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 سيرن في البحرين

 مرحبــا بكــم فــي معــرض » ســيرن فــي البحريــن«، المعــرض الدائــم للمنظمــة الأوروبيــة للأبحــاث 
الشــباب  لجيــل   الأساســية  العلــوم  فائــدة واهميــة  لرفــع  المعــرض هــو  مــن  الهــدف  النوويــة. 
والمهتميــن وأي شــخص لديــه فضــول حــول أصــل نشــوء الكــون وطبيعــة الجســيمات الأوليــة 

والاساســية التــي تشــكل الكــون وتفاعلاتهــا والـــوى الأساســية فــي الطبيعــة

»الانفجــار العظيــم« فــي علــم الكــون هــو النظريــة الســائدة لتفســير نشــوء وتطــور الكــون الحالــي، 
فــي المعــرض استكشــف اللبنــات الأساســية للحيــاة، تعامــل مــع أســرار الكــون، واستكشــف أكبــر 

تجربــة علميــة فــي العالــم، وكيــف غيــر العلــوم الأساســية العالــم، كمــا نعرفــه

مركز ابحث

مركــز ابحــث متفــرع مــن مركــز الشــيخ إبراهيــم بــن محمــد آل خليفــة للثـافــة والبحــوث، ويهــدف 
الــى تطويــر وترســيخ العلــوم الأساســية فــي مملكــة البحريــن ومنطـــة الخليــج. 

ابحــث هــو مركــز متخصــص لفيزيــاء الجســيمات الأوليــة  تــم إنشــاءه لمــا لهــذا التخصــص مــن 
دور أساســي لفهــم الجوانــب الأساســية للطبيعــة، والبنــات الأوليــة للكــون والـــوى التــي تعمــل 

بينهــا

 ينظــم مركــز ابحــث المعــرض الدائــم الحالــي كجــزء مــن برنامجــه وأنشــطته العلميــة وهــو ثمــرة 
التعــاون بيــن مركــز الشــيخ إبراهيــم بــن محمــد آل خليفــة للثـافــة والبحــوث والمنظمــة الأوروبيــة 

للأبحــاث النوويــة »ســيرن«
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CERN IN BAHRAIN

Welcome to the exhibition ‘CERN in Bahrain’, The permanent exhibition by 
CERN ‘the European Organization for Nuclear Research’. The aim of the 
exhibition is to raise interest in science for young people and anyone who 
curious about the origins of the universe, the nature of the particles, the 
fundamental forces in nature and the power of fundamental science.

Experience the ‘Big Bang’, investigate the building blocks of life, grapple 
with the mysteries of the universe, explore the world’s largest scientific 
experiment, and discover how fundamental science has changed the world, 
as we know it. 

SEARCH CENTER 

Search center is a branch of the Shaikh Ebrahim bin Mohammed Al Khalifa 
Center for Culture and Research and aims to develop science in Bahrain 
and the Gulf region.

Search is a center for elementary particle physics that deals with fundamental 
aspects of nature that is common to everyone, the fundamental building 
blocks of the universe and the fundamental farces acting between them.

The search Center is organizing the current permanent exhibition as a part 
of its scientific program and activities,  a product of a collaboration between 
Shaikh Ebrahim bin Mohammed Al Khalifa Center for Culture and Research 
and the European Organization for Nuclear Research “CERN”.



1. المقدمة 

ســــيرن” المنظمــــة الأوروبيــــة للأبحــــاث النوويــــة“، هــــي أكبر منظمــــة بحثيــــة فــــي العالــم لدراســة 
أصغــر مكونــــات المــــادة واللبنــــات الأساســــية لكوننــــا. قامــــت ســــيرن ببنــــاء وتشــــغيل مصــــادم 
ـــدا. وهـــي عبـارة عـن  الهـــادرون الكبيـــر )LHC(، وهـــي أكبر أداة علميـــة فـــي العالـــم وأكثرها تعـيـ

مســـــرع للجســــيمات علــــى الحــــدود الفرنســــية السويســــرية بالـــرب مــــن جنيــف. 

تو ـظــف ســيرن 2500 شــخص وتبلــغ ميزانيتهــا الســنوية حوالــي 1.2 مليــار فرنــك سويســري، 
تدفـــع مـــن قبـــل 23 دولـــة أعضــاء فيهـــا ودول أعضــاء منتســـبة. يعمـــل أكثــر مـــن 13000 عالـــم 
ومهنـــدس مـــن اكثر مـــن 100 دولـــة. فـــي ســـيرن، يـومـــون ببنـاء وتشـــغيل أجهزة الكشـف عـن 
الجســــيمات، مــــع اخــذ البيانــــات وتحليلهــــا باســــتخدام شــــبكة حوســــبة عالميــــة منتشـــرة فـــي 

جميـــع أنحاء العالـــم. 

نبذة تاريخية

فـــي عـــام 1949، اقتـــرح الفيزيائي الفرنســـي والحائز علـــى جائزة نوبـــل، لويـس دي برويلـي، فكـرة 
»مختبــــر العلــــوم الأوروبــــي«. فــــي أعـــاب الحــــرب العالميــــة الثانيــــة، كان الفيزيائيــون الأوروبيــــون 
حريصيـــن علـــى إنشاء مشـــروع علمـــي وثـافـــي مشـــترك أكبر مـن قـدرة بلـد واحـــد علـى توفيـره. 
ــيرن فــــي  ــة( ســ ــم تأســيس )المجلــــس الأوروبــــي للبحــــوث النوويــ ــة اليونســــكو، فتــ تحــــت رعايــ
عــــام 1954، بهــــدف إجراء البحــــوث الأساســــية فــــي الفيزيــــاء النوويــــة والجســــيمات، مــــن المـــــرر 

نشــــر جميــــع النتائج والبحــــوث وجعلهــــا متاحــــة للجميــــع بحريــــة. 

الأهداف 

الهدف الرئيسي من سيرن هو فهم أصل وطبيعة الكون. إن اكتشاف اللبنات الأساسية يوضح 
لتصبح  المبكر  للكون  موجودة  كانت  والتي  الساخنة  الكثيفة  الحالة  من  المادة  تطور  كيفية 
سيرن  توفر  الهدف،  هذا  لتحـيق  حولنا.  من  اليوم  نراها  التي  والكواكب  والنجوم  المجرات 
وفي  البشرية.  المعرفة  طليعة  في  البحوث  تجعل  التي  التسريع  مرافق  من  فريدة  مجموعة 

سيرن يتم تدريب الآلاف من العلماء والمهندسين الشباب.  

التعاون الدولي 

ـــوع  يأتــي العلمــاء مــن أكثــر مـــن 100 دولــة الــي ســـيرن لمتابعـــة هدفهـــم المشـــترك. إنـ تنـ
ــو واحــــد مــــن  ــا النــــاس هــ ــاون بهــ ــع أنحــاء العالــــم والســــهولة التــــي يتعــ الأشـــخاص مــــن جميــ
أعظم إنجازات ســـيرن وشـــهادة علـــى لغـــة العلـــم العالميـــة علـــى مـــر الســـنين، كانـــت ومـــا زالـــت 
ســـيرن مفتوحـــة دائمــا للمجتمعــــات العلميــــة لجميــــع الــــدول. ســــيرن هــــي النمــــوذج للتعــــاون 
العلمــــي فــــي أوروبــا، وقـــد أدى هـــذا التعـــاون إلـــى ظهـــور برامـــج ذات أهــداف تتـــراوح مـــن علـــم 
ــر  ــو مختبـ ــي SESAME ، وهـ ــع خـــط ســيرن هـ ــة تتبـ ــاء. إن احــدث منظمـ ــم الأحيـ ــك الــى علـ الفلـ

للشـــرق الأوســـط فـــي الأردن.
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1. INTRODUCTION

CERN, the the European Organisation for Nuclear Research, is the world’s largest 
research centre for the study of the smallest constituents of matter - the building 
blocks of our universe. CERN has built and operates the Large Hadron Collider 
(LHC), the world’s biggest and most complex scientific instrument. Its network of 
particle accelerators straddles the Franco–Swiss border near Geneva. 

CERN employs 2500 people and has a yearly budget of about 1.2 billion Swiss 
Francs, paid by its 22 member states and 8 associate member states. More 
than 13,000 scientists and engineers from more than 100 nations work at CERN, 
building and operating particle detectors, taking data and analysing them using 
the world- wide LHC computing grid 

History

In 1949, the idea of a “European Science Laboratory” was proposed by the 
French physicist and Nobel prize winner Louis de Broglie. In the aftermath of 
World War II, European physicists were keen to create a common scientific and 
cultural enterprise that was bigger than a single country could provide. Under 
the auspices of UNESCO, the “Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire” 
(CERN) was founded in 1954, with the goal of fundamental research in nuclear 
and particle physics, and with no concern for military work. All of its results were 
to be published and made freely available. 

Goals

The main goal of CERN is to improve our understanding of the origin and the 
nature of the universe. Exploring the basic building blocks reveals how matter 
evolved from the hot dense state of the early universe to become the galaxies, 
stars and planets that we see around us today. To achieve this goal, CERN provides 
a unique range of accelerator facilities that enable research at the forefront of 
human knowledge. The work at CERN trains thousands of young scientists and 
engineers, and inspires and nurtures scientific awareness in all citizens. 

International collaboration

Scientists from more than 100 countries come to CERN to pursue their shared 
goal. The diversity of people from around the world and the ease with which 
people collaborate is one of CERN’s greatest achievements and a testimony to 
the universal language of science. Over the years, CERN has always been open 
to the scientific communities of all nations, overcoming political barriers. CERN 
scientists worked with their Soviet and US counterparts throughout the cold 
war. CERN is the prototype for scientific collaboration in Europe, and has given 
rise to organisations with remits ranging from astronomy to biology. The latest 
organisation to follow in CERN’s footsteps is SESAME, a laboratory for the Middle 
East in Jordan. 
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CERN
Europe’s laboratory for particle physics is one 
of the largest centres for scientific research in 
the world. Its network of particle accelerators 
straddles the Franco-Swiss border near 
Geneva. Here, scientists use the biggest and 
most complex scientific instruments and 
machines in the world to study the smallest 
constituents of matter — fundamental particles.  
These particles are the building blocks of all 
that we see in the universe. To explore the 
mysteries of the universe, CERN advances the 
frontiers of technology. The particle accelerators 
and detectors that are used for this research 
are extraordinary feats of engineering.

Photo credit: CERN
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CMS .2 كاشف الجسيمات الأولية 

تظهــــر الصــــورة المشــــهد لكاشــــف الجســــيمات الأوليــــة CMS فــــي ســــيرن بالحجــــم الحـيــــي 
(1:1) الـــذي يتـــم تثبيتـــه فـــي كهـــف ضخـــم علـــى عمـــق 100 متـــر تحـــت الأرض. للكاشـــف شــــكل 

أســطوانة ضخمــــة، بـطــــر 15 متــــر وطــــول 21 متــــر ووزن 12500 طــــن.

  LHC  فــــي كل ثانيــــة هنالــــك حزمتــــان مــــن البروتونــــات مضادتــــان تــــدوران فــــي المصــــادم
يحصــــل مــــا يصــــل الى 2 مليــــار تصادم بين البروتونات فــــي مركــــز الكاشــــف. يمكــــن مـارنتهــــا 
بكاميـــرا ضخمـــة ثلاثيـــة الأبعـــاد مـــع أكثر مـــن 100 مليـون جهـاز استشـــعار، والتـي تؤاخذ لـطـات 

فــــي كل تصــــادم. 

يســــجل الكاشــــف CMS نــــوع وطاقــــة واتجــــاه كل مــــن مئــات الجســــيمات الناتجــة عــن فــــي 
الداخليــــة،  المتزايــــدة، الطبـــــة  الكثافــــة  مــــن  مــــن عــــدة طبـــــات  التصــــادم. وهــــي مبنيــــة 
الجســــيمات  تركتهــــا  التــــي  المســــارات  تـيــــس  الســــليكون،  كاشــــفات  مــــن  المصنوعــــة 
المشــــحونة، والتــــي تنحنــــي فــــي المجــــال المغناطيســــي لمغناطيــــس لولبــــي ضخــــم. تمتــــص 
الســــعرات الحراريــــة التاليــــة الجســــيمات )وفــــــا لنوعهــــا( وتـيــــس طاقتهــــا. تـــــوم أجهــزة 
الكشــــف عــــن الميــــون بتحديــــد وقيــاس طاقــة الميونــات التــي يمكنهــا اختــراق جهــاز الكشــف 

بأكملــه والميــون عبــارة عــن جســم اولــي يعتبــر مــن اللبنــات الأساســية للكــون

معــــدل البيانــــات الخــــام هــــو اكثــر مــن 1000تيــــرا بايــــت فــــي الثانيــــة، واحــــد فـــــط مــــن أصــل 
مليــــون تصــادم ينتــج  احــداث لــــه خصائــص قــــد تكــــون مثيــــرة للاهتمــــام، ويتــــم تحديــــده 
بواســــطة شــــبكة مــــن أجهــزة الكمبيوتــر وفـــا لخوارزميـــات مبرمجـــة مســـبــا. حيــث يتـــم إرســال 
حوالـي 1000 حـدث فـي الثانيـة الى جهــاز تســجيل مركــزي فــي مركــز ســيرن للحاســبة. وهــذا 
ينتــــج أكثــر مــــن 20000 تيــرا بايــــت فـــي الســـنة، وهـــي كميـــة مـــن البيانـــات التـــي يتـــم تحليلهـــا 
مـــن خـلال اكثر مـــن 800000 معالـــج مدمــــج فــــي نظــــام شــــبكة الكمبيوتــــر LHC فــــي جميــــع 

أنحــاء العالــــم

 CMS علـــى مـــدار فتـــرة زمنيـــة تزيـــد عـــن 20عاما. تتكـــون مجموعـــة CMS تـــم تصميـــم كاشـــف
اليـــوم مـــن 179 معهـــداً فـــي 41 دولـــة، مـــع 3300 فيزيائي )بمـــا فـــي ذلـــك حوالـــي 1500 طالـــب 

دراســـات عليـــا(، بالإضافـــة الى 790 مهنـــدس وموظـــف دعـــم.
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2. CMS DETECTOR

The photo shows the front view of the CMS detector at CERN in real size (1:1) 
that is installed in a huge cavern 100 m underground. The detector has the 
shape of a huge cylinder, with 15 m diameter and 21 m length and a weight 
of 12,500 tonnes. 

Every second, the two counter-rotating beams in the LHC produce up to 
2 billion proton-proton collisions in the centre of the detector. It can be 
compared to a huge three-dimensional camera with more than 100 million 
sensors, that takes snapshots of each collision. 

The CMS detector records the type, energy and direction of each of the 
hundreds of particles produced in the collision. It is built in several layers 
of increasing density. The inner layer, made of silicon detectors, measures 
the tracks left by charged particles, which are bent by the magnetic field 
of a huge solenoid magnet. The following calorimeters absorb particles 
(according to their type) and measure their energy. The muon detectors in the 
periphery identify and measure the energy of muons that can penetrate the 
entire detector. 

The raw data rate is more than 1000 Tera-Bytes (TB) per second, far too 
large to transfer and to store on mass storage. Only about one in a million 
collisions produce events that has a potentially interesting characteristics, 
and is selected by a network of computers according to pre-programmed 
algorithms. About 1000 events per second are sent to a central recording 
device in CERN’s computing centre. This produces more than 20,000 TB per 
year, an amount of data that is analysed by more than 800,000 processor 
cores integrated in the world-wide LHC computer grid system. 

The CMS detector has been designed, built and commissioned over a time 
span of more than 20 years. The CMS collaboration consists today of 179 
institutes in 41 countries, with 3300 physicists (including about 1500 graduate 
students), as well as 790 engineers and support staff. 



3. ماذا نعرف عن الانفجار العظيم؟

تعتمــد معرفتنــا علــى أكثــر مــن 100 عــام مــن الاكتشــافات العلميــة.  هنــاك أربعــة ملاحظــات 
رئيســية للنجــوم والمجــرات البعيــدة التــي تعطــي الدعــم الســاحق لنظريــة الانفجــار العظيــم

 

توسع الكون: 

          مــا يوحــي بأنهــا بــدأت منــذ حوالــي 13.8 مليــار ســنة

نســبة الكتلــة العالية للهيدروجيــن والهيليوم في جميع النجوم )حوالي 3:1(

          ممــا يوحــي بــأن كل الهليــوم تــم إنتاجــه فــي منطـــة صغيــرة من الفضاء

عمر أقدم النجوم حوالي )13.5 مليار ســنة(

          حيــث لا يمكــن أن يكــون أي نجــم أقــدم مــن الكــون نفســه

»الخلفيــة الميكروية الكونية«

          الإشــعاع الحراري المتوقع أن ينبعث من الكون الســاخن المبكر

 

إن فيزيــــاء الجســــيمات يصــــف تكويــــن وتطور المــــادة بعــــد الانفجــــار العظيــم، وتســــمح التجــارب 
فــــي المصــــادم LHC باستكشــــاف الظــــروف السائدة فــــي الكــــون فــــي زمــــن اقل مــــن تريليــــون 

مــــن الثانيــــة بعــد الانفجــــار العظيــم.
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3. HOW DO WE KNOW ABOUT THE BIG BANG ?

Our knowledge is based on more than 100 years of scientific exploration. 
There are four main observations of distant stars and galaxies that give 
overwhelming support for the Big Bang theory: 

the expansion of the Universe

           suggesting that it started about 13.8 billion years ago

the universal mass ratio of hydrogen and helium in all stars (about 3:1) 

           suggesting that all helium was produced in a small region of space

the  age of the oldest stars (about 13.5 billion years), 

           since no star can be older than the universe itself

the ‘cosmic microwave background’ 

           the thermal radiation expected to be emitted by the early hot universe

On large distance scales, the geometry and the expansion of space is 
described by Einstein’s general relativity. Particle physics describes the 
creation and evolution of matter just after the Big Bang. Experiments at the 
LHC allow exploring the conditions that prevailed in the universe less than a 
trillionth of a second after the Big Bang.



4. تطور الكون

0 s
Big Bang

0.000 000 000 001 s
Elementary particles الجسيمات الأوليةالانفجار العظيم 

13.8 billion years ago, the universe is born 
from the expansion of an unimaginably hot, 
dense point. During this era of “inflation”, space 
expands faster than the speed of light. Quantum 
fluctuations get stretched to cosmic dimensions 
and later create regions in the universe that each 
have a slightly different density from each other. 

The energy of the Big Bang converts into a very 
dense and extremely hot soup of particles and 
antiparticles, according to Einstein’s famous 
formula E=mc2. Shortly afterwards, most of the 
particles and antiparticles annihilate each other in 
a burst of radiation. For as yet unknown reasons, 
a small fraction of matter particles survives. These 
are the quarks, electrons and other fundamental 
particles that make up stars, planets – and you. 
The LHC experiments at CERN study this period in 
the evolution of the universe.

نـطـــة  توســـع  مـــن  الكـــون  ولـــد  ســـنة،  مليـــار   13.8 منـــذ 
كثيفـــة حــــارة لا يمكــــن تصورهــــا. خــــلال فتــــرة صغيــــرة جــــدا، 
توســــع الفضــــاء بشــــكل أســرع مــــن ســــرعة الضــــوء. وتمتــــد 
فـــي  تُنشـــئ  ثـــم  كونيـــة،  أبعــاد  إلـــى  الكميـــة  التـديــــرات 
وقـــت لاحـــق مناطـــق فــــي الكــــون يكــــون لــــكل منهــــا كثافــــة 

مختلفــــة قليــــلا عــــن الاخــرى

تحـــول طاقـــة الانفجـــار الكبيـــر الى حســـاء شـــديد الكثافـــة وحـار 
ـــا لصيغــــة  جــــداً مــــن الجســــيمات والجســــيمات المضــــادة، وفـــ
أينشــتاين الشــــهيرة  عنــــد فتــــرة وجيــــزة، تـضــــي معظــــم 
ــا البعــــض  ــى بعضهــ ــادة علــ ــيمات المضــ ــيمات والجســ الجســ
فــــي موجــــة مــــن الإشــــعاع لأســــباب غيــــر معروفــــة حتــــى الآن، 
يبـــى جــزء صغيــر مــن جزيئات المــادة. هــذه هــي الكــواركات 
والإلكترونــــات والجســــيمات الأساســــية الأخــــرى التــــي تشــــكل 
النجــــوم، الكواكــــب وانــت. تجــــارب مصــادم الهــادرون الكبيــر 

فــــي ســــيرن تــــدرس هــــذه الفتــــرة فــــي تطــــور الكــــون.
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4. EVOLUTION OF THE UNIVERSE

0.000 01 s
Protons and neutrons

1000 s 
Helium nuclei والنيوترونات  نواة الهيليومالبروتونات 

Within a few millionths of a second, the strong 
interaction combines quarks into protons (two 
up quarks and one down quark) and neutrons 
(two down quarks and one up quark).

The universe has cooled down to a temperature 
of one billion degrees. The fusion of protons 
and neutrons produces the lightest nuclei. This 
process lasts for 15 minutes, during which time 
the universe expands and cools further. After 
that, the composition of the universe does not 
change significantly: today it consists mostly of 
hydrogen (75%) and helium (24%).

فــــي غضــــون واحد من عشرة الف مــــن الثانيــــة الاولى، يجمــــع 
التفاعــــل الـــــوي الكــــواركات لتكويــــن البروتونــات مــن )إثنين 
مــن الكــوارك العلــوي وكــوارك واحــد ســفلي( والنيوترونــــات 

مــــن )إثنيــن مــن الكــوارك الســفلي وآخــر كــــوارك علــــوي.(

ــج  ــة. وينتــ ــار درجــ ــغ مليــ ــرارة تبلــ ــة حــ ــى درجــ ــون ال ــرد الكــ يبــ
عــــن اندمــــاج البروتونــــات والنيوترونــــات الى الأنويــــة الخفيفــة. 
هــــذا  وخــــلال  دقيـــــة،   15 حوالــي  العمليــــة  هــــذه  تســــتمر 
الوقــــت يتوســـع الكـــون ويبـــرد أكثــر. بعـــد ذلـــك، لا تغيـــر فــي 
تركيــب الكــون بشـــكل ملحـــوظ: فهـــو يتكـــون اليـــوم مـــن 

والهيليــــوم 24%  الهيدروجيـــن 75% 



380 000 years 
Atoms الذرات

200 000 000+ years
The elements of life First stars

أوائل النجوم
عناصر الحياة

At a temperature of 3000 degrees, it is cool enough 
for electrons to pair up with nuclei to form the first 
atoms. The universe becomes transparent. Light 
from this era can still be seen today and is known 
as the cosmic microwave background. 
Over the next 200 million years, the gravitational pull of 
small fluctuations in the density of matter  gives rise to 
the formation of the first stars to light up the universe. 
Dense regions of cosmic gas collapse under their own 
gravity and become hot enough to trigger nuclear 
fusion reactions between hydrogen atoms.

The immense heat and pressure inside stars 
trigger hydrogen and helium fusion processes. 
These create carbon, oxygen, nitrogen, 
potassium and all the other elements that are 
essential for life.

عنـــد درجـــة حـــرارة تصـــل إلـــى 3000درجـــة، يكـــون الجـــو بـــارـدا 
بمـــا فيـــه الكفايـــة للإلكترونات للاقتـــران مـــع النـــواة لتشـــكيل 
الـــذرات الأولـــى. الكـــون يصبـــح شـــفاف. لا يـــزال مـــن الممكـــن 
رؤيـــة الضـــوء مــــن هــــذا العصــــر إلــــى يومنــا هــذا ويعــــرف 

الكونــي. الميكروويــــف  بخلفيــــة 

على مدى الــ 200 مليــــون ســــنة الـادمــــة، الجاذبيــــة تســــحب 
ــا يــؤدي إلـــى  مــن التـلبـــات الصغيـــرة فـــي كثافـــة المـــادة ممـ
تشـــكيل النجـــوم الأولـــى لإضـــاءة الكـــون. المناطـــق الكثيفـــة 
مـــن انهيـــار الغــــاز الكونــــي تحــــت ضغــط جاذبيتهــــا، تصبــــح 
النــــووي  الاندمــــاج  لتحريــــك تفاعــــلات  بمــــا يكفــــي  ســــاخنة 

بيــــن ذرات الهيدروجيــــن.

تــؤدي الحــــرارة والضغــــط الهائلان داخــــل النجــــوم إلــى إطــلاق 
يخلــــق  وهــــذا  والهيليــــوم.  الهيدروجيــــن  دمــــج  عمليــــات 
ــيوم  ــن والبوتاســ ــجين والنيتروجيــ ــون والأكســ عناصــر الكربــ

ــاة ــة للحيــ ــرى الضروريــ ــر الأخــ وبعــض العناصــ
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9 200 000 000 year 
Birth of the solar system 

1 000 000 000+ years 
Stardust ولادة النظام الشمسيعناصر النجوم

The formation of the solar system begins 4.6 
billion years ago, i.e. 9.2 billion years after the 
Big Bang. A small part of a giant molecular cloud, 
containing the debris of ancient stars, collapses. 
Most of the collapsing mass collects in the 
centre, forming the Sun, while the rest flattens 
into a protoplanetary disk. The Earth and all the 
other planets form through accretion of the dust 
grains in this disk. It takes about 4 billion years 
for the conditions on our planet to allow life, 
intelligence and consciousness to emerge.

Massive stars burn their fuel quickly. When they 
run out of nuclear fuel, they collapse under the 
influence of their own gravity. This gives rise 
to tremendous explosions called supernovae, 
which lace the interstellar medium with the raw 
ingredients of planets – and life. To build up 
enough of these materials, many stars must live 
and die, each one contributing to the evolving 
chemistry of the universe.

بــــدأ تكويــــن النظــــام الشمســــي قبــــل  4.6 مليــــار ســــنة، 
أي بعــــد  9.2 مليــــار ســــنة مــــن الانفجــــار الكبيــــر. ناتــج مــن 
انهيار جــــزء صغيــــر مــــن ســـحابة جزيئية عملاقـــة تحتـــوي علـى 
حطـــام النجـــوم الـديمـــة ر. تتجمـــع معظـــم الكتلـــة المنهـــارة 
الباقــــي  يذهــــب  بينمــــا  الشــــمس،  لتشـــكل  المركـــز،  فـــي 
إلــــى قــــرص كواكــــب فلكيــــة. حيــث تتكــــون الأرض وجميــــع 
الكواكــــب الأخــــرى مــــن خــــلال تراكــــم حبيبــــات الغبــــار فــــي 
ــن  ــنة مـ ــن سـ ــي 4 بلاييـ ــر حوالــ ــتغرق الأمــ ــرص. يســ ــذا الـــ هــ
أجـــل خلــق الظـــروف علـــى كوكبنـــا للســـماح للحيـــاة والــــذكاء 

والوعــــي للظهــــور.

ألنجــــوم الضخمــــة تحــــرق وقودهــا بســــرعة. وعندمــــا ينفــــد 
وقودهــــا النــــووي، تنهارتحــــت تأثيــر جاذبيتهـــا. هــذه النجــوم 
ــارات  ــدوث انفجــ ــى حــ المحتضــرة فــي بعــض الأحيــان تــؤدي إلــ
 ،supernovae هائلــةُ تعــــرف باســــم المســــتعرات العظمــــى
تربــط مــا بيــن النجــوم بالمكونــات الخــام للنجــوم والكواكــب 
فــي المســتـبل  والحيــاة.  لبنــاء مــا يكفــي مــن هــذه المــواد، 
جــزء  كل   ، وتمــوت  تعيــش  ان  يجــب  النجــوم  مــن  العديــد 

ــون ــاء الكــ يســاهم فــي تطــور كيمي



5. تصادم الجسيمات في مصادم الهادرون الكبير 

 

إن مبدا التجـــارب فـــي المصـــادم« مصادم الهادرون الكبير«   بســـيط للغايـــة: يصطـــدم بروتونـــان 
بأعلــى طاقـــة ممكنـــة ومراقبــة النتائــج. الهـــدف هـــو الإجابـــة عـــن أســئلة مثـــل مـــن مـــاذا نتكـــون. 

أي البحـــث عـــن المكونـــات الأساســـية للكـــون والتفاعـلات الأساســـية التـــي تســـيطر علـــى الكـون.

فــــي معظــــم تصادمــــات البروتونــات - البروتــــونات، الكــــواركات والكللونــــات داخــــل البروتونــــات 
ـــرا مـــن  تتفاعــــل وتصطـــدم ببعـــضها البعــض وتتحـــول الـــى طاقـــة ثـــم لتشـــكل عـــدـدا كبيـ
ــذه  ــن هــ ــج مــ ــان، تنتــ ــض الأحيــ ــي بعــ ــل. فــ ـــدا بالفعــ ــاء جيــ ــا العلمــ ــي يعرفهـ ــيمات« التـ »الجسـ
ــا  ــواركات بانواعهــ ــاء الكــ ــة، اكتشــــف العلمــ ــذه العمليــ ــدة مــــن هــ ــيمات جديــ ــات جســ التصادمــ
العلويــــة والســــفلية والســــحرية والـمــــة والـعــــر، والبوزونــــات مثــــل جســــيمات  W & Z مــــن 

ــة. ــات العميـــ ــذه التصادمــ هــ

باســــتخدام معادلــــة اينشــــتين الشــــهيرة، مــــن الضــــروري الوصــول علــــى اعلــى طاقــــة ممكنــــة 
لإنتــــاج جســــيمات ذات كتــــل كبيــــرة مــــن هــــذه التصادمــــات - مثــــل جســــيمات بــــوزون هيغــــز 

الــــذي تــــم اكتشــــافها مــــن هــــذه التصادمــــات
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5. PARTICLE COLLISIONS IN THE LHC

The principle of the experiments at the LHC is very simple: collide two 
particles at the highest possible energy and see what happens. The goal is to 
answer questions such as what is all matter made of, and what creates the 
interactions of matter, on the most fundamental level. 

In most proton-proton collisions, the quarks and gluons inside the two protons 
interact to form a large number of low-energy, ‘ordinary’ particles which 
scientists already know very well. Very occasionally, these collisions produce 
new particles for us to find. Through this process, scientists discovered top-
quarks, bottom- and charm-quarks, and the W & Z bosons. 

Following Einsteins famous equation E = mc2, it is necessary to obtain the 
highest possible energy to produce particles with large masses - such as the 
Higgs boson that was discovered in such collisions.



6. مصادم الهادرون الكبير

إن دراســـة أصغـــر الجســـيمات، تحتـــاج إلـــى أكبـــر الآلات. مصـــادم الهـــادرون الكبيـــر )LHC( هـــو 
مســـرع جســــيمات دائرية بطــــول 27 كــــم بنــــي فــــي نفــــق بعمق 100 متــــر تحــــت ســــطح الأرض 

فــــي المنطـــــة الحدوديــــة السويســــرية الفرنســــية بالـــــرب مــــن جنيــــف

يعــــزز المصــــادم LHC حزمتيــــن إمــــا مــــن البروتونـــات أوالأيونـــات الثـيلـــة الطاقة عاليـــة جـدـا قبـل 
تصادمهمـــا مـــع بعضهمـا البعـض.

يتـــم تثبيـــت حـــزم الجســـيمات بأكثر مـــن 9000 مغناطيـــس علـى مســـاراتها الدائريـة فـي وسـط 
ــي.  ــاء الخارجــ ــي الفضــ ــود فــ ــراغ الموجــ ــتمر مماثــــلا للفــ ــراغ مســ ــل فــ ــن داخــ ــن موجوديــ أنبوبيــ
ــة  ــة الدأئريـ ــول الحلــ ــة حـ ــي الثانيـ ــدور11240 دورة فـ ــات تـ ــل البروتونـ ــيمات يجعـ ــعاع الجسـ شــ
وبطـــولkm 27، هنـــاك هيـــكل متســـارع باسـتخدام حــول تـرددات الراديـــو الكهرومغناطيسية 
والتـــي تدفـــع الجســـيمات إلــــى طاقــــات أعلــــى فــــي كل مــــرة تعبــــر فيهــــا الهيــــكل. تــــدور حــــزم 
الجســــيمات فــــي 2882 حزمــــة، كل حزمــــة تحتــــوي علــــى حوالــــي 100 مليــــار مــــن البروتونــــات، 

يتــــم تركيــــز هــــذه المجموعــــات علــــى نطـــاق أقـــل مـــن عـــرض شـــعرة الإنســـان. 

 ،(TeV 13.6) ــرون فولــــت ــدام 13600000000000 الكتــ ــة اصطــ ــى طاقــ ــى أعلــ ــول إلــ للوصــ
يجــــب علــــى المغناطيــــس إنتــــاج حـــــل مغناطيســــي قــــدره T 8.3، يتطلــب تيــــا ـرا يبلــغ حوالــي 
12000 أمبيــــر يتدفــــق عبــــر الملفــــات، وهــــذا ممكــــن بفضــــل اســــتخدام نظــــام تبريد ضخــــم د 
لتبريــــد لفائــــف المغناطيــــس، المصنــــوعة مــــن ســــبيكة خاصــــة )Niobium-Titanium(، فــــي 
درجــــة حــــرارة -271 درجــــة مئويــــة فـــــط 1.9 درجــــة فــــوق الصفــــر المطلــق( حيــــث يتدفــق التيــار 

دون المـاومــــة مــــن خــلال لفائــــف المغناطيــــس.

ــا البعــــض داخــــل LHC بســــرعة ٪ 99.9999991 مــــن ســــرعة  تصطــــدم الحــــزم مــــع بعضهــ
الضــــوء فـــي أربعـــة مواقـــع حـــول حلــــة التســـريع، المـابلـــة لمواضـــع أربعـــة كاشـــفات للجســـيمات  

ATLAS و CMS و ALICE و LHCb تراقـــب هـــذه.

الكواشـــف وتســـجل نتائـج هـــذه التصادمـات الكواشـف.
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6. THE LARGE HADRON COLLIDER

To study the smallest particles, it needs the biggest machines on Earth. The 
Large Hadron Collider (LHC) is a 27 km circular particle accelerator built in a 
tunnel 100 m below the Swiss-French border region near Geneva. The LHC 
boosts two particle beams (either protons or heavy ions) to very high energy 
before colliding them with each other. 

The particle beams are held by more than 9000 magnets on their circular 
paths in the middle of two beam pipes inside a continuous vacuum that is 
as empty as outer space. The particle beam make 11,245 turns per second 
around the 27 km long ring. Along their way, there is an accelerating structure 
- using electromagnetic radio frequency fields - that pushes the particles 
to higher energies each time they cross the structure. The particle beams 
circulate in 2882 bunches, with each bunch containing about 100 billion 
protons; a bunch is about 30 cm long and measures about 1 mm in diameter; 
in the collision points, these bunches are focussed at a scale less than the 
width of a human hair. 

To reach the highest collision energy of 13,6 00,000,000,000 electron Volt 
(13.6 TeV), the magnets have to produce a magnetic field of 8.3 T, requiring 
a current of about 12,000 Ampere flowing through the coils. This is made 
possible by using a huge cryogenic system to cool the magnet coils, made of 
a special alloy (Niobium-Titanium) ,to a temperature of -271 degrees Celsius 
(just 1.9 degree above absolute zero), at which the current flows without 
resistance through the magnet coils. 

The beams inside the LHC are made to collide at a speed of 99.9999991 % of 
the speed of light at four locations around the accelerator ring, corresponding 
to the positions of four particle detectors – ATLAS, CMS, ALICE and LHCb. 
These detectors observe and record the results of these collisions. 



7. خطوات للاكتشاف
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7.  4 STEPS TO DISCOVERY



8. سيرن وأسرار الكون )فيلم( 

ــنين،  ــذ آلاف الســ ــره؟ منــ ــو مصيــ ــا هــ ــا هــو مصنــوع؟ مــ ــدا؟ ممــ ــف ب ـــع وبــارـد...كيــ ــا شاســ كوننــ
تتســــاءل البشــــرية هــــذه الأســئلة. المصــــادم LHC ســــوف يجعلنــــا أقــــرب إلــــى الإجابــــة ....

كل شـيء بـدأ فـي لحظـة الانفجـار العظيـم، منـذ 13.7 مليـار سـنة. يبدا الوقـت والمـكان عندمـا 
تبدا نـطــــة صغيــــرة مليئة بالطاقــــة بالتوســــع بمعــــدل لا يصــــدق. كميــــة لا يمكــن تصورهــا مــن 
الطاقـــة تتحـــول إلـــى مـــادة ومـــادة مضـادة. ولكـــن بعـد فتـرة وجيـزة، اختفـت كل المـادة المضـادة، 

ولـــم يتبـــق ســـوى جـــزء صغيـــر مـن المـادة مـا زال كافيـاـ لجميـع النجـوم والكواكـب فـي عالمنـا.

فــــي الدقائــق الثــــلاث الأولــــى، تشــــكل البروتونــــات والنيوترونــــات أخــف النويــــات بينمــــا يســــتمر 
الكـون فـي التو ـسـع ويهـدأ ويسـتغرق حوالـي400000 سـنة حتـى تتشـكل ذرات الهيدروجيـن 

والهيليــوم.

الآن أصبــــح الكــــون شــــفاًفا حيــث لا يــــزال مــــن الممكــــن رؤيــــة الضــــوء مــــن هــــذا العصــــر اليــــوم 
كإشــــعاع الخلفيــــة الكونيــــة.  تبــدا الجاذبيـــة بســـحب الهيدروجيـــن والهيليـــوم معـــ،ـ وتولـــد 
النجـــوم، ويشـــكل الانصهـــار داخـــل النجـــوم نويـــات ثـيلـــة، وقاعـــدة الحيـاة، وُ تلــي هـــذه اللبنـات 

فـــي الفضـــاء عندمـــا يمـــوت النجـــوم فـــي انفجـــارات عملاقـــة. 

بعــد 9 مليــارات ســنة، تســحب الجاذبيــة بعــض هــذه البـايــا معــ ـلتشــكيل نظامنــا الشمســي 
مــع كوكبنــا الأرض حيــث التطــور يمهد لولادة الحيــاة والــذكاء والوعــي. 

منـذ اسـتيـاظها، تسـاءلت البشـرية عـن أصلهـا، واليـوم قمنـا بتطويـر الأدوات لتـديـم الإجابـات، 
يعمــــل علمــــاء مــــن أكثــــر مــــن 100 دولــــة فــــي CERN علــــى مصــــادم الهــــادرون الكبيــــر، أقــــوى 

أداة لدراســـة اللحظـــات الأولـى مـن الكـون. 

آلــــة LHC عبــــارة عــــن آلــــة دائريــــة ذات محيــــط 27 كــــم تســــرع حــــزم البروتونــــات إلــــى أكثــــر مــــن 
٪99.99 مـــن ســـرعة الضـــوء وتصطـــدم بهـــا فـــي اربع نــــاط تفاعـــل. أربعة أجهزة كشـــف ضخمـــة 
تأخذ لـطـــات مـــن كل اصطـــدام - أكثر مـــن 1 مليـــار فـــي الثانيـــة. فـــي هـــذه الاصطدامـــات، تتحـول 

الطاقــــة الى جســــيمات، تما ـمــــا كمــــا فــــي أول جــــزء مــــن الثانيــــة بعــــد الانفجــــار الكبيــر

ســـتتيح لنــا دراســـة هــذه البيانــات قريـبــا الإجابــة عــن بعــض الأســئلة الكبيرة: هـــل ســـنفهم الحالـــة 
ــبب فــي أن المــادة  ــنجد السـ ــات؟ - هــل سـ ــات والنيوترون ــكل البروتون ــة للمــادة قبــل تشـ الأوليـ
المضــادة والمــادة لا تدمــر كل منهمــا الآخــر بشـــكل كامــل؟ - هــل ســـنجد الجســـيمات التــي 

ــكل »المــادة المظلمــة« الغامضــة؟ تشـ

لجميــــع  الكتلــــة  الــــذي يعطــي   Higgs field بــــوزون هيجــــز وجــــود حـــــل  اكتشــــاف  أثبــــت 
الجســـيمات. هـــل ستكشـــف دراســـته عـــن أي ظواهـــر جديـــدة - وهـــل ســـتخبرنا المزيـــد عـــن 

المظلمــــة؟ الطاقـــة 

مصــادم الهــادرون الكبير)LHC( ســوف يـربنا من الاجابة.
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8.  CERN AND THE MYSTERIES OF THE UNIVERSE 

Our universe, vast and cold... How did it start? What is it made of? What is its 
destiny ? For thousands of years, mankind has been wondering about these 
questions. The LHC will bring us closer to an answer.... 

Everything started at the moment of the Big Bang, 13.8 billion years ago. 
Time and space begin when a tiny point full of energy starts expanding at an 
incredible rate. An unimaginable amount of energy transforms into matter and 
antimatter .... but shortly after, all antimatter has disappeared, and only a tiny 
fraction of matter is left - still enough for all stars and planets in our Universe. 

In the first three minutes, protons and neutrons form the lightest nuclei while 
the universe continues to expand and to cool down and it takes almost 400 000 
years until hydrogen and helium atoms can form. 

Now the Universe has become transparent. Light from this era can still be seen 
today as the cosmic background radiation. 

Gravity begins to pull the hydrogen and helium together, stars are born, fusion 
inside the stars forms heavy nuclei, the base of life, and these building blocks 
are thrown into space when stars die in giant explosions. 

After 9 billion years, gravity pulls some of these remnants together, to form our 
solar system together with our planet Earth where evolution gives rise to life, 
intelligence and consciousness. 

Since its awakening, humankind has wondered about its origin - and today 
we have developed the tools to give answers. Scientists from more than 100 
nations are working at CERN on the Large Hadron Collider, the most powerful 
tool to study the first moments of the Universe. 

The LHC is a circular machine of 27 km circumference that accelerates beams 
of protons to more than 99.99% of the speed of light and collides them in 
four interaction points. Four huge detectors take snapshots of each collision - 
more than 1 billion per second. In these collisions, energy is transformed into 
particles, just like in the first fraction of a second after the Big Bang 

The study of these data will soon allow us to answer some of the big questions:

- Will we understand the primordial state of matter before protons and neutrons 
formed? - Will we find the reason why antimatter and matter did not destroy 
each other completely? - Will we find the particles that make up the mysterious 
‘dark matter’? 

The discovery of the Higgs boson has proven the existence of the Brout-
Englert-Higgs field that gives mass to all particles. Will its study reveal any new 
phenomena - and will it tell us more about dark energy? 

The LHC will bring us closer to an answer. 



The Shaikh Ebrahim bin Mohammed Al Khalifa 
Center for Culture and Research

Why Muharraq?  
How does the city of our youth inspire us?

At the beginning of the last century, Muharraq was 
the capital of Bahrain and the center of major public 
and governmental and education activities. Official 
and general public shared a vision for progress and 
development. The history of this island as detailed in 
preserves documents tells us about the leaders and 
unique individuals who were behind those projects. 

One of these outstanding personalities was Shaikh 
Ebrahim bin Mohammed Al Khalifa, a leader in the 
fields of education, culture and the social sciences. 
From his majlis in Muharraq, he corresponded with 
leading figures worldwide in search of knowledge and 
enlightenment and weekly debates were held at his 
majlis on matter of culture philosophy and the arts.

In memory of this great man, Shaikh Ebrahim bin 
Mohammed Al Khalifa Center for culture and research 
was stablished as a forum for dialogue between 
people in philosophy literature, poetry, culture and 
the arts.

Since the opening in 2002, the Shaikh Ebrahim bin 
Mohammed Al Khalifa Center for culture and research 
has hosted over 700 speakers, philosophers. poets 
and thinkers, who have presented their thoughts in 
the Center weakly lecture program.

As the demand for the cultural activities and a need 
for the preservation of our Bahraini heritage grew, the 
center expanded. To date, the Shaikh Ebrahim bin 
Mohammed Al Khalifa Center for culture and research 
has restored around ten traditional Bahraini houses in 
Muharraq and Manama, many belonging to leading 
Bahraini personalities of families. 

The Ibrahim Arrayed House for Poetry is dedicated 
to the prominent Bahraini poet, while the Abdulla Al 
Zayed House for Press Heritage honors the memory 
of the pioneering Bahraini journalist and publisher 
of the same name. Bahrain’s musical heritage is 
preserved in Mohammed bin Faris House for Sut 
Music, and the restoration of the Meory of the 
Place – bin Mater House retains not only one of the 
most outstanding examples of traditional Bahraini 
architecture for future generations, but also the 
memory of the Bin Matars, a leading Bahrain pearl 
trading family. Local arts, crafts and artisans are 
supported through the kurar House and the Heraf al 
Deiar School of Handicrafts.

مركز الشيخ إبراهيم بن محمد آل خليفة
للثقافة والبحوث

لماذا المحّرق؟
كيف تلهمنا مدينة حدوثنا؟

ي وجميل كي تعيش، فهو تنـفُس  ٌـ وان كان لمدينة ما سبٌب حـي
النـاِس فيها، هو فعُل الثــافِة الذي يمنحها ذاكرة، بيتـ،واحتمالٍات 
واسعة كي تستمـرالحياة. إن كان لميلاد كلمٍة جميلٍة علاقة بكيف 
تصير الأشياء شعراً أو كيف تتحـول الأحداُث  إلى فٍن عميق، فواقُع 

المدينِة هو بيوتها،الحيوات المتاحـة التي تتكاثر فيها، والأيدي 
التي تنبُت فيها على طريـة جسوٍر مع مدٍن أبعد، مع أوطاٍن أكثر 

اتـساعـ، مع الشـاسع والعميق من فكرة ما.

في بداية الـرن الماضي، كانت المحرق عاصمة البحرين ومركزا 
رئيسيا للعامة والحكومية والتعليمية. وتـاسم الجمهور الرسمي 

والعام رؤية للتـدم والتنمية. يخبرنا تاريخ هذه الجزيرة كما هو 
مفصل في وثائق المحميات عن الـادة والأفراد الفريدين الذين كانوا 

وراء تلك المشاريع. 

وكان من بين هذه الشخصيات البارزة الشيخ إبراهيم بن محمد 
آل خليفة، الرائد في مجالات التعليم والثـافة والعلوم الاجتماعية. 

ومن مجلسه في المحرق تراسل مع شخصيات بارزة في جميع أنحاء 
العالم بحثا عن المعرفة والتنوير وعـدت مناقشات أسبوعية في 

مجلسه حول مسألة الثـافة والفلسفة والفنون. واو أو من أجل 
ذكرى هذا الرجل العظيم، تأسس مركز الشيخ إبراهيم بن محمد 

آل خليفة للثـافة والبحوث كمنتدى للحوار بين الناس في أدب 
الفلسفة، الشعر والثـافة والفنون.

وتخليدا لهذا الرجل العظيم أنشئ مركز الشيخ إبراهيم بن محمد 
آل خليفة للثـافة والبحوث كملتـى للحوار بين الناس في الفلسفة 

والأدب والشعر والثـافة والفنون.

منذ افتتاحه في عام 2002، استضاف مركز الشيخ إبراهيم بن 
محمد آل خليفة للثـافة والبحوث أكثر من 700 متحدث وفلسوف. 
الشعراء والمفكرين الذين قدموا أفكارهم في برنامج المحاضرات 

للمركز. الأسبوعية 

مع تزايد الطلب على الأنشطة الثـافية والحاجة إلى الحفاظ على 
تراثنا البحريني، توسع المركز. حتى الآن، قام مركز الشيخ إبراهيم 
بن محمد آل خليفة للثـافة والبحوث بترميم حوالي عشرة منازل 

بحرينية تـليدية في المحرق والمنامة، ينتمي العديد منها إلى 
شخصيات بحرينية بارزة من الأسر.

وبيت إبراهيم العريض الشاعر البحريني البارز، في حين تكرم دار 
عبد الله الزايد للتراث الصحفي ذكرى الصحفي البحريني الرائد 

والناشر الذي يحمل نفس الاسم. يتم الحفاظ على التراث الموسيـي 
البحريني في بيت محمد بن فارس لموسيـى السوت، وترميم ذاكرة 

المكان - بيت بن مطرلا يحتفظ فـط بأحد أبرز الأمثلة على العمارة 
البحرينية التـليدية للأجيال الـادمة، ولكن أيضا ذكرى بن مطر، وهي 

عائلة رائدة في تجارة اللؤلؤ في البحرين. يتم دعم الفنون والحرف 
والحرفيين المحليين من خلال بيت الكرار وحرف الديار.






