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  مقدمة

 

 : مقدمة

 عن الأساسٌة مستوٌاته أكثر فً الكون فهم على ٌعمل الذي الفٌزٌاء من فرع هو العالٌة الطاقة فٌزٌاء مجال

 و للفضاء الأساسٌة الطبٌعة اكتشاف و بٌنها، التفاعلات من والتحقق المادة فٌها بما  الأولٌة مكوناته استكشاف طرٌق

 .الزمن

 المرئٌة المادة أن أثبت الذي الأولٌة للجسٌمات المعٌاري النموذج نظرٌات من أساسا ٌنطلق الطبٌعة قوانٌن فهم

 – الضعٌفة – الكهرومغناطٌسٌة- القوٌة) أساسٌة قوى أربع تحكمها التً الأساسٌة اللبنات من قلٌل عدد من تتكون

 (.الجاذبٌة

 بنٌة  لفهم تهدف أساسا هً و القوٌة، النووٌة التفاعلات  لدراسة       ًمالك الكرومودٌنامٌك نظرٌة ظهرت

 الكواركات من مكوناته لدراسة  البروتون تحطٌم فٌه ٌتم الذي و البارتون نموذج دراسة خلال من الهادرونات

 . والغلوونات

 من الكثٌر  انجزت و الكواشف و المسرعات من العدٌد وضعت الأولٌة الجسٌمات خواص  عن الكشف أجل من

  قٌاساته، تدقٌق و المعٌاري النموذج فحص أجل من صمم الذي     الكبٌر الهادرونات مصادم أبرزها من التجارب

 مرة أول أكتشف الذي القمً الكوارك هو الإكتشافات إلٌه توصلت ما بٌن من بها، تنبأ التً الجسٌمات كل عن والكشف

 جسٌمات أثقل وهو       المسرع فً لاحقا خواصه من التحقق وتم ، 5991  عام حوالً          مسرع فً

 طرٌق عن أزواج شكل على إنتاجه ٌتم أنه بالذكر وجدٌر ،371     حوالً كتلته تبلغ حٌث المعٌاري، النموذج

 الحالً بحثنا فً قمنا  ،Tevatron فً( بروتون ضد – بروتون) تصادم أو     فً( بروتون -بروتون) تصادم

 الهٌغز بوزون و الشعاعٌة بالبوزونات وعلاقته  اضمحلاله وقنوات القمً الكوارك زوج إنتاج لطرق  ظواهرٌة بدراسة

 .فصول أربعة عبر الأساسٌة، التفاعلات فٌزٌاء  فهم فً ذلك وأهمٌة

 فً التجرٌبً و النظري بجانبٌها المسرعات و الأولٌة الجسٌمات لفٌزٌاء مدخل إلى سنتطرق الأول الفصل فً

 . الكمً الكرومودٌنامٌك نظرٌة على التركٌز مع المعٌاري النموذج إطار

 سنقوم  و اضمحلاله أنماط و إنتاجه و اكتشافهخلال  من القمً الكوارك حول نبذة سنقدم الثانً الفصل فً

 من اثنان انصهار و الكوارك من زوج إفناء طرٌق عن القمً الكوارك زوج لإنتاج الفعال للمقطع تحلٌلً بحساب

 . الغلوون

 إنتاجه آلٌات دراسة خلال من ذلك و القمً بالكوارك علاقته و الهٌغز بوزون فٌزٌاء سندرس الثالث الفصل فً

 .قمً كوارك حلقة عبر لإنتاجه الفعال المقطع حساب إلى بالإضافة اضمحلاله أنماط و

            الحدث مولد باستخدام الرقمً الحساب عبر التطبٌقً الجانب إلى سنتطرق الرابع الفصل فً

  ثم للطاقة، الأدنى المستوى عند             بطرٌقة القمً الكوارك زوج لإنتاج الفعال المقطع بحساب سنقوم حٌث

 ،W الشعاعً والبوزون هٌغز بالبوزون وعلاقتها والحقٌقٌة الإفتراضٌة الإنبعاثات دراسة عبر للطاقة الأعلى المستوى

 الإستنتاجات مع مطابقتها و الفٌزٌائٌة المعطٌات بعض تغٌٌر عن ناتجة ممكنة حالات عدة بٌن مقارنة دراسة وإجراء

 . النظرٌة دراستنا خلال من إلٌه توصلنا ما و الفٌزٌائٌة
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 يقذيح ­   

١ٌٚخ ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ ٔظش٠خ ومبػذح ٔظش٠خ ٌف١ض٠بء اٌغغ١ّبد الأاٌّؼ١بسٞ فٟ ٘زا اٌفظً عٕٕبلش إٌّٛرط 

اٌغبٔت إٌظشٞ  فٟ٘زا ّٔٛرط اٌجبسرْٛ ٌذساعخ ػبفخ ثبلإ  ،اٌىشِٚٛد٠ٕب١ِه اٌىّٟ اٌزٟ رظف اٌزفبػلاد اٌم٠ٛخ

ٌٝ رمذ٠ُ إػبفخ ف١ض٠بء اٌّغشػبد ٚاٌّظبدِبد ثبلإ ٌٍغبٔت اٌزغش٠جٟ فغٕزٕبٚي ِٓ خلاٌٗ ٌّؾخ ػٓ ِب ثبٌٕغجخأ

 .ُ٘ وٛاشفٗأٚوزا ػٓ     فىبسػبِخ ؽٛي ِظبدَ اٌٙبدسٚٔبد اٌىج١شأ

                                                                                                                                             انُظشي انداَة     

 انًُىرج انًؼياسي و اندسيًاخ الأونيح      ­  

رؼزّذ ػٍٝ داٌخ رغّٝ ث١ٕزٗ اٌش٠بػ١خ ، اٌى١ّخ إٌغج١خٔٗ ٔظش٠خ اٌؾمً ػٍٝ أاٌّؼ١بسٞ ٠ّىٓ رؼش٠ف إٌّٛرط       

اٌزٞ ٠ٍخض ٌٕب د٠ٕب١ِى١بد ٚؽشو١بد إٌظش٠خ  ٠ٚظف ٌٕب ؽشوخ اٌغغ١ّبد ثذلاٌخ    ℒثّؤصش وضبفخ لاغشأظ 

 ة:ِؾ١ٍب رؾذ صِشح رٕبظش ِؼشفخ طبِذح لاغشأظ داٌخ وضبفخ ٚاٌطبلخ  الأذفبع

                                                         

     رظف رٕبظش اٌٍْٛ ٌٍىٛاسوبد ٚ رفبػلارُٙ اٌم٠ٛخ ٚ اٌّؤعغخ ٌٕظش٠خ اٌىشِٚٛد٠ٕب١ِه         

ٟ٘ صِشح اٌزٕبظش       ؽ١ش ،    )ٌىزش٠ٚٚهلإا( اٌىٙشٚػؼ١ف زٕبظشاٌ: رظف               

رظف        ٚ      وزشٚد٠ٕب١ِه ٔظش٠خ الإ إؽبسٌٍشؾٕخ اٌزٟ رظف اٌزفبػلاد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ فٟ 

 [1.]رٕبظش اٌزفبػلاد اٌؼؼ١فخ 

)عزخ ٌجزٛٔبد ٚ عزخ وٛاسوبد ( فش١ِْٛ ػشش  اصٕبثٙب إٌّٛرط اٌّؼ١بسٞ ٟ٘  رٕجأعبع١خ اٌزٟ اٌغغ١ّبد الأ     

 : ا٢رٟفٟ اٌشىً وّب ٘ٛ ِٛػؼ  الأعبع١خٍمٜٛ ٌؽبًِ  ثٛصْٚ اصٕب ػششٚ

 

 : اندسيًاخ الأونيح     انشكم     
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          انكشويىديُاييك انكًي        

اٌذ٠ٕب١ِى١خ ا١ٌٍٔٛخ اٌى١ّخ ٟ٘ ٔظش٠خ اٌزفبػً اٌمٛٞ اٌزٟ رظف عٍٛن رفبػلاد اٌىٛاسوبد ٚاٌىٛاسوبد     

ٌٍزفبػً اٌمٛٞ ٚٔظش٠زٟ اٌؾجظ       ٌضِشح اٌٍْٛ  غ١ش رجذ١ٍ٠خ ٌٕظش٠خ ل١بطٚفمب ، بدٚٔٛاٌّؼبدح ٚاٌغٍ

 [ ].اٌٍٟٛٔ ٚاٌؾش٠خ اٌّمبسثخ

   ؽغت اٌششٚؽ اٌزب١ٌخ :       

 ِؼبداد اٌىٛاسوبد رخزٍف ػٓ اٌىٛاسوبد. 

  لادبأػؼبء اٌضِشح ) وزٌه ٌٍؾ١ٌغذ ِٓ        ٚ      ؽبٌخ اٌىٛاسوبد 

 |     >........). 

  ِٓ ُ٘ اٌضِشح أػؼبءا١ٌّضٚٔبد ٚ اٌجبس٠ٛٔبد. 

  اٌزّض١ً اٌضلاصٟ ِٓ اٌضِشح إٌٝاٌىٛاسوبد رٕزّٟ  أ٠ْؼٕٟ  :  ػذد دسعبد اٌؾش٠خ ٌٍْٛ ٟ٘ صلاصخ. 

 :َحلاغشا         ­ 

 :     ٝفٟ اٌىشِٚٛد٠ٕب١ِه اٌىّٟ رؼط اٌطبلخوضبفخ  داٌخ ػجبسح

ℒ
   

 = ℒ
     

   ℒ
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   ℒ
     

 

 ℒ
      

= - 
 

 
   
   

  
              

 ℒ
      

                           

 ℒ
            

   
  

    
(    

 )² 

 ℒ
     

      
  (   

 
  ) 

ℒ
   

 = - 
 

 
   
      

  
                   )     

 

  
(    

 
             

      
 
    

     : ؽ١ش

         µ  ٚ 𝜈  ّ٘ب ِؤششاد ٌٛسأزض. 

  
 
 .                      ٘ٛ غضي د٠شان ٌؾمً وٛاسن          

   
  ٚٔبد ٛغٍ٘ٛ ِٛرش لٛح اٌؾمً اٌّغزّذ ِٓ ؽمً           

 
                       ٠ؼطٝ ة : 
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  –     
  + g      

   
  

           
 

 ْٚ ٛ٘ٛ ؽمً غٍ  

 . صسلبء( ،خؼشاء ،(  ٟ٘ رّض١لاد  صلاص١خ  الأٌٛاْ ) ؽّشاء  j=1 ;2 ; 3 ,i)اٌّؤششاد 

                       .                اٌزّض١ً اٌّغبػذ فٟ               ٟ٘ اٌٌّٛذاد  اٌّظفٛفبد 

  SU(3)  اٌضِشحٟ٘ صٛاثذ ث١ٕخ     ( (               الأسلبَ          

                                     : الاقرشاٌ ثاتد      

    
   

  
 

       ؽمً ػذدٞ ِشوت ٠زجغ إؽظبء             

 :                   انًشرق انرغايشي

   
 

=       + i  (      
   

   
 

=       +i  (      
   

  T         ٌزّض١ً الأعبعٟ ا ٟف              ٟ٘ ٌِٛذاد            )      ) 

                         ظاهشج انحثس               

 لأْ ، ٔٗ لا ٠ّىٓ ػضي اٌغغ١ّبد اٌّىٛٔخ ٌٍٙبدسٚٔبدزغبص اٌٍٟٛٔ ٚ ِؼٕب٘ب اٌف١ض٠بئٟ أٚ رغّٝ أ٠ؼب ثبلاؽ

 وٛاسوبد ِؼبدح  ­اٌلاصِخ ٌفظٍٙب رٕزظ ثذٚس٘ب أصٚاط وٛاسوبد اٌمٛح ا١ٌٍٔٛخ لا رغّؼ ثزاٌه ٚاٌطبلخ

 ػٍٝ ٕ٘ب اٌىٛاسوبد رّضً ٚ             ، اٌؾم١جخ ّٔٛرط ٘ٛ اٌىٛاسوبد ؽزغبصإ ٌزخ١ً اٌطشق إؽذٜ

 ٔفظبيلإا  رؾبٚي لا أٔٙب ؽبٌّب داخٍٙب ثؾش٠خ ثبٌزؾشن ٌٍىٛاسوبد رغّؼ ٚ ِشٔخ ؽم١جخ داخً ِؾظٛسح أٔٙب

   .ػٕٙب

                     انحشيح انًقاستح         ­

٠ٚخ اٌم٠ٛخ د إٌٛرظف اٌزفبػلااٌزٟ          ِٟٛاٌىشِٚٛد٠ٕب١ِه اٌىّ ٔظش٠خٟ٘ خبط١خ رز١ّض ثٙب 

 أْؽ١ش ٠فغش رٌه ػٍٝ  ،اٌطبلبد اٌؼ١ٍب إٌٝػؼف ػٕذِب ٔز٘ت لٛح اٌزفبػً رظجؼ أأْ ٟٚ٘ رؼٕٟ  ،عبع١خالأ

ِب  إراؼؼٙب ٚ رؤٚي إٌٝ ِبلا ٔٙب٠خ ثبلزشاة اٌىٛاسوبد ِٓ ث الأؼذاَلٜٛ اٌزفبػً ٟ٘ اٌمٜٛ اٌزٟ رمزشة ِٓ 
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داخً اٌٙبدسْٚ  لأخشٜاِؾبٌٚخ فظً وٛاسن ػٓ ثم١خ اٌىٛاسوبد  ْإٚ ثبٌزبٌٟ  ،اثزؼذد ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ

 .ِٓ اٌطبلخ ب٠زطٍت لذسا لا ٔٙبئ١

     لاقرشاٌا ثاتد           

ػٓ شذح اٌزفبػلاد اٌم٠ٛخ ٚ اٌؼلالخ ث١ٕٗ ٚ ث١ٓ اٌطبلخ ٟ٘ ػلالخ ػىغ١خ ؽ١ش أْ ػٕذ اصد٠بد  ٠ؼجش

(  ٚفك لإلزشاْ إٌٝ اٌظفش) وٍّب وبٔذ اٌطبلخ ػب١ٌخ ٠ؤٚي صبثذ ا   لزشاْلإا٠ٕخفغ صبثذ     اٌطبلخ 

 ٍؼلالخ :ٌ

  (Q²)= 
 
     

         
 

 ؽ١ش:

t = ln
  

  
                           b = 

 

    
 ( 33 - 2  ) 

 

 

 Q²تذلانح    يخرهف انقياساخ ل      انشكم 

               ثاسذىٌ انًَىرج          

 ػجبسح ٚ٘ٛ ،وّشوت اٌجشٚرْٛ ٌذساعخ  1191  ػبَ فٟ ف١ّٕبْ اٌؼبٌُ ؽشف ِٓ لزشػأ اٌجبسرْٛ ّٔٛرط

 [3]. اٌؼب١ٌخ اٌطبلخ فٟ رفبػلارٗ  ٠ظف ٚ اٌذاخ١ٍخ  اٌٙبدسٚٔبد ث١ٕخ ثىشف ٠مَٛ ّٔٛرط ػٓ

 اٌزغشثخ ٘زٖ أٔغضد  ،٘بدسْٚ ٚ إٌىزشْٚ ث١ٓ اٌّشْ اٌغ١ش ٔزشبسلإا ٟ٘ إٌّٛرط ٌٙزا الأعبع١خ اٌفىشح

 .إٌظشٞ ٚ اٌزغش٠جٟ ٌٍجؾش أعبعٟ أثؾبس ِخزجش ػٓ ػجبسح ٘ٛ اٌزٞ ،     ِغشع فٟ ِشح لأٚي
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 تشوذىٌ _يخطط فيًُاٌ نلاَرشاس انؼًيق غيش انًشٌ إنكرشوٌ       انشكم 

  أ اٌج١ٕخ اٌذاخ١ٍخ  ٌٍجشٚرْٛ ؽ١ش غزخٍض ١ٌٔٙب ِٓ خلاي ؽغبة اٌّمطغ اٌفؼبي إٌٍٕزبئظ اٌّزٛطً ٚفمب ْ

ثٛاعطخ رٛص٠غ دٚاي اٌجبسرْٛ  ٠ىْٛسرٛٔبد بٍٝ ِىٛٔبرٗ  اٌذاخ١ٍخ ِٓ اٌجػٔذفبع  لإرٛصع  اٌطبلخ ٚ ا

       . 

   The Parton Distribution Functions  دوال ذىصيغ انثاسذىٌ           

ثٙب رٛص٠غ رظف اٌطش٠مخ اٌزٟ ٠زُ                                   دٚاي رٛص٠غ اٌجبسرْٛ

عغ١ّبد ؽشح  بد٠ّىٓ اػزجبس اٌجبسرٛٔرشىٍٗ ؽ١ش ػٍٝ اٌجبسرٛٔبد اٌزٟ  اٌؼب١ٌخبلخ اٌط اٌٙبدسْٚ ػٕذأذفبع 

 .داخً اٌٙبدسْٚ 

ٔذفبع ٚ لإ٘ٛ وغش ا   ٔذفبع اٌٙبدسْٚ ٚإ  ؽ١ش          ة    ٔذفبع اٌجبسرْٛإجش ػٓ ْ ٔؼ٠ّىٓ أ 

  ٠ؾمك :

∑    

 

                                

 .ٔٛاع اٌجبسرٛٔبد اٌزٟ رشىً اٌٙبدسْٚ أع١ّغ رؼجش ػٓ    ؽ١ش

  ٔؼزجش 
 .  فٟ اٌٙبدسْٚ      ٔٛع ِٓ  ٟ٘ داٌخ رٛص٠غ اٌجبسرْٛ       

    رْ  إ
ٔذفبع فٟ لإِغ وغش ا    عً ػذد اٌجبسرٛٔبد ِٓ إٌٛعأٟ٘ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ِٓ          

 .    ٌٝ إ    ي اٌّغب

 .رؾًّ رمش٠جب ٔظف أذفبع اٌجشٚرْٛعّبي فٟٙ لإٔذفبع وج١ش فٟ أبد ٔبدسا ِب رؾًّ وغشإٚاٌغٍٛ
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 .سذىَياًىرج انثيٍ في انُوَرصادو غهىن يخطط فيًُاٌ        انشكم

 ْ ٠ىزت ػٍٝ ١ٔٓ  ٠ّىٓ أ١ٛٓ فٟ ٔظبَ رظبدَ ثشٚرعً رظبدَ ثبسرٛٔأاٌّمطغ اٌفؼبي اٌىٍٟ ِٓ 

 :  [ ]اٌشىً 

𝜎        ∫   ∫     
        

    
   
     

  𝜎             
   

  

  
  

 :ؽ١ش 

 𝜎    فٟ ِؼٍُ ِشوض اٌضمً ّٙبٔذفبػ١ٔٚ١ٓ ِغ إٌٛزظبدَ غٍاٌّمطغ اٌفؼبي         ٚ          

 .ؽبلخ اٌزظبدَ  

  اٌف١ض٠بئ١خ اٌزفبػلاد اٌج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌم١بعبد ِٚٓ خلاي  ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ دٚاي اٌزٛص٠غ

 .رظبدَ اٌٙبدسٚٔبدشبس اٌؼ١ّك  اٌغ١ش ِشْ ٚ ٔزلإِضً ا

 :انداَة انردشيثي       

 يقذيح :        

  ٔطلالبإٚاٌطبلخ   اٌّبدح لأطً ثذا٠خ ٠زظٛسٚا أِْٓ خلاي ِشالجخ رٛعغ اٌىْٛ ؽبٚي اٌؼٍّبء ٚاٌفٍى١ْٛ 

ٌجشٚرٛٔبد ا ِٓ اٌّزىٛٔخ اٌّبدح اٌجبس١ٔٛ٠خ  ٞ ٔزظ ػٕٗ رشىً زإٌِٚز ١ٍِبساد اٌغٕٛاد اٌؼظ١ُ  ٔفغبسلإآِ 

 . اٌّبدح اٌّظٍّخ ٚاٌطبلخ اٌّظٍّخ إٌٝ بلإػبفخث ،ٚا١ٌٕزشٚٔبد
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 ا٢لاد أوضش٠غزخذَ اٌؼٍّبء ا١ٌَٛ اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب،   الأ١ٌٚخاٌّبدح اٌجبس١ٔٛ٠خ ٚؽج١ؼخ اٌغغ١ّبد ٌذساعخ 

ٔفغبس لإٚرٌه ٌّؾبوبح اٌظشٚف اٌزٟ رٍذ ا رمزشة ِٓ عشػخ اٌؼٛء ثغشػخ ٘بئٍخاٌغغ١ّبد  ٘زٖ رطٛسا ٌزؾط١ُ 

 .س١ٔٛ٠خبٚ اٌزٟ عبّ٘ذ فٟ خٍك اٌّبدح اٌجاٌؼظ١ُ 

   حذود ذداسب فيضياء اندسيًاخ الأونيح            

 :  [ ]فٟ رغبسة ف١ض٠بء اٌغغ١ّبد الأ١ٌٚخ ٌذ٠ٕب صلاس ؽذٚد لاعزىشبف اٌطج١ؼخ 

وزشبف عغ١ّبد عذ٠ذح ٚاٌزؾمك ِجبششح ِٓ اٌمٜٛ الأعبع١خ لإ اٌزٞ ٠غزخذَ اٌّظبدِبد ػب١ٌخ اٌطبلخ :حذ انطاقح

ٌفُٙ أػّك ٌج١ٕخ اٌّبدح اٌؼبد٠خ ٚاعزىشبف اٌّبدح اٌّظٍّخ ٚ اٌزؾمك ِٓ اٌفشػ١بد ٚ إٌظش٠بد اٌف١ض٠بئ١خ ِب ثؼذ 

 ذ٠ذحغاٌ د  اٌضم١ٍخوزشبف عٍغٍخ ِٓ اٌغغ١ّبإ ٘زٖ اٌف١ض٠بء اٌؾذ٠ضخ ٠ّىٓ أْ رزغٍٝ ِٓ خلاي  ،اٌّؼ١بسٞ إٌّٛرط

 .   ػبدح ِٓ سرجخ 

اٌغغ١ّبد ٔبدسح وزشبف خظبئض لإ٠غزخذَ ؽضَ عغ١ّبد ِىضفخ ٚ وٛاشف وج١شح اٌؾغُ اٌزٞ  : حذ انكثافح

 لذ ٟاٌزفبػلاد إٌبدسح اٌز ِشالجخِٓ صُ  ٚ ،ٚعغ١ّبد اٌّبدح اٌّظٍّخ اٌغ١ش ثبس١ٔٛ٠خ  𝒱ب١ٌٕٛرش٠ٕٛادواٌزفبػً 

 .فٟ ا١ٌبثبْ                  ِضً رغشثخ  أخشٜعغ١ّبد أ١ٌٚخ   رٕطٛٞ ػٍٝ

ٚ عّغ اٌج١بٔبد ٌذساعخ اٌّبدح اٌّظٍّخ  رٍغىٛثبد اٌشطذ ٚ اٌزٟ رغزخذَ اٌزغبسة رؾذ الأسع :انحذود انكىَيح

 رٌه:ِٚضبي ػٍٝ  ظٛا٘ش ف١ض٠بئ١خ عذ٠ذحعزخذاَ اٌغغ١ّبد اٌى١ٔٛخ ػب١ٌخ اٌطبلخ ٌٍجؾش ػٓ إٚ ،ٚاٌطبلخ اٌّظٍّخ

 .الأِش٠ى١خفٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح       

 .          اٌشطذ  اٌغٕٛثٟ، رٍغىٛثبدفٟ اٌمطت        

 [ ]  ونيحالأ ذصُيف ذداسب فيضياء اندسيًاخ         

 :وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً :ٌٝ ٔٛػ١ٓإاٌّغشػبد ٠ّىٓ رظ١ٕف رغبسة ف١ض٠بء 

 

 يسشع هذف ثاتد) يساس ( ويصادو )يًيٍ(        انشكم
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 أٚ الإٌىزشٚٔبد   ٠زُ لزف ؽضِخ ِغشػخ ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ ِضً اٌجشٚرٛٔبد  :يسشع هذف ثاتد    

٠زُ  ،(، أٚ غبصا  ػٍٝ ٘ذف صبثذ ٚ اٌزٞ لذ ٠ىْٛ طٍجب )ِضً اٌشطبص(، عبئلا )ِضً عبئً ا١ٌٙذسٚع١ٓ  

 .اٌىشف ػٓ اٌغغ١ّبد إٌبرغخ ػٓ ؽش٠ك وبشف 

 ػبدح ِب ٠ىْٛ  ،١ٓ ِزؼبوغ١ٓ سأع١برغب٘إ فٟ ِغشػزبْ رظطذَ ؽضِزبْ ِٓ اٌغغ١ّبد :انًصادياخ

ٚ ٠ىْٛ فٟ ِضً ٘زٖ اٌّظبدِبد ٌىلا  ،٠غبٚٞ اٌظفش ِؾفٛظ ٚ اٌخطٟ الإعّبٌٟ ٌٍغغ١ّبد ٔذفبعلإا

(. ٘زا    ٚ     ثزذائ١خ ٌٙب ٔفظ اٌىزٍخ )ِضً ِظبدِبد لإاٌؾضِز١ٓ ٔفظ اٌطبلخ إرا وبٔذ اٌغغ١ّبد ا

 .ف١ض٠بء عذ٠ذح  دساعخ رغزغً فٟ عغ١ّبد عذ٠ذح ػٕٙب ٘بئٍخ رٕزظ ؽبلخذا ٠ٌٛ إٌٛع ِٓ اٌّظبدِبد

 ، فإْ ؽبلخ ِشوض اٌىزٍخ رىْٛ            لخؽب ٚاربر ِضلا إرا وبْ ٌذ٠ٕب ؽضِز١ٓ

                 ٘زٖ اٌؾبٌخ اوزشبف عغ١ُ وزٍزٗ رظً إٌٝٚ ٠ّىٓ فٟ  ،              

     ⁄          /   

 انًسشػاخ وانًصادياخ         

 اٌّبدح ٚاٌطبلخ ٌزؼشف ػٍٝ خٛاصعً اأِٓ  ِؼمذحرم١ٕخ ف١ّب ث١ٕٙب  الأ١ٌٚخدَ اٌغغ١ّبد بظر ػ١ٍّخ إْ

اٌزٟ رخٍك ٚرغشع               ؽ١ش رؼزّذ ِؼظُ اٌزغبسة فٟ ا١ٌّذاْ ػٍٝ اٌّغشػبد أػّكثشىً 

 [ ].اٌّغزخذِخ ِٓ لجً اٌف١ض٠بئ١١ٓ  الأعٙضحوجش أرؼذ ا١ٌَٛ ٟٚ٘  ،اٌغغ١ّبد ؽغت اٌؾبعخ

 يثذأ انرسشيغ           

 : اٌزب١ٌخ عبع١خالأّجبدئ اٌػٍٝ  ثبلاػزّبدرمَٛ اٌّغشػبد ثزغش٠غ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ ٚاٌّغزمشح 

 ِظذس ٌٍغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ. 

 رزؾشن ٚرٕزمً داخٍٙب  أِْفشغخ ِٓ اٌٙٛاء ِزظٍخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ؽ١ش ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌغغ١ّبد  أٔبث١ت

 .ثؾش٠خ 

 )ٟفشق اٌغٙذ)اٌّغبي اٌىٙشثبئ. 

اٌؾمٛي اٌّغٕبؽ١غ١خ  فإٔٙب  رغزخذَ  أِبٔذفبع لإغزخذَ اٌؾمٛي اٌىٙشثبئ١خ ٌزغش٠غ اٌغغ١ّبد ٌٚض٠بدح ار

 .ٌزشو١ض٘ب  أٌٚزخض٠ٕٙب فٟ ؽضِخ  إِب الأطٌٍٟزؾ١ذ٘ب ػٓ ارغب٘ٙب 

  ٚاٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ  داخً اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ    اٌمٛح اٌّطجمخ ػٍٝ عغ١ُ رٚ شؾٕخ

          :لٛح اٌزغش٠غ أٚ ٌٛسأزضرغّٝ لٛح 
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 ⃗=
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗

  
= e (  ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗ ) 

 .اٌزظبدَ ٔزغذ ػٓ اٌغغ١ّبد اٌزٟ  اٌزؼشف ػٍٝاٌىٛاشف اٌغغ١ّ١خ ؽٛي ٔمبؽ اٌزظبدَ ٌٍىشف ٚٚرٛػغ 

 :رىْٛ  أٌْغغ١ّبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌزغش٠غ ٠ّىٓ ا            

 ػذ اٌجشٚرٛٔبد ، اٌجشٚرٛٔبد. 

 اٌجٛص٠زشٚٔبد ٌىزشٚٔبد ،لإا. 

 ٠ٛٔبدأ  Ions . 

 انًسشػاخ أَىاع             

     .اٌّغشػبد اٌذائش٠خ ٚاٌّغشػبد اٌخط١خ :ِٓ اٌّغشػبدٕ٘بن ٔٛػبْ 

 (linear accelerator انًسشع انخطي )           

ؽ١ش  ،ٚ اٌخف١فخ ّغزمشحاٌ غغ١ّبدثبٌ الأِشػٕذِب ٠زؼٍك  الأٔغتاٌّغشع اٌخطٟ ػجبسح ػٓ اٌزظ١ُّ 

 ِظذس عٙذ ِزٕبٚة ٚف١ٗ ٠زُ رغش٠غعطخ رشرجؾ ثجؼؼٙب اٌجؼغ ثٛا خعطٛا١ٔأ زشٚداد٠زىْٛ ِٓ عٍغٍخ إٌى

 .ٝ ؽبلزٙب اٌّىزغجخٌٍزؾبفع ػاٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ ثّغبساد ِغزم١ّخ 

 الأِضٍخثشص أِٚٓ اٌّغشػخ ٚوزٍخ اٌغغ١ّبد  إ١ٌٙبٌطبلخ  اٌّشاد اٌٛطٛي ثبصد٠بد ا٠ضداد ؽٛي اٌّغشع ٚ 

 :ػٍٝ رٌه

        :                         

 )خبسط اٌخذِخ(                               :        

       :                                     

)خبسط      ثٛص٠زشْٚ  فٟ  إٌىزشْٚ_ِظبدَ                                           

 اٌخذِخ(
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        شكم ذخطيطي نهًسشع انخطي       انشكم 

 انًسشػاخ انذوساَيح                

 ّغبياٌعشػبد ػب١ٌخ ٚ إٌٝىٙشثبئٟ ٌزغش٠غ اٌغغ١ّبد اٌّغبي اٌاٌّغشػبد اٌذٚسا١ٔخ رغزخذَ 

 .ٌٍغغ١ّبدّغٕبؽ١غٟ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌّغبس اٌذائشٞ اٌ

 ٌانًسشع انذوساَي سيكهىذشو                 

 .ٌزغش٠غ اٌغغ١ّبد ػجش ِغبس ؽٍضٟٚٔ ع١ىٍٛرشْٚ طُّ اٌّغشع        

 

 .يسشع انسيكهىذشوٌ وانًساس انحهضوَي انزي ذشسًه اندسيًاخ فيه       انشكم 

  ٌانًسشع انذوساَي انرضايُي سيُكش وذشوsynchrotron 

اٌزطج١م١خ اٌؾذ٠ضخ ػٓ اٌّغشػبد  الأِضٍخِٚٓ  ،ذاٌغغ١ّبد ػجش ِغبس دائشٞ رٚ ٔظف لطش صبث٠غشع 

 :اٌذائش٠خ 

 ٌذيفاذشو (Tevatron): ػذ اٌجشٚرٛٔبد رُ ثٕبءٖ فٟ ِخزجش ف١شِٟ اٌٛؽٕٟ  _رظبدَ اٌجشٚرٛٔبد

 .    وجش ِغشع عض٠ئبد فٟ اٌؼبٌُ ثؼذ ِظبدَ اٌٙذسٚٔبد اٌىج١ش أثبٌمشة ِٓ ش١ىبغٛ ٠ٚؼذ 



 مدخل إلى فيزياء الجسيمات الأولية والمسرعات الفصل الأول

 

 13 

 

 LHC : ٌلأثؾبس ا٠ٌٕٚٛخ خالأٚسٚث١ إٌّظّخلبِذ ثجٕبئٗ  اٌزٞ ِظبدَ اٌغغ١ّبد اٌىج١ش       

ٔمبؽ  أسثغفٟ  ٠ظذِٙب ٚ      7 ألظب٘بؽبلخ  إٌٝع١ٕ١ف ٠غشع اٌجشٚرٛٔبد  ِذ٠ٕخ ثبٌمشة ِٓ

 .رظبدَ

 

 انًسشع انذوساَي انرضايُي       انشكم 

 [ ] LHCيصادو انهذسوَاخ انكثيش        

 .اٌّغشػبد ٌٍغغ١ّبدوجش أػٍٝ اٌؾذٚد اٌفشٔغ١خ اٌغ٠ٛغش٠خ  اٌىج١ش اٌّٛعٛد٠ؼذ ِظبدَ اٌٙبدسٚٔبد 

ِزش     وُ ِطّٛس فٟ ٔفك ػٍٝ ػّك       ِفشؽ ِٓ اٌٙٛاء ثطٛي أٔجٛةرزأٌف ث١ٕزٗ اٌشئ١غ١خ ِٓ 

 . الأخشٜاٌى١ٔٛخ ٚاٌزذاخلاد اٌخبسع١خ  الأشؼخٌؾّب٠زٗ ِٓ  الأسعرؾذ عطؼ 

           

      انكثيش يصادو انهادسوَاخ َظشج ػايح حىل أخضاء        انشكم 

 

https://w.mdar.co/cat-139580.html
https://w.mdar.co/cat-139580.html
https://w.mdar.co/cat-141187.html
https://w.mdar.co/cat-141187.html
https://w.mdar.co/cat-139132.html
https://w.mdar.co/cat-139132.html
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ٌىزشٚٔبرٙب عبٌجخ اٌشؾٕخ إخطٟ ؽ١ش رضاي  ِغشعجذا٠خ رؼخ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ ؽغ١شح ػّٓ اٌفٟ 

، ٚ رغزخذَ ِغبٔؾ ل٠ٛخ لإثمبئٙب ؽمً وٙشثبئٟثزغش٠ؼٙب ػٓ ؽش٠ك ٌزجمٝ اٌجشٚرٛٔبد ِٛعجخ اٌشؾٕخ ٠ٚغّؼ رٌه 

ِٓ عشػخ اٌؼٛء ١ٌزُ دِغٙب فٟ ؽضِخ ٚاؽذح ٚ       أْ رظً عشػخ اٌجشٚرٛٔبد  إٌٝػّٓ ِغبس دائشٞ، 

 أٔجٛث١ٓلغ١ّٓ ٠غشػبْ ػجش  إٌٝػٕذئز ٠زُ رمغ١ُ اٌؾضِخ  ،ِٓ عشػخ اٌؼٛء      أْ رظً  إٌٝرغشع 

مؾ ؽ١ٕٙب ف ِشح ِٕٙب فٟ ؽبٌخ اٌغىْٛ، 7000ة  أصمًرظجؼ وزٍزّٙب  أِْزؼبوغ١ٓ ٌؾ١ٓ  ارغب١ِٕ٘ٓفظ١ٍٓ فٟ 

 .ططذاَلإاِج١ٕخ ؽٛي ٔمطخ  (detectors)٠ؾذس اٌزظبدَ داخً وٛاشف ػخّخ 

 ا:طاقح انرسشيغ انقصىي انري ذى انرىصم إنيه

 .       إٌىزشْٚ ثٛص٠زشْٚ                   

 .        ػذ اٌجشٚرْٛ  ­ثشٚرْٛ                        

 .      ثشٚرْٛ     ­ثشٚرْٛ                     

 .       ثشٚرْٛ   ­ثشٚرْٛ                   8112

 .(خبسط  اٌخذِخ )  ثشٚرْٛ  ­ثشٚرْٛ               

 

 خانحقٍ داخم سهسهح انًسشػا        انشكم

 انكىاشف       

ؽٛي ِظبدَ  ػٍٝ                       ١خ اٌشئ١غ الأسثؼخاٌّٛالغ  رٛعذ ػٕذ 

ٌزؾذ٠ذ ٠ٛ٘زٙب  الأ١ٌٚخ١فزٙب سطذ خٛاص اٌغغ١ّبد ظٚ اٌزظبدِبداٌزٟ رؾذس ف١ٙب     اٌٙبدسٚٔبد اٌىج١ش 

 ل١بط الأذفبع ٚصٚا٠ب أزشبس اٌغغ١ّبد ٚ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ . ؽش٠ك ػٓ
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 [ ] ATLAS  أطهسكاشف          

 .    وٛاشف أوجش  ِٚٓ ٘غ١ٓ ٚ٘ٛ وبشف                           ١خ  ٍزغٌّاخزظبسا 

 .إػبف١خ ٚ اٌّبدح اٌّظٍّخ  أثؼبد ػٓ ٠زُ ف١ٗ اٌىشف ػٓ اٌجٛصْٚ ١٘غض ٚ دساعخ اٌىٛاسن اٌمّٟ ٚ اٌجؾش

 

 .[ ] ATLASكاشف         انشكم 

 :ؽجمبد ِٓ اٌىٛاشف أسثغِٓ       ٠زىْٛ 

  اٌّغبسرزجغ وبشف                 

  اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟاٌّغؼش                                  

 ٟٔٚاٌّغؼش اٌٙبدس                          

  وبشف ا١ٌّٛٔبد                    

 

 

 [ ].        طهسأكاشف يقطغ ػشضي نطثقاخ          انشكم
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  CMS                            كاشف               

ٚاٌّبدح اٌّظٍّخ ٠ٚزىْٛ ِٓ  ٌذساعخ خٛاص ا١ٌّٛٔبد ٚ ا١ٌٙغض      وجش وبشف ٘غ١ٓ  فٟصبٟٔ أ ٘ٛ 

 .       ٔفظ ؽجمبد اٌىٛاشف اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب 

 

    كاشف         انشكم

       كاشف           

دساعخ ا١ٌّضْٚ  إ٠ٌٝٙذف ثشىً سئ١غٟ (  (Large Hadron Collider beautyاخزظبسا ٌزغ١ّخ

      اٌزٕبظشٚ أزٙبن اٌضم١ً ٚرفىىبد اٌزفبػً اٌؼؼ١ف 

 

     كاشف         انشكم

      كاشف                

٠ؼًّ ػٍٝ دساعخ ثلاصِب وٛاسن                                      اخزظبسا ٌٍزغ١ّخ      

 .       ٠ٛٔبد اٌضم١ٍخ لأططذاَ اإِٓ خلاي دساعخ       ٚٔبد ٛٚغٍ

 

 ALICEكاشف         انشكم 
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  الإَاسج          

ْ ِؼذي اٌؾٛادس ٠زٕبعت ، ؽ١ش أاٌٍؾظ١خ ٌٍؾضِخ رظف اٌشذح ٚاٌّغشػبد ر١ّض  ٟ٘ خبط١خ  الإٔبسح

 ِٚغ اٌّمطغ اٌفؼبي  الإٔبسحؽشدا ِغ 

 ِؼذي اٌؾٛادس                                            

فٙٛ ل١ظ لاؽزّبي ؽذٚس اٌزفبػً   σاٌّمطغ اٌفؼبي  ِبأ ،) اٌّغشع( ٌخِٓ ؽشف ا٢ الإٔبسح٠زُ اٌزؾىُ فٟ 

 .ٔٗ اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ اٌّزٛفشح ٌؾذٚس اٌزفبػً ِٓ ؽشف ٘ذف ِؼ١ٓ أ٠ّٚىٓ اػزجبسٖ ػٍٝ 

  وبٌزبٌٟ الإٔبسحرؼشف  :انًخثش يؼهىفي 

              

 اٌىضبفخ اٌغطؾ١خ   

 اٌغّه    

 وضبفخ اٌؾضِخ   

 اٌىضبفخ اٌؾغ١ّخ   

 في َظاو يشكض انكرهح : 

  ػذد عغ١ّبد اٌؾضِز١ٓ ٚ   ٚ   وبٔذ  إراعً ؽضِز١ٓ ِزظبدِز١ٓ أ ِٓ

 ٌٍؾضِخ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ   ، رشدد اٌؾضَ

 :ِؼطبح ثبٌؼلالخ الإٔبسحْ فإ

   
           

 
 

 

     

 ٔغزخذَ  ِمٍٛة  ٚ ِمٍٛة اٌّغبؽخ فٟ ٚؽذح اٌضِٓ ٚػبدح ِبأ        ة رمبط الإٔبسح

 barn   فٟ اٌضب١ٔخ. 

 .               :       ِظبدَ اٌٙبدسْٚ اٌىج١ش  إٔبسح
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 انًقدية:    

 ، ورٍرٗ   ٚ   تٛاسطح ذعشترً  Tevatronاٌىٛاسن اٌمًّ أشمً اٌعسٍّاخ الأٌٍٚح اورشف فً 

ذؼذ اٌمٍاساخ اٌذلٍمح ٌخظائض   إٌّٛرض اٌّؼٍاسي، اٌطالح فً تٛصْٚ اٌٍٙغض ٚ ً٘ سذثح ورٍح سذثح ذمرشب ِٓ

فُٙ فٍضٌاء ِا ًٚ٘ ػشٚسٌح  ِّٚٙح ٌاٌىٛاسن اٌمًّ أفؼً ؽشٌمح ٌفُٙ آٌٍح اورساب اٌعسٍّاخ الأٌٍٚح ٌىرٍرٙا 

 .ٚساء إٌّٛرض اٌّؼٍاسي )اٌرٕاظش اٌفائك(

ٛي اورشافٗ ٚ روش أّٔاؽ اٌمًّ ِٓ خلاي إػطاء ٌّحح حفً ٘زا اٌفظً سٕرطشق ٌذساسح فٍضٌاء اٌىٛاسن 

ٚ سٕمَٛ تحساب ذحًٍٍٍ )ٌذٚي( ٌٍّمطغ اٌفؼاي لإٔراض صٚض ِٓ اٌىٛاسن اٌمًّ ػثش إفٕاء  إٔراظٗ ٚ اػّحلاٌٗ،

 .وٛاسن ٚ ػذ وٛاسن ٚ إٔظٙاس اشٕاْ ِٓ اٌغٍْٛٚ 

 :1995) ~ )  اكحشاف انكىارك انقًٍ     ­  

ٚتاٌراًٌ وُسش  اٌزي ٔرط ػٕٗ ظًٍ شاٌس ِٓ اٌٍثرٛٔاخ      فً ِخرثش  5791   اٌراْٚ ٌثرْٛ  اورشافذُ      

 .لاسرؼادج ٘زا اٌرٕاظشاٌعًٍ اٌصاٌس ِٕٗ ظاءخ فىشج اٌثحس ػٓ وٛاسواخ ٚ ،اٌرٕاظش اٌحاطً

ِش لأإسرٍضَ ا اٌّلاحظاخ اٌرعشٌثٍح ٚتٕاءا ػٍى          فً          ورشاف وٛاسن اٌمؼشي إ تؼذ     

 .     اٌمًّ سًّ تاٌىٛاسن  ٗ،ػٕ اٌثحسٚظٛد ِشافك ٌٗ ٌعة 

اٌمًّ : اٌىٛاسن ذُ ٚػغ لٍّح حذٌح سفٍى ٌىرٍح                 خلاي اٌرشغًٍ الأٚي ٌّظادَ      

ظً اٌثحس ػٓ أِٓ  اٌثٍأاخ  ًذحٍٍذُ إػادج ذحسٍٓ          اٌرشغًٍ اٌصأً ي  أِا فً          

ٔلاحع ٚظٛد اٌفشق اٌىثٍش ِغ ورٍح ِشافمٗ اٌىٛاسن   ،           ب ٌٍىرٍح ٚاٌرً لذسخ أشمً لٍّح

  [7] .        اٌمؼشي 

  قًٍان كىاركان اَحاج     ­        

           ضد  بروجىٌ _جصادو بروجىٌ       ­  ­  

ٌىٓ لثً حذٚز           ٌى إذظً  تطالح ِشوض ورٍح          فً ِظادَ     ٌظطذَ        

إٔراض اٌثشٚذٛٔاخ اٌّؼادج وعسٍّاخ شأٌٛح فً ذظادِاخ ٘ذف شاتد لأٔٙا غٍش ِرٛفشج فً  لااٌرظادَ ٌٕثغً أٚ

أصٚاض ِٓ  ورشافج إلأٚي ِش  اٌّسشع ٘زا سرطاعإ ،              باٌٍحظٍح  ذمذس إٔاسذٗ، اٌطثٍؼح

 .اٌىٛاسن اٌمًّ

        جصادو بروجىٌ _بروجىٌ        ­  ­  

٘زا  ىرٍح تشٚذْٛ_تشٚذْٛفً ٔظاَ ِشوض اٌ         عتطالح إٔذفا    ٌظطذَ تشٚذٍٛٔٓ فً ِظادَ       

فً ٘زا اٌرفاػً ٌّىٓ إٔراض صٚض ِٓ اٌىٛاسن اٌمًّ ػٓ ؽشٌك ػذج ،     5 اٌرظادَ ٌٕرط ػٕٗ ؽالح ذثٍغ 

 .             ) ذفاػلاخ سئٍسٍح
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إٌاذعح ػٓ ذظادَ     ذُ إػادج ذأوٍذ ٔرائط الإورشافاخ اٌساتمح ٌٍىٛاسن اٌمًّ ِٓ خلاي أحذاز       

خظائض اٌىٛاسن اٌمًّ اٌّمرشحح ِٓ  سرغلايإػافح إٌى لإتا       ٚ     تشٚذْٛ_تشٚذْٛ فً ذعشترً 

  .ؽشف إٌّٛرض اٌّؼٍاسي

 انقًٍ عبر واحد يٍ اِنُات انحانُة  كىاركان َحى إَحاج               : 

          ⁄  اٌرفاػً الأوصش ِظذسا ٌٍىٛسواخ اٌمٍّح.  

       ⁄   .    اػّحلايإٔراض اٌمًّ ػٓ ؽشٌك :       ،        حٍس      

 .هٍ كم انًكىَات الأخري انُاججة عٍ انحصادو    

 

      .َحاج انكىارك انقًٍإ :  آنُات       انشكم

 و     ٍُصاديانفرق بٍُ انح   

اٌحضِح تٍّٕا  س أٔثٛبٌذٌّٙا شحٕرٍٓ ِرساٌٚرٍٓ ٚ ِرؼاوسرٍٓ ٔسرخذَ ٔف    ِٓ أظً ذظادَ حضِرً 

 .فمؾ    ٚ٘زا ِرٛفش فً  رٍِٓخرٍف رٍٓحضِأٔثٛتٍٓ ٌ _تشٚذْٛ ٔسرخذَذظادَ تشٚذْٛ

 حرّايإ ؽالح إفٕاء ٚتاٌراًٌ سٍىْٛ ٔٙالأأػظٍّح  ذىْٛ   ذظادَ ػٓ  اٌطالح إٌاذعحإٌى رٌه ػافح لإات 

ِّىٓ ِٓ اٌعسٍّاخ  أوثش ػذدٌٙذف ٘ٛ إٔراض ا    تٍّٕا فً ذظادَ  ،ٚاسد ظذا    إٔراض ظسٍُ ٚ ػذ ظسٍُ ) 

خ تٙا  ٔظشٌاخ أاٌعسٍّاخ اٌرً ذٕثوً ٚ اٌٍٙغض ٚاٌّادج اٌّظٍّح  تٛصْٚ اورشافتغشع  تّا فٍٙا اٌىٛاسن اٌمًّ

  .تؼذ إٌّٛرض  اٌّؼٍاسي ِا
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 رك انقًٍاضًحلال انكىإ     ­   

 ٔٗ لاٌرٙذسْأظذا ٌذسظح اٌمظٍش  ػّشٖ ةتسث ، ِسرمشلأٔٗ غٍش  جٔراض اٌىٛاسن اٌمًّ ٌؼّحً ِثاششإتؼذ 

    .مًّاٌ  ىٛاسناٌ  ٔٗ لاٌٛظذ ٘ادسْٚ ٌحرٛي ػٍىأ أي

 :   اٌمؼشي  ٚوٛاسن  ٌى تٛصْٚ إػلاخ اٌؼؼٍفح اٌمًّ ػثش اٌرفا سناٌؼّحً اٌىٛ

 

ّٔاؽ أػثش ِعّٛع ذسغ   تٍّٕا ٌؼّحً تٛصْٚ   إٌاذط دائّا ٌرٙذسْ ٌرشىًٍ ٔفاشاخ    اٌىٛاسن

  .ٚاٌٍثرٛٔاخ ٌى اٌىٛاسواخإٌى اٌٍثرٛٔاخ اٌصلاز ٚسرح ِٕٙا إاػّحلاي ِّىٕح : شلاشح ِٕٙا 

ٔاسج ػشب اٌّمطغ اٌفؼاي ػشب لإٔراظٙا ٌساٚي ظذاء اإاٌىٛاسواخ اٌمٍّح اٌرً ٌرُ ػذد  فٍىْٛ تزٌه

 اٌضِٓ اٌزي ٌرُ فٍٗ ظّغ اٌثٍأاخ:

 ػذد اٌىٛاسواخ اٌمٍّح إٌّرعح                                             

 :حالاخ ٌى شلازإاٌمًّ ٌّىٓ ذظٍٕفٗ  اٌىٛاسن ػّحلايإ ْإِٕٚٗ ف

 وٛاسواخ ٌى إٌؼّحً    ٍٔٓ ٚ: فً ٘زٖ اٌحاٌح فإْ ولا اٌثٛص ̅  انهادروٍَ انبحث نكم يٍ  ضًحلالالإ

ٔسثح اٌرفشع ٌٙزا  ،( )ٚ ِؼادٖ   ذٙذسْ وٛاسن  ػٓ اٌثالٍح ٔاذعح إٌفاشاخ ٚ ،ٌررٙذسْ ِٕرعح ٔفاشاخ

⁄    حِّىٕ اخذفشػ 7 ِٓ تٍٓ 4اٌظٕف ً٘  . 

ٚ   اٌرٍٍّض تٍٓ إٌفاشاخ  إر أِىٕٕا ،تاٌراًٌ ٌظؼة ذظٍٕفٙاوثٍشج ظذا ٚ  ػّحلايالإحٛادز اٌخٍفٍح ٌٙزا 

 ٔسرطٍغ حظائٍاخ وثٍشج ظذا ٚ تاٌراًٌ إٔاسج ِصاٌٍحإِغ اٌحظٛي ػٍى    إٌفاشاخ إٌاذعح ِٓ ذحًٍ  

 .٘زا الإػّحلاي ٌٍثحس ػٓ وٛاسن اٌمًّ سرخذاَإ

 ٔسثح اٌرفشع إٌى ٔفاشاخ ٚ اَخش إٌى ٌثرٛٔاخ    ٌؼّحً أحذ اٌثٛصٍٔٓنً َفاثة و نبحىٌ : إ̅    اضًحلال

⁄   اٌىٍٍح ٌٙزا اٌظٕف ً٘  تحٍس ذىْٛ ذظفٍح اٌحٛادز اٌخٍفٍح سٍٙح ِماسٔح ِغ الإػّحلاي   

 .اٌٙادسًٚٔ اٌثحد ٌٛظٛد ٌثرْٛ ٚ ؽالح ِفمٛدج

 اٌسًٙ ذظفٍح حٛادشٗ  اٌمًّ  ىٛاسناٌ٘زا إٌّؾ ِصاًٌ ٌٍثحس ػٓ :  ̅  انهبحىٍَ انثُائٍ ل ضًحلاللإا ِٓ ٚ

⁄   اٌخٍفٍح ٌىٕٗ ٔادس ظذا ٚ ٔسثح ذفشػٗ ً٘    .             
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 (Topانكىارك انقًٍ )قُىات اضًحلال :      انشكم

 اٌحمٍمٍح QCDٔاذعح ػٓ إٔثؼاشاخ  (غٍْٛٚ، وٛاسن)ً٘ ػثاسج ػٓ تاسذْٛ       ٔفاشح  

     و    منهحفاع انًقطع انفعال          ­

اٌحٛادز  حرّايإ فً إٌّٛرض اٌّؼٍاسي ٌرؼح ٌٕا أْ   أٚ    ِٓ خلاي دساسح اٌّمطغ اٌفؼاي ٌرفاػً 

رٌه  ٌىإػافح لإتا ،ٚ تاٌراًٌ ٌعة أْ ٌىْٛ ػذد ٘زٖ اٌحٛادز أػظًّ ٌرىْٛ ٌذٌٕا إٔاسج ِصاٌٍح اٌّّٙح ٔادس ظذا

( ذرؼّٓ خٍفٍاخ ٔٛاذعٙا ٔفاشاخ ٚ تاٌراًٌ ٌظؼة اٌرؼشف ػٍى  اٌّماؽغ اٌفؼاٌح ٌٍفٍضٌاء )وإٔراض اٌٍٙغض

ػّحلاي ٔمٍح ٌٍعسٍّاخ إ ػّحلاي أٚ ٔشوض ِثاششج ػٍى لٕٛاخالإترظفٍح لٕٛاخ إرْ ٔمَٛ   ،اٌعسٍّاخ اٌّّٙح

  .ٍثرٛٔاخ أٚ اٌفٛذٛٔاخاٌإٌى  والاػّحلاياٌرً ذٍّه ٔسة ذفشع طغٍشج ظذا  اٌّّٙح
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        .فٍ انًُىذج انًعُارٌ   أو    :انًقطع انفعال نحصادو        انشكم 

 انقًٍ لإَحاج زوج انكىارك حساب انًقطع انفعال     ­

لإٔراض صٚض ِٓ اٌىٛاسن اٌمًّ ِٓ خلاي إفٕاء وٛاسن ٚػذ وٛاسن ػثش  ذحٍٍٍٍا سٕمَٛ تحساب اٌّمطغ اٌفؼاي

شٕاْ  ِٓ اٌغٍْٛٚ ػثش شلاز إ ٔظٙاسلإ      لإٔراض صٚض سٕحسة اٌّمطغ اٌفؼاي ٚتؼذ٘ا ،غهىوٌٚسٍؾ أرشاس 

 .قًٍ كىارك قًٍ و ضد كىارك ،غهىوٌ ٚسائؾ أرشاس : 

                   لتفاعل     المقطع الفعال ل حساب .1

 

 ٌٍرفاػً :   ٔسرخذَ لٛأٍٓ فإٌّاْ اٌرً ذسّح تىراتح اٌسؼح

             
          

 

  
[          

    

  
]     

            
                                                                                    

 سبينور كوارك وارد       

 سبينور  ضد الكوارك وارد       
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 سبينور كوارك صادر       

 سبينور ضد الكوارك صادر       

 .قمتي التفاعل   (         )  و  (         )

 اللونيللتناظر GELL-MEN   مصفوفة    

 

  
*          

    

  
+  ونوغل انتشار وسيط       

                        نضع

 تصبح العبارة:

               
           

     

  
             

            )  

         
  

  
            {      

               
      }                               

     

       ,       شٕائٍاخ اٌّغضي ٌذسان ٚ اٌزي سِضٖ الاطًٍ     ,     

 ٔحسة ِشتغ اٌسؼح:  

| |                                                                     

 إرْ ِشافك اٌسؼح: 

   *       
  

  
            {      

               
      }+                               

                            

 :         تاسرؼّاي خٛاص ظثش

 ٌذٌٕا   
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 :  ٌٕحسة اٌّمذاس اٌراًٌ

                                                                        
          

        
   

          
         

    

         
   

 
      

        
           

                                                                                                          
                                                                                 

 ٌٚذٌٕا

       
       

        
                                                   

          

 : إرْ ػثاسج ِشافك اٌسؼح ذىرة

                         (
 

  
)            {      

               
      }         

         

 : ٚ ِٕٗ ٌظثح ٌذٌٕا ِشتغ اٌسؼح واٌراًٌ

| |         
 

  
                

        
      

       

  {      
               

      }{      
               

      }                 

   

 تاٌعّغ ػٍى اٌسثٍٓ ٚاٌٍْٛ ٌىً ِىٛٔاخ اٌرفاػً

| |
 
 

 

 

 

  
 ∑ ∑ | |                                                           

 

 

| |  
 

 

 

  
 ∑ ∑        
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{
        

                     
                  

    

                  
          

}                

 

| |  
 

 

 

  
 ∑ ∑        

 

  
                

        
      

      
           

 

 {
              

                                

                     
         

    
} 

 :( spineur  Dirac) تاسرخذاَ  خظائض شٕائٍاخ اٌّغضي    

∑                 
                                                       

∑                 
                                                       

∑                 
                                                        

∑                 
                                                        

 

| |  (
 

 
)
 

(
 

 
)
 

       
 

  
                                

   *   
    

 +       
    

                                                                        

  ٌّصً اٌّمذاس 
 

 
 اٌىٛاسن الاترذائٍٍٓ ذػ –ِرٛسؾ ِؼاًِ اٌٍْٛ اٌىٛاسن 

                                                                       ٌذٌٕا
  

 ترطثٍك خٛاص الاشش

              

  [        ]   [                    ] 
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 اٌؼثاسج اٌراٌٍح :أِاَ اٌطالح ٚ ٔحظً ػٍى     ًّٔٙ اٌىرٍح   

  (  
       

 
    )   (  

       
 
    )

   
   

 
  (        )  

   
 
  (        ) 

   
   

 
(                    )  

   
 
(             

       ) 

                        (            
 
          )  (            

 
          ) 

                                                         

                                                                                                               

 ٌٚذٌٕا اٌؼا 

         
 

 
    

 

 
 
 

 
                   

 

 
              

 

 
 

            ٌّصً ِؼاًِ الاشؼاع     حٍس
 

 
  

 ٔمَٛ تاٌرؼٌٛغ فً ػلالح ِشتغ اٌسؼح

| ̅|  (
 

 
)
 
       

 

  
   

 

 
                                                          

 

 [ 12]             ٔسرخذَ ِرغٍشاخ

 ̂         
         

                                                       

 ̂         
         

                                                   

 ̂         
         

                                                   

ِٕٗٚ 

                                 ̂   ̂   
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 ٔىرة ِشتغ اٌسؼح تذلاٌح اٌّرغٍشاخ:

| ̅|  
 

 

  

  
  ̂   ̂                                                             

 

 ػثاسج شاتد اٌثٍٕح اٌذلٍمح ٌىرة ػٍى اٌشىً اٌراًٌ: 

   
  

  
           

        
  

                  زٌهٌٚذٌٕا و 
         

   ̂      ̂   

 ِٕٗٚ : 

| ̅|  
  

 
    

 *
 ̂   ̂ 

 ̂ 
+                                               

 فً ٔظاَ ِشوض اٌىرٍح  

   
√ ̂

 
                                   

   
√ ̂

 
                               

   
√ ̂

 
                                  

                                                    
√ ̂

 
                                

 

{
 ̂  

  ̂

 
        

 ̂  
  ̂

 
        

                                                                             

 ٔحسة اٌّمذاس اٌراًٌ  

      
 ̂ 

 
                      

                      
 ̂ 

 
                              

 
 ̂ 
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| ̅|  
  

 
    

  

 ̂ 
 ̂ 

 
                                                                                       

 ِٕٚٗ ػثاسج اٌسؼح واٌراًٌ : 

| ̅|  
  

 
    

                                                                                                 

           

 انًقطع انفعال :  

      : ً٘ ظذاء ِشتغ اٌسؼح ٚفؼاء اٌطٛس ارْ ذىرة وّا ًٌٍ       ػثاسج اٌّمطغ اٌفؼاي حسة اٌماػذج اٌز٘ثٍح

          

  
 

     
|  |   

 

  ̂
|  |                                                                      

 ذّصً فؼاء اٌطٛس ٌعسٍٍّٓ:     تحٍس 

                       
    

        

    

        
                                 

   
     

   
                                                                  

 :  إرْ ذظثح ػثاسج اٌّمطغ اٌفؼاي

  ̂  
  

 

    
 

  ̂
         

     

   
                                                        

 ̂  
 

  

   
 

 ̂
∫          
 

  
                                                        

 ٌذٌٕا :

∫          
 

  

      
 

 
 

 ٚ ِٕٗ ػثاسج اٌّمطغ اٌفؼاي اٌثاسذًٛٔ واٌراًٌ :

 

 ̂  
 

  

   
 

 ̂
                                                                    

 



 فيزياء امكوارك امقمي امفصل امثاني

 

 22 

 

⁄  )        حساب سعة انحفاعم .2  ⁄ )       

 

احرّالاخ    ٚ تاٌراًٌ فً الأثؼاشاخ اٌحمٍمٍح ٕ٘ان   ٚ   ،   اٌسؼاخ  احرّايذرّصً فً ِعّٛع   اٌسؼح اٌىٍٍح  

 ِرّصٍح فً :

           

       |        ||  
    

     | 

=    
      

       +    
      

 +    
      

      
        

 

 حساب  يربع انسعات  

            :انسعة الأونً                   

   {           
           }

    

      
{           

           }                

       ،           أشؼح اسرمطاب ٚاسدج

ٚسٍؾ أرشاس فشٍِْٛ 
    

      
 

 :ِشافك اٌسؼح الأٌٚى  

  
  *{           

           }
    

      
{           

           }+⁺               

  

 :         تاسرخذاَ خٛاص ظثش  

  
  {  

           
          }

    

      
{  

     [     
    ]     } 
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{    }{  

       
       }{  

     [ 
 ]     }                        

  

 ِشتغ اٌسؼح الأٌٚى :

    
         

      

         
        

        
      

       

 {{        
                   

           }

 ,  
 
 
      

             
     [ 

 ]
  
      -}   

      :  تؼذ اٌرثسٍؾ

    
         

      

         
        

        
      

       

 {
              

             
 
 
      

    

                  
     [ 

 ]
  
        

    
}                                                 

              : انسعة انثاَُة         

   {           
           }

    

      
{           

           }                          

          
    

      
{    }{       

        }{       
        }                        

   

 : ِشافك اٌسؼح اٌصأٍح  

    *      
    

      
{    }{       

        }{       
        }+

 

                  

            

  
        

     

      
{    }{  

       
       }{  

     [ 
 ]     }                        
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 ِشتغ اٌسؼح اٌصأٍح :   

    
        

      

         
        

        
      

       

,        
                   

              
       

             
     [ 

 ]
  
      - 

 تؼذ اٌرثسٍؾ :  

    
        

      

         
        

        
      

       

,              
              

     [ 
 ]

  
          

       
                  

    -      

               

              : نسعة انثانثةا                 

   

     {    
   [                         

          ]}     [
     

  

  
]  ̅    [          ]                                                  

                                                     

      .ٍْٚٛغ­ْٚٛغٍ­ْٚٛفاػً غٍذلّح [                                   ] 

                  فً ٘زٖ اٌحاٌح ٔمَٛ ترثسٍؾ اٌؼثاسج تاسرخذاَ                                                                                   

        

     
    

        

}                                                            :  تذْٚ ورٍح ٔىرة تّا أْ اٌغٍْٛٚ
  

   

  
   

 

   ِٕٗٚ                                                                                                                                           

       
 

   

     
                  [                        

           ] ̅                                                                                        
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 تؼذ اٌرثسٍؾ:

      
 

 

     
         ̅    [                   (        )     

                (        )                   ]      

            

 :ٍٓاٌششؽ تاسرخذاَ

                    

          ذظثح ػثاسج اٌسؼح واٌراًٌ:                                                                                                     

   
   

 

 

 

    
 ̅    [

                   (        )      

  (        )     
]       

          

                                             

                ِشافك اٌسؼح اٌصاٌصح:                                                                                                           

  
  {

   
 

 

 

    
 ̅    [                   (        )     

  (        )     ]      
       }

 

 

            

 ِشتغ اٌسؼح اٌصاٌصح :

            
  ,

   
 

 

 

    
 ̅    [                   (        )      

 (        )     ]      
       -       ,

   
 

 

 

    
 ̅    [                  

 (        )       (        )     ]      
       -

 
 

        

تالً خطٛاخ اٌحساب ذرُ تٕفس اٌطشٌمح وّا ٘ٛ ِٛػح فً حساب اٌّمطغ اٌفؼاي اٌساتك لإفٕاء وٛاسن 

  .ٚػذ وٛاسن

 :     ٌىرة ػٍى اٌشىً اَذً أرشاسػثش شلاز ٚسائؾ  غٍٍٛٚٔٓ سلأظٙا ِٕٚٗ اٌّمطغ اٌفؼاي اٌثاسذًٛٔ

  

  ̂
      ̅  

   
 

  ̂ 
*
 ̂

 ̂
 

 ̂

 ̂
 

 

 
(
 ̂   ̂ 

 ̂ 
)+                           



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ثامثام امفصل

 وعلاقته امقمي امكوارك

امهيغز ببوزون  
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      ِمذِت: 
ٞ ذٕثأ تٗ إٌّٛرض زاٌ 2102تٛصْٚ ا١ٌٙغض فٟ ج١ٍ٠ٛح  ورشافاػٓ     ٚ         أػٍٕد ذجاسب  

٘ٛ ٠ؼذ ٌىرٍرٙا ٚشفح أطً اورساب اٌجس١ّاخ ّؼٌ ذٙذف أساساا١ٌٙغض  تٛصْٚ آ١ٌح ْأد١س   ، (  )اٌّؼ١اسٞ

 .      اٌّذفض اٌشئ١سٟ ٌثٕاء

ٔراض ٠ىْٛ ِٓ خلاي لإزا ا، ٘(    )سرثذأ تزوش أّٔاؽ إٔراض تٛصْٚ ا١ٌٙغض فٟ زا اٌفظً فٟ ٘ دساسرٕا 

سٕرطشق وزٌه إٌٝ  ،افح إٌٝ إٌماء ٔظشج دٛي اػّذلاٌٗ أّٔاؽ سئ١س١ح ٚ اٌرٟ سٕزوش٘ا ػّٓ ششدٕا تالإػ 4

ٚ   (   )ٌٍطالح  اٌؼ١ٍا اخفٟ اٌّسر٠ٛٓ اٌىٛاسواخ ػاٌرٟ ذظذس  الافرشاػ١حٔثؼاشاخ اٌذم١م١ح ٚ لإدساسح ا

 . ِٓ دٍمح وٛاسن ذساب اٌّمطغ اٌفؼاي لإٔراض تٛصْٚ ا١ٌٙغضت خ١شفٟ الأ سٕمَٛ

 إٔتاج بٛسْٚ اٌٙيغش في ِصادَ اٌٙادرٚٔاث اٌىبيز ٚعلالتٗ باٌىٛارن اٌمّي         

تٛصْٚ  ذرطٍة الرشاْ   فٟ إٌّٛرض اٌّؼ١اسٞ ا١ٌ٢اخ اٌشئ١س١ح لإٔراض جس١ّاخ ا١ٌٙغض فٟ ذظادَ 

ٚتذسجح ألً  (   )  ٚأ٠ؼا اٌىٛاسن اٌمّٟ   ٚ  ا١ٌٙغض ِغ اٌجس١ّاخ اٌصم١ٍح ِصً اٌثٛصٚٔاخ اٌشؼاػ١ح 

ٚ اٌرٟ ِٓ خلاٌٙا ٠ّىٓ إٔراض   (     ) ٌرفاػلاخ اٌشئ١س١ح اٌّث١ٕح فٟ اٌشىً، ا(      )وٛاسن اٌمؼشٞ 

 [7]:ٟ٘ ا١ٌٙغض اٌّفشد 

       غ١ٍٔٚٛٓ : أذِاض  -)أ(

̅     :     ٔراض اٌّشذثؾ ِغ اٌىٛاسواخ اٌصم١ٍحلإا -( )ب     ̅     

̅   :     الإٔراض اٌّشذثؾ ِغ   -( )ض        

               أذِاض تٛص١ٔٚٓ شؼاػ١١ٓ :    -( )د

 

 )أ(                                       )ب(

 

 )ج(                                     )د(

 .ِخططاث فيّٕاْ اٌزئيسيت لإٔتاج اٌٙيغش اٌّفزد : (     اٌشىً )                           



 امكوارك امقمي وعلاقته ببوزون امهيغز امفصل  امثامث

 

 36 

 

 إضّحلاي بٛسْٚ اٌٙيغش         

إٌٝ صٚض ِٓ اٌىٛاسواخ ٚ اٌٍثرٛٔاخ ٚ إٌٝ صٚض ِٓ اٌثٛصٚٔاخ اٌؼؼ١فح  ٠ّىٓ أْ ٠ؼّذً تٛصْٚ ا١ٌٙغض

 [7]. (          )ٚ رٌه ػٕذ اٌّسرٜٛ اٌشجشٞ  ،ِثاششج   

                         

إٌى سٚج ِٓ ٚ (يّيٓ) بٛسْٚ اٌٙيغش إٌى فزِيْٛ ٚضذٖ ِخطط فيّٕاْ ِٓ أجً إضّحلاي : (     ) اٌشىً

 .(يسار)اٌبٛسٚٔاث اٌضعيفت 

، أٚإٌٝ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ إٌٝ فٛذ١ٔٛٓ، أٚ غ١ٍٔٚٛٓ  (        )تٛاسطح دٍمح ٚادذج  اػّذلاٌٗت١ّٕا 

تّؼذلاخ اٌرفشع ٌلإػّذلاي ٌىٟ ٔخراس اٌمٕٛاخ إٌّاسثح  اٌذاٌح ػٍٝ  ؤ٘زا ِا ِىٕٕا تاٌرٕث  فٛذْٛ  ٚتٛصْٚ 

 . ػرثاسلإاتٛصْٚ ا١ٌٙغض تٛػٛح ِغ أخز اٌخٍف١اخ اٌؼاِح تؼ١ٓ  

  ٓإضّحلاي اٌٙيغش إٌى غٍٛٚٔي 

ٚ ٌىٓ ٠ىْٛ تٛاسطح دٍمح  ،اششج لأْ اٌغٍٛٚٔاخ ػذ٠ّح اٌىرٍحْ ٠رُ ِثأ٘زا الإػّذلاي لا ٠ّىٓ 

 .الإػّذلاي تٛاسطح دٍمح اٌٍثرٛٔاخ لا ٠ٛجذ لأٔٙا ػذ٠ّح اٌشذٕح ا١ٌٍٔٛح ، ٚ وٛاسواخ

 

 .ٌى غٍٛٚٔيٓإجً إضّحلاي اٌبٛسْٚ ٘يغش أ: ِخطط فيّٕاْ ِٓ  (     اٌشىً )

  ٓإضّحلاي اٌٙيغش إٌى فٛتٛٔي 

ٌٚٝ تٛاسطح دٍمح لأفٟ ٘زٖ اٌذاٌح ٌذ٠ٕا دٍمر١ٓ ا ،    ٘زا الإػّذلاي لا ٠ّىٓ إلا ِٓ خلاي دٍمح 

 :(      )   ػٍٝ اٌرشذ١ة وّا ٘ٛ فٟ اٌشىً  اٌفش١ِٛٔاخ ٚ اٌصا١ٔح دٍمح اٌثٛصٚٔاخ 

 

ٚحٍمت اٌفزِيٛٔاث  تٌى فٛتٛٔيٓ عبز حٍمإٙيغش اٌ(:  ِخطط فيّٕاْ ِٓ أجً إضّحلاي بٛسْٚ      اٌشىً  )

 .بٛسٚٔاث
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  ْٚإضّحلاي اٌٙيغش إٌى فٛتْٛ ٚ بٛس   

وّا  ضإٔراجّٙا تٛاسطح دٍماخ ذرؼّٓ جس١ّاخ ِشذٛٔح وٙشتائ١ا ١ٌٔٛٚاخ شم١ٍح وٟ ذضدٚض ِغ ا١ٌٙغ٠ّىٓ 

 : اٌّٛاٌٟ ٠ٛػخ اٌشىً

 

 . ٌى فٛتْٛ ٚبٛسْٚ إِخطط فيّٕاْ ِٓ أجً إضّحلاي بٛسْٚ اٌٙيغش :  (     اٌشىً )

 

 .تفزعاث إضّحلاي بٛسْٚ اٌٙيغشرسُ بيأي يٛضح ( :      اٌشىً )

 إٔبعاثاث اٌىزِٚٛديٕاِيه اٌىّي         

      الإٔبعاثاث اٌحميميت         

 ٚ إٌٙائ١حأ الاترذائ١حػٍٝ شىً إٔثؼاشاخ ِٓ اٌذاٌح  ظٙشذٚلا ذّرض أٞ  اٌثاسذْٛ ػٓ ذظذس

ػثاسج فؼاء  ٝؤشش ػٍذ اتالإػافح إٌٝ أٔٙ،                     ) (                       ,

ى١ٍح ٌرفاػً ٚ تاٌراٌٟ سؼح اٌرفاػً اٌاٌّشاسوح فٟ ا الاترذائ١حاٌجس١ّاخ إٌٙائ١ح ٚ  تّجّٛع رؼٍكا ذاٌطٛس لأٔٙ

 .ٔثؼاشاخ اٌذم١م١ح ذرّصً فٟ ِجّٛع الادرّالاخ ٌلإ
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 فتزاضيتلإاالإٔبعاثاث           

لا  اتذ١س أٔٙ اشُ ٠ّرظٙ (ٚ وٛاسن أغٍْٛٚ ) فرشاػ١حإإٔثؼاشاخ اٌثاسذْٛ ض٠ادج فٟ اٌطالح ٠ظذس اٌػٕذ 

ٌىٓ فٟ دساب اٌسؼح ذىْٛ  س،فؼاء اٌطٛػثاسج  ػٍٝ الافرشاػ١ح الأثؼازش ؤشذلا   ،ٕٙائ١حاٌذاٌح اٌظٙش فٟ ذ

 .                     اٌّسأٌح ِؼمذج تسثة اٌرىاًِ ػٍٝ اٌذٍماخ 

 

                  إعادة اٌتمٕيٓ              

ٟ٘ ذم١ٕح دسات١ح ذذ١ٍ١ٍح ٔسرؼٍّٙا ِٓ أجً دً ِشىٍح اٌذذٚد اٌلإِر١ٙح اٌرٟ ذظٙش فٟ دساب اٌرىاًِ   

اٌرٟ ٠رُ  (  )أٚ اٌذّشاء  (  )ٚ رٌه تاِرظاص اٌرثاػذاخ فٛق اٌثٕفسج١ح فٟ اٌّمطغ اٌفؼاي ػٍٝ اٌذٍماخ 

 أتؼاد لإِر١ٙح. ذاَخٔذفاظ  اٌطالح فٟ ِشوض اٌرفاػً تاسرلإٔرٙان  إف١ٙا 

                                إعادة اٌتسٛيت             

اٌفشاؽ ٚ خٍك ٚ  اسرمطابفؼاء اٌضِٕٟ تؼذ ذثس١ؾ اٌذذٚد اٌلأٙائ١ح إٌاذجح ػٓ اٌٟ٘ اٌشجٛع إٌٝ     

 .دذٚد ِٕر١ٙح  الافرشاػ١ح، إٌٝذذ١ِش اٌجس١ّاخ 

  اٌّٛاٌيوً خطٛاث اٌتمٕيتيٓ ِفصٍت في اٌحساب 

 حساب اٌّمطع اٌفعاي لإٔتاج بٛسْٚ اٌٙيغش       

                                       : ٌٕذسة سؼح اٌرفاػً اٌراٌٟ
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إرْ            ٌىٓ فٟ ٘زٖ اٌذاٌح    ،   ذرّصً فٟ ِجّٛع إدرّاي اٌسؼاخ   اٌسؼح اٌى١ٍح  

 .فمؾ   سٕذسة 

 

 ٔسرخذَ لٛا١ٔٓ ف١ّٕاْ اٌرٟ ذسّخ تىراتح سؼح اٌرفاػً

   ∫
   

(  ) 
[
    

√ 
            ]

 (      )

(    )    
[    ( 

 )     
 ]

 (   )

,     -
[    ( 

 )   
 ] 

 
 (      )

(    )
    

     (  )     (  )                                      (     ) 

 
    

√ 
ٟ٘ ٔمطح ذفاػً ١٘غض_فش١ِْٛ                                                       (                   )قمة              

                      
  

√ 
 

  

 
 

   

   
 

 د١س:

      ورٍح اٌىٛاسن اٌمّٟ

  ض١ٙغدمً اٌ  فٟ ٍفشاؽح ٌرٛلؼاٌّم١ّح اٌ   

 :    ٔمَٛ ترثس١ؾ اٌؼثاسج               

     (  )
 
  

 
     (  )     (  )( 

 )    ( 
 )              

                            ∫
   

(  ) 
  *(       ) 

 (    ) 
 (       )+

,(    )
    

 -,     
 -,(    )

    
 -

 

 ٔؼٍُ أْ:     

(  )    ( 
 )                *    +  
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 ٚ ِٕٗ ذظثخ ػثاسج اٌسؼح ذىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ:

     (  )
 
  

  
     (  )     (  )    

 ∫
   

(  ) 
  *(       ) 

 (    ) 
 (       )+ 

,(    )
    

 -,     
 -,(    )

    
 -
                              (     ) 

  ٔؼغ :

     ∫
   

(  ) 
  *(       ) 

 (    ) 
 (       )+

,(    )
    

 -,     
 -,(    )

    
 -
                                 (     ) 

                                          

 :   ٌٕثسؾ اٌؼثاسج 

                      :ٔثذأ أٚلا تاٌثسؾ 

  *(       ) 
 (    ) 

 (       )+    

   (       
     

 )(       
 )(       ) 

                 ,   
        

    -    ,   
     -  ,             -    ,      -  

  ,               -    
    ,    - 

(     )    

 تاسرؼّاي خٛاص اٌّظفٛفاخ ٚ الأشش :

{     }       

  ,    -       

  ,        -   (                    ) 

:ٔجذ أْ ّ  

  *(       ) 
 (    ) 

 (       )+ 

     (  
 
  
             

     
 
   

   
 
  
     (  

      )         

     
                                                                        (     )      
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 شا١ٔا ٌٕثسؾ اٌّماَ :    

 فا٠ّٕاْ  ٚس١ؾ تاسرخذاَ

 

   
 ∫   

 

 
∫   
 

 
∫     (       )

  

  

 

 
                       (     )   

 :د١س

           

 المقام نضع : بالمقارنة مع

  (    )
    

                      (    )
    

  ,               
  , 

ِٕٗٚ 

  ,(    )
    

 -  (     
 )  ,(    )

    
 -                        (     ) 

                              

                     :  ٔطثك ٔاخ ١ٌس ٌٙا ورٍحٚاٌغٍٛتّا أْ  

                                             ِغ أخز
 

  : تؼذ اٌرثس١ؾ ٔجذٚ 

       
                                             (     )   

 :ػٍٝ اٌشىً  د١س ٠ّىٓ وراتح   

  (         )
                                      (      )  

 : تذلاٌح ورٍح ا١ٌٙغض ِرغ١ش جذ٠ذ    ٔؼشف    

    
   (    )   

    
     

    

(    )                                     : د١س     
  

 : ِؼشفح وراٌٟ  ٚ ِٕٗ ذظثخ 

  (         )
                                    (      )     

 : ٔجذ(     )   المعادلة  في(      )  و (     ) ٔمَٛ ترؼ٠ٛغ
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    ∫
   

(  ) 
∫   
 

 
∫   
   

 

    
  

,(         )
    - 

                    (      )     

            : د١س ٔؼغ (      )  فٟ اٌّؼادٌح ٔمَٛ ترغ١١ش اٌّرغ١ش     

 ا٢ذٟ:ٚ رٌه ٌىٟ ذظثخ ذىرة ػٍٝ اٌشىً اٌرىاًِ 

 (       )  ∫
   

(  ) 
(  ) 

(     ) 
                                          (      )       

 :ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ    ِٕٗ ٔىرةٚ 

    ∫
   

(  ) 
∫   
 

 
∫   
   

 

    
   

,     - 
                                               (      )       

 د١س:

       
   

   (         )
 (         )

   (         )
   

 

    
 
(         )

    
 
  
     (  

      )

    (         )
                                                                                              (      )   

 

 تؼذ اٌرثس١ؾ ذظثخ اٌؼثاسج واٌراٌٟ :

                   
 
  
 ,            -    

 
  
 ,     -    

 
  
 (      )

   
 
  
 (      )     (  

              )                                        (      ) 

 

   ٔمَٛ بإعادة اٌتمٕيٓ    (   ) فٛق اٌبٕفسجي (            ) ٌٍتخٍص ِٓ اٌتباعذ  

 ٔطبك: (               )

 (        )  ∫
   

(  ) 
(  ) 

(     ) 
                                                 (      ) 

                                 
 

(  )
 

 ⁄
(  )

 
 ⁄ (   )    (     

 ⁄ )
 (  

 
 
)

 ( ) (
 
 )

 

 (          ) اٌضِىاْ ٠ّصً      د١س

 ٔجذ : (      ) تّطاتمرٙا ِغ اٌؼلالح 

 (        )   (        ) 

  
  

    

 

  
                                 (      )  
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 : تسثة ذٕاظش ٌٛسٔرض ٔسرخذَ اٌخاط١ح اٌرا١ٌح 

∫
   

(  ) 

(  )     

(     ) 
 

   

 
 (          )                          (      )      

       د١س أْ:             

 :ٔمَٛ تذساب اٌرىاًِ اٌرٕسٛسٞ اٌراٌٟ

∫
   

(  ) 
           

(     ) 
 (

 

 
  )     (        ) 

                  .
 

 
  /

 

 
   

 

(  )
 

 ⁄
(  )

 
 ⁄  (   

 ⁄ )            (      ) 

                                                                       :ٔأخز  

      ِٕٗٚ                           .
 

 
  /

 

 
  

  

 
 

   )                    ٚ اٌّمذاس
 ⁄ )     (  ) 

 (  )   
 

 
     (   )                                   (      )  

                          حيث                        ثابت      

 : ٔجذ    ِٕٚٗ ٔؼٛع ٘زٖ اٌّماد٠ش ٚ تأخز 

                           ∫
   

(  ) 
           

(     ) 
 

   

    
                                                              (      ) 

  عادة اٌتسٛيت لإ  (      ) في عبارةٔعٛض وً ٘ذٖ اٌتبسيطاث                                 

 :ِٕٚٗ ذظثخ اٌؼثاسج ذىرة ػٍٝ اٌشىً اٌراٌٟ

    
    

    
∫ ∫

    

   

   

 

 

 

{  
 
  
 ,            -

   
 
  
 [   

 
  
 (      )    

 
  
 (      )     (  

       

    ]}                                                                   (      )    

 

                        : ٔطثك اٌخاط١ح
 
                                 

 : ٔجذ  

    
   

    
∫ ∫

    

   
,  

 
  
 (     )     (            )-

   

 

 

 

 

(      )     
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 : اٌّمذاسٌٕثسؾ     

,  
 
  
 (     )     (          )-  (     )(  

 
  
         )                     (      )    

 و منه :   

    
    

    
∫ ∫

    

   
[(     )(  

 
  
         )]

   

 

 

 
                                         (      ) 

 ٔؼغ :         

∫ ∫
    

   
,(     )-  

   

 

 

 

                                                                     (      )    

 إرْ ذظثخ اٌؼثاسج :

    
    

    
   (  

 
  
         )                                  (      ) 

 :  فٟ الأخ١ش ٔىرة سؼح اٌرفاػً 

     (  )
 
  

  
     (  )     (  )    

                                          (      )  

 

|       |   | |                                             ٔذسة ِشتغ اٌسؼح
    |  |

  

|  |                     ٔؼٍُ أْ
   |    

 |               

 : ِشافك اٌسؼح ٘ٛ

  
  0  (  )

   

  
     (  )     (  )    

  1                             (      )    

  
   (  )

   

  
      (  ) 

 
    (  )    

                               (      )                   

 : ٚ ِٕٗ ٠ظثخ ٌذ٠ٕا ِشتغ اٌسؼح وراٌٟ 

| |  (  )
    

  
     

           
             

                         (      )  

 :                   ٚ تاسرخذاَ 

 

| |
 
 
 

 

 

(  
   )

 
| |  

     ∑        ∑       ،   ∑      
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 : ذظثخ اٌؼثاسج واٌراٌٟ

| |  (  )
     

     
                                           (      )      

 :د١س

        
   (    ) | | 

    
                                                (      )       

 : إرْ فٟ الأخ١ش ِشتغ اٌسؼح ٠ىرة وا٢ذٟ

| |  (  )
   

 (    ) 

   (     )
| |                                    (      )       

 نجد:أنظر للملحق(  )  بتعويض عبارة     

| |  
  

 

     
.
  

 
/
 
  | ( )|                              (      )        

 : البارتوني حساب المقطع الفعال   

 نعلم أن:

   
(  ) 

      |    |
  (           )

    

(  )    

    

(  )    
| |

 
                       (      )    

   
 

 √(     )
    

   
 
(  )   (       )| |

 
 
   

(  ) 
 

  
                           (      )   

 ̂  
 

  
∫

   

(  ) 
(  )  ( 

    
 ) (  )

   (       )| |
 
 

 
 

  
   ( ̂    

 )| |
 
                                                                (      )   
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 العزم عند مركز الكتلة:  

    
 
 (   ⃗ )                    

 
 (    ⃗ )                      

 
 (    )                (      )     

 

 :            حسب متغيرات  

 ̂  (     )
          

                               (      )    

 عبارة المقطع الفعال البارتوني : إذن 

 ̂(    )  
 

  
 
  ( ̂    

 )| |                             (      )     

 ومنه: 

 ̂(    )   
  

 

  
(  ) 

 
  | ( )|  ( ̂    

 )                (      )     

 : المقطع الفعال الهادروني     

 (    )  ∫   ∫    (    
 )  (    

 ) ̂    ( ̂       )  

(      )     

                 تعبر عن سلم    ،  حيث 

 :على الشكل التالي يصبح المقطع الفعال الهادروني يكتب        من خلال وظائف توزيع البارتون

 (    )
 

 

  
 
| |

 
∫  (  )
 

 
 (  ) (        

 )                 (      ) 
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 في نظام مركز الكتلة نضع :

          
               

                           (      )     

  

 فقط.  نقوم بالاشتقاق لكتابة المقطع الفعال بدلالة 

  

   
              

 (      )معرفة حسب العلاقة     (  ،    )   

 إذن تصبح العبارة كالتالي :

 (    )
 

 

  
 
| |

 
∫ ∫  (  ) (

    
 

   

      

   

 

 

) ( )     
 

   
 

   (      ) 

 تصبح العبارة كالتالي: مهملة أمام الكتلة   باعتبار 

 (    )
 

 

  
 
| |

 
∫ ∫  (  ) (

  
 

   
)
   

   

 
  

 
 

 

 
                               (      )    

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 :رابعال الفصل

 محاكاة و الرقمي الحساب

 الفعال المقطع
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IV-  :انًقذيت 

رط اٌّؼ١بسٞ ٌف١ض٠بء اٌغس١ّبد الأ١ٌٚخ سٛاء ٌٍزحمك ِٓ صحزٗ أٚ رمذ٠ش ٠زُ إخزجبس إٌّٛ

، ِٓ خلاي ِمبسٔخ       ِبػغض ػٕٗ ػٓ طش٠ك اٌجحش فٟ ف١ض٠بء ِب ٚساء إٌّٛرط اٌّؼ١بسٞ 

ِٓ لجً ٚاٌزٟ ػبدح ِبرزحمك                 إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ِغ اٌحسبثبد إٌظش٠خ 

اٌزٟ سٕزطشق             ثطش٠مخ           اٌّحبوبح إٌٙبئ١خ ثبسزخذاَ ثشاِظ ِضً 

 .إ١ٌٙب فٟ ٘زا اٌفصً

IV-1-   برَايج 𝑴𝒂𝒅 𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉: 

٘ٛ ثشٔبِظ  سلّٟ دل١ك ٚروٟ ٠مَٛ ثّحبوبح اٌزصبدِبد )اٌزفبػلاد( ٚر١ٌٛذ اٌحذس ٚحسبة 

ٚ اٌّسز٠ٛبد اٌؼ١ٍب ٌٍطبلخ ِٚطبثمزٙب ِغ ِشاحً حذس اٌزصبدَ  ّسزٜٛ الأدٔٝ اٌّمطغ اٌفؼبي ػٕذ اٌ

 :                ثشٚرْٛ_ ثشٚرْٛ

              

               

                   

                 

ٌٍزحىُ فٟ            خ اٌزٟ ٠زضّٕٙبػجش اسزخذاَ ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ الأدٚاد اٌشل١ّ

 ر١ٌٛذ اٌحذس ٚاٌزح١ًٍ ػٍٝ سج١ً اٌّضبي رٛعذ ػذح ٌِٛذاد أخشٜ:

       ,        ,        … , 

حسبثبد  ، ح١ش ٠مَٛ ثحسبة اٌّمطغ اٌفؼبي،           ٚرٌه ثئرجبع اٌطش٠مخ اٌحسبث١خ 

 [  ].             سسَٛ ث١ب١ٔخ ٌٍزفبػلادٚإٔشبء      اٌزصح١حبد ػٍٝ

 IV-2-  طرَقت𝑴      𝒂𝒓  : 

فٟ الإحصبء اٌش٠بضٟ ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌخٛاسص١ِبد اٌحسبث١خ اٌزٟ رزضّٓ رىشاسا ٌٍزغشثخ ثم١ُ اثزذائ١خ ػشٛائ١خ، ٠ّىٓ 

ش اسزخذاَ أػذاد وج١شح أٚ ٚعٛد ِسبئً رؼزّذ ػٍٝ ػٍٝ أٞ ِشىٍخ ٠زخٍٍٙب رؼذد ٌلاحزّبلاد ػج   𝑴      𝒂𝒓رطج١ك طش٠مخ 

 .ػٕذ اٌحسبة ِج١ٕخ ػٍٝ ششٚط  أسبس١خ ٠غت أخز٘ب ثؼ١ٓ الإػزجبس    𝑴      𝒂𝒓ػذد ضخُ ِٓ اٌّغب١ً٘، ح١ش أْ طش٠مخ 

خ ٚفك ّٔظ فٟ ر١ٌٛذ اٌحذس ٚرٌه ػٓ طش٠ك رٛص٠غ ٚر١ٌٛذ أػذاد ػشٛائ١   𝑴      𝒂𝒓فٟ دساسزٕب ٔسزخذَ  

 .ِؼ١ٓ ٠ؼزّذ ػٍٝ طج١ؼخ اٌزفبػً ٚاٌغس١ّبد اٌّشبسوخ فٟ اٌزفبػً ٌحسبة اٌّمطغ اٌفؼبي اٌىٍٟ
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انحساب انرقًٍ نهًقطع انفعال ٚ     𝒂      انًحاكاة :دراساث حطبُقُت     𝟑  

  𝑴𝒂𝒅 𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉 انحذدباسخخذاو يىنذ 

 نهطاقت الأدًَ يانًسخى عُذ حطبُقاث    𝟑 𝟏 

 حسبث١خ ػ١ٍّبد ثئعشاء ٠ٍٟ ف١ّب سٕمَٛ (           _OL  @ CMa 5  ) اٌحذس ٌِٛذ ثبسزخذاَ

 حبلاد ػذح ث١ٓ ِمبسٔخ ثذساسخ ٚٔمَٛ   ،        اٌزفبػً فٟ  اٌمّٟ اٌىٛاسن صٚط لإٔزبط اٌفؼبي ٌٍّمطغ

 ٚفمب اٌف١ض٠بئ١خ، الاسزٕزبعبد ٚ اٌم١بسبد  ػٍٝ أص١ش٘بٚر اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼط١بد ثؼض رغ١١ش ػٓ ٔبرغخ ِّىٕخ

 :اٌزب١ٌخ ٌٍششٚط

 اٌزصبدَ طبلخ             

 الإٔبسح                   

 حذس      ٟ٘ اٌٌّٛذح الأحذاس ػذد. 

 𝟏 𝟏  انقًٍ انكىارك يٍ زوج لإَخاج وانكىاركاث انغهىوَاث إسهاياث   𝟑 

 اٌحذ ػٕذ اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد الإػزجبس ثؼ١ٓ فمظ ٚٔأخز             اٌمّٟ اٌىٛاسن وزٍخ ثأخز 

 5 ٌذ٠ٕب س١ىْٛ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ        د٠ٕب١ِى١خ اٌىٙشٚ اٌزفبػلاد ٚإّ٘بي ،         ٌٍطبلخ الأدٔٝ

 :اٌزبٌٟ اٌشىً فٟ ِٛضح ٘ٛ وّب ف١ّٕبْ ِخططبد 7 ة ّٚٔضٍٙب رفبػلاد
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 التفاعلات

 الفرعية

 فٍ انًساهًت َسبت

 %   انفعال انًقطع
 انخفاعلاث   𝒑 انفعال انًقطع   𝒑  الاحصائٍ انخطأ

 100         505.77       

                                

  ̅     

 ̅     

  ̅     

 ̅     

  ̅     

 ̅     

  ̅     

 ̅     

 

      

 

 

       

 

 

 

 

64.04 

 

 

 

 

      

 

 .انقًٍانكىارك إسهاياث انغهىوَاث وانكىاركاث لإَخاج زوج يٍ  :     𝟏  انجذول

 ِٓ رىْٛ اٌمّٟ اٌىٛاسن ِٓ صٚط لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ فٟ اٌغٍٛٚٔبد ِسبّ٘خ ٔسجخ أْ ٔلاحع إٌزبئظ خلاي 

 اٌجبسرْٛ  رٛص٠غ دٚاي حست اٌطبلخ ِٓ ل١ّخ أوجش رأخز اٌغٍٛٚٔبد أْ رٌه سجت ،اٌىٛاسوبد ِغ ِمبسٔخ أوجش
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 ِىْٛ  لأٔٙب اٌىٍٟ اٌطبلخ رٛص٠غ ِٓ %55 حٛاٌٟ رأخز ثح١ش اٌجشٚرْٛ داخً رٛاعذ وضشأ لأٔٙب      

 . اٌزسش٠غ طبلخ ػٓ ٔبرغخ                    Diracثحش فٟ ثىضشح رزٛاعذ ٚ ؤاٌزىبف ٌغس١ّبد أسبسٟ

̅  نهحانخٍُ انفرعُت انخفاعلاث إسهاياث    𝟑 𝟏 𝟐        ̅  و     

 لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ فٟ اٌفشػ١خ اٌزفبػلاد ِسبّ٘بد دساسخ ٠ّىٕٕب اٌسبثك اٌغذٚي ٔز١غخ ِٓ أطلالب

 اٌغذٚي فٟ ِسزمً ثشىً فمظ ِضبد ٚوٛاسن وٛاسن إفٕبء ِسبّ٘خ حسبة طش٠ك ػٓ اٌمّٟ اٌىٛاسن صٚط

 : اٌّٛاٌٟ

 انفرعُت انخفاعلاث    ) 𝒑) انفعال انًقطع  )  𝒑    الاحصائٍ انخطأ

                 ̅     

                 ̅     

                 ̅     

                 ̅     

                   ̅     

                 ̅     

                   ̅     

                   ̅     

 .انقًٍ انكىارك زوج لإَخاج انفعال انًقطع نحساب انفرعُت انخفاعلاث إسهاياث      𝟐   انجذول

 

 ِغ ِمبسٔخ اٌمّٟ وٛاسن صٚط لإٔزبط بياٌفؼ اٌّمطغ فٟ أوجش ِسبّ٘خ ل١ّخ رٍّه اٌزىبفؤ وٛاسوبد 

       ̅   اٌفشػٟ ٌٍزفبػً اٌفؼبي اٌّمطغ )      اٌجشٚرْٛ فٟ ثىضشح ٌزٛاعذ٘ب رٌه خشٜلأا اٌىٛاسوبد

d̅dاٌفشػٟ ٌٍزفبػً اٌفؼبي اٌّمطغ ِٓ أوجش(   16 18)  ٘ٛ  رٛاعذ ثسجت (   66 11)        

 (.       دٚاي حست اٌشاثطخ فٟ ٚح١ذ   وٛاسن ٚ   وٛاسو١ٓ

  انفعال انًقطع حساب فٍ            انقعرٌ انكىارك يساهًت     𝟑 𝟏 𝟑 

 زلا٠أخ اٌحذس ٌِٛذ فئْ اٌخف١فخ ثبٌىٛاسوبد ِمبسٔخ (          اٌمؼشٞ ٌٍىٛاسن اٌضم١ٍخ اٌىزٍخ ثست

 .اٌفؼبي اٌّمطغ حسبة  ػٕذ ػزجبسلإا ثؼ١ٓ ِسبّ٘زٗ
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 ِغ اٌحذس ٌِٛذ إٌٝ ٠ذ٠ٚب إضبفزٗ ٠ّىٓ اٌفؼبي اٌّمطغ حسبة فٟ اٌمؼشٞ اٌىٛاسن ّ٘خِسب ٌّؼشفخ 

 فب٠ّٕبْ ِخططبد 8ة  ّٔضٍٙب رفبػلاد  6 حذٚس إٌٝ دٌه ٠ؤدٞ  ،اٌسبثمخ اٌحسبة اٌششٚط وً ػٍٝ اٌحفبظ

 ٙبِبدإس ِٓ ِٚخطظ رفبػً إ١ٌُٙ ٠ضبف ٚالأخضش ثبلأصسق اٌزٟ  اٌسبثمخ اٌّخططبد ٌٝإ ثبلإضبفخ )٠ؼٕٟ

 .ثبلأحّش          وٛاسن

 

 انخفاعلاث

 انفرعُت

 فٍ انًساهًت َسبت

 % انفعال انًقطع
 انخفاعلاث    ) 𝒑)  انفعال انًقطع    ) 𝒑) الإحصائٍ انخطأ

 155                      

                               

  ̅     
  

 ̅     

                          
 

  ̅     
  

  ̅     

              0.8353   ̅     

 انكىارك يٍ زوج لإَخاج  انكهٍ انفعال انًقطع حساب فٍ انقعرٌ  انكىارك يساهًت :      𝟑   انجذول

 .انقًٍ

 رزطٍت اٌزٟ اٌضم١ٍخ وزٍزٗ رٌه فٟ سجتٚاٌ ،عذا ضئ١ٍخ اٌفؼبي اٌّمطغ فٟ اٌمؼشٞ اٌىٛاسن ِسبّ٘خ أْ ٔلاحع 

 . اٌشاثطخ وٛاسوبد فٟ أصلا ِزٛاعذ غ١ش ٔٗلأ لإٔزبعٗ وج١شح طبلخ

 انقًٍ انكىارك كخهت بذلانت انفعال قطعًان حساب    𝟑 𝟏 𝟒 

 لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ حسبة ػٍٝ رأص١ش٘ب ثذساسخ ٚٔمَٛ اٌمّٟ اٌىٛاسن وزٍخ ١ش١ثزغ ٔمَٛ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ

 :اٌزب١ٌخ اٌخٛاسص١ِخ ثبسزؼّبي ٚ اٌمّٟ اٌىٛاسن صٚط
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   GeVانقًٍ انكىارك كخهت (   𝒑(انفعال انًقطع (pb) حصائٍلإا انخطأ

               

                  

               

                  

                 

                 

 انقًٍ. انكىارك كخهت قٍ حغُراث بذلانت انكهٍ فعالان انًقطع :     𝟒  انجذول

  خلاي ٔزبئظ اٌغذٚي ٔلاحع أْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّمطغ اٌفؼبي ٚوزٍخ اٌىٛاسن اٌمّٟ إٌبرغخ ٟ٘ ػلالخ ِٓ

احزّبي إٔزبط ساعغ إٌٝ زا اٌّمطغ اٌفؼبي ٘ ل١ّخ رٕمص ػىس١خ ح١ش أْ وٍّب صادد وزٍخ اٌىٛاسن اٌمّٟ

 .مبسٔخ ِغ اٌغس١ّبد اٌخف١فخاٌغس١ّبد اٌضم١ٍخ ضئ١ً ِ

  انكهرودَُايُكٍ انخفاعم حانت فٍ انقًٍ  انكىارك لإَخاج انفعال انًقطع حساب    𝟑 𝟏 𝟓 

 اٌزفبػلاد ثبٌحسجبْ الأخز ِغ اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد ثئّ٘بي ٚٔمَٛ ،            اٌىٛاسن وزٍخ ٔأخز

DEQ اٌىٙشٚد٠ٕب١ِى١خ  6  DaQ  فب٠ّٕبْ ِخططبد 8ة ّٔضٍٙب رفبػلاد 4 ٕزظ٠ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ   

 :اٌزب١ٌخ الأشىبي فٟ ِٛضحخ
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 التفاعلات

 الفرعية

 فٍ انًساهًت َسبت

 % انفعال انًقطع
 انخفاعلاث (  𝒑       انفعال انًقطع (  𝒑الإحصائٍ انخطأ

                              

  ̅     

  

 ̅     

                          

 . انكهرودَُايُكٍ انخفاعم حانت فٍ انقًٍ انكىارك زوج لإَخاج انفعال انًقطع حساب :     𝟓  انجذول

 ِٓ ٘زٖ فٟ اٌمّٟ اٌىٛاسن ِٓ صٚط لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ ِسبّ٘خ أْ ٔلاحع اٌغذٚي فٟ إٌزبئظ خلاي 

 ِسبّ٘خ ٌغ١بة ساعغ ٚ٘زا اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد فٟ لإٔزبعٗ اٌفؼبي اٌّمطغ ِغ ِمبسٔخ عذا ضؼ١فخ اٌحبٌخ

 .اٌجبسرْٛ رٛص٠غ دٚاي طبلخ ِٓ وج١شح ٔسجخ رحًّ ٚاٌزٟ فمظ ل٠ٛخ رفبػلاد رزفبػً اٌزٟ اٌغٍٛٚٔبد
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 انقىَت انخفاعلاث حانت فٍ انقًٍ انكىارك زوج لإَخاج انفعال انًقطع حساب    𝟑 𝟏 𝟔 

 وانكهرودَُايُكُت

 اٌغٍٛٚٔبد ِسبّ٘بد ٚإظٙبس  اٌمّٟ ىٛاسناٌ صٚط لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ ثحسبة ٔمَٛ اٌحبٌخ ٘زٖ فٟ

DEQ  ٚاٌىٙشٚضؼ١فخ اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد الاػزجبس ثؼ١ٓ زخلأا ِغ اٌىٛاسوبد ِٚخزٍف     DaQ       

 ا٢ر١خ: فب٠ّٕبْ ِخطظ 15ة ّٔضٍٙب رفبػلاد 5 ٠ٛعذ اٌحبٌخ زٖ٘ فٟ

 

ga

z
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 الفرعية التفاعلات
 فٍ انًساهًت َسبت

 % انفعال انًقطع
 التفاعلات (   𝒑انفعال انًقطع (  𝒑  الإحصائٍ انخطأ

             505.77       

                    441.71       

  ̅     
  

 ̅     

      0.687 64.06       
 

 انقىَت انخفاعلاث حانت فٍ انقًٍ انكىارك زوج لإَخاج انفعال انًقطع :    𝟔  الجدول

 .وانكهرودَُايُكُت

 

 إفٕبء طش٠ك ػٓ اٌمّٟ اٌىٛاسن صٚط إٔزبط فٟ رشبسن اٌزٟ اٌفشػ١خ اٌزفبػلاد إسٙبَ ٠ٛضح اٌزبٌٟ اٌغذٚي

 أزشبس ٚسبئظ صلاس ػجش اٌىٛاسوبد ِٓ صٚط

 

      0.687 64.06       

      0.687 63.99          

      0.000411 0.03967          

      0.000247 0.02679          

 

 ِٓ الإٔزشبس ٚس١طٟ ػجش اٌىٛاسوبد ِسبّ٘خ أْ ٔلاحع إٌزبئظ خلاي(   𝛾) ٟاٌزفبػلاد ف 

  ٠ٚىْٛ ،  (  )ٍْٛٚغ الإٔزشبس  ٚس١ظ ػجش اٌّسبّ٘خ ِغ ِمبسٔخ عذا صغ١شح ِسبّ٘خ ٟ٘ اٌىٙشٚد٠ٕب١ِى١خ

 :وبٌزبٌٟ اٌزشر١ت

 ْٛاٌضؼ١فخ،  اٌزفبػلاد ر١ٍٙب اٌىٙشِٚغٕبط١س١خ اٌزفبػلاد صُ اٌم٠ٛخ ٍزفبػلادٌ وج١شح  ّسبّ٘خاٌ  ٔسجخ رى 

 زفبػلاداٌ الزشاْ صبثذ ِغ ِمبسٔخ ألٜٛ اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد فٟ الالزشاْ صبثذ وْٛ إٌٝ ساعغ زا٘

 الأخشٜ. اٌزفبػلاد ِغ ِمبسٔخ ثىضشح اٌم٠ٛخ اٌزفبػلاد إٌٝ ر١ًّ اٌىٛاسوبد فئْ ِٕٚٗ ٙشٚضؼ١فخىاٌ
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 انقًٍ انكىارك إضًحلال قُىاث    𝟑 𝟏 𝟕 

 b وٛاسن ٚ    إٌٝ ٠ضّحً اٌمّٟ اٌىٛاسن أْ ٔؼٍُ اٌضبٟٔ اٌفصً فٟ اٌسبثمخ إٌظش٠خ اٌذساسخ حست

 ،إضّحلاي  ثحذ ٘بدسٟٚٔ إضّحلاي : لٕٛاد ػذح ػجش أخشٜ عس١ّبد إٌٝ ٠زحًٍ ثذٚسٖ   اٌجٛصْٚ ٌٚىٓ

 اٌضٕبئٟ اٌٍجزٟٛٔ ٚاضّحلاي  ٚٔفبصخ ٌجزْٛ إٌٝ

  اٌزب١ٌخ: اٌخٛاسص١ِخ  ثبسزؼّبي اٌمّٟ اٌىٛاسن ٌضٚط ٌٍزحًٍ اٌىٍٟ اٌفؼبي اٌّمطغ ثحسبة لّٕب 

 

 ثحذ ٌجزٟٛٔ إضّحلاي ٘ٛ جبسالإػز ثؼ١ٓ أخزٔبٖ اٌزٞ الإضّحلاي أْ اٌخٛاسص١ِخ ٖز٘ ِٓ ٔلاحع

 ث١ٕٙب: ِٓ فب٠ّٕبْ ِخطظ 11  لإضّحلايا زا٘ ػٓ ٠ٕزظ 

       

 ِٓ اٌزبٚ إٌٝ الإضّحلاي ِخطظ ٚعٛد ػذَ ٔلاحع اٌّخططبد خلاي( τ)  

 وزٍزٗ ثسجت (𝜏 )اٌزبٚ إٌٝ الإضّحلاي لٕبح ػزجبسلإا ثؼ١ٓ ٠أخز لا           اٌحذس ٌِٛذ لأْ ٌهر ٚ

 . اٌضم١ٍخ
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  حصائٍلإا انخطأ

𝒑            ) 

 لاضًحلال انفعال انًقطع

 إنً انقًٍ انكىارك

   ( 𝒑)انبحج انهبخىٍَ

 

 التفاعلات

                

         ,̅                  

    , 

  ̅        ̅             ̅  

 

 انبحج نهبخىٍَ انقًٍ انكىارك زوج لاضًحلال انفعال انًقطع  :    𝟕 انجذول

 

  َل١ّخ اٌّمطغ اٌفؼبي لاضّحلاي اٌىٛاسن            ِٓ خلاي اٌحسبثبد اٌزٟ لّٕب ثٙب ثبسزخذا

ٚ حست اٌشىً  (اٌفصً اٌضبٟٔ )، ٚ ِٓ خلاي اٌّؼط١بد اٌزٟ ٌذ٠ٕب سبثمب         اٌمّٟ اٌجحذ ٟ٘ 

 حسٛثخ رغش٠ج١ب وبلأرٟ : أسدٔب اٌزأوذ ِٓ ٘زٖ اٌم١ّخ اٌّ     𝟐 

       
 

 
         

          

 ح١ش :

           اٌىٛاسن اٌمّٟ .صٚط  ٟ٘ اٌّمطغ اٌفؼبي لإٔزبط 

 
 

 
 .ٌٝ اٌٍجزٟٛٔ اٌجحذ إضّحلاي لإٔسجخ ا  

٠أخز ثؼ١ٓ لا           ٌىٓ ٘زٖ اٌم١ّخ لا رؼجش ػٓ اٌم١ّخ اٌّحسٛثخ رغش٠ج١ب ٚ اٌسجت ساعغ لأْ        

 .ٚ ثبٌزبٌٟ إٌسجخ ٌُ رىٓ صح١حخروشٔب سبثمب، ( وّب 𝜏ػزجبس وزٍخ اٌزبٚ )لإا

 ٚ الاحزّبي ثزض١١ك ٔمَٛ ح١ش  اٌصح١حخ، ضّحلايلإا ٔسجخ ػٍٝ  ٌٍحصٛي رٌه ٚ اٌحسبة ثئػبدح  سٕمَٛ            

 ٔأخز أٞ الأٚي الاحزّبي ِٓ صبٟٔ احزّبي أخز
6

1
 ِٓ 

1

1
t الاضّحلا١ٌٓ احزّبٌٟ ِٓ    

 
  ٚ    

 
   

 إٌسجخ ٌزصجح
4

81
 ١ٌس ٚ 

1

9
   اٌحسبة ثئػبدح ٔمَٛ ِٕٗ ٚ 

555 77  
4

81
         

 أخطبء اٌحسبثبد ثؼ١ٓ الإػزجبس. ٔبأخزلإٔٔب ٔلاحع أْ اٌم١ّخ  إٌبرغخ لش٠جخ ِٓ اٌم١ّخ اٌّحسٛثخ رغش٠ج١ب       
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 نهطاقت الأعهً انًسخىي عُذ حطبُقاث    𝟑 𝟐 

 انغهىوَاث اَصهار عبر انقًٍ كىاركان حهقت طرَق عٍ انهُغس بىزوٌ إَخاج    𝟑 𝟐 𝟏 

  ( نهطاقت فخراضٍإ حصحُح ) 

      

 ٔحست أْ  ٔش٠ذ ا٢ْ أِب  ا١ٌٙغضرح١ٍ١ٍب، ثٛصْٚ لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ ثحسبة لّٕب اٌضبٌش اٌفصً فٟ

 ٌِٛذ ثبسزخذاَ غ١ٍٔٚٛٓ إٔصٙبس ػٓ إٌبرظ لّٟ وٛاسن حٍمخ طش٠ك ػٓ ا١ٌٙغض ْٚثٛص لإٔزبط اٌفؼبي اٌّمطغ

 ثأخز 𝑴𝒂𝒅 𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉 اٌحذس

 حذس      ٟ٘ اٌٌّٛذح الأحذاس ػذد 

       6555    

 . اٌم٠ٛخ  اٌزفبػلاد الإػزجبس ثؼ١ٓ  فمظ ٔأخز اٌذساسخ زٖ٘ فٟ  

 ِخططبد 8 طش٠ك ػٓ ا١ٌٙغض ثٛصْٚ إٔزبط ٠زُ ح١ش ، ْف١ّٕب ِخطظ 16 ة ِّضً ٚاحذ رفبػً ٌهر ػٓ ٠ٕزظ

 ث١ٕٙب: ِٚٓ ٟاٌمّ اٌىٛاسن حٍمخ طش٠ك ػٓ اٌجبل١خ bottom ٚ 8 وٛاسن حٍمخ ِٓ ف١ّٕبْ

 

 

يٍ خلال اسخخذاو يىنذ انحذد  لإَخاج بىزوٌ انهُغس انكهٍ انفعالنتائج المقطع    :    𝟖 الجدول

𝑴𝒂𝒅 𝑮𝒓𝒂𝒑𝒉 
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 ا١ٌٙغض ضؼ١ف عذاً ٚلأْ ثٛصْٚ إٔزبط  احزّبيغ اٌفؼبي لإٔزبط ثٛصْٚ ا١ٌٙغض صغ١شح لأْ ٔلاحع ل١ّخ اٌّمط

 إٔزبعٗ ِٓ حٍمخ وٛاسن اٌمّٟ ٔبدسح اٌحذٚس .

    ٟ٘ ٍِفبد اٌزٟ رخضْ ف١ٙب ث١بٔبد اٌزصبدِبد ث١ٓ اٌجشٚرٛٔبد اٌزٟ رغشٜ فٟ         

و   بىزوٌ ت نهَانلاحغاَركخهت انراست انكىارك انقًٍ نذزوج  حطبُقاث إَخاج     𝟑 𝟐 𝟐 

 :انكىارك انقًٍ

اٌىٛاسن اٌمّٟ ػٕذ اٌّسز١٠ٛٓ الأدٔٝ  صٚط دساسزٕب فٟ ٘زا اٌغضء رؼزّذ ػٍٝ حسبة اٌّمطغ اٌفؼبي لإٔزبط

 .ٚالأػٍٝ ٌٍطبلخ

بد وّب٘ٛ ِٛضح فٟ اٌّخطط            ِٓ خلاي رٌه سزظٙش ٌٕب ٔفبصخ ٚاحذح اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب ػجش

 اٌّٛا١ٌخ ٌف١ّٕبْ.

خ ٠ثزٛاعذ إٌفبصخ ٔسزٕزظ اٌىزٍخ اٌلارغب٠ش ٚ ػٍٝ ٌٍطبلخلأػٓ طش٠ك حسبة اٌّمطغ اٌفؼبي فٟ اٌّسزٜٛ ا 

 .Topٚاٌىٛاسن   ٌٍجٛصْٚ 

 

 
 انًسخىي الأدًَ نهطاقت

𝐏𝐏  𝐭𝐭 

 انًسخىي الأعهً نهطاقت

   𝐭𝐭      

طاقت انحسيت 

    𝒂   
 (  𝒑 الانًقطع انفع

  الإحصائٍ انخطأ

𝒑  ) 

 انًقطع انفعال

𝒑  ) 

  الإحصائٍ انخطأ

𝒑  ) 

         156                              

                                     

 انًسخىي الأدًَ والأعهً نهطاقت انًقطع انفعال لإَخاج زوج انكىارك انقًٍ فٍ :    𝟗 انجذول 

 ِٓ  ٝٔل١ّخ اٌّمطغ اٌفؼبي               ٚ فٟ اٌطبلخ     خلاي إٌزبئظ ٔلاحع ػٕذ اٌحذ الأد

ٚ وزٌه ثبٌٕسجخ ٌٍزصح١ح الأػٍٝ ٌٍطبلخ ٚ اٌسجت               أصغش ِٓ ل١ّزٙب فٟ حبي 

 .ل١ّخ اٌّمطغ اٌفؼبي (  ساعغ ٌزؼٍك اٌّمطغ اٌفؼبي ثم١ُ رغ١شاد اٌطبلخ الإثزذائ١خ ) وٍّب صادد اٌطبلخ رضداد
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   اٌّسزٛٞ الأدٔٝ ٌٍطبلخ       رىْٛ ل١ّخ اٌّمطغ اٌفؼبي أوجش فٟ اٌّسزٜٛ الأػٍٝ ٌٍطبلخ ِٓ

ظٙٛس ثسجت ِسبّ٘خ اٌزصح١حبد اٌّطجمخ ػٍٝ اٌطبلخ إٌبرغخ ػٓ الإٔجؼبس اٌحم١مٟ اٌّزسجت فٟ      

 . خإٌفبص

اٌزٞ       اٌمّٟ، ٚ رٌه ػٓ طش٠ك رح١ًّ ثشٔبِظ   لّٕب ثأخز اٌج١بٔبد فٟ ِب ٠خص رحًٍ اٌىٛاسن

...( ٚفمب    ،  ،      ، صُ ثئدخبي رؼذ٠لاد ػ١ٍٙب )     ٠حزٛٞ ػٍٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد ػٍٝ شىً ٍِفبد 

 .         ٌٍذساسخ اٌزٟ ٔمَٛ ثٙب صُ ِؼبٌغزٙب ػٓ طش٠ك 

 رح١ًٍ اٌج١بٔبد ِٓ ِٕصخ  ٚ : ٠ّىٓ رح١ًّ وً ٘زٖ اٌجشاِظ ٌّؼبٌغخ ِلاحظخ        . 

ػجبسح ػٓ ٔظبَ ٠مَٛ ثزضج١ذ ٚ رشعّخ ِخشعبد ٌِٛذاد اٌحذس، ٚ ثزؼج١ش أٚضح ٘ٛ         

ٚس١ٍخ ٌشسُ اٌج١بٔبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌزٟ ٔزحصً ػ١ٍٙب ِٓ أٞ ٌِٛذ حذس اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ٌٛذ أحذاصب 

 .     ػٍٝ شىً ٍِف 

ػٍٝ شىً ٍِف     أسش١ف ٌٍّفبد اٌج١بٔبد اٌّزحصً ػ١ٍٙب ِٓ أ٠ضب و      َ ٠سزخذ

إٌبرغخ ػٓ رح١ًٍ اٌج١بٔبد ثبسزخذاَ        ٚ      ح١ش ٠مَٛ ثشثظ ٍِفبد       

صُ لإضٙبس اٌشسِٛبد اٌج١ب١ٔخ إٌٙبئ١خ        صُ رح٠ٍٛٙب وٍٙب إٌٝ ٍِفبد           

 .    ٔسزخذَ 
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  رسى بُاٍَ َىضح انكخهت انلاحغاَرَت نهبىزوٌ :     𝟏  انشكم 

  ْٚٔلاحع أْ الإشبسح ِزٛاعذح  فٟ اٌّغبي  ِٓ خلاي اٌشسُ اٌج١بٟٔ ٌٍىزٍخ اٌلارغب٠ش٠خ ٌٍجٛص 

 .  ٠ٕطجك رّبِب ِغ اٌذساسبد إٌظش٠خ ٚاٌزغش٠ج١خ ٌٍجٛصْٚ زا ٚ٘  [           ] 
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 𝒑   َىضح انكخهت انلاحغاَرَت نهكىرك  رسى بُاٍَ:     𝟐 انشكم

  ْٚٔلاحع أْ الإشبسح ِزٛاعذح فٟ اٌّغبي      ِٓ خلاي اٌشسُ اٌج١بٟٔ ٌٍىزٍخ اٌلارغب٠ش٠خ ٌٍجٛص

 .زا ِزٕبست ِغ اٌذساسبد إٌظش٠خ ٚاٌزغش٠ج١خ ٌٍىٛاسن اٌمّٟ ٚ٘ [             ]
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  الخاتمة :

ىيزفبػلاد اىقىَخ راد اىزْبظش اىيىٍّ  اىزٍ رحذس ثُِ اىجبسرىّبد   ظىاهشَخ ذساعخ ثفٍ هزا اىؼَو  قَْب

  .ػْذ اىطبقبد اىؼيُب ضطشاثٍلإا    ىنشوٍىدَْبٍُل اىنٍَ وفقب ىْظشَخ ا

و أَّبط  ه لىُبد نّزبع ٍِ خلا اىنىاسك اىقٍَذساعخ قَْب ث ،    ػْذ اىَغزىي الأدًّ ىيطبقخ

ثبعزخذاً ٍىىذ صٌ حغبثُب ، رحيُيُب ّزبط صوط اىنىاسك اىقٍَلإىً حغبة اىَقطغ اىفؼبه نثبلاضبفخ  ،اضَحلاى 

وفقب ىششوط ٍؼُْخ و رأصُشهب ػيً اىقُبعبد  ُش ثؼض اىَؼطُبد اىفُضَبئُخ ٍُغ رغ            اىحذس 

 :حصيْب ػيً اىْزبئظ اىزبىُخ ر حُش ،َقبسّخيى والاعزْزبعبد

اىَغبهَخ اىنجُشح فٍ حغبة اىَقطغ اىفؼبه لإّزبط صوط مىاسك اىقٍَ مبّذ ٍِ ّصُت 

ىزىاعذهب       ورىل ساعغ نىً أخزهب ىقَُخ أمجش ٍِ طبقخ دواه رىصَغ اىجبسرىُ           اىغيىوّبد

 .ثنضشح أصْبء اىزصبدً 

أقو          نىاسك اىقٍَ ثْغجخ اىرغبهٌ مىاسمبد اىزنبفؤ  فٍ  حغبة اىَقطغ اىفؼبه لإّزبط صوط 

 فزشاضُخ لإوىنْهب أمجش  ٍِ ٍغبهَخ  اىنىاسمبد ا         ثنضُش ٍِ ٍغبهَخ  اىغيىوّبد 

 .اىْبرغخ ػِ طبقخ اىزصبدً        

ٍغبهَخ اىنىاسك اىقؼشٌ فٍ حغبة اىَقطغ اىفؼبه لإّزبط صوط مىاسك اىقٍَ ضئُيخ ورىل ساعغ ىضقيهب 

 ىشاثطخ وثبىزبىٍ ٍِ اىصؼت نّزبعهب أصْبء اىزفبػو .وػذً رىاعذهب ضَِ مىاسمبد ا

ىً احزَبه نّزبط نوعذّب ػلاقخ ػنغُخ رشثظ ثُِ مزيخ اىنىاسك اىقٍَ اىْبرظ و اىَقطغ اىفؼبه ورىل َؼىد 

 . اىغغَُبد اىضقُيخ ضئُو ٍقبسّخ ٍغ اىغغَُبد اىخفُفخ

لإّزبط اىنىاسك اىقٍَ شج  ٍؼذوٍخ ٍقبسّخ ٍغبهَخ اىزفبػلاد اىنهشودَْبٍُنُخ فٍ حغبة اىَقطغ اىفؼبه 

ٍغبهَخ اىزفبػلاد  ، و رنىُعبطلأنّزبط اىنىاسك اىقٍَ رفبػو قىٌ ثب لأُوراىل   ٍغ ٍغبهَخ اىزفبػلاد اىقىَخ

ريُهب اىزفبػلاد اىضؼُفخ  وهزا َؼنظ  واىقىَخ فٍ أػيً اىزشرُت  ريُهب ٍغبهَخ اىزفبػلاد  اىنهشوٍغْبطُغُخ 

 .ُت شذح اىزفبػلاد اىشئُغُخ فٍ اىطجُؼخثصىسح واضحخ رشر

مجُش ٍغ  ىً حذنفٍ دساعخ قْىاد رحيو صوط اىنىاسك اىقٍَ وعذّب أُ ّغت اىزفشع ىلاضَحلاه رزىافق 

 حزَبلاد اىْظشَخ.لإّزبئظ ا

و قَْب  ، واضَحلاى ثىصوُ اىهُغض ٍِ حُش نّزبع   فُضَبءرطشقْب ىذساعخ  ىيطبقخ، ػيًلأاػْذ اىَغزىٌ 

نػبدح اىزقُِْ  ،اىحغبثُزُِ اىزقُْزُِ ثزطجُق  ػجش حيقخ مىاسك، اىهُغض ّزبطلإثحغبة رحيُيٍ ىيَقطغ اىفؼبه 

 حغبةثقَْب  صٌ،                              و نػبدح اىزغىَخ                  

 اىزصبدً اىزغُُش فٍ طبقخ ُ أَِ اعزْزغْب أّفبصخ  ثإصذاسّجؼبصبد اىحقُقُخ لإػْذ ا سقَُب اىَقطغ اىفؼبه



  الخاتمة

 

 67 

 

ىيجىصوُ  َؤصش ػيً  حغبة اىنزو اىلارغبَشَخ لا   (               ،               )

 .     و اىنىاسك اىقٍَ      الافزشاضٍ

 

اىَقطغ اىفؼبه لإّزبط ثىصوُ اىهُغض صغُش  مبُ ػجش حيقخ مىاسك قٍَ اىهُغضثىصوُ ّزبط دساعخ نوػْذ 

 .عذا لأُ احزَبه نّزبع  ػجش حيقخ مىاسك  ضؼُف 

خُش ّغزْزظ أُ اىَحبمبح و اىحغبة اىشقٍَ وعُيخ فؼبىخ ىيزؼبٍو ٍغ اىَغبئو اىَؼقذح و مضُشح لأفٍ ا

  اىَزغُشاد و رؼطٍ ّزبئظ ػيً ػَىً ٍزىافقخ ٍغ اىقبػذح اىْظشَخ ىيذساعخ.
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  الملحق :

 فرميون -قمة تفاعل هيغز(      ) 
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 الملخص :

قوٌا بذساسة ظىاهشية لإًتاج صوج الكىاسك القوي باستخذام طشق حسابية تحليلية و طشق العول في هزا    

الكىاسك القوي دساسة هوية ثبتٌا أأ، و          هىلذ الحذث  عي طشيق            حسابية سقوية 

بالجسيوات الكىاسك القوي  التي تشبط والعلاقة، الكشوهىديٌاهيل الكوي ي و في فهن فيضياء الٌوىرج الوعياس

 البىصوًات الشعاعية .لبىصوى هيغض و ا الأولية الثقيلة هثل

، الكىارك القمي، فضاء الطىرضطرابي، النمىرج المعياري، الكمي الاالكرومىديناميل : الكلمات المفتاحية 

    ، مىلذات الحذث،            ،          بىزون الهيغس، 

 

Abstract: 

 In this work, we have achieved phenomenological study of quark pair 

production, applying analytical calculation methods and Monte Carlo numerical 

computation using MadGraph event generator, we have demensted  the importance of 

Top quark in understanding the physics of Standard Model and the relation of Top 

quarks with heavy particles, such as Higgs boson and vector bosons 

Key words: perturbative QCD, Standard Model, Top quarks, phase space, 

Higgs boson, Mad Graph, Monte Carlo, event generators, LHC 

 

Résumé: 

 Dans ce travail, nous avons effectué une étude phénoménologique sur la 

production d’un couple Top quarks, par des méthodes de calcul analytiques et des 

méthodes numériques Monte Carlo en utilisant le générateur d'événements 

MadGraph, on a démontré  l'importance de l’étude du Top quark dans la 

compréhension de la physique du Modèle standard et la relation qui lie le Top quarks 

avec les particules massives comme le boson de Higgs et les bosons vectoriels 

Mots clés: QCD perturbative, modèle standard, Top quarks, espace de phase, 

boson de Higgs, Mad Graph, Monte Carlo, générateurs d'événements, LHC 
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