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تعرفبالمادة غامضة مادة وجود فهم ويعد الكون. والحقائقعن الأمور من الكثير نجهل زلنا لا
وعلى حالياً. العلماء يواجهها التي الكبيرة التحديات أحد تركيبها، معرفة وكذلك المظلمة،
طبيعتها نجهل زلنا لا فإننا المظلمة، المادة ماهية حول النظريات من الكثير وجود من الرغم
المادة دراسة في الأكبر التحدي إن المادة؟ هذه مثل بوجود إذن عرفنا فكيف الحقيقية.
العلماء توظيف كيفية على الضوء المقال هذا وسيسلط رؤيتها. نستطيع لا أننا هو المظلمة
السبب أيضًا سيناقش كما المادة، هذه بوجود للتنبؤ التليسكوبات خلال من والأرصاد للعلوم

كوننا. أرجاء كل في وتنتشر تتخلل أنها العلماء اعتقاد وراء

حقًا؟ وجود لها وهل المظلمة؟ بالمادة المقصود ما

الأجرام هذه وتشمل النجوم. بالٓاف مليئة أنها نلاحظ فإننا مظلمة، ليلة في السماء إلى ننظر عندما
تبعد التي المجرات جميع عن فضلاً مجرتنا، في والنجوم الشمسية، مجموعتنا كواكب السماوية
من ويمكننا العالم. في الضوء الباعثة المادة جميع الأجرام هذه تكُوّن جدًا. بعيدة مسافات عنا
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حقيقية؟ المظلمة المادة هل Bhathe et al.

الضوء خلال من السماوية الأجرام هذه نرصد أن التليسكوبات من عديدة أنواعٍ استخدام خلال
منها. المنبعث

الضوئية. السنين بملايين تقدر مسافة على من ورصده الضوء التليسكوباتاكتشاف لبعض يمكن
- ``هابل'' تليسكوب باسم يعرف والذي الخارقة، التليسكوبات هذه لأحد يمكن الحقيقة، وفي
وتعمل ![1] ضوئية سنة مليار 13.4 عنا تبعد مسافةٍ على من السماوية الأجرام رصد - سمعتعنه ربما
بداية الكهرومغناطيسي، الطيف نطاق في واكتشافه الضوء رصد طريق عن التليسكوبات جميع

الكهرومغناطيسي الطيف
(ELECTRO-MAGNETIC

SPECTRUM)
الضوئية للترددات الكامل النطاق هو
أشعة إلى الراديو موجات من ابتداءً

السينية. والأشعة جاما

يستخدم السماوية. الأجرام هذه من ينبعث والذي السينية، الأشعة إلى ووصولاً المرئي الضوء من
السماوية الأجرام عن أساسية معلومات لتحديد المرصود للضوء المختلفة الموجية الأطوال العلماء

الموجي الطول
(WAVELENGTH)

بين المسافة سيما لا للضوء، قياس
الضوئية. الأمواج في متتاليتين قمتين
بوحدة للضوء الموجية الأطوال تقُاس

400 من وتتراوح (nm) النانومتر
فوق الأشعة في (كما تقريباً نانومتر

في (كما نانومتر 700 إلى البنفسجية)
وجود مع الحمراء)، تحت الأشعة

بينهما. المرئي الضوء

ويستطيع بل وأشكالها. وأحجامها وأعمارها الأجرام هذه عنا تبعدها التي المسافات مثل عالمنا، في
لا الكون في مادة فهناك ذلك، ومع الكونية. القوانين لفهم المعلومات هذه استخدام أيضًا العلماء

المادة
(MATTER)

كتلة. له شيء أي

بمقدورنا ليس أنه يعني ما وهو الكهرومغناطيسي، الطيف من نطاق أي ضمن الضوء منها ينبعث
الأنواع هذه رصد على بالمرة قادرين غير نوعها من الفريدة الخاصية هذه وتجعلنا بتليسكوباتنا. رصدها

المظلمة. المادة العلماء عليها يطلق السبب ولهذا المادة، من

المظلمة المادة
(DARK MATTER)

ومن الضوء، منها ينبعث لا التي المادة
بالتليسكوبات. رؤيتها يمكن لا ثم

حول نظريات طرح في الوقت من كبيراً قدراً الفلكية، الفيزياء ء عل سيما لا العلماء، يقضي

الفلكية الفيزياء عا
(ASTROPHYSICIST)

الفلكية، الأجرام يدرس الذي العالم
الكون حجم إلى حجمها يصل قد والتي

بأكمله.

ضوء أي منها ينبعث لا المظلمة المادة أن العلماء ويعرف المظلمة. للمادة المحتملة الطبيعة
التأثير طريق عن وجودها رصدوا قد ولكنهم الكهرومغناطيسي، طيفها نطاق في جزء أي ضمن
المظلمة، المادة ماهية من متأكدين غير الفلكية الفيزياء علماء يزال ولا الجاذبية. بفعل عليها الواقع
المظلمة المادة سلوك رصد خلال من التقليدية المواد عن الكثير يعلمون ذاته الوقت في ولكنهم
للمجرات الكلية الكتلة من %80 نسبة تمثل المظلمة المادة أن نعلم فنحن المواد. من بغيرها مقارنة
العادية، المادة مراتكمية أربع تعادل الكون في الموجودة المادة هذه كمية أن يعني ما وهو .[2]
العلماء يعتقد فلماذا المظلمة، المادة رصد للغاية الصعب من كان إذا ولكن، ذلك. عن تزد لم إن
ولكننا المظلمة، المادة وجود فرضية تدعم التي الأدلة من العديد هناك الحقيقة؟ في موجودة أنها

المقال. هذا من التالية الأقسام في رئيسية أمثلة ثلاثة سنناقش

المجرات داخل النجوم حركة على تؤثر المظلمة المادة

حركة على بها تؤثر التي بالطريقة المظلمة المادة وجود فرضية تدعم التي الأدلة من نوعٍ أول يرتبط
الكواكبالأقرب وتدور تقريباً. بالكامل الشمسي نظامنا الشمسكتلة تحوي إذ السماوية. الأجرام
وكلما الشمسية. منكواكبالمجموعة غيرها من أسرع حولها والزهرة المشترى الشمسمثل من
بسبب وهذا الكوكب. بها يتحرك التي السرعة تقل والشمس، الكوكب بين المسافة زادت
الكواكب هذه تتحرك ثم، ومن الكواكب. هذه على الشمس بها تؤثر التي الجاذبية قوة انخفاض
يمكننا عنها. تبتعد أو الشمس من تقترب يجعلها نحو على حلزوني بشكل تدور لا حتى ببطء؛
تمركز موضع يحدد المجرة من الساطع الجزء أن زعمنا فلو المجرات. على النموذج نفس تطبيق
هناك يكون لن حين في المركز، من بالقرب حينها ستكون الكتلة معظم فإن الكتلة، معظم
أن يجب المجرة مركز حول تدور التي الأجرام فإن ثم، ومن للمجرة. المعتمة الحافة عند منها الكثير
الشمسي. نظامنا يحدثفي كما تمامًا مركزها، من مقربة على تقع التي تلك من أبطأ بوتيرة تتحرك

(وتعتبر بعيدة حلزونية مجرة من المنبعث الضوء العلماء سجل الاختبار، تحت النظرية هذه لوضع
التي المسافات مقابل بيانياً النجوم سرعات ومثلوا أيضًا)، حلزونية مجرة - التبانة درب - الأم مجرتنا

السرعة
(VELOCITY)

خلال نقطتين بين المقطوعة المسافة
أن لو المثال، سبيل على الزمن. وحدة

60 بسرعة تتحرك سيارة هناك
قدرها مسافة تقطع فإنها كم/الساعة،
النقطة إلى أ النقطة من كيلومتراً 60

واحدة. ساعة خلال ب النجوم أن وجدوا بل المتوقع. النحو على تتصرف لا النجوم أن فاكتشفوا المجرة، مركز عن تبعدها
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1 شكل

1 شكل
وبعدها النجوم سرعة بين العلاقة
السرعة كانت المجرة. مركز عن
للنجوم العلماء رصدها التي الفعلية
أكبر (A) المجرة مركز عن البعيدة
هذه وتشير .(B) العلماء به تنبأ مما
ضخمة كمية وجود إلى المعلومة
من الخارجي الجزء في الكتلة من
يمكننا لا الذي الجزء وهو المجرة،
وهو للضوء، باعث غير لأنه رؤيته
المادة بوجود يعتقدون جعلهم ما
الأصلية الصورة من (معدلة المظلمة
والمرخصة PhilHibbs التقطها التي

.(CC BY-SA 3.0 بموجب

الأمر لهذا الوحيد والتفسير .(1 (الشكل متوقع هو مما أكبر بسرعةٍ تتحرك المجرة مركز عن الأبعد
نستطيع لا أننا وحقيقةُ رصدها. يمكننا مما أكبر كتلة على تحتوي للمجرات الخارجية الأجزاء أن هو
المظلمة. المادة بوجود الاعتقاد إلى يقودنا ما وهو الضوء، تشع لا أنها إلى يرجع الكتلة هذه نرى أن

المجرة كتلة بحسابات تعبث المظلمة المادة

الفلك عالم كان ،1933 عام ففي بالكامل. جديدًا ليس المظلمة المادة وجود على الدليل إن
الضوء زويكي درس إذ الكون. في المادة هذه وجود اكتشف من أول زويكي، فريتز السويسري،
هذا كتلة حدد حيث ``كوما''، مجرات عنقود من جزءًا تمثل مجرة ألف من أكثر من المنبعث
عن حددها والتي المجرات، سرعات استخدام هي الأولى طريقتين. المجراتباستخدام من العنقود
في الثانية طريقته اعتمدت حين في منها، المنبعث الضوء على تطرأ التي التغيرات قياس طريق
هذا لكتلة المحتملتين النتيجتين وبمقارنة للعنقود. الكلي السطوع استخدام على الكتلة حساب
المرات بمئات أكبر كتلة وجود على يدلل المجرة سرعة باستخدام الكتلة قياس أن وجد العنقود،

المجرة. سطوع باستخدام إليها وصل التي بالكتلة مقارنة

فسنحصل الأمر، هذا صحة من تأكدنا ``لو زويكي: قال الضوء، تشع تكن لم الزائدة المادة إن وحيث
المضيئة'' المادة من بكثير أكبر بكميات موجودة المظلمة المادة أن وهي المذهلة، النتيجة على
مجراتعنقود من مشابهة نتيجة إلى العلماء توصل الاكتشاف، هذا من وجيزة زمنية فترة وبعد .[3]
نظيرتها دقة بنفس تكن لم والتي الزمنية، الفترة تلك في القياس تقنيات فإن ذلك، ومع العذراء.
تسيطر العالم بأن تفيد والتي للنتائج، للجدل المثيرة الطبيعة جانب إلى حالياً، الموجودة الحديثة
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2 شكل

2 شكل
الطلقة'' ''تجمع لعنقود صورة

التابع ''هابل'' تليسكوب التقطها
الدولية الأمريكية الفضاء لوكالة
للأشعة الفضائي تشاندرا ومرصد

الطلقة'' ''تجمع وعنقود السينية.
مجرتين من مزيج عن عبارة

تمثل ما. زمن في معًا اصطدمتا
في الكتلة معظم الزرقاء المناطق
المادة من تتكون والتي المجرات،
المناطق تمثل حين في المظلمة،

ويمكننا العادية. المادة الوردية
تأثير خلال من المظلمة المادة رصد

ترصد والتي الجاذبية، عدسة
الضوء على تطرأ التي التغيرات
السماوية الأجرام من المنبعث

الساطعة النقاط تمثل .[5] البعيدة
النجوم الملونة المناطق خارج

من جزءًا تعتبر لا التي والمجرات
Credit:) الطلقة'' ''تجمع عنقود

X-ray:
NASA/CXC/CfA/M.Markevitch
et al.; Optical: NASA/STScI;
Magellan/U.Arizona/D.Clowe

et al.; Lensing Map:
NASA/STScI; ESO WFI;

Magellan/U.Arizona/D.Clowe
.(et al.

50 حتى الرفض هذا واستمر النظرية، هذه رفض إلى العلماء دفعت معروفة، غير مظلمة مادة عليه
تقريباً. عامًا

الضوء تحني المظلمة المادة

عنقود دراسة خلال من عليه حصلنا فقد المظلمة، المادة وجود فرضية يدعم الذي الثالث الدليل أما
اكتشف مؤخراً. البعض ببعضهما اصطدمتا مجرتين على أطلق الذي الاسم وهو الطلقة''، ``تجمع
عرفت تقنية باستخدام وذلك المجرات، مثل السماوية، الأجرام كتلة لحساب طريقة الفلك علماء
كثافة على تؤثر ما جسم كتلة أن حقيقة على التقنية هذه تقوم .[4] الجاذبية عدسة تأث باسم

الجاذبية عدسة تأث
(GRAVITATIONAL LENSING)
البعيدة المجرات من المنبعث الضوء
بمجال يصطدم حين وينحرف ينحني

الكتلة؛ من ضخمة لكميات الجاذبية
المجرات. عناقيد مثل

دعونا الأمر، هذا ولتوضيح ينحني. الكثيف، الفضاء هذا عبر الضوء يسافر فعندما حوله. من الفضاء
بالقرب كتلة أي هناك تكون لا حينما الفضاء الورقة هذه تمثل مفرودة. مسطحة ورقة نتخيل
بسبب أسفل إلى ستغوص الورقة أن نعلم الورقة. هذه على بولينج كرة وضعنا أننا تخيل الانٓ، منه.
نسيج الكتل بها تحني التي الكيفية يماثل نحوٍ على الورقة انحناء في الكرة وستتسبب الكرة.
السطح عبر يسافر فإنه الفضاء، في جرم من بالقرب الضوء يمر عندما الفضاء. في والمكان الزمان
انحناء كان أكبر، الكتلة كانت وكلما الضوئية. الموجات انحناء في يتسبب ما وهو المنحني،
كمية مراقبة طريق عن سماوي جرم أي كتلة تحديد يمكننا النظرية، هذه وبمساعدة أكثر. الضوء

الانحناء. قبل مباشرة منه المنبعثة الضوء

الطلقة''، ``تجمع لعنقود الكلية الكتلة تحديد من الجاذبية عدسة تأثير باستخدام العلماء تمكن
الذي المكان في تتمركز لا العنقود هذا كتلة معظم أن 2 الشكل يبين .[5] المظلمة المادة شاملة
نراها. التي المادة من ليست الكتلة معظم أن يعني ما وهو السينية، الأشعة انبعاثات منه تصدر
بمحتواها مقارنة بكثيرٍ أكبر المظلمة المادة من كمياتكبيرة المجراتمن هذه تتألف ثم، ومن

العادية. المادة من
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3 شكل

3 شكل
المادة جميع الكلية الدائرة تمثل

منذ كوننا في وُجدت التي
ميلاده. بعد سنة 380.000

المادة كمية أن ترى أن يمكنك
جميع من بكثير أكبر المظلمة

وتبقى الأخرى. للمادة الأخرى الأنواع
وقتنا في المظلمة المادة كمية

في عليه كانت لما مماثلة الحالي
الكون كتلة أن كما ،[2] الماضي
المبين العصر منذ كثيراً تتغير لم
من البياني الرسم الشكل. في
NASA/WMAP فريق تصميم

عامة. ملكية وهو للعلوم،

المظلمة؟ دة لل المحتملة الطبيعة ما

أنها بعضهم يعتقد إذ المظلمة. المادة لغز حل لمحاولة المختلفة النظريات من العديد العلماء اقترح
الثقوب أو الضخمة الكواكب مثل رصدها؛ أو اكتشافها يصعب أجرام في تتركز عادية مادة مجرد

الفرضية. هذه خطأ أثبتت قد العلمية التجارب أن غير السوداء،

المادة تكون التي الجسيمات أنواع أحد بالفعل العلماء اكتشف إذن؟ المظلمة المادة تتكون فمم
المظلمة. المادة غرار على للضوء، باعثة غير جسيمات وهي النيوترينوات. باسم ويعرف المظلمة،

النيوترينوات
(NEUTRINOS)

الذرات من أصغر دقيقة جسيمات
إحدى وهي كهربية، شحنة لها ليس

المظلمة. المادة مكونات

جدًا، خفيفة لأنها المظلمة، للمادة الكلية الكمية من جزءًا إلا تشكل لا النيوترينوات هذه أن إلا
فيجب ثم، ومن الكون. ميلاد بداية في خُلقّت عندما جدًا كبيرة بسرعة تتحرك كانت أنها كما
ومن المظلمة. المادة تكوين في تدخل ولكنها بعد تكتشف لم أخرى جسيمات هناك تكون أن
ضعيفة الضخمة الجسيمات باسم يعرفان جسيمان الصدد هذا في المرشحة الجسيمات أكثر بين
حتى الجسيمات من النوعين هذين من أيًّا العلماء يرصد ولم الأكسيونات. وجسيمات التفاعل

عنهما. بحثاً العالم أرجاء جميع في تجُرى التجارب من الكثير بأن علمًا الانٓ،

الخلاصة

شك ولا .(3 (الشكل الكون في الموجودة المادة إجمالي من تقريباً %63 المظلمة المادة تشكل
التفاصيل ذلك في بما الكون، عن الكثير معرفة على ستساعدنا المظلمة المادة فهم على قدرتنا أن
تحدث التي تلك مثل التجارب، من الكثير العالم حول العلماء ويجري وتركيبه. الكون نشأة عن
تدلنا أن يمكن التي الصغيرة الجسيمات طبيعة لتحديد سويسرا1 في الكبير الهدرونات مصادم في

مصادم حول المعلومات من 1لمزيد
يرجى ،(LHC) الكبير الهدرونات

/https://home.cernولمزيد زيارة
المظلمة، المادة عن المعلومات من
https://home.cern/ زيارة يرجى
./cience/physics/dark-matter
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إلا الأبحاث، من مزيد إجراء إلى بحاجة أننا شك ولا المظلمة. المادة فيها تكونت التي الظروف على
الفيزياء علم مجالي في اكتشافه إلى نتطلع الذي الكثير هناك أنه هو الانٓ، حتى المؤكد الشيء أن

الجسيمات! وفيزياء الفلكية
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الصغار المراجعون

10 العمر: ,NOAH

..

في كنت أن منذ الخامس. الصف إلى لتوي انتقلت وقد سنوات، 10 العمر من وأبلغ نوح. أدُعى مرحبا!
أحبالقراءة والتاريخ. والعلوم والطيران الفضاء عن أعرفالكثير فضاء. رائد أصبح أن أريد وأنا منعمري، الثالثة
للشباب. EAA قسم في والمشاركة وأصدقائي، عمومتي أبناء أحباللعبمع كما الجديدة. الأشياء وتعلم

12 العمر: ,OSCAR

..

ألعاب ممارسة هي المفضلة هوايتي باريس. قريبمن مكان في فرنسا في وأعيش أوسكار، أدُعى مرحباً!
وأحب كثيراً. العلوم وأحب الرياضة، وممارسة طويلة لمسافات السير أحب كما أصدقائي. مع الفيديو

والفيزياء. الرياضيات أيضًا

14 العمر: ,SANAH

..

سيما لا العلوم وأحب بالعالم، مهتمة أنا باريس. من قريب مكان في فرنسا في وأعيش سنا. أدُعى مرحبا!
كما المرضى. علاج في لأساعد باحثة أصبح أن أريد المستقبل، وفي النفس. وعلم الأعصاب وعلم الفلك علم

العصرية. والموسيقى الرقص أحب

المؤلفون

VISHNU PRITHIV BHATHE

..

العلوم. في البكالوريوس بدرجة بكندا أونتاريو، أوتاوا، في كارلتون جامعة من مؤخراً بهاتي فيشنو تخرج
كما أفضل. العالم لجعل دروسه من الناس استفادة وكيفية بالعلوم اهتمامًا فيشنو أبدى طفولته، ومنذ
يحب فراغه، وقت وفي الابتكار. لدعم العلمي البحث استخدام إلى ويهدف الأعمال، بريادة أيضًا مهتم أنه

الجديدة. الأشياء واستكشاف الكتب وقراءة الدراجات ركوب فيشنو

CHRISTINA BRENNAN

..

مهتمة وهي البينية. العلوم تخصص تدرس بكندا. أونتاريو، أوتاوا، في كارلتون جامعة في جامعية طالبة
لسد الجامعية المرحلة في طورتها التي المهارات واستخدام العلمي، التواصل مجال في وظيفة على بالحصول
مخططات تصمم كرستينا كانت عمرها، من العاشرة في كانت أن ومنذ المختلفة. العلوم بين الفجوة
الأبعاد. ثلاثية النمذجة خلال من لكن حالياً الأمر هذا في مستمرة وهي بياني، رسم ورق على للمنازل طوابق
الاكتفاء ذاتي يكون بحيث وتبنيه منزلها ما يومًا تصمم أن كرستينا تأمل الأكاديمية، أهدافها عن وبعيدًا

الطاقة. من

STEPHANIE ELLIS

..

التطبيقية. والبرامج البينية العلوم تخصص تدرس بكندا أونتاريو، أوتاوا، في الأخيرة السنة في جامعية طالبة
أجهزة وحتى البشري المخ من بدءًا المختلفة، الأنظمة عمل كيفية واكتشاف المجتمعية بالمشاركة وتهتم
تزال لا كانت بينما واجهتها التي للأسئلة إجابات عن البحث مواصلة على أساتذتها شجعها وقد الحاسوب.

صغير. عمر في

EMILY MOYNES

..

أونتاريو، أوتاوا، في كارلتون جامعة في البيئية العلوم وتدرس الجامعية، المرحلة من الخامسة السنة في طالبة
حول كوك ستيفن الدكتور/ إشراف تحت داخلي تدريب فترة أتمت الجامعية، دراستها وخلال بكندا.
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وفي الأمريكية. المصايد معاملاتجمعية دورية في النشر من مكنها ما وهو بالأسماك، موضوعاتمتعلقة
الحشرات. أجسام صلابة حول شيرات توماس الدكتور/ مع الجامعية رسالتها إيميلي تكمل الحالي، الوقت
في وظيفة على الأيام من يوم في تحصل أن وتأمل مجالها في والخبرات المعرفة اكتساب تحب أنها كما

البيئة. على بالحفاظ المتعلقة المبادرات في العمل أو الحيوانات سلوك استكشاف

KEVIN GRAHAM

..

سن وفي الجسيمات. فيزياء مجال في متخصص وهو بكندا، أوتاوا، في كارلتون جامعة في جامعي أستاذ
بقياس مهتما عالمًا جعله ما وهو الكون. عمل لالٓية الأساسي المستوى بفهم اهتمامًا كيفين أبدى مبكرة،
مصادم تستخدم التي 'أطلس` تجربة في عضو وكيفين وتفاعلاتها. المادة في الصغيرة الجسيمات خصائص
بقياس التجربة هذه وتعُنى سويسرا. جنيف، من بالقرب (CERN) ``سيرن'' مختبر في الكبير الهدرونات
إنتاج إلى يؤدي أن يمكن ما وهو البعض، ببعضها الطاقة عالية البروتونات اصطدام جراء تقع التي التفاعلات
الأدلة للبحثعن العلماء من دولي فريق مع الانٓ كيفين ويعمل جسيماتأخرى. بين من المظلمة، المادة

'أطلس`. تجربة في المظلمة المادة تخليق حول

SEAN J. LANDSMAN

..

بكندا. أونتاريو، أوتاوا، في كارلتون جامعة في التطبيقية والبرامج البينية العلوم في متخصص جامعي أستاذ
متدرب بيئية أنظمة عالم وهو كندا. في الأصليون السكان عنها يتخل لم التي المنطقة حول تخصصه ويتمحور
بالربط مهتم أنه كما عليها. البشر وتأثير بيئتها في الأسماك تحرك كيفية يدرس كما الأسماك، صيد على
الاستماع في يرغب شخص أي مع اكتسبها التي المعرفة بمشاركة يستمتع حيث المختلفة، العلوم بين
سيما ولا الفوتوغرافي، التصوير عالم يدخل جعله ما هو الأسماك تربية علم بتوصيل شغفه أن والحقيقة له!
والسير الأسماك صيد في سيما لا المنزل، خارج الوقت بعض يقضي أن شون ويحب الماء. تحت التصوير
من الأشياء بعض يصنع حيث منزله، قبو في التغييرات بعض بإحداث يستمتع كما طويلة، لمسافات

∗sean.landsman@carleton.ca الخشب.
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