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 الممخّص  

 

Dيتضمف البحث إدخاؿ تعريؼ لمؤثري البناء 
^

D والهدـ 
^

بالنسبة لمػؤثري حلػؿ المعػايرة اليػالم المت ػانس   


^

aB    غموباؿ ( والدلع (

^

a 
 حساب التطور الزمنم لمليمة الوسطى لمربع مؤثر الغموباؿ )الطاقة المغناطيسية(. -

 الدلع )الطاقة الكهربائية(. حساب التطور الزمنم لمليمة الوسطى لمربع مؤثر -

 حساب التطور الزمنم لمليمة الوسطى لمؤثر الغموباؿ ) الحلؿ المغناطيسم المموف المت انس(. -
التحري عف الانتلاؿ الطوري والحرارة الحر ة  - .cr

 

 التحري عف مدة الزمف الليير لهذا الانتلاؿ. -

 
 
 
 
 
عػػدـ ري لبلازمػػا الكواركػػات والغميونػػات, الانتلػػاؿ الطػػو  ,ليليػػة لػػم حػػالات عػػدـ التػػوازفالأزمنػػة الح مفتاحيــة الكممــات ال

 التوازف لم نظرية الحلؿ الكمم.
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  ABSTRACT    

 
In this research we 

- introduce creation and annihilation operators in relation with pure homogenous 

gauge field. 

-calculate the time evolution for the ensemble average of the square of the global 

operator, and of the square of the impulse operator as well as the average of the global 

operator. 

-investigate the phase transition and the critical temperature .crT as well as the 

duration of this transition. 
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  مقدمة
. تو ػػػد طريلتػػػاف شػػػائعتاف لػػػم الوقػػػت الحاضػػػر لمعال ػػػة  [4-49]إف معال ػػػة مسػػػائؿ عػػػدـ التػػػوازف  امػػػة  ػػػداً 

 مية لم الميكانيؾ الإحيائم:و مسائؿ عدـ التوازف ل مؿ كم
لػػم ميكانيػػؾ الكػػـ حيػػث تكػػوف المػػؤثرات : تعتمػػد  ػػذط الطريلػػة عمػػى يػػورة  ػػايزنبرغ  الطريقــة الأولــى -4

تابعػة لمػزمف  tA
H

^

وتكػوف معال ػة مسػائؿ عػدـ التػوازف إمػا بالاعتمػاد عمػى تػابع غػريف , أو بطريلػة لغنػر ) النشػر  .
 .شبه الكلاسيكم (

: تعتمد  ػذط الطريلػة عمػى يػورة شػرودن ر لػم ميكانيػؾ الكػـ حيػث تكػوف المػؤثرات  الطريقة الثانية -5
 غير تابعة لمزمف .

  التطور الزمنم لمليمة الوسطى لأي مؤثر بالشكؿالطريلتاف متكالئتاف بحيث نكتب 

     



































^^^^^

AtTtATtA rHr  

 لمكػوف المبكػر التسػخيف ويػؼ عمميػة لػم حالػة مػثلًا تيادلنا حالات عدـ التوازف لم ليزياء ال سػيمات الأوليػة 
بػػور قيػػير ) وللػػاً لطػػور متضػػخـ ممكػػف ( أو ويػػؼ الهػػدرونات تحػػت شػػروط حديػػة بهػػدؼ دراسػػة النتػػائ  الت ريبيػػة لع

 . [:4-54]لطور بلازما ال سيمات الأولية الممونة ) بلازما الكواركات والغميونات ( 
 تحريػػػػػؾ ال سػػػػػيمات الأوليػػػػػة الممونػػػػػة QCD  ػػػػػم نظريػػػػػة التػػػػػلثير المتبػػػػػادؿ اللػػػػػوي .و ػػػػػم تيػػػػػؼ التلييػػػػػد  

 ة .يونات عند در ة الحرارة المنخفضم) الح ز المستلر ( لمكوراكات والغ
و ػػذا ي عػػؿ النظريػػة معلػػدة  . يسػػبب التػػلثير المتبػػادؿ الػػذاتم لمغميونػػات عػػدـ التعيػػيف لػػم السػػموؾ تحػػت الحمػػراء

 .أكثر مف غير ا 
 أما عند در ات حرارة مرتفعة ليتوقع طور بلازما الكواركات والغميونات .

والانتلاؿ الطوري الذي يبدأ عند در ة الحرارة الحر ة  .cr
   و الذي يفيؿ كلا الطوريف . 

سػػنلوـ لػػم  ػػذا البحػػث بتطػػوير طريلػػة ذاتيػػة رياضػػية عدديػػة  ديػػدة لويػػؼ عمميػػات عػػدـ التػػوازف لػػم نظريػػة 
المعايرة اليالية مع الزمرة  3SU . 

 الأيونػاتؼ تيػادـ الخمفية الفيزيائية بنيت مف خػلاؿ عمميػة تسػخيف الكػوف المبكػر ) الأولػم ( ومػف خػلاؿ ويػ
 الثليمة عند الطاقات العالية .

واللائمة عمى طريلة الحلؿ الخمفم وتلريب المفػة  [55->5]و  [:4] أخذنا الطريلة الرياضية العددية المطورة لم
الواحدة والتم نلمت الدراسة مف نظرية المعايرة اليالية مع الزمرة  3SU إحيائم مػع الزمػرة  إلى دراسة ميكانيؾ كـ

 3SU  البنػػػػػػػػػػػاءلنػػػػػػػػػػػا مػػػػػػػػػػػؤثري . وبػػػػػػػػػػػدورنا عر D
^

D والهػػػػػػػػػػػدـ 
^

  بالنسػػػػػػػػػػػبة لمػػػػػػػػػػػؤثري حلػػػػػػػػػػػؿ المعػػػػػػػػػػػايرة اليػػػػػػػػػػػالم 

المت انس 
^

aB   غموباؿ ( والدلع (


^

a  . 
والتطػػور ) الطاقػػة المغناطيسػػية(  مػػؤثر الغموبػػاؿمربػػع لتطػػور الزمنػػم الحليلػػم لمليمػػة الوسػػطى لثػـ قمنػػا بحسػػاب ا

, وحسبنا التطور الزمنػم لمليمػة الوسػطى الغموباؿ ) الطاقة الكهربائية (  الزمنم الحليلم لمليمة الوسطى لمربع مؤثر دلع
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عػػف الحػػرارة الحر ػػة وبحثنػػا لمػػؤثر الغموبػػاؿ ) الحلػػؿ المغناطيسػػم الممػػوف المت ػػانس (  rc.  التػػم يػػتـ عنػػد ا الانتلػػاؿ
 الطوري لطور بلازما الكواركات والغميونات.

 
 وأىدافو أىمية البحث 

 المعايرة.إلى نظرية  والهدـ البناءتعريؼ مؤثري  إدخاؿ -*
 دراسة تطور الأزمنة الحليلية لم نظرية المعايرة بهذط الطريلة . -*
 ي عف الانتلاؿ إلى طور بلازما الكواركات والغميونات.التحر  -*
 التحري عف الزمف الليير لهذا الانتلاؿ. -*

 
 طريقة البحث ومواده 

والمرا ػػع  [:4]ذكرنػػا لػػم الملدمػػة بلننػػا أخػػذنا الطريلػػة الرياضػػية العدديػػة المطػػورة لػػم أطروحػػة الػػدكتوراط المر ػػع 
وتلريب المفػة الواحػدة والتػم نلمػت الدراسػة مػف نظريػة المعػايرة اليػالية مػع واللائمة عمى طريلة الحلؿ الخمفم  [55->5]

الزمرة  3SU  إلى دراسة ميكانيؾ كـ إحيائم مع الزمرة 3SU . 
الانسػػاف نظريػػة المعػػايرة اليػػالية مػػع الزمػػرة  عػػدي 3SU  3عمػػى حملػػة بػػػd  بعػػد , ويضػػع شػػروط حديػػة

[ . تلسػػـ اليػػي  ;5ثبػػوت المعػػايرة اللامكػػانم الػػذي أدخػػؿ لػػم المر ػػع ]دوريػػة. لا ي ػػوز لهػػذط الشػػروط الحديػػة أف تحطػػـ 
 إلى يي  مت انسة وأخرى غير مت انسة . تكامؿ اليي  غير المت انسة بتلريب المفة الواحدة . 

اليي  المت انسة :  
33

1
T

A
L

PA


=


B 

اليي  غير المت انسة : 


APQ )1(  
حيث  


A  , و حلؿ المعايرة L  طوؿ الحملة لم كؿ الات ا ات الفراغية 

             : تابع تثبيت المعايرة 
0

1]),[)(1( PALAPAiAP  


   

 :                       مكالئ لػ  يكوف   0,,0 
 

QBiQB  
 ويعطى م موع الحالات لم  ذط النظرية بالشكؿ التالم :

   )exp())(exp( effeff SDBBLdDBZ   
  ذا يعنم أف :

    )),,,(
1

exp(1)( 3

2

0




QBxLdd
g

DDQDogBLdS
effeff

 

حيث يكوف لػ :   ,,,QBL لشكؿ التالم :ا 

.],[],[2)()(2

))(())((
2

1
(),,,( 22









QPQQBDBD

QBDQBFTrQBL



 

  تكوف الأ زاء الفراغية لحلوؿ الأشباح. ,
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0تعنم أف  Dعمى  /الاشارة   
تنسور شدة الحلؿ  xF


 يعطى بالعلاقة : 

        xAxAigxAxA  ,   xF


 
التكاملات عمى 


Q ,   تكوف تكاملات غوص وتورد معيف. ,

 الكموف الفعاؿ  ونحيؿ بعد التكامؿ عمى تعبير 1eff
V الذي يعطى بعػد حسػاب طويػؿ  لتلريب المفة الواحدة ,

مة اليي  الكمومية ومكام داً 


Q  حسب 17  , 2922    : بالشكؿ التالم 
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abcdc
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ieff BBBBBSBBf
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i

abcd BBBS4 

الدليؿ  1eff  يرمز لتلريب المفة الواحدة. 
حيػػث 

1234
,,,    غيػػر المت انسػػة لحلػػؿ المعػػايرة  ػػم ثوابػػت عدديػػة و ػػم نات ػػة عػػف مكاممػػة اليػػي

 بتلريب المفة الواحدة , وسنعطم قيمها ليما بعد .
لم الفػراغ الاقميػدي . نعبػر بعػد ذلػؾ نحسب الى  انب الكموف الفعاؿ ال زءالحركم لنحيؿ عمى تابع لاغران  

بع  اممتوف مػف تػابع لاغػران  الػذي نحيػؿ عميػه . ويمكػف بعػد ذلػؾ كتابػة مػؤثر  ػاممتوف إلى لراغ منكولسكم ونشتؽ تا
لم ممة حسب المرا ع  17  و 22  بالشكؿ التالم: 
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abcdd
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c
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b
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a
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abcd
BBBBSBBBBS   

زمػرة بهذا نكوف قد نلمنا الدراسػة مػف نظريػة المعػايرة اليػالية مػع ال 3SU  إلػى دراسػة ميكانيػؾ كػـ إحيػائم
مع الزمرة   3SU. 

ف إحيػػػث 
01234

  ػػػم ثوابػػػت عدديػػػة و ػػػم نات ػػػة عػػػف مكاممػػػة اليػػػي  غيػػػر المت انسػػػة لحلػػػؿ  ,,,,
 المعايرة بتلريب المفة الواحدة ولها الليـ التالية:

 

 20039219639.0,00319752.0

,036936.0,451569918.0,032715643.0
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 كما أف:
   3c

j

b

i

abca

ij
BBfBF  

 حيث:
321 ,,, ji دليلا الإحداثيات المكانية 
81,....,,, cba  مولدات الزمرة أدلة 3SU 

 كما يمم : abcdSيعرؼ التنسور المتناظر كمياً 

 bceadebdeacecdeabeabcd ddddddS 
12

3 

 

                                    4

3

2 bcadbdaccdab      

 

دلالػػػػة مولػػػػػدات الزمػػػػػرة ب abcfوقػػػػيـ ثوابػػػػػت البنيػػػػػة ضػػػػد التناظريػػػػػة abcdتعطػػػػى قػػػػػيـ العوامػػػػؿ المتنػػػػػاظرة 
 3SU :و م 
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 العلاقات التالية : abcdوَ  abcfحلؽ وت
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 وتعطى ثابتة الارتباط بالعلاقة         
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حيث:                                     Mevbb
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  معرلة مف خلاؿ الطرح الأيغري لتنظيـ الأبعاد. م ثابتة 

ال زء التواللم 
^

0

eff
H مف المؤثر

^

eff
H : و  

   
 




 























3

1

1

02

8

1

^
0

1

^^

1

^^1

2

1

ia
eff

a
i

a
i

a
i

a
i BBLg

H  

   6
2

13

1

^^
~

0

8

1

^
0

1

^^~

1
2

1
 



















ia

eff
a
i

a
i

a
i

a
i BBH  

 
 



 تطور الأزمنة الحليلية لم مسائؿ عدـ التوازف مف أ ؿ نظرية المعايرة 
 الشاتوري                                                     بالاعتماد عمى مؤثري البناء والهدـ SU(3)اليالية مع الزمرة 

 

7; 

 حيث  :
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 بالشكؿ: البناء والهدـنعرؼ مؤثري 
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 1لم  ممة الوحدات الطبيعية     
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 لدينا:ليكوف 
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