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ئيَمة فيَركراوينكةماددةسيَ دؤخي
طازي، شـــلي، رةقى، ئةوانيش هةية
رِؤذانةشـــماندا لةذياني ضؤن هةروةك
كة ئـــاوةي ئةو دةكةيـــن. تيَبينـــي
م

َ
بةلا شليداية، لةشيَوةي دةيخؤينةوة

ساردةوة زؤر ثلةيةكي ذيَر خراية ئةطةر
رِةقيةتي، دؤخي ئةوةش دةبيَتةبةفر
جاريَكي ديكة توايةوة ثاشـــان ئةطةر
و خؤي شـــلةي ةتي

َ
حال دةطةرِيَتةوة

طةرمايي ثلةيةكي بـــؤ بةطةرمكردني 
ةتي

َ
حال ئـــةوةش م،

َ
هةل دةبيَتة بةرز

ديكة جاريَكي م
َ
بـــةلا طازيةكةيةتـــي،

رِوويةكي رِووبةرِووي مةكـــة
َ
هةل ئةطةر

دةبيَتةوةو لةشيَوةي بؤوة ضرِ ســـارد
ةتي

َ
حال دةطةرِيَتةوة ؤثةيةك

َ
دل ضةند

شلى.
ماددةيةك هةموو بؤ ئةو ســـوورِة

ساردي ثلةكاني بةجياوازي َرِوودةدات،
لةطةل مبوونـــي،

َ
بةهةل ضـــوون و

َ
و هةل

ضوارةمي دؤخي زانستدا ثيَشكةوتني
م

َ
ثلازماية، بةلا كة دةركةوت ماددةش

ضيية؟ plasma ثلازما بابزانين

لةشيَوةكاني شـــيَوةيةكة ثلازما
بارطاوي لةكؤمةليَك تةنؤلكةى ماددة،
كارةباييثيَكهاتووة،خؤروئةستيَرةكان
بؤشايي ئاسمان، زؤربةي تةنةكاني و
بروســـكةو ناو بارطةكاني هةروةهـــا
ثلازمان. لةدؤخي وئاطر تريشقة هةورة
ثلازما لةتواناماندايـــة لةهةمانكاتـــدا
بةطةرمكردني ئةويش دروســـتبكةين،
تةزووي كارةبا تيَثةرِكردنـــي طاز يان
طةرمايية ئةو ضونكة طازةكةدا، بةناو
تةزووة ئةو تيَثةرِكردني يان بةهيَزة،
ئةتؤمةكة. توانـــةوةي  دةبيَتةهـــؤي

ئةليكترؤنةكانيشـــدا لةجياكردنةوةي
ثلةي ،IONئايؤن دةبيَتة ئةتؤمةكة
ذمارةي زيادبكات ضةنـــد طةرماكةش
زياتردةبيَت، لةثلازما تواوةكان ئةتؤمة
و فيزياويـــي ةتة 

َ
خةســـل بةمـــةش 

بؤ دةطؤرِيَن، توخمة ئةو كارةباييةكاني
ؤثيَكي

َ
بةناو طل ئةو كارةبايةي نموونة

ثلازما دةكاتة رِةتدةبيَتغازةكة نيَؤندا
رِووناكي خؤيـــةوة لةلاي كـــة ئةويش
كةوانةي لةحيمكردني دةكات. ثةيـــدا
ثلازما ةتةكاني

َ
لةحال يةكيَكة كارةبايي

ئةوة م ئايا
َ
بةلا ئاطرةكةدا، يَسةى

َ
لةبل

تةنيا زانست و ثيَشكةوتنةكةية هةموو
ماددة وةستا؟ لةدؤخي ضوارةمي

تيؤري  1900 سةرةتاكاني ي
َ
لةسال

 QUANTUM كؤانتةم ميكانيكاي
لةسةردةســـتي   MECHANICS

كامةية؟ ثيَنجةمي ماددة دؤخي
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مانـــي
َ
زانـــاي ئةل ماكـــس بلانـــك-ي

تيشـــكيَكي وةســـفي كة دةركـــةوت
ماددةيةكي نـــاو دةرضووي رِووناكـــي
تيؤرة ئـــةم طةرمي دةكرد، ثاشـــان
جيهاني وةسفي بؤئةوةى ثيَدرا ثةرةي
بةطةشةكردني بكات. ئةتؤم ناوةوةي
ضةند طةيشـــتنة زاناكان ئةو تيؤرةش
جيهانة ئةم دةربارةي تازة رِيَسايةكي
لةو لةبضووكيـــدا، يةكيَك بيَ كؤتايية
لةئاستي رِووناكي كة ئةوةبوو رِيَسايانة
ةتي

َ
دوو حال لةيةككاتتـــدا ئةتؤمـــةدا

وةك هةية بؤي رِووناكيى واتـــة هةية،
شةثؤليش وةك كاتدا لةهةمان و طةرد
سيرة دووانة ئةم بكات. ســـوكةوت

َ
هةل

كرد وةسفي شـــرؤدينطةر هاوكيَشةي
ي ـ يةقين نةبووني ياســـاي ثاشـــان
ســـةـِّاندي كة بوو ثةيدا هيزينبريط

مايةي ئةتؤمدا لةجيهاني هيض شـــتيَك
لةويَ شتيَك هةموو كو

َ
بةل نيية، نيايي

َ
دل

دةرِوات. ئةطةرةكان لةسةر
بؤ جيهانمان دوو ئيَمـــة بةمجؤرة
و دةيبينين ئةو جيهانةي كة بوو ثةيدا
ةدا

َ
لةجول ئةنيشتاين و نيوتن ياساكاني

جيهاني
َ

لةطـــةل دةكةن. ـــي
َ
كؤنترؤل

يةقين نةبووني لةســـةر كـــة ئةتؤمي
بونيات نراوة.

ي
َ
لةهةول لةزاناكانيـــش هةنديَـــك

دروست نويَ ماددةيةكي ئةوةدابوون
بةريةككةوتني ي 

َ
هيَل لةسةر  كة بكةن

واتة بوةستيَت جيهاندا هةردوو نيَوان
كار بةثيَيميكانيكيكؤانتةم ماددةيةك
دزة لةكاركردندا لةهةمانكاتدا بـــكات،
ئةو بينراو، ياساكاني جيهاني نيَو بكاتة

بةدؤخي  BECs و ناونرا ماددةيةش

م بابزانين
َ
ماددة داندرا، بةلا ثيَنجةمي

ضيية؟ BECs
طةورة  1920 دا زانـــاي ي

َ
لةســـال

زاناي هةروةها و ئةنيشـــتاين ئةلبيَرت
هةريةكةو بؤس ناس ساتيندرا هيندي
دةكردةوة لةماددةيةك بيريـــان بةجيا
هةردوو لةنيَوان هةية ئةوة ئةطةري كة
جيهاني بينـــراوو جيهانـــي فيزيـــاي
هةبيَت بووني كؤانتةمـــدا ميكانيكـــي
كة ميكانيكي بوو باســـة ئةوكاتة (ئةو
بوو)، دةركةوتنيدا لةسةرةتاي كؤانتةم
سورِمانةوة بةســـةر ئةنيشتاين  بؤية
هةبيَت ئةطةر ماددةية ئةو دةثرسيَت

سةير دةردةضيَت؟!!! زؤر ئةوة
ئةو كاتة   دواي

َ
75 سال بةرِاستيش

دروستكراو لةتاقيطةكان ماددةية ئةو
 BOSE-EINSTEIN ناونـــرا
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ئاماذةيةك  CODENSTATES وةك
 BECs بؤ ثاشـــان زانا بؤ هـــةردوو

كرايةوة. كورت
فيزيايي  زاناي 1995 يشدا ي

َ
لةسال

لةئةنيســـتيتؤى كيترلي وؤلفجانـــط
تواني تةكنؤلؤذي تشوستســـي ماسا
ئةويـــش بـــكات. BECsدروســـت 
ئةتؤمةكاني طازي بةســـاردكردنةوةي
ثلةيةكي مليـــؤن ضةند بؤ ســـؤديؤم
بةرِادةيةك رِةها.  ســـفرى  ســـةرووي
نيَوان لةبؤشـــايي كة بةمليـــؤن جار
لةثلةيةكي بيَت، ساردتر ئةستيَرةكان
وةك زياتر ئةتؤمةكان وا سارديشـــدا
نةك دةكرد، ســـوكةوتيان

َ
هةل

َ
شةثؤل

طةرد. وةك
لةيـــزةرو ضةند بةهؤي تيشـــكي
ضةندين موطناتيسييةوة بةربةستيَكي
و بةريةككةوتن ئةتؤمانـــة مليؤن لةو
قةبارةيةكي تاكة توانيان هةنديَكيـــان
لةو ئةتؤمييةكان) (بةثيَوانة طةورة زؤر
ميلليمةتريَك لةدةوري شةثؤليية ماددة
دروست لةم شـــيَوةية يا قةبارةيةكي
بارةيةوة لـــةم كيترلي بكةن، بؤيـــة

BECs دةتوانن  ويَنةكانـــي يَـــت
َ
دةل

بكةن شةثؤلة ئةو لةئةركي طوزارشت
شـــرؤدنطةردا كـــة لةهاوكيَشـــةكاني
كةس تاكة كيترلـــي ديـــارة هاتبوو،
ماددةيةي دروســـت كة ئةم نةبـــووة
داو

َ
ســـال لةهةمان ضونكة كردبيَـــت،

لةئيريك هةريـــةك جيا بةشـــيَوةيةكي
نيشتيماني لةئةنيســـتيتؤي كورنيل
فايمان و كارل و تةكنيك ثيَـــوةرةكان
ئةمجارة توانيـــان كلؤرادؤ لةزانكؤي
ريبيديؤمـــي BECsلةئةتؤمةكانـــي
هةر ثاشان بكةن. دروســـت زؤر سارد
و فايمان و كورنيل كيترلي ســـيَكيان

داهيَنانة ئـــةو لةبةرامبةر بةيةكـــةوة
 2001 ي

َ
سال لة فيزيايان ي

َ
نؤبل تي

َ
خةلا

بةدةست هيَنا.
ةتةكاني

َ
بةخــــةســـل ســـةبارةت

BECsمان دوو ئةطةر BECsيـــش،
دامان نانهةرطيز و بةيةكةو دروستكرد
نابن.

َ
تيَكةل ئاســـايي طازي وةك دوو

سوكةوت
َ
دوو بةشي رِةق هةل وةك َيان

تيَكةل وةك شـــةثؤل كو
َ
بةل ناكـــةن،

ييةكةش
َ
دةبن، شيَوة تيَكةل بةيةكتري

بؤية ةكان دةكات،
َ
لةسةر شةثؤل متمانة

شـــةثؤلةكان لوتكةي هةردوو ئةطةر
ئاويَتةبوونيَكي بـــن، يةكتري

َ
تيَكـــةل

لةنيَواندا هاوســـةنطيان بونياتنـــةرو
لوتكةيةك ئةطةر م

َ
بةلا دةبيَت، َدروست

تيَكةل بةرامبةرةكةي ذيَرةوةى
َ

لةطةل
ويَرانكةرة. ئاويَتةبوونيَكي ئةوا بوو

تـــةواو ــــــــةتـــةش
َ
حال ئـــةو 

دووبةرد شةثؤلةكاني لةبةيةكداضووني
ناو طؤمة فرِيَدرابنة كة كاتيَـــك دةكات
بةيةكداضووني لةكاتـــي ئاويَكـــةوة،
تيَكناشكيَن، ئةتؤمةكان ويَرانكةرانةدا
دةرنةكةويَت ليَـــرةدا ئةوةى ضونكة
نمـــــوونـــة ديكـــةي لةشـــويَنيَــكي
بؤية دةردةكةويَت، ثيَكهاتووةكـــةدا
ثاريَزراو ئةتؤمةكان طشـــتي ذمارةي
دةميَننـــةوة، خؤيـــان دةبـــن و وةك
ئةتؤميَك هةموو مةرج نييـــة هةروةها
BECsدروســـت هةبيَت لةتوانايـــدا
دةتوانن تةنيا ئةوانـــة كو

َ
بةل بـــكات،

لةنيؤترؤن دووانةيان كة ذمارةيةكـــي
بؤية ثرؤتـــؤن هةية. و و ئةليكـــترؤن
بةتايبةتي سؤديؤمي ئةتؤمي كيترلي

ضونكة  نيشان كرد، BECs دةست بؤ
كؤينيوترؤن و ئةلكترؤنوثرؤتؤنةكاني

ماددانةي  ئةو بةمانايةكي دي 34 بوو.

تاكن هاوشـــيَوةكانيان كة خؤيـــان و
نابيَت،  ليَدروست BECs يان هةرطيز
م

َ
بةلا سةيرة، زؤر دياردةيةكي ئةوةش

  BECs ديكـــةدا لةلايةكي واقيعيـــة.
لةتوانادا طةورةية ئةوةنـــدة بةقةبارة
ئةطةرةبوو ببينريَت. ئةوةش ئةو هةية
ئيَســـتاش دةكرا، ضاوةرِوان كـــة ليَي
لةســـةر كيترلـــي تاقيكردنةوةكانـــي

بةردةوامة. ليَزةر ترثةي ئةتؤمي
شايانيئاماذةثيَكردنةطازيئاسايي
بةهةموو و هةرِةمةكـــين ئةتؤمـــةكان
لة م

َ
بةلا دةســـورِيَنةوة، ئارِاستةيةكدا

تةنيا بةيةك  BECs هةموو ئةتؤمةكان
بؤ ودةبنةوة،

َ
بلا و دةرِؤن ئارِاســـتةدا

ئةتؤمةكاني لةنيَوان بةراوردكردنيـــش
نيَوان  و  BECs لةجـــؤري لةيـــزةر
كة دةردةكةويَت لةيزةري رِووناكيةكي
هةية، بؤية بارستايى تيشـــكي لةيزةر
زةوييةوة كيَشـــكردني هيَزي بةهؤي
بةخيَرايي زؤر هةروةها دةضةميَتةوة.
لةيزةر ئةتؤمةكاني م

َ
بةلا دةبرِيَت. هةوا

لةسةرةتاوة هةواوة طةردةكاني بةهؤي
كيترلي كـــة دادةبرِيَـــن، لةيةكـــدي
يَـــت ئةتؤمةكاني

َ
دةل لةمبارةيـــةوة

هةية بةبؤشايي ثيَويســـتيان لةيزةر
خؤيـــان ةتةكاني

َ
خةســـل بؤئـــةوةى

ئةتؤمي لةيزةرةي ترثةى بثاريَزن، ئةو
دروست زانادا كيترلي لةكارطةكاني كة
كة ليَكـــراوة ئةوةى تيَبينـــي كراوة 
هيَزي كاريطـــةرى ذيَـــر دةكةويَتـــة

كيَشكردنةوة.
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