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آينه هاي فردادستاورد روز

مسير روشن آينده تحقيقات فيزيك ذرات

الگويي براي آينده پژوهش در ايران

جس��ت و جو براي يافتن ذره ب��وزون هيگز موفقيت ��
علمي بزرگي براي ايران محسوب مي شود. بوزون هيگز 
ذره اي است كه مدل استاندارد فيزيك ذرات سال ها قبل 
وجود آن را پيشگويي كرده بود اما تاكنون مشاهده نشده 
بود. در گزارشي كه اين بار ارايه شد، تاكيد شده است به 
اندازه كافي داده هاي تجربي داريم كه فكر كنيم در انرژي 
125 گيگاالكترون ولت ذره جديدي مشاهده شده است. 
البته مشخص شده اس��ت كه اين ذره همان ذره  هيگز 
اس��ت كه تاكنون به دنبالش بوديم ولي شايد لازم باشد 
براي اعلام نهايي كش��ف آن يكي، دو سال ديگر همان 
محدوده را دقيق تر بررس��ي كنيم. چيزي كه شيريني 
موفقيت اخير محققان سرن را دوچندان مي كند، فضاي 
نااميدي است كه تا چندي پيش وجود داشت و تقريبا در 
آخرين ماه ها فيزيكدانان از يافتن ذره هيگز نااميد شده 
بودن��د. اكنون درمي يابيم اگر مي خواهيم واقعا با نگرش 
علمي و درازمدت به موضوع نگاه كنيم، نبايد شتاب زده با 
پديده هاي علمي برخورد كرد يا احيانا نااميد شد.از طرف 
ديگر اين گونه نيست كه با كشف هيگز، فيزيك به پايان 
برسد و ديگر هيچ ابهامي برايمان باقي نماند. كشف هيگز 
به همه پرسش هاي ما پاسخ نمي دهد ولي تكليف ما را 
تا حدي روشن مي كند كه در ادامه، بايد در كدام مسير 
قدم برداريم. در روز برگزاري كنفرانس برخي خبرنگاران 
از من مي پرسيدند اگر امروز سرن اعلام كند ذره هيگز 
وجود ندارد، آن وقت چه؟ من در جواب گفتم اتفاقا اين 
خبر هم به همان اندازه خبر كشف شدن هيگز موضوع 
مهمي اس��ت. اگر هيگز كشف نمي ش��د، بايد چرخش 
كاملي در بسياري زمينه هاي تحقيقاتي صورت مي گرفت 
و در مس��ير ديگري حركت مي كرديم. زماني كه تاريخ 
علم را بررسي مي كنيم، درمي يابيم اتفاقا همان جاهايي 
پيشرفت ها و جهش هاي علمي چشمگير داشتيم كه با 
پديده هاي تازه اي روبه رو شديم كه نظريه ها و تئوري هاي 
قديمي پاسخگوي مشاهدات نبودند و مجبور شديم به 
ش��يوه اي تازه و از پنجره اي ديگ��ر به جهان نگاه كنيم 
ب��ه بيان ديگر براي تفس��ير پديده هاي مشاهده ش��ده، 

نظريه هاي تازه اي ابداع كرديم. 
نكته ديگري كه بايد بر آن تاكيد كرد اين اس��ت كه 
وجود 10، 12 محقق ايراني در بين س��ه هزار دانش��مند 
سرن از لحاظ كمي، س��هم چندان چشمگيري نيست 
ول��ي نكته بس��يار مهم براي ما اين اس��ت ك��ه در اين 
تحقيقات سهم داشتيم. هرچند حضور ايران در اين پروژه 
هزينه هاي مالي براي ما داشت ولي بايد تاكيد كنم اين 
هزينه ها در حد همان اعتبارهاي پژوهش��ي هميشگي 
دانشگاه هاست و چيزي بيشتر از اين هزينه نشده است. اما 
از آن طرف، هرگاه به نتيجه و دستاوردهاي حضورمان در 
عرصه پژوهش هاي علمي دنيا نگاه مي كنيم، درمي يابيم 
اين پروژه مقدمات حضور ما را در پيشرفته ترين تحقيقات 
دنيا فراهم كرده اس��ت و دانش��مندان ما در تمام دنيا به 
عنوان كارشناس��ان خبره ش��ناخته ش��ده اند. به همين 
دليل مي توان گفت منافع حاصل از مشاركت در چنين 
پروژه هايي بسيار بيش��تر از هزينه هاي صرف شده است. 
نكته ديگري را كه بايد در اين ميان روي آن تاكيد كرد آن 
است كه اين شيوه پژوهش )يعني حضور موثر در مجامع 
علمي بين المللي( الگوي جديدي براي دانشمندان ايراني 
اس��ت. يك الگو مي گويد دانشمندان ما در داخل كشور 
فعاليت كنند. در الگوي ديگر دانش��مندان ما به خارج از 
كشور مي روند و آنجا ماندگار مي شوند. اما در اين الگو كه 
حد فاصل دو الگوي ديگر است، دانشمندان ما در كشور 
مي مانند ولي در بالاترين سطح با دانشمندان بين المللي 
همكاري مي كنند كه بسيار براي كشور و آينده تحقيقات 
و پژوهش هاي علمي مفيد و سودمند است.  البته هرچند 
نقش دانشمندان ايراني در اين پژوهش ها مهم است، اين 
طور نيست كه بگوييم اگر ايراني ها نبودند اين تحقيقات به 
نتيجه  نمي رسيد. نقش محققان ايراني مثل همه محققان 
ديگر در اين تحقيقات مهم و قابل تقدير است ولي از همه 
باارزش تر، تجربه حض��ور در يك فرآيند توليد دانش در 
سطح جهاني است كه در روند توسعه علمي كشور بسيار 
مهم اس��ت. به خاطر دارم زماني قرار شد شركت ايراني 
»هپكو« پايه هاي يكي از آشكارس��ازهاي بسيار بزرگ و 
سنگين را بسازد. آنها براي طراحي و ساخت اين پايه ها 
استانداردهاي بسيار پيشرفته اي داشتند اما در نهايت اين 
ش��ركت توانست ابزار را با اس��تانداردهاي مد نظر سرن 
بسازد و تحويل دهد. همين آشنايي مهندسان ايراني با 
پيشرفته ترين استانداردهاي جهان باعث تقويت و رشد 
فناوري در آنها مي شود. لازم به ذكر نيست كه علم امروز 
از لحاظ چگونگي پيش��رفت با صدس��ال پيش از اين به 
شدت تفاوت دارد. فرآيند پيشرفت علمي امروز فرآيندي 
به ش��دت مشاركتي و بر پايه تلاش جمعي دانشمنداني 
از همه كشورهاي دنياس��ت. اين موضوع چندين دليل 
دارد. يك��ي از مهم ترين دلايلش اين اس��ت كه به قدري 
اين پروژه ها عظيم و پرخرج اس��ت كه هيچ كشوري به 
تنهاي��ي نمي تواند هزينه ه��اي آن را فراهم كند و فقط 
در يك مش��اركت جهاني اس��ت كه مي توان هزينه هاي 
آن را تامين كرد. امروزه ديگر ش��رايط به گونه اي نيست 
كه يك فرد به تنهايي و در يك آزمايش��گاهي در گوشه 
دانشكده، دستاوردهاي برجسته علمي عرضه كند. البته 
بايد تاكيد كرد كه هنوز هم مي توان در آزمايش��گاه هاي 
كوچ��ك چيزه��اي تازه و نويي كش��ف كرد ام��ا اگر به 
دنبال پاسخ پرسش هاي اساسي فيزيك هستيم، بايد به 
آزمايشگاه هاي بزرگ برويم. اين آزمايشگاه هاي بزرگ هم 
نيازمند صدها و  هزاران دانشمند و مهندس و فيزيكدان 
و تكنسين است. لازم به تاكيد نيست اين پژوهش هاي 
جديد )همانند پژوهش هايي كه در سرن انجام مي شود( 

نيازمند تخصص هاي گوناگون است. 

بيانيه پژوهشگاه دانش هاي بنيادي

طعم شيرين موفقيت هاي علمي
گروه�علم: با پايان انتظار براي اعلام رسمي دستيابي ��

فيزيكدانان جهان به ش��واهد بس��يار ق��وي از وجود ذره 
گريزپاي »بوزون هيگز« از سوي مركز تحقيقات هسته اي 
اروپا )س��رن( كه چهارش��نبه )4 ژويي��ه/ 14تيرماه( در 
نشس��ت ژنو صورت گرفت و مراس��م اع��لام آن به طور 
زن��ده در مراكز علمي فعال در تحقيقات اين مركز علمي 
بين المللي از جمله ايران پخش شد، پژوهشگاه دانش هاي 
بني��ادي در بيانيه  اي ب��ه تبيين اي��ن موفقيت علمي و 
نقش فيزيك پيش��گان ايراني در آن پرداخت. پژوهشگاه 
دانش  هاي بنيادي در اين بيانيه ضمن اشاره به مشاركت 
سه هزار دانش پيشه و مهندس از بيش از 35 كشور و 150 
دانش��گاه و موسس��ه تحقيقاتي از جمله ايران در تلاش 
جهاني براي ش��كار ذره »بوزون هيگ��ز« اعلام كرد: با در 
نظر گرفتن عدم قطعيت هاي آماري، نتايج به دست آمده 
از كانال هاي مختلف جست وجو براي ذره جديد، با آنچه 
ما از ذره هيگز مدل استاندارد انتظار داريم همخواني دارد. 
در متن اين بيانيه آمده است: »پژوهشگاه دانش هاي 
بني��ادي از س��ال 2000 ب��ه آزماي��ش »س��ي. ام. اس« 
)CMS( در »س��رن« پيوس��ته و تاكنون در جنبه هاي 
مختلف اين آزمايش دوران س��از سهيم بوده است. با آغاز 
به كار برخورددهنده بزرگ هادروني )LHC( در س��رن 
واقع در ش��هر ژنو و آشكارس��ازهاي اصلي آن »س��ي. ام.

اس« و »اطلس« )ATLAS( روزش��ماري براي كش��ف 
 )Higgs( حلقه مفقوده مدل اس��تاندارد يعني ذره هيگز
آغاز ش��د. ب��وزون هيگ��ز تنه��ا ذره اي اس��ت كه مدل 
اس��تاندارد فيزيك ذرات آن را پيش بين��ي كرده و هنوز 
در آزمايش��گاه ها مشاهده نشده است. مشاهده اين حلقه 
مفقود گام بزرگي در فهم ما از چگونگي جرم دار ش��دن 
ذرات محس��وب شده و جست وجو براي يافتن آن انگيزه 
اصلي ساخت برخورد دهنده بزرگ هادروني در سرن بوده 
است. در برخورددهنده بزرگ هادروني، پرتوهاي پروتون 
تا انرژي هاي بسيار بالا شتاب مي گيرند و سپس در محل 
آشكارسازها با يكديگر برخورد مي كنند. محصولات اين 
برخورد پس از آشكارس��ازي در آشكارس��ازها، داده هايي 
را تش��كيل مي دهند كه تحليل آنها ما را به كشف ذرات 
جديد همچون هيگز، پديده هاي نو و ناشناخته و همچنين 
اندازه گيري خواص ذرات شناخته شده رهنمون مي شود. 
سيملوله فشرده ميوئوني )CMS( يكي از دو آشكارساز 
چندمنظوره حاضر در س��رن است كه اخيرا نتايج شايان 
توجهي درباره شواهدي از وجود ذره هيگز را گزارش كرده 
است. اين همان آزمايشي اس��ت كه پژوهشكده ذرات و 
شتابگرها در پژوهشگاه  دانش  هاي بنيادي در آن مشاركت 

دارد و در نتايج حاصل از آن سهيم است. 
روز چهارش��نبه 14 تير در يك سخنراني كه به طور 
همزم��ان در س��رن و كنفران��س ICHEP در ملبورن 
استراليا برگزار ش��د، گروه همكاري »سي. ام.اس« نتايج 
اخير و اوليه خود را در جس��ت وجو براي ذره هيگز مدل 
استاندارد ارايه كرد. اين گروه در نتايج ارايه شده خود علاوه 
بر مجموعه كامل داده هاي ناشي از برخورد پروتون ها در 
انرژي مركز جرم هفت تراالكترون ولت در سال 2011 از 
داده هاي به دست آمده از برخوردهاي با آزمايش »اطلس« 

نيز نتايج مشابهي در همان برنامه عرضه كرد. 
آزمايش »س��ي. ام.اس« با اس��تفاده از اين مقدار داده 
شواهد وجود ذره اي با جرم حدود 125 گيگاالكترون ولت 
را با اهميت آماري معادل پنج برابر انحراف معيار نس��بت 
به فرآيندهاي پس زمينه گزارش كرد. قوي ترين ش��واهد 
در واپاش��ي به دو فوتون ي��ا دو جفت لپتون )الكترون يا 
ميوئون( ديده ش��ده اس��ت. لازم به ذكر است كه پيشتر 
داده هاي »س��ي. ام.اس« و نيز ش��تاب دهنده  قبلي سرن 
يعني »ال.اي.پ��ي« )LEP( عدم امكان وجود ذره هيگز 
مدل اس��تاندارد را در محدوده هاي جرمي 110-121/5 
گيگاالكت��رون ول��ت و 600-127 گيگاالكت��رون ولت با 

95 درصد درجه اطمينان اعلام كرده بودند. 
اكنون با در نظر گرفتن عدم قطعيت هاي آماري، نتايج 
به دست آمده از كانال هاي مختلف جست وجو براي ذره 
جديد، با آنچه ما از ذره هيگز مدل استاندارد انتظار داريم، 

همخواني دارد. 
انتظ��ار مي رود ب��ا ادام��ه كار برخورددهنده بزرگ 
هادروني تا پايان سال ميلادي حجم داده هاي ثبت شده 
در »س��ي. ام.اس« دوبرابر ش��ود. اين مق��دار داده امكان 
ش��ناخت خواص اين ذره جديد را خواهد داد. همچنين 
خواهيم توانست به نتايج قابل توجهي در ساير زمينه هاي 
فيزيك فراي مدل استاندارد دست يابيم. نتايج اعلام شده 
از س��وي گروه »س��ي. ام.اس« حاصل تلاش شبانه روزي 
جمعي وسيع، بالغ بر س��ه هزار دانش پيشه و مهندس از 
بيش از 35 كش��ور و 150 دانشگاه و موسسه تحقيقاتي 
اس��ت كه در چند سال گذشته به ويژه در دو سال اخير با 

اين آزمايش در مراحل مختلف همكاري داشته اند. 
فيزيك پيش��گان و صنعتگران ايران��ي نيز از طريق 
پژوهش��كده ذرات و شتابگرها در پژوهشگاه  دانش هاي 
بني��ادي )IPM( در اي��ن آزمايش مش��اركت كرده اند. 
اين همكاري درمراحل مختلفي از س��اخت بخش��ي از 
آشكارساز، آزمون عملكرد انرژي سنج ها، ثبت داده هاي 
حاص��ل از برخورد و تايي��د كيفيت داده ه��ا از ديدگاه 
فيزيكي، پالايش داده ها، اعمال تصحيحات لازم با توجه 
به ويژگي هاي آشكارساز و شرايط برخورد پروتون ها و در 
نهاي��ت تحليل داده هاي حاصل از برخورد و اعلام نتايج 

فيزيكي صورت گرفته است. 
اين دس��تاورد نمونه اي از نوع ام��روزه همكاري هاي 
علمي است كه به لحاظ پيچيدگي و حجم بسيار سنگين 
فعاليت ها و محاسبات در قالب يك موسسه و يك كشور 
نمي گنجن��د و از مرزهاي جغرافيايي مي گ��ذرد و عزم 
و همكاري جهاني را مي طلب��د. ضمن اعلام اين خبر و 
قدرداني از همكاري فيزيك پيشگان ايراني در اين آزمايش 
اميدواريم شاهد مشاركت هرچه بيشتر دانش پيشگان اين 
م��رز و بوم در عرصه هاي مختلف پژوهش هاي علمي در 

سطح بين المللي باشيم.«
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ايران  پژوهش��گاه دانش هاي بني��ادي 
هفته گذشته با ارسال نمابري به رسانه هاي 
كشور، از خبرنگاران علمي دعوت كرد روز 
چهارشنبه )14 تير( در مكان اين پژوهشگاه 
حاضر شوند تا در كنفرانس خبري اعلام يك 
كشف علمي مهم مركز تحقيقات هسته اي 
اروپا )س��رن( شركت كنند. نكته جالب در 
مورد دعوتنامه پژوهش��گاه اي��ن بود كه در 
آن هيچ اشاره اي نشده بود كه موضوع اين 
كنفرانس خبري دقيقا چيست اما با توجه 
به اخبار رس��يده، بيشتر خبرنگاران حدس 
زدند كه احتمالا كارشناس��ان سرن در اين 
كنفرانس، خبرهاي تازه اي را درباره كشف 
يك ذره بس��يار مهم اما تاكنون ديده نشده 
فيزيك ذرات بنيادي يعني ذره هيگز اعلام 
مي كنند. اع��لام خبر حضور چن��د نفر از 
فيزيكدانان بزرگ از جمله »پيتر هيگز« كه 
وجود ذره هيگز را پيش بيني كرده بود، باعث 
تقويت اين حدس و گمان ها شد. »فرانسيس 
»جرال��د  و  هاگ��ن«  »كارل  انگل��رت«، 
گورالين��ك« از ديگر دعوت ش��ده ها بودند.  
برنامه اعلام خبر علمي مهم سرن، ساعت 
11:30 ب��ه وقت تهران برگ��زار و همزمان 
در مكان پژوهش��گاه نيز پخش مي شد اما 
پژوهشگاه دانش هاي بنيادي از خبرنگاران 
دعوت كرده بود از ساعت 10صبح در مركز 
حاضر باشند تا كارشناسان اين پژوهشگاه، 
ابتدا توضيحاتي درباره سرن، آزمايش هاي 
انجام ش��ده در آن، انواع آشكارسازها و طرز 
كار آن��ان صحبت كنن��د. برنامه كنفرانس 
خبري س��رن طب��ق برنامه و در س��اعت 
مقرر ش��روع ش��د و ط��ي آن مس��وولان 
آشكارسازهاي سي ام اس )CMS( و اطلس 
)ATLAS( به تشريح فرآيند آشكارسازي 

ذره هيگز در آشكارسازهاي خود پرداختند. گفتني است هر 
كدام از اين دو آشكارساز مستقل از ديگري، براي مشاهده ذره 
هيگز كار كرده بود. پس از آن مصاحبه مطبوعاتي خبرنگاران 
بين المللي با كارشناسان سرن برگزار شد. هرچند اين كنفرانس 
به طور زنده و مستقيم در پژوهشگاه نيز پخش مي شد اما به 
دليل مش��كلات فني، بارها صدا و تصوير قطع شد. در ساعت 
14:30 نيز خبرنگاران ايراني با شركت در يك نشست خبري، 
پرس��ش هاي خود را با فيزيكدانان ايراني كه با سرن همكاري 
داشتند، در ميان گذاشتند و پاسخ پرسش هايشان را گرفتند. 
محور اصلي پرسش هاي اين جلسه نيز اهميت اين يافته هاي 

جديد و نقش پژوهشگران ايراني بود. 
در ژنو چه خبر بود؟ 

ژنو چهارش��نبه گذش��ته )4 جولاي 2012 و 14 تير(، 
ميزبان سميناري بود كه به طور اضطراري تشكيل مي شد. 
هدف اين جلسه آن بود كه نتايج بررسي داده هاي مختلفي 

كه »برخورد دهنده بزرگ هادروني« يا LHC در سال 2012 
گرد آورده بود، اعلام شود. سخنگويان دو آشكارساز اطلس و 
سي. ام. اس. اين شتاب دهنده، در اين كنفرانس اعلام كردند 
ذره اي ش��بيه به هيگ��ز را در محدوده ان��رژي 125 تا 126 
گيگاالكترون ولت يافته ان��د. )الكترون ولت يكي از واحدهاي 
اندازه گيري انرژي در فيزيك ذرات است.( اين مراسم شاهد 
حاش��يه هاي جالبي بود، از جمله اينكه شركت كنندگان با 
ورود »پيتر هيگز«، پدر 83س��اله اين ذره به س��الن، وي را 
به ش��دت تشويق كردند. مراسم با س��خنراني كوتاه »رالف 
هوئر«، مدير س��رن آغاز شد. او ضمن خوشامدگويي، آن روز 
را روزي مهم ارزيابي كرد. در همان روز، دانشمندان فيزيك 
ذرات شركت كننده در كنفرانس فيزيك انرژي هاي زياد در 
ملبورن استراليا نيز مستقيم و زنده به اين سخنراني گوش 
مي دادند. او اين رويداد را نشان دهنده نمايي از جهان علمي 
ام��روز و همكاري هاي بين المللي ارزيابي كرد. س��پس »جو 

اينكلاندا«، مدير پروژه س��ي. اس. ام سخنراني خود را با ارايه 
عملكرد آشكارساز س��ي. اس. ام و داده هاي قبلي آغاز كرد و 
در ادامه به تشريح آزمايش هاي امسال پرداخت. پژوهشگران 
اين آزمايش، با بررس��ي چند نوع واپاش��ي ب��وزون هيگز و 
تحليل چندصد نمونه آشكارسازي ش��ده از اين واپاش��ي ها 
در آزمايش هاي مختلف، توانستند به قطعيت هاي متفاوتي 
بين 4/5 تا 5/2 س��يگما دست يابند، هرچند در يك مورد، 
قطعيت موردنظر براي اعلام كشف يك ذره جديد بيشتر از 
معيار پنج سيگما بود، اما در نهايت با تركيب داده ها و تحليل 
دس��ته جمعي، محققان به اين نتيجه رسمي رسيدند كه رد 
ذره جديدي ش��بيه بوزون هيگز را در حوالي انرژي 125/3 
گيگاالكترون ولت )با خطاي 0/6 گيگاالكترون ولت( با قطعيت 
آماري 4/9 سيگما آشكار كرده اند. از آنجاكه براي اعلام كشف 
يك ذره جديد، قطعيتي در حد پنج سيگما لازم است، اين 
يك دهم مانع از اعلام رسمي كشف بوزون هيگز شد. )گفتني 

اس��ت دانش��مندان براي ارزيابي ميزان 
دقت نتيجه آزمايش ها، از مفهومي به نام 
انحراف معيار يا سيگما استفاده مي كنند. 
بنا بر قراردادها، زماني خبر يك كش��ف 
اعلام مي ش��ود كه نتيجه مشاهده شده 
به اندازه پنج س��يگما معتبر باش��د. در 
اين حالت احتمال اش��تباه كمتر از يك 
در ميليون است. اما اگر نتيجه آزمايش 
به اندازه س��ه سيگما معتبر باشد، فقط 
مي گويند س��يگنالي را ديده اند.( پس از 
اين سخنراني، »فابيولا جيانوتي« مدير 
آشكارس��از اطلس ب��ه روي صحنه آمد 
و دس��تاوردهاي آشكارس��از اطل��س را 
توضيح داد. در آزمايش اطلس كمتر از 
صد مورد واپاش��ي هيگز مشاهده شده 
بود. »جيانوتي« نتيجه نهايي آشكارساز 
اطلس را چنين اعلام كرد: »مش��اهده 
ذره جديدي در مح��دوده 126/5 گيگا 

الكترون ولت و با قطعيت پنج سيگما.«
»جياتون��ي« در ادامه تاكيد كرد اين 
برمبناي يك س��وم داده هايي  اطلاعات، 
اس��ت كه انتظار داريم امس��ال به دست 
آوريم. مشاهدات و بررسي هاي بيشتري 
براي ش��ناخت بيش��تر ماهيت كش��ف 
بوزون انجام خواهد ش��د. اگرچه اين ذره 
در محدوده هايي اس��ت كه انتظار داريم 
بوزون هيگز وجود داشته باشد و مي توان 
آن را كش��ف بوزون هيگز دانست، اما باز 
هم تلاش هاي بيشتري براي درك بهتر 
ماهيت آن ص��ورت خواهد گرفت. پس 
از پاي��ان اي��ن س��خنراني، »رالف هوئر« 
مدير س��رن براي جمع بندي گزارش ها 
روي صحنه آم��د و اعلام كرد اين اتفاق 
مديون همكاري بين المللي و برمبناي ابزار 
بي نظير ال.اچ.سي و قدرت پردازش شبكه گريد است. او تاكيد 
كرد ما امروز ش��اهد يك كشف قطعي بوديم. ما بوزون هيگز 
را پيدا كرديم، اما بايد درباره ماهيت اين كش��ف بيشتر بحث 
كنيم. او در ادامه گفت ما به يك نقطه عطف در درك خود از 
طبيعت رسيده ايم. من به عنوان يك شخص ناوارد فكر مي كنم 
كه به ذره بوزون هيگز دست يافته ايم. »پيتر هيگز« كه در پي 
اعلام اين خبر، از خوش��حالي اش��ك مي ريخت، گفت: من از 
سرعت شگفت انگيز كسب اين نتايج متحيرم. اين آزمايش ها 
نشان دهنده تخصص محققان و فناوري هاي استادانه طراحي 
است. وي افزود: من هيچ گاه انتظار نداشتم اين كشف در طول 
عمر من روي دهد. هرچند س��رن همچنان از اعلام رس��مي 
خبر »كشف بوزون هيگز« خودداري مي كند، )با وجود اذعان 
بس��ياري از فيزيكدانان به دستيابي به شواهد قانع كننده(، اما 
كارشناسان مي گويند انتظار مي رود تاييد رسمي اين كشف در 

ماه هاي آينده انجام شود. 

مدل ه��اي پذيرفته ش��ده فيزيك مي گوين��د در ابتداي 
ش��كل گيري كيهان، ذرات جرم نداشتند. اما پس از گذشت 
زمان نس��بتا كوتاهي هر يك از ذرات داراي جرم مش��خصي 
ش��دند. البت��ه برخ��ي از ذرات مانن��د فوتون ه��ا ك��ه ذرات 
تش��كيل دهنده نور هس��تند، بدون جرم ماندند. سوال مهم 
فيزيك اين است كه چه چيزي باعث شد تا ذرات عالم جرم دار 
ش��وند؟ علم امروز ما مي گويد همه مواد اطراف ما از مولكول 
ساخته ش��ده اس��ت. مولكول ها از اتم و اتم ها هم از پروتون، 
نوترون  و الكترون تش��كيل شده اند. برخي از اين ذرات نيز به 
نوبه خود از ذرات بنيادي تري س��اخته شده اند. به بيان ديگر 
ذره اي مانند الكترون ذره اي بنيادي است زيرا )برحسب دانش 
كنوني ما( از ذره ساده  تري ساخته نشده است اما ذراتي مانند 
پروتون و نوترون  از اجزاي ريزتري س��اخته شده اند. خواص و 
ويژگي هاي اين ذرات در شاخه اي از علم فيزيك به نام فيزيك 
ذرات بنيادي بررس��ي مي شود. مدل استاندارد ذرات بنيادي، 
نظريه اي اس��ت كه مي خواهد قانون هاي حاكم بر رفتار ذرات 
بنيادي را توصيف كند و توضيحي بر دليل رفتارهاي آنها ارايه 

دهد. در اين نظريه، بوزون هيگز نقش بسيار مهمي ايفا مي كند. 
يكي از مهم ترين ويژگي هاي يك جس��م، جرم آن است. يكي 
از مهم ترين پرس��ش هاي فيزيك آن است كه چرا هر كدام از 
ذرات جرم مش��خص و ثابتي دارند و چه عاملي باعث جرم دار 
شدن آنها مي شود؟ به بيان ديگر چرا الكترون ها جرم مشخصي 
دارند و چرا جرم الكترون ها از جرم پروتون ها و نوترون ها كمتر 
است، ولي ذراتي هم مانند فوتون يا نوترينو ها تقريبا بدون جرم 
هستند؟ اين يكي از معماهاي مدل استاندارد به شمار مي رود. 
دانش��مندي به نام »پيترهيگز« در ده��ه 1960، نظريه اي را 
مطرح كرد كه به نام ميدان هيگز معروف ش��د و مي توانست 
پاسخي براي اين پرسش ارايه دهد. بر اساس نظريه هيگز، كل 

جهان م��ا را ميدان هيگز فرا گرفته اس��ت. ميدان هيگز را تا 
حدودي مي توان به ميدان مغناطيسي تشبيه كرد. مي دانيم هر 
آهن ربايي در اطراف خود ميدان مغناطيسي پديد مي آورد كه 
بر مواد مغناطيسي اطراف تاثير مي گذارد. بر اساس نظريه هيگز، 
ميدان هيگز در همه جا وجود دارد و عامل پديدآورنده آن هم 
وجود ذره اي بنيادي به نام بوزون هيگز است. اين ذره بنيادي، 
جرم مشخصي دارد و ذره نسبتا سنگيني به شمار مي رود اما 
نكته مهم تر از جرم خود اين ذره، آن است كه با ذرات بنيادي 
ديگر اطراف خودش برهم كنش دارد. بر اساس اين نظريه، نوع 
و قدرت برهم كنش بوزون هاي هيگ��ز با مواد و ذرات بنيادي 
اطرافش معلوم مي كند كه آن ذره چقدر جرم داش��ته باش��د. 

يعني جرم الكترون به دليل قدرت واكنش الكترون ها با بوزون 
هيگز اس��ت. اگر فوتون تقريبا بدون جرم اس��ت به اين دليل 
است كه واكنش اش با بوزون هاي هيگز بسيار ضعيف است و 
در ع��وض الكترون واكنش قوي تري دارد. از طرف ديگر چون 
بوزون هاي هيگز همه جاي ميدان هيگز قرار دارند و همه عالم 
را پر كرده اند، پس يك ذره مانند الكترون يا فوتون پيوسته با 
ب��وزون هيگز برهم كنش و در نتيجه ج��رم ثابتي دارد. به اين 
ترتيب، بوزون هاي هيگز توضيح مي دهند كه چرا هر ذره جرم 
مخص��وص به خود را دارد. اما اين ذره تا پيش از اين، يك ذره 
نظري بود كه هرگز در آزمايش��گاه مش��اهده نشده بود و تنها 
حاصل محاسبات رياضياتي بود. اين ذرات را تنها مي توان زماني 
آشكار كرد كه بتوانيم برخوردهاي شديدي ميان ذرات بنيادي 
ايجاد كنيم. در  اين حالت، اين ذره براي مدت كوتاهي ظاهر 
مي شود كه با اس��تفاده از آشكارسازهاي قوي، مي توان آنها را 
مش��اهده كرد. يكي از دلايل اصل��ي و هدف هاي علمي اوليه 
ساخت شتاب دهنده بزرگ  هادروني در مركز تحقيقات سرن 

نيز تلاش براي آشكار كردن اين ذره و تاييد وجود آن بود. 

گزارشي از كنفرانس خبري سرن درباره دستاوردهاي جديد

نقطه عطفي در شناخت طبيعت
رقيه‌علي‌نژاد

مقدمه اي بر شناخت »بوزون هيگز«

سربلند�مثل�هميشه
محمدرضا‌دستوراني

مس��وولان پژوهش��گاه دانش هاي بنيادي و اعضاي ايراني 
پژوهشگاه بزرگ سرن پس از مشاهده ذره جديدي در سرن )كه 
گفته مي شود همان ذره هيگز است(، در پژوهشگاه دانش هاي 
بنيادي حاضر شدند تا جزييات مشاركت محققان ايراني را در 
اين پروژه بزرگ تاريخ علم تشريح كنند. در ابتداي اين نشست 
مطبوعاتي، دكتر »حسام الدين ارفعي« رييس پژوهشكده ذرات 
پژوهش��گاه دانش هاي بنيادي به ارايه توضيحاتي درباره تاريخ 
فيزيك ذرات در ايران و نحوه مش��اركت ايران در پ�ژوهش��گاه 
سرن )مركز پژوهش هاي هسته اي اروپا( پرداخت و گفت: اين 
مهم ترين روز تاريخ علم معاصر اس��ت كه با مشاركت ايران در 
بالاترين س��طح جهاني صورت گرفته اس��ت. استاد بازنشسته 
دانش��گاه صنعتي شريف و از بنيانگذاران پژوهشگاه دانش هاي 
بنيادي گفت: اين اولين بار اس��ت كه ما در يك كار علمي و به 
بيان دقيق تر در  بزرگ ترين كار علمي معاصر شركت مستقيم 
داش��تيم. ما بخش مهمي از يك گروه بزرگ بين المللي بوديم. 
ام��روز مهم ترين روز علم ايران در تاريخ چند صد س��ال اخير 
اس��ت. دكتر »ارفع��ي« در ادامه گفت تاكنون 17 دانش��جو از 
ايران در پروژه هاي س��رن فعاليت كردند. از اين تعداد، آنهايي 
كه پروژه هايش��ان به اتمام رسيده است، به كشور بازگشتند و 
همين جا پژوهش هايش��ان را ادامه مي دهند و چند نفري هم 
هس��تند كه هنوز در سرن مشغول كارند. وي گفت ما با اعزام 
دانشجويان ايراني به سرن چند هدف متفاوت را دنبال مي كنيم؛ 
اول آنكه نيروهاي پژوهش��ي در س��طح اول علم جهان تربيت 
مي كنيم. وي در ادامه با اش��اره به برنامه هاي ملي براي ساخت 
شتاب دهنده پژوهشي در ايران گفت دانشجوياني كه براي انجام 
پروژه دكترا به سرن مي روند ، مي توانند دانش طراحي، ساخت 
و بهره برداري از ش��تاب دهنده ها را با خود به كشور بياورند. در 
عين حال برنامه ما اين اس��ت كه به اين همكاري ها در سطح 
بين المللي نيز ادامه دهيم. دكتر »بتول صفرزاده«، دكتر »مريم 
زينلي«، دكتر »مجتبي محمدي«، دكتر »سعيد پاك طينت«، 
دكتر »عبيده جعفري« و دكتر »حامد بخشيان« از اعضاي پروژه 
همكاري سرن هستند كه در اين جلسه حضور يافته بودند. در 

ادامه جلسه خبرنگاري ماجراي اندازه گيري سرعت نوترينوها را 
يادآوري كرد. در آن آزمايش ها اعلام ش��د سرعت اين ذرات از 
نور هم بيشتر است اما بعدها معلوم شد اين اندازه گيري ها اشتباه 
بود. اين خبرنگار پرسيد احتمال خطا در اين آزمايش ها چقدر 
است. دكتر »پاك طينت« در پاسخ اين پرسش گفت: احتمال 
خطاي اين مش��اهده بس��يار كم و در حد يك در يك ميليون 
اس��ت. دكتر »محمدي« ديگر ايراني عضو پروژه س��رن درباره 
نقش گروه ايراني در اين پروژه گفت: چندين س��ال اس��ت كه 
چن��د هزار نفر در آزمايش CMS كار مي كنند. اين فعاليت ها 
به گونه اي است كه نبود هرگروه در كار اختلال ايجاد مي كند. 
گروه ايراني هم در س��اخت قطعات نقش داشت و هم در آناليز 

داده هاي ارايه ش��ده. اين گروه همچنين در اطلاعاتي كه امروز 
در نشس��ت خبري سرن ارايه ش��د، نقش داشت. ما همچنين 
در بررس��ي كيفيت اين اطلاعات نقش بسيار مهمي داشتيم. 
وي افزود: هرچند تعداد گروه ايراني نس��بت به برخي كشورها 
اندك اس��ت اما كيفيت كار گروه ايراني با گروه هاي ديگر هيچ 
تفاوتي ندارد. در ادامه اين نشس��ت بر كارآيي مدل اس��تاندارد 
تاكيد شد. وي گفت مدل استاندارد ذرات بنيادي مدل دقيقي 
است و با اطلاعات تجربي سازگاري قابل توجهي دارد اما برخي 
فيزيكدان ها، مدل هاي ديگري هم ارايه كرده اند كه در آن ذرات 
ديگري نيز پيش بيني شده اس��ت و كشف و مشاهده آنها نيز 
بعيد نيس��ت. خبرنگار ديگري درباره دليل تفاوت هاي آماري 

نتايجي آشكارسازهاي سي. ام. اس و اطلس از جرم بوزون هيگز 
و ميزان دقت مش��اهده ها پرسيد. پژوهشگران ايراني سرن نيز 
در پاسخ گفتند: آشكارس��از اطلس )ATLAS( براي بررسي 
جرم بوزون تنها از دو شيوه متفاوت، اين موضوع را بررسي كرد 
اما گروه تحقيقاتي آشكارساز سي. ام. اس. )CSM( شيوه هاي 
برخورد و واپاشي بيشتري را بررسي كرد و همين موضوع باعث 
ايجاد تفاوت در نتايج ش��ده است. دكتر »محمدي« در پاسخ 
به پرسش ديگري درباره تعداد هيگزهاي مشاهده شده، گفت: 
تعداد هيگزهاي مشاهده شده در هركدام از آشكارسازهاي ذره 
با ديگري متفاوت است. تاكنون در هركدام از اين آشكارسازها، 
چندصد ذره بوزون هيگز مش��اهده شده است. اما در مجموع 
مي توان گفت مجموع تعداد اين ذرات در آشكارسازهاي مختلف 
تا هزار هم گزارش شده  است. دكتر »محمدي« درباره احتمال 
همساني اين ذره با بوزون هيگز گفت بايد خصوصيات اين ذره 
را به دقت بررسي كرد و با خصوصيات هيگز استاندارد مطابقت 
داد تا مشخص شود كه ذره جديد همان هيگز استاندارد است 
يا با آن تفاوت دارد.  دكتر »پاك طينت« عضو ديگر پروژه سرن 
نيز درباره آينده شتابگر بزرگ سرن گفت برخورد دهنده بزرگ 
هادرون تا آخر امسال روشن است و پس از آن، دستگاه به مدت 
دو سال خاموش مي شود تا مهندسان تجهيزات و فناوري هاي 
آن را ارتقا دهند. در اين مدت هم پژوهش��گران داده هاي خام 
به دست آمده از آزمايش هاي گذشته را ارزيابي و تجزيه و تحليل 
مي كنند. وي در پاس��خ به پرسش��ي مبني بر احتمال افزايش 
ش��دت پرتوه��ا در دور بعدي پروژه ها گفت احتم��ال آنكه در 
آينده شدت پرتوها افزايش يابد، كم است چرا كه هم اكنون نيز 
شدت پرتوها قابل توجه اس��ت، علاوه بر اين با افزايش شدت، 
ارزيابي داده هاي حاصل دشوارتر مي شود پس هميشه افزايش 
شدت پرتوها، پديده مطلوبي نيس��ت. وي در ادامه تاكيد كرد 
اين دستگاه در پايان سال 2012 خاموش مي شود و پس از دو 
سال، اواخر 2014 دوباره روشن مي شود و داده هاي فيزيكي آن 
زودتر از 2015 ارايه نمي شود. قرار است ايران در برنامه ارتقاي 

برخورد دهنده بزرگ هادرون نيز سهيم باشد. 

گزارشي از همكاري ايرانيان در مركز پژوهش هاي هسته  اي اروپا
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