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آهَ أُـخُ آ٣٘٘ظخ٣ٖ!…ٓٞؿخص حُـخًر٤ش
*
 

 

 

خٓش ٝػ٬هظٚ رؤٓٞحؽ حُـخًر٤ش ك٢ حُ٘ٔز٤ش حُؼٓلّٜٞ 

 حُـخًر٤ش

 

ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ٢ٛ حٟطَحرخص ك٢ ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ. كؤٗض اًح 

هٔض رٔلذ ٣يى ٖٓ ه٬ٍ طـٔغ ٖٓ حُٔخء حُٔخًٖ، ٓظ٬كع 

إٔ ٓٞؿخص طظزغ ك٢ ٣َ١وٜخ، ٝط٘ظَ٘ ا٠ُ حُوخٍؽ ٖٓ ه٬ٍ 

حُظـٔغ. ٝٝكوخ ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش، ح٢ُ٘ء ٗلٔٚ ٣ليع ػ٘يٓخ 

 ه٬ٍ حٌُِٓخٕ. طظلَى ح٫ؿٔخّ حُؼو٤ِش

 ٌُٖٝ ٤ًق ٣ٌٖٔ طٔٞؽ حُل٠خء؟ 

ٝكوخ ُِ٘ٔز٤ش حُؼخٓش حٌُِٓخٕ ٤ُْ كَحؿخ، ٝاٗٔخ ٢ٛ "٤ٔٗؾ" 

ٍرخػ٢ ح٧رؼخى حُظ٢ ٣ٌٖٔ ىكؼٜخ أٝ ٓلزٜخ ًؤؿٔخّ طظلَى ٖٓ 

ه٬ٍ ًُي. ٌٛٙ حُظ٘ٞٛخص ٢ٛ حُٔزذ حُلو٤و٢ ُوٞس حُـخًر٤ش. 

خ١ ٣َ١وش ٝحكيس ٤َٜٗس ُظٍٜٞ ًُي ٢ٛ إٔ طؤهٌ ٍٝهش حُٔط

ٓ٘يٝى ٟٝٝغ ؿْٔ ػو٤َ ػ٤ِٚ. ٌٝٛح حُـْٔ طظٔزذ ك٢ ؿؼَ 

حٍُٞهش ط٘ل٢٘ كُٞٚ. اًح هٔض رٟٞغ ؿْٔ أٛـَ رخُوَد ٖٓ 

                                                           

 .ّٕٙٔٓ كزَح٣َ 8ٔ رظخ٣ٍن حُؼَر٢ٓ٘ظٔش حُٔـظٔغ  ٓٞهغ ك٢ حُٔوخٍ َٗ٘* 
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حُـْٔ ح٧ٍٝ، كخٗٚ ٤ٓٔو٢ ٗلٞ حُـْٔ ح٧ًزَ. طٔخٍّ 

حُ٘ـّٞ حُـٌد ٌُِٞحًذ ٝح٧ؿَحّ حُٔٔخ٣ٝش ح٧هَٟ ر٘لْ 

 حُط٣َوش.

ل٤ش ػَٔ ك٢ ك٤ٖ إٔ ٍٝهش حُٔطخ١ ٛٞ ٤ُْ طٔؼ٤َ ىه٤ن ٤ٌُِ

حٌُِٓخٕ، كبٗٚ ٣يٍ ػ٠ِ إٔ ٓخ ٗلٌَ ك٤ٚ ٤ٗجخ كَحؿخ ٣ٌٖٔ 

طٍٜٞ رخػظزخٍٙ ٓخىس ك٣ٞ٤ش. أ١ ط٣َٔغ ٌُظِش طٜ٘غ طٔٞؿخص 

ك٢ ٌٛٙ حُٔخىس. ٌُٜ٘خ طٔٞؿخص ٛـ٤َس ٓٞف طظ٠ٗ٬ رَٔػش 

ٗٔز٤خ. كو٢ ح٫ؿٔخّ حُٜخثِش رٌَ٘ ًز٤َ ٖٓ حُ٘ـّٞ 

 ح٤ُ٘ٞط٤َٗٝش أٝ حُٔٞىحء حُؼوٞد ٓٞف طٜ٘غ ٓٞؿخص

حُـخًر٤ش حُظ٢ ٫ طِحٍ ٓ٘ظَ٘س ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔٔخكش ا٠ُ 

 ح٧ٍٝ.

ٓ٘ش آ٣٘٘ظخ٣ٖ َٗ٘ حُ٘ظ٣َش حُؼخٓش ك٢  ٓٓٔهزَ ٗلٞ 

حُ٘ٔز٤ش، حُظ٢ هيٓض ٓـٔٞػش ٖٓ حُظ٘زئحص حُظ٢ ِٛص أْٓ 

كٜٔ٘خ ٌُِٕٞ ٌٝٓخٗ٘خ ك٤ٚ. ٝطَ٘ٔ ٌٛٙ حُظ٘زئحص حٗل٘خء 

ح٠ُٞء ٝٝؿٞى حُؼوٞد حُٔٞىحء حُظ٢ ٫ ٣ٌٖٔ ٠ُِٞء إٔ 

َٜد ٜٓ٘خ ًٌُٝي ح١٩خٍ رؤًِٔٚ ُلٜٔ٘خ حُلي٣غ ك٢ ػِْ ٣

 ح٤ٌُٗٞخص.
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ط٘زئحص آ٣٘٘ظخ٣ٖ حػزظض أٜٗخ ًِٜخ ٛل٤لش، ٝح٤ُّٞ حُظ٘زئ 

حُٜ٘خث٢ طْ حٌُ٘ق ػ٘ٚ ٓزخَٗس، إ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش، أٛـَ 

ط٘غ حُطخهش ٖٓ هزَ حػ٤ٖ٘ ٖٓ ح٧ؿَحّ  طٔٞؿخص ػزَ حُل٠خء

 .رؼ٠ٜخ حُزؼٞ حُٔٔخ٣ٝش ٝحٓؼش حُ٘طخم حُظ٢ طيٍٝحٕ كٍٞ
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 حُظطٍٞ ح٢ُِ٘ٓ ٧ٓٞحؽ حُـخًر٤ش ٖٓ ح٣٘٘ظخ٣ٖ كظ٠ ٤ُـٞ

 

ّ، ًًَ آ٣٘٘ظخ٣ٖ 9ٔٙٔػخّ طو٣َزخ، ك٢ كزَح٣َ  ٌٓٓٔٓ٘ 

٧ٍٝ َٓس ٓٞؿخص حُـخًر٤ش رٌَ٘ ٌٓظٞد. ٖٝٓ حُٔلخٍهخص أٗٚ 

ًخٕ ٣وٍٞ أٗٚ ٣ؼظوي أٜٗخ ؿ٤َ ٓٞؿٞىس ! ك٢ ؿ٠ٕٞ ر٠ؼش 

ًخٕ هي َٗ٘ أٓخّ  9ٔ8ّٔأَٜٗ ؿ٤َ ٍأ٣ٚ ٝرلٍِٞ ػخّ 

 the basis of our ٗظ٣َظ٘خ حُلي٣ؼش ُِٔٞؿخص حُـخًر٤ش 

modern theory of gravitational waves ًٝخٗض ،

ًخك٤ش ُٞٛق ٓٞؿخص حُـخًر٤ش، ػ٘يٓخ طَٔ رخ٧ٍٝ. ٌُٖ 

كٔخرخطٚ ٫ ط٘طزن ػ٠ِ أٗظٔش ؿٌر٤ش ه٣ٞش ٓؼَ ػوذ أٓٞى 

 ػ٘خث٢.

، ك٢ ٜٗخ٣ش ّ آ٣٘٘ظخ٣ٖ ػخى ٌُِِٔ٘ش9ٌُٖٖٙٔ ك٢ ػخّ 

حُٔطخف َٗ٘ ٝحكي ٖٓ أهَد حُلٍِٞ حُيه٤وش حُظ٢ طٜق 

ٓٞؿخص حُـخًر٤ش . ٝ ك٢ حُو٤٘٤ٔٔخص ، أػَد ػٖ ٌٗٞى 

كٍٞ ٓخ اًح ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ٣ٌٖٔ إٔ طلَٔ حُطخهش ٝػٔخ اًح 

 ًخٗض ٗظخّ حُ٘ـّٞ حُؼ٘خث٤ش ٣ٌٖٔ إٔ طُٞيٛخ.

ّ، حُل٤ٌِخٕ ٍح٤َٓ ٛخُْ ٝؿُٞف طخ٣ٍِٞ 97ٗٔٝك٢ ػخّ 

، ٝٛٞ ُٝؽ ٖٓ binary pulsar خف حُزُٞٔخٍ حُؼ٘خث٢ حًظ٘
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ٗـ٤ٖٔ ٤ٓظ٤ٖ ٣زؼؼخٕ ٗز٠خص ٖٓ حُٔٞؿخص حَُحى٣ٞ٣ش. ٛخُْ 

ٝؿُٞف طخ٣ٍِٞ أىًٍخ إٔ ُٝؿ٢ حُزُٞٔخٍ ٣لويحٕ حُطخهش 

٣ٝيٍٝحٕ رٌَ٘ ُُٞز٢ ٤ٗجخ ك٤٘جخ رخطـخٙ ًَ ٜٓ٘ٔخ ح٫هَ 

رط٣َوش ٓظٔوش ٓغ ٓؼخى٫ص آ٣٘٘ظخ٣ٖ رخ٠ُز٢ ك٢ ٗظ٣َش 

ش حُؼخٓش: حُطخهش حُٔلوٞىس ٣ؼظوي حٜٗخ هي رؼُؼض ًٔٞؿخص حُ٘ٔز٤

ؿخًر٤ش. ٌٛح ح٫ًظ٘خف أًٔذ حُؼخ٤ُٖٔ ؿخثِس ٗٞرَ ُِل٣ِ٤خء 

 ّ.99ٖٔػخّ 

ّ أػِٖ ٕٗٔٓٝحٓظَٔ حُزلغ ػٖ ٌٛٙ حُٔٞؿخص ٝك٢ ػخّ 

أْٜٗ ٍٛيٝح اٗخٍحص  BICEP2حُزخكؼٕٞ ك٢ طٌِٔٞد 

طيحٓخص ٓٞؿخص ؿخًر٤ش ريحث٤ش، حُظٔٞؿخص ُْ طوُِن ٖٓ ح٫ٛ

حُٔؼخَٛس ُؼوذ أٓٞى ٌُٖٝ ٖٓ ح٫ٗلـخٍ حُؼظ٤ْ ٗلٔٚ، ٌُٖ 

حُل٣َن رؼي ًُي طَحؿغ ػٖ ٌٛٙ ح٫ىػخءحص، رؼيٓخ طز٤ٖ حٕ 

 .طِي ح٫ٗخٍحص ًخٗض آػخٍ حُـزخٍ حُٔـ١َ

 

 طـَرش ٤ُـٞ ٝٗظخثـٜخ

ح١ٌُ هخّ رخُظـَرش ٛٞ َٓٛي ٓٞؿخص حُـخًر٤ش رٔو٤خّ 

 Gravitational-Wave  laserحُظيحهَ ح١ٍِ٤ُِ

Interferometer  ح١ٌُ ٣وظَٜ رـLIGO ٞ٤ُـ. 

o b e i k a n d l . c o m



 العمري عبدالحفيظ   ورلنومضات ا

052 
 

ًْ   ٝحكي  ٖٓٓٓٝٛ٘خى حػ٘خٕ ٖٓ حٌُٞحٗق ٤ُـٞ ر٤ٜ٘ٔخ 

ر٣ِ٣ِٞخٗخ ٝح٥هَ ك٢ ٛخٗلٍٞى  Livingstonك٢ ٤ُل٘ٔظٕٞ 

ٝحٗ٘طٖ، حٓظويّ ح٤ٍُِِ ٬ُُظوخ١ حُظـ٤َحص حُٜـ٤َس ك٢ 

حٌُِٓخٕ حٌُٟ هي ٣ٌٕٞ ٗخؿٔخ ػٖ ٓٞؿش ؿخًر٤ش ػخرَس ك٤ٚ 

 .شحُـخًر٤

ًٍحع ًخٗق  ٌٛٙ حُٔٞؿخص ًخٗض ٖٓ ح٠ُآُش رٌٔخٕ، ٌُٖ

ًخٕ هخىٍ ػ٠ِ حُظوخ١ ٌٛٙ  ٤ُLـٞ ح١ٌُ ػ٠ِ ٌَٗ كَف 

ٖٓ  ٕحُظـ٤َحص ك٢ ٤ٔٗؾ حٌُِٓخٕ حُظ٢ طٔززٚ حُٔٞؿخص كظ٠ 

َٓس أٛـَ ٖٓ  ٓٓٗحُز٤ِٕٞ ٖٓ ح٤ُِٔخٍ ٖٓ حُٔظَ، أ١ ٗلٞ 

 ٜٗق هطَ حُزَٝطٕٞ.

إٔ  LIGOذ ػ٠ِ ٫ُٝظوخ١ ٓؼَ ٌٛح حُظـ٤٤َ ٛـ٤َس، ٣ـ

٣وّٞ طٜل٤ش ؿ٤ٔغ حُٜٔخىٍ ح٧هَٟ ٠ُِٟٞخء، رٔخ ك٢ ًُي 

 ح٫ٍُُِ ٝكًَش حٍَُٔٝ ك٢ ٌٓخٕ ه٣َذ.

كزَح٣َ  ًٔٔٝخٗض ح٫ٗخٍحص حُظ٢ حُظوطض أػِٖ ػٜ٘خ ٣ّٞ 

حُٔخ٢ٟ ٢ٛ ح٫ٗخٍس حُظخ٣ٍو٤ش ٖٓ ُٝؽ ٖٓ حُؼوٞد حُٔٞىحء 

 ٤ِٕٓ9خٍ ٓ٘ش ٟٞث٤ش ٝحكيس رلـْ  ٖ.ٔػ٠ِ رؼي كٞح٠ُ 

َٓس، ٣يٍٝحٕ ًَ ٜٓ٘ٔخ  ًٖٙخُْ٘ٔ ٝحُؼخ٢ٗ رلـْ َٓس 

 ح٫هَ ػْ حٗيٓـخ ك٢ ػوذ حٓٞى ٝحكي.
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ًَ ح٤ٗ٫خء ط٘غ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ػ٘يٓخ طيٍٝ كٍٞ رؼ٠ْٜ 

حُزؼٞ، رٔخ ك٢ ًُي ح٧ٍٝ طيٍٝ كٍٞ حُْ٘ٔ. ٌُٖٝ ٣ٌٖٛ 

حُؼوز٤ٖ ح٧ٓٞى٣ٖ ح٣ٌُٖ ىحٍ كٞ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ، حُطخهش حُظ٢ 

ش ٣ٌل٠ ُـؼِٜخ أهَد ٓؼخ ٓٔخ أىٟ ا٠ُ كويحٛخ ًٔٞؿخص حُـخًر٤

 حٌُِٓخٕ أًؼَ ٣ٝزؼؼخٕ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش رٌَ٘ أًزَ. -ط٣ٞ٘ٚ 

ػ٘يٓخ ٣وظَرخٕ ٖٓ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ طٜزق َٓػش ىٍٝحٜٗٔخ 

 ًٕٙز٤َس، ٝػ٘ي حُٜ٘خ٣ش حٗيٓـخ ك٢ ػوذ أٓٞى ٝحكي رٌظِش 

أ١ ػ٬ع ًظَ ٤ٔٔٗش حهق ٖٓ ًظِش حُؼوز٤ٖ  –َٓس ًخُْ٘ٔ 

ؼش. طِي حٌُظِش حُٔلوٞىس ًٛزض  ُوِن ٓٞؿخص ح٤ِٛ٫ش  ٓـظٔ

 حُـخًر٤ش حُظ٢ طَػٖ حٌُِٓخٕ ٓؼَ حُٜللش.

 ٓ٘إ اؿٔخ٢ُ حٗظخؽ حُطخهش ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ه٬ٍ ح٫ٛطيحّ 

أٟؼخف ًَ حُطخهش حُظ٢ ك٢ ًَ ٗـّٞ حٌُٕٞ اًح ٟٝؼظٜخ ٓؼخ، 

 اٗٚ أَٓ ٫ ٣ٜيم.

 رظَؿٔش طٞحطَ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ح٠ُ ٓٞؿخص ٛٞط٤ش، ٣ٌٔ٘ي

 ح٫ٓظٔخع رخُلؼَ ح٫ٗخٍس.
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ّ ٓخػيص 9ٔ7ُٔ٘ظًٌَ إٔ أػٔخٍ آ٣٘٘ظخ٣ٖ ح٠ُٝ٧ ك٢ ٓ٘ش 

طْ ط٤ٜ٘ؼٚ َ ٓزخَٗ ك٢ ٛ٘غ ح٤ٍُِِ رؼي ًُي )رٌَ٘ ؿ٤

 أ١ رؼي ٝكخس آ٣٘٘ظخ٣ٖ رؤْ ٓ٘ٞحص(. -9ّٙٓٔٓ٘ش

 

 ٓخ ٢ٛ حُلخثيس ٖٓ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش؟

 

ظزخٍ، كخ٬ُٔكظش ح٤ُٝ٫ش ك٬٠ ػٖ ٟٝغ ٗظ٣َش أ٣٘٘ظخ٣ٖ ٬ُه

حُٔئًيس ُٔٞؿخص حُـخًر٤ش طئَٗ ُزيح٣ش ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ ػِْ 

حُلِي. ًٔخ ٗٔظويّ ػيس أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓؼَ 

ح٠ُٞء حَُٔث٢ ٝح٫ٗؼش طلض حُلَٔحء ُيٍحٓش حٌُٕٞ، كبٕ 

ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ٓظؼَٔ ػٖ ػ٤ٖ ؿي٣ي حٌُٕٞ ٣ٌٖٔ إٔ 

ؼوٞد حُٔٞىحء ٝحُ٘ـّٞ طؼط٤٘خ ٍإ٣ش أٟٝق ٤ٗ٧خء ٓؼَ حُ

 ح٤ُ٘ٞط٤َٗٝش.
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ٝرٌُي طٔخػي ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ػِٔخء حُل٣ِ٤خء ػ٠ِ كْٜ 

حُوٞح٤ٖٗ ح٧ٓخ٤ٓش ٌُِٕٞ حُظ٢ ٢ٛ ك٢ حُٞحهغ، ؿِء ٛخّ ٖٓ 

ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٣٥٘٘ظخ٣ٖ، ٓٔخ هي ٣ئى١ ا٠ُ أًؼَ ىهش، 

ًٗٔٞؽ أًؼَ ٫ٞٔٗ ُِـ٤ٔغ، ٍٝرٔخ ط٤َ٘ ا٠ُ حُط٣َن ٗلٞ 

 ٢ٗء.ٗظ٣َش ًَ 

ٝهي ٣ظْ حٌُ٘ق ػٖ ٓٞؿخص ؿخًر٤ش هخىٓش ٖٓ ح٧ٝطخٍ 

ح٤ٌُٗٞش، حُظ٢ طٔؼَ ػ٤ٞد حكظَح٤ٟش ك٢ حٗل٘خء حٌُِٓخٕ. ًٔخ 

٤ٓظْ حٓظويحٜٓخ ُيٍحٓش ٓخ ٣ـؼَ رؼٞ حُ٘ـّٞ ح٠ُؤش 

، ٝٓيٟ َٓػش  supernovae ط٘لـَ ًخُ٘ـّٞ حُٔٔظؼَس

 حٌُٕٞ ح٥هٌ ك٢ حُظٞٓغ.

َحؿؼش ط٘زئ ٍث٢ٔ٤ ك٢ حُظـَرش طٌٖٔ حُزخكؼ٤ٖ ًٌُي ٖٓ ٓ

حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ٝٛٞ إٔ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش طٔخكَ رَٔػش 

ح٠ُٞء ٝإٔ كخ٬ٓص هٞطٜخ ؿ٤َ ٓؼَٝف كخ٤ُخ ٝحُظ٢ ٣طِن 

طٌٕٞ ريٕٝ ًظِش   Gravitionsػ٤ِٜخ حْٓ حُـَحك٤ظٞٗخص 

massless كبًح ًخٗض ٫ طٔظِي ًظِش كٌٜح هي ٣لَٔ طٔخٍع .

ُطخهش طٞٓغ حٌُٕٞ ىٕٝ حُِـٞء ح٠ُ ٓلّٜٞ "ح

ُْ طويّ   LIGOر٤ي إٔ ر٤خٗخص".  Dark Energyحُٔظِٔش

ى٤َُ ػ٠ِ إٔ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش طزؼؼَص رٌَ٘ ٗخً، ٌٛح ًخٕ 
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 ٤ٓليع ُٞ إٔ حُـخًر٤ش ُٜخ رؼٞ حٌُظَ حُٜـ٤َس  كوي 

أظَٜص ر٤خٗخص طـَرش ٤ُـٞ إٔ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش طٔخكَ 

ٚ رَٔػش ح٠ُٞء ٝحُـخًر٤ش ٫ ٣ٞؿي ُي٣ٚ ًظِش، ًٔخ ط٘زؤص ر

 حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش.

 كٞحثي أهَٟ

ٓٞؿخص حُـخًر٤ش ُظٞك٤َ حُظلو٤ن حُٔزخَٗ ٖٓ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ 

حٌُٕٞ ك٢ ٝهض ٓزٌَ ؿيح. ٝػ٠ِ ٓٔخكش أرؼي ٗظَٗخ، ٝأرؼي 

ٖٓ ًُي ك٢ حُٞهض ٣ٌٔ٘٘خ إٔ َٟٗ. ٌُٖٝ ٛ٘خى كيٝى ُٔيٟ ٓخ 

٣ؼٞى ٣ٌٔ٘٘خ إٔ َٟٗ، ػ٘يٓخ ًخٕ حٌُٕٞ ك٢ حُزيح٣ش حُز٬ُٓخ 

ٓ٘ش رؼي  ًٌُٖٓٓٓٓٓي كظ٠ ٝهض ٓظؤهَ ٖٓ ٓزٜٔش، ٝظَ 

 ح٫ٗلـخٍ حٌُز٤َ.

ٌُٖٝ ٌٛٙ حُز٬ُٓخ ٤ُٔض ػخثوخ أٓخّ ٓٞؿخص حُـخًر٤ش، ٝحُظ٢ 

طٔظٜٜخ أ١ ٓخىس كخِٛش، ٌُٖٝ ٣ؤط٢ ا٤ُ٘خ ٓزخَٗس. ٝٓٞؿخص 

حُـخًر٤ش حُٔظٞهؼش ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ  رٞحٓطش ػيى ٖٓ ح٤ُ٥خص 

 حُٔوظِلش ك٢ ريح٣خص حٌُٕٞ.

 cosmicخٍ، كبٕ ٗظ٣َش حُظ٠وْ ح٢ٌُٗٞ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼ

inflation حُظ٢ طوظَف كظَس ُلظخص حُظٞٓغ حُٔظٔخٍع رؼي ،

ح٫ٗلـخٍ حٌُز٤َ، ٣ٔظَٔ رخُظ٘زئ ٤ُْ كو٢ هِن ًَ حُظ٤ًَذ 
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ح١ٌُ َٗحٙ ك٢ حٌُٕٞ، ٌُٖٝ أ٠٣خ ط٤ٌِ٘ش ٝحٓؼش ٖٓ ٓٞؿخص 

 .primordial حُـخًر٤ش حُزيحث٤ش 

٤ش حُظ٢ ٣ؼظوي إٔ طـَرش ٖٝٓ ٌٛٙ حُٔٞؿخص حُـخًر٤ش حُزيحث

BICEP2  ٍٍّٕٗٔٓٛيطٜخ ٓخ.ّ 

٢ٔٗ ح٫ٓظوطخد ُِوِل٤ش ح٤ٌُٗٞش ٖٓ  BICEP2هخٓض 

حُٔٞؿخص ح٣ٌَٝ٤ُٔش، ٝحرِـض ػٖ حًظ٘خف ه١ٞ ٧ػَ ٓٞؿخص 

حُـخًر٤ش حُزيحث٤ش. ٌُٖ ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ طز٤ّٖ ك٢ حُٞحهغ إٔ ٣ٌٕٞ 

، ٤ُٝٔض ٓٞؿخص galactic dust طِٞع رخُـزخٍ حُٔـ١َ 

 ًر٤ش حُزيحث٤ش.حُـخ

ٌُٖٝ ٛ٘خى ًَ ٓخ ٣يػٞ ٬ُػظوخى رؤٕ طـخٍد ك٢ حُٔٔظوزَ هي 

طٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ ً٘ق ٓٞؿخص حُـخًر٤ش حُزيحث٤ش ٌٛٙ، ٓٞحء 

رٌَ٘ ٓزخَٗ أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗ، ٝرٌُي طِٝىٗخ ر٤ِٓٞش ؿي٣يس 

 ٝٓظٌخِٓش ُلْٜ ك٣ِ٤خء ح٫ٗلـخٍ حٌُز٤َ.

 

 َٛ حٗظٜض ًَ أُـخُ آ٣٘٘ظخ٣ٖ ؟

 ٗخ !حُٔٔظوزَ ٤ٓوزَ

 

*** 
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