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24 �1  ��,-���	 �����%�	 ��/�0 ��,1� )Dirac Theory(  

     4� D���"	
 
*- �� I")&� O#�)&	          ����$&	
 ����7"	
 ��� �E�� ��3& 5� �
 C%�7(&�
 ����%��	
 �-34� �)	
 ��;��B)	
P.A.M Dirac �&� 1930 5" �4)&"	
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 ��	
� ����	
 ..       D�"4" ����&� ��B�� �)	
 �	3�"	
 5" �-*&�
��	�)	
 �	3�"	�� ��#$"	
 5��)(	[	 �0�� �(��)"	
 ����B	
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                              Ee = ±√ (me0.c
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 5� ���$&	
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 �- �" 5(	� 

	
 5��)(	[	 ���7�	
)C%�7(&�
 ����%��	
 �#� �(�� �#��)�
 �P �����%��	
 �	��	
 ,*- 
��	�)	
 B�;&	�� �#���& ���	
 8	* �� ����" 5() O	 �)	
 �"#"	
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1 _ )&) �)	
 ����B	
 B) �#(��)� ��&��)(	�
 �#4�)� )5�B��" 6	+ D��:   

A  � ��	�)	
 �	3�"	�� 6B"	
 5��)(	[	 ����4��
 ���B	
 B��":   

   Ee ≥ + me0.c
2                C���) ,*-     Ee ≥ + 0,511 MeV  

B  � ��	�)	
 �	3�"	�� 6B"	
 5��)(	[	 ���7�	
 ���B	
 B��":   

         Ee ≤  -  me0.c
2      C���) ,*-      Ee ≤ - 0,511 MeV  
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2 _  +      "#70�� 5��)(	[	 ���7�	
� ����4��
 ����B7	 5�B��"	
 5�  �� 5�  �"#
>�	
��M B��"  ��	�)	
 �	3�"	
 ���  V�"�":   

  Ee = - me0.c
2 = - 0,511 MeV   6)�+ 6	Ee=+me0.c

2=+o,511MeV   
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 �	�� �� 5(	�      ,*�#� ��"���4	
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���B	
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 ��&��)(	�
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 �	
 ���&� ��  �Chatted Rays.  
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 5��)(	�
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 ,*- 5"� 
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 ,*-�  	
         &���  ���&��)(	+ ��#&2( �-��!2) ����)� �%�4�"�#) 
   	
 ,*- ��"�� ����4�+  �Positron.  ��7"	
 ,*#�� '     >
��)�
 C� Dirac � '  R)�&

G�& �� 34��"��4 ���	
 5�)&!
 )5�.  

 ���	
 ���C%�7(&�
 ����%��	
 C*	
Dirac ��;!	
 ���$& 34� Empty hole 

Theory 	
 ��"��4	
 ,*- �&�() �� �-�"� Positrons3� A�) O	'   ��" 5�(	� 
  ,34�Dirac 	 + G�   �����" ESpeculation     ����4��
 ��&��)(	�
 ,*- �	3�"� 

o b e i k a n d l . c o m



454 

    �#&� ��� �)	
+  �#&�       ���& 
*#	� ��;B&"� ��;�;� �#&? @&" ���      ,*�- ��#$& 5� 3
	
 ��B�	
 �0��	
 �	3�"	
 �Linear Equation�	�)	
 �(�	�� ��)( �"( :   

                   [Ψ.Σγμ.δ/δxμ+m.c].Ψ = i.e / c.Σγμ.Aμ.Ψ  

  B�� �	3�"	
 ,*-��   	
 O�
 �#	   �Covariant'      ������"	
 ���L)"	
 �	3�"	
 C� 
��	�)	
:  

                            (Ψ.γμδμ)Ψ+i.m.c / ξ.Ψ =0   

�E3�"	
 ,*-�  8
��3	 ��B�	
Linear Equationsb� ��0	
 �0��	
 b�b� 
�B 5� �������	
 /�"7� �#7��	
 �� ���7"� I� Matrix .  
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      ������	
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*-� �   ���$& ��!Dirac 
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 ,*-�'   �M���	
 ��;!	
 ���$& '   "7� �*�2� ��)
 H�   ���$&( �   ��"�� �����%��

�"���U�%	
 U�)&+ ���$& .U�%	
 ��"��4	
 3�4� I�;�) V��& �&-� .  

�&� ��1933	
 ����%��	
 /�4    @�)4�%� ���&��F.Joliot (1958 -1900)' 
        ���� ���M �� 
34� ���)�E
 I��B 5��(Wihson)     I��B 5� �4)&� ��-�$ 
��� O3�0)� U�%	
 U�)&� �����%��	
 ��7"	
 γ 
�& F" �3��	
���*	
 :   

     γ → e- + e+                                                       

��& ��7"	
 ,*-�   ���	�)	
 �B���"	
 ��;��B	�� �#�:    O�(	
 ��"	γ Gamma 

Quantum @)��B 5" C*	
 @&� E ������#( �&�� �"�� '    ����B 8�7"� C*�	
� 
       F���;�	
 ���M �� ����	
 ���M 6	+ ��3� ��)�"'   E �"�� ,���"��     ��� ��#$� � 
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 �;�	
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9�3�"�    ����	
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�)      4	
 ��&��� �)( ����	
 ���M ��� 33� �4)&"	
 ��"��'     T��?��� 8	*�(� 
#)���B���(��	
 Kinetic Energy  .  

        	
 ��"��4 �!") B�B�	
 ,*- 5� ��#$� ��7"	
 ,*-�  �Electrons   8	*�(� 
 ��"��4	
�Positrons U�%	
 U�)&+ ��7"( .   

    	 �#)
* 3�� ��7"	
 ,*-� + ���   ��7"� E)    �3�" �4)&� O(	
 ���B 5"('    ��" 
*-� 
  �� ��� 3(J�&)�           �3��"	
 R)�&) ���B	
 5"� ���B	
 R)&) �3�"	
 5" ���;	
 5�.   ,*�-� 

  �;�;�	�� �#�"�& �����%��	
 ��7"	
Materialization of energy   ���� ,*�-� 
�� 5�&��&��	�)	
 �	3�"	�� �-�#$& 5�)�:   

                           Δm =  ΔE / c2                  

     ��;& 5� F�B)�& �&-  @&+  5"       ������%��	
 ���7"	
 ,*�-�  CMaterialization 
     �)( 6	+ ������
 ���B ����) �0�'        U�%�	
 ��"��4 �� �3�4�" �)(	
 ,*-� 

��7"	
 ,*- 5" �4)&"	
.  

     D���+ ����B ��"�( �7")��
 C� �3��� U�)&�
 
*#	� �	
�γ Gamma 

Quantum.  

#�$�� #
��% ���
�  

+�
 U�%	
 U�)&+ ��0�� 5Electrons and Protons  ����B U�)&�
 
*#	 O%7� 
 ��)�" O('               %��;) 5� F�B)��) �3�� ���B ��3� 5�() 5� ���B	
 ,*- 67� �4�� 

 ��M B��"	
	
5�� V�"�":   

                     - 0,511 MeV   +  6	+ 0,511 MeV  

          U�%�	
 U��)&� ���7"	
 ,*�#� 3�0;"	
�   @�&�        O�( ����B F��� ��4�
Gamma Quantum .  

	
 C���)��	�)	
 �	3�":   

              Eγ = h.ν = 1,022 MeV             
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 C���� �" C� 1,022 MeV = 2.0,511 '   5� ��4� U�%�	
 U�)&� 8	*(� 
 �����+ 5� $��� RoentgenE#)��B ��() �  ��")��
 �4� �� U�%	
 U�)&� 
     O(  �����+ ���Bγ  ) �3�� J   ��" �3�" 5" *�'     �+ F���&� ��M 5" ��   �"M ����

 �* �3��	
�
��)�"	
 ���B	
 .  I���B 5� U�%	
 U�)&� /���	
 �� =3�� �" 
*-� 
  �3��	
 ������	
 ������
  '             O�( ��3�� 5��() ��"	 U�%�	
 U�)&+ 5("" 8	*(�

 ������
 Gamma Quantum ���( '�C	
 I��) �1,022 MeV   ,*�#� ��&- 
  ��7"	
) )"��4 �#$�  &!E
 U�%	
 �)  5���B( ��(��      ��7"	
 6	+ 3�) ���7"	
 ,*-� 

  ����B	
 $��� ��7"� �#�"�& �)	
'   �	
 ��#� 3�0�;"	
 C� �Energy obtain 

Proposition�� 5�&�� ��� @&� C� & 5�)� ���;	
� 
*-� ���B	
� �7)(	
 5�� C���)	�
���B	
 5" Q�� �(�.   

	
 �����+ �"	 �	�� �� �"�� �Gamma QuantumE   3�4�)� U�%	
 R)&) 
*-     ��*	
 �
�& 5" ��;	�� ������
 ,'           ���;� �� ����$& 6	+ 3�� �7�	
 
*- �&- 

             ,*�-� ���
3�	
 ��"��4	
 �����) ��7"� �� 8	*( =3�) �)	
 >�&	
 8��) 3"4)
 �#��� �4� �0�� �	�� O( �"	Gamma Quantum     C����) ����B 8�7"� 

1,022 MeV    U�%�	
 U��)&+ �
��&	
 �;� �� @7���)� @���;)� �4� 
  5���)(	�
  O�(	
 >�& �"	 �&- 5(	� 5��)�%��	
�   ��� 3��4�"	
Gamma Quantum E  

        �4)&"	
 ���
3�	
 ��"��4	
 5" *�2� 5� F�B)��        @�7"�)) �� 6�B� >�&	
 
*- ��
�"��4' 5"� 	
 �� �4
�"	
����
 >�& �;& >Gamma Quantum   ,*�- �� 

        ����;	
 ��*	
 �
�& 5" ��"�( >�&	
 *�2� 52� �	��	
      ��4)&"	
 �3�34	
 �"��4	
 �"	� 
   � ��(�� ���B 87")W        ��*	
 �
�& 5" U�%	
 U�)&� ���B *�2) ,*- 5'   �;�)"	
 O�;	
� 

�
 5" Gamma Quantum 5��)�%��	
 8	*(� 5��)(	�
 ,*�2�.   

         I") 5�3� F���	
 O#�)7	 3��"	
 �0)�"	�� �#���& �;���	
 ��7"	
 ,*-' ��;&� : 
�+ 5" O( D��+ �"	 ����γ I��) �� C���) @)�3� �3��	
 1,022 MeV  B;��� 

     �#)
�& 5" ��;	�� �3�" ��* 67�' � W          O�(	
 ����B D�"4" �3�� *�2) �B;&	
 ,*- 5
�B���	
'        9"�� ���B	
 ,*- 5" *�2) ����;	
 �
�&	
 5(	� �      O(	
 ���B 5" ����	
 O�;	
� 

�&5��)�%��	
� 5��)(	�
 U�)&� O�;.   
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8	*( R)&� �" �&-� ���7"� �!" ���7"� 5" Compton effect   5�" 8	*(� 
	
 ���7"� �  Photo effectE� J ���)�E
 5�� �&- *�+U�%	
 U�)&+ ��7"� E.  

               5� ��4� ���$��"	
 >�� 34�� U�%	
 U�)&+ ���7"� 5" �#)&& 5� ����
      8
��3 ����%��7	 �M���	
 ��;!	
 ���$& 5� �-�(*&'       ��� ��3�& 8	*	�   ����7"�

;!	
     A0& 3
�"	
 �� ��	
    A0& �� �	%�	
�7��&:   �	
 ��!"   �Transistor  '  ,*�#�
     �(� ��L� 34�)� ����;)" �&- ���7"	
'           /���%��	
 ��	�B 5�" ��#"#�) ��4�� 

        ���B	
 5" B��" ��M �� �3�4�" �#&� C� ���&��)(	�
�'      A��� 5� �4� 
*#	� 
   5�� I��	
	
  ���7" 	 ��7)�"	
 �M���	
 ��;!7:  	
 ��!"      A0& 3
�"	
 �� �M���	
 ��;!

	
   �� �7��&	
 ) �	%��)A7 9��!(      U�%	
 U�)&� ��;!	
 ���7"� 5� 
1     A0�& �� �&-� 
	
7��&� W�  B7�	
 �� U%"	
 ��7"� 5 Recombination .���	
 �;!	
� 5��)(	�
 5��
E                   ���	�)	
 O�(	
 ������+ ����B( 3���) �� F��) ��)	
 ���B	
 �#�� �")�) 

Gamma Quantum  U�%7	 �4)&"	
 .   

    G(�� �3�"	
 ��(� �34� G(	�� G(	
� �3�"	
 I7�	 ���B	
 �3��+ I��B 5��
�3�"	
.  

       3�3	
 �
���)�E
 �"%	2� �34� �����%��	
 ��"7	
 ��(�	
 ,*-��     ��� O�;) �)	
 
   �0��� �"�� =���?
 %(
�"'    �� ��!" CERN       ��* 3�4� ��(� 67� /�"7	
 6)� 

   ��*	 ��(�"  	
 �7�;!	
 ,��"	
� Deuterium'       5��)(	+ 5" ��&�" �7�;!	
 ,��"	
 ��*� 
           3�
� 5��)��& 8	*(� 3�
� 5�)��� 5" ��&�" �#)
�& 8	*(� �#��M �� 3�
�'  ,*-� 

             C� ��(�" �7�;! /�" ��* /�&�	 �"?�� ��(�" ��"��4 �#	 34� =�!	
 ��"��4	

Anti Deuterium�����%��	
 �"� ����	 5(	�  /�"7	
 5+	6 
� O	 5)   ,*�- I�;�)

��(�	
     9��� $��� 5� �4� 5(	�      U�%	
 U�)&+ @���) ��7"� 34�� @&� �'    U��)&+ C� 
     �#�"��& ��)	
 �"���4	
 G(�� �"��4	
Materialization'   ����B �3���+ C� 

#&"� �7)(	
 U�)&� ������
��#�(�� ��	�)	
 ��"��4	
 U�)&+ 8	*( :   

    Proton  →  Anti Proton       ..   Neutron  →  Anti Neutron  
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      I��B 5� ��(�"	
 ��"��4	
 3�4��+3���        �� G(��) O	 ,*- ������
 O( 
      ��"���4	
 5" ���"( U�)&+ ��(� �;7� 8	*	� �� 5��(�"	
� 5�����%��	
 ��(�� 3��)

��(�"	
' �
 ��"��4 ��!" Anti Proton �( c���0 3�4�	 �� ���B	
 U�)&� ��
  �!�"��&���    ����	
 ���	
 �"��	 V�& 5         ��M 5(�) �(
�( 6	+ ����& ��� 3� 5" 

  6"$� ���B� ����" +   H��(� �33� ����B�&L"��)(	 H�;��B)� �     O3�0�) I��B 5� �
 ��B"	
 5�)���	
 G(�� 5�)���	
 ��"��4 ��!" �#	 ��(�" �"��4 G(� �"��4

��	�)	
 �	3�"	��:  

                                      p- + p+  → 2γ 

   	 ,*- D���
 ���B� + ���    �����+ ���B E2γ  �
     ���0�� ����B�&L"��)(	
       7")�"	
 ������
 ���B	
 O�
 ���B	
 ,*#	 6B�� ��4�"	
�    ��#7"�(� �3�"	
 �7)( ' 

     �3�"	
 ��B�&
 5" R)&� �" G(� .  �����      3�4� A�( D���" �� ��3& 5�   ,*�- 
���B	
P ��   9��3" �)�0� ���� H�"�4 � H0)�" �        G�(�� �3��"	
 D���" �� 8	*( 

   �;��� @)��3 C*	
 �3�"	
      5� ����L	
 ��&�"	� �� ��       ��!"� �����%��	
 �	�B	
 �$& ��	
              5" 3�
� O
�L�7" 5" ��"( U�)&� ��3�" A�	�()� ��� 5" �")�� �" O#�)	 �;��B)

��(�"	
 5�)���	
 ��"��4 1. m.gr Anti proton '    U��)&+ 5�� ��!�" *�2&	
  ��(�"	
 5�)���	
 ��"��4'         ��"7	
 =���?
 �
��� $�� ��) F;) ���7"	
 ,*-� 

�3�34	
' +�(��"?
 =���?
 %(�" 5Fermi Lab &�"	
 � �����"	
 5" 3�3� 5" 
�
�*    ��)�"	
 ����B	
 Accelerators 	
 )  �)�" ��"�    A���) 5�3�� ��0
�)" 

    T��( ��"( U�)&�  ��(�"	
 ��"��4	
 5"'    9���;) %(�"	
 
*- �"��     ����� I�� �
                  ��� ����) �� ����7"	
 �� �7� �� U��%+ =3�� O	 
*+ �&�	
 �� ���� AEZ

�
3"	
 '	
 ��"��4	
 5" ��"( R)&� 6)�"  �3��) ��(�2.1014 Anti Proton 
�"��4' 33� C*	
 ���	
 �� @&� C� 6.1014 Anti Protons%� �� �3��   ��7)( 5

 C���)10-9 gr�	
 ���B	
 �"�� 
  �9���;) C����) ��"(	
 ,*- U�)&� �#	�")�
 �4 �
1.GeV'             �&� 5���" �!�! O%7� ��M E 3�
� O
�L�7" U�)&� O%�	
 ���	
 8	*(� 

              5�(� �"	 �(��"?
 =���?
 %(�" �� ���	
 
*#	 �
3" 5" 3�4�" �- �" ���
9���;) C���� C�&�	
 U�)&�
 �2.1014 Anti Protons ��	
 ��� '  ��"	 8	*(� 
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�3�� 3�
� O
�L�7" 5%�6.10+20�"��4 '�)�� O%7� �C����  3.10+6   U��)&� �&�
     �E3��"	
� ���	
 ��� �&�	
 �� U�)&�
 5�(� �"	 3�
� O
�L�7" 5" ��"(	
 ,*-

C����:  

2.10+14 Anti Proton 
10-9 gr = 6.10+14 Anti Protons 
6.10+20 Anti Protons =  1.mgr Anti Protons                               
6.10+20 .1a /  2.10+14  = 3.10+6 a                              

             ���(�"	
 ���&�)���	
 ��"��4 5" 3�
� O
�L�7" U�)&� ��4�"	
 ���B	
 �"��
 I�� �" ���B O%7�1000 GW�&�	
 �� '���"	
 5" 3	�" �( 5�( 
*+ �� ����&	
 

      C���) �&�	
 �� ���B �B�1GW.     ��L�) �&"%7� 
*#	 �      ��� C���& ����" A	
       �(�"	
 5�)���	
 ��"��4 5" 3�
� O
�L�7" U�)&� �&�	
'�   �	
 ���B	
 �"�� 
  ���4

 C���) ��4	
  �3��� U�)&�
 
*#	2.10+19 Joule'    ��� �3��4�"	
 ����B	
 �"� 
 3�
� O
�L�7"Anti Proton  C���)2.1011 Joule  ���4�&
 ���B �3�) �" ,*-� 

 ��"(	44000 kgr  5" TNT.  

24 � 2 4����	   

+  �� 5�&�� 5&              ����� ��&�(* �"( 3���	
 5(� O	 �7)(	�� ���B	
 C���)� ���;	
 5�)�
    C� ������
 5" �3�"	
 U�)&� Materialization'      �����) 8	*( G(	�� 5(	� 

  ���B 6	+ �3�"	
'      �� V�� �" 
*-�           ��� 8	*�(� �
��&	
 ��B��&
 ����7"� O#�)
��#0&E
.         I
�)�E
 3
�" 5" ��L0 O�� �")�
 ���7"	
 ,*- ��� '     
*�- ���� 

�#���" ��7"� V��& O�;	
'F�)	
 ��7"� �#�"�& �)	
� 1 �7"�( �3�"	
 ����) C� + 6	
�����+.   ��7"�� 
              ������+ 6�	+ 3
��"	
 ��"���4 �����) O�#�& F��)	

+��B�&L"��)(	�� 5�&�� ��� ��"��4	
 �)( D�"4" C*	
 ���	
 �� ��& ���;	
 5�)�
    ���B	�� �7)(	
 C���)�)  � 3
�"	
 ���))   �����+ :�0+    ���� �����B�&L"��)(	

��	�)	
 �	3�"	
:   

               E = mc2                                    

o b e i k a n d l . c o m



460 

       5� �&�(*� I�� 3;	 ���B	
 3�4�	�
 7"� 5� =3�� F�)	   �"���4	
 O3�0�) ��
�"��4	
 G(�'5��)�%��	
 �"��4� 5��)(	�
 O3�0) �	�� �� ��!" :  

                            e- + e+ → 2γ 

W�C���) 5��)(	�
 ���B 5:   

                Ee =  me c
2 = 0,511 MeV                                           

   �	
� 5��)(	�
 ����B D�"4"�         ��	3�"	
 C����) O3�0�)	
 3� 5" 5��)�%�
��	�)	
:  

                   Eγ(±) = 2.mepc
2 = 2. 0,511 = 1,022 MeV   

                5���)(	�
 ��"���4 O3�0�) 5�" R)��&	
 3���"	
 D���
 �4�" ��B �"�
 8&7� �	3�" ��� C���) 5��)�%��	
�Planck Equation ��	�)	
 �	3�"	
   

    = Eγ = hν = hc / λ= mec
2 

λe = h / mec = 2,4262.10-12m 

    �4�" ��B �#�"�& �4�"	
 ,*-Compton     ���	�)	
 ����B0E
� 5��)(	[	 
C���):   

C���) 8&7� �3��:                h = 6,6262.10-34 Joule Sec  

C���) 5��)(	[	 ��3�#	
 �7)(	
:         me0 = 9,1095.10-31 kgr  

���) .
��	
 �� /��	
 ����C:   C = 2,997925.10+8 m/Sec   

  ��7�;!	
 ��"��4	
 O3�0) F�) ���B 3�4�	Proton Anti Proton    8	*�(�
	
 ��"��4 � Neutron Anti Neutron  A��(� �"7	
 ��	
 V��& 5� �&- 3��&

34��P ���B	
 ,*-   

             ���3�- �7)( 87") �"��4 �( 5� ��"��47	 �;���	
 ���
�3	
 5" A��"	
 5"
 �#� �0��' � +      ��&�7� �4� �"��4 �( ���B A�& 5� �&3�� 
*�   ��7)(	
 A��& 5

             ���� C����) ��)	
 5��)���	
� 5��)��&	
 ��"��4	 ��(��	
 �7)(	
� ��3�#	

��	�)	
 �E3�"	
:   
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 ��3�#	
 �7)(	
     Proton and Anti proton.mp0 = 1,6726.10-27kg     

  ��3�#	
 �7)(	
  Neutron and Anti Neutron.mn0 = 1,6749.10-27kg   

          mp = mp0/√1-v2/c2        .          mn = mn0 /√1-v2/c2  

    ���B�
   �4 �(	 3��"	
 F�)	�  3� 67� �"�      �� ��	3�" ���� C���)  �& 5�)�
"	
���	�)	
 �	3:   

                       Eγ = (m0/√ 1-v2/c2).c2 = kgr.m2/Sec   

            1 Joule = 1W Sec =1kg.m2/Sec = 6,24.10+18 eV  

                               Eγp= mp0c
2  = 938 MeV  

                               Eγn= mn0.c
2 = 938 MeV   

 U�)&�� Proton and anti Proton  8	*(�Neutron and Anti Neutron  

O( D��+ �&"%7� Gamma QuantumC���� :   

                         Eγ = 2. 938 =1876 ≈ 1,88 GeV   

    �0��	
 @)4�" D��+ �(	 5(	�' � W       8&7� �	3�" ��� D��+ �( �4�" ��B 5
C����:  

λp = h/mp.c = 1,321.10-15 m  
λn = h/mn.c = 1,320.10-14 m 

        �
 I��B 5� R)&) ���
3�	
 ��"��4	
 5� �&� 
*-�Materialization 	���B7' 
  ��7"� R)&) 
*#	�       #	 ��"��4	
 ,*-� ��"��4	
 G(�� ��"��4	
 U�%	
 � �#)
%�" � 

��	�)	
:  

1�     �#�(�� ��"��4	
 ,*- )         
 ��"	
 G��& 8	*�(� �7)(	
 G�& 87"	  ��0�&
 B��)"	
0����	
 �)
*	
 5
��3	
 G�& � �Spin.   

2�       5� 5("" �#�(�� ��"��4	
 ,*- ) &���" 5�(�    &����" ��M �� �   G�&�� 
�"�;	
 �	
 ��L)� 5(	�%�"�	
 �� ��".  

3� +   *(� ��"��4	
 ,*- 5	    ��(�"	
 ��"��4	
 8)   	
 33� G�& 87"�Baryon 
 5(	�	
 33� G�& 8	*(� G(�)" �LeptonG(�)" 8	*(� .  
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	�)	
 �;��B	�� ��"��4	
 G(�� ��"��4	
 %�"� �)()��:   

Electron (e-)  and    Positron (e+) 
Proton (p)     and  Antiproton (p) 
Neutron (n)   and  Antineutron (n)  

+           ��"#" O�7� U�%	
 U�)&+ ���7"� 8	*(� F�)	
 ���7"� 5)    /���%��	
 Q��
              ��"���4	
 O7� B��" �� ��4" �� �0�� 5�����%��7	 �7#�� �&��� �)	
 �!�3�	


") ���
3�	
" ��;94)&�93��"� 
#&" �(*& ���	�)	
 B�;&	
 :   

1 –	
 � Electrons and Positrons  ��#$����
3�	
 ��"��4	
 O	�� �&	 .    

2 � -5�)�"��4	
  5�)"-�"��4 5�))��! 5�).   

3 �           U��)&W� F�) ��7"� ����� =3�� 5��)�%��	
� 5��)(	�
 O3�0)� 5(	�
��)�" ���B.        

    �4� ���	
 
*#	� �E )     �� ��&��)�%��	
� ��&��)(	�
 ���;)�)    5��(" �� 34
3�
�.   

4 �   67�       5(	� ��&��)(	�
 5" ��!( 34�� >�?
Positrons     ��� 3�4�)
�&�(	
 /���	
 .  

  U*�"&	
 C���) 5" ,�&�(* �" �&-� System Symmetry  O	��	
 3
�" /�&�	 
���B	
'      D���"	
 
*- F��& 52� 3��& 
*#	� '     �4	
 5� �&34� �"	 ��;& �  G(�� �"

  �"��4	
	#�"    �����%��	
 ���0	
� �
%�"	
 G�& '    5" �&&"� ��� C2� 5�    8	*( 34& 
H����%���  P ��*	
 G(� ��*  

��3�	
 ���B	
 3
�" ��"��4 �� 34�� �"(Electron Proton Neutron 
*#	� 
�3�"	
 G(�� �3�"	
 D���" I�B& ���	
.   

24 � 3   $5���	 6��
 $5���	  

+          5� C� �3�"	
 G(�� �3�"	
 5� @"#�& 5� �4� �" 5 8�&-    
 G(� 3
�"  �3��"	' 
	#�              5�" ���&�"	
 ��3�	
 3
�"	
 �
�* /�&� @���) ��(�" ��"��4 5" ��&�" �
�* 
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����B	
 ���
3�	
 ��"��4	
.7!"?
 >� 
*#	� �:  

1 � #	
 ��*� ��(�"	
 5�4��3Anti Hydrogen Atom  5�" ��&�" �#)
�&  
��"��4	
     5" ��	�)	
 ��(�"	
Antiproton'     5�" 8	*(� Antineutron  ���  �

 ��*	
 ,*- A�M)	
 �"��4 34� �Positron.  

2 �#	
 ��* /�&�	 8	*(� �   ���(�"	
 ��7�;!	
 5�4��3�CAnti Deuterium 

Atom      �#)
�& �� 34�� 8	*( Antiproton'   8	*(� Antineutron'    ��� 34��� 
	
 �"��4 8	*( �7�;!	
 ��*	
 ,*- A�M �Positron.  

3 �	
 ��* 8	*( �"�� �Helium  ��3�	
  ��#)
�& �� 34�� 2.Antiprotons' 
8	*(� 2.Antineutrons'         3�4�� ��(�"	
 ��*	
 ,*- A�M ��� 2.Positrons  

 ��;& 5�  F�B)�& �&-�+�&� 5(""	
 5" @&/ 5(	� ��(�" �3�" 8	*( �� ��(�" ��* 
 ��(�" ��"��4 �&"%7�Anti Particles (Neutrons ,Protons ,Electrons) 

)  -3&� �� 87"� 0    ��3�	
 ��"��4	
 �
%�"� ���'   	
 ���0 �!"   �Proton  �)��!	
   

   ��#$� ����	
�  ��&�("+     U�%	
 U�)&+ I��B 5� =3�� 
*-� ���B	
 5" �3�"	
 U�)&+
             �#&"� �3��"	
 G�(�� �3�"	
 5" O�	
 5��()	
 ��7"� @��) ��7"	
 ,*-�� >�?
 

��"�	
 U*�"&	
�' 6"�"	
 C� Sun System'�  �(   I���B 8	*Milk Street 
��3�	
 3
�"	
 5" ��&�"	
. O�4&	
 U*�"& 5(	� Stars System 5�(� 5� 5("	
 5" 

&�" 
*-�H� G(� 5"    ���(�"	
 3
��"	
 5�" /��	
 =� ����+ 5? �3�"	
Anti 

Matter��3�	
 3
�"	
 @�) �" @��� .  

 ����0�	
 I��B 5� 5("" ��M 
*#	�Optic� O�4&	
 3
�" 3�3�)� ���)�
  �3�
T3"	
'   ��(�" 3
�" 5" �� ��3�� 3
�" 5" �- �- ���"� .    ���7"� ��� 5�(	� 

         ��(�" 3
�" 5" O4& F" ��3�� 3
�" 5" O4& O3�0)'  H�"7� A��"	
�     O3�0) C� �
  �3�"	
 G(�� �3�" ..      F�) �#$� O3�0)	
 
*- 5"��3�"	
 �7)( ����� �3��+�' ,*-� 

       ��7"	
 ,*- 5(	� D��+ 6	+ ���))+	6 
�    =3�) O	 ����	
 �&)��	 5'   >� 5(	� 
8%��&	
Meteor's #B�;�� � >�?
 67� ) 8�)��9�
B��"	
 ��
� ' ��7"� 5"� 

          E ���3�	
 >�?
 3
��" F�" ,*�- O
3B0E
      ��)�)� O#&�" 6�;��   ��    C� ��!  
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  ,*-� ��� �3�"	
 ,*- 5(	�� These        I��B 5� @&? �&;" 5() O	 
  F��)	
�W� 8%��&	
 5 �&�( 
*+ �#"
3B0� Anti matter  5� �4� >�?
 3
�"�) ���B R)&

 T��( ���'            ���" 3
��" U�)&+ 8	*(� �7�7�)" �����) =3�) �#)
* 3�� ,*-� ' 
     H����%�� ��$)&" �&�( �)	
 ���7"	
 ,*-� E �     ��#&" 34�� � ��!.     U��)&+ ���7"�� 

    	 �
��)�"	
 �� ��(�"	
 ��"��4	
���   "7	
 A�B"	
 ���#&     �9"�� 5(""	
 5"� � �
  �"  5�              ���(�"	
 ��*�	
 /��&�	 ��;��B 
�3�4� 52�� 5�����%��	
� O7	
 5(")�         

Anti Atom.  

 ��;& 52� F�B)�& 6)� @&+P �3�"	
 G(�� �3�" >�?
 67� 34��  

24 � 4)�,7�)�	 6��
 )�,7�)�	    

 Neutrino and Anti Neutrino  

  �
 �"��4	
 ,*-Neutrino  " �)	
  3� ���         ������) �3�� ��� �&"�"� �
�" 
 ���"�
 ���7"��   �4� 
�         �"���4	
 ,*- �34� A�( �#$& 8	*(� 5��& 5� 5' 

     �#)�0��� �#)
%�" 67� A�)	
�+K	.. +       3�� �"��4	
 ,*- A��)(
 K���) 5+  6�	
  �&�1931'       �
���)�
 ��� ���)(
 �"��4	
 ,*-�    ����%��	
 ���
�"�W.Pauli 

  U�)&+ ���7"� ��        5�"� ��#$ 3;	� ��*	
 �
�& 5" �4)&"	
 ������
 ���"�
� 
         ��"��4 �����+ =�) ��"	
 3
�"	
 T�& 52� A��"	
β     ����))" ���B �(�� 

   ���� 6	+ �3�� ����)"'          3�� ��� ���B I�� 3�4� 5��+ �
���)�E
 I��B 5�� 
 ������
 ���"�
β'���B	
 G�& 34�� 8	*(� E0  ��& �( �� 6"$	
   5�" D

D
�&� ���"�E
 1   5(	�    ��"��4 ��β 	
 )  �)     ���B Q;& 34� ���L0 ���B 87". 
   �(� �	�� ����%��	
 5(	�              =��) ��"	 ���	
 G�& �� ��*	
 �
�& 52� �	��	
 ,*- �� 

  ��"��4β   ��M 8	*( =�)  5" �- 	
 ��B ��"��4�#)�       5�" 3��;�"	
 I��	
 C���) 
���B	
.  

   	
 C� >��	
 
*-�  �Hypotheses ��;�      E �"���4 �( 52�      �&��� 8�7") 
	
 �#�"�& ������#( �Neutrino'   ���"��
� =�� ���7"� O#�)	�  ��"���4β  

-�#$& ���B	�� �;7)"	
 ��&�)��&	
 U�)&����	�)	
 �E3�"	�� :  
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                         �

ZXA    →    Z+1X
A  +  e+  +  ν       

C���) ��	�)	
 ����B0E
�:   

ZXA =    0&� C���� �"�$&	
 ,33� F�" �Z C���� C�*	
 ,33�� A  

Z+1X
A =   C���� �"�$&	
 ,33� F�" �0&�Z+1 C���� C�*	
 ,33�� A  

Positron                =   e+  

 =    ν  Neutrino          

&��� �!'��: F�" �0&� �"	 Radio Nucleons�
 ��"��4 =�� Positron  
�	
 G�& �� =�	
 
*- F" R)&�    ��"���4 8	*�( ���Neutrino Symbol =  ν  

   >��	
 
*-�Hypotheses          �	��B��
 �����%��	
 ��#)�!� ��7"	
 ��E.Fermi  
)1909 � 1954 ( �"	 ����	
 3�) �"��4 =� Neutrino    =��� ��*�	
 �
�& 5"

�"( D��+ 8	*(Quantum Ray ��*	
 A�M 5" 1  �- �3��� 5�*  5��&!E
  C�
   )�� O(	
 8	*(� D���
      =�	
 ��7"� �	�� �� F�        ��"7	
 ���	
 C*�	
 ���	
 ��

   O�(	
 ��;� ���$&� I7)) �)	
 �E3�"7	 Quantum Fled Theory  �
 =��	
Neutrino  O$&)� �)�) 5� ���B)�
  A�)�
    ��� �"�;)��"	
 ����B	
 O�� �( 

 ��"��4 ���"�
 ��7"�β.   

   F��) 5(	�Fermi    ��;	
 ,��(�)�   52�   ���"�
 ��7"�β ��     ��M ����B ��� �	
 ����"	
 �����%��	
 T�;	
 5�� 34�) O	� A�) O	�)#��& ���&3&� �3�4�"	
 ' �!" 

  >�?
 ���*�4 ��� Gravitation  �;	
 8	*(� � �
 ����B�&L"��)(	'  ���� �   �
��& 
��*	
.           ���
3�	
 ��"��4	
 5�� 34�) �-� ��!2)	
 ���� T�;	
 �#�"�& T�;	
 ,*-�  .

  A�� T�;	
 ,*-              G�3�	
 
*�#	 F���) Q�� O�� �� �#���� �-�(* 67� �)2&   

   	
 ��"��4 �����) �#�"�&  �Neutrino     �;	
 ,*-� 3
�"	
 �( F" �   H3�4 �����  E 
 
3�()           H34 �0 �34� 
*+ 3
�"	
 F" ��"��4	
 ,*- ����) ���7"�� �(*)   �-��#$+ 


   #&" �"��4 �( 5?�        �	
 ��"��4� G(	�� �� �#)
* 3�� �")   �Neutrino   ,*�-
-3&��   �0�� I�� �%�" ' ) I�� F�B)�        5" 6)�� ����;	
 3
�"	
 5" �3�3� ��;�B 

    5� ����M 5��" ������?
 ����(	
 I���� 5��(""	
) 8���)�������) C  
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+     ���&�! ��( @"��4 I��)�� >�?
 @4� 67� C3�� 5��&+ �( 51 Billion 

Neutrino5�(	
 5" �B��� �"��4  Cosmos  5" ��� C� F" ����) C� 5�3�
�  5��&�
 O�4 /���.          5" �;�B I�)�) 52� ��3;	
 �-3&� ���;"	�� ��"��4	
 ,*-�

	
  I�� �#("� Q�0�	
 �3�" �10 Billions Km����) 5�3� 8	*( O7( . ,*-� 
             ��;� �#&� �"( F���;�	
 �� ����	
 A�M �� �-��#$+ FB)�� O	 ��"��4	
	  ����

   9���)�
 ���)(
 6)� ����" ��M ���B
'��%��	
� ����3(J� 55-3�4� >�� � 5� 
  I��B)  ���B	
 G�� $��(  '     F�)� �"� C��
3	
 >�&	
� >�&	
 8	*(�1    ���7"� 5? 

 	
 ��"��4 3�4� 3(J) ���B	
 G�� $�� �Neutrinos .  ,��&�(* �" 67� �����
  	
 3�4� 5�� Neutrino    ���
�" ��� Pauli    ��7"� ��  ���"�
β I��B 5� 

���B	
 O�� I���' 8	*( 34�� 	
 R)&) �)	
 �����)	
 5" �-��M 3�3��Neutrino 

and Antineutrinos  U��)&� �3��4�" �
���)�
 �����  ..Neutrino  �-� 
����"	
� ����&	
 1    #&" ����" �( 5? � �        �	
 U��)&� >�?
 6�7� F�&" ��� �

Neutrinos       6	+ 3�� U�)&�
 
*- ����  5�         5�" R)�&� �
��& �( ��B�&
 ��7"�
 "��4 �-��B�&
        ���"�
 I��B 5� �0��� ��&��)��&	
 I��B 5� �3�3� �� β 

	
 5" ���( 33� R)&� � Neutrino.  

    �	�)	
 ����%��	
 V��	
 *�2& 
*#	�     ����"	
 O7� �� A��"	
 5"�   5� ����&	
 
   ���"�
 ��7"�β     �� 34��  6    ���"�
 �
�" 	 �4	
 ,*#�     ��B��&
 �( �� �"

)&� C��& ����" 5�( 
*+� ��* �
�& C���) �#)"�� ���B R100 KW' ��" �( ��� 
  =3��3.10+12 ��	�)	
 ��&��)��&	
 �����) ��� ��&�!	
 �� ��B�&
 ��7"�:   

             n  → p + e- + ν                             

�W         	
 ��"��4 5" ��&�!	
 �� ����"	
 
*- @4)&� �" 5� Neutrino   ��"(	
 C���� 
 ��	
 ��� ��	�)	
�	�)	
:  

                     6 . 3.10+12 = 18.10+12  Neutrinos     

    � 5� �4� D���"	
 
*-J       �����"	
 @4)&) �" 5? ���)�E
 5�� *��   �����&	
 
5"Neutrino ' �����+ 5" �#	�� 34�� �" 8	*(� γ ���&��)��&	
 �����+� ' 

    ����	
 5�B��� >�?
 @!�) �"�'     5�(	
 5" B;�� �" 8	*(� '     5�� ���	
 
*#	� 
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             �	
 ��"��4 5" 6;�)� �" 33�& 52� F�B)�& 3& O	 �����;	
� �
���)�E
 I��B �
Neutrino+ ��	
 3���4� 5 �Neutrino ��	
 ����(�"	
 ��"����4	
 8	*��(� �

Antineutrinos    ����	
 ���         6�)� ����4� ��"��4 ��"��4	
 ,*-
�   O�	 5
&  FB)����"     O	� �0��	
 �#)
%�" & 3�) FB)���-3. �      5" 34�� ��;& T��?�� 5(	

  ��& ��"��4	
 ,*-�      ���
3�	
 ��"��4	
 ���"�
 ���7"� �� 
34� 51   ��?
 D�&	
 
"#&"� �    ���"�
 5" R)&β   '           5�" I����	
 O�;	
 �� �(* �"( R)&� �&�!	
 D�&	
�

	
 ���"�
 �Myon �-%"� �)	
 (symbol = μ )'  �"���4	
 ,*�-�    5��()
 H���4�+ �&���"�  H��7� �� '�   �#)7)( �  ��(207    5��)(	�
 �7)( 5" �
�" '   �"��4 �-� 

��	�)	
 �	3�"	
 R)&) �#	��"�
 I��B 5�� �)��! ��M:  

                                   μ±→  e± + ν + ν″  

�"��4 3�4�� �(� 3;	�Neutrino    ��7"	
 ,*- ��  8	*�(�Antineutrino 
�) =3�� 5� �4� 5�&!E
 3�4� �������	�)	
 �	3�"	
 ��� F:   

                                      μ±  →e±  + γ  

        e7M 3;	� =3�) O	 F�)	
� ����)	
 
*- ��7"� 5(	�  O7	
 �&- �    5" 5���& 3�4�
	
 ��"��4 �Neutrinos'	�?
 6#&" � ���"�
 5" �4)&� ����"	
� β' 8	*(� 

     �"��4 ���"�
 5" �4)&� �)	
 �3�34	
 	
   �Myon    ���;)� 5(	� 5�*-  5�&!E
 
 F��) �� ����) C� R)&� O	'   =�� 8	*�(� Gamma Quantum'  �	
 
*�-�  �

HypothesesH�;��B) ���4)	
 I��B 5� �#$ � Experimental.  

           ��0�� ������%�� �%��" ,*- Q��	
 C��(�) ����      �����)	
 3�;�� �#�"��
5��Neutrino  8	*(� Anti Neutrino Zwicker '
 C�  �3��;	
 5� U���	) E

6!&� E� �(*(.   

�
�     	
 5" D
�&� ���� 34�� 5  �Neutrinos    O#&" I)�" &!
�   5" 5Electron 
&!
 8	*(��	
 5" 5� Myon��	�)	
 ����B0E
 ��� :   

                       Electron - Neutrino    ν  and  ν  

                 Myon - Neutrino    νμ and νμ+            

	
 ��"��4 I��B 5� ���"�E
� �Myon#�& ���	�)	
 �E3�"	�� O#�)7	 :    
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                          μ- →     e-  +  νμ  +  νe  

                          μ+→     e+  +  νe  +  νμ  

  �
 ��"��4 D���"Neutrinos E   ��;& 5� F�B)�& @&+  �#"#� 6#)&
 �  5�3�� 
 ) ���!+#;7�  ���
3�	
 ��"��4	�� '         O	  �7��?
 5" ��!( 34�� 
*#	� f�b4g�   �#&�f3�  E 

H�;B&"  H����%�� E� ��'    ��;& 
*#	�+      5(""	
 5" D���"	
 
*- 5  5�f� 9"�� ��   �"( �" �
 ����0�	�� 3�4�"	
 ��	
 �-Optic 8	*( 34�� ������	
 =���S	. Neutrinos 

Astronomy   

 24 . 58�����	   ���	!"�	 �����%�	 9�* �  

+         33	
� �7"4	
� A��	�� �����%�� ��7"� �( V�� �0	
 5" @&'     ��&- �0�� 
 ����%��	
 ����)	
'   f� O	 
*+    7!"2� ����%��	
 V��	
 F�)�   �&;" ��;��B)� ��;B&" .  8	*	� 

!" *�2&��-��M� ���*�4	
� �����)	
 O#�)	 �E'7!"?�� �#���& ���	�)	
 :   

1 � �2&  " 5�)7)( *�)�7    �";	
 �7)(� >�?
 �7)( 5�)'   5�&��� ���� Newton 
               �	
 C� �*�4	
 �����) 34�� >�?
� �";	
 5�� ���*�4	
 ��;� ��3� ����� �

Gravitation5�&!E
 5�� .   

2 �   8	*(�3&�  �"  �!J))&��5� �����#( 5�)   "#�� ��;� 67� �   ��� >�	
 
 5�&��Coulomb  ����) 34�� ��;& Coulomb   5�&!E
 5��.   

���
3�	
 ��"��4	
 8	*(�8�&- >�	
 O#�� 5�� ��7���) �
��!2) ' ,*- ����)� 
     ���
3�	
 ��"��4	
 ���0�0�� �
%�" �#�"�& �
��!2)	
.       5�" D
��&?
 ,*�-� 

-�#$& �����?
 �����)	
��	�)	
 ��)�)	
 ��� :    

1 � ���*�4	
 T�� �����) ��!2).   

2 � 	
 �����) ��!2)�����	
 T�;.   

3 � !2)� �����) �	
�
 T�;����B�&L"��)(	.  

4 � �3��	
 T�;	
 �����) ��!2).   

 0�� �"���          �#����& ���
3�	
 ��"��4	
 5�� �3�4�"	
 T�;	
 �����) �
��!2) �
      �#7���)� �-�(* 67� �)2& �)	
 ��	�)	
 B�;&	��:       ���*�4 T�� �
��!2) C*	
 ���	
 �� 
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  �!2) 8	*(� >�?
  �
 T�;	
 �
�  ����B�&L"��)(	)   �� �����B I��B ���" 87"W 5
 �����	
 ��7���)	
 T�;	
)9��0� I��B ���" 87"
93�3�" 
.    

   ���*�4	
 T��� ) 3�+       >�?
 ����*�4 T��� �
��!2�)� ��;7)" R���)& 6�	
Gravitation' �
 T�;	
 5" �4)�&	
 �
��!2)	
 8	*(� ����B�&L"��)(	. T�;	
 ,*-� 

)F�B)� #7���)� �   5� )  O�933�
9���( 
  � �
�*�	
 T��& T�� 5" ) �B�  �
��!2�) 
microscopy'               T��;	
� >�?
 ����*�4 T��� 8	*�( 5� 67� F�)� �" 8	*(� 

�
          �B"	
 O���4?
 ��� 8	*�( ��3�) ����B�&L"��)(	�    �	�� �����"	
� �� 
microscopy's     ����	
 T�;	
 �
��!2) �0�� 5(	� �    ����) �3��	
 T�;	
 8	*(� #)� 

>�	
 �#�� 5" ����;	
 ��"��4	
 5�� �&("" ��M B��"	
 
*- ��.  

          !" *�2& ���
3�	
 ��"��4	
 5�� T�;	
 ,*- �����) ���7"� O#�)& 6)���   ��"" �E
   �� �(*��
3�	
         �
 T��� 8	*�(� ���*�4	
 T�� �����) 5�  �����B�&L"��)(	   ..  

 5�&!
 ��!" ���
3�	
 ��"��4	
 5" *�2& 
*#	�"	
 5 ��&�)���2. Protons' �B&� 
 ��"��4	
 ,*- �)(	)�7)( �B;& ( C���) 5�&!E
 5�� ����"	
�r = 1 Fermi = 10-

15 m '� W ���*�4	
 ��� 5Gravitation power   C����) 5��&!E
 5�� �3�4�"	
 
��	�)	
 ��#$"	
 �	3�"	
:   

PGr=G.mp
2 / r2=6,67.10-11m3kg-1Sec-2.(1,6726.10-27kg/10-15m)2= 

             PGr = 2.10-14 Newton   .  (G = Gravitation Constant)  

      )"��4 5�� 34�� �"	 �	�� �� 5(	�� &!E
 5�)���	
 )  ��"�	�( T�� �
��!2) 5�
�W5  �����) ��!2) ��3�Coulumb power��	�)	
 �	3�"	
 C���) :   

                                  PCo = 1 / 4πε0.e
2/r2 = 

  PCo =1 / 4π.8,85.10-12 C.V-1m-1.(1,6026.10-19C/10-15m) =200N   

 7!"?
 ,*-��             ����*�4	
 T��� ������) �
��!2) 52� ��#$� ��	
 ��� PGr 
 934 ���L0    �
 T�;	
 �
��!2)	 ���&	�� 
����B�&L"��)(	' *#	� 
      �3�� 52�� ���;& � 

      � F�B)�& �-�L0	 ���
3�	
 ��"��4	
 5�� ���*�4	
    ��#&� �&L)��& 5. +  �3�;	
 5� 
�
     ���
3�	
 ��"��4	
 �( 5�� 34�) ����B�&L"��)(	'  �3;	
 ,*-� �    �#" 8	*( �"�) 

     �&���"	
 ��"��4	
 �� �0�� ����B�&L" �E�;�.       3�4�� �
�"	
 >� �� 5(	� 
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              ��#�� ��#$) ���&��)��&	
 �!" �3���"	
 ��"��4	
 >� �� �3��;	
 5� U���
  � ����"	
 �
��!2)	
������B�&L"��)(	.         ��;	��� I��� G�3 �� V��� �(* 3;	� 

                �	
 5��� �3���) T��;( U��) 8	*(� F"4)) T�;	
 ,*- 52� �
�*	
 T�& 5"� 
Neucleons   '           T�;	��( �-3�4� �4
�	
 T�;	
 �����) �	�� �� C*	
 ���	
 ��

�
�
 �&-  ����B�&L"��)(	Mesons    ��"( ��;� �(�� ��#$ C�Quantum 

Field ����   ���7"	
 ,*-         �B���	
 ��&�)��	
 �����+ �&�( Photons   ��;�( 
   30;� �" 
*-� �"('    �
 �����)	
 5� C�        ���M ��"���4	
 F�" ����B�&L"��)(	

	
  ��&�)�� =�) �(��)"'       ���&�)�� B;)7) ���	
 G�& �� 8	*(�1    �3���) ���7"�� 
E B�;)	E
� =�	
 I��B 5� ,*- ��&�)��	
� 5("���)�
� �-��#$+ H�;��B) �-�' 5(	� 
   	
 @�"�& ��;&" @���)" U*�"& �(�� ��#$ �Interpretation.   5�� ��;& 
*#	�

 �#	3��) ���7"� ��&�)��	
 ,*-+ ��"-� ��&�)�� �#&Virtual Photons.  

 ��
��� (���� 	)�
��  

+        �
 T�;7	 ��(�" T�;( ��3) �3��	
 T�;	
 �����) 5  �0�� ����B�&L"��)(	
  �& B��" ��     ���
3�	
 ��"��4	
 5�� 8	*(� ��*	
 �
 .     T�;	
 ,*- ���" �0� �����

W� �
 O��4?
 5�� �") ,*- �����) 5microscopy����� �
��!2) '   5�" ,*�-� 
       ��*	
 �
�& ��&��)��&� ��&�)��� 5�� T�;	
 3�"4) �#)0��'     FB�;	
 �!"	
 �- 
*-� 

 67��3��	
 T�;	
 ��0��.  

"4) ���7"� 5" 3�3� 34����̂2& O	 T�;	
 3-�(* 67� '� ����	
 ���	
 �� �� 
��;&:      	
 O�� �� �3�4�"	
 ��"��4	
 �(   �Hardron #"4) �     T��;	
 ������) 

�3��	
' � 	 ���&	��      T�&	
 T�� F" ����)	
 ���7"  3;�      �&�����	
 �����%��	
 52� �(*
Yukawa   52� ��4� �(�         �#����" �3��) ��7"� ����)	
 ��7"�Interpretation 

	�
 T�;	
 3�4�����B�&L"��)(	.   

      B�;&	
 >� �� �&��� ���B) ��(�	
 ,*-�'     ��(�	
 ,*- ��;� �;�;�	�� 5(	� ' 
 ���$& C�    �&����	
 ����%��	
	         ��;�	
 ��")��
� ,*��2� ��"��4	
 5�� �����)7

�
      5" A	J" �"( �;�( ���B�&L"��)(		
 	
 ��&�)��) - �� � � �7"�   ������)	
 

o b e i k a n d l . c o m



471 

�
�&L"��)(	����B'    	 ��"7	
 ���$&	
 ,*-� G�  �� �#	  .  ��;& 52� ��)(&� 5�   ,*- 
 �7�3�	
 �"��4	
Meson +9���;) C���) �#)7)( 5 �2005��)(	�
 �7)( ��" ' >��� 
Hypotheses      �"��4	
 ,*- O�
 
*#	 Meson       ���"7	
 ���$&	
 ,*- ��� 8	*(�

�"��4 �B� �3��	
 T�;	
 5� =3�� ����) �( 52� 	
� Hardron    F�B)��) �)	

 	
 =��Meson     	
 ,*- =�� �#B�;)	
 8	*(�   �Meson    ����� =3����  5�("� 

��#)�J� �� ����#  =��	
 5�� O7()& �	��	
 ,*- �� �&- 
*#	�    �"-��	
Virtual 

Emission              �	
 ,*�- @&" =�)� @� �3�4�" ,*- 5�() C*	
 5�("	
 �� B��"	
�  �
Meson  �
 �;� �"�Yukawa Field*-�   �	
 ��"���4 @� 3�4�" �;�	
 
 �

Hardron  H34 ����;)" 
'  ���� �3��	
 T�;	
 I��B 5� ����)	�� �3��)	
 34�� �&-� 
    ��"��4 �;�	
 
*-	
  �Menson ) �&�(" *�2� �(��  Kit (��")" �  �;7)" �  �	��  �

Hardron   �0)�"	�� ��;& 
*#	�    3��"	
 +     �3��	
 T�;	
 �����) 5O�;) �#7���)�  �� 
	
�Hardron   	
 �3��) ��7"( �Mesons ��"-�	
 .      5� 5��) �����;	
� ����	
 3��

9���;) C���) �3��	
 T�;	
 �10+2��" ���" �
 T�;	
 ����B�&L"��)(	.   

 ������� (���� 	)�
��  

     !" *�2& �����	
 T�;	
 O#�) B���)	��        T��;7	 �����)	
 ,*- ��#$� 8	* 67� �E
��	 ���� ����"	
 �����	
��	�)	
 �	3�"	�� ���":   

                                      n →  p + e- + ν  

+       B"	
 �	3�"	
 ��� �#$) �����	
 �����)	
 T�� 5� !"( ��  �  67� ���"�

5��)��&	
'            ���"�
 �� �&�(*� I�� �"( �����	
 �����)	
 ,*- =3�) 8	*(� β 

+    �����	
 �����)	
 5)   
 �� 8	*( ��3       8	*�(� ���
3�	
 ��"��4	
 B��" �� ����)	
    ��*	
 �
�& ��Nucleons  '    	
 O��4?
 5�� G�	 5(	�  �microscopy    ��&- 5? 

-���" I��B� �;7)" ��!J"	
 T�;	
�E C*	
  T3)� 10-15 m  52�� �#$� �" 
*-� 
      ���
3�	
 ��"��4	
 �( F" ����)) �����	
 T�;	
'    ����)	
 
*-��     5��� I���	
 �#$

�)�3��	
 T�;	
� �����	
 T�;	
 ���.   
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+         4� ����) ��7"� �( �� �����	
 T�;	
 �
%�" 5" @&�    ��"���4	
 �� �3��) 3' 
        5��)���&7	 �;���	
 ���"�E
 ��7"� �� ,�&34� �" 
*-�'       ���7"� ��� 8	*�(� 

        5���)(	�
 =� R)&� O#&"� 5�)���	
 ���"�
(e-)  8	*�(�  Antineutrino'  
   	
 G�& =3�) 8	*(�    5��)(	�
 �"	 ��7"�        5��)���	
 F�" �� 5��)��&	
 F" ����)

)=3���	�)	
 ����)	
 ���7"� :   

"                                    n + e-  →  p  +  ν   

                                     p + e-  →  n  +  ν   

       5��)(	�
 �"	 ���7"	
 ,*- �� �&-�    � 5��)��& 6	+ @)&�� �B   =�� 5�)��� �
  �����)	
 ,*- 5":       =�� 5��)��&	
 ��7"� 5" ��!" Antineutrino'    ���7"	
 5"� 

   5�)���	
 F"  =��Neutrino'  93�3� 5(	� 
      �����	
 T�;	
 �����) 5" +	6 
�  O	 5
V��)'          �����	
 T�;7	 ��0;	
 �&��� �#&& �&-� O(	
� ��;�	�� �;7)" �-� .  
*#	� 

    ��;& 5� F�B)�&+ �) 5H34 ���� �����	
 T�;	
 ����
' C� �    5�" ���!(� �L�0
  �
 T�;	
 �����)    -3&� �����	
 T�;	
 ,*-� ����B�&L"��)(	�    ����) T�� �  �L�0

10-14   �
�"  �
 T�;	
 5"����B�&L"��)(	        ������) �#$& ����	
 ,*- �� �&-�
F��?
 T�;	
:  

������� 	
�  ������� ���  ���� ��  �
���  ����� �
��  

��������  ������  ��������  1  �
�� ���  

�������  �������� �������� !
���  "  

10+26
  10-15m  

#�������$%�
����  ������&��� ��$'��  

Protons 

10+38
  ��� ���  

�����  

Hardrons  Mesons 10+40 10-15m  

+�3;	
 5" �B�� �" 5�����&	
  Relative Power	 7 ��"���4	
 5�� ����)'E  
(����" 5� 	
�B� 5" ��B� I10-15 mE ��B� ���"	
 
*- 5�(� �"	 5(	�  ��3) 

  ����)	�� �����	
 T�;	
    T�� 5(	� 	
 �
 ����)����B�&L"��)(	'    ���*�4	
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