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. 1  þĀ Ā ÿ ا

'لنĀوترÿنو'* غĀر موجود(
'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿود( ÿدþĀÿ وĀÿد Āÿى وجود 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*

،þÿاÿ' þĀĀÿ þĀĀĀÿ ةĀÿاÿ رĀÿ اĀÿ' ىĀÿ þÿÿ' þÿ اÿ1وĀÿ þÿ Q  ĀĀĀÿ þÿا* ĀĀÿا/ÿة ĀÿرÿاĀÿا
Āÿ þĀĀÿ Qر Āÿاÿر، Āÿ JĄÿ þÿاĀÿ'» 3اÿة ÿوÿو/( Āÿ þĀÿرÿ1 )1NاĀÿة. ĀĀĀĀÿ' þÿ þĀĀÿ' þÿا* Āÿăا

.KاĀĀÿ' þÿ'/ Oرÿ' *اĀĀĀÿ 1وĀÿ þÿ «)/وĀĀĀÿ'

» Āÿÿا ĀĀÿ L' þĀĀÿر Āÿر 'Āÿا/( /ĀĀÿ' LNاĀÿا ĀĀĀÿا  ÿ Qا ÿوĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو'* ÿأĀÿا « ÿاĀÿا
þĀĀÿ دÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' Lأÿ LNرĀĀĀÿ' þĀĀĀÿ .ةĀÿاĀÿ' *اĀĀĀĀÿ' ةĀĀĀÿ þĀÿرÿ ةĀĀĀĀÿ ةĀĀĀÿ *'رĀĀĀÿ ىÿ) 

.LوĀĀÿ þÿاÿÿ' «'0اĀÿ» زĀÿ þÿ -اĀĀÿ
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«þهائÿĀÿ' GساĀÿĀÿ ةĀĀابĀÿ'» þÿ (هروÿ' ةÿاوĀÿ
: þÿ (NرĀĀÿ ةÿدÿاĀÿ ةÿNاĀÿ þÿ þÿ'رĀÿ' þÿ  L' ةÿاĀÿ' Mذÿ þĀĀĀÿ

.9

Āÿ JĄÿرĀĀÿا* 'ĀÿرĀĀÿ' LرĀĀÿ' þÿă ،þÿزÿاĀÿوĀĀÿĂÿ  L' LرÿNا*  ĀĀĀÿ þÿا* 
ă اÿ ىÿ) اĀĀĀĀĀÿ þĀĀÿ ةÿاĀÿ' L' ىÿ) 1اÿ' þĀÿ ،  þĀĀÿ' 'ذÿN .«Q  ÿاĀĀĀÿ» Lر'

Āÿاÿة.

» þÿاÿرÿ' KوĀĀĀÿ' þĀĀÿN þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þĀĀĀÿ þÿ «(NرĀĀÿ» ةĀĀÿN وĀÿرÿوĀĀÿ' Kدÿ
. » 'ĀĀĀĀÿ þĀÿا 

KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ' ةÿNاĀĀÿ ةĀĀĀĀÿ ةĀĀĀĀÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' þÿ *'وĀÿ 5 دĀÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' 6'رĀÿ' þÿ
.þÿاĀÿĄÿ'

ĀĀĀĀĀÿة ÿاĀĀĀÿ' þÿ þÿ1اĀÿ Gر( 'ĀÿاĀĀÿة ĀĀÿĄÿاĀÿĄÿ' KاĀÿ JĄÿ þÿ þÿا1) Āÿرÿة ĀĀĀĀÿة ĀÿرÿNة ĀĀĀĀÿة،
.þÿ'1 دÿ'رÿرĀÿ  ةĀÿN N ، N ،  þÿ0 þÿ اĀÿ

ÿ L' þĀĀÿوÿر 'ĀĀĀÿ' þÿ þĀÿÿ' þĀĀĀĀÿة ĀĀĀĀÿ O(1ة ĀĀĀÿة.
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«'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿود(» ÿدþĀÿ وĀÿد Āÿى وجود 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*
þĀÿ 9وĀÿ' þĀÿ þÿ þÿ ةÿاĀÿ' MذÿN «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» )رĀÿ ىĀÿ þĀÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' /وÿN ىĀÿ þĀÿدÿ' دĀĀĀÿ
N' 9*'وĀÿرÿوĀĀÿ' ةĀÿ'وÿ Q �  'ĀĀُÿ þĀÿرĀÿ' 6ا :ĀĀÿ þĀĀُÿد'  þÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» þÿ %99

. Āÿ' þÿ %99اÿة 'Āُÿ þĀÿزÿ) Oى 

ĀĀÿوÿرĀÿو'*ا

Āÿذÿذ)ĀĀĀÿا* ĀĀĀÿة
(JوĀĀÿ)

'ĀÿاĀĀÿة ĀĀÿĄÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿ' þĀĀÿþÿوÿرĀÿو
∞

'Āÿ'JĄĀĀÿăاĀÿةĀÿ' þĀÿاÿة
PNوĀÿ' اĀĀÿةÿاĀÿ' þĀÿ 'دĀÿ

'ĀĀÿرÿة
'Āÿو( 'ĀÿوÿةĀĀĀÿا

LوĀÿ2 ةÿ1اĀÿ3وĀĀĀÿ ةĀĀĀÿþĀÿ1وÿ ةÿ1اĀÿþÿاĀÿĄÿ' þÿ'رĀÿ'

þĀÿÿ' رĀĀĀĀÿ'
'Āÿو( 'Āÿوÿة



خ
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دÿاع Āÿ þÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو
، ÿ) þĀÿى:  þÿ 9اÿدĀÿ GPT-4 ةÿNاĀÿ þÿ /اÿ 4اĀÿ دĀÿ

Āÿاþÿ [ÿأÿ' Lدÿ' þĀÿوĀÿد ÿو «'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(»] ÿ þĀĀÿدÿة 'ÿوĀÿ' þÿاĀĀÿ þÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو:

ÿ þĀĀÿرF اþÿ þĀĀÿ اĀĀÿوÿرĀÿو ĀĀĀÿد þÿ اĀĀÿاÿة Āÿى اĀĀÿاÿا0 غĀر اĀĀÿاÿر/ LاÿرÿاضĀا0.
ÿذK اĀĀÿاÿا0 غĀر اĀĀÿاÿر/ ĀĀĀÿد þĀĀÿ أÿاĀÿ þÿى ĀĀÿوI «اĀÿاÿة اĀĀĀÿود/».

Jإÿ ،(þÿإ ،þÿاĀÿ ،ةÿوÿ ،ةĀĀĀÿ) ةĀĀĀĀÿ ةĀĀÿرĀÿ 0داداÿإ þÿ اĀĀĀحĀÿ þĀÿ ةĀĀĀĀÿ رÿواÿ GاĀÿ Jأ þĀح þÿ
ĀĀĀÿر ÿذK اĀÿواÿر ÿدĀÿ þĀÿى ÿLود اĀĀÿوÿرĀÿواÿ ÿ 0زاĀĀĀÿ þÿ þĀĀÿ Hة «اĀÿاÿة اĀĀĀÿود/» الأĀĀÿة.

ÿ Qا ÿ' þĀĀĀÿدÿاĀĀÿ þÿ 9وĀĀÿ' KوÿرĀÿو Āÿر( :'Āÿو'ÿر 'ĀĀĀĀĀÿةĀÿ' þĀÿ ،9وĀÿ1ă'N þĀÿاĀÿĄĀÿ' þĀÿ 7ا* ÿاĀÿا
 þÿ þĀĀÿ» اĀÿ' 6رĀĀُÿ þĀÿ'  ةÿرĀÿ ،JاĀĀÿ' þĀĀÿ ىĀÿ .+'دÿÿ'N

.«

þĀĀĀÿ' þÿ Lاÿ '0) اÿ وÿ -NرĀĀÿ' J'ؤĀÿ' .اÿرĀĀĀĀÿ )رÿاÿ IاĀÿ þÿاÿ '0) اÿ þĀÿ ă ،þĀĀĀÿ 1وĀĀÿ þÿ
'Āÿر'ĀĀÿ' þĀĀÿ 6وÿرĀÿو ÿ þĀĀĀÿNذĀÿ' Mاÿة 'ÿ' Lدÿ' þĀÿوĀÿد Āÿى 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ĀĀÿ' þÿاÿة ÿو Āÿر/ «ÿاÿة

ĀĀÿو/(».
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ÿارÿخ 'ĀĀÿوÿرĀÿو
Āÿ JăرĀĀÿا* 'ĀÿرĀĀÿ' LرĀĀÿ' þÿă ،þÿزÿاĀÿوĀÿ' þĀÿ L' Lاÿة ĀĀÿĂÿرÿNا* 'ĀÿاĀÿة ĀĀĀÿ þÿا*

þĀÿ ىĀÿ QاءĀÿ þÿوĀĀÿ' þĀĀĀĀÿ' þĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ' þĀÿ þÿ Q ăدÿ ،9Q 'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا 'Āÿوÿ PNاĀĀĀÿ: Lر'
'Āÿاÿة.

þÿ þĀĀĀÿ رĀÿ Q ĀĀÿ Qا ĀĀÿر :'ĀĀÿăر'ÿ1ةĀÿ' þĀÿ þÿ 9اÿة 'ĀĀĀÿوÿ) 8ى 'ÿ Lاÿا* 'ĀĀÿāرÿNا* Āÿ þĀĀÿاÿا
Fÿ þÿوÿ' 'ذÿ þĀĀĀÿ þĀÿ ،*اĀÿاÿرÿ' þÿ .ةĀĀĀÿN ةĀĀĀĀÿ ةÿاÿ *اÿوĀĀÿ ىĀÿ رĀĀĀÿ L' þÿ Q ăدÿ ،þĀĀÿ'

Pذÿ'N (ةÿرĀĀÿ' ةĀÿاÿرĀĀÿ' *اĀĀĀÿ') *اÿ1'وĀÿ' )رĀĀÿ 3اÿأÿ Lā' KدĀĀĀُÿ KوĀĀÿ وÿN ،«اĀĀĀÿ ةÿرĀĀÿ'»
Āÿد ÿ: þÿ'0وÿ 9ا ĀĀÿى ÿاĀÿو( 'Āÿوÿة.

ÿ Qا، ĀĀÿ þÿ) þĀÿذĀÿ' þĀĀÿ 1ر 'ÿاĀÿة ĀĀĀÿ' þĀÿ þÿة ÿ Qوÿا ĄĀĀÿ «ةÿاĀÿ' þĀÿ» þĀĀĀÿ LوĀÿ L' þĀĀÿ
'ĀĀĀÿوÿة.

،(m) ةĀĀĀÿ'N (E) ةÿاĀÿ' þĀÿ ؤÿاĀĀÿ' þÿؤÿ þĀÿ' E=mc² )رĀĀĀÿ' þÿاĀĀĀÿ' *رĀÿ' ةÿ/اĀÿ وÿ ةĀĀĀĀÿ' þÿ'
þĀÿ )رĀĀÿ 3اÿÿ' ةĀĀĀĀÿ رÿوÿ þĀÿ'N ،ةĀĀĀÿاÿ )/اĀÿ' 7اĀÿ1ă PدÿاĀĀÿ' 6'رĀÿă'N (c) وءĀÿ' ةÿرÿ ةÿاÿوÿ

'Āÿاÿة.

ÿاĀĀÿ þÿة 'ĀĀÿāرĀÿ' LNاÿ þÿ þÿ' þÿرĀĀĀÿ' Hة ĀĀÿ' þĀÿوÿرĀÿ'N þÿNÿ' LNرÿNوĀĀÿ' Lاÿ .þÿذĀĀĀÿ'» Mة 'ĀĀĀÿو/(»
.«Oُرÿ L' LN/ Q ĀĀĀÿ þĀÿ þÿرÿا، Āÿا 'ÿNى ÿوÿو/ ĀĀÿ' þĀĀÿوÿرĀÿو 'ÿذÿ þÿ PأĀÿ' þĀĀÿ» L' þÿاÿة ĀĀÿد'

þÿ'رĀÿاÿ þÿNاÿ þÿاĀĀÿوÿ PNاĀĀĀÿ' þÿاÿزĀĀÿ' þĀÿ þÿ 1930 Kاÿ þÿ Mذÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» ةĀĀĀÿ þÿ þÿ
ĀĀĀÿوÿرĀÿو:

Āÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو

Āÿا/'* 'ĀĀÿوÿرĀÿو Āÿ þÿاÿþÿو'Āÿ'1-Lز
PNوÿ



«.þĀÿ þĀĀÿ' þĀĀÿ ă Q Āÿ ،Qد 'ĀÿرĀĀĀÿ þÿا ĀĀĀÿ Qا «Āÿد ĀĀÿ þĀĀÿا

þÿ ةĀĀĀĀÿ' *'وĀÿرÿوĀĀÿ' þÿ رÿاĀĀÿ' þĀĀĀÿ ةÿرĀÿ N  LاĀÿاÿزĀĀÿ' þĀÿ ،1956 Kاÿ þÿ
.PNوÿ þÿاĀÿ þÿ (رĀÿاÿ  þÿ رĀĀÿ L'زÿ þÿN اĀĀĀÿرĀÿ þĀĀĀÿ .

MذĀÿ þĀĀÿ ،  þÿ ( Āÿدÿا ĀĀÿاĀĀĀÿ  þÿوÿرĀÿو Āÿ' þÿرÿNوÿا* (
LوÿNرÿ þÿ  þÿاĀĀÿ ،þÿاĀĀÿ' 'ذÿ þÿ . 'ĀÿرÿNوÿا* 'ĀĀĀĀÿ þĀĀÿ Lة ĀĀÿى 

 þÿ þĀÿوÿوÿ Q ĀĀÿ) þÿ QرĀĀĀÿ ،LNا . 'ĀÿوĀÿ2رÿ þÿ þĀĀĀÿ' LNذ' 'ĀĀÿاĀĀÿ þÿى ÿرĀÿا N  ,اĀÿā
.( ) þÿرĀÿ' وءĀÿ' þÿ ةĀÿN +اĀĀÿ' þÿ þĀĀĀÿ اĀÿ ،ةĀĀĀÿوÿ' )/اĀÿ' þÿ اÿاÿ ةĀÿ' þÿاĀĀÿ þÿ .

:KاĀĀĀÿ þĀĀĀĀÿ' دĀĀĀĀÿ' þÿ )/اÿ2N ةĀĀĀÿ' þÿ )/اÿ2 þĀĀĀÿ' اĀĀÿ JĄĀĀÿă' ةĀĀĀÿ þÿ *اÿNرÿوĀĀÿ' ,اĀÿ) þĀĀÿ

.O ، Āÿا ÿؤدN إÿى ĀĀÿة ÿوÿLة أÿثر ĀĀĀÿدا
، ĀĀÿ þÿا ĀĀÿائþĀ اĀÿرÿد/.  Hاÿإد

.  þĀĀĀÿ

ÿ) O/' Qى 'ĀĀĀÿăا, ÿأĀĀÿ' LوÿرĀÿو'* ÿ L' þĀÿوÿد ÿ' QاĀÿا ÿاĀÿ'» þÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿ2 þĀĀÿا/( 'ĀĀĀÿة ÿؤÿر'
ĀĀĀĀÿا* ĀÿزÿاĀÿة ĀĀĀĀÿة.
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«'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿود(» ÿ ÿز'ÿ' Fدÿ' þĀÿوĀÿد
ĀĀÿوĀÿ'» Kاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿ ăز'ÿ': Jدÿ' 9þĀÿوĀÿد Āÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*.

'Āÿو'Āÿ' þÿدĀÿة، ĀĀĀĀÿ' þĀÿ þĀÿدÿة Āÿ þÿاÿ (1ذÿذ) 'ĀĀÿوÿرĀÿو، ÿ ăز'ĀĀĀÿ Jد Āÿى ĀÿاĀĀÿ JĄĀĀÿă' þÿا،
ĀÿاĀÿة ĀĀÿرÿة ÿو'Āÿ'1-Lز 'ĀĀÿÿة.

þĀĀĀĀÿ' دĀĀĀĀÿ' 6اĀĀÿاÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» þĀÿ KوĀĀÿ þĀÿرÿ ،JاĀĀÿ' þĀĀÿ ىĀÿ ةÿ1'رĀÿ' *اÿاĀĀÿ' þÿ
'ĀĀĀÿوĀĀĀÿ þÿ 8ا* 'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا. 'ĀĀĀÿة Āÿ'Nاÿة 'ĀĀĀĀĀÿة ĀĀÿاÿة 'ĀĀÿاĀÿة، Āÿاÿ1ة ÿاĀĀÿوÿرÿ þÿ ،þÿNÿ' LNا
L' LN/ Q ÿؤ/ÿ) Pى ÿدÿ Kو'Āÿ' L2اÿة 'ÿذĀُÿ Pزÿ) Oى Āÿا/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو Āÿر 'Āÿرÿ' þÿذĀĀُÿ PرĀĀÿ» þÿ' 6ر Āÿا ĀĀÿد'

.«Oُرÿ
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þظÿر 'لأĀĀسĀÿ' �  þÿ «)ودĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» þÿ 99%

Āÿ' þÿ 99%اÿة 'ĀĀُÿ þĀÿرĀÿ' 6ا «ÿ þÿ þĀĀÿ  þÿ «þĀĀĀÿذĀĀĀĀÿ' 1ة.

þĀÿ þĀÿ'N  þÿ þÿ'N þĀĀÿاÿ'1/ þĀĀÿ دÿزÿ þÿإÿ ،þĀÿ' رĀĀĀÿ þÿ þĀĀÿ' رĀĀĀÿ اÿدĀÿ
þÿ %1 þÿ þÿ' þĀĀÿ )/وÿرĀÿ' ةÿ1'رĀÿ' ةÿاĀÿ' Lإÿ ،þÿ0 þÿN . FĀÿ رĀĀÿ HĄÿ) þÿ þÿاĀĀÿ L'
'Āÿاÿة 'ĀĀÿوĀÿة. ĀĀĀĀÿNر 'ĀĀĀĀĀÿ' %99Fÿة Āÿ' HĄÿ) þÿاÿة 'ĀĀÿوĀÿ ،þÿزĀĀÿ Nاء 'ĀĀÿزÿاء 'ĀĀĀĀÿة ÿذĀÿ' Mاÿة

.Q «'ĀĀĀĀĀÿة» (ÿى 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* 'ĀĀُÿ þĀÿرĀÿ' 6ا ĀĀĀĀÿا ĀĀÿد'

ÿاĀĀÿد'ĀĀĀĀÿ' Kة، ĀĀÿ' þĀĀÿ' þÿرĀÿ Gى 'ĀĀÿاÿدÿة 'ÿرÿاĀÿة 'ĀĀĀĀĀÿة Āÿ þÿاÿNة «/Āÿ' þÿ %99 þÿاÿة
ĀĀÿ' þĀÿا/(» ÿاĀĀÿد'ĀĀÿ' KوÿرĀÿو'*.

L'وÿ دÿĄÿزĀÿ'1 þÿ1دÿرÿ
PNوÿ þÿاĀÿþĀÿوÿ' þÿاĀÿ'

'Āÿا/( 'ÿوĀĀĀÿةÿوĀĀÿ' OدĀÿ'þĀÿN1و( 'ĀĀĀĀÿة
þĀĀĀÿ' اĀĀÿ JĄĀĀÿă'وĀÿرÿوĀĀÿ' /اĀÿ

LNرĀÿ2وÿLNرÿوĀÿةĀÿ'
'ÿوÿþĀÿاÿا

زÿاد/ ÿدد اĀĀĀĀÿاþÿ 0 اĀÿوا/
اĀĀÿوÿا0 اĀĀĀÿرÿة

ĀÿاF أþÿ þÿL اĀĀÿاL 0ĀÿاĀĀĀĀÿا0 اĀÿوÿLة

þĀÿÿ' رĀĀĀĀÿ'

þÿ'وÿ þÿ ةĀÿ0اĀÿ' þĀĀĀÿ
Āاÿة 'Āÿر'ÿ1ة



ĀĀÿ' þĀÿ þĀĀĀÿوĀĀÿ' ✴ KوÿرĀÿNة 'ĀĀÿ' LوÿرĀÿو'* ĀĀĀُÿدÿ' þÿ Kاÿ' þÿرĀÿ' þĀĀÿ Oاÿة ĀĀÿ(1 LN/ þĀĀĀÿا.
Āÿ Qد ĀÿوĀĀÿا ĀĀĀĀÿ' þÿر 'Āÿ'»N þĀÿÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» 'ĀĀÿأĀÿة ÿN Qدÿد' ÿ QرĀÿا ĀĀُÿر  Āÿرÿد'

ÿ «Qو'Āÿة 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*. ÿ þÿذ' 'ĀĀÿرÿد ĀĀُÿرĀÿ' 6ا «ĀĀÿ þĀĀُÿد'

.þĀÿÿ' رĀĀĀĀÿ' þÿ ةĀÿ0اĀÿ' þÿN Jوÿ þĀÿاĀĀÿ' þÿ دÿزĀÿ' þĀÿÿ' � ĀÿدĀĀĀĀÿ' þĀÿ Kر 
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'ÿـÿ» %99اÿة ĀĀÿود(» Āÿ' þÿو( 'Āÿوÿة
❄ ». ĀĀÿ þĀÿ þĀĀÿد   þÿ Q ĀĀُÿرÿ»  L' 6رþÿ  (ĀÿوĀĀĀÿ' 1ة 'ĀĀÿرÿاĀÿة) Āÿا

.  þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' þĀĀÿ اĀÿ ،  þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' LNرĀĀÿā'

Āÿ' þÿر'Āÿ' 6و( 'Āÿوÿة Āÿد Āÿ 5و'* ĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو ĀĀĀĀÿة ĀĀĀĀÿة ĀĀÿاÿNة 
.

þÿ LوĀĀĀĀĀÿ þĀÿ' KوĀÿ' اءĀĀĀÿ' دĀĀĀÿ  JĄÿ þÿ þĀÿN Q ÿ1 þĀÿ þÿد 'Āÿو( 'Āÿوÿة Āÿاÿر( 'ÿد'
:Symmetry ةĀĀÿ þÿ 2023 Kاÿ 1وĀĀÿ þÿ þĀĀÿ اĀÿ ،ةÿ/ رĀÿ' *'N/أÿ اĀÿاĀÿ

أصغر من أن تلاُحظ
، ÿاĀÿة ĀÿرĀĀÿة  JوĀÿ «,  þÿ þĀÿ ةĀĀÿاÿ 1 þÿ'وÿ þÿ ةÿNؤĀÿ *اÿ1'وĀÿ' ةĀĀÿ»

—'Āÿ' þĀĀĀÿاĀĀÿ þÿو( 'Āÿوÿة—ÿ JNÿر(  GاĀĀÿ' þÿ þĀÿ ،  þÿ þĀĀÿ
.1979 Kاÿ þÿ

. ĀĀÿة 'Āÿا/( ĀĀُÿى ÿو'Āÿة ÿاÿة 'Āÿو( 'Āÿوÿة.»  þÿ )'وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ' وÿ þÿاĀÿ'N»

(2023) ما الصعب فĀÿ þاس الĀوة الĀوÿة؟
Symmetry ةĀĀÿ :7دĀÿ

.LوÿNرĀÿ' ةĀĀÿ þÿ %99 þÿ ةÿNؤĀÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ'

L' þĀĀÿ اĀÿ اĀĀĀÿ ةĀÿاÿرÿ' ةÿرĀĀÿ' þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' LNرĀĀÿā' � ÿ' þĀĀÿدĀĀÿ þĀÿ þÿ þĀĀĀĀÿ' þĀÿد 
ÿذĀÿ' Mاÿة 'ĀĀÿ %99Fÿو/(.

فþ اÿمĀخص:
«'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿدĀÿ þĀÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*.1. 
 .2.Q � 'ĀĀُÿ þĀÿ'N þĀÿÿرĀĀÿ' L' 6وÿرĀÿو'* ĀĀĀĀÿا ĀĀÿد' 'Āÿاÿة 'ĀĀĀĀÿ' þÿ «þĀĀĀÿ» þĀÿ' %99Fÿر 
'Āÿاÿة 'ĀĀĀĀÿ þĀÿ' %99Fÿا 'Āÿو( 'Āÿوÿة ĀĀÿ þĀÿ þÿة.3. 

ÿذĀĀÿ Mر (ÿى Āÿ'» þĀÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(».

Āÿدÿا ĀĀĀÿ' þĀÿا/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ĀĀÿă' þÿاÿ ،1ا ÿ þÿĄُÿو 'ĀĀÿوĀĀĀÿ': 1اĀÿ'N þÿوĀĀĀĀÿ 9P1ة 'ĀĀÿرÿاĀÿة 'ĀÿاĀÿة
) ĀĀĀÿ'Nة. ĀĀÿ þĀÿ þÿوÿا* ((ĀĀÿرLN) ÿ'Nذÿ PرĀĀĀÿ' þĀĀÿ: þÿ þĀÿة9 (

'ĀĀÿوĀĀÿ' KوÿرĀÿNة

'ĀÿرÿNوĀÿ'Lو'ÿ1ا*'Āÿو( 'Āÿوÿة
Āÿاÿ1 JاĀĀÿ':þÿرÿة ĀĀĀÿا9 ('ÿرÿاĀÿا*)

KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ'
þÿاĀÿĄÿ'

'ĀĀÿاÿدÿة 'ÿرÿاĀÿة

LوĀĀÿوĀĀÿ' ةĀĀÿاĀĀĀÿ اĀÿرÿاÿ
þÿاĀÿÿ' +اĀÿĀÿ DESY زÿرÿLNوĀĀÿ'

ÿرÿة 'ĀĀÿوÿNا*

KاĀÿĄÿ' þÿ KاĀĀÿ'

https://ar.cosphi.local/#neutron-stars
https://ar.cosphi.local/#supernova
https://ar.cosphi.local/#electron
https://ar.cosphi.local/#electron
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://ar.cosphi.local/#electron
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ÿذبذبا* 'ĀĀÿوÿرĀÿو ('Āÿحول)
ÿاJ (ĀĀÿ' LوÿرĀÿو'* Āÿذÿذ) ÿ þĀĀÿاÿ +Ąÿ þĀÿ þÿاĀĀÿ *ăة

 þÿاÿ GرĀُÿ )رÿاÿ þÿN ،اÿ1اĀĀÿ' اءĀÿ' (Nاÿ ،LوĀÿ ،LNرĀĀÿ))
.

'ÿدĀÿ þĀÿى 'Āÿذÿذ) ĀĀÿذĀĀĀÿ þĀÿ þÿ 1ة «'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ĀĀÿ JĄĀĀÿă' þÿا.

þĀÿ' ةĀÿاĀĀÿ' Fÿ )رÿاĀÿ ةĀĀÿرÿ ( N ،  ، ) +ĄĀÿ' وĀÿرÿوĀĀÿ' *اĀĀÿ
ĀĀÿر ĀĀÿ þĀÿ þĀÿ'Nا ĀĀÿة ĀĀĀĀÿة.

ĀĀÿر  ĀĀÿ þĀĀÿاÿN þÿوĀĀÿ þÿ P1وĀĀÿ' 1اÿ KوÿN ăو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو 'ÿذĀĀُÿ PرĀÿ 9þĀĀÿ: þÿ' 6وÿ1ا.

Āÿ Qى ĀĀÿوĀÿ'» Kاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿاÿر( ÿذÿذ) 'ĀĀÿوÿرĀÿو، ÿ' þĀÿدĀÿ þĀÿÿ' þĀÿى 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*، ĀĀĀÿد 'ÿاÿا
.þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ' ةÿNاĀÿN

'ÿĄĀÿا* 'ĀĀĀÿة ÿ  þĀÿرĀĀÿة Āÿاÿر( ÿاÿĄĀÿا* ĀĀÿة 'ĀĀĀÿوÿا* 'ĀÿاĀÿة.

ĀĀÿ' þÿاÿ' :Kدÿ' þĀÿوĀÿد Āÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ÿو Āÿر( «'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» Āÿ' þÿ1اÿر( 'ĀĀĀĀĀÿة 'Āÿرÿو/(
.Q Āÿ þÿاĀÿر ĀĀĀĀÿة 'ĀĀĀÿ þĀĀĀÿ þĀÿر'
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ضبا) 'لنĀوترÿنو
دĀÿ þĀÿى أĀĀÿ' HوÿرĀÿو'* þĀĀÿ ÿ أÿ Hوجد

ÿ QاĀĀÿد'ĀĀĀĀÿ' Kة، Āÿă' þĀĀÿ þĀĀÿ' L' þĀĀÿر'Āÿ Gا ĀÿاĀÿ) Jاÿ P1دĀĀÿ' þÿ þÿوÿرĀÿو'*، Āÿد Āÿ þĀĀÿدÿا
ĀĀÿ' þĀÿاM1 واضحاً بشكĀĀÿ' :þĀÿ þوÿرĀÿو'* ÿ L' þĀĀÿ ăوÿد.

(2024) تجار) 'ÿماد( 'ÿمظĀمة تحصþ عĀى ÿمحة أوÿى عن :ضبا) 'ÿنĀوترÿنو9
Āÿثþ ضĀا) 'ĀĀÿوÿرĀÿو ÿرĀÿة جدÿد( ÿرصد 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*، ĀĀÿه ÿشĀر إÿى ÿد'ÿة ÿهاÿة ÿشĀÿ' þا/( 'ĀÿظĀĀة.

GوĀĀÿ' 7اĀÿ' :7دĀÿ

þÿ þÿ' þĀĀÿ اĀÿ ،« » Lā' ىĀĀُÿ اĀÿ ةÿاÿĂÿ دÿ'زĀÿ þĀĀÿ ةĀĀĀĀÿ' )/اĀÿ' þĀÿ (1اĀÿ 6رĀĀÿ
ÿ2ا/( ĀÿاĀÿة 'Āÿز( 'ĀĀÿاĀĀُÿ ،3رĀĀÿ' L' 6وÿرĀÿو'* :ĀĀÿ' 9þĀĀÿاĀÿ þĀĀÿ þÿز'ÿد.

þÿ þĀÿ þĀÿN ،þĀÿ اĀĀĀÿأÿ  þÿ þÿاĀĀÿ وÿN Oُرÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' L' وÿ (1اĀĀÿ' Mذÿ þÿ KاĀĀÿĄÿ رĀĀĀÿ' وÿ اÿ
») N' FĀÿ þĀĀĀĀÿ' KوĀĀĀÿ' L' þĀĀÿ اĀÿ ،  N'  þĀÿ ةÿ/رĀÿ' 

.þĀĀĀĀĀÿ þÿاÿ («

ÿذ' 'ĀĀÿاĀĀĀÿ'» þÿاĀĀÿ' þÿ þĀĀĀÿ «þÿوÿرĀÿو 'ĀĀÿ LاĀÿ þÿ þÿوĀĀÿوÿا* ĀĀÿد/( ('ÿز'ء 'Āÿو'() ÿ'N þÿN þÿد
ÿ þÿ0 þÿ þÿÿ'Nورÿاً.

ÿذÿذ)
'ĀĀÿوÿرĀÿو

LNرĀĀÿā'LوĀĀÿ'NاĀÿ'Q اĀĀĀÿوÿا* 'ĀĀĀÿوÿة ĀĀĀÿا

'ĀĀĀÿوÿا*

ĀĀÿا* 'ĀĀÿوÿرĀÿو

Āÿا) 'ĀĀÿوÿرĀÿو

'Āÿو'(
'ĀÿراĀĀÿوء 'ĀÿوĀĀÿ'PوÿرÿNا*'ĀÿرÿNوÿا*'ĀĀÿوĀĀÿوÿا*

þÿ'زÿ' 9وĀĀÿ þÿ

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments


þĀÿاĀÿ: þÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' þĀÿ þÿ þÿاÿ' þĀĀÿ (ةĀĀĀĀÿ ز'ءÿÿ' þĀĀÿ) اĀĀĀÿأÿ )'وĀÿ' ةÿوÿ ىĀÿ GرĀĀÿ' þĀÿ
.9þÿاĀĀĀÿ'

 þÿ þÿ þÿ þÿاÿ' þĀĀÿ þÿاĀĀÿ  þĀÿ þÿاĀĀĀÿ' þÿاĀĀĀÿ ةĀÿاĀĀÿ'N ةÿ1وĀÿ' ةĀĀĀĀÿ'
 ÿNاĀÿاþÿ تĀعþ مĀĀوم اÿنĀوترÿنو غĀر ÿاÿح.

'ÿوĀĀÿ'þÿوÿرĀÿو Āÿ'Nو'(
'Āÿ'N þĀĀĀĀÿوĀĀĀÿ þÿوÿرĀÿو
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ÿظر( عامة عĀى ÿجار) 'ĀĀÿوÿرĀÿو:
 þÿ )رĀĀĀĀÿ ةĀĀÿرÿÿ' *'1ăNدÿ' *'1اĀĀÿ IاĀÿ .

.þÿاĀÿ' اءĀÿ' þĀĀÿ þÿ

Āÿى ĀĀÿ' þĀĀÿاĀĀÿ 3.3  þĀĀĀÿ ،Jاÿ' 1ăN/ 1رĀÿN þĀÿاĀÿ' Iدÿد
Āÿد 'Āÿāاء.

Āÿ þÿوĀĀĀĀĀÿ þĀĀÿ ،þÿ0 Lة 'ĀĀĀÿ þĀÿ' þĀĀÿ Lر ÿ þÿذ':

(2024) عدÿ Gطابق ĀĀÿة اĀĀÿوÿرĀÿو ÿمþĀ أÿ Hهز أþÿ عĀم اĀÿوĀÿات
ÿشĀر 'ĀĀÿاÿا* 'ĀÿوĀÿة إÿى þĀÿ غĀر ĀÿوĀÿة ĀĀĀÿوÿرĀÿو'*، Āÿا ĀĀÿ' þÿ0 þÿاĀÿة أĀÿ HوH صĀر'ً أو ÿاĀÿة.

GوĀĀÿ' 7اĀÿ' :7دĀÿ

ĀĀÿر ÿذÿ' Mدÿ'1ة (ÿى 'ĀĀÿ Lة 'ĀĀÿوÿرĀÿو ĀĀĀÿر ÿ' þÿزĀÿ L' þĀĀÿN þÿوÿ LاĀÿة.

JوĀÿ «،)دÿدÿ اءÿزĀÿ ىÿ) ,اĀĀÿ اĀÿ' þÿ'وÿ' þĀÿ ،...رĀĀÿ þĀĀÿ وÿN ،ةÿرÿاĀÿ' þĀĀĀĀÿ ءþÿ þÿ اÿذÿ' '0)»
ÿاĀÿ' þÿوĀÿا*  Āÿ) þÿاĀÿا، 'ÿد ÿؤÿ' þĀÿوÿ1ة 'ĀĀĀĀÿة.

 þÿ (NرĀĀÿ ةÿدÿاĀÿ ةÿNاĀÿ þÿ أĀĀÿ "ةĀĀĀĀÿ'" þÿاĀĀÿ' Mذÿ L' I1دÿ L' ةĀĀĀĀĀÿ þĀĀÿ
.

ĀÿاĀĀÿ' þĀÿ (1وÿرĀÿوÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو ĀÿاĀĀÿ )1ر(ف

(DUNE) 61ÿ' þĀÿ ةĀĀĀĀÿ' وĀÿرÿوĀĀÿ' ةÿرĀÿ

þĀĀÿ' :þÿوĀÿ' - (JUNO) وĀÿرÿوĀĀĀÿ 87ÿ' þĀÿ þĀĀÿاĀÿ دÿرÿ
NEXT (Āÿرÿة 'ĀĀÿوÿرĀÿو Āÿ8 þÿوTPC H) - 'Āÿوþÿ: إĀÿاĀÿا
þÿوĀĀÿ' þطĀÿ' :þÿوĀÿ' - وĀÿرÿوĀĀĀÿ (وĀÿ þÿ& دÿرÿ ù

KM3NeT (ĀĀĀÿو) 'ĀĀÿوÿرĀÿو 'ĀĀĀÿوĀÿر 'Āÿ' - (þĀĀĀÿوĀĀÿ' :þÿر 'ĀĀÿوÿط
ANTARES (ĀĀĀĀÿ þĀĀÿ' þĀÿو) 'ĀĀÿوÿرĀÿو ĀĀÿ'Jث 'Āÿÿ' þÿ þĀĀĀÿاق) - 'ĀÿوĀĀÿ' :þÿر 'ĀĀÿوÿط

þĀĀÿ' :þÿوĀÿ' - Lاÿ اÿ'د þÿاĀÿ وĀÿرÿوĀÿ ةÿرĀÿ
HاÿاĀÿ' :þÿوĀÿ' - (T2K) اÿوĀÿاÿ ىÿإ Lاÿوÿ ةÿرĀÿ

HاÿاĀÿ' :þÿوĀÿ' - LدÿاÿوĀÿاÿ-رÿوÿ
HاÿاĀÿ' :þÿوĀÿ' - LدÿاÿوĀÿاÿ-رĀÿاÿ

HاÿاĀÿ' :þÿوĀÿ' - (þÿاÿاĀÿ' HوÿJرĀÿ' +اĀÿ' þĀĀÿ) JPARC
(ĀĀÿرĀÿ at (SBN) KدĀÿ' رĀĀÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' þÿاÿرÿ

ÿرÿد 'ĀĀÿوÿرĀÿو 'ĀĀÿدĀÿ' - (INO) LوĀĀÿ' :þÿد
ÿرÿد ÿدÿرĀĀĀÿ LوÿرĀÿو Āÿ' - (SNO)وĀÿ :þÿد'

SNO+ (ÿرÿد ÿدÿرĀĀĀÿ LوÿرĀÿو þĀÿ) - 'ĀÿوĀÿ :þÿد'
دÿ þÿوĀÿ' - 8وÿ :þÿرĀÿا

KATRIN (Āÿرÿة ÿاĀÿ7رÿ IJرĀĀÿوĀÿ GوÿرĀÿو) - 'ĀÿوĀÿ' :þÿاĀÿا
OPERA (ĀÿرJع 'Āÿذÿذ) Āÿ þÿاĀÿ' - (þĀĀĀĀĀÿ' þĀĀÿ 8وþÿ: إÿطاĀÿا/ÿر'ÿ Hاÿو

Āÿ' þĀĀĀÿ') COHERENTرĀĀĀÿ' HاĀĀĀÿ þÿوÿرĀÿو-'Āÿو'() - 'Āÿوÿ' :þÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد(
ÿرÿد ÿاĀÿاĀĀĀÿ HوÿرĀÿو - 'ĀÿوĀÿJ7 :þÿا

ÿوĀĀĀĀÿ7و - 'Āÿوþÿ: إÿطاĀÿا
ÿ) CUOREرÿد ĀĀÿ' 87ÿ' þĀÿرد ÿĀÿد'+ 'ĀÿادĀÿ' - ()7وþÿ: إÿطاĀÿا

Āÿ' - DEAP-3600وĀÿ :þÿد'
GERDA (ĀĀÿوÿة ÿاĀÿ' þÿرÿاĀÿوG) - 'Āÿوþÿ: إÿطاĀÿا

HALO (ÿرÿد 'ĀĀĀĀÿوÿ'J Gرÿا7) - 'ĀÿوĀÿ :þÿد'
Āÿ) LEGENDرÿة 'ĀÿرÿاĀÿوĀĀĀÿ' þĀĀĀÿ' Gر( ÿضĀĀÿ FĀĀĀا 'Āÿزدÿ ,JدĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو) - 'Āÿو'ÿ' :þÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد( Āÿ'JاĀÿا ĀÿJ7Jا

MINOS (Āÿث ÿذÿذ) 'ĀĀÿوÿرĀÿو ÿاĀÿاÿ' þÿرĀÿ' - (þĀĀÿوÿ' :þÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد(
NOvA (ĀÿوĀÿ 7وÿرĀÿو إĀĀÿرÿ þÿJاĀĀÿ' ,7وNuMI 7) - 'Āÿوÿ' :þÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد(

Āÿ) XENONرÿة 'Āÿاد( 'ĀĀĀĀÿة) - 'Āÿو'þÿ: إÿطاĀÿا, 'ÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد(

ÿ þĀÿاĀÿوÿ þÿ P2اĀÿة ÿرĀĀÿو

þĀĀĀĀĀÿ ةĀÿاĀÿĄÿ' ةĀĀÿاĀÿ'
∞
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