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ســـةري ميَذوو بةدريَذايي مرؤظ
ســـورِماوة. طـــةردوون لةطةورةيـــي
ثيَوانةي بضووكترين طةردوونيَك، كـــة
هةسارة نيَوان ماوةي و بؤشاييةكةيي

رِووناكي(1)  ي
َ
بةســـال  و ئةستيَرةكاني

ضي لةضاويدا دةبيَت مرؤظ دةثيَويَت،
ئةو طةردوون يَين،

َ
بل دةتوانين بيَت؟!

ضاويمرؤظ تا كة طةورةيةية، بؤشايية
تيَلســـكؤبييةكاني برِبكةن، و ئاميَرة
لةخؤيطرتووة. ئةستيَرةي و هةسارة

7 ئةستيَرةي 
َ

لةطةل كة زةوي، طؤي
بةدةوري خؤردا دةخوليَنةوة، ديكةدا
ثيَياندةوتريَت ثيَكـــةوة هةموويـــان
خؤرة ةي

َ
كؤمةل ئةم ةي خـــؤر.

َ
كؤمةل

لةهةســـارةكان يةكيَك ناو دةكةويَتة
كاكيَشـــانةوة هةســـارةي بةنـــاوي 
زانـــاكان  .Milkyway Galaxy
ئةم لةناو بةتةنيا كة دةضن، واي بـــؤ

 250 نزيكةي هةسارةيةدا دةشـــيَت
زياتريش و بطـــرة مليـــار ئةســـتيَرة
هةسارةكان لةكاتيَكدا ذمارةي هةبيَت

تا طةردووندا، بؤشـــايي تةواوي لةناو
سةردةم، تيَلســـكؤبي رِادةيةي ئةو 
مليار بةســـةدان ثيَكردبيَت، دركـــي
واتة ســـةدان هةزار مليؤن هةســـارة

يَنريَت.
َ
دةخةمةل

مـــــرؤظ هــــةر لـــــةســةرةتــاي
ئــةم ــةر ــةس ل ــةوة، ــي ــوون ــب ــت دروس
نــراوة ـــاوي ن ــة ك ــرةيــةي، ئــةســتــيَ
و لةخؤي يداوة

َ
هةول هةميشة زةوي،

تا ئايا بةلآم تيَبطات، دةوروبةرةكةي
لةم ثرؤسةيةدا رِادةيةك توانيويةتي ض

بيَت؟ سةركةوتوو
ئاماذة سةـِّيَندراو تيؤريي نويَترين

 14 نزيكةي طةردوون كة دةكات، بةوة
مليؤن هةزار ضواردة واتة ،

َ
سال مليار

لةمةوبةر لةئاكامي تةقينةوةيةكي
َ

سال
 Big(2)مةزن بةتةقينةوةي كة طةورة
ئةو  و لةدايكبووة Bang  ناونـــراوة،
ئيَســـتا كة ليَدةرضووة، طةردوونةي
هةسارةي ثيَدةكةين. هةســـتي ئيَمة

،Milkiway Galaxy كاكيَشان

ة، 
َ
سال 5 مليار نزيكةي تةمةني كة

ديكةي تةقينةوةيةكـــي لةئاكامـــي
ةو  ســـوثةرنؤظا(3)  بةنـــاوي لاوةكي
هةية، بةلآم طومان لةوة دروستبووة،
ئةم مرؤظ تاكة بوونةوةري ئيَمةي كة
بوونةوةري تاكة بطرة بين، هةسارةية
زؤر طومانةكة بـــين! طةردوونة ئـــةم
بتوانيين كـــة ئيَمة طةورةترة، لـــةوة

رِةتيبكةينةوة! بةسادةيي

ةس،تةقينةوةي
َ
ئةتل بةثرؤذةي

دةكةنةوة دووبارة مةزن

ئاراس وةهاب
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يةكيَك ناوي ،ATLAS ةس
َ
ئةتل

ثرؤذةي طرانتريـــن و لةطةورةتريـــن
ســـةر ئةم طؤي زةمينة، زانســـتيي
ثرِؤذةية جؤرة ئةم دةربارةي بيرؤكة
بـــيري رِابـــردووةوة لةســـةدةكاني 
ي دروســـتكردني

َ
و هةول ليَكراوةتةوة

نةبووة، سةركةوتوو زؤر بةلآم دراوة،
ثرؤذةية ئـــةم ســـةرجةم ئامانجـــي

طورز دوو دةيةويَت كة ئةوةية،

بــــةثيَضةوانـــةي لـــــةثرؤتـــؤن
ئيَجطار بةتةوذميَكـــي و يةكترييـــةوة
تاو رِوناكييةوة لةخيَرايـــي زؤر نزيك
بةيةكترياندا لةشـــويَنيَكدا و ثيَبدةن
تةقينةوةي كة بةيةكدادانيَك بـــدةن،
و تيشـــك لةئاكامـــدا ليَبكةويَتـــةوة،
ليَدةكةويَتةوة، نويَي ماددةي هةنديَك
بةنـــاوةي لةمجـــؤرة ثرؤذةيةكـــي

لةنزيك يَكة
َ
سال ضةند ،Fermilab

بؤ ئةمريـــكا شـــاري شـــيكاطؤي
هةرضةندة دامةزراوة. ئةم مةبةســـتة
طرنطي دةســـتكةوتي ئـــةم تاقيطةية
بضووكة هيَشتا بةلآم بةدةستهيَناوة،
لةخيَرايي طةرديلة خيَرايي ناتوانيَت  و
توانيويةتي كو

َ
بةل نزيكبكاتةوة، تيشك

تيشك خيَراييي هةشـــتي يةك لةسةر
بةدةستبهيَنيَت!

 LHCبة كة ،ATLAS ثرؤذةي
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ئةو توانيويةتي دةناســـريَت، يـــش 
 0.999999 بةرِيَـــذةي خيَراييـــة
ئةم رووناكي نزيكبكاتةوة، لةخيَرايي

 1994 ي
َ
لةســـال لةبناغةدا ثرِؤذةية

ينةوةي
َ
ليَكؤل زانستي بؤ لةبنكةيةكي

CERNةوة بةنـــاوي ئةتؤميـــي
ي

َ
خال دةكةويَتة كة دةستيثيَكردووة،

فةرِةنسا. و سويسرا نيَوان ســـنووري
ةتةو

َ
ثرؤذةية، ثرؤذةيةكي نيَودةول ئةم

ئةمريكي  و ئةوروثي ولآتي لة33 زياتر
كة سةرنجة جيَطاي تيايدا بةشـــدارن.

تةنيا  عةرةبي، ةتي
َ
22 دةول لةكـــؤي

بةشدارة. ثرِؤذةيةدا لةم مةغريب
 T.S.Eliot ئيليـــوت ســـي تي 
يَت:

َ
دةل زانـــاي فيزايـــي بةناوبانـــط

ثشـــكنيين و لةطةرِان هةرطيز نابيَت
ثشكنين هةموو كؤتايي بوةســـتين،
ئةو دةمانباتـــةوة دؤزينةوةيـــةك و 

دةستمانثيَكردووة. كة شويَنةي
رِابردوودا ي

َ
ثةنجا ســـال لة ماوةي

لةســـةر ينـــةوة
َ
و ليَكؤل تويَذينـــةوة

و مـــاددة ثيَكهاتـــة بناغةييةكانـــي
بؤ ئةويش كـــراوة كارليَكردنةكانيان
ديـــاردةي فراوانـــي تيَطةيشـــتنيَكي
دياردةكـــة كـــة نيمضةئةتؤمـــي
يان ئةتؤمي ناوكـــي لةضوارضيَـــوةي
ئاكامةكةشي بردووين.  بضووكتردا-ي 
بةيةكطرتنةوةيبواريكارؤموطناتيسي
شكايةوة. تيشـــكييةكان و ضالاكيية

ئةمـــة كـــة مةبةســـتمان ئةوةيـــة،
هةمان جوداي لايةنيَكي تيَطةيشـــتني

دياردةية.
برِيَك شارةزاي ثيَويســـتة خويَنةر
طةرديلة، بزانيَت و بيَت فيزيك زانستي
ثيَكهاتة و ئةليكترؤن ثرؤتؤن، ناوك،
ئةوســـا ضين، ديكةي ورديلةكانـــي

تيَبطات. ئةتلةس لةثرؤذةي
ثرِؤذةي ئةتلَةس

بةوزة ثرِؤتؤن دةيانةويَت زاناكان
بةخيَرايي، بةرزو ئيَجطار تاودانيَكي  و
بةيةكدا بدةن روناكي لةخيَرايي نزيك
لة ئاكامي كة تةقينةوانةي ئةو دواتر و
دروســـتدةبيَت، بةيةكدادانةدا ئـــةو 
بةواتايةكي لةسةربكةن.  تويَذينةوةي 
تةقينةوةيةي، ئـــةو َدي، دةيانةويَت
ســـال مليارد ثانزة نزيكةي كة ثيَش
مـــةزن و بةتةقينـــةوةي رِوويـــداوة

تـــةواوي  و ناســـراوة  Big Bang
ثيَكهاتةكانيطةردوونيدروستكردووة،
لةتاقيطةيةكـــدا و بضووكبكةنـــةوة
بزانن بكةنةوةو دةيانةويَت دووبارةي
ثيَكهاتووة، ماددةي ضـــؤن طةردوون
لةنيَوان هةموو ثيَكهاتةكانيدا هاوبةش
و ئةمانة ضيية؟ ماناي تاريكي ضيية،
ســـةرةكيي ئامانجي ديكة لايةني زؤر
ليَرةدا دةمانةويَت كة ثرِؤذةيةن. ئةم

باسييان بكةين.
ئاميَر دوو بةهاوكاريي دؤزينةوةكة

ئةويش: كة ئةنجامدةدريَت
:accelerator تاودةر .1

كة تواناي بةرهةمهيَناني ئاميَريَكة،
تا ئةليكترؤني و  ثرؤتؤني  ــورزي ط
بةردةوام كة هةية، وزةداري ئةوثةرِي
ئةلكترؤن و ثرؤتؤن وزةي دةتوانن

زيادبكةن.
تواناي دركثيَكةر: يان هةستيار .2
و و تؤماركردني ثيَكدانان خويَندنةوة
بةيةكداداني كاتي ؤزي

َ
ئال تيَكضرِذاني

هةية. لةوزانةي ثرِ طورزة ئةو
وزةي زؤر بةرز؟

توانيان زانـــاكان دواييـــةدا لةم 
لةكاتـــي كةباشـــترة  بيســـةـِّيَنن
زياتـــر وزةي تاقيكردنةوةكانـــدا
لةكاتـــي لةبةرئـــةوةي  بةكاربيَـــت،
ؤزي

َ
ئال بـــةرزدا وزةي بةكارهيَنانـــي

هـــؤكاري نابيَتـــة و  دروســـتنابيَت
تاقيكردنةوةكة. بةزةحمةتكردني

ظؤلَت ئةلكترؤن تريليؤن بؤ

يةكةيةك باوي ثيَواني وزة رِيَطةي
دةوتريَت ئةليَكترؤن ثيَي دةثيَوريَت كة

يةك  لةلايةن دةتوانريَت و ev ـــت
َ
ظؤل

هةر يان بارطاوييـــةوة ئةليكترؤنـــي
بيَت بارطاوي كة ديكة، طةرديلةيةكي
بةدةســـتبهيَنريَت، بارطة بةهةمـــان
يةك تاودانيَك كة لةجياوازيي بةهـــؤي

بةرهةمديَت. تةوة
َ
ظؤل

يان تةقينةوة لةئاكامي كة وزةيةك
دةردةضيَت، ئةتؤمييةوة ثةرتبووني
تة.

َ
ئةلكترؤظؤل مليـــؤن يةك نزيكـــةي

تي
َ
ظؤل يةك ثاتريي مليؤن يةك ئةطةر

ئةمة هةرضةند رِيزبكةين، بةدواييةكدا
لةثراكتيدا بةلآم رِاســـتة،  لةتيؤرييدا
ئيَجطار وزةيةكي ضونكة  نةطونجاوة،
بتوانيين وا ئةطةر بةفيِرؤدةضيَت، زؤر ١ ويَنةى ذمارة



39 سةردةم 97زانستى

تية
َ
ئةوظؤل بةرِيَطايةك دواتـــر و بكةين

بكةينةوة،
َ

بةتال لةســـةرضاوةيةكدا
تةقينةوةيـــة، كة و وزة ئـــةوا ئـــةو
بةرامبةر دروســـتدةبيَت لةئاكاميـــدا
دةوةستيَتةوة! ئةتؤمي بةبةبؤمبيَكي

ويَنةي1. برِوانة
Fermi lab، كـــة لةتاقيطـــةي
طةورةترين ثيَكرد، ئاماذةي  ثيَشـــتر
بةثرؤتؤن درابيَت كة لةويَـــدا، تاودان
يـــةك تةنيـــا وزةي توانيويةتـــي 
ت

َ
ظؤل مليـــؤن يةك واتـــة تريلويَـــن،

ئةم ســـةيري بداتـــة  ثرؤتؤنةكانـــي.
زانيني بؤ بكةن  خوارةوة هاوكيَشةيةي

Tev=1210 ev ذمارةكة طةورةيي
ATLAS لةرِيَي  ثـــرِؤذةي بةلآم
،accelarator تاودةرةكانيـــةوة

 Fermi دةتوانيَت حةوت ئةوةندةي
ثرؤتؤنةكاني! بداتة وزة lab

طةرديلةكان خيَرايي و وزة

،accelarator تـــاودةرةكان
ثرؤذةيةية، ئـــةم كـــة ثيَكهاتةيةكي
خيَرايي واتـــة وزة  بةرزدةكاتـــةوة،

بؤنمونة. زياددةكـــةن طةرديلـــةكان
لةخيَرايي طةرديلةكانيـــش خيَرايـــي
ثيَشـــئةوةي نزيكدةبنةوة روناكـــي
دووركةونةوة. لةيةكتر زؤر طةرديلةكان
دةتوانيَـــت وزة ئـــةوة، دواي 
خيَرادا و لة زيادبوونيَكـــي بـــةردةوام
خيَرايـــي طةرديلةكان بيَـــت، بـــةلآم
دةبنةوة نزيكتر لةسةرخؤ و بةهيَواشي

روناكي. لةخيَرايي
تاوداني وزةي زيادكردني بةهؤي
لةخيَرايي خيَرايي ثرؤتؤن ثرؤتؤنةوة
ئةطةر بؤنمونة نزيكدةبيَتـــةوة روناك
بيَت ظؤلت ثرؤتؤن1ئةلكـــترؤن وزةي
ئةواخيَراييرِوناكي0.00005دةبيَت،

ظؤلت  ئةلكترؤن ميَطا بة1 ئةطةر بـــوو
خيَرايي  ئةوا ظؤلت ئةلكترؤن 610 واتة
خؤئةطةر ،0.046 دةبيَتـــة روناكي
ئةلكترؤن 1طيَطا بـــؤ وزةي ثرؤتـــؤن

ظؤلت  910 ئةلكـــترؤن ظؤلت واتـــة
،0.875 دةبيَتة روناكي خيَرايي ئةوا
1تيريليـــؤن وزةي ثرؤتـــؤن ئةطـــةر

ئةلكترؤن  1210 واتة ظؤلت ئةلكترؤن

دةبيَتة روناكي خيَرايي ئةوا بيَت ظؤلت
وزةي ئةطـــةر  ،0.99999956

ئةلكترؤن  تيريليؤن 7 بـــووة ثرؤتؤن
دةبيَتة روناكي خيَرايي ئةوكاتة ظؤلت

بةخيَرايي  نزيكة 0.999999991 كة
رِوناكي.

 LHCبؤ ثيَويست وزةي

LHC ناويئةوئاميَروثيَكهاتانةية 
دروستكراوةو ةس

َ
ئةتل ثرؤذةي بؤ كة

زةويدا  لةذيَـــر 100 مةتر بةقولآيـــي
تةرخانكراوة. تونيَليَـــك بةدريَذايـــي

 Large كورتكراوةي   LHC وشةي
.Hydro Collider

لةخؤيان لةطةرديلـــةي ثرؤتـــؤن
ئةويش كـــة ثيَكهاتوون، بضووكـــتر

ة.   glounو طلـــؤون quarkكوارك
هيَز ورديلانـــةن كة ئةو طلؤونـــةكان
يان دةطوازيَتةوة، كواركةكان لةنيَوان
دةبةستيَتةوة. بةيةكةوة كواركةكان

%10 ي  نزيكـــةي كواركيَـــك هـــةر 
و دةطريَـــت

َ
هةل ثرؤتؤنةكـــة وزةي 

لـــةوةش كةمـــتر هةرطلؤونيَكيـــش

٢ ويَنةى ذمارة
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دةطريَت.
َ
هةل

بةلاي و بـــةلاي ئيَمة ثيَكدادانيَك
و ســـةرنج جيَطـــةي LHCةوة 
لةنيَواني كة ئةوةية، بيَت طرنطيثيَدان
لةثرؤتؤنيَكدا طلؤونيَـــك يان كـــوارك،
طلؤونيَـــك يـــان كـــوارك،  

َ
لةطـــةل

بةو رِووبدات. ديكـــةدا لةثرِؤتؤنيَكي
بةهؤي كة وزةيةي، ئةو برِي شيَوةية
وزةي نموونةيـــي بة يةكدادانيَكـــي
يان طلؤون-طلؤون، كـــوارك، كوارك-

LHC ةوة  لةلايةن طلؤونةوة كوارك-
كةرتيَكي تةنيا دةهيَنريَـــت، بةرهةم
ظؤلتـــة، ئةلكـــترؤن 14تريليـــؤن
و ئةلكترؤن ظؤلت نزيكةي1تريليـــؤن

كةمتريش. بطرة
ئةو ئةمة طةرديلةييدا لةثيَكداداني
نويَ لةشيَوةي بارستايي وزةيةية، كة
دروستدةبيَت، ليَوةي نويَدا طةرديلةي
زؤر بةكؤنكريَتي دةتوانين ليَرةوةية ئا

كة لةنيَـــوان1-0.1 تريليؤن  يَـــين،
َ
بل

ضاوةرِواني طةرديلةي ت
َ
ئةلةكترؤن ظؤل
دةكريَت. نويَ

بكةين بةراورديَك بمانةويَت ئةطةر
ئةلكترؤن وزةي بةزيادكردني ضؤن كة
بارســـتةي نويَ دروستدةبيَت، ظؤلت،
ئةلةكترؤن وزةي ئةطـــةر بؤنمونـــة

ئةلكترؤن  تيريليؤن 0.000000511
بةلآم ئةلةكترؤنة، ئـــةوا ظؤلت بيَـــت

بـــة0.000938 تريليؤن  كـــة بـــوو
خؤ ثرؤتؤنة، ت ئـــةوا

َ
ظؤل ئةلةكترؤن

بوو بـــة0.08 تريليؤن  ئةطةر وزةكة
و وزةي بةشيية ئةوا ت

َ
ئةلةكترؤن ظؤل

لةنيَوان1-0.1 تريليؤن  وزةكة كاتيَك
بارستةي ئةوا بيَت، ت

َ
ظؤل ئةلةكترؤن

كاتيَك كةواتة دروســـتدةبيَت، نـــويَ
بارستايي ئةوا زيادبكات ت

َ
ئةلكترؤظؤل

دةرِوات. زيادبوون بةرةو طةرديلة
ثرِؤذةكة بةناو طةشتيَك

بريتيية لةطةردووندا شتيَك هةموو
لةماددة،ماددةشلةئةتؤمثيَكهاتووة،
لةئةليكـــترؤن بريتييـــة ئةتؤميـــش
يتةوة،

َ
دةخول ناوكـــدا كة بـــةدةوري

نيوتـــرؤن و لةثرؤتـــؤن ناوكيـــش 
لةطةرديلةي ثرؤتؤنيش ثيَكهاتـــووةو 
ثيَيان ثيَكهاتوون، بضوكـــتر لة خؤيان
ثيَشتر ضؤن هةروةك كوارك دةوتريَت

ثيَكرد. ئاماذةمان
بةتايبـــةت فيزيـــاداو لة ميَـــذوي
1930دا، ةكاني

َ
ســـال لةناوةرِاستي

تيَطةيشـــتن لةجؤرةكان، بةجؤريَـــك
بناغةييةكاني ثيَكهاتـــة و لةمـــاددة
بـــوو. رِؤزةرفؤرد بوو ماددة تـــةواو
ثيَشـــتر بةناوبانط، فيزيايي زانـــاي
بةرِيَذة طةرديلـــة كـــة دةريخســـت،
زياد ئةتؤم ناوكـــي بـــةلآم زؤر وردة،

بةرفراوانة! لةثيَويست
 quantum ضةندايةتي تيـــؤري
ياســـاي تيؤرييةكة، theory، كـــة
ســـةثاندووة فيزيايـــي تايبةتـــي
بضووك بةئةندازة طةرديلةي بةســـةر
ئةليكترؤنـــةكان خولاندنـــةوةي و 
كايـــةي ثاســـاداني بةدةوريانـــدا،
خولاندنةوةي رِيَضكـــةي و ئةتؤمـــي
ســـيماي كـــرد. ئةليكترؤنةكانيشـــي
كة ئةوةية، ياســـاية ئـــةم بناغةيي
طؤشةيي تةوذمي و نان

َ
ثال هيَزي وزة

ثضرِ ثضرِ بةطورزي بارطـــةكان
َ

لةطةل
،quantum ثيَياندةوتريَـــت ديَـــن،
نيوترؤنةكان دؤزينةوةي لةوةش جطة
تيؤريية لةسةر زياتري رِوونكردنةوةي
كةواتة بةخشي. بةمرؤظ ناوكييةكان
يةكة ئةليكترؤن و نيوترؤن ثرؤتـــؤن،

هةموو ثيَكهاتـــةي ســـةرةكييةكاني
بوونةن. ئةم ماددةيةكي

ثرســـيار يَـــك
َ
كؤمةل هيَشـــتا 

و ماونةتـــةوة بةنهيَنـــي هـــةن  
وةك وةلآمنةدراونةتةوة،

و نيوتـــرؤن كـــة ئةوةضييـــة 
دةبةستيَتةوة بةيةكةوة ثرؤتؤنةكان
طةرديلـــةي ناوكيي ضـــي و  و ضييـــة
كة ضيية، هيَـــزة ئةو ثيَكهيَنـــاوة؟
ضالاكييـــة لةونبوونـــي بةشـــدارة
ناوكيي، تيشـــكييةكاني طةرديلـــةي
ليَ طاماي و ئةلفا، بيَتـــا كة تيشـــكي
بةشيَكي ئةمانةش دروســـتدةبيَت؟
ثرِؤذةي ثرســـيارانةن، ديكةي ئـــةو
دةخريَتة وةلآمدانةيـــان بؤ ةس

َ
ئةتل
كار.

ثرؤتؤن لةتاودةري تيَطةيشتن

لةسةر ةس
َ
ئةتل ثرِؤذةي تاقيطةي

لةذيَر كة بةلجيكا فةرِةنساو ســـنوري
بةشـــيَوةيةكة، جيَطيركراوة زةويـــدا
طـــةورة بازنةيةكـــي  وةك ئةطـــةر 
ئةو نيوةتيرةي بكةين دةستنيشاني

تيرةي  كةواتة كيلؤمةترة، 4.3 بازنةية
داطيردةكات ناوضةكة بازنةييةي ئةو

لة8.6 كيلؤمةتر.  بريتيية
رِاظةكردنـــي و ينـــةوة

َ
بـــؤ ليَكؤل

لةنيوترؤن وردبوونـــةوة نـــاوك، بـــؤ
ثيَكدادانةكانيـــان، و و ثرؤتؤنـــةكان
زانايان ثيكهيَنـــاوة، كـــة ناوكيـــان
تايبةتي بةدةزطايةكي ثيَويســـتييان

بوو.
ئةو   accelerator وزةتـــاودةر
فيزياييةكان يارمةتيي كة دةزطايةية،
تواندنةوةي و كردنةوة

َ
شيتةل دةداتبؤ

بةهـــؤي بضـــووك  زؤر ثيَكهاتـــةي
نويَوة، طةرديلـــةي بةرهةمهيَنانـــي
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طةورةوة، زؤر تةووذميَكـــي بةهـــؤي
شةثؤلي كورت. ئةمةش ماناي

شـــةثؤل λ ثيَضةوانـــة   دريَـــذي
تةنةكان،  p ي تةووذم

َ
لةطةل دةطؤرِيَت

h بريتيية  بةجؤريَك ،h/p=λ ئالةمةوة
تةووذم ثلانك، تا نةطـــؤرِي لة رِيَذةي
لةكورتبوونةوةداية شةثؤل زيادبكات
ينةوةي

َ
ليَكؤل طةرديلةيةي، كة ئةو و

بضووكترة! لةسةردةكريَت
تويَذينةوةي طةرديلة تاقيطاكاني
وزة زؤر طةرديلةيـــي بةيةكدادانـــي 
بةهؤي تاودةرةوة بةرز دةكـــةن، كة

دةدريَتيَ. وزةيان
 acceleratorتـــاودةر لـــةوزة
ضةنـــد مؤديَريَنةكانـــدا و  نـــويَ 
لةئاســـتي رِيَك بةديدةكريَت ضينيَـــك
شـــويَنةدا، لةو واتة detectorكةدا،
بةريةكدةكـــةون، كـــة  طةرديلـــةكان
كاريـــي ضينانـــة لـــةو  هةريـــةك 
و ثيَبةخشـــراوة functionي خؤيي
ئةو بارستايي ضاوديَريي دروستبووني
ئةطةري كة دةكةن، تازانة شةثؤلة  و

هةية. دروستبوونييان
ثـــرؤذةي فيزياييةكانـــي زانـــا 

دروســـتبووني  ضاوةرِيَي  ATLAS
لةرِيَـــي دةكـــةن بارســـتايي نـــويَ
Higgsوة، ديـــاردةي ميكانيزمـــي

و  قورس Higgs تيَطةيشـــتني  زؤر
نموونةيةك بةهيَنانةوةي بةلآم طرانة،
ئاسانتر بيَت. برِيَك تيَطةيشتني رِةنطة
كـــة لةرِارِةويَكي بـــا وايدانيَـــين،
يَك

َ
كؤمةل زانكؤيةكـــدا كؤليذيَكي  ناو 

فيزيك بةشي ثيَطةيشـــتووي قوتابيي
طفتوطؤي خؤياندا لةنيَوان و وةستاون
دةكةن. طرنط فيزيكي زؤر بابةتيَكي
بةناوبانطي ثرِؤفيســـؤريَكي لةناكاو،

دةيةويَت و دةطاتة ئةويَ فيزيا بةشي
رِوودةدات؟ ضي تيَثةرِيَت، بةناوياندا
كة ئةوةية، رِوودةدات، كـــة ئةوةي
بةرطرييةكي تووشـــي ثرِؤفيسؤرةكة
ثيَويستي تيَثةرِبووني بؤ و دةبيَت زؤر
دةبيَت واتة هةية، زياتر بةبارســـتايي
ئةوةي بؤ بكات زياد خؤي بارستايي
ئـــةو جـــؤرة بتوانيَـــت تيَثةرِبيَـــت.
دةوتريَت ثيَـــي لةبةرثةرضدانـــةوة،
Higgs.هةرلةدريَذةي ئةمنموونةيةدا
كردني قسة ئةطةر لةكاتي خؤ يَين،

َ
َدةل

لةطةل فيزيك بةشـــي قوتابييةكانـــي
ببيَتةوة نزيك  ليَيان يةكيَك يةكتريدا، 
فيزيايي ســـةيري  و ثرِوثاطةندةيةكي
ضي يت،

َ
بةجيَيانهيَل و يةكســـةر بكات

ئـــةوةي كـــة رِوودةدات رِوودةدات؟
خؤيان قوتابييةكان نيَـــوان مقؤمقؤي
دةبيَت كة دروســـت ئةوةي و دةبيَت
بـــةلآم  ،Higgs دةوتريَـــت ثيَـــي
لةنيَـــوان هيطســـةكة ئةمجارةيـــان
دروســـتدةبيَت! خؤياندا قوتابييةكان
دةكاتةوة، رِوون بؤ ئةوةمان ئةمةية
هؤي زيادبووني بةربةست دةبيَتة كة
لةويَوة تةنةكان و زيادبوونـــي هيطس

دةكةن. زياد خؤيان بارستايي
بةبواري هةرةزؤرمـــان زؤربـــةي
بـــواري و  ئاشـــناين ئةلكترؤنـــي
مرؤظ رِاكيَشان. هيَزي و موطناتيسي
بواري هةست بةبووني زةوي لةســـةر
رِاكيَشان. هيَزيَكي طراظيتيدةكاتوةك
ئةليكترؤموطناتيســـيش- شـــةثؤلي
بةبؤشـــاييدا رِاديؤييةكان شـــةثؤلة
بةهةمان طةشـــتي خؤيـــان دةكـــةن
بةسةر ئاو كة شةثؤلةكاني  شيَوةي،

مةلةدةكةن. دةرياضةيةكةوة رِووي
كة فيزيايي، مؤديَلـــي ســـتاندارد

دركي ليَوةكـــرد، باســـمان  ثيَشـــتر
بواريَكـــي ديكـــةي جياواز بةبوونـــي
لةبواري زةحمةتـــة زؤر كة كـــردووة
بواري ئةويش  جيابكريَتةوة، تاريكي 
كة بؤ دةضن، Higgs. زانايـــان واي
بوارة بةو  طةردوون، تةواوي بؤشايي
كو

َ
بةل ئةوةنـــدة هةر نةك تةنـــراوة،

لةرِووبةرِووبونـــةوةي طةرديلـــةكان
زياتريان بارســـتايي ئـــةم بـــوارةدا
طةرديلةكان دي، بةواتايةكي دةويَت.
بؤ دةكةن زيـــاد خؤيان بارســـتايي
كايةية ئـــةو بـــةرةورِووي ئـــةوةي 
ثيَية كايةي بةو تيَيثةرِيَنن. ببنةوة و

ثةيوةســـتة  كةمةوة Higgs بةلاني
ناوي كة نويَـــوة، بة طةرديلةيةكـــي

 Higgs يان ،  Higgs طةرديلـــةي
.boson

ســـةرةكيي و هةرةطرنط ئامانجي
و تويَذينـــةوة ئةتلـــةس ثـــرؤذةي 
Higgsي لةبـــارةي ينةوةيـــة

َ
ليَكؤل

ئةمةية ضاوةرِيَكـــراوةوة، طةرديلةي
لةثازدة ئيَستا زياتر كة تا ئامانجة ئةو
مليؤن يؤرؤي هةزار ثانزة مليار، واتة

بةكارهاتووة! تيَدا
لةثـــرؤذةي   LHC ثيَكهاتـــةي
و  دؤزينـــةوة توانـــاي  ATLAS
هةيةو ئةم طةرديلةيةي ضاوديَريكردني
تيشكةكانيشي، وردةكاري دةتوانيت
ويَنةبطريَت. دةكاتةوة ثةخشـــي كة 
دةســـتكةوتي بةطةورةترين ئةمـــة
دةذميَردريَت ســـةردةمة ئةم زانستي
دةكريَت. بةمرؤظايةتي ثيَشكةش كة

ماددةي تاريكي

تيَثةرِدةبيَت، ضركةســـاتيَك هةر 
لةدايكدةبيَت زانســـتي نويَي بيريَكي
رِةتدةكاتةوة. خـــؤي ثيَش و ئةوةي
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وتي كة كؤثةرنيكؤس تيؤرييةكـــةي
ئيَمة خؤريي ةي

َ
كؤمةل جةرطةي زةوي

نموونانة! لةو يةكيَكة نيية،
ئةو لةم دواييةدا ملكةضي زاناكان
كاتيَك بوون، سةرسورِهيَنةرة شؤرِشة
ثيَكهاتةكاني زؤرينةي دةركةوت  بؤيان
كة دروستبوون، ماددانة لةو طةردوون

دروستبووة . ليَ زةوييان طؤي
رِاكيَشـــانةوة هيَزي لةكاريطةريي
تاريكي كة يَنجين،

َ
هةل ئةوة دةتوانين

تا نابينريَت كةواتة ماددةيةكة بةضاو
تاريكي ماددةي نةبؤتةوة رِوون ئيَستا
تاريكي مـــاددةي لةوانةية ضييـــة؟
يان بيَت، نيوترؤنـــي ثيَكهاتةيةكـــي
يَك

َ
لةكؤمةل بيَت ثيَكهاتةيةك لةوانةية

سةيروسةمةرة. ماددةي
زةوي طؤي قووتداني ئةطةري

ثرؤذة ئـــةم تةمةني بة دريَذايـــي
لةزانايـــان هةنديَـــك طةورةوطرانـــة،
و ليَطرتـــووة هةميشـــة رِةخنةيـــان

كةوتة ثرِؤذةية ئةم  ئةطةر  وتوويانة،
بةســـت، طورِيان ثرِؤتؤنةكان و  طـــةرِ
تاريكي، طةرديلـــةي يَك

َ
كؤمةل ئـــةوا

 darkness دوتريَـــت ثيَـــي كـــة 
بةخيَرايي و دروستدةبيَت  ،matter
لةشـــيَوةي و روناكي لةخيَرايي زياتر
خؤيانـــدا بـــةدةوري  ووكـــة

َ
طيَذةل

طةورة رِةشـــي كوني دةخوليَنـــةوة،
خؤياندا دروستدةكةن. لةناوةرِاستي
دروستبوو، كونة رِةشة ئةم كاتيَكيش
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بةدةوري طةرديلةكان سةرجةمي ئةوا
طورِيـــان و رِادةكيَشـــيَت خؤيـــدا 
دةكات. ئةنجـــام تاريكيان ثيَدةدات،
طةورة كونة ئةم بةردةوام بةوشيَوةية
ضركةيةكدا هةرضي لةضةند  دةبيَت و
دةكاتة بةدةوريةوةيةتي، ئةو رِاثيَضي
سةرجةمي ديكة بةواتايةكي ناوخؤي.
رِيَطايةوة لةم رِاثيَضدةكات. تةنةكان
دةرةوة بـــؤ لةناوةوة طـــؤي زةوي
ي

َ
خال يةك لةكؤتاييدا و قووتـــدةدات

دةميَنيَتةوة. رِةش
ئةم لايةنطري زانايانـــي هةرضـــي
ئةو طواية يَن

َ
دةل ئةوا ثرؤذةيةشـــن،

 darkness بةنـــاوي طةرديلانـــةي 
بؤخؤيان دروســـتدةبن، matterوة 
ناميَنيَت. بوونيـــان و م

َ
بةهةل دةبـــن

تيؤرييةي ثيَشـــوو ئـــةو ثيَيانوايـــة
بينينـــي بـــؤ دوورة. لةرِاســـتييةوة
بةكؤمثيوتةر كـــة ئـــةو طريمانةيـــة،
لينكة كليكي ئةم هيَنراوةتة بةرضاو،

www.metacafe.com  بكة.
بةناوتاقيطةكةدا طةشتيَك

 detector دريَذةبرِطةي  ئةطـــةر
وةك ســـةيربكةين، تاقيطةيةكدا لةناو
ويَنةكة ضةثي لاي ذمـــارة2، ويَنةي
لةســـةر كؤتاي ســـةري دوو مـــرؤظ
بؤ نيشانةية كة وةستاون شةفتةكةوة

لةذيَر زةويدا. ئاميَرة زةبةلاحي ئةو
 detector جؤرةكاني

لةكاتـــي بةيةكدادانـــي زانـــاكان
بـــؤ ثةرؤشـــن زؤر  طةرديلةكانـــدا
رِووداوةكان. لةجـــؤري ينـــةوة

َ
ليَكؤل

لةكاتي هـــةروةك ئاماذةمـــان ثيَـــدا
جؤرةهـــا طةرديلـــةدا بةيةكدادانـــي
ئةم بؤ ديَنةئـــاراوة. نـــويَ رِووداوي

كة   detector هةميشـــة مةبةستة،

بتوانريَت كة دادةنريَت، لةشـــويَنيَكدا
طةرديلةنويَيانةي بةو بكريَت بؤمبباران
دروســـتدةبن. رِووداوةكان دواي

جيـــاواز  detector كان بةشـــيَوةي
بناغةي لةسةر دروســـتكراون، جياواز
و بةيةكـــدادراو جـــؤري طةرديلـــةي
جـــؤري دوو شـــيكارييان. شـــيَوازي

يةكةميان  هـــةن،  detector ئـــةو
،Fixed targeجيَطـــير نيشـــانةي
طةرديلةكان لةبةرئةوةي لةمجـــؤرةدا
تاودةدةن، و دةرِؤن ثيَشـــةوة بةرةو

تةشيلةيي  شـــيَوةيةكي  detector
هةية.

ثشتويَنةيي، ثيَكداداني دووةميان
لةمجؤرةيانـــدا ـــةس

َ
ئةتل ثـــرؤذةي 

طةرديلـــةكان بةتاودان لةبةرئـــةوةي
 detector دةرِؤن، يةكتر رِووي بةرةو
هةية، لوولةيـــي شـــيَوةيةكي كـــة 
بكريَت.

َ
كؤنترؤل ثيَكدادانةكة بؤئةوةي

دةدةين؟ طةرديلةبةيةكدا بؤضي

لةمةوبةر، 
َ

100 ســـال نزيكـــةي
دركي كـــةس بوو يةكةم رةزةرفؤرد
زؤر دةتوانريَـــت كـــة بةوة كـــرد،
طةرديلةي لةثيَكداداني ينـــةوة

َ
ليَكؤل

فيَرببين، بةلآم ئةتؤمييةكانةوة ناوكة
ئاوا تاودةري رةزةرفؤرد لةبةرئةوةي
ئةتؤمي هات نةبوو،  ثيَشـــكةوتووي 
رِووكةشـــي بؤمببارانكردني هيليؤمي
جؤراوجـــؤري مـــاددةي  جؤرةهـــا 

بةكارهيَنا.
تواني هيليؤمـــة ئـــةو ئة تؤمـــي
ئةلكترؤن ميَطا ضةنـــد وزةي بـــةرزي
طةرديلـــةي و ثيَكبهيَنيَـــت ظؤلتيَـــك
رِاديؤيي ضالاكيـــي لةتةوذمي قورس

دا   radioactive decay
بةرهةمبهيَنيَت.

لةكؤمثيوتةردا ديتيَكتةر

لةكاتـــي  ديتيَكتـــةرةكان  
داتـــاي مليؤنةهـــا بةيةكدادانةكـــةدا
لةبةرئةوة تؤماردةكةن، جؤراوجـــؤر
ميَشـــك طرنطـــة كؤمثيوتةريَكي  زؤر 
مةبةســـتة هةبيَت، ئـــةم زيـــرةك بؤ
ســـوكةوتي

َ
هةل ضاوديَـــري بتوانيَـــت

بكات بةيةكدادانةكـــة تةقينـــةوةي
طةرديلـــة ئـــةو و لةهةمانكاتيشـــدا
لةكاتي كة ثيَبكات، درك نويَيانـــةش

بةرهةمديَن. ثيَكداندادانةكةدا
بةيةكدادةدةن؟ ضؤن

لةو ثرِؤتؤنةكان بؤ بةيةكدادانـــي
تونيَلةكةدا، زانايان لةناو تاقيطةيةدا،
بؤرييان دوو ضيَوةكـــةي، بةدريَذايي
دروستكردووة، يةكترييةوة بةتةنيشت
ئارِاستةي بةثيَضةوانةي  هةريةكةيان 
ثرؤتؤن تةوذمي ديكةيانـــةوة ئـــةوي
بؤرييـــة دوو ئـــةم رِةوانةدةكـــةن. 
ئةو تا دةبرِن لةناوةرِاســـتدا يةكتري
بةيةكتريـــدا ثرِؤتؤنـــة دوو تةوذمـــي

بدةن.
طورزي هةردوو كة لةبةرئـــةوةي،

بؤريي  بـــةدوو beam ثرِؤتؤنـــةكان
لةناو بواريَكي و دذبةيةكتر جياوازدا،
بةتيذي تيَدةثةرِن، موطناتيسيدا، زؤر
بةيةكتردا ةتةدا

َ
حال لةو دةتوانن ضؤن

و دياريكـــراودا يَكـــي
َ
بـــدةن؟ لةخال

ئةو ثرِؤتؤنانةدا لةناوةرِاستي رِارِةوي
ثيَـــي هةيـــة،  شـــويَنيَكي تايبةتـــي
وةك بةيةكـــدادان. ي

َ
خال دةوتريَـــت

ثيَكـــرد، ئاماذةمـــان ثيَشـــتريش
تيايدا هةية، كة لةوشويَنةدا ديتيَكتةر
بةريةكدي ثرِؤتؤنةكة طورزي هةردوو

دةكةون.
ويَنةيةكي سةرةوة ويَنةيةي ئةو
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ئةو برِطةيةكي بضووككراوةي كاري
َ
هيَل

تونيَلةكةدا لةناو كة طةورةيةية، بازنة
شويَنةدا لةو برِطةية ئةو كراوة. دروست
ثرؤتؤنةكان تاوداني  كة وةرطــيراوة، 
شويَنةية، ئــةو ثيَدةكات، دةســت
ةثةستؤ

َ
بةثال ثرِؤتؤنيي تةوذمي كة

دةخزيَنريَنة ناو دوو بؤرييةكةوة.
لــــةئـــاميَري تــاقيكردنــــةوةكة

detector لةناوتونيَليَكدادروستكراوة 
تاوداني طةورة  بازنةيةكي بةشيَوةي 
كة ثــرؤتــؤنــةكــان دةســتــثــيَــدةكــات
دروستكراوة. جياواز بازنةي لةضوار
زؤر يــةكــةم ــةي ــازن ب بــةشــيَــوةيــةك
دةهاويَذريَن ثرِؤتؤنةكان و بضكؤلةية
ناو دةخزيَنريَنة ةثةستؤ

َ
بة ثال و

تــيرةي ــةم ئ لوتي  بؤرييةكانةوة. 
يةكةم. بازنةي  بؤ ئاماذةية  بازنةية 
بازنةي بازنةية ئــةو ـــةدواي ل هــةر 
طــةورةتــرة بةضيَوة ديَــت، دووةم 
سيَيةم بازنةي دواتر يةكةم، لةوةي
طةورةترين كة ضوارةم، دواتريش و
زؤر سيستمةية. ئــةو ثيَضي دوا و 
دوو ئةو ضؤن تيَبطةين، لةوة طرنطة
ثيَدةدريَن. تــاو لةثرؤتؤن ــورزة ط
ةثةستؤ

َ
بةثال ثرِؤتؤنةكان كاتيَك

ئةو بؤرييةكانةوة، ناو دةخزيَنريَنة
دةوري كة موطناتيسييةي ــوارة ب
هؤي دةبيَتة تةنيوة بؤرييانةي ئةو
و بةوشيَوةية طورِثيَداني طةرديلةكان
وردة وردة ثرِؤتؤنييةكان ــورزة  ط
لةبازنةي ــات،  ــاددةك زي خيَراييان
و دووهـــةم بؤ يةكةمةوة  بضووكي
طةورةي بازنةي لةويَشةوة بؤ و سيَيةم
بةردةوام بيَت، لةيادمان سةرةكي.
ناو دةخزيَنريَتة ةثةستؤ

َ
بةثال ثرِؤتؤن

طازي ئةم بؤئةوةي بؤرييةكانيشةوة،

وردة بؤرييةكاندا لةناو ثرؤتؤنةكة
كردووة، بةتاودان دةستيان وردة
خيَرايي ــة ــاودان ت ــةو ب ــةوةي ــؤئ ب
خيَرايي نزيك بطةيَنريَتة ثرؤتؤنةكان

10 تا  تاودانة ئةو دةبيَت رِووناكي،
بيَت.هةموو ئةوة   بةردةوام

َ
15 سال

طورِبةستني لةكاتي كة دةزانيين،
بةهؤي و ثرِؤتؤنييةكاندا ــورزة ط

وة   Friction ليَكخشاندن كــاري
ثرِؤتؤنةكان بؤرييةكة، طةرمي ثلةي
نزمكردنةوةي بؤ بةرزدةبيَتةوة. زؤر
بةتةوذم بؤرِييانة، ئةو طةرميي ثلةي
طةورةتر بةبؤرييةكي هيليؤم طازي
ثرِؤتؤنييةكان بؤريية ــةردوو ه كة 
ئارِاستةي بةهةمان لةخؤدةطريَت،
دةكةين. رةوانة ثرؤتؤنةكان رِؤشتني
طازي ئةو كة ــاردةي س دؤخــة ئةو 
ساردترين دروستيدةكات هيليؤمة
طةرميي ئةو ثلةي دؤخة لةطةردووندا.

طةرمي  ثلةي  -270 دةطاتة بؤريية
سفري  ذيَر يلة  270 واتة سيليزي،
ئةم شويَنيَكي لةهيض كة سيليزي
بةثلةي دةركي مرؤظ طةردوونةدا

ئاوا نــــزم نةكــردووة. طةرميي
تـــائيَستا تاقيــكردنةوةية ئةم
ــي ــت دةس و نــــةخــــراوة ـــةرِ  ـــةط ب
ئةوةي بةثيضةوانةي ثيَنةكردووة،
لةمانطي كــــة باسكرا لةميــدياكاندا
طواية رِابووردوودا، ي

َ
سال نؤظيَمبةري

رِابردوو ي
َ
سال كراوة، تاقيكردنةوةكة

ثرِؤتؤن بةناردني دةست ويستيان
لةبةر ناو بؤرييةكان، بةلآم بؤ بكةن
هيليؤمةكةدا طازي لةبؤريي ليَضوون
كو

َ
بةل بــن، ـــةردةوام ب نةيانتواني

ضاككردني ضاوةرِيَي ئيَستا و وةستان
تةواوي دةكةن.

ثةراويَزةكان

زاناياني ثيَوةريَكة، رِووناكي ي
َ
سال .3

دايانرِشتووة. تةنةكان خيَرايي ثيَوانةي بؤ فيزيك

كيلؤمةتر  لــة300000  بريتيية ثيَوانةية ئةم

كيلؤمةتر مليؤنيَك لةضارةكة زياتر لةضركةيةكدا،

ضركةيةكدا. لةتةنيا

ناوي :Big Bang مةزن تةقينةوةي .2

ثيَش كة طةورةيةية، و سةرةتايي تةقينةوة ئةو

ئةم  و رِويداوة لةبؤشاييدا ،
َ

سال 14 هةزارمليؤن

بؤ واي زاناكان ثيَكهيَناوة. ئيَستاي طةردوونةي

كة يَكةوة،
َ
لةخال تةنيا مةزن تةقينةوةي دةضن

بريتيبووة و بووة ثيَنووسيَك نووكي قةبارةي

بةضرِي و لةسفرةوة نزيك بةبارستايي لةطازيَك

دروستبووة. بيَكؤتايي،

ئةو ناوي :suppernova سوثةرنؤظا .3

4 هةزار  نزيكةي ثيَش كة لاوةكييةية، تةقينةوة

و رِوويداوة طةردووندا  لةبؤشايي  ،
َ

سال مليَؤن

ئةم كة بووة،  ليَدروست كاكيَشاني هةسارةي 

ئةو بضووكي ئيَمة يةكةيةكي خؤرةي ةي
َ
كؤمةل

تةقينةوةيةية.

سةرضاوةكان

http://atlas.ch

http://www.metacafe.

com/watch/yt-AHT9RTlCqjQ/

protons_accelerate_in_lhc_and_

collide_in_atlas

http://www.youtube.com/

watch? 3rEGlyZwAc&playnext_f

rom=PL&feature=PlayList&p=A0

D28DC4C31CCD67&playnext=1

&index=3

http://www.metacafe.com/

watch/yt-HOCK9gapEqM/end_

of_the_world_the_large_hadron_

collider_lhc/
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