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 الإهداء

حت قطسح لٍسقٍني فبزغبً النأس جسع هي لىإ  

سؼبدح لحظخ لنب لٍقدم أًبهله ملّذ هي إلى  

الؼلن طسٌق لي لٍوهد دزثً ػي الأشىاك حصد هي إلى  

الؼزٌز والدي) النجير القلت إلى ) 

والحنبى الحت أزضؼزني هي إلى  

الشفبء وثلسن الحت زهز إلى  

الحجٍجخ والدرً) ثبلجٍبض النبصغ القلت إلى ) 

 حٍبرً زٌبحين إلى البرٌئخ والنفىس السقٍقخ الطبهسح القلىة إلى

ػبهس وضحى                                                                  إخىرً) ) 
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شنس ملوخ  

 ًؼىد وقفخ هي الجبهؼٍخ الحٍبح في الأخيرح خطىارنب نخطى ونحي لنب لاثد

 قدهىا الرٌي النسام أسبرررنب هغ الجبهؼخ زحبة في قضٍنبهب أػىام إلى

 هي الأهخ لزجؼث الغد جٍل ثنبء في مجيرح جهىدا ثرلل ثبذلين النثير لنب

 ... جدٌد

 والزقدٌس والاهزنبى الشنس آٌبد أسمى رقدم ندضً أى وقجل

الحٍبح في زسبلخ أقدس حملىا الرٌي إلى والمحجخ  ... 

والمؼسفخ الؼلن طسٌق لنب ههدوا الرٌي إلى  ...  أسبرررنب جمٍغ إلى

هقدم هي قجل الطبلجين   الأفبضل  

  ػبهس ػبٌد ػجد ػلً  و  ضحى ػجبس ههدي
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اطسجُخلَا

Abstractا

 

 

اجُركعادسجعسااٗظش٣ساجلاش اجُؼحُْاعط٤لٖاٛحٝاً٘ؾْادسجعساق٤حزاق٤عاضاٛحاًٝ٘ؾحعاؼضْاك٢اٛزج

اُ اجُركع اٛزج اك٢ اجُططشم ا اضْ أًح ا اجُؼحُْ آ٘ؿضجشاٛزج اذؼغا اجُ٘غر٤سا٘ٝجُطؼشفاػ٠ِ ظش٣س

اجُػوٞخاك٢اٛ٘حاذكػ٘حا١ارأُياجُك٤ٖاٝااجُخحطساٝجُ٘غر٤ساجُؼحٓساٝج٤ٔٛطٜحاك٢اػِْاجُل٤ض٣حءاجُكذ٣ع

اجُركٞظاك٢اؾذ٣ذزاأكحهحاكطفاجُز١ااًٝ٘ؾاٛحااذاشؼحعااٝجسضرحؽٜحاخظحتظٜحاٝاج٤ٔٛطٜحآحاجُغٞدجء

ا.اااااااااااااااااااااااااااااااجُكذ٣ػساجُل٤ض٣حءا٤ٓذجٕاك٢اجُؼ٤ِٔس ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اااااااا.

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
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2-1 جُٜذفآٖاجُركعا 11  

3-1 جُذسجعحشاجُغحذوس 11  

جُؿضءاجُ٘ظش١اا\لظَاجُػح٢ٗجُ 12   

1-2 جُ٘ظش٣ساجُ٘غر٤س 13  

2-2 جُػوٞخاجُغٞدجء 14  
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غكينهى ستيفن      (1-1) 

اأًغلٞسدجُؼحُْادسطاك٢اؾحٓؼساك٢اؾ٤ٔغاجٗكحءااٛٞآٖاأذشصاػِٔحءاجُل٤ض٣حءاجُ٘ظش٣سا ٝقظَآٜ٘حاػ٠ِاا

اػِْاك٢اجُذًطٞسجٙاػ٠ِاُِكظٍٞاًحٓرش٣ذؼاؾحٓؼساك٢ادسجعطٚأٌَعطأاٝدسؾساجُششفالأ٠ُٝاك٢اجُل٤ض٣حءا

اُٚأًحاجُكشجس٣س،اٝجُذ٣٘ح٤ٌٓحاجُغٞدجءاجُػوٞخاذ٤ٖاجُؼلهساك٢اٝأذكحظاجٌُٕٞاػِْاك٢اٗظش٣ساأذكحظاُٚاجٌُٕٞ

آٖاجُطوذّااٝذط٢ءاجُظٜٞسآرٌشاٗحدساشٌَآٖا٤ًٝ٘ؾحاٛا٣ؼح٢ٗاٝااجُض٢٘ٓااااااجُطغِغَاك٢اٝدسجعحشااأذكحظ

اجُز١اؾش٣ؽ،-ُٞآشعاأٝااجُكش٢ًااجُؼظرٕٞآشعاذحعْاأ٣ؼًحاجُٔؼشٝفاااااااجُؼٔٞس١اجُؿحٗر٢اجُطظِد

اجلأخ٤شاػحٓٚاك٢آطضج٣ذزاخشجهسآٖا٤ًٝ٘ؾحاٛاػح٠ٗاجُضٖٓآٖاػوٞدٗطحمااػ٠ِااااااااااضذس٣ؿ٢اشَِذاُٚاعرد

اك٢ارأُيااك٢ اذٔح اجُطؿز٣قاٝهٞعاأًغلٞسد ؾؼَاقحُطٚاضطلحهْاجلأٓشاجُز١اػ٠ِاذؼغاجُذسؼاٝاجُظؼٞذساػ٘ذ

ه٤ِلاٝلاقظصاجعشضٚاجُطـ٤شجشاػ٘ذاػٞدشأُِ٘ضٍاك٢اػ٤ذاج٤ُٔلداٝذحششٝجاذحُلكٞطحشاطحذسآذؿْاخٝجطرفا

ٖٓاػٔشزاػحّاا21جُطشخ٤ضاقحُسآظحخاذٔشعااجُؼظداجُكش٢ًاػ٘ذآحاًحٕاٛحاًٝ٘ؾاك٢اعٖااأض٠جُطر٤ساٝ

اا1963 اجُٞهص ارأُي اك٢ اكوؾااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااضٞهغ اُغ٘ط٤ٖ ا اجُٔطٞهؼس اػٔش اذو٤ٔس اُٚ جلاؽرحء

اااااااااااا  

هأعوال ابرز  

ٝػرشاٗظش٣سااحؾشاذ٘شٝصاٗظش٣طٚاجُط٢اضػرصاس٣حػ٤سٝاأطذساذحُطضجٖٓآغاػحُْاجُش٣حػ٤حش:1911ػحّا.1

اجٌُٕٞاك٢اضلشد٣ساقحُسا٢ٛاجُؿحرذ٤ساذغرداجُٜٔ٘حسزاجُ٘ؿّٞاأٝاجُغٞدجءذإٔاجُػوٞخااا٣ٖجُ٘غر٤ساجُؼحٓسالأ٣٘شطح

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.اجُضٖٓاك٢اذذج٣ساٗوطساُٚاقذظاأٜٗحاأ١"

ااآٗزجىاجُٔطشٝقساجُ٘ظش٣حشاًَاػٌظاػ٠ِائشؼحػحاضظذساجُغٞدجءاجُػوٞخاإٔاٗظش٣حاأغرص:ا1914اػحّ.2اا

ااااجُكشجس٣ساجُذ٣٘ح٤ٌٓحاٝهٞج٤ٖٗاجٌُْا٤ٌٓح٤ٌٗحاذ٘ظش٣حشاٝجعطؼحٕ"ا٤ًٝ٘ؾاٛحائشؼحع"اذحعٔٚاجلإشؼحعاٛزجاٝع٢ٔ

 جُطظٞسآٖاؿ٤ششاٝجُط٢إٌُِٞاجُلقذٝداٗظش٣س(اًح٤ُلٞس٤ٗحاؾحٓؼسآٖاٛحسشاؾ٤ْ)آؼحٝٗٚآغاؽٞس.3ا

ااٝٓـِنآ٘طظْاٗظحّاجٌُٕٞاإٔآغاضؼحسػٜحاػذّائ٠ُائػحكساجٌُٕٞ،اٗشأزااػٖاجٌُر٤شاجلاٗلؿحساُِكظساجُوذ٣ْ

اجلإٗغحٕاإٔا٤ًٞٛ٘ؽاٝلاػطوحد.اػح٤ُساٝشٜشزآر٤ؼحشاقوناجُز١اُِضٖٓآٞؾضاضحس٣خاًطحذٚاٗشش:اا1988اػحّ.4

.اعِظاذشٌَآرحدبا٣ؼشفاإٔا٣ؿداجُؼحد١  

ا".ااذا٣ؿحصاجٌُٕٞ"اًطحذٚاٗشش:اا2111اػحّ.5   

اُطٌٕٞ"اُِضٖٓائ٣ؿحصًجاأًػشاضحس٣خ"اذؼ٘ٞجٕااُِضٖٓآٞؾضاضحس٣خاًطحذٚآٖاؾذ٣ذزاٗغخساٗششاااا2115اػحّ.6

ُِوشجءاأذغؾ                                                                                                            

اا.ِٓٞد٣٘ٞفا٤ُٞٗحسداذٔشحسًس"اجٌُر٤شاجُطظ٤ْٔ"اًطرٚاٗشش :ا2111.ػحّا1  

جىائس التي حصل عليةالاهن   

ػحّاا1982ٝعحّا٤ٛٞصاُِؿٔؼ٤ساج٤ٌُِٔسا*  

ػحّاا1985أ٣٘شطح٣ٖهلدزاأُرششا*  
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ػح1982ّٝعحّاجلإٓرشجؽٞس٣ساجُرش٣طح٤ٗس*  

ػحّا1985ج٤ُٔذج٤ُساجُزٛر٤ساُِؿٔؼ٤ساجُل٤ٌِساج٤ٌُِٔس*  

ػحّا1986ػؼٞاك٢اجلأًحد٤ٔ٣ساجُرحذ٣ٞساُِؼِّٞ*  

اػحّا1988ؾحتضزاُٝٝقاك٢اجُل٤ض٣حء * 

ػحّا1989ًٌٞٗٞسداك٢اأعطٞس٣حطاأ٤ٓشاؾحتضز   * 

 

 كتبه وهؤلفاته : 

ػح1988ُِّضٖٓاضحس٣خآٞؾضا  * 

1993اػحّجُػوٞخاجُغٞدجءاٝجلأًٞجٕاجُ٘حشثس * 

ػح2111ّجٌُٕٞاك٢اهششزاؾٞصا * 

ػح2112ّجُٞهٞفاػ٠ِاأًطحفاجُؼٔحُوسا * 

ػحّا2115ضحس٣خاأًػشائ٣ؿحصجاُِضٖٓا * 

ػح2115ّاللهاخِناجلأسهحّا * 

ػح2111ّجُطظ٤ْٔاجُؼظ٤ْا * 

2113ضحس٣خ٢اجُٔٞؾضا * 

الدراسة هن الهدف (2-1) 

جْٛاجٛذجفاجُركعاجُط٢اضِخضاا   

جٗؿحصجضٚاٝأْٛاٛحاًٝ٘ؾالٖعط٤اجُل٤ض٣حت٢اجُؼحُْاػ٠ِاجُطؼشف  -1 

ٝجُخحطساجُؼحٓساجُ٘غر٤ساذحُ٘ظش٣ساجُطؼش٣ق  -2 

ٝخٞجطٜحا٤ٛطٜحاٝٓحاجُغٞدجءاذحُػوٞخاجُطؼش٣ق  -3 

ٛحٝاً٘ؾاٗظش٣سادسجعس  -4 
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السابقة الدراسات  (3-1) 

اااآذحءاٝأقذاعطحٗلٞسداؾحٓؼسآٖاعٞع٤ٌ٘ذا٤ُٞٗحسداٝجٌُٞصُٓٞٞؾ٢ال٤ض٣حت٢ـجُأطذساا،2118اػحّاٜٗح٣ساك٢-1

آغاقشذ٢:اااُٚاجُلشػ٢اجُؼ٘ٞجٕاك٢اأض٠ٝ(ااجلأعٞداجُػوداقشخ )اػ٘ٞجٕاًطحخاضكصا.اجُلحتوسالأٝضحساٗظش٣س

ااا٤ٓٞسٔجٌُاج٤ٌُٔح٤ٗيآغاآٓ٘حًاجُؼحُْاؾؼَاأؾَآٖاًٝ٘ؾحاٛاعط٤لٖ ا اػٖاُٚائػلٕاذٔػحذساجٌُطحخاٛزجاٝؾحءا

اًٝ٘ؾحاٛاعط٤لٖاضؿحٙاٝجُش٣حػ٤٤ٖاجُل٤ض٣حت٤٤ٖآٖاػذداك٤ٚاٝٗحطشٙاًػ٤شزأػٞجّااؽحٍاجُز١اٍججُؿذاك٢اجٗطظحسٙ

اذش٣طح٤ٗحاك٢اًحٓرش٣ذؼاؾحٓؼسآٖ اٝ. اٛاعط٤لٖاًحٕهذ اجُؿحرذ٤ساٗظش٣ساك٢اجُٔشؾغاٝٛٞاأطذساهذاًٝ٘ؾح

ائقذٟاًحٗصاجُٔحػ٢اجُوشٕآٖاجُغرؼ٤٘٤حشآطِغاك٢اذكػحًاجُغٞدجء،اٝجُػوٞخاجٌُٕٞاذرذج٣حشاٝجلأخظحت٢

اك٢اجلأعحع٤ساجُٔرحدباؾ٢ِاذشٌَا٣ؼحسعارُياًٝحٕاجُٔؼِٞٓحشاًحَٓاٝذشٌَاذرغحؽسا٣لوذاًٞٗ٘حاإٔاٗطحتؿٚ

اجُؼ٤ِٔساٝجُٔٞجؾٜحشاجُكٞجسجشضِيااشكزشاٝهذاٝصٓلؤٙاعٞع٤ٌ٘ذاػ٘ٚادجكغاجُز١اٝٛٞااج٤ٌُٓٞٔساج٤ٌُٔح٤ٗي

ااااااااااااااا.عٞجءاقذاػ٠ِاجُ٘ظش٣ساٝجُل٤ض٣حءاجُٔؿشداٝجُٔ٘طناذَالااجُؼحُْاػرشاجُش٣حػ٤ساجُؼوٍٞاسجتغاذشٌَ

اااااااااااااااااااا  

 ا

ٌّٖاأٗٚا٤ٓلٕاؾحٓؼساذ٤ِـشٝٗٞآٖاكشجٌٗٞاجدّػ٠ا2111اػحّاك٢ا-2 اجُٔخرشاك٢اٝا٤ً٘ؾحٛائشؼحعآٖاضكو٤ناضٔ

إّاج٤ُّٞا٣ؼُطوذاٌُٖٝ ا٤ًٝ٘ؾاحٛالإشؼحعاذظِس ااضٔصاٝلااآخشآشحٛذجشالأٓشا٢ٛاجُٔخرشارُياك٢اجُٔشحٛذجشاذأ  
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الثاني لــــــــــــــــــــــــــــالفص  

  النظري زاءـــــــــــــــــــــالج
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   النسبية نظريةال(2-1) 

 بداٌة فً أٌنشتاٌن ألبرت قبل من طورت التً الحدٌثة الفٌزٌاء نظرٌات أشهر النسبٌة النظرٌة أو النسبٌة

 وكلاهما العامة النسبٌة هً والثانٌة الخاصة النسبٌة هً الْولى للنسبٌة نظرٌتان وتوجد العشرٌن القرن

  النسبٌة النظرٌة او    مصطلح م ٖٙٙٔ عام فً جالٌلً جالٌلٌو وضعه الذي  النسبٌة مبدأ على تعتمدان

 القسم فً النسبٌة مبدأ استخدمت النظرٌة أن علىشدد  الذي0ٓٙٔ عام  بلانك ماكس العالم قبل من واستعمل

 منالعدٌد  ؼٌرّت النسبٌة النظرٌة و  النسبٌة تعبٌر  مرةلْول    استعمل بوخر ألفرٌد الورقة ذات على

 نقلة احدثت حٌث. والطاقة والكتلة والزمان المكان الفٌزٌاء فً الاساسٌة  بالمصطلحات  ٌرتبط  بما المفاهٌم

 النظرٌة ٌاتساالْس عدلت مرة لْول نشرها عند العشرٌن القرن فً الفلك وعلم النظرٌة الفٌزٌاء فً نوعٌة

 حٌث لنٌوتن الحركة مفهوم تؽٌرب النسبٌة نظرٌة قامت لقد عام ٕٓٓ منذ قائمة كانتقد  التً نٌوتن لمٌكانٌكا

 نسبً كونه إلى دائما الْمام إلى وٌسٌر مطلق كونه من تؽٌر ناالزم ومفهوم نسبٌة الحركة كل أن نصت

دْ  وجعله  التعامل ٌتم كانما بعد موحدا شٌئا والمكان الزمان وجعلت المكانٌة الثلاثة الْبعاد مع ٌدمج رابع بع 

 الزمن اتساعو تقلص وأصبح الْجسام، سرعة على ٌتوقؾ الزمن مفهوم وجعلت مختلفٌن كشٌئٌن معهما

 النظرٌة مفاهٌم وأدت نٌوتن مفهوم حسب الكلاسٌكٌة الفٌزٌاء كل تؽٌرت هكذاو الكون  لفهم أساسٌا مفهوما

حٌاتٌة تطبٌقات فً لاستخدامها بالْضافة الكون وعلم الفلكٌة الفٌزٌاء مثل كلٌا جدٌدة علوم ظهور إلى النسبٌة  

                                                                                                .GPS العالمً الملاحة كنظام   

 المراقبٌن لجمٌعتبدو  الطبٌعة قوانٌن" أن على منصوص به شرط هو الفٌزٌاء فًفمبدأ النسبٌة الخاصة 

 أنه أي" مستقٌم خط وفً منتظمة بسرعة آخر لنظام بالنسبة ٌتحرك نظام فً منهم كل كانلو القوانٌن بنفس

ٌّز مطلقة حركة حالة بقىت لا  لبعضها بالنسبة الْجسام حركة دراسة ٌمكن وإنما ؼٌره عن ما مراقب تم

 المٌكانٌك دراسة فً أساسٌا   دورا   المبدأ هذا وٌلعب القٌاس عملٌة ٌمٌز مرجعً"  مختبر" ٌوجد ولا البعض

 الحركة على أولا وطبق لٌْنشتاٌن الخاصة النسبٌة فً أٌضاو( للحركة نٌوتن قوانٌن مثل) الكلاسٌكً

            أٌضا التسرٌع شملت حٌث العامة النسبٌة إطار فً أٌضا تطبٌقه تعمم ثم مستقٌم خط وفً المنتظمة

ُلإؾحذساػ٠ِاطؼٞذحشاك٢اخٞجصاعشػساجُؼٞءاأضصاّاا1915أ٣٘شطح٣ٖاػحّاأطذسٛحاجُ٘غر٤ساجُخحطساجُط٢ا

اك٤ٜح اضْ اجُط٢ اٝٓٞس٢ُ ا ا٤ٌِٓغٕٞ اضؿشذس ااضك٤َِاٗطحتؽ اجضؿحٛحش اك٢ اجُؼٞء اجٗطشحس اهحٕٗٞآـح٣شز ااٗحهؼص

ا اذغشػس اضغ٤ش اع٤حسز اًحٗص اُٞ اأٗٚ ا٣ؼطرش اجُ٘غر٤س اجُغشػس اهحٕٗٞ اق٤ع اجُ٘غر٤س اعشػساا99جُغشػس %آٖ

جُط٘حهغااُزُيجُؼٞء،اكؼ٠ِاأػٞجءاجُغ٤حسزاإٔاضٌٕٞاعشػطٜحاػؼقااعشػساجُؼٞءاضلغ٤شاجُ٘ظش٣ساجُ٘غر٤سا

ا اق٤ع ا اجُ٘غر٤س اذحُغشػس اػلهس اذل اغحذطس اجُؼٞء اعشػس ااضوذسذإٔ اجُؼٞء ا٢ٛااؽذحُلشجعشػس اه٤ٔطٜح جٝ

اجُػح٤ٗسِا299,192,458 اك٢ آطش ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا .اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
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 لبعضها بالنسبة مستقٌم خط وفً منتظمة بسرعة"  المختبرات" بالحركة ةالخاص النسبٌة مبدأ ٌهتم بٌنما

 النظر بصرؾ" المختبرات جمٌع" فً القوانٌن وانطباق تماثل وجوب وهو شرطا أٌنشتاٌن أضاؾ ، البعض

 وكتب تسرٌع حالة فً أم مستقٌم خط وفً منتظمة حركة فً البعض لبعضها بنسبة تتحرك كونها عن

 وٌجب  متحرك" مختبر" اي على تنطبق بحٌث الفٌزٌائٌة القوانٌن تصاغ أنٌلزم "  0ٔٙٔعام فً أٌنشتاٌن

 ."آخر إلى مختبر من تحوٌلها أي  للإحداثٌات نظام أي على تنطبق بحٌث العامة الطبٌعٌة القوانٌن تصاغ أن

 عما تعٌٌن تجربة تستطٌع لا أنه ٌقول الذي"  التكافؤ مبدأ" أٌضا العام النسبٌة مبدأ فٌطلبهذا  إلى وإضافة

       (كتلة من بالقرب) حر سقوط حالة فً أو جاذبٌة تأثٌر تحت واقعا لٌس فٌه تجرى التً المكان كان إذا

السود الثقب( 2-2)  

 تفوق ؼالبا لحجمها بالنسبة الكبر بالؽة كتلة تحوي أي مهولة كثافة ذات الفضاء فًمساحة  هو الْسود الثقب

 ٌتكون أسودا ثقبا تسمى ولذا منها الْفلات الضوء ٌستطٌع لاكمٌة  إلى فٌها الجاذبٌةتبلػ  شمسٌة كتلة ملٌون

 حتى مادة من حولها ما معظم وتلتهم الخاصة جاذبٌتها تأثٌر تحت تنضؽط كثٌرة مادة بتجمع الْسود الثقب

 ٌحدث هذا كل أسود ثقب الثقالة قوة نفس وهً الجاذبٌة بفعل فٌها ٌحدث هذا كل أسود ثقب حالة إلى تصل

 كتلة ملٌون ٔ من كتلة أكثر ٌكون فهو الْسود الثقب أما شمسٌة كتلة ٔ لها مثلا فالشمس الجاذبٌة بفعل فٌها

 فتصبح الجسٌمات بٌن البٌنً الفراغ وانعدام ذراته جسٌمات تداخل نتٌجة الْسود للثقب الكثافة تزداد شمسٌة

 كتلة تزداد وبالتالً وتبتلعه سرعته بلؽت مهما منه بالقرب ٌمر جسم أي تجذب درجة إلى قوٌّة جاذبٌته قوّة

 تقوّس أسود ثقب جاذبٌة فإن لٌْنشتاٌن العامة النسبٌة النظرٌة وبحسب الْسود الثقب فً الموجودة المادة

 النسبٌة فً مستقٌم خط فً سٌره من بدلا  منحنً بشكل فٌه ٌسٌر ضوء شعاع ٌجعل مما حوله الفضاء

 بما الْفلات من شًء كل جاذبٌته فٌها تمنع الزمكان منمساحة  أنه على أدق بصورة الْسود الثقب ٌعرؾ

 كأنه الخارج من ٌراقبه لمن ٌبدو وهو الجاذبٌة بفعل بجانبه المار الضوء الْسود الثقب ٌمتص الضوءهذا  فً

 أمكن أسود بذلك فٌبدو تأثٌره منطقة من الْفلات جسٌم أو موجة أو إشارة لْي ٌمكن لا إذ العدم من منطقة

 تحطم عند المواد من تنطلق التً السٌنٌة الْشعاعات بعضخلال رصد  نم السوداء الثقوب على التعرؾ

 ثقب إلى الْرضٌة الكرة لتتحول هاوٌته فً وسقوطها الْسود الثقب جاذبٌة مجال من اقترابها نتٌجة جزٌئاتها

 بمعنى الحالٌة الْرض  كتلة نفس وكتلتها سم 0.ٓ قطرها نصؾ كرة إلى تحولها ذلك ٌستدعً أسود

  ككرة صؽٌرة ٌجعلها مما ذراتها نوى جسٌمات وبٌن ذراتها فً بٌنٌة فراؼات بلا الجعله مادتها انضؽاط

 نسبة الذرٌة الجسٌمات بٌن الهائلة الفراؼات إن حٌث علٌه هو ما على ٌبقى الهائل ووزنها الحجم فً الطاولة

 الثقوب مفهوم ما العادٌة الظروؾ فً تحطٌمها أو تجاوزها ٌمكن لا فٌزٌائٌة قوانٌن ٌحكمها الصؽٌر لحجمها

 وهذا محددة سرعة للضوء أن رومر اكتشاؾ هو الظاهرة هذه مثل وجود إمكانٌة فرضٌة طرح كان السوداء

 تكون قد أنه على ذلك ف سر أكبر؟ سرعة إلى الضوء سرعة تزٌد لا لماذا وهو تساؤلا طرح كتشاؾالا

 قد أنه إلى فٌه أشار مقالا م 87ٖٔ عام"  مٌنشل جون" كتب الاكتشاؾ هذا ومن الضوء على تأثٌر للجاذبٌة

ا شدٌدة جاذبٌة المتراص الكثٌؾ للنجم ٌكون  من ٌنبعث ضوء فأي منها الْفلات ٌمكنه   لا الضوء حتى جد 

ا تقول فرضٌة هناك الجاذبٌة هذه تعٌده النجم سطح  لا أننا مع النجوم هذه من عدٌدة نجوم هناك أنه أٌض 

 ب نسمٌها ام هً النجوم هذه جاذبٌتها نتحسس أن نستطٌع أننا إلا تبعثه لا لْنها ضوئها نرى أن ٌمكننا

 فً سائدة كانت للضوء الموجٌة النظرٌة لْن الْفكار هذه أهملت الفضاء فً الفجوات أي ،"السوداء الثقوب"
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 جاءت أن إلى الكونً النظرٌة لهشاشتها الفكرة صحة فً شككوا معاصرٌه لكن م 80ٙٔ وفً الوقت ذلك

 فً الفلك علماء فبدأ السوداء الثقوب وجود إمكانٌة على برهنت التً اٌنشتاٌن لْلبرت العامة النسبٌة نظرٌة

 ٌرجح  -إكس الدجاجة نجم أن اكتشاؾ تم حٌث والفضائٌة الْرضٌة التلسكوبات باستخدام آثارها  عن البحث

 عبر مشاهدة حقائق إلى الْسود الثقب حول الآراء وتحولت  م 08ٔٔ سنة محتمل أسود ثقب ٌكون أن

                                                                     للراصدٌن ٌتٌح الذي الرادٌوي الفلكً المقراب

   الفٌزٌاء علوم دارسً معظم عند مقبولة علمٌة حقٌقة النسبٌة نظرٌة وجعل أوضح بشكل الكون مشاهدة    

 تتواجد أنها وٌظهر شمسٌة كتلة ملٌارات إلى شمسٌة كتلة ملاٌٌن بٌن الكتلة عظٌمة سوداء ثقوب كتلة تبلػ و

 لا حولها مجرة بتكوّن وعلاقتها السوداء الثقوب هذه تكونت كٌؾ  المجرات مراكز فً الحالات معظم فً

  أشعة ٌشع  شدٌد رادٌوي مصدر ٌوجد  التبانة درب مجرة  مجرتنا مركز فً الفلك علماء بحث تحت ٌزال

 على معتمدا سنوات قبل كتلته تقدٌر كان وقد شمسٌة كتلة ملٌون الرامً ٌسمى وهو رادٌوٌة ؼزٌرة

 تبلػ كتلته أن إلى أدت" ( صؽٌر حلزونً ذراع"  ٌسمى ما مثل)  منه بالقرب الؽازات من سحب مشاهدات

 استنتاج العلماء استطاع أقوه وحساسٌة أعلى تباٌن ذات تلسكوبات باستعمال ولكن  شمسٌة كتلة ملٌون ٕ و8

 المشاهدات هذه مدارات فً وسرعاتها منه قرٌبة نجوم مدارات مشاهدة طرٌق عن المجرة مركز فً كتلته

 الثقوب أن إلى المشاهدات تشٌر شمسٌة كتلة ملٌون ٗ وٖ تبلػ فهً  كثٌرا أضخم كتلته أن إلى الحدٌثة

ا وهذ حولها مجرة تكون على ساعدت قد وأنها واحد، وقت فً المجرات تكون مع تكونت قد السوداء

                                                                                ء لتفسٌرهموضوع هام ٌهتم به العلما

 السٌر ٌمكنه شًء لا أنه وبما منها الْفلات للضوءٌستطٌع  لا التً والمكان الزمان منمساحة  حدودان    

 ونهاٌة عالٌة كثافة ذات منطقة بسرعة ٌبلػ سوؾ المنطقة هذه فً ٌقع شًء أي فإن الضوء من بأسرع

 تموجات وهً جاذبٌة موجات ببث تتسبب سوؾ المتحركة الثقٌلة الْجسام بأن العامة النسبٌة وتتنبأ الزمان

 وتقوس إنحناء هً بل الرادٌو موجات مثل لٌست هً فهمً حسب على التموجاتتلك  الفضاء انحناء نتٌجة

 وهذه البركة فً حركة بسبب الماء من موجات تتكون سوؾ ماء بركة فً تمشً أنك تخٌل الزمكان بنٌة فً

 التً هً رابع بعد من موجات لتكون زمانٌة معها مثلها وموجة أبعاد ثلاث ذات مكانٌة هً الناشئة الموجات

 المجال تموجات هً التً الضوء موجات وتشبه الضوء بسرعة تنتقل الفضاء انحناءات بها ٌقصد

 ٌتوقع وبالتالً تبثها التً الْجسام من الطاقة تأخذ كالضوء وهً اكتشافها ٌصعب أنها إلا الكهرومؽناطٌسً

 سوؾ حركة أي فً الطاقة لْن مستقر وضع إلى النهاٌة فً وٌعود الضخمة الْجسام من نظام ٌنهار أن

 جاذبٌة موجات ٌولد الشمس حول الْرض دوران المثال سبٌل على أسود لثقب خٌالٌة صورة بعٌدا تحمل

 أن إلى المطاؾ آخر فً ٌؤدي الذي الشمس حول الْرض مدار تؽٌر فً الطاقة مسارات تأثٌر وٌكون

 نظام فً التأثٌر هذا وشوهد جدا ضئٌل الطاقة خسارة ومعدل داخلها تستقر حتى الشمس من تقترب الْرض

 هذا وٌضم الرادٌو موجات من منتظمة نبضات تبث النٌوترونٌة النجوم من خاص نوع وهو النابض النجم

                           المزدوجة بالنجوم ٌعرؾ فٌما البعض بعضهما حول ٌدوران نٌترونٌن نجمٌن النظام
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الأسود الثقب منها تكون التي النجوم شكل (2-3)  

 الثقوب أن بٌن عندما م 0ٙ8ٔ عام السوداء الثقوب دراسة فً كندي باحث وهو  إزرائٌل ورنر"  احدث

 ٌتوقؾ ولا تماما كروٌة تكون أن فلابد دوارة كانت إن العامة النسبٌة للنظرٌة فوفقا دوارة لٌست السوداء

 عن وضعهما أمكن وقد بالحجم متساوٌان هما متساوٌة بكتلة سوداوٌن ثقبٌن وأي كتلتها على إلا حجمها

 إلا ٌتكون لا الْسود الثقب أن المعتقد من وكان بقلٌل العامة النسبٌة قبل أٌنشتاٌن لمعادلات خاص حل طرٌق

 تفرد بشكل إلا ٌسحق أن بالتالً ٌمكن ولا تماما كروٌة لٌست النجوم وأن تماما كروي جسم انسحاق عند

 أن أبدٌا فقد"  وٌلر جون"و بنروز روجر تبناها"  إزرائٌل"  لنتٌجة مختلفة تفسٌرات هناك لكن عارٌا ثقالً

 ٌستقر أن إلى كروٌة أكثر تجعله منه المنبعثة الجاذبٌة موجات أن ٌعنً النجم انسحاق فً السرٌعة الحركات

 كان مهما كروٌا ٌصبح دوار نجم أي فأن النظرٌةتلك  ووفق. دقٌق بشكل كروٌا وٌصبح ثابت وضع فً

 حجمه ٌتوقؾ تماما كروي أسود ثقب إلى بالجاذبٌة انسحاقه بعد ٌنتهً وسوؾ معقدتٌن الداخلٌة وبنٌته شكله

 0ٙ8ٔ عام نباض أول واكتشؾ   ذلك حتى. نٌوترونٌة نجوم إلا هً ما النبضات تلك ان وتبٌن كتلته على

 ولا نظرٌة أجسام أنها على ترى السوداء والثقوب النٌوترونٌة النجوم كانت الحٌن النسبٌة للنظرٌة مؤٌدا

               امكانٌة إلى تؤدي التً النسبٌة النظرٌة حسابات كثرت الفترة تلك وخلال الطبٌعة فً لها وجود

  حل أن إلى تشٌر والتً" شعر لا نظرٌة"  نشأت وبراندون إزرائٌل ورنر عمل خلال من أسود ثقب نشأة  

  الكهربائً والشحنة الزاوي والعزم كتلة لمقٌاسٌة طبقا إحداثٌات بثلاثة وصفه ٌمكن الثابت الْسود الثقب

 عن وناشئة بحتة نظرٌة تعتبر تزال لا النسبٌة النظرٌة بواسطة المحسوبة الْسود الثقب ظواهر وكانت

 وستٌفن بنروز روجر قام الماضً القرن من الستٌنٌات فً ولكن معادلات حل فً مفترضة تناظر شروط

 لمعادلات العامة الحلول فً أٌضا تظهر الثقالً التفرد حالة أن لْثبات شاملة طرٌقة باستخدام هوكٌنج

 العامة النسبٌة لمعادلات الحلول من مجموعة"  كٌر دوي" وجد م، 0ٖٙٔ عام وفً العامة النسبٌة النظرٌة

 كروي الْسود الثقب ٌكون صفر الدورات كانت فإذا إزرائٌل" أؼفلها التً الدوارة السوداء الثقوب تصؾ

 نحو الْسود الثقب  ٌنتفخ صفرا لٌس الدوران كان إذا أما". شفارزشٌلد" لحل مماثلا الحل وٌصبح تماما

 أي أن إزرائٌل أفترض لقد دورانها تأثٌر من منبعجة الْرض مثل تماما استوائه خط مستوى قرب الخارج

                                كٌر حل ٌصؾ كما مستقر وضع إلى ٌنتهً سوؾ أسود ثقبا لٌكون ٌنسحق جسم

 أسود ثقب أي وشكل حجم أن"  كارتر براندون" بٌن م 08ٓٔ عام فًأما بالنسبة لحجم الثقوب السوداء ف   

 ستٌفن أثبت فترة وبعد تناظر محور له ٌكون بشرط دورانه ومعدل كتلة على فقط ٌتوقؾ الدوران ثابت

 النتائج هذه بنسون رو" واستخدم تناظر محور له ٌكون سوؾ ثابت دوران ذى أسود ثقب أي أن هوكٌنػ

 نابضا لٌس ولكن دوارا ٌكون وضع على الاستقرار من الْسود الثقب بان الجاذبٌة انسحاق بعد أنه لٌثبت

                       .لٌكونه انسحق الذي الجسم دون دورانه ومعدل كتلته على قفان ٌتو وشكله حجمه وأٌضا

 ٌصدق لم من هناك كان لذلك النسبٌة على مبنٌة حسابات سوى  السوداء الثقوبلا ٌوجد دلٌل على وجود 

 طٌؾ فً الْحمر نحو الانزٌاح أمرٌكً فلكً عالم وهو"  سمٌدت مارتن" رصد م 0ٖٙٔ عام وفً. بها

 فلو جاذبٌة حقل عن ناتج كونه من أكبر أنة فوجد الرادٌو موجات مصدر اتجاه فً النجم ٌشبه باهت جسم
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 فً الكواكب مدرات تنزاح بحٌث منا وقرٌبا الكتلة كبٌر الجسم لكان الْحمر نحو بالجاذبٌة انزٌاحه كان

 شكل تصوري تفسٌر الكبرى ماجلان سحابة أمام الْسود للثقب الهائلة الجاذبٌة نتٌجة المتسببة تشوهات

 وهذا. الشمسً النظام الثقوب هذه وجود وأدلة السوداء الثقوب حجم الْسود الثقب منها تكون التً النجوم

 هذه على ٌرى ولكً عنا جدا بعٌدا الجسم أن بدوره ٌعنً وهذا الكون توسع عن ناتج الْحمر نحو الانزٌاح

 لنجم لٌس بالجاذبٌة انسحاق ناتج لهذا الوحٌد والتفسٌر الطاقة من هائلا مقدار ٌبث وأنه لابد الكبٌرة المسافة

                                   النجوم      أشباه وتسمى بكاملها المجرات إحدى من مركزٌة لمنطقة بل واحد

 أن وٌعنً بعٌدا،  منها الْفلات ٌمكن لا التً الْحداث من كمجموعة الْسود الثقب تعرٌؾ فكرة خلال من

 الضوء ٌستطٌع لا وبالتالً الزمكان فً الضوء أشعة مسارات من مكون الحدث أفق أي الْسود الثقب

 بعضها من تقترب أن ٌمكن لا المساراته هذ أن. الْبد إلى أطرافه عند ٌحوم بل الْسود الثقب عن الابتعاد

 الثقب أبتلعا إذ ولكن أسود، ثقب فً تقع الحالة هذه وفً واحدة لتصبح تندمج أن فلابد أقتربت فإذا البعض

 أو متوازٌة الْشعة تكون أن ٌجب أنه ٌعنً وهذا حدوده على تكن لم أنها ٌعنً فهذا الْشعة هذه الْسود

 كما تبقى الحدث أفق مساحة فإن تتقارب أن ٌمكنها لا الحدث أفق منها ٌتألؾ التً الْشعة كانت وإذا متباعدة

 تصادم وإذا إشعاع أو مادة الْسود الثقب فً وقع كلما المساحة تتسع الواقع وفً الزمان مع تتسع أو هً

 الثقبٌن مساحتً مجموع تساوي الجدٌد للثقب حدث أفق مساحة فإن واحد ثقب فً معا واندمجا أسودان ثقبان

 الْسود للثقب هً الْسود الثقب حدود تكون فسوؾ الفكرة وهذه التعرٌؾ هذا على وبناء   أكبر أو الْولٌٌن

 السلوك هذا كان الزمن مع ٌتؽٌر لا مستقر وضع إلى صار الْسود الثقب ٌكون أن بشرط مساحتهما وأٌضا

 درجة مقٌاس وهو-"أنتروبٌا" ٌدعى مادي مقدار سلوك من بعٌد حد إلى مستوحى الْسود الثقب لمساحة

 الحرارٌة للدٌنامٌكا الثانً بالقانون الدقٌقة الفكرة هذه وصؾ أو تقدٌر وٌعرؾ - ما نظام اضطراب أو الخلل

" أنتروبٌا" تكون معا، نظامٌن ٌندمج وعندما باطراد تتزاٌد معزول لنظام" الْنتروبٌا" أن على ٌنص فهو

 لثقب أنتروبٌا مقٌاس هً الحدث أفق مساحة إن منهما كل فً الْثنٌن مجموع من أكبر الموحد، النظام

 أنتروبٌا مجموع أن بحٌث’ الحدث أفق مساحة وأتسعت كلما أنتروبٌا تحمل مادة فٌه سقطت فكلما الْسود؛

 له تكون أن فلابد أنتروبٌا الْسود للثقب كان فإذا أبدا، تنقص لا الآفاق ومساحة السوداء الثقوب خارج المادة

 خرق لتفادي ضروري الْشعاع وهذا ما بمعدل إشعاع ٌبث أن لابد معٌنة حرارة ذي جسم كل كذلك حرارة

 تعرٌفها بحكم السوداء الثقوب ولكن إشعاعا السوداء الثقوب تبث أن ٌجب أنه أي. للدٌنامٌكا الثانً القانون

 عندما ولكن ذرٌة جسٌمات تبث الدوارة السوداء الثقوب الحقٌقة وفً .شٌئا تبث لا أن ٌفترض أجسام بالذات

 تبث الدوارة ؼٌر السوداء الثقوب حتى أنه وهً مزعجة نتٌجة له ظهرت حساباته هوكٌنػ ستٌفن أجرى

 حتى له أكد وأخٌرا خاطئا تقدٌرا اعتماده عن ناتجة أنها ستٌفن ٌعتقد كان النتٌجة وهذه ذرٌة جسٌمات

 تقدٌرا اعتماده عن ناتجة أنها ستٌفن ٌعتقد كان النتٌجة وهذه ذرٌة جسٌمات تبث الدوارة ؼٌر السوداء الثقوب

 ستٌفن ٌعتقد كان النتٌجة وهذه ذرٌة جسٌمات تبث الدوارة ؼٌر السوداء الثقوب حتى له أكد وأخٌرا خاطئا

 مادمنا جسٌمات بث ٌمكنه الْسود الثقب أن ٌبدو لهكٌؾ أكد وأخٌرا خاطئا تقدٌرا اعتماده عن ناتجة أنها

 من تصدر لا الجسٌمات إن هو الكم نظرٌة تفٌد كما الجواب الحدث؟ أفق من الْفلات ٌمكنه شً لا أن نعرؾ

  تتضح وكً مباشرة؛ الْسود للثقب الحدث أفق خارج الفارغ الفضاء( الفراغ) من بل الْسود الثقب داخل

 جمٌع إن ٌعنً ذلك لْن تماما فراؼا ٌكون أن ٌمكن لا فارؼا فضاء نخاله ما إن فكرة إعادة من لابد الصورة

 الزمن مع تؽٌره ومعدل الحقل قٌمة أن إلا بالضبط صفرا ستكون ووكهرومؽناطٌسٌة الجاذبٌة من الحقول
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 عالٌة بدقة الكمٌتٌن هاتٌن من واحدة بقٌاس قمنا كلما أنه ٌحتم التأكد عدم فمبدأ: الجسم وسرعة موقع ٌشبهان

 قٌمة له تكون لْنه بدقة صفرا الحقل تحدٌد ٌمكن لا فارغ فضاء ففً. الْخرى الكمٌة قٌاس دقة تناقصت كلما

            فً أولٌة جسٌمات هناك تكون أن لابد إذا. التأكد عدم لمبدأ مخالؾ وهذا صفر، تؽٌر ومعدل صفر

 أحدهما الجسٌمات من زوجا هٌئة على تظهر فهً ذلك تفعل حٌنما وهً تارة وتختفً تارة تظهر الفضاء

  الصفر طاقة فكرة ظهرت هنا من ثانٌا الآخر منهما كل ٌفنً بل طوٌلا ٌلبثانولا  نقٌضه والآخر الجسٌم

 بوجود الارتٌاب مبدأ وٌتنبأ مباشرة ؼٌر تأثٌراتها لان بالكشافّات اكتشافها أو الجسٌمات هذه رؤٌة ٌمكن ولا

 المادة من والْخر المادة من الزوجٌن أحد ٌكون بحٌث المادة جسٌمات من متشابهة أفتراضٌة أزواج

 أن جدا الممكن من الحدث أفق حدود على أي الْسود الثقب حدود على الجسٌمات هذه وتخٌل. المضادة

 بعٌد من لراصد بالنسبة الموجبة الطاقة ذو الجسم وٌنجو السالبة الطاقة ٌحمل الذي الافتراضً الجسم ٌسقط

تنخفض سوؾ الْسود الثقب داخل إلى السالبة الطاقة دفق ومع الْسود الثقب عن صادر الجسٌم وكان ٌبدو . 

 الثقب كتلة صؽرت فكلما حدثه أفق مساحة تتضاءل كتلته لبعض الْسود الثقب ولفقد الْسود الثقب كتلة

 كتلة نقصان فٌتسارع الْشعاع بثه معدل ٌزداد الحرارة درجة ارتفاع ومعحرارٌة  درجة أرتفعت الْسود

 ولكن كبٌرة درجه إلى كتلته انكمشت أو تقلصت إذا الْسود للثقب ٌحدث ماذا ٌعلم أحد لا ولكن فأكثر أكثر

 القنابل من ملاٌٌن انفجار ٌعادل الْشعاع من هائل نهائً انفجار إلى ٌنتهً سوؾ أنه الْقرب الاعتقاد

. الكون لعمر مقاربا عمره ٌكون طن ملٌون ألؾ من البدائٌة الكتلة ذو الْولى الْسود فالثقب. الهٌدورجٌنٌة

 بقلٌل أكبر كتله لها التً وتلك. كلٌا تبخرت قد فتكون الْرقام هذه دون الكتلة ذات البدائٌة السوداء الثقوب أما

 الموجات تشبه وؼاما سٌنٌه من الْشعاعات وهذه ؼاما أشعة سٌنٌة أشعة شكل على إشعاعات بث فً تستمر

 درجة إلى الواقع فً حارة فهً سوداء صفة تستحق لا الثقوب هذه وتكاد أقصر موجً بطول ولكن الضوئٌة

 نفتش قد الْسود الثقب نرصد كٌؾ  الواط مٌؽا آلاؾ عشرة ٌقارب بمعدل طاقة وتبث( أبٌض -الاحمرار)

 ضعٌفة تكون سوؾ معظمها إشعاعات إن مع حٌاتها طوال الْولٌة السوداء الثقوب تبثها التً ؼاما أشعة عن

 أي نجد لا ؼاما أشعة خلفٌة إلً النظر خلال ومن. الممكن منا اكتشافه ولكن كبٌرا، بعدا عنا بعدها بسبب

 مكعبة ضوئٌة سنه كل فً منها ٖٓٓ من أكثر تواجد ٌمكن لا بأنه تفٌد ولكنها أولٌة سوداء ثقوب على دلٌل

 ملٌون ألؾ ٌبعد إلٌنا أسود ثقب أقرب فإن العدد هذا من مرة بملٌون أكثر مثلا تواجدها كان فلو. الكون من

 خلال واحد اتجاه فً صادرة ؼاما أشعة من كمات عدة نكشؾ أن علٌنا أولٌا أسودا ثقبا نشاهد وكً كٌلومتر،

  ٌجب وأٌضا ؼاما لْشعة كبٌر استشعار جهاز إلى نحتاج ولكن مثلا، كأسبوع الزمن من معقول مدى

 من الآتٌة ؼاما أشعة من كبٌرا قدرا ٌمتص للأرض الجوي الؽلاؾ لْن الخارجً الفضاء فً ٌكون أن

 هو لدٌنا موجود السوداء الثقوب نقطة وتحدٌد االتقاطه ٌمكنه ؼاما أشعة مكشاؾ أكبر إن.. الْرض خارج

 ٌـ ولد الْرض جو بذرات ؼاما أشعة من الطاقة من عالً كم ٌصطدم فعندما بكاملها للأرض الهوائٌة الطبقة

 السرٌعة الْلكترونات من وابل على ونحصل( الْلكترون نقٌض) والبوزٌترونات الْلكترونات من  أزواجا

 الفٌزٌائً التنبؤ أمثلة من هً السوداء الثقوب إشعاع فكرة إن. شٌرنكوؾ إشعاع ٌدعى ضوءا تـ شع التً

 وهذه. الكم ومٌكانٌكا العامة النسبٌة النظرٌة:  القرن هذا فً المـ كتشفتان الكبٌرتٌن النظرٌتٌن على المبنً

         .العامة النسبٌة بها تنبأت التً الثقالٌة التفردات بعض حل على قادرة الكم مٌكانٌكا أن إلى إشارة أول
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 استطاع وقد. مكانها لمعرفة طرق فهناك السوداء، الثقوب تصوٌر أو رؤٌة من التمكن عدم من الرؼم وعلى

. المجرة مركز فً السوداء الثقوب تلك أحد تواجد حقٌقة اكتشاؾ الماضٌة القلٌلة السنوات فً الالمان العلماء

 سنوات لمدة المجرة مركز من قرٌب كبٌر نجم حركة مراقبة على دئبوا ولكنهم مباشرة رؤٌة ٌروه لم بالطبع

 فلكه قطر ونصؾ النجم كتلة معرفة أساس وعلى خفً مركز حول مدار فً النجم هذا وٌدور عدٌدة،

 لكتلة ضعؾ ملٌون ٕ نحو تبلػ التً كتلته وحساب مجرتنا فً الْسود الثقب وجود استنتاج العلماء استطاع

 حجما الْكبر البالؽة النجوم أحد عمر ٌنتهً عندما الْسود الثقب ٌنشأ الْسود؟ الثقب رؤٌة ٌمكن هل .الشمس

 جدا محدود صؽٌر تجمع إلى عظٌمة كبٌرة سحابة من النجم وٌتحول نفسه على وٌنهار فٌنفجر وقوده وٌنتهً

. أخرى مادة أي أو جسٌمات من حوله ما كل جذب على المركز المادي التجمع ذلك وٌعمل. المكثفة للمادة

 ما كل ولكن ضوء منه ٌنبعث لا الْسود فالثقب الخارقة، جاذبٌته بسبب منه تفلت لا الضوء فوتونات وحتى

 التلسكوبات وتستطٌع. حرارتها درجة وترتفع جدا عالٌة سرعات ٌكتسب الْسود الثقب على وٌنهار ٌنجذب

 بواسطة نفسه عن ٌفصح الْسود الثقب أن أي. الحرارة الشدٌدة الدوامات تلك رؤٌة الْرض على الكبٌرة

                ثقب أي ٌجدوا لم الفلكٌٌن لْن نخاؾ أن علٌنا ٌتعٌن ولا. حوله مادة كل لالتقاط وجشعة شهٌته

                                                                             الشمسٌة  المجموعة من بالقرب أسود  

 ٌولدّ لا أنه حٌث نجما لٌس فهو الواقع وفً. الكتلة عظٌم نجم عمر من الْخٌرة المرحلة هو الْسود الثقب 

 من لوقوده استهلاكه بعد الكتلة كبٌر النجم فً النووي الاندماج ٌتوقؾ النووي الاندماج طرٌق عن طاقة

                                                             ضوء ٌشع لا أسودا ثقبا وٌصبح والهٌلٌوم الهٌدروجٌن

 تأثٌرات تلعب جدا صؽٌر أسود ثقب وهو الكمومٌة السوداء الثقوب أٌضا وتسمى: الدقٌق الْسود الثقب. ٔ

                                                                                  تفسٌره فً مهم دور الكم مٌكانٌكا

 شمسٌة كتلة ٘ٔ نحو كتلته تكون عظٌم عملاق نجم تقلص من ٌنشأ أسود ثقب هو:  .الثقب الاسود النجمًٕ

  اؼام أشعة انفجار أو أعظم مستعر انفجار صورة فً الحدث ذلك وٌشاهد. النجم عمر نهاٌة عند أكثر أو

 وأقل( الشمس كتلة من عشرات) النجمٌة الثقوب من أكبر كتلة ذات ثقوب هً:  الكتلة متوسط أسود ثقب.ٖ 

 مع مقارنة قلٌلة النوع هذا وجود وأدلة(. الشمس كتلة ملاٌٌن بضعة) العملاقة السوداء الثقوب من بكثٌر

ا                       واضح لٌس مازال الثقوب تلك تشكل كٌفٌة أن كما والنجمٌة العملاقة الاخرٌن النوعٌن  

( الشمس كتلة من عشرات) النجمٌة الثقوب من أكبر كتلة ذات ثقوب هً: الضخامة فائق الْسود الثقب.ٗ

 مقارنة قلٌلة النوع هذا وجود وأدلة(. الشمس كتلة ملاٌٌن بضعة) العملاقة السوداء الثقوب من بكثٌر وأقل

 نوع أكبر هو اواضح لٌس مازال الثقوب تلك تشكل كٌفٌة أن كما والنجمٌة، العملاقة الاخرٌن النوعٌن مع

 معظم. الشمسٌة الكتل وبلاٌٌن آلاؾ مئات بٌن كتلته تتراوح مجرة، نطاق فً ٌوجد السوداء الثقوب من

 عظٌمة سوداء ثقوبا تحتوي أنها ٌ عتقد - التبانة درب - مجرتنا ذلك فً بما - كلها تكن لم إن - المجرات

 التً المادة زٌادة طرٌق عن الثقب نمو منها العملاقة السوداء الثقوب لتشكل طرق عدة وهناك. الضخامة

                                                                                         حوله من المحٌط من ٌسحبها
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الثالث لــــــــــــــالفص  

واستنتاجات ةـــــــــــمناقش   
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ها وكنغ اشعاع (4-9)   

اجلإشؼحعاٛزجاع٢ٔ ٤ًٝ٘ؾاٛٞاأٝآحا٣غ٠ٔاأ٣ؼحاذاشؼحعاذ٤ٌشطح٣ٖااٛح  hawking radiation ائشؼحعا٤ًٞٛ٘ؾ  

ااأ٣ؼحاٝأق٤حٗح.اا1914اع٘ساجلإشؼحػحشٙاجُز١اذشٖٛاٗظش٣حاػ٠ِاٝؾٞداٛز Stephen Hawking ٍٗغرسا 

ا..ٝجػٔكلُٜحاجُغٞدجءاجُػوٞخاضوِضاك٢ا٣طغردآحاٛٞا٤ًٝ٘ؾحاٛاجُز١اض٘رأاذإٔ  gacob bekenstein ض٘غدا

ا٤ٌٓٝح٤ٌٗحاجُؼحٓساجُ٘غر٤ساٝجُ٘ظش٣ساجُطشٓٞد٣٘ح٤ٌٓحاٗظش٣حشا٤ًٞٛ٘ؾاعط٤لٖاجُ٘ظش٣ساجُل٤ض٣حءاػحُْاؽرناق٤ع ئ٠ُ

اُِػوداجُكذظاأكناػ٘ذاصٝؾ٢ائٗطحؼاقذٝظاٝجكطشع.اأشؼسا٣ظذساإٔا٣ٌٖٔ جلأعٞداجُػوداإٔائ٠ُاٝضٞطَاجٌُْ

اجُٞهصآغاضطرخشاجلأعٞداجُػوداًطِساإٔاجعط٘طحؼاأعططحعأًح".ا٤ًٞٛ٘ؾائشؼحع"اع٢ُٔائشؼحعاػ٘ٚا٣٘طؽاجلأعٞد

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااع٘س61^11^ذ٘كٞاجلأعٞداجُػوداضرخشاػٔشاٝهذس  

اٛٞاٝئٗٔح"اش٤ةاػ٠ِا٣كط١ٞالااكشجؽ"اجُلشجؽاإٔاضلطشعالااجٌُْا٤ٌٓح٤ٌٗحاكإاجُطو٤ِذ٣ساجُل٤ض٣حءآٖاظذحُؼٌ   

اق٤عاجكطشجػ٤ساؾغ٤ٔحشآٖا٣طٌٕٞاجُلشجؿ٢اجُطأسؾفاإٔارُياك٢ا٣ٝلطشعاجُلشجؽاك٤ٜحا٣طأسؾفآؼوذزاقحُس

.ا٣خطل٤حٕاغْاؾذجاؾذجاهظ٤شزاص٤٘ٓساُلطشزاٛح٣ضٗرشؼ ٍاجُطأًذاػذّأُرذأاؽروحاجُؿغ٤ْاٝٗو٤غاؾغ٤ْاكؿأزاضظٜش

اض٘شأ.اًػ٤شجاٝجخطلحتٜحاجكطشجػ٤ساُؿغ٤ٔحشاصٝؾ٢ائٗطحؼاك٤ٜحا٣كذظآ٘طوساجلأعٞداُِػوداجُكذظاأكنا٣شٌَأًح

.اعحُرساؽحهساأّآٞؾرساؾغ٤ْاؽحهساجُطحهساذوحءاُوحٕٗٞاؽروحا-اٝضٌٕٞاجلاكطشجػ٤ساجُٔضدٝؾساجُؿغ٤ٔحشاضِياكؿأز

اأٝاقو٤و٤حاؾغ٤ٔحاك٤ٚا٣ٝظرفاجلأعٞداجُػوداك٢اعحُرساؽحهسارٝاجكطشجػ٢اؾغ٤ْا٣غوؾاإٔاجٌُٖٔٔاكٖٔارُياٝػ٠ِ

آٜ٘ٔحاًَا٣ل٢٘اإٔاهرَاجُكذظاأكناػ٘ذاٗو٤ؼٚاػٖاجُؿغ٤ْاجٗلظحٍائ٠ُاجُكحُساضِياضإد١.اقو٤و٢اؾغ٤ْاٗو٤غ

اٗطحما٣طشىاٝهذاجُلؼحءاك٢اقو٤و٢اًؿغ٤ْاج٥خشاجُؿغ٤ْاـ٣ضٝاذ٤٘ٔحاجلأعٞداجُػوداك٢اأقذٛٔحا٣ٝغوؾ.اج٥خش

اجلأعٞداجُػود اجصدٝجؼاُط٤ُٞذاًحك٤ساضٌٕٞا٢ٛٝاجُٞػغاؽحهساجلأعٞداجُػود ك٢اجُغحهؾاجُكو٤و٢اجُؿغ٤ْا٣ٝلوذ.

اٝٗظشج.اعحُرساؽحهطٚاكطٌٕٞاٗو٤ؼٚاجلأعٞداُِػوداجُؿحرذ٤ساقوَا٣ـحدسا٢ٌُاج٥خشاجُؿغ٤ْالإؽلماًٝحك٤ساؾذ٣ذ

اعشػسآشذغارجشاقو٤و٤ساؾغ٤ٔحشاػ٠ِاضكط١ٞاإٔاجٌُٖٔٔاكٖٔاجٌُرشاذحُـساجلأعٞداُِػوداجُؿحرذ٤ساشذزإٌُٞ

كطٌٕٞ(اجُلشجؽاك٢اجُؼٞء  c² ٝاجُٔحدزاًطِس  m ٝا،اجُطحهس  E ق٤ع ) E=mc² اُطٌحكإاأ٣٘شطح٣ٖأُؼحدُساؽروح

اؾضءجارُياذغرداك٤لوذاعحُرساؽحهساجلأعٞداجُػوداجًطغداكارج.اجٌُطِسآغاؽشد٣حآط٘حعرساجُطحهساٝجُٔحدزاجُطحهس

اٛزجالإٔاٝٗظشج .٤ًٝ٘ؾحاٛاذاشؼحعا٣غ٠ٔآحاجلأعٞداجُػودآٖاضٜشخاجُط٢اجُكو٤و٤ساجُؿغ٤ٔحشاٝضشٌَ ًطِطٚآٖ

اٛاجشؼحعا٣كط١ٞ إٔاك٤ٌٖٔاُلٞضٞٗحشاػ٠ِاأ٣ؼحا٣٘طرناإٔا٣ٌٖٔالاكطشجع آٖآغطٔشاؽ٤قاػ٠ِا٤ًٝ٘ؾح

.اٗغر٤حاجٌُطِساجُو٤ِِساجُغٞدجءاجُػوٞخائ٠ُاذحُ٘غرسآٜٔس ٓٞؾحضٜحاأؽٞجٍاك٢آخطِلساًٜشٝٓـ٘حؽ٤غ٤سآٞؾحش

اٗغر٤حاطـ٤شزاًطِسارجشاجُغٞدجءاجُػوٞخاأذؼحداٝضٌٕٞ اشلحسضضش٤ِذاقذ)ا ا٣ٌٕٝٞا،( اًٝزُياُٜحاجُكذظاأكنا

.اأشؼسآٖآ٘ٚا٣خشؼآحاهَأًِحاجلأعٞداجُػوداًطِساصجدشأًِحاأٗٚاأ١.اجلاٗك٘حءاشذ٣ذ١اذٜحاجُٔك٤ؾاجُضٌٓحٕ

ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااحعش٣ؼاضرخشٙآؼذٍاًحٕأًِحاجلأعٞداجُػوداًطِساهِصاًِٝٔح  

 

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا
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   استنتاجات (4-8) 

ػ٠ِا٤ًٞ٘ؾٛائشؼحعاجكطشجعا٣ؼطٔذ  

اٝٗظشجاشٓٞد٣٘ح٤ٌٓحجُػاٝٗظش٣حشاجُؼحٓساجُ٘غر٤ساجُ٘ظش٣ساٝاجٌُْا٤ٌٓح٤ٌٗحاضأغ٤شجشاذ٤ٖاجهطشجٕ.1

 ُؼذّ

جُرؼغاذؼؼٜحآغاجُ٘ظش٣حشاضِياضٞق٤ذ.2  

اجُذهساػذّآٖاذش٤ةاٛ٘حاجُٔ٘حهشساٗطحتؽاكططغْاُزُي .3 

جُٞهصاذٔشٝساذرؾءا٣ٌ٘ٔشاكٜٞ.اًطِطٚاٖٝٓاقشجس٣ساأشؼساجلأعٞداجُػودا٣لوذ.4  

اكاٗ٘حائشؼحػٚاشذزائ٠ُاذحُ٘غرساذُٞطضٓحٕ هحٕٗٞاػ٤ِٚاٝؽرو٘حاأعٞداؾغْاؽ٤قاجكطشػ٘حاكارج.5

اٌُطِطٚا3اجُوٞزآغاػٔشٙآذزاٝضط٘حعدا،ائشؼحػٚاهذسزآٖ"ااػٔشٙآذز"ااجعط٘طحؼاٗغطط٤غ   
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ّا1914ا-آٞعٌٞا-"ٓح٤ٛساجُ٘ظش٣ساجُ٘غر٤سا"ا٤ٓشادجسا-اٝسٝٓشالاٗذجٝا-1  

1918ّٝأ٣٘شطح٣ٖ"ا٤ٗٞضٖد.اؽحُداٗح٢ٛاجُخلحؾ٢اضأ٤ُقا"جُ٘غر٤ساذ٤ٖاا-2  

1981ّذ٤شٝشاا–ادجساجُوِْ "جُ٘غر٤ساٝجُ٘ظش٣ساآ٣٘شطح٣ٖٓشقرحا"ااجُشقٖٔاػرذآكٔذ.ادااا-3  

2111ّاجُُٞٞؼاضحس٣خ.اٗحعحاجُلؼحءاًٝحُسآٖاا-4  

ّا2112جُُٞٞؼااضحس٣خ.اجُ٘ؿّٞاك٢اج١ُٝٞ٘الاٗذٓحؼ-ا-5  

اا  Stephen Hawking: Eine kurze Geschichte der Zeit, S. 141 fا Rowohlt 6-اا
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