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�ب  ط�ي سراء ال�خ �ب �إ ط�ي سراء ال�خ �إ
ــوم،  �ة العل ــاء، كل�ي �ي ز� �ي ســم ال�ف �ق �ة �ب ــر�ي ظ�ن ــاء ال� �ي ز� �ي �ة ال�ف ــا�ذ س�ت ــوم، �أ �ة العل ــاء، كل�ي �ي ز� �ي ســم ال�ف �ق �ة �ب ــر�ي ظ�ن ــاء ال� �ي ز� �ي �ة ال�ف ــا�ذ س�ت �أ

ــمس، مصــر �ن �ش امــع�ة ع�ي ــمس، مصــر�ج �ن �ش امــع�ة ع�ي �ج

�ب  ط�ي سراء ال�خ �ب �إ ط�ي سراء ال�خ �إ
�ة العلــوم،  ــاء، كل�ي �ي ز� �ي ســم ال�ف �ق �ة �ب ــر�ي ظ�ن ــاء ال� �ي ز� �ي �ة ال�ف ــا�ذ س�ت �ة العلــوم، �أ ــاء، كل�ي �ي ز� �ي ســم ال�ف �ق �ة �ب ــر�ي ظ�ن ــاء ال� �ي ز� �ي �ة ال�ف ــا�ذ س�ت �أ

ــمس، مصــر �ن �ش امــع�ة ع�ي ــمس، مصــر�ج �ن �ش امــع�ة ع�ي �ج

 الْْكََوْْنُُ الْْمُُعْْتِِمُُ الْْكََوْْنُُ الْْمُُعْْتِِمُُ
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 ِ اتِ� َ وََيَ� َ �ّ مُُحْْتَ� َنَّ� ِ أَ� ةِ� ّ� ـــكِِيَّ� �ل َ ِ الْْفَ� ـــاهََدََاتِ� َ ِالْْمُُشَ� ِ بِ� ِتِ� ـــابِ� �ث َ ا�ل� مِِنَ�

 ْ ـــطْْ مِِنْ� َ قَ� َ حََـــوََالِِ�ي %4 فَ� ـــلُُ  �ث مََ�� ُ تُ�  َ ةَّ� � يَّ� ِ الْْمََـــرْْئِ�  ِ الْْكََـــوْْنِ�

هُُولًًا  ْ الُُ مََجْ� َ زَ� َ لََا يَ� َ �ي فَ� ِ بـــاقِ� ا الْْ�� مَّ�ّ َ ، أَ� ِ ةِ� ّ� يَّّ� ـــهِِ الْْكُلُِّ� ت ا�� َ وََيَ� َ مُُحْْتَ�

الِِ  َ َا الْْمََقَ� �ي هََذَ� ِ ُ فِ� فُ� عََـــرَّ�ّ َ َتَ� مًًـــا(. نَ� ِ ّ )مُُعْْتِ� ِيٍّ� ـــرََ مََـــرْْئِ� ي �� َ وََغَ�

 ِ لََكِ� َ ـــاءِِ وََالْْفَ� ي �� ْ زْي��  ِ ـــهِِ عُُلََمََـــاءُُ الْْفِ� ي لََ�� ِ ـــلََ إِ� وََصَّ�ّ َ ـــى مََـــا تَ� عََ�ل

ِ َ الْْـكَــوَْْنِ� ــِمِِ مِِنَ� ـت� ءِِ الْْمُُعْْ ْ زْ� ُ َا الْْجُ� صـُــوُصِِ هََذَ� ُ ِخُ� بِ�

ٌ دِِمََةٌ� ْ اًًلوأ�: مََقْ�

�ّى  �ّ حََتَّ� ـــكْْلِِهِِ الْْحََـــالِيِِّ� َ ِشَ� ا بِ� ً ـــكِ�ِ مََعْْرُُوفً� ل�َ  ـــمُُ الْْفَ� ل�ِ ْ عِ ـــكُُنْ� ي ـــمْْ �� ل�

ا  َ ِذَ� ـــا مََا إِ� ً ْ مََعْْرُُوفً� ـــكُُنْ� ي َلْْ مَْْلَ �� ، بَ� َ نَي� ـــِرِ� ْ شِْعِ� ِ الْْ ـــرْْنِ� َ ِ الْْقَ� ـــاتِ� ي ِدََا�� بِ�

لُُ  ـــكِّ�ّ َ شَ� ُ ِ تُ� ةَِ� َانَ� بَ� ّ� َ التَّ� رْْبَ� ـــا َدَ ن ��َ  تََرَ�  ْ جَْ� ُ مَ نُ� ـــوِّ�ّ َكَ ُ ي�ِ تُ� تِ� ـــومُُ الَّ�ّ ُ �جُّ� ْ انُّل� َتْ� كََانَ�

 ِ ةَِ�  ِ الْْمََعْْرُُوفَ� ةِ� ّ� يَِّ� ـــوْْنِ� ِرِ الَْْكَ ُ زُ� ُ حِْْـــدََى الْْجُ� هََـــا إِ� ّ� نَِّ� مَْْ إِ� ـــهُُ أَ� َ كُُ��ل ـــوْْنَ� الَْْكَ

ـــى  ل�َعَ  ُ ثُي� � ِ الْْحََـــِدِ ـــكِ� ل�َ  ـــمُُ الْْفَ� ل�ِ ُ عِ زُِكِ� ـــ ت رَْْ��  يََوَ�  . ِ اتِ� ـــرَّ�ّ َ جََ� ِالْْمَ ـــا بِ� �ي حََالِِ��

 ، َرْْصََاِدِ ِالْْأَ� ُ بِ� عْْـــَرَفُ� ُ وَْْ مََـــا يُ� ِ -أَ� ةِ� ّ� يَِّكِ� ـــ ل�َ  ِ الْْفَ� ـــاهََدََاتِ� َ ِ الْْمُُشَ� ـــاتِ� ن ا�� َ يََ�  بَ�

لَُُ  مَ َ َعَ دََأَ� َ َ بَ� نَي�ِحِ�  ـــاَمَ 1912  ُ ع� ـــاهََدََاتُ� َ َ الْْمُُشَ� لِْْكَ�  ْ تِ� تَْ� َدََأَ� ـــدْْ بَ� َ قََوَ�

 ُ ةُ� ّ� يَِّكِي�  مَِْْرِ� ُ الْْأَ� ةَُ� ال�ـــمَ لُُهُُمُُ الَْْعَ وََّ�ّ َ أَ� مََـــاءِِ كََانَ� َ الْْعَُُلَ نَِمِ�  ٍ ةٍَعَو� مُُـــ ْ جَْ� مَ

َلَِ  َ هََابِ� نَي� � دِِْْوِ ـــلُُ إِ� ث �ِمِ�  َ ـــرُُونَ� َ هََـــا �آخَ� َعَِ بَِ�  ـــمَّ�ّ تَ� ث �� ، ْ تْ� ي�ِ  فِي�ِ� ـــا لِ ت �ي��  ّ� يِِّرِ� ْ نِْهِ�

َدَو  ُ هُُمْْ وُُجُ� ُ ـــاهََدََاتُ� َ ْ مُُشَ� تَْرََ�  هَ ْ َظْ� دَْْ أَ�  قََوَ�  ، َ َ هََامْْسُُـــنَو� ُنَو� لْْي�ِمَِوَتُ�  

ا  َ ذََ� سََ هَ ْ يَْلَ�  ، ِ ةَِ� َانَ� بَ� ّ� ِ التَّ� رْْبِ� ـــا َدَ ن ��ِ  تَِرَ�  ْ جَْ� ِ مَ بِِ� انِ� َ َلَِى جَ� ـــَرَى إِ� ْ خُْ� ٍ أُ� اتٍ� ـــرَّ�ّ َ جََ� مَ

�ّا  نََّعَ� دُُِعَِ    تَ� ْ بَْ�  ِ تَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ جََ� َ الْْمَ لِْْكَ�  �ّ تِ� نََّ� ـــا أَ� ً ضً� ْ يَْ� ْ أَ� حََتْ� َ وَْْضَ� ـــلْْ أَ� ب �� ، ُ حََـــسْْبُ� َ فَ�

مََا  كَُُلَّ�ّ  ـــا، فَ� ن ��ِ  تَِرَ�  ْ جَْ� ْ مَ نْ� هََا َعَ ُعِْْدِ ُ مََـــعََ بُ� بَُ� َاسَ نََ�  تََ�  ادُُ تَ� ـــَكَ ت �� ٍ اتٍ� سُُِـــرَْْعَ بِ�

 ّ� نََّ� أَ� ِلَِوَ هََا.  اِدِ َعَِ  تِ� ْ ُ ابْ� ةَُعَ� ْ سُُـــرْْ اتَْدَ� َدَ ْ مََا ازْ� ا كُُلَّ�ّ ّ� نََّعَ� اِمِ  َرَ ْ جَْ� ُعْْـــدُُ الْْأَ� اَدَ بُ� َ زَ�

 ّ� نََّ� ي�ِ أَ� عْْنِ� َ ا يَ� َ ذََ� هَ َ ءٍٍ، فَ� ْ يَْ�  ْ كُُلِّ�ّ شَ� نْ� ـــدًًا َعَ ي�ِعَِ  ُ بَ� كُ� حََـــرَّ�ّ َ تََ�  ءٍٍ يَ� ْ يَْ�  كُُلَّ�ّ شَ�

ي�ِ   ي�ِ الْْمََاضِ�  هََا فِ� ِ َعْْضِ� َ لِِبَ� بََرَ� ـــ ْ قَْ� ْ أَ� َتْ� ِ كََانَ� وَْْكَنِ� َلَِ الْْ  اخِ� اَمَ َدَ ـــَرَ ْ جَْ� الْْأَ�

ـــاعِِ  �َّسَ َلََعَى اتِّ� دَُُلُّ�ّ   ا يَ� َ ذََ� . هَ َ ـــهِِ الْْ�آنَ� ي �َلََعَ�   َ يَِهِ� ـــا  مَِّمِ�ّ  ِ قِ� ي�ِحِ ـــ اسَّل�ّ

 َ ـــوْْنَ� �ّ الَْْكَ نََّ� ي�ِ أَ� ـــعْْنِ� ت �� ُ ةَُ�  جَي�ِ�   تِ� ّ� َ انَّل� ـــكَ� ل�ِ  تَِوَ�  ، ِ نَِ� مَ ّ� مُُِـــرُُوِرِ ازَّل� ِ بِ� ـــوْْنِ� الَْْكَ

. ِ نَِ� مَ ّ� َرَ ازَّل� ْ بَْعَ� ــّرُُ  ـي ��َ  غََ�  تََ�  يََوَ� رُُ  طـَــوََّ�ّ َ تََ�  يَ�

رَُُ  ْدَ نَْسَ� َلََكْْ ِ أَ� ـــاتِ� �ي ��ِ  اضِ� َ يَّ� ارِّل� ـــاءِِ َوَ ي �� ْ زْي�ِ�   الِِمُُ الْْفِ� طََاَعَ َعَ َ ـــدْْ اسْْتَ� َ قََوَ�

 ِ اَلََدَتِ� ا ِ لِمَُُِعَ ةِ� ّ� يَِّ�  اضِ� َ يَّ� َ الْْحُُلُُِلِو ارِّل� اقَ� َ قَِ�  تِ� ْ اَمَ 1922اشْ� َ َعَ دْْيمََـــانَ� ِرِ� ْ فْ�

ـــعََ،  ِسِ ّ� َ الْْمُُتَّ� وَْْكَنَ� ُ الْْ فُ� ِصَِ  ي�ِ تَ� تِ� الَّ�ّ ِ َوَ ةِ� ّ� يَِّ� بِ� ِ اذِ� َ اِلِ الْْجَ� َ جََ� َ لِِمَ نَ� ْ ايْ� َ تَ� ْ شِْ� نِ� ْ يَْ� أَ�

ي�ِ   فَِوَ�  . َ دْْيمََانَ� ِرِ� ْ ِ فْ� اَلََدَتِ� ـــا مَُُِعَ ُ بِ� تُاَلََدَ� ا هِِ الْْمَُُعَ ِ ذَِ� ْ هَ تْ� َ ـــدْْ عُُفَِرِ� َ قََوَ�
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ا  مِِ. وََمِِمَّ�ّ �ي ِ ـــارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ا الِِانْ� َ� ايَ َ قََ� �ّهََا بَ� نََّ� ـــى أَ� ُ عََ�ل ـــعََةُ� ْ َشْ� هِِ الْْأَ� ِ هََذِ�

 َ نَ� �ي ّ� كِِ�يِّ َلََ  �ّ الْْفَ� َنَّ� مِِ أَ� �ي ِ ـــارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ِ الِِانْ� جِ� َ مَُُوذَ� رِِ نَ� وَُّ�ّ صَ َ َ تَ� ةَ� ـــدُُ صِِحَّ�ّ كِّ�ّ َ ؤَ� ُ �يُ

 ِ ةِ� ّ� �يَّ ِ فِ� كْْـــرُُوِِ�وي ْ �يَْمَل ِ ا ةِ� ّ� �يَّ ِ ـــلْْفِ� َ ِ الْْخَ� ةَِ� ـــعَ ْ َشْ� صَْْرَدِِ أَ�  ْ نـــوا مِِنْ� �� كََّمََ�ّ   َ تَ� نَ� حِِ�ي

 َ نَ� ِ حِِ�ي ةَِ� ـــعَ ْ َشْ� َ الْْأَ� لْْكَ� ِ َ لِِتِ� ةََسَ� ـــا َ ِ الْْمُُقَ� ةَِرَ� ا ـــَرَ َ الَْْحَ ةََ�  جََرََدَ�   ّ� َنَّ� ـــدُُوا أَ� َ جََ� وَ

 ُ كَُُونُ�  ادُُ تَ� ـــَكَ ت اءِِ �� ـــَمَ َ السَّ�ّ ٍ مِِنَ� ةٍَ�  لَِِفَ�  تَ� ْ اءٍٍ مُُخْ� َ زَ� ْ جَْ� ْ أَ� ـــا مِِنْ� ن �� ْ �يَْلَ ِ صَِِـــلُُ إِ�  تَ�

ءٍٍ  ْ زْ� ُ ْ جُ� نَْ� هََا عَ �ي ِ ُ فِ� ـــاتُ� َ لََافَ� ِ تِ� ْ دُُ الِِاخْ� ِ�ي زَِ�  َلََا تَ� ، وَ ٍ ةٍَلَ� ـــ ث ا�� َمََ  ـــمٍٍ مُُتَ� ي� � ِ َ قِ� اتَ� َ ذَ�

َلََى  ِ عَ ازِ� َكَ ِ ِ الِِارْْتِ� ةِ� َلََى صِِـــحَّ�ّ دَُُ�لُّ�ّ عَ  ـــا يَ ءٍٍ، مِِمَّ�ّ ْ زْ� ُ ِ جُ� َلْْفِ� ِ أَ� ةَِ�  ْ مِِـــائَ� مِِنْ�

ّ� ِ�يِّ وَْْكَنِ� ــلُِِ الْْ ـث� ا َمَ ّ� ُسِِ وََاتَّل� انُ� َ جَ� ّ� ِ اتَّل� أَِدَْ� ــ ـب � َمَ

 َ ةَ� ّ� ِ�يَّ ـــونِ� ي�� َارْْ الْْبَ�  َ ةَ� ـــادَّ�ّ الَْْمَ  ّ� َنَّ� أَ� ـــى  ِل� إِ� ـــلُُ  ئ ا�� َلَ ادَّل�ّ ـــر�  �ي ِ شِ� ُ تَُ� وَ

الِِ�ي 4%  ـــَوَ ـــلُُ َحَ �ث �� َمَ ُ ِ تُ� ـــوْْنِ� �ي الَْْكَ ِ )Baryonic Matter(1 فِ�

اَءَ  َ زَ� ْ جَْ� ومََ وََالْْأَ� ُ �جُّ� ـــلُُ انُّل� �ث �� َمَ ُ هََُُوَ �يُ ، وَ ِ وَْْكَنِ� ِ الْْ ـــاتِ� ن ��ّ وَِّكَ� ْ مُُ ـــطْْ مِِنْ� َ قََ�  فَ�

 ، ِ ةِ� ّ� ِ�يَّ وَْْكَنِ� ِ الْْ ـــاتِ� ب �� رْْكِِ�ي ّ� َ اتَّل� رِهََِـــا مِِنَ� ْ �يَْ  غََ� ِ وَ اتِ� ـــرَّ�ّ َ جَ� َ الَْْمَ َ مِِنَ� ةَ� ّ� �يَّ ِ ـــرْْئِ� الَْْمَ

الِِ�ي 96%  ـــَوَ ْ َحَ َيْ� ِ -أَ� ـــوْْنِ� ِ الَْْكَ َاتِ� نَّ� وَِّكَ� ْ مُُ ـــى مِِنْ� ّ� قََّ� بََ�  ـــا تَ� ـــا َمَ مََّ�ّ أَ�

ـــدْْ  َ قََلََ� هََـــهُُ. وَ ْ ُ كُُنْ� عَْْـــرِفُِ� ا نَ� َلََ مًًـــا وَ ِ هُُـــولًًا مُُعْْتِ� ْ جَْمَ� ـــلُّ�ّ  ِ َ�يََظِ�   - فَ�

ا  �ّ َمَ َنَّ� ُ أَ� ةُ� ّ� ـــمِِ�يَّ ـــلُُ الْْعِِ�ل ئ ا�� َلَ ُ وََادَّل�ّ ةُ� ّ� ـــكِِ�يَّ �ل َ ُ الْْفَ� اتُ� َدََ ـــاهَ َ ِ الْْمُُشَ� َتِ� تََ� بَ� ْ ثَْ� أَ�

 ٌ ةٌَرَ� َا ِ هُُـــَوَ عِِبَ� ـــوْْنِ� ِ الَْْكَ ـــاتِ� ي��َوََ    ْ مُُحْْتَ� الِِ�ي %23 مِِنْ� ـــَوَ ـــهُُ َحَ ت ��َ ِسْْبَ� نِ�

 ِ بِ� ْ ذَْ�  ىَوَ الْْجَ� ـــ ُ عُُ لِِقُ� َ ضَ� ْ خَْ�  ٍ تَ� ةٍ� ّ� �يَّ ِ ـــرْْئِ� ـــرِِ َمَ ي� � َ ٍ غَ� ةٍ� ـــادَّ�ّ ٍ لَِِمَ ـــاتٍ� َمَ ْ �يَْسَ ُ ْ جُ� نَْ� عَ

 Dark Matter( ِ ةَِمَ� ـــ ت ِ الْْمُُعْْ�� ةِ� ادَّ�ّ ِالَْْمَ ْ “بِ� تَْ�  ـــرِفَِ� دَْْ ع�  قََ� �ّ وَ ـــلِِ�يِّ ت الْْكِِ��

 ِ ـــاتِ� ي��َوََ    َ الْْمُُحْْتَ� هَُُـــَوَ %73 مِِنَ� �ي وَ ِ ـــاقِ� ب ءُُ الْْ�� ْ زْ� ُ ـــا الْْجُ� مََّ�ّ DM“”(”، أَ�

 ُ ةُ� َ عَْْمَرُُفَو� ِصُُ الْْ صََائِ� َ هََـــا الْْخَ� َْسَ َلَ �يَْلََ  ٍ وَ عَْْمَرُُفٍو� رُُ  ْ �يَْ  ْهُُهََـــا غَ� كَُُنْ�  فَ�

 ُ ةُ� َ اقَ� ى “اطَّل�ّ ـــمَّ�ّ هََا مَُُسَ ْ �يَْلََ  ـــاءُُ عَ َ الْْعَُُمََلَ َطَْْلَقَ� ـــدْْ أَ� َ قََ� ، وَ ِ ةِ� ـــادَّ�ّ لِِلَْْمَ

  .)Dark Energy DE( ُ ةُ� ـــَمَ ت الْْمُُعْْ��

 ِ َاتِ� رُُنَو� ْ كَْْلَتْ�  ِ �ّ الْْإِ� ِنَّ� إَِ�  مِِ، فَ� �ي ِ ارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ِ الِِانْ� جِ� َ مَُُوذَ� َلََى نَ� َاءًً عَ ِنَ� بَِ� وَ

 ِ ةِ� ادَّ�ّ ِ الَْْمَ ـــاتِ� َمَ سَِِ�ي  َ جَ� ل�َـــكَ�  ذََكََ�  نـــو، وَ �� رِِ�ي ْ ُوتْ� �يُّ � ِ وََانِّل� اتِ� رَّ�ّ ّ� َ اذَّل� ةََ��  ـــوِِيَ ن ��َ وََأَ�

ْ عُُمْْـــرِِ  ـــى مِِنْ� ُل�و ِ الْْأُ� اتِ� ـــَرَ ت �� َ �ي الْْفَ� ِ ْ فِ� تَْ�  ـــلِِقَ� ُ ـــدْْ خُ� َ ِ قَ� ةَِمَ� ـــ ت الْْمُُعْْ��

 Cosmic( ّ� ِ�يِّ ـــوْْنِ� مِِ الَْْكَ ّ� خَُّ�  ضَ� ّ� صَْْـــرِِ اتَّل� ِ عَ ةَِ��  ِهََـــايَ َعََمََ نِ�  . وَ ِ ـــوْْنِ� الَْْكَ
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ارِِ  َ جَ� ِ ْفِ� َ الِِانْ� ةَ� ّ� ـــرِ�يَّ َ ظََ� رُُ نَ� ْ تْ� اءِِ لُُومِِ�ي َ� يَ ْ زْ� �ي ِ َعََ عََال�ـــمُُ الْْفِ�  ضََ� ـــامِِ 1931 وَ ع�

أََ�َدََ    دَْْ بَ�  َ قَ� ـــوْْنَ� �ّ الَْْكَ َنَّ� ـــاسِِ أَ� َسََ َلََى أَ� ـــومُُ عَ ُ قَُ�  ِ�ي تَ� تِ� ـــمِِ وََالَّ�ّ �ي ِ الْْعََظِ�

 ٍ ةٍَ�يَ�  ٍ عََالِِ ةٍَرَ� ا َرََحَ  ِ ةَِ�  جََرََدََ�   ٍ وَ ةٍَ� عَ ِ فِ� َ ٍ مُُرْْتَ� ةٍَ�  ـــافَ� ث �� ِ َكَ اتِ� َ ٍ ذَ� ةٍ� ّ� لِِ�يَّ وََّ�ّ ٍ أَ� ـــاةٍَلَ� ْ َحَ مِِنْ�

 ّ� َنَّ� رُُ أَ� ْ تْ� َحََرَ لُُومِِ�ي ـــ ت �� ْ دَْْ اقْ�  قََ� ، وَ َ ل�َـــكَ�  عََْْدَ ذَ� ـــعِِ بَ� سَُّوَ�ّ  ّ� �ي اتَّل� ِ َ فِ� أَ� َدََ ـــمَّ�ّ بَ� ث ��

سَْْمَ  ِ ا الْْجِ� َ ذََ� �ّ هَ َنَّ� َ أَ� َرََضَ�  تَ� ْ ”، وََافْ� ٍ ةٍ� ّ� �يَّ ِ ائِ� َِدَ ٍ بِ� ةٍ� رََّ�ّ  ْ “ذَ� َ مِِنْ� أَ� َ شََ� دَْْ نَ�  َ قَ� وَْْكَنَ� الْْ

 ِ ةَِ�  افَ� َ ثََكَ� َدَ الْْ ـــدِِ�ي َ شََ� �ّ وَ ـــعََاعِِ�يِّ ْ شْ� ِ ـــاطِِ الْْإِ� َ �ّشَ� َ�يَ انَّل� �ّ عََالِِ ِ�يَّ ائِ� َدَ ِ تِ� ْ الِِابْ�

 ِ ةَِ�  اقَ� اءِِ وََاطَّل�ّ َ ضََ�  ِ وََالْْفَ� ةِ� ـــادَّ�ّ لِِهِِ كُُلَّ�ّ الَْْمَ ِ اخِ� َِدَ حَْْ�ـــوِِ�ي بِ�  هُُ يَ ّ� نََّ� ـــى أَ� �ت �� َحَ

امُُو  َ ُ جَ� ورْْجُ� ُ ـــاءِِ جُ� ي��  ْ زْ� �ي ِ ـــى عََالِِمُُ الْْفِ� �ن �� َ بََ�  دَْْ تَ�  قََ� ـــهِِ. وَ �ل كََْْمَ ِأَ� ِ بِ� ـــوْْنِ� لِِلَْْكَ

 ِ َلََدَاتِ� امِِ مُُعََا َدَ ْ خْ� ِ ِاسْْتِ� ـــامََ 1946 بِ� هََا ع� َرَ وََّطََ�ّ  َ وَ ةَ� ّ� ـــرِ�يَّ َ �ّظَ� هِِ انَّل� ِ هََذِ�

 َ وَْْكَنَ� �ّ الْْ َنَّ� ِ أَ� ةَِرَ� كْْـــ ِ َلََى فِ� ـــَرَ عَ طْْوِِ�ي ّ� ا اتَّل� َ ذََ� نـــى هَ �� َ بََ� ، وَ َ ـــانَ� دَْْمَ رِِ�ي ْ فْ�

 . َ ةَ� ـــادَّ�ّ ـــَسَ الَْْمَ ي� � َلََ ـــعََاعُُ وَ ْ شْ� ِ ـــهِِ الْْإِ� ي� � َلََ ُ عَ ـــمُُنُ� هَِِ��ي  َ يَ انَ� ـــَرَ َكَ كَِّ�ّ الْْمُُبَ�

ادُُ  رََْْصَ ْ الْْأَ� تَْحََ�  صَْْبَ� َ أَ� نَ� ـــرِِ�ي ْ ِ الْْعِِشْ� رَْْنِ�  ِ الْْقَ� اتِ� ّ� �يَّ ِ نِ� مَْْسِِ�ي  ـــَعَ حُُلُُولِِ خَ� َمََ وَ

رَََ   كَْْثَ� ً وََأَ� ةًَ�  افَ� َ ثََكَ� َرََ   كَْْثَ� َ أَ� انَ� َ َكَ ـــوْْنَ� �ّ الَْْكَ َنَّ� ادُُهََا أَ� َ فََمَ�  ً ةًَ�  قَ� �ي ِ قَِحَ� ـــمُُ  دَْْع�  تَ�

 ْ تَْدَ�  ّ� �يََّ ـــا أَ� ، َمََكَ َ هِِ الْْ�آنَ� ْ �يَْلََ  ا هُُـــَوَ عَ �ي عََمَّ�ّ ِ ـــاضِ� �ي الَْْمَ ِ ً فِ� ةًَ� ـــونَ� ُ سُُخُ�

 ، ِ وَْْكَنِ� َ الْْ ٍ مِِنَ� زٍّ� � �يَِّمَ ـــ ت ـــعٍٍ مُُ�� ِ وَْْمَقِ� �ي  ِ َا فِ� ـــا سَْْلَنَ� ن �� ّ� نََّ� ـــادُُهُُ أَ� َ فََمَ�  ً أًَدَ� ـــ ب �� َمَ

ًا  ُونً� مُّ�ّ مِِلْْ�يُ ُ ضَُ�  ِ -تَ� ـــوْْنِ� َ الَْْكَ ً مِِنَ� ةًَرَ�  �ي ِ بَِكَ�  ً ةًَ�  قََطَ� ْ ـــا مِِنْ� ن رَْْ��  بََ�  ـــا اعْْتَ� ا َمَ َ ِذَ� إَِ�  فَ�

ِسًًا  انِ� َ جَ� َ َ مُُتَ� وَْْكَنَ� �ّ الْْ َنَّ� ُ أَ� فُ� ِ شَِ� كَْْتَ� َ نَ� ـــوْْفَ� َسََ  لًًا- فَ� ْ ِ مِِثْ� اتِ� رََّ�ّ  جَ� َ الَْْمَ مِِنَ�

زِِ�َكَ   رَْْمَ �ي  ِ ـــا فِ� ن َا سَْْلَ�� نَ� ّ� نََّ� ِ وََأَ� اهََـــاتِ� َ جَ� ّ� ـــعِِ الِِاتِّ� مَِِ�ي  �ي جَ� ِ لًًا فِ� ِ ـــاثِ� َمََ  مَُُتَ� وَ

مِِ  �ي ِ ـــارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ِ الِِانْ� جِ� َ مَُُـــوذَ� �ّ نَ� ُ هَُُوَ لُُبُّ� أَُدَ� ـــ ب �� ا الَْْمَ َ ذََ� . هَ ِ ـــوْْنِ� الَْْكَ

مِِ  �ي ِ ـــارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ِ الِِانْ� جِ� َ مَُُوذَ� ِنَ� ا بِ� ّ� سَْْرَـــمِِ�يًّ  ُ عْْـــَرَفُ� ُ ـــحََ �يُ ب صَْْ�� �ي أَ� ِ ذِ� وََالَّ�ّ

امِِلًًا  رًًّا َكَ وَُّ� صَ َ عُُ تَ� َ ضََ��  ِ )Hot Big Bang Model(، وََيَ نِ� ِ ـــاخِ� السَّ�ّ

 ُ ضَُ�  َاقَ� نََ�  تََ��  َرَّ يَ وَُّ� صَ ّ� ا اتَّل� َ ذََ� �ّ هَ َنَّ� ا أَ� ِلَّ�ّ . إِ� ِ نَِمَ�  ّ� ِمُُـــرُُورِِ ازَّل� ِ بِ� وَْْكَنِ� رِِ الْْ ـــوُّ�ّ َطََ لِِتَ�

 َ انَ� رَْْمَ لُُ هِِ�ي ْ َ مِِثْ� نَ� �ي ّ� ـــكِِ�يِّ �ل َ ُ الْْفَ� عَْْضُ� هَُُ بَ� عَ َ ضََ� �ي وَ ِ ذِ� رِِ الَّ�ّ صََـــوُّ�ّ ّ� ـــَعَ اتَّل� َمَ

 َ وَْْكَنَ� رُُ الْْ ِ بَِ�  عَْْ�تَ�  �ي يَ ِ ذِ� ـــامََ 1948 وََالَّ�ّ ولْْدِِ ع� ُ اَسَ جُ� وَمَ ُ تَُ� ـــدِِ�ي وَ ن ُو�� بُ�

 َ اءِِ دُُنَو� َ قََ� �ي الْْبَ� ِ مَِِـــرُّ�ّ فِ�  سَْْ�تَ�  َ يَ ـــوْْفَ� �ّهُُ َسَ نََّ� ارٍٍ وََأَ� َرَ ْ قْ� ِ ِ اسْْتِ� اةَِلَ� �ي َحَ ِ فِ�

 ُ قَُلَ� ْ خْ� ُ َ تُ� ةَ� ـــادَّ�ّ �ّ الَْْمَ ِنَّ� إَِ�  َدَ فَ� دََّمََ�ّ   ا تَ� َ ِذَ� ـــى إِ� �ت �� هُُ َحَ ّ� نََّ� ، وََأَ� ٍ لَْْمَحُُـــوظٍ� ـــرٍٍ  �ي �� َ غََ�  تَ�

دِِّ. دَُّمَ�  ّ� ِ اتَّل� نَِ� َ عَ ةََ�  جَ� ِ ــّاتِ� ـن ِ ال�� اتِ� َ اغَ� َرََ  َ الْْفَ� أََ� ــمَْْلَ ـت لِِهِِ لِِ� ِ اخِ� َِدَ بِ�

 ِ ةِ� ّ� �يَّ ِ فِ� كْْـــرُُ�ووي ْ �يَْمَ الْْ  ِ ةِ� ّ� �يَّ ِ ـــلْْفِ� َ الْْخَ�  ُ ـــعََةُ� ْ َشْ� أَ�  ْ تَْ�  فَ� ِ ُشِ� اكْْتُ�  َ نَ� وََحِِ�ي

 )”Cosmic Microwave Background “CMB( ِ ةِ� ّ� ِ�يَّ ـــوْْنِ� الَْْكَ

 ْ تَْرَ� ـــ سِّ�ّ ُ ُ فُ� ثُ� ْ �يَْحَ مِِ،  �ي ِ ارِِ الْْعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� ُ الِِانْ� جَُ�  مَُُوذَ� َرََ نَ� َصَ تَ� ْ ـــامََ 1964 انْ� ع�

عتالم هعما  � هف�رعن�ـــا ن�و  �تي  ن� املـــاة�د ال� كت�ـــو�ي ـــات� �هي حوـــدات�  ون� ا�ري ال�ب
ا،  ً �يًلخ� ًا دا بً� كرت��ي ن�أ� هلـــا  �أ�ي  ة� –  لوأ��ي ـــر  �ي مات� غ� سج��ي ، �هوي  ـــو�مي ـــلك �ي ش�ب�
�درف�ي  كتون� ن�م عـــدد  � هن�أ�لـــا ت�  ـــات�  ون� مر�ي �ي ة�ف�ئ� اف�ل  ـــت�ح طـــا ـــع ت� ق�ت� �هوي 
دج�ن�   ـــات�  ون� ا�ري ـــال لعـــى ال�ب ، مكو�ث ة�ث� كـــواكرات� لث�ا ن�م اكلـــواكرات� -عـــاة�د 

ات� ن�ورت� و �ي وال�ن ــنات�  وـ� ت�ورب ال�

https://magazine.arabphysicalsociety.org/
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 ، ِ ةِ� َ ـــافَ� ث �ي الْْكََ�� ِ ِ فِ� ـــاتِ� ب طِِرََا�� ْ ُورٌٌ لِِلِِاضْ� ذُ� ُ ْ جُ� َتْ� نَّ� كََـــوَّ� َ Inflation(1، تَ�

 ِ رََةِ� �ي ِ ِ كََبِ� ةِ� ّ� ِ�يَّ ـــاكِِلِِ الْْكََوْْنِ� ي� ِ الْْهََ� نِ� كََوُّ�ّ َ �ي تَ� ِ ا فِ� ّ� �يًّ ِ جِ� دْْرِِ�ي َ َ تَ� �بَّ� سََبَّ� َ ـــا تَ� مِِمَّ�ّ

 ِ اتِ� رَّ�ّ َ لِِ الْْمََجَ� ْ مِِ )Large Scale Structures “LSS”(  مِِثْ� ْ الْْحََجْ�

رََى  ْ خُْ� ٍ أُ� لََّاتٍ� � كََتُّ� َ َ تَ� َاكَ� �ّ هُُنَ� َنَّ� ا أَ� ِلَّ�ّ ـــلك 1(. إِ� ِ )�ش اتِ� رَّ�ّ َ ـــدِِ الْْمََجَ� �ي ِ َاقِ� وََعََنَ�

 ُ لََّاتُ� � كََتُّ� ّ� هِِ اتَّل� ِ ـــاكِِلِِ. هََذِ� ي� َ الْْهََ� ـــكَ� �ل ِ ِ تِ� نِ� كََوُّ�ّ َ ـــلََ تَ� ب �� َ ْ قَ� َتْ� نَّ� كََوَّ� َ ـــدْْ تَ� َ قَ�

 ٌ ٍ وََلََهََا سُُـــرْْعََاتٌ� ةٍ� َ امِِضَ� َ ٍ غَ� ةٍّ� ْ   مََـــادَّ� ـــاصٍّّ مِِنْ� َ ـــوْْعٍٍ خَ� ن �� ْ َ مِِنْ� هِِ�يَ

 ِ ِسُُرْْعََةِ� ا بِ� اًسً َ �يَ ِ ْ قِ� َ�يْ ِ - أَ� ةِ� ّ� �يَّ ِ �سّْْبِ� ِ انِّل� ـــرْْعََاتِ� ِاسُّل�ّ ـــا بِ� اًسً َ �يَ ِ ٌ قِ� ةٌ� َ ضَ� ِ فِ� َ ْخَ� مُُنْ�

 ْ تْ� َ ا عُُرِفَِ� َ ـــوْْءِِ، لِِذَ� ّ� ـــلُُ مََـــعََ اضَّل� اع� َ فَ� َ تَ� َ هََـــا لََا تَ� ّ� َنَّ� ـــوْْءِِ - كََمََـــا أَ� ّ� اضَّل�

 ،)”Cold Dark Matter “CDM( ِ َارِدََِةِ� ِ الْْبَ� مََةِ� ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِ� ِالْْمََـــادَّ�ّ بِ�

هََا  ِ دْْرََتِ� ُ ـــدََمُُ قُ� ِ ع� ةِ� َ الْْمََـــادَّ�ّ ـــكَ� �ل ِ لِِ تِ� ّ� كََتُّ� َ ـــى تَ� ـــا سََـــاعََدََ عََ�ل وََمِِمَّ�ّ

دْْ  َ . وََقَ� ِ ةِ� ّ� �يَّ ِ وّْْئِ� � ِ اضَّل� َاتِ� نَو� ُ تُو� ُ اعُُلِِ مََـــعََ الْْفُ� َ فَّ� � َوِِ اتَّل� َاطِِ أَ� بَ� ِ ـــى الِِارْْتِ� عََ�ل

 َ َاطِِقَ� ـــدِِو مََنَ� ُ ِلََى وُُجُ� ِ إِ� ةِ� َ الْْمََـــادَّ�ّ لْْكَ� ِ ِ تِ� مََـــاتِ� سِِ�ي َ ـــلُُ جَ� �ت كََ�� َ َدَّ�ّى تَ� أَ�

 ِ ةِ� ّ� ِ�يَّ نِو� ُ َارِ�يُ ِ الْْبَ� ةِ� ارِِ الْْمََـــادَّ�ّ َ هِِ�يَ ْ �ي انْ� ِ ِ سََـــاعََدََ فِ� ةِ� ّ� ِ�يَّ بِ� ِ اذِ� َ هْْـــدِِ الْْجَ� َ ْ جَ� مِِنْ�

 ِ ـــاكِِلِِ الْْكََوْْنِ� ي� ِ هََ� نِ� كْْوِِ�ي َ ـــمَّ�ّ تَ� ث �� ْ ، وََمِِنْ� ِ َعْْضِ� هََـــا الْْبَ� ِ َعْْضِ� ـــى بَ� عََ�ل

 ْ عََنْ�  َ ثَ� الْْحََـــدِِ�ي  ُ عْْـــرِضُِ� َ َسْْتَ� نَ� ـــلِِ�ي  ي��  مََـــا  �ي ِ وََفِ�  )LSS(  ِ ـــرََةِ� �ي ِ الْْكََبِ�

َا. ِنَ� لِِكََوْْنِ�  ِ ــمََِةِ� ـت الْْمُُعْْ�  ِ َاتِ� نَّ� الْْمُُكََوِّ�

 )Dark Matter( ُ مََةُ� ِ ُ الْْمُُعْْتِ� ةُ� اًً: المََادَّ�ّ �ي ا�ن �ث

ـــمِِ  �ي عِِ�ل ِ ِ فِ� ـــازِ� َ َلْْغَ� ـــى الْْأَ� ت َعْْ�� ْ أَ� ُ مِِنْ� ـــمََةُ� ت ُ الْْمُُعْْ�� ةُّ� ـــرُُ الْْمََـــادَّ� ب �� َ عْْتَ� ُ تُ�
.2

َ الْْعُُلََمََاءُُ  نَّ� مََكَّ� َ ِ تَ� ةِ� َ �يَ ِ دِِو الْْمََـــاضِ� ُ �ي الْْعُُقُ� ِ فِ� َ ، فَ� ِ ثِ� ِ الْْحََـــدِِ�ي الْْكََـــوْْنِ�

�ّ حََوََالِِ�ي 85%  َنَّ� ُ أَ� ِتُ� بِ� ْ ثْ� ُ ِ�ي تُ� تِّ� ِ الَّ� ةِ� َدِِلَّ�ّ َ الْْأَ� رِِ مِِنَ� �ي ِ ـــعِِ الْْكََثِ� مِِ�ي ْ جْ� َ ْ تَ� مِِنْ�

ّ وََلََا  ِ�يٍّ رُُ مََرْْئِ� ْ �يْ َ هُُولٌٌ وََغَ� ْ ِ مََجْ� �ي الْْكََـــوْْنِ� ِ ِ فِ� ةِ� َ الْْمََادَّ�ّ ـــرََ مِِنَ� ث َكْْ�� َوْْ أَ� أَ�

. َ نَّ� كََوَّ� َ َ تَ� ْفَ� اطـِــعٍٍِ كََ�يْ َ ــكَْْلٍٍ قَ� ـ ِشَ� ُ بِ� َعْْرِفُِ� نَ�

 َ ةَّ� ـــعَّ� ِ َشِ� ـــعُّ�ّ الْْأَ� ِ شِ� ُ عْْكِِسُُ وََلََا تُ� َ ُ لََا تَ� ةُ� َ امِِضَ� َ ُ الْْغَ� ةُّ� هِِ الْْمََادَّ� ِ هََذِ�

 ، ٍ ّ مََعْْـــرُُوفٍ� �يٍّ ِ ٍ مََـــوْْجِ� ِطََـــاقٍ� �ّ نِ� َ�يِّ �ي أَ� ِ َ فِ� ةَّ� � ـــسِِ�يَّ َاطِِ�ي نَ� ْ الْْكََهْْرُُومِِغْ�

ِ عََلََى  ةِ� ّ� ِ�يَّ بِ� ِ ـــاذِ� َ وََى الْْجَ� ُ ِ قُ� ِوََاسِِـــطََةِ� عْْمََلُُ بِ� َ ِ�ي تَ� تِّ� َ الَّ� هََـــا هِِ�يَ ّ� لََكِِنَّ�

 ُ لْْعََبُ� َ هََـــا تَ� ّ� َنَّ� ، كََمََـــا أَ� ِ اتِ� ـــرَّ�ّ َ ـــدِِ الْْمََجَ� �ي ِ َاقِ� ِ وََعََنَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ ِ الْْمََجَ� لََاصُُقِ� َ تَ�

. ِ ِ وََمََصِِ�ـــرِيِ الْْكََوْْنِ� خِ� ارِِ�ي َ �ي تَ� ِ ــّا فِ� ا هََامًّ�ـ دََوًْْرً

ٌ ةٌ� ّ� يَّ� ِ خِ� ارِِ�ي َ ٌ تَ� َةٌ� ْذَ� بُْ� نُ�

دِِ  �ي ِ َاقِ� ِ وََعََنَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ ِ الْْمََجَ� َرْْصََـــادِِ لِِحََـــرََكََةِ� ُ الْْأَ� ـــاتُ� ن ا�� َ �يَ َ ْ بَ� َتْ� َتَ� بَ� ْ َثْ� ـــدْْ أَ� َ لََقَ�

 ِ ةِ� َ الْْمََـــادَّ�ّ ً مِِنَ� ـــرََةً� �ي ِ ً كََبِ� ةً� َ �يَّ حْْـــوِِ�ي كََـــمِّ� َ َ �يَ �ّ الْْكََـــوْْنَ� َنَّ� ِ أَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ الْْمََجَ�

ا عََامََ  ًدً حْْدِِ�ي َ ـــا وََتَ� َ عََاًمً نَ� سْْـــعِِ�ي ِ ْ تِ� رََ مِِنْ� َ َكْْثَ� ُ أَ� ْذُ� ـــمُُنْ� . ف� ِ ـــمََةِ� ت الْْمُُعْْ��

 ِ �ّ سُُـــرْْعََاتِ� َنَّ� كِِ�ي أَ� وِِ�ي ْ ُ زْ� زُ� ْ تْ� ـــرِِ�ي ْ �ّ فْ� لََكِِ�يُّ َ كََـــرََ الْْعََال�ـــمُُ الْْفَ� َ 1933 ذَ�

  )Coma Cluster( ّ� ـــرِ�يِّ ْ ـــدِِو كُُمََوا الْْمََجْ� ُ ْقُ� �ي عُُنْ� ِ ِ فِ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ الْْمُُجَ�

ا  ًرً �ي ِ ُ كََثِ� قُو� ُ فُ� َ ـــامِِ تَ� َ �ظَّ� ا انِّل� َ َ لِِهََذَ� ةَّ� � �يَّّ َ الْْكُُلِّ� ـــلََةَ� ت �ّ الْْكِِ�� َنَّ� ـــدُُلُّ�ّ عََلََى أَ� ت ��

 ّ� ِ�يِّ َارِِ الْْكََوْْنِ� بَ� ُ ـــمِِو وََالْْغُ� ُ �جُّ� لََ انُّل� ْ هِِ مِِثْ� �ي ِ ِ فِ� ةِ� ّ� �يَّ ِ ِ الْْمََرْْئِ� ةِ� َ الْْمََـــادَّ�ّ لََةَ� ْ كِِتْ�

 ِ ةِ� َ الْْمََادَّ�ّ ـــدْْرََةَ� ُ ُ قُ� قُو� ُ فُ� َ ِ تَ� ـــرْْعََاتِ� هِِ اسُّل�ّ ِ �ّ هََذِ� ِنَّ� ـــلْْ إِ� ب �� . ِ اتِ� َ ـــازَ� َ وََالْْغَ�

َى  َعْْزَ� ـــدْْ أَ� َ ، وََقَ� ً بـــطََةً� رََا�� َ ِ مُُتَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ عْْـــلِِ الْْمُُجَ� َ ـــى جَ� ِ عََ�ل ةِ� ّ� �يَّ ِ الْْمََـــرْْئِ�

 ٍ ةٍّ� � �يَّ ِ رِِ مََـــرْْئِ� ْ �يْ َ ٍ غَ� ةٍّ� ـــدِِو مََادَّ� ُ ِ لِِوُُجُ� اتِ� رَّ�ّ َ َ الْْمََجَ� ـــكَ� �ل ِ بـــطََ تِ� رََا�� َ ـــكِِ�ي تَ� وِِ�ي ْ زْ�

 .)dark matter( َوْْ  أَ�  )dunkle Materie(  ٍ ـــمََةٍ� ت مُُعْْ�� َوْْ  أَ�

�ي  ِ َ فِ� اهِِرََةَ� ّ� هِِ اظَّل� ِ َ هََذِ� ـــنَو� �ي لََكِِ�� َ َ الْْفَ� ٍ لََاحََظَ� ةٍ� َ ـــالِِ�يَ ت �� َ ـــدٍٍو مُُتَ� ُ وََلِِعُُقُ�

لَّ�ّ  َ َمْْرََ ظَ� �ّ الْْأَ� َنَّ� ا أَ� ِلَّ�ّ ـــرََى، إِ� ْ ُخْ� ِ الْْأُ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ ـــدِِ الْْمََجَ� �ي ِ َاقِ� ْ عََنَ� ـــدِِ مِِنْ� الْْعََدِِ�ي

 َ نَّ� مََكَّ� َ َ تَ� نَ� ـــامِِ 1970 حِِ�ي ـــى ع� �ت ـــهِِ حََ�� �ي ِ ـــكًُُكًوا فِ� ْ ا وََمََشْ� ـــًرً �ي مُُحََ��

 ْ ـــرْْود مِِنْ� ُ ْت� فُ� ن� وََكِِنْ� ِ�ي ـــر رُُوبِ� �ي ِ هُُـــمْْ فِ� ْ َ وََمِِنْ� ـــرُُونَ� َ َ �آخَ� ـــنَو� �ي لََكِِ�� َ فَ�

�ي  ِ ُ فِ� اتُ� َ ـــازَ� َ ومُُ وََالْْغَ� ُ �جُّ� ِهََا انُّل� ـــدُُورُُ بِ� ت ِ�ي �� تِّ� ِ الَّ� ـــرْْعََةِ� ـــاسِِ اسُّل�ّ ي� � ِ قِ�

دْْ  َ . وََقَ� ِ اتِ� رَّ�ّ َ َ الْْمََجَ� لْْكَ� ِ ِ تِ� ِ حََوْْلََ مََـــرََاكِِزِ� ةِ� ّ� ِ�يَّ ُونِ� ِ الْْحََلْْزُ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ رُُعِِ الْْمََجَ� ْ َذْ� أَ�

 ِ ـــرْْعََاتِ� مِِ اسُّل�ّ َ �يَ ِ َ قِ� نَ� ْ َ�يْ ا بَ� ًحً ِ ا وََاضِ� ً ضً� ُ َاقُ� نَ� َ َ تَ� �نَوّ� لََكِِ�يُّ َ لََاءِِ الْْفَ� ُ دََ هََؤُ� َ وََجَ�

 ِ ـــعََةِ� ّ� وََقَّ� َ ـــمِِ الْْمُُتَ� ي� � ِ َ الْْقِ� نَ� ْ َ�يْ رُُعُُ وََبَ� ْ َذْ� هِِ الْْأَ� ِ ِهََـــا هََذِ� ـــدُُورُُ بِ� ت ِ�ي �� تِّ� الَّ�

هََـــا.  �ي ِ ِ فِ� ةِ� ّ� �يَّ ِ ِ الْْمََـــرْْئِ� ةِ� ـــى الْْمََـــادَّ�ّ ـــاًءً عََ�ل ن ��ِ ِ بِ� وََّرََانِ� ِ الـــدَّ� لِِسُُـــرْْعََةِ�

مخ�لاس�ي )Stephan’s Quintet( ووه  ان� ا ف� �ي دوق�ن�ع س�ت  لكش�ل 1:  ا
لب  ب�وكسلت� ها� وباة�طس  ت�ذ�خ�أ� اة�روصل �    . رج�مات� سمخ�  ن�وكم ن�م 

. �ي ائ� ض�ف�ل ا

وحبال�ي 1050~1060  ـــرد � ق� مبا �ي مج�ح ان�وكل � اة�د  �ز�ي �ي وه  ـــم اكلـــو�ن خ�ض�ت  ال�
ـــة�ر �آلاف�  ًاًءز�ج� ن�م ش�ع  عت�الد  ة�  �ي ن�مز� ة�رت  � �ي ف� صأ�لـــل�ي ف� همج�ح ا عض�أ�ـــاف�  
وىل  ات� اأ�ل لخ�ال اظ�حلل ـــم  خ�ض�ت  ا ال� ـــع حـــدوث� ذ�ه ّ قّوت� � ُ ، و�يُ ة� �ي ـــا�ن ءز�ج� ن�م ال�ث 
ـــهلكا  �ي �ش �ي ف� مخ�ض�ت اوكل�ن   ة� ال� ـــ�ري ظ�ن ـــت�ع � دق� وُُض� ، و ن�م معـــر اكلـــن�و

ـــث�و عام 1979. لأ�ان� ج� وباســـة�ط اعلامل  لصأ�ل�ي � ا

https://magazine.arabphysicalsociety.org/
https://arabphysicalsociety.org/
https://arabphysicalsociety.org/
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 ِ َةِ� ئَ� �ي ِ ـــمُُضِ� ِ ا�ل ـــلََةِ� ت كِِ�� ُ اْلْ ةُ� َ ـــافَ� ث ُ كََ�� زُ� ـــرََكَّ�ّ ت �� َ ِ تَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ مََْلْجَ� هِِ ا ِ �ي هََذِ� ِ فِ� َ فَ�

ا  َ ـــهُُ، هََذَ� ن َا عََ�� نَ� عََْدْ َ تَْ�  مََّـــا ابْ� ـــصُُ كُُلَّ� َ َاقَ� نَ� َ تَ� َ َمََـــا تَ� نَْ�يْ�   َ ِ بَ� كََزِ� مََْلْـــْرْ ـــدََ ا ن عِِ��

َا  نَ� عََْدْ َ تَْ�  مََّـــا ابْ� دُُ كُُلَّ� َ ا�يَ َ زَ� َ تَ� َ َ تَ� ِ سََـــوْْفَ� وََرََانِ� َ الـــدَّ�ّ عََةَ� �ّ سُُـــْرْ َنَّ� ِ�ي أَ� نِْعْ� ـــ ي��

 ِ وََرََانِ� َ ادَّل�ّ عََةَ� �ّ سُُـــْرْ َنَّ� ْ أَ� حََتْ� َ ضَ� َْوْ ِ أَ� اسََـــاتِ� َ �يَ ِ قِْلْ� �ّ ا َنَّ� ا أَ� ِلَّ�ّ ِ، إِ� كََزِ� مََْلْْرْ ِ ا عََنِ�

 ٍ اسِِـــعََةٍ� َ ٍ شَ� اتٍ� َ َا لِِمََسََـــافَ� نَ� عََْدْ َ تَْ�  مََْا ابْ� ً مََهْ ةً� َ ِتَ� ـــابِ� ث �� ُ كُُـــنُو� َ ـــكََادُُ تَ� ت ��

لِِ  َ كِِتَ� عََ اْلْ ِ�ي زِْ� وْ َ �ّ تَ� َنَّ� ـــمُُ أَ� �ت حََ�� ُ ا �يُ ـــلك 2( مِِمَّ�ّ ِ )ش� ةِّ� رَّ� َ مُُجَ� ِ اْلْ كََزِ� ْ مََـــْرْ عََنْ�

َرََ  بَْكْ� َ لٍٍ أَ� َ ُ كِِتَ� اتُ� َ �هََّا ذَ� َنَّ� ـــرََاهُُ، وََأَ� ن سََ كََمََا �� ْ�يْ ِ لََ اتِ� رَّ�ّ َ مََْلْجَ� َ ا ـــكَ� �ل ِ �ي تِ� ِ فِ�

 ِ عََالِِمََانِ� عََ اْلْ َ ـــامِِ 1973 وََضَ� �ي ع� ِ هِِْ�يْ. وََفِ�  دُُْو عََلََ بْ� َ ا تَ� ـــرٍٍ مِِمَّ�ّ �ي ِ ِكََثِ� بِ�

دََْمََا   ِ عِِنْ� ضِ� ُ َاقُ� نَّ� � ا اتَّل� َ ا �لـــهََذَ� ِل حََلًّ�ّ بِ� ِ�ي م بِ� �ي ِ كََر وََجِ� ْرْ َ تَْسْو�  ـــا أُ� ي�� مِِ رِِ�ي �ي ِ جِ�

 ْ ٍ مِِنْ� �ي هََـــالََةٍ� ِ مِِـــسُُ فِ� َ غَْ� نْ� َ �ّ �يَ ـــمِِ�يَّ ْ جّْ� � صََ انَّل� ـــْرْ ُ قُْلْ� �ّ ا َنَّ� ـــا أَ� َ جَ� َ تَْ�  نْ� َ تَْسْ� ا

. ٍ ةٍّ� � �يَّ ِ ئِْرَْ� رُُْ�يْ مـَــ   َ �هََّا غَ� ٍ وََلََكِِنَّ� ــرََيةٍ� ـ� ِ ٍ كََبِ� ــْلََةٍ� ـت� ِ كِِ اتِ� َ ٍ ذَ� ةٍّ� مـَــَادَّ�

 ْ تْ� َ زَّ� � َ عََزَّ� نَ� ـــرِِ�ي ْ ِ اعِِْلْشْ� نِ� ْرْ َ قَْلْ� ِ ا اتِ� ّ� �يَّ ِ نِ� ـــعِِ�ي ِْسْ ِ وََتِ� اتِ� ّ� �يَّ ِ نِ� ِ�ي مََانِ� َ �ي ثَ� ِ وََفِ�

 ، ِ مََةِ� ِ تِْعْ� مُُ ِ اْلْ ةِّ� مََْلْـــادَّ� ـــدََو ا ُ صََْرْـــادِِ وُُجُ� َ أَْلْ� ِ ا ـــاتِ� ن ا�� َ �يَ َ ْ بَ� ٌ مِِنْ� سِِْلْـــلََةٌ� سِِ

 ِ َاتِ� انَ� َ �يَ َ ِ بَ� ةِّ� مََْلْـــادَّ� َ ا ْلْكَ� ِ ـــدِِو تِ� ُ لُُ عََلََى وُُجُ� ِ لََّائِ� ْ ادَّل� َتْ� نَّ� ـــمَّ� َ ضَ� َ ـــْدْ تَ� َ وََقَ�

 Gravitational( ِ ةِ� ّ� ِ�يَّ بِ� ِ ـــاذِ� َ جَ� ِ اْلْ ِ عََنِ� ةِ� َ جَ� ِ ـــاتِ� �ن ِ ال�� عََـــدََسََةِ� ـــرِِ اْلْ �ي ِ ثِْ�  أْ� َ تَ�

 ِ اتِ� رَّ�ّ َ مََْلْجَ� ـــدِِ ا �ي ِ َاقِ� ْ عََنَ� ُ عََنْ� أُ� َ شَْ� نْ� َ ِ�ي تَ� تِّ� ـــلك 3( وََالَّ� lensing(1  )ش�

 ِ نِ� ِ ـــاخِ� ِ اسَّل�ّ ازِ� َ غَْلْ� ِ لِِ حََْلْـــرََارََةِ� ِ ا ـــاتِ� َ ـــعِِ دََرََجَ� ِ�ي زِْ� وْ َ ِ تَ� ـــاتِ� ن ا�� َ �يَ َ َ بَ� �لـــكَ� َ وََكََذَ�

َاصِِرِِ  عََنَ� ِ اْلْ ارََةِ� َ زَ� َ ِ غَ� ـــاتِ� ن ا�� َ �يَ َ ، وََبَ� ِ اتِ� رَّ�ّ َ مََْلْجَ� دِِ ا �ي ِ َاقِ� ِ وََعََنَ� اتِ� ـــرَّ�ّ َ مََْلْجَ� �ي ا ِ فِ�

�ي  ِ ِ فِ� نِ� ُ َا�يُ بَّ� � َمََـــطِِ اتَّل� ِ نَ� َاتِ� انَ� َ �يَ َ َ بَ� �لـــكَ� َ ، وََكََذَ� ِ كََْلْـــوْْنِ� �ي ا ِ ِ فِ� ةِ� َ فَ� �ي ِ فِ� َ خَْلْ� ا

 َ ْلْكَ� ِ )CMB( . كُُلُّ�ّ تِ� ِ ةِ� ّ� �يَّف� وِِْوْ ـــرُُ ْكْْ�يْ  مََْلْ ِ ا ةِ� ّ� ِ�يَّ نِْ� كََْلْوْ ِ ا ةِ� ّ� �يَّ ِ فِ� ْلْ ِ خِْلْ� ِ ا ةِ� ـــعَّ�ّ ِ َشِ� أَ�

 َ ةَّ� مََْلْادَّ� دًًا ا دِِْحْ�ي  َ َ وََتَ� ـــمََةَ� ت �ْعْ� مُُ َ اْلْ ةَّ� مََْلْـــادَّ� �ّ ا َنَّ� ْ أَ� هََْرََتْ�  َظْ� ِ أَ� ـــاتِ� ن ا�� َ َ�يَ بَْلْ� ا

 ِ ةِ� َ افَ� َ ْ كََثَ� ْ %85 مِِنْ� ُ مِِنْ� ـــرُُبُ� ْ قْ� َ لُُّ مََا �يَ ـــكِّ� َ شَ� ُ َ تُ� َارِدََِةَ� بَْلْ� َ ا ـــمََةَ� ت �ْعْ� مُُ اْلْ

. ِ كََْلْوْْنِ� �ي ا ِ ِ فِ� ةِّ� ــَادَّ� ـمَْلْ ا

.1

	

ِ مََةِ� ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِ� ِ الْْمََادَّ�ّ نِ� كْْوِِ�ي َ ُ لِتَِ� حََةُ� ّ� ُ الْْمُُرََشَّ� َاتُ� ئَ� ِ الْْفِ�

 ٌ رََةٌ� �ي ِ ٍ كََثِ� ـــاتٍ� ئ �� ِ َ فِ� ـــاكَ� ن �ّ هُُ�� ِنَّ� إِ� َ ِ فَ� ةِّ� مََْلْـــادَّ� هِِ ا ِ ِ هََذِ� مُُـــضِو� ُ ـــرًًا لِِغُ� َ َظَ� نَ�

هََْا  ّ مِِنْ� ٌ كُُلٌّ� ـــدََةٌ� ُ عََدِِ�ي ارِبُِ� َ جَ� َ َ تَ� ـــاكَ� ن لََهََـــا، وََهُُ�� ّ� مََثِّ� ُ ْ تُ� َنْ� ٌ لِِأَ� ـــحََةٌ� ّ� مُُرََشَّ�

 َ �ّ مِِنَ� َيٌّ� مََدََ أَ� َ تَْعْ�  ُ ْ�يْ تُ� ، وََ�لـــكََ ِ َاتِ� ئَ� ِ فِ� َ اْلْ ـــكَ� �ل ِ ْ تِ� ٍ مِِنْ� َةٍ� ئَ� ِ �ي فِ� ِ ُ فِ� ـــحََثُ� ب �� َ �يَ

ُدَّ�ّ  لََا بُ� َ ِ فَ� ـــمََةِ� ت �ْعْ� مُُ ِ اْلْ ةِّ� مََْلْادَّ� لِِ ا ـــكِِ�ي ْ َشْ� َسََـــاسٍٍ لِِتَ� ِ كََأَ� مََْ�يْاتِ�  سََ ُ جُْلْ� ا

ــرُُّوطِِ �ـ َ اشُّل� ٍ مِِنَ� مُُوعََةٍ� ْ ِ مََجْ� قِ� �ي ِ قِْحَْ� ــ ـت�  ْ ــَا مِِنْ� لََـهَ

لٍٍ  رٍْمٍْ طََوِِ�ي َ عُُ اتَ� َ ـــلِّ�ّ ذَ� َ َقَ� أَْلْ� ـــى ا َْوْ عََل� ً أَ� ةًّ� ـــرَّ� ِ قِ� َ تَْسْ� َ مُُ كُُـــنَو� َ ْ تَ� َنْ� 1. أَ�

، ِ كََْلْوْْنِ� ا ــرِِْ  ِعُُـمْ بِ�  ً َةً� ارََنَ� َ مُُقَ�

 ِ جِ� َ مُُـــذَو� ّ� ِ انَّل� مََْ�يْـــاتِ�  سََ ُ ـــلِِ مََـــعََ جُ� اع� َ فَّ� � َ اتَّل� ـــادِِرََةَ� ن �� َ كُُـــنَو� َ ْ تَ� َنْ� 2. أَ�

، ِ ــَاتِ� ـمَْ�يْ  سََ ُ جُْلْ� لِِ  ّ� ــَارِ�يِّ ـ �ْعْي مِِْلْ ا

 ِ عََةِ� ِلََى سُُـــْرْ ً إِ� َةً� بَْسْ� نـــ �� ٍ ةٍ� َ ضَ� ِ فِ� َ خَْ� ٍ مُُنْ� عََاتٍ� َ سُُـــْرْ اتَ� َ َ ذَ� كُُـــنَو� َ ْ تَ� َنْ� 3. أَ�

 َ لِِكَ� َ ٌ - وََذَ� ـــارِدََِةٌ� ب �هََّا �� َنَّ� ِأَ� ًا بِ� انً� َ �يَْحْ َ ـــهُُ أَ� ن رُُّ عََ�� � عََبَّ� ُ ا مََـــا �يُ َ ـــوْْءِِ -وََهََذَ� ّ� اضَّل�

 ِ ةِ� ّ� ِ�يَّ نِْ� كََْلْوْ اكِِلِِ ا َ هََْلْ�يَ ِ ا ةِ� َ �يَ ِ نِْ�  بْ� َ صََْرْـــادِِ لِِأَ� َ أَْلْ� ِ ا َاتِ� انَ� َ �يَ َ َ مََعََ بَ� قَ� ِ فِ� ّ� تَّ� َ ـــى تَ� �ت حََ��

َا. �ي عََالََمِِنَ� ِ ِ )LSS( فِ� ـــمََةِ� ْ خّْ� � اضَّل�

 ُ ـــاتُ� ن �و� ُ تُو� ُ فُْلْ� وََا ت  ـــا�� ن �و� ُ ُرُُتُو� بُْلْ� وََا ت  ـــا�� ن رُُْ�و�  تْْكْ� لِِ ِ إِْلْ� ا ـــر�  ب �� َ تَْعْ�  ُ وََتُ�

رِِْمْ  ِعُُ ْ بِ� َتْ� ـــرِونَِ� ُ ا مََا قُ� َ ِذَ� ً إِ� ةًّ� ـــرَّ� ِ قِ� َ تَْسْ� ٍ مُُ مََْ�يْـــاتٍ�  سََ ُ ُ جُ� نـــوََاتُ� �� رِِْ�ي  ُتْو� �يُ وََانٍّل�

 ُ ـــطََةُ� ِ َشِ� ِ -نَ� ُوََاتِ� نُ� رِِْ�ي  ُتْو� �يٍُ َاءِِ انٍّل� نَْ�  ثْ� ِ تِْسْ� ِا عًًا -بِ� مِِ�ي َ �هََّا جَ� َنَّ� ا أَ� ِلَّ�ّ ، إِ� ِ كََْلْـــوْْنِ� ا

 ِ ةِّ� مََْلْادَّ� ٍ لِِ َاتٍ� نَ� مََـــدََ كََمُُكََوِّ�ّ َ تَْعْ�  ُ ْ تُ� َنْ� َعُُهََا أَ� نَْمْ�  َ ـــا �يَ ا مِِمَّ�ّ دًّ�ّ ِ ـــلِِ جِ� اع� َ فَّ� � اتَّل�

 ِ ةِّ� مََْلْادَّ� ـــلِِ ا �ي ِ ثِْمْ�  َ ِ لِِتَ� ـــحََةِ� ّ� مُُرََشَّ� ِ اْلْ َاتِ� ئَ� ِ فِ� ـــمِِ اْلْ َْهْ ْ أَ� . وََمِِنْ� ِ ـــمََةِ� ت �ْعْ� مُُ اْلْ

 ُ مََْلْاكُُـــوََاتُ� ُ )neutrinos( وََا نـــوََاتُ� �� رِِْ�ي  ُتْو� �يُ َ انٍّل� ِ هِِ�يَ ـــمََةِ� ت �ْعْ� مُُ اْلْ

رب  عت�� ه 33،  �ي �سي ة� �مي �ن�وز�لحلي  ة�رج�مل ا ىن رودان� ا حن� لكش�ل 2: م� ا
طخ�ل امرلا�دي  مأ�ا ا  ، ادهات� م اش�مل �ق�ي اء ن�ع  ق�رز�ل رف�صلاء وا اط ا ق�ن ال�
. ة� �ئ�رملي ع املاة�د ا �ز�وت�ي  اء ىلع  �ن عق�وت�مل ب�  ىن ا حن� وهف� امل� عطق�ت�مل   ا

�ي  �ف ف� �ث�كي لت�ك�ي  مت�ـــز�كر  دوج�و  دن  ث�دحت� ع� اة�ره  ة� ه�ي ظ� �ب�ذ�ي  ـــا عـــة�سد اج�ل
 - رج�ملات� د ا �ق�ي ا ـــل ع�ن ة�ق� ث�م ة�لت�ك لمعا وأ�  ة�رج�مل  �ف  �ث�كي ـــل ب�ل  ـــاء -ث�م ض�ف�ل ا
ة�  �ب�ذ�ي  ـــا ال اج�ل ة�ف� ج�م ـــا ة�ج� ث�ك  �ت�ن�ي  ـــه  ط ب� ـــاء ا�حملي ض�ف�ل ـــهو ا ش�ت�ل �دؤ�ي   ممـــا �ي
رج�ملات�  ءوض�ل اسرملـــل ن�م ا اء ا حن��ن �ي ا ب�ب ف� ست��  ـــهو �ي ش�ت�ل ا ا هن، ذ�ه �ج ع� ات� ال�ن
هه وحل  �ج�وت�وي  ة�  �ؤ�ري ـــط الـــ سف�ن� خ�  ـــة�د ىلع  وت�ملاج� ـــة�د ا �عبي ة� ال� �ف�لي ـــ اخ�ل
رج�مللات�   ً عت�مـــةًدد� رهظ�ت� اًًروص   ك�لذ�ل  ة�ج�   �ت�ن�وي   ، ـــل�ي مت�لـــز�كر ات�كل ة�ق�ط ا ـــ م�ن
هب كاة�لم ن�م  � وأ� ش� رئ� كامـــة�ل  �ج ودا ت�ن � َ ة� تَ� ـــا�لي �ي احلـــالات� اث�مل ، ف�و ة� �ف�لي ـــ اخ�ل
�دؤ�ي   ، مكا �ي ة�ق�  �ق�ري  ٌ ةٌ� �ئ�وي ـــ وق�أ�اسٌٌ ض�  هظ�ـــر   َ ان� تَ� �حأ�لي ـــب�ل ا غ�أ� �ي  ـــءو، ف�و اض�ل
اة�ره  هذ�ه اظ�ل حت�ـــث�د  مدنا  . عو� ة� �ف�لي ـــ رج�ملات� اخ�ل م صـــة�رو ا �خ�ض�ت�لي   ـــاًً  ض� �أ�ي
اًًق�  ـــرا ش�إ� رث�كأ�   ّ�يّف�لخ�ل    مج�ن ا  ءوض� ال� ودب  � دعب�أ�، �ي  مٍٍج�ن�   مأ�ـــام  مٍٍج�ن�   ة�ج� مـــرور   �ت�ن�ي 
ة�سدعب�  اهـــة�ر  هذ�ه اظ�ل عت�وـــف�ر  ع،  �ب�ي سأ�ـــا مب�روا  ـــامٍٍ  �أ�ي سوـــاًًعوط علـــة�د 

ة� �رهج�ملي ا ة�  �ب�ذ�ي  ا اج�ل
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 ُ ـــاتُ� ن ُو�� ُكْْسِِيُ� وََالْْأُ�  )WIMPs( ت  ـــا�� ب مْْ�� وََالْْوِِ�ي  )MACHOs(

هـَــَا. ْ ْ كُُلٍّّ مِِنْ� لًًا عََنْ� ــْصِِي� ـ فْ� َ ــَلِِ�ي تَ� ـي ــَا � ـمَي�  ِ )Axions(، وََفِ�

 )neutrino( ُو نُ� رِِ�ي ْ ُوتْ� يُ� ّ� النِّ�

 ٍ ةٍ� َ ٍ عََالِِيَ� رََةٍ� ْ فَْوَ� ِ نـــو بِ� �� رِِ�ي ْ ُوتْ� يُ� ِ� ِ انِّل� اتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ ُ جُ� ـــاجُ� ت �� ْ ِنْ� مَّ�ّ إِ� َ هُُّ تَ� � نََّ� ـــدُُ أَ� َ قََ�  عْْتَ� ُ يُ�

ـــلْْ  ب ـــا �� ن �� َ تََ� رَ ْ جْ� ُ َمَ أُ� ـــمَْْلَ ت �� َ َ الْْ�آنَ� ـــمِِ، وََهِِيَ� ي� ِ ظِ� ـــارِِ الَْْعَ َ جَ� ِ ْفِ� َ الِِنْا� تَ� ْ قَْ� وَ

اَلَلِِ   ِ ْ خِ� ـــلُُ مِِنْ� اع� َ فََ�  تََ�  �ّهََا تَ� نََّ�  لَِِأَ� ، وَ ِ رَْْضِ� ـــى الْْأَ� ل�َ ـــا عَ ن �� وَْْحََلَ  ُ كُ� ـــرَّ�ّ َحََ  تََ�  تََ� وَ

�ّهََا  نََّ�  ا لِِأَ� دًّ�ّ ِ لٌٌي� جِ�  ِ ئَِ�  ـــا ضَ� صَْْرَدَِِهَ اَلَ  َمَ ِ �ّ احْْتِ� ِنَّ� إَِ�  ، فَ� ِ ةَِ�  فَي�� عِِّ � ى اضَّل� ـــَوَ ُ الْْقُ�

 Electroweak( ِ ةَِ�  فَي�� عَِِ  هَْْرُُوضَ� ِ الْْكَ ـــاعُُتِاَلَ� َ فَّ� � ِاتَّل� طْْ بِ� َ قََ�  حَِِـــسُّ�ّ فَ�  تَ�

هِِ  ِ ذَِهَ�   ِ ةَِ� ـــرَ ْ فَْوَ� لِِ ـــرًًا  َ ظََ� نََ� وَ ا.  ـــدًّ�ّ ِ جِ�  ِ ةَِ� ـــرَ ي� ِ غِّ� اصَّل�  )interactions

َلَّ  ـــكِّ� َ ُشَ� ً لِِتُ� ةًَ�  يَ� ِ افِ� رَُُ َكَ بََ�  عْْتَ� ُ ً تُ� ةًَعََمََ�    تَ� ْ هََـــا مُُجْ� َ تََلَ�  ْ �ّ كِِتْ� ِنَّ� إَِ�  ِ فَ� ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ الْْجُ�

. ِ وَْْنِ� �ي الْْكَ ِ َ فِ� ةََمَِ� ــ ـت� َ الْْمُُعْْ ةَّ� ــَادَّ� الْْـمَ

 ِ جَِ�  �مُُّوذَ� �ي انَّل� ِ َ فِ� ةََ�  عْْـــرُُفَو� َ الَْْمَ ةََ�  ثَاَلَّ�  � ِ اثَّل� اتِ� نـــَوَ �� رِِ�ي ْ ُوتْ� يٍُ� �ّ انٍّل� نََّ� اّ أَ� ِلَّ� إِ�

 ّ� نََّ� أَ� ـــا  َمََكَ ا،  ـــدًّ�ّ ِ جِ�  ً ةًَ�  فَي��  ِ فَِ�  خَ� ـــرُُ  ب �� َ عْْتَ� ُ تُ�  ِ ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ لِِلْْجُ�  ّ� ـــارِيِِّ� ي الْْمِِعْْ��

 ُ مْْكِِنُ� ُ ـــالِِ�ي اَلَ يُ� �ت ِا�ل� بَِ� ِ وَ ةِّ� � يَّ� ِ ـــسْْبِ� �ن ِ ال�� ةَِ� ـــرْْعَ ـــى لِِسُّل�ّ َ رَْْقَ�  هََا تَ� َ تََ� سُُـــرْْعَ

 ِ ةَِ�  ـــافَ� َ ضَ� ِ ِالْْإِ� ا بِ� َ ذََهَ� ا،  ـــدًّ�ّ ِ ٌ جِ� ةٌّ� ـــارَّ� َ َحَ ـــلْْ هِِيَ� ب �� - ً ةًَدَ� ـــارِ ب ـــا �� َارَُُهَ بَ� ِ اعْْتِ�

ا اَلَ  َ رََى، لِِذَ� ْ ُخْ� ِ الْْأُ� ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ عََ الْْجُ� اعُُلِِ َمَ َ فَّ� � َ اتَّل� ةََرَّ�  كََـــرِّ� َ ِهََـــا مُُتَ� وَْْنِ� لِِكَ

 ، ِ ةَِمَ�  ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِّ� ادَّ� ِ الَْْمَ نِي� كَْْـــوِِ�  دًًّا لِِتَ� � يَِّ�  ـــحًًا جَ� ّ� شَِّ� َ مُُرَ كَُُونَ�  ْ تَ� نَْ� ُ أَ� مْْكِِنُ� ُ يُ�

ْهََا. ــيرََ مِِنْ� ـ� ِ ثَِ� ُ الْْكَ نُّ� وَِّ� كَ ُ ــلَِّ�ّ اَلَ تُ� ـ قََ� ــىَ الْْأَ� ـلَ وَْْ عَ أَ�

 )WIMPs( ُ َاتُ� مْْبَ� الْْوِِ�ي

ـــرُُ  �ث ��َ أَ� َ تََ�  تََ� وَ  ِ ةَِلَ� ـــ ت الْْكِِ��  ُ ةَُ�  ـــالِِيَ� ع�  ٌ ـــاتٌ� َمَ ْ يَْسَ� ُ جُ�  َ هِِيَ�  ُ ـــاتُ� ب مْْ�� الْْوِِ�ي  

 ُ ةَُ�  سّْْـــمِِيَ� � اتَّل� هِِ  ِ ذَِ� ـــهَ َ فَ� ا  َ لِِذَ�  ، ِ ةَِ�  فَي�� ـــعِِ ّ� اضَّل� ى  ـــَوَ ُ ِالْْقُ� بِ� ـــطْْ  َ قََ�  فَ�

 َ ـــكَ� ل� ِ ِ لِِتِ� ةَِ�  فَّ� ـــرِّ� ِ الْْمَُُعَ ـــاتِ� َ الْْكََلَِِمَ ـــى مِِنَ� ُل�و ُ الْْأُ� َ الْْحُُـــرُُوفُ� هِِيَ�

 Weakly Interacting Massive Particles( ِ ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ الْْجُ�

 ِ اعُُتِاَلَ� َ فَّ� � ـــعُُ لِِتَّل� َ ضَ� ْ خَْ�  ِ اَلَ تَ� ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ هِِ الْْجُ� ِ ذَِهَ�  ّ� نََّ� لَِِأَ� WIMPs“”(. وَ

 )Electromagnetic interactions( ِ ةِّ� � سِِيَّ� َاطِِي� نَ� ْ هَْْرُُومِِغْ� الْْكَ

اَلََ    فَ�   )Strong Interactions(  ِ ةِّ� � ـــوِِيَّ� َ الْْقَ�  ِ ـــاعُُتِاَلَ� َ فَّ� � اتَّل� وَْْ  أَ�

 َ كَُُونَ�  ْ يَ� نَْ� ُ أَ� مْْـــكِِنُ� ُ يَُ� . وَ ٍ ةٍ� ّ� ِيَّ� ـــونِ� ي َارْْ�� ٍ بَ� اتٍ� َمَ ْ يَْسَ� ُ ـــا جُ� َارَُُهَ بَ� ِ ُ اعْْتِ� مْْـــكِِنُ� ُ يُ�

ـــارِِ  َ جَ� ِ ْفِ� الِِنْا� ـــاءََ  ن �� ْ ثَْ� أَ�  َ ـــلِِقَ� ُ خُ� ـــدْْ  َ قَ�  ِ ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ الْْجُ� هِِ  ِ ذَِهَ�   ُ ـــعْْضُ� ب ��

 ٍ ةٍ� َ ٍ عََالِِيَ� ـــرََةٍ� ْ فَْوَ� ِ ا بِ� َ ذََهَ� ـــا  ن وَْْمِِ��  ِىَلَ يَ� ـــودًًا إِ� ُ وَْْمَجُ� لََّ�ّ   ظََ� ـــمِِ وَ ي� ِ ظِ� الَْْعَ

 َ لْْكَ� ِ ـــرََطُُ لِِتِ� ت �� ْ شْ� ُ يَُ� . وَ ِ ةَِمَ�  ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِّ� ـــادَّ� ِ الَْْمَ نِي� كَْْـــوِِ�  ْ تَ� ُهََـــا مِِنْ� نُّ� كَِّمَ�  ُ تُ�

ـــا  َ جَي��  ِ ْ 1 جِ� ـــَدَى مِِنْ� �ي الَْْمَ ِ هََـــا فِ� َلَ ْ َ كِِتْ� كَُُـــونَ�  ْ تَ� نَْ� ِ أَ� ـــاتِ� َمَ ْ يَْسَ� ُ الْْجُ�

 َ نَ� وَِّ�ّ كَ ُ �ىّ تُ� تََّحَ�  ٍ ـــولْْتٍ� ُ ْ فُ� رُُنْو� ْ ِلِِكْْتْ� رََا إِ� ي� ِ ِىَلَ 1 تِ� ٍ إِ� ـــولْْتٍ� ُ ْ فُ� ـــرُُنْو� ت ِلِِكْْ�� إِ�

 . ة�ي�ب  � اذ� ري�ث ة�سدع اج�ل  � أ�ت لكش�ل3: � ا
وس  �ي ق� ـــل�ف ف� �ي اخ�ل ود ف� رز� RXJ1131-1231 واملوج� مأ�لام صـــوة�ر اكلـــوا �ي ا ـــوة�د ف� ـــة�ر املوج� ـــع اج�مل طت�ب ن�ي�م � ـــ �ي اصلـــوة�ر لعـــى اي�ل . ف� أ�
و  اســـا سوـــو�ي لب كوواة�ل �ن /ها� ة�ي�ب  وروأ�ل� اء ا ض�ف�ل وس )اصلـــوة�ر ن�م كواة�ل ا ـــل اق�ل هنا داخ� ة�ث م� الث� ة�ي � � ميـــن�ك ؤ�ر عب صـــور � رأ�� ة�ن لـــه  ســـاعط كمـــو�

) ن�ورخ� �وآ
وء  ـــوت�ه ض� دق� ش�  )”luminous red galaxy “LRG( ة�ئ�ي�ض�مل امحلـــراء   ة�رج�ملل ا ة�ي�ل  ة�ي�ب اعلـــا  � اذ� ن�أ� اج�ل �ف  سي�لـــار ي�ك هظ�ـــر اصلـــوة�ر لعـــى ا ُ . تُ� ب�
اة�  ن�أ� حماذ� الإ�  ة�ي�ف�ل ،   ـــ ـــة�ر اخ�ل ن�ي�ت�حض� ج�ملل   ن�ي�ت وا  ن�ي صـــور� كت�لو� ـــوء  اء اض�ل حن�ن دأ�ى ا� ـــد  ، ق�و لخ�ل�ف �ي ا ـــوة�د ف� عبـــد واملوج� � ـــاء اأ�ل ق�رز�ل ـــة�ر ا اج�مل
واســـة�ط  ت�ذ�خ�أ� اصلوة�ر �ب    . مت�كمـــة�ل ة�ق�لحل  كتـــون� ا كتاد � ـــلك حـــة�ود صحان� و� ة�رج�مل ىلع ش� ك�لت ا هظ�لـــور � دأ�ى  ـــاًًد ممـــا  ة�ق�ي�ق�د ج�   اعلـــة�سد 

�ي ا�ئ ض�ف�ل لب ا ـلتــكسوب� ها� �
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 ِ ةِ� ّ� لِِيَّ� َوَّ�ّ ِ الْْأَ� مََاتِ� ْ يَْ� ُسَ َ الْْجُ� دُُ مِِنَ� دَِِ�ي َ الْْعَ ـــاكَ� ن هُُ�� ، َوَ َ ةََ� مَ ِ َ الْْمُُعْْتِ� ةَ� الْْمََادَّ�ّ

ِ�ي  تِ� ُ الَّ�ّ مََـــاتُ� ْ يَْ� ُسَ هََـــا الْْجُ� ْ ِ مِِنْ� َةِ� ئَ� ِ هِِ الْْفِ� ِ ذَِهَ�  َ ـــحْْتَ� ت �� ُ رِجُِ� ـــَدَ ن �� َ ِ�ي تَ� تِ� الَّ�ّ

 )Supersymmetry( ِ ِقِ� ـــائِ� َ لِِ الْْفَ� ُ مََاثُ� ّ� ُ اتَّل� جُ� َ مَُُوذَ� ِهََـــا نَ� ُ بِ� أُ� ّ� بََّ�  نََ�  تََ�  يَ�

 )photino( نـــو �� ي� ِ وتِ� ُ الْْفُ� نـــو )neutralino( َوَ �� رََالِِي� ْ ُوتْ� يُّ� � ـــَلَ انِّل� ث مِِ��

 ،)sneutrino( نـــو  �� رِِ�ي ْ ُوتْ� يُ� ِ سْْنِ� ِ الْْإِ� َوَ  )higzino( نـــو  �� ِ�ي زِ� ْ جْي�� الْْهِِ َوَ

اسًًـــا  َ يَ� ِ لُُ عُُمْْرًًا قِ� َطْْـــَوَ أَ� ـــرََارًًا َوَ ْ قْ� ِ ـــرُُ اسْْتِ� ث َكْْ�� ُ أَ� مََـــاتُ� ْ يَْ� ُسَ هِِ الْْجُ� ِ ذَِهَ�

ُهََا  مْْكِِنُ� ُ يَُوَ�  ، ِ ـــلََةِ� ت �ي الْْكِِ�� ِ رَُُ فِ� َكْْبَ� َ أَ� ْعِِ هِِيَ� بْ� ِالطَّ�ّ بَِوَ�  ِ ـــوْْنِ� ِعُُمْْـــرِِ الَْْكَ بِ�

 Standard( ّ� ارِيِِّ� َ ِ الْْمِِعْْيَ� جَِ�  مُُـــوذَ� ّ� ِ انَّل� مََاتِ� ْ يَْ� ُسَ ـــَعَ جُ� اَطُُ َمَ لَ ِ تِ� ْ الِِخْا�

�ي  ِ هََـــا فِ� ِ قِي�� لِِ ْ خَْ�  رٍٍّ لِِتَ� صََـــوُّ� َ ـــعِِ تَ� ْ ضْ� ْ َوَ ُ مِِنْ� نُّ� مََـــكِّ� ُ ـــا يُ� Model( مِِمَّ�ّ

. ِ وَْْكَنِ� الْْ  ِ ةِ� َ ايَ� ـب�ــَدَِ

ـــمُّ�ّ  ت ��َ  يَ� ِ�ي  تِ� الَّ�ّ  ِ مََـــاتِ� ْ يَْ� ُسَ الْْجُ� ـــرََ  ث َكْْ�� أَ�  ُ ـــاتُ� ب مْْي�� الْْوِِ� ـــرُُ  ب �� َ عْْتَ� ُ تَُوَ�

هُُودٌٌ  ُ َ جُ� ـــاكَ� ن هُُ�� ، َوَ ِ ـــمََةِ� ت ِ الْْمُُعْْ�� ةِ� ـــحٍٍ لِِلْْمََـــادَّ�ّ ّ� شََّ� مَُُكَرَ ُهََـــا  تَُسَ� ا دَِِرَ

ـــرٍٍ  ِ َاشِ� ـــكْْلٍٍ مُُبَ� َ ِشَ� ا بِ� ِمَّ�ّ ِ إِ� مََاتِ� ْ يَْ� ُسَ َ الْْجُ� لْْكَ� ِ ْ تِ� نَْعَ�  ِ فِ� ْ ـــشَْكَ� ـــرِي� لِِل� ْ جَْ�  تَ�

 ِ ةَِ�  هِِزَ� ْ جَْ� َلَ أَ� ِ اخِ� هََا َدَ ِ اتِ� صََادَُُمَ َ ِ تَ� جِ� ِ ـــائِ� ت ��َ  �ّعِِ نَ� بَُّ�  تََ�  تََوَ�  ِ ةِ� اَسَ ِ دَِِرَ قِ� ـــرِِ�ي ْ َطَ نَْعَ�

 َ دِِي مِِنَ� دَِِ� �ي الْْعَ ِ ـــعِِ فِ� ّ� قََّوََ�   َ الْْمُُتَ� ُ مِِنَ� ثُ� ْ يَْحَ�  ، ِ ةِ� ّ� لَِِيَّ� عَْْمَ ِ الْْمَ فِ� ْ ـــشَْكَ� ال�

 ٍ تٍاَلَ� دََّ�ّ ِمُُعَ ـــرُُ بِ� ث َا�� نََ�  تََ�  تََوَ�  ِ ةِ� َ ـــوِِيَ� ن ��َ  َعََمَ الْْأَ� ـــدِِمُُ  صََْْطَ  هََـــا تَ� ّ� نََّ� ِ أَ� جِ� ِ مََـــاذِ� ّ� انَّل�

صَْْرَدِِ   ِ قِ� رَِطَِ�ي  ْ نَْعَ� ـــرٍٍ  ِ َاشِ� رِِ مُُبَ� ْ يَْ�  ـــكْْلٍٍ غَ� َ ِشَ� وَْْ بِ� ُهََا، أَ� تَُ�  ظََحَاَ�  ُ مُُلَ مْْكِِنُ� ُ يُ�

هََا  ِ عَْْضِ� ِبَ� امِِهََا بِ� َ اصْْطَِِدَ ةََ�  جَي��  ِ تَِ�  هََـــا نَ� ِ َائِ� نََ�  ْ فَ� نَْعَ�  ِ ةِ� َ جَ� ِ اتِ� ّ� ِ انَّل� ةِ� ـــعَّ�ّ ِ شَِ� الْْأَ�

 ٍ ةٍ� ّ� يَّ� ِ رَْْضِ� أَ�  ٍ فٍ� ْ شَْكَ�  ِ ةَِ�  ـــهِِزَ� ْ جَْ� ِأَ� بِ� ا  ـــعََارَِهَ ْ شْ� ِ ِاسْْتِ� بِ�  َ ل�َـــكَ�  ذََوَ�   ِ بـــعْْضِ� الْْ��

 َ ا مِِنَ� رَِهَ ْ يَْ�  غََوَ� ـــا  امَّ�ّ َ ِ جَ� ةِ� ـــعَّ�ّ ِ شَِ� ِ أَ� فِ� ْ لَىَ شَْكَ� ٍ َعَ ةٍَرَ� ادِِ َ ٍ قَ� ةٍ� ّ� يَّ� ِ ـــائِ� َ ضََ�  فََوَ�

 . ِ اتِ� ّ� لَِِيَّ� َ الْْعََمَ ـــكَ� ل� ِ ْ تِ� هََا مِِنْ� ُ اجُ� َ تَ� ْ ِنْ� ـــعِِ إِ� ّ� قََّوََ�   ـــرَىَ الْْمُُتَ� ْ ُخْ� ِ الْْأُ� جِ� ِ اتِ� ـــَوَ �ن ال��

�ي  ِ ـــلُُ فِ� اع� َ فََ�  تََ�  ِ تَ� مََـــاتِ� ْ يَْ� ُسَ هِِ الْْجُ� ِ ذَِهَ�  ّ� نََّ� َ أَ� ةََ�  قَي��  ِ قَِحَ�  ّ� ِنَّ� إَِ�  َ فَ� ل�َـــكَ�  ذََكَ�

 Electroweak( ِ ةِ� َ فَي�� ـــعِِ َ هَْْكَرُُضَو� ىَوَ الْْ ـــ ُ ِ الْْقُ� ـــاتِ� َ اقَ� حُُدُُدِِو َطَ

 ِ لَاَتِ� ّ� جَِّ� ِ مُُـــعَ ـــارِبِِ� َ جََ�  لَِِوَ تَ� ـــا ن �� َ �ي مُُتَ� ِ هََـــا فِ� ّ� نََّ� ِ�ي أَ� ـــعْْنِ� ت �� )Forces

ـــَعَ  ِ َمَ ـــاتِ� ن رُُ�و� ْ لِِكْْتْ� ِ ـــرِِ لِِلْْإِ� ي� ِ بَِكَ� ـــلِِ الْْمُُصََـــادِِمِِ الْْ ث ِ مِِ�� مََـــاتِ� ْ يَْ� ُسَ الْْجُ�

 Large Electron-Positron Collider(  ِ ـــاتِ� ن رُُ�و� ْ تْي� �ِ ُوزِ� الْْبُ�

 Large Hadron( ِ�رِي  ِ بَِكَ� �ّ الْْ ِيِّ� الْْمُُصََـــادِِمِِ الْْهََـــادْْرُُنِو� LEP“”( َوَ

صََـــادُُمِِ  َ ِ تَ� ـــارِبِِ� َ جََ�  تََوَ�  )CERN( َ ـــرْْنَ� �ي سِِي� ِ Collider “LHC”( فِ�

)Fermi Lab( ـــرْْمِِ�ي ي� ِ ـــرِِ فِ� ب �� َ تَ� ْ �ي مُُخْ� ِ ِ فِ� ـــاتِ� ن و�� ُ ُرُُتُو� الْْبُ�

 )Axions( ُ َاتُ� ُونَ� كُْْسِِيُ� الْْأُ�

لَِّحَ�ّ  هََـــا لِِ ُ رََاضُ� ِ تِ� ْ ـــمَّ�ّ افْ� ت �� ٌ ةٌ� ّ� لِِيَّ� َوَّ�ّ ٌ أَ� مََـــاتٌ� ْ يَْ� ُسَ َ جُ� ُ هِِيَ� ـــاتُ� ن ُو�� ُكْْسِِيُ� الْْأُ�

وأ�  ( ِ ةِ� ّ� يَّ� ِ ـــطْْبِ� ُ الْْقُ� ِ َوَ َةِ� ـــحْْنَ� ِ� لِِ اشِّل� ُ مََاثُ� َ ِ تَ� ـــرْْقِ� َ ِخَ� ـــطُُ بِ� ب �� َ رَْْتَ�  ٍ تَ� ةٍَ� ـــكِِلَ ْ مُُشْ�

هِِ  ِ ذَِهَ�  .)CP Violation ة�ن ـــح� ن�رق� اش�ل - ة�ّ  يّّدّن�  رظ� ال� ا �ن هت�ن�اك� �ت  ا

 ِ مََاتِ� ْ يَْ� ُسَ �ّ لِِلْْجُ� ـــارِيِِّ� ي ِ الْْمِِعْْ�� جَِ�  �ّمُُوذَ� ِ انَّل� وَْْكَنِ�  ْ ُعُُ مِِنْ� بُ� ْ نَْ�  ُ تَ� ةَُ� ـــكِِلَ ْ الْْمُُشْ�

 َ كَُُونَ�  ْ تَ� نَْ� ِأَ� ُ بِ� أُ� ّ� بََّ�  نََ�  تََ�  )Standard Model for particles “SM”(يَ�

 )Weak forces(  ِ ةِ� َ فَي�� ـــعِِ ّ� اضَّل� ىَوَ  ـــ ُ الْْقُ�  ْ ـــايَْلَ� َ جََمَ�   ُ ةَُ� ـــعَ ي� ِ بَِطَ�

ـــا  َ رِقَِ� ْ خَْ�  ن�أ�ب� يَ�  حَُُ لُُهُُمََـــا  سَْْـــمَ  ِ )Strong forces( تَ� ةِ� ّ� ـــوِِيَّ� َ الْْقَ� َوَ

الِِ  َ جََمَ�  ِ ـــاعُُلَاَتِ� َ فََ�  كَْْعَسِِ تَ� ـــى  ل�َعَ  ، ِ ةِ� ّ� يَّ� ِ طْْبِ� ُ -الْْقُ� ِ َةِ� ـــحْْنَ� ّ� ـــَلَ اشِّل� ث مََا�� َ تَ�

  )Electromagnetic forces( ِ ةِ� ّ� سِِي�يَّ� َاطِِ نَ� ْ هَْْكَرُُومِِغْ� ىَوَ الْْ  ُ الْْقُ�

مَْْرِِ  عُُ الْْأَ� ِ اقِ� َوََوَ ـــلِِ.  ث مََا�� ّ� ا اتَّل� َ ذََهَ�  ِ قِ� ي� ِ ـــحْْقِ� ت ��ِ امِِ بِ� َ زَ� ِ ِالِِلْْاتِ� ِ بِ� ةَِدَ� ـــ �ي ��َ  الْْمُُقَ�

�ي  ِ ا فِ� ّ� لَِِيًّ� مَ َ َعَ دَْْ ل�ـــوحِِظَ�  ِ قَ� ةِ� ّ� يَّ� ِ طْْبِ� ُ -الْْقُ� ِ َةِ� ـــحْْنَ� ّ� لِِ اشِّل� ُ مََاثُ� َ َ تَ� ـــرْْقَ� َ �ّ خَ� نََّ� أَ�

 ،)Weak field interactions( ِ فِ� عِِي� ّ� الِِ اضَّل� َ جََ� ِ الْْمَ ـــاعُُلَاَتِ� َ فََ�  تَ�

 ِ اعُُلَاَتِ� َ فََ�  ْ تَ� �ّ مِِنْ� َيِّ� �ي أَ� ِ ـــدًًا فِ� ب ��َ ْ أَ� ظَْحَاَ�  لَ ُ ـــمْْ يُ� َ ل� ـــرْْقَ� َ ا الْْخَ� َ ذََهَ�  ّ� نََّ� ا أَ� ِلَّ�ّ إِ�

وَْْ  أَ�  )Strong field interactions(  ّ� ـــوِِيِّ� َ الْْقَ� ـــالِِ  َ جََ� الْْمَ

 Quantum( ِ ةِ� ّ� ـــمِِيَّ� الَْْكَ  ِ ةِ� ّ� ِيَّ� ـــوْْنِ� ا�ل�ل ا  ـــَكَ َامِِي� نَي� � ِادِّل�ّ بِ�  ُ عْْـــرََفُ� ُ يُ� ـــا  َمَ

ـــمْْ  ي� ل� ِ ذِ� ُ الَّ�ّ ـــارُُبُ� َ ضَ� ّ� ا اتَّل� َ ذََهَ�  . )”Chromodynamics “QCD

َدََ   وَْْجَ� هَُُ أَ� رَ سِِي� ْ فَْ�  ِ تَ� مََـــاتِ� ْ يَْ� ُسَ �ّ لِِلْْجُ� ـــارِيُِّ� ي ُ الْْمِِعْْ�� جُ� َ �ّمُُوذَ� طَِِـــعْْ انَّل�  سَْْتَ�  يَ�

- ِ َةِ� ـــحْْنَ� ّ� ِ لِِشَّل� ةِ� ّ� ـــوِِيَّ� َ ِ الْْقَ� ـــكِِلََةِ� ْ ِاسْْـــمِِ “الْْمُُشْ� ْ بِ� تَْ�  ـــرِفَِ� ً ع� ةًَ� ـــكِِلَ ْ مُُشْ�

)Strong CP Problem( ” ِ ةِ� ّ� يَّ� ِ ـــطْْبِ� ُ الْْقُ�

 ِ ةِ� ّ� ـــرِيَِّ� َ �ّظَ� ـــاءِِ انَّل� ي �� ْ زْي��  ِ الِِمََـــا الْْفِ� ـــَعَ َعَ َ ضََوَ� ـــامِِ 1977  �ي ع� ِ فَِوَ�

 ْ ِ مِِنْ� عََارُُضِ� ّ� ا اتَّل� َ ذََ� اّ ل�ـــهَ لًَّحَ�  ْ نْ� ْ ُ كُُـــويْ� نُي�� لِِي� هَِِوَ  ْ ـــايْ� َ شَ� ْ ِتْ� ـــو بِ� ت رَْْ��  رُُبَو�

ِ�ي  عَْْنِ�  وَْْدَرِهِِِ يَ� بـــ الُُ �� َ جََ� ا الْْمَ َ ذََهَ� ـــدٍٍ،  دَِِ�ي  ـــالٍٍ جَ� َ جََمَ� ـــمِِ  دِِ�ي ْ قَْ�  لِِاَ تَ� لَ ِ خِ�

مٌٌ  ْ يَْ� ُسَ هَُُوَ جُ� )Axion( ، َوَ ِ ُونِ� ُكْْسِِيُ� ِالْْأُ� َ بِ� يَّ� دًًيا سُُـــمِّ� دَِِ�  مًًا جَ� ْ يَْ� ُسَ جُ�

هَُُ   تََ� لَ ْ �ّ كِِتْ� ِنَّ� ُ إِ� ثُ� ْ يَْحَ�  ٌ فٌي��  ِ فِ� َ ـــمٌٌ خَ� ي ��َ ُسَ هُُ جُ� ّ� نََّ� مََا أَ� ، َكَ ٌ ةٌَ� ـــحْْنَ� َ ـــَسَ هَُُلَ شَ� ي �َلَ�

 ّ� ِيَّ� نَِمَ�  ّ� �ّ الْْعُُمْْرََ ازَّل� نََّ� ـــرًًا لِِأَ� َ ظََ� نَ� . َوَ ٍ ـــولْْتٍ� ُ ْ فُ� رُُنْو� ْ لِِكْْتْ� ِ �ي حُُـــدُُدِِو الْْإِ� ِ فِ�

لُُي�   ِ ئَِ�  �ّهُُ ضَ� نََّ� مََـــا أَ� ِ َكَ وَْْكَنِ� ْ عُُمْْرِِ الْْ رَُُ مِِنْ� َكْْبَ� ِ أَ� ـــونِ� ي ُكْْسِِ�� ـــمِِ الْْأُ� ي ��َ ُسَ لِِجُ�

 َ انَ� دَْْ َكَ  قََ�  ِ فَ� ةِ� ّ� سِِي�يَّ� َاطِِ نَ� ْ هَْْكَرُُومِِغْ� ىَوَ الْْ ـــ ُ الِِ الْْقُ� َ جََمَ� َعََمَ  بـــطِِ  رََا�� ّ� اتَّل�

. ِ مََةِ� ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِ� مًًا لِِلْْمـَــَادَّ�ّ ْ يَْ� ُسَ َ جُ� ــُونَ� ـكَُ  ْ يَ� نَْ� دًًّا لِِأَ� � يَِّ�  ــحًًّا جَ� �ـ شََّ� مُُرَ

َاطِِهََـــا  بَ� ِ ِ ارْْتِ� قِ� ـــرِِ�ي ْ َطَ نَْعَ�  ِ ـــاتِ� ن ُو�� ُكْْسِِيُ� صَْْرَـــدُُ الْْأُ�  ُ مْْـــكِِنُ� ُ يَُوَ�

َلَ  لََّحََ�ّ   تََ�  ْ تَ� نَْ� ِ أَ� َاتِ� ُونَ� ُكْْسِِيُ� ُ لِِلْْأُ� مْْكِِنُ� ُ ْ يُ� ِذْ� ، إِ� ِ ةِ� َ فَي�� عَِِ  هَْْكَرُُضَو� ىَوَ الْْ ـــ ُ ِالْْقُ� بِ�

https://magazine.arabphysicalsociety.org/
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 ، ّ وِِيٍّ� َ ّ قَ� ـــسِِيٍّ� َاطِِ�ي نَ� ْ ـــالٍٍ مِِغْ� َ ـــودِِ مََجَ� ُ ي� وُُجُ� ِ ِ فِ� نِ� ْ يْ� َ ـــونَ� ت و�� ُ ـــى فُ� ِ�ل إِ�

دََا  لُُورِِ�ي ِ ي� فِ� ِ ً فِ� ةً� َ بـــدََيَا� �� ِ ـــاتِ� ن ُ�و� ُكْْسِِيُ� ْ مََرََاصِِـــدُُ الْْأُ� َتْ� ئَ� ِ ْشِ� نُْ� ـــدْْ أُ� َ وََقَ�

 ِ ةِ� َ اقَ� �ّ مََدََى لاطَّ�ّ َنَّ� اّ أَ� ِلَّ� ، إِ� ّ� ِيِّ� ـــوََطََنِ� َ ا�ل نَ� ِ ِرُُوكْْهََـــافِ� ـــرِِ بِ� ب �� َ تَ� ْ ي� مُُخْ� ِ وََفِ�

ا  اّ، مِِمَّ�ّ دًّ� ِ َ وََاسِِـــعًًا جِ� لََلََاهُُ كََانَ� ِ ِ خِ� ـــحْْثِ� ب ـــرََاءُُ لْْا�� ْ ِجْ� َ إِ� بَّ� � ـــوََجَّ� ت ي� �� ِ ذِّ� لَّا�

لُُا  َ زَ� َ ، وََلََا يَ� َ اكَ� َ ذَ� ْ ءٍٍ �آنْ� ْ يْ� َ ـــلِِ لِِشَ� وََّصُّ�ّ � َ تَّلا� َ مِِنَ� نَي� � ِ َاحِِثِ� ْ لْْابَ� نّْ� مََـــكِّ� ُ لََمْْ يُ�

مِِ. ْ سََيْ� ُ ا لْْاجُ� َ ْ هََذَ� ــًا عََنْ� ـي ارِِ� َ ُ جَ� ــحَْْثُ� ـب� لْْا

)MACHOs( ُ الْْمََاكُوُوََاتُ�

سََـــامِِ  ْ َجْ� ِ الْْأَ� مََّةِ� ـــدِّ� َ ي� مُُقَ� ِ )MACHOs(  فِ� ُ ْ لْْامََاكُُـــوََوتُا� َتْ� كََانَ�

 ُ وََلْْامََاكُُـــوََوتُا�  ، ِ ـــمََةِ� ت لْْامُُعْْ��  ِ ةِ� لِِلْْمََـــادَّ�ّ  ٍ نٍّ� كََمُُكََـــوِّ�  ِ ـــرََحََةِ� ت �� ْ لْْامُُقْ�

 ُ ةُ� َ تَ� ِ افِ� َ ُ خَ� ةُ� َ ُ لْْامُُـــدْْمََجَ� ةُّ� � ُ لْْاهََـــالِِيَّ� ةُّ� � ـــكِِيَّ� ل� َ ـــرََمُُا لْْافَ� ْ َجْ� َ الْْأَ� ـــكَ� ل� ِ َ تِ� هِِيَ�

 Massive Astrophysical Compact Halo( ِ اءََةِ� َ ضَ� ِ لِِاسْْاتِ�

 َ نَ� ْ َيْ� بَ� ـــاءِِ  َ ضَ� َ لْْافَ� ي�  ِ فِ�  ُ مْْـــرُُقُ� َ تَ� ِي�  تِّ� لَّا�  )”Objects “MACHOs

هِِ  ِ ـــلك4-(. هََذِ� ّ )ش� ِيٍّ� امٍٍ كََوْْكََبِ� َ ِظَ� �ّ نِ� َيِّ� مََاءٍٍ لِِأَ� ِ تِ� ْ َ نْا� ـــومِِ دُُنَو� ُ �جُّ� نُّلا�

 ُ لََيةُ� لِِ� َ �ّهََا قَ� ِ لََكِِنَّ� َاتِ� ونَ� ُ َارْْيُ� َ لْْابَ� َصْْلِِ مِِنَ� ي� الْْأَ� ِ ُ فِ� نُّ� كََوَّ� َ تَ� َ سََـــامُُ تَ� ْ َجْ� الْْأَ�

ُهََا  تُ� َ يَ� ْ ِ رُُؤْ� عّْْبِ� َ صَّلا� َ مِِنَ� لِِكَ� َ ، لِِذَ� ّ� ِيِّ� وّْْئِ� � ِ ضَّلا� ِعََاثِ� بِ� ْ ُ لِِانْا� عََـــدِِمََةُ� ْ َوْْ مََنْ� أَ�

مََا  َ زَ� ْ َقْ� َ وََالْْأَ� ةَّ� � ِيَّ� رُُنِو� ْ ُتْو� يُّ� � مََو نِّلا� ُ �جُّ� ُ نُّلا� نُّ� مَّ� َ َضَ� تَ� َ هََـــا، وََتَ� ْ ُ عََنْ� فُ� ْ َوْْ لْْاكََشْ� أَ�

اّ  دًّ� ِ َ جِ� ةَ� َ تَ� ِ ـــافِ� َ ـــاءََ وََلْْاحََمْْـــرََءََا لْْاخَ� َ ضَ� ْ َيْ� مََا لْْابَ� َ زَ� ْ َقْ� َ الْْأَ� �لـــكَ� َ َ وََكََذَ� ةَّ� � يَّّ� � ُنِّ� لْْابُ�

ـــلك5(. ـــوْْدََءََا )ش� َ سَّلا�ّ بَو� ُ قُّ� � َ وََثُّلا� ةَ� َ َ لْْامََارِقَِ� وََلْْاكََـــوََكِِابَ�

رِِي  � ِ ْثِ� أْ� َ ِ تَ� قِ� ْ طََـــرِِ�ي ِ عََنْ� ِ لْْامََاكُُـــوََواتِ� َ عََنِ� ـــنَو� �ي لََكِِ�� َ ُ لْْافَ� ـــحََثُ� ب �� َ وََيَ�

سََـــامِِ  ْ َجْ� َ الْْأَ� ِ مِِنَ� َعِِثِ� بَ� ْ وّْْءِِ لْْامُُنْ� � ِ لََهََا عََلََى ضَّلا� ةِّ� � ِيَّ� بِ� ِ ـــاذِ� َ الِِ لْْاجَ� َ مََجَ�

مُُرُّّ�  َ دََمََا يَ� ْ عِِنْ� َ لًًا، فَ� ْ ِ مِِثْ� ةِّ� � ومِِ لْْاعََـــادِِيَّ� ُ �جُّ� ِ كََانُّل� َةِ� ئَي� � ِ ِ لْْامُُضِ� ةِّ� � يَّ� ِ ـــائِ� َ ضَ� َ لْْافَ�

مِِ  ْ �جّْ� اّصِِـــدِِ وََنَّلا� َ رَّلا� نَ� ْ َيْ� ِ بَ� ةِ� َ يَ� ْ ؤّْ� ّ لاـــرُّ� ـــطِّ� َ ـــرََ خَ� ب ِ عََ�� َحََـــدُُ لْْامََاكُُـــوََواتِ� أَ�

َاءِِ  حِِنَ� ْ ِلََى نْا� ي�ّ إِ� دِّ� َ ؤَ� ُ ِ لْْامََاكُُـــو تُ� ةِّ� � ِيَّ� بِ� ِ ـــاذِ� َ َ جَ� ةَّ� وَّ� ُ �ّ قُ� ِنَّ� إِ� َ ءِِي�، فَ�  ِ ـــمُُضِ� ا�ل

ِي�  تِّ� ِ لَّا� عََلُُهُُ كََالْْعََدََسََةِ� ْ جْ� َ ـــا يَ� مِِ، مِِمَّ�ّ ْ �جّْ� َ نَّلا� ِ مِِنَ� َعِِثِ� بَ� ْ ـــوْْءِِ لْْامُُنْ� ّ� ضَّلا�

ِح  ُصْْبِ� يُ� َ ـــمِِ فَ� ْ جّْ� � َ نَّلا� ـــادِِرِِ مِِنَ� ـــوْْءِِ صَّلا�ّ ّ� ِ ضَّلا� زِي� ـــرْْكِِ� ت ي� �� ِ ُ فِ� �بُّ� ـــسََبَّ� ت �� َ تَ�

حٍٍ  ِ رٍٍّ وََضِا� � يُّ� َ غَ� َ ي� تَ� ِ ُ فِ� �بُّ� ـــسََبَّ� ت �� َ َ تَ� هِِيَ� َ الِِي� فَ� ّ� ِاتَّل� رََ سُُـــطُُعًًوا، وََبِ� َ َكْْثَ� أَ�

ا مََـــا  َ ـــمِِ، وََهََذَ� ْ جّْ� � ِ لِِنَّل� ةِّ� � اهِِـــرِيَِّ� ّ� ِ ظَّلا� ـــاءََةِ� َ ضَ� ِ ِ لِِاسْْاتِ� ةِ� ـــدَّ�ّ ِ ي� شِ� ِ فِ�

 Gravitational( ِ ةِّ� � هََرِيَِّ� ْ ِ لْْامِِجْ� ةِّ� � ِيَّ� بِ� ِ ـــاذِ� َ ِ لْْاجَ� رِيِ عََدََسََةِ� � ِ ْثِ� أْ� َ ِتَ� ُ بِ� عْْرََفُ� ُ يُ�

.)Microlensing

ـــومِِ  ُ �جُّ� نُّلا�  ِ نِ� �ي ِ مََلََيِا�  ُ ةُ� َ مُُلََحََاظَ�  ِ ـــعْْبِ� صَّلا�ّ  َ مِِنَ� ـــهُُ  �ن �� ِ إِ�  ُ ثُ� ْ وََحََيْ�

 َ ْطََلََقَ� دْْ نْا� َ قَ� َ ، فَ� ِ اهِِـــرََةِ� ّ� هِِ ظَّلا� ِ ِ هََذِ� ِ حُُـــدُُثِو� َعََةِ� ابَ� َ ٍ لِِمُُتَ� ـــلََةٍ� ي كُُلَّ�ّ لََ��

 ، ّ� ِيِّ� ـــسََ لْْاوََطََنِ� ن َرِِ لََوْْرِِ�� بَت� � ْ ْ مُُخْ� ـــامََ 1989 مِِنْ� ـــرُُوعُُ مََاكُُو ع� ْ مََشْ�

 ِ ـــادََةِ� ي �� ِ ِقِ� بِ� ـــاءِِ  ي �� ْ زْي� � ِ لْْافِ� عُُلََمََـــاءِِ   ْ مِِنْ�  ٌ مُُـــوعََةٌ� ْ مََجْ�  ْ رََّتْ� طََـــوَّ�  ُ ثُ� ْ حََيْ�

 ِ ِ دََمْْجِ� قِ� ْ طََـــرِِ�ي ـــومِِ عََنْ� ُ �جُّ� ـــرِِ نُّلا� صْْوِِ�ي َ َ تَ� ةَّ� � يَّ� ِ نِ� ْ قْ� ِ َلْْكُُـــك�و تِ� ـــارْْلْْز� أَ� َ شَ� ْ تْ�

 ٍ ـــاتٍ� َ مُُعََالِِجَ�  ِ اتِ� َ ذَ� ـــرٍٍ  ت ُو�� يُ� ْ كََمْْبْ�  ِ ةِ� َ ـــهِِزَ� ْ َجْ� ِأَ� بِ� ـــعََارٍٍ  ْ شْ� ِ سْْاتِ�  ِ ةِ� َ ـــهِِزَ� ْ َجْ� أَ�

ـــا  مِِمَّ�ّ  ،  )Parallel Processing Computers( ٍ ةٍ� َ يَِ� ـــوََزِا� ت مُُ��

 ِ ـــلِِ �آلََفِا� حْْلِِ�ي َ ِ وََتَ� ةِ� َ ـــرِِ وََمُُعََـــالََجَ� صّْْوِِ�ي � ِ تَّلا� ْ سُُـــرْْعََةِ� ُهََـــا مِِنْ� نُّ� مْْكِّ� ُ يُ�

. ِ تِ� ْ ــوََْقْ� ـلا سِِ  ْ َفْ� نَ� ي�  ِ فِ� ــوََّرِِ  صُّلا�ـ

 ً ـــمََةً� ت مُُعْْ��  ْ ـــسََتْ� ي لََ�� وََلْْاحََمْْـــرََءََا  ـــاءََ  َ ضَ� ْ َيْ� لْْابَ� مََا  َ زَ� ْ َقْ� الْْأَ�  ّ� َنَّ� وََلِِأَ�

 ُ َحْْثُ� َ لْْابَ� نَي� � ّ� ـــكِِيِّ� ل� َ ُ لْْلفَ� مْْكِِنُ� ُ ا، يُ� ً تً� ِ افِ� َ ـــوْْءًً خَ� َ ـــعُّ�ّ ضَ� ِ شِ� ُ مََّا تُ� � ِنَّ� مََامًًا وََإِ� َ تَ�

ـــدْْ  َ . وََقَ� ّ� ِيِّ� ـــائِ� َ ضَ� َ بـــلََ لْْافَ� ِ هََا�� لِِسْْـــكُُبِو� ِ تِ� ـــدََامِِ  ْ خْ� ِ ِاسْْتِ� بِ� هََـــا  ْ عََنْ�

 1% ْ ـــلَّ�ّ مِِنْ� َ َقَ� �ّ أَ� َنَّ� ِلََ أَ� ِ هََابِ� لِِسْْـــكُُبِو� ِ ُ تِ� ـــاهََدََتُا� َ ْ مُُشَ� ـــحََتْ� َ َوْْضَ� أَ�

 ُ نُّ� كََوَّ� َ تَ� َ ِي� تَ� تِّ� َ لَّا� ـــا هِِيَ� ن �� ِ تِ� رَّ�َ َ ي� مََجَ� ِ ِ فِ� ِ لْْاهََـــالََةِ� لََةِ� ْ ْ كََتْ� ـــطْْ مِِنْ� َ قَ� َ فَ�

 ِ لََةِ� ْ ً لِِكََتْ� َةً� نـــسْْبَ� �� ٌ لََيةٌ� � ِ ئِ� َ ٌ ضَ� َةٌ� نـــسْْبَ� هِِ �� ِ امِِ لْْاحََمْْـــرََءِِا، وََهََذِ� َ زَ� ْ َقْ� َ الْْأَ� مِِنَ�

دْْ  َ قَ� َ ِ فَ� َحْْثِ� ا لْْابَ� َ ً لِِهََذَ� ةً� َ جَ� �ي ِ تِ� َ ، وََنَ� ِ ي� لْْاهََـــالََةِ� ِ ِ فِ� مََةِ� ِ ِ لْْامُُعْْتِ� ةِ� لْْامََـــادَّ�ّ

َا  ِنَ� َ بِ� ـــطََةَ� ِ لْْامُُحِِ�ي اتِ� رَّ�َ َ َ لْْامََجَ� �لـــكَ� َ ـــا وََكََذَ� ن �� َ تَ� رَّ�َ َ �ّ مََجَ� َنَّ� حًًـــا أَ� ِ َ وََضِا� ـــاتَ� ب ��

 َ نَّ� ِحََ لْْامُُكََوِّ� ُصْْبِ� ي� لِِتُ� ِ ـــكْْفِ� ت �� ِ َ لْْامََاكُُوََواتِ� ً مِِنَ� ةً� َ يَّ� حْْـــوِِي� كََـــمِّ� َ لََا تَ�

لِِهََا. ِ ِدََخِا� بِ�  ِ ــمََِةِ� ـت لْْامُُعْْ�  ِ ةِ� ــَادَّ�ّ لِِلْْـمَ  ّ� سِِيَّ� �ي ِ ئِّ� رَّلا�

 ِ َاتِ� ونَ� ُ َارْْيُ� ِ لِِلْْبَ� ةِّ� � يَّ� ِ ـــوْْتِ� ِ صَّلا�ّ اتِ� َ زَا� َ زَ� ِ ِ لِِاهْْاتِ� ـــاتِ� ن ا�� َ يَ� َ �ّ بَ� ِنَّ� إِ� َ َ فَ� �لـــكَ� َ كََذَ�

 ْ ي� كُُلٍّّ مِِنْ� ِ )Baryon Acoustic Oscillations “BAO”( فِ�

 ِ ةِ� َ يَ� ِ نِ� ْ بْ� َ ِ )CMB( وََالْْأَ� ةِّ� � يَّ� ِ فِي� كْْـــرُُوِِ� ْ ِ لْْامََيْ� ةِّ� � ِيَّ� ِ لْْاكََـــوْْنِ� ةِّ� � يَّ� ِ لْْفِ� َ ِ لْْاخَ� ةِّ� ـــعَّ� ِ َشِ� أَ�

 ّ� َنَّ� ْ أَ� هََرََتْ� ْ َظْ� ـــدْْ أَ� َ ِ )LSS( قَ� مََةِ� ْ خّْ� � ِ ضَّلا� ةِّ� � ِيَّ� ـــاكِِلِِ لْْاكََـــوْْنِ� ي ِ لْْاهََ�� اتِ� َ ذَ�

 ِ عََـــافِ� ْ َضْ� ِ أَ� ةِّ� � ْ سِِتَّ� ـــى مِِنْ� َعْْل� ِ أَ� ي� لْْاكََـــوْْنِ� ِ ِ فِ� ةِ� َ لْْامََـــادَّ�ّ ةَ� َ ـــافَ� ث كََ��

ْعََادِِ  بْ� ِ ي� سْْاتِ� ِ بـــا فِ� �� َ ا سََبَ� َ َ هََذَ� ـــدْْ كََانَ� َ ، وََقَ� ِ ـــاتِ� ن �و� ُ َارْْيُ� ِ لْْابَ� ةِ� َ ـــافَ� ث كََ��

ا  َ ، وََهََذَ� ِ ـــمََةِ� ت ِ لْْامُُعْْ�� ةِ� ّ لِِلْْمََادَّ�ّ َسََـــاسِِيٍّ� ـــحٍٍ أَ� ّ� ِ كََمُُرََشَّ� لْْامََاكُُوََواتِ�

ـــدْْ  َ قَ� مََّـــا  � رُُبَّ� ِي�  تِّ� لَّا�  ِ ةِّ� � لِِّيَّ� َوَّ� الْْأَ� ـــوْْدََءِِا  سَّلا�ّ  ِ ـــبِو� ُ قُّ� � ثُّلا� ـــاءِِ  ن �� ْ ثْ� ِ ِاسْْتِ� بِ�

مِِي  � ِ ـــارِِ لْْاعََظِ� َ جَ� ِ ْفِ� َعْْـــدََ لِِانْا� �ّ بَ� �وََّوِِيِّ� ِ نَّلا� قِ� ـــلِِ�ي ْ خّْ� � ـــلََ تَّلا� ب �� َ ْ قَ� َتْ� نَ� كََـــوَّ�ّ َ تَ�

ـــدْْ  َ ـــالِِي� قَ� �ت ِال�� )Big Bang Nucleosynthesis “BBN”(  وََبِ�

. ِ ــَاتِ� ـن�و  ُ َارْْيُ� ِ لْْابَ� ةِ� َ ــَافَ� ـث ْ كََ� ءًًا مِِنْ� ْ زْ� ُ ُ جُ� ــنُوُ� ـكُ َ لََا تَ�

 )Dark Energy( ُ مََةُ� ِ ُ الْْمُُعْْتِ� ةُ� َ اقَ� الطَّ�ّ
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�ي الْْعََصْْـــِرِ  ِ َ فِ� نَ� �ي ّ� �يِِّ ـــكِ �ل َ ِ الْْفَ� ـــرََتِ� �ي ِ�ي حََ�� تِّ� ِ الَّ� اتِ� َ ـــافَ� َ شَ� ِ حََـــدُُ الِِاكْْتِ� �أ

 َ �ّ الْْكََـــوْْنَ� َنَّ� ُ �أَ ةُ� َ قَ� �ي ِ ـــحََقِ� َ ، فَ� ُ ـــمََةُ� ت ُ الْْمُُعْْ�� ةُ� َ ـــاقَ� َ الطَّ�ّ �يَِ ِ هِ ثِ� �ي الْْحََـــِدِ

 )Accelerated expansion( ّ �يٍِّ سََـــارُُعِ َ لٍٍ تَ� مُُِعََـــدَّ�ّ ـــعُُ بِ� ِسِّ � تَّ� َ �يَ

 ِ ةِ� َ اقَ� ُ الطَّ�ّ ةُ� َ افَ� َ ِهِ كََثَ� �ي ِ صُُ فِ� َ َاقَ� نَ� َ تَ� َ �ي عََصْْرٍٍ لََا تَ� ِ لََ فِ� َ هُُّ دََخَ� � َنَّ� ـــمُُ �أَ �ت حََ�� ُ �يُ

 ِ َتِ� ا كََانَ� َ ذَِ� هُُّ إِ� � نَّ� َ �أَِ . وََلِ ِهِِ سََّـــاعِ � ِ اتِّ� َبِ� سََِبَ� ِ بِ� ـــى الْْكََوْْنِ� ِ عََ�ل َةِ� نَ� ِمِ ْ الْْمُُهََ�يْ

 ّ� نَِّ� إِ� َ ِ فَ� ِ الْْكََـــوْْنِ� َاتِ� نَّ� ـــى مُُكََوِّ� ُ عََ�ل نُِمِ� ـــ هََ�ي ُ ِ�ي تُ� تِّ� َ الَّ� �يَِ ُ هِ ةُ� الْْمََـــادَّ�ّ

سََّـــاعِِ  � َ الِِاتِّ� ـــافَ� َ شَ� ِ �ّ اكْْتِ� نَِّ� إِ� َ ُ، فَ� َاطََأُ� بَ� َ تَ� َ َ �يَ ِهِِ سََـــوْْفَ� سََّـــاعِ � لََّ اتِّ� مُُعََدَّ�

 ِ ـــوََى الْْكََـــوْْنِ� ت َ مُُحْْ�� ةَ� َ ـــافَ� ث �ّ كََ�� َنَّ� ـــمُُ �أَ �ت حََ�� ُ ّ �يُ �يٍِّ سََـــارُُعِ َ لٍٍ تَ� مُُِعََـــدَّ�ّ بِ�

 ِ ةِ� َ اقَ� ِالطَّ�ّ ىّ بِ� سََـــمَّ� ُ ا مََا �يُ َ ، وََهََذَ� ٌ بٌ� ِرِ�ي َ ءٌٌ غَ� ْ �يْ َ هََا شَ� ْ ُ عََلََ�يْ نُِمِ� ـــ هََ�ي ُ �يُ

كََلُُ  ْ ـــحََ الْْعََال�ـــمُُ مََا�يْ ا الْْمُُصْْطََ�ل َ ـــعََ هََذَ� َ ـــدْْ وََضَ� َ . وََقَ� ِ ـــمََةِ� ت الْْمُُعْْ��

 ” ِ مََةِ� ِ ِ الْْمُُعْْتِ� ةِّ� رََِاِرِ مُُصْْطََلََِحِ “الْْمََـــادَّ�  ـــى غِ� ـــرُُ عََامََ 1998 عََ�ل ن رْْ�� �ي ِ تِ�

. كِِ�ي �ي ُِوِ ُ زُ� زُ� ْ تْ� ــِرِْ�ي ـ ــرَََهُُ فْ� ـكَ َ تَ� ْ ِ�ي ابْ�  ذِّ� الَّ�

ُهُُ حََوََاِلِ�ي 73%  َتُ� سِْْبَ� ُ مََـــا نِ� مََةُ� ِ ُ الْْمُُعْْتِ� ةُ� َ ـــاقَ� لُُّ الطَّ�ّ ـــكِّ� َ شَ� ُ وََتُ�

اِءِ  َ ضَ� َ لََالََ فَ� ِ مًًِا خِ�  َظِ� تَ� ْ عًًا مُُنْ� ِ�ي وْْزِ� َ عُُّ تَ� � ـــوََزَّ� ت �� َ ِ وََتَ� ِ الْْكََوْْنِ� ـــاتِ� ن ��ّ ْ مُُكََوِّ� نِْمِ�

 ِ الََاتِ� َ وََاعِِ الْْمََجَ� ْ َنْ� ْ �أَ نِْمِ� َوْْعٍٍ  �ّ نَ� َ�يِّ اعََلُُ مََعََ �أَ َ فَ� َ تَ� َ َ لََا تَ� �يَِ ، وََهِ ِ الْْكََـــوْْنِ�

 َ لِْْكَ�  ْ تِ� َتْ� ا مََـــا كََانَ� ّ� َ�يًّ ، وََ�أَ ِ ةِّ� � �يَِّ بِ� ِ ـــاذِ� َ ـــاِلِ الْْجَ� َ ـــوََى مََجَ� ِ ِسِ ةِّ� � �يَِّسِ ـــ �ي ِ�ئِّ  ارَّل�

. رًًّا لِْْلِعُُلََمََاِءِ � الًًا مُُحََ�يِّ َ ْ سُُ�ؤَ الََتْ� َ ــَا زَ� َ ـمَ �يَِهِ  َ ُ فَ� ةُ� َ ــّاقَ� الطَّ�ـ

 َ كُُونَ� َ ْ تَ� َنْ� اِلِ �أَ َ �ؤَّ ا الـــسُّ� َ ِ عََلََى هََذَ� َةِ� ابَ� َ جَِ�  ِ الْْإِ� مََـــالََاتِ� ِ َحََـــدُُ احْْتِ� �أَ

ْهََا  رُُّ عََنْ� � عََبَّ� ُ ، وََ�يُ ّ� �يِِّ ِ الْْكََـــوْْنِ� ـــرََاغِ� َ ُ الْْفَ� ةُ� َ َ طََاقَ� �يَِ ُ هِ ةُ� َ ـــاقَ� َ الطَّ�ّ ـــكَ� �ل ِ تِ�

�ي  ِ َرُُ Λ فِ� بَ� َ عْْتَ� ُ ِ Λ، وََ�يُ مّْْزِ� ِالـــرَّ� ُ لََهُُ بِ� رْْمََزُ� ُ ِ�ي �يُ  ذِّ� �ّ الَّ� �يِِّ ِ الْْكََوْْنِ� تِِ� ـــابِ� �ث ِال�� بِ�

 َ ةَّ� � �يَِّ  �سّْْبِ� َ انِّل� ةَّ� � ـــ�يَِّرِ َ �ظَّ� �ّ انَّل� َنَّ� ا �أَ لَِّ�ّ ا، إِ� لًًِمِا حُُرًّ�ّ ِ مُُعََـــا ةِّ� � �يَِّ  �سّْْبِ� ِ انِّل� ةِّ� � ـــ�يَِّرِ َ �ظَّ� انَّل�

 ِ تِِ� ابِ� ّ� ا اثَّل� َ ٍ ِلِهََذَ� مََةٍ� �ي ِ ـــِعِ قِ� ْ ْ وََضْ� نِْمِ� َا  ُنَ� نُّ� مََكِّ� ُ ٌ تُ� ِهََا مََعْْلُُمََوةٌ� ـــسََ بِ� ي� لََ�

 َ ةَّ� � �يَِّرِ َ �ظَّ� َا انَّل� نَ� ْ ذْ� َ َخَ� ا �أَ َ ذَِ� ـــا إِ� َمَّ�ّ ، �أَ ً ةًّ� � �يَِّ كِ �ي ً كََلََاِسِ ةًّ� � ـــ�يَِّرِ َ َظَ� ِهََا نَ� ـــرًًا كََِلِوْْنِ� َ َظَ� نَ�

 ِ رََاغِ� َ ِ الْْفَ� ةِ� َ َ طََـــاقَ� ـــمََةَ� �ي ِ �ّ قِ� َنَّ� ـــدُُ �أَ ِ َجِ� سََنَ� َ ـــاِرِ فَ� ب ��ِ  �ي الِِاعْْتِ� ِ َ فِ� ةَّ� � �يَّّ الْْكََـــمِّ�

. ِ بِّ� ِرِ الْْمُُكََعَّ� ْ تِْمِ� ٍ لِْْلِ ــَوْْلْْتٍ� ـ ِ فَ� رُُنِو� ْ لََِكْْتْ� ــَا إِ� ـ جَ� �ي ِ حََـــوََاِلِ�ي 10122 جِ�

اسِِ  َ �يَِ  ا وََقِ� َ ُفَو� رْْنُ� َ ـــبَو� ِ سُّلِلِ�ّ ةِّ� � �يَِّلِ ِ الْْعََمََ اسََـــاتِ� َ �يَِ  ِالْْقِ� َ بِ� َتَ� بَ� َ دْْ ثَ� َ وََقَ�

 ِ ةِّ� � �يَِّ  لْْفِ� َ �ّ )H0( وََخَ� ِ الْْحََا�يِِّلِ مََّنِ� � �ي ازَّل� ِ ِ فِ� ِلََ لِْْلِكََوْْنِ� ِ هََابِ� تِِ� ابِ� َ ِ ثَ� مََةِ� �ي ِ قِ�

 ِ جِِ�ئِ�  ا َ َتَ� ِ ِلِنَ� ةِ� َ افَ� َ ضَ� ِ ِالْْإِ� ِ )CMB( بِ� ةِّ� � �يَِّ  فِ� �ي كْْـــرُُِوِ ْ ِ المََ�يْ ةِّ� � �يَِّ ِ الْْكََوْْنِ� ةِّ� ـــعَّ� ِ َشِ� الْْ�أَ

 ِ ةِ� َ َ طََـــاقَ� ةَ� َ ـــافَ� ث �ّ كََ�� َنَّ� ِ )LSS( �أَ ـــمََةِ� ْ خّْ� � ِ اضَّل� ةِّ� � �يَِّ ِلِِكِ الْْكََـــوْْنِ� ـــا ي� الْْهََ�

ِرِ  ْ تِْمِ� ٍ لِْْلِ ـــوْْلْْتٍ� َ ِ فَ� ـــرُُنِو� ت لََِكْْ�� ـــا إِ� َ جَ� �ي ِ ـــلُُ حََـــوََاِلِ�ي 5 جِ� �ث مََ�� ُ ِ تُ� ـــرََاغِ� َ الْْفَ�

 ِ مََةِ� �ي ِ ِهِِ الْْقِ�  ِ هََذِ� ْ كََـــوْْنِ� نِْمِ� ـــِمِ  غ ��ّ ـــى ارَّل� ـــطْْ. وََعََ�ل َ قَ� َ ِ فَ� بِّ� الْْمُُكََـــعَّ�

 ، ِهِِ سََّـــاعِ � سََـــارُُعِِ اتِّ� َ �ي تَ� ِ ِ فِ� �بِّ� سََّبُّ� � ِ وََاتَّل� ِ الْْكََوْْنِ� رََاغِ� َ ً ِلِمََلِْْءِ فَ� ةً� َ �يَِ  كََافِ�

 ِ رََّةِ� دَّ� َ ِ الْْمُُقَ� ـــمََةِ� �ي ِ َ الْْقِ� نَ� ٍ ِمِ ةٍّ� دََاِرِ 10122 مََـــرَّ� ْ قِْمِِ�  ـــلُّ�ّ بِ� َ َقَ� هََـــا �أَ ّ� َنَّ� ا �أَ لَِّ�ّ إِ�

�ي  ِ ُ فِ� لََِةُ�  ِهِِ الْْمََعْْضِ�  ْ هََذِ� هََـــرََتْ� َ تَ� ْ ـــدْْ اشْ� َ ، وََقَ� ِ ةِّ� � �يَّّ ِ الْْكََـــمِّ� ةِّ� � ـــ�يَِّرِ َ �ظَّ� ِانَّل� بِ�

 ِ تِِ� ابِ� ّ� ِ اثَّل� لََِةِ� ـــكِ ْ ِاسْْـــِمِ “مُُشْ� ِ بِ� لََكِ� َ اِءِ وََالْْفَ� َ �يَ ْ زْ� �ي ِ َوْْسََـــاطِِ عُُلََمََاِءِ الْْفِ� �أَ

. )Cosmological constant Problem(”ّ � �يِِّ الْْكََـــوْْنِ�

 َ ـــمََةَ� ت َ الْْمُُعْْ�� ةَ� َ ـــاقَ� ـــرُُ الطَّ�ّ ب �� َ عْْتَ� َ ـــرََى تَ� ْ خُْ� ٌ �أُ ـــاتٌ� �ي ِرِ�� َ َظَ� َ نَ� ـــاكَ� ن وََهُُ��

ـــا  ت ��ِ ابِ� َ َاهََِرِـــا ثَ� بَِ�  ْ اعْْتِ� نِْمِ� ـــدََلًًا  ب �� ِ مََّنِ� � ـــرُُ مََـــعََ ازَّل� �ي �� َ غَ� َ تَ� َ ِ تَ� �ي الْْكََـــوْْنِ� ِ فِ�

 ِ ـــرُُ عََنِ� �ب عََ�� ُ ِ�ي تُ� تِّ� ِ الَّ� ـــاتِ� �ي ِرِ�� َ �ظَّ� َ انَّل� نَ� ـــدُُ ِمِ �ي َ الْْعََِدِ ـــاكَ� ن ـــا، وََهُُ�� �ي ��ِ كََوْْنِ�

الٍٍ  َ ِمََجَ� هََا بِ� ُ فُِصِ�  َ ْهََا مََـــا �يَ نِْمِ�  َ ، فَ� ِ ةِ� َ اقَ� َ الطَّ�ّ لِْْكَ�  �ّ تِِلِ� �يِِّ مََّنِ� � ـــِرِ ازَّل� �ي �� َ غَّ� � اتَّل�

ِ�ي   ذِّ� الََ الَّ� َ ـــهُُ الْْمََجَ� ب �� ْ شْ� ُ و ســـمّلّ�ي )Scalar field( �يُ ّ�يِّسِ �أ  ا َ �يَِ  قِ�

َعْْدََ  ِهِِ بَ�  لْْقِ� َ ِ خَ� ةِ� َ بـــدََا�يَ �ي �� ِ ِ فِ� ِمِ الْْكََـــوْْنِ� ْ ـــِمِ حََجْ� ّ� خُّ� َ ضَ� َ �ي تَ� ِ َ فِ� �بَّ� ـــسََبَّ� ت ��

 َ نَ� ِدِ ِمِ �ي ِ الْْعََِدِ بِِ� ـــانِ� َ لََِى جَ� ا إِ� َ ، هََذَ� ـــِمِ �ي ِ ـــاِرِ الْْعََظِ� َ جَِ�  ْفِ� ِ الِِانْ� حُُـــدُُثِو�

 ِ ةِ� َ اقَ� ـــِهِ الطَّ�ّ ن رََ كُُ�� �ي ِسِ ْ فْ� َ لُُِوِ تَ� حََـــا ُ ِ�ي تُ� تِّ� ِ الَّ� ةِ� َ ـــِلِفَ� ت �� ْ ِ الْْمُُخْ� ـــاتِ� �ي ِرِ�� َ �ظَّ� انَّل�

. ِ مََةِ� ِ لْْمُُعْْتِ� ا

اِمِ  َ ِ الِّل�جَّ� فِ� ْ صِّْْدِ ل�ـــكََشْ� هُُـــِدِو ارَّل� ُ ْ جُ� نِْمِ� ـــدُُ  �ي َ الْْعََِدِ ـــاكَ� ن وََهُُ��

 ّ �يٍِّ ٍ كََوْْنِ� تٍِ� ابِ� َ دََ ثَ� ـــرَّ�ّ َ َ مُُجَ� �يَِ ُ هِ مََةُ� ِ ُ الْْمُُعْْتِ� ةُ� َ ـــاقَ� ْ الطَّ�ّ َتْ� ا كََانَ� َ ذَِ� ـــا إِ� عََمَّ�ّ

 ، ّ� �يِِّ ِ الْْكََوْْنِ� مََّنِ� � ـــرُُ عََلََى مََـــدََاِرِ ازَّل� �ي �� َ غَ� َ تَ� َ ٍ تَ� ةٍ� َ ـــافَ� ث ُ كََ�� اتُ� َ هََـــا ذَ� ّ� َنَّ� َمْْ �أَ �أَ

�طُُّ  بِّ� َ ثَ� ُ َ تُ� ـــمََةَ� ت َ الْْمُُعْْ�� ةَ� َ ـــاقَ� �ّ الطَّ�ّ َنَّ� دُُ �أَ ِ َجِ� ـــاِلِ نَ� ث �� ـــِلِ الِْْمِ �ي ِ ـــى سََبِ� عََ�ل َ فَ�

اسََ  َ �يَِ  �ّ قِ� نَِّ� إِ� َ ا فَ� َ )LSS( ، ذَِلِ� ِ ـــمََةِ� ْ خّْ� � ِ اضَّل� ةِّ� � �يَِّ ِلِِكِ الْْكََـــوْْنِ� ا َ ُمُُـــوَّ�ّ الْْهََ�يَ نُ�

 ِ اتِ� رَّ�َ َ ـــِعِ الْْمََجَ� ِ�ي وْْزِ� َ ِ تَ� اسََـــاتِ� َ �يَِ  ِ وََقِ� �ي الْْكََـــوْْنِ� ِ ِ فِ� ةِّ� ـــِعِ الْْمََـــادَّ� ِ�ي وْْزِ� َ تَ�

ـــِصِ  ئ� صََا� َ خَ�  ْ عََنْ�  ٍ مََعْْلُُمََوـــاتٍ� ـــا  ن �� �ي عِْْطِ ُ �يُ  ِ اتِ� ـــرَّ�َ َ الْْمََجَ� ـــِدِ  �ي ِ َاقِ� وََعََنَ�

. ِ مََةِ� ِ الْْمُُعْْتِ�  ِ ةِ� َ ــّاقَ� الطَّ�ـ
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5. How did the Big Bang get its name? Here’s 
the real story, Nature..

 ،ΛCDM اســـم ، المعرو�ف �ب �ي ـــاس�ي الكو�ن �ي �ج ال�ق مـــو�ذ ال�ن

�ة  �ن الطا�ق �ة �أ �ي ـــر�ض مـــد على �ف ع�ت هن �ي � �ذ �إ هـــر، �إ ـــح�ت الم�ج �ت

. م�ن �ة ع�ـــبر الز� �ت �ـــثا�ب لم�ة  المظ�

مل�ة وها�ت المح�ت ار�ي �ن الس�ي

مـــر�ت  ا اس�ت �ذ ـــا: �إ ي �� �ج در�ي لـــم�ة �ت �ة الم�ظ ـــع�ف الطـــا�ق 1. �ض

مـــدد  ـــاط�أ �ت �ب �ت ـــد �ي �ق ، �ف �ي لاش� �ي ال�ت لـــم�ة �ف �ة المظ� الطـــا�ق

د. ع�ي �ـــبل ال�ب �ق �ي المس�ت �ف �ف �ـــتو�ق ـــما �ي ، ور�ب الـــكو�ن

�ة  ح�ت الطا�ق ص�ب ا �أ �ذ : �إ لـــم�ة �ة الم�ظ �ة للطا�ق م ســـال�ب �ي 2. �ق

مدد  عكاس �ت لـــى ا�ن ل�ك �إ دؤ��ي �ذ  د �ي �ق ، �ف �ة لـــم�ة ســـال�ب المظ�

م  اه�ي لى م�ف ـــا �إ د�ن ع�ي ، مما �ي كماش� �ي الا�ن ـــد�أ �ف �ب الكـــو�ن ل�ي

.” ل “الـــكو�ن الدور�ي م�ث

ر  طو�ي لـــى �ت دؤ�ت�ي �إ  د � �ج �ق ـــا�ئ �ت ه ال�ن : هذ� �ة ـــور�ة علـــم�ي 3. �ث

هم�ـــنا الحال�ي للكو�ن حتدى �ف � دة� �ت د�ي �ة �ج �ي �ـــيا�ئ ز� �ي �ج �ف ـنــما�ذ �

�ن  ر م�ن �أ ذ�ح �ق DESI �ي ر�ي �ن �ف لا �أ ، �إ �ة ـــو�ق �ج مش� ا�ئ �ت �ن ال�ن م �أ رغ�

طط العلماء  �خ . و�ي �ة ول�ي �ي مراحلهـــا ال�أ ال �ف ز�ت ـــا�ت لا � ا�ن �ي ال�ب

�ة  �ث ا�ت حد�ي لســـكو�ب دام �ت �خ اس�ت لا�ت �ب حتل�ي د م�ن ال� �ي ـــراء مز� �ج ل�إ

 . �ي س الروما�ن ر�ي ـــس�ي غ� ا�ن �ن ومرصد �ن را رو�ب �ي ـــل مرصد �ف م�ث

لال  �ة �خ ـــر د�ق ك�ث �ة �أ �ي ـــط كـــو�ن را�ئ صـــدار �خ ـــع �إ و�ق وم�ن الم�ت

و حد�ض  د �أ ك�ي �أ �ي �ت ســـاعد �ف د �ي ، مـــا �ق ل�ة �ب ـــوا�ت الم�ق الس�ن

. �ة �ي ر�ض ال�ف ه  هذ�

م  عظ� ـــر واحـــدًًا م�ن �أ �ب ُع�ت س�يُ ، �ف ـــا�ف ش�ت ا الاك� كـــد هذ� �أ ا �ت �ذ �إ

د  ع�ي �ث س�ي ، ح�ي ر�ن الحـــال�ي �ي ال�ق �ة �ف ا�ت العلـــم�ي ـــا�ف ش�ت الاك�

دة�  د�ي �ة �ج �ي ـــر رؤ� و�ف ، و�ي �ة �ي ـــاء الكو�ن �ي ز� �ي �ن ال�ف �ي ـــوا�ن �ف �ق عر�ي �ت

د  د�ي هم �ج مام �ف ـــا�ب �أ حت ال�ب � �ف ما �ي ، ور�ب ر الكـــو�ن حـــول مص�ي

. المصدر مـــا�ن �ة والمكا�ن والز� للطـــا�ق

�ة ار علم�ي �ب �خ �أ
�ي الكو�ن  لـــم�ة �ف �ة الم�ظ هـــل الطـــا�ق
ا  م�ن اه�ي ر م�ف �ي �غ د �ي ا�ف �ق �ش ؟ اك�ت عض�ف � �ت

الكو�ن ع�ن 
ل�ك  �ي علم ال�ف �ن �ف �ي ـــل�ب المـــواز� �ق د �ي طـــور علـــم�ي �ق �ي �ت �ف

�ة  �ث �ة لـــدراس�ة حد�ي ول�ي �ج �أ ا�ئ �ت ـــار�ت �ن ش� ، �أ �ة �ي ـــاء الكو�ن �ي ز� �ي وال�ف

�ي  ال�ت �ة  ـــامض� الغ� ـــوة�  ال�ق  ، لـــم�ة المظ� �ة  الطـــا�ق �ن  �أ لـــى  �إ

�ي حال�ة  كـــو�ن �ف د �ت ، �ق مـــدد الكو�ن ســـارع �ت �ي �ت �ب �ف س�ب �ت �ت

د  �ق ، �ف �ة �ي ـــر�ض ه ال�ف �ت صـــح�ة هذ� �ت �ب ا �ث �ذ . �إ �ي �ج ـــدر�ي ـــع�ف �ت �ض

�ي  �ة ال�ت �ي ـــا�ت الكو�ن ر�ي ظ�ن �ة ال� اغ� عـــاة�د ص�ي لى �إ لـــ�ك �إ دؤ��ي �ذ  �ي

. �ة �ي ود الـــما�ض �ت عـــىل مدى الع�ق �ي ُ�ن �بُ

ام�ض ساس الغ� ر ال�أ : ح�ج لم�ة �ة الم�ظ الطا�ق

ـــوى  لـــم�ة حـــوال�ي %68 م�ن مح�ت �ة المظ� ـــل الطـــا�ق م�ث �ت

مدده  ســـر �ت �ف �ي �ي ســـاس�ي الذ� صـــر ال�أ ، وه�ي الع�ن الكـــو�ن

�ة  �ت ا�ب �ة �ث ه الطا�ق �ن هذ� ر�ض العلماء �أ �ت ســـارع. لطالما ا�ف الم�ت

 .” �ي �ت الكو�ن ـــا�ب ســـمى “ال�ث ما �ي ُعر�ف �ب ، و�تُ ـــرة� �ي غ�ت ـــر م� �ي وغ�

�ق  ر�ي ادها �ف �ي �ق ، ال�ت ـــدة� د�ي �ن الـــدراس�ة ال�ج �إ ، �ف لـــ�ك ومع �ذ

�ة  ـــا�ف الطا�ق كش� �ة لاس�ت �ي �ف داة� الـــط�ي ـــروع )DESI( )ال�أ مش�

 )Dark Energy Spectroscopic Instrument لم�ة المظ�

لم�ة  �ة المظ� �ن الطـــا�ق مـــال �أ لى اح�ت ـــر �إ �ي ش� ُ ـــا، �تُ و�ن ز� ر�ي �ي �أ �ف

د. �ق ع�ت �ة كما ك�ـــنا �ن �ت س�ت �ـــثا�ب ل�ي

ـــط  را�ئ �خ �ة م�ن  �ق �ي ـــا�ت د�ق ا�ن �ي �ب مـــع  �ج �ب  DESI ق� ـــر�ي �ف ـــام  �ق

وســـع  ـــاس معدلا�ت �ت �ي �ن �ق ، محـــاول�ي ـــرا�ت ـــارا�ت الم�ج لمل�ي

�ة  ول�ي ال�أ �ج  ـــا�ئ �ت ال�ن  . �ة ـــل�ف �ت م�خ �ة  �ي م�ن ز� ـــرا�ت  �ت �ف ـــر  ع�ب الكـــو�ن 

ط�أ  �ب كـــو�ن �أ ما �ت �ي ر�ب مدد الكـــو�ن �ن معـــدلا�ت ال�ت هـــر�ت �أ ظ� �أ

لم�ة  �ة المظ� �ن الطـــا�ق كـــرة� �أ دعـــم �ف ـــع، مـــا �ي و�ق م�ن الم�ت

ـــع  ض� ـــا�ف �ي ش�ت ا الاك� ـــا. هذ� ي� � �ج در�ي ” �ت ـــع�ف ض�ت كـــو�ن “� ـــد �ت عاد للكو�ن�ق �ب �ة ال�أ �ي لا�ث ط�ة DESI �ث ر�ي ح�ة م�ن �خ ر�ي ه الش� �ي مركز� هذ� ر�ض �ف ع ال�أ �ق �ت
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