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Фундаментальные взаимодействия

Фермионы – источники полей

Бозоны–переносчики
взаимодействий



� Общие свойства и особенности

элементарных частиц

1. Способность элементарных частиц рождаться и
уничтожаться при взаимодействии с другими частицами

p+p→ p+p+π0 (пи-нуль-мезон)

E =E0+T–формула Эйнштейна

γ+p=n + π+

2. Многочисленность и нестабильность элементарных
частиц

Всего более 400. 

Время жизни: от 10-24 с до ∞



Классификация элементарных

частиц

Первая группа – фотон→ принимает участие в электромагнитных

взаимодействиях

Вторая группа –лептоны → принимают участие в слабых и

электромагнитных взаимодействиях

Третья группа – адроны (барионы, мезоны, барионные и

мезонные резонансы)→ принимают участие в сильных

(цветовых), слабых и электромагнитных взаимодействиях



Динамические переменные

1. Время t

2. Координаты x,y,z

3. Спин s

Элементарные динамические переменные

Остальные динамические переменные являются функциями от них.
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Квантовые заряды

1. Барионный заряд B

2. Цвет X

3. Лептонный электронный заряд Le

4. Лептонный мюонный заряд Lµ

5. Лептонный таонный заряд Lτ



Квантовые заряды

� 6.Странность S
� 7. Правда t
� 8. Красота (прелесть) b
� 9. Очарование (шарм) C

Все квантовые заряды кроме электрического не являются

источниками каких-либо силовых полей и служат для

характеристики способности элементарных частиц

участвовать в том или ином взаимодействии



Античастицы

Античастицы, как правило, обозначаются той же буквой что и
частицы, но со знаком «тильда» над ней

p~

Аннигиляция

B = –1, q = –1

e+ + e-→γ + γ



Свойства квантовых зарядов

всех видов

1. Заряды частиц и античастиц одинаковы по величине и

противоположны по знаку

2. Все квантовые заряды аддитивны

3. Лоренц-инвариантность– заряд не зависит от скоростей

частиц и системы отсчета, относительно которой он

рассматривается.

4. Квантовые заряды не имеют классического аналога. 
Поэтому их часто называют квантовыми числами



Законы сохранения

Первая группа: законы сохранения динамических переменных

1. Закон сохранения импульса системы частиц p = const

2. Закон сохранения полной механической энергии E = const

3. Закон сохранения полного момента количества
движения

constL SL L+ =
� �



Законы сохранения

Вторая группа : законы сохранения квантовых

зарядов

4. Закон сохранения электрического заряда: q = const

5. Закон сохранения барионного заряда: B=const

6. Закон сохранения лептонного электронного заряда: Le =const

7. Закон сохранения лептонного мюонного заряда: Lµ=const

8. Закон сохранения лептонного таонного заряда: Lτ=const

9. Закон сохранения странности: S=const



Фундаментальные

элементарные частицы-кварки

− 1/3bsdНижние кварки

+2/3tcuВерхние кварки

Заряд q (в e)IIIIIIПоколения

Типы(ароматы) кварков



Характеристики кварков
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½00001/3+2/35u
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Глюоны. Глюонное поле
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Адронное взаимодействие
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Конфаймент кварков

U = αr

dU
F

dr
= −



Три точки сгущения массы

внутри протона

e-e-



Барионы
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Мезоны
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Лептоны
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