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  الكتروديناميك و كروموديناميك كوانتومي
  

 

  نيرو 1 -25

صورتي جامع تعريف  ي نيرو به نيرو مفاهيم مختلفي دارد و در هيچ فرهنگي كلمه از نظر لغوي

شود، دقت كنيم، از كثرت آن دچار شگفتي  معمولا نيرو ناميده مي آنچه كه اگر به .است نشده

هاي علم آن است كه  يكي از ويژگي. بيراهه بكشد ايد ما را بهنيروها نب اين كثرت. خواهيم شد

در . بخشد و در عين حال از وحدت بتواند موارد خاص و مختلف را نتيجه بگيرد كثرت را وحدت

 شوند و از عنوان نيروهاي اساسي شناخته مي پردازيم كه در فيزيك به نيروهايي مي به جا اين

ناشي از   ساير نيروهايي كه با آنها سروكار داريم.شود ه ميبرهمكنش براي آنها استفاد اصطلاح

ممغناطيسي، هسته اي واساسي گرانش، الكتر يرويدر طبيعت چهار ن. نيروهاي اساسي طبيعت است

   . استشناخته شده ضعيف و هسته اي قوي 

  

  گرانش 1 – 1 – 25
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اي از يكديگر  فاصله جسم در  كه نيوتن كاشف آن است، هرگاه دو،طبق قانون جهاني گرانش 

و است جرم دو جسم متناسب  ضرب قرار گيرند، نيرويي برهم وارد مي كنند كه با حاصل

 مستقل ،تجربه نشان داده اين نيرو خاصيت ذاتي ماده است و. مجذور فاصله نسبت عكس دارد با

  .استنهايت  اين نيرو بي برد. گردد از خواص فيزيكي، شيميايي و محيطي همواره اعمال مي

  

  الكترومغناطيسي نيروي 2 – 1 – 25

كولن تحت تاثير قانون . كنند مي دو جسم كه داراي بار الكتريكي باشند بر يكديگر نيرو وارد

طور رياضي  كنند به بر يكديگر وارد مي  مقدار نيرويي را كه اجسام باردار،جهاني گرانش نيوتن

ها متناسب و با مجذور فاصله نسبت عكس بار ضرب  اين مقدار با حاصل،بيان كرد كه طبق آن

. خود، در صدد تهيه قانوني براي نيروي مغناطيسي برآمد كولن پس از ارائه قانون الكتريكي. دارد

 دست آورد كه مورد توجه فيزيك فرمولي مشابه با نيروي الكتريكي به  براي نيروي مغناطيسيوي

هاي الكتريكي و مغناطيسي، مشخص شد كه  دانپس از كشف ارتباط متقابل مي اما. دانان واقع نشد

بينهايت  برد اين نيرو نيز. نامند آن را نيروي الكترومغناطيسي مي و مستقل از هم نيستند اين دو ميدان

  .است

  

   نيروي پر قدرت كوارك 3 – 1 – 25

هاي   از جدا شدن بيش از حد كوارك،شود نيروي رنگ نيز ناميده مي اي كه نيروي قوي هسته

نيروي پر قدرت كوارك . كند خارج جلوگيري مي حتي از پرت شدن آنها به هسته از يكديگر و يا

ها  كه بين كوارك يابد ها انتقال مي ونئاصطلاح گل طريق ذرات مبادله كننده يا به  از،يا نيروق قوي

ن دليل همي ، بهكند ها را تضمين مي  اين نيرو مانند چسب پيوستگي بين كوارك.پرواز هستند در

ها  ها و نوترون كه پروتون اي نيروي هسته. معناي چسب استفاده مي شود هبراي آنها از كلمه گلئون ب

بنيادي نيست بلكه نيرويي است كه از  دارد در واقع نيروي هم پيوسته نگاه مي را در هسته اتم به
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برد اين نيرو . آيد دست مي به) اشاره شد آن يعني قويترين نيرويي كه به(ها نيروي رنگ كوارك

  .اثر است بي بسيار كوتاه است و در خارج از ساختمان اتم

  

   نيروي ضعيف  4 – 1 – 25 

از دو نيروي ياد شده در بالا يعني نيروي قوي و نيروي  هيچ يك بسياري از ذرات نسبت به

ي و رنگ  از آن ميان ذراتي هستند كه فاقد بار الكتريك.دهند نشان نمي الكترومغناطيسي واكنش

اثر گونه ذرات يك نيروي بنيادي ديگر وجود دارد كه در فاصله هاي خيلي كم   براي اين.هستند

  .مي كند و عامل واپاشي عناصر راديو آكتيو است

 

  نيروها سازي يكسان 5 – 1 – 25

 داشتند نيروهاي گرانشي و الكترومغناطيسي دانان ازجمله فاراده و پلانك اعتقاد بسياري از فيزيك

ي مشابهي نظير آنچه كه بين نيروهاي الكتريكي  احتمالا رابطه يكديگر دارند و تشابه بسيار زيادي به

آلبرت اينشتين .  نيز برقرار استبين گرانش و نيروي الكترومغناطيسي و مغناطيسي وجود دارد،

البته در . داما موفق نش. در يك نيروي اوليه خلاصه كند اين دو نيرو را تلاش كرد كهبسيار  نيز

  .نيروهاي مهم و مطرح همين دو نيروي گرانشي و الكترومغناطيسي بود زمان اينشتين

  تفاوت بين نيروي،هاي بسيار بالا اند نشان دهند كه در انرژي موفق شده اندان فيزيك هامروز

 ، خيلي بالاترهاي امكان دارد كه در انرژي الكترومغناطيسي و نيروي ضعيف از بين مي رود و

 نيز از بين »ها كواراك« و »ها لپتون «تفاوت بين نيروي قوي و نيروي ضعيف و همچنين تفاوت بين

 چنين روابطي را حتي .نيروي اوليه وجود داشته باشد اي كه فقط يك ذره اوليه و يك  به گونه،برود

ت بسيار كوتاهي  احتمالاَ مد»وحدت نيروها«توان برقراركرد ولي  ها نيز نمي با بزرگترين شتابدهنده

 يصورت يك گو  يعني زماني كه هنوز تمام كيهان به.دو وجود داشته بانفجار بزرگاز  پس

قابل پژوهش   هنوز مطالب،ها در قلمرو كوچكترين. آتشين فوق فشرده و داراي انرژي عظيمي بود
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ها و  ا كوارككنند كه آي توانند اين پرسش را مطرح  مي21 قرن انمثلا فيزيكدان. زيادي وجود دارد

   اند؟ ها هم از ذرات كوچكتري ساخته شده الكترون

  

  تبادلي ذرات 6 – 1 – 25

وي . توسط هايزنبرگ برداشته شد 1932اي قوي در سال  نخستين گام براي توجيه نيروهاي هسته

توان  ياين ترتيب م به. گيرند كنار يكديگر قرار مي وسيله نيروهاي تبادلي در ها به نظر داد كه پروتون

ي تبادلي  ذره. پردازند ميشود،   ناميده مي1كه ذره تبادليي سوم  تبادل ذره تصور كرد كه دو ذره، به

ي ذرات  ي نيروهاي جاذبه و دافعه نتيجه همه طبق نظريه هايزنبرگ،. راند سوي هم مي دو ذره را به

ذكر است  لازم به. فوتون استي تبادلي  در مورد جاذبه و دافعه الكترومغناطيسي، ذره. تبادلي هستند

قابل مشاهده  حقيقي كه هاي وجود دو نوع فوتون اعتقاد دارند، يكي فوتون دانان به كه فيزيك

فوتون مجازي نيز با . كرد توان آنها را مشاهده هاي مجازي است كه نمي و ديگري فوتون هستند

-25( در شكل . هستندقطعيت ي اصل عدم هاي مجازي نتيجه فوتون. سرعت نور حركت مي كند

دافعه است و يك الكترون و يك   كه اثر آن زمان ذرات تبادلي بين دو الكترون-  نمودار فضا)1

  .است پروتون كه اثر آن جاذبه است، نشان داده شده

  

  چاپ دوم، به انضمام فناوري نانو

  فيزيك از آغاز تا امروز فرم خريد كتاب

                                                 
١
 - Exchange Particle  
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  كتاب آماده تحويل است
 

با توجه به جدول هستند، خواهشمند است » فيزيك از آغاز تا امروز« كه مايل به خريد كتاب ز دوستانيا

  :به يكي از حساب هايپس از واريز مبلغ قيمتها، 

  
  

   962كد شعبه   تهران، شعبه شاهين   بانك ملي ايران 

962  

ساب قرض الحسنه شماره ح

  بنام جوادي - 752531

752531 
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  6037991010391211   بنام فرشيد فروزبخش–ملي كارت 

6037991010391211 
  

  :تكميل كرده و به آدرسرا شماره فيش را با اطلاعات مندرج در جدول زير   

com.hotmail@hossein_Javadi  

  .ارسال كنند

  

  تلفنو آدرس گيرنده كتاب   يشماره فيش واريز  نام و نام خانوادگي

      

  

در (هزينه پست كتاب . كتاب از طريق پست ارسال خواهد شدپس از تاييد بانك ذينفع، بلافاصله 

  .اين كتاب در كتاب فروشيها نيز توزيع شده است. بر عهده ناشر است) ايران

  

   تومان11500قيمت پشت جلد 

  قيمت هر چلد ريال  ريدتعداد خ

  115,000  ك جلدي

  110,000   جلد5 تا 2بين 

  100,000   جلد5بيش از 

رستانها، دانشگاه ها، كتابخانه ها و ساير مراكز آموزشي و بيد

   جلد به بالا  3فرهنگي و خريد 

90,000  

  

رتي از تخفيف  كتابهاي خريداري شده توسط دبيرستانها، كتابخانه ها و مراكز آموزشي در صو:توجه

داده شده برخوردار خواهد شد كه به آدرس دبيرستان، كتابخانه يا مركز آموزشي ارسال شود و به آدرس 

  .اشخاص ارسال نمي گردد
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  ، شاد و پيروز باشيد

  ديحسين جوا
com.hotmail@hossein_Javadi  
 

 


