
https://farid.ps/articles/equation_of_everything/ar.html

ا الحالي للكون همن ة عن ف ي ن دمة ف : مق ياسي ج الق موذ الن
، ة التكاملات المسارية لغ ي واحد. مكتوب ب ر رمز ي عب ي ت الكون المادي ف ا ب ن ت يص معرف ريد، يمكن تلخ على أعلى مستوى من التج

: الي رأ كالت يق

كا الكم، ي كان . يوحد مي ة ي ب اذ لى الج ة إ اف الإض ياسي ب ج الق موذ كل التكاملي المسار للن وط، هو الش غ يف والمض ر، الكث ي عب ا الت هذ
ا. ءً ز ا ج ءً ز ا نحلله ج ي إطار واحد. دعون لة ف د الكت ، القوى، وتولي ، المادة مكان الز

يكا الكم: التكامل المسار كان 1. مي

العامل الأولي

W  =  ∫[Dg][DA][Dψ][DΦ] eiS

. رية الحقل الكمي ظ دية لن ولي هو الدالة الت
ة A، حقول اسي دسات g، الحقول المق : الهن ة ة الممكن ي دان ات المي ع التكوين مي مع ج ب ج ، يج ة ه لحساب أي عملي ن ح أ يوض

عل. ن eiS، حيث S هو الف وز ز Φ. كل تكوين يساهم ب غ يرميون ψ، وحقل هي الف

. ة ع التواريخ الممكن مي ل لج ول: الواقع هو نمط التداخ لى الحق دة إ يكا الكم الممت كان وهر مي ه هي ج هذ

ة ي ب اذ مكان والج 2. الز

الحد

. لة ز ت ك المخ لان لة ب ي العددي وmp هي كت اء ريتش ، حيث R هو انحن رت لب -هي اين ت ش ين عل أ ل ف يمث

م. خ ود الطاقة والز وج ي ب حن ، ين اميكي مكان دين : الز ة العامة ي سب ر الن ف ش يُ

ا. ن مكان لدي عالة للز رية ف ظ ل ن ض ر عن أف ا الحد يعب دراج هذ ن إ إ ير محلول، ف ال غ ة لا يز ي ب اذ م من أن الاتساق الكمي للج على الرغ

رى وى الأخ : الق ة اسي ول المق 3. الحق



،) ة ف عي وة الض ات W وZ )الق ون وز (، ب وية وة الق ات )الق لوون : الغ ة اسي ات الحقول المق اميكي ر دين ف ش وط يُ غ ا الحد المض هذ

. ة لي ر الأب ي لز غ -مي غ لى حقول يان اطيسي إ ن (. الرمز Fμνa يعمم موتر الحقل الكهرومغ ة اطيسي ن وتون )الكهرومغ والف

ة ي كا الكم اللون امي ة الكاملة لدين آلي لى ال ة إ اف الإض ، ب لي ي الحد الأب اط معادلات ماكسويل ف ب ن ا الهيكل الواحد، يمكن است من هذ
. ة ف عي رية الكهروض ظ )QCD( والن

ول المادة 4. حق

iψ̄iγμDμψ
i

ال. ي ة أج لاث ر i يمتد على ث ش . المؤ ات ون ت : الكواركات واللب ات ون يرمي عل ديراك للف ا هو ف هذ
. ياسي ج الق موذ رات الن اظ ن من الاتساق مع ت ، مما يض ة اسي الحقول المق ري Dμ يربط حقول المادة ب آث لي الت اض ف تق الت المش

اعلها مع القوى. ف سيمات المادة وت ار ج تش ة ان ي ف ي لكي ان الرياض ي ا هو الب هذ

ات يوكاوا ران ت 5. اق

.ψ̄LiVijΦψR
j + h.c

.Φ ز غ ات بحقل هي ون يرمي ات الف ران ت اعلات يوكاوا: اق ف ه المصطلحات تصف ت هذ
. ات ون يرمي لى كتل الف اعلات إ ف ه الت م هذ ترج ، تُ ة ي راغ مة توقع ف ي ز ق غ رد أن يكتسب حقل هي مج ب

.) ة CKM للكواركات وف كهات )مثل مصف لط الن ة خ كلي ر هي ف ش المعاملات Vij تُ

ز غ طاع هي 6. ق

DμΦ|2 − V(Φ)| − 

سه. ف ز ن غ ا يكمن حقل هي هن

هد ما الج ن ي ، ب ة اسي ات المق ون وز الب الحد الحركي |DμΦ|2 يربطه ب

V(Φ)  = μ2
Φ
†
Φ + λ(Φ†Φ)2

. ي ائ لق ر الت اظ ن يحرك كسر الت
. لة لا كت وتون ب ما يترك الف ن ي ات W وZ ب ون وز لة لب  → SU(2)L × U(1)Y، مما يعطي كت U(1)em ا يكسر هذ

ا الإطار. ي CERN عام 2012 أكد هذ ز ف غ ون هي وز اف ب اكتش

ان الموحد ي 7. الب



: عل عن ا الف ر هذ ، يعب تمعة مج

ر التكامل المسار. يكا الكم عب كان مي
. رت لب -هي اين ت ش ين ر حد أ ة عب ي ب اذ مكان والج الز

.) ة اطيسي ن ، الكهرومغ ة ف عي ، الض وية ة )الق اسي اعلات المق ف الت
.) ات ون ت ول المادة )الكواركات واللب حق

ات يوكاوا. ران ت ز واق غ ة هي لال آلي لة من خ وليد الكت ت

ها ة — لكن ي ب اذ ة كاملة للج رية كمي ظ ، ون لمة ، الطاقة المظ لمة اهل المادة المظ تج هي ت ة — ف ي هائ ء” الن ي رية كل ش ظ ه “ن ليست هذ
. آن رية حتى ال ش ه الب ت ق ع حق كثر وصف كامل للواق أ

مة ات الخ

. ه المعادلة قدم هذ ، سن عة ي ن الطب ي وان ا لق ن ر عن وصف كاء آخ ا سألت ذ ذ إ

اعل. ف ، والت ، المادة من اء، الز ض ات الف اميكي ر دين ف ش ير واحد يُ عب ا: ت قً مالًا عمي ها تحمل ج ا، لكن عرً ليست ش

. ات ي ي الرياض ، مكثف ف ا الحالي للكون همن ا هو ف هذ


