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. 1  þص ف ÿ ا

'ĀĀÿوÿرĀÿو'* غĀر موÿود(
'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿود( ÿدþĀÿ وĀÿد Āÿى وجود 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*

Āÿ þÿ Qوÿ1ا Āÿ þÿÿ' þÿى 'Āÿا Āÿر  ĀĀĀÿ þÿا* ĀĀÿا/ÿة ĀÿرÿاĀÿا
þÿ þĀĀÿ' þÿ .ةĀÿاÿ1 )1NرĀÿ þĀÿ )/وÿوÿ ،þÿاÿ' þĀĀÿ þĀĀĀÿ ةĀÿاÿ
þÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» 3اĀÿ JĄÿ þÿ ،رÿاĀÿ رĀÿ þĀĀÿ Q 'ĀĀĀĀÿا* Āÿăا

.KاĀĀÿ' þÿ'/ Oرÿ' *اĀĀĀÿ 1وĀÿ

» Āÿÿا ĀĀÿ L' þĀĀÿر Āÿر ÿ Qا ÿوĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو'* ÿأĀÿا « ÿاĀÿا
'Āÿا/( /ĀĀÿ' LNاĀÿا ĀĀĀÿا  (ÿى ĀĀĀÿر'* ĀĀĀÿة ĀĀĀĀÿة ÿرĀĀĀÿ þĀÿة

'ĀĀĀĀÿا* 'ĀÿاĀÿة. ĀĀĀÿ' þĀĀĀÿرÿ LNأĀĀÿ' LوÿرĀÿو'* ÿد ĀĀÿ þĀĀÿا- Āÿ þÿز
.LوĀĀÿ þÿاÿÿ' «'0اĀÿ»

. 1 . 1  þ ص ف ÿ ا

«þهائÿĀÿ' GساĀÿĀÿ ةĀĀابĀÿ'» þÿ (هروÿ' ةÿاوĀÿ

(NرĀĀÿ ةÿدÿاĀÿ ةÿNاĀÿ þÿ þÿ'رĀÿ' þÿ  L' ةÿاĀÿ' Mذÿ þĀĀĀÿ
.9 : þÿ

Āÿ JĄÿرĀĀÿا* 'ĀÿرĀĀÿ' LرĀĀÿ' þÿă ،þÿزÿاĀÿوĀĀÿĂÿ  L' LرÿNا*
 þĀĀÿ' 'ذÿN .«Q  ĀĀĀÿ þÿا*  ÿاĀĀĀÿ» Lر'

، ÿ' þĀÿاÿ) 1ى 'Āÿ' Lاÿة ĀĀĀĀĀÿ þĀĀÿا (ÿى ÿا Āÿ ăاÿة.

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

Āÿ' þÿر'Āÿ' 6و( 'Āÿوÿة Āÿد Āÿ 5و'* ĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو ĀĀĀĀÿة ĀĀĀĀÿة ĀĀÿاÿNة
.þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ'

ĀĀÿوÿرĀÿو'*ا

ĀĀĀÿا* ĀĀĀÿة
(JوĀĀÿ) (ذÿذĀÿ

ĀĀÿ' þĀĀÿوÿرĀÿو
∞ þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ'

Āÿ' þĀÿاÿة
Āÿد' ĀĀÿ JĄĀĀÿă'þĀÿا 'ĀÿوĀÿ'PNاĀÿة
'Āÿاÿة

'Āÿو( 'Āÿوÿة'ĀĀÿرÿة ĀĀĀÿا



ĀĀĀĀĀÿة ÿاĀĀĀÿ' þÿ þÿ1اĀÿ Gر( 'ĀÿاĀĀÿة ĀĀÿĄÿاĀÿĄÿ' KاĀÿ JĄÿ þÿ þÿا1)
، N ،  þÿ0 þÿ اĀÿ ،ةĀĀĀĀÿ ةÿNرĀÿ ةĀĀĀĀÿ ةÿرĀÿ

.þÿ'1 دÿ'رÿرĀÿ  ةĀÿN N

ÿ L' þĀĀÿوÿر 'ĀĀĀÿ' þÿ þĀÿÿ' þĀĀĀĀÿة ĀĀĀĀÿ O(1ة ĀĀĀÿة.
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«'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿود(» ÿدþĀÿ وĀÿد Āÿى وجود 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*

MذÿN «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» )رĀÿ ىĀÿ þĀÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' /وÿN ىĀÿ þĀÿدÿ' دĀĀĀÿ
 �  þÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» þÿ %99 þĀÿ 9وĀÿ' þĀÿ þÿ þÿ ةÿاĀÿ'

ÿ Qو'Āÿة 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*Āÿ' þÿ %99 N' 9اÿة  'ĀĀُÿ þĀÿرĀÿ' 6ا :ĀĀÿ þĀĀُÿد'
. 'Āُÿ þĀÿزÿ) Oى 

. 1 . 3  þ ص ف ÿ ا

دÿاع Āÿ þÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو

، ÿ) þĀÿى:  þÿ 9اÿدĀÿ GPT-4 ةÿNاĀÿ þÿ /اÿ 4اĀÿ دĀÿ

þÿاĀÿ' þÿوÿ' ةÿدÿ þĀĀÿ [«)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» وÿ دĀÿوÿ' þĀÿدÿ' Lأÿ] þÿاĀÿ
ĀĀÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو:

ÿ þĀĀÿرĀĀÿ' þÿ þĀĀÿ' HوÿرĀÿو ĀĀĀÿد ĀĀÿ' þÿاÿة Āÿى 'ĀĀÿاÿا* Āÿر
'ĀĀÿاÿر( ÿ'NرÿاĀÿا*.

ÿذĀĀÿ' Mاÿا* Āÿر 'ĀĀÿاÿر( ĀĀĀÿد ÿ' þĀĀÿاĀÿ þÿى ĀĀÿوĀÿ'» Kاÿة
'ĀĀĀÿو/(».

Āÿ L' þĀÿ þÿاÿ Iو'ÿر ĀĀĀĀÿة ĀĀĀÿĄÿ þĀÿا ÿ) þÿد'/'* ĀÿرĀĀÿة
þĀÿدÿ رÿ'وĀÿ' Mذÿ رĀĀĀÿ Lإÿ ،(þÿ) ،þÿاĀÿ ،ةÿوÿ ،ةĀĀĀÿ) ةĀĀĀĀÿ

Āÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ÿ ăز'ĀĀĀÿ þÿ þĀĀÿ Jة «'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(»
'ĀĀÿÿة.

LوĀÿ2 ةÿ1اĀÿ3وĀĀĀÿ ةĀĀĀÿ
þĀÿ1وÿ ةÿ1اĀÿþÿاĀÿĄÿ' þÿ'رĀÿ'

'ĀĀĀĀÿر
þĀÿÿ'

'Āÿو( 'Āÿوÿة

Āÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو



خ

þĀÿ ،9ةĀĀĀĀĀÿ' رÿ'وĀÿ': )رĀÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' KوĀĀÿ þÿ 9اÿدÿ' þĀĀĀÿ اÿ Q ÿاĀÿا
'ĀÿوĀÿ1ă'N þĀÿاĀÿĄĀÿ' þĀÿ 7ا* ÿÿ'Nد'+. Āÿى ĀĀÿ' þĀĀÿاĀÿ ،Jرÿة 

.«  þÿ þĀĀÿ» اĀÿ' 6رĀĀُÿ þĀÿ'

-NرĀĀÿ' J'ؤĀÿ' .اÿرĀĀĀĀÿ )رÿاÿ IاĀÿ þÿاÿ '0) اÿ þĀÿ ă ،þĀĀĀÿ 1وĀĀÿ þÿ
L' ةÿاĀÿ' Mذÿ þĀĀĀÿN وĀÿرÿوĀĀÿ' þĀĀÿ 6'رĀÿ' þĀĀĀÿ' þÿ Lاÿ '0) اÿ وÿ

'ÿدÿ' þĀÿوĀÿد Āÿى 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ĀĀÿ' þÿاÿة ÿو Āÿر/ «ÿاÿة ĀĀÿو/(».
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ÿارÿخ 'ĀĀÿوÿرĀÿو
Āÿ JăرĀĀÿا* 'ĀÿرĀĀÿ' LرĀĀÿ' þÿă ،þÿزÿاĀÿوĀÿ' þĀÿ L' Lاÿة

Q ăدÿ ،9Q ĀĀÿĂÿرÿNا* 'ĀÿاĀÿة ĀĀĀÿ þÿا* 'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا 'Āÿوÿ PNاĀĀĀÿ: Lر'
Āÿ' þĀÿ þÿاÿة 'ĀĀÿ' þĀĀĀĀÿ' þĀĀĀÿوĀÿ þÿاءĀÿ Qى Āÿ' þĀÿاÿة.

þĀĀÿ *اÿNرĀĀÿā' *اÿاÿ L' ىÿ) 8وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ' þĀÿ þÿ 9ةÿ1'رĀĀÿă': رĀĀÿ
ĀĀĀÿ L' þÿ Qر Āÿى ĀĀÿوÿا* ÿاÿة ăدÿ ،þĀĀÿ' þÿ þĀĀĀÿ رĀÿ Q ĀĀÿ Qا Āÿاÿا

ĀĀĀĀÿة ĀĀĀÿNة. ÿ' þÿرÿاĀÿا*، ÿ þĀĀĀÿ þĀÿذ' 'ÿوĀĀÿ'» Fÿ þÿرÿة ĀĀĀÿا»، ÿNو
ĀĀÿوĀĀĀُÿ Kدÿ Lā' KأÿاĀĀÿ 3ر( 'Āÿو'ÿ1ا* ('ĀĀĀÿا* 'ĀĀÿرÿاĀÿة 'ĀĀÿرÿة)

ÿ'NذĀÿ Pد ÿ: þÿ'0وÿ 9ا ĀĀÿى ÿاĀÿو( 'Āÿوÿة.

þĀĀÿ 1ذĀĀÿ þÿ) þĀÿ ،اÿ Q ÿ Qوÿا ĄĀĀÿ «ةÿاĀÿ' þĀÿ» þĀĀĀÿ LوĀÿ L' þĀĀÿ
'Āÿر 'ÿاĀÿة ĀĀĀÿ' þĀÿ þÿة 'ĀĀĀÿوÿة.

'ĀĀĀĀÿ' þÿة ÿو Āÿا/ÿة 'Āÿر* 'ĀĀĀÿاĀĀĀÿ' þÿر( ÿ þĀÿ' E=mc²ؤĀĀÿ' þÿاÿؤ
PدÿاĀĀÿ' 6'رĀÿă'N (c) وءĀÿ' ةÿرÿ ةÿاÿوÿ ،(m) ةĀĀĀÿ'N (E) ةÿاĀÿ' þĀÿ

Āÿ1ăاĀÿ' 7ا/( ÿاĀĀĀÿة، ÿ þĀÿ'Nوÿر ĀĀĀĀÿة 'ÿÿاĀĀÿ 3ر( Āÿ' þĀÿاÿة.

LوÿNرĀÿ'N þÿNÿ' LNرÿوĀĀÿ' þĀÿ ةĀĀĀÿ' Hرÿ þÿ þÿ' þÿاĀÿ' LNرĀĀÿā' ةĀĀÿ þÿاÿ
þĀĀÿ /وÿوÿ ىÿN' اĀÿ ،اÿرĀĀĀÿ þĀÿ þÿ «)/وĀĀĀÿ' ةĀĀĀÿ'» Mذÿ .þÿاĀĀÿ'

.«Oُرÿ L' LN/ Q 'ĀĀÿوÿرĀÿو 'ÿذÿ þÿ PأĀÿ' þĀĀÿ» L' þÿاÿة ĀĀÿد'

ÿو'Āÿ'1-Lز
PNوÿ þÿاĀÿ þÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' *'/اĀÿ



þÿاÿزĀĀÿ' þĀÿ þÿ 1930 Kاÿ þÿ Mذÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» ةĀĀĀÿ þÿ þÿ
'ĀĀĀÿاÿ PNوĀĀÿاÿ þÿاÿ þÿNاĀÿر'ĀĀĀÿ þÿوÿرĀÿو:

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

þĀĀĀÿ ةÿرĀÿ N  LاĀÿاÿزĀĀÿ' þĀÿ ،1956 Kاÿ þÿ
L'زÿ þÿN اĀĀĀÿرĀÿ þĀĀĀÿ .  þÿ ةĀĀĀĀÿ' *'وĀÿرÿوĀĀÿ' þÿ رÿاĀĀÿ'

.PNوÿ þÿاĀÿ þÿ (رĀÿاÿ  þÿ رĀĀÿ

þÿ ( Āÿدÿا ĀĀÿاĀĀĀÿ  þÿوÿرĀÿو Āÿ' þÿرÿNوÿا* (
، Āÿ þĀĀÿذĀÿ' MرÿNوÿا* 'ĀĀĀĀÿ þĀĀÿ Lة ĀĀÿى 

. ÿ þÿذ' 'ĀĀÿاĀĀÿ ،þÿاÿ þÿ  þÿرÿNوĀÿā Lا, 
Q ĀĀÿ) þÿ QرĀĀĀÿ ،LNا . 'ĀÿوĀÿ2رÿ þÿ þĀĀĀÿ' LNذ' 'ĀĀÿاĀĀÿ þÿى ÿرĀÿا N

þÿ þĀĀĀÿ اĀÿ ،ةĀĀĀÿوÿ' )/اĀÿ' þÿ اÿاÿ ةĀÿ' þÿاĀĀÿ þÿ .  þÿ þĀÿوÿوÿ
.( ) þÿرĀÿ' وءĀÿ' þÿ ةĀÿN +اĀĀÿ'

Āÿ) þĀĀÿا, 'ĀĀÿوÿرÿNا* ĀĀĀÿ þÿة 'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا 'ÿ2 þĀĀĀÿا/( ĀĀĀÿ' þÿة ÿ2Nا/(
:KاĀĀĀÿ þĀĀĀĀÿ' دĀĀĀĀÿ' þÿ

.Q ، Āÿا ÿؤ/ÿ) Pى ĀĀÿة ÿوÿNة 'Āÿر ĀĀĀÿد'
، ĀĀÿ þÿا ĀĀÿاĀÿ' þĀÿرÿد(.  Jاÿ/)

.  þĀĀĀÿ

ÿ) O/' Qى 'ĀĀĀÿăا, ÿ' QاĀÿا ÿاĀÿ'» þÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿ2 þĀĀÿا/( 'ĀĀĀÿة ÿؤÿر'
ÿأĀĀÿ' LوÿرĀÿو'* ÿ L' þĀÿوÿد 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'*.

J'زÿ ă ،وĀÿرÿوĀĀÿ' (ذÿذÿ (1اĀÿ þÿ ةÿدĀĀĀĀÿ' þĀÿ þĀÿ ،ةĀÿدĀÿ' þÿ'وĀÿ'
ĀĀĀÿد Āÿى ĀÿاĀĀÿ JĄĀĀÿă' þÿا، ĀÿاĀÿة ĀĀÿرÿة ÿو'Āÿ'1-Lز 'ĀĀÿÿة.

L'وÿ دÿĄÿزĀÿ'1 þÿ1دÿرÿ
PNوÿ þÿاĀÿ

þĀÿوÿ' þÿاĀÿ'

ÿوĀĀÿ' OدĀÿ'þĀÿN1و( 'ĀĀĀĀÿة
'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا'Āÿا/( 'ÿوĀĀĀÿة

þĀĀĀÿ'وĀÿرÿوĀĀÿ' /اĀÿLNرĀÿ2وÿ
LNرÿوĀÿ

'Āÿة ÿاÿا
þĀÿوÿ'

ÿ2ا/( ÿد/ 'ĀĀĀĀÿا* Āÿ' þÿو'(
'ĀĀÿوÿا* 'ĀĀĀÿرÿة

ĀÿاĀĀÿ' þÿ þÿN' HاĀĀĀĀÿ'N *Ąÿا* 'ĀÿوÿNة



ĀĀÿ' þÿاÿا* 'Āÿر'ÿ1ة Āÿى ĀĀÿ' þĀĀÿاÿ ،JرĀĀÿ þĀÿوĀÿ'» þĀÿ Kاÿة
'ĀĀĀÿو/(» ÿاĀĀÿاĀĀĀĀÿ' 6د 'ĀĀĀÿ' þĀĀĀĀÿوĀĀĀÿ þÿ 8ا* 'ĀĀÿ JĄĀĀÿăا. 'ĀĀĀÿة

Āÿ'Nاÿة 'ĀĀĀĀĀÿة ĀĀÿاÿة 'ĀĀÿاĀÿة، Āÿاÿ1ة ÿاĀĀÿوÿرÿ þÿ ،þÿNÿ' LNا ÿؤ/ÿ) Pى
þÿ' 6رĀĀُÿ Pذÿ' þÿرĀÿ' رĀÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' /اĀÿ ىÿ) OزĀُÿ Pذÿ' ةÿاĀÿ' L2'وÿ Kدÿ

.«Oُرÿ L' LN/ Q «ĀĀÿر Āÿا ĀĀÿد'
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þظÿر 'لأĀĀسĀÿ' �  þÿ «)ودĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» þÿ 99%

Āÿ' þÿ 99%اÿة 'ĀĀُÿ þĀÿرĀÿ' 6ا «ÿ þÿ þĀĀÿ  þÿ «þĀĀĀÿذ1
'ĀĀĀĀÿة.

 þÿ þÿ'N þĀĀÿاÿ'1/ þĀĀÿ دÿزÿ þÿإÿ ،þĀÿ' رĀĀĀÿ þÿ þĀĀÿ' رĀĀĀÿ اÿدĀÿ
þÿN . FĀÿ رĀĀÿ HĄÿ) þÿ þÿاĀĀÿ L' þĀÿ þĀÿ'N 

ÿ ،þÿ0إĀÿ' Lاÿة 'Āÿر'ÿ1ة 'Āÿرÿو/( Āÿ' þÿ %1 þÿ þÿ' þĀĀÿاÿة 'ĀĀÿوĀÿة.
ĀĀĀĀÿNر 'ĀĀĀĀĀÿ' %99Fÿة Āÿ' HĄÿ) þÿاÿة 'ĀĀÿوĀÿ ،þÿزĀĀÿ Nاء 'ĀĀÿزÿاء 'ĀĀĀĀÿة

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

þÿ ةĀĀĀĀĀÿ' ةĀÿاÿرÿ' ةÿدÿاĀĀÿ' ىĀÿ GرĀĀÿ' þĀĀÿ' þÿ ،ةĀĀĀĀÿ' K'دĀĀÿاÿ
ĀÿاÿNة «/Āÿ' þÿ %99 þÿاÿة ĀĀÿ' þĀÿا/(» ÿاĀĀÿد'ĀĀÿ' KوÿرĀÿو'*.

Oرÿ' þÿاÿ' þÿ KدĀĀĀُÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' L' ةĀÿNرÿوĀĀÿ' ✴ KوĀĀÿ' þĀÿ þĀĀĀÿ
Āÿ Qد ÿN Qدÿد' ÿ QرĀÿا Āÿ' þĀĀÿاÿة ĀĀÿ(1 LN/ þĀĀĀÿا. ĀĀُÿر  Āÿرÿد'
ĀÿوĀĀÿا ĀĀĀĀÿ' þÿر 'Āÿ'»N þĀÿÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» 'ĀĀÿأĀÿة ÿ þÿذ' 'ĀĀÿرÿد ĀĀُÿر6

ÿ «Qو'Āÿة 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*. 'Āÿا «ĀĀÿ þĀĀُÿد'

þÿ ةĀÿ0اĀÿ' þÿN Jوÿ þĀÿاĀĀÿ' þÿ دÿزĀÿ' þĀÿÿ' � ĀÿدĀĀĀĀÿ' þĀÿ Kر 
.þĀÿÿ' رĀĀĀĀÿ'
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'ÿـÿ» %99اÿة ĀĀÿود(» Āÿ' þÿو( 'Āÿوÿة

þĀÿÿ' رĀĀĀĀÿ'

þĀĀĀÿ
þÿ'وÿ þÿ ةĀÿ0اĀÿ'ةÿ1'رĀÿ' ةÿاĀ

'ĀĀÿوĀĀÿ' KوÿرĀÿNة

https://ar.cosphi.local/#neutron-stars
https://ar.cosphi.local/#supernova


þÿ Q ĀĀُÿرÿ»  L' 6رþÿ  (ĀÿوĀĀĀÿ' 1ة 'ĀĀÿرÿاĀÿة) Āÿا
 þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' LNرĀĀÿā' ❄ ». ĀĀÿ þĀÿ þĀĀÿد 

.  þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' þĀĀÿ اĀÿ ،

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

ĀĀĀÿ  JĄÿ þÿ þĀÿN Qد ÿ1 þĀÿ þÿد 'Āÿو( 'Āÿوÿة Āÿاÿر( 'ÿد'
'ĀĀĀÿاء 'ĀÿوĀĀĀĀĀÿ þĀÿ' KوĀÿ þÿ LاĀÿا ÿأ/Āÿ' *'Nر /ÿة، Āÿا ĀĀÿ þÿ þĀĀÿو1

:Symmetry ةĀĀÿ þÿ 2023 Kاÿ

أÿغر þÿ أÿ Hلاُحظ
JوĀÿ «,  þÿ þĀÿ ةĀĀÿاÿ 1 þÿ'وÿ þÿ ةÿNؤĀÿ *اÿ1'وĀÿ' ةĀĀÿ»
þÿ þĀÿ ،  þÿ þĀĀÿ ةĀĀÿرĀÿ ةĀÿاÿ ،
.1979 Kاÿ þÿ )رÿ JNÿ—ةÿوĀÿ' )وĀĀÿ þÿاĀÿ' þĀĀĀÿ'—  GاĀĀÿ'

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

(2023) ما اĀÿعĀÿ þÿ þاس اĀÿوة اĀÿوÿة؟
Symmetry ةĀĀÿ :7دĀÿ

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

þÿ ةÿوĀÿ' )وĀÿ' L' LNرĀĀÿā' � ÿ' þĀĀÿدĀĀÿ þĀÿ þÿ þĀĀĀĀÿ' þĀÿد 
'ĀĀÿرÿة 'ÿرÿاĀÿة ĀĀĀÿا Āÿا ÿ L' þĀĀÿذĀÿ' Mاÿة 'ĀĀÿ %99Fÿو/(.

:þخĀĀÿا þف
«'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(» ÿدĀÿ þĀÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*.1. 
 .2L' 6رĀĀُÿ þĀÿ'N þĀÿÿ' � 'Āÿاÿة 'ĀĀĀĀÿ' þÿ «þĀĀĀÿ» þĀÿ' %99Fÿر 

.Q 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ĀĀĀĀÿا ĀĀÿد'
'Āÿاÿة 'ĀĀĀĀÿ þĀÿ' %99Fÿا 'Āÿو( 'Āÿوÿة ĀĀÿ þĀÿ þÿة.3. 

ÿذĀĀÿ Mر (ÿى Āÿ'» þĀÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(».

'Āÿو'ÿ1ا*'Āÿو( 'Āÿوÿة
LوÿNرĀÿ'9اĀĀĀÿ ةÿرĀĀÿ':

Āÿاÿ1 Jاþÿ('ÿرÿاĀÿا*)

þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ'

'ĀĀÿاÿدÿة 'ÿرÿاĀÿة

LوĀĀÿوĀĀÿ' ةĀĀÿ
ÿرÿز ĀÿĀÿ DESYا+ 'ĀÿÿاÿþÿاÿرĀÿا ĀĀĀÿا

LNوĀĀÿ'

ÿرÿة 'ĀĀÿوÿNا*

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


يُ

þÿاĀĀĀÿ': 1وĀĀÿ' وÿ þÿĄُÿ اÿ ،1اĀĀÿă' þÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' /اĀĀĀÿ' þĀÿ اÿدĀÿ
þÿ þĀÿرÿ Pذÿ'N (LNرĀĀÿ)) *اÿوĀĀÿ þĀÿ þÿ ةĀÿاĀÿ' ةĀÿاÿرĀĀÿ' ةĀĀĀĀÿ 9P1وĀÿ'N

) ĀĀĀÿ'Nة. :ĀĀĀÿ' þĀĀÿة9 (
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ÿذÿذÿا* 'ĀĀÿوÿرĀÿو ('Āÿحول)
þĀĀÿ (ذÿذĀÿ *'وĀÿرÿوĀĀÿ' L) Jاÿ

ÿاÿ +Ąÿ þĀÿ þÿاĀĀÿ *ăة
((ĀĀÿرĀÿ ،LNوÿ ،LاN) 'Āÿاء 'ĀĀÿاÿ1ا،
.  þÿاÿ GرĀُÿ )رÿاÿ þÿN

JĄĀĀÿă' þÿ «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» ةĀĀĀÿ þĀÿ þÿ 1ذĀĀÿ (ذÿذĀÿ' ىĀÿ þĀÿدÿ'
ĀĀÿا.

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

Pذÿ' وĀÿرÿوĀĀÿ' /وÿN ăوÿ KاĀĀÿ' 1وĀĀÿ þÿ P1وÿN þÿاĀĀÿ þĀĀÿ  رĀĀÿ
ĀĀُÿرĀÿ 9þĀĀÿ: þÿ' 6وÿ1ا.

Āÿ Qى ÿاÿر( ÿذÿذ) 'ĀĀÿوÿرĀÿو، ÿ' þĀÿدĀÿ þĀÿÿ' þĀÿى 'ĀĀÿوÿرĀÿو'*، ĀĀĀÿد 'ÿاÿا
.þÿاĀÿĄÿ' KاĀĀÿĄÿ ةĀĀÿاĀÿ' þÿ (NرĀÿ' ةÿNاĀÿN «)/وĀĀĀÿ' ةÿاĀÿ'» KوĀĀÿ

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

ĀĀÿ' þÿاÿ' :Kدÿ' þĀÿوĀÿد Āÿى ÿNو/ 'ĀĀÿوÿرĀÿو'* ÿو Āÿر( «'Āÿاÿة 'ĀĀĀÿو/(»
.Q Āÿ' þÿ1اÿر( 'ĀĀĀĀĀÿة 'Āÿرÿو/( Āÿ þÿاĀÿر ĀĀĀĀÿة 'ĀĀĀÿ þĀĀĀÿ þĀÿر'

KاĀÿĄÿ' þÿ KاĀĀÿ'

ÿذÿذ) 'ĀĀÿوÿرĀÿو

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

'ĀĀĀÿوÿا*

ĀĀÿا* 'ĀĀÿوÿرĀÿو
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ضĀا) 'ĀĀÿوÿرĀÿو
دĀÿ þĀÿى أĀĀÿ' HوÿرĀÿو'* þĀĀÿ ÿ أÿ Hوجد

þĀĀÿ ،ةĀĀĀĀÿ' K'دĀĀÿاÿ Q ĀÿاĀÿ) Jاÿ P1دĀĀÿ' þÿ þÿوÿرĀÿو'*، Āÿد Āÿ þĀĀÿدÿا
þĀĀÿ ă *'وĀÿرÿوĀĀÿ' :þĀÿ þشكÿ ًواضحا M1اĀĀÿ' þĀÿ اĀÿ G'رĀÿă' þĀĀÿ þĀĀÿ' L'

'ÿ Lوÿد.

(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

Lā' ىĀĀُÿ اĀÿ ةÿاÿĂÿ دÿ'زĀÿ þĀĀÿ ةĀĀĀĀÿ' )/اĀÿ' þĀÿ (1اĀÿ 6رĀĀÿ
L' 6رĀĀُÿ ،3اĀĀÿ' )زĀÿ' ةĀÿاĀÿ )/اÿ2 þÿ þÿ' þĀĀÿ اĀÿ ،« »

'ĀĀÿوÿرĀÿو'* :ĀĀÿ' 9þĀĀÿاĀÿ þĀĀÿ þÿز'ÿد.

 þÿ þÿاĀĀÿ وÿN Oُرÿ وĀÿرÿوĀĀÿ' L' وÿ (1اĀĀÿ' Mذÿ þÿ KاĀĀÿĄÿ رĀĀĀÿ' وÿ اÿ
،  N'  þĀÿ ةÿ/رĀÿ'  þÿ þĀÿ þĀÿN ،þĀÿ اĀĀĀÿأÿ

(« ») N' FĀÿ þĀĀĀĀÿ' KوĀĀĀÿ' L' þĀĀÿ اĀÿ
.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.

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

þĀĀÿ þÿاĀĀÿ  þĀÿ þÿاĀĀĀÿ' þÿاĀĀĀÿ ةĀÿاĀĀÿ'N ةÿ1وĀÿ' ةĀĀĀĀÿ'
'ÿاÿN  þÿ þÿ þÿ þÿاĀÿاþÿ تĀعþ مĀĀوم

اÿنĀوترÿنو غĀر ÿاÿح.

Āÿا) 'ĀĀÿوÿرĀÿو

'Āÿو'(
'ĀĀÿوÿرÿNا*'ĀÿرÿNوÿا*'ĀĀÿوĀĀÿوÿا*

PوĀÿ' وءĀĀÿاþÿ'زÿ' 9وĀĀÿ þÿ رĀÿ'

'ĀĀÿوÿرĀÿو Āÿ'Nو'(
'ÿوĀÿ'N þĀĀĀĀÿ' þÿوĀĀĀÿ þÿوÿرĀÿو

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
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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ÿظر( عامة عĀى Āÿار) 'ĀĀÿوÿرĀÿو:
. ĀÿاĀĀÿ Iاÿ' *'1دÿÿ' *'1ăNرĀĀÿة ĀĀĀĀÿر(

.þÿاĀÿ' اءĀÿ' þĀĀÿ þÿ  þÿ

3.3  þĀĀĀÿ ،JاĀĀÿ' þĀĀÿ ىĀÿ
ĀĀÿاÿ' 1ăN/ 1رĀÿN þĀÿاĀÿ' Iدÿد Āÿد 'Āÿāاء.

ÿزÿاء 'ĀĀÿوÿرĀÿو ĀÿاĀĀÿ )1ر(ف
ĀÿاĀĀÿ' þĀÿ (1وÿرĀÿو

(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'
:þÿ'وĀÿ' - 

'ÿوÿÿا* 'ĀĀĀÿد( Āÿ'JاĀÿا ĀÿJ7Jا
Āÿ) LEGENDرÿة 'ĀÿرÿاĀÿوĀĀĀÿ' þĀĀĀÿ' Gر( ÿضĀĀÿ FĀĀĀا 'Āÿزدÿ ,JدĀĀÿ' þÿوÿرĀÿو)

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(



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

þĀع þÿهز أÿ Hأ þĀĀÿ وĀÿرÿوĀĀÿة اĀĀÿ طابقÿ G(2024) عد
اĀÿوĀÿات

HوĀÿ Hة أĀÿاĀĀÿ' þÿ0 þÿ اĀÿ ،*'وĀÿرÿوĀĀĀÿ ةĀÿوĀÿ رĀغ þĀÿ ىÿة إĀÿوĀÿ' *اÿاĀĀÿ' رĀشÿ
صĀر'ً أو ÿاĀÿة.
GوĀĀÿ' 7اĀÿ' :7دĀÿ

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

«(ÿ' '0ذÿا þÿ þÿء Āÿ' þĀĀĀĀÿاÿرÿة، ÿNو ĀĀÿ þĀĀÿر...، ÿ' þĀÿو'Āÿ' þÿا
ĀĀÿا, (ÿى Āÿزÿاء ÿدÿد(،» Āÿوÿ JاĀÿ' þÿوĀÿا* 

Āÿ) þÿاĀÿا، 'ÿد ÿؤÿ' þĀÿوÿ1ة 'ĀĀĀĀÿة.

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

ÿ þĀÿاĀÿوÿ þÿ P2اĀÿة ÿرĀĀÿو

∞ þĀĀĀĀĀÿ ةĀÿاĀÿĄÿ' ةĀĀÿاĀÿ'

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