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     Өз құрылымы мен құрамы болмайтын 
бөлшекті элементар бөлшек дейміз.  Бүгiнгi 
күннiң түсiнiгi бойынша элементар бөлшектерден 
олардың iшкi құрылымының болмауы талап 
етiлмейдi. Элементар бөлшектер деп, физика 
ғылымының қазiргi даму дəрежесiнде бос күйiнде 
кездесетiн қарапайым бөлшектерден тұрады деп 
есептеуге болмайтын бөлшектердi айтады. 
Элементар бөлшектердi кейде субъядролық 
бөлшектер деп те атайды.



№ Механизм Интенсивтілі
гі

Əсер радиусы м Əсерлесу 
уақыты с

Өзара əсер 

1 Глюондармен 
(g)

10-1-101 ~10-15 ~10-23 күшті

2 Фотондармен 
(γ)

1/137 ∞ ~10-20 Электромагниттік

3
Базондармен

~10-5 ~10-18 ~10-13 Нəзік

4 Гравитондарме
н (G)

~10-38 ∞ ? Гравитациялық

Табиғаттағы барлық заттар, бөлшектер бiр-бiрiмен əсерлеседi. Бiр қарағанда 
осындай сан-алуан болып келетiн əсерлесулер негiзiнен iргелi əсерлесу деп 
аталатын төрт түрлi əсерлесудiң нақтылы жағдайда көрiнiс табуы болып 
табылады. Iргелi əсерлесуге:

 1. Күшті өзара əсерлеасу күші. Бұл əсерлесуге қатысушы бөлшектерге 
андрондар деп аталады. Бұл күш ядродағы протонмен нейтрондарды 
ұстап тұрады, кварктар өзара байланысады.
2. Электромагниттік өзара əсерлесу күші. Бұл əсерде негізінен зарядталған 
бөлшектер қатысады. Бірақ нейтраль бөлшектерде өз структурасына ие 
болғандығы себепті бұл əсерде қатынасуы мүмкін.
3. Нəзік əсерлесу. Мұнда барлық элементар бөлшектер қатынасуы мүмкін. 
Бүл əсер астында жүзеге келетін процестер өте баяу жүреді. Атом 
ядроларының  β шашырауы  осы əсерге мысал бола алады.
4. Гравитациялық өзара əсерлесу ең универсалды болып саналады. Мұнда 
барлық бөлшектер қатысады.



өзара əеркеттерді 
тасымалдаушыла

р

Лептондар адрондар

мезондар бариондар

нуклондар гиперондар

γ, , Zo, глюондар е, μ, τ, νе, 

ν
μ
, ντ

π, κ, η жəне 

резонанстар
p, n Λ, Σ, Ξ, 

Ωжəне 

резонанстар

Элементар бөлшектердің 
топтастырылуы.

Элементар бөлшектерді əдетте төрт топқа бөледі. Бірінші 
топты

 əсерлесуді тасымалдаушылар құрайды. Екінші топты 
лептондар, 
үшінші – мезондар жəне төртінші – бариондар құрайды.



Элементар бөлшектердiң кестесiнде өмiр сүру 10-20с-тан артық 
болатын элементар бөлшектер жөнiнде деректер келтiрiлген. Ол 
жердегi бөлшектер олардың массаларының өсу ретiмен 
келтiрiлген. Мұндағы жеңiл бөлшектер лептондар, ал одан 
ауырырақтары мезондар, ал ең ауырлары бариондар деп аталады. 
Мезондар мен бариондар адрондар деп аталатын топқа кiредi. Бұл 
кестедегi топтардың еш қайсысына кiрмейтiн фотон ерекше тұр.

Элементар бөлшектер 
классификациясы



бөлшектер

Əсер 
тасушыла
р

Лептонда
р

  Адрондар

Тұрақты 
адрондар

Резонанста
р

Мезон Барион

Мезон 
резонанс

Барион 
резонанс

Резонанстардың орташа жасау периоды өте кіші, қазіргі күнде олардың саны 300-ден 
артық. Нуклондар мен гиперодар жасау периодтары резонанстардікіне қарағанда 
үлкен болғандығы үшін оларды стабиль бөлшек деп аталады. Ең нақты стабиль 
бөлшек болып протон саналады.  Мезондар: стабиль мезондар , резонансты мезондар 
болып бөлінеді. Сол сияқты бариондар да жіктеледі. Резонанстар мұндай өте қысқа 
уақыт ішінде жасауына қарамастан белгілі спиндерімен жұптықтарына ие болып 
белгілі ішкі квант сандарына да ие болғандығы үшін оларды да элементер бөлшектер 
қатарына қосқан.
Резонастар нық массаңы ие болмай үздіксіз масса спектріне ғана ие. Осы спектрдің 
максимумына сəйкес келуші мəн резонанс массасы деп қыблданған. 



       

       1930ж Дирак тарапынан бірінші болып заряды нолге тең болмаған
 əрбір элементар бөлшектің қарама-қарсы таңбалы зарядқа ие болған
 анртибөлшегі барлығы айтылады. 
      1932ж К. Андерсон тарапынан бірінші антибөлшек болған электронның 
сыңары табылды. Яғни е+. Олар лептондар отбасына кіреді жəне массасы 
электрон массасына тең. Меншікті энергиясы 0,511МэВ спині ½-ге тең.
      Бөлшек пен антибөлшек кездесетiн болса жойылып, екi кейде үш фотонға 
айналады. Бұл құбылысты аннигиляция деп атайды. 1933 жылы Ф. и И.Жолио-
Кюри керi процесс – атом ядросының маңындағы гамма кванттан электрон-
позитронның тууын байқады. Энергияның сақталу заңы бойынша мұндай 
гамма-кванттың энергиясы электрон мен позитронның тыныштық 
энергияларының қосындысынан артық болуы керек.



Барлық элементар бөлшектердің ең маңызды кванттық 
қасиеттерінің бірі басқа бөлшектермен өзара 
əрекетінде осыған біріне- бірі өзара түрленіп пайда 
болып жəне ыдырау қабілеті болып табылады. Осы 
жағдайда бөлшектің ыдырау өнімдері ыдырау процесінің 
өзінде ғана пайда болады. Бөлшек пен антибөлшектік 
жұптың пайда болуын қарастырайық. 
«Аннигиляция» термині жойылу дегенді білдіреді, бірақ 
оны дəл осылай түсінбеу керек. Осы процесте 
материяның ешқандай жойылуы болмайды. Оның бір 
түрі – зат (электрон мен позитрон) – басқа түрге – 
электромагниттік өріске (фотон) ауысады. Осы 
жағдайда энергияның сақталу заңы орындалады. 
Электрон мен позитронның тыныштық энергиясы сəуле 
энергиясына айналады.







Күшті  өзара əсерде қатынаспайтын элементар бөлшектерге лептондар деп 
аталады. Қазіргі күнде 3 топқа бөлінген лептондар анықталған.
Лептондар да бөлшек жəне антибөлшек, стабильді жəне резонанстық болып 
бөлінеді.
Лептондардың өз структурасы  кварктар сияқты фундамаенталь бөлшектерге 
жатады. Себебі қазіргі күндегі үдеткіштерде жүзеге келтіру мүмкін болған 
мысалы шамамен  10-18м масштабтағы немесе өлшемдегі электронда 
структураға ие еместігі ашылған.



Адрондардың кварктық құрылымы



 Спинiнiң мəнiне байланысты адрондар спинi нөлге тең болатын мезондар 
жəне спинi 1/2 болатын бариондар болып бөлiнедi. Спинiнiң мəнiне 
байланысты адрондар спинi нөлге тең болатын мезондар жəне спинi 1/2 
болатын бариондар болып бөлiнедi.
Энергиясы ондаған гигаэлектронвольт болатын электрондардың протоннан 
жəне нейтроннан шашырауын зерттеу бұл бөлшектердiң iшкi құрылымы бар 
екенiне нұсқайды. Жалпы адрондардың қандай да бiр iргелi бөлшектен 
құралғаны жөнiнде бiрнеше теория ұсынылған болатын. Соның ең жемiстiсi 
кварктар теориясы болды.
Кварктар деп нағыз элементар бөлшектердi айтады. Барлық адрондар, яғни 
мезондар, бариондар жəне резонанстар осы кварктардан тұрады. Бүгiнгi 
күнде алты кварк бар деп есептелiнедi. Олады сəйкес 
латынныңu, d, s, c, b, t əрiптерiмен белгiлейдi. Бұл кварктардың қасиеттерi 
жəне олардан адрондардың қалай құралатыны төмендегi кестелерде 
келтiрiлген.





    Гравитацилық күштер кез-келген денелердiң арасында əсер етедi. Бiрақ 
массалары өте аз болғандықтан элементар бөлшектердiң арасында бұл күш 
ешқандай роль атқармайды. Бұл күш аспан механикасында, астрофизикада 
шешушi роль атқарады.
    Кез-келген зарядталған дене немесе бөлшек электромагниттiк əсерлесуге 
қатысады. Атомдардың, молекулалардың кристаллдардың болуы газ, сұйық 
жəне қатты денелердiң қасиеттерi осы күштiң негiзiнде анықталады.
   Күштi əсерлесу мезондар мен бариондарға, яғни адрондарға тəн. 
Лептондар мен фотон күштi əсерлесуге қатыспайды. Ол қысқа аралықта 
ғана, шамамен 10-15м, əсер етедi. Бұл аралықтағы оның мəнi гравитациялық 
жəне электромагниттiк күштермен салыстырғанда өте үлкен.
   Əлсiз əсерлесуге фотоннан басқа кез-келген бөлшек қатысады. Бұл 
күштердiң əсер ету аймағы 10-18м. Əлсiз əсерлесудiң мысалдары нейтронның, 
мюонның жəне зарядталған пиондардың төмендегi ыдыраулары. Қазiргi 
заман физикасының ең күштi теориялары кванттық механикада, кванттық 
электродинамика мен кванттық хромодинамикада бөлшектердiң өзара 
əсерлесуi олардың арасында болатын бөлшек алмасу арқылы түсiндiрiледi. 
Осы тұрғыдан алғанда электромагниттiк əсерлесу ол бөлшектер арасында 
фотонның алмасуы арқылы, ядролық күштер нуклонның арасында пи-
мезондардың, ал жалпы күштi əсерлесу бұл өрiстiң кванттары глюондардың 
алмасуы, əлсiз əсерлесу өте ауыр бөлшектер W+, W– жəне Z0 векторлық 
мезондардың алмасуы арқылы түсiндiрiледi.



     Əлсіз əсердің интинсивтілігі:
    
      

        Гравитациялық əсердің  интинсивтілігі:

~10-38

Өзара əсер радиусы күшті əсер үшін 2 нуклон арасындағы əсер Юкабтық потенциалдар 
арқылы табылған немесе жапон физигі Юкаба енгізген потенциал арқылы табылған:

Элекртомагниттік əсер бойынша 
потенциалы  -

 Əсерлерді физикалық процестер арқылы классификациялау 4жаңа фундаменталь 
тұрақтыларды өз интенцивтіктермен бірге физика курсына енгізуге болады. бұл тұрақтылар 
арқылы материяның түзілісінің тегі бір екендігін білдіреді. 



Бүгінгі күнгі физиканың негізгі мəселесі барлық фундаментальдық өзара 
əрекеттесудің теориясын біріктіріп, олардың біртұтас теориясын жасау. 
Үш іргелі əсерлесуге –нəзік, күшті, электромагниттік əсерлесулерге, олардың 
əсерлесу қарқынының үлкен айырмашылығына қарамастан, ортақ қасиеттер 
тəн.  Олардың үшеуінде де бөлшектердің өзара əсерлесуі мөлшерлегіш деп 
аталатын өріс кванттарын алмастыру арқылы іске асырылады. Əр 
əсерлесудің өзінің заряды бар. Үшеуінде де өрістегі зарядтарды бейнелейтін 
математикалық теңдеулердің мекендік мөлшерлегіш деп аталатын 
түрлендірулерге симметриялығы тəн. 
 Осы симмеитриялық қасиеттің негізінде С. Вайнберг пен А. Салам 
электромагниттік əсерлесу мен нəзік əсерлесудің біріккен теориясын 
жасады. Бұл фундаментальды өзара əрекеттесу төменгі энергияларда 
біртұтас электрəлсіз əрекеттесудің əртүрлі көріністерін суреттейді жəне 
олардың арасындағы айырмашылық бөлшектердің энергиялары өскен сайын 
бірте-бірте жойыла бастайды.
Осы ортақ қасиеттер мен электрнəзік əсерлесу теориясын құрастырудағы 
табыстардан “осы іргелі əсерлесулердің үшеуін де біріктіретін  теория құру 
мүмкін емес пе?” –екен деген ой туды. Мұндай теория ұлы біріктіру 
теориясы деп аталады. 
Ұлы біріктіру теориясының əрі қарай дамуын іргелі əсерлесулердің  
барлығын біріктіретін теория құрастыруға талпыну, яғни кванттық-
өрістік теорияның құрамына гравитацияны енгізу (“кеңітілген 
супергравитация”) дүниеге келтіру.


