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  شكر

لحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين محمد صلى الله عليه وسلم وعلى آله ا

الرقيقة المليئة بالمشاعر و الأحاسيس شكر تقدم بكل كلمات الأن نفي الختام يسرنا وصحبه أجمعين 

 كلٍ منلالصادقة 

 

 جامعة الملك سعود( – قسم الفيزياءوكيلة الدكتورة عبير الشمري )كلية العلوم /

 و

 جامعة الملك سعود( – الدكتور محمد سهيل العابد )كلية العلوم الطبية التطبيقية

 

الكتاب راجين المولى عز وجل أن يجعل هذا العمل تدقيق على ما استقطعاه من وقت وبذلاه من جهد في 

 . ماالله ورعاك ماحفظكمن العلم الذي يُنتفع به. 

 

 المترجمتان                     

 د.سوسن الصواف    و    د.ليلى بابصيل
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المترجمتين نبذة عن  

 نبذة عن د.  سوسن حسن الصواف

. حصلت على بكالوريوس الهندسة  د. سوسن حسن الصواف من سوريا مواليد دمشق 

تخصص تطبيقات -و نالت  شهادة الدكتوراه في هندسة الليزر 1984كترونية من جامعة دمشق  للإا

المساعدة في الإشراف على بعض مشاريع تخرج بالميناو  و قامت أثناء ذلك –الليزر من ألمانيا الاتحادية 

عملت في مركز  -م   1999م وفي عام 1998-1994بكالوريوس في جامعة الميناو بين طلاب ال

أستاذ مساعد في ك 2003إلى  1999 من ‌عملت و– جامعة دمشق-كلية الفيزياء -أبحاث الليزر

عمل منذ عام و تجامعة دمشق قسم الهندسة الإلكترونية، كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية. 

في تدريس العديد من مقررات وذلك أستاذ مساعد في  المملكة العربية السعودية ك 2003

 . في الإشراف على المعامل في قسم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة الملك سعود  والبكالوريوس 

ثرائية الصيفية لإتعاونت مع مؤسسة الملك عبد العزيز ورجاله للموهبة والابداع في برامجها ا

كما قامت ، لأولمبياد الوطني للإبداعمشاريع اوشاركت في تحكيم  2013 -2011  ن عامللمدارس م

لتدريب طلاب بإعداد حقيبة  و 2014 إلى2010 في الفترة من الأولمبياد الدولي اتبالبتدريب ط

 . الأولمبياد في مادة الكهرومغناطيسية

 

 ليلى بابصيلنبذة عن د.  

. حصلت على بكالوريوس في المملكة العربية السعودية الظهرانمن مواليد  ليلى بابصيلد. 

م تخصص فيزياء . عملت معيدة في جامعة الملك 1982الأمريكية في القاهرة امعة الجمن  الفيزياء

م من جامعة  1988 عام لهذا القسم .حصلت على الماجستير هم وكانت أول مبتعث1982سعود 

المملكة  في جامعة سسكسمن نالت شهادة الدكتوراه م 1993في عام و في كندا   فريزر سايمون

في قسم الفيزياء ، كلية العلوم ، جامعة أستاذ مساعد عملت  م2015 -1993من عام  . المتحدة

تعاونت مع مؤسسة الملك  .تدريس العديد من مقررات البكالوريوسبذلك قامت اثناء الملك سعود 

كما قامت بتدريب  ،ثرائية الصيفية للمدارسلإعبد العزيز ورجاله للموهبة والابداع في برامجها ا

  .علأولمبياد الوطني للإبدامشاريع اوشاركت في تحكيم   .الأولمبياد الدولي اتبالط
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 مقدمة المترجمتين

لحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين محمد صلى الله عليه وسلم وعلى آله ا

 وصحبه أجمعين 

رك  فككر  و وسيلة مح فهوالعلمي، التطور ركيزة أساسية في مجال بشكلٍ عام الكتاب يعتبر 

البحث ومواصلة التحصيل العلمي في نقطة البداية في  طلابيعتبر فوافر المعلومات لدى الافصال. و 

إلى اللغة العربية أهمية بالغة في تحسين استيعاب طالبي العلم من أبنائنا لكتب ترجمة ال .مختلف المجالات

لما وجدفه من حاجة  ،الجامعة اهتماما خاصاً للترجمةأولت ولقد  وفعزيز فهمهم أكثر للمادة بلغتهم الأم.

إلى مراجع علمية حديثة بشكلٍ خاص طلابنا وإلى حاجة المكتبة العربية الماسة إلى كتبٍ علمية متخصصة 

نهم من المضي قمدماً في تحقيق أهدافهم في البحث والرقي أكثر في دفع عجلة فطور البلاد إلى   متطورة كك تُم

 . أعلى المستويات

 تهلكيزياء في علم الأحياء والطب، في طبعا انطلاقاً من ذلك نقدم لأبنائنا الأعزاء هذا المرجع 

 .يةلنظم الحلتُهيد موجز للدراسات الاستقصائية المتعلقة بالكيزياء الأساسية والذي هو الرابعة 

وجدنا فيه من فائدة جمة في فعزيز مكاهيم الكيزياء في علم الأحياء  الكتاب لما افم اختيار هذ

 وخاصة الدارسين في مجالات العلوم الطبية والصحية والكيزيائية.  للطلابمهم  مرجعو كوالطب 

 
الطبيعية  بشكل عام علوم ال تعلى مجالا فطبيقها عندواييع في الكيزياء لم تهغطيفكمن أهمية الكتاب في ف

العديد من الأشكال، على  هلوشم. وفي وغر ها من الحقول الصحية التطبيقيةوالطبية بشكل خاص 

والأمثلة والمسائل التوييحية، والملاحق التي فوفر سهولة الوصول إلى أهم المكاهيم الميكانيكا والكهرباء 

 لطبية مثل التصوير بالرنين المغناطيسي،للأجهزة والتقنيات ا وايحٍ . وفي فقديمه لوصفٍ والبصريات

 .يولوجية التي يمكن تحليلها كمياً نظم البته للناقشوفي م و الأشعة المقطعية وزراعة القوقعة. 

 
جائزة  ألكا سيغما نو للكتاب لعام  "الكيزياء في علم الأحياء والطب"نالت الطبعة الثانية لهذا الكتاب 

  في تخصصات العلوم الطبيعية. 2003
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على المعجم الموحد للمصطلحات العلمية بالإيافة إلى الاجتهاد في ويع  ة الكتابولقد اعتمدنا في فرجم

ما قد وفقنا في فقديم وكلنا أمل أن نكون بعون الله وفضله  المعجممصطلحات جديدة لم نجدها في 

من  ززعبية بما يرفع التحصيل العلمي للطلاب العرب في كل مكان وفي رفد المكتبة العريساعد على 

 والله ولي التوفيق.العلمية والمعرفية شأنها ويرفع من مكانتها 

 
وفي الختام نتمنى من الله أن نكون قد وفقنا في هذا الاختيار وأن يكون هذا الكتاب إيافة نوعية متميزة 

 للمكتبة العربية.

 المترجمتان               

 د.سوسن الصواف    و    د.ليلى بابصيل
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  تمهيد
Perface 

 
 

لم يكن معروفاً حتى منتصف القرن التاسع عشر ميلادي إلى أي مدى تنطبق قوانين الفيزياء 

القوانين  والكيمياء على المواد الحية إذ أن هذه القوانين صيغت للجوامد. وكان واضحا بالتأكيد أن هذه

تُطبق على الأجسام الكبيرة. تتبع الحيوانات نفس قوانين الحركة التي تتبعها الأجسام غير العضوية 

بشكل واضح. وكان السؤال الذي طُرح، إلى أي مدى يعود الانطباق. فالخلية الحية معقدة جداً حتى أن 

ذرات التي تتفاعل سوياً. تحوي لذي هو واحد من أبسط الخلايا الحية يتكون من ملايين الاالفيروس و

ذرة. أن الكائنات الحية لها خصائص  1410الخلية وسطياً والتي هي اللبنة الأساسية لتكوين الأنسجة على 

ل. وهذه الظواهر مختلفة كثيرا عن الخصائص  غير خصائص الجوامد فهي؛ تكبر، وتتكاثر، وتضمحِّ

 أن هنا  قوانين أخرى تحك  هيكلية وتنظي  المتوقعة للجوامد. واعتقد علماء القرن التاسع عشر

الجزيئات في المواد الحية، حتى طبيعة الجزيئات العضوية كان مصدر تساؤل. فالجزيئات العضوية بشكل 

عام أكبر بكثير واكثر تعقيداً من جزيئات المواد غير العضوية. كان يعتقد أن هذه الجزيئات الكبيرة تنتج 

 الفيزياء قوانين تستطع لم والتي ”vital force“ "حيوية قوة"من خلال  فقط بواسطة الكائنات الحية

 فولر فريدريش ركَّب عندما الأفكار هذه دحض ت  م 1882 عام في. تفسيرها الحين ذلك في المكتشفة

(Friedrich Wöhler)  مادة عضوية، البولةurea من كيماوياتٍ غير عضوية. توالى بعدها تركيب جزيئات ،

كثيرة دون تدخل كائنات حيوية. لا يعتقد العلماء الآن بوجود قوة حيوية تكمن في المواد عضوية 

 العضوية. فالكائنات الحية تتبع قوانين الفيزياء في جميع مستوياتها.

توجه مزيد من البحث البيولوجي خلال القرن الماضي لفه  النظ  الحية بدلالة قوانين الفيزياء 

هود بنجاح مؤثِّر. ت  تحديد الرككيب الذري لكثير من الجزيئات الحيوية ساسية. تكللت هذه الجالأ

ف دورها في النظ  الحية. وأضحى بالإمكان الآن تفسير دور هذه الخلايا و كثير من  المعقدة و وصِّ

. حتى بعد أن يكون تركيب هذه الاكتمالإلا أن العمل لايزال بعيداً عن  تفاعلاتها مع بعضها البعض

ت المعقدة معروفاً فإنه من غير الممكن في الوقت الحالي التنبؤ بوظائفها. فميكانيكية الخلايا في الجزيئا
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التغذية، و النمو، و التكاثر، و التواصل مفهومة وصفيا فقط.  كثير من الأسئلة الأساسية في الأحياء 

 الفيزياء. فالخصائص ليس لها أجوبة. كما أنه إلى الآن لم تظهر الأبحاث الحيوية تعارض مع قوانين

 المدهشة للحياة تبدو أنها نتيجة ترتيب شديد التعقيد في هذه النظ  الحيوية. 

الهدف من هذا الكتاب هو تحديد العلاقة بين النظ  الحية و بعض المفاهي  في الفيزياء. يتبع هذا 

امعي. و المواضيع الكتاب في عمومه المواضيع التي تعالج في كتب الفيزياء الأساسية للمستوى الج

 المطروحة هي : ميكانيكا الأجسام، و ميكانيكا الموائع، و الديناميكا الحرارية، و الصوت، و الكهرباء، 

 و البصريات، و الفيزياء الذرية و النووية. 

مخصص لتطبيقات  كتابيحتوي كل فصل على موجز للخلفية الفيزيائية، و لكن أغلب ال

لأحياء. فالنظ  الحيوية المطروحة بعل  اولا يوجد توقع لمعرفةٍ مسبقة  الفيزياء في الأحياء و الطب.

كلما كان ذلك ممكناً  كميللنقاش توصف بالتفاصيل الضرورية لفه  التحليل الفيزيائي. يكون التحليل 

 وتطلب استخدام معادلات الجبر و عل  المثلثات الأساسية.

ح ذلك النهج. ففي ، تحليلها كمياً كثير من النظ  الحيوية نستطيع  و بعض الأمثلة سوف توضِّ

موضوع الميكانيكا نحسب القوة التي تؤثر بها العضلات. كما نختبر أقصى صدمة على الجس  دون 

حدوث إصابة. ث  نحسب أعلى ارتفاع يصل إليه الإنسان عندما يقفز و نناقش تأثير حج  الحيوان على 

ياً. كما تسمح لنا نظرية الموائع بعمل حسابات كمفي الجس   مقدار سرعته. و ندرس في الموائع دوران الدم

في وظائف الخلايا، و تأثير التوتر السطحي على نمو النباتات في الركبة. نستخدم مبادئ  الانتشارعلى دور 

. تحوي جميع فقرات الكتاب مسائل كمياً الكهرباء لتحليل الإشارات التي تمر في النظام العصبي 

   هذه المبادئ. فه ستكشف وتوسعت

ي للنظُ  الحيوية و هذه سوف يت  كمبالطبع هنا  معوّقات كبيرة لتطبيق التحليل الفيزيائي ال

 مناقشتها.

كثير من التطورات التي حدثت في العلوم الحيوية استعانت بآليات عمل من الفيزياء و الهندسة 

 ات المناسبة لها في هذا الكتاب.لدراسة هذه النظ  الحية. بعض هذه الآليات سوف تناقش في الفقر

 مناقشة على مجهر القوة الذرية، تضمنتتحديث و الاستمرار في الت   ديدةفي هذه الطبعة الج

 و استخدام الليزر في التشخيص الطبي، وتطبيق تقنية عمل النانو في الأحياء و الطب. 

الكيمياء تَستخدم الوحدات وبالنسبة للوحدات المستخدمة: فمع أن أغلب كُتب الفيزياء و 

 . إلا أنه في الواقع مازالت نظ  أخرى تُستَخدَم. (MKS ,International System of units SI) الدولية

 . ولكن الاستخدام الشائع (N/m2)( 2مرك\و مثال على ذلك وحدة الضغط الدولية الباسكال )نيوتن
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)ميليمرك  Torrتور  أل، و dyne/cm2( 2سنتمرك\)داين ألو الأدبيات العلمية تُعبرِّ عن الضغط بوحدات 

. استخدمت في atm)ضغط جوي(  أل، و psi )باوند ثقلي في البوصة المربعة( أل، و  (mmHg)زئبقي( 

 هذا الكتاب أغلب الأحيان الوحدات الدولية و وحدات أخرى عندما أملى علي استخدامها الشائع، 

و عند استخدام الوحدات الأخرى ت  اعطاء معامل التحويل في النص أو في الملحق أ و الذي ت  

 تجميعها فيه. 

،  W. Chameides،M.D. Egger ،L.K. Starkشكرت في الطبعة الأولى الأشخاص التالية أسمائه   

J. Taplitz   لمساعدته  و تشجيعه  لي في الطبعة الثانية شكرت  الأستاذ  آر.  .هوبي ،Prof. R. K. 

Hobbie  و ديفيد سينابروDavid Cinabro  لقراءتهما المخطوطة و اقركاحاتهما المفيدة. كما أعرب في الطبعة

لقراءته   Prof. Per Arne Rikvoldلأستاذ بيير آرنيه ريكفولد الرابعة عن شكري و تسجيل امتناني إلى  ا

وكارولين جنسون  Patricia Osbornالمتأنية للنص و تعليقاته المهمة. كما أود أن أشكر باتريشيا أوسبورن  

Caroline Johnson المطبعة الأكادمية \فيرزمحررا للناشر الElsevier/Academic  لمساعدتهما الكبيرة في

 الطبعة الرابعة المنقحة من هذا الكتاب. تحضير

 Paul Davidovitsيدوفيتس  ڤيبول  د

  Chestnut Hill, Massachusettsتشيستانت هيل ، ماساتشوستس 

 2012ديسمبر 
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