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 ِمذِة

  Gravity٘وِغياوس جّىيٓ ٔوعيو الأِش٠ى١ية اٌفضيو  ٚووٌية ثأػٍٕي 3122َػيوَ فيٟ ِيو٠ٛ .. 

Probe B  ٞاٌؼوِية إٌغيا١ة ٔظش٠ية جٛلؼيوت صيعة ذ١يجأو ِيٓ َ 2004 اٌؼوَ فٟ ئطلالٙ جُ اٌز 

  .لأٌاشت آ٠ٕشح١ٓ

اٌّششف اٌشئ١ظ ػٍٝ اٌحصشبة  – وو١ٌفٛس١ٔو فٟ عحؤفٛسد شوِؼة ِٓ ئ٠ف١ش٠ث فشأغ١ظ اٌاوظد

 ٚفيك ْٛاٌىي اخحايوس ٘يٟ اٌحيٟ اٌحوس٠خ١ية اٌحصشبية ٖز٘ي أوٍّٕو ٌمذ" بوٌمٛي جعم١مٙ جُ ِو ٠صف -

 مٝ"٠ا ٚآ٠ٕشح١ٓ ...آ٠ٕشح١ٓ سؤ٠ة

 

ٌيذكوحٛس  ٘زٖ اٌحصشبة وٍفث ٚلحو ِٚولا ور١ش٠ٓ ِيٓ ويً ِيٓ شوِؼية عيحؤفٛسد ٚٔوعيو ظ١يد أضيُ ا

، ٌىٓ اٌحم١ٕية  2666فٟ  جُ اٌحفى١ش ف١ٙو وٌحصشبة ف َ،2673حصشبة  فٟ اٌئٌٝ  ئ٠ف١ش٠ث فشأغ١ظ

اٌحصشبية  ٚلحييوو طي٠ٛلاو ٚوٍكفييثا ور١ييشاو.  عييحقشلثااٌغيا   ، ٌٙييزا ٌايذ  اٌحصشبيية ٌيُ جىييٓ ِحيٛفش  بؼييذ

اْ اٌحٟ  -ػٍٝ عا١ً اٌّروي - وٌص١شٚعىٛبوتف ْ  ٌ ضاِوو ػ١ٍٙو أ  و ٌٙي صٕذٚقفٟ  جعٍكو  كٞ  وٌؼ ضا آ أ ي  ِ

  ْ ػٍيٝ اٌح٠ّٛيً  ئ٠ف١ش٠يثَ ، ٌٚيُ ٠عصيً 2696ٌيُ جىيٓ شيو٘ض  ئلا ػيوَ  جأذ١شات أخشٜ فٟ اٌىيٛ

ٝ  ػٍٝ الأليً عياغ ه ظ١د اْ ١ٍِْٛ دٚلاس ئلا بؼذ ر961ٌاٌّمذس بـ  ْ  ل ذا أٌق و ِيشات ، اٌّششٚع  و 

 شيٙش، 29ٌّيذ   ٚػًّ 3115فٟ  اٌفضو أخ١شاو ئٌٝ اٌّغاوس اٌعوًِ ٌصٙوص اٌحصشبة أطٍك  ٌىٕٗ

ُ  بييذؤٚاػٕييذِو اٌؼٍّييو  ٚبؼييذ٘و ػييود ئٌييٝ الأس  ،  ب١ؤييوت خوط يية الأِييش  اوحشييفٛابح ع١ٍييً ب١ؤييوجٙ 
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ات  أواٌزٞ ا    ٕٛ اُٙ عحقشق  خّظ ع  ٌىٓ جُ اعيحؼود  اٌا١ؤيوت اٌصيع١عة  اٌخوط ة جٍه اٌا١ؤوترش  ٌف 

فضثا  جٍهفٟ ، ٌىٓ  .. ٚٔوعو س   -جشوٟ آي عيؼٛد ٌىٓ ِٕعة شذ٠ذ ،  جمذ٠ُالأذٕو  ِٕعة ٔوعو ٔ فزتا

خش٠س عحؤفٛسد ٚٔوئي  سئي١ظ ِؼو٘يذ  اٌاعيد  فيٟ ِذ٠ٕية اٌٍّيه ػايذ اٌؼض٠يض ٌٍؼٍيَٛ ٚاٌحم١ٕية  فيٟ 

ٕيث إٌح١صية ٍِٕٗ فأٔمز اٌّٛلف فأجُ اٌؼٍّو  اٌحع١ًٍ ٚاػِٕعة  دٚلاس 379ْٛ١ٍِ لذكَ –اٌغؼٛد٠ة 

 . أ٠ٕشحو٠ٓصعة جٛلؼوت ِإوذ   3122َفٟ اٌشابغ ِٓ ِو٠ٛ 

 961عٕة ٚأورش ِٓ  63جؼٍك صع١فة ٠ٛ١ٔٛسن جو٠ّض ظٛي اٌّٛضغ بوٌؼٕٛاْ اٌحوٌٟ ) أورش ِٓ 

ووْ ػٍٝ ظك !( أ٠ٕشحو١ٍِٓ٠ْٛ دٚلاس ٌٕراث أْ 
(2)

 

 ٟ٘ ٘زٖ إٌظش٠ة اٌحٟ اعحعمث وً ٘زا اٌٛلث ٚاٌصٙذ ٌٍحعمك ِٕٙو ؟ فّو

 ؟ ٠ٕشحو٠ِٓو ٟ٘ ظىو٠ة إٌظش٠ة إٌغا١ة لأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
(2)

 فٟ اٌّذٚٔة "اخحاوس وْٛ ا٠ٕشحو٠ٓ "أظش ِموي 
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 إٌغا١ة اٌخوصة

 Special Relativityجحىْٛ ِٓ ٔظيش٠ح١ٓ الأٌٚيٝ إٌغيا١ة اٌخوصية  ٠ٕشحو٠ٓٔظش٠ة إٌغا١ة لأ

اٌّمذِية  General Relativityة اٌؼوِية غيا١َٕ ٚالأخيشٜ ٘يٟ اٌ 2616ِٙو فيٟ ػيوَ اٌحٟ لذ

 َ ..2627ػوَ 

 ..اٌخوصة وٌٕظش٠ة ٌٕاذأ ب

اٌييف 411ٌييُ ٠ييأت اٌمييشْ اٌحوعييغ ػشييش ئلا ٚلييذ اعييحاوع اٌؼٍّييو  ل١ييوط عييشػة اٌضييٛ  اٌاوٌقيية 

اٌّٛشية جعحيوز فوْ ضٛ  ِٛشوت وّو أذاث ولا ِٓ ١٘صٕض ِٚووغ٠ًٛ و١ٍِٛحش فٟ اٌرو١ٔة ٚلاْ اٌ

 ٌيزا فوٌصيٛت ِيرلا لا ٠ّىيٓ أْ ٠ٕحشيش بيذْٚ ٚعيظ، ِريً اٌٙيٛا  أٚ اٌّيو ،  ئٌٝ ٚعظ جٕحشش ف١ٗ

وٌصٛت لا ٠ٕحمً فٟ اٌفشاؽ. فى١ف ٠ٕحمً اٌضٛ  ئ١ٌٕو ِيٓ إٌصيَٛ ٚاٌّصيشات اٌاؼ١يذ ؟ لا بيذ ِيٓ ف

 -اٌحيٟ فيٟ اٌشاد٠يٛ ِٛشوت الأذ١يشٚ٘ٛ غ١ش  - ether ِٚٓ ٕ٘و شو ت فىش  الأذ١ش ، ٚشٛد ٚعظ

 بوٌٕغاة ٌلأذ١ش؟ الأس ، فّو ٟ٘ عشػة ١ة٘ٛ ٚعظ ٠ع١ظ بوٌىش  الأسض

 

 ل١وط الاذ١ش

جصشبة غو٠ة فٟ اٌذلة بوعيحخذاَ اٌّشا٠يو ٌّؼشفية َ 2886ػوَ ِو٠ىٍغْٛ ِٚٛسٌٝ  صُّ اٌؼوٌّوْ

ِٚيٓ  الأس ، ٚعيشػة اٌضيٛ  فيٟ ػىيظ اجصيوٖ ظشوية الأس عشػة اٌضٛ  فيٟ اجصيوٖ ظشوية 

 بوٌٕغييييييييييييييييييياة ٌلأذ١يييييييييييييييييييش.  الأس اٌفيييييييييييييييييييشق ٠ّىيييييييييييييييييييٓ ظغيييييييييييييييييييو  عيييييييييييييييييييشػة 

 اٌّفوشأ  اْ عشػة اٌضٛ  ذوبحة فٟ ولا اٌعوٌح١ٓ ٟٚ٘ عشػحٗ اٌّؼٙٛد  ..فىؤث 

   

 

ظوٚي اٌؼٍّو  ظً اٌّشىٍة فوفحشضٛا ػذَ دلة اٌحصشبة فأػودٚ٘و فٟ اورش ِٓ ِىيوْ فىؤيث ٔفيظ 

ِييو ػييشف  –َ 2616ػيوَ  أ٠ٕشييحو٠ٓإٌح١صية ، فظٙييشت الحشاظييوت ػذ٠يذ  ٌٍعييً أبشص٘ييو ِيو لذِييٗ 

ظ١ييد افحييش  أْ عييشػة اٌضييٛ  ذوبحيية لا جحق١ييش بقيير إٌظييش ػييٓ ِصييذس  –بوٌٕغييا١ة اٌخوصيية 
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أٚ ِحعشوييو ، فىشييوف اةضييو   فييٟ ٠ييذن ٠اٍييك ضييٛ ا بغييشػحٗ اٌروبحيية عييٛا   اٌضييٛ  وييوْ ذوبحييو

 جعشوييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييث أٚ جٛلفييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييث ، ئٌييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييٝ شؤيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي  

ذٛس٠ية  ٔحيوئس   أ٠ٕشحو٠ٓأٗ لا ٚشٛد ٌلأذ١ش فلا ٠عحوز  اٌضٛ  ئٌٝ ٚعظ ١ٌٕحمً خلاٌٗ ِٚٓ ذُ لذكَ 

٠ية اعيُ بغيا  رٌيه اوحغياث إٌظش –ِٓ رٌه اْ اٌضِٓ ٌي١ظ ِاٍميو ٚلا اٌّىيوْ بيً ّ٘يو ٔغيا١وْ 

فوٌضِوْ ٚاٌّىوْ ِحشاباوْ ِغ بؼضّٙو اٌاؼر ٚلا ٠ّىٓ اٌعذ٠د ػٓ ٚاظذ دْٚ ا٢خش  -إٌغا١ة

٘زا صِيٓ ٚ٘يٛ  -ػٍٝ عا١ً اٌّروي –، ٚالأِش ٚاضط بغٌٙٛة فؼٕذِو ألٛي اٌغوػة اٌروٌرة ػصشا 

ىوْ ٠ؼٕٟ اْ الأس  فٟ جٍه اٌٍعظة ج١ًّ ػٓ اٌشّظ بّمذاس وزا ٚ٘زا ِىوْ جّوِو وّو ٌٛ ووْ ِ

ػمشبٟ اٌغوػة ٠ش١ش ئٌٝ اٌضِٓ ٚبحق١ش ِىو١ّٔٙو ٠حق١ش اٌضِٓ ، ٘زا اٌحشابظ ب١ٓ اٌضِوْ ٚاٌّىوْ 

 فٟ لوٌ  س٠وضٟ ِح١ٓ.. أ٠ٕشحو٠ٓٚلذِٗ  space-timeعّٟ اٌضِىوْ 

ِٚٓ ٔحوئس ٘زٖ إٌظش٠ة اْ الأظذاخ ١ٌغث ِحضإِة فوٌّشال  اٌغووٓ ٌٍعذخ جىْٛ الأظذاخ ٌٗ 

ّحعشن ِؼٙو فأصاط ٌٍم١وط دٚس فٟ صِٓ اٌعذخ ٚلا جضآِ ب١ٓ الأظذاخ أباأ ِٕٙو ٌٍّشال  اٌ

أٞ ٠عحوز اٌضٛ  ئٌٝ  –فٍٛ أاٍمث ئشوس  ضٛئ١ة ِٓ وٛو  ٠اؼذ ػٕو أسبغ عٕٛات ضٛئ١ة 

فوْ ِو ٠عذخ )ا٢ْ( ٕ٘ون ٌٓ ٔؼشفٗ ػٍٝ الأس  ئلا بؼذ اسبغ عٕٛات  -اسبغ عٕٛات ١ٌصً ئ١ٌٕو

 ٛ ..ػاش أعشع سعٛي فٟ اٌىْٛ ٚ٘ٛ اٌض

 

 ٔحوئس إٌظش٠ة

 ٠ٗششظاٌزٞ  Time Dilation ِٟٚٓ اُ٘ ٔحوئس ٔظش٠ة إٌغا١ة اٌخوصة اٌحأخ١ش اٌضِٕ

 :لوئلاو  أ٠ٕشحو٠ٓ

ٍِصمة بصغُ ِحعشن بغشػة ٘وئٍة، فاْ ػموس  ٘زٖ اٌغوػة لابذ أْ  إٔٔو ئرا جصٛسٔو عوػة"

اس ِرلاو... عشػة ػموس  عوػة أخشٜ ٍِصمة بصغُ عووٓ ووٌصذ جغ١ش بغشػة ِخحٍفة ػٓ

لابذ أْ ٠حق١ش طٌٛٙو جاؼوو ٌغشػحٙو اٌّحعشوة بٙو. ٚػٍٝ ٚشٗ اٌذلة  ٚبوٌّرً فاْ ِغاش  ِحعشوة

اٌٍّصمة بصغُ ِحعشن جحأخش فٟ اٌٛلث وٍّو اصدادت عشػة اٌصغُ ظحٝ جحٛلف  فاْ اٌغوػة

اٌذٚساْ ئرا بٍقث عشػة اٌصغُ عشػة اٌضٛ  ٚاٌشخص اٌّحعشن ِغ   ػٓ ػموسبٙو جّوِو

 "اٌحق١شات ٚئّٔو ٠ذسوٙو اٌشخص اٌزٞ ٠لاظظٙو ِٓ ِىوْ عووٓ. وػة لا ٠ذسن ٘زٖاٌغ

  Twin Paradox ٘زا دفغ ئٌٝ ِو ٠غّٝ ِؼضٍة اٌحٛائُ

 

% 99 من العمر عشرٌن عاما  أستقل مركبة فضائٌة تسٌر بسرعة ٌبلغ أن مسافرا   رضتنف

لشخص على الأرض له نفس العمر، سنجد أن ساعة الرجل  من سرعة الضوء بالنسبة
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الأرضً والوقت الذي ٌحسبه المسافر ٌكون أقل من الوقت  الفضائً تتباطأ بالنسبة للرجل

وحقٌقة فإن الفعالٌات الحٌوٌة كضربات القلب  الذي ٌحسبه الرجل على الأرض،

ات تسٌر ببطء لدى المسافر وبالتالً فإن هذه الفعالٌ والتنفس...الخ تكون ساعات بٌولوجٌة

أي تغٌر فً سرعة دقات قلبه أو تنفسه ولكن الذي ٌلحظ  فً المركبة الفضائٌة وهو لن ٌلحظ

مراقبته بتلسكوب مثلا . وبعد مرور سبعٌن سنة حسب تقدٌر  ذلك هو الرجل على الأرض حٌن

ضائً وعمره بعد ما أصبح عمره تسعون عاما ، ٌعود الرجل الف وقٌاس الرجل على الأرض أي

 ! ثلاثون عاما  فقط

 

ِٚٓ إٌحوئس أ٠ضو اْ اٌىحٍة جحضا٠ذ بوٌحغوسع بوٌمش  ِٓ عشػة اٌضٛ  ، طاؼو ٘زا لا ٍٔعظيٗ فيٟ 

ظ١وجٕو ا١ِٛ١ٌة لاْ ِمذاس ٘يزا الاصد٠يود ضي ١ً بغيا  ضي وٌة عيشػوجٕو ِموسٔية بغيشػة اٌضيٛ  ، 

ٚاٌحيٟ  -أُ٘ ِؼيودلات اٌميشْ اٌؼشيش٠ٓٚاٌحٟ جؼحاش ِٓ  – أ٠ٕشحو٠ٌٓىٓ طامو ٌٍّؼودٌة اٌحٟ لذِٙو 

 ف١ٙيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييو 

E=mcغوٜٚ ب١ٓ اٌاولة ٚاٌّود  ٚاٌحٟ جمٛي )٠
2

جغيوٜٚ  mوٌاولة اٌّحٌٛذ  ِٓ شغيُ وحٍحيٗ ف( 

 ظوصييييييييييييييييييً ضييييييييييييييييييش  وحٍحييييييييييييييييييٗ فييييييييييييييييييٟ ِشبييييييييييييييييييغ عييييييييييييييييييشػة اٌضييييييييييييييييييٛ . 

 

فأصاعث اٌىحٍة ػاوس  ػٓ ِٕصُ ِٓ طولة ِعاٛعة ٌٛ اعحاؼٕو اعحخشاشٙو لأػاحٕو ِمذاسا 

َ فحعٌٛث اٌىحٍة ئٌٝ طولة 2652زا ِو ظذخ ػٕذ أٔحوز أٚي لٕاٍة رس٠ة ػوَ ٘وئلا ِٓ اٌاولة ٚ٘

ت اظحشاق إٌصَٛ اٌحٟ جضٚدٔو باولة اٌذف  ٚإٌٛس ِرً  ِذِش ..ئٌٝ شؤ  اْ ٘زٖ اٌّؼودٌة فغشك

طاقة تمد بها الكون  عمرها الطوٌل فهً تخسر كمٌة قلٌلة جدا  من مادتها لتعطًرغم اٌشّظ 

 ...بأكمله
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فيٟ اٌىيْٛ، ٚلا ٠ّىيٓ لأٞ ِيود  ِيٓ  وحٍيةعيشػة اٌضيٛ  ٘يٟ اٌغيشػة اٌمصيٜٛ ٌىيً اْ ٚالاُ٘ 

بعغ  اٌّؼودٌة اٌغوبمة  -فٟ جٍه اٌعوٌة  اٌىحٍة لأْالأحموي فٟ اٌىْٛ بأعشع ِٓ عشػة اٌضٛ  

ٚ٘يييزا لأحموٌٙيييو ِيييو لأٙو٠ييية  وع١صيياط ل١ّحٙيييو ِيييو لأٙو٠ييية ٚبوٌحيييوٌٟ عيييحعحوز ٌاوليية ِميييذاس٘ -

 ِغحع١ً..

 جُ اخحاوس٘و ٚأذاحث صعحٙو ػٍٝ ِذٜ اٌّوئة ػوَ اٌّوض١ة... سإٌحوئوً ٘زٖ 

 

 إٌغا١ة اٌؼوِة

ٌيزا  -.. وؤث إٌغا١ة اٌخوصة جحّعيٛس ظيٛي الأشغيوَ رات اٌغيشػوت إٌّحظّية )عيشػة خوصية(

ٌىٓ إٌظش٠ة ٌُ جحضّٓ رات اٌغيشػوت اٌق١يش ِٕحظّية ٚلا اٌصورب١ية ، ففيٟ ػيوَ  -ع١ّث اٌخوصة 

بفىش  أطٍك ػ١ٍٙو ِاذأ اٌحىوفٛ  اٌيزٞ ٠صؼيً ِيٓ وحٍية اٌمصيٛس  أ٠ٕشحو٠ٓفىش  َ لذض صٔود2619

 اٌزاجٟ ٚوحٍة اٌصورب١ة ش١ و ٚاظذا ، ِو ِؼٕٝ ٘زا؟

 

 

 

أٔث ئرا ظوٌٚث دفغ ع١وس  عووٕة ػٍٝ الأس  ئٌٝ الأِوَ جلالٟ صؼٛبة فٟ رٌيه ٌّيورا؟ لاْ وحٍية 

ة اٌغييىْٛ ئٌييٝ اٌعشويية بّييو ٠غييّٝ بمييٛ  اٌغيي١وس  اٌىا١ييش  جمييوَٚ جعش٠ىييه ٌٙييو ٚجع٠ٍٛٙييو ِييٓ ظوٌيي

اٌحييٟ ٘ييٟ جمييَٛ بييٕفظ اٌييذٚس ئرا أسدت ئ٠مييوف شغييُ ِحعييشن  Inertia massاٌمصييٛس اٌييزاجٟ  

ِٕٚاغ ٘زٖ اٌمٛ  ٘يٛ وحٍحٙيو ، فحيضداد ليٛ  اٌمصيٛس اٌيزاجٟ بض٠يود  وحٍية اٌصغيُ ٚٔلاظي  ٘يزا فيٟ 

 وحٍحٗ.. ظ١وجٕو ا١ِٛ١ٌة فٕعٓ ٔازي شٙذا أورش فٟ جعش٠ه أٞ ظصش وٍّو واشت
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ٟ٘ اٌحٟ جغا  شيز  الأس  ٌٙيزٖ اٌىحٍية فٍيٛ جشويث ظصيش   Gravity massأِو وحٍة اٌصورب١ة

 ِٓ ٠ذن ٌغمظ ئٌٝ الأس  بغا  شزبٙو ٌٗ..

شّيغ ب١ّٕٙيو ٚبي١كٓ ئّٔٙيو  أ٠ٕشيحو٠ٓ٠فشلْٛ ب١ٓ ٘يوج١ٓ اٌىحٍحي١ٓ ٌىيٓ  أ٠ٕشحو٠ٓٚووْ اٌؼٍّو  لاً 

ٔح١صة خا١يش  ٚ٘يٟ ٌّيورا لا جىيْٛ ليٛ  اٌصورب١ية بي١ٓ  وحٍة ٚاظذ  ، ٌىٓ ٘زا اٌصّغ ب١ّٕٙو اظٙش

 اٌىحً ِصشد لٛ  لصٛس راجٟ ؟

فحشضث اْ لٛ  شورب١ة اٌشيّظ جٕحميً بشيىً ا 2789َئٌٝ شؤ  اْ ٔظش٠ة ١ٔٛجٓ ٌٍصورب١ة ػوَ 

اٌحيٟ جيشٜ اْ  ٔظش٠ة إٌغيا١ة اٌخوصيةِٓ اٌضٛ  ٚ٘زا ٠ٕولر  ٝػٍأٚبغشػة  آٟٔ ئٌٝ اٌىٛاو 

فيٟ اٌىيْٛ، ٚلا ٠ّىيٓ لأٞ ِيود  ِيٓ الأحميوي فيٟ  وحٍيةة اٌمصٜٛ ٌىيً عشػة اٌضٛ  ٟ٘ اٌغشػ

 !اٌىْٛ بأعشع ِٓ عشػة اٌضٛ 

اٌىْٛ اَ أْ اٌىحيً جيإذش ػٍيٝ بؼضيٙو اٌياؼر بغيا   شفًٙ اٌصورب١ة رات لذس  فش٠ذ  ٌلأحموي ػا

 ِخحٍف؟

ا١ٌٕٛج١ٕية ٔظش٠حٗ إٌغا١ة اٌؼوِة ٚاٌحٟ جعٛي اٌفضو  ِٓ اٌفىش   أ٠ٕشحو٠َٓ ٔشش 2627فٟ ػوَ 

رات اٌفشاؽ اٌٛاعغ بلا شٟ  عٜٛ ِصوي ٌمٛ  شورب١ة غ١ش ِشئ١ة  ئٌٝ ِحعىُ بعشوة اٌّود  ػاش 

ِغيوس٘و ػايش اٌىيْٛ. ٘يزا إٌغي١س ِيٓ اٌضِىيوْ  بوٌّيود  ٠ٚٛشيٗ ٔغ١س اٌضِىوْ ٚاٌزٞ "٠ّغه"

 وً اٌّٛاد ٚاٌاولوت اٌحٟ ضّٕٗ .. بشىً شٛ٘ش٠ّٞلأ اٌىْٛ ٠ٚشبظ 

ٌحفى١ش فٟ آ١ٌة ظشوة اٌىٛاو  أٚ ِذاسات اٌمّيش ٚالألّيوس اٌصيٕوػة ظيٛي طش٠مة ا  او١ف ٠ق١ش ٘ز

 ؟الأس 

ٔظش٠و ػٕذِو جىْٛ اٌىحٍة ػٍٝ ٔغ١س اٌضِىوْ عٛف جشٖٛ ٘زا إٌغ١س ٔفغٗ ِق١ش  شىً اٌفضو  

 "ٕيو ففٟ ظوٌة اٌشّظ ٔغ١س اٌضِىيوْ ٠حميٛط ظٌٛٙيو صيؤؼو "أع، ِٚؼذٌة ِشٚس اٌضِٓ ظٌٛٗ

جٕحمً ػاش ٔغ١س اٌضِىوْ فٟٙ جغحص١  ٌٙزا  (ٚاٌّزٔاوت ٚاٌى٠ٛىاوت  )لأْ اٌىٛاو، فٟ اٌضِىوْ

غيحامٝ فطوٌّو اٌىٛاوي  لا جحايوطٝ  ، ٚاٌشّظ ظٛيفحذٚس الأعذاس ٚ جحاغ الأعٕو  فٟ اٌضِىوْ 
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 ئٌييٝفييٟ ِييذاسات ِٕحظّيية ظييٛي اٌشييّظ فييلا جغيي١ش فييٟ ِييذاس ظٍضٚٔييٟ ٔعييٛ اٌشييّظ ٚلا  جٕفٍييث 

 اٌفضو  اٌخوسشٟ...

ِيشس ويشات صيق١ش   ،ِؼٍكيك شضغ شغُ ذم١ً فيٟ ٚعيظ عيش٠، بغ١ظ ٌٙزٖ اٌفىش   ..ٌصٕغ ّٔٛرز

 " صيزاٌىيشات ٌيُ" ج  ،ٔعٛ اٌرمً اٌّشوضٞجٕعذس خلاي ٘زا اٌغش٠ش ِٓ ٔموط ِخحٍفة ٚسال  و١ف 

اٌصغييُ  ،ئٔٙييو باغييوطة جاؼييث أعٕييو  اٌضِىييوْ اٌييزٞ عييااٗ ٚشييٛداٌصغييُ اٌرم١ًبٛاعيياة شورب١يية 

 اٌرم١ً!

 

ٌٕغي١س اٌضِىيوْ ِيٓ ظيٛي اٌىحيً  Geometryِصشد )ٕ٘ذعة(  أ٠ٕشحو٠ٓذٜ فأصاعث اٌصورب١ة ٌ

وّو ٠مٛي ١ٔٛجٓ ،٘زٖ الأفىوس جيُ جميذ٠ّٙو بّؼيودلات س٠وضي١ة جيذػّٙو ٚجيُ  ١ٌٚForceظ ) لٛ ( 

َ فييٟ وغييٛف اٌشييّظ اٌييزٞ لييوَ بعٕييٟ اٌضييٛ  اٌّييوس بييوٌمش  ِييٓ 2626اخحاوس٘ييو ػ١ٍّييو ػييوَ 

 فٟ ِؼودلاجٗ... ٠ٓأ٠ٕشحواٌشّظ بٕفظ اٌضا٠ٚة اٌحٟ لذس٘و 

ٚاعحّشت اٌحصوس  فٟ اخحاوس ٘زٖ إٌظش٠ة ٚووْ آخش٘و جصشبة شوِؼة عيحؤفٛسد ِيغ ٔوعيو اٌحيٟ 

 ...٘زٖ ٟ٘ ظىو٠ة إٌغا١ة.أ٠ٕشحو٠ٓعاك اةشوس  ئ١ٌٙو ٚوً إٌحوئس وؤث جإوذ صعة ٔظش٠ة 

 

 

*** 
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 ِغ جع١وت
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