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 ممخّص  

 
[ وىذا المؤثر مكّننا من الانتقال من نظرية المعايرة الصافية مع 3] الرابعةأخذنا مؤثر الياممتوني الفعال حتى الدرجة 

وىذا يعني فيزيائيا" أننا  مع الشروط الدورية SU(3)إلى ميكانيك الكم مع الزمرة مع الشروط الدورية  SU(3)الزمرة 
 مانيةلى دراسة ثالغميونات( إو  رجات الحرية )بلازما الكواركاتدراسة عدد لا نيائي من الجسيمات و انتقمنا من د

وبعدىا  توافقي لا ىزاز وعشرون ةأربع حرية وبالتحديد ةدرج وعشرون ةأربع بال( أيجسيمات مستقمة عن المكان )غمو 
  ̂ قمنا بتطبيق نظرية الاضطراب )ذلك بالاعتماد عمى مؤثر البناء 
 ̂ )   مؤثر اليدمو   

عمى الصيغ المتجانسة  ( 
 المتجانسة واستنتجنا العلاقات:المتبقية بعد تكميم الصيغ غير 

 ̂ التطور الزمني لمقيمة الوسطى لمربع مؤثر الغموبال )الطاقة المغناطيسية الممونة -1
  ̂ 

 .) 
 ̂ الزمني لمقيمة الوسطى لمربع مؤثر الدفع )الطاقة الكيربائية الممونة التطور -2

  ̂ 
 .) 

 
 مفتاحية:الكممات ال
 .الأزمنة الحقيقية في حالات عدم التوازن-
 .الطوري لبلازما الكواركات و الغميونات الانتقال-
 عدم التوازن في نظرية الحقل الكمي.-
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  ABSTRACT    
 

We take the effective Hamiltonian operator until the four degree[3] and this operator has 

enabled us to convert from pure gauge theory with group SU(3) with periodic conditions 

into the quantum mechanics with the group SU(3) with periodic conditions  and this mean 

physically we have converted from the study of an infinite number of particles and of 

freedom degrees (quarks- gluons-plasma) into study of eight particles (Global) independed 

of space that mains Twenty-four of freedom degrees and specifically Twenty-four 

anharmonic oscillators and after that we apply perturbation theory (that of the depend of 

creation operator  ̂  
 
 and annihilation operator(  ̂ 

 ) on homogenous modes remaining 

after quantization of the inhomogenous modes and we have concluded the relations: 

1-The time evolution for the ensemble average of global operator square (the color 

magnetic energy  ̂ 
  ̂ 

 ). 

2-Thetime evolution for the ensemble average of impulse operator square (the color 

electric energy  ̂ 
  ̂ 

 ). 
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Real times in non-equilibrium,phase.- 

 transition to quark-gluon-plasma,non.- 

equilibrium in the quantum field theory.- 

 
 
 
 

                                                           
*
 Associate prof. in the Department of physics-faculty science in Tishreen university-Lattakia-Syria 

** prof. in the Department of physics-faculty science in Tishreen university-Lattakia-Syria 

***postgraduate student- Department of physics-faculty science in Tishreen university-Lattakia-Syria 

 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   7172( 7) العدد( 17) المجمد الأساسيةالعموم   مجمة جامعة تشرين

17 

 :مقدمة
[ ومعيا ثلاث قوى من 1يقوم تصورنا لممادة عمى وجود فئتين رئيسيتين من الجسيمات الأولية: الكواركات والميبتونات] -

تولد الكواركات )وىي  .الأربع الأساسية: الكيرطيسية والتفاعلات الضعيفة والشديدة أما الثقالة فستترك جانباً الآنالقوى 
أما الميبتونات كالإلكترون وىو الأشير فييا فلا  .التي تتكون منيا البروتونات والنيترونات( ىذه القوى الثلاثة وتتأثر بيا

التي تميز بين ىاتين الفئتين والتي تماثل الشحنة الكيربائية ىي كون لمكواركات ألوان  إن الخاصية .يتأثر بالقوة الشديدة
 .أزرق-أخضر-ىي: أحمراصطلاحاً أما الميبتونات لا لون ليا ولمكواركات ألوان و 

( QCD  واختصارىاQuantum chromo dynamic) تحريك الجسيمات الأولية الممونة )الكواركات والغميونات( -
التي تصف الأسر )الحجز المستقر( لمكواركات والغميونات عند درجة الحرارة  نظرية التأثير المتبادل القويىي 

 .عند درجة حرارة عالية بشكل كاف   تنتقل الجممة إلى طور بلازما الكواركات والغميوناتالمنخفضة و 
 QCDـ ال [ و كميا أبحاث تعتمد عمى نظرية38-1لقد قام العديد من الباحثين بدراسة بلازما الكواركات والغميونات ]-

أي عند درجات الحرارة   (   )وىناك أبحاث تعتمد عمى نظرية  ،   صفرالحرارة   عند درجة وميكانيك الكم
 .(T 0صفر ) العالية أو درجات الحرارة المغايرة 

لبلازما الكواركات والغميونات من أجل نظرية المعايرة  الحقيقةفقد تم دراسة تطور الأزمنة  [43]و  [42]و[ 39أما في ]
وقد استخدمت طريقة النشر شبو التقميدي بالاعتماد عمى  SU(3) و SU(2)تين ر نظرية المعايرة مع الزمو الصافية 

 وتم حساب تطور القيمة الوسطى من،فغنر و لكن أخذ منشور مؤثر الياممتوني الفعال حتى الدرجة الرابعة فقط تمثيل
 .  من مرتبة  ياً كموم لييا تصحيحاً إ خلال تطور القيمة الوسطى التقميدية مضافاً 

صفر لم درجات الحرارة المغايرة  عند لبلازما الكواركات و الغميونات  الحقيقة[ تم دراسة تطور الأزمنة 40-41] 
(T 0). من أجل نظرية المعايرة الصافية مع الزمرتينSU(2) و SU(3). و قد استخدمت نظرية الاضطراب بالاعتماد

 ،ولكن أخذ منشور الياممتوني الفعال حتى الدرجة الرابعة.̂ ومؤثر اليدم   ̂ عمى مؤثر البناء 
مؤثر مع و  SU(3)زمرة مع البلازما الكواركات و الغميونات( نظرية المعايرة ) عمى ىذا البحث سنعمل أما في
و مؤثر   ̂ و سنستخدم نظرية الاضطراب وذلك بالاعتماد عمى مؤثر البناء رابعة متوني الفعال حتى الدرجة الاليام
 . ̂ اليدم 

حول الدراسة من جممة عدد لا نيائي من الجسيمات )بلازما الكواركات و تت[  ]   بواسطة مؤثر ىاممتون المأخوذ 
  ىزازا أربعة وعشرون حرية وبالتحديد ةدرج أربعة وعشرونجسيمات أي ثمانية الغميونات( إلى دراسة جممة مؤلفة من 

 .اتوافقي لا
 

 أىمية البحث و أىدافو:
لمقيمة الوسطى لمطاقة المغناطيسية  تطور الزمن الحقيقيحساب في ىذا العمل ىو  إن ما سنقوم بو * أىمية البحث:

 نظرية الاضطراب استخدمحسب نظرية المعايرة بSU(3)مع الزمرة  الكواركات والغميونات بلازماوالطاقة الكيربائية ل
 .̂ و مؤثر اليدم   ̂ بالاعتماد عمى مؤثر البناء  وذلك

 *أىداف البحث:
مع الزمرة )بلازما الكواركات والغميونات( تطور الزمن الحقيقي في ميكانيك الكم لنظرية المعايرة تحميمية لدراسة  -

SU(3)مع الشروط الدورية. 
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 :ومواده البحث طرائق
  ̂ وذلك بالاعتماد عمى مؤثر البناء  نظرية الاضطرابسنستخدم في عممنا -

  

 ̂  
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 ومؤثر اليدم:
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   ̃   (        )  حيث   
 يعطى مؤثر الحقل المغناطيسي بالعلاقة التالية:
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 :بالعلاقة التالية الاندفاعمؤثر  يعطى
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 و يكون لدينا:
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 و سنستخدم المعادلات التالية:
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 :[42  24  24]كما يمي       التنسور المتناظر كميا  يعرف
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(                    )                                                         (11) 

 
 SU(3)بدلالة مولدات الزمرة       تناظريةالضد   وقيم ثوابت البنية     تعطى قيم العوامل المتناظرة 

 : مان -مصفوفات جيل ىي بدلالةو 
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(12)  
 العلاقات التالية:     و    وتحقق 
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 تعطى بالعلاقة: :ثابتةالأرتباط( )    
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(4) 
 حيث:                           

 .ثابتة معرفة من خلال الطرح الأصغري لتنظيم الأبعاد
N=3  عدد أبعاد الزمرةSU(3). 

 الدورية:نظرية المعايرة)بلازما الكواركات و الغميونات( مع الشروط 
 مع الشروط الدورية بالشكل التالي: [22]مؤثر ىاممتون لمجممة حسب المرجع يعطى 
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  ̂ 
          (15) 

                   وتأخذ الثوابت العددية 
        

 [44]حسب المرجع القيم التالية        
f0=0.0015080215 0=0.03271564399 
f1=0.0314853805 1= -0.451569915 
  
 =-0.01509666813 2=0.03693735997 
  = 0.000101915  
                  

 =0.002038377704  
                   

                 =0.00008372324144  
 

أي   المسارات، ثوابت عددية ناتجة عن تكميم حقول الغميونات غير المتجانسة بطريقة تكاملات1 ،2حيث أن الثوابت
ثابتة عددية ناتجة عن  0 )الطاقة المغناطيسية الممونة(.تمثل مساىمةىذه الحقول الغير متجانسة في الطاقة الكامنة 

مثل مساىمة المشتقات ت المسارات ،أي أنيا تغير المتجانسة بطريقة تكاملاتكميم المشتق الزمني لحقول الغميونات 
 الزمنية ليذه الحقول في الطاقة الحركية )الطاقة الكيربائية الممونة(.

  ،     ،   ،  ، f1الثوابت 
  ،     

غير المتجانسة بطريقة تكاملات الكواركات وابت عددية ناتجة عن تكميم حقول ث 
 )الطاقة المغناطيسية الممونة(.أي أنيا تمثل مساىمة ىذه الحقول الغير متجانسة في الطاقة الكامنة  المسارات،

f0 أي أنيا  غير المتجانسة بطريقة تكاملات المسارات، المشتق الزمني لحقول الكواركات تكميم ثابتة عددية ناتجةعن
 الحركية )الطاقة الكيربائية الممونة(.تمثل مساىمة المشتقات الزمنية ليذه الحقول في الطاقة 
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التحميمي سوف تضح بوضع برنامج بمغة الفورتران اوالماتلاب   ائج العممية ليذا العمل،إن النتباستخدام برنامج الماتلاب 
خراج ىذه المصفوفة لحساب قيمة وقد حسب ذلك عدديا من أجل نظرية المعايرة  نتائج عمميةى إل التحميمي ىذا الحل وا 
 . su(2) [   ] مع الزمرة 
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