
 !حالت چندم ماده

 

  

 

 

 

انواع مختلف ماده به طور کلی    .تا کنون با سه شکل ماده آشنا شده اید: جامد، مایع و گاز. ولی این ها تمام حالات ماده نیستند

میاده   و حالت  که تقریبا به تازگ  کشف شده، یعنی   انیشتین -جامد، مایع، گاز، پلاسما، ماده چگال بوز  : عبارتند از

 .فرمیون چگال 

همه مردم، خصوصیات حالات معمولی مواد جامد، مایع و گاز را روی زمین می شناسند. مواد جامد در برابرر تیییرر شرکل مماومر      

مایعات جاری می شوند و به سختی متراکم می شوند و شکل ظرف را به خود می گیرند. گازها کم  .می کنند و سف  و شکننده اند

تر متراکم می شوند و نه تنها شکل ظرف محتوی خود را می گیرند، بلکه آن قدر منبسط می شروند کره کرام     چگال ترند و راح  

 .آن را پر کنند

 

 

 

و از اتم هایی تشکیل شده اس  که تمام یا تعدادی از الکتررون هرای خرود را از     پلاسما شبیه گاز استحال  چهارم ماده، یعنی  

؛ مانند خورشید. پ سما اغلب بسریار گررم اسر  و    بیش تر ماده جهان در حالت پلاسما است .(شده اند یونیزه) دس  داده اند

 .می توان آن را در میدان های میناطیسی به دام انداخ 
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کشر  شرد، در ا رر سررد      ٥٩٩١که در سرال   (condensate Bose Einstein) ده چگال بوز انیشتینماحال  پنجم با نام 

 .تا دماهای بسیار پایین پدید می آید (Bosons) بوزون هاشدن ذراتی به نام 

 

  

 حرکت بوزون ها               

 

 

 

 

 

 

 

ماده چگال  .ای که رفتار آن بیش تر، موج مانند اس  تا ذره معمولی، شکل می گیرد بوزون های سرد در هم فرو می روند و ابر ذره

 .بوز انیشتین ، شکننده اس  و سرع  عبور نور در آن بسیار کم اس 

  

 

 

 

 

 

                     

 

 

  مواد در فرمیون و بوزون تفاوت آرایش                

 

 چگالش بوز انیشتین در یک بخار اتمی رقیق



اس . دبورا جین از دانشگاه کلورادو که گروهش در اواخر پاییز  (Fermionic condensate) ماده چگال فرمیون حال  تازه، 

موفق به کش  این شکل تازه ماده شده اس ، می گوید: وقتی با شکل جدیدی از ماده روبرو می شروید، بایرد زمرانی را     ٥٨٣١سال 

تاسریم ترا دمرایی کرم ترر از یرک       صرف شناخ  ویژگی هایش کنید. آن ها این ماده تازه را با سرد کردن ابری از پانصد هزار اترم پ 

جریران   (گران روی )ویسکوزیتهمیلیونیوم درجه بالاتر از صفر مطلق )کلوین( به وجود آوردند. این اتم ها در چنین دمایی بردون  

 .اس . اما مشخص نیس  در دماهای پایین تر چه اتفاقی می افتدمی یابند و این نشانه ظهور ماده ای جدید 

اس . ذرات بنیادی )الکترون ها، پروتون ها و ...( و اترم هرا    (BEC) ماده چگال بوز انیشتینماده چگال فرمیونی بسیار شبیه به 

ذرات، حال  های کوانتومی مجاز بررای  در طبیع  می توانند به شکل بوزون یا فرمیون باشند. یکی از تفاوت های اساسی میان این 

  .آن هاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحدکتابخانه -معاونت پژوهش  

 

 

 

 

 .یک جف  فرمیون می توانند با هم مانند بوزون رفتار کنند
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