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: áeó≤e -1

 ¿Éc , Ω  632 – 610 ≈eÉY ÚH IóŸG ‘ ( º∏°Sh ¬«∏Y ˆG ≈∏°U ) »Ø£°üŸG ≈∏Y ËôµdG ¿BGô≤dG ∫õf ÉeóæY

: ¤É©J ¬dƒb ‘ ∂dPh ¬∏ãÃ GƒJCÉj ¿CG – äÉ≤∏©ŸGh áMÉ°üØdGh á¨∏dG ÜÉë°UCG - Üô©dG Éjóëàe

m¢† r© nÑ pd rº o¡ o°† r© nH n¿É nc rƒ nd nh p¬ p∏ rã ppÃ n¿ƒoJ
r
CÉ nj ’ p¿BG rô o≤ rdG G nò ng pπrã ppÃ GƒoJ

r
CÉ nj r¿

n
CG ≈n∏ nY tø pr÷G nh o¢ùf pE’G râ n© nª nà rLG rø pÄ nd rπ ob )

. 1 ( (88) kGÒ p¡ nX

: ¤É©J ¬dƒb ‘ ¬∏ãe øe äÉjÎØe Qƒ°S ô°û©H GƒJCÉj ¿CG ‘ º¡d ióëàdG OGR ºK

rºoàæ oc r¿ pEG p̂ G p¿h oO rø pe rºoà r© n£nà r°SG rø ne Gƒ oY rOG nh mäÉ nj nnÎ rØ oe p¬ p∏ rã pe  mQ nƒ o°S pô r°û n© pH Gƒ oJ
r
CÉ na rπ ob o√G nnÎ raG n¿ƒodƒ o≤ nj rΩ

n
CG  )

. 2  ( (13) nÚ pb pOÉ n°U

: ¤É©J ¬dƒb ‘ ¬∏ãe øe IóMGh IQƒ°ùH GƒJCÉj ¿CG ‘ º¡d ióëàdG OGR ºK

rºoàæ oc  r¿ pEG p̂ G p¿h oO rø pe rº oc nAG nó n¡ o°T Gƒ oY rOG nh p¬ p∏ rã pe rø pe mI nQƒ o°ù pH Gƒ oJ
r
CÉ na É nf pó rÑ nY ≈n∏ nY É næ rdsõ nf És p‡ mÖrj nQ p‘ rºoàæ oc r¿ pEG nh )

. 3 ( (23) nÚ pb pOÉ n°U

√RÉéYEG  ¿ƒµj ¿CG ¤É©J ˆG IOGQEG äAÉ°T ó≤a ¢VQC’G ¤EG á“ÉÿG AÉª°ùdG ádÉ°SQ ƒg ËôµdG ¿BGô≤dG ¿Éc ÉŸh

·C’G øY åjó◊G ‘ ≈îjQÉàdG RÉéYE’G AÉL iƒ¨∏dGh ≈fÉ«ÑdG RÉéYE’G ó©Ña , QƒgódGh Qƒ°ü©dG ôe ≈∏Y GOóéàe

ËôµdG ¿BGô≤dG ¬H  ≥Ñ°S iòdG ≈fƒfÉ≤dGh ≈©jô°ûàdG RÉéYE’G ¿Éc ºK , á≤HÉ°ùdGh áÁó≤dG äGQÉ°†◊Gh Üƒ©°ûdGh

≈ª∏©dG RÉéYE’G ógGƒ°Th äGQÉ°TEG iôf É«LƒdƒæµàdGh º∏©dG ô°üY ‘ øëf Égh , ô°ûÑdG äÉ©jô°ûJ

¿ÉM ób ¬fCGh , áØ∏àîŸG ájô°ûÑdG äÉjƒà°ùŸGh á“ÉÿG á«ŸÉ©dG ádÉ°SôdG Ö°SÉæJ »àdG ≈g á«ª∏©dG Iõé©ŸG ¿EG "
. 4 " áæ°ùdGh ¿BGô≤dG ¬H CÉÑfCG iòdG º∏©dG ≥FÉ≤M ájDhQ QÉ¡XE’ âbƒdG

 (  Biology )  AÉ«MC’G øe , åjó◊G  º©dG ä’É›  ≈à°T ‘  ËôµdG ¿BGô≤dG  ‘ ≈ª∏©dG RÉéYE’G  AÉL ºK

ó©H – π«°üØàdG øe ¢†©ÑH åëÑdG Gòg Ωó≤f ¿CG Éfó©°ùj Ωƒ«dGh ,∂∏ØdG ºK , AÉ«ª«µdGh AÉjõ«ØdG ¤EG ,É«Lƒdƒ«÷Gh

. ájhƒædGh á«µ∏ØdG AÉjõ«ØdG ‘ – ≥HÉ°ùdG ∫hÉæàdG øe Òãc

: Ò°SÉØàdGh ¿BGô≤dG ‘ õé©ŸG ¢üædG  :1-1

( lój pó n°T l¢S
r
CÉ nH p¬« pa nój pó nr◊G É næ rd nõ rf

n
CG nh )

: ËôµdG ¿BGô≤dG ‘ ójó◊G äÉjBG
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 ‘ º«µ◊G ôcòdG øe äÉjBG ( 6 ) OóY ‘ ËôµdG ¿BGô≤dG ‘ " ójó◊G – ójóM " ≈¶Ød QGôµJ AÉL

: ¤É©J ¬dƒb

50 : ájBG AGô°SE’G IQƒ°S ( kGój pó nM rh
n
CG kI nQÉ né pM Gƒofƒ oc rπ ob ) -1

p¬ r«n∏ nY rÆ pô ra
o
CG pÊƒoJBG n∫É nb kGQÉ nf o¬n∏ n© nL G nP pEG ≈sà nM Gƒ oî oØfG n∫É nb prÚ na nós°üdG nrÚnH i nhÉ n°S G nP pEG ≈sà nM pój pó nr◊G nô nH oR pÊƒoJBG ) -2

96 : ájBG ∞¡µdG IQƒ°S ( kGô r£ pb

21 : ájBG è◊G IQƒ°S ( mój pó nM rø pe o™ peÉ n≤ ne rº o¡ nd nh  ) -3

10 : ájBG CÉÑ°S IQƒ°S ( ój pó nr◊G o¬ nd Ésæ nd
n
CG nh nrÒs£dG nh o¬ n© ne » pHuh

n
CG o∫É nÑ pL É nj kÓ r°† na Ésæ pe nOh ohG nO É næ r« nJBG ró n≤ nd nh ) -4

22 :ájBG ¥ IQƒ°S ( lój pó nM nΩ rƒ n« rdG n∑ oô n°ü nÑ na n∑ nAÉ n£ pZ n∂ ræ nY É næ rØ n°û nµ na G nò ng rø pe mán∏ rØ nZ p‘ nâ ræ oc ró n≤ nd ) -5

l¢S
r
CÉ nH p¬« pa nój pó nr◊G É næ rd nõ rf

n
CG nh p§ r°ù p≤ rdÉ pH o¢SÉsædG nΩƒ o≤ n« pd n¿G nõ« prŸG nh nÜÉnà pµ rdG rº o¡ n© ne É næ rd nõ rf

n
CG nh päÉ næu« nÑ rdÉ pH É næn∏ o°S oQ É nær∏ n°S rQ

n
CG ró n≤ nd ) -6

25 : ájBG ójó◊G IQƒ°S ( lõj põ nY w… pƒ nb
n

ˆG s¿ pEG pÖr« n̈ rdÉ pH o¬n∏ o°S oQ nh o√ oô o°ü ræ nj rø ne o ˆG nºn∏ r© n« pd nh p¢SÉsæ∏ pd o™ paÉ næ ne nh lój pó n°T

: ËôµdG ¿BGô≤dG ‘ " ójó°T ¢SCÉH " äÉjBG  :2-1

 ôcòdG øe äÉjBG ( 6 ) OóY ‘ ËôµdG ¿BGô≤dG ‘ Éª¡JÉbÉ≤à°TEÉH "  ójó°T ¢SCÉH " ≈¶Ød äGQGôµJ É°†jCG äAÉL

-: ¤É©J ¬dƒb ‘ º«µ◊G

(  k’ƒ o© rØ ne kGó rY nh n¿É nc nh pQÉ njuódG n∫Ó pN Gƒ o°SÉ né na mój pó n°T m¢S
r
CÉ nH p‹h

o
CG É næ nd kGOÉ nÑ pY rº oµ r«n∏ nY É næ rã n© nH É nª og’h

o
CG oó rY nh nAÉ nL G nP pEÉ na ) -1

5 : ájBG AGô°SE’G IQƒ°S

IQƒ°S ( kÉæ n°ù nM kGô rL
n
CG rº o¡ nd s¿

n
CG päÉ np◊És°üdG n¿ƒo∏ nª r© nj nøj pòsdG nÚ pæ pe rDƒ orŸG nôu°û nÑ oj nh o¬ rf oó nd rø pe kGój pó n°T kÉ°S

r
CÉ nH nQ pòæ o« pd kÉªu« nb ) -2

2 : ájBG ∞¡µdG

33 : ájBG πªædG IQƒ°S ( nøj pô oe
r
CÉ nJ G nPÉ ne … pô o¶fÉ na p∂r« nd pEG oô re

n
C’G nh mój pó n°T m¢S

r
CÉ nH Gƒodh

o
CG nh mIsƒ ob Gƒod rh

o
CG oø rënf GƒodÉ nb ) -3

ˆG rº oµ pJ rDƒ oj Gƒ o©« p£oJ r¿ pEÉ na n¿ƒ oªp∏ r°ù oj rh
n
CG rº o¡ nfƒo∏ pJÉ n≤ oJ mój pó n°T m¢S

r
CÉ nH p‹ rh

o
CG

m
Ω rƒ nb n¤pEG n¿ rƒ nY róoà n°S pÜG nô rY

n
C’G rø pe nÚ pØs∏ nî oªr∏ pd rπ ob ) -4

16 : ájBG íàØdG IQƒ°S (  kÉª« pd
n
CG kÉHG nò nY rº oµ rHuò n© oj oπ rÑ nb rø pe rºoà r«sd nƒ nJ É nª nc G rƒsd nƒ nà nJ r¿ pEG nh kÉæ n°ù nM kGô rL

n
CG

l¢S
r
CÉ nH p¬« pa nój pó nr◊G É næ rd nõ rf

n
CG nh p§ r°ù p≤ rdÉ pH o¢SÉsædG nΩƒ o≤ n« pd n¿G nõ« prŸG nh nÜÉnà pµ rdG rº o¡ n© ne É næ rd nõ rf

n
CG nh päÉ næu« nÑ rdÉ pH É næn∏ o°S oQ É nær∏ n°S rQ

n
CG ró n≤ nd ) -5
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25 : ájBG ójó◊G IQƒ°S ( lõj põ nY w… pƒ nb ˆG s¿ pEG pÖr« n̈ rdÉ pH o¬n∏ o°S oQ nh o√ oô o°ü ræ nj rø ne o ˆG nºn∏ r© n« pd nh p¢SÉsæ∏ pd o™ paÉ næ ne nh lój pó n°T

rº o¡ oHƒo∏ ob nh kÉ©« pª nL rº o¡ oÑ n°ù rn– lój pó n°T rº o¡ næ r« nH rº o¡ o°S
r
CÉ nH mQ oó oL pAG nQ nh rø pe rh

n
CG má næs°ü no i kô ob p‘ s’ pEG

kÉ©« pª nL rº oµ nfƒo∏ pJÉ n≤ oj ’ ) -6

14 : ájBG ô°û◊G IQƒ°S ( n¿ƒo∏ p≤ r© nj ’ lΩ rƒ nb rº o¡sf
n
CÉ pH n∂ pd nP ≈sà n°T

: ®ÉØdC’G ÊÉ©e : 3-1

-: ≈JB’G 6 ËôµdG ¿BGô≤dG ®ÉØdCG ºé©e ‘ " ∫õf " ≈æ©e ‘ AÉL

¢SCÉÑdGh , ÌcCG Üô◊Gh ô≤ØdG ‘ ¢SDƒÑdG ¿CG ’EG  ,  √hôµŸGh Ió°ûdG : AÉ°SCÉÑdGh ¢SCÉÑdGh ¢SDƒÑdG  :  ¢SCÉH  -1

7 ( Ó« pµæ nJ tó n°T
n
CG nh kÉ°S

r
CÉ nH tó n°T

n
CG o ˆGh ) ƒëf ájÉµædG ‘ AÉ°SCÉÑdGh

≈∏Y ¬ª≤fh ¬ª©f ¤É©J ˆG ∫GõfEGh . ¬àHGO øY ∫õf : ∫É≤j , ƒ∏Y øe •É£ëfG ƒg π°UC’G ‘ ∫hõædG : ∫õf -2

∫GõfEÉc ¬«dEG ájGó¡dGh ¬HÉÑ°SCG ∫GõfEÉH ÉeEGh h ¿BGô≤dG ∫GõfEÉc ¬°ùØf Å°ûdG ∫GõfEÉH ÉeEG ∂dPh , ÉgÉjEG ºgDhÉ£YEGh ≥∏ÿG

. ∂dP ƒëfh , ¢SÉÑ∏dGh ójó◊G

 

: Ò°SÉØàdG ‘ ¢üædG Ò°ùØJ  :4-1

: ≈∏j Ée áÁôµdG ájB’G ¢üf Ò°ùØJ ‘ AÉL : 8≈ÑWô≤dG Ò°ùØJ 1-4-1 

ˆ ¢UÓNE’G :π«bh .IôgÉ¶dG ™FGô°ûdGh áæ«ÑdG äGõé©ŸÉH …CG “äÉæ«ÑdÉH Éæ∏°SQ Éæ∏°SQCG ó≤d” :¤É©J ¬dƒb -3

¬«∏Y ˆG ≈∏°U óª ¤EG ¬fhO øªa ìƒf :π°SôdG âYO ∂dòH ,IÉcõdG AÉàjEGh IÓ°üdG ΩÉbEGh ,IOÉÑ©dG ‘ ¤É©J

ƒg :ójR øHG ∫Éb “¿Gõ«ŸGh” º¡∏Ñb ¿Éc Ée ÈN º¡«dEG Éæ«MhCG …CG ,ÖàµdG …CG “ÜÉàµdG º¡©e ÉædõfCGh” .º∏°Sh

OGQCG ¬fCG ≈∏Y ∫ój “§°ù≤dÉH” :¬dƒbh .º¡JÓeÉ©e ‘ ∫ó©dÉH …CG “§°ù≤dÉH ¢SÉædG Ωƒ≤«d” πeÉ©àeh ¬H ¿Rƒj Ée

ÉædõfCG ≈æ©ŸÉa  ,±hô©ŸG ¿Gõ«ŸG  ≈∏Y √Éæ∏ªM GPEGh :…Ò°û≤dG ∫Éb .∫ó©dG ¬H OGQCG :Ωƒb ∫Ébh  ±hô©ŸG ¿Gõ«ŸG

É¡©aQ AÉª°ùdGh” :¤É©J ¬dƒb Gòg ≈∏Y ∫ójh , GOQÉH AÉeh ÉæÑJ É¡àØ∏Y :ÜÉH øe ƒ¡a ¿Gõ«ŸG Éæ©°Vhh ÜÉàµdG

ÉædõfCGh” .¬«a ∫ƒ≤dG ≈°†e óbh (9 :øªMôdG) “§°ù≤dÉH ¿RƒdG Gƒª«bCGh” :∫Éb ºK (7 :øªMôdG) “¿Gõ«ŸG ™°Vhh

™HQCG ∫õfCG ˆG ¿EG) :∫Éb º∏°Sh ¬«∏Y ˆG ≈∏°U ˆG ∫ƒ°SQ ¿CG ¬æY ˆG »°VQ ôªY ihQ “ójó°T ¢SCÉH ¬«a ójó◊G

AÉ«°TCG áKÓK :∫Éb ¢SÉÑY øHG øY áeôµY ihQh .9(í∏ŸGh AÉŸGh QÉædGh ójó◊G :¢VQC’G ¤EG AÉª°ùdG øe äÉcôH

É¡dƒW ,áæ÷G ¢SBG øe âfÉch ≈°Sƒe É°üYh ,è∏ãdG øe É°VÉ«H ó°TCG ¿Éch Oƒ°SC’G ôé◊G :ΩÓ°ùdG ¬«∏Y ΩOBG ™e âdõf

√ôcP ,ábô£ŸG »gh á©≤«ŸGh ¿ÉàÑ∏µdGh ¿Góæ°ùdG :AÉ«°TCG áKÓK ¬©e ∫õfCG ójó◊Gh ,≈°Sƒe ∫ƒW ™e ´QPCG Iô°ûY

:øjOGó◊G ádBG øe AÉ«°TCG á°ùªN ójó◊G øe ¬©eh áæ÷G øe ΩOBG ∫õf ¢SÉÑY øHG ∫Éb :»Ñ∏©ãdG ∫Ébh .…OQhÉŸG
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Iójó◊G â©bh ∫É≤j ,¬H Oóëj Ée á©≤«ŸGh :∫Éb …Ò°û≤dG √ÉµMh .IôHE’Gh ,ábô£ŸGh ,á©≤«ŸGh ,¿ÉàÑ∏µdGh ,¿Góæ°ùdG

,É¡«∏Y ¥ój »àdG QÉ°ü≤dG á«°ûNh ,¬«∏Y ™≤«a …RÉÑdG ¬ØdCÉj …òdG ™°VƒŸG á©≤«ŸGh : ìÉë°üdG ‘h .É¡JOóM …CG É¡©bCG

∂dòdh .AÉeódG ¥GôgE’ …CG "ójó°T ¢SCÉH ¬«a " .AÉKÓãdG Ωƒj ‘ ∫õfCG ójó◊G ¿CG …hQh .πjƒ£dG ø°ùŸGh ábô£ŸGh

¬fCG º∏°Sh ¬«∏Y ˆG ≈∏°U ˆG ∫ƒ°SQ øY …hQ .ΩódG ¬«a iôL Ωƒj ¬fC’ ;AÉKÓãdG Ωƒj ‘ áeÉé◊Gh ó°üØdG øY ≈¡f

: ¤É©J ¬dƒ≤c ,√Éæ≤∏Nh √ÉfCÉ°ûfCG …CG "ójó◊G ÉædõfCG " :π«bh .10(ΩódG É¡«a CÉbôj ’ áYÉ°S AÉKÓãdG Ωƒj ‘) :∫Éb

.AÉª°ùdG øe ∫õæe ÒZ ¢VQC’G øe ¿ƒµ«a .ø°ù◊G ∫ƒb Gògh (6 :ôeõdG) "êGhRCG á«fÉªK ΩÉ©fC’G øe ºµd ∫õfCGh "
´GôµdGh ìÓ°ùdG »æ©j "ójó°T ¢SCÉH ¬«a" .¬«MƒH ¬à©æ°U º¡ª∏Yh ¿OÉ©ŸG øe ójó◊G êôNCG …CG :ÊÉ©ŸG πgCG ∫Ébh

´ÉØàfG »æ©j :π«bh .áæL »æ©j :ógÉ› ∫Éb "¢SÉæ∏d ™aÉæeh" .ójó°T ±ƒN πà≤dG á«°ûN øe ¬«a …CG :π«bh .áæ÷Gh

º∏©«d ójó◊G ∫õfCG …CG "√ô°üæj øe ˆG º∏©«dh" .√ƒëfh IôHE’Gh ¢SCÉØdGh Úµ°ùdG πãe ,ójó◊G øe ¿ƒYÉŸÉH ¢SÉædG

,ÜÉàµdG º¡©e ÉædõfCGh Éæ∏°SQ Éæ∏°SQCG …CG "§°ù≤dÉH ¢SÉædG Ωƒ≤«d" :¤É©J ¬dƒb ≈∏Y ∞£Y ƒg :π«bh .√ô°üæj øe

¬∏°SQh" ¬∏°SQ ô°üæjh ¬æjO ô°üæj øe ˆG iÒdh "√ô°üæj øe ˆG º∏©«dh" ,≥◊ÉH ¢SÉædG πeÉ©à«d ,AÉ«°TC’G √ògh

"…ƒb ˆG ¿EG" .º¡fhôj ’ ºgh …CG "Ö«¨dÉH" º¡H ¿ƒæeDƒjh ,º¡fƒHòµj ’ º¡fhô°üæj :¢SÉÑY øHG ∫Éb "Ö«¨dÉH

.¢UÓNE’ÉH "Ö«¨dÉH" :π«bh .Ωó≤J óbh .ÖdÉZ ™«æe …CG "õjõY" √òNCG ‘ "…ƒb"

-: ≈∏j Ée áÁôµdG ájB’G Ò°ùØJ ‘ AÉL  - : 11Òãc øHG Ò°ùØJ (2-4-1)

 º¡©e ÉædõfCGh) äÉ©WÉ≤dG πF’ódGh äGôgÉÑdG èé◊Gh äGõé©ŸÉH …CG (äÉæ«ÑdÉH Éæ∏°SQ Éæ∏°SQCG ó≤d) ¤É©J ∫ƒ≤j 

∫ƒ≤©dG ¬H ó¡°ûJ …òdG ≥◊G ƒgh ÉªgÒZh IOÉàbh ógÉ› ¬dÉb ∫ó©dG ƒgh (¿Gõ«ŸGh) ¥ó°üdG π≤ædG ƒgh (ÜÉàµdG

(¬æe ógÉ°T √ƒ∏àjh ¬HQ øe áæ«H ≈∏Y ¿Éc øªaCG) ¤É©J ∫Éb Éªc áª«≤°ùdG AGQBÓd áØdÉîŸG áª«≤à°ùŸG áë«ë°üdG

√òg ‘ ∫Éb Gò¡dh (¿Gõ«ŸG ™°Vhh É¡©aQ AÉª°ùdGh) ¤É©J ∫Ébh (É¡«∏Y ¢SÉædG ô£a »àdG ˆG Iô£a) ¤É©J ∫Ébh

¿EÉa ¬H GhôeCG Éª«a º¡àYÉWh ¬H GhÈNCG Éª«a π°SôdG ´ÉÑJG ƒgh ∫ó©dGh ≥◊ÉH …CG (§°ù≤dÉH ¢SÉædG Ωƒ≤«d) ájB’G

’óYh QÉÑNE’G ‘ Ébó°U …CG (’óYh Ébó°U ∂HQ áª∏c â“h) ∫Éb Éªc ≥M √AGQh ¢ù«d …òdG ≥◊G ƒg ¬H GhAÉL …òdG

óª◊G) äÉaƒØ°üŸG Qô°ùdGh äÉ«dÉ©dG ∫RÉæŸGh äÉæ÷G ±ôZ GDhƒÑJ GPEG ¿ƒæeDƒŸG ∫ƒ≤j Gò¡dh »gGƒædGh ôeGhC’G ‘

ójó◊G ÉædõfCGh) ¤É©J ¬dƒbh (≥◊ÉH ÉæHQ π°SQ äAÉL ó≤d ˆG ÉfGóg ¿CG ’ƒd …óà¡æd Éæc Éeh Gò¡d ÉfGóg …òdG ˆ

ˆG ∫ƒ°SQ ΩÉbCG Gò¡dh ¬«∏Y áé◊G ΩÉ«b ó©H √ófÉYh ≥◊G ≈HCG  øŸ ÉYOGQ ójó◊G Éæ∏©Lh …CG (ójó°T ¢SCÉH ¬«a

¿É«Hh Úcô°ûŸG ™e ∫GóL É¡∏ch á«µŸG Qƒ°ùdG ¬«dEG »MƒJ áæ°S Iô°ûY çÓK IƒÑædG ó©H áµÃ º∏°Sh ¬«∏Y ˆG ≈∏°U

±ƒ«°ùdÉH ∫Éà≤dÉH ºgôeCGh Iôé¡dG ˆG ´ô°T ∞dÉN øe ≈∏Y áé◊G âeÉb Éª∏a ä’’Oh äÉæ«Hh ó«Mƒà∏d ìÉ°†jEGh

<4031> OhGO ƒHCGh <50/2> óªMCG ΩÉeE’G ihQ óbh √ófÉYh ¬H Üòch ¿BGô≤dG ∞dÉN øŸ ΩÉ¡dGh ÜÉbôdG Üô°Vh

ôªY øHG øY »eÉ°ûdG »°Tô÷G Ö∏¡ŸG »HCG øY á«£Y øH ¿É°ùM øY ¿ÉHƒK øH âHÉK øH øªMôdG óÑY åjóM øe

π©Lh ¬d ∂jô°T ’ √óMh ˆG óÑ©j ≈àM áYÉ°ùdG …ój ÚH ∞«°ùdÉH âã©H º∏°Sh ¬«∏Y ˆG ≈∏°U ˆG ∫ƒ°SQ ∫Éb ∫Éb
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¤É©J ∫Éb Gò¡dh º¡æe ƒ¡a Ωƒ≤H ¬Ñ°ûJ øeh …ôeCG ∞dÉN øe ≈∏Y QÉ¨°üdGh ádòdG π©Lh »Q πX â– »bRQ

‘ …CG (¢SÉæ∏d ™aÉæeh) Égƒëfh ´hQódGh ∫É°üædGh ¿Éæ°ùdGh ÜGô◊Gh ±ƒ«°ùdÉc ìÓ°ùdG »æ©j (ójó°T ¢SCÉH ¬«a)

ácÉ«◊Gh áKGô◊G ‘ É¡H ¿É©à°ùj  »àdG ä’B’Gh áaôéŸGh π«eRC’Gh QÉ°ûæŸGh Ωhó≤dGh ¢SCÉØdGh áµ°ùdÉc º¡°ûjÉ©e

áKÓK ∫Éb ¢SÉÑY øHG øY áeôµY øY ôªMCG øH AÉÑ∏Y ∫Éb ∂dP ÒZh ¬fhóH ¢SÉæ∏d ΩGƒb ’ Éeh õÑÿGh ïÑ£dGh

º∏©«dh) ¤É©J ¬dƒbh ”ÉM »HCG øHGh ôjôL øHG √GhQ ábô£ŸG »æ©j á©≤«ŸGh ¿ÉàÑ∏µdGh ¿Góæ°ùdG ΩOBG ™e âdõf AÉ«°TCG

…ƒb ƒg …CG (õjõY …ƒb ˆG ¿EG) ¬dƒ°SQh ˆG Iô°üf ìÓ°ùdG πªM ‘ ¬à«f øe …CG (Ö«¨dÉH ¬∏°SQh √ô°üæj øe ˆG

. ¢†©ÑH ºµ°†©H ƒ∏Ñ«d OÉ¡÷G ´ô°T É‰EGh ¢SÉædG ¤EG ¬æe êÉ«àMG ÒZ øe √ô°üf øe ô°üæj õjõY

-: ≈∏j Ée áÁôµdG ájB’G Ò°ùØJ ‘ AÉL -: 12¿BGô≤dG ∫ÓX ‘ Ò°ùØJ (3-4-1)

( pÖr« n̈ rdÉ pH o¬n∏ o°S oQ nh o√ oô o°ü ræ nj rø ne o ˆG nºn∏ r© n« pd nh p¢SÉsæ∏ pd o™ paÉ næ ne nh lój pó n°T l¢S
r
CÉ nH p¬« pa nój pó nr◊G É næ rd nõ rf

n
CG nh

)

, ( êGhRCG á«fÉªK ΩÉ©fC’G øe ºµd ∫õfCGh ) ¬dƒ≤H ôNBG  ™°Vƒe ‘ ÒÑ©àdÉc (ójó◊G ÉædõfCÉH ) ÒÑ©àdGh  :  ∫Éb

øe Éæg ¬«a Ée ¥ƒa , √ôjó≤Jh √Qó≤H ádõæe ≈¡a , çGóMC’Gh AÉ«°TC’G ≥∏N ‘ √ôjó≤Jh ˆG IOGQEG ¤EG Ò°ûj ÉªgÓc

. ¬fGõ«eh ¬HÉàc ôjó≤J Qó≤e Å°T øe ˆG ¬≤∏N Ée ∂dòµa , ¿Gõ«ŸGh ÜÉàµdG πjõæJ ƒL ƒgh , ájB’G ƒL ™e ≥°SÉæJ

áªFÉ≤dG ô°ûÑdG IQÉ°†M OÉµJh ( ¢SÉæ∏d ™aÉæeh ) º∏°ùdGh Üô◊G ‘ Iƒb ƒgh (ójó°T ¢SCÉH ¬«a ) ójó◊G ˆG ∫õfCG

. ójó◊G ≈∏Y Ωƒ≤J ¿B’G

-: ËôµdG ¢üæ∏d »ª∏©dG Ò°ùØàdG  : 5-1

 äÉeƒ∏©ŸG áµÑ°T ≈∏Y 15¬©bƒe ‘h , 14QÉéædG ∫ƒ∏ZR QƒàcódG PÉà°SCÓd IQƒ°ûæŸG äÉ°SGQódG øe ójó©dG â≤ØJG

 QƒØ¨dGóÑY ìhó‡ .O .CG á°SGQO ∂dòch , 16áæ°ùdGh  ¿BGô≤∏d ≈ª∏©dG  RÉéYE’G ™bƒe ‘h , ( âfÎfE’G ) á«dhódG

 ¿BGô≤dGh º∏©dG ÚH ΩƒéædG IÉ«M ) iGhƒædG ídÉ°U óª .O á°SGQO ∂dòc , 17( AÉª°ùdG øe ójó◊G ∫GõfEG ) ø°ùM

 á©FGôdG IôgÉ¶dG ∂∏J ‘ π«°üØàdG øe Å°ûH É¡MÉ°†jEG ∫hÉëf ±ƒ°S »àdG á«dÉàdG á«ª∏©dG ≥FÉ≤◊G ™e , 18( ËôµdG

. åjó◊G º∏©dGh ËôµdG ¿BGô≤dG ®ÉØdCG ÚH ≥aGƒàdG øe

-: ójó°ûdG ¢SCÉÑdG Iõé©e  :2

äÓYÉØàdG øe ∂dP í°Vƒà°ùf ¿CG ™«£à°ùfh , ójó°T ¢SCÉH GP ¬fCG ƒgh ¬dGõfEG  ÖÑ°S ¤EG ójó◊G ∫GõfEG  ™Lôj

. ájhƒædG
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19 ájhƒædG äÓYÉØàdG ( 1-2

 hCG ,áØ«ØÿG ájƒfCÓd (  Fusion ) …hƒædG  êÉeófE’G , Úà≤jô£H ábÉ£dG èàæJ ¿CG øµÁ  ájhƒædG äÓYÉØàdG

äÓYÉØàdG  ≈g ájhƒædG ábÉ£dG ó«dƒàd ΩƒéædG ‘ çóëj Éeh , á∏«≤ãdG ájƒfCÓd ( Fission ) …hƒædG QÉ£°ûfE’G

á∏àc Ö°ùM ∂dPh , ΩƒéædG πNGO ºàJ äÓYÉØàdG √òg øe OóY ∑Éægh , ( …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ) ¤hC’G

-: É¡æeh , ¬JQGôM áLQOh ,ºéædG

-: ¿ƒJhôH – ¿ƒJhÈdG á∏°ù∏°S ( 1-1-1

á∏àc πãe ‘ á∏àc É¡d »àdG ) á∏àµdG IÒ¨°üdG ΩƒéædG ‘ ≈°SÉ°SC’G πYÉØàdG ≈g ¿ƒJhôH – ¿ƒJhÈdG á∏°ù∏°S ¿EG

-: ‹ÉàdG ƒëædG ≈∏Y ºàj ∂dPh , Ωƒ«∏«g ¤EG ÚLhQó«¡dG πjƒëàd ( ¢ùª°ûdG

: ‹ÉàdÉc ƒæjôJƒ«f h , (e+) ¿hÎjRƒHh , ΩƒjÒJƒjO IGƒf øjƒµàd ÚLhQó«g ≈JGƒf êÉeófEG ºàj-1

H1
 + H1

   H2
 + e+

 + ƒæjôJƒ«f  

. ( K ) á≤∏£e áLQO ¿ƒ«∏e øe πbCG IQGôM áLQO ôaƒJ ¤EG êÉàëj …hƒædG πYÉØàdG Gòg ¿EG -2

(ÖLƒŸG ¿hÎjRƒÑdG ¿EÉa ( Iójó°ûdG IQGô◊G äÉLQód áé«àf )á«dÉ©dG øjCÉàdG áLQO å«M , ΩƒéædG øWÉH ‘ -3

-: ‹ÉàdÉc ÉeÉL á©°TCG ¤EG ’ƒëàjh , É©e É«°TÓàjh ( ÖdÉ°S ) ¿hÎµdEG ™e Iô°TÉÑe ≈bÓàj œÉædG

e-

  + e+ 2 gamma -rays

¤EG ∫ƒëàJ É«éjQóJh , É¡bÓWEG OÉ© oj ºK , ºéædG øWÉÑH IõcôŸG IOÉŸG á£°SGƒH ¢üà“ IÒNC’G ÉeÉL á©°TCGh -3

. ábÉ£dG á°†Øîæe á«Fƒ°V äÉfƒJƒa

 øe ´É©°T πc ¿EÉa , ( Photosphere )ºéædG øe á«LQÉÿG á«Fƒ°†dG á≤Ñ£dG ¤EG ÉeÉL á©°TCG π°üJ ÉeóæYh -4

. ≈Fôe ¿ƒJƒa ∞dCG 200 ¤EG ∫ƒëàj ÉeÉL á©°TCG

Ωƒ«∏«¡dG Ò¶f êÉàfE’ ( ÚLhQó«g IGƒf ) ¿ƒJhôH ™e ΩƒjÒJƒjódG ájƒfCG êÉeófEG çóëj ºK -5

H2
 + H1

  He3
 +   2 gamma -rays

êÉeófEG ¿EÉa , Ωƒ«∏«¡dG Ò¶f IGƒf (2) ¿ƒµàjh ,¿ƒJhôH (2) ™e ,ΩƒjÒJƒjO IGƒf (2) OóY êÉeófEG ºàj ÉeóæY -6

: ‹ÉàdÉc Ωƒ«∏¡dG êÉàfEG ¤EG …ODƒj Ωƒ«∏¡dG Ò¶f IGƒf (2)

He3
 +  He3

  He4
 +   2 H1

 ¿ƒ«∏e 10 øe ÌcCG ¤EG π°üJ ºéædG øWÉH ‘ GóL á«dÉY IQGôM áLQO ôaƒJ ¤EG êÉàëj ÒNC’G πYÉØàdG Gòg -7   

. ( K ) á≤∏£e áLQO
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  600 πjƒ– ∫ó©Ã çó– ( √ÓYCG áë°VƒŸG äÓYÉØàdÉH )Ωƒ«∏«¡dG ¤EG ÚLhQó«¡dG πjƒ– ¿EÉa , ¢ùª°ûdG ‘ -8

 áé«àf ódƒàJ ábÉ£dG øe á∏FÉg á«ªc ¿EÉa ∂dòHh , Ωƒ«∏«g øW ¿ƒ«∏e 596 ¤EG á«fÉK πc ÚLhQó«¡dG øe øW ¿ƒ«∏e

,ábÉ£dG = (E)  å«M ) ( E = mc^2 ) Úà°ûæjEG ádOÉ©Ÿ É≤ÑW á«fÉK πc ábÉW ¤EG á∏àµdG øe øW ¿ƒ«∏e 4 πjƒ–

 …hÉ°ùJ IAÉ°VEG ábÉW ¤EG ∫ƒëàJ á∏àµdG √òg , ( ç / ºc ∞dCG 300 ) Aƒ°†dG áYô°S = (c) h ,á∏àµdG =  (m) h

 . ( äGh ƒ∏«c 
33

 10 x 3^854 = ) ç /êQEG  
33

 10 x 3^854

-: ( CNO cycle ) ¿ƒHôµdG IQhO á∏°ù∏°S (2-1-2

 äÓYÉØàH ºàJ ’ ábÉ£dG êÉàfEG äÓYÉØJ ¿EÉa ,( ¢ùª°ûdG á∏àc 1^2< ) ¢ùª°ûdG øe π≤KC’G ΩƒéædG ‘

¿ƒHôc IGƒf êÉeófEG ºàj ≈µdh ,¿ƒHôµdG IQhO äÓYÉØJ á≤jô£H øµdh ,ôcòdG á≤HÉ°S ¿ƒJhôH–¿ƒJhôH

 øe ≈∏YCG ) kGóL á«dÉY IQGôM äÉLQO Ö∏£àj ∂dP ¿EÉa ,ójóL ¿ƒJhôH ™e ( ¿hôJƒ«f 6 + ¿ƒJhôH6 )

 . ( K ) á≤∏£e áLQO ¿ƒ«∏e 17 øe ≈∏YCG »gh ( ¢ùª°û∏d á∏KÉªŸG ΩƒéædG ‘ »àdG ∂∏J

20 (CNO ) Úé°ùcCG- ÚLhÎ«f – ¿ƒHôµdG IQhO

21
 ¿ƒHôµdG IQhO πYÉØàd ≈ë«°VƒJ πµ°T : ( 1 ) πµ°T
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πµ°T ‘ í°Vƒe ƒg Éªch - π«°üØàdÉH ôcòdG á≤HÉ°ùdG Úé°ùchCG – ÚLhÎ«f – ¿ƒHôµdG IQhO í«°VƒJ øµÁh

: »∏j Éª«a - ( 1 )

: á«dÉàdG ájhƒædG äÓYÉØàdG IQhódG øª°†àJ

 øY Ò¡°ûdG ¬ãëH ‘ πHƒf IõFÉL ≈∏Y 1967 ΩÉY ( Hans Bethe ) åH õfÉg É¡H π°üM »àdG ≈g IQhódG √òg

Ú∏µ°ûdG ‘ í°Vƒe ƒg Éªc ) ‹ÉàdG ‘ É¡°ü«î∏J øµÁ »àdG ≈gh , ΩƒéædG ‘ ájhƒædG ¿ƒHôµdG IQhO äÓYÉØJ

-: ( Ú≤HÉ°ùdG

. ÉeÉL á©°TCG ≥∏£jh , 13 -ÚLhÎ«f ¿ƒµjh ¿ƒJhôH ¢üæà≤j 12-¿ƒHôc -1

. ( ≥FÉbO 10 ¬d ôª©dG ∞°üf IÎa) 13 -¿ƒHôc ¿ƒµjh Éà«H π∏ëàH ôÁ 13 -ÚLhÎ«f -2

. ÉeÉL á©°TCG ≥∏£jh 14 -ÚLhÎ«f ¿ƒµjh ¿ƒJhôH ¢üæà≤j 13 -¿ƒHôc -3

. ÉeÉL á©°TCG ≥∏£jh 15 -Úé°ùcCG ¿ƒµjh ôNBG ¿ƒJhôH ¢üæà≤j 14-ÚLhÎ«f -4

.15 -ÚLhÎ«f ¿ƒµjh Éà«H – π∏ëàH ôÁ 15 -Úé°ùchCG -5

. ( Ωƒ«∏«¡dG IGƒf ) ÉØdCG º«°ùL ≥∏£jh 12- ¿ƒHôc ¤EG Oƒ©jh ¿ƒJhôH ¢üæà≤j 15 -ÚLhÎ«f -6

. IQhódG ôªà°ùJ Gòµgh -7

-: ( The Triple- alpha process) á«KÓãdG -ÉØdCG á≤jôW äÓYÉØJ (3-3-3

¤G ¬∏jƒ–h ÚLhQó«¡dG ¥ôM ó©H ¬fEÉa ÉfRh π≤KC’G hCG ≈°ùª°ûdG ΩÉ¶æ∏d πKÉªŸG ¿RƒdG äGP ΩƒéædG øe Óc ‘

. ( C12
) ¿ƒHôµdG øjƒµJ ‘ ( Ωƒ«∏«g ájƒfCG çÓãd )  ihƒf êÉeófEG πYÉØJ ‘ CGóÑj Ωƒ«∏«¡dG ¿EÉa , Ωƒ«∏«g

He4
 + He4

 + He4
      C12

 ô¡¶J ’ GóL ¬«dÉY áaÉãc ∂dòch á≤∏£e áLQO ¿ƒ«∏e 100 øe ÌcCG GóL á«dÉY IQGôM áLQO Ö∏£àj πYÉØàdG Gòg

‘ Éªc ) Ωƒ«∏«¡dG øe ÉÑjô≤J ¬∏c ºéædG Öd íÑ°üj ÉeóæYh , ÚLhQó«¡dG øe ¬JOÉe πc ºéædG ¥ôëj ¿CG ó©H ’EG

. ( low mass white dwarfs
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-: áeó≤àe ¬jhƒf äÓYÉØJ -( 4-1-2

ºéædG á∏àµd É©ÑJ çó– ájhƒædG äÓYÉØàdG øe OóY ∑Éæg, á«KÓãdG ÉØdCG äÓYÉØJ ó©H

: á«dÉàdG äÓYÉØàdG ºµ– ÇOÉÑe 3 ∑Éæg

GóL ¬«dÉY IQGôM äÉLQO Ö∏£àj Gòg ¿EÉa , ¬«dÉY äÉæë°T É¡dh π≤KCG ájƒfC’ …hƒædG ¥GÎME’G πMGôe ìÉ‚-1

. ≈Hô¡µdG ôaÉæàdG iƒb ≈∏Y Iô£«°ù∏d

. GóL á©jô°S ¿ƒµJ IÒNC’G äÓYÉØàdG ¿EÉa ∂dòHh , ihƒf πYÉØJ á∏Môe πc øe á≤∏£æŸG ábÉ£dG á«ªc ¢übÉæJ-2

iCG èàæJ ’ ¬«dÉJ êÉeófEG äÓYÉØJ iCG ¿EÉa iójó◊G ºéædG Öd êÉeófEG ¤G ≈LÉeófE’G πYÉØàdG π°üj ÉeóæY-3

 å«M ºéædG ≈∏Y iÒeóJ ÒKCÉJ ¬d ¿ƒµj ±ƒ°S Gògh ºéædG Öd øe  endothermic ábÉ£dG ¢üà“ É¡æµdh ¬bÉW

. ( ó©H Éª«a í°Vƒf ±ƒ°S Éªc ) ¬àjÉ¡f Üô≤J

-: çó– ¿CG øµÁ á«dÉàdG äÓYÉØàdG ¿EÉa , ¢ùª°ûdG ¬∏àc ‘ Ωƒ‚ ‘h , ±hô¶dG √òg â–

êÉàfE’ iôNCG ÉØdCG ájƒfCG ™e πYÉØàj ¿CG øµÁ ( ôcòdG á≤HÉ°ùdG ) á«KÓãdG ÉØdCG äÓYÉØJ øe œÉædG ¿ƒHôµdG-1

. ( O16
) Úé°ùcC’G

C12
+

 He4
   O16

 + ÉeÉL á©°TCG 

äÓYÉØàdG √òg π©Œ ≈Hô¡µdG ôaÉæàdG iƒb OƒLh øµdh , ¿ƒ«ædG êÉàfEG πYÉØJ ‘ πNój ¿CG ÒNCÓd øµÁh-2

.  ( Ne20
) ¿ƒ«ædG øe π≤KCG ô°UÉæY ájƒfCG êÉàfE’ çhó◊G áÑ©°U

O16
+He4

   Ne20
 + ÉeÉL á©°TCG 

 ¥GÎMEG çóëj ¿CG øµÁ ,( K) ¿ƒ«∏e 500 øY ójõJ IQGôM äÉLQO ™eh á∏àc ÌcC’G á«ªéædG º¶ædG ‘-3  

. ( Mg24
) Ωƒ«°ùæZÉŸG Óãe èàæj ¿CG øµÁh , ¿ƒHôµ∏d ihƒf

 C12 
+ C12

   Mg24
 + ÉeÉL á©°TCG 

 ihƒf ¥GÎMEG çóëj ¿CG øµÁ , ( K) ¿ƒ«∏H 1 øe ≈∏YCG IQGôM äÉLQO ™eh á∏àc ÌcCG á«ª‚ áª¶fCG ‘h-4

 .QƒØ°ùØdG hCG ¿ƒµ«∏°ùdG hCG õ«æéæŸG hCG  ( S32
) âjÈµdG Ééàæe Úé°ùcCÓd

 O16
 +  O16

  S32
+ ÉeÉL á©°TCG 

 ihƒf ¥GÎMEG çóëj ¿CG øµÁ ( K) ¿ƒ«∏H 3 øY ójõJ IQGôM äÉLQOh , á∏àc ÈcCG á«ª‚ º¶f ‘ kGÒNCG-5

 .( ájhƒf §HQ Iƒb iƒbCG ¬d iòdG ô°üæ©dG ) 56 ójó◊G èàæj ¿CG øµÁ äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S ‘ ¿ƒµ«∏«°ù∏d
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22
 Éµ°SÉ“ ÌcC’G ô°UÉæ©dG ájƒfCG ( 2-2 

    á«µ∏ØdG  AÉjõ«ØdG  ™LGôe ¿EÉa  ∂dP ™eh  ,  
23

62 -πµ«ædG IQP IGƒf ≈g É£HGôJ  É©«ªL ô°UÉæ©dG  ájƒfCG ÌcCG  ¿EG

 å«M ÉÑ«JôJ ô°UÉæ©dG ådÉK ¬fCG ÚM ‘ , ájhƒf §HQ Iƒb iƒbCG ¬d ¿CG ≈∏Y  56 – ójó◊G ôcòJ ( åëÑdG ´ƒ°Vƒe )

. ‹ÉàdG πµ°ûdGh ∫hó÷G ≈∏Y ≥«∏©àdG ‘ √ôcòf ±ƒ°S ∂dP ‘ ÖÑ°ùdGh ,  58 – ójó◊G √Ò¶f É°†jCG ¬≤Ñ°ùj

. á©«Ñ£dG ‘ kÉµ°SÉ“ ô°UÉæ©dG ÌcC’ ájhƒædG §HôdG iƒb : ( 1 ) ∫hóL

ΩIGƒædGiQòdG ¿RƒdGiQòdG Oó©dG( âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e ) ájhƒædG §HôdG Iƒb

162-πµ«f62288^7946

258-ójóM58268^79223

356-ójóM56268^79036

460-πµ«f60288^78079

. ô°UÉæ©dG ¢†©Ñd ájhƒædG §HôdG iƒb ≈æëæe : ( 2 ) πµ°T

-: ≈JB’G ßMÓf ¿CG øµÁ ( 2 ) πµ°ûdG øeh

iQòdG Oó©dGh , (56 , 58, 60 , 62 )≈LhõdG ≈∏àµdG Oó©dG äGP ájƒfC’G »g ájhƒf §HQ iƒb ájƒfC’G iƒbCG ¿CG -1

. É°†jCG »LhõdG

. …OôØdG …QòdG Oó©dGh , »LhõdG »∏àµdG Oó©dG äGP ájƒfC’G äGP ô°UÉæ©dG ∂dP »∏jh -2
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. É°†jCG …OôØdG …QòdG Oó©dGh , …OôØdG »∏àµdG Oó©dG äGP ô°UÉæ©dG ºK -3

 . 60 »∏àµdG Oó©dG ∫ƒM ¿ƒµJ á≤HÉ°ùdG áKÓãdG ô°UÉæ©dG äÉYƒªéŸ ≈æëæŸG áªb ¿CG ≈∏Y -4

áYƒª›" á«µ∏ØdG AÉjõ«ØdG AÉª∏Y É¡«ª°ùj ( πµ«ædGh ójó◊G ) ≈æëæŸG áªb ‘ »àdG ô°UÉæ©dG áYƒª›h -5

…hƒædG ≥«∏îàdG á«∏ªY ‘ ójó◊G ô°üæY ¬Ñ©∏j iòdG ΩÉ¡dG QhódG ÖÑ°ùH ∂dPh ,( The Iron Group) " ójó◊G

. Stellar Elements Nucleosynthesis ΩƒéædG ‘ ô°UÉæ©∏d

 ≈Fƒ°†dG º£ëàdG ∫ó©e ÖÑ°ùH ∂dPh , 62-πµ«ædG øe ≈∏YCG ¿ƒµJ 56-ójó◊G á«ªgCG ¿EÉa √ÉŒE’G Gòg ‘h -6

. ΩƒéædG Öd ‘ 56- ójó◊ÉH áfQÉ≤e  62 – πµ«ædG IGƒæd GóL ™ØJôŸG (Photodisintegration)

24
 ájhƒædG §HôdG ábÉW ( 3-2

Binding Energy
. äÉfhÎµdE’G h äÉfhôJƒ«ædG h äÉfƒJhÈdG ≈g IQò∏d á«°SÉ°SC’G äÉfƒµŸG

. Quarks äÉcQGƒc ¤EG CGõéàJ ¿CG øµÁ äÉfhôJƒ«ædG h äÉfƒJhÈdG

äGP äÉfƒJhÈdG .  ΩƒéædG ‘ ôaƒàJ  »àdG ∂∏J øe ≈∏YCG  GóL á«dÉY äÉbÉW óæY çóëj ¿CG øµÁ Gòg øµdh

OóY IQòdÉH ¿ƒµj áaô¨dG IQGôM áLQO ≈∏Yh IQòdG IGƒf ‘ É©e Gô≤à°ùj ádOÉ©àŸG äÉfhôJƒ«ædG h áÑLƒŸG áæë°ûdG

π©éj Ée Gògh , IQòdG IGƒf ‘ áæë°ûdG áÑLƒŸG äÉfƒJhÈdG Oó©d ÉeÉ“ ÉjhÉ°ùe áæë°ûdG áÑdÉ°ùdG äÉfhÎµdE’G øe

É¡aô©f Éªc áØ∏àîŸG ô°UÉæ©∏d á«FÉ«ª«µdG h á«≤jõ«ØdG äÉØ°üdG Oó– »àdG ≈g äÉfhÎµdE’G . É«Hô¡c ádOÉ©àe IQòdG

. ¢VQC’G ≈∏Y

 56- ójó◊G IQP Éªæ«H , QGóe ‘ óMGh ¿hÎµdEG É¡dƒM Qhójh , IGƒædG ‘ óMGh ¿ƒJhôH É¡d ÚLhQó«¡dG IQP

 ‘ äÉfƒJhÈdG OóY ¿EG . ¿hôJƒ«f 30 ¤EG áaÉ°VE’ÉH ÉfƒJhôH 26 iƒà– »àdG IGƒædG ∫ƒM QhóJ ÉfhÎµdEG 26 iƒà–

 øe OóY ô°üæY πµ∏a ∂dòd h , ô°üæ©dG πKÉ“ hCG á«Yƒf hCG  identity ájƒ¡d OóëŸG πeÉ©dG ƒg ô°üæ©dG IQP IGƒf

ôFÉ¶ædG √ògh , äÉfhôJƒ«ædG OóY ‘ §≤a ∞∏àîJ É¡æµd h IQòdG IGƒf ‘ äÉfƒJhÈdG OóY ‘ ihÉ°ùàJ É¡∏c ôFÉ¶ædG

,56 – ójó◊G ,54- ójó◊G ≈g áàHÉK ôFÉ¶f áKÓK ¬d ójó◊G ∫ÉãŸG π«Ñ°S ≈∏©a . á©°ûŸG É¡æe h áàHÉãdG É¡æe ¿ƒµj

 ≈∏Y ¿hôJƒ«f 31 , 30 ,28 OóY ¤EG áaÉ°VE’ÉH ÉfƒJhôH 26 OóY ≈∏Y kÉ©«ªL iƒà– »àdG ≈gh ,57 – ójó◊G h

. ‹GƒàdG

     . The strong force ájƒ≤dG iƒ≤dG ≈ª°ùj iƒ≤dG øe ´ƒf á£°SGƒH IQòdG IGƒf ‘ É©e ∂°SÉªàJ äÉfƒJhÈdG h äÉfhôJƒ«ædG

. äÉfƒJhÈdG ÚH á«µ«JÉà°Shô¡µdG ôaÉæàdG iƒb ≈∏Y Ö∏¨àdG É¡æµÁ h GóL IÒ¨°U äÉaÉ°ùe ≈∏Y πª©J »àdG ≈g iƒ≤dG √ògh
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 , 55 -õ«æéæŸG -: äGQP ≈gh , ô°UÉæ©∏d iQhódG ∫hó÷G ‘ ójóë∏d IQhÉéŸG ∂∏J ≈g ÉJÉÑK äGQòdG ájƒfCG ÌcCG

. ÉgôFÉ¶f h 60 ∂fõdGh ,59 ¢SÉëædG ,58 πµ«ædG ,57 â∏HƒµdG ,56 ójó◊G

, ( äÉfhôJƒ«ædG h äÉfƒJhÈdG OóY ´ƒª› ) ¿ƒ∏cƒ«æ∏d ájhƒædG §HôdG Iƒ≤H ¢SÉ≤J ô°UÉæ©∏d ájhƒædG §HôdG Iƒb

 á«ª∏©dG á≤«≤◊G ¢ùµ©j Ée ƒg h , ( Mass defect per nucleon ) ¿ƒ∏cƒ«æ∏d á∏àµdG ¢ü≤æH ÉfÉ«MCG ≈ª°ùj Ée ƒgh

äÉæ«JhÈdG øe ) IGƒædG ∂∏J äÉfƒµŸ ájQòdG ¿GRhC’G ´ƒª› øe πbCG ≈g ô°üæY iCG IGƒæd iQòdG ¿RƒdG ¿CÉH á∏FÉ≤dG

. IGƒædG øjƒµJ óæY áŒÉædG ábÉ£dG ihÉ°ùj( mass defect )  Úà∏àµdG ÚH  Éª¡æ«H ¥ôØdGh , ( äÉfhÎ«ædG h

25 ájhƒædG §HôdG ábÉW ÜÉ°ùM ( 4-2

-: Ωƒ«∏«¡dG IGƒf ‘ ( á∏àµdG ó≤a ) ájhƒædG §HôdG ábÉW ÜÉ°ù◊ ‹ÉàdG ∫ÉãŸG Ωó≤f ¿CG ÉæH Qóéj Éægh 

. ¿hôJƒ«f ( 2 ) OóYh , ¿ƒJhôH ( 2 ) OóY iƒà– Ωƒ«∏«¡dG IGƒf -1

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 1^00728 = ¿ƒJhÈdG á∏àc -2

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 1^00866 = ¿hôJƒ«ædG á∏àc -3

 1^00728 * 2 = äÉfƒJhÈdG á∏àc ¿PEG -4

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 2^01456 =                               

 1^00866 * 2 = äÉfhôJƒ«ædG á∏àch -5

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 2^01732 =                            

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 4^03188 = Ωƒ«∏«¡dG IGƒæd πàµdG ´ƒª› -6

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 4^00153 = Ωƒ«∏«¡dG IGƒf á∏àc -7

( Amu ) ájhƒf á∏àc IóMh 0^0304 = á∏àµdG ¥ôa -8

   . (MeV) âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e
27-

 10 * 1^66054 = ájhƒædG á∏àµdG IóMh -9

   . (MeV) âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 931^494 =                            

 931^494 * 0^0304 = Ωƒ«∏«¡dG IGƒæd ájhƒædG §HôdG Iƒb ¿PEG -10

   . (MeV) âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 28^3 =                                            
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. ¿ƒ∏cƒ«æ∏d ájhƒædG §HôdG ábÉW í°Vƒj : ( 3 ) πµ°T

‘ ¢übÉæàdG  ,IQP πc IGƒæH  äÉfƒ∏cƒ«ædG Oó©d á∏HÉ≤ŸG ájhƒædG §HôdG ábÉW í°Vƒj (3) ºbQ  πµ°ûdG

Éª∏c ,IQòdG IGƒf äÈc Éª∏c ¬fEÉH á∏FÉ≤dG á«ª∏©dG á≤«≤◊G ¤G ™Lôj ,ójó◊G ó©H ájhƒædG §HôdG ábÉW

 .IGƒædG äÉfƒJhôH ÚH á«µ«JÉà°Shô¡µdG ôaÉæàdG Iƒb áehÉ≤e ‘ ( strong force ) ájƒ≤dG iƒ≤dG IQób âØ©°V

 áé«àf ≈g ( äÉfƒ∏cƒ«f ) ájhƒf IóMh 24 ,16 , 8 , 4 óæY ájhƒædG §HôdG ábÉ£d (peaks ) AÉæëfE’G ºªb

äÉfhÎ«ædGh äÉfƒJhÈdG øe »LhõdG Oó©dG äGP Ωƒ«°ùæZÉŸGh ,Úé°ùcC’Gh ,Ωƒ«∏jÈdGh Ωƒ«∏«¡∏d ÒÑµdG äÉÑã∏d

. ‹GƒàdG ≈∏Y

É¡dƒNO óæY ábÉW èàæJ ójó◊G øe ∞NC’G ô°UÉæ©dG ¿CG ≈æ©J ójóë∏d ¿ƒ∏cƒ«æ∏d / ájhƒf §HQ ábÉW ≈°übCG

. (Hydrogen bombs) á«æ«LhQó«¡dG πHÉæ≤dG h ΩƒéædG ‘ ábÉ£∏d Qó°üŸG ƒg Gòg h , ihƒf êÉeófEG πYÉØJ

. Ωƒ«∏«¡dG øjƒµàd ÚLhQó«¡dG êÉeófEG øe èàæJ ábÉ£dG øe á«ªc ÈcCG ¿CG πµ°ûdG øe í°VGh

 ∂dP ∫Éãe  FISSION …hƒædG QÉ£°ûfE’G äÓYÉØJ ‘ ájhƒædG ábÉ£dG èàæJ §≤a ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG

. ¤hC’G ájhƒædG πHÉæ≤dG ‘ Éeóîà°SG øjò∏dG h 94 -Ωƒ«fƒJƒ∏ÑdG h 92- Ωƒ«fGQƒ«dG

 IGƒf ¤EG äÉfhôJƒ«f  CAPTURING ¢üæb ≥jôW øY ΩƒéædG ‘ ™æ°üJ ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG

∂dòc h , (  Red Giants )ôª◊G ≥«dÉª©dG ´ƒf øe á∏àµdG IÒÑµdG ΩƒéædG ‘ IOÉY çóëj Gògh , IQòdG

 ô°üæ©∏d GójóL GÒ¶f ¿EÉa ¿hôJƒ«f ájQP IGƒf ¢üæ≤J ÉeóæY . ( Supernova ) äGô©°ùà°ùŸG äGQÉéØfEG ‘

 ™e ¿ƒJhôH ¤EG ∫ƒëàj ¿CG  øµÁ ¿hÎ«ædG Gòg ¿EÉa ,  UNSTABLE âHÉK  ÒZ Ò¶ædG Gòg ¿EÉa , ¿ƒµàj

 ´GƒfCG øe ´ƒf Gògh ( BETA – DECAY ) Éà«H π∏– ≈ª°ùj äÓYÉØàdG øe ´ƒædG Gògh , ¿hÎµdEG ¥ÓWEG

. ¢VQC’G »∏Y IOƒLƒŸG äÉYÉ©°TE’G
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‹G ô°üæ©dG ∫ƒëàjh IóMGh ájQP IóMƒH iQòdG ÉgOóY OGOõj IQòdG ¿EÉa , ¿ƒJhôH ¤G ¿hôJƒ«f ∫ƒëàj ÉeóæY

‹G ∫ƒëàj Gòµgh GójóL ÉfhôJƒ«f ¢üæà≤j ÒNC’G ¿CG ÉÃQ h , ô°UÉæ©∏d …QhódG ∫hó÷G ‘ ¬«∏j iòdG ô°üæ©dG

êÉàfEG øµÁ ¬fEÉa QGôªà°SEÉH ¿hôJƒ«f ¢üæ≤H h , ójó◊G IGƒf ΩGóîà°SÉH ¬fEÉa Gòµgh .... ¬«∏j …òdG ôNB’G ô°üæ©dG

. …QhódG ∫hó÷G ‘ ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG

QÉ«J ¿EÉa ÉaƒfôHƒ°ùdG ¬dÉM ‘ ¬fEG ƒg äGô©à°ùŸG h ôª◊G ≥«dÉª©dG ´ƒf øe ΩƒéædG ‘ ô°UÉæ©dG ≥«∏îJ ÚH ¥ôØdG

 h , ådÉKh ÊÉK h ÉfhôJƒ«f ¢üæà≤J ¿CG äGQò∏d Ò°ù«dG øe ¬fEÉa ‹ÉàdÉH h GóL ójó°T ¿ƒµj äÉfhôJƒ«ædG FLUX
‘ ¿ƒµàJ ¿CG øµÁ »àdG ∂∏J øY áØ∏à ô°UÉæY ¿ƒµJ ¤G …ODƒj ‹ÉàdÉH Gògh Éà«H π∏– ‘ πNóJ ¿CG πÑb Gòµg

. Ió°T πbCG ¿ƒµj äÉfhÎ«ædG QÉ«J ¿CG å«M ôª◊G ≥«dÉª©dG ´ƒf øe ΩƒéædG ádÉM

26 ábÉ£dG êÉàfEGh …hƒædG QÉ£°ûfE’Gh êÉeófE’G

Fission and fusion can yield energy

. ájhƒædG ábÉ£dG êÉàfEGh ájhƒædG §HôdG á≤∏W ≈æëæe : ( 4 ) πµ°T

ábÉ£dG øµdh , ábÉ£∏d áéàæe äÓYÉØJ ≈g …hƒædG QÉ£°ûfE’Gh êÉeófE’G ≈∏YÉØJ øe Óc ¿CG í°Vƒj (4 ) πµ°ûdG

 ábÉ£dG Éªæ«H âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e  7 – 2 øe OhóM ‘ ≈¡a ≥aôŸG πµ°û∏d É≤ÑW …hƒædG êÉeófE’G øe áŒÉædG

 …hƒædG §HôdG ábÉW ¿CG ÚM ‘ , âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 9 -8 OhóM ‘ ¿ƒµJ …hƒædG QÉ£°ûfE’G äÓYÉØJ øe áŒÉædG

 Éªc , ( ¿ƒ∏cƒ«ædG ) ájƒæ∏d ájhƒf §HQ ábÉW ≈∏YCG ≈gh ( ÉÑjô≤J )  âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 8h8 ƒg  56 – ójóë∏d

.  í°Vƒf ±ƒ°S
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 ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe ( 1-4-2

OóY ≈∏Y IQò∏d á«∏µdG ájhƒædG §HôdG ábÉW áª°ù≤H ô°UÉæ©∏d ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G øµÁ

äÉÑãdG á≤£æe ‘ ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæŸ áªb OƒLh øe í°†àJ »àdG á≤«≤◊G . IGƒædÉH ( äÉfƒ∏cƒ«f ) äÉjƒædG

 ±ƒ°S áØ«ØÿG ájƒfC’G ( fusion ) êÉeófEG hCG á∏«≤ãdG ájƒfC’G (Fission ) QÉ£°ûfEG øe Óc ¿CG ≈æ©J ójó◊G Üôb

‘ ¿ƒµJ äÉjƒæ∏d ájhƒædG §HôdG ábÉW . óMGƒdG ¿ƒ∏cƒ«æ∏d πbCG á∏àc É¡d ‹ÉàdÉHh É£HGôJ ÌcCG ájƒfCG êÉàfEG ¤EG …ODƒj

 , äÉfhÎµdEÓd ( eV ) âdƒa ¿hÎµdEG ( 10/1 ) ô°ûY á«ªµH áfQÉ≤e (MeV )  âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏ŸG øe ióe

™°†H ióe ‘ ábÉW ¬d ¿ƒJƒa ¥Ó£fEG ¤G …ODƒj πbCG ábÉW iƒà°ùe ¤G ábÉW iƒà°ùe øe ¿hÎµdE’G ∫É≤àfEG ¿CG å«M

. ( ≈FôŸG ióŸG ‘ ) âdƒa ¿hÎµdEG

Iron Limit ójó◊G óM ( 5 -2

 Iron ójó◊G óM ≈ª°ùj ÉÃ GOhó ¿ƒµj ΩƒéædG ‘ …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ‘ á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG AÉæH ¿EG

∑Ó¡à°SG ¤G …ODƒj ójó◊G êÉeófEG ¿E’ ∂dPh , ójó◊G øe πbC’G ô°UÉæ©dG øjƒµJ ‘ §≤a çóëj ¬fEG iCG ( (limit
 ájhƒædG äÓYÉØàdG ‘ ( óFÉ°ùdG ) GóLGƒJ ÌcC’G ô°üæ©dG ƒg 56 – ójó◊G ¿EÉa ∂dòdh , ÉgOGóeEG øe ’óH ábÉ£dG

 ó©H ájhƒf §HQ ábÉW ådÉK ≈gh , âdƒa ¿hÎµdEG ¿ƒ«∏e 8^8 ihÉ°ùJ  ájƒæ∏d  ájhƒf §HQ ábÉW ¬d å«M á«ªéædG

           .  58 – ójó◊G , 62 – πµ«ædG

27 ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe ( 1-5-2

. ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe : ( 5) πµ°T

øe ¿ƒµŸG) ájƒæ∏d ájhƒædG §HôdG ábÉW á«ªc ô¡¶j iòdGh ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe (7) πµ°ûdG í°Vƒj
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( nucleons ) äÉfƒ∏cƒ«f IGƒædG ‘ äÉjƒædG OóYh – äÉfhôJƒ«f hCG äÉfƒJhôH AGƒ°S IGƒædG äÉfƒµe

. ô°üæ©∏d á∏àµdG OóY ihÉ°ùj ô°üæ©dG IQòH äÉjƒædG OóY h , äÉfhôJƒ«ædG h äÉfƒJhÈdG OóY ´ƒª› ihÉ°ùj

 AÉjõ«ØdG ‘ ábÉ£∏d á«°SÉ«≤dG IóMƒdG ≈gh ( MeV) âdƒa ¿hÎµdEG (¿ƒ«∏e) Éé«ŸÉH ájhƒædG §HôdG ábÉW ¢SÉ≤J

. ájhƒædG

IGƒf äÉÑK OGR  Éª∏c , ≈æëæŸG ´ÉØJQG OGR Éª∏µa , ô°UÉæ©dG  (IGƒf ™ªL) ájƒfCG äÉÑK ióe Oóëj πµ°ûdG Gòg

 , ô°UÉæ©∏d iQhódG ∫hó÷G ‘ ójó◊ÉH á£«ëŸG ô°UÉæ©∏d ≈gh 60 iQòdG Oó©dG óæY áªb ¬d ≈æëæŸG h , ô°üæ©dG

 ( 64- ¢SÉëf , 60- πµ«f ,59-â∏Hƒc ,56- ójóM , 55- õ«æéæe) ójó◊G ájƒfCG áª≤H áª≤dG √òg ≈ª°ùJ ∂dòdh

. ¿ƒµdG ‘ (ÉJÉÑK) Éµ°SÉ“ ô°UÉæ©dG ájƒfCG ó°TCG ≈gh

. ábÉW ¤EG á∏àµdG πjƒëàd ÚàØ∏à Úà≤jôW í°Vƒj ≈æëæŸG Gòg

(Fussion Reactions ) …hƒædG QÉ£°ûfE’G äÓYÉØJ -: ¤hC’G á≤jô£dG (2-5-2)

É¡d »àdG ô°UÉæ©dG øe ÉJÉÑK πbCG ¿ƒµJ á∏«≤ãdG ájƒfC’G äGP ô°UÉæ©dG ¿CG í°†àj ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe øe

IGƒf ¤EG á∏«≤K IQP IGƒf ô£°ûæJ ÉeóæY ≥∏£æJ ¿CG øµÁ ábÉ£dÉa (60) ≈∏àµdG Oó©dG ∫ƒM ≈æëæŸG áªb óæY ájƒfCG

 á≤jô£dG ≈gh ( Fission Reactions ) …hƒædG QÉ£°ûfE’G ≈ª°ùJ á≤jô£dG √òg (60) ≈∏àµdG Oó©dG øe áÑjôb

. (nuclear  reactors ) ájhƒædG äÓYÉØŸG ‘h ( nuclear bombs ) ájhƒædG πHÉæ≤dG êÉàfE’ Ωóîà°ùJ »àdG

(Fussion Reactions )…hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ -: á«fÉãdG á≤jô£dG (3-5-2)

ÚLhQó«¡dG πãe áØ«ØÿG ájƒfC’G äGP ô°UÉæ©dÉa . ájhƒædG ábÉ£dG êÉàfEG É¡H øµÁ »àdG á«fÉãdG á≤jô£dG ≈g √òg

 ¿EÉa Gòµg . ( 60- ≈∏àµdG Oó©dG äGP) ójó◊G áªb ∫ƒM ô°UÉæ©dG øe ÉJÉÑK πbCG É°†jCG ¿ƒµJ É¡àjƒfCG ¿EÉa Ωƒ«∏«¡dG h

äÓYÉØàdG øe á≤jô£dG √òg ájhƒædG ábÉ£dG ¥Ó£fEG ¤EG É°†jCG …ODƒj π≤KCG IGƒf øjƒµàd ÚàØ«ØN ÚJGƒf êÉeófEG

á«æ«LhQó«¡dG πHÉæ≤dG É¡H èàæJ »àdG á≤jô£dG ≈gh (Fussion Reactions) …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ≈ª°ùJ

.  (fusion  energy reactors) …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØe É¡H πª©J »àdG h (hydrogen bombs)

h , πYÉØàdG πÑb É¡æe πbCG ¿ƒµJ πYÉØàdG ó©H á«∏µdG á∏àµdG ¿Éa ( …hƒædG êÉeófE’G h QÉ£°ûfE’G) Úà≤jô£dG Óc ‘

á«ªc ÉeÉ“ ihÉ°ùj ƒgh (the missing mass - á∏àµdG ¢ü≤f ) ájhƒædG AÉjõ«ØdG ‘ ≈ª°ùj Ée Éæjód èàæj Gòµg

πjƒëàd IÒ¡°ûdG Úà°ûfEG ádOÉ©e øe áHƒ°ùëŸG ábÉ£dG á«ªc ≈gh , Ú∏YÉØàdG øe Óc ‘ áéàæŸG ájhƒædG ábÉ£dG

. ( E =m c2 ) ábÉ£dG ¤EG á∏àµdG
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-: ΩƒéædG ábÉ£H ájhƒædG §HôdG ábÉW ≈æëæe ábÓY ( 4-5-2)

¿Éa …hƒædG êÉeófE’G hCG QÉ£°ûfE’G ≈∏YÉØJ øe Óc ‘ ¬fEÉa , ôcòdG á≤HÉ°ùdG Úà°ûfEG ádOÉ©e øe í°VGh ƒg Éªc

ábÉ£dG êÉàfEÓd ó«MƒdG ÖÑ°ùdG ≈g IÒNC’G √ògh  , ábÉ£dG  øe á∏FÉg á«ªc É¡æY èàæj á∏àµdG øe á∏«∏b á«ªc

∂dòd h (10%) Ωƒ«∏«¡dG h (90%) ÚLhQó«¡dG É¡ª¶©e áØ«ØN ô°UÉæY øe ¿ƒµàJ ΩƒéædÉa . ΩƒéædG ‘ á∏FÉ¡dG

QÉ£°ûfE’G πYÉØJ ¿CG Éæë°VhCG ¿CG ≥Ñ°S ó≤a ΩƒéædG ‘ çó–  ’  (  fission) …hƒædG QÉ£°ûfE’G äÓYÉØJ ¿Éa

πYÉØàdG øµdh (ô°UÉæ©∏d iQhódG ∫hó÷G ‘ ójó◊G ô°üæY ó©H) á∏«≤ãdG ájƒfC’G äGP ô°UÉæ©∏d çóëj …hƒædG

¬fCG å«M ( …hƒædG êÉeófE’G πYÉØJ ) ≈fÉãdG ´ƒædG øe πYÉØJ ƒg ΩƒéædG ‘ á∏FÉ¡dG ábÉ£∏d èàæŸG ó«MƒdG …hƒædG

Éªgh ’CG É©«ªL ô°UÉæ©dG ∞NCG øe É°SÉ°SCG ¿ƒµàJ ΩƒéædG ¿CG å«M h áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG ájƒfC’ çóëj iòdG πYÉØàdG

. ΩƒéædG IÉ«M ‘ ábÉ£dG êÉàfEG äÓYÉØJ ≈g …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ¿EÉa , Ωƒ«∏«¡dG h ÚLhQó«¡dG

Ö∏b ‘ ’EG ±hô¶dG √òg ôaƒàJ ’ , áæ«©e πYÉØà∏d á«Ä«H ±hôX â– ’EG çó– ’ …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ¿EG

ÚjÓÃ IQGô◊G √òg ¢SÉ≤J πYÉØàdG çGóME’ á∏FÉg IQGôM äÉLQO ôaƒJ ¤EG êÉà– ±hô¶dG √òg h ΩƒéædG (Öd)

. ájƒÄŸG äÉLQódG

ΩƒéædG ‘ …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ≈g ¿ƒµdG ‘ Ωƒ«∏«¡dG øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG h ábÉ£dG êÉàfEG ¢SÉ°SCG ¿Éa Gòµg

. ó©H Éª«a É¡d ¢Vô©àf ±ƒ°S »àdG ÉaƒfôHƒ°ùdG IôgÉX çóëàa ΩƒéædG Öd ‘ 56 -ójó◊G ¿ƒµàj ≈àM
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28 ô°UÉæ©∏d …hƒædG ≥«∏îàdG  (3

. ΩƒéædG πNGO IójóL á«FÉª«c ô°UÉæY êÉàfEG ≈æ©oj ô°UÉæ©∏d …hƒædG ≥«∏îàdG

-:É¡æe ΩƒéædG ‘ çó– IójóY ájhƒf äÓYÉØJ áé«àf çó– ≈gh

. r- process ≈ª°ùj »àdGh  - neutron capture process - äÉfhôJƒ«ædG ≈∏Y ¢†Ñ≤dG äÓYÉØJ

. rp- process ≈ª°ùj »àdGh – proton capture process - äÉfƒJhÈdG  ≈∏Y ¢†Ñ≤dG äÓYÉØJ

 p- process ( Gamma ≈ª°ùj »àdGh – photo disintegration process – ≈Fƒ°†dG π∏ëàdG äÓYÉØJ

   IOóéàŸG äGô©à°ùŸG ≈g ô°UÉæ©∏d …hƒædG ≥«∏îàdG É¡«a çóëj »àdG ájhÉª°ùdG ΩGôLC’G ºgCG óMCGh , (  Process
. ( Supernova  )

Supernova IOóéàŸG äGô©à°ùŸG (1-3

-: Ú«dÉàdG ÚdÉªàME’G óMC’ áé«àf çóëj ºéæd ≈∏àc QÉéØfEG ≈gh

 πNój h , ( Binary ) ≈FÉæK ΩÉ¶f ‘ Gƒ°†Y ¿ƒµjh , ( White dwarf ) ¢†«HC’G Ωõ≤dG ´ƒf øe º‚ : ∫hC’G

øe ≈∏àc ¢UÉ°üàeEG áé«àf ∂dPh , ( Chandrasekhar) Òµ°SGQófÉ°T óM ¤EG π°üj ¿CG ó©H ihƒf QÉéØfEG á∏Môe

. ( Red giant ôªMC’G ¥Óª©dG ´ƒf øe ¿ƒµj Ée IOÉY ) ≈FÉæãdG ΩÉ¶ædG ‘ ôNB’G ƒ°†©dG

‘ ójó◊G óM ¤G π°üj ( ôªMCG ¥ÓªY ) áªî°V á∏àc GP º‚ ¿CG ádÉM ‘ , ÉYƒ«°T ÌcC’G ≈gh  -CG : ≈fÉãdG

. …hƒædG êÉeófE’G

iòdG ÒNC’G ô°üæ©dG ƒgh á«FÉ«ª«µdG ô°UÉæ©dG ™«ª÷ …hƒædG •ÉÑJQE’G iƒb ≈∏YCG øe IóMGh ¬d ójó◊G -Ü

. (exothermically IQGôë∏d OQÉW ) ihƒf êÉeófG á£°SGƒH ¬LÉàfEG øµÁ

. ( endothermically ) IQGôë∏d á°üà‡ ¿ƒµJ ( ójó◊G ó©H ) …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ πc -ê

.( ájõcôŸG á«HPÉ÷G iƒ≤d IOÉ°†ŸG Iƒ≤dG ó≤Øj ‹ÉàdÉHh ) ¬àbÉW ºéædG ó≤Øj ( ójó◊G ¿ƒµJ ó©H ) Gòµgh -O

. ájÉ¨∏d á«dÉY áYô°ùH πª©J ºéædG ‘ á«HPÉ÷G iƒb ¿EÉa ádÉ◊G √òg ‘h -`g

. ôéØæjh áYô°ùH ºéædG QÉ¡æj ∂dòdh  -h

å«M ( ôéØæj ‹ÉàdÉHh ójó◊G øjƒµJ ‘ É¡°UÉ°üàeEG ºàj á«∏µdG ºéædG ábÉW ¿EÉa IÒNC’G ádÉ◊G √òg ‘ ) -1

 Ééàæe . supernova º«¶©dG ôª©à°ùŸG QÉéØfG çóëj ºK ójó◊G øe Ö∏b ƒg ádÉ◊G √òg ‘ ¿ƒµàj ô°üæY ôNCG
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. πFÉ¡dG QÉéØfE’G AÉæKCG ïdG .. äÉÑcôŸGh á«FÉ«ª«µdG ô°UÉæ©dG ≈bÉH

 IOÉe âfƒµJh big bang º«¶©dG QÉéØfE’G AÉæKCG âKóM äÉÑcôŸGh ô°UÉæ©dG É¡«a ¿ƒµàJ »àdG ádÉ◊G √òg πãe -2

. ∫hC’G ¿ƒµdG

. IójóL ¿ƒc IOÉŸ Iôªà°ùe êÉàfEG á«∏ªY ≈g ¿B’G º¶YC’G äGô©°ùà°ùŸG QÉéØfG øµdh -3

:ô°UÉæ©dG êÉeófG ( 2-3

á«dÉY äÉLQO ¤G π°üJ IQGô◊G áLQO ¿EÉa , ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM AÉæKCG ábÉ£dG øe IÒÑc á«ªc ¥Ó£fG áé«àf

. ΩƒéædG ‘ É¡æe ÈcCG GóL

 º°SÉH ±hô©ŸG ô°üæ©dG ) 254 ≈àM iQP ¿Rh É¡d »àdG  ô°UÉæ©dG  ¿ƒµàH  íª°ùJ √òg á«dÉ©dG IQGô◊G äÉLQO

. ( ¿ƒµàj ô°üæY ôNBG ¿ƒµj Ωƒ«fQƒØ«dÉc

≈∏YCG IQGôM äÉLQO ‘ ≈æ©j Gòg ) ¢VQC’G ≈∏Y §≤a É©æ°üe óLƒj ( Ωƒ«fQƒØ«dÉc )Óãe ô°üæ©dG Gòg ∂dòdh

. ( ΩƒéædG IQGôM äÉLQO øe

ƒg ihƒf êÉeófEG É¡d çóëj ¿CG øµÁ »àdG ô°UÉæ©∏d ≈°übC’G ó◊G , ΩƒéædG ‘ …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ‘

. 845,55 iQP ¿Rh ¬d iòdGh ójó◊G ô°üæY

¿CG øµÁh ΩƒéædG ‘ IQOÉf äÓYÉØJ ≈g π≤KCG hCG ójóë∏d iQòdG ¿RƒdG É¡d ô°UÉæ©d …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ¿EG

. á∏àc ÈcC’G ΩƒéædG ‘ §≤a çó–

 ≈àM ô°UÉæY ≥«∏îJ ¤G iODƒJ ¿CG øµÁ  neutron capture process ¿hôJƒ«ædG ∑É°ùeEÉH ≈ª°ùj Ée á≤jôW

. ÉÑjô≤J 209 iQP ¿Rh ¬dÉe ƒgh åfƒeõÑdG ô°üæY

 øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG ¬dÓN øe ≥∏îàjh ÉÄ«£H çóëj ¬fEÉa s- process ≈ª°ùj Ée á£°SGƒH ô°UÉæ©∏d ≥«∏îàdG ÉeEG

. supernova ∫ÓN çóëj ¬fEÉa IÉ«ë∏d áeÉg ≈g »àdGh Úé°ùcC’G

(R- process ) á©jô°ùdG äÓYÉØàdG ( 3-3

( Rapid – process )QÉ°üàNE’ÉH É¡«dEG QÉ°ûj »àdGh

äÉfhôJƒ«ædG áaÉãch GóL á«dÉY ¬JQGôM áLQO ΩÉ¶f ádÉM ‘ çó– äÉfhôJƒ«ædG OÉ«£°UEG äÓYÉØJ ≈gh -1

É°†jCG á«dÉY
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äÉfhôJƒ«ædÉH á«æZ áàHÉK ÒZ ájƒfCG øjƒµàd ÒÑc äÉfhôJƒ«f ≥aóJ á£°SGƒH IGƒædG ±òb ºàj äÓYÉØàdG √òg ‘ -2

É¡d øµdh ÈcCG iQP OóY É¡d ÉJÉÑK ÌcCG ájƒfCG øjƒµàd beta decay Éà«H π∏– äÓYÉØJ ‘ πNóJ ÉgQhóH »àdGh

. iQòdG ¿RƒdG ¢ùØf

. ç /2º°S /¿hôJƒ«f 2210 OhóM ‘ IOÉY ¿ƒµj large neutron flux ∂dòd ΩRÓdG ≈fhôJƒ«ædG ≥aóàdG

  

 29,30 ÉaƒfôHƒ°ùdG ïjQÉJ ( 4-3

. CG 1987 ÉaƒfôHƒ°S ó©Hh πÑb : (6) πµ°T

çó◊G Gòg π«é°ùJh á¶MÓe ≈àM ô°ûÑdG IQób ‘ øµj ⁄ øµdh , áÁób IôgÉX ÉaƒfôHƒ°ùdG IôgÉX ¿EG -1

 Gòdh , Ω 1006 ΩÉY á«Hô©dG IQÉ°†◊G πX ‘ É¡d π«é°ùJ ∫hCG ¿Éc ó≤a ájô°ûÑdG IQÉ°†◊G øe á∏jƒW IÎa ó©H ’EG

. ( Arab supernova ) á«Hô©dG ÉaƒfôHƒ°ùdG â«ª°S

 , ¿ÉWô°ùdG ÉaƒfôHƒ°S hCG ) á«æ«°üdG ÉaƒfôHƒ°ùdG â«ª°Sh IôgÉ¶dG ¢ùØf ¿ƒ«æ«°üdG πé°S Ω 1054 ΩÉY ‘h -2

. ( Carb Nebula ) ¿ÉWô°ùdG Ëó°S É¡æe ≈≤ÑJ »àdG ≈gh

 Tycho’s ) ƒµjÉJ ÉaƒfôHƒ°S â«ª°S »àdGh , IôgÉ¶dG ¢ùØf ¬gGôH ƒµjÉJ ≈fÉŸC’G ≈µ∏ØdG ó°UQ Ω 1572 ΩÉY ‘h -3

. (supernova

) ô∏Ñc ÉaƒfôHƒ°S â«ª°Sh  IôgÉ¶dG ¢ùØf ( ¬gGôH ƒµjÉJ ò«ª∏J ) ô∏Ñc õægƒL  ó°UQ  Ω1604 ΩÉY ‘h -4

. ( Kepler’s supernova
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. ( Casseopia a  supernova ) CG É«Hƒ«KÉc ÉaƒfôHƒ°S â«ª°Sh IôgÉ¶dG ¢ùØf äó°UQ Ω1667 ΩÉY ‘h -5

ôjGÈa23  ‘ âKóM »àdG ∂∏J  âfÉc ó≤a ÉaƒfôHƒ°ùdG IôgÉ¶d iô°ûÑdG  ïjQÉàdG ‘ ≈M π«é°ùJ ∫hCG ÉeCG  -6

 ‘ Égó°UQ ” »àdG ≈gh ,( 1987a SN ) ” CG 1987 ¿ ¢S ” º°SÉH ÉaƒfôHƒ°ùdG √òg É¡«a â«ª°S »àdGh ,1987

. óMGh ¿BG ‘ ïjQÉàdG ¢ùØf ‘ Góæ∏jRƒ«fh , ≈∏«°T

.QÉéØfE’G á£°SGƒH º‚ IÉ«M ájÉ¡f ≈g ÉaƒfôHƒ°ùdG -7

.¬∏«îJ øµÁ ’ Å°T QÉéØfE’G øe IódƒàŸG ábÉ£dGh -8

.QÉ¡æj ºéædG Ö∏b ¿EÉa ÉaƒfôHƒ°ùdG øe ¤hC’G ¿GƒK 10∫G ∫ÓNh -9

¿ÓYEG ≈¡a ) ≈FôŸG ¿ƒµdG ‘ äGôéŸG h ΩƒéædG πc ¤G ºéædG õcôe ‘ π«e20 áaÉ°ùe øe ábÉW ≥∏£Jh -10

. (º‚ IÉ«M ájÉ¡f

. Spectacular show of power Iƒ≤dG ájDhôd IQOÉf á¶◊ É¡fEG -11

ô°UÉæ©dGh Úé°ùcC’Gh ¿ƒHôµdG πãe IÉ«◊G ô°UÉæ©d ¿ƒµdG ‘ á«°SÉ°SC’G OGóeE’G πFÉ°Sh ≈g : ÉaƒfôHƒ°ùdÉa -12

. ΩƒéædG ‘ …hƒædG ≥«∏îJ(nucleosynthesis)( á£°SGƒH èàæJ É¡∏µa ójó◊G πãe á∏«≤ãdG

êƒ°†f IÎa AÉæKCG â≤∏N »àdG ) ô°UÉæ©dG √òg (  Explosive death of star ) ≈ªéædG äƒŸG QÉéØfEG ‘ -13

. IójóL Ωƒ‚ ‘ ÉgôjhóJ IOÉYEG ºàj ( ºéædG

øY ∂dPh ΩƒéædG ódƒe øe IójóL ≥WÉæe ≥∏îJ ÉÃQ ÉaƒfôHƒ°ùdG øe ≥∏£æJ »àdG §¨°†dGh IQGô◊G á«ªc -10

.   (Interstellar media )ΩƒéædG ÚH IOƒLƒŸG OGƒŸG §¨°V ≥jôW

¿CG øµÁ ábÉW ’ ¬fCG å«M º‚ IÉ«M ájÉ¡f Oóëj iòdG ƒgh , ájQòdG ¬JGƒf •ÉÑJQEG ‘ ô°üæY iƒbCG ójó◊G -14

. äÉfhÎµdG ódƒj Ö∏dG ádÉ◊G √òg ‘h , ¬LÉeófEG øe ≥∏£æJ

. ( ∞∏î∏d IOƒY ) Ωƒ«°ùæZÉŸG ¿ƒµj É¡©e äÉfhÎµd’G OÉ–EG ¿CG ¬LQód á«dÉY ¿ƒµJ ójó◊G ájƒfCG áaÉãc -15

. Ωƒ«∏«¡dG ájƒfCG ¤G á«fÉK Iôe Ωƒ«°ùæZÉŸG π∏ëàj ÉeÉL ¬©°TCG OƒLhh á«dÉ©dG IQGô◊G áLQO ™e Éægh

 31 ÉaƒfôHƒ°ùdG íjô°ûJ ( 5-3

. äƒ“ h ¢û«©J h ódƒJ , ¢SÉædG πãe ΩƒéædG·
´ÉØJQCGh , á∏FÉg ábÉW ¥Ó£fEG ™e á∏«≤K ô°UÉæY ¤EG Ö∏dG á≤£æe ‘ áØ«ØÿG ô°UÉæ©dG êÉeófEÉH ¢û«©J ΩƒéædG -1

. IQGô◊G áLQO
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QÉ«¡fE’G øe á«LQÉÿG - á∏FÉ¡dG á«HPÉ÷G iƒb ó°V - ºéædG äÉ≤ÑW ∂°ùÁ ¥GÎME’G øY ódƒàŸG §¨°†dG -2

. ºéædG Öd ¤EG

. ºéædG äƒÁ ô°UÉæ©dG êÉàfEG ∞bƒàj ÉeóæY h , IOhó …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ∫ÓN ô°UÉæ©∏d ºéædG êÉàfEG -3

. ºéædG äƒe IQƒ°U ≈g -: ÉaƒfôHƒ°ùdG -4

-: ÉaƒfôHƒ°ùdG íjô°ûJ - 1-5-3

. Ωƒ«∏«g ¤EG É¡∏jƒ– h ÚLhQó«¡dG ájƒfCG êÉeófEG πYÉØJ ‘ É¡JÉ«M ≈°†≤J É¡∏àc ™«ªéH ΩƒéædG -1

. ΩƒéædG IÉ«◊ (The main sequence ) »°ù«FôdG ™HÉààdG á∏Môe »g √òg -2

.¿ƒHôc ‹G Ωƒ«∏«¡dG ¥ôM ‘ ºéædG CGóÑj Ωƒ«∏«¡dG ¤G ∫ƒëàj ºéædG Ö∏b ‘ ÚLhQójC’G ™«ªL ÉeóæY -3

. ºéædG Ö∏b øe Ωƒ«∏¡dG Üƒ°†f CGóÑj Éægh -4

IQGôM Ö∏£àj Gògh . É«éjQóJ π≤KC’Éa π≤KC’G ô°UÉæ©dG ¥ôM ‘ ôªà°ùj ¿CG Öéj , ºéædG IÉ«M ôªà°ùJ »µdh -5

. ( ºéædG á∏àc ≈∏Y ∞bƒàj ™Ñ£dÉH Gògh) π≤KC’G ô°UÉæ©dG ¥ô◊ á«aÉc

 ¥ôM π°ù∏°ùe ‘ ôªà°ùàa ) ∂dP π©ØJ ¿CG ™«£à°ùJ ÈcCG hCG ¢ùª°ûdG á∏àc äGôe 5 ‹GƒM á∏àc É¡d »àdG ΩƒéædG -6

. ( π≤KC’Éa π≤KC’G ô°UÉæ©dG

á∏Môe ¤G π°üJ ≈àM Gòµg h .... ¿ƒµ∏«°ùdG ºK Úé°ùcC’G ºK , ¿ƒHôµdG ºK Ωƒ«∏¡dG ºK ÚLhQó«¡dG ¥ôëH ∂dPh

. ójó◊G ¥ôM

 ∫hó÷G ‘ ô°üæY ∞NCG ƒg ójó◊G ¿C’ ∂dP , ójó◊G óæY á°UÉN ∞bƒàj ( …hƒædG êÉeófE’G ) πYÉØàdG Gòg ·
 øe ’óH á≤«≤◊G ‘ , ( fuse it together )É©e ¬›O ¬dhÉ óæY ¬bÉW ≥∏£j ’ …òdG ô°UÉæ©∏d …QhódG

. ábÉW êÉàëj ¬fEÉa , ábÉ£dG ¬LÉàfEG

 øY á«LQÉÿG äÉ≤Ñ£dG øe ó©HCG äÉaÉ°ùe ∑É°ùeEG ≈∏Y QOÉb ¿ƒµj óFGR §¨°V ó«dƒJ øe ’óH áfCG ≈æ©j ∂dP ·
. ºéædG Ö∏b øe ájQGôM ¬bÉW òNCÉj ójó◊G ¿EÉa , ¥ÎëŸG ºéædG Ö∏b

¤EG (collapse  ) ºéædG QÉ¡æj ∂dòH h , ºéædG Öd ¤EG á«HPÉ÷G iƒb ΩhÉ≤j Ée ∑Éæg íÑ°üj ’ Gò¡H h ·
. πNGódG

 á«LQÉÿG äÉ≤Ñ£dG ¿EG ‘ ÖÑ°ùàj ( ºéædG Öd ‘ ójó◊G êÉeófEG øY œÉædG ) ≈YÉ©°TE’G §¨°†dG ¢ü≤f ¿EG ·
. ºéædG õcôe √ÉŒ §≤°ùJ
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.á«fÉK 15 ¿ƒ°†Z ‘ πªàµj ¬fEG å«M GóL áYô°ùH çóëj QÉ«¡fE’G Gòg ·
 √òg  ájƒfCG ™aóJ , ºéædG õcôe  √ÉŒ ô°UÉæ©dG øY á«LQÉÿG äÉ≤Ñ£∏d ™jô°ùdG QÉ«¡fE’G Gòg çhóM óæY  ·
ô°UÉæ©dG ¿ƒµJ ô°ùØj Ée Gògh ) ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG ¿ƒµàd »ØµJ áLQód É¡°†©H øe GóL áÑjôb ô°UÉæ©dG

. ( ádÉ◊G √òg ‘ ójó◊G øe π≤KC’G

-: ºéædG á∏àc ≈∏Y óªà©j ∂dP ó©H çóëj Ée -2-5-3

πNGódG ¤EG QÉéØfE’G AÉæKCG á«fhôJƒ«f Ωƒ‚ ¿ƒµJ ¢ùª°ûdG á∏àc ∫ÉãeCG 8-5 øe á∏àc É¡d »àdG ΩƒéædG -1

øjƒµàd á«aÉc áLQód É¡°†©H øe GóL áÑjôb ™aóJ Ö∏dG á≤£æe ‘ äGQòdG ájƒfCG ¿CG å«M( implosio )

.  ( Dense  neutron core ) õcôe ≈fhÎ«f Öd

 √òg ‘ á≤«≤◊G ‘ . áØ∏à ájÉ¡f É¡d ¿ƒµj ¢ùª°ûdG ∫ÉãeCG 10 øe ÈcCG á∏àc É¡d »àdG ΩƒéædG -2

Oƒ°SCG Ö≤K ¿ƒµàj ‹ÉàdÉH h ,QÉ«¡fE’G Gòg ±É≤jE’ á«aÉc ( physical ) á«©«ÑW Iƒb ∑Éæg ¿ƒµj ’ ádÉ◊G

 Iõcôeh GóL IÒ¨°U ¿ƒµJ »àdGh ( space - time) ¿ÉµeõdG øe á≤£æe ¿ƒµàJ hCG ,(  Black hole )

. É¡à«HPÉL øe Üô¡j ¿CG øµÁ Aƒ°†dG ≈àM ’h ¬fCG áLQód GóL

, á∏eÉc Iô› IAÉ°VEG hCG ¿É©ª∏d á«aÉc áLQód á©e’ ¿ƒµJ ÉÃQ óMGh º‚ QÉéØfEG øY áŒÉædG ÉaƒfôHƒ°ùdG

É¡Jƒe óæY hCG ΩƒéædG IÉ«M ‘ ódƒàJ É¡fCG ÉeEG Ωƒ«∏«¡dG h ÚLhQó«¡dG øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG πc ¿CG ó≤à©ŸG øeh

. ( ÉaƒfôHƒ°S )

øeh .áÑjô≤dG ΩƒéædG ÚH á«fƒµdG áMÉ°ùŸG ∫É› ‘ Iójó÷G ô°UÉæ©dG √òg ¿ƒµJ ¤EG …ODƒj ΩƒéædG QÉéØfEG h

.   (Cosmic cycle) á«fƒµdG IQhódG ôªà°ùJ Gòµg h Iójó÷G ΩƒéædG ódƒàJ Iójó÷G ô°UÉæ©dG √òg

á«≤ÑàŸG OGƒŸG øe ≈°ùª°ûdG ΩÉ¶ædG ‘ ÖcGƒµdG âfƒµJ Éªæ«M ¢ùª°ûdG ¤EG âJCG á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG ¿ƒµJ Gòµg (4)

.  ( proto- sun) ¢ùª°ûdG OÓ«e πÑb Ée á∏Môe ‘ ¤hC’G ¢Uô≤dG ‘ ( materials  left over )

 ¢ùØf øe âJCG ób , á«◊G äÉæFÉµdG ‘ »àdG ≈àM ( ójó◊G øe AGóàHEG É©ÑW) ¢VQC’G ‘ á∏«≤ãdG ô°UÉæ©dG πc ·
. Qó°üŸG

. ( Star dust) ΩƒéædG ≥«MÉ°ùe ÉæfCG »æ©j Gòµgh ·
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32 ÉaƒfôHƒ°ùdG ÜÉÑ°SCGh ´GƒfCG ( 6-3

. CG 1987 ÉaƒfôHƒ°S çhóM AÉæKCGh πÑb ( 7 ) πµ°T

AÉª°ùdG áëØ°üd ƒg πµ°ûdG øe øÁC’G Aõ÷G øµdh , AÉª°ùdG øe áëØ°üdG ¢ùØæd Éªg (7) πµ°T ‘ ¿ÉJQƒ°üdG

 ¢ùØæd ƒ¡a πµ°ûdG øe ô°ùjC’G Aõ÷G ÉeCG , ( SN 1987a ) CG 1987 ÉaƒfôHƒ°S â«ª°S »àdG ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM πÑb

QÉéØfE’G iƒb iƒbCG øe IóMGh ≈g ÉaƒfôHƒ°ùdG . É≤HÉ°S É¡«dEG QÉ°ûŸG ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM AÉæKCG AÉª°ùdG øe áëØ°üdG

 
27

10 QÉéØfEG  Iƒb ∫OÉ©j Ée ƒg h øW Éé«e 
28

10 É¡Jƒb á∏Ñæb ∫OÉ©J ÉaƒfôHƒ°ùdG  QÉéØfEG Iƒb ¿CG å«M ¿ƒµdG ‘

. ájhƒf ¢ShDhQ (Octillion)

: ÉaƒfôHƒ°ùdG ´GƒfCG -1-6-3 

-: Éªg Ú«°ù«FQ ÚYƒf ¤EG ÉaƒfôHƒ°ùdG º°ù≤æJ

 ±ÓZ É¡d ¿ƒµj IOÉY »àdG AÉ°†«ÑdG ΩGõbC’G ´ƒf øe ΩƒéædG ‘ IOÉY çó– ≈gh : CG 1 ( I) ∫hC’G ´ƒædG -1

º¶f  ‘ ∂dòc h,( White dwarf) AÉ°†«ÑdG ΩGõbC’G ´ƒf øe ΩƒéædG ‘  çó– ≈gh , ÚLhQójC’G øe

 Ωõ≤dG Öd áaÉãc π°üJ ÉeóæY ∂dP , á©HÉJ øe IOÉŸG º°†H º‚ Ωƒ≤j å«M : (binary) áLhOõŸG ΩƒéædG

 ∂dP óæYh Úé°ùcC’G h ¿ƒHôµ∏d ihƒf êÉeófEG ájGóÑd á«aÉc áaÉãµdG √ògh 2º°S /ºL 
9
 10 x 2 ¤G ¢†«HC’G
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. ÉaƒfôHƒ°S kÉKó ºéædG ôéØæj

,( Red giant ) ôª◊G ≥«dÉª©dG ´ƒf øe IÒÑc á∏àc hP º‚ IÉ«M ájÉ¡f ‘ çó–  : ( II ) ≈fÉãdG ´ƒædG -2

ºéædG Öd ¿Éc GPEG . ájhƒf ábÉ£d ¥ÓWEG ∑Éæg íÑ°üj ’h ( …hƒædG √Oƒbh AÉ¡àfEG ) ájhƒædG ábÉW Ö°†æJ ÉeóæY

. ÉaƒfôHƒ°S çóëj h QÉ¡æj ±ƒ°S ¬fEÉa , kÉ«aÉc ( …ójó◊G )

¢ü∏îJ ó≤a á«JÉ©dG á«ªéædG ìÉjôdG áé«àf ÚLhQó«¡dG ±ÓZ øe ¢ü∏îJ áæµdh ¿RƒdG ÒÑc ºéædG ¿Éc GPEG -3

¿RƒdG IÒÑµdG ΩƒéædG øe ¬fƒc ºZQ ΩƒéædG øe ´ƒædG Gòg ‹ÉàdÉHh ( ÚLhQó«¡dG ) ≈LQÉÿG ±Ó¨dG øe ºéædG

…ƒàëj : CG G  ´ƒædG ¿PEG . ( ÚLhQó«g ±ÓZ …ƒàëj ¿Éc áfC’) Ü1 áYƒªéŸG øe ≈ª°ùj ¬fG ’EG ,  ( II ) ´ƒædG øe

 á«JÉ©dG á«ªéædG ìÉjôdG áé«àf ¬æe ó≤a h ÚLhQó«g ±ÓZ …ƒàëj ¿Éc : Ü 1 ´ƒædG Éªæ«H , ÚLhQó«g ±ÓZ

 .  ( II ) , ( I) ÚYƒædG ÚH §°Sh ƒgh

                   

-: ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM ÜÉÑ°SCG -2-6-3

. É¡àbÉW ÉaƒfôHƒ°ùdG »£©J »àdG »g á«HPÉ÷G -1

 : ( II ) ´ƒædG ‘ -2

. …hƒædG êÉeófE’G AÉæKCG ójó◊G ≥«∏îJ QGôªà°SEÉH Ö∏dG ¤G QÉ¡æJ á∏àµdG – CG

 πNGódG ¤G ôéØæj Ö∏dG ¿EÉa , É¡∏ªëàj ¿CG Ö∏d øµÁ ’ GóL á«dÉY IOÉŸG øe á«ªc ¤G Ö∏dG π°üj ÉeóæY -Ü

. (Implodes)

Gòg ±É≤jEG ¬æµÁ …òdG ó«MƒdG Å°ûdG »¡a ) äÉfhÎ«ædG á£°SGƒH ∞bƒàj ¿CG øµÁ πNGó∏d QÉéØfE’G Gòg -ê

.( Gravitational collapse ) á«HPÉ÷G áé«àf QÉ«¡fE’G

.( GóL ÒÑc ºéædG Öd ¿Éc GPEG) ÒKCÉàdG Gòg çGóMEG ‘ äÉfhÎ«ædG π°ûØJ ¿CG É°†jCG øµÁ øµdh -O

QÉéØfEÓd OGóJQEG çóëj ¬fEÉa , áÑ∏°U ájójóM Öd á∏àc ¿ƒµJ √ÉŒ πNGó∏d QÉ«¡fE’G Gòg äÉfhÎ«ædG âØbhCG GPEG -`g

. ( Explode ) êQÉÿG ¤EG QÉéØf’G ¤EG ( Implode ) πNGódG ¤EG øe ’óH

Ωõ≤dG Öd ‘  Úé°ùcC’G h ¿ƒHôµ∏d …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ AÉ¡àfEG áé«àf çóëj QÉéØfE’G : (I) ´ƒædG ‘ -3

. ¢†«HC’G

¢ù«d ) ô°UÉæ©dG øe ÒãµdG ™æ°üj Úæ°ùdG ÚjÓe πX iòdGh GóL ÒÑµdG ºéædG øe GóL Ò¨°üdG õcôŸG ƒg Ö∏dG

 10 ábÉW OhóM ‘ ¿ƒµJ áŒÉædG QÉéØfE’G áLƒe ¿EÉa ºéædG QÉ¡æj ÉeóæY . ¢VQC’G ‘ IOƒLƒŸG ( ô°UÉæ©dG πc
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 É©aGO , ΩƒéædG ÚH äÉMÉ°ùŸG ¤G ≈LQÉÿG ºéædG ±ÓZ ôjÉ£J ÖÑ°ùJ ájQÉéØfE’G áLƒŸG √òg . øW Éé«e 28

. ÉaƒfôHƒ°S ºéædG ¬«a íÑ°üj iòdG âbƒdG ‘ êQÉÿG ¤G QÉéØfE’G AÉæKCG â≤∏N »àdG ô°UÉæ©dG

 áfƒµe ºéædG Öd QÉ«¡fEG ∞bh ‘ íéæJ äÉfhôJƒ«ædG ¿EÉa , ¢ùª°ûdG á∏àc øe äGôe 5 á∏àc πbC’G ΩƒéædG ‘ -1

¥É£f ‘ ™°ûoj êhOõe ΩÉ¶æc hCG (  pulsars ) á°†HÉf Ωƒéæc ÉfÉ«MCG ô¡¶J á«fhôJƒ«ædG ΩƒéædG ) ÊhÎ«f º‚

.( á«æ«°ùdG á©°TC’G

 ‹ÉàdÉHh , ºéædG QÉ«¡fEG ∞bƒj ¿CG øµÁ ¿ƒµdG ‘ Å°T ’ , ¢ùª°ûdG á∏àc øe äGôe 5 π≤KCG ºéædG á∏àc âfÉc GPCG -2

¿CG øµÁ ’ Aƒ°†dG ¿CG áLQód GóL á«dÉY áaÉãc äGP IOÉe ) Oƒ°SCG Ö≤K Éfƒµe É°†jCG ¬°ùØf ≈∏Y ºéædG Öd QÉ¡æj

. ( É¡à«HPÉL øe Üô¡j

ºàj ⁄ É¡æe ójó©dG ∂dòch , ΩƒéædG Öd ‘ ájhƒædG äÓYÉØàdG ‘ â©æ°U ÉYƒ«°T ÌcC’G ô°UÉæ©dG øe ójó©dG

äÓYÉØàdG √ògh , ábÉW áéàæe â°ù«dh ábÉW ¤G êÉà– ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG ™æ°U ¿E’ ∂dP . É¡«a á©æ°U

.ΩƒéædG ‘ á«©«Ñ£dG ±hô¶dG â– çó– ’ IÒNC’G

 ¥ÓWEG hCG IÌ©H ¤G iODƒJ (  Supernovae ) äGô©°ùà°ùŸG ¿EÉa ójó◊G øe π≤KC’G ô°UÉæ©dG ≥∏N ¤G áaÉ°VE’ÉH

±hôX â– ≥∏îJ »àdG hCG ójó◊G øe ∞NC’G á«©«Ñ£dG ±hô¶dG â– ≥∏îJ »àdG AGƒ°S ) ô°UÉæ©dG √òg ºLQ hCG

h ΩƒéædG ¿ƒµJ »àdG »g ô°UÉæ©dG √ògh . ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG ¤G ( ójó◊G øe π≤KC’G ≈gh É¡°ùØf äGô©°ùà°ùŸG

. ¿É°ùfE’G ≈àM .... ¢VQC’G ≈∏Y Å°T πch ÖcGƒµdG

        

33 ÉaƒfôHƒ°ùdG øe á«bÉÑdG QÉKB’G - 3-6-3

Supernova remnants
. ¬JÉ«M ájÉ¡f ‘ á∏àµdG ÒÑc º‚ QÉéØfEG ∫ÓN èàæJ »àdG ΩÉ°ùLC’G ∂∏J ≈g ÉaƒfôHƒ°ùdG øe á«bÉÑdG QÉKB’G -1

º‚ ¿CG ‘ ∂dP ÖÑ°ùàjh ¿ƒµdG ‘ ábÉ£∏d ÉLÉàfEG çGóMC’G ÌcCG øe IóMGh ƒgh ÉaƒfôHƒ°S ≈ª°ùj QÉéØfE’G Gòg

. ºéædG Gòg É¡«a ™≤j »àdG ∂∏J á∏eÉc Iô› IAÉ°VEG ‘ ÖÑ°ùàj óMGh

Ω1604 áæ°S âKóM Iô°TÉÑe ¢VQC’G ≈∏Y øe É¡JógÉ°ûe øµÁ ÉaƒfôHƒ°S ôNBG -2

 ÜQO Iô› øe áÑjô≤dG ¿Ó› áHÉë°S Iô› ‘ ( SN 1987a) ÉaƒfôHƒ°ùdG ±É°ûàcEG ¿Éc ÖÑ°ùdG Gò¡dh -3

 Ú©dÉH É¡àjDhQ øµeCG »àdG  Ió«MƒdG  ÉaƒfôHƒ°ùdG âfÉc ó≤d . ∂∏ØdG AÉª∏©d ájÉ¨∏d IÒãe âfÉc 1987 áæ°S áfÉÑàdG

. á«°VÉŸG áæ°S 400 `dG ∫ÓN Iô°TÉÑŸG

. kÉÑjô≤J ΩÉY 100 πc Iôe ( áfÉÑàdG ÜQO ) ÉæJô› ‘ çó– ÉaƒfôHƒ°ùdG ¿CG AÉª∏©dG ó≤à©jh -4
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äGRÉ¨dG ) ΩƒéædG ÚH äÉMÉ°ùe ≈∏Y á∏FÉg äGÒKCÉJ É¡d ÉaƒfôHƒ°ùdG QÉéØfEG øY áŒÉædG á∏FÉ¡dG ábÉ£dG á«ªc -5

. ( ΩƒéædG ÚH

.( QÉéØfE’G çóëj ÉeóæY) ójó◊G øe ¿ƒµàj IOÉY iòdGh ÒÑµdG ºéædG Öd πª°ûj ¬°ùØf QÉéØfE’G -6

. Ωƒ«∏«g%10 , ÚLhQó«g %90 øe ¿ƒµàj ºéædG ódƒj ÉeóæY -7

( äÉfƒJhôH ) ÚLhQó«¡dG ájƒfCG  OÉ–EG ¤G iODƒJ ºéædG õcôe ‘ çó– »àdG …hƒædG êÉeóf’G äÓYÉØJ -8

. á∏jƒ£dG ¬JÉ«M IÎa AÉæKCG ºéædG Oƒbh ≈g »àdG ábÉ£dG ≥∏£æJ ∂dP óæYh Ωƒ«∏«¡dG ¬jƒfCG øjƒµàd

, Ωƒ«∏«¡dG ¬jƒfCG ¿ƒµj ádÉ◊G √òg ‘ ≈°ù«FôdG ¿ƒµŸG  ¿Éa ºéædG õcôe øe ÚLhQó«¡dG ≈°TÓàj ÉeóæY -9

øe ÈcCG äÉ«ªc á≤∏£e , Úé°ùcC’G , ÚLhÎ«ædG , ¿ƒHôµdG èàæàa ihƒf êÉeófG äÓYÉØJ ‘ πNóJ ÉgQhóH »àdGh

. ( ¬Mô°T ≥Ñ°S Éªc )ábÉ£dG

. ábÉ£dG ¬bÓWEGh ºéædG Öd ºéM Èc ôªà°ùj É¡©eh ôªà°ùJ IÒNC’G äÓYÉØàdG -10

øe ¬Ø∏ZCG á£°SGƒH ÉWÉ πµ«ædGh / ójó◊G Öd øe Éfƒµe ºéædG Öd íÑ°üj ≈àM äÓYÉØàdG √òg ôªà°ùJ -11

. ÚLhQó«¡dG ºK Ωƒ«∏«¡dG ºK Úé°ùchCG / ÚLhÎ«f / ¿ƒHôµdGh, Ωƒ«°ù«æZÉe / ¿ƒ«ædGh , âjÈc / ¿ƒµ«∏«°ùdG

áØ∏àîŸG áØ∏ZC’ÉH áWÉ πµ«ædGh ójó◊G øe É¡Ñ∏b á∏°üH πµ°T ≈∏Y ¿ƒµJ ádÉ◊G √òg ‘ ºéædG áÑ«côJ -12

 . (8) πµ°ûdÉH í°Vƒe ƒg Éªc  , ôcòdG á≤HÉ°ùdG

. ºéædG áØ∏ZCG ‘ ô°UÉæ©∏d …hƒædG ≥«∏îàdG ™jRƒJ í°Vƒj : ( 8 ) πµ°T
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, ºéædG ábÉW πc ¢UÉ°üàeEG ≈æ©j ∂dP ¿EÉa πµ«ædG / ójó◊G ¤EG ºéædG Öd É¡«a ∫ƒëàj »àdG á¶ë∏dG ‘ -13

Ée …hƒædG êÉeófE’G äÓYÉØJ ¿CG å«M) ójóL ihƒf êÉeófEG πYÉØJ çGóME’ á«aÉc ºéædG ‘ ábÉW iCG ∑Éæg ¢ù«dh

. exothermic ábÉ£∏d á≤∏£e ¢ù«dh ábÉ£∏d á°üà‡ endothermic äÓYÉØJ ¿ƒµJ (ójó◊G ó©H

. ºéædG á∏àc Ö°ùM Oƒ°SCG Ö≤K hCG ≈fhôJƒ«f º‚ ÉeEG Éfƒµe É«KQÉc GQÉéØfG ‘ ºéædG Öd QÉ¡æj ∂dòdh -14

 ∞dCG 15 ¤EG π°üJ áYô°ùH AÉ°†ØdG ‘ êQÉî∏d ôéØæJ ºéædG øe á«LQÉÿG äÉ≤Ñ£dG ¿EÉa , QÉéØfE’G áé«àfh  -15

.(áYÉ°ùdG / Îe ¿ƒ«∏e 30 øe ÌcCG) ç/ºc

-: QÉéØfE’G ∂dòd Úà«°SÉ°SCG Úàé«àf ∑Éægh -16

-:¤hC’G

ÚH äÉaÉ°ùŸG ‘ (Hole) Iƒéa ¿ƒµàa , ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG ≈∏Y ájƒb äGÒKCÉJ ¬d ¿ƒµj πFÉ¡dG QÉéØfE’G -1

. Égô£b ‘ á«Fƒ°†dG äGƒæ°ùdG øe äÉÄe IóY áaÉ°ùŸ π°üJ ≈àM É«éjQóJ óà“ ΩƒéædG

ÉÃQ §≤a iƒà– É¡æµd h, ájƒÄŸG äÉLQódG øe ÚjÓe IóY ‹GƒM ¿ƒµJ IƒéØdG √òg ‘ IQGô◊G áLQO -2

. Îd πc ‘ óMGh ¿ƒJhôH

É‡ h , ÉaƒfôHƒ°ùdG QÉéØfEG çhóM áé«àf ∞«æY âà°ûJ É¡d çóëj ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG √òg ¿EÉa ‹ÉàdÉHh -3

. IôéŸG ‘ äGRÉ¨dG ™jRƒJ ≈∏Y ôKDƒj

 IójóL Ωƒ‚ ¿ƒµJ äGQÉéØfE’G áé«àf áfƒµàŸG ( Shock waves) á«LƒŸG äÉeó°üdG -4

. ΩƒéædG ódƒeh äƒe ôªà°ùj Gòµgh -5

-: á«fÉãdG

. ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG ‘ á«FÉ«ª«µdG ô°UÉæ©dG ™jRƒJ ÖÑ°ùH á«ªgC’G øe ¿ƒµJ ÉaƒfôHƒ°ùdG äGQÉéØfEG É°†jCG -1

. Ωƒ«∏«¡dG h ÚLhQó«¡dG ÖfÉéH OGƒŸG øe GóL π«∏b èàfCG  Big Bang ) ) º«¶©dG QÉéØfE’G -2

. Ωƒ«∏«¡dG h ÚLhQó«¡dG ÒZ äÉÑcôŸG h ô°UÉæ©dG øe ójó©dG øe ¿ƒµàJ ¢VQC’G ¿CG ó‚ ¿B’G øëfh -3

,É¡dGõfEGh ,É¡ªLQh ,É¡JÌ©Hh ,É¡LÉàfEG ” ób ¿Éch (¢VQC’G ‘ IOƒLƒŸG iôNC’G) äÉÑcôŸGh ô°UÉæ©dG √òg -4

(ójó◊G ó©H Ée) ÉaƒfôHƒ°ùdG QÉéØfEG AÉæKCG ÉeEG h (ójó◊G ≈àMh ¿ƒµ«∏°ùdG øe ΩƒéædG IÉ«M AÉæKCG ÉeEG ) É¡dÉ°SQEGh

. ≈ªéædG QÉéØfE’G Iƒéa øY Ió«©ÑdG ΩƒéædG ÚH äÉaÉ°ùŸG ¤EG

»àdGh ΩƒéædG ÚH äÉHÉë°S ¿ƒµJ õcôªàJ h OÈJ ¿CG ó©H ÉaƒfôHƒ°ùdG äGQÉéØfEG øe äÉ«≤ÑàŸG ¿EÉa É°†jCG ºK -5

. ( ïdG .... äÉÑfòeh ∑RÉ«fh ÖcGƒch Ωƒ‚ ) Iójó÷G á«ªéædG º¶ædG ¿ƒµàJ É¡«a
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34 ΩÉY ¿ƒ«∏e 5 òæe âKóM ÉaƒfôHƒ°S øe ájôëH ójóM Ö°SGhQ  - 4-6-3

. á«°ùª°ûdG áYƒªéŸG ¤EG É¡JÉjƒà øe ±ò≤J ÉaƒfôHƒ°S : ( 9 ) πµ°T

. ÉaƒfôHƒ°S QÉéØfEG œGƒæH á«°ùª°ûdG áYƒªéŸG ( ºLQ ) ∫GõfEG á≤jôW ( 13 ) πµ°ûdG í°Vƒj -1

. áæ°S ¿ƒ«∏e 5 øe Üô≤j Ée òæe á«°ùª°ûdG áYƒªéŸG áæe âªLQ iòdG »ªéædG QÉéØfE’G Gòg çóM -2

(sea  sediments ) ájôëÑdG Ö°SGhôdG øe á≤«bQ äÉ≤ÑW 3 øe äÉæ«Y ≈∏Y ∫ƒ°ü◊G AÉª∏©dG ´É£à°SEG -3

,( Ferromaganese crust) õ«æéæe - ójó◊G Iô°ûb ≈ª°ùJ

 . ( ÉaƒfôHƒ°ùdG ∫ÓN èàæj ™°ûe Ò¶f ƒgh ) 60 -ójóM øe äÉª«°ùL OƒLh É¡«ah

. 60 -πµ«ædG øY ≈àM h iôNC’G äÉÑcôŸG h ô°UÉæ©dG øY 60 -ójó◊G π°üa ” -4

. ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM äÉÑKE’ á«aÉc âfÉc …É°T á≤∏©e ºéM ‘ 60 -ójó◊G á«ªc -5

Éªæ«H , ójóM ¿ƒjCG (14)OóY iƒà– âfÉc ôcòdG á≤HÉ°ùdG äÉ≤ÑW çÓãdG øe ( É«∏©dG ) áãjó◊G á≤Ñ£dG -6

(2)OóY iƒà– âfÉc ( ≈∏Ø°ùdG ) áÁó≤dG á≤Ñ£dGh , 60-ójóM äÉfƒjCG (7) OóY iƒà– âfÉc ≈£°SƒdG á≤Ñ£dG

. 60-ójóM äÉfƒjCG

 »àdG ÉaƒfôHƒ°ùdG çhóM øeR ƒgh ΩÉY ¿ƒ«∏e 6-4 øe ÉgôªY ¿CG âàÑKCG ≈£°SƒdG á≤Ñ£dG ‘ ójó◊G äÉfƒjCG -6

. â°†e ΩÉY ¿ƒ«∏e 5 ‹GƒM òæe âKóM II ´ƒædG øe ÉaƒfôHƒ°S É¡fEG , äÉfƒjC’G √òg âéàfCG

. ºéædG øe QÉÑ¨dG øe äÉª«°ùL ∫ƒM ∞ãµJ  60 -ójó◊G RÉZ ¿EÉa , »ªéædG QÉéØfE’G çhóM ó©H -7
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 á«aÉµdG áYô°ùdG É¡d âfÉc å«M  √òg  QÉÑ¨dG äÉª«°ùL ô¡X ≈∏Y áHòéæe  60 – ójó◊G äÉfƒjCG â∏Xh -8

. ¢VQC’G ¤G ∫ƒ°UƒdG h á«°ùª°ûdG ìÉjôdG ¥GÎNE’

  

 

™LGôŸG

-: á«Hô©dG ™LGôŸG : k’hCG

. ËôµdG ¿BGô≤dG -1

 ( 18 -17) ó∏éŸG – ¿BGô≤dG ΩÉµMC’ ™eÉ÷G – ≈ÑWô≤dG Ò°ùØJ - iQÉ°üfC’G óªMCG øH óª : ≈ÑWô≤dG -2

. ô°üe – IQƒ°üæŸG – ¿ÉÁE’G áÑàµe-

¿ÉæÑd – ähÒH – áaô©ŸG QGO – ™HGôdG ó∏éŸG – º«¶©dG ¿BGô≤dG Ò°ùØJ - øjódG OÉªY ßaÉ◊G : Òãc øHG-3

. 1980 –
. 1987 – IôgÉ≤dG – ähÒH – 6 ó∏éŸG – ¥hô°ûdG QGO – ¿BGô≤dG ∫ÓX ‘ – ó«°S : Ö£b -4

¿ÉæÑd– ähÒH – á«ª∏©dG ÖàµdG QGO - 543 ¢U  – ¿BGô≤dG ®ÉØdCG äGOôØe ºé©e – ÖZGôdG : ≈fÉ¡Ø°UC’G -5

. Ω 1997 –
RÉéYEÓd ∫hC’G ô“DƒŸG çÉëHCG øe – óª ódh ÚeC’G óª – ΩQó∏j OÉ©°S – ó«éŸG óÑY .O : ≈fGófõdG -6

. Ω 1987 – 11 ¢U – áæ°ùdGh ¿BGô≤dG ‘ ≈ª∏©dG RÉéYE’G π«°UCÉJ – ≈ª∏©dG            

 .Ω 2001 - ô°üe -IôgÉ≤dG – ¥hô°ûdG áÑàµe – ¿BGô≤dG ‘ ≈ª∏©dG RÉéYE’G äÉjBG øe – ∫ƒ∏ZR .O : QÉéædG-7

-: á«ÑæLC’G ™LGôŸG : kÉ«fÉK

 Fewell, M.P.( 1995 ) : The Atomic Nuclide with the Highest Mean Binding  1-

. Energy . Am. J. Phys. 63, July 1995
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-: âfÎfE’G ™bGƒe : kÉãdÉK

1- www.55a.net

2- http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/energy/cno.html

3- http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/carbcyc.html#c1

4- www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin2.html#c1

5- http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin.html

 http://www.nmm.ac.uk/server/show/conWebDoc.731/outputRegister/html6-

7- http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin.html

 http://en.wikipedia.org/wiki/Supernova~nucleosynthesis#Supernovae -8

9- http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/astfus.html

10- http://www.aavso.org/vstar/vsots/0301.shtml

11- http://scienceworld.wolfram.com/astronomy/supernova.html

12- http://curious.astro.cornell.edu/supernovae.php

13- http://www.astro.psu.edu/xray/snr/snr.html

14- http://www.astro.psu.edu/xray/snr/snr.html

15- http://www.sciencenews.org/pages/sn~arc99/7~10~99/fob3.htm

 http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/energy/bindingE.html16-

¢ûeGƒ¡dG

. 88 :ájBG AGô°SE’G IQƒ°S - 1

.13 :ájBG Oƒg IQƒ°S - 2

. 23 :ájBG Iô≤ÑdG IQƒ°S - 3

RÉéYEÓd ∫hC’G ô“DƒŸG çÉëHCG øe – óª ódh ÚeC’G óª – ΩQó∏j OÉ©°S – ó«éŸG óÑY .O : ≈fGófõdG - 4
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. Ω 1987 – 11 ¢U – áæ°ùdGh ¿BGô≤dG ‘ ≈ª∏©dG RÉéYE’G π«°UCÉJ – ≈ª∏©dG

 . 25 ájB’G – ójó◊G IQƒ°S - 5

¿ÉæÑd – ähÒH – á«ª∏©dG ÖàµdG QGO - 543 ¢U – ¿BGô≤dG ®ÉØdCG äGOôØe ºé©e – ÖZGôdG – ≈fÉ¡Ø°UC’G - 6

. Ω 1997 –
 . 84 ájB’G – AÉ°ùædG IQƒ°S - 7

 ( 18-17) ó∏éŸG – ¿BGô≤dG ΩÉµMC’ ™eÉ÷G – ≈ÑWô≤dG Ò°ùØJ - iQÉ°üfC’G óªMCG øH óª : ≈ÑWô≤dG - 8

. ô°üe – IQƒ°üæŸG – ¿ÉÁE’G áÑàµe-

 ,ôªY øHG åjóM øe ≈Ñ∏©ãdG ¬LôNCG (  480/4 ) " ±É°ûµdG åjOÉMCG èjôîJ " ‘ ôéM øHG ßaÉ◊G ∫Éb - 9

. ¬aôYCG ’ øe √OÉæ°SG ‘h

 øHG õjõ©dGóÑY øH QÉµH √óæ°S ‘h (  214 -213/3 ) " äÉYƒ°VƒŸG " ‘ iRƒ÷G øHG √GhQ : ´ƒ°Vƒe - 10

. åjó◊G Gòg ≈∏Y QÉµH ™HÉàj ’h : ≈∏«≤©dG ∫Ébh , Å°ûH ≈°ù«d : Ú©e øHG ∫Éb , √ôµH ≈HCG

¿ÉæÑd – ähÒH – áaô©ŸG QGO – ™HGôdG ó∏éŸG – º«¶©dG ¿BGô≤dG Ò°ùØJ - øjódG OÉªY ßaÉ◊G : Òãc øHG - 11

. 1980 –
 .  1987 – IôgÉ≤dG – ähÒH – 6 ó∏éŸG – ¥hô°ûdG QGO – ¿BGô≤dG ∫ÓX ‘ – ó«°S : Ö£b - 12

. 25 ájB’G – ójó◊G IQƒ°S - 13

 . Ω  2001 – ô°üe -IôgÉ≤dG – ¥hô°ûdG áÑàµe – ¿BGô≤dG ‘ ≈ª∏©dG RÉéYE’G äÉjBG øe – ∫ƒ∏ZR .O : QÉéædG - 14

15 - www.elnaggarzr.com 

16 - www.55a.net

17 -www.55a.net

18 - www.55a.net

19 - http://cassfos02.ucsd.edu/public/tutorial/Nukes.html

20 - http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/energy/cno.html

21 - http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/astro/carbcyc.html#c1

22 - www.hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin2.html#c1.
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23 - Fewell, M.P.( 1995 ) : The Atomic Nuclide with the Highest Mean Binding
Energy . Am. J. Phys. 63, July 1995 .

24 - http://www.nmm.ac.uk/server/show/conWebDoc.731/outputRegister/html

25 - http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin.html

26 - - http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/nucene/nucbin.html

27 - http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/energy/bindingE.html

 28- http://en.wikipedia.org/wiki/Supernova~nucleosynthesis#Supernovae  

29 - http://www.aavso.org/vstar/vsots/0301. html

30-http://scienceworld.wolfram.com/astronomy/supernova.html

31 - http://curious.astro.cornell.edu/supernovae.php

32 - http://www.astro.psu.edu/xray/snr/snr.html

33 - http://www.astro.psu.edu/xray/snr/snr.html

34 - http://www.sciencenews.org/pages/sn~arc99/7~10~99/fob3.htm
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