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 53 ................. المٛظؿٕٛ ايعإًَٛ في بصاٍ ا٭ْع١ُ المعًَٛات١ٝ -7

 57 ....................................................... ابساقذٕٚ -2

 57 ....................................................... ايكشاؿ١ٓ -3

 57 ...................................... ايكشاؿ١ٓ الشٛا٠ )الشانشص( -أ

 52 .............................. ايكشاؿ١ٓ المحلذؾٕٛ )ايهشانشص( -ب

 53 ................ المبخث ايناْٞ: َشاحٌ تطٛس ابزشيم١ في ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ

 53 ............................................. المطًب ا٭ٍٚ: َشح١ً ايٓؼ٤ٛ

 54 ............................................ المطًب ايناْٞ: َشح١ً ا٫ْتؼاس

 54 ............................................. المطًب اينايث: َشح١ً ايتطٛس

 55 ................................... المطًب ايشابع: َشح١ً سد ايؿعٌ ايذٚيٞ

 

 

 
 



 

 

 - 8 - 

 ايـؿخ١ المٛكٛع 

 الباب الجاىي

 صوز الجسيمة في الفطاء الالكتروىي

 
57 – 86  

 

 .. ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ في ايؿك٘ ابزٓا٥ٞايؿـٌ ا٭ٍٚ: ؿٛس ابزشيم١ في 

 

58 

 58 ..... المبخث ا٭ٍٚ: تـٓٝـ ابزشا٥ِ تبعا لمعٝاس ؾهش٠ ايػشض َٔ ا٫عتذا٤

 59 .........................  المطًب ا٭ٍٚ: ابزشا٥ِ ايتي تظتٗذف ا٭ػخاق

 59 ....................................... ايؿشع ا٭ٍٚ: ابزشا٥ِ غلر ابزٓظ١ٝ

 59 ............................................ ايؿشع ايناْٞ: ابزشا٥ِ ابزٓظ١ٝ

 63 .............................. المطًب ايناْٞ: ابزشا٥ِ ايتي تظتٗذف ا٭َٛاٍ

 67 ........ المطًب اينايث: جشا٥ِ المكاَش٠ ٚابزشا٥ِ المٓاؾ١ٝ يٮة٬م ٚاٯداب

 67 ....................................... ع: جشا٥ِ كذ ابسه١َٛالمطًب ايشاب

 67 ............................ ايؿشع ا٭ٍٚ: جشا٥ِ َعًَٛات١ٝ كذ ابسه١َٛ

 62 ............................... ايؿشع ايناْٞ: ابزشا٥ِ ا٫يهلذ١ْٝٚ ا٭ةش٣

 63 ................................ أ٫ٚ: جشا٥ِ  ألزا٤ ْطاقاا اٱْلذْت

 63 ........................................ ثاْٝا: جشا٥ِ َضاداا ا٫ْلذْت

 63 ............................. عذّ ايتظًِٝ أٚ ايتٛؿٌٝٚا٫حتٝاٍ  -أ

ةببذاع المؼببلذٟ حببٍٛ ايكُٝبب١ ابسكٝكٝبب١ يًـببٓـ  ٚا٫حتٝبباٍ  -ب
 ................................................. المعشٚض يًبٝع

 
63 

 64 ......................................... ا٫حتٝاٍ بطشٜك١ المنًث -ج

 64 .................................... بداس٠ بلا٥ع ايظٛم ايظٛدا٤ -د

 65 .............................................. المضاداا ايـٛس١ٜ -ٖب

 65 ........................................ نا: جشا٥ِ َضٚدٟ ابشذَااثاي



 

 

 - 9 - 

 ايـؿخ١ المٛكٛع 

 66 .......... المبخث ايناْٞ: تـٓٝـ ابزشا٥ِ تبعا يٓٛع المعطٝاا ٚبضٌ ابزشيم١

 66 ................ المطًب ا٭ٍٚ: جشا٥ِ ا٫عتذا٤ ع٢ً ابسٝا٠ ابشاؿ١ يٮؾشاد

 73 .......................... ٫قتـاد١ٜالمطًب ايناْٞ: جشا٥ِ ابساطب اٯيٞ ا

ابزشا٥ِ الماط١ بحكبٛم المًهٝب١ ايؿهشٜب١ يبلداَج ابساطبٛب      المطًب اينايث: 
 ..................................................................... ْٚعُ٘

 
77 

 72 .......................................... ايؿشع ا٭ٍٚ: بشاَج ابساطٛب

 ............................................ ايؿشع ايناْٞ: قٛاعذ ايبٝاْاا
 

72 

 ايؿـببٌ اينبباْٞ: ؿببٛس ابزشيمبب١ في ايؿلببا٤ ا٫يهلذْٚببٞ في ايتؼببشٜع     
 .................................................................. ابزضا٥شٟ

 
77 

 77 .......... ١ َٔ جشا٥ِ ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞالمبخث ا٭ٍٚ: ابسُا١ٜ ايذطتٛسٜ

 78 ............. جشا٥ِ ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ في قإْٛ ايعكٛبااالمبخث ايناْٞ: 
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 ةــــــيقدي
 

يمهبٔ إطبٓادٙ   لم تعذ ابزشيم١ طًٛنا غلر َؼشٚع طٛا٤ نبإ ؾعب٬ أٚ اَتٓاعبا    
ٜعاقب عًٝ٘ ايكإْٛ ٫ تظتطٝع ايذٍٚ َهاؾخت٘ بمعضٍ عٔ ايذٍٚ ا٭ةش٣، ٚ لمشتهب٘

١ ٫ طُٝا ايعٛلم١ ٖزا َٔ َشد ريو َا تؼٗذٙ ايظاح١ َٔ تأثلراا المتػلراا ايذٚيٝٚ
ْعِ ا٫تـا٫ا، ايبزٟ  ٚتكذّ في المعًَٛات١ٝ ٚتهٓٛيٛجٞ َٚٔ تطٛس عًُٞ ٚج١ٗ، 

استك٢ بأطًٛب حٝا٠ اٱْظإ إلى ا٭ؾلٌ َٔ ج١ٗ ثا١ْٝ، نٌ ريو ؿاحب٘ تطٛس في 
بخـا٥ف رٝضٖا عٔ غلرٖا ٚبأطايٝب جذٜذ٠ ٚابزشيم١ لسٌ ظٗٛس أػهاٍ جذٜذ٠، 

 ١.َٔ ابزشا٥ِ ايتكًٝذٜ
حٝث ٬ْحغ َشٚس ابزشيم١ علد طلرٚستٗا في المجتُعباا، َبٔ ٚجبٛد ابزشيمب١     

َع َا ػبٗذت٘ ٖبزٙ المجتُعباا    ٚايتكًٝذ١ٜ )ايظشق١، ايكتٌ....( في المجتُع ايتكًٝذٟ، 
َظت٣ٛ عًُٞ، ؿاحب ريو ٚجٛد ْٛع ٚثٛس٠ تهٓٛيٛج١ٝ ٚتكني َٚٔ تطٛس ؾهشٟ 

 اقتـادٜاتٗا.ٚبهٌ َهْٛاتٗا  جذٜذ َٔ ا٫جشاّ ايزٟ ػهٌ ةطشا ع٢ً أَٔ ايذٍٚ
ٚبما إٔ ٖزٙ ايذٍٚ قذ أدسنت ةطبش ٖبزٙ ابزبشا٥ِ عًب٢ المظبت٣ٛ ايبذاةًٞ       

ايظًِ ايذٚيٝين، طعت يًتعإٚ ؾُٝا بٝٓٗا يًخبذ َبٔ اْتؼباسٖا    ٚتٗذٜذٖا يٮَٔ  ٚ
ايعبٛاٖش بصتُعب١   َٚهاؾختٗا بضاٚي١ ٚكع طٝاطاا جٓا١ٝ٥ تٛانب تًو المتػلراا ٚ

ايظٝاطبٞ،  ٚا٫جتُباعٞ  ٚ تشتبٗا ع٢ً ا٭طاغ ا٫قتـادٟ  اْط٬قا َٔ اٯثاس ايتي
تٛحٝذٖا ْعشا يـعٛب١ انتؼاف ٖزا ايٓٛع َٔ ابزشا٥ِ يت اٚصٖا ٚتٓظٝل جٗٛدٖا ٚ

 تبآٜٗا.ٚايكٛاْين بين ايذٍٚ ٚحذٚد ايذٚي١ ايٛاحذ٠، ٚاةت٬ف ا٭ْع١ُ 
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١ إرا ناْت المجُٛع١ ايذٚي١ٝ قبذ اٖتُبت بحُاٜب١ بصتُعاتٗبا َبٔ ابزشيمب      ٖٚزا 
آثاسٖا بين ايذٍٚ بـؿ١ ةاؿ١، ؾإٕ ٚابزشيم١ ايتي تتعذد أَانٔ ْؼاشٗا ٚبؼهٌ عاّ، 

ةطش ابزشيم١ المشتهب١ في ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ لم ٜعذ َكتـبشا عًب٢ ْطبام َعبين ببٌ      
اَتذاد ةطش ٚبكذس لسٍٛ ٚبداٚصٖا حت٢ لسٌ ايعالم بأطشٙ، ٚتعذ٣ حذٚد ايذٍٚ 

تٓٛعت بصا٫ا ٖزا ابشطش عًب٢ جمٝبع   ٚعذدا ٖزا ايٓٛع َٔ ابزشا٥ِ بظذ أْ٘ قذ  ت
 ا٫جتُاعٞ  ٚايظٝاطٞ....ٚالمظتٜٛاا ا٫قتـادٟ 

نبزا بطتًبـ تؼبشٜعاا ايبذٍٚ جمٝعٗبا      ٚقذ ابدٗت ابزٗٛد ايذٚي١ٝ حبذٜنا،  ٚ
َظبباتٗا ٚدٚاؾع ظٗٛسٖا ٚلمحاٚي١ ؾِٗ شبٝع١ ابزشيم١ المشتهب١ في ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ 

 يًتُهٔ َٔ َٛاجٗتٗا.
ايتهٓٛيبٛجٞ قبذ طباِٖ في تطبٛس     ُٚا أطًؿٓا إٔ ايتطبٛس ايعًُبٞ   ايٛاقع نٚ

قذ دؾعٗبا إلى أسقب٢ َظبتٜٛاتٗا حٝبث أؿببخت      َٚظتخذث١ ٚابزشيم١ بـٛس بطتًؿ١ 
ؾأؿببخٓا ْٛاجب٘ جشيمب١    في ؾلبا٤اا غبلر تكًٝذٜب١،    ٚتكلذف بأحبذ  ا٭طبايٝب   

ْٚٝب١ أٚ  ا٫يهلذ ٚابزشيمب١ المعًَٛاتٝب١ أ  إٕ اةتًؿت تظبُٝاتٗا َتُنًب١ في   َٚظتخذث١ 
قذ تبآٜت ايـٛس اٱجشا١َٝ لشزٙ ايعاٖش٠ ٚتؼعبت أْٛاعٗا ايظٝبلرا١ْٝ. ٚابسكٝك١ أْ٘ 

ؾًِ تعذ تٗذد ايعذٜذ َٔ المـالح ايتكًٝذ١ٜ ايتي بذُٝٗا ايكبٛاْين ٚايتؼبشٜعاا، ببٌ    
أؿبخت تٗبذد ايعذٜبذ َبٔ المـبالح ٚالمشانبض ايكاْْٛٝب١ ايبتي اطبتخذثتٗا ايتكٓٝب١          

 تهٓٛيٛجٝا المعًَٛاا.ٚاْٗا بنٛستٞ ا٫تـا٫ا المعًَٛات١ٝ بعذ اقلذ
المشتهبب١ في  ٬َحك١ ابزٓا٠ في ابزبشا٥ِ  ٚيكذ أؿبح بدشِٜ ايظًٛى اٱجشاَٞ ٚ

ػ٦ٝا ؿعبا ٫ طُٝا في ظٌ ايتؼشٜعاا ابزضا١ٝ٥ ايتي تبذٚ عاجض٠ ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ 
ؾعباٍ  عٔ ابسذ َٔ ٖزا ايٓٛع َٔ اٱجشاّ طبٛا٤ َبٔ حٝبث المٛانبب١ في بدبشِٜ ا٭     

المشتبط١ بايتطٛس الشا٥ٌ ايتهٓٛيٛجٞ، أٚ َٔ حٝبث إٔ أْعُب١ الم٬حكب١    ٚالمظتخذث١ 
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ششقٗا ايتي تبذٚ قاؿش٠ ع٢ً اطتٝعاب ٖزٙ ايعاٖش٠ اٱجشا١َٝ ابزذٜذ٠، ٚاٱجشا١ٝ٥ 
ع٢ً ؿعٝذ الم٬حك١ ابزضا١ٝ٥ في إشباس ايكبٛاْين ايٛشٓٝب١ أّ عًب٢ ؿبعٝذ الم٬حكب١       

تطٜٛش ايب١ٝٓ ايتؼشٜع١ٝ ابزضا١ٝ٥ ايٛش١ٝٓ ببزنا٤ تؼبشٜعٞ   ابزضا١ٝ٥ ايذٚي١ٝ، مما أٚجب 
مماثٌ تعهع ؾٝ٘ ايذق١ ايٛاجب١ عًٞ المظت٣ٛ ايكاْْٛٞ ٚطا٥ش جٛاْب ٚأبعباد تًبو   
ايتكٓٝبباا ابزذٜببذ٠، بمببا ٜلببُٔ في ا٭حببٛاٍ ناؾبب١ احببلذاّ َبببذأ ػببشع١ٝ ابزببشا٥ِ  

تهاَبٌ ؾٝب٘ في   ٚايعكٛباا َٔ ْاح١ٝ، َٚبذأ ايؼشع١ٝ اٱجشا١ٝ٥ َٔ ْاح١ٝ أةش٣، ٚت
 ايذٚس ٚالشذف َع المعاٖذاا ايذٚي١ٝ.

ٚيزيو بذأا المجُٛع١ ايذٚي١ٝ في تٓعِٝ تؼشٜعاتٗا لمٛاج١ٗ ٖزا ايُٓي ابزذٜذ 
َٔ ابزشا٥ِ، ٚايزٟ ظٗش َـاحبا ٫طتخذاّ ابساطب اٯيٞ ٖٚٞ تًو ابزشا٥ِ ايتي 

ٞ   ْطًل عًٝٗا " ٜٔ نببلر بؼبإٔ   " ٚإٕ ثمب١ تببا   ابزشا٥ِ المشتهب١ في ايؿلبا٤ ا٫يهلذْٚب
ا٫ؿط٬حاا المظتخذ١َ يًذ٫ي١ ع٢ً ايعاٖش٠ اٱجشا١َٝ ايٓاػ١٦ في ب٦ٝب١ ابساطبب   

يزا ْطشح اٱػهاي١ٝ ايتاي١ٝ: َا ٖٞ ابزشيم١ المشتهب١ في ايؿلبا٤ ا٫يهلذْٚبٞ   ٚاٯيٞ، 
 َا َذ٣ ؾعايٝتٗا؟َٚا ٖٞ طبٌ َٛاجٗتٗا في ظٌ ايتؼشٜعاا ابزضا١ٝ٥ ابسذٜن١ ٚ

المشتهب١ في ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ َٔ ابزشا٥ِ المظتخذث١ ايبتي   ايٛاقع إٔ ابزشيم١ٚ
ايتخكٝل ؾٝٗا ٜتطًبب  ٚايتخًٌٝ أننش، حٝث إٔ إجشا٤اا الم٬حك١ ٚتٛجب ايذساط١ 

ابساطبٛب  ٚتكٓٝباا ا٫ْلذْٝبت   ٚةبلد٠ في بصباٍ المعًَٛاتٝب١    ٚتكٓٝب١  َٚٗاساا ؾ١ٝٓ 
اْتؼباسٖا  ٚابزشيم١  ا٭ْع١ُ راا ايـ١ً، َٚا ٜضٜذ المٛكٛع أ١ُٖٝ ٖٛ ةطٛس٠ ٖزٙٚ

ع ض ايكٛاْين طٛا٤ ايذاة١ًٝ أٚ ايذٚي١ٝ ع٢ً َٛانب١ ٖزا ايٓٛع َبٔ  ٚبظشع١ سٖٝب١ 
٬َحك١ ٚقـٛس قٛاعذٖا أحٝاْا أةش٣ عٔ بدشِٜ ايظًٛى اٱجشاَٞ ٚاٱجشاّ، بٌ 

٬َحكب١  ٚالمتعًل بت بشِٜ  ٚايلعـ ايتؼشٜعٞ ايٛشني أٚ ايذٚيٞ َشتهبٝ٘، يزا ؾإٕ 
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أؿبح ٚاكخا مما ٜظتذعٞ ايتذةٌ ايعاجٌ َبٔ  المعًَٛات١ٝ شا٥ِ َعاقب١ َشتهبي ابزٚ
 ة٬ٍ ٖزا ايٓٛع َٔ ايذساطاا ايتي تهؼـ َهأَ ايكـٛس ايتؼشٜعٞ.

لشزٙ ايذساط١ أ١ُٖٝ نبلر٠ َٔ ة٬ٍ تظبًٝي ايلب٤ٛ عًب٢ ايتخبذٜاا ايبتي      ٚ
تظًٝي ايلب٤ٛ عًب٢ بدباسب ايبذٍٚ في     ٚ، المعًَٛات١ٝتٛاج٘ ع١ًُٝ َهاؾخ١ ابزشيم١ 

اقلذاح قٛاْين حذٜن١ تٛانب ٖزا ايٓٛع َٔ ابزشا٥ِ ٚ، المعًَٛات١ٝختٗا يً شا٥ِ َهاؾ
أَٔ ايؿلا٤ اٱيهلذْٚٞ َؼه١ً عالم١ٝ تتطًب ْٗ با عالمٝبا    حٝث أؿبح المظتخذث١.

 دٍٚ.َٚٓعُاا َٚ٪طظاا َٚٛحذا ٜتخذ َٔ أجً٘ ابزُٝع أؾشاد 
ابزببشا٥ِ  نُببا تظببِٗ ايذساطبب١ في تبٝببإ ايتعببإٚ ايببذٚيٞ في بصبباٍ َهاؾخبب١

 ايعشب١ٝ.ٚفي ظٌ ا٫تؿاقٝاا ايذٚي١ٝ، اٱق١ًُٝٝ المعًَٛات١ٝ 
أطباب ٖزا ايٓٛع َٔ ٚالمٓطًل جا٤ا ٖزٙ ايذساط١ يتبخث في أطع  ٖزا َٔ
تعببشض بدبباسب ايببذٍٚ المختًؿبب١ ايػشبٝبب١ ٚايعشبٝبب١ ٚيتٛكببح المؿبباِٖٝ ٚابزببشا٥ِ 

كٗبا٤ ايكبإْٛ   اٯيٝاا المشؿٛد٠، نُبا تطبشح تـبٛساا ابشبلدا٤ َبٔ ؾ     ٚايٛطا٥ٌ ٚ
ريو بػ١ٝ اطتؼبشاف أؾلبٌ ابسًبٍٛ المُهٓب١ لمجابٗب١ ٖبزا ايٓبٛع َبٔ ا٫جبشاّ،          ٚ
ْتعشض يًتٛجٗاا ابسذٜن١ في بصاٍ َهاؾخ١ جشا٥ِ ايؿلبا٤ ا٫يهلذْٚبٞ أٚ ابسبذ    ٚ

 َٓٗا، َٚذ٣ نؿا١ٜ ايكٛاْين ابساي١ٝ في َٛاج١ٗ ابزشيم١ في ايؿلا٤ ا٫يهلذْٚٞ.
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