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 الممخّص  
                                                                                  

وذلػؾ لاػ ؿ  اسا ػة  ػؿٍ [8-11] يقوـ هذا البحث على متابعة بعض الأعماؿ التي قاـ بها مجموعة مف الباحثيف 
مػػف العػػلـ الميساطي ػػي للسيوتسيسػػو وعوامػػؿ الطػػيية ال هسطي ػػية المعسبػػة لػػا والع قػػة بػػيف هػػذة المعػػام ت جميعػػاً الساتجػػة 

)(ال تسوف بي التشػتت المػسف  -اعؿ الضعيؼ والميساطي ي للسيوتسيسو   )للسيوتسيسو المضاا( عف : أ( التف  ee   ،
)(إل تسوف بػي التشػتت المػسف  -ب( التفاعؿ الضعيؼ وال هسطي ي للسيوتسيسو )للسيوتسيسو المضاا(          ee   ،

 -الطػػفس بػػي هػػذة التفػػاع ت بعيػػاا عػػف السمػػوذج المعيػػاسي للتفاعػػؿ الضػػعيؼ   شػػوج( اسحػػساؼ  تلػػة السيوتسيسػػو عػػف 
بػػػػي التشػػػػتت المػػػػػسف  NC)(والتيػػػػاسات الحياايػػػػة  CC)(، ا( تفاعػػػػؿ التيػػػػاسات المشػػػػػحوسة GWS)( ػػػػ ـ  -وايسبػػػػسغ 

  تسوف.ال -للسيوتسيسو )للسيوتسيسو المضاا( 
 تـ الحطوؿ ألايسا على ع قة هامة بيف عوامؿ الطيية ال هسطي ية للسيوتسيسو والعلـ الميساطي ي لا. 
 

 
سيوتسيسو ، مقطع عسضي ، عوامؿ الطػيية ال هسطي ػية للسيوتسيسػو ، العػلـ الميساطي ػي للسيوتسيسػو ،  الكممات المفتاحية:

 ميسيتوف بوس ، لولبية السيوتسيسو.
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 ع قة عوامؿ ) و ائط (  الطيية ال هسطي ية للسيوتسيسو بعلما الميساطي ي 
 ملحـ، سظاـ، ح يف                                 مف لا ؿ التشتت المسف للسيوتسيسو ) أو للسيوتسيسو المضاا ( على الإل تسوف
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  ABSTRACT    

 

This research looks at some works of researchers [8-11] and investigates magnetic 

moment of neutrino, electromagnetic form factors of neutrino and the relationship among 

all these parameters, caused by the: a) weak and magnetic neutrino (antineutrino)-electron 

interaction in elastic )(  ee  -scattering; b) weak and electromagnetic neutrino 

(antineutrino)-electron interaction in elastic )(  ee  -scattering; c) deviation of the 

neutrino mass from zero in these processes, far from the standard electroweak interaction 

model of Glashow-Weinberg-Salam (GWS); d) interaction of charged currents (CC) and 

neutral currents (NC) in elastic electron-neutrino (antineutrino) scattering. Finally an 

important relation between the electromagnetic form factors of neutrino and magnetic 

moment of neutrino was obtained.  

 

 
 
 
 
 
 
Keywords: neutrino, cross section, neutrino electromagnetic form factors, neutrino 

magnetic moment, Bohr magneton, helicity of neutrino. 

 

                                                 
*

 Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria 

**Associate Professor, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, Syria 

*** Postgraduate Student, Department of Physics, Faculty of Science, Tishreen University, Lattakia, 

Syria 



 Sciences Series .Tishreen University Journal. Bas   3332( 2ا )( العا23العلوـ الأ ا ية المجلا ) مجلة جامعة تشسيف 

 

 312 

 مقدمة:
مػػػػػػاثس  الأمسي يػػػػػافبقػػػػػا مػػػػػس   الحطػػػػػوؿ علػػػػػى جػػػػػائلة سوبػػػػػؿ بػػػػػي الفيليػػػػػا . أ ػػػػػباباحػػػػػا  الآفيعػػػػػا السيوتسيسػػػػػو ُ  

John.C.Mather   الذي يعمؿ بػي سا ػاNASA  و ػموتGerge.F.Smot جػائلة  مػف جامعػة  اليفوسسيػا بػي بيس لػي
)  ػوبي  معطيػات ال ػاتؿ إلىا تسااا وي ال وسي عف أعمالهما المميلة بي الإشعاع السيوتسيس 2006سوبؿ بي الفيليا  عاـ 

) ( Cosmic Background Explorer ( or COBE))  إلػى أاىالػذي  الأمػس.1989الذي أس ػؿ إلػى الفضػا  عػاـ 
وبهمسػا بشػػ ؿ أعمػػؽ لعمليػة سشػػو  ال ػػوف   The Big Bang Theoryسظسيػػة افسفجػػاس العظػيـ حػوؿ ا سػا  معلوماتسػػا

 .[ 1 ]وسشو  المجسات والسجوـ 
 Raymothdاابيػل  للأمسي ػي 2002وبالطسيقة سف ها  است قا مسحت جائلة سوبؿ بػي الفيليػا  عػاـ  الأمس ذلؾ 

Davis  والياباسي  وشيباMasatosha Koshiba  التي تحػيط بػالسيوتسيسو  الأ ساسالتي  شفت عف بعض  أعمالهماعف
 .1930عاـ  Wolfgange Pauliذلؾ الج يـ الذي توقع وجواة باولي ، مسذ ا تشابا

بػي وطاحب ال تلة ال متساهية بي الطيس ويتحوؿ بشػ ؿ ذاتػي وعفػوي  با الإم اؾالسيوتسيسو ج يـ مف الطعب 
لػب المػااة تي   بلاطوصهذا الج يـ المساوغ اسا  يم سسا مف تف يس الأحجية  مف سأمؿ .آلاس إلىاستحالا مف طسؼ  أثسا 

التػي يعتقػا أسهػا  Dark Matterلت ويف المااة العاتمة  وأ ا يسا مسش  قوي ،  ما اعلى المااة المضااة بي هذا ال وف
 . تملأ ال وف

 The [1]العظيـ  سمسذ افسفجا أطلقتالتي  Relic Neutrinos الم تحاثة اتالسيوتسيس أف إلى الإشاسةيجاس بسا 

Big Bang  ل ػوف والتػي يم ػف أف تحمػؿ لسػا علػى سشػأة ا ملياس  سة يم ف أف ت وف احػا الشػهوا 13.7أي مسذ مايقاسب
 أف بػؿ يم ػف القػػوؿ ،يطسحهػا هػذا الج ػيـ لاػ ؿ وجػػواة بػي قلػب  وسسػا أف ثيػػسة يم ػف  أ ػئلة اة.مػة عػف تفػس  معلومػات قي  

تفاعػػػػػػؿ مػػػػػػف  أوؿوقػػػػػػا لػػػػػػوحظ  الإل تػػػػػػسوفيميػػػػػػؿ السيوتسيسػػػػػػو للتفاعػػػػػػؿ مػػػػػػع  .[2] مطػػػػػػيس ال ػػػػػػوف بػػػػػػيف يػػػػػػاي السيوتسيسػػػػػػو
السػػػوع  ee iiii )()(    بػػػي  1973بػػػي عػػػاـGargamelle [ 3 ]،  حطػػػؿ بسيػػػؽ  1976بػػػي عػػػاـ و

Reines [ 4 ]  للتفاعؿ  إشاسة أوؿعلى  ee ee  اتالذي هو جل  مف التفاعؿ ال ابؽ وذلؾ با تلاااـ سيوتسيسػ 
 قاامة مف المفاعؿ السووي. eال تسوسية مضااة

مػف ال تلػة والعػلـ الميساطي ػي  ؿٌ على التفاع ت ال ابقة والاذ   والأبحاثمف التجاسب توالت بعا ذلؾ المعطيات 
بػي  الأبحػاث، وس ػـ تقػاـ [ 7,6,5 ] أعػ ةالق ط ال لـ مف الاسا ة  عػامليف مػؤثسيف بػي التفػاع ت المػذ وسة  للسيوتسيسو

 Ghostlyعػػف هػػذة الج ػػيمات الشػػبحية   سيػػة بالمعلومػػات المهمػػة مفاجػػ تمجػػاؿ بيليػػا  السيوتسيسػػو مالالػػت تستظسسػػا 

Particles مػػا يقػػوؿ العػػالـ  ػػاسلو سوبيػػا Carlo Ropia   والمػػايس  1984الحػػائل علػػى جػػائلة سوبػػؿ بػػي الفيليػػا  عػػاـ
 .CERNال ابؽ للملاتبس الأوسوبي 

 
 ىدف البحث وأىميتو:

الميساطي ي وال هسبائي  طي ية:الطيية ال هس  عامليالع قة التي تسبط بيف  إيجاايسحطس هاؼ البحث بي  :أولا 
الث ث عسػاما ت ػاهـ  ػوية وبػ ف واحػا بػي التفاعػؿ  العوامؿللسيوتسيسو مع علما الميسطي ي وتبياف المحؿ الهسا ي لهذة 

ظهػػػاس e)(افل تسوسػػػي السيوتسيسػػػوي سػػػو ضػػػلة السيوتسيعتقػػػايـ حػػػؿ لم إم اسيػػػةالسيوتسيسػػػو بػػػي   helicityاوس لولبيػػػة وا 
 الأولية.لفيليا  الج يمات  ESM ( Extended Standard Model )الشم ي لا ؿ السموذج المعياسي المو ع



 ع قة عوامؿ ) و ائط (  الطيية ال هسطي ية للسيوتسيسو بعلما الميساطي ي 
 ملحـ، سظاـ، ح يف                                 مف لا ؿ التشتت المسف للسيوتسيسو ) أو للسيوتسيسو المضاا ( على الإل تسوف
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AVالتفاعػػػؿ المعيػػػاسييف  ثػػػابتيس أهميػػػة البحػػػث بػػػي ال شػػػؼ عػػػف مػػػاى تػػػأث   ت مػػػف: ثانيـــاا  gg  ـ ثابػػػت اللالػػػط و  , ثػػػ
W

2sin السيوتسيسػو الػذي يملػؾ  تلػة ملاتلفػة عػف الطػفس (عيػاسي ليشػمؿ السيوتسيسػو ال تلػيبعملية تو يع السمػوذج الم ( ،
مػف بػيف الج ػيمات الأوليػة والػى  ( SMإلى السموذج المعيػاسي ) بي إم اسية افستما   إبعاا طفة اف تثسا  عسا وبالتالي
 الأبا.

 
 :طريقة البحث ومواده

 التفاع ت التالية سعا        
( 1 )       ee iiii )()(  

 ,,ei  
التي تتطلبهػا آليػة تجػاول حػاوا التفاع ت ال هسطي ية  أيضاجاسب التفاع ت الضعيفة تشاسؾ  إلىاسا  مفتسضيف

والتي ستوقع لا لها الات با  بيسا بي قيمػة العػلـ  الأوليةلفيليا  الج يمات Standard Model(SM) السموذج المعياسي 
عف تلؾ المتحطؿ  ( ESMالمو ع  ) أي آلية السموذج المعياسي الآليةالمتحطؿ عليا بهذة  يساطي ي للسيوتسيسوالم

   ػػتة  واس ػػات)سػػوع لج ػػيمات المػػااة 12يفتػػسض وجػػوا  الػػذي، لسيوتسيسػػول   SM السمػػوذج المعيػػاسي إطػػاسعليهػػا ضػػمف 
  - سيػػػب) ،c(charm -، )  ػػػاحسd(down -) تحػػػت   ، u(up-بػػػوؽ ) :علػػػى التػػػواليهػػػي ،  (و ػػػتة ليبتوسػػػات

strange)s،  (أعلى-  top)t ( ،أ فؿ- bottom)b. (electron) e ،( muon) ، ( tau) ،  (electron 

neutrino) e، ( muon neutrino) ،  (tau neutrino) .  سظيػس لهػذة الج ػيمات. 12وجػوا  إلػىسشيس هسا
 Strong )القػوة الضػعيفة(،   Weak force(، )الجاذبيػة Gravitationبػي الطبيعػة،هي: أ ا ػيةقػوى  أسبػع مػا توجػا 

force القػوة القويػة((،Electromagnetic force .)ج ػيمات حاملػة لهػذة القػوى،  أيضػاتوجػا  )القػوة ال هسوميساطي ػية
حامػػػػؿ القػػػػػوة  photonالفوتوف ،حامػػػػؿ القػػػػوة القويػػػػػة gluonاليليوف ،حامػػػػػؿ قػػػػوة الجاذبيػػػػػة gravitonهػػػػي: اليسابيتػػػػوف 
ZWالبولوسات،ال هسوميساطي ية , بتوسات وطسفها بػي ياس ات والل.جمع السموذج المعياسي ال و اللااطة بالقوة الضعيفة

 ث ثة عوائؿ أو أجياؿ هي التالية:
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 CERNبػي  ػيسف  LEPبػوليتسوف الضػلاـ ليػب  –وبالفعؿ بقػا أثبتػت التجػاسب الاقيقػة علػى مطػااـ الإل تػسوف 
و  (u)هسػػاؾ تمامػػا ث ثػػة أجيػػاؿ حيػػث تبسػػى المػػااة العاايػػة مػػف أعضػػا  الجيػػؿ الألاػػؼ بال واس ػػاف بػػوؽ  بػػي  وي ػػسا أف

ساف ( d )تحت  البسوتوسات والستسوسات. إف مف أعظـ سجاحات السموذج المعيػاسي للمػااة هػو توحيػا سػوعيف مػف القػوى  ي و 
وهػذا افسجػال شػبيا  electroweak forceضػعيفة  وهػس هما: القوة ال هسوميساطي ية والقوة الضعيفة تحػت ا ػـ القػوة ال 

 بتوحيا القوة ال هسبائية والقوة الميساطي ية تحت ا ـ القوة ال هسوميساطي ية.
  بػػػاف قيمػػػة العػػػلـ الميساطي ػػػي للسيوتسيسػػػو  الملاتلفػػػة عػػػف الطػػػفس تعبػػػس عػػػف  تلػػػة السيوتسيسػػػو m أفابتسضػػػسا  إذا

 تعطى  ما يلي: [ 8 ]وبؽ معطيات 
)/(102.328/3 192 eVmxmGe BF    
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 حيث:
magnetonBohrcme ( بوسميسيتوف )                  eB 2/  

     FG ثابػػت بيسمػػي Fermi Constant  2510136.1وي ػػاوي:  الضػػعيفةللتفػػاع ت  GeVXGF ، 
em   وتلة الإل تسوف e  تاشحس . 

) حيػث التسبػؤات السظسيػة قيمػة العػلـ الميساطي ػي للسيوتسيسػوحػوؿ  أعػ ةس ػـ افلاػت ؼ المتوقػع  يجب التػذ يس اسػا
 ،حػػوؿ قػػيـ العػػلـ الميساطي ػػي للسيوتسيسػػو ملاتلفػػة تمامػػا بػػالات ؼ السظسيػػة وتقػػوا بػػي معظػػـ الأحيػػاف إلػػى عػػاـ التحايػػا ( 

للسيوتسيسػو  2gال هسبػائيالعامػؿ و  2fالميساطي ػي  الطيية ال هسطي ػية:العامؿ عامليبسحف بطاا إيجاا الع قة بيف 
 .إط قابهذا افلات ؼ  ةق يس المتعلو   علما الميساطي ي  مع

بػػي  [ 9,8 ] الأعمػاؿوبػػؽ مػاوسا بػي  ( 1 )ع العسضػية التفاضػلية للتفػػاع ت بلػو تتبعسػا عمليػة ح ػػاب المقػاط
الحالػػة: mEmme  الم ػػاهمة  أفوبػػاوف ا ػػتقطاب افل تسوسػػات الاالالػػة بػػي التفاعػػؿ واللااسجػػة مسػػا سجػػا  ,

تػػـ  ، التفػػاع ت هػػذة للسيوتسيسػػو بػػي 2f ،2gالطػػيية ال هسطي ػػية: عػػامليالساتجػػة عػػف مشػػاس ة  ال هسطي ػػية الطػػسبة
 التعبيس عسها مف لا ؿ المقطع العسضي التفاضلي التالي:
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WAeVeالتفاعػػؿ الضػػعيؼ  ثوابػػت بيسمػػا الم ػػاهمة التػػي تع  ػػها gg 2sin,,   لولبيػػة السيوتسيسػػوبمشػػاس ة  بػػي
 التالي: التفاضليبتـ التعبيس عسها مف لا ؿ المقطع العسضي  SM إطاس السموذج المعياسي
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     حيث:
AeVe gg  عف ثوابت افقتساف للتفاع ت الضعيفة وت اوي: افتعبس  ,
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Eالطاقة الحس ية للسيوتسيسو:  ،KEالطاقة الحس ية للإل تسوف المستا: ،ثابت البسية الساعمة. W ت مى لاوية
23.0sin) أو لاويػػة وايسبػػسغ ( حيػػث ثابػػت المػػلج ي ػػاوي : Mixed Angle المػػلج 2 W  .وبقػػا للمعطيػػات الحاليػػة

تع  اف حػالتي التشػتت للسيوتسيسػو وللسيوتسيسػو المضػاا علػى  ( 3 )العليا وال فلى بي الع قة  يفالإشاستسشيس هسا إلى أف 
 .على التستيب الإل تسوف
 

 :النتائج والمناقشة
يقػاـ  لػا. المعسبػة ال هسطي ػية وعوامؿ الطييةوتسيسو عف الع قة المتوقعة بيف العلـ الميساطي ي للسي الآف لسفتش

المقطػع العسضػي التفاضػلي للتفاعػؿ عبػاسة  [ 10] المسجػع لسا   ee ee   بمشػاس ة العػلـ الميساطي ػي للسيوتسيسػو
 الضعيفة بالطيية التالية: التأثيساتجاسب  إلى



 ع قة عوامؿ ) و ائط (  الطيية ال هسطي ية للسيوتسيسو بعلما الميساطي ي 
 ملحـ، سظاـ، ح يف                                 مف لا ؿ التشتت المسف للسيوتسيسو ) أو للسيوتسيسو المضاا ( على الإل تسوف

 

 312 

(4)      )
1

(])1([
2

2

22
222

2

y

y

m
y

E

m
ggygg

EmG

dy

d

e

e
RLLR

eFe 
 



 



 

RLحيث gg  : ما يلي [ 10 ]ح ب المسجع  يعبس عسهاو Chiral Couplings  ت مى ,
WRWL gg  22 sin,sin2/1  

 أفR، بيسمػػػا يعسػػػي الػػػاليؿ  (1اللولبيػػػة  أفأي ) Left-Handedأف السيوتسيسػػػو  Lيعسػػػي الػػػاليؿ عػػػااة و 
 (.1) أي أف اللولبية  Right-Handedتسيسو المضاا السيو 

سحطؿ على ع قة مماثلة مف اجؿ التفاعؿ ب هولة   ee ee   التبايؿ بإجسا RL gg  . 
 إطػػاسبػػي  (1)تفاعػػؿ التيػػاس الحيػػااي والتيػػاس المشػػحوف بػػي ال تيعػػف م ػػاهم (4)مػػف الع قػػة  الأوؿالحػػا  يعبػػس

جسا  بي الجاسبيف التفاعؿ سمولبعا توحيا (3) ، وهو يطابؽ تماما الع قة  SMالسموذج المعياسي  علػى لولبيػة تجميع  وا 
)1( ي ػػػػػػاسي اف ػػػػػػتقطاب السيوتسيسػػػػػػو باعتبػػػػػػاسة  يميسػػػػػػي اف ػػػػػػتقطاب  وسػػػػػػالولبيػػػػػػة السيوتسيسػػػػػػو المضػػػػػػاا  ىوعلػػػػػػ 

)1( . 
 العػلـ الميساطي ػي بيا يظهس وللسيوتسيسو  الطسبة بيتعلؽ بالم اهمة ال هسطي ية (4)الحا الثاسي مف الع قة  أما

يطػابؽ  أفالسمػوذج المعيػاسي تملػؾ علمػا  هسبائيػا معاوما.هػذا الحػا يجػب  بيسما يلاتفي العلـ ال هسبائي فف سيوتسيسو بقط
المطابقػة  س تػب أفوبالتػالي س ػتطيع  بي التفاعؿ الماسوس الطسبة همة ال هسطي يةالساتجة عف الم ا (2)تماما الع قة 

 :على الش ؿ التالي
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 مف التطابؽ أع ة سجا الع قة التالية:
(6)          22
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2   gf 
 

يعبػػس هسػػا عػػف العػػلـ الميساطي ػػي للسيوتسيسػػو بوحػػاة مي الآف إذا أساسػػا إظهػػاس ميسيتػػوف بػػوس . Bسيتػػوف بػػوسحيػػث  
B  بي هذا  ت ما وسا (1)بي التفاعؿ  الطسبة وس تب الم اهمة ال هسطي ية [11]العمؿ  إلىسذهب  (6)بي الع قة

 :العمؿ

(7)         
2

2

1

2

2

)
11

()(
Bee

em

e TmdT

d







 
 

 حيث:
 E1   ،Ke ET  

 
جسا  (2)و   (7) بي الع قتيف الم تلاامة ا السموليوحت بعا  بيسهما: التالية مطابقةال وا 
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 :الع قة التالية سجا
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 . ( J/T )سو بوحاة جوؿ/ت   حيث تـ التعبيس عف العلـ الميساطي ي للسيوتسي
) بوحػػػاة     عػػػف الع قػػػة المسشػػػواة بػػػيف العػػػلـ الميساطي ػػػي للسيوتسيسػػػوتعبػػػس  (6)سلالػػػص إلػػػى القػػػوؿ أف الم ػػػاواة 

TJ()جوؿ/ت   بوحاةعف الع قة ذاتها  (9)،  ما تعبس الم اواة لا  ال هسطي ية ميسيتوف بوس ( وعاملي الطيية  /. 
 

 :ستنتاجات والتوصياتال
الملتقطػػة بوا ػػطة  واشػػؼ معػػاة لهػػذا اليػػسض علػػى  eالشم ػػية  ات ميػػة تػػابؽ السيوتسيسػػ أفمػػف المعػػسوؼ  أول:

المتحطػؿ عليهػا سظسيػا بوا ػطة السمػوذج المعيػاسي الشم ػي المعتمػا لهػذا  اتمع  مية تابؽ هذة السيوتسيسػ فتتفؽ الأسض
هػذا  أفحيػث سجػا  (2).وهذة الحقيقة تػاعوسا للتوقػؼ عسػا الع قػة SSM (Solar Standard Model ) [12] اليسض

 الأسضاستحالػػا مػػف الشػػمس باتجػػاة  أثسػػا السيوتسيسػػو ي ػػتطيع تيييػػس لولبيتػػا  أفالمقطػػع  يػػس متعلػػؽ بلولبيػػة السيوتسيسػػو أي 
 أو مثػؿ  ألاػسى أطػساؼ إلػىتييس طسفها  أف يم سها eبعض السيوتسيسوات الشم ية ذات الطسؼ أفوهذا يعسي 

وبػػػي السهايػػػة  التقاطهػػػا وت ػػػجيلها مػػػف المعػػػا ة م ػػػبقا بمقػػػاوس هػػػذة ال واشػػػؼ لػػػف ي ػػػوف الأطػػػساؼمػػػلين مػػػف هػػػذة  إلػػػى أو
المعتمػا بػي SSM السمػوذج المعيػاسي الشم ػي  ة مف تطبيؽتجسيبيا مع الستائن المتوقععليها  الستائن المتحطؿ فتتطابؽ
 معام تػػاليشػػمؿ السيوتسيسػػو ال تلػػي ب امػػؿ  تو ػػيع السمػػوذج المعيػػاسي أفالقػػوؿ  إلػػىسلالػػص  تػػابؽ السيوتسيسػػوات. إحطػػا 

 لم ائؿ  ثيسة عالقة. مفياةحلوف  مسش  لتقايـ
يتـ قيا ها لا ؿ سقػاط تقػاطع القطػوع الساقطػة  Agو  Vgالضعيفة  للتفاع ت الثوابتمف المعلوـ أف قيـ  ثانيا:

(مع محػاوس الم ػتوي  ( 1 )التي تس مها مقاطع التشتت للتفاع ت  Ag  , Vg  . SMضػمف إطػاس السمػوذج المعيػاسي   )
وهػي عبػاسة عػف  ( 9 ) و  ( 6 )لػايسا محػ ت هسا ػية جايػاة مػف لاػ ؿ الع قتػيف  اسػا المو ػعة اسا ػتسا الحاليػة تظهػس

المعسوبػة بػي إطػاس  Agو  Vgالضػعيفة  الثوابػتتػؤثس قلػي  علػى قػيـ  قػااوائس ) حالة لااطة مف القطػوع الساقطػة ( و 
Wقيمة ثابػت المػلج  السموذج المعياسي وهذا باوسة  يؤثس على

2sin  إف  .[ 13 ]  مػا ذ سسػا  ػابقا 23.0التػي ت ػاوي
ال عب الأ ا ي هسا هػو العػلـ الميساطي ػي للسيوتسيسػو لأسػا يحػاا سطػؼ قطػس المحػؿ الهسا ػي للع قتػيف المػذ وستيف ، 

حػاا التفاعػؿ الضػعيؼ ت   ثوابػتسة للعلـ الميساطي ي للسيوتسيسو مػع ومف هسا س تطيع القوؿ اسا فبا مف وجوا ع قة مباش
والتػػي لػػـ ستساولهػػا بػػي هػػذة الاسا ػػة  (1)مػػف لاػػ ؿ حػػاوا التػػاالاؿ بػػيف التيػػاس الضػػعيؼ والتيػػاس ال هسطي ػػي بػػي التفاعػػؿ 

 وسأمؿ أف ستساولها فحقا بي اسا ة جاياة. 
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