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 مقدمت

 

( ػِط٠ ٣طذ اُل٤ِغطٞف  د٣ٔطٞهش٣ـ٤ظ(     atomظٜش ٓظطـِظ اُطزسة    

ك٢ اُوشٕ اُخآظ هبطَ أُط٤ د دٕٝ د٤ُطَ حضش٣بط٢ ػِط٠ رُطي عطٟٞ        

كٌَ ش٢ء ك٢ إٌُٞ ٣خٌٕٞ ٖٓ أش٤اء طـ٤شة ،كٌشة بذ٤ٜ٣ت كِغل٤ت 

شع  د٣ٔطٞهش٣ـ٤ظ(  كطفكخ ،ٝٛزٙ حخٌطٕٞ ٓطٖ أططـش ٌٝٛطزا باُخخطابغ      

ٗوغطاّ أػـاٛطا اعطْ    إٔ أُادة حخٌٕٞ ٖٓ ٝعذاث أ٤ُٝت ؿ٤ش هابِت ُ 

ٝظطَ ٛططزا أُظططـِظ ٣غطبظ كطط٢ اُططزاًشة اُبشطش٣ت ُوططشٕٝ عخطط٠    ،رسٙ 

صططاء اُؼططاُْ الإٗض٤ِططض١  داُخططٕٞ( كطط٢ اُوططشٕ اُزططآٖ ػشططش أُطط٤ د١  

٤ُؼ٤ق إُط٠ رُطي إٔ ٛطزٙ اُطزساث حخضطارد ٓخغطذة ُخظط٘غ أُشًبطاث         

 اُؼاُْ هاٗٞٗٚ اُش٤ٜش ك٢ حلاػَ اُـاصاث.ٝهذّ ٛزا 

 

 

 

 

 

 ُِلٜشطسصٞع 
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 ؿشف اُخ٤ؾ
 

-cathodeٓططغ اًخشططاف اٌُٜشبططاء ظٜططشث حو٤٘ططت أشططؼت أُٜططبؾ        

ray      ٖ٢ٛٝ اُخ٢ حظٜش أر٘اء حٔش٣ش اٌُٜشبطاء كط٢ أٗبطٞد ٓلطشؽ ٓط )

اُٜٞاء  كٌشة اُخِلض٣ٕٞ ك٤ٔطا بؼطذ( كٞصطذ اُل٤ض٣طا ٤ٕٞ اٗغشاكطاه ُٜطزٙ       

اؿ٤غ٢ ٣غِؾ ػ٤ِٜا بَ ٝهذ حظ٘غ ظط لاه  الأشؼت بخفر٤ش أ١ ٓضاٍ ٓـ٘

كبططذأ الاػخوططاد إٔ ٛططزٙ الأشططؼت حخٌططٕٞ ٓططٖ    ،إرا أػخشػططٜا أ١ صغططْ  

صغطط٤ٔاث حِٔطططي شطططغ٘ت ًٜشبا ٤طططت عطططاُبت ٝبطططذأ اُبغطططذ ػطططٖ ًٜٜ٘طططا  

ّ إٔ ٛطزٙ اُضغط٤ٔاث ٛط٢    0879كفربج اُؼاُْ  حٞٓغٕٞ( كط٢ ػطاّ   ،

 01.9.0( ٝهاط ًخِخٜا ٝهذسٛا electronsالاٌُخشٝٗاث  
-27

. صْ 

ّ 0896رططْ باًخشططاف اُ٘شططاؽ الإشططؼاػ٢ ُِؼ٘اطططش اُزو٤ِططت كطط٢ ػططاّ  

ػِطط٠ ٣ططذ اُؼططاُْ  ٛ٘ططش١ ب٤ٌش٣ططَ( حططْ حظطط٤٘لٜا ك٤ٔططا بؼططذ كطط٢ رطط د        

(  γ( ه ٝأشطؼت صآطا     βب٤٘طا    ( ٝأشطؼت αإشؼاػاث ٛط٢ أشطؼت أُلطا     

 ًإ ٛزا الاًخشاف أُذخَ ُٔؼشكت ب٤٘ت اُزسة اُذاخ٤ِت بؼذ رُي. 

 
 ُِلٜشطسصٞع 
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 ٝصاء سرسكٞسد

 
اُل٤ض٣ططا ٢  أسٗغططج سرسكططٞسد( ٓططٖ    اعططخلاد 

الإشطططؼاػاث كططط٢ حضشبخطططٚ اُشططط٤ٜشة ُٔؼشكطططت  

كواّ بخٞص٤ٚ عضٓت ٖٓ أشطؼت  ، حش٤ًب اُزسة 

أُلططا ػِطط٠ طططل٤غت ٓؼذ٤ٗططت سه٤وططت كٞصططذ إٔ     

اُوغططْ الأػظططْ ٜٓ٘ططا أخخططشم اُظططل٤غت ب٤٘ٔططا 

ٗغشاكططططاه كطططط٢ أُغططططاس  اػططططا٠ٗ صططططضء ٜٓ٘ططططا  

ٞ      اك، اٙ كخغط١ٞ صغطْ   عخ٘خش إٔ عضْ اُطزسة كطشاؽ أٓطا ٓطادة اُطزسة اُ٘ط

٣ضؼطططَ الأشطططؼت ح٘غطططشف ُٝطططْ ٣ٌطططٖ ٛطططزا اُضغطططْ عطططٟٞ اُبشٝحطططٕٞ       

 proton01*  0.672اُشطططغ٘ت أُٞصبطططت ًٝخِطططت  ١( ر 
-24

صطططْ،  

٤ُططفح٢ بؼططذ رُططي اُؼططاُْ  شططاد٣ٝي( ٣ٝؼطط٤ق إُطط٠ هِططب اُ٘ططٞاة صغطط٤ٔاه   

 لا( رٝ شططغ٘ت ٓخؼادُططت  neuronآخططشاه أؿِططن ػ٤ِططٚ اعططْ ٤ٗخططشٕٝ   

ٝحٕٞ.. كٌإ ٗٔطٞرس سرسكطٞسد ُِطزسة    شغ٘ت ُٚ( ُٚ ًخِت ٓواسبت ُِبش

% 99.9خٔشًض ك٤ٜا بشٝحٞٗاث ٤ٗٝخشٝٗطاث حٔزطَ   ٓػباسة ػٖ ٗٞاة 

ٌُخشٝٗطططاث ٓشطططابٚ ُغطططذ ًب٤طططش    لإ٣ٝطططذٝس عُٜٞطططا ُ ،ٓطططٖ ًخِطططت اُطططزس   

إرا إٔ اُ٘طٞاة حشطابٚ اُشطٔظ ٝبطاه٢ اٌُٞاًطب      ؛أُضٔٞػت اُشٔغ٤ت 

ٌُخشٝٗططاث، ٝٛططزٙ اُططزسة ٓططٖ اُظططـش بٌٔاٗططٚ إر حوططاط       لإحٔططَ ُٜططا ا 

( ٢ٛٝ حغا١ٝ ٝاعذ ػ٠ِ ػششة angstromٞصٞد الاٗضغخشّٝ  ب

كوـطططش رسة ا٤ُٜطططذسٝص٤ٖ  أططططـش رسة كططط٢    ؛٤ِٓطططٕٞ ٓطططٖ ا٤ُِٔٔخطططش   
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أُططق ٤ِٓططاس  611% أٗضغطخشّٝ بغ٤ططذ ُططٞ سطط٤ج   5اُٞصطٞد( ٣بِططؾ  

 ٤ِٓاس رسة إ٠ُ صٞاس بؼغ ٌُٕٞ ُي ٝاعذ صشاّ كوؾ.

 

 ُِلٜشطسصٞع 
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 أٝصٚ اُزسة
 

 تٗططططاث أُٞصبطططط ٣ٌٞططططٕٞ ػططططذد اُبشٝح 

ٍٝ ٌُخشٝٗططططاث اُغططططاُبت  لإُؼططططذد ا ٓغططططا

٤ُؼـ٢ اُخٞاصٕ اٌُٜشبا ٢ ُِزسة ٝٛزا 

بٔؼ٘ط٠ إٔ  ؛اُؼذد ٣ٔزَ شخظ٤ت اُطزسة  

الاخططخ ف بطط٤ٖ اُططزساث كطط٢ اُؼ٘اطططش     

ٗططاث ٞأُخؼططذدة ٣ؼططٞد ُؼططذد ٛططزٙ اُبشٝح

كٔطططز ه بشٝحٞٗطططاث ،كبض٣طططادة اُؼطططذد أٝ ٗوظطططاٗٚ ٣ٌطططٕٞ ػ٘ظطططشاه آخطططش  

بشٝحٞٗاحطٚ  ٤ّٗٞ ا٤ُٞساعخ٠ ا٤ُٜذسٝص٤ٖ ٝاعذ ٝا٤ِ٤ُّٜٞ أرإ ٌٝٛزا 

 Atomicأر٘طإ ٝحغطؼٕٞ ٝٛطزا ٓطا ػطشف باُؼطذد اُطزس١ ُِؼ٘ظطش          

number.) 

ٝعاطططَ صٔططغ ػططذد ا٤ُ٘خشٝٗططاث ٓططغ ػططذد اُبشٝحٞٗططاث ٣ؼـطط٢ اُؼططذ       

كٔططز ه اُؼططذد اٌُخِطط٢ ُططزسة    ؛( ُِؼ٘ظططش Mass Numberاٌُخِطط٢  

ٖ  أ١ ٝاعطططذ بشٝحطططٕٞ ٝٝاعطططذ ٤ا٤ُٜطططذسٝص٤ٖ اُـب٤ؼططط٢ حغطططا١ٝ أر٘ططط

اُغطططبب ٗظطططا ش اُؼ٘ظطططش اُٞاعطططذ أ١ أٝصطططٚ   ا٤ُ٘خطططشٕٝ( كظٜطططش ُٜطططزا 

ٓخخِلت ُ٘لظ اُؼ٘ظش ًِٜا ُٜا ٗلظ اُؼذد اُطزس١ ٌُٜ٘طا حخخِطق كط٢     

اُؼذد اٌُخ٢ِ حبؼاه ُض٣ادة أٝ ٗوظإ ػذد ا٤ُ٘خشٝٗاث ك٢ اُ٘ٞاٙ حغ٠ٔ 

كؼ٘ظططططش ا٤ُٜططططذسٝص٤ٖ ُططططٚ ٗظ٤ططططشإ ٛٔططططا   ؛( isotopesاُ٘ظططططا ش  

ح٤ططططططّٞ ػططططططذدٙ اٌُخِطططططط٢ أر٘ططططططإ ٝاُخ٤ش  Deuteriumاُططططططذ٣ٞحش٣ّٞ 
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Tritium  )ٕٝػطططذدٙ اٌُخِططط٢ ر رطططت  ٝاعطططذ بشٝحطططٕٞ ٝار٘طططإ ٤ٗخطططش

٣ٝشٓططض ُٜططا 
2
H0    ع٤ططذ اُططشهْ اُؼِطط١ٞ ٣ٔزططَ اُؼططذد اٌُخِطط٢ ٝاُغططل٢ِ

 اُؼذد اُزس١ ٌٝٛزا حؼذدث اُ٘ظا ش ك٢ اُغ٤اة.

ٝٛزٙ اُ٘ظا ش حْ حظ٤٘لٜا إ٠ُ هغ٤ٖٔ الأُٝط٠ ٓشطؼت  ؿ٤طش ٓ٘لطشدة(     

ٚ ؿ٤طش ٓغطخوشة ٝحظطذس    أُشغ حٌٕٞ ٗٞاحط اُ٘ظ٤ش ك؛ ةٝالأخش ٓغخوش

الإشؼاػاث اُغطابوت ُخخغطٍٞ إُط٠ ػ٘ظطش آخطش ٓغطخوش  ٝحظٜطش ٛطزٙ         

( ٝاُٞهططج 85اُغاُططت كطط٢ اُؼ٘اطططش اُخطط٢ ٣ض٣ططذ ػططذدٛا اُططزس١ ػططٖ       

اُ صّ ُٜزٙ اُؼ٘اطش ُخغخوش ٝحخغٍٞ إ٠ُ ػ٘اطش ؿ٤ش ٓشؼت ٣غط٠ٔ  

ػٔططش ٗظططق اُ٘ظ٤ططش هططذ ٣ظططَ إُطط٠ ٓ ٣طط٤ٖ عطط٘ٞاث ًٔططا كطط٢ ٗظططا ش      

 ػذة رٞإ ًٔا ك٢ ٗظا ش اُشطاص.(ا٤ُٞسا٤ّٗٞ أٝ إ٠ُ 

٤ش ٓشغ أٓا اُؼ٘اطش ظٗ 46ٗظ٤ش ٓغخوش ٝ  ٣ٝ281ٞصذ ك٢ إٌُٞ 

 أُغخوشة ٢ٛ اُؼ٘اطش اُؼاد٣ت.

 ُِلٜشطسصٞع 
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 ٢ُٞ٤ٛ الإٌُخشٕٝ
 

حـٞسث اُ٘ظش٣اث بؼذ رُطي ٌُٜٝ٘طا ح٘ظطب    

كطط٢  شططشط عططِٞى ٛططزٙ اُضغطط٤ٔاث اُططز د 

داخَ اُطزسة ٝػ هخٜطا ٓطغ بؼؼطٜا اُطبؼغ      

ـِوططططج ٓططططٖ ٗٔططططٞرس  ٝٛططططزٙ اُ٘ظش٣ططططاث اٗ 

سرسكططططٞسد اُغططططابن اُططططزًش كطططط٢ ٓغاُٝططططت   

ُخغغططط٤٘ٚ ٝحـططط٣ٞش الأكٌطططاس ػ٤ِطططٚ.. كٌطططإ  

ٌُخشٝٗططاث حططذٝس عططٍٞ اُ٘ططٞاة كطط٢  لإبططٞٛش( إٔ ا اهخططشاط اُؼططاُْ  ٤ِٗططض

اٌُٞاًطب عطٍٞ اُشطٔظ(     ًٔطذاساث ٓطذاساث    7ٓذاساث رْ سطذٛا بـ

ٌُخشٝٗطاث ٝإٔ أُطخغٌْ كط٢    لإٝحْ سطذ ًطْ اعطخ٤ؼاد ًطَ ٓطذاس ٓطٖ ا     

ٌُخشٝٗاث ػ٠ِ ٛطزٙ أُطذاساث ٛط٢ اُـاهطت اُخط٢ حٔخٌِٜطا       لإٛزٙ ا بواء

ٌُطططٖ حغذ٣طططذ ٌٓطططإ  ،بغ٤طططذ حظطططَ ػِططط٠ حِطططي أُطططذاساث أٝ حـادسٛطططا   

ٌُخطططشٕٝ ػِططط٠ أُطططذاس ًاٗطططج أُؼؼطططِت ٗخ٤ضطططت ُِغطططشػت اُلا وطططت    لإا

ٓ ٤٣ٖ ٤ِٓاس ُلطت كط٢ اُزا٤ٗطت( ٌٓٞٗطاه اُغطغابت      7ٌُخشٕٝ  لإُذٝسإ ا

 عٍٞ اُ٘ٞاة. (electron cloudٌُخش٤ٗٝت  لإا

ٔ  ٤طت ٕ ٛٔطا أُٞص اٌُخشٕٝ ططاس ُطٚ ؿب٤ؼخط   لإٝٛزا ا ت  ٗظطشاه  ٤ٝاُضغط٤

ًخِططططت اُبشٝحططططٕٞ( كوططططادث ٛططططزٙ   0/0841ٌُخِخططططٚ حوططططذس بغططططٞا٢ُ  

ٌُخططشٕٝ ٝٓبططذأ لإالاصدٝاص٤ططت ُلشػطط٤ت داُططت الاعخٔا٤ُططت ػِطط٠ ٌٓططإ ا  

 ُِلٜشطسصٞع  ػذّ ا٤ُو٤ٖ ك٤ٔا بؼذ...
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 ٓاسد اُؤْ اُؼض٤ب
 

٣٘شطخا٣ٖ  ُخاططت لأ ٓ٘ز إٔ ظٜطشث اُ٘ظش٣طت اُ٘غطب٤ت ا   

ّ ٝاُخطط٢ دُططج ػِطط٠ إٔ اُـاهططت ٝاٌُخِططت    0915ػططاّ 

أ١ ٣ٌٔططٖ حغ٣ٞططَ اٌُخِططت إُطط٠ ؛ٝصٜططإ ُؼِٔططت ٝاعططذة 

٣٘شطططخا٣ٖ اُشططط٤ٜشة اُـاهطططت   أؿاهطططت عغطططب ٓؼادُطططت  

E=mc اٌُخِت* ٓشبغ عشػت اُؼٞء 
2

ه٣ٗط إًإ رُي  ( ا بلطخظ ًب٤طش   زا

أ٣طٖ  داخَ اُزسة ٝأٗٚ ٣ٌٖٔ حغش٣ش ؿاهت ػظ٤ٔت ٓخضٝٗت ك٤ٜا ٌُٝطٖ  

 ٛزٙ اُـاهت؟

ٓطططٖ ٓؼشكخ٘طططا ب٘ٔطططٞرس اُطططزسة الأخ٤طططش كطططاُ٘ٞاة حغططط١ٞ اُبشٝحٞٗطططاث     

عطاُبت كِطٞ    إٌُخشٝٗطاث أُٞصبت ٝا٤ُ٘خشٝٗاث أُخؼادُطت حطذٝس عُٜٞطا    

عطططفُ٘ا أٗلغططط٘ا ُٔطططارا لا حخ٘طططاكش اُبشٝحٞٗطططاث أُٞصبطططت أُٞػطططٞػت     

 ٓخضاٝسة ك٢ ٗٞاة اُزسة؟

 Strongت اُشطذ٣ذة   لإٔ ٛ٘اى هٞة أؿِن ػ٤ِٜطا اعطْ اُوطٞة ا٣ُٝٞ٘ط    

nuclear      حوّٞ سبؾ اُبشٝحٞٗاث ٓطغ بؼؼطٜا اُطبؼغ ٓخـِبطت ػِط٠ )

هططٞة اُخ٘ططاكش ب٤ٜ٘ططا ٝحظٜططش ٛططزٙ اُوططٞة ًـاهططت ك٤ٔططا ٣غطط٠ٔ بالاٗططذٓاس 

 ا١ُٝٞ٘.

 ُِلٜشطسصٞع 
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 Nuclear fusionالاٗذٓاس ا١ُٝٞ٘ 
 

ُخغاّ ٟٗٞ رساث طـ٤شة ُخ٣ٌٖٞ ٟٗٞ أًبش ٣ظاعب رُي حغشس اػ٘ذ 

ٝحغخطاس ٛطزٙ اُؼ٤ِٔططت   ،ٗطذٓاس اُ٘طط١ٝٞ  ؿاهطت ًب٤طشة ٗغطط٤ٜٔا ؿاهطت الا   

ٝٛزا ٓٞصٞد ك٢ هِب  اُشٔظ( ،ُـاهت ًب٤شة ٌُٜ٘ا ح٘خش ؿاهت أًبش 

٤ِٓططٕٞ ؿططٖ  ٤ِٓ611ططٕٞ دسصططت ٓـِوططت. كخ٘ططذٓش 05ع٤ططذ اُغططشاسة 

ٗبؼططت ٝاعططذة بـاهططت ٤ِٓططٕٞ  تٓططٖ ا٤ُٜططذسٝص٤ٖ كطط٢ ًططَ را٤ٗططت ٓ٘خضطط 

ه٘بِططططت ٣ٝٞٗططططت.. ًٝططططإ ٛططططزا الأعططططاط ُظطططط٘اػت اُو٘ابططططَ ا٣ُٝٞ٘ططططت   

ٝػِطط٠ ،ّ ٤ُٜ0952ذسٝص٤٘٤ططت( اُخطط٢ حططْ حلض٤شٛططا لأٍٝ ٓططشة ػططاّ   ا

اُ٘و٤غ ٓطٖ رُطي كاُـاهطت أُخغطشسة ٓطٖ كِطن اُطزسة  عغطب ٓؼادُطت          

 ٣٘شطططخا٣ٖ( ٛطططزٙ اُـاهطططت أُخغطططشسة ٛططط٢ اُوطططٞة ا٣ُٝٞ٘طططت اُؼطططؼ٤لت    أ

 Nuclear fission   ٖأهَ ػؼق ٖٓ اُوٟٞ ا٣ُٝٞ٘ت اُشطذ٣ذة ٓط  )

 ا١ُٝٞ٘. ٓا ت أُق ٓشة( حوٞدٗا ُٔلّٜٞ الاٗشـاس

 

 ُِلٜشطسصٞع 
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 Nuclear fissionالاٗشـاس ا١ُٝٞ٘ 
 

٢ٛ حلٌي ٗطٞاة ًب٤طشة  ؿ٤طش ٓغطخوشة( ٌٓٞٗطت ٗطٟٞ أططـش ٝٓغطشسة         

ًخلٌي ُ٘ٞاة ا٤ُٞسا٤ّٗٞ ػ٘ذ هطزكٜا ب٤٘خطشٕٝ إُط٠ أ٣ٞٗطت     ،ؿاهت ًب٤شة 

٣ٌٕٝٞ ٛزا الاٗشـاس ٓخغٌْ ك٤طٚ ًٔطا كط٢ أُلطاػ ث اُزس٣طت      ،أطـش 

ٝهططذ اعططخخذٓج ٛططزٙ  ،ت أٝ ؿ٤ططش ٓططخغٌْ ك٤ططٚ ًٔططا كطط٢ اُو٘ابططَ اُزس٣طط    

ٝاُضطذ٣ش باُطزًش   ، اُخو٤٘ت ك٢ أٝا َ الأسبؼ٤٘طاث ُظط٘اػت ه٘بِطت رس٣طت     

إٔ اُو٘ابَ ا٤ُٜذسٝص٤٘٤ت أُغخخذٓت اُـاهت ا٣ُٝٞ٘طت اُشطذ٣ذة ٣ٌطٕٞ    

 ُِلٜشطسصٞع  كخ٤ِٜا ه٘بِت رس٣ت.
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 حو٤٘ت أُغـــشػاث
 

ًاٗج صٜٞد اُؼِٔاء عز٤زت ُغبش أػٔام اُطزسة أًزطش كطفًزش كاعخطاصٞا     

كٌاٗطج  ،ٔظ ُْٜ اُُٞطٞس إُط٠ ػطاُْ اُطزسة أُخ٘طا٢ٛ اُظطلش       ُخو٤٘ت حغ

حو٤٘ت أُغشػاث حوطّٞ ٛطزٙ اُخو٤٘طت ػِط٠ حؼضطَ  حغطش٣غ( صغط٤ٔاث        

رس٣ططت طططـ٤شة  ًاُبشٝحٞٗططاث ٓططز ه( ٝإًغططابٜا ؿاهططت ػا٤ُططت صططذاه رططْ     

٣غططٔظ ُٜططا بالاطططـذاّ بفٛططذاف ٣ٝٞٗططت ٝبؼططذ الاطططـذاّ ٣ططخْ كغططض    

ٝحوطاط ٛطزٙ اُـاهطت بٞعطذة      اُ٘خا ش ُٔؼشكت أًبش ُٜطزٙ اُضغط٤ٔاث...  

( كطئرا ػبطش اُضغط٤ْ ٗاهطَ     electron voltحغ٠ٔ الاٌُخشٕٝ كُٞطج   

ًٜشبططا ٢ ٥خططش ٣ض٣ططذ ػ٤ِططٚ كُٞططج ٝاعططذ كوططذ أًخغططب ؿاهططت ٓوططذاسٛا  

 اٌُخشٕٝ كُٞج ٝاعذ.

( ٛطٞ أُغطشع اُخـط٢ كط٢     acceleratorsكٌاٗج أٍٝ أُغشػاث  

 ّ ػِطططط٠ ٣ططططذ  سُٝططططق ك٤ططططذسٝ( كطططط٢ أُٔا٤ٗططططا رططططْ ظٜططططش  0928ػططططاّ 

ّ ػِطط٠ ٣ططذ  أٝسلاٗططذ 0931( كطط٢ ػططاّ Cyclotron  اُغطط٤ٌِٞحشٕٝ

ّ ًطإ  0952رطْ كط٢ ػطاّ    ،اٌُخشٕٝ كُٞطج   81.111ُٞٗظ( بـاهت 

( ُٔغطططططشع اُطططططذٝسا٢ٗ اُخضآ٘ططططط٢ ا Synchrotronاُغطططططٌ٘شٝحٕٞ 

ّ 0967ٝكط٢ ػطاّ   ،ُخؼض٤َ اُبشٝحٞٗاث بـاهت ٤ِٓاس اٌُخشٕٝ كُٞج 

ًْ اُطز١ أًخشطق صغط٤ٔاث     3( رٝ اُـٍٞ Slac ًإ أُؼضَ  ع ى

داخططَ اُبشٝحططٕٞ ٝآخططش الأٓططش ًططإ أُؼضططَ كطط٢ ٓخخبططش  د٣ططض١( كطط٢   

٤ِٓطططاس  31أ٤ٓطططاٍ ٝؿاهطططت ٓوطططذاسٛا  4ّ بـطططٍٞ 0992أُٔا٤ٗطططا ػطططاّ 
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أُٞصٞد أعلَ اُغذٝد  CERN ٝأُؼضَ الاٝسب٢، اٌُخشٕٝ كُٞج 

ٖ ٝصططٞد بططٞصٕٝ ٤ٛضططض ػططاّ  ػططًشططق  اُلشٗغطط٤ت اُغ٣ٞغططش٣ت اُططز١

2102ّ. 

 01َ اُلا ن اُز١ ٣ؼَٔ بـاهت  ٝٓششٝع أُؼض
09

( اٌُخشٕٝ كُٞطج  

ؿ٤طططش إٔ ٓضِطططظ اُ٘طططٞاد  كططط٢ اُـش٣طططن إ٤ُ٘طططاًطططإ ٤ٓطططَ  53ٝبوـطططش 

الأٓش٢ٌ٣ أطذس هشاسها بئُـاء ٛطزا أُشطشٝع، بؼطذ اُبطذء كط٢ ح٘ل٤طزٙ،       

 00ّ، بغططبب اسحلططاع حٌِلخططٚ اُخطط٢ هحططذ سث ب٘غططٞ   0993كطط٢ أًخططٞبش 

 ب٤ِٕٞ دٝلاس أٓش٢ٌ٣.

 

 ُِلٜشطسصٞع 
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 ػاُـــْ صـذ٣ــذ
 

أدث ٛططزٙ اُخو٤٘ططت اُؼا٤ُٔططت ٓططٖ أُغططشػاث إُطط٠ اًخشططاف صغطط٤ٔاث     

صغطط٤ْ دٕٝ  311 ططط٘لج إُطط٠ ا٥ٕ أًزططش ٓططٖ  طططـ٤شة داخططَ اُططزسة 

كِْ حؼذ أطـش ُب٘ت ك٢ اُطزسة ٛط٢ اُبشٝحٞٗطاث ٝالإٌُخشٝٗطاث      ،رس١(

ٌُطططٖ ٝصطططذ إٔ ٛطططزٙ اُضغططط٤ٔاث اُطططز د حخٌطططٕٞ ٓطططٖ    ،ٝا٤ُ٘خشٝٗطططاث 

صغطط٤ٔاث 

أخطططططططططشٟ 

أططططططططططـش 

ٜٓ٘طططا بطططَ 

ٝظٜطططشث 

ث ًز٤شة ٝٓخؼذدة  اٗظش اُشعْ أُشكن( كوذ هغْ اُؼِٔطاء ٛطزٙ   ػا  

( ٢ٛٝ ٌٓٞٗاث  اُبشٝحٞٗاث/ Fermionsالأصغاّ إ٠ُ ك٤شٓٞٗاث  

( ٝٛططط٢ اُغآِطططت Bosonsا٤ُ٘خشٝٗاث/الاٌُخشٝٗطططاث( ٝاُبٞصٝٗطططاث  

 ُِوٟٞ الأسبؼت اُشابـت ٝأُؤرشة ػ٠ِ صغ٤ٔاث اُل٤شٓٞٗاث.

 -ٛزٙ اُل٤شٓٞٗاث حخٌٕٞ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ 

 ( Hadronsأٝلاه   اُٜا٣ذسٝٗاث  

( أٌُٞٗطططت ٓطططٖ  Baryonsٝحخٌطططٕٞ ٓطططٖ ٓضٔطططٞػخ٤ٖ باس٣ٞٗطططاث     

صغططط٤ٔاث ر رطططت حغٔطططَ شطططغ٘ت ًٜشبا ٤طططت ًغطططش٣ت  أ١ صطططضء ٓطططٖ      
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( ٝٛطط٢ أٗططٞاع ًٔططا كطط٢ اُضططذٍٝ Quarksاُشططغ٘ت( حغطط٠ٔ ًططٞاسى  

 -اُخا٢ُ 

 اُض٤َ اُزاُذ اُض٤َ اُزا٢ٗ اُض٤َ الأٍٝ

ًٞاسى 

 هاع

B 

ًٞاسى 

 هٔت

P 

ٞاسى ً

 ؿش٣ب

S 

ًٞاسى 

 عاعش

C 

ًٞاسى 

 ػ١ِٞ

U 

ًٞاسى 

 عل٢ِ

D 

 

 كاُبشٝحٕٞ ٣خٌٕٞ ٖٓ ر د ًٞاسى أر٘إ ػ١ِٞ ٝٝاعذ عل٢ِ.

 ،ٖ ر رططت ًططٞاسى ار٘ططإ عططل٢ِ ٝٝاعططذ ػِطط١ٞ   ٓططٝا٤ُ٘خططشٕٝ ٣خٌططٕٞ  

بطَ حخضٔطغ ُخٌط٣ٖٞ     ةكط  حٞصطذ عطش    تٝٗخ٤ضت ُشغ٘ٚ اٌُٞاسى اٌُغش٣

ُٔضٔٞػطت اُزا٤ٗطت حغط٠ٔ    اُبشٝحٕٞ أُٞصطب أٝ ا٤ُ٘خطشٕٝ أُخؼطادٍ ا   

( أٌُٞٗطططت ٓطططٖ صغططط٤ٔاث را٤ٗطططت ٓزطططَ صغطططْ  mesonsا٤ُٔضٝٗطططاث  

 ( أ١ حخٌٕٞ ٖٓ ًٞسا٤ًٖ كوؾ.kaon( ٝاٌُإٝ  pionاُب٤ٕٞ  

 

 (.leptonرا٤ٗاه اُِبخٞٗاث  

ٝٛزٙ حغَٔ شغ٘ت ًٜشبا ٤ت ًآِت ٓزَ الإٌُخشٕٝ ٢ٛٝ أٗٞاع ًٔا 

 -ك٢ اُضذٍٝ اُخا٢ُ 

 اُض٤َ اُزاُذ اُض٤َ اُزا٢ٗ اُض٤َ الأٍٝ

صغ٤ْ صغ٤ْ صغ٤ْ صغ٤ْ صغْ  صغ٤ْ اُخاٝ
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٤ٗٞحش٣٘ٞ  عاُب

 اُخاٝ

 ٓغا٣ذ

 إُٔٞ

 عاُب

٤ٗٞحش٣٘ٞ 

 ا٤ُٕٔٞ

 ٓغا٣ذ

 الإٌُخشٕٝ

 عاُب

٤ٗٞحش٣٘ٞ 

الإٌُخشٕٝ 

 ٓغا٣ذ

 

( ٝٛطط٢ Neutrinoصغطط٤ْ ٤ٗٞحش٣٘ططٞ الإٌُخططشٕٝ ٣غطط٠ٔ ا٤ُ٘ٞحش٣٘ططٞ  

 ٣٘ـِن بغطشػت اُؼطٞء ٝحغطخـ٤غ اخخطشام أ١ شط٢ء دٕٝ إٔ حبـط       

ٖٓ عشػخٚ ُٝٚ دٝس ك٢ حغ٣َٞ اُـاهت ٖٓ اُ٘ضّٞ إُط٠ ُٜطب ٓخ٘طارش    

ٝٝصططٞدٙ كطط٢ اٌُططٕٞ ه٤ِططَ كلطط٢ ًططَ عطط٘خٔش ٌٓؼططب ٣ٞصططذ ٤ٗٞحش٣٘ططٞ      

 ٝاعذ.

 

 

 

 

 

 

 ُِلٜشطسصٞع 
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 اُوٟٞ الأسبؼت
 

ػشك٘ططا ك٤ٔططا عططبن هططٞح٤ٖ ٗطط٣ٝٞخ٤ٖ ٛٔططا اُوططٟٞ ا٣ُٝٞ٘ططت اُشططذ٣ذة         

 ٝاُوٟٞ ا٣ُٝٞ٘ت اُؼؼ٤لت ٝٛٔا حؼٔ ٕ ك٢ ٗٞاٙ اُزسة.

ش٣خططإ ٛٔططا هططٞة اُضارب٤ططت أُشططٜٞسة ٝاُخطط٢ حؼٔططَ  ٝٛ٘ططاى هٞحططإ آخ

ػِطط٠ ٗـططام ٝاعططغ كطط٢ اٌُططٕٞ  بطط٤ٖ اٌُٞاًططب ٝالأصغططاّ( رططْ اُوططٟٞ  

اٌُٜشٝٓـ٘اؿ٤غ٤ت ٝٛط٢ اُخط٢ حؼٔطَ ٓطغ اُضغط٤ٔاث أُشطغٞٗت بطف١        

 شغ٘ٚ ًٜشبا ٤ت.

ٝٛزٙ اُوٟٞ حغخاس ُضغ٤ٔاث حوطّٞ ب٘وطَ حفر٤شٛطا ٝٛ٘طا ٣طفح٢ اُلطشع       

( كطاُوٟٞ  Bosonsٗطاث   ٝاُبٞص ا٥خش ٖٓ اُضغ٤ٔاث اُذه٤وطت ٝٛط٢  

( Gluonا٣ُٝٞ٘ططت اُشططذ٣ذة ٣غِٜٔططا صغطط٤ْ طططـ٤ش ٣غطط٠ٔ اُض٤ِططٕٞ  

ٝحؤرش ػ٠ِ ًٞاسى اُبشٝحٞٗاث أٓا اُوٟٞ ا٣ُٝٞ٘ت اُؼؼ٤لت ك٤غِٜٔا 

W( ٝٛط٢ رط د أٗطٞاع     Bosonصغ٤ْ ٣غ٠ٔ اُبٞصٕٝ  
+

( ٓٞصطب  

Wاُشغ٘ت ٝ 
-

Z( عاُبت اُشغ٘ت ٝ  
o

( ٓخؼادُت اُشغ٘ت ٝحؤرش ػ٠ِ 

 حٞٗاث ٝا٤ُ٘خشٝٗاث بشٌَ خاص.اُبشٝ

( ٝ Gravitionٝهٟٞ اُضارب٤ت ٣غِٜٔا صغ٤ْ ٣غ٠ٔ اُضشاك٤خطٕٞ   

٣ٝغِٜٔططططا اُلٞحططططٕٞ  تاٌُٜشٝٓـ٘اؿ٤غطططط٤آخططططش اُوططططٟٞ ٛطططط٢ اُوططططٞٙ  

 Photon    أُغططططعٍٞ ػططططٖ سبططططؾ الإٌُخشٝٗططططاث اُغططططاُبت بططططاُ٘ٞاة )

أُٞصبططت ٝالأصغططاّ أُشططغٞٗت الأخططشٟ ٝٛ٘ططاى أُططق ٤ِٓططٕٞ كٞحططٕٞ 

ٕٞ.ٌُططططططططططططططططططططططططططططططططططططططططَ رسٙ كطططططططططططططططططططططططططططططططططططططططط٢ اٌُطططططططططططططططططططططططططططططططططططططططط 
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 الأصغاّ أُؼادة
 

ًٝ٘خ٤ضططت أخططشٟ ُِ٘ظش٣ططت اُ٘غططب٤ت اُخطط٢ سبـططج بطط٤ٖ اُـاهططت ٝاٌُخِططت  

،ّٞ عطططذٟ إٕ اُـاهطططت ٝٓطططا اُؼطططٞء ٝالإشطططؼاػاث إلا كل٘طططاء اٌُخِطططت ٣ٌططط

ظٜش ٓظطـِظ ػطذ٣ذ أُطادة أُؼطادة     ، اُـاهاث أُخؼذدة ك٢ إٌُٞ 

 Antimatter       كٌططَ صططض١ء ُططٚ صططض١ء ٓؼططاد ُططٚ كطط٢ اُشططغ٘ت )

ٍٝ ًٝططإ أٍٝ ٓططٖ ح٘بططف بططزُي اُؼططاُْ ،اُخظططا ض الأخططشٟ ُططٚ كطط٢  ٓغططا

ّ كطاُبشٝحٕٞ أُٞصطب ُطٚ ػطذ٣ذ     0928الإٗض٤ِض١ بٍٞ دا٣شاى ػطاّ  

عطططاُب ٝالإٌُخطططشٕٝ اُغطططاُب ُطططٚ ػطططذ٣ذ ٓٞصطططب ٣غططط٠ٔ اُبض٣خطططشٕٝ   

 Positron   ٌٝٛزا ٝظَ ٛزا الأٓش ٗظش٣اه عخ٠ أربخٚ اُخضطاسد بؼطذ )

ػطططذ٣ذ  ّ ٝحطططْ اًخشطططاف0932رُطططي حطططْ اًخشطططاف اُبض٣خطططشٕٝ ػطططاّ   

ُخوططاء اُؼططذ٣ذ٣ٖ ٓططغ بؼططغ ٣طططخْ     اّ، ٝػ٘ططذ  0956اُبشٝحططٕٞ ػططاّ   

 ك٘ا ٜٔا ٝحغشس ؿاهت ٖٓ أشؼت صآا.

عخطط٠ اُضض٣عططاث اُذه٤وططت اٌُططٞاسى ُٜططا ػططذ٣ذ ٣ٌططٕٞ ٓٞصططٞد داخططَ        

 U( ٣خٌطٕٞ ًطٞاسى ػِط١ٞ   Pionالأصغاّ اُخ٢ حخٌٕٞ ك٤ٜا ًاُب٤ٕٞ  

Dٝٗو٤غ اٌُٞاسى اُغل٢ِ 
-

 ، 

٤٘طاث اُوطشٕ اُؼشطش٣ٖ اُخط٢ حشط٤ش      أٓا أؿشد اُذساعطاث ٛط٢ كط٢ رٔاٗ   

إ٠ُ إٔ اٌُٞاسى حخٌطٕٞ ٛط٢ الأخطشٟ ٓطٖ أصغطاّ أططـش رطْ أػـا ٜطا         

 بؼغ أُغ٤ٔاث ٓزاٍ رُي.
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Prequark 

Sabquark 

Preon 

Maon 

 بش٣ٌٞاسى

 عا٣ٌٞاسى 

 ب٤ش٣ٕٞ

 ٓإٝٝ

 -ًٝزُي صض٣عاث أخشٟ اُِبخٞٗاث ٢ٛ 

Alphon 

Painks 

Rishons 

 أُلٞحش

 ٣ًٞخٌش

 ٣شٞحش

 

 

 

 

 

ٜش كشع ٖٓ اُل٤ض٣اء ٣ؼخ٢٘ بٜزٙ اُضغ٤ٔاث اُخ٢ صاد ػذدٛا ػطٖ  ٝظ

 صغ٤ْ ٣غ٠ٔ ك٤ض٣اء اُضغ٤ٔاث الأ٤ُٝت ُِٔادة. 211

Particle physics 

Elementary particle physics 

 

 …ٌٛزا طاس ُذ٣٘ا هٟٞ  ك٤شٓٞٗاث( ٝعآ ث ُِوٟٞ  بٞصٝٗاث ( 

 ُِلٜشطسصٞع ....ٌُٖ أ٣ٖ بٞصٕٝ ٤ٛضض ٖٓ ٛزا ًِٚ ؟
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 ٖٓ ٛٞ ٤ٛضض؟

 
٣لخططشع  Standard Model٘ٔططٞرس اُل٤ض٣ططا ٢ اُو٤اعطط٢   اُكطط٢ 

ْ   ا٤ٌُٗٞططت الأسبؼططتإٔ اُوططٟٞ اُؼِٔططاء   ًاٗططج هططٞة ٝاعططذة ٓخشابـططت رطط

، ًٝاٗططج هططٞة   ُغظططت خِططن اٌُططٕٞ( اٗلظططِج ػ٘ططذ الاٗلضططاس اُؼظطط٤ْ  

 اُضارب٤ت ٢ٛ أٍٝ ٓا اٗلظَ رْ حبؼخٜا بو٤ت اُوٟٞ.

ّٞ ٕ ٛطططزا ًٝطططإ ٝساء ًغطططش ٛطططزا اُخٔارطططَ بططط٤ٖ اُوطططٟٞ الأعاعططط٤ت حٌططط

ٗغطططبت إُططط٠  - Higgs bosonاُضغططط٤ْ أُغططط٠ٔ بطططٞصٕٝ ٤ٛضطططض  

هططذ ح٘بططف بٞصططٞدٙ ػططاّ اُططز١ ًططإ ض ضططاُل٤ض٣ططا ٢ الاعططٌخِ٘ذ١ ب٤خططش ٤ٛ

٤خططش ٤ٛضططض ٓططغ شططش٣ٌٚ كشاٗغططٞا أٗض٤ِططش،   ّ   ٓطط٘ظ ًططَ ٓططٖ ب 0964

 .ٛزا( ش٣اػ٢اُ ُخ٘بؤٛٔاّ 2103ُؼاّ  صا ضة ٗٞبَ ك٢ اُل٤ض٣اء

٤ُظ كاسؿاه بَ ٤ِٓعاه لشاؽ ٖٓ عُٞ٘ا ٝاعخ٘اداه إ٠ُ ٤ٌٓا٤ٌٗا اٌُْ ، كاُ

عوَ أٝ ٓضاٍ ؿِن ػ٤ِٚ اعْ أاُخ٢ حشٌَ عو ه  اُضغ٤ٔاثبٜزٙ 

ا بغ٤ذ حضذ ك٤ٚ ، ٝٛزا أُضاٍ ٣ؼخبش ؿ٤ِظه٤ٛHiggs Fieldضض 

اُضغ٤ٔاث ٓواٝٓت حغج حفر٤شٙ ٣ٝؼَٔ ٛزا اُخفر٤ش ػ٠ِ ظٜٞس ٓا 

ض ٓواٝٓت كالإٌُخشٕٝ ٓز  ٣ ه٢ ك٢ ٓضاٍ ٤ٛض ،ٗغ٤ٔٚ ًخِت اُضغ٤ْ

 -طـ٤شة ك٤ٌٕٞ ُٚ ًخِت طـ٤شة أٓا صغ٤ْ آخش ٓزَ اُبشٝحٕٞ ك٤ضذ 

ٓواٝٓت أًبش ك٢ ٓضاٍ ٤ٛضض ك٤ظٜش اُبشٝحٕٞ  -ا ُ٘ظش٣ت ٤ٛضض ؿبوه

 ُٝٚ ًخِت ًب٤شة.
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ّ ٛٞ اعطخؼٔاٍ  2102ع٤شٕ ػاّ  الأٝسب٢ ٝاُز١ صشٟ ك٢ أُغشع

ٝ   LHC ٓؼضَ اُٜادسٝٗطاث اٌُب٤طش   حٞٗطاث ًطَ ٜٓ٘ٔطا    كط٢ حغطش٣غ بش

ا، ػطذ بؼؼطٜٔا سأعط٤ه   رْ حظط٣ٞبٜٔا  بغشػت ٓواسبت ُغشػت اُؼٞء 

الاٗلضطاس اُؼظط٤ْ   رْ دساعت ٗخا ش ٛزا الاطـذاّ اُز١ ٣ٔارطَ ظطشٝف   

ُخٔز٤ططَ ظططشٝف اُِغظططت اُض٤٘ٓططت ٓططٖ   رُططي ٝػِطط٠ ٓغططخٟٞ ٓظططـش،  

اُزا٤ٗت الأ٠ُٝ بؼذ الاٗلضاس اُؼظ٤ْ، ٝاُخ٢ ٣حؼخوطذ إٔ بٞصٝٗطاث ٤ٛضطض    

 …احٌٞٗج ػ٘ذٛ

ٝهطططذ ٣خغطططاءٍ أعطططذٗا ُٔطططارا ٛطططزا اُخؼطططب أُؼططط٢٘ كططط٢ دساعطططت ٛطططزٙ   

 اُضغ٤ٔاث اُذه٤وت ؟ 

اُضغطط٤ٔاث اُخطط٢ ظٜططشث ػوططب عططذٝد   ك٤ض٤ططب اُؼِٔططاء إٕ دساعططت حِططي  

 الاٗلضاس اُؼظ٤ْ ٓباششة حغاػذٗا ػ٠ِ كْٜ ٗشفة أُادة ٝٗشفة إٌُٞ.

 

*** 

ُِلٜشطسصٞع 
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 -أُشاصغ  
 

ٓٔططذٝط اُخـ٤ططب ، د/ ٓغٔططذ  –/ ب٤٘ططت أُططادة بطط٤ٖ اُٞصططٞد ٝاُؼططذّ 0

 0996ّٓؤعغت اُشعاُت 

اعططآت ػِطط٢ اُخؼططش ، ا٤ُٜعططت اُؼآططت ٌُِخططاد   –/ اُوططشإ ٝاٌُططٕٞ 2

2114 ّ 

د/ صط ٍ ػبطذاُلخاط ، أٌُخطب اُؼشبط٢      –/ ٓٞعٞػت ػاُْ اُلؼطاء  3

 ّ 0998ُِٔؼاسف 

ٓٔطططذٝط ؿطططا٢ُ ، أٌُخطططب اُؼشبططط٢  –/ ٓٞعطططٞػت اُؼِطططْ ٝالا٣ٔطططإ 4

 ّ 0993ُِٔؼاسف 

5\ 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/

laureates/2103/popular-physicsprize2103.pdf 

 ُِلٜشطسصٞع 

 

*** 
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