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 الاهداء 

قد عانيت كثيرًا من أجل هذه اللحظة، ومررتُ بالعديد من الصِعاب 

والعراقيل ومع كل هذا فقد كنت أصمم على أن أتجاوز كل هذه العقبات 

 بثبات وثقة في الله تعالى

وجميع أصدقائي ولن أنسى أساتذتي الذين     ، نيوأخواوابي فإلى أمي 

 نصحوني ولم يبخلوا بعلمهم ووقتهم. 

الى رفيق روحي: أهدي هذا البحث إلى من أخذ بيدي نحو ما أريد، وأعاد  

ي بقدرتي على التقدمّ إليّ ثقت  

إليكم هذا البحث الخاص بتخرجي إهداء خاص لكم تعبيرًا عن فائق  

 احترامي وتقديري لكم.
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 الشكر والتقدير  

شككك وتقديري وتقاذكككئيستقسم كقيةكككعقوم ،قشكرم وقمقشككك وتقدشفئايدكقكم  كككو قشكيوئ سقق
ق(قكوعي ئهقشكرم  ،قدشكئوب ي،قشك ئ شصم،قفكقأثايءقوئيب،قشكبحثق.ققفهايد.)

شك بجم نقك يقييف هقفنقفةككككككيعي قدف كككككك س ققشاذككككككيي  شكككككك وتقديري وتقيك قبر ،قق
قكمبيحثقمقفنقجهيقفكقير يعقشكبحثقكغ ييًق.قق

شكككككككككككككك وتقكىكمقشكركيم  نقعم قف ئبك،قوم ك،قشكرم وقدشك  ئبك،قدشك  ئبك،قشك وو يك،قفكقجكيفرك،قق
بيبمقدشك قج  عقفنقفيق يقشكر نقدشك ةككككككيعي قمقدشك قشال  قدشك فاءقفكقشكىم ،قشكرم وق

 يةعقشكف  ييءمقلإلوشجهعقشكبحثقك ظهوقبحمّئهقه هق.قق

 

 ومن الله التوفيق  

 

 

 

 الباحث 
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 ملخص البحث : 

 كّ  ، أصغو ك صفق يةئخيو ف  ييمكق فصطمح ده ) بايمهي فك شكىع شنقف  ييءقشكىعقير دقيك قأه ّ ،
يابرثق شكئك شك حيد ق شكطيي، ك  يتق يك  كلإشيس  ديةئخيو شكجة  يتم ب نق يبيدكهي ي  ن شكطيي، فن 
،قشكى   دشكاظوي، شكىع ف  ييء فصطمحك يةئخيوق في كث وش .(فةئ و ب  مق دك ك فئرطعم ب  م 
ف  يد  يق يك  كلإشيس  شكىع ف  يد  يق فصطمح يةئخيف نق شكىئّيبق دبرضق .شكىع ك   يد  ي ك وشدفيتق 
 شكاةب ، غ و شكىع.

أيتقدظوي،قشكىعقفكقبيشييتقشكرونقشكر وينقفثمقشكاظوي،قشكاةب ،قكحمقيش يك يتقكعقيةئطعقشكف  ييءقق
شكىاذ   ،قفكقيفة وهيمقهكقعيوقشكئايذققب نقشكئص سقشك  ض عقح اهيقك  مقشك س مقح ثقوينق ئعقق

أدهقدبإغفيلققققيعئبيسهيقو ج  عئايقشك  ة ،قبئ وو قشكا ش قفكقشك ذطقدددسشنقشلإكىئودديتقح كهي.قغ وق
شك حايتقشكىهوبيم ،قشكئكقيئح لقدئ ج،قشكيدسشنقشكةويعقكلإكىئودديتقيك قطيي،قوهودفغايط ة ،قيبيدق
طيي،قشلإكىئودديتقف يقيجرمهيقيصطيوقبيكا ش قفكقج ءقفنقشكثيد ،قكافيسقطييئهيقف يق ؤدتقيك قيده يسقق

ق.دجيقآلوقكئى ينقشك س شك س مقده شقغ وقدشيركقك شقجيءتقشكحيجهقكاظوي،قجي ي قيرطكقد  ق

ج  ع يغطكق أنق يجبق شك ستق شكط فق أك شنق أنق أيضيًق شكىاذ   ،ق شكاظوي،ق ققشاط شل يرئبوق
بافكقشك ي مقكىنقلاحظقشكف  ييم  نقأنقشكائيمجقشكئجويب ،قياييضقسككقب ي قح ثقيصيسقق شك  ج ،

 .شك سشتقشك خئمف،قأط يفيً)ف جيتقض م ،(كهيقأط شلقف ج ،قليص،قدفحيد قجيشقً
ده قجةعقي ئصقويفمقشلإشريعقشكةييطقق “شاذ دقققشكجةع يا أقف  م،قألوىقعايفيقدئأفمقيش يك ،

عم هقك ر يقيصيشسهقبيكىيفمقفو قآلوى”قح ثقف متقومقشك حيدلاتقشك ةئاي قيك قشكف  ييءقشلإحصيم ،قق
شكريك ،قده شقفيقعو قق شاذ دقققشكجةع شكئرم يي،قفكقيفة وقفاحا قيشريع شكئوددشتق لص صيًقعايق

أصبحتقعيج  قق شكحوشسي،ققيكي ايف  يدبه شقظهوقكمرم يءقأنقي شد ا شكبافةج ،ققف ققققشكىيسث، لاحريًقبيذع
 . عنقيفة وقه هقشكظيهوه

 كمحيلاتق شكيي ق بيكئابؤ ير و فهك دبه ش شك فن فع شك  ج، دشك، يط س ب صف شودددجوققفريدك، ر وي
ه هق دي،م ب م شك  ج ، شكيشلاتق يط س ي وح ثيبئيقً ييد دي كاي يريو دبه ش كحظ، أت فك كمجة ع شكى  ، 
شكئيبر،ق شك  ج، فيشك، شك حئ م،م شكحوو، دو  ، شك  ضعق ي ع ج  ع دشلمهي فك يى نق شكئك شكيشلاتق 
دفكق فك دق ثيبئ، بةوع، شك فنق فع كذ ئحوق شك  ج ، شكح ف، فوو  بأن يئابأق شكحوو، حو كمجة ع 
شادظ ،ق برضق أيضيقً ي جيق فحيدم غ و فأكثو أكثو شك  ضع ك صبح شك  ج،ق يفئيشدق ذ  دشدق شك يتق 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B1%D8%AB%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%AC%D8%B1
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يص س دشك ت شكه يسدج ن سس  فك شلإكىئودنق كحيك، شك فن فع يغ وشقً يبيت لا شكئك شك ةئرو  شكى  ، 
فنق فر ن بريق ض ن كب وشقً شلإكىئودنق ي شجيق ي  نق دشموي، فةئرو  يحئ يك ، ك  ج، شكىع ف  يد  ي فك 

لاقيرط ايقف  يد كقشكىعقيابؤشًقدي ريًققققشكا ش ق عن يبئريدي كم ي ييسيج يقً شلإحئ يلق يرم ح ن فك شكا ش قم
شكائيمجقق بائ ج،قسصيقأدقي يسقج م،قو  ف ،قأدقجة عقو  فكقيد يقيىئفكقبإعطيءقفج  ع،قفنق

فر ن.قو يقلاقيةئط عقيحي يقطب ر،قشكجة عقشنقويدتقققشك   ا،قدشك خئمف،قكىمقفاهيقشحئ يلقدج دق
جة   ،قأدقف ج ،قفه قيرئبوقه هقشكطب ر،قدئ ج،قشكوصيقدشكر يسقفرايفيقي جهقشهئ يفكقكمخيص ،قق

فريقق.شك  ج ،قكمج م،قيوصيقيمكقشكخ شصقدعايفيقيهئعقبيكخ شصقشكجة   ،قيبيدقشكج م،قب  مقجة ع
،قدشد شعهيقدي شد اهيقديرويفقف  ييءقشكىعقب رايهيققيض نقشكبحثقثاثقفص لقيض اتقشكىاذ   

 شكف  ييمكقدشدئه قشكبحثقبيك صيدسق.ق
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 الفيزياء الكلاسيكية: الأولالفصل 

قققالمقدمةق١.ق١

هكقيحيىقفودعقعمعقشكف  ييءقشك تق هئعقبيسشذ،قشكظ شهوقشكحوو ،قكلأجةيوقدشكر ىقق شكىاذ   ،شكف  ييءقق
عم  ه هق دسشذييهيق فكق ديرئ يق كحووئهيمق شكخط ، شك ةبب،ق شكحوو،ق شكج بق كا  ين ي شد نق دييد نق

شكض مكم شكريو شكىهودفغايط ةك دشكئحم مق شلاشريعق فيكة يمك ددظوييتق واسكق دييدة نقق ج  كق
دي شد نقألوىقفريصو قق دييد نقحفظقشكطيي، دييد نقحفظقشك يد  كجيك م  قجيك مك شكئرج مقشك ائظع

شكىا شكف  ييءق أدقيط سقفودعق دئجقعاهيقظه سق ي شزنقق دشكه يسددش ا ك كيكي ايف  ي ذ   ،مكهيق دعمعق
ق(ق١)قدشكىهوبيم ، دشك غايط ة ، دعمعقشكص تق دشكي ايف  يقشكحوشسي، دشكبصوييتق شكر ىق

يةبق شكئكق شكف  ييم ،ق شكاظوييتق هكق شكىاذ   ،ق أكثوقق شكاظوييتق شكف  ييءق يى نق فيق دغيكبًيق شكحي ث،ق
شكئ يلًامقديغطكقدطييًيقأدذع.قيسشقيعقشعئبيسقدظوي،قفرب ك،قحي ثًيقفنقشكايح ،قشكاظوي،مق ئعقشعئبيسقق

ج ءًشقفنقشكف  ييءقشكىاذ   ،.قعم قه شقشكاح مق ئعقشذئخيشوقشكاظوي،قشكىاذ   ،ققشكاظوييتقشكةيبر،قكهيقق
ق.عايفيقيى نقشكاظوييتقشكحي ث،قفرري قأكثوقفنقشكازو

شكف  ييء.قففكقذ يق شيجيه نقفكق أكثوقفنق شكىاذ   ،قعم قشايمق شكاظوي،ق شكىع ي ئمكق مقف  يد  يق
مققد  سجقشلإفيز ق مشكا  سجقشكى ك ي  وقشكاظوي،قشكىاذ   ،قيك قشكاظوييتقشكف  ييم ،قشكئكقلاقيةئخيو

شكىاذ   ، فثم شكاةب ، شك   يد  يق يةئخيو .دشكاظوي،ق لاق شكىاذ   ،ق شكخيص،قق شكاةب ، فيكاظوييتق
ق(2)ق.،قجيك م  ديةئخيوقجيسب ق

 قوانين نيوتن   1.2

دضعقد  ينقثاث،قي شد نقف ه س قجيشًقدأذيذ ،قفكقدسشذ،قشكف  ييءقيُرو قبر شد نقد  ينقفكقشكحوو،مقق
ديرئبوقه هقشكر شد نقشكثاث،قشكريعي قشاذيذ ،قكم   يد  يقشكىاذ   ،.قأفّيقشكفىو قشكريف،قكه هقشكر شد نقق

يؤث شكئكق دشكر ىق شاجةيوق دصفق ديح ،ققفهكق فنق شكر  ق كه هق شاجةيوق شذئجيب،ق دطوير،ق عم هيمق وق
 حووئهي.ق

دشكجةعقققق-ق١ شكةيكنق بر قذيكايًمق شكجةعق أنّق عم ق شادلق د  ينق ييد نق شادلق اصّق د  ينق ييد نق
شك ئحوكق بر قفئحوويًقفيقكعقيؤثوقبهقي  قفحصم،قفيقده قشك رود قبريد نقشكرص سقشك شيكقكلأجةيو.قق

https://areq.net/m/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D8%A5%D8%B3%D8%AD%D8%A7%D9%82_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86.html
https://areq.net/m/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86.html
https://areq.net/m/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85_%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86.html
https://areq.net/m/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84.html
https://areq.net/m/%D8%AC%D9%8A%D9%85%D8%B3_%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%83_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84.html
https://areq.net/m/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D9%85.html
https://areq.net/m/%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%B9_%D9%85%D9%86%D8%AA%D8%B8%D9%85.html
https://areq.net/m/%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88_%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A.html
https://areq.net/m/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AD%D9%81%D8%B8_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D8%AD%D9%81%D8%B8_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1).html
https://areq.net/m/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7.html
https://areq.net/m/%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%B9.html
https://areq.net/m/%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA.html
https://areq.net/m/%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AA.html
https://areq.net/m/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1.html
https://areq.net/m/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85.html
https://areq.net/m/%D8%AA%D9%83%D9%85%D9%8A%D9%85_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1).html
https://areq.net/m/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC_%D9%81%D9%83%D8%B1%D9%8A.html
https://areq.net/m/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9.html
https://areq.net/m/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9.html


10 

 

و قيصفقه شقشكريد نقف مقشاجةيوقكم حيفظ،قعم قحيكئهيقشكحوو ،مقدف يدر،قيغ  وهيمقده شقفيقير
بخيص ،قشكرص سقشك شيكقكلأجةيومقك شقية  قييد نقد  ينقشادلقييد نقشكرص سقشك شيكمقديرئ يقه هقق
شكخيص ،قعم قوئم،قشكرص سقكمجةعقدي دشدقبيزدييدهيمقده شقيراكقأنقيغّ وقشكحيك،قشكحوو ،قكمجةعقق

ص سقعم ققيى نقأصربقومّ يقويدتقوئم،قشكرص سقكهقأكبومقدب م يتقألوىقي  اايقيرويفقوئم،قشكر
ق(ق3أدّهيقفريشسقشك  يدر،قشكئكق بي هيقشكجةعقضيقشكر  قشكئكقيحيدلقيغ  وقحيكئهقشكحوو ،.)

ييد نقد  ينقشكثيدكق اصّقييد نقد  ينقشكثيدكقعم قأدّه:قيسشقأثّوديقعم قجةعقبر  قفيقأدتقيك ق-2
لعقدةبً،قيك قشك فن.قيغ وقحيكئهقشكحوو ،مقفإنقه هقشكر  قيى نقفةيدي،قك ريشسقشكئغّ وقشكحيصمقفكقشك ق

ديربَّوقعنقه شقشكريد نقسييض يًقويلآيك:قييك حصم،=قكق×قتمقح ثقين:قييك حصم،:قهكقفج  عقق
شكر ىقشك ؤثو قعم قجةعٍقفي.قك:قهكقوئم،قه شقشكجةع.قت:قه قشكئةيسعقشك تقذ  قي ئةبهقه شق

كقكا  ينق  ددديقب   ،ققشكجةعقدئ جً،قكئأث وقه هقشكر ىقعم ه.قدفنقشكجي وقبيك ووقأنقشكريد نقشكثيد
شكر  مقح ثقي  نقفاحظ،قه هقشكر  قفنقشكئغ وقشكحيصمقفكقشكحيك،قشكحوو ،قكمجةعمقبح ثقشدهقوم يقق
كيدتقشكر  قأكبوقوم يقوينقشكئةيسعقأكبوق)دبيكئيككقشكئغ وقفكقشكطيي،قشكحوو ،قأكبو(.قأيضيًقوم يقق

قشكئةيسعقشكخيصقبجةعقأيمقوئمً،.زشدتقوئم،قشكجةعقيطمبقه شقشافوقي ً قأكبوقلإكةيبهيقدفكق

ييد نقد  ينقشكثيكثق اصّقييد نقد  ينقشكثيكثقعم قأدّه:ق)يسشقأثوقجة ينقبر  قفئبيدك،قعم ق-3ق
برضه يقشكبرضمقفإنقه هقشكر  قذئى نقفئةيدي،قفكقشك ريشسمقدفئريكة،قفكقشلايجيه(.قه شقشكريد نقق

ويفممقققه قشك رود قبريد نقشكفرمقدسدقشكفرممقده قيخبوديقبأدّهقلاقدج دقكر  قفافود قفر دك،قب  م
دفثيلقعم قسككقأتقجةعقف ض عقعم قشاسضقأدقأتقذطحقفيمقدكارمقينقشكاظيوقشك تقكي ايقه قق
كئيبقف ض عقعم قطيدك،مقفب يقأدهقي جيقكمىئيبقوئم،قفه شقيراكقأدهقذ  ئمكقدزديًمقدشك زنقه قي  ق

و سف ايق يسشق ف ثاًق كلأذفممق شكر  ق ه هق شيجيهق دذ   نق كمىئيبمق شاسض ،ق شكجيسب ،ق عم ققذحبق ئيبيًق
شكطيدك،قفإدهقذ  ق ئةيسعقحئ قيصمقيك قذطحقشكطيدك،قديةئرومقدذببقشذئروشسهقسغعقشذئ وشسقق
دج دقي  قشكجيسب ،قه قسدقشكفرمقشك تقير وقبهقشكطيدك،قعم قشكىئيبقعايفيقي  نقعم قذطحهيمق

كحيك،قه ققدية  قه هقشكر  قبيكر  قشكر  دي،مقديى نقدشم يًقع  دي،قعم قشكةطح؛قد)شكفرمقفكقه هقش
ي  قج بقشاسضقكمىئيبمقدسدقشكفرمقه قشكر  قشكر  دي،قشكئكقيؤثوقبهيقشكطيدك،قعم قشكىئيب(.قفنق
شكفرمقق كر  ق فةيدي،ق يى نق شكفرمق سدق ي  ق فإنّق شكريد نمق دصق يُخبوديق و يق أدهق أيضيًق بيك ووق شكجي وق
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بإ سييض يًق شك ريككق شلايجيهق ه شق عنق شكئرب وق ديئعق شلايجيهمق فكق كهيق ذيكب،.دفريكة،ق   شيس ق
ق

 قوانين ماكسويل في الكهرومغناطيسية  1.3

ماكسويل فن معادلات  فج  ع،ق شكج م ، هكق شكئفيضم ،ق شكئكقق شك ريدلاتق يك قشك رئود،ق ي  ممق
ك سدئك جيدبق ي  ق أذيسييد نق شكئرم يي، مق دشكيدشموق شكئرم يي، دشكبصوييتق شكىهودفغايط ة ،ق

ي فوقشك ريدلاتقد  سجًيقسييضً يقكمئىا ك ج يتقشكىهوبيم ،قدشكبصوي،قديىا ك ج يقشكوشد  مقق .شكىهوبيم ،
دشكريذيتقدشكوشدشسقدفيقيك ق دشلايصيلاتقشكاذمى ، فثمقي ك يقشكريس قشكىهوبيم ،قدشك حوويتقشكىهوبيم ،

ي ك يق آك ،ق فيكة يمق فريدلاتق يصفق شكحر لق سكك.ق
دشكئغ  وشتقفكقشكحر ل.قيحيىقشكائيمجقشك ه ،قق دشكئ يسشتق شك حايتق ب شذط، دشك غايط ة ، شكىهوبيم ،

ثيبئ، بةوع،ق يائ وق شك ئ ب ب،ق دشك غايط ة ،ق شكىهوبيم ،ق شكحر لق أنق يثبيتق هكق ذوع،قق) كم ريدلاتق
شفئاكقأط شلق شلإشريعقشكىهودفغايط ةك فكقشكفوشغ.قي  نقكه هقشك  جيتقشك رودف،قبيذع (c شكض ء

ذ  تقق .أشر،قغيفي يك  شك  جيتقشكوشد  ي،  ئوشدحقب ن ط فقوهودفغايط ةك ف ج ،قفخئمف،قلإدئيج
شكف  ييءقدشكوييض يتق كريكعق دةبً،ق شك تقد وقش اًقفب وًشقفنق وكقفيكة يمج  كقوم شك ريدلاتق مق

عيفكقق ب نق ك سدئكق ي  ق ييد نق يض اتق شكئكق فيكة يمقق١862دققق١86١شك ريدلاتق شذئخيوق .ق
ق(4)ق.كهودفغايط ة ، شك ريدلاتقأدلًاقلايئوشحقأنقشكض ءقه قظيهو 

ي ئمكقشك ريدلاتقش م نقسم ة  ن.قيئ ئعقفريدلاتقفيكة يمقشك جهوي،قبريبم ،قشيفم،قكمئطب ققدكىاهيقق
شقشك ريدلاتقشكحرم نقشكىهوبيمكقدشك غايط ةكقبيك حا،قدشكئ يسققغ وقع م ،قكمحةيبيتقشكريدي،.قيوبطقه ق

يُروّ قفريدلاتقق .شك ر يسقشك ستق شكىم  نمقب يقفكقسككقشك حايتقدشكئ يسشتقشك رري قفكقشك  شدقعم 
شك يد قعم قدطيققوب وقددنقشكحيج،قق فيكة يمقشكجيهوي،قحرم نقيضيف  نقجي ي نقيصفينقذم كق

نقشلاعئبيسقشحايتقشك ر يسقشك ستقدشكظ شهوقشكى  ف ،قفثمقشكمفقشك غ كك.قدفعقسككمققكلأل قبر 
كم ؤثوشتق شك  شدق شذئجيب،ق ظ شهوق ك صفق يجويبً يق فحيد ق فريفاتق شذئخيشفهيق  ئطمبق

ق.شكىهودفغايط ة ،

غيكبًيقفيقيُةئخيوقفصطمحقفريدلاتقفيكة يمقفكقص يغيتقبي م،قف يثم،.قفنقشكُ فضمقشذئخيشوقق
دشكى  نقشك غايط ةكقفكقحمقشك ريدلاتق شكى  نقشكىهوبيمكق فريدلاتقفيكة يمقشك ويى  قعم أش يلقق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%BA%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%85%D8%B3_%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%B1%D9%83_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%86_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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ي  ،قحيي،» بيعئبيسهيققب  مقصويح يحم ق«فةأك،ق «ف  يد  يق فكأدق كاذئخيشوق أدق ف  يد  يقق م ،»ق
بيلًاقفنقشك  ينقدشك فينقب  مقفافصم(قيك قق شك ف ين يؤدتق«ص يغ،قف شفققشكئغ و»ق)فك .شكىع

يئ شفقق«فريدلاتقفيكة يمقفكقشك ف ينقق .دشكاةب ،قشكخيص، ظه سقشكئ شفققب نقفريدلاتقفيكة يم
فكق .ب ،قشكريف،شكاةق مقفعدف  ييءقشكجيسب ، ف  ييءقشكطيي،قشكريك ، د قفكشك احاك»مقدشكئكقيُةئخيوقعيق

،قشكخيص،قدشكريف،قكمج عقب نقذوع،قشكض ءقشكثيبئ،مقشكئكقيُريقيحيىقشكاةب ق آ ا ئي ن شك شيعمقط س
ق(5)ق.دئيمجقفريدلاتقفيكة يممقدفبيأقأنقشكحوو،قشكاةب ،قكهيقأه  ،قف  ييم ،قفرط

فثّمقد وقشك ريدلاتقي ح يقشكظ شهوقشك  ص ف،قذيبرًي:قشك غايط ة ،قدشكىهوبيءقدشكض ءقدشلإشريعق
وينمقيرمعقشكرم يءقأنقفريدلاتقفيكة يمقك ةتقدي ر،قي يفًيمققشك صيحبقكه.قفا قفائصفقشكرونقشكر 

 .شاذيذ ، شكىهودد ايف  يقشكى  ، كاظوي، شكئرم يت بمقي ثمقشكحيق

 :ققانون غاوس1.4

شكئكقي كيه:ق ئجهقق دشك حايتقشكىهوبيم ، شكةيكن شكحرمقشكىهوبيمك شكراي،قب ن ييد نقغيدس يصف
ديئايذبق شكةيكب،مق شك حايتق ددح ق شك  جب،ق شك حايتق عنق بر يًشق شكةيكنق شكىهوبيمكق شكئيفقق شكحرمق

فغمققفعقشك حا،قشكئكقيح طهيقشكةطح.قعنقق ذطح شكخيسجكقكمحرمقشكىهوبيمكقعبوقأت شكىهوبيمك
شك حايتقق فنق يبيأق شكحرمق لط طق أنق يراكق ه شق حرمهمق بخط طق شكىهوبيمكق شكحرمق يص سق طويقق

كحرمقشكئكقشكىهوبيم ،قشك  جب،قديائهكقيك قشك حايتقشكىهوبيم ،قشكةيكب،.قير دق«حةيب»قعيدقلط طقش
عنقق شكاييج،ق شكُ ر ي »ق «شك حا،ق سككق فكق )ب يق شكىم ،ق شك حنق فروف،ق يك ق فغمقق ذطحق عبوق ي وق

 (6)ق.«ذ يح ،قشكفوشغ» «شذئرطيبقشك  شد»(قشكُ حيط،قبيكةطحمقفرة فًيقعم هي

 :ققانون غاوس للمغناطيسية1.5

كم غايط ة ،  اصق غيدسق دج دق ييد نق عيوق فغايط ة ،»ققعم ق أيضًيققق«شحايتق يُة  ق  )شكئكق
شك غايط ق» شكرطبق شكىهوبيم ،.ق)«ةكأحيدييتق كم حايتق شكحرمقق ف يبهً،ق سككمق ائجق فنق بيلًاق

مقدي  نقشكئيفققشك غايط ةكقشكخيسجكقق«ثايمكقشكرطبق» شك غايط ةكقعنقشك  شدقبفرمقيى ينقية  
كمحرمقشك غايط ةكقعبوقأتقذطحقفغمققصفوًش.قيُ ثمقثايم يتقشكرطبقشك غايط ة ،قب شذط،قحمريتقق
شكمئ نقيويبطينقفعقق شكئ يسقشكىهوبيمكقكىاهيقي بهق«شك حايتقشك غايط ة ،»قشك  جب،قدشكةيكب،مق فنق

ككق«شحا،قفغايط ة ،»قوم ،.قفنقديح ،ققبرضه يقددنقيف يد ،قفصمه يمقدبيكئيككقلاق ائجقعنقسق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A3%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A3%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%81%D9%82_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%81%D9%82_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%82%D8%B7%D8%A8
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لط طقشكحرممقياصقه هقشك ريدك،قعم قأنقلط طقشكحر لقشك غايط ةكقلاقيبيأقدلاقيائهكقدكىاهيقق
ي  مقحمريتقأدقي ئيقيك قفيقلاقدهيي،قدير د.قب را قآلومقيجبقأنقيخوجقأتقلطقحرمقفغايط ةكقق

شكىمكقعبوقأتق«ذطحق شكئيفققشك غايط ةك فنقأتقحجعقبريقدل كه.قبربيسشتقيرا ،قف يفئ،مقفإن
 .وقيبيعيتغيدذك»قه قصفومقأدقينقشكحرمقشك غايط ةكقه ق«حرمقشريعكقغ 

 :قانون فاراداي1.6

فيكة يمق يصف كمح» فن فيسشدشت-دةخ،ق فيسشدشتق )يحثق  «ثقييد نق شكحرمق (ك فق ائجق
فكقش مهقشكئىيفمكمق اصقشكريد نقعم قأنقشك غمق .حراًقوهوبيمً ي شك ئغ وقب ودسقشك يتق شك غايط ةك

شكئيفققق شكئغ وقفكق يةيدتقفريلق فغمر،ق شك حايتقح لقحمر،ق كئحويكق كىمقدحي قشحا،ق شك طم بق
 .شكةطحقشك غمققشك غايط ةكقعبو

 ئ ئعقشكحرمقشكىهوبيمكقشكُ ةئحثقد ايف  ً يقبخط طقحرمقفغمر،قعم قغوشسقيمكقشكخيص،قبيكحرمقق
شك غايط ةكمقفيقكعقيئوشكبقب شذط،قحرمقوهوبيمكقذيكنق)فُةئحثقبفرمقشحا،قوهوبيم ،(.قيرئبوقق

عم قذب مقق :شك  كيشتقشكىهوبيم ، فبيأقي غ مقشكري يقفن شكحثقشكىهودفغايط ةك ه شقشكجيدبقفن
شكيدشسقحراًقفغايط ةكقفئغ وًشمقشك تق  كيقبيدسهقحراًقوهوبيمً يقق شكرض بقشك غايط ةك شك ثيلمق  كيق

 (4).فكقذمكقيويبق

 :قانون أمبير مع إضافة ماكسويل1.7

فعق«يضيف،قفيكة يم»قعم قيف يد ،قي ك يقشكحر لقشك غايط ة ،قبطويرئ ن:ققق«ييد نقأفب و»  اصق
ييد نقأفب وقشاصمك(قدعبوقشكحر لقشكىهوبيم ،قشك ئغ و ق)يضيف،قفيكة يممق) شكئ يسقشكىهوبيمك عبو

فكقش مهقشكئىيفمكمق ئايذبقشكحرمقشك غايط ةكقشكُ ةئحثققق.)«ي يسقشلإزشح،» شك تقأطمققعم هيقشذع
شكئ ي شكئيفقققح لقأتقحمر،قفغمر،قفعق يغ وق )شك تق ئايذبقفعقفريلق شلإزشح،ق دي يسق شكىهوبيمكق سق

 .شكىهوبيمك(قشكم  نقي وشنقعبوقشكةطحقشك غمق

شك ريدلاتقفئةر،قق يجرمقفج  ع،ق ب  مقليص:قفهكق أفب وقفه ،ق كريد نق فيكة يمق يُريقيضيف،ق
 ج،قك ككمقفهكققددئ سييضً يقكمحر لقغ وقشكةيكا،مقددنقيغ  وقييد دكقأفب وقدغيدسقكمحر لقشكةيكا،.
ك ككمقية حقه هقق يئابأقبأنقشكحرمقشك غايط ةكقشك ئغ وقيةئحثقحراًقوهوبيمً يقدشكر كقصح ح.

 .سشي ،قشلاذئيشف،قبيلادئريلقعبوقفوشغقشكفضيءق«شك  جيتقشكىهودفغايط ة ،» شك ريدلاتقكك

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D9%81%D9%82_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A#%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AB_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
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يئطيبققشكةوع،قشك حة ب،قكم  جيتقشكىهودفغايط ة ،مقدشكئكقي  نقشكئابؤقبهيقعبوقشكئجيسبقعم ق
فع شكىهوبيم ،مق دشكئ يسشتق شكض ء شك حايتق يُريقذوع،ق دبيكفرممق أش يل شكض ء ؛ق شلإشريعقق أحيق

دغ وهي(.قفهعقفيكة يمقشكراي،قب نقق دشك  جيتقشكوشد  ي، شاشر،قشكة ا ، دو كك) شكىهودفغايط ةك
ق عيوق فكق دشكض ءق شكىهودفغايط ة ،ق دح١86١شك  جيتق دبيكئيككق يققمق

 (ق7).دشكبصوييتق شكىهودفغايط ة ، دظوييتق

 :كيدتقه هقشك ريدلاتقفرودف،قفنقيبمقكىنقبص غ،قفخئمف،

∆ققققق 1.1 ∙ 𝔇 = ρ 
∆ققققق 1.2 ∙ β = O 
∆ققققق 1.3 × Ε = −

∂β

∂τ
 

∆ققققققق 1.4 × Η = −
∂D

∂τ
 

ه قفنقدضرهيقه قشكئ يفهقدبوهائهققشكيشفعقدسشءقدةب،قه هقشك ريدلاتقيك قفيكة يمقسغعقأدهقك كقق •
قذيكاي.قق E شك جيلقشكىهوبيمك عم قأدهيقذم  ،قفرطقفكقحيلقوين

مقبيفئوشضقيصح حيتقكه هقشك ريدلاتقدكعق ثبئهيقفكقشكئجوب،قدييوقبئر   هيقكئ  مقييوقفيكة ي
شكىهودفغايط ة ،قق شك  جيتق لاكئ ي ق شكطويقق فهيق ف يق زفا يق شك ئغ و ق شكىهوب ،ق شك جيلاتق

بهقق ف ج،قوهودفغايط ة ، عبيس قعن شكض ء دفريدكئهيقو يقفوضقأن ييوق يك قأهعقفيق يضيف،ق
ق.ي يسقشلإزشح، أطمققعم هقفة   شكر شزل شضقدج دقي يسقيةوتقفكده قشفئوق

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A7%D8%B2%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
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 قوانين الثرمودايمنك  1.8

 (  The First Law of Thermodynamicsالقانون الأول للثرمودايمنك  )  2

(قدي  نقأنقيئغّ وقه هقشكطيي،قققUكىمقدظيوقفكقحيك،قفر ا،قو  ،قفحيّد قفنقشكطيي،قشكيشلم ،ق)قق
ق(ق١0كماظيوقبإحيىقشكطويرئ نق:ق)ق

قبإدئريلقشكطيي،قشكحوشسي،قيك قشكاظيوقأدقفاهق.قق -2

قبأنق ب لقشكاظيوقشغاقضيقبرضقأد شعقشكر ىقشكخيسج ،قأدقيب لقعم هق.قققق-2

قدي  نقيمخ صقسككقبيكص غ،قشكوييض ،قشلآي ،قدشكئكقهكقص غ،قشكريد نقشادلقكمثوف دش ا كق:ق

)71...( −−= WQUق

قح ثقأنق:قق

Uق:قفريشسقشكئغّ وقفكقشكطيي،قشكيشلم ،قكماظيوق.قق

Q(قيك قشك ح طقققق-:قو  ،قشكحوشس قشكئكقي ئةبهيقشكاظيوق)ق+ق(قفنقشك ح طقمقأدقيفريهيقشكاظيوق)ققق
ق.ق

Wح طق)قق(قمقأدقفنقيبمقشكاظيوقعم قشك ق-:قفريشسقشك غمقشك ب دلقفنقشك ح طقعم قشكاظيوق)ققق
ق+ق(ق.ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق
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 الفصل الثاني:فيزياء الكم

 اشعاع الجسم الاسود  2.1

يرصككككككككككككككيقبيلإشككككككككككككككريعقشلادبريثقشك ةككككككككككككككئ وقكمطيي،قفنقذككككككككككككككط حقشلاجةككككككككككككككيوقشك خئمف،قبيف شجق
شلاف شجقيحتقشكح وشء قققكهودفغايط ةكككككككك ،قدقيئ ثمقشلاف شجقشكىهودفغايط ةكككككككك ،قبيف شجقشكوشد   

قشكض ءقشك ومك قشلاف شجقف ققشكبافةج ، قشاشر،قشكة ا ، ......

دهكقيخئمفقعنقبرضهيقشكبرضققبط لقشك  ج،قدكىاهيقية وقبةوع،قدشحي قهكقذوع،قشكض ءقق
دقعايقذكككككر طهيقعم قشلاجةكككككيوقشك رئ ،ق ار كقج ءقفاهيقدي ئصقشكبييكقدق ئح لقيك قحوشس قق

قبص س قسم ة ،قعم قحوشس قشكجةعقشك  ع.دقيرئ يقشي قشلإشريعق

كريقشثبئتقشكئجيسبقشنقفريلقطيي،قشلإشككككريعقفنقشكةككككطحقيرئ يقعم قشكر  قشكوشبر،قكيسج،قحوشس قق
بيلاضككيف،قعم قشدهيقيرئ يقعم قطب ر،قشكةككطحق)قل ككنقققAشكجةككعقدقعم قشك ةككيح،قشكةككطح ،قق

فيب نقشكصكككككفوقدقققeشلاشكككككريع ،قديئوشدحقي  ،ققeأدقشفمكق(قدقه شقشلاعئ يدق  صكككككفقبيك ريشسقق
ق(3شك شحي.)

قTفكقدسج،قحوشس قفطمر،قققeدقششككككريع ئهقققAكئ يسقشكحوشستققشك  ككككعقفنقذككككطحقفةككككيحئهققشسنقش
ق-يرط قبيكراي،:

2.1        H=AeδT4   

قي ثمقثيبتقذئ فينقب كئ فينققδح ثق

ده هقشكراي،قييع قبريد نقذئ فينقب كئ فينق)ك  ،قشكحوشس قشك ابرث،قأدقشك  ر،قيرئ يقوم يقعم قق
 شك طمر،(قشلاسقشكوشبعقكيسج،قشكحوشس 

ق

ق

ق
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قالمشع الكامل )الجسم الاسود(2.2

شكطيي،قشك ابرث،قفنقشلاجةكككككيوقشكصكككككمب،قأدقشكةكككككيمم،قك ةكككككتقدشحي قكج  عقشك  شدقشكئكقدسج،قققققق
دشحكي قدسكككققلانقشكطكييك،قشك  ككككككككككككككرك،قيرئ كيقعم ققققحوشسيهكيقدشحكي قسغعقشنقشلاشف شجقشكئكققبكيشلمهكي

قطب ر،قشكةطح

قذطحقعيككقج يقك شقفه قسدتءقشلافئصيصقدقسدتءقشلإشريعق)قشلادبريث( -أ
ق

ق

ق

ق(قي  مقذطحقعيككقج يقسدتءقشلافئصيصق2.١ش مق)

قذطحقسدتءقشكر كقج يقشلافئصيصقدج يقشلادبريثق -بق
شكةكككطحقشلاذككك دقشكىيفمقومقشكطيي،قشلاشكككريع ،قشكةكككييط،قعم ،قفنقشكخيسجقي وقلاكهقسغعقشنق -تق

شكجةكككعقشلاذككك دققلاقير كقطيي،قكىا،قي كككعقضككك ءشقفوم يقعايفيقيصكككبحقدسج،قحوشسيهقعيك ،قدق
ق(4يظهوقب  مققشح وقذيلنقأدقشب ضقذيلن.)

 

ق

ق

 

قشكر كقج يقشلافئصيصق(قي ثمقذطحقسدتءق2.2ش مق)

 الدالة الموجية  2.3

الموجية يحئم الموجة أد الدالة  فك دالة  فه ،ق شكىع ف يد،ق ح ثق اصقف  يد  يق فبيأقق مق
يك  شلاسي يبق در يق كىنق بيي،مق فيق جة عق دذوع،ق ف ضعق يحي يق عم ق ييسيايق عيوق دالة  عم ق
مقدير وقه هقشكيشك،قشك  ج ،قشودددغو فوشفر،قكىمقجة عقحةبقشكئص سقشك  جكقشك تقييفه موجية

 انعكاس 90%

 انبعاث 10%

 تسقط الأشعة

 امتصاص 100%

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
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دشك،قشك  ج،قق .بئحي يقشحئ يلقدج دقشكجة عقفكقأتقدرط،قفنقشكفوشغقشكئكقي  نقكمجة عقشكئ شجيقف هي
ق.د ش قشك س  أد شك س  هكقأدش قك صفقشكجة  يتقدحووئهيقديآثوهيقفعقجة  يتقألوىقفثم

ق
ق(قشكيشك،قشك  ج ،2.3ش مق)

أدقك ج  ع،قق شكجة  يتقشادك ، شكحيك،قشكى  ف ،قيفيقاحيق ف  يد  يقشكىع يصفقشكيشك،قشك  ج ،قفك
فنقشكجة  يتقشادك ،قفكقشكفوشغمقدير نقشحئ يلقي شجيهقأدقي شجيهيقفكقف ينقفر ن.ق)شحئ يلقي شجيق

يُربوقعاهقفكقف  يد  يقش (قدصفوق)غ وقق%١00)ف ج دقققق١كىعقبريدقب نققجة عقفكقف ينقفر نق
%(.قدطبريقكئفة وقو باهيغنقك   يد  يقشكىعقيحئ تقشكيشك،قشك  ج ،قعم قج  عقشك رم فيتقق0ف ج دقق

لإحيى حاق يى نق شك  ج ،ق دشكيشك،ق شكجة  يت.ق فج  ع،ق أدق بيكجة عق فريدلاتقق شك ئرمر،ق
فثم شودددجو دسشذئهمق شك طم بق شكاظيوق ك صفق ص يغئهيق ي  نق فكقق شلإكىئودنق شكئكق

مقدغ وهي.قدي  نقكم ريدك،قشك  ج ،قأنقيصفقشكحيك،قق د ش قشك س  شكبوي ديتقعم  ي ئتق أد سس  غا 
شكى  ف ،قكجة عقأدك مقدشيعقيحتقيأث وقليسجكق)فثمقحوو،قشلإكىئودنقح لقشكا ش قفكقشك س (قأدق

 (ق١3).حيك،قشلإكىئودنقشكحو

ق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AA%D8%AA_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:QuantumHarmonicOscillatorAnimation.gif
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 تمثيل الجسم بموجة :  2.4

فب ا،قو ريطعقفةئ ي،ق؟قأحجيوقق شكه يسدج ن ك س  فكقشك يشسشتقشادك  شلإكىئودنق كثيف،قشحئ يلقدج دق
ق.شك يشسشتقف ثم،قهايقب ري  كقسذعقفخئمف،

 ريدك،قشك  ج ،مقدرئصوقهايقعم قدصفقشكيشك،قشك  ج ،قشك صفقشكريوقكم شك  ج، ب ا يقيرطكقف  ييء
 ر ،مق وجعقيك قأنققدك ةتقحر فووب، كجة ع.قددظوشقانقشكيشك،قشك  ج ،قشك ةئخيف،قفكقه شقشكغوضق

شك  ج ، شكىهوبيمك شكيشك،ق شك جيلق شي ق دصفق عايق شك را ق كهيق طبريقق  ك كق ض م ،ق ك  ج،ق
ق(9).شكي ايف  يقشكىهودفغايط ة ، كم   يد  يقشكئرم يي،قأدقفك

ك صفقشكحيك،قشكى  ف ،قكاظيوقف  ييمك.قدي  نقأنقيئخ قق ف  يد  يقشكىع يةئخيوقشكيشك،قشك  ج ،قفك
ق: و  فكقص غ،قف ج،قفةئ ي،ق)كجة عقحو(قمقعم قه ئ،كجة عق  شكيشك،قشك  ج ،

 , فئجهقشك ضع  •

 , فطيلقفووبق  •

 مق فئجهقشك  ج،  •

 .شكئوددقشك شدتق  •
 

 معادلة شرودنجر 2.5

شكىعم ف  يد  يق يفيضم ،قج م ، عبيس قعن معادلة شرودنغر فكق يغ و فريدك،ق و ف ،ق شكحيك،قق يصفق
فكقأدشلوقعيوق يسف نقشودددغو فعقشك فنمقدييقصيغهيقعيكعقشكف  ييءقشكا ةيدتق كاظيوقف  ييمك شكى  ،

يصفقه هقشك ريدك،قحيلاتقشكاظعقشكى  ف ،قشك رئ ي قعم قشك فن.قق .1926  دد وهيقعيوقق١925
فك ليص،ق أه  ،ق شك ريدك،ق ه هق شكىع ديحئمق ب ثيب، ف  يد  يق يرئبوق شكثيدكقق ح ثق شكئحويكق ييد نق

 .شكف  ييءقشكىاذ   ، شك تقيرئبوقأذيذ يقفك كا  ين

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF_%D8%B2%D8%A7%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9#%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9#%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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ققشك رري(ق) فضيءقهمبوتقشك ووبق حةبقشكئرب وقشكوييضكقك   يد  يقشكىعمقيئوشفققومقج م،قف  ييم ،قفع
ح ثقي صفقومقحيك،قكحظ ،قكمج م،قب ريعقدحي قفكقه شقشكفضيءقق (فضيءقشريعك )ده قعبيس قعن

لاحئ يلاتقشكائيمجقشك   ا،قفنقع م يتقشكر يسقق يوف   شريعقشكحيك،قب ثيب،ققشك ريعكمقدبيكئيككقي  نق
بحقشريعقشكحيك،ق)دشك،ققب يف،قأش يكهيقعم قه هقشكج م،.قعايفيقيئغ وقه هقشكج م،قفعقشك فنمقيص

ق(ق2زفا ،(.)

 :  المعادلة المعتمدة على الزمن 

 

بئرب وقآلومقه شق  شفققجة  يقق .0= يحرققفريدك،قشودددغوقغ وقشكاةب ،قح ثق دشك،قف ج ،
ق.كمجة عقفكقه شقشك  م كميشك،قشك  ج ، شكج ءقشكحر رك فيسغ.قبُ ن ئحوكقب  مقحوقفكقفضيءق

 فكقش مهيقشكريوق) معادلة شرودنغر المعتمدة على الزمن ف  يق مك

دحي ق يصفقشكاظيوقشكى  فكق)دظيوقصغوتقفثمقحجعقشك س (مقد دشك،قف ج ،  فكقه هقشك ريدك،قيراك
يصفقشكطيي،قشكىم ،قكىمقدشك،قف ج ،قفرئبو قق هيف مئ دك فريفم مقدك خفضقثيبتقبادكقش مقديخ م ،

 .رئ يقعم قشك ةأك،قشكف  ييم ،قشك وشدقحمهيده ق ئخ قعي قص سقي

كمجة عمقدشكج ءقق طيي،قشكحوو، ده قي ثمقفؤثو  :يئى نقشك ريك،قيك قشك   نقفنقج م ن:قشكج ءقشادل
شك جيلق .(د ش قشك س  كمجة عقفكقشك جيلقشكئ شفركق)فثمقفجيل شكطيي،قشكىيفا، ده قي ثمقفؤثو  شكثيدك

 (ق7). دشك  ين  شكئكقيرئ يقعم قشك فن  شكئ شفركقف ص  قبيكيشك،
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%87%D9%8A%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D8%A1_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%8A%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%AA%D8%AE%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%AA%D8%AE%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%8A_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%86%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Wave_packet_(dispersion).gif
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ق

ق(قي ثمقدشك،قف ج ،قك ريدك،قشودددغو4.2ش مق)

كه شزق ي ثمقومقفنقهييهقشكصف  قشكثاث،قدشك،قف ج ،قيحرققفريدك،قشودددغوقشك رئ ي قعم قشك فن
فكقشك ةيس:قشكج ءقشكحر ركق)أزسق(قدشكج ءقشكئخ مكق)أح و(قكميشك،قشك  ج ،قكجة ع.قق .ي شفركقو  فك

دج دقشكجة عقشك  ص  قبئمكقشكيشك،قشك  ج ،قفكقف ينقفر ن.قشكصفينقق ي زيعقشحئ يل :فكقشك   ن
شكصفقشكثيكثقه قفثيلقكحيك،ق .ف جيتقسشكي  شكئكقي شفق لحالة مستقرة شادلقدشكثيدكقه يقفثيلان

ق.فةئرو  شكحيلاتقشك ةئرو  غ وقفةئرو .قشكر  دقفكقشك   نق  ضحقك يسشقية  

فثا(قشك تق ئحوكقفكقفجيلقد ش ق)ف ح د،(قعم قق يكىئودنق) ديئريفمقفريفم،قشودددجوقفعقشكجة ع
ق.ق،دشك،قف ج ق أدهقفكقه ئ،

مقح ثقيرطكقحمقشك ريدك،قصفيتقشكجة عقدفيقي  نقكهقأنقي ئمىهقق  دشك  يع  فرئ ي قعم قشك فن
ق.فنقطيي،

شكئكقيرطكقشكطيي،قشكىم ،قكجة عقفكقه شزقي شفركقق فريدك،قهيف مئ نق أتقأنقفريدك،قشودددجوقي يثم
كىاذ   ،ق)ف  يد  يقد  ينقدفريدلاتقفيكة يم(مقدأفيقفريدك،قشودددجوقفهكقيرطكقفكقشكحيك،قش

 (6).شكطيي،قشكىم ،قكمجة عقشك تق ئحوكقفكقفجيلقي شفركقو  فك

كعقياجحقفريدك،قهيف مئ نقفكقشكئريفمقفعقجة  يتقصغوي،قعم قشك ةئ ىقشك ستقفمعقيأيكقبحم لقق
شكا ش ق شحا،ق فجيلق فكق شلإكىئودنق كحوو،ق شكض مكققصح ح،ق شكط فق دسشذ،ق عايق سككق دوينق مق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D9%82%D9%8A_(%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%B2_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D9%82%D9%8A_(%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%82%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%83%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%82%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9_%D9%87%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%84%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:StationaryStatesAnimation.gif
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ف  يد  يققفىيدتقشكحم لقلاقيئفققفعقشكر يذيتقشكئكقدحصمقعم هيقع م ي.قسككقبر كقق .شكه يسدج ن فن
شكىعقدشك  ثم،قهايقب ريدك،قشودددجوقفريقشذئطيعتقيعطيءقشكحم لقشك ئفر،قفعقشكر يذيتقشك ر م ،ق

 (ق7).دك كقجة يقفيديي دي،ف ج،قفي دسككقبيعئبيسقأنقشكجة عقي  نقفكقه ئ،

ببرضهيقشكبرضقده قعيكعقغويبقعنقشكريكعقشك تقشعئيديقعم هقعايقققه شقه قعيكعقشك سشتقديآثوهيق
دشاجوشوق شكى شكبق عيكعق أدق شكبم يسددق وو ق أدق شكج كفق و و ق وب و ق أبريدق سشتق أجةيوق فعق شكئريفمق

فكقيعطيءقشكحم لقشكةم  ،قكئمكقشادظ ،قق ف  يد  يقد  ين شكة يدي،.قفعقيمكقشابريدقشكىب و قيصمح
ف  يد  يقق فاقبيقفنقشذئخيشوقفريدلاتق دشكجة  يتقشادك ، شكىب و مقأفيقعايقشكئريفمقفعقعيكعقشك سشتق

 .فهكقدحيهيق)حئ قشلآن(قشكئكقيرطكقحم لاقذم  ،قكئمكقشادظ ،قشكصغوي، شكىع

 المعادلة التي لا تعتمد على الزمن 2.6

ية  قق ف جيتقسشكي  شك رئ ي قعم قشك فنقأنقشكيدشلقشك  ج ،قي  نقأنقيىّ نقققيرئبوقفريدك،قشودددجو
و يقه قشكحيلقفكقحيك،قفيشسشتقشلإكىئودديتقح لقد ش قق«حيلاتقفةئرو »ق)أتقية  ق«أدسب ئيل»قق

مقه هقشكحيلاتقيمربقددسشًقهيفيًقفكقشكئوو بقشك ستقدشكج يئك(مقدعاد ققفيشسشتقشكج يئيتق شك س قأدقفك
عم قسككقيصافقشكحيلاتقشك ةئرو قديفهعمقديصبحقفنقشكةهمقحمقفريدك،قشودددجوقشك رئ ي قعم قق

 (ق5).شك فنقاتقحيك،قألوىق

رو .قديةئر مقعايفيققدفريدك،قشودددجوقغ وقشك رئ ي قعم قشك فنقهكقشكئكقيصفقشكحيلاتقشك ةئق
 .ي  نقشكهيف مئ دكقدفةهقغ وقفرئ يشًقعم قشك فنمقدأد يقيى نقفرئ ي قعم قشك  ينقفرط

قشكحيك،قشكريف،) معادلة شرودنجر غير المعتمدة على الزمن 2.6

2.2  E \Psi(\mathbf{r}) = \frac{-\hbar^2}{2m}\nabla^2 

\Psi(\mathbf{r}) + V(\mathbf{r}) \Psi(\mathbf{r}) 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D9%83%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6&action=edit&redlink=1
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 دروأقه هقشك ريدك،ق

فوب يقيى نقشكائ ج،قفئايذب،قطودييًقفعقدفكقق  عايفيق ؤثوقفريفمقهيف مئ نقعم قشكيشك،قشك  ج ، 
شك  ج ، فئى نق شكيشك،ق و ككق ويدتق فإسشق فةئرو   مق شكئايذبقحيك،ق ثيبتق ديرطكق طيي،ق  مق

ق" . شكحيك،

ق.عنقشكاظيو Eigenvalue Equation فريدك،قي عقسشي ،قديئ   قيمكقشك ريدك،قسييض يًقبأدهيقيرطكقق

فك جة  يًق ئحوكق يصفق شكئكق شودددجوق فريدلاتق أهعق وهوبيمك دفنق فجيلق) فجيلق فكق دك كق
 (ق5)ق:فغايط ةك(قهك

فريدك،قشودددجوقغ وقشك رئ ي قعم قشك فنمقفهكقيرئ يقعم قشك  ينقفرطق)كجة عق  جيقفكقفجيلق
 د ش قسسي،قأدقغ وقسككقفثم يقفكقحيك،قجة عقحومقدلاقيأل قفكقشلاعئبيسقيأث وشتقشكاظوي،قشكاةب ،.ق

 :قالقفزة الكمية لبور 2.7

اتشكرف  قق شكفجيمكق شلادئريلق هكق و  فكق شكى  ف ،ق وين دظيوق أدج تء أد سس  ذ شءق سسي، مق مققد ش ق
شثايءق سككق يحيثق ح ثق آلومق يك ق طيي،ق فةئ ىق دفنق ألوىمق يك ق و  ف ،ق حيك،ق فنق دشلادئريلق

فةئ ىقطيي،قأعم قشلإثيس مقديحيثقأيضيقعايفيقيفريقشكاظيوققشفئصيصقشكاظيوقشكطيي،قدشلادئريلقيك قق
شكطيي،قح ثقي  نقهايكقشدئريلقيك قفةئ ىقطيي،قأيممقديعقيرييعقه شقشك فه وقفنقيبمقد م قب سقق

 .١9١3كريوقق د  سجقب س فك

شكرف  قشكى  ف ،قهكقليص ،قيئ   قبهيقشكاظعقشكى  ف ،مقح ثقبهيقيى نقفويي قعنقبييكقشادظ ،قق
مقيسقيحيثقه هقشكرف شتقف  يد  يقشكىع شالوىقغ وقشكى  ،مقح ثق ئعقياف  قأتقشدئريلاتقييسيج ،مقفك

ق.شكر يس ىعقفكقفوحم،فعقشكئط سقغ وقشك حيدتقكاظيوقف  يد  كقشك

مقدي  نقأنقيحيثقدرمقشكطيي،قفكققف ي ديتق يثقأدقشفئصيصقدي  نقأنقيصيحبقشكرف  قشكى  ،قشدبر
فوحم،قشكرف  قشكى  ،قأيضًيقب شذط،قدرمقطيي،قشكود نقغ وقشلإشريعكقأدقأثايءقشلاكئريءقفعقشكجة  يتقق

مقدوريعي قعيف،ق ئحيثقشكرم يءقشكف  ييءقشكحي ث، شالوىمقدديدسًشقفيقيةئر مقففه وقشكرف  قشكى  ،قفك
 .تقب نقشكحيلاتقشكى  ،قأدقفةئ ييتقشكطيي،عنقشدئريلا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%82%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://e3arabi.com/science/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85%D9%8A-%D8%B0%D9%88-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D9%86-%D9%81%D9%8A-%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7/
https://e3arabi.com/science/%D8%B0%D8%B1%D8%A9-%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D8%AC-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9/
https://e3arabi.com/science/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1/
https://e3arabi.com/science/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
https://e3arabi.com/science/%D9%86%D9%85%D9%88%D8%B0%D8%AC-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85-%D8%A8%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%91%D9%8A/
https://e3arabi.com/science/%D9%81%D9%88%D8%A7%D8%A6%D8%AF-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
https://e3arabi.com/science/%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3-%D9%81%D9%8A-%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
https://e3arabi.com/science/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%A8-%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D9%81%D9%8A-%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85/
https://e3arabi.com/science/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AB%D8%A9-%D9%81%D9%8A-%D9%81%D9%87%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86/
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 شدئريلقشلإكىئودنقشك ستق

 

 ) فكقشكص س قفخططقجوديوتقكاظيوقو كقثاثكقشك ةئ ييتقفعقيوددشتقشدئريك ،قف    ق

 

 موجة الاحتمالية لماكسبور  2.8

الاحتمال شكىع فك سعة  شك طمر، يرط قفوبع عيدقفووبق ه  ف  يد  يق ئ يلقدج دقجة عققشحق ي  ئهق
حم ل احيق طبريًق شكفوشغق فكق فيق درط،ق ف ج ، فكق ف ج ،ققق.دشك،ق دشك،ق فر عق شك ثيلق ذب مق دعم ق

 .{x} يرطكقوثيف،قشحئ يلقشكئ شجيقفكقشكارط،  فطيلات(قح ثقأن) شكةريتق ي ثمقبريدقفن  ف حي 
ق(6).كميشك،قشك  ج ، حم لقسشتقي عقفئرطر،دييقيؤدتقذر،قشلاحئ يلقأيضيقيك ق

دطبري و  فكمق جة عق حيك،ق و باهيغنق بيفئوشضق شك  ج ، كئفة وق شكيشك،ق ي عق فطيلاتقق  فإنق ي ثمق
 ا،.قفرايقير  نقف ينقي شجيقجة عقف   نقشحئ يلقدج دقشكجة عقفكقشحئ يلقشكئ شجيقفكقدرط،قفر

ق:قفةيديي  شكحجع

ق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B9%D8%A9_(%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%B3%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%88%D8%A8%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%BA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:YoungsDoubleSlit.png
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ق.ي ثمقوثيف،قشحئ يلقدج دقشكجة عقف ه  أتقأن

ده قيفة وقيرئ يق فيككقب سنق  وجعقشذئخيشوقفطيلقشلاحئ يلقوئفة وقف  ييمكقكميشك،قشك  ج ،قيك 
ك   يد  يقشكىع.قفريقشذئخيفتقل شصقشكيشك،قشك  ج ،قفكقيري وقبرضقق يفة وقو باهيغنق أيضيقعم 

 شهوقشكطب ر ،ق)فثمقيصيشسقشك سشتقاشر،قسشتقيوددشتقفحيد قفافصم،(قيبمقشكئ صمقيك قيفة وقشكظ
حيز دييق كهي.ق ب سنق ف  ييمكق كمف  ييء عم  فيككق د بمق سككققق١954وققعي جيم  ق ص يغئهق بةببق

شكئفة ومقسغعقأنقه شقشكئفهعقوينقف ج دشقفنقيبمقدشيئوحهقشكف  ييم  نقشكريفم نقبيكفرمقفكقف  يد  يقق
دك ككقية  قشلاحئ يلقشك حة بقسييض يق«بيحئ يلقب سن»مقو يقأنقشك ودطق .شودددجو شكىعقفثم

«ييعي قق أح يديق ية  ق شك  ج ،ق شكيشك،ق شذئخيشوق طويقق عنق شلاحئ يلق كحةيبيتق شك ةئخيف،ق
،قعم ،قفكقف  يد  يقشكىعققدي ئةبقفطيلقشلاحئ يلقيمكقشاه  ،قبةببقشدطبيققي شد نقف يثم.«ب سنق

ق(ق١١)ق.ك يقفكقحةيبيتقشلاحئ يلاتقشكئرم يي،.قدي ضحقسككقيجوب،قشكثرب ن

ق

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%B3%D9%8A%D8%B1_%D9%83%D9%88%D8%A8%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%BA%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D9%81%D9%8A%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%AF%D9%86%D8%BA%D8%B1
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 شك را قشكف  ييىكقك   يد كقشكىعق  الفصل الثالث:

  مقدمة :3.1

ديحي يشًقدظوي،قشكىعق)أدقف  ييءقشكىع(قأدقفيقيُ يسقيك هقعيدً قب   يد  يقشكىعقهكقج ءقفنقشكف  ييءمقق
شكف  ييءقشكحي ث،مقدهكقشكاظوي،قشكئكقيهئعقبيسشذ،قذم كقشك يد قدشكض ءقفكقشك ةئ ىقشك ستقدشكيدنقق

فئو(.ققق9-ق١0×ق١سستق)أتقبأبريدقيُريسقبيكايد فئوقعم قشاكثومقح ثقينقشكايد فئوقشك شحيقيةيدتق
شكبودي د )فثمق شاذيذ ،ق دف ّ دييهيق شك س ق ذم كق يفة وق شكىعق ف  يد  يق دشكا  يودديتمققيحيدلق يتمق

فجئ ر،قأدقق ((Quarks :دشلإكىئودديت(قدف  ديتقف  دييهيقشاذيذ ،ق)فثمقشكى شسويتق)بيلإدجم  ي،
كمٌقعم قحي .قشكف  ييءقشكىاذ   ،قيهئعقبيسشذ،قشكري يقفنقشاف سقفاهيقشك   يد  يمقدفكقشك   يد  يق

 يقزل همقدشك لعقه قيرب وقعنقفريشسقيهئعقشكف  ييءقفكقيحي يقف يعقشكجةعقبيي،مقبيلإضيف،قيك قيحيق
شكحوو،مقده قليصّ ،قليص،قبياجةيوقفرطق)أتقيدهقلاقي  نقكم  جيتقأنقي ئمكقزل يً(قده شقشافوقق
ف  نٌقفكقشكف  ييءقشكىاذ   ،مقده ق  ددديقب رم فيتقعنقشادظ ،قشكف  ييم ،قفكقشكحيضوقدشك ةئربمق

 دبقهيككقفنقو وبقشاسض(.قه شقشافوقغ وققدحئ قفكقشك يضكق)فثمقفروفئايقك  عيقشيئوشبقف
ف  نقفكقف  يد  يقشكىعقادهقك كقفنقشك   نقيحي يقف يعقشكجة  يتقشك سي،قدددنقشك سي،قبيي،قعيك ،قق
شكريس قعم قيحي يق شكجةع.قعيوق شكئابؤقبةم كق ي اعق شك تقذ  ق دفةه؛قشافوق بيك يتق فعقزل هيق

 ر،قشكةم كقشكغويبقشك  ج دقفكقشكريكعقشكى ك.لصيمصقشكاظيوقشكى كقبيي،قه قك كقيلاقبةببقطب 
  جيقشكري يقفنقشافىيسقشك ه ،قدشاذيذ ،قجيشًقفكقف  يد  يقشكىعمقدشكئكقير وقعم هيقه شقشكرمعمقدفكقق
ه شقشك ريلقذ  قد ووقبرضقه هقشافىيس:قشكطيي،قيأيكقعم قش مقح وقفافصم،قيُرو قبيكىّ يتق

ق(ق١2.)دلاقي  نقأنقيأيكقعم قش مقح ف،قفئّصم،

ه شقشافوقه قشك تقي صمقيك هقشكريكعقفيككقبادكقعايفيقييوقبحمقف  م،قشكىيسث،قف ققشكبافةج ،ققق
شك ئرمر،قبئفة وقفاحا قشكط فقشكىهودفغايط ةكقشك ابرثقفنقشكجةعقشاذ دمقح ثقوينقحمقه هقق

نقيطب قققشك   م،قفكقفىو قفيككقبادكقفكقيى  عقشكطيي،.قفكقشك ةئ ىقشك ستقدددنقشك ستقلاقي  
شكف  ييءقشكىاذ   ،قعم قشكظ شهوقشكطب ر ،ق)فثمقي شد نقد  ين(قفهكقذئف مقفكقيفة وقشكظيهو .ق

ده قشك بيأقشك تقيخبوديقبريوقق (The Uncertainty Principle :)فبيأقعيوقشكئحي ي(:ق)بيلإدجم  ي،
يطب رهقعم قشكطيي،قققفريسيايقعم قيحي يقف يعقشكجة عقدزل هقبيي،قعيك ،قب  مٍقفئ شفنق)أيضيًقي  ن
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دعم قشك فنمقيسقيدهقلاقي  نقيحي يقطيي،قشكاظيوقبيي،قدوعقفنقشك يتقذ  ق بر قفحئفظيًقبه هقق
بيكايد فئو(قق أبريهيق شك ريذ،ق شكجة  يتق أدق )شكض ءمق شكف  ييمكق شكاظيوق فريفم،ق ي  نق لاق شكطيي،(.ق

بيكخيص ،قق يُرو ق فيق ه ق ده شق يجوب،مق يجوشءق بريق يلاق ف جيتق أدق شك  ج ،قق-شكجة   ،قكجة  يتق
ق.كلأدظ ،قشكيدنقسسي،

قأذكقدفبيدئقف  ييءقشكىعق

قف يقيأيكقسووقاهعقشاذكقدشك بيدئقشكئكقير وقعم هيقف  ييءقشكىع:

شزددشج ،قشكجة عقشك  جك:قده قفبيأقيصفقدئيمجقشكئجيسبقشكئكقأظهوتقأنقكمض ءقدشك يد قلصيمصقق
 ي يذهي.جة   ،قأدقلصيمصقف ج ،مقشعئ يدًشقعم قو ف ،ق

دفكقق فئريد قفحئ م،قفكق ي ئمكقحيلاتق شك تق شكىيمنق كم صفق شك بيأق ه شق يةئخيوق شكئوشكب:ق فبيأق
شك يتمقو ج دقي  جقعم قذطحقبوو،ق ئى نقفنقف جئ نقفئيشلمئ نمقديجيسقشلإشيس قيك قيف يد ،قق

ق(ق4ي ث مقشكىيمنقدفققفبيأقشكئوشكبقسييضً يقب ريدك،قكهيقأكثوقفنقحم.)

أدقفبيأقشكويب،:قده قفبيأقيصفقعيوقيف يد ،قفروف،قليص ئ نقكىيمنقفيمقفثمققفبيأقعيوقشك ر نقق
ف يدهقبيكئحي يقدذوعئهمقب  مقدي ققدفكقدفكقشك يتمقعم قذب مقشك ثيلمقيسشقيعقيحي يقف ضعقق
شلإكىئودنقبيي،مقفه شقذ ؤثوقعم قدي،قيحي يقذوع،قشلإكىئودنقفكقيمكقشكمحظ،مقأتقأنقيحي يقيحيىق

قراكقيحي يقشكخيص ،قشالوىقبويب،قأدقبريوقيأكي.شكخيص ئ نقبيي،قي

فبيأقشكئ يبكقشكى  فك:قدهكقظيهو قيحيثقعايفيق ويبطقجة ينقأدقأكثوقبطوير،قي  نقشعئبيسهيقق
دظيفًيقدشحيًشمقحئ قك قويديقفئبيعي نقجيًشمقدف هيقلاقي  نقدصفقحيك،قأحيقشكرايصوقفكقه شقشكاظيوقق

شلآلومقدبيك ثممقفإنقفروف،قفرم فيتقح لقعاصوقدشحيقبيكىيفمقبيدنقفرم فيتقعنقحيك،قشكراصوقق
قيرطكقفرم فيتقعنقشلآلو.
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 المتصل والمنفصل  3.2

أنّقشكىعّقشك افصمقكقده قشكريدقكق  جيقفكقشك يدّييتقدشك جوّدشتقج  ري.قدأفّيقشك ئّصمقق : أحدها
شكريسّقكقده قشكجةعقشكئرم  كّققغ وقشكريسّقفاهقكقده قشك فينقكقفاق  جيقيلّاقفكقشك يدّييت.قدأفّيقشك ئّصمقق

دشكةطحقدشكخطّقكقفاق  جيقفكقشك جوّدشتقيلّاقعايقفنق ثبتقعيك يقفريشسيّيقفجوّدشقكهقآثيسقشك يدّ قددنق
ق. دفكقشك يدّ 

أنّقشكريدقلاقيضيدّقف هقمقانّقفنقشودطقشكئضيدّقغيي،قشكخا قب نقشك ئضيدّ نقمقدك ةتقق : الثاني
ومّقفويبئ نقففودضئ نقفنقشكريدقفإنّقشاكثوقفاه يق  ييقبريشقفنقققب نقعيد نقغيي،قشكخا قمقيسق

  .شايمّقبإضيف،قدشحيقعم ه

 .بأنّقومّقفويب،قفنقشكريدقفئرّ وقب يقه قدددهقدشكضيّقلاق ئرّ وقبيكضيقّ دأفّيقشلاحئجيجقعم ه

أنّقشك ويب،قفنقشكريدقك قيووّبتقفّ يقدددهيقفنقشك وشيبقويدتقشك وشيبقشكّئكقيحئهيقفكقج شزقق )فف ه
ير ي هيقعم قشكة شءقمقويكر و قفثاقيج زقفوضقيووّبهيقفنقيةر،قددشحي قمقدث يد ،قدشثا نقمقدذبر،ق

 .ه قفحيلدثاث،قمقدذئّ،قدأسبر،قمقدل ة،قدل ة،قمقديرّ نقبرضهيقكمج مّ ،قيوجّحقباقفوجّحقمقدق
فرايهقفةيدش قفويب،قفنقشكريدقك ويبئ نقمق «ينّقشكر و قفج  عقشكث يد ،قدشلاثا نق»ق:دي لقشكوييضّ  نقق
ق.ده يقد عينقشثاين)ع نقشك ويبئ نق (دهكقد عقدشحيق)لاقو نقشك ويب،ق

 (ق8) .ددظ وقشكىاوقيجوتقفكقشكىعّقشك ئّصمقفطمري
مقيسقلاقف ض عقدشحيشقهايكقق مقدلاقذطحقلطّيدو شقلاقيضيدّقشكجةعقشكئرم  كّقذطحيقدلاقلطّيقق

 . ئرييبينقعم هقمقدلاق ئصّ سقهايكقغيي،قشكخا 
أنّقشكىعّقلاق  جيقف هقشكئ   كقبيك يّ قدشكضرفقمقده قضودستّقأدقيويبقفاهقمقدرعقق : الثالث

دج دشق  جيقف هقشكئ   كقبيك ييد قدشكارصقمقوأنقي  نقلطّقأزييقفنقلطّقفكقشكط لقيسشقي كقيك هقق
مقلاقفكقأنّقكهقفيهّ ،قشكخطّقمقدو شقشكةطحق  ييقديارصقفنقذطحقآلوقفنقد عهقمقدو شقشكجةعقق

 .شكئرم  كقّ
مقفنقأدضحهيق:قأدّيقدفوضقلطّيق مقدشذئيكّ شقعم هقب ج ه«ييك شق:ق«ينّقشابريدقفئايه ، : الرابع

إسشقيحوّكتقشكىو قياي قغ وقفئايهقدوو قلوجقفنقفوو هيقلطّقف شزقك ككقشكخطّقغ وقشك ئايهكقمقف
مقفصيسقشكخطّقشكخيسجقفنقشك وو قفةيفئيقكمخطّقغ وقشك ئايهكقشك فودضق شكخطينقب صيدس قشيم يس
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بريقفيقوينقف شزييقكه.قففكقشكخطّقغ وقشك ئايهكقدرط،قبيكضودس قهكقأدّلقدرطقشك ةيفئ،قمقكىنقسككق
 .هيقدرط،قيةيفئهيقشكخطّقيبمهيفحيلقمقيسقلاقي  نقأنقيفوضقعم قشكخطّقدرط،قفةيفئ،قيلّاقدف ي

دييقشي عقعم قشذئحيك،قدج دقبريقغ وقفئايهقبوشه نقشلوقمقوبوهينقشكئطب ققدشكبوهينقشكةمّ كّقدغ وقق
  سكك

 أنّقشكخاءقكقدلازفهقي يوقشكبريقبافةهقفنقددنقفرودضقير وقبهقكق : الخامس

 

 الاحتمالية والحتمية 3.3

أنّقف  يد  يقشكىعقهكقدظويّ،قلاقحئ ّ ،مقدي  عقشلاعئريدق)حئ قب نقفرظعقشكف  ييم  ن(قأنّقظ هوقفثمقق
شكئّحممقشلإشريعكّقدشدبريثقشكف ي ديتقدشفئصيصهيقدغ وهيقشكىث وقفنقشكظّ شهوقي  نقيعطيمهيقدصفًيقق

رطقيرطكقشحئ يلاتقفخئمف،ققشحئ يكً يقفرطمقانّقشكاّظويّ،قلاقير لقفيسشقيحيثقفكقحيك،قفر ا،قدكىاّهيقف
 (ق3).كماّئيمجقشك   ا،

ك ككقدعم قذب مقشك ثيلمقدفرًيقك   يد  يقشكىعّقفإنّقشك صفقشاش مقدشاكثوقشحئ يلًاقك سّ قشكوشد  وق)أدق
يطر،قفنقشكوّشد  وقكه هقشك ةأك،(قلاقي فكقكئحي يقف عيقيحمّمقسس قفرّ ا،قدلاقحئّ قك روف،قعيدقشك سّشتق

شحئ يلاتققشكئكقذ  قق فرطق يرط ايق شكاّظوي،ق كىنّق شادييتمق شك يد قفكقديتقفنق يئحمّمقفنقيطر،ق
ق.شكئحّممق)أدقعيدهي(قشكئكقذ  قيحيثقلالقفئو قزفاّ ،قفرّ ا،

سب يقيرئريقآ ا ئي نقدشكف  ييم  نقشلآلودنقأنّقه شقلممقفكقشكاّظوي،قديجبقيزشكئهيقفكقدهيي،قشك طي قق
و قبي م،قعاهيقكئةئر يقحئ  ئهيمقكىنّقبرضقشاع يلقشكاّحر،قأظهوتقدشذئريضئهيقباظوي،قفخفّ ،قفئغ قّ

عيوقدج دقحةيبيتقوه هقفئغ و قفخف ،مقدعم قشك ةئ ىقشك جهوتّقيُرئبوقشكريكعقسشقأذيسقغيفضقق
ق.فحف  قبيك خيطو

ده شقفيقآكتقيك هقشكح يي،مقكىنقدو يقشكىث وقفنقشكودشييتقشك رب ،مقفإدّهيقليطئ،قج مً يقدفضمّم،مقق
دكةخوي،قشك  ض عقفإنقف  يد  يقشكىعّقيرئبوقدشحي قفنقأهعّقشلاحئ يلاتقشكاّظويّ،قشكحئ ّ ،قشاص م،قق

 .فكقشكرصوقشكحي ثمقدومقشكءقفئ يفقعم قشكروشسشتقشكئّفة ويّ،قدشكفمةفّ ،قشكئكق ئباّيهيقشكّ خصق
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فريدك،قشودددغو ف  يد (Schrödinger) يرئبوق يمبق فكق دشاذيذكّق شكج هوتّق شكىعققشكريد نق   يق
بيعئبيسهقدب  مقق شكف  ييمكقيحتقه هقشك ريدك،ق شكاظيوق شكئ شبعقشك  ج ،قيصفق شكادةبّ ،مقديطّ سشتق

 .شعئ يدتقييوّقشكحئ ّ ،

يسشقيباّ قشك خصقيفة وقف  يد  يقشكىعقدفرًيقك يقهكقعم هق)فثاً:قلاقشكءقأبيًشقيرطعقيط سقفريدك،قق
بيك ر شك ح  ف،ق شك  جّ ،ق دشكئّ شبعق يى نققشودددغومق ويفم،(قدح اهيق شكف  ييمّ ،ق شكرصّ،ق كايق يودتق يدك،ق

دظويّ،قحئ  ،قي يفًيمقدهايكقشكري يقفنقشكئّفة وشتقشكئكقدضرهيقف  ييم  نقدفاذف،ققف  يد  يقشكىعّقق
 (9)ق.ح لقف  يد  يقشكىعقدشكئكقي هبقج  رهيقفكقه شقشلايّجيه

(قه قأنّقشكف  ييمّ  نقي صّم شقيك قحمّقف  م،ققدشاكثوقش  عًيق)ده قج ءقفنقأذيذّ يتقشكوّدشييتقشكّ ربّ ،
شكر يسقشكى  فّ ،قبيفئوشضقبرضقع م يتق)شده يسقييبعقشك  ج،(قيحيثقأثايءقشكر يذيتقأدقشك احظيتق
شكئكقيرطعقيطّ سقشودددغومقدع م ،قشلاده يسقعيد قفيقيفئوضقأدّهيقلاقحئ ّ ،قفعقشحئ يك يتقكائيمجقق

قBorn’s( يوقييبعقشك  ج،مقدسككقعنقطويققييعي قب سنقفخئمف،قييبم،قكمحةيبقعم قأذيسقدظ
rule)يفئوضقفثمقه شقشلاده يسمقدشك تقققمقدشك ر يسقشادككّقكئفة وشتقو باهيغنقفكقف  يد  يقشكىعّقق

 .كييهقشكفضمقفكقحمّقف يكمقفرّ ا،قفثمقففيسي،قيطّ،قشودددغوقذ ئ،قشكةّ ر،

ي  شكفاذف،ق أدق شكف  ييم ّ نق فنق يم اًق عيدًشق بيذئثايءققدكىنق شكجيّق فح مق عم ق شك  ض عق أل ق  اهعق
شكريزف نقعنقشكاّظوي،قفاهعمقدشكةّببقبة طمقفر م ،قشلاده يسقغ وقفروف،قف  ييمً يقب  مقجّ يقدف ذ ف،قق
ب ودطقدظويّيتقشكئّ  مقشكب وتّقشكغيفض،مقيضيف،قيك قأدّهيقيبيدقفخصّص،قكئى نقج ءًشقأذيذّ يقفنقق

 .ي شد نقشكطّب ر،

يفة وًشقبي اًقك   يد  يقشكىعقشكادةبّ ،ق)دسب يقق (David Bohm – د أق)ديف يقب هعأق١952فكقعيوقق
يفضّمقشكئّفى وقبهيقبيعئبيسهيقدظوي،قبي م،(قدشكئكقأدسوتقحمعقآ ا ئي نقباظوي،قلفّ ،قفئغّ و قدبيذئريد ق

 (ق١0).شكحئ ّ ،قدشك ض حقكم شيرّ ،قشك  وديّ،

 عقشكئّفة وشتقشالوىقفإنّقفنقشك فئوضقشفئاكقومّقشكجة  يتقفكقف  يد  يقشكىعقشكب ه ّ ،قدلافًيقكج 
ب هعقفريدك،قق يك قفريدك،قشودددغومقطوحق دبيلإضيف،ق شادييتقف شيعَقدذوعيتٍقفحيّد مق دفكقومق
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ي ج هّ ،قيُحيدق)عم قأذيسقدظيوقييبعقشك  ج،قدشك  شيعقشكيّشلمّ ،قكمجة  يتقدذوعييهي(قفيسشقذ  قق
عئهيمقديُرئبوقدظويّ،قب هعقدظويّ،قحئ ّ ،قب ريشسقأتّقدظوي،قواذ  ّ ،ققي  نقف يرهيقشك ةئربمكقدذوق

 .ي وحقحوو،قشكج يئيتقفكقحر لقشكطّيي،

كم  شيعقدشكةّوعيتقق شكئّ زيعقشلإحصيمكّق أنّق سككقطيك يق ييدسًشقعم قيظهيسق أدّهقوينق كميه ،ق دشك ث وق
دظويق يرئبوق دق شكى  فكمق شكئّ شزنق يمبّكقشودطق كمج يئيتق شكىعّققشكيّشلمّ ،ق ك   يد  يق يجويبً يق دظ وًشق ئهق

 .شك ر يذّ ،قكى باهيغن

فنقجه،مقي  اايقشكر لقيدهيقويب سقشكفاذف،:قب ج دقدظويّ،قيجويبّ ،قحر رّ ،قبيكرّ  قشكئكقحصمقعم هيقق
ب هعق بيدقأنقشكيلاممقشكئجويب ،قلاقي  اهيقيلبيسديقأتّقفنقيفة وشتقشك شيعقه قشكصّح حمقكحةنقشكحظقق

فئوضقبأفينقأدهيقج  رًيقغ وقصح ح،قب  مقويفمقددأفمقأنقيى نقدظويئايقشكاهيم ،ققي  اايقأنقد
 (ق١١ك كقكهيقديّقب نقشكاّظويّيتقشكئّجويبّ ،قشكبي م،.ق)

دفنقجه،قألوىقفإنّقدظوي،قب هعقهكقحمعقشكفاذف،قشك تقيحرّققبإزشك،قشكىث وق)دك كقشكىمّ(قفنقق
 . ّ ،قيك قف  ييءقشكّ سّشتقدشكف ي ديتقغ  ضقف  يد  يقشكىعّقشك ر يسيّ،مقدإعيد قشكحئ

ه هقشكيّسشذ،قشكريفّ،قكحيلاتقشكحئ ّ ،قفكقبرضقشكاّظويّيتقشكف  ييمّ ،قشكّ ه و مقو يقه قفب نقأعاهمقلاقق
يخبوديقحر ر،قأتّقشكءقح لقفيقيسشقويدتقشكحئ ّ ،قصح ح،قفكقعيك ايمقدبيلًاقعنقسككقفريقأظهوتقق

ك تقذ  قدحصمقف هقعم قدظويّئايقشكاّهيم ،ق)يسشقجيءقديتققشحئ يلاتقألوىقفث و قكمرمققشك يتقش
فثمقه ش(مقدعايقييدوقسككقشك يتقفإداي:قأدلًاقفنقشك   نقأنقد شجهقصر ب،قفكقير  نقفيقيسشقويدتق

 .دظويّئايقشكاّهيمّ ،قحئ ّ ،قأوقلا

،مقدثيدً يققده شقيرئ يقعم قفيقيسشقويدتقشكاّظويّ،قفصح ب،قبئفة وشتقغ وقفحم ك،قأدقفرضاتقسييض قّ
فنقشك   نقأنقي  نقكي ايقأذبيبايقكمرمققفنقشكاّظويّ،قشكاّهيم ،مقيسشقويدتقلاقحئ ّ ،مقدك كقكهيقدظويّ،قق

 .حئ ّ ،قيجويبّ ،قفايفة،قكهيقو يقه قشكحيلقفكقف  يد  يقشكىعّقشكب ه ّ ،
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ف  ييءقشكىعقأدهقققفيلاحئ يك ،ق:قأحيقأكثوقشكج شدبقشك فيجئ،قدشك ث و قكمجيلق)ييسيخ يًقعم قشايم(قفك
فنقشك ةئح مقشكئابؤقبائيمجقيجوب،قدشحي قب  مقلاقسيبقف هقفكقدظيوقو  فك.قكيىقي يوقشكف  ييم  نقق
بيكئابؤقبائيمجقبرضقشكئجيسبمقفإنقشكئابؤقيأل قددفيًقص غ،قشكرث سقعم قومقفنقشكائيمجقشك حئ م،قق

شحئ يك ،قكمري يقفنقشكئجيسبقلص صيًمقديئض نقشك ريسديتقب نقشكئجوب،قدشكاظوي،قدلاممقيصا فيتقق
مق ئعقق wavefunctionشك  وس .قعيد قفيقيأل قشك صفقشكوييضكقكاظيوقشحئ يككقص غ،قدشك،قف ج ،

شك  ديدك بيكحو ق شك ريدلاتق ي ثمهقققم  Psiي ث مهقعيد قفكق شك ايي يتقح لقفيق شكري يقفنق هايكق
بيكضبطقه هقشكيشك،قشك  ج ،مقفؤدي،قيك قظه سقفرة وينقأذيذ  ن:قأدلامكقشك  نقيفىودنقبيكيشك،ق

ديراكقق) ontic (شك  ج ،قو كءقف  ييمكقحر ركمقشكربيس قشلاصطاح ،قك ككقهكقدظوييتق)أددئ ك
شكحكقق سدتق شاشخيصق برضق دفعق فيق شك ج دي،(ق بةيتققشكاظوي،ق فؤيي هيق كئة  ،ق شكفىيهكق

هكقدسشذ،قفمةف ،قيئايدلقشك ج دقدشكراي،قب نقق Ontology)-psi (ontologists )أددئ ك ج ةتق
ف  دييه(.قدأدكئكقشك  نقيفىودنقبيكيشك،قشك  ج ،قوئرب وقفرطقعنقفروفئايق)أدقعيفهي(قف  يق ئرمققق

عم قأتقفةئ ىقق theories(“episteق”قmic بيكحيك،قشكىيفا،قكجةعقو  فكقفر نق)دظوييتقشك روف،
فنقشكا يسجقشاذيذ ،مقلاقيُرط قشحئ يلقييجيدقدئ ج،قعم قشكف سقبيذئخيشوقشكيشك،قشك  ج ،.قدكىنقق
يى ينقعريتقسييض يًق شك  ج ،قهكق شكيشك،ق ي نمق أييًق شك  ج ،ق)كاوقففىكمق شكيشك،ق بيذئخيشوقفوبعق

يدقذيكب(قدع م ،قشكحص لقعم قشلاحئ يك ،قق)ب را قأدهق ئض نقأعيشدشًقيخ م ،قويكج سقشكئوب ركقكر
أكثوقأه  ،قبرم ممقدكىنقفوبعقشكيشك،قشك  ج ،قويٍ قكمحص لقعم قشكفىو قشاذيذ ،.ق يع قسككقبكق)قق

شكف  ييمكقشاك يدكقفيككقب سنقق)”RuleقBorn“ييعي قب سنق أدلقفنقق  Max Bornبريقأنقوينق
بأدهعقيضيفيتقليص،ق(قديهيجقق١926شيئوحقسككم)قفكقحيش ،قدسي،قير دقكمريوقق عقبرضقشكايسق

 (ق2ب ر،.ق)

هايكقجه دقفريك،قفكقبرضقشاج شءقفنقج يه وقفؤذةيتقشكى شدئعقلإيجيدقطوير،قلاشئريققييعي قق
ب سنقفنقفبيدئقأكثوقأذيذ ،؛قحئ قييسيخهمقكعقيُصبقأتقفاهيقدجيحيًقييفيًمقكىاهيقيخمققشك  ييقفنقق

ظوي،قير دقأيضيقيك قشاش يءقشكئكقي بهقشكج يئيتقفئريد ققه شقشكج ءقفنقشكاقققشكرم وقشك ث و قكاهئ يو.
شكحيلاتقفكقشك يتقدفةه.قومقفيقي  نقشكئابؤقبهقه قشحئ يككمقديبمقشكر يسقشك تقيحيدقدئ ج،قفر ا،قق
فعقق شلاحئ يلاتق ومق كئطيبقق سييض يًق ير نق فرودف،ق غ وق حيك،ق فكق ي يذهق شك تق ئعق شكاظيوق ي  نق

كاظيوقف ج دقفرم يًقفكقج  عقشكحيلاتقبافكقشك يتمقأدقفجودققشحئ يلاتقفخئمف،مقشعئبيسكقسككقش
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شكا  سج نقشاددئ  كقق يجيهقومقفنق يرئ يقب  مقوب وقعم قف يفكق ك دهقفكقحيك،قغ وقفرودف،ق
 .)شك ج دت(قدشلإيةئ   كق)شك روفك(مقعم قشكوغعقفنقسككقفإده يقيخضرينقاحيقه  نقشكا  سج ن

 تفسير العوالم المتعددة 3.4

شك ئريد  شكر شكعق  يخضع ك د ، ف ج ، دشك، يئض ن شكئك شكىع ف  يد  ي يفة وشتق أحيق ه  يفة وق
 شكاظوي، يمك ير ل ليص، دبصف،ق شادييتم ج  ع فك كمر ك شكريبم،ق شكحئ  ، شكر شد ن دفكق يك 
 شك رئود، شكظ شهو أن شكاظوي، دي عع .شكر يس ع م ، بإجوشء فرئونق لاده يسقدشك،قف ج ، دج دق لا يده

 فع شكحيلاتق يئفيعم عايفيق يحيثق شكئك شكى كق شكئفىك ظيهو  طويق عن يفة وهيق ي  نق بيكر يس
 فئىوس  بصف، شكى نقق«شدرةيو »سكك عم  ديئويبق شكى كم شكئ يبك يك   ؤدت فيق شك ح ط، شكب ئ،ق

عي قق يك  شكى نق شدرةيوق ألوىم بربيس  أد كموصيم ييبم، غ و بي م، زفا ، لط ط عي  يك 
ق(8).برضهي عن فئ     أك شن

 

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

ق

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%B3%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%87%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D9%88%D8%A7%D9%86
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