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 اسخهلال

الهدف الأسمى لكل نظرٌة هو أن تجعل العناصر الأساسٌة غٌر القابلة للاختزال  » 
حقٌقة  ةبسٌطةً وأقلَّ عددًا ما أمكن، دون أن تضطر إلى التخلً عن التمثٌل الملائم لأٌ

 .تجرٌبٌة

(، مجلة معهد فرانكلٌن، Physics and Realityألبرت أٌنشتاٌن، الفٌزٌاء والواقع )
 .2347، سنة 4، العدد 332المجلد 

 

ٝالاكٌبس ثإٔ اُجغبؽخ  لا رؼ٢٘ ثذ٣لا شبٓلا ٣٘بهغ ٓب ٝطِذ ا٤ُٚ اُؼِّٞ ٖٓ أُْٜ إ ٣ؼشف اُوبسب 

٣جؾش ػٖ  ًج٤شح  ٝطبدهخ ، ٌُٝ٘ٚ ٓغبس عذ٣ذ ٓٞاص   ،  ٝٗظش٣خٖٓ اٗغبصاد ػ٤ِٔخ الاٗغب٤ٗخ أُخزِلخ 

،  رارٜب ، اُؾذ٣ضخ ؼُِّٞؼَ اُٝاُزؼو٤ذ . رُي خِق  ، ٝاثغؾ طٞسٛب، اُٞعٞد اٌُبٓ٘خ  خثغبؽخ ٓب٤ٛ

 .ُلْٜ ث٤٘خ اُٞعٞد  اُلشػ٤بدػذد ٌٖٓٔ ٖٓ  اهَ غؼ٠ ٖٓ اعَ ٝػغر

 إ  ك٢ ؽ٤ٖاُزؼو٤ذ، اُجبُـخ  رُي اٌُْ اُٜبئَ ٖٓ اُزغ٤ِبدُلْٜ اُٞعٞد،  عؼ٤ٚ الإٗغبٕ ك٢ ُوذ ٝاعٚ

 ...اُجذ٤ٜ٣بد ُوٞا٤ٖٗ ُٝظٞس ٝاثغؾ اك٢ أ هذ رٌٖٔ اُؾو٤وخ 

٤ٌبٗبد ٜٓ٘ب اُذه٤وخ ٖٓ اُؽظش ُٚ ػذد لا .. ٝاُز٘ٞع اُزؼو٤ذ ك٢ ؿب٣خ  شاٙ ٗ، ٌِٕٞكؼ٘ذ اُ٘ظشح الا٠ُٝ ُ

ٞ اُزؼو٤ذ ٛ طبسثلا ٜٗب٣خ . ٖٝٓ ٛ٘ب ٓخزِلخ ٓز٘ب٤ٓخ  ٝهٞا٤ٖٗ ،ٜٝٓ٘ب اُجبُـخ اٌُجش .. ٝهٟٞ ٓزؼذدح 

 . ٞدٞعُِ اُغٔخ أُؼِ٘خ

اد عذ٣ذح ٓٞاص٣خ ٤ُٝغذ ثذائَ ، ػ٠ِ اهَ روذ٣ش ك٢ رظٞس شؽ٘ب ٌُزبة اُجغبؽخ ٗغؼ٠ ا٠ُك٢ ؽٝ

ؽبلاد  ٣ٖٓزأر٠  ٓظٜش اٗٔب ٛٞ ٓغشد ٞعٞد، كِشثٔب اُزؼو٤ذ ٤ُظ اُغٔخ اُغٞٛش٣خ ُِ ..ثذا٣برٜب 

 ٝٓب ٗؾبٍٝ إ ٗؼِٔٚ ٛٞ اٌُشق ػٖ ٓب٤ٛخ اُٞعٞد الاهشة ُِٞاهغ .  .ٝصٞاثذ اثغؾ ًض٤شا 

رُي كز٘زظ  شاًت زٝررزٌشس  ٓؾذٝدح أ٤ُٝخ ٞا٤ٖٗ ٝهٓجبدب  ػ٣٠ِج٠٘  ٓؼوذا ُؼِٚ إٌُٞا ٜٔٔب ثذك

 .ش ٝا٤ٌُبٗبد أُخزِلخ ٖٓ اُظٞاٛ ٌج٤شاُز٘ٞع اُ

 اُظٞاٛش رلغ٤ش ز٢ ٣ٌٜٔ٘بجؾش ػٖ أثغؾ أُجبدب آُٖ اُغؼ٢ ا٠ُ اُ ـ اُجغبؽخـ كٌشح  هذ ُٝذدٝ

 .٣ٞخ ثأثغؾ طٞسٛب ٤د ٓ٘طو٤خ ٝث٘ذائ٠ُ ٝؽ ٛب، ٝسد  ٝاُج٠٘ أُؼوذح  أُزؼذدح 

٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓ٘ظٞٓبد ُٔؾبًبح )  ـ  اُز٢ ع٘طشؽٜب أُ٘ظٞٓبدٗٔبرط  ـ إٔث ٝٗٞد إ ٗج٤ٖ

simulation ( ٓ ٢ٛ  ٗٔبرط رلغ٤ش٣خ ثأثغؾ ث٤٘خ ٝاك٤خ ٝهبثِخ ـ ٝ ب ٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٚ اُٞاهغ أُبد١

 . ٝكن ٓب رزطِجٚ اُظٞاٛش أُشطٞدح  ُِزط٣ٞش
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 انفصم الأول

 حًهٍد إنى انبساطت

 

 ـ يٍ انخعمٍد إنى انىددة 1

ٓظوُٞخ ثبُزغبسة ٢ٛ اُز٢ ٣زؼبَٓ ثٜب اُؼوَ اُجشش١ ك٢ كْٜ اُؼبُْ ؽُٞٚ أُلب٤ْٛ  صْ ٖٝٓ اُؾٞاط  

 .ظٞاٛش ٝاعجبثٜب اٌُبٓ٘خ ٝرؼذد اُ ز٘ٞعث اُشؼٞس ٝالا٣ٔبٕ ئ٠ُ  ،ثشٌَ ؽج٤ؼ٢  ، ٛٞ ٤ٔ٣َ. ٝ

ٝٓب ٣ٞؽذٛب ٖٓ ك٢ رلبػلارٜب اُذاخ٤ِخ ٝاُخبسع٤خ  ٤ًٌبٗبد ٓ٘ظ٤ٓٞخ الاش٤بء  ٘ظش ا٣٠ُلا ُزا 

خظبئظٜب أُؾغٞعخ ٝاشٌبُٜب  ٝشذح ر٘ٞػٜب .  ٘ظش ا٣٠ُ اٗٔب .خظبئض رار٤خ ًبٓ٘خ خِق رؼذدٛب 

ٞف لا رؾظ٠ ٖٓ اٌُبئ٘بد ٝط٘، ٝٓظبٛش ؽج٤ؼ٤خ خلاثخ ، كضٔخ اشغبس ٝصٛٞس ٝٗجبربد خؼشاء 

 . ٝٓغشاد  ًٝٞاًت ٝعذّ ّٝٗغٞ ٝئٌُزشٝٗبد، ادس، ٝر اُؾ٤خ 

 شذ٣ذ اُزش٤ًت صش أُغ٤ٔبد ؽز٠ ٣جذٝ اُٞاهغ . ٌٝٛزا رزٌبثٜبس ثبُغٔبٍ ٝالإ ٗظشح ٣غٞدٛب اُؾظ  

ٖ  ٝ  ٝٛزا اعَٔ ٓب ك٤ٚ . ٝاُزؼو٤ذ .  :ؽشؽٚ ٛٞ ـ اُجغبؽخـ  اُغإاٍ اُز١ رؾبٍٝ ٌُ

 ؟الاؽغبط ٝاُشٛجخ ٝالا٣ؾبءاد أُغجوخ   ٣ظ٘ؼٚ ، أّ أٗٚ رؼو٤ذ  اٌُبٓ٘خ  داُٞعٞ  عٔخُزؼو٤ذ َٛ ا

ٝرزشاًت  اُز٢ رزٌشس اُؼبٓخ  ػذد ٓؾذٝد ٖٓ أُجبدب زبط ٗ ز٘ٞػخاُظٞس أُ لاف ٖٓلااهذ رٌٕٞ 

 .. ك٤زؾٍٞ رُي اُزشاًت ا٠ُ اشٌبٍ ٝظٞاٛش ٓخزِلخ

 

 وانمىاٍٍَ انعايت . انماَىٌ وددةـ  2

 ٝ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُٞؽذح خِق اُزؼذد .أ الاٗزوبٍ ٠ اُؼِّٞ ، ؿبُجب ، إ ٓغؼ

الأعغبّ   ٓخزِقغِٞى رِخض أُجبدب الاعبع٤خ ُؾشًخ ػبٓخ ُِهٞا٤ٖٗ  بخلاٍ ٓغ٤شرٜ دكأٝعذ

ُٝخظذ عِٞى ٓب لا ٣ؾظ٠ ٖٓ اُزساد ٝاُغض٣ئبد ك٢ ؽ٤ض ٓب اٝ ٓغبس ٓب ، ٓٞؽذح ٔؼبدلاد ث

 .. ثؼٞآَ ه٤ِِخ ٓضَ اُؼـؾ ٝاُؾشاسح

 ثج٤٘خ  س٣بػ٤خ، ثبُٔٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ، ٝٝؽذد أُغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ ٝاُؼٞء 

 . ًٔب رغؼ٠ ُزٞؽ٤ذ ثبه٢ اُوٟٞ ٝأُغبلاد ٓضَ اُغبرث٤خ ٝاُوٟٞ ا٣ُٝٞ٘خ . ٝاؽذح
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 .رٞؽ٤ذ اُوٞا٤ٖٗ ٝأُجبدب أُزؼذدح ػٖ  شغؼ٠ ك٢ اُجؾْ ٗلغٚ ٣بُؼِك ٖٓ ٛ٘ب ٝ

  .بأُجبدب ٝالاعظ اُز٢ رج٠٘ ثٜلا رجؾش ك٢ ػذد اُظٞاٛش، اٗٔب ك٢ اهَ ػذد ٖٓ  ـ ٝاُجغبؽخ

 .  رلزشع ـ اُجغبؽخ ـ إٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُظٞاٛش ُشثٔب ٓؾغ رغ٤ِبد ُٔجبدب ا٤ُٝخ ٓؼذٝدح

إٔ هذسح الله رٌٖٔ ك٢ ؽشك٤ٖ ٛٔب : ًٖ .  ٓجذأ د٢٘٣ ػبّ  ٣٘ض ػ٠ِ : ـ   ٖٓ أُأُٞف ُذ٣٘ب إٔ صٔخ

  ك٤ٌٕٞ

ػٖ رِي اُجغبؽخ ك٢ رغ٢ِ ، ثذٝسٗب ا٣ؼب ، ثٜزٙ اُجغبؽخ ٣ٌٖٔ إ ٣٘شأ ًَ ش٢ء .. ٝٗؾٖ ٛ٘ب ٗجؾش 

لاُٚ ، أٝ ًبٗذ اُٞعٞد .. عٞاء ًبٗذ ػجبسح  ـ ًٖ ك٤ٌٕٞ ـ ٗبرغخ ػٖ ا٣ٔبٕ طبدم ٝكْٜ ُطج٤ؼخ ا

ثغبؽخ ٓز٘ب٤ٛخ . ٝثٜزا كبُجغبؽخ لا رجؾش ك٢  ٞعٞد لاثذ إ رٌٖٔ اُٝساء رغ٤ِبد بٕ ـ ثؽذعب اٗغب٤ٗب 

  د٢٘٣ اٝ ؿ٤شٙ .  ٓؼبسػخ أ١ كٌش عبئذ اٝ ٓؼزوذ

ٝؽذح أ٤ُٝخ رغ٠ِ ك٤ٜب اُوبٕٗٞ . ٝرجبدُٚ أثغؾ ًٝع٘طشػ ، ك٢ الاعضاء اُلاؽوخ ، ٓلّٜٞ ـ اُلاداػ٢ ـ  

٠ُ أخشٟ ، ك٢ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ شبِٓخ ُِٞعٞد ، اُزأص٤ش ٓغ ـ ٗل٢ اُلاداػ٢ ـ ك٢ رؾٍٞ أُ٘ظٞٓبد ٖٓ ؽبُخ ا

 رإد١ ا٠ُ اُزٞاصٕ ٝاُزطٞس  . .

 

 ـ انًُظىيت كىددة أساسٍت 3

إن الإنسان جزء من الكل الذي نسمٌه الكون، جزء محدود فً الزمان )) 
، لو كانت شٌئاً منفصلًا والمكان. وهو ٌختبر نفسه وأفكاره ومشاعره كما 

 .. ٌفرضه الوعً علٌنا م البصري الذيوهذا نوع من الوه

 ((  2361  الى روبرت ماركوس البرت اٌنشتاٌن  من رسالة 

 

ٖٓ إ رٌٕٞ  ، ثذلارزجبدٍ اُزأص٤ش ٝاُزلبػَ ٓغٔٞػخ ٓ٘ظٞٓبد  ػ٠ِ اٗٚئ٠ُ اُٞعٞد  اُجغبؽخ  ٘ظشر 

 .ٓ٘لظِخ  ٤ًبٗبد

 ٞد٣خ ػٖٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُ٘ظٞٓبد اُٞع ا٣خ ٓ٘ظٞٓخ  ،  ، ٣ٔضَ ٓ٘ظٞٓخ  ثذٝسٙبلاٗغبٕ ك
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 .اُزسح ٓ٘ظٞٓخ، ٝاُخ٤ِخ ٓ٘ظٞٓخ، ٝاٌُبئٖ اُؾ٢ ٓ٘ظٞٓخ، ٝأُغزٔغ ٓ٘ظٞٓخ، ٝأُغشح ٓ٘ظٞٓخٝ

َ  ك٢ إٌُٞ ، ٓؾذد ثبؽبس ُِذساعخ ٝاُزؾ٤َِ ٓغزو ٢ ٤ُغذ ٤ًبٗبٝأُ٘ظٞٓخ ٛ  لا ، اٗٔب عضءً ٖٓ ً

ٝإ ٛ٘بى هٞا٤ٖٗ ٓ٘طو٤خ ػبٓخ رشزشى ك٤ٜب ع٤ٔغ  .خ اُضب٣ٞٗخ أُ٘ظ٤ٓٞؼ٘بطش ػذد ٖٓ ا٣ُٝزؼٖٔ 

 أُ٘ظٞٓبد .

  أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ :ـٝ

  .ؾٍٞك٢ ٓشؽِخ ر رٞاصٕ أٝؽبُخ ك٢  - 

 .خبسع٤خاخشٟ زلبػلاد داخ٤ِخ ٝرخؼغ  ُ -

اُٞاهغ ٓ٘ظٞٓخ صب٣ٞٗخ ك٢ ٢ٛ ك٢ ثٔب ك٤ٜب الاٗغبٕ أُغزوَ ٗلغٚ ، ـ ًٝٔب إ ا٣خ ٓ٘ظٞٓخ ٗشاٛب ٤ًِخ ، 

دٜٝٗب ٢ٛ ٓ٘ظٞٓخ ٤ًِخ ؽ٤ٖ ٗخؼؼٜب ُِذساعخ ٖٓ ؽ٤ش  ٓب ٣ٞٗٝخ أٝإ أ٣خ ٓ٘ظٞٓخ صبػْ ٓ٘ظٞٓخ أ

 رلبػلارٜب ٝػلاهبرٜب اُذاخ٤ِخ ٝاُخبسع٤خ .

ػ٠ِ ،    خٝأُبًش٣ٝ خأُب٣ٌش٣ٝ ِٔ٘ظٞٓبد ك٢ ٝؽذح اُخظبئض اُزار٤خ  ُ ا٠ُ اُ٘ظشاُجغبؽخ ر٤َٔ ٝ

 ٤ُٝظ،  ذاص٤بد اُشطذ ك٢ ػلاهزٜب ٓغ ٓشعغ ٝاؽٝ اُ٘غج٢ ك٢ أُو٤بط الا   عٞٛش٣برخزِق لا  باٜٗ

ً اخزلاك ً عزس٣ ب  .٣خاُٞعٞدٚ اُج٤٘ك٢  ب

ً رٔبٓ ،خزِلخ لا ٗؾزبط ئ٠ُ هٞا٤ٖٗ ٓ ِشثٔب، ك بٕ رؾووذ رِي اُ٘ظشحك ًَ ٓغزٟٞ ٖٓ ٓغز٣ٞبد لْٜ ُ،  ب

 ِششٝ ؽ أُٞػٞػ٤خ .ظ٤ؾ ٓخزِلخ ٝكوب ُػبٓخ رظٜش ث ُ٘ظْ هٞاػذ انما  .ٞعٞد أُبد١ اُ

                                                      

 انلايسكزٌتـ  4

 :إٔ ًض٤شًا ٖٓ اُزظٞساد اُجشش٣خ ٗشأد رؾذ رأص٤ش ٗضػخ  اٝ ؿش٣ضح ٓشًض٣خ ػ٤ٔوخ« اُجغبؽخ»رشٟ 

            

 .أ ـ يسكزٌت الأَا 

 . سأٟ الاٗغبٕ ٗلغٚ ، اٝ ُؼَ ثؼؼٚ ؽز٠ ٣ٞٓ٘ب ٛزا ، ثبٗٚ ٓشًضا  ُِٞػ٢ ٝاُٞعٞد 

 .كاٌب ـ يسكزٌت انً    

 .  بٗٚ ٓشًض ٌُِٕٞ ، ٝؽبسة ٖٓ اعَ هذاعخ ٛزٙ اُش٣ٝخثًٔب سأٟ ك٢ ٝعٞدٙ ػ٠ِ الأسع 
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  : ج ـ انًسكزٌت انًادٌت    

لاصاُذ هبئٔخ ٝثوٞح ار إٔ ٓب ٣ؾظ ثٚ ٖٓ ٓغز٣ٞبد ُِٔبدح ٣شُؼشٙ  ثبٗٚ ٓشًض ث٤٘خ اُٞعٞد، ٝٛ٘بى 

٤بٗبد ٜٗبئ٤خ طـشٟ ٝاخشٟ ًجشٟ ، ٝالاٗغبٕ ك٢ ٓشًضٛب ، ُزا عؼ٠ ٣ٝغؼ٠ عبٛذا ،  ك٢ اُجؾش ً

 . اُٞعٞد أُبد١ ث٘بء ػٔب ٛٞ اطـش ٝٓب ٛٞ اًجش ك٢

إٔ ٓب ٗشاٙ ا٤ُّٞ ؽذٝداً طـشٟ ٝاخشٟ ًجشٟ ُِٔبدح أٝ ث٤٘خ  ـ رزغغذ ك٢اُلآشًض٣خ أُبد٣خ ـ أٓب 

ٝكن هذساد اُشطذ ٝاُزؾ٤َِ اُؾب٤ُخ ٝٓٞهغ اُشاطذ ، ٤ُٝغذ اُٞعٞد ، اٗٔب ٢ٛ ٓغشد ؽذٝد ٗغج٤خ 

 . ؽذٝداً ٓطِوخ ُِٞعٞد ٗلغٚ. ٝرزـ٤ش طٞسرٜب ثزـ٤ش ٓٞهغ ٓشعغ اُشطذ ك٢ أُبدح

 :ٝهذ دكغ اُزطٞس ك٢ اُؼِّٞ ٝأُؼشكخ ٗؾٞ  اُلآشًض٣خ

 .  ثاؽغبع٘ب ثٚـ ؽ٤ش  أ٣بً ٓ٘ب ُْ ٣ؼذ ٣ٔضَ ٓشًضا ُِٞػ٢ ثبُٞعٞد . ٝإ ٓؼ٠٘ اُٞعٞد ك٢ رارٚ لا  

  ـ ٝهذ صجذ ثبٕ الأسع ٤ُغذ ٓشًضاً ٌُِٕٞ. ك٘ؾٖ ُغ٘ب ٓشًضا ُٚ  

أُبدح .. ُزا ٤ُظ ٛ٘بى ٓب ٛٞ الاًجش ٝٓب ٛٞ الاطـش  ث٤٘خ ُٝؼِ٘ب ع٘ذسى رٔبٓب اٗ٘ب ُغ٘ب ٓشًضا ك٢ـ    

  . ٘ب ُِٔؼشكخ ك٢ اُؼب٤ُٖٔ أُبًش١ٝ ٝأُب٣ٌش١ٝ  الا ُِلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٝاُؼ٤ِٔخٝٓب عؼ٤ُ 

ٖ ٛ٘ب رشٟ ـ اُجغبؽخ ـ إ اُٞعٞد رؾٌٔٚ اُلآشًض٣خ ، كلا ٣لزشع إ ُٚ ؽذٝداً ٜٗبئ٤خ ك٢ ًَ ٝٓ

 . ش٢ء ثظٞسح ٓطِوخ ئلا ثبُوذس اُز١ رغٔؼ ثٚ أدٝار٘ب ك٢ اُشطذ ٝاُزؾ٤َِ

 

 ـ انخدزج انكثافً  5

دٌفٍد بىو ...   "إٌ انفكسة انمائهت إٌ جًٍع هرِ الأجزاء يىجىدة )) 

ً يُفصلاً   ((عٍ بعضها هً، يٍ انىاضخ، وهىوجىدا

ٝٗؾٖ ك٢ ؽشؽ٘ب ٗؼزوذ إٔ الأعغبّ لا ر٘ز٢ٜ ،  رٔبٓبً ، ػ٘ذ اُؾذٝد أُشئ٤خ ، ثَ ُؼِٜب رٔزِي آزذاداد 

 .ٓزذسعخ ك٢ اٌُضبكخ ٝاُزأص٤ش

ُذساعخ ٝرُي ُِٔ٘ظٞٓبد اُز٢ رٔضَ ٤ًبٗب ٓبد٣ب ،  اٛ٘ب ثظلزٚ آزذاد« اُزذسط اٌُضبك٢»٣ٝطُشػ ٓلّٜٞ 

ٝٓب ٣طشأ ػ٤ِٜب ٖٓ رـ٤٤شاد ك٢ اُظلبد الاعبع٤خ ٓضَ اٌُزِخ ٝاُضخْ ، ٝػلاهخ رُي اُزذسط ؽشًزٜب 

 . اٌُضبك٢ ثجؼغ اُظٞاٛش أُشطٞدح

ٝٗج٢٘ ٝكن رُي اُزظٞس ٗٔبرط ٓ٘ظ٤ٓٞخ هبثِخ ُِزط٣ٞش ٝاُزؼذ٣َ  ث٘بءً ػ٠ِ ػلاهبد ٓ٘طو٤خ ػ٘ذ 

 .٘ظَ ا٠ُ ٗزبئظ ٝاهؼ٤خ  ٓوبسٗخ ٓغ اُشطذُرؾ٤ِِٜب  

                                                   5                                               



 ـ انفساغ وانفساغ انًطهك 6

إ ٓب لا ػ٘ٔب ٗوٍٞ ثبٕ ٛ٘بى  ـ كشاؽ ـ ، كاٗٔب  ٗظق ؽذٝد ٓب ٣ٌٔ٘٘ب سطذٙ  أٝ اُزلبػَ ٓؼٚ . 

ً ٗشطذٙ ٤ُظ ثبُؼشٝسح ػذٓ  . بسط ؽذٝد آٌب٤ٗز٘ب ػ٠ِ اُشطذ ٝاُزلبػَ، ثَ ُؼِٚ ث٤٘خ ٓبد٣خ خ ب

 ؽبُخ ك٢ اُٞعٞد لا ٗذسًٜب ثأ٣خ ٝع٤ِخ ، ثؼذ  ، ٤ُٝغذ ٢ٛ ُٜٝزا رشٟ ـ اُجغبؽخ ـ إٔ اُلشاؽ ٤ُظ الا  

ؽبُخ ػذّ ٓطِن . ٣ٝ٘غغْ ٛزا اُزظٞس ٓغ رظٞسٗب ُلآزذاد أُ٘ظ٢ٓٞ ، ٝاُزذسط اٌُضبك٢ ،  

 ، لاؽوبً ،  ث٘زبئظ سطذ٣خ ٝٓ٘طو٤خ .                                                       ٝاُلآشًض٣خ أُبد٣خ . ػ٠ِ آَ إ ٣زغغذ

 

 انًُرجت انًُظىيٍتـ 7

 (( .. نبغً مضاعفة الكٌانات دون ضرورة.لا ٌ ٌرى اوكام انه ..  مبدأ اوكام  ))

 

  . ثأثغؾ  ٓب رزطِجٚ اُؼشٝسحث٘بء ٗٔبرط ٓ٘ظ٤ٓٞخ  ـ  اُجغبؽخـ  زج٠٘رٝ

 رج٠٘ ػ٠ِ ٓب ٣زٞاكن ٓغ  :ـ ٗٔبرط ٢ ٛٝ

 ثٚٝاؽغبع٘ب ٝكن خجشر٘ب  اٝلا ـ اثغؾ طٞسح ٓشزوخ ٖٓ طٞس اُٞاهغ أُِٔٞط ٝالاهشة ٓبد٣ب ُٚ

  .   ، ٝالآزذاد اٌُضبك٢ ب اُلآشًض٣خ أُبد٣خ ٔصب٤ٗب ـ كشػ٤بد اُجغبؽخ ٝاُٜٝ

٣زْ ٝ .ُِظبٛشح ٤ُٝخ الأ ج٤٘خُِ ٜٔبك الا اٗ٘ب ٗغ٢٘ ٓ٘ٚ،  اُٞاهغاًضش ثغبؽخ ٖٓ اُ٘ٔٞرط هذ ٣ٌٕٞ ٝ

 ، ػ٘ذ اُؼشٝسح ، ُزِج٤خ ششٝؽ اػبك٤خ رؼزشع اُ٘ٔٞرط  . رط٣ٞشٙ

ًَ خظبئض  ٣ٔضَ أ٤ُٕظ ثبُؼشٝسح ،  ،ٓب  ٗٔٞرطَ ا٤ُٚ ٞط  اُز١ ٣ُ  ك٢ اُزؾ٤َِ غبػاُ٘ كإ زاُٝ

 .ٓزشاثطخ ٓب اٝ ٓغٔٞػخ ظٞاٛش  ظبٛشح ٣ٌل٢ ُلْٜ ببً ٖٓ خظبئظٜعبٗج ، ثَ  اُج٤٘خ اُؾو٤و٤خ 

، ك٢ اُزلبػَ ٓغ أُ٘ظٞٓبد الاخشٟ،  داخ٤ِخ .. ٝاخشٟ خبسع٤خ  ػذ٣ذح خظبئض ًَ ٓ٘ظٞٓخ ُٜبٝ

.. اٗٔب كوؾ اُٞاهؼ٤خ اُج٣ٞ٤٘خ ٌَ اُخظبئض ُ ٤ُٝظ ثبُؼشٝسح إ ٣ٌٕٞ اُ٘ٔٞرط أُ٘ظ٢ٓٞ شبٓلا 

٤ٓٞٔخ ك٢ اُظلبد ٣ٌٕٝٞ اهشة ُظٞسح اُٞاهغ ٝاًضش ػ. رِي اُز٢ رخذّ ٗٞع اُزلبػلاد ه٤ذ اُذساعخ 

  ٝاُخظبئض .

 :ٓلاؽظخ عٞٛش٣خ 

 رط ؟ اُ٘ٔٞ ٝكن شلغ  ٓبرا ٣ٌٖٔ إ ٣ُ ٣خزِق ػٖ :ـ   اُغإاٍلغش ٝكن اُ٘ٔٞرط ؟ ٝٛزا ٓبرا ٗغزط٤غ إ ُٗ 
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لا ٗغزط٤غ ٓشح ٝاؽذح  هذ.. ٌُٝ٘٘ب  لأعِٚأُٜٔخ اُز٢ ٝػؼ٘بٛب سثٔب ٗغزط٤غ رلغ٤ش ثؼغ اُؾوبئن 

٢ ٓخزِق الاخزظبطبد .. ٗؾزبط ا٠ُ رٌبكَ ٝرؼبٕٝ ك لأٗ٘باُ٘ٔٞرط ..  رلغ٤ش ًَ ٓب ٣ٌٖٔ إ ٣لغشٙ

ٞ  أٌُٖٔ إ  ًٖٓٔب اٗ٘ب   ٖٝٓ صْ ٓب ٣ٌٖٔ . أٝلا ٓب ٗغزط٤غ . . ُزا ك٘ؾٖ ٗلغش سٙٗط

 

 نهعهىو انسائدةاخخزالاً ـ انبساطت نٍسج 8

اُؼٌظ  ٔب، ٌُ٘ٞعٞددػٞح ئ٠ُ  ئُـبء اُزؼو٤ذ اُؾو٤و٢ ُِ ٣ٌٕٞ إٔ ـ جغبؽخاُ ـ ٓظطِؼ ؽشػ هذ ٣لُْٜ ٖٓ

ً رٔبٓ  .ب

 .أًجش هذسح رلغ٤ش٣خ ثأهَ ػذد ٌٖٓٔ ٖٓ اُلشػ٤بدرؾو٤ن ـ  ٢ٛ كبُجغبؽخ 

ٞا٤ٖٗ ٖٓ اُو اً ؿ٤ش ٓؾذٝدػذد ،  وزؼ٢ ، ثبُؼشٝسحلا ٣ك٢ اُزغ٤ِبد أُخزِلخ ٝاُظٞاٛش اُزؼو٤ذ  ِؼَك

ً عٗزب ٜٔب ٤ُظ الا ٓب ٣ؾٌ اٗٔب، ثزارٜب   .خزِلخ رشا٤ًت ٓ ، ثؼ٤ٜ٘ب ، ك٢زٌشاس ٓجبدب ُ  ب

 ٝاُـب٣خ ٖٓ ـ اُجغبؽخ ـ 

اٜٗب  |، ثبُؼشٝسح ، أٝلاً :ـ  إ رج٤ٖ إٔ اُظٞس اُز٢ رشعٜٔب اُؼِّٞ  ، ُظٞاٛش الاش٤بء ، لا رؼ٢٘

 رٔضَ أُب٤ٛخ اُؾو٤و٤خ ُٜب .٣غت إٔ 

أهشة ُِٞاهغ  ، هذس الآٌبٕ  ـ اُ٘ٔبرط أُ٘ظ٤ٓٞخ ـ  رٌٕٞٝصب٤ٗب :ـ إ رؼغ ٗٔبرط ٓ٘ظٞٓبد  ٝٗغ٤ٜٔب 

 زلغش ثبُزٞاص١ ٓغ اُظٞس اُغبئذح رِي اُظٞاٛش .ُ، 

٤ُظ اُٜذف ٖٓ ـ اُجغبؽخ ـ  ٗوغ ث٘بء  اُؼِْ اُؾذ٣ش أٝ ٓظبدسح ئٗغبصارٚ، اٗٔب  رشٟ إ  اُؼِْ 

ػِّٞ ثشاؿٔبر٤خ ثبٓز٤بص . ٢ٛ إٔ اُؼِّٞ اُؾذ٣ضخ ٝ.  أُؼبطش ٛٞ ئٗغبص ٛبئَ ك٢ اٌُشق ٝاُزطج٤ن

 ٢ٛٝ رؾون ٗزبئظ ػ٤ِٔخ ثبٛشح .

      

 انىجىد فً ثُائٍاثان ـ9

 :ص٘بئ٤بد ٓزشاثطخ  زغ٠ِ ك٤ٜباُٞعٞد رك٢  ظٞاٛش آُٖ  ٌض٤شاُإٔ  ـ اُجغبؽخشٟ ـ ر

 ٤ُظ ؽظشا ، ثَ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ : ـٜٝٝٓ٘ب ، 

  .اُؾشًخ ٝأُبدحأ ـ          
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ً ػبسػؽذصب كبُؾشًخ ٤ُغذ  . أُبدح ٝاُؾشًخ ٓب٤ٛزٜب . ٝاٜٗٔب  ٢ٛ ٓب ٣ٌَٔثَ  ، ػ٠ِ أُبدح ب

رغ٤ِبٕ اص٤ُبٕ لا ٣٘لٌب .. كؾ٤ش إ ٛ٘بى ٓبدح كٜ٘بى ؽشًخ .. ٝؽ٤ش إ ٛ٘بى ؽشًخ كٜ٘بى ، 

 لا ٣ٌٖٔ إ ٗوش ثأ٣ُٞٝخ  أ٣ب ٜٓ٘ٔب ٝٓبدح  

 ت ٝاُ٘ز٤غخ ة  ـ اُغج        

َ   ٕك٢ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُٞعٞد ٝرطٞسٙ كا            ، ك٢ اُـبُت ، صْ  ٖٝٓ، عجت ٛٞ ٗز٤غخ ُلؼَ ٓب  ً

 .عذ٣ذ   ُلؼَ بعجج اُ٘ز٤غخ  رِي رظجؼ

 .اُؾز٤ٔخ ٝاُظذكخ ـ  ط

ًَٝ ؽز٤ٔخ ٖٓ اُذاخَ ٗشاٛب ،  ؽز٤ٔخ  ًَ ٓب ٗغ٤ٜٔب طذكخ ؽ٤٘ٔب ٗشاٛب ٖٓ خبسعٜب ك٢ٜ

 طذكخ

 .. اُؼذّ اُزغ٢ِ ٝـ  د

٤ُٝظ ٝع٤ِخ ٓجبششح اٝ ؿ٤ش ٓجبششح  ..  ثأ٣خ.. ذسًٚ .. ٝاُؼذّ ٓب لا ٗ ٛٞ ٓب ٗذسًٚ اُزغ٢ِ 

 ٛ٘بى ػذّ ٓطِن اٝ رغ٢ِ ٓطِن 

ٝٛزٙ اُض٘بئ٤بد  .ػٖ ا٥خش ثزغش٣ذ اؽذ ػ٘بطشٛب ٝؿ٤شٛب اٌُض٤ش ، ، اُض٘بئ٤بد رِي٣ٌٖٔ إ رلُْٜ  لا 

 . ٝرُي ٓب ع٘زطشم ا٤ُٚ ك٢ الاعضاء اُلاؽوخ . ٤ِبد اُٞعٞد ٢ٛ اُز٢ رإد١ ا٠ُ اُزطٞس ٝاُزؼو٤ذ ك٢ رغ

 

قد تبٌن من النظرٌة النسبٌة الخاصة أن الكتلة والطاقة لٌستا إلا  قال اٌنشتٌن بانه :)) 
 ((           تلفٌن لشًء واحد ..تجلٌٌن مخ

.. ًٝأٗ٘ب ٛ٘ب  اُؾشًخ  - ص٘بئ٤خ أُبدح ٖٓ خلاٍ ئلا  لا ٣ٌٖٔ إٔ ٣زغ٤ِب ِخ ٝاُطبهخٗلاؽع إ اٌُزٝٗؾٖ  

ؽبُزبٕ ٖٓ  ٝا خ ٝاُطبهخ ٛٔب رغ٤ِبٕ ٝإ اٌُزِٛزٙ اُض٘بئ٤خ ..  ٢اُؾبُخ أُٞؽذح  ك اُؾشًخ ٢ٛ ٗشٟ إ

 أُزؼذدح . ؽبلارٜب

 .ث٤ٖ ؽبلاد ٓزوبثِخ ٝٓزلبػِخ ب د٣٘ب٤ٌ٤ٓبرٞاصٗ الا  ٤ُظ ، ًٔب ٣جذٝ ٝكن رُي ، ٞعٞد اُٝ

 

 انزيٍ وانذسكت ـ02

 .ػٖ اُؾشًخ ٝاُزـ٤ش ٌٖٔ رؼش٣لٚ ثشٌَ ٓغزوَإٔ اُضٖٓ لا ٣ ـ بؽخاُجغ ـ  ٖٓ شٟٗ

 :ٖٓ خلاٍ ثزارٚ، ثَ  ؼشكٚ ٓغزولا لا ٗؽ٤ٖ ٗزًش اُضٖٓ ك٘ؾٖ 
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 ٓب .  ك٢ ؽبُخ ٓ٘ظٞٓخ دٝس١ أٝ رـ٤شـ .   ظبٛشح  رٌشاساٝ    ـ .ؽشًخـ 

 .ثزارٚ بهبئٔ  ب٤ًب٤ُٝٗظ ،  ٜبث٤ُِ٘ٔ٘ظٞٓبد ٝٓب  لاهبد اُؾش٤ًخ اُؼ ق ٣ظ ٔو٤بطث ٛ٘ب ٣زٔضَبُضٖٓ ك

                                                

                                                     

 خاحًت انفصم

عٞد ٢ٛٝ ر٤َٔ ا٠ُ ادساى ٓب٤ٛخ اُظٞس اٌُبٓ٘خ خِق اُزغ٤ِبد أُخزِلخ ُِٞا٠ُ  ـ اُجغبؽخ ـ ك٢غؼ٠ ٗ

ٝاؽذ ٝرؾشًٜب هٞا٤ٖٗ أ٤ُٝخ ٝؽبلاد ٓشزشًخ ٝإ  ع٤ٔغ أُب٤ٛبد رشزشى ك٢ عٞٛش ٝعٞد١إ 

ٝٓب سئ٤غ٤خ  ٓ٘ظٞٓبدٛ٘بى اٗٔب  ُِٔبدح اعبط اُزغضئخ ك٢ أُبدح ٤ُغذ اُٞطٍٞ ا٠ُ ُج٘بد ث٘بء أ٤ُٝخ

ك٢ خظبئظٜب  ٝاُظـشٟ  اٌُجشٟ رزٔبصَ رِي أُ٘ظٞٓبد إ ٝٓب دٜٝٗب ٝ ٖٓ أٌُٖٔ ٝصب٣ٞٗخ كٞهٜب 

طشػ ر ُزا. اُلآشًض٣خ أُبد٣خ  اٗطلاهب ٖٓاُؼبٓخ اُغٞٛش٣خ ُٔخزِق اُزغ٤ِبد أُب٣ٌش٣ٝخ ٝأُبًش٣ٝخ 

، رٌل٢ ُششػ ظٞاٛش ٝهٞا٤ٖٗ ٝٓظبٛش سطذ٣خ  ٓجبدب أ٤ُٝخٝ ػ٠ِ اعظ ٓج٤٘خـ ٤خ ٓ٘ظٞٓٗٔبرط ـ 

 .ػبٓخ 

اُظٞاٛش أُشطٞدح رِي ُلْٜ  ٔب ٣ٌل٢، ثَ ث اُٞاهؼ٤خ خظبئضػ٠ِ اٜٗب رزؼٖٔ ًَ اُّ وذ  رُ لا ٢ٛٝ 

 .ثزلبػِٜب ٓغ ث٤ئزٜب ٝٓغ أُ٘ظٞٓبد الأخشٟ

ُزلغ٤ش ظٞاٛش اخشٟ  ،ٙ ٌٕٞ ثذا٣خ ُزط٣ٞشهذ ٣ ، ك٢ رؾ٤َِ ظبٛشح ٓب  ٘ظ٢ٓٞٗٔٞرط ٓأ١ ئٕ ٗغبػ ٝ

 .ك٢ اُٞاهغ اُٞعٞد١  ٣ٔضِٚرشرجؾ ثٔب 

ُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إ رٌٕٞ عججب ٝساء رُي اٌُْ ا٠ُ اُ٘ظش ك٢ اثغؾ اُوٞا٤ٖٗ ا ـ  اُجغبؽخـ  ًٔب رغؼ٠

، ثذءً ٖٓ اثغؾ ٓظبٛشٛب أُٔضِخ ثب٤ٌُبٗبد أُبد٣خ ٝرطٞسٛب اُٜبئَ  أُز٘ٞع  ك٢ رغ٤ِبد اُٞعٞد 

اُجغ٤طخ ًبُغغ٤ٔبد أُ٘لشدح ا٠ُ أُ٘ظٞٓبد اُؾ٣ٞ٤خ اُجذائ٤خ ٝطٞلا ا٠ُ رِي الاًضش رؼو٤ذا ًبلإٗغبٕ 

 خ . ٝٗظٔٚ الاعزٔبػ٤ٝٗزبعٚ اُلٌش١ 
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 انفصم انثاًَ

 وانًُظىياث انسٌاضٍاث

 يمديت

ا "ما نلاحظه لٌس الطبٌعة نفسها، بل الطبٌعة كما تنكشف لمنهج استجوابن )) 
 ((لها.".. هاٌزنبرغ  ) او سؤآلنا ( 

 

ٓب٤ٛخ اُٞاهغ  ، ٝؽذٛب،  ؾذدٌُٜ٘ب لا رٝ، ٓؾٌٔخ ٝكبػِخ ُش٣بػ٤بد ث٤٘خ ٓ٘طو٤خ إٔ ا ـ  اُجغبؽخـ  شٟر

 . ُِٔ٘ظٞٓبد اُز٢ رظلٜب 

الا إ ،  ساعخخ ٝػ٤ِٔخ ُزؾون ٗزبئظ ػ٤ِٔخ، أر٢ ثٔ٘طن ث٘بئ٢ ع٤ِْ ر ؿبُجب ٓبكبُٔؼبدُخ اُش٣بػ٤خ 

 .٤بد ٓخزِلخ عزس٣ب ث٘لظ اُلبػ٤ِخ ٣زؾون ك٢ ٓبٕٛ ٌٖٔ أٖٓ أُ أُ٘طن اُش٣بػ٢ 

اُز٢ رؾٌْ اعضاءٛب .  كبٕ اُش٣بػ٤بد ؿ٤ش ٓؼ٤٘خ ثٞطق رِي أُب٤ٛبد اٗٔب ثبُؼلاهبد أُ٘طو٤خ زا ُٝ

ك٢ٜ رظق اُج٤٘خ أُ٘طو٤خ لا أُب٤ٛخ ًٔب ك٢ اُٞاهغ .. كزِي أُب٤ٛخ رؼزٔذ ػ٠ِ ٓؼشكخ ٓغجوخ ُلإٗغبٕ 

٣جو٠ الآش ٓ٘ٞؽب ثٔب ٌ٘ٚ سطذ رِي أُ٘ظٞٓبد ٝاهؼ٤ب ، ٣ٔػٜ٘ب ٝهذ ٝػؼٚ لأعِٜب .. ٝؽ٤٘ٔب لا 

٣زظٞسٙ ػٜ٘ب ، ٝهذ رٌٕٞ رِي اُظٞسح ؿ٤ش ٝاهؼ٤خ اٝ ؿ٤ش ده٤وخ  . ئٕ اُش٣بػ٤بد ٢ٛ ُـخ أُ٘طن 

 اُز٢ رظق خظبئض الاش٤بء ، ٤ُٝغذ اُشعبّ اُز١ ٣غغذ طٞسرٜب . 

 .ك٢ ٓب٤ٛزٜب ،  ٣بعزس ، ٔ٘ظٞٓبد ٓخزِلخُُش٣بػ٤خ ا ٤خوذ رزشبثٚ اُج٘ك، ٘ب ٖٝٓ ٛ

 

 انًاهٍاث اخخلاف بٍُت انسٌاضٍت وانوددة ـ  1

 

ً رٔبٓ خزِلخظق ظٞاٛش ُٓز رارٜبأُؼبدلاد  أر٢ر اً ٓبًض٤ش   .ب

رأخز  رغذٛباٌُٜشثبئ٤خ  ٔ٘ظٞٓبدجؼغ اُُ ُز٢ رغزخذّ ُٞطق اُؼلاهبد اٝ اُزلبػلاد كبُٔؼبدلاد ا

ث٤ٖ  غزس١ شؿْ الاخزلاف اُث٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ، ٓ٘ظٞٓخ  اُز٢ رظق ٓب ٣خضرارٜب أُ٘طو٤خ اُش٣بػ٤خ اُج٤٘خ 

 . ٝٓب٤ٛخ ًَ ٜٓ٘ٔب ؽج٤ؼخ 
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 ُزب٤ُخٓضبٍ .. أُؼبدُخ ا

A= B ( d
2
n/dt

2
 ) + C ( dn/dt ) + Dn  

 

 ً ً  ٛزٙ أُؼبدُخ رٔضَ ٓ٘طوب ً  س٣بػ٤ب ً  ػبٓب ذ٣ذ ٖٓ أُ٘ظٞٓبد ٝاُج٠٘ ؼآُٖ أٌُٖٔ إ ٣ظق  طؾ٤ؾب

 ً  كوؾ ثزـ٤٤ش ٓلّٜٞ ػٞآَ أُؼبدُخ اُؼبٓخ ..  ،أ١ ٜٓ٘ب ؾذد عِٞى ر..  ٝ أُ٘طو٤خ أُخزِلخ رٔبٓب

ً ،  ، ُٔ٘ظٞٓز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖرزٔضَ ٓ٘طو٤ب ث٘لظ اُظ٤ـخ اُش٣بػ٤خ  ٝك٢ اُظٞسح ادٗبٙ ٗغذٛب  ك٢ ٤ًِب

 أُب٤ٛخ . 

 .. الاخشٟ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ك٢ الا٠ُٝ ٓ٘ظٞٓخ ًٜشثبئ٤خ ٝ  ك٢ اُؾبُخ

 

 .اُش٣بػ٢ لا ٣ؼ٢٘ ثبُؼشٝسح رطبثن أُب٤ٛخ اُل٤ض٣بئ٤خك٢ أُ٘طن ُٜٝزا كإ اُزشبثٚ 

 ؽبلاد  أٝـ ٝعِٞى أُ٘ظٞٓخ اُؼبّ ـ  زـ٤شادد ـ  ٝأُؼلاهبؽج٤ؼخ اُـ  ظق٣ ُؼِٚ ُش٣بػ٤بد أ٘طن ك

 . زٞاصٕاُ

 ج٢٘ ػ٤ِٚ رُي أُ٘طن .اُز١ ٗ ٔ٘ظ٢ٓٞط اُُ٘ٔٞرااُظٞسح أٝ  ا٠ُ  خؼغ ٣ ٔؼط٤بد ٌُٖ رلغ٤ش ٛزٙ اُ

 

                                                         11 



ٗجؾش  ـ ؽخاُجغبـ كاٗ٘ب ك٢  ٝكن ٛزا اُزظٞس ػٖ ٓ٘طن اُش٣بػ٤بد ٝاخزلاف أُب٤ٛخ اُز٢ ٣ظلٜب ٝ

 .اُش٣بػ٢  نج٤٘خ أُ٘طُ ٌج٤شحاُ خبُو٤ٔأُغبط ث، دٕٝ ٝاهؼ٤خ ، ٓب آٌٖ ػٖ ٗٔبرط أًضش 

 

 ٍت انىالعانبٍُت ذج وىـ انًُ 2

رؾون ٗغبؽبد ِٓٔٞعخ ك٢ اُٞطٍٞ ا٠ُ ٗزبئظ  كبػِخ أدٝاد ً ك٢ اُؼِّٞ اُؾذ٣ضخ  اُ٘ٔبرطرغزخذّ  

  ٓغجوخ   درغز٘ذ ا٠ُ ر٘جإا

ٓب٤ٛخ  ظٞس اُز٢ رخضاخزِلذ اُ ٕٝئده٤وخ  ػ٤ِٔخ  ٗزبئظ د اُش٣بػ٤خ أُؼبدلا ًض٤شا ٓب رؾون ٝ

ٔذ ُٜب اهؼٜب اُلؼ٢ِك٢ ٝ اُظبٛشح ب سُع   ٔ  . ػ

 ثبُؼشٝسح  ط٢لا ٣ؼاُز١ ٗؼؼٚ ِ٘ٔٞرط اُؼ٢ِٔ ُ٘غبػ اُإٔ ـ  اُجغبؽخـ ٖٓ خلاٍ ٓلب٤ْٛ شٟ ٗ ٗؾٖٝ

 اْٛ خظبئظٚ رِي اُز٢ رزؼِن ثزؾ٤َِ ظقر بُؼِٜ، ثَ اُز٢ رظق ًَ رلبط٤َ اُٞاهغ اُظٞسح 

 .ُٔ٘ظ٢ٓٞ اُوبثَ ُِزطٞس ٝكن اُ٘ٔٞرط ا .ثطش٣وخ كؼ بُخٝاُؾبلاد أُشطٞدح اُؼلاهبد 

ً ٗغبػ اُ٘ٔٞرط ػ٤ِٖٔ  ث٤ ُزا ٣زٞعت إ ٤ٔٗض  شبٓلا ٌَُ خظبئض أُ٘ظٞٓخ  ٔض٤لار ث٤ٖ إ ٣ٌٕٞٝ .ب

 وّٞ ثذساعزٜب ٝرؾ٤ِِٜب اُز٢ ٗ

 

 

 صىزة  بأبسظـ انًُرجت انًُظىيٍت  3

ُِظبٛشح  ٣ل٢ ثبُزلغ٤ش اٌُبَٓأثغؾ ٗٔٞرط ٕ ٗؼغ ظبٛشح ، ا ٣خرلغ٤ش أؽ٤ٖ ٗؾبٍٝ ٖٓ أُل٤ذ  

 .ٝؽج٤ؼزٜب اُٞعٞد٣خ  

 ـ :رؾون ٗٔبرط ٓ٘ظ٤ٓٞخ ٓغشدح  اكزشاعػ٠ِ ـ  اُجغبؽخـ  ٗغؼ٠ ك٢ُٜٝزا 

 .اُلشػ٤بد ػذد رو٤َِ –اٝلا 

اُزغ٤ِبد أُبد٣خ أُخزِلخ ٖٓ ؽ٤ش اُشٌَ  ث٤ٖ ٓب   أُشزشًخ ُخظبئضش ػٖ ااُجؾ -صب٤ٗب 

 ٝأُؼ٠٘  ٝاُلبػ٤ِخ . 

 ش ُِظٞاٛش أُشطٞدح . اُزلغ٤ٝ  ِزؾ٤َُِٞعبئَ ًاُ٘ٔبرط ٛزٙ  ٣زْ ٝػغٝ

ُِٞاهغ أُبد١ اٝ اُٞعٞد١  ج٤٘خ اُؼبٓخُا ئ٠ُ كْٜ   ثأثغؾ  طٞسح  ، ٣إد١ ،  أُ٘ظ٢ٓٞ اُ٘ٔٞرط  كِؼَ

 .أًضش ٖٓ اُٞاهغ  ثاػبكخ خظبئض عذ٣ذح روشث٘ب ئ٠ُ رط٣ٞش  ك٤ٔب ثؼذً اؽزبط ٝئٕ   .
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 ـ انبساطت وانصدق انخفسٍسي 4

َ  ػذد اُ ٗشٟ اٗٚ ًِٔب ٣ٌٕٞ ؿ٤ش اُؼشٝس٣خ،  ثزغ٘ت اُخظبئضٝرُي ،  خظبئض أُلزشػخ ه

 . أُشطٞدح  ٝاطذم ك٢ رلغ٤ش اُظٞاٛش أُ٘ظ٢ٓٞ اًضش ٓشٝٗخاُ٘ٔٞرط 

 أُشطٞدح شٖٓ اُظٞاٛ ضش ٓب ٣ٌٖٔرلغش أً إ  رغزط٤غ ٗٔبرط  ٝػغئ٠ُ  ـ  اُجغبؽخك٢ ـ  ٗغؼ٠ُٝزا 

 .ٓ٘ظ٤ٓٞخ  ث٤٘خ ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ اثغؾ 

 . اُزؼو٤ذ ٝاُؾلبظ ػ٠ِ ٓب ٣خذّ رلغ٤ش اُظٞاٛش ه٤ذ اُزؾ٤َِ زو٤َِ ُ بعؼ٤ ك٢ ًٜٞٗبـ اُجغبؽخ ـ  ٝرزغغذ

 ، ثَ ٖٓ خلاٍ عٔبُٜب اُ٘ظش١  ك٢ ذ، ٤ُغٝرأر٢ أ٤ٔٛخ اخزجبس اُ٘ٔبرط 

 .رلغ٤ش اُظٞاٛش هذسرٜب ػ٠ِأٝلاً ـ 

    .أُ٘طو٢ ُغ٤بمػ٠ِ ا اُؾلبظصب٤ٗب ـ 

 .ٓغ اُ٘زبئظ اُشطذ٣خ  ؼبسعػذّ اُزصبُضب ـ 

 

 ـ ددود انسٌاضٍاث 5

 

رشٟ ـ  اُجغبؽخـ  اُز١ ٣ظلٚ أُ٘طن اُش٣بػ٢  كبٕ اُذاخ٢ِ  ا٠ُ رُي اُؼبُْ،ؿبُجب ، ٝلأٗ٘ب لا ٗ٘ز٢ٔ 

ٓب اُز١ ٣ٞعذ )  لا رٌل٢ ٝؽذٛب ُلإعبثخ ػٖ عإاٍ ٜبإٔ اُش٣بػ٤بد رٔ٘ؾ٘ب ث٤٘خ ٓ٘طو٤خ ه٣ٞخ، ٌُ٘  ث

 ( ؟كؼلاً 

 رزٞاكن اؽذاٛبهذ ٝ، ُِٞاهغ أُبد١  بع٤شثؼذح رل ُ٘ب ، ك٢ ًض٤ش ٖٓ الاؽ٤بٕ ، رغٔؼ كبُٔؼبدُخ اُٞاؽذح 

 ٝإ ُْ رٌٖ ٝاهؼ٤خ رٔبٓب . أ١ ٓ٘ب ب زج٘ب٢٣ٛ زاُ ظٞسحاُ ٓغ

 :ـ ٣زطِت  ؽو٤و٤خ٠ ٓب٤ٛخ ئُ اُش٣بػ٢ أُ٘طن ؽبُخُٜٝزا كإ ا

 .ب طبده ارظٞسـ        

ً ٗٔٞرعـ         ٓ٘طو٤ب  ب

 . ـ رؾ٤ِلا لا ٣ؾ٤ذ ػٖ اُظبٛشح أُشطٞدح      

 .ُز٢ رظلٜب رِي اُج٤٘خ  ا ظٞسح اُ اهؼ٤خٝخ ٓغ اُش٣بػ٤ ٤خاُج٘ ّ  طذمٝرُي ٢ٌُ ٣زٞاء
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 خاحًت انفصم

 

 

 هشاس :ـ ا ا٠ُك٢ ٛزا اُلظَ  ـ  اُجغبؽخغؼ٠ ـ ر

 .بٍ كؼ  ث٘بء ٓ٘طو٢ ُـخ ٢ٛ اُش٣بػ٤بد أٝلاً ـ إٔ 

 صب٤ٗب ـ إ أُ٘طن اُش٣بػ٢  لا ٣خزض ثشعْ طٞسح ٝاهؼ٤خ رٔبٓب ُٔب ٣غغذٙ أُ٘طن 

ٗغبؽب ػ٤ِٔب ثبٛشاً ٌُٜ٘ب لا رؼ٢٘ ثٔب ٛٞ ٝاهغ  ٘غؼ رهذ صبُضب ـ إٔ اُ٘ٔبرط اُز٢ رزج٘بٛب اُؼِّٞ  

 .كؼلا 

، ٝثغبؽخ اًضش طذهب  ُٔب٤ٛخ اُٞعٞد ، ثٔ٘ظٞٓبد اًضش ش٤ُٞٔخ  ٝطقاُجؾش ػٖ  طبسُٝزا 

و٤ٔخ اُلا رٌ٘ش  ذ، ٓب دآآشا ٜٓٔب ُزو٤َِ اُزشزذ ك٢ طٞس اُٞاهغ ٝٓزغبٝهخ ٓغ اُٞاهغ أُِٔٞط  ،  

 .اُشطذ٣خؾوبئن زغبَٛ اُر٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ ٝلا اٌُج٤شح ُِ

، هذ رخذّ طٞس اهشة ُِٞاهغ أُِٔٞط  لإػطبء اٗٔب اُغؼ٢، اُجؾض٤خ ِ٘ٔبرط ُ ذ اٌٗبساٛ٘ب ٤ُغ اُـب٣خ 

ذد ٝرِي اُز٢ ُْ رشُطذ ثؼذ اٗٔب ٣زْ اُز٘جإ ثٜب ٝكن اُ٘ٔٞرط أُوزشػ  ك٢ رؾ٤َِ ظٞاٛش اخشٟ سُط 

 . ٝرؾو٤ن كٞائذ ػ٤ِٔخ عذ٣ذح ٝاُؼَٔ ػ٠ِ اخزجبس رؾووٜب 
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 انفصم انثانث

 انجاذبٍت وانًُىذج انًُظىيً

 يمديت

لغ٤ش ظبٛشح ٓجغؾ ُز ) ( simulativeٓؾب٢ً  روذ٣ْ رظٞس ٓ٘ظ٢ٓٞا٠ُ  ٛزا اُلظَ  ٗغؼ٠ ك٢

د ٔغز٣ٞبثٓ٘ظٞٓبد   ك٤ٜب رزجبدٍ اُزأص٤ش ٗبرغخ ػٖ رلبػلاد   اُوٟٞ اعز٘بدا ُزظٞس ًٕٞاُزغبرة، 

 ٓخزِلخ 

اُز١ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ،  ٝأُضجذ،  ن اُغبئذُٔ٘طْ اٛ٘ب ٢ٛ ٓؾبًبح ُذػ(   simulation)  ٝأُؾبًبح 

 أُؾغٞط . ك٘وّٞ ثٞػغأُبد١  اُٞاهغ لاهزشاة ا٠ُا ٢ٛٓب٤ٛخ طٞسح اٝ ٣زؾون ٖٓ خلاٍ اثغؾ 

رِي  ػٖٖٓ خلاُٚ جؾش ٝكن رظٞساد ػو٤ِخ ػٖ ؽج٤ؼخ اُٞعٞد أُبد١ ٗ ٓ٘ظ٢ٓٞ ٓجغؾ   ٗٔٞرط

ً ًضش ثغبؽخ ٝرشاثطالأظٞسح اُ  .ل٤ض٣بئ٤خُجؼغ اُؼلاهبد اُ ب

رغُزخذّ  ـ ؽ٤ش رؾذ اُضب٣ٞٗخ أٝ  ـ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخـ ٓظطِؾبد  ٓضَ ٝٗٞسد ك٢ ٛزا اُلظَ 

  . رطُ٘ٔٞاُزغبرة ٝاُز٘بكش ٝكن ا ُزلغ٤ش

 

 ـ يسخىٌاث انًُظىياث 1

كوؾ  . ك٢ ؽ٤ٖ إٔ  ٓ٘ظ٤ٓٞخ صلاصخ ٓغز٣ٞبد ؽذدٗب ، ُـشع اُذساعخ ،  ط أُ٘ظ٢ٓٞ اُ٘ٔٞر ك٢ ٛزا 

ٖٓ أُ٘ظٞٓبد ٖٝٓ أُغز٣ٞبد   ٖٓ ػذد لا ؽظش ُٚ  ، رج٠٘ رشا٤ًٔب ًٔب ٗشٟ ، ٓخا٣خ ٓ٘ظٞ

 . أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ ٝطلبد رزؾذد خظبئض ٔ٘ظٞٓبد رِي اُثزٌبَٓ ٝ، خزِلخ ٔأُ٘ظ٤ٓٞخ اُ

  M    أ ـ انًُظىياث انسئٍسٍت

ً أُجبشش ٗغج٤ٜش ػ٠ِ ٓغزٟٞ اُشطذ اُز٢ رظٜٝٓ٘ب ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ رِي ٢ٛٝ أُ٘ظٞٓبد اٌُجشٟ  ، ب

 :ٓضَ

 .الأعغبّ أُبد٣خـ .اُ٘غّٞـ .اٌُٞاًتـ 

 .ث٤٘خ ٤ًِخ  رادٓ٘ظٞٓخ  خأٝ أ٣ـ 

ٔ٘ظٞٓخ  ٓغش٣خ ثغجخ ُ٘ب . اٝ ظٞٓخ ٤ًِخ ػ٠ِ أُغزٟٞ اُزس١ ثبُ٘ٔ٘ثار ٖٓ أٌُٖٔ إ رٔضَ 

ػٖ إ ٗزؼبَٓ ٓؼٜب ًٔ٘ظٞٓخ ٓغشدح  ٛ٘ب رشَٔ ػذدا لا ٣ؾظ٠ ٖٓ أُغشاد  .. أُْٜ

 د اُز٢ ٗخجشٛب ، ُٝ٘ب إ ٗؼغ ُٜب أ١ ٓو٤بط سعْ . الاثؼب
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  (( m  ))ب ـ انًُظىياث انثاَىٌت

  ٔشزشى ث٤ٜ٘ب اُؼبَٓ اُ، ٢ٛٝ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب أُ٘ظٞٓبد اُشئ٤غ٤خ ٓ٘ظ٤ٓٞخ  ٝؽذاد  اطـش ٢ٛٝ

 .ُٜٝب اُخظبئض اُؼبٓخ ُِٔ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ  ُزلبػلادثؾذٝس ا رشبسىث٤٘خ داخ٤ِخ اطـش ٝرٔضَ 

اٝ  .عض٣ئبداٝ   .رسادـ   :ثبُ٘غجخ ُ٘ب  ، أ١ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ ، ٛزٙ اُٞؽذاد ٖٓ أٌُٖٔ إ رٔضَٝ

 ـ عغ٤ٔبد ده٤وخ 

 .اُزؾ٤َِاُز١ ٣ؾون ٔغزٟٞ اُٝكن ، ًجش أٝ أ ثٌض٤ش ٜٓ٘ب اطـش ،  ٓ٘ظ٤ٓٞخٝؽذاد  خأٝ أ٣

       mp انثاَىٌت ج ـ انًُظىياث حذج

اُز٢ ٣لُزشع أٜٗب ر٘وَ ٝ اُغغ٤ٔبد اُذه٤وخ أ ٌٔبداُ ٓب ٣ٔبصَ ك٢ اُظٞسح ،  أٝ ، ٢ٛٝ أُ٘ظٞٓبد

 .اُزأص٤شاد ث٤ٖ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ

أٝ ـ  .اُلٞرٞٗبد ك٢ اٗزوبٍ اُؼٞءـ  .بلإٌُزشٝٗبد ك٢ اٗزوبٍ اُز٤بساُ٘ٔبرط اُز٢ رٔضِٜب اشجٚ ـ  ثٝ

 .أص٤ش اُغبرث٤خ ر ٘وَك٤زٞٗبد ُاُغشا

 نلاٌضاح : ـ  

،  ٤ُٝغذ ، رلغ٤ش اُؾبُخ أُشطٞدح زل٤ذ ٔ٘ظ٢ٓٞ ُرغُزخذّ ػٖٔ  اُ٘ٔٞرط اُ ٤ٌُبٗبد اُضلاصخ ٕ ٛزٙ ائ

 .. اُ٘ٔٞرط اُج١ٞ٤٘  ٌٝٓٞٓبد ًَ ٝاهغرٔضَ إ   ، ثبُؼشٝسح 

ًظٞسح خبطخ ٣غزخذّ  ئٗٔب ٛٞٝ ُِزٜز٣ت ٝاُزط٣ٞش ٝكن اُؾوبئن اُشطذ٣خ . هبثَ   اُ٘ٔٞرط ٕأ ٝ

 ُزلغ٤ش ؽبلاد ػبٓخ  . 

 

 ؟  يُظىيً حفاعم: حذدب انزيكاٌ او  ـ انجاذبٍت 2

ٝثٔب اٗ٘ب ،  .اُضٌٓبٕ اٝ رؾذة اٗؾ٘بء ٗزبط رأص٤ش ػ٠ِ اٜٗب اُغبئذاُؼ٢ِٔ ٝكن أُ٘طن رظٜش اُغبرث٤خ  

ٔؼبدلاد  .. ًٔب سأ٣٘ب ، ثإٔ أُ٘طن اُش٣بػ٢ ٖٓ أٌُٖٔ إ ٣ظق ٓب٤ٛبد ٓخزِلخ ثزاد أُ٘طن اٝ اُ

ِٞعٞد ؽُٞ٘ب . ٤ُؼط٢ ٘ب ػ٘ذ رأِٓ٘ب ُُزا ًبٕ ٖٓ أُششٝع ُ٘ب إ ٗلٌش ك٢ ٗٔٞرط ٓ٘ظ٢ٓٞ اهشة ُؾغ

 ٗلظ اُ٘زبئظ اُز٢ رلشػٜب طٞسح رؾذة اُضٌٓبٕ . 

ث٤ٖ  ٓجبشش أٝ ؿ٤ش ٓجبشش ٓبد١ رأص٤ش رلبػلاد ٝاٗزوبٍ ا٠ُاُغبرث٤خ اسعبع هٟٞ ئٌٓب٤ٗخ ٝك٤ٚ ٗخزجش 

 .رؾذ اُضب٣ٞٗخ ُٔ٘ظٞٓبد ك٤ٜب ـ ـاُضب٣ٞٗخ  أُ٘ظٞٓبدـ خ ٖٓ خلاٍ رجبدٍ اُشئ٤غ٤ أُ٘ظٞٓبد
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ً  .ٓ٘ظ٢ٓٞ أثغؾ ُِؼلاهخ اُغزث٤خ ـ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ  رؾو٤ن ٝطق ٝاُٜذف ٔب٤ٛخ ُ اهشة لُْٜ سثٔب ٣ٌٕٞ اعبعب

 اُٞعٞد أُبد١ ..

ً ـخ ٓٔبصِخ ط٤اشزوبم  ؽش٣وخا٠ُ  ٗظَب ٜٝٓ٘ هبٕٗٞ  ُز٢ رظق ا ك٢ اُج٤٘خ اُش٣بػ٤خ  ُزِي رٔبٓب

ً اُغزة اُؼبّ اٗطلاه  :ٖٓ ٗٔٞرط ٣وّٞ ػ٠ِ ب

 أُز٘بظش شؼبػ٤ب الاٗزشبسـ 

 اٝ اُزلبػَ  .اُزظبدّـ 

 .اُضخْأٝ آزظبص اٗزوبٍ ـ 

 

 

 ًُظىيً ـ انًُىذج ان 3

 

 ًٔب اعِل٘ب ٛٔب : ـ  ٓ٘ظٞٓز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖاُ٘ٔٞرط ٗطشػ ك٢ 

M1    ٝ   M2 

 .R    رلظَ ث٤ٜ٘ٔب ٓغبكخ         

 m .ٖٓ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ لا ٣ؾظ٠ٝرزٌٕٞ ًَ ٓ٘ظٞٓخ ٖٓ ػذد 

  99) ًٔب ِٗٔغٜب ك٢ اُٞاهغ  ( رلٞم   m   رٌٕٞ اُلشاؿبد  اُز٢ رزخَِ رِي أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ

    mpٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ      ُِٔ٘ظٞٓٔب ٣غٔؼ  ٖٓ ؽغْ ٝعطٜب اُز١ رزٞاعذ ك٤ٚ اٝ اًضش ثٌض٤ش  ثبُٔئخ 

ا٠ُ ع٤ٔغ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ       ٝثشٌَ ًج٤ش ,  ,  ُِٞطٍٞ   Mٖٓ اُ٘لبر داخَ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ  

m  . 

 ادٗبٙ    1 ـ ًٔب ك٢ اُشٌَ
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  0 ـ انشكم

 

 Mد اُج٤٘٤خ ٓٔضِخ داخَ اُ٘ٔٞرط أُ٘ظ٢ٓٞ   اُلشاؿب

ًٔب هِ٘ب ُؼِٜب ؽ٤ش . ٝاُظٞسح لإ٣ؼبػ اُلٌشح  ٝلا رخؼغ ُٔو٤بط اُشعْ .. كبُلشاؿبد اًجش ثٌض٤ش 

 .. ثبُٔئخ ٖٓ اُؾغْ ا٢ٌُِ  99رلٞم 
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 M1داخَ اٌُزِخ     mُضب٣ٞٗخ  ٝثزا ٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓؼذٍ ثؼذ أُ٘ظٞٓبد ا

 M2  داخَ اٌُزِخ      mأُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ   ػٖ

 ٢ٛٝ أُغبكخ ث٤ٖ ٓشًض١ أُ٘ظٞٓز٤ٖ ) اٌُزِز٤ٖ ( اُشئ٤غ٤ز٤ٖ (   R  )ثبُٔغبكخ  

 ادٗبٙ   2ـ  ًٔب ك٢ اُشٌَ

 

 

  0 ـ انشكم
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 ٣Rٔضَ ٓؼذٍ ثؼذ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ ك٢ اُغغ٤ٖٔ ٝٛٞ أُغبكخ ث٤ٖ ٓشًض٣ٜٔب  

M1= x×m    وz×m  M2 =   

 ر٘وَ اُوٟٞ      mp رؾذ صب٣ٞٗخ ( )  ٓ٘ظٞٓبد أدم رطُِن (  mاُضب٣ٞٗخ )    ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد 

ً ر٘زشش شؼبػ٤ٝ  ادٗبٙ   3ـ ًٔب ك٢ اُشٌَ .  الارغبٛبد  ع٤ٔغك٢ ٝثشٌَ ٓز٘بظش  ب

 

 3 ـ انشكم
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    Rأُغبكخ    

 M2  M1  ,  ٖاُشئ٤غ٤ز٤ٓشًض١ أُ٘ظٞٓز٤ٖ  رٔضَ اُجؼذ ث٤ٖ 

   r       

 m رٔضَ ٗظق هطش أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ    

اُزأص٤ش اُٞاطَ ئ٠ُ ًَ ٝٓغ اصد٣بد أُغبكخ ٣زٞصع اُزأص٤ش ػ٠ِ ٓغبؽخ ًش٣ٝخ أًجش، ك٤٘خلغ ٓوذاس 

 .ٓ٘ظٞٓخ ٓوبثِخ

غ ٓشثغ أُغبكخ، ثٔب ٓ ٞطٍٞ ئ٠ُ ػلاهخ ر٘بعت ػٌغ٢ُِ ،  اُ٘ٔٞرط خلاٍ ٗغؼ٠، ٖٖٓٝٓ ٛ٘ب 

ً ٣٘غغْ س٣بػ٤   .ٓغ هبٕٗٞ ٤ٗٞرٖ ب

 

 اشخماق يعادنت انجرب انعاو 

من (    n( عدد )    mطلق كل منظومة من المنظومات الثانوٌة  )  (   ت    t0فً  زمن ) 

كل من فتصل الى  (   R  ) ( مسافة    tفً زمن  )   لتقطع (  mpالمنظومات  تحت الثانوٌة )  

 وجهها المقابل . . وتتفاعل معفً المنظومة الرئٌسٌة المقابلة  (  m  )المنظومات  الثانوٌة  

 .و  فقدان زخم تصادم او تداخل  ٌسبب : نقل زخم أ ٌحدث اماوهنا 

   ( Rر فٌها المنظومات تحت الثانوٌة عند مسافة )   المساحة التً تنتش

 تساوي  

4ΩR2  ------ (1) 

 (  ٌساوي     mلكل منظومة )  به المنظومات تحت الثانوٌة  الذي تتفاعل مساحة الوجه المقابل

Ωr2  -------- (2) 

 ادناه .. 5ـ كما فً الشكل  وهً مساحة التصادم او التفاعل  
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 4الشكل ـ 
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اٌة منظومة )  الى (  التً تصل   mpعدد المنظومات تحت الثانوٌة )نسبة فان   (  t فً زمن ) 

m     ( فً المنظومة الرئٌسٌة )M2  والصادرة  من كل منظومة )     (m   فً المن ) ظومة

 تساوي و  ( 2( على القٌمة )3قسمة القٌمة )من   تًتأ وبالعكس ،(   M1الرئٌسٌة  ) 

Ωr2 n /4ΩR2 ---------- (3) 

 فتنقل الٌها زخما 

P=mv=( Ωr2 n /4ΩR2)mpvp ---------- (4) 

 

 

بٌن المنظومات الثانوٌة والمنظومات   نوع التفاعلالاخٌرة ل محصلةال على  (  vpٌعتمد اتجاه  )   

الاخٌرة عند وصول التأثٌر  فً محصلته ، تحت الثانوٌة التً تنقل الزخم  فاذا كان التفاعل تصادمً

 ادناه    6ـ   الشكل فً كما موضحٌنتج تنافر ، 

 

 

 

 

 تنافر   5الشكل ـ 
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   7كما فً الشكل ـ ٌنتج تجاذب  او تداخل  ) اضعاف (  ًتفاعل ت المحصلة الاخٌرة للتأثٌرواذا كان

 

 

 

 حجاذب   6انشكم ـ 

   ، nؽ٤ش ر٘زشش ثٔؼذٍ ، ٗبهلاد اُوٟٞ ، ذ اُضب٣ٞٗخ لاٗزشبس أُ٘ظٞٓبد رؾ ٗبخز اُؾبُخ اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ

 ( 4سهْ )(     ك٢ ٓؼذُخ اُضخْ    n ثذلا ٖٓ  )  ٝٗؼؼٚ (       n/s  ا١ )  ك٢ ٝؽذح اُضٖٓ ،

 ( s )ػ٠ِ ( 4)روغ٤ْ ؽشك٢ أُؼبدُخ ػ٘ذ كزظجؼ ٓؼبدُخ رجبدٍ هٞح 

 

P/s=mv/s =(( Ωr
2
 n/s ) /(4ΩR

2
)) mpvp  ------- (5) 

F0 =(( Ωr
2
 n/s ) /(4ΩR

2
)) mpvp ----------------- (6) كزٌٕٞ        

 

( ُٞؽذٛب  ك٢ اؽذٟ     m ظٞٓخ صب٣ٞٗخ  )  رإصش ثٜب ا٣خ ٓ٘رٔضَ اُوٞح اُز٢  ( 6أُؼبدُخ ) 

٢ أُ٘ظٞٓخ ك m  )   ( ( ػ٠ِ ا٣خ ٝاؽذح اخشٟ  M1)     ٓضلا  ُ٘أخز أُ٘ظٞٓز٤ٖ اُشئ٤غ٤ز٤ٖ 

  طؾ٤ؼ .  اُؼٌظٝ  (   M2اُشئ٤غ٤خ اُضب٤ٗخ )    
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( ػ٠ِ الاخشٟ   M2ٝ )    أ(  M1ُزا كبٕ ٓغٔٞع اُوٟٞ اٝ اُوٞح ا٤ٌُِخ اُز٢ رٞصش ثٜب ًَ ٖٓ  )    

 ( ٢ٛ  Ft  )  .ٕػذد ؽ٤ش ا( x ٓ ) ٖ  أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخm  ك٢ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ M1    رإصش 

ٓ٘ظٞٓخ ًَ ُؼٌظ . كبٕ اُوٞح اُز٢ رإصش ثٜب ثبٝ  M2ك٢  mٖ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ  ( ٓ z )ػ٠ِ ػذد

 ..سئ٤غ٤خ ػ٠ِ الأخشٟ أُوبثِخ ٢ٛ 

Ft=xz×F0 --------- (7) 

 ٝؽ٤ش إ 

M1= x×m    ٝ      M2 = z×m  

( x = M1 /m   و      z= M2 /m  ) ------- (8) 

 ؽظَ ػ٠ِ  ( 7( ك٢ أُؼبدُخ )  8دُز٤ٖ )بٖٓ أُؼ  z   ٝ xه٤ْ  زؼ٣ٞغث

Ft=( M1/m)(M2/m)F0 ------------- (9) 

 ( 9أُؼبدُخ )ك٢  F0( ٗؼٞع ه٤ٔخ  6ٖٓ أُؼبدُخ )

Ft=(M1×M2/m
2
) (( Ωr

2
 n/s ) /(4ΩR

2
)) mpvp --------- (10) 

Ft=(( r
2
n/4s×m

2
)×(mpvp)) ((M1×M2)/R

2
))  ---------- (11) 

 دٍث وهرِ حًثم يعادنت انجرب انعاو نٍُىحٍ 

Ft=G0×(M1M2/R
2
) --------- (12) 

 

G0=( r
2
n/4s×m

2
)×mpvp -------- (13) 

 

 

 :ـ  ٗغذٛب ( ٢13 أُؼبدُخ )( ك   G0)     ٝؽ٤ٖ ٗلاؽع ٝؽذاد 

 

meter
3
.s

-2
.kg

-1
   

ً ٤( اُز٢ ظٜشد رغش٣ج  Gٗلظ ٝؽذاد ربثذ اُغزة اُؼبّ  )      ك٢ ٓؼبدلاد ٤ٗٞرٖ ُِغزة اُؼبّ  ب

ٓب إ رٌٕٞ ُٜب ٝر٘وَ كؼَ اُزغبرة ،  ز٢ رظَ ،اُ ت إ رٌٕٞ ُِٞؽذاد رؾذ اُضب٣ٞٗخ ثزُي رزط٢ِٛٝ 

 .ًزِخ ٗغ٤ٔٚ 
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 اُزغبؤلاد .أر٢ ٖٝٓ ٛ٘ب ر

                                            

1 –   

ُشئ٤غ٤خ ) ( ر٘زوَ ٓجبششح ٖٓ أُظذس ك٢ أُ٘ظٞٓخ ا  mpَٛ إ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ )   

M1 )   (  ُزظَ ا٠ُ أُ٘ظٞٓخ اُشئ٤غ٤خM2   ٝثبُؼٌظ  ؟ اّ إ ٛزٙ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ  )

ٝثبُ٘ز٤غخ اٝ أُؾظِخ  ؟ٓب ث٤ٖ أُ٘ظٞٓز٤ٖ اُشئ٤غ٤ز٤ٖ ك٢ ؽش٣وٜب روّٞ ث٘وَ اٝ اؽذاس الاػطشاة 

(  mٓبد اُضب٣ٞٗخ ) ( رظطذّ اٝ رزلبػَ ٓغ أُ٘ظٞ mpاُٜ٘بئ٤خ إ ٛ٘بى ٓ٘ظٞٓبد رؾذ صب٣ٞٗخ )  
ار رظطذّ ثبُٜ٘ب٣خ عض٣ئبد ٛٞاء ٢ٛ ٤ُغذ ، ًٔب ٣ؾذس ثبٗزوبٍ اُظٞد ، ك٢ أُ٘ظٞٓز٤ٖ اُشئ٤غ٤ز٤ٖ 

 ،علاى ثبٗزوبٍ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ الأ هبدٓخ ٖٓ أُظذس كز٘زظ اُؼـؾ أُٞع٢ ػ٠ِ أُغزِْ ؟ اٝ

ٌُٖٝ أُؾظِخ اُٜ٘بئ٤خ إ  ، ٗبدػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ عشػخ الا٤ٌُزشٝاُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ أ عشػخإٔ ؽ٤ش 

ٓٞعبد  ، ٝك٢ اُؾبُز٤ٖ لا ٣ٌٖٔ ٗوَ؟؟  ٝأخشٟ رخشط ٓ٘ٚ  ٛ٘بى ا٤ٌُزشٝٗبد رذخَ اُٜذف اٝ اُؾَٔ

 ٝٓٞعبد اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ الا ثا٤ٌُزشٝٗبد ؟، اُظٞد الا ثغض٣ئبد 

 

2— 

ٝعؾ ُوٟٞ اُزغبرة ٖٓ كوذ ُِطبهخ  خلاٍ اٗزوبُٜب ك٢  َٛ رؼب٢ٗ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ اُ٘بهِخ  

 اُزذسط اٌُضبك٢ ٝرؾٍٞ ٛزٙ اُطبهخ  ا٠ُ ؽشاسح رؾجظ ك٢ اُٞعؾ اٌُضبك٢ ؟؟ 

ٖٓ  ٌٕٓٞ ٕ ٝعؾ اُزذسط اٌُضبك٢لا رلوذ ٖٓ ؽبهزٜب ثشٌَ ٓؾغٞط لأ ُؼَ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ

ٞ   ٖٓك٤ٜب  ُٜب ٗلظ ًزِزٜب ٝالاؿِت ٓ٘ظٞٓبد اٝ ٤ًبٗبد اهَ ٕ ٝعطب كبئن اُغ٤ُٞخ رٌٕٞ اد٠ٗ ٜٓ٘ب  ُزٌ

ٝإ أ١ ٗبرظ ؽشاس١ ه٤َِ عذا ٣٘زشش ك٢ الآزذاد .  أٝ رأص٤شارٜب  ُِٔ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ ثبُ٘غجخ

رٜب ٓٔب ٣خِن ك٢ رلبػلا اعزخذاّ رِي اُطبهخ اُ٘برغخ  اٝ إ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُٞعٞد رغزذػ٢. اٌُضبك٢ اُٞاعغ 

 رٞاصٗبً ؽشاس٣بً ؟

 

 

 ـ انزخى واَخمال انخأثٍس 4

ً اُغزث٢ هذ ٣ٌٕٞ ٓشرجط إٔ اُزأص٤شػ٠ِ كٌشح أُ٘ظ٢ٓٞ اُ٘ٔٞرط  غز٘ذ٣  .ث٤ٖ أُ٘ظٞٓبد ثبٗزوبٍ صخْ  ب

ـ  .أٝ اُزلبػَ  ٓغبؽخ اُزظبدّـ  .اُشؼبػ٢ ٗزشبسالاـ  .اُزذكنٓضَ : ـ  ٓلب٤ْٛ ظٜشد اُؾبعخ ا٠ُُٜٝزا 

 .اُزظبدّ ك٢ ٝؽذح اُضٖٓ ٝٓؼذٍ 

ب أُ٘طو٤خ رغؼَ ػلاهخ اُزغبرة ثظ٤ـزٜ خ اُز٢ ٤ٌٔب٤ٌ٤ٗاُ سعْ اُظٞسحرغبػذ ػ٠ِ ًؼ٘بطش اعبع٤خ 

ٓطبثوخ ٓغ ٓب رٞطِ٘ب ا٤ُٚ ٖٓ ط٤ـخ ٓ٘طو٤خ ػ٘ذ اشزوبم رأص٤ش  ، ػ٘ذ سطذٛباُز٢ ٝػؼٜب ٤ٗٞرٖ ، 

 .ك٢ ٗٔٞرع٘ب أُؾب٢ً  .اٗزوبٍ أُ٘ظٞٓبد رؾذ اُضب٣ٞٗخ  
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 ف انجاذبٍتانُفاذٌت وضعانفساغاث انبٍٍُت وعلالخها بـ  5

اُ٘لبر٣خ »رلغ٤ش ػؼق اُغبرث٤خ ٓوبسٗخ ثجو٤خ اُوٟٞ ٖٓ خلاٍ كٌشح  ، ًزُي ، اُ٘ٔٞرط  ٗغؼ٠ ك٢

 .«اُؼب٤ُخ

أؿِت ) أُ٘ظٞٓبد رؾذ رٔش  ٤خ داخَ أُ٘ظٞٓبد ػب٤ُخ عذا ٣غزذػ٢ رُي إٔاُلشاؿبد اُج٤٘ؾ٤ش إٔ ك

ٕ طبك٢ اُزأص٤ش اُ٘برظ هذ ٣ٌٕٞ طـ٤شًا كاُزا ، أُبدح دٕٝ رلبػَ  اُضب٣ٞٗخ ( اُ٘بهِخ ُِوٟٞ ،ٖٓ خلاٍ

٣ؼشة ثو٤ٔخ اهَ ٖٓ  ٣ٌٖٔ إٔ (  G0ػٖٔ ػٞآَ  )    ( n/s)    اُلؼبٍ   إ اُزذكنٝ .ٗغج٤بً

٢  ا٠ُ ا٤ٌُِخ اُز اُز٢ رغبْٛ ك٢ اُزلبػَ  رؾذ اُضب٣ٞٗخ رٔضَ ٗغجخ أُ٘ظٞٓبد(  k)    اُٞاؽذ ٤ٌُٖٝ 

خلاٍ ٝالاخشٟ ر٘وز ٖٓ  ٓغ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخكوؾ  ب ثؼؼٜزلبػَ رظَ ا٠ُ أُ٘ظٞٓخ اُشئ٤غ٤خ  ٣ٝ

 ٝلا ػ٠ِ أُ٘طن اُؼبّ ُوبٕٗٞ اُغبرث٤خ .  ( G0ذاد ) ٝٛزا لا ٣إصش ػ٠ِ ٝؽ .  أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ 

 ـ :ٝثٜزا ٣ظجؼ ٖٓ أٌُٖٔ رظٞس

  .رث٤خبهٞح اُغ ػؼقـ  

 .ثشٌَ ٓإصش ٝػذّ رشاًْ ؽشاسح ـ 

ُٝ ُٔ٘ظ٤ٓٞخ هبثِخ ُِزط٣ٞش لأٛزٙ اُ٘ٔبرط اٝ زلغ٤ش ٝاشزوبم ح رل٢ ث، أعبعب ، ثأثغؾ طٞس ؼذػ  ٜٗب هذ 

     ٓؼبدلاد اُغزة اُؼبّ .

                                              

 خاحًت انفصم

، ػ٠ِ  ٓج٤٘خ  ٖٓ خلاٍ ػلاهبد ٓ٘ظ٤ٓٞخ  ،ٔلّٜٞ اُغبرث٤خ ُ ٞطٍٞ اُ  ا٠ُ ٛزا اُلظَعؼ٤٘ب ك٢ 

٤ض٣بئ٢ ػبّ ٝٓأُٞف ٣ؼزٔذ ػ٠ِ أُجبشش اٝ ؿ٤ش أُجبشش ث٤ٖ أُ٘ظٞٓبد ، ثٞطق ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ كاُزلبػَ 

 .اُزأص٤ش ؽبٓلاد اُوٞح أٝ ٝاٗزوبٍ أُز٘بظش الاٗزشبس

ً ج٣هش٣ٌٕٞ  ٢ٗٔٞرعرظٞس ٓ٘ظ٢ٓٞ ث٘بء  ٝؿب٣ز٘ب  اُؼلاهبد أُبد٣خ ـ  ك٢ اُؾغ٢ ٖٓ اُزظٞس ب

أُ٘طن اُؼ٢ِٔ  اٝ ٣ؼبسع لا ٣٘ل٢ٛزا ٝ .اُز٢ رزغ٠ِ آبٓ٘ب ثظٞسح ٓجبششح  ُِظٞاٛش خا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗ

 اُز٢ ؽووذ ثشٌَ ثشاؿٔبر٢ ٗزبئظ ًج٤شح ٖ اُؾب٢ُ  اُوبئْ  ػ٠ِ  اُش٣بػ٤بد ٝاُشطذ ٝاُزغشثخ اُشط٤

هذسرٚ ثٔب ٣ؾون  ٖٓ طلاؽ٤خ ٝطذم  ك٢ اُ٘زبئظ ٝػ٠ِ  أ١ ٗٔٞرط ػ٠ِ  ٌٕٞ اُؾٌْ  ػ٤ِٔب ٣ٝ

  .رغبم ٓغ اُظٞاٛش ُزؾ٤َِ ٝالاػ٠ِ ا ذسح ٝاُو .اُزلغ٤شـ   :ػ٠ِ ٓغزوجلا 

 .ك٢ الاعضاء اُلاؽوخ ٖٓ اُجغبؽخ ا٤ُٚ ٝٛزا ٓب ٗغؼ٠ 
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 انفصم انسابع

 انًُظىياث انًًخدة وحذىٌلاث نىزَخز

 يمديت

ٝٓب اٌُزِخ اُزـ٤شاد اُ٘غج٤خ ك٢ اُؾشًخ ٝٓ٘ظ٢ٓٞ ُجؼغ ظٞاٛش  رؾ٤َِزوذ٣ْ ُٛزا اُلظَ  ٗغؼ٠ ك٢

 ـ ٝاُزذسط اٌُضبك٢ ـ الآزذاد أُ٘ظ٢ٓٞ ـٓلّٜٞ ؽشػ ٖٓ خلاٍ  رزجؼٚ ٖٓ رـ٤شاد اخشٟ

ُجؼغ  ًضش هشثب ُٔب ٗأُلٚ ك٢ سطذٗب أُجبششث١ٞ٤٘ أٝ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ أ لغ٤شطبء رٓؾبُٝخ لإػ٢ ٝٛ

 .٘غج٤خاُش٣بػ٤خ ُِأُؼبدلاد ث٤٘ذ ػ٠ِ ٓ٘طن اُؼلاهبد اُز٢ 

ز٢ روزشٕ ثٜزٙ اُظٞاٛش اُ سطذ٤ش ٝرلغاُ٘غج٤خ ك٢ أُ٘طن ٝاُزؾ٤َِ ُٔلب٤ْٛ ٌ٘ش ٗغبػ ٗلا  ٓغ اٗ٘ب

٘ب ٝخجشر٘ب أُجبششح ػٖ ؽج٤ؼخ ّ ٓغ ؽغ   ٓجغطخ ٝرزٞاءُشعْ طٞسح ٓ٘ظ٤ٓٞخ  ٝاٗٔب ٗغؼ٠، أُلب٤ْٛ 

 . إ ٣ٔضِٚ اُٞاهغ ٝكن رُي أُ٘طن اُش٣بػ٢  ٓب ٣ٌٖٔ شزلغ  أُٞعٞداد ُ

 

 انًُظىياثالإيخداد فً ـ  1

 فٌها شدة الحقل عالٌة جدًاٌمكننا أن نعتبر المادة مكوّنة من مناطق فً الفضاء تكون )) 
 ((لالبرت اٌنشتٌن  محاضرة.. من 

 

 ؟؟ ُٜٔب ٗلظ اُج٤٘خ  اُؾوَٝ كَٜ أُبدح

ٕ ٓشاًض اُؾشًخ ٢ٛ أُ٘بؽن سثٔب إٔ اُؾوَ ٛٞ اٗزشبس ٓبد١ ٝإٔ أُبدح رٔزذ ك٢ اُلؼبء ًؾوَ ٝأ

ُزب٢ُ اُزغغذ أُبد١ ك٤ٜب ٝثب ٣وٍٞ ػٜ٘ب ا٣٘شز٤ٖ ثإٔ شذح اُؾوَ ك٤ٜب ػب٤ُخ عذاً ٝاُز٢  الاًضش رش٤ًضاً 

ً  ثاػطبءٗ٘طِن  ٖٓ ٛزٙ اُظٞسح.. ٝاًجش  ً  أُبدح ٝطلب ، ) ٓ٘ظٞٓبد أ٤ُٝخ (  خ٤ُٝأ بدًغغ٤ٔ ٓ٘ظ٤ٓٞب

 ًجش ( الأعغبّ الأًجش ) أُ٘ظٞٓبد الأ برزٌٕٞ ٜٓ٘ ،

ذ ـ ػ٘ اٝ أُذسًخ ؽغ٤ب ٛزا اُزظٞس إٔ أُ٘ظٞٓبد لا ر٘ز٢ٜ ثبٌُبَٓ ػ٘ذ ؽذٝدٛب أُشئ٤خ ٗشٟ ٝكن 

 اٌُضبكبد اُؼب٤ُخ ُٔشاًضٛب ـ  

 .زلبػلارٜبثرزأصش ٝ اد ٓزذسعخ رشرجؾ ثج٤٘زٜب ثَ رٔزِي آزذاد 
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ً عٞاء ًبٗذ عغ٤ٔـ ٘ظٞٓخ كبُٔ ً ٔأٝ عغ ب ً أٝ ًًٞج ب  زغغذ ة : ـ هذ رـ  ب

 الاًضش ًضبكخ ٝرٔبعٌب ك٢ اُج٤٘خ ا٤ٌُِخ . ٢ٛداخ٤ِخ ،  ٓزؼذدح ، ًض ؽشًخآشـ 

 .ًِٔب اثزؼذٗب ػٖ أُشًض اُؾش٢ً  ا٠ُ الاهَ بك٢ ًضبكزٜ زذسطخ رٓبد٣ ادٓزذادـ ٝا

ؽشًخ اُز١ رؾذصٚ ػطشاة لااد اغبػذ ػ٠ِ رؾ٤َِ رأص٤شـ  ٓب ٣ الآزذاد اٌُضبك٢ـ ٔلّٜٞ ٗؾون ثٝ

 .ثٚ أُؾ٤طخ أُبد٣خ ك٢ رٞص٣غ اُج٤٘خ  اُؾش٢ً أُشًض

٣زؾشى ثغشع ػب٤ُخ .   اُزـ٤ش ك٢ رٞص٣غ اُج٤٘خ أُبد٣خ أُؾ٤طخ ثبُٔشًض ػ٘ذٓب رأص٤شٖٓ صْ ٗؾَِ ٝ

 . ٗزبئغٚ ٝٗ٘ظش ك٢ 

 

  انًسكز انذسكً  حأثٍسواَخشاز ـ انذسكت  2

 

لا ٣وزظش  كاٗٚكبٗٚ ٝكن اُ٘ٔٞرط أُ٘ظ٢ٓٞ اُز١ ٝػؼ٘بٙ ، ثغشػخ ػب٤ُخ  ؽ٤ٖ رزؾشى ٓ٘ظٞٓخ ٓب

 ك٢ اػطشاثب ٣٘زوَ  ؾذس٣ اٗٔب ،   اُؾش٤ًخ  ًضاػ٠ِ اٗزوبٍ أُش، ثظٞسح ٓغزوِخ ،  اُؾشًخ  رأص٤ش

 اٌُضبك٢ ُٚ .  الآزذاد

 .بلارغبٛبدث زٚخزلاف ك٢ ػلاهالآغ  رـ٤ش ك٢ اُزٞص٣غ اٌُضبك٢: ـ   ػ٠ِ ٣ؾظَٖٝٓ ٛ٘ب 

ِؼلاهبد أُشرجطخ ثض٣بدح اُضخْ أٝ اُزـ٤شاد ُ زوذ٣ْ رلغ٤ش ث١ٞ٤٘ح ٗغؼ٠ ُظٞساُ ٙٛز ٝثٞاعطخ

 .اُ٘غج٤خ ػ٘ذ اُغشػبد اُؼب٤ُخ

 

 ـ حذىٌلاث نىزَخز  3

ثبُؾشًخ ػ٘ذ الاهزشاة ٖٓ  اسرجبؽبؼلاهبد س٣بػ٤خ  رـ٤ش اُو٤بعبد ٣ظق ث اُخبطخ اُ٘غج٤خ  ٓ٘طن

 .عشػخ اُؼٞء

 لإػبدحٝرـ٤شارٜب ً٘ز٤غخ لْٜ ٛزٙ اُؼلاهبد ُئٌٓب٤ٗخ ٗشٟ إ ٛ٘بى ، ٝك٢ رظٞسٗب ٝٓب ٗطشؽٚ ٛ٘ب 

 اُزٞص٣غ اٌُضبك٢ أُزذسط ؽٍٞ ٓشاًض اُؾشًخ ُِٔ٘ظٞٓبد . 
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ـ  .اُضخْـ ٝ .اٌُزِخـ  :ٔٞرط ئػبدح رلغ٤ش ثؼغ اُؼلاهبد أُشرجطخ ثـاُ٘ثزؾ٤َِ ؾبٍٝ ٖٗٝٓ ٛ٘ب 

 .ٝرٞص٣غ اُزأص٤شاد ؽٍٞ ٓشًض اُؾشًخ

 .ضبثزخ  اُج٤٘خ اُش٣بػ٤خ اُُززغن ٓغ ، اُزـ٤٤شاد ك٢ اُج٤٘خ اُذاخ٤ِخ ُِٔ٘ظٞٓخ ٖٓ خلاٍ 

 .ُغجت ظٜٞس رِي اُؼلاهبد ، ث١ٞ٤٘ ٓ٘ظ٢ٓٞ ،  عذ٣ذ ٝطقػطبء لإ ٛ٘ب ٗغؼ٠ٝ

 

 أو انطالت انداخهٍت ؟ انزخىأو انكخهت  ـ 4

كبٕ ؽٍٞ ٓشاًض اُؾشًخ ،اُزذسط اٌُضبك٢  رأص٤شاداُز١  ٣زؼٖٔ  ،ٝكن اُ٘ٔٞرط أُ٘ظ٢ٓٞ أُطشٝػ 

 :ئ٠ُ اُزش٤ًض ػ٠ِ رُي اُزظٞس ٣ذكغ 

ؽٍٞ  اُؾشًخ رأص٤شٝاُطبهخ اُؾش٤ًخ اُذاخ٤ِخ ُِٔ٘ظٞٓخ  ثغجت اٗزشبس  .رـ٤ش اُضخْاُ٘ظش ك٢ 

ثبُزاد ٢ٛ اٌُزِخ إٔ اػزجبس  دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ . اُزذسط اٌُضبك٢ داخَ أُ٘ظٞٓخ ك٢  ًضاأُش

 .اُز٢ رزـ٤ش 

 

 

  وحأثٍسِـ الايخداد انكثافً  5

ً خبسع٤ٓشرجؾ ثج٤٘خ أُ٘ظٞٓخ ٤ُٝظ  ٓبد١ ٝعؾ ٛٞإٔ الآزذاد اٌُضبك٢ ث  اُ٘ٔٞرط شٟ ٖٓ خلاٍٗ  ب

 .  خلاُٚ ٖٓ رزؾشى ػٜ٘ب ٝ ٓ٘لظلاً ٝ

 .ٝرأص٤شٛب .ٝؽشًزٜب .أُ٘ظٞٓخ هخ ث٤ٖاُؼلا كإٝثٜزا 

 ثزارٚ .  ٓغزولا بٝعط٤ُٝغذ  اُضب٣ٞٗخٖٓ ػٖٔ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ ٝٓ٘ظٞٓبرٜب  داخ٤ِخ٤خ ػلاهخ ث٘

خ ؽشً ًٔب ك٢  لا ٣لزشع ٓوبٝٓخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ خبسع٤خ  ثزا كبٕ رلغ٤ش اُظٞاٛش اُ٘برغخ ػٖ اُؾشًخ ٝ

 .غ اٝ ك٢ اُٜٞاء الأعغبّ داخَ أُٞائ
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 اشخماق حذىٌلاث نىزَز  ـ  6 

 

* Wholeness and the Implicate Orderٌرى دٌفٌد بوم فً كتابه *))
ستوٌات أعمق من الترابط أن ما ٌبدو فراغاً أو انفصالًا ظاهرٌاً قد ٌخفً م

 ((.والتنظٌم

 

عطؾٜب  ذسع لا ر٘ز٢ٜ ػ٘ب لاثذ إ ٗأخز آزذادارٜب .. الأ٘سع ًٔ٘ظٞٓخ كا٠ُٗ الأئؽ٤٘ٔب ٗ٘ظش .

اُـلاف  كٜ٘بى اُـلاف اُغ١ٞ اُـبص١ اُز١ ٣زؾشى ٓؼٜب ٝٛ٘بى كٞرٞٗبد اُؼٞء اُز٢ رزشزذ ك٢

ٖٓ كؼبئٜب ٝٛ٘بى أُغبٍ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢ اُز١ ٣ٞعٚ اُجٞطِخ .. ٛزا  اُـبص١ ثزغبٗظ ٝرٌٕٞ عضءً 

اٝ ثأ١  ,  عشاك٤زٞٗبد, بى ٓ٘ظٞٓبد , عغ٤ٔبد ,ؽوٍٞ , ًٔبد ػ٠ِ أُ٘ظٞس اُوش٣ت ٌُٖٝ ُؼَ ٛ٘

 ُٝؼِٜب لا ٣غزٜبٕ ثزأص٤شارٜب .. ، سعٖٓ كؼبء الأ  ٜب عضءٌُ٘   ، شطذٛب ٝلا ٗزؼبَٓ ٓؼٜبرغ٤ٔخ لا ٗ

 ٤٘99خ اُٜبئِخ اُز٢ رشٌَ اًضش ٖٓ ٤ٝ ك٢ أُغبكبد اُجأسع ٔب اٝؿِ٘ب ثبرغبٙ ٓشًض الأٝٓبرا ٛ٘بى ًِ  

ػ٘ذ ٛزٙ أُغبكبد أُغٔبح كشاؿبد ٛ٘بى آزذاداد ٓبد٣خ ٌُٔٞٗبرٜب .. ٓضَ ؟ ٜب ثبُٔئخ ٖٓ ؽغٔ

الا٤ٌُزشٕٝ ًٔشًض ؽش٢ً ٝٓب ٣ؾ٤طٚ ٖٓ كؼبء ٓبد١ ٣زظَ ثٚ ًٝزُي اُجشٝرٕٞ ٝؿ٤شٛب .. ًِٔب 

ٖٓ اُطج٤ؼ٢ إ  ، ك٢ ث٤٘خ أُ٘ظٞٓخ اُزغضئخ أٝؿِ٘ب ك٢ ، أٝ اٝؿِ٘ب ك٢ اُزغضئخ ٝاُ٘لبر رغبٙ أُشًض

زظَ ثزِي الاعضاء اٝ أُ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ ٝٓب رؾزٜب اًضش رغغذا عٞاء ك٢ رظجؼ الآزذاداد اُز٢ ر

ٕ ٛ٘بى ػذد ٛبئَ لا ٣ؾظ٠ ٖٓ اسع ك..ٝارا اخزٗب ًزِخ ًج٤شح ٓضَ الأ ص٤شٛب اٝ خظبئظٜبأر

 ..  سعٝرٌبِٜٓب ٣ؼط٢ اٌُزِخ ا٤ٌُِخ ُلأ ٓ٘ظٞٓبد صب٣ٞٗخ ُٜب ٓشاًض ؽشًخ  ٌَُ ٜٓ٘ب  ًزِخ

 .. ٗزغبءٍٖٝٓ خلاٍ رُي 

ٝعشػخ اُؼٞء ٝكن ٤ًق ٣ٌٖٔ إ ٗؾَِ اُٞاهغ اُز١ ادٟ ُؼولا٤ٗخ اُؼلاهخ ث٤ٖ اٌُزِخ ٝعشػزٜب 

ثغؾ اُز١ ٣ٌٖٔ إ ٣لغش عبط أُبد١ الأزب٣ٖ .. ُٔبرا ٣ؾذس رُي ؟ ٝٓب الأاُز٢ ٝػؼٜب ا٣٘ش أُؼبدُخ

 ٓ٘طن ٛزٙ أُؼبدُخ ؟

سع اٝ اٌُٞاًت ٓخ ا٤ٌُِخ ًبلأخ ؽ٤ش رزٌٕٞ أُ٘ظُٞ٘ؼَٔ ث٘لظ ٓجذأ اُ٘ٔبرط أُ٘ظ٤ٓٞخ اُغبثو

 ًزِخ ُٝٚ ث٤ٜ٘ب  ٓشزشى  ٣ٞٗخ رٔضَ اطـش ػبَٓ عضئ٢عشاّ أُخزِلخ ٖٓ ٓ٘ظٞٓبد صبٝاُ٘غّٞ ٝالأ

m  
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ٓشًض ؽشًخ ٝرؾ٤طٜب  طـشٟؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٌَُ ٓ٘ظٞٓخ صب٣ٞٗخ ٖٝٓ رٌبِٜٓب رزٌٕٞ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ  .

دح اُز٢ رٔضَ آزذادٛب اٝ ث٤ئزٜب أُبد٣خ ٝاُز٢ رزؾشى ٓؼٜب ٝٓغ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ  ثزأص٤ش ٗوَ  أُب

 اػطشاة اُؾشًخ  ... 

ُزشٌَ أُ٘ظٞٓخ اُز٢ ٗوّٞ ، ٓشًض أُ٘ظٞٓخ اُضب٣ٞٗخ اُؾش٢ً ٛٞ ًشح ٓشًضٛب ك٢ أُضبٍ ،  ، ٗأخز 

 1ـ  اُشٌَ سهْ. ًٔب ك٢ ثزؾ٤َِ رأصشٛب ثبُؾشًخ 

 

                                                  

 

 

 0انشكم ـ 
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 ؽ٤ش ٣٘زوَ الاػطشاة ثغشػخ

C 

ُٜٝب  . ٢ٛ ٤ُغذ ثبُؼشٝسح عشػخ اُؼٞء اُز٢ ٗو٤غٜب اٗٔب ٢ٛ عشػخ الاػطشاةٝ  ثٌَ الارغبٛبد

 ح .، عشػخ صبثزخ ٓؾذد سثٔب ٝ ٢ٛ رٔبٓبًٔب ُغشػخ اُؼٞء ، ا

 ، ث٘لظ عشػخ أُ٘ظٞٓخ ا٤ٌُِخ .  ٣ٝ٘زوَ ٓشًض أُ٘ظٞٓخ اُضب٣ٞٗخ ثغشػخ

V 

 اُز٢ رٔضَ ارغبٙ اُؾشًخ ا٤ٌُِخ ُِٔ٘ظٞٓخ اُشئ٤غ٤خٝثبرغبٙ ؽشًخ أُ٘ظٞٓخ اُضب٣ٞٗخ 

أُؼبدلاد ُِٔؾبكظخ ػ٠ِ اُشٌَ اُش٣بػ٢ أُأُٞف، ئلا إٔ أُوظٞد ك٢ ٛزا  ك٢ ـ  c ـاعزخُذّ اُشٓض

بُؼشٝسح عشػخ اُؼٞء ثٞطلٜب ه٤ٔخ ًٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ خبطخ، ثَ عشػخ اٗزوبٍ اُ٘ٔٞرط ٤ُظ ث

اُؾذ٣خ  عشػخ اُؼٞء أؽذ رغ٤ِبد ٛزٙ اُغشعه٤ذ اُذساعخ. ٝهذ رٌٕٞ   اُزأص٤ش داخَ اُج٤٘خ أُ٘ظ٤ٓٞخ

 ػٖٔ ٓغزٟٞ ٓ٘ظ٢ٓٞ ٓؼ٤ٖ.
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 0 ـ مانشك

                                                        

ؽ٤ش اٌُضبكخ (  t0  )  صٖٓػ٘ذ ؽٍٞ أُشًض ( d0)   ٣ٔضَ خطٞؽ رغبٗظ اٌُضبكخ   2 ـ ُشٌَا

رز٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ اُجؼذ ث٤ٖ اُخطٞؽ ػ٠ِ اكزشاع اُِؾظخ اُض٤٘ٓخ اٝ إ أُ٘ظٞٓخ عبً٘خ ك٢ 

 ب ٓشعؼٜ
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 3ـ انشكم 

ػ٘ذ ُِٔ٘ظٞٓبد اُضب٣ٞٗخ ،   ، ؽٍٞ ٓشًض اُؾشًخ دثٌَ الارغبٛب ٣ٔضَ رـ٤ش اٌُضبكخ    3 ـ شٌَ

  vاُؾشًخ ثغشػخ  
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  4 ـ  انشكم

 
ػ٠ِ إ أ١ رـ٤٤ش ك٢ ث٤٘خ اُغغْ  اٝ أُ٘ظٞٓخ ٗز٤غخ اُؾشًخ ٛٞ إ ٗجشٖٛ   4ـ  ٓب ٣ٜٔ٘ب ٖٓ اُشٌَ

  هٞح اٝػ٤ِٚ رٞصش ثٚ  ؽ٤ٖ ،ٗؾٞ ٓشًض اُؾشًخ ثب١ ارغبٙ  ، اُضخ٢ٔ اُزأص٤شرخِن ٗلظ أُٔبٗؼخ اٝ 

  . ُٝٚ ٗلظ اُو٤ٔخ اُش٣بػ٤خ .صخْ  ًزِخ راد 
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 5انشكم ـ 
 

 

 5ٖٓ اُشٌَ 

 

 ٗبخز 

O   
 ٓشًض أُ٘ظٞٓخ ػ٘ذ اُغٌٕٞ 

 

 

P    :  

 أُ٘ظٞٓخ ثؼذ الاٗزوبٍ ( ؽشًخ ٗوطخ داخَ اُذائشح )ٓٞػغ ٓشًض
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S = OP    :  

 ثؼذ أُشًض ػ٘ذ ثذء اُؾشًخ ك٢ صٖٓ

 t0  
 

 صٖٓ ثؼذ ٓشٝس ٓ٘ٚاُز١ اٗزوَ الا٢ُٝ ػٖ ٓٞهؼٚ 

 t  
 

 خٝاُز١ ٗذسط ػ٘ذٙ اُزـ٤شاد اُز٢ ؽظِذ ػ٘ذ ؽشًخ أُ٘ظٞٓخ ٖٓ ٓشًضٛب ثغشػ

 

V 
 

  5ٖٓ اُشٌَ  ٣ٌٖٔ اصجبد ثٞاعطخ أُضِضبد

 ٕأ

 L1 × L2 = R
2
- S

2
 ------- (1) 

 ٢ أُ٘ظٞٓخك  p ١ ارغبٙ ٖٓ ٓؾ٤ؾ اُذائشح ا٠ُ ٓٞهغ ٓشًض اُؾشًخ أث

 

 

L1  ,L2, 

ٖٓ أ١ ارغبٙ ٝٛٔب ٣ز٘بعجبٕ  اُؾش٢ً ُلؼَ اٝ اُوٞح اُز٢ رغِؾ رغبٙ ٓشًض أُ٘ظٞٓخ٣ٔضلإ ارغبٙ ا

ٖٓ ا٣خ ٗوطخ ػ٠ِ ٓؾ٤ؾ اُذائشح ، ثب١ ارغبٙ ػٖ اُؾشًخ ، اُ٘برغخ  ،ك٢ أ١ ٝهذ ،  ٤ب ٓغ اٌُضبكخغػٌ

 ا٠ُ ٓشًض اُؾشًخ

P 

     
 

ظ ه٤ٔخ اُزـ٤ش ٗل أُزؾشًخ ٣غت إ رٞاعٚ ا٤ٌُِخ  هٞح اٝ ٓ٘ظٞٓخ ػ٠ِ أُ٘ظٞٓخ ثٚ صشإثب١ ارغبٙ ر

 ٌُِزِخ الاكزشاػ٢

d1 , d2  

  

 . R   do رز٘بعت  ػٌغ٤ب ٓغ  
 

 

 ك٢ صٖٓ 

 t 

v = S / t --------  (2) 

c = R / t ------------  (3) 
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 ٗؾظَ ػ٠ِ إٔ :ـ  ٖٓ ثؼغاػلاٙ  (  3ٝ 2)  ؼبدُز٤ٖ ٖٔٓ رشث٤غ ٝؽشػ اُ 

c
2
-v

2 
= R

2
/t

2 
–S

2
/t

2
 -------- (4) 

R
2
 – S

2
 = t

2
 (c

2
 – v

2
) ------- (5) 

L1 × L2 = R
2
- S

2
      5ك٢ أُؼبدُخ ثبُزؼ٣ٞغ                                          

    

 (L1 ×L2) = t
2
(c

2
-v

2
)  --------- (6) ٗؾظَ ػ٠ِ                                  

              

R=c×t
 

t = R/c 
 ٕ( كا6ك٢ أُؼبدُخ ) tثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ 

L1×L2 = R
2
(c

2
-v

2
)/ c

2
 --------- (7) 

L1×L2 = R
2
(1- v

2
/ c

2
) -------- (8) 

 

 

 ( 8)ٗبخز عزس ؽشك٢ أُؼبدُخ 

√L1×L2 = R √(1- v
2
/ c

2
) --------- (9) 

 

 ( 9)ػ٠ِ ؽشك٢ أُؼبدُخ  1ٗوغْ ػذد 

1/ √L1×L2 = 1/R ((1/√(1- v
2
/ c

2
)) ------- (10) 

 

R     proportional to  1 / d0 

   

L1  proportional to  1 / d1 

L2  proportional to  1 / d2 
 

 

 ثذلاُخ اٌُضبكخ  ( 11أُؼبدُخ ) َرؾ٣ٞ

√(d1×d2) = d0/√(1- v
2
/c

2
) --------- (11) 

 

 (V = 1ػ٘ذ ٝؽذح ؽغْ ٝاؽذح )

  ك٢ ؽبُخ اُغٌٕٞ كبٕ 

m0  proportional to d0  
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 اُلبػِخ m     بٕكػ٘ذ أُوبسٗخ 

                                                                          

m proportional to √(d1×d2)   رز٘بعت ٓغ 
 ًٔب ظٜش ُ٘ب عبثوب ٢ٛٝ اُو٤ٔخ اُضبثزخ ثب١ ارغبٙ 

 ٢ٛ ( 11بئ٤خ ُِٔؼبدُخ )ٜاُظ٤ـخ اُ٘كزٌٕٞ 

m = m0 / √(1- v
2
 × c

2
 ) ------- (12) 

 

 ٢ٛٝ ه٤ٔخ صبثزخ ثب١ ارغبٙ رإصش ك٤ٚ هٞح اٝ كؼَ ؽش٢ً ًضخْ 

ُٔبدح داخَ أُ٘ظٞٓخ ُْ رزـ٤ش اٗٔب ؽبُٔب إ اٛٞ اُز١ ٣زـ٤ش اُذاخ٢ِ إ اُضخْ  ٖٓ أٌُٖٔ إ ٗوٍٞ

ٖٝٓ صا٣ٝخ ٗظش اخشٟ إ رٌبَٓ اُضخْ  ٌُِٔٞٗبد اُذه٤وخ أُبد٣خ رٞص٣ؼٜب اٌُضبك٢ ٛٞ اُز١ رـ٤ش 

ٝٗزًش ثٔوُٞخ .  اٝ اٌُزِخ اُؾو٤و٤خُِٔ٘ظٞٓخ  ٢ٛ اُز٢ رـ٤شد ٤ُٝغذ ٤ًٔخ أُبدح ك٢ أُ٘ظٞٓخ 

هذ رج٤ٖ ٖٓ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبطخ إٔ اٌُزِخ ٚ ثبٗ)  ا٣٘شز٤ٖ اُز٢ اٝسدٗبٛب ك٢ اُلظَ الاٍٝ   

 ل٤ٖ ُش٢ء ٝاؽذ .. (    ٝاُطبهخ ٤ُغزب ئلا رغ٤٤ِٖ ٓخزِ

 إ ؽبهزٜب اُذاخ٤ِخ ٢ٛ اُز٢ رـ٤شد ا٣ؼب وٍٞ ٝثزا ٣ٌٔ٘٘ب اُ 

 

 Okun  وقد قال الفٌزٌائً الروسً لٌف أوكون))
 ((”.إن مفهوم الكتلة النسبٌة لٌس ضرورٌاً ولٌس مفٌداً  
 

 ػجش ػٖ رُي ك٢ ًض٤ش ٖٓ ٓؾبػشارٚ ٝ 

 :اُز١ ٣ضداد ٓغ اُغشػخ ٛٞإ ش ٝاػزج

 

 اُطبهخ،ـ     

 ٝاُضخْ،ـ     

 ٤ُٝظ اٌُزِخ ٗلغٜب.

 
زٌادة فً الزخم  اذ قد ٌكون المفهوم الاعمق . زٌادة فً الكتلة   ، ربما ، الواقع لٌس  اقترحنا ان  

 ..  علق بالحركةٌتاٌضا  اوهذاو الطاقة الداخلٌة .. 

وعاء مغلقا وفٌة جزٌئات غاز .. نحن نزٌد الضغط داخل الوعاء بزٌادة الطاقة الحركٌة  نأخذما دعن

عدد  زٌادة وبالتالًولٌس بالضرورة كمٌة الغاز .. اي زٌادة سرعة حركة الجزٌئات داخلة 

ل بالقوالضغط هو تحول حركً .. نقابله  ة الزمن على جدران الوعاء .. الاصطدامات فً وحد

القول زٌادة حرارة .. كلها ظواهر لحقٌقة واحدة وهً كذلك زٌادة ضغط و او اٌضازٌادة طاقة 

داخل المنظومة هو الحركة نا لزٌادة الكتلة مع السرعة فان الذي تغٌر مقدار الحركة .. فً نموذج

 . الكثافٌة التً هً ضمن كٌان المنظومة   تهاااو امتدادالداخلٌة لمكونات المنظومة .
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المسافات بٌن محٌطات الدوائر التً رسمناها تقل بنسبة كبٌرة اي ان  ،باتجاه الحركة أنه  , لاحظن

الجزٌئٌة للمنظومة تقترب من رقم كبٌر جدا باتجاه اللانهاٌة بٌنما باتجاه الكثافة الكثافة ولنسمٌها 

داد فترة قطع معاكس لاتجاه السرعة اقصى ما ٌمكن ان تصل الٌة هو ان تتضاعف المسافة او تز

ات مقارنة بفتر وكثافتها تقل الى النصف  لمسافة بٌن محٌطات الدوائر الى الضعفالاضطراب ل

الترددٌة نها تزداد فً سرعتها الى ان تقترب من الصفر اي ا، ل قتحٌث  مامفً الأقطع المسافة 

 المنظومٌة  كمٌة الحركةبما ٌعنً  الكتلة فً الواقع  قد مثلنا لحركٌة .. واقتها وبالتالً طاوكثافتها 

 ..الكلٌة داخل المنظومة 

فهوم م فضلونر من الفٌزٌائٌٌن الٌوم لا ٌالمعنى؛ فالكثٌ فًفً الفٌزٌاء الحدٌثة ٌوجد اتجاه قرٌب و

و الطاقة والزخم. لذلك عة هاعتبار الكتلة ثابتة، وأن الذي ٌزداد مع السر ، بل”الكتلة النسبٌة“

هو فً تفسٌر السبب نا لاف عندلٌست خارج المنطق الفٌزٌائً من حٌث المبدأ، بل الاخت رتناففك

 لهذه الزٌادة.  الداخلً

 .ثابتة (m) الكتلة السكونٌة

 من  عند السرع العالٌة وبصورة اكبر بكثٌر عند الاقتراب  ٌزدادً الغالب هو الذي فالزخم  الا ان

(c). 

مر فقد ٌكون الأتصورنا ما فً نإ.  ط ببنٌة الزمكان والتحولات النسبٌةتبالسبب ٌران  السائد من

 عتمد على رؤٌة  :ـ ٌ ـ عند الحركة  منظومً كثافً فٌكون له تفسٌر ـ  مختلفا من حٌث الصورة 

 

ً المنظومة لٌست جسمـ أن  2 ً بصل ا   تنقل فً اجزائه الحركة بنفس النسبة وبشكل متجانس  ا

 .عندما تزداد السرعة الخارجٌة للمنظومة، ٌحدث اضطراب أو إعادة تنظٌم للحركة الداخلٌةـ  3

التً تعطً وحدات الحجم تكون مسافات ال الترددٌة ومن ثم  فً اتجاه الحركة تصبح الدورات ـ 4

ً أقصر وأشد تزاحم  .فً الحركة وبالتالً اعلى كثافة  ا

 .حصلة الحركة للمنظومة ككل باتجاه الحركة الكلٌة او م اً جدرتفع أي أن كثافة التفاعل الحركً ت

 لهذا التمدد. حداً ، لأن هناك فس المقدارلا ٌتمدد بن ً للمنظومة خلفالجزء ال بٌنما ـ 5

 فً البنٌة والتمدد ـ ـ باتجاه الحركة ةالأمامٌفً البنٌة  بٌن الانضغاط  تناظرما ٌحدث هو تغٌٌر لا م

 . الحركة ــ عكس اتجاه  ةالخلفٌ
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 عن كثافة السكون   ـ اي بزٌادة هائلة فً كثافتها قترب من الصفرت الانضغاط الأمامًمسافات ف

 

∆xfront→0 

من كثافة البنٌة المادٌة فٌه  قتربت أي  3ٌقترب من   ـ عكس اتجاه الحركة ـ ةالخلفٌ بٌنما تمدد البنٌة

 نصف كثافة السكون 

∆xback → 2∆x0  

 ٝاُؾشًخ،  ٝاُطبهخ،  أُبدح،

 ـ رؼزٔذ ػ٠ِ صا٣ٝخ اُ٘ظش ا٤ُٜب . خزِلخ ُج٤٘خ ٝاؽذحٓرغ٤ِبد ظٞاٛش شٟ أٜٗب ٗ 

 أُجبدب.ٝ ٓب ثٌٖٔ ٖٓ اُظٞسئ٠ُ أهَ  ئٕ رؼذدد ُظٞاٛش اغؼ٠ لإ ٗشد ٗ ٝٗؾٖ 

 ٣ٝزظق ثبرغبٜٛب .ػٖ اُؾشًخ،  ٓغزولاً ٤ظ ُ ٛٞ ٓؼشٝفًٔب  اُضخْ

 ك٢ ا٤ٌُٔخ ٝالاٗزوبٍ . ،  ر٘لظَ ػٖ رُي اُغٞٛش اُؾش٢ً اُطبهخ لاٝإ 

 ًٝزا ثبُ٘غجخ ُِؾشاسح اٝ اُؼـؾ .. لا ش٢ء ٣٘لظَ ك٢ ٓؼٔٞٗٚ ػٖ اُؾشًخ .

 ك٢ٜ ؽبلاد اؽظبئ٤خ ُِؾشًخ ٝاُزظبدّ ؽ٤ش ٣٘زوَ اُضخْ 

٣ب كبٗ٘ب ٗخزجش ه٤ٔزٜب ثٔوذاس ٓوبٝٓزٜب ُِزـ٤ش ك٢ ؽشًزٜب . ًإٔ ٗغِؾ ػ٤ِٜب هٞح ؽ٤٘ٔب ٗأخز اٌُزِخ ظبٛش

 ٓؼِٞٓخ ٝٗؾغت اُزؼغ٤َ ٝٓ٘ٚ ٗغزخشط اٌُزِخ .. أ١ اٗ٘ب ٗؼ٤ق أ١ ٓوبٝٓخ ُِزـ٤٤ش اُؾش٢ً ٜٓٔب

 . ٌُزِخ ًبٗذ اعجبثٜب اُٞاهؼ٤خ ٝٗؼضٝٛب ُزـ٤ش ا

 اُؾشًخ ٢ٛ  اُؼبَٓ أُشبسى ك٤ٜب ع٤ٔؼب ٗشٟ إٔ 

 ؽشًخ ٓبرا ؟؟  ٌُٖٝ

 .. ٤ُٝغذ ؽشًخ ٤ًبٕ ٓ٘لظَ اٜٗب ؽشًخ ٓ٘ظٞٓبد  ُٝؼَ الاعبثخ رٌٖٔ ك٢

ُزا كبٕ ًَ ٓ٘ظٞٓخ  شس إ رٌٕٞ ٛ٘بى ٜٗب٣خ أٝ إ رٌٕٞ ٛ٘بى ثذا٣خ ..ثٔجذأ اُلآشًض٣خ  كبٗٚ لا ٓج

 .دساعخ ٓ٘ظٞٓبد  د دساعخ اُٞعٞ رٌٕٞ إ ٖٝٓ أُل٤ذرغزٔش ثبلاٗوغبّ   ٝكن رُي

 ك٤ٜبًَٝ ٓ٘ظٞٓخ صب٣ٞٗخ ٢ٛ رغغ٤ذ ُؾشًخ داخ٤ِخ  ٓخ ك٤ٜب ؽشًخ داخ٤ِخ ُٔ٘ظٞٓبد صب٣ٞٗخٌَ ٓ٘ظٞك

 ٌٝٛزا .. 
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ٝطِ٘ب ك٢ اُزغضئخ ٝاُ٘لبر ػ٤ٔوب ك٢ ث٤٘خ اُٞعٞد اُٞاهغ ٛٞ ؽشًخ ٓ٘ظ٤ٓٞخ ٓزذاخِخ ٗؾٖ ًِٔب اٝؿِ٘ب 

ؽشًخ رُي اُزغ٢ِ أُبد١ .. اٜٗب  ثؼذٛب ٗ٘ظش ك٢ٝ .. ؾشًخ أُبد١ ُِ زغ٢ِٖٓ صْ اُٝ ..ا٠ُ اُؾشًخ

ًلاٛٔب ٣ٌٔلإ أُؼ٠٘ كبُٔبدح ٝاُؾشًخ ٝعٜبٕ ُؼِٔخ ٝاؽذح  عِغِخ لا ر٘وطغ ٤ُظ ُٜب اٍٝ ٝلا آخش.. 

.. 

٤ْ ػذد ٛبئَ ٖٓ اُؾشًبد ػبدح ر٘ظئ ٣ؼ٢٘رِي اُؾبُخ  شروبّٝ رـ٤٤ش ؽبُزٜب لإٔ رـ٤٤ بدأُ٘ظٞٓٝ

 , خاُذاخ٤ِ

 ُجِٞؽ اُزغِغَ اُلاٜٗبئ٢ .. ٗغؼ٠ ٗؾٖ لا

ً ٗٔٞرع ٗأخز اٗٔب ً ٓ٘ظ٤ٓٞ ب ٝٗؾَِ رلبػلارٚ ٝػلاهبرٚ اُذاخ٤ِخ ٝرلبػلارٚ ٝػلاهبرٚ اُخبسع٤خ ٝٛزا   ب

ٝرِي ..  ض ُٜٝب ث٤٘خ داخ٤ِخ ٓؾذدح ٣٘طجن ػ٠ِ ا٣خ ٓ٘ظٞٓخ داخَ ث٤ئخ رلبػ٤ِخ ٓؾذدح اُخظبئ

 . بدساعزٜٗش٣ذ اُخظبئض ٢ٛ ٓب 

ٝٛزا دٝس اُ٘ٔزعخ  ثشٌَ ثشاؿٔبر٢ ُزؾو٤ن اُلبئذح اُؼ٤ِٔخ ٝأُبد٣خ  اعخ اُ٘ٔٞرط أُ٘ظ٢ٓٞ دس أٝ

 أُ٘ظ٤ٓٞخ 

ُٝ٘وَ ه٢ أُ٘ظٞٓبد أُبد٣خ ..  ػٞاُْ أُغزٔؼبد اُؼبُْ أُبد١ ٝ .. ٌٛزا رغ٤ش الآٞس ك٢

 ٝأُ٘ظٞٓبد الاٗغب٤ٗخ

 

 خاحًت انفصم

ػ٠ِ  ٓج٤٘ب ٝاُزـ٤شاد اُ٘غج٤خ، اُذاخ٤ِخ ُِٔ٘ظٞٓخ شًخ ُِؾ روذ٣ْ رظٞسٖٓ اعَ ٛزا اُلظَ ك٢  عؼ٤٘ب

 .كٌشح الآزذاد اُج١ٞ٤٘ ٝاُزذسط اٌُضبك٢

 ُٖ ٣ٌٕٞ .ٖٓ خلاٍ ئؽبس رلغ٤ش١ ٓخزِقأُ٘ظ٤ٓٞخ اُؼلاهبد  رلغ٤شغؼ٠ ئ٠ُ ٗ ظٞسٛزا اُزك٢ ٝ

 ٛبئِخ ٝكن ٓ٘طن س٣بػ٢ سط٤ٖ .ٗغبؽبد ػ٤ِٔخ  ٖٓ  ٓب ٝطِذ ا٤ُٚ اُؼِّٞ ٣ؼبسعثذ٣لا 

 :إٔ اُو٤ٔخ الأعبع٤خ ُِ٘ٔٞرط رٌٖٔ ك٢ًٔب 

 .اُذاخ٤ِخ  اُج٤٘خاُزـ٤٤ش اُؾبطَ ك٢ ٓؾبُٝخ اُشثؾ ث٤ٖ اُؾشًخ ٝـ  1

خ هذ رٔضَ أُب٤ٛخ اُؾو٤و٤خ اٝ روزشة ٓ٘ظ٤ٓٞ ٗٔبرط  ٖٓ خلاٍ رلغ٤ش اُؼلاهبد اُش٣بػ٤خ ـ  2

 .ٜٓ٘ب اًضش 

 .ظبٛشح  ذ٣ذ عٞٛش ًَرؾٝ ٣غبد سؤ٣خ ر٘ظ٤ٔ٤خ ٓٞؽذح ٌَُ اُزغ٤ِبد أُبد٣خ ك٢ إٌُٞ اـ  3

 هبئٔب ؽبُٔب اعزذػذ اُؾبعخ ُزلغش اٝ رؾ٤َِ ظبٛشح ٓب ٛزٙ اُ٘ٔبرط  ٣ٝجو٠ رط٣ٞش
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