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1.1.1 Superpozicija
Činjenica Da Kvantni Sistemi, Kao Što Su Elektroni I Protoni, Imaju Prijelazne (Među) Aspekte Znači Da Oni Egzistiraju Kao Mogućnosti Radije Nego Kao Stvarni Sistemi. Ovo I'm Daje Svojstvo Da Su Stvari Koje Mogu Biti Ili Se Mogu Dogoditi, Radije Nego Stvari Koje Jesu. To Je Oštra Razlika U Odnosu Na Newton-Ovu Fiziku U Kojoj Stvari Ili Jesu Ili Nisu, U Kojoj Nema Neodređenosti Osim One Koja Se Javlja Uslijed Slabe Ili Ograničene Mogućnosti Prikupljanja Podataka Opremom Koja Je Na Raspolaganju.
Superpozicija Mogućih Položaja Elektrona Može Se Demonstrirati Razmatranjem Fenomena Koji Nazivamo Kvantno Tuneliranje.
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Prijevod Sa Slike: U Klasičnoj Fizici Elektron Se Odbija Od Barijere U Obliku Električnog Polja Sve Dok Je Energija Elektrona Manja Od Energije Polja. U Kvantnom Načinu Razmišljanja Valna Funkcija Elektrona Nailazi Na Barijeru Električnog Polja I Ima Neku Konačnu Vjerojatnost Tuneliranja (Prolaska) Kroz Barijeru. Ovo Je Osnova Rada Tranzistora. Valja Uočiti Da Je Objašnjenje Kvantnog Tuneliranja Jedino Moguće Ukoliko Je Pozicija Elektrona Uistinu Raširena, Ne Jednostavno Skrivena Ili Neizmjerena. Ova Sirova Neodređenost Omogućuje Valnoj Funkciji Da Penetrira Kroz Barijeru.
Važno Je Istaknuti Da Se Superpozicija Vjerojatnosti Zbiva Prije Nego Što Promotrimo Entitet. Jednom Kada Je Promatranje Izvedeno (Pozicija Je Izmjerena, Masa Određena, Brzina Detektirana) Superpozicija Doživi Konverziju U Stvarnost (Aktualno). Ili Kazano Kvantnim Jezikom, Valna Funkcija Je Doživjela Kolaps.
1.1.2 Bohrov Atom
Vjerojatno Najznačajniji Znanstvenik 20. Stoljeća Bio Je Niles Bohr, Prvi Koji Je Primjenio Planck-Ovu Kvantnu Ideju Na Probleme Atomske Fizike. U Ranim 1900-Im Bohr Iznosi Kvantno Mehanički Opis Atoma Da Bi Njime Zamjenio Raniji Model Rutheford-A.
Bohr Je U Osnovi Pridjelio Diskretne Orbite (Kružne Putanje) Elektronima, Koje Su Višekratnici Planck-Ovih Konstanti, Na Taj Način Onemogućavajući Kontinuirane Iznose Energije Elektrona Koje Su Moguće Prema Tvrdnjama Klasične Fizike.
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Snaga Bohr-Ovog Modela Bila Je U Sposobnosti Predviđanja Spektra Svjetlosti Koju Emitira Elektron. Posebno, Sposobnost Objašnjenja Spektralnih Linija Atoma Uslijed Apsorpcije I Emisije Fotona Od Strane Elektrona U Kvantiziranim Orbitama.
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U Osnovi, Ukupna Atomska I Molekularna Fizika, Uključujući Strukturu Atoma I Njihovu Dinamiku, Periodni Sustav Elemenata I Njihove Kemijske Karakteristike, Kao I Spektroskopska, Električna I Druga Fizikalna Svojstva Atoma I Molekula, Mogu Se Razjasniti Pomoću Kvantne Mehanike – Fundamentalne (Temeljne) Znanosti.
1.1.3 Kvantna Mehanika
Područje Kvantne Mehanike Bavi Se Opisom Fenomena Na Skali Veoma Malenih Veličina. Kvantni Svijet Nije Moguće Percipirati Direktno, Nego Isključivo Upotrebom Instrumenata. Ključna Pretpostavka Kvantne Fizike Je U Tome Da Kvantni Mehanički Principi Trebaju Imati Mogućnost Biti Reducirani Na Newton-Ove Principe Na Makroskopskoj Razini (Postoji Kontinuitet Između Kvantne I Newton-Ove Mehanike).
Promotrimo Izgled Vala Na Kružnoj Putanji Oko Jezgre Atoma. Samo Se Određene Valne Dužine Valne Elektronske Materije „uklapaju“ U Kružnu Putanju. Ukoliko Je Valna Dužina Kraća Ili Duža, Krajevi Se Neće Međusobno Povezati. Ukoliko Je Elektron Na Neki Način Val, Tada Ukoliko Se Želi Uklopiti U Orbitu Oko Jezgre, Veličina Orbite Treba Odgovarati Cijelom Broju Valnih Dužina.
Važno Je Uočiti Da Ovo Ne Znači Da Elektron Egzistira U Jednoj Točki Svoje Orbite, On Ima Valna Svojstva I Postoji Na Svim Mjestima U Dozvoljenoj Orbiti (Princip Neodređenosti). Zbog Toga, Fizičari Govore O Dozvoljenim Orbitama I Dozvoljenim Tranzicijama (Prelascima Iz Jedne U Drugu Orbitu) Koje Prizvode Određene Fotone (Koji Formiraju Otiske Određenog Oblika Spektralnih Linija).
Relativne Vjerojatnosti Različitih Mogućih Stanja Su Određene Zakonima. Zbog Toga, Postoji Razlika Između Uloge Vjerojatnosti U Kvantnoj Mehanici I Neograničenog Kaosa Svemira U Kojem Ne Bi Vladali Nikakvi Zakoni.
Kvantni Opis Stvarnosti Je Objektivan (Slaba Forma) U Smislu Da Svatko Tko Vlada Znanjem Kvantne Fizike Može Izvesti Iste Eksperimente I Doći Do Istih Zaključaka. Snažna Objektivnost, Kao U Klasičnoj Fizici, Zahtjeva Da Slika Svijeta Dobivena Kao Suma Svih Eksperimentalnih Razultata Ne Bude Samo Slika Ili Model, Već Identična Objektivnom (Stvarnom) Svijetu, Nešto Što Egzistira Izvan Nas I Prethodi Mjerenju Koje Možemo Provesti Nad Njim. Kvantna Fizika Nema Ovu Karakteritsiku S Obzirom Na Vlastitu Ugrađenu Nedeterminiranost.
Kvantna Fizika Poriče Postojanje Bilo Čega Što Je Nalik Na Istinsku I Nedvosmislenu (Jednoznačnu) Stvarnost, A Koja Leži U Osnovi Svega. Realnost Je Ono Što Izmjerimo Da Ona Je, I Ništa Više Od Toga. Bez Obzira Koliko Je Znanost U Nezgodnoj Poziciji Sa Ovim Stanovištem, Kvantna Fizika Je Ekstremno Pouzdana I Ona Je Osnova Moderna Fizike. Koncepti, Poput Uzroka I Posljedice, Mogu Preživjeti Jedino Kao Posljedica Kolektivnog Ponašanja Velikog Kvantnog Sistema.
1.1.4 Antimaterija

Kombinacija Kvantne Mehanike I Relativnosti Omogućuje Nam Da Promatramo Subatomske Procese Na Potpuno Novi Način. Simetrija Je Veoma Važna U Fizikalnim Teorijama. Na Primjer, Očuvanje Momenta Je Potrebno Kako Bi Se Očuvala Simetrija U Vremenu. Zbog Toga Su Se Hipoteze O Postojanju „suprotne“ Materije Počele Razvijati Ubrzo Nakon Razvoja Kvantne Fizike. „suprotna“ Materija Se Naziva Antimaterija. Čestice Antimaterije Imaju Istu Masu I Karakteristike Kao I Čestice Materije, Ali Suprotan Naboj. Kada Materija I Antimaterija Dođu U Kontakt One Se Obje Istog Trenutka Pretvaraju U Čistu Energiju, U Obliku Fotona.
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Prijevod Sa Slike: Sve Poznate Elementarne Čestice Imaju Svoje Antimaterijske Parove, Iste Mase, Ali Suprotnog Naboja. Kada Materija I Antimaterija Dođe U Kontakt Istog Trenutka Se Pretvaraju U Energiju (Anihilacija).
Antimaterija Se Proizvodi Neprestano U Sudarima Visokoenergetskih Fotona, Procesu Poznatom Kao Produkcija Parova (Pair Production), U Kojem Se Elektron I Njegov Antimaterijski Blizanac (Pozitron) Stvaraju Iz Energije (E=mc2).
1.1.5 Fisija/fuzija
Jedan Od Iznenađujućih Rezultata Kvantne Fizike Je Da Fizikalni Događaj Nije Ograničen Njegovim Kvantnim Pravilima, Odnosno Taj Događaj Se Može I Hoće Dogoditi. Iako Ovo Može Zvučati Čudno, Ono Je Izravna Posljedica Principa Neodređenosti. Narušavanje (Kršenje) Zakona Očuvanja Dovelo Je Do Jednog Od Najvećih Otkrića Ranog 20. Stoljeća, Razumijevanje Radioaktivnog Raspada (Fisije) I Izvora Snage U Zvijezdama (Fuzije).
Nuklearna Fisija Je Raspad Velikih Atomskih Jezgri Na Manje Elemente. To Se Može Dogoditi Spontano (Radioaktivni Raspad) Ili Izazvati Kolizijom Sa Slobodnim Neutronima. Spontana Fisija Nastaje Uslijed Činjenice Da Je Valna Funkcija Velikih Jezgri „neodređenija (Fuzzier)“ Od Valne Funkcije Sitnih Čestica Kao Što Su Alfa Čestice. Princip Neodređenosti Kaže Da, Ponekad, Alfa Čestica (2 Protona I 2 Neutrona) Mogu Tunelirati Izvan Jezgre I Pobjeći.
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Inducirana (Izazvana) Fisija Se Događa Kada Slobodni Neutron Udari U Jezgru I Deformira Je. Prema Zakonima Klasične Fizike, Jezgra Bi Se Samo Deformirala. Međutim, Prema Zakonima Kvantne Fizike Postoji Konačna Vjerojatnost Da Deformirana Jezgra Tunelira U Dvije Nove Jezgre I U Tom Procesu Oslobodi Neutrone, Na Taj Način Izaziva Se Lančana Reakcija.
Fuzija Je Proizvodnja Težih Elemenata Spajanjem Lakših Elemenata. Proces Zahtjeva Visoke Temperature Kako Bi Se Postigle Dovoljno Velike Brzine Da Dva Lagana Elementa Nadvladaju Elektrostatske Barijere.
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Čak I Za Visoke Temperature U Središtu Zvijezda, Fuzija Zahtjeva Kvantno Tuneliranje Protona I Neutrona Kako Bi Se Nadvladala Odbojna Elektrostatička Sila Jezgre Atoma. Treba Uočiti Da I Fisija I Fuzija Oslobađaju Energiju Konverzijom Dijela Mase Jezgre U Gamma-Zrake, To Je Poznata Jednadžba Koju Je Formulirao Einstein I Koja Tvrdi E=mc2.
Iako Se Bavi Sa Vjerojatnostima I Neizvjesnosti, Kvantna Fizika Je Bila Spektakularno Uspješna U Razjašnjavanju Inače Nedostupnih Fenomena Atoma I U Potvrđivanju Tih Tvrdnji Eksperimentima. Njena Predviđanja Su Najpreciznija I Najbolje Provjerena Od Svih Tvrdnji U Fizici; Neke Od Njih Su Testirane I Pokazale Su Se Pouzdanije Od Jedan Naprema Milijardu.
1.1.6 Holizam

Odnosi Se Na Holističku Prirodu Kvantnog Svijeta, Čije Ponašajne Svake Pojedine Čestice Se Uklapa U Strukturu Nečim Što Se Ne Može Objasniti U Terminima Newton-Ove Redukcionostičke Paradigme.
Dok Redukcionisti Tvrde Da Se Cjelina Može Razbiti Ili Analizirati Na Odvojene Dijelove I Međusobne Odnose Između Tih Djelova, Holisti Tvrde Da Je Cjelina Primarno I Često Više Od Sume Njezinih Djelova. Ništa Se Ne Može Rastaviti Na Sumu Vlastitih Djelova.
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Teorija Atoma Za Vrijeme Grka Promatrala Je Svemir Kao Da Je Sastavljen Od Neuništivih Atoma. Promjena Je Nastajala Uslijed Preraspodjele Ovih Atoma. Rani Holist Parmenides Tvrdio Je Međutim Da Je Na Nekoj Osnovnoj Razini Svijet Nepromjenjivo Jedinstven, Nerazdvojiv I Sveto Kontinuiran.
Najviša Dostignuća Kvantne Teorije Vraćaju Se Filozofiji Parmenides-A Opisujući Sve Što Postoji Ekscitacijom (Pobuđivanjem) Kvantnog Vakuuma Koji Se Nalazi U Podlozi, Nalik Na Mreškanje Bazena. Podloga Svega Je Kvantni Vakuum, Slično Budističkoj Ideji Trajnog Identiteta (Istovjetnosti).
Kvantna Realnost Je Bizaran Svijet Koji Se Ponaša U Skladu Sa Zakonom Oba Tj. I Jedno I Drugo, Dok Se Makroskopski Svijet Ponaša U Skladu Sa Zakonom Ili Jedno Ili Drugo. Najsloženiji Problem Moderne Fizike Je Objasniti Kako Se I Jedno I Drugo Pretvaraju U Ili Jedno Ili Drugo Tijekom Postupka Promatranja.
Valja Uočiti Da S Obzirom Da Postoji Pozicija Sa Najvećom Vjerojatnosti I S Njom Povezana Energija, Prisutana Je Određena Mjera Redukcionizma Koja Je Na Raspolaganju Promatraču. Istina Je Negdje Između Newton-A I Parmenides-A.
1.2 Elementarne Čestice
1.2.1 Elementarne Čestice
Jedno Od Temeljnih Pitanja Moderne Fizike Je Pronalaženje Odgovora Na Pitanje „od Čega Je Svemir Izgrađen?“. Obično Se to Pitanje Može Svesti Na Pitanje „što Je to Materija I Što Je Drži Zajedno?“. Ovo Pitanje Nastavlja Linijom Koju Su Započeli Demokrit, Dalton I Rutheford.
Moderna Fizika Govori O Temeljnim Gradivnim Blokovima Prirode, Gdje Pojam Temeljan Uzima Značenje Nečeg Jednostavnog I Bez Strukture. Mnoge Čestice Koje Smo Do Sada Spomenuli Čine Se Jednostavnima S Obzirom Na Njihova Svojstva. Svi Elektroni Iskazuju Točno Određene Karakteristike (Masa, Naboj, ....) Prema Tome Eletron Nazivamo Temeljnom Česticom.
Potraga Za Porijeklom Tvari Podrazumijeva Razumijevanje Elementarnih Čestica. Uz Pomoć Principa Holizma, Razumijevanje Elementarnih Čestica Zahtjeva Ne Samo Razumijevanje Njihovih Karateristika Već I Njihovog Međusobnog Odnosa (Interakcije) I Odnosa Prema Silama U Prirodi, To Područje Fizike Nazivamo Fizikom Elementarnih Čestica.
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Istraživanje Čestica Je Istovremeno Priča O Naprednoj Tehnologiji I Započinje Sa Potragom Za Primarnom Tvorevinom (Elementarnim Djelom). Dosada Je Otkriveno Više Od 200 Subatomskih Čestica, Sve One Su Otkrivene Korištenjem Sofisticiranih Akceleratora Čestica. Ipak, Većina Tih Čestica Nije Primarna (Temeljna), Većina Se Sastoji Od Drugih, Jednostavnijih Čestica. Na Primjer, Rutheford Je Pokazao Da Se Atom Sastoji Od Jezgre I Elektorna Koji Kruže Oko Jezgre. Fizičari Su Kasnije Pokazali Da Se Jezgra Sastoji Od Neutrona I Protona. Novija Istraživanja Pokazuju Da Se Protoni I Neutroni Sastoje Od Kvarkova.
1.2.2 Kvarkovi I Leptoni
Dva Temeljna Tipa Čestica Su Kvarkovi I Leptoni. Kvarkovi I Leptoni Sa Dijele U 6 Vrsta Koje Odgovaraju Trima Generacijama Tvari. Kvarkovi (I Antikvarkovi) Imaju Električne Naboje 1/3 Ili 2/3. Leptoni Imaju Jedinične Naboje 1 Ili 0.
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Uobičajena, Svakodnevna Materija Pripada Prvoj Generaciji, Pa Sada Pažnju Možemo Usmjeriti Prema Gore (2/3 Naboj) I Dolje (-1/3 Naboj) Kvarkovima, Elektron Neutrinu (Kojeg Jednostavno Nazivamo Neutrino, Male Mase I Bez Naboja) I Elektronima (-1 Naboj, Najlakša Čestica).
[image: image10.emf]
Treba Uočiti Da Za Svaki Kvark I Lepton, Postoji I Odgovarajuća Antičestica. Na Primjer, Postoji Gore Antikvark, Anti-Elektron I Anti-Neutrino. Bozoni Nemaju Antičestice I Nosioci Su Sile (Vidjeti Fundamentalne Sile).
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1.2.3 Barioni I Mezoni
Kvarkovi Se Kombiniraju Kako Bi Kreirali Temeljne Blokove Materije, Barione I Mezone. Barioni Su Sačinjeni Od Tri Kvarka I Formiraju Protone I Neutrone Jezgre Atoma (Također I Anti-Protone I Anti-Neutrone). Mezoni Su Sačinjeni Od Parova Kvarkova I Obično Ih Nalazimo U Kozmičkim Zrakama. Treba Primjetiti Da Se Svi Kvarkovi Kombiniraju Kako Bi Postigli Naboje Od -1, 0 Ili +1.
Prema Tome, Naše Trenutno Poznavanje Strukture Atoma Je Prikazano Na Slici Ispod, Atom Sadrži Jezgru Koja Je Okružena Oblakom Negativno Nabijenih Elektrona. Jezgra Se Sastoji Od Neutralnih Neutrona I Pozitivno Nabijenih Protona. Suprotni Naboj Elektrona I Protona Drži Atom Na Okupu Uz Pomoć Elektromagnetskih Sila.
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Proton I Neuton Se Sastoje Od Gore I Dolje Kvarkova Čiji Naboji (2/3 I -1/3) Se Kombiniraju Kako Bi Proizveli Naboje 0 Ili +1 Neutrona I Protona. Jezgra Je Vezana Zajedno Jakom Nuklearnom Silom (Koja Nadjačava Međusobno Elektromagnetsko Odbijanje Protona Koji Imaju Isti Naboj).
1.2.4 Boja Naboja
Kvarkovi U Barionima I Mezonima Su Vezani Jakom Silom U Obliku Izmjene Gluona. Slično Kao Što Je Jakost Elektromagnetske Sile Određena Količinom Električnog Naboja, Jaka Sila Je Određna Veličinom Koju Nazivamo Promjenom Boje.
Kvarkovi Dolaze U Tri Boje: Crvena, Plava I Zelena (Oni Zapravo Nemaju Boje, Mi Njihov Naboj Opisujemo Na Ovaj Način). Pa, Za Razliku Od Elektromagnetskog Naboja Koji Dolazi U Dva Tipa (Pozitivan I Negativan Ili Južni I Sjeverni), Promjena Boje Kvarkova Dolazi U Tri Tipa. I, Samo Da Stvari Učini Složenijim, Promjena Boje Ima I Svoju Anti-Čestičnu Prirodu. Pa Imamo Anti-Crvena, Anti-Plava I Anti-Zelena.
Glouni Služe Kao Nosici Boja Kada Su U Interakciji Sa Kvarkovima. Barioni I Mezoni Moraju Imati Mješavinu Boja Koja Rezultira Bijelom Bojom. Na Primjer, Crvena, Plava I Zelena Tvore Bijelu. Također, Crvena I Anti-Crvena Tvore Bijelu.
1.2.5 Ograničenje Kvarkova
Ne Može Postojati Nešto Kao Slobodni Kvark, Tj. Kvark Sam Za Sebe. Svaki Se Kvark Mora Vezati Za Drugi Kvark Ili Anti-Kvark Razmjenom Gluona. To Nazivamo Ograničenjem Kvarkova. Razmjena Gluona Proizvodi Polje Sile Određene Boje, Odnoseći Se Pri Tome Na Boju Naboja Koja Je Pridružena Kvarkovima, Slično Električnom Naboju. Polje Sile Boje Je Neobično Po Tome Što Razdvajanje Kvarkova Čini Polje Sile Snažnijim (Za Razliku Od Elektromagnetske Ili Gravitacijske Sile Koja Slabi Sa Udaljenosti). Potrebna Je Sila Kako Bi Se Nadvladalo Polje Sile Boje. Ta Energija Se Povećava Sve Dok Ne Dođe Do Formiranja Novog Kvarka I Antikvarka (Energija Je Jednaka Masi, E=mc2).
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Dva Nova Kvarka Se Formiraju I Vežu Za Prethodna Dva Kvarka Kako Bi Formirali Dva Nova Mezona. Prema Tome, Niti Jedan Kvark Nije U Niti Jednom Trenutku U Izolaciji. Kvarkovi Uvijek Putuju U Parovima Ili Trojkama.
1.3 Fundamentalne Sile
1.3.1 Fundamentalne Sile
Materija Je Pod Utjecajem Sila Koje Na Nju Djeluju (Ovi Pojmovi Se Mogu I Zamjeniti). Postoje Četiri Temeljne Sile U Svemiru:
1. Gravitacijska Sila (Između Dvije Čestice Koje Posjeduju Masu)
2. Elektromagnetska Sila (Između Čestica Sa Nabojem/magnetizmom)
3. Jaka Nuklearna Sila (Između Kvarkova)
4. Slaba Nuklearna Sila (Djeluje Između Neutrina I Elektrona)
Prve Dvije Sile Su Nam Poznate, Gravitacija Je Sila Koja Djeluje Između Sveukupne Materije, Elektromagnetska Sila Opisuje Međudjelovanje Čestica Sa Nabojem I Magnetika. Svjetlost (Fotoni) Se Objašnjava Interakcijom Eletričnog I Magnetskog Polja.
Jaka Sila Vezuje Kvarkove U Protone, Neutrone I Mezone I Drži Jezgru Atoma Zajedno Unatoč Odbojnim Silama Koje Djeluju Između Protona. Slaba Sila Kontrolira Radioaktivni Raspad Jezgre Atoma I Reakcije Između Leptona (Elektroni I Neutroni).
Današnja Fizika (Nazvana Fizikom Kvantnog Polja) Objašnjava Razmjenu Energije U Interakcijama Razmjenom Nosioca Sile, Koje Nazivamo Bozonima. Sile Koje Djeluju Na Velikoj Udaljenosti Imaju Nosioce Čija Masa Je Nula, Gravion I Foton. Oni Djeluju Na Razmjerima Koji Su Veći Od Sunčevog Sustava. Sile Koje Djeluju Na Kratkim Udaljenostima Imaju Nosioce Veoma Velike Mase, W+, W- I Z Za Slabu Silu I Gluon Za Jaku Silu. Oni Djeluju Na Razmjerima Veličine Jezgre Atoma.
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Dakle, Iako Jaka Sila Ima Najveću Snagu, Ona Ima Najkraći Doseg.
1.3.2 Kvantna Elektrodinamika
Područje Fizike Koje Objašnjava Interakciju Nabijenih Čestica I Svjetlosti Naziva Se Kvantna Elektrodinamika. Kvantna Elektrodinamika (Qed) Proteže Kvantnu Teoriju Na Područje Sila, Krećući Od Elektromagnetskog Polja.
Po Qed Nabijene Čestice Su U Interakciji Razmjenom Virtualnih Fotona, Fotona Koji Ne Egzistiraju Izvan Interakcije I Služe Isključivo Kao Nosioci Momenta/sile.
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Uočite Uklanjanje (Eliminaciju) Djelovanja Na Udaljenost, Interakcija Se Događa Uslijed Direktnog Kontakta Fotona.
Tijekom 1960-Ih, Formuliranje Qed Dovelo Je Do Ujedinjenja Teorije Slabih I Elektromagnetskih Interakcija. Nova Sila, Nazvana Elektroslaba Sila, Prisutna Je Na Ekstremno Visokim Temperaturama Poput Onih Koje Nalazimo U Početnim Trenutcima Nastanka Svemira I Koje Proizvodimo U Akceleratorima Čestica. Unifikacija (Ujedinjenje) Znači Da Slaba I Elekrtomagnetska Sila Postaju Simetrične U Toj Točki, Ponašaju Se Kao Da Se Radi O Jednoj Sili.
Elektroslaba Unifikacija Je Potakla Vjerovanje Da Se Slaba, Elektromagnetska I Jaka Sila Mogu Ujediniti U Nešto Što Nazivamo Standardnim Modelom Materije.
1.3.3 Kvantna Kromodinamika
Kvantna Kromodinamika Je Područje Fizike Koje Se Bavi Jakom Ili „obojanom“ Silom Koja Veže Kvarkove Zajedno Te Oni Formiraju Barione I Mezone, Te Rezultira Složenom Silom Koja Drži Zajedno Jezgru Atoma.
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Prijevod Sa Slike: Obojana Sila – Dilema Kvantne Fizike Dugo Je Bila „kako Se Jezgra Atoma Drži Na Okupu Uslijed Odbojnih Elektrostatskih Sila Kojima Je Protoni Nastoje Razdvojiti“.
Odgovor Dolazi U Obliku Obojane Sile Između Kvarkova U Protonima I Neutronima Koji Proizvode Jaku Silu, Koja Nadjačava Elektrostatsku Silu.
Jaka Sila Nadjačava Elektromagnetsku I Gravitacijsku Silu Samo Na Veoma Kratkim Udaljenostima. Izvan Jezgre Djelovanje Jake Sile Ne Postoji.
1.3.4 Djelovanje Na Daljinu
Newton-Ova Fizika Podrazumijeva Direktnu Vezu Između Uzroka I Posljedice. Električne I Magnetske Sile Potiču Dilemu Za Ovakvu Interpretaciju S Obzirom Da Ne Postoji Direktan Kontakt Između Dvaju Naboja, Pravilnije Je Zato Kazati Da Postoji Djelovanje Na Daljinu.
Kako Bi Razriješili Ovu Dilemu Tvrdimo Da Postoji Razmjena Nosioca Sile Između Dviju Nabijenih Čestica. Ovi Nosioci Sile Su Tek Kasnije Dovedeni U Vezu Sa Česticama Svjetlosti (Fotonima). Ove Čestice Služe Za Prijenos Momenta Ostvarujući Kontakt Između Nabijenih Čestica, Slično Sudarima Automobila I Kamiona.
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Prijevod Sa Slike: U Klasičnom Prikazu Uzimamo Da Nepoznati Proces Potiskuje (Gura) Nabijenu Česticu Od Magneta. Prema Teoriji Čestica, Nosioci Naboja (Fotoni) Prenose Moment Direktno Na Nabijenu Česticu.
Međutim, Ovaj Pokušaj Da Razjasnimo Paradoks Djelovanja Na Daljinu Koristi Se Čestičnom Prirodom Svjetlosti, Dok Promatrajući Strukture Koje Nastaju Uslijed Interferencije Očito Pokazuju Da Svjetlost Ima Valno-Čestičnu Prirodu. Upravo Ova Dvojna Priroda Svjetlosti, Istovremeno Čestična I Valna, Dovela Je Do Revolucije Poznate Kao Kvantna Fizika.
1.3.5 Standardni Model – Teorija Svega
Da Li Je to Sve? Da Li Su Kvarkovi I Leptoni Temeljne Gradivne Strukture? Odgovor Je = Možda. Mi Smo Još U Potrazi Kako Bi Popunili Neke Praznine U Onom Što Nazivamo Standardni Model.
Standardni Model Je Način Pravljenja Smisla U Mnoštvu Elementarnih Čestica I Sila Unutar Jedinstvene Sheme. Standardni Model Je Kombinacija Dviju Shema; Elektroslaba Sila (Unifikacija Elektromagnetizma I Slabe Sile) I Kvantne Kromodinamike. Iako Standardni Model Unosi Znatnu Količinu Reda Među Elementarne Čestice I Vodi Prema Važnim Pretpostavkama, Model Nije Oslobođen I Nekih Značajnih Teškoća.
Na Primjer, Standardni Model Sadrži Značajan Broj Proizvoljnih Konstanti. Dobar Izbor Ovih Konstanti Vodi Prema Potpunom Slaganju Sa Eksperimentalnim Rezultatima. Međutim, Dobra Temeljna Teorija Bila Bi Ona U Kojoj Su Konstante Sama Po Sebi Očite.
Standardni Model Ne Uključuje Sve Sile I Zbog Toga Je Nepotpun. Prisutno Je Snažno Očekivanje Da Postoji Veliko Polje Ujedinjene Teorije (Great Unified Field Theory -Guts) Koje Će Pružiti Dublje Značenje Standardnom Modelu I Objasniti Elemente Koji Nedostaju.
1.3.6 Supergravitacija

Čak Bi I Guts Bio Nepotpun Jer Bi Uključivao Prostor-Vrijeme I Zbog Toga Gravitaciju. Pretpostavlja Se Da Će Teorija Svega (Theory of Everything - Toe) Dovesti Zajedno Sve Temeljne Sile, Materiju U Zakrivljeno Prostor-Vrijeme Unutar Jedne Jedinstvene Slike. Za Kozmologiju to Će Biti Jedinstvena Sila Koja Je Kontrolirala Svemir U Trenutku Njegovog Nastanka. Trenutni Pristup Potrazi Za Toe Je Namjera Da Se Otkrije Neka Fundamentalna Simetrija, Možda Simetrija Simetrija. Trebale Bi Postojati I Pretpostavke Koje Proizlaze Iz Toe, Kao Što Je I Pretpostavka O Postojanju Higgs-Ove Čestice, Porijekla Mase U Svemiru.
Jedan Od Pokušaja Formuliranja Toe Je Supergravitacija, Kvantna Teorija Koja Ujedinjuje Tipove Čestica Upotrebom Deset Dimenzionalnog Prostorvremena. Prostor Vrijeme (4d Konstrukcija) Je Bila Uspješna U Objašnjavanju Gravitacije. Što Ako Je I Subatomski Svijet Također Geometrijski Fenomen.
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Mnoge Druge Dimenzije Vremena I Prostora Mogle Bi Ležati Ispod Kvantne Razine, Izvan Normalnog Iskustva, Imajući Utjecaja Na Mikroskopski Svijet Elementarnih Čestica.
U Potpunosti Je Moguće Da Ispod Kvantne Domene Postoji Svijet Potpunog Kaosa, Bez Ikakvog Zakona Simetrije. Jedna Stvar Je Očita, Što Nas Više Napor I Trud Dovodi U Blizinu Područja Temeljnih Zakona, To Su Rezultati Proučavanja Sve Više Udaljeni Od Našeg Iskustva.
1.3.7 Teorija Struna
Još Jedan Pokušaj Formiranja Toe Dolazi Kroz M Teoriju (Od Membrane) Ili Teoriju Struna. Teorija Struna Je Zapravo Teorija Visokog Reda, Gdje Ostali Modeli, Poput Supergravitacije I Kvantne Gravitacije, Izgledaju Kao Aproksimacije. Osnovna Premisa Teorije Struna Je Da Subatomski Entiteti, Kao Što Su Kvarkovi I Sile, Su Zapravo Sićušne Karike (Petlje, Prsteni), Strune I Membrane Koje Se Ponašaju Poput Čestica Sa Visokim Energijama.
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Jedan Od Problema U Fizici Čestica Je Zavidan Broj Elementarnih Čestica (Mioni I Pioni I Mezoni Itd.). Teorija Struna Odgovara Na Ovaj Problem Predlažući Da Malene Karike, Oko 100 Milijardi Milijardi Puta Manje Od Protona, Vibriraju Ispod Subatomske Razine I Svaki Oblik Vibracije Predstavlja Jedinstveu Rezonancu Koja Odgovara Točno Određenoj Čestici. Dakle, Kada Bi Mogli Povećati Kvantnu Česticu Vidjeli Bi Sićušne Strune Koje Vibriraju.
Važan Aspekt Teorije Struna, Koji Je Čini Kandidatom Za Toe Je to Što Ne Samo Da Objašnjava Prirodu Kvantnih Čestica Već I Prostorvrijeme. Ovaj Komplicirani Skup Pokreta Mora Se Ponašati U Skladu Sa Vlastitim Pravilima I Ograničenjima Koja Su Posljedica Na Isti Način Objašnjenim U Teoriji Relativnosti.
Sljedeći Aspekt Teorije Struna U Kojem Se Dodatno Razlikuje Od Ostalih Toe Kandidata Je Njezina Estetska Ljepota. Teorija Struna Je Geometrijska Teorija, Takva Da, Poput Opće Relativnosti, Opisuje Objekte I Interakcije Korištenjem Geometrije I Nema Nedostataka U Smislu Onog Što Nazivamo Problemom Normalizacije Kao Recimo Kvantna Mehanika. Nemoguće Je Testirati Pretpostavke Postavljene U Teoriji Struna Jer Bi Bilo Potrebno Koristiti Temperature I Energije Približne Onima Koje Su Vladale U Početku Svemira. Dakle, Prepušteni Smo Prosuđivati Vrijednost Ove Teorije Na Temelju Njezine Elegancije I Unutrašnje Konzistentnosti, A Ne Pomoću Eksperimentalnih Podataka.
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