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Annotatsiya. Fundamental o'zaro ta'sir nuqtali bitta oraliq bozonini fermion tomonidan 

nurlanishi va yutilishi bilan amalga oshadi. Standart model ushbu o'zaro ta'sir natijasini 

Feynman diagrammasi deb nomlangan maxsus texnikadan foydalanib hisoblash imkonini 

beradi. 
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diagrammasi, standart model. 

*** 

Аннотация. Фундаментальные взаимодействия происходят при облучении и 

поглощении одиночного промежуточного бозона с фермионом. Стандартная модель 

позволяет рассчитать результат этого взаимодействия с помощью специальной 

технике, называемой диаграммой Фейнмана 
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Abstract. Fundamental interactions occur during irradiation and absorption of a single 

intermediate boson with a fermions. The Standart Model allows the outcome of this interaction 

to be calculated using a special technique called the Feynman diagram.  
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Feynman diagrammalari - bu elementar zarralar o’zgarishining vaqt o'tishi 

bilan rivojlanishini tasvirlashning elementar o'zaro ta'sirlari nuqtai nazaridan, 

ushbu jarayonlarning ehtimolini hisoblash algoritmi bilan to'ldirilgan universal 

grafik usul hisoblanadi.  

   

 

 

 

 

1-rasm. Kvant nazariyasidagi 

tegishli o'zaro ta'sirni tavsiflovchi 

fundamental cho’qqi (Feynman 

diagrammasining elementar 

tuguni). 
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Standart modelda hamma fundamental fermionlar bitta jaroyon davomida o'zaro 

ta'sir tashuvchilardan faqat bittasini chiqarish yoki yutish qobiliyatiga ega. Haqiqatdan 

ham, qaysidir fundamental fermion oraliq bozonni chiqaradi va yutadi, shunga ko'ra 

kuchli, kuchsiz va elektromagnit ta'sirlar haqida gap boradi. Ushbu jarayonlarni 

diagrammalarda tasvirlash uchun ma’lum cho’qqilar kiritiladi, bunda elementar o'zaro 

ta'sir paydo bo'ladi(1-rasm). 

Keyinchalik, diagrammalardagi vaqt o'qi chapdan o'ngga yo'naltirilgan deb 

taxmin qilamiz. Shunday qilib, chap tomonda jarayon boshida mavjud bo'lgan barcha 

zarralar, o'ng tomonda - cheklangan zarralar to'plami mavjud. Fermionlar uzluksiz 

chiziq strelka bilan ko'rsatiladi, uning yo'nalishi zarracha yoki antizarrani ko'rsatadi. 

Fermion chizig'i (oqim) uzluksiz bo'lishi kerak. 

Bozonlarning emissiya yoki yutilish nuqtalari o'zaro ta'sir cho'qqilariga to'g'ri 

keladi. Agar zarrachaga mos keladigan chiziq ikkita cho’qqi o'rtasida joylashgan 

bo'lsa, unda biz o'zaro ta'sir tashuvchisi vazifasini bajaradigan virtual zarracha 

haqida gapiramiz. Bunday holda, energiya saqlanish qonunidan tashqari, tegishli 

ta'sir o'tkazish uchun barcha saqlanish qonunlari to’qnashuvlarda bajarilishi bilan 

yuz beradi. Agar virtual zarrachaning hosil bo'lishi energiya balansini ΔE qiymati 

bilan buzsa, u holda bu buzishga yo'l qo'yiladigan vaqt noaniqlik munosabati bilan 

belgilanadi: 

Δt ≈ ћ/E. 

Bozon chiziqlari o'tkazilgan o'zaro ta'sir turiga qarab belgilanadi. Uchta o'zaro 

ta'sir uchun elementar ta’sirlashuvlarning namunalari 1 jadvalda keltirilgan: 

1 jadval 

O’zaro 

ta’sirlashuvlar 
Zaryad Kvarklar Leptonlar 

Kuchli Rang zaryadi 

 

  

Elektromagnit Elektr zaryadi 
 

 

Kuchsiz 

Kuchsiz zaryad aromat o’zgarishi bilan 

d → u, e– → ν o’tishlarni taminlaydi 
  

 Zaryadsiz bozon Z zarralarning aromati 

o’zgarmaydi 
 

 

Virtual zarrachani yutish vaqtida energiya muvozanati tiklanadi. Virtual 

zarrachalar uchun munosabat bajariladi 

E
2
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2
c

2
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2
c

4
 

Agar chiziqning bir uchi erkin bo'lsa, demak, biz barcha saqlanish qonunlari 

bajarilishi kerak bo'lgan haqiqiy zarracha haqida gapiramiz. Maydon nazariyasidagi 



o'zaro ta'sirlashuv kuchi ushbu maydon kvantining nurlanishi yoki yutilish ehtimoliga 

mos keladigan kvant bilan tavsiflanadi. Ushbu doimiylarning qiymatlari o'zaro 

ta'sirlanish yuz beradigan oraliq masofa mashtabidan yoki xuddi shu narsa, 

jarayonning energiya o'lchoviga bog'liqligi 2 jadvalda keltirilgan. 

2-jadval 

Energiya, GeV 
O’zaro ta’sirlashuv doimiysi 

Kuchli αs Elektromagnit αem Kuchsiz αw 

0.1 1 1/137 1/27 

1 0.4 1/133 1/28 

100 0.1 1/128 1/30 

 Spini J = 0 bo'lgan zarralar uchun jarayonning amplitudasi 2-rasm 

ko’rsatilgandek quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

A ~ α1/2·[targ'ibotchi]α1/2. 

Targ'ibotchi ~ (m2c2 - q2) -1, bu yerda q2 = E2 / c2 - 2 - massa m virtual 

zarrachaning 4-impulsining kvadrati. 

 

2-rasm. Ikkita fermionning o’zaro ta’sirlashuv diagrammasi 

Jarayon ehtimoli amplituda moduli kvadrati A
2
-ga

 
proporsional va bir necha 

omillar bilan aniqlanadi. Avvalo, bu o'zaro ta'sir doimiyligining qiymati, chunki 

har bir cho’qqi ~ α –ning ulushini beradi. Ikkinchidan, bu tashuvchi zarrachaning 

virtuallik darajasi, ya'ni E
2
 = p

2
c

2
 + m

2
c

4
 munosabatlarning buzilish darajasiga ega 

bo’ladi. Reaksiya energiyasi ham muhim rol o'ynaydi va qanchalik energetik 

jihatdan qulay reaksiya bo'lsa, uning ehtimoli shuncha yuqori bo'ladi. 

Fundamental o’zaro ta’sirlarning Feynman diagrammasi orqali tavsiflanishi 

har bir tasirlashuv o’ziga xos bo’lgan tasirlashuv oraliq zarrasi (bozoni)ga ega 

bo’ladi. Kuchli o’zaro ta’sirlashuvlar gluonlar orqali, elektromagnit o’zaro 

tasirlashuvlar fotonlar va kuchsiz o’zaro tasirlashuvlar W
± 

hamda Z-bozonlar orqali 



ta’sirlashuvni amalga oshiraladi. Feynman diagrammasi bilan biz jarayon qanday 

tasirlashuv orqali borayotgaligini ajratib, jarayonlarni chizmalar orqali 

tushuntiramiz. 
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