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( عنج تذتتها على الإلكترون  النيوترينو)مضاد  النيوترينوالبحث عن مركبات 
 في حقل مغناطيدي ثابت ومتجانس

 د. آصف محدن يوسف*
 

 (2023/  7/12تاريخ النذر  – 2023 / 2/9 )تاريخ الإيجاع 
 

 □ملخّص  □
 

(   الشيػتخيشػ) مزاد  الشيػتخيشػ لتذتت  σتعّ في ىحا العسل استخخاج العلاقة التي تحجد السقصع العخضي الفعال 
 الشيػتخيشػ) مزاد  الشيػتخيشػ. ثعّ درسشا تأثيخ استقصاب ثابتو  متجانذخارجي  مغشاشيدي   ل  حق في الالكتخون بػاسصة 

واتجاه الحقل   ⃗ الشيػتخيشػ انجفاع  العلاقة بيغ اتجاه ,الاعتبار( عمى قيسة السقصع العخضي الفعّال , آخحيغ بعيغ 
 الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػ, حيث أضيخنا أىسية قياس شاقة الالكتخون بعج التذتت لسعخفة نػع مخكبة  ⃗⃗⃗ السغشاشيدي 

, والسخكبة    عمى الالكتخون, وبالتالي إمكانية إثبات وجػد السخكبتيغ السفقػدتيغ , السخكبة اليسيشية لمشتخيشػ الػارد( 
ويجعع فكخة      الالكتخوني الدكػنية غيخ معجومة الشيػتخيشػكتمة , مسا يؤكج أن  ̅  الشيػتخيشػاليدارية لسزاد 

 "وايشبخغ –نسػذج عبج الدلام "تػسيع الشسػذج السعياري أو ما يدسى 
 مخكبات الشيػتخيشػ-تذتت مزاد الشيػتخيشػ-كمسات مفتػحة:تذتت الشيػتخيشػ
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□ ABSTRACT □ 

 
In this work, the relationship that determines the effective cross section of the 

neutrino ( Anti neutrino) scattering by an electron in a homogeneous and constant 

external magnetic field was extracted. In addition we studied the effect of the  

polarization on the value of the effective cross section, taking into account the 

direction of the magnetic field. We showed, the importance of measuring the energy 

of the electron after scattering to know the type of neutrino ( Anti neutrino) falling on 

the electron. These results lead to prove the existence of the two missing 

components: the right component of the neutrino and the left component of the 

antineutrino, which confirms that the rest mass of the neutrino is non-zero, and this 

supports the idea of expanding the standard model (SM) or the " Abdel salam- 

Weinberg model". 
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 البحث وأهجافهأهمية 
التي تقجميا حمػل معادلة ديخاك , و  تخيشػيػ بع لمشمحاولة إثبات وجػد السخكبات الأر  البحث فيىحا تكسغ أىسية 

تخيشػ الالكتخوني , مسا يمغي مفيػم الخلاء في الكػن ويداىع في يػ لمش إلى إثبات وجػد كتمة سكػنيةيؤدي الحي بجوره 
الإجابة عغ بعس الأسئمة قي فيدياء الكػن مثل الكتمة السفقػدة , كسا يجعػ الى ضخورة تػسيع الشسػذج السعياري عبج 

 شبخغياو  -الدلام
 أدوات البحث :

 (, ندتخجم لإنجازه نطخية الحقػل الكسية )الشطخية الكػانتية الشيػتخيشػبحث في الفيدياء الشطخية ) فيدياء 
 وايشبخغ بسداعجة مخصصات فايشسان –الشسػذج السعياري لعبج الدلام بالكيخوضعيفة( أو ما يدسى 

 في حقل مغناطيدي  النيوترينولتذتت      آلية حداب المقطع العرضي التفاضلي
خ عغ الحقل السغشاشيدي بالتابع السػجي ( حيث يُعب   Furryل فاري ) يندتخجم لجراسة ىحه الطاىخة تسث

تخيشػ فشحرل عميو يػ كتخون ويسثل الحل الجقيق لسعادلة ديخاك في حقل مغشاشيدي متجانذ أما التابع السػجي لمشلللإ
 . [ 1 ]مغ حل معادلة ديخاك لجديع حخ 

 : [ 2 ]كتب معادلة ديخاك في حقل مغشاشيدي خارجي بالريغة التالية تُ 

 
   

  
   ( ⃑  )  [( ⃑ ⃑     )] ( ⃑   )      ( ) 

 التابع السػجي للإلكتخون    و  التابع السػجي لجديع ديخاك   (   ⃑ )   حيث
α
 

⃗⃗⃗⃗  (
   ⃗⃗⃗ ⃑

  ⃗⃗⃗ ⃑  
*              (

  
   

) 
 – 2x2  ;  0  قياس السرفػفة الػاحجية -  ;    مرفػفات باولي -    ;كتمة الالكتخون  -   كسا أن :

 ويعبخ عغ ىاممتػني ديخاك بالعلاقة:  , 2X2قياس السرفػفة الرفخية 
 ̂   ⃑ ⃑⃗       ⃑(     ⃑)                                       ( ) 

 : [3 ]لجديع ديخاك بالريغة السكافئة التالية السػجي كسا يكتب التابع 
 ( ⃑  )   ( ⃑) 

     

     ( ) 
وفق اتجاه الحقل السغشاشيذ  ⃑⃗⃗⃗⃗  ( في الاحجاثيات الاسصػانية ,حيث يػجو السحػر 3يكتب التابع السػجي )

 :[ 4 ]بالريغة التالية  ⃗⃗⃑ الخارجي 
  ( ⃑)    (      )   (     )       (  

 

 
)                     ( ) 

 الكسيالعجد   ℓ ,⃗⃗⃑ تخون عمى محػر الحقل السغشاشيدي القيسة الخاصة لسؤثخ مدقط انجفاع الالك    حيث 
 وفق محػر الحقل حيث :لمحخكة    ̂ السجاري , الحي يرف مدقط العدم الكمي

 ̂   ( ⃑)  (     )  ( ⃑)   

 (   )  √  

(

 
 
 

        ( ) 
  

 

 

       ( ) 
 
 

 

        ( ) 
  

 

 

       ( ) 
 
 

 )

 
 
 
                               ( ) 

 :[  5]  بالريغة التالية  التابع ويُعخف كسيةأعجاد  n,s, (Laguerre) تابع لاغيخ  ( )    ىشا  
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    ( )  
 

√    
 

 

   
(   )

 
  

   
(     )    ( ) 

ρ        حيث          
  

 
 

  
 

 

 

  
            

  
   

  
 

 :  [6] اتجاه سبيغ الجديسات بالشدبة لمحقل السغشاشيدي   تحجد السعاملات  

(

  

  

  

  

)  
 

√ 
√  

  

  

{
  
 

  
 

(

 
 
 
 

 
 

  
(    )

⁄

√   
(    )

⁄
)

 
 
 
 

  

 

(

 
 
 
 

 
 

√   
(    )

⁄

   
(    )

⁄
)

 
 
 
 

   

}
  
 

  
 

                     ( ) 

     √            حيث
      √     

     
  

 

  
 

 n, ν      العجد الكػانتي القصخي ,   νالصاقي , العجد    n=l+ νسػية الالكتخون,   nتسثل 
 كسا يحقق التابع السػجي  الذخط الإضافي التالي:   ..……0,1,2,3=

  
                

       
  

    
(      ) 

ξحيث   ξعشجما  ,       )الدبيغ مػجو باتجاه الحقل                       تكػن     
ξ أما عشجماالسغشاشيدي(,  )الدبيغ مػجو باتجاه معاكذ لاتجاه الحقل                  تكػن     

إذاً وفق ما تقجم نلاحظ أن حالة الإلكتخون في حقل مغشاشيدي خارجي متجانذ وثابت ترفيا ,   السغشاشيدي(
 .              التالية: الكسية جسمة الأعجاد 

 لمجديع الحخ  [7] تخيشػ معادلة ديخاك شيػ يحقق التابع السػجي لم
   ( ⃑  )   ( ⃑⃗⃗       ) 

  (      ⃗⃑⃗  ⃑)                                 ( ) 

 ⃗⃗⃑ √                      حيث :

 
   

  حيث                 الشيػتخيشػشاقة      
الدوايا الكخوية         ,    الشيػتخيشػكتمة    ( ,  الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػشاقة   (  )       

 : ⃗⃗⃑   الشيػتخيشػلانجفاع 
 ⃑⃗⃗  (                                 )    

   ( بالشدبة لانجفاعو ويحجد بالعلاقة التالية:الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػاتجاه سبيغ تحجد        
 ̂    

( ⃑⃗⃗ )

  
 

 : [8]التالية بالعلاقة عمى الالكتخون  الشيػتخيشػيعصى السقصع العخضي التفاضمي لتذتت 

        | |   
  (  

         )
    

 

(  ) 
                  ( ) 
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      ىشا   
 ⃗⃗⃑ |,   قبل وبعج التذتت الشيػتخيشػشاقة   

 
|  √  

     
 .بعج التذتت الشيػتخيشػانجفاع   

 :[9]  بالريغة التالية        نكتب العشاصخ السرفػفية

     
  

√ 
∑   

 

   

                             (00) 

 .ثابت فيخمي لمتأثيخات الستبادلة الزعيفة    حيث 
 ̅ ,       سبيشػرات ديخاك        ;        (    )  ̅    

   
 

   
∫   (     

 )   ∫   (    )   ∫    

 

 

  

 

 
 ⁄

  
 ⁄

     
 ( ⃗⃑⃗   ⃗⃑⃗ 

 ) ⃑                                           (  ) 
                   (       )  ̅    حيث

       .السخافق اليخميتي لمتابع السػجي بعج التذتت ̅ 
مدقط انجفاع  الإلكتخون باتجاه الحقل      

 لجورشػل ا  L. السغشاشيدي قبل وبعج التذتت 
  (       )    (     ) 

 : [10] العلاقات التاليةو الاسصػانية  الإحجاثيات( ندتخجم 00)عشج إجخاء تكامل العلاقة
1)       

 

  
∫                 (    )         (       
  

 
) , 

2)   ∫      ( √  )      ( )    ( )        ( )     ( )
 

 
        (  ) 

⃗ حيث     
 ⃗⃗ ⃗⃗⃗    

⃗⃗ تػابع     ( )    و تػابع بيدل      (       )     و  الشيػتخيشػتغيخ انجفاع     ⃗⃗⃗
             =x         حيث لاجيخ

 :[11,12] نجرس الحالة السحققة لمذخط التالي
(

 

  
)  

 

  
                      (03)  

  بالشدبة لكتمة الالكتخون صغيخ ججاً, كسا أن قيسة الحقل السغشاشيدي  الشيػتخيشػالحي يعشي أن تغيخ انجفاع 
    x   1. عشجئح  قيسة    أصغخ مغ قيسة  

́      يخجمغ خرائز تابع لاتكػن  ةفي ىحه الحال
( )      ́ 

التفاضمي لانتقال  للاحتسال( نحرل عمى العبارة الخياضية 9, وبالتعػيس في العلاقة )بإجخاء الحدابات الدابقة
       إلى الدػية    الإلكتخون مغ الدػية 

        
  

 

    
  

 (    
   √  

  
 

  
    

 )    

                         (       √  
  

 

  
   )* 

 (     
      

 )   (         )  
   

    
                 (  ) 

    
  حيث   

      
   

  
 فشجج       إلى الدػية    أما في حالة انتقال الإلكتخون مغ الدػية    

[13,14]: 



03 
 

        
  

 

    
  

 (    
   √  

  
 

  
    

)(       √  
  

 

  
 
) 

 (    
      

 )(         )  
   

    
         (  )               

           حيث
     

   

  
 

لحلظ لا نلاحظ وجػد حجود تحػي  , نذيخ إلى أنشا أىسمشا ضػاىخ استقصاب الإلكتخون في دراستشا ىحه
نجخي التكامل        لمحرػل عمى احتسال التذتت التام. و  (05( )04في العلاقتيغ )   سبيغ الإلكتخون 

  dوفق الداوية السجدسة 
       

    
    

 باستخجام العلاقة التالية : الشيػتخيشػلانجفاع    

      ∫   ∫    
      

                                (06)
  

 

 

 

 

  الخارج مغ التفاعل  الشيػتخيشػتجسيع عمى مداقط سبيغ وبإجخاء 
استقصاب  حالة )إىسال     

 : ( نجج  السُتذتت  الشيػتخيشػ

       
  

 

  
  

 (      √  
  

 

  
 
  ) 

(          )  (   
   

  
)√(   

   

  
)
 

   
          (  )           

 

 
   

 ثابت التيار الحيادي 

       
  

 

  
  

 (      √  
  

 

  
 
) 

(          )(   
   

  
)√(   

   

  
*
 

   
             (  ) 

: نجج      
السجدسة( وفق الداوية 08( )07بإجخاء تكامل العلاقتيغ )      

       
  

 

  
  

 (    
   √  

  
 

(         ) 
  ) 

(      √  
  

 

  
 )   * 

 (          )  (   
   

  
)√(   

   

  
*
 

   
          (  ) 

       
  

 

  
  
 (    

   √  
  

 

(         ) 
  ) 

  (      √  
  

 

  
 
)   
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(          )  (   
   

  
)√(   

   

  
*
 

   
          (  ) 

:( لمريغ التالية20و 09ن )تاالتفاعل تتحػل العلاقتخيشػ الخارج مغ ػ بإىسال استقصاب الشي  

       
  

 

  
  

 (      √  
  

 

(  ) 
  ) 

(          )  (   
   

  
)√(   

   

  
*
 

   
                 (  ) 

 

       
  

 

  
  

 (      √  
  

 

  
 
) 

(          )(   
   

  
)√(   

   

  
*
 

   
                    (  ) 

( عمى السقصع العخضي الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػ(  تأثيخ استقصاب 22)و  (20)باستخجام العلاقتيغلشجرس 
 حيث نسيد حالتيغ :  الفعّال لمتذتت 

أي  ⃗⃗⃗ الحقل السغشاشيدي الخارجي  اتجاه  يػازي ويدايخ( الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػانجفاع -(⃗⃗⃗    ⃗⃗ )-0
         

 )        
         

 )نتخيشػ ذو استقصاب يداري (    ⃗⃗    ⃗ :           و          
 )        

         
 )نتخيشػ ذو استقصاب يسيشي (   ⃗⃗    ⃗ :           و          
 ̅       ( ⟹         و          

         
 ̅       ( ⟹         و          

         
اتجاه الحقل السغشاشيدي الخارجي يػازي ويعاكذ (  الشيػتخيشػ)مزاد  الشيػتخيشػانجفاع  -    (⃗⃗⃗    ⃗⃗ ) -2

 وبالتالي:      cosأي    ⃗⃗⃗ 
        ( ⟹         و          

         
        ( ⟹         و          

         
        ( ⟹         و          

         
        ( ⟹         و          
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 المناقذة : 
 عمى التفاعل السجروستخيشػ( ػ تخيشػ )مزاد الشيػ استقصاب الشي تأثيختداعجنا الشتائج الدابقة بتحجيج 

 :الدابقتيغحالتيغ الوسششاقر 
فإن السخكبة  (     )إذا كانت شاقة الالكتخون أكبخ بعج التذتت    (  ⃗⃗⃗    ⃗⃗ )  -أولاً 
 في التفاعل. تداىع  ̅ تخيشػػ ولسزاد الشيأ   تخيشػػ اليسيشية لمشي
 أو  تخيشػ يػ نلاحظ عكذ الشتائج الدابقة حيث تداىع السخكبة اليدارية لمش(  ⃗⃗⃗    ⃗⃗ )   -ثانياً 

أما السخكبة   (     )عشجما تكػن شاقة الالكتخون أكبخ بعج التذتت ,في التفاعل  ̅  تخيشػػ الشي لسزاد
فيي التي  تداىع في التفاعل عشجما تتشاقز شاقة الالكتخون بعج    ̅ تخيشػػ و لسزاد الشي   تخيشػػ اليسيشية لمشي

    (     )التفاعل  
 : النتيجة

( السذارك في  الشيػتخيشػ) مزاد  الشيػتخيشػإن قياس شاقة الالكتخون بعج التفاعل يحجد نػع استقصاب 
 الشيػتخيشػفي الصبيعة والسختبصتان بكتمة    ̅ ,     السخكبتيغ  وجػد يداعج في الكذف عغوبالتالي التفاعل , 
   ( مباشخة أي    ي)الالكتخون

 16,15] وىحا ما يتفق مع نتائج العسل ]    
 :المراجع

[1]- F.Close (2010).neutrino.oxford University press. ISBN978-0-19-957459-9 

 [2]- Glashow S.L. partial-symmetries of Weak interactions //Nucl. phy- 1961-

V.22-p.579-588. 

[3]- Weinberg S.A.Model of Leptons,phsy.Rev.Lett.-1967-V.19-p.1264-1266. 

[4]-Salam A. Eelmentary particles theory,- Stokholm, 1968,-P.367-377 

[5] – Yang C.N.,and Mills R. L. – Conservation of isotopic Spin and istopic 

gauge invariance – phys.Rev.,1954,V.96-p.191-195. 

[6]-Higgs P.W Broken Symmetries and masses of Gauge Bosons -

Phys.rev.Lett., 1964,v.13,p508-509. 

[7]- Bergkvist K.E.-A High- Luminosity,High-Resolution study of the end point 

behaviour of the tritium β-spectrum ,Nucl.Phys.-1972.-V.B39-P.317-370. 

 [8]-Kundig W. A. Upper limit for the electron antineutrino mass from tritum 

β-decay , Neutrino Phys. proc. int. workshop, Heidelberg Oct .20-22, 1987.Berlin 

etc., 1988.-p.126-134. 

[9]- Arnett W.A, Rosner J.L. , Neutriuo mass limits From SN 1987 A-Phs. Rev. 

Lett.,1987,v.58-p.1906-l909. 

[10]-Bonn J.al., Nucl.Phys.proc.Suppl.gl., 2002.273. 

[11]- Maltoni M. et. al.,(2004). Status of global fits to neutrino oscillation,NJP 

06:122.doi:10.1088/1367,2630/6/1/122 .arxiv:hep-ph/0405172.  

[12] -Karagiorgi  G.,et. al.,Shaevitz (2007), Leptonic CP violation studies at 

MiniBooNe in the (3+2)sterile neutrino oscillation hypothesis ". Phys. Rev. D.27 

(013011) 

[13] –Takaaki kajitu and Arthur Mc Donald, Neutriuo oscillation nab nobel 

prize. Aps Advancing  phys. November ,2015,V.24, No.10. 

 [14) – Alexander Kuznetsov and Vasiliy savin     Neutrino  - electron 

Scattering in a dense strongly magnetized plasma . All issues  (2017). 

.https://doi.org//10.1051/epj conf. 2017 /15805007 

https://doi.org/10.1051/epj%20conf.%202017%20/15805007


 University Journal. Basic Sciences Series Tartous 0202( 4( العدد )7الأساسية المجلد ) العلمية العلوممجلة جامعة طرطوس 

 

01 
 

15-Vishvos Pandey Potential constraints to Neutrino- Nucleus Interactions Based on 

202300800 f. Org/10.3390/pshttp://doi. Sci. Forum 2023,8. hysP, Electron Scattering Data 

16-Roshan Mammen Abraham, Saeid Foroughi-Abar Felix Kling , and Yu-Dai tsai 

,Neutrino Electro- magnetic Properties and the weak Mixing Angle at the LHC Forward 

Physics Facility , arxiv :  

2301.10254v1 /hep-ph/24 jan 2023  

 
 
 
 

http://doi/

