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٠ٍٓٝٞخص حُ٘
*
 

                                                                                

ًؼ٤َح ػٖ ُلظش ح٩ُٜخّ حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُ٘خػَ أٝ ٗٔٔغ 

حُوخٙ  طِي حُِلظش حُٔٞك٤ش ُٚ رٌُي ح٩ريحع ح١ٌُ ٣ٜٞؿٚ 

ُ٘خ ػ٠ِ ٌَٗ ه٤ٜيس ٗؼَ أٝ هٜش أٝ أ١ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع 

 .ح٩ريحع ح٧ىر٢

٣ل٠ٌُ ػٖ حُ٘خػَ ح٩ٗـ١ِ٤ِ ًَُٞىؽ ٖٓ أٗٚ ًخٕ  ٓٔخ "

٣طخُغ ًحص ٛزخف كـِزٚ حُ٘ؼخّ ػْ أكخم ٖٓ ٗٞٓٚ ٝأهٌ ٣و٢ 

"  Kubla Khanرَٔػش ه٤ٜيطٚ حٍُٜٔ٘ٞس " ًٞر٬هخٕ 

ػْ هٔيص ٗخٍ …كظ٠ َٝٛ ا٠ُ حُز٤ض حَُحرغ ٝحُو٤ٖٔٔ ٜٓ٘خ

ح٩ُٜخّ كٌق ػٖ حٌُظخرش ٝطَى حُو٤ٜيس ٗخهٜش ُْٝ ٣ؼي ا٤ُٜخ 

 .ه٢"

 Williamّٓٞ  َٓٞٓٓض ٤ِ٣ٝخّ ٣ٝوٍٞ حَُٝحث٢ ح٩ٗـ١ِ٤ِ

Somerset Maugham (ٔ87ٗ–ٔ9ٙ٘) :  طؤط٢٘٤ " 

 ح١ٌُ ٛٞ حُزخ١ٖ حُؼوَ رؤٕ ٣و٤ٖ ػ٠ِ أٗخ .ٓزخَٗس حُوٜٚ

                                                           

٤ٗٞ٣ٞ  7ٕٕٝٙٓـِش ػِْ ٝه٤خٍ ح٩ٌُظ٤َٗٝش )ك٢ ؿِث٤ٖ( ك٢ حُؼيى٣ٖ َٗ٘ حُٔوخٍ ك٢  * 

 .ّ ٕٙٔٓٝٗٞكٔزَ
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 ػ٠ِ حػظٔخىًح ه٬هش رٍٜٞس طزيع كؤٗض حُ٘خم، رخُؼَٔ ٣وّٞ

 ٓغ ٝحَُٔحؿؼخص حٌُظخرش اػخىس َٓحكَ طؤط٢ ػْ حُزخ١ٖ، ػوِي

 ك٢ ٓخ رؤك٠َ هٔض رؤٗي طوظ٘غ كظ٠ ٝحُظٞٓؼخص و٤قحُظ٘

 .حُٞحػ٢" ػوِي رؼَٔ حٓظطخػظي

 .ٝٓؼَ ح٧ىد ٛ٘خى حُلٖ ح١ٌُ ٣لظخؽ ُِلظش ح٩ُٜخّ طِي

 ٌُٖ ٓخًح ػٖ حُؼِْ؟

 

 حُؼِْ ٝحُؼ٤ِٔش ح٩ريحػ٤ش

ؽ ػ٠ِ حُؼ٤ِٔش ح٩ريحػ٤ش ُ٘ظؼَف ػ٠ِ  َّ ٣ـيٍ ر٘خ أ٫ٝ إٔ ٗؼ

كوي "كيى ُ٘خ  -خّ طِي حُظ٢ طظ٠ٖٔ َٓكِش ح٩ُٜ –َٓحكِٜخ

حُوَٕ [ك٢ أٝحهَ حُوَٕ حُٔخ٢ٟ Helmholtz ُِٜٛٔٞظِ 

َٓحكَ ػيس ُؼ٤ِٔش ح٩ريحع أ٫ٝٛخ ٝطؼظزَ  ]حُظخٓغ ػَ٘

ٓزيث٤ش ُِزلغ طٔظَٔ كظ٠ ٣ٜزق ٖٓ ؿ٤َ حٌُٖٔٔ حُظويّ 

رؼيٛخ ه٤ي أِٗٔش ٣ٝٔظـِن ح٧َٓ طٔخٓخ ػ٠ِ حُزخكغ ، ػْ 

ٚ ٗ٘خ١ٚ، ٝكـؤس طؼوزٜخ َٓكِش ٍحكش ٣ٔظؼ٤ي ك٤ٜخ حُ٘و

٣وطَ ُِ٘وٚ رؼيٛخ ح٩ُٜخّ حُٔ٘٘ٞى ٌُِٔ٘ظٚ رط٣َوش ؿ٤َ 

ٓظٞهؼش، ًٔخ ُٞ ًخٕ اُٜخٓخ"  ٌٛٙ حَُٔحكَ حُظ٢ كيىٛخ 
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ػخّ   Graham Wallas (1858–(1932ؿَحٛخّ ٝح٫ّ 

ّ،"ٝأ١ِن ػ٤ِٜخ ح٧ٓٔخء حُظ٢ أٛزلض طؼَف رٜخ 9ٕٙٔ

 كظ٠ ح٥ٕ :

 َٓكِش ح٩ػيحى -

 َٓكِش ح٫كظ٠خٕ  -

 ح٩َٗحم )ح٩ُٜخّ(َٓكِش  -

 .َٓكِش حُظلو٤ن" -

ك٘ـي َٓكِش ح٩ُٜخّ َٓكِش ٖٓ َٓحكَ ح٩ريحع، ٌُٖٝ ٓخ٤ٛش 

 ٌٛح ح٩ُٜخّ؟

 

–٣Paul Valéry (ٔ87ٔوٍٞ حُ٘خػَ رٍٞ كخ١َ٤ُ 

(:" إ ٛ٘خى ٓخ ٣٘زٚ ٍٝٛٞ ٗؼٍٞ ٓخ ا٠ُ حُ٘لْ، 9ٗ٘ٔ

ٗٞع ٖٓ حُز٣َن، ٌُ٘ٚ ٤ُْ ر٣َوخً ٤٠ٓجخً كو٢ ٝاٗٔخ ر٣َن 

 .ٓزَٜ"

 Roger Penrose ءٍ ػخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ٍٝؿَ ر٣َُٝٝ٘ظٔخ

( :" ٫ري ٢ُ ٖٓ ٓلخُٝٚ اػطخء ه٤َِ ٖٓ حَُ٘ٝف  -9ٖٔٔ)

كٍٞ ٠ٓٝخص حُز٤َٜس طِي حُظ٢ ط٘لَؽ ػَٟخ ػٖ ٍإ٣ٚ 
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ؿي٣يٙ ٤ٜٔٔٗخ اُٜخٓخ، كَٜ ٌٛٙ أ٠٣خ ٢ٛ رؤ١ ٓؼ٠٘ ٖٓ 

حُٔؼخ٢ٗ حُٞؿ٤ٚ ٖٓ ٗظخؽ حُ٘ؼٍٞ ٗلٔٚ أّ أٜٗخ ك٢ حُلو٤وش 

يٍ رٍٜٞٙ ؿخ٠ٓٚ ػٖ حُؼوَ أكٌخٍ ٍٝٛٞ طٜ

"٣ٝزيٝ إٔ حُؼوَ ح٬ُٝحػ٢ ٣وّٞ ح٬ُٗؼ١ٍٞ؟"، ٌُ٘ٚ ٣ـ٤ذ 

 ريٍٝ ك١ٞ٤ ك٢ حُظل٤ٌَ ح٩ُٜخ٢ٓ".

 ػٖ ػزخٍس حُلي٤ٓش حُزي٤ٜ٣ش ح٫ًظ٘خكخص كٔؼظْ ٌٛٙ

  ح٬ُٝػ٢. رٜخ ٣وّٞ ٨ُكٌخٍ طـ٤ٔؼخص

ٌُٖ ٫ ٣ؼظوي أكي إٔ ٠ٓٝش ح٩ُٜخّ ٌٛٙ طؤط٢ ٌٌٛح ُؼوَ هخَٓ 

ك٢ أَٓ ٓخ أٝ ٌِٓ٘ش ػ٣ٜٞش  " كخُلع ٫ ٣ل٠َ ٫ ٣لٌَ 

 ٟٓٞ ح٧ًٛخٕ حُٔٔظؼيس" ًٔخ ٣وٍٞ حُؼخُْ ٣ُْٞ رخٓظ٤َ!

٣ُْٞ ُٝٝزَص ك٢ ًظخرٚ )١ز٤ؼش حُؼِْ ؿ٤َ أٝ ًٔخ ٣وٍٞ 

ٜخ حُؼوَ حُزخ١ٖ " كبٕ ًَ ح٧كٍٞ حُظ٢ ُٝيّ ك٤حُطز٤ؼ٤ش( :

كٌَس ٓخ ٓزوظٜخ كظَس ٣ٞ١ِش ٖٓ حُظل٤ٌَ حُٔ٘طو٢ حُؼخهَ 

 .حُؼ٤ٔن

ك٢ كظَحص حَُحكش طوظل٢ حُظلخ٤َٛ حُيه٤وش ٝطظ٠ق حٍُٜٞس 

ٓٔخ ٣ؼط٢ حُ٘ؼٍٞ رخُلـخث٤ش رؼي إٔ طٌظٔذ حٌُِٔ٘ش ١خرؼخ 

ؿي٣يح"، رَ " ٣ظَٜ ٖٓ حُيٍحٓخص حٌُٔؼلش كٍٞ حُٟٔٞٞع 
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إٔ أكٌخٍح ؿي٣يس طظَٜ ك٢ ٠ٓٝش، ر١َ٘ إٔ ٣ٌٕٞ حُزخكغ 

 ًَِٓح أكٌخٍٙ ػ٠ِ حٌُِٔ٘ش رخٓظَٔحٍ".

ٌِٔ٘ش ٫ ٣ِحٍ ٓٞؿٞىح ُٝٞ ًخٕ ٫ ٗؼ٣ٍٞخ ك٢ كخ٫ٍطزخ١ رخُ

حُؼوَ حُزخ١ٖ ح١ٌُ ٣ـؼَ حُلَ ٣ٔطغ ك٢ ُلظش ح٩ُٜخّ ًٝؤٗٚ 

 .ؿخء رٌَ٘ ٓلخؿت

 ٣٘طزن ػ٤ِْٜ هٍٞ ٗخػَٗخ حُؼَر٢ أر٢ حُط٤ذ حُٔظ٘ز٢ :

فٍ  ََ َُ حَُٔءِ ك٢ ١َ ََ كٌ َـ ِْ َـ ُٙ …اًح طَ َُ َِهضَْ ك٤ٚ هَٞح١ِ ِٙ ؿَ يِ ْـ َٓ  ٖٓ 

ٖٓ ُلظش ح٩ُٜخّ طِي، ك٬ أظٖ حُؼِْ  ُٝٞ ػيٗخ ُٔٞهغ حُؼِْ

ٓ٘ل٬ٜ ػٜ٘خ  ٧ٕ حُؼِْ ؿِء ٖٓ حُؼ٤ِٔش ح٩ريحػ٤ش ح٩ٗٔخ٤ٗش 

ٝإ ًخٗض ُٚ ه٤ٜٛٞظٚ ح٤ُِٔٔس ُٚ، ٌُ٘٘خ ٣ٌٖٔ إٔ ٗ٘ظَ 

ُؼخُِْ حُطز٤ؼش ػ٠ِ أٗٚ ك٘خٕ ٣ٔظوَة ؿٔخٍ حُطز٤ؼش حُظ٢ 

أٓخٓٚ رؤىٝحطٚ حُؼ٤ِٔش حُظ٢ ططٍٞص ٓؼٚ ػزَ حُوَٕٝ  ٌُح 

-Jacob Bronowski (ٔ9ٓ8 ؿ٤ٌٞد رَٝٗٞك٣٢ٌٔوٍٞ 

إ حًظ٘خكخص حُؼِْ ٝح٧ػٔخٍ حُل٤٘ش ٢ٛ  (:"97ٗٔ

حٓظٌ٘خكخص رَ حٗلـخٍحص ُٜخ ط٘خرٚ ىحه٢ِ، ٣ٝويّ حٌُٔظ٘ق 

 أٝ حُل٘خٕ ٝؿ٤ٜٖ ٖٓ حُطز٤ؼش ِٓظل٤ٖٔ رزؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ".
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ٝإ ًخٕ ٌٛح حُوٍٞ ٫ ٣ئهٌ ػ٠ِ ػ٬طٚ ٧ٕ ٛ٘خى كَٝهخ ر٤ٖ 

ٝحُل٘خٕ، ٌُٖ ك٢ حُؼ٤ِٔش ح٤ٌُ٘ٛش ح٩ريحػ٤ش ػخُِْ حُطز٤ؼش 

ًٔخ ٣وٍٞ كخ١َ٤ُ: " ٫ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى كَم  -ىحهَ حُؼوَ حُزخ١ٖ

ر٤ٖ حُٔ٘خٍٝحص حُيحه٤ِش ُِل٘خٕ أٝ حُ٘خػَ ٝر٤ٖ طِي حُظ٢ 

 ُِؼخُِْ".

٫ٝ ٠ٔ٘ٗ إٔ حُؼِْ كخكَ رخٌُؼ٤َ ٖٓ حُظٔخإ٫ص حُظ٢ طـؼَ 

٤َ ك٤ٜخ ٫ حُزخكؼ٤ٖ أٝ ػِٔخء حُطز٤ؼش ٣ـَهٕٞ ك٢ حُظلٌ

ٗؼ٣ٍٞخ )ٟٖٔ حُؼوَ حُزخ١ٖ(، ٌُح ٣ٜ٘ل٘خ حُل٣ِ٤خث٢ ى٤ْٗ 

( هخث٬: " رٌَ٘ 9ٓٓ–ٔ979ٔ) Dennis Gaborؿخرٍٞ 

ػخّ، أػظوي إٔ أ١ كٌَس ؿي٣يس رلن طظٌٕٞ ك٢ حُؼوَ حُزخ١ٖ. 

كبًح ٝحؿٜظٌْ ٌِٓ٘ش، كخٗٔٞٛخ ػْ كٌَٝح ك٤ٜخ رؼٔن َٓحص 

ٗظظَٝح كظ٠ َٝٓحص ٖٓ ًَ حُِٝح٣خ، ػْ حٗٔٞٛخ ٓـيىًح ٝح

٣ظَٜ حُلَ ك٢ حُؼوَ حُزخ١ٖ. ػخىس ٫ ٣ظَٜ حُلَ، ٌُ٘ٚ ٣زِؽ 

 ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ".

ٌُٜٝح ح٩ُٜخّ ٓٔخص ٜٓٔش ٣ؼزَّ ػٜ٘خ ٍٝؿَ رَُ٘ٝ هخث٬ : 

"ٛ٘خى ٓٔش ٌِٓٛش ٖٓ ٓٔخص حُظل٤ٌَ ح٩ُٜخ٢ٓ، ٢ٛٝ 

١ز٤ؼظٚ ح٩كخ٤١ش" حُظ٢ طل٢٤ رٌخَٓ أؿِحء حٌُِٔ٘ش حُظ٢ ٣ظْ 
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ٌٖ ٫ ٣ٌٖٔ حُوزٍٞ رٌٜح ح٩ُٜخّ ٌٌٛح رَ " إ حُظل٤ٌَ ك٤ٜخ، ُٝ

ُِٔؼخ٤٣َ حُـٔخ٤ُش ُِٓ٘ش ٍك٤ؼش ؿيح ك٢ ط٣ٌٖٞ أكٌخٓ٘خ، 

كِِلٌَس حُـ٤ِٔش كع أٝكَ ٖٓ حُوز٤لش رٌؼ٤َ ك٢ إٔ طٌٕٞ 

 .ٛل٤لش

ٖٓ حُٞحٟق أٗٚ ٓخ ٖٓ حًظ٘خف أٝ اريحع ه٤ْ ٣ٌٖٔ إٔ ٣لظَ 

ُش ٌٓخٗظٚ ٖٓ ىٕٝ ٍؿزٚ ك٢ ح٫رظٌخٍ، ٌُٝ٘٘خ َٟٗ ك٢ كخ

٤ٗجخ أًؼَ ٖٓ ًُي  اً هخّ  -٤ٓؤط٢ َٗكٜخ ٫كوخ  –رٞحٌٗخ٣ٍٚ 

طيهَ ح٩كٔخّ رخُـٔخٍ ريٍٝ ٤ِٓٝش ح٫رظٌخٍ حُظ٢ ٫ ؿ٠٘ 

-Paul Dirac (ٔ9ٕٓػٜ٘خ، ًٔخ ُْ ٣ظٍٞع رٍٞ ى٣َحى 

ّ ػٖ إٔ ٣يػ٢ إٔ اكٔخٓٚ 9ٕ8ٔ( ٓؼ٬ ػخّ 98ٗٔ

رخُـٔخٍ ٛٞ ح١ٌُ ٌٓ٘ٚ ٖٓ إٔ ٣لٍِ ٓؼخىُش ح٩ٌُظَٕٝ"، اً" 

 ٣ـذ ػ٠ِ ًَ هخٕٗٞ ك٣ِ٤خث٢ إٔ ٣ظٔظغ رـٔخٍ ٣ٍخ٤ٟخط٢".

ٝٛ٘خ ٗٔظؼَٝ هٜٜخ ٠ُٓٞخص حٍُ٘ٞ طِي حُظ٢ ٓخػيص 

 .ػِٔخء حُطز٤ؼش ٝح٣َُخ٤ٟخص ك٢ اريحػخطْٜ
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 حُزيح٣ش ٖٓ ح٣َُخ٤ٟخص

٣وٍٞ ٫ٍٕٝ أ٤ْ٘ٓٝ ك٢ ًظخرٚ )كِٔلش حٌُٞحٗظْ( :" ُوي 

هزَٗخ ؿَٟ طل٤َِ ح٩ريحػ٤ش ك٢ ح٣َُخ٤ٟخص رؼٔن ٌٓ٘ إٔ أ

 Fuchsianرٞحٌٗخ٣ٍٚ ػٖ ٤ًل٤ش ٍٝٝى حُيحُش حُل٤ٗٞش 

Function ."ػ٠ِ هخ١َٙ ٝٛٞ ٣ْٜ رًَٞد حُلخكِش 

٤ٔٓض ًٌُي  -ٝأك٤خٗخ طظَؿْ حُيحُش حُلٞه٤ش  –حُيحُش حُل٤ٗٞش 

 Lazarus Fuchsٗٔزش ا٠ُ حُؼخُْ ح٧ُٔخ٢ٗ ٫ُحٍ ك٤ْٗٞ 

 Henri( ، ٝهي ر٤ٖ ١َ٘ٛ رٞحٌٗخ٣ٍٚ  9ٕٓٔ-8ٖٖٔ)

Poincaré (ٔ8٘ٗ-ٔ9ٕٔ ٍأٗٚ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛٙ حُيٝح )

ُلَ حُٔؼخى٫ص حُظلخ٤ِٟش حُوط٤ش ٖٓ حَُٔطزش حُؼخ٤ٗش حُظ٢ 

أٓؼخُٜخ ؿز٣َش، ٢ٛٝ ٟٖٔ ٗظ٣َش حُيٝحٍ حُٔظٌحًِش 

 Automorphic functions .)حُٔظ٘خًِش ًحط٤خً( 

 " ٝٛ٘خ ٗظخرغ ٍٝح٣ش رٞحٌٗخ٣ٍٚ ر٘لٔٚ:

٧ًٛذ ك٢ ٍكِٚ  حُظ٢ ً٘ض أه٤ْ ك٤ٜخ Caenؿخىٍص ًخٕ 

ؿ٤ُٞٞؿ٤ٚ طلض اَٗحف ٓيٍٓش حُٔ٘خؿْ ٝهي كِٔظ٢٘ 

ػٞحٍٝ ح٤َُٔ ػ٠ِ ٤ٔٗخٕ ػ٢ِٔ ح٣َُخ٢ٟ ٝك٤ٖ ِٝٛ٘خ 

ًٍز٘خ ك٢ كخكِٚ ٓؼخ ٢ٌُ ٌٗٛذ ا٠ُ Coutances ًٞطخْٗ 
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ٝك٢ حُِلظش حُظ٢ ٟٝؼض ك٤ٜخ هي٢ٓ ػ٠ِ  ،ٌٓخٕ أٝ آهَ

ىٍؿش حُلخكِش ٢ٌُ أٛؼي ػَٟض حُلٌَس ك٢ هخ١َ١، ُْٝ 

  .أكٌخ١ٍ حُٔخروش أ١ ٢ٗء ٣٘زت ا٤ُٜخ ٣ٌٖ ك٢

ًٝخٗض طِي حُلٌَس ٢ٛ إٔ حُظل٬٣ٞص حُظ٢ حٓظويٓظٜخ ُظؼ٣َق 

ُْٝ  .حُيٝحٍ حُلٞه٤ٚ ٢ٛ ٗلٜٔخ طل٬٣ٞص حُٜ٘يٓش ح٬ُه٤ِي٣ش

كوي حهٌص ٌٓخ٢ٗ  ،أطلون حُلٌَس اً ُْ ٣ظٖٔ ٢ُ حُٞهض ٌُُي

َ ك٢ حُلخكِش ٝطخرؼض كي٣ؼخ ًخٕ هي ريأ ٓخروخ، ٢ٌُ٘ٝ ً٘ض حٗؼ

رؼوٚ طخٓٚ ُٝيٟ ػٞىط٢ ح٠ُ ًخٕ طلووض ٖٓ حُ٘ظ٤ـش ك٢ ٝهض 

  .كَحؿ٢"
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٣ؼِن ػ٠ِ ٌٛٙ حُوٜش ٍٝؿَ رَُ٘ٝ هخث٬ :" إ ٓخ ٣يٛ٘٘خ 

ك٢ ٌٛح حُٔؼخٍ ٛٞ إٔ طِي حُلٌَس حُؼ٤ٔوش حُٔؼويس هي أ٠ٓٝض 

ظخ٣َٛخ ك٢ ًٖٛ رٞحٌٗخ٣ٍٚ ك٤ٖ ًخٗض أكٌخٍٙ حُٞحػ٤ش ك٢ 

 .ؼوش حُظخٓش ٖٓ حُلٌَس!!!"حطـخٙ آهَ طٔخٓخ ًٌُٝي ٗؼٍٞٙ رخُ

ٍٝؿَ رَُ٘ٝ ٗلٔٚ ُي٣ٚ هٜش كٍٞ ٠ٓٝش حٍُ٘ٞ طِي ٣َٝ٣ٜخ 

ك٢ ًظخرٚ )حُؼوَ ٝحُلخٓٞد ٝهٞح٤ٖٗ حُل٣ِ٤خء( هخث٬: " ك٢ 

ّ ً٘ض ٜٓظٔخ رٔٔخُش ٣ًٌٝٗخص حُؼوذ 9ٙٗٔه٣َق ػخّ 

ّ 9ٖ9ٔح٧ٓٞى، ًٝخٕ حٝرٜ٘خ٣َٔ ٝٓ٘خ٣يٍح هي حػزظخ ك٢ ػخّ 

ٗـْ حٌُز٤َ حٌُظِش ح٤ٜٗخٍح ٣ًَٝخ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ ح٤ٜٗخٍ 

أ١ ا٠ُ ٣ًٌٝٗٚ  –رٌَ ٓؼ٠٘ حٌُِٔش، ا٠ُ ك٠خء ١ًَِٓ 

طظٞٓغ ك٤ٜخ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓش ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ا٠ُ ٓخ  -رخُِٖٓ

ٝهي ٗؼَ أٗخّ ػي٣يٕٝ أٗٚ ٣ٌٖٔ حُو٬ٙ  .ٍٝحء كيٝىٛخ

ٖٓ ٌٛٙ حُٜ٘خ٣ش ؿ٤َ حُٔخٍس ك٤ٔخ ُٞ كٌف كَْٟٜ حُـ٤َ 

 .١ٌَٝ حُظخّٓؼوٍٞ ػٖ حُظ٘خظَ حُ

كل٢ حُلخُش ح٣ٌَُٝش طظـٚ حُٔخىس حُٜٔ٘خٍس ًِٜخ ا٠ُ ٗوطٚ 

٣ًَِٓٚ ٝحكيٙ طظَٜ ك٤ٜخ رٔزذ ٌٛح حُظ٘خظَ ٍٝرٔخ ٖٓ ىٕٝ 

 .إٔ ٣ٌٕٞ ًُي ٓظٞهؼخ، ٣ًٌٝٗٚ ًؼخكظٜخ ٫ٜٗخث٤ش
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ًٝخٕ طـي٣ي ح٫ٛظٔخّ رٔٔخُش حُؼوٞد حُٔٞىحء ح١ٌُ حٗزؼن ٖٓ 

 quasarsحُ٘ـّٞ(  ح٫ًظ٘خف حُلي٣غ ؿيح ٌُِٞحٍُحص )أٗزخٙ

هي أػخٍ ُي١ أكٌخ١ٍ حُوخٛش، ػ٠ِ إٔ  ك٢ أٝحثَ حُٔظ٤٘خص

هخ١َس ػَٟض ٢ُ إٔ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ ٛ٘خى ٓزَٛ٘ٚ 

٣ٍخ٤ٟٚ ىه٤وٚ ٣ـذ حُزَٛخٕ ػ٤ِٜخ طؼزض رؤٕ ٣ًٌٝٗخص 

حٌُِٓخٕ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓلظِٔش ٝكوخ ُِ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش 

إٔ ٣ٌٕٞ حُو٤خ٤ٓش، ٝطزٍَ رٌُي ٍٛٞس حُؼوذ ح٧ٓٞى ر١َ٘ 

 .ح٤ٜٗ٫خٍ هي َٝٛ ا٠ُ ٗوطش ٢ٛ ٖٓ ٗٞع " ٗوطش ح٬ُػٞىس"

 Ivorٍٝرٕ٘ٔٞ.ًٝخٕ ٛ٘خى ٤َُٓ ُحثَ ٢ُ ٖٓ أ٣ٌَٓخ )ٛٞ ا 

Robinson  ًٍٞخٕ هي ٗـ٢ِ٘ رٔلخىػٚ ٫ ط٘ظ٢ٜ ك )

ٟٓٞٞع ٓوظِق ًَ ح٫هظ٬ف ك٤ٖ ً٘خ ٤َٔٗ ٓوظَر٤ٖ ٖٓ 

ض ٌٓظز٢ ر٤ٌِش ر٤َر٤ي ك٢ ُ٘يٕ، ًٝخٗض حُٔلخىػش هي طٞهل

ُزَٛٚ ػزَٗخ ك٢ أػ٘خثٜخ حُط٣َن ِٝٝٛ٘خ ا٠ُ ح٤َُٛق ح٥هَ، 

ٝك٢ أػ٘خء ٌٛٙ حُِلظخص حُو٤ِِش ١زؼخ، هطَص ٢ُ كٌَٙ ٌُٖٝ 

 ٓظخرؼش حُلي٣غ ٓلظٜخ ٖٓ ػو٢ِ!

ٝك٢ ًُي ح٤ُّٞ ٝرؼي إٔ ٍكَ ٢ِ٤ُٓ ػيص ا٠ُ ٌٓظز٢، ٌُٖ 

كزيأص أى٣َ  .ًخٕ ُي١ ٗؼٍٞ ؿ٣َذ رخ٫رظٜخؽ ٫ أػِْ ٓخ ٓززٚ
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وظِق ح٫ٍٓٞ حُظ٢ كِٜض ٢ُ ك٢ ًُي ح٤ُّٞ، ك٢ ك٢ ٢ً٘ٛ ٓ

 .ٓلخُٝٚ ُٔؼَكش ٓزذ ٌٛح ح٫رظٜخؽ

ٝرؼي إٔ كٌكض ح٩ٌٓخ٤ٗخص ؿ٤َ ح٬ُٔثٔش، حٓظل٠َص أه٤َح 

ك٢ ٢ً٘ٛ طِي حُلٌَس حُظ٢ ػَٟض ٢ُ ك٢ أػ٘خء حؿظ٤خُ 

ٝك٢ حُلخٍ أرٜـظ٢٘ ٧ٜٗخ ُٝىط٢٘ رلَ حُٔٔخُش حُظ٢  -حُ٘خٍع

٢ٓ، ًٝخٗض ػ٠ِ ٓخ ٣زيٝ ٢ٛ ًخٗض طيٍٝ ٝطِق ك٢ ٓئهَس ٍأ

ٝح١ٌُ ىػٞطٚ ك٤ٔخ رؼي رخُٔطق  -حُٔؼ٤خٍ ح١ٌُ حكظخؿٚ 

كِْ أكظؾ رؼي ًُي ا٠ُ ٝهض  - trapped surfaceحُٔلـُٞ 

٢ٌُ أٟغ ٓوط٢ حُزَٛخٕ ػ٠ِ حُ٘ظ٣َش حُظ٢ ً٘ض أرلغ 

ػٜ٘خ، ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي كوي حٗو٠ض كظَٙ هزَ إٔ ٣ٜخؽ 

حُظ٢ ٝحطظ٢٘ ٝأٗخ أػزَ  حُزَٛخٕ ٤ٛخؿٚ ٓظ٤٘ش، ٌُٖٝ حُلٌَس

 .حُ٘خٍع ًخٗض ٢ٛ حُٔلظخف"
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هٜش أهَٟ ٢ٛ ُؼخُْ ح٣َُخ٤ٟخص ح٣٫َُ٘ي١ ٤ِ٣ٝخّ ٍٝحٕ 

–William Rowan Hamilton (ٔ8ٓ٘ٛخِٓظٕٞ 

ح ٨ُػيحى حًَُٔزش ػ٠ِ أٜٗخ ٌٓٞٗش 8ٙ٘ٔ ًَ ( ح١ٌُ هيّ طل٤ٔ

ٖٓ أُٝحؽ ٖٓ ح٧ػيحى حُلو٤و٤ش حُظ٢ طوّٞ ػ٤ِٜخ حُؼ٤ِٔخص 

ؼخى٣ش ٓؼَ حُـٔغ ٝح٠َُد، ُٝظ٤ٓٞغ ح٧َٓ ك٢ حُلٔخر٤ش حُ

ٓظـٜخص حُل٠خء ػ٬ػ٢ ح٧رؼخى كوي حهظَع ٛخِٓظٕٞ 

ّ، 8ٖٗٔأًظٞرَ ػخّ ٙٔك٢  Quaternionحٌُٞحط٤َٗ٤ٕٞ 

أْٜٓ حًظ٘خكٚ ٌٛح روطٞحص ػظ٤ٔش ك٢ طط٣َٞ ػِْ حُـزَ 

 حُلي٣غ. 

ّ ٝٛق حًظ٘خكٚ ٌٛح ك٢ ٍٓخُش ًخٕ 8ٙ٘ٔٝهزَ ٝكخطٚ ػخّ 

 حر٘ٚ أ٤ٍٗزُٞي ٣وٍٞ ك٤ٜخ: هي أٍِٜٓخ ا٠ُ 

ِّٞ ٖٓ ٓئطَٔ 8ٖٗٔ"ك٢ أًظٞرَ ػخّ  ّ، ً٘ض هي ػيص ُِظ

حُـٔؼ٤ش حُز٣َطخ٤ٗش ح١ٌُ ػوي ك٢ ٓي٣٘ش ًٍٞى رخ٣َُ٘يح، 

ٝطٌٔ٘ضْ ٢٘ٓ ٖٓ ؿي٣يٍ حَُؿزشُ ك٢ حًظ٘خف هٞح٤ٖٗ َٟد 

ح٧ػيحى حُؼ٬ػ٤ش، رخُوٞس ٝحُلٔخٓش حُظ٢ ًخٗض هي هِٔض ٌٓ٘ 

٠ِ ٝٗي إٔ طٌَِ رخُ٘ـخف ٝٛٞ ػيس ٓ٘ٞحص، ٝحُظ٢ ًخٗض ػ

 ٓخ طليػض ا٤ُي ػ٘ٚ أك٤خٗخً. 
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ك٢ ًَ ٛزخف، ك٢ ريح٣ش ًُي حَُٜ٘، ػ٘يٓخ ً٘ض أٍِٗ ٧ط٘خٍٝ 

١ؼخّ ح٩كطخٍ، ًخٕ ٗو٤وي ٤ِ٣ٝخّ اى٣ٖٝ، ٝأٗض ٗلٔي، 

خ: إً ٣خ أر٢، َٛ طٔظط٤غ  ًٔ ططَكخٕ ػ٢َِّ ٌٛح حُٔئحٍ ىحث

 َٟد ح٧ٍهخّ حُؼ٬ػ٤ش؟ 

خ أٟطَ ا٠ُ ح٩ؿخرش ػ٘ٚ رِٜس ٌٛح حُٔئحٍ ح١ٌُ ً٘ض  ًٔ ىحث

 ٍأّ ك٣ِ٘ش، ٫، ا٢ٗ كو٢ أٓظط٤غ ؿٔؼٜخ أٝ ١َكٜخ. 

ٌُٖ ك٢ ٣ّٞ ح٫ػ٤ٖ٘ حُٔخىّ ػَ٘ َُِٜ٘ ٗلٔٚ، ٝٛٞ ٣ّٞ 

حؿظٔخع ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤ٌُِٔش ح٣٫َُ٘ي٣ش، ًٛزض ُل٠ٍٞ 

ح ػ٠ِ ح٧هيحّ، ًٝخٗض ٝحُيطٌٔخ ط٤َٔ  ًَ ح٫ؿظٔخع ٍٝثخٓظٚ، ٤ٓ

 «.ح٤ٌُِٔشحُو٘خس »ٓؼ٢ رٔلخًحس 

ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ أٜٗخ ًخٗض طظليع ا٢َُّ ر٤ٖ حُل٤ٖ ٝح٥هَ، 

ح ك٣ٌَخًّ ٣يٍٝ ك٢ ػو٢ِ، طٔوٞ ك٢  ًٍ كب٢٘ٗ ً٘ض أٗؼَ إٔ ط٤خ

حُٜ٘خ٣ش ػٖ ٗظ٤ـش ٫ أرخُؾ ك٢ حُوٍٞ رؤ٢٘ٗ ٗؼَص ػ٠ِ حُلٍٞ 

ح ًَٜرخث٤خًّ ريأ ٣ظَٜ ٝرَُص ٓ٘ٚ َٗحٍس، ًخٗض  ًٍ رؤ٤ٔٛظٜخ، ط٤خ

لٍٞ( ُٔ٘ٞحص ػي٣يس ٖٓ ح٧كٌخٍ كظلًخ )ًٔخ ُٔلض ػ٠ِ حُ

ٝحُؼَٔ ك٢ حطـخٙ ٓليى، حًظ٘خكخً ً٘ض ٓؤهّٞ رٚ ر٘ل٢ٔ ُٞ 
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ٓ٘ل٢٘ حُِٖٓ ٌٛٙ حُٔ٘ٞحص، أٝ ػ٠ِ ح٧هَ ٤ٓوّٞ رٚ ؿ١َ٤ 

 اًح حٓظي ر٢ حُؼَٔ ٬ً٣ٞ١ ٧ٗوَ ٌٛح ح٫ًظ٘خف ا٠ُ ؿ١َ٤.

أهَؿض ٝىٕٝ طَىىٍ ٓلٌَسً ٫ طِحٍ ٓٞؿٞىس كظ٠ ح٥ٕ ًٝظزض 

ظش. ُْ أٓظطغ ٓوخٝٓش حُيحكغ، كظ٠ ٝإ ًخٕ ػ٠ِ حُلٍٞ ِٓلٞ

ىحكؼًخ ؿ٤َ كِٔل٢، رظ٘خٍٝ ٤ٌٖٓ ٝكلَ ٤ٛـش ح٫ًظ٘خف 

ػ٠ِ كـَ ٖٓ أكـخٍ ًٞر١َ رَٝؿٜخّ ح١ٌُ   i,j,kرخَُُٓٞ

 ً٘خ ٤َٔٗ طلظٚ: 

i
2
 = j

2
 = k

2 
= -1 

حُـي٣َ رخًٌَُ أٗٚ طٞؿي ُٞكش ك٢ ػ٠ِ ؿَٔ رَٝٛخّ )رَّٝ(، 

ٛ٘خ ٝر٤٘ٔخ ًخٕ ٓخثَحً ك٢  ىرِٖ طئٍم ُِليع، ٌٓظٞد ك٤ٜخ "

ّ، حًظ٘ق ح٤َُٔ ٤ُٝخّ 8ٖٗٔحُٔخىّ ػَ٘ ٖٓ حًظٞرَ 

ٍٝحٕ ٛخِٓظٕٞ، ك٢ ٠ٓٝش ػزو٣َش، ح٤ُٜـش ح٧ٓخ٤ٓش 

،  ٠ُi² = j² = k² = i j k = −1َد حٌُٞحط٤َٗٞٗخص 

 ٝٗوٜ٘خ ػ٠ِ كـَ ك٢ ٌٛح حُـَٔ".
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ٝٓخ ِٗحٍ ٓغ ػِٔخء ح٣َُخ٤ٟخص، ك٤غ ١َٝ٣ ح٣َُخ٢ٟ 

–Laurent Schwartz (ٔ9ٕٔ٘ ٗٞحٍطِ حُل٢َٔٗ ٍُٞح

 theory( ك٢ ًٌَٓحطٚ ٤ًق ؿخءطٚ كٌَس حُظ٣ُٞؼخصٕٕٓٓ

of distributions  ّٜٞ٢ٛٝ طؼ٤ْٔ ُٔل ،

 : Functionحُيحُش

" طِٞٛض ا٠ُ ًُي حٌُ٘ق ك٢ رخ٣ٍْ، ك٢ ٓٔظَٜ َٜٗ 

ّ، ُٝوي كيع ٌٛح ح٫ًظ٘خف حُٔلخؿت ك٢ ٤ُِش 9ٗٗٔٗٞكٔزَ 

ح ٓخ ٜٗيطٜخ ك٢ ك٤خط٢ ٝحكيس، ٢ٛٝ ظخَٛس ٓؼظخىس ًؼ ًَ ٤

  .٣ٝؼَكٜخ حُؼي٣ي ٖٓ ػِٔخء ح٣َُخ٤ٟخص

٫ أػَف أ٣ٜخ  —ّ 9ًٗٗٔخٗض ٤ُِش ٓخ ك٢ ريح٣ش ٗٞكٔزَ 

ك٤٘ٔخ حطويص ٗؼِش ٓخ ك٢ ٢ً٘ٛ: ك٢ ٓز٤َ ا٣ـخى  —ُٝٔخًح 
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كٍِٞ ٓؼٔٔش ُِٔؼخى٫ص ًحص حُٔ٘ظوخص حُـِث٤ش، ٫ ري ٖٓ 

 طؼ٤ْٔ حُيٝحٍ! 

٤ْ  أ٫ ٢ٛٝ حُط٣َوش حُظ٢ ٝٝؿيص ػ٠ِ حُلٍٞ ٣َ١وش حُظؼٔ

  .9ّٕٔٔٓؼ٠ ا٤ُٜخ حُؼخُْ ر٤خٗٞ ىٕٝ ؿيٟٝ ػخّ 

١خُٔخ أ١ِوض ػ٠ِ طِي ح٤ُِِش حُظ٢ طِٞٛض ك٤ٜخ ا٠ُ ٌٛح 

 ح٫ًظ٘خف ح٤ُِِش حَُحثؼش، أٝ أؿَٔ ٤ُِش ك٢ ك٤خط٢. 

ك٢ ٗزخر٢، ً٘ض أػخ٢ٗ ٖٓ ح٧ٍم ٓخػخص ٣ٞ١ِش، ٢ٌُ٘ ُْ 

ٓش. كٌ٘ض  ِّٞ أرو٠ ك٢ كَح٢ٗ ٝح٧ٗٞحٍ أطؼخ١َ ه٢ُّ أ١َّ أى٣ٝش ٓ٘

رؼ٤ِٔخص  —رخُطزغ ىٕٝ ًظخرش  —ٓطلؤس ٧هّٞ ك٢ ح٧ؿِذ 

 كٔخر٤ش.

ً٘ض أٗؼَ رؤٕ ١خهظ٢ هي ُحىص ػَ٘س أٟؼخف، ًٝ٘ض أطويّ 

خ ىٕٝ  ًٓ ح طٔخ ًَّ رَٔػش ىٕٝ إٔ ٣٘ظخر٢٘ أ١ طؼذ، ً٘ض ك٤ٜ٘خ ك

أ١ ه٤ٞى طلَٟٜخ ػ٢َِّ حٌُظخرش أٝ ٝحهغ حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش، ٝرؼي 

٣زيأ حَُِٔ ٓغ ًُي، ٫ ٤ٓٔخ اًح حػظَٟظ٢٘  ر٠غ ٓخػخص،

رؼ٘خى ٛؼٞرش ٓخ. ػ٘يٛخ ً٘ض أطٞهق ٝأهِي ا٠ُ حُّ٘ٞ كظ٠ 

حُٜزخف، ٝأٓظ٤وع ح٤ُّٞ حُظخ٢ُ ٓظؼزخً، ٢ٌُ٘ ٓؼ٤ي، ٝػخىس 

 ٣ٔظـَم ح٧َٓ ػيس أ٣خّ ُظَط٤ذ ح٧كٌخٍ ٝط٘ظ٤ٜٔخ. 
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ٌُٖ ٌٛٙ حَُٔس، ً٘ض ٗي٣ي حُؼوش ر٘ل٢ٔ ٨ٓٝط٢٘ حُل٤ٔش 

 ٝحُلٔخّ".

 

 

 أٓؼي هخ١َس ك٢ ك٤خط٢

ٝك٢ حُل٣ِ٤خء ٣وخرِ٘خ حُؼخُْ حٍُٜٔ٘ٞ أُزَص آ٣٘٘ظخ٣ٖ 

Albert Einstein (ٔ879-ٔ9٘٘ ٍروخ١َطٚ حُظ٢ هخ )

 ػٜ٘خ أٜٗخ )أٓؼي هخ١َس ك٢ ك٤خط٢(!

ٝحُظ٢ ٣َٝ٣ٜخ ر٘لٔٚ هخث٬ : " ُْ أًٖ ٍح٤ٟخً ػٖ ٗظ٣َش 

ظ٢ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش  ٧ٜٗخ ًخٗض ٓليٝىس رخ١٧َ حَُٔؿؼ٤ش حُ

طظلَى رَٔػش ػخرظش ٓوخٍٗش رؼ٠ٜخ رزؼٞ، ٖٝٓ ػْ ُْ طٌٖ 

هخرِش ُِظطز٤ن ػ٠ِ حُلًَش حُؼخٓش ١٨َُ. ٝٛخٍػض ك٢ ٓز٤َ 

 اُحُش ٌٛح حُوٍٜٞ، ٝأٍىص ٤ٛخؿش حٌُِٔ٘ش ك٢ حُلخُش ح٧ػْ. 
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ّ، ١ِذ ٢٘ٓ ٣ٞٛخِٗ ٓظخٍى ًظخرش ٓوخٍ ػٖ 9ٓ7ٔك٢ ػخّ 

ؿخَٛرٖ ى٣َ »ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش ك٢ ؿ٣َيس 

ٝأػ٘خء ًظخرظٚ، ريأص أىٍى إٔ ًَ هٞح٤ٖٗ «. حى٣ٞحًظ٤ل٤ظخصٍ

حُطز٤ؼش ٓخ ػيح هخٕٗٞ حُـخًر٤ش ٣ٌٖٔ ىٍحٓظٜخ ك٢ ا١خٍ 

حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش. ٝأٍىص إٔ أًظ٘ق حُٔزذ ٍٝحء ًُي، ٢ٌُ٘ 

ُْ أٓظطغ رٌَ رٔخ١ش. ًخٗض أهَ حُ٘وخ١ اٍٟخء ٢ُ ٢ٛ 

 حُظخ٤ُش: ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُ٘ظ٣َش طؼط٢ رٟٞٞف حُؼ٬هش

ر٤ٖ حٌُٕٔٞ ٝحُطخهش، كبٕ حُؼ٬هش ر٤ٖ حٌُٕٔٞ ٝحٌُظِش أٝ 

١خهش ٓـخٍ حُـخًر٤ش ُْ طٌٖ طظَٜ رٟٞٞف. ٝٗؼَص رؤٕ ٌٛٙ 

 حٌُِٔ٘ش ُٖ طلَ ك٢ ا١خٍ ٗظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش. 

خ ػ٠ِ ٓوؼي  ًٔ ٍّ ٓخ، كـؤس كيػض ح٫ٓظ٘خٍس. ً٘ض ؿخُ ٝك٢ ٣ٞ

٢ُ ك٢ ٌٓظز٢ رٌٔظذ رَحءحص ح٫هظَحع رز٤َٕ، ٝكـؤس هطَص 

ح، كِٖ ٣٘ؼَ رُٞٗٚ. ؿِٔض  ًَّ كٌَس: اًح ٓو٢ ٍؿَ ٓو١ٞخً ك

ح  ًَ ح ًز٤ ًَ خ، ُوي طًَض ك٢َّ ٌٛٙ حُظـَرش ح٤ٌُ٘ٛش أػ ًٌ َٓطز

 ٝهخىط٢٘ ا٠ُ ٗظ٣َش ُِـخًر٤ش ح٤ٍٟ٧ش. 
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 Equivalence principleٌٛٙ حُوخ١َس ًخٗض ٓزيأ حُظٌخكئ

ٓٔخ٣ٝش ُوٞس  –رٌَ٘ ٓل٢ِ  –  ك٤غ طٌٕٞ هٞس حُـخًر٤ش 

 .، ٝح١ٌُ هخى رؼي ًُي ُِ٘ظ٣َش حُ٘ٔز٤ش حُؼخٓشعحُظٔخٍ

 

ٝكظ٠ ٫ ٌٗٛذ رؼ٤يح ػٖ آ٣٘٘ظخ٣ٖ  كٌِ٘خ ًٌَٗ حُوطخد ح١ٌُ 

أٍِٓٚ ا٠ُ حَُث٤ْ ح٢ٌ٣َٓ٧ ٍُٝكِض ٣ٔظلؼٚ ػ٠ِ ح٫ٛظٔخّ 

ا٠ُ  –آٌٗحى  –رزلٞع حٌٍُس هٞكخ ٖٓ طَٞٛ أُٔخ٤ٗخ حُ٘خ٣ُش 

 .١ٌٍ هزَ حُلِلخءح٬ُٔف حُ

ح١ٌُ ًخٕ ٍٝحء ٌٛٙ حُوطخد ٛٞ حُؼخُْ حُٔـ١َ ٤ُٞ ٬٣ٍُى 

Leo Szilard (ٔ898 - ٔ9ٙٗ ٌٛح حَُؿَ ُي٣ٚ هٜش )

كٍٞ حُوخ١َس حُظ٢ كٍٞ حُظلخػ٬ص حُٔظَِٔٔ ٤ُِ٘ٞطَٝٗخص 
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٣ًٌَٛخ ٣ُْٞ ُٝٝزَص ك٢ ًظخرٚ )١ز٤ؼش حُؼِْ ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش( 

ٓوُٞش ػ٠ِ ُٔخٕ َٗ٘ص ؿ٣َيس حُظخ٣ِٔ  9ٖٖٔ:" ك٢ ػخّ 

رؼي إٔ  –ػخُْ حُطز٤ؼ٤خص ٍُٞى ٍحًٍكٍٞى ٣وٍٞ رٔوظ٠خٛخ 

: " إ ًَ ٖٓ ٣٘ظظَ إٔ ٣ٜزق طلط٤ْ حٌٍُحص  -كطّْ حٌٍُس 

 .ٜٓيٍح ُِطخهش ٛٞ ٓوَف"

هَأ حُٔوخٍ ٤ُٞ ٬٣ٍُى ح١ٌُ هخٍ ػٖ حُٔوخٍ ك٤ٔخ رؼي " إ ٌٛح 

ٝأٗخ أ٤َٓ ك٢ ٗٞحٍع ُ٘يٕ، ٝأًًَ أ٢ٗ  –ؿؼ٢ِ٘ أطٔخءٍ 

 –ض ػٖ ػ٬ٓش ٍَٓٝ كَٔحء ك٢ ٗخٍع ٓخٝػٜخٓز٤ظٕٞ طٞهل

ػٔخ اًح ًخٕ ٖٓ حٌُٖٔٔ اػزخص هطؤ ٍُٞى ٍحًٍكٍٞى، ٝك٢ 

ٌٛٙ حُِلظش رخٌُحص ٍٝىص ُوخ١َ١ كٌَس حُظلخػ٬ص 

، Neutron chain reactionحُٔظَِٔٔ ٤ُِ٘ٞطَٝٗخص 

 ًٝخٗض ٌٛٙ ٗوطش كخٓٔش ك٢ طخ٣ٍن حُو٘زِش ح٣ٌٍُش".

ػ٠ِ حٌٍُس ٤ٗٞطَٝٗخ ٝحكيح ٝأىٟ  حُوخ١َس ًخٗض " اًح أ١ِن

ًُي ا٠ُ حٗ٘طخٍٛخ ٝحٗط٬م ٤ٗٞط٤َٖٗٝ، ك٤ٌٕٔٞ ُي٣٘خ ٍى 

كؼَ ٓظَِٔٔ". ٝٓـَ رَحءس حهظَحع ُظِي حُلٌَس ػخّ 

ٔ9ّٖٗ. 
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ًٔخ ٤ٔٓظٚ ٓـِش حُؼِّٞ  –ِٗظو٢ ٓغ كظ٠ حُل٣ِ٤خء حُٔ٘خًْ 

 ٤ُLeonardٞٗخٍى ٤ٌٔٓ٘ي  -ح٤ٌ٣َٓ٧ش 

Susskind(ٔ9ٗٓ- ِحٓظخً حُل٤ ) ٣خء حُ٘ظ٣َش ك٢ ؿخٓؼش

ٓظخٗلٍٞى، ح١ٌُ ُي٣ٚ هخ١َس كٍٞ حًظ٘خف ٗظ٣َش حُٔزيأ 

، ػ٘يٓخ ١ُِذ holographic principleحُُٜٞٞؿَح٢ٓ 

ّ حٓظ٠خكش ٓئطَٔ ػ٢ِٔ ػٖ حُل٣ِ٤خء، كيػخ 98ٔٔٓ٘ٚ ػخّ 

 ٤ٌٔٓStephen٘ي حُؼخُْ ح٫ٗـ١ِ٤ِ ٓظ٤لٖ ٤ًٞٛ٘ؾ 

Hawking  ح١ٌُ أُو٠ ٓلخَٟس ػٖ حُؼوٞد حُٔٞىحء ًًَ

ك٤ٜخ أٗٚ ػ٘ي ط٢ٗ٬ حُؼوذ ح٧ٓٞى طظ٠ٗ٬ ٓؼِٞٓخص ح٧ؿٔخّ 

حُظ٢ حرظِؼٜخ ؿخثزش رٌَ٘ طي٣ٍـ٢، ٝٛ٘خ ًخٕ حُـيٍ ٧ٕ ٌٛٙ 

حُلٌَس ط٘ظٜي اكيٟ حُٔزخىة ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ حُل٣ِ٤خء ٢ٛٝ إٔ 

 حُٔؼِٞٓخص ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طظ٠ٗ٬!
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ػخٓخ رؤخٍس ٤ًٞٛ٘ؾ حُ٘وخٕ  ٌُٕٖٔ ٌٛح حُـيٍ كُْٔ رؼي 

ظَف إٔ ٓؼِٞٓخص حُؼوذ ح٧ٓٞى ٓطزٞػش ػ٠ِ أكن ح١ٌُ حػ

 -ح١ٌُ ٣ليى كيٝى حُؼوذ ح٧ٓٞى -event horizonحُليع 

 .كظَٜد طِي حُٔؼِٞٓخص ػ٘يٓخ ٣ظزوَ حُؼوذ ح٧ٓٞى

ٌٛح هخى حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ حُ٘ظ٤٣َٖ ٤ُٞٗخٍى ٤ٌٔٓ٘ي ٝؿ٤َحٍىص 

٫هظَحف إٔ ًخَٓ حٌُٕٞ ٣ٌٖٔ إٔ  Gerard't Hooftٛٞكض 

رخُ٘ظ٤ـش طِي، كٞحهؼ٘خ  -٣لَٔ ٓؼِٞٓخص أ٠ً٣خ ك٢ كيٝىٙ 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ آوخ١ طِي حُٔؼِٞٓخص ك٢ حُل٠خء ٟٖٔ 

حُليٝى. ٝٛٞ ٓخ ٣ؼَف رخُٔزيأ حُُٜٞٞؿَحك٢ 

holographic principle. 

أٓخ ٤ًق ؿخءص ٤ٌُٔٔ٘ي ٌٛٙ حُلٌَس، ك٤ليػ٘خ ػٜ٘خ هخث٬ : " 

حُظ٢ ٛخٍص طؼَف رٔزيأ حُُٜٞـَحك٢ ؿخءط٢٘  حُز٤َٜس

ػ٘يٓخ ً٘ض حطٌٔغ ك٢ ]99ّٖٔك٢ ػخّ  [رزٔخ١ش ك٢ ٣ّٞ ٓخ 

هْٔ حُل٣ِ٤خء ٍَٝٓص رٍٜٞس ُٛٞٞؿَحّ، حُظ٢ ُٔخ ٍأ٣ظٜخ 

طزخىٍ ا٠ُ ٢ً٘ٛ إٔ ٛ٘خى كَهخ ًز٤َح ؿيح ر٤ٖ ٍٛٞس 

حُُٜٞٞؿَحّ ٝحٍُٜٞس حُؼخى٣ش  ػ٘يٓخ طَٟ ُٛٞٞؿَحّ 

ٍإ٣ش ٓخ ٣ٞؿي ٍٝحء ٍأّ حَُٔأس حُظ٢ طٔظط٤غ حُ٘ظَ كُٜٞخ ٝ
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ك٢ حٍُٜٞس، ٤ُْٝ ٍإ٣ش حُٔطق كلٔذ ، رَ ٓظط٤غ ٍإ٣ش 

 .ٓخ ٍٝحءٛخ

ٛ٘خى ٓ٘طن ك٢ ًٜٞٗخ طٔط٤َ كوخ ػ٠ِ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش 

حٌُخِٓش، كؼ٘يٓخ ٍَٓص رـخٗزٜخ هِض ُ٘ل٢ٔ ٓخُكخ ُؼَ أكن 

حُؼوذ ح٧ٓٞى ٢ٗء ٖٓ هز٤َ حٍُٜٞس حُُٜٞٞؿَح٤ٓش، كخُٔٞحى 

غ ك٢ أَٓ حُؼوذ ح٧ٓٞى ٢ٛ ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى، أٓخ ٓخىس حُظ٢ طو

ح٧كن ك٢ٜ ػ٘خث٤ش ح٧رؼخى، ٌُٖ ٍرٔخ رط٣َوش أٝ رؤهَٟ ٓخىس 

ح٧كن ًخُُٜٞٞؿَحّ طٔظلًٞ ػ٠ِ ح٧رؼخى حُؼ٬ػش ًخِٓش ُِٔٞحى 

 حُظ٢ طوغ ك٢ حُؼوذ ح٧ٓٞى".

 

 –ٝه٣َذ ٖٓ حٍُٜٞس حُُٜٞٞؿَح٤ٓش ِٗظو٢ ٓغ ى٤ْٗ ؿخرٍٞ 

كَٜ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢  –ٙ ٓخروخ ك٢ حُٔويٓش ح١ٌُ حُظو٤٘خ

ّ، ٫هظَحػٚ ٣َ١وش حُظ٣َٜٞ 97ٔٔحُل٣ِ٤خء ك٢ ػخّ 

حُظـ٢ٔ٤ٔ )حُِٜٞؿَح٢ٓ( ٤ٗ٨ُخء رؤٗؼش ح٤ٍُِِ ٝٓٔخٛٔظٚ 
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ك٢ طط٣َٞٛخ. ك٢ ح٧َٛ، ًخٕ ؿخرٍٞ ٣َؿذ ك٢ طط٣َٞ 

حُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ك٢ ٓز٤َ ٍإ٣ش حُ٘زٌخص ح٣ٌٍُش، رَ كظ٠ 

ُْ ٣ٌٖ ح٧َٓ ػزخٍس ػٖ طل٤ٖٔ ٓ٘ظٍٞ حٌٍُحص ٓ٘لَىس. 

ح٫٥ص ٝاٗٔخ ٤ًل٤ش حٓظوَحؽ هيٍ أًزَ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ٖٓ 

 حٍُٜٞس حُظ٢ ٣ؼط٤ٜخ حُـٜخُ. 

ٝهي ٍٟٝ ؿخرٍٞ ر٘لٔٚ هٜش حًظ٘خكٚ ح١ٌُ ٣َؿغ ا٠ُ ػخّ 

ّ هخث٬ :" ًخٗض ٗوطش ح٫ٗط٬م ك٢ حًظ٘خك٢ ٢ٛ 9ٗ8ٔ

 .ٍؿزظ٢ ك٢ طل٤ٖٔ حُٔـَٜ ح٩ٌُظ٢َٗٝ

٤ٚ ٝأىًٍض أٗٚ ًخٕ ٣ظٞهق ػ٘ي كيٝى حٗلٜخٍ ً٘ض أكٌَ ك

حُ٘زٌخص ح٣ٌٍُش أٝ ػ٘ي ظٍٜٞ ًٍس ٓ٘ؼُِش. ًٔخ أٗٚ ًخٕ ٖٓ 

حُٜؼذ ط٤ٜ٘غ ػيٓش ٣ًٍش ؿ٤يس، كلٌَصُ ُٔخًح ٫ أٛ٘غ 

ػيٓش ٤ٓجش ػْ آهٌ ٍٛٞس ٤ٓجش ٝأػَٔ ػ٠ِ طل٤ٜٔ٘خ. 

ٝحٓظِِّ ٌٛح حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞس طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص 

خى٣ش هخ٤ُش ٖٓ أ١ أ١ٞحٍ. ًٝخٗض ًخِٓش. ًخٗض حٍُٜٞ حُؼ

كٌَط٢ ٢ٛ اٟخكش ١ٍٞ ٗٔط٢. ًخٗض كٌَس ٝحٟلش ٌُٜٞٗخ 

 هخرِش ُِظ٘ل٤ٌ.
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ؿخءط٢٘ حُلٌَس حُز٤ٔطش ربػخىس ط٣ٌٖٞ حٍُٜٞس ح٤ِٛ٧ش ك٢ 

خ، ً٘ض  ًٓ ٣ّٞ ػ٤ي حُلٜق ٌٓ٘ كٞح٢ُ هٔٔش ٝػ٣َٖ٘ ػخ

خ رخُٔيٍؿخص ك٢ حٗظظخٍ ريء ٓزخٍحس طْ٘". ًٔ  ؿخُ

 

 

 ٤ٜذُِٝطذ ٝح٧ك٤خء ٗ

٫ طًٌَ ٗظ٣َش حُظطٍٞ ا٫ ٣ًٌَٝ حُؼخُْ ط٘خٍُِ ىح٣ٍٖٝ 

Charles Darwin (ٔ8ٓ9–ٔ88ٕ ) 

ٍؿْ إٔ ٛ٘خى ٖٓ أريع حُلٌَس ٗلٜٔخ، رَ ٍٝحَٓ رٜخ ىح٣ٍٖٝ 

 ٗلٔٚ ٣طِذ ٍأ٣ٚ ك٤ٜخ !
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 Alfred Russelاٗٚ حُؼخُْ أُل٣َي ٍحَٓ ٝح٫ّ 

Wallace (ٔ8ٕٖ–ٔ9ٖٔ ّح١ٌُ ًخٕ ػخ ،)ٔك٢ 8٘8 ،ّ

ٞى ُـٔغ حُلَحٗخص ٝحُو٘خكْ، ٖٝٓ ٛ٘خى ٣ليػ٘خ ؿ٣َِس ُٓٞ

ػٖ ٠ٓٝش حٍُ٘ٞ حُظ٢ أٍٗيطٚ ُلٌَس حُظطٍٞ هخث٬: "ً٘ض 

أػخ٢ٗ ٖٓ ك٠ٔ ٗي٣يس ٝٓظوطؼش، ًَٝ ٣ّٞ ًخٕ ػ٢َِّ إٔ 

أٓظِو٢ ػيس ٓخػخص رٔزذ كخ٫ص حُٔوٞٗش ٝحُزَٝىس حُلخىس. 

ك٢ ًُي حُٞهض، ُْ ٣ٌٖ ُي١ ٓخ أكؼِٚ ٟٓٞ حُظل٤ٌَ ك٢ أًؼَ 

 َ حٛظٔخ٢ٓ. ٓخ ٣ؼ٤

ٍّ ٓخ طًٌَص ًظخد  ُٔخُظّٞ، ح١ٌُ « ٓزيأ حٌُٔخٕ»ٝك٢ ٣ٞ

خ. ٝظِِض أكٌَ ك٢ ٝٛلٚ  ًٓ ً٘ض هَأطٚ هزَ ػ٣َٖ٘ ػخ

ُٔؼط٬ص حُ٘ٔٞ: حَُٔٝ، ٝحُلٞحىع، ٝحُلَٝد، ٝحُٔـخػش، 

ٝؿ٤َٛخ  حُظ٢ ًخٗض طزو٢ ػيى ٌٓخٕ ح٧ؿ٘خّ حُٔظٞك٘ش ك٢ 

ٟ ٓظ٢ٓٞ أهَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٓؼيٍ حُ٘ؼٞد حُٔظل٠ ًٞ َس. ٓٔظ

ٝػ٠ِ حُلٍٞ هطَص ٢ُ كٌَس إٔ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ أٝ ٓؼ٬٤طٜخ 

  .طؼَٔ أ٠ً٣خ ىٕٝ طٞهق ك٢ ػخُْ حُل٤ٞحٕ

كِٔخًح ٣ٔٞص رؼ٠ٜخ، ر٤٘ٔخ ٣ؼ٤ٖ حُزؼٞ ح٥هَ؟ ًخٗض 

ح٩ؿخرش ٝحٟلش: ك٢ حُٔـَٔ، ٣ٔظِي ح٧ًؼَ ؿيحٍس حُويٍس 
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ػ٠ِ حُزوخء. ك٤٘ـٞ ح٧ٝكَ ٛلش ٖٓ حَُٔٝ، ٝح٧هٟٞ أٝ 

ٝٓغ ك٤ِش ٣٘ـٞ ٖٓ ح٧ػيحء، ٣ٝظـِذ ػ٠ِ ح٧َٓع أٝ ح٧

حُٔـخػش ح٧ًؼَ هيٍس ػ٠ِ ح٤ُٜي أٝ ٖٓ ٣ٔظِي هيٍس أًزَ ػ٠ِ 

 ح٠ُْٜ، ٌٌٝٛح ىٝح٤ُي. 

ٝريح ٢ُ كـؤس إٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش حُظ٢ ط٘ظْ ح٧ٗٞحع ٖٓ ٗؤٜٗخ 

رخ٠ٍَُٝس طل٤ٖٔ ح٬ُُٔش. كل٢ ًَ ؿ٤َ، ط٠ٔلَ حُؼ٘خَٛ 

أ١ ٫ ٣٘ـق ك٢ حُزوخء  ح٧هََ، ٫ٝ ٣زو٠ ٟٓٞ حُؼ٘خَٛ ح٧ٍه٠ 

 ٟٓٞ ح٧ِٛق. 

ٝظِِض أٗظظَ ػ٠ِ أكَ ٖٓ حُـَٔ حٗظٜخء حُل٠ٔ ٧ىٕٝ 

 رَٔػش ٌٛٙ ح٬ُٔكظخص ٧ًظذ ٓوخ٫ً ك٢ ٌٛح ح٧َٓ".

ٕ طِي حُلٌَس ٝرٍِٞٛخ ٝأٍِٜٓخ ا٠ُ ىح٣ٍٖٝ، ًُٝي  ّٝ ٝى

ُظ٤ِٜٛٞخ ا٠ُ حُـ٤ُٞٞؿ٢ ح٩ٗـ١ِ٤ِ ح٤َُٜ٘ ٤َٓ ط٘خٍُِ 

 َ٣٫Charles Lyell (ٔ797–ٔ87٘ !) 

طِي ح٧كٌخٍ ٗلٜٔخ حُظ٢ ًخٗض طَحٝى ىح٣ٍٖٝ ٖٓ هزَ، كٌخٕ 

١ِذ ٝح٫ّ ٓلخؿؤس ُٚ ، ٌُ٘ٚ كلِّٙ ٤َُ٘٘ أكٌخٍٙ، كظَٜ 

ك٢ حَُحرغ ٝحُؼ٣َٖ٘ ٖٓ « أَٛ ح٧ٗٞحع»ًظخد ىح٣ٍٖٝ 
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ٝأهَ ٝح٫ّ ٗلٔٚ رؤٓزو٤ش ىح٣ٍٖٝ ُلٌَس  .8٘9ّٔأًظٞرَ 

   .حُظطٍٞ

 

زٌظ٣َ٤خ حُل٢َٔٗ ٗخٍٍ ٌٗٛذ ا٠ُ حُطذ ك٤غ ١َٝ٣ ػخُْ حُ

 ٌٍٞ٤ٗCharles Nicolle (ٔ8ٙٙ–ٔ9ٖٙ ٤ًل٤ش )

ح ُٔؼٜي  ًَ حًظ٘خكٚ ُؼخَٓ حٗظوخٍ ك٠ٔ حُظ٤لّٞ أػ٘خء ػِٔٚ ٓي٣

ٍَّ ٖٓ طَىى  رخٓظ٤َ ك٢ طْٞٗ هخث٬ : " ًَ ٣ّٞ، ٗؤ٢ٗ ٗؤٕ ً

ٓ٘ٞحص ػي٣يس ػ٠ِ حُٔٔظ٘ل٠ ح٢ٓ٬ٓ٩ رظْٞٗ، ً٘ض أٍٟ 

حٍ ٠َٟٓ آه٣َٖ ك٢ حُوخػخص ٠َٟٓ حُظ٤لّٞ ٗخث٤ٖٔ رـٞ

ٜٓخر٤ٖ رؤَٓحٝ أهَٟ. ٓؼَ ٖٓ ٓزو٢ٗٞ، ً٘ض أٗخٛي 

٤ٓٞ٣خًّ ٝىٕٝ حٛظٔخّ ٌٛح حُٟٞغ حُـ٣َذ، هخٛش ك٢ ظَ ٌٛح 

ح٫هظ١٬ حَُٔكٞٝ ك٢ كخُش أ١ َٓٝ ٗزٚ ٓؼيٍ، ٌُ٘ٚ ًخٕ 

٣َٔ ىٕٝ ػيٟٝ. ًخٕ ح٠َُٟٔ حُٔـخٍٕٝٝ ٣َُٔٞ حُظ٤لّٞ 

طل٢٘ ٫ ٣ِظوطٕٞ َٟٓٚ، ٌُٖ رٌَ٘ ٗزٚ ٢ٓٞ٣ ك٢ أٝهخص 
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حُٞرخء، ً٘ض أُلع حٗظ٘خٍ حُؼيٟٝ ك٢ حُز٤ٞص ٝك٢ أك٤خء 

حُؼخٛٔش ٝحُٔي٣٘ش، ٝكظ٠ ر٤ٖ ٓٞظل٢ حُٔٔظ٘ل٠ حُٔوٜٚ 

٫ٓظوزخٍ ح٠َُٟٔ. ًخٕ ح١٧زخء ٝحَُٟٔٔخص ٣ٜخرٕٞ 

 رخَُٔٝ ك٢ ٣ٍق طْٞٗ، ٌُٖ ٤ُْ ك٢ هخػخص حُٔٔظ٘ل٠.

أٍىص ٝأٗخ ٓؤهًٞ  —ٓؼَ أ١ ٣ّٞ  —ك٢ ٛزخف أكي ح٣٧خّ 

ك٢ ُـِ ٤ًل٤ش حٗظوخٍ ػيٟٝ ك٠ٔ حُظ٤لّٞ ىٕٝ إٔ  رخُظل٤ٌَ

أكٌَ ك٤ٚ رٍٜٞس ٝحػ٤ش )أإًي ًُي(  إٔ أػْزَ رخد حُٔٔظ٘ل٠ 

 ػ٘يٓخ حٓظٞهل٢٘ ؿٔي اٗٔخٕ ِٓو٠ ػ٠ِ حُيٍؿخص.

ًخٕ ٜٓ٘يًح ٓؼظخىًح إٔ َٟٗ كوَحء ٖٓ حٌُٔخٕ ح٤٤٘١ُٖٞ 

ٜٓخر٤ٖ رل٠ٔ حُظ٤لّٞ ك٢ كخُش ٣ٌٛخٕ ٝك٠ٔ، ٤ٔ٣َٕٝ 

ـيٝح ِٓـؤً ٣ظٔخهطٕٞ ػ٤ِٚ ٤ٌٜٖ٘ٓ. ًخُٔـخ٤ٖٗ كظ٠ ٣

ًخُؼخىس، ػزَص كٞم حُـٔي حُٔٔـ٠، ٝك٢ طِي حُِلظش 

رخُظلي٣ي ىحٛٔظ٢٘ ُلظش ح٫ٓظ٘خٍس. ٝػ٘يٓخ ىهِض حُٔٔظ٘ل٠ 

ك٢ حُِلظش حُظخ٤ُش، ً٘ض أِٓي ك٬ًّ ٌُِِٔ٘ش. ً٘ض أػَف، ىٕٝ 

أى٠ٗ ٗي، أٗٚ ٌٛح ٛٞ حُلَ ٤ُْٝ ؿ٤َٙ. كلـؤس أظَٜ ٢ُ ٌٛح 

ى ٝحُزخد ح١ٌُ حٍط٠ٔ أٓخٓٚ حُلخؿِ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حُـٔي حُٔٔي

إٔ ٣ظٞهق ػ٘يٙ حُظ٤لّٞ. ك٢ٌِ ٣ظٞهق ٌٛح حَُٔٝ، ٝٛٞ 
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َٓٝ ٓؼيٍ ك٢ ًَ أٍؿخء حُز٬ى، ك٢ حُؼخٛٔش ٗلٜٔخ ٤ُٜزق 

ؿ٤َ ٠َٓ رٔـَى ػزٍٞ رخد حُٔٔظ٘ل٠، ًخٕ ٫ ري ٖٓ إٔ 

حُؼخَٓ حُٔٔزذ ُِؼيٟٝ ٫ ٣ظـخُٝ ٌٛح حٌُٔخٕ  إً ٓخ ح١ٌُ 

ٌٛٙ حَُٔكِش؟ هِؼ٘خ ػ٤خد ح٣َُٔٞ ٬ٓٝرٔٚ ٣ليع ك٢ 

حُيحه٤ِش ٝكِو٘خ ُٚ ٝكٔٔ٘خٙ. ٫ ري إٔ ٓخ ٣ٔزذ ُٚ حَُٔٝ 

٢ٗء ؿ٣َذ ػ٤ِٚ، ٢ٗء ٣لِٔٚ ك٢ ٬ٓرٔٚ حُيحه٤ِش، ػ٠ِ 

ح  ًَ ؿِيٙ. ُٖ ٣ٌٕٞ ٟٓٞ حُؤَ، ًخٕ حُٔزذ ٛٞ حُؤَ. ٝأه٤

حٌٗ٘ق ٢ُ ٓخ ً٘ض أؿِٜٚ، ح٧َٓ ح١ٌُ ُْ ٬٣كظْٚ أ١ٌّ ٖٓ 

ؼٞح ك٢ َٓٝ حُظ٤لّٞ ٌٓ٘ ريح٣ش حُظخ٣ٍن ح٣ٌُٖ رل

)كخُظ٤لّٞ َٓٝ ٣ؼٞى ا٠ُ حُؼٍٜٞ حُٔل٤وش ُ٪ٗٔخ٤ٗش(، 

 حٌٗ٘ق ٢ُ حُلَ حُوخ١غ حُٔؼَٔ ُط٣َوش حٗظوخٍ حَُٔٝ".

ّ ػٖ ٌٛح 9ٕ8ٔٝهي كَٜ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُطذ ػخّ 

 .ح٫ًظ٘خف
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ٝكظ٠ ٫ ٌٗٛذ رؼ٤يح ػٖ ٤ٌٍٗٞ ٝػٖ حُطذ ، كوٜش حًظ٘خكٚ 

حُٔ٘خػ٢ ُِظ٤لٞث٤ي ح١ٌُ هيٓٚ كَٗخٗي ك٤يحٍ  حُظ٘و٤ٚ

Fernand Widal (ٔ8ٕٙ-ٔ9ٕ9 ٍٍ٣َٝ٣ٜخ حُؼخُْ ٗخ )

أػ٘خء ٍَٓٝٙ  —٤ٌٍٗٞ هخث٬ : " ًخٕ كَٗخٗي ك٤يحٍ

٣ظليع ٓغ أه٤ٚ ٣ٍْٞٓ كٍٞ ٓٔؤُش  —رخُؤط٘ط٤٘٤ش 

حُظلخّ ح٤ٌَُٔٝرخص، ًٔخ ًخٗض ٓؼَٝكش ك٢ ًُي حُٞهض حٓظ٘خىًح 

خّ ٝٓخًْ ؿَٝرَ. أػزض ٌٛحٕ ا٠ُ ٬ٓكظخص َٛرَص ىٍٛ

حُؼخُٔخٕ إٔ ىّ حُل٤ٞحٗخص حُٜٔخد رزؼٞ أٗٞحع ح٤ٌَُٔٝرخص 

٣ٌظٔذ هخ٤ٛش حُظـٔغ ك٢ ٓـٔٞػخص طِظلْ ر٤ٌَٔٝرخص ٖٓ 

ٗٞع ٝحكي. ٝٗلٖ ٓي٣ٕ٘ٞ ٧ػٔخُْٜ رخُويٍس ػ٠ِ حُظؼَف 

ػ٠ِ ٤ٌَٓٝد ٖٓ آهَ ٓـخٍٝ ٝٓ٘خرٚ ُٚ رط٣َوش ٓليىس 

 حٌُخٗق ػٖ ح٤ٌَُٔٝد. ٝٓ٘خٓزش. ٣ٌٕٝٞ حَُٜٔ حُٔليى ٛٞ

ٝكـؤس ٣وِذ ك٤يحٍ ح٧َٓ ك٢ ًٛ٘ٚ، كزيح ُٚ أٗٚ رٔخ أٗ٘خ 

ٗٔظط٤غ حُظؼَف ػ٠ِ ح٤ٌَُٔٝد رل٠َ حَُٜٔ حُٔليى، كبٗٚ 

حًظ٘خف ٝؿٞى  —ػٖ ٣َ١ن ٍُع ح٤ٌَُٔٝد  —٣ٌٖٔ 

حُوٞحٙ حُٔليىس ىحهَ َٜٓ ح٣َُٔٞ. ٖٝٓ ػْ كبٕ ٤ٌَٓٝد 

ٖ َٜٓ ى١ٞٓ ك٠ٔ حُظ٤لٞث٤ي ٤ِٓظلْ رٔـَى اٟخكش ٗوطش ٓ
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ٓؤهًٞ ٖٓ ٗوٚ ٜٓخد رٌٜح حَُٔٝ. ُٖٝ ٣ٌٕٞ ١٧ 

 َٜٓ آهَ ٗلْ ٍى حُلؼَ.

ػخى ك٤يحٍ رَٔٙ ٌٛح ا٠ُ رخ٣ٍْ، ٠٠ٓٝ ٣ـ١َ حُظـخٍد 

ح٬ُُٓش حُظ٢ أًيص ك٤َٟظٚ. ٖٝٓ ٛ٘خ طؤٓٔض ٣َ١وش 

حُظ٘و٤ٚ حُٔ٘خػ٢ )ح٢ُِٜٔ( ٨َُٓحٝ حُظ٢ أٛزلض ٗخثؼش 

 ح٫ٓظؼٔخٍ ٝٓل٤يس ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح٢ٓٞ٤ُ.

 

ٝأه٤َح ٗوظْ روٜش حًظ٘خف حُظٌخػَ حُؼ١ٌٍ 

Parthenogenesis –  أٌٗخٍ حُظٌخػَ ح٬ُؿ٢ٔ٘ ٖٓ ٌَٗ

ٝٛٞ حُظ٘خَٓ ػٖ ٣َ١ن ر٠٣ٞش ؿ٤َ ٓوٜزش ٣ٞؿي ك٢ حٗخع 
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٣ظطٍٞ ك٤ٜخ حُـ٤ٖ٘ أٝ حُزٌٍس ريٕٝ اهٜخد ٖٓ حًٌٍُٞ، 

ٌٝٛٙ حُظخَٛس ط٬كع ك٢ حُ٘لَ ٝط٘ظؾ كَ٘س ط٘زٚ حُ٘لَ 

إ حًظ٘خف  -٘لَ أٝ ػ٘ي رؼٞ حُ٘زخطخصٝطظَٜ ر٤ٖ ًًٍٞ حُ

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٌخػَ هيٓٚ حُؼخُْ حُل٢َٔٗ ٣ٞؿ٤ٖ رخطخ٣ٕٞ 

Eugène Bataillon (ٔ8ٙٗ-ٔ9ٖ٘ ٚح١ٌُ ٣ل٢ٌ هٜظ )

ّ، 9ٔٓٔهخث٬ : " ك٢ ٛزخف ٣ّٞ أكي رَٜ٘ ٓخٍّ ػخّ 

ٝهلض ِٓٔٞد حُِذ أٓخّ ػيٓش حُٔـَٜ ٓظؤ٬ًٓ ُٞكش ٓزَٜس: 

٤ٓ٬ٌُِض )ٗٞع ٖٓ ح٠ُلخىع( ك٠خٗش ر٤ٞ ٓظؼيى ح٢ُ٘ٔ 

ٌٓٔٞس رخُل٤ٞحٗخص ح٣ُٞ٘ٔش ُِٔٔ٘يٍ، ًٝخٕ حُز٤ٞ ٓـط٠ً 

رٌٜٙ حُؼ٘خَٛ ح٣ًٌٍُٞش حُـ٣َزش ًحص حَُإّٝ حٌُز٤َس حُظ٢ 

 ظَٜص ػ٠ِ ح٧ُٞحف ًٝؤٜٗخ ٍءّٝ ارَ ؿَحف.

ٝكـؤس ٍٝىص ا٠ُ ٢ً٘ٛ كٌَس إٔ أ١ ٛيٓش ١ل٤لش، ًٞهِس 

ْ ح٧ػَ ح١ٌُ ٍك٤ؼش ٖٓ ُؿخؽ أٝ ٓؼيٕ، هي ٣ٌٕٞ ُٜخ ٗل

ُِلَحٍس أٝ ُل١َ حُظٞطَ حُؼ٢ِ٠. ٌُٖ رخُطزغ ُْ ٣ٌٖ ُي١ 

ٟٓٞ ػخَٓ ؿي٣ي ٖٓ حُظٌخػَ حُؼ١ٌٍ حُلخَٗ. ٝػ٠ِ حُلٍٞ، 

أػيىص ِِٓٔش ٖٓ أٗخر٤ذ ح٫هظزخٍ حُِؿخؿ٤ش ٝهٔض رظ٣ُٞغ 

ر٤ٞ أٗؼ٠ رخُـش ػ٠ِ ح٧ٗخر٤ذ. ٝٝؿيص إٔ حُز٤ٞ حُٟٔٞٞع 
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رش ٤ٌ٤ٓ٬ًش ح٥ٕ ٌُٖ ؿخكخًّ أٛزق ٓـط٠ً رخُٔخء. اٜٗخ طـَ

ٌٍ ؿخُٝص ٗظخثـٜخ ًَ ح٥ٓخٍ   .ك٤٘ج

٣خ طَٟ ٓخ ٛٞ حُؼخَٓ حَُرخ٢ٗ حُٔٔزذ ٌُٜٙ حُ٘ظ٤ـش ؿ٤َ 

 حُؼخى٣ش حُظ٢ ١خُٔخ ٓؼ٠ ا٤ُٜخ حُ٘خّ ىٕٝ ؿيٟٝ؟

 ه٠٠ رخطخ٣ٕٞ ٝهظخً ٬ً٣ٞ١ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ حُلَ".

 

ٌٛح ؿ٤ٞ ٖٓ ك٤ٞ حُوٜٚ حُظ٢ طظليع ػٖ ٠ٓٝخص 

  .خف ٓظٞٛؾ ك٢ ظ٬ّ حُزلغ ػٖ حُلَحٍُ٘ٞ حُظ٢ طٔطغ ًٜٔز

 

*** 
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