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 سيقت نوتبموك )ايرماك( ةرِّوصمُ

 ءاييزف ةِبرجت يف اماغ ةعشأ باطقتسا

  ةيوون

 يف اماغ ةعشأ باطقتسا سایقل نوتبموك اریماك مادختسا مّت

 وراتنیش ةدایقب قٌیرف ثحبلا اذھب ماق .ةیوون ءایزیف ةبرجت

 ،نابایلا يف ةدئارلا ثوحبلل نكِیر ةّیدوقنع يف لمعی وغ

 ىلع نییئایزیفلا دعاسی نأ عَبَّتمُلا دیدجلا جھنلل نكمی ثیح

 .قبس امّم ریثكب قّدأ لیصافتب ةیرذلا ةاونلا لكیھ فاشكتسا
 تانوتورب( ةاونلا تانولكن دجوت ،تانورتكللإا لاحك

 اھلاقتنا ربع نكمی ،ةدیدع ةّیقاط تایوتسم يف )تانورتنو

 ةعشلأا باطقتسا سایق قیرط نع .امّاغ ةعشأ رُادصإ اھنیب

 ةاونلا )spinنیبس( میودت دیدحت اھل نكمی ،ةثعبنملا اماغلا

 ءارجإ نإف ،كلذ عمو .) parityاھتّیجوز( اھتّیعفشو

 ً.لاھس ارًمأ سیل اماغلا ةعشلأا باطقتسلا ةقیقد تاسایق

 ویكوط ةعماج يف هؤلامزو يشاھاكات يكویادات ارًخؤم روّط

 تاسایق قیقحتل تاقبطلا ةدّدعتم نوتبموك اریماكل میماصت

 لّقلأا ىلع نیَتقبط نم اریماكلا فّلأتت ثیح ،ةدوجلا ةیلاع

 اماغ ةعشأ ةرثعبب ىلولأا موقت ثیح ،)دیرولیت-مویمداك(

 ،ةیناثلا اھصّتمت امنیب ،)نوتبموك رثعبت( نرم ریغ لٍكشب

 نكمی ثادحلأا نم نیعَونلا نیَذھ عضاوم لیلحت للاخ نمو

 نم اذكھو ،ءاضفلا يف ةرئاد ىلإ امّاغ تانوتوف ردصم عّبتت

 دیدحت نكمی رئاودلا هذھ ةعطاقمو ةدیدع تاسایق للاخ

 ارًیبكً ارود نوتبموك اریماك تبعل كلذلو ،امّاغ ةعشأ ردصم

 دامتعا وھ ھتبرجت يف وغ هربتخا ام  .موجنلا عقاوم دیدحت نم

 ،ھبِاطقتسا ىلع نوتبموك رثعبت يف نوتوفلا فارحنا ةیواز

 دیدحت نكمی ایاوزلا هذھل ةدیدع تاسایق للاخ نم يلاتلابو

 ةّیرظنلا جئاتنلا عم اریماكلا تاسایق تقفاوت دقو ،باطقتسلاا

ً ةّیقوثوم اریماكلا يطعُی ام ،ةفورعم تٍلااح يف ةعَّقوتملا

 عجرم .ىرخأ براجت يف اھمادختسلا
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 !؟ملعت له 

∭ يكسدارغورتسوأ ةّیرظن نأ  "𝜵
→
. 𝑭&𝑽 𝒅𝒗 =

∯ (𝑭. 𝒏-)𝑺 𝒅𝒔  لقح دعابتل يمجحلا لماكتلا نیب طبرت يتلا 

 لقحلا قّفدتل قباسلا مجحلاّ دحی حطس ىلع لماكتلاو يھجّتم

∬ كوتس ةّیرظن وأ ،حطسلا قفو ھسِفن "𝜵
→
× 𝑭&𝒅𝝈𝜮 =

∮ 𝑭. 𝒅𝓵
→

𝝏𝜮يھجّتم لٍقح راوّدل يحطسلا لماكتلا نیب طبرت يتلا 

 ىتحو ،حطسلاّ دحی قَلغم رٍاسم لوط ىلع لقحلا اذھ نایرج عم

 سكاعم لماكتلا نأب ةلئاقلا لیلحتلا يف ةّیساسلأا ةّیرظنلا

∫ قاقتشلال 𝒇&(𝒙)𝒅𝒙𝒃
𝒂 = 𝒇(𝒃) − 𝒇(𝒂)، اھرُابتعا نكمی 

 لٍكش لِضافت ةِلماكمُ ةِاواسمب لوقت ةیرظن نم ةصّاخ تلااح

 اذھ لماكتل manifold( M وٍطنم( عوّنتم ىلع f يلضافت

 d ةلضافملا زمر نأكو ،عوّنتملا دودح ىلع يلضافتلا لكشلا
∫ عوِّنتملا ىلإ يلضافتلا لكشلا نم لقتنا دق 𝒅𝒇𝑴 = ∫ 𝒇𝝏𝑴. 

 عجرم

 بقثلل ىلعأ ةقد تاذ ةيناث ةروص رودص

  M87* ةلتكلا قئاف دوسلأا

 ةدیدج ةروص )EHT( يبورولأا قفلأا بارقم قیرف ردصأ

 رادصإ ىلع نینس سمخ رورم ةبسانمب M87* دوسلأا بقثلل

 )راسیلا( ةقباسلا ناتروصلا مجسنت .ھسفن بقثلل ىلولأا ةروصلا

 ازًكرم امھاتلك رھظت ثیح ،امھضعب عم )نیمیلا( ةقحلالاو

 عم- اعًوطس رثكلأا اھؤزج لقتنا ،ةعشم ةٍلاھب اطًاحمُ امًلظم

 هاجتاب -كلذ

 ةعاسلا براقع

  30 ةیوازب

 عجرم .ةجرد

 

https://physicsworld.com/a/compton-camera-measures-gamma-ray-polarization-in-nuclear-physics-experiment/
https://en.wikipedia.org/wiki/Generalized_Stokes_theorem
https://physics.aps.org/articles/v17/43
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 )𝑠 ∈ −2ℕ∗ = {−2,−4,⋯  يف نوكت نأ بجی -){

0 قاطنلا < 𝜎 <  ةلئاقلا ةریھشلا ھَتنمّخمُ نامیر مَّدقو ،1

𝜎 میقتسملا ىلع ةّلادلا رافصأ عضومتب = +
,

 هذھ تلاز لا .

 نویتاّیضایرلا نكمتی نأ نود ذئذنم ثحب عَضوم ةنَّمخملا

 يتلا لئاسملا ىدحإ يھو ،اھئِطخ وأ اھتحّص ناھرب نم

ّدحتك تربلھِ اھحرط  تدغو ،نیرشعلا نرقلا يّیضایرل ٍ

 نمو ،قحِلالا نرقلا يّیضایر ىّدحتت يتلا ىلولأا ةلأسملا

  .يلاك دھعم نم رلاود نویلم ةزئاج هرظتنت اھلعفی

 ةّیعیبطلا دادعلأا عیمج عومجم ةلسلستم نأ نم مغرلا ىلع

1  :ةدعابتم + 2 + 3 + 4 +⋯ =  دیدمتلاب ھنأّ لاإ ،∞

 انلدبتسا ول يلاتلابو ،ζ(-1)=-1/12 نأ دجن يلیلحتلا

 انررطضلا ةّیفیرعتلا ةرابعلا يف s ـب 1- ةجاذسبو

1  :جاتنتسلا + 2 + 3 + 4 +⋯ = − +
+,

!. 

 فٌلاخم رٌمأ يھ بٌلاسو ھٍتنم عومجملا اذھ نّأُ ةقیقح

ّبعی ھنكلو ،سدحلل  ىعدُت ءایزیفلا يف ةمَدختسمُ ةینقت نع رِ

ً لاثم لصن ثیح ،zeta regularization اتیز ماظنتساب

 ةینوزوبلا راتولأا اھیف شیعت يتلا داعبلأا ددع داجیإ دنع

 :)ناكمزلا داعبأ ددع وھ d( ةیلاتلا ةلداعملا ىلإ

(𝑑 − 2) L
1
2
M𝑛
-

./+

O = −1 ⟹ 𝑑 = 26 

 نم ةركابلا خسنلل ةقفاوملا 26 ـلا داعبلأا يتأت انھ نمو

-نامیر ةّلادل رخآ قیبطت كانھ .ةّینوزوبلا راتولأا ةیرظن

 عومجملا رھظی امدنع ریمیزاك رثأ باسح يف نمكی اتیز

𝜁(−3) دنع نكلو ھُسفن = ∑ 𝑛0-
 دنع يطعی يذلاو +/.

+ ةمیقلا يلیلحتلا دیدمتلا
+,1
 ةمیق بسانت نایبتب حمسی امّم 

 نیَّیلاثم نیَلقان نیب ةحاسملا ةدحاو يف ریمیزاك ةوّق

 ةعوفرم ةلصافلا ةفاسملا عمً اسكع امھنیب ءلاخلا نارصحی

 هٍانتم لا رٍادقم نادقفب بّبستی يلیلحتلا دیدمتلا نإ .4 ةوقلل

 امّم نیب ةقطنملا جراخ ةقاطلل

 نامير-رليولأ اتيز ةلاد وأ ناميرل اتيز ةلاد

𝜁(𝑠) لكشلاب ةفَّرعمُلا نامیر ةلسلستم = ∑ +
.!

-
./+ 

1 لجأ نم )ةدعابتم( ةبراقتم < 𝑠 ∈ ℝ  )1 ≥ 𝑠 ∈ ℝ(. هذھ 

 مھنم بَلطُی دقو ،ةّیعماجلا ىلولأا ةنسلا بّلاطل ةفورعم ةمولعم

 يف رلیوأ نكلو ،ةصّاخ تلااح يف برِاقتملا عومجملا باسح

𝜁(2)  عومجملا بسح نم لوّأ ناك رشع نماثلا نرقلا =

∑ +
."

-
./+ = 2"

3
 دادعأ مادختساب  ىلإ كلذ ممّعو ،

 باسح يف حجنی مل .ا�یجیردت اھُباسح نكمی يتلا يلونرب

𝜁(2𝑘 +  ةّیلوّلأا دادعلأاو ةّلادلا نیب ةقلاع دروأ ھنكلو ، (1

𝜁(𝑘) = ∏ +
+4 #

$%
  .ةّیلوّلأا دادعلأا ةعومجم ℘ ثیح 7∋5

 لیلحتلا صّاوخ قیبطتب رشع عساتلا نرقلا يف نامیر ماق

 ةحاسلا ىلع ζ(s) ةّلادلا هذھ فیرعت دیدمت لجأ نم يدقعلا

 ةلسلستمك هلاعأ فیرعتلا نم اًئدتبم ،)s=σ+it∈ℂ( ةّیدقعلا

 ζ(s) ةّلادلا ودغتف ،Re(s)=σ>1 لجأ نم قلاطلإاب ةبراقتم

ً ةّیلیلحت نوكت امنیب ،s=1 دنع طیسب بطق اھلً ةّیفروموریم ةّلاد

𝜁(𝑠) ةّلادلا اھقّقحت ةقلاعَ دجوأ مث .كلذ لاخ امیف =

28𝜋84+ 𝑠𝑖𝑛 "28
,
& 𝛤(1 − 𝑠)𝜁(1 − 𝑠)، ثیح Γ(s) ةّلاد 

𝛤(𝑛)( يّلماعلا ةّلاد ا�یدقع دّدمت يتلا اماغ = (𝑛 − 1)!(، 

𝜎 میقتسملا ھبعلی يذلا صّاخلا رودلا انھ نّیبتیف = +
,

 طبترت ثیح 

 طَبر امك .هراسی ىلع اھرظِانُت يتلا كلتب ھنیمی ىلع يتلا میقلا

 رغصأ وأ x ـل ةیواسملا ةّیلوّلأا دادعلأا ددع( π(x) نیبو اھنیب

𝑙𝑛 ةقلاعلا للاخ نم )ھنم 𝜁 (𝑠) = 𝑠 ∫ 2(:)
:(:!4+)

𝑑𝑥-
 ام ,

 ثیح ،اھربك عم ةّیلوّلأا دادعلأا لخلخت ةّیصاخ ناھربب حمس
2(.)
.

~.→- +
<..

.  

 رافصأ يلاتلابو ،σ≥1 لجأ نم ةّلادلل رافصأّ لاأ كلذك نامیر نَّیب

  ةّیھیدبلا بیجلا رافصأ نع اًدیعب- اتیز ةّلادلا

 

(2 )kz
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 ةوقلا- امھلاوأ .يئاھنلالا ىدملا يَتاوذ نیَیرخُلأا نیَتوقلا نم

 رثكأ تامیسجلا decay لُّلحت نع ةلوؤسم -ةفیعضلا ةیوونلا

ّثؤتو ،ةعفاد وأ ةبذاج ةوّقك اھروھظ نم  تاكراوكلا يف رِ

 امّأ .W+,W-,Z تانوزوب اھُلماوح لمشتو ،تانوتبللاو

ّثؤتف -ةدیدشلا ةیوونلا ةوقلا- امھیناث  اھلمحتو ،تاكراوكلا يف رِ

  .)gluons تانویرغ( تانوّیلغلاب ىمّسُت ةّیضارتفا تامیسج

 أدبملا ةیحان نم ةعیبطلا يف ةسوسحملا ىوقلا عُیمج رَّسفُت

 لوح ةریثك ثاحبأ كانھف ،عبرلأا ىوقلا هذھ ىلعً ادامتعا

 تانوّكم( تانویلكنلا نیب يوونلا نومكلا قاقتشا ةّیناكمإ

 ةّیناكمإ يلاتلابو ،ةدیدشلا ةیوونلا ىوقلا نمً اقلاطنا )ىونلا

 mesons تانوزیملاو hadrons تانورداھلا ةینب ریسفت

 Van سلافردِناف ىوقو ةّینورتكللإا تارّذلا ةینب امّأ .اھلتكو

der Waals forces ىلعً اساسأٌ ةمئاق يھف تائیزجلا نیب 

 حرتقی يذلا غربنزیاھ جذومن نأ امك ،ةّیسیطانغمرھكلا ىوقلا

 لوؤسملا exchange interaction لدابتلا لعافتلً ةیلآ

 رثلأا اذھ وزعی طنِاغملا يف تاّینابطقلل لثامتملا هاجتلاا نع

ّلوتملا نكاسرھكلا لقحلا ىوق ىلإ  يف ةّیروّلبلا ةینبلا نع دِ

 عجرم .ةطَنغمَمُُلا ةداملا

 ءاكذلاب ةديدج تارجم فاشتكا

 يعانطصلاا 

 عاطتسا ،يعانطصلاا ءاكذلاو كلفلا ءاملع نیب دیرف نواعت يف

ٍ عورشم يف نیكراشم ةاوھ نیّیكلف عم نواعتلاب كلفلا ءاملع

  "تارّجملا ربع فاوطتلا" ـب ىمّسُی نطِاوملا مولعل

"GALAXY CRUISE" يعانطصلاا ءاكذلا مادختسابو 

 ةرجم 30,000و ةینوزلح ةرجم 400,000 يلاوح فاشتكا

 ثُحبلا اذھّ دعُی .ورابوس بارقم نم ةذوخأملا تانایبلا يف ةیقلح

 مولعلٍ عورشم نم فینصتلا تانایب دامتعا يف ھعون نم لَولأا

  ءاكذلاو يرشبلا نواعتلل ماھلا رودلا ىلع اًدكؤم ،نطاوملا

 

 رادقملا اذھ نكلو ،نیسَوبللا نیب ةقطنملا جراخ ةقاطلل

 ریمیزاك ةوّق قلخی امّم نیسَوبللا ةكرح عم رّیغتی يھانتملالا

 عجرم .امھنیب

  عبرلأا ةيّسيئرلا ىوقلا

 ریشت تلالاد عمج نم ةریخلأا ةنسلا ةئملا للاخ ءاملعلا نكمت 

 يف اھارن يتلا ءایشلأا فلتخم نیب ةلدابتملا تاریثأتلا نأ ىلإ

 تابیكرت ىلإّ درُت ،ةلعافتملا داوملا ةعیبط تناكً اّیأو ،انتایح

 Gravitational ةلاقثلا ةوق يھ ىوقلا نم عاونأ ةعبرلأ

force ةیسیطانغمرھكلا ةوقلاو Electromagnetic 

force ةفیعضلا ةیوونلا ةوقلاو Weak nuclear force 

 .Strong nuclear force ةدیدشلا ةیوونلا ةوقلاو

 يھف ،ىوقلا هذھ نیبً اعویش رثكلأا ةلاقثلا ةوقّ دعت

 ام يھو ،سمشلا لوح هرادم يف انبكوك ءاقب نع ةلوؤسملا

 يّأ نیب أشنتو ،ضرلأا حطس ىلع انمادقأو فوقولا انل حیتی

 ةلاقثلا ةوقلً اسایقم ام مسج ةلتكّ دَعُت ثیح ،ةلتك امھل نیمیسج

 ماسجأ عم ھلماعت يف اھب رثأتی وأ مسجلا اذھ اھب رثؤی يتلا

 نوتیفارغلا وھف اھلقن نع لوؤسملا میسجلا امّأ ،ىرخأ

 هدوجو نم قُّقحتلا دعَْب مّتی مل يذلا )Graviton نوبذجلا(

 ةیسیطانغمرھكلاُ ةوقلاً اراشتناوً اعویشَ ةوقلا هذھ يلی .میسجك

 ةثیدحلا فوشكلا تازجنمب انعتمت يف لضفلا اھیلإ عجری يتلا

 بلغیً اعساوً افیط ةوقلا هذھ ةدش يطغتو ،ءابرھكلل ةنمّضتملا

 فصاوعلل لئاھلا رثلأا يف يھف ،بتارمبو ةّیلاقثلا اھتلیثم امًود

 ةنحشلا موقت ؛دیلاب ةٍبعادمل فیطللا رثلأا يف يھ امك ةیدعرلا

 ھتاذ رودلاب ،ةوقلا هذھ يف ،ام مسج اھلمحی يتلا ةیئابرھكلا

 لدت يھف ،)ةلاقثلا( ةوقل ةبسنلاب مسجلا اذھ ةلتك ھب موقت يذلا

 ماسجأ عم ھلدابتی يذلا يسیطانغمرھكلا ریثأتلا ةدش ىلع

  .ءوضلا ةمّك نوتوفلا وھف اھُلماح امّأ ،ىرخأ

 انتایح يف امھب ُّسحَُی لاف نیَیرخُلأا نیَتّیساسلأا نیَتوّقلل ةبسنلاب

  ریثكب ىوقأ امھو ،ةّیرّذلا داعبلأا ىدعتی لا امھادم نلأ ةیمویلا

 

https://arab-ency.com.sy/tech/details/858/6
https://en.wikipedia.org/wiki/Riemann_zeta_function
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 ةّداملا تارّذ لمَعَت ثیح ةّیدایتعا ریغ ةّیسیطانغم تلایكشت

 يأ نودً ةّیئاوشع تٍاھاجّتا ذخأت ةریغص طناغم تناك ول امك

 غیصلا ضعب ا�یضایر دنارغلاات نھرب .رھِاظ بیترت

 فیصوتل )2021 لبون ةزئاج( يزیراب اھمّدق يتلا ةّیضایرلا

 عجرم .دنارغلاات لامعأ نیحل ناھرب نود تیقبو داوملا هذھ

 قئاف سامللأا قيلخت ةرفيش كف

  ةبلاصلا 

 سنرول ربخم نم نوثحابلا نكمت ،تفلا يملع زاجنإ يف

 ةرفیش كف نم ةّیبونجلا ادیرولف ةعماج نمو ينطولا رومرفیل

 ةّیبّعكملا ةّیروّلبلا ةینبلا يذ ةبلاصلا قئاف سامللأا قیلخت

ً ةبلاص رثكأّ دَعُی يذلاو ،BC8 هوجولا ةّینامث مسجلا ةّیزكرم

 بكاوكلا ضعب يف هدوجوب دَقتعُیو يعیبطلا سامللأا نم

 ربع ،انبكوك ىلع ھعنص يف مویلا ةیاغل انلشف عم ةبیرغلا

 يوتسم يف سامللأل روطلا ططّخم يف ةنكمملا قرطلا رابتخا

 .BC8 ـل يّدؤیً لایلق اًددعّ لاإ اودجی ملف ،ةرارحلاو طغضلا

 ةبلاصلا ةقئافلا داوملا لاجم يف ةدیدجً اقافآ فاشتكلاا اذھ حتفی

 تاعانصلا لثم ،ةدع تاقیبطت يف اھمادختسا نكمی يتلا

 ةیامحو ةیعانصلا عطقلا تاودأو ةمدقتملا ةیجولونكتلا

 بوساحلا للاخ نم تیرجأ يتلا تُاساردلا تحمس .ةزھجلأا

Frontier ةاكاحم تاّیئارجإ نم نَییلام ذیفنت ربع- قلامعلا ٍ

 ةیرذل ةینبلا لیلحتب -ةّیئیزجوأ/و ةّیرذ ةّیكیمانید تٍایلمعل

 سامللأل

 نأ ىلإ قیرفلا لصّوت .نوكلل انمھف قیمعت يف يعانطصلاا

 ةینوزلحلا نیب ةیطسو صئاصخ رھظت ةیقلحلا تارجملا

 ةقئافلا بیساوحلاب ةاكاحملا جئاتن ثدحأ قباطی ام ،ةیجلیلھلإاو

  .ةثیدحلا

 يف لولأا فّصلا دیفُی ،ةّیقلح تارّجم ةقفرملا ةروصلا يف

 يف تارّجملا نع فشكلا ىلإ ىّدأ ام ،فشكلا ىلع بیردتلا

 عجرم .ةّیقبتملا فوفصلا

 تايّئاوشعلا ضِّورمُ ،نارغلاات

 

 

 

 
 

 

 

 

 اھرِبتعی يتلا- لبِآ ةزئاجب نارغلاات لیشیم يتایضایرلا زاف

 -تایضایرلا يف لبون ةزئاج اتناك ول امك دلیف ةزئاج عم ضعبلا

 تلاامتحلاا ةیرظن يف ةزیمتملا ھثاحبلأ ارًیدقت 2024 ماعل

 يف لمعی يذلا ،نارغلااتّ دَعُی .ةیئاوشعلل قیمعلا ھلیلحتو

 يف اًدئار ،(CNRS) يملعلا ثحبلل يسنرفلا ينطولا زكرملا

 تلااحلا مھف يف ریبك لكشب مھسأ دقو ،ةیئاوشعلا مظنلا ةسارد

 ىلإ اھعم لوحتت ةیضایر تاّینقت للاخ نم مظنلا هذھل ةّیّدحلا

 يتلا ،نارغلاات تاحجارتم/تلاداعم تثدحأ .ةیسدنھ لئاسم

 يف ةروث ،ؤبنتلا نم ةجردب ةعّتمتملا ةیئاوشعلا مظنلا فصت

 .تاسایقلا زیكرتب فورعملا يئاصحلإا أدبملل يضایرلا مھفلا

 ةّیئاوشع مٍظُن يف اریبكً اقیبطت ھُلامعأ دجت ،كلذ ىلعٍ ةولاع

  يھو ،)spin glasses( ةّیمیودتلا تاّیجاجزلا لثم ةّیئایزیف

 

https://scitechdaily.com/supercomputers-crack-the-code-of-super-diamond-synthesis/
https://phys.org/news/2024-03-citizen-astronomers-ai-galaxies.html
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 صرق موقیس ثیح ،ةیبرعلا ةقطنملا نم ىری لاو ،ةیلامشلا

 ،ةدودحم ةرتفلو ھبجحیف سمشلا صرق مامأ رورملاب رمقلا

 ةبسن فلتخت ثیح ،قسغلا وأ رجفلا يف امك ءامسلا ملظتو

 لُوأ نوكیسو .ضرلأا ىلع يفارغجلا عقوملا بسحب بجحلا

 15و كیسكملا نم ایئرم 2017 ماع ذنم سمشلل ریبك فوسك

 ،ةیبرعلا ةقطنملل ةبسنلاب .ادنك قرش بونجو ةیكیرمأ ةیلاو

 2 قفاوملا نینثلاا  موی يلك يسمش فوسك لوأ ثدحیس

 ،ةیدوعسلا ،رصم :ةیلاتلا لودلا لمشیو 2027 بآ/سطسغأ

 .نمیلا ،سنوت ،نادوسلا ،ایبیل ،رئازجلا

 

 ةبلاصلا ةقئاف ةخسن قیلختل ةیلاثملا فورظلا مھفو سامللأل 

 دھّمیو اھعِینصت يفً اّیبیرجت انحاجن مَدع رسِّفی امّم ،ھنم

 نكمی .لبقتسملا يف عساو قاطن ىلع اھجاتنلإ امّبر قیرطلا

 ةمدختسملا داوملا يف ریبك نیسحت ىلإ روطتلا اذھ يدؤی نأ

 يملعلا ثحبلا تایناكمإ نم ززعیو تاعاطقلا نم دیدعلا يف

 عجرم .ءایمیكلاو ءایزیفلا لاجم يف

 

 

 

 

 

 يننثلإا مويل يلكلا سمشلا فوسك

 2024-ناسين/ليربأ-8

 لیربأ/ناسین 8 نینثلإا موی سمشلل ایلك اًفوسك ملاعلا دھشی

  اكیرمأو كیسكملا نم دھاشی يلكلا فوسكلا اذھو ،2024

 

Image credit: GreatAmerianEclipse.com 

 

 بلاطلل ةٌلأسم
 هذه لثم ةًداع راتخن .يركفتلا ضعب بلّطتت يتلا لئاسملا ضعب لّح ىلع انبلاّط بيردت ىلإ ةيوازلا هذه يف فدهن

 لاًّح ضرعن فوس ،ددع لّك يف .)ةيّلودلا تادايبملولأا تاقباسم اهنمو( تاقباسملا يف ىقلتُ يتلا ةلئسلأا نم لئاسملا

 .ةديدج ةلأسم مِّدقنو قباسلا ددعلا يف تضرعُ ةلأسمل

 ةلولحم يرغ ةلأسم 
 )ةعماج ةيناث ةنس جاهنم ،ءاييزف(

 راسم ضارتفاب لزنملا لوح ةدحاو ةرودل رصقلأا نمزلا وھ ام .2a علضب علاضلأا يواستم ثلثم ھُلكش لٍزنم لوح يدیلج لقح ىلع لفط رودی
 ؟)g ةلاقثلا عراست( 𝛍 تباث دیلجلاو لفطلا نیب كاكتحلاا لماعم نأو ،يلثمأ

 

https://scitechdaily.com/supercomputers-crack-the-code-of-super-diamond-synthesis/
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  ةلولحم ةلأسم

  )ةعماج ىلوأ ةنس جاهنم ،ةصّاخ ةيّبسن ،ءاييزف(

 .بیترتلا ىلع )رفاسملل ةبسنلاب( 2V و V نیَتعرسب نیخَوراص -)اھنتم ىلع رفاسم ھب رعشی امك( g تباث عراستبو میقتسم اھرُاسم- ةبكرم قلطُت
 .نیخَوراصلا ةبكرملا غولب يَتظحل نیب )رفاسملل ةبسنلاب يأ( ةبكرملا عجرم يف ينمزلا قرافلا بسحا
  :لحلا

 قبطنملا ينوكسلا يظحللا عجرملل S(τ) ـبو ،)ضرلأا ىلع بقِارملا( ةبكرملا رفاسم هسيقي امك )دوصرملا( يلعفلا فرصلا نمزلل )τ )t ـب زمرن

 يناعم( .c=1 ضرفن .0S ـل ةبسنلاب ةبكرملا ةعرسل )τv (ـب زمرنو ،نيخَوراصلل اهقلاطإ دنع عجرملا S(0)0S= نوكيف ،τ دنع ةبكرملا عم

 )بيكرت ο ،افًيرعت يواسي ≡ ،ـل ةبسنلاب / :زومرلا

  :ىلوأ ةقيرط

	ο ] عراستلا فيرعت نم τdτ+ / τ)(S( ] ≡ τgd دنع ةبكرملا ةعرس( =] )dτ+ / 0S( ]τ)≡dτ+v	τ دنع ةبكرملا ةعرس(

 نذإ ،])τ)(S / 0S( ]τ)≡v ةعرس(
𝑣(𝜏 + 𝑑𝜏) = 𝑔𝑑𝜏 ∘ 𝑣 = &'()*

+'&()*
= 𝑣 + 𝑔𝑑𝜏 − 𝑣,𝑔𝑑𝜏 ⇒

𝑣(𝜏 + 𝑑𝜏) − 𝑣 = 𝑑𝑣 = 𝑔𝑑𝜏(1 − 𝑣,) ⇒
&(*./)./

𝑣 = tanh(𝑔𝜏)
 . 

 )-S( = V ο v))(0S /τ ةعرس0S( ο ) / خوراصلا ةعرس( = )S)(τ / خوراصلا ةعرس(

= +
𝑉 − 𝑣
1 − 𝑉𝑣0 =

tanh𝜙 − tanh𝑔𝜏
1 − tanh𝜙tanh𝑔𝜏 = tanh(𝜙 − 𝑔𝜏): 𝜙 = tanh!"𝑉 

𝑠(𝜏) :ةفاسم رفاسملل ةبسنلاب خوراصلا عطقي = ∫ tanh(𝜙 − 𝑔𝑥)𝑑𝑥#
$ = = %&'((*!+,)

./%((*!+,)
𝑑𝑥

#

$
= !"

+
log A0123(*!+#)

0123(*)
A ةاقلام يلاتلابو 

𝜙 ينعت )s(τ)=0( خوراصلا − 𝑔𝜏 = 𝜙 ⇒ 𝜏 = 0 ∨ 𝜙 − 𝑔𝜏 = −𝜙 ⇒ 𝜙 = +#
4

𝜏 يأ ، = 4*
+
= 45673!"8

+
 ةبسنلاب ينمزلا قرافلاو 

𝛥𝜏نذإ رفاسملل = 4
+
(tanh!"2𝑉 − tanh!"𝑉) 

 :ةيناث ةقيرط

𝑎 :تاعراستلا بيكرت بسح نذإ )g[  ο ))τS(/0S ≡[ ))τS( / ةبكرملا عراست( = ]0S  ]≡ a / ةبكرملا عراست = 𝑔(1 − 𝑣4)9/4 
)&
)1
= 𝑎 ⇒ )&

(+2&!)"/!
= 𝑔𝑑𝑡 ⇒ ∫ )&

(+2&!)"/!
= 𝑔𝑡 ⇒

&(1./)./ &
√+2&!

= 𝑔𝑡 يأ    𝑣 = (1
4+'(!1!

 

𝑣 =
𝑔𝑡

I1 + 𝑔4𝑡4
=
𝑑𝑥
𝑑𝑡 ⇒

,(;<$)<$
𝑥 = =

𝑔𝑦𝑑𝑦
I1 + 𝑔4𝑦4

=<;

=<$
= K

I1 + 𝑔4𝑦4

𝑔 L
$

;

=
1
𝑔 M
I1 + 𝑔4𝑡4 − 1N 

𝑉𝑡 امدنع ثدحت ةاقلاملا يلاتلابو ،  :ةقلاعلا V ةعرسب قلطنمُلا خوراصلا ققحي ،0S يف = "
+
OI1 + 𝑔4𝑡4 − 1P ⇒ 𝑡 = 0 ∨

𝑡 = 48
+("!8#)

 ِ:τو t نيب ةقلاعلا بسحن نأ ىقبي .

𝑑𝜏 = 𝑑𝑡√1 − 𝑣4 ⇒
;<$⇒#<$

𝜏 = R √1 − 𝑣4𝑑𝑦
=<;

=<$
= S T1 − +#=#

"?+#=#
𝑑𝑦

=<;

=<$

= = "
@"?+#=#

𝑑𝑦
=<;

=<$
= "

+
sinh!"(𝑔𝑡)، 

𝛥𝜏 :ودغي ينمزلا قرِافلاو = "
+
Wsinh!" +𝑔 48

+("!8#)
A
8<48

0 − sinh!" +𝑔 48
+("!8#)

A
8<8

0X، يأ 𝛥𝜏 = "
+
Ysinh!" M A8

("!A8#)
N −

sinh!" M 48
("!8#)

NZ، كلذ نم ققّحت( ىلولأا ةقيرطلا يف هاندجو ام يواسي اذهو(.  

 

( )x t V t=
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 ةیئایزیفلا ةیعمجلا اھمظنت يتلا ،ةمدقتملا ءایزیفلل ةیناثلا ةیفیصلا ةسردملا فدھت

 ةصرف ریفوت ىلإ ،ایجولونكتلاو مولعلل لیوز ةنیدم عم نواعتلاب )ArPS( ةیبرعلا

 قیمعت لجأ نم ،2024 بآ/سطسغأ 29 ىلإ 25 نم ،عوبسأ ةدم للاخ بلاطلل

 ةھَّجومُ ةسردملا .ةمّدقتملا ثاحبلأا تاعوضوم فاشكتساو ةّیئایزیفلا میھافملا

 ،ایلعلا تاساردلا بلاطو ،ءایزیفلا يف ددجلا )سویرولاكبلا( ىلولأا ةجردلا يجیرخل

 مّلعتل نیسمحتملا ةینھملا مھتایح ةیادب يف بابشلا نیثحابلاو ،هاروتكدلا دعب ام يثحابو

 ،ةیبرعلاو ةیزیلجنلإا نیتغللاب تارضاحملا ءاقلإ متیس .ءایزیفلا يف ةمّدقتم عیضاوم

 ةیفیصلا ةسردملا داقعنا ناكم .ةّیریدقت تاداھش ىلع نوحجانلا نوكراشملا لصحیسو

 .لیوز ةنیدمب يعماجلا مرحلا وھ

 ىلع تاعاق ةّدع يف يرجت ةّیصصّخت ىرخأو بلاطلا عیمجل ةّیساسأ تاررّقم كانھ

  .يزاوتلا

 ةیسیطانغمورھكلا⁠ ،ةمدقتملا مكلا اكیناكیم :عَیضاوم ةّیساسلأا تاررّقملا نمّضتت

 ةیباسحلا قرطلا ،ةمدقتملا ةیئاصحلإا اكیناكیملا ،يكیسلاكلا لقحلا ةیرظنو ةمدقتملا

 ،ةفثكملا ةداملا ءایزیف ،ءایزیفلا يف

 ملعو ةماعلا ةیبسنلا ،ةّیمومكلا لوقحلا ةیرظن :لمشتف ةّیصصّختلا تاررّقملا امّأ

 ةبسوحلاو تامولعملا ،ةیویحلا ءایزیفلا ،اھتاقیبطتو امزلابلا ءایزیف ،تاینوكلا

 .ھتاقیبطتو رزیللا ءایزیف ،ةیمومكلا

 

لیجستلل عراس و ةصرفلا زھتنا  
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