
هدف کتاب توضیح شفاف 
«بوزون هیگز» است. علاوه برآن 
موضوعات کلیدی در مورد فیزیک 
ذرات بنیادی نیز عنوان  شده تا در 
حد امکان برای بسیاری از افراد 

قابل  درک باشد. ازاین  رو، هر 
خواننده مشتاقی می تواند جهانِ 
افسونگر فیزیک ذرات بنیادی را 

کشف کند، بدون آنکه اجازه دهد 
ریاضیات و توضیحات بسیار دقیق 

تخصصی مانع آن شود
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حیات علمي «کارل ساگان» و دستاوردهاي او
دانشمندي که مروج علم بود

نهم نوامبر (۱۸ آبان) مصادف بود با زادروز کارل  �
ساگان؛ دانشمند و مروج علمِ درگذشته. اگرچه او در 
سال ۱۹۹۶ فوت کرد، اما هنوز هم تأثیر او و کتاب ها و 
برنامه هایش ادامه دارد. سری برنامه های تلویزیونی
 Cosmos: A Personal Voyage او هنوز هم دیدنی 
است. به گزارش یك پزشك، در سال ۱۹۴۶، وقـــتی 
کـــارل ساگان ۱۱  ســاله بود، روزی پدربزرگش از او 
پرســید: «می خواهی چه کاره شوی؟» و او بی درنگ 
پاسخ داد: «اخترشــناس» و پدربزرگ گفت: «بسیار 
خوب، اما زندگــی ات را چطور می چرخانی؟» وقتی 
کارل به نجوم علاقه مند شــد، برای به دست آوردن 
آگاهی بیشتر به کـتابخانه عمومی رفت و از کتابدار 
کتابــی درباره ســتارگان خواســت. کتابــدار کتابی 
درباره جین هارلو و کلاک گیبل (ســتارگان سینمای 
هالیوود) به دستش داد! او گفت: «وقتی کتاب لازم 
را به دســت آوردم و خواندم، دانســتم که ستارگان 
خورشیدهای عظیم دوردسـتی هـستند. این موضوع 
ذهنم را بیدار کرد. از آن پس گیتی را در همســایگی 
خویش احســاس کردم. آنگاه کوشیدم مجسم کنم 
چه مســافتی را بایــد بپیمایم تا خورشــید در نظرم 
همچون ســتاره ای جلوه کند. نخستین دریافتم را از 

وسعت گیتی به دسـت آورده بـودم».
او در ۱۶ ســالگی با گرفتــن یک بورس تحصیلی 
وارد دانشــگاه شــیکاگو شد و ۹ ســال بعد دکتر در 
اخترشناسی و اخترفیزیک شد. ساگان نخستین مقاله 
علمی خود را در ۲۲ ســالگی منتشر کرد که مطلبی 
بود راجع بـه تـابش و منشأ ژن و در آن گفته می شد 
ممکن اســت تابــش موجب ترکیــب مولکول های 
DNA شده باشــد. پس از آن نزدیک به ۳۰۰ مقاله 
منتشــر کرد کــه از آن جمله پیش بینــی جالبی در 
مورد زهــره بود. در آن هنگام دانشــمندان زهره را 
خواهر دوقـلوی زمـین مـــی دانستند، با آب وهوای 
مساعد، ولی تـابش های گـــسیل  شده از ایـن سیاره 
از دمای اســرارآمیز بســیار زیادی حکایت می کرد. 
ســاگان اظهار کرد که جو مرکب از دی اکســیدکربن 
و بخــار آب در زهره، گرمای خـــورشید را جـــذب 
مـی کند و یک «اثر گلخانه ای» پدید می آورد و دمای 
سطح ســـیاره را خـــیلی بیش از زمین بالا می برد. 
این پیش بینی را ماهواره های زهره نشــین شــوروی 
تأیید کردند، چون ثابت شد که دمای سطح زهـــره 
بـــه ۴۸۰ درجـــه می رســد و این برای ذوب کردن 

سرب کافی است.
او همراه با یـــکی از شاگردان پیشین خود به نام 
جیمز پولاک توضیح تــازه ای در مورد تغییرات رنگ 
متناوب در ســطح مریــخ عرضه کرد. قبلا اظـــهار 
مـی شد ایـــن تغییر رنگ مربوط به تغییرات فصول 
و سبز و زردشدن رستنی ها در این ســـیاره اســـت، 
ولی این دو دانشــمند گفتند ایــن تغییر رنگ مربوط 
بــه توفان هــای گردوغباری اســت کــه از بادهای 
سـهمگین پدیـد مـــی آید. سال ها بعد، عکس های 

دقیق این مطلب را ثابت کرد.
ساگان در دانشگاه های معروف، از جـمله برکلی، 
هـاروارد و کـورنل تدریس کرد و سخت مورد علاقه 
دانشــجویان قرار گرفت. جلسات سخنرانی او چنان 
شلوغ بود کـــه بـرخی هـمکارانش به آنها «سیرک 
ساگان» لقب داده بودند. او در مورد بشقاب پرنده ها 
و حیــات فرازمینی ســخن می گفت و امــکان آن را 
بررســی می کرد. او عقیــده داشــت «هیچ مطلب 
علمی اي نیســت که نتوان آن را بــرای مردم عادی 

توضیح داد».
سـاگان در دانـــشگاه کـــورنل در آزمایشگاهی 
بــه کار پرداخــت که در مــورد چگونگــی پیدایش 
شــالوده زندگــی- اســیدهای آمینــه، پروتئین ها و 
DNA در روی زمـــین مـطالعه می کرد. او همراه با 
شکلوفســکی - دانشمند شوروی- زندگی هوشمند 
در گیتی را نوشت که شاید هـــنوز بـهترین کـتاب در 
زمینه زندگی در خارج از زمین اســت. از سایر آثار او 
می توان ارتباط کیهانی، اژدهایان بهشت، مغز بروکا 

و کـیهان را نـام برد.
در ســال ۱۹۷۳  شــبکه تلویزیونــی cps او را به 
یک بـرنامه تـــلویزیونی بـــرای معرفی کتابش به 
نــام ارتباط کیهانی دعوت کــرد. او در برنامه بعدی 
درباره پیـــدایش گـــیتی چنین گفــت: «۱۵ میلیارد 
سال پیش گیتی توده ای بی شکل بود. در آن زندگی 
نبود. تاریکي بر هـمه جا گـسترده بود». وقتی برنامه 
ســاگان به پایان رسید، یکي از مفسران گفت امشب 
صد هزار  نوجوان آرزو کـردند در آیـنده اخترشناس 
شوند. از آن پس او به تهیه سـریال های تـلویزیونی و 
شـرکت در نمایش ها پرداخت. در سال ۱۹۹۷ فیلم 
«تماس» (Contact) بر اســاس رماني که توســط 
کارل ســاگان نوشته شــده بود، به کارگرداني رابرت 
زمکیس ساخته شد. ستاره هایی مانند جودی فاستر، 
متیــو مک کانهی، جیمز وودز و جــان هارت در این 
فیلم که در دســته فیلم های علمی - تخیلی است، 
شرکت داشتند. در پایان پیشنهاد می کنم وقتی برای 
دیدن سری مســتند علمی Cosmos او کنار بگذارید 
که ۱۳ قسمتی است و خوشبختانه زیرنویس فارسی 
هم شده است. ســاگان صدای دلنشینی داشت که 
ضمن بیان ســاده مفاهیم علمی، حالتی شاعرانه و 
پر از شور داشــت و دیدن این سری مستند را همین 

صدا بسیار جذاب می کند.

درباره زوال ترویج علم در کشور
مرگ تدریجی یک رؤیا

هفتــه گذشــته هفته ترویــج علــم در ایران  �
بــود؛ آن هم ترویج علمی که ایــن روزها در ایران 
حــال  و روز خوبی ندارد. بیراه نیســت اگر بگوییم 
روزنامه نــگاری علم و ترویج علم در مفهوم کلان 
خود، در کشــورمان عملا حرفه ای رو به انقراض 
اســت. مطبوعات علمی یکی پــس از دیگری در 
حال تعطیل شدن هستند. در واقع از نظر صاحبان 
و مجریان رســانه ها، علــم و ترویج آن موضوعی 
درجه  دو شــمرده می شود؛ آن قدر که عملا بیشتر 
روزنامه های ما یا صفحــه علمی ندارند یا آن قدر 
نسبت به آن بی توجهی شده که عملا تأثیری روی 

مخاطبان آن روزنامه ندارد.
در دنیــای مجــلات علمی شــرایط به  مراتب 
بدتر اســت. از میان تمامــی مجلات علمی که در 
ایران منتشــر می شــدند، درحال حاضر تنها مجله 
دانشــمند و نســخه  فارســی نشــنال ژئوگرافیک 
همچنان با ســختی های فراوان منتشر می شوند. 
حقیقت این اســت که نشریات علمی و تخصصی 
خصوصی با خط پایان فاصله چندانی ندارند. گو 
اینکه بســیاری از آنها همین حالا هم خط پایان را 
رد کرده انــد. کمبود و گرانی افسارگســیخته کاغذ 
در نتیجــه تحریم هــا، مشــکلات عدیــده پخش، 
هزینه های بالای انتشــار و کاهش سرانه مطالعه 
در کشــور که طبیعتــا نتیجــه آن کاهش فروش 
این مجلات بوده، رســما انتخاب های زیادی برای 
ادامــه انتشــار در اختیــار آنها قرار نداده اســت. 
اگرچه استقلال مالی رســانه ها از دولت همیشه 
یک آرزو بوده، اما در شــرایط فعلی امیدداشــتن 
بــه تحقق این آرزو و به حال خود ســپردن اندک 
نشریات باقی مانده، تنها فرایند زوال آنها را سرعت 

بخشیده است.
وضعیت نشــریات دولتی تخصصی و ترویجی 
نیز از این بهتر نیســت. این مجــلات نیز به لطف 
گرفتارشدن در بوروکراسی  و سیاست بازی مدیران 
نــاوارد و بی توجهــی ســازمان های دولتی مالک 
خود، نفس چندانی برایشــان باقی نمانده است. 
بسیاری از این نشــریات نیز به بهانه های واهی یا 
به کلی در حال تعطیل شــدن هستند یا با واگذاری 
سیاسی به گروه های نابلد به ورطه نابودی شهرت 
خود کشــیده شــده اند. حوادثی که در اوایل مهر 
امسال برای نشریات همشــهری افتاد، نمودی از 

همین اتفاقات بود.
شــرایط در دنیای مجــازی هم بهتر نیســت. 
خبرگزاری ها عملا بهای چندانی به سرویس های 
علمــی خود نمی دهنــد. این ســرویس ها عمدتا 
به دلیل واگــذاری به خبرنگاران نــاوارد بازدهی 
ندارند. درواقع در بســیاری از رسانه های سایبری 
ســرویس های علمی تبعیدگاه خبرنگارانی است 
کــه از ســرویس های دیگر رانده  شــده اند و جای 
دیگــری برای کارکردن ندارند. این یعنی بســیاری 
از ســرویس های به ظاهر علمی ما پر شــده اند از 
خبرنــگاران سیاســی، اقتصادی و... که شــاید در 
گرایش خود حرفی برای گفتن داشــته باشند، اما 
در حوزه  علم نه تجربه لازم را برای اداره کردن این 
حوزه در کارنامه خود داشته اند و نه علاقه  ای جدی 
برای یادگیری دارند. به علاوه در سیاســت گذاری 
رســانه های مجازی نیز علم همیشــه حرف دوم 
یا ســوم را زده اســت. به جز یکی، دو مورد، اندک 
رســانه های علمی که ادعای انتشار اخبار و ترویج 
علم را  دارند نیز در قالبی بسیار ابتدایی، با حداقل 
هزینه و عمدتا با تکیه  بر الگوی ترجمه رسانه های 
خارجی یــا کپی از خبرگزاری های بزرگ تر فعالیت 
می کنند. این وسط تنها می ماند افراد و گروه هایی 
کــه به  صورت آماتــوری کار ترویجــی علم را در 
قالب وب سایت ها و شــبکه های مجازی با هزینه 
شخصی و بدون حمایت یا آموزشی مناسب انجام 
می دهند. در این شرایط، پر بیراه نیست اگر بگوییم 
فقدان انگیزه کافی بــرای حمایت از ترویج علم، 
فرهنگ ســازی آن و فعالیت مروجانش در کشور 
هر روز بیشــتر در حال نشــان دادن عوارض ناگوار 
خود است؛ عوارض ناگواری که در قالب انتشار و 
پخش فراگیر اخبار نادرست، شایعات رنگ  و وارنگ، 
رواج خرافه و شــبه علم دیده می شود، عوارضی 
کــه مخصوصا هنــگام رخ دادن حوادثــی ناگوار 
مانند وقــوع زلزله عموما عود می کنند و ســپس 
دوباره پس از گذشــت ایام به دســت فراموشــی

سپرده می شوند.
وضعیت بی توجهی به فعالیت های ترویجی در 
کشــور آن قدر خراب است که اندک روزنامه نگاران 
و فعــالان کــه هنوز در ایــن حوزه فعال هســتند، 
روزبه  روز ناامید تر از گذشته می شوند. واقعیت تلخ 
روزگار ما این است که از حوزه ترویج علم در ایران 
چیز زیادی باقی نمانده اســت. زوال ترویج علم و 
روزنامه نگاری علمی هیچ  وقت خبر خوبی نیست. 
شــاید اگر دولت و مقام های مســئول، علم و لزوم 
ترویــج عمومی آن را یکــی از دغدغه های جدی و 
نه تبلیغی خود حساب می کردند، وضعیت بهتری 
داشــتیم. ترویــج علم فقــط یک وظیفه نیســت، 
یک فرهنگ اســت؛ یکی از اساســی ترین پایه های 
جامعه ای ترقی خواه که زوال تدریجی آن تا نسل ها 

گریبان جامعه را خواهد گرفت.
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شــاید بســیاری از شــما در مــورد بــوزون هیگز و 
برخورددهنــده بــزرگ هادرونــی (LHC) در ســرن، 
آزمایشــگاه اروپایی برای فیزیک ذرات بنیادی، مطالبی 
را شــنیده اید، اما چه کســی اطلاعات خوبی درباره این 
مفاهیم دارد؟ پیش روی شــما کتابی قــرار دارد که بر 
مبنای آنچه شما در ذهنتان به خاطر دارید، نوشته  شده 
و از اصطلاحاتی بهره برده که تا حد امکان برای هر فرد 
مشــتاق، اما غیرمتخصص قابل درک باشد. هدف کتابِ 
«چه کســی به بوزون هیگز می اندیشد»، توضیح شفاف 
«بوزون هیگز» اســت. علاوه بــرآن موضوعات کلیدی 
در مــورد فیزیک ذرات بنیادی نیز عنوان  شــده تا در حد 
امکان برای بسیاری از افراد قابل  درک باشد. ازاین  رو، هر 
خواننده مشتاقی می تواند جهانِ افسونگر فیزیک ذرات 
بنیادی را کشــف کند، بدون آنکه اجازه دهد ریاضیات و 
توضیحات بســیار دقیق تخصصی مانع آن شود. مقدار 
قابل توجهی از کنجکاوی کافی خواهد بود و هیچ دانش 
اضافی ای از ریاضیات پیشــرفته یا مفاهیم علمی بیشتر 
نیاز نیست. فقط دانشی در حد دبیرستان لازم است تا از 

خواندن این کتاب گویا و مهیج لذت ببرید.
کتاب از چه سخن می گوید؟

کتــاب با توضیحــی از هدف فیزیــک ذرات بنیادی، 
توصیفــات و توضیحاتی در مورد جهــان ذرات بنیادی 
آغاز می شــود. ســپس به قلب موضوع پیش می رود تا 
ماهیت و نقش منحصربه فرد بوزون هیگز را کشف کند. 
در ایــن کتــاب خواهیم دید که چطــور ذرات بنیادی در
 LHC/ ال.ایچ.سی تولید می شوند و چگونه فیزیک دانان 
آنها را آشکارسازی می کنند؛ سپس قدمی بزرگ برداشته، 
از بی نهایت کوچک به بی نهایت بزرگ می رویم تا بفهمیم 
تمام دانش اخیر در مورد فیزیک ذرات تنها پنج درصد از 
محتوای عالم را دربر می گیرد. مابقی چیزها برای کشف 
دســت نخورده باقی  مانده و منجر به پیشنهاد نظریه ای 
گســترده تر و فراگیرتــر می شــود که می توانــد به زودی 
جایگزین مدل اخیر شــود؛ مدلی فراتر از مدل استاندارد 
ذرات بنیــادی. موفقیــت آزمایش هــای فیزیــک ذرات 
بســتگی به مدل مدیریت منحصربه فردی دارد که گروه 
مدیریت ســرن برای هر یک از آزمایش ها، فعالیت هایی 
را هماهنگ می کنــد و بیش از اعمال نگرش ها و صدور 
دســتورات به افراد، ســازوکارهای از قبــل موردقبول را 
دنبال می کند. ازاین رو، هزاران دانشــمند از ده ها کشــور 
مختلف با سطح بالایی از اســتقلال کاری با یکدیگر کار 
می کنند، بدون اینکه نظارت شــدید و مستقیم روی آنها 
باشــد و به سادگی با اهداف معمولی متحد شده اند. این 
دانشــمندان کشــف می کنند که جهان مادی چطور کار 
می کنــد. تنوع یعنی خلاقیت، هرچنــد که فیزیک ذرات 
با استقبال بیشــتر مردم با جنســیت، تمایلات، نژادها و 
قابلیت های فیزیکی مختلف راه زیادی برای کشف دارد. 
در ایــن کتاب دو فصل مهــم و منحصر به فرد دراین باره 
نوشته  شده است: مدیریت در سرن و سازوکار آن، نقش 
زنان در دنیــای ذرات بنیادی. کتاب بــا نگاهی به آینده 
نزدیــک و کاوش آنچه می تواند در ۱۰ یا ۲۰ ســال آینده 
اکتشافات بزرگی در فیزیک ذرات بنیادی رقم بزند به پایان 
می رسد. ما تقریبا در آستانه انقلاب علمی بزرگی هستیم 
و این اثر آن قدر خوب اســت که احتمال کنارگذاشتن آن 
برای خوانندگان، به ویژه جوانان و نوجوانان مشتاق علم 
دشوار می نماید. شما نیز می توانید درباره چیستی بوزون 
هیگز و دیگر جزئیات ضروری دست به اکتشاف بزنید تا 
درک بهتــری از برخی موارد کلیــدی در فیزیک امروزی 
داشته باشید. نویسنده در این کتاب چند مورد از جزئیات 
تاریخی و ریاضیاتی را کنار گذاشته  است تا نکات ضروری 
حفظ شوند. فیزیک دانان گاهی تمایل دارند موضوع را با 
وســواس های فکری شان که کاملا درست و بجا هستند، 
دشوارتر و چه بسا اندکی، هرچند ناخواسته، مبهم تر کنند. 
در مقام مقایســه، اگرچه این کتاب از نظر علمی درست 
اســت، اما هدف آن قابل  درک بودن است، نه معادلاتی 
در کار اســت و نه محاسباتی پیچیده. هر فردی با کمینه 
علاقه ای می تواند بدون اندکی انحراف مطالب این کتاب 
را درک کند و این علاقه را به اشتراک بگذارد که می تواند 
موجب ایجاد انگیزه در هزاران دانشمند درگیر در این نوع 
تحقیق شود. از آنجایی  که نویسنده قصد ندارد تغییرات 
اندک و گذرایی برای اکثر خوانندگان کنجکاو ایجاد کند، 
بنابراین تمام اطلاعاتی که آن دسته از افراد انتظار دارند 
را برآورده کرده اســت. این جزئیات درون متن اصلی در 
کادرهایی جمع آوری  شــده اند تا خوانــدن را برای اکثر 
علاقه مندان که در پی تصویری شــفاف و کلی هســتند، 
آسان تر کند. چندین کتاب تخصصی دسترس پذیر در بازار 
وجود دارنــد که به خوانندگان مشــتاق اجازه می دهند 
تا بــه عمق مطالب نفوذ کنند. اگر شــما فرد کنجکاوی 
هســتید - کسی که به سادگی می خواهد بداند بخشی از 
پول مالیاتی که پرداخت می کند چگونه صرف تحقیقات 
علمی می شــود- این کتاب برای شماســت. شــما نیز 
می توانید از دانــش خارق العاده زیادی که در تحقیقات 
فیزیک ذرات وجود دارد، بهره مند شوید و اگر اشتیاق به 
فهم بهتــر جهان اطرافمان در ذهن و دیدگاهتان توجیه 
کافی برای ســرمایه گذاری های زیاد در تحقیقات نیست، 
کل فصول ایــن کتاب تأثیــرات اقتصــادی و اجتماعی 
تحقیقات بنیادی را آشــکار می کنــد. این اثر در ۱۰ فصل 
تنظیم  شده اســت. نویسنده، خود، نســخه انگلیسی و 
فرانسوی آن را تألیف کرده و درحال حاضر نسخه فارسی 
آن نیز توســط نگارنده این مقالــه، ترجمه و آماده چاپ 

است. فصل های این کتاب عبارتند از:
۱- ماده از چه چیزی ســاخته  شده است: کوچک ترین 
اجزای ماده چیســت؟ چطور بــا یکدیگر در برهم کنش 

هســتند به گونه ای که چیزی را می سازند و ما در اطراف 
خود مشاهده می کنیم؟

۲- دربــاره بــوزون هیگــز چــه می دانیــم: درواقع، 
ســه عنصر بــرای تولید جرم هــای ذرات بنیــادی لازم 
هســتند: یــک ســازوکار، یــک میــدان و یک بــوزون. 
ســازوکار برو-آنگلــرت- هیگــز یــک صورت گرایــی
(Formalism) ریاضیاتی اســت که از طریق معادلات، 
وجــود فیزیک واقعــی، میدان برو- آنگلــرت- هیگز را 
توصیف می کند. این میدان مانند فضا و زمان، به سادگی 
یکــی از ویژگی هــای عالم ماســت. بــوزون هیگز یک 
برانگیزش از این میدان اســت، درست مانند موجی که 
یک برانگیزش از ســطح اقیانوس اســت. کشف بوزون 

هیگز، وجود این میدان را اثبات می کند.
۳- شــتاب دهنده ها و آشکارســازها؛ ابزاری ضروری: 
تولیــد بوزون های هیگز، یکی از اهــداف برخورددهنده 
 بــزرگ  هادرونی یا LHC در ســرن بود. ابتــدا پروتون ها 
را تا نزدیکی ســرعت نور شــتاب داده، سپس آنها را به 
هم برخورد می دهند. این شــتاب دهنده می تواند مقدار 
زیادی از انــرژی را در نقطه بی نهایــت کوچکی از فضا 

متمرکز کند.
۴- کشــف بــوزون هیگز: بــا طبقه بنــدی میلیاردها 
 LHC رویــداد گردآوری شــده با آشکارســازهایی که در
عمل می کنند، فیزیک دانان قادرند رویدادهای کمی که 

ویژگی هایی از بوزون هیگز را داراست، استخراج کنند.
۵- ســویِ تاریــک عالــم: مــدل اســتاندارد به طور 
شــگفت انگیزی به خوبــی کار می کند، امــا فقط برای 
پنــج درصد از محتــوای عالــم کاربــرد دارد. در مورد 
۲۷ درصــد دیگر عالم نــوع عجیبی مــاده وجود دارد 
که قطعــا مرموزتریــن نوع اســت و مــاده تاریک نام 
دارد. ۶۸ درصــد باقی مانــده از عالــم دارای شــکل 
خاصــی از انرژی اســت که بســان ناشــناخته بودنش 

مرموز نیز هست.
۶- درخواســت کمک از ابرتقارن: مدل اســتاندارد، با 
وجود موفقیت شــگفت انگیزش ایرادهــا و نقص هایی 
هم دارد؛ بــرای مثال، گرانش و مــاده تاریک را توضیح 
نمی دهد. مشــخص اســت که باید نظریــه جامع تری 
وجود داشته باشد که بر اساس مدل استاندارد باشد، اما 
چیزهای بیشــتری را دربر بگیرد. یک نظریه قابل قبول و 
وسوسه انگیز، ابرتقارن یا SUSY نام دارد که بسیار محبوب 
اســت. (در فارســی مخفف SUSY را سوسی می گویند 

که برگرفته از تلفظ انگلیســی آن
 «سوپرسیمتری» است).

۷- تحقیقات بنیــادی به ما چه 
در  تحقیقــات  تمام  می آموزنــد: 
سرن هزینه بر هستند. آیا ارزشش 
را دارد؟ پاسخ من بی تردید «بله» 
اســت. بایــد قــدردان تحقیقات 
بنیادی بود که ســبب فهم و درک 
بیشــتر را از دنیای مــادی اطراف 
برای نوع بشر فراهم آورده است. 
بنیادی  تحقیقات  منافــع  درواقع 
پیش  از این هم زیاد بوده، اما وقتی 
بیشتر به آن توجه می کنیم، منافع 

آن فراتر از اینهاست.
منحصربه فــردی  مــدل   -۸
از مدیریــت: هــزاران پژوهشــگر 
بــدون نظــارتِ بی واســطه، آزاد 
در تصمیم گیــری بــرای زمــان و 
مــکان و چگونگی انجــام کار با 
یکدیگر همــکاری دارنــد. آیا این 
شــیوه واقع گرایانه است؟ درواقع 
چگونگــی همکاری های بزرگ در 

فیزیک ذرات تا این اندازه کاربرد دارند.
۹- تنوع در فیزیک: امروزه نســبت به چند دهه قبل 
زنان بیشــتری در امور مربوط به فیزیک مشغول به کار 
هستند. اگرچه در سرن فقط ۱۷٫۵ درصد از دانشمندان 
خانم هســتند، اما شــرایط مدام رو به بهبود بود. چرا و 

چطور این شرایط بهتر خواهد شد؟
۱۰- اکتشــافات بعدی چه می تواند باشــد: در جایگاه 
نتیجه گیری، گوی بلوریــن خود را برای پیش بینی آنچه 
در ســال های اخیر رخ خواهد داد بیرون آورده و به طور 
خاص، شروع دوباره برخورددهنده بزرگ  هادرونیِ سرن 
در ســال ۲۰۱۵ با انــرژی بالاتر دروازه هایــی را به روی 
اکتشافات جدید گشود. این پیشرفت ها توانست انقلابی 

در درک ما نسبت به جهان مادی اطرافمان ایجاد کند.
پیوســت دوم و پایانــی کتاب بــه بازگوکردن نقش 
چندان آشکارنشــده همسر صبور و شکیبای نابغه قرن، 
پروفســور میلوا ماریک / ماریچ اینشتین اختصاص داده 
شده است. این بخش پایانی به گمان من کتاب مستقلی 
اســت از توصیف شــکیبایی و تحمل یک زن دانشمند 
در زندگی کنار نابغه ای شــگفت با شهرتی شگفت آور 
کــه مرد قرن در علم لقب گرفت، اما این زن دانشــمند 
که چیزی از دانــش مردان زمانه خود کم نداشــت، با 
شــکیبایی مادرانه ای به دور از غوغای شــهرت پیرامون 
خانواده اش، یک تنه به تربیت دو فرزند پســرش همت 
گماشــت و جوانی، دانــش و تمام زندگــی اش را نثار 
آنها کرد تــا پنهان، ولی جاودانه بماند. پروفســور گنیو 
هوشیارانه پیوســت پایانی کتابش را نگاشته و به خوبی 
نمونه ای از عشــق مادرانه یک زن دانشــمند را در میان 
غوغای شهرت پیرامونش، به رشته تحریردرآورده است.

مدلی موفق از مدیریت و تولید علم
فــــرانســـــوی عبـــــارت  ســرنـــــام  سِــــرن 
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مرکز پژوهش های اروپایی فیزیک ذرات اســت. در مرز 
فرانســه و سوئیس و نزدیک ژنو، در ســال ۱۹۵۴، سرن 
را ۱۲ کشــور اروپایــی (که در پایان ســال ۱۹۹۷ شــمار 
کشورها به ۱۹ رسید) با هدف هماهنگ سازی همکاری 
میان کشــورهای اروپایــی در پژوهش های هســته ای 
کاملا غیرنظامی بنیاد نهادنــد. پهنه اصلی پژوهش در 
ســرن درباره ذرات بنیادی و هســته ای است. این هدف 
با چندین شــتاب دهنده ذره انجام می شــود. نخســتین 
شتاب دهنده در آغاز سال ۱۹۵۷ به کار افتاد و در پی آن 
چندین سنکروترون و سیکلوترون 
راه انــدازی  ســنکروترون  ابــر  و 
شــدند. در ســال ۱۹۸۹ طــرح و 
بــزرگ  برخورددهنــده  ســاخت 
هادرونــي (LHC) آغاز شــد. این 
برخورددادن  برای  شــتاب دهنده 
شاخ به شاخ پروتون ها و یون ها در 
انرژی های بالا پایه ریزی شــد. این 
پدیده امکان نفوذ بیشتر به درون 
ســاختار ماده را فراهم آورده و به 
آفرینش ماده در جهــان آغازین، 
درست پس از مهبانگ می پردازد. 
راه اندازی این شــتاب دهنده و در 
پی آن ســیملوله فشــرده میونی 
(CMS) در ســال ۱۹۹۹ بــا هدف 
اســت  پدیده هایی  آشکارســازی 
پرانــرژی  برخوردهــای  در  کــه 
یون هــای  و  پروتــون  پروتــون- 
و  آینــد  وجــود  بــه  ســنگین 
پاســخ بــه پرســش هایی درباره 
ســاختار بنیــادی ماده و کشــف 
پدیده هــای جدیــد و پیش بینــی

 نشده است. این کشف ها فیزیک دان ها را به تأمل بیشتر 
در ســاختار ماده واداشــت؛ اما کاوش های آنها به ماده 
و پادماده موجود و کشف شــده ختم نشــد و به یکی از 
پررمز ورازترین بحث های فیزیک ذرات کشــیده شد و آن 
وجود ماده تاریک اســت که فراوانی آن چند برابر ماده 
معمولی اســت و مانند هاله ای بــزرگ پیرامون جهان 
اسرارآمیز ما را فراگرفته و ماده معمولی که کهکشان ها 
را تشــکیل داده، درون این هاله قرار دارد! ماهیت ماده 
تاریک ناشناخته است، اما فیزیک دان ها بر این عقیده اند 
کــه مــاده تاریک نیــز مانند مــاده معمولــی از ذرات 
تشــکیل  شده اســت. حالا تلاش برخی از فیزیک دان ها 
و اخترفیزیک دان هــا برای شــکار ذرات این ماده تاریک 
است. این بحث ها از گستره فیزیک دان های محض فراتر 
رفته و به برخی فیلسوف-فیزیک دان ها سرایت کرده تا 
در بازه ســاختار عالم و نظام خلقت اندیشه ورزی کنند 
طوری که در دهه های اخیر چالشی را در میان برخی از 
دانشمندان در تبیین نظام خلقت به وجود آورده است. 
از میان ذرات بنیادی کشف شــده، بــوزون هیگز یکی از 
ذرات بسیار بحث برانگیز دو دهه اخیر بوده است. بوزون 
هیگز، مزونِ پنداری با اسپین صفر و جرم نا-صفر است 
کــه وجــود آن را پیتر هیگز حدود ۵۰ ســال پیش برای 
توضیح جرم نا-صفــر بوزون های W و Z، میانجی های 
برهم کنش ضعیف مطابق مدل اســتاندارد و برای رفع 
ناموفق بودن نظریه الکتروضعیف در توصیف درســت 
ویژگی هــای برخــوردی ذره های بنیــادی در انرژی بالا 
پیش بینــی کرد. تــوان شــتاب دهنده های آن روز برای 
آشکارســازی بــوزون هیگز بســنده نبودند. ســرانجام 
ایــن ذره در ۱۴ تیرماه ۱۳۹۱ (چهــارم جولاي ۲۰۱۲) در 
شتاب دهنده سرن آشکارسازی و این خبر به طور رسمی 
از ســوی ســرن اعلام شــد. این ذره در چنــد آزمایش 
جداگانه نیز مشاهده  شده است. اگر بوزون هیگز وجود 
نمی داشــت آن گاه ذره های W و Z، انتقال دهنده نیروی 
ضعیف هسته ای، جرم دار نبودند. بوزون هیگز معروف 
به حلقه اصلی گنبد آفرینش، تأمین کننده جرم ذره هایی 
ماننــد فوتون، نوترینو و... در عالم هســتی اســت. پیتر 
هیگز و فرانسوا آنگلرت به  پاس کشف نظریه سازوکاری 
که منجر به درک ما از منشــأ انبــوه ذره های زیراتمی و 
کشف ذره های بنیادی پیش بینی شده در برخورددهنده 
بــزرگ هادرونی ســرن شــد، جایزه نوبل فیزیک ســال 
۲۰۱۳ را دریافت کردنــد. برخورددهنده بزرگ هادرونی 
هنوز در گام های نخســتین خود است. در ۲۰ سال آینده 
داده هــای کافی برای پیشــرفت های زیــادی در فیزیک 
ذرات تولیــد خواهد کــرد. ذرات جدید یا بی هنجاری ها 
می توانند خیلی زود کشــف شــوند و در طولانی مدت 
ماهیت «فیزیک جدید» را ورای مدل اســتاندارد آشکار 
کنند. اگر ذرات ابرتقارن وجود داشته باشند، هر امکانی 
برای کشــف آنها را خواهیم داشت و اگر ثابت شود که 
آنها وجود ندارند، باید داده های تجربی بیشــتری داشته 
باشــیم که می توانیم برای صورت بندی و فرمول نویسی 
فرضیه های نظری بهتــر در مورد فیزیــک نوین از آنها 
استفاده کنیم. همچنین باید درنهایت شروع به رویارویی 
با برخی پرســش های باقی مانده در مورد بوزون هیگز 
کنیم: خواه منحصربه فرد باشد، خواه ارتباطی بین ماده 
معمولی و ماده تاریک ایجاد کند و خواه ابرتقارنی باشد 
یا نه. در دهــه پیش رو، آزمایش هــای در حال انجام و 
برنامه ریزی شده زیادی به ما اطلاعات بیشتری در مورد 
ماده تاریــک خواهند داد. حتی می توانیم لذت زیادی از 
شــکار اولین ذرات ماده تاریک داشته باشیم. چه کسی 
می داند آن چیزی که شــاید موفق به کشــف آن شویم، 
می تواند کاملا غیرمنتظره باشد. با افزایش انرژی و شدت 
LHC و ســاخت آشکارساز ماده تاریک نسل دوم، اقبال 

کشف های جدید بسیار زیاد خواهد بود.
ذره ای که با خود نوبل به همراه آورد

یافتن بوزون هیگز مانند جست وجو برای سیگنالی از 
یک ایستگاه رادیویی اســت که روی بسامد ناشناخته ای 
برنامه اجرا می کند. هرچه نوفه زمینه ایســتا بیشتر باشد، 
پیداکردن سیگنال سخت تر می شود. مشخصه بوزون هیگز 
منحصربه فرد نیست و می تواند با واپاشی های دیگر ذرات 
که کاری با بوزون هیگز ندارند تقلید شــود. واپاشــی ذره 
مشابه خردکردن یک سکه درشت است. از طریق قیاس، 
چهار سکه ۵۰سنتی می تواند هم به یک سکه دویورویی 
(به روش قیاسی، سیگنال) با دو سکه یک یورویی (زمینه) 
تبدیل شــود. فقط روش های آماری پیشــرفته می توانند 
به ما اجازه دهند تا ســیگنال را از زمینه تشخیص دهیم. 
فیزیک دان ها از شبیه سازی استفاده می کنند تا رویدادهای 
تقلبــی را تولیــد کنند که بــه ما کمک می کنــد تا آنچه 
باعث تشــخیص سیگنال از زمینه می شود را تعیین کنیم 
و معیارهــای انتخاب را اجــرا کنیم. نه تنهــا انجام این 
شبیه ســازی ها به ما اجازه درک آشکارساز به طور کامل و 
درجه بندی آن را می دهد، بلکه آنها همچنین تخمینی از 
چگونگی برآمدن بسیاری از رویدادها از زمینه را زمانی که 
معیار انتخاب داده ها را اعمال می کنیم، باعث می شوند. 
اگر رویدادهای بیشتری نســبت به آنچه پیش بینی  شده 
اســت از تمام فرایندهای شناخته شــده دیگر پیدا شود، 
شانس اینکه ذره جدیدی پیدا کنیم بیشتر می شود. علاوه 
بر این، اگر چنین افزایشــي در کانال های واپاشی مختلفی 
رخ دهد و با دو آزمایش کاملا جداگانه که به طور مستقل، 
محرمانه و پوشــیده کار می کنند، مشاهده شوند، شواهد 
قانع کننده می شــوند. گویا چندین گروه مســتقل بسامد 
مشــابهی را برای ایستگاه رادیویی اســرارآمیز به دست 
آورده اند، بدون اینکه با هم مشورت و از ابزارهای متفاوتی 
استفاده کنند. این چیزی بود که در چهارشنبه ۱۴ تیر ۱۳۹۱ 
 CMS و ATLAS با اعلام نتایج مشابهی توسط آزمایشگاه
آشکار شــد. آن گاه فهمیدیم که ما ذره جدیدي را کشف 

کرده ایم که دقیقا مانند بوزون هیگز است.
* عضو هیئت  تحریریه فصلنامه نقد کتاب
 علوم محض و کاربردی

ذره گریزپا در حلقه سرن
فهم آسان بوزون هیگز با کتاب «چه کسی به بوزون هیگز می اندیشد»

 حسن فتاحی* علیرضا مجیدي محمد حسین  جهان پناه

پروفسور پولین گنیو که دکترای خود را در سال ۱۹۹۳ در فیزیک ذرات از دانشگاه کالیفرنیا در سانتاکروز 
دریافت کرد، ســال های زیادی از عمر خود را به عنوان پژوهشــگر ارشد در آزمایشگاه ذرات سرن گذراند تا 
اینکه در سال ۲۰۱۶ از دانشگاه ایندیانا بازنشسته شد. پروفسور پولین گنیو در سال های اخیر بخش عمده ای 
از وقت خود را به نوشــتن آثاری علمی برای فهمی همگانی و نه صرفا برای متخصصان، اختصاص داده 
اســت. شــاید پروفســور گنیو با آن تجربه پرثمرش در ســرن و در زمینه فیزیک ذرات یکی از شایسته ترین 
افرادی باشــد که می توانند در این حوزه از علم به خلق چنین آثاری بپردازند. وی با مهارت توانسته چنین 
شاخه بســیار تخصصی از فیزیک را این گونه جامع و ساده، بدون آنکه کوچک ترین خدشه ای به چارچوب 
علمی آن وارد شــود برای فهم همگان بنویسد. یک فیزیک دان می تواند مترجمی باشد که زبان علم را به 
زبانی قابل فهم برای عموم ترجمه کند و با ترجمه شیوایی زبان  اصلی طبیعت و ساختار عالم را به زبانی 
ساده به همگان انتقال دهد. به گمان من پروفسور پولین گنیو چنین توانایی را داراست. وی تلاش کرده تا 
از علم به عنوان یک دســتاورد بشــری یاد کند و کوشیده ساختار بنیادین ماده و ظرافت های جهان پیرامون 

ما را نشان دهد.

ترجمه زبان علم به زبانی قابل فهم برای عموم
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