
طرح درسئ 
جنس يك خاطره از 

ساعت هفت و بيست وهفت دقيقه بود. ديگه وقتش بود. بايد 
ــايلم را از روى ميز برمى داشتم. كيفم را برداشتم و  مى رفتم وس
ــمت كلاسم به راه افتادم. كلاس در طبقة سوم بود. دوست  به س
ــتم مى تونستم براى زودتر رسيدن، پله ها را دوتا يكى بپرم  داش
ــى  دقيقه بود و من دم در كلاسم بودم.  ــاعت هفت و س بالا. س
طبق معمول در زدم و وارد شدم و گفتم سلام! بچه ها همه از جا 
بلند شدند، سلام كردند و با اشارة من نشستند. وسايلم را روى 
ميز گذاشتم و دويدم سمت نيمكت ها. در ضمن داشتم تو ذهنم 
ــن كلاس برنامه ريزى  ــريع طرح درس آن روز را كه براى اي س

كرده بودم مرور مى كردم. آن روز بايد مى رفتيم آزمايشگاه.
ــه خيلى سريع از جلوى هر نيمكت رد  طبق روال هر جلس
ــى كردم و از اونا پرسيدم كه آيا از  ــدم و با بچه ها احوال پرس ش

درس جلسة قبل اشكال دارند يا نه؟
ــتم كه برگه هاى تصحيح  از يكى از دانش آموزان هم خواس
 شدة جلسة قبل را به بقيه بدهد. متوجه شدم آيدا غايبه. گفتم 
ــة  بچه ها مباحث امروز را بايد آن قدر خوب ياد بگيريد كه جلس
بعد به آيدا درس بدهيد. ساعت هفت  و چهل دقيقه بود. ديگه 
ــؤال يك». آخه  همه چيز آمادة اين جملة من بود كه بگم: «س
ــه يك  ــا عادت كرده بودند كه هر جلس ــد دانش آموزه مى دوني
ــان خواندم و آن ها  ــه تا سؤال برايش ــته باشند. س امتحان داش
نوشتند. بعد، پانزده دقيقه فرصت دادم كه سؤال ها را حل كنند. 
بعد از اتمام زمان امتحان برگه ها را جمع و خيلى سريع با بچه ها 
مسائل را حل كرديم به طورى كه همه اشكالاتشان را فهميدند. 
خيلى خوشحال بودم كه ديگه براى شاگردها اين نكته جا افتاده 
ــود كه فقط براى نمره درس نخوانند بلكه براى يادگيرى بهتر  ب

مطالب و كنكاش روى مفاهيم تلاش كنند.
ــت بود. به دانش آموزان گفتم كه درس  ــاعت هش حالا س
امروز را توى آزمايشگاه بررسى مى كنيم. همه خيلى خوشحال 
ــة دوم واقع بود،  ــگاه كه در طبق ــدند. با هم به طرف آزمايش ش
رفتيم. متصدى آزمايشگاه تمام وسايل مورد نياز را از قبل آماده 

كرده بود.
ــى روى بارِ در  ــوع درس در مورد اثر ميدان مغناطيس موض
ــانِ درون آن بود. بچه ها طبق  ــيم حامل جري حال حركت و س
ــاى چهار نفره  ــگاهى به گروه ه ــة كلاس هاى آزمايش روال هم
ــت ميز مربوط به خودش ايستاد  ــيم شدند و هر گروه پش تقس
ــروع كردم. توى  ــؤال از آن ها ش و من درس را با طرح چند س
ــته به نيروى  ــؤال و جواب ها بچه ها كميت هاى وابس همين س
ــت آوردن  ــخيص دادند و براى به دس ــى را تش الكترومغناطيس
فرمول مربوطه، با ابزارهاى آزمايشگاهى و اندازه گيرى ها، روابط 
را به دست آوردند. كار خيلى خوب پيش رفت، چون نظم خوبى 
ــگاه بود و بچه ها مى دانستند كه براى بازى و تفريح  در آزمايش

ــى به  ــت وجو در مفاهيم درس به آنجا نيامده اند بلكه براى جس
ــت.  اين مكان آمده اند و تفريح آن ها يادگيرى واقعى مطالب اس
ــت و چهل وچهار دقيقه بود كه همة بچه ها  ــاعت هش تقريباً س
ــد و با هم به طرف كلاس راه  ــان را تحويل دادن گزارش كارهاش
افتاديم. در راه با خودم فكر مى كردم كه در ده دقيقة باقى مانده 
ــم نبود. چون  چه برنامه اى پياده كنم. اين دقايق در طرح درس
من پيش بينى مى كردم كه تا آخر زنگ اول كار آزمايشگاه طول 
ــده بود. اگر مى گفتم سؤال بنويسند يا  بكشد؛ ولى اين طور نش
ــايد بچه ها زياد رغبت نمى كردند. توى اين  تمرين حل كنند ش
فكر بودم كه اگر خودم جاى آن ها بودم چه كارى دوست داشتم 
ــتم از  انجام بدم؟ از طرف ديگر، من معلمى بودم كه عادت داش
ــتفاده كنم و زمان برايم خيلى باارزش  دقيقه دقيقة كلاسم اس

بود. يك دفعه جرقه اى تو ذهنم زده شد.
ــيديم. بچه ها گفتند: خانم! چند دقيقه ديگه  به كلاس رس
زنگ مى خوره، الان چى كار كنيم؟ من هم سريع به آن ها گفتم 
ــازى جالب كنيم. بچه ها  ــينيد تا با هم يك ب ــر جاهاتون بش س
خيلى خوشحال شدند. گفتم: يكى مياد اينجا و من در گوشش 
يك كلمه مى گم و او آن كلمه را با پانتوميم اجرا مى كنه و شما 
بايد حدس بزنيد كه آن كلمه چيه. نگين را صدا كردم. او هم با 
تعلّل آمد. چهرة بچه ها ديدنى بود. همه تعجب كرده بودند كه 

معلم جدى فيزيكشون دارد با آن ها بازى مى كند.
ــش گفتم: «يك  ــن و خيلى آرام در گوش ــم پيش نگي رفت
ــماى نگين گِرد شد. گفت: خانوم آخه چه جورى؟!   تسلا». چش
ــت! نگين اول كمى فكر  گفتم: زود باش زمان تو يك دقيقه اس
كرد و بعد در كمال ناباورى ديدم كه چقدر زيركانه، طبق تعريف 
يك تسلا با دست هايش، ابزارهاى آزمايشگاهى را طراحى كرد و 
بچه ها خيلى خوب جواب دادند. بعد از نگين فاطمه را صدا زدم. 
توى گوشش آرام گفتم: «ماشين گرمايى برون سوز». و به همين 
ــدر اين بازى براى بچه ها جالب بود كه  ترتيب ادامه داديم. آنق
ــنيديم. به اين ترتيب بعضى  از تعاريف  صداى زنگ تفريح را نش

در فصل هاى مختلف دوره شد.
اين اتفاق، ديگه در آن سال تحصيلى رخ نداد ولى به عنوان 

خاطره اى خوب و جذاب براى هميشه برايم به يادگار ماند.
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يك بررسـى جديد نشان مى دهد كه هر سال بيش از 
دو ميليون نفر بر اثر آلودگى هواى ناشـى از فعاليت بشر 

تلف مى شوند.
ــان مى دهد كه تغيير آب   و هوا  ــى نش علاوه بر آن، اين بررس
ــديد كند و ميزان مرگ ومير را  ــد آثار آلودگى هوا را تش مى توان
افزايش دهد، ميزان تلفات گزارش شده حداقل ممكن است كه 
فقط كسر كوچكى از تلفات فعلى آلودگى هوا را نشان مى دهد.

ــى كه در شمارة 12 ژوئيه مجلة انوايرونمنتال  نتيجة بررس
ــت برآورد مى  كند كه هر سال  ــده اس ــرچ لترز1 منتشر ش ريس
ــى از فعاليت هاى  حدود 470/000 نفر بر اثر افزايش اوزون ناش

انسان تلف مى شوند.
ــى از افزايش  ــرگ ناش ــون م ــداد 2/1 ميلي ــن تع همچني
ريزگردهاى معلق در هوا برآورد شده است كه مى توانند با ورود 

به ريه ها باعث سرطان و ديگر بيمارى هاى تنفسى شوند.
ــمالى مى گويد:  ــت2 از دانشگاه كاروليناى ش جيسون وس
«برآوردهاى ما نشان مى دهد كه آلودگى هوا از جملة مهم ترين 
ــيارى از اين مرگ وميرها  ــلامتى است. بس عوامل خطر براى س
ــرق و جنوب آسيا رخ مى دهد كه در آنجا جمعيت زياد و  در ش

آلودگى هوا جدى است.»
ــان مى دهد كه تعداد تلفات ناشى  با اين همه، گزارش نش

از تغيير آب و هوا از زمان انقلاب صنعتى نسبتاً كم بوده است. 
ــال باعث 1500 مرگ  ــق اين برآوردها تغيير آب وهوا هر س طب

ناشى از اوزون و 2200 مرگ ناشى از ريزگردها مى شود.
ــى هوا تأثير  ــاى مختلف در آلودگ ــر آب وهوا به راه ه تغيي
مى گذارد و باعث افزايش يا كاهش موضعى آن مى شود. به عنوان 
ــد آهنگ هاى واكنش تعيين كنندة  ــال دما و رطوبت مى توان مث
تشكيل آلودگى يا طول عمر يك آلاينده را تغيير دهد و ميزان 

بارندگى زمان انباشت آلاينده ها را تعيين مى كند.
دماهاى زياد مى تواند باعث گسيل تركيبات آلى از درختان 
شود كه بر اثر واكنش با جو اوزون و ذرات گرد و غبار را تشكيل 

مى دهند.
ــى هاى اندكى در جهت برآورد آثار  ــت «بررس به گفتة وس
ــته روى كيفيت هوا و سلامتى انجام  تغييرات آب وهوا در گذش
شده است. به نظر ما تأثيرات آب و هوا در گذشته مؤلفه ناچيزى 

از تغيير آ ب وهواى كلى است».
ــى از مجموعه اى از مدل ها براى  پژوهشگران در اين بررس
ــال هاى 2000 و  ــت اوزون و ريزگردها در س ــازى غلظ شبيه س
1850 استفاده كرده اند. آن ها روى هم رفته چهارده مدل سطح 
ــازى كرده اند  ــطح ريزگردها را شبيه س ــش مدل س اوزون و ش
ــپس براى ارزيابى چگونگى تأثير تراكم آلاينده هاى ناشى از  س
ــى هاى  ــاى آب وهوايى بر آهنگ مرگ ومير كلى از بررس مدل ه

مربوط به بيمارى هاى واگيردار استفاده كردند.
ــى هاى قبلى تحليل  ــگران با بررس ــج كار اين پژوهش نتاي
آلودگى هوا و آهنگ مرگ ومير قابل مقايسه است، اما تغييرات 

ناشى از مدل مورد استفاده نيز وجود دارد.
وست مى  گويد «دريافته  ايم كه استفاده از مدل هاى مختلف، 
عدم قطعيت زيادى در نتايج به وجود مى آورد. اين موضوع نشان 
ــى هاى با استفاده از تنها يك  مى دهد كه نتايج حاصل از بررس

مدل را بايد با احتياط تلقى كرد».
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كلاتريت1 ها بلورهاى متشـكل از قفس هاى كوچكى 
هسـتند كـه مى تـوان تك اتم هـا را در آن هـا محبوس 
كرد. ايـن اتم ها ويژگى هاى مادة بلور را به شـدت تغيير 
مى دهند. با به دام انداختن اتم هاى سـريم در كلاتريت، 
دانشـمندان دانشـگاه فناورى وين مـاده اى را به وجود 
آورده انـد كـه داراى ويژگى هاى ترموالكتريكى شـديد 
اسـت و مى توان از آن براى تبديل گرماى تلف شـده به 

الكتريسيته استفاده كرد.

ــدن ماشين ها انرژى زيادى تلف و باعث گرم  هنگام گرم ش
شدن غيرضرورى محيط اطراف آن ها مى شود. با استفاده از مواد 
ــن انرژى گرمايى را به كار گرفت؛ اين  ترموالكتريكى مى توان اي
ــرد جريان الكتريكى  ــام داغ و س مواد هنگام پل زدن بين اجس
ــاختار بلورين خاص در دانشگاه فناورى  توليد مى كنند. يك س
وين موفق به انجام اين كار شده و اثر فيزيكى شگفت انگيزى را 
ــت. اين ماده از تعداد بى شمارى از قفس هاى  به وجود آورده اس
كوچك در بلور تشكيل شده كه  اتم هاى سريم در آن ها به دام 
ــى به دام افتاده مدام ميله هاى  افتاده اند. اين اتم هاى مغناطيس
قفس خود را تكان مى دهند و به نظر مى رسد كه اين كار باعث 

مى شود ماده داراى ويژگى هاى مطلوب غيرمنتظره اى شود.

اتم هاى سريم ناشى از فرآينه اى 
ــت كه  «كلاتريت ها» اصطلاح فنى مربوط به بلورهايى اس
ــان در فضاهاى قفس گونه به دام افتاده اند.  در آن اتم هاى مهم
ــگاه وين مى گويد «اين  ــور سيلكه بوهلر پاشن2 از دانش پروفس
ــان  ــگفت انگيزى از خود نش كلاتريت ها ويژگى هاى گرمايى ش
ــه برهم كنش بين اتم هاى به  ــد. رفتار دقيق اين ماده ب مى دهن
ــتفاده از  ــتگى دارد. ايدة اس دام افتاده و قفس اطراف آن ها بس
ــريم به واسطة خواص مغناطيسى آن ها به وجود آمد  اتم هاى س

كه نويدبخش برهم كنش هاى بسيار جالب بود.

ــيد.  ــن ايده براى مدتى طولانى غيرممكن به نظر مى رس اي
ــى  ــراى وارد كردن اتم هاى مغناطيس ــام تلاش هاى قبلى ب تم
ــاختار بلورين كلاتريت با  ــريم در س مانند فلز خاك كمياب س
شكست روبه رو شده بود. سرانجام، پروفسور آندره پروكوفيوف3 
ــكل از باريم،  ــاخت كلاتريت متش ــگاه وين موفق به س از دانش
سيلسيم، و طلا با استفاده از روش رشد بلور در يك فر آينه اى 

شد كه تك اتم هاى سريم را دربرگرفته بود.

الكتريسيتة ناشى از اختلاف دما
ويژگى هاى ترموالكتريكى مادة جديد بررسى شده است. مواد 
ترموالكتريكى وقتى كار مى كنند كه جسم داغى را به جسم سرد 
ــن مى گويد «حركت گرمايى الكترون ها  متصل كنند. بوهلر پاش
در ماده بستگى به دما دارد. حركت گرمايى در طرف داغ بيشتر 
ــردتر نفوذ  ــت، بنابراين الكترون ها به ناحية س ــرد اس از طرف س

مى كنند و اختلاف پتانسيلى بين دو سر ماده به وجود مى آيد».
ــان مى دهند كه اتم هاى سريم توان گرمايى  آزمايش ها نش
ماده را به ميزان 50 درصد افزايش مى دهند. در نتيجه مى توان به 
ولتاژ بيشترى دست يافت. به علاوه، رسانندگى گرمايى كلاتريت ها 
ــت. اين موضوع از اين نظر اهميت دارد كه در غير  بسيار كم اس
ــان مى شد و اختلاف پتانسيلى  اين صورت دماى دو طرف يكس

به وجود نمى آمد.

داغ ترين اثر كوندو در جهان
ــور كوهلر- پاشن «دليل اين ويژگى هاى بسيار  به نظر پروفس
ــوم به اثر  ــتگى الكترون- الكترون موس خوب» ماده، نوعى همبس
كوندو4 ست. الكترون هاى اتم سريم به صورت كوانتوم مكانيكى با 
ــاى بلور مربوط اند. در واقع، اثر كوندو مربوط به حوزة فيزيك  اتم ه
ــت. اما در نهايت تعجب، اين  دماى كم نزديك به صفر مطلق اس
همبستگى هاى كوانتوم مكانيكى در مواد كلاتريت جديد، حتى در 
دماهاى چندصد درجه سلسيوس نيز نقش خود را ايفا مى كنند. 
تكان خوردن اتم هاى به دام افتاده با افزايش دما شديدتر مى شود. 
ــدو را در دماهاى زياد تثبيت  ــكان خوردن ها اثر كون ــن تكان ت اي
مى كند. اكنون ما داغ ترين اثر كوندو در جهان را مشاهده مى كنيم».

پژوهش  بيشتر براى كلاتريت هاى بهتر و ارزان تر
گروه پژوهشى دانشگاه فناورى وين اكنون مى كوشد اين اثر 
ــت انجام دهد. براى جذاب تر كردن  را براى انواع مختلف كلاتري
اين نوع الكتريسيته از نظر تجارتى، بايد به جاى طلاى گران  بها از 
ــتفاده كرد. به جاى سريم نيز مى توان  فلزات ديگر مانند مس اس
ــتفادة  ــد عنصر از خاك هاى كمياب را به كار برد. در مورد اس چن
فناورانه از اين كلاتريت ها براى تبديل گرماى تلف شدة صنعتى به 

انرژى الكتريكى ارزشمند اميدوارى زيادى وجود دارد.

توليد الكتريسيته از اتم هاى در قفس

 اين يك فرآينه اى در دانشـگاه فناورى وين اسـت كـه در آن مادة جديدى 
به وجود آمده است

براى اطلاعات بيشتر رجوع 
كنيد به:
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از زمـان كشـف كمربندهاى تابش ون آلن در سـال 
1958 دانشمندان گمان مى كردند اين كمربند ها كه زمين 
را احاطـه كرده اند از دو حلقة دونات شـكل حاوى ذرات 
بسيار باردار تشـكيل شده اند- حلقة داخلى متشكل از 
الكترون هـاى پرانرژى و يون هاى مثبت بـا انرژى زياد و 

حلقة خارجى تشكيل شده از الكترون هاى پر انرژى.
ــال گروهى از دانشمندان كشف شگفت انگيز  در فورية امس
ــناخته نشده بود-  ــوم را گزارش دادند كه قبلاً ش يك حلقة س
ــى كوتاه بين  ــپتامبر 2012 براى مدت ــى كه در س حلقة نازك
ــد و به مدت يك ماه آنجا  حلقه هاى داخلى و خارجى ظاهر ش
ــمندان فضايى UCLA در پژوهشى جديد موفق به  بود. دانش
ــازى و توضيح اين رفتار غيرمنتظرة حلقة سوم شده اند  مدل س
ــكيل دهندة اين حلقه  ــرژى تش ــد ذرات پران ــان مى ده كه نش
الكترون هاى فرانسبيتى با فيزيك متفاوت از ذرات كمربندهاى 

تابش ون آلن هستند.
ــى مى گويد «در گذشته  ــپريتز1 از اعضاى گروه پژوهش ش
ــاى موجود  ــه همة الكترون ه ــمندان گمان مى كردند ك دانش
ــك فيزيك پيروى  ــراف زمين از ي ــش اط ــاى تاب در كمربنده
مى كنند. اما اكنون دريافته ايم كه كمربندهاى تابش متشكل از 
جمعيت هاى متفاوتى هستند كه با فرايندهاى فيزيكى متفاوت 

كار مى كنند.»
ــپتامبر مجله نيچر  ــمارة ماه س ــة اين پژوهش در ش نتيج

فيزيكز2 چاپ شده است.
ــراى ماهواره ها و  ــدى ب ــن خطرى ج ــاى ون آل كمربنده
ــا از ناهنجارى هاى  ــن خطره ــتند. اي ــفينه هاى فضايى هس س
مختصر تا از كار افتادن كامل ماهواره هاى مهم تغيير مى كنند. 
ــت افراد و  ــود در فضا براى محافظ ــر تابش موج ــناخت بهت ش

دستگاه ها ضرورى است. 
ــگران «الكترون هاى فرانسبيتى كه حلقة  به گفتة پژوهش
ــد وجود دارند-  ــكيل مى دهند و در هر دو كمربن ــوم را تش س
ــمندترين و حفاظت شده ترين  ــطة نفوذ در حفاظ ارزش به واس

ماهواره هاى فضايى خطرناك اند. سرعت اين الكترون ها نزديك 
ــر انرژى جرم  ــى آن ها چند براب ــرعت نور و انرژى جنبش به س
سكون الكترون است. تفاوت رفتار اين الكترون ها با الكترون هاى 
ــپتامبر  ــت در اول س ــى اس ــر كليد اصلى اين بررس كم انرژى ت
2012، امواج پلاسماى توليد  شده توسط يون ها، كه معمولاً بر 
الكترون هاى پرانرژى تأثير نمى گذارند، الكترون هاى فرانسبيتى 
ــيدند. در  كمربند خارجى را تقريباً تا لبة داخلى آن بيرون كش
ــبيتى باقى  ــن توفان فقط حلقة نازكى از الكترون هاى فرانس اي

ماند. مابقى آن ها حلقة سوم را تشكيل دادند.
ــماى اطراف زمين  ــردى از پلاس پس از توفان، حباب س
ــوم را از امواج  ــود در حلقة س ــا ذرات موج ــترش يافت ت گس
ــگران  ــود. پژوهش ــى محافظت كند و باعث تداوم حلقه ش يون
ــى با بسامد  همچنين دريافتند كه تپش هاى الكترومغناطيس
ــى  ــان مى رفت در الكترون هاى كمربند تابش ناش كم كه گم
ــت بر الكترون هاى فرانسبيتى تأثير  ــتاب  گيرى غالب اس از ش

نمى گذارد.
ــپريتز مى گويد «كمربندهاى ون  آلن را ديگر نمى توان  ش
ــكل از توده اى الكترون در نظر گرفت. آن ها طبق انرژى  متش
ــفتگى هاى موجود در فضا واكنش  خود رفتار مى كنند و به آش
ــان مى دهند. الكترون هاى فرانسبيتى بسيار سريع حركت  نش
ــامد مناسب براى موج هايى را داشته  مى كنند و نمى توانند بس
باشند كه به صفحة استوايى نزديك است. اين دليل اصلى آن 
است كه شتاب گيرى و پراكندگى الكترون هاى فرانسبيتى در 
ــان  ــط اين امواج كارايى كمترى دارد. اين مطالعه نش جو توس
مى دهد كه جمعيت هايى از ذرات كاملاً متفاوت در فضا وجود 
ــى مختلفى تغيير مى كنند و با  ــد كه در مقياس هاى زمان دارن
پيروى از فيزيكى متفاوت، ساختارهاى فضايى كاملاً متفاوتى 

را از خود نشان مى دهند». 
ــتفاده از يك مدل  ــازى هايى را با اس ــروه شبيه س ــن گ اي
ــر اوت 2012 تا  ــش زمين براى دورة از اواخ ــاى تاب كمربنده
اوايل اكتبر 2012 انجام داد. اين شبيه سازى كه با استفاده از 
ــبيتى و شرايط آب وهوايى ايستگاه  فيزيك الكترون هاى فرانس
هواشناسى زمين انجام شد. با رصدهاى كاوندهاى كمربندهاى 
ــازگار بود و نظرية گروه دربارة حلقة  ــا به خوبى س ون آلن ناس

جديد را تأييد كرد.
ــى فقط  ــد «فكر مى كنم كه با اين بررس ــپريتز مى گوي ش
ــوز بايد چگونگى روند  ــاخته ايم. هن نوك كوه يخ را نمايان س
شتاب گيرى اين الكترون ها، منشأ آن ها، و ديناميك كمربندها 

در توفان هاى مختلف را به دقت بررسى كنيم».
ــپلوررI 3، اولين ماهوارة  ــاى تابش زمين را اكس كمربنده

ايالات متحده كه به فضا رفت، در سال 1958 كشف كرد.

دانشمندان چگونگى تشكيل حلقه هاى 
تابش غيرعادى در فضا را توضيح مى دهند

ــتر رجوع  براى اطلاعات بيش
كنيد به:
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ذرة هيگز و منشأ جرم
8 اكتبر 2013- فرهنگستان سلطنتى علوم سوئد تصميم 
ــل فيزيك 2013 را به فرانسـوا  ــت كه جايزة نوب گرفته اس
انگلرت1 از دانشگاه آزاد بروكسل بلژيك و پيتر دبليو هيگز2 
ــگاه ادينبرا در بريتانيا «براى كشف نظرى سازوكارى  از دانش
اعطا كند كه به شناخت ما از منشأ جرم ذرات زيراتمى كمك 
ــف ذرة بنيادى پيش بينى شده  ً  از طريق كش مى كند، و اخيرا
در آزمايش هاى ATLAS و CMS در برخورد دهندة بزرگ 

هادرونى در CERN تأييد شده است».
فرانسـوا انگلرت و پيتر دبليو. هيگز به طور مشترك 
ــدن  اين جايزه را براى نظرية خود دربارة چگونگى جرم دار ش
ــال 1964   ــته اند. آن  ها اين نظريه را در س ذرات دريافت داش
ً  ايدة آن ها  ــرا ــرده بودند تا اينكه اخي ــتقل از هم مطرح ك مس

را كشف ذرة هيگز در آزمايشگاه CERN در ژنو تأييد كرد.
ــده بخش اصلى «مدل استاندارد» ذرات  نظرية مطرح ش
ــكيل مى دهد كه چگونگى ساخت عالم  بنيادى فيزيك را تش
ــتاندارد، همه چيز از گل  ــف مى كند. طبق نظرية اس را توصي

ــيارات از چند جزء  ــتارگان و س ــان گرفته تا افراد، س و گياه
ــده اند. اين  ــاخته ش ــى چند  ذرة ماده س ــكيل دهنده يعن تش
ــط ذرات نيرو  ــتند كه توس ــر نيروهايى هس ــت تأثي ذرات تح
ــه چيز آن طور كه  ــوند و اطمينان مى دهند هم ــه مى ش مبادل
ــر وجودِ نوعى ذرة  ــتاندارد مبتنى ب بايد كار مى كند. مدل اس
ــت. اين ذره از ميدانى نامرئى  ــوم به ذرة هيگز اس خاص موس
ــمه مى گيرد كه تمام فضا را پر كرده است. حتى وقتى  سرچش
ــت. بدون  ــد اين ميدان در آنجاس كه عالم خالى به نظر مى رس
ــتيم، زيرا از طريق تماس با اين ميدان است  آن ما وجود نداش
كه ذرات جرم دار مى شوند. نظرية مطرح شده توسط انگلرت 

و هيگز اين فرايند را توصيف مى كند.
ــف ذرة هيگز، در تاريخ 4 ژوئيه 2012،  اين نظريه، با كش
در آزمايشگاه ذرات بنيادى CERN تأييد شد. برخورد دهندة 
ــالاً بزرگ ترين و پيچيده ترين  بزرگ هادرونى (LHC) احتم
ــت. دو گروه  ــاخته اس ــان س ــت كه تاكنون انس ــينى اس ماش
 ATLAS ــكل از هر يك 3000 دانشمند در ــى متش پژوهش
ــق ميلياردها  ــتخراج ذرة هيگز از طري ــق به اس و CMS موف

برخوردِ ذرات در LHC شدند.
ــدة در پازل مدل  ــز- قطعة گمش ــه يافتن ذرة هيگ گرچ
ــت اما مدل استاندارد قطعة  ــتاندارد- دستاوردى بزرگ اس اس
ــت كه  ــت. يكى از دلايل آن اين اس ــى پازل كيهانى نيس نهاي
ــتاندارد برخى ذرات،نوترينوها را عملاً بى جرم درنظر  مدل اس
ــان مى دهد كه اين  ــرد. در حالى كه مطالعات اخير نش مى گي
ــت  ــتند. يك دليل ديگر آن اس ذرات در واقع داراى جرم هس
كه مدل استاندارد فقط مادة مرئى را توصيف مى كند كه فقط 
ــكيل مى دهد. يافتن  ــادة موجود در كيهان را تش يك پنجم م
مادة تاريك اسرارآميز يكى از هدف هايى است كه دانشمندان 

هنوز در CERN دنبال مى كنند.
فرانسوا انگلرت شهروند بلژيك، متولد 1932 در بلژيك 
دريافت Ph.D. در سال 1959 از دانشگاه آزاد بروكسل. استاد 

ممتاز دانشگاه آزاد بروكسل
http://www.ubc.ac.be/sciences/physth/
people-Englert.html
ــا، متولد 1929 در  ــهروند بريتاني پيتر دبليو. هيگز، ش
ــل، بريتانيا، دريافت Ph.D. در سال 1954 از كينگز  نيوكاس

كالج، دانشگاه لندن. استاد ممتاز دانشگاه ادينبرا، بريتانيا
/http://www.uib.ac.UR/higgs
ــوئد كه به طور مساوى  مقـدار جايزه 8 ميليون كرون س

بين اين دو نفر تقسيم مى شود.

جايزه نوبل فيزيك 2013

 در اين برخورد ثبت شده توسط آشكارساز ATLAS در 15 مه 2012 يك 
بوزون هيگز به چهار لپتون واپاشيده مى شود.

پى نوشت ها
1. Francois Englert
2. Peter W.Higgs

منبع
Science Daily
File:/H:/nobel2013.
htm

ت و نهم ، شمارة۳ ،بهار ۹۳
س

دورة بي

۳۳


