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�ف  وص�ي ـــح�ت �ت ع �ت �ق ـــا�ج ردود �ت ت� �ن �ة ل�إ ـــرض� �ج ع� مـــاذ� لتـــ�ك ال�ن �

�ن  �ة �إ �ق �ي ـــل الـــح�ق ث��� م ُ ـــا�ت لا �تُ ا�ب �ج لا�ق �إ ت�خ و ا� ” �أ “الهلـــوس�ة

د  حض�ا ع�ن ا وا هر هذ� ظ� ، و�ي �ة ـــاس�ب ـــاد ردود م�ن �ج �ي �ت ع�ن �إ ز�ج ع�

 ّ �يّ ط�ق ـــا�ج الم�ن ت� �ن الاست� ـــص �ب ت�خ � الهـــا ع�ن معلومـــا�ت �ت سؤ�

رًًا  ّ �خّؤ� ا مُُ هر�ت لهذ� . ظ� ـــد�ة ل المع�ق �ي المســـا�ئ ّ �ف �يّض� ا والر�ي

علـــم م�ن  عـــاد�ة الت� دعـــو ل�إ �ي �ت حـــا�ث الت� �ب �ي ال�أ ٌ �ف ـــر�ةٌ طََ�ف

ـــوارى لِِمُُدّّ�ة  �ن �ت َعْْد �أ ـــه�ة �بَ لـــى الوا�ج واعـــد �إ ـــر�ة وال�ق �ب ال�خ

د�ة  د�ي �ة ال�ج �ث�حي ـــ اها�ت ال�ب �ج دعو الا�ت ـــواء. �ت ض� ل�ة ع�ن ال�أ طو�ي

علّّم م�ن  �ن الت� �ي ـــم �ب اغ� �ن �ق الت� �ي حت�ق ها � مكِِ�ن ُ ـــم �يُ ُ ُ�ظُ ـــم �نُ صم�ي لت�

ُمك�ن  �ث �يُ ـــ�حي ، �ب �ة ـــر�ي ظ� واعـــد ال�ن عل�ـــم م�ن ال�ق ـــا�ت والت� ا�ن �ي ال�ب

ا  ذ� ه�ة �إ �ي الوا�ج كـــو�ن �ف �ن �ت ـــم�ة �أ �خ �ة الض� و�ي �ج الغ�ل مـــاذ� لل�ن

داء المهام  ُها م�ن �أ �نُّ�كِّ مََ ُ �ي �تُ ـــا�ت الت� ا�ن �ي ر�ت لها ال�ب وا�ف مـــا �ت

�ق مع  وا�ف ت�ت ـــا�ت � ر�ج م�خ ام الصـــارم �ب ز�ت� طـــل�ب الال ت�ت �ي لا � الت�

ك�ي  ل الذ� ـــل العم�ي د�خ ت� �ن �ي �ي �حي ، �ف �ق ـــا�ئ ـــط�ق والح�ق الم�ن

د  ها ع�ن �ق م�ن ّ��قُّح ـــ ت��� ـــمّّ ال واعد �ت ـــاء علـــى �ق �ن ـــم �ب �ي صُُّ�مِّ الذ�

ـــر  ك�ي �ف مـــا�ن الت� ـــدّّ م�ن ض� داء مهـــام لا �ب لـــى �أ �ة �إ الحـــا�ج

م  اغ� �ن �ق الت� ّ ـــ�قّح ت� هـــا. �ي �في �ة � �ي ـــط�ق ـــح�ة الم�ن والـــردود الص�حي

�ن  ْ �يْ َ �جَ َ ّ��نَّلمو�ذَ ها ل مـــكِِ�ن �ب ُ �ي �يُ ِ الت� �ةِّ��يَّ  ـــم ال�آل صم�ي �ة �ت �في � �ي ك�ي �ف

هما �ن �ي ا�ـــنا�ت والمعلوـــما�ت �ب �ي �ـــبادل ال�ب �ت

م�ة  ا�ت خ�

كرهـــا  ت�ح �ي ال  ز� لا  �ي  الت� ز�  ـــم�ي الت� ـــط�ة  �ق �ن ـــداع  �ب ال�إ ـــل  ظ� �ي

�ج  ماذ� �لت�ك ال�ن �ة ل ـــداع�ي �ب درا�ت ال�إ ال ال�ق ز�ت �ث لا � ، �حي ســـا�ن �ن ال�إ

ىت�حف   � ، �ة �ي ســـا�ن �ن صِِه ال�إ ِ صا�ئِ داع و�خ �ب هم” ال�إ اصـــر�ة ع�ن “�ف �ق

ّ�لِّؤ��ف   ُ و �تُ رْْسُُـــم صُُـــورًًا �أ َ �ي �تَ ر�ة الت� �ج المُُط�وََّ مـــاذ� ـــود ال�ن و�ج �ب

لتـــ�ك  � ال�ت  لاز�  ، ـــا�ت روا�ي ُ�ب  ـــك�تُ ت� � و  �أ ـــعرًًا  ِ و �شِ �أ ـــى  �ق موس�ي

ع  ا�ب ـــداع ال�ن �ب �ة عىل ال�إ �ي �ق �ي ـــدر�ة الـــح�ق ر لل�ق �ق ت�ف � �ج �ت مـــاذ� ال�ن

. رد�ة �ف �ة المت� �ي ـــسا�ن �ن �ة ال�إ �ـــجر�ب م�ن الت�

ر، ولك�ن  ّ�كِّف �ُ �ج لِِ�تُ مـــاذ� لـــ�ك ال�ن ِ طوّّر �تِ ت�ت �ن � حـــد�ث �أ ّ��بَّمـــا �ي رُُ

هـــا؟ وهل  ا�ت ذ� ” �ب هـــا “وع�ي ـــّ�كَّل لد�ي َ�ش �تَ َ �ن �يَ مـــك�ن �أ ُ هـــل �يُ

�ج  ماذ� �لتك ال�ن ع � ط�ي ست� �ن �ت ا الـــوع�ي ل�أ َ هذ� �يَّ�دِّؤ�   �ن �ي مـــك�ن �أ �ي

 ُ ـــع�ضُ ـــادل �ب �ج ُ هـــا؟ �يُ ا�ت ـــدِِع ع�ن ذ� ـــر المُُ�ب �ي ع�ب ر�ة الت� طـــّ�وِّ المُُت�

 ُ ُمك�نُ �ج لا �يُ ماذ� هذ� ال�ن ـــلََّ�كُّ الوََعْْ�ي لدى ه َ �شَ َ �ن �تَ �أ �ن �ب �ث�حي ا ال�ب

كا�ت  �ب ها ال�ش ـــمََ�ت �ب �ي صُُّ�مِّ �ة الت� �ق �ة للطـــر�ي �ج �ت�ي  ، �ن حـــدُُ�ث َ �ن �يَ �أ

 ” �ة �ق و “دالّّ�ة الّ�دِّ د” �أ �ق �ن “دالّّ�ة ال�ف �ث �أ ، �حي �ة �ق �ة العم�ي �ي العص�ب

كا�ت  �ب �لتك ال�ش سعى � �ي �ت ســـاس�ي الذ� الا�ن الهدف� ال�أ ز�ت لا �

َعْْدُُ  ب�ـــكا�ت �بَ � ّ��شَّ هذ� ال سََ لـــه مـــه. ل�ي �ظ�ي ع َ و �تَ لـــه �أ �لي �ق َ مّّـــا لِِ�تَ �إ

همّّ  ـــاء”؛ الـــدالّّ�ة ال�أ �ق عُُـــه “دالّّ�ة ال�ب َ د�فَ َ ّ �تَ ـــس�يّ ُ ا�فُ �ن َ ٌ �تَ هََـــد�فٌ

داع �ب ر وال�إ ك�ي �ف ّ��تَّ رِّ�وُّطِ وال ّـــ ـــسا�ن ل�تّل �ن ــعَُُ ال�إ ـ�فَ د َ �ي �تَ الت�
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�ة ار علم�ي �ب خ�أ�
ـــرن�و  ي� � غ� �ي ن�  كتـــر�ي � علمـــاء مو�ب ـــر�ة  ع�ش

2024م عـــام  �ي  �ف العلـــوم  ـــه  ج�و
م  ـــل�ة “Nature” لعام 2024، �ت هـــا م�ج صدر�ت ـــم�ة �أ ا�ئ �ي �ق �ف

�ة ســـاهم�ت  ارز� ا�ت �ب ص�ي �خ ـــر�ة �ش وء علـــى ع�ش ط الض� ســـ�لي �ت

م�ت  ا العـــام. ض� ـــا هذ� ي�� ل مســـار العلـــم عالم ـــك�ي �تش �ي � �ف

ل  عـــدد�ة مث� ـــالا�ت مت� �ن م�ن م�ج كـــر�ي ت� ـــم�ة علمـــاء وم�ب ا�ئ ال�ق

ســـماء  �ن ال�أ �ي . م�ن �ب ا�خ ا�ت الم�ن �ي �ن �ق ا، و�ت �جي ولو� �ي ـــاء، ال�ب �ي ز� �في ال�

�ة ارز� ال�ب

ل  و�ب �ة �ن ز�ئ ا� ز�ئ عىل �ج صاد�ي والحـــا� ت� س: الا�ق و�ن 1. محمـــد �ي

�ش لاد�ي غ� �ن اًًت� ل�ب  �ق داًً مؤ� ا�ئ ح �ق ص�ب �ي �أ لـــلسلام الذ�

طـــل�ق  �ي �أ ـــول�ي الذ� غ� ـــاح�ث الكو�ن ـــالا: ال�ب ـــد م�ب لاس�ي 2. �ب

ــيروس �ـــجدر�ي ال�ـــقرود ـ�ف ــشار � ـ�ت�  ــحول ا�ن  ـ �ـــيرا�ت ذ�حت� ال

ود  �ق �ي �ت �ة الت� ســـر�ي �ة السو�ي اهر: المحـــام�ي ـــا �ب ل�ي 3. كورد�ي
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ا�خ ر الم�ن �غ�ت�ي   �ة �ب ـت�ــلع�ق اـــسا�ت الحكوم�ة الم د س�ي حملا�ت ض�

كاء  ـــا�ت الذ� �ي �ن �ق ـــدم �ت �خ ست� �ي �ي ـــاح�ث الذ� ـــم�ي لام: ال�ب 4. ر�ي

س ـــعا�ت الط�ق و�ق �ن �ت ـت�ــحس�ي الاصط�ـــناع�ي ل

ـــود الدراســـا�ت  �ق ـــا �ي �جي ولو� �جي : عالـــم � لا�ي ـــو�ن �ش 5. ل�ي �ت

ـــمر �ة م�ن ال�ق �ـــخوذ� �ـــنا�ت الص�ـــخور الم�أ ع�ي �ة �ب ـت�ــلع�ق الم

�ي  صـــص�ة �ف �خ �ة المت� �ة الـــروس�ي �ق ـــا: المـــح�ق �ن الك�ي �ب ـــا �أ 6. �آ�ن

�ة لا�ت العـــلم�ي �ي اـــلم�ج ــيال �ف ـ�ت�ح �ف الا ك�ش

�ة  وو�ي �ي طور ســـاعا�ت �ن �ي الذ� ا�ئ �ي ز� �في : ال� ـــ�ك �ي كهـــارد �ب �ي 7. �إ

�ة و�ق ر مس�ب �غ�ي �ة  �ـــقدم د�ق �ت

ـــدم�ت  �ق �ي  الت� لفـــ�ك  ال� عالـــم�ة   : دمـــا�ن ر�ي �ف ـــد�ي  �ن و�ي  .8

الـــكو�ن وـــسع  �ت ـفــهم  � �ي  �ف ــير�ة  ـ� ك�ب مـــساهما�ت 

�ة  ار�ب مد م�ق �ي اعت� �ي الذ� �ن اح�ث الـــص�ي ـــو: ال�ب �ي �ي ش� 9. هـــو�ج

�ة اع�ي ـــمرا�ض الم�ن �ة لعلا�ج ال�أ ور�ي �ث

اد�ت حمل�ة لدعم  �ي �ق ـــط�ة الت� ا�ش ارس: ال�ن �ن خ� ـــل�ي �ت 10. كا�ي

دا �ي ك�ن ا �ف �ب طلا�ب الدراـــسا�ت الع�لي روا�ت

�ي  ا�ت �ف ص�ي �خ هذ� ال�ش ـــر ه �ثي � �أ ـــراز� �ت �ب لى �إ م�ة �إ ا�ئ هـــدف� ال�ق �ت

، مما  �ة ماع�ي ت�ج �ة والا� �ة والص�حي �ئ�ي  �ي اســـا�ت ال�ب العلوم والس�ي

دم العلم�ي �ق ــتكار والت� ـ� �ة الا�ب ه د�ف �جي و� �ي �ت ـــسهم �ف �ي

ـــط�ة  ر�ي خ� رســـم  �ي  DESI لســـ�وكب  �ت
ات�  ر�ي ظ�ن دكؤ� حص�ة �  �ة للكـــن�و و�ي �ي �خ ار�ي �ت

ن� ـــا�ي �ت �ش �ن �آ�ي

�ي  ـــركل�ي الوط�ن �ي ـــس �ب ـــر لورا�ن �ب ت�خ �ي م� �ف العلمـــاء �ف ك�ش

 DESI (Dark لتســـكو�ب ـــدام � �خ است� هـــل�ة �ب �ئج مذ� ـــا� ت� ع�ن �ن

مـــك�ن  �ت �ي  الذ�  ،)Energy Spectroscopic Instrument

د  مت� ر�ة �ت �ن م�ج �ي ـــامل�ة لحوال�ي 6 ملا�ي ط�ة �ش ر�ي م�ن رســـم �خ

هر�ت  ظ� . �أ خ� الكـــو�ن ـــار�ي �ة م�ن �ت ـــار س�ن علـــى مـــدار 11 م�لي

�ي  ـــع المـــاد�ة �ف �ي وز� �ن �ت �ي هلاًً �ب ـــا مذ� ً �قً طا�ب هذ� الـــدراس�ة �ت ه

�ن ا�ي ت� �ش �ن �ة الـــعام�ة ل�آ�ي �ي �ة ال�ـــنس�ب ــظر�ي ـ� عا�ت �ن و�ق الـــكو�ن و�ت

ارا�ت  �ب ت�خ ـــر الا� كث� �ة واحد�ة م�ن �أ ـــا�ب مث� �ئج �ب ـــا� ت� هذ� ال�ن ـــر ه �ب عت� ُ �تُ

�ت  ل�ق �ث �أ ، �حي �ي طا�ق كو�ن �ة عىل �ن �ي �ب اذ� ـــا�ت ال�ج ر�ي ظ� صرام�ة ل�ن

 ، م�ن ر الز� را�ت والمـــاد�ة ع�ب مع الم�ج �ج �ة �ت �في � ـــوء علـــى ك�ي الض�

طوره مو الـــكو�ن و�ت عم�ق ل�ن هم �أ �ي �ف ـــسهم �ف مـــما �ي

ع  �ي وز� �ق �ت ـــوا�ف كـــد�ت الـــدراس�ة �ت ، �أ لـــ�ك لـــى ذ� �ة �إ ـــا�ف ض� ال�إ �ب

ا�ت  ؤ� �ب �ن �ة والت� �ي �ب ـــاذ� ـــاس�ي لل�ج �ي �ج ال�ق مـــوذ� ـــرا�ت مـــع ال�ن الم�ج

ـــمل  و�ش  . العـــام�ة �ة  �ي ـــس�ب ال�ن �ة  ـــر�ي ظ� ال�ن دمهـــا  �ق �ت �ي  الت�

�ة م�ن  �ق �ي هـــودًًا د�ق طـــل�ب �ج ت�ت عـــدد�ة � ـــا�ت مت� ا�ن �ي ـــل �ب �لحت�ي ال

�ة  رام الســـماو�ي �ج ل�ي لل�أ ص�ي �ف ل �ت �لحتي � َ ر�يَ ُ�ج �ث �أُ ، �حي �ن �ث�حي ا ال�ب

طاء �خ ـت�حــمالا�ت ال�أ ل ا �لي �ق ــيا�ت لت� ـ� �ن �ق حد�ث الت� �ـــخدام �أ است� �ب

ر  س�ي �ف حو �ت طو�ة حاســـم�ة �ن ـــاز� العلم�ي �خ �ج �ن ا ال�إ ـــل هذ� مث� ُ �يُ

ـــع  �ي وز� لظ�ـــم�ة و�ت �ة الم ـــل الطـــا�ق �ة مث� �ي واهـــر الكـــو�ن الظ�

ل  �لحتي �ي � مـــرار العلمـــاء �ف ، مع است� �ي الكـــو�ن المـــاد�ة �ف

�ة �ي ـــسرار الكو�ن �ـــيد م�ن ال�أ ــشاف� مز� كـ� ـــا�ت DESI لاست� ا�ن �ي �ب

 المصدر
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. م�ن  �ة �ة الطل�ب العالم�ي عىل الطا�ق �ي لت�ب �ي � ـــدد�ة �ف �ج المت�

ا�ت  ما�ت وعم�لي صم�ي مر للمـــواد والت� �ن المست� حت�س�ي لال ال �خ

�ي  �ة �ف او�ي ـــر الز� �ة ح�ج ـــمس�ي �ة ال�ش ـــل الطـــا�ق ظ�ت ـــع، � �ي ص�ن الت�

ل  �ب �ق �ي مست� ـــا �ف ي� و� ـــدام�ة ومســـاهمًًا �حي �ة المست� ـــم�ي �ن الت�

�ة ئ� �ي �ة ـــلل�ب ــثر صدا�ق كـ� �ف و�أ ظ� �ن �أ
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�ة ار علم�ي �ب خ�أ�
�ة  ـــر�ي ظ�ن � لـــم:  المظ� ـــر  �ي الك�ب ـــار  �ج �ف الا�ن
المـــا�دة  صأ�ـــلو   ـــر  سف�ي � ل�ت ـــ�دة  دج��ي

لـــم�ة المظ�
امـــع�ة  �ج م�ن  ـــا�ن  اث�ح �ب راهـــا  �ج �أ �ة  ـــر�ي ظ� �ن دراس�ة  �ت  �ف ك�ش

ـــد  د�ي هـــوم �ج حت�ـــد�ة ع�ن م�ف ـــا�ت الم �ي الولا�ي �ت �ف �غ�ي كـــول

�ي  لظ�ـــم"، والذ� ـــر الم �ي ار الك�ب �ج �ف ـــه اســـم "الا�ن ـــا ع�لي طل�ق �أ

 . لظ�ـــم�ة صـــول المـــاد�ة الم ـــرًًا ل�أ س�ي �ف ـــدم �ت �ق �ن �ي مـــك�ن �أ �ي

د  لظ�م�ة �ق كو�ن المـــاد�ة الم ـــد �ت ، �ق هذ� الدراس�ة ـــا لـــه ً �قًف و�

ول، مما  �ي ال�أ وســـع الكـــو�ن صل ع�ن الت� �ف ـــكل م�ن �ش �ت �ب �أ �ش �ن

طل�ق  ـــل �أ �ق ٍ مست� ـــا�نٍ �ي �ث وســـع كـــو�ن ود �ت لـــى و�ج ـــر �إ �ي �ش �ي

ا المصطلح ــثو�ن هذ� اـ�ح ال�ب ــهي  عـ�ل

ـــكل  �تش �ي � ، الت� لظ�م�ة �ن الماد�ة الم لـــى �أ ـــر الدراس�ة �إ �ي �تش �

كـــو�ن  ـــد �ت ، �ق �ة للكـــو�ن ـــل�ة الـــك�لي حـــوال�ي %85 م�ن الكت�

طاع  �ي ال�ق �ت �ف �ة حـــد�ث �ة حـــر�ج ـــال�ي �ق ت� �ت ع�ن مرحـــل�ة ا�ن �ق ث� �ب ا�ن

 ، لظ�م�ة �ن المـــاد�ة الم ـــرح �أ ت� �ق هـــوم �ي ا الم�ف لظ�ـــم. هذ� الم

ـــعاعا�ت  �ش ره م�ن ال�إ �غ�ي و  ـــوء �أ اعـــل مع الض� �ف ـــدلاًً م�ن الت� �ب

�ة �ي �ب اذ� لال ال�ج �ـــقط م�ن �خ اعل �ف �ف ت�ت � ، �ة ــيس�ي اطـ� �ن الكهرومغ�

�ة  ر�ي ظ� هذ� ال�ن �ق م�ن ه ـــح�ق �ة الت� �ي مكا�ن لى �إ و�ن �إ اث�ح ـــار ال�ب �ش �أ

�ت  �ج ت� كـــو�ن �ن د �ت �ي �ق �ة الت� �ي �ب ـــاذ� ا�ت ال�ج لال رصـــد مو�ج م�ن �خ

دوا�ت  طـــور �أ . مـــع �ت �ي ـــا�ن �ي الث� ـــار الكـــو�ن �ج �ف ا الا�ن ع�ن هذ�

ـــروع  �ة وم�ش ض� ا�ب وم ال�ن �ج �ت ال�ن �ي و�ق �ة �ت و�ف ـــل مص�ف الرصد مث�

هذ�  د�ي ه ؤ�ت �ن � مـــك�ن �أ ع، �ي ـــر�ي المر�ب لومت� لت�ســـكو�ب الك�ي ال

هـــم المـــاد�ة  ـــد�ة ل�ف د�ي ـــا�ق �ج ـــح �آ�ف ت�ف لـــى � الدراســـا�ت �إ

صولها و�أ ـظ�ــلم�ة  الم

 ،Physical Review D لج�ة �ي م� هذ� الدراس�ة �ف ـــر ه �ش م �ن �ت

از� الكو�ن لغ� م �أ عظ� ـــحدى �أ ملاًً ل�إ رًًا مت�ح س�ي �ف �ـــقدم �ت �ث �ت �حي
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دوا�ت علـــى  هذ� ال�أ �ق ه ـــط�ب ـــم س�ي ، �ث �ة �ف �ة لـــط�ي �ق طـــر�ي �ب

هز�  ا �ج �ن مك�ن �إ ا �ي ؛ وكل هذ� �ي ح�ن مـــكا�ن الم�ن �ي الز� اء �ف �ي ز� �في ال�

طّّغ��ي   صل دراس�ي واحـــد. �ي ع�ة لمـــد�ة �ف �ي دور�ة ســـر�ي �ف

عّّفال�ة  � ٍ ِ معلومـــا�تٍ م�ةِ �ي ز�ح راع�ة �ف �ب ِ �ب ا�تِ ســـاس�ي ز�ت ال�أ ـــو� �ش

لى  ل �إ اص�ي �ف ـــدا�ت والت� �ي ع�ق عََ الت� م�ي ل �ج �حي ُ ما �يُ �ن �ي ، �ب ـــع�ة ا�ج و�ن

هذ�  رى؛ وه �خ ّ�ة �أ ـــميّ� كاد�ي ا�ت �أ �ف �لَّؤ�َ �ي م راء�ة �ف ـــد م�ن ال�ق �ي مز�

م�ة علّّمٍٍ ـــ�لسي �ت  ُ �ةُ �جي � �تي را� است�

�ي  طا�ن ر�ي �ي �ب ا�ئ �ي ز� �في ز�ت � ـــو� ارد �ش ر�ن ىف ســـوطر: �ب ل�ف � المؤ�

اص�ة  ، و�خ �ة العام�ة �ي ـــس�ب �ي ال�ن هث �ف حا� �ب �أ ـــك�ي معروف� �ب مر�ي �أ

ه  �ب ، وكت� �ة ال�ي �ق ـــا�ت الث� �ف ع�ن المو�ج �ي الك�ش هت �ف مســـاهما�

و  �ة وعض� �ة الملك�ي مـــع�ي �ي ال�ج ل �ف م�ي . وهـــو ز� ّ�ة ـــميّ� كاد�ي ال�أ

اذ�  ست� �ة للعلـــوم، و�أ ـــك�ي مر�ي �ة ال�أ �ي �ة الـــوط�ن ـــم�ي كاد�ي �ي ال�أ �ف

ما كا�ن  �ن �ي ا، �ب ��يًًّ �ف حال امـــع�ة كارد�ي �ي �ج �لفك �ف ـــاء وال� �ي ز� �في ال�

�ة  �ي �ب اذ� اء ال�ج �ي ز� �في ـــ�ك لل� لا�ن سسًًـــا لمعهد ماكس �ب رًًا مؤ� مد�ي

ـــا م�ن  �ي لما�ن �أ ســـدام �ب و�ت �ي �ب ( �ف �ن ـــا�ي ت� �ش �ن �ي ـــر�ت �أ ل�ب )معهـــد �أ

�ي  ـــا �ف ي�� س �ئي ـــا ر� ث��ح ا ز�ت �ب ـــو� �ة 2014.  كا�ن �ش ـــا�ي 1995 ولغ�

ح  ص�ب �ي �أ �ة GEO، والذ� ـــال�ي �ق ـــا�ت الث� عـــاو�ن المو�ج �ق �ت ـــر�ي �ف

هذ�  ا ست� �ث عمل مع �أ عـــاو�ن LIGO العلـــم�ي �حي ءًًز�جا م�ن �ت  �

ل  و�ب �ة �ن ز�ئ ـــا� ِ علـــى �ج �زِئ ـــور�ن الحـــا� �ب �ث ـــورا�ة ك�ي لال الدكت� �خ

ّ�ة اليّ� �ق ــشاف� المو�ـــجا�ت الث� ـ�ت� عام 2017 ع�ن اك
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�ة ار علم�ي �ب خ�أ�
لرصـــد  �ق  العـــم�ي �ي  �ن الـــص�ي المرصـــد 
هـــم  ـــ�دة ل�ف دج��ي �ذة  � ـــا�ف ـــو: �ن �ن ر�ي و�ت �ي ال�ن

ن�وك ل ا

اء  �ن مـــال �ب �ة للعلـــوم ع�ن اكت� �ي �ن �ة الـــص�ي ـــم�ي كاد�ي �ت ال�أ عـــل�ن �أ

ـــح�ت  ـــم�ن �ت غ� ا�ن �جي ـــو � �ن ر�ي و�ت �ي �ي مرصـــد �ن ـــس�ي �ف �ئي مكـــو�ن ر�

ـــع المرصـــد عىل  �ق . �ي �ن ـــو�ب الـــص�ي �ن �ي �ج ر�ض )JUNO( �ف ال�أ

لـــى دراس�ة  هـــدف� �إ ، و�ي ر�ض ـــح�ت ال�أ ـــر �ت عـــم�ق 700 مت�

ـــا  ً مو�ضً غ� ـــر  كث� ال�أ �ة  ول�ي ال�أ مـــا�ت  س�ي ال�ج حـــد  �أ ـــو،  �ن ر�ي و�ت �ي ال�ن

�ي الـــكو�ن �ة �ف ـــهم�ي و�أ

مور�ة  خ� مغ� ط�ي ـــه ال�ب �ب �تش م�ة � �خ كو�ن المرصـــد م�ن كر�ة ض� ت� �ي

�ي العالم.  ء �ف �ي ل مض� �ف ســـا�ئ ر كا�ش ك�ب ر �أ �ب عت� �ي الماء، �ت �ف

و�ب  �ب �ن ل�ف �أ ـــر م�ن 45 �أ كث� ســـاس�ي عىل �أ هاز� ال�أ و�ي ال�ج ت�ح �ي

�ة  �ئي و� ـــارا�ت الض� �ش ـــاط ال�إ �ق دم لالت� �خ ُست� ـــوء، �تُ ـــم لض�ل �خ مض�

ل وها�ت مع الوـــسط الـــسا�ئ �ن ر�ي و�ت �ي اعل ال�ن �ف �ة ع�ن �ت �ج ا�ت ال�ن

و  �ن ر�ي و�ت �ي �ة لل�ن لت��ة المطـــل�ق اس الك �ي ـــروع عىل �ق ركز� الم�ش ُ �يُ

هذ�  ه ـــل  كت� �ن  �ي �ب �ة  �ي ـــس�ب ال�ن ـــا�ت  لا�ف ت�خ الا� ـــاف�  �ت�ش واك

مـــل العلماء  �أ هـــا. �ي ا�ت �ب ذ� �ب ذ�ت لال دراس�ة � مـــا�ت م�ن �خ س�ي ال�ج

هـــم  �ن ال�ف حتـــس�ي �ي � هذ� الـــدراس�ة �ف ســـهم ه �ن �ت �ي �أ �ف

وء  ط الض� ســـ�لي ، و�ت �ي الكو�ن �ة �ف ـــر�ي للمـــاد�ة والطا�ق ظ� ال�ن

طوره ـــصول الـــكو�ن و�ت عـــىل �أ

ذ�  �ت م�ن د�أ �ي �ب هـــود الت� كمالاًً لل�ج ـــروع است� ا الم�ش �ي هذ� �ت �أ �ي

و محط�ة  �ن ر�ي و�ت �ي حـــا�ث ال�ن �ب ـــكل�ت �أ �ث �ش ، �حي �ن ـــر�ي ر�ن الع�ش ال�ق

ها عىل  ا�ت ـــا�ف �ت�ش اء، وحصل�ت اك �ي ز� �في خ� ال� ـــار�ي �ي �ت هـــام�ة �ف

هدف�  طورًًا مهمًًـــا �ي عد مرصـــد JUNO �ت ـــل. �ي و�ب ز�ئ �ن ـــوا� �ج

ع�ة �ي �ة ـــحول ط�ب ــلئ�ة العال�ق سـ� ـــىل حل ال�أ �إ
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ـــاء  �ي ز� �في �ن ال� �ي كامـــل �ب �ة الت� هـــم�ي �أ ـــراف� �ب ـــل ه�ي اعت� ، �ب ـــاز� علـــم�ي �ج �ن ل�إ

 ُ ص�ةُ ـــرز� �ق �ب ُ . �تُ ـــا�ت المعاصر�ة حت�د�ي ـــه�ة ال �ي موا�ج وعلـــوم الحاســـو�ب �ف

�ن  كار �أ ت� مـــك�ن للا�ب �ف �ي ـــو�ن ك�ي ت� �ن ـــر�ي ه�ي �ف �جي لد و� �في � ـــو�ن هو�ب ـــاح �ج �ج �ن

ادم�ة  ـــال ال�ق �جي � لهم ال�أ ، ممـــا �ي وع�ة �ن ـــكار المت� �ف اطـــع ال�أ �ق ـــد م�ن �ت ول� �ي

 . ـــاف� �ت�ش ح�ث والاك ـــع�ة ال�ب ا�ب لمت�

: ع�ي كذاء الص�ن اف�و لوح ال� الم�خ

دس�ة  �ي الط�ب واله�ن علّّم ال�آل�ة �ف ـــر�ة لت� �ي د الك�ب وا�ئ م م�ن ال�ف علـــى الرغ�

ع  طور الســـر�ي هم م�ن الت� او�ف رو�ن ع�ن م�خ و�ن و�آ�خ ت� �ن عـــر�ب ه�ي رهـــا، �أ �غ�ي و

ٍ م�ن  لى مر�ةٍلح صل �إ ـــد �ت �ن ال�آلا�ت �ق ل�ق م�ن �أ ـــا�ك �ق . ه�ن �ة �ي �ن �ق هذ� الت� لـــه

د�ي  ؤ� د �ي ردها، ممّّا �ق م�ف ـــرارا�ت �ب َ �ق ا�ذَ �خ ّ ـــع ا�تّ ط�ي ست� �ث �ت ، �حي �ة لال�ي �ق الاست�

ـــسا�ن �ن طر�ة ال�إ ها ع�ن س�ي رو�ج لى �خ �إ

ها  در�ت ـــم م�ن عدم �ق ر، عىل الرغ� و�ت �ي ُ الكم�ب �ةُز� ـــه �ج ومََ �أ ـــح�ت ال�ي ض� �أ

�ف  ا�ئ ـــع�ض وظ� ً عىل محـــاكا�ة �ب ـــادر�ةً ـــر، �ق �ش ـــل ال�ب ـــر مث� ك�ي �ف علـــى الت�

 ، و�ن ت� �ن لـــد وه�ي �في � هود هو�ب ـــل �ج ض�ف � علم. �ب اكـــر�ة والت� ل الذ� ـــل مث� الع�ق

وحا�ة م�ن  طـــر�ق مست� �ة المعلومـــا�ت �ب مـــكا�ن ال�آلا�ت معـــال�ج �إ ـــح �ب ص�ب �أ

ا�ت  ا�ن �ي عامل مـــع ال�ب ً عىل الت� ـــدر�ةً ر �ق كث� علها �أ ، ما �ج ـــر�ي �ش الدمـــاغ� ال�ب

ها م�ن علّّم  والت� �ـــخم�ة  الض�

�ة ار علم�ي �ب خ�أ�
ـــر�ز  �ج امـــع�ة رو�ت ـــات� ن�م ج� �ي اض� عالـــم ر�ي
حـــل  �ي  �ف ـــا  ً �جًود �مز ـــا  ً را�قً �ت اخ� �ق  ـــح�ق �ي

ن� �ي ـــد�ت مع�ق ن�  �ي �ت �ي ـــاض� ر�ي ن�  �ي ـــكل�ت م�ش

�ب  �تي ـــام � ـــور �ف مـــك�ن الدكت� ، �ت �ت �ي لا�ف ـــاض� ـــاز� ر�ي �ج �ن �إ �ي  �ف

، م�ن حل  رز� �ج امع�ة رو�ت �ج ـــا�ت �ب �ض�ي ا ـــاذ� الر�ي ست� Pham Tiep، �أ

�ن علماء  �ي دل �ب ـــا ال�ج ار�ت �ث �ن �أ �تي د� �ن مع�ق �ت�ي  �ض�ي ـــا �ن ر�ي �ت�لي ـــك م�ش

طو�ة  ـــط �خ �ق س �ف ـــرا�ق ل�ي ت�خ ا الا� ـــود. هذ� ـــا�ت لع�ق �ض�ي ا الر�ي

�ي  ل�ق ُ ـــه �يُ ، ولك�ن �ة ـــر�ي ظ� ـــا�ت ال�ن �ض�ي ا ـــال الر�ي �ي م�ج مهـــم�ة �ف

هـــم  لتـــ�ك اللحـــول ل�ف �ف � �ظ�ي ـــو �ة �ت �ي مـــكا�ن ـــوء علـــى �إ الض�

ـــا�ت  �ق �ي ط�ب ز� الت� �ي ـــعز� �ة و�ت ـــع�ي �ي �ة والط�ب �ئي ـــا� �ي ز� �في ـــم�ة ال� ظ� �ن ال�أ

�ة لت�خ�ف  الم� �ة  العـــلم�ي

ر  اع الص�ف �ف �ة “ار�ت مّّخ�ن ــــم� عل�ق �ب ت�ت �ن � �ت�لي ـــك ولى الم�ش �ت �أ كا�ن

ر  ـــه�ي ـــا�ت ال�ش �ض�ي ا �ي طرحهـــا عالـــم الر�ي Hight Zero” الت�

�ة  ر�ي ظ� �ن ـــط�ة �ب �ب ـــراور Brauer عام 1955، والمر�ت ـــارد �ب �ت�ش  ر�ي

مر  ـــاس�ي Modular Representation  لز�ل ـــل المََ�ق �ث�ي م الت�

ـــر،  �ب �ي ال�ج ـــالا�ت �ف ـــد الم�ج ع�ق عََـــدّّ م�ن �أ ُ �ي �تُ ، الت� �ة ـــه�ي ت� الم�ن

ـــمّّ  �ن �ت ذ� �أ حتـــدٍٍ للعلمـــاء م�ن ـــع � ل�ة موض� �ت المـــس�أ �ث كا�ن �حي

�ي  �ب �ف �تي ـــور � ه الدكت� ل�ي وصل �إ �ي �ت ـــر الحـــل الذ� ُ�ش طرحُُها. �نُ

 Annals لج�ة ـــر 2024( م�ن م� م�ب ت� لول/س�ب �ي ـــر )�أ �خي � العدد ال�أ

ا  �ي هذ� ا �ف ً �يًخ � ار�ي ا �ت ً ـــا�زً �ج �ن ر �إ �ب عت� ُ of Mathematics، وهـــو �يُ

ال الم�ج

ـــر  �ي ـــدم ك�ب �ق �ق �ت �ي ـــح�ق ـــا م�ن �ت ً �ضً �ي �ب �أ �تي ـــور � مـــك�ن الدكت� �ت

اســـم  ُعرف� �ب ـــل، �تُ �ث�ي م �ة الت� ـــر�ي ظ� �ن ـــط�ة �ب �ب ل�ة مر�ت �ي مـــس�أ �ف

 .”Deligne- Lusztig theory  ج� �ي ز�ت� -لوس �ن �ج �لي �ة د�ي ـــر�ي ظ� “�ن

�ي  ” �ف ـــا�ت و�ف ـــار المص�ف هـــوم “�آ�ث ـــاز� م�ف �ج �ن ا ال�إ ـــاول هذ� �ن ت� �ي

�ة  طـــر�ي ال�ق اصـــر  الع�ن مـــوع  م�ج هـــو  ـــر  �ث وال�أ  ، ـــا�ت �ض�ي ا الر�ي

ـــرا  ُ�ش ال �نُ ا الم�ج �ي هذ� �ن �ف �ي َ ـــ�ثَح م �ب د�ي �ق ـــمّّ �ت . �ت �ة ـــو�ف للمص�ف

 Annalsو Inventiones Mathematicae ي� ـــت�ل �ي م�ج �ف

ا العمـــل  ـــر هذ� �ب عت� ُ of Mathematics  لعـــام 2024، و�يُ

الٍٍ  هم م�ج �ي �ف ـــر �ف �ي ـــدّّمٍٍ ك�ب �ق �ق �ت �ي ـــح�ق �ي �ت �ة �ف او�ي ـــر الز� ح�ج

�ة ت�ح ــيا�ت ال�ب ـ�ض� ا �ـــخاصّّ م�ن الر�ي

 ، �ة ر�ي ظ� ا�ت ال�ن �ض�ي ا �ي الر�ي رًًا �ف �ي دمًًا ك�ب �ق ا�ت �ت از� �ج �ن هذ� ال�إ عـــد ه ُ �تُ

ح  ت�ف � مد و�ت ـــل�ة ال�أ ل طو�ي د�ة لمســـا�ئ د�ي ـــر لحولًًا �ج و�ف �ث �ت �حي

.  المصدر �ة ا�ت العم�لي �ق �ي ط�ب ـــا لت�ل ً ا�قً �آ�ف
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م�ة ا�ت خ�

ِها  �تِ عال�ي ّ�ة علـــى �ف يّ� لا�ف �ة الت� �ي ـــو�ن ُ العص�ب كا�تُ �ب �ت ال�ش ـــره�ن �ب

�ي  ـــا�ت الت� �ق �ي ط�ب �ي الت� ـــاص�ة �ف �ق و�خ عل�ـــم العـــم�ي �ي الت� �ف

ّ�ة  يّ� �ة الحاســـو�ب �ي ل الرؤ� ا، م�ن مث� ً �قً �ي ا د�ق ً صر�يً همًًا �ب طـــل�ب �ف ت�ت �

�ف  د الك�ش ّ ع�ن �يّ ـــال الط�ب �ي الم�ج و �ف computer vision �أ

ّ�ة  يّ� �ن ـــع�ة الـــس�ي �ش ـــدام صور ال�أ �خ است� ورام �ب كّّـــر ع�ن ال�أ الم�ب

ا�ت  ال العر�ب �ي م�ج و �ف ـــس�ي �أ اط�ي �ن �ن المغ� �ي الـــر�ن ـــر �ب صو�ي والت�

ما�ن  ادم�ة لض� ـــل الصـــور ال�ق �لحتي لال � ـــاد�ة م�ن �خ �ي ّ�ة ال�ق يّ� ا�ت ذ�

ى  �ق �ب ، �ت اء�ة �ة والك�ف �ن المرو�ن �ي مع �ب لال ال�ج . م�ن �خ الـــملاح�ة

�ة  ك�ي �ب ا�ت ال�ش ا�ن �ي ـــل ال�ب �لحتي �ي � �ة �ف ســـاس�ي ً �أ �ةً �ي �ن �ق الـ CNNs �ت

د�ة د�ي حو �آ�ـــفا�ق �ج اع�ي �ن كاء الاصط�ن ود�ـــفع ـــحدود الذ�

�ة ار علم�ي �ب خ�أ�
مدقان�  � �ت �ة �ت �ي ـــو�ب �ن ـــا ال�ج ن� وكور�ي الـــص�ي
مدنا�ج  الع الا� ـــات� م�ف ـــا�ج وكم�ن �ت �ن �ي إ� �ف

ITER وون�ي  ال�

اعل  ـــراًً 48 وحـــد�ة درع حـــرار�ي لم�ف �خ �ن مؤ� رســـل�ت الـــص�ي �أ

رََ  ك�ب ر �أ �ب عت� ُ �ي �يُ ســـا، والذ� ر�ن لـــى �ف وو�ي ITER �إ دمـــا�ج ال�ن الا�ن

هدف�  �ي العالم. �ت ـــوو�ي �ف دما�ج ال�ن �ي للا�ن �ب ـــر�ي �ج ـــروع �ت م�ش

ا�ت  رو�ن ت� �ي د ال�ن عّّفال�ة ض� �ة � ـــر حما�ي �في و� لى �ت ا�ت �إ هذ� المكو�ن ه

عاو�ن  ت�ت � . اء�ة ك�ف �ة �ب ـــوو�ي دار�ة الحرار�ة ال�ن �ة و�إ �ة الطـــا�ق عال�ي

موعه 220  ا�ج مـــا م�ج ت� �ن �ي �إ �ة �ف �ي ـــو�ب �ن ـــا ال�ج �ن وكور�ي الـــص�ي

م 172 وحد�ة  ســـ�لي ت� �ن �ب ام الص�ي ز�ت� ، مع ال وحد�ة درع حرار�ي

ـــمس  اســـم "ال�ش ُعرف� �ب ـــروع �يُ لحول عام 2027م . الم�ش �ب

حتاد  ها الا� ، م�ن �ة وى عالـــم�ي �ن �ق �ي مـــع �ب �ج "، و�ي �ة ـــاع�ي الاصط�ن

�ي  ـــا، �ف ، وروس�ي ـــا�ن ا�ب ، ال�ي حت�ـــد�ة ـــا�ت الم ، الولا�ي �ي ورو�ب ال�أ

طا�ق  ـــدام�ة عىل �ن �ة ومست� �ف �ظ�ي  �ة �ن �ق طـــا�ق �ي ـــح�ق ـــل �ت �ي س�ب

واســـع. المصد

ن�وت  وف� �ق لل� �ي لك الد�ق �ف ال�ش ك�ش

ا  ً �جًذ� مو حت�ـــد�ة �ن �ي المملـــك�ة الم ـــاء �ف �ي ز� �في طـــور علمـــاء ال�

 ، و�ن و�ت �ق لل�ف �ي ـــكل الـــد�ق �ف ع�ن ال�ش ك�ش كرًًا �ي ت� ـــا م�ب ي�� كموم

ح  وض� وء. �ي �ة لض�ل ســـاس�ي ـــل الوحد�ة ال�أ مث� �ي �ي ـــم الذ� س�ي ال�ج

ر  �غ�ي ل  اص�ي �ف �ي �ت وء مع الماد�ة �ف اعل الض� �ف ت� �ف �ي ـــح�ث ك�ي ال�ب

صئ  صا� هـــم ال�خ د�ة ل�ف د�ي ـــا �ج ً ا�قً ـــح �آ�ف ت�ف � ، مما �ي �ة ـــو�ق مس�ب

وء �ة لض�ل الكـــموم�ي

ـــامل  مـــد علـــى وص�ف كمـــوم�ي �ش عت� ـــاف� �ي �ت�ش ا الاك هذ�

�ي  ، وهو ما ســـاهم �ف ـــوء والمـــاد�ة �ن الض� �ي ـــاعلا�ت �ب �ف لت�ل

ولـــى.  ال�أ للمـــر�ة  ـــو�ن  و�ت لل�ف �ق  �ي الـــد�ق ـــكل  ال�ش ـــد  حتد�ي �

 ، د�ة �ة مع�ق �جي مـــد عىل معادلا�ت مـــو� عت� �ي �ي ، الذ� �ج مـــوذ� ال�ن

�ن  �ي ـــو�ن �ب و�ت �ة لل�ف �ئي ـــا� �ن �ب الث� ـــوا�ن ـــوء علـــى ال�ج ســـلط الض� �ي

م س�ي وال�ج �ة  الـــمو�ج

�ي  �ة �ف ر د�ق كث� ـــا�ت �أ �ي �ن �ق ر �ت طو�ي �ي �ت ـــح�ث �ف ا ال�ب ســـاهم هذ� �ي

م�ة  ظ� �ن ، و�أ �ة �ة الكمـــوم�ي ـــل الحـــوس�ب ، مث� ـــد�ة ـــالا�ت عد�ي م�ج

ا  هذ� ـــر  ُ�ش �نُ  . �ة ـــمس�ي ال�ش �ة  والطـــا�ق ـــوء،  الض� ـــعار  �ت�ش اس

 ،Physical Review Letters ـــل�ة  م�ج �ي  �ف ـــاف�  �ت�ش الاك

ـــا�ت  ك�ي ام�ي �ن الد�ي دراس�ة  �ي  �ف �ة  ـــوع�ي �ن �ة  ز�ف � �ق عكـــس  و�ي

. المـــصدر �ة الكمـــوم�ي
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