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 صاخلاو ماعلا نیعَاطقلا نم قوبسملا ریغ كارحلا اذھ

 ةقاطلا دیلوت نلأ ،غارف نم تِأی مل جامدنلاا ةقاط ىلإ لوصولل

 ةیعون ةیراضح ةلقنّ دعُی يراجت لكشب جامدنلاا تلاعافت نم

 مظعأو مھأ نم اھنوك نعً لاضف ،اVدج ةضیرع تاعبت تاذ

ّدُق نإ ناسنلإا اھلجسیس يتلا ةینقتلاو ةیملعلا تازاجنلإا  اھل رِ

    .حاجنلا

 ةيمنتلاو ةقاطلا
 ةیروحم ةادأو ةیرشبلا ةیمنتلل ةیمھلأا غلاب رصنع ةقاطلا

 ةیعامتجلاا تاجایتحلاا يف ةمادتسلاا تایدحت ةھجاومل

 ةعیرسلا ةدایزلاو ملاعلا ناكس ومن عم .ةیئیبلاو ةیداصتقلااو

 حبصی ،ةیرشبلا ةیمنتلا تابلطتم ةبكاومل ةقاطلا تاجایتحا يف

 دوقولا لثمی ً.ایئیبً افیظنوً امادتسم ةقاط ردصم نامضً امازل

 نم %82 ھتبسن ام )يعیبطلا زاغلاو طفنلاو محفلا( يروفحلأا

 ،ءابرھكلا جاتنإ نم%60و ةقاطلل يلولأا يملاعلا كلاھتسلاا

 ةیوونلا ةقاطلا رداصم نیب ةیقبتملا بسّنلا عزوتتو

 حایرلا ةقاطو ةیویحلا ةلتكلا( ةددجتملا ةقاطلاو ةیئامورھكلاو

 ةمھاسم نإ .)1( لكشلا يف حضوم وھ امك )ةیسمشلا ةقاطلاو

 مھسی ً،لاثم .ةیبرعلا لودلا يف ریثكب ىلعأ يروفحلأا دوقولا

 .رصم يف ءابرھكلا جاتنإ نم %89 ةبسنب يروفحلأا دوقولا

 نعً لاوؤسم يروفحلأا دوقولا قارتحاّ دَعُی ،لباقملا يف

 تازاغلا تاثاعبنا ةنمضّتملا ءاوھلا تاثوِّلمُ نم ةریبك تاثاعبنا

 .يرارحلا سابتحلاا ةرھاظ ةدایز ىلإ اھرودب ةیدؤملاو ةئیفدلا

 مظنلاو لحاوسلا ىلع رطاخملا ةدایز ةیبلسلا راثلآا لمشتو

 لیلقت ةیاغلو .ناسنلإا ةحصو ةبذعلا هایملا دراومو ةیئیبلا

 لایجلأل ةئیبلا ىلع ظافحلاو يخانملا ریغتلاب ةقلعتملا رطاخملا

 ةقاط تارایخ ىلإ لاقتنلاا يرورضلا نم ھنإف ،ةمداقلا

 يف ةكراشم ةلود 200 وحن تقفاو دقو .نوبركلا ةضفخنم

 للاخ يبد ةنیدم يف دقُِع يذلا )COP28( خانملا رمتؤم

 ً ادیعب لاقتنلال وعدی يملاع قاثیم ىلع 2023 ربمسید رھش

 يوونلا جامدنلاا ةقاط

 مادتسملا ةقاطلا ردصم

 يئاهنلاو

 2يلابّجلا يليل ،2ناوص دمحم ،1ردب ورمع

 عوشرم يف يوونلا جامدنلاا ايجولونكت سدنهم1

 .اسنرف ،يلودلا )تريا(
 ةسدنهلا مسق يف يزمتم يرخف ثاحبأ ذاتسأ2

 ،نسنكسيو ةعماج يف ةيسدنهلا ءاييزفلاو ةيوونلا

 .ةيكيرملأا ةدحتملا تايلاولا يف نوسيدام

 ديهمت
 زاجنإ ةیمست نع جنیكوھ نفیتس ریھشلا يئایزیفلا لاؤس دنع

 :ةباجلإا تناك ھتایح للاخ هاریل شیعی نأ ىنمتی دحاو يملع

 اردصم تحبصأ دقو يوونلا جامدنلاا ةقاط ةدھاشم دیرأ"

 يكلفلا مّدق ،دوقعب جنكوھ لبقو .]1[ "ةقاطلل اًفیظنو اًدّدجتم

 اھیف حرّص ةرضاحم نوتنغنیدإ رثرآ فورعملا يناطیربلا

 .... ةقاطلا نم لئاھ نازّخ نم اھتقاطّ دمتست موجنلا" نإ لوقلاب

 ةیفیك طقف فرعن اننأ ول بوضنلل لباق رَیغ نوكیس

 دوقع دعبو .يوونلا جامدنلاا ىلإ ریشی ناكو ،]2[ "ھصلاختسا

 تارشع يف اذھ "لئاھلا ةقاطلا نازخ" نع ثحبلا نم

 جامدنا لعافم ربكأ ءانب يف عورشلا مّت ،ةیلودلا تاربتخملا

 ماع يفو .2006 ماع )ITER( ـب فرَعُی ملاعلا يف يوون

 ةقاط جاتنلإ ةیرشعلا اھتیؤر ةیكریملأا ةرادلإا تقلطأ ،2022

 عاطّقلا عم يزاوتلابو .ىرخأ تاموكح اھلثمو اVیراجت جامدنلاا

 ةصاخ ةیراجت جامدنا ةكرش 40 نع دیزی ام نلآا دجوی ،ماعلا

 سوؤربو نوروھشملا لامعلأا باطقأ اھب رمثتسی ملاعلا لوح

 .تارلاودلا تارایلم ىلا لصت لاومأ
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 .لیوطلا ىدملا يف ةقاطلا ىلع يملاعلا بلطلا ةیبلت يفً اسیئر

 لعافتلا )D-T( مویتیرتلا ــ مویریتویدلا جامدنا لعافت ربتعُی

 نَّیبمُ وھ امك ،يوونلا جامدنلاا نم ةردقلا دیلوتل دعاولا يوونلا

ّ دَعُی مویتیرتلاو مویریتویدلا نمً لاك نّأ ثیح ،)2( لكشلا يف

 نیب لتكلا فلاتخا ببستی .نیجوردیھلا ةرّذ رئاظن نم

 نورتوینلاو4-مویلیھلا نیبو ةھج نم مویتیرتلاو مویریتیویدلا

 .جامدنلاا لعافت نم ةریبكلا ةقاطلا ثاعبناب ىرخأ ةھج نم

 ةجرد نوكت نّأ بجی ،يوونلا لعافتلا اذھ قیقحتل ،كلذل ةفاضإ

 ولیك 10 نم ىلعأ مویتیرتلاو مویریتویدلا يتاون ةرارح

 نورتكلإ 1( ةیوئم ةجرد 100.000.000 وأ تلوف نورتكلإ

 ،هذھك ةقاط تایوتسم دنع .)ةیوئم ةجرد 11.300 =تلوف

 ،امزلابلا ةلاح لكّشتل لماك لكشب ةنّیأتم تارذلا هذھ نوكت

 ةرفوب ةدوجوم ةرّذ وھ مویریتویدلا .ةداملل ةعبارلا ةلاحلا يھو

  .ةطیسب ةفلكتب رحبلا هایم نم اھصلاختسا نكمیو ةعیبطلا يف

 صاصتما ةطساوب جامدنلاا ةقاط ةطحم يف مویتیرتلا دّلوتی
 تارذ يف لعافتلا ءانثأ امزلابلا نم ةثعبنملا تانورتوینلا
 يف مویثیلل ةلماح ةصاخ تایناطب لخاد ةدوجوملا مویثیللا

 .لعافملا ةرجح

 دیسكأ يناث ةفاضإ نعً ایلك فقوتلاو يروفحلأا دوقولا نع

 .يلاحلا نرقلا فصتنم لولحب يوجلا فلاغلا ىلإ نوبركلا

 ةددجتملا ةقاطلا ةیمك ةفعاضم ىلإ يلودلا قاثیملا وعدی امك

 دح ىلإ ةیوونلا ةقاطلاّ دَعُت .2030 لولحب فاعضأ ةثلاث ىلإ

 تادادملإ ةینوبركلا تاثاعبنلاا نم لٍاخ ردصم ربكأ دیعب

 ةلود 22 تردصأ دقو .ءابرھكلا دیلوتل ةقوثومو ةرمتسم

 ةفعاضملً اكرتشمً انلاعإ )COP28( خانملا رمتؤم للاخ

 لولحب فاعضأ ةثلاث ىلإ ملاعلا ىوتسم ىلع ةیوونلا ةردقلا

 ةقاطلا ھلثمت يذلا يروحملا رودللً اكاردإ كلذو 2050

 ةئیفدلا تازاغلا تاثاعبنا نم يرفص يفاص قیقحت يف ةیوونلا

 .2050 لولحب

 يوونلا جامدنلاا ةقاط
 تلاعافملا يف لصاحلا يوونلا راطشنلاا نم ضیقنلا ىلع

 نیتاون جامدنا نم يوونلا جامدنلاا ثدحی ،ةیلاحلا ةیوونلا

 درومكو .ةقاطلا نم ةلئاھ ةیمك قلطی امّم نیتفیفخ نیتیرذ

ً ارود يوونلا جامدنلاا ةقاط بعلت ً،ابیرقت بضان ریغ دوقو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]3[ ردصملا بسح ءابرھكلل يملاعلا جاتنلإا .)1( لكش
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 ،اًنمآ ةقاط رَدصم جُامدنلاا ربتعُی ،ةلصحملا يف .ةرطیسلا

 يروفحلأا دوقولل لیدبك ھیلع دامتعلاا نكمیو ،اًدّدجتمو اًفیظن

 قُلاطإ هرُكذ ریدجلا نم .مزلالا جضنلل ةینقتلا تلصو لاح يف

 يذلا ،)COP28( خانملا رمتؤم يف ةلود 35 ىلإ لصی ام

 جامدنلاا زیزعتل ةیلود ةكراشمَ ةطخ ،يبد ةنیدم يف دقُع

 نكمی تاثاعبنلااً ةیلاخ ایجولونكتلا هذھ نّأ ىلإً ةریشمُ ،يوونلا

  .يخانملا ریغتلا ةحفاكم يف ةیویحً ةادأ نوكت نأ

 ىلإ ةرظن :ةيملاعلا جامدنلاا جمارب
 يلاحلا دهشملا
 تاینیسمخ يف يوونلا جامدنلاا لوح ةینلعلا ثاحبلأا تأدب

 ةقاطلل ةیملسلا تامادختسلاا رمتؤم دعب يضاملا نرقلا

 فرُِع يذلاو 1958 ماع ارسیوس يف دقع يذلا ةیرذلا

 فرغ نّإ ىتح ،نیكراشملا دادعأ ةرثكل "قلامعلا" رمتؤملاب

 رطضاف ً،ابیرقت لماكلاب تلأتما فینج ةنیدم يف قدانفلا

 اسنرف يف اھضعب ـــ دعبأ ندم يف نكسلل نیكراشملا ضعب

 .]4[ ریبكلا رمتؤملا عئاقو ةعباتمل ـــ

 جامدنلاا براجت نم تائملا كانھ ،رضاحلا تقولا يف

 جامدنلاا ئدابم ةفاك ىلإ قرطتت يتلاو ملاعلا ىوتسم ىلع

 ریثم يلود نواعت مویلا دجوی .]5,6,7[ يسیطانغملا

 ةفرعملا ةیمك نأ امك ،ثحبلا تلااجم ةفاك يف باجعلإل

 مولع يف ةیلاحلا ةورثلا ىلإ تدأ ةمخضلاو ةمكارتملا

 ثحبلا نم امًاع70 ـلا نع دیزی ام دعب .يوونلا جامدنلاا

 مویلا يملاعلا مامتھلاا دیازتی ،جامدنلاا مولع يف ریوطتلاو

 نم اھل قوبسملا ریغ معدلا بناجب ،ریبك لكشب اھلوح

 صاخلا عاطقلا ممّصیس ً،لاثم .صاخلا عاطقلاو تاموكحلا

 يف لیغشتلا دیق حبصت نأ نكمی ةیدایر ةیجامدنا تاطحم

 يتلا لودلا نیب سُفانتلا لصو دقو .يلاحلا نرقلا تاینیثلاث

 جامدنا ةقاط ةطحم لوأ ءاشنلإ هَّدشأٌ ةّیوقٍ جامدنا جُمارب اھیدل

 .2050 ماع دودحب ةیراجت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جامدنلاا ةقاط تازيم
 نكمی يتلاو نلآا ةرفاوتملا تایمكلا نأ ىلإ تاساردلا ریشت

 تاجایتحلاا دسل ةیفاك مویرتیدلا نمً ایراجت اھصلاختسا

 رخلآا دوقولا ــ مویتیرتلا .نینسلا فلالآ ةقاطلا نم ةیملاعلا

 ریصق فصن رمع وذ عشم رصنع وھ ـ ـلعافتلا يف لمعتسملا

 نكمی نكل ،ةعیبطلا يف دوجولا ردان وھ كلذل ،ماع 12 يواسی

 تانورتوینلا نیب لعافملا ةرجح لخاد تلاعافت ةطساوب هدیلوت

 نم نوّكملا لعافملا رادجو يجامدنلاا لعافتلا نم ةرداصلا

 عم نورتوینلا لعافتی ثیح ،مویثیللا رصنع يوتحت داوم

 دوقولا تایمك نإ ،لاوحلأا عیمج يف .مویتیرتلا دیلوتل مویثیللا

 يملاعلا كلاھتسلاا تاجایتحاّ دسل يفكت ةرفوتملا يجامدنلاا

 دیلوت يوونلا جامدنلال نكمی .ریدقت لقأ ىلع ةمداق نورق ةدعل

 عم ةنراقم دوقولا نم مارجولیك لكل ةقاطلا فاعضأ ةعبرأ

 ةیوونلا تلاعافملا يف ةلصاحلا( يوونلا راطشنلاا تلاعافت

 نم ةمجانلا ةقاطلا فعض نییلام ةعبرأ نم رثكأو ،)ةیلاحلا

 قلطی لا ھنأ امك ،يروفحلأا دوقولا نم دحاو مارجولیك قرح

 نع ھجورخ نكمی لاً انمآً لاعافت ربتعُیو ،ةئیبلاب ةراض تازاغ

 

 

27 December 2023 8M. Sawan

 قلاطناو (D-T) مویتیرتلا ــ مویریتویدلا جامدنا لعافت .)2( لكشلا
 ،ةھج نم مویتیرتلاو مویریتویدلا نیب ةلتكلا يف فلاتخلاا ببسب ةقاطلا
  .ىرخأ ةھج نم 4مویلیھلاو نورتوینلاو

credit: Mohammed Sawan 
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(FRC)( ةیفدارتلا ةآرملاو )tandem mirror (TM)(. 

 يف ةحـــضوملاو ةعبـــسلا ةیـــسیطانغملا میھافملا هذھ عیمج

 ةـسمخلا دوقعلا للاخ ةیـساـسأ تلایدعت تدھـش )3( لكـشلا

 ىلع نمیھملا ىقبی نّأ كاماكوتلا عاطتـــسا ثیح ،ةیـــضاملا

 .نلآا ىتح ىرخلأا ةیسیطانغملا رصحلا میھافم

 جامدنلاا دوقو تارود
 ىلع اVیلاح ضرَتفملا يوونلا جامدنلاا نم لولأا لیجلا زكِّری

 امزلاب لاعشإ تابلطتم نم ىندلأا دحلا لثمی يذلا )D-T(دوقو

 تاسارد مظعم نإف كلذل .يراجتلا قاطنلا ىلع جامدنلاا

 .)D-T(دوقو ةرودلً ایلاح ةسّركم جامدنلاا براجتو

 ثلاثلاو يناثلا نیلیجلا نم يوونلا جامدنلاا قفارم صوصخبو

  )D-D( مویریتوید -- مویریتوید     دوقو    تارود    لمشتف

 

 جامدنلاا ميهافمل زجوم خيرات
 اھنم ،ةنخاــــسلا امزلابلا رــــصح قرط نم دیدعلا ریوطت مت

 ةقیرطلا ربتعت .يــسیطانغملا رــصحلاو ىروــصقلا رــصحلا

 ةّیوق ةیـــسیطانغم تلااجم لمعتـــسُت ثیح ،زربلأا يھ ةیناثلا

 ،لعـافـتلا ةرجح لخـاد ةنـخاـــــسلا امـزلابلا رـــــصح ضارغلأ

 يذلـا )tokamak( كامـاكـوتلا يھ قئارطلا هذـھ رھـــــشأو

 ــــــــ )stellarator( يمجنلاو ،يتییفوــسلا داحتلاا يف روُِّط

 )pinch( صرَْقلاو ــــــــــــــ ةدحتملا تایلاولا يف روُِّط يذلا

 spherical( ةــیوركلا ةراــطلاو ]4[ )mirror( ةآرملاو

tours (ST)( سوكعملا لاـــجمـلا صرَْقو )reversed-

field pinch (RFP)( كاموریفسـ – يوركلا كاماكوتلا و 

)spheromak( لاــجملا   سوكعم نیوكتلاو   )field-

reversed configuration  

 

 

 

 

 

 

  ]8[نم سبتقم لكشلا .ةعبسلا يسیطانغملا جامدنلاا میھافمل ةیحیضوت رظانم .(3) لكشلا
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 ،نابایلا ،ةدحتملا تایلاولا ،ایناطیربو يبورولأا داحتلاا

 نلآا ىتح عورشملا ةفلك غُلبت .دنھلاو ،ایسور ،ایروك ،نیصلا

 امّم ةدایزلل ةحشّرم وروی رایلم 20 نیرشعلا ىلع دیزی ام

 ةیملعلا عیراشملا ربكأ نم اًدحاو )رتیا( عورشم لعجی

 عورشم ىلع كلذب اقوِّفتم ،قلاطلإا ىلع ةفلك اھرثكأو

 فاعضأ 3 براقی ام( نریس يف ریبكلا تانورداھلا مداصم

 .)ةفلكتلا

 ةینقتلاو ةینفلا ىودجلا تابثإ ىلإ رتیا عورشم فدھی

 نوریثكلا ربتعی .جامدنلاا تلاعافت لامعتساب ةقاطلا دیلوتل

 ةیسدنھلاو ةینفلا عیراشملا دقعأ نم اًدحاو )رتیا( عورشم

 نم يجامدنلاا رتیا لعافم نوّكتی ،لعفلابو ،قلاطلإا ىلع

 اًنایحأ لصی ةقد شماھب اھضعب عم لماكتت ةعطق نییلام 10

 لصی رصانع يف )رتمیلم( رتملا نم فللأا نم ءازجأ ىلإ

 ریغ ةقدلا هذھ .قباوط 10 نم ىنبم عافترا ىلإ اھضعب لوط

 ةیلمع ءازجلأا نم ریثكلا عینصتو میمصت نم لعجت ةقوبسملا

 اھكلمت ةمدقتم ةینف تاراھم بلطتتو ةیساسحلاو دیقعتلا ةغلاب

 ،يلُك لكشب اھكلمت لا اًنایحأو – ىربكلا ةیعانصلا لودلا

 تانوِّكملا ضعب ةعانصل اھضعب عم نواعتلل رطضتف

 رتیا لعافم لخاد ةنخاسلا امزلابلا ةرارح لصت .اھعیمجتو

 فاعضأ 10 براقی ام يأ ،ةیوئم ةجرد نویلم 150 ىلإ

 مزح اھیلإ افاضم ــــ هذھكٌ ةرارح لعجت .سمشلا ةاون ةرارح

 لعافملا ةرجح لخاد ةقاطلا ةیلاع تاعاعشلإاو تانورتوینلا

 ةرارحلل ةیلاع لمّحت ةردق تاذ داوم ریوطتو رایتخاَ ةلأسم ـــ

 لكشلا رھِظُی .جامدنلاا ةقاط حاجنلً ةمساحً ةیضق عاعشلإاو

 رتیا لعافمل ماع رظنملً ایبوساحً امیمصتً انیمی ـــ )5(

 لامعأ نم بناجل يقیقح رظنم ىلإً ةفاضإ ،ارتم 30 عافتراب

 يف حضوم وھ امك اVیلاح مّتت يتلا لعافملا ءازجأ عیمجت

 .ھسفن لكشلا نم رسیلأا ءزجلا

 

  

 11-نوروب ــــ نوتوربو )3He ــــ D( 3مویلیھ ــــ مویریتویدو

)B11---P( 3مویلیھ ــــــ3مویلیھو )3He3ـــــــــHe(. تلاعافتلا 

 تاجرد جاتحت اھنلأً ایبــــسن ةلھــــس )D-T( دوقو ىلع ةینبملا

 نمً اـــــضیف قلطت لبـاقـملا يف اھـنكل لعـافـتلا ءدبـل لقـأ ةرارح

 يعاعشـلاا طیشـنتلا يف ببسـتت يتلاو ةقاطلا ةیلاع تانورتوینلا

 اVیــــسدنھ میمــــصتلا ةبوعــــص نم دیزُی امّم ،لعافملا تانوِّكمل

 ةرارح تِاــجرد بــلطتت يتلا ىرخلأا دوقولا عاونأــب ةــنراــقم

 جتِنُت اھنكل ،اVیئایزیف بعــــصأ يھف يلاتلابو ،لعافتلا ءدبل ىلعأ

 نمـ َّلـــقأ تٍاـــیمـكـ )دوقـولـا عونـ ىلـعـً اداـــمتـعـا ،جتـنـُتـ لا وأ(

 ةیحانلا نم اVیبـــسن طـــسبأ اھمیمـــصت لعجی امّم ،تانورتوینلا

 .)4( لكشلا يف ةحضوم تاقلاعلا هذھ .ةیلیغشتلاو ةیسدنھلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ITER( يلودلا رتيا عورشم
 ،يلودلـا يبیرجتلا يرارحلا يوونلا لعـافـملا عورـــــشم ربتعی

 ةقاطل عورــشم زربأو ربكأ ،)رتیا( ـــــــبً اراــصتخا فورعملا

 لود يھ ةلود 35 ةكراشمب اVیلاح مَلاعلا يف يوونلا جامدنلاا

 

 ةفلتخم جامدنا تلاعافتل لعافتلا لّدعم نیب ةقلاعلا  .)4( لكشلا
 [credit: Laila El-Guebaly] .ةرارحلا ةجردب ةطبترم ةّلادك
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 ةكرش سسؤم ستیج لیب لاثمأ نم تٌایصخش تاكرشلا هذھ

 مھریغو نوزامأ ةكرش كلام سوزیب فیجو تفوسوركیم

 راسملا لثمی )6( لكشلا .لامعلأاو لاملا ملاع باطقأ نم

 ىلإ لاوصو ملاعلا لوح ةیموكحلا جامدنلاا جماربل ماعلا

 عاطقلا نأ ركذلاب ریدجلا نم .ةیراجتلا جامدنلاا تاطحم

 يراجتلا جامدنلاا قیقحتلً ةفلتخم تٍاراسم ضرتفی صاخلا

 نم طیسب ریغ لكشب رصقأ ةیضارتفا ةینمز ةدم للاخو

  .ةیموكحلا جامدنلاا جمارب

 جامدنلاا ةقاطل ةيبرعلا ةردابملا
 ھتورذ لصو ایلاح جامدنلاا ةقاط لوح رودی ریبك مخز كانھ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جامدنلاا ةقاطل قيرطلا ةطراخ
 جمارب نم ریثك يف ساــــــسلأا رجح )رتیا( عورـــــشم ىقبی

 تاـطحم ىلإ روبعلا ةـطقنو ملاـعلا لوح ةـیموكحلا جاـمدـنلاا

 ىلع دانتـــسلاا ىلإ لودلا ىعـــست ثیح ،ةیلبقتـــسملا جامدنلاا

 ـب ةفـورعملا جامـدنـلاا تاطـحم نم مداقـلا لیـجلا ءانـب يف ھجـئاتـن

 )جامدنلال ةیداـصتقلاا ىودجلا تابثإ ىلإ فدھت يتلاو( "ومید"

 ماع لولحب جامدنا ةقاط ةطحمل يلوأ جذومن ءانب ىلإ لاوــصو

 نع دیـزی اـم كانـھ ،ةیـموكحلا دوھجلا عم يزاوتلابـ .2050

 ةــصاخلا اھجذامن حرط يف لمأت ایلاح ملاعلا لوح ةكرــش 40

 رمثتـــــست .نلآا نم نیدقع وأ دقع للاخ جامدنلاا تاطحم نم

 شلا هذھ يف

  رّ◌

 

 

  ]credit: F4E[ لعافملا نم ءٍازجأِ عیمجت تایلمع ىدحإ رظنمل ةفاضإ )نیمی( رتیا لعافمل ماع رظنم .(5) لكشلا

 

 مث (DEMO) ىلإ لاوصو )ITER( ـب ارورم ةیلاح ةیلیغشت براجت نم اءدب يوونلا جامدنلال يموكحلا يملاعلا راسملا .(6) لكشلا
 .)ةیقیقح داعبأ وأ مسر سایقم ریغ نم میماصتلا( اھعون نم ىلولأا ةقاطلا ةطحم
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 نم ریبكلا مّكلا نم مغرلا ىلع .دوقع ذــنم ىلولأا ةرملل

 طاـــــشنلا اذـھ نأ لاإ لاـجملا اذـھ يف ریوطتلاو ثاـحبلأا

 هذھّ دـــسلو .يبرعلا ملاعلا يفً ادجً افیعـــض لازی لا يویحلا

 ىمّـــــسُت ،ةیـحبر ریغ لمـع ةعـومجم لیـكـــــشت مّت ،ةوجفلا

ٍ ةزیمتم ةٍبـخن نم فلأتـت ،"جامـدنـلاا ةقـاطـل ةیـبرعلا ةردابـملا"

 يف نولمعی نیذلا ةعانـــصلا ةداقو نیـــسدنھملاو ءاملعلا نم

 مھعفدیـو ،ملاـعلا لوحو ةیـبرعلا ةقـطنملا يف ةزرابـ نكاـمأ

 ىظحت ً.ایبرع جامدنلاا ةقاط ریوطت معدل كرتــــشم حومط

 ةــعیفر تاــھج معدــب جاــمدــنلاا ةــقاــطل ةــیبرعلا ةرداــبملا

 بحاــص للاخ نم ،يندرلأا يكلملا ناویدلا اھنم ىوتــسملا

 دـــحأ وھـو ،للاطـ نبـ نـــــسحلـا ریـمـلأا يكـلـمـلـا ومــــــسلا

 ةعومجملا دقعت .ةردابمللٍ ةوقب ةمعادلا ةیبرعلا تایـصخـشلا

 ىلاً ةفـاـــــضإ ةیـرود لٍمـع تِاعـامـتجا ةردابـملابـ ةـــــصاخـلا

 عوــضوملاب متھم َّلك وعدنو ،ةیلودلا تاھجلا عم لــصاوتلا

 .ةدئارلا ةردابملا هذھ يف ةمھاسملا لجأ نم انعم لصاوتلل

 عجارملا
  رّ◌
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 كنلاب تادحاو
 تِادحاولا راتختَ ةعیبطلا نّأ ةثیدحلا ءایزیفلل ةلھذملا جئاتنلا نم

 .M ةلتكلاو T نمزلاو L لوطلا ریداقمل اھب ةصّاخلاَ ةیساسلأا

  ةثلاثلا تلااجملابٌ ةطبترم ثلاثلا ةیعیبطلا تادحاولا هذھ
 

 ةیبسنلا/ةیسیطانغمرھكلاو يدیلقتلا كیناكیملا نم ةفَّلؤملا
 يفً ةیساسأً ةدحاو مّدقُی عیضاوملا هذھ نم ٌّلكف ،مّكلا كیناكیمو

 :ةعیبطلا

 .يدیلقتلا كیناكیملا لبق نم G )ةلاقثلا( ةیبذاجلا ةتباث )1(
 .ةّیبسنلاو ةّیسیطانغمرھكلا لبق نم c ءوضلاَ ةعرس )2(
 .مّكلا كیناكیم اھمّدقو ، ℏ كنلاب ةتباث )3(
 ةباتك عیطتسن ،اھداعبأ ةللادبً ایطّخٌ ةلقتسم G, c, ℏ نّأ ثیح
L وT وM اھتللادب.  
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 ةدحاوب رتاوتلا وھ ω ثیح( E=ℏω كنلاب ةلداعم نم )3(

1/T(، انیدل نوكیف [ℏ] = 𝐸𝑇 = "#!
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 تادحاولا هذھ ةللادب Mو Tو L داجیإ نلآا نكمی
 .ةدیدجلا ةّیساسلأا

!𝐿~.ℏ  كنلاب لوط )1(
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 ً.ارتم 10×1.6-35 غلبیو ،
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|&|
~.ℏ!

&#
 10×5.4-44  غلبیو ،

 ً.ةیناث

𝑀  كنلاب ةلتك = |ℏ$|
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!
 10×2.2-8 غلبتو ، 

 ً.امارغولیك

 نم ءایزیفلا يف انیدل ةلَّضفمُلا تادحاولا ةموظنم قیقحت مّتی

 انحنمی اذھو .اھیف 1َ ةمیقلا تباوثلا هذھ نم لٍّك ءاطعإ للاخ

 تادحاولا ىعدُی تاسایقلا ءارجلإ ً-اضیأً اّیلمعو-ً اقینأً امّلس

  نیَتتباث ھنمزو كنلاب لوط رَبتعُی  .كنلاب تادحاو وأ ةیعیبطلا

ٌ ةمخض يھف كنلابُ ةلتك امّأ ،subatomic نیَتّیرذ نود
 اھتلتك يواست ذإ ،ةّیرذلا نود تامیسجلا لتك عم ةنراقملاب

 لازت لا اھنأ نم مغرلا ىلع ،نوتوربلاَ ةلتك 1910 يلاوح
 .اھیلع اندتعا يتلا ةیمویلا ةایحلا سییاقم عم ةنراقملابً ةریغص
 ،C. Vafa, Puzzles to Unravel the Universe, 2021 :عجرم
 بھذم :نماثلا لصفلا  ،نوكلا رھوج نع فشكت زاغلأ :ةیبرعلا ةمجرتلا
 .2022 ادیموردنأ رود ،يدعُبلا لیلحتلا ،ءایزیفلا يف ةّیعیبطلا
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