
����#'H�b� H أ�0ار :   

�0ذج ا��]0ل ا�������K '����� آ������ ا�� ...   

   �G�	0ذج ا��M0ذج ا�2رة �#ود�#03رد ا��
أ���M� H�iذج �3 ا������ء : 
  . *
�0اه# %[\ ��&ا

 He2�Mا�  n4M% أو X_0%ه# و�Yا� #�G��' *� j�G% 0ذج�
�#�L� d��� H�a ا�������� ��M4ء 
�����م '����#'H دا�D ا��[�S�� #4 أو) 
�He2 ا��Yه#ة .   

ه�2 ا��#H�a %�#ى '���[�4# وه� �#ور�d�� Hآ& �� H�abZ ا��#H�R أو %��M&ه� .  
   . H'#ا��� •


��S �� ه�2 ا��R#3 XR0' H�r7oت   
   . H�R#ا�� •

ه� ه0 ر%�S أم ��^�# ؟ ه� ه0 دوري أم ) دوري ؟   
ه� %0Iر ا��Yه#ة X�#7 أم '�Iء ؟   

�� ه� ا��4را��#ات ا�[�رH�e ا��� %�]0I% �3  Kر ا��Yه#ة ؟   
��ه� ا����د�# ا��H47�M ا��� %j�G '&راH7 ا��Yه#ة ؟   
�H�r7�� H4GM��' bi ا��� ��S أن ��La#I ا�������� :   

.    •  �HYab ا��Yه#ة ا��#اد درا �L�7�X �#ح ���H�0 �� ا�L� H�r7o ار%�4ط '���Yه#ة
   ( c�
#�
oأو ��� ا H���� H�070� �3 �[4' �$�7ا���#��4 ؟ ( ا WLMا�� #Z�M� ه� ��1 ــ 

ا��i�7ر :   
  " �LM� ��]ه� ، أو ا��#��^%

 H�#YMوري إ��دة 3]\ ا�#hا� �� �$�� H�#YMا� X� �� HYab� أ_� %$�رض %4#ز� �K�  أو ،
 ، �L�3 �M��%  Y$� ��� ، �L%�$_0% &آn% ا����رب ا��&�&ة c�دا �� H�_1&ا�ذات  H�#YM��4 ا�%

ا�j41% �K� H�#YM ه�2 ا�Do#ة ��M&ة ...  
ا��� %0ا3{ 
���W ا���#'T�% H ا�H�#YM ... ، إذ �a ��K&وث �HYab واa&ة �Hh_�M ��0_$�ت 

" �3 ا������ء ، #4�$% 
 H�#Y�� � H�_n�� �0YMر أ
% ( �L	�K 07ى  H�R#3���L آ4# �&د �#ات 
  : S�K�3

ا�$��  ا,
����ي ا��4K# ( ����7ن ه�وآ�Stephan Hawking  tM ) ���S �� ه2ا ا���Gؤل ، 
ه� ��L�M ��� ا�������� '�M4ء 
H�#Y أو 
�0ذج %�r4M ؟   

ا�M	�ط ا������0 2   
، إذ �$�4# ا��n4M إa&ى ا����ات اH�7�7o �$�  ا������ء ."  

 H�n4M% 2اك '�ب ������ء
l j��� ، �]7��4 وراi� 0ذج�Mا� �[hح ، و���M' H'#ا��� "gآ� #�� ��&M�
  ....  L�Zو c[Z �� &آdا�� �eأ �� X_إ�� ا�0ا Hا����د�# ا��������

 . H'#ا���  \�]	% H�^' X_ا�0ا `�G4% ��� ��1�#a H�$�4I0اه# ا�Yا� HYab�' 4&أ ا��������0ن�
 W���
 X� H�#YMا� �L3�Zأو H�'���' Tوذ� �L�[Z �4ت�, HI�G' ذج��
ا��������0ن �3 إ�&اد 

 T�LM� ، ت�M4#ه�ت ��� إ��4ت ��R��#ء ا����� SKM� ��M�43 ، �L%ا����أن �������ء  #�N
  . ( Galilée �����N ) &L� 2M� ا��� ا���&ت H�4�#ا��� H��#Iا�

آ�4* ( أ)ن أAlain Aspect �47 ) وأD#ون : " ا������ء آ�K ��0م ا� ، H$�4I���G&ة �� 
,'#از ��� ا�������� واه����* ، )'& �� %$#�" أه  ���ات ا������ء . �3 ه2ا ا�1&د 
0رد �� 

أ�� ����� ��� ا�������� ؟   

	�ط و����� 1:   

  

ا������ت وا����ذج �
 ا������ء   
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1 I�% وا��� S�#ا��� H���� �3 ــ  K[�% ا��� H�eر�]#ات ا���ر ا�4#ا���Dا H_د S�
 HYabا�� H_د T�2ه#ة وآ�Yا� .  

��4
�ت ، ا�� ( %���G ا���Yabت ا���$��H'#����' H ــ  2� ، Hأو آ�� Hآ��� H7درا( ...  
3  �L��� �1[ا�� W���Mر ا���i�7ــ ا .  

 �H_b ر��H�R '�� ا�4#ا��#ات ا�[�رH�e . ا)��M�7ج  •

0ن أو �4&أ أو _��&ة . ا��$��   •�_ HN��Z �� �K�� د ا����رب وه2ا&$�' H_b$ا� H�abZ . 

  ... �4&أ ا��01ر ــ �4&أ ا
]��ظ آ��H ا�]#آH ا�� : ��iل 
��ه#ة �� ؟ ��� إT�'�e؟  2 H7را&' j�G� 0ذج�
ــ ه� ��L�M ��� ا�������� '�M4ء    

 H�n4M% ء������ �'�' j��� ��
H4GM��' H �7���ة أ�7وه� ��� ا�������� ) ��M4' �L�Mء 
�0ذج وإ

�T . ��$��  ا�������� �K0%� �3 ا����
 ��
�H3#$ ا�	#وط ا�b�, H��&4ق �Zروخ �� ( أ�H�i _0ا

  ) � X_0�� �K�% �� %]&�& ا�$�0 ا�2ي ���K أن ��1 إ��* ه2ا ا��1روخ 
7oا��4&أ ا H���[4&أ ا��ه0  H�n4Mا�� H�#YMا� *��� �M4% �47ب ( ��7 ا�2يoا ��
إذا %30#ت 

أن %^�# ه�2 ا�47oب �nدي إ�� %^�# إ�� 
�� ا�W���M و'H$�4I ا�]�ل  '��h#ورةوا�	#وط �nدي 
 W���Mا� (  �'0K7و#K�3 ا����ل ا��� ��0'� أK7و#K�3 ا����ل ا�� H[��Z ��4% H�#YMه�2 ا�

W���Mا� j41%  دي إ��n%و H�4G
 H��[لا������a(ا  H���[0ض ا�� .  
3  H�r7oا �� �h$'و ، Xدور ا�������� �3 ا����� �L�3 ا��$�� %4#ز X_ا�0ا �� H�i�ــ أ�` أ

  . ا��� %I#ح ���* 

	HI ا��H�ML أو �3 ���ل ا�4]� ا�$��� o�3 ا ��إ H��� H�1' د دور ا����ا��&[�  .  

 Xور ا�������� �3 ا�����&� H�i�oا �$' :  
 H_�Iان ا�&�� :  

'��H_�I�� H4GM ا�0Mو�H �4]� �� إ���د �#ق وو���7   ��G[%و H0و�Mا� H_�Iر ا���i�7( ة&�&e
 H_�� 0ى ا�4]� ا�$��� �$�� ��� إ���د�G� ��� ��أ H0و�Mت ا�b�3 ا����� H�bGوط ا�#g

  ��7 0�r�' ظ ��� %0ازن�[% H��&'.   
 H��M1ان ا�&��  

%�0I# �[��" ا����e0�0MKت ا��H��$�G �3 ا����M1ت 07اء ا�[��� H��LM أو ا�H���i وا�4]� �� 
  . %��e0�0MKت e&�&ة 

 SIان ا�&��  
H��MZ و%�0I# و0%��" ا�Leoة _1& %	[�\ اo�#اض و�$�����L و'������ %]��G ا��0�Gى 

  . ا�1]� ��
�Gن
  ��&ان ا��I#ان وا���hء 

 �Z�0# و���7 ا)%�1ل وا��0اI%0ن وKا� H7درا �eأ �� H���MIZ(ر ا��_oق اbوإ� H��MZ
 H���h�3ت ا���	�3 ا)آ� Hه��Gوا�� .  

   3ا�M	�ط ا������0 
��ه#ة  "Zو )H�Y���' ا���� (  

 ��Y� 0�7ط �a#ا�س ، و%��[\ �Mا� �� Hr�� ا�&ا��� ��اه��� ��#�G% HRر�� H�Y���' ا����
 ��� ���3 :  

�� jI7 اoرض ؛  ����4000m ا�#���R �� ا���I#ة �� ار%��ع ��Mه� : ا��#H�a اoو��  •
أو �� ��0ق  200km/h']�� �[Xh �]#آH 0�7ط a# ، ���3ا�& 7#��* ���1 إ�� 0aا�� 

 XRو SGa ، 0ط�Gء ا��Mأ� *�Ge . 
•  H�
�iا� H�a#���1000 '$& : ا��m  H�Yا�� �R��#ا� j��� رضoا jI7 �� �4�#�%

 . bDل 'Xh �0ا
�  ' *��#7 \�M�315km/h	�K آ0a t�4�� #�4ا�� 
•  Hi��iا� H�a#�4 : ا���#�% H�'�� ��Yا�� H�#7 �L�bD ��4% . 
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•  H$'ا�#ا H�a#ا�� :oا jI7 03ق ��Yول ا���
 H�a#� ��Yإ���ن ا�� S�I�%رض ، و
 *��Y� �3  K[ا�7$��ل أدوات ا�� . 


�He2 ا��Yه#ة  ) H�4�#ا��� H7ا�&را (  
 H�&$M� �R��#�� H��&4ا� H�#G0ن ا�K% ��a H�Y���' ����� HZ�]ا� H��[4# ا��$
 .  

 Hا����� H�4�#ا�$&ة ا��� ��$�G
 ، H��[ه#ة �3 ه�2 ا��Yا� He2�M� :  
 ، He&ر�ة #IG� ، H��M$' *1_  % 0بi' 0ط�D H$'أر HI7ودة '0ا&	� �K	ا� H�
��H4 أ0I7ا


�` ا���Gر و�$���H ا��$��Iت  &�&[�� S7�M�  
آ���#ا ر_��07�a ، Hب ��ود '#4  .  
  : ا��i�7ر 


�H ؟  1�iو�� وا�oا ����a#ل ا��bD �R��#ا� Hآ#a H$�4� �� ــ  
  ا��#H�a اoو�� 
  .�0Kن أن ا�H�#G %�^�#  و���Gر�o Hن ا�H�#G %�داد bDل a *�0�7#آH ��^�#ة 

 H�
�iا� H�a#ا��  
 Hr��4�� Hآ#a  

2  H�0ا���� Hآ#a 0رI% "Z0' j�G% ــ أذآ# ا����د�# ا��� } H�Yا�� ، ��Yا�� { .  
  ... ا��XR0 ، ا�H�#G ، ا���� ، ا���Gرع ، ا��0ى ، ا�H_�I ، آ��H ا�]#آH ، ا��


�He2 ه�2 ا����H�0 ؟  3 c�% ــ '��ذا  
  }��H4 أ0I7ا
�H ، �0ب { 
  . ــ أذآ# '$� ��0ب ا�0�Mذج ا����#ح  4

 bi� : رضoدوران ا H���
  ا��iK' "��]� 0�$# �� ا�0�Mذج ا����#ح 
 &aوا ��0ذج ����� '��Mا� ��M�' HM�ه#ة %���� '$&ة أز�Yا�  

5 "���Z�M# ا�$&ة ا���H�4�# ا��2آ0رة أ��b ، �4#زا دور آ�  ــ ا_�#ح �#��H ا�$�� ا���0�' �4�#
 #1M�.  

��ه#ة ا��)زل   
H�Rرo#ة ا	ا�� �� HM�$� }��M� �3 ث&[% H�R�3  ه�ة أر Hت ز��ا���e0� ل���
�L447 ا

ا�����eء ��1[0ر 
���h�� �LR#$�� H^` أو  ا�1[0ر، �$��& أن �L447 ا��g�4# ه0 ا)
�GKر
و�M	d �� . ا,�Leد ��S4G �3 %	�0 ا�1[0ر '��GK# ذ�T إ�� aّ& �� ا�	& أو آ��n�3 ��Lدّي

، ه� ا���e0ت ا��H�IN�h ا�Seismic waves H$�#G ا����ا��H ا����ال �H�b أ
0اع �� ا���e0ت

�h4ت ������H �� ا��[�[� وا�h^`  و%S4G %	0هً�. ا)
�	�ر Hrه� ��� H4�1�3 ا��0اد ا� �ً
#�

، وه� أو�� ا���e0ت ا��� %�1 إ�� أ�Leة ا�����G، و%��G ا��He0 �3 ا%��� ا
�	�ر

� ه0 ا���e0ت ا��HR#$�G و%�L� P S4G '��]#ف ا,
����ي ا���e0ت اoو��H و�#���i0ع ا�Mوا� ،

Hي ذ'2'�ت ��0د�����
، S ��� ا%��� ا
�	�ره�، و% ��G��e0ت ��
H�0 و�#�� ��L '��]#ف ا,
 ا
$�7�Kت ا���e0ت ا����ا��H �3 دا�D ا��	#ة �N# ا� ���i��e0ت M% H�[I7	d �� وا�0Mع


�4Gً� و%�1 إ�� أ�Leة %���G ا��)زل '$& ا���e0ت Hr�I' ت�e0� وه� ،HG
ا�����   Hو��oا
H�0
�iاف. وا�#e0���Gا� ��G% H7�Ga ة�Leا��)زل أ &Z#� م&]�G% Seismograph. 

��، bًi�3 ا����ال ا�2ي �N0� *%&gر% و%��س g&ة ا����ال 'a0&ات ����س ر�D#، وه0 ����س
�	#ة أR$�ف ا����ال ا�2ي �* g&ة %��'�  %��'� وa&%�� �� ����س ر�G� #�Dوي �3 ا�	&ة
g �3&%* �� وa&ة واa&ة إ�� ���
�  وa&ة واa& �3` �� ����س ر�D#، و��&رج ا�����س

 .وa&ات
ا�0ا_$H أ��� ا�n4رة  وا�Focus HI�M ا����ال و�M	d ا����ال �� 
�HI �3 '��� اoرض ه� 'nرة


�HI 03ق ��G% رضoا jI7 ��� ة#g�4� ا��#آ� Epicenter. 
�K� ،رضoع ا��' X��e �3 ت ا��)زل�e0� #	�M%و  �L�3 ر#K�� ]&ودة�آ� ���1دره� %�#آ� �3 أ�

}��M� وه� ،#D£ c_و ��وث ا��)زل &a Hا����ا�� H��ao0ل ا��]�` . اa ام ز��ال�a &e0�
أ�#��K ا��I70 ـ ا��T�GK ـ آ����0ر
�� ـ N#ب آM&ا ـ  ���g إ�� '�#و إ�� ا��Lدي ���& ��


�. إ
&و
��G و
�0ز�M&ا أ)�K7 ـ ا���'�ن ـ ا�����4 ـ�iا�]�ام ا� ��	ـ : و� ��
��gل أ3#���� ـ أ�47

	�HI. ا��0
�ن ـ %#آ�� ـ إ�#ان ـ ��gل ا�ML& ـ '0ر�� إ�� ا���1 إ�����I ـ }��M� &e0%ز��ا��ً�،  و
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}��Mه�2 ا�� #	�M%���7�7، وoا����ا���� ا ���ا�]�ا ��أ_�  �Lأه��� �K�  `�[�3 ا��
و%]&ث . أ3#���� ا�����& ا�	����، وا��]�` ا�G��o وا�ML&ي وو7` �4�7#�� و��gل وg#ق

H�Rرo#ة ا	م ا)��7#ار �3 ا��&� }��M� �3 وه�  وا��)زل. ا��)زل ��دة ،H�[R 0نK% &_
  .ا��)زل %M	M� d& أ���ق ) %��& ��� ���7 آ��0��#اً وه� أID# أ
0اعا��� 

 �� ا��H�070 ا�$���H و'�1#ف                                                                                
  ا��i�7ر 

 He2�
  .  Sوا���e0ت  �K� HI�G'P �� ا���e0ت ا_�#ح 
 #1M� 4#زا دور آ�� H�4�#ا�$&ة ا��� &�&[% X� �4�#ا�$�� ا��� H��#� أ_�#ح .  

   
 HZbD  

'�� H�1�H '����&ان ا���ML و'���ل ا�4]� ا�$��� و ��]&د دور� �3 ��� �%#%4` أ
	HI ا����
��ه#ة ��   L3و ���[% .  

�0Kن أن ا������ء %�$S دورا أ��7�7 �3 ا��0Iر ا�$��� وا���e0�0MK ، 07اء ��� ا��0�Gى 
 ����% ��[' Xه  '&ور آ�4# �3 ا������G� $� ا�$��  ا���������� ������4 ، Iي أو ا��#YMا�

 H�3 ا����)ت ا����� Hه��Gه�2 ا�� :  
 �4Iــ ا����ل ا�  
 �_�Iــ ا����ل ا�  
 ���M1ــ ا����ل ا�  

 ���hوا�� �
  . ــ ا����ل ا��I#ا
H�r7ح ��� ا�������� �&ة أ#I% H0اه# ا��������Yا� H7درا �eأ ��و  .  

  : �� '�� اH�r7o ا��� %I#ح ��� ا�������� ه�Mك ��� ��47 ا���iل  
  ــ �� ا����د�# ا��������H ا��H��b ا��� %j�G '&را0I% H7ر ا��Yه#ة ؟ 

  ��� %�]0I% �3  Kر ه�2 ا��Yه#ة ؟ ــ �� ا�4#ا��#ات ا�[�رH�e ا
  ــ ه� ا��0Iر �I' ، X�#7ء ، �Y�M  ، ��^�# ، دوري ، )دوري ؟ 

  ــ ه� ���K %���� ا��0Iر '��� ���� أو أآi# ؟  
  ــ �� دور ا�	#وط ا�0I% �3 H��&4ر ا��Yه#ة ؟ 

L� 0ل�a ا�������� و ,���د &��$� H�r7oا�$��� * ا WLMا�� #Z�M� �� �_bI
�HYab ا��Yه#ة ا
 W���Mص ا�b]�7�' ء�L�

�0ذج 
Y#ي أو %�#��4 ، وا "��  .و�#ورا '�M4ء و0%
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