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 جٌُِحْ لرً ج٠ٕشطح٠ٓ

 

١ٓ فمؾ ئٌٝ ١ٓ، أَ ٔٓر١ًَ٘ ٠ٛؾىجْ ِـٍمَِح ّ٘ح جٌّىحْ ٚجٌُِحْ؟  

ً٘ ٠شىلاْ نٍف١س غحذطس أٚ جٌٍّٓـ جًٌٞ ضؿٍٞ ه١ٍٗ وٌجِح جٌّحوز؟ 

ًٖ٘ جلأْثٍس  أٚ أّٔٙح ٠شحٌوحْ فٟ جلأقىجظ؟ -جٌك١حز قطٝ جٌٕٙح٠س 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم  ٟ٘ لى٠ّس لىَ جٌفٍٓفس ٔفٓٙح.

 فٟ جٌوظٌٛ جٌمى٠ّس جٌىلا١ْى١س 

 

ِٓ ئ١ٌح  Zenoٌأٜ جٌف١ٍٓٛف جٌٍٚجلٟ ٠َْٕٛ 

Elea ( ْٕٛلرً  ٖٓٗ-9ٓٗ، ِإٌف ِفحٌلحش ٠َ

ح ( ،أْ جٌّىحْ ٚجٌُِحْ َجتفحْ لأّٔٙٔج١ٌّلاو( )

ًٖ٘ جٌكؿؽ وحٔص لا ٠وّلا ذٛجْـس جٌّحوز. ٠ّىٓ أ

 ١ِطحف٠ُ١م١س ذكطس ذحٌٍّز. 

 جٌّىحْ) ٌٍّىحْوحٔص ٌؤ٠س ٠َْٕٛ طٌٛز ِطـٍفس ٌٍٕلٍز جٌٕٓر١س 

 جٌّىحْْ ِفَٙٛ "أفٟ جٌٛجلن  ِٛؾٛو ذمىٌ جٌضرحؿٗ ذحٌّحوز(.

ح ح قمًفحٌغً جٌّىحْح فٟ جٌشٍٚؽ، لأٔٗ ئيج وحْ جٌهحٌٟ" وحْ ضٕحلؼً

ٚجٌوىّ أٚ جٌٕلٍز غ١ٍ ِٛؾٛو ،ٔٗ ١ْىْٛ لا شٟء ٚذحٌطحٌٟ ،فا

٠ٛؾى ذشىً ِٓطمً هٓ جٌّحوز، ٠ّٚىٓ ضطرن  جٌّىحْجٌّـٍمس يٌه أْ 

أٚي لرً ج١ٌّلاو( ،  ٓ٘ٗ)ِٛؾٛو  Leucippusغحٌ ١ٌٛلرِٛ آ

( ، جًٌٞ هٍع ٕذم١٠ٌٛٓ()ج١٠ًٌٌٓ ج١ٌٛٔح١١ٔٓ )فٟ ٚلص لاقك جلأ
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لىَ جلأ جٌر١حْح وفٍجى "ذ١ٓ جًٌٌجش". ِفَٙٛ جٌفٍجى جٌّٛؾٛو ِٓرمً

ُ ج ٌٛؾٙس جٌٕلٍ جٌّـٍمس ٔٓرٗ ِحوّ ؾحٍِ )فٟ وطحخ ِفح١٘ٚؾٛوً

جٌف١ٍٓٛف  Archytas( ئٌٝ جٌن١طحِ 9٘ٗٔفٟ جٌفؼحء هحَ 

لرً ج١ٌّلاو( ذمٌٛٗ: "لأْ وً شٟء ٠طُ  7ٖٗ-8ٕٗجٌف١ػحغٌٛٞ )

ضك٠ٍىٗ ٠ىْٛ ِطكٍوح جٌٝ ِىحْ ِو١ٓ ، فّٓ جًٌٓٙ أْ جٌّىحْ جًٌٞ 

 . " لًاج أ٠ٚٛؾى ف١ٗ شٟء ٠طكٍن أٚ ١ْطكٍن ٠ؿد أْ ٠ىْٛ ِٛؾٛوً

ح ح ول١مًلرً ج١ٌّلاو( ٌأ٠ً ٕٕٖ-8ٖٗ)  Aristotleأٌْـٛلىَّ  

٘ٛ وحْ  ح ٌىٕٗ ن١ٍؾ ِٓ ٚؾٙحش جٌٕلٍ جٌٕٓر١س ٚجٌّـٍمس.ٚق٠ٍظً

ٍف٠ُ١حء ( ح لأْلافٗ ٚوطد )فٟ جٌىطحخ جٌٍجذن ٌٌجفؼً

: "ئٕٔح ٔٛجؾٗ طوٛذحش هٕىِح ٔكحٚي أْ ٔمٛي 

ذحٌؼرؾ ٌشٟء ٘ٛ "ِىحْ"... وّح جٔٗ لا ذٛجوٌ ٌٟ 

أٚ قطٝ ؿٍـ أٞ ْإجي قٛي ً٘ج أٞ شٟء ،لىَ لأ

ًَ قؿؽ ِّحغٍس لاٌن١طحِ جٌّٛػٛم ".  ٚلرِ

Archytas ،ًٌٍغح٠س ِٓ جٌفىٍز ج٠ًٌٌس ٌٍفٍجى "  ٌٚىٓ وحْ ِٓطحء

ًٍ نٍٜ ِح وجَ أج لأٔٙح لا ضوـٝ أفؼ١ٍس ٌٕٛم ِٓ جٌكٍوس أوػٍ ِٓ ٔل

جٌفٍجى فٟ قى يجضٗ غ١ٍ لحوٌ هٍٝ جٌط١١ُّ. .. و١ف ]جيْ[ ٠ّىٓ أْ 

 ٠ىْٛ ٕ٘حن أٞ قٍوس ؿر١و١س فٟ فٍجى ذلا ض١١ُّ لا قى ٌٗ ؟ " 

ٌلاٌطفحف هٍٝ ًٖ٘ جٌظوٛذس أٌْـٛ ٚػن فىٍز يو١س ٟ٘ أْ ضكى٠ى 

لحو ذًٖٙ جٌفىٍز جٌّإغٍز ئٌٝ ضظٌٖٛ هٓ ذّح ٠كطٛٞ ه١ٍٗ.  جٌّىحْ

ؿحٌ ٍِؾوٟ جًٌٞ ضُ ضكى٠ىٖ ِٓ لرً ّْحء جٌٕؿَٛ ئ٠ّطٍه وْٛ 
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جٌػحذطس أهلاٖ ، ٍِٚوُ جلأٌع أؤحٖ : "ئْ ٍِوُ 

 جٌىْٛ ٚجٌٓـف جٌىجنٍٟ ٌٍّٓحٚجش جٌىٚجٌز ضشىً

ًٍجٌو١ٍح 'أؤحٖ' ٚجٌو١ٍح 'فٛق' ، ج ٚجٌّشىً ٠ىْٛ ِٓطم

ًِ ٌؾٛم  ِٛلوٗ ؾٍّس ". ن١ٍ فٟح ،ٚجٌػحذص جلأضّح

 ٌٍٍِٙف

 أٚجنٍ جٌوظٌٛ جٌمى٠ّس ئٌٝ جٌوظٌٛ جٌْٛـٝ

ٔٛلشص ذشغف ذًٖٙ  جٌّىحْح هٓ فؼًٍ جٌُِٓؿر١وس 

جٌف١ٍٓٛف جلأذ١مٌٛٞ جٌـ٠ٍمس ِٓ لرً جٌمىِحء. 

لرً ج١ٌّلاوLucretius (99-٘٘  )ٌٛو٠ٍط١ِٛ 

ٌذّح ٠ىْٛ أٚي ِٓ ؾحوي ذظٍجقس ٚؾٙس جٌٕلٍ جٌٕٓر١س ٌٍُِٓ 

ٚوطد فٟ وطحخ ؿر١وس جٌىْٛ أْ :"جٌُِٓ  فٟ قى يجضٗ لا ٚؾٛو 

ٌٗ... ٠ٚؿد أْ لا ٠ىهٟ أٞ شهض جٔٗ ٠ّىٓ جٌشوٌٛ ذحٌُِٓ فٟ 

 حء. " قى يجضٗ ذظٍف جٌٕلٍ هٓ قٍوس جلأش١

ًْأَPtolemy (8٘-ٔٙ٘ ) وٍٛو٠ِٛ ذـ١ٍِّٛ ٚػّف  حَٔلح ْح

ٚيٌه ذحْطهىجَ قٍوحش وجت٠ٍس فمؾ ،ٚذٍٓهس ِٕطلّس ِٓ أٌْـٛ ،

أؾً "ئٔمحي جٌلٛجٍ٘" فٟ ٚؾٗ جٌّلاقلحش جٌىل١مس هٍٝ ٔكٛ 
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ذّوحوٓس جٌّلٍٙ  -جٌـ٠ٍمس جٌطٟ هٍّٙح ضإوى جٌّـٍك  ِطُج٠ى.

ْ ئٚجٌطٟ جْطرمص ِرىأ ِحل ئٌٝ قى ِح ،  -جٌٕٓرٟ ٌطفى١ٍ أٌْـٛ 

ٔٙح أْ ضوطرٍ أ٠ّىٓ ٌع" "ئؿحٌ جٌٕؿَٛ جٌػحذطس" أٚ "ٍِوُ جلأ

ح أًٌٚ Hipparchusضرّٕٝ فىٍز ِرىٍز ١ٌٙرحٌنِٛ  فمؾ ِحوز. 

 ٌع )"لا ٍِو٠ُس"(،ذاَجقس ٍِوُ "ِىجٌ جٌشّّ" هٓ ٍِوُ جلأ

" ٚ"أفلان deferentsغُ أػحف فٟ ٚلص لاقك جٌىٛورٟ "

ٟٚ٘ وً جٌٕمحؽ  –" equants"ٌ ِوىي جٌّٓحجٌطى٠ٍٚ" ٚأن١ٍج 

جٌّهطحٌز أٚ جٌّٕك١ٕحش فٟ جٌفؼحء جٌهحٌٟ )ذوؼٙح قطٝ ِن 

ٍؾن ٌذّح ِػً ًٖ٘ ٔٗ ٠ُئقٍوحضٙح جٌهحطس ذٙح(. 

"ٔمحؽ جٌفٍجى " ٌّٛجلن ِكىوز أٚ قٍوحش 

ِكىوز ٔٓرس ئٌٝ ٔٛم ِٓ جلأٍِ جلإٌٟٙ ٠طهًٍ 

جى ، لأٔٗ وطد فٟ )جٌّؿٓـٟ( : "ئْ جٌفٍ

ئيج ِح  -جٌٓرد جلأٚي ٌٍكٍوس جلأٌٚٝ فٟ جٌىْٛ 

٠ّىٓ جٌطفى١ٍ ف١ٗ ذحهطرحٌٖ ِٓ ئٌٗ  -أنًٔح فٟ جلاهطرحٌ ذرٓحؿس 

ئيج وحْ جلأٍِ وًٌه ، فحْ ذـ١ٍِّٛ ْرك ١ٔٛضٓ  نفٟ ْٚحوٓ ". 

جًٌٞ ١ْش١ٍ ئٌٝ فؼحء ِـٍك ذوى هىز لٍْٚ لاقمس )فٟ 

 ٌٙس. " جSensorium٢جٌرظ٠ٍحش( ذٍفلس وِحى "

ح ( ضكًٌٖٛٓٗ-ٖٗ٘ٚػن جٌمى٠ّ أٚغٓـ١ٓ )

هٍٝ قؿس ٌٛو٠ٍط١ِٛ ٌـر١وس ٔٓر١س  حلا٘ٛض١ً
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ْ" جلله نٍك جٌوحٌُ لأٚيٌه ، Confessionsفحضٗ جٌُِٓ فٟ جهطٍج

ح ئٌٝ ئٌٝ ق١ُ جٌٛؾٛو ؾٕرًؾحء جٌُِٓ  ،"ذُِٓ، ١ٌّٚ فٟ َِٓ

ٚؾٙس جٌٕلٍ جٌطٟ ذشٍّ ٔٙح ئٖ جٌّحوز ،ٚذورحٌز أنٍٜ، ؾٕد ِن ً٘

 ج لحَ ذحلأفؿحٌ جٌول١ُْ أقىً؛أذٙح ذشىً ِػ١ٍ هٍّحء جٌى١ٔٛحش ج١ٌَٛ 

. big-bang  

ٌٚىٓ فٟ ِولُ ًٖ٘ جٌفطٍز ، ٚؾٙحش ٔلٍ أٌْـٛ وً جلأكحء ْحوش

وحْ ٕ٘حن جهطٍجع ِٓ لرً جٌّفى٠ٍٓ جلأقٍجٌ ِػً ؾْٛ 

جًٌٞ ؾحوي John Philoponus  (ٗ9ٓ-٘7ٓ، )ف١ٍٛذِٛٔٛ

ذظٌٛز ِـٍمس ٚأوػٍ ذٍجءز ٚلحَٚ ذشىً نحص ػى فىٍز أْ 

ء ذـ٠ٍمس ِح هٍٝ ِح ٘ٛ ٠كط٠ٛٗ : "جٌّىحْ أٚ جٌفؼح جٌّىحْضو٠ٍف 

 ]أٞ جٌّىحْ[ج ِٓ جٌؿُٓ جٌّؿحٌٚ جٌّك١ؾ ذٗ... ئٔٗ ١ٌّ ؾُءً

ِفطٍع ٚلحذً ٌٍم١حِ فٟ غلاغس أذوحو ، ذً ٘ٛ ِٓطمً هٓ جلاؾٓحَ 

ف١ٗ، ٠ٚىْٛ ذٓرد ؿر١وطٗ ِوٕٛٞ ، ذورحٌز أنٍٜ، ئٔٗ أذوحو 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم " .ح ِٓ أٞ ؾٌُٓٛقى٘ح ، نح١ًٌ

 جٌػٌٛز جٌو١ٍّس 

 

-Nicolaus Copernicus  (ٔٗ7ٖٔمً ١ٔىٛلاِ وٛذ١ٍٔىِٛ

ً٘ج جلأطمحي ( ٍِوُ وْٛ أٌْـٛ ِٓ جلأٌع ئٌٝ جٌشّّ. ٖٗ٘ٔ

ْ اوطمى ٌىػ١ٍ ِٓ جلأق١حْ ، فٌُ ٠ىٓ، ِن يٌه، ِٓ جٌؿٍأز وّح وحْ ٠ُ

 ج ه١٘ٓرحٌنِٛ ٚذـ١ٍِّٛ لى ٔملا ذحٌفوً "ِىجٌ" جٌشّّ ذو١ىً
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وّح أشحٌ  ،"(ٍِوُ جلأٌع )هٓ ؿ٠ٍك ئونحي "جٌلاٍِو٠ُس

ْ جلاؾٍجَ جٌّٓح٠ٚس ح فٟ ذىج٠س وطحخ وٌٚجوٛذ١ٍٔىِٛ ٔفٓٗ ضم٠ٍرً

Revolutionibus De  ... لا شٟء ٠ّٕن جلأٌع ِٓ جٌطكٍن" :

هلاٚز هٍٝ يٌه هٍٝ جٌٍغُ  لأٔٙح ١ٌٓص ْٚؾ جٌىٌٚجش ؾ١ّوح".

 ئٌٝهحو ٍِو٠ُس جٌىْٛ ذشىً قٍوٟ أِٓ أٔٗ 

ئٌٝ  و٠ٕح١ِىٟجٌفؼحء ذشىً جٌشّّ فٙٛ ٌُ ٠ٍذؾ 

ٌٚىٕٗ  جلإؿحٌ جٌٓحوٓ ٌٍشّّ أٚ أٞ ؾُٓ أنٍ،

ضحذن أٌْـٛ فٟ ٌذؾ يٌه ذشىً غ١رٟ ِن "ٔـحق 

هٍٝ ٔفٓٙح ٚوً جٌٕؿَٛ جٌػحذطس")فىطد( ٠مٛي هٕٙح: "جٌطٟ ضكطٛٞ 

ِّٚح لا شه ضىْٛ ِىحْ جٌىْٛ ، ٠ٚطُ ، طحٌٟ فٟٙ غحذطسٚذحٌشٟء ،

 ِمحٌٔس ِٛلن ٚقٍوس وً جلأؾٍجَ جٌّٓح٠ٚس جلأنٍٜ ذٙح". 

أْ ضطٛجفك ِن  ٙحذوى ن١ّٓٓ ْٕس ٌُ ضوى جٌّلاقلحش جٌفٍى١س ٠ّىٕ

٠ٛ٘حّٔ ؾوً ىز ،ِّح ِفَٙٛ ِىجٌجش جٌىٛجود جٌؿحِ

: "ِٓ ج٢ْ ٠وٍٓJohannes Kepler (ٔ٘7ٔ-ٖٔٙٓ )ورٍٍ

ج جٌىٛجود ضطرن ِٓحٌجضٙح نلاي جلأغ١ٍ ِػً جٌـ١ٌٛ فٟ جٌٙٛجء فظحهىً

ِػً ،ٚه١ٍٕح أْ ٔطكىظ ذحٌطحٌٟ هٓ ًٖ٘ جلأش١حء ذشىً ِهطٍف ". 

ٌذؾ جلإؿحٌ جٌٓحوٓ ٌٍفؼحء ،ًٖ٘ جلأفىحٌ لحوضٗ ئٌٝ فىٍز ؾ٠ٍ٘ٛس 

ّٛ ح ِٓ ضٍو١رحش غ١ر١سىًٌذحلأؾٓحَ جٌـر١و١س ذ ٌ جٌمٜٛ ضّطى )ورٍٍ ضظ

ئٌٝ جٌهحٌؼ ِٓ جٌشّّ ٚضؿطحـ جٌىٛجود هٍٝ ؿٛي ِىجٌجضٙح(. 

لٛج١ٔٓ قٍوس جٌىٛجود جٌطٟ جشطمٙح ورٍٍ فٟ ٚلص لاقك يجش 
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وّح ٠مٛي ذٍذٌٛ ؾ١ٌٛحْ فٟ وطحخ )جوطشحف جٌىج١ّٕ٠ىح ،نظحتض 

-pre( ٠ّىٓ جهطرحٌ٘ح" جٔطظحٌ ِح لرً جٌّحن١س 989ٔ،

Machian   ."ٌّرىأ ِحل 

ّٛ ٍ هٍٝ ؾح١ٍ١ٌٛ ؾح١ٌٍٟ غّأي ِّحغً فٟ جٌطفى١ٍ ٌىٓ ذ١ٓؾ ضك

ح ِٓ ضكى٠ى جٌٕؿَٛ جٌػحذطس ( فرىًٌٕٗٙٔ-ٗٙ٘ٔ)

٘ٛ ،ِن جلإؿحٌ جٌٓحوٓ ٌٍفؼحء ذحٌّوٕٝ جٌّؿٍو 

( أٔٙح ذشىً Diálogoأوى )فٟ جٌّكحٌٚجش 

ؿر١وٟ فٟ جٌٓىْٛ فٟ جٌفؼحء : " جٌٕؿَٛ جٌػحذطس 

ٕح فٟ )جٌطٟ ٟ٘ شِّٛ وػ١ٍز( ضطفك ِن شّٓ

ح هٓ ٠ؼًأِٚن يٌه ٌُ ٠ٓطفٍٓ ؾح١ٍ١ٌٛ ذىٞ". أذٓىْٛ جٌطّطن 

"جٌٓىْٛ"، ٚو١ف  ٠ف ً٘ج جٌٛػن ِٓجٌى١ف١س جٌطٟ ٠ّىٓ ذٙح ضوٍ

فٟ جٌٛجلن ، ّىحٌٍْضرّٕٝ وْٚ ٚهٟ ٚؾٙس جٌٕلٍ جٌّـٍمس  ذ٠ًرىٚ، 

وحْ ؾح١ٍ١ٌٛ ٘ٛ أٚي ِٓ جْطهىَ ِظـٍف "قٍوس ِـٍمس" ذشىً 

  جٌّى ٚجٌؿٌُ.فوٍٟ فٟ ٔل٠ٍطٗ هٓ 

ح ( ػًّٕٓ٘ٙٔ-9ٙ٘ٔ)  Rene Descartesآِٓ ١ٌٔٗ و٠ىحٌش

ٚجْطهىَ يٌه جٌّفَٙٛ ٌٍطٛطً ئٌٝ شٟء ،ح جٌّـٍك أ٠ؼً ذحٌّىحْ

ٚي ٌٍكٍوس، جلأ٠شرٗ جٌٝ قى ذو١ى فٟ ٔٙح٠س جٌّـحف لحْٔٛ ١ٔٛضٓ 

ؾًّ أ ح١ٍ١ٌٛ ِٓ لرً ِكحوُ جٌطفط١ش،ْ هٍُ ذّكحوّس ؾأذوى  ٌىٕٗ

ّٙ  ِرحوبى ٌٙح )فٟ ٔشٍ ٔطحتؿٗ لأوػٍ ِٓ همى ِٓ جٌُِحْ ِٚ

( ذحٌطٕظً هٓ in the Principia Philosophiaeجٌفٍٓفس 
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ٌٚذّح وحْ أٚي ِٓ وحٔص ٔط١ؿس ًٌٌه ٔٓر١س! ْ وً قٍوس أظ٠ٍف جٌط

 ِٓ ٚؾٙحش جٌٕلٍ جٌّـٍمس ٚجٌٕٓر١س فٟ جٌٛلص ٔفٓٗ.  لٌٍ ولًا

  

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم 

 ١ٔٛضٓ وٌٛ
 

( غ١ٍ ٌجعٍ 7ٕ7ٔ-ٖٗٙٔ) Isaac Newtonوحْ جْكك ١ٔٛضٓ 

 ْأ( De Gravitationeهٓ ً٘ج جٌطؼحٌخ ٚشىح فٟ جٌؿحيذ١س )

ْ أ"٠طٍضد هٍٝ يٌه  يئح وّح لحي و٠ىحٌش ،وً جٌكٍوحش ٔٓر١س قمً

جٌؿُٓ جًٌٞ ٠طكٍن لا ٠ٛؾى ٌى٠ٗ ٍْهس ِكىوز ٚلا نؾ ٚجػف فٟ 

 -لإَجٌس أٞ ٌرّ ِٓ ً٘ج جٌمر١ً -ٚ ئٌٝ قى ِح جٌطكٍوحش ضٍه". 

جٌطور١ٍ ٔفٓٗ ذشىً لحؿن فٟ ًٖ٘ جلأْـٍ ِٓ جٌّرحوب ئٌٝ جٔطمً 

فٟ قى يجضٗ جٌكم١مٟ ،ٚجٌش١ٍٙز : "جٌُِٓ جٌّـٍك ٚج٠ٌٍحػٟ 

هلالس ذأٞ شٟء  ْ ٠طىفك ذٍطحٔس وْٚ أٞأنحط١س ِٓ ؿر١وطٗ 

ٞ هلالس جٌّـٍك ، فٟ ؿر١وطٗ جٌهحطس وْٚ أ جٌّىحْنحٌؾٟ ... 

ًّ ْ ئػحف أٚح ْٚحوٓ ". ذأٞ شٟء نحٌؾٟ ٚ ٠رمٝ ِطّحغً وجت

و١ٍك وٌٛ ِٓ جٌّحء جٌّـٍك ٠ّىٓ أْ ٠رىٞ ٚؾٛوٖ ذط جٌّىحْٚؾٛو 

 ذكرً ٚضى٠ٍٖٚ . 
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ح ِفطٍع ٠لٍٙ أٔٗ قم١مس أْ ٌٓـف جٌّحء ضموٍ فٟ جٌشىً ضى٠ٌؿ١ً

 حٌٕٓرس ئٌٝ شٟء ِح ، فى١ف ٌشٟء آنٍ ئْ ٠وٍف ِحيج ٠فوً؟٠ىٌٚ ذ

، جٌطٟ ذورحٌز أنٍٜ ، ٠ّىٓ أْ ضىْٛ  جٌّىحْ٘ٛ ذٍ٘حْ هٍٝ قم١مس 

 ِٛؾٛوز فٟ جٌمظٌٛ جًٌجضٟ ٌٍّحوز. 

١ٔٛضٓ وحْ هحٌُ ج٠ٌٍحػ١حش ٚجٌف١ٍٓٛف  ٌٕٓر١سجٌٕحلى جلأوػٍ شىز 

( جًٌٞ 7ٔٙٔ-ٙٗٙٔ)  Gottfried Leibnizؾٛضف٠ٍى لا٠رٕطُ 

 جٌّىحْ"  –فٟ قٛجٌ ِن ض١ًٍّ ١ٔٛضٓ ط٠ًّٛ ولاٌن  -ح ٌو لحتًٍ

ح ِوً زطٛجؾىِلطٙح ٌٚىٓ أٍِ ٚؾٛو جلأش١حء ِٚلاق،ح آنٍ ١ٌّ ش١ثً

،ًِ ح فٟ فؼحء نحٌٟ ًٌٌه فمظس جٌىْٛ جٌّحوٞ جٌّكىٚو ٚجٌّطكٍن لى

ٞ أ١ْىْٛ ِٓ وْٚ  لأٙحتٟ ، لا ٠ّىٓ لرٌٛٙح... ِػً ً٘ج جٌطظٍف

ٔٗ ١ْوًّ ِٓ وْٚ أْ ٠فوً أٞ شٟء... ٕ٘حن لا ئضظ١ُّ ف١ٗ : 

٠ّىٓ أْ ٠كىظ أٞ ضغ١١ٍ جًٌٞ ٠ّىٓ ٍِجلرطٗ ِٓ لرً شهض هٍٝ 

 . جلإؿلاق "
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ح ٌٛؾٙس جٌٕلٍ جٌٕٓر١س ؾحء ِٓ ٚجٌى ٚجٌر١حْ جلأوػٍ ٚػٛقً

 George "جٌفٍٓف١س جٌّػح١ٌس"، جٌّـٍجْ ؾٌٛؼ ذ١ٍوٍٟ

Berkeley (ٔٙ8٘-ٔ7ٖ٘)( جًٌٞ وطد فٟ جٌٍؤ٠س ،De 

Motu ْفٟ جٌّىحْ جٌفحٌى جًٌٞ ٌٓ ٠ىْٛ ِٓ جٌّّىٓ قطٝ أ )

ٌىٍض١ٓ ضىٌٚجْ قٛي ٍِوُ ِشطٍن  –ػحي هٍٝ ْر١ً جٌّ -ٔطظٌٖٛ 

ًٍ)ٌٍّجلد ٠طكٍن ٠ْٛس ِن جٌىٍجش ٌٓ ٠ٍٜ ش١ثً هٍٝ  جح ِطغ١

جلإؿلاق( ، ٌٚىٓ "ٌٕفطٍع أْ ّْحء جٌٕؿَٛ جٌػحذطس نٍمص فؿأز 

جٌكٍوس ،فّٓ ِفَٙٛ جلطٍجخ جٌىٍجش ئٌٝ جؾُجء ِهطٍفس ِٓ جٌّٓحء 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم ْٛف ضىْٛ ِطظٌٖٛ ". 

  ِرىأ ِحل 

ئيج وحْ ذ١حْ ١ٔٛضٓ جٌكحُْ ٌٛؾٙس جٌٕلٍ جٌّـٍمس 

وػٍ ٔٓر١س ْ ٔل١ٍٖ ١ْة جٌّٓوس ٚجلأا، ف ٌٍّىحْ

-Ernst Mach (ٔ8ٖ8 ٘ٛ لأٌٓص ِحل

( ،جًٌٞ نحؿد ٔفٓٗ ِرحشٍز هٓ قؿس وٌٛ ١ٔٛضٓ ، ٚوطد 9ٔٙٔ

ْ أٌٍمٛي و١ف ( : "لا أقى ِإً٘ 88ٖٔفٟ هٍُ ج١ٌّىح١ٔىح )

َجوش فٟ جٌّٓحوس ٚجٌىطٍس  جلإٔحءد ِح ئيج وحْ ؾٛجٔ أكٍٙشجٌطؿٍذس 

وٌٛ ور١ٍ ذّح  قطٝ أٔٙح فٟ جٌٕٙح٠س يجش ؿرمحش هىز فٟ جٌّٓه".

ؿحٌ ذحٌمظٌٛ جًٌجضٟ ز أنٍٜ ، لى ٠كًّ جلإ، ٚذورحٌف١ٗ جٌىفح٠س

 ح ْـف جٌّحء ِٓطٛ. جٌّكٍٟ ٌٍّحء ِٓ قٌٛٗ، ضحٌوً
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ُ ضوٍف أوّح لى ًٖ٘ جٌفىٍز  -ِرىأ ِحل  لى غرص أٔٗ ِٓ  -طركص

ول١ك ٍْٛخ ف٠ُ١حتٟ أظحى ذْ ٠ُأجٌظود ذوٕحو 

فمى ٔحلش ورحٌ  ،ٚأوػٍ طوٛذس لانطرحٌ ضؿ٠ٍرٟ

قى جٌّإضٍّجش قٛي ً٘ج جٌّٛػٛم أجٌهرٍجء فٟ 

 ٕٔ، ِح لا ٠مً هٓ 99َٖٟٔ هحَ فٟ ضٛذٕغٓ ف

حذحش ئطىجٌ ِهطٍف ِٓ "ِرىأ ِحل" فٟ جٌىط

ْ أفىحٌ ِحل اٌٚذّح ًٌٙج جٌٓرد فجٌو١ٍّس ، ٚذوؼٙح ِطٕحلؼس ،

ًِٔٙح ألً ٔفوًأجٌٕٓر١س غرطص  يٌه فأٙح  ح فٟ جٌف٠ُ١حء، ِٚنح ٚئٌٙح

ٍجتوس قطٝ لرً ٚلص ذوغ جٌطكم١محش جٌطؿ٠ٍر١س جٌئٌٝ أوش 

  Immanuelفمى ذكع هّحٔٛت١ً ف٠ٍى١ٌٕىٌ، ٠ٕشطح٠ٓأ

Friedlaender (ٔ87ٔ-ٔ9ٗ8 ٟف )ٔهٓ أوٌس أْ  89َٗ

قؿٍ ٌقٝ غم١ٍس وٚجٌز ٠ّىٓ أْ ضّحٌِ أٞ لٛز ِٓ ٔٛم ِحل هٍٝ 

ػٌٛ هٍٝ أٞ ٔٗ لا ٠ّىٓ جٌوأٌٚىٕٗ جهطٍف قٓحِ ،١ُِجْ جٌطٛجء 

ٚذكع جٌف٠ُ١حتٟ جٌّوٍٚف أٚؾٓص  ٞ ؿ٠ٍمس.أٔطحتؽ ِكىوز ذ

( هٓ جلطٍجْ ذ١ٓ وٌٚجْ 8٘ٗ-ٔ9ٕٗٔ)  August Föpplفٛذً

جلأٌع َٚٚؼ ِٓ جٌكًجفحش جٌػم١ٍس جٌطٟ ٠ّىٓ أْ ِكٌٛ وٌٚجٔٙح 

 ثًحش١ٌىٕٗ ِح ٚؾى ،ِكحيجز ئِح هٍٝ ؿٛي نـٛؽ جٌوٍع أٚ جٌـٛي 

ٔٗ لاقق أْ ولطٗ جٌطؿ٠ٍر١س وحٔص ِكىٚوز ئٌٝ ٔكٛ أغ١ٍ ،ح أ٠ؼً

أٞ لرً هحَ ، 9َٓٗٔفٛذً ً٘ج جٌوًّ فٟ هحَ  جغ١ٕٓ فٟ جٌّثس. ٔشٍ

  ٠ٕشطح٠ٓ فٟ جٌٕٓر١س جٌهحطس. أ ٚجقى ٌٕل٠ٍس
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ٗ ٔئطفى١ٍ ِحل ،ٚلحي ح ذمٛز ذ٠ٕشطح٠ٓ أ٠ؼًأضأغٍ 

ِرىأ ِحل وٛجقىز ِٓ جٌٍوحتُ جٌػلاظ  وٌؼ أطلًاأ

ٚفٟ . 9ٔ8َٔفٟ ٔل٠ٍطٗ جٌٕٓر١س جٌوحِس هحَ 

ح أْ جٌٕٓر١س جٌوحِس ٟ٘ فٟ ٚلص لاقك ذحش ٚجػكً

"ئٌٝ Machianأقٓٓ جلأقٛجي ؾُت١س ِحن١س "

 ٠ٔ9َٕ٘ٗشطح٠ٓ ضلاشٝ. فمى وطد فٟ هحَ أقى ِح، ٌٚىٓ ج٘طّحَ 

٠وٛو ٌٍكى٠ع ْ لا أئٌٝ ١ًَِ ٌٗ : "فٟ قم١مس جلأٍِ، ٠ٕرغٟ ٌٍٍّء 

)ِٓ ؾٙطٗ قّحِ ِحل جلأٚي ٌوًّ  .ؿلاق"هٓ ِرىأ ِحل هٍٝ جلإ

: "لا ذى ٌٟ...  9َٖٔٔوطد فٟ هحَ ح ، ٠ٕٚشطح٠ٓ ضؼحءي أ٠ؼًأ

  ٌٍٍِٙفٌؾٛم  ذحٌطأو١ى ٔفٟ أْ ٠ىْٛ ٌٟ ْرك فٟ جٌٕٓر١١ٓ".( 

 جٌٕٓر١س جٌهحطس

 

جٌف٠ُ١حء ٔفٓٙح فٟ ٔٙح٠س جٌمٍْ جٌطحْن هشٍ فٟ أَِس:  ٚؾىش

ًِ ح ١ٌّىح١ٔىح )١ٔٛضٓ( ٚجٌىٍِٙٚغٕحؿ١ٓ١س ٕ٘حن ٔل٠ٍحش ؾ١ىز ضّح

حٌؼٛء ِوٍٚف أٔٗ ف ِوٙح، )ِحو٠ًٛٓ( ،ٌىٕٙح لا ضرىٚ ِطٛجفمس

وٍِٙٚغٕحؿ١ٓ١س، ٌىٕٗ لا ٠هؼن ٌمٛج١ٔٓ ج١ٌّىح١ٔىح ٔفٓٙح كحٍ٘ز 

( 9ٖٔٔ-8ٕ٘ٔضؿحٌخ أٌرٍش ١ٔىٍْٓٛ ) وّحوز. ٚأكٍٙش

88ًّٓٔٚغ١ٍُ٘ فٟ  ، ذغغ ح ذٕفّ جٌٍٓهسَ أْ جٌؼٛء ٠ٕطمً وجت

ٌطٕحلغ ألىَ جٌف٠ُ١حت١١ٓ ؾحوي هٓ ً٘ج ججٌٕلٍ هٓ ٍْهس ِظىٌٖ. 

ِٓ ؾٌٛؼ ف١طُؾ١ٍجٌى  ٚؾى ولًا 89َٕٔففٟ هحَ ، ذـٍق ِهطٍفس
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( ٚ ذشىً 9ٕ8ٔ-8ٖ٘ٔ( ٕٚ٘ى٠ٌه ٌٌٛٔطُ )9ٓٔٔ-8٘ٔٔ)

أْ  ٕحح جٌطٛف١ك ذ١ٓ جٌٕل٠ٍس ٚجٌطؿٍذس ئيج ِح جفطٍػّٕى٠ٕ ِٗٓطمً أٔ

جٌؿٙحَ جٌىحشف ٠طغ١ٍ قؿّٗ ٚشىٍٗ ذـ٠ٍمس ١ُِّز ضوطّى هٍٝ 

ٟ هحَ ف( 9ٕٔٔ-8ٍٕ٘ٗٔ٘ٞ ذٛجٔىح٠ٌٗ ) ٌس قٍوطٗ. جلطٍـقح

هٓ ؿٌٛٙح ، ٠ّىٓ أْ  َ : أْ فطٍجش ِٓ جٌُِٓ ، فؼلًا898ٔ

( أْ ٍْهس 9ٓٗٔٔٗ ضىٙٓ قطٝ )هحَ أضوطّى هٍٝ جٌٍّجلرس، ٚ

 جٌؼٛء لى ضىْٛ "قى لا ٠ّىٓ ضؿحَٖٚ ". 

  

 

 

ِٚن يٌه ٚلا ٚجقى ِٓ ٘إلاء جٌف٠ُ١حت١١ٓ جٌرح٠ٌَٓ ٚػن جٌمظس 

( 9٘٘ٔ-879ٔذً ضٍُن يٌه لأٌرٍش أ٠ٕشطح٠ٓ جٌشحخ )،ح وٍٙح ِوً

جًٌٞ ذىأ ذحٌفوً ضٕحٚي جٌّشىٍس ذـ٠ٍمس ؾى٠ىز فٟ ْٓ جٌٓحوْس 

يج ضٓحفٍ ِن ئ( هٕىِح ضٓحءي هّح ١ْىْٛ ه١ٍٗ 89٘ٔهشٍز )

 9َٓ٘ٔلرً شوحم جٌؼٛء. أكٍٙش ٔطحتؽ ف١طُؾ١ٍجٌى ٚ ٠ٌٌٕٛطُ 

جٌف٠ُ١حء  ْح١ْس : لٛج١ٔٓأٔٙح ٔحذوس ِٓ فٍػ١س ذ١ٓـس ٌٚىٓ أ

ٍْٚهس جٌؼٛء ٠ؿد أْ ضىْٛ ٟ٘ ٔفٓٙح ذحٌٕٓرس ٌؿ١ّن جٌٍّجلر١ٓ 

ذغغ جٌٕلٍ هٓ قحٌس قٍوطُٙ ، ج٠ًٌٓ ٠طكٍوْٛ ذشىً ِٕطلُ
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ح فحٌّىحْ ٚجٌُِحْ ٌُ ٠وى ٠ّىٓ أْ ٌٚىٟ ٠ىْٛ ً٘ج طك١كًجٌٕٓر١س. 

، ًٚ٘ج ذوؼٙح جٌروغ ئٌٝ ذً ّ٘ح "ِطك١ٌٛٓ"  ٠ٓىٛٔح ِٓطم١ٍ

جلر١ٓ. )ًٚ٘ج جلأٍْٛخ ٌٍكفحف هٍٝ ٍْهس جٌؼٛء غحذطس ٌؿ١ّن جٌٍّ

جلأؾٓحَ جٌّطكٍوس ضرىٚ ضطمٍض ، هٍٝ جٌٕكٛ جًٌٞ  أْ٘ٛ جٌٓرد 

ْ جٌٍّجلر١ٓ أكٍٖٙ ف١طُؾ١ٍجٌى ٚ ٠ٌٌٕٛطُ ، ٚجٌٓرد فٟ أ

هٍٝ جٌٕكٛ جًٌٞ ذشىً ِهطٍف ، جٌّطكٍو١ٓ لى ٠م١ْٓٛ جٌُِحْ

  .(ذٛجٔىح٠ٌٗ ضىٙٓ ذٗ

 جٌّىحْ ٚجٌُِحْ ٔٓرٟ )أٞ أّٔٙح ٠وطّىجْ هٍٝ قٍوس جٌٍّجلد جًٌٞ

ً٘ج ٘ٛ أْحِ ٔل٠ٍس ٚجٌؼٛء ٘ٛ أوػٍ أْح١ْس ِّٕٙح . -٠م١ّٓٙح( 

٠ٕشطح٠ٓ فٟ جٌٕٓر١س جٌهحطس )ٌفلس "نحطس" ضش١ٍ ئٌٝ جٌطم١ى أ

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم  ذحٌكٍوس جٌّٕطلّس(.

 جٌروى جٌٍجذن 

 

٠ًِٕشطح٠ٓ أٌُ ٠طُ  ح، ٌٚىٓ ذوىّ ئٔٙحء جٌّّٙس ضّح

ٛؾٗ ئٌٝ جْطٕطحؼ أٔٗ ٌشحتن ٘ٛ ٌُ ٠طجلاهطمحو ج

٠ّىٓ أْ ٠ٕلٍ ئٌٝ جٌّىحْ ٚجٌُِحْ ذحهطرحٌّ٘ح 

 ِىٛٔحش ِٓ ١ٓٔؽ ٚجقى يٞ أٌذوس أذوحو َِىحْ .

، (9ٓ9ٔ-8ٍٙٗٔز ١ٍِ٘حْ ١ِٕىٛفٓىٟ )ؾحء يٌه ِٓ ذظ١ذً 

فٟ ٔىٚز ذىٍّحش ِػ١ٍز : "ِٓ  9ٓ8َٔجًٌٞ أهٍٓ يٌه فٟ هحَ 
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، ِكىَٛ ه١ٍٙح  ١ّٙحْ فٟ قى يجضحٚجٌُِ ج جٌّىحْج٢ْ فظحهىً

ذحٌطلاشٟ ئٌٝ ِؿٍو كلاي ِٚؿٍو ٔٛم ِٓ أٔٛجم جٌٛقىز ذ١ٓ 

 فٟ ٚجلن ِٓطمً ".  ْطرمٝجلاغ١ٕٓ 

حو فٟ وػ١ٍ ذوَِىحْ ١ِٕىٛفٓىٟ ٌذحهٟ جلأ٠ُظٌٛ 

ِٓ جلأق١حْ فٟ شىً ٌُْ ذ١حٟٔ ٌّهٍٚؽ ػٛء 

( xيٞ ذوى٠ٓ ذّكٌٛ أفمٟ جٌطٟ ضّػً "جٌّىحْ" )

(. ؾىٌجْ ctْ" )حٚجٌّكٌٛ جٌوّٛوٞ "جٌُِ

ِٓ  زجٌّهٍٚؽ ٠طُ ضو٠ٍفٙح ِٓ لرً ضمىَ ِٚؼس جٌؼٛء جٌّحٌ

ْفً( ئٌٝ جٌّٓطمرً )جٌّهٍٚؽ جلاهٍٝ( ِٓ جٌّحػٟ )جٌّهٍٚؽ جلأ

وً ٚجلن ف٠ُ١حتٟ ِطؼّٓ فٟ ً٘ج  س جلأطً(.نلاي جٌكحػٍ )ٔمـ

ًٌ ٞ ٠طوًٚنحٌؼ جٌّٕـمس )"فٟ ِىحْ آنٍ"( ٘ٛ جٌ، جٌّهٍٚؽ

ٔٗ ٠ؿد جٌٓفٍ أٍْم ِٓ جٌؼٛء ٌٍٛطٛي أجٌٛطٛي ئ١ٌٗ ذٓرد 

جٌّٓحٌجش ٌىحفس جلاؾٓحَ جٌكم١م١س ضمن هٍٝ ؿٛي "نـٛؽ  ئ١ٌٗ.

قٍّ(. ِٛػف ٕ٘ح ذحلأ " وجنً جٌّهٍٚؽ )worldlinesُٛ٘ جٌوحٌَ

ِٓ ًٖ٘ جٌظٌٛز فٟ أٞ ضح٠ٌم جًٌٞ  ضلٌٍٙٓحوٕس هٍٝ ِح جٌـر١وس ج

حخ لا ٠رىٚ أٔٗ "٠كىظ" ذً ٘ٛ "ذحٌفوً ٕ٘حن" لى أهـٝ جٌىطّ

ٚجٌفلاْفس ١ٍْٚس ؾى٠ىز ٌٍطفى١ٍ فٟ جٌمؼح٠ح جٌمى٠ّس جٌطٟ ضٕـٛٞ 

 هٍٝ جٌكط١ّس ٚجلإٌجوز جٌكٍز. 
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ذوحو ٌرىج٠س ضف١ٍٓ ١ِٕىٛفٓىٟ ٌذحهٟ جلأٌفغ أ٠ٕشطح٠ٓ فٟ ج

ٌٚىٓ لأ١ّ٘طٗ ،غ١ٍّ  ،هٓ جٌكحؾس" زَجتى ِوٍفس" حٌٕل٠ٍطٗ لأٔٙ

ح ذحُْ ٠ٌحػ١حش فٍغس جٌُِىحْ )جٌّوٍٚف ضم١ًٕ؛ ٌأ٠ٗ ذٍٓهس

( غرص أٔٙح أْح١ْس فٟ ٖ) (tensor mathematicsجٌطٌٕٓٛ 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم حؽ ٔل٠ٍطٗ فٟ جٌٕٓر١س جٌوحِس. جْطٕر

 ِرىأ جٌطىحفإ 

٠ٕشطح٠ٓ "أْوى نحؿٍز ذُو١ى جلأطٙحء ِٓ ٔل٠ٍطٗ جٌهحطس ، وحْ لأ

ًٓ (. 9ٓ7َٔفٟ ق١حضٗ" ) ح فٟ ِموىٖ ٚؾحءش ضٍه ذ١ّٕح وحْ ؾحٌ

ِكحٌٚس  ئٌٝ ِح ضإٚيٚضٓحءي ْ ،فٟ ِىطد ذٍجءجش جلانطٍجم فٟ ذٍ

 ؟ٛؽ جٌىٍز فٟ ق١ٓ ٠طٓحلؾ ؾحٔد ِٓ جٌّرْٕٝم
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٠ٕشطح٠ٓ أْ جٌشهض جًٌٞ ٠طٓحٌم ذحلأكىجٌ ِن جٌىٍز ٌٓ أأوٌن 

ًٌ لد ٠ّىٓ " ٍّجؿحيذ١س هٍٝ جٌىٍز. فج هٍٝ وشف آغحٌ ج٠ٌىْٛ لحو

هٓ جٌؿحيذ١س )هٍٝ جلألً فٟ جٌؿٛجٌ ج٠ٌٍٓن(  ج"ذو١ىً ٠كٛيْ أ

ِّٙح  –جٌٍّؾو١س جٌّطٓحٌهس  ٖذرٓحؿس هٓ ؿ٠ٍك جلأطمحي ئٌٝ ً٘

ح( ِوحوٌس وحْ ٔٛم جٌؿُٓ جًٌٞ ٠طُ ئْمحؿٗ. جٌؿحيذ١س ٟ٘ )ِك١ًٍ

 ً٘ج ٘ٛ ِرىأ جٌطىحفإ. ، ٌٍطٓحٌم

 

، ضه١ً و١ف ٠ّىٓ  حِرىأ جٌطىحفإ فٟ جٌكم١مس ٌجتن قمً أٌْفُٙ و١ف١س 

ِّأ ِػً غ١ٍ٘ح ِٓ جٌمٜٛ ، فايج وحٔص  ٍصْْ ضىْٛ جٌؿحيذ١س ئيج ه

ىٍجش ذشكٕحش ، فيْ ئهٍٝ ْر١ً جٌّػحي ،  -ِػً جٌىٍٙذحء جٌؿحيذ١س 

فً ذٍٓهس ٚذحٌطحٌٟ ضٓمؾ أْ ، وػٍأوػٍ ْطٕؿًخ جٌٝ جلأٌع ذمٛز أ

)جٌىٍجش جٌطٟ شكٕطٙح وحٔص ِٓ  ألً. حشأورٍ ِٓ جٌىٍجش يجش شكٕ

هٍٝ.( ٌٚٓ ضىْٛ ٕ٘حن أشحٌز جلأٌع "ضٓمؾ" قطٝ ئٌٝ ئٔفّ 

ٔفّ جٌٍّؾو١س  ئٌٝؿ٠ٍمس ٌٕمً ًٖ٘ ج٢غحٌ هٓ ؿ٠ٍك جلأطمحي 
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 ّٝ هٓ جٌّحوز "ضو -جٌّطٓحٌهس ٌىً جلأؾٓحَ، ٌٚىٓ جٌؿحيذ١س 

matter-blind"-  .أٔٙح ضإغٍ هٍٝ ؾ١ّن جلأؾٓحَ ذٕفّ جٌـ٠ٍمس

٠ٕشطح٠ٓ ئٌٝ جْطٕطحؼ ًًِ٘ ٘ٛ أْ أِٓ ًٖ٘ جٌكم١مس ضٛطً 

هٍٝ ْر١ً )ِػً جٌىٍٙذحء ، جٌؿحيذ١س لا ضوطّى هٍٝ نظحتض جٌّحوز

كحٍ٘ز جٌؿحيذ١س ًٖ٘ ٌىٓ جٌّػحي، ضوطّى هٍٝ جٌشكٕس جٌىٍٙذحت١س(. 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم ٠ؿد أْ ضٕرن ِٓ ذوغ نظحتض جٌُِىحْ. 

 ِّٛ  جٌؿحيذ١س وُِىحْ ِم

  

فٟ ٔٙح٠س جٌّـحف نحط١س جٌُِىحْ جٌّٓإٌٚس هٓ  ٓأ٠ٕشطح٠قىو 

طح٠ٓ ١ٌّ جٌّىحْ ٚجٌُِحْ. فٟ وْٛ آ٠ٕش جٌؿحيذ١س ٟ٘ ضمِٛ

جٌُِحْ ٚجٌّىحْ ِٓط١٠ٛٓ )وّح ٠ُفطٍع ػ١ّٕح ِٓ لرً ١ٔٛضٓ( 

ٌٚىٓ ٠ّىّٕٙح جٌىفن ٚجٌٓكد ٠ّٚطىجْ ٠ٚطشٛ٘حْ ذحٌّحوز. ،

، ٚضطلاشٝ ألٜٛ ق١ع جٌُِىحْ أوػٍ جٔكٕحءضلٍٙ حٌؿحيذ١س ف

ٍٛ ٠ٕشطح٠ٓ فٟ أً٘ج ٘ٛ ؾٍٛ٘ ٔل٠ٍس  ،جٌؿحيذ١س ق١ع جٌُِىحْ ِٓط

ٚجٌطٟ ضطٍهض فٟ وػ١ٍ ِٓ جلأق١حْ فٟ وٍّحش هٍٝ جٌٕٓر١س جٌوحِس ،

هرٍ ٍ جٌّحوز جٌُِىحْ و١ف ٠ٕكٕٟ ، ٠ُٚهرجٌٕكٛ جٌطحٌٟ : " ضُ

، ٚجٌـ٠ٍمس جٌم١ح١ْس طكٍن"جٌُِىحْ جٌّٕكٕٟ جٌّحوز و١ف ض

ٌطٛػ١ف ًٖ٘ جٌفىٍز ٟ٘ ٚػن وٍز جٌر١ٌٕٛؽ )ضّػً وحتٓ ٘حتً ِػً 

ئيج ٚػوص  ؛)ضّػً جٌُِىحْ( جٌشّّ( هٍٝ ش٠ٍكس ِـحؽ ِشىٚوز

وٍز جٌىٍز ٔكٛ  ضطىقٍؼوٍز طغ١ٍز هٍٝ ش٠ٍكس جٌّـحؽ ْٛف 



23 

 

٠كىظ ٌٚذّح ضٛػن قطٝ فٟ "ِىجٌ" قٛي وٍز جٌر١ٌٕٛؽ. جٌر١ٌٕٛؽ ،

ِٓ لرً جٌمٛز جٌٕحذوس ِٓ  ضُ ؾًذٙح" ً٘ج ١ٌّ لأْ جٌىطٍس جلأطغٍ"

هٍٝ وحٔص ض١ٍٓ  ]أٞ جٌىطٍس جلأطغٍ[، ٌٚىٓ لأٔٙحورٍجٌىطٍس جلأ

ذحٌـ٠ٍمس ٔفٓٙح ٚؾٛو جٌىطٍس جٌىر١ٍز.  ذٓردجٌٓـف جًٌٞ ضشٖٛ 

نلاي ٠ٕشطح٠ٓ لا ضلٍٙ ومٛز ضٕطشٍ ِٓ أجٌؿحيذ١س فٟ ٔل٠ٍس 

ٚفمح لأ٠ٕشطح٠ٓ ذً ٟ٘ ّْس ِٓ ّْحش جٌُِىحْ ٔفٓٗ. ،جٌُِىحْ 

فَٛٔه هٍٝ جلأٌع ٠ُوُٜ ئٌٝ قم١مس أْ ؾّٓه ٠ٕطمً هرٍ ،

 جٌُِىحْ جٌّشٖٛ! 

 

ْ جٌٕل٠ٍس ِغ٠ٍس ذحٌرى٠ٙس ، ئلا أْ طٌٛز ش٠ٍكس أهٍٝ جٌٍغُ 

س أٔٙح ضّٓف فٟ جٌغحٌد ًٖ٘ ٌٙح هلالس ِن قم١مجٌّـحؽ ٌٙح ل١ٛو٘ح. 

ّٛ ٌٚىٓ ١ٌّ جٌُِحٟٔ ٠ٕشطح٠ٓ ،أٌؿحٔد جٌّىحٟٔ ٌٕل٠ٍس ٌ جٌٕح ضظ
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فمؾ. ٌّشح٘ىز ً٘ج ٔكٓ ذكحؾس ئٌٝ أْ ٔطًوٍ فمؾ أْ ؾحيذ١س ١ٔٛضٓ 

٠ٕشطح٠ٓ ٠مٛي ، ف١ٕٛضٓ أِّٙح وحْ ح ،٠ؿد أْ ضىْٛ طحٌكس ضم٠ٍرً

٠هرٍٔح ذأْ جلاؾٓحَ ضطكٍن فٟ نـٛؽ ِٓطم١ّس ِح ٌُ ضإغٍ ه١ٍٙح 

ٌّحيج ئيْ ضوًّ ِىجٌجش جٌىٛجود قٛي جٌشّّ ٟٚ٘ هٍٝ  لٛز.

ئيج ٌُ ٠ىٓ ٕ٘حن لٛز ؾًخ  ش٠ٍكس جٌّـحؽ ضلٍٙ ِٓ ذو١ى ِٓطم١ّس

جٌؿٛجخ ٘ٛ أْ ِٓحٌجش جٌىٛجود  ضظً ِٓ نلاي جٌُِىحْ ٌٓكرٙح؟

 فٟ جٌُِىحْ ١ٌّٚ جٌفؼحء.  -ح ج ضم٠ٍرًؾىً سِٓطم١ّ

٠شرٗ  -هٍٝ ْر١ً جٌّػحي -(ٗ) ٌلأٌع worldlineهؾ جٌوحٌُ ف

هٍػٗ فٟ جٌفؼحء ٚقىز فٍى١س ٚجقىز فمؾ  ٌٌٛد ِشىٚو جًٌٞ

ٕ٘حن  محِ ذحٌٕٓٛجش جٌؼٛت١س!ٌٚىٓ ؿٌٛٗ فٟ جضؿحٖ جٌُِٓ ٠ُ ،(٘)

 ٚيٌه"جٌُِىحْ " ْ" فٟحؿ٠ٍمس أنٍٜ ٌطمى٠ٍ أ١ّ٘س "جٌُِ

ٔٛجؾٗ قمً ؾًذٟ  فولًا وٕحذطـر١ك ِرىأ جٌطىحفإ ٚجٌطٓحؤي هّح ئيج 

 هٍٝ ْـف جلأٌع" ِىحفة" ٌكحٌس أْ ْـف جلأٌع ٠طٓحٌم

، لإٔٔح لا ٔلاقق جلأٌع ِٓ جٌٛجػف لا ذشىً ِٓطٍّ ئٌٝ جٌهحٌؼ.

 ورٍ! أضطكٍن ذشىً 

ٚجٌّشىٍس ٟ٘ أْ جٌكى٠ع هٓ ْـف جلأٌع ٠ٓمـٕح ٍِز أنٍٜ فٟ 

وٍٝ جلأٌع ق١ع جٌٍٓهحش ف ؛جٌطفى١ٍ ذحٌطٓحٌم فٟ شٍٚؽ ِىح١ٔس

 ،ف١رىٍٚهس جٌؼٛء ،ٚقمً جٌؿحيذ١س ػو١ف طغ١ٍز ذحٌّمحٌٔس ِن ْ

ح ِٓ ْ ذىًٌحأْ ِح ٠مٍخ ِٓ وً غمٍٕح ٠ٕشأ ٔط١ؿس ٌٍطشٖٛ فٟ جٌُِ
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جٌّىحْ ،ً٘ج ٠وٕٟ ِٓ جٌٕحق١س جٌو١ٍّس أْ جٌؿحيذ١س هٍٝ جلأٌع 

ذّوٕٝ أْ جٌٓحهحش هٍٝ ،ٟ٘"ِىحفثس" ٌٍطٓحٌم هٍٝ جلأغٍد 

ٌؾٛم . ضوًّ ذرؾء أوػٍ ِٓ جٌٓحهحش فٟ جٌفؼحء جٌهحٌؾٟ ْـكٙح

 ٌٍٍِٙف

 جٌٕٓر١س جٌوحِس 

 

٠ٕشطح٠ٓ أح هٍٝ ِرىأ جٌطىحفإ ، ٌٚىٓ ضٓطٕى جٌٕٓر١س جٌوحِس ف٠ُ١حت١ً

ذحُْ ِرىأ ضُوٍف  ح أوػ٠ٌٍحػ١ً ِإْٓس، ح ٌى٠ٗ ٔل٠ٍس غح١ٔسأ٠ؼً

ٟٚ٘  the principle of general covarianceَ جٌطغح٠ٍ جٌوح

قطٝ جٌّطٓحٌم  –أْ جٌؿحيذ١س ضىْٛ ٔفٓٙح ٌؿ١ّن جٌٍّجلر١ٓ  ضشطٍؽ

ٚطفٙح. )ًٚ٘ج ٘ٛ ٠طُ ذغغ جٌٕلٍ هٓ جلإقىجغ١حش جٌطٟ  -ُِٕٙ 

٠ٕشطح٠ٓ ّْٝ ٔل٠ٍطٗ جٌؿى٠ى "هحِس"، ِمحذً "جٌٕٓر١س أجٌٓرد أْ 

 ْٛجٌٍّجلر١ٓ ٠طكٍو ْأْمؾ  جٌطم١١ى جٌٓحذك أٔٗ أجٌهحطس" وّح 

ذشىً ِٕطلُ.( ٚلى غرص أْ ً٘ج جٌطكىٞ جلأوػٍ طوٛذس جًٌٞ ٚجؾٗ 

١ٓ جٌف٠ُ١حت١س ٚ٘ٛ جٌطور١ٍ هٓ جٌمٛجٔ،ح وّح لحي لاقم٠ًٕشطح٠ٓ ذحٌٍّز أ

قىجغ١حش ِػً "ٚطف جلأفىحٌ ذىْٚ وٍّحش". جػـٍ ئذىْٚ 

٠ٕشطح٠ٓ ئٌٝ ئضمحْ ج٠ٌٍحػ١حش جٌّؿٍوز ٌلأْـف ٚٚطفٙح ذٍَِٛ أ

جٌٍجتى فٟ ً٘ج جٌّؿحي وحْ ج٠ٌٍحػٟ وحٌي  - tensorsجٌطٌٕٓٛجش 

 أهٍٝ ( ِٚٓ هّّٙح هٍٝ أذوحو8٘٘ٔ-777ٔحِٚ )ؾف٠ٍى٠ٌش 

-٠ٍٔ8ٕٙى٠ٌه ذٍٔحٌو ٠ٌّحْ )ِٚٓحقحش ِؿٍوز أوػٍ ٘ٛ ؾٌٛؼ ف
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وًّ ذشىً ُِٙ طى٠مٗ فٟ ً٘ج ج٠ٌٕشطح٠ٓ أْحهى فمى  جًٌ -(8ٙٙٔ

( ٚهحٌُ 9ٖٙٔ-878ٔهحٌُ ج٠ٌٍحػ١حش ِح١ًٌْ ؾٍّْٚحْ )

ح ( جًٌٞ ضم٠ٍر9ًٖٗٔ-٠ٌٔ8ٕٙحػ١حش آنٍ ٠ىهٝ و٠ف١ى ١ٍ٘رٍش )

 يًٌ ٌٗ ِوحولاضٗ جٌٕٙحت١س . 

٠ٕشطح٠ٓ ، ٚهرحٌز أٔؿحَ ئٓ جٌٕٓر١س جٌوحِس ٟ٘ فٛق وً شٟء ٌٚى

ِْ ًِ سر"َِىحْ أ٠ٕشطح٠ٓ" ِٕح لا ٔل٠ٍس يجش أ١ّ٘س ِّحغٍس ٌٙح ح. ضّح

وطد أ٠ٕشطح٠ٓ ٌظى٠ك فٟ  ُ ٚجقى.ٔط١ؿس ؾٙى هحٌِوحٔص ى لرً أٚ ذو

ًٍأٔٗ ٔؿف أن 9َٔ٘ٔٔٙح٠س هحَ  ْو١ى ٌٚىٓ ِٕٙه  ٔٗ"أج ١ٚ

جٌمٜٛ"، ٚٚطف فٟ ٚلص لاقك ًٖ٘ جٌفطٍز هٍٝ جٌٕكٛ ج٢ضٟ : 

"ئْ ْٕٛجش جٌركع فٟ جٌللاَ هٓ قم١مس ضشوٍ ذٙح ٌٚىٓ لا 

ضٓطـ١ن جٌطور١ٍ هٕٙح ٚجٌٍغرس جٌشى٠ىز ٚجٌطٍوو ذ١ٓ جٌػمس ٚج٠ٌٍرس 

ضىْٛ ِوٍٚفس فمؾ لأٌٚثه ج٠ًٌٓ ،قطٝ ضٕفً ئٌٝ جٌٛػٛـ ٚجٌفُٙ 

 .  "ْٛ أٔف٠ُٙٓٛجؾٙ

 

 

  

 

 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم 
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 ٔٓرٟ أَ ِـٍك؟

 

فٍٓف١س ٌٕل٠ٍس رىأ ِحل وىهحِس ِ ٠ٔ9ٔ8َٕشطح٠ٓ فٟ هحَ أطف ٚ

ح ئٌٝ ؾٕد ِن ِرىأ جٌطىحفإ جٌّحوٞ ٚجٌٍوٓ جٌٕٓر١س جٌوحِس ؾٕرً

ج٢ْ هٍٝ ٔـحق ٚجْن ج٠ٌٍحػٟ ٌٍطغح٠ٍ جٌوحَ. ٠وطرٍ ً٘ج جٌٛطف 

٠ٕشطح٠ٓ ِٓ وْٚ شه أس أٌّٙص ٚؾٙحش ٔلٍ ِحل جٌٕٓر٠ٛ جٌطّٕٟ.

ٚأهٍخ هٓ أٍِٗ أْ ٔل٠ٍطٗ جٌؿى٠ىز ٌٍؿحيذ١س ْٛف "ضظْٛ 

ئٌٝ ِحوز  ذاقىحَٔٓر٠ٛس جٌمظٌٛ جًٌجضٟ" ِٓ لرً جٌُِىحْ جٌٍّضرؾ 

، فاْ ِوحولاش جٌٕٓر١س ِٚن يٌهلا ٠ّىٓ أْ ضٛؾى ِٓ وْٚ ج٢نٍ. 

ًِ ح ِن جٌُِىحٔحش جٌطٟ لا ضكطٛٞ هٍٝ ًٖ٘ جٌّحوز جٌوحِس ضطٓك ضّح

)١ِٕىٛفٓىٟ( جٌّٓطٛٞ ٘ٛ ِػحي ًْٙ، ٌٚىٓ هٍٝ جلإؿلاق. َِىحْ 

ْ ٠طمِٛ وّح ٚػف يٌه ١ٍ٠ُٚ وٞ أح ٠ّىٓ ٌٍُِىحْ جٌفحٌى أ٠ؼً

ذً ٕ٘حن َِىحٔحش . 9َٔٙٔفٟ هحَ  Willem de Sitter ١ْطٍ

ٌٚجْ ِح لا ٔٙح٠س قٛي جٌّٓحء ذحٌٕٓرس ئٌٝ ج ئٌٝ وجٌطٟ ضظً ذو١ىً

جٌّكٍٟ ٌٍمظٌٛ جًٌجضٟ )وّح جوطشف وٌٛش ؾٛوي  ذحلإؿحٌجٌٍّجلد 

Gödel  َٚؾٛو ِػً ًٖ٘ جٌكٍٛي فٟ ٔل٠ٍس  (.9ٗ9َٔفٟ هح

 Machianْ ضىْٛ ِحن١س أأٔٙح لا ٠ّىٓ ذٛػٛـ ٠ٕشطح٠ٓ ٠ش١ٍ أ

ح. ١ٓ ِٕـم١ًطذحٌّوٕٝ جٌىل١ك ٌٍىٍّس ؛ فحٌّحوز ٚجٌُِىحْ ضرم١حْ ِٓطمٍ

ِظـٍف "جٌٕٓر١س جٌوحِس" ذحٌطحٌٟ ٠ظرف ض١ّٓس نحؿثس ، وّح أشحٌ 

ٕل٠ٍس لا ضؿوً جٌُِىحْ أوػٍ ٔٓر١س ٌج١ٍِ٘حْ ١ِٕىٛفٓىٟ ٚغ١ٍٖ. 
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ًِ ح ٘ٛ ِّح وحْ ه١ٍٗ فٟ جٌٕٓر١س جٌهحطس. جٌكم١مس أْ جٌوىّ ضّح

ق ه١ٍّٙح جٌظك١ف : جٌّىحْ ٚجٌُِحْ جٌّـٍمحْ ١ٌٕٛضٓ ٠للاْ ِكحفَ

ِىِؿحْ ِّٕٚٛقحْ فٟ ١٘ى١ٍس ٠ٌحػ١س أوػٍ ٍِٚٔس فمؾ ّٚ٘ح ، 

 (. the metric tensor )ضٌٕٓٛ ِطٍٞ

ًٍ ِٚن يٌه ضّػً ٔل٠ٍس أ٠ٕشطح٠ٓ ٌٍؿحيذ١س ضكٛلًا ج ٔكٛ جٌوٛوز ور١

جٌٝ ٚؾٙس جٌٕلٍز جٌٕٓر١س ٌٍّىحْ ٚجٌُِحْ ِٓ 

ٚجل١١ٓ ق١ع أٔٙح ضؿ١د هٍٝ جهطٍجع جٌٍ

جٌّىحْ ٚجٌُِحْ هٍٝ جٌّحوز ِٓ  و٠ًّجٌمىِحء. 

، ٚضوًّ نلاي ضٛؾ١ٙح ٌٍـ٠ٍمس جٌطٟ ضطكٍن ذٙح

ٍٜ هٍٝ جٌُِىحْ هٓ ؿ٠ٍك جٌّحوز ٍِز أن

ِّٛ جًٌٞ ٔشوٍ ذٗ وؿحيذ١س.   ئٔطحؼ جٌطم

قى ئٌٝ أذوى ِٓ يٌه، ٠ّىٓ جٌّحوز أْ ضوًّ هٍٝ جٌُِىحْ ذـ٠ٍمس 

 أٚػكص جٌكٓحذحش ِٓ لرً ٘حٌٍُٔٚـ ِٚرىأ ِحل.  ِٛجفمسور١ٍ 

 ؾ٠َٛف ١ٌّٕٚHans Thirring  (ٔ888-ٔ979 ، ) غ١ٍٕٔؽ

Josef Lense (ٔ89ٓ-ٔ98٘ ٍُ٘ٚغ١ )وطٍس وٚجٌز ور١ٍز أ ْ

 ذحٌمظٌٛ جًٌجضٟ قٌٛٙح. ْٛف " ضٓكد " ئؿحٌ ٍِجلد ٍِؾوٟ

ضش١ٍ ٔفّ ٚ ,frame-draggingًٖ٘ ٟ٘ كحٍ٘ز ْكد جلإؿحٌ 

ٌ جٌّكٍٟ جٌكٓحذحش أٔٗ ئيج وحٔص ِكط٠ٛحش جٌىْٛ ضىٌٚ، فحلإؿح
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ٚٔكٓ ٌٓ ٔلاقق  -ٓكد وحًِ"ذحٌمظٌٛ جًٌجضٟ ٌى٠ٕح ١ْهؼن "ٌ

 يٌه، لإٔٔح ْٕىٌٚ أ٠ؼح! 

لٍخ ِٓ جٌٕٓر٠ٛس أفحٌٕٓر١س جٌوحِس ٟ٘ فٟ جٌٛجلن  ٚذًٙج جٌّوٕٝ،

ٝ ِحل، ٚلى ٠ىْٛ ذوغ هٍّحء جٌف٠ُ١حء )ِػً ؾ١ٌٛحْ وّح ضّّٕ

( لى ي٘رٛج ئٌٝ أذوى ٚأوىٚج أْ جٌٕٓر١س Julian Barbour ذٍذٌٛ

ًِض Machianجٌوحِس ٟ٘ فٟ جٌٛجلن ِحن١س    ح.ّح

ئٌٝ ِؿحي ٔل٠ٍس جٌىُ  ٕحجٌف٠ُ١حء جٌىلا١ْى١س ٚي٘ر ٔحئيج ضؿحَٚ

ْ جلأْثٍس هٓ جٌُِىحْ جٌّـٍك ِمحذً جٌُِىحْ جٌٕٓرٟ اجٌكى٠ػس ف

جٌهحٌٟ" ٠طُ  جٌّىحِْٓحتً هفح ه١ٍٙح جٌُِٓ ِٓ قم١مس أٔٗ قطٝ "

ـس ٍِإٖ ِٓ لرً جٌّحوز فٟ شىً ؾ١ّٓحش جفطٍجػ١س ٚقمٛي ٔم

  .ٚأوػٍ ،(ٙجٌظفٍ)

٠طُ ٌأٞ جلأغٍر١س ٌذّح  فاْ -ِن يٌه  -٠ٕشطح٠ٓ أفٟ ١ْحق وْٛ 

ٝ جٌٕكٛ جٌطحٌٟ : ٠طظٍف جٌُِىحْ ذشىً ٔٓرٟ أفؼً هٍ ضٍه١ظٗ

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم ٌىٕٗ ٠ٛؾى ذشىً ِـٍك. 
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*** 

 ِلاقلحش:

 

َ هٍٝ ِٛلن ؾحِوس 7ٕٓٓ* ٔشٍش ًٖ٘ جٌّمحٌس فٟ أوطٛذٍ

 Jamesْطحٔفٌٛو جلأ٠ٍِى١س ٌٍىحضد ؾ١ّّ جٚفٍو٠ٚٓ 

Overduin 

 

http://einstein.stanford.edu/SPACETIME/spacet

imeٔ.html 

 

ٟ٘ جٌفىٍز جٌطٟ جفطٍػٙح ٠َْٕٛ وٓرحق ذ١ٓ  / ِفحٌلس ٠َْٕٛ:ٔ

ٍْٚكفحز ٚضمَٛ هٍٝ لـن ِٓحفس  -ذـً جٌوىٚ جلاْـٌٛٞ –ن١ً أ

ؾُجء أْ جٌّٓحفس ٠ّىٓ ضم١ّٓٙح ئٌٝ أِكىوز فٟ َِٓ ِكىو ٚق١ع 

 غ١ٍ ِٕط١ٙس فى١ف ١ْطُ لـوٙح فٟ َِٓ ِٕطٟٙ ؟  
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ُ٘ ج٠ًٌٓ ٠وطمىْٚ ذحلأذ١م٠ٌٛس ٟٚ٘ جلاهطمحو ذأْ  ْ:ٛذم٠ٌٛ/جلإٔ

جًٌٍز جٌكم١م١س ٍِ٘ٛٔس ذؼرؾ جٌٕفّ ٚجلاهطىجي ٚجٌٍٓٛن جٌم٠ُٛ 

 Epicurusِٚإّْ ًٖ٘ جٌفىٍز ٘ٛ جٌف١ٍٓٛف ج١ٌٛٔحٟٔ أذ١مٌٛ 

 ق.َ.(. 7ٕٓ -ق.َ.  ٕٖٗ)

ٔٛم ِٓ ج٠ٌٍحػ١حش جٌّطمىِس هٓ  :tensor/ ٠ٌحػ١حش جٌطٌٕٓٛ ٖ

 .ٕ٘ىْس جٌٓـٛـ كٍٙش فٟ ِٕطظف جٌمٍْ جٌطحْن هشٍ

 .حٌ جٌؿُٓ هٍٝ جٌُِىحْ جٌهحص ذٗ٘ٛ ِٓ :/ نؾ جٌوحٌُٗ

ٟ٘ جٌّٓحفس ذ١ٓ جلأٌع ٚجٌشّّ ٚضمىٌ  / جٌٛقىز جٌفٍى١س:٘

 ١ٍِْٛ ١ًِ . ١ٍِ9ْٖٛ و١ٍِٛطٍ أٚ ٓ٘ٔذـ

فٟ ١ِىح١ٔىح جٌىُ قطٝ جٌّٕـمس جٌم٠ٍرس ِٓ جٌظفٍ / ٔمـس جٌظفٍ: ٙ

جُْ ١ٙح أؿٍك هٍ جٌطٟجٌّـٍك ضكطٛٞ هٍٝ لىٌ ػث١ً ِٓ جٌـحلس 

 .ؿحلس ٔمـس جٌظفٍ

 

 ٌٍٍِٙفٌؾٛم 
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