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 ءادوسلا بوقثلا  
 ةيبذاجلا تاجومو

 ءاييزفل لَضفأ مٍهف لجأ نم ةًقراف ةًملاع ةيبذاجلا تاجوم فاشتكا لثّمي
 فاشتكا لُوأ هنإ امك .كلفلا ملع لاجم يف ةديدج ةٍبقح ةَيادبو ،نوكلا
 .دحوتتو مدطصت يهو ءادوس بوقثل ةظحلام لُوّأو ءادوس بوقث ةموظنمل
 امًهم ارًوطت ينوكلا فاشكتسلال ديدج ردصمك ةيبذاجلا تاجوم مُادختسا دّعيُ
 ةينيسلا ةعشلأاو ويدارلا تاجوم مادختسا برع ةقباسلا تِافاشتكلاا هبشيُ
 ةبسنلاب ةيئرملا يرغ ةينوكلا راسرلأا نم ديدعلا فاشتكا نع ترفسأ يتلاو
 ،نوكلا ىلع ةديدج ةذفان حتف للاخ نمو .ةيديلقتلا ةيئوضلا تابوكسلتلل
 ،اهزغل لّحو ءادوسلا بوقثلا فاشتكلا ةديدجلا تاينقتلا هذه مادختسا نكمي
 .هراسرأو ركبملا نوكلا كلذكو ىرخلأا ةينوكلا زاغللأا نم يرثكلا نع لاًضف

 ليلخ نابعش

 ةنيدمب ةيلاعلا ةقاطلا ءاييزف ذاتسأ
 صرم ،ايجولونكتلاو مولعلل ليوز
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 ةیروصق ةكرحلً ةلثمأ ةمّاعلا ةیبسنلا يف ودغت ،ةیئاضف ةبكرم

 ةیرظن جئاتن ىدحإ تناكو .نامزلاو ناكملل سَّوَقمُ ءٍاضف يف

ً لایلق فلتخت سمشلا لوح ةكرحتملا بكاوكلا ةكرح نأ ةیبسنلا

 اذھ نم دكأتلا مّت دقو ،ةیبذاجلل نتوین نوناق اھل ھب أبنتی امّع

 .دراطع بكوك رادم يف ةّیردابتلا ةكرحلا سایقب فلاتخلاا

 ةوق نأب تأبنت اھنأ ةیبسنلا ةیرظنل ىرخلأا ةماھلا ةجیتنلاو

 مساب ةفورعملا ءوضلا تامیسج ىلع ریثأت تاذ ةیبذاجلا

 ةقیقحلا هذھ نم ققحتلا مت دقل .ةلتكلا ةمیدع اھنأ مغر تانوتوفلا

ً اضیأو 1919 ماع سمشلل يّلكلا فوسكلا للاخ قیقد لكشب

 نأً احضاو حبصأ ذإ ،كلذ دعب ىرخلأا براجتلا نم دیدعلا يف

 لثم ةلئاھلا لتكلا تاذ ماسجلأا عم بذاجتت ءوضلا ةعشأ

 برقلاب رورملا دنع میقتسملا اھراسم نع فرحنتو سمشلا

ّلوی عراستم مخض مسج َّيأ نإف ،كلذ ىلإ ةفاضلإاب .اھنم  دِ

 عیمج يف هردصم نم رشتنی يذلا ءانحنلاا اذھ يف تٍارییغت

  .ةیبذاجلا تاجوم مساب فرعیو ،ءوضلا ةعرسب تاھاجتلاا

 ناكمزلا جیسن يف تاجومتك ةیبذاجلا تاجوملا رھظت

 ءادوسلا بوقثلا جامدنا لثم تایلمعلا ضعب ةجیتن أشنتو ،ھسفن

 ربع ةیبذاجلا تاجوملا لقتنت امدنع .ةینورتنلا موجنلا وأ

 يذلا ءاضفلا يف اًفیفط اضًابقناو اًددمت ببست اھنإف ،ءاضفلا

 .يلاتلا لكشلا يف حضوم وھ امك ،ھیف رمت

 

 مّت ھیفف ،ءایزیفلا خیرات يف مھم خیرات وھ 2016 ریاربف 11

 للاخ نم ةیبذاجلا تاجومل رشابم فاشتكا لوأ نع نلاعلإا

 )LIGO( رزیللاب ةیبذاجلا تاجوم دصرم ىف كرتشم نواعت

 نلأ ارًظن ارًیثمو اًعئار ارًبخ اذھ ناك .ةدحتملا تایلاولا يف

 اھنم ققحتلا مّتی مل يتلا تاؤبنتلا رخآ تناك ةیبذاجلا تاجوم

 لبق اھتغایص تمّت يتلا ،نیاتشنیلأ ةماعلا ةیبسنلا ةیرظنل

 لصح ،كلذ دعب .ةیبذاجلا فصو لجأ نم ماع 100 يلاوح

 بیكو سیف رنیار 2017 ماعل ءایزیفلا يف لبون ةزئاج ىلع

 نع رشَابملا فشكلا يف مھرود رَیظن شیراب يرابو نروث

 .ةیبذاجلا تاجوم

 تربلأ اھعضو يتلا ،ةمّاعلا ةیبسنلا ةیرظنلا ربتعُتو

 أشنت لا اھیفف .ةیبذاجلل ةیسدنھً ةیرظن ،1915 يف نیاتشنیأ

 ناكملا ءاضف سوّقتَ ةجیتن مجنت لب ،ام ةوق بِبسبُ ةیبذاجلا

 يف ةدوجوملا ةلتكلاو ةقاطلا نع سُوّقتلا اذھ مُجنیو .نامزلاو

 مسا تحت دَّحومُلا( داعبلأا يعابر نامزلاو ناكملا ءاضف

 رھاوظلا نإف يلاتلابو .1 لكشلاب حضوم وھ امك ،)ناكمزلا

 لمع ىلإ بسنُت تناك يتلاو ةیكیسلاكلا اكیناكیملا يف ةفورعملا

 تاراسمو ،ةیرادملا ةكرحلاو ،رِّحلا طوقسلا لثم ،ةیبذاجلا ةوق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نامزلاو ناكملا ءاضف يف ءانحنا  

 

:  ناكمزلا جیسن يف تاجومت ةیبذاجلا تاجوملا  
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 رٌاوّد –ةّیسیطانغملا ھباطقأ جراخ يسیطانغمورھكلا عاعشلإا

 ،رادملا صَّلقت نإ .ةلتكلل كرتشم زكرم لوح رخآ مجن عم

 يف ةثعبنملا ةقاطلا ىلإ عجری ،ةیبسنلا ةیرظنلا ھب تأبنت يذلا

 هذھ ةّیبذاجلا تاجوم تناك ،كلذ عمو .ةّیبذاجلا تاجوم لكش

 ىلع LIGO قیرف زكّر كلذل .اھفاشتكا بعصیوً ةفیعض

 غلبت نیمَخض نیَدوسأ نیَبقث نم ةجتانلا ةیبذاجلا تاجوم

  امھجمد مّت ،سمشلا ةلتك فعض 29و 36 نم رثكأ امھتلتك

 يلاوح دعب ىلع ،سمشلا ةلتك ةرم 62 ةلتكب دوسأ بقث لیكشتل
 ثلاث( ةدوقفملا لتكلا تّلوحتو .ةیئوض ةنس رایلم 1.3

 يفكی امب ةّیوق ةّیبذاج تاجوم ىلإ )سمشلا ةلتك فاعضأ
 .ضرلأا ىلع ةزھجأ ةطساوب اھفاشتكلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٍاجم تاذ ماسجأ يھ ءادوسلا بوقثلا نأ ركذلاب ریدجلا نم

 ھنكمی ءيش دجوی لا ھنأ ةجردل ادج ریبك يّبذاجت )لٍقح(

 ىدملا لخدت يتلا ءوضلا ةعشأ ىتحو ،اھتیبذاج نم تلافلإا

ً ةمتعم ماسجلأا هذھ رھظت كلذلو ھنم جرخت لا اھب طیحملا

 نم رثكأ لداعی ءادوسلا بوقثلل يبذاجتلا لاجملاَ ةوق نإ .امًامت

 ءاملعلا دقتعیو ،ةرجم زكرم يفٍ عمجم سمشلا لثم مجن نویلم

ً اماسجأ تنوّكو تراھنا موجن نم تنوّكت دق ءادوسلا بوقثلا نأ

 يف يوونلا جامدنلاا نإ ،مولعم وھ امكف .ةیئاھنلا ةٍفاثك تَاذ

ّلویً اّیسیطانغمورھكً اعاعشإ جتنُی مجن يّأ زكرم   لائاھ اطًغض دِ

 ةیبذاجلا تاجوم نیب ةنراقم ءارجإ دیفملا نم نوكی امبر

 لثم ،اًعیمج انیدل ةفورعملا ةیسیطانغمورھكلا تاجومو

 ةعشلأاو فیووركیملاو ویدارلا جاومأو ءوضلا تاجوم

 ةیبذاجلا تاجومف .اھریغو ةیجسفنبلا قوف ةعشلأاو ةینیسلا

 رشتنت اھنأ ينعی امم ،اًعم ناكملاو نامزلا يف تٍاجومت ربتعُت

 يف اًعسّوتو اطًغض تُاجوملا هذھ ببسُتو .نوكلا جیسن يف

 فّلأتت ،لباقملابو .اھلاقتنا ءانثأ لخادتملا ناكملاو نامزلا ءاضف

 لقحلا يف تاجومت نم ةیسیطانغم-ورھكلا تاجوملا

 ناكملاو نامزلا ربع لقتنت يتلا يھو ،يسیطانغمورھكلا

 ةیسیطانغمورھكلا تاجوملا تاددرت حوارتت .ءوضلا ةعرسب

 تاددرت حوارتت امنیب ،زترھ 2010 ىلإ زترھ 710 نم ةداع

 ىلإ زترھ )رایلملاب دحاو( 10–9 نم اًبیرقت ةّیبذاجلا تاجوم
 لھسلا نم نوكی كلذل .توصلا تاددرتل ةھباشم ،زترھ 410

 ،اھُبجح كلذكو ،ةیسیطانغمورھكلا تاجوملا نع فُشكلا ا�یبسن

 لا يتلا ءاضفلا قَطانم قُارتخا ةیبذاجلا تاجومل نكمی امنیب

 تاجوم نأ ثیح .ةیسیطانغم-ورھكلا تُاجوملا ھعیطتست

 كلذل ،ةداملا ربع اھرورم ءانثأ صتمُت وأ ددبتت لا ةّیبذاجلا

 ماسجأ امبرو ءادوسلا بوقثلا جامدنا ةبقارمب حمست اھنإف

 اھتبقارم نكمی لا مظنلا هذھ .دیعبلا نوكلا يف ىرخأ ةبیرغ

 تابوكسلتلا وأ ةیرصبلا تابوكسلتلا لثم ةیدیلقت لئاسوب

 يفً ةدیدج ىؤر مدقی ةّیبذاجلا تاجوملا ملع نإف اذل ،ةیویدارلا

 تاجوملا مادختسا مت ،كلفلا ملع يف .نوكلا لمع

 ماسجلأل روص ءاشنلإ ةلیوط ةرتف ذنم ةیسیطانغمورھكلا

ّدقت امنیب ،ةیوامسلا  اھًباشم ،ازًیمم ارًوظنم ةبذاجلا تاجوملا مِ

 ،ةینوكلا رھاوظلا هذھ نم ثعبنت يتلا تاوصلأا ىلإ عامتسلال

  .نوكلا رارسأ مھفل اًدیدج اجًھنم رّفوی امم

 امدنع ،تاینیعبسلا يفً لاوّأ ةّیبذاجلا تاجومُ دوجو ظحِول

 ضبِانلا مجنلا رادم يف تقولا رورمب ءٍيطب صٍّلقتُ دصْر مّت

)pulsar(، نم ةعشأ ردصُی– ةیاغلل طَنغممُ ينورتن مجن وھو  

 

 

نیدوسأ نیبقث جامدنا  
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 نویلب 3.5 ىلا 2.5 نم ھتـلتك غلبت مـــــسج دِوجو ةّیـمتح ىلع

 جنكوھ نفیتــس يزیلجنلإا ملاعلا حجّریو .سمــشلا ةلتك نم ةرم

 ىلولأا تایادبلا يف نوّكت ءادوـــسلا بوقثلا نمَ دیدعلا كانھ نأ

 نمُ دیدعلا كانھ نوكی دقفً احیحــص رُملأا اذھ ناك اذإو ،نوكلل

 بعصی ثیحب اًدج اّنع ةدیعب اھنكلو غارفلا يف ءادوسلا بوقثلا

ّثمت اًعطق اھنكلو ،اھفاشتكا  .نوكلل ةیلكلا ةداملا نم ةمھمً ةبسن لِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رورم نع مجانلا ةفاسملا يف ریغصلا رییغتلا نع فشكلل

 ةیاغلل ةقیقدً ةزھجأ ءاملعلا مدختسی ،ناكملا يف ةّیبذاجلا تاجوم

 طامنأ سایقب ةزھجلأا هذھ موقت .لخادتلا سییاقم مساب فرعُت

 دنع ةعوضوملا ایارملا نیب ةسكعنملا رزیللا ةعشلأ لخادتلا

 يف تارّیغتلا ةبقارم قیرط نع .ةلیوط ةغراف بیبانأ فارطأ

 تاجوم ببسب ناكمزلا طغضو ددمت نع ةجتانلا لخادتلا طامنأ

 ةرباعلا تاجوملا هذھ دِوجو جُاتنتسا ءاملعلل نكمی ،ةیبذاجلا

 ةبرجت يف ھُقیقحت مّت ام اذھو ،اھصئاصخ دیدحتو ناكمزلل

LIGO. امھو ،نیَّیسیئر نیَعقوم نم ةبرجتلا هذھ فّلأتت 

LIGO Livingston و انایزیول يفLIGO Hanford يف 

 نم ةروطتم ةموظنم ىلع عقوم لّك ىوتحا ثیح ،نطنشاو

 .تارتمولیك 4 يلاوح اھنم لّك لوط غلبی ،ةلیوطلا بیبانلأا

 ارًیوطت LIGO ةبرجت يف لخادتلا سایقم زُاھج ربتعُی

 تیرجُأ يتلا ةیخیراتلا Michelson-Morley ةبرجتل امًدقتم

 نع ةجتانلا لخادلل بحـسلاَ ةوق لداعی طغـضلا اذھو ،جراخلل

 أدبت يوونلا دوقولا ذافن عمو .مجنلا نَازّتا بّبــسی امّم ةیبذاجلا

 ىوق قوّفت يلا يدؤی امم يـشلاتلا يف جراخلل ةدراطلا ىوقلا

ّبـــسُی .لخادلا ىلإ مجنلا طغـــض يف ةیبذاجلا  ضُابقنلاا اذھ بِ

 نم ةیقبتملا ةّیوونلا داوملل حمسـی ام مجنلا ةرارح ةجردَ ةدایز

 اذكھو ،ھضـابقنا دعب مجنلا نازتا يف مھاسـی دوقوك مَدختسـُت نأ

 يدؤی امّم امًامت يوونلا دوقولا ذفنی نأ ىلإ ةیلمعلا هذھ ررّكتت

 مسجلا عونو مجنلا رایھنا مجح فقوتی  .مجنلل يّّلك رٍایھنا ىلإ

 ةلئاھ ةلتك اذ مجنلا ناك اذإف ــــمجنلا اذھ ةلتك ىلع ھنع جتانلا

ّدحـ نم رَبكأ  تنـاكـ اذإ امّـأ ؛دوـــــسأ بقـث ىلإ راھـنی ھنـإفـ نَّیعمُ ٍ

 مزقلا مـــــسابـ فرعُی امـ ىلإ لوّحتی دقـ ھنـإفـ كلـذ نم لّقـأ ھتـلتك

 مٌجن لوّحتی ،لاثـملا لیـبـــــس ىلعف .ينورتنلا مجنلا وأ ضیبلأا

 مزق ىلإ هرایھنا دعب سمشـلا ةلتك فاعضـأ ينامث يلاوح ھتلتك

 عبطلابـو ،طقف ةیــــــضرلأا انـترك مَجح ھـُمجح لداـعی ضیبأ

 يف رغـصأ ماـسجأ ىلإ راھنت فوـس ربكلأا لتكلا تاذ موجنلا

 ةدام نم ةریغــص ياــشَ ةقعلم نأ ركذلاب ریدجلا نمو .مجحلا

 ةدامـ نم نانـطأ ةـــــسمخ نم رثكأ يلاوح نزت ضیبلأا مزقلا

 لوّأو انترّجم يف ءاــضیبلا مازقلأا نم دیدعلا كانھو .ضرلأا

 ضیبلأا مزقلا مــــسأب فرعی ام وھ اًفاــــشتكا ماــــسجلأا هذھ

Sirius B. يلاوح ىلإ اھتلتك لـصت يتلا موجنلل ةبـسنلاب امأ 

 موجنلاب فرعی ام ىلإ راھنت اھنإف سمـــشلا ةلتك فعـــض 20

 100 يلاوح اھـنم ةدحـاو ياـــــش ةقـعلم نزت ثیـح ،ةیـنورتنلا

 كلـت نم يّأ فاـــــشتكا نم نكمتن مل نلآا ىتحو ،نط نویلم

 اذـھ نع مجنلا ةلـتك تداز اذإو .نوكلا يف ةیـنورتنلا موجنلا

 ھیف مدعنت ثیح دوـــسأ بقث ىلإ رایھنلاا دعب لوّحتی ھنإف دحلا

 نأ ىلإ رایـھنلاا يف رمتـــــسی كلـذلـو ،جراخـلل ةدراطـ ةوق يّأ

 دـّكأ 1994 ماـع يف  .جرِحلا مجحلاـب فرعی اـمل لــــــصی

 M87 ةرجملا زكرم يف دوــــسأ بقثَ دوجو لباھ بوكــــسلت

  ةقطنملا هذھ يف تازاغلل ةیلاعلا تاعرسلا ةراشإ تّلد ثیح

 

دوسلأا بقثلل ةروص لوأ  
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 .)ةرذلا ةاون لكشت يتلا تامیسجلا لكشت دحأ وھ نوتوربلاو(

 وأ دّدمتل ةجیتن ایارملا نیب ةفاسملا يف رٍییغت دوجو ةلاح يف

 لٍخادت طَمن نإف ،ةیبذاجتلا تاجوملا ببسب ناكمزلا ضابقنا

 .LIGO ةطساوب ھسایق مّتی ام اذھو ،لكّشتی دئاعلا رزیللا ةعشلأ

 فاشتكا نم LIGO قیرف نكّمت ،تاسایقلا هذھ ىلإ اًدانتسا

 .ةقدب اھصئاصخ دیدحتو ةّیبذاجلا تاجوم دوجو دیكأتو

 روّطتل ا�دج احًجان اًفصو مّدقت يتلا میظعلا راجفنلااُ ةیرظن كرتت

 اھنمو ،ةبوجأ نودب ةلئسلأا نمَ دیدعلا ةنمزلأا ىدم ىلع نوكلا

 قاطنلا ىلع لئاھلا نوكلا سناجت ببس -لاثملا لیبس ىلع-

 عزّوتت ثیح ،سٍناجتم رَیغ يئرملا نوكلا ودبی دق .عساولا

 ةبسنلاب وٍاستم رَیغ اًعیزوت تارجملا دیقانعو تارجملاو مُوجنلا

 اًقّیض اًقاطن لاّإ لُغشت لا نوكلا يف ةلیكشتلا هذھ َّلك نأ لاّإ ،ةلتكلل

 نوكلا ءازجأ ةیقبل ةبسنلاب لتكلا هذھ طسّوتم انذخأ ام اذإو ،اًدج

 ودبی نَوكلا نإف ،ةیئوض ةنس نویلم 300 نع دیزت يتلاو

 رَثكأ لٍكشب دسّجتی اذھِ عساولا قِاطنلا سَناجت نإ .امامت اسناجتم

 CBM (Cosmic ةینوكلا ةیفلخلا عاعشإ يف احًوضو

Microwave Background) تاھاجتا يف ةیاغلل ةلثامتملا 

  نیعم هاجتا يف ةرارحلا تاجرد نیب قرفلا نأ ةجردل ةفلتخم

 

 

 

 

 

 

 

 نیَدماعتم نیھاجتا يف ءوضـلا ةعرسـ ةنراقمل 1887 ماع يف

 ،ریثلأا للاخ نم ءوــضلل ةیبــسنلا ةكرحلا فاــشتكا لجأ نم

 مُیمـصت مّت .نیاتـشنیلأ ةـصاخلا ةیبـسنلا ةیرظن ىلإ تّدأ يتلاو

 تارییغتلاو ءوــضلل ةیبــسنلا ةكرحلا فاــشتكلا LIGO زاھج

 تاـجوملا ریثأـتلً ةـجیتن اـیارملا نیب ةـفاــــــسملا يف ةـقیقدـلا

 4 وحـنـبـ رَّدـــقُیـ لوطـبـ نیـعـارذ نمـ نوّكـتـیـو ،ةـــیبـذاـــجتـلـا

 يف ایـارم عم اـمھنیب ةـمئاقـ ةیـوازبو اـمھنم لّـكل تارتمولیك

 ةـغرفم بیـبانـأ يف ناـعارذلـا ناتـاـھ ظَفحُت ثیـح ،امـھیَتیاھـن

 ةعشـأ لسَـرُت ،ةبرجتلا هذھ يف .ةیجراخلا لماوعلا نم ةیامحلل

ـّسقمُ ىلإ رزیللا  لّك ھجّتیو نیَفـصن ىلإ مَـسقُی ثیح ،عاعـشلا مِ

 سكعُی ،كلذ دعب .نیَتدماعتملا نیعارذلا نم عارذ ىلإ فٍـــصن

 .كانھ ةدوجوملا ایارملا مادختسـاب عارذ لك ةیاھن دنع ءوـضلا

 لك يف ةآرملا نم ساكعنا 400 دعب دئاعلا ءوضـلا لاسـرإ مّتی

ّــسقمُ يف ىرخأ ةرم ھعمج مّتیل ،عارذ  نع هدــصرو عاعــشلا مِ

 نیب قرفلا سایقب ةموظنملا موقتو .روــــصلا فــــشاك قیرط

ّیغتِ يّأ دیدحتل نیَدراولا نیءَوــضلا  ثدح نیعارذلا لوط يف رِ

 لخادت سایقم زاھج میمـــصت مّت دقل .ةیبذاجلا تاجوم ببـــسب

LIGO نوتوربلا ضرع نم 0.00001 لصت ةقدب  

 

  (LIGO) رزیللاب ةیبذاجلا تاجوم دصرم ططخمو ةروص
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 ةیساسح نیسحت مّتیس ثیح ،تاینقتلا نیسحت للاخ نم

 امبو ،KAGRAو Virgoو LIGO لثم ةیلاحلا ةزھجلأا

 لثم ةیكلفلا ثادحلأا فاشتكا ىلع اھتردق نم دیزُی

 نم كلذكو ،ةینورتنلا موجنلاو ءادوسلا بوقثلا تامادطصا

 ىلإ ةفاضلإابف ،دصارملل ةیملاعلا ةكبشلا عیسوت للاخ

 عقاوم يف دصارملا نم دٍیزم ءُاشنإ مّتیس ،ةیلاحلا دصارملا

 ةیكلفلا ثادحلأا دصر صرف نم دیزُی ام ،ملاعلا لوح ةفلتخم

 حمسی فوس ،كلذ ىلعً ةولاع .لضفأ ةقدب اھعقاوم دیدحتو

 eLISA لثم ةیئاضف تاّیلاسرإو مّاھم رُیوطتوُ دامتعا انل

 عسوی امّم ،ربكأ رداصم نم ةیبذاجلا تاجوم نع فشكلاب

 .نوكلا رھاوظل قمعأ مٍھف مامأ بابلا حتفیو تافاشتكلاا قاطن

 ةیبذاجلا تاجومل ةیلیلحتلا تاینقتلا ریوطت دعاسی ،ارًیخأو

 دیزملا صلاختساو لضفأ لكشب تاراشلإا صئاصخ مھف يف

 صٍرفَ دوجو قایسلا اذھ يفً اضیأ ركذن .اھنم تامولعملا نم

 نوكلا يف تأشن يتلا ةّیلولأا ةیبذاجلا تاجوم دصرل ةدیازتم

 جیسنلا يف تاجومت يھ ةیلولأا ةیبذاجلا تاجوم نإ .ركبملا

 نم ىلولأا ةلحرملا يف ةینوكلا تایلمعلا نع تجتن يناكمزلا

 هذھ .ينوكلا مخضتلاو ةیمومكلا ةیبذاجلا لثم ،نوكلا خیرات

 نكلو ،ارًیبك ا�یدحت لكّشی اھدصرو ً،ایبسن ةفیعض تاجوملا

 نم ،دصارملا ةیساسح ةدایزو ةثیدحلا تاینقتلا روطت عم

 .تاراشلإا هذھ دصر ىلع ةردقلا يفً انسحت عقوتن نأ نكمملا

 عیراشم لثم نم- ةنّیعم تٌاینقت دعاست دق ،لاثملا لیبس ىلع

 عیراشملا ىلإ ةفاضلإاب ،Virgoو LIGO ةیساسح نیسحت

 فشكلا صرف نیسحت يف -نیاتشنیأ بوكسلت لثم ةیلبقتسملا

 eLISA ةمّھم رّفوت دق كلذكو ،ةیلولأا ةیبذاجلا تاجوم نع

 ربكأ لكشب ةّیلولأا ةیبذاجلا تاجوم دصرل ةدیدجً اصرف

 ،يجولونكتلا روطتلاو ثوحبلا مدقت عم ،عبطلاب .ىلعأ ةقدبو

 مدقلا يف لغوملا نوكلل ةقد رثكأو لضفأ مھف ىلع لصحن دق

 .يلاحلا نوكلا لكیھ لیكشت ىلع ھتاریثأتو

 لثامتلا اذھ رُیـسفت مّت .فللأا ةئام يف دحاو ىلإ لـصی ھـسكعو

 مـــــسابـ فرعُی مدقـلا يف لغِـوملا نوكلل دیـدجـٍ جذومن للاخ نم

 تقو يف ریبك لّدعمب ءاـــضفلا عـــسّتا ثیح ،يمخـــضتلا نوكلا

 ةرتفلا هذھ للاخ .ةیناثلا نم 10-34 نوـــضغ يف ،اًدج ریـــصق

 ،ةلئاھ ةبــسنب -مخّــضت وأ- ددمت دق نوكلا ناك ً،ادج ةریغــصلا

 حرتقأ نم لوأ .ةرّم 7510 يلاوحب ھـمجح فعاـــــضت ثیـح

 Alan ملاعـلا وھ 1981 ماعـ يف يمخـــــضتلا نوكلا جذومن

Guth.  عیمج يفً ةلـثامـتمُ ةعــــــسوتلا هذھـ نكت مل اذإ يلاتـلابـو 

 عَاعـــــشإ تردـــــصأ دق نوكت نأ نكمملا نم اھـنإف ،تاھاجـتلاا

 GWB ةّیبذاجلا تاجومل ةیفلخك مویلا ھفاـــشتكا نكمی ةٍّیبذاج

(Gravitational Waves Background). ةراـــشإ نإ َ

 )مدقـلا يف لغـوملا نوكلا نع ةجـتانـلا( ةّیـلولأا ةّیـبذاجـلا تاجـوم

 تِاجوملل يّلاح فٍـــشك زِاھج يّلأ نكمی لا ثیحب اًدجٌ ةفیعـــض

 لبق اًدوقع قرغتــسی دق رَملأا نأ دقتعُیو ،اھظحلای نأ ةیبذاجتلا

 .فاشتكلاا اذھ لثم ءارجإ نم نكّمتن نأ

 ةـــعوّنـتـمـ ثٍوحـبـ قرفـ تـــنلـعـأ ،2023 ماـــع يفـ نكـلـ

)NANOGrav وEPTA وPPTA وIPTA( تدجـو اھـنأ 

 دـــصرم دكؤیو .ةیبذاجلا تاجومل ةماع ةّیفلخ دوجو ىلع ةلدأ

 ىلع اھُدیلوت مّت ھنأب ةیبذاجلا تاجومل زتریھونان اكیرمأ لامــش

 مّت .ةلتكلا ةقئاف ءادوــس بوقث لبق نم ةینوك ةینمز تارتف ىدم

 تیقوت ةبقارمل ةیبورولأا ةعومجملا لبق نم ةلثامم جئاتن رــشن

 ىلإ لـــــصت فٍاـــــشتكا جَئاتـن قُیقحت عَّقوتُی ثیـح ،ينورتن مجن

 تاــجوم زّیمتت .2025 ماــع لولحب 5s ةـّـیقوثوم ىوتـــــسم

 دصرم نم اًقباس اھنع غلابلإا مت يتلا عاونلأا نع هذھ ةیبذاجلا

 راعــشتــسلاا ةزھجأو )LIGO( ةیبذاجلا تاجومل رزیللا لخادت

ً ةلـباقـ اھـُعیمج نوكت نل اھـنأبـ ضرلأا ىلع ةدوجوملا ىرخلأا

 ىمــسی ام لكِّــشُت فوــس اھنإ :ةیدرفلاِ جمدلا ثادحأ ىلإ عّبتتلل

 .GWB ةیبذاجلا ةّیفلخلاب

 كلذو ةیاغللٌ دعاو ةیبذاجلا تاجوم نع فشكلا لبقتسم نإ

 



  ةيبذاجلا تاجومو ءادوسلا بوقثلا             

ءاييزفلل ةيبرعلا ةيعمجلا  ã                2024 راذآ/سرام  12       ءاييزفلا يف تاراسم 

 
 يتلا تایلمعلا نأ نم مغرلا ىلع ھنأ ةراشلإا بجی ،ارًیخأ 

ّلوت  ھنأ لاإ ،ةیاغللً ةفینع نوكت سایقلل ةلباقلا ةیبذاجلا تاجوملا دِ

 تفعض دق نوكت اھنإف ،ضرلأا ىلإ تاجوملا هذھ لوصو درجمب

 امدنع فَعضأ تُاوصلأا حبصت امك امًامت ،ةرم تارایلم فلاآب

 تاجوم بّبسُت دق ،كلذ لجأ نم .ردصملا نع اًدیعب كرحتت

 ،رتم نویلم نم ءزج رادقمب انداسجأ يف اًفیفط اطًاغضنا ةّیبذاجلا

 ىلع طبھنو زفقن امدنع ھب رعشن يذلا طغضلا نم ریثكب لّقأ اذھو

 .ضرلأا

 11 يف ةیبذاجلا تاجوم فاشتكا دعی ،ماتخلا يف :ةصلاخ

 ىلع دكؤی وھو ،ءایزیفلا لاجم يف اًیخیرات ازًاجنإ 2016 ریاربف

 .نوكلل انمھفو انتفرعم قافآ عیسوت يف يملعلا ثحبلاو ملعلا رود

 نیاتشنیأ تربلأ اھعضو يتلا ةماعلا ةیبسنلا ةیرظن دیكأت للاخ نم

 رثكلأا ةیئایزیفلا تلاعافتلا نأ ءاملعلا تبثأ ،نمزلا نم نرق لبق

 تاودلأاو يرشبلا لقعلا ةطساوب اھریسفتو اھمھف نكمیً ادیقعت

 .ةمدقتملا ةینقتلا
 يف نیكراشملا ءاملعلا اھیلع لصح يتلا لبون ةزئاج سكعت

 قیقحت يف يلودلا نواعتلاو يملعلا ثحبلا ةمیق فاشتكلاا اذھ

 يف ثاحبلأاو تاساردلا رارمتسا للاخ نمو .يملعلا مدقتلا

 تافاشتكلاا نم دیزم عقوت اننكمی ،ءاضفلاو ءایزیفلا تلااجم

 تادیقعتو قمعل انمھف ززعتو ملاعلل انروظنم ریغتس يتلا ةعئارلا

 .ھیف شیعن يذلا نوكلا
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