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 . اچ. پي.  سينظريه  و نيروهااتحاد 

 

 :مقدمه

 يسيترومغناطكال يروين ني تفاوت ب،ار بالاي بسيهايه در انرژكموفق شده اند نشان دهند  دانهاكيزيف هامروز

 يروي و ني قويروين ني تفاوت ب، بالاتريلي خيانرژ ه در كان دارد كام  رود وين ميف از بي ضعيرويو ن

ه و ي ذره اولكيه فقط ك ي به گونه ا،ن بروديز از بي ن»هاكواراك« و »لپتونها« نيفاوت بن تيف و همچنيضع

مشاهده توان  يز نمين شتابدهنده ها ني با بزرگتري را حتين روابطي چن.ه وجود داشته باشدي اوليروين كي

 ي زمانيعني .دو وجود داشته بانفجار بزرگاز   پسيوتاهكار ي احتمالاَ مدت بس»روهايوحدت ن« يرد ولك

در قلمرو .  بوديمي عظي انرژين فوق فشرده و دارايآتش ي گوكيهان به صورت يكه هنوز تمام ك

مي  ن پرسش را مطرحي ااندانكيزي فامروزه .  وجود داردياديقابل پژوهش ز  هنوز مطالب،ن هايتركوچك

  ؟ا خير ي ساخته شده انديتركوچكترونها هم از ذرات كها و الكواركا يه آكنند ك

پاسخ اين سئوال مثبت است و علاوه بر آن نه تنها فرميونها از ذره ي  ،.اچ. پي.  سينظريهاز ديدگاه 

. اچ. پي. ي سعنيواحدي ساخته شده اند، بلكه بوزونها نيز كه حامل نيروها هستند، از همان ذره ي بنيادي ي

نرژي را تشكيل مي دهند، انرژي به ماده و تومهاي اها كوان. اچ. پي.  سي،ديدگاهاين  از. ساخته شده اند

در . ونها مي پردازندورد و فرميونها خود، به توليد بوزپادماده واپاشيده مي شود و فرميونها را بوجود مي آ

بيان مي شود كه نيروها را حمل مي كنند، ) بوزونها(نگرش فيزيك مدرن در مورد ذرات تبادليبخش يك 

لازم به ذكر  است كه در فيزيك مدرن هيچ . مطرح مي شود. اچ. پي. سي نظريهديدگاه  هاي بعديو بخش

شرايط . اچ. يپ.  سينظريهتوضيحي در مورد منشا و علت توليد بوزونها وجود ندارد، در حالي كه در 

  .  شدن آنها نيز توضيح داده مي شودبوجود آمدن و نابود
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 يتبادل ذرات  1 

 نظر داد يو. زنبرگ برداشته شديتوسط ها 1932 در سال ي قوي ا هستهيروهايه ني توجين گام براينخست

 توان تصور كرد يب مين ترتيبه ا. رندي گيگر قرار ميكديكنار   دري تبادليروهاي نلهيكه پروتونها به وس

 دو ذره را ي تبادلي ذره نيا.  پردازنديم شود، يده مي نام1يكه ذره تبادل سوم ي كه دو ذره، به تبادل ذره

 .  هستندي ذرات تبادليجه ي جاذبه و دافعه نتيروهاي نيهمه  زنبرگ،يه هايطبق نظر.  راندي هم ميوبه س

 

 برد و جرم ذرات تبادلي 1 -1

كدانان به يزيلازم به ذكر است كه ف . فوتون استي تبادلي، ذره يسي الكترومغناطدر مورد جاذبه و دافعه

 ي فوتونهايگريو د قابل مشاهده هستند  كهيقيحق يا فوتونهيكيوجود دو نوع فوتون اعتقاد دارند، 

 يفوتونها.  كنديز با سرعت نور حركت مي نيفوتون مجاز. كرد  توان آنها را مشاهدهي است كه نميمجاز

  .ت هستنديقطع  اصل عدميجه ي نتيمجاز

ن ي بي زماني و اندازه حركت را در بازه يانرژ ي امكان عدم بقا،ير قابل مشاهده بودن فوتون مجازيغ 

 ي انرژي فرض شده كه توسط آن بقايت انرژياصل عدم قطع. كند يدن فوتون فراهم ميل و در آشاميگس

 :  كندير محدود ميز  به مقدار،ودش ينقض م

2

2
E t mc∆ ∆ ≈ ≥

�
               )  1                    (  

ن رابطه ي كه در ايذرات.  استيدن فوتون مجازيشامل و در آين گسي بيزمان يبرابر بازه   t∆ ه در آنك 

علاوه بر آن، .  استt∆آنها برابر ) طول عمر( شوند و مدت حضوريده مي ناميمجاز كنند، ذرات يصدق م

ن كننده جرم ييت ها تعين محدوديهم.  حركت كنندc بالاتر از سرعت نور ي توانند با سرعتين ذرات نميا

m و برد Rر به دست آوردي ز توان از رابطهي را ميلن برد ذرات تباديشتري ب. استي ذرات تبادل: 

                                                 
١
 - Exchange Particle  
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02m c
Range ct≈ ≈

�
) 2           (  

يرابطه برد ذرات تبادل  

 كه با سرعت نور حركت كند، يت، هر ذره اي بنابر نسب.جرم حالت سكون ذره است 0mكه در آن 

 يروي ني كه ذره تبادليطه بالا، برد فوتون مجازبفر است، لذا با توجه به راسكون ص جرم حالت يدارا

 شوند و يم دهي كنند، بوزون ناميروها را حمل مي كه نيذرات . باشديت مينهاي است، بيسيومغناطالكتر

  . باشندي م…ك، دوي صفر، حي صح برابر عدديني اسپيدارا

 1اوكاوي شد تا يزه اي شود، انگي منتقل مي مجازيها توسط فوتون يكيالكتر يروهايه كه نين نظريا

 كه پروتونها را در هسته كنار هم ييروي، نيبرهمكنش قو را در مورد ي طرح ذرات تبادليژاپن كدانيزيف

 يعني يگريز از ذرات دينكه نوكلئونها ني در مورد ايدر آن زمان هنوز بحث (بكار برد دارد، ينگاه م

 كرد ينيش بي پ،يبرهمكنش قوكوتاه  وكاوا با توجه به بردي. .)مطرح نشده بود شوند، يكواركها ساخته م

صد برابر جرم حالت سكون الكترون است كه بعدها يس حدوددر  ي جرمي دارايبرهمكنش قو يذره تبادل

ز يف ني برهمكنش ضعي برايب ذرات تبادلي ترتنيبه هم. دندينام د و آن را مزوني كشف گردين ذره ايچن

0 بوزونف توسط سه يج به دست آمده نشان داد برهمكنش ضينتا. ح استيتوضقابل  + -
Z W  و   , W 

پس از .  باشند و برد آنها محدود استير صفر مي جرم حالت سكون غي داراي شوند كه همگيحمل م

تون با حد يونكه گرايمطرح شد، با توجه به ا)  گرانشيروي حامل نيذره تبادل(تون يه گراويآنكه نظر

 .  صفر و برد آن نامحدود استش كند، جرم حالت سكوني حركت مcسرعت 

 

 ف ي و ضعيسياتحاد الكترومغناط 1-2

ف و ي ضعيا  هستهيرويتوانست ن ي شد كه م ارائهيدان كوانتوميم ديه جديك نظري 1967 سال در 

 ه باي نظرنيا.  نامنديز مي نير بردايف را بوزونهايذرات كنش ضع. هم متحد كند س را بايالكترومغناط

ست يكاف ترون،يپوز - جفت الكترونيف بود، به جايقابل توص قايدقنمن ي فاياگرامهايه دي شبيياگرامهايد

                                                 
١
 - Hideki Yukawa (١٩٨١–١٩٠٧) 
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نجا بود يمشكل ا). 1شكل(ميبگذار  W فوتونها، ذراتيم و به جاين كنيگزينو را جاينوتر - كه الكترون

كدانان يزي سالها ف كهر بودي درگييها تينهايه با بينظر ش نبود وه با استفاده از تقارن قابل بهنجاريكه نظر

 . ر آن بودنديدرگ

 

 
 فينمودار كنش ضع: 1شكل

 

 ارائه شده تازه كه ياضي از روابط متقارن ربا استفداه  3 شلدون گلاسوو 2نبرگيوا ،1مسلاعبدال سرانجام

ات خود ي نظركدان مستقلايزين سه فيا.  كنندس را با هم متحديف و الكترومغناطي ضعيروهاي نبود، توانستند

 . افت كردنديزه نوبل را دري جا1979 در سال  منتشر كردند و مشتركا1967ر سال را د

 

 يرنگ كيناميا الكترودي يك كوانتوميناميكرومود 1-3

 1970 ياز اوائل دهه   از چهار به سه،ي اساسيروهايف و كاهش تعداد ني ضع-ه الكترو يد نظرييپس از تا

ا يروها را به دو ي توان تعداد نيم ن روشيا با استفاده از همين سئوال را مطرح كردند كه آيه پردازان اينظر

 ك كاهش داد؟ي

 كه دارند، نوع ي معموليكي كند و كوارك ها علاوه بر بار الكترين كواركها عمل مي بي قويروين

 ين بارهاي موجود بهمكنش كه بريه اي نظر. نامنديرنگ م- كنند كه آنرا باري بار را حمل ميگريد

                                                 
١ - Abdus Salam (١٩٩٦-١٩٢٦) 
٢ - Steven Weinberg (١٩٣٣-)   
٣ - Sheldon Lee Glashow (١٩٣٢ - ) 
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.  شوديده مي ناميك كوانتومينامي كند، الكترديف ميصوك فوتون تيق مبادله ي ذرات را از طريكيالكتر

 دهد كه با ينشان م كيناميم و اصطلاح الكتروديد كه با ذرات سرو كار داري گوياصطلاح كوانتوم به ما م

بر  ،ي قوهمكنشف بري به منظور توصيه ايبطور مشابه، نظر. ميهست مواجه يسي الكترومغناطيده هايپد

 1يك كوانتومينامي شده است كه آنرا كروموديزيه ري كوارك ها پاي رنگ- شامل باريهمكنشبر اساس

QCD يكي بار الكتريكواركها دارا. كرومو به رنگ اشاره داردشوند يپ نامند، كه يم -e +2e
,

3 3
  .هستند 

علاوه بر آن در .  كنندي شركت ميسي كه دارند، در كنش الكترومغناطيكيل بار الكتريكواركها به دل

.  شودي به نام گلئون حمل ميكي بدون بار الكتري توسط ذره يكنش قو.  كننديز شركت مي نيكنش قو

ا، ذرات تبادل گلئون ها بين كوارك ه .)1جدول(ك استي آن ني اسپجرم حالت سكون گلئون صفر و

بنيادي را يكپارچه و در كنار هم نگه مي دارد، همانگونه كه تبادل فوتون بين الكترونها و پروتونها، اتم را 

تنها اختلاف واقعي آن است كه تبادلات براي برهمكنش هاي قوي، اندكي پيچيده . منسجم نگاه مي دارد

 .تر است

  

 بزرگوحدت  1-4

ش يبه نما يامانه يك تقارن پي) في و صعيسي، الكترومغناطيقو(روي هر سه نيرنده يگ در برهمكنشبر

ر ييل خود، در نقاط مختلف فضا تغي را به مي و رنگيكي الكتري دارد تا بارهاي گذارد كه ما را مجاز ميم

م ين تقارن را تعميد اي بام، الزامايي گوي سخن ميف و قويضع ي هاهمكنشب برياز آنجا كه از ترك. ميده

جهت . ردي گي صورت ميل كوارك ها به لپتونها به روش مشابهيم كه تبدين امكان را فراهم آوريم و ايده

 يروي ني براي از ذرات موجود باشند كه تبادل آنها، عامليد خانواده ايلات، باين تبديجبران كردن ا

خواهد كرد و  ي را بطور كامل خنثير در ذرات اصليي، تغين ذرات تبادلير در اييتغ. افته باشديوحدت 

. ند هست بدون جرميه ذرات تبادليه، كلي متقارن نظريمايدر س. ر خواهد نمودير ناپذييه حاصل را تغينظر

 يجرم م يدارا در واقع ين ذرات تبادلي از اي تقارن، بعضي شكسته شدن خود بخوديده يل پدي به دليول

نيروي . ن بودنديف چني و ضعيسيمغناط الكترويروهاي در وحدت ني برداريهمانگونه كه بوزون ها. شوند

                                                 
١
 - Quantum Chromo-dynamic  
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خانواده اي از بيست و چهار ذره ي بدون جرم با اسپين شامل  ،بنيادي عامل در اين نظريه ي وحدت يافته

اين ذرات در وحدت بزرگ، همان نقشي را ايفا مي كنند كه چهار ذره ي بدون جرم با . د كنيك ايجاد مي

در واقع چهار تا از اين ذرات با چهار بوزون  .دارنداسپين يك در وحدت الكتروضعيف بر عهده 

. امل نيروي قوي هستندحند، در حالي كه هشت تاي ديگر معادل گلئون هاي  هستالكتروصعيف معادل

 ذرات. ند مي باشمعرف مجموعه جديدي از ذرات نشان داده مي شوند و x دوازده ذره  باقيمانده با حرف

x رنگي و بار الكتريكي هستند -حامل بار .  

ك لپتون ي شوند، آن را به يك كوارك جذب مي توسط يند كه وقتهستت ين خاصي ايدارا x ذرات

 ينعيافته بزرگ، ي وحدت يه هاي نظرينيش بين پين ذرات مهم تريپس، ا.  كنند و بالعكسيل ميتبد

1510 ن ذرات ازي بي موجود در برخوردهاي كه انرژيهنگام . دهنديجه مي پروتون را نتيداريناپا GeV
 

 شود و تقارن ي مي معنيب ستند،ين ني ها چنگلئون جرم است و يدارا xقت كه ين حقي كند، ايتجاوز م

 كند، آثار شكسته ين مقدار تنزل مين تراز اي به پائي كه انرژيهنگام.  شوديم، آشكار سامانهدر نه ي زميها

 يرويار متفاوت با ني، از لحاظ منش، بسي قويروي خواهد گشت و ندايهو تقارن يشدن خود بخود

 .ديف بنظر خواهد رسيالكتروصع

  

 ابر تقارن، ابر گرانش و ابر وحدت 1-5

 ي بر مبنايه گرانش كوانتوميك نظرينخست بسط . دو قسمت استد انجام شود، مشتمل بر ي كه بايكار 

 نجا با آن مواجهي كه در ايتيوضع. ه با وحدت بزرگ استين نظريب كردن اي تركيگريتبادل ذرات و د

. ميديف ديلكتروضعا با ي قويروي كردن نيكيدن و ي است كه در مورد وحدت بخشيزيم، مشابه چيهست

 يد راهيسپس با) يك كوانتوميناميكرومود(م ياز داشتي ني قويهاهمكنشبر در مورد يه اينخست به نظر

 GUTه وحدت بزرگيك نظري كرده و به يكي عبدالسلام -نبرگ يه وايه را با نظريم تا آن نظريافتي يم

  كهب آن با وحدت بزرگين گرانش و ترك كردي كوانتوميعني  كه شرح داده شد،يروش. ميدي رسيم
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 يه هاي كنند، نظري كه از ابرتقارن استفاده مي گرانش كوانتوميه هاي شود و نظريده مينام 1امروز ابر تقارن

  . شونديخوانده م 2يابرگرانش

ك ي ي كليمايس.  شودي مونها محوين بوزنها و فرميز بي كه تما كنندي عمل ميطور ابر تقارن يه هاينظر 

 است كه در آنها ييهاهمكنش بريگر و معرفين ديادي بنيروهاي با ني گرانشيرويگرانش، وحدت نه ابرينظر

 شوند كه در آن ي منتهي اسامانهگر عوض كنند و به يكدي خود را با ي توانند جايونها و بوزونها ميفرم

د در زمان يدگاه كه وحدت باين دي، و اي كليماين سي ايدر ورا. ك نوع فوق ذره وجود دارديفقط 

  . وجود ندارديه محكميچ نظريباب هن يپلانك رخ دهد، در حال حاضر در ا

 

  بوزونها:1جدول

Name Charge  Spin 
Mass 

(GeV) 
Force mediated 

Photon 0  1 0  Electromagnetism 

W± ±1 1 80.4  Weak nuclear 

Z�  0  1 91.2  Weak nuclear 

Gluon 0  1 0  Strong nuclear 

Higgs 0  0  >112  
Particle acquire  

mass by Higgs 

Graviton 0  2  0  Gravity 

 

  . گراويتون هنوز آشكار نشده و هيگز عامل جرم دار شدن ذرات است

                                                 
١
 - Super Symmetry 
٢
 - Super Gravitation and Super Unification 
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 نشان مي دهد، سه بوزون حامل نيروي الكترومغناطيسي، كنش ضعيف و كنش قوي 1همجنان كه جدول

عامل ( و هيگز بوزون2داراي اسپين ) حامل كنش گرانشي(در حالي كه گراويتون. داراي اسپين يك هستند

همجنين اين بوزونها به دو دسته تقسيم مي شوند، بوزونهايي . راي اسپين صفر استدا) جرم دار شدن ذرات

بوزونهاي (كه با سرعت كمتر از سرعت نور حركت مي كنند كه داراي جرم حالت سكون غير صفرند

فوتون، گراويتون و (كه داراي جرم حالت سكون صفر هستند زونهاييو بو) برداري و بوزون هيگز

ن در فيزيك مدرن مكانيزم هيچ توضيحي براي كنش بوزون و فرميون ارائه نمي شود و  همچني). گلوئون

 . امل جذب يا دفع فرميونها هستندتنها به اين اكتفا مي شود كه بوزونها ع

تر از سرعت نور حركت مي كند، هنگاميكه گراويتونها به گراويتون با سرعت بالا. اچ. پي.  سينظريهدر 

در اينجا نيروهاي الكترومغناطيسي ، سرعت خطي فوتون به سرعت نور مي رسد و فوتون تبديل مي شوند

تبديل مي شود، سرعت آنها به كمتر از سرعت ) فرميون(اهر مي شوند، هنگاميكه انرژي به ماده و پادمادهظ

نور مي رسد و بوزون حامل نيروي الكترومغناطيسي با سرعت نور حركت مي كند و بوزون از فرميون جدا 

ونهاي مربوطه را توليد  بوز،خود فرميونهانشان مي دهد كه چگونه . اچ. پي.  سينظريهعلاوه بر آن . مي شود

در حاليكه طبق رابطه برد . كار توضيح مي دهد كه چرا برد نيروهاي هسته اي كوتاه است.اين ساز. مي كنند

 .  الت سكون آنها نيز صفر است، برد گلئونها بايد بينهايت باشد، زيرا جرم ح)2رابطه(ذرات تبادلي

 

  سكونمعماي جرم  1-6

 همچنانكه مي دانيم بعضي از ذرات. حال اجازه دهيد تعريف خود را در مورد جرم حالت سكون تغيير دهيم

با توجه به نسبيت . قابل مشاهده نيستند) در شرايط سكون(مانند فوتون در هيچ دستگاه لختي به حالت سكون

 : ي جرم هستند كه از رابطه زير به دست مي آيداين ذرات نيز دارا

 

2

2

h
E=mc =h     m=            (3)

c

ν
ν ⇒  
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 :بنابراين با دو گونه ذرات مواجه هستيم

 حركت مي كنند، اين ذرات را cبرخي ذرات كه در همه دستگاه هاي لخت با سرعت نور  •

1ذرات
N.R. يا ذراتي كه هرگز مشمول شرايط حالت سكون نمي شوند، مي ناميم .  

 ) v<c( كمتر از سرعت نور vذراتي نظير الكترون كه در هر دستگاه لختي همواره با سرعت  •

 .حركت مي كنند

 .  هستند ولي الكترون ذره ناميده مي شودNRبا توجه به تعريف بالا، فوتون و گراويتون ذرات 

 

 رنگ و مغناطيس رنگ-بار  تعريف 2

در اين نگرش .  با توجه به رفتار فوتون در ميدان گرانشي ارائه مي شودمغناطيس رنگ رنگ و –بار تعريف 

رنگها را به دست مي -در ميدان گرانشي، ويژگيهاي بار تغييرات انرژي الكترومغناطيسيابتدا با استفاده از 

همه ي ، يعني سنگ بناي اوليه .اچ. پي. سيرنگها و مغناطيس رنگ –استفاده از بار و با آوريم 

 ساير ها ذره ي بنيادي است وآنگاه خواهيم ديد كه اين تن. اجسام موجود در جهان تعريف مي شود/ذرات

 . ذرات را پديد مي آورد

  برابر NRفرض كنيم يك فوتون با جرم 
2

h
m=

c

ν
E و انرژي   hν= در ارتفاع h نسبت به يك 

ν به νبسامد آن از . به طرف زمين در حال سقوط است) كه روي زمين قرار دارد(دستگاه لختت  افزايش ′

ساختمان فوتون مي شود كه در نتيجه آن رنگ و مغناطيس رنگ –بار در واقع تعدادي . مي يابد

= -ν ν ν′∆رنگ و مغناطيس رنگ وارد ساختمان –اين كه ادعا مي شود تعدادي بار  . را خواهيم داشت 

فوتون مي شود، به اين دليل است كه با افزايش انرژي فوتون در ميدان گرانشي، شدت ميدان الكتريكي و 

مغناطيسي فوتون افزايش مي يابد و انرژي فوتون چيزي بجز انرژي ميدان الكتريكي و مغناطيسي وابسته به 

 . يستآن ن

                                                 
١
 - Never at Rest condition Particles 
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 فوتون مي شود كه موجب حداقل افزايش  رنگ و مغناطيس رنگ وارد–بار مسئله اين است كه چه تعداد 

 وارد فوتون  رنگ و مغناطيس رنگ–بار  مينيمم باشد، آنگاه چه تعداد ∆νانرژي فوتون شود، يعني اگر 

   شده است؟

 كه موجب تغيير بسامد فوتون  رنگها و مغناطيس رنگ هايي–بار  تعداد با توجه به بيان بالا، براي محاسبه

ν∆) بايد داشته باشند تا با ويژگي  رنگ و مغناطيس رنگ–بار مي شوند و خواصي كه ) در حالت مينيمم 

  : فوتون نيز سازگار باشد، به صورت زير عمل مي كنيم

ν ذره تشكيل شده باشد و فوتون با بسامد   n1 از تعداد νد فرض كنيم يك فوتون با بسام   n2 شامل  ′

توجه شود كه اين ذرات كه ساختمان فوتون را شكل مي دهند، نمي توانند يكسان باشند، زيرا . عضو باشد

توجيه كرد، لذا اين ذرات متفاوتند كه ميدانهاي متفاوت بايد خواص الكتريكي و مغناطيسي فوتون را بتوان 

 زير  1×4با توجه به اين مطالب، ماتريس . را ايجاد مي كنند) اما وابسته به يكديگر(الكتريكي و مغناطيسي

 : را در نظر بگيريد

 

A

B

C 

D

 
 
 
 
 
 

 

 

هنگاميكه . به كنيم كه بتوانند با ويژگيهاي فوتون نيز سازگار باشند را طوري محاس A, B, C, Dحال بايد 

 وارد ساختمان فوتون مي شوند و  رنگها و مغناطيس رنگها–بار گرانش روي فوتون كار انجام مي دهد، 

شدت ميدان الكتريكي فوتون افزايش مي بابد، اما بار الكتريكي ايجاد نمي شود، زيرا فوتون از نظر 

 بايد حامل اثر ميدان الكتريكي باشند و علاوه بر آن، اين آثار بايد A, Bبنابراين . نثي استالكتريكي خ

يكديگر را خنثي كنند تا خنثي بودن فوتون را از نظر الكتريكي توجيه كنند، لذا بايستي حامل دو نوع اثر 

. نفي را ايجاد كندمتضاد الكتريكي باشند كه يكي ميدان الكتريكي مثبت و ديگري ميدان الكتريكي م

 :  مي توان نوشتE=cBهمچنين با توجه به نسبت شدت ميدان الكتريكي و مغناطيسي فوتون، يعني 
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+ -A=cH ,    B=cH ,        c is speed of light    

 

 بايد يك cهمچنين در رابطه بالا . ده مي شودناميرنگ منفي -ر باH-رنگ مثبت و - بارH+كه در آن 

عدد خالص باشد كه تنها نسبت دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي را از نظر تعداد ذرات تشكيل دهنده آنها 

 :  نشان مي دهيم و روابط بالا به شكل زير خواهد شدc=κلذا اين ضريب ثابت را با . نشان دهد

+ -A= H ,    B= H ,         is pure number κ κ κ  

 

 وارد ساختمان فوتون مي شود، شدت ميدان الكتريكي مثبت فوتون افزايش مي H+هنگاميكه تعدادي 

 Cبا توجه به معادلات الكترومغناطيس ماكسول، شدت ميدان مغناطيسي نيز افزايش مي يابد، لذا عنصر . يابد

 نيز بايد شدت ميدان Dنگهاي مثبت را افزايش دهد، بهمين ترتيب ر-بايد اثر مغناطيسي اطراف بار

اين دو عنصر از نظر اثر، يكسان هستند، اما از نظر . رنگهاي منفي را افزايش دهد-مغناطيسي اطراف بار

بنابراين با توجه به نسبت . متفاوت مي باشند) كه با ميدان الكتريكي مربوطه متناسب است(جهت گردش 

 : ي الكتريكي و مغناطيسي مي توان نوشتشدت ميدانها

 

m mC=H ,     D=-H  

 

 : ناميده مي شودCPH به شكل زير در مي آيد كه ماتريس مورد نظربنابراين ماتريس 

 

[ ]

+

-

m

m

H

H
             (4)    

H

-H

CPH

κ

κ

 
 
 =  
 
  
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 با مقدار يك فوتون. با توجه به توضيحات بالا مي توانيم كوچكترين مقدار انرژي فوتون را تعريف كنيم

رنگ -، به همان تعداد بارH+رنگ مثبت -شامل تعداي بار) كمترين مقدار انرژي ممكن(انرژي بسيار كم

 است كه در m-Hرنگ چپ گرد - و يك مغناطيسmHرنگ راست گرد -، يك مغناطيسH-منفي 

 : اين مقدار انرژي طبق حد زير تعريف مي شود.  شده نشان دادCPHماتريس 

 

CPHTiny enegy = =E[(2 2)E ]            (5) κ +  

 

 كمترين انرژي ممكن يك فوتون است كه داراي تمام ويژگيهاي الكترومغناطيسي Tiny energyكه در 

حال در موقعيتي هستيم . دوشمي تعريف ) 10رابطه(ادامهدر نيز ) CPHE. (اچ. پي. انرژي سي. فوتون باشد

 . كه برخي مفاهيم قابل اثبات را در مورد فوتون و گراويتون بيان كنيم

 

 .   اچ. ��.  	���� ��٣

 : مخفف. اچ. پي. سيچيست؟ . اچ. پي. سي

Creative Particles of Higgs or CPH  

 .) اچ.پي. آفرينش ذرات از هيگز يا سي(

. مي باشد جهانساير ذرات موجود در ) سنگ بناي(يك واحد هستي در طبيعت است كه سازنده است و

 اين لازم به تذكر است كه. ادي ترين ذره ي موجود در طبيعت اشاره مي كنديبه بن. اچ. پي. بنابراين سي

به . اچ. پي.  كلمه ذره براي سيبلكه استفاده از. يك ذره است، نمي باشد. اچ. پي. تعبير به معناي اينكه سي

 . اين دليل است كه واژه ي ديگري براي آن يافت نشد

CPHV است كه همواره با مقدار سرعت ثابت CPHm جرم NRيك ذره با . اچ. پي. سي  c > نسبت به 

 –با توجه به رابطه نسبيتي جرم .  ست سرعت نور اcهمه دستگاه هاي لخت حركت مي كند كه در آن 
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 تعريف مي ، به صورت زير فوتون NRجرم، با استفاده از )6(طبق رابطه . اچ. پي.  سيNR ، جرمانرژي

 :شود

CPH CPH2

h
m  m=   ,       V  c          (6)

c

ν
ν< ∀ > 

 

 :نيز به صورت زير ارائه مي شود. اچ. پي.  و انرژي سيNRرابطه جرم 

 

CPH CPH CPHE = P  V =constant         (7)〈 〉 〈 〉  

 

. اچ. پي. و يا ساير ذرات، انرژي سي) يا بيشتر. (اچ. پي. نشان مي دهد، در هر كنش بين دو سي) 7(ه رابط

 كاهش نمي يابد و با كاهش مقدار سرعت انتقالي، اسپين كسب مي CPHVتغيير نمي كند، بنابراين مقدار  

 : تزين خواهيم داشتبه بيان ديگر در هر دستگاه لخت و مختصات كار. كند

 

CPH CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) V  ,  CPH has not spin x y z+ + =  

CPH CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) V  ,  CPH has spin       (8)

                   When CPH has spin, it calls graviton   

x y z+ + <

 

. ناميده مي شود. اچ. پي. به طور فشرده، گراويتون بدون اسپين، سي  

 :اگر

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) cx y z+ + ≥  

 

بنابراين در . دنيروي گرانش را حمل مي كند و مانند فرميون رفتار مي كن. اچ. پي. باشد، در اين حالت، سي

 :اگر. رنگها وجود دارند-چنين حالتي فقط بار
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CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) cx y z+ + ≤  

 .آثار مغناطيسي ظاهر مي شود

 : براي ساير ذرات، نظير الكترون همواره

 

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) <cx y z+ +  

 

-ي زوج الكترونبراي مثال به توليد و واپاش. است كه در چنين حالتي ساير بوزونها پديدار مي شوند

اما پس از توليد زوج، يك . وجود دارد) فوتون(پوزيترون توجه كنيد كه قبل از توليد زوج، تنها انرژي 

و فوتون مجازي كه بوزون است و نيروي الكتريكي بين ) پاد فرميون(و يك پوزيترون) فرميون(الكترون

 :بنابراين مي توان نوشت. آنها را حمل مي كند، وجود دارد

  

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) <c             (9)  

Spontaneous Symmetry Breaking has occurred.

x y z+ +
 

 در اين حالت تمام تقارن ها خود بخود شكسته مي شود

داراي اسپين است، گراويتون ناميده مي شود، لذا فضا انباشته از . اچ. پي. با توجه به اينكه هنگاميكه سي

ي يابد، در فضا افزايش مي يابد، فاصله آنها كاهش م. اچ. پي. هنگاميكه چگالي سي. است. اچ. پي. سي

 . ها يكديگر را احساس و با هم كنش مي كنند. اچ. پي. آنگاه سي

  

 .اچ. پي.  اصل سي4

با مقدار سرعت ثابت است كه  NR  CPHm  جرميك مقدار بسيار كوچك انرژي با. اچ. پي. سي

CPHV c >و . اچ. پي. بنابراين در هر كنشي بين سي.  نسبت به همه دستگاه هاي لخت حركت مي كند
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 آند كه موجب اسپين دار شدن وشمي ظاهر  .اچ. پي. سي I لختي دوراني ،ساير ذرات موجود در محيط

 :  به طوريكه خواهيم داشت. ثابت باقي مي ماند. اچ. پي. د و مقدار سرعت سيگردمي 

 

CPH V = 0 ,  in all inertial reference frames and any space∇  

 

داراي دو نوع انرژي است كه از . اچ. پي. ، نسبت به دستگاه لخت، هر سي.چا. پي. بر اساس اصل سي

در فيزيك مجموع انرژي پتانسيل و . يكي انرژي انتقالي و ديگري انرژي اسپيني. حركت آن ناشي مي شود

توني، به همين ترتيب و با استفاده از هاميل. جنبشي پايانه را با استفاده از معادله هاميلتوني نشان مي دهند

را به صورت مجموع انرژي انتقالي و انرژي اسپيني آن نشان مي دهيم كه به . اچ. پي. انرژي كل هر سي

 :صورت زير ارائه مي شود

 

CPH (10) E  = T + S=constant              

 

 از طرف .استو مجموع آنها مقداري ثابت . اچ. پي.  انرژي اسپيني سيS انرژي انتقالي و Tكه در آن 

ها با تركيب با يكديگر توليد انرژي مي كنند و انرژي نيز به ماده و پاد ماده تبديل مي . اچ. پي. ديگر سي

 . ساخته مي شود. اچ. پي. شود، بنابراين همه چيز در جهان از سي

 

 و ��و� دور�. اچ. ��.  ��٥

رنگ -سرنگها و مغناطي-همچنانكه در بخش سه توضيح داده شد، گراويتونها در كنش با يكديگر به بار

با توجه به . داراي اسپين است، گراويتون ناميده مي شود. اچ. پي. همچنين هنگاميكه سي. تبديل مي شوند

اين مطالب مي توانيم، با استفاده از تعريف گروه دوري، گروه هاي دوري توليد شونده توسط گراويتون را 

 :تعريف كنيم
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مي شود  و به صورت زير   است كه توسط گراويتون توليد<G<g  ميدان الكتريكي يك گروه دوري

 : ارائه مي گردد

 

+ -G g ={nH , nH | n }                (11)〈 〉 ∈�  

 

) - +رنگ - بار2κفرض كنيم  H ,  H )κ κبا يكديگر تركيب شده و در فضا در حركت هستند  .

در . علامت مثبت و ديگري با علامت منفي در فضا در حال انتشار استبنابراين دو ميدان الكتريكي، يكي با 

اطراف هر يك از اين ميدانها، يك ميدان مغناطيسي ايجاد مي شود كه با در نظر گرفتن علامت ميدانهاي 

بنابراين مي . الكتريكي، جهت ميدانهاي مغناطيسي ايجاد شده نيز متفاوت است ولي عناصر يكساني دارند

 : ه دوري زير را ارائه كردتوان گرو

  

m G g ={kH | k }               (12)〈 〉 ∈�  

 

استفاده كرديم تا عكس فرايند را نيز شامل شود، يعني تبديل ) نه طبيعي(ه اعداد صحيحعدر اينجا از مجمو

زيرا هنگاميكه فوتون در حال فرار از ميدان گرانشي . را نيز در بر گيردبه گراويتون  رنگ و مغناطيس -بار

 . رنگ و مغناطيس رنگ و سرانجام به گراويتون تبديل مي شود–انرژي آن نخست به بار است، 

 

 .اچ. پي. ريه سيظذرات باردار از ديدگاه  ن  6

 رنگ و مغناطيس رنگ است، و فوتون -توضيح داد شد، گراويتون توليد كننده باربالا طور كه در  همان

  يك فوتون از رابطه زير بهEانرژي در حالت كلي . استها ساخته شده  ها و مغناطيس رنگ  رنگ–از بار 

 : دست مي آيد

2

CPHE=n(2 2)m c             (13)κ + 
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در حالت . تعريف مي شود) 5( در رابطه κو . اچ. پي.  جرم سيCPHm يك عدد طبيعي، nكه در آن 

 :ي شودكلي يك فوتون از دو قسمت تشكيل م

 كمغناطيس رنگ با ايجاد ي. رنگ است-رنگ منفي و مغناطيس - قسمت شامل تعدادي باركي -1

ند و مانع از خروج كاي از فضا محصور مي  هاي منفي را در محدوده رنگ–ميدان مغناطيسي، بار 

مترين كاگر . يل مي دهندكي منفي تشكتريك ميدان الكهاي منفي ي رنگ-اين بار. آنها مي شود

ي منفي و ميدان مغناطيسي وابسته كتريكه ميدان الك رنگ را -هاي منفي و مغناطيس ر بارنگمقدا

     : نشان دهيم، خواهيم داشت� يل مي دهد با كبه آن را تش

- m( H , H )             (14)κ= −� 

هاي   رنگ- باردر مورد. هاي مثبت و مغناطيس رنگ است رنگ–قسمت دوم فوتون شامل بار  -2

  : خواهيم داشت�مانند حالت قبل، با انتخاب نيز رنگ وابسته به آن –مثبت و مغناطيس 

+ m( H , H )                (15)κ= +�  

mها، يعني رنگ-علامت مثبت و منفي در مغناطيس  m( H ), (-H هاي  جهت جريان  مربوط به+  (

 رنگ در ساختمان فوتون وجود – نوع مغناطيس كدر واقع تنها ي. ها است رنگ-ارمغناطيسي اطراف ب

   :صورت زير نشان داد  فوتون را مي توان بهكلي يكبنابراين، در حالت . دارد

n n E                (16)〉 + 〉 = 〉� �  

  :صورت زير داده مي شود  در مورد مجموع انرژي بهك رابطه ديرا،از طرف ديگر

2

2

1

0

3
2E =                (17)

j j

j

cpmc αα
=

 
 
 
 
 

+∑  

 :نيم، خواهيم داشتكجايگزين ) 17(در ) 16(حال اگر مقدار انرژي را از رابطه 
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( )
22E = n n                    (18)〉 + 〉� �  

  :جذر بگيريم، خواهيم داشت) 18(و ) 17(اگر از دو رابطه 

2

0 0

1

3

E=  m c                   (19)
j j

j

cpα α

=

± +∑ 

 

2 - m

0 0

1

-

3

E = - m c  =n n( H , H )             (20)
j j

j

cpα κα

=

= −+∑ � 

 

2 + m

+ 0 0

1

3

E = + m c  =n n( H , H )              (21)
j j

j

cpα κα

=

= ++∑ � 

 

 . ه در فرايند توليد زوج ايجاد مي شوندكپوزيترون را نمايش مي دهد ) 21 ( رابطهترون وكال) 20(ابطه ر

فرض كنيم يك الكترون و يك پوزيترون در . واپاشي زوج توجه كنيد براي درك سازوكار اين فرايند به

 با توجه به. ي شود، همديگر را جذب مي كنند و با يكديگر تركيب شده و دو فوتون ايجاد مdفاصله 

 : مي توان نوشت) 21(و ) 20(روابط

 
- m

+ m

+

-E =n n( H , H )

E =n n( H , H )

κ

κ

= −

= +

�

�
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هاي توليد شده از  پس از تركيب زوج الكترون و پوزيترون، هيچ اثر الكتريكي مشاهده نمي شود و فوتون

  :بنابراين خواهيم داشت الكتريكي خنثي هستند، نظر

n n                    (22)γ γ+ = +� � 

 
  واپاشي زوج، الكترون و پوزيترون به دو قسمت تقسيم و با هم تركيب شده و دو فوتون توليد مي شود:2شكل

به دو قسمت تقسيم شده، هر قسمت از يك ذره با ) الكترون و پوزيترون(هر يك از ذراتدر اين فرايند 

مولا در فيزيك مع ).2شكل(يك قسمت از ذره ديگر تركيب مي شود، در نتيجه دو فوتون توليد مي شود

 تعبير كنند، در حالي كه واقعيت 2E=mcعنوان درستي رابطه بهتنها مدرن عادت شده كه اين فرايند را 

  :يعني. و دو باره با هم تركيب مي شوندشده اين صورت است كه الكترون و پوزيترون، تقسيم  اين پديده به

n n n n
n n ( ) ( )         (23)

2 2 2 2
γ γ+ = + + + = +� � � � � � 

.  الكتريكي خنثي هستند و حامل دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي مي باشندرظنوتونهاي توليد شده، از ف

خنثي شدن دو ذره با بار الكتريكي متضاد و تبديل آنها به دو فوتون، تنها در صورتي امكان پذير است كه 

تاكنون . ديگر تركيب شونداين ذرات هنگام تبديل به انرژي، تقسيم شوند و قسمت هاي تقسيم شده با يك

، زيرا با قانون به انرژي تبديل شود) مثلا الكترون(هيچ فرايندي مشاهده نشده كه در آن يك ذره ي باردار

قانون بقاي بار نه تنها در توليد و واپاشي زوج بر قرار است، بلكه در ساختمان فوتون . بقاي بار مغايرت دارد

 .  نيز بر قرار مي باشدكه توليد كننده ي دو بار متضاد است

در  ميدان ) فوتون(يك نگاه كلي به مباحث مطرح شده در بالا نشان مي دهد كه انرژي الكترومغناطيسي

انرژي به ذره و پادذره تبديل مي شود، بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه ميدان . گرانشي تغيير مي كند

توليد كننده ي همه ي ) هستند. اچ. پي.  از سيكه حالت خاصي(گرانشي، يا به عبارت ديگر گراويتونها
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به بررسي و نحوه ي توليد بوزونها حال در موقعيتي هستيم كه  . اجسام موجود در جهان است/ذرات

با اين بررسي خواهيم ديد كه منشا توليد بوزونها فرميونها هستند و مواد تشكيل دهنده ي بوزونها . بپردازيم

 . دها مي باشن. اچ. پي. نيز سي

 

 )گراويتون(  گرانش7

براي توضيح دادن نيروي گرانش، دوباره فرايند تاثير ميدان گرانشي بر روي فوتون را با توجه به قانون 

در يك ميدان گرانشي در حال سقوط  بگيريد كه نظرفوتوني را در . ني گرانش نيوتن بررسي مي كنيمجها

در سطح اول شدت . ي پتانسيل ديگري مي رودفوتون از يك سطح انرژي پتانسيل به سطح انرژ. است

 تر، چگالي گراويتونها كمتر است و هرچه فوتون به جسم عامل ميدان ميدان گرانش، يا به عبارت صحيح

با افزايش چگالي گراويتون، افزايش انرژي فوتون . گرانشي نزديكتر شود، چگالي گراويتون بيشتر مي شود

  .  مي شوددر فاصله هاي برابر، سريعتر انجام

گراويتون هم تاثير گذار . بايد توجه داشت كه گراويتون يك گلوله ي صلب و بدون هيچگونه اثر نيست

زيرا همانطور كه موجب جذب اجسام به يكديگر مي باشد، خودش نيز . است و هم تاثير پذير مي باشد

ومهاي انرژي را پديد مي با يكديگر تركيب مي شوند و كوانتداراي همين ويژگي جاذبه اي مي باشد و 

بنابراين هنگاميكه تعدادي گراويتون در اطراف فوتون قرار دارند و برخي از آنها وارد ساختمان . آورند

ميزان . در كنش هستند) رنگها–رنگها و مغناطيس –در واقع با بار (فوتون مي شوند، بقيه گراويتونها با فوتون

لذا . جرم فوتون و چگالي گراويتونهاي موجود در محيط استكنش يا جذب گراويتونها توسط فوتون تابع 

تابع شدت كنش فوتون با گراويتونها   بگيريم كه خارج از ميدان گرانشي باشد، نظراگر فوتون را مجرد در  

كه با قانون گرانش وجود دارد يك ميدان گرانشي فوتون به عبارت ديگر در اطراف . جرم فوتون است

 . وضيح استعمومي نيوتن قابل ت

ساخته شده ) ها. اچ. پي. به عبارت دقيقتر از سي(جهان از گراويتونها از آنجاييكه هر ذره يا جسمي در

كه دقيقا تابع جرم آن جسم است، در اطراف آن نيز يك ميدان گرانشي متشكل از گراويتونها وجود دارد 
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 گرفت كه جهت آن به طرف مركز نظر اين ميدان گرانشي را مي توان يك ميدان پتانسيل انرژي در.  است

 :پتانسيل گرانشي مي توان نوشتانرژي با استفاده از رابطه . جسم است

 

Gm
U=-                 (24)

r
 

.  ست فاصله اr جرم و m  ثابت جهاني قانون گرانش نيوتن، G انرژي پتانسيل گرانشي، Uكه در آن 

اين به آن معني نيست كه همه ي .  قرار داردmشي جرم  گراويتون در ميدان گرانkحال فرض كنيم تعداد 

 لايه هاي مختلفي در ، كنش دارند، بلكه اين گراويتونهاm است با جرم kگراوتونها كه تعداد آنها برابر 

 اگر . تشكيل مي دهند و گراويتونها هر لايه با گراويتونهاي لايه قبلي و بعدي كنش دارندmاطراف جرم 

نشي جسم ديگري غوطه ور باشد، مانند سنگي كه به طرف زمين سقوط مي كند، جسمي در ميدان گرا

آنگاه گراويتونهاي ميدان گرانشي بر تمام اچزاي آن اعم ذرات تشكيل دهنده ي جسم و ميدان گرانشي آن 

 . اثر مي كند، بهمين دليل انرژي جنبشي جسم افزايش مي يابد

1وقتيكه دو جسم به جرم  2m  , m 1 با انرژي پتانسيل 2
1 2

1 2

Gm  Gm  
U =-   , U =-  

r r
يكديگر را 

1جذب كرده و تشكيل جسمي به جرم  2m + m مي دهند، پتانسيل گرانشي آنها به ضورت زير در مي 

 : آيد

1 2G(m + m ) 
U=-

r
 

 جديد تابع تعداد گراويتونهاي اطراف زيرا پتانسيل ميدان گرانشي و همچنين شدت ميدان گرانشي جسم

اينكه گرانش مستقل از خواص شيميايي و شرايط فيزيكي . دو جسم است و آنها نيز تابع جرم جسم هستند

. پي. ، به اين دليل است كه گراويتونهاي هر ميدان گرانشي، تابع تعداد سياجسام و تنها تابع جرم آنها است

آنچه را كه ما به عنوان خواص فيزيكي و شيميايي اجسام مي . هاي تشكيل دهنده ي اجسام است. اچ

ها . اچ. پي. ها است و اصولا در ويژگي ذاتي سي. اچ. پي. شناسيم، يك ويژگي پيوستگي يا تركيبي از سي

 . تاثيري ندارد
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 رنگها و مغناطيس –زيرا بار . همچنين بايد توجه داشت كه سرعت گراويتون از سرعت نور بيشتر است

نگهاي موجود در ساختمان فوتون، همراه فوتون با سرت نور حركت مي كنند، همچنين در اسپين فوتون ر=

نيز سهيم هستند و علاوه بر آن خودشان نيز داراي اسپين هستند، پس مجموع مقدار اين سرعتها بيشتر از 

 .  سرت نور خواهد شد

در بالا گفته شد، شدت ميدان گرانشي اما چرا يك جسم در ميدان گرانشي سقوط مي كند؟ همچنانكه 

هرچه فاصله از مركز . در نفطه از ميدان تابع تعداد گراويتونهاي موجود در هر لايه از ميدان گرانشي است

 نظرحال سنگي را در . جرم جسم بيشتر باشد، شدت ميدان و در نتيجه چگالي گراويتوننها كمتر مي شود

 رنگهايي كه از بالاي سنگ بر آن اثر –تعداد باز . زمين قرار دارد نسبت به سطح hدر ارتفاع بگيريد كه 

رنگهايي است كه از پايين اثر مي كنند و –مي كنند و سنگ را به طرف خود مي كشند، كمتر از تعداد بار 

 گراويتون وارد  k1 سنگ سقوط مي كند و تعداد dhدر يك فاصله كوچك . آن را بطرف خود مي كشند

در موقعيت . د گراويتون افزايش مي ياب k1انرژي جنبشي سنگ به اندازه ي انرژي . شودساختمان سنگ مي

 گراويتون وارد سنگ مي شود و انرژي آنرا  k2باز هم همين فرايند تكرار مي شود و تعداد ) h-dh(جديد

–بار البته اين عمل يكطرفه نيست، همچنانكه . افزايش مي دهد و الا آخر تا سنگ به سطح زمين برسد

رنگهاي ميدان گرانشي سنگ نيز روي زمين اثر –رنگهاي ميدان گرانشي زمين روي سنگ اثر مي كنند، بار 

 .  و زمين را جا به جا مي كنندكرده

دو ميدان گرانشي، ضمن آنكه با هنگاميكه سنگ به سطح زمين مي رسد و به حالت سكون در مي آيد، 

د ايجاد مي كنند، در عين حال با يكديگر نيز در كنش هم تركيب مي شوند و يك ميدان گرانشي جدي

 .  رنگ مي پردازند–اتمهاي سنگ و زمين كه در مجاورت يكديگر قرار دارند، به تبادل بار . متقابلند

 

 هاي الكترومغناطيسي    ميدان8

يل مي مي تعدكسول با كداده مي شود، همراه با معادلات ما) 21(و ) 20(ه طبق روابط كي باردار  ذره

طبق قوانين . ندكي را توجيه كتريكي توليد ميدان ال  ذرات باردار و نحوهك فراكوانتوميديناميالكتروتواند 

 . ندكي ايجاد مي كتريك ميدان الكر، يي ميدان مغناطيسي متغكسول، يكترومغناطيس ماكال
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 و كلاسيك كانيكدر م. ندك ميدان مغناطيسي توليد مي كي متغير نيز يكتريك ميدان الكهمجنين ي

ي و مغناطيسي كتريكه اين ميدان هاي الكوانتوم هيچ توضيحي در اين مورد ارائه نمي شود ك كانيكم

  .  و سازوكار تبديل نيرو به انرژي چگونه است، مواد سازنده اين ميدانها چيستچگونه توليد مي شوند

سول وابستگي نيروهاي كعادلات ماترون، تجربيات اورستد، آمپر، فاراده و مكشف الكها قبل از  سال

ي، بيانگر اين كتريكهاي ال شف ذرات باردار و توضيح ميدانك. ي و مغناطيسي را نشان داده بودكتريكال

ه هيچ ك در حالي. ي استكتريكي دائمي نيروي ال نندهكي باردار، توليد   ذرهكه يكواقعيت است 

وانتومي و نمودارهاي ك كتروديناميكال. رائه نمي شودي اكتريكي توليد اين نيروي ال  نحوهاري برايكسازو

ي باردار، موجب جذب يا دفع آنها مي شود، اما خود  ي تبادلي بين دو ذره ه ذرهكفاينمن، توضيح مي دهند 

      .شود شود، توضيح داده نمي ه فوتون ناميده ميكي تبادلي  ي توليد ذره فرايند جاذبه يا دافعه و نحوه

وجود آورده  هي بكتريك ميدان الكه در اطراف خود يك بگيريد نظررا در ) ترونكمثلا ال(يي باردار ذره

طبق . ي تا بينهايت ادامه داردكتريكي انتشار اين ميدان ال گستره.  استو دائما در حال انتشار فوتون مجازي

ي  ي و جرم ذرهكتريكالي، در مقدار بار كتريكانتشار فوتون مجازي حامل نيروي البا قوانين شناخته شده، 

دانيم، اما از  ه توليدات آن را ميك ماشين دائمي داريم كبنابراين ي. باردار هيچگونه تغييري ايجاد نمي شود

    .گونه اطلاعي نداريم و در اين مورد هيچ توضيحي داده نشده است ار و مواد مصرفي آن هيچكسازو

 مورد .اچ. پي. يه سينظرترون و پوزيترون از ديدگاه ك الي بين  جاذبه و دافعهكار ديناميكدر اينجا سازو

  . ها نيز به همين نحو است كوارك رينظار ساير ذرات كتجزيه و تحليل قرار مي گيرد، سازو

 

 .اچ. پي. ديناميك ذرات باردار از ديدگاه سي 1- 8

 . )روابط زير(دداده مي شو) 21(و ) 20(ه طبق روابط ك بگيريد نظرترون و پوزيتروني را در كال

 

- m

+ m

+

-E =n n( H , H )    

E = n n( H , H ) 

κ

κ
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هاي  رنگ-مغناطيس  ازه توسط ميدان مغناطيسي ناشيكهاي منفي است  رنگ-اي از بار ترون مجموعهكال

 رنگ-بار(ها در دريايي از گراويتون) ترون اسپين داركال(ي چرخان رهكاين . ت مي شودظمحافاطرافش 

ترون با دو ويژگي كال.  ميدان مغناطيسي وجود داردكر اطراف آن يور است و د غوطه) هاي مثبت و منفي

-اي از بار ترون مجموعهكخود ال. ندكهاي موجود در اطراف خود اثر مي  رنگ-ه دارد، روي باركخاصي 

-مغناطيسي اطراف آن دافع بار نند، اما ميدانكهاي مثبت را جذب مي  رنگ-ه باركهاي منفي است  رنگ

ترون كال) اسپين(شوند و با دوران ترون جذب ميكطرف ال ي بار رنگ مثبت بهد تعدا.رنگهاي مثبت است

توان  در اينجا مي. رنگ مثبت فشرده شده و بر اثر ميدان مغناطيسي اطراف آن دفع مي شود-اين تعداد بار

عملگر را اگر اين . ندكترون بيان كي مثبت را توسط الكتريكه فرايند توليد نيروي الكرد كعملگري تعريف 

ي مثبت توليد كتريك النيروي يعني ،�ند و با گذشت زمانكترون اثر مي كه روي الكنشان دهيم  �sبا

  :ند، آنگاه مي توان نوشتكمي 

+ md
s=a a( H , H )                (25) 

dt
κ= +� � 

aه كتوجه شود .  عدد طبيعي استك يaه در آن ك ه كهاي مثبت است   رنگ– مجموعه اي از بار �

فرايند مشابهي اما با علامت منفي توسط . دكن ترون ايجاد ميكي مثبت در اطراف الكتريك ميدان الكي

   :پس مي توان نوشت. پوزيترون انجام مي شود

- md
s=a a( H , H )                (26)

dt
κ= −� � 

 كند و پوزيترون يكر اطراف خود توليد و در فضا منتشر مي ي مثبت دكتريك ميدان الكترون يكيعني ال

ترون، بارهاي منفي را مي راند، زيرا كميدان ايجاد شده در اطراف ال. ندكي منفي ايجاد مي كتريكميدان ال

ه كلذا مشاهدات ما نشان مي دهد . ندكترون را ايجاد مي كسان با الكي باردار منفي نيز فرايندي ي هر ذره

ي    يعني ميدان ايجاد شده توسط ذره.ي باردار منفي را مي راند ترون، ذرهكجود در اطراف الميدان مو

بنابراين در . ي آن بايد توسط ميدان مغناطيسي آن دفع شوند گونه اي است كه ذرات تشكيل دهنده باردار به

 .    شودهاي منفي توليد مي هاي مثبت، و در اطراف پوزيترون، فوتون اطراف الكترون فوتون
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aنيم پوزيترون كفرض . ترون قرار داردك الكه در ميدان يك بگيريد نظرحال پوزيتروني را در   توليد �

a كه يظرده و در همان لحك a ن صورتدر اي. پوزيترون مي رسد  به� a و � يب شده و ك با هم تر�

 : بنابراين مي توان نوشت. ترومغناطيسي توليد و جذب پوزيترون مي شودكوانتوم انرژي الك كي

a a E                      (27)+ =� � 

ترون به كترون است و پوزيترون به طرف الكه جذب پوزيترون مي شود، دقيقا به طرف الكجهت انرژي 

) 3(توان نمودار مي) 27(رابطه   با توجه به.ترون روي مي دهدكبهي نيز براي الفرايند مشا. ت در مي آيدكحر

 .   را رسم كرد

 
 ها را متراكم كرده و نيروي الكترومغناطيسي توليد مي كند رنگ–ي باردار، بار  ذره: 3شكل

    

فضا منتشر مي ها را متراكم كرده و در  رنگ–، بار )الكترون و پوزيترون(ذرات باردار)  الف3(در شكل

رنگ مختلف العلامه با هم تركيب شده و جذب ذرات مي شوند، در –ي بار  دو توده)  ب3(كنند، در شكل

فرايند معكوسي براي دو . گيرند طرف يكديگر شتاب مي ذرات باردار با انرژي كسب شده به)  ج3(شكل

 ).   4شكل(ذره ي باردار همنام روي مي دهد

 
 .رانند ام يكديگر را ميي غير همن دو ذره: 4شكل
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هاي  رنگ–وقتي بار . دو الكترون نيروي الكتريكي توليد كرده و در فضا منتشر مي كنند)  الف4(در شكل

هاي منفي تركيب شده و  رنگ–هاي مثبت با بار  رنگ–توليد شده از هر ذره، به ذره ي ديگر مي رسد، بار 

ي ديگر  ه با كسب انرژي به طرف مخالف ذرهدو ذر)  ج4(در شكل).  ب4شكل(انرژي توليد مي كنند

 . شتاب مي گيرد

دور  ي كنش ذرات باردار به اين كه بگوييم حامل نيروي الكترومغناطيسي فوتون است، از واقعيت پديده

ي   بگيريم كه هريك پادذرهنظراما اگر براي كنش الكترومغناطيسي دو فوتون مثبت و منفي در . است

. توجيه كردنيز طور شهودي  وبي مي توان فرايند كنش الكترومغناطيسي را بهخ ، آنگاه بهاستديگري 

   :بنابراين فرض كنيم

+d
s=                   (28)

dt
γ� 

_d
s=                 (29)

dt
γ� 

 : آنگاه خواهيم داشت

+ _                (30)γ γ γ+ = 

روي الكترومغناطيسي قابل هاي حامل ني خوبي مي توان توجيه كرد كه چرا فوتون در اين صورت به

 .مشاهده نيستند

 

  كنش قوي برهم 9

حامل نيروي . برهمكنش قوي در هسته اتم وجود دارد و برد آن كوتاه و كمتر از شعاع اتم است

). اسپين فوتون نير يك است(برهمكنش قوي، گلوئون ناميده مي شود كه ذره اي با اسپين يك است

بنابراين از نيروي .  زيادي ذره ي باردار مثبت در هسته ي اتم استبرهمكنش قوي عامل يكپارچگي تعداد

به عنوان مثال پروتون از سه كوارك، . دافعه الكتريكي بين ذرات باردار متبت موجود در هسته قوي تر است

2 با بار الكتريكي (u)دو كوارك بالا  / /1  با بار الكتريكي (d)و يك كوارك پايين +3  تشكيل −3

 الكترومغناطيس ريهظناينكه يك كوارك پايين جذب كوارك بالا شود، با . p(udu) شده است، يعني
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اما اينكه چگونه دو كوارك با بار الكتريكي . قابل توجيه است، زيرا داراي بار الكتريكي متضاد هستند

شهودي كه با تجارب و ري ظنيگري است كه هنوز توجيه همنام در كنار هم قرار مي گيرند، مسئله ي د

 ورد ارائه مي دهند، اين است كهتنها توضيحي كه در فيزيك مدرن در اين م. سازگار باشد، وجود ندارد

دليل و سازوكار  . اچ. پي. سي ريهظ ناما در. با اسپين يك، حامل نيروي بين كواركها است) گلوئون(بوزون

 . ابل توضيح استبرهمكنش قوي بسادگي ق

+در حالت كلي فرض كنيم دو ذره ي باردار الكتريكي  +A , B  با بار مثبت در فاصله اي بزرگتر از ،

رنگهاي مثبت - بيان شد، هر ذره ي باردار مثبت، بار قبلهمچنانكه كه در بخش.  شعاع پروتون قرار دارند

ميدان مغناطيسي اطراف آن نيز اين بار رنگهاي منفي را .  مي كندرا مي راند و بار رنگهاي منفي را جذب

هنگاميكه فاصله ي بين اين ). 29 و 28روابط (متراكم كرده و به صورت فوتون منفي در فضا منتر مي كند

از ذره ي دوم به   شده منتشرγ_، قبل از آنكه فوتون منفي )بيشتر از شعاع هسته اتم باشد(دو ذره زياد باشد

در حاليكه در . رنگهاي مثبت دفع شده توسط ذره ي اول، محيط را ترك كرده اند-ذره ي اول برسد، بار

رنگهاي منفي اطراف ذره ي ديگر، با -رنگهاي مثبت دفع شده توسط يك ذره، با بار-فاصله هاي كوتاه، بار

  .هم تركيب شده و انرژي الكترومغناطيسي توليد مي كنند

-براي توضيح بيشتر، به رابطه md
s=a a( H , H ) 

dt
κ= −�  در A+فرض كنيم ذره ي .   توجه كنيد�

رنگ مثبت دفع - توليد مي كند، در همين مدت نيز تعدادي بارγ_يك فوتون منفي  dt  زمانمدتهر 

+اگر فاصله اين ذره .  را توليد كنندγ+ كه مي توانند يك فوتون مثبت مي كند +A , B را dر ظ در ن

رنگهاي - باشد، بارd>cdt سرعت نور است، چنانچه c كه برابر γ_ر گرفتن سرعت ظبگيريم، با در ن

 d<cdtرنگهاي منفي اطراف ذره ي دوم بي اثر است، اما اگر -مثبت دفع شده توسط هر ذره، روي بار

رنگهاي ذره ي -رنگها توسط هر ذره، با مكانيزم جاذبه و دافعه ي بار-باشد، مكانيزم جاذبه و دافعه ي بار

ديل به انرژي الكترومغناطيسي شده و دو ذره يكديگر را رنگهاي مثبت و منفي تب-دوم تداخل كرده و بار

 است، نيروي پيوندي بين دو ذره، از نيروي الكتريكي دافعه ي بين d<cdtبنابراين چون . جذب مي كنند

ر ظنخنثي به ) نسبت به يكديگر(ر بار الكتريكيظ باشد، آنگاه دو ذره از نd=cdtاما اگر .  استترآنها قوي

 .مي رسند
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 بگيريد كه در يك رظنذره ي باردار مثبت را در . اين فرايند را به صورت زير نيز مي توان توضيح داد

ميدان گرانش از . در واقع تمام ذرات باردار در ميدان گرانشي غوطه ورند. ميدان گرانشي غوطه ور است

 . در حركتندcسرعت نور ) يا حداقل برابر(  كه با سرعتي بالاترتعداد نامتناهي گراويتون تشكيل شده

 

 
 فضاي اطراف ذره ي باردار: 5شكل

 

ذره ي . رنگي بروز مي دهند-گراويتونها در مجاورت ذره ي باردار يا ميدان مغناطيسي آن، خواص بار

راين در يك ناحيه اي در بناب. رنگهاي مثبت را دفع مي كند-رنگهاي منفي را جذب و بار-باردار مثبت، بار

رنگي ايجاد مي شود و از فاصله اي خاص، بار رنگهاي مثبت -اطراف ذره ي باردار مثبت، يك ميدان بار

 .  )5شكل( ذره ي باردار نزديكتر شوندنمي توانند به

vگراويتونها با سرعت .  ميدان گرانشي متشكل از گراويتونها است3، ناحيه )5(در شكل c≥در حركتند .

يا بر اثر ميدان مغناطيسي اطرف ذره ي (رنگهاي مثبت موجود در ذره ي باردار- تحت تاثير بار2در ناحيه 

-هرجند كه گراويتونها در هر ميدان گرانشي مي توانند به بار. (رنگي پيدا مي كنند-، خواص بار)باردار

رنگ -يدانهاي الكترومغناطيسي با شدت بيشتري به باررنگ تبديل شوند، اما در مجاورت ذرات باردار يا م

رنگهاي منفي - شوند و دفع مي شوند، اما بار1رنگهاي مثبت نمي توانند وارد ناحيه -بار.). تبديل مي شوند
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تشر  منγ_وارد ناحيه يك مي شوند و تحت تاثير ميدان مغناطيسي متراكم شده و به صورت فوتون منفي 

 . شده و ميدان الكتريكي ايجاد مي كنند

 

 
 رنگي دو ذره ي باردار مثبت-تداخل ناحيه بار: 6شكل

 

، يعني )6شكل( هر دو ذره تداخل داشته باشند2 بگيريد كه ناحيه رظنحال دو ذره ي بار دار مثبت را در 

ناحيه ) 6(قسمت تيره شكل. فاصله ي دو ذره به قدري كاهش يابد كه اين دو ناحيه يكديگر را قطع كنند

رنگهاي مثبت و منفي -در اين محدوده بار. رنگي ذرات باردار مثبت را نشان مي دهد-تداخلي دو ناحيه بار

قبل ار آنكه فرار كنند يا در دام ميدان مغناطيسي گرفتار شوند، با هم تركيب شده و به انرژي 

و هر دو ذره را به . دي دو ذره را تامين مي كنداين انرژي، انرژي پيون. الكترومغناطيسي تبديل مي شوند

 . طرف يكديگر مي كشد

شناخته مي شود، تكرار همين » جوش هسته اي«كاري كه در مركز ستارگان انجام مي شود و تحت عنوان 

زيادي كه دارند، به اندازه ي كافي بهم نزديك مي شوند و ) انرژي(هسته اتمها به دليل سرعت. فرايند است

رنگي يكديگر قرار مي گيرند و انرژي پيوندي لازم را تامين مي -در ناحيه بار) در واقع كواركها(هاپروتون

 . كنند و هسته ها جوش مي خورند

وجود دارد، چندين كوارك مي توانند داراي ) كوارك(در يك هسته ي سنگين كه تعداد زيادي پروتون

 توليد كوانتوم انرژي در فضاي كوچك پروتون، .رنگي مشترك شوند و يكديگر  را جذب كنند-ناحيه بار
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بر اثر برخورد با كواركها مي تواند به فروپاشي كوانتوم انرژي بيانجامد و به جاي آن دو گلوئون با اسپين 

 . گلوئونها داراي جرم در حال حركتند و قسمتي از اندازه حركت پروتون را تامين مي كنند. يك توليد شود

رنگ مثبت و منفي توليد مي كند كه جهت – يك مجموعه بار A ذره ي 2 ، در ناحيه)6(در شكل

رنگهاي منفي به طرف داخل – و جهت حركت بار Aرنگهاي مثبت به طرف خارج ميدان –حركت بار 

 :يعني. آن است

 

{ }+ - + -(H , H ) H , H   field A∈ 

 

ت حركت آنها ه جرنگ توليد مي شود كه- نيز يك مجموعه بار B ذره2حيه به همين ترتيب در نا

 :يعني.  استAره ي ذرنگهاي توليد شده توسط -خلاف جهت حركت بار

 

{ }+ - + -(H , H ) H , H   field B∈ 

 

رنگ مثبت و منفي به طرف -و تعدادي بار) تهمه (Aرنگ مثبت و منفي به طرف -دادي بارعبنابراين ت

Bرنگهاي وابسته به آنها نيز –ناطيس  به حركت در مي آيند و به دليل وجود گراويتون در اين ناحيه ها، مغ 

  :توليد مي شود و خواهيم داشت

 

b b E    〉 + 〉 = 〉� � 

 

+براي جداسازي ذرات . كوانتومهاي انرژي توليد شده، انرژي پيوندي لازم را توليد مي كنند +A , B 

 فاصله ذرات كه در كنش قوي شركت مي كنند، توجه شود كه اگر.  بايد، مقداري انرژي به آنها داده شود

 . افزايش يابد، ناحيه تداخلي آنها از يكديگر دور مي شود و نمي توانند انرژي پيوندي لازم را توليد كنند
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   كنش ضعيف10

ي هستند حامل نيروي كنش ضعيف بوزونهاي بردار. كنش ضعيف عامل واپاشي عناصر راديوآكتيو است

0اين بوزونها شامل  . اشندكه داراي جرم مي ب + -
Z W  و   , Wدر يك در واپاشي بتا مانند.  است:  

137 137 -

55 56Cs  Ba+e
e

ν→ + 

عامل واپاشي بوزون برداري مي دانند و در فيزيك مدرن هيچگونه توضيحي در مورد منشا توليد آن بيان 

بنابراين بايد در محدوده كواركها وارد عمل  كند، اين بوزون نيز نوترون را به پروتون تبديل مي. ودنمي ش

 ). 7شكل(شود، زيرا نوترون و پرتون از كوارك تشكيل شده اند

 

 

 واپاشي بتا: 7شكل

 

1eتشكل از دو كوارك پايين هر يك با بار الكتريكي  يك نوترون م7در شكل

3
 بالا  و يك كوارك−

2e با بار الكتريكي 

3
 بار الكتريكي با(به پروتون مركب از دو كوارك بالا و يك كوارك پايين) خنثي (+
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+e (ن واپاشي بوزن عامل اي. تبديل مي شود-
Wوپاشي مشاهده مي شودرنكات جالبي در اين ف.  است .

در واقع قبل از فروپاشي سه ذره كه بار الكتريكي آنها كسري است وجود دارد، اما بعد از فروپاشي يك 

E- فرض كنيم يك الكترون  از اگر.  مشاهده مي شودe-الكترون با بار الكتريكي صحيح  =n  تشكيل �

1eبا بار الكتريكي پايين شده است، بنابراين كوارك 

3
 از −

n

3

�
كوارك بالا با بار  تشكيل مي شود و 

2eالكتريكي 

3
  ار +

2n

3

�
 رنگهاي آن –توجه شود كه جرم كواركها تنها ناشي از بار .  تشكيل مي شود

 به عنوان مثال   . رنگهاي منفي و مثبت نيز مي باشد–نيست، بلكه شامل جرم خنثي، يعني مجموعه اي از بار 

nا  كه معادل است بe+يك پروتون با بار الكتريكي  β+واپاشي در  و پوزيترون  به يك نوترون خنثي �

 : بگيريدنظررابطه زير را در   تبديل مي شود،

+ 0 +

eenergy + p n  + e  + ν→ 

1e( از دو كوارك پايين 0nاما 

3
 يا −

n

3

�
2e (و يك كوارك بالا) 

3
 يا +

2n

3

�
تشكيل شده است، ) 

2e({در حاليكه پروتون از دو كوارك بالا

3
يا +

2n

3

�
بنابراين نقش انرژي در . تشكيل شده است} 2 )

در طرف راست فرمول بالا يك پوزيترون .  آنها استرنگها و شكل بندي مجدد–فرمول بالا جداسازي بار 

(n ,  +e)� بنابراين بار الكتريكي كسري به بار الكتريكي صحيح تبديل شده است. وجود دارد . 

0در كنش ضعيف كه سه بوزون  + -
Z W  و   , W  وارد عمل مي شوند، هرگاه -

Wتشر شود، بار  من

+، هرگاه )فروپاشي بتا(الكتريكي افزايش مي يابد 
Wفروپاشي ( منتشر شود، بار الكتريكي كاهش مي يابد

0و چنانچه ) بتاي منفي
Zاچ. پي.  سينظراز نقطه .  منتشر شود بار الكتريكي تغيير نمي كند .، +

W  , W 

0 رنگها و –معادل بار 
Z رنگهاي مثبت و منفي يعني انرژي است، يعني– معادل مجموع بار: 
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(

+
W  

-
 W

0
Z

n

n

k k )+

∼

∼

∼

�

�

� �

 

 

 :جمع بندي

يه هاي موجود در فيزيك مدرن نمي توانند آنها را نظردر فيزيك مدرن ابهامات بسياري وجود دارد كه 

 رنگها و مغناطيس رنگها بخوبي – گرفتن بار نظربا در . اچ. پي. يه سينظر دهند، در حاليكه نگرش توضيح

 : بيان شد مرور مي كنيم3بخش يكبار ديگر شكست تقارن را كه در . قادر به توضيح آنها مي باشد

 

CPH CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) V >c ,  CPH has not spin x y z+ + =  

 

 بهيج وجه قابل مشاهده است و امكان منزوي را مجسم مي كند كه. اچ. پي. رابطه بالا يك سي

زيرا هر نوع مشاهده يا آشكاري آن الزاما بكار بردن . آشكارسازي مستقيم يا غير مستقيم آن وجود ندارد

منزوي . اچ. پي. ساخته شده اند و سي. اچ. پي. ابزار يا امواج الكترومغناطيسي است كه خود آنها نيز از سي

 . را از انزوا خارج مي كنند

 

CPH CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) V  ,  CPH has spin       (8)

                   When CPH has spin, it calls graviton   

x y z+ + <

 

. ناميده مي شود. اچ. پي. به طور فشرده، گراويتون بدون اسپين، سي  

  انباشته از گراويتونها است و)حتي فضاي بين كهكشانها كه تصور مي شود خلا است(هر ميدان گرانشي

 . ماده مي باشد ي انرژي هستند و انرژي توليد كننده ي ماده و پادگراويتونها اجزاي تشكيل دهنده
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 :اگر

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) cx y z+ + ≥  

 

در چنين . نيروي گرانش را حمل مي كند و مانند فرميون رفتار مي كند. اچ. پي. باشد، در اين حالت، سي

  :اگر. اهر مي شوندظ رنگ – يا مغناطيس رنگ- بارگراويتونها به صورت حالتي 

 

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) cx y z+ + ≤  

 

اهر مي ظو در حالت تساوي به صورت امواج الكترومغناطيسي  .آثار مغناطيسي ظاهر مي شوددر اين حالت 

باز هم امكان ) مثلا الكترون (cدر حالت كوچكتر از . شوند كه اين امواج نيز حامل ميدان مغناطيسي هستند

  . وجود ميدان مغناطيسي وجود دارد

 

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) <cx y z+ +  

 

براي مثال به توليد و واپاشي زوج . پديدار مي شوندو فرميونها التي ساير بوزونها است كه در چنين ح

اما پس از توليد زوج، . وجود دارد) فوتون(پوزيترون توجه كنيد كه قبل از توليد زوج، تنها انرژي -الكترون

الكتريكي و فوتون مجازي كه بوزون است و نيروي ) پاد فرميون(و يك پوزيترون) فرميون(يك الكترون

در حالت كه داراي جرم هستند نيز همچنين بوزونهاي برداري . بين آنها را حمل مي كند، وجود دارد

 :بنابراين مي توان نوشت . پديدار مي شوند

  

CPH CPH CPHV ( ) V ( ) V ( ) <c             (9)  

Spontaneous Symmetry Breaking has occurred.

x y z+ +
 



                                                                 

 

 

 

 . اچ. پي.  سينظريه  و نيروهااتحاد 

http://cph-theory.persiangig.com 
٣٥ 

 در اين حالت تمام تقارن ها خود بخود شكسته مي شود

رعت مواجه شويم و مفهوم انرژي بالا معادل است با شكست تقارن زماني روي مي دهد كه با كاهش س

 . افزايش سرعت كه در آنجا دوبار تقارن برقرار مي شود
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