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 .نیَتّیرظنلا نیب ضراعتلا نمكم اذھو

ّفخُت  نكمی يلاتلابو ضراعتلا اذھ نم راتولأا ةیرظن فِ

 كلذ ىلع ةولاع .ةلاقثلا نع ةیمومك ةیرظن ءاشنلإ اھدامتعا

 اھل ضرعتت لا ةیرھوج ةلئسأ نع ةباجلإاب ةیرظنلا حمست

 يتلا ةیلولأا تامیسجلا نأ فرعنً لاثمف ،ىرخلأا تایرظنلا

 جرّدتت تلائاع ثلاث نمض يتأت نوكللَ ةیساسلأا تِانبَِّللا نوّكت

 ملاس-غربنیاو جذومنل لٍخد تِایطعم رَبتعُت يتلا اھلتك میق يف

 نع لاؤسلا نودَ ةیلولأا تِامیسجلا فصِّوی يذلا يرایعملا

 لثم اھسفن ىلع راتولأا ةیرظن حرطت .اھلتك میقل اھكلاتما ببس

 يلاوحب لقثأ نوتوربلا اذامل لأستف ةیرھوجلا ةلئسلأا هذھ

 تلائاع دوجو ببس نع لأستو نورتكللإا نم ةرم 2000

 ةیرظن"ـبً انایحأ ىمّست كلذ لجأ نمو ،ةعیبطلا يف طقف ثلاث

 ."ءيش لّك

 ركّف ثیح تانیتسلا رخاوأً ایخیرات راتولأا ةیرظن تأدتبا

 نیب ةدیدشلا ىوقلا فیصوتب Venezianno ونایزینیف

ّ دشلا دادزا املكو امھنیب لصت راتوأ للاخ نم نیكَراوك

 كراوكو كراوك قلخ يلاتلابو رتولا ماصفنا ةیناكمإ تدادزا

 قفاوتت مل .تاكراوكلا زاجتحا ةركف عم قفاوتی امّم داضم

 كلذلو ةیبیرجتلا تایطعملا عم ةروصلا هذھل ةیرظنلا جئاتنلا

 رظنلا تفل ام نكلو ،رملأا ئداب يف ةیرظنلا نع فرطلا َّضُغ

 راتولأا ىلإ رظنلا بوجو ىلع 1974 مَاع نُاھربلا وھ اھل

 ببس نأو ةیلاقثلا كلذ يف امب ىوقلا عیمجلٌ ةیرظن اھنأ ىلع

 ىوقلا فصولً أطخ اھمادختسا رصح وھ قباسلا راتولأا لشف

 ىلع راتولأا يف ةیساسلأا ةركفلا نمكت .طقف ةدیدشلا ةیوونلا

 تامیسجلا عیمج نأ ىلعو رتولا يھ نوكلل ةیساسلأا ةنبِّللا نأ

ّبعمُ ،ىوقلا لاقتنا نع ةلوؤسملا لسرلا تامیسج عم ةیلولأا ً ةرِ

 دجِوُ .يساسلأا رتولا اذھل ةیزازتھا طامنأ يھ امنإ ،اھتامّك نع

 )نیبس( ھمیودتو ةمودعم ھتلتكً ایزازتھاً اطمن ًامود كانھ نأ

 يضارتفلاا )نوبذجُلا( نوتیفارغلا مَیسج قفاوی امب ،2 ـل واسم

 اهءَارو امو راتولأا ةيرظن
 نوعمش لاضن

 ةيقيبطتلا مولعلل يلاعلا دهعملا يف ذاتسأ
 ايروس ،قشمد ،ايجولونكتلاو

 
ّیبنو ،راتولأا ةّیرظنل يّفصو لٍكشب ضرّعتن  ام سمخلا اھرَوص نأ نِ

 مث ً،ةلوھجم ةّیلیصفتلا اھُتینب تلاز لا قمعأ ةدحاو ةّیرظنل ھجوأّ لاإ يھ

 يف ةثیدحلا تاروّطتلاو تاّیئاشغلا مَلاع يف تاقیبطتلا ضعبل ضرّعتن

 ."تاعقنتسملا ضرأ"و "يرتولا دھشملا" میھافم

 ةماعلا ةیبسنلا نیب عمجی يذلا مّھلأا حشرملا يھ راتولأا ةیرظن

 ھیلع موقت يذلا ساسلأا ناتیرظنلا ناتاھ ربتعت .مكلا كیناكیمو

 ةریبكلا ةینایعلا رھاظملا فصول ةیبسنلا حلصتو مویلا ءایزیف

 فصول مكلا كیناكیم حلصی امنیب )تارجملاو موجنلاك( ةلیقثلاو

 نویئایزیفلا جاتحا .)تارذلا لثم( ةفیفخلاو ةریغصلا ءایشلأا

 نیتاھ ىدحإ قیبطت ىلإ نلآا ىتح ةعیبطلا رھاوظل مھتسارد يف

 عم ً.اعم امھقیبطت ةرورض ىلإ اوضرعتی ملو طقف نیتیرظنلا

 ةریغصو ةلیقث ءادوسلا بوقثلا زكارم يف ءایشلأا حبصت كلذ

 رھظی انھو ،كانھً اعم نیتیرظنلا قیبطت ىلإ ةجاحلا ينعی امم

 .امھیَتینب نیب ضراعتلا

 وھ ةماعلا ةیبسنلا سَاسأ نأب ركّذن ضراعتلا اذھ ةیؤرل

 وٍطنم( عونتم يھ ةیناكمزلا ةیفلخلا نأب ةلئاقلا ةینامیرلا ةسدنھلا

manifold( ھتینب يف تٍاھوشت ھیف لتكلاُ دوجو ببسی سلمأ 

 ةّیبذاجلا( ةلاقثلا لقح نع رّبعتو ءوضلا ةعرسب لقتنت

gravity(. تاقلاعب ةقیثو ةقلاع وذ مكلا كیناكیم َّبل نأ ثیح 

 ةجئاھ تاحوارتب جعی يمومكلا غارفلا نإف غربنزیاھل بایترلاا

 تامیسجلا نم جاوزأ قلخل يفكت ةقاط داریتساب حمست

 ً،اضعب اھضُعب اھَدعب ينفی ةریصق ةرتفل مودت اھدادضأو

 ضرتفت امك ءاسلم تسیل يمومكلا ءلاخلا ةلاح نإف يلاتلابو

 ،ةلاقثلل ةیمومك ةیرظن داجیإب انبغر لاح يف ةینامیرلا ةسدنھلا
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 عّتمتت نأ تانویمرفل اھفیصوت لاح يف راتولأا ىلع يغبنی

 ةیرظنلا ماجسنا لجأ نم ھنأ تاباسحلا نّیبتو ،قئافلا رظانتلاب

 ةبلاس میق ىلع لوصحلا مدع لجأ نم ،ةصاخ ةروصبو(

 داعبأ ةعست كلاتما نم ةیرظنلا يف نوكلل دب لا )ةیلامتحلال

 اھركتبا ةیفاضلإا داعبلأا ةركف نإ .رتولا اھیف زتھی ةیناكم

 فیصوتل اھیف افدھو تاینیرشعلا يف نیلاكو ازولاك

 ةسمخ يف ةلاقثلا رابتعا للاخ نم داعبأ ةعبرأ يف ةیسیطرھكلا

 ةجیتن وھ راتولأا ةیرظن يف ةیفاضلإا داعبلأا دوجو امنیب ،داعبأ

 اھسفن ىلع ةیفاضلإا داعبلأا هذھ فتلت .ةیرظنلا اھیضتقت ةیمتح

 لجأ نم صاوخلا ضعب قّقحی نأ ھیلع يسدنھ ءانب نمض

 تاراط( ةفوّجم تٌاكعك ھلاكشأ طسبأو ،قئافلا رظانتلا نیمضت

Tori( تاءاضفلا نم صاخٌ عونً ایرھاوظ اھنم لضفأو 

 .وای-يبلااك تاءاضف مساب فرعُت ةیتایضایرلا

 ىلع ناھربلا عم تاّینینامثلا يف راتولأل ىلولأا ةروثلا دعب

 ةیرظن يلأّ دبلا( ةیرظنلا يف anomaly تاذوذشلا دوجو مدع

ً ابایغ قفارت يتلا تاذوذشلا هذھ اھیف بیغت نأ ةلوبقم ةیمومك

 كانھ تناك ،)ةیرظنلا میمكت نعً امجان ةیكیسلاك تارظانتل

 ناك يلاتلابو راتولأا يف قئافلا رظانتلا نیمضتل قرط سمخ

ّبعملا  ىلع راتولأا ىلإ رظنن يلاتلابو ،ةلاقثلا تامّك نع رِ

 ىرن لا اننأ امب .ةلاقثلا فصو ىلع ةرداق ةیمومك ةیرظن اھنأ

 لوط ةبترم نمً ادجً اریغص اھلوط عقوتن اننإف راتولأا هذھ

 ،كنلاب ةقاط ةبترم نمً ادجً ةریبك تٍارّتوت قفاوی ،كنلاب

ً انایحأ كانھ ھنإف ةیمومكلا تاحوارتلا دوجو ببسب نكلو

 ةفیفخلا ةیلولأا تامیسجلا لاح هذھو ،اھنیب ةریبك تافوذح

 كنلاب ةقاط نم ریثكب رغصأ تاقاطب اننوك يف اھارن يتلا

 رّتوتلا تاقاط نیب مات فذح كانھ نوتیفارغلا ةلاح يف(

  .)ةیمومكلا تاحوارتلا تاقاطو ةیكنلابلا

 ؟مكلاو ةماعلا ةیبسنلا نیب ضَراعتلا رُاتولأا جلاعت فیك

 نإف لوسر میسج ربع نیمیسج رثعبت ةثداح ىلإ انرظن ام اذإ

 اھیف متی ناكمزلا يفً ةثداح فرّعت ةیمومكلا لوقحلا تایرظن

 .لوسرلا میسجلا قلخُی ثیح نیمیسجلا نیب رثعبتلا

 

 

 

 

 

 ةطقن( ةدحاو ةثداح دجوت لا ،راتولأا ةیرظن ةھجو نم

 رثآتلا ثودح ىلع نیبقارملا عیمج قّفتی )ناكمزلا يف ةیسدنھ

 ریداقملاَ ةلازإ ةدیدع طاقن نیب رثآتلا عُیزوت لفكی .اھیف

 ةیمومكلا لوقحلا تایرظن يف رھظت يتلا ةذاشلا ةیئاھنلالا

 .ةدحاو ةطقن يف زكرمتی امدنع

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اھیف لعافتلا ثودح ىلع نیبقارملا عیمج قفّتی ةدحاو ةطقن دوجوب لوقلا نكمی لا ،راتولأا ةیرظن ةھجو نم :2 لكشلا

 

 مّتی ةدحاو ةطقن دوجوب ةیطقنلا تامیسجلا تایرظن لوقت :1 لكشلا
.نیرثعبتم نیمیسج نیب رثآتلا اھیف  
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 ةقیلط تایاھن تاذً اراتوأ ةقلغملا ةیرتولا ىرعلا ىلإ ةفاضلإاب

 .ةحوتفملا راتولأاب فرعُت

 ةلاح يف رفاوتی لا رتولل ةكرحلا نم رخآ عون كانھ

 يفاضإ دٍعُب لوح فُافتللاا ھل نكمی ذإ ةیلولأا تامیسجلا

 ةلتك دّدحتتو ،ةیاقس موطرخ لكش ىلع طیسبتلل ھضرتفنس

 تارم ددعو يرئادلا دعبلا اذھ ساقم نم ةیرغصلأا رتولا

 :ىلإ ةیزازتھلاا رتولا ةكرح فینصت نكمی يلاتلابو ،فافتللاا

 فذح متی( ةیداع تازازتھا ىلإ مسقنت ةیحجرأت تازازتھا

 )ةفیفخلا تامیسجلا ةلاح يف ةیمومكلا تاحوارتلا عم اھبلغأ

 لوط ىلع رتوللً ةیقلازناً ةكرح قفاوت ةمظتنم تازازتھاو

 تازازتھا وھف تازازتھلاا نم رخلآا عونلا امأ ،موطرخلا

 نیب ،T ةیونثم ىمست ٌ،ةیونثم كانھ .موطرخلا لوح ةیفافتلا

! ھبولقمو يفاضلإا دعبلا رطق فصن
"
«𝑅 ، ةقیقحلا يف قفاوت 

 ثیح ،ةیفافتللاا تازازتھلاا عم ةمظتنملا تازازتھلالً لایدبت

 .R عم ً)ادرط(ً اسكع )ةیناثلا( ىلولأا يف رتولا ةقاط بسانتت

ً ادحاوً ایئایزیفً انوك كانھ نإ لوقلاب ةیونثملا هذھ حمست

 نییتایضایر نیءاضف نعً امجان )ةاطعم لٍتك مِیقب تٌامیسج(

!" نیَفلتخم
"
, 𝑅$، ةیتایضایر لكاشم لّحبً انایحأ حمسی امم 

 يذلاو يناثلا ءاضفلا ىلإ باھذلا ربع ام لوأ ءاضف يف ةدقعم

 .لولأل ھسَفن يئایزیفلا نَوكلا يضتقی

 تانیعستلا فصتنم ةیاغل راتولأا ةیرظنل انتجلاعم تیقب

 هاندتعا ام فلاخ ىلع- ھنأ يف ةلكشملا تنمكو ً،ةیبارطضا

 فرعن ثیح ،مكلا كیناكیم يف تابارطضلاا ةیرظن قیبطت دنع

 ةیرظن يف انیدل -لحلل دیج بیرقت ىلع لصحن نكلو ةلداعملا

 فرعن لاو ،ةلوھجملا اھتلاداعم نع طقف ةیبیرقت غیص راتولأا

 .لا مأ قیبطتلل ةحلاص تابارطضلاا ةیرظن تناك اذإ امیف

 أجاف امدنع 1995 ماع ةیناثلا ةروثلا غوزب ىتح كلذ رمتسا

 ھحارتقاب راتولأا يیرظن Edward Witten نتیو دراودإ

 ریغ ةدیدج ةیجیتارتسا

 ،I لولأا عونلا ةیرظن :ىعدت راتوأ تایرظن سمخ انیدل

 ةیرظن ،IIB يناثلا عونلا ةیرظن ،IIA يناثلا عونلا ةیرظن

 ریاغتملا عونلا ةیرظنو )O (Heterotic O ریاغتملا عونلا

E (Heterotic E(، رایتخا ةیفیك ةلیوط ةرتفل فرعن ملو 

 ىلإ ریشن ،هذھ تایرظنلا نیب تافلاتخلاا نایبتل .اھنم ةدحاو

 ةروصب ،يرجت ةیرتو ةورعب قحلت يتلا تازازتھلاا نأ

 ةیرظن فلتخت .ھسكعب وأ ةعاسلا براقع هاجتاب امّإ ،ةطسّبم

IIA ةیرظن نع IIB نلاثامتی نیذھ نیزازتھلاا يعون نأ يف 

 تامیسجلا موّدتف ،)ةقباسلا( ةقحلالا ةیرظنلا يف )ناضراعتی(

 )نیعَون(ً اعون اھل نأ يأ ،)نیَنثا( دٍحاو )نیھَاجّتا( هاجتا يف

 ةیقابطنا اھنإ اھنع لوقنف ،chirality ةیقابطنالالا نم

 نأ يف  نافلتختف ،نیریاغتملا نیعونلا اتیرظن امأ .)ةیقابطنالا(

 زازتھاك ودبی ةعاسلا براقع هاجتاب اھتازازتھا نم دحاو لك

 امھنلأ IIB مأ  IIA يف ناكأ ءاوس( يناثلا يرتولا عونلا

 اھتازازتھا نكل ،)هاجتلاا اذھ ىلع رصتقن امدنع نلاثامتم

 ينوزوبلا رتولا ةیرظن تازازتھاك يھف هاجتلاا اذھ سكعب

 لا تابوعص نم ينوزوبلا رتولا اذھ هریثی ام مغرو .ةیلصلأا

ّیُب دقف ،اھیلع بّلغتلا نكمی ً ةلماكً ةیرظن نأ 1985 ةنس نِ

 يضتقت يتلا ينوزوبلا رتولا ةیرظن جمد دنع رھظت ةقیقدو

 يضتقت يتلا يناثلا يرتولا عونلا ةیرظن عمً ایناكمزً ادعب 26

 لكّشی ریاغتملا رتولا ءاشنإ نأ يأ ،طقف ةیناكمز داعبأ ةرشع

ً ادعب 26 وأ داعبأ 10 يف تازازتھلاا ھیف يرجتً ابیرغً انیجھ

 ،كلذ عم !ھسكعبوأ ةعاسلا براقع هاجتاب يرجت اھنوك بسحب

 ينوزوبلا رتولا ةیرظن يف رشع ةتسلا ةیفاضلإا داعبلأا فّتلت

ً ادج نیَّصاخ نیلكش نیب نم لٍكش ةئیھ يف مٍاكحإب اھتاذ لوح

 ،Eو O نیریاغتملا نیعونلا ةدّلوم ،ةریثك داعبأ تاذٍ ةراطل

 تاذً ةیرظن اناك ول امك مكَحمُلا فافتللاا ببسب ناكلسی نیَذللا

 نأ ىلإً اریخأ ریشن .يناثلا عونلا ةیرظن امك طقف داعبأ ةرشع

  اھیف نأ ءانثتساب IIB ةیرظن نمً ادج ةبیرق I عونلا ةیرظن
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 تایرظنلا نأ نّیبو ،لئاسملا ةجلاعمل ةیبارطضا ریغ ةدیدج

 ةدحاو ةیرظنل ةفلتخم سمخ روص لاإ يھ ام ةقباسلا سمخلا

 )ةیلومشلا ملأا ةیرظنلا( Mـلا ةیرظن مساب اھامس اھَّلك اھمّضت

 ةقحلالا ثاحبلأا ھتنّیب ام .نلآا ةیاغل ریثكلا اھنع فرعن لا يتلاو

ً لاثمف سمخلا تایرظنلا نیب ةیوق ةیونثم تاقلاع دوجو وھ

 قوفو .O ىلإ E ةیرظن نم لاقتنلااب T ةیسدنھلا ةیونثملا حمست

 حمست يتلا فیعضلا-يوقلا طبرلا تباث ةیونثم كانھ كلذ

 فصو نم لاقتنلاا اننكمی ثیح O ىلإ I ةیرظن نم لاقتنلااب

  طبرلا تباث نوكی امدنع ،ةیبارطضالالا اھتلاح يف O ةیرظن

 ئفاكم فٍصو ىلإ ،تابارطضلاا ةیرظن قیبطت نكمی لافً اریبك

ً افیعض طبرلا تباث نوكی امدنع ةیبارطضلاا اھتلاح يف  Iةیرظنل

 رظنللً اتفلا رَخآً ارمأ نتیو نّیب .تاباسحلا ءارجإ اننكمی يلاتلابو

 يلاتلابو ةقباسلا انتاسارد يف رخآ دٍعب دوجو نع انلفغ اننأ وھو

 .)ينامز 1 و يناكم 10(ً ایناكمزً ادعب رشع دحأب اننوك نإف

 ؟رتولا اھیف زتھی ةیناكم داعبأ ةعست دوجو عم كلذ قفِاون فیك

 لا ھسفن رتولا ةینب يف رخآ يناكم دعب دوجو وھ نتیو ھنّیب ام

 ىدأ ً.اریثك ةقاطلا اندز اذإ لاإ نایعلل ودبی لاو ھَنمض كرّحتی

 ةنبِّللا وھ رتولا سیلو اننوك يف ةدیدج تانئاك دوجو ىلإ كلذ

 ةیساسلأا
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 امّأ ،ةضفخنملا تاقاطلا لاجم ىلإ انلاقتنا  .L.Eزمرلا ينعی .راتولأا ةیرظنل سمخلا روصلاب اھتقلاعو ملأا ةیرظنلا :3لكشلا
 ةیونثم ىلإ S-W duality زمرت .تابارطضلاا ةیرظن قیبطت نكمی يلاتلابوً ادج ریغص طبرلا تباث نأ ينعیف cc<<1 زمرلا

 .ھبولقمو رطقلا فصن نیب ةیسدنھلا ةیونثملا ىلإ زمرتف T-duality امّأ ،فیعضلا-يوقلا طبرلا تباث
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 .ةیناكم داعبأ ةثلاثب "ةیئاشغ" نمضٌ ةزجتحم ةیداملا

 ىلإ كلذ ىّدلأً احیحص كلذ ناك ول ھنأ نویرظنلا ءلاؤھ نّیب

 ربكأ ةبترم نم ةیفاضإ داعبأ دوجو ةیناكمإ يھو ةلھذم ةجیتن

 يف نتوین نوناق نأ نع كلذ مجنی .كنلاب لوط نم ریثكب

 عّبرم عم نیتلتك نیب بذجلا ةوق بسانتب لئاقلا ينوكلا بذاجتلا

 داعبلأا دوجو دنع رّیغتیس ،امھنیب ةلصافلا ةفاسملا بولقم

 ریغ ىوقلا ةلماح لسرلا تامیسجلا نأ ثیح نكلو ،ةیفاضلإا

 نل اھدحول اھنمّضتت ةٍبرجت يّأف ةیئاشغلا نمضٌ ةزجتحم ةیلاقثلا

 ةیبیرجتلا تایطعملا نأ كلذ ينعی .ةیفاضلإا داعبلأاَ دوجو ربتخت

 نم تافاسم ربتخت يتلاو تاعرّسملا يف انیدل ةمكارتملا

 يفنت لا ةیوونلاو ةیسیطرھكلا ىوقللً ةقفاوم mm  5–10ةبترم

 غلبت .اھدحو ةیلاقثلا ىوقلا اھل سسحّتت ةیفاضإ داعبأ دوجو

 ،رتمّلملا ةبترم نم ةلاقثلا ىوق ربع اھربس عیطتسن يتلا ةفاسملا

 لمأی ثیح ،تاعرّسملا يف تایضرفلا هذھ رابتخا نكمی يلاتلابو

 نمض بذاجتلا يف نتوین نوناق لكش رابتخا ةیناكمإ ءاملعلا

  ةلأسم لّحب كلذ حمسی دق .ةبترملا هذھ نم رغصأ تافاسم

 

  

 مَلاع يف ةـــصاخ ةلاح وھ لب ،نوكلا يف ةدیحولا ةیـــساـــسلأا

 كانـھو ھیـف ةیـداحـلأاَ ةیـئاـــــشغلا رُتولا لّثـمی ثیـح تایـئاـــــشغلا

 .ةیعاست ......و ةیثلاثو ةیئانث تایئاشغ

 ةیـرظن نیب ةقـیثو ةقـلاع دوجو وھ كلـذكـ ثاحـبلأا ھتـنّیب امـ

 يف تأدتـبا يتلا ةیـطقنلا ةلـاقـثلا میمكت تایـرظنو ةلـوھجملا ملأا

 اھنم اندجوو ،ةیطقنلا تامیــسجلا ساــسأ ىلعً ةمئاق تانینامثلا

 دحـأبـ ةدحـاو ةیـرظنو داعـبأ ةرـــــشع يف ةیـمومك تایـرظن عبرأ

 ،ةطقنك ودبیــــس ھنإف دیعب نم رتولل انرظن ام اذإ ً.ادعب رــــشع

 اــھبیرقت نكمی راــتولأل ةــفلتخملا سمخلا تاــیرظنلا نأ نّیبَتو

 تاوذ ةیـمومكلا ةلـاقـثلل عبرلأا تایـرظنلابـ ةیـؤرلا هذھـ نمـــــض

 دحـأ يف ةیـمومكلا ةلـاقـثلا ةیـرظن تیـقب امـنیب ،ةرـــــشعلا داعـبلأا

 اھل ةقلاع لا نْأ ادب نكلوً ایتایــــضایرً لاوبقمً ارمأً ادعب رــــشع

 امدنع M ــــلا ةیرظن نأ ةیناثلا ةروثلا ربع نتیو نّیب .ءایزیفلاب

 داـعبلأا تاذ ةـیرظنلا هذـھب اـھبیرقت نكمی دـیعب نم اـھل رظنن

 .ةقلحلا كلذب تلمتكا دق نوكتو ،ةیمومكلا ةلاقثلل رشع دحلأا

 ةثيدح تاروّطت
 نمً لایوط ةیناثلا اھتروث غوزب لبق راتولأا ةیرظن تناع

 رتولل يجذومنلا لوطلا ،انركذ امك ً.ایبیرجت اھرابتخا ةلاحتسا

 ةقاط هربس لجأ نم انمزلی يلاتلابو ،كنلاب لوط ةبترم نم وھ

 كلذ ينعی .GeV 191.2x10 :كنلاب ةقاط ةبترم نم ةریبك

 اھتلتك لامھإ نكمی ةیلولأا تامیسجلا عیمج نّأ ةیلمع ةٍیحان نم

 ةرم 1610 ـب قوفت يتلا ةیجذومنلا رتولا ةلتك عمً ةنراقم

 لا يلاتلابو ،ةیلاحلا تاعرّسملا يف اھغولب نكمی يتلا تاقاطلا

 .راتولأا نع تایضرفلا هذھ رابتخا روظنملا لبقتسملا يف نكمی

 سولوبومیدو Arkani Hamed دماح-يناكرأ حرط

Dimopoulos يلافدو Dvali نعً لاؤاست 1998 ماع 

 داعبلأا دوجوب رعشت اھدحو ةلاقثلا ىوق نوكت نأ ةیناكمإ

  تامیسجلا ىلإ ةفاضلإاب ىرخلأا ىوقلا عُیمج امنیب ،ةیفاضلإا
 

 نمض ةیلاقثلا ریغ ىوقلاو ةیداملا تامیسجلا شیعت :3 لكشلا
 ةلاقثلا تانوتیفارغ عیطتست امنیب ،ةثلاث ةیناكم داعبأب ةیئاشغ

 .ةیفاضلإا داعبلأا ىلإ جولولا
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 "يناسنلإا دوجولا أدبم"ـب ىعدُی ام اذھو ،ةّیكذٍ ةایح رِوّطت

Anthropic principle، ءلاخلا تلااحل رظَنُی ثیحب 

 "ناوكلأا دّدعتم" نمض ةفلتخم ناوكأ اھنأ ىلع ةفلتخملا

multiverse دِوجو مِازلتسا نع ھیف دوصرملا انُنوك مجنی 

   .ينوكلا ھتباثل ةریغص ةٍمیقل انتایح

 ریوطت ىلإ يرتولا دھشملا تلااح نم لئاھلا مّكلا عفد

 نورموك لبق نم Swampland "تاعقنتسملا ضرأ" جمانرب

 ةقینأ ةقیرط داجیإ فدھب 2005 ذنم Cumrun Vafa افو

 تاقاطلا تایطعم عم ةقسّتملا ةلاّعفلا لقحلا تاّیرظن نیب زییمتلل

 ،اھیف ةّیمومكلا ةلاقثلا نیمضت عم ةقفاوتملالا نكلو ةضفخنملا

 نیمضت ةّیناكملإ قفِاوملا يرتولا دھشملاب ةصّاخلا كلت نع

 يف لغشت ةقباسلا تایرظنلا نأ دَقتعُی ثیح ،ةّیمومكلا ةلاقثلا

 ریثكب ربكأ -تاعقنتسملا ضرأب ىعدُی-ً ازّیح تارتمارابلا ءاضف

ّیح نم  مویلا ءاملعلا ثحبی .ةقحلالا يرتولا دھشملا تاّیرظن زِ

 زییمت اھب نكمی يتلا ةّیتاموھفملاو ةیتاّیضایرلا ججحلا نع

 .تاعقنتسملا نمض تاّیرتولا

 ةلیمج راتولأا ةیرظن نإ لوقلا ىلإ ھلك اذھ نم صلخن ةمتاخ

ّقحت دقو ً،ایتایضایر  لك ةیرظن داجیإ يف نییئایزیفلا فدھ قِ

 ءاضف يف بوقثلا ددع نیب ةقلاع كانھ لاثملا لیبس ىلعف ،ءيش

 ببس نع لاؤسلا لوّحَت يلاتلابو ،تلائاعلا ددعو وای-يبلااك

 وای-يبلااك ءاضف صاوخ نع لاؤسلا ىلإ ثلاث تلائاع دوجو

 ءاضف .بوقث ةثلاث ىلع هءاوتحا يضتقت يتلا ةیسدنھلا

 حورطم لؤاستلاوً ادج رٌیبك تاءاضفلا هذھل قفاوملا تارتمرابلا

 .ءاضفلا اذھ يف ھل ةقفاوملا ةطقنلا يف اننوك دوجو ببس نع
1. Greene, Brian (2003). The Elegant Universe: 
Superstrings, Hidden Dimensions, and the Quest for the 
Ultimate Theory. New York: W.W. Norton & 
Company. ISBN 978-0-393-05858-1 
2. N. Arkani-Hamed, S. Dimopoulos and G. Dvali, “Large 
Extra Dimensions: A new arena for particle physics”, Physics 
Today, 2002  
3. Vafa, Cumrun (2005). "The String Landscape and the 
Swampland". arXiv:hep-th/0509212 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةوق فعــــض ببــــس يأ ىوقلا يف )Hierarchy( "ةیبتارتلا"

 اھدحول اھرُاـــشتنا بّبـــسی ذإ ،ىرخلأا ىوقلا عم ةنراقم ةلاقثلا

 يتلا ةیئاــشغلا ىلع اھفعــضب انرَوعــش ةیفاــضلإا داعبلأا نمــض

 .اھیلع شیعن

 تامـیـــــسجلا ءایـزیفلٍ جذومن ءانـب دنـعو ،كلـذ ىلعً ةولاع

 داعبلأا فافتلا لكــش دیدحتب نوّیئایزیفلا أدبی راتولأا نمً اقلاطنا

 میقب ھنئارق نع فلتخی وای-يبلااكل ءٍاـــضف ةِئیھ يف ةّیفاـــضلإا

ـــــصارت ةِـقیرطبو هدّدـحُت يتلا تارتماراـبلا ّ  دـنع هزازتلا وأ ھِ

 لاكـــشلأا هذھ نم ٌّلكو ،يطقنلا میـــسجلا ىلإ رتولا نم لاقتنلاا

 داـقتنلاا نمكی ."ءلاخَ ةلـاـح" وأً لامَتحمً انـوك قفاوی ةـفلتخملا

 نم 50010 ةــبتر نم ریبك دٍدــع دوجو يف ةـّـیرظنلل سیئرلا

 "يرتولا دھــــــشملا" ب ىعدُیـ امـ لكِّــــــشُت ،هذھـ ءلاخلا تلااحـ

)String Landscape( ابیرقت ةرھاظ يّأ باعیتــسلا يفكی ً

 نم ریبكلاَ ددعلا اذھ نأب ضعبلا دقتعی .ةضـفخنملا تاقاطلا دنع

 ةدوــــصرملا میقلل رٍیــــسفتب حمــــسی دق ھنلأ يباجیإ رٌمأ لولحلا

 ينوكلا تباثلل ةریغـــــصلا ةمیقلا امّیـــــس لاو ةّیئایزیفلا تباوثلل

ّدحـُی لاَ ةمـیقلا هذھ نأ ثیـحب  عم اھُقُفاوَت لب يـــــساـــــسأٌ أدبم اھدِ

  روّطت

 

 ةقاطلا تعفترا امّلك .تاعقنتسملا ضرأو يرتولا دھشملا :4لكشلا
 قوف لاجم يف ةّیئُّبنتلا اھتردقل اھدقف عم ةلاّعفلا تاّیرظنلا ددع صقن

 قفاوت ةٍطقن ىلإ ھلمجمب يرتولا دھشملا لوؤی ثیحب ،يجسفنبلا
ةّیمومكلا ةلاقثلا ةّیرظن . 
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