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 ما هي أمىاج انجاربيت؟ 

أِٛاط اٌغبرث١خ ٟ٘ أِٛاط غ١ش ١ِىب١ٔى١خ )أٞ رخزٍف ػٓ ا٤ِٛاط اٌظٛر١خ عزس٠ب(، ٚرٕزمً خ٩ي اٌضِٓ 

فٟ اٌضب١ٔخ( ٚرٕزظ ِٓ اٌؾشوخ اٌؼ١ٕفخ ٚاٌّفبعئخ  و١ٍِٛزش أٌف 033أزمبي اٌؼٛء )ٚاٌّىبْ ثغشػخ 

وبْ ا٠ٕشزب٠ٓ  ا٤ِٛاط٘زٖ  ثٛعٛد٥ٌعغبَ اٌّبد٠خ اٌؼ٩ّلخ وبٌٕغَٛ ٚاٌضمٛة اٌغٛداء. أٚي ِٓ أػزمذ 

إْ رىْٛ ٘زٖ  إٌٝوٕز١غخ ِٓ ٔزبئظ إٌظش٠خ إٌغج١خ اٌؼبِخ، ٌىٓ إٌظش٠خ رش١ش  9193فٟ اٌؼبَ 

ٚؽزٝ ػٕذِب رزىْٛ فٟٙ عزىْٛ  ٤عغبَ راد وزٍخ ٘بئٍخ عذا، ِفبعئرؾش٠ه  إٌٝا٤ِٛاط ع١ؾزبط 

 .ٚ٘ٛ ػبئك ِٕغ ِٓ اوزشبف ٘زٖ ا٤ِٛاط ؽٛاي لشْ وبًِ ثشذح ٚاؽئخ عذا

ر١ٌٛذ أِٛاط اٌغبرث١خ اٌىزً اٌّبد٠خ. رغبسع رٕزظ ِٓ ٟ٘ اػطشاة فٟ فؼبء اٌضِىبْ ٚأِٛاط اٌغبرث١خ 

بٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ )ِض٩ إٌىزشْٚ( ف رٌٛذ ا٤ِٛاط اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ِٓ اٌشؾٕخٓ اٌىزٍخ ٠ٕبظش ِ

فغ١ٕزظ ش١ئ١ٓ ١ِّٙٓ: ا٤ٚي أْ ىٙشثبئ١خ اٌشؾٕخ اٌػٕذِب رزؼغً ٚ رّزٍه ِغبي وٙشثبئٟ خبص ثٙب،

، ٚاٌضبٟٔ أْ اٌشؾٕخ عٛف رٌٛذ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ع١زشٖٛ ٍشؾٕخاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّظبؽت ٌ

ٚاٌزشٖٛ اٌؾبطً فٟ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذِب ٠زذاخً ِغ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثغجت رؼغٍٙب. 

٠ٕزظ ِٓ اػطشاة فٟ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ، ٚ٘ٛ ا٦شؼبع اٌزٞ ع١زٌٛذ ا٦شؼبع 

  . صب(\أٌف وُ 033)ثغشػخ اٌؼٛء ٠ٕزمً فٟ اٌفؼبء ٚاٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍشؾٕخ ٚ

ٚثؼذ أْ ٔشش ا٠ٕشزب٠ٓ إٌظش٠خ إٌغج١خ  9193اٌمؼ١خ ِشبثٙخ ٌز١ٌٛذ أِٛاط اٌغبرث١خ، ففٟ اٌؼبَ 

ّظبؽت اٌّغبي اٌث١ٓ ا٠ٕشزب٠ٓ أْ اٌغبرث١خ رٕزظ ِٓ رشٖٛ اٌفؼبء )اٌضِبْ ٚاٌّىبْ( ثفؼً اٌؼبِخ، 

، فبٌشّظ ِض٩ رغجت رشٖٛ اٌفؼبء جش٠ىْٛ أوجش وٍّب وبٔذ اٌىزٍخ أو٘زا اٌزشٖٛ فٟ اٌفؼبء ٌٍىزٍخ. 

اٌّؾ١ؾ ثٙب ثظٛسح أوجش ِّب رفؼٍٗ ا٤سع، ٤ْ وزٍخ اٌشّظ أوجش، ٌٙزا عبرث١خ اٌشّظ رىْٛ أوجش. 

اٌفؼبء ر١ٌٛذ أِٛاط فٟ ع١غجت أْ رؼغ١ً اٌىزٍخ ذ أش١بء ػذ٠ذح، ِٓ ػّٕٙب رٛلؼا٠ٕشزب٠ٓ ٔظش٠خ 

( ٚأْ ٘زٖ ا٤ِٛاط رٕزمً ثٕفظ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ، ثبٌؼجؾ فٟ رٕبظش وبًِ ِغ اٌضِىبْ)فٟ 

ٟ٘ أِٛاط اٌغبرث١خ غ١ش ١ِىب١ٔى١خ ٚٚ٘زٖ ا٤ِٛاط رؼغ١ً اٌشؾٕخ اٌزٞ ٠ٌٛذ أِٛاط وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ. 

ٟٚ٘  Gravity Wavesٟٚ٘ رخزٍف ػٓ  -  Gravitational Wavesأٚ أِٛاط ا٠ٕشزب٠ٓ )أٚ اٌغزث١خ( 

اٌىضبفخ ث١ٓ ِبدر١ٓ ِبئؼز١ٓ فززٌٛذ لٛح ِؼ١ذح ط ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ رٕزظ فٟ اٌّٛائغ ثغجت رغ١ش ا٤ِٛا

ا٤ِٛاط اٌغطؾ١خ فٟ اٌجؾبس أٚ ا٤ِٛاط اٌزٟ اٌّذ ٚاٌغضس أٚ رؾبٚي اٌٛطٛي إٌٝ ِشؽٍخ اٌزٛاصْ ِضً 

 . رزٌٛذ فٟ اٌغؾت

أٔظّخ رزىْٛ ِٓ ، ٟٚ٘  (Binary Stars)أغٍت إٌغَٛ فٟ اٌىْٛ رىْٛ ػٍٝ شىً ٔغَٛ صٕبئ١خ إْ 

ىً . إرا وبٔذ وزٍزب إٌغ١ّٓ وج١شح، فثبعزّشاس ثفؼً عبرث١زّٙب اٌّشزشوخ ب ّؽٛي ثؼؼٙ اْذٚس١ّٓ ٠ٔغ



ٚإرا ؽظٍذ خغبسح وج١شح فٟ اٌطبلخ ِّٕٙب ع١ؼبٟٔ ِٓ رؼغ١ً وج١ش ثغجت عبرث١خ إٌغُ اٌّشافك، 

ٚعزضداد عشػخ دٚسأّٙب ؽٛي ثؼؼّٙب ٌٍٕغ١ّٓ فغٛف ٠مزشة وً ِّٕٙب ِٓ ا٢خش ا١ٌّىب١ٔى١خ 

ػٕذِب ٔغزط١غ دساعخ ظشٚف ٌٙزا  .ع١ٌٛذ أِٛاط اٌغبرث١خِضً ٘زا إٌظبَ رٛلغ أْ ا٠ٕشزب٠ٓ اٌجؼغ. 

 ٌٍٕغَٛ اٌضٕبئ١خ فٕؾٓ فٟ اٌٛالغ ٔجؾش ػٓ د١ًٌ ػٍٝ أِٛاط اٌغبرث١خ. اٌزؼغ١ً اٌىزٍٟ 

 Antonyٚ أٔزٟٛٔ ٠ٛ١٘ش   Martin Ryleٟ اعزطبع اٌؼبٌّبْ اٌجش٠طب١ٔبْ )ِبسرٓ سا٠ٍ 9131فٟ اٌؼبَ 

Hewish عبِؼخ وبِجشدط فٟ اٌٍّّىخ اٌّزؾذح ِٓ اوزشبف أٚي د١ًٌ ػٍٝ ٚعٛد إٌغَٛ إٌبثؼخ ِٓ )

ٚثغجت اوزشبف  . 9111، ٚؽظ٩ ػٍٝ ٔٛثً فٟ اٌف١ض٠بء ثغجت رٌه فٟ اٌؼبَ (Pulsar)أٚ ٔغُ ٔبثغ 

( ٚ عٛص٠ف رب٠ٍٛس Russell A. Hulseٌ٘ٛظ ) سعً ا١ِ٤شو١بْ)سا٠ٍٟ ٚ ٠ٛ١٘ش(، رّىٓ اٌؼبٌّبْ 

(Joseph Tylor َفٟ اٌؼب )دساعخ ٔغُ صٕبئٟ ِىْٛ ِٓ ٔغُ ٔبثغ ٚٔغُ طغ١ش. 9191 ِٓ 

اٌذساعخ اٌزٟ لبَ ثٙب )ٌ٘ٛظ ٚرب٠ٍٛس( ث١ٕذ أْ إٌغُ إٌبثغ ٠جؼش إشؼبػب ثطبلخ ػب١ٌخ ٚثزشدداد 

اٌذساعخ ٔفغٙب ث١ٕذ أْ  ٘ٛ إصاؽخ دٚثٍش.ِزغ١شح ثظٛسح رٛافم١خ، فغشد فٟ ؽ١ٕٙب ػٍٝ أْ عججٙب 

رٍه ا٩ٌّؽظخ ٚ دٚثٍش ٌٍٕغُ إٌبثغ رزغ١ش ثظٛسح ؽف١فخ ثؾ١ش أْ ِؼذي اٌززثزة ٠ضداد ِغ اٌضِٓ. إصاؽخ

اٌذل١مخ عذا فغشد ػٍٝ أعبط أْ ٕ٘بن فمذاْ رذس٠غٟ ٌٍطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍٕغ١ّٓ، ِّب ٠غجت 

اٌجؾٛس اٌزٟ ٔششا٘ب اٌؼبٌّبْ فئْ إٌغُ إٌبثغ  ، فؾغتاصد٠بد فٟ ِؼذي دٚسأّٙب ؽٛي ثؼؼّٙب

٠ٚجزؼذ ثظٛسح  ٠مزشة ِٓ ا٤سع٠ذٚس ؽٛي ِشافمٗ )إٌغُ ا٢خش اٌظغ١ش( وبْ إٌغُ إٌبثغ ػٕذِب وبْ 

ٌىٓ ا٦صاؽخ وبٔذ  .رىشاس٠خ ٚ٘زا ا٤ِش ٠غجت إصاؽخ دٚثٍش فٟ رشدد ا٦شؼبع ٚثظٛسح صبثزخ وّب ٠فزشع

رضداد ثّمذاس ؽف١ف وبٔذ رضداد ثّمذاس ؽف١ف عذا ٚاٌزفغ١ش إٌّبعت )ؽغت سأ٠ّٙب( وبْ فمذاْ فٟ 

رٌٛذ أِٛاط عبرث١خ. ٚ٘زا اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍٕغُ إٌبثغ ِّب رغجت فٟ الزشاثٗ ِٓ ِشافمٗ ٚثبٌزبٌٟ 

 13ٌزٞ ؽشػ لجً ٔزبئغّٙب ثأوضش ِٓ ا 9193اٌزفغ١ش عبء ِٕطجك رّبِب ِغ رٕجؤ ا٠ٕشزب٠ٓ فٟ اٌؼبَ 

 . 9110، ٚثغجت رٌه ؽظً ٌ٘ٛظ ٚرب٠ٍٛس ػٍٝ ٔٛثً فٟ اٌف١ض٠بء ٌٍؼبَ عٕخ

ٌىٓ ثؼذ اٌزمذَ  ؽش٠مخ ٌ٘ٛظ ٚرب٠ٍٛس رؼزجش ؽش٠مخ غ١ش ِجبششح ٌٍىشف ػٓ ٚدساعخ أِٛاط اٌغبرث١خ.

ٌطش٠ك اٌٛؽ١ذ ٌٍىشف اٌزٞ ٚػؼبٖ أطجؼ ِٓ اٌّؤوذ أْ دساعخ رظبدَ ا٤عغبَ اٌىج١شح اٌىزٍخ ٘ٛ ا

ٌىٓ ِب ٟ٘ ا٤عٙضح اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رغزخذَ ٌذساعخ رٍه ا٤ِٛاط  ػٓ أِٛاط اٌغبرث١خ ِجبششح.

 ِجبششح؟
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وً عغُ ِبدٞ ٌٗ رشدد خبص ثٗ ٠غّٝ )اٌزشدد اٌطج١ؼٟ( ٚإرا عٍؾ ػٍٝ اٌغغُ رشدد خبسعٟ 

١ٓ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٠ٚٙزض ثظٛسح ٚاػؾخ. ِمبسة أٚ ِطبثك ٌزشددٖ اٌطج١ؼٟ فزٌه اٌغغُ ع١ؼبٟٔ ِٓ اٌشٔ

ِؼ١ٓ ٘ٛ إٌظش٠خ رزٛلغ أْ إٌغُ اٌضبئٟ اٌزٞ ٠ؾٛٞ ٔغّب ٔبثؼب ع١شغ أِٛاط عبرث١خ ثزشدد ا٢ْ، 

طٕغ عٙبص ِىْٛ ِٓ وزٍخ ِؼذ١ٔخ اعطٛا١ٔخ وج١شح ِؼٍمخ، ؽٌٛٙب ثؼؼخ ٠ّىٓ ٘شرض. ٌٙزا  9333ؽٛاٌٟ 

ثؾ١ش إرا اططذِذ ثب٨عطٛأخ أِٛاط عبرث١خ ٖ بس١خزغشٞ ا٠ا٨عطٛأخ ؽٛي ٚ ،ػششاد ِٓ ا٤ِزبس

. ٤ْٚ ٠ّىٓ ل١بعٗ ِزٌٛذح ِٓ ٔغُ صٕبئٟ ف١ٗ ٔغُ ٔبثغ، فب٨عطٛأخ عٛف رؼبٟٔ ِٓ س١ٔٓ وزٍٟ

اٌزغ١ش فٟ رزثزة ٘زٖ اٌىزً ع١ىْٛ ػئ١ً عذا فمذ ؽٛسد ثٛػغ ِشآح ػبوغخ ػ١ٍٙب ٚرغ١ٍؾ شؼبع 

ٚاٌظٛسح أدٔبٖ رّضً ِخططب ٌطش٠مخ  ٌه ا١ٌٍضس.١ٌضس ِٓ ِغبفخ وج١شح ٚل١بط اٌززثزة اٌؾبطً فٟ ر

 ػًّ ٘زا إٌٛع ِٓ ا٤عٙضح. 

 

 

مخطط 

يبين 
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، ٚثذي ػٓ أِٛاط اٌغبرث١خ ٚاٌزٟ ٟ٘ ثبٌفؼً أِٛاط راد شذح ػئ١ٍخ اٌىشفٌغشع ص٠بدح ؽغبع١خ ٚ

عطٛؽٙب رؾًّ )ألً اعزؼّبي وزً وج١شح عذا، ؽٛسد أعٙضح اٌىشف ػٓ أِٛاط اٌغبرث١خ ثٛػغ وزً 

ِجذأ ػًّ ٘زٖ ا٤عٙضح  ػٍٝ ِغبفبد ؽ٠ٍٛخ عذا ٚ٘ٛ ِجذأ ػًّ أعٙضح اٌزذاخً ا٤سػ١خ.ِٚشا٠ب( 

 Michelsonاٌزذاخً اٌجظش٠خ اٌزٟ رؼشف ثبعُ )عٙبص رذاخً ِب٠ىٍغْٛ ٠شجٗ ِجذأ ػًّ أعٙضح 

Interferometer)  ٚوبف١خ ٩ٌٔزمبي خ٩ي ِغبفبد ؽ٠ٍٛخرٚ ؽبلخ ٚرشدداد ِؼ١ٕخ ٠ٚغزؼًّ ػٛء ١ٌضس .  

، فٟ أؽذٜ إٌٙب٠بد ا٤سثغ ٕ٘بن ِظذس ػٛئٟ عٙبص اٌزذاخً ٘ٛ عٙبص ٠ّزٍه أسثؼخ أرسع ِزؼبِذح رّبِب

ِٓ عٙخ ٚػبوغخ ٔظف شفبفخ ِشآح ٚعط١خ ٔؾٛ ِشوض اٌغٙبص ؽ١ش رٛعذ ي اٌّٛعٟ ٠ٛعٗ أؽبدٞ اٌطٛ



إٌٝ اٌغبلؾ ػ١ٍٙب ِٓ عٙخ اٌّظذس رمغُ اٌؼٛء رغزط١غ أْ أٞ ِشآح رّبِب ِٓ اٌغٙخ ا٤خشٜ، 

ِٓ اٌغضأ٠ٓ ٠ٕزمً ؽذ وً ٚا. ٌىٕٙب رؼىظ اٌؼٛء اٌغبلؾ ػ١ٍٙب ِٓ اٌخٍف ثبٌىبًِ ِزؼبِذ٠ٓعضئ١ٓ 

، ٠ٚؼٛد إٌٝ اٌزذاخً ِغ اٌغضء صُ ٠ؼٛد إٌٝ اٌّشآح اٌٛعط١خخ٩ي ِغبفخ ِزغب٠ٚخ إٌٝ ِشآح ػبوغخ 

ِجذأ اٌؼًّ ِؼشٚف ٌذٜ أً٘ اٌف١ض٠بء ِٕز ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌزبعغ ػشش ٠ٚغزخذَ ٘زا اٌغٙبص  ا٢خش.

ؽٛي ِغبس اؽذ اٌشؼبػ١ٓ  ٩ٌّؽظخ أ٘ذاة اٌزذاخً اٌزٟ إرا رؾشوذ فٙزا ع١ؼٕٟ أْ ٕ٘بن رغ١ش فٟ

  أٞ أْ ٕ٘بن ؽشوخ إػبف١خ ػبٔٝ ِٕٙب أؽذ اٌشؼبػ١ٓ اٌؼٛئ١١ٓ ١ٌٚظ ا٢خش.

غزؼًّ ِظذس ٌؼٛء ا١ٌٍضس فٟ عٙبص رذاخً ػٛئٟ ؽٛي ٠فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ وٛاشف أِٛاط اٌغبرث١خ 

ٌغٙبص صُ أرسػٗ اٌّزؼبِذح ٠ظً إٌٝ ثؼؼخ و١ٍِٛزشاد. ٘زا اٌؼٛء ٠فظً ثّشا٠ب شجٗ شفبفخ فٟ ِشوض ا

رؼىظ ِٓ ػٍٝ ِشا٠ب صم١ٍخ ٚثؼ١ذح ٌزؼٛد ٚرزذاخً ِغ ثؼؼٙب. اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ ِٛالغ أ٘ذاة اٌزذاخً 

ٚاٌّخطؾ أدٔبٖ ٠ٛػؼ ِجذأ ػًّ ٘زا إٌٛع ِٓ ع١ىشف ػٓ ٚعٛد أِٛاط اٌغبرث١خ إْ ٚعذد  

 اٌىٛاشف. 

 

 Ground-based Interferometersأجهزة انتذاخم الأرضيت مخطط يبين 

 ٘زٖ ا٤عٙضح رّزبص ثؾغبع١خ ػب١ٌخ عذا ٚاٌذلخ رضداد ِغ اصد٠بد ؽٛي أرسع اٌغٙبص. 

ِشبثٗ ٌٙزا إٌٛع ٌىٕٗ ٠ٛػغ فٟ اٌفؼبء اٌخبسعٟ ٚ٘ٛ ِب ٌُ اٌفؼبئ١خ )إٌٛع اٌضبٌش( أعٙضح اٌزذاخً 

 فٕٙبن ػذح وٛاشف رُ ثٕبء٘ب ثبٌفؼً ٟٚ٘:ا٤سػ١خ أعٙضح اٌزذاخً ٠زُ ٣ٌْ. أِب 

 LIGOنيكى أ. 

 The Laser Interferometerٚا٨عُ ٘ٛ ِخزظش ٌٍؼٕٛاْ )ِشطذ أِٛاط اٌغبرث١خ ثزذاخً ا١ٌٍضس 

Gravitational-Wave Observatory   ) ٠ششف ػ١ٍٗ ِؼٙذ وب١ٌفٛس١ٔب ٌٍزىٌٕٛٛع١ب ٚ٘زا اٌغٙبصCalTech 



رسع ٘زا وً رساع ِٓ أؽٛي  فٟ ا٠٨ٌٛبد اٌّزؾذح ا١ِ٤شو١خ. MITٚ ِؼٙذ ِبعزشٛعظ ٌٍزىٌٕٛٛع١ب 

ٚثٙزا ٠ىْٛ ١ٌىٛ ٘ٛ ساثغ أؽٛي ثٕب٠خ فٟ اٌؼبٌُ. ٠مغ ١ٌىٛ فٟ  و١ٍِٛزش ٠1ّزذ ػٍٝ ِغبفخ اٌغٙبص 

ئعشاء ثؼغ اٌزغبسة ا٠ٌٕٚٛخ خ٩ي ثِؼشٚف غ١ش ِأ٘ٛي ٚ)ِٛلغ ٘بٔفٛسد( فٟ ا٠٨ٌٛبد اٌّزؾذح ٚ٘ٛ ِٛلغ 

خ٩ي اٌفزشح رشغ١ٍٗ ٚعشٜ  2332-9111أٔغض ثٕبء ١ٌىٛ خ٩ي اٌفزشح اٌؾشة اٌجبسدح فٟ اٌمشْ اٌّبػٟ. 

ِٓ دْٚ أٞ ٔغبػ فٟ اٌىشف ػٓ أِٛاط اٌغبرث١خ. ٌىٓ فٟ فزشح اٌزشغ١ً  2393إٌٝ  2332ِٓ 

عشٜ رط٠ٛش اٌىٛاشف اٌخبطخ ثبٌغٙبص رؾذ إششاف )ثبسٞ ثبس٠ش(  2331اٌط٠ٍٛخ رٍه ِٚغ ٔٙب٠خ اٌؼبَ 

 خؽغبع١ٟٚ٘ ِّٙخ اعزغشلذ ػذح عٕٛاد، إٌٝ أْ ٚطً اٌغٙبص إٌٝ دلخ وشف وج١شح عذا إر أْ 

ٚاؽذ فٟ وً خّغ١ٓ عضء أٞ أٔٗ أطجؼ لبدسا ػٍٝ اٌىشف ػٓ  1:5x1022أطجؾذ اٌمظٜٛ  اٌغٙبص

 أٌف ١ٍِبس ١ٍِبس عضء!

ل١بط اٌّغبفخ ث١ٓ ٠غزط١غ ١ٌىٛ عٕشٜ أْ ٍشلُ اٌغبثك عذا، فّٓ رفغ١ش ثغ١ؾ ٌاٌذلخ ٘بئٍخ ٘زٖ 

ش رسح الً ِٓ لطِغبفخ ٟٚ٘ ٚاؽذ ِزش ث١ىٛ ١ٍِْٛ وُ( ثذلخ رظً إٌٝ  923ا٤سع ٚاٌشّظ )

٠غزط١غ ١ٌىٛ ل١بط اٌّغبفخ ث١ٓ ا٤سع ٔغُ ثشٚوغ١ّ١ب  ٚأ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثؾٛاٌٟ ػشش٠ٓ ِشح!

 .ا٦ٔغبْ ( ثذلخ رظً إٌٝ عّه شؼشح سأطرش١ٍ٠ْٛ و١ٍِٛزش 13رمش٠جب عٕٛاد ػٛئ١خ أٚ  1عٕزٛسٞ )

 ٚ٘زٖ اٌذلخ غ١ش ِغجٛلخ. 

 نجاح نيكى

٠مشة ِٓ ِئخ عٕخ ِٓ رٛلغ ا٠ٕشزب٠ٓ، رّىٓ اٌؼٍّبء  أٞ ثؼذ ِب 2392ِٓ اٌؼبَ  ()عجزّجش أ٠ٍٛيفٟ 

ُٚ٘ اٌّششفْٛ ػٍٝ اٌّشطذ )١ٌىٛ( ِٓ سطذ ٚاٌىشف ػٓ  و١ت صشْٚ ٚ ثبسٞ ثبس٠ش ٚ  سا٠ٕش ٚا٠ظ

أِٛاط اٌغبرث١خ ٤ٚي ِشح فٟ ربس٠خ اٌؼٍَٛ، ٚوبٔذ رٍه ا٤ِٛاط ٔبعّخ ػٓ رظبدَ ٘بئً ث١ٓ صمج١ٓ 

١ْٛ عٕخ. اٌغبئضح أخزد ػٓ اعزؾمبق وبًِ، ِضٍّب عجمٙب ٍِ 033أعٛد٠ٓ ؽظً لجً أوضش ِٓ ١ٍِبس ٚ

اٌغٕٛاد، ٚ٘زٖ اٌّشح وبٔذ اٌغبئضح ١ِّضح ٤ْ ا٨وزشبف اٌؼٍّٟ ٤ِٛاط اٌغبرث١خ ٌٙٛ ؽمب ِٓ أػظُ 

ػ١ٍّب إ٨ أِٛاط  إصجبرٙبفبٌٕظش٠خ إٌغج١خ اٌؼبِخ رٛلؼذ ػذح أِٛس، وٍٙب أِىٓ  .اوزشبفبد اٌف١ض٠بء

 أِٛاط ا٠ٕشزب٠ٓ(. ٠ؼبأاٌغبرث١خ )اٌزٟ ع١ّذ 

 21ٚ  03ٔزغذ ِٓ رظبدَ صمج١ٓ أعٛد٠ٓ وزٍّٙب ٟ٘ ٚ GW150914ا٦شبسح اٌزٟ اوزشفذ ع١ّذ 

ِشاد ِمذاس ؽبلخ  0مذسد ثؾٛاٌٟ فاٌطبلخ اٌزٟ ؽٍّزٙب اٌّٛعخ ا٤ط١ٍخ . أِب )ِٓ وزٍخ اٌشّظ(

3Msuncاٌشّغٟ اٌىز١ٍخ أٚ 
ث١ٓ ِٛلغ اٌزظبدَ اٌزٟ لذسد اٌّغبفخ ؽبلخ وج١ش عذا. ٚٚ٘ٛ ِمذاس  2

 ذٟ وشفزاٌا٦شبسح رشدد  عٕخ ػٛئ١خ.١ٍِبس  ١ٍِ1.3ْٛ فشعخ فٍىٟ أٚ  193ؽٛاٌٟ فىبٔذ ٚا٤سع 

أٌف ١ٍِبس ١ٍِبس عضء ٌىً عضء اٌؾغبع١خ ٧ٌشبسح اٌّىزشفخ وبٔذ ٚ ١٘شرض 023إٌٝ  03وبْ ث١ٓ 

(1x10-21.) 

 .١ٌىٛ فٟ اٌمجخ اٌغّب٠ٚخٚفٟ اٌزبٌٟ طٛسح ٌّٛلغ ا٦شبسح اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب 



 

 ووفرث دنيلا عهى أمىاج انجاربيت. 2012كشفج في أيهىل مىقع الإشارة انتي 

 

ِٚضٍّب رىْٛ أخش ص٠ٕخ اٌٍّٛن ٟ٘ اٌز١غبْ، ٘زا ا٨وزشبف ٘ٛ اٌزبط اٌز٘جٟ ٌٍٕغج١خ اٌؼبِخ، إر ِغ  

ٚعٛد٘ب أطجؾٕب ِز١م١ٕٓ ِٓ رفبط١ً ِّٙخ ٌمٛح اٌغبرث١خ، ٟٚ٘ ِٓ أُ٘ اٌمٜٛ اٌزٟ ٔؾزبعٙب  إصجبد

ٌىٓ ِب ٟ٘ ا٢صبس ا٠٨غبث١خ ٌٙزا  .ٌفُٙ ؽشوخ اٌىْٛ ٚعزىْٛ ٌٗ آصبس وج١شح فٟ رطٛس اٌف١ض٠بء ٚاٌفٍه

 ٌٕٕبلش إؽذٜ ٘زٖ ا٢صبس. ا٨وزشبف؟ 

 انمادة انمعتمت، وانطاقت انمعتمت

 :، فأْ اٌّبدح اٌزٟ فٟ اٌىْٛ رزٛصع ػٍٝ ٔغت ِخزٍفخ ٟ٘اٌؼٍّبء ؽغت اػزمب

  (.ؽبلخ ظٍّبء )أٚ ؽبلخ ِؼزّخ% 13

 (.ِبدح ظٍّبء )أٚ ِؼزّخ% 22



 خ. أٚ الً ِبدح اػز١بد٠% 2

% ِٓ اٌىْٛ اٌزٟ رّضٍٙب اٌّبدح ا٨ػز١بد٠خ ٟ٘ ا٤ش١بء اٌّٛعٛدح فٟ اٌىْٛ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رشٜ 2اٌــ

( ٚاٌغذَ اٌغجبس٠خ ٚاٌغبص٠خ ا٤سع٠خ، ِضً إٌغَٛ ٚاٌّغشاد ٚاٌىٛاوت )ِٕٚٙب وٛوت أٚ رمبط ثظٛسح ِبد

 (.ٌغذ٠ُ ٘ٛ عؾبثخ ػ٩ّلخ اٌؾغُ ٚوضبفزٗ ١ٌغذ ػب١ٌخ ثبٌؼشٚسحا)

، ِشئ١خ أٚ غ١ش ِشئ١خ، ٌىٕٕب ٔزٛلغ ا٤شؼخاٌّبدح اٌّؼزّخ ٟ٘ اٌّبدح اٌزٟ ٨ رشعً ٔٛػب ِؼشٚفب ِٓ 

ؽشوخ اٌّغشاد. ٌىٓ و١ف ػٓ ؽش٠ك دساعخ % ِٓ ِبدح اٌىْٛ( 03) ٜٚعٛد٘ب ثٙزٖ إٌغجخ اٌىجش

 ؼٕب رٌه؟ لرٛ

فٟ ثذا٠خ اٌؼشش١ٕ٠بد ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ، ٚفٟ ؽبدصخ ِّٙخ فٟ ربس٠خ رطٛس اٌؼٍَٛ، لبَ اٌؼبٌُ 

ثّؾبٌٚخ رطج١ك لٛا١ٔٓ اٌؾشوخ (  Jacobus Kapteyn ،1852-1922  إٌٌٙٛذٞ )عبوٛثظ وبث١زبْ

أْ اٌّبدح اٌزٟ فٟ رٍه اٌّغشح ٨ رىفٟ ٌزفغ١ش ؽشوخ إٌٝ اٌّغشاد، ٚرٛطً  إؽذٜ ٚاٌغبرث١خ ػٍٝ 

اٌّغشح ٚرشو١جٙب. ٚلغ رٌه اٌؼبٌُ فٟ ؽ١شح ث١ٓ عؤا١ٌٓ: ً٘ إٌزبئظ ٚاٌمشاءاد غ١ش طؾ١ؾخ؟ أَ أْ 

اٌّؼبد٨د اٌزٟ اعزؼٍّٙب غ١ش طؾ١ؾخ؟ ٚعٛاة و٩ اٌغؤا١ٌٓ وبْ دِٚب ثبٌٕفٟ، فبٌم١ُ اٌزٟ سطذ٘ب 

. أ٠ؼبؽذ وج١ش إٌٝ إٌزبئظ، ٚاٌّؼبد٨د اٌزٟ اعزخذِٙب وبٔذ دل١مخ  ٦ظٙبسمخ ثّب ٠ىفٟ وبٔذ دل١

اٌزٟ سطذ٘ب، ٌزظجؼ إٌزبئظ وّب  ٚا٤ػذادٌٚىٟ ٠زخٍض ِٓ ؽ١شرٗ ؽبٚي رٌه اٌؼبٌُ أْ ٠غ١ش اٌم١ُ 

ثؾضٗ. وزٍخ رٍه اٌّغشح ٌززفك ِغ اٌّؼبد٨د، ٚٔشش إٌٝ ص٠بدح  ثئػبفخرزٛلؼٙب اٌّؼبد٨د، فمبَ 

ٔفظ اٌم١بعبد  ثئعشاء،  Fritz Zwicky 1898-1974 ٌٚؾغٓ اٌؾع، لبَ اٌؼبٌُ اٌجٍغبسٞ )فشرض صف١ىٟ

ػٍٝ ٔفظ اٌّغشح ٚرج١ٓ ٌٗ أْ اٌم١ُ اٌزٟ سطذ٘ب ألً ِٓ اٌم١ُ اٌزٟ ٔشش٘ب وبث١زبْ ثىض١ش. فبٌٕز١غخ 

ت اٌزٞ ٠غؼً اٌّغشاد اٌزٟ وبٔذ رؾ١ش وبث١زبْ أطجؾذ رؾ١ش اٌّغزّغ اٌؼٍّٟ اٌؼبٌّٟ وٍٗ: ِب اٌغج

رجمٝ ِزّبعىخ إْ وبٔذ اٌّبدح اٌزٟ ف١ٙب ٨ رىفٟ، ؽغت اٌّؼبد٨د ٚا٤ؽش إٌظش٠خ اٌّؼشٚفخ، 

ٌزجمٝ اٌّغشح وزٌه؟ صف١ىٟ فغش رٌه ثأْ ٕ٘بن ِبدح فٟ اٌّغشاد رغجت اٌغبرث١خ ٚرؤصش ػٍٝ ؽشوخ 

بء أٚ اٌّؼزّخ(. ٚرىشسد ا٩ٌّؽظخ اٌّغشح ٌىٕٙب ِبدح ٨ ٠ّىٓ أْ رشٜ. ٚثٙزا ظٙش ِظطٍؼ )اٌّبدح اٌظٍّ

 .٘زٖ ِغ ِغشاد أخشٜ فأطجؼ ٚعٛد اٌّبدح اٌظٍّبء شجٗ ِؤوذ فٟ اٌزغؼ١ٕ١بد ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ

ٕٚ٘بن فىشح ِشبثٙخ ٚأوضش أ١ّ٘خ ِٓ ؽشوخ اٌّغشاد، فغجت ػٍّٕب ثبٌّبدح اٌّؼزّخ ٘ٛ ٌزفغ١ش 

: ػٕذِب ا٢ْاٌّؼبد٨د اٌزٟ ٔؼشفٙب. اٌّبدح ا٨ػز١بد٠خ ؽغت أعبط ؽشوخ اٌّغشح اٌزٟ ٨ رفغش ػٍٝ 

ؽجمذ ٔفظ اٌّؼبد٨د ػٍٝ ؽشوخ اٌىْٛ وٍٗ، ارؼؼ أْ اٌّبدح اٌّٛعٛدح، ِغ اٌّبدح اٌّؼزّخ، ٨ 

ٚاٌزمذ٠ش ا٩ٌّئُ ٌٍّبدح اٌزٞ ٠غؼً ِٓ ؽشوزٗ ِمجٌٛخ ؽغت اٌمٛا١ٔٓ ٘ٛ أْ ٕ٘بن أوضش ِٓ  !رىفٟ

٠خ ِؼزّخ، فظٙش دخ غ١ش ِبد٠خ اػز١بد٠خ، ٨ٚ ِب% ِٓ اٌىْٛ، فٟ ؽبٌخ غ١ش ِؼشٚفخ ثبٌّشح، فٟ ؽب13ٌ

 .ا٦ؽ٩قثٙزا ِظطٍؼ )اٌطبلخ اٌّؼزّخ(. ٨ٚ ٔىبد ٔؼشف أٞ شٟء ػٓ ٘زٖ اٌطبلخ، ػٍٝ 

ٕ٘بن فؼ٩ فّٕٙب ٌٍىْٛ طؾ١ؼ ٌٙزا ؽب١ٌب ٕ٘بن ص٩صخ ارغب٘بد ٌزفغ١ش ٚعٛد اٌطبلخ اٌّؼزّخ: إِب أْ 

% ِٓ اٌىْٛ، أٚ أْ اٌّؼبد٨د اٌزٟ رظف ؽشوخ ٩ٌ13ْ ٚرشىً أوضش ِٓ  ٟءؽبلخ ٨ ٔؼشف ػٕٙب ش

 .اٌىْٛ غ١ش طؾ١ؾخ، أٚ أْ فّٕٙب ٌؾشوخ اٌىْٛ غ١ش دل١ك



% أٚ ألً. ٌٚزمش٠ت 2فٟ إٌز١غخ ٔغزط١غ اٌمٛي إٔٔب ١ٌٍَٛ ٨ ٔضاي ٨ ٔؼٍُ ػٓ ِبدح اٌىْٛ عٜٛ 

ٕٔب إاٌّبء ِغ ١غ ٚاٌّؾشط، فٍٕزخ١ً إٔٔب ٨ ٔؼٍُ ػٓ ٚعٛد شٟء اعّٗ ظاٌظٛسح ػٓ ٘زا اٌغًٙ اٌف

 %!13ِٕز ١٠٩ِٓ اٌغ١ٕٓ، ِٚغ أْ ٘زا اٌىٛوت ِغطٝ ثبٌّبء ثٕغجخ  ا٤سعٔؼ١ش ػٍٝ 

أْ اٌغجً اٌّزبؽخ ٌزفغ١ش ؽشوخ اٌىْٛ ٟ٘ أِب أْ فّٕٙب ٌطج١ؼخ اٌىْٛ طؾ١ؼ ٌٚٙزا ٌٙزا ٔشٜ 

اٌىْٛ  ٔز١غز١ٓ: ٨ ثذ ِٓ ٚعٛد ِبدح غ١ش ِشئ١خ رشىً غبٌج١خ، أٚ أْ ٕ٘بن أعغبَ وض١شح ِجؼضشح فٟ

رؼٛع وزٍزٗ؛ أٚ ا٨خز١بس اٌضبٌش أْ فّٕٙب ٌٍىْٛ غ١ش طؾ١ؼ ٚ٘ٛ ِب ٠ض١ش اٌشه فٟ ٚعٛد اٌطبلخ 

ٌىٓ . ٚاٌغجت ٚساء ٘زا اٌزشى١ه إٌّطمٟ ٘ٛ أْ ا٠ٕشزب٠ٓ ٔفغٗ رٛلغ ثٛعٛد أِٛاط اٌغبرث١خ اٌظٍّبء

زشبف ٘ٛ آخش إصجبد فىبْ رٌه ا٨و٘زا اٌزٛلغ ٌُ ٠ضجذ ػ١ٍّب إٌٝ أْ ٔغؼ ١ٌىٛ فٟ اٌىشف ػٓ رٌه، 

وزشبف ٌذلخ إٌغج١خ اٌؼبِخ ٟٚ٘ إٌظش٠خ اٌزٟ رفغش رظشف اٌغبرث١خ فٟ اٌىْٛ. ٌٙزا وبْ ٠٨م١ٕٟ 

، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼ١ف د٩١ٌ آخش ػٍٝ ٚعٛد ا٢ْ إٌٝد أْ فّٕٙب ٌٍىْٛ طؾ١ؼ عذا بأصجدٚس فٟ أِٛاط اٌغبرث١خ 

٨وزشبف أِٛاط  ٚغ١ش اٌّجبششح إٌزبئظ اٌىج١شح إؽذٜٚ٘زٖ ٟ٘ اٌّبدح اٌظٍّبء ٚاٌطبلخ اٌظٍّبء؛ 

 .اٌغبرث١خ

 


