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 شكر وتقدٌر 

 

رَبِّ أَوْزعِْنِِ أَنْ أَشْكُرَ نعِْمَتَكَ الَّتِِ أنَْ عَمْتَ عَلَيَّ وَعَلَى وَالِدَيَّ وَأَنْ أعَْمَلَ صَالِِاً   :قال الله تعالى 
الِِِيَن    19: سورة النّمل        تَ رْضَاهُ وَأدَْخِلْنِِ بِرَحْْتَِكَ فِ عِبَادِكَ الصَّ

 

بدايةً نحمد الله تعالى على أن وفّقنا للوصول إلى نهاية مسيرتنا الجامعية ، والتِ ندعوا الله أن تكون 
بداية مسيرةٍ أخرى فِ سبيل العلم النّافع ، ونشكره جلّ فِ علاه على أن يسّر لنا إتمام ىذا البحث 

على أكمل وجوٍ ، وكان عوناً لنا فِ جميع أحوالنا ، ونسألو أن يجعلو خالصا لوجهو الكريم وأن ينفع 
.  بو ديننا ووطننا الغالي على قلوبنا 

 
إيمان القرافِ ، التِ سنظلّ مدينيْن لها / ثم نتقدم بجزيل الشّكر والامتنان إلى دكتورتنا وأختنا الفاضلة د

بإشرافها على ىذا البحث ، وإسدائها لنا نصائحها وتوجيهاتها ، ومساعدتها لنا ببعض المراجع 
والمعلومات ، فقد كانت عونا لنا حتى أنجزنا البحث على أتّم وجو ، فجزاىا الله خير ما جزى معلمًا 

. عن تلميذه ، ورفعها بعلمها درجاتٍ فِ الدّنيا والآخرة ، إنوّ سميعٌ قريبٌ مجيب الدّعوات 
 

كما نشكر كلّ من كان عونا لنا فِ إنجاز ىذا البحث ونسأل الله أن يجزيهم عنّا خير الجزاء وأن 
. يرجّح لهم بذلك كفّة حسناتهم ، إنوّ سميع الدّعاء 
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مقدّمة   

حْمنِ   ِ  بِسْمِ  حٌِمِ  الررَّ  الررَّ

 

  فاطر,فأبدع وصوّر, فسوّى  خلق الذي ,ٌعلم  لم ما الإنسان علمّ, بالقلم  علمّ الذّي, الأكرم  الإله لله الحمد

 , المبعوث آدم ولد سٌد على   صلىّ و, العدم  من الأشٌاء موجد, النّسم  خالق, والأرض السّموات

: وبعد, الهمم  بعث و النّفوس وزكّى الأمم , ونجى الخلق به   هدى من, القلم  خطّه كلام للعالمٌن بخٌر

 

 

ٌّز لقد  أسرار نبش فً جهدًا ٌأل لم حٌث, الدّهور و العصور عبر العلمً فضوله و للتّعلمّ بحبّه الإنسان تم

 . الحقٌقة  أؼوار سبر و الحٌاة

 سبق فقد. الوضوح بمنتهى وأجهزتها الذّرّة عن تحدث البشرٌة تارٌخ فً كتابٍ  أوّل الكرٌم القرآن كان ولقد

 أصؽر هو ما هناك , وإنّما المادة من جزءٍ  أصؽر لٌست الذّرّة أن , مبٌنًا عام ألؾ من بأكثر العلمٌة الكتب

 أخٌرًا و والبروتونات النٌوترونات و كالإلكترونات منها أصؽر هو ما حدٌثًا العلماء عرؾ , فقط منها

 بٌان ؟ البٌان هذا بعد فهل. الكواركات 

 

ا إِ رَّ  عَمَلٍ  مِنْ  تَعْمَلوُنَ  وَ َ  قرُْآنٍ  مِن مِنْهُ  تَتْلوُ وَمَا شَأنٍْ  فًِ تَكُونُ   وَمَا :فقد قال   تعالى   كُمْ  كُنرَّ ٌْ  إذِْ  شُهُوداً  عَلَ

عْزُبُ  وَمَا فٌِهِ  تُفٌِضُونَ  ببِّكَ  عَن ٌَ ثْقَالِ  مِن ررَّ ةٍ  مبِّ مَاء فًِ وَ َ  الأرَْضِ  فًِ ذَررَّ  إِ رَّ  أكَْبَرَ  وَ  ذَلكَِ  مِن أصَْؽَرَ  وَ َ  السرَّ

بٌِنٍ  كِتَابٍ  فًِ  61:      سورة ٌونس   ممُّ

 

 الفٌزٌاء هو فعلم المعروفة , الجسٌمات من أصؽر جسٌمات عن مختبراتهم فً ٌبحثون العلماء ٌزال و 

 الأساسٌة من الجسٌمات بدءًا شًءٍ , كلّ  لفهم العمٌقة التّفاصٌل ٌقدّم , فهو العلوم لمختلؾ الأساسٌة القاعدة

ٌّة والخلاٌا والجزٌئات والذّرة النّواة إلى  البشري والدّماغ والبلازما والؽازات السّائلة و الصّلبة والمواد الح

. نفسه الكون و المجرّات و الكواكب و الجوي والؽلاؾ المعقدة والأنظمة
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 بدراسة تهتم الفٌزٌاء , والتً من جزءًا High Energy Physics العالٌة الطّاقات ذات النّووٌة الفٌزٌاء وتعدّ 

 وتفاعل( والنٌّوترونات البروتونات )النّواة قلب فً الأساسٌة الجسٌمات تركٌب دراسة حٌث من الذّرّة نواة

 بأنواعها التّصادمات من المخلقّة الجسٌمات معرفة وكذلك بعضها , مع الأنوٌة و بعضها مع الهادرونات

 خصائص وتصنٌؾ تفسٌر إلى , بالإضافة TeV( 1012 eV) عدة إلى تصل طاقات عند المختلفة

. الأساسٌة الجسٌمات

ٌّة) ساسٌة تصنٌؾ الجسٌمات الألىع البحث هذا فً الضّوء وسنلقً التً تندرج تحت أهمّ و,  (دون الذّرّ

 بوزون هٌؽز لى البحث عٌركزّ هذاووالقوى الكونٌة الأربعة التً تحكمها , , النّماذج فً فهم الكون السحٌق 

. سبب اكتساب الجسٌمات لكتلتها الذي هو 

ٌّة بوزون هٌؽز , و  ةعرؾ, وم تكوّنه واضمحلالهٌّة كٌؾةمعرؾو نهدؾ إلى جعل القارئ مدركا تمامًا لماه

  .(CERN)  لأبحاث النّووٌة الأوربًّ لمختبرال التً تقام فً ا كتشافاتالفائدة من 

ٌّرةً للعلماء مثل  : و سنتمكن فً نهاٌة هذه الدّراسة من الإجابة عن بعض الأسئلة التً كانت مح

ٌّة لها كتلٌ ضخمةٌ بٌنما ", " ماهً اللَبنات الأساسٌة لتكوّن الكون ؟" لماذا بعض الجسٌمات دون الذّرّ

هل المادة المظلمة و", " ما فائدة اكتشاؾ بوزون هٌؽز؟", " !؟ الكتلة قد تكون معدومةجسٌماتٌ أخرى 

 " .حقٌقة ؟ 

 

 :  فصلٌن إلى البحث تقسٌم تمّ  قد و

 .بٌن الأجسام التفاعلات تحكم التً الرئٌسٌة والقوى الأساسٌة للجسٌمات مراجعةً  الأوّل فً الفصل سنقدّم

سنتحدث فٌه عن المصادم الهادرونً الكبٌر و فائدته فً اكتشاؾ بوزون هٌؽز المسبّب  الثّانً والفصل

 .للكتلة

 

وصلىّ   وسلمّ . ٌكون ذو فائدةٍ علمٌةٍ للقارئ  , وأن مناقشته و كتابة البحث فً ٌوفّقنا أن   نسأل و

 .وبارك على محمّد وعلى آله وصحبه أجمعٌن 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

الفصل الأوّل 

ٌة ساستصنٌؾ الجسٌمات الأ

 

 

Chapter 1 

Classification of the fundamental particles 
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 :مقدّمة (1 – 1)

(1 – 1)  Introduction: 

 

إنّ البحث عن المركبات الأساسٌة ؼٌر القابلة للانقسام , والتًّ تتركّب منها المادة ٌعتبر من المعضلات 

ففً بداٌة هذا القرن اكتشؾ الفٌزٌائٌون أنّ الذّرّة لٌست وحدةً أساسٌةً ؼٌر قابلةٍ . الرّئٌسٌة فً عالم الفٌزٌاء 

للانقسام , فكلّ ذرّةٍ تحتوي على إلكترونات تدور حول النّواة , وتحمل هذه الإلكترونات شحنة كهربائٌة 

 .سالبة 

 

بعدها اكتشفوا أنّ النّواة لٌست وحدةً أساسٌةً ؼٌر قابلة للانقسام , فكلّ نواة تحتوي على بروتونات وتحمل 

وهذه البروتونات والنٌوترونات مترابطة بقوة مع بعضها داخل . شحنة موجبة ونٌوترونات متعادلة الشّحنة 

 .النّواة 

 

ٌّة الدّقٌقة معها ,  ٌّة الضّخمة منذ السّتٌنات إلى الآن , وتطوٌر الكواشؾ النّوو ومع تطوٌر المعجّلات النّوو

 .أجرٌت تجارب كثٌرة لتفكٌك البروتونات والنٌّوترونات إلى مركبّاتها الأساسٌة 

 

ٌّةٍ جدٌدة  . واستطاع الفٌزٌائٌون بتطوٌرهم المعجّلات النّووٌة ذات الطّاقات العالٌة من اكتشاؾ جسٌماتٍ نوو

 . نوعٍ من الجسٌمات , وٌجدون كلّ عامٍ عدة جسٌماتٍ جدٌدةٍ أخرى 300وإلى الآن اكتشفوا حوالً 

 

ٌبدو أنه ستكتشؾ جسٌماتٍ جدٌدةٍ بتطوٌر المعجّلات ذوات الطّاقة الأعلى , كما ٌظهر أنّه لٌس هناك نهاٌةٌ 

 .قرٌبةٌ لهذه الإكتشافات 
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: تصنٌف الجسٌمات الأساسٌة  (2 – 1 )

 (2 – 1) Classification of Particles : 

 

 القصٌرة العمر فترة ذات المستقرة الجسٌمات ؼٌر أو الرّنٌنٌات)  فٌها بما الأساسٌة الجسٌمات عدد أصبح

 .وضدٌداتها الجسٌمات من مئاتٍ  عدة إلى ٌصل وقد , كبٌرًا الحاضر وقتنا فً (  جدًا

 تبعًا دراستها للباحثٌن ٌسهّل  ترتٌبًاساسٌةالأ الجسٌمات كل تصنٌؾ أو لترتٌب كثٌرةٌ  محاو تٌ  قامت وقد

 .  لمندلٌؾ للعناصر الدّوري الجدول فً حالة كما  ,واحدٍ  ولمبدأٍ  واحدٍ  لتنظٌمٍ 

 :وتصنّف الجسيمات الأساسية كالتاّلي 

 

:  التّصنٌف الأوّل 

ٌّة الجسٌمات قسّمت :   لها(المؽزلً)  إلى مجموعتٌن رئٌسٌتٌن و ذلك تبعًا للؾّ الذّاتًالأول

ٌّة ذاتٌة قٌمها : Bosonsبوزونات  .1 صفر هً الجسٌمات التًّ تتبع إحصاء بوز أٌنشتاٌن ولها كمٌّة تحرّك لفّ

, ћ  لعدد الصحٌح أيامن مضاعفات أو  2ћ , 3ћ…. و  تخضع لقاعدة باولً للإستبعاد  و تقسم حسب , 

 :لفّها المؽزلً إلى نوعٌن 

  بوزونات معٌارٌة ذات لؾٍ مؽزلًٍ قٌمته ћ , بوزون: مثلW, Z  

 مثل بوزون هٌؽز,   ذات لؾٍ معدومٍ ةبوزونات عدديH0 

 

ٌّة  هً الجسٌمات التًّ: Fermionsفٌرمٌونات  .2 ٌّة ذات ٌّة تحرّك لفّ من تتبع إحصاء فٌرمً  دٌراك ولها كمّ

ٌّةٍ لأنصاؾ الأعداد الصحٌحة أي ћمضاعفاتٍ فرد
1

2
 , ћ

3

 2
 ,ћ

5

 2
وتخضع لقاعدة باولً للإستبعاد ,  .  ….

 :وهً جسٌماتٌ تتكوّن منها جمٌع المواد فً الكون و تنقسم إلى 

 بارٌونات Baryons  .

 ت لبتونا . Leptons  
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 :التّصنٌف الثّانً

 :قسّمت الجسٌمات الأساسٌة حسب كتلتها إلى ثلاثة مجموعاتٍ وهً 

 . الإلكترونات مثل الخفيفة وهي الجسيمات:  Leptons اللبّتونات- 1

. البايونات  مثل الكتمة المتوسطة الجسيمات وهي:  Mesons  المٌزونات-2

 . الأثقل والجسيمات النيوكمونات مثل الثقّيمة الجسيمات وهي:  Baryons البارٌونات- 3

 

 :التّصنٌف الثّالث 

 :قسّمت الجسٌمات الأساسٌة طبقًا لنوع التفاعل إلى مجموعتٌن وهً 

  .والماٌون , الإلكترون , وتشمل النٌوترٌنوتدخل فً التّفاعلات الضعٌفة : Leptons اللبّتونات/ 1

ٌّة  : Hadronsالهادرونات / 2  : وتشملتدخل فً التّفاعلات القو

  (  الكاٌون , الباٌون)المٌزونات 

 ( اكساي جسٌم , لمبدا جسٌم , سٌجما جسٌم , البروتون , النٌّوترون ) البارٌونات

 

 :التّصنٌف الرّابع 

 .وتسمٌتها وتجمٌعها الجسٌمات خواص كشؾ علىلذا فإنّه ٌساعد , ٌقوم على أساس قوانٌن حفظ الطّاقة 

 

 

ة النّموذج المعٌاري( 3 – 1 ) ٌّ   :نظر

 Standard model Theory :(3 – 1) 

 

ٌّات تمّ اعتبار النموذج المعٌاري كأحد مع   , المتوافقة(Theory Quantum Fields) الكمومً الحقل نظر

ٌّات ٌّة      مٌكانٌكا الكم ما استعان به العلماء من نظر ٌّة والنّظر ًّ  بٌن لآٌنشتاٌن الخاصة النسب  م1973عام

ٌّة النّموذج المعٌاري م , بؽٌة1974و  .الكون  أؼوار لسبر و جعلها متكاملة تطوٌر نظر
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 خلال من - سنة بلٌون 14 قبل - العظٌم ا نفجار بعد تشكّلوحسب هذا النّموذج فإنّ جمٌع ما فً هذا الكون 

وهً عبارة عن  الأساسٌة القوى حاملات من وستّةً  (ستّة لبتونات و ستّة كواركات)أساسًٍ  جسٌمٍ  إثنا عشرة

  . و أنّ أيّ شكلٍ من أشكال المادّة ما هو إّ  تفاعلٌ بشكلٍ أو بأخرٍ بٌن اللبّتونات و الكواركات .بوزونات

 

 بوزون  وكلّ الجسٌمات التًّ تنبّأ بها قد تمّ اكتشافها ماعدا,ةٍ أثبتت التجارب صدق تنبّؤاته بطرٌقةٍ مدهشوقد 

ٌّةهٌؽز  . المسؤول عن الجاذب

 

 

 

 مكوّنات النّموذج المعٌاري : (1 – 1)شكل 

ٌّة  (1-4) ٌّة الحقول الكموم  :نظر

Quantum Fields Theory (1- 4) 

ٌّة حقلٍ كمومًٍ ما هو إّ   إنّ النّموذج المعٌاري -  وهً القوى الرئٌسٌة الأربعة – حٌث تشكّل الحقول  , نظر

 أخرى , إلى نقطةٍ  من  والعزم الطّاقة الحقول لهذه الصؽٌرة التّموجات تحمل و, المكونات الأساسٌة له

ٌّة, جسٌماتٍ  بوصفها المختبرات فً نعرفها كمّاتٍ , أو حزمٍ  شكل على التّموجات هذه وتأتً  وكموم أول

 . الفوتون  هو المثال سبٌل على الكهرومؽناطٌسً الحقل

ٌّة الطّاقات فٌزٌاء مختبرات رصدته أوّلًٍ  جسٌمٍ  بكلّ  حقلًا  المعٌاري النّموذج ٌقرنو فهناك حقول ,  العال

وهً إضافةً إلى جسٌماتٍ حٌادٌة الشّحنة الكهربائٌة , المٌون و التاو, اللبّتونات وٌشمل كمومها الإلكترون

  . وهناك حقول الكواركات المتنوعةالنٌّترٌنو ,
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 : التّفاعلات الرّئٌسٌة التً تحكم الجسٌمات الأساسٌة  (5 – 1)

(1 – 5) The Main Interactions that Control the Fundamental Particles : 

 

ٌّة تعرّؾ بأنّها مجموعة الطّرق التًّ تتفاعل بها الجسٌمات الأساسٌة مع بعضها , وؼالبا ما  القوى الرئٌس

 لهذه ٌعود سببها كونوجمٌع القوى فً التوصؾ هذه القوى عن طرٌق حقولٍ تتوسّطها جسٌمات , 

ٌّةوقوى ا حتكاك   فمثلًا ,  الأربعةالتفاعلات , وما إلى ذلك فإنّ سببها هو ا نشطار النّووي   والمؽناطٌس

 .ٌّةرئٌسأحد هذه التّفاعلات الأربع ال

وقد وجد أنّ هناك أربعة أنواعٍ من التّفاعلات التًّ تعمل بٌن الجسٌمات الأساسٌة  ,وهً مرتّبة حسب شدّتها 

 :كالتّالً 

 

ٌّة  (1 ة القو ٌّ  : Strong Nuclear Interactionsالتّفاعلات النّوو

 

وكذلك كقوىً  بالرّؼم من تماثل شحناتها ,بعضها ب النّواة هذه التّفاعلات مألوفة أكثر كقوىً تربط مكونات

.  الجٌلٌون  النّاقل للتّفاعل القوي هوالكواركات معًا لتكوّن الهادرونات , و تربط 

 

ة  (2 ٌّ  :Electromagnetic Interactionsالتّفاعلات الكهرومغناطٌس

 

وهذه التّفاعلات تحدث بٌن الجسٌمات المشحونة , وهً المسبّبة لتماسك الإلكترونات وتكوٌن الجزٌئات , 

 .والجسٌم النّاقل للتّفاعل الكهرومؽناطٌسً هو الفوتون 

 

 

 :Weak Nuclear Interactionsعٌفة التّفاعلات النّووٌة الض (3

 

 طويلرٍ  عمررٍ  زمن هال الجسيمات ثقيمة الكتمة ، والتي كلّ  اضمحلال عن إنّ التّفاعلات الضعٌفة هً المسؤولة
 ، وهي أيضًا رومغناطيسيهلكا تفّاعللل طبقًا تضمحلّ   الّتي،عدا ما إلى جسيمات خفيفة الكتمة 

 . ± Zوبوزون   ±W , والناقل للتّفاعل النّووي الضعٌؾ هو بوزون تتحكّم في خواص الميبتونات
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ة  (4 ٌّ ة)التّفاعلات التجاذب ٌّ  :  Gravitational Interactions (التثاقل

 

وهذه التّفاعلات ٌظهر أثرها واضحًا بٌن الكتل الكبٌرة كما هو الحال فً الكواكب , بٌنما ٌكون تأثٌرها 

مهملًا بالنّسبة للكتل الصّؽٌرة وإلى الآن لم ٌتمكّن العلماء من اكتشاؾ النّاقل لهذا التّفاعل ولكنّ النّموذج 

 .المعٌاري تنبّأ بوجوده وهو الجرافٌتون 

 

 

 الأربعة والناقلات لها( القوى ) التّفاعلات  : ( 2 – 1 )شكل 

 

ٌّات توحٌد القوى (6 – 1)    :نظر

(1 – 6) The Unification of Forces Theory: 

 

ٌّة تعود إلى أصلٍ مشترك  , لذلك هم فً سعًٍ دؤوبٍ لتوحٌدها, (قوة واحدة)ٌعتقد العلماء أنّ القوى الرئٌس

ٌّة فٌما ٌسمى بالقوة  ٌّة الضّعٌفة والقوة الكهرومؽناطٌس وقد استطاعوا ان ٌوحدّوا بٌن القوة النوو

 وضعوا على أساسها النّموذج المعٌاري القوى من ثلاثٍ  لتوحٌد ناجحةٌ  محاو تٌ  وجرت, الكهروضعٌفة 

ٌّة ٌّة والقوّة الكهروضعٌفة وكلّ ما ٌتعلقّ بها من ظواهرٍ, مهملًا القوّة التّجاذب  الذّي ٌصؾ القوّة النّووٌة القو

وٌأمل الفٌزٌائٌون من خلال النّظرٌات التًّ وضعت لتوحٌد القوى  , نظرًا لعدم اكتشاؾ الجرافتون الناقّل لها

ٌّة موحّدة تفسّر سائر القوى الأربع كمظاهر مختلفةٍ لقوّةٍ واحدة   .أن ٌجدوا نظر
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ًٌ ٌوضح أن توحٌد هذه القوى فً قوةٍ واحدةٍ ٌكون  : (3 – 1)شكل   تمثٌلٌ بٌان

 عندما تتفاعل الجسٌمات بما ٌكفً من الطّاقة العالٌة

 

 

ة التّوحٌد الكهروضعٌف : وّ لًا  ٌّ  :  The electroweak Unification Theory نظر

 

ٌّة الحقل الضّعٌؾ التًّ تمّ  على أنّ  النّظرٌة هذه تقوم  حٌث,م 1979 فً عام وضعهاأو ما ٌسمى بنظر

ٌّة الضّعٌفة قد سبق القوى ٌّة و القوى النّوو وتمّ نجاحها  .العظٌم ا نفجار لهما التوحّد بعٌد الكهرومؽناطٌس

 . م 1968- 1969على ٌد العالم المسلم عبد السّلام وَ وٌنبرج عام 

 

ا  لًٌا ة الموحّدة العظمى: ثان ٌّ  :  The Grand Unified Theory النّظر

 

ٌّةو هً تجمع بٌن القوى الثّلاث ٌّنت حٌث.  ماعدا قوّة الجاذب ٌّة الضّعٌفة و ) القوى أن ب ٌّة و النّوو ٌّة القو النّوو

ٌّة  وهً مجرّد حا تٍ مختلفةٍ للشًّء  , هً فً الحقٌقة صور لبعضها وتفسرّها نفس القواعد(الكهرومؽناطٌس

تبدأ بالتّشابه فً الخصائص فً حال تطبٌق حالة الثلاث النّواقل المسؤولة عن القوى  حٌث أنّ  .ذاته

. Gev 105وقد تمّ التّوحٌد بٌن هذه القوى الثّلاث عند طاقةٍ أكبر من . عظٌم ا نفجار ال
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ا   : String Theories  الأوتار الفائقةةنظريّ : ثالثلًا

 

 الكون, خلق بدء عند العلٌا الحرارة درجات فً سائدةٍ  وحٌدةٍ  مجرد قوّةٍ  كانت وتنصّ على أنّ القوى الأربع

ٌّة أنّ الٌوم, لنا المعروفة الأربع القوى إلى تماٌزت ثم أبعادٍ والآن أصبحت  عشرة ذو الكون وتقول النّظر

 ؼٌر فهً نفسها على متكوّرة الأخرى وأنّ هذه الأبعاد. بها نحس التًّ الأربعة الأبعاد خلاؾ على  بعدًا ,11

ٌّاتٍ  ظلّ  فً إّ   ذلك ٌحصل و  لنا, محسوسةٍ  ٌّةٍ  مسرّعاتٍ  إلى تحتاج الطّاقة من هائلةٍ  كم  . المجرّة بحجم نوو

ٌّة محلّ نقدٍ حٌث لم ٌتم إثباتها علمٌا   .ومع ذلك  زالت هذه النّظر

 

 

 

ٌّة الأوتار الفائقة : (4 – 1)شكل  ٌّة لنظر  صورة توضٌح

 

ا  ٌّة كلّ شًء : رابعلًا  : Theory of Everythingنظر

 

ٌّة  ٌّة و )وهذه النّظرٌة هً التًّ ٌحاول العلماء إثباتها حٌث أنها توحّد بٌن القوى الأربع الرئٌس ٌّة القو النّوو

ٌّة ٌّة الضّعٌفة و الكهرومؽناطٌس ٌّة النّوو , أي أنّها تهدؾ إلى توحٌد جمٌع قوانٌن الفٌزٌاء , وٌنبؽً  ( والتّجاذب

أن تعطٌنا هذه النظرٌة فهمًا عمٌقًا للعلاقات الموجودة بٌن جمٌع الجسٌمات المختلفة , وقد ترشحت بعض 

ٌّا  ٌّة كلّ شًءٍ ولكن إلى الآن لم تثبت علم  .النّظرٌات لأن تكون نظر
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ة النّموذج المعٌاري  (7 – 1) ٌّ  :القصور فً نظر

(1 – 7) Deficiencies in the Standard Model : 

 

على الرّؼم من أنّ النّموذج المعٌاري هو أفضل نموذج لوصؾ الجسٌمات حتّى الآن , إّ  أنّه لم ٌحن الوقت 

ا ٌتضمّن النّموذج المعٌاري ثلاثًا من القوى الأساسٌة و  تشمل قوى , بعد  عتباره نموذجًا كاملًا  ًٌ فنظر

ٌّة نظرًا لعدم اكتشاؾ الجرافٌتونات النّاقلة لها , فما زال هناك بعض الظواهر التًّ   تفسٌرها  ٌستطٌع الجاذب

 .وؼٌرها الكثٌر ," المُظلمة ؟ المادّة أسرار ما هً"أو  "كـتلتها ؟ على المادّة حصول سبب ما: "مثل

 

ٌّةوقد بدأ علماء الفٌزٌاء التّجرٌبٌة فً المختبر الأوروبًّ  اختصارًا للعبارة  - (CERN )للأبحاث النّوو

ٌّة   تفاصٌل جدٌدةٍ حول عنبالبحث -  (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire)الفرنس

ٌّة  ا منهم, ة من الطّاقة والمادة التً بقٌت ؼامض% 80 الكون المؤلؾ من تشكٌلنظر ًٌ  إكمال إلى سع

 .العٌاري  النّموذج

يًٍّ  جـسٌمٍ  وجود اقترح , الذّي هٌؽز بٌتر العالم البرٌطانً هؤ ء العلماء ومن  بوزون "علٌه أطُلق إضاف

  . ستكشؾ أمامنا حقائق الكون الواسعةاكتشافهربّما عند و  ,"هٌؽز

 

 

 القصور فً النّموذج المعٌاري حٌث لم ٌكتشؾ الجرافٌتون بعد (5 – 1)شكل 



 
 

 

 

 

 

 

الفصل الثّانً 

 ةالكشؾ عن بوزون هٌؽز بواسط

المصادم الهادرونً الكبٌر 

 

 

 

Chapter 2 

Detection of the Higgs boson by 

The large hadron collider 
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 :مقدّمة  (1 – 2)

(2 – 1) Introduction: 

 

وحاول العلماء ,  وٌكتشفوا أسراره  حقٌقة الكون الذي نعٌش فٌهٌعرفواٌحاول العلماء اكتشاؾ أسرار المادة ل

.  من خلال تفكٌك مكونات الذرة ومشاهدة ما تحتوٌه داخلهاذه التساؤ ت هلإٌجاد حلّ 

  تفكٌكها بهذه البساطةٌستطٌعونلكن المشكلة أن مكونات الذرة صؽٌرة جداً وتربطها قوى كبٌرة جداً لذا   و

وكان لها دورا هاما فً حل بعض الألؽاز المحٌرة للعلماء ومن , ولهذا الؽرض أنشأت معجلات الجسٌمات 

 . (CERN)أهم ومن أهم المراكز التً اهتمت بموضوع المعجلات هو المختبر الأوربً لفٌزٌاء الجسٌمات 

 

, وبلػ عدد على الحدود مابٌن فرنسا وسوٌسرا بالقرب من مدٌنة جنٌؾم , وٌقع 1952 عام (CERN)وأنشأ 

 . دولة , ٌعتبر ومركزا مهما لدراسة فٌزٌاء الجسٌمات 20فٌه حتى الآن  الدول الأعضاء

 الرئٌسٌة هً توفٌر معجلات للجسٌمات وؼٌرها من البنٌة التحتٌة اللازمة لأبحاث (CERN) و كانت مهمة 

فً العالم المعروؾ باسم مصادم الهادرونات  (معجل)لهذا قاموا ببناء أكبر مسرع . فٌزٌاء الطاقة العالٌة

.  ملٌارات دو ر10والذي كلؾّ نحو LHC والمعروؾ باختصار  ( Large Hadron Collider )الكبٌر

 

:  ٌجب علٌنا معرفتها حقٌقةٌ مهمةٌ جدًا هناك ,  قبل أن نعرؾ ما هً تجربة سٌرنو

لكنّ هذه المادّة التًّ نظنّها و,  مادّةفً هذا الكون من أحٌاءٍ وجماداتٍ هو فً الأساس  حولنا اكلّ مبأنّ نعلم 

ٌتكوّن من أشٌاء ؼامضةٍ  ((%96وأنّ باقً الكون  ,  فقط من الكون الذّي نعرفه4%كلّ شًءٍ لٌست سوى 

ولكنّهم على ٌقٌنٍ من وجودها لأنّهم ,   ٌعرفها العلماء و  ٌستطٌعون رؤٌتها بأجهزتهم وتلسكوباتهم 

ٌُدعى  . سّوداء المادّة البالمادّة المظلمة أوٌشاهدون آثارها وهً ما 
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 : المادّة المظلمة (2 – 2)

(2 – 2) Dark Matter : 

 

 سرعة وفً علم الفلك والكون, المادّة المظلمة هً مادّة افترضت لتفسٌر جزءٍ كبٌرٍ من مجموع كتلة الكون

ٌّة وآثار المجرّات دوران   ٌمكن رؤٌة المادّة المظلمة بشكلٍ مباشرٍ باستخدام التلسكوبات, حٌث من و, الجاذب

.  الواضح أنّها   تبعث و  تمتص الضّوء أو أيّ إشعاع كهرومؽناطٌسً

ٌّة التًّ تمارسها على  عوضًا عن ذلك, ٌستدلّ على وجود المادّة المظلمة وعلى خصائصها من آثار الجاذب

ٌّة والإشعاع والبنٌة الكبٌرة للكون .  المادّة المرئ

 

ا , حٌث مكانها تحدٌد وقد نجح العلماء فً ًٌّ  مباشرٌ  سببٌ  المجرّات وهً معظم حول كبٌرة هالة تشكّل نظر

 أشعّة  حظوا بعدما أثبتوا وجودها ثمّ  ومن , الفضاء فً تناثرها وعدم المجرّة ضمن الكواكب ثبات فً

 الضّوء المظلمة  كانحراؾ المادّة سحابة فً دخولها بعد مسارها عن تنحرؾ المجرّة من المنبعثة الشّمس

 .الماء دخوله عند

ؾَ  رَببِّكَ  إلَِى تَرَ   ألََمْ :  وقد ذكر   تعالى ذلك فً قوله  ٌْ لرَّ  مَدرَّ  كَ  الشرَّمْسَ  جَعَلْنَا ثُمرَّ  سَاكِناً  لجََعَلَهُ  شَاء وَلَوْ  الظبِّ

هِ  ٌْ  19 : فرقانسورة ال         دَلٌِلًاً  عَلَ

 . المظلمة المادّة وجود على والوحٌد المباشر الدّلٌل هً وهذا ٌعنً أنّ الشّمس

 

ٌُعد البحث عنها أحد أهمّ هذه المادّةوتتكون  ٌّة و التًّ   بشكلٍ أساسًٍ من نوعٍ من الجسٌمات الدّون الذّرّ

ر ي حٌث تمكّنوا بعد دراساتٍ عدّةٍ وأبحاثٍ ضخمةٍ من تفس, (CERN)الجهود فً فٌزٌاء الجسٌمات فً 

ٌّةٍ أطلق علٌها مؤخرٍا اسم سٌماتٍ وصفوها بأنّها تتشكّل من كتلٍ متراصةٍ وج, وطبٌعة هذه المادّة   أول

ٌّةوهً تظهر على الشّاشة فً الأجهزة , " نٌوترٌنوس"  الحدٌثة وكأنّها سحابةً رقٌقةً داكنةً ذات التلسكوب

.   طاقةٍ هائلة

ٌّة ٌعلمون فً قرارة أنفسهم   أساس هذا  ٌزالبالرّؼم من هذه ا كتشافات أنّه إّ  أنّ واضعً هذه النّظر

.  الكون مجهوً  
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 المجرّات من شبكة إلى الكون بنحت الثّقالة قوّة خلال توّضح بأنّها تقوم منصورة للمادّة المظلمة  : (1-2)شكل 

 

 

 

  رصدتها التّلسكوبات على شكل ومضات نٌوترٌنوسجسٌمات : (2-2)شكل 
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 :بوزون هٌجز  (2-3 )

(2-3)The  Higgs boson: 

 

وقد تنبّأ الفٌزٌائً ,  البحث عن حلهّ بعد المادة المظلمة (CERN)ٌعتبر بوزون هٌجز ثانً لؽزٍ ٌحاول مختبر 

المسؤول عن حٌث ٌفترض أنّه  , فً إطار النّموذج المعٌاريم بوجوده 1964البرٌطانً بٌتر هٌؽز عام 

  . لكتلتهاساسٌة الجسٌمات الأاكتسابطرٌق ما ٌنتجه من مجالٍ عن 

 

  ٌمكن وجوده هً أنّه , و بوزون هٌؽزرصد فً  (CERN)ٌعانً منها العاملون فً مختبر  ةٌ مشكلوهناك 

 حدث لكل ثانٌة , مقارنةً بمعدّل إنتاج جسٌماتٍ أخرى 0,01 فمعدّل إنتاجه هو , فً الظروؾ العادٌة

فهذه العملٌة بمثابة البحث عن نملةٍ فً وسط صحراءٍ , ٌتجاوز الملٌون حدثٍ لكل ثانٌة فً التّصادم نفسه 

 .شاسعة 

 

ةٍ 2008 سبتمبر سنة 10لذا بدأ العلماء فً  ٌّ بواسطة المصادم الهادرونً الكبٌر  بإجراء تجربةٍ فٌزٌائ

(LHC) هذا الجسٌم وٌكتمل النّموذج  , لٌتمكّنوا من رصدتحاكً ا نفجار العظٌم الذّي نشأ منه الكون 

 .المعٌاري باكتشافه 

 

 :  مجال هٌغز (4 – 2)

 (4 – 2) Higgs Field and Higgs Boson : 

 

 Wالفوتون لٌس له كتلة , بٌنما بوزون مثلًا  حظ العلماء بأنّ كتل الجسٌمات الأساسٌة لٌست متساوٌة , ؾ

 بٌتر هٌؽز برٌطانًم اللوقد قدم العا ,  مرةً من كتلة البروتون100 لهما كتلة تبلػ ماٌقارب Zوبوزون 

(Peter Higgs)يًٍّ  اقتراحًا لهذه المشكلة , فافترض وجود يًٍّ ٌنتشر فً الكون  وسطٍ مادييٍّ أو حقلٍ طاق  خف

ٌّة فتكتسب كتلتها , فالجسٌمات التًّ تتفاعل مع مجال هٌؽز بشكلٍ أكبر  وتتفاعل معه الجسٌمات دون الذّرّ

تكتسب كتلةً أكبر من ؼٌرها , أمّا الجسٌمات التًّ تمرّ خلال هذا المجال دون أن تتفاعل معها تكون عدٌمة 

 .الكتلة 

 



18 

 

وكما أنّ المجا ت الأخرى لها نواقلها , كذلك مجال هٌؽز له هذه الجسٌمات , وٌسمى الجسٌم النّاقل لهذا 

 .المجال بوزون هٌؽز , وهو المسؤول عن اكتساب الجسٌمات المتفاعلة معه لكتلتها 

 

 

ٌّة لمرور الفوتونات  : (3-2)شكل  ولذلك   ( باللوّن الرمادي)دون تفاعلٍ مع جسٌمات هٌؽز ( باللوّن الأصفر)صورة توضٌح

 .تتفاعل مع جسٌمات هٌؽز فتملك كتلة أكبر (باللوّن الأحمر)تملك أيّ كتلة, بٌنما الجسٌمات الأخرى 

 

 ًّ حٌث تمثّل أبعاده العلاقة بٌن الطّاقة الكامنة وشدّة حقل , إنّ حقل هٌؽز فً أبسطِ أشكاله هو مجالٌ طاق

ٌّن الرّسم أدناه وجود جسٌمٍ ٌخضع لمنحنى الطّاقة الكامنة , فعندما تكون قٌمة الطّاقة عالٌةً جداً . هٌؽز و ٌب

ٌّة  وللحدّ من الطّاقة الكامنة وا ستقرار ٌقوم الجسٌم , فإنّ الجسٌم ٌكون ؼٌر مستقرٍ وبالتّالً كتلتهُ صفر

 .بالتّدحرج إلى الأسفل لٌكتسب كتلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (شدة حقل هٌؽز- الطاقة الكامنة )منحنى  : (4-2)شكل 

 الذي ٌوضح كٌؾ تكتسب الجسٌمات كتلتها سعٌاً منها للاستقرار
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 : تقرٌر عن تجربة سٌرن  (2-5 )

(2-4) Report of CERN Experience : 

 

 :الهدف من التّجربة ( 2-5-1)

(2-4-1) The Objective of the Experiment : 

 

o إٌجاد ظروؾٍ بٌئٌةٍ مشابهةٍ لتلك الظّروؾ التًّ سادت الكون فً مراحل تكونه الأولى  .

o الكشؾ عن الجسٌم الذي ٌعتقد بأنه أصل نشأة الكون .

 

ة التّجربة  (2-5-2) ٌّ : نظر

(2-4-3) Theory of Experience : 

 

ٌّة الإنفجار العظٌم بأنّ كلّ مافً هذا الكون من مادّةٍ وطاقةٍ ومكانٍ وزمانٍ عبارة عن نقطةٍ واحدةٍ  تقول نظر

متناهٌةٍ فً الصّؽر فً الحجم , عالٌةُ جدا فً الكثافة والطّاقة , وقد انفجرت هذه النّقطة فتكوّنت سحابةٌ من 

الدّخان ومنها تكوّنت الأرض وباقً أجرام السّماء من كواكب ونجوم ونٌازك وؼٌرها , واستمر الكون 

ٌّة ا نفجار هذه بسرعةٍ هائلةٍ فً فترةٍ  بالتّوسع بسرعةٍ هائلةٍ حتى وصل إلى ماهو علٌه الآن , وقد تمت عمل

ٌّةٍ صؽٌرةٍ جدًا   .زمن

 

 

 سحابة الدّخان التًّ ٌتوقّع أنّها تكوّنت بعد ا نفجار العظٌم : (5-2)شكل 
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فقاموا ,  لأجل محاكاة ا نفجار العظٌم (LHC) المصادم الهادرونً الكبٌر( CERN)وقد استخدم العلماء فً 

بتعجٌل حزمتٌن من البروتونات باتّجاهٌن متعاكسٌن , حٌث تحقن إحدى الأنبوبتٌن المفرّؼتٌن بحزمةٍ من 

تكون والبروتونات باتجاه عقارب الساعة , وتحقن الأخرى بحزمةٍ أخرى باتجاهٍ معاكسٍ لعقارب الساعة , 

ٌّة لكلّ الطّاقة ال  .  Tev 3.5حزمةٍ حرك

 

ًّ البروتونات تصبح طاق و فترتفع  , Tev 7 التّصادم بٌن كل بروتونٌن ةعندما ٌحدث التّصادم بٌن حزمت

 وٌولدّ هذا ا صطدام طاقةً هائلةً  ,درجة الحرارة إلى مائة ألؾ ضعؾ من درجة حرارة باطن الشّمس

الكواركات بداخل    ندماجةً تكون كافًو , تقترب فً شدّتها من الطّاقة التًّ نتجت عن ا نفجار العظٌم

وٌتحّول جزءٌ من طاقة ,  ممّا ٌنتج جسٌماتٍ جدٌدةٍ كتلتها أكبر من كتلة البروتونات, البروتونٌن المتصادمٌن

ٌّة ل طبقًا(كتلة) البروتونٌن عند التّصادم إلى مادّة ٌّة لنّظر  عام صاؼها والتًّ لآٌنشتاٌن الخاصة النّسب

 (E = mC2) للطّاقة مكافئةٌ  وهً أنّ الكتلة. م1905

 

 لكلّ TeV 7فإنّ الطّاقة النّاتجة عن التّصادم والبالؽة c2 GeV  0.938/تبلػ  البروتون كتلة أنّ  وحٌث

 .مادة طاقتهم إلى تحولّ  عند بروتون7000  من أكثر لإنتاج تكفً -  TeV 14 أي -بروتونٌن متصادمٌن 

ٌّةٍ  جسٌماتٍ  عن هذه الطّاقة أٌضًا وٌنشأ  كما. وؼٌرها والمٌزونات الكواركات منها ومختلفةٍ , كثٌرةٍ  أول

ٌّة التّصادم طاقة تسمح ٌّةٍ  جسٌماتٍ  بإنتاج العال , وقد تدخل  مرّة 200البروتون بحوالً  من أثقل تكون قد أول

الماضً ومن أهمّها  فً وتكوٌنه الكون نشأة فً دور لها ٌكون أو الكون , تكوٌن فً هذه الجسٌمات الثّقٌلة 

 .بوزون هٌؽز 

 

 : التّجربة  دوات( 2-5-3)

(2-4-2) Tools of Experiment :  

 

  كواشؾ– مولدّات طاقة – حزمٌ من البروتونات – (LHC)المصادم الهادرونً الكبٌر 
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 *الكبير الهادروني المصادم  Large Hadron Collider (LHC) :

 

للجسٌمات الثّقٌلة  وكذلك استخدام عدّة أنواع من المعجّلات , (LHC) استخدام (CERN)تستلزم تجربة 

 : والتً تشتمل على Synchrotronالسٌّنكروترون المساعدة له وهً معجّلات 

 

  المعجّل الخطً للبروتوناتLinear Accelerators for Protons  

  معجّل البروتونات الدّاعمThe Proton Synchrotron Booster  

  معجّل البروتوناتThe Proton Synchrotron (PS)  

 للبروتون فائقالعجّل الم Super Proton Synchrotron (SPS)  

 

 وهو أضخم معجّلٍ للجسٌمات , و ٌستخدم لإجراء تصادماتٍ بٌن الجسٌمات بطاقةٍ (LHC)و أخٌرًا ٌأتً دور 

ٌّةِ كبٌرةٍ  , و  TeV 7تصل إلى   تحت m175  على عمق km 27ٌبلػ محٌطها ٌحتوي على حلقةٍ دائر

أنبوبتٌن مفؽرّتٌن من وهذه الحلقة مكوّنةٌ  , بحٌث   تصل إلٌه أشعةً كونٌةً تشوّش على قٌاساته, الأرض 

نةٍ تسمى  ٌّ لتسٌر فٌهما حزمتٌن من البروتونات باتّجاهٌن متعاكسٌن لتصطدم مع بعضها فً مواقع مع

  .  مؽناطٌسٍ فائق التّوصٌل وعددٍ من الهٌاكل لتعجٌل البروتوناتكواشؾ , وتحتوي هذه الحلقة أٌضًا على

ٌُقارب  (LHC)و ٌحتوي  ا من الهٌلٌوم السّائل 96على ما   للإبقاء على درجة حرارة تشؽٌل المؽناطٌس ,  طنًّ

 أكبر وحدة تبرٌدٍ فائقٍ فً العالم بما ٌحتوي (LHC)جاعلًا من , ( 4K0)المئوي  الصّفر تحت درجة 270

. علٌه من سائل الهٌلٌوم المبرّد
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ًٌّ ٌوضح المصادم الهادرونً الكبٌر  : (6-2)شكل    والمعجّلات المساعدة له(LHC)رسمٌ تخطٌط

 

 

 

ٌّةٌ للأنبوبتٌن الموجودتٌن داخل : ( 7-2)شكل   (LHC)صورةٌ توضٌح

 

  مولدّات الطاقة The Power Generators: 

 

يًٍّ يّ تسٌر حزمت (LHC)فً داخل  ٌعمل على زٌادة سرعة البروتونات,   البروتونات تحت تأثٌر مجالٍ كهربائ

يًٍّ قوييٍّ فائق التّوصٌل , حٌث تستخدم الآ ؾ من المؽناطٌسات بأنواعٍ وأحجامٍ مختلفةٍ  ومجالٍ مؽناطٌس

ًّ القطب على طول 1232وتشتمل على , لتوجٌه حزمة الجسٌمات فً المعجّل   ا مترً 15 مؽناطٌسًا ثنائ

ًّ القطب تعمل على ثبات عرض 392, و  تعمل على انحناء حزمة الجسٌمات أثناء سٌرها  مؽناطٌسًا رباع

  .حزمة الجسٌمات ومنعها من التّشتّت
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وقبٌل التّصادم ٌستخدم نوعٌ آخر من المؽناطٌس للضّؽط على الجسٌمات القرٌبة من بعضها لزٌادة فرص  

 .التّصادم , وصؽر هذه الجسٌمات ٌساعدها أٌضًا على أن تصطدم ببعضها 

 

  الكواشفThe detector: 

 

ٌتمّ رصد نواتج التّصادم بواسطة أربعة كواشؾٍ مزودةٍ بحواسٌب , بحٌث تقوم هذه الحواسٌب بتحلٌل 

ٌّة تشكّله وإلى أٌن سٌصل , وهذه الكواشؾ هً  ٌّة نشأة الكون وكٌف  :  مسارات هذه الجسٌمات التًّ توضح كٌف

  كاشؾ أطلسATLAS  

  كاشؾ المٌون المدمجCMS  

  كاشؾALICE   

 كاشؾ LHCb  

 

 

 

ًٌّ ٌوضح الكواشؾ الأربعة داخل : ( 8-2)شكل   (LHC)رسمٌ تخطٌط
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 (LHC)صورٌ حقٌقٌة للكواشؾ الأربعة داخل ( : 9-2)شكل 

 

 

 

 ATLASالتركٌب الداخلً لكاشؾ أطلس  : ( 10-2)شكل 

 

 

 CMSتركٌب كاشؾ المٌون المدمج ( : 11-2)شكل 
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 ALICEتركٌب كاشؾ الٌس : ( 12-2)شكل 

 

 

 المعقّد LHCbتركٌب كاشؾ ( : 13-2)شكل 

 

 : خطوات التّجربة ( 2-5-4)

(2-5-4) Steps of Experience : 
 

 ٌتمّ الحُصول على البروتونات من تجرٌد الإلكترونات التًّ تدور حول ذرّات الهٌدروجٌن وذلك عن : وّ لًا 

الذّي يعُتبر أنبوباً ( Linear Accelerators for Protons) اتللبروتون الخطًّ  المعجّلطرٌق إدخالها فً

 . المهبطية  الأشعّة طويلًً من

 

ا  لًٌا حٌث  (The Proton Synchrotron Booster) تنتقل البروتونات إلى معجّل البروتونات الدّاعم: ثان

ًٌّ لزٌادة كثافتها وطاقتها إلى  ًٌّ و آخر مؽناطٌس وبذلك تتؽلبّ  GeV 1.4ٌُطبق علٌها مجالٌ كهربائ

 .الموجبة الشّحنات بٌن ٌحدث الذي البروتونات على التّنافر
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ا  حٌث ٌتم تسرٌعها إلى  ( The Proton Synchrotron)  تنتقل البروتونات إلى معجّل البروتونات:ثالثلًا

26 GeV وتصبح كتلتها ثقٌلةً جدًا . 

 

ا  حٌث ٌتمّ  (Super Proton Synchrotron) تنتقل البروتونات إلى المعجّل الفائق للبروتونات :رابعلًا

 . دقٌقة 20الضّوء لمدة  سرعة  من%99.99تسرٌعها إلى 

 

ا    حٌث ٌتمّ تمرٌر حزم البروتونات فً اتجاهٌن (LHC)  ٌتمّ نقل البروتونات إلى المصادم الهادرونً :خامسلًا

كتلتها أكبر من كتلة  , فتنتج جسٌماتٍ جدٌدةٍ Tev 7متعاكسٌن لٌحدث ا صطدام بٌنهما بطاقة تصل إلى 

 . كجُسٌم هٌؽز البروتونات

 

ا    . (LHC)ٌتم رصد نواتج التّصادم عن طرٌق الكواشؾ الأربعة الموجودة فً : سادسلًا

 

:  نتائج التّجربة( 2-4-4)

(2-4-4) The Results of Experience : 

 

 ,  Gev 16   عن رصد جسٌماتٍ لها كتلةٌ عند طاقةATLA, CMS أعلن كلٌ من 2012 ٌولٌو 4فً 

 جسٌمًا أحدهما سجّل فإذا حدة , على منهما كلٍ  قٌاس من التّأكد أجل من الكاشفان خصٌصًا هذان أعُدّ  وقد

نةٍ , مواصفاتٍ  ذا ؼرٌبًا ٌّ  . الآخر المقٌاس طرٌق عن ذلك صحة من التحقّق ٌمكن مع

.  تمّ التأكد من أنّ أحد الجسٌمات المرصودة ٌشبه فً صفاته بوزون هٌؽز الذّي تنبأ به النّموذج المعٌاريو

 :وتم تحدٌد صفات هذا الجسٌم كما فً الجدول التّالً 
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 جسٌم أولً التّكوٌن 

 بوزونات العائلة 

هحالة وجود %99 بنسبة ةمؤكد   

 H0 رمزه 

126.5  ≈ 125.3 الكتلة    GeV/c2 

(اللّف)الدوران   0 

ة ثان22ً−10×1.56 متوسط العمر  

ٌّة  0 الشّحنة الكهربائ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (الخضراء)أو زوج من الإلكترونات  (الحمراء)  اضمحلال بوزون هٌؽز إلى زوج من الفوتونات(: 14-2)شكل 

. التّصادمو تمثلّ الخطوط  الصّفراء الكثٌرة جسٌماتٍ صلبةٍ مشحونةٍ تنتج أٌضًا فً نفس   CMS.فً كاشؾ
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 ATLAS  فً كاشؾ  بوزون هٌؽزاضمحلال: (15-2)شكل 

 .المٌونات ات و زوج منالإلكترون  من زوجبإنتاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بإنتاج ATLAS فً كاشؾ  بوزون هٌؽزاضمحلال: (16-2)شكل 

 .اتالإلكترون  منزوجٌن
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و بمجرد تكونه ,   ثانٌة90 ألؾ تصادمٍ أو بمعدل مرة كل 70وٌظهر بوزون هٌؽز فً تصادمٍ من بٌن كلّ 

.   بلحظات ٌتحوّل الى جسٌماتٍ اخرى تاركًا خلفه أثرًا بسٌطًا

داخل البروتونات المتصادمة حسب كتلتها كما فً  هٌؽز من خلال عملٌات مختلفة ٌنتج بوزونوٌمكن أن 

 :الشكل 

 

 

 (LHC)طرق مختلفة لإنتاج بوزون هٌجز فً  (12-2)شكل 

 

 وعزوم نواتج ة على طاقاونظرًا  لقصرعُمر البوزون فإنه ٌتمّ قٌاس كتلته قبلَ ا ضمحلال اعتمادً 

  .ا ضمحلال

 

 .ومن المتوقع اكتشاؾ أنواعٍ أخرى من بوزونات هٌؽز من نظرٌاتٍ جدٌدةٍ تتعدى النّموذج المعٌاري 
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 ةخاتم

 

ٌّرٌ للعقول , ؾ قد بدأ العلماء بالبحث عن مراحل إنّ ما تمّ اكتشافه إبّان فجر الكون وحتّى وقتنا الحاضر مح

سٌرن بواسطة المصادم تجربة ووضعوا نظرٌاتٍ وأجروا عدّة تجاربٍ لهذا الأمر, ومنها , خلق الكون 

 لبوزون هٌؽز ممّا أكّد االهادرونً الكبٌر حٌث قاموا بمحاكاة ا نفجار العظٌم للكون, واكتشفوا جسٌمًا مشابهً 

ٌّة ا نفجار العظٌم    .صحّة نظر

كان للقرآن الكرٌم سَبْقٌ فً الإشارة إلى هذه الظّاهرة الكونٌة فً زمنٍ لم ,  ومهما كان ما اكتشفه العلماء

: حٌث قال جلّ علاه , ٌفكر فٌه أحد بهذا الأمر ولم تكن الإمكانٌات متاحةً  كتشافه 

 يًٍّ  أفََلَا ءٍ حَ ًْ مَاوَاتِ وَالْأرَْضَ كَانَتَا رَتْقًا فَفَتَقْنَاهُمَا وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاءِ كُلرَّ شَ رَ الرَّذٌِنَ كَفَرُوا أنَرَّ السرَّ ٌَ  أوََلَمْ 

 20: الأنبٌاء  سورة        ٌُؤْمِنُونَ 

ا و مهتمًا بدعوة المسلمٌن إلى    وقد هزّت هذه الآٌة العالم الرٌاضً الأمرٌكً جاري مٌلر, وقد كان قسًّ

ٌّة ا نفجار العظٌم التًّ هزّت  المسٌحٌة , حٌث أخذ ٌفكر كٌؾ لآٌةٍ فً القرآن الكرٌم أن تتحدث عن نظر

. العالم فً منتصؾ السّبعٌنات من القرن الماضً؟ فأسلم بسبب هذه الآٌة

ا :أما عن تكوّن سحابّة الدّخان فقد قال جلّ علاه  ٌَ ًَ دُخَانٌ فَقَالَ لهََا وَللِْأرَْضِ اِئْتِ مَاء وَهِ  ثُمرَّ اسْتَوَى إلَِى السرَّ

نَا طَائِعٌِنَ  ٌْ  20 : فصّلت سورة      طَوْعاً أوَْ كَرْهاً قَالَتَا أتََ

ٌّنا محمد علٌه وعلى آله وصحبه , وإن دلّ ذلك على شًءٍ فإنّما ٌدلّ على أنّ القرآن كتاب    أنزله على نب

.   الكرام أفضل الصّلاة وأزكى السلام وأنّ الإسلام هو دٌن الحق

 

.  فالحمد لله على نعمة الإسلام ونسأله تعالى الثّبات علٌه
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