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 أخيرا!…هنا 
 

ٌّمحي ٔشش ػٍٝ طفكس ؾحتضز ٔٛذً ٌٍف١ض٠حء ػحَ ضشؾّس 

2013َ 

 

 / ػرذجٌكف١ع جٌؼّشٞجٌّٕٙذطضشؾّس 
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 أخ١شج!…ٕ٘ح 

 / ػرذجٌكف١ع جٌؼّشٞجٌّٕٙذطضشؾّس 

جٌطٟ ٌٕظش٠س ػٓ جِٕحطفس َ  2013ؾحتضز ٔٛذً فٟ جٌف١ض٠حء ض ؿٚذ١طش ١٘ ١ٍششؿأٔ فشجٔغٛجوً ِٓ ِٕف ..

 1964َفٟ ػحَ ( جٌّطٛفٝ ج٢ْ Brout ؾٕرح ئٌٝ ؾٕد ِغ ص١ٍِٗ سٚذشش ١ٍششؿأٔ (ولا ػٍٝ قذز جلطشقح٘ح 

  .جٌىطٍسو١ف ضىطغد جٌؿغ١ّحش قٛي 

فٟ ِخطرش Higgs particle  ١٘ؿضِٓ خلاي جوطشحف ِح ٠غّٝ ؾغ١ُ  ح، ضُ ضأو١ذ أفىحسّ٘ 2012َفٟ ػحَ 

 .ع١شْ خحسؼ ؾ١ٕف فٟ ع٠ٛغشج

ٞ زٌف١ض٠حء جٌؿغ١ّحش جٌ the Standard Model جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ فّٟٕف ٘ٛ جٌؿضء جٌّشوضٞ جٌآ١ٌس 

٠طأٌف ،ٚ جٌٕحط ئٌٝ جٌٕؿَٛ ٚ جٌىٛجود م١حعٟ، وً شٟء، ِٓ جٌض٘ٛس جٌّٕٛرؼ ٍٛفمح ٌف  .ظف و١ف١س ذٕحء جٌؼح٠ٌُ

ذٛعحؽس ؾغ١ّحش جٌمٛز جٌطٟ  ٜٚضخؼغ ٘زٖ جٌؿغ١ّحش ِٓ لرً لٛ، ِٓ ػذد ل١ًٍ ِٓ جٌٍرٕحش : ؾغ١ّحش جٌّحدز

  .ضؿؼً وً شٟء ٠ؼًّ ػٍٝ ٠م١ٓ وّح ٠ؿد

ئٌٝ قمً ِشضرطس ، ١٘ؿض ُغ١ؾ: ؾٛد ٔٛع خحص ِٓ جٌؿغ١ّحش ٚ ٠غطٕذ ئٌٝأ٠ؼح  ذأوٍّٗ م١حعٟجٌّٕٛرؼ جٌ

ٌٛ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘حن ، فاْ  ، ، ٘زج جٌّؿحي ٕ٘حنح  قطٝ ػٕذِح ٠رذٚ وٕٛٔح فحسغ ،ّلأ وً جٌفؼحء٠ٞ زجٌ ِخفٟ

جٌطٟ ٚ ِػً جٌفٛضٛٔحش  ، ؾض٠ثحش جٌؼٛء -جلإٌىطشٚٔحش ٚ جٌىٛجسوحش ضىْٛ ػذ٠ّس جٌىطٍس ضّحِح ِػً جٌفٛضٛٔحش 

أٞ ئِىح١ٔس ٌٍكظٛي ػٍٝ  ٍٓ ضىْٛ ف - ضّحِح وّح ضطٛلغ ٔظش٠س ج٠ٕشطح٠ٓ - ػرش جٌفؼحء ذغشػس جٌؼٛء ضٕطٍك

 .، ٚلا قطٝ ٔكٓ ٚلا أٞ شٟء ٔؼشفٗ ع١ٛؾذ  .جٌزسجش أٚ جٌؿض٠ثحش
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 ذشىً ِغطمً ػٓ ٚ -َ 1964فٟ ػحَ لذِح  ػٕذِحػٍّحء شرحْ  ١٘ؿض ٚذ١طشأٔؿ١ٍشش  فشجٔغٛج وً ِٓ وحْ

 ِح ٠مشخ ِٓ ٔظفذؼذ   فٟ ٚلص لاقك . ِٓ جلا١ٙٔحس جٌم١حعٟ جٌّٕٛرؼجٌطٟ أٔمزش جٌٕظش٠س  - ذؼؼٙح جٌرؼغ

ف١ض٠حء جٌؿغ١ّحش، جٌّخطرش جلأٚسٚذٟ ٌ فٟ جٌؿّٙٛس ِغ ع٠ٛسػٍٝ ، وحٔح ١ٌٛ٠2012َٛ   4 ٠َٛ جلأسذؼحء، لشْ

CERN ،ٌٍؼحٌُجٌٕظش٠س جٌّؼٍٕس  أخ١شج أوذ ٞزجٌ ١٘ؿضؾغ١ُ  جوطشحف ػٕذِح أػٍٓ ػٓ، خحسؼ ؾ١ٕف. 

 

 جٌٕظحَ خٍك جٌّٕٛرؼ جٌزٞ

 جفطشع لرً ج١ٌّلاد، 400 ذحٌفؼً فٟ ،سلذ٠ّفىشز  ىطًجٌ ػذد ل١ًٍ ِٓ ذٛجعطس ٠ّىٓ ضفغ١شٖ أْ جٌؼحٌُ فىشز

ضؼٕٟ جٌغ١ش لرً ٠ٛٔح١ٔس ٟ٘ وٍّس  ATOMOS -رسجش ٠طىْٛ ِٓ أْ وً شٟء د٠ّٛلش٠طظ جٌف١ٍغٛف

  .طؿضتسٌٍ

 ٔٛجز جٌزسز جٌطٟ ضذٚس قٛي جلإٌىطشٚٔحش ٔٙح ضطىْٛ ِٓئ لحذٍس ٌٍطؿضتس ١ٌغص جٌزسجش ٔكٓ ٔؼشف أْ ج١ٌَٛ

 أطغش ضغّٝ ضطىْٛ ِٓ ؾغ١ّحش، ذذٚس٘ح، ٚجٌرشٚضٛٔحش ٚج١ٌٕٛضشٚٔحش ،جٌرشٚضٛٔحشج١ٌٕٛضشٚٔحش ٚ ِٓجٌّىٛٔس 

  quarks  .جٌىٛجسوحش

 .م١حعٟجٌّٕٛرؼ ٌٍٚفمح  غ١ش لحذٍس ٌٍطؿضتسجٌىٛجسوحش ٚ جلإٌىطشٚٔحش فمؾ، فٟ جٌٛجلغ

ٕ٘حن قحؾس  جٌٛجلغ فٟ ٌزج،  أعفًجٌىٛجسوحش ٚ أػٍٝ  جٌىٛجسوحش، جٌىٛجسوحش ِٓ ِٓ ٔٛػ١ٓ ٔٛجز جٌزسز ضطىْٛ

 .أعفًجٌىٛجسوحش ٚ أػٍٝ  جٌىٛجسوحش، جلإٌىطشٚٔحشٟٚ٘  : ؾ١ّغ جٌّٛجدٌىٟ ضٛؾذ  ؾغ١ّحش أ١ٌٚس غلاغس ئٌٝ

ػٍٝ ٚ جٌىٟٛٔجلإشؼحع  فٟ وً ِٓ ذشىً غ١ش ِطٛلغ ؾغ١ّحش ؾذ٠ذز ٌٛقع، جٌغط١ٕحشٚ  جٌخّغ١ٕحش ٌٚىٓ خلاي
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 جلإٌىطشٚٔحشِٓ ؿذ٠ذز جٌ جلأشمحء ٘زٖ شًّأْ ٠ جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟػٍٝ وحْ  ج، ٌزش١ذش قذ٠ػح ِغشػحش

 .جٌىٛجسوحشٚ

 ،جٌؿحرذ١س -جلأسذغ جٌطر١ؼس لٜٛ ٌىً ِٓ مٛزجٌ ؾض٠ثحشٕ٘حن أ٠ؼح ، ؾض٠ثحش جٌّحدز ئٌٝ ؾحٔد

جلأوػش  ٟ٘ ٚجٌىٙشِٚغٕحؽ١غ١س جٌؿحرذ١س .م٠ٛسج٠ٌٕٚٛس جٌ ٚجٌمٛزجٌؼؼ١فس ج٠ٌٕٚٛس ، ٚجٌمٛز جٌىٙشِٚغٕحؽ١غ١سٚ

  .ذأَ أػ١ٕٕح آغحس٘ح٠ّىٕٕح أْ ٔشٜ ٚ، ظذضأٚ  أٔٙح ضؿزخ، شٙشز

مٛز جٌ، فٟ ق١ٓ أْ فٟ جٌٕٛجز ِؼح جٌرشٚضٛٔحش ٚج١ٌٕٛضشٚٔحشٚضؿؼً  جٌىٛجسوحش ػٍٝ ضؼًّ م٠ٛسج٠ٌٕٚٛس جٌ مٛزجٌ

 ؼ١ٍّحشٌٍ، ٚ٘ٛ أِش ػشٚسٞ، ػٍٝ عر١ً جٌّػحي، جلاػّكلاي جلإشؼحػٟ ٟ٘ جٌّغإٌٚس ػٓ ؼؼ١فسج٠ٌٕٚٛس جٌ

 .جٌشّظ دجخً سج٠ٌٕٚٛ

 جٌّؼشٚفس ٌذ٠ٕح جلأسذغ جٌمٜٛ ٚغلاغس ِٓ جلأعحع١س ٌٍطر١ؼس جٌٍرٕحش ٠ٛقذف١ض٠حء جٌؿغ١ّحش جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٌ

   .(خحسؼ جٌّٕٛرؼضجي ضشجذغ، جٌؿحرذ١س، لا جٌ)

 ٟطِٓ جٌّؼذْ جٌ لطؼسأْ ، و١ف ػٍٝ عر١ً جٌّػحي ،جٌٛجلغضؼًّ فٟ  ٜجٌمٛ و١ف أْ ٘زٖ ج  ٌغض وحْ، ٌفطشز ؽ٠ٍٛس

 ذؿحرذ١س ٠شؼش جٌمّش ٚو١ف ؟ ػٍٝ ذؼذ لش٠د ٕ٘حن، ِٛؾٛد٘ٛ  جٌّغٕحؽ١ظ ؼٍُ أْض ئٌٝ جٌّغٕحؽ١ظ ٕؿزخض

 جلأسع؟

 جٌفؼحء تملأ غ١ش ِشت١س قمٛي

، ٚجٌّؿحي ِؿحي جٌؿحرذ١س ،ّشت١سجٌغ١ش  حٌؼذ٠ذ ِٓ جٌّؿحلاشٍِّٛء ذجٌفؼحء  ٘ٛ أْ جٌف١ض٠حء جٌطٟ ضمذِٗ جٌطفغ١ش

 جلأذؼحد جلأسذؼس أٚ ذحلأقشٜ، جٌفؼحء، ةٍّض جٌّؿحلاش جلأخشٜ ٚؾ١ّغ وٛجسن ِؿحيجٌىٙشِٚغٕحؽ١غٟ، 

  .ٕظش٠سجٌ ضؼًّ ق١ع ّؿشدزجٌ ّغحقسجٌ، ١سجٌضِىحٔ

 .جٌىْٛ جٌٍرٕحش جلأعحع١س فٟ ٟ٘ ٚجٌؿض٠ثحش جٌّؿحلاشف١ٗ  جٌزٞ جٌكمً جٌىِّٟٛ ٔظش٠س ٘ٛجٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ 

ِٓ خلاي  ٘زٖ جلا٘طضجصجش ٚضٕفز ،جٌىُ قمٛي فٟ جلا٘طضجصجش وّؿّٛػس ِٓ وً شٟءئٌٝ  ٕظش٠  ، ف١ض٠حء جٌىُ فٟ

   .ؿغ١ّحشٌٕح و، ٚجٌطٟ ضظٙش quanta جٌىّحش، ِؿّٛػحش طغ١شز فٟ ِؿحي

 ٚعطحء -  جٌمٛز ِغ ؾض٠ثحش جٌمٛزِٚؿحلاش ، ؾض٠ثحش جٌّحدز ِغِؿحلاش ِحدز  :جٌّؿحلاش ٔٛػ١ٓ ِٓضٛؾذ 

 .١٘ؿض ّؿحيذ ١ٌٗئغحٌرح ِح ٠شحس  - ِؿحٌٙح ج٘طضجص ٟ٘، أ٠ؼح، ١٘ؿض ؾغ١ُ  .جٌمٜٛ

 ؿٍدض جٌىِّٟٛ ٔظش٠س جٌكمً، ٚرٌه لأْ ذ١ص ِٓ ٚسق ِػً ع١ٕٙحس جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٘زج جٌّؿحي ذْٚذ

 ِغ سٚذشش ١ٍششؿأٔ فشجٔغٛج ٌُ ٠ىٓ قطٝ .لا ٠ّىٓ سؤ٠طٙحجٌطٟ  ٚجٌطٕحظشجش ٙحورف ؾّحق جٌطٟ ٠ؿد جٌلاِطٕحٟ٘
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Brout ،جٌطٕحظش ىغشأْ ٠ ٠ّىٓ ١٘ؿض ِؿحيأْ  ٛجلذ ذ١ٕ، ػذز أشخحص آخش٠ٓ ػٍٝ، ٚف١ّح ذؼذ ١٘ؿض ٚذ١طش 

 .جٌّٕٛرؼجٌطٟ لرٍٙح  ٕظش٠سجٌ دْٚ ضذ١ِش جٌم١حعٟجٌّٕٛرؼ فٟ 

 -جٌىٙشِٚغٕحؽ١غ١سمٛز أِح ذحٌٕغرس ٌٍ .وطٍس ؿض٠ثحشجٌ ٌُٜ ٠ىٓ ٌذ رجئلا ئٌٓ ٠ٕؿف  جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٚرٌه لأْ

غلاغس  ذٛعحؽس طُضِغ رٌه،  ػؼ١فس، مٛزجٌ .ِشىٍسٌُ ٠ىٓ ٕ٘حن  -ٚعطحءضىْٛ  ػذ٠ّس جٌىطٍس ٙحفٛضٛٔحض ِغ

 .جٌؿغ١ّحش Z جقذز ٚٚ  Wجٌّشكٛٔس وٙشذحت١ح جٌؿغ١ّحشِٓ ، جغٕطحْ ػخّس ؾغ١ّحش

  .خف١ف جٌكشوس جٌفٛضْٛ ؾ١ذج ِغ ضطٛجفك ٌُ ٘زٖ جٌؿغ١ّحش

 ؟أْ ضكذظ، ٚجٌؼؼ١فس جٌمٜٛ جٌىٙشِٚغٕحؽ١غ١سذ١ٓ  جٌطٟ ضٛقذ،  ػؼ١فسٚجٌىٙش ٜمٍٛو١ف ٠ّىٓ ٌ

 لاوطغحخ ٌٍؿغ١ّحش ذحسػس آ١ٌس ١٘ؿضٚ   Broutٚ،  ١ٍششؿأٔ خًدأق١ع  ٕ٘ح ،وحْ ِٙذد م١حعٟجٌّٕٛرؼ جٌ

 .جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ئٔمحر ِٓ صضّىٕ جٌطٟجٌىطٍس 

 جلأشرحـ ِػً ١٘ؿض ِؿحي

ضظرف طفشج ٚ فٟ لٛضٙح ضطرح٠ٓ ؾ١ّغ جٌّؿحلاش جلأخشٜ ،جٌف١ض٠حء فٟ جٌّؿحلاشغ١شٖ ِٓ  ِػً ١ٌظ ١٘ؿض ِؿحي

 ِػً قمً ِٓ لرً ٠طؼ١ٓ ٍِإٖ لا ٠ضجي ضّحِح   ح  فشغجٌفؼحء ِ وحْ قطٝ ٌٛ، ١٘ؿض ِؿحي ئلا ٍطحلسٌِغطٜٛ  أدٔٝ فٟ

  .١٘ؿض ِؿحيئٔٗ  :غلاقجلإ ٠شفغ جٌشرف جٌزٞ

 ح،ٕٚؾٛد ٌ لأكٓ  ٗذٚٔذ ٌٚىٓ، ٌلأعّحن ِػً جٌّحءٚ  ٌٕح، جٌٙٛجءِػً  ٘ٛ ١٘ؿض ِؿحيلأْ ؛ قع رٌهٔلالا  ٔكٓ

 ١٘ؿضّؿحي ٌ لا ضٌٟٛ ج٘طّحِح جٌؿض٠ثحش جٌطٟ ،١٘ؿض ِؿحي ِغ ذحقطىحوٙح فمؾ جٌىطٍس ضىطغد جٌؿغ١ّحش لأْرٌه 

ػٍٝ  ،غم١ٍس ضظرف ذشىً ِىػف جٌطٟ ضطفحػًضٍه ٚ ،ذؼؼف ضظرف خف١فس جٌطٟ ضطفحػً ضٍه ،جٌىطٍس ىطغدضلا 

جٌزسجش  ذ١ٓ ٚجٌشذؾفٟ ئٔشحء  ضٍؼد دٚسج قحعّح ،جٌّؿحيِٓ  ػٍٝ وطٍسجٌطٟ ضكظً ، جلإٌىطشٚٔحش عر١ً جٌّػحي،

 فؿأز فشقطض ػذ٠ّس جٌىطٍس جلاٌىطشٚٔحش ّحجٌّحدز ضٕٙحس ذ١ٕ، فاْ وً جخطفٝ فؿأز ١٘ؿض ئرج قمً ،ِؼح جٌؿض٠ثحشٚ

 .عشػس جٌؼٛء فٟ

  .ٍؼحٌٌُ ٞجٌؿٛ٘ش جٌطٕحظش ٠ىغشفأٗ  ؟جز٘ى ح  خحط ١٘ؿض ِؿحي ٠ؿؼًجٌزٞ ِح 

 أٔٛجع ِخطٍفس ِٓ ٠كًّجٌػٍؽ ٚ، ٚجٌض٘ٛس ذحٔطظحَ جٌٛؾٖٛ ضشىً؛ symmetry  ذحٌطٕحظش ضضخش جٌطر١ؼس

ٚئْ وحْ رٌه  ػحٌّٕح، جٌطٟ ضظف جٌطٕحظشجش أٔٛجع أخشٜ ِٓ ضىشف جٌٕمحخ ػٓ جٌف١ض٠حء .ٕٙذع١سجٌ جٌطٕحظشجش

ضؿشذس  صئرج وحٕٔطحتؽ ٌج لا ٠ُٙ ٠ٕض ػٍٝ أٔٗ جٌطٕحظش، ٔغر١ح ذغ١ؾ ِٓ ٘زج جٌمر١ً، ٚجقذ .ِغطٜٛ أػّك ػٍٝ

  .جٌطؿشذس ٠طُ ضٕف١ز فٟ أٞ ٚلص ٠ُٙ وّح أٔٗ لا،  فٟ ذحس٠ظ أٚ عطٛوٌُٙٛ فٟضطُ  ِخطرش٠س

 ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ّٔٛرؾح ٚأطركص، فٟ جٌّىحْ ٚجٌضِحْ جٌطٕحظشجش ِغ ضؼحٍِص جٌخحطس جٌٕغر١س آ٠ٕشطح٠ٓ ٔظش٠س

  .ف١ض٠حء جٌؿغ١ّحشجٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٌ، ِػً جلأخشٜ جٌٕظش٠حش



6 
 

جٌطٟ  ضج٠ٚسوحٔص جٌ ِّٙح ٟ٘ ٔفغٙح جٌىشزف١ٙح ضرذٚ  جٌطش٠مس جٌطٟ ٕفظذ؛ ِطّحغً ٟ٘ جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ِؼحدلاش

 .حجٌزٞ ٠كذد٘ جٌّٕظٛس ئرج ضُ ضغ١١ش قطٝ ذْٚ ضغ١١شضرمٝ ذ جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ِؼحدلاش، ١ٌٙحئ ٔظشش

 ػحٌُ جٌش٠حػ١حش ضّىٓ، 1918َفٟ ػحَ ف .،ئٌٝ قذ ِح س، غ١ش ِطٛلؼأخشٜٔطحتؽ  ػٓضغفش  أ٠ؼح جٌطٕحظش ِرحدب

 قفع جٌطحلس لٛج١ِٔٓػً  -جٌف١ض٠حءفٟ   لٛج١ٔٓ جٌكفع ر١ٓ أْأْ ٠  Emmy Noether ٠ٛٔػش ئ٠ّٟ جلأٌّحٟٔ

 .ٕحظشجٌط فٟ أ٠ؼح ضٕشأ -شكٕس وٙشذحت١سجٌ قفعٚ

 ج  طغششذ جلأ جٌكذذس، ضّحِح ِغطذ٠شز ىْٛض٠ؿد أْ  ىشزفحٌ ،ٕؿض٠ٌىٟ  ذؼغ جٌّططٍرحش ٠ٍِّٟغ رٌه، ، جٌطٕحظش

ػٍٝ  ٠كظش جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ فٟ جٌطٕحظشجشجقذز ِٓ ٚ .ِؼح١٠ش أخشٜ ضطر١كّؼحدلاش ٌٍ .جٌطٕحظش ىغشعط

 جوطغرص لا ذذ جٌؿض٠ثحش، ٚذحٌطحٌٟ فاْ فٟ ػحٌّٕح ١ٌظ ٘ٛ جٌكحي ػٍٝ ِح ٠رذٚ٘زج ، ج٢ْ .وطٍسجِطلان  جٌؿض٠ثحش

ىْٛ ٔفظ جٌٛلص ٠فٟ ٌٚىٟ ٠ٛؾذ  ٍطٕحظشٌٚع١ٍس  ج٢ْ، لذِصٖ ق١ع ج١ٌ٢س جٌّّٕٛقس ٘ز  .ِٓ ِىحْ ِح وطٍطٙح

 .ػٓ جلأٔظحس ِخفٟ

 لا ٠ضجي ٕ٘حن ٌٚىٓ ِخفٟ جٌطٕحظش

ضٛقذش  ؾ١ّغ جٌمٜٛ ػذ٠ّس جٌىطٍس ؾ١ّغ جٌؿغ١ّحش وحٔص ،جٌؼظ١ُجلأفؿحس  فٟ ٚلص ،ج  ِطٕحظش ٌٚذ سذّح وٕٛٔح

 فمؾ قذظ شٟء،  ِٕح ٖضٕحظش ضُ ئخفحء -ٚؾٛد ذؼذ ج٢ٌُْ ٠ؼذ ٌٗ  جٌطشض١د جلأطٍٟ٘زج  .ٚجقذز لٛز أط١ٍس فٟ

10  
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 قذظ رٌه؟ و١ف ..جلأطٍٟ ٗضٛجصٔ ١٘ؿض ِؿحي فمذ، ق١ع  جٌؼظ١ُجلأفؿحس  غح١ٔس ذؼذ 

ٚػغ  فٟ أدٔٝ ِغطذ٠ش، ٚػحء فٟ ِٕطظف وشزوّٛػغ  ٘زٖ جٌكحٌس ٠ّىٓ ٚطف ،ذشىً ِطٕحظش ذذأ وً شٟء

 .ئٌٝ أدٔٝ ٔمطس فأٙح ضشؾغ فطشز ِٓ جٌٛلص، ٌٚىٓ ذؼذ  جٌىشز ذحٌذٚسجْ رذأض ِغ دفؼس، طٙحٌطحل

 ّٕطظفجٌ فٟجٌّٛػغ ، فاْ ِىغ١ىٟ مرؼسذ أشرٗ ج٢ْ، ٚجٌطٟ ضرذٚ ٚعؾ ٚػحء فٟضٕٙغ  ئرج قذذس، ِٚغ رٌه

، ٌٚىٓ ِطٕحظشز ضجيضلا  جٌمرؼس ،فٟ أٞ جضؿحٖ ئٌٝ أعفً ضطكشن جٌىشز ،غ١ش ِغطمش لا ٠ضجي ٌٚىٓ ج  ِطٕحظش٠رمٝ 

 ذطش٠مس ِّحغٍس ...جٌطٕحظش ٠خفٟجٌزٞ  ّشوضجٌذؼ١ذج ػٓ فاْ ِٛػؼٙح ٠ىْٛ ، جٌىشز ئٌٝ أعفًقحٌّح ضطذقشؼ 

 .طٕحظش جٌّٛػغ طفشٞ جٌ ذؼ١ذج ػٓ فشجؽ ِغطمشز فٟ ِغطٜٛ ؽحلسؾذ ٖٚ ٚضٕحظشوغش  ١٘ؿض ِؿحي

جٌّحء  ٠طؿّذٔشرس ػٕذِح ، جٔٙح ١٘ؿض ّؿحيٌ جلأطمح١ٌسجٌّشقٍس  ذحعُ أ٠ؼح ٘زج ؼفٛٞجٌ جٌطٕحظشوغش ٠شحس ئٌٝ 

 .ئٌٝ ؾ١ٍذ

 

، ذحل١س، ١٘ؿضؾغ١ّحش ٟٚ٘ ٌٚىٓ ٚجقذز فمؾ، ِطٍٛذس ، أسذؼس ؾض٠ثحش  ١سجلأطمحٌقذٚظ جٌّشقٍس ِٓ أؾً 

 Wّشكٛٔس وٙشذحت١ح ٟ جغٕطحْ ِٓ جٌؿغ١ّحش جٌِٓ لرً ٚعطحء جٌمٛز جٌؼؼ١فس، ٚ٘ عطٍٙىصج  ٚجٌػلاغس جلأخشٜ 

مٛز جٌ فٟ جٌطٕحظشٙح. ذٙزٖ جٌطش٠مس ضُ قفع وطٍػٍٝ ، جٌطٟ قظٍص ٚذحٌطحٌٟ  Zِٓ ؾغ١ّحش ٚجقذز ٚ 
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ٚجٌفٛضْٛ ػذ٠ّس جٌؼؼ١فس ػلاغس ِٓ جٌمٛز جٌذ١ٓ جٌؿغ١ّحش جٌػم١ٍس  جٌطٕحظش - جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟػؼ١فس فٟ ٚجٌىٙش

 .فمؾ ِخفٟ ػٓ جلأظحس، ٠رمٝجٌىطٍس ِٓ جٌمٛز جٌىٙشِٚغٕحؽ١غ١س 

 

 جٌّططشفس ٌٍف١ض٠حءجٌّىحتٓ جٌّططشفس 

 ؾٙذج ػخّح جعطغشق جلأِش، فٟ ق١حضُٙ ٕظش٠سضأو١ذ جٌ ع١شْٚ ُأٔٙ ٛجطخ٠ٍ١ سذّح ٌُْ ػٍٝ ؾحتضز ٔٛذً ٚجٌكحتض

  .جٌؼحٌُ ِٓ ؾ١ّغ أٔكحء ِٓ لرً ػٍّحء جٌف١ض٠حء

 ع١شْ ٚ، جٌٛلا٠حش جٌّطكذز جلأِش٠ى١س، ش١ىحغٛ خحسؼ  Fermilabف١ش١ِلاخّ٘ح ، ْجِخطرش ٌفطشز ؽ٠ٍٛس

CERN  ضُ ئغلاق ػٕذِحٚ ،١٘ؿض ؾغ١ّحش لاوطشحف فٟ ِكحٌٚس حضٕحفغ، جٌفشٔغ١س جٌغ٠ٛغش٠س ػٍٝ جٌكذٚد 

 جٌركع ػٓ فٟ جٌؼحٌُ ق١ع جٌّىحْ جٌٛق١ذ  CERN أطرف، ِؼص عٕط١ٓلرً  Tevatron ف١ش١ِلاخِغشع 

 .غطّش٠عٛف  ١٘ؿض ؾغ١ُ

 

 جٌذٚي جٌؼلالحش ذ١ٓ، فؼلا ػٓ جٌركٛظ جلأٚسٚذ١س لإػحدز ذٕحء فٟ ِكحٌٚس، 1954َػحَ  ع١شْ أٔشة

 ِٓ ؾ١ّغ ِحتس دٌٚس ٚقٛجٌٟ، ػشش٠ٓ دٌٚس قح١ٌح فٟ ػؼ٠ٛطٗ ؼ٠ُ ،جٌػح١ٔس جٌكشخ جٌؼح١ٌّسؼذ ذ، جلأٚسٚذ١س

 .جٌّشحس٠غ طؼحْٚ فٟض أٔكحء جٌؼحٌُ

 

 أورش ٘ٛ ػٍٝ جلاسؾفجٌزٞ  LHC (ِظحدَ ٘حدسْٚ جٌىر١ش) جٌؿغ١ّحش ِظحدَ  ٘ٛ، CERN ئٔؿحص أسٚع

  .ِٓ أٞ ٚلص ِؼٝجٌرشش  ش١ذ٘ح آٌسأػمذ ٚ

٘زٖ ، .ATLAS ٚ CMS - ػخّس ىحشفحشذ ػٓ جٌؿض٠ثحش ضركػحْ ٌُحػ 3000ِٓ ضطىْٛ  ذكعطح ِؿّٛػ

فٟ  جٌؿغ١ّحش جططذجَ ١ٍِْٛ 40 ٠ّىٓ أْ ٔلاقع ٚ ضكص عطف جلأسع ِطش 100ذؼذ  ػٍٝ مغجٌىحشفحش ض
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 ٔفكدجخً  فٟ جضؿح١٘ٓ ِطؼحوغ١ٓ حقمٕٙضُ  ِطٝ ضظطذَ ٠ّىٓ أْ ؿض٠ثحش٘ىزج فٟ جلأغٍد جٌ ،جٌػح١ٔس جٌٛجقذز

 .و١ٍِٛطشج 27 جٌزٞ ذطٛي ذجتشٞ،جٌ  LHCِظحدَ

 

 ١ٍِحس ِثس أٌف ؾّغ ٠طُ، ق١ع  فٟ وً جضؿحٖ ٚجقذ شؼحع، ػشش عحػحش وً جٌّظحدَ فٟ جٌرشٚضٛٔحش ٠طُ قمٓ

 ىٙشذحت١سجٌ طٙحشكٕذ جٌرشٚضٛٔحش لأْ ضّحِحجلأِش عًٙ ١ٌظ   -سل١مس ؾذج أشؼس ئٌٝ ٚػغطٙح ِؼح ذشٚضْٛ

ضطظحدَ عشػس جٌؼٛء، ٚ فٟ جٌّحتس ِٓ  99.99999فٟ ضطكشنأٔٙح  ،ذؼؼٙح جٌرؼغ طذ ضٙذف ئٌٝجٌّٛؾرس 

 ١ٍِحس أٌف  =ٚجقذ  tera electron volt) ِؿطّؼس TEV 8 ٚ ٌىً ٚجقذ TEV 4 قٛجٌٟ ِٓ طحلسذ

  .(ئٌىطشْٚ فٌٛص

 فٟ جٌطحلس ض كششػٕذِح  ، ٌٚىٓؽحتشز سذؼٛػ ضغحٚٞ ضمش٠رح   ح، فأٙجٌىػ١ش ِٓ جٌطحلس ضىْٛ لذ لا TEV ٚجقذ

جٌشؼحع  ٘زجؽحلس فاْ ، جٌّغشع ضغشع قٛي جٌرشٚضٛٔحش٘زٖ  ِػًضش١ٍ٠ْٛ  500 ػٍٝ ضكظًٚ، ذشٚضْٛ ٚجقذ

 . LHC فٟ ؼؼفجٌضمش٠رح  ع١ىْٛ جٌطحلس 2015َفٟ ػحَ  ،ذألظٝ عشػس لطحس ضؼحدي

 

 ٌغض دجخً ٌغض

 و١ف١س ِٓ أؾً دسجعسط١ٓ ِؼح ع٠ٛغش٠ ١ٓطحػع ضكط١ُ فؼًذ ضمحسْ فٟ ذؼغ جلأق١حْ جٌؿغ١ّحش ضؿحسخ

 زؾذ٠ذؾغ١ّحش  ٠ركػْٛ ػٓ جٌؿغ١ّحشػٍّحء ، لأْ رٌه ذىػ١ش ِٓ أوػش طؼٛذس ٌٚىٕٗ فٟ جٌٛجلغ ،حّذٕحتٙ

 .جلاططذجَ فٟ جٌطحلس جٌّٕطٍمس ِٓ ٠طُ ئٔشحؤ٘ح جٌطٟ -ضّحِح

 

E = MC جٌّؼشٚفس آ٠ٕشطح٠ٓ ٌّؼحدٌسٚفمح 
2
جٌطٟ  ٘زٖ جٌّؼحدٌس عكش ٚ٘زج ٘ٛ ،جٌطحلس ٘ٛ ٔٛع ِٓ حٌىطٍسف  

 ػٕذِح ِػلا  ؛ ضظطذَ ػٕذِح شٟء ؾذ٠ذ أْ ضخٍك، ػذ٠ّس جٌىطٍس، قطٝ ذحٌٕغرس ٌٍؿغ١ّحش ِٓ جٌّّىٓ ضؿؼً

٠طُ  أٚ ػٕذِح،  positron رٛص٠طشْٚجٌ - ٌٗ ؾغ١ُ ِؼحدٚجلإٌىطشْٚ ٌطخٍمحْ  جٌفٛضٛٔحش جغ١ٕٓ ِٓ ضظطذَ

 .ػح١ٌس ذّح ف١ٗ جٌىفح٠س جٌطحلس، ئرج وحْ  gluonsجٌؿٍٛٔحش جغ١ٕٓ ِٓ ضظحدَ فٟ ١٘ؿض ؾغ١ُ ئٔشحء
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 جٌغحٌر١س ُِٕٙ ،جٌؿٍٛٔحشٚ جٌىٛجسنٚ ِؼحدجش ، جٌىٛجسوحش - جٌؿغ١ّحش ١ٍِثس أو١حط طغ١شز ِػً جٌرشٚضٛٔحش

 جٌؿغ١ّحشجغٕط١ٓ ِٓ قشٛد  ضظطذَ، فٟ وً ِشز فٟ جٌّطٛعؾ؛ جٌّرحٌغسِٓ  ذْٚ جٌىػ١شذ ذؼؼٙح جٌرؼغ ضؼرش

   .فمؾس وحٍِ أِح١ِسجططذجِحش  ػشش٠ٓ ضكذظ

٠إدٞ  طظحدَجٌ ج٘ز وً وػ١شج، ٌٚىٓ لذ لا ٠رذٚ ٘زج ،طِٗطحذؼ لذ ٠ىْٛ ِٓ جٌّف١ذ ج١ٌٍّحس فٟ ٚجقذ جططذجَألً ِٓ 

  .سؾغ١ّ ٔكٛ أٌف ِٓ طأٌكِ ٔفؿحسلا

 

ِٓ  ِٓ جلأعرحخ جٌطٟ ضؿؼً٘زج ٘ٛ ٚجقذ ذشٚضْٛ ٚ ِٓ ِثس ِشزأغمً ظٙش  ١٘ؿض ؾغ١ُ،  GeV 125 فٟ

ِٗ ذؼذجٌطؿشذس  ِٚغ رٌه، فاْ ،جٔطحؾٗ جٌظؼد  جلاوطشحفحش جٌّض٠ذ ِٓ فٟ ضكم١ك ْٛأ٠ٍِ فٟ ع١شْ جٌؼٍّحء .ٌُ ضٕط

  .جٌغٕٛجش جٌمحدِس فٟ جٌشجتذز

 

ئلا أْ   -جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٌغض ِفمٛدز فٟ مطؼسجٌ  -١٘ؿض ؾغ١ُ ٚؾذئر  ٠ؼذ ئٔؿحصج ور١شج ػٍٝ جٌشغُ ِٓ أٔٗ

 .جٌىٟٛٔ فٟ جٌٍغض جٌؿضء جلأخ١ش ١ٌظ ٘ٛ ٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟج

أقذ جلأعرحخ فٟ رٌه ٘ٛ أْ جٌّٕٛرؼ جٌم١حعٟ ٠ؼحًِ ؾض٠ثحش ِؼ١ٕس، ج١ٌٕٛضشٚٔحش، ذأٔٙح ػذ٠ّس جٌىطٍس ضمش٠رح، 

جٌّحدز ّٕٛرؼ ٠ظف فمؾ جٌعرد آخش ٘ٛ أْ ، وطٍس حعحش جلأخ١شز أٔٙح فٟ جٌٛجلغ ٌذ٠ٙفٟ ق١ٓ ضش١ش جٌذسج

، ٌّحدز جٌّظٍّس ِٓ ٔٛع غ١ش ِؼشٚفٚجٌرحلٟ ٘ٛ ج، ّظ ؾ١ّغ جٌّحدز فٟ جٌىْٛخ  ، ٚ٘ٛ ِح ٠ّػً فمؾ جٌّشت١س

ّٕؼٙح ض، ٌٚىٓ ٠ّىٓ ِلاقظطٙح ذٛجعطس جٌؿحرذ١س جٌطٟ ضكحفع ػٍٝ جٌّؿشجش ِؼح، ٚجٌطٟ غ١ش ظح٘شز ِرحششز ٌٕح

 ّضق.ضطِٓ أْ 

سذّح ، خحص ١٘ؿض ُ، ؾغ١ضذذشن  .جٌّحدز جٌّشت١س ِغ جٌطذجخً طؿٕدض جٌّظٍّس جٌّحدز، جٌٕٛجقٟ جلأخشٜ وً فٟ

  .جٌغحِغ جٌظلاَ ئلحِس جضظحلاش ِغ ٠ٕؿف فٟ ٠ّىٓ أْ

ذ١ّٕح ٠ٛجطٍْٛ جٌركع ػٓ ، جٌّحدز جٌّظٍّس ِٓ - ٌّكسٌٚٛ  -ِؼشفس ػٍٝ  ٠ٓسلحد ٠ىٛٔٛجأْ  ٠أًِ جٌؼٍّحء

 .جٌؼمٛد جٌّمرٍس خلاي LHC ِظحدَ فٟ سّؼشٚفجٌغ١ش  ض٠ثحشجٌؿ

 

 

*** 
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