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�ــ��ره ۶۴۳۱ ۱۴۰۱ ���� ۲۵ ��  �ــ���

رد���� �����ات ا���� 

�� ���� �� ۴۰ �����ن ����

دا�ــ�ــ�ــ�ــ�ان �ــ� �ــ�ز�ــ� �ــ�رگ �ــ��ــ� 
���� ��� را ����� ا�� �� ۴۰�����ن 

��ل از آن �� ��رد. 
�� در دل ���� ای از ���  ا�� 
ــ�ه ا�ـــ�. ا����  ����� �ــ��ــ�ن �
ــ�ل  �ــ�ــ��ــ� ای از ا�ـــ� �ـــ�، ۱۵۰�ــ
ا��  ــ�،  �  ������ و   ���  ���

���ن �����ن �� ��� ا�� ���� �� و ��ر�� دو��ره آن، ��  ا
ا�� ����� ر���ه ا�� �� ا�� �� از ���� ای ���� ���� ا�� 
و ���� ��ی ����ی از آب و��ا و ز��� ��م ��ی ����� �� 

�� �� د��. 
�� �� ��ز ���� آوری درون  �� �� ����ی ۲۸���� ���  ا�� 
����� ������ د�� ���رده ���� ����ه ا��، �� ��ا��   ���
 ������� ��رگ �� از ��رگ ���� ����� ��ی ����ن در ���  

���ن ���� ��ه ا��.  ا�� �� ��
ا�� ����� ��ی ����ن ��ل ۱۸۷۲ در ���� ��ی ������ 
���ن در ��زه ��ر�� �����  وا�� در ���ل ارو�� ��� ���� و ا
����� ����اری �� ��د و ��ت ���� �����ن �� ���� 

وا��� آ��� ��د�� دا����. 
�� �� ��ز�� ���ا ��ه �� اوا�� دوران  ���� ا�� ���� �� 
ا���� ز��� ����� (��ود ۳۸ �� ۳۳/۹ �����ن ��ل ���) 

��ز �� ��دد. 
و��� او��� ��ر ا�� ����� از �� ��� ��، ����� ��ا�� آن را 
در ���� �� ��ی ����� ��� ������� ا���ار��� ��ا������ 

 ��  (Stewartia kowalewskii)
�ـــ�ـــ�ن �ــ�ــ�ــ�ض �ـــ�ه ا�ـــ�، ا

��ار داد��. 
�ــ�ــ�ــ�ــ�ن �ـــ�ای ر�ــ� 

ا�ــ�ــ�م  در�ــ�ــ�ص 
���� ا��  ��� و 
ذرا�ــ�   ،�� �����
�ــ�ده �ــ�ی آ���  از 
و  ا�ــــ�ــــ�ــــ�اج  را 

ــ� را  ــ�ده �ـ �ــ�ــ� �ـ
��د��.  ���اه �� آ������ ����� ��، ز�� ����و���پ ��ر�� 
در ����� ا�� ��ر�� �� ���� �� ا�� ����� ��، از ��� و 
��ا������ ������.  �� ��ی �����  ��� ا���ار���   ���
از ���� �� و در���� ��ی  �ــ��ــ� ای  دروا�ـــ� ا�ــ� ����� ��، 
ــ�س(Symplocos) ����� �ــ� در  ــ�� ــ� ــ� ــ� ــ� �ــ�ــ�ار �ــ� �ـــ�م �
ــ�ه �ــ� �ــ��ــ� ا�ــ�  ــ ــ�ر د� آ�ـــ�ـــ�ی �ــ��ــ� �ــ�ــ� �ــ��ــ� �ـــ� و�ـ
ــ�ــ�، �����ن  ــ� �ــ�ــ�ــ�. �ــ� ���� د� ــ ا�ـــ�ی از آ�ــ�ــ� در ارو�
��ا������  �ــ� ا�ــ� �ــ��ــ�، ��������س  را  ا�ــ� ����� �� 

(Symplocos kowalewskii) �����اری ��د��. 
����� ���� �����ن، �� ا�� �� ���ا ��دن �����ن در ��� ��ی 
����� ��� �� ا��،  ا�� �� ��ی ��� ��ه ا����ت ����ر 

���� در ا����ر د���� ���ه �����ن ��ار �� د���. 
���� ���ی دو��ره ا�� ���� �� از آ��� ��� ا�� �� درک 
����ی از ���� ز��� ���� ���� �����ی ������ �� د�� 
 �����  ������  �� �� ��ا���  دا�����ان  ا�� ��  و  �� د�� 

آب و��ای ���ره در ��ل ز��ن �� �����. 
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���ت ��از����
آن ���� �� ��� ������

���� ���� : ��ا�� ا����ر
���ره: ��ر�� ۲۰۲۳/ ���� ۱۴۰۱

scientificamerican.com و���ه:
��و��ه ا���  ا����� در  از ����� ���������  ا�ــ� ���ره 
 �� �ــ�د �� ��ر�� ا����ل و�ــ�د ���ت ��ا ز���� ����وت 
آ��� در ز��� �� ������ ��دا��� ا�ــ� و ��� دارد �� 
ا�� ��ال ���� د�� �� ���ر �� ��ان ����دا�� ��از���� 
�� ���� ز���� �� ������. در ��ل ۲۰۱۰ ��د  را ��� و�� 

در دا�ــ�ــ�ــ�ه �ــــ�روارد �ــ� �ــ�و�ــ� �ــ�ــ�د�ــ�ــ�ی �ــ� ����� 
��� ��ا�� ���ت ��از���� �� ��ا�� ���� ژ����� و  ا���ن 

������� دی ان ای و آر ان ای ا���م ��. 
�� ���ت ��از���� ����ای ژ����� ��ا��� ����  �� ا�� ��ل ا
�� ���ل ��ی �������ن  ���ر ���� آ��� را ��� و�� ��د؟ و ا
ا������ د���رات را �� روش ��ی د��� ���������� ����� 
؟ ��� و�� ��ای ���رات ��ا��ر���ی ����  ����، ���ر
ز��� و ����� �� ���� ���� ز���� �� او��� رو�� ا�� �� 
��ده ا�� ا��  ��وش ���ت ������ ا����ده  دا�����ان ��ای 
�� ���ت ��از���� ����وت ���� ���� ��ا�� د���ی ��ای  ا

��� آن ��� در ��� ����.

بیشتر بدانیم

تازه ها 

در��ن 

���� ا����ان 

�� ���� ���ب ��

�ــ��ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ان ����� در �ـــ�ل ر�ـــ� ا�ـــ� �ــ� �ــ� آن �ــ�ده 
�� ��اد ����� ���� ����� و ا�����م و �����ر  ا����ا�� و ��ا
�� ا����ان  ا����ان ����� ��ده و در ����� �� از د�� ر��� ��ا
و ا�ــ�ا�ــ� ��� ������ ا�ــ�ــ�ــ�ان ���� �ــ� �ــ�د. �ــ� و�ــ�د 
������ ��ی ���� ���� در در��ن ���� ا����ان ا�� ����ری از 
����ران �� د��� ���ا�� در ��رد ��ارض ����� �������ل و ���ان 
�����ی  دارو�ـــ�ی  ����� ��ت  ا������  ــ�ای  �  ����� ��ا�� 

(�� و��ه ��� ������ت)، از ���ف آ��� ��دداری �� ����. ا���ا 
��دن �� در��ن  اد�ــ�م ��� ���� و دارور���� ������� ������ 
������ و ����� ��ت ��ای ����ران ���� ا����ان ��ده ا��.

��� از را���ر��ی ���� ��ای ����د در��ن ���� ا����ان، ����� 
����� ��ی دارور���� ����� �� ������اد ��ده �� ا����ان را ��ف 
��ار �� د���. ا�� ����� ��ی ����دارو��، ���� را ���� داده 
�������� ��ا�� در���� را  و ا������ در���� و �����ت ��ر��

���ن ���������م ��ی ����دی ��ای در��ن  ا��ا�� �� د���. ��
���� ا����ان ����� ��ه ا��. ��ای ���ل، ���رو������ی دو 
��� ای (LDHs) و ������ت و ����ذرات ��ا�� �� ���ان ������ا��ی 
ا���د��ر  ر�ـــ�ی،  ���ی   .����� ���ر  �ــ�ل  در   ����� ����
دا����ه ����ی ���ر��ا و دا�������� ��� ا���ا �� روش ������ 
���� ����� �� �������ب �� ��ای در��ن ���� ا����ان �� ا����ده 

از ������� ��� ��د��./ ا����

�� روز ��� ��� از �� ��اب ����، در �� �� ����� �� ����� 
(�ــ�ای   ����� دارای  ���ی  �ــ�  ���� ا����   ����� در�ــ� آ�ــ�. 
، ��، ��ه، �� ����،  ��� �����) ���اه �� ��ا���� ��ا ��ز���� 
�ــ� در  ������ و د�ــ�ــ� ا�ــ�ــ��ــ�ت. ا�ــ� روا�ـــ� ������ ا�ــ� 
������ �� ��ار دارد. ��� �� ���ان ���� �����  ����ن ��� ��دن آ
ــ�ار دار�ـــ� و آن را �ــ� �ــ�ر ������  �ــ��ــ� � ا�ــ� �����، در ��� آ
����� �� ����؛ ا�� ���ن ����م �����ری ا��. ������ از ا�� 
��د�� �� ��ای ������ و��د �ــ�ارد، �����ا�� آ���ر ا�� ����� 
��ای �� ����� ا�� �� ����ر �� ��� �� آ��، در��ره اش ��� ����. 
���� ���د، �� ��� ���� ر��ت ��د�� �� �� ا��س  �� آ در��ره ا�� �� ا
�ــ�ری را ا���م �� د��، ��� ا������ از و�ــ�د �ــ�دش و   ،������

���ن ��ارد و ر�� و ��ت ��ا�� �� ������.

    انجام کاری بدون آگاهی

ــ�رو �ــ�د�ــ�ن در ���ص ا�� �� آ�ــ� �ــ�ا�ــ�ی و�ــ�د دارد  د��� ا�
���� ����ل ��� ا�ــ�، �� ��م �� �� ����: «��  ��� آ  ���� ��
�� دا��� ��  ���ان �� ����� ��� و ا���ب ������-ر���ری 
��ر دارد، �����  ا��اد ���� �� آ��� �� و ����ری ��ی ���ی �� و 
�� ��� �� ر�� �� ذ�� ����ل ��� ا�� ز��ا ������ �� ���� 
��ر��� �� ��� آ��� �� ����، ���� از ���� ��ی  از ��� �� ��م 
���� ����ران د�ــ�ر ا���ل �ــ� �ــ�د.» د��� �ــ�د�ــ�ن �� �����  آ
����� �� د��: «������ �� ��ب ��ی �� ��ی ��� ��� در ا�� 
���� ���ی �� زوال ��� آ��� �� �����، �����ری ������ ���� 
�� ��د.» ���� ا������ �� ا�� ا��اد ���� �� ��ا��� ������ و ��� 
�� ����ل را �� در��� ����� د��� و از روی ��� ��دار��، ا�� 
���� ای ���� �� ا��ازه و ��� آن ����ل ��ار�� و ا�� ���  ��� آ
���� ا���م �� د���. �� در ����� د��� ا��  را ����� �� ر��ت، ��ون آ
����ران، �� ��رت را �� در��� درون ���ری ��ار �� د��� �� ��� 
���� ای ���� �� ا��ازه، ا���د و ا��� �� ���دی ��دن آن ��ار��.  آ

��ه ���  او ������ �� ا��ا��: «در ��رد ���� ���� ��ی ���� ��دآ
���� ���� ا��.» �����ا�� از ��� ���� ��ر��د��ی درک ا�� ����ه، 
��وه �� ���� �� �����وی ��، در��ن ���� از ����ری �� ��ا�� ��د 

   .���� �� ���� ���� �� �� ا����ت آ

    چرا حل این معما سخت است؟

��� �� ��ا�� �� آ��� �� ��رت ���� در ���ن �� و��د دارد را �� 
���� �� �� آ��� در ���ن �� ����� ����وت  ��ده و ����� د��. ا�� آ
ا��، ز��ا ���� �� ����� ذ��� ا�� �� ���� ��د ��� آن را 
����� �� ���. �����ا�� ���� ا�� روش ���� ��� ����� ��داری از 
���� از آن ���ه �� ����  ������ ��ی ��� �� دا�����ان ��ای درک آ
 ��� �� ��� ���� �����. ا�� ��ارد ���� �� ����� را��� ���� 
���� ��� ��� ��� و  �� ������� آ��� ��و�� �� ��� ��د ����ه آ
���� ����� در آن و��د دارد. �� ا�� �����،  �� آ  ���� ��� �� ��
����» ���� �� ��د. د��� ��د��ن ���� �����  «����� ��� آ

��� آن ���ان �� ��� و ����� �� د��:  را ��� د�ــ�ار �ــ�دن 
«�����ری ��ل �� �� ���� ��ده ا��؛ ���� ������� �� ����� 
 ، دادن �����ری �� ����  ���م �� از ��ف ��رون ��ی درون ���
ــ�؛ ��  ــ�زل ا� ــ� �ــ� � �ــ��ــ� در وا� ����� را �ــ� ��� ���. �ــ�دآ
�ــ�ارش �ــ�ی ذ��� و داده �ــ�ی  �� ������� ار�ــ�ــ�ط ���  �ــ�ری 
، �� درک ���� از ا�� ��زل �� �� ��� �� ����.»  �������داری ���
�� درک ���� ���ه �����د  او در ادا�� �� ����: «ا�� �� �����م 
����، ����ر ��� ا�� و  ��� ��� ��� ��ای درک ��� د��� ��زل آ
��� ��ی ������� و ������ درون آن، ����� داده  �� ����� وا
 ، ��ا�� ��. �� ��ور ��، �� درک ����� در ��رد ���ه �����د ���

ا�� ���� �� ��د�� ������ �� ��د.» 

    درک امروز ما از آگاهی 

�� ا��وز  د��� ��د��ن در ���� �� ���� ��م �� در �ــ�رد ا�� 
�ــ��ــ� �ــ� دا�ــ�ــ�، �ــ� ����� �ــ��ــ�ی �ــ� �ــ� را ��  �ــ�ــ�ر در�ـــ�ره آ

���� در ��� ��د�� ��  �� ��� و �ــ�د او ��� در  ������� ���ن آ
 �� ���ن �����ه ا��  �ــ�ده و �� ����: «ا آن ���� دا���، ا�ــ�ره 
���� ���� از ����� ���� و ��ای ����� ������ �� از ���ن  آ
�زم ا��. ��� ���� �� ا��زه �� د��، �� ��ر ����� و ������ 
���� و �� ا��س آن ������ ����� را  ����� ���� آ���ه را ���ر 
�ــ� ��� ���  ����. �ــ� ������ �ــ� ا�ــ� ����� ر�ــ�ــ�ه ا�ــ�  ا�ــ�ــ�ذ 
���� ا�ــ�. ا�� ����� �� ��ر ����� از ��ی ��� از  ����ل آ
���ورن ��  ���� �� ��م ���� �� �����ن ا���ا����� ���� ��� �� آ
د�� آ��ه ا��.» ا�� ��وه ��������، در ����� ��د �� ا�� ���� 
 ���� ���� در ا�� ������ت �� ����� ��� آ  �� ا�ــ�ره �� ���� 
��دا��� ���ه ا��، ����� آ��� ��ر���� را ��ای ��ر��ی ���ی و 
������ه را�� ��ای درک  �� �� ��ا��  ����� آ���ه ��ا�� �� ��� 

.���� ���� ����� ����دی آ

    دو ایده  برای پاسخ به مساله سخت  آگاهی

 ،���� ا��وزه ����� ��و����ان ���م ا���ب ا���ق ��� دار�� �� آ
از ���� ��ی �����ه ���ل ��ی ��� ���� �� آ��. �� ���� د��� 
در   ���� ��� آ  �����  ��  ���� �ــ�ای  ����و،   ����� دو  ���ن  ا
د���ی ��� ���� ا�� �� ا�� ا���ن و��د دارد در آ���ه ��ا��ی 
��ای آ��� ارا�� ��د. ������ ����� ا�� ا�� �� �����ری، ����دی 
 ���� �� �� ����، آ ا��. ���� ����� ���-ز��ن و ��ا��� ������  ��
��� ��و ���ک ��ی ��ز��ه ����د�� ���ن ا��. در�� ����� ��ن 
���ل ����� �� �� ��� ��ان  ��زد�� ���دی �� ���� ���ک ��
����ه ا����و������� را در ���� ��ا��� ����د آن روز ����� 
����دی  ���و��  �ــ�ــ�ان  �ــ�  را  ا����و�������  او  �����ا��  داد. 
�ــ��ــ�، ��  �� ���� ا�ــ� آ ����. ����� دوم �� ����  در ��� 
����� ����� ����. ���� �� ������ ���� ا�� �� ��ودی 
���� ����. در ا�� ��ل، ��� �� ����ن �� �� ��ودی  دارای آ

دارای ����� ا���ا�� �����ری ا��. 

���� ���و��ی ا������ «��م��» �� ��و���� ������ �������� در��ره ��زه���� د���ورد��ی ��زه آ

������د�� ا��؟ ����ی آ آ�� ر������� از
۲۵ ��ل ���، دو ���� در��ره ا����ل ������ ��� در��ره درک «��دآ����» ر����� ��ی را �� 

����ر�� 
��� ����

��وه دا�� و ����

�� آ�ــ�ز ��د��. ������ �� �� ا���ن در ����� ���م ��� آ�ــ� ����ل ا�ــ�، �ــ��ر دا�� 
دا�����ان �� ��ل ۲۰۲۳ ���دی ����� ای از آ���� را در ��� ���ا ��ا��� ��د. 

ز �� او ��� ا���ن از �����ن �����س ��زه آ���� ا��، ����� ��د ����  از ���� د���� �����
ا����� ا���ن ���� ���ا�� ��د. ��� �� ���� ۲۵ ��ل، ������ ��، ��ز��ه ا�� ر���� ���� 
��ه ا��! �� ا�� ��ل ��ش �� ��ای ���� �� ��ا�� ا���� ��� ا�� �� «آ�� �� ��در ��ا��� 
�ز�� �� �� ��ل،  ��د ��دآ���� را درک ���� �� ���» �� ��ت ��د ���� ����ه ا��. ا���� از آن �
ا�ــ� �ــ�ال ��دا��� ا��.  �ــ�ای ر���ن �� ����  ی  و �� ���ی ����� � دا�����ان �ــ�م �ــ�ی 
�����ا�� �� در ��� ����� ا�ــ� ��� �ــ�ض، ا����� �ــ�ال ���� ا�ــ� ��ا�� �ــ�د �� ���ر �� ���� ا�ــ� ����� ��د�� 
و  ��ه ا��؟ �� ا�� �� ��ا �� ����ی آ���� ا�� ��ر ��� ا��؟ ��ای ���� �� ا�� ��ال در ������ ا������� �� د��� ا���
آ����، ���  آ����� �� در �������� ������ت ����ده ��زه  و���� ��� ����� دا����ه �����ن  ��د��ن، ��

دا��� ا��، آ���� د����رد��ی ا�� ��زه را ���� ��ه ا��. 

نگاه

�� ��ش ������ در ��ر�� �� ��ا�� وا���  ا�ــ�وزه ����ری از دا�����ان ������� 

���� در آ���ه»، ���� �����ری در آ���  �� ��ش ا���ن ��ا��ی ��� �� �� «��ض ����� آ

����� داده ��د. ا�� آ�� ���� ا�� ��ش ������ روزی درد، ر�� و ��دی را درک ��� 

��ه ��د؟ ��� د��� ��د��ن در ا�� را��� ���� ���� ا��  و ���� ��������ن، آ

���� ����ل ��� ا�� و ��� �� ����� د��� ا���ی  و ����� �� د��: « �����م آ

��� ��ی ������� و  ��ن، ����� ��آ�����ی ز��� ����� ا�� �� ����� از وا

��  ���ا�� درد، ر�� و   ���� ������ ����� ا��؛ ��ور دارم ����� ��ش ������ آ

������� را درک ���، ا���ن ���� ��ا�� ��د.»

��ه  آ���ه و ��ش ������  آ
�� ��ش ������ در ��ر�� �� ��ا�� وا���  ا�ــ�وزه ����ری از دا�����ان ������� 

���� در آ���ه»، ���� �����ری در آ���  �� ��ش ا���ن ��ا��ی ��� �� �� «��ض ����� آ

����� داده ��د. ا�� آ�� ���� ا�� ��ش ������ روزی درد، ر�� و ��دی را درک ��� 

��ه ��د؟ ��� د��� ��د��ن در ا�� را��� ���� ���� ا��  و ���� ��������ن، آ

���� ����ل ��� ا�� و ��� �� ����� د��� ا���ی  و ����� �� د��: « �����م آ

��� ��ی ������� و  ��ن، ����� ��آ�����ی ز��� ����� ا�� �� ����� از وا

��  ���ا�� درد، ر�� و   ���� ������ ����� ا��؛ ��ور دارم ����� ��ش ������ آ

�ــ�د�ــ� �ــ��ــ� �ــ�ــ�ره �ــ� �� 

 �����
��������ن

��وه دا�� و ����

�ـــــــ�ر�ـــــــ�ـــــــ� ا�ـــــــــــ� و 
 ��������  ��  ���������
ــ�ار ����  ــ ــ�ره �ـ ــ�ـ ــ� �ـ ــ ا�
ــ� �ــــــــــــ�د. ا�ـــــ�  ــ ــ� ــ ــ� ــ ــ� ــ �
�ــ� ����� از  �ــ�ــ�ره �ــ��ــ� 
��� ��ا�� ��م ��ر��� 
ــ� در  ــ� ــ�� �ــــ�م دا�ـــ�ـــ� �
ــ�ــ�ــ�ی �ــ�ــ� �ـــ�د �ــ�ــ�ــ�ــ� �ـــ�ه �ـــ� �ـــ� آن ا�ــ�ــ�ــ�ر  ا�
ا����ا���ی �� �����. ا�� ا����ر ����ر ���� ا��. 
�� �� ا����ا��� را ��  ��ت ا����ر �� ��ری  ا�� �� ا
را در ����� آن  �ــ�ــ�ــ�  �ــ�ــ�ــ�  ــ� �ــ��ــ�ــ��ــ�  ــ� ــ�ر� �

۱۵۰ �����ن �������ی از ز��� ��ار د��� ��ت ا��ژی و 
�� از آن �� ��� �� �� ر�� �� �����رد ��ا��  �ــ�ری 
ــ� �ــ� ���  ــ� �ـــ�رت �ـــ�ن را � �ــ��ــ�ــ� �ــ�ا�ــ� �ـــ�د �
��� ��ن  �ــ�ــ�ی   ��� آن  و   �������� �ــ�ــ�روژ�ــ� 

����� ��د.

   ظهور  یک ابرنواختر

�ــ�ــ�ره �ــ�ی �ــ��ــ�م ���� ��� ����و�� را ���� �� 
���ره ��ی ��دی �� �� ����. ا�� ���ره �� �� از آن �� 
��ز  را �� ����م ����� �� ����  ���روژن ���� ��ن 
��اغ ����م �� ر��� و آ��� را ��� �� ����� ���� و ���د 
و ��آورده ��ی آ��ن را �� ��اد ������ی ����� �� ����. 
�ــ� ��ر��� و �ــ�ــ�ره �ــ�ی ��� آن ��� ��ا���  ــ�ری  �
�� ���ره �� ا��ازه ���� ����م  ���� ��ری ����. ��ل ا
ر��� و  �ــ� ���� ���� ���  ا�ــ� ������ ��   ����
در����� ����  �� آ�� وا���� �� ���. آ�� ا����ی ا�� 
راه ا�� و از آ��� �� �� ��ده د���ی ����� ��� ��د 
ا�� ���� آ��� ��رگ و ��رگ �� ��ه و وزن آن روی �� 
�� ���ره(��� ����ن) ���ا�� ��م  ا����� �� ��د. ا
���� آ��� ��د را �� ۱/۴��ا�� ��م ��ر��� ������ �� 

��ری ��م ���� ز��د �� ��د �� در ���� ���� آ��� 
ا����ون �� د��� ��� ��ا��� ��ار ��د �� دور ���� را 
��� دا��� و روی ��و��ن �� ���ط �� ����. در ا�� 
�ــ�ه ای آ���  �� ��� ۳۰۰۰������� �� ���ره ای  ��آ��� 
����و�� �� ��� ���� ۳۰ ������� ر���ه و ���ره �� ����� 
�ــ��ــ�م آور روی �ــ�دش ���ط �� ���. ا�ــ� ���� 
�� ��ا�� �� ��ود �� ���رم ���� ��ر ���� ��� از 
۱۰۰��ار ��ا�� ���� ����� ������� ����. ا�� ���ط 
�� �� ���ره ����و�� ����رد �� ��� ����  آزاد ز���� 
ا���د ��� ����� �� ��د. ا�� ا�� ���� �� ������ 
��� ��ا�� ���� ا���د ا����ا��� ��د. در ����� ��� 
ا��� در ا���د ا����ا��� را ���ی ��زی �� ��� �� ���� 

��� �� آن ��� �� ���؛  �������!

   نوترینو چیست؟

������� (�� ����� آن را �� ����ون ا����ه ����) ��م ذره ای 
�ــ� �ــ�م آن �����ن �� �ــ�ر از ا����ون  ����د�� ا�ــ� 
���� ا��. ا�� ذرات �� در ������ ���� ای و �� 
����م ����� ���ره ����و�� ����� �� ��د ������ ��� 
�� ������ �� �ــ�اد ��ا��� و �� ���� از دا�ــ� ��� 
��� ���ر �� ���. ���� ��� �� در ��ل ��ا��ن ا�� 
���� ����� در �� ����� ��ود۱۰۰ �����رد ������� �� 

از ��ر��� آ��ه از دا�� ��ن ��� ���ر �� ��� و ا�� 
�� ا�� ���� را �� ���ا���  � از آن ا��  ���اد ��ر
�� روز ز�ــ�ا ��� در �� ��������� از دا�ــ� ز��� �� 
�� ���ا���  ���ر �� ���� و �� ��� �� ر���. �ــ�ای آن 
�� ا����ل ������ ۵۰در�ــ� ���ی ���ر �� ������� 
را ������ ���ز �� د�ــ�اره ای ���� �� ����� �� ��ل 

��ری ���� ��ودا ۱۰��ار �����رد ������� دار��.

   راز آزاد شدن نوترینو

���� ���� ���ره ای �ــ�ودا ۱۰�ــ�ار �����رد ��ا�� از 
�� �� ا�ــ�. ��ا در�ــ� �����ی از �� ���ر  ��ب ���ا
�� در ا�� ��آ��� ����� �� ��د را ��ب   ���������
ــ�ده و دروا�ـــ� ا�ــ� ���� ا��� ا���د ���� ا����ر  �
����� ا��. ا�� ا����ر �� ��ری ���� ا�� �� ��ر 
�� ر��.  �ــ�د   ���� ���ار  ��ا��  �����رد��   �� ���ره 
 �� ���� �ــ� �ــ�ر  �ــ�  ���� ا������ ا�ــ� �ــ�ر ���� 
�� ا��ژی  �����ن ��ا��ی �� ��� ���� �� ده �ــ�ارم 
ا����ا��� را ����� �� د��. �� ��ا�� ا��  آزاد ��ه 
���ار ا��ژی (���� �� در�� ��) ��ف ���� دادن 
��ز����ه ��ی ���ره �� ���� ����ر ��� �� ��د، ا�� 
۹۹ در�� ��������ه �� �� ��د؟ ا�� ا��ژی در ���� 

���������ی ����ز ����ا آزاد �� ��د. 

�� ���ره ای ��د�� �� �� ����� ��د �� ا����� �� ا���؟ ����ل ����ان در ���ر ����ل ����انا
قابچرا و چگونه؟

��وه دا�� و ����

��د�� ز������

پیشخوان 

 ��  (Stewartia kowalewskii
�ـــ�ـــ�ن �ــ�ــ�ــ�ض �ـــ�ه ا�ـــ�، ا

�ــ�ــ�ــ�ــ�ن �ـــ�ای ر�ــ� 
ا�ــ�ــ�م  در�ــ�ــ�ص 
���� ا��  ��� و 
ذرا�ــ�   ،�� �����
�ــ�ده �ــ�ی آ���  از 
و  ا�ــــ�ــــ�ــــ�اج  را 

ــ� را  ــ�ده �ـ �ــ�ــ� �ـ

������ �� ��ای ��� ژ�� ����� ا��، ا�� ���� ا�� ���� �� ����� ��ش �� ���س ��ارت ����ه 
�ــ�ادور ا��. ��و�� از��ر (Javier Aznar) �� ���� ��دش ��� روز در ��و�ی  در ���� ������ی ��ا در ا
��� ا�� در ����� ژ�� ����وت ��  ����ه �� ���ا�� ���� ������ر از آ��� ���  ��ا���ه و ���� �� ا����ر 
����� در ����م ��وب آ���ب، ��� او را ����� ا��. ا�� ������� �� ���� ا��اج، ����ت ���� را �� 
����� ����ار�� �� ����ر ���� ا��. آ��� �� �� �������ی �����ار ���وف ��، �� ������ی دو ���� �� 
، ��� از ����ل�� ����  دار��، ������� ������. ا�� ������ در ��� ��ده ���� ا�� ا�� در ��� ��
و د���ی ��رگ ا��. ا�� ����ل ��رگ �� ����� ��ای ��ب ��ده�� ا�� و ا���� ��� ����� �� ���� ���ا��� 

��دال ���� را �� ���ان ���� ��د ��� ����. ا�� ������� ��� ���� در ��� ���ب �� دار��. 
Javier Aznar :���

��� آن ��� در ��� ����.


