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لاكتشافات 

صغيرة جدا 

د المألوفة 

 حول ھذه 

عرف باسم 

ختصار لـ 

ات القرن 

لبروتونات 

التي  جارب

ة مركزية 

واركات. 

في اخبار الا را

سميات ذرية ص

لاساسية للموا

على معلومات

ھذا المجال يع

HEP وھي اخ

، وحتى بدايا

وقد جاءت الب

التجن بواسطة 

ات تحيط بنوا

  
ي تتكون من كو

كثير رد ذكرھا

عبارة عن جسم

ي العناصر الا

ت للحصول ع

 الذي يدرس ھ

Pطاقة العالية 

ي ديموغرس

والعناصر. و

لقرن العشرين

غ والالكترونا

نات والتي ھي

. 

ير الكواركات 

لاخرى، ھي ع

ت والذرات ھي

ر داخل الذرات

ش فيه. العلم

حيان فيزياء الط

وف الاغريقي

اسية للمواد و

ت في مطلع ال

فرا ت معظمھا

ت والنيوترونا

يط بنواة الذرة

وترينو وحتى

جسيمات الاة لل

 ان الجزئيات

ظرعلينا ان نن

كون الذي نعيش

ي بعض الاح

واسطة الفيلسو

 البناء الاسا

 عندما اكتشفت

فوا ان الذرات

.  

على البروتونات

لكترونات تحي

ترونات والنيو

الكاملةجموعة

نية. في حين

ا، ولكن ھنا ع

فھم طبيعة الك

 الاولية او في

 زمن بعيد بو

ت ھي وحدة

ونات اساسية

اكتشف حيث  ن

والنيوترونات

واة وتحتوي ع

سحابة الال

  جسيمات؟

رونات والنيوت

مجالوجسيمات

جاھر الالكترون

ا او نشعر بھا

لفلدقيقة للذرة

او الجسيمات

High E.  

الذارت من 

قد ان الذرات

كترونات كمكو

فورد واخرون

ن البروتونات و

سط يعرف بالنو

www.trgma 

ي فيزياء الج

تونات والإلكتر

الجة. كل ھذه 

ى حتى بالمج

مكن ان نراھا

مات الأولية ال

 الجسيمات، 

Energy Phy

ترض وجود

اعتقلقد ين،

ترونات والالك

ھا العالم رزرف

كثافة عالية من

الوسط ل النواة:

a.com

ما ھي

البروتو

العلمية

لا ترى

التي يم

الجسيم

فيزياء

ysics

افتلقد 

العشري

والنيوت

اجراھ

ذات ك

داخل
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لالكترونات 

نتجت عن 

 من انواع 

ح واضحا 

طط بسيط 

(من بين  

من التفاعل 

عرف باسم 

قة الضوء 

لبروتونات 

ن كل ھذه 

 او بمعنى 

 matter  

روتونات والا

الجديدة التي ن

كتشف المئات

مي حتى اصبح

انه يوجد مخط

leptonsت 

 الجسميات من

 الجسيمات تع

ي يحمل طاق

اليومية مثل الب

ن نذكر ھنا ان

anti-part ،

 تكون المادة

التي تعجل البر

ن الجسيمات ا

ت عالية جدا اك

ى الوسط العلم

ظرية كثيرة،

qu والليبتونات

تي تمكن ھذه

ن خلال تبادل

ھو الجسيم الذ

   كل يوم.

ھا في حياتنا ا

ت. (وعلينا ان

ticlesسيمات 

؟ وھذه التي

ت الجسيمات ا

ولد الكثير من

ل إلى طاقات

 عمت الفوضى

 ودراسات نظ

uarksركات

وة الاساسية الت

لقوى تنتقل من

وتون، وھ الف

ي نشاھدھا في

التي نشاھد ت

ارب المعجلات

مضادات الجس

compleme؟

راع معجلاتخت

 العلماء من تو

ت من الوصو

سيمات اولية؟

جارب طويلة

ة ھي الكوار

موعة من القو

تبر بھا ھذه ال

ثال على ذلك

غناطيسية التي

المجموعاتمن

في تجاوھدت

 ايضا على م

entary opp

 الجسيمية باخ

واة وقد اذھل

كنت المعجلات

سيمات ھي جس

خلال سلسلة تج

سيمات الاولية

ومجمونات)،

ن يمكن ان نعت

gaugeومثا .

قوى الكھرومغ

تشكل العديد م

لاولية التي شو

partic تشمل

ositesضادة

ل علم الفيزياء

صدمھم في النو

، حيث تمك19

 ھل ھذه الجس

اضي، من خ

تين من الجس

والنيوترو نات

بطريقة تمكن 

e bosonsية 

ل من خلال الق

يمات الاولية ت

 الجسيمات الا

clesجسيمات

مكمالات المتض

anti-ma(.  

www.trgma 

تقدم في مجال

ت عالية وتص

  دمات تلك.

960طلع العام 

مات الجديدة.

ھاية القرن الما

وعتين اساسيت

الإلكتروننات

ضھا البعض.

قياسيةمال ونات

مة والتي تنتقل

ض ھذه الجسي

ترونات وكل

وعات من الج

ما يعرف بالم

atterاد المادة 

a.com

حدث ت

لطاقات

التصاد

  

في مط

الجسيم

في نھا

لمجمو

الليبتون

مع بعض

البوزو

المكمم

  

مع بعض

والنيوت

المجمو

اخر م

ومضا
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 (u)على 

لھا تعرف 

سيمات 

meson .

زونات مي

التفاعلات 

لبحث عن 

ي ومزاياه 

ة مختلفة، الاع

تمتلك مضاد ل

جس كات لتكون

ns الميزونات 

 ومن امثلة الم

مات الاولية و

رق الممكنة، لل

نموذج القياسي

ستة بأنواعتي 

اركات ايضا ت

تندمج الكوارك

 تتحد وتكون

ى الباريونات.

  

ر ھذه الجسيم

ذج بكل الطر

صف ھذا الن

الكواركات تأت

. الكو(b) فلي

 يعبر عنھا). ت

ت الكواركات

وھي امثلة على

جب والسالب.

لتي تصف دو

بار ھذا النموذ

نقوم بوص سوف

 الكواركات. ا

والسف (t) وقي

ى الرمز الذي

كات ومضادات

واة الذرات، و

kaons الموج

ھو النظرية ال

و فحص واختب

 وفيما يلي س

ة تعرف باسم

والفو (s) ريب

ميز بخط اعلى

ba والكوارك ،

يمات تكون نو

s الكاونز

Standard ھ

ت الأولية ھو

ھذا النموذج.

جسيمات دقيقة

والغر (c)حر 

المضادة (وتم 

aryonsونات 

وترونات، جسي

 Modelسي

زياء الجسيمات

ر يقع خلف ھ

www.trgma 

دة مكونة من ج

والساح (d)سفل

سم الكواركات

ف باسم الباريو

وتونات والنيو

 النموذج القياس

فيز علم ودور 

ف شيء اكثر

 ة.

a.com

الماد

والاس

باس

تعرف

البرو

  

اليوم،

بينھا.

اكتشاف

البارز
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طاقة ھائلة 

طاقة تحول 

في الجزء 

ومقياس ت 

ھا البعض 

اجزاء من 

ھا البعض 

حساء من 

برد الكون 

 العناصر 

 (الى بضع

كونت اول 

 باخر مع 

  

Big Bمع ط ،

ير وبعض الط

 E=mc2وف .

ات والليبتونات

 وافنت بعضھ

بسرعة، في ا

جمع مع بعضھ

في صورة ح

و اكثر بقليل ب

نويةأ وتكون 

ا فيه الكفاية (

خفيفة وبھذا تك

عل بشكل او

 ون الفسيح

Bang العظيم 

مدد بمعدل كبي

عادلة اينشتين

ية) والكواركا

ت ومضاداتھا

 تمدد الكون ب

كواركات بالتج

و وفوتونات ف

دقائق التالية او

ضھا البعض

برد الكون بما

طة بالأنوية الخ

ن، لتقبل وتتفا

جرات في الكو

 مع الانفجار

بدأ الكون بالتم

تذكر معا –ة

ونات بطاقة نقي

مت الجسيمات

لكون. وكلما ا

جة، وبدأت الك

ت ونيوترينو

ة. في الثلاثة د

تجمع مع بعض

الف سنة بر 3

ن تصبح مرتبط

ابھا في الكون

كوب ھابل للمج

 ان الكون بدأ

عدھا مباشرة ب

مات لھا كتلة

لاشعاع (الفوتو

العالية، تصاد

ادة تنتقل في

بليون درج 10

ھا الالكترونات

كواركات حرة

رونات بان تت

00عد حوالي

ونات الحرة ان

رت في انسيا

نعيش فيه؟

 التقطھا تلسك

. نحن نعتقد ز

صغير جدا. بع

ضادات الجسيم

د خليط من الا

 ذات الكثافة ا

ضئيل من الما

00لى حوالي

 والتفت حولھ

أي ك كن ھناك

ونات والنيوتر

بع والليثيوم.

سمح الالكترو

ت الحرة استمر

  معنا ايضا!

لكون الذي ن

صورة

بإيجازلحديث

كزة في حيز ص

جسيمات ومض

الاولى، تواجد

خلال المرحلة

مخلفة جزء ض

جة حرارته إل

ونيوترونات

ذه النقطة لم يك

 سمح للبروتو

يوم والھيليوم

لحرارة) مما س

 والنيوترونات

ت والنجوم ومع

www.trgma 

عن طبيعة ال

عرض فھمنا ال

ة حرارة مرك

زواج من الج

ير من الثانية ا

. وفي خونات

رة فوتونات، م

 انخفضت در

 بروتونات و

مات. ومن ھذ

 درجة، مما

ة مثل الديتيري

من درجات ال

ت. الفوتونات

ت في المجرات

a.com

ماذا ع

ھنا نع

ودرجة

الى از

الصغي

البوزو

محرر

الثانية

لتكون

الجسيم

لبليون

الخفيفة

مئات م

الذرات

الذرات
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ت الأولية: 

فة في ھذا 

 Darkمة 

يست كافية 

ض من ھذه 

جديدة من 

 يتناقصن 

ض الاشكال 

كون زوج 

 ان تتكون 

وجدت في 

وك الجسيمات

المواد المعرو

ي المادة المعتم

م وغيرھا) ليس

مجرات. بعض

ف ان انواع ج

ايد بدلا من ان

ك. ربما بعض

 ة؟

ا، يمكن ان نك

ضاداتھا يجب

ھة لتلك التي و

ج إلى فھم سلو

نعت منھا كل ا

ين منھا: وھين

ئة (مثل النجو

 السماوية للم

وف نرى كيف

دد الكون يتزا

سؤولة عن ذلك

ھي لم تعد حر

رارة عالية جد

جسيمات ومض

 
 ظروفا مشابھ

  العظيم. 

الحقيقة نحتاج

ونات التي صن

ي على الاقل اثن

 للمادة المضيئ

عض الاجرام

وفيما يلي سو

ث بين ان تمد

كون ھي المس

لاولية الان وھ

وفر درجة حر

 إلى مادة. (الج

ض فإنھا تصنع

وث الانفجار

في ا فإنناون

ھذه ھي المكو

 نزال نجھلھا

 الكمية الكلية

للمجرات وبع

 ان توجد. و

ف. دليل حديث

ضة يمكن ان تك

 الجسيمات الا

مكنا من ان نو

تحويل الطاقة

  كة الخ).

 بعضھا البعض

 الثانية بعد حد

ف تكون الكو

 البوزونات؟ ھ

على اسرارا لا

Dark Ene!

نلاحظھاتي

يجبالمعتمة

ئم ھذا الوصف

معتمة الغامضة

 

ت وامثالھا من

العظيم، اذا تم

ت، بواسطة ت

ة وكمية الحرك

مضاداتھا مع ب

زء الاول من

فھم كيفلكي ن

نات، ومقياس

  

لكون يخفي عل

ergyالمعتمة

ذبية الكلية الت

ة ھو المادة ا

ن تكتشف لتلائ

ان الطاقة المع

ؤولة عن ھذا.

س الكواركات

 في الانفجار ا

ضاد الكواركات

ة على الشحنة

مات المادة ومي

الجز

www.trgma 

أينا الان انه ل

ركات والليبتون

 الذي نعيشه.

من ذلك، فان ال

Ma والطاقة ا

 وتفسير الجا

ضيع الغامضة

مات يمكن ان

 الى استنتاج 

مسؤة للتفاعل 

ف سوف ندرس

مثل ما حدث

كواركات ومض

واج للمحافظة

ما تتصادم جسي

a.com

لقد رأ

الكوار

الكون

ابعد من

atter 

لشرح

المواض

الجسيم

يؤدي

الجديد

اذا كيف

تماما م

من الك

من از

عندما
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 عالية مع 

ھذه الطاقة 

زواج من 

صلة. ولكن 

ن ولكن لا 

E > ( فان

من الزوج 

حتوي على 

لكواركات 

 البيرونات

يجب علينا 

 وعلينا ان 

 باريونات.

ي تمتلك طاقة

تھا وتختفي. ھ

تھا، أو من ا

ات منفصجسيم

حبلين منفصلين

   ان تلاحظ!

2mq c2 <ن 

وكل جزء م ن

كل ميزون يح

موعات من ال

 الميزونات و

ة الكواركات ي

ت وباريونات.

لميزونات والب

  الكواركات

لجسيمات التي

ت مع مضادات

كات ومضادات

 ان تلاحظ كج

حصل على ح

لحرة لا يمكن

ية (أي انضاف

جزئيينبل الى 

قد انتج فان ك

ة، تنتج مجم

بيرونات. ھذه

ھو انه لدراسة

صورة ميزونات

فاعلات ھذه ال

ت ومضادات ا

مباشرة بين ال

ي تلك الجسيمات

الكواركج من

ترونات يمكن

قطع الحبل وتح

 الكواركات ال

ر مع طاقة اض

تى ينقطع الحب

ن الميزونات ق

اضافية طاقة

البف تحت اسم 

اه حتى الان ھ

حظھما في ص

اضمحلال وتف

من الكواركات

لتصادمات الم

 عندما تتلاشي

ة، مثل ازواج

ونات والبوزيت

حبل ويمكنك ق

ين منفصلتين.

 تصادم مباشر

 متعاكسين حت

لاحظ زوج من

عض. وبتوفر

تصنفت ثقيلة

بل. وما وجدنا

كن سوف نلاح

خلال دراسة ا

على مجموعة م

 العالية. في ال

نفجار صغير

جسيمات اولية

 الان الالكترو

 مثل نھايتي ح

صل على نھايتين

 الكوارك في

 في اتجاھين

ر. وعندما نلا

 بعضھما البع

ات وجسيمات

كتشفت من قب

طاقة، ولكن لك

لمنفصلة من خ

نات تحتوي ع

جلات الطاقة

قة كاملة في ان

 في صورة ج

زيترونات الخ.

اتھا تتصرف

 الحبل وتحص

كواك ومضاد

سوف ينطلقان

ع كوارك اخر

مرتبطين مع

نات ونيوترونا

جسيمات التي ا

دمات عالية الط

ص الكواركات ا

ونات والميزون

www.trgma 

يأتي دور معج

، ينتج طاقاتھا

 مرة اخرى

رونات والبوز

ركات ومضادا

ك ابدا ان تقطع

 عندما ينتج ك

رك ومضاده س

فسه مرتبط مع

ك ومضاده م

اداتھا: بروتون

حديقة من الج

في تصاد جھم

ص خصائص

الباريو

a.com

وھنا ي

مضادا

تظھر

الإلكتر

الكوار

يمكنك

وعليه

الكوار

يجد نف

كوارك

ومضا

تكونا ح

ان ننتج

نستخلص
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اق نظرية 

لاتھم خلال 

  قياسي.

ت العلمية. 

لليبتونات، 

عرف باسم 

الطبيعة ل. 

لفيزيائيون 

ت اساسية 

ل تراكيب 

ھي العلوي 

 اصبحت 

جل الخطي 

اكتشافه نه 

 عن زوج 

رابع سمي 

ولية داخل نطا

وتفاعلا ونات

ف بالنموذج الق

رية والمناقشات

لكواركات وال

يمات التي تع

ن مبدأ التماثل

والباريونات. ال

ن ثلاثة مكونات

 ان تشرح كل

لثلاثة انواع ھ

ترونات التي

ي مركز المعج

، لأنJ/Psiسم 

 مختلفة تماما

. الكوارك الر

لجسيمات الأو

ركات والليبتو

لتي لا توصف

والافكار النظر

 صنعت من ال

دل بين الجسي

كانت الاولية 

 الميزونات و

ان 1964عام 

رياضية يمكن

quarks وال ،

تونات والنيو

غير متوقع في

 وقد اعطي اس

 يرتبط بحالة

 ظاھرة خفية.

ف سلوك كل ال

، تشمل الكوار

ذبية ھي فقط ال

ارب البحثية و

 الكون اليوم

ي تمثل بالتباد

طبيعة الجسيمات

  ماثلات.

يھا مجموعات

منفصل في الع

 التماثلات الر

sم الكواركات 

اركات البرو

كتشف جسيم غ

Stanford.(

بعد اظھر انه

عھا بناء على

  ت!)

S  

وصف مكانھم

Standard M،

سية. قوة الجاذ

وات من التجا

المعروفة في

 الاساسية التي

الحالية عن ط

العديد من التما

التي تترتب في

ضا وبشكل م

 طبقا لقواعد

 التراكيب اسم

كون من الكو

، اك1974عام

d Linear Ac

J/Psi فيما ب

ن ذلك تم توقع

ر ھذه التسميا

Standard

بإمن الان انھم

Modelاسي

لكھرومغناطيس

لعديد من السنو

و: كل المواد

واسطة القوى

gaug.  

 إلى الافكار ا

ئ من خلال ا

طة التماثلات ا

 Zweigافترض

طرق مختلفة

Ge على ھذه

بات التي تتك

. في الع1970

ccelerator 

ثيين! الجسيم

ي بالرغم من

ن اسباب اختيار

d Model ي

يمات يعتقدون

 النموذج القيا

وية والقوى ال

و ثمرة نتاج الع

على ھذا النحو

ضھا البعض بو

ge bosons ة

سية التي ادت

كثير من المباد

Qua 

كوارك بواسط

Gell-Ma وg

لھا) تتجمع بط

ell-Mannق 

 ومن المركب

0و 1960 الـ 

SL )Center

طة فريقين بحث

لكوارك، والتي

د ان نعلق عن

www.trgma 

ذج القياسي

 فيزياء الجسي

 تعرف باسم

 الضعيفة والقو

ھوج القياسي 

ن تلخيصھا عل

سكت مع بعض

المقياسيةونات

لمبادئ الاساس

إلى طريق الك

arksركات 

راح مخطط الك

annيون مثل 

ثة مضادات لھ

مات. وقد اطلق

ب.لي والغري

حة في اواخر

LACتانفورد 

تزامنا بواسطم

رك ومضاد الك

ر (وھنا لا نود

a.com

النموذ

علماء

واحدة

القوى

النموذ

ويمكن

وتماسك

البوزو

احد الم

تشير إ

 

الكوار

تم اقتر

النظري

(وثلاث

الجسيم

والسفلي

واضح

في ست

جاء م

الكوار

الساحر
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 التوقعات 

 Maska 

ركات ھي 

 يرمز لھا 

فھا. تحقق 

في مختبر 

، Bميزون 

CLE  في

ي ثقيل تم 

ختلف عن 

البروتون. 

وعليه فان 

شحنة التي 

ات الطاقة 

ما تتصادم 

 الدكتوراه 

و مختلف. 

لاحظة تم م

لذي يمتلك 

ص التفاعل 

-لالكترون

دين، بواسطة

Koba وawa

دينا ستة كوار

كات عادة ما

لتي تم اكتشاف

Upsilonم س

ك السفلي. المي

EOطة تجربة 

 كوارك علوي

ه لھا سولك مخ

 اقل من كتلة 

ساوي صفر. و

من خلال الش

ة وفي تصادما

وترونات عندم

لطاقة (رسالة

نيوترينو-ميون

لاولية. ھذه الم

، والtau تاو 

شارك خواص

والا لإلكترون

زوجين جديد 

ayashiلا من 

بالتالي الان لد

ضاد. الكوارك

والباريونات ا

يل يعرف باس

مضاد الكوارك

اكتشف بواسط

 على وجود

. وھذه1960 

مرة 2000ي 

ة النيوترينو تس

مادة من مع ال

مع نواة المادة

وتونات والنيو

ترينو عالي ال

ميون يمتلك م

الجسيمات الاو

ي يعرف باسم

 الأخرى، يش

اموجودة: ت 

بإضافة الان

 مستقل، وكلا

CKMوب .(

ل واحد له مض

ل الميزونات و

ميزون ثقي 19

رك السفلي وم

تحتي وقد اك

، دليل قوي1

فت قبل العام

كترون حوالي

السائد ان كتلة

ترون والميون

فاعلا ضعيفا م

ثلما تفعل البرو

يھا شعاع نيوت

يوترينو، والم

ل من ازواج ا

J/Psوالذي ،

شابه اللبتونات

لات الليبتونات

ت المعروفة

Cabb بشكل

م على النحو

 والعلوي وكل

لفة تتكون كل

977 في العام

وح من الكوار

او كواركوقي

1998 العام

والنيترينو عر

تلة. فكتلة الالك

كان الاعتقاد ا

 يتفاعل الالكت

ونات تتفاعل تف

وباريونات مث

لتي استخدم في

ني- ك الكترون

لات او اجيال

iيبتون الثقيل

له سلوك مشا

واج او عائلا

  وترينو.

حالات 6يشمل

biboالنظري

 من كل عالم

حر والسفلي

بتراكيب مختل

عندما اكتشف

تبط بحالة زو

ي وكوارك فو

ي النھاية في

.  

ون والميون و

ية، ھم اقل كت

وحتى قريب ك

. ثانيا،خفيفة

بيا. كل الليبتو

زونات جديدة و

جربة الاولى ال

لالكترون يمتلك

وجود عائلا يه

د اكتشاف اللي

تون، ولكن له

 ان ثلاثة ازو

نيو-لتاو والتاو

رابع توسع لي

ھا الفيزيائي ا

ع اول حرف

لغريب والساح

u, d, s,  .وب

ركات الستة ع

 ذلك انه مرت

 كوارك سفلي

. وفي1983م 

مختبر فيرمي.

Lep 

الالكترو؟ فقط 

. في البداينات

 يمتلك كتلة، و

 الجسيمات الخ

 متعادل كھرب

شكل كبير ميز

لتجر، ا1962 

) بينت ان الا

لإمكانيهالاول 

، بعد1974ام 

ي كتلة البروت

ان اول دليل

النتيوترينو وا

www.trgma 

الر ط الكوارك

ية التي قام بھ

 مشترك يجمع

ي والتحتي وال

c, b, tرف

ت وجود الكوا

ي وعرف بعد

ي على مضاد

Co في العام

ول عليه في م

ptonsونات 

عن الليبتونات؟

ونات والباريو

رينو تقريبا لا

 ليبتونات او

ھا، النيتوترينو

ة، ولا تنتج بش

واة. في العام

ف ھذا المقال)

ت ھذه الدليل ا

ع فيھا في العا

تعادل ضعفي

يف! وھذا كا

-ينو، والميون

a.com

مخطط

النظري

(باسم

يالفوق

بالاحر

توقعات

فيرمي

يحتوي

rnell

الحصو

 

الليبتو

ماذا ع

الميزو

النيوتر

الاسم

يمتلكھ

العالية

مع النو

لمؤلف

وكانت

التوسع

كتلة ت

الضعي

نيوتري
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 من خلال 

ن فولت)، 

ستخدم فيما 

ى فيرميون 

boso.  

 

 938وي 

ترتبط بالكتلة

مليون الكترون

لذي سوف يس

 اساسية تسمى

onsبوزونات 

ن، والتي تساو

 ولان الطاقة ت

938 Me م)

ون فولت)، وا

وحدة 1/2وي

 تعرف باسم ب

 كتلة البروتون

  ة.

تلة البروتون.

eVة وتساوي 

(مليار الكترو

spinويساو ،

و عدد صحيح

اه بالنسبة إلى

وحدة  ½اوي

لكتل بدلالة كت

 بوحدة الطاقة

GeV 1ريبي

ف باسم الغزل

ساوي صفر او

كل الكتل معطا

زم زاوي) يسا

م تزويد قيم ال

وتون تعطى

 او بشكل تقر

م زاوي يعرف

عزم زاوي يس

كل والليبتونات.

تلك غزل (عز

تم والطاقات:

فان كتلة البرو

ين البروتون،

  يضا.

ت تمتلك عزم

التي لھا عمات 

 الكواركات و

في الجدول يمت

www.trgma 

ظة على الكتل

ف E=mc2لة

ة اللازمة لتكوي

وحدة للطاقة اي

كات والليبتونات

fermالجسيم .

عائلات: 1ل

Mكل ما ھو ف .

a.com

ملاحظ

المعادل

الطاقة

بعد كو

 

الكواكا

mions

 

الجدول

MeV
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ص تفاعل 

ѧة فѧي قѧوة 

ى التجѧاذب 

تѧѧي تحمѧѧل 

 الإشѧعاعل 

علѧى سѧبيل 

ى الضѧعيفة 

ريبѧا حيѧث 

ѧم أن قѧوى 

ب الكتلتѧين 

 G الحالѧة 

مات فإنھѧѧا 

حنات وخصائص

ѧات المتمثلѧتون

 كѧل مѧن قѧوى

ھا الѧѧبعض والت

عѧن اضѧمحلال

وحѧدة القѧوة (ع

. أمѧا القѧوى)1

يبѧدو ذلѧك غر 

وكما نعلѧم مس.

حاصѧل ضѧرب

لعѧام فѧي ھѧذه

ية بѧѧين الجسѧѧيم

  

ليبتونات، بشح

واركѧات واللبت

حكم فѧي الكѧون

ت مѧѧع بعضѧѧھ

ي المسѧؤولة ع

  مادة.

ѧن اعتبارھѧا و

1/137فعليѧة (

.قѧوة التجѧاذب

رھا حول الشم

ب طرديѧا مѧع ح

ا الجѧذبثابѧت 

ھرومغناطيسѧѧي

.rسافة بينھما 

كواركات واللي

جѧودة بѧين الكو

ويѧتحك القويѧة.

بѧѧين الكواركѧѧات

 الضѧعيفة فھѧي

بتونات في الما

ѧا يمكѧي ھنѧوالت

كѧون شѧدتھا الف

م جميعا ھѧي ق

واكب في مدار

تتناسѧب rسѧافة

  

ن أن تعطѧى بث

بة للقѧѧوى الكھ

 مع مربع المس

: لماذا ھذه الك

كتل المختلفة؟

فѧاعلات الموج

طيسية والقѧوى

ѧѧربط بقويѧѧة فت

مѧا عѧن القѧوى

رونات مع اللب

، وstrongة

مغناطيسѧية تك

الأضعف منھم

 الأرض والكو

صѧل بينھمѧا مس

ة والتѧي يمكѧن

ك الحѧѧال بالنسѧѧب

Q،qوعكسيا (

 لا يزال قائما:

والكثير من الكت

لأساسѧية والتف

 الكھرومغناط

عѧѧن القѧѧوى الق

أميوترونات)

فاعلات النيوتر

القويѧة ѧا بѧالقوة

القوى الكھروم

قوى القوية. وا

فٍ لتحمل كتلة 

M  ،m ويفص

 

ليѧةالفع ةد بѧالقو

ѧافات. وكѧѧذلك

Qب الشحنتين (

ؤال الاساسي

 ثلاثة اجيال و

  ت

القوى ا نعالج 

ضعيفة، القوى

اطيسѧѧية. أمѧѧا ع

روتونات و الني

رار النواة وتفا

يمكن مقارنتھѧا

ذه الحالة فإن ا

لمرات من الق

وية بشكل كافٍ

كتلتاھمѧا   ين

لمسافة بينھما.

ا ھو المقصود

ѧѧل والمسѧѧالكت 

حاصل ضرب

www.trgma 

كل حال، السؤ

ة. لماذا يوجد ث

التفاعلاتى و

علينا الآن أن

ب، القوى الض

ى الكھرومغنا

ت النواة (البر

 من عدم استقر

لفعلية للقوى ي

. في ھذ)1 =

 أقل ببلايين ال

ى التجاذب قو

ب بѧين جسѧمي

سيا مع مربع ال

نا يتضح لنا ما

ي يعتمѧѧد علѧѧى

ب طرديا مع ح

a.com

على ك

مختلفة

 

 

القوى

يجب ع

التجاذب

والقѧѧوى

مكونات

الناتج

القوة ال

المثال

فتكون

أن قوى

التجѧاذ

وعكس

من ھن

والѧѧذي

تتناسب
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افر القѧѧوى 

، لѧذلك 10

  ة.ضعيف

لبوزونѧات 

ѧن تسѧارع 

حقيقيѧة. إن 

  

ركѧѧات مѧѧع 

فتنѧتج عيفة 

graviton 

وة النسѧѧبية لتنѧѧا

36ين نجѧدھا 

ى التجاذب الض

ال يمات تسѧمى

ѧة مѧة) الناتجѧك

ا كجسѧيمات ح

  .ون

ѧѧى بقѧѧاء الكوار

ت القѧوى الضѧع

nsرافيتونѧات 

 وحسѧѧاب القѧѧو

ادلتين السѧابقتي

غلب على قوى

 نوعيѧة الجسѧي

شѧعة ( متحرك

كѧن ملاحظتھѧا

الإلكتروشحنة 

gl ѧѧافظ علѧѧيح

أما حѧاملاتة. 

 عليھѧا اسѧم جر

  

،القѧѧوة الفعليѧѧة

المعان طريق

ھولة يمكن التغ

من التغير فѧي

   القوة) .

فѧي حالتھѧا المش

الجѧدول) ويمك

  .ة

 الشحنة ھنا بش

g ، وѧѧوالغلlue

ى تكون النواة

ويطلѧق .Z0و

ي يعبѧѧر عѧѧن ا

حدة الشحنة عن

عضھما، وبسھ

 نظرية تنتج م

كم من (مجال

ѧوء) وتكѧون ف

خرى (كما في 

صحيحةعداداً

وتقاس ،ونات

gluonsونѧѧات

كما يساعد على

و ±W وھѧي

والѧѧذي αألفѧѧا و

بروتونين بوح

يبتعدان عن بع

ى عن طريق

ي عبارة عن ك

ѧكماً من الض 

ج بوزونات أخر

إما صفر أو أع

 القوى بالبوزو

وويѧѧة لفѧѧظ الغل

النيوترونات ك

ونѧات ضѧعيفة:

جѧѧذب العѧѧام ھѧѧو

 التجاذب بين ب

ف يتنافران وي

نعبر عن القوى

gauge وھي .

ونات حقيقية (

فيمكن أن تنتج

إ spinھا غزل

قوى وكم ھذه

لات القѧѧوى القو

البروتونات و

بوزو ىوتسѧم

sp =2.  

www.trgma 

 ھنѧѧا ثابѧѧت الج

طيسية وقوى 

بروتونين سوف

ن أنبق يمكننا 

bosons سية

ما تكون الفوتو

سيمات فؤ الج

 البوزونات لھا

يوضح الق :2

ق علѧѧى حѧѧاملا

ھا البعض في ا

لاثة مكونات، و

pin لھا غزل 

a.com

ولكѧѧن

المغناط

فإن الب

مما سب

المقياس

وعندم

وتباطؤ

جميع

جدول

  

ويطلѧѧق

بعضھ

من ثلا

والتي
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فقѧد  احѧدة؟

ي المرحلѧة 

مѧع ذلѧك لا 

لوجѧد فقѧط 

مѧع القѧوى 

الضѧعيفة  ى

الضѧعيفة،  

لات القويѧѧة 

لتفѧѧѧاعلات 

Quantum

ھѧي نظريѧة 

Stan . اѧأم

Quantum

يѧة النسѧبية 

فѧت ѧي عر

ن جلاشѧѧو 

فѧي توحيѧد 

ظ أن القѧوة 

ة الحѧѧرارة 

رة ( علѧى 

بقѧوة علѧى 

غناطيسѧية. 

قѧوى كونيѧة وا

لتي وجدت في

سѧية واحѧدة، م

ضѧعيفة جѧداً، ل

تتوازى بدقѧة م

. إن القѧوىيѧاء

ن التفѧاعلات

 علѧѧى التفѧѧاعلا

مكن  تفسѧѧѧير ال

m Electro

ھظريѧة واحѧدة 

ndard Mod

 m الصѧبغية 

وتفسر النظري 

والتѧ الأساسѧية

ز فيھѧѧا كѧѧل مѧѧن

نجحѧت ف 197

 E.ѧظوكما نلاح

د علѧѧى درجѧѧة

 درجѧة الحѧرار

ضعيفة تعتمد ب

ѧوى الكھرومغ

ن ھنѧاك فقѧط ق

ى الأقل تلك ال

 مѧن قѧوة أساس

وى الجاذبيѧة ض

 المغناطيسية ت

علѧم الأحياء و

ن يحѧدث بѧدو

مѧѧد كѧѧذلكد تعت

 القѧѧѧوى. فѧѧѧيمك

odynamics

القѧوي فѧي نظ

delج القياسѧي 

نظريѧة الكميѧة

عليه ( لون).

space-.  

فѧس الظѧاھرة ا

E ازѧѧي حѧѧوالت

ѧ79ل فѧي عѧام 

Electrowea

 القѧѧوى تعتمѧѧد

عيѧا فѧي وجѧود

ن التفاعلات الض

ѧى  القѧل إلѧتص

 لمѧاذا لا تكѧون

على ،وة واحدة

الأساس جѧزء

فلѧو لѧم تكѧن قѧو

 لم تكن القوى

ت فѧي الكيميѧا

سѧنا لا يمكѧن أن

قѧѧل مѧѧن الحديѧѧد

لحسѧѧѧاب ھѧѧѧذه

 ѧة الحديثѧѧѧة 

 تم جمع ھذه ا

E وذجѧي النمѧف

رى تسѧمى الن

شحنات يطلق ع

timeلزمكان

لھمѧا نفѧطيسية

Electrowea

ѧى جѧائزة نوبѧل

akطلق عليھا

غفلنѧѧا أن ھѧѧذه

ى تختلѧف نوع

1/40eV( ،إن

لتص قويѧة كفايѧة 

ى يعѧد كبيѧرا،

ى الأربع في قو

اليوم ھي في 

فلأربѧع قѧوى.

ولولكواكب.

رات، لا جزيئات

جوم مثѧل شمس

ѧѧر الأثقѧѧلعناص

  ه دافئاً.

ѧѧات مختلفѧѧѧة ل

ѧѧѧة الكميѧѧѧنظري

 الخاصة ،لكن

Electroweak

ھѧا نظريѧة أخѧر

التعادل في الش

 ھندسية في ال

ھربية والمغناط

akة الضѧѧعيفة

 Weinb ѧعل

فة في نظرية أ

أغ ،2ي جѧѧدول

 أن ھѧذه القѧوى

Vطاقة حوالي

فقѧط تكѧون 1

جود أربع قѧوى

حيد ھذه القوى

 نلاحظھا لتي

على وجѧود الأ

ت، النجوم و ال

ما يعني لا ذر

اق البطيء لنج

تج عنھѧѧا كѧѧل ا

لأرض لإبقائه

ѧѧѧع نظريѧѧѧص أرب

لѧѧѧى أسѧѧѧاس الن

فلھا نظريتھا 

k Theoryة

 والغلونѧات فلھ

Cوذلك لأن ا ،

ب ھي ظاھرة

أن القوى الكھ

ѧѧوى الكھربيѧѧة

ergينربيѧرج

القوى الضعيفة

ѧѧة الأربѧѧع فѧѧي

. بѧالرغم مѧن

يعادلھا من الط

000GeVي

Unifi  

اعتبار وج ،ون

مضت إلى توح

اللقوى الأربع

وجودنا يعتمد ع

ة في المجرات

سوف تتحطم، م

قيقة، فالاحترا

والتѧѧي نѧѧت نوفا

في باطن الأ عھا

ول أن تخѧѧѧص

علللجسѧѧѧيمات

لات الضعيفة

طيسية الضѧعيفة

ن الكواركѧات

Chromodyn

ن قوى التجاذب

 Maxwell أ

 .ѧѧة القѧѧونظري

 Salam وواي

غناطيسية مع ا

ѧѧعلات المختلف

تويات الطاقѧة

300K  أو ما ي

عند حѧواليت 

www.trgma 

ication حيد

ة لنظرية الكو

لعقود م ءلعلما

ة للكون. إن ال

نغفل أن و أن

 سوداء ضخمة

فإن النواة سو،

ظواھر دقعنھا

ات السѧѧوبرار

وإشعاعھرون، 

س مѧѧѧن المعقѧѧѧو

ل ومغناطيسѧѧѧية

(Q.اعلاأما التف

 الكھرومغناط

لات القوية بѧين

namics (Q

أن  لأينشتاين

ظھر ماكسويل

رومغناطيسѧѧية

Glas لامѧوس

لات الكھرومغ

ة لقѧѧوى التفѧѧاع

علات بين مست

K عند  المثال

تصادماتفعند ة

a.com

التوح

بالنسبة

دأب ال

الأولية

يمكننا

ثقوب

القوية،

عينتج 

وانفجѧѧا

للنيوتر

ولѧѧѧيس

الكھرو

QED)

القوى

لتفاعلا

QCD)

العامة

كما أظ

بالكھر

show

التفاعلا

الفعليѧѧة

والتفاع

سبيل ا

الطاقة
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ي أن كѧѧلا 

ѧذا التماثѧل 

91GeV (

أو أكثѧر  3

 القѧوة. فѧي 

مات طاقѧة 

Standar 

  

ѧѧية متماثلѧѧة فѧѧي

ѧي ھѧارة فينتھ

Z0)V،والكتلѧة 

00GeVجѧداً 

 متسѧاوية فѧي

ف، عند تصادم

rd Model ي

الأساسѧادلات 

ض درجѧة الحѧر

،)80GeVمѧا 

 طاقѧة عاليѧة ج

كѧون جميعھѧا

 CE في جينيف

نموذج القياسѧي

. والمعѧѧاياسѧѧي

وعند انخفѧاض

(كلاھم –W و

ما، لكѧن عنѧد

W زول، وتكѧي

ERNر سيرن

بدأ الن  وعندھا

ي النمѧѧوذج القي

و اوي الصفر.

و+W ة الكتѧل:

تلعب دوراً ھام

Z،Wبوزونѧات

افھم في مختبر

توقع كتلتيھما

ھѧѧذا كلѧѧه فѧѧي

ت تسايع الكما

مختلفѧةونѧات

لا تZ و Wل

ون والأثقѧل البو

تم اكتشا Zن

لمضادة، وتم ت

Electrowe

أن كتل جميعو 

لѧى أربѧع بوزو

  اوي صفر.

غرفة فإن الكتل

 الصفر للفوتو

والبوزو Wن 

البروتونات ال

www.trgma 

eakر نظريѧѧة 

لين موجودان

صѧل الكمѧات  إل

كتلته تسا  gن

رجة حرارة الغ

فرق بين كتلة

البوزون 198

للبروتونات و

  .طريقه

a.com

وتفسѧѧر

التفاعل

وتنفص

وفوتون

في در

فإن الف

3عام 

عالية ل

يشق ط
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elec  دѧѧعن

ѧمى مجѧال 

ة للقصѧور 

يبѧرد، وان 

كѧل جسѧيم 

لجسѧѧيمات 

ون ھيجѧز 

مѧѧر. ومѧѧن 

.  

 GUTأو  

 لھم، علѧى 

د اينشѧتاين 

 جديѧدة مѧن

لقѧديم جنبѧاً 

وى الثلاثѧة 

طѧѧوة جديѧѧدة 

لبدائيѧة فѧي 

شѧاف ھѧذه 

 ctroweakة

جديѧد يسѧجال 

ھرة ھѧي نتيجѧة

ء وأن الكѧون ي

 كيفيѧة تفاعѧل ك

ة قيѧاس كتلѧة ا

بѧوزو –لمجѧال 

Stanم الأمѧѧلحس

ستقبل القريب

Grand Un

موس بالنسبة

ى، وقѧد اجتھѧد

ب مجموعѧة ج

مѧن النمѧوذج ال

ى كѧل مѧن القѧو

التجربѧѧة خطي 

و مѧن البقايѧا ال

لاكتش إضѧافيااً 

نѧѧا فѧѧإن نظريѧѧة

بب لھذا ھو مج

الكتلѧة الظѧاھ ن

أة كѧل الفضѧاء

لسѧحابة علѧى

وبالتѧالي قابليѧѧة

 يحمѧل ھѧذه الم

ndard Mo

رعات في المس

nification T

ر على دليل ملم

القѧوى الأخѧرى

ظر الفائق تتطلب

ون وبѧوزون م

ظريѧة تتسѧاوى

 سѧѧوف تعطѧѧي

ات الفائقѧة ھѧو

ً ويشѧكل حѧافز

ل، وكمѧѧا ذكر

والمسبكتلتھا.

أنѧب أن تعلѧم 

H  أѧيتخلل فج

تعتمد ال، وضاء

وصѧور الѧذاتي 

لبوزون الذي

odel القياسѧѧي

ى أكبر المسار

Theories ى

ن للآن لم يعثر

 الجاذبية مع ا

اظ نظرية للتن

 كوارك ، لبتو

وفѧي ھѧذه النظ

جѧѧداً. وبѧѧالطبع

ن ھذه الجسيما

ة فѧي الكѧون، و

عليѧѧه بعѧѧد كѧѧدليل

ب البوزونات ك

ѧحدث ذلك، يج

Higgs field

حرك في الفض

ه السѧѧحب القص

اعن ن نبحث

ميѧѧز النمѧѧوذج

. للوصول إلى1

لتوحيѧد الكبѧرى

. لكنى القوية

ة وحدت قوى

ع نظرية الكم،

ريك ثقيل لكل

super-fam.

لعاليѧѧة جطاقѧѧة ا

يكون واحد من

لمѧادة المظلمѧة

ود لѧѧم يعثѧѧر ع

ل القوى تكسب

صور كيف يح

ن مجال ھيجز

سيمات التي تتح

Hذهѧر ھѧوتظھ ،

 والآن يجب أن

مѧѧا يم مѧѧن أھѧѧم

100GeVلي

مى نظريѧات ال

elec  القومع

منذ فترة طويلة

يث تتناسب مع

 القياسي، وشر

milyت الفائقѧة

ة عنѧѧد الطضѧѧعيف

 المحتمل أن ي

والتѧي يشѧكل ال

su.  

زال جѧѧزء مفقѧѧو

رارة وانفصال

Hنا أن نتص، ول

سارع. فإذا كان

 على كل الجس

Higgs fiel

عديمة الكتلة. و

والѧѧذي يعتبѧѧر

تلة تقدر بحوال

 ؟ج القياسي

ت والتѧي تسѧم

ctroweakى 

ملية التوحيد م

ة في نظام بحيث

 بعد النموذج

 مѧن الجزيئѧات

ѧية والضѧѧاطيس

ومن .ت جديدة

Big Ban و

uper-partne

www.trgma 

كѧѧل ذلѧѧك مѧѧا ز

ض درجة الحر

Higgs field

مقاومة التس و

 بمثابة سحابة

ldجѧال ھيجѧز 

 كانت أساساً ع

Higgs boو .

أن يمتلك كتع

راء النموذج

 مѧن النظريѧات

ضت لتوحيد قوى

 البعيد فإن عم

 قوى الجاذبية

مات لتكمل ما

 لتشѧكل عائلѧة

ة والكھرومغنا

ث عن جسيمات

ѧgار الأعظѧم 

ers ج الفائقة 

a.com

وبعѧѧد ك

انخفاض

ھيجز

الذاتي

يكون 

مѧع مج

والتي

oson

المتوقع

  

  

ور ما

العديѧد

رضتع

المدى

ليضع

الجسيم

لجنب

القويѧѧة

للبحث

ѧالانفج

زواالأ
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Theory 

لجسѧيمات  

ي تعتѧب أن 

ى الشѧريحة 

 ،ا الѧبعض

مѧن جѧدول 

عديѧѧѧد مѧѧѧن 

 مѧѧا تسѧѧمى 

تقترب مѧن 

 Of شѧѧيء

حيѧث تصѧور ا

Memb يѧوالت

ت ترتكѧز علѧى

ببعضѧھا ѧرتبط

عѧات الحديثѧة م

عيѧѧѧدة تصѧѧѧل للع

لكيلѧѧومترات.

والبوزونات لت

 نظريѧѧة لكѧѧل ش

 String T بح

brane Theo

ور فѧي دورات

   التوقعات.

تѧررات جميعѧا 

يѧات. إن الطبع

ا لمسѧѧѧافات بع

ول عشѧѧرات ا

لالكترونات، و

ق واسѧѧع عѧѧن

Theoryلأوتار

oryغشѧاء ة ال

 جسѧيمات تѧدو

ار اختبار ھذه

ظرية والتفسير

ѧا الأخريѧا تليھ

جسѧѧѧيمات ألفѧѧѧا

رض علѧѧى طѧѧو

الا ت المضادة،

   ثابتة.

ث علѧѧى نطѧѧاق

كبير نظرية الأ

وكذلك نظرية

ة الأبعѧاد مѧن

شرائح وبانتظا

ية، الأفكار النظ

ѧن سѧرعان مѧا

علѧѧѧى تشѧѧѧتت ج

ѧѧاق تحѧѧت الأر

ت، البروتونات

أو مع أھداف

النظريѧѧة تبحѧѧث

إلى حد ك تشبه

أبعاد.  10في

شѧرائح متعѧددة

واصل بين الش

افات المعمليةش

لكѧن إحѧداھافѧي

تѧѧѧم تجربتѧѧѧه ع

ѧѧي أنفѧѧخم فѧѧض

رع البروتونات

ضھا البعض  أ

ن الدراسѧѧات ا

Eveتش ، والتي

لصغر تھتز في

د على شѧكل ش

ات كنطاق للتو

   جسيمات

لفيزياء، الاكتش

 تحدث وثبѧة ف

Ruth ذي تѧѧѧال

جھѧѧاز مكلѧѧف ض

ت، والتي تسر

صادم مع بعض

www.trgma 

ت الوقѧѧت فѧѧإن

erything (T

ت متناھية في ال

 بأسره موجود

ى والجرافيتونا

ب فيزياء الج

لال تجارب ال

عض الأحيان

ѧherfordورد

فѧѧي ج مترات،

عات الجسيمات

ة الضوء ثم تتص

a.com

فѧѧي ذا

TOE)

حلقات

الكون

الأولى

  

  

تجارب

من خلا

وفي بع

ѧѧѧرذرف

الكيلѧѧوم

بمسرع

سرعة
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د قليل من 

مرور من 

ھѧي ظتھѧا و

والطاقѧة  . 

اسѧتخدام ه 

ѧѧادرة فمѧѧن 

مѧع الطاقѧة 

اير عمليѧة 

ع متعѧѧددة 

مѧѧل معھѧѧا. 

تتصѧѧادم ث 

وزيترون، 

 في الشكل عد

 الحزم عند الم

جديѧدة وملاحظ

Ecollision > 

وذلѧك يشѧبه ف.

ѧѧاھرة نѧѧن ظѧѧع

ميشѧكل مѧوازٍ 

لجسيمات لتسѧا

شѧѧف علѧѧى أنѧѧوا

كنولوجيѧѧا للتعام

لتفاعѧѧل" حيѧѧث

بѧѧو –الكتѧѧرون 

 حول حلقة (

(RF) بتسريع

الجسѧيمات الج

2mx c :ين
2

و غير معѧروف

 غر. وللبحѧѧث

سرعات تتقѧدم ي

وير كواشف ال

ѧوي الكواشѧѧحت

خبѧѧراء فѧѧي التك

مѧѧل "نقطѧѧة ال

  مصѧѧادمات ا

  اط الفاعل.

مة الجسيمات

(ج ميكرونية 

زوج مѧن ا جѧاد

(2mx زوجيѧلل

 لدراسة ما ھو

لѧѧورات الأصѧѧغ

لذلك فإن المس

ت، فيجب تطو

ثانيѧѧة. وتح ѧѧانو

كѧادراً مѧѧن الخ

ѧѧيط بشѧѧكل كام

ѧѧمل  النمѧѧوذج

ف الضخمة لنقا

نية لتوجه حزم

ت عالية بأمواج

 خلالھا.

لإيجѧ وأعلѧى،

(xن أو تسѧاوي

مقياس أصغر

ص تراكيѧѧب البل

لات التصادم. ل

ائج التصادمات

مѧѧن النѧѧجѧѧزاء

التѧѧي تتطلѧѧب ك

ѧف لتحѧѧلكواش

. يشѧѧ المضѧѧادة

على الكواشف

منحن نطاغ وم

ف ذات ترددات

لѧىعطاقѧات أ

أكثѧر مѧنضѧة

مق وأعمق لم

صѧѧر عنѧѧد فحѧѧص

سيمات ومعدلا

ظة وتفسير نتائ

ختفѧѧي خѧѧلال أج

لالكترونيѧѧات

د كبيѧѧر مѧѧن ال

ѧѧع الجسѧѧيمات

ضاد، وكذلك ع

انط،تركيز مغ

 وتقوم تجاويف

حصѧول علѧى ط

تولѧد طاقѧة فائض

مجس أعم إلى 

ل موجيѧѧة أقص

ثافة حزم الجس

على. ولملاحظ

تختبتعѧѧد ولتѧѧي 

ѧѧزة المعقѧѧدة وا

المصѧѧادم عѧѧدد

يѧѧة مѧѧعطاقѧѧة العال

بروتون مض – 

www.trgma 

مسرعات يتم ت

،ط المنحنية)

طلوب دائماً الح

 ويجѧب أن تتو

ة كذلك تحتاج

 اكѧѧس لأطѧѧوال

وري زيادة كث

ى والكثافة الأع

ل الجسѧѧيمات ال

فѧة مѧѧن الأجھѧѧز

خدم تجѧѧارب ا

يمات ذات الط

مات بروتون

a.com

  

في الم

المغانط

والمطل

تبتعѧد،

العالية

أشѧѧعة

الضرو

الأعلى

تحليѧѧل

ومختلف

وتسѧѧتخ

الجسѧѧي

مصادم
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ذا النمѧوذج 

ت. ويѧدرس 

-tau( ثѧѧل

ت كتلѧة كѧل 

حتѧى الكتѧل 

ѧزة المѧѧواد 

ѧي تطѧوير 

إلѧى 100ن 

والتعѧѧاون  

 the)ون 

ون ھيجѧز 

واج الفائقѧة 

ѧѧيم مѧѧا بعѧѧد 

طѧة توحيѧد 

ة. ويشѧمل ھѧذ

ل النيوترونѧات

 نѧѧوع آخѧѧر مث

والتѧي خفضѧت

ضح الكѧون، وح

ѧا أجھѧكنولوجي

فѧب كلھѧا دوراً 

 تنافسѧات بѧين

لتزايѧѧد العلѧѧوم

كاغو التيفѧѧاترو

ور علѧى بѧوزو

يل علѧى الأزو

ѧѧة للجسѧѧة حقيقي

 يشѧير إلѧى نقط

ف صلبة ثابتة

كشف تفاعѧلل 

muon-ىѧѧإل (

سѧات الدقيقѧة و

والتي توض ظم

، تكلتكنولوجيѧا

غريبѧة، وتلعѧب

، فيء الفيزياء

مثѧѧل نموذجѧѧاً ل

شѧѧيكرب مѧѧن 

ѧو) ربيѧو العثѧھ

 Stanدليѧو الѧھ

ث عѧѧن نظريѧѧة

ѧيء يمكѧن أن

مكثفة مع أھدا

واشف ضخمة

)-neutrino

البحѧث والقياس

لانفجار الأعظ

وبشѧدة علѧى ال

مѧواد أخѧرى غ

  راعات.

كبير من علماء

ق الدولѧѧة، ويم

Fermil القرѧѧب

الكب ھيѧدروجين

ndard Mod

ѧѧزء مѧѧن البحѧѧث

ѧى شѧور علѧعث

لتصادم حزم م

ة الطاقة، وكو

مثѧѧلوع آخѧѧر

عد عقود مѧن ا

ترونات من الا

  لمظلمة .

واشѧف تعتمѧѧد و

 حواسѧيب وم

ؤدي إلى اختر

 طريق عدد ك

ى خѧѧارج نطѧѧاق

ѧabر فيرمѧѧي

 ( مسѧارع الھ

del ج القياسѧي

 التجѧѧارب كجѧѧز

نحتѧاج للعذلѧك

جارب أخرى ل

وترونات عالية

ونѧѧات إلѧѧى نѧѧو

صبح واضحاً بع

جود بقايا نيوت

ض من المادة ال

سѧيمات والكو

 الكترونيѧات،

ض الأحيان تؤ

عنجداً وتمت

إلѧѧى افس يمتѧѧد

   والسياسية.

مسѧѧتوى مختبѧѧر

ف في سويسرا

د في النمѧوذج

ھѧѧو ھѧѧدف كѧѧل 

Stanد ذѧوبع .

 تتم دراسة تج

يو مع حزم الن

ع مѧѧن النيوترو

 على ذلك أص

صفرية. إن وج

 أن تفسر بعض

مسѧرعات الجس

ѧة التوصѧيل،ئق

تجريبية، وبعض

المعقدة جشف 

 ً . ھѧѧذا التنѧѧافيبѧѧا

واجز الوطنية

ف ھѧѧو رفѧѧع م

رن في جينيف

لعنصر المفقو

 المعروفѧѧة وھ

ndard Mod

  جاذب. 

www.trgma 

جارب أخرى

 من التجارب

تحويѧѧل نѧѧوعد

neut(الدليل .

ر صوترون الغي

يمكنيرة جداً 

قنيѧة العلميѧة لم

ة، المغانط فائق

الت الجسيمات 

كل ھذه الكواش

شѧѧخص تقري 1

داقة عبر الحو

   للمستقبل

ѧѧد أھѧѧم الأھѧѧداف

Tevatوسير ،

Higgs boال ،

ظر للجسѧѧيمات

delج القياسي 

ة مع قوى التج

a.com

وفي تج

العديد

العديѧѧد

trino

من نيو

الصغي

  

إن التق

الصلبة

فيزياء

  

بنيت ك

1000

والصد

  

  

نظرة

ѧѧإن أح

tron)

oson

التنѧѧاظر

النموذ

حقيقية
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0 

the Inte

متعاكسѧين 

ى مسѧتوى 

 ernational 

عين خطيѧين م

ن حقيقѧي علѧى

دولي الخطѧي

مسѧر مѧنقѧة، 

ؤدي إلѧى تعѧاو

  جمة

و المصѧادم الѧد

ѧي عѧالي الطاق

رة والتѧي سѧتؤ

 العلمي للترجم

www 
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e + e- ، وѧوھ

ѧادم خطѧن مص

ذه التقنيѧة كثيѧر

المركزفي  مة

w.trgma.com

1-12-2010

صѧادمات من

ھو عبارة عن

 التحديات لھذ

ترجمةتمت ال

m

ع مختلѧف مѧن

L أو ILC ،و

 الكيلومترات.

www.trgma 

ѧط عالميѧا لنѧو

Linear Col

تطول عشرا

   

a.com

ѧويخط

lider

على ط

.مالعال

  

 

 


