
انرژی‌ بیشترِ موجود در سیستم برمی‌آید.
موروتون هیورت-ینس��ن3 از دانشگاه اسلو نروژ 
می‌گوی��د یک جنب��ه‌ی هیجان‌انگیز این پژوهش 
تازه آن اس��ت ک��ه امکان می‌ده��د بفهمیم کدام 
بخش نیروی قوی در واپاشی‌ کربن۱۲ نقش اصلی 
را دارد. چون در واقع نیرو چند جزء دارد از جمله 
جزء‌هایی که هس��ته‌ را ناش��کل می‌کنند: »هویل 
وجود این حالت را براس��اس اصل انس��ان‌مداری 
پیش‌بین��ی کرد یعن��ی برهان آورد ک��ه اگر این 
حالت وجود نمی‌داشت ما هم وجود نداشتیم. اما 
ح��الا می‌خواهیم این حالت را بر اس��اس اجزای 

اصلی آن و نیروهای آن‌ها بشناسیم.«

آزمون‌های تجربی
دیوی��د جنکینز از دانش��گاه یورک انگلس��تان 
اش��اره می‌کند که این کار چند پیش‌بینی‌ آشکار 
دارد که می‌توان با تجرب��ه آزمود؛ از جمله وجود 
گذارهای الکترومغناطیس��ی که ب��ا حالت هویل 
س��ر‌وکار دارن��د. اما ای��ن گذارها بس��یار ضعیف 
هستند و در نتیجه‌ اندازه‌گرفتن آنها‌ مشکل است: 
»انجام این آزمایش‌ها تقریباً به همان اندازه‌ی این 
کار نظری مش��کل است اما انجام آنها به درگیری 
با این مش��کلات می‌ارزد زیرا موضوع بسیار مهم 
اس��ت.« مایس��نر می‌گوید که هن��وز کار نظری‌ 
بیش��تر باید انجام ش��ود: یکی کاس��تن فاصله‌ها 
در ش��بکه‌ی مج��ازی‌ فضا-زمان اس��ت زیرا باید 
محاسبات را دقیق‌تر کرد؛ دیگر بررسی‌ هسته‌های 
بزرگ‌تر مانند اکس��یژن۱۶ و هم‌چنین بررس��ی‌ 
واکنش‌هایی‌ست که این هسته‌ها را می‌سازند )در 
مورد اکس��یژن۱۶ این واکن��ش ترکیب کربن۱۲ 
با یک هس��ته‌ی هلیم۴ اس��ت(. ای��ن واکنش در 
دنباله‌ی ‌ واکنش‌هایی ک��ه مولکول‌های حیات را 

می‌سازند بسیار مهم است.
کار آخ��ر ای��ن گ��روه در فیزی��کال ریویو لترز 

منتشر شده است.
درباره‌ی نویس��نده: ادوین کارتلج در رم زندگی می‌کند و 

در باره‌ی علم می‌نویسد.

Carbon's Hoyle state calculated at long last
Edwin Cartlidge
مترجم: نادر حیدری

 اخبار فیزیک

آیا جرم نوترینو بقای عدد لپتونی را نقض می کند؟

نوترینوها ذراتی بنیادی هستند كه  برهم‌کنش آنها 
تنها از نوع ضعیف است. در چارچوب مدل استاندارد 
ذرات بنی��ادی، نوترینوها جرم ندارند اما مش��اهدات 
۳۰ س��ال اخیر نش��ان می‌دهد که نوترینوها جرمی 
بسیار کوچک دارند. ارائه ی مدلی برای توضیح جرم 
نوترینوها از مسائل باز پیش روی فیزیک‌پیشه‌هاست. 
سؤال اساسی در ساختن مدل برای جرم نوترینوها آن 
اس��ت که آیا جرم‌‌دار‌بودن نوترینو، بقای عدد لپتونی 
را نقض می کن��د یا نه. تاکنون پدیده ای که نش��ان 
دهنده‌ی نقض عدد لپتونی باشد مشاهده نشده‌ است. 
درچارچوب مدل استاندارد ذرات بنیادی، عدد لپتونی 
بقا دارد اما اگر جمله‌ی جرم نوترینوها پایستگی عدد 
لپتونی را نقض کند انتظ��ار داریم فرایندهایی نظیر 
»واپاش��ی دو بتای بدون نوترین��و« رخ بدهد. در این 
فرایند، هس��ته به هس��ته ای دیگر واپاشی میك ند و 
در این واپاش��ی  دو الكترون نیز گس��یل می شود اما 
نوترینویی به‌وجود نمی‌آید. آزمایش های متعددی به 
جست‌وجوی چنین فرایندی پرداخته‌اند. توجه كنید 
كه برای مشاهده‌ی این فرایند باید ایزوتوپی انتخاب 
شودكه فرایند واپاشی بتای معمولی )واپاشی هسته 
به هس��ته ای سب كتر به اضافه ی یك الكترون و یك 
پادنوترینو( نداشته باشد. به عبارت دیگر، باید ایزوتوپی 
انتخاب شود كه از ایزوتوپ متناظر با همان عدد جرمی 
اما عدد اتمی‌ یكی بیشتر از خود هسته سنگین‌تر باشد 
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تا واپاش��ی بتای معمولی صورت نگیرد. اما، ایزوتوپی 
نیز داشته باش��د با همان عدد جرمی و با عدد اتمی 
دو واحد بیش��تر، كه از خود هسته‌ سب‌كتر باشد. در 
این صورت واپاشی دوبتا، واپاشی غالب خواهد بود. در 
طبیعت تنها ۱۱ ایزوتوپ با این ویژگی‌ها می‌شناسیم.

در چارچ��وب مدل اس��تاندارد ذرات بنیادی، چنین 
ایزوتوپی می تواند به ایزوتوپ سب كتر و دو الكترون به 
همراه دو پادنوترینو واپاشی شود. چنین واپاشی‌هایی 
بسیارنادرند و با آهنگی بسیار كند )با نیمه عمری از 
مرتبه‌ی۱۰۲۱ سال یا بیشتر( رخ می‌دهند. با این حال 
این نوع واپاشی مش��اهده شده است و برای»واپاشی 

به دو- بتای بدون نوترینو« پس‌زمینه تلقی می‌شود.
اگر فرض کنیم جمله‌ی جرم نوترینوها پایستگی 
عدد لپتونی را نقض می‌کند درصورت عدم مشاهده‌ی 
این واپاش��ی می توان برای تركیبی از جرم نوترینوها 
حد بالا تعیین کرد. در تیرماه امسال آزمایش آرایه‌ی 
آشکارگرهای ژرمانیوم برای یافتن واپاشی دو-بتا بدون 
نوترین��و )GERDA(1 واقع در ایتالیا نتایج مقدماتی 
خود را منتشر کرد و نشان داد كه نیمه عمر این نوع 

واپاشی از 25 ۱۰× 3 سال بیشتر است.
  برای اطلاعات بیشتر مراجعه كنید به

Agostini et al, arXiv:1307.4720

  http://www.mpi-hd.mpg.de/gerda  :منبع تصویر

آزمایش GERDA در سال ۲۰۰۴ به عنوان آزمایش جدیدی برای واپاشی  دو-بتای 76Geراه ‌اندازی شد.
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