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سرمقاله

2

جهان، بستر رازهایی است که هر چه بیشتر در آن دقیق می شویم، پرسش های تازه تری پیش روی ما 
از ذرات زیراتمی تا کهکشان های عظیم، از اسرار مغز انسان تا واکنش های هسته ای، . گشوده می شود

همه و همه رشته هایی از دانش را تشکیل می دهند که در هم تنیده اند و تصویری شگفت انگیز از واقعیت 
.را پیش چشم ما می گذارند

ا در نشریه نوترینو، تلاش می کنیم پلی میان این حوزه های علمی بسازیم؛ از عمق مکانیک کوانتومی ت
مرزهای فضا و زمان، از ساختار مغز و ذهن تا فرآیندهای بنیادی هسته ای که انرژی و ماده را شکل 

 تنها فهم ما از طبیعت را گسترش می دهد، بلکه مسیرهای دنیای علم، عرصه ای است که نه. می دهند
.تازه ای برای فناوری، فلسفه و حتی درک ما از خودمان ترسیم می کند

در این شماره، به بررسی تازه ترین دستاوردهای فیزیک کوانتومی می پردازیم و نقش آن را در تحول 
همچنین، سفری به اعماق کیهان خواهیم داشت و با کاوش در . رایانش و ارتباطات بررسی می کنیم

از . ستاره های نوترونی، سیاهچاله ها و ماده تاریک، به دنبال درک ساختار بنیادی جهان خواهیم بود
سوی دیگر، نگاهی به نوروساینس خواهیم داشت و خواهیم دید که چگونه دانش مغز می تواند آینده 

در نهایت، تازه ترین پژوهش ها در فیزیک هسته ای را بررسی . محاسبات و تصمیم گیری را متحول کند
خواهیم کرد، دانشی که نه تنها در انرژی های نوین، بلکه در پزشکی و صنعت نیز نقشی کلیدی ایفا 

.می کند

گاهی علمی و ایجاد پلی میان پژوهش های پیشرفته و فهم عمومی علم منتش ر نوترینو با هدف گسترش آ
.امید داریم که همراهی شما، مخاطبان فرهیخته، به ما در این مسیر انگیزه ای مضاعف ببخشد. می شود

احمدرضا فلاحت بیشه 
مدیرمسئول و سردبیر نشریه نوترینو
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کمقدمه ای بر نجوم و اختر فیزی
علم نجوم 

 تیرین علیوم ی یکیی از قیدیم (Astronomy) نجوم
ی بشر است که به مطالعه اجیرام آسیمانی، پدییده ها

ا اییین علییم بیی. فضییایی و کیهان شناسییی می پییردازد
تابش استفاده از مشاهده و تحلیل نور و دیگر اشکال

ن، الکترومغناطیسییی، اطلاعییاتی دربییاره سییتارگا
ست سیارات، کهکشان ها و ساختار کلان کیهان به د

نجییوم نییه تنهییا بییه درک بهتییری از جهییان . مییی آورد
ادی درباره طبیعی کمک می کند، بلکه به سؤالات بنی

حیال. وجود و جایگاه ما در کیهان نیز پاسخ می دهد
م به بررسی تاریخچه، شاخه ها و اهمیت نجوم خواهی

.پرداخت
یخچه نجوم  تار

ی نجوم باستانی بیه زمیانی بیازمی گردد کیه تمیدن ها
اولیییه بییا مشییاهده آسییمان شییق و  بییت موقعیییت 

ا توسعه ستارگان، تقویم ها و سیستم های جهت یابی ر
ی ها از مصریان باستان، بابلی ها، مایاها و چین. دادند

نظم جمله نخستین فرهنگ  هایی بودند که به طور می
بییا گذشییت زمییان، . بییه مشییاهده آسییمان پرداختنیید

ابزارهای نجومی مانند اسطرلاب و ساعت آفتابی

.توسعه یافتند
جدیید  در دوران رنسانس، نجوم به کمک ابزارهیای

رفت ماننیید تلسییکول گالیلییه و قییوانین کپلییر پیشیی
عرفیی انقیلاب کیوپرنیکی نییز بیا م. چشمگیری کرد

فیی نقطیه عط( خورشید مرکزی)مدل هلیوسنتریک 
بییا در قییرن بیسییتم و بیسییت و یکییم،. در نجییوم بییود

و اسییتفاده از تلسییکول های فضییایی و زمین پایییه
ه یکیی پیشرفت هایی در زمینه فیزیک نظری، نجوم ب

.داز پیچیده ترین و دقیق ترین علوم تبدیل ش
شاخه های نجوم

شامل مشیاهده و تحلییل داده هیای : نجوم رصدی.۱
ن ای. جمع آوری شده از تلسکول ها و ابزارهای دیگر

ان ها و شاخه به بررسی اجرام مانند ستارگان، کهکش
.سحابی ها می پردازد

یه  استفاده از مدل های ریاضیی و شیب: نجوم نظری.۲
 سییازی های کییامپیوتری بییرای درک و پیش بینییی

اییین شییاخه شییامل مطالعییه . پدیییده های فضییایی
.سیاه چاله ها، ماده تاریک و انرژی تاریک است
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ی اجیرام بررسیی فیزیکیی و شییمیای: اخترفیزیک.۳
ان، آسمانی و فرآیندهای آنها، ماننید تشیکیل سیتارگ

.نوترونیستارگانتکامل کهکشان ها و

امیل و مطالعه منشاء، ساختار، تک: کیهان شناسی.۴
.سرنوشت کیهان به عنوان یک کل

ر بررسیی سییارات، قمرهیا و سیای: سیاره شناسیی.۵
ه این شاخه بی. اجرام در منظومه شمسی و فراتر از آن

ام بررسی ترکییق، جیو و شیرایط سیطحی ایین اجیر
.می پردازد

اهمیت نجوم
نجوم نقش حیاتی در درک ما از جهان و جایگیاه میا 

این علم به ما کمک می کند تیا سیوالات. در آن دارد
میان و ز-بنیادین درباره منشاء کیهان، ساختار فضیا

نجییوم . قییوانین حییاکم بییر طبیعییت را پاسییخ دهیییم
:همچنین کاربردهای عملی فراوانی دارد، از جمله

: توسعه فناوری.۱

بسیییاری از فناوری هییای مییورد اسییتفاده در زنییدگی 
نیوان بیه ع. روزمره، نتیجه تحقیقات نجومی هسیتند

( یسیستم موقعیت یابی جهیان) GPS مثال، فناوری
بیه به طور مستقیم از دقتی که در رصدهای نجیومی

میا این فناوری بیه. دست آمده است، نشأت می گیرد
امکان می دهد تیا موقعییت دقییق خیود را در زمیین 
شناسییییایی کنیییییم و در سیسییییتم های نییییاوبری و

همچنیییین، توسیییعه . نقشیییه برداری کیییاربرد دارد
ماهواره ای بیه دلییل نییاز بیه  تکنولوژی های ارتباطی

وم انتقال داده ها از فضیا بیه زمیین، بیه پیشیرفت نجی
ماهواره ها، که در ابتیدا بیرای اهیداف . وابسته است

نجومی طراحیی شیده بودنید، اکنیون در بسییاری از
جنبه های زنیدگی روزمیره میا، از جملیه تلویزییون، 

.اینترنت و خدمات ارتباطی، نقش دارند

لیل علاوه بر این، فناوری هایی که برای مشاهده و تح
داده های نجومی ایجاد شده اند، ماننید تلسیکول های

ز کاربرد پیشرفته و حسگرهای نوری، در علوم دیگر نی
ال و به عنوان مثال، فناوری دوربین های دیجیت. دارند

به ( CT scanو MRIمانند )تصویربرداری پزشکی
.روش های مشابه ای طراحی و توسعه یافته اند

به علاوه، تحقیقات در زمینیه میاده تارییک و انیرژی
تاریییک، بییه مییا کمییک می کنیید تییا فناوری هییای 

توسیعه نوآورانه تری برای درک بهتر فیزیک بنیادی و
 .تکنیک های جدید در فیزیک ذرات ایجاد کنیم

در مجموع، نجوم نه تنها به ما در درک کیهیان کمیک 
بهبود می کند، بلکه به پیشرفت فناوری های روزمره و

.کیفیت زندگی انسان ها نیز دامن می زند

!کشف کهکشانی بدون هیچ ستاره ای
موادازرامادرکاستشدهکشفتازگیبهکه"J0613+52"جرم

یکاقعودرکهکیهانیجرماین.کردبیشترهاکهکشاندهندهتشکیل
مانوریسالمیلیون270فاصلهدرباشد،میعظیمبسیارگازیحباب

دامکهیچحداقلیانداردایستارههیچمی رسدنظربهواستشدهواقع
است،مِهفقطکهجرماین.نیستندرصدومشاهدهقابلآنهایستارهاز

بهلیمعموهایکهکشانوستارگانبینکهاستگازنوعیازمتشکل
کهتیقدرباراهیدروژنگازدانشمندانمنطقهایندر.میشودیافتوفور

.یافتندمیرودانتظارمارپیچیکهکشانیکاز



:افزایش دانش علمی.۲

خچه مطالعه اجرام آسمانی به ما اطلاعاتی درباره تاری
و تکامل کیهیان می دهید کیه بیه گسیترش مرزهیای 

.دانش کمک می کند

:الهام بخشی و آموزش.۳

 های نجوم با جذابیت خود می تواند الهام بخش نسیل 
جدییییدی از دانشییییمندان و مهندسیییان باشیییید و 

.علاقه مندان بسیاری را به علوم جذب کند

سیاه چاله ها
یخچه سیاه چاله  تار

داسییتان از آنجییایی شییروع می شییود کییه دانشییمندان 
ا ت. ذره ای است-فهمیدند نور دارای خاصیت موجی

قبییل از اییین، نییور بییه عنوان یییک ذره در نظییر گرفتییه
یر می شد و تصور می کردنید کیه گیرانش بیر نیور تیأ 

اما با پذیرش خاصییت میوجی نیور، ایین. می گذارد
ش تصییور تغییییر کییرد و بییه نظییر می رسییید کییه گییران

.نمی تواند بر آن تأ یر بگذارد

ن دانشیمندا: با این حال، چالشی جدید به وجود آمد
معتقد بودنید کیه نیور بیا سیرعتی نامحیدود حرکیت

. یر بگذاردمی کند، بنابراین گرانش نمی تواند بر آن تأ 
، در سیال (Ole Romer)در این زمان، اولیه رومیر

، بییا بررسییی حرکییت اقمییار مشییتری و دوره 1676
ت تناوب پیدایش آن ها  ابیت کیرد کیه نیور بیا سیرع

ایین بیه ایین معنیا بیود کیه . محدود حرکت می کنید
، 1783در سال. گرانش می تواند بر نور تأ یر بگذارد

تشرجان میچل، استاد دانشگاه کمبریج، مقاله ای من

کرد که در آن به مفهوم ذره ای نور و سیرعت محیدود 
نید را آن پرداخته و ستاره ای با میدان گرانشیی قدرتم

. زدییگرتوصیف کرد که حتی نور نمی توانسیت از آن ب
ک این ایده بر اساس مفهوم سیرعت گرییز در مکانیی

.کلاسیک بود

با این حال، در قرن نوزدهم، مفهوم موجی بودن نیور
امیل غالق شد و هنوز تأ یر گرانش بیر نیور بیه طور ک

ام ه نسییبیت عیییییمشییخن نشییده بییود تییا اینکییه نظر
کیییارل . منتشیییر شییید1915اینشیییتین در سیییال 

  حلیی شوارتزشیلد، به عنوان نخسیتین فیردی کیه راه
رائیه برای میدان گرانشی یک جرم نقطه ای و کروی ا

داد، نشان داد که وجود سیاه چاله ها از دیدگاه نظیری
شیعاع شوارتزشییلد امیروزه بیه عنوان. ممکن اسیت

داد سیییاه چاله های غیرچرخشییی یییشییعاع افییق رو
.شناخته می شود

 Johannes )چنیید مییاه بعیید، یوهییانس دروسییت
Droste)،یکییی از دانشییجویان دانشییگاه لییورنتز ،

ه ای به صورت مستقل راه  حلی مشابه برای جرم نقطی
زشیلد شوارت. اما اوضاع کمی پیچیده تر شد. ارائه داد

در مقاله دومش نشان داد که در اطیراف ییک سیتاره 
ن، غول پیکر، کره ای وجود دارد که پیس از عبیور از آ

ی توانید بازگشتی در کار نخواهد بود؛ حتی نور نییز نم
کیه گرانش به  قدری قیوی اسیت. از این کره بگریزد

. ودهر چیزی به  سرعت به درون ستاره کشیده می شی
ور او قطر این کیره، کیه بیه قطیر شوارتزشییلد مشیه

بیرای مثیال، ایین قطیر بیرای . است، محاسیبه کیرد
.کیلومتر اسیت3جرمی معادل جرم خورشید حدود 

بیا یوهانس  بی معنیایی ایین پاسیخ را آشیکار کیرد و
اسییتفاده از نسییبیت عییام و خییاا نشییان داد کییه بییا

نزدیک شدن به این کره، از دید ناظر دوردست، 
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ز دیید ساعت شما کندتر و کندتر می شود تیا اینکیه ا
. نییاظر بیرونییی زمییان بییرای شییما متوقییف می شییود

حیین کنفرانسیی در پیاریس1922اینشتین در سال 
: فتناباوری خود را نسبت به این ایده اعلام کرد و گ
 بینیی این فاجعه ای حقیقی برای نظریه اسیت و پیش
.ت آنچه از نظر فیزیکی رخ می دهد بسیار دشوار اس

 ، سییییوبرامانیان چاندراسییییخار1928در سییییال 
(Subramanian chandrasekhar) محاسییبه ای

انجام داد و نشان داد که یک ستاره بایید چیه جرمیی
. اب آوردداشته باشد تا نتواند در برابر گرانش خود تی

ایییده او بییر اسییاس اصییل طییرد پییاولی بییود و جییرم 
برابر جرم 4.1مخصوصی که او محاسبه کرد، تقریباً 

. خورشید بود که به حد چاندراسخار مشیهور اسیت
در همیییین زمیییان، کشیییف مشیییابهی توسیییط لیییو 

صییورت گرفییت کییه بییه (Lev landao)لانییدائو
سرنوشیییت سیییتاره ای بیییا جرمیییی کمتیییر از حییید 
چاندراسخار مربوط می شد کیه به سیرانجام بیه ییک

.کوتوله سفید تبدیل می شود

رم اگر ییک سیتاره بیا جی: اما سوالی که باقی می ماند
د؟ چاندراسخار فروبپاشد، چیه بلاییی سیرش می آیی

قییده نتایج کار چاندراسخار حیرت انگیز بیود و بیه ع
ه یک نقطیه ادینگتون، فروپاشی گرانشی یک ستاره ب

یج او غیرممکن بود و به همین دلیل او از پذیرش نتیا
و ادعیا حتی اینشتین نیز مقاله ای نوشیت. سرباز زد

ا وجیود ب. کرد که اندازه ستاره هیچ گاه صفر نمی شود
نیه این مخالفت ها، چاندراسخار از تحقیق در این زمی

د دست نکشید و مقاله ای نوشت کیه در آن ادعیا کیر
یعی بهاین ستاره ها نمی توانند از طریق فرآیندهای طب

ی ایین نتیجیه اصیل: اینشتین نییز نوشیت. وجود آیند
گیبررسی، درک واضح این مطلق است که تکین

.شوارتزشیلد واقعیت فیزیکی ندارد

با این حال، هیجیان نسیبت بیه ایین اییده بیه  زودی 
، 1939رابیرت اوپنهیایمر، در سیال . خاموش نشید

ر سرنوشت کشفیات خود را درباره تأ یر نسبیت عام ب
کیه نتایج کار او نشیان می دهید. ستاره ها منتشر کرد

ی زمان وجود دارند که هییچ دسترسی-نواحی در فضا
به ناظر دوردسیت ندارنید و میرزی در اطیراف خیود 

یاد نمی تواند از آ ن عبور دارند که نور به دلیل گرانش ز
این نواحی امروزه به سیاه چاله و میرز آن هیا بیه. کند

.افق رویداد معروف اند

نیگ در نهایت، دو دانشمند به نام های استیون هاوکی
ا و راجر پنروز، با همکیاری یکیدیگر، سییاه چاله ها ر

بیین کارهای مشترک آن ها در. بهتر شناسایی کردند
نشییان داد کییه براسییاس 1970تییا 1965سییال های 

ا نسییبیت عییام، در مرکییز سیییاه چاله باییید نقطییه ای بیی
. ه باشیدچگالی نامتناهی به نام تکینگی وجود داشیت

.زمان بی نهایت است-فضایدر این نقطه، انحنا
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فیزیک سیاه چاله ها
سییییاه چاله ها یکیییی از مرمیییوزترین و جیییذاب ترین 

ی هیای پدیده های کیهانی هستند که به  واسیطه ویژگ
م و خاا خود، به موضوعاتی پرطرفدار در علم نجیو

ابعیاد این بخیش بیه بررسیی. فیزیک تبدیل شده اند
ارد مختلف فیزیک سیاه چاله ها می پیردازد و سیعی د

.مفاهیم کلیدی آن ها را به  طور جامع توضیح دهد

تشکیل سیاه چاله ها
بیه سیاه چاله ها معمولًا از فروپاشی ستاره های بزرگ

در پایییان عمییر یییک سییتاره بییزرگ، . وجییود می آینیید
وی هنگامی که سوخت هسته ای آن تمام می شود، نیر

ته ای گرانش داخلی بر فشار ناشی از واکنش های هس
ایین. غلبه می کند و ستاره بیه سیمت خیود می رییزد
به نیام فرایند می تواند منجر به یک انفجار فوق العاده

از اگر جیرم باقی مانیده از سیتاره پیس. سوپرنوا شود
۲ود انفجار بیش از حد مشخصی باشد، معمولًا حد

برابر جیرم خورشیید، نییروی گیرانش به قیدری۳تا 
ند و قوی خواهد بود که دیگر نمی تواند از خود فرار ک

.در نتیجه یک سیاه چاله تشکیل می شود

ویژگی های سیاه چاله ها
ه سیاه چاله ها دارای چند ویژگیی کلییدی هسیتند کی

:آن ها را از سایر اجرام آسمانی متمایز می کند

شعاع شوارتزشیلد .1

 (Schwarzschild radius) شیعاع شوارتزشییلد
اله ها به عنوان یک پارامتر کلیدی در مطالعیه سییاه چ

ه این شعاع مرز مشخصی اسیت کی. شناخته می شود
بیدیل اگر یک جرم درون آن قرار گیرد، به سیاه چاله ت

ییر فرمول شعاع شوارتزشییلد بیه صیورت ز. می شود
:است

8

𝑅𝑠 =
2𝐺𝑀

𝐶2

:در این فرمول

 R(s)شعاع شوارتزشیلد

 Gابت جهانی گرانش 

 M (سیاه چاله) جرم جسم موردنظر

 C سرعت نور

 یدبه طور مثال، برای یک سیاه چاله بیه جیرم خورشی
(1.98 × 1030𝑘𝑔) شییییعاع شوارتزشیییییلد ،

کیه این بدین معناست. کیلومتر خواهد بود۳حدود 
کیلومتر ۳اگر جرم خورشید درون یک کره به شعاع 

.فشرده شود، یک سیاه چاله ایجاد خواهد شد

یکیی در شعاع شوارتزشیلد به عنوان ییک آسیتانه فیز
ییک نظر گرفته می شود که نشان دهنده این است کیه
ه طور جرم هنگامی که به این شعاع نزدیک می شود، ب

جییدی تحییت تییأ یر گییرانش قییرار خواهیید گرفییت و 
.نمی تواند از آن فرار کند

افق رویداد.2

میرز سییاه چاله  (Event Horizon) افیق روییداد
ه است که هر چیزی که از آن عبور کند، بیه هیچ وجی

روییداد بیه عبیارتی، افیق. نمی تواند به بیرون برگردد
ا یک مرز غیرقابل عبور است که اطلاعیات و میاده ر

دییده ایین پ. به طور کامل به داخل سیاه چاله می کشد
.ناشی از شدت گرانش در این منطقه است

:افق رویداد ویژگی های خاصی دارد

ر هر جسمی که از افق رویداد عبیو: عدم بازگشت-
اه چاله کند، حتی نور، دیگر نمی تواند به خارج از سیی

.برگردد



افق روییداد معمیولًا شیکل کیروی: شکل کروی-
جاد دارد و به واسطه گرانش یکسان در تمام جهات ای

.می شود

بیا عبیور اطلاعیات از افیق : نابود شدن اطلاعات-
د رویداد، این اطلاعات برای همیشه از دست می رون

پدیده این. و نمی توانند به خارج از سیاه چاله برگردند
ه شیناخت" پیارادوکس اطلاعیات سییاه چاله"به عنوان 

ی ک نظریمی شود و یکی از چالش های عمده در فیز
.است

تکینگی.3

در مرکیز سییاه چاله قیرار  (Singularity) تکینگیی
شیش دارد و به عنوان نقطه ای با چگالی نامتناهی و ک

قطیه، در ایین ن. ف می شیودییگرانشی بسیار بیالا تعر
ن می روند قوانین فیزیک کلاسیک به طور کامل از بی

. ودو پیش بینی رفتار مواد و انرژی غییرممکن می شی
دی بیه عبارتی، در تکینگیی، چگیالی و فشیار بیه حیی

ادلات می رسند که دیگر نمی توانند با اسیتفاده از معی
.شناخته شده توصیف شوند

:خصوصیات تکینگی شامل

اه چاله در تکینگی، تمام جرم سی: چگالی نامتناهی-
ن در یک نقطه نامشخن متمرکز می شود و بیه همیی

.دلیل چگالی به طور نامتناهی افزایش می یابد

ینگیی، در نزدیکی تک: زمان-تغییر در ساختار فضا-
زمیان بیه طور قابیل تیوجهی افیزایش-انحنای فضیا

ا یرات می یابد و این تغییرات می تواننید باعیب بیروز
.عجیبی بر روی زمان و فضا شوند

وجییود تکینگییی بییه عنوان : چالش هییای نظییری -
نقطه ای که در آن نظریه های فیزیک معمولی

بیه شکست می خورند، باعب می شود که دانشمندان
ه گیرانشییه ی جیامع تر، ماننید نظرییدنبال یک نظر

ن شرایط را کوانتومی باشند تا بتوانند رفتار مواد در ای
.توصیف کنند

بییه طییور کلی،شییعاع شوارتزشیییلد، افییق رویییداد و
هستند تکینگی، مفاهیم کلیدی در درک سیاه چاله ها
گی هیای که هر یک به نوعی با تأ یرات گرانشی و ویژ

نهیا بیه بررسی این مفیاهیم نیه ت. کیهانی در ارتباطند
فهییم بهتییر سیییاه چاله ها کمییک می کنیید، بلکییه 

ک نظیریییچالش های جدیدی را نییز در زمینیه فیز
 هیای با پیشرفت تکنولوژی و روش. به وجود می آورد

ی جدید مشاهده ای، امید می رود که بتوانیم به رازهیا
.پی ببریمبیشتری درباره این پدیده های شگفت انگیز

تأثیرات گرانشی
ر سیاه چاله ها نه تنها نور را جیذب می کننید، بلکیه بی

اییین. حرکییات اجییرام نزدیییک نیییز تییأ یر می گذارنیید
تأ یرات به خصوا در حرکیات سیتاره ها و گازهیای

ه هنگامی کی. اطراف سیاه چاله ها قابل مشاهده است
، نیروی یک ستاره در نزدیکی سیاه چاله قرار می گیرد

گرانشییی آن باعییب می شییود کییه سییتاره بییه سییمت 
جیر بیه این پدیده می توانید من. سیاه چاله کشیده شود

گر بیه شکل گیری دیسک هایی شود که گاز و مواد دی
دور سیییاه چاله می چرخنیید و بییا ایجییاد اصییطکاک، 

شعه ایکس دمای بالایی تولید می کنند و به این ترتیق ا
.و سایر تابش ها را تولید می کنند

انواع سیاه چاله ها
:سیاه چاله ها به چند دسته تقسیم می شوند

ع این ها کوچیک ترین نیو: سیاه چاله های ستاره ای.1
ره هایسیاه چاله ها هستند و معمولًا از فروپاشی ستا
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تیا ۵جرم آن ها معمیولًا بیین . بزرگ به وجود می آیند
.برابر جرم خورشید است۲۰

بیا این نیوع سییاه چاله ها: سیاه چاله های میانسالی2.
د جرمی در حدود هزار تا میلیون ها برابر جرم خورشی

آن هیا هنوز فرآیند دقییق تشیکیل. شناخته می شوند
.به طور کامل مشخن نشده است

 ها ایین سییاه چاله: سیاه چاله های فوق العاده بزرگ3.
در مراکییز کهکشییان ها وجییود دارنیید و جییرم آن هییا 

. دمی تواند بیه میلیاردهیا برابیر جیرم خورشیید برسی
یری، به عنوان مثال، سیاه چاله مرکزی کهکشان راه ش

، جیرم حیدود ( Sagittarius Α)  ایبه نیام کمیان
 .میلیون برابر جرم خورشید دارد۴.۳

سیاه چاله ها و نظریه نسبیت عام
ر گرانشیی نظریه نسبیت عام اینشیتین بیه خوبی رفتیا

جرم طبق این نظریه،. سیاه چاله ها را توضیح می دهد
زمان را منحیرف کنید و ایین انحیراف -می تواند فضا

از یکیی. منجر به شیکل گیری سییاه چاله ها می شیود
تین معادلات کلیدی در این زمینه، معادله میدان اینش

:است

- 𝑅𝜇𝜗 است ریچی تانسور.
 - 𝑔𝜇𝜗 است زمان-فضا متریک.

 - R است ریچی اسکالر.
 - Λ است کیهان شناسی  ابت.
 - G است نیوتن گرانش  ابت.

- c است خلأ در نور سرعت.

 - 𝑇𝜇𝜗 و میاده توزیع که است انرژی-تنش تانسور 
.می کند توصیف زمان-فضا در را انرژی

این معادله به وضوح نشان می دهد که چگونه جیرم و
.هندزمان را تغییر د-انرژی می توانند ساختار فضا

تأثیرات عجیب نزدیک سیاه چاله ها
ا سیاه چاله ها تیأ یرات عجیبیی بیر روی زمیان و فضی

« نا یر گرانشیی زمیا»یکیی از ایین تیأ یرات، . دارند
این ا ر نشیان می دهید کیه زمیان در نزدیکیی . است

بیه عنوان مثیال، اگیر ییک. سیاه چاله ها کند می شود
نییاظر بییه  طییور هییم  زمییان در نزدیکییی افییق رویییداد 

اشید، سیاه چاله باشد و ناظر دیگری در فاصیله دور ب
اعت ساعت ناظر نزدیک به سیاه چاله نسیبت بیه سی

.ناظر دور، کندتر خواهد گذشت

تحقیقات و کشفیات جدید
، بییا پیشییرفت فنییاوری و تلسییکول های فضییایی

دانشمندان موفق به مشاهده سیاه چاله ها و آ ار آن هیا
 یکییی از موفییق ترین پروژه هییا، تلسییکول. شییده اند

Event Horizon Telescope  است که در سیال
 M87 تصویر اولین سیاه چاله را در کهکشان2019

نیور این تصویر نشیان دهنده حلقیه ای از. منتشر کرد
اسییت کییه بییه دلیل انحنییای نییور ناشییی از گییرانش 

.سیاه چاله ایجاد شده است

نتیجه گیری
سیییاه چاله ها نمایییانگر یکییی از مرزهییای فهییم مییا از 

بیعت آن ها نه  تنها سؤالاتی درباره ط. فیزیک هستند
گییرانش و سییاختار کیهییان ایجییاد می کننیید، بلکییه
همچنییین بییه مییا کمییک می کننیید تییا بییه سییؤالات 

اسیخ بنیادی  تری درباره زندگی و سرنوشیت جهیان پ
د، امیید با پیشرفت فناوری ها و کشفیات جدی. دهیم

 های می رود که اطلاعات بیشتری دربیاره ایین پدییده
.شگفت انگیز به دست آوریم

Rμϑ − gμϑ𝝠 = 𝟖
𝛑

𝐂𝟒
𝐆(𝐓𝛍𝛝 −

𝟏

𝟐
𝐓𝐠𝛍𝛝)
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ایین . افتیه اسیتمحاسبات کوانتومی شاخه ای از علم کامپیوتر است که بر اساس اصول مکانیک کوانتومی توسعه ی
هم می آورد که ، امکان انجام محاسباتی را فرانیدگیتعلم با بهره گیری از پدیده های کوانتومی مانند برهم نهی و درهم

انتومی می تواند برای کامپیوترهای کلاسیک به طور عملی غیرممکن یا بسیار زمان بر است ؛ از این رو محاسبات کو
نوعی تأ یرات چشمگیری بر حوزه های مختلفی از جمله رمزنگاری، بهینه سازی، مدل سازی مولکولی و هیوش مصی

.داشته باشد

تفاوت های اصلی کامپیوترهای کلاسیک و کوانتومی

ومیکامپیوتر های کوانت

کوانتومیکامپیوترهای  کامپیوترهای کلاسیک 
استفاده می کنند که می توانند در *(qubits) از کیوبیت ها
.باشند( برهم نهی)و یا ترکیبی از هر دو 1، 0حالت های 

د که از بیت ها به عنوان واحدهای اطلاعاتی استفاده می کنن
.را داشته باشند1یا 0می توانند یکی از دو حالت 

واحدهای اطلاعاتی

ه قادرند به دلیل برهم نهی، محاسبات موازی بسیاری را ب
.طور همزمان انجام دهند

را ( 1یا 0)در هر زمان تنها می توانند یک حالت مشخن 
.پردازش کنند

اصل برهم نهی

الت کیوبیت ها می توانند درهم تنیده شوند، به طوری که ح
تأ یر یکی از آنها می تواند به طور مستقیم بر حالت دیگری

.بگذارد، حتی اگر فاصله زیادی بین آنها باشد
.بیت ها مستقل از یکدیگر عمل می کنند اصل درهم تنیدگی

یشتری حل می توانند برخی از این مسائل را با کارایی بسیار ب
. کنند

.نندبرخی مسائل پیچیده را به طور نمایی زمان بر حل می ک کارایی
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یتم های کوانتومی الگور
1994در سیال  (Peter Shor) : الگوریتم شور○

گیری الگوریتمی را معرفی کیرد کیه قیادر بیه فیاکتور
عییددهای صییحیح بییه صییورت نمییایی سییریع تر از 

توانسیت این الگوریتم. الگوریتم های کلاسیک است
تهدییییدی جیییدی بیییرای سیسیییتم های رمزنگیییاری 

. کلاسیک ایجاد کند

در سییال  (Lov Grover) : الگییوریتم گییرور○
الگیییوریتمی را بیییرای جسیییتجو در پایگیییاه 1996

دوم داده های نامرتق معرفی کرد که به صورت ریشیه
یک زمان جستجو را نسبت بیه الگوریتم هیای کلاسی

. کاهش می دهد

برتری کوانتومی
○ (Google's Sycamore Processor) :

اده از ، تیمی از محققان گوگل با استف2019در سال 
برتیری "، اعلام کردند کیه بیه  Sycamore پردازنده

.دست یافته اند" کوانتومی

تیومی این دستاورد نشان داد کیه ییک کیامپیوتر کوان
قییادر بییه انجییام محاسییباتی اسییت کییه بییرای یییک 

. ابرکامپیوتر کلاسیک بسیار زمان بر است

: کدهای تصحیح خطای کوانتومی○

یح تحقیقات زیادی در زمینه توسیعه کیدهای تصیح
. سیتخطا برای کامپیوترهای کوانتومی انجام شده ا

این کدها به منظور کاهش ا یرات نیویز و خطاهیای 
. محیطی بر روی کیوبیت ها طراحی شده اند

میمقالات بررسی ابزارها و فناوری های کوانتو
○ Upama et al. (2020)

اییین مقالییه یییک بررسییی جییامع از ابزارهییا و فییریم 
ومی توسیعه یافته بیرای محاسیبات کوانتی*ورک های

نویسییندگان بییه بررسییی زبان هییای . ارائییه می دهیید
یلرهییا و برنامه نویسیی کوانتییومی، شبیه سییازها، کامپا

 هیا و محیط های توسعه کوانتیومی پرداختیه و ویژگی
. کاربردهای آن ها را توضیح داده اند

○ Caleffi et al. (2021)

ات این مقاله به بررسی رویکردهای مختلف محاسیب
 های کوانتومی توزیع شده می پردازد، از جمله معماری

وزیع شیده و مبتنی بر شبکه، الگوریتم های کوانتومی ت
پروتکل هیییای ارتبیییاطی بیییرای تبیییادل اطلاعیییات 

ایین نویسندگان به مزایا و محدودیت های. کوانتومی
. نوع محاسبات اشاره کرده اند

○ Yang et al. (2022)

ن اییین مقالییه بییر موضییوعاتی ماننیید یییادگیری ماشییی
صییبی کوانتییومی، اینترنییت کوانتییومی، شییبکه های ع

. کوانتیییومی و رمزنگیییاری کوانتیییومی تمرکیییز دارد
نویسییندگان بییه نیییاز بییه الگوریتم هییای کارآمیید و

ویز و تکنیک های تصحیح خطا برای کاهش ا رات نی
. دهمدوسی در سیستم های کوانتومی اشاره کرده ان
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مبانی محاسبات کوانتومی
ترین و محاسبات کوانتومی به عنوان یکیی از پیشیرو

را نوآورانه ترین حوزه های علمی و فنی ، مبانی خیود
.از اصول مکانیک کوانتومی می گیرد

ا مکانیییک کوانتییومی اصییول اساسییی و مفییاهیمی ر
معرفی می کنید کیه زیربنیا و بیرای درک محاسیبات

.کوانتومی ضروری هستند

:(Superposition) ابرپوشانی ○

ر در مکانیییک کوانتییومی، کیوبیت هییا می تواننیید د
ته ترکیبی از چندین حالت به طور همزمان وجود داش

که تنها این برخلاف بیت های کلاسیک است. باشند
. باشند1یا 0می توانند در یکی از دو حالت 

:(Entanglement)درهم تنیدگی ○

درهم تنیییدگی یکییی دیگییر از ویژگی هییای اساسییی
کیوبیت هییا اسییت کییه بییه آنهییا اجییازه می دهیید 

رتبط حالت هایشان به طور پیچیده ای بیه یکیدیگر می
انید شوند ، بیه طیوری کیه تغیییر حالیت یکیی می تو

گر فاصله ی بلافاصله بر دیگری تأ یر بگذارد ، حتی ا
. زیادی بین آنها باشد

:(Coherence) همدوسی ○

ت هیا در همدوسی به پایداری حالت کوانتیومی کیوبی
اییین ویژگییی بییرای حفیی  . طییول زمییان اشییاره دارد

م اطلاعات کوانتومی در طول محاسیبات بسییار مهی
. است

یتم های کوانتومی دروازه ها ، مدارها و الگور
ابزارهای اصلی برای،و مدارهای کوانتومیدروازه ها

.های کوانتومی هستنداجرای الگوریتم 

: دروازه های کوانتومی○

دروازه هییای کوانتییومی عملیییات ریاضییی خاصییی را 
این دروازه ها شیامل . روی کیوبیت ها انجام می دهند

دروازه هییای تییک کیوبیتی ماننیید دروازه هادامییارد و 
ات نی-دروازه های چند کیوبیتی ماننید دروازه کنتیرل

. هستند

: مدارهای کوانتومی○

میییدارهای کوانتیییومی ترکیبیییی از چنیییدین دروازه 
کوانتییومی هسییتند کییه بییرای اجییرای الگوریتم هییای

.خاا طراحی شده اند

: الگوریتم شور و گرور○

زرگ بیه الگوریتم شور برای فاکتورگیری عیددهای بی
کییار مییی رود و می توانیید تهدیییدی بییرای رمزنگییاری 

سیتجو در الگوریتم گرور نیز برای ج. کلاسیک باشد
ه پایگاه داده ها به کار می رود و سرعت جسیتجو را بی

. طور قابل توجهی افزایش می دهد

فناوری های کیوبیت
ت هیا فناوری های مختلفیی بیرای پیاده سیازی کیوبی

وجود دارد که هر کیدام مزاییا و چالش هیای خیاا 
.خود را دارند

: یون های به دام افتاده○

اییین فنییاوری از یون هییای منفییرد کییه در میییدان های 
. ی کندالکترومغناطیسی به دام افتاده اند، استفاده م
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: ابررساناها○

انا و ا یر کیوبیت های ابررسانا بر پایه حلقه های ابررس
. جوزفسون ساخته شده اند

: نقاط کوانتومی ○ 

تند نقاط کوانتومی ، نیمه هادی های نانومقیاسی هسی
. که به عنوان کیوبیت عمل می کنند

: الماس های نقن نیتروژن ○ 

اییین کیوبیت هییا بییر اسییاس نقن هییای نیتییروژن در
. ساختار بلوری الماس ایجاد می شوند

ومیفناوری های تسهیل کننده محاسبات کوانت
 و Qiskit هیای کوانتیومی ماننید *SDKفناوری

Microsoft QDK  ابزارهیایی فیراهم می کننید کیه
ی توسعه دهندگان می توانند بیه کمیک آنهیا برنامیه ها

. کوانتومی بسازند و اجرا کنند

 ، خیدمات ابیری کوانتیومی و  *APIکتابخانه هیا ،
 AWS و IBM Quantum خیدمات ابیری ماننید

Braketزار به کاربران امکان دسترسیی بیه سیخت اف
.کوانتومی از راه دور را می دهند

هیا  نییز ابزارهیایی  API  کتابخانه های کوانتیومی و
تیومی برای برنامه نویسی و اجرای الگوریتم هیای کوان

. فراهم می کنند

آینررده محاسرربات ی چالش هرراوپیشرررفت هررا 
کوانتومی

پیشرفت ها
ت محاسبات کوانتیومی بیه سیرعت در حیال پیشیرف

است و هر روزه دستاوردهای جدیدی در این زمینیه 
.به دست می آید

:برتری کوانتومی○

تیری ، شرکت گوگل ادعا کرد که به بر2019در سال 
ییک در ایین دسیتاورد،. کوانتومی دست یافته است

 انییه ۲۰۰کامپیوتر کوانتومی توانست مسئله ای را در
دود حل کند کیه بیرای ییک کیامپیوتر کلاسییک حی

. سال زمان می برد۱۰,۰۰۰

:افزایش تعداد کیوبیت ها○

موفق Rigetti و IBM شرکت های مختلفی مانند

ابزارها و چارچوب های مختلف
محاسییبات کوانتییومی از ابزارهییا و چارچوب هییای 
مختلفییی اسییتفاده می کنیید کییه بییه پژوهشییگران و
توسییعه دهندگان کمییک می کننیید تییا الگوریتم هییا و

.کاربردهای کوانتومی را توسعه دهند

:زبان های برنامه نویسی کوانتومی○

بیرای  Cirq ، و Q#  ،Quipper زبان هیایی ماننید
. نوشتن کدهای کوانتومی استفاده می شوند

:*شبیه سازها و کامپایلرها○

 IBM Quantum و Qiskit ابزارهییایی ماننیید
Experienceکیدهای*به شبیه سیازی و کامپاییل

. کوانتومی کمک می کنند

:محیط های توسعه کوانتومی○ 

 Microsoft Quantum پلتفرم هیییایی ماننییید
Development Kit و Google Cirq 

محیط هیییای توسیییعه یافته ای بیییرای برنامه نویسیییی
. کوانتومی ارائه می دهند
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بییه سیییاخت کامپیوترهیییای کوانتیییومی بیییا تعیییداد 
افیزایش ایین. کیوبیت های بیشتر و پایدارتر شیده اند

ظرفییت تعداد کیوبیت ها به معنی افیزایش توانیایی و
. محاسباتی این سیستم ها است

:توسعه الگوریتم های جدید○

ه انید کیه الگوریتم های کوانتومی جدیدی توسیعه یافت
ه بی. کاربردهای وسیعی در زمینه های مختلیف دارنید

می کیه عنوان مثال، الگوریتم های بهینه سازی کوانتیو
در حیییل مسیییائل پیچییییده ای ماننییید بهینه سیییازی 

ارآمید مسیریابی و میدیریت زنجییره تیأمین بسییار ک
. هستند

چالش ها
ی ادییمحاسبات کوانتومی همچنین با چالش های ز

. مواجه است

:پایداری کیوبیت ها○

ومی، یکی از بزرگترین چالش ها در محاسبات کوانتی
میان حف  حالت های کوانتومی کیوبیت ها در طول ز

امیل ز و عویکیوبیت ها بسیار حسیاس بیه نیو. است
ن خارجی هستند که می تواند منجر بیه از دسیت رفیت

. همدوسی و بروز خطا شود

:مقیاس پذیری○

بیت هیای توسعه سیستم های کوانتومی بیا تعیداد کیو
بالا و حف  عملکرد پایدار آنها ییک چیالش بیزرگ

بییدون افییزایش،افییزایش تعییداد کیوبیت هییا. اسییت
یکی از اهیداف اصیلی پژوهش هیای ،خطاها و نویز

. فعلی است

:تصحیح خطا○

تیومی الگوریتم های تصحیح خطا در محاسیبات کوان
. هسیتندبسیار پیچیده هستند و نیازمند منابع زیادی

توسعه روش های کارآمید بیرای تصیحیح خطاهیای 
. استکوانتومی یکی از زمینه های فعال تحقیقاتی

تاثیر محاسبات کوانتومی برای آینده
با وجود چالش های موجیود ، محاسیبات کوانتیومی 

 ینده داردپتانسیل بالایی برای کاربردهای متنوع در آ

:رمزنگاری○  

گیاری محاسبات کوانتومی می تواند سیستم های رمزن
د کلاسیک را شکسته و همزمان رمزنگاری های جدی

ایین .و مقاوم در برابر حملات کوانتومی را ایجاد کند
امیر بییه امنیییت اطلاعییات در سییطح جهییانی کمییک 

. خواهد کرد

:یادگیری ماشین○ 

الگوریتم هییییای کوانتییییومی می تواننیییید عملکییییرد 
ند، بیه الگوریتم های یادگیری ماشین را بهبیود بخشی

اییین . ژه در پییردازش داده هییای بییزرگ و پیچیییدهیییو
ینیی و پیشرفت ها می تواند به بهبیود میدل های پیش ب

. تحلیل داده ها منجر شود

:بهینه سازی○

محاسییبات کوانتییومی می توانیید در حییل مسییائل 
اننید بهینه سازی پیچیده ای کیه در صینایع مختلیف م

رد ، حمل و نقیل و میدیریت منیابع کیارب*لجستیک
نید بیه این کاربردهیا می توان. دارند، بسیار مؤ ر باشد

.بهبود کارایی و کاهش هزینه ها منجر شوند
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یخچه مکانیک کوانتومی تار
 ترین مکانیک کوانتومی، بیه عنیوان یکیی از بنییادی
رفیت نظریه های علمی، در اوایل قرن بیستم شکل گ

و تحولی عظیم در درک ما از جهان زیراتمیی ایجیاد 
ه بیه چالش هیای قابیل تیوجهی کیه ییایین نظر. کرد

اد و فیزیک کلاسیک بیا آن هیا روبیرو بیود، پاسیخ د
.مسیر جدییدی را بیرای علیوم طبیعیی همیوار کیرد

1900نخستین نشانه های نظریه کوانتومی بیه سیال
یح برمی گردد، زمانی که میاکس پلانیک بیرای توضی

صیورت تابش جسم سیاه، پیشنهاد کرد که انرژی به
عرفیی او بیا م. منتقل می شیود" کوانتومی"گسسته یا 

طیور  ابت پلانک، نشان داد که انرژی نمی توانید بیه
ایین . ودپیوسته بلکه تنها در مقادیر معینی جابجا شی

دیدی ایده، پایه گذار نظریه کوانتومی شد و مفاهیم ج
.را در فیزیک وارد کرد

، آلبییرت اینشییتین بییا تحلیییل ا ییر1905در سییال 
یشیتر ذره را ب-فوتوالکتریک، مفهوم دوگیانگی میوج

ن او نشان داد کیه نیور می توانید بیه عنیوا. توسعه داد
موجیق ذراتی به نام فوتون ها رفتار کند و این تئیوری

. ودشد تا درک ما از نور و تابش به کلیی دگرگیون شی
سیبت اینشتین برای این کار، انرژی فوتون هیا را بیه ن

یر در فرکانس آن ها ارتباط داد و نشان داد که ایین تیأ 
.واقع ناشی از خواا ذره ای نور است

رائیه مانند نیلیز بیور بیا ای، فیزیکدانان1920در دهه 
وانتومی مدل اتمی جدید، بیشتر به توسعه مکانیک ک

حیوه ی بور با توضیح ساختار اتم ها و ن. کمک کردند
حرکت الکترون ها در مدارهای مشخن، نشان داد

کییه اییین حرکت هییا تنهییا در سییطوح انییرژی خاصییی 
یاری از این نظریه، اساساً به توجیه بسی. ممکن است

.ویژگی های اتم ها کمک کرد

 ای ، ارنست شرودینگر با ارائه معادلیه1926در سال 
ی کند، به که رفتار سیستم های کوانتومی را توصیف م

، بیه این معادلیه. توسعه مکانیک کوانتومی ادامه داد
عنوان ابزاری اساسیی در توصییف حیالات مختلیف

یم سیسییتم های کوانتییومی شییناخته می شییود و مفییاه
وج، تابع می. جدیدی از جمله تابع موج را معرفی کرد

نمایانگر احتمال ییافتن ذرات در مکان هیا و حیالات
.مختلف است

پنهاگی ، نیلز بور و هایزنبرگ تفسیر ک1927در سال 
تومی را ارائه کردند که بر اساس آن، واقعیت های کوان

ر، ایین تفسیی. تنها در زمان مشاهده، وجود می یابنید
بحب هییای فلسییفی عمیقییی را بییه همییراه داشییت و 
پرسییش های جدیییدی را دربییاره ماهیییت واقعیییت و 

.نقش مشاهده گر مطرح کرد

بییه بعیید، نظریییه میییدان کوانتییومی و 1950از دهییه 
توسییعه های مییرتبط بییا فیزیییک ذرات، شییامل مییدل 

. نیداستاندارد، روندی جدید را در فیزیک ایجاد کرد
نیروهییای بییین آن هییا را واییین مییدل، ذرات بنیییادی 

ات در توصیییف می کنیید و بییرای پیش بینییی رفتییار ذر
.مقیاس های زیراتمی استفاده می شود

امییروزه، مبییاحثی ماننیید محاسییبات کوانتییومی، 
کیی از ارتباطات کوانتومی و اطلاعات کوانتومی بیه ی

ایین .داغ ترین حوزه های تحقیقیاتی تبیدیل شیده اند
فناوری ها، نویید دهنیده تحیولاتی بیزرگ در علیم و 
فناوری هستند و به میا کمیک می کننید تیا بیه درک

ترتیق، به این.بهتری از قوانین حاکم بر جهان برسیم
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ی بیه مکانیک کوانتیومی از ییک نظرییه صیرفاً نظیر
ابیییییییزاری کلییییییییدی در دنییییییییای میییییییدرن

.تبدیل شده است

تفاسیر مختلف مکانیک کوانتومی

تفسیر بسیاری جهانی. 2

(Many-Worlds Interpretation)                 
 ییو اورتتفسیر بسیاری جهانی، که به ویژه توسط ه

ر مطرح شد، با چالش های تفسی1957در سال سوم 
 کنید کیه این تفسیر ادعا می. کپنهاگی روبرو می شود

هان بیه هر بار یک فرآیند کوانتومی اتفاق می افتد، ج
ه چندین شاخه تقسیم می شود و هر حالت ممکین بی

به عبارتی، همه احتمالات . طور همزمان وجود دارد
اییین . در جهان هییای مختلییف بییه وقییوع می پیوندنیید

ومی کمیک تفسیر نه تنها به توضیح پدیده های کوانتی
ت و می کند، بلکه پرسش هایی درباره ماهییت واقعیی

به عنوان. جایگاه ما در این جهان ها را مطرح می کند
مثال، اگر هر تصمیم یا عمل به شیاخه های جدییدی
از واقعیت منجر می شیود، پیس میا بیه چیه معنیایی 

می کنیم؟" انتخاب"

 تفسیر واقع گرایانه. 3

(Realist Interpretation) 
نانی تفسیر واقع گرایانه، کیه بیه ویژه توسیط فیزیکیدا

ینشتین حمایت می شود، بیر ایین اصیل امانند آلبرت 
تأکید دارد که واقعیت مسیتقل از مشیاهده گر وجیود 

در این دیدگاه، پدیده های کوانتیومی می تواننید . دارد
نهیا به طور عینی توصیف شوند و مکانیک کوانتومی ت

یک نظریه ناقن است که به دلیل نداشتن اطلاعات
. کامل نمی تواند واقعیت را به طور کامیل تبییین کنید

یید این تفسیر به ویژه بر وجود متغیرهیای پنهیانی تأک
ایین .دارد که می توانند تأ یرگذار بر رفتار ذرات باشند

نظریه سیعی دارد تیا بیا گنجانیدن اطلاعیاتی کیه در 
مکانیک کوانتومی قابل مشیاهده نیسیتند، بیه درک 

.                           بهتری از رفتار زیراتمی دست یابد
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تفسیر کپنهاگی. 1

(Copenhagen Interpretation)
ز تفسیییر کپنهییاگی، کییه بییه عنییوان یکییی ا

ومی برجسیییته ترین تفاسییییر مکانییییک کوانتییی
شییناخته می شییود، توسییط نیلییز بییور و ورنییر

ایین . شیکل گرفیت1920هایزنبرگ در دهیه 
قعییت تفسیر بر نقش مشیاهده گر در تعییین وا

یری، در این دیدگاه، قبل از اندازه گ. تأکید دارد
یییک سیسییتم کوانتییومی در حییالتی بییه نییام
ابرپوزیشییین قیییرار دارد کیییه نشیییان دهنده ی 

با انجیام . هم زمانی چندین حالت ممکن است
انییدازه گیری، اییین حالییت بییه یییک وضییعیت 

فتار مشخن تبدیل می شود و به همین دلیل، ر
ذرات زیراتمییی بییه شییدت تصییادفی بییه نظییر 

.می رسد

ن همچنین، اصل عدم قطعیت هایزنبرگ در ایی
می توان تفسیر مطرح می شود، که بیان می کند ن

همزمان موقعیت و تکانه ییک ذره را بیا دقیت 
ین این تفسییر در عی. نامحدود اندازه گیری کرد

حییال کییه بییه فهییم عمیییق تری از پدیییده های 
کوانتییومی کمییک کییرده، چالش هییای فلسییفی

.بسیاری را نیز به وجود آورده است



تفسیر دیوید بوهم. 4

 (Bohmian Interpretation)                   
ی از کیدان مشیهور، تفسییر خاصییدیوید بیوهم، فیز

مکانیییک کوانتییومی را ارائییه داد کییه بییر اسییاس 
او اعتقییاد داشییت کییه . متغیرهییای پنهییان قییرار دارد

واقعیییت عینییی و مسییتقل وجییود دارد و مکانیییک 
ه شیامل کوانتومی می تواند به گونه ای توصیف شود ک

اس در این تفسییر، بیوهم بیر اسی. این متغیرها باشد
ه توضییح می دهید کی"  هیای کوانتیومیهشترا"مفهوم 

ر دارند ذرات تحت تأ یر یک نوع میدان غیرمحلی قرا
ر می توانید این تفسیی. که بر رفتار آن ها تأ یر می گذارد

به توجییه برخیی از پدییده های عجییق و غرییق در
ی و مکانیک کوانتومی کمیک کنید، ماننید هم پوشیان

.ارتباطات فوری بین ذرات

تفسیر تئوری متغیرهای پنهان. 5

 (Hidden Variables Theory)                
ه ذرات تفسیر متغیرهای پنهان بر ایین بیاور اسیت کی

د کیه زیراتمی دارای ویژگی ها و مقادیر پنهانی هسیتن
ه دنبیال این تفسیر بی. در فرآیندهای کوانتومی مؤ رند

کاهش عدم قطعییت و تصیادفی بیودن در مکانییک
وارت بل فیزیکدانانی مانند جان است. کوانتومی است

ا کمیک نشان داده اند که این نوع تفسیر می تواند به م
م، امیا کند تا بهتر پدییده های کوانتیومی را درک کنیی

اری همچنین به چالش هیای تجربیی و فلسیفی بسیی
ف ایین در این تفسیر، تلاش برای کش. منجر می شود

، متغیرها و درک رابطیه آن هیا بیا نتیایج انیدازه گیری
.وری استمح

تفسیر گراویتی کوانتومی6.

(Quantum Gravity Interpretation)       
ونگی ترکییق تفسیر گراویتی کوانتومی به بررسی چگ

. ازده های گرانش و مکانییک کوانتیومی می پیردینظر
اییین تلاش هییا، ماننیید گییرانش کوانتییومی حلقییه ای و

ن دو نظریه ریسمان، در پی یافتن رابطیه ای مییان ایی
امع هدف این تفسیر، ارائه یک مدل ج. حوزه هستند

یراتمی از واقعیت است که می تواند رفتار گرانشی و ز
یر ایین تفسی. را در یک چارچوب واحد توصیف کند

بییه ویژه در تییلاش اسییت تییا چالش هییای مربییوط بییه 
ررسیی شرایط گرانشی شدید، مانند سیاه چاله ها، را ب

فضا کند و به سؤالات بنیادی درباره ساختار زمان و
.پاسخ دهد

تفسیر کوانتوم اطلاعاتی 7. 

(Quantum informational Interpretation)
در تفسیییر کوانتییوم اطلاعییاتی بییر اهمیییت اطلاعییات

ه می گوید این نظری. مکانیک کوانتومی تأکید می کند
ا که اطلاعیات کوانتیومی اساسیاً ماهییت واقعییت ر

شییکل می دهیید و هییر پدیییده کوانتییومی را می تییوان 
بییه عنوان یییک تغییییر در حالییت اطلاعییات در نظییر 

محاسبات این تفسیر به ویژه به مباحثی مانند. گرفت
یچییده کوانتومی، ارتباطات کوانتومی و نظرییه های پ

بییر . در مییورد اطلاعییات کوانتییومی مربییوط می شییود
ق اساس این دیدگاه، درک ما از واقعیت به طور عمیی

هیر به اطلاعاتی که در دست داریم وابسیته اسیت و
عیت را نوع اندازه گیری یا تبادل اطلاعات می تواند واق

.تغییر دهد
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اثر فوتوالکتریک
در ا ییر فوتوالکتریییک یکییی از پدیییده های کلیییدی

نوان ییک فیزیک است که بر پایه آن نور می تواند به ع
این پدیده نه تنهیا بیرای آزمایش هیای. ذره عمل کند
ه ییک ک کوانتیومی حییاتی بیود، بلکیینظری در فیز

نقطیه عطیف در درک مییا از ماهییت نییور و میاده بییه 
پیش از ایین، نظرییه های کلاسییک. حساب می آید

ح دهنید ه موجی نور، نمی توانسیتند توضیییمانند نظر
ا از که چرا در برخی موارد نور نمی تواند الکترون هیا ر

. اشیداد بییسطح فلز آزاد کند، حتی اگر شدت نور ز
رای این عدم تطابق با تئوری های موجود، زمینیه را بی

ش در ه اییایده های جدید فراهم کرد و اینشتین با نظر
مورد فوتون ها و انرژی کوانتومی، پاسیخ های مهمیی

.را ارائه داد

مراحل آزمایش
محفظه خلا. 1

ز در این آزمایش یک محفظه خلا ایجاد می شود تیا ا
برخورد مولکول هیای هیوا بیا الکترون هیا جلیوگیری

کییه معمییولًا از )در اییین محفظییه، یییک کاتیید . شییود
ییک آنید و( فلزاتی مثل سدیم یا پتاسیم ساخته شده

 لاً معمیو)نور با فرکانس هیای مختلیف.قرار می گیرد
UV )وتیون هیر ف.از منبع نور به کاتد تابیده می شود

تیرون نور هنگام برخورد با کاتد، می تواند به ییک الک
بیشیتر از  (Ε)اگر انیرژی فوتیون. انرژی منتقل کند

الکتییرون از سییطح آزاد فلییز باشیید،(W)کییار تییابع
نشان دهنده انرژی لازم بیرای  (W) کار تابع .می شود

بیه این مقدار. خارج کردن یک الکترون از فلز است
نییوع فلییز وابسییته اسییت و معمییولًا بییر حسییق 

.می شود اندازه گیری(eV)الکترون ولت

ریکیی الکترون های آزاد شده تحت تیأ یر مییدان الکت
ن ایی. بین کاتد و آند به سیمت آنید حرکیت می کننید

ی ان الکتریکیییحرکت الکترون هیا باعیب ایجیاد جر
قدار یک آمپر متر به مدار متصل می شود تا م.می شود

ن بیه اییایین جر. کی اندازه گیری شیودیجریان الکتر
تعیییداد الکترون هیییای آزاد شیییده بسیییتگی دارد و 

.نشان دهنده تأ یر نور بر کاتد است

انرژی فوتون ها. 2

ه ر محاسیبییانرژی هر فوتون با اسیتفاده از معادلیه ز
:می شود

hυ=Ε                                                                     

Eانرژی فوتون

h 6.62) ابت پلانک × 10−34 Js)

 υفرکانس نور

شرط آزادسازی الکترون. 3

باشید،  (W) اگر انیرژی فوتیون بیشیتر از کیار تیابع
در غییییر ایییین صیییورت، . الکتیییرون آزاد می شیییود
:الکترون ها آزاد نمی شوند

W-hυ =𝐸𝑘  

انرژی جنبشی الکتیرون (k) با اندیس (E) که در آن
ی اگر فرکانس نور زیر مقدار مشخص. آزاد شده است

:باشد

)
ω

h
> v)

ی در این صورت هیچ الکترونیی آزاد نمی شیود، حتی
یاد باشد .اگر شدت نور ز
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نتایج اثر فوتوالکتریک
ور ا ییر فوتوالکتریییک به وضییوح نشییان داد کییه نیی.1

اییده عمل کند، که این( فوتون)می تواند به عنوان ذره 
ن با ایین اینشتی. از نظریه های کلاسیک فراتر می رود

شید 1921تحلیل خود برنده جایزه نوبل فیزیک در 
.و مفهوم انرژی کوانتومی را گسترش داد

ر اینشییتین بییا اسییتفاده از داده هییای تجربییی ا یی. 2
ور و فوتوالکتریییک، بییه درک عمیییق تری از رفتییار نیی

یژه در این نتیجه بیه و. تعاملات آن با ماده دست یافت
تفکر جدید درباره طبیعیت میوج و ذره نیور اهمییت

.داشت

اثر فوتوالکتریک در فناوری
تبییدیل انییرژی نییور بییه : پنل هییای خورشیییدی. 1

.الکتریسیته به وسیله ا ر فوتوالکتریک

اسییتفاده از حسییگرهای:دوربین هییای دیجیتییال. 2
.ینوری برای تبدیل نور به سیگنال الکتریک

و برای اندازه گیری شدت نیور: حسگرهای نوری. 3
.تابش در بسیاری از صنایع

ته در ک نه تنهیا ییک آزمیایش برجسییا ر فوتوالکتر
رات عمیده ای تاریخ فیزیک است، بلکه پایه گذار تغیی

در درک مییا از واقعیت هییای بنیییادی جهییان بییوده و 
 های نشان دهنده قدرت علم در تجزیه و تحلیل پدیده

بنیای این ا ر، هم اکنون به عنوان یک م. طبیعی است
ناخته علمی در فناوری های نوین و تحقیقات آینده ش

.می شود

گاصل عدم قطعیت هایزنبر
رین اصل عیدم قطعییت هیایزنبرگ یکیی از بنییادی ت

، کندمفاهیم در مکانیک کوانتومی است که بیان می

ه را نمی توان به طور همزمان موقعیت و تکانه ییک ذر
ایین اصیل بیه . با دقیت نامحیدود انیدازه گیری کیرد

عمییق چالش کشیدن مفاهیم کلاسییک فیزییک و ت
. تدرک ما از طبیعت کوانتومی ذرات کمک کرده اس

ن بیود پیش از این، در فیزیک کلاسیک فرض بیر ایی
کییه می تییوان بییه راحتی هییر دو کمیییت را بییه دقت 

صور اندازه گیری کرد، اما این اصل نشان داد که این ت
از نادرست است و ناپایداری در اندازه گیری ها ناشیی

.ماهیت کوانتومی ذرات است

اصییل عییدم قطعیییت بییه طور رسییمی توسییط ورنییر 
اییین اصییل بیییان . معرفییی شیید1927هییایزنبرگ در 

 ییتمی کند که با افزایش دقت در انیدازه گیری موقع
(ΔΧ) نیهیک ذره، عدم قطعیت در اندازه گیری تکا 
(ΔΡ) رتی، بیه عبا.آن ذره افزایش می یابد و برعکس

ییر بییان این اصیل بیه صیورت ریاضیی بیه شیکل ز
: می شود

∆𝑋 ∆𝑃 ≥
ℏ
2

ΔΧ عدم قطعیت در موقعیت
ΔΡعدم قطعیت در تکانه

ℏ1.05) ابت پلانک کاهش یافته × 10−34 Js)

ℏ =
ℎ

2𝜋

ر اییین اصییل بییر پایییه ی نظریییه کوانتییومی و تفسییی
در مکانییک کوانتیومی،. ذره بنیا شیده اسیت_موج

 (wave functions) ذرات بیه عنوان توابیع میوج
ور توصیییف می شییوند و اییین توابییع نمی تواننیید بییه ط

همزمان تمام اطلاعات مربیوط بیه ذرات را به دسیت 
 طور به عبارت دیگر، رفتیار ذرات زیراتمیی بیه.دهند

.ذاتی تصادفی و غیرقابل پیش بینی است
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مراحل آزمایش
ف آزمایش هیییایی نظییییر آزمایش هیییای دو شیییکا

(double-slit experiments) نشییان دادنیید کییه
اییین . رفتییار ذرات می توانیید مییوجی یییا ذره ای باشیید

ک آزمایش ها به وضوح نشان دادند که انیدازه گیری یی
ر می توانید بیر حالیت دیگی( مثل موقعییت)خاصیت 

انی کیه در این آزمایش، زم.تأ یر بگذارد( مثل تکانه)
هیچ گونییه انییدازه گیری انجییام نمی شییود، الگوهییای 
تیییداخلی مشیییاهده می شیییوند، در حیییالی کیییه بیییا 
انییدازه گیری موقعیییت ذرات، اییین الگوهییا از بییین 

.می روند

:اصییل عییدم قطعیییت هییایزنبرگ بیییان می کنیید کییه

∆𝑋 ∆𝑃 ≥
ℏ
2

این معادله نشان دهنده ی این است کیه هرچیه دقیت 
شیتر بی( میثلًا موقعییت)اندازه گیری در ییک کمییت 

ایش افیز( تکانیه)شود، عدم قطعیت در کمیت دیگر 
.می یابد

ا بیا فرض کنید می خواهیم موقعیت ییک الکتیرون ر
بییا . انییدازه گیری کنیییم (ΔΧ=10−10m) دقییت

ه استفاده از اصیل عیدم قطعییت، می تیوانیم محاسیب
 :کنیم که

ℏ
2 ∆𝑋

 ≤ ∆𝑃 →  ∆𝑃 ≈
ℏ

2 ∆𝑋
 

→  ∆𝑃 ≈
1.05 × 10−34

2 × 10−10
 

→  ∆𝑃 ≈ 5.2 × 10−25 𝑘𝑔
𝑚

𝑠
ه این نشیان دهنده ی ایین اسیت کیه نمی تیوانیم تکانی
ده الکترون را با دقیت بیشیتری از مقیدار محاسبه شی

.به دست آوریم

نتایج اصل عدم قطعیت
اصل عدم قطعیت بیه میا می آمیوزد کیه رفتیار ذرات 

ان همیه زیراتمی به طور ذاتی تصادفی است و نمی تیو
اطلاعیییییات را بیییییه طور دقییییییق و همزمیییییان

این ویژگیی باعیب می شیود کیه ذرات. به دست آورد
ر به جای داشتن یک موقعییت و تکانیه مشیخن، د

.وزیشییین قیییرار داشیییته باشیییندپحالت هیییای ابر
انتومی و این اصل به توسعه مفاهیمی مانند تئوری کو

در مکانیییک کوانتومی کمییک کییرده و بییه تحقیقییات
ک ذرات، گیییرانش کوانتیییومی و ییییحوزه هیییای فیز

عیدم اصل.تئوری های بنیادی دیگر منجر شده است
ای قطعیییت در فناوری هییای نییوین نظیییر کامپیوترهیی
انو کوانتومی، حسگرهای کوانتومی و فناوری های نی

اییین فناوری هییا بییه ویژه در زمینییه های . کییاربرد دارد
ه وجود رایانه سازی و ارتباطیات کوانتیومی انقلابیی بی

.آورده اند

اصل عدم قطعییت هیایزنبرگ نیه تنهیا ییک مفهیوم
ک میا از کلیدی در فیزیک کوانتومی است، بلکیه در

واقعیت های بنییادی جهیان را تغیییر داده و موجیق 
ود ایجاد سؤالات فلسفی عمیقی در مورد ماهیت وج

اییین اصییل، تییأ یرات . و انییدازه گیری شییده اسییت
ک گسترده ای در علم و فناوری داشیته و بیه عنوان یی

تییومی بنیییاد بییرای تحقیقییات آینییده در فیزیییک کوان
.محسوب می شود
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یدستگاه عصب
سیستم عصبی در انسیان از مغیز، نخیاع، انیدام  های
ه حسی و تمام نورون  هایی ساخته شیده اسیت کیه بی

بدن عنوان کانال  های ارتباطی بین ارگان  های مختلف
رجیه اول سیستم عصبی انسان در د. فعالیت می کنند

( Neuron)« نورون»از یک نوع سلول واحد به نام 
.ساخته شده است

این .)ودبه نورون ها، سلول  های عصبی نیز گفته می ش
دسییییییتگاه از نییییییورون هییییییا و یاختییییییه های 

(تشکیل شده است ( نوروگلیاها)پشتیبان

دستگاه عصبی چگونه کار می کند ؟
ت و دستگاه عصبی با هماهنگی فعالیت  های عضیلا

ایین . اندام  ها، نظم داخلی را در بیدن حفی  می کنید
ندسیستم پیام ها را از اندام  های حسی دریافت می ک

و ایجییاد واکنش  هییای عصییبی در سییایر انییدام ها را 
.تحریک می کند

: از سایر عملکردهای سیستم عصبی 

هماهنگ کننده حرکت قطعات بدن .۱

درک و پاسخ به احساسات .۲

اندیشه و پردازش . ۳

گ و عملکردهییای اییین سیسییتم از طریییق سیییگنالین
سیلول های پیام رسانی الکتروشیمیایی بین اعصاب و

!دیگر انجام می شود 

بت بیه خواا ویژهٔ آن عبارت اند از تأ یرپذیری نس) 
محرک  های خارجی، ایجاد یک جریان عصیبی کیه 

بی از نمایانگر تأ یر محرک است، هدایت جریان عص
م انتقیال آن یک نقطهٔ دستگاه به نقطهٔ دیگر و سرانجا

.(  از یک واحد عصبی به یک واحد دیگر 
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آناتومی سیستم عصبی
ش آناتومی  سیسیتم عصیبی در انسیان دارای دو بخی

:اصلی است 

 Central Nervous)« سیسیتم عصیبی مرکیزی»
System ) یا(CNS   )  و

 Peripheral)« سیسیییتم عصیییبی محیطیییی»
Nervous System ) یا(PNS. )

ی که از مغز و نخاع ، سیستم عصبی مرکزی و اعصاب
تمیام بافیت هیای عصیبی) کل بیدن عبیور می کننید

.ل می دهند، سیستم عصبی محیطی را تشکی(  دیگر

.  ت سیستم مرکزی ، مرکز فرماندهی اولییه بیدن اسی
ه ای از در واقع سیستم عصبی محیطی ، شامل شیبک

متصییل CNSاعصییاب اسییت کییه بقیییه بییدن را بییه 
اییین دو سیسییتم بییا هییم کییار می کننیید تییا . می کنیید

اطلاعات را از داخل بدن و از محیط بیرون آن جمیع 
.آوری کنند 

ی پی ببرند توانستند به مکانیزم های زیستی این بیمار
و نقش مهم دوپامین و سلول های عصیبی در مغیز را

. کشف کنند

ف این اکتشافات منجر بیه توسیعه داروهیایی بیا هید
افییزایش سییطح دوپییامین در مغییز شیید کییه بییه طییور 

وه عیلا. چشم گیری علائم بیماری را کاهش می دهند
ی بر داروها، تکنیک های جراحی مانند تحریک عمق
رل مغز نیز به عنوان یکی از روش هیای میؤ ر در کنتی

.  علائم معرفی شدند

ل با گذشت زمان، پژوهش های بیشتری در مورد علی
و درمان هیای مختلیف بیمیاری پارکینسیون صییورت
گرفته است و همچنان بیه دنبیال ییافتن درمان هیای

ایین . ندقطعی و بهبود کیفیت زنیدگی بیمیاران هسیت
امعیه تاریخچه گواهی است بر تلاش هیای پیوسیته ج

علمییی بییرای درک بهتییر و مبییارزه بییا اییین بیمییاری 
.پیچیده

بیماری پارکینسون چیست؟
سیختی بیماری پارکینسون سبق انقباض عضلات و

ا در ابتدا این بیمیاری چهیره فیرد ر. حرکت می شود
تحت تا یر قرار نمی دهید و دسیت فیرد تکیان هیای

شیدت زیادی ندارد اما با پیشرفت بیماری این علائم
حیت همچنین این بیمیاری تکلیم فیرد را ت. می یابند

.تا یر قرار می دهد و فرد آرام صحبت می کند

درصید ۸۰این بیماری موجق از بین رفیتن بییش از 
از تاکنون. های مولد دوپامین در مغز می شودسلول
هییای دارویییی و تحریییک عمقییی مغییز بییرای روش

لیهای بیماری استفاده شده است، وکاهش نشانه
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سونبیماری پارکین
یخچه بیماری پارکینسون تار

مییلادی 1817بیماری پارکینسون اولین بار در سال 
ن، به عنوان توسط پزشک انگلیسی، جیمز پارکینسو

. توصیف شد” فلج لرزان“

علائم اصیلی ایین بیمیاری از جملیه لیرزش، سیفتی
. عضلات و کندی حرکات را توصیف کرد

رولیوژی در طول قرن بیستم، با پیشرفت در علیوم نو
و تکنولوژی تصویربرداری مغزی، دانشمندان



این تیمارها تنهیا بیه صیورت موقیت سیبق کیاهش 
.شوندهای بیماری میبرخی نشانه 

هنیوز محققان و دانشمندان برای بیماری پارکینسون
هیا علت مشخصی یافت نکرده اند، اما نظر اکثیر آن

و در بروز این بیماری مجموعه ای از عوامل ژنتیکی
یی از این مییان می تیوان بیه فاکتورهیا. محیطی است

ه بیمیاری مانند افزایش سن، پیشینه خانوادگی ابتلا ب
رار پارکینسون، جهیش  هیای ژنتیکیی، جنسییت، قی

گرفتن در معرض سموم دفع آفات، برخیی داروهیا و
روز پیشینه آسیق و جراحت مغز به عنیوان عوامیل بی

.این بیماری اشاره کرد

این بیماری داروی خاصی ندارد اما با دارو درمانی و
وان برخی جراحی ها که پزشک تجویز می کند می تی

.از پیشرفت بی رویه جلوگیری کرد

راه تشخیص بیماری پارکینسون 
علائم بالینی.1

ئم بیالینی تشخین بیماری پارکینسون بر اساس علا
ییرا هیی چ و توسط پزشک تشیخین داده می شیود، ز

ن روش آزمایشگاهی و رادیولیوژیکی بیرای تشیخی
ی، بیرای تشیخین بیمیار. این بیماری وجود نیدارد

حداقل دو مورد از سه علامت اصیلی، یعنیی لیرزش 
لات در حالت استراحت، کندی حرکت و سفتی عض

ظییر همچنین، علل  انوییه ن. باید وجود داشته باشد
مصرف داروهای ضدجنون یا بروز سکته های مغزی

. ند  که مسئول کنتیرل حرکیت هسیتند، بایید رد شیو
بییرای تشییخین بیمییاری، پزشییک ابتییدا معاینییه

کس هیا و استاندارد سیستم عصبی شامل بررسی رفل
.حرکات مختلف را انجام می دهد

ه همچین دارو هایی وجود دارند  که علائمی شیبیه بی
ارو بیه وییژه د. بیماری  پارکینسیون ایجیاد می کننید

از .هایی که عملکرد دوپامین مغز را مختل می کننید
: جمله این دارو ها 

ویریدول هال_فلوفنازین _کلرپرومازین _آموکساپین 
پرومتیییییازین _تریفلیییییوپرازین _پرفنیییییازین _ 
نریسپریدو_ تیوریدازین _ متوکلوپرامید _

2 .(MRI)

ن مغز می تواند به پزشیکان در تشیخیMRIروش 
تومورها، خونریزی مغیزی و سیایر شیرایط سیلامت

کیرده اخیراً، محققان پزشکی کشف. مغز کمک کند
را همچنین می تواند تغییرات کیوچکیMRIاند که 

سیون در مغز که می تواند نشان دهنده بیمیاری پارکین
.باشد، تشخین دهد

و MRIدر مییییییییییییورد 2019مطالعییییییییییییه 
ارکینسیون دریافتند که افیراد مبیتلا بیه پپارکینسون 

ه آسییق بی. اغلق به نورون های مغز آسیق دیده اند
و قبل از *نورون ها قبل از شروع هرگونه آتروفی مغز

.بروز علائم وجود دارد

بیرای جسیتجوی نیورون هیای MRIبا اسیتفاده از 
ی تیوان آسیق دیده، محققان معتقدند پارکینسون را م

کیر علاوه بر ایین، محققیان ف. خیلی زودتر پیدا کرد
دت می کنند که نورون های آسیق دیده می توانند شی

.احتمالی زوال شناختی آینده را نشان دهند 

3. (PET )

نانتشار پوزیترو*که به عنوان توموگرافی)پت اسکن 
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ه نیوعی مطالعی( نیز شناخته می شودPET / CTو 
نشیان تصویربرداری است که می توانید بیه پزشیکان

دهیید چییه اتفییاقی در بییدن در حییال رخییداد اسییت و 
ایییین روش متفیییاوت از . چگونیییه کیییار میییی کنییید

همه ایین روش هیا . استMRIیاCTپرتونگاری، 
تصاویری را ارائه میی دهنید، امیا پیت اسیکن نحیوه 

.عملکرد بدن را نشان می دهد

این روش اطلاعاتی در میورد جرییان خیون و نحیوه 
استفاده بدن از اکسیژن و قند ارائیه میی دهید و میی
تواند سرنخ های مهمی در مورد نحوه بیروز بیمیاری

.فراهم آورد

با اقیدام بیه انجیام پیت اسیکن، ابتیدا پزشیک میاده 
یییا همییان )رادیواکتیییوی بییه نییام ردیییاب هسییته ای 

ردییاب تشعشیعاتی از. به شما میی دهید( ”ردیاب“
ا را خود ساطع می کند، که دستگاه پت اسیکن آن هی

د نشیان تصاویری که از شما گرفته می شیو. می گیرد
اگیر ردییاب در . می دهید ردییاب کجیا رفتیه اسیت

اری مناطقی خاا تجمع یابد میی توانید نشیانه بیمی
.باشد

(  DaTscan)اسکن دوپامین مغز  . 4

ابییزاری اسییت بییرای تایییید تشییخین بیمییاری 
اییین ابییزار نییوع خاصییی از تکنیییک. پارکینسییون

تشیار تیک تصویربرداری توموگرافی کامپیوتری بیا ان
وح است که به تصویربرداری سط( SPECT)فوتون 

DaTscan. ناقل دوپامین در مغز کمیک میی کنید
ده توسط سازمان غذا و داروی ایالات متحده تأیید ش

ری بیمییااسییت و می توانیید در بزرگسییالان مبییتلا بییه
.پارکینسون استفاده میشود

ر مداوم در پارکینسون، ناقلین دوپامین در مغز به طو
انتقییال دهنییده هییای دوپییامین . از دسییت مییی رونیید

(DaT ) واسط دوپیامین بیین سیلول هیای عصیبی
باعب اختلال در ارتبیاط DaTاز دست دادن . است

بیه بین سلول های عصبی و انتقال اطلاعات از مغیز
علائییم بیمییاری ماهیچییه هییا مییی شییود کییه باعییب

یییابی سییطوح . مییی شییودپارکینسییون  بییا DaTارز
ح می تواند به ارائه تصویر واضDatscanاستفاده از 

.تری از سلامت عملکردی مغز کمک کند

این روش به طور خیاا سیلول هیای مغیزی را کیه 
هر. هستند، علامت گذاری می کنددوپامینحامل

تر چه تعداد سیلول هیای سیالم دارای پیروتئین بیشی
تییق بیه ایین تر. باشد، تصاویر روشن تر میی شیوند

شدت تصاویر مغیزی، سیلامت سیلول هیای مغیز را 
.تعیین می کنند

الگیوی در بیماران مبتلا به بیماری پارکینسون، ییک
شدت مشخن را می توان در ناحییه ای از مغیز کیه 

، یعنیی عمیقاً تحت تأ یر تخریق قیرار گرفتیه اسیت
نند، عقده های پایه ای مغز که حرکت را کنترل می ک

.مشاهده کرد

تشخیص سریع بیماری پارکینسون 
: نمونه برداری از چربی سطح پوست

ده براساس نتایج به دست آمده از مطالعات انجام شی
شیان در دانشگاه منچستر در انگلستان دانشیمندان ن

ع داده اند که با استفاده از انجیام ییک آزمیایش سیری
وسییله غیرتهاجمی و به کمک نمونه گییری پوسیتی ب

.ن دادمی توان بیماری پارکینسون را تشخی*سوآل
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در اییییین آزمییییایش از چربییییی سییییطح پوسییییت 
بوسیله نمونیه بیرداری انجیام میی ( \Sebumسبوم)

.شود

لات پوستی بیماران مبتلا به پارکینسون اغلق با مشک
مواجه هستند و برخی از آنهیا ممکین اسیت پوسیت 
چرب یا فلس مانند داشیته باشیند کیه بیا خیارش و

.  التهاب همراه است

فیرد مبیتلا بیه 79فیرد شیامل 150مطالعه بیرروی 
.انجام گردید63.6پارکینسون با با میانگین سنی 

Sebumوقتی کیه دانشیمندان ترکیبیات موجیود در 
ا مقایسیه افراد مبتلا به پارکینسیون و افیراد طبیعیی ر

نوع ترکییق وجیود دارد 500کردند متوجه شدند که 
این دو گروه کاملًا بیاSebumکه از لحاظ مقدار در 
یبیات هیم چنیین برخیی از ترک. یکدیگر تفاوت دارند

ود افراد مبیتلا بیه پارکینسیون وجیSebumفقط در 
افراد طبیعیی قابیل تشیخینSebumداشت و در 

دها و دو گروه از لیپیدها شیامل تیری گلیسیری. نبود
افیییراد مبیییتلا بیییه Sebumدی گلیسیییریدها در 

ر بسییار افراد طبیعیی مقیادیپارکینسون در مقایسه با
.بالایی داشتند

ایش دانشمندان بر این باورند که استفاده از ایین آزمی
و می توانید باعیب پیشیرفت روش هیای تشخیصیی

رحال آنها د. مدیریت درمان بیماری پارکینسون شود
ر و برنامه ریزی برای توسعه و تأییید روش میورد نظی

هم چنین ارائه آن بیه بیازار جهیت تشیخین سیریع
.بیماری پارکینسون می باشند

جدیدترین روش های درمان پارکینسون
:یراندرمان پارکینسون با سلولهای بنیادین در ا.1

 Stem)درمیان پارکینسیون بیا سیلول های بنییادین 
Cell Therapy ) یکییی از روش هییای جدییید در

ه درمان این بیماری است کیه سیلول های بنییادین کی
ا هیدف قابل تبدیل به سلول های عصیبی هسیتند، بی

جبییران سییلول های عصییبی آسیییق دیییده در مغییز و 
سییاختارهای مییرتبط بییا حرکییت بییه بیمییار تزریییق

.می شوند

درمان در ایران نیز تحقیقات و مطالعاتی در خصوا
این بیمیاری بیا سیلول های بنییادین در حیال انجیام 

وی این تحقیقیات شیامل مطالعیات بیالینی ر. است
دین بیه بیماران پارکینسون است کیه سیلول های بنییا

آن هییا تزریییق می شییود و سییپس علائییم بیمییاری و 
.عملکرد حرکتی آنها مورد ارزیابی قرار می گیرد

:درمان پارکینسون با ژن درمانی.2

ه ای، پرداختن بیه عیدم تعیادل پیاتوفیزیولوژی زمینی
منجر بیه نوسیانات کمتیر در پاسیخ و کیاهش خطیر 

ر ژن موفقیت آن به جذب میو . می شود* دیسکینزی
ن درمانی توسط سلول های هیدف و توانیایی بییان ژ

ل ژن درمییانی در بییدن مبتنییی بییر ناقیی. بسییتگی دارد
ر تهیاجمی ویروسی نسبت به تکنیک های پیوند کمت

.است

:درمان پارکینسون با جراحی.3

جراحی درمانی برای این بیمیاری در میواردی اسیت 
لی که درمان دارویی و سایر روش ها بهبود قابل قبیو

.نداشته باشند
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(DBS ):
ر روش درمانی تحریک عمقی مغز برای اولیین بیار د

توسط جیراح مغیز و اعصیاب 1987انسان در سال 
 Alim-Louis)لیویی بین عبیید -فرانسوی علییم

Benabid )به کار گرفته شد.

" یلتدانشکده پزشکی دانشیگاه ونیدرب"پژوهشگران 
در مطالعه اخیرشان اظهار کرده انید تحرییک عمقیی

پیشیییرفت ( Deep brain Stimulation)مغیییز
.بیماری پارکینسون را کند می کند

در مطالعییات جدییید محققییان اظهییار کرده انیید بنییابر 
یافتییه های جدییید می تییوان گفییت تحریییک عمقییی 

ییان بیه بر کاهش پیشرفت بیماری مبتلا( DBS)مغز
. کندپارکینسون در مراحل اولیه نقش مهمی ایفا می

( Deep brain Stimulation)تحریک عمقی مغز
در در پزشکی است که( جراحی)نوعی روش درمانی

آن الکترودهییایی در داخییل مغییز بیمییار قییرار داده 
مغیز این الکترودها پس از کاشته شدن در. می شوند

 Pulse)بییه یییک دسییتگاه مولیید پییالس الکتریکییی
generator )ی پییالس الکتریکیی. متصییل می شییوند

رییق تولید شده توسیط دسیتگاه پیالس ژنراتیور از ط
قیی الکترودهای کاشته شده در مغز به بافت های عم

را مغز انتقال یافته و از این طرییق ا یر درمیانی خیود
.اعمال می نماید

د محققان این مطالعه اظهیار کردنید در صیورت تأییی
در نتایج در یک کارآزمایی بزرگ که در حال حاضیر

حال انجیام اسیت، تحرییک عمقیی مغیز بیه اولیین 
ت شده درمانی تبدیل خواهد شد که از نظر بالینی  اب
رااست که سرعت پیشرفت این بیماری عصبی

.کاهش می دهد

مایی این مطالعه جدید نتایج طولانی مدت یک کارآز
ام را انجام داده است که از بیش از یک دهه قبل انجی

بیمییار مبییتلا بییه مراحییل اولیییه ۳۰. شییده اسییت
در ایین مطالعیه 2009تیا 2006پارکینسون از سال 

نیمیی از گیروه جراحیی. مورد بررسی قیرار گرفتنید
تحریک عمقی مغیز را در کنیار روش هیای داروییی 

رف استاندارد دریافت کردند و گروه دیگیر دارو مصی
داده هییای تییازه نشییان می دهیید آن دسییته از . کردنیید

بیمییاران کییه فقییط داروهییای اسییتاندارد درمییانی را 
رابیر دریافت کرده بودنید، پیس از پینج سیال، پینج ب

ی ک عمقیییبیشتر از افرادی که تحیت جراحیی تحر
در وضییعیت مغییز قییرار گرفتییه بودنیید دارای لییرزش

.استراحت بودند

نوروتراپی.4
ک روش نوروتراپی یا تمرینات تحریکیی عصیبی، یی

درمییانی غیردارویییی اسییت کییه بییرای مییدیریت اییین 
بیمییاری مییورد اسییتفاده قییرار می گیییرد و بییر اسییاس

ار تحریییک و تقویییت سیسییتم عصییبی مرکییزی کیی
، تمرینات نوروتراپی شامل تمرینات فیزیکی. می کند

مرینیات تعادل و تناسق بدنی، تمرینیات حرکتیی و ت
تیی شناختی است که باعب بهبیودی در علائیم حرک

ماننیید تعییادل، قییدرت عضییلانی، انعطاف پییذیری و 
.هماهنگی حرکتی می شود

بهترین قرص برای پارکینسون 
رای طبیعتا قرا ها و داروهای بسیاری هستند که بی

یز درمان یا حداقل بهبود این بیمیاری بیه افیراد تجیو
ینسوناما اکثر افراد مبتلا به بیماری پارک. می شوند
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یین در نهایت به دارویی به نام لوودوپا نییاز دارنید ؛ ا
یییادی بهبییود قییرا علائییم پارکینسییون را تییا حیید ز

.می بخشد

ه و لوودوپا توسط سلول های عصبی مغز جذب شید
بیرای امین تبیدیل می شیود کیهپیایی دویبه ماده شیم

انتقییال پییییام بیییین قسییمت های مختلیییف مغیییز و 
.عصق های کنترل کننده حرکات لازم هستند

بیماری های مشابه پارکینسون
بیه چند بیماری دیگر وجود دارند که خصوصیات شی
یین به بیماری پارکینسون دارنید و ممکین اسیت بیا ا

:بیماری اشتباه گرفته شوند، از جمله

کیه در آن فقیط لیرزش( گاهی ار یی)لرزش اساسی 
.دیده می شود

که در آن علاوه ( PSP)فلج فوق هسته ای پیشرونده 
وانی در نگیاه بر علائم شبیه به بیماری پارکینسون، نات

.به سمت پایین وجود دارد

کیه در آن عیلاوه بیر ( MSA)تحلیل چندسیسیتمی 
سیسیتم علائم شبیه به این بیماری، اختلال شدید در

.اعصاب خودکار دیده می شود

ی متعیدد پارکینسونیسم عروقی که ناشی از سکته ها
.ریز در مغز است

ش هیا و مسمومیت با منوکسید کربن، منگنیز، آفت ک
.بعضی سموم دیگر

قابیل (  تا الان) باید گفت که این بیماری: در نهایت 
!درمان نیست

در حقیقت، درمان آن و آزمیایش هیای انجیام شیده  
فیت زنیدگی برای کنترل علائم پارکینسون و بهبود کی

دار افراد مبتلا هسیتند کیه از اهمییت بیالایی برخیور
است و بیا اسیتفاده از ترکییق درسیت از روش هیای

د و درمانی ، می توان علائم بیمیاری را بهبیود بخشیی
.کنترل کرد
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یشکافت هسته ا م و فیزیک راکتورهای هسته ای یکی از مباحیب مهی
ه و پیچیده در فیزیک هسته ای اسیت کیه بیه مطالعی
در تحلیل واکنش های شکافت و همجوشی هسته ای

ررسی در این بخش به ب. محیط کنترل شده می پردازد
تار، اصول فیزیکی، انواع راکتورها، طراحیی و سیاخ

ایمنییی، کاربردهییا و چالش هییای مییرتبط بییا فیزیییک
.راکتورهای هسته ای خواهید پرداخت

راکتورهییای هسییته ای دسییتگاه هایی هسییتند کییه 
واکنش هییای هسییته ای زنجیییره ای را بییه صییورت 

اولین . کنترل شده انجام می دهند تا انرژی تولید کنند
بیه عنیوان بخشیی از 1940راکتور هسته ای در دهه 

وری پروژه منهتن ساخته شد و از آن زمان تاکنون فنا
ه یافتیه راکتورهای هسته ای به طور چشمگیری توسع

، راکتورهای هسته ای نقیش مهمیی در هامروز. است
کی و تولید برق، تحقیقات علمی و کاربردهیای پزشی

.صنعتی ایفا می کنند

اصول فیزیکی
ر شییکافت هسییته ای یکییی از فرآینییدهای اساسییی د

فیزیک هسیته ای اسیت کیه بیه آزاد شیدن انیرژی از 
در ادامییه، . هسییته های سیینگین اتمییی می پییردازد

:میهشکافت هسته ای را به طور کامل توضیح می د

تعریف شکافت هسته ای
فرآینیدی (Nuclear Fission)شکافت هسیته ای 

ا چنید است که در آن یک هسته سنگین اتمی به دو ی
همیراه بیا این تقسییم. هسته سبک تر تقسیم می شود

ایین انیرژی از. آزاد شدن انرژی بسیار زیادی اسیت
بیین  (Binding Energy) تفاوت انیرژی پیونیدی

.ودهسته های اولیه و محصولات واکنش ناشی می ش
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مکانیزم شکافت هسته ای
رون به برای انجام شکافت هسته ای، معمولًا یک نوت

ته را این نیوترون هسی. هسته سنگین شلیک می شود
ا چنید ناپایدار کرده و باعب شکسته شدن آن به دو یی

ه به عنیوان مثیال، زمیانی کی. هسته سبک تر می شود
.برخورد می کند۲۳۵-یک نوترون به اورانیوم

با جذب یک نیوترون ۲۳۵-در این واکنش، اورانیوم
رعت ناپایدار تبدیل می شود که به س۲۳۶-به اورانیوم
شکسیته می شیود، بیه ۱۴۱-و بیاریم۹۲-به کریپتون

.همراه سه نوترون و مقدار زیادی انرژی

انرژی آزاد شده
ر مقدار انرژی آزاد شیده در شیکافت هسیته ای بسییا

       شیتینینزیاد است و از طریق معادلیه مشیهور ا
(𝐸 = 𝑚𝑐2) ه این انرژی بی. قابل محاسبه است

یر آزاد می شود :دو صورت ز

هسیته های: انرژی جنبشی محصولات شیکافت. 1
سییبک تر و نوترون هییای آزاد شییده بییا سییرعت بییالا 

.حرکت می کنند

ورت انرژی بیه صی: تشعشعات الکترومغناطیسی. 2
.اشعه گاما آزاد می شود

واکنش زنجیره ای
یکی از ویژگی های مهم شیکافت هسیته ای، امکیان

ده نوترون های آزاد ش. ایجاد واکنش زنجیره ای است
ر را در هر واکنش شکافت می توانند هسیته های دیگی

ایجیاد تحریک کرده و واکنش های شکافت بیشتری
تییور کماننیید رآ)در یییک محیییط مناسییق . کننیید

ه، این واکنش های زنجیره ای می توانند ب(هسته ای

ولیید ادی تییصورت کنترل شده ادامه یابند و انرژی ز
.کنند

کاربردهای شکافت هسته ای
نیروگاه هییای هسییته ای از شییکافت: تولییید بییرق-

ییین ا. هسییته ای بییرای تولییید بییرق اسییتفاده می کننیید
ادی انییرژی بییا ییینیروگاه هییا قییادر بییه تولییید مقییدار ز

.استفاده از مقدار کمی سوخت هستند

شکافت هسته ای در ساخت: سلاح های هسته ای-
. ردسلاح های هسته ای نیز مورد استفاده قیرار می گیی

بمق های هسته ای اولین بیار در جنیگ جهیانی دوم 
.استفاده شدند

ورهیییای کتدر رآ: تولیییید ایزوتول هیییای پرتیییوزا-
تحقیقیییاتی، شیییکافت هسیییته ای بیییرای تولیییید 
ایزوتول هییای پرتییوزا کییه در پزشییکی، صیینعت و 

اده قرار تحقیقات علمی استفاده می شوند، مورد استف
.می گیرد

یست  محیطی چالش ها و مسائل ز
محصیییولات شیییکافت : پسییماندهای هسیییته ای-

ه نیاز هسته ای شامل ایزوتول های پرتوزایی هستند ک
.به مدیریت دقیق و ایمن دارند

هرگونییه خرابییی یییا نقیین در : خطییرات ایمنییی-
کتورهای هسته ای می تواند منجر به حوادث جدی رآ

.شود

د تشعشییعات هسییته ای می تواننیی: انتشییار اشییعه-
ت و سیلامتیسیزبیاری بیر محییط زییان  زتا یرات 

.     انسان ها داشته باشد
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واکنش های شکافت هسته ای
در واکنش های شکافت هسیته ای، نوترون هیای آزاد

یگر شده از هر واکنش شکافت می توانند هسته های د
ری ک کییرده و واکنش هییای شییکافت بیشییتیییرا تحر

ه اگیر تعیداد نوترون هیای تولیید شیده بی. ایجاد کنند
جیاد اندازه کافی باشد، واکینش زنجییره ای پاییدار ای

.کندمی شود که می تواند انرژی قابل توجهی تولید
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انواع راکتورها
:راکتورهای حرارتی. 1 

راکتورهییای حرارتییی، رایج تییرین نییوع راکتورهییای 
نوترون هیای کیم )هسته ای، از نوترون هیای حرارتیی 

تفاده برای پیشبرد واکنش هیای شیکافت اسی( انرژی
اییین راکتورهییا دارای مییواد کندکننییده ای . می کننیید

هستند که سرعت نوترون هیا را کیاهش می دهنید تیا 
وخت شانس بیشتری برای برخورد بیا هسیته های سی

.داشته باشند

:راکتورهای سریع.2

 هیای نوترون)راکتورهای سریع از نوترون های سریع 
افت بیرای پیشیبرد واکنش هیای شیک( با انرژی بیالا

اییین راکتورهییا نیییازی بییه مییواد . اسییتفاده می کننیید
ذیری ندارند و می توانند از میواد شیکافت پکنندهکند

ردی استفاده کننید کیه در راکتورهیای حرارتیی کیارب
کیان ع، امییکی از مزاییای راکتورهیای سیر. نیستند

اسییییتفاده از سییییوخت های بازیییییافتی و کییییاهش 
.پسماندهای هسته ای است

طراحی و ساختار
:اجزای اصلی راکتور- 

جییایی کییه واکنش هییای شییکافت رخ: قلییق راکتییور
.می دهند

.دحاوی مواد شکافت پذیر هستن: میله های سوخت

بییرای جییذب نوترون هییا و تنظیییم: میلییه های کنتییرل
.واکنش های زنجیره ای استفاده می شوند

یید شیده برای انتقال حرارت تول: سیستم خنک کننده
.در قلق راکتور به بیرون استفاده می شود

ار مواد برای جلوگیری از انتش: محفظه های حفاظتی
.رادیواکتیو به بیرون استفاده می شود

:هیدرولیکی_طراحی حرارتی- 

تورهیایکت دما و فشیار در رآیانتقال حرارت و مدیر
. ی برخیییوردار اسیییتیهسیییته ای از اهمییییت بیییالا

یری از سیستم های خنک کننده نقش حیاتی در جلوگ
کت ور ذوب شدن سوخت هسته ای و حف  پایداری رآ

ه انییواع مختلفییی از سیسییتم های خنک کننیید. دارنیید
.وجود دارند، از جمله آب، گاز و فلزات مایع

، ؛ با میله های سوخت اورانیومراکتور شکافت هسته ای
.میله های کنترلی و سیستم خنک کننده است

راکتور ها



اقدامات ایمنی
تم های ایمنی در راکتورهای هسته ای به وسیله سیسی

یسیتم ها ایین س. متعدد و پیشرفته ای تضمین می شود
شیییامل سیسیییتم های خنک کننیییده اضیییطراری، 

ع و محفظییه های یسیسییتم های خاموش کننییده سییر
وادث حفاظتی هستند که برای جلوگیری از بیروز حی

.هسته ای و کاهش تا یرات آن طراحی شده اند

پایداری راکتورها
در حف  پایداری راکتورها به توانایی راکتور هسته ای

ایین . دشرایط عملیاتی پایدار و کنترل شده اشیاره دار
پایییداری : مفهییوم شییامل دو جنبییه اصییلی اسییت

.دینامیکی و پایداری استاتیکی

:پایداری دینامیکی○

خ بیه پایداری دینیامیکی بیه توانیایی راکتیور در پاسی
شیاره ع و موقیت در شیرایط عملییاتی ایتغییرات سر

بییه عنییوان مثییال، در صییورت بییروز تغییییرات . دارد
تم باید ناگهانی در نرخ شکافت یا دمای راکتور، سیس

ایدار بتواند به سرعت واکنش نشان دهد و به حالت پ
لیی و این امیر بیه وسییله سیسیتم های کنتر. بازگردد

میلییه های کنتییرل کییه نوترون هییا را جییذب می کننیید، 
.مدیریت می شود

:پایداری استاتیکی○

دت و پایداری استاتیکی بیه وضیعیت های طولانی می
ه بیرای مثیال، هنگیامی کی. شرایط پایدار اشاره دارد

ایید راکتور در یک حالت پایدار در حال کار اسیت، ب
ظیره ای مطمئن بود که هیچ تغیییر ناگهیانی و غیرمنت
نای. رخ ندهد که منجر به ناپایداری یا حاد ه شود

حالییت بییا طراحییی مناسییق سییوخت، سیسییتم های 
ین کییی راکتییور تضییمیخنک کننییده و سییاختار فیز

.می شود

:اهمیت پایداری○ 

یری از را بیه جلیوگیپایداری راکتور بسیار مهم است ز
حوادث هسته ای کمک می کند و امنییت کارکنیان و

عییدم پایییداری . سییت را تضییمین می کنییدیمحیییط ز
فزایش می تواند به نتایج خطرناکی منجر شود، مانند ا

ناگهانی قدرت و حرارت، که ممکن است منجیر بیه 
.ذوب شدن سوخت و حتی خرابی راکتور شود

:عوامل مو ر بر پایداری○ 

ییت استفاده از مواد با کیف: طراحی و مواد سوخت-
.و طراحی مناسق سوخت

کیییارایی و قابلییییت: سیسیییتم های خنک کننیییده-
.اطمینان سیستم های خنک کننده

نترل عملکرد و توانایی میله های ک: میله های کنترل-
.در جذب نوترون ها و تنظیم واکنش های زنجیره ای

ک و سیسییتم های اتوماتییی: سیسییتم های کنترلییی-
اتی دستی کیه بیرای نظیارت و تنظییم شیرایط عملیی

.استفاده می شوند

کاربردها
:نیروگاه های هسته ای○

ع انرژی راکتورها در نیروگاه ها برای تولید برق از مناب
لًا ایین دسیتگاه ها معمیو. متنوعی اسیتفاده می کننید

ورد برای تبدیل انرژی محدوده ای از منابع، به برق می
.نیاز استفاده می شوند
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تندد عباربرخی از کاربردهای راکتورها در نیروگاه هیا 
:از

راکتورهییای : تولییید بییرق از انییرژی هسییته ای. 1
ی کیایی و راکتورهیایهسته ای مانند راکتورهیای آمر

تفاده فرانسوی برای تولید برق از انرژی هسته ای اسی
.می شوند

راکتورهییای : تولییید بییرق از انییرژی خورشیییدی. 2
رق خورشیدی برای تبیدیل انیرژی خورشییدی بیه بی

.استفاده می شوند

رای راکتورهای بیادی بی: تولید برق از انرژی بادی.3
.تبدیل انرژی بادی به برق استفاده می شوند

راکتورهییای : تولییید بییرق از انییرژی جوششییی. 4
استفاده جوششی برای تبدیل انرژی جوششی به برق

.می شود

:کاربردهای پزشکی و صنعتی○ 

راکتورهییای هسییته ای عییلاوه بییر تولییید بییرق، در 
راوانیی حوزه های پزشکی و صنعتی نیز کاربردهیای ف

در پزشییکی، ایزوتول هییای پرتییوزا بییرای . دارنیید
ر د. تشخین و درمان بیماری هیا اسیتفاده می شیوند

صنعت، از پرتوزاهیا بیرای تسیت های غیرمخیرب و
.آنالیز مواد استفاده می شود

یستی چالش ها و مسائل محیط ز
:پسماندهای هسته ای○ 

ت پسماندهای هسیته ای یکیی از چالش هیای یمدیر
پسیماندهای هسیته ای . مهم انرژی هسیته ای اسیت

شامل مواد پرتوزایی هستند که بعد از مصرف

یت سوخت در راکتور باقی می مانند و نییاز بیه میدیر
روش هیای مختلفیی بیرای دفیع. دقیق و ایمن دارند

پسیییماندهای هسیییته ای وجیییود دارد کیییه شیییامل 
انبارسییازی موقییت، انبارسییازی دائمییی و بازیافییت

.می شود

:تأ یرات زیست محیطی○

نیروگاه هییای هسییته ای بییه کییاهش انتشییار گازهییای 
گلخانییه ای کمییک می کننیید، امییا از طییرف دیگییر، 

ت یخطییرات ناشییی از حییوادث هسییته ای و مییدیر
ر پسییماندهای هسییته ای می توانیید تییا یرات منفییی بیی

میال بررسیی دقییق و اع. محیط زیست داشته باشد
یرات استانداردهای ایمنی می تواند به کاهش ایین تیا 

.کمک کند

آینده فیزیک راکتورها
:تحقیقات و نوآوری ها○

ل ا و در حیاییک راکتورها همچنان یک حوزه پویفیز
تحقیقییات جدییید در زمینییه های . پیشییرفت اسییت

مختلف از جمله مواد جدیید سیوختی، طراحی هیای 
ه در حیال نوین راکتورها و سیستم های ایمنی پیشرفت

کیارایی این تحقیقات می توانند به بهبود. انجام است
.و ایمنی راکتورها کمک کنند

:راکتورهای نسل جدید○

راکتورهییای نسییل چهییارم بییه عنییوان آینییده انییرژی 
این راکتورهیا بیا هیدف. هسته ای محسوب می شوند

کیارایی افزایش ایمنی، کاهش تولید پسماند و بهبود
ل برخی از طرح های راکتورهای نس. طراحی شده اند

هایچهارم شامل راکتورهای سریع با سدیم، راکتور
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.دما بالا و راکتورهای بر پایه ذرات گرافیتی هستند

ی، پزشیکی و ادی در تولیید انیرژیک هسته ای است که تا یرات زین شاخه های فیزیک راکتورها یکی از مهم تریفیز
 تواند به با وجود چالش ها و مسائل محیط زیستی، استفاده هوشمندانه و ایمن از فناوری هسته ای می. صنعت دارد

کننددهر امیدوارک راکتورها با تحقیقات و نوآوری های جدید بسیایآینده فیز. تأمین انرژی پایدار و پاک کمک کند
.است و می تواند نقش مهمی در تامین نیازهای انرژی جهانی ایفا کند
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جادوی علم⟡
تنتومی جدید مایکروسافچیپ کوا

ازه علم و مهندسی بار دیگر دست به خلق جادویی ت
، مایکروسییافت از چیییپ 2025در سییال . زده انیید

ه کوانتومی جدیید خیود رونمیایی کیرد؛ تراشیه ای کی
است، دبخش انقلابی در پردازش اطلاعاتینه تنها نو

ا پییش بلکه مسیر رایانش را به مرحله ای می برد که تی
کیه این چییپ،. از این تنها در نظریه ها تصور می شد

ه یافته، یکی بر پایه ی کیوبیت های توپولوژیکی توسع
ی مهندسی_ از بلندپروازانه ترین دستاوردهای علمیی

.در سال های اخیر محسوب می شود

ایج، این تراشه جدید، برخلاف چیپ های کوانتومی ر
ی ن بییرای کنتییرل و پایدارسییازیکییرد نییویاز یییک رو

ی میورد کیولیوژپفنیاوری تو. کیوبیت ها بهره می بیرد
زهیای یاستفاده در آن، مقاومت بیشیتری در برابیر نو

محیطی دارد و خطاهیای محاسیباتی را بیه حیداقل 
م هیای در نتیجه، قابلییت اجیرای الگوریت. می رساند

ری فیراهم کوانتومی پیچیده با دقت و پاییداری بیشیت
تیومی این دستاورد، می تواند رایانش کوان. شده است

را از مرحله ی آزمایشگاهی به عرصیه ی کاربردهیای
.عملی و صنعتی نزدیک تر کند

القوه ی  ترین مزایای این چیپ، تیأ یر بییکی از بزرگ
آن بر حیوزه ی هیوش مصینوعی و ییادگیری ماشیین 

سیرعت پیردازش کوانتیومی در حیل مسیائل . است
، بهینه سییازی، شبیه سییازی مولکییولی و رمزنگییاری

ین حال، با ا. می تواند دنیای دیجیتال را دگرگون کند

نیه ی بیالا، نییاز بیه شیرایطیچالش هایی همچون هز
 هیای فیزیکی خاا و محدودیت در تعیداد کیوبیت

ی قابل استفاده، همچنان میوانعی بیرای تجاری سیاز
.گسترده ی آن محسوب می شوند

برخییی از متخصصییان، اییین تراشییه را نییه تنها یییک 
ییرا می نامنید؛ ز" جیادوی علیم"پیشرفت فنی، بلکیه 

ونیه ای کی را بیه گیتوانسته است محدودیت های فیز
امیا . ندبشکند که بسیاری آن را غیرممکن می دانسیت

در آیا ایین فنیاوری: همچنان پرسش هایی باقی است
سیال های آینیده بییه تولیید انبیوه خواهیید رسیید؟ آیییا 

ی ا بیات می تواند برتری کوانتومی را در سطح عملیات
کند؟

ی در مایکروسافت، با معرفی ایین چییپ، گیام بزرگی
ز راه مسیر رایانش کوانتومی برداشته است، امیا هنیو

ش درازی برای رسیدن به یک انقیلاب واقعیی در پیی
بیییدون شیییک، سیییال های آینیییده، دوران . اسیییت

یز خواهد تعیین کننده ای برای این فناوری شگفت انگ
.بود

ن ی، همچنییان شییما را بییا تییازه ترنوووینوتره ینشییر
.دستاوردهای علم و فناوری همراه خواهد کرد
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:لغات و مفاهیم 

: (qubit )کیوبیت-
.کوچکترین واحد ذخیره اطلاعات و معیاری از مقدار اطلاعات کوانتومی است ،بیت کوانتومی 

:(framework )فریم ورک -
 .کند های جدید و نوین کمک میچهارچوب نرم افزاری که به برنامه نویسان در توسعه اپلیکیشن

:( Compile )کامپایل -
گردانی یا         پیش از اجرای برنامه را هم ،ای از یک زبان سطح بالا به کد شیء ترجمه کامل کد منبع برنامه

.گویندکامپایل می.
:( Compiler )کامپایلر -

یافته را خوانده و آن را به یک برنامه           شده در یک زبان خاا ساختای است که یک برنامه نوشتهبرنامه
.نماید تبدیل می ( Target Language )مقصد .

- SDK ( Software Development Kit ) :                                                                                         
ا افزار یا اپلیکیشن خود را برای یک پلتفرم خادهد تا نرممجموعه ای از ابزارها و منابع که به شما اجازه می 

.بسازید
API -رابط برنامه نویسی نرم افزار   ( Application Programming Interface ) :

.شود لجستیک یا آماد به حمل و نقل و انبارداری گفته می (Logistics) : لجستیک-
( :  Dyskinesia)دیسکینزی -

 های     یک اختلال حرکتی است که اغلق شامل کندی حرکات ارادی یا حرکات مکرر غیر ارادی مانند تیک
.عصبی و رقصاک است.
:(  cerebral atrophy)آتروفی مغزی -

.رکزی    به شکل طبیعی در تمامی انسان ها رخ می دهد و بخشی از فرآیند عادی پیری در دستگاه اعصاب م
.محسوب می شود

:  سوآل آزمایشگاهی -
اد و انتقال این وسیله برای پخش  کردن نمونه باکتری روی محیط جامد و گرفتن نمونه زیستی از بدن افر

.باکتری بدون اهمیت دادن به مقدار آن مناسق است .
.نوعی تصویربرداری سه بعدی است( : Tomography) برش نگاری یا توموگرافی -
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یکیی و نوترینو ذره ای زیراتمی، بدون بیار الکتر
بسیییار سییبک اسییت کییه بییه سییختی بییا مییاده 

ن برهم کنش دارد و به همیین دلییل شناسیایی آ
1930اییین ذره در سییال . بسیییار دشییوار اسییت

فیی  توسییط ولفگانییگ پییاولی بییرای توضیییح ح
ترینوهیا نو. انرژی در واپاشی بتا پیش بینی شید

الکترونیی، مییونی و : وجیود دارنیددر سه نوع 
جود آن ها به تعداد بسیار زیاد در کیهان و. تاوی

دارند و از منابعی مانند خورشیید، انفجارهیای
. وندستاره ای و راکتورهای هسته ای تولید می ش
همیی با وجود جرم بسیار کم، نوترینوها نقش م

.ددر فهم ساختار جهان و فیزیک بنیادی دارن
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