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Аннотация: В данной статье рассматриваются проблемы квантовых 

теорий фундаментальных взаимодействий. Особенно делается ударение  на 

электромагнитное взаимодействие, так как этот вид взаимодействия является 

дальнодействующим. Электромагнитное взаимодействие определяет 

взаимодействие между ядрами и электронами в атомах и молекулах, поэтому к 

электромагнитному взаимодействию сводится действие большинства сил, 

проявляющихся в макроскопических явлениях. 
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Как известно, на сегодняшний день ни одна из созданных квантовых 

теорий фундаментальных взаимодействий (физических полей) не является 

бесспорной, несмотря на то, что имеется ряд экспериментально подтвержденных 

положений этих теорий. 

Наиболее общепринятой и логически завершенной в общих чертах 

считается Стандартная модель элементарных частиц. К ней относят теорию 

электрослабого взаимодействия Вайнберга-Салама и квантовую 
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хромодинамику. К нестандартным моделям элементарных частиц обычно 

относят теории суперструн, преонов и др. 

В рамках Стандартной модели активно развивается квантовая теория поля, 

которую при всех ее успехах нельзя считать завершенной. Главные причины 

этого в трудностях, которые появляются при попытках создания квантовой 

теории гравитации, т.е. объединения квантовой механики и общей теории 

относительности. 

Квантовая теория поля базируется на квантовой механике и её принципе 

вероятностного характера описания микромира, классическом Ньютоновском 

представлении о силовом поле и специальной теории относительности 

Эйнштейна. 

Для описания четырех известных на сегодняшний день типов 

взаимодействия элементарных частиц (электромагнитного, гравитационного, 

сильного и слабого) созданы соответствующие им теории: 

–квантовая электродинамика, описывающая взаимодействие электромагнитного 

поля. В настоящий момент квантовая электродинамика является наиболее 

завершенной и выступает моделью для квантового описания трех других 

фундаментальных взаимодействий; 

–теория электрослабого взаимодействия, описывающая взаимодействия слабых 

и электромагнитных полей. 

– квантовая хромодинамика, описывающая сильные взаимодействия ядерных 

сил. 

– квантовая теория гравитации, которую не удается реализовать в рамках 

Стандартной модели элементарных частиц (т.е. исключительно в рамках 

понятий и принципов квантовой теории поля). 

    Теория гравитационных взаимодействий активно развивается в находящейся 

сейчас в процессе становления теории суперструн.  

Физическое поле – особая форма материи, представляющая собой систему 

взаимодействующих друг с другом частиц, размером меньше одной миллионной 

доли миллиметра (к примеру, 10–8 см – размер атома, 10–13 см – размер ядра, 10–16 
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см – размер кварков). Другими словами, физическое поле выступает в роли 

переносчика взаимодействия частиц. Взаимодействие осуществляется в виде 

рождения (испускания одной частицы другой), распада (деления), соударения 

(изменения состояния и движения), уничтожения (аннигиляции и рождения 

новых частиц) и описывается так называемыми 6 степенями свободы движения: 

3 поступательными – вдоль трех осей декартовой системы координат и 3 

вращательными – вокруг этих осей. Источниками физического поля являются 

заряженные частицы, а его носителями– кванты поля. Таким образом, 

физическое поле представляет собой совокупность заряженных частиц, которые 

взаимодействуют друг с другом, посредством квантов. 

Термин «элементарные частицы» на сегодняшний день сохранился просто 

по традиции. Изначально под ними понимались далее неразложимые 

«кирпичики» материи. Впоследствии выяснилось, что «элементарных» частиц 

много и у многих из них обнаружена внутренняя структура. Более точным их 

названием будет субъядерные частицы. Истинно элементарными частицами по 

современным воззрениям являются лептоны и кварки. Каждый вид 

фундаментальных взаимодействий связан переносчиком взаимодействий (так 

переносчиком электромагнитного поля является фотон, гравитационного – 

гравитон, слабого – промежуточные бозоны, сильного – глюоны). 

Электромагнитное взаимодействие является фундаментальным 

взаимодействием, в котором участвуют частицы, имеющие электрический заряд 

(или магнитный момент). Переносчиком электромагнитного взаимодействия 

между заряженными частицами является электромагнитное поле или кванты 

поля–фотоны. По «силе» электромагнитное взаимодействие занимает 

промежуточное положение между сильным и слабым взаимодействием и 

является дальнодействующим. Оно определяет взаимодействие между ядрами и 

электронами в атомах и молекулах, поэтому к электромагнитному 

взаимодействию сводится действие большинства сил, проявляющихся в 

макроскопических явлениях: сил упругости, трения, химическая связь и т.д. 
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Электромагнитное взаимодействие приводит также к излучению 

электромагнитных волн. 

С позиций современной квантовой электродинамики на сегодняшний день 

остается непонятным, что же представляет собой электрон (объект с некой 

внутренней структурой или «бесструктурный», «голый», точечный объект, 

покрытый «шубой» фотонов и аннигилирующих электрон-позитронных пар), 

фотон и вообще сущность электромагнитного взаимодействия. 

Электромагнитное взаимодействие происходит при участии частиц 

субфизической материи, но их участие не так ощутимо, по сравнению с их 

влиянием на слабые, сильные и гравитационные взаимодействия. В этих 

взаимодействиях роль частиц субфизической формы материи заметно 

возрастает, что, естественно, не может не отразиться на регистрации данного 

взаимодействия и его математическом обсчете. 

Отсюда возникают известные трудности для построения квантовых 

моделей слабого, сильного и гравитационного взаимодействия. 
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