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د��� 
��� ا��� ����ی

���ت ���� 
دا����ه ��� و 

���� ا��ان

��ر  آ �� ���ر ������ و 
������� �ــ� �ــ��ــ��ــ�ه از 
�ـــــــ�اران �ـــــ�ل، �ــ�ــ� از 
ــ�  ــ�ــ� �ــــ�ــــ�ن �ــــ�ی �ــ� �
د�ــ�ــ��ــ� و �ــ�ــ�ــ��ی از 
��زه �� و ������ داران 
دا�ـــــــ�ـــــــ� و �ـــــ�ر�ـــــ� 
���� ��� دا�ــ�ــ� �� 
 ������ ا�ــــ�  از  �ــ�ــ�ــ� 
ــ��ــ� از ا�ـــ� �ــ�ــ��ــ� �ــ�ی  ــ� �ــ�ــ�ــ�ــ�. � ــ� ــ� ا�ز�
�� ���� آ�ــ�ــ�ــ�ن ا�ز�ــ�ــ�ــ� ����� �ــ� ��� �� 
ــــ�س از �ــ��ــ� �ــ�ــ� �ـــ� �ــــ�رت �ــ�ــ�ــ�ر  د�ــ�ــ� �
�ــ�ــ�ود در �ــ�ــ�ض د�ــ� �ــ�ــ�م در �ــ�زه �ــ� �ــ�ار 

 .����� ��
�ــ�وه �ــ� ا�ــ� ���ــ�ع، ��ــ� د��ــ� از ��ــ��ت 
�ــ�ر ���ــ���� �����ــ�ت ��ی ا�ــ�  ��ــ� ��ی آ
د�ــ��س  در  ا�ــ��  ا�ــ�  �����ــ�  ا����ــ�. 
�����ن ����د �ــ�ار ��ــ�د، ا�� ��� و�ــ�د دارد 

�� ا�� ا��� ����� ����.

او��ــ� ا���ق ���ــ� در د��ــ�ی �����ی �ــ� ���ی 
ا�ــ���ده از ��ــ���ی ا�ــ�� �ــ� ���ی و ا��ــ�د 
������ــ� ا�ــ��د �ــ� ���ی از ا�ــ��ی ا�ز�ــ���ی 
ا�ــ� �ــ� در ��زه �ــ� ���ــ�د ا�ــ�. ا�� ا�ــ��د 
�� ���ی و ������� آ��� �� �� �وش ������ا���ی 
����� ��ه ا�ــ�، ا�� ا�ــ��ن را �� و�ــ�د �� آ�رد 
�ــ� در �ــ�رت ���ــ�د �ــ�ن �ــ� از ��ــ� ر��ــ� �ــ� 
�ــ�ء، ا���ــ�ت آن در ���ــ�� ���ــ� ����ــ�. 
������� ا�ــ��د �ــ� ���ی از ا�ــ��ی ا�ز�ــ��� دو 
ا���ن ���ه را �� و��د آ�رده ا�ــ�: ا�ل ا�� �� �� 
ا���د ��زه ��ی ����ی ��� ��ده ا�ــ�. �� ا�� 
����� ��ــ���ی از ���� ���ان �� ��ا��� از ���� 
��ر��ی ����ی �� ��زه �� �� ����� و �� ا�� �وش 
ا�ــ�� را ������. ا�ــ��ن دوم �� ا���� آن ���ــ�� 
ا�ــ�، ا�ــ� �ــ�د �ــ� ��ــ���ی از �����ن ��ا�ــ� 
د��� �� ��ا��� �� د����� �� ا�� ا���د ��ی ا�� 
ا�ــ�� ����ــ� ���ــ� و ��ــ��ی �� د�ــ� �� د�ــ� 

��ن ا��� ��� �����ن ����. 

ــ� ا�ـــــ�ـــــ�ن و�ــــــــ�د دارد �ــ�  ــ ــ �ـــ�ـــ�ـــ�ـــ�ـــ� ا�ـ
ــ� ا�ـــ�ـــ�ـــ�ده از  ــ� �ـــ�ـــ�ر �ـ ــ�ن �ـ ــ�� ــ� ــ�ن � ــ� ــ�� �
�������ی �� ���ی از ا��� �� ���ی ��ء 
ــ�ای �ــ�د �ــ�پ ���� و  ا�ــ�ــ� �ــ� ����� ��� �ـ
����� ��� را �ــ�ای ������ت �ــ�رد �ــ�ر�ــ� �ــ�ار 
د���. ا�� در ���� ا�� �� ��� از ا�� ��� و 
ــ�ــ�ــ�ل ا�ـــ� ا�ـــ�ـــ�ی ا�ز�ــ�ــ�ــ� �ــ�ــ� �ـــ�زه �ـــ�،  ا�

آ��� ��ی ��ی ای را �� ا�� ا��� وارد �� ��د.
��ــ� د��ــ� از ���� �ــ�ی �ــ�اب ا�ــ���ده از ا�ــ� 
��ــ���ی ����ــ� ��� �ــ�ی ا�زان و�ــ� �ــ� ����ــ� از 
ا�ــ��ی ���ــ���� �� ����� ا�ــ� �� �� ��ا�� در 
��زار��ی ���� �� ��د�ــ��ان ���� ��� ��و��� 

��د.
��و�ــ� از �����ن ����ــ�ن ا�������ــ� �ــ� از 
��ر ������� ��� ������ای ����� ��ش  ����� آ
��د�� �ــ� �ــ�پ �ــ� ���ی و ��ز�ــ��ی ��ــ�د ا�� 
��� ��، ��د و ����ه ا�� �ــ�� ����ی ������� را 

ز��ه ��� دار��. 
�ــ��ن �ــ� �ــ� ���ــ� �ــ� ��اوا�ــ� و ��ــ�ع ا�ــ��ی 
������ �� در ��ــ�ر �� و��د دارد، ���� ��� از 
��ی ا�� ا�ــ�� و ��وش آ��� �� ���� �� ��زار ��� و 
���ــ�  ا�ــ�،  ��د�ــ��ی  ���ــ�  در  ����ــ�ه 
�� ��ا�ــ� �� ����ــ� ��ــ���ی از آ��ر ���ــ����� �� 
در ��زه �ــ�ی ��ا�ــ� ا�ــ�ان ��ا��ــ�ه �ــ�ه ا��، 

.��� ���

�ــ���� دا�� ����ن ���� �ــ� ����ــ� او��� �ــ�� ا��ار ا�ــ�از ���ــ� در ا��ان �ــ�ه  �� د����ــ� ���ــ��� آن ��در 
ا�ــ� �� ا�ــ���ده از ا������� ��ی �ــ�ش ������ ��ــ�ه ا�ــ�اد را ��� �ــ� و��د زدن ���ــ� ����ــ��� ���. 
، �������� ا�� �ــ��� دا�� ����ن ���: «ا�� د�ــ���ه �ــ� ���ه ���ی از �ــ�ش ������ و  ���� ���ــ���ر

ا������� ��ی ��د���ی ����� و ��د���ی �رف ����� داده ��ه �� در ��زه ا��از ���� �����د دارد.»/ ا����

��و����ان و ����ران دا����ه ��د �� ���ه ���ی از د����رد��ی ��ز د��� ���� �� ���� ���ت ��د��� ��� ��ی ��ر���ی 
ح در ا�� �ــ�ره ����� داد:  �ــ���. ��ح ا... ����ی ���ــ�، ��� ���ت ���� دا��ــ��ه �����ــ� ������ و ���ی ا�� �ــ�
«آ��د�� ��� ��ی ��ر���ی �����ی �� ��ا در ���� ��زد�� و ��ل ��� آ��� دارد. �� ���� د��� ���ت ��د��� �� ����� ای 
را ��ای ��� ��ی ��ر���ی ��� ���� ��ا�� ��ده و ����� ا�� �� �����ت �������ی را �� ��رت ��د��ر ا���م د��.»/ ���

��ا�� و ���� ���ت ��د��� ��� ��ی ��ر���ی ا��از ���� ا��اد از �وی ���� �� ��� ��ش ������

��و��ــ� �ــ� �ــ�� ا��ــ�م داد�ــ� ����ــ� ��ــ���ی ��ــ�ن 
ا�������ــ� و ��� ����ــ� ا�ــ�. ��ــ�ر ��ــ� ا��ــ�م ���ــ� 

������ ای �� ذ����ن ر���؟
در وا�ــ�، ا�� ���ــ�ع �ــ� ��� ا��ــ�ن و �ــ��� ������ ��ــ��ر 
�� �ــ� �ــ���  ��ــ��� را �� ��ا��ــ� از �ــ�ل �� ��ــ� در ا������ 
������ و دا�ــ��ن �� و ������ی د���ره آن ���ا ���ــ�. �����ا��، از 
��ــ��� ����ی ��ف ��� ز���. ����� ��ــ�اره ا�� ������ی 
و��د دا�ــ� �� ا�� ����ع از ���ــ� ����، ���ــ� و َ�ّ�� �� 
��ر�ــ� �ــ�د. ا�� ا�� �� �ــ�ا �ــ� و ��و��ــ�ر ِ�ِ��ــ� ����� �� 
ا��ــ�م ا�� ��و�ــ� ������ �� دو�ــ�� د���ــ� �ــ� ��ز�� ��دد. 
�ــ� در �ــ�� ����ــ� در �ــ��ل و��ــ� از د��ــ��ن �ــ� د����ــ��ن 
�����ــ� ��د�ــ� و �����ــ� را ���ــ�� از ۳۰ �ــ�ل ا�ــ� �ــ� 
�� ������. ا���� �� دو ��ل ���� د��� در آن ��� ���� 
ز���� ��� ���ــ� و ��� از ��� ��ــ�ی �����-۱۹، او���ــ� �� ��ای 
�����ت و د��ن وا���� ��ن �� آن ��� ���� ��ز�� ����� 
���� و�� �ــ� �ــ�ای ا��ال ���ــ� و ���ــ��ن ��ــ�ه ������ 
را �� د���ــ�. �ــ� ا�ــ� ����ت �ــ� ���ــ� از �ــ� از ������ �ــ�ی 
���ــ� اش �ــ�ف �ــ� زد �ــ� ا�� �ــ� �� ا�ــ� ����ــ� ر�ــ���� �ــ� 
�ــ�ای ����� ���ــ�� �ــ�ای ا�� ���ــ� �ــ� آ�ــ� وا��� ��ــ�ن ��� 
ا��ــ�ن و �ــ��� �����ــ� �ــ���� ���� و�ــ�د دارد داده ���� 
در ا����ر دا��� �� �� ��ا��� از آ��� ا�ــ���ده ���ــ�. ��ای ���ل، 
داده ���ــ� �� �ــ� در ا����ر دا�ــ�� ���� �ــ��ی ��ی را���� ای 
����ــ� ���ــ� �ــ�د و داده �ــ�ی او، ا�ــ�����ی آز����ــ���� از 
��� ا��ــ�ن. �� ا�ــ���ده از ا�� داده �� ������ ����ر ������ 
از ا�� دو �ــ����� ����� ��د�� و �ــ�� ��ای ����ــ� ا�� �� آ�� 
وا��� �ــ���� ���� ���ن دو �ــ��� (���� و �����ــ�) و��د 
دارد ����� ���� ��� و ���ــ� را ��ی ا�� �����ــ� ا���م داد��. 
����� ا�ــ� ا����ت را از ����ــ�ل ��� �ــ�دآ��ی �ــ�ده ��د�� 
ا�� ���� ��ای ��ز���ی ارا�� ���ده ��د��. ��ا���م ��� از ۱۰ ��ه 
��� ����� �����ــ� ����� ����ــ�ن را �ــ�ای ارا�� �� ��ــ��� ای 
���� آ��ده ���� �� ������� �ــ� و ا���ن ����� ا�� ��و�� 

����� ��ه ا��.
�����ــ�  �ــ���  ��ــ�  �ــ�  زد�ــ�  �ــ�ف  �ــ���� ����  از 
(Cosmic Web) و ����� ا���ب و��د دارد. ا�� ����� �� �� 

�����؟
او��ــ� �ــ���� ��ــ�ن ا�ــ� دو �ــ����� د�وا�ــ� �ــ���� ��ی 

د�ــ�ا�ی و ����ی ��ــ�ن آ��ــ� ا�ــ�. ��ــ� از ��و�� �ــ� �� در 
ا�������� و �� در ��� ����� �����ر �� ���ی دو ���� 
���� و ������ ��ا��س ���� ���� �� ا����ــ��ی ��ه ��د. 
در ا�� ا�����ی �ــ� ���ی ������ �� �����ر ���� ای د���ی 
�� ����ــ� ��ه ���ــ� �ــ���. در�ــ�رد �ــ��� ������ ا�ــ� ��ه �� 
����ــ�ن �� و در �ــ�رد ��� ا��ــ�ن، ا��ــ�ب ��ــ���. �� ��وه 
در �� دو �ــ���، ر�ــ�� ���� و�ــ�د دارد �� ا�ــ� ��ه �ــ� را �� �� 
���� �� ���. �� دا��� �� در ���� ������، ر��� �����ن �� 
و�ــ�د دارد �ــ� از ��رگ ���ــ� �ــ����ر��ی ������ ������ �ــ�ه 
در ���ــ� �� �ــ��ر �ــ� �ود و �� دا��ــ� در �ــ��� ا��ــ�ب �ــ� 
ر��� ���� و��د دارد �� �� آ��� دِ����� �� (دا���� ��) �� ����� 
�ــ� ��ــ�و��� ا���ــ�ل ���م �ــ�ی ��ــ�ن �ــ��ل ��ی ���ــ� را 
�� ��ــ�ه دار�ــ�. �� دا��ــ� در �ــ���  �����ــ�، از ���ــ� ر�ــ�� �� 
�����ــ� از �ــ�ده �� �ــ��� ���ــ� ������� �ــ� ����� در �ــ� ��ر�� 
�� �ــ�� ����ــ�ن ��ی ���ا�ــ�ن ����ــ� �� �ــ�د. و���ــ� 
��ــ���� در��رد ��ــ� ا��ــ�ن �� و�ــ�د دارد. �ــ� ا�� ��ــ�وت �� 
ا�ــ� ��ــ�ی �ــ�رگ �ــ� �ــ� از آب ا�ــ� �ــ� ا���ــ�ت را �� �ــ�رت 
�ــ����ل ��ی ا������� و �ــ������ �� ا���ب ����� �� ���. 
�����ا��، �ــ���� د���ی �� ���ن ��� و �ــ��� ������ و��د 
دارد. �� ���ی ��، ��ود ۷۰در�� �� دو از ���� ��ــ��� ��ه �� 
�� �و�� ����� �� ا�������� ر���ر �� ���: در ���� ������، ا���ی 

����� (۶۸/۳ در��) و در ��� آب (۷۳ در��). 
از ا�� ����� �� �� ����� ای �� ��ان ����؟

�ــ� ا�ــ� دو �ــ����� را �� ��ــ�ان دو �ــ��� ����ــ�، ��  ���ــ� ای 
���ــ�وت از �ــ� ا����ــ��ی ��د�ــ� �ــ� �ــ�ای ��ــ�ل ���ا�ــ� �ــ� 
���ــ� ���� از ا�ــ� د�ــ� ���ــ� د�ــ�: �� ��ــ�اد ر�ــ�� در 
ا�ــ� دو �ــ��� ��ه �ــ� را �� �� ���ــ� �� ���ــ�؟ ا�� ر�ــ�� �� 
�� ��رت ���د�� ��� �� ��ــ��� �� ر�ــ�� ���� �ــ� ���ا��ن 
��ه �ــ� را ا���ــ�  ��ده ا�� ���ــ�� از ���ط د��� �ــ��� ��ــ��� و 
�� �و�ــ� ������ آ��� ���ر دار�� و ��� ��ــ��ر ����د��� ا��� 
�� ����؟ آ�ــ� ا�� �ــ��� �� ��ــ�� ���� از ������ ��ــ���؟ 
���م ����� ���� �� ��ای ����� ���� ���� ��ای ا�� ��ال �� 
ا��ــ�م داد�� �� را �ــ� ��را������� ��دی ر�ــ����� �� ��ا�ــ�س 
آ��� �� ��ا��� ����ــ� ������ آ�� �� �ــ��� ������ ������ 
و �����ــ� �����ه �� از د���ی ا�ــ� �� ���. ��ــ���ه ��د�� 
ا�ــ� ���� �ــ��ی ��ی را���ــ� ای ��ــ��ر ������ــ� ��ــ���. 

�� ���ی �ــ� �ــ� ����ــ� �ــ� ��را����ــ�ی �ــ�دی �� �ــ�ان  ����ــ� 
�ــ���� ��ی ��ــ���ی ��ــ� آ��ــ� و�ــ�د دارد. ا�ــ� �ــ���� �� 
��ــ� از ا�ــ� در د��ــ� �ــ����ر��ی ����ــ� �ــ� د�ــ�ه �ــ�ه 
ا�ــ�؛ از آن ���� �� ��ان �� ���ــ� در���ن، ���� در �����ت 
و ����ــ� ���ــ���ت ����ــ� در ا���ــ� ا�ــ�ره �ــ�د. ا���� �ــ���� 
��ــ�ن �ــ��� �����ــ� و ��ــ� ا��ــ�ن �ــ� ا�ــ� ���� ���ــ� �� 
��ا�ــ�س ��ا��ــ� ���ــ��� ����ــ� �� ����ــ�؛ ���ــ� ��ا��ــ� 
�����ــ� �ــ� ���ــ� ����ــ� �ــ��� �����ــ� و �ــ��� ا��ــ�ب 
�� �ــ�د ���� ���� ���وت دار��. در��رد �����ن ��، ��ا�� 
و در��رد ����ن �� ��آ�����ی ������� و ا������� را �� ����� 
و در ا�� ��ــ�ص ا����ــ�ن ���ــ� دا��ــ�. ا�ــ� ������� �ــ��� 
ا�ــ� دو �ــ��� و د��ــ� �ــ��� ��ی ����ــ�ه در ����ــ� �� �� 
��ر�� آ��� ���ز ا�ــ� ������ ���� ��ی ������ ��ز��ن د�� 
�� �ــ���. ��ای ��ــ�ل، دو �وش و�ــ�د دارد �ــ� ��ا�ــ�س آ��ــ� 
ا�ــ��ی، ا���ــ�ت را �ــ� ��� �ــ�ی ����� �ــ��� �� �ــ��ه ای 
���� ����ن �� د��. �وش ا�ل در �ــ��� ���� ا�ــ� �� ���� 
���د�� ا�ــ�  و ا���ل �ــ�ی ا���ــ� دار�ــ�. در ا�ــ�  �ــ��� ��ی 
���د�ــ� و �������ــ�ه، ا���ــ�ل ا���ــ�ت از ���ــ� ای �ــ� ���ــ�  
د��� �ــ� �ــ�ف ز�ــ�ن و ا�ــ��ی ���ــ��ی ��ــ�ز دارد. �وش دوم در 
�ــ��� ��ی �����ه ای ا�ــ� �� در آ��� ا���ی  �زم �ــ�ای ا����ل 
ا����ت �� �و�� ��ــ��ر ������ و �� ��زده ����� ����� �� ��د. 
�� ���� ��ــ�، ����ــ� ��و�ــ� �ــ� �� ��ا�ــ� ��ــ�ن  د�ــ� 
���� ��ی ������ ���� ����� ���� ��ی �����ه �� ��د؛ 

��ل ا�� ����  �� ��ا�� ���� ������ ���� �� ��� ا���ن.
���ــ�س  در  ��ــ�  �ــ���  دو  ا�ــ�  �ــ�  ا�� ��ــ�وت  �ــ� 

����و����� و د���ی در ����س ����و����� ا��؟
���. ��ــ� ا�ــ� دو ���ــ�س ��ــ� از ۲۷ ����ــ� ��ر�� و�ــ�د دارد 
و ا�ــ�  ���� �ــ���  �����ــ� ۱۰ �� �ــ�ان ۲۷ ����ــ� ��رگ �ــ� از ��� 

ا���ن ا��!
از �ــ���� ��ی ���ن ا�� دو �ــ��� �����، ���وت ��ی ��� 

آ��� ����؟
ا�� �ــ� ���ــ��ی ا�ــ� دو �ــ��� �ــ��ه ���ــ� ����� �� �ــ��� 

از ���ــ� ����ــ� ��ــ�وت ���ا�ــ� ��ــ�ن آ��ــ� و�ــ�د �ــ�ارد. ا�ــ� 
ا�ــ� از ���ــ� �ــ��� ����ــ� �ــ� آ��ــ� �ــ��ه ���ــ� �� ��ا��ــ� 
���وت ����ــ�ن را �����ــ�. ��ــ�ا �� دا��ــ� �ــ��� �����ــ� 
��� از ۱۳�����رد �ــ�ل ا�ــ� �ــ� ������ �� ���� �ــ�� 
���� ���ــ�ه و ر�ــ�� �� ������ ��ــ�اره و��د دا�ــ�� ا�� و ��ده 
��ــ� آ��ــ� ���� �ــ� �ــ�ه ا�ــ�. ���ــ� و�� �ــ� ا���ل �ــ�ی 
���ــ�ی ��ــ�ن دو ����ــ�ن �ــ�� ����ــ� ا�ــ�. ا�ــ� �� آن 
خ داده ا�ــ�. �ــ� �ــ��ه �ــ�  �ــ� ��آ��ــ� �� �ــ�ت آ��ــ�� ای �
���� �ــ��ی ��ی را���ــ� ای در �� ����ــ� در�ــ�ت ۱۳/۷�����رد 
�ــ�ل ���ت ����، �ــ��� ������ ����� ��ــ��ر ا���� دا��� 
ا�ــ�. ا�� در���ــ� ا�ــ� �ــ� در ��ــ� ا��ــ�ن �ــ� ��ــ�� �ــ� 
�ــ��� �����ــ� �ــ����� ��ــ��ر ���� �ــ�ی ا�ــ�، ا���ل �ــ� 
�� �ــ��� ��ــ��ر ����ــ� �ــ�ی و ���ــ� �� �ــ���، �����ا��، 
���ــ��ی آن �����و�� �� �ــ�ر ����� �� ���. ا����� �ــ��ه 
�ــ�ز��ن د�� در �ــ��� ا��ــ�ب �ــ�ای ا���ــ�ل ا���ــ�ت �ــ� 
، ���ــ�ات و ����� �� �ــ� �����  ����ــ� �� ���� و �ــ� ا��  ����ــ�
�� ���. در وا��، ��� ���� ای ا�ــ� �� �� ��ر ��اوم در��ل 
����� ا�ــ�. ���ا ����� �ــ��� ������ �� ������ ����� 
ا�ــ�، ��� �ــ����� ��ــ��ر ����ــ� ا�ــ�. ازا�ــ� �و، ����� 
د��� �ــ��� �ــ�دازش ا����ت در آن ��ــ��ر د�ــ�ار ا�ــ�. 
ا�� �� ��ان ��� �ــ�ود ۱۰ �� ��ان ۱۷ ��ا�� �ــ��� �� از �ــ��� 

��دازش ا����ت در ���� ������ ا��.
�� ���ان آ���� �ــ�ال، در ا�� ��و�� از �� �ــ��ه ای ��ای 

����� داده �� ا����ده ��د��؟
��ای �� دو �ــ�����، ����� ���� ��ان را ����ــ�� ��د�� �� در 
����ن ����� ���ه ای ا�ــ����ارد ��ای ������ ����� ����� 
�����ن ���ــ�. ����ــ� ا�ــ� ����ــ��ت ��ــ�ن داد ����ــ� 
������ت در ���� ���� ���� ���� ���ن �و�� ����� ��ده 
در �ــ��� �����ــ� ا�ــ�. �ــ� ا�ــ� ��ــ�وت �ــ� در ���ــ�س �ــ� 
����و��ــ� �ــ� ۰/۱ ���� ��� ا�ــ�. ا�� در �ــ��� �����ــ�، ����� 
�ــ�ده در ���ــ�س ��� � ����ن �ــ�ل ���ی �ــ� ۵۰۰ �����ن �ــ�ل 

���ی ا���م �� ��د.

 ����� ������ ای �� �� ��ز�� در ��ــ��� ���� Frontiers of Physics ����� �ــ�ه ا�� ���ن �� د�� 

��ا �������

دا��

�ــ� �ــ����� ��ی ���ــ� ����ــ� از د�ون �ــ��� �����ــ� ��ــ���.  �ــ� و �����ه �� دو �ــ�رد از ������ ��
����، ����  �����ن ���� �� ���� را ��ــ��� �� د��� و د���ی، ����  ا����� �� دا�� ��� ا���ن 
��ار دار�ــ�. ا�� ��و�ــ� �� ���ــ� ��ر�ــ� ��ی �� ��� �ــ��س و �ــ� ا��������ــ�ان ا�������� ا�ــ� 
������د �� د�� ��آ�����ی ������ ���� ����� �� ��ا��� �����ر��ی �� ��ز ���� ا����ی ����� را 

در ���ح �����ه و ��د��ز��ن د�� ����ه ��� د���. 
�ــ� و ��ــ�م دا��ــ��ه �����ــ� و ����ــ�  ��ــ�ان د��ر��ــ�ن ��� ��ا��ــ� وَ�ــ�ا (Franco Vazza) ا������
ا�������ــ� راد���� ا������ و آ����� ِ�ِ��� (Alberto Feletti) ��� �ــ��س ����� ��ا�� ���وا���ب 
و ا�ــ��د د��ر��ــ�ن ���م ا��ــ�ب و ��ــ�م ����ــ� دا��ــ��ه وِ�و�ــ� د������ــ� �����د��ی ��� ا��ــ�ن را �ــ��� و�ــ��� ���ــ�� از 
��ود ۶۹�����رد ��� ����� �� ���� و ���� ���� �� از �ــ��� ������ (Cosmic web) ����� �ــ�ه �����ن د�� �� ۱۰۰�����رد 
����ــ�ن ا�ــ�. �� ا�� �� ���وت ����� ���ن ا���د ا�� دو �ــ����� و�ــ�د دارد، در �� دو ��رد، ����ــ�ن �� و ��� �� ��� ��ــ� 
����� از ��م ا�� دو �ــ��� (��ود ۳۰ در�� آن) را ا�ــ��ل �� ���� و در �� دو ��رد، ��ود ۷۰ در�� از ����� ��م �� ا���ی از ���ــ� 
��ــ��� �ــ�ه �� ���ــ� �� ���� ����� را ا��� �� ���: آب در��رد ��� و ا�ــ��ی ����� ��ای ���� ���� ��ــ���ه. ����ــ� ا�� ������ 

��� �� در ������  ����� ا������ �� ��ا��� و��ا ��� و�� ����. 

��ا��� وَ��ا، ��و���� ������ ای �� از �����  ����ر ���د ���ن 
��� ا���ن و ���� ���� ��� �� د�� در ��� و�� �� ��م �� از 

����� ا�� ����� �� �� ����

���� ����؛ ���� �����ه!

���و�ی

�������ی ��دو��

��ا��ان ����ش ����� در ���� ر�� 
��رک ���و�ی ��د�� ����� ��

���� ��� �ــ�م �ــ��� ��ی ���ــ� و ��� �ــ�ی ��ــ��ر در ���رد���ــ� د�ره ����ش ������ــ�ن ����� 
در ���� ر�ــ� �����ی �����ن ��رک �����ی ��د�� �ــ� از ۲۱آذر آ��ز �ــ�ه ��د �� ۱۱دی  ��ه ����� �ــ�. �� 
��ارش ��م ��، ���� ��� ��ا��ان ���رد���� د�ره ����ش �������ن ����� در ���� ر�� �����ی 
�����ن ����� و ��� ��م آن از ۲۱آذر آ��ز ��. ����ران و ��آ�را�� �� ���ا���� ا�� �� ���� ����� ��ه 

���� در ا�� ��ا��ان ��� ��م ���� ��� �� ۱۱ دی ��ه ��ای ��� ����ش ��د ���� ��ا��� دا��.
���ــ� ر�ــ� ��ــ���ی ���ــ��ن در ا�ــ� د�ره، ���ــ�ای ��وه �ــ�ی ��ــ�ل در ��زه �ــ�ی «�ــ�ق و ����ــ�ات 
ا����و���ــ�»، «�����ی ��ی د����ــ�ل و IT»، «�����ــ� ���ــ���� و �����و���»، «�ــ��� و �����ات 
���ــ��»، «ا���ی ��ی ���������» و «�����������ی و ��اد �������» ا��.���� ���ان ��ای ����� 
در ���� ر�ــ� �����ن �����ی ���� �� ۱۱ دی ��ه �� ��ا��� �ــ� ��ــ��� http://epoll.tinet.ir/760950 ��م 

در��ا�� را ����� و ��� ����.
�� از ��ر�� در��ا�� ��ی ��� �ــ�ه، ��� ���� �� ��رد ����� او��� ��ار����� ا�� �� ������ د��ت 
�� �ــ��� و در ��رت ����ش در ���ی ��ر ا���ا�� ���� ر��( ��آپ) ����� �ــ�ه و د�ره  آ��ده ���ی 

��د را آ��ز �� ����.
در ��ل ا�� د�ره �� ��� �ــ� ��د را ��ای ���ــ�ش ����� در ���� ر�ــ� ���� �� ���ــ� از ������ ��ی ����ع 
و ��ــ�ده آ��ز�ــ� «���رت ��ی ا���ــ� ��رد ��ــ�ز ا�ــ��رت آپ ��»، «������� �ــ�دن آ��ــ�» و «��ا��� �� 
ا�� ��ارد در ���ان ���» ���ه ��� �� �ــ��� و ������ در ��ا�� ����� ا�� د�ره ا������ �ــ�ه و در 

ح ��د د��ع ��ا��� ��د. ��رت ر���ن �� ����ن د�ره در ���� ای از ��
�������ن �� ��ا��� ��ای ��� ا����ت ����� �� �ــ��ره ���� ۰۲۱۷۶۲۵۰۱۶۲ ���س ������. ������ 

ا���ن ������ �� آدرس apply@techelite.ir ��ای ��� ا����ت ����� ������.
�ــ���ن ذ�� ا�ــ� ���ر در ���ــ� ��م �����ی �ــ�رک ��ــ���ی ��د��، ا�ــ��ن ���ه ���ی �ــ��� ��ی 
���� از ���� ���ــ�ا�ی و ����ــ� �����ی �� ��ــ� از ۲۳۰�ــ��� ��ــ��ر و دا�� ����ن را ��ا�ــ� ��ده و 

ز���� ��ز ار���ط و ���� ���ی �� ��� از ۵۰۰۰  ����� ���� در ا�� ��رک ��ا�� ��.

��ا��� وَ��ا: 
����� ���ن 

���� ������ و 
��� ا���ن �� ا�� 

 �� ���� ����
��ا��س ��ا��� 

 ����� ������
�� �����. ا�� 

 ���� �������
ا�� دو ���� و 

د��� ���� ��ی 
�����ه در 

 �� �� �����
��ر�� آ��� ���ز 

ا�� ������ 
���� ��ی 

 ������
��ز��ن د�� 

���� ��

��� ���� �وز�����ا�� در ا���د ����و��

دا�� ����ن

! �� ا�ــ� ��ل ���ــ� �� ��ــ� و �� ��ا�� �� ا�ــ���ده از ��  ا�ــ� ذره ����� �ــ�� ۳۰����و��� �ــ�ل دارد؛ ���ــ� ��ــ� ۰/۰۳���� ���
وا��ــ� �ــ������ �ــ�د را ��� ��ــ�د. ���ــ�ا و��ــ� ���� �� �� �ــ�د �ــ� ��ا��ــ� ����ــ�ن ا�ــ� ���� ��ــ��ر ���ــ� را �ــ� ����� 
�� ���ی �ــ����  و آن را �� ��� ���ــ���ه ا��. ا�� ���� �� وا��� را در ����ل ��ا��ــ�� ������ن �� ذره در آن ��ار دارد، ������� 

��ده و ���ی ����� �� ��� �� آن را �� ��� �� ��  د��.
R.P. Doherty et al./Soft Matter : ا����ز �����

�ــ���� دا�� ����ن ���� �ــ� ����ــ� او��� �ــ�� ا��ار ا�ــ�از ���ــ� در ا��ان �ــ�ه  �� د����ــ� ���ــ��� آن ��در 

ا��از ���� ا��اد از �وی ���� �� ��� ��ش ������
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