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أهم معادلة ف الفيزياء النظرية!

.لاغرانجيان النموذج القياس
 

Standard) ف فيزياء الجسيمات كلائحة مشابهة للجدول الدوري للعناصر، ويستخدم  Model) صور النموذج القياسغالباً ما ي
لوصف خواص الجسيمات مثل كتلتها، وشحنتها ولفها الذات "السبين" (spin). وهذا الجدول منظم أيضاً لتمثيل كيفية تفاعل هذه

الأشياء الصغيرة جداً من المادة مع القوى الأساسية ف الطبيعة. 
 

لنه لم يبدأ كجدول! النظرية البيرة لل شء تقريباً تُمثل مجموعة من النماذج الرياضية الت أثبتت أنها تفسيرات خالدة لقوانين
الفيزياء. ونُقدم لك الآن رحلة مختصرة تُغط المعادلة العملاقة الت تحم هذا الأمر.
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الأمر بأكمله

تُتب هذه النسخة من النموذج القياس بصيغة لاغرانجيان (Lagrangian). ويمثل اللاغرانجيان طريقة بارعة لتابة معادلة ما لتحديد
حالة نظام متغير وشرح الطاقة القصوى الت يمن للنظام الحفاظ عليها. 

يمن تقنياً كتابة النموذج القياس بصياغات مختلفة. لن وبصرف النظر عن المظهر، يعتبر اللاغرانجيان واحداً من أسهل الطرق
وأكثرها شمولية لتمثيل النظرية.

 الجزء الأول من اللاغرانجيان

تُمثل هذه الخطوط الثلاث ف النموذج القياس تحديداً فائق الدقة للغلوون (gluon)، وهو البوزون (boson) الذي يحمل القوة النووية
 .(color charge) عرف بالشحنة اللونيةثمانية أنواع، وتتفاعل مع نفسها ولديها ما ي الغلوونات ف تأت .(strong force) الشديدة

(gluon) تحديداً فائق الدقة للغلوون النموذج القياس تُمثل هذه الخطوط الثلاث ف

الجزء الثان من اللاغرانجيان

 .Wو Z ائنة بين البوزونات، وتحديداً البوزوناترس نصف هذه المعادلة تقريباً لشرح التفاعلات الي

البوزونات ه جسيمات حاملة للقوة، وهناك أربعة أنواع منها، وتتفاعل مع الجسيمات الأخرى بواسطة ثلاث قوى أساسية. تحمل
الفوتونات (Photons) القوة الهرومغناطيسية، ف حين تحمل الغلوونات القوة النووية الشديدة، أما البوزونات Z وW فتحمل القوة
الجزء التال ويظهر تفاعله ف ،تشف مؤخراً مختلفاً قليلاالم (Higgs boson) عتبر بوزون هيغزي .(weak force) النووية الضعيفة

من المعادلة. 
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.Wو Z ائنة بين البوزونات، وتحديداً البوزوناتشرح التفاعلات ال

 
 الجزء الثالث من اللاغرانجيان

جسيمات المادة ف يصف هذا الجزء من المعادلة كيفية تفاعل جسيمات المادة الأساسية مع القوة الضعيفة. فوفقاً لهذه الصياغة، تأت
ثلاثة أجيال، ولل منها كتل مختلفة. وتساعد القوة الضعيفة جسيمات المادة عل التفك إل جسيمات كتلتها أصغر.
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ويتضمن هذا الجزء من المعادلة التفاعلات الأساسية مع حقل هيغز (Higgs field)، الذي تحصل من خلاله الجسيمات عل كتلها.

وبشل مثير للاهتمام، يطرح هذا الجزء من المعادلة فرضية تتناقض مع اكتشافات أنجزها علماء فيزياء ف السنوات الأخيرة، فهو يفترض
مخطئاً أنّ جسيمات تُعرف بالنيوترينو (neutrinos) ليس لديها كتلة.

يصف هذا الجزء من المعادلة كيفية تفاعل جسيمات المادة الأساسية مع القوة الضعيفة

الجزء الرابع من المعادلة

ف ميانيا الم لا وجود لمسار أو طريق وحيد يمن للجسيم اتباعه، مما يعن ف بعض الأحيان أن الترار يظهر ف هذا النوع من
 .(ghosts) الصياغة الرياضية. ولتنظيف ذلك، يستخدم العلماء النظريون جسيمات افتراضية تُعرف بالأشباح

يصف هذا الجزء من المعادلة كيفية تفاعل جسيمات المادة مع أشباح هيغز ‐ناتج اصطناع وافتراض لحقل هيغز.
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يصف هذا الجزء من المعادلة كيفية تفاعل جسيمات المادة مع أشباح هيغز ‐ناتج اصطناع وافتراض لحقل هيغز.

الجزء الخامس من المعادلة

تُلغ وه ،(Faddeev-Popov ghosts) يتضمن الجزء الأخير من المعادلة أشباحاً أكثر. تُعرف هذه الأشباح بأشباح فاديف‐بوبوف
الزيادات غير اللازمة والت تحصل ف التفاعلات جراء القوة الضعيفة. 

(Faddeev-Popov ghosts) بأشباح فاديف‐بوبوف

ملاحظة

توماس غوتيريز Thomas Gutierrez هو أستاذ مساعد للفيزياء ف قسم البوليتنيك بجامعة ولاية كاليفورنيا، وهو من كتب لاغرانجيان
النموذج القياس للإنترنت، وقد اشتقه من كتاب "Diagrammatica" الذي يعتبر مرجعا ف الفيزياء النظرية كتبه مارتينيوس فيلتمان
Martinus Veltman الحائز عل جائزة نوبل. أشار غوتيريز ف منشوره إل وجود خطأ ف الإشارة ف مانٍ ما من المعادلة. حظاً

جيداً ف إيجاد هذا الخطأ!
 

التاريخ: 2018-03-27
التصنيف: أسئلة كبرى

#البوزونات #بوزون هيغز #النموذج القياس #الطبيعة #فيزياء الجسيمات الاولية
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