
  اϟجمھوریة اϟجزائریة اϟدیمϘراطیة اϟشόبیة 

  اϟبحث اϠόϟميوزارة اϟتϠόیم اόϟاϟي و

  - اϟجزائر - اϟمدرسة اϠόϟیا ϸϟساتذة باϘϟبةّ

  

  
  

  اϠόϟوم أطروحة دكتوراه
  

    اϔϟیزیاء ϗسم:      

  تخصص: ϓیزیاء نظریة                         

  

  : تϘدیم

  ϟبة غنام

  

 اόϟنوان

  ϓي ΘϨϣ ϢΠΣھ ϜروϣودϨϳاϜϴϣا اϴϤϜϟةϟϠ اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري

)QCD deconfinement phase transition in a finite volume(  

  

  ϧ2016وΒϤϓر  ϧ26وϳ Ζθϗوم 

  

 أعضاء لجنة المناϗشة:

 

  رئیسا   اϟمدرسة اϠόϟیا ϸϟساتذة باϘϟبة  أستاذ   جمال ϗندیل

  مشرϓة   اϟمدرسة اϠόϟیا ϸϟساتذة باϘϟبة  ةمحاضر ةأستاذ  آمال آیت اϟجودي

  اممتحن  اόϟربیة اϹمارات -اόϟین جامόة  أستاذ   ϋبد اϟصمد ϋبادة

  اممتحن اϴϠΒϟدة-دόγ ΐϠΣد Οاόϣة  محاضر أستاذ  نور اϟدین بوϋیاد

Ϛϳوادϛ ϦϴϋاϤγ  ة   أستاذόϣاΟ ةϳدϤϟممتحنا  ا  

  ممتحنا  اϟمدرسة اϠόϟیا ϸϟساتذة باϘϟبة  أستاذ   أحمد اόϟاطف

        

  - DPGRS/78  /2016 رϗم الترتیب -



 

1 
 

  اϔϟھرس

  

    8                                                                                                         اϘϤϟدϣة

  Ϥϋ                                                                  12وϴϣات ϼΑ Ϧϋزϣا اϜϟوارϛات واϴϠϐϟوϧات 1

               12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اϜϟوϴϧة اϷرόΑة اϤϴδΠϟات اϷوϴϟة واϘϟوى 1-1

  QCD "Quantum chromo-dynamics. . . . . . . . . . . . . .(15 ("اϜϟروϣودϨϳاϜϴϣا اϴϤϜϟة  1-2

 17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اΤϟرϳة اϘϤϟارΑة واΒΤϧϻاس 1-3

 19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  اϜϟوارϛات واϞϘΤϟ اϠϟوϧي 1-4

      Lattice QCD(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .20(اϴϜΒθϟة   اϜϟروϣودϨϳاϜϴϣا اϴϤϜϟة 1-5

 21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اϴϜΒθϟة وδΣاΑات ϜϴΘϨϣارϟو  اϜϟروϣودϨϳاϜϴϣا اϴϤϜϟة 1-6

  ϼΑ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22زϣا اϜϟوارϛات واϴϠϐϟوϧات 1-7

 23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اϜϟوارϛات واϴϠϐϟوϧاتاϟدراγة اΠΘϟرϴΒϳة ϼΒϟزϣا   1-7-1

 24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .دϼΑ ϞϜθΗ Ϟ΋ϻزϣا اϜϟوارϛات واϴϠϐϟوϧات 1-7-2

2اΘϟدϖϓ اπϴΒϟاوي 1-7-3
 )elliptic flow the(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27 

 Θϧ29اΣ Ξ΋دΜϳة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-7-4

 ΒϨΗ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .30ؤات اϜϟروϣودϨϳاϜϴϣا اϴϤϜϟة اϴϜΒθϟة 1-7-5

1-8 ) βϴϜϟوذج اϤϧBag model(. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .36 

 Ϥϋ                                                                 38وϴϣات Ϧϋ اϘΘϧاϻت اϟطور       2

 Ϥϋ38وϴϣات. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-1

 ϔϴϨμΗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .40ات اϘΘϧاϻت اϟطور 2-2

2-2-1 ) Ζδϔϧإر ϒϴϨμΗEhrenfest( . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41 

 ϧϻ ϒϴϨμΗLandau( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45دو ( 2-2-2



 

2 
 

 46. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اϟظواھر اΤϟرΟة 2-3

 49. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اβγϷ اΤϟرΟة 2-4

 scaling( .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50) واϴϤϠδϟة (universalityاόϟاϴϤϟة ( 2-5

 52. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اϗϼόϟة ϦϴΑ اβγϷ اΤϟرΟة 2-6

 ϴϤϠγ ϞϴϠΤΗfinite size scaling analysis(. . .  . . . . . . . . . . . . . . . .56ة اϢΠΤϟ اΘϨϤϟھي ( 2-7

 62 اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري ϓي ΘϨϣ ϢΠΣھ وϤϴδΠΑات ذات ϠΘϛة ϴϏر όϣدوϣة 3

 ϓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .63ي إطار Ϥϧوذج اϦϣQGP βϴϜϟ اϤϟادة اϟھدروϴϧة إϟى اϟـ  3-1

  ,T(  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .64اΘδϤϟوي (Ψϣطط اϷطوار ϓي  3-1-1

 67. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  اϟطاϗة اϟداϴϠΧة 3-1-2

 Μϛ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .67اϓة اΘϧϷروϴΑا 3-1-3

 Μϛ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .69اϓة اϟطاϗة  3-1-4

 Μϛ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70اϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة  3-1-5

3-2 ζϳاόΗ وذجϤϧ ) طوارϷاphase coexistence model(. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .72 

 73. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اΘϟدوϳر اϨϟاϦϋ ΞΗ اϢΠΤϟ اΘϨϤϟھي 3-3

  thermally driven DPT(  . . . . . . . . . ..  . . .75( اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري اΤϟراري 3-3-1

  75. . . . . . اϟطاϗة واΘϧϷروϴΑا. . . . . . . . . . . . . . . . اΜϛاόϣΘϓاϞϣ اϟرΒΗة،  3-3-1-1

 76اδΤϟاϴγة وΜϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 3-3-1-2

 79. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اϐπϟط وγرϋة اμϟوت 3-3-1-3

 density driven DPT ..(80اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري اϟذي ϴϓ ϢϜΤΘϳھ اϤϜϟون اϴϤϴϜϟا΋ي ( 3-3-2

3-3-2-1   ΘϓاΜϛ ،ةΒΗرϟا Ϟϣاόϣا. . . . . . . . . . . . . . . . اϴΑروΘϧϷة واϗطاϟ82. . . . . . ا  

  82اδΤϟاϴγة وΜϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .   3-3-2-2



 

3 
 

3-3-3  ϢΠΤϟة اϳدودΤϣ ارΛ84. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  آ 

 Η . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .86أϴΛرات اϠΘϜϟة اΘϨϤϟھϴة Ϡϋى اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري اΤϟراري 3-4

  Α                      91إدΧال ηرط اόϧدام اϠϟوناϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرري ϓي ΘϨϣ ϢΠΣھ و 4

 The projection method( . . . . . . . . . . . .91داϟة اΠΘϟز΋ة όϨϣدϣة اϠϟون وطرϘϳة اϘγϹاط ( 4-1

   98 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .واΘϧϷروϴΑااϟطاϗة  όϣاϞϣ اϟرΒΗة وΜϛاΘϓا 4-2

 101. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اδΤϟاϴγة وΜϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة 4-3

 106. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .اϐπϟط وγرϋة اμϟوت. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4-4

  113                                                                                                      اΨϟاϤΗة

                                                                                              ϖΤϠϤϟ118       ا    

                                                                                                       ϊΟراϤϟ127ا 

  

  

 

  

 

  

 

 



 

4 
 

ϤائϗــــϜηالــــة الأ  

  

)، وھذا Ϩϴγ ΐδΣBjorken Ϧϣارϳو ϴΑورΨΗ ϞϴΜϤΗQGP   ) Ϧϛطϴطي ϤϟراϞϜθΗ ϞΣ اϟـ  1-1

ϧوϳادم أμΗ لϼΧات ϠϴϘΛ24 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ة  

1-2 " ) " ξϴϔϟاد اϤΧإjet quenchingواةϧ يγرأϟادم اμΘϟي اϓ (- Ϧϣ انϛوارϛ يϧاόϳ .واةϧ

) ΐϠλ ΖΘθΗhard scattering ϊπΑ ϊθϳراغ وϔϟى اϟرة إηاΒϣ واركϛ رجΨϴϓ ،(

Θϳات وϧوϴϠϏΤ ىϟر وھدرول إϤϴϓ يϧاΜϟا اϣن. أ ϞϣاόϤΑ زϴϤϣ) ةΠΘϨϤϟة اϔϴΜϜϟا اϣزϼΒϟر اΒϋ

ϞϘϨϟاq̂اتϧوϴϠϐϟة اϓاΜϛ ،gdN dy رارةΤϟة اΟودرT ةϗطاϠϟ دانϘϓ Ϧϣ يϧاόϳ ΚϴΣ ،(

اΐΒδΑfragments ϦϤο ( ξϴϔϟ اόηϻاع اΒϜϧϻاΣي ϴϠϐϠϟوϧات، وأϴΧرا ΨΗرج اθϟظاϳا (

 jet   quenched(. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .. . . .27اϤ˷ΨϤϟد (

 μΘϟ ϞϴΜϤΗxy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29ادم واϘγاط ϓي اΘδϤϟوي 1-3

4إϟى اϨϤϟظϤة ϴϐΗرات Μϛاϓة اϟطاϗة 1-4
T  4T طϐπϟوا ϢظϨϤϟى اϟ4إ

T  43P T 

Α3fNدϟϻة درΟة اΤϟرارة ϠϤΠϟة Ϝϣوϧة ϼΛ Ϧϣث Ϝϧھات ( انϔϴϔΧ انϛوارϛ :(              

)u,d) ϞϘΛوارك أϛو (sΚϴΣ (0 1q u ,d sm . m  ـϟى اϠϋ ادϤΘϋϻاΑ وھذا ،LQCD .

 ΚϴΣasqtad and p4 أϋطΖϴ اΘϨϟاϓ Ξ΋ي ھذا اϦϣ ϞϜθϟ أϧ ϞΟوϦϣ Ϧϴϋ اόϓϷال (

actionsىϟر إϴθϳ وديϤόϟط اϳرθϟال ). اϘΘϧϻة اϘطϨϣ . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .33 

4إϟى ϴϐΗرات Μϛاϓة اϟطاϗة 1-5
T  4T  ϒϠΘΨϣ ددϋ Ϧϣ ةϧوϜϣ ةϠϤΠϟ رارةΤϟة اΟة درϟϻدΑ

Ϝϧھة ϠϴϘΛة). وھذا ΑاϤΘϋϻاد  Ϝϧ1ھات ϔϴϔΧة +  Ϝϧ2ھات ϔϴϔΧة أو  3أو  Ϧϣ2 اϜϨϟھات (

Α Ϣَّـ ϠϋLQCDى اϟـ  ϠόϤ˵ϟا Ϣھδϟر اϴθϳ .4

SB T  ىϟانإϔϴΘγ ةϳھاϧ- انϣزΘϟوΑ Ϧϣ ةϘϘΤϤϟا

أϏ ϞΟاز Μϣاϟي Αدون ϔΗاϼϋت ΒΘϣادϟة.  Μϛاϓات اϟطاϗة اϘϘΤϤϟة ϓي ϒϠΘΨϣ اδϤϟرϋات 

 ) ϓي اΤϠϟظات اϷوϟى όΑد اμΘϟادم ϛذθϣ Ϛϟار إϴϟھاSPS, RHIC, LHCواμϤϟادϣات (

   34. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . في ھذا الشكل

 35 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  طόϴΒة (رΒΗة) اϘΘϧال اϟطور Αدϟϻة ϠΘϛة اϜϟوارϛات 1-6

 ةΗواΟد اϷطوار اΣΛϼΜϟرارة) Ϩϣ ϦϴΒϳاطϖ درΟة  –(ϐοط ϓي اΘδϤϟوي ر اطوΨϣطط أ 2-1

    40. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ص، س، غ) . . (
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ϚϠϤϳ ϢδΠϟ اϘΘϧال طور ) ΣرارةدرΟة  -Ϩϐϣ ϞϘΣاطδϴي( ϓي اΘδϤϟوي راطوΨϣطط أ -أ 2-2

،  وھذا Ϩϋد  ΑHدϟϻة اϞϘΤϟ اϨϐϤϟاطδϴي  MاϨϐϤϟطة ϴϐΗرات  -، بϴϓروϨϐϣاطδϴي

 40. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      درΟات Σرارة ϔϠΘΨϣة

    ϠϤΠϟ. . . . . . . . . . . . . .42ة ΗرϣودϨϳاϴϜϴϣة  ΑTدϟϻة درΟة اΤϟرارة PاϐπϟطϴϐΗرات  2-3

اΤϟرارة اϨϟوϴϋةϴϐΗرات  2-4
v

c رارةΤϟة اΟة درϟϻدΑT  . . . . .اتϧوزوΒϟا Ϧϣ يϟاΜϣ ازϐϟ44 

2-5  ϢδΟ. . . . . .ةϨϴόϣ ةϴϨϣدة زϣ لϼΧ ة، وھذاϤظϨϣ ةϴϠΤϣ ϖاطϨϣ ϚϠϤϳ يδϴاطϨϐϣروϴϓ48 

 ,T.(  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .66اΘδϤϟوي (اϷطوار ϓي Ψϣطط  3-1

(اϠϋϷى) وΑدϟϻةϴϐΗTرات ϐοط اϟطورϦϳ اϟھدروϧي واϼΒϟزϣي Αدϟϻة درΟة اΤϟرارة  3-2
4T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ϞϔγϷا)68 

)/(ϴϐΗرات Μϛاϓة اΘϧϷروϴΑا ϠϟطورϦϳ اϟھدروϧي و اϼΒϟزϣي Αدϟϻة اΒδϨϟة  3-3 CTT . . . . .69 

 Ϡϟ4T . . . . . .70طورϦϳ اϟھدروϧي واϼΒϟزϣي Αدϟϻة ϴϐΗ4Tرات Μϛاϓة اϟطاϗة ϨϣظϤة إϟى 3-4

)/(ϴϐΗرات Μϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة ϠϟطورϦϳ اϟھدروϧي واϼΒϟزϣي Αدϟϻة اΒδϨϟة 3-5 CTT. .71 

(اϟوγط) وΜϛاϓة اΘϧϷروϴΑا  ϴϐΗ4Tرات όϣاϞϣ اϟرΒΗة (اϠϋϷى)، Μϛاϓة اϟطاϗة اϨϤϟظϤة إϟى 3-6

(اϞϔγϷ) Αدϟϻة درΟة اΤϟرارة وϢΠΣ اϠϤΠϟة، وھذا Ϩϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي  3TاϨϤϟظϤة إϟى

 όϣ0. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .77دوم

اδΤϟاϴγة (اϠϋϷى) وΜϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة (اϞϔγϷ) Αدϟϻة درΟة اΤϟرارة وϴϐΗ ϢΠΣرات  3-7

 0. . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . .78اϠϤΠϟة، وھذا Ϩϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم

ϴϐΗرات اϤϴϘϟة اΘϤϟوγطة ϐπϠϟط 3-8 P  ةΒδϨϟا ،(ىϠϋϷا) /P ϊΑرϣو (طγوϟا)

γرϋة اμϟوت (اϞϔγϷ) Αدϟϻة اϤϴϘϟة اΘϤϟوγطة ΜϜϟاϓة اϟطاϗة  Ϣϴϗ ϞΟأ Ϧϣ وھذا ،

 ϔϠΘΨϣ81ة ϢΠΤϟ اϠϤΠϟة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3-9 Ϸة (اΒΗرϟا Ϟϣاόϣ راتϴϐΗ ةϟϻدΑ (ϞϔγϷا) اϴΑروΘϧϷة اϓاΜϛو (طγوϟا) ةϗطاϟة اϓاΜϛ ،(ىϠϋ

MeVTاϤϜϟون اϴϤϴϜϟا΋ي وϢΠΣ اϠϤΠϟة، وھذا Ϩϋد درΟة Σرارة ΛاΘΑة 99. . . . . . . .83   

ϴϐΗرات اδΤϟاϴγة (اϠϋϷى) وΜϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة (اϞϔγϷ) Αدϟϻة اϤϜϟون اϴϤϴϜϟا΋ي      3-10

MeVTوھذا Ϩϋد درΟة Σرارة ΛاΘΑة وϢΠΣ اϠϤΠϟة، 99. . . . . . . . . . . . . . . . . . .85 

وھذا Ϧϣ أϤϛ ϞΟون ، Αدϟϻة درΟة اΤϟرارة وϢΠΣ اϠϤΠϟة γرϋة اμϟوت ϣرϴϐΗϊΑرات  3-11

ϴϤϴϛ0ا΋ي όϣدوم   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .87 

(اϞϔγϷ)  3T(اϠϋϷى) وΜϛاϓة اΘϧϷروϴΑا اϨϤϟظϤة إϟى ϴϐΗ4Tرات Μϛاϓة اϟطاϗة اϨϤϟظϤة إϟى 3-12

ϢΠΤϠϟ ϦϴΘϤϴϗ ϞΟأ Ϧϣرارة وΤϟة اΟة درϟϻدΑ3150 fmV                        (ϊطϘΘϤϟط اΨϟا)
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31000و fmV  دومόϣ ي΋اϴϤϴϛ ونϤϛو (رϤΘδϤϟط اΨϟا)0 ثϼΛ ارΒΘϋاΑ وھذا ،

 Σ )(c), (b), (a)( . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .89اϻت ϠϤΠϠϟة

3-13  ϢΠΤϠϟ دةΣة واϤϴϗ ϞΟأ Ϧϣرارة وΤϟة اΟة درϟϻدΑ وتμϟة اϋرγ ϊΑرϣ راتϴϐΗ
31000 fmV   دومόϣ ي΋اϴϤϴϛ ونϤϛ0وةϠϤΠϠϟ تϻاΣ ثϼΛ ارΒΘϋاΑ وھذا ،      

)(c), (b), (a)( . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .90   

ϴϐΗرات όϣ Ϧϣ ϞϛاϞϣ اϟرΒΗة (اϠϋϷى) واϢϴϘϟ اΘϤϟوγطة Μϛ Ϧϣ ϞϜϟاϓة اϟطاϗة اϨϤϟظϤة إϟى 4-1
4

T ىϟة إϤظϨϤϟا اϴΑروΘϧϷة اϓاΜϛو (طγوϟا)3
T رارة وΤϟة اΟة درϟϻدΑ (ϞϔγϷا) ϞΟأ Ϧϣ

ϟ ةϔϠΘΨϣ Ϣϴϗ دϨϋ ة، وھذاϠϤΠϟا ϢΠΤدومόϣ ي΋اϴϤϴϛ ونϤϛ0  ةϤϴϗ1و 4 145B MeV  

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  βϴϜϟا ΖΑاΜϟ102 

Ϧϣ وϴϐΗرات Μϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة (اϠϋϷى) واδΤϟاϴγة (اϞϔγϷ) Αدϟϻة درΟة اΤϟرارة  4-2

وϤϴϗة  0أϔϠΘΨϣ Ϣϴϗ ϞΟة ϢΠΤϟ اϠϤΠϟة، وϨϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم
1 4 145B MeV   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . βϴϜϟا ΖΑاΜϟ106 

4-3  Ϣϴϗ ϞΟأ Ϧϣرارة وΤϟة اΟة درϟϻدΑ طϐπϠϟ طةγوΘϤϟة اϤϴϘϟرات اϴϐΗةϠϤΠϟا ϢΠΤϟ ةϔϠΘΨϣ ،

1وϤϴϗة  0وھذا Ϩϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم 4 145B MeV   . . . .βϴϜϟا ΖΑاΜϟ108 

ϴϐΗ2رات ϣرγ ϊΑرϋة اμϟوت 4-4

s
c  ϢΠΤϟ ةϔϠΘΨϣ Ϣϴϗ ϞΟأ Ϧϣرارة وΤϟة اΟة درϟϻدΑ

1وϤϴϗة  0اϠϤΠϟة، وھذا Ϩϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم 4 145B MeV    βϴϜϟا ΖΑاΜϟ

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .111  

ϴϐΗرات اϤϴϘϟة اΘϤϟوγطة ϐπϠϟط 4-5 P  ةΒδϨϟا ،(ىϠϋϷا) /P ϊΑرϣو (طγوϟا)

، وھذا Ϧϣ أγ Ϣϴϗ ϞΟرϋة اμϟوت (اϞϔγϷ) Αدϟϻة اϤϴϘϟة اΘϤϟوγطة ΜϜϟاϓة اϟطاϗة

1وϤϴϗة  ϔϠΘΨϣ0ة ϢΠΤϟ اϠϤΠϟة، Ϩϋد Ϥϛون ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم 4 145B MeV   ΖΑاΜϟ

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  βϴϜϟ112ا 
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Ϥائϗــــϟــــداوة اΠل  
  
  
  
  

  
  
  
  

      μΧ . . . .13اκ΋ اϜϟوارϛات. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1

 μΧ ξόΑ . . .15اκ΋ اϔΘϟاϼϋت اγϷاϴγة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-2

 49اβγϷ اΤϟرΟة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2-1

  

  
 



  اΨϠϤϟص

           ΘΗاϨول ھذه ϷاΣةطرو Αϟرري (اΤΘϟطور اϟال اϘΘϧة اγدراDeconfining phase transition (

اϟھدروϧي اϴΑ Ϧϣ ϞϜθϤϟوϧات ذات ϠΘϛة ϴϏر όϣدوϣة، وطور ϼΑزϣا اϜϟوارϛات اϐϟاز ϦϴΑ طور 

 u ةاϠόϟوϳ اϜϟوارϛات، ) اϦϣ ϞϜθϤϟ اϴϠϐϟوϧات"Quark-Gluon Plasma "QGPواϴϠϐϟوϧات (

ϴϠϔδϟةواd  Ϥϳدϋة  ةΒϳرϐϟات اϛوارϜϟة واϠΘϜϟاs  ةذاتϣدوόϣ رϴϏ ةϠΘϛادةπϤϟات اϛوارϜϟا ، واϧرΒΘϋد اϗو .

όΘϟ  ΚϴΣاζϳ اϷطوار ϓي ھذا اϢΠΤϟ، واϨϠϤόΘγا ϤϧوذΟا، ن ϓي ΘϨϣ ϢΠΣھاراϨΘγا أن اϟطورΘϣ ϦϳواΟدϓي د

ذϨϋ Ϛϟد Ϥϛون و ϴϓ ϢϜΤΘΗھ درΟة اΤϟرارة ة اϘΘϧال اϟطور اϟذيΤϣدودϳة اϓ ϢΠΤϟي ΣاϟآΛار ϨϤϗا Αدراγة 

وذϨϋ Ϛϟد درΟة Σرارة  ϴϓ ϢϜΤΘھ اϤϜϟون اϴϤϴϜϟا΋يϳ اϘΘϧال اϟطور اϟذي ϴϤϴϛا΋ي όϣدوم، وϛذا ϓي Σاϟة

 . Ϥϛا ϨϤϗا ϛذΑ ϚϟاΒΘΧار ΗأϴΛرات اϞΘϜϟ اΘϨϤϟھϴة ϤϴδΠϠϟات اϜϤϟوϧة ϨϠϟظام Ϡϋى اϘΘϧال اϟطور اΤΘϟرريϨϴόϣة

) ϟطور ϼΑزϣا Αcolor singletnessإدΧال ηرط اόϧدام اϠϟون (ϓي اϤϟرϠΣة اϴΧϷرة ϨϤϗ Ϣا Λ ،اΤϟراري

Αدراγة Ϡγوك اόϟدϳد Ϧϣ اϘϤϟادϳر اΘϟرϣودϨϳاϴϜϴϣة ذΛ Ϛϟار وه الآوإϋادة اΒΘΧار ھذ، اϜϟوارϛات واϴϠϐϟوϧات

(όϣ ϞΜϣاϞϣ اϟرΒΗة، ΜϛاΘϓي اϟطاϗة واΘϧϷروϴΑا، اδΤϟاϴγة، Μϛاϓة اΤϟرارة اϨϟوϴϋة، اϐπϟط وγرϋة 

  Ϡγ ϒμوك اϨϟظام أو اϠϤΠϟة Ϩϋد اϘΘϧال اϟطور.اΘϟي Η اμϟوت...)

ϓي ϜϓرϦϴΗ رϦϴΘϴδϴ΋: اϷوϟى، ھي أن˷ Ϡγوك  أھϤھا ϋκϴΨϠΗ ϦϜϤϳدϳدة ΘϧاΞ΋ إϟى ϨϠϤϋا ϓي ΗوϨϠλا       

ϓي  اϘϤϟادϳر اΘϟرϣودϨϳاϴϜϴϣة اϴϤϤϟزة ϘΘϧϻال اϟطور اΤΘϟرري ΑوΟود ϤϴδΟات ذات ϴϏ ϞΘϛر όϣدوϣة

ϞϤόΘδϤϟطوار اϷا ζϳاόΗ وذجϤϧاتϤϴδΟ ودΟوΑ ھاΗϼϴΜϣ وكϠδϟ ھΑاθϣ ، ةϣدوόϣ ϞΘϛ ا ذاتϤϛ  الϤϋي أϓ

ϣ ،ةϘΑاγδΟ الΧي أن˷ إدϨόϳ اϤ يΘϟال، اϘΘϧϻة اΒΗى رϠϋ رΛؤϳ Ϣϟ ةϣدوόϣ رϴϏ ϞΘϛ ات ذاتϤϴ ة ھيΒΗر

ر ΤΗوϞϳ درΟة Σرارة اϛΛآاΜϟاϴϧة، ϓھي أن وΟود ϤϴδΟات ذات ϴϏ ϞΘϛر όϣدوϣة ϟھ اϜϔϟرة أوϟى. أϣا 

درΟات اΤϟرϳة ϓي اϟطور اϼΒϟزϣي، Ϥϛا أϧھ ϓ ΐΒδΘϳي إΑطاء γرϋة ϋدد ϘΘϧϻ ξϔΧال إϟى Ϣϴϗ أϐλر وا

، أي )ϴϐλرة Ϩϋدϣا ϜΗون Βδϧة درΟة اΤϟرارة Ϡϋى ϠΘϛة اϴΒϟون( رΟات اΤϟرارة اπϔΨϨϤϟةاμϟوت Ϩϋد د

 . Ϧϣ أϏ ϞΟاز Μϣاϟي ϓاϖ΋ اϴΒδϨϟة اϤϟأϟوϓة 3/1وϠΑ ϊϨϤϳوϏھا اϤϴϘϟة ،اϟطور اϟھدروϧيϓي 

 

 

 

 

 



Abstract    

      This thesis deals with the study of the deconfining phase transition (DPT) from a hadronic 

gas phase (HG) consisting of massive pions to a Quark-Gluon Plasma phase (QGP) 

containing gluons, massless up and down quarks and massive strange quarks, and antiquarks. 

The two phases are supposed to coexist in a finite volume, and the finite size effects are 

studied, in the case of a thermally driven phase transition at vanishing chemical potential as 

well as in that of a density driven deconfining phase transition at finite temperature. Finite-

mass effects are also examined, then the color singletness condition for the QGP is taken into 

account and finite size effects are investigated in this case also, by examining the variations of 

several physical quantities, as the order parameter, the energy and entropy densities, the 

susceptibility, the specific heat density, the pressure and the sound velocity, allowing to probe 

the behavior of the system at the phase transition.  

      Several interesting results are obtained, and the main ones can be summarized in the two 

following points:  First, that the behavior of thermodynamic quantities characterizing the 

deconfinement phase transition in a finite volume within the phase coexistence model, in the 

presence of massive particles, is similar to the case of massless particles, signaling a first 

order character of the transition. Second, the presence of massive particles has as effects to 

shift the transition temperature to smaller values, to lower the number of degrees of freedom 

in the QGP phase as well as to slow down the sound velocity at low temperatures, where the 

temperature over pion mass ratio is small, i. e., in the hadronic phase, preventing it from 

attaining the value 
2 1 3

s
c  for an ultra-relativistic ideal gas.  

 

 


