
Elementary Particles According to Standard Model  المعياري الجسيمات الاولية وفقا لنظرية النموذج
القياسي()  

حسب  الجسٌمات الأوّلٌّة هً الجسٌمات الأساسٌة التً تتكون منها باقً الجسٌمات الأكبر والأعقد وبالتالً هً الأشكال الأبسط للوجود المادي

عٌاري. ٌتم افتراض هذه الجسٌمات أولٌة على أساس أنها البنٌة الأولٌة للكون المعروف وأنها لا تحتوي بنٌة داخلٌة أو عناصر منظرٌة النموذج ال

أصغر منها ضمنها، فً حٌن تتشكل معظم الجسٌمات الأكبر من مكونات ذرة وذرات وجزٌئات العناصر والمركبات من هذه الجسٌمات الأولٌة 

 .فرمٌونات وبوزوناتالجسٌمات هذه الجسٌمات بأنها :  لنموذج العٌاري فً فٌزٌاءأساسا. تحدد نظرٌة ا

تشكٌل  سؤولة عنة: فإن الجسٌمات المنظرٌال هذهووفقا ل )حسب اللف المغزلً لدٌها(. جمٌع الجسٌمات الأولٌة تكون إما بوزونات أو فرمٌونات

أما الجسٌمات المرتبطة بالقوى الأساسٌة فهً  ،وتنقسم إلى اثنا عشر نكهة (نصف عدد صحٌح )البرم لها Fermionsفرمٌونات ال هًالمادة 

 .(صحٌح )البرم لها ٌكون Bosons البوزونات

 



 

  

جسٌمات اولٌة مسؤولة عن تكوٌن المادة واخرى مسؤولة عن القوى فً الطبٌعة وكالاتً : صنٌف الجسٌمات الاولٌة الىٌمكن ت  

 

Elementary particles 

Fermions 

Half-integer spin 

Obey the Fermi–Dirac 
statistics 

Quarks and antiquarks 

Spin = 1/2 

Have color charge 

Participate in strong 
interactions 

Three generations: 

1. Up (u), Down (d),  

2. Charm (c), Strange (s),  

3. Top (t), Bottom (b) 

Leptons and 
antileptons 

Spin = 1/2 

No color charge شحنة بلا 
   لونٌة

Electroweak interactions 

 Three generations:  

 1. Electron (e−), 

  Electron neutrino (νe),  

 2. Muon (μ−),  

 Muon neutrino (νμ), 

 3. Tau (τ−), 

 Tau neutrino (ντ) 

Bosons 

Integer spin 

Obey the Bose–Einstein 
statistics 

Gauge bosons 

Spin = 1, 2 

Force carriers  حاملات القوة 

Four kinds:  

 1. Photon (γ; electromagnetic interaction)  

 2. W and Z bosons (W+, W−, Z; weak interaction)  

 3. Eight types of gluons (g; strong interaction)   

 4. Graviton (hypothetical)(G; gravity) 

Scalar bosons  

Spin = 0 

ةعن الكتل مسؤول  

One kind: 
Higgs boson (H0) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 (Elementary Particles) الاوليةالجسيمات 

ً المسؤؤلة عن تشكٌل هو Fermionsوهً المسؤؤلة عن القوى فً الطبٌعة وفرمٌونات  Bosonsتقسم الجسٌمات الاولٌة الى بوزونات 
 ة.المادة فً الطبٌع

 .spin=1/2 ولها برم مغزلًفٌرمً دٌراك رمٌونات تتبع احصاءات ٌالفاما  spin=1برم مغزلً  هاتتبع البوزونات احصاءات بوز اٌنشتاٌن ول

 :القوى الاساسٌة فً الطبٌعة اربعة

 .بٌن الشحنات موتشمل جمٌع الاواصر الكٌمٌائٌة وقوى كولو :القوى الكهرومغناطٌسٌة .1

 .وهً المسؤؤلة عن تحلل النواة الثقٌلة :القوى النووٌة الضعٌفة. 2

 .مكونات النواة وتمنع تنافر البروتونات داخل النواةوهً مسؤؤلة عن ربط  :القوة النووٌة القوٌة. 3

وهً المسؤؤلة عن تجاذب الاجسام الكبٌرة على مستوى الكواكب ولا تظةر على مستوى الجسٌمات الاولٌة كونها ضعٌفة جدا  :الجاذبٌة. 4
 .وتعتمد بشكل مباشر على الكتلة

ZWهو المسؤول عن القوى الكرومغناطٌسٌة وبوزونات  الفوتون :كالاتًوهً البوزونات هً المسؤولة عن تبادل القوى فً الطبٌعة  ,  ًه

 .هو المسؤول عن قوى الجاذبٌة G)( gravitonهو المسؤول عن القوة النووٌة القوٌة و g)( gluonالمسؤؤلة عن القوى النووٌة الضعٌفة و

),,,(اما الجسٌمات الاولٌة المكونة لمادة الكون عملٌا هً من العمود الاول فً الجدول )الجٌل الاول(  eedu  ذة الجسٌمات الاربعة هً التً هو

 .واسطة جسٌمات تدعى بوزوناتبواسطة القوى القوٌة ) با هتشكل الكون وتترابط فٌما بٌن

 .الجسٌمات الثقٌلة والاقل استقرارا الى الجٌل الثانً والثالث ًتنتم ،جسٌمات الجٌل الاول الجسٌمات الاولٌة الاخف وزنا والاكثر استقرارا تمثل

تعد من اهم المعضلات فً  ةالعام ةالنسبٌ ةادخال النظرٌ ةالثقاله فعملٌ ةالرابع ةالنموذج المعٌاري هو عدم احتوائها على القو ةان النقص فً نظرٌ
 .تتعامل مع الابعاد على مستوى الكون ةكون الثقال ةالفٌزٌاء الحدٌث

 

 :تم ترتٌب الجسٌمات الاولٌة حسب نظرٌة النموذج المعٌاري كما ٌلً



 

 

 + Mesons(quark و  Baryons(three quarks)الى تتشكل الكواركات بتشكٌلات مختلفة مكونة الهادرونات وهً تصنف 
antiquark)  

من الامثلة على البارٌونات: النٌوترون والبروتون وجسٌم دلتا     dudnudupuuu 0,,  
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( K-meson)واٌضا ٌدعى   Kaonومن امثلة المٌزونات:   sdKsuK 0,  

)تدعى اٌضا مٌزونات باي(  Pionو           duuu  ,0 
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 Murrayلمان موري جتم ادخال الشحنة اللونٌة من قبل  ةولحل مشكلة مبدا باولً للاستبعاد كون البارٌونات تتكون من ثلاث كواركات متماثل
Gell-Mann والشحنات اللونٌة  ،حٌث افترضت جلمان ان كل كوارك له شحنة لونٌة تمٌزه عن الكوارك الاخر المماثلcolor charge  ًه

وبذلك اصبح لدٌنا عدد كمً جدٌد هو الشحنة  .لونٌا للكواركات ةالشحنة اللونٌة النهائٌه ٌجب ان تكون متعادل (RBG)احمر ازرق اخضر  ةثلاث

اللونٌة وبذلك ٌمكن رسم جسٌم دلتا  qqq ا.الشحنة اللونٌة النهائٌه ابٌض او متعادل لونٌن ةوالطرٌقه الجدٌد 

 

 .او الماده الصمغٌة gluonوالجسٌم المسؤول عنها هو  ةالقوٌ ةالنووٌ ةالتً تربط مكونات النٌوكلونات مع بعض هً القو ةالقو

 



 

 

A gluon (sound/Gloon) is a type of massless elementary particle that mediates the strong 

interaction between quarks. Gluons are massless vector bosons, thereby having a spin of 1. Through the strong 

interaction, gluons bind quarks into groups according to quantum chromodynamics (QCD), 

forming hadrons such as protons and neutrons. 

Gluons carry the color charge of the strong interaction, thereby participating in the strong interaction as well as 

mediating it.  

Because gluons carry the color charge, QCD is more difficult to analyze compared to quantum electrodynamics 

(QED) where the photon carries no electric charge. 

Gluons carry colour charge themselves e.g. rg gluon changes red quark into green quark. However, they have 
combinations of color and anticolor, Like: 

red–antired ( rr ), red–antigreen ( gr ),  green–antigreen ( gg ), green–antiblue ( bg ), blue–antiblue ( bb ),… 

 

تتَٞض  شحْت ىّ٘ٞت  ّ٘ٗبثييغى. Standard Modelاىقٞبسٜ  ىيَْ٘رج لا متيت ٗفقبٗمٖشببئٞت شحْت  جسَٞبث اٗىٞت، لا تحَو Gluonsاىغيّ٘ٗبث 

َٝنِ استخلاص ػذد اٍنبّٞبث  ّظشٝت اىَجَ٘ػبث س٘ٝب. ٗىٖزا ٝ٘جذ ٍْٖب ػذة غيّ٘ٗبث ٍختيفت. ٍِ خلاه« ىُ٘ ٍضبد ٗ ُى٘»بأّٖب تتنُ٘ ٍِ 

 :خذاً الاحصبئٞت اىتبىٞتّ٘ٗبث ببستياىتببدٝو ٗاىت٘افٞق ىٖزٓ الأى٘اُ ٗالأى٘اُ اىَضبدة ىيغ

 

أنواع من ازواج  8نات وثلاثة أنواع من الغلوونات المضادة فتكون النتٌجة وأنواع من الغلو 3نات ولدٌنا وبمعنى، لكً نكوّن زوجا من الغلو
  (Singulet state) ، بالإضافة إلى حالة واحدة منفردة(Octet states) حالات 8 ،الغلوونات

اىحبىت اىَْفشدة لا تستطٞغ تغٞٞش ىُ٘ اىن٘اسك حٞث أّٖب اٍب  flavorٝغٞش اىشحْت اىيّ٘ٞت ىين٘اسك ٗلا ٝغٞش اىْ٘ع )اٗ اىْنٖت(  gluon(g)اىغيُ٘ٗ 

 . اٍب تغٞٞش اىشحْت اىيّ٘ٞت ٍؼْبٕب ٝغٞش ىُ٘ اىن٘اسك. dاىٚ  uٍؼْبٕب ٝغٞش اىن٘اسك ٍِ ّ٘ع ٟخش، ٍثلا  flavorتغٞٞش  .شٝت تَبٍبظتَثو حبىت تْب
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Confinement means do not observe free quarks; Quarks confined within hadrons. 

Colour force between 2 quarks at “long” distances O(1 fm).  

Separation of quarks requires infinite amount of energy. 

 Confinementالحصر 

غيُ٘ٗ ٝحصش حقو اىيُ٘ ٗٝجؼئ -. ٕزٓ اىتشابطبث ىيغيُ٘ٗ القوٌة)الترابطات(  فاعلاتالت مُ٘ فّٜظشا لأُ اىغيّ٘ٗبث تحَو شحْت ىّ٘ٞت فٌٖ ٝشتش

ٓ اىق٘ة فإُ ز، ٝشتذ ق٘ة ػْذ اطبىتٔ. ٗبسبب ٕ (Flux tube فٞض أّب٘بٜ  QCDفٜ ٕٞئت حيقت ٗتشٝت )تسَٚ فٜ اىَٞنبّٞنب اىنٍَ٘ٞت اىيّ٘ٞت 

ٕٗزا ٝحصش ٍذٙ اىتشابظ اىق٘ٛ فٜ حٞض . ٗاىْٞ٘تشُٗ اىبشٗتُ٘ ٍثوبث اىن٘اسمبث ٍحص٘سة فٜ جسَٞبث تحٖ٘ٝب، ٗتيل اىجسَٞبث تسَٚ ٕبدسّٗ

10×1 ضٞق جذا، ّح٘
−15

خبسج ٕزٓ اىَسبفت تشتذ اىحيقت اىشابطت ىين٘اسمِٞ، ٗإرا اشتذث أمثش ٍِ اىلاصً بسبب طبقت  .ّ٘اة اىزسة حذٗد فٍٜتش،  

 .م٘اسك ٍضبد"-ٕزٓ اىطبقت اىضائذة تتح٘ه إىٚ صٗج "م٘اسكاٗ تْقطغ، ٗىنِ  ضداد ط٘لالا ت flux tube خبسجٞت ٍْصبت ػيٖٞب فإُ اىحيقت

 

 ٝ٘جذ م٘اسك ٍْفشد؟ اٗ ٕو ْٕبك م٘اسك بص٘سة حشة فٜ اىطبٞؼت؟ ط/ ٕو
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