
 الفيزياء الكلاسيكية وأزمة النموذج الميكانيكي

  1داود خليفة    
   
 

لقددأ بت ددع الفيلددع ر الفييددنج ااددأفي  لكشك دد  ر ال مددظ ادد  ال نددو كدد  فدديائنج ال ددي   و  دد  الفي فيددك يي   
كددد  ب دددا اإلى دددك            -ال لاسدددي يي  كددد  قددديكوة فدددياا  ويقدددفع نيةدددك دفيقدددة وفيقيهيدددة  وبيخ دددفيع  ددد  ال ددديائنج

طنجفيق  خ دك   د  ال ديائنج    الطان دكت الفيليدة    افس اإطنج التف وفية كع القأرة الى الته ؤ بهك  ا   -بقغنجئك 
و   ك أ  ااتمية.  مك     الفيلع ك  ب  فيائ  الدى قدهت  كد  خدلاب    يدق اتك دد  كيدأاايك  لققدك ند ل    دنجة 
ال  يفية تحققك امليك. و   ئ ا لىفي  الإيمك  ك لقك ر اتك ج الفي فيكء ال لاسي ية  واات دكر ئد ا الفي فيدكء بةدك وقدلع 

. وفددد ن ال نددددو كددد  الفي فيدددك ي  ب  الفيددددك   لددد  بقددد ت كفهيكددددك   وب  الفي فيدددكء ا تملدددع ر  دددديء     وكفيتهدددك القيددديّ
ا ب  فدددياا  ا ي كاي دددك  الهدكشدددكت الددد  تحققدددع ر  هدددع ال يميدددكء وال هنجوكغهكطي دددية والدددأفيهككي ك اانجارفيدددة...  ون دددأ 

كذنية  وا نجفيدة كك  ديفي  ر ال هنجوكغهكطي دية وكدك فيتفيلدق ال   تم   ك  فياا  ايي   ر اانج ة والج -ال لاسي ية 
ودو  -بهك ك  الي  ال ينجفيكت  والي  الدأفيهككي ك اانجارفيدة وا ي كايد  الإشيدك ا وكدك فيتفيلدق بهدك كد  فدياا  الإ دفيك  

يددك فكنلددة للمهك  ددة كدد  شيدد  فددأرنك الددى الته ددؤ نهتددك ج التدددكرب الفيمليددة. وفهددنج ال ددي  التقليددأ   مددك لددي  ددك  شتم
 .(2) ككك  وبا  فيفيم  ط قك لفيأد لأود ك  ا  كدئ ال  ي ة  كل كاة ر دفتهك

ل    ونههكفية القنج  التكسدع امدنج    د  ب  ئد ا الفي فيدكء  الد   كادع كيذلىدك ل د  الفيلدي  ر الأفدة واليقد    
فيكب و ف ددو ال دديائنج لا  تفيددأّ شددأود ا ي كاي ددك  وب  فددياا  الفي فيددكء ال لاسددي ية ئددا باددد  كددك   ددي  ادد  اسددتي

ددفة      ي تم 
وب  القددياا  امككددة للفي فيددكء ال لاسددي ية لا  ه  ددق  لا الددى ال دديائنج الدد  تحددأث ر ني تهددك » الجأفيددأة ا 
ب  الفيأفيددأ كدد  »    ددكل نو كدد   لدد  ال دديائنج فيفلددع كدد  ف  ددتهك.  لقددأ   دد  كددع نأافيددة القددنج  الفيمددنجفي  (3)«الفيكدفيددة

 دددع لتف ددوات القددياا  ال لاسدددي ية الدد  ايختددات كدد  ف ددد   وفددأ  لددع الهتدددك ج التدددكرب ب  ددع    اتددك ج لا خ
ا تمددكا الدد رة الهيوفيددة واإسددليب الدد   فيتفكادد  ندد  ال دديء كددع الإل ددطو   وا تمددكا ب  سددنجاة ال دديء لا  تغددو كددع 

  اليقد  الد    دك    وئ ا كك زا   الااتقدكد ر فدأرة ئد ا الفي فيدكء ر  ف دو ليدع ال ديائنج  وتح دع ذلد(4)«النجاقأ
 فيي ن  با  سمة كلازكة مك. 

                                                 
 ب كديما و نكش  ك  لىككفية وئنجا  الج ا نج. 1

ات  نجفيددأرفي .ج. ندديش  دا يددأ.ب. لىددود  بسكسدديكت الفي فيددكء  نجلددةو سددفييأ الج فيددنج  ولمددأ بكدد  سددليمك   ال  فيددة اإو   الددأار الأوليددة للاسددتنمكر  -(2)
 .389النقك ية  القكئنجة  نأو   كرفيخ  ص 

 .88  ص 5002وكفهي  الاشتمكب  نأو  ط فية  الأار ا ينجفية ال فييدفية لل  كاة والهمنج  القكئنجة  ش   الا   ل فة الفيلع ا فيكقنج  -( 3)
 ا نجلىع ال كنق. -(4)



 نيوون    ذل  الفيد  ئي كك كهدأ ال نجفيدق بكدك  اةيدكر التيدير ا ي دكاي ا  ذلد  اله دق ا فيدنجر الد    دينأا  
(2865 – 2151 I-Newton والدد   فدد   ددكينك فددنجا  كدد  الدد ك   وئددي كددك ادخدد  الفي فيددكء ال لاسددي ية  يمددك )

كء ال لاسددي ية.  لدد  اإزكددة  ذ   لي ددع  لا اددد  كهددكئج الفي فيددكء ال لاسددي ية وفياايههددك اقدد لت اليدد  نيزكددة الفي فيدد
 -ا  استيفيكب ال يائنج والفيلافكت الفي فيك ية الى الفيك  ا ي ياا  ب  اك  التدنجندة ااكرلىيدة  وكد   لد  ال ديائنج 

لىيدددة ر اإلى دددك  ال دددكخهة بو كدددك  يفيدددة  يزفيدددع ال كفدددة الدددى الدددطددات بو اإطدددياب ا ي   -  دددك ة    كدددك سددد ق ذ دددنجا 
في ددمى   ددفيك  الج ددع اإسدديد  شيدد  لدديش  ولىدديد  هددكفن كددع كددك  قددنجرا اله نجفيددة ال هنجوكغهكطي ددية  وفددكئنجة التدديتو 
ال هنجو ي ا  شي     ال كفة اانج ية للإل طواكت ا ه فينة لا  تهكسب كع  أة ال يء ن  كع  نجددا  و  ا كمد لة 

 ية اهأ   خ  الغكزات.  مك  كاع ئهكل  كم لة اإتو وسنجاة ال يء.  هع  يفية فهير اإطيكا الليا
لقددأ  ددأاخلع كمددك    نددوة لددأّ نفيددن الفي فيددك ي  شددل وددأت وددو فكنلددة للهدد . واهددأكك   هددنج ر اليلىدديد 
وفددك ع لىأفيددأة  فيددد  اله نجفيددة ادد   ف ددوئك   مفيددة ذلدد  ب  القددأرة التف ددوفية مدد ا اله نجفيددة فددأ اسددتهف ت  وئدد ا كددك 

 -كد  خلالد   -ى ر بدنيكت الفيلع نيزكدة الفيلدع. اإكدنج الد   افيد  الفيلدع نكل دنجورة فيههدى كههدى  أفيدأ  فيغدوفي م
 ييرا   ال كنقة نتيديرات لىأفيدأة   دتديب للمفي يدكت ا  دتدأة. وإ    دير الفيلدع وليدأ بزكك د    قدأ بخد  الفيلدع 

ا النددديرة فهدددير  يددديرات لىأفيدددأة   دددأفي  ك ددكرا تيرفيدددك لىأفيدددأا  بشدددأث تددديرة الميددة لىأفيدددأة  و كادددع بندددنجز كفيدددك  ئدد 
 للتييرات القأيمة  وال    لع الفيميد الفقنج  للفيلع ا فيكقنج  وللفي فيكء ا فيكقنجة الى ولى  التهأفيأ.

لقدددددأ افتهمدددددع الفي فيدددددكء ر القدددددنج  التكسدددددع امدددددنج ادددددكلات لىأفيدددددأة  كلفيمليدددددكت اانجارفيدددددة وال ددددديء وال ددددديائنج  
ر  ف وئك    هدنجت  -ال  بيخ فيع مك ر ال أافية -اي ك ال لاسي ية ال هنجوكغهكطي ية  ال   ملع فياا  ا ي ك

ا نجفيدكت وك دكدئ لىأفيدأة  كله نجفيدة اله دد ية وكي كاي دك ال دع وك دأب اللاتحأفيددأ بو الار يدكب    دك ة      د  الفيلمددكء 
فيتقددأ ب  كدد  تح دديع وودد و اددك  الدد رة اف دد    تمدد   بولا كفهددي  لىأفيددأ للمددكدةك  دديذا  ددك  التيددير ال لاسددي ا في

ال رة ئا بقغنج لى ء ر ا كدة  وئي  يير كيروث ك  الفل فة ال رفية الإونجفيقية   ياد    د  ب  الد رة لي دع كيدمتة 
و ت ددي  ئددا نددأورئك كدد  اددأة لى في ددكت الدد  ئددا الال طواددكت وئددا  ددههكت كيلى ددة و ددههكت سددكل ة. وتكايددك اةددكر 

بدّ    التمدد   ر » وئددي ك ددأب ااتميددة  و دد  ئدد ا  ك ددأب بسكسددا كدد  ك ددكدئ الفي فيددكء ال لاسددي ية والفيلددع   دد  
اأد ك  الهتك ج  ك  فيه نج  ليهك ك  ف   الى بةدك قدهيهة قدهة ك لقدة. ئد ا التهديلات الفيميقدة ر الفي فيدكء  دك  
مددك ردود ك دولىددة ر الفل ددفة.  هيدد     المددكء الفي فيددكء باف ددهع   فيفيدديدوا فيتفقددي  الددى قددهة الا ددكا ا ي ددكاي ا 

.  مك بدّ    شأوث  ديتو كد دوجو الدى الفل دفة والدى الفيلدعك  قدأ (5)«ااتما ولا الى كأّ قيابهمك وا  ئب
  ا ادددع ال ندددو كددد  ا فدددكئيع اإسكسدددية الددد  رسدددخع ر اإذئدددك   كاتميدددة الدددى ا  دددتيّ الفل دددفا  بو نكله ددد ة 

 للمكدة واانج ة والجكذنية الى ا  تيّ الفيلما.

                                                 

  المجلددس الدديطث للنقك ددة والفهددي  واكداب  ال يفيددع  282ني ه دد ا   .    الفل ددفة ا فيكقددنجة ر بورنددك   نجلددةو ادد ت فددنج   اددك  ا فينج ددة  الفيددأد  -(5)
 .98  ص 2335



  لكولددددة ال هدددد  ادددد   يدددديرات لىأفيددددأ لل  يفيددددة   يدددديرات لا خ ددددع للتف ددددو وئدددد ا كددددك بدّ نكلفيلمددددكء   
. وف د  (6)ا ي كاي ا ولا  قي  الى فياا  ا ي كاي ك الهيي ياية    هنجت ن ل  اأة  يديرات ليديكوة ئد ا الهمديذج

ئدك  وصد  الفيلمية الد  كهدأت ل هير  -ااأفي  ا   ل  التييرات  اأر نهك بولا استفينجاض ا م لات الفل فية 
 ن  نج كفيك  بزكة الفيلع ااأفي  بو الفي فيكء ال لاسي ية.

 مشكلة طبيعة الضوء والأثير: -1
ك كددد  شيددد  ئدددي ا دددكرة اددد  () فيتدددا الفي فيدددكء ال لاسدددي ية ال ددديء ذا ط يفيدددة لى ددديمية مشوووكلة الضووووء: -أ  -1

» ك ددكرات ك دتقيمة  و ددك  لى ديمكت بو رفددك ق ككدفيدة كتهكئيددة ر اليدغنج. وشيهمددك فيهدأ ع ال دديء كد  كيددأرا في دل 
ربّ ايي   ب  الإ دفيك  في دو ر خدس ك دتقيع ر اليسدس ا تددكاس  و دك  دك  الج دع ا تهدنجض فيه لدق بفي دك ر خدس 

   هدد ا اله نجفيددة  تيددير  ذ  ب  كيددأر (7)«ك ددتقيع  باتددا ال دديء سدديلا كدد  الج دديمكت فيقدد ا بهددك كيددأر ال دديء
 كئكت  ل ور ك كرات ك تقيمة.ال يء  مك لي با  فيق ا لى يمكت ك ي ة ر ا 

ئدا بةدك لا  ف دنج لهدك فدكئنجة الاافي دكس ال دي ا  النظرية الجسيمية للضوء   ا م لة اإو  ال  قكد ع  
الدد   فيغددو كدد  ك ددكر ال دديء.  يسددقكط   ددفيك   ددي ا الددى سدد ت لى ددع كددك فيددؤد     اا  ددكر لىدد ء كدد  المددفيك  

الدد   في دد ب اافي ددكس اإلى ددك   كافي ددكس  دديء القمددنج الددى وفيددهفي س الجدد ء اكخددنج  شيدد     الجدد ء ا ددهفي س ئددي 
   كل يء لي  دك   فيدلا فيت دي  كد  رفدك ق ككدفيدة بو لى ديمكت ل دك   ديتو فديّ ا دكء اليد  واشدأا   ديذا (8)س ت ا كء

اا  ددنج لى دديع واشددأ فيفددطض اا  ددكر  دد  الج دديمكت  ل دد  كددك ئددي كيلاشدد  ب  لى دديمكت كفييهددة  هفدد  كدد  سدد ت 
 كذئك   يهأث الاافي كس ال ي ا. ا كء وبخنّج يمتهع اف

بكددك ا مدد لة النكايددة   هددا ب  ال  يفيددة الج دديمية لل دديء لا  ف ددنج لهددك فددكئنجة التددأاخ  ال ددي ا  ب  التددأاخ   
ن  اإ فية  ن  ب اتحدكد كديلىت  ممدك افدس ال ديب ا ديلىا  وئد ا التدأاخ  فدأ في دي  نهك يدك  ي دين  كهدكطق ك دي ة 

   اإلى دك  ال  دوة تحددب ال ديء و لقدا فدلا  ول د  اإلى دك  اليدغوة )سدل   بو ئأاكيك وفي ين  كهكطق ك لمة.
ر يددع كددنلا( لا  لقددا كندد  ئدد ا ال دد   إادد  لا في ددت يع ب  ءدددب ال دديء   كل دديء فيههددث شيلدد   ددلا اددنّج فددلا  ندد  

قددك ع الددى ا  ددكر    كنحهددكء ال دديء فيهددأ  التيددير الهيي ددي  ال(9)كهددكطق كتفيكف ددة وكتيازفيددة ا دد يك  فيددنجا اهددكطق التددأاخ 

                                                 

 فأ صي  دراسة ك تقلة وك تفي ة لتل  التييرات اللاكي كاي ية ر بح  ك تق . -(6)

()-  لووويري الدد  فدكب بهددك المددكانج الفيل ديا اللا يددث  نظريووة اداوو اركد  اله نجفيددكت اإو  الد  شكولددع  ف ددو ط يفيدة ال دديء Lucrèce   ر القددنج
قغوة لىأا  ه لدق ن دنجاة   دوة لىدأا لا يم د   قدأفينجئك كد  الدى سد ت اإ ديكء   تدؤتنج ر بايههدك  اإوب ف   ا يلاد  شي  ربّ ب  ال يء ا كرة ا  بلى اء

   وا تمدظ القدياا  اإسكسدية  2الد   ادكش ر القدنج  الدد الحسو  نو  الثيو  و فيلهك انّج ئ ا اإ يكء.  مدك ائدتع الفيدنجب بفي دك ن  يفيدة ال ديء  لاسديمك 
  رودع بةدك نيوون وغواليلو و ديكوار    قدأ مكد  بهدك نيوون  ك  بهد ا اله نجفيدة )ب  ا نجفيدة الإقدأار( شدل ايدنجلاافي كس ال يء واا  كرا. وفأ استمنج الإيم

 .حيود الضوءاد ت ا   ف و فكئنجة 

 .998  ص 5002يمة طنجفيظ اايلي   ل فة الفيلع ك  ااتمية    اللاشتمية  نأو  ط فية  دار ف كء لل  كاة والهمنج والتيزفيع  القكئنجة   -(7)
 ا نجلىع اف  .  -(8)

 .991 – 998ا نجلىع اف     ص-(9)



ا  تقيع انج ة ال يء.  مك ب  فكئنجة التأاخ  ال ي ا لا يم    ف وئك نكله نجفية الج ديمية لل ديء  ند  ندك طاض ب  
ال يء كيلىكت. ول ل  تمن است أاب سي  الج يمكت ن ي  ا يلىكت  واات كر ال يء ب    كدك في دي  ايلىدكت  هتمدنج 

كنج دد  الائتدد از الدد    تيلددأ اهدد  اإكددياج   يهتمددنج نفيددأ ذلدد  كدد   الددى سدد ت ا ددكء  شيدد  في ددي  كيددأر ال دديء ئددي
 -2853) هوووويجنز   لقدددأ ا دددطض النظريوووة المو يوووة للضووووءشيلددد  ر  ددد  الا كئدددكت. واينج دددع ئددد ا اله نجفيدددة ندددد

2832 C.Huygens  واسدددددت ك  2818( ب  ال دددديء ا ددددكرة اددددد  اددددي  كددددد  بادددديا  اإكدددددياج و ددددك  ذلددددد  ر اددددك  
فيف ددنج وءقددق فددياا  الاافي ددكس والاا  ددكر. ول دد  ئدد ا اله نجفيددة    لددق  ف دديب المددا ر  نكسددتخأا  ئدد ا اله نجفيددة ب 

نددأافيكنك لفيددأة بسدد كبو ب هددك ب  ا نجفيددة ايددي   ا يلىيددة  دد يهة    شددأ   ددو نه نجفيتدد  ر ا ي كاي ددك  و لهددك فيفيلددع كددأّ 
ذلدد  اليفددع  هتقدد  خددلاب وسددس   دديتو ا ي كاي ددك الددى الفيقدديب ر ذلدد  الفييددنج   مددك ب  ليددع اإكددياج ا فينجو ددة فددا

ككد   نيهمك ال يء في ت يع ب  فيهتق   ليهك ك  الممس خلاب الفنجاغ. وك  اكشية بخنّج   ذا  دك  ال ديء ا دكرة اد  
بكياج  ي  ا يلىة يم ههك ب   هفي ظ شيب الفيق كت. وكفيلي  اك  ب  ال يء ل  القأرة الى الاافي كا شديب اادياا 

 كع اا  ليس ك  ال هيلة كلاش ة ذل  إ  ال يء ل  طيب كيلىا فيو.   الحيودو فينجا ئ ا ال كئنجة ند
 2853 – 2119) يووون   الددى فيددأ الفيددك   2802وبوب  ف ددو في دد  ال  يفيددة ا يلى ددة لل دديء تمن ر اددك   
Young الدد   ندد ن امليددك  نيادد  تحددع  ددنجوط كفييهددة  ددي  ال دديء فيت ددع فددكئنجة التددأاخ  والدد   ئددي ا ددكرة ادد  اتحددكد )
مدددك افددس ال ددديب ا دديلىا وادددكنفي  كدد  افدددس ا يددأر لي يادددك كهددكطق ك دددي ة اهددأ شدددأوث التددأاخ  ال هندددكء كدديلىت  م

ا . ودددو ب  بئدددع   دددير فيتفيلدددق نكله نجفيدددة ا يلىيدددة لل ددديء    دددك ة     -وكهدددكطق ك لمدددة اهدددأ شدددأوث التدددأاخ   امدددأن
  يفيددة ا يلىيددة لل دديء  كلتدددكرب   دديرات بخددنّج والدد   تمندد  ر  لدد  التدددكرب ااأفينددة الدد   يددب  لهددك ر ا ددكا ال

 ددك  الفيمدد    -شدديب   ددفيك  الج ددع اإسدديد  و ددكرب الاا فيددكث ال هنجو ددي ا وبفي ددك  ددكرب طيددظ اإ ددفية ال دديهية 
 . والددد    مدددظ ندددي  ال ددديء ئدددي 2819( سدددهة J.K.Maxwell 2813 – 2892) مايسووووي الددد   فدددك  نددد  

 لع/تدددك   900000نددأ ب  في ددي  مددك سددنجاة   ددكو  بكددياج  هنجوكغهكطي ددية ذات  ددنجددات اكليددة  وئدد ا اإكدددياج لا
( ب  فين ددع ذلدد  امليددك  سددهة H.Hertz 2836 – 2821) هرنووزواسددت ك   ()والدد  ئددا ا ددكرة ادد  سددنجاة ال دديء

وذلدد  نياتددكج والتقددكط اإكددياج ال هنجوكغهكطي ددية.  مددك ندد  نددي   لدد  اإكددياج ال هنجوكغهكطي ددية   ددل     2881
 افس سليض ال يء ك  اافي كس واا  كر و   خياص اإكياج.

                                                 

()-   الد   ربّ ب  سدنجاة  غواليلوكد  ند  الد في  فيؤكهدي  بهد ا الدنجب   والد   اكر د   ديكوار سكد الااتقكد لفدطة طيفيلدة ب  ال ديء فيهتمدنج مايدك  و دك
 ال يء لانأ ب    ي  لأودة   هكوب فيكس ئ ا ال نجاة  وو اا   م  ر لكولت  ن  ب ن كطة اليسك   ال  استفيملهك ر القيكس.

و لل ديء ب  فيفيد   2818الد   اسدت ك  سدهة  Roemer رومور و كاع بو  المحكولات الجكدة ر فيكس سنجاة اإرض  ل  ال  فدك  بهدك الفل دا الدأاككر ا
 ك  سنجاة كفييهة بتهكء  ت في  ا يا بفمكر ا مط  اهأكك   ي  اإرض ن  ا مط  والممس  واهأكك   ي  الممس ن  اإرض وا مدط .  ه دب الد

 الفي فيدك ا ع/تدك. ودو ب    920.000ال   في تغنجف  ال يء ليدتكز ف دنج ا دأار الد    نجسمد  اإرض شديب المدمس  يلىدأ ب  سدنجاة ال ديء   لد  نكلتقنجفيدب 
  ع/تك  قنجفي ك.  900.000ك  فيكس سنجاة ال يء فيكسك دفيقك الى س ت اإرض   يلىأئك   كو   2863ئي ال       سهة  Fizeau فيزو
 



واسددددت كاع اله نجفيددددة ال هنجوكغهكطي ددددية  ف ددددو ال نددددو كدددد  خددددياص ال دددديء  لا ب  ئهددددكض نفيددددن ال دددديائنج   
 -ق يب  ذا ااتااك ب  ال يء ذو ط يفية كيلىية كتيلة  ك  ب هك ال دكئنجة ال هنجو دي ية   ت ع ب   في يهك التف و ا 

وال    هدنج  دك  دت  كدياد كفييهدة ال ديءك   كفدة ال ديء تحدنجر الإل طوادكت كد  الد رات الد  الدى سد يح ا دياد. و دنج 
لتف دددو  دددك  فيقددديب    ئهدددكض  ك -ئددد ا الإل طوادددكت اادددنجة ر نفيدددن اإلىهددد ة خدددلاب دا دددنجة ر قددديرة  يدددكر  هنجندددك ا 

 هكسدد ك طنجدفيددك ندد   ددأة ال دديء ا  ددلس الددى اليددفيهة ا فيأايددة واددأد الإل طواددكت ا هت اددة كههددك  وفيددهخفن اددأد 
الإل طواددكت ا هت ادددة ن فيدددكدة طدديب ا يلىدددة ال دددي ية  وككداكدددع ال فيددكدة ر طددديب ا يلىدددة  فيددث اقيدددك  التددديا نج و دددفيظ 

  ب  ب  (10)فييفة  ؤد     ب  فيهت   ا  اليفيهة اأد   دو كد  الال طوادكتالإ فيك     ل  فيفيث ب  اإ فية ال 
ال كئنجة ال هنجو ي ية ا كرة ا  تحنجر  لال طو  ك  ا فيأ  اهأ  فينجض س ه  لإ فيك   دي ا. وفدأ   د  ب  ال كفدة 

يلىيدة الد   قديب نياد  اانج ية للإل طو  ا تهنجر لا  فيتمأ الى  أة ال يء ا  لس  وئ ا بحأ ذا د   هدكفن لله نجفيدة ا 
 لمك زادت  أة المفيك  ا  لس  لمك زادت ال كفة ا  ك ة للإل طو  ا تهنجر  و  تح  ا مد لة  لا ن هدير اله نجفيدة 

 اله  ية. 
بفينك   كاع ط يفية ال يء لى يع بو كيلىةك  يظ فيهتقد  ئد ا ال ديء كد  الف دكء   مشكلة الأثير: –ب  -2

؟ لقأ ا طض الفي فيك يي  ب  كيلىدكت ال ديء بحكلىدة    كدكدة ك  الممس والهدي  اإخنّج     اإرض
بو وسدس فيهتقدد  كد  خلالدد  ال ديء  كنلمددك ئدي ااددكب نكله د ة  يلىددكت ا يدكا الدد   هتقد  كدد  خدلاب ا ددكء 

 اف  . و      ئ ا ا كدة ا فط ة بو اليسس سيّ اإتو.
بفدد  كدد   نك ددة امددياء إ  كنجنددع سددنجاة ا يلىددة فيتهكسددب    اإتددو ا ددكرة ادد  وسددس لاةددك ا ا نجواددة  خفيددظي ي   نك تدد   

ا  يك كع  نك ة اليسس  ويملأ    الف كء بو ا  ك  الفنجاغ  وئي ودو كنج دا  وئدي ااككد  للمدفيك  ال دي ا. وسدياء  
  ك  ئ ا اليسس كتهنج ك ن ا   بو سك هك   لا نأ ب  في ي  للأرض سنجاة ا  ية كفي .

لفي فيددكء ال لاسددي ية  ددك   ددنجوا ندد  ال نددو كدد  اإ  ددكر وال دديائنج ال ددنجورفية للتيددير وفددأ  ددك  للأتددو دورا كنج  فيددك ر ا 
ا ي ددكاي ا  كندد    ددنجة التدديتو ادد  نفيددأ وفددكئنجة ااتمددكر ال دديء. شيدد  ا تملددع ااتميددة نددك طاض ئدد ا اليسددس   دديذا  

  ك  للأتو ئ ا الأور ا نج    ر التيير ا ي كاي ا   يظ يم    ت ك    نجفي يك؟
افع اإكنج     يمأ  نج دية اإتدو بكدك  التهقدق التددنجفيد   قدأ شدكوب الفيلمدكء الاسدتألاب الدى ولىديدا  نجفي يدك  ر و  

( A.Mickeleson 2392 -2825) ألبوور  مايكلسوو و كاددع ب ددهنج  لدد  التدددكرب  لدد  الدد  فددك  بهددك  دد  كدد  
لاء و كددك فيمددطط ولىدديد   لإت ددكت ب  كيلىددكت ال دديء لا  هتمددنج ر اادد2888( سددهة R.Morley)رونوور  مووورلي و

وسس بو اكب  هتمنج  ي   ال   ئي اإتو.  هكولا فيكس سنجاة اإرض نكله  ة للأتو نك طاض ب  سنجاة ال يء ئدا 
 لع/تددك(  و ددك  امددأا كدد  التدنجنددة ئددي التهقددق  ذا كددك  كاددع سددنجاة ال دديء نك ددكا اإتددو  تدديتنج  اكنددك 900000)
  ب  تحأفيدأ ئد ا ال دنجاة اد  طنجفيدق  فييد  سدنجاة (11)نج سدل ك بهد ا ا قدأار لع/تكاية  وسنجات   دأا  تديت900000ند

                                                 

 .81  ص 2388سك  فيفيت   ل فة الفيلع ا فيكقنجة وكفهيكهك لليافع  ال  فية اإو   دار ال ليفية لل  كاة والهمنج  نووت   -(10)
 .966 كنق  ص ا نجلىع ال -(11)



اإرض ر كدددأارئك شددديب المدددمس نكله ددد ة للأتدددو  الددد   ئدددي كيلىددديد ر  ددد  ك دددك  كنددد  امدددياء الددد   ءددديس نهدددك.. 
ب  ال دديء فيهتمددنج ر الف ددكء ر قدديرة بكدديج و كاددع اإكددياج  عو كاددع ا نجفيددة كك  دديفي  ال هنجوكغهكطي ددية فددأ بت تدد

تددكج    وسددس بي ددطض بادد  اإتددو ااككدد  لل دديء. ونددأو  الددأخيب ر التفكقددي  ا فيقددأة للتدنجنددة  اقدديب    التدنجنددة تح
فككددع الددى ك ددأ   ددأاخ  اإكددياج  ب  نددك طاض بادد   ذا ولىددأ اإتددو  ددي  شنج ددة اإرض  يدد   يلددأ  يددكرا بتوفيددك كفيك  ددك 

نجئك نتيدكر ئديا ا ادنج  كفيك  دك انج تهدك  و يتنجئدك نتيدكر ل نجاة اإرض  وش   قكس سنجاة ال يء الى اإرض  ي   يت
اإتددو فيتيفددظ الددى شنج ددة ال دديء ئدد  ئددا كيازفيددة انج ددة اإرض بو كفيك  ددة كفيددك ب  ئددا كتفيككددأة كددع التيددكر. ل دد  كددك 

  في تألا الى ب  رفيت للأتدو  و دع  ادكدة التدنجندة ر بوفدكت ينتلفدة و دنجوط »  يق   لي  ئ ا  الفيكلِمك  ئي با  
تلفددة  ر بوفددكت ينتلفددة كدد  الههددكر  ور بفيددك  ينتلفددة كدد  الفيددك . وفلددع الهتيدددة  مددك ئدداك لا دليدد  الددى ولىدديد ب  ين

  وفيفيددث ذلدد  (12)«رفيددت للأتددو. و كاددع كمدد لة   ددوة   دديذا  ددك  اإتددو كيلىدديدا  لمددكذا لا يم ههددك الاسددتألاب اليدد ؟
ر ا دددكا سدددنجاة ال ددديء بو ا دددس ئددد ا الا دددكا ب   نلغدددة الفي فيدددكء ب  سدددنجاة ال ددديء تكنتدددة سدددياء  كادددع شنج دددة الج دددع

 لع/تك. و ل ع  نجنة بخنّج للتيير ا ي كاي ا القك ع الى ب      اء ر ال ي  فكند  للتف دو اكلي 900000
اك ر ذل  ا يلىكت ال ي ية ذانك.  كةيدكر اإتدو لديس ادنجد اةيدكر  نج دية  و كدك ئدي اةيدكر لأاككدة كد  دادك ع ال هدكء 

كاي ا لل ددي   و ددنجنة فك ددية للفي فيددكء ااتميددة و قيفي ددك مددك إ  القدديب نددي  اإتددو وددو كيلىدديد  كفيهددكا لا ولىدديد ا ي دد
للم دك  ا  لدق  ند   قددس ك دك  ا دد وسددنجاة ا د ية.. ولقدأ بت تددع الفي فيدكء اله د ية لاشقددك  وااتمدكدا الدى التدنجنددة 

   نجة اليسيس  ككك ك  الفي فيكء. ال كنقة   نجورة التخلا ا   نج ية اإتو  هكك  لل يء وطنجد
ك  بئع الهتك ج التدنجفي ية ال  بشأتع تديرة ر كفدكئيع الفي فيدكء ال لاسدي ية   لد   مشكلة ادشعاع الأسود: -2 

ا تفيلقة نكلإ فيك  اليكدر ك  اإلى ك  اهأ   خيههك.  مفيلي  با  اهأ   خ  لى ع كك فيتغدو لياد  كدع زفيدكدة درلىدة 
الإ دفيك  ا ه فيد  كد  ئد ا الج دع في دأب اانجارة  ي أب نكإحمنج ثم اإنين ثم اإزرق  و ذا   لمهك نلغة الفي فيكء اقديب    

نطددات  فييفة  و  داد الطددات  مك ار ففيع درلىدة اادنجارة  دكللي  اإحمدنج ذو  دنجدد فليد  ر كه قدة طيدظ الإ دفيك  
كقكرادة ندكللي  اإزرق. واليد   ددي  الدطدد للإ دفيك  ا ه فيدد  كد  لى دع كددك فيفيتمدأ الدى ط يفيددة الج دع ذا د . وفييلىددأ ر 

  الجسو  الأسوودندكلج ع ا نكلي  وئي ال   يمدت  بو في فيد   د  الدطددات وفيييد لت اليد  نكسدع الفي فيكء كك في مى 
وئدددي شكلدددة كنكليدددة إ  كدددكدة  يدددأر   دددفيكاك  وئددد ا الإ دددفيك  ا ه فيددد  كددد  الج دددع اإسددديد في دددمى   دددفيك  الج دددع 

 اإسيد.
يد  ثم فيقدي  ني دفيكاهك نمد   ش ب الفي فيكء التقليأفية  ك  الااتقكد ب  الج ع اإسيد في ت ب ال كفة نمد   كت 

 كتي  بفي ك  الى     كيلىكت  وذل  اتيدة  ي نج الإل طواكت ر كأارات ذرة الج ع ال كخ .
( خ دي ئد ا التيدير  و مدفع M.Planck 2368 -2828) مواي  نلانو وفأ نيهع الفي فيكء ااأفيندة الدى فيدأ 

ب    ددفيك  الج دددع اإسددديد نفيددأ   دددخيه  فييفييدددأ  طدددلاق ال كفددة الددد  ا ت ددد هك كددد  الت ددخ  الدددى  ددد   وشدددأات بو 

                                                 

 ا نجلىع اف  . -(12)



ال كفدة كنلهدك كند  ال هنجندكء وا دكدة لا يم د   يديرئك  لا » ش كت كد  ال كفدة نمد   اافيدكلي ب  كتق دع ذلد  إ  
ة كتق فية الى     وشدأات. وب  اإلى دك   ذا اكتيدع بو بقدأرت ك  كه ير اافيكلي   ها لا   هنج  لا ن يفي

   ذ  كدددك بت تددد  نلااددد  ب  (13)« دددفيكاك   دددي  ذلددد  فيقدددع نمددد   كهفيددد  كتق دددع   دددي  ال كفدددة وشدددأات بو ش دددكت
( كتق فيدة  إاد  اهدأ  فيدنجفين ش كدة كد  ال ديء الدى يمّوا ال كفة  ه لق كد  الج دع اإسديد الدى  د   وشدأات )

 طواكت ا  الليح و ت فيندنج ر امدياء  وئد ا لا يم د  ب  ءدأث  لا  ذا  دك  ال ديء ا دكرة اد  ليح كفيأ   هفلع الإل
 .وح ا 

كدددد  ا مدددد لات الفيلميددددة الدددد  انج تهددددك الفي فيددددكء  مشووووكلة ن)وووواء طحفوووو ا النامووووة فووووي الوووو يناميكا الحراريووووة: -3
 لدددد  ال ددديائنج الددد   كاددددع  ال لاسدددي ية  ددد ل   والددد  بدت     يددددأ  ك دددأب ااتميدددة  كمدددد لة ال ددديائنج اانجارفيدددة 

ل يكة نقياا  ال قكء بو ااف   وفأ بفنجنت الفي فيكء التقليأفية تلاتة فياا  لل قكء ئاو نقكء ا كدة  نقكء ال تلدة ونقدكء 
ال كفددة. وكددك افيهيدد  ن قددكء ا ددكدة ئددي ت ددكت ا قددأار ال لددا  ددك ءتيفيدد  لى ددع كددك كدد  ا ددكدة  نكات ددكر ب  ا ددكدة ر ال ددي  

  فددة ولا   ددتهأث. ونقددكء ال تلددة )وئددي كددك فيددنج  س نكلتيددير الهيي ددي  إ  ال تلددة فيقددكس بهددك القيددير الدد ا  تكنتددة  لا
 – 2169) لافوازييوووووو  مددددددك ب ددددددأن الددددددى ذلدددددد  ال يميددددددك ا   -و ميددددددة الجدددددد ب  وئددددددا  ميددددددة تكنتددددددة(  افيددددددث ندددددد  

2136A.L.Lavoisier)- دددلا (14)تهددديلات ال يمك يدددةب  الددديز  ال لدددا للمدددكدة في قدددى تكنتدددك ولا فيتغدددو ر ليدددع ال   
يم دد  زفيددكدة  تلددة لى ددع كدددك نددأو  ب  ايخدد  كدد   تلدددة لى ددع مخددنج. بكددك نقدددكء ال كفددة  يفيددث ب  ال كفددة لا  هفيدددأ  ولا 

 ...(15) فقأ  ن   تهيب ك  قيرة    بخنّج   كلج ع  ذا  قأ طكفة ر  غ  كك   يةك  فييد ر     شنجارة
ب بو فدكاي  ادأ  فكنليدة ال ديائنج اانجارفيدة للار دأاد  شيد   هتقد  اادنجارة وفأ  ك  التيير ال لاسي ا فك مك الى ك دأ 

   دهه  افيلدع ب  اادنجارة  هتقد  (16)ر ا كا واشأ كد  الج دع ال دكخ     الج دع ال دكرد ولا  نج دأ ر الا دكا ا فيدك س
كا   كلنلالىدددة كددد  الج دددع اإسدددخ     الج دددع اإندددنجد ولددديس الفي دددس  ل ددد  اادددنجارة لا  ه دددكب دا مدددك ر ئددد ا الا ددد

ال هنجنك يددة ئددا كنددكب للهكلددة الفي  ددية.  ككلددة خددنجج ااددنجارة كدد  داخدد  النلالىددة    خكرلىهددك   تدفيدد  ندد ل  الددأاخ  
اننجد والجي المحيس بهك بسدخ   وئدا لا   دت يع ب   ففيد  ذلد   لا إةدك   دتخأ   ميدة كفييهدة كد  ال كفدة ا ي كاي يدة 

ال كفددة  تهدديب    شددنجارة افيددأب كتيسددس شددنجارة الغنج ددة.. ولقددأ بت تددع الفي فيددكء الدد  فيددي  بهددك المحددنجض ال هنجنددك ا  وئدد ا 
ااأفينددة ب   ميددة ال كفددة ا ي كاي يددة الدد  تحيلددع    شددنجارة با ددع كدد   ميددة ال كفددة اانجارفيددة الدد    ددهب كدد  داخدد  

                                                 
 . 520  ص 5020الا ش    نج ا  الان تيميليلىيك ر كيأا  ا فينج ة  ال  فية اإو      ة ا فيكرا  نووت   -(13)
 .952  ص 5003يمة طنجفيظ اايلي   ل فة الفيلع ر القنج  الفيمنجفي   ال  فية اإو   امي ة ا ينجفية الفيككة لل تكب  القكئنجة   - (14)
» ال تلدة   ككئي كلاش  ب  الفي فيكء ال لاسي ية  فيد  ند  ال كفدة وال تلدة بو ا دكدة ندألي  فدياا  ال قدكء ك  ههدكض فدكاي  نقدكء ال كفدة وفدكاي  نقدكء -(15)

كءو نقددكء ال كفددة وال تلددة ل د  اله نجفيددة اله دد ية  دده  الددى اددأ  التفنجفددة ندد  ال تلددة وال كفددة   كلل كفددة  تلددة ولل تلددة طكفددة  وسييدد ت لددأفيهك فددكاي  واشددأ لل قدد
أ  كفيددك... وندد ل  بولىددأت شددلا  يددأر ال كفددة المم ددية ك شيدد  ب   ميددة فليلددة كدد  ال تلددة يم دد  ب   تهدديب     ميددة   ددوة كدد  ال كفددة ك  كلمددمس  فقدد

ادديض   ل ددفة الفيلددع ر  ي فيددكء اا ددنج    اددكدب «  ميددة  دد يلة كدد  ال تلددة ور ا قكندد   هددتج فددأرا ا يمددك كدد  ال كفددة.. وئ دد ا  تهدديب ال تلددة    طكفددة.
 .29  ص 5002 امتكفي و بح  ر كه ق التف و الفيلما  ال  فية اإو   دار الي كء لأايك ال  كاة والهمنج  الإس هأرفية  

 .255يمة طنجفيظ اايلي   ل فة الفيلع ر القنج  الفيمنجفي   ا نجلىع ال كنق  ص  -(16)



ية  الى بةدك طكفدة كد  ك دتيّ النلالىة   يذا ا نجاك    اانجارة ذات الأرلىة اإالى بو ال كفة ا ي كاي ية بو ال هنجنك 
  وفي مددظ لهددك ئدد ا ا ندد  ب  فددكاي  اددأ  (17)بالددى   كاددع ال كفددة الدد  ندد س ب نددنج كدد  ال كفددة الدد   فيلددي ر النلالىددة

القكنليددة للاافي ددكس وا   ددك  في ددأو كفيقدديلا  لا اادد  فيددؤد  ر ةكفيددة ا  ددكا    اتددك ج خ ددوة شيدد  فيهدد   اليددنجاكة كدد  
د فددكاي  اشتمددكلي  وئددي ندد ل  فيددأق بو  ا  ددككو ر افيدد  ك ددأب ااتميددة.  هدد ا القددكاي  القددكاي  الفيلمددا وافيلدد  اددنج 

الدد   اشتدد  ك كادد  ر اليدديكوة ا ي كاي يددة ااتميددة لل ددي  لا فيته ددي نيدديرة ك لقددة اددك سدديا ءددأث و كددك  قددس اددك 
زداد كتيسدس سددنجاة  ميدة ااددنجارة ر لى دع كددك  تهدأد ش دب شنج ددة لى في ك د     لمددك ا» يم د  ب  ءدأث  ذلدد  ب  

الجددد  ء ار ففيدددع اادددنجارة. وفيه غدددا ب  ادددأرض ب  ئددد ا الفي دددكرة لا  مدددو  لا    كتيسدددس سدددنجاة الجددد  ء  إ  الج في دددكت 
ا هفدنجدة فدأ   دي  مدك سدنجاكت كت كفيهدة  ككدك.  ديذا شددأث ا يدكب ك ك دنج ند  لى دع سدكخ  ولى دع ندكرد  اقدد أكع 

ن د  زد  ء سدنجفيع  يفقدأ  د  سدنجات  و د داد سدنجاة الجد  ء لى في كنمك. وفأ ءأث ك  م  إخدنج ب  فييد أ  لىد  ء 
ال ددددنجفيع  ل دددد  ئدددد ا شكلددددة اسددددتنهك ية. ل دددد  الدددد   ءددددأث الددددى ولىدددد  الإلددددكب ئددددي  فيددددكدب ال ددددنجاكت ادددد  طنجفيددددق 

. والهتيددة ب  (18)«اليأككت  وئ  ا فيف دنج ادأ  القكنليدة للاافي دكس نياد  فدكئنجة اكتد اج  مد    قليدب بوراق اللفيدب
ئدي  دنجنة للهتميدة ونيدك  زفيفهدك   هدي فيقدي   -فكاي  الاادطو   –هككي ك اانجارفية )الننجكيدفيهككي ( فكاي  النك  ر الأفي

الى  ه ؤات  قنجفي ية لا اشتمكلية ممك لىفي  ئد ا الفيلدع كد  اإوا د  الد   في دتخأ  الاشتمدكب  والإشيدكء ندأب الهتدك ج 
 القك مة الى ااتمية ال  تح ع ا  تق    مك تح ع ااك نج وا ك ا.

ئ ا  ونيهع  مي كت الفيلع ااأفي  زفيظ ك أب نقكء ا كدة ال   سهفي   يد  اهدأ شدأفينهك اد  الهمدكط الإ دفيكاا  
للدد رة. ونقددا فددكاي  تكلدد  كدد  فددياا  ال قددكء بو اافدد  الدد   بفنجنددك الفي فيددكء ال لاسددي ية وافيددث ندد  نقددكء ال تلددة  قددأ 

(  بت دع  يد  ب   تلدة J.J.Thomson 2360 – 2828) ج. طومسوو نأبت النديرة اليد  ن هد  ا دنج  فدك  ند  
الج ع ا مهي  نكل هنجنكء يم   ب   تغو نتهنجفي    و لمك تحنجض ب ننج  لمك بقد هع  تلتد  ب دا. وئد ا الهتيددة فدأ 

( ب   تلدددة الج دددع  تهكسدددب A.Einstein 2322 – 2813) إنشوووناي ب دددأنك لاشقدددك اله نجفيدددة اله ددد ية  دددك بت دددع 
لة الج ع  تد     ككلا ةكفية  لمك افطندع سدنجات  كد  سدنجاة ال ديء. وئدا  فيدكرض  ككدك طنجدفيك كع ال نجاة  وا  ال ت

 ا فهي  الهيي ي  ن قكء ال تلة. ون ل  نأبت كفيكف  ااتمية وال هكء ا ي كاي ا  ههكر الياشأ  لي اكخنج. 
ف دوئك فدكئنجة الهمددكط كد  ند  ال دديائنج  بفي دك  الد  ادد ت الفي فيدكء ال لاسددي ية اد    النشوا  ادشوعا:ي: - 4

الإ دددفيكاا  شيددد   مدددفع الفي فيدددكء ااأفيندددة ب  الييراايدددي  فيقددد ا   دددفيكاك كتيدددلا لا فيهق دددع  ر ب  وسدددس ور ب  
 هنووووورر نيكووووور زكددددد . فيق  ددددد  ن ا ددددد  ولددددديس  هتيددددددة إ   تدددددكرة خكرلىيدددددة. و دددددك  ئددددد ا ا تمدددددكا الفيدددددك  الفنجا دددددا 

(H.Bacqueral سهة )2838.  
ددأث اافدددكر ذرات ا  ياددة لدد   وئدد ا الاافدددكر ءددأث نيدديرة  لقك يددة ولا لقددأ   دد  ب  ئدد ا الهمددكط الإ   ددفيكاا ءي

النجادفيدي  كدنلا » تحأدا ب   نجوط. واإكنج لا فيقتينج  قس الدى الييراايدي  و كدك ئدي فدكئنجة  دككلة ل د  ا دياد ا مدفينة  دد
                                                 

 .262  ص 2388د ز نجفيك  دار ال تكب الفينج   القكئنجة  رفيمه كخ  امية الفل فة الفيلمية   نجلة  ؤا -(17)
 .ا نجلىع اف    -(18)



فيةو بلفددك  نيتددك ووككددك. وئددي كدد  بفدديّ الفيهكقددنج كدد  اكشيددة الهمددكط الإ ددفيكاا  فيقدد ا دوكددك نددنلاث بادديا  كدد  اإ دد
 تف دد  ذرا دد  ادددنجد كددنجور الدد ك  اليهددك  وخلددظ كدد  ورا هددك ذرات كدد  النجقددكص وامليددي . لدد ا  ددهخفن شدددع  تلددة 

  وئهددك افيدديد    الفي فيددكء ال لاسددي ية   مدد  ا فيلددي  ب  فياايههددك (19)«النجادفيددي  نكسددتمنجار  وءدد  للهددك رقددكص وئليددي 
الد   فيده  الدى باد  ل د  شدكدث سد ب ئدي  -لد   ئدي اليلىد  ا قكند  للهتميدة ا - قي  الدى ك دأب ال د  ية  الفيدك  

الة شأوت . وئهك في قى ئ ا ا  أب اكلى ا ا   ا دكء  ف دو مد ا الهمدكط الإ دفيكاا كدكدا  ل د  شدكدث الدةك بحيد  
ك   لافيددد  لا فييلىدددأ الدددة لاا دددلاق ال كفدددة كددد  الييراايدددي  والنجادفيدددي  و ك دددة الفيهكقدددنج الددد   مدددع طكفدددة   دددتمنج ندددلا ااق ددد

ال ده .  مددك ب  اصفددكض شددع  تلددة النجادفيددي  دليد  مخددنج في ددنجب فدكاي  كدد  فددياا  التيدير ا ي ددكاي ا  وئددي فددكاي  
 نقكء ال تلة. 

و هدك فدأ ب دنجاك ب  النجادفيددي  كدنلا فيتهدكف  ر شدددع  تلتد  ادنجور الد ك   وا  كددك ء دع كفيدأب ئدد ا التهدكف  ئدي فددكاي   
ر  د  كيليغدنجا  كد  النجادفيدي  فيتهلد   لقك يدك » ة شتميدة رفيك دية قدكركة شيد   اد  ك  ط يفية لاشتمية ولديس كد  ط يفيد

فيتهلدد  ايددظ وددنجا  كدد  كددكدة كقددأارئك وددنجا  وفي قدددى  (20)اددك  2800كليددي  ذرة  دد  تكايددة. ور  دد   200شدديالي 
الهيظ اكخنج وئ  ا. وك  ا م   الته ؤ الى درلىة التقنجفيب نفيأد ال رات الد  سدتهل  ر زكد  كفيد   ل د  كدكلا 

كدد  ذرات النجادفيددي  كددنلا نفيددأ اددك   يم دد   5000ال دد ي   ليدد   طلافددك ئددي الته ددؤ ااتمددا نكلفيددأد الدد   سددي قى كدد  
ذرة...  دديالى  2338ذرة  ودرلىددة نقددكء  2333ذرة  ودرلىددة اشتمددكب نقددكء  5000ب نقددكء  ددنجلىيت درلىددة اشتمددك

في دددتهي  تحأفيدددأ الددد رة » . شيددد   اددد  (21)«كددد  الددد رات 5000درلىدددة كددد  الاشتمدددكب ئدددا اشتمدددكب تحلددد  ذرة كددد  
كء  ولا ا فددنجدة الدد  سددتهل   ولا فيتيفددظ كيددو الدد رة الددى امنجئددك  ولا ئددا  تهلدد  إةددك اسددتهف ت فددأرنك الددى ال قدد

  وفيت دت ممدك سد ق  (22)«ئا  تهل  إةك  فينج ع لفيياك  خكرلىية  ن   قس إ  ا يدكد ة اللالتيكدة فدأ شلدع بهدك
با  لا فييلىأ ب  وسيلة  فينج ة  كذا ئ ا ال رة  ف  ع نألا ا  ذرة بخنّج  ولا ب  كههك سديا فيتف د   ولا فييلىدأ 

كلي  فمدد   دد  التافيددنجات الفيليددة ااتميددة  شيدد   ادد  لا ب  فددكاي   ي فيددك ا في ددمت نيقددظ سدد ب ئدد ا الاختيددكر  ونكلتدد
ولىدديد لفيلدد  بو  ددنجوط لددأدة  ف ددنج تحلدد  ذرة كددك امددك سدديائك كدد  الدد رات  ولا ولىدديد لقددكاي  شتمددا فيه  ددق الددى 
نييرة قكركة الى ذرة كفييهة ر ك كرئك  وك  ثم  ي     لكولة لتف وئك  ف وا اليك وشتميك سدت يء نكلفمد  كهمدك  

 ؤكه  نكاتمية وا أا في  اههك. ك  رب  ا 

                                                 
 .992ا نجلىع اف    ص  -(19)
اككددك  بخددنّج  2800اككددك   وئددي كددك فييفيددنجا نهيددظ امددنجا. ونفيددأ  2800لقدأ ا ددنج ا  الفي فيددك يي  ب  ايددظ ئدد ا النجادفيددي   قددس ئددي كددك سدديت قى نفيددأ  -(20)

ادك .. وشيدكة  20.000ة ذرة كفنجدة كد  الانحدلاب ئدا كيدكد ة بحتدة   ذ يم د  ب   ههد  خدلاب فيدي   بو   قدى سيت قى رنفي   قس  وئ  ا...  لا ب  ا 
سددهة   2100كليددي  سددهة  وال نجنددي  ا مددع  6200ايددظ الفيمددنج لا  قتيددنج الددى النجادفيددي   قددس ندد   مددم   دد  ا ددياد ا مددفيةو  هيددظ شيددكة الييراايددي  

بفيددك   وئهددكض كددياد كددكئي فيددو الفيمددنج ك نفي ددهك شيك دد   ددأو  سددكاكت  ونفي ددهك دفددك ق  ونفي ددهك تدديا   8مددع فييكددك  واليدديد ا  26والف ددفير ا مددع شدديالي
  قس..                                                     

 ا نجلىع اف  . -(21)
 ا نجلىع اف  . -(22)



 ذا  كاددع ا مدد لات ال ددكنقة بدت     يددأ  ك دددأب  ميكانيكووا الكوو  ومبوو أ اللانح يوو  وانثيووار الحنميووة: – 5
ااتمية وبشأتع  نجوخ ر بسكسكت ال هكء ا ي دكاي ا شدل بقد ت مفيدلا لل دقيط   دي  ك دأب اللاتحأفيدأ فدأ بدّ    

 نكل كك . -ا امكد ال هكء ا ي كاي ا الث ئ –اةيكر      ااتمية 
   ك ددأب اللاتحأفيددأ   في دد   لا اتيدددة كدد  اتددك ج   ددير الفي فيددكء وفهددير ا نجفيددكت لىأفيددأة   ددك  ب هددك الددى الإطددلاق  

(. A.Einstein 2322 – 2813كع كك س نلاا  واله  ية الى فيأ بلدات  امدتكفي  ) (23)ا نجفية كي كاي ك ال ع
تهددك  الفيددك  دو  الددد ر  بقدد ت الدددأ ك  ادد  ااتميددة ك دددتهيلا. وسه ددتفينجض اختيدددكرا ون هددير ئددك   اله دددنجفيت  واف

 ا نجفية كي كاي ك ال ع و  يرئك لفهع االفيكت ال  بدت    فهير ك أب اللاتحأفيأ.
ك  ا فيلي   ب  ا ي كاي ك ئي ذل  الفنج  ك  الفي فيكء ال   فيدأرس  ديتو القديّ ر شنج دة اإلى دك . و دم  التيدير  

ي ا  ك  ال ي  في أو ك يادك كد  اهكقدنج كتمدكفي ة  فيمدغ   د  كههدك كيففيدك لدأدا ولد  سدنجاة لدأدة. و تفكاد  ال لاس
ئددد ا الفيهكقدددنج كدددع نفي دددهك نياسددد ة فددديّ التددددكذب. ك دددأ يك   دددك  يم ددد  كفينج دددة ئددد ا الفيهكقدددنج والقددديّ ا دددؤتنجة اليهدددك 

ا ددك  رفيك ددا فددك ع الددى بسدددكس  وش ددكب  يتوانددك نأفددة. والددى ذلددد  يم دد  القدديب ب  ا ي كايدد  ال لاسددي ا ئدددي
فياا  اانج ة  ال  ئا فياا  ايي    والغكفية ك  ئ ا اله ك  النجفيك ا ئي ش كب شنج دكت اإلى دك  نألالدة المدنجوط 
ا  أ ية ا فينجو دة. وندنجوع كد  لكشدكت    يدق ا ي كايد  ال لاسدي ا الدى ادكب واسدع كد  ال ديائنج الفي فيك يدة   لا ب  

و هع اا  ليس ليع ال يائنج  كاع كفينجو ة بو يم    ف دوئك بهد ا ا ي كايد     ندو كد  نأافيكت القنج  الفيمنجفي  ب
ددكئ أة  نجفي يددك  كاددع وددو فكنلددة للتف ددو  اإكددنج الدد   بدّ      دديفينج ا ددك  لىأفيددأ لفيلددع اانج ددة ئددي الددع  يم 

ال دديائنج ا 
(Quantum .) 
لفيمنجفي  نفيأ اله نجفية اله  ية  و كاع انكندة تديرة لىأفيدأة  فيأ ا نجفية كي كاي ك ال ع تك  بئع ا نجفية  ي فيك ية ر القنج  ا 

ر الفي فيددكء نيشددأاتهك لااقددلاب ر ا فددكئيع الدد  فيقددي  اليهددك ئدد ا الفيلددع  و ت ددي  ا نجفيددة كي كاي ددك ال ددع بو ال دديااتع 
كدد  بقددهكا ا ددكدة و دد  ب دد كب ال دديء بو الإ ددفيك  كدد  لى دديمكت كتهكئيددة اليددغنج  ئددا الال طواددكت والاو ياددكت 

.  مي كاي دددددك ال دددددع ئدددددا التفي دددددو اددددد  الفي فيدددددكء ا لا مدددددة مددددد ا وا لهيي نجوادددددكت الفي يادددددكت ون دددددفية لى ددددديمكت بخدددددنّج
الج دديمكت   هددا ا نجفيددة اككددة يم دد  ب  امددتق كههددك ال قيددة ال كفيددة كدد  الفي فيددكء  و فيليددك  فيددأ كي كاي ددك ال ددع الفي فيددكء 

 نجفيدة   لا ب  ئهدكض ال ندو كد  الفي فيدك ي  الد في    و    ك   ك س نلااد  الف د  اإ دا ر فيدك  ئد ا اله(24)نيسنجئك
.. وفدددأ نددأبت ئددد ا إرويووو  شوورودنجرودر نرولووي  لووووي   فيرنوور هيزنبووور   نيلووز نوووورسددك يا ر   يفينجئددك  كدددههع 

                                                 
  و    تم  كفيك    ه نجفية  لا كع برنفييهيكت القنج  ا ك ا ش   ع قديكوة ماي  نلان   كع 2300فهنج كي لت ال ع إوب كنجة  م أب سهة  -(23)

  كددع ب  امددع اللغددة يوووانن ر اللغددة الفينجنيددة  ميدد لت للددد الكوو . ولقددأ  ددك  لفدد  شوورودنجروالددأفيهككي ك ا يلىيددة كددع  نيلووز نوووركي كاي ددك ا يددفي كت كددع 
 ب.   مي لت ل   وئي ب ننج قيانك ك  اإو   الكمومةالفينجنية و ع 

  المجلدس الديطث للنقك دة والفهدي  واكداب  920رولا  بوكهيس   ل فة ال يااتع   نجلةو بحمدأ  دؤاد نك دك ويمدة طنجفيدظ ااديلي  ادك  ا فينج دة  الفيدأد  -(24)
 .219.  ص 5008ال يفيع  ب نجفي  



. ول د  كدك ئدا االفيدة الفيلميدة الد  بدت    (25)   وب  في  ن هديث بخدنّج2300اله نجفية ن ه  امنجا نلاا  سهة 
 فهير ئ ا اله نجفية؟

ك  كه لددددق ا نجفيدددة كي كاي ددددك ال ددددع ئدددي كمدددد لة   ددددفيك  الج دددع اإسدددديد  شيدددد     للألى دددك  ال دددديداء خكقددددية  ددد  
اكتيددكص ب ددفية المددمس  ونياسدد ة ئدد ا اإ ددفية في ددخ  الج ددع    بالددى درلىددة شددنجارة فيكسددك نكإلى ددك  اإخددنّج  

  اسددتخأ  الفيلمددكء  ييدد ت اهأ دد  الج ددع اإسدديد كيددأرا لل دديء اهددأ   ددخيه  ر درلىددة شددنجارة كنج ففيددة لىددأا. لدد ل
الج ددع اإسدديد  د ددع كقيكسددا لي ددع فددياا  الإ ددفيك  ااددنجار  نيدديغة  ميددة رفيك ددية. واتيدددة ال هدد  ر الج ددع 

   (و26)اإسيد فهنج ر الفي فيكء ااأفينة فكاياك   و ك
ة ( ر سدهJ.Stiphan)  وزيو  سونيفا ئد ا القدكاي  و دفي  بولا الفيدك  الهم دكو   مانو  سنيفا  ونولسونما : - 

   وفيدده  الددى ب  طكفددة الإ ددفيك  ال ليددة ا ه فينددة كدد  ب  لى ددع   تهكسددب طنجدفيددك كددع درلىتدد  ا  لقددة كنج ياددة 2813
( وبت دددع فدددكاي  سدددتيفك    يقددد ت القدددكاي  فيفيدددنجا F.Boltsmann) فريووو ري  نولسووونما القدددية    برنفيدددة. ثم لىدددكء 

 نكسمهمك. 
( ئدي بفي دك ك دكو   فيده  فكاياد  الدى باد   لمدك ار ففيدع درلىدة شدنجارة الج دع W.Wine) في  وليام مانو  في : -

 اإسيد   ي  طيب ا يلىة ا هكفنجة إفيى س يح لل يء ا ه في  كه  اب ب    ي  بفينج. 
   القكاي  اإوب في ه  قفة بخنّج ك  قدفكت اإلى دك  ال دكخهة  ذ فيقدأ  لهدك الفيلافدة ند  ال كفدة ال ليدة ا ه فيندة  

ع ال دددكخ  الدددى ينتلدددظ اإطدددياب ا يلىيدددة ودرلىدددة شدددنجارة الج دددع. وئددد ا فيفيدددث باهدددك اهدددأكك اه دددنج    لى دددع كددد  الج ددد
سكخ  وادنجاا نلدي  كفيد   دي  ئد ا لا فيفيدث ب  الج دع في فيد  ال ديب ا ديلىا اادكص ند ل  اللدي   ند  ئدي ر ااقيقدة 

لقددكاي  لدد     يددق ك ك ددنج ر كفينج ددة في فيدد   دد  اإلدديا  ل دد  ب ننجئددك  ددأة ئددي اللددي  الدد   اددنجاا. ئدد ا ااكقددية وئدد ا ا
درلىددة شدددنجارة اإلى دددك    ذ يم ددد  اددد  طنجفيدددق كفينج دددة طددديب ا يلىددة ادددد  طنجفيدددق التهليددد  ال يفدددا ش دددكب درلىدددة شدددنجارة 

 .  (27)الج ع
بكدك القدكاي  النددك    ين دع الفيلافددة ند  طديب ا يلىددة و دأة الإ ددفيك    لدي باهددك سدخهك بفيدة كددكدة بهدك  لدد ات  ديق مددب  

سددهنّج ب  ا ددكدة  يدد ت حمددنجاء  ثمن  ذا كددك زادت شنجارنددك ب نددنج بقدد هع ننج قكليددة  و ذا زداددك ااددنجارة  فددي  وك ك ددنج  ياهددك
بقدد هع قددفنجاء  ثمن  ذا زادت شنجارنددك ب نددنج بقدد هع زرفددكء دا هددة ثم ني ددكء  ئدد ا ااددكلات فيفيددا اههددك فددكاي   دد  

كخ  ا  ددديك  كدددع درلىدددة شدددنجارة  هكسدددب ال ددديب ا ددديلىا اهدددأ ال كفدددة الفي مدددى ا ه فيندددة اددد  لى دددع سددد» الددد   فيقدددنجر 
 .(28)«الج ع

                                                 
  ص 5006دار الي كء لأايك ال  كاة والهمنج  الإسد هأرفية   لميد  هما زفيأا   ك  ا نجفيكت الفيلع ا فيكقنج    ا يافظ الفل فية  ال  فية اإو   -(25)

29. 
 .233يمة طنجفيظ اايلي   ل فة الفيلع ر القنج  الفيمنجفي   ا نجلىع ال كنق  ص  -(26)

27
  Claude Aslanqul ,  Mécanique quantique , bibliothèque nationale,  Paris,2010 p14.          

28    . Ibid ,  p 14   



   ينووووزو رايلوووويولقددددأ  كاددددع اليفددددك ع  ن ددددع قددددهة القددددكايا   دددد  كههمددددك الددددى شددددأا. ل دددد  الفيك ددددك  الاللي فيددددك   
(Rayleigh & Jeans نينهددك ب  الج ددع اإسدديد ك ددي  كدد  اددأد ال ندد نكت ا مددهياة الدد   تهددنجض شنج ددة  يا قيددة )

بتهكء شنج تهك  شيد   تديز   نك دة ال كفدة ا ه فيندة كد  الج دع اإسديد نكلت دكو   ن ي ة  و  لق ب فية  هنجوكغهكطي ية
  ونكلتدددكلي يم ددد  القددديب ب  فدددكاي  رافيلدددا ولىيهددد  ئدددي قددديكوة (29)كدددع  نك دددة ال كفدددة للمت نددد نكت اهدددأ الا ددد ا  اادددنجار 

لىدددة شنجار ددد   دددككلة للقدددكايا  ال دددكنق   شيددد     فدددية الإ دددفيك  ا ه فيددد  كددد  لى دددع سدددكخ   تهكسدددب طنجدفيدددك كدددع در 
  ل د  التددكرب الد  بلىنجفيدع    ن دع ذلد  ك لقدك  (30)ا  لقة وا  يك كدع كنجندع طديب ا يلىدة ال دي ية ا ه فيندة كهد 

 قأ  ملع    المحكولات ا  تهأة    ا ي كاي  الإشيدك ا ال لاسدي ا ر وقدظ و ف دو   دفيك  الج دع اإسديد 
تيففية انحنجا ك   وا ا  اليافع وئ ا كك انجا نكسع ال كرتة  ديق خييقك ر الطددات الفيكلية  شي    أ  القياا  ا 

 ال هف دية  ال  بدخلع ا نجفيكت ال يء ر كيزق شقيقا   خنجج كه   لا ن هير كي كاي ك ال ع.
فلهددك  ذ    اددد  اهددأ   دددخ  لى ددع كدددك اهدددأ درلىددة شدددنجارة اكليددة  ياددد  فيتددديئج وفي فيدد    دددفيكاك بحمددنجا  ون فيدددكدة اادددنجارة  

   ننج قددكلي  ثم بقددفنج  واهددأكك  يدد ت درلىددة ااددنجارة اكليددة لىددأا فيتهدديب اللددي     لددي  بنددين. ئدد ا كددك   فيتهدديب اللددي 
 ك  فدكنلا للممدكئأة  ل هد    في د  فدكنلا للتف دو  وشدل التددكرب الد  بلىنجفيدع بهد ا المدي     ي دظِ     اتيددة 

    نج.
ي  ستيفك /نيلت دمك  وفدكاي   د  ن نجفيقدة ينكلفدة وام  نلاا  الدى شد  ئد ا ا مد لة لدكولا  ادكد الافدة ند  فدكا 

ب  الإ ددفيك  فيه ددع ر وشددأات »  ددك فددك  ندد  رافيلددا ولىيهدد   ل ههددك  ددؤد     اتددك ج كق يلددة. و  دد  كدد  ذلدد  نددك طاض 
  وئد ا ال دع كقدأار تكندع كهمدك اختلفدع  تلدة ا دكدة يموا  كهفيلة لا كتيلة  وفي ما    وشأة ك  ئ ا اليشأات

الإ فيك  فيه فيد  كد  ا دكدة الإ دفيكاية ر ئي دة لى في دكت لا كيلىدكت  بو ب  الإ دفيك  كد  ط يفيدة ذرفيدة  بو  نك تهك  وب 
 . ك يهددك 2300  ونهددكء  الددى ئدد ا الا ددطاض فددأ  نلاادد   ف ددوا قددهيهك لإ ددفيك  الج ددع اإسدديد سددهة (31)«لى في يددة

ئد ا الج دع  وئد ا الائتد ازات ذات  ب  الإ فيك  ا ه في  ك  الج دع اإسديد سد    ائتد از الإل طوادكت ا  يادة  دكدة
 نجددات اكلية  وطكفة الإل طواكت ا هت ة وا    ة لاا فيكث المفيك  اإسيد ك  ا كدة ك ميح مك ب   يخ  ب  فيمدة 
ك  ال كفة. والجأفيأ ئهك ئي ب  ال ميكت الفي فيك ية ا تغوة ر التيير الفي فيك ا ال لاسدي ا  لد  فيمدك كتيدلة ل د  

 غيوا لىيئنجفيك ر ئ ا ا فهي  الفي فيك ا    كادع  نج دية ب  طكفدة الال طوادكت ا هتد ة ك ممدة وفيمهدك  نلاا  بشأث
 E=nhvو (32)كهفيددلة و تهكسددب نددنجفع  مددا قددهيت )ب  اددأد قددهيت( كددع الددطدد  و ددق ا فيكدلددة النجفيك ددية التكليدددة

 شي    و 
- E طكفة ا ت ن ب = 

                                                 
29 Ibid ,  p 14-15.                                                                                                                                    

 ا نجلىع ال كنق  ا  ك  اف  .  -(30)
  ص 5006ة اإو   دار الي كء لأايك ال  كاة والهمنج  الإسد هأرفية  لميد  هما زفيأا   ك  ا نجفيكت الفيلع ا فيكقنج    ا يافظ الفل فية  ال  في -(31)

52. 
32 - Claude Aslanqul ,Op ,Cit ,  p15-16.     



- n اأد قهيت = 
- h  وا ندنكنع نلاا  = تكنع التهكسب ا فينج 
v ئي  نجدد ا ت ن ب بو  نجدد ال يء وفييقكس ند  رج/تكاية 
وشأة ال كفة والنكايدة وشدأة الد ك   وئد ا النكندع ئدي  دع ال كفدة اليدكدرة اد  الد رة ر النكايدة الياشدأة   ergوالارج  

الدى الدطدد )الد   ئدي  وئي تكنع افية ب   مية ال كفة ا مفية  ر    شكلة كد  شدكلات اا فيدكث الإ دفيك  كق ديكك
. وئد ا ال دع النكندع  د ي  لىدأا   لد  فيمتد  شديالي (33)اأد ال ند نكت ر النكايدة( فيفي يهدك دا مدك كقدأارا بو  مدك تكنتدك

8.22 
28-

10 x 
تكندع  hكق ديكك الدى واشدأ بكككد  سد فية وامدنجو  قدفنجا. وكدكدا   8.22ارج ر النكايدة ب  الدنجفع  

v  تغو دا مك نتغو الطدد  E ي  ال كفة 
(34)  . 

وك  خلاب ئ ا ال  س النجفيك ا الأفيق  مظ نلاا  ب  ال يء فيت دي  كد  لى في دكت ذرفيدة   دمى الفي دي  )الد    
 لدع / تدك(. شيد  في دي  اا فيدكث الإ دفيك  ر 900000ئي لى يع اأيم ال تلة وفيتهق  دا مدك  ن دنجاة ال ديء  ب  

 -ب   ميدة وشدأة ال كفدة  - يااتع ئي ذرة ال كفة  وشددع ئد ا الد رة ال»     وشأات بو  مكت كهفيلة  وب  
.  (35)« تيفظ الى طيب كيلىة الإ فيك  ال   فيهتق  ن  ال يااتع    لمك  ك  طيب ا يلىة بفيدنج  دك  ال ديااتع ب دا
   وب   مدك ند ن ب  ال دكنع الاافيدكب ر اا فيدكث ال كفدة خكقدية لىيئنجفيدة للد رة شد   تفكاد  الائتد ازات كدع الإ دفيك 

اانج ة ا هفيلة ئا خكقدية الفيدك  اإقدغنج   دكلإل طو  كدنلا فيغدو كد  كدأارا  دديةك شيد  في دي  ر اق دة كفييهدة ر 
ا ددة كفييهددة وفي ددي  ر الله ددة ال كهيددة التكليددة ر اق ددة بخددنّج كدد  دو  كمددكئأ   فيتهددنجض شنج ددة كتيددلة  و كددك فيقفدد . 

نأراسة ال رة وال  يفية ال رفية لل ديء    هدنجت ادأة كدكذج   وئ ا كك  مفع اه    يرات ا نجفية ال ع  اهأكك نأبت
 ايلى ئك  مك فيلاو

( ئدددد ا الهمدددديذج كدددد  الهمدددديذج E.Rutherford 2391 – 2812) رذرفووووورد اسددددتيشى نموووووذج رذرفووووورد: -أ  
المم اك شيد   د    يد  الد رة ادميادة   دية  تحتد   يهدك الهدياة ا نج د   والال طوادكت   د ت شيمدك  لد ل  سمدا 

و ددع اإكدديذج ال ددي د للدد رة  واقت ددكا   ددي  الدد رة كؤلفددة »  ا الهمدديذج ندددكلهميذج ال ددي د. فددك   ذ  رذر دديرد ندددئدد
  وشددل فيتهقددق كدد  ف ددنج (36)«كدد  اددياة فيددأور شيمددك اددأد كفيدد  كدد  الإل طواددكت  و يةددك  يا ددب   ددو ر كددأارانك

نجنددة   ددليس سددي  كدد  الج دديمكت كيلى ددة المددههة   نتد2322  الدد   ئددي شدددع الهددياة ا يلى ددة  فددك  سددهة (37)الدد رة
وا فينجو ة ز ديمكت بلفدك الدى قدفيهة ذئدب رفيقدة لىدأا. و كادع الهتيددة ب  ادأدا   دوا كد  لى ديمكت بلفدك اا فيد  

                                                 
(33 )-

  .55ا نجلىع اف    ص  
 .961يمة طنجفيظ اايلي   ل فة الفيلع ك  ااتمية    اللاشتمية  كنجلىع سكنق   -(34)
 .226ل كنق  ص رفيمه كخ  امية الفل فة الفيلمية  كنجلىع  -(35)
 . 222 – 226ا نجلىع اف    ص  -(36)
20  الدد   ئددي بوب كدديذج للدد رة  افيدد  المددههة ا يلى ددة  ددلا  اتمفيددك ر شيدد  ف ددنجا طومسووو ب  فيتهقددق كدد  كدديذج  -(37)

سددع  وئددي الجدد ء ا يلىددب  8-
 ال    تمع  ي  الال طواكت  اأدئك في كو  امي  المههة ا يلى ة ال  ر الهياة.

 



ر ا كئددكت ينتلفددة  ممددك بوشددى ب  شدددع الجدد ء ا يلىددب كدد  الدد رة قددغوا لىددأا  و  دد  لاشقددك    الجدد ء ا يلىددب ر 
20ال رة ف نجا لا فيتدكوز 

ك  ف نج الد رة ال لدا  افيدة ئدي لىد ء كد  كليدي  كليدي  لىد ء  2/20000سع  ب   25-
. وش ددب  قددأفينج ال يمددك ي  للهيدد  الدد    تفكادد   يدد  الال طواددكت لت ددين  كنج  ددكت  يميك يدددة (38)كدد  شدددع الدد رة

ش دب فدكاي   لىأفيأة  ك  ال رة ك ياة ك  اياة قغوة كيلى ة المههة  أور شيمك ال طوادكت سدكل ة المدههة. ل د 
التيزفيدددع ا ت دددكو  لل كفدددة   دددي  الإل دددطو  الددد   فيدددأور شددديب الهدددياة ادددب ب  فييدددأر بكيالىدددك  هنجوكغهكطي دددية و قدددك 
 فيددددكدلات كك  دددديفي  الدددد   دددد داد  ددددأنك    كددددك لاةكفيددددة ن وبهدددد ا فيقددددطب ب نددددنج  ددددي ننج كدددد  الهددددياة شددددل  ههددددكر ليددددع 

. ب   ذا ا ط ددهك ب  الال طواددكت  تهددنجض ر كددأارات (39)فددعالال طواددكت  ددم  الهددياة ن ل دد  ئدد ا لا ءيدد  ر اليا
دا نجفية شيب الهياة  يةك   ي  ر شكلدة   دكر   والمدههكت ا ت دكراة  مدع طكفدة ايلىدب اله نجفيدة ال هنجوكغهكطي دية  

وئدد ا ونكلتددكلي  ددي  ال طواددكت الدد رة ر كدديذج رذر دديرد سدديا   ددقس نحددي الهددياة ر زكدد  فيددو و ههددكر ال هيددة ال رفيددة  
كهكفن لليافع.  ك م لة الد  قدكد ع ئد ا الهمديذج ال دي د ئدا ب  دورا  الإل طوادكت ر ئد ا اإ دلاض فيي  د هك 
  ددكرا ك ن دد ب لىدد ب الهددياة  وئددد ا الت ددكر  فيددؤد      قددأا  الإل طواددكت ل كفتهدددك ال ككهددة الدد   تل هددك ن ددد ب 

ئد ا الهمديذج كيففيهك ك  ا كدة ا يلى ة ون  ب ب  فييأر الإل طو     فيكاك  ن نجاة   ته ا طكفت . ول ل    ءد   
 نكلق يب اهأ الفي فيك ي . 

( للتغلدددب الدددى اليدددفيينكت الددد  N.H.Bohr 2385 – 2882) نيلوووز نوووورر لكولدددة كددد   نمووووذج نوووور: –ب 
دا نجفيدة في دي  والىهع كيذج رذر يرد لل رة  فأ  كيذلىك نك طاض ب  الإل طواكت لا يم ههك اانج ة سيّ ر كدأارات 

 يهك الإل طو  ك تقنج ب  لا فيمع  و لا  يا  سديا فيفقدأ  د  طكفتد  وفي دقس الدى الهدياة نفيدأ كدنجور  دطة كد  الد ك . 
ددك  كدد  ال كفددة   ددكلإل طو  لا يم هدد  الإ ددفيك  نكلففيدد   لا شدد  الااتقددكب    كددأار بقددغنج. وشدد  فيمددع   يادد  فيقدد ا  من

ر كدأارات دا نجفيدة  شيدد    دي  فيمدة الد خع الد او   يهدك كت دكوفية لفيددأد ا  دي ة. والإل طوادكت    دأور شديب الهدياة 
 mvr = nhب   π 2 (40)قهيت ك  تكنع نلاا 

... وئددد ا اإادددأاد   دددمى ك دددتيفيكت ال كفدددة ر الددد رة. ور شكلدددة 2،5،9ادددأدا قدددهيهك كنددد   nشيددد    دددكو  
  شكلتدد  اإو  كددع اا فيددكث  ي ددي  ذو اسددتنكرة الدد رة  ددي  الإل ددطو  سدديا فيهتقدد     ك ددتيّ طكفددة بالددى ثم فيفيدديد  

طكفة ك كوفية  ككك للفنجق ن  طكف  ا  تيفي . وتحأث الاستنكرة اهأكك فيهتق  زخدع الفي دي      ل دطو   يأ فيد     
اانج دددة وكددد  التيدددكد  نددد  الفي دددي  والإل دددطو  في ت دددب الإل دددطو  ا تهدددنجض طكفدددة شنج يدددة   دددكو  الفدددنجق نددد  طكفدددة 

ولىددددأ نددددير ب  للإل ددددطو  كددددأارات لددددأدة  ت كاددددأ ادددد  نفي ددددهك ا ددددك كت كفيليكددددة ش ددددب ا فيكدلددددة الفي دددديا   وفددددأ 
 و(41)التكلية

  rn = a0 n
2 

                                                 
38 -  Claude Aslanqul , op.cit, p22. 
39  -    Ibid  , p 22-23. 
40  - Ibid , p 24. 
41 -  Ibid , pp 24-52 



با  ددطو   واإا  ددطو  ئددي لىدد ء واشددأ كدد  امددنجة  0.2ئددي افدد  ف ددنج مم دد   ددأار الإل ددطو  فيقأرنددد  aشيدد     
ملاا كليي  لى ء ك  ا ط  ب  لى ء واشدأ كد  امدنجة ملاا لىد ء كد  ا دكفي نجو . وب  الد رة  ت دي  كد  كنج د   دههة 

نج ال يمددك ا ر  دد   ا ددك  ب  اتخيدد  ذرة الفيهيدد» كيلى ددة في ددمى اددياة و تهددنجض شيمددك  ل طواددكت.. ب  اادد  يم دد  
كد  ف دنج الد رة   2/20  ا كيغنج  فيط   الج ء اإ ا ك   تلتهك ر ايانك كيلى ة المدههة والد  في لد  ف نجئدك نحدي 

وخلددظ ئدد ا الهددياة  ددأور  ل طواددكت بخددظ وزاددك في فددا اددأدئك  فيكدلددة  ددههة الهددياة  بكددك الق ددنج ااددكرلىا ر كفي ددع 
 .(42)«ك  ا ليمط1/20ال رات  ي ل  نحي 

لقددأ والىدد  الفيلمددكء  نددوا  كدد  اليددفيينكت ر وقددظ ط يفيددة ال دديء   دد فين التدددكرب   دد   نموووذج دو نرولووي: - ووو 
ال  يفيددة ا يلىيددة لل دديء كندد  ال دديء اإنددين  نج  ددكت طيفدد  اهددأ كددنجورا داخدد  كهمددير. والدد فين اكخددنج كدد  التدددكرب 

 فين ع ال  يفية الج يمية لل يء كن  التيتو ال هنجو ي ا.
ع نأافية التف و النهك ا واق دة التهديب ر ا نجفيدكت ال ديء وا دكدة كد  الف دنجة الد   قدأ  بهدك الفي فيدك ا الفنجا دا و كا 

(  كدد  ب  ال ديء كؤلددظ كدد  لى في ددكت وكدد  كيلىددكت كفيددك  L.De Broglie 2381 – 2885) لوووي  دو نرولووي
يلىا.  ي ددع ا نجفيددة رفيك ددية في ددي  واقدد  ئدد ا الف ددنجة    ذرات ا ددكدة الدد    في دد ق إشددأ ب    ددنجئك الددى بسددكس كدد

 يهك    لى  ء قغو ك  ا كدة كقطاك ايلىة  وك  ثمن  ه ا ال مظ يمن  نأافيدة اهدأ التف دو ا د دوج نيقدف  اتيددة 
  شيدددد    دددد  ب  ئهددددكض كيلىددددكت   ددددل  سددددليض الج دددديمكت   مددددك ب  ئهددددكض (43)لتيكددددة لل  يفيددددة الط ي يددددة للمددددكدة
 لى يمكت   ل  سليض اإكياجو

اهدددأ  يلىيددد  ش كدددة كددد  الإل طوادددكت الدددى نلددديرة   تيدددنجا ال ددد يح الأاخليدددة  ك الموووو ي للجسووويما :السووولو  -
لل لددديرة  يةدددك  دددقيق دفيقدددة  دددنج الإل طوادددكت كددد  خلامدددك   تههدددنجا الدددى المك دددة بئدددأاب  دددأاخ   و  دددمى ئددد ا 

أاك  نيلى ددك  ال ددكئنجة شيدديد الإل ددطو  وئددا فددكئنجة  دد يهة بحيدديد ال دديء شيهمددك فيهفي ددظ شدديب ااددياا اهددأ اقدد 
دفيقدددة )يم ددد  النجلىدددي     ذلددد  ر كمددد لة ال ددديء(  وئددد ا ال دددكئنجة لا يم ددد   ف دددوئك  لا ندددكلقيب ب  للد ددديمكت 

 سلي ك كيلىيك. 
 مددفع ببحددكث ب  ال دديء لدديس شنج ددة كيلىيددة لا  ال دديء طكفددة كغهكطي ددية فيهتقدد    السوولوك الجسوويمي لجمووواج: -

ط يفيددددة لى دددديمية. وددددو ب  ال دددديء فيتدددديلظ بفي ددددك كدددد  اددددكب  كندددد  الج دددديمكت وفيتيددددنجا كنلهددددك  ممددددك فيفي ددددا ال دددديء 
 هنجوكغهكطي ا ممك افيل  فيت ن ب نمد   كديلىا  وفيفي يد  ط يفيدة كيلىيدة. وكد  ئهدك لىدكءت ال  يفيدة النهك يدة لل ديء  

في ددأو ئدد ا ك تفييدديك الددى الفهددع  ذا كددك   نجاددك افددكئيع الفي فيددكء ال لاسددي ية وبحنهددك ادد  ااتميددة  وفي ددأو » ل دد  ئدد ا 
 ك  ذا بدخلهدك الاشتمدكلات ر قدلب ال ديائنج اإوليدة  شيد     ا دكدة الد  ا ط دهك دوندنجولي ئدا  يزفيدع وا هك ن ي

                                                 
 .206  ص 2315 وانج ئي ااغ  ا مك   الفل فية للفيلي  الهيوفية   نجلةو بحمأ ا  تدو  نأو  ط فية  امي ة ا ينجفية الفيككة لل تكب  القكئنجة   - (42)
 .228ال كنق  ص رفيمه كخ  ا نجلىع  -(43)



  ونددد ل  فيدددأخ  كفهدددي  الاشتمدددكب  (44)«لاشتمدددكب ولىددديد الفي يادددكت الدددى ا  دددك   و  دددنجة الاشتمدددكب ئهدددك بسكسدددية
  مفهي  بسكسا ر الفي فيكء.

( لي ع كفيكدلة رفيك ية  فك لية نهكء الدى كدك  يقد   ليد  دو I.ShrÖdinger 2382-2881) شرودنجرولىكء  
ننجولي ك  اتك ج. وو ب  دو ننجولي  ك  فيقيب نكل  يفية النهك ية لل يء  بكك  نجودلنج  دك طض ااد  يم د  الاسدتغهكء اد  
 الج دديمكت والإنقددكء الددى ا يلىددكت  الدد   تدمددع ر شيدد  وفيت ددي  اههددك كددك فيمدد   الج دديع. وفددكب ب  ئهددكض كيلىددكت
  ل  سليض الج يمكت. ور التيير ا يلىا ب  شنج ة الج يع لا  تهدأد  لا نمد   اشتمدكلي. واليديرة الاشتمكليدة 

 ت ددم  ب  الج دديع يم دد  ب  فييلىددأ ر ب نددنج كدد  كي ددع ر م  واشددأ اتيدددة  نج يددب  -بح ددب كفيكدلددة  ددنجودلنج -
ينتلفددك  ولا يم دد  ف يممدك كفيددكك لىددكء  -ودلنجرب  دو نددنجولي و دنج  -اادكلات ا تفيددأدة المحتملددة للد ديع. وإ  الددنجبفي  

  افيددة اادد  لا يم دد  ب   ددته ع ر (45)( وبالدد  ب  ا يلىددكت لا  ندد  ب نددنج كد  اشتمددكبMax Born) موواي  نووور 
سلي هك فياا  ال   ية ااتمية  و كك فدياا  اشتمكليدة كد  شيد   ةدك كقدكدفينج رفيك دية. لقدأ بقد هع   دنجة الاشتمدكب 

واهدددأكك اقدديب الاشتمدددكب  كدددك ذلددد  لا فيفيددث ب ندددنج كددد   شدددلاب » ر ببحددكث الفي فيدددكء ااأفيندددة      تفيمددق ب ندددنج  دددي ننج
اللاشتميددة لدد  ااتميددة  بحيدد  بقدد ههك افيددنجا القددياا  ال  يفييددة الدد  تح ددع شنج ددة الإل طواددكت شدديب الهددياة  افينج هددك 

ة ئددد ا القدددياا  ر قددديرة يم ددد  لأرلىدددة   ههدددك كددد  قددديكوتهك ر  ددد   رفيك دددا ندددكل  الأفدددة  ول ددد  لا ا دددت يع  نجلددد
 .(46)«خيلهك  لا ر      قنجفيد  قس 

(    و ددع W.Heisenberg 2318 – 2302) هيزنبوور ئدد ا الت دديرات الدد  انج تهددك الفي فيددكء ئددا الدد  بدت نددد 
.  قددأ امدد  ئيدد ااغ تحددع   ددنجاا ايلدد  نددير ر دراسددة اللانعيووي /اللانح يوو ك أ دد  ا مددهير وا فيددنجوا نكسددع ك ددأب 

كا ا دددياد ا تيئددددة  و  ددد  كددد  اسدددتيفيكب التيدددنجا ا ددديلىا للد ددديمكت نمددد   دفيدددق  وكددد  خدددلاب دراسدددة بطيددد
 اليفكت ا يلىية للد يمكت     ك  و ع ك أب في مى ك أب اأ  التهأفيأ.

 لقأ  ك  الااتقكد ال ك أ لأّ الفيلمكء  ب  كي كاي ك ايي     دت يع تحأفيدأ شنج دة  د  لىد  ء  و د  ذرة كد  ا دكدة  
ك لددق و ددك   الددى كددأّ ال كددك  ر ا ك ددا وااك ددنج وا  ددتق    وذلدد  افينج ددة القدديّ ا ددؤتنجة  يهددك والمددنجوط  نمدد  

( اادد  لددي 2851P.S.Laplace-2163) لانوولاسا  أ يددة المحي ددة بهددك اهددأ ا ددة لددأدة. ب   ادد  ش ددب قدديكوة 
وانج هددك  دد  القددياا  الدد  تح ددع اسددت فيهك تحأفيددأ كي ددع  دد  ذرة كدد  ذرات ا ددكدة ر ال ددي  وسددنجاتهك ر ا ددة كددك  

 القيّ الفكالة ن   ل  ال رات  لاست فيهك ن ل  ش كب  كرفيخ ال ي  نكل كك  ك  ا ك ا    ا  تق   ال فييأ.
في دددنجب ئددد ا اليددديكوة ااتميدددة  -الددد   ئدددي ر افدددس اليفدددع  ي يدددأ لفنج دددية دو ندددنجولي  -ودددو ب  ك دددأب اللاتحأفيدددأ  

ددأث ف يفيددة  دداّ كددع   يدديرات الفيلددع ال لاسددي اك  هيهمددك اتفيككدد  كددع بلى ددك  الفيددك  المجهددنج  بو اددنجض ااددك س وءي
كددكدو  الدد ر   يةددك لا خ ددع نمدد   اددك  لقددياا  ايددي   بو ا ي كايدد  ال لاسددي ا   فددا الددع الفلدد  كددنلا في ددي  
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ة الته دددؤ ا دددكر  ي دددب نقيدددكس سدددنجات  وكيففيددد  ر كنجشلدددة واشدددأة. وئدددا ك ددديلة ن دددي ة ئهدددك   فيددد  طنجفيدددق فدددية الجكذنيددد
وفياا  ايي   ر اانج ة  يم   رنس ال نجاة وا يفع افيكدلات وش كب ا  كر الأفيق ل ل  ال ي دب ل ده  طيفيلدة. 
ل د  اهدأكك فيتفيلدق اإكدنج ندكلإل طو    دكإكير ختلدظ كد  بسكسدهكك  ذ يم د  للفيدكِ  ب  فيقدنجر الدى ولىد  الأفدة كيففيد  

ع ذا   دو  ب   ت ل     ش كنك   درلىدة كد  اللا فييد . ذلد  بو سنجات   ل ه  لا في ت يع ب  ءأد الاته  ر اليف
ب    دكر  الإل ددطو  ر كهمدي الإ ددفيك  لا فيفيددت اد  اف دد   وكي ددي  الت دكر  لدديس تحأفيددأا  ميدك بو رفيك دديك   مددك 
 ااتددأاك الددى ذلدد  ر الفي فيددكء ال لاسددي ية  ندد  فيفيتمددأ الددى ااددكلت  اإوليددة والههك يددة للدد رة ر قددميع الله ددة الدد 
تحددددأث  يهددددك ففدددد ة الإل ددددطو   ممددددك فيفيددددث ب  ك ددددتيّ اللا فييدددد  لا يم دددد  اخت الدددد  بنددددأا   وكهمددددك  كاددددع القيكسددددكت 

 ددتخأكة دفيقددة  لا ا ددت يع ب  نحددأد ك دددك  وسددنجاة  ل ددطو  شدديب اددياة الددد رة ر افددس الله ددة ل دد  كدد  
ي
كدددك ھا 

لا يم ددد  فيدددكس كقدددأارفي   ي فيدددكوفي  »كدددك.  ذ  للأفدددة ئهدددك شدددأودئك  شيددد  ھوندددهفس الأفدددة دو  المددد  نقيمدددة بشدددأ
  افيددة فيتفيدد ر  فييدد  ا يفددع وال ددنجاة الانتددأا ي   (47)«كطاد دد  فكايايددك  مي ددع الجدد  ء وسددنجات  ر م  واشددأ نأفددة

وئي كك فيهتج اهد   فيد ر الته دؤ ايفدع الج ديع وسدنجات  ر الد ك  اللاشدق      دكطة  ذا بردادك ب  نحدأد كيفدع الإل دطو  
ذا بكنج وو مم   لا  الإل طو  كتهنجض  و ذا بردادك ب  نحدأد ال دنجاة ھت سنجات  ك كوفية لليفنج ونأفة اب ب   ي 

نأفدددة ا دددي  فدددأ ب دددفيهك كي دددع الإل دددطو   ب  لا يم ددد  وندددهفس الأفدددة ب  نحدددأد كي دددع وسدددنجاة الإل دددطو  ر م  
وئددد ا كدددك فيهدددأ   ككدددك  واشدددأ   مددد  ال دددنجور   ذ   يدددير الإل دددطو   مددداء فييلىدددأ ن يفيدددة كت ايدددة ر كيافدددع ينتلفدددة 

 يديرات الفي فيددكء ال لاسددي ية نتهأفيدأ  دد  كيافددع اإلى ددك  وسدنجاتهك ر ا ددة كدد  ا دكت ال كددك . وكفيددة ذلدد  ب  
أد مك ك كر قكر    د ل  في دتل   كفينج دة ا ي دع والد خع نأفدة ر م  واشدأ   الج في كت ا ي نجوس ينية لا يم   ب  ءي

ذا بفي دك ر الفي فيدكء ھيفع وال نجاة الافة اشتمكلية لا شتمية قدكركة  وءيد  وئ ا وو مم  . ب  ب  الفيلافة ن  ا 
الهيوفية شي  لا ا ت يع ب  اته ي نأفة كل سيهي  اا فيكث الج ديمكت )ال كفدة( كد  الهدياة ا مدفية.  مدك ءيد  ر  

ع الدد او ...  ههددكض شددأ  دد  ا قددكدفينج الدد   مددتم  الددى بزواج كطا قددة فكايايددك  كل كفددة والدد ك   الدد خع الدد او  وا يفدد
بالدددى لجدددأاء دفدددة فيدددكس ا قدددأارفي  ا قطاددد  بحيددد  فيفيدددث  ددد  فيدددكس كتهدددكا ر الأفدددة إشدددأ ك ادددأ  التهأفيدددأ ال لدددا 
للمقددأار اكخددنج   ييدد ت  نج يددب فيددكس بزواج ا قددكدفينج ا قطاددة بكددنج ذو ب يددة نكلغددة ر كي كاي ددك ال ددع  خلا ددك   ددك ئددي 

يأ   شي   ا    فيفيأ نكلإك ك  التفي و ا  ئ ا ا قكدفينج نأواب اأدفية  و كدك ادؤتنجات الي  ااكب ر ا ي كاي  التقل
فيمدددك  كهفيدددلة و هتقددد  نددد  ئددد ا القددديع نقفددد ات قدددغوة ئدددا   -خلا دددك  للدددأواب الفيأدفيدددة  - يخددد  ر نفيدددن اادددكلات 

لدهفس فدياا  الد    مكت. وئ ا فيفيدث  دنجورة التخلدا اد   يدير الإل دطو   مدك لدي  دك  لىديئنجا ككدفيدك قدغوا   دع
  وفيهددتج ادد  ذلدد  ب  الج دديمكت دو  ال رفيددة لا يم دد  الته ددؤ ا ددكرئك  فيددلا   ولا يم دد  (48)  ددع مددك اله ددك  ا فيتددكد

   يددق ال دد  ية اليهددك  ولا فيه  ددق اليهددك التهأفيددأ ال كددك  وا  ددك  اتمفيدد  كفيددك   ذ لدديس للقددياا  ال دد  ية  ي كاي ددك 
دو  ال رفيدددة  و دد  كددك يم ددد   فيلدد  ئددي دراسددة سدددلي هك الاشتمددكلي  مدمياددة  يدددأرس ايددي   ب  كفيددة ر الج دديمكت 
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 شيدك يك بو اشتمكليددك.  فيهدأ دراسددة الإل دطو  ر كه قددة النجقدأ الددى لديح ش ددكس لدأ ب  ك ددكر ارتحكلد  كدد  كه قددة 
ر اق دة لدأدة  التدهي     كه قة القيكس ئي ك كر وو فيقيدث و كدك اشتمدكلي   دهه  لا ا دت يع القديب باد  كيلىديد

ر زك  كفي   و كك اقيب ب  اشتمدكب ولىديدا ئدي  د ا و د ا   هد ا الارتحدكب ئدي ااتمدكر اشتمدكلات  فيدا اههدك الأالدة 
ا يلىيددة لدددمنجودلنج. وكدد  لىهددة بخدددنّج  لا افيددنجا ك ددك  سددقيط  الددى اللددديح اا ددكس ول دد  افيددنجا اشتمددكب ذلددد  

ر اات ددكرا بدوات القيددكس   يدده  الددى لا  فييدد    ميلددا  ب  ا  ددأب نيددير   الفيككددة  فييخدد  »  قددس  ونكلتددكلي  هدد ا 
اسددتهكلة التفيدد  الدددأفيق  ي ددع الإل دددطو  وسددنجات . إاهدددك  ذا برداددك ب  نحدددأد سددنجات   دددلا نددأ كددد   تددكرة ا ددد نجاب ر 

  واليد  فيت د  ب  الفيدك  اإقددغنج (49)«كي دفي   وكد  ثمن  دي  دفدة اشدأ الجدكا   سدت ي  الددى ش دكب الجكادب اإخدنج
يتنج نك لاش دددة وبدوات القيدددكس     درلىدددة في دددتهي  كفيهدددك فيدددكس كي دددع الج ددديع وسدددنجات  كفيدددك  ر افدددس اليفدددع فيتددد

ونهفس الأفة  وك  ثمن لا يم    كئ  اتنج بدوات النجقأ والقيكس الى الفيك  ال ر  وئي ا يفظ الد    ت هدكا كأرسدة  
 هددنجب فيه غددا ب  اهددوا ن دديفي ة  و   التقددكء    ددا افينددنج الددى»  ينههددكو  بو الي ددفيية ا ه قيددة  كدد  ذلدد  كددنلا بادد  

ال يفي ة وال هنجب في أنب ل  ال هنجب. وئد ا الالتقدكء في دأنب كد  لىهدة بخدنّج  ديا نج ال ديفي ة. والدى ئد ا لا  يلىدأ ر 
  وئدد ا كددك افيددث ندد  ا ددأب (50)«ا ي نجو ي فيددكء ب ن طنجفيقددة كلاش ددة لا  ددؤتنج  يهددك بسددكليب ال نجفيقددة الددى المدداء ا لاشدد 

دددد  نمددددنجوط ا لاش ددددة. وئدددد ا فيهتهددددا     ددددنجورة التخلددددا ادددد  ا فهددددي  التقليددددأ   الار يددددكب ب  يلا ش 
 دددديتنج الج ددددع ا 

  ممددك (51)للمي دياية  كد  شيد     بفيدة دراسدة لل ديائنج ال رفيدة  دؤد      دأاخ  و فكاد  نيههدك وند  بدوات القيدكس
 فيفيث ب  قلاشية التف و ال لاسي ا فيي ت نكطلا ولأودا بحأود ال يائنج الجهنجفية بو ا ك نجوس ينية. 

  ك ة    فيائنج )كمد لات( بخدنّج  فيدد  الفي فيدكء ال لاسدي ية اد   ف دوئك  كند   - ل ع ئا بئع ا م لات  
قددفنج كدد  اددكر اليدديدفيي   بو سدد ب درلىددة ك يفيددة  بو سدد ب اا فيددكث اللددي  اإ 2089سدد ب اايددهكر الههددكس اهددأ 

فكنليدددة الف دددة لهقددد  ال هنجندددكء  بو سددد ب اكدددتلاض ال افيدددع اكقدددية الفيددد ب...   دددك ة     فيدددنجض كقيلدددة   ا  لدددق   
نكله دد ة لل كددك  وا  ددك  ل ددنجنة كدد  اله نجفيددة اله دد ية الدد  و ددفيهك  امددتكفي  وافددى  يهددك ولىدديد ال كددك  ا  لددق وا  دددك  

الدد  قددكد ع التف ددو ااتمددا  -ككاددك وك كا ددك ا دد ي   تلفددك  ش ددب و ددع ا لاشِدد  ا  لددق  وو ددع نددألا كههمددك ز 
ا ي ددكاي ا  والدد  يم دد  ب  ا ددتهتج كههددك ب  المجددكب كددك تحددع الدد ر  لدديس اددكلا لل دد  ية وااتميددة  مددك ئددي المددي  ر 

أ الته ؤ ر الفي فيدكء ال ياا يدة المجكب الفي فيك ا ا يليا  ن  ب  كفهي  الاشتمكب واللاشتمية شلا للهمك  شي    فيفي
و  لمدك  دك   د ا   ياد    لا الى ئي ة ش كب الاشتمكلات  و غوت الفي كرةو  لمدك  دك   د ا   ياد   د ا  نفي دكرة بخدنّج
كدد  ا م دد  ب  في ددي   دد ا نه دد ة  دد ا.  يقدد هع ندد ل  ا قكرنددة الإشيددك ية الاشتمكليددة كههديددة بسكسددية ر الفيلددع 

أب الفيلع ستكرا الى ك أب ااتمية كفيلهك اةيكر التف و ا ي كاي ا ااتمدا اكلي   كسدهك الفي فيك ا ااأفي . وئهك في 
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المجكب بكدك  ااتميدة والاشتمكليدة واانجفيدة. والهتيددة ب  الفي فيدكء الهيي يايدة   فيفيدأ كد  ا م د     يقهدك الدى الج ديمكت 
ي  شدكب رقدأا وكنجاف تد  ك ك دنجة  شيد  لا فييلىدأ والأفك ق اإولية ب  الى الفيك  كك دو  ال ر   وال   لا يم    ن

 ب  شس  ي فيك ا فكدر الى  درا  .
وئ دد ا فيت ددت ب   ي فيددكء ايددي   الدد  بس ددع داددك ع اله نجفيددة الفيلميددة ال لاسددي ية  وبس ددع اتيدددة لدد ل  الهمدديذج  

يائنج واإلى دك  كهمدك ا ي كاي ا لل  يفية  وال   ي ت فياايههك نكلفيميكية وا  لقية  وبش مع التف و الى  د  ال د
اختلفع ط يفيتهك   فمد   مدلا ذرفيفيدك اهدأكك  فيلدق اإكدنج نكلفيدك  الد ر   ممدك بفهدنج بةدك قدهيهة  قدس داخد  شدأود 
كفييهة  قس وئا شأود ا ك نجو ي فيكء. وئا ن ل  ا س كك  ك  فييفيتقأك لي ع اككدة ولا ك لقدة ولا فيقيهيدة  وكد  ثمن 

رفيددة ادد  وئدددع ااتميددة وزفيفهددك  ور  ددع  دد   ف ددو كي ددكاي ا ك ددث  هددا لي ددع شتميددة. لقددأ  مددفع الفي فيددكء ال 
اليهدددك  كفيلهدددة خدددنجوج الفيلدددع كددد  الفيدددك  ااتمدددا    الفيدددك  اللاشتمدددا  ليهددد  الدددطانس الإشيدددك ا نددد  ااددديادث لددد  
الدطانس الفيلدا ال د د والاشتمدكب ندأب ال دنجورة   لدع فيفيدأ اادأفي  اد  شدأوث اادأث   دنجورة شتميدة و كدك  ه د ة 

شتمكليدة. لقددأ ايسددت فيأت ااتميدة  ككددك كدد  الفي فيدكء ااأفينددة  ونكسددت فيكدئك  غدوت اليدديرة ال ددكنقة ا  ي ادة ادد  الفيددك  ا
    قيرة لىأفيأة  قيرة لاكي كاي ية   أفي  للهميذج ا ي كاي ا. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 


