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« داناى نهان و آشِار است و او فرزانه آگاه است

.(73انعام، آيه )
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يعني ما دو جهان داريم يِي جهان مادي و محسوس. در قرآن مجيد از دنياي غيب و شهود صحِت شده است

و دنياي ديگري ِه غير مادي و غير( ناميده شده« الشهادة»و ِه عِارت قرآني )ِه ديدني و مشهود است 

ظاهراً ِه نظر . است( ناميده شده« الغيب»و ِه عِارت قرآني )محسوس و ناديدني و غير مشهود است 

ين و مهم اين است ِه قوان. مي رسد ِه دنياي غيب در داَل دنياي مشهود است ولي دقيقاً اين گونه نيست

.منطق در اين دو دنيا شِاهتي ِا هم ندارند و ِلِه در اغلب موارد مغاير و متناقض هم نيز مي ِاشند

.موجب تغيير فِر مادي علماي جديد شده« دنيايي در دنياي موجود»قِول 

ياي اين وضع ادامه داشت تا دنياي داَل اتم ِشف شد و معلوم شد ِه در داَل اتم دنيايي وجود دارد ِه ِا دن

ار ِوچك ـ ِوانتوم يعني ريز و ِسي. )قوانين اين دنيا را قوانين ِوانتومي ناميده اند. مشهود ما متفاوت است

اتم ِر قوانين ِوانتومي نشان مي دهد ِه دنياي داَل(. دنياي ِوانتوم ِه اصطلاح سنتي يعني دنياي اصغر

ما دنيايي َردمند است و نه تنها جِر موجود در دنياي مادي و مِانيِي( دنياي اِِر)َلاف دنياي مشهود ما 

د در در آنجا وجود ندارد ِلِه آنچه آنجا مي گذرد ِراي ما فاقد تصور عيني است، زيرا رفتار پديده هاي موجو

دنياي داَل اتم از رفتار پديده هاي دنياي آشِار ِه انسان ميليونها سال مشاهده ِرده و ِه آن عادت ِرده

.  ِاملاً متفاوت و متمايز است



Atoms

:اتم از چه چیزهایی تشکیل شده 

پروتون و نوترون داخل هسته-1

الکترونهایی که به دور هسته می چرخند-2

الکترون

پروتون

نوترون

پروتونها و نوترونها از 

الکترون اولین ذره پایه کوارک تشکیل شده اند

ای بوئ که در سال 

توسط تامسون 1987

کشف شد



از اتم تا کوارک

؟

~ 10-10 m
~ 10-14 m

~ 10-15 m

<10-18 m

<10-1 8 m



مدل استاندارد ذرات بنیادی



لپتونها

لپتون ها سه نسل دارند که هر نسل از 

يک ذره و نوترينوی آن ذره تشکيل 

شده

الکترون

ميون

تاو

ِه . هرکدام از آنها هم يک پاد ذره دارند

عدد ۱۲اين ترتيب تعداد کل لپتون ها 

.می گردد



ِطور کلی شش لپتون وجود دارد سه تا از آنها دارای ِارالکتريکی ِوده و سه

لپتون ها جز ذرات ِنيادين شناَته. تای ديگر هم فاقد ِارالکتريکی هستند

لپتونهای ِدون ِار سه نوع نوترينو. شده اند

نوترينوی ميون و نوترينوی تاو, نوترينوی الکترون  .

نوترينوها فاقد ِارالکتريکی ِوده و دارای جرم ِسيار ناچيزی هستند و يافتن

.آنها هم ِسيار مشکل است

لپتون ها نيز دارای پاد ذره ميِا شند پس ِرای هر لپتون يک ضد ماده متناظر

ِا آن وجود دارد که آنتی لپتون ناميده می شود در ِين لپتونها پاد ذره

الکترون نامی ويژه دارد و آن پوزيترون است که همان آنتی الکترون ميِاشد

لپتونها



!!نوترونها همواره روی پوست ما هستند

ميليون نوتريون30در هر لحظه حدود 

ازَورشيد ِه ِدن ما می رسند•

امانگران نِاشيد

 .نوتريونها ِه ما آسيِی نمی رسانند

ِدن ما مثل يک ماده شفاف است و آنها را از َود عِور می 

دهد

n

در هر سانتی متر مکعب از سطح زمين 

ِيليون نوتريون توسط ۱0هرثانيه ِيش از

َورشيد توليد می شود



کوارکها

کوارک يکی از دو جزء اصلی تشکيل دهنده مواد است؛ 

کوارکها ذرات ِنيادی

ماده هستند که نوترون، پروتون و ساير هادرونها را توليد 

.می کنند

کوارک ها هم سه نسل دارند که هر نسل از دو نوع کوارک 

اين. تشکيل شده است

.انواع کوارک ها را طعم کوارک می نامند

نسل اول : u(ِالا) , d(پايين)

نسل دوم : s(شگفت) ,c(افسون)

نسل سوم : t(سر) ,b(ته)

کوارک ها سه طعم دارند و هر طعم يک پاد کوارک دارد و 

هرکدام از آنها در

.سه رنگ گوناگون هستند

نوع کوارک وجود دارند3۶ِدين ترتيب در مجموع 



جرمهای کوارک
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پروتونها و نوترونها در مدل کوارک

proton (charge +1) neutron (charge 0)

u d
d

u u
d

!کوارکها دارای کسری از بار الکترون هستند
u electric charge + 2/3

d electric charge  -1/3
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كوارك و رنگهایش
”هر کوارک دارای سه طعم مَتلف است که ِه آن رنگ گفته می شود

u d
+2/3 -1/3uu dd
up down

کوارکها با هم ترکیب میشوند تا ذرات بدون رنگ را ایجاد کنند

-Baryons(three quarks: red+ green + blue = white)

-Mesons ( آنتی کوارک–زوج کوارک  )

such as red+anti-red u-ubar state

proton

u
u

meson



غاز نظريه خودر ا درمورد الك ترون 1928ديراك فيزيكدان معروف در سال  . 
 
استنباط كرد كه مواد  مي در ا

.بيان كرد و اظهار داشت كه بايد ذراتي به نام پادالك ترون هم وجودداشه باشند داشته باشند. توانند دو 
مريكاي  ي كارل اندرسون در .حالت  

 
سپس پاد نوترون .پاد الك ترون و يا پوزيترون را كشف كرد1932فيزيكدان ا

كشف شد و دانشمندان فهميدند كه هر ذره و ماده 
اي داراي پاد ماده خودش است

.پاد ذره داراي جرمي برابر خود ذره و با ابار مخالف است
یجه پادماده به طور طبیعی در زمین یافت نمی شود، به غیر از خیلی به ندرت و با عمر بسیار کوتاهی که از نت

یندپرتوهای کیهانیو تباهی هسته ای
 
زمایشگاه های. به وجود می ا

 
زیرا پادماده های  ی که در زمین و خارج از ا

پادذره ها و بعضی از پادماده های پایدار . می شوندنابودخاصی موجود می باشند با برخورد با مواد معمولی، 
-زیک، می توانند به مقدار بسیار اندکی تولید شوند، ولی نه به اندازه ای که تمام خواص فی(ضدهیدروژن مانند )

نها با ماده های  ی که در اطراف ما وجود
 
نها را مورد عمر کوتاه پادماده ها به این علت است که با برخورد ا

 
نظری ا

زاد می شودهم ارزی جرم و انرژی دارند، نابود می شوند که با این نابودی، انرژی به اندازه 
 
. ا

ماده و پاد ماده
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چرا همه ضد ماده ها ازبین رفته اند؟

Anti-matter

در اين انهدام .ويژگي ديگر پادذرات ، ناِودي در صورت ِرَورد و تماس ِا پادماده است

اگر انرژي ِه اندازه ِافي زياد ِاشد اين دو ِه جفت پاد .مشترك هردو ناِود مي شوند

.ماده و ماده ديگر تِديل مي شوند

.ِه اين نمونه تِديل ماده و انرژي ِه يِديگر طِق فرمول انيشتين است

matter Puff



در مرحله آغازين پيدايش جهان هستي ِه اولين سنگ ِناهاي ماده و 

ژگي شايد يك وي.پاد ماده از ِرَورد پرتوها ِا يِديگر ِه وجود آمده اند

ي ذرات فوق سنگين ِه وجود اورنده جهان اين است ِه  هنگام فروپاش

.  ماده ِيشتري نسِت ِه پاد ماده ايجاد مي ِند

َلق جفت ها

سِحان الذي َلق الازواج ِلهّا مما تنِت الارض و من انفسهم و ممّا لا »

يعني سپاس َدايي ِه همه ممِنات عالم را ( 36/36يس، )« يعلمون

جفت آفريد چه از نِاتات و چه از نفوس ِشر و ديگر مَلوقات ِه شما 

ِالا ? در آيه« ممّا لا يعلمون»? ِه احتمال قوي جمله. از آن آگاه نيستيد

چيزهاي ديگري هم جفت آفريدم ِه شما نمي دانيد و علم شما »: ِه يعني

منظور َشت ها و مصالح اوّليه ساَت جهان « .ِه آنها نرسيده است

ِاشد ِه ِا ضد َود همزاد ِوده توأمان ِوجود آمدند، 



بررسی سه نسل ذرات
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بوزون ها

سومين دسته ذرات ِنيادی هستند

.ِه عنوان حاملهای نيرو عمل می کنند

:که در چهار گروه هستند

نيروی هسته ای قوی:گلوئن

نيروی هسته ای ضعيف:  Wِوزون و Zِوزون

الکترو مغناطيس: فوتون

:گراويتون

گرانش



سومين دسته از ذرات ِنيادی موجود در مدل استاندارد ذرات واسط نيرو هستند که چهار نيروی اصلی گرانش الکترومغناطيس 

هستند ِه همين دليل ِه ۱همه ذرات واسطه از نوع ِوزون ِا اسپين صحيح.نيروی قوی نيروی ضعيف توسط آنها مِادله ميشود

نظريه کوانتوم ِا ارائه فرمول مشهور (ذره۱)ذره واسط نيروی الکترومغناطيس، فوتون.آنها ِوزون های واسطه گفته می شود

اثر فوتو الکتريک ( همان فوتون ها)موج يا کوانتوم نور سپس ايشنتين ِا استفاده از ِسته های. مطرح شد۱900پلانک در سال 

فوتون در زِان يونانی ِه معنی نور .استفاده شد۱9۲0واژه فوتون اولين ِار در سَنرانی نوِل پلانک در سال . را توجيه کرد

يک کوانتوم واکنش الکترو مغناطيس و جزء اصلی نور و ساير تاِش های الکترو درفيزيک يک فوتون يک ذره ِنيادی.است

فوتون همچنين حمل کننده نيرو در نيروی الکترومغناطيس است اثر اين نيرو هم در مقياس ماکروسکوپيک و هم .مغناطيس است

فوتون جرم ندارد و همين ِاعث واکنش در فواصل دور می شود .در مقياس ميکروسکوپيک ِه راحتی قاِل مشاهده است

ذرات (ذره3)ذره واسط نيروی ضعيف Z +و  W -و W توسط گاشو ۱9۶8وجد اين ذرات در سال.که حامل نيروی ضعيف هستند

را ِرايشان ِه ارمغان ۱9۶9،وينِرگ وسلام ِرای اتحاد نيروی ضعيف و نيروی الکترومغناطيس پيشگويی شد و جايزه نوِل سال 

. آورد W از حرف اول کلمه Weak ِه معنی ضعيف و نام ذره Z +ِار الکتريکی ذره .توجيه َاصی ندارد W و پاد ذره ۱+ِراِر 

-آن W ِار ذره .است-۱ِا ِار  Z اين ذرات ِيشتر ِه َاطر نقششان در واپاشی هسته ای شناَته .صفر و پاد ذره آن َودش است

.کمک ِزرگی ِه نظريه مدل استاندارد کرد۱983کشف اين ذرات در سال .شده هستند

.  گلئون ، ذره ای که حدس زده می شود ِين کوارک ها مِادله می شودتا آنها را ِه هم پيوند دهد(ذره8)ذره واسط نيروی قوی،گلئون

گلوئون از . ِه اين ترتيب گلئونها ِه طور غيرمستقيم مسئوليت جذِه ِين پروتونها و نوترونها در هسته اتم را ِه عهده می گيرند

glueکلمه  .نوع يا هشت رنگ گلئون وجود دارد8.ِه معنای چسب گرفته شده است

اين ذره حامل نيروی گرانش است و لی هنوز مشاهده نشده است در صورت (ذره۱)ذره واسط نيروی گرانش يا گراويتون

اين ذره يک مزون .و جرم آن صفر َواهد ِود و در حقيقت کوانتوم گرانش است۲ِار الکتريکی آن صفر اسپين آن وجود

.محسوب می شود

بوزون ها



پروفسور عبداسلام

در زير ِه ِرَی از مهم ترين دستاورد های علمی 

:پروفسور عِدالسلام اشاره می شود

تئوری دو گانگی نوترينو _ 

وحدت پيمانه ای ِر هم کنش الکترومغناطيسی و _ 

(ضعيف-الکترو)هسته ای ضعيف 

Zو Wپيش ِينی نظری وجود ذرات ِزرگ _ 

َصوصيات تقارنی ذرات ِنيادی، تقارن يکانی_ 

پيش ِينی فوتون ها ی هندسی--

Matter

• 6 quarks

• 6 leptons

Grouped in three 

generations

Forces

• Electroweak:

- g (photon) 

- Z0, W±

• Strong    

- g (gluon)          



چهار نیروی موجود در طبیعت

Weak
• Beta-decay

Strong

• Quark binding

Electromagnetic
•TV, PCs 

• Magnets

• e- e+ creation

Gravity
Responsible of

Keeping us 

well-planted on earth

Electric 

charge

mass

weak 

charge

strong

charge



نیروی هسته ای ضعیف

واپاشی نوترون

n p

Antineutrino

Electron



واپاشی نوترون

دقیقه تجزیه می شود15یک نوترون آزاد بعد از 

u d
d

n u u
d

p e-

d→ u e- ne

ne
15 min

در کوارک داریم

Long life time (15min is an eternity in particle physics!)  “weak”

without such weak interactions the Sun would shut down!



W-,W+,Z0 :نيروی هسته ای ضعيف

b-decay

n→pene

W-



نیروی الکترو مغناطیس

e- e-

Photon فوتون ذره ای است که ِه نيروی

الکترومغناطيس نسِت داده می شود



gluons :نیروی هسته ای قوی

گلوئن در برهمکنش با کوارکها گلوئن در برهمکنش با سایر گلوئن ها



Quark confinement 

تحدید کوارک
کوارک آزاد وجود ندارد و کوارکها و آنتی کوارکها در ذرات دوتاییو سه تایی توسط گلوئن محدود •

شده اند

تا وقتی که پيوند گلوئن ِه طور ناگهانی از هم گسيَته می شود و ِه واسطه آزاد شدن اانرژی 

زوج کوارک و انتی کوارک ديگر ِه وجود می آيد

گلوئن ها کوارکها را کنار هم نگه می دارند 

وقتی جدا از هم پيش ميروند

Z
0

Decay

® S.Ward



وحدت نیروها 

ماورای مدل استاندارد

WEAK

STRONG GRAVITY

ELECTRO-

MAGNETIC

UNIFIED

FORCE?

..............به دنبال یک تئوری برای وحدت نیروها



نظریه ریسمان

ِزرگترين اجسام موجود در جهان يعنی ستارگان تحت تاثير قانونی هستند 

که آلِرت اينشتين پيش ِينی کرده و همچنين ريزترين اجسام جهان يعنی

می ذرات زير اتمی نيز تحت تاثير قوانين کاملا متفاوتی ِنام مکانيک کوانتو

اين دو مجموعه از قوانين در محدوده ی عملکرد َود ِه گونه ای . هستند 

ِاور نکردنی کاملا دقيقند ولی هر وقت َِواهيم ِرای حل ِرَی از 

يم ژرفترين اسرار جهان آنها را ِا هم ترکيب کنيم ِه نتايج فجيعی ِر ميَور

چگونه می توانيم نسِيت عام و مکانيک کوانتوم را ِا هم ادغام کنيم ؟ . 

ِله ممکن است مجموعه ای از مفاهيم جديد ِه نام نظريه ی رشته 

روزی قادر ِه تشريح تمامی پديده ها ِاشند از ريزترين اجزای ماده تا ها

.دور افتاده ترين نواحی آن هم ِا استفاده از ذرات ريز در حال ارتعاش



نظریه ریسمان

م ما فکر می کني. قوانين دنيای کوانتوم تفاوت ِسياری ِا دنيايی دارد که ما ِا آن َو گرفته ايم

همه چيز از رقص پر شور ذرات زير اتمی تا حرکت منظم سيارات از يک اصل اعظم فيزيکی 

تصوير ِی قرار و متغير فضا و زمان پيشِينی شده توسط مکانيک کوانتوم در. پيروی ميکند

توصيف شده توسط نسِيت عمومی تعارض مستقيم ِا مدل هندسی يکدست و منظم فضا و زمان

اگر ِتوانيم آن اِر معادله را ِياِيم ميتوانيم مشَص کنيم جهان در هر مکان و زمانی چه .دارد

نظريه ی عمومی .در اين چارچوب تمام نيروها ِه هم پيوند َورده و متحد ميشوند.رفتاری دارد

هسته -۱:شناَته ترين نيرو يعنی جاذِه را توصيف می کند و مکانيک کوانتوم سه نيروی ديگر

هسته ای ضعيف که -۲ای قوی که منجر ِه چسِيدن پروتونها و نوترونها در هسته می شود 

الکتريسيته و نيروی جاذِه , الکترو مغناطيس که نور-3منجر ِه ايجاد واپاشی هسته ای ميشود 

تمام پديده هايی که در جهان حادث ميشوند . ی مغناطيسی ِه آن مرِوط می شود را ِيان ميکند

نيرو وماده4از شکاف اتم تا تولد ستاره چيزی نيستند جز فعل و انفعالات اين  آلِرت انيشتين  .

نيرو صرف کرد شايد نظريه ی رشته 4سال پايانی عمرش را در رويای يگانه سازی اين 30

قرنها دانشمندان ذرات ِنيادی هر ماده را ِصورت گوی در . ها رويای او را ِر آورده سازد 

نظر ميگرفتند ولی ادعای نظريه ی رشته ها اين است که در مرکز هر ذره تار مرتعشی ِه نام 

رشته قرار دارد و اين ذرات مرتعش کليد ادغام جهان اجسام ِزرگ و اجسام ريز در يک تئوری 

 .است



نظریه ریسمان



اگر يک اتم را ِه اندازه ی منظومه ی شمسی ِزرگ کنيم يک رشته اندازه ای معادل يک 

درَت را دارد و ارتعاشات آن درست مانند الگوی ارتعاشی يا ِسامدهای سيم ويالون 

ارتعاشات مَتلف رشته . آنچه ما ِصورت نتهای مَتلف ميشنويم را ِوجود می آورندسل 

ِه عنوان ....َصوصياتی مثل جرم ِار الکتريکی و .منجر ِه ايجاد َصوصيات متفاوت ميشود

مثال تنها تفاوت ذراتی که ما ازآن تشکيل شده ايم و ذراتی که جاذِه را منتقل ميکنند در نحوه 

جهانی که از تعداد ِيشماری از اين رشته های ريز تشکيل . ی ارتعاش رشته های آن است

شده را ميتوان ِه عنوان سمفونی عظيم کيهانی در نظر گرفت

نظریه ریسمان



:در سوره النازعات آيات ششم و هفتم نوشته شده است 

اجِفةَ  ﴿ ف  الرَّ ادِفةَ  ﴿۶يوَْمَ ترَْج  ﴾7افتد﴿[ دگر]اى ﴾و از پى آن لرزه۶﴾ آن روز که لرزنده ِلرزد﴿7﴾تتَِْعَ هَا الرَّ

هرچند ِرداشت سطحی از اين آيه ممکن است مفهوم زلزله را ِدهد،ولی در آيه ششم ِه لرزيدن يک لرزنده 

اين مساله در .اشاره شده است،و ِعد از آن در آيه هفتم ِه تِع آن ِه لرزش تمام اتمها اشاره شده است

فرآيند فروپاشی جهان نيز ممکن است کاملا صادق ِاشد و لرزش از اِتدا از يک ذره آزاد و ِه همه ذره 

های محيط اطراف و جهان سرايت ِکند و جهان دچار ناِودی شود،ولی در حالت عادی نيز صادق است زيرا 

.وقتی يک ذره می لرزد از پی آن ساير ذرات نيز دچرا لرزش می شوند

نظریه ریسمان



جمله ذرات عالم در نهان 
باتو می گویند روزان و شبان

ما سمیعیم و بصیریم و هشیم 
با شما نامحرمان ما خامشیم

چون شما سوی جمادی می روید
محرم جان جمادان کی شوید؟



با تشکر


