6"96 ا�'�Bق ا�&�6 ��9 �م �"ن �د 
: ��Cراض ا��#�
  �م �ر 9 �� ھذا ا�و�ت.�'و'� �Iن ھذا ��': 

- '	�ط ا�'دار ا�ذي �دور ��9 ا#�"�رون 4
د أن �"ون ���F 'ن  رب ر�م &	�: �� ��'
  ا�طول ا�'و)� ��U"�رون :

2[\ = Tʎ …2  

  ھ� ر�م &	�:. �T&ف �طر ا�'دار ا�ذي �دور ��9 ا#�"�رون، \	�ث،

-:   �ظل ا#�"�رون �� ا�'دار �ن طر�ق �وة "و�وم،وھذه ا�<وى ���وي �وة )ذب 'ر"ز�

]^�
_� = J�	Z0�K/\ …3 

`	�ث  = 1 ⁄ 4[c+و،e .ا#�"�رون �	B ھ�  

  

  

  

,0: وھذه 1�ث '��د4ت '� 1�ث '�ط��ت ;�ر '�6و' \,ʎ ل '��د4ت ھذا ا��ظ�م	د �
.و


��')0ول  
��ط�� ا�"�6 ( ا�ط��  �0)د '��د� وا	دة !�& � ��0 �� ا�'��د� ا�!�&
  ا�"�6 =ط�� ا�	ر"+ط�� ا�و �) ��U"�رون:

=
�
��Z0� − -d

e  
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::و&�� 
ب �ظر� ��^ ��م �
��ط ا�ط�� ا�"�6�
  

� = −1
2�Z0� 

 ��06درو)��  ن :وأ!�را �)د '��د� ��ط��� ا�ط�� �6'��و��ت ا�'!�6

= −2[�`�J�Zf* ��g K 1T� �h 

= −�f
8��c+�

1
T� 

= −13.6f0
T�  

nو�56 ھذا �"ون أ�ل '��و��ت ا�ط�� ��06درو)�ن  = و'��وى  	13.6ev−���وي  1
Tا�ط�� ا�����  = Tوا���1ث   3.6f0−���وي   2 = إ�"�رون  1.51−���وي   3
  �و�ت،وھ"ذا.

�	ظ أن "ل ھذه ا�ط���ت أ�ل 'ن &�ر،وھذا ���� أن ا#�"�رون �� 	�� إر�
�ط '� �
 ا�
رو�ون.

: �8�  ا<�� �ل ��ن ���و��ت ا�ط

��د'� ���<ل ا#�"�رون 'ن '��وى ط�� �'��وى آ!ر،�9�I �ط6ق �و�و��  �>
"'� ذ"ر�� ��

'��و��ت ا�ط�� ��06درو)�ن �'"ن � 	د�د ا�طوال ا�'و)� ،و
��I!دام ا�'��د� ا�!�&

  �6 وء ا�ذي �'"ن أن ��
�ث 'ن ا��0درو)�ن.

أو4 ��م 	��ب ا�ط�� ا��� ��
�ث 'ن ا��0درو)�ن 
	��ب ا��رق 
�ن '��و��ن 'ن 
  '��و��ت ط�� ا��0درو)�ن :

�m − �n = �f
8��c+� 	J

1
T�� −

1
To�K 


��Iراض أن   ����To '��وى ا�ط�� ا�!�ر،و �T	�ث  )�Gد
���� '��وى ا�ط�� ا�'
.(�Gد
  '��وى ا�ط�� ا�!�ر أ�ل 'ن ا�'��وى ا�'

  و	�ث أن ط�� ا��و�ون ���وي :
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� = ��
ʎ  

  �"ون ا�طول ا�'و)� �6�و�ون ا�'�
�ث ���وي :

�
ʎ=

LZ
p'%qrs� 	J

�
hn� − �

hm�K 

 ر�د
رغ.%�&
  وا�ذي ��رف 


دأت ھ�� �� : '�': &ورة )د�دة ���6  ا�'و)���
 ا�)�'� وا�ط��
�م ��دا!ل ���0 ا�ط

	�ث �&�ب ا��'��ز 
��0'� و"�ن ھذا '� '0د ا�طر�ق �ظ0ور '�"���ك  �6)��'�ت ا�د��<

  و�"ن ھذا �م �"ن �وى ا�
دا�.ا�"م 

  

  : ر�)�د�� �رود�2

   ظ0ر إر��ن Bرود�)ر 
'��د��9 ا�'و)� ا��0Bرة ��1926

oћ u
u�ᴪ(r,t)=vwᴪ(r,t)   


ؤ ا�د��ق �6	�4ت 0طور دا� ا�'و) '� ا�ز'ن و
0ذا �وا��� �<وم 
و&ف � ����
� �<وم 

"ل د� ا�"'� �6)��م �� أي �	ظ و
0ذا �<دم ��� ���و�� �1
�� �Bرح  �طور ا�دا4ت ا�'و)�

 ،ھذه ا�دا4ت ا��� �"ون �� دا!�06 )'�� ��م ا�'و � و"'� ا�	ر" ا�'	�'6،�دا� ا�'و)
 �
2ن 'ر"ز ا�	ز' ا�'و)� ���	رك '� ا�ز'ن 
�ر 2
���  �)��م 	ر ا�	ر"�
  ا���

1 و�� ��س ا�و�ت ��زداد إ'�داد

: ا�'و � أ"1ر �2"1ر ;�ر '	دد،�و)د  �1&�� ا�'و)
أ� � 
�ض ا��ظ' ا�"'� ا�'��<رة ا��� 4 �
دي �%�را '� ا�ز'ن "	�� ا#�"�رون �� ذرة 

  وا�ذي �&ور �� '�"���"� ا�"م "'و) إ	�'��� '��<رة داGر� �"ون �وا)د  ا��0درو)�ن

  �<ل ا#	�'�ل �در�)�� "6'� إ
��د�� �ن ا#�"�رون "
�را  'ن 
�د '��ن 'ن ا��واة �� 	�ن 

�طورا 	�'�� �6دا� ا�'و)� ( �د�5 ھذا ا��طور 
���طور  ا��واة،�طرح '��د� Bرود�)ر إذا
U  ��
) ��0 �	دد 
د� ��م ا�دا� �� )'�� �<�ط ا��راغ �� أي �	ظ ز'��،�"ن ا�ط

�6 ا�<��س'�إ	دى ا�!&�Gص ا�'<��  ��	د�د ا#	�'��� �'�"���"� ا�"م ��2B 'ن ا��د!ل �� 
ا�%�ر إ	�'��� ��2!د 
'و)
9 ا�!�&� ا�'<�� أ�� 'ن ا�<�م  6�R)��م ��دGذ �	&ل ا��طور 

  ا�'��	 ��0 	�ب ��' إ	�'���0.
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  8ط� �رود�2ر :

  
   8ط� �رود�2ر )7ا�$ورة(

���ر �
( "و
��0;نھ� �)ر
 ذھ�� �د'�0 إر��ن Bرود�)ر ��
�ن ���0 ا�'�B"ل ا��� رآھ� 
�6 ا�ر&د وھو أ	د أھم ا�����رات �Bو�� �� �ظر� ا�"م )'�و��12ر ا�و�� ا#����� �� 

  ا�	�4ت ا�"'و'�. وا�<��س ا���ز���G !&و&� ��

،""��� 	�ل أ&درت ا�ذرة )��'� 
�I)�ه �داد ;��%ر ��ط6ق �م ا��6
 �	�وي ذرة '�
  <ط.�����د ���� ا�<ط،ا#�)�ه ا�'��"س 4 �<�ل ا�

 
�رة �ن دا� 'و)�� ""�
ر&د 
Bري '
�Bر �"ون 	�� ا�ذرة ا�'� 
دون ا#�����

�#�)�ه ;�ر ا�<��ل أي أن 	�� ا�<ط  %50إط�ق )��م 
�#�)�ه ا�<��ل و  50%
I	�'�ل 

  ھ� 	�� 'ر"
 'ن ا�'وت وا�	��ة.

 ����8 ھ��ز��رج :
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  )  ا�$��C ا�ر��'�� ���دأ ا��ك8ا�$ورة(

��م ��  �د�5 �ر�ر ھ��ز�
رج  ز��ء �م ��)�وز ا�!�'� وا��Bر�ن�): ���م �� 1927
دا�


��<در ���9. �م �"ن �� و��  �Bو'دھ��
��ط� و
�ر ��'6��� ا��و&ل إ�5 إ��د44 

ر �ن �� 
���' ھ��ز�
رج ���9 أن �ز�م '�ر� '� ��م 
9.�<د  "د �� ا�
	ث �ن "6'

�� "�ن  '���ه.�� '�ظم ا�	��ن���دم ا�د� " ،و
<&د �!�6ف إ!���� ط" ���!دم "6'
إ��!دم "6' " ا���	دد� ".;�ر أ�9 �	ت  %وط 4 �<�وم 'ن أ���ذه و'Bر�9 ا��6'� ��6ز 

 

ور، أ"ره ھ��ز�
رج �56 إ �� '6	ق طرح ��9 ��
�را )د�دا �56 ا�'0Bد :ا�ر�

دأ ا�ر�
.(ا���<�ن).وھ"ذا أ&
: إ"��Bف ھ��ز�
رج ��رف 
B"ل '
  را�] 

��ص ھذا ا�'
دأ �56 أ�9 4 �'"ن �	د�د !�&���ن '<����ن 'ن !واص )'6 "'و'� إ4 
 'ن 	دود '��� 'ن ا�د�،أي أن �	د�د أ	د ا�!�&���ن 
د� '���ھ� ( ذات �دم �2"د 

�دم �2"د �2"د �Gل) �

�ر �� ���س ا�!�&� ا�!رى،و��B� �ط
�ق ھذا ا�'
دأ 
"1رة  ����"
 �)��م أو��.�0ذا ا�'
دأ '���ه أن ا#���ن ��س ��درا ��56 !�&��� �	د�د ا�'و � وا��ر

�56 '�ر� "ل �Bء 
د� 100% ،إ�'� ھ��ك �در 4 100%.و4 �'"�9 ���س "ل �Bء 
د�


�ه (ا�&ورة��� �! � �6'��د� ا�'"�و
 ��ر�9 و4 ���ط�� ����9.وھذه ا�	<�< ا�ط� )6أ

��ك.hوا��� ��	"م ���0 
�1
ت   

 �'0' �'���6��ز��ء �'�� أي � و���FG ھذا ا�'
دأ 5�Bء ھ�Gل 	<�،�Iذا "��ت ا�<وا��ن ا�����
 ����
  "��ت �9 ظرو�� '���1 �6	&ول �56 '�6و'�ت 'ؤ"دة �'�'�.�'� �<وم 
<���9 �	�وي ط

�  دم ا�د� 4 ���ط�� �!ط�9، ��9 ���ون ط
���.�0ذا ھو '�طوق '
دأ �دم�56 �در 'ن 

  ا��2"د.
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ل �ظل ھ��ك ��،
د� '���ھ� �

	ر" ا���Bء '��< 2
و'��5 ذ�ك أ�9 ���4ط�� أن ���
ا�'
دأ أ�9 '0'� "��ت و����6G �� ا�<��س  و
'��5 آ!ر �0ذاو�و &%�رة 'ن �دم ا��2"د.

 'ن 	و���.'�طورة �6ن �'"��� ذ��
6 �6ط'�"   �ك 'ن ا��و&ل إ�5 '�ر�

و�د و&ف ھ��ز�
رج  �6ك ا����) ا�
�ھرة �'
دأ �دم ا��2"د ��د'� ��5 �ر��ن ا�'<و� " أ�9 
�دم إ��ط����� '�ر� ا�'��<
ل �'"��� '�ر� ا�'��<
ل إذا �ر��� ا�	� ر 
د� " و��ل : إن 

�

ب �دم إ��ط����� '�ر� ا�	� ر"4 ��
� 'ن �دم '�ر���� 
��	� ر،وإ�'�   

و'
دأ �دم ا��2"د،أو �دم ا��<�ن '���ه أن �6م ا���ز��ء 4 ���ط�� أن ���ل أ"1ر 'ن أن �"ون 
 �<ط.�G�&	ؤات إ
  �د�9 ��


دأ �دم ا��2"د :'�   ا�&�% ا�ر�� �

∆x:∆A ≅ � 

  	�ث :

 ∆x: .�دم ا��2"د �� "'� ا�	ر"  

 ∆A .�دم ا��2"د �6'و��  

��ك. �  
�1
ت   

وا�'��د� �<ول أن 	�&ل  رب ا�!ط2 �� ����ن 'و � ا�)��م �� ا�!ط2 �� ����ن ز!م 

د وأن �"ون أ"
ر 'ن ا�'<دار 	ر"�9 4h   &ل  رب�	56 ذ�ك 4 �'"ن أن �"ون �و

  ا�!ط2 �6'و�� �� ا�!ط2 �� ����ن  ز!م 	ر" ا�)��م 4 �'"ن أن �"ون &�را.

 56��دم ا��2"د ا�	�&ل ھو ���) أ� � ��'�6 ا�<��س ����0،وا��� �ؤ1ر ���0 أ)0زة ا�<��س 
56��.9��
'� ���0 ا� وء ا�'��!دم �،ا�'��وى ا�&%�ر،��د ذرات ھذا  ا�"'��ت ا�'<��

،1م ���'  ا�)��م 
د��و)ز��Gت و)��'�ت أو�� �<وم 
�&و�ب �و�و��ت �<��س �ر
س 'و � ا�)��م،و�ظرا �ن ا��و�ون �9 ط�� �<وم 
د�� ا�)��م ��د �&وب �و�و��آ!ر �<��

 9��ا#&طدام 
9 ���%�ر 'و �9،و
������ ����I 4 ���ط�� �	د�د  'و��9 
د� و4 �	د�د �ر
.
د�  

  

 ��
دأ �دم ا��2"د إن ا�ط�� وا�ز'ن �	"'0'� ا��' Z�& دى	إ�5 إ �>
  وط
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∆�∆� ≈ � 2[g  

 أن ���ر 	دوث ا�"ون ��9 ھ"ذا �&ل إ�5 طر�ق �"���'�دود.��6س 
'<دور ا���ز��ء ا�"

ت 	دو91.و��س 
'<دور '�"���"� ا�"م أن 
� >
�B4ء �	دث '� �م �"ن ھ��ك 	وادث ��
 �2�' 9�
و& �G�>6� ل"B
��ر 	دوث ا�"ون،�ن '
Z6 '� ���ط�� �و�9 ھو أ�9 	دث �

  إ	�'�ل 4 '��2 �<�ن .


�را '1ل أ�����Bن B"� 'ن �<د "��ت ھذه ا��ظر" �'��� �6�6'�ء �� و���0 �در) أن >6>' �
أن '�"���"� ا�"م ���4ط�� �وى �و��ر &ورة ;�ر '"�'6 ����6م ا���ز���G وھو ا�ذي ��ل " 

  .إن �<�6 4 ���ط�� أن ��&ور أن _ ��6ب ا��رد 
0ذا ا�"ون "

 ا�"ر�'�Cز و)ل �<ول �� ا�  )75الواقعة ا يٓة ( " بمواقع النجوم وإنه لقسم لو تعلمون عظيم ٔ�قسمفلا "  و_ 


ب �
أ��م ����5 
'وا�� ا��)وم و�	ن ��6م ا��وم أ�9 'ن ا�&�و
 أن �	دد 'وا�� ا��)وم 
،�	�5 �&ل إ���� ا���Bع ا�&�در 'ن ا��)م ��	دد '"��9 �"ون ذ�ك ا��)م �د >G���ر���0 ا�


: 'ن  آ!ر 
��د "ل ا�
�د أ&
: �� '"�ن&� 9���ن 'و��9 ا�ول،وإذا أرد�� أن �	دد �ر
 �	د�د '"��9،وا��"%��
ا�'
دأ ��
ق ا�ذ"ر،��
	�ن '� �!
ر�� 
9 س &	�:،وھذاا�&�و
 ا�

  ا�!��ق وھل ھ��ك 'ن '��
ر؟


ل '��� � �روح ;�ر 'ر �  ����ر ھ��ز�
رج 4 �6زم ا�'رء أن �"ون أ�����Bن "� �)د ،
و"�ف �6�و 5 أن �"ون  �<ول ا��6م إن ھ��ك 'وا �� ��
%� أ4 ����ش ؟ ا��6م ا�	<�<� .أ�ن

��
  ! ���و�� �6ط

�'��6 &	��0  1توا��� أ1
 '� ذ�ك �م �)د ا��6'�ء أ'�'0م إ4 �
ول ھذه ا��ظر�
ت '1ل إ!�راع ا��را�����ور و�0ذه ا��ظر� ا�"�1ر'ن ا#�)�زات ا�'6'و� وا��ط
�<�،و�"ر��
  .ز�ون وا���0ف وا�"'
�و�ر و;�رھ�أ)0زة ا��6�وظ0ور
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  ا���'�
�Iن ا�'"�ن وا�ز'�ن '	
و"�ن '� 
� F��� �� �'0  ن������Bو�<� ��6ظر� ا���
�� ا�
��د�
وأ'�م ھذا ا��&ور �وف �<ف ��6� ��ر"�ن ا�'��د4ت ا�ر�� � !  ز'"��� ر


�0 'ن ا�<�در�ن ��0�6، '	�و��ن أن �Bرح 
�ض '� أراد �
ذ�ك ا����م ا��ظ�م أن �<و�9 �ر
�56 �در ا#'"�ن.  

،��2!د�

�ر�� ا��'وذج ا�و�� �و � "و"ب  و	��B��� 5ر ا��ظرة ا�)د�دة �6)�ذ���� إ
  '1ل "و"ب ا�رض �دور 	ول �)م '1ل ا�B'س.

 ;�ر '	دد،�'�د�
 ��و�ن �	��ظ ا�B'س 
��رض �� 'دار 
')�ل �6)�ذ�
�	ظ��  و�
�� �)�ذ
 ا�رض �
 �� ا��راغ ��'�ك 
"و"ب ا�رض(و
��'1ل �'�د ')�ل )�ذ���B ر '����ت
�

  ��'�ك 
��B'س).

��ل��
،و�����د�� ذ�ك �� '������B �'د!ل و��ط��� أ�����Bن '�0و'� )د�دا �'� �	دث 
  أ�����Bن �� ا�	&ول �56 �'وذج &6ب '	�وس �6ز'"�ن �'"ن أن ����'ل '�9 دون ���ء.

  �<وم 
ذ�ك ��
�ط ا�'ور 
طر�<��ن: و	�5

�56 �'وذج ا�'"�ن،و����د � '�ن -  و�ر"ز "�6��Cا أو4 ��0'ل ا�ز'�ن �� ا�6	ظ

�د ذ�ك. ���B���' �� ا�ز'�ن  

-�G����1،و���'"ن 'ن ر�م &ور 'ر  �' �
��; ���I� ت ھذا ا�"��ب�	�& 56� �0
وا�'��ورة 
1��1 ا�
��د. ���Bر إ�5 �ظ�ر �G��1 ا�
��د �6'"�ن 

  

و'�ظم '� ��"��
9 'ن �0م ���) ا���"�ر 
'د�ول ا��'وذج ذي ا�
��د ا��ل ��ط
ق '
�Bرة 
.1 ��ز����G،����'وذج ا�
�ط ��ط��� و��6 �و� 'ن ا���	� ا����6'���56 و � ا�
��د ا�1  

"Bط�ت �� ا���
�د�ن إ��1ن ور�'�� �'وذ)� ذا 
)9(ل �� ا�&ورة و�د إ��!د'�� ھذه ا��
.��'��� 'ن �G� �  �'�ط<
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 )���6ل �7ط�ط+ �-راغ ���وي9ا�$ورة (

 

 

و�� ;��ب أ� '�دة أو ط��،�Iن ا��راغ "'� �راه أ�����Bن �"ون '��و��.و�� ا��'وذج ذي 

9 �ط: '� دة أ'6س "'� ھو 'ر�وم �� B� د أن
ا�
�د�ن �Iن ھذا ���� أن B"ل ا��راغ 4 

  .وھذه ھ� &ورة ���'�� ا�� ��G ا��� ظ6ت '<
و� 4Cف ا����نا�B"ل �� ا�&ورة 

  �"ن '� ا�ذي �	دث �6� �ء إذا و)د 
9 )�م ھ�Gل ا�"�6 '1ل ا�B'س؟


�5 ا�'�رح ' 
�1'
"�ن ا�)واب �
ل أ�����Bن ھو �B4ء ،���'"�ن وا�ز'�ن "��� ��دان 

 �<ط ��2!دB! �0�6.;�ر أن ا����6ل  ا�!�'ل ا�ذي ��د� �0���
أ	داث ا����م ')راھ� 

. ا�'�ط<��6�!'   ������Bن �ؤدي إ�5 ���)

  و� �ء أ�����Bن ا�'رن إ�5 أن و)ود "�6�� وا�	ر" ا����ر�
�<د أدت ا�روا
ط 
�ن ا�)�ذ
'1ل ا�B'س ���
ب �� إ�و)�ج ���F ا�� �ء 	و��0 "'� ھو 'و :  �� ا�B"ل �� 

 )10ا�&ورة (
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  )10ا�$ورة(

�ء �ن ا��ط�ط�H 5�< �  ����ب �2م 6 �ل �6ل ا���س �+ إ>و2�ج ���4 ا�-'�ء ���ل ���� ��6Iر �رة ا��و���? >�د و')%

9�
B9  وا���
B� 9��ا�'��د وا�ذي "�1را '� �6)2 إ��9 ھو و � "رة 
و���Z �وق ;�Bء 'ط�ط� �
  ��Bوه ���F ا�� �ء ���) و)ود )�م 1<�ل '1ل ا�B'س.

6 �'د�� 
'�رح �	داث '�! و�
�� �0ذا ا#��راح ا�راد�"��� �Iن ا�� �ء ��س ')رد '��	
  ا����م، 
ل إن B"ل ا�� �ء ���)�ب �S)��م ا�'و)ودة �� ا�و�ط ا�'	�ط.

رك 
��<رب 'ن ا�B'س،و
��I!دام و�12ر ھذا ا#�و)�ج 
دوره �� ا�)��م ا�!رى ا��� ��	

"رة  9�
Bا���B%وا� Zو���
�56 ا�%�Bء ا� ء ا�'ط�ط� ����I �و و ��� "رة &%�رة '	'6

 &%�رة، �Iن ا�'��ر ا�ذي ��6"9 ���و�ف �56 '� إذا "��ت "رة �Gد
' �ود����ھ� 
�ر
ا�
و���Z 'و)ودة �� ا�'ر"ز أم I�،4ذا "��ت "رة ا�
و���Z ;�ر 'و)ودة �Iن ا�%�Bء ا�'ط�ط� 

'��<�م.أ'� إذا "��ت "رة ا�
و���Z 'و)ودة ��"ون '��و��،و����<ل ا�"رة ا�&%�رة �� !ط 
  و����<ل �� '��ر '�	��. ���وج ا�%�Bء

 ا�'���
 و�� �وإذا أھ'��6 ا#	�"�ك وو ��� ا�"رة ا�&%�رة  ود����ھ� ���	رك 
���ر
.Zو���
  ا#�)�ه ا�&	�: ��0�I ����'ر �� ا�	ر" �� '��ر '�	�� '�"رر 	ول "رة ا�

�56 "و� 9�
Bق ھذا ا��

ب ا�B'س '1ل "رة ا�
و���Z �� إ�و)�ج ا�� �ء ا�'	�ط �ط���� ��

9 	ر" ا�رض 
	ر" ا�"رة ا�&%�B� �'��
 ،�0
رة و���'د �B 56"ل ا#�و)�ج  ���	رك 

 �� 'دار 	ول ا�B'س إذا "��ت �ر���0 وو)�0�0 '���
��ن.
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 ا�B'س.وھو ا�'و : �� �و�ط6ق ��دة �56 ھذا ا���12ر �� 	ر" ا�رض إ�م ��12ر )�
ذ
  (11)ا�B"ل �� ا�&ورة 

.�'ن و)0 �ظر �
�"س ��و�ن �د 	دد آ�� إ��<�ل ا�)�ذ 56�وا��رق اCن ھو أن أ�����Bن 
 ا�ذي �'�ك 
��رض �� 'دارھ� ��س ��� �	ظ�� ;�' � �
أ�����Bن �Iن ')�ل ا�)�ذ

 ا�B'س.�B6'س،
ل ھو إ�و)�ج ا����F ا�� ��G ا�ذي ���
ب 
9 و)ود 

  

  

  )11ا�$ورة (

  �ظل ا/رض �+ �دار �ول ا���س /�%� �دور >�5 طول واد �+ ا����4 ا�-'�,+ ا��)وج


B"ل )د�د . �
�0م ا��'��ن ا�������ن �6)�ذ
  و��': ��� ھذه ا�&ورة 

-Zو���

9 �� ا�%�Bء  أو4 : "6'� زادت "�6 "رة ا�
"6'� زاد ا��Bوه ا�ذي ��
 �"6'� زادت "�6 ا�)�م "6'� زاد ا��Bوه ا�ذي �
ا�'ط�ط�.و
��'1ل �� و&ف أ�����Bن �6)�ذ

.9
  �	د91 �� ا�'"�ن ا�'	�ط 

 ا��� �'�ر��0 �56 ا�)��م �
و���� ذ�ك أ�9 "6'� زادت "�6 ا�)�م زاد ��12ر ا�)�ذ

ط ��

را���. '� ���ق '� ا�!رى،وھو !  

�ن "رة ا�
و���Z �"6'� إ
��د�� ��I� �0ن '<دار ا#�و)�ج - Fوه ا����B����1 : �'�'� "'� ��ل ا��
 ا��� � �ف ��12رھ� �
ا�� ��G ا����F �<ل ،و���)م ذ�ك 'رة أ!رى '� '�0و'�� �ن ا�)�ذ


�ن ا�)��م.   أ"1ر �2"1ر "6'� زادت ا�'���
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�و)�ج ا�%�Bء ا�'ط�ط� و4
د أن �ذ"ر �<ط ھ�' ھ� أن ا�I
�0 ���
ب ��"رة ا�&%�رة �
.و
��'1ل ����0 ���
ب أ� � �� إ�و)�ج و�و 
در) ط� �Iن ا�رض "و��0 )�'� ذا "�6

 ا���' �Iن ھذا ھو '� �
%6 ا���

��B'س.و 6 )دا '<�ر��G  ا����F ا�� ��G و�و
در)
�ظ 
"ل '�� '�6&<� 
�ط	�0.�)�ل ا�رض �'�ك 
��<'ر �� 'داره،و'� �)�ل ا�رض ��	 


ب إ�و)�)� �� ا����F ا�� ��G �����ب �� و�وق ذ�ك �Iن "ل '�� '1ل أي )�م ذي "�6
 ��G  دث ��12را	م ا#���ن ��(� ��
'� أ)��'��،و�56 ا�ر;م 'ن أن ا�"�6 &%�رة ��

.��%6�  

Zو���

��%�Bء ا�'ط�ط� و"رة ا� 9�
Bوا�ط��0  ��د ا��
 �'"ن �G9 ��ط��� &ورة 'ر�� �'��

�9 إ4 أ�9 ;�ر Bدة ھذا ا��G�� 56 ا�ر;م 'ن��و)�ج �� ���F ا�"ون و#�
أن �درك '� ����9 

،���د'� ��
ب ا�B'س إ�و)�ج �� ���F ا�ز'"�ن 'ن 	و�I� �0ن ذ�ك 4 �ر)� إ�5 "�'ل
 "رة ا�
و�����	 �� �'" �
Z ا��� ��
ب إ�و)�ج ا�%�Bء Bدھ� إ�5 أ��ل 
وا�ط ا�)�ذ

.�
أ'� �� 	�� ا�B'س �� �و)د أي )�م ا�'ط�ط� ��B' �0دودة �� إ�)�ه ا�رض 
��)�ذ
�6 ا�Bد و�� ا�'<�
ل'�
�<د �6'�� أ�����Bن أن إ�و)�ج ا�� �ء ھو ���9   آ!ر ��<وم 

.�
  ا�)�ذ

�ظ ا�رض 
'دارھ� �ن ھ��ك 
�ض ا�)��م ا�!�ر)� ا��� �'��	4 � ��
رس �B �0�6دا )ذ
 �G� �ا�'�وج "'� �� 	�� ا�"رة ا�&%�رة �56 ا�%�Bء �56 طول ود��ن ا�و�ط ا�

�56  ا�'ط�ط� ا�'�وج.و
د4 'ن ذ�ك �<د 
�ن أ�����Bن أن ا�)��م ��	رك !�ل ا�� �ء
طول أ�&ر ا�'��رات ا�''"� أو "أ��06 '<�و'" �Iذا "�ن ا�� �ء '�و)� �Iن '1ل ھذه 

'ن أن �'وذج ا�%�Bء ا�'ط�ط� و"رة ا�
و���Z  ���	دب،وھ"ذا و�56 ا�ر;ما�'��رات 
 ا��� ��'"ن 
�0 )�م '1ل ا�B'س 'ن !6ق إ�و)�ج �6� �ء ��
��0 'ر��G )�دا �6"�B� ط�����

�Gز���� ا���Cا�)��م ا�!رى إ4 أن ا ا��� �	دث 
�0 �6ك  'ن 	و�9 وا���12ر �56 	ر"
.�'�'� �  ا��Bوھ�ت '!�6

 �

��%�Bء ا�'ط�ط� و"رة ا�
و���Z 'ن "ون ا�%�Bءا�'ط�ط�و�� 9�
B�6�   �<ط ا� �ف ا����1

 ذا 
�د�ن.و�� ا�وا�� '� أ�9 أ'ر �&�ب �!�96،إ4 أن ا�B'س و"ل ا�)��م ذات ا�"�6
��0.��
ب إ�و)�)� �6
1 ا�'	�ط �   �ء ذي ا�
��د ا�1


"�ت ا�'�و) �� ا�	<�< ��!6ل "'�  !  ر
'� �)د �ز�زي ا�<�رئ ھذا ا�B"ل 'ر
كB��6 إن ا��
  ا�ذي ��%'س ��9 �'�'� و��	رك 
	ر� أ�ت وا�رض و"ل �Bء آ!ر.  ا�� �ء 1��1 ا�
��د
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�

��'"�ن  (و"'� "�ن �<ول ���م ا���ز��ء ا�'�'�ز )ون و�6ر وا&�� ا�)�ذ �'�ك ا�"�6

رھ� "�ف ��	رك ��!
ره "�ف ��	دب!�� 6�"��

��'� �'�ك ا�'"�ن  (  


�9 ��0 أ��� أھ'��6 
�د ا�ز'ن.و�د ����6 ذ�ك ��و �: Bھذا ا�� �� أ'� �<ط ا� �ف ا�1��1

���2 �)ب أن ��"ر �� ا�
�د ا�ز'���  ا�!�&�

��ر;م 'ن إد��ء ا��� 9�� ،
�  ا�رؤ��(

1 ا�'�  ا�1�G� �  �2و�،إ4 أ�9 'ن ا�&�ب رؤ� ا�ز'�ن.إ�5 )�ب '� ا�
��د ا�


ب إ�و)�ج �� "ل 'ن ا�� �ء وا�ز'�ن�� �
،وط��'� أ�ك �	��ظ �� ذا"ر�ك و
������ ا�)�ذ
1 ا��0' �9�I 'ن ا�'<
ول �'�'� أن ���!دم &ورة ا�� �ء ا�'�وج ا��� �
0ذه ا��	ذ�رات ا�1

�رؤ� أ�����Bن ا�)د�دة  �زود�� 
�0 "رة ا�
و���Z �وق ا�%�Bء ا�'ط�ط� "'و)ز 	د��
.�
  �6)�ذ

 ���"� و
Iد!�ل ا�� �ء وا�ز'�ن "��'�6ن د���'�"��ن ،أو)د أ�����Bن &ورة ذھ�� وا 	
.و'� ھذا�
�'ل ا�)�ذ   �
�ظل ا��ؤال ا�'	وري ھو '� إذا "��ت إ��دة &��; �وة ا�)�ذ

 ا�!�&،ا�ذي ���ب ���0 �ظر� ��و�ن �
.�د 	6ت ا�����ض '� ا����
  �6)�ذ

.
��%�Bء ا�'ط�ط� ا��"رة ا����� 9�
Bط��� ا����   ��م و'رة ���1

�!�ل أن ھ��ك "رة &%�رة ��د	رج �� !ط '��<�م �56 �ط: ;�Bء '��وي �� ;��ب 
 ا�"رة ا�&%�رة،و�"ن ��س "رة ا�
و���Z،و
')رد و � "رة ا�
و���Z �وق ا�%�Bء ��12ر 	ر"

 ،Gط�
�	ظ��.وإذا &ور�� ���
� ا�	داث ھذا �� Bر�ط ���'��G و�ر ��ه 
��	ر" ا�
����Bھد أن ا# طراب ا����F 'ن و � "رة ا�
و���B��� Zر '1ل ا��'و)�ت �وق �ط: 

ا�
ر" و��&ل �� ا����0 إ�5 'و � ا�"رة ا�&%�رة،و
�د ��رة و)�زة ��!'د ا#ھ�زازات 
 ورا�B; �0Gء '�و)� ��"��.��  وق ا��ط: ا�'ط�ط� '!6

6 �"ون ا�� �ء '��و�� �" �دم و)ود أ� ���.�G� �و��ط
ق ��س ا��Bء �56 ا����F ا�
.9�� 1
�1 �  و���<ر أي )�م &%�ر 
���دة أو ����<ل 
�ر


�رة �56 ا���	،�Iن ا�� �ء ���وج �"ن '1ل 	�� ا�%�Bء  أ'� إذا و)د )�م" ذو "�6
 وا��Bوه �ن �"ون �	ظ�� 
ل ����Bر إ�5 ا�!�رج '
��دا �ن ا�)�م ا�"�1ف،����<ر �� ا����0

 �0ذا ا�)�م ا�)د�د.�
  دا!ل B"ل '�وج ��<ل Bد ا�)�ذ

 �	ددھ� ا��ر"�ب ا�'�دي �
�I� ����0ن إ طرا
�ت ا�%�Bء ا�'ط�ط� ���<ل 
�رB� و��
"'�  ا���'�
 إ��<�ل ا�!�ص 
�0.و�� ا�و � ا�وا��� ���6�ن أ�����Bن 'ن 	��ب �ر

 ا� وء.�
ط ��ر ��
  '��و��  ا# طرا
�ت �� ���F ا����م،وو)د أ��0 ���<ل 
�ر
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1� أن زوال ا�B'س �ؤ1ر �� ا�رض 
I	داث �%�رات ���) 'ن ا�Bد ا�'�
�دل  و���� ھذا'
 و�ن �ظ0ر ھذا ا���12ر �	ظ�� 
ل '61'� �%�ر )�م 'و �9 أو�

��)�ذ �'0��
5 ���)ر إ�5  �	

 ��ء �����
ب ذ�ك �� �%�ر ا��Bوه �� ا����F ا�ز'"��� ا�ذي ���Bر إ�5 ا�!�رج 
�رBأ
 56� ���I� 0ذا
 ا�!�&،و�
��6� ��
�  ا�"و���ا� وء !� �� �� ذ�ك �6	د ا��56 ��6ر

"و"ب ا�رض ��درك �	طم ا�B'س �� ��س ا�6	ظ ا��� ���Bر ���0 
�1dر 
(	وا�� �
 أ�����Bن ھذا ا�����ض 8ا�)�ذ;�
،و���ر د��Gق 
�د إ��)�رھ�)و
ذ�ك �	ل &

.�0>
 '�وا�< '� ا��و�و��ت و4 ���
 إ طرا
�ت ا�)�ذ

   ا���'�
،�Iن ا���������د'� ��	رك ا���Bء 
�ر��ت  ��6(  ا�!�&�
و
��'� �ظ0ر ا���
 :

�رة و�&" ��د'� �&
: ا���Bء ذات "�6 �6 وا 	( :
�� ا�ز'"�ن ا#�و)�ج �&


������ '	�و��.  

��ن :����/ ������� 5�� M8�2 أ�6ر �ن ا���و��� 

  

إن أ�'�ل ا��6"� ا��'��� "�رل Bوارز�6��Bد  وا��� أ&
	ت '�رو� اCن 
�Iم"	ل 
 ا���'،�<د 
�ن أ�9 إذا ر"زت Bوارز�6��Bد�
��6� �ت ا��<�ب �ن �ط
�<�ت 'ذھ6B" د� "

�56 �&ف   ا�"�6'�� F��� �0�� :
6 �)م �� �ط�ق "روي &%�ر �6در) ا��� �&�"
 �Iن ا#�و)�ج �� ا�ز'"�ن ا����F 'ن ذ�ك ��"ون ���' ا�<طر ر�'� ��)�وز ��' 	ر)

 �<�رب 'ن ھذا ا��)م �ن ��'"ن إط��� 'ن  وءBد�د �در) أن أي �Bء 
'� �� ذ�ك ا�
 )�ذ
��9،و�د أط6ق �56 ھذه ا��)وم ا�' %وط �� ا�
دا� إ�م  
ا�0رب 'ن �

ا��)وم"ا�'ظ6'"أو"ا�'�)'دة" وأط6ق ��0�6 )ون و�6ر ��'� 
�د إ�م "ا�1<وب ا��وداء"،وھ� 
��<ط ���0 'ن دون �وداء ���0 4 ��': 
'رور ا� وء،و1<وب �ن أي �Bء �<�رب '��0 �

.  ر)�

، �Iن ا�)��م ا��� �B
 56 '��� آ'� '��0 ��	�د و'� أن �16<وب ا��وداء �'���'ر 
�س ا�B"ل "'� �و "��ت �'ر �56 �)م ��دي،����'ر�
�� طر�<�0.�"ن ا�)��م '0'� "�ن  

�ر"�
�0 وا��� �<�رب أ"1ر 'ن ا��زم �'� �ط6ق �9�6 "أ�ق ا�	دث �16<ب ا��ود" �Iن 
� %وط  '&�رھ� ا#����ص و���)ذب 
���د �� إ�)�ه 'ر"ز ا�1<ب ا��ود و����رض

. ��زا�د 
��I'رار ���	<�0 �� ا����0�
 )�ذ
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 ) ا�6 ب ا/�ود12ا�$ورة(

 : ��) ل� ر�ب ا��)�5 

1� إذا و � أ!� 	��ن ( '�زوج و�9 و�د �'ره ����ن) �د'9 أو4  دا!ل أ�ق '
 ا�1<ب ا��ود 
B"ل �
ا�	دث،و��د إ��را
9 أ"1ر 'ن 'ر"ز ا�1<ب ا��ود ��زداد �وة )�ذ

�د'9  ھ�Gل �در) أن Bدھ� �<د'9 ��"ون أ"
ر "�1را 'ن Bدھ� �رأ�9 (	�ث أ�9 �د أد!ل

 �'ر"ز ا�1<ب ا��ود).و�� ا�وا�� ��"ون ����
أو4 و��"ون ھ� ا��رب داG'� 'ن رأ�9 

  ھذا ا�Bد �56 در)�'ن ا�<وة 
	�ث أ�9 ����ط�ل �6در) ا��� ���'زق ���0 )�ده 
�ر
�ء.Bإ�5 أ  

و�56 ا��"س 'ن ذ�ك،إذا "�ن أ"1ر 	�" �� )و��9 
��<رب 'ن ا�1<ب ا��ود و"�ن 	ر�&� 
1� أ�9 
Bدة أ4 ��!ط5 أ�ق ا�	دث ���'"�9 إ��%�ل ا�1<ب ا��ود �� �'ل 'دھش' ��!� ،


و& وا	دة 'ن أ�ق ا�	دث �1<ب أ�ود "�9�6 أ"
ر 'ن ا�B'س  
ل �'���	 إ��رب 
وا�ط
 "'� �����B 'ن �
ل �� إ�و)�ج ���F ا�ز'�ن �

	وا�� أ�ف 'رة ����
ب ')�4ت ا�)�ذ


 �9،و�� ا�	<�< و	�ث أن �16<وب ا��وداء وا�'"�ن و���� ذ�ك ����
أن ا�ز'ن ���
�ط2 
9 ���
�ط2 أ"1ر وأ"1ر و��دق � 
����
 �و� �Iن 'رور ا�ز'ن �
�Bرة ')�4ت )�ذ 9����

 زو)�9 ا�'و)ودة �56 ا�رض،وإذا "�ن ��	وم �ر�
� )دا �آ4ف 'رة �<ر�
� أ
ط2 'ن ��
 ا�� �ء �وق أ�ق ا�	دث �16<ب ا��ود 
0ذه ا����طر�< �'دة ��م 1م ��6ق ا�	
ل ��Gدا إ�5 �

 ��< � ر	6 �&�رة �ر���0 �� ا�وطن �B�"�� 9�Iف 
')رد و&و�9 إ�5 ا�رض أ�9 �د 
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��د أ	��د أ	��د و�ده ا�ذي �ر"9 
�'ر 	2
'ر أ"1ر 'ن �Bرة آ4ف ��م 'ن ر	�96 و���6<� 

�)�ح ،ا�'ر ا�ذي  ن آ4ت ا�ز'�ن����ن.و
0ذا �"ون �د إ��!دم ا�1<ب ا��ود "�وع '

�ر �� ا�'��<
ل ا�
��د �Sرض.���
 9� :'���    

���0 ���6ق 
2&ل و�طور "ل ا�"ون. �  ا���'�
  وا�'�1ل ا����1 ا�ذي ����رض ��9 ا���

 و"'� رأ��� 'ن �
ل �Iن أ�����Bن �د 
�ن أن ا�'"�ن وا�ز'�ن ��)�و
�ن '� و)ود ا�"�6
ھذا ا��Bوه �6ز'"�ن �� 	ر" ا�)رام ا�"و�� ا��� ��	رك 
��<رب 'ن  وا�ط��،و�12ر

ا����F.و�6طر�< ا�د��< ا��� ��	رك 
�0 ھذه ا�)��م 
دورھ� ���) �"��0�6  ا#�و)�ج
وط����0 ��12ر أ
�د �� إ�و)�ج ا�ز'"�ن وا�ذي 
دوره ھو اC!ر �ؤ1ر �� 	ر" ا�)��م 


ك.وھ"ذا ���'ر أداء ھذا ا�ر�ص ا�"و�B�'ا� ��  

�'ق ھ�د� ا�� �ء ا�'	دب ��  ا���' وھ� ا�'��د4ت ا�'�6&2�
� ل '��د4ت ا���
   و

.   �'"ن أ�
رت أ�����Bن 'ن Bرح ا��طور ا�'�
�دل 
�ن ا�� �ء وا�ز'ن وا�'�دة 
&ورة "'�

�56 ا�&ورة:EFEو�'"ن "��
 '��د4ت أ�����Bن �6')�ل((  

{|} − 1
2~|}{ + ~|}� = 8[�

�* �|} 

 ��'1ل �1
ث "و��،�	'و�ر '�ري، {|~إ�	��ء �����،}	�'1ل إ�	��ء ر�"��، {|}	�ث 
 ا� وء ،�	�1
ت ا�)ذب ا���م،�  ط��- 'و�ر إ����ل {|�ھ� �ر

) 

��ر�ف 'و�ر أ�����Bن:EFEو�'"ن أ� � "�� 
&ورة أ"1ر إ�د'�)� (  

�|} = {|} − �
�{~|}   <=�		 �|} = pU�

��  �|}                       

ط�� �� ط�� 'ظ6'،و
���I'�ل و	دات -	�ث �م إ!�زال ا�	د ا�"و�� إ�5 'و�ر إ)�0د
  �'"ن إ��دة "��
�G=C=1  : �6� �'" �0ھ�د�� 	�ث 

�|} = 8[�|}                        


�ر �56 ا�طرف ا��'ن �'1ل '	�وى 
	�ث ا���
�ر ا���ر �'1ل �<وس ا�ز'"�ن 
��'� ا���
 إر�
�ط  EFEو
������ �'"ن ����ر ا�ط��/'�دة.���" ���6� 'ن ا�'��د4ت �'�6 �"')'و

  �<وس ا�ز'"�ن 
'	�وى ا�'�دة/ط�� �� ا�"ون.

��د'� ط
ق ھذه ا�'��د4ت �56 ا�"ون ""ل و��س �56 	�ز  9��  و�د دھش أ�����Bن ھو �
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�ظ�' ھ� أن ا�	)م  '�زول '1ل "و"ب أو 'ذ�ب �دور 	ول �)م،و�و&ل إ�5 ���)
ا��B'ل ����6م ا�'"��� 4
د أن ��%�ر '� ا�ز'�ن أي أن ا����F ا�"و�� 4
د أن ��'دد أو 

.��
  ��<6ص و4 �'"ن أن �"ون �1

 ا�� �ء وا�ز'�ن ا��� ��

0ذه ا����) �6ب أ�����Bن ا�	دس ا�)'��� �� '� ���6ق 
ط
�56 'دى آ4ف ا����ن،;�ر أن '�0و'�� �ن ���م ر�!ت 'ن !�ل !
ر ات 	����� ا��و'�

�"ر راد�"���'� 
����
'1ل  'و)ود داG'� و4 ��%�ر أ
دا "�ن '%رو�� دا!��6 
Bدة 	�5 
وأد!ل  أ�
رت أ�����Bن 
	�ث �&�ب ا��!�6 ��9 و�0ذا أ��د أ�����Bن ا��ظر �� '��د9�4

��'ل أط6ق �9�6 إ�م ا��1
ت ا� �0�6�"و�'و�و)� ،وھو '&ط6: إ ��� �': �9 
2ن 
���م 4 ��%�ر. ��"�
  ��)�ب ھذا ا��و�� و���م 'رة أ!رى 

�6 �6')رات ا�
��دة،أر�5 ا��6"�  12إ4 أ�9 
�د 'رور �&���م،و'ن !�ل �����ت �

دأ"�'دد ا�"ون' ��
" بAئد وإ@ لموسعون والسماء بن=>اها" و�
	�ن 'ن ��ل ".ا�'ر�"� إدو�ن ھ�
ل �)ر�

  )47اDارCت ا يٓة(

  �G�� 9�4د��'� أن ا���د��ت ا�'ؤ�� ا��� ���ود أ�����Bن 'رة أ!رى إ�5 ا�&�% ا�&�6

96 �� ا�
دا� إ4 أن �ظر��9   أد!�06 ��0�6 �'1ل أ"
ر !ط� �� 	���9.و�56 ا�ر;م 'ن �دم>�

'ن أ�ظم ا��'�ل ا��"ر� �� "ل ا��&ور  
�'دد ا����م.و�د أ�)ز أ�����Bن وا	دا �د ��
2ت
  وذ�ك 
�<د�'9 ����را ��'دد ا�"ون.


�ن ا�')رات ا�'	'و� �� ا����ر  وإذا "�ن ا����F ا�� ��G ��'دد 
������ �زداد ا�'���
ا�"و�� ،و��� أن ��!�ل إ��ر)�ع ا��طور �� ا#�)�ه ا��"�� �6ز'ن ���رف أ&ل ا�"ون.و�� 

  ���F ا�� �ء )��
� )'�� ا�')رات أ�رب ��2رب 
� �0 'ن 
�ض)�ه ا��"�� ��"'ش ا#�

 6 �� در)Gب ز��دة ھ�
��� �0 �
وإن ا�"ون ا�'�<6ص ا�ذي  %ط ا�')رات '� 
�ز'� ��!� 'ن ا�'"و��ت ا�و�� �6'�دة.و
��I'رار
�<6ص  ا�	رارة،و��	6ل ا��)وم،و��"ون 

.�Gدا
�ز'� ا�
� 	دود "م ��	دث ��س ا��Bء �"��1 ا�
  ھذا ا����F ��ر��� در) ا�	رارة 

 إ�5 ا�وراء  
دءا 'ن ا�ز'ن ا�	��� ����6م ا�ذي ��Bھده اCن إ�5 �وإذا �!���6 ر)وع ا���
��ر�9 ����	ق إ�5 	)م '���ھ� '��6ر �� ' ت �Iن ا�"ون ا�ذي  15	وال 
 �6وراء �� و���"'ش و ا�&%ر����&ر ا�'�دة ا��� �&�� '��0 "ل �Bء و"6'� دارت ا���


"رة أ"1ر وأ"1ر ��� %ط ا�"ون أ"1ر �2"1ر،وإذا �ر��  �� ھذا ا�درب إ�5 ' إ�)�ه أز'�
  .ا�وراء 	�5 ا�
دا� �Iن ا����م ��ظ0ر و"9�2 
دأ "�<ط

�)�ر�I" ر ا��ظ�م�(�  ��)ت 'ن  "و�� ���ث ا�'	�وى ا�'�دي �6"ون '1ل Bظ��� و&ورة ا#�
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6 �Iن ھذا 

�ض  ا��Bء ،���د'� ���)ر ا�<� �6 ھ� &ورة '��دة إ4 أ��0 !�د
إ��)�ر ��
 �� ا�ز'�ن و����1ر '	�و����0 �� ���' �	دث �� 'و � '��ن �� ا�� �ء و�� �	ظ

'	�ط.�"6'� �د��  )x,y,z)د � �ء(ا�� �ء ا�'	�ط.أ'� �� 	�� ا#��)�ر ا��ظ�م �� �و

�طور ا�"ون إ�5 ا�وراء 	�5 ا�
دا� �Iن إ��&�ر "ل ا�'	�وى ا�'�دي '�� �	دث ���)  

��<6ص "ل ا�� �ء و��س �G�B '� �� ا�� �ء و
��و&ول إ�5 ا�
دا� �6ن �"ون ھ��ك � �ء 
6 ا��� �� 	)م رأس ا�د
وس.
  !�رج ا�<�


9 إ���Bره 'و)  و
د4 'ن ذ�ك �Iن ا#��)�رB� ر ا�'"�ن ا�' %وط وا�ذي�(�ا�G�0ل ھو إ�
  ا�'د ا��� �	'ل '��0 ا�'�دة/ط�� 	�5 �و'�� ھذا.

 الحاجة إلى نظرية جديدة

 

 

 )����ر �����M ���ط � �ن ا�-'�ء13ا�$ورة(

  


  �)رى إ��!دام����
6 وG�0ا� �"6� ا���' �� ا�	��ة ا���د� �� ا�'����ت ا��
ا���
�'����ت 
0ذا ا�B"ل �Iن �ظر� أ�����Bن ���� أن ;��ب ا�"�6 '���ه ��ط: ا�� �ء 
	�ث 

	ت ����I �د ��و�� أن ا�&ورة  �"��� ا�� �ء 
B"�06 ا�����،و'ن '�ط6ق "��
�ظ �	�  
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 �6�  وا�'�
�طG5 �&ل إ�5 '<���سا��0د�	رة ا�طول. �ء ��&'د �%&  

 ;�ر أن '�"���"� ا�"م ;�رت ھذه ا����) )ذر�� �"ل �Bء '�رض �2�6ر)	�ت ا�"'�
 �"���.و�56 ا�ر;م 'ن أن ا�'�ط6ق ا�"�

دأ �دم ا��<�ن 	�5 ')�ل ا�)�ذ' �� ا�'�6&2

 ���وي ا�&�ر،�Iن '�"����
"� ا�"م �
�ن أن ��' �� 'ن أن ا�� �ء ا�!��� �9 ')�ل )�ذ
�6 ��2ر): ��56 و���ل ���) ا��2ر): ا�"'�.��  ا�')�ل ا�'�و�ط ھ� &�ر �"ن ا�<�' ا�

 �زداد "6'� �

2ن 'دى ا��2ر): �� ')�ل ا�)�ذ 2
وا�"1ر 'ن ذ�ك �Iن '
دأ �دم ا��<�ن ���
�B 4ء �� ل  أ�9زاد �ر"�ز إ��
�ھ�� �56 '��طق أ&%ر �� ا�'"�ن.و�و : '�"���"� ا�"م 

  ا�
<�ء '	&ورا �� '"�ن  �ق،و�2دي � ��ق ا�'"�ن إ�5 'ز�د 'ن ا��2ر)	�ت.

 �0�� �ظ0ر �B 56"ل �	دب،�Iن ا��2ر)	�ت ا�"'� �ظ0ر ��
و�ن ')�4ت ا�)�ذ
"�Bوھ�ت '�زا�دة ا���ف �6'"�ن ا�'	�ط.و�	ن �رى 
&�&� 'ن ھذه ا��Bوھ�ت  �
زغ �� 


�ر '��و��ت 'ن ا�'����ت ا��ل "'� �13&ورة (ا�'��وى ا�را
� �� ا�B"ل �� ا�!I
)،و
 �

�ن ا�'��وى ا�!�'س �� ا�B"ل ����I �رى أن ا��2ر): ا��Bوا�G ا�"'� �� ')�ل ا�)�ذ�


96 إ�و)�ج Bد�د �� ا�� �ء 
	�ث �م�>�  �� �'" ��د �'1ل )�'� ھ�د��� ذا إ�	��ءات ر��<

 '�1ل ا�%�Bء ا�'ط�ط� ا�ذي أورد��ه ����	 �(Gر;و�� ھ� �"B رى	��
<� وھو ��!د 

  '�6و�� "'� ھو '
�ن 
��)زء ا��56 'ن ا�B"ل.

و�د أط6ق )ون و�6ر '&ط6: "ا�ر;وة ا�"'�" ��&ف ا�)�ون ا�ذي 
��9 ا��	ص �وق 
 ;�ر '�2و� �6"ون 	�ث ��<د ا�'��ھ�م ا�'��ق  ا�')0ري �6ز'"�ن"9�2 ''6
و�&ف ھذا 

  '���ھ�. ��0�6 ����6ر وا��'�ن و�S'�م وا�!6ف و��56 وأ��ل 
ل و	�5 '�0وم �
ل و
�د

 �
و�56 '1ل ھذه ا�'<���س �6'����ت ا�&%�رة ����I �رى �دم ا��وا�ق ا����� 
�ن ا���
 ا��� �ظ0ر ��د '<���س ا���' و'�"���"� ا�"م ،و�د 	ط'ت �ا��2ر)	�ت ا�"'� ا����

ا�'����ت ا�&%�رة '�0وم ا�B"ل ا��0د�� ا�� ��G ا��0دئ  ا�ذي ھو ا�'
دأ ا�'	وري �� 
 ا���'.و�56 ا�'<���س �وق ا�')0ر� �Iن ا��' ا�'	ور� �'�"���"� ا�"م('
دأ �دم �
ا���

�
��6�  ا���' ( �'وذج ا�ز'"�ن)ا��<�ن) �����ض '
�Bرة '� ا��' ا�'	ور�  

 ا���' و'�"���"� ا�"م �
�دم ا��وا�ق 
�ن ا��� :
وا 	� �<ط �� )زء &%�ر 'ن وھ"ذا �&
ا�"ون ('��وى '	دود 'ن ا�"ون) و�� ا�	<�< �Iن ')�'� ا���ز��ء 4 ��!د 'و��� 'و	دا 

6 �"�0م �"B'و)ود ا�
�)�وزو��0 ��د ���ول ھذا ا�'و وع ،���0ك ��ز���Gون ���ر�ون 
�ت "B'ول ا���� ��  ا���'�
ا��� ���6ق 
��طوال ا�"
ر و���!د'ون '�"���ك ا�"م وا���

��ك(طول �� 	دود
  ��ط6ب ذ�ك أ
	�01م.إ4 أ�9 ھ��ك  �م)"'� ��	10"�1را 'ن طول 

  ��ز���Gون آ!رون 4 �ر��	ون �'�'� �	<�< ا�����ض ا����� ا��'�ق 
�ن ا�ر"�ز��ن 



39 

 

ن ا�'�رو���ن ��� �� ا���ز��ء،
&رف ا��ظر �ن ا�'����ت �وق ا�')0ر� ا��� ا�������
6.وھم �<و�ون إن �دم ا��ط�
ق ��Bر إ�5 ��ب أ���� "B'ن ا���� �)ب إ!�
�رھ� �B"6ف 


Bدة 
2ن   �"��0 '	�و��
�0'�� ����6م ا���ز���G،و���'د ھذا ا�رأي �56 و)0 �ظر ;�ر '1

دو '��ه �56 أ�ا�"ون إذا �0� 
وا�ط �ظر� 9�'ق '��و���9 وأ"1رھ� أو�� �'"ن و&

 ا�)زاء.���(�'   '�ط<�

  �>
�&د�ق أن ا��0م ا��ظري �6"ون  إن '�ظم ا���ز���Gون  �)دون 'ن ا�&�ب"'� ذ"ر�� ��
��B"ل 'ن !�6ط '����ر ر�� �� #ط�ر��ن �و��ن �"�0'� '���ر �ن،و�د ��'وا 
'	�و4ت 

 و'�"���"� ا�"م و�56 ا�ر;م 'ن أن �

�ن ا��� ھذه ا�'	�و4ت "��ت �د�دة  �6'زاو)
�Bل ا�وا	دة �6و ا�!رى.��

<ر� إ4 أ��0 
�Gت � وGر�(  

 إ�5 �ظر� ا�و��ر"�ن ھذا ��Gدا 	�� #�
.و>G��ھ��ك  و �5 إ"��Bف �ظر� ا�و��ر ا�
 9'� ا���' '� '�"���"� ا�"م،ا�'�ط6ق ا�ول ��ز�
	���� '�ط6<�ن إ��1ن �	�و4ن د'F ا���

رو)ر 
�روز 'ن )�'� أ"��ورد و�ط6ق �9�6 �ظر� ا#�&�ر،أ'� ا�'�ط6ق ا����1 �<د )�ء 
6����� و��رف 
�Iم و� 
�0�Iم 'ن أ
	�ث 
�روز��
 �ز�'9 أ
�0ي أ��B"�ر 'ن )�'� و�4

أ���ش ھذ�ن  ا�'�ط6<�ن �� ھذا ا�"��ب ��0'�  �د �ررت أن 4طر�< ا�'�%�رات ا�)د�دة.و

�ظر� ا�و��ر وا��� ���طرق إ���0 
I!�&�ر �B'ل  �>�'��<وا�دھ� 'ر�
ط�ن إر�
�ط� 

.  ا�����

  أبعاد أكثر ونظرية الأوتار

وا	دة 'ن ا�	6ول ا�'<�ر	 ��ظر� "ل �Bء  ) �String Theoryظر� ا�و��ر (
)Theory of everything ن طر�ق�)6ب '	�و� �)  ا��� �B"ل و&�� B'و��� �6'�دة 

 إ�5 	 �رة ��ز��ء ا�"م �
 'ن ا��"�ر ا�	د�1 	ول �ر"�ب ا�"ون و .ا�)�ذ�ھ� ')'و
 ا����� �6د��Gق ا���&ر�  ����د إ�5 '��د4ت ر�� � '�<دة ��ص�G��
�56 أن ا�و	دة ا�

إ�"�رو��ت و
رو�و��ت و���رو��ت و"وار"�ت '"و� 'ن أو��ر د��< '�0زة �)��06 ��  'ن
 'ن �دم ا#��<رار ا�داGم.��	  


 �6<وى ا�����
 �"ون ا�و�ر ��"0رو'%��ط��� وا�<وة ا��وو� ا�<و� وا�<وة ا��وو� ا� ��

�رة �ن !�ط '��وح ذو ط� ���و�ر �

 �<وة ا�)�ذ����
ر��ن '�6&<�ن 
%�Bء ا�"ون أ'� 


��د!ول وا�!روج 'ن ھذا ا�"ون .   داGري ��س �9 طرف ��ر�
ط 
0ذا ا�"ون 
ل �9 ا�	ر�

و��و �: ذ�ك � رب '�1ل ا�'%��ط�س وا�'�'�ر،���د'� �)ذب ا�'%��ط�س ا�'�'�ر 'ن 
��B; 56ء ا�"ون  �
�56 �ط: ا�رض ���)ز��Gت ا��� �)ذب ا�'�'�ر إ�5 ا�'%��ط�س '1
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 �)ز��0��G �د!ل و�!رج 'ن ھذا ا�"ون ��دم إر�
�ط�0 �
أ'� ا�<وة ا�' �دة وھ� �وة ا�)�ذ

��%�Bء.  


ل !�وط د��< )دا  و
'<� 5 �ظر� ا�و�ر ھذه �Iن '	�و��ت ا�"ون ���ت )��'�ت أو��

B2رط 'ط�ط� '���ھ� ا�د� ��ذ
ذب إ�5 ا�'�م وا�وراء .وإن "�ن  9
Bد أ	د وا�
ذات 

ا�"���Gت ا�	� وإ���0ء 
���)وم ا�
��دة ذ�ك &	�	� �Iن "ل أB"�ل ا�'�دة 
دءا 'ن أ)��د 

�&و�ر ھذه ا��"رة ��14 ا�B"ل �� ا�&ورة (.و��"ون �� ا�)وھر 'ن أو��ر ��'� (

. 	����د� 'ن ا�'�دة '1ل ا��  ��ظر� ا�و��ر 
دءا 'ن �ط����Gا�ر  

  

 

  

  ) 14ا�$ورة(

  ���ون ا���دة �ن ذرات،ھ+ �دورھ� ���ون �ن �وار��ت وإ���رو��ت 

  د�8 � /و��ر ��ذ�ذ�� و��)� ��ظر�� ا/و��ر �Rن �ل ھذه ا����2�ت ھ+ �+ ا�واM8 أ��وط�

 
دو ا����م و�<� ��ظر� ا�و��ر '&�و�� 'ن )��'�ت �<ط� �ن أدوات ا�<��س ا�	����
6 وا��� �&ل طو��0 �� �G س �6ك ا�و��ر ا��	أن �� �أ��0 ���4ط�  و
��ط �در)�Gدا


��ك
  .�<ر�
� ا�'�و�ط إ�5 طول 

'1ل أو��ر ا�"'�ن،�"ل و�ر 'ن ھذه ا�و��ر �دد  و	�5 ��0م ذ�ك ��2!د أو��را '�2و� أ"1ر ���
 (�� ا�وا�� �دد �G�0� 4) ��'5 ا�ر��ن "'� ھو �ھ�Gل 'ن ا����ق ا#ھ�زاز� ا�'!�6
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�0 ��&ل 15'و : �� ا�B"ل �� ا�&ورة(�� �).وھذه ھ� أ���ق ا�'و)�ت 
<''�0 و'�!
 ر.
���0 '����ت '���و� و����ب �'�'� ا�'��� �<ط�� �1
�ث ا�و�

  

  

 )15ا�$ورة(

.و�Sو��ر �� ���
�'  "�%'�ت 'و��<��و ��Bر آذا��� 
ر��ن ا����ق  ا#ھ�زاز� ا�'!�6
وھ��ك ر��ن ���ق إھ�زازي �	د91 ا�و�ر ���) ا�'����ت  �ظر� ا�و��ر &��ت ''�61


�ن ا�<'م وا�'�!� �ت ا��� ����ب �'�'� 
�ده ا�'"��� ا�&ورة و��ط� ا�B"ل �� .ا�'���و�
)16
�ض ا�'61 (. 

 �و��ر ا�"'�ن ا���  � ا����ق ا#ھ�زاز� ا�'!�6��	 �� �'" �'�'� وھ�� ا�	<�< ا�'	ور�
 � �و�ر أ���� ��ط� "�� �Iن ا����ق ا#ھ�زاز� ا�'!�6�6�!' ��ط� �%'�ت 'و��<�

 .وط
<� ��ظر� ا�و��ر �Iن !واص ا�)��' ا�و�����	د 
��ق ا�ر��ن وB	��ت '!�6
  ا�د��ق �Uھ�زازات ا��� �	د�01 و�رھ� ا�ذا��.
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  )16ا�$ورة(

9��� 56� -ا#زا	 ا�<&وى 
�ن ا�<'م وا�'�!� �ت -و���'د ط�� ��ق إھ�زاز و�ر '��ن 

�ن �'��ن '�������ن.و"6'� زادت ا��� و�&ر طول ا�'و)  -وطول 'و)�9 6&��ا�'��� ا�
.  زادت ا�ط��

�ك '� �د ��و��9 
	د�ك �"6'� "�ن ا���ق ا#ھ�زازي أ"1ر ھ�)��� زادت ا�ط�� و��"س ذ
�"6'�  ر
ت أو��ر ا�"'�ن 
��ف أ"1ر  و"6'� �ل ا��0)�ن �<&ت ا�ط�� وھو أ'ر '�2وف

  أ"
ر،أ'� ا�و��ر ا��� � رب 
ر� أ"1ر ��0�I ��ذ
ذب 
0دوء أ"1ر (����
��0�I ��ذ
ذب 
  أ�ل).

  

  

2� ط��8 أ��ر �ن ��ك ا/17ا�$ورة(��ق ا<ھ�زاز�� ا/�6ر ھ���W� (�2�  8ل ھ�
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  ا�!�& أن ا�ط�� وا�"�6 و)�0ن ��'6 وا	دة،�ز��دة ا�ط���
و�	ن ��رف اCن 'ن ا���
 ���� ز��دة ا�"�6 وا��"س &	�:.وھ"ذا وط
<� ��ظر� ا�و��ر �Iن "�6 ا�)��' ا�و��

#ھ�زازي �و�رھ� ا�دا!2�،�6و��ر ا�)��'�ت ا�1<ل ��ذ
ذب 
&ورة أ"1ر ��	د 
ط�� ا���ق ا

��'� ��ذ
ذب ا�و��ر ا�دا!�6 �6)��'�ت ا�!ف 
&ورة أ�ل ��Bط�. ��Bط�  


�Bرة 
�ن ��ق ' ���و	�ث أن "�6 ا�)��' �	دد !واص )�ذ
�����I� �0 �رى أن ھ��ك 
�
.و�56 ا�ر;م 'ن أن ھذا ا����6ل �)ر�دي إھ�زاز ا�و�ر و�)�وب ا�)��' �)�ه �وى ا�)�ذ


�ن ���&�ل  �>

�ض ا��'�ت ا�!رى ���6ق 
�ض ا��Bء إ4 أن ا���ز����Gن �د و)دوا �ط�

 �6<وى ا�!رى،���	د ا�B	��ت ����
ا#ھ�زازي �6و�ر و!وا&9.و�	دث ��س ا��Bء 

 � ا��� �	'�06 و�ر '��ن '1�  � ھذا ا�و�ر.
��طر�< ا�د��< ا��� ��0ز 
0ا�'!�6

�0��� ���)��'�ت '1ل  !  وا�"1ر 'ن ذ�ك �Iن ��س ا��"رة ��ط
ق �56  ا�)��'�ت ا�'را�6
 وا�%�6و��ت '� ھ� إ4 أ���ق ر���� #ھ�زازات ا��و�و��ت وا�
وزو��ت� ا�<���� ا� ��

ا�و��ر. و'ن ا�'ور ذات ا�ھ'� ا�!�& أ�9 'ن 
�ن أ���ق اھ�زازات ا�و��ر ھ��ك ��ق 
 Messenger وھ� )��' 'ر��ل '��ن ��ط�
ق �'�'� '� !واص  ا�%را���ون

particle  �
 ھ� )زء '�"�'ل �� �ظر� ا�و��ر.�<وة ا�)�ذ�
  ''� �ؤ"د أن ا�)�ذ

�ر أن ا�!واص ا�'�Bھدة �"ل )��' أو�� ���F 'ن "ون وھ"ذا ����I �رى ط
<� ��ظر� ا�و�
و�رھ� ا�دا!�6 �	دث ��ق إھ�زاز ر���� '����،و�!�6ف ھذا ا�'�ظور 
Bدة �ن ذ�ك ا�ذي 

�� ا�'�ظور ا��دم "��ت ا#!����ت 
�ن إ��<د 
9 ا���ز���Gون �
ل إ"��Bف �ظر� ا�و��ر�،
��ر 
��<ول أ�9 �� ا�وا�� � �د &�� "ل �وع 'ن ا�)��'�ت 'ن ���F ا�)��'�ت ا�و��

'!�6ف ،�'� أن "ل )��' "��ت ���
ر أو�� �Iن �وع 	Bو "ل '��0 "�ن ���<د أ�9 
.و�%�ر �	B 9� و ا���و�ر��و ��سB	 �'��
 
��� �	B 9� و ا#�"�رونB	 �'!�6ف.�'1

�س ا�	Bوو ��ظر� ا�و��ر ھذه ا�&ورة راد�"���� و�ز�م أن 	Bو "ل ا�'واد و"ل ا�<وى ھ  

���"ون "ل )��' أو�� 'ن و�ر '��رد أي أن "ل )��' ھ� و�ر '��رد و"ل ا�و��ر 
وا	دة �'�'�.و���F ا#!��ف 
�ن ھذه ا�)��'�ت 'ن "ون و�ر "ل '��0 �	دث ��ق إھ�زاز 

 �و�ر أ���� � ھو �� ا�وا�� �%'�ت '!�6�6�!' ر���� '!�6ف.و'� �
دو أ�9 )��'�ت أو��
�ب ھذه ا��ظر� �Iن ا�"ون '�ھو إ4 ��'�و�� أو��ر '�ذ
ذ
 ���"ون �زف ،و
	وا	د

  'و��<� ��س إ4،و'ن ا�''"ن '�ر� ا�"ون و''� ��"ون 'ن !�ل '�ر� ا�و��ر و�%'���0.

�� ا���م ا�و�5 ��ظر� ا�و��ر إ"�Bف� �>
6 أ"1ر 	ر)� '�زا�ت '�"B' ون  ھ��ك�Gز����ا�
 وھ� !�رج ا�'دى ا�'<
ول . 1م  أن 
�ض ا�	��
�ت ا�ر�� � �ؤدي�
إ�5 إ	�'����ت �6


	ث ا���ز���Gون 
I&رار وو)دوا ا��
ب �� ھذه .  ا��' ;�ر ا�'<
و�
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�56 �ط: ذي 
�د�ن �Iن �دد  ��

��ط :إذا "�ن ا�و�ر '1 �	ظ'

دأ ����ر ذ�ك 
�'�ن ���روإ�)�ه أن ��ذ
ذب ���0 �!�زل إ�5 إ��1ن �<ط إ�)�ه  ا#�)�ھ�ت ا�'��<6 ا��� �'"ن

أ'�م !6ف �56 طول ا��ط:.و�� 'ن أي ��ق إھ�زازي 'و)ود �56 ا��ط: 
�ض 
ا��را"�ب �Uھ�زازات �� ھذ�ن ا#�)�ھ�ن و
������ ����I �رى أن ذ�ك ���� أ� � أن أي و�ر 

1
ت ���ذ
ذب �� 
�د�ن � ���Gن أو�� أي ���م ذي 
�د�ن ھو اC!ر  �� ا�رض ا�'�
�ط'
 ��'��<�6ن �<ط،�Iذا �در �6و�ر أن �%�در ا��ط: �Iن �دد ا#�)�ھ�ت ا�'��<6 �Uھ�زاز ��ر�

���م ذي   ��1، 	�ث ���'"ن ا�و�ر 'ن ا��ذ
ذب �� ا#�)�ه �وق �	ت،و
��'1ل ��إ�1 5
 �Iن ا�و�ر �G� � د��
1 أ�6.و
��ر;م 'ن �'"ن أن ��ذ
ذب �� 1�ث إ�)�ھ�ت '�1>�

 أ"1ر وأ"1ر وإن  ھ��ك ا�'ز�د �G� � د��
&�و
 ا��!�ل �Iن ا���ق ���'ر �� ���م �9 أ
  وا�'ز�د 'ن ا#�)�ھ�ت ا�'��<6 ا��� �'"ن أن ��ذ
ذب 
�0 ا�و�ر.

 إھ�زازات ا�و�ر ���2 'ن أن ا���ز����Gن �د و)دوا أن ا�	��
�ت ا�'�<دة >�>	 56�و�2"�د�� 
�1را 
�دد ا#�)�ھ�ت ا�'��<6 ا��� ��ذ
ذب ���0 ا�و�ر.و�د �2Bت ا#	�'�4ت "��ت ��12ر "

�
 'ن ا#!��ف 
�ن '� ��ط6
9 ا��ظر� و'� �
دو أن ا�وا�� ��ر 9 ،�<د �
�ت ا�	��
�ت ا��6
 
6 و
0ذا "ل ا#	�'�4ت ا����>��' �G� � إ�)�ھ�ت أن ا�و��ر �'"ن أن ��ذ
ذب �� ���

ا�و��ر ;�� �� ا�د� ��0�I 4 ��ذ
ذب �<ط �� ا�
��د ا�''�دة �"��0 ���ط��  ���5B.و
'� أن
  ا�����G� �أن ��ذ
ذب �� ا�
��د ا�د��< وا�'�)�دة أ� � وھ"ذا �'"ن أن �)د ا�
��د ا�

 ا�''�دة �G� �1 ا�� إ�5 ا�
��د ا�1�� #�
�،��'���ا��� ��ط6
�0 �ظر� ا�و��ر �� 
 أ!رى '�)�دة.وا�"1ر 'ن ذ�ك و
د4 'ن ')رد إ��راض ا�'�2و� ھ��G� � د��
�ك �� أ

و)ود ا�
��د ا# ��� �Iن �ظر� ا�و��ر ��ط6ب و)ود ھذه ا�
��د 
�� رورة،و	�5 
 و
�د ز'�� �G� � د��

: �ظر� ا�و��ر '�<و� �Iن ا�"ون 4
د أن �"ون �9 ��� أ&�

  .وا	د ��&
: ا�')'وع �Bرة أ
��د

5
�د'� ظ0رت   �'! ������
�ظر��ت أو��ر �'�ت �ظر�  '��د4ت �� �ظر� ا�و��ر و
6 و�)ب أن ��و	د ھذه "B'دد �"��ت �6ك ا�	ء '�B دة '��0 �&ف	ل وا"� >G��ا�و��ر ا�

 و�� ��م G��"�'  1995ا��ظر��ت �� �ظر� وا	دة.و4	<� �
�ن أن ا�'��د4ت ا�!'�

�د  11.وا��� �دد ا�
��د ���0 �و)ب أن �"ون  M طرح إدوارد و���ن �ظر�. 

 >
 ا����
 أ
��د أ!رى ' �� إ�5 ا�
��د ا�ر�
ا��ظر� ��Bر إ�5 �
 أ
��د ا�' �� ��0 ا�
��د �0'�� ھ��  (ا�طول،ا��رض،ا#ر���ع،ا�ز'ن) و'��
ھو ا��

 أ
��د ا�!رى �د �"ون 'و)ودة �� "ل 
�ا���س �
 �� 	�ن أن ا�ر�
د 'ن ا�
��د ا��
.��'���
	�ث 4 �راھ� ��  �0�� 	ول �� ا�'�6
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إ�Bرات و�6'�	�ت �رآ�� ����;م إ�5  &دى �و)ود ا�"وان ا�'واز� و وا�'دھش ھو و)ود
يتنزل  Lلق س�بع سماوات ومن أ رض مIلهنالله اDي .��ل ����M  "5-	د "
�ر '� '�ط��ت �ظر� ا�و��ر/

  .)12الطلاق ا يٓة("  أ مر ب=نهن لتعلموا ٔ�ن الله Pلى كل شيء قدUر ؤ�ن الله قد ٔ�Tاط &كل شيء Pلما

 و�طورھ� إ�5 �ظر� ا�و��ر/>G��
زغ أ!�را إط�ر'<�� �وي  M-'ن !�ل �ظر� ا�و��ر ا�
  �'زج ;'وض '�"���ك� ا���' وا�<وى ا�<و� وا� ���
ا�"م و�	ر ا���

��ط6ب ')0ودا  M-وا�"0رو'%��ط��� '��،�"ن ا�و&ول إ�5 ا��0م ا�"�'ل ��ظر� ا�و��ر/
�%ل ���رى ھ��ك �$ور 2د�د �رؤ�� ����ك ا��ون ���B و"'� "
�را 'ن ا���وق ا�ذھ�� .

�,+ ا�و'وح ؟%� Z ظور��� M��  ا��

ا �ن ھذا ا��ؤال و"ل وا	د '�� 
طر�<�9 )�
��ط6� إ�5 ا# "��6&�!�  �� '��ھ'�ن 
در)

	ث �ن ا�<وا��ن  �6م ا�
Bر� ا�'�ط6� �	و ا��)وم���،� �Gز����6"ون ھو درا'� 
Bر� ا�

  .ا�وا�� ا��6'� أ����0 ا�!��ل '�'�زة

 الفرضية

�0��
وزون ھ�%ز ھو ا�و)9 اC!ر �6�و�ون و	<�< ا���Bء ھ� ظ  ! 

  
 )18ا�$ورة(

���م �1
ث ��� �و'� 
�د �وم أ�9 �د  �� ا��"رة ')�و� و&�د' ��6<ل �"��0 �د �"ون &	�	
   �"ون أ;رب 'ن أ"1ر !�����4 )�و��،و�
ل أن �%وص �� ا���ز��ء ا�')�و� وراء ����ر�و
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���6� وا��Gز���� ;ر�ب �� '�ط6<��9 ا��Gز���� د�و�� �� ا�
دا� ��ود إ�5 ا��س ا�
.�0�6� ا��� ���'د ���Gا�ر 

: 
ك ا�"'�(
�#�)�6ز��Bا��    (Quantum Entanglement 

ھ� ظ�ھرة "'� �ر�
ط ���0 ا�)��'�ت ا�"'�('1ل ا��و�و��ت وا#�"�رو��ت 

� �0 ر;م و)ود '����ت "
�رة ��&ل 
���0.''� �<ود إ�5 إر�
�ط�ت �� 
وا�)ز��Gت)

 ا�'<�� �0ذه ا�Gز����56 �
�ل ا�'�1ل أن �)�ل )�'�ن ا�!واص ا���)��'�ت ا�"'� و�'"ن 
�ردة 
	�ث �"و�� '���"��ن 	�'� �� دورا�0م' �'" ��	 ��)spin ذا ���� دورانI�،(

أ	دھ'� و�
�ن أ�9 ذو دوران �6وي ��C!ر 	�'� ���6 ا�دوران،و
���"س.�)ب أن ��ذ"ر ھ�� 
�	 �'�'� �GواB�ب ����ر "و
��0;ن ا�'��'د و4 �'"ن أن ���) ا�<��س �6)��م ا�"'و'� 

56 )'6 "'و'� �ؤ1ر آ��� ��6 ا�<��س ا�')راة '�ا���
ؤ 
���FG ھذا ا�<��س،و'� ذ�ك �Iن 
 '� ا�و�5."
�B�' أ!رى 56 )'6 "'و'��  

،و�
دو و"�0�2 ��!�طب ��! إذا ھذه ا#�"�رو��ت ��!�طب '� 
� �0 ا�
�ض 
طر�<
 �'6� �ن 
�د ھو 	<�< �	
Bل ا��� ا� وء 
'رات و'رات وھذا ا�� أ"
ر 'ن �ر�
�ر

.  د��<

 56� �0 �
أ4 ���� ذ�ك أن �و "��ت  ا#�"�رو��ت أو ا��و�و��ت أو ا�)��'�ت ��!�طب '� 
B
 و���B ظ�'����ت	ھو أ�رع 'ن ا� وء؟ �� ا�"ون أن ھ��ك "ل ��'  

  وھل ��2ت ���ك �و'� 

 و'�ھو ا�ز'ن أ&� ��"ون �B 9"ل؟ ھل �6ز'ن B"ل ؟ -
-  ھل 'ن ا�''"ن أن �"ون �6�و�و��ت "�6 &%�رة )دا إ�5 	د أن ا�)0زة ا�	د�1


B"ل "��� �<����0؟  ;�ر 	���
 ھل 	<� ھ��ك '�دة و ط�� 'ظ6'؟ -
  ؟ا�'�م �� ���رع ا�"ون �	و  ا�'ؤ1رةا�ط�� و'�ھو '&در -
- �   ؟أم 4 '� 	<�< �"ون ا�ظ�ل وھل �6ظ�م �ر
  '� ا�B"ل ا�ذي �د �
دو �9�6 ا4
��د ا# ��� وھل �	ن �رى ا����م �56 	<�<�9 ؟ -

ا��ر � ا�)د�دة ا��� ا��س د�و�� �ذھب إ�5 ھذه  "ل	���،واCن 
�د أن أ&
: �د��� 
 ا�	�ل �Iن ��ذھل ا��<ول��
 ا�"
رى  ا��"�ر. و
ط�Gز����
�ض ا� �' �'G1ل ھذه ���2 دا'

 �Gز����4
د 'ن إ��دة ا���"�ر �� 
�ض ا�'��ھ�م ا� ا��	ذ�رات،�	�5 ��'ل ھذه ا��ر �
.����	 �0
  ا�'�6م 
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�
 ا�
�د ا�را��"	 �� �وأ��<د أ��� و)دت ا��!�ل ا�'���ب وا�ذي �<رب  �<د �"رت طو�
  و�'"�ك ا���"�ر �� ھذا ا�����ر�و �56 ھذا ا��	و :�	"�� إ�5 ا�ذھن ھذه ا

 [��56 �ط: 
��ون 'ن ا�'ط�ط وھو ��� �إن '�1ل ا��)وم وا�')رات "�<وش 'ط
و
 �6'� �� �ن إ!و��0 
	ر"���0 ا�ذا�� �G� ��د )'�� ا�')رات ا��

��I'رار وھ"ذا ��

 ا��د�ق ا�'��'را��و�� ا�"و�� �ن طر�ق �Gو�و��ت ا� و�6� ��  F���(4 '���ھ� �'و 
1 "و�� 4'	دود  ��1ر ا�&%ر� '"�ن���6 "ل �<ط 4 '���ھ� ا�&%ر 'ن ا�
��د ا�1

)x,y ,z(  ��) x,y,z,t(�6و)ودإ�5 '"�ن  
ذ�ك ��	ول� )  t('رن
�د ز'��  �0ذا ا�!�ر' �
��ق وأ�'� ھذا ا��1ر ���F ا�ز'"�ن .
 '� ��رفوھو���
  ا�ز'�� ا�'ظ6'

�س ا�و�ت �ن ذ�ك ���� أن وا�� � �� 
� و'رBدھ' �����F ھذه ا��ر � ھ� �و
،وھذا '� �����ب إ�5 	د "
�ر '� ا�!&�Gص ا��ظر� ����F  ا�ز'"�ن ا�'رن ھو ا�ظل

ھذه ا��ر � ��0�I ��"ون أ"
ر  ر
 �� و�و 1
1ت أ�����Bن ا�'�<وس �6"�6/ط�� .ز'"�ن 

ر "ل ا��&ور...ا���ر�] � �'6� ا���ز���G و�"ون �د و���� �� أ"
ر �] 

  

    ����m) � وس ظل 19ا�$ورة(

����/�6ر� 458 792 299.�ر>� ا�ظ\م ��7ط5 1  

 ا�	د� �<د ��6'�� �� � ا� وء ھ� ا��ر�ا�'دارس و�'��� 'ن ا�
را'F ا��6'� أن �ر
�� ا�	�د�ث 
�0 ا�'1ل ا��� 4 ���ط�� أي �Bء �)�وزھ�،	�5 أن �ر��9 � رب 

...�
�Bا�  

؟��رش ا��ر 56� ��
  �"ن إ�5 '�5 ��
<5 ا� وء '�ر
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	�ب '� ذ"ر��ھ� �� ا�����ر�و ا���
ق �6�ر � وھو آ�� ��	ول ا��و)ود (x,y,z 5إ� (
وا��� �!�رق  ) �ن طر�ق ا��د�ق ا�'��'ر �6 وء دا!ل أ���ق أ�1ره ا�!�صx,y,z,tو)ود (

1 �6'"�ن"ل �<ط 4 '���ھ�� ا� وء ھو ا�و)9 اC!ر �6ظ�م،  ا�&%ر �� ا�
��د ا�1
أ�ظر ا�B"ل ��  !  و�'"ن ا�<ول أن ا�ظ�م ھو ظل ا� وء وا� وء ھو ظل ا�ظ�م

  )20ا�&ورة(

  

  

  )� � � إ�)��س ا�'وء20ا�$ورة (

�ن ا��)روف أ�� إذا � ط �)�ع 'و,+ >�5 �ط^ >��س ���R �ر�د،و�+ ا�واM8 �ل � ط� �ن � �ط �ط^ ا��2م �7رج ��%� أ�)� �Hر �ر,�� 
  و�+ M��2 ا<�2�ھ�ت

 �

دا� ا�<رن ا��Bر�ن ظ0رت �<ر�
� "ل ا#!�را��ت ا��� �'�ز 	����� و"ل ذ�ك �<ر� ��
G�
��ظر� ا�"م وا��� "��ت �	'ل 
�ن ط����0 أن ا�)��'�ت ا��� ��<ل  !رج 'ن �	ت 

ا� وء ��س ��0 أ
��د و��0 ط
����ن �� ��س ا�و�ت و��&رف ")��م 
'� �6)��م 'ن 

'� �6'و) 'ن !&�Gص '1ل ا#��ط�ف  و)��'�ت !&�Gص '1ل ا#&طدام و"'و)

  .�ت� ��&رف "'و)��0&رف ")��'�ت �<ط ��د رؤ���0 أ'� ;�ر ذ�ك �

 و;ر�
ھذه ا�'��!�   و"	ل 1وري �ذ�ك  و�	ن 
0ذا ا�'�طق ���ش دا!ل أ�طورة.  ��2
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6 '�"���"� ا�"م ��"B'� رة )دا�%& 6�" 9� �Gو�ون ا� و��	ول "�6 ا��و�ون و��رض أن ا�
 أ"
ر إ�5 ط�� �ؤدي إ�B� 5"ل )��'�
�ر  '�دو' ا�"�6 ��درة �56 ا�	ر"�	
B ت�

���9 �� أي أن ا��و�ون �'"ن أنا��و�ون ، 'ن �ر Fا� وء �ر��و و��� ��وق �ر��9 �ر�
1 �6'"�ن دون أي أ1ر�و'ن ھذا ا�'�ط6ق  ��!�رق "ل �<ط 4 '���ھ� ا�&%ر �� ا�
��د ا�1

  .�تط�� �ت"�ل و�6ط�� �6"�ل �"ون

 ��د ا��&�دم  ���F ذ
ذ
�ت �� ا����ق ا�ز'�� ا�'ظ6'   ا��و�و��تو 'ن ھذه ا��ر �

طر�< ;ر�
 و
B"ل '��'ر.    وھذا '� �'�	�0 !�&� إ"���ب و�<دان ا�"�6

و��9 'ن ا�'�روف ان ا�ظ�م ��
� آ!ر �و�ون  ���2 'ن ا�'&در 
�د إ�<ط�ع ا��ور أو 
��"� 
	� ��"ون 
طر�<Bو�ون ا��
B�� 9"ل "�6 �0ذا ا�(	  ا��و�و��ت،و���) �<�ط� 

 (�Gو /�Gأو  و �Gو /�	
B أو �	
B/�	
B) ق����6 ��
<� ھ��� ��س ا��� �'" 
 أ"
ر��
أ�ظر .�ذ
ذب �وق ')0ري �
��د ا�'"�ن �"6'� "�ن ا��ط�
ق أ"1ر "�ن ا��ذ
ذب 

  .)21ا�B"ل �� ا�&ورة(

�د�� ط��8 ا�ظ\م أو ط��8 ا�ظ\ل :(�  

� = �0.0�…�   

 �0	�ث �	
Bو�و��ت ا��6� ��Cا �  . وا����) 4 ����ن  ھ� ا��ر


	� إذا ط�� ا��و�ونBل ر&دھ� و ا��	ا�ھ�  '��6�" �56 � ا�'�دو' >
6�و�ون '�ط
  وا�'��د��	
Bو�و��ت ا��6� ��Cا �
�ن )1(ا��ر ���"'�ھ� د��ل آ!ر �56 ا��وا&ل ا�

  )��'�ت ا� وء.
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  )21(ا�$ورة

  �Hر �و2ود:و �و2ود ا�ز�ن- 2


دو ��� �  ��6<ل ا�
Bري .�'ن ��	� ا�	��ة ا��و'�"
��د ا�ز'ن وا	د 'ن أ"1ر ا���Bء ا�'ر
   ا�ز'ن �Bء 
��ط )دا ���!د'9 'رار و�"رار.�"ن �ن '�ذا ��"6م؟

  !  �د�ق �6�و�و��ت �� أ�����0 ا�!�& (ا����ق ا�ز'�� ا�'ظ6')�	ن ��"6م �ن &د���  

 ا� وء 
��'وازات '� ��6�ق ا�ز'�� ا�'ظ6م  ا�"�6إذا ر�� �� ا�ز'ن ھو �ر�   ا�'�دو'

t = c. xs = 0  

  	�ث :

    ھو ا�ز'ن � 

 C 6 وء� 1
 ا��1�  ھ� ا��ر

�6�ق ا�ز'�� ا�'ظ6م �� �  ھو �1
ت ا�و)ود� وھو ا�"�6 ا�'�دو'

  و
������ �B"ل ���F  ;�ر 'و)ود أ���� ��"ون �B 9"ل 'و)ود و ا�ز'ن ا����) �<ول أن
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 ا�
��د ���

�ت ر��	
 إ4 ظ�ل ھ� '� و	<�< ا���Bء ،ا�ز'"�ن ھو 1��1 أ
��د �B��'
 أ;رب ''� ��&ور �� �ز�زي ا�<�رئ، �! .....��
و�د 4 �'ر و�ت طو�ل �
ل أن  ��ط

   ).22ا�B"ل �� ا�&ورة(أ�ظر . ا��ر �ھذه  ��'"ن 'ن إ!�
�ر 	<�<

  

  )22ا�$ورة(

  :�)وا�م أ7رى�دود ا��ظ���  ا���دة- 3

،و�"ن '�ذا 
�د؟'�ذا ��رف �'��6 ھ� ا�%راء ا�ذي �'�ك ا�"ونا�'ظ6'  ا�'�دة�	ن ��رف 
  أ� � ���0؟

'ن ا�	)م ا�"�6 �6"ون  �B425%ء إ��0 �ر 'ن أ�رار ا�"ون �56 ا�ر;م أ�B� �0"ل 

�رة �ن  %75و�
��'� �B"ل ا����م ا�'�دي  ط��   �<ط %5'ظ6'

  ا�)��'�ت  
'�ط6ق أنا�'ظ6'،�"ن  �'�دة�� ا�وا�� �م ��)د ا��6'�ء ����را ���G�0 �'� ��'5 ا

  �6ظ�م ھ� )��م ھ�%ر وھ� ا�و)9 اC!ر �6�و�و��ت �'"ن ا�<ول أن �	
Bا�'�دةا�    ا�'ظ6'
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 �� ا�'��وى ا����1 �	
B أي أ��0 ھ� �و�و��ت��  'ن )د�د ;�ر ��درة �56 إ"���ب ط��
��'��� �4'"ن أن �د!ل �� �"و�ن ا��)وم وا�"وا"ب ا��� ��Bھدھ� و ،	�ث 'ن ا�وا : أ��0 

وھ� رو'%��ط��� آ!ر �56 أي '��وى ھ�م .4 �
�ث و4 �'�ص ا� وء أو أي إ��Bع "0
�56 ا�ر): 	دود � �وا�م��  '� ا�"ون ا�!�ص 
�� إ��را �"
�B�'  ��' ل"B��

���'�� ھ�أن أي ا�و)ود. �� ،وا�'�دة آ!ر ���م'ظ6' �� '�دة 'ظ6' و ط�� ا�'�دة وا�ط��
��'��� �� ���م آ!ر ھ� '�دة 'ظ6' وط�� 'ظ6' �� � وا�ط�� = �0.0� .  

� ر&د ا�'�دة ا�'ظ6' �"ن �'"ن رؤ� أ1رھ� 'ن !�ل ا��و�� ا�'���رع �
I!�&�ر �4'"�
  �6و)ود 

 �و�!6ق ھذا ا��'وذج "'� رأ��� إ��را ��9 ا�!�& �Bرح �
ب �و�� ا�"ون 
و��رة '���ر
دون ا�	�) إ�5 ط�� 'ظ6' '6'و� وا��� إ��رض أ�����Bن �
ل ذ�ك و)ودھ� ")زء 

�1
ث ا�"و�� و�ر'ز إ���0 
��	رف ا��و���� ��
  .�أ���� 'ن ا�� �ء ا���رغ ��رف 

  )23( أ�ظر ا�B"ل �� ا�&ورة

  

  >وا�م ��دا��7)23ا�$ورة(

 M� ����� وھو ��  ا/����� ا/ر�)�إ�5 ��)� أ�)�د أ7رى �'��� إ�5 ا/�)�د  ���ر >وا�م أ7رى��6��ك >
� �M �ظر�� ا/و��ر/��  ��Mوا�ق ��

 .ا�6 وب ا��وداء �وا��ت �)وا�م أ7رى :4
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 )6 ب أ�ود24ا�$ورة(

 �6ز'"�ن،و��'�ز ھذه �
�'1ل ا�1<ب ا��ود '�ط< 'ن ا��راغ �!�ل ���0 ا�
��د ا�ر
 ��'( �0�� �'

)�ذ
���0 ا�<و� ا��� 4 �'"ن �ي �Bء '0'� "�ن ا�0روب '��0  ا�'�ط<

 ھذا ا�'ر �
أ�واع ا�)��'�ت و)'�� ا�')�4ت ا�"0رو'%��ط���،و�د و&�ت ا��ظر� ا���
" �0 ����0،��� %ط إ�5 	)م 
2ن ھ��ك "�6��
��ل )�ذ
 �0��� 56�
�رة )دا إ��0رت 
Bدة 


� �Bوھ� �� ا�ز'"�ن 	و��0.وا�'�ط< ا��� �	�ط 
0ذا ا�1<ب وا��� 4 �'"ن 
 �Gل )دا '�
  . �ي �Bء ا�0روب '��0 ��'5 أ�ق ا�	دث

�ب إ��رض ا��6'�ء أن ا�ر	6 إ�5 ا�1<وب ا��وداء ھ� ر	6 ذات إ�)�ه وا	د،أي ذھ
�0 �� ')�ل ���ودة و')رد أن �)��ز ا��<ط ا��� 4 ���ط�� ا� وء ا�'رور 'ن ! �



ك و�زول �
�)���أ'�'ك ��6ودة ��ك ���	ول إ�5  
طر�<  أ�ت وا�'�6و'�ت ا�!�&
����  )25أ�ظر ا�&ورة(. 
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  >�د أ�ق ا��دث �����2+) ا���ول إ�5 25ا�$ورة (


دأ ا�	��ظ ھذه ا#��را �ت' �' �'�'�  ����' >

2ي  ا��� �56 ا�'�6و'�ت ا�!�&
 ا�)��م و�)���0 و'ن ;�ر ���'�روف أن .)�م ��
ا�"ون ��وي داG'� ا�	��ظ �56 ط

 ا�	��ظ �56 '�6و'�ت ا�)�م ..!!  ا�وا : أن ھذ�ن ا�'ر�ن �'"ن أن �	د�1 �� ��س ا�و�ت
�ع�
�ن ذ�ك ���� أن ا�1<وب ا��وداء ��درة �56  ا�)�م 
��"�'ل دا!ل ا�1<ب ا��ود  وإ

�ن ھو"��I� Zن ا�'� � ھو ��� 	دف أ)زاء 'ن ا�'� � و"'� ذ"ر ���م ا���ز��ء ا��ظر�
  .ا�ذي �!
ر�� 'ن �	ن و
دو�9 ��	ن ��<د ھو����


 وا��� ��ط6ب !&�Gص ;ر��
�"س �ظر� أ�����Bن �ن ا�)�ذ 56��م �"�Bف  و

�
6� �Iن  ))26و)�ور !�ل ا�ز'"�ن ( أ�ظر ا�&ورة ( �6ط�� �د " %ط �6
� أو "��1

 ا�1<وب ا��وداء،و ���9 �'وذج ھذه ا��ر � ھو ظل ا�1<ب ا��ود� �	<�< ا�1<ب ا��ود و�<
 ���ت ھ� �6ك ا��)ون ا�
د� وھ�� �6و)ود  'و)ودة �ر
ط ا�
��د ا�'!�6"
�B�'وا� 

�وا�م أ!رى 4 ��ر��0 6و''ر �&ل 
�ن ا����م ا�ذي ���ش ��9 و.  
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  )26ا�$ورة(

  روز�ن" أو "6 وب دود��"- �2ور 7\ل ا�ز���ن ا��+ �م �����%� ب"�2ور أ������ن

 �0�I� د�دا ���ر�ف ا�1<وب ا��وداء	ر أ"1ر ��
��
و�	
B �Gو  )��'�ت  و ����
�ن طر�ق ن ا�ط�� ا'ن ���م آ!ر أو �'"ن ا�<ول 'ن 
�د آ!ر ��درة �56 إ"���ب و�<د

،�ذ�ك �'"�� ا�<ول أن  ا�ذي ���ش ��9 ا�"ونا��وا&ل ا�6	ظ� '� )��'�ت ا� وء '� 

�ن ا��وا�م. ط��)/(ا�'�دةى أو 
وا
�ت ��
�دل ا�1<وب ا��وداء ھ� 
وا
�ت ��وا�م آ!ر  

 دا!ل 
� �0 ا�
�ض. 7ھو "2ن ا�و)ود�G�
  '"��س "0ر

�	�وي �56 1<وب �وداء �'"ن أن �'د�� 
ط���ت  ھ�� �ن ا�"ون ھذا ��وق ا��	ر
6 'ن �وا�م أ!رى، Gن �و'� '� ھلوھ����U� ل  �'"ن�  !؟ ...�6و)ود �����ت ا�"و��ا�إ��%

  

  

  

  

  

  . ا�� � � ���ت �وى وھم ���� وھم 6��ث :5
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  )27ا�$ورة(

أن ��وا)د �� '"���ن �� ��س ا�و�ت؟،"�ف �'"ن �)��م  �'"ن �)��م ا� وء"�ف 
� أ
��د؟،"�ف �	دث ا��وا&ل ا�6	ظ� 
�ن ا�)��'�ت وإ!�راق 	�)ز 
ا� وء أن �"ون 
 ا� وء؟،"�ف �'"ن أن ��6ك )��'�ت ا� وء ")��'�ت �<ط 	�ن �را�
�0 و;�ر ��ر

  ....، "�ف �6"ون أن ��و��؟ذ�ك "'و)�ت؟"�ف �6ز'ن أن �"ون 
�د؟

FGإ4 �� و)ود "ل ھذه ا���� �ق  4 �'"ن أن �"ون &	�	'�
: "و�� B وھم أو
  ا���'�
�'ن !�ل ا�ظ�ل ���ط�� أن ���و�ب "ل ا����� �ت 
�ن �ظر� ا�"م وا���

  و���د �6��ز��ء رو�<�0 ا�'�Bود ا�ذي "�ن �	6م 
9 ا��
<ري أ�
رت أ�����Bن.


: ا�"وB��� د ا�ز'�� 'و)ود و;�ر�
�1 أي أن ا��1  ھ� أ
��د وھ'����
�� أ
��ده ا�ر
ن �B 9"ل ،���ظل ��"ون 'ن )��'�ت ا� وء ( ا��و�و��ت )  ذات 'و)ود ��"و

�  458 792 299ا��ر��Cا �) ذات ا��ر�	
B وزو��ت ( �و�و��ت
'�ر/���1 أو 
ا��ظم دا!ل أ���ق ز'�� 'ظ6' �� "ل �<ط 4  �� �د�ق '��'ر '�ذ ا#��)�روھ�  �0

) 1�
�ر أن ا�و)ود x,y,z'���ھ� ا�&%ر �� ا�
��د ا�1��I
6� �ء �� ا�"ون ا�وا	د � (

�د . 11�وا�م و��7"ون 'ن   

  


'�ط����0 ا�'����   ا��� ��
�دل ا����ون ��'� 
���0 )��'�ت ا� وءو 0'�0�  �ن ���ط�� أن �
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ر���� ا�"
رى 
!&وص �ظر��� �6	<�< ھ� أن أ��0 ظل وأن ��0 ظل  إ4 إذا إG(��وا�'
'ظ6' �� )'�دة/ط�� (ا���ك وا�')رات ھ� ')رد ظ�ل �����0 �� ا�"ون ا�وا	د و

 ا�"وان ا�!رى.

�<د ��6'�� �� ا�'دارس أن ھ��ك 'ر"ز �6ذا"رة �� ا�د'�غ و'ر"ز �6و�� وا#دراك،�"ن 
  <د �
�ن أ�9 4 �و)د 'ر"ز �6و��  �� �)ر
 ا��Gران ا��0Bرة أ1
1ت ا��)�رب !ط2 ذ�ك �

 و
')رد إ�<���0 ��م �ط� )زء 'ن ���' 	�ث �م �در�ب ا��2ر �56 ''�ر� '�0رات !�&
. �>
  '] ا��2ر �� "ل 'رة و�"ن ا��2ر أ
دا �م ��<د إ�����
9 �'�0ر�9 ا��� ���0'6 '�

�&ل  ھو "��ن '��<ل ا�و��'ن ھذا و
������ق '� ا��ر � ا�'طرو	 �'"ن ا�<ول أن �'

��'�دة  9� ���
	�ث ��� �'�'� و4 .  �	"'9 �وا��ن وھ'�

  

�م وا���ر ا��C 'ن أ&�ب أ�%�ز ا�"ون  %98و
0ذه ا�طر�< و	دھ� ���ط�� ����ر 	��"

: "�ذب "'� أ!
ر ��6'�6و'�ت وا��!�طر �ن 
�د و;�رھ� B� "ل �Bء ھو ')رد ز��

 �� �و�9 ����5" �� G�'�
فقضاهن س�بع سماوات في يومين ؤ�و^ في كل سماء ا�<رآن '�ذ أ"1ر'ن أ�ف وأر

  ).12(فصلت ا يٓة " ٔ�مرها وزينا السماء اhنيا بمصابيح وحفظا ذb تقدUر العزUز العليم

:c 5 و2ود�< Mط�  6.د��ل 8

��د'� �)د إ�Bرات �� ا�<رآن ا�"ر�م 	ول 
�ض ا�< ��� وا���ن ا�"و�� �'� ھ� إ4 	وا�ز 
آ��ت  ا�
�ض 'ن و��د'� ����رض��6<ل ا�
Bري وBواھد �56 أن ا�<رآن ا�"ر�م "�م _ 

 'ن ھذا �	ن  و
�BIرة ��ظ' ا�!��ق ا�ظل و����ب ا��6ل وا���0ر �)د أ��0 ;��
� '� �ر�ت 

��Iراض رؤ� )د�دة � ح ا�'و وع �<�ر  ا�ظ�ھرة ا��� أ�Bرت إ���0 ا��Cت ا�<رآ��>�>	

  '��5 آ!ر �6 وء وا�ظ�م.

  )45/46سورة الفرقان (

   ثم ق{ضناه إلينا ق{ضا |سيرا . ٔ�لم yر إلى ربك wيف مد الظل ولو شاء لجعs ساكنا ثم جعلنا الشمس Pليه دليلا

  )81سورة الن~ل (

  كم �سلمونوالله جعل لكم مما Lلق ظلالا وجعل لكم من الجبال ٔ�كنا@ وجعل لكم سرابيل تق�كم الحر وسرابيل تق�كم بAسٔكم كذb يتم نعمته Pليكم لعل

  

  )57سورة ال�ساء (
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  وندLلهم ظلا ظليلاواUDن �مٓ>وا وعملوا الصالحات س�ندLلهم ج>ات تجري من تحتها أ نهار LاUhن فيها ٔ�بدا لهم فيها ٔ�زواج مطهرة 

  )3الرPد(سورة 

  وهو اDي مد أ رض وجعل فيها رواسي ؤ�نهارا ومن كل ا�ثمرات جعل فيها زو�ين إثنين يغشي ا�ليل ا�نهار إن في ذCٓ  bت لقوم يتفكرون

  )5الزمر (سورة 

  ٔ�لا هو العزUز الغفارLلق السماوات وأ رض �لحق Uكور ا�نهار Pلى ا�ليل وسخر الشمس والقمر كل يجري ٔ �ل مسمى 

  )61/62الحج (سورة 

ذb بAنٔ الله هو الحق ؤ�ن ما يدعون من دونه هو الباطل ؤ�ن الله هو العلي  ذb بAنٔ الله يولج ا�ليل في ا�نهار ويولج ا�نهار في ا�ليل ؤ�ن الله سميع بصير

   الك{ير

 )48/49سورة الن~ل ا(

ظلا® عن ا�يمين والشمائل سجدا ¨ وهم داخرون و¨ |س§د ما في السماوات وما في أ رض من دابة والملا¦كة  يتف�ؤ شيءمن ٔ�ولم Uروا إلى ما Lلق الله 

  .وهم لا |س�تكبرون

'ن ھذه  إ�Bرة وا 	 )دا �<ف ��د�Cا :  : 

  .الفوتون شيء موجود في الوجود 

 الفرضية  هذه وهو جوهر ؟!...ٔ�Uن ظل المس²ب �لظل والسؤال هنا :  

  

�ً '� دا'تأن ا�"���Gت �Iن �6ت أ��0 ا�'6	د >����0، �0ذا '��	�ل �
 ا���Bء  و)دت >�>	
��'�دوم ��س �! '�دو'؟ ظ�ل "�ف �"ون 'و)ودة وھ� . وظ���0 ھ� 	<�<��0 �0ظ��ھ� 

���0 'و)ود 
�Bء�
 �0��   .ھ��ك 'ن أو)دھ�	�'� 
ل 	�5 �و)د، إذاً 4 �'"ن أن �و)د �
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�ن وا)د ھذا ا�"ون  ����ءل��ظل و �ر;' ��)ز و�دور �� 	6< �Gل ��ز����!
 و�)�ب 
"�ف !6ق _ ���9؟ : ؤالو إ�� ��)ب "�ف 4ُ�&�ق ا�
Bر ��د'� �!طر �56 أذھ��0م �

�0�6م 'ن Bدة ا�&د' و��<طوا 5'%' .  

  !؟ ...�ظ
م "و�� 'ن �%ز )دا ا��ر � '�ھ� إ4 �ط� &%�رة �� ا�!�ر

  ...ا��<ل ا�
Bري 'نأ�ظم ا��ؤال 

  .�وم 4 ظل إ4 ظ96 ا�)وابو 

  

. 
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…  

  

  

وبحمد الباري ونعمة منه وفضل ورحمة أضع قطراتي الأخيرة بعد رحلة جاهدة للإرتقـاء بدرجات  

  العقـل ومعراج الأفكار

  وإن أصبت فذاك مرادي وإن أخطأت فـلي شرف المحاولة والتعلم

  على سيدنا وحبيبنا محمدوصلى اللهم وسلم  

  وعلى آله وصحبه وسلم.
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