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 ملخص:
لقد شغلت الظاهرة الضوئية جهود العلماء وبال الفلاسفة على مر المراحل التاريخية، وكانت تطلعاتهم تتجه نحو محاولة 
تفسيرها على أساس مبادئ ومفاهيم ترضي فضولهم، ولكن  هذه المحاولات كانت في مجملها عامية لا تقنع فضول العالم 

تجددت الدراسات والتساؤلات على المجال الضوئي، وهذا حول ما إذا   المعاصر، ومع ذلك وبفضل توالي أبحاث العلماء
كان الضوء ذو طبيعة موجية أو جسيمية، ومن هنا برهن العلماء المعاصرون أمثال "ماكس بلانك" و"اينشتاين" أن الضوء 

نتساءل كيف  مكن أنمؤلف من جزيئات ومن موجات معا، بمعنى ذا طبيعة ثنائية موجية وجسيمية في نفس الوقت، وعليه ي
تأسست الظاهرة الضوئية عند العلماء المعاصريين؟ وما هي المنطويات والشروط العلمية التي تطلبتها نظرياتهم العلمية؟ وماذا 

  عن مناهجهم العلمية في البحث؟ 
 

 .علماء؛ تفسير؛ فيزياء معاصرة؛ أزمة؛ ظاهرة ضوئية الكلمات المفتاحية:
 

Abstract : 

        The optical phenomenon has preoccupied the efforts of scientists and 

philosophers throughout the historical stages, and their aspirations have been 

directed towards an attempt at explanation on the basis of principles and 

concepts which would satisfy their curiosity, but these attempts were, in their 

together, familiar ones that the curiosity of the contemporary world has not 

convinced. Optics, and it relates to whether light is wave or particle in nature, 

hence contemporary scientists such as Max Planck and Einstein 

demonstrated that light is composed of particles and waves together, meaning 

that it has a double nature, wave and particle at the same time. One wonders 

how the optical phenomenon was founded by contemporary scientists? What 

are the scientific implications and conditions required by their scientific 

theories? What about their scientific methods in research? 
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 المؤلف المرسل*

 
       قدمة:الم

إن الإطلاع على كل ما توصللللللل  إليز الفيزياء المعاصللللللرة م  تدورات وما تللللللعدتز م  ىولات سللللللواء على مسللللللتو  
المنعج أو الموضللوع، لعلنا ن للل إا ةناعة مفاأها أن العلماء ق القرن العشللري ، ةد وسللعوا م  أائرة لثع، العلم ، 

ل، قوانين الفيزيائية، وعلى إثر هذا التحول تللللللللللللعد عوغيروا م  مناهجع، ق توسلللللللللللليل النةريات العلمية وصللللللللللللياغة ال
الفيزياء ثورة علمية ومنعجية مثلتعا النةرية الكوانتية م  جعة والنةرية النسللبية م  جعة أىر ، وهو الأمر الذد أفل 
اء يأهل الاىت لللللللللللللالم بالاهتمام بالمنعج لما أوكل إليز م  أور ااسللللللللللللل، ق إأرافي العاز ا ارج . إن أه، ما ق الفيز 

ار المفاهي، والمباأئ التي كان يرتكز عليعا الأسلللللللللاك الميكانيك  ا ب المعاصلللللللللرة، أوا تاوزت واسلللللللللتبعدت الكثير م  
الذد فرضللز نيوت  ق تفسللير الةواهر الدبيعية، وم  ع وضللل صللورة جديدة للةاهرة السللوئية ق سللبيل اسللتبعاأ ماهو 

 المعاصرة، ةدم  لنا مناهج لث جديدة تتفق إا اد بعيد مل ما تمدهاتم  وثاب ، بدعو  أن النةريات العلمية 
لنا ال يغ والمعاألات الرياضية م  مقدرة كبيرة على فع، الواةل، وذلك بالاعتماأ على عدأ م  الفرضيات يقوم فيعا 

ء الكلاسلللللللللللللليكية االاسللللللللللللللتنبار بدور يفوا أور الملااةة والتجربة. وعليز إذاكان  المفاهي، والأسلللللللللللللل  العلمية للفيزي
تعرضلللللللل  لتقيرات عميقة أأت ق واية المدا  إا رسلللللللل، صللللللللورة جديدة ع  الةواهر الدبيعية، فكيف   النةر إا 

 الةاهرة السوئية بالذات؟
 

 قلب النص:
I .مدخل مفاهيمي نظري : 
 :طبيعة التفسير العلمي النيوتوني والهوينجزي لنظرية الضوء. 1

يره تفسلللليرا ا أأ  بز إا حااولة تفسللللممكثر الةواهر الدبيعية التي ااتك بها الإنسللللان، أمما لا تللللك فيز أن السللللوء هو 
يمك  الإتلللللارة إا و  ،فسلللللول العاز نلكان  ق مجملعا تفسللللليرات عامية لا تق  هذه التفسللللليرات لك ، يرضللللل  فسلللللولز

انوا مقتنعين سللرار السللوء، ليث كالمحاولات التي ةام بها اليونانيين القدامى وذلك م  ىلال توضلليأ أسللرار الرلاية لا أ
اةترح  الحاأد عشللللروىلال القرن  .تللللياء والتعر  عليعاباسللللتكشللللا  الأأن العين ثب  أتللللعة اسللللاسللللة تقوم  أنذافي

ولك   ،ينعموجة تؤثر على ال تبثنةرية معاكسللللللللللللة تر  أن كل نقدة م  أد تلللللللللللل ء منير  "اب  الهيث،"العاز العربي 
  آلات ب لللللللرية م "جاليليو"و  ذلك مل ما أنجزه  ،إلا ق القرن السلللللللاأك عشلللللللر بارالاعتنةريتز هذه ز تؤىذ بعين 
 (22، صفحة 0192)فعم ،   0001ذات جوأة عالية سنة 



 ( 2222جانفي ، 22، العدد 12)المجلد  مجلة دراسات 05
 

 ت"الانكسللللارياق كتابز " أيكارت"و "السللللوئ الانكسللللار وادة "، ق كتابز 0000سللللنة  "كبلر"عل  كل م  أما ك
ء يت، بكيفية ن السلللو أمعا  ، واعتبراالأتلللعة  بكيفية ىاصلللة انكسلللارع  طريق أراسلللة  "ا للب لللرياتو القوانين الأ ع 

 "نيوت "آنية إلا أن البحوث ا اأة ق طبيعة السللللللللوء ز تبدأ إلا مل التناطأ الذد وةل بين النةرية ا سللللللللمية بزعامة 
 ال للقر ات ماأية متناهية قيمم  أةائق أو جسلل يتألفأن السللوء إذ اعتقد الأول " هوينجز"والنةرية الموجية بزعامة 

أما الثاني ففسللللر السللللوء على أسللللاك أنز يتألف م  موجات، ولقد سللللاب  هذه التفسلللليرات بشللللكل كبير ق تدعي، 
ل ية م  ىلاالنةرية الموجية ق طرح تفسللللليراعا العلم واعتمدت هذا .النةرة العلمية المعاصلللللرة لتفسلللللير ا ال السلللللوئ 
عة أو موجات سلللري اهتزازاتليث أن صلللوت الناةوك ي للللنا ق صلللورة  ،إأراكعا لوجوأ تشلللابز بين السلللوء وال لللوت

فعم ، نف  المرجل ) أنز يمر ق الأثير كوسللو باسللتثناءناطيسللية بتوسللو الهواء وكذلك السللوء ينتقل بنف  الدريقة قم
 .(22، صفحة 0192السابق، 
ق تفسللللللللير نةريتز إا ظاهرة الةل ايث اسللللللللتعمل أتباع هذه النةرية ورةة كحاجز أمام الأتللللللللعة  فاسللللللللتندأما نيوت  

السللللوئية فلااةوا سللللقور ظلعا على ا دار مما جعلع، يسللللتنتجون أن السللللوء ينتشللللر على تللللكل ىدور مسللللتقيمة 
يعة لأوا ليسلللللللللل  م  طب الانعراجتللللللللللعة على جزاء الأأأنز عبارة ع  ظلام ناتج ع  عدم ةدرة بعض بوفسللللللللللروا الةل 

بقورة، بدون ) أد اليمين واليسلللللللللار ولا التف  على الورةة الاتاهينق  لا انعرج ذلك أن لو كان  كذلك ، موجية
 .(000ذكر السنة، صفحة 

بقوله،: اين يكون ا سلللللل، صللللللقيرا نجد الأتللللللعة تنحر  م  لك  علق أصللللللحار النةرية الموجية على ظاهرة الةل و 
 بانتقاأية وز يكتف  أن لللللللار النةرية الموج .اولز وتلتق  مرة ثانية م  ىلفز وم  ع لا توجد مندقة م  الةل الكامل

 ىيرذا الأه الديف عند نيوت ، ذلك عندما فسربةاهرة   لللللللللكذلك ظاهرة الألوان أو ما عرف  انتقدواظاهرة الةل بل 
وء وتلللللرح العناصلللللر التي ينحل إليعا السللللل، ن السلللللوء الأبيض لي  ضلللللوء متجانسلللللاأالةاهرة تفسللللليرا ماأيا وأكد على 

الحبيبات السللللللللللللوئية ولقد بره  على وجوأ هذا  اىتلا العناصللللللللللللر يعوأ أسللللللللللللاسللللللللللللا إا  اىتلا الأبيض وةال بأن 
ر مختلفة الأصللللللفر والأىسللللللر والأم عليعا أتللللللعة الشللللللم  فأنتج  ألوانا انعكسلللللل بقلب عدسللللللة بيديز  الاىتلا 

جل سللبق ذكره، )فعم ، مر  الحبيبات السللوئية اىتلا الألوان راجل إا  اىتلا والبنفسللج ، واتسللأ مل نيوت  أن 
 .(22، صفحة 0192

 لاىتلا ات وإنما الحبيب لاىتلا الألوان لا  اىتلا ن ار النةرية الموجية الذي  أرجعوا أك  هذا التفسير ز يقنل ل
فسللبب رلايتنا لموجة السللوء الحمراء وعدم رلايتنا لموجات السللوء ما فوا البنفسللجية بسللعولة ، أطوال الموجات السللوئية

ق  دراسللللللات المعمقة لدبيعة السللللللوء سللللللواءن الأم  ىلال ما تقدم، يتبين لنا و  يرجل إا أن الأوا أطول م  الثانية.
ا ا سيم  أو الموج  أثارت جملة م  التسالالات أتارت ق مجملعا إا أبية المنعج التجريبي والحسار الكم  تكلع

ق علاةتعما بتدور عل، السوء اللذان سيسمحان فيما بعد للعلماء بمراجعة هاتين النةريتين على اد سواء، وبالتالي 
  Christiaan huygens"نيوت " و"هوينجز" ىلللللديلللللد علاةلللللة ال ثير لقيقلللللة طبيعلللللة السلللللللللللللللوء التي بلللللدأهلللللا 
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 Albert( وز يت، الف للللللللللللللل فيعا إلا ق واية القرن التاسللللللللللللللل عشللللللللللللللر مل الثنائ  "ميكلسللللللللللللللون" 0021/0011)
michelson  (0912/0120."و"مورلي ) 

ةرية نوعلى هذا النحو يمك  أن نقول أن نيوت  أكد ق أكثر م  موضللللللللللللللل على الاهتمام بالتجربة وبدورها ق بناء ال
سللللللللتوةفنا ت، ق هذا ا الوهوينجز  ونح  نتحدث ع  ما ةدمز نيوت العلمية عموما والنةرية السللللللللوئية با  للللللللولم. 

عب هذا لىاصللية معمة اسللتندت عليعا الفيزياء الكلاسلليكية ق تفسلليرها للةاهرة السللوئية، ألا وه  ىاصللية الأثير، 
 "نيوت "لماء أمثال الع الدبيعية، فلقد افترضللللللللللللللز غة القوانينالأىير أورا ااسما ق تفسللللللللللللللير النةريات العلمية وصلللللللللللللليا

ل مشلللللاكلع، العلمية وظل ةائما إا غاية واية القرن التاسلللللل عشلللللر، كشلللللرر أسلللللاسللللل  تنتقل لحوغيربا  "هوينجز"و
 وألدف م  ثير ى لللللللائ  عجيبة فعو أىفبموجبز الموجات الكعربائية المقناطيسلللللللية ويم  ثنايا الكون، وكان لهذا الأ

الهواء جزيئاتز أةيقة للقاية وموجوأة بكمية وافرة وهو يتخلل كل الأجرام والأجسللللللام ال لللللللبة سللللللواء كان  سللللللائلة أو 
وء كما صللاع ع  السلل لانتشللارأفترضللز نيوت  وفسللر ع  طريقز كل الةواهر الم للاابة  ،لا ير  وغير حادوأ غازية وهو

افي متوسللللللللللو الكثافة م  الوسللللللللللو الأثيرد اوالي وااد م  طريقز نةرية ا اذبية "فقد اسللللللللللب نيوت  إنز إذا كان هن
جسلللام ألف جزء م  الهواء وإن كان بالنسلللبة إا الهواء أكثر مداطية، اينئذ فمن مقاومة الوسلللو كحركة الأ ةسلللبعمائ

ا تلللعور ينمليون جزء م  الماء، لذلك فمنز ل  يكون لد 000وااد م  ق الحقيقة فعو ، ىلالها سللليكون صلللقيرا جدا
، 0192 )نفاأد، "اتى بعد عشللللللرة آلا  سللللللنة الااتكاكيةالحركات بالنسللللللبة للكواكب م  ىلال المقاومة  بتبدل

 .(022صفحة 
نز أ  غير مختبر إلا ت لللور افتراضللل بمعنىلا تؤيدها المشلللاهدات التجريبية  افتراضللليةثيرد فكرة رغ، أن هذا الوسللليو الأو 

 لافتراضلللللللليةاكيف   التخل  م  هذه الفكرة   ما هو آتيوسللللللللنوضللللللللأ ق  .أون أد أليل يثب  صللللللللحتزعاش طويلا 
ه  ىاصلللية و  الفترة الكلاسللليكيةىر  ىم  لها علماء أن نسللليف ىاصلللية أيمك   و ا اطئة والسلللارة بعل، الفيزياء.

ره صللللللدا لتجريب الذد كان معياولا ع اأبالملااةة  مثل ما هو معرو وهو منعج يبدأ  ،المنعج التجريبي اسللللللتخدام
 ق لنا المنعج الرياضللللللل  م  أةة ويقين يمدهن علماء هذا الع لللللللر اسلللللللتنكروا لما أالفروض العلمية، ولك  هذا لا يعني 

لأكثر ق مواضللللللل عدة، ولك  ليبقى التجريب ا اصللللللية ا زمااسللللللتخد  العك  فلقد ببل ، صللللللياغة  القوانين العلمية
ندفل الفيزيائيون جريبي االتوبالمنعج  ،عر المناهج المسللللللتخدمة ق تفسللللللير الةواهر الدبيعيةتللللللأو تلك الفترة، تلللللليوعا ق 

جسلللللللام جسلللللللام وذلك بتحديد مواضلللللللل كتل الألمعرفة العلاةات السلللللللرورية الموجوأة بين الأ يشلللللللراون الكون بأجزائز
عج وكان تخسلللللل لمثل هذا المن نأولك  سلللللرعان ما واجعتع، ظواهر لا سلللللبيل إا "وسلللللرعتعا والمسلللللافة الموجوأة بينعا 

 .(09، صفحة 0112)وباتلار،  ،"ذلك إيذانا بأزمة ااأة ق الفيزياء الكلاسيكية وه  أزمة منعجية ق جوهرها
بعد أإذ ةدم  لنا الفيزياء المعاصللللللللللرة على ىلا  ما جاءت بز الفيزياء النيوتونية أسللللللللللاليب جديدة للبحث كان لها   
إثبات أن م  الدريقة التجريبية إا الدريقة الرياضللللللللللية و  الانتقالثر ق تقيير نةرة العلماء للكون، وذلك م  ىلال الأ

اصللة إذا علمنا أن ىبما ق ذلك الةاهرة السللوئية، ة وظواهرها ا فية ر الدبيعراالثانية أكثر جدارة ق التعر  على أسلل
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)ياسللللين،  برة والتجربةع  ا  وابتعاأاكثر تريدا أعلعا التي تمعين م  الفرضلللليات  الدريقة الرياضللللية تعتمد على عدأ
 .(11، صفحة 2002

الذد ا ل على مستو  الأساليب والمناهج العلمية للبحث يعتبر عاملا ااسما ومساعدا لةعور  الانقلارإن هذا   
اتاهات فكرية هامة كشلللللللللللللللف  لنا ع  اقيقة وطبيعة هذا الكون فل، تعد نةرتنا إا الكون مثل ما كان  ق ععد 

ىاصة بعد أن ، ونة على فع، الكير ةاأر غير ملائمة و غصبح  تلك النزعة الميكانيكية أيليو ونيوت  بل تبدل  و جال
  وق المقابل   الإةرار بما تمده الدريقة الرياضللللللللللللللية م  فائدة وةدرة على وصللللللللللللللف، ثب  عدم جدو  المناهج التجريبية

ر لاةتز الرياضلللللللليات م  نجاح ق القرن الأىير إلا أوا تعجز ق اقيقة الأم ولك  رغ، ماوتفسللللللللير الةواهر الدبيعية، 
عنعا بعد عملية طرح  ءالاسلللتقناع  صلللياغة القوانين العلمية بدون ىقيق تريبي والذد يعتبر مرالة ضلللرورية لا يمك  

ن أ ،لفيزياءلعل، ا الذد ادث على مسلللللتو  الموضلللللوع والمنعج الانقلاروعليز نج، على إثر هذا ، الفروض ال لللللورية
يزياء وبالتالي تقيرت المباأئ والت لللللورات التي سللللليدرت على الف، ظعرت نةريات جديدة ال  حال النةريات القديمة

والتعامل  ،لأثيرصللللية ااوى، ركة الميكانيكيةكالحمدة طويلة م  الزم  وبات م  السللللرورد تنب تلك المفاهي، المسللللبقة  
ا ت الفيزياء المعاصللرة تشللق لها طريقا جديدا معتمدة على الرياضلليات والتجربة معأبدمل الةواهر كما ه  ق الواةل، ف

 برزت نتيجة لذلك عقلانية جديدة لا ىرم نفسللللللعا م  التسللللللالالو ق رسلللللل، صللللللورة عامة للةواهر الدبيعية والكونية، 
 العلماء ولا ىير ال الذرد، ولوذلك لتفسللير أكبر ةدر ممك  م  المواضلليل الفيزيائية مثل الداةة، الكعرباء، السللوء، ا

ن أو ،، تقدموا ق ألاثعأن ياسلللللتداعوا فيعا الفيزياء النيوتونية لما  انح لللللرتوتسلللللالاله، ع  تلك الوضلللللعية التأزمية التي 
ل، الفيزياء يتقدم نحو جعل  ع "جاسللتون باتلللار"سللتيمولوجية على اد تعبير بعة إييحدثوا ةفزات كيفية كبر  أو ةد

، ولعل ينشلللللللللتاي آية مل ماك  بلاتك، والثورة النسلللللللللبية مل دنحو ةيام ثورتين علميتين: الثورة الكوان ،ما هو أفسلللللللللل
إذا كان  الفيزياء الكلاسللللللللليكية وما تبععا م  أعمال حا لللللللللورة ق أائرة  ه : الشلللللللللأنالتسلللللللللالالات المدرواة ق هذا 

فيما  صللللرونوا ديد الذد طراز العلماء المعاحادوأ؟ فكيف   تاوزها؟ وما ه ار والتفسللللير العلم  فيعقمتناهية ال لللل
ارمة؟ وما طبيعة وصلللل معرفة أةيقةالسللللوئية ؟ وهل هؤلاء العلماء ةاأرون فعلا على معرفة الدبيعة يخ  مسللللألة السللللوء

 المنعجية التي سلللليتبعووا؟ وماذا بق  للتجربة ق وة  عزف  فيز أعماله، ع  الفيزياء النيوتونية بدعو  أن الرياضلللليات
  ذا ا للل واتفق  الرياضلليات مل التجربة فكيف نسللل، بهذه المسللألة ونحإرموز الدبيعة؟ و الكل لالمفتاح الوايد ه  

رح وللإجابة ع  هذه التسلللللللالالات سلللللللنكتف  بد أائما بعيدا ع  التجربة ؟  وتدور الرياضللللللليات كان نشلللللللأهنعل، أن 
  ومسلللللللللللألة الأثير الةاهرة السلللللللللللوئيةعة موةفعا م  تبيان طبيو ، بنوع م  التف للللللللللليل الفيزيائية المعاصلللللللللللرةعمال بعض الأ

 .(10، صفحة 2002)ياسين، نف  المرجل السابق، 
 :نظرية الضوء وتفسيراتها العلمية عند العلماء المعاصرين . 2

ل ما ةدمز نج، النةرية الموجية التي بعث  م  جديد بفسلل زوعتللعد القرن التاسللل عشللر أفول نج، النةرية ا سلليمية وب
ع  ظاهرة التداىل الموجوأة Thomas young (0772/0921 )" "توماك يونغ العاز الفيزيائ  الإنجليزد
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و اركة م  ايث ه، السلللللللللللوء تزذلك أن التقاء الموجات السلللللللللللوئية واركة موجات الماء أمر يؤكد طبيع، بين الموجات
 .(072 )حامد، بدون ذكر السنة، صفحة ث هو ابيبات  ضوئية صقيرة مندلقة كما افترض نيوت موجية لا م  اي

ق Augustin Fresnel(0799/0927 )" أوغسللللدين فرينال  "م  نااية أىر  اسللللتداع الفيزيائ  الفرنسللللو  
وضللأ أن أو  ،الذد ارتكز عليعا نيوت  ق تفسللير نةريتز ا سلليميةبداية القرن التاسللل عشللر م  أن يفسللر ظاهرة الةل 

 .(072)حامد، نف  المرجل السابق، ر.ك، صفحة  الشعاع يتوزع بسرعة وينحر  عند الزوايا كما يفعل ال وت
أن يحسللللللل، الأمر وائيا بمجراء تربة فاصللللللللة عا  م  Léon foucault(0901/0909 )"فوكوواسلللللللتداع " هذا

يث ةال لفيعا النةريتين، وه  ت ور سرعة السوء وكيفية انتقالز ق الأوسار المختلفة،  ساسية تختلفأىلالها نقدة 
اء، بسلللللللرعة أكبر ق الوسلللللللو الكثيف؛ يعني أنز ينتقل ق الماء بسلللللللرعة أكبر م  انتقالز ق الهو نيوت  أن السلللللللوء ينتقل 

لعاز ا وهنا اسللللللل، الأمر مل ،أن سلللللللرعة انتقال السلللللللوء ق الماء أةل م  سلللللللرعة انتقالز ق الهواء "هوينجز"بينما ةال 
 قيرة  ووجد أن السوء أةل سرعة "اين صم، مقياك لسرعة السوء ق المسافات الق  0910عام" فوكو" الفرنس 

 .(000، صفحة 0192)عل ، " الماء عنز ق الهواء
ن نشلللير إا نقدة أوربما لب  .للسلللوء ووضلللل ادا للتفسلللير ا سللليم  ل تلللعة السلللوئية  موجتثب  الدابل الأع  م 

يكا للميكان امتداأمعمة هنا وه  أن معة، ما تلللللللللللللعده القرن التاسلللللللللللللل عشلللللللللللللر م  تارر ولوث فيزيائية إنما كان 
الإنجليزد  زيائ المرة مل الفي وبفسلللللل توالي ألاث العلماء تدأت التجارر على ا ال السلللللوئ  وهذه، الكلاسللللليكية

أأرفي ". جيم  كليرفي ماكسللللللللويل"والأسللللللللكتلندد Michael  faraday (0710/0907 )"ميشللللللللال فراأد"
لتجاذر الموجوأ ة اةاصللللللللر ع  تفسللللللللير طبيع، ن ةانون ا ذر العام النيوتونيأفراأد م  ىلال التجارر التي ةام بها 

ن أتحيل "فم  المسللل .رض مثلابين القمر والأ التجاذروذلك لأن القانون لا يشلللرح كيف يت، ، جسلللام الماأيةبين الأ
المسللللللللتمرة بين القمر والأرض تكون على هيئة ازمة م   الات للللللللالاتر مياه المحيدات بدون سلللللللللسلللللللللة م  يحرفي القم
)حامد، مرجل  ؟و المداطاتأالذد يقوم ق الحقيقة بدور ا يور  وبالتالي السللللؤال المدروح: ما .المداطات وأا يور 

 .(072سبق ذكره، ر.ك، صفحة 
دبور وجوأ هالة م  التأثيرات لا مرئية كأى "فراأداةترح "الموجوأ بين الأجسللللللللللام الماأية  والات للللللللللال لفع، التفاعلو 

ضلللللللللخ، لز زوائد عديدة سماها فراأد "ىدور القو " ع  طريقعا يسلللللللللتديل ا سللللللللل، الماأد أن يقوم بعملية ا ذر 
 .(072نفسز، ر.ك، صفحة )حامد، المرجل  والتنافر

وني التي وةف الك الات للللالقموض مشللللكلة لفسللللنجدها تمدنا لل مقنل "، فراأد"ق النةرية التي وضللللععا  نانةر إذا و 
  هذا المفعوم و  التعبير "فراأد"فلقد ألقى  أمامعا اائرا وعبر عنعا بم دلأ أتد غرابة وهو التأثير ع  بعد "نيوت "

لمفاهي، الرياضللية كأأاة ا "باسللتخدامع  تلك الحركة المت لللة للقو  الكعربائية والمقناطيسللية عبر الفسللاء ا الي وذلك 
                                                 

   ،تعتبر نةرية التأثير ع  بعد الكعرباء بأوا سائل يتكون م  جزيئات م  نوع معين، تستقر أاىل الأجسام المشحونة بالكعرباء
عبر أوائر أو أارات كعربائية. فقد كان يفترض بأن عناصر كعربائية منف لة تتباأل التأثير بعسعا ببعض آنيا، وع  بعد عبر  ويتدفق

 المكان الفارع أو ا لاء، بقوة تتوةف على المسافة الفاصلة بينعا وعلى اركتعا.
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لتأثير ع  دون الرجوع إا مفعوم ا" بكلاريك مكسللللللللللللويل"الةواهر الفيزيائية ا فية على يد العاز لااتواء ضللللللللللللرورية 
م ل مرة ق تللاريخعللا مفعوم جللديللد ز يك  موجوأا م  ةبللل هو مفعو ذا التتويج العلم  عرفلل  الفيزيللاء لأو بهللو  .بعللد

  نةريةلاالذد أصبأ يشكل الأساك لكافة النةريات الفيزيائية بدء م  ماكسويل وصولا إا آينشتاي  واضل  "ا ال"
لأىذ بهذه ا إلا أن العلماء ىفةوا ق الكعرومقناطيسلللليةةوة ا انب الرياضلللل  لنةرية ماكسللللويل  رغ، ولك ، ةلنسللللبيا

جعة  م التجربة وا برة الحسلللية هذا م  جعة، و  على المسلللتع للل  لأو، ز يععدوا هذا ا ال الرياضللل  ا رأ، النةرية
لاسللتقناء ال  ةائمة ق ألاثز كأسللاك لا يمك   ظوالتيد الأثير  على فرضللية الوسللو ة "ماكسللويل"نةرياسللتناأ أىر  

المرونة ومثل ما سبق وأن أترنا ىاصية الأثير هذه ه  ىاصية ىيالية تتميز بعنز ق تفسير انتقال الموجات السوئية، 
مشكلة علمية  صبح ألك  اليوم و العلماء ةديما م  أجل ال ألقاز الكون،  افترضعاوال لابة وتنتشر عبر الفساء، 

 "إأوارأ مورلي"و "سونمايكل ألبرت"ااول كل م  العالمين الفيزيائيين  ذاوله، ترهق العلماء ق صياغة القوانين العلمية
وكان م  رأيعما أنز إذا كان الفسللللاء فعلا  مملوء بالأثير فمنز سللللو  يؤثر على سللللرعة تللللعاع ، م  ال هذه المشللللكلة

وةد   إنشلللللللاء  ،السلللللللوء المندلق ق اتاه اركة الأرض تماما كما يبدق الزورا عندما يسلللللللير ق عك  اتاه تيار المياه
لاتاه ك  معا  اتاهجعاز لحل هذه المشكلة وهو جعاز يشدر ازمة ضوئية إا تدري  ويرسل كل تدر منعما ق 

اأ لحركة الأرض ىر ق اتاه مسللللأرض أد اتاه  مسلللاأ لحركة الأثير ويندلق الآاىر، ليث يندلق ق اتاه اركة لآا
 .(071، صفحة 2000)مدا ،  أد ق نف  اتاه اركة الأثير

كيف ذلك؟   .م  ىلال هذه التجربة توصلا العالمان إا اقيقة أنز لا يوجد فرا اقيق  بين سرعة تعاع  السوءو 
الأثير وكذلك ضللللده بالإتللللارات السللللوئية، لااةا العالمان أن السللللرعة  تبقى  اتاهفعند اسللللار سللللرعة سللللير الأرض 

 .الاتاهينق كلا  ثابتة
 إذ أصلللبأ بقير الإمكان إثبات الأثير ماأام لا يؤثر ق سلللرعة السلللوء وبالتاليتناةسلللا، ولدت هذه المسلللألة ق نتائجعا 

سللللواء الملااذ الذد يقيسللللعا يتحرفي ق تاه   ثا/كل، 200000الأثير غير موجوأ لأن سللللرعة الشللللم  بقي  ثابتة 
 Hendrik"لورنتز"، والهولندد الإيرلندد فيزجرال العاز قد ااول كل م ول. الشللللللللللللللم  أو الاتاه  المعاك  لها

lorentz (0912/0129 ) إنقاض الأثير م  م يره المحتوم وذلك بتقديم معاألات رياضية تثب  أن  0910عام
أد أن الأتللللللعة الشللللللمسللللللية وه  م  طبيعة   ق ا سلللللل، تاه الحركة انكماشاركة أد جسلللللل، بالنسللللللبة ل ثير ىدت 

رومقناطيسللية، تتعرض لتقل  ق تاه اركتعا نحو الأرض وهذا التقل  هو السللبب ق بقاء سللرعة الشللم  ثابتة كع
 ىسللللواء كان  الأرض ق تاهعا أو تبتعد عنعا. يتسللللأ لنا لحد الآن أن التقيرات التي ةدم  تدل ألالة واضللللحة عل

ا إجز بتداء م  هويناز، وةد اتسلللأ معنا وجوأ صلللراع علم  معين وذلك م  أجل ىديد جسللليمية السلللوء أو موجيت
ة ولك  هذا لا يغاية التجارر التي ةدم  م  أجل انقاض ظاهرة الأثير أن معة، التفسليرات ةد أيدت النةرية الموج

يمنل م  أن البحث العلم  ز يتوةف، بل واصلللللللللللللللل طريقز ولك  هذه المرة أبل  النةرية الموجية ل لللللللللللللللا  النةرية 
ذو طبيعة  والذد ت ور الإتعاع "ماك  بلانك"ك ق بداية القرن العشري  على يد العاز الألماني مية وكان ذليا س

لا م  جزيئات هذا فمن عدأا ةلي اين يمر إتللعاع ق غاز ما" جسللمية واسللتند ق تفسلليراتز على تربة بسلليدة مفاأها
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سير عبر الأثير ذا كان الإتعاع مؤلفا م  موجات تفم الإتعاع م  ا زيئات بمرور ا لا يتأثر عدأ كبيرمالقاز تتبعثر بين
 .(221، صفحة 2002)الله، ." وم  ع أيد بلانك النةرية ا سيمية ق السوء، ات القازيئجز  تثر بعلا ت
م  النةرية  "بلانك"موةف "آينشلللللتاي " أظعر عجز النةرية الموجية القائلة بأن الإتلللللعاع إنما هو موجات. ولقد أيد و 

ات وأننا لا نواجععا إلا ق سلللوفي كموم ، أد على تللكل  قعلى أف ثأن الداةة ىد 0101ا سلليمية وأثب  سللنة 
ولقد اسلللللللتخدم تربة بسللللللليدة لإثبات أن السلللللللوء م  طبيعة جسللللللليمية ةوامعا تسلللللللليو ازمة م  السلللللللوء على  كموم

وكلما  ، اتعدأ م  الإلكترون اةتلاعالسلللوء وال لللفيحة ق بين صلللدام الذد ادث الا صلللفيحة معدنية ليتسلللبب هذا
وكلما  يعني كلما زاأ التواتر زاأ عدأ الإلكترونيات ؛السللللللوء ةود كان عدأ الإلكترونيات المتدايرة ق الهواء أكبر كان

ات د يحدأ عدأ الإلكترونوما هو معلوم أن طول الموجة أو ة لللللللللللللللرها هو الذ، ةل التواتر انخفض عدأ الإلكترونيات
  أن التواتر يقل وتقل معز عدأ الإلكترونات إذا كان  الموجة أطول والعك  إذا كان  باعتبارالمنتزعة م  ال لللللللللفيحة 

ساهل، ) مثلا أو الأتعة الفوا بنفسجية فمن التواتر يزأاأ وتزأاأ عدأ الإلكترونات Xأتعة  كاستعمالالموجة أة ر  
 .(12، صفحة 2002

لسوء عبارة ع  موجة تتحرفي ق الأثير بل لا بد أن يكون السوء تيارا م  كان اهذه الةاهرة لا يمك  أن ىدث إذا  و 
 سلللللللللللل،إالإلكترونات م  ال للللللللللللفيحة "ولقد أطلق على هذه الحبيبات  اةتلاعوا أابيبات تندفل بداةة معينة م  تلللللللللللل

 .(12، صفحة 2002)ساهل، نف  المرجل السابق،  الفوتون
نفسللللعا، ولك  تواجعنا مشللللكلة هنا وه  أننا عندما نتحدث ع  الترأأ ق  ةسلللل، الكعروضللللوئ  على الةاهر إوأطلق 

وجات لا ابيبات لأن م باعتبارهفسو  ننةر ق هذه الحالة إا السوء  "آينشتاي "ظاهرة الكعروضوئ  التي ةال بها 
  بر نقدة معينة، إذن لندرح السلللللللللللللللؤال م  جديد هل السلللللللللللللللوء ذو طبيعة موجية أوتالترأأ هو عدأ الموجات التي تع

 جسيمية؟
 
 طبيعة الضوء الثنائية: . 3

لقد بره  العديد م  العلماء على أن السلللللللللللللللوء ذو طبيعة موجية مما جعل البعض منع، يدافل على فرضلللللللللللللللية الأثير 
توم بالذات ل علماء الكوانموذلك م  أجل الحفاظ على التفسلللللير الموج ، ولك  مل بداية القرن العشلللللري  و  ،يةا يال

  ،مر ليث تنح  فكرة الأثير وائيا م  السلللللااة العلمية إلا أو، رغ، ذلك اسلللللتبقوا على التفسلللللير الموج الأ اىتلف
عنعا أائرة مسلللللللليئة حادأة على الحاجز لك  إذا  ن "مرور ازمة م  الأتللللللللعة ىلال فتحة ينشللللللللأأذلك عندما وجدوا 

صللقرنا الفتحة ف للارت ق اج، ثقب الإبرة فسللتنشللأ ع  ذلك أوائر متباألة م  السللوء والةل على الحاجز وتسللمى 
 .(21، صفحة 0192)فعم ، مرجل سبق ذكره،   هذه الةاهرة ظاهرة الحيوأ

                                                 

   شم  كمنبل ضوئ  فجعل ضوءها يمر م   فتحة  إا توماك يونغ على ظاهرة الحيوأ عندما استخدم ال 01لقد بره  ق القرن
ااجز صنل فيز ثقبين صقيري  جدا  على ىو عموأد،  يمك  تقدية كا منعما ب فيحة معدنية ووراء الحاجز هنالك جدار يتلقى السوء 

قعة ضوئية وجد على ا دار بالقاأم م  أاد الثقبين أو م  كليعما، سمأ يونغ لنور الشم  أن يمر م  أاد الثقبين وكان الآىر مقلقا ف
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بت  نةرية كما أث  .ن السللللوء هو طاةة مت لللللة يرىل أثرها ق موجاتأتثب  هذه الملااةة بما لا يدع مكان للشللللك 
لمية جديدة وه  أن عوهكذا تتوفر لدينا اقيقة  ،بنية جسلللليمية تؤلفعا الفوتوناتذا ن السللللوء أأيسللللا ب "آينشللللتاي "

توفيق بين ان الفيزياء التقليدية وأصبأ م  المعقول الأركالسوء موجة وجسي، ق نف  الوة . لقد هزت هذه الحقيقة 
هذا  ولقد عبر "ريشلللللللنبا " ع  .وا سلللللللي، تللللللل ء آىر تللللللل ء  اقيقتان تتنافى إادابا مل الأىر  لأن الأثر الداة

"ولقد كان  نقدة التحول ق تدور نةريات السلللللللللللللللوء والماأة ه  فكرة تقدم بها العاز الفيزيائ  : الموضلللللللللللللللوع بقولز
ا كان جل ال مشللللللللللللكلة ما إذأبرويل " فف  الوة  الذد كان فيز علماء الفيزياء يكافحون م  و أ لود" الفرنسلللللللللللل 

  أن السلللللللوء مؤلف م  جزيئات وم برولي بمعلان الفكرة القائلة أالسلللللللوء مؤلفا إما م  جزئيات وإما م  موجات تر 
لز على يفسلللللللللللللللرها أاد م  ةب اأة التي زالفكرة إا ذرات المهذه  موجات معا، بل لقد بلق  بز ا رأة إا اد نقل
)ريشللنبا ،  زصللقير م  الماأة مقترنا بموجة وهكذا ال حال جزدءأسللاك موج ، فوضللل نةرية رياضللية يكون فيعا كل 

 .(002، صفحة 2007
يعني أن لتفسللللير طبيعة السللللوء لب الأىذ بالنةرية ا سللللمية والموجية معا، بل أن هذه الثنائية التوفيقية  فكرة معا ماأ

ه  تفسللللللللير علم  رياضلللللللل  إنسللللللللحب اتى على الماأة أيسللللللللا وراصللللللللة على الالكترون، وأظعر "لود أوبرويل " أنز 
الك،  تتوافق الموجلز السلللللللللللللللوئيلة مل اركلة بلممكلان موجلة ملاأة أن تتوافق بنف  الدريقلة مل اركلة الإلكترونلات مثلملا

 .(21، صفحة 2000)اا ، السوئ  
إذن لا منالم م  الأىذ بالنةريتين واعتبار أن السلللللللللللللوء ذو طبيعية ازأواجية فمرة يكون جسللللللللللللليم  ومرة أىر يكون 
موج ، فمذا كان ق الفسللاء يكون موج ، أما إذا اصللددم بالأجسللام ي للبأ جسلليميا بدليل وجوأ الةل، ولقد عبر 

ى مية ه  الأنسللب عندما يسللقو الإتللعاع عل"جيم  جينز" ع  هذه الدبيعة الازأواجية بقولز: "أن ال للورة ا سللي
 .(092، صفحة 0190)رجب، ماأة وأن ال ورة الموجية ه  الأنسب عندما ينتقل ىلال الفساء،" 

وهذا فعلا ما أكدتز معاألات "لود أوبرولي" الرياضللللللللية والتي تقول: "إن الشللللللللعاع السللللللللوئ  يتألف م  جسلللللللليمات 
(، بمعنى عندما ينتشللر Q= H x Fباسللتمرار، وتوافر هذه الموجة يتناسللب مل طاةة الفوتون اسللب ةانون بلانك )

الفوتون ويسللللللير ق الفسللللللاء يكون م للللللحوبا أوما بموجة م  عنده وتعلز يشللللللتقل ايز لا يمك  ضللللللبدز بدةة ولك  
ةعز بااتمال ي للبأ بالإمكان ضللبو مو عندما يكتشللف الفوتون ع  موةعز بالسللبو فمنز يتخلى ع  مةعره الموج  و 

يتناسللب مل تللدة الموجة وإذا   الكشللف ع  الدبيعة الموجية للفوتون فم  المسللتحيل الكشللف ع  طبيعتز ا سلليمية 
 .(10، صفحة 2002)ساهل، مرجل سبق ذكره، 

ق  بأن السوء يكون لز سلوفي ا زئيات وكذا الموجات وتل  عبقريتز إذن لقلللللللللللللللللللللللللللد ترأ برولي بمعلان الفكرة القائلة 
صلللللللياغة هذا الرأد ق الول رياضلللللللية تعتمد معاألات "آينشلللللللتاي " و"بلانك"، ولقد ادأت الولز الرياضلللللللية طول 

                                                 

غير منتةمة تماما يتداىل عند اوافعا النور والةل لأن السوء ةد ااأ عند الثقب ع سمأ للسوء أن يمر عبر الثقبين معا فوجد على 
نا أثبت  الدبيعة ها دار بدلا م  بقعتي ضوء تمثلان ايوأ السوء عند الثقبين وجد عدأا م  المناطق المسيئة والمناطق المةلمة المتساوية و 

 الموجية للسوء.
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ز يقنل  الموجات المرافقة للماأة مثبتا أنز كلما أزأاأ عزم ا سللللللللي، كلما ة للللللللرت الموجة المرافقة لز، لك  هذ التفسللللللللير
( الذد ينف  تماما وجوأ جزيئات، وإنما يفسللر ما نلااةز 0997/0100) Erwin schrodinger"تللروأنجر"

أنز عبارة ع  ازمة م  الموجات تتجمل أثناء مرورها مما تبدو للبااث أوا تسللللللللك سللللللللوكا جسللللللليميا، لك  "ماك  
فى  "لود أيبرورد" و"تروأنجر" ون( رفض التفسيري  معا ونق د هنا تفسير0992/0170) Max bornبورن" 

ع  الموجات أد طبيعية ماأية معتبرا اقيقتعا مقاأير رياضلللية فحسلللب صلللاغعا صلللياغة ااتمالية، وهو ما أكده فيما 
بعد "هيزنبرع"، وعبر عنز بمبدأ اللاتعاي  والذد يعني أنز م  المسللللللللللللتحيل إثبات موةل وسللللللللللللرعة الإلكترون عند أورانز 

ااد، وإنما العمل هنا يكون على اسللللللللللللللار الموةل والسللللللللللللللرعة كل على اد ، وبذلك النتائج اول النواة ق وة  و 
تكون ااتمالية تقريبية، هذا ولما بدأ علماء الكوانتوم يفسلللرون الةواهر الفيزيائية وىاصلللة تلك المتعلقة بالماأة والسلللوء 

موةفا يتلاءم مل نةرع، العامة  على أسللللللللللللللل  ومباأئ علمية جديدة، كان لزاما عليع، أن يقفوا م  مسلللللللللللللللألة المنعج
للكون، فلقد أوا  تلك التدورات التي مروا بها إا ضرورة التخل  ع  المنعج التجريبي ب ورتز الكلاسيكية القديمة، 
إذ ز يعد بالإمكان التبوء بنتائج يقينية مدلقة، أد بشلللكل اتم ، إذا عرف  الشلللرور الابتدائية لأد ااأثة ما لأن 

أصللبحوا يتعاملون مل كائنات غير ةابلة للملااةة ومل جسلليمات ذرية لا يمك  رصللدها، مما يسللتدع   العلماء اليوم
  التعامل هنا مل فرض صلللللللورد يتحرفي على أسلللللللاسلللللللز العل،، فرض يفترضلللللللز العقل ويبدعز ابتداعا ع يسلللللللتنبو نتائجز

 .(17، صفحة 2002)ساهل، المرجل نفسز، 
 

  الخاتمة:
 أه، ما ق الفيزياء المعاصللللللللللرة، أوا تاوزت واسللللللللللتبعدت الكثير م  المفاهي، والمباأئ إسللللللللللتنتاجز هو أن  ما يمك  إن 

الةواهر الدبيعية   الذد فرضللز نيوت  ق تفسللير ،التي كان يرتكز عليعا الأسللاك الميكانيك  ا بارالكلاسلليكية القديمة 
، وم  لقديماوغيرها م  المفاهي، التي سللللليدرت على التفسلللللير الفيزيائ  التقليدد  ، الحتم ،  الأثير، كمفعوم المدلق 

وضل صورة جديدة للمنعج العلم  ق سبيل استبعاأ المنعج الاستقرائ  القائ، على الملااةة م  السرورد  أصبأ ع 
ن النةريات العلمية إة السللللللللللوئية. والتجربة، بدعو  أنز غير صللللللللللا  لاسللللللللللتنتاج اقائق فيزيائية معمة ق لث الةاهر 

تتفق إا اد بعيد مل ما تمده لنا ال لللليغ والمعاألات الرياضللللية م  مقدرة  عاصللللرة، ةدم  لنا مناهج لث جديدة، الم
دور يفوا أور بكبيرة على فع، الةاهرة السللللللوئية، وذلك بالاعتماأ على عدأ م  الفرضلللللليات يقوم فيعا الاسللللللتنبار 

 ، بعد  ق الأوسللللللار العلمية المعاصللللللرة ةد تزازاالمنعج الاسللللللتقرائ  ة ةيم ذا يمك  القول أن وبهالملااةة والتجربة، 
على أساك أنز أصبأ غير كاق إذا كان بمفرأه ق أأاء معمتز العلمية، وهذا يعني أنز  ،كل ما وجز إليز م  انتقاأات
 سلللللللللاعدالابتكارات الذهنية والعقول الرياضلللللللللية التي توذلك لا يكون إلا إذا توفرت ، لاجة إا فرض يؤطره ويوجعز 

وهذا ما صلللللللللرح بز "ماك  بلانك" الذد بفسللللللللللز ىول جيل م  العلماء إا اسلللللللللتخدام ، على فع، الدبيعة العلماء
المعاألات الرياضلللللللللللللللية ق الأغراض العلمية. فلقد كان "ماك  بلانك" أول م  نقل علماء الفيزياء م  "التفسللللللللللللللير 

سللللللللوك إا التفسللللللللير ال للللللللورد اللاحاسللللللللوك، أد أنز اسللللللللتبدل المنعج الاسللللللللتقرائ  بالمنعج الرياضلللللللل  الميكانيك  المح
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ليعد هذا العمل ةفزة عملاةة اققعا عندما اجتاز الفجوة الفاصلة بين العاز المحسوك الماثل ق الفيزياء  ،الاستنتاج 
ه  أن المنعج نقدة معمة و ب نخت، عملنا هذا ن أ ونوأ الكلاسللللللليكية إا العاز اللاحاسلللللللوك الماثل ق فيزياء الكوانتا،

العلم  ا ديد هو  أل ق بالفروض، وهذا النوع م  الفروض وثيق ال لة بالاستدلال الرياض  ايث يقوم الاستنبار 
هنا بدور يفوا أور الملااةة والتجربة وعلى العاز أن ينتقل وسلللللللللو صلللللللللياغات رياضلللللللللية معقدة تنتع  بز إا نتيجة 

فالسوء مثلا ونةرا لأنز متناه ق ال قر، وم  ع لا نستديل اىساعز للملااةة المباترة . سل للملااةةيمك  أن تخ
ليث تتسلللللاو  ق تفسللللليره نسلللللبة ال لللللدا والكذر، فمن النتائج المتوصلللللل إليعا أثناء البحث ع  طبيعة السلللللوء ه  

العاز على  ما ه  إلاَ ت ورات فكرية تساعدوم  ع هذه المعاألات أو ال يغ ، نتائج ةائمة على صيغ رياضية لثة 
فع، أوسلللل للعاز ا ارج  بدريقة تريدية تعل م  البااث يسلللتخدم ىيالز وذهنز ق صلللياغة القوانين العلمية، إذن 
الحاأثة الفيزيائية ق هذه الحالة ه  م  صلللللللنل البااث الذد يسلللللللاه، بوعيز ق صلللللللنل ىواصلللللللعا، م  ىلال الرصللللللد 

أ هنا م  غير الإمكان صللللللللياغة ةوانين النةريات العلمية المعاصللللللللرة بقير الرجوع إا الوع  الانسللللللللاني والمراةبة، لي للللللللب
المسلللللائل ذن إ العلم  الحر، وق هذه الحالة ي لللللبأ العاز مجرأ صللللليغ وفروض يمك  اةترااعا متى سمأ الوضلللللل لذلك.

ذهنية، ا يال  ة لي للللللللللبأ لدينا كيانات ووةائلالفيزيائية ق هذه الحالة طورت م  مفعوم التجربة العلمية الكلاسلللللللللليكي
  أجعزة معمل، بما يملكز موالعقل با معملعا، والورةة والقل، ه، أجعزعا، أد اىتف  تلك ال لللللللللللللللورة التقليدية لل

 وىير مثال على ذلك معاألة "تروأنجر" الموجية، وموجات الااتمال التي تنبأ بها "نيلز بوهر".،  وأأوات
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 ل.(. ا زائر: أار الشروا للنشر والتوزي00)الإصدار الدبعة العشري 
 (. ا زائر: أار الشروا للنشر والتوزيل.00)الإصدار الدبعة نف  المرجل السابق(. 2002ىليل ياسين. ) .00
 لللللولم ، مل ن-أراسلللللة تاريخية نقدية-مدىل جديد إا فلسلللللفة العلومزواود بقورة. )بدون ذكر السلللللنة(.  .00

 عين مليلة ا زائر: مدبعة أار الهد . مترجمة.
 القاهرة )م ر(: أار النعسة العربية للدباعة والنشر. رجل سبق ذكره.م(. 0192زيدان حاموأ فعم . ) .02
)الإصلللدار أ.ر(. القاهرة )م لللر(: أار النعسلللة العربية  مرجل سلللبق ذكره(. 0192زيدان حاموأ فعم . ) .02

 للدباعة والنشر.
ار أالقاهرة )م للللللر(:  م  نةريات العل، المعاصللللللر إا المواةف الفلسللللللفية.(. 0192زيدان حاموأ فعم . ) .02

 النعسة العربية للدباعة والنشر.
: أار النعسللللللللللللة العربية للدباعة àالقاهرة )م للللللللللللر نف  المرجل السللللللللللللابق.(. 0192زيدان حاموأ فعم . ) .01

 والنشر.
(. الاسكندرية )القاهرة(: منسأة 00)الإصدار الدبعة المرجل نفسزصلاح حاموأ عثمان حامد. )ر.ك(.  .00

 المعار .
(. الاسللللكندرية )القاهرة(: 00)الإصللللدار الدبعة مرجل سللللبق ذكره(. صلللللاح حاموأ عثمان حامد. )ر.ك .07

 منشأة المعار .
كندرية الاسلللل الات للللال واللاتناه  بين العل، والفلسللللفة.صلللللاح حاموأ عثمان حامد. )بدون ذكر السللللنة(.  .09

 )م ر(: منشأة المعار .
الاسللللللكندرية )القاهرة(: منشللللللأة  نف  المرجل السللللللابق.صلللللللاح حاموأ عثمان حامد. )بدون ذكر السللللللنة(.  .01

 المعار .
)الإصلللللللللللدار  -ال للللللللللللة بين العل، والفلسلللللللللللفة–فلسلللللللللللفة العل، (. 0192فرانك فيليب: ترجمة عل  عل . ) .20

 (. لبنان )بيروت(: المؤسسة العربية للدراسات والنشر والتوزيل.00الدبعة
(. 02)الإصلللدار الدبعة لعلم الاسلللتقراء والمنعج ا(. 2002حاموأ فعم  زيدان، وحامد فتح  عبد الله. ) .20

 القاهرة )م ر(: أار الوفاء لدنيا الدباعة والنشر.
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(. لبنان )بيروت(: أار الوفاء 00)الإصلللللللللدار الدبعة نشلللللللللأة الفلسلللللللللفة العلمية(. 2007هانز ريشلللللللللنبا . ) .22
 والنشرلدني الدباعة والنشر.

(. سللللوريا: أار الحوار 00لدبعة)الإصللللدار ا الفيزياء والفلسللللفة(. 2000هيزبنرع فرينر، تر: صلللللاح اا . ) .22
 للنشر والتوزيل.

 


