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ســر مــقــالـــه

ــی ســختتر از چیزیســت کــه  ــزان خیل ــرای عزی ــود نوشــتن ب یادب
فکــر میکــردم، ســختی اش بــا وقتــی نمیدانــی چــه بنویســی 
دنیایــی فــرق میکنــد اینجــا ســیل کلمــات آدم را بــا خــود 
ــر کلمــات مســلط  ــا ب ــا بزنــی ت ــرد هــر قــدر هــم دســت و پ می‌ب
شــوی زیــر آوار مــوج خاطــرات فــرو میــروی، نمیدانم از ســوابق 
ــا از کلاس  ــده کشــوری بنویســم ی پژوهشــی  پژوهشــگر برگزی

ــان ... ــه مهرب ــاق همیش ــا اخ ــم ی درس بنویس
هــر قــدر کــه عزیــز از دســت رفتــه عزیزتــر باشــد دل آدم بیشــتر 
مچالــه میشــود، حــالا از دســت دادن اســتادی را تصــور کنیــد کــه 
هرگزجــز چهــره ی متبســم و نــگاه مهربــان از او ندیــده ایــد نــه 

اینکــه شــما ندیــده باشــید هیچکــس ندیــده...
ــش  ــف صدای ــه لط ــان ک ــدر مهرب ــود اینق ــان ب ــا مهرب ــتاد م اس
ــان کــه  ــم پــاک نمیشــود، در حــدی مهرب ــا آخــر عمــر از ذهن ت
ــود، نگــران اینکــه خــوب درس  ــا ب بیشــتر از خودمــان نگــران م
ــم و  ــار کنی ــم تلنب ــب را روی ه ــه مطال ــران اینک ــم نگ را نفهمی
آخــر تــرم ســختمان بشــود، حتــی نگــران نمــره هایمــان هــم بــود، 
ــداد  ــح می ــخت، درس را توضی ــان س ــک امتح ــد از ی ــه بع جلس
ســوالها را حــل میکــرد و بعــد بزرگوارانــه دوبــاره از همان ســوال 
امتحــان مــی گرفــت، تمــام طــول ایــن امتحانهــا بــا لبخنــد، خنــده 
هــای زیرزیرکــی مــا را تماشــا میکــرد و دوبــاره تمــام برگــه هــا 
ــی در آزمایشــگاه نگــران  ــی عجیب ــا مهربان ــح میکــرد؛ ب را صحی
ــه  ــادا میل ــه مب ــم ک ــه‌ای ببینی ــن صدم ــادا کوچکتری ــه مب ــود ک ب
هــای داغ آزمایشــگاه حالــت جامــد دســتمان را بســوزاند اینقــدر 
ــت نمیکــرد و  ــاره هــم کفای ــن ب نگــران کــه تذکــر هــای چندی
ســرانجام خــودش میلــه هــا را جابه‌جــا میکــرد تــا جاییکــه حتــی 
وقتــی دســتش بــه شــدت ســوخت و تــاول زد بــاز هــم بــا لبخنــد 

بگویــد خــوب شــد خــودم میلــه هــا را برداشــتم.
ــرای کمــک  مگــر مــی شــود ســخاوت دلســوزانه ی ایشــان را ب
ــا  ــم؟ باره ــوش کن ــم فرام ــب میکردی ــه طل ــه ای ک ــر زمین در ه
ــی  ــیر را م ــام مس ــگاه تم ــایل آزمایش ــتفاده از وس ــر اس ــه خاط ب
ــی  ــال زدن ــی مث ــت و نظم ــا دق ــایل را ب ــرز کار وس ــد، ط آمدن
ــتاد  ــان اس ــه خودش ــی ک ــروژه های ــا در پ ــد ی ــی دادن ــح م توضی
مشــاور نبودنــد کمــک میکردند.ایــن روزهــا خاطــرات مهربانــی 
ــن،   ــط م ــه فق ــی رود، ن ــار نم ــم کن ــم های ــش چش ــان از پی هایش
همــه ی مــا بــه آرشــیو متحــرک خاطــرات ایشــان تبدیــل شــده 
ــا  ــده ب ــه ش ــای خف ــا لبخنده ــتثنا ب ــدون اس ــه ب ــی ک ــم خاطرات ای

ــی شــوند... ــام م بغــض تم
ــی  ــم ســپاس قلب ــا دانشــجویان معمــولا نمــی توانی ــف کــه م حی
مــان را آنطــور کــه بایــد بــه اســتادان مــان نشــان بدهیــم امـــا اثری 
کــه بــر روح و ذهــن مــا میگذارنــد و مطلبــی کــه از ایشــان یــاد 

میگیریــم تــا ابــد در مــا جــاودان مــی مانــد.

ــرزش و  ــه آم ــتاد فرهیخت ــن اس ــرای روح ای ــان ب ــد من از خداون
ــم. ــئلت داری ــات را  مس ــو درج ــرت و عل مغف

و امـا در پایان حرف دل کوچکی با همه ی اساتید عزیز:
ــز  ــجویش میگــذارد چی ــب و فکــر دانشـ نقشــی کــه اســتاد در قل
ــرد اســت  ــه ف ــر انگشــت منحصــر ب ــی ســت، شــبیه یــک اث عجیب

ــد؛ ــد روی شیشــه ی ذهــن مــی مان ــا اب کــه ت
اســاتید عزیــز فــارغ از اینکــه کــه چــه قــدر بــرای عقــب انداختــن 
امتحــان میانتــرم اصــرار کنیــم، یــا در مــورد ســخت بــودن امتحــان 
نالــه و شــکایت کنیــم، از صمیــم قلــب و بــا تمــام وجــود دوســتتان 

داریــم، مراقــب ســامتی تــان باشــید.

فـاضـلـه فـقـهـی

هو یبقی و یفنی کل شی
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گـزارش خبـــری

نـوبــل فـیـزیک 2016 برفراز مرزهای  مواد چگال

آیا دانشمندان حالت جدیدی برای ماده یافته اند؟

ــاز  ــال ف ــری انتق ــف نظ ــرای کش ــتلریتز ب ــکل کاس ــن و مای ــکان هالدی ــس، دون ــد تول ــه دیوی ــتراکی ب ــور اش ــه ط ــک ب ــل فیزی ــزه نوب ــن جای ــد و دهمی ص
توپولوژیــک و مراحــل توپولوژیــک مــاده اختصــاص یافــت. آن هــا از مفاهیــم توپولوژیکــی در فیزیــک اســتفاده کردنــد. توپولــوژی شــاخه از ریاضیــات 
اســت کــه ویژگیهایــی را توصیــف می‌کنــد کــه فقــط بــه شــکل گام بــه گام تغییــر می‌کننــد. آن‌هــا بــا اســتفاده از توپولــوژی بــه عنــوان یــک ابــزار توانســتند 

ــد. ــش دهن ــا نمای ــه دنی دســتاورد شــگفت‌انگیزی را ب

ــه ســه دانشــمند  ــی ب ــل در حال ــزه نوب ــن جای صــد و دهمی
ــدی  ــای قدرتمن ــکا رســید کــه رقب انگلیســی ســاکن آمری
از جملــه تیــم تحقیقاتــی  کاشــف امــواج گرانشــی در 
ــزارش  ــن گ ــد، در ای ــزرگ ماندن ــار ب ــن افتخ آرزوی ای
ــه  ــری ب ــق ت ــگاه دقی ــا ن ــم ت ــعی داری ــری س تحلیلی-خب

ــیم. ــته باش ــی  داش ــروه پزوهش ــن گ ــتاورد ای دس
ایــن دانشــمندان کار خــود را در دهــه هفتــاد میــادی 
حالت‌هــای  در  کــه  کردنــد  ثابــت  و  کردنــد  آغــاز 
کمیــاب مــاده ماننــد ابررســانایی، ابــر مایــع و ســطوح 
بســیار نــازک مغناطیســی، مــاده خــواص عجیبــی از خــود 
ــد  ــاده از ســه بع ــج کــه م ــا تفکــر رای نشــان می‌دهــد. آنه
طــول، عــرض و ارتفــاع تشــکیل می‌شــود را نادیــده 
ــدی  ــطوح دوبع ــی را در س ــای فیزیک گرفتنــد و پدیده‌ه

ــد. ــی کردن بررس
ــوان  ــر دســتاورد آن هــا خــوب اســت عن ــرای درک بهت ب
»گــذار فازهــای تپولوژیــک و  ایــن پژوهــش 
ــگاه  ــه جــز ن ــاده«  را جــز ب ــک م ــای تپولوژی فازه
ــاده اســت کــه خــواص فیزیکــی و  ــی از م ــاز حالت کنیم.ف
شــیمیایی مــاده در همــه جــای آن یکســان باشــد فازهــای 
ــرکات  ــولا ح ــه معم ــتند ک ــع و گاز هس ــج جامد،مای رای
ــا  ــد.  ام ــانده ان ــا پوش ــی را در آنه ــرات کوانتمُ ــا، اث اتمه
فازهــای بســیار دیگــری هــم وجــود دارنــد در واقــع 
ــوری آن مــی  ــر ســاختار بل ــاده عــاوه ب ــاز م ــا ف ــت ی حال
ــر ســاختار توپولوژیک)مــکان شناســی( آن  ــد ناظــر ب توان
هــم باشــد .بــا ایــن تعریــف فازهــای خــاص دیگــری کــه 
حتــی ممکــن اســت فقــط در دماهــا یــا فشــارهای خاصــی 
ــل بررســی  ــب توجــه و قاب وجــود داشــته باشــند هــم جال
باشــند.  مثــا در ســرمای بســیار شــدید نزدیــک بــه صفــر 
ــرا  ــوند چ ــدار میش ــی پدی ــد و خاص ــای جدی ــق فازه مطل

ــوند. ــکار میش ــی آش ــرات کوانتمُ ــه اث ک
ــاده  ــر م ــت. اگ ــنایی  اس ــیار آش ــده ی بس ــاز پدی ــر ف تغیی
ــه نظــم دیگــری متحــول شــود  ــی ب از یــک نظــم مولکول
ــع  ــد؛ در واق ــی افت ــاق م ــازی اتف ــذار ف ــا گ ــر ی ــک تغیی ی

یــک مــاده در فــاز معیــن تقــارن دارد امــا ایــن تقــارن 
بــا گــذار فــازی در هــم میشــکند. یــک مثــال پیــش پــا 
ــر در خــواص  ــخ و تغیی ــد ذوب شــدن ی ــاده میتوان افت
مکانیکــی آب بــه دلیــل شکســته شــدن بلورهــای یــخ 
ــی  ــت مغناطیس ــر ماهی ــا تغیی ــد؛ ام ــا باش ــر گرم در اث
از دمــای  بالاتــر  مــواد فرومغناطیــس در دماهــای 
کــوری بــه دلیــل شکســته شــدن دیــواره هــای حــوزه 
ــاز  ــر ف ــه ای از تغیی ــم نمون ــواد ه ــی م ــای مغناطیس ه
اســت. ابررســاناها یــا ابرشــاره هــا هــم میتواننــد نمونــه 
ای از تغییــر فــاز در دماهــای بســیار پاییــن  بــه شــمار 

ــد. بیاین
وقتــی بحــث بــه گــذار فازهــای توپولوژیــک میرســد 
بایــد اشــاره کنــم که بــا اســتفاده از توپولــوژی، میتوان 
تغییــرات گام بــه گام یــک شــی را بررســی کــرد. در 
ــای  ــه گام، برخــی از ویژگــی ه ــرات گام ب ــن تغیی ای
مــاده بــا کشــیده شــدن، پیــچ خــوردن یــا تغییــر شــکل 
شــی، تغییــر نمــی کننــد. )توجــه کنیــد تغییراتــی کــه 
ــی  ــود، توپولوژیک ــه ش ــد تک ــی، چن ــا، ش ــی آنه ط
ــتفاده  ــا اس ــترلیتز ب ــن و کاس ــس، هالدی ــتند(. تول نیس
از توپولــوژی بــه کشــف رفتارهــا و حالــت هــای 
عجیــب مــاده کمــک کردنــد. از نظــر توپولوژیکــی، 
گــره  نــان  یــک  و  دونــات  یــک  رولــت،  یــک 
ــی کــه  ــه وســیله ی تعــداد حفــره های شــکل، فقــط ب
ــد، از یکدیگــر تمیــز داده مــی شــوند. چــرا کــه  دارن
تعــداد حفــره هــا بــا کشــیدن یــا پیــچ خــوردن تغییــر 
نمیکنــد امــا اگــر حفــره هــای یــک شــی، از یــک بــه 
ــال  ــک انتق ــه ی ــود ک ــی ش ــه م ــد؛، گفت ــر کن دو تغیی
فــاز توپولوژیکــی اتفــاق افتــاده اســت. در جهــان 
ــه  ــی ب ــانای معمول ــک رس ــر از ی ــی، تغیی توپولوژیک
ــک  ــر از ی ــم ارز تغیی ــوان ه ــی ت ــانا را م ــک ابررس ی
ــی  ــواد م ــرد. م ــور ک ــت تص ــک رول ــه ی ــات ب دون
تواننــد تحــت تغییــرات گام بــه گام توپولوژیکــی 
ــد کــه ویژگــی هــای الکتریکــی آنهــا را  ــرار بگیرن ق
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تحــت تاثیــر قــرار مــی دهــد. در واقــع رفتــار 
یــک لایــه ی نازک بــا ســاختار توپولوژیک 
ــار  ــا رفت ــادی ب ــاوت زی ــره ای تف ــک حف ت
ــه  ــک س ــاختار توپولوژی ــا س ــاده ب ــان م هم
حفــره ای دارد و حفــره هــا اینجــا  مــی 
تواننــد حلقــه هایــی مثــل گــرداب در میــدان 
ــای الکترومغناطیســی باشــند کــه اثرشــان  ه
ــورد  ــاده ی م ــت م ــدن ضخام ــازک ش ــا ن ب
مطالعــه آشــکار میشــود. در واقــع بــا بررســی 

گـزارش خبـــری

ــت تــک  ــه هــا و مــدل ســازی محاســباتی یــک گــذار از حال ــن تــک لای ای
ــه حالــت دو گردابــی )شــکل  گردابــی )شــکل راســت( در دماهــای پاییــن ب
ــر شــگرفی در خــواص فیزیکــی  ــد اث ــی توان ــی شــود کــه م ــده م چــپ( دی
مــاده بگــذارد. تالــس و همکارانــش دریافتنــد کــه ســطح انــرژی ایــن مــواد 
مــی توانــد بعنــوان دونــات بــا عبــارات توپولــوژی توصیــف گــردد و کانــال 
هــای انــرژی مشــاهده شــده نشــان دهنــده ی تعــداد ســوراخ هــا در آن ســطح 
ــایر  ــن روی س ــترلیز و هالدی ــط کوس ــتر توس ــای بیش ــش ه ــند. پژوه میباش
ــی  ــواد مغناطیس ــان در م ــب پنه ــی و ترتی ــانایی کانون ــل ابررس ــا مث ــتم ه سیس
نشــان مــی دهــد کــه ایــده ی ‘توپولــوژی’ مــی توانــد بــرای پیــش بینــی رفتــار 

ــرد. ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــدات م جام

بــه طــور خلاصــه جایــزه نوبــل 2016 بــه دلیــل بررســی هــای ایــن ســه نفــر در 
زمینــه هــای زیــر اســت:

*گــذار فِــاز کِاســترلیتس-تالس بــرا ی سیســتمی از گردشــاره هــا کــه 
ــاد آزاد  ــا ی زی ــد و در دم ــا ی مقیدن ــکل جفته ــه ش ــم ب ــا ی ک در دم

میشــوند.
*توصیــف پدیــده ی کوانتمُــی هــال بر اســاس کمیــت هــا ی توپولوژی 

متناظــر بــا حرکــت  جمعــی الکتــرون ها
*توصیــف تفاوتهــا ی بنیــادی زنجیــره هــا ی اســپینی حاصــل از اســپین 
ــا زنجیــره هــای اســپینی حاصــل ازاســپین هــای نیمــه- هــای صحیــح ب

صحیــح، بــر اســاس بــودن یــا نبــودن یــک نظــم توپولوژیکــی 

ــق  ــرای تحقی ــن راه را ب ــترلیز و هالدی ــس، کوس ــمند تول ــای ارزش ــت ه فعالی
در مــورد میــدان هــای نوظهــور همــوار کــرده اســت. اهمیــت آنهــا در حــوزه 
ــوند،  ــی ش ــده م ــک نامی ــق توپولوژی ــواد عای ــه م ــد ک ــت جام ــک حال فیزی

مشــهود اســت. مــواد ســه بعــدی جدیــدی وجــود دارنــد کــه نیــروی الکتریســیته 
ــان  ــی ش ــرو در قســمت درون ــری از نی ــا اث ــد ام ــی کنن ــل م ــطح حم در روی س
بــه چشــم نمــی خــورد. ســطح انــرژی ایــن مــواد بــه کمــک ‘توپولــوژی’ قابــل 
 )Spintronic(توصیــف اســت. مــواد فــوق از کاربردهــای اســپینترونیک
ــاوری  ــن فن ــد و بخــش ســر درایوهــای ســخت براســاس ای بســیاری برخوردارن
هــم اکنــون در صنعــت کاربــرد دارد. کاربردهــای متعــدد ایــن مــواد در فنــاوری 
ــه نحــوه ی رفتارشــان بعــد از برانگیختــه شــدن در اثــر انتقــال انــرژی بســتگی  ب

دارد.
انگیــزش) تحریــک( را بعنــوان تکانــه ای در نظــر بگیریــد کــه در رشــته ای بــه 
حرکــت در مــی آیــد. وســیله ای کــه هــم اکنــون در دســت بررســی و مطالعــه 
ــانا  ــر رس ــک اب ــی ی ــش فوقان ــوژی در بخ ــت توپول ــا خاصی ــی ب ــد، عایق میباش
ــطه  ــم، در واس ــا کنی ــت جابج ــمت راس ــه س ــتم را ب ــن سیس ــا ای ــر م ــت. اگ اس
میــان مــواد برانگیختــه مــی شــود. ایــن انگیــزش هــا حامــل ویژگــی توپولــوژی 
هســتند، یعنــی هماننــد ســوراخی در شــیرینی دونــات کــه در مقابــل نویــز مقــاوم 

ــرو و جهــت وجــود دارد. ــار نی ــده ســاختن رفت ــوده و احتمــال پراکن ب
ایــن اثــر در محاســبات کوانتومــی بســیار ســودمند واقــع مــی شــود. بیــت هــای 
داده ای در کامپیوتــر عــادی صفــر و یــک هســتند. بــا ایــن وجود، یــک کامپیوتر 
ــریع  ــث تس ــن باع ــرد و همی ــی ب ــره م ــی به ــای کوانتوم ــت ه ــی از بی کوانتوم
چشــمگیر در فرآینــد محاســبات مــی گــردد. بــا برانگیختــن مــواد توپولوژیــک، 
اطلاعــات رمزگــذاری شــده در آنهــا، حفــظ و پشــتیبانی مــی شــود. ایــن روشــی 
جدیــد و جالــب توجــه در حــوزه تحقیقــات اســت چــرا کــه مــی توانــد انقلابــی 

در فنــاوری هــای پــردازش اطلاعــات پدیــد آورد.
منابع:

* توضیح نوبل فیزیک ۲۰۱۶ برای همه مردم در سایت جایزه نوبل
*توضیح نوبل فیزیک ۲۰۱۶ برای متخصصین در سایت جایزه نوبل

*وب سایت علمی بیگ بنگ
 www.mamwad.org                                                     صفحه ی دکتر خرمی*
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مــصــاحــــبـه

علاقـه هایتان را فـــــــــدا نکنید!
شیرینی های فیزیک از زبان دکتر فتح الهی

*بیوگرافی و سوابق تحصیلی و پژوهشی:
امیرحســین فتح‌اللهــی هســتم، متولــد ۱۳۴۹ تهــران. ۵ ســال ابتدائــی و ۳ ســال راه‌نمائــی را در 
مدرســه‌ی امُـّـت )اســم ســابق: شــهابی. اســم فعلــی: شــهید عاشــوری( در خیابــان فــاح )منطقــه 
۱۴ آمــوزش و پــرورش( خونــدم. ۴ ســال دبیرســتان را در دبیرســتان شــهید مــدرس در یــک 
ــدم. در ســال‌های دبیرســتان در مجمــوع  ــه ۱۲( خون ــن اســام )منطق ــان مجاهدی فرعــی خیاب
ریاضــی قابــل قبولــی داشــتم امــا علاقــه‌ی اصلــی‌ام فیزیــک بــود. خــودم فکــر می‌کنــم همیشــه 
ــه درســت  بعضــی دقت‌هــای »ریاضــی محــض« برایــم خســته‌کننده بــوده. امــا در فیزیــک )ب
یــا غلــط( هــم اعتمــاد بــه نفــس داشــتم و هــم احســاس رهائــی. ۱۳۶۷ در رشــته‌ی مهندســی 
ــرق  ــر از رشــته‌های ب ــا چهــار نف ــی ب ــدای قبول ــول شــدم. از ابت ــی شــریف قب مکانیــک صنعت
ــار  و کامپیوتــر دوســتی پیــدا کــردم و بــه زودی هــر پنــج نفرمــان فهمیدیــم کــه بــرای یک‌ب
زندگــی به‌تــر اســت دنبــال علاقه‌‌مــان برویــم. شــاید اگــر همراهــی ایــن چهارنفــر نبــود مــن 
ــه کم‌وبیــش ایــن فکــر وجــود داشــت کــه بعــد  ــدا نمی‌کــردم. البت ــر رشــته پی جســارت تغیی
ــتری  ــرات بیش ــی ج ــردن مهندس ــی ول ک ــم ول ــته بدی ــر رش ــک تغیی ــه فیزی ــی ب از کارشناس
میخواســت. مشــورت‌های باواســطه و بی‌واســطه بــا بعضــی از اســاتید گــروه فیزیــک شــریف 
هــم خیلــی تاثیــر داشــت. از جملــه دکتــر کریمی‌پــور فعلــی کــه آن موقــع خــودش دانشــجوی 
دکتــری فیزیــک بــود و البتــه درس هــم مــی‌داد. آخــر تــرم ســوم هــر پنــج تائــی تغییــر رشــته 
ــال  ــه چقدرح ــد ک ــور کنی ــد تص ــالا میتونی ــک. احتم ــم فیزی ــارم آمدی ــرم چه ــم و ت دادی
خوبــی داشــتم. یــادم میــاد بعــد از انتقــال چونــه میــزدم و میخواســتم درس مکانیــک تحلیلــی 
ــح ۱«  ــت مصال ــک« و »مقاوم ــتاتیک«، »دینامی ــا درس »اس ــه ت ــی س ــرم. در مهندس ۱ رو نگی
ــیدن:  ــز پرس ــرد ازم چی ــروع ک ــزدم ش ــرف می ــه ح ــی ک ــر ارفع ــا دکت ــودم. ب ــده ب رو گذرون
»جزرومــد دلیلــش چیــه؟« یــا تــا جائــی کــه یادمــه فرکانــس نوســان ریــز آونــگ مخروطــی 
ــل  ــت مث ــزی گف ــتانه چی ــی دوس ــا خیل ــودم نهایت ــد نب ــه بل ــد ک ــه؟ بع ــاب میش ــوری حس چط
ــه  ــه اون س ــم ک ــه الان میدون ــری«. البت ــد درس رو بگی ــما بای ــه ش ــدم ک ــع ش ــن الان قان »م
ــک  ــره. بعــدش در ۱۳۷۱ در کارشناسی‌ارشــد فیزی ــی رو نمیگی ــک تحلیل درس جــای مکانی
قبــول شــدم. از مهــر ۱۳۷۳ تــا بهمــن ۱۳۷۷ هــم دوره‌ی دکتــرام طــول کشــید. از مهــر ۱۳۷۸ 
ــودم. بعــد یکســال  ــوان هیئت‌علمــی در مرکــز تحصیــات تکمیلــی زنجــان ب ــه عن یکســال ب
بــرای پســادکتری بــه یکــی از شــعب INFN در دانشــگاه Tor Vergata در ایتالیــا رفتــم. 
دوبــاره از مهــر ۱۳۸۰ تــا بهمــن ۱۳۸۲ بــه زنجــان برگشــتم. پــس از همکارانــم دکتــر خرمــی و 
دکتــر شــریعتی کــه  از زنجــان بــه الزهــرا آمدنــد مــن هــم از اســفند ۱۳۸۲ بــه آنهــا پیوســتم. از 
اواســط ۱۳۷۵ تــا مهــر ۱۳۷۹ در مرکــز تحقیقــات فیزیــک نظــری )IPM( بــه عنــوان محقــق 

ــتم. ــکاری داش ــت هم پاره‌وق
ــای  ــی از مدل‌ه ــه‌ام روی یک ــت. پایان‌نام ــالا اس ــای ب ــک انرژی‌ه ــی‌ام فیزی ــش تحصیل گرای
ماتریســی در نظریــه‌ی ریســمان بــود. عمــده‌ی کارهــای بعــد از فارغ‌التحصیلــی‌ام بــه مدل‌هــای 
ــات  ــن مختص ــرب بی ــا ض ــن مدل‌ه ــته. در ای ــط داش ــی رب ــه‌ی ناجابجائ ــی و هندس ماتریس
ناجابجائــی اســت. در حاشــیه هــر وقــت مســئله‌ای بــه تــورم خــورده، کــه عمدتــا بــا همــکاران 

دکتــر فتــح الهــی بــه قطــع از محبــوب تریــن اســاتید گــروه فیزیــک الزهــرا هســتند، خوشــرو و بــا لبخنــد و مــزاح هــای شــیرین گاه و بیــگاه تقریبــا هیــچ 
وقــت دانشــجوی پرسشــگر را نــا امیــد رد نمیکننــد و بــا بیــان زیبــا و مثــال هــای کارگشــا شــیرینی کلاس درسشــان را تکمیــل میکننــد.

وقتــی درخواســت مصاحبــه را برایشــان فرســتادم بــه ســرعت و ســخاوت پاســخ دادنــد کــه بــه دلیــل مشــغله ی بــالا مصاحبــه ی مکتــوب را ترجیــح مــی 
دهنــد و درخواســت مــا بــرای داشــتن مجموعــه ای از عکسهایشــان از کودکــی تــا حــالا را هــم بــا لطــف تمــام پذیرفتنــد. بــه وضــوح دیدیــم شــیرینی 
نثرشــان از کلامشــان بیشــتر نباشــد کمتــر نیســت، هــر قــدر فکــر کــردم دلــم نیامــد بنــا بــه قواعــد روزنامــه نــگاری بیوگرافــی را از تــوی متــن بیــرون 

بکشــم و جملاتشــان را دســتکاری کنــم. ایــن شــما و ایــن متــن مصاحبــه:
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بــوده، ســعی کردیــم حــل کنیــم و ارائــه کنیــم.
انتخــاب  دانشــجویان دغدغــه ی  از  *بســیاری 
گرایــش بــرای ادامــه ی تحصیــل دارنــد، در ایــن 

ــد. ــی بفرمایی ــتا راهنمای راس
ــی  ــد از دوره‌ی کرشناس ــراد بع ــم اف ــر میکن ــش فک ــورد گرای در م
عمدتــا بــه ســه دســته تقســیم میشــن. یــک عــده خیلی حســی نســبت 
ــدا نکــردن و فقــط دوره‌شــون تمــوم  ــدن پی ــی کــه خون ــه چیزهائ ب
ــه توانائــی  شــده. یــک عــده دیگــه در ایــن دوره تــا حــد زیــادی ب
ــتن  ــی هس ــوم اون‌هائ ــروه س ــدن. گ ــون آگاه ش ــه‌ی خودش وعلاق
ــرای  ــی ب ــن ول ــی یادگرفت ــل توجه ــای قاب ــوع چیزه ــه در مجم ک
ــودم  ــردن )خ ــدا نک ــی پی ــری خاص ــون جهت‌گی ــه‌ی خودش علاق
ــا حــد زیــادی  ــودم(. گــروه اول و دوم ت احتمــالا جــزء ســومی‌ها ب
تکلیف‌شــون معلومــه. در مــورد گــروه ســوم، مــن انتظــار دارم 
ــرطی  ــه ش ــط ب ــن، فق ــد بش ــاخه‌ها علاقه‌من ــی از ش ــه خیل ــن ب بتون
ــن  ــام ای ــه در تم ــن. البت ــته باش ــری‌اش رو داش ــت یادگی ــه فرص ک

ــود داره.  ــتثنا وج ــوارد اس ــا م گروه‌ه
ــا آشــنائی  تنهــا چیــزی کــه میتونــم اضافــه کنــم اینــه کــه گاهــی ب
ــا گرایشــی خیلــی شــیفته‌ش میشــیم. غافــل از  ــا چیــزی ی ــی ب ابتدائ
ــم  ــون ک ــه از علاقه‌م ــم ممکن ــاره‌ش بدونی ــتر درب ــر بیش ــه اگ اینک
بشــه یــا اصــا معلــوم بشــه ایــن علاقــه بــا توانائــی و اســتعداد 
کافــی همــراه نبــوده. بــرای ایــن کــه کمتــر دچــار ایــن خطــر بشــیم 
بهتریــن کار اینــه کــه درســهای متفــاوت در دوره‌ی کارشناســی رو 
بــا جدیــت بخونیــم تــا آشــنائی‌مون از اون موضــوع یــا از اســتعداد 
خودمــون دقیق‌تــر باشــه. همــه‌ی درســها و بــه خصــوص درســهای 
ــن جنبــه مهــم  ــرم آخــر از ای اختیــاری و گرایشــی ســه-چهار ت

هســتن. 
ــه  ــان ب ــی یِ خودت ــش تحصیل ــورد ِ گرای *در م
طــور خــاص معرفــی و توضیــح بفرماییــد، بــه 
ــدن در  ــق ش ــی موف ــرادی توانای ــه اف ــان چ نظرت

ــد؟ ــش را دارن ــن گرای ای
ــای  ــک انرژی‌ه ــی‌ام فیزی ــش تحصیل ــم گرای ــه گفت ــور ک همونط
ــاختارهای  ــن س ــال بنیادی‌تری ــه دنب ــش ب ــن گرای ــود. در ای ــالا ب ب
طبیعــت و نیروهــای موثــر در اون هســتیم. ایــن گرایــش ماننــد 

ــه دو حــوزه‌ی تجربــی و  اغلــب گرایش‌هــای دیگــه ب
نظــری تقســیم میشــه. حــوزه‌ی تجربــی ایــن گرایــش 
میشــه.  حســاب  دانــش  بخش‌هــای  گران‌تریــن  از 
مهــم  بخــش  واقــع  در  ذرات  شــتاب‌دهنده‌های 
تجربــی ایــن گرایــش هســتن و بــه قــدری گــران 
هســتن کــه معمــولا چنــد کشــور بــا هــم دیگــه اونهــا 
رو می‌ســازن و اســتفاده می‌کنــن. تجربــه‌ی حــدود 
ــرای  ــه ب ــه مــا آموخت ۱۰۰ ســال گذشــته در فیزیــک ب
ــازوکارها  ــه س ــر چ ــاد ریزت ــم در ابع ــه بدونی ــن ک ای
بــا  رو  ذرات  بایــد  داره،  وجــود  وســاختارهائی 

ــم.  ــورد بدهی ــم برخ ــه ه ــر ب ــای بالات انرژی‌ه
ــوده، تــاش  ــل مــن ب در حــوزه‌ی نظــری، کــه تحصی
ــه  ــت ک ــی اس ــی نظریه‌هائ ــدی ریاض ــرای فرمول‌بن ب
توصیــف  رو  طبیعــت  اجــزاء  بنیادی‌تریــن  قــراره 

بکنــن. دانســته‌های مــا تــا الان در ایــن حــوزه بــه نــام »مــدل اســتاندارد ذرات« 
ــاورای  ــات م ــه تحقیق ــده‌س. البت ــی تثبیت‌ش ــر تجرب ــه از نظ ــه ک ــناخته میش ش
ــه حــوزه‌ی مــاورای  ــه‌ی ریســمان ب ــع نظری مــدل اســتاندارد ادامــه داره. در واق
ــش  ــن گرای ــن در ای ــرادی میتون ــم اف ــر میکن ــق داره. فک ــتاندارد تعل ــدل اس م

ــن.  ــد باش ــی بل ــی قابل‌قبول ــه ریاض ــن ک ــق باش موف
شــاید اینجــا مناســب باشــه اضافــه کنــم کــه مــن هــم مثــل بقیــه زمانــی جــذب 
ــای  ــتم چیزه ــر میتونس ــع کمت ــه دادم. در اون موق ــدم و ادام ــش ش ــک گرای ی
جــذاب و جالــب در بقیــه‌ی گرایش‌هــا و حتــا در بقیــه‌ی علــوم رو ببینــم. 
مثــل نمیتونســتم بفهمــم چــرا مطالعــه‌ی کــف صابــون میتونــه جالــب باشــه؟ یــا 
ــای  ــه پدیده‌ه ــه چ ــری میتون ــک بط ــل ی ــرزه در آوردن آب داخ ــه ل ــه ب اینک
شــگفت‌انگیزی درســت بکنــه. یــا اینکــه ســازوکار مغزچقــدر میتونــه بهــت‌آور 
باشــه.  الان از انتخــاب فیزیــک و گرایــش خــودم پشــیمون نیســتم. فقــط میگــم 

ایــن چیزهــا رو نمیدیــدم. 
ــک  ــد. ی ــک بفرمایی ــس فیزی ــاره ی تدری ــان را درب *نظرت

ــد؟ ــته باش ــد داش ــی بای ــی های ــه ویژگ ــوب چ ــدرس خ م
در اهمیــت تدریــس لازم نیســت حرفــی بزنــم. واقعــش اینــه کــه مــن نمیتونــم 
فهرســتی از ویژه‌گی‌هــا بنویســم. حتــی مطمئــن نیســتم اگــر ایــن کار رو بکنــم 
ــه  ــس چ ــودم در تدری ــم خ ــم بگ ــعی میکن ــوض س ــه. در ع ــد باش ــی مفی خیل
کاری رو درســت میدونــم و ســعی میکنــم انجــام بــدم.  در قســمتهائی از درس 
کــه مربــوط بــه یادگیــری ایده‌هــای اصلــی و نظریه‌هــاس ســعی میکنــم مطلــب 
ــن حــس رو بدهــم  ــه شــنونده ای ــی ب ــدم. یعن ــوه ب رو حتی‌الامــکان طبیعــی جل
ــدار  ــدادی. مق ــام می ــودی همینطورانج ــا ب ــای اون آدمه ــم ج ــو ه ــر ت ــه اگ ک
ــرای ایــن هســت کــه مطلــب رو حتی‌الامــکان ســاده  قابل‌توجهــی از تلاشــم ب
ــده‌ی اصلــی  رو خیلــی پررنــگ  ــم ایــن اســت کــه ای ــم. تــاش بعدی ــان کن بی
کنــم. یعنــی شــنونده متوجــه بشــه کــه چــی رو حتمــا بایــد بدونــه تــا ایــن نظریــه 
ــا  ــم ی ــج در فه ــتباه‌های رای ــم اش ــم بگ ــعی میکن ــن س ــه. همچنی ــا بفهم رو واقع
ــه تکنیکهــا و روشــهای اجــرای  ــوط ب ــه. قســمتی از درس هــم مرب اســتفاده چی
محاســباته کــه بــاز هــم ســعی میکنــم حتی‌الامــکان نقــاط کلیــدی و همچنیــن 
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ــام  ــه و انج ــف دارن گفت ــنونده‌ها ضع ــم ش ــدس میزن ــه ح ــی ک نقاط
بشــه. هــر وقــت در درس دادن اینطــور میشــه احســاس میکنــم وظیفــه‌م 
رو انجــام دادم و وقتــی بــه قســمتهای سرراســت میرســه شــل میشــم و 
ــه  ــا دیگ ــب از اینج ــه »خ ــم ک ــذار میکن ــا واگ ــود بچه‌ه ــه خ ــی ب گاه
میشــه اینــو و اینــو بــه دســت آورد«. البتــه منظــورم ایــن نیســت کــه بــه 
دســت آوردنشــون مهــم یــا طولانــی نیــس. فقــط ایــن معنــی رو میــده 

کــه انتظــار دارم بقیــه‌ش رو بتونــن جلــو ببــرن. 
ــا  ــم. ام ــودم رو گفت ــر خ ــوب از نظ ــوزش خ ــک آم ــزاء ی ــالا اج در ب
ــردن داره.  ــتن و فکرک ــت گذاش ــه وق ــاز ب ــم. نی ــش میرس ــور به چط
ــه اول بایــد ســعی کنــم خــودم مطلــب رو خــوب متوجــه بشــم.  طبیعی
ــم. گاهــی  ــدا کن ــرای موضــوع رو پی ــان ســاده ب ــد نحــوه‌ی بی بعــد بای
همیــن خیلــی وقــت میگیــره. اشــتباه‌های رایــج ترکیبــی از اشــتباه‌هائیه 
کــه دانشــجوهای قبلــی انجــام دادن و خیلــی اوقــات اونهائی کــه خودم 
مرتکــب شــدم - چــه در ســابق چــه الان کــه میخونــم! همچنیــن ســعی 
میکنــم ســوالهائی کــه ممکنــه پرســیده بشــه رو تــا حــدی حــدس بزنــم 
ــد  ــدا کــردن مثال‌هــای مفی ــراش جــواب خــوب داشــته باشــم. پی ــا ب ت
ــی  ــه خیل ــوب میش ــال خ ــک مث ــا ی ــره. ب ــت میگی ــم وق ــه ه ــرای ارائ ب
ــی از  ــدون چشم‌پوش ــش ب ــرد. بخ ــل ک ــب رو منتق ــا و مطال از ایده‌ه
آمــوزش بــه تمرینهــا ارتبــاط داره. مــن جــای درست‌وحســابی در دنیــا 
رو نشــنیدم کــه ســهم مناســب بــرای تمرینهــا نگذاشــته باشــه. در تمــام 
ــرای حــل اونهــا نمــره‌ی تشــویقی میــذارم.  درســهام تمریــن میــدم و ب
در قســمتی از کلاس هــم ســعی میکنــم در مــورد تمرینهــا بحــث کنیــم.
ــای  ــت ارزیابی‌ه ــه اهمی ــم ب ــت مایل ــوزش هس ــث آم ــه بح ــالا ک ح
ــل  ــم. شــاید خــود دانشــجوها از نقــش اون غاف دانشــجوئی اشــاره کن
باشــن. در واقــع ارزیابی‌هــای دانشــجوئی از تدریــس اســاتید در چنــد 
مقطــع میتونــه نقــش بــازی کنــه. یکــی در شــروع همــکاری و ادامــه‌ی 
ــه‌ی  ــا مرتب ــازه‌کار. دیگــری در ارتق همــکاری اعضــای هیئت‌علمــی ت
ــرفته‌تر  ــا پیش ــن ارزیابی‌ه ــد ای ــم بای ــر میکن ــخصا فک ــه ش ــا. البت اونه
ــه  ــه ک ــوری باش ــد ط ــر. اولا بای ــن پرتاثیرت ــه و همچنی ــر باش و دقیق‌ت
حتی‌الامــکان ســهم کمکاری‌هــای دانشــجویان رو از عدم‌رضایــت 
اونهــا جــدا کنــه. ثانیــا بایــد بتونــه جلــوی بده-بســتان نمــره بیــن 
دانشــجوها و اســتاد رو بگیــره. همچنیــن بایــد بــه اســاتید تــازه‌کار ایــن 
ــا اســاتید باتجربــه  فرصــت رو بــده کــه بــه تدریــج پیشــرفت کنــن و ب
مقایســه نشــن. همــه‌ی ایــن آفــات بــراش راه‌حــل وجــود داره و باعــث 
ــتر  ــر بیش ــورد تاثی ــه. در م ــا میش ــدن ارزیابی‌ه ــر ش ــرو منصفانه‌ت دقیق‌ت
ارزیابیهــا،  مثــا میشــه تــا حــدی در ترفیع‌هــای ســالانه‌ی اســاتید نقــش 
بــازی کنــه. بــه هــر صــورت عمــده‌ی حقــوق اســاتید بایــت تدریســه و 
ــرویس‌گیرندگان در  ــن و س ــت مخاطبی ــی از رضای ــه حداقل ــه ک طبیعی
ترفیــع پایــه دخیــل باشــه. از ایــن کــه بگذریــم فکــر میکنــم رضایــت یــا 
عدم‌رضایــت مســتند دانشــجوها ازنحــوه‌ی ارائــه‌ی یــک درس میتونــه 
در تعییــن مــدرس اون درس در ترمهــای آینــده دخیــل باشــه. فعــا کــه 
ــه  ــم بی‌توج ــی رو ه ــش فعل ــن نق ــجوها همی ــا دانش ــت ام ــور نیس اینط
هســتن. گاهــی پیــش اومــده کــه شــکایتهای متعــددی از درســی وجــود 
داره. امــا وقتــی بــه ارزیابی‌هــای آخــر تــرم رجــوع میشــه میبینیــم کــه 
ــدا نکــرده.  ــوه پی ــی جل ــی‌داری در ارزیاب ــه طــرز معن ــن شــکایات ب ای

مجبوریــم نتیجــه بگیریــم کــه یــا اون همــه ســروصدا جــدی نبــوده یــا 
ــد.  ــی کردن ــه ارزیاب ــجوها بی‌توج دانش

*آینــده ی پژوهــش فیزیــک در ایــران را چــه 
ــد؟ ــی میکنی ــور ارزیاب طُ

ــار رشــد کمــی وزن  ــم در کن ــدارم. آرزو میکن ــی خاصــی ن پیش‌بین
کافــی بــه کیفیــت هــم داده بشــه. مثــل هــر کار دیگــری، جــای یــک 
ــر  ــت پُ ــا بی‌کیفی ــی ی ــد معمول ــن تولی ــا چندی ــت ب ــا کیفی ــد ب تولی
ــد تقلــب و کپــی‌کاری هــم نگران‌کننــده شــده. بذاریــد  نمیشــه. رون
ســه تــا عــدد بهتــون بــدم. ایــران از نظــر تعــداد مقالــه در ســال رتبــه‌ش 
ــالات  ــداد مق ــر تع ــدود ۱۶۰، و از نظ ــن ح ــر ارجاع‌گرفت ۲۲، از نظ
»جمع‌شــده« )چیــزی شــبیه جمــع‌آوری شــیرهای فاســد از بــازار( دوم 
هســت. البتــه ارجــاع هــم بــه کیفیــت ربــط داره و هــم بــه ارتباطــات 

ــی.  ــای بین‌الملل و همکاریه
-متئســفانه دانشــگاهِ مــا در زمینــه ی  فیزیــک نظــری بــا وجــود 
ــانی  ــاع رس ــج و اط ــی تروی ــت عموم ــته فعالی ــیار برجس ــاتید بس اس
نــدارد. برنامــه هایــی نظیــر ســمینار هــای هفتگــی یــا ماهانــه یــا حتــا 
ــکل  ــن مش ــل ای ــل. دلی ــز نبُ ــل جوای ــاص مث ــای خ ــبت ه در مناس
ــد؟ ــم کنن ــد فراه ــجویان میتوانن ــی را دانش ــه های ــه زمین ــت؟ چ چیس
ــم  ــا فکــر میکن ــود. ام ــان بیشــتر ب ــی انگیزه‌‌م ــا حــدی درســته. زمان ت
ــه تدریــج انگیزه‌هــا  ــم کــه ب ــی خُــرد و کلان دیــدم و دیدی رفتارهائ
ــرون  ــای بی ــای بیج ــده‌اش دخالته ــم عم ــر میکن ــرد. فک ــن ب رو از بی

ــوده باشــه.  گــروه ب
ــم راه  ــعی کردی ــاری س ــد ب ــم چن ــات منظ ــمینار و جلس ــورد س در م
بیاندازیــم. بــرای مدتــی هــم تشــکیل میشــد. امــا هــر بــار نتیجــه ایــن 
ــدگان آب  ــم ارائه‌دهن ــتمعین و ه ــم مس ــرعت ه ــه س ــه ب ــد ک میش
می‌رفتنــد. یعنــی میدیدیــم کــه مــا بایــد بــرای هــم حــرف بزنیــم کــه 
معمــولا اگــر لازم باشــه خودمــون ایــن کار رو میکنیــم و احتیاجــی 
بــه قرارهــای منظــم نــداره. بــه هــر صــورت ظاهــرا مــا در ایــن کارهــا 

مزیــت نداریــم. 
ــر  ــما اگ ــه ی ش ــکاری صمیمان ــپاس از هم ــا س *ب
ــه ای  ــا احتمــالا گلای ــان هســت ی ــه ای مدنظرت نکت
ــا  ــا آنه ــد خوشــحال میشــویم ب از دانشــجویان داری

ــم. ــان بگذاری در می
واقعــش ایــن اســت کــه مــن توصیه‌هــای بــا جزئیــات زیــاد نمی‌تونــم 
داشــته باشــم. آدم‌هــای نســل‌های متفــاوت بــا شــرایط متفاوتــی 

ــم. ــات بگ ــم کلی ــط می‌تون ــن. فق ــه‌رو می‌ش ــزرگ و روب ب
ــم  ــول مه ــغل و پ ــئله‌‌های ش ــه مس ــم ک ــدر ه ــر چق ــه، ه  اول اینک

نکنیــد.« فــدا  »علاقه‌هــای اصلی‌تــون رو  امــا  هســتن، 
 دوم اینکــه »تشــخیص اســتعدادتون بــه انــدازه‌ی علاقه‌تــون مهمــه.« 
ــه هــر صــورت مــا خیلــی کارهــا رو میتونیــم انجــام بدیــم، امــا در  ب

بعضــی کارهــا مزیــت داریــم.
 ســوم اینکــه اگــر الان مشــغول کاری هســتید )مثــا تحصیــل( خیلــی 

غصــه‌ی آینــده رو نخوریــد و همیــن کار رو خــوب انجــام بدیــد. 
دیگه چیز خاصی نیست. »سعی کنید خوش باشید.« 

مــصــاحــــبـه
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بـــاز
فـضــــــاییهـایلـــــه

نیلوفر مظفری، کارشناسی  ارشد  فـیـزیـک حـالــت  جـامـد
نسترن مظفری، کارشناسی مهندسی منابع طبیعی محیط زیست

همیــن حــالا کــه ایــن مطلــب را مــی خوانیــد، میلیون 
هــا قطعــه زبالــه در فضــا شــناور هســتند و یکــی از آن 
هــا نیــز شــهاب ســنگی اســت کــه در آینــده بــا زمیــن 

برخــورد مــی کنــد.

ــه  ــوردان را ب در دهــه ي 1960 و 1970 وقتــي ايالــت متحــده فضان
مــاه فرســتاد تقريبــاً تمــام آهــن آلاتــي را كــه مــورد اســتفاده قــرار 
داده بودنــد بــه عنــوان ضايعــات در فضــا رهــا كردنــد و يــا اينكــه 
ــدار  ــال 1981 در م ــه در س ــي ك ــاتل فضاي ــوزاندند. ش ــو س در ج
ــود.  ــدد ب ــتفاده ي مج ــل اس ــاي قاب ــن فضاپيم ــت، اولي ــرار گرف ق
ولــي هميــن فضاپيمــا هــم بعــد از هــر ســفر مخــزن ســوخت ســنگين 
خــود را در فضــا پرتــاب مــي كنــد، و ايــن فضاپيمــا هــم بــه هيــچ 

وجــه هزينــه ي ســفر فضايــي را پاييــن نيــاورده اســت.

ــان  ــط انس ــه توس ــتند ک ــی هس ــیاء گوناگون ــی اش ــای فضای زباله‌ه
ــردش  ــال گ ــن در ح ــدار زمی ــده و در م ــود آورده ش ــه وج ــا ب ه
ــتند.  ــدی هس ــه بهره‌من ــد هرگون ــر فاق ــال حاض ــا در ح ــتند، ام هس
ــت، از  ــا اس ــر در فض ــت بش ــای فعالی ــع بقای ــی در واق ــه فضای زبال
قطعــات ســفینه‌ها گرفتــه تــا قســمت‌هایی از ســفینه کــه در مراحــل 
ــز  ــر چی ــا ه ــوند ی ــدا می‌ش ــی از آن ج ــت فضای ــف ماموری مختل
دیگــری کــه بــه عمــد یــا ســهو در مــدار زمیــن رهــا شــده و دیگــر 
ــدارد. ناســا در ســال ۲۰۱۱، گــزارش کــرد کــه  ــردی ن ــچ کارب هی
ــه  ــش یافت ــه نحــو تصاعــدی افزای ــی ب ــای فضای ــن زباله‌ه ــزان ای می
و بــه مــرز بحــران رســیده اســت. تــا جایــی کــه پروفســور ویتالــی 
ــای  ــد زباله‌ه ــیه، می‌گوی ــوم روس ــی عل ــتاد آکادم ــکین اس آدوش
فضایــی، بخصــوص زباله‌هــای بجــا مانــده از ماهواره‌هــای نظامــی، 
ــد باعــث تنــش سیاســی و نظامــی بیــن کشــورهای حاضــر  می‌توان
ــده و  ــیب دی ــواره آس ــک ماه ــه مال ــوری ک ــود: »کش ــا ش در فض
تخریــب شــده اســت بــا زحمــت بتوانــد عامــل اصلــی ایــن برخــورد 
را بــه ســرعت شناســایی کنــد. ایــن یــک مســئله سیاســی خطرنــاک 

اســت.
ــه‌ هــا خبــری از پشــه و مگــس و بوهــای متعفــن  البتــه در ایــن زبال
نیســت، بــا ایــن حــال خطــری كــه آنهــا بــرای زمیــن و ســاكنان آن 
ــای  ــس و بوه ــه و مگ ــی از پش ــد ناش ــتر از تهدی ــیار بیش ــد بس دارن

ــوع اســت. نامطب
ــد و  ــون باش ــا میلی ــیاء دهه ــن اش ــداد ای ــه تع ــود ک ــرآورد می‌ش ب
ــگام چرخــش  ــه هن ــن تعــداد بیــش از پانصــد هــزار از آنهــا ب از ای
ــن  ــرعت ای ــه س ــه ب ــا توج ــوند. ب ــری می‌ش ــن رهگی ــدار زمی ــر م ب
ــکان  ــت ام ــاعت اس ــل در س ــدود ۱۷۵۰۰ مای ــه در ح ــا ک زباله‌ه

ــی توســط  ــی حت ــه ماهــواره هــا و ســفینه‌های فضای آســیب رســاندن ب
ــش از ۲۰  ــدار داده بی ــا هش ــود دارد. ناس ــک وج ــبتاً کوچ ــات نس قطع
ــه  ــون قطع ــم میلی ــش از نی ــس و بی ــوپ تنی ــر از ت ــه بزرگت ــزار قطع ه
بزرگتــر از تیلــه در مــدار زمیــن پراکنده‌انــد کــه بیــش از همــه ایســتگاه 
فضایــی بین‌المللــی، شــاتل‌ها و ســفینه‌های سرنشــین‌دار را تهدیــد 

می‌کننــد.

گردش زباله‌ها در فضا

زباله‌هــای مــدار نزدیــک زمیــن مجــددا بــه جــو زمیــن بــر می‌گردنــد، 
ــتگاه  ــد ایس ــر همانن ــای بزرگت ــوزند و تکه‌ه ــر می‌س ــای کوچکت تکه‌ه
فضایــی SK lob در ســال 1979 ، در زمیــن فــرود می‌آینــد. در 
ــی  ــدار باق ــالها در م ــرای س ــا ب ــن ، زباله‌ه ــر از زمی ــای دورت فاصله‌ه
ــن  ــه زمی ــبت ب ــیا نس ــن اش ــر ای ــت. اگ ــور بی‌حرک ــی بط ــد، ول می‌مانن
ــی در  ــر مهم ــچ خط ــا هی ــان در فض ــد، حضورش ــت می‌ماندن بی‌حرک
ــی  ــزرگ اســت و جــای کاف ــا ب ــر نداشــت. چــون حجــم فضــا واقع ب

ــن اشــیا دارد. ــرای ای ب
ــن  ــد. ای ــن می‌افتادن ــه زمی ــد، ب ــت می‌بودن ــا بی‌حرک ــر آنه ــی اگ ول
ــر در  ــا 8 کیلومت ــرعتهایی ت ــا س ــه ب ــرا ک ــد. چ ــا مانده‌ان ــیا در فض اش
ــه  ــن ســرعتها هــر شــی در فضــا ب ــا ای ــد. ب ــن می‌گردن ــه حــول زمی ثانی
منزلــه یــک گلولــه اســت و در بیشــتر مــوارد ، خطرناکتــر از گلولــه‌ای 
اســت کــه از تفنــگ شــلیک می‌کنیــم. هــر بــار کــه ماهــواره‌ای منهــدم 
ــه  ــد ک ــود می‌آی ــم بوج ــه حجی ــزار قطع ــک ه ــدود ی ــود، در ح می‌ش

ــد. ــن می‌گردن ــه دور زمی ــا ب ــه آنه هم

ــد  ــی توانن ــی م ــان های ــی چــه زی ــه هــای فضای زبال
ــند؟ ــته باش داش

ایــن زباله‌هــا همگــی بــا ســرعت ۲۸ هــزار کیلومتــر در ســاعت حرکــت 
ــه  ــاز هــم می‌تواننــد ب می‌کننــد و حتــی اگــر خیلــی کوچــک باشــند ب
ماهواره‌هــا و ســفینه‌های فضایــی آســیب بزننــد. ایســتگاه فضایــی 
بین‌المللــی در ســال ۲۰۱۴، پنــج بــار مجبــور شــده بــرای جلوگیــری از 
برخــورد بــا زبالــه هــای فضایــی بــه مانورهــای تغییر مســیر متوســل شــد. 
ــای  ــال برخــورد زباله‌ه ــا، اگــر احتم ــتورالعمل‌های ناس ــر اســاس دس ب
ــک  ــش از ی ــفینه‌ای بی ــا س ــی ی ــی بین‌الملل ــتگاه فضای ــا ایس ــی ب فضای
ــر اساســی  ــور در اهــداف مامــورت تغیی ــن مان در صدهــزار باشــد و ای
ایجــاد نکنــد، ســفینه بایــد مانورهــای تغییــر مســیر انجــام دهــد. امــا اگــر 
احتمــال برخــورد بیــش از یــک در ده هــزار باشــد مانــور بایــد انجــام 
ــا  ــن مانوره ــاک باشــد. ای ــوردان خطرن ــرای فضان شــود مگــر آنکــه ب 8



مــقـــالـــــه

معمــولاً جزئــی هســتند و یــک تــا چنــد ســاعت قبــل 
از زمــان برخــورد احتمالــی انجــام مــی شــوند.

بعلــت  فرانســه  ماهــواره  یــک   ،۱۹۹۶ ســال  در 
ــک  ــک موش ــده از ی ــا مان ــات بج ــا قطع ــورد ب برخ
ــده  ــر ش ــش از آن منفج ــال پی ــه ده س ــوی ک فرانس

ــد. ــیب دی ــود آس ب

در ســال ۲۰۰۹ یــک ماهــواره از رده خــارج روســیه 
بــا ماهــواره تجــاری ایریدیــوم آمریکا برخــورد و آن 
را منهــدم کــرد. ایــن برخــورد دو هــزار قطعــه دیگــر 

در فضــای اطــراف کــره زمیــن رهــا کــرد.
چیــن در ســال ۲۰۰۷ بــرای انهــدام یــک ماهــواره از 
ــرد  ــتفاده ک ــک اس ــک موش ــود از ی ــارج خ رده خ
کــه برخــوردش بــا آن ماهــواره بیــش ار ۳۰۰۰ قطعــه 
زائــد در مــدار زمیــن رهــا کــرد. شــش ســال بعــد، 
ماهــواره بلیتــس روســیه، بــه دلیــل برخــورد بــا یکــی 

از ایــن قطعــات از کار افتــاد.
ــن  ــی از ای ــورد یک ــر برخ ــر ۱۳۹۰ خط ــتم تی در هش
ــود  ــه وج ــی ب ــی فضای ــتگاه بین‌الملل ــه ایس ــیاء ب اش
آمــد و در حالــی کــه فضانوردان مســتقر در ایســتگاه 
ــیئ  ــد، ش ــه بودن ــاه گرفت ــایوز پن ــول س در دو کپس
متــری   ۳۳۰ حــدود  در  فاصلــه‌ای  از  ناشــناخته 

ــد. ــتگاه رد ش ایس
ــن  ــه دور زمی ــداری ب ــی درم بیشــتر زباله‌هــای فضای

ــذرد. ــب می‌گ ــه از دو قط ــد ک می‌گردن

مطمئنــا فضــا بــزرگ اســت ، امــا چنانچــه قطعــه ای 
ــن  ــد ،ای ــی برخــورد کن ــه فضاپیمای ــن اجــرام ب از ای
ــر در  ــا 15 میلومت ــدود 5 ت ــرعتی ح ــا س ــورد ب برخ
ثانیــه خواهــد بــود _ بیــش از 10 برابــر ســرعت یــک 

ــه! گلول
تصویــری کــه مــی بینیــد متعلــق اســت بــه یکــی از 
ــه  ــا 2 ک ــاب دلت ــکوی پرت ــوخت س ــای س ــر ه تانک
در تاریــخ 1997 میــادی در نزدیکــی جــورج تــاون 
تگــزاس فــرود آمــد. آژانــس فضایــی اروپــا اعــام 
کــرده کــه خطــر ســالانه بــروز جراحــت جــدی در 
ــی روی  ــای فضای ــه ه ــه خاطــر ســقوط زبال ــراد ب اف

ــا یــک در 100 میلیــارد اســت.  ــر ب زمیــن براب
                 

بایــد بگوییــم بــه نــدرت پیــش مــی آیــد کــه یــک 
ــده از  ــته ش ــه شکس ــن قطع ــر ای ــی )نظی ــرم فضای ج
یــک مــاژول کــه در عربســتان ســعودی پیــدا شــد( 
تصمیــم بگیــرد مــدار چرخــش خــود را تــرک 
ــا در  ــن ذرات غالب ــاز گــردد. ای ــه ب ــه خان کــرده و ب

نقطــه ای دور مجــددا وارد جــو یــا تــوده آبــی مــی 
شــوند.

روی  کــه  دانشــمندانی  اینجاســت:  ســوال 
ــد  ــی کنن ــق م ــا تحقی ــق در فض ذرات معل
بایــد چــه کاری را انجــام دهنــد؟ چیــزی 
بــرای پاکســازی فضــا از پســماندها را 

ــد؟ ــراع کنن اخت

در واکنــش بــه ایــن موضــوع، موسســه پلــی تکنیک 
لــوزان جزئیــات مربــوط بــه طرحــی را فــاش کــرده 
ــرار اســت ماهــواره ای عــازم  ــه موجــب آن ق کــه ب
فضــا شــود تــا ایــن منطقــه را پاکســازی کنــد. 
ــت  ــی اس ــی مفهوم ــد طرح ــی بینی ــه م ــری ک تصوی
کــه عملکــرد آن را نشــان مــی دهــد. هــدف اصلــی 
ایــن ماهــواره چیســت؟ اینکــه حــدود 20 هــزار قطعه 
زبالــه فضایــی را کــه تصــور مــی شــود بــزرگ تــر از 

یــک تــوپ بیســبال باشــند گــرد آوری کنــد.

نیــز در  در عیــن حــال، آژانــس فضایــی اروپــا 
ــه  ــا زبال ــه ب ــرای مقابل ــی ب ــن روش های ــال تدوی ح
هــای فضایــی از طریــق تورهــای ویــژه اســت. 
پژوهشــگران ایــن آژانــس کاربــرد ابزارهایــی را 
ــادی  ــد کــه شــباهت زی ــرار داده ان مــورد بررســی ق
ــد  ــد دارن ــد و قص ــری دارن ــی گی ــای ماه ــه توره ب
ــع  ــا جم ــاک را از فض ــا ذرات خطرن ــق آنه از طری
ــد  ــده یــک هنرمن ــر، ای ــن تصوی ــد. در ای آوری کنن

ــد. ــی بینی ــی م ــن تورهای را از چنی

ــه  ــه زبال ــت ک ــم اس ــری ه ــی دیگ ــکار احتمال راه
هــای فضایــی را بگیریــم و بــه جهــت هــای مختلــف 
بــرای  ایجــاد شــده  تکانــه  از  و  نماییــم  پرتــاب 
ــه ســمت جــرم آســمانی بعــدی اســتفاده  حرکــت ب
ــد،  ــی بینی ــش م ــن بخ ــه درای ــری ک ــم. تصوی کنی
زاییــده ذهــن یکــی از اســتاد و دانشــجویان دانشــگاه 

A&M تگــزاس اســت.

            
منابع:

www.wikipedia.org
www.nasa.gov
www.hitna.ir
www.daneshnameh.roshd.ir
www.tebyan.net
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معرفی کـتــاب
تـاریخـچـه ی زمــان

ــر  ــان )ABRIEF HISTORY OF TIME( اث ــه زم تاریخچ
اســتیون هاکینــگ  ترجمــه ی  کــوروش زعیــم  انتشــارات 

ایــران مهــر 1389
ــه  ــک و ب ــای فیزی ــروف دنی ــب مع ــه کت ــان« از جمل ــه زم ــاب »تاریخچ کت
ــت و در  ــه اس ــهرت یافت ــی ش ــاب کیهان‌شناس ــن کت ــوان پرخواننده‌تری عن

ــده: ــگفتار آن آم پیش
ــای ســاندی تایمــز  ــروش کتابه ــه در فهرســت پرف ــرای 237 هفت ــاب ب » کت
ــه  ــا ترجم ــده دنی ــان زن ــدود 40 زب ــه ح ــاب ب ــن کت ــود. ای ــه ب ــرار گرفت ق
شــده و در ازای هــر 750 نفــر مــرد و زن و کــودک در جهــان، یــک جلــد 

ــت.« ــده اس ــداری ش خری
ــتین،  ــرت اینش ــه آلب ــع ب ــری راج ــام مختص ــه انضم ــل ب ــاب در 12 فص کت
گالیلئــو گالیلــه، اســحاق نیوتــن و خــود نویســنده یعنــی اســتیون هاکینــگ 

ــن شــده اســت. تدوی
نویســنده در ایــن کتــاب یــک ســیر تاریخــی از مســیری کــه توســط 
فیزیــک دانــان، ریاضــی دانــان و دانشــمندان برجســته ی گذشــته هــای دور 
ــد. از  ــی کن ــت م ــم برســیم، روای ــی در عل ــگاه کنون ــه جای ــا ب طــی شــده ت
ــر فیزیکــی کــه  ــردم عــادی و دانشــجویان غی ــرای م ــاب ب ــن کت ــن رو ای ای

ــورت  ــه ص ــد ب ــوم دارن ــک و نج ــم فیزی ــه عل ــه ب علاق
یــک داســتان واقعــی و تاریخــی نمــود پیــدا میکنــد 
ــذت بیشــتری از  ــی اگــر دانشــجوی فیزیــک باشــید ل ول
ــل  ــی مث ــرد مخصوصــا اگــر درس های ــد ب ــاب خواهی کت
فیزیــک مــدرن، نســبیت، کوانتــوم، نجــوم و نظریــه 
ــوز در  ــی اگــر هن ــده باشــید ول ــس را خوان الکترومغناطی
ابتــدای راه هســتید مطالعــه ایــن کتــاب بــه شــما کمــک 
خواهــد کــرد دانشــجوی بــا معلوماتــی در کلاس باشــید 
و از مباحــث درس لــذت ببریــد چــون قبــا آنهــا را 

ــد. ــنیده ای ش
روایــت نویســنده معمــولا بــا آزمایشــی کــه هــر دانشــمند 
انجــام داده همــراه اســت بنابرایــن شــما بــا مطالعــه کتــاب 
ــادی از آزمایــش هــای مشــهور کــه منجــر  ــا تعــداد زی ب
بــه دســتاوردی در فیزیــک شــده انــد آشــنا مــی شــوید و 

نیــز بــا تئــوری هــای مشــهوری کــه توســط بــزگان عرصــه علــم مثل اینشــتین 
و ماکســول و... ارائــه شــده تــا حــد خوبــی آشــنا مــی شــوید.

ــده و روش آن  ــر ش ــاب ذک ــه در کت ــی ک ــای مهم ــش ه ــه آزمای از جمل
ــد اســکات  ــه و دیوی ــو گالیل ــه آزمایــش گالیلئ ــوان ب ــی ت تشــریح شــده، م
ــر  ــف ب ــا جــرم مختل ــرای محاســبه ســرعت ســقوط اجســام ب ــورد( ب )فضان
روی کــره زمیــن و بــر روی کــره مــاه، آزمایــش مایکلســون- مورلــی بــرای 
بررســی فرضیــه وجــود اتـِـر، آزمایــش دو شــکاف یانــگ و...اشــاره کــرد. 
همچنیــن تئــوری نســبیت خــاص و عــام انیشــتین و تئــوری الکترومغناطیــس 
ماکســول و ... نیــز بــه صــورت جذابــی و در ایــن خــط ســیر بیــان شــده انــد. 
بــه همــه اینهــا تحلیــل هــای نویســنده نیــز اضافــه شــده کــه گاهــی هیجــان و 
شــگفتی و بدنبــال آن تحســین او را مــی بینیــم و گاهــی نیــز گوشــه و کنایــه 
ــا طــرز تفکــر و  ــه هــر حــال شــما ب هــای پروفســورهاکینگ را شــاهدیم. ب
منطــق یــک انســان نخبــه همــراه مــی شــوید و از دیــدگاه او بــه قضایــا مــی 

اندیشــید و ایــن خــود تجربــه ی جالبــی برایتــان خواهــد بــود.
فصــل اول کتــاب بــا نــام » تصویــر مــا از کیهــان« بــا ایــن بنــد جالــب آغــاز 

مــی شــود:
» یــک دانشــمند معــروف )برخــی مــی گوینــد برترانــد راســل بــوده( یــک 
روز بــرای شــنوندگان عــام دربــاره ی ســتاره شناســی ســخنرانی مــی کــرد. 

او شــرح مــی داد کــه چگونــه زمیــن بــه دور خورشــید و چگونــه خورشــید هــم 
بــه نوبــه خــود بــه مرکــز مجموعــه ی گســترده ای از ســتاره هــا کــه کهکشــان 
خوانــده مــی شــود مــی گــردد. در پایــان ســخنرانی، پیــرزن کوچــک اندامــی 
در عقــب اتــاق برخواســت و گفــت:» آنچــه بــه مــا گفتــی چرنــد اســت. دنیــا 
در واقــع یــک ورق تخــت اســت کــه بــر پشــت یــک لاک پشــت غــول آســا 
نگــه داشــته شــده اســت.« دانشــمند بــا لبخنــدی عاقــل انــدر ســفیه پاســخ داد: 
»پــس آن لاک پشــت روی چــه ایســتاده؟« پیــرزن گفــت:» تــو خیلــی زیــرک 

هســتی، خیلــی زیــرک! ولــی تــا پاییــن همــه اش لاک پشــت اســت!««
اگــر بــه نســبیت عــام و خــاص انیشــتین علاقــه داریــد فصــل دوم کتــاب بــا نــام 
ــده  ــم آشــنای »آین ــد. مفاهی ــا دقــت بیشــتری مطالعــه کنی » فضــا و زمــان« را ب
مطلــق«، »گذشــته مطلــق«، »اتســاع زمــان« و ... کــه در درس نســبیت بررســی 

مــی شــوند در ایــن فصــل بخوبــی بیــان شــده انــد.
در فصــل ســوم پروفســور هاکینــک بــه گوشــه ای از زندگــی شــخصی خــود 

اشــاره مــی کنــد وایــن چنیــن مــی نویســد:
ــودم  ــن مســئله ای ب ــی یافت »... مــن یــک دانشــجوی پژوهشــی و ســخت در پ
ــن، پزشــکان  ــم. دو ســال پیــش از ای ــل کن ــرای خــود را تکمی ــا رســاله دکت ت
ــا آن طــور کــه معــروف  ــه آ.ال.اس ی ــا ب ــد کــه مــن مبت تشــخیص داده بودن
ــورون  ــور ن ــاری موت ــا بیم ــگ ی ــاری لوگهری ــت بیم اس
هســتم و بــه مــن فهمانــده بودنــد که یکی دو ســال بیشــتر 
زنــده نخواهــم بــود. در چنین شــرایطی، کار روی رســاله 
دکترایــم دیگــر مــورد نداشــت زیــرا مــن انتظــار نداشــتم 
تــا آن هنــگام زنــده بمانــم. دو ســال گذشــت و حــال من 
چنــدان بدتــر نشــد. در واقــع زندگــی مــن نســبتا خــوب 
پیشــرفت مــی کــرد و مــن بــا دختــر بســیار خوبــی، جیــن 
ــد  ــردن نیازمن ــرای ازدواج ک ــا ب ــدم. ام ــزد ش ــد، نام وال
یــک شــغل بــودم و بــرای ایــن کــه شــغلی بدســت 

بیــاورم، نیازمنــد یــک مــدرک دکتــرا بــودم.« 
رونــد کتــاب در5 فصــل ابتدایــی )بــا عناویــن:1- تصویر 
مــا از کیهــان، 2- فضــا و زمــان، 3- کیهــان گســتران، 4- 
اصــل عــدم قطعیــت، 5- ذره هــای بنیادیــن و نیروهــای 
ــوع  ــر موض ــی در ه ــیر تاریخ ــورت س ــه ص ــت( ب طبیع
پییــش مــی رود و نویســنده از فصــل 6 بــه بعــد در کنــار 
ــی  ــا م ــی ســیاهچاله ه ــه موضــوع تخصصــی خــود یعن ــن ســیر تاریخــی، ب ای
ــا عناویــن: 6- ســیاهچاله  ــه طوریکــه از فصــل 6 تــا فصــل آخــر ) ب پــردازد. ب
ــدان ســیاه هــم نیســتند، 8- سرچشــمه و سرنوشــت  هــا، 7- ســیاهچاله هــا چن
کیهــان، 9- پیــکان زمــان، 10- کــرم چالــه هــا و ســفر در زمــان، 11- یگانــه 
ســازی فیزیــک، 12- نتیجــه گیــری( بــه طــور تخصصــی تــر بــا نظریــه خــود 

هاکینــگ روبــه رو مــی شــویم.
در فصل پایانی که نامش نتیجه گیری است میخوانیم:

» همــان گونــه کــه یــک بــرج نامتناهــی ســاخته شــده از لاک پشــت هــا کــه 
ســطح زمیــن را نگــه مــی دارنــد، یــک تصویــر از کیهــان اســت، تئــوری ابــر 
ــوری هــای کیهــان هســتند،  ــر اســت. هــردو تئ ریســمان هــا هــم یــک تصوی
هرچنــد کــه دومــی بســیار ریاضــی تــر و دقیــق تــر از اولــی اســت امــا هــردو 
ــت  ــک لاک پش ــون ی ــا کن ــس ت ــچ ک ــتند؛ هی ــاهداتی هس ــد مش ــوری فاق تئ
هیــولا کــه زمیــن را بــر پشــت نگــه داشــته باشــد ندیــده اســت، ولــی یــک ابــر 
ریســمان را هــم ندیــده اســت! امــا تئــوری لاک پشــت تئــوری علمــی خوبــی 
ــان  ــه جه ــد از لب ــد بتوانن ــردم بای ــه م ــد ک ــی کن ــی م ــش بین ــرا پی ــت، زی نیس
بیافتنــد. ایــن بــا تجربــه همخوانــی نــدارد، مگــر اینکــه روزی ثابــت شــود کــه 

ناپدیــد شــدن مــردم در مثلــث برمــودا توضیــح ایــن تئــوری اســت!!«

زهرا پیامی گلهین،کارشناسی فیزیک 92
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پنجره ی ریاضیـات

دوستی
 فیبوناتچی   و     خیـــام!

گلناز بهرامی، ریاضی 94  

دنبالــه ی فیبوناتچــی یکــی از آشــناترین دنبالــه هــا بــرای ماســت کــه 
خــواص بســیار زیــاد و نمودهــای فراوانــی در طبیعــت دارد.
1،1،2،3،5،8،13،21،34،55،89،144 	

12 جمله ی اول این دنباله در بالا آورده شده است.
ــا خــورده  ــه گــوش همــه ی م ــام مثلــث خیام-پاســکال ب ــی ن از طرف

اســت:

اگــر از ســطر دوم شــروع بکنیــم و دنبالــه ی فیبوناتچــی را از جملــه ی اول در کنــار مثلــث خیــام بنویســیم بــه 
شــکل زیــر میرســیم کــه نشــان مــی دهــد مجمــوع اعــدادی کــه روی قطــر n امُ مشــخص شــده قــرار دارنــد، بــه 
جملــه ی n امُ دنبالــه ی فیبوناتچــی میرســد، بــه ایــن ترتیــب رابطــه ی دوســتانه ای بیــن فیبوناتچــی و دســتاورد 
مشــهور خیــام و پاســکال برقــرار میشــود، و جملــه ی دلخــواه از دنبالــه ی فیبوناتچــی را میتــوان از مثلــث خیــام-

پاســکال به دســت آورد.

1=1
2=1+1
3=1+2

5=1+3+1
8=1+4+3

13=1+5+6+1
و ...
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مــقـــالـــــه

هـــوش مـصـنـوعـی

بهترین یا بدترین
 

اتفاق تاریخ حیات بشر
معصومه منتظری، فـیـزیـک مهندسی 91

پیچیــده  امــا  بســیار جــذاب و  هــوش مصنوعــی موضوعــی 
اســت. علمــی جدیــد کــه زندگــی بشــر را متحــول کــرده اســت. 
کارکردهــای ایــن فنــاوری از معایــب آن بســیار بیشــتر اســت کــه 
ــته  ــوان هس ــه عن ــک ب ــم روباتی ــودمندی آن دارد. عل ــان از س نش
ــده هــوش  ــا آین مرکــزی هــوش مصنوعــی شــناخته می‌شــود. ام

ــه کــدام جهــت حرکــت خواهــد کــرد؟ مصنوعــی ب
الگوریتم‌هــای بــه کار گرفتــه شــده در هــوش مصنوعــی از 
ــه  ــام گرفت ــورون اله ــا ن ــى« ‌ی ــای‌ عصب ــت »یاخته‌ه ــوه فعالی نح
آن  شــاخه‌های  از  یکــی  و  مصنوعــی  هــوش  امــا  شــده‌اند. 
ــان پیشــرفت کــرده  ــر چن ــد ســال اخی ــق« در چن ــری عمی »یادگی
ــاره می‌گویــد: »توســعه  اســت کــه اســتیون هاوکینــگ در ایــن ب
کامــل هــوش مصنوعــی می‌توانــد پایــان بشــریت را رقــم بزنــد.«

دسته‌بندی هوش مصنوعی:
۱- هــوش مصنوعــی محــدود: بــه آن »هــوش مصنوعــی ضعیــف« 
ــک  ــا در ی ــی تنه ــوش مصنوع ــوع ه ــن ن ــود. ای ــه می‌ش ــز گفت نی
ــتاد  ــت اس ــه توانس ــی ک ــوش مصنوع ــود. ه ــر می‌ش ــوزه متبح ح
بــزرگ شــطرنج جهــان را شکســت دهــد، یکــی از همیــن 
نمونه‌هــا اســت. در واقــع، تنهــا کاری کــه می‌توانــد انجــام دهــد 

همیــن اســت.
ــوی«  ــه آن »هــوش مصنوعــی ق ۲- هــوش مصنوعــی عمومــی: ب
ــوع هــوش مصنوعــی  ــن ن ــه می‌شــود. ســطح هوشــی ای ــز گفت نی
ــی  ــوش مصنوع ــوع ه ــن ن ــاخت ای ــت. س ــان اس ــطح انس در س
ــه  ــن مرحل ــون در ای ــمندان هم‌اکن ــت و دانش ــوار اس کاری دش
هســتند. ایــن نــوع هــوش مصنوعــی بایــد توانایــی دلیــل‌ آوردن‌، 
ــق، درک  ــه صــورت مطل ــی فکــر کــردن ب حــل مشــکل، توانای
ایده‌هــای پیچیــده، فراگیــری ســریع و درس‌آمــوزی از تجــارب 
را داشــته باشــد. اگــر جایــگاه دقیــق هــوش مصنوعــی را در 
حــال حاضــر بخواهیــم مشــخص کنیــم، بهتــر اســت نمونــه‌ای از 
روبات‌هــای هوشــمند ســال اخیــر را مثــال بزنیــم. روبــات آســیمو 
ــر معرفــی  ــد ســال اخی ــات انســان‌نما اســت کــه در چن یــک روب
و ارتقــا داده شــد. آســیمو توانایــی خوانــدن حــرکات و حــالات 

ــد ــخ ده ــتقلًا پاس ــد مس ــان‌ها را دارد و می‌توان ــره‌ی انس چه
3- فراهــوش: »هوشــی کــه در تمــام زمینه‌هــا از جملــه خلاقیــت 

علمــی، هــوش عمومــی و مهارت‌هــای اجتماعــی بســیار برتــر از باهوش‌تریــن 
انســان باشــد.

شــاید ایــن ســه دســته‌بندی کمــی پیچیــده باشــد. امــا حقیقــت مســئله ســاده‌تر 
ــوش  ــو از ه ــه ممل ــم ک ــی می‌کنی ــی زندگ ــر، در جهان ــال حاض ــت. در ح اس
ــه از  ــرفته ک ــای پیش ــل اتومبیل‌ه ــد قف ــتم ض ــت. سیس ــوع اول اس ــی ن مصنوع
ــت.  ــا اس ــن نمونه‌ه ــی از همی ــد یک ــروی می‌کن ــل پی ــر اتومبی ــتم کامپیوت سیس
ــتفاده  ــه آن اس ــما از نقش ــت. ش ــدی اس ــورد بع ــز م ــما نی ــمند ش ــی هوش گوش

می‌کنیــد و موســیقی هــم گــوش می‌دهــد. 
پژوهشــگران زمینــه هــوش مصنوعــی اکنــون در مرحلــه انتقــال از نــوع اول بــه 
ــد از مغــز انســان بتواننــد هــوش  ــا تقلی ــد ب ــوع دوم هســتند. آن‌هــا ســعی دارن ن
مصنوعــی را طراحــی کننــد کــه هــم ســطح هــوش انســان باشــد. قــدم بعــدی 
ــه »ســایبورگ«  ــده ب شــاید »ترابشــریت« باشــد. ادغــام انســان و ماشــین در آین
منجــر خواهــد شــد. البتــه اکنــون شــاید تصــور آن تنهــا در فیلم‌هــا میســر باشــد. 
نمونــه‌ی ســینمایی مشــهور آن همــان فیلــم ترمیناتــور اســت. ســایبورگ هــم از 
انســان و هــم از ماشــین بــه مراتــب قدرتمندتــر خواهــد بــود. البتــه ایــن ایــده، 
ــده  ــن ای ــه ای ــت ک ــد اس ــا معتق ــت. فوکویام ــته اس ــی را داش ــدان فراوان منتق

ــت. ــان« اس ــده جه ــن ای »خطرناک‌تری
ــز دانشــمندان  ــا اظهــار نظرهــای انتقــاد آمی ــه امــروز و ب ــا ب هــوش مصنوعــی ت
بزرگــی ماننــد اســتفان هاوکینــگ بــه انــدازه کافــی شــهرت منفــی یافته‌اســت، 
امــا ظاهــرا دانشــمندان در MIT تــاش دارنــد چهــره منفــی دیگــری از آن را 

نیــز بــه نمایــش بگذارنــد.
ــك  ــه ي ــا ب ــند ت ــان در MUT در تلاش ــزارش BBC، متخصص ــاس گ براس
ــد  ــوس مي‌توان ــد. دســتگاه كاب سيســتم هــوش مصنوعــي ترســاندن را بياموزانن
ــخه‌هايي  ــه نس ــي را ب ــنا و معمول ــاي آش ــر و چهره‌ه ــي از مناظ ــر معمول تصاوي

تار‌كيتــر و ترســنا‌كتر تبديــل كنــد.
ــنا‌كترين  ــه ترس ــا ب ــد ت ــد ش ــت خواه ــادي درخواس ــردم ع ــس از آن از م  پ
ــه  ــري ك ــن آرا و تصاوي ــاس اي ــت براس ــا در نهاي ــد ت ــر راي بدهن ــن تصاوي اي
ــد  ــدا كنن ــت پي ــي دس ــه الگوريتم ــده‌اند ب ــاد ش ــي ايج ــوش مصنوع ــط ه توس

ــوزد. ــين‌ها بيام ــه ماش ــنا‌كبودن را ب ــد ترس ــه بتوان ك
بــه گفتــه اعضــاي ايــن تيــم ايجــاد احساســات ناخوشــايندي ماننــد تــرس كيــي 
انســان‌ها بوده‌اســت و چنيــن  ناديده‌گرفتــه شــده خلاقيــت  از بخش‌هــاي 
ــوش  ــاي ه ــم محدوديت‌ه ــه بخواهي ــد ك ــدا ميك‌ن ــي پي ــي معن ــي زمان چالش

ــاند؟ ــد بترس ــين مي‌توان ــا ماش ــه آي ــم ك ــم و دريابي ــف كني ــي را كش مصنوع 12



ــام  ــا ن ســال گذشــته دانشــمندان در شــركت گــوگل آزمايشــي مشــابه را ب
رويــاي عميــق اجــرا كردنــد كــه در آن آزمايــش تصوير 

ــل مي‌شــد. ــز تبدي ــري جنون‌آمي ــه تصاوي ــراد ب اف
جــدا از اينكــه پــروژه MIT در كشــورهاي 

نيــز  ســرگرمي  جنبــه  كمــي  مســيحي 
يافته‌اســت، امــا ايــن پــروژه در اصــل 

ــه نفــوذ  ــن دامن نشــاندهنده وســعت يافت
هــوش مصنوعــي اســت. بــه گفتــه 
دربــاره  كــه  مقالــه‌اي  دو  محققــان 

مولــد  شــبكه‌هاي  و  ســبك  انتقــال 
ــه  ــه كار گرفت ــروژه ب ــن پ ــه  در اي خصمان

شــده‌اند، بــه تازگــي و ســال گذشــته انتشــار 
نــد. فته‌ا يا

ــه  ــه نظــر مي‌آيــد فنــاوري هــوش مصنوعــي ب اكنــون ب
انــدازه‌اي قابــل كاربــرد اســت كــه مي‌تــوان نتايــج مقاله‌هايــي 

ــه كار  ــروژه ب ــب يــك پ ــي در قال ــه راحت كــه بتازگــي منتشــر شــده‌اند را ب
بســت.

بــر اســاس گــزارش ســاینس الــرت، ســخنرانی هاوکینــگ در مراســم 
افتتاحیهــی مرکــز جدیــد آینــده هــوش لورهولــم انجــام گرفــت، مرکزی که 
گروهــی از برتریــن دانشــمندان جهــان تــاش خواهنــد کــرد بــه پرسشــهایی 
ــی  ــده های ــخ دهند،پدی ــی پاس ــوش مصنوع ــا و ه ــی رباته ــی آینده درباره
کــه بــه اعتقــاد هاوکینــگ بایــد مطالعــه زیــادی روی آنهــا صــورت گیــرد. 
ــای  ــن ابزاره ــه کار گرفت ــا ب ــاید ب ــت: ش ــخنرانیاش گف ــگ در س هاوکین
ایــن انقــاب جدیــد فناورانــه بتوانیــم برخــی از خســارتهایی کــه در دوران 

ــم. ــران کنی ــم را جب ــه طبیعــت وارد آورده ای صنعتــی شــدن ب
ــان و  ــان‌ها کاری آس ــرای انس ــر« ب ــته‌بندی تصاوی ــش، »دس ــدی پی ــا چن ت
بــرای روبات‌هــا کاری دشــوار بــود، امــا اکنــون روبات‌هــا خیلــی پیشــرفت 
چنیــن  در  دیگــر  ســال   ۱۵ تــا  انســان‌ها  پیش‌بینی‌هــا  طبــق  کرده‌انــد. 
ــد  ــا نمی‌توانن ــه الان کامپیوتره ــد. البت ــن ندارن ــرای گفت ــی ب ــی حرف کارهای
ــن  ــان از چندی ــتفاده همزم ــی اس ــا توانای ــد. آن‌ه ــر کنن ــان‌ها فک ــد انس مانن
حــس را ندارنــد، امــا روزی خواهــد رســید کــه هــوش مصنوعــی در علــم 
پزشــکی انقلابــی بــه پــا خواهــد کــرد. فــرض کنیــد کــه یــک پزشــک یــک 
تصویــر ام.آر.آی را می‌بینــد. احتمــال اشــتباه پزشــک وجــود دارد. در واقــع 
ســال‌ها زمــان می‌بــرد تــا پزشــک بــه آن درجــه برســد کــه دیگــر اشــتباهی 
نکنــد. پزشــکی را فــرض کنیــد کــه پــس از ۲۵ ســال بــه ایــن مرتبــه رســیده 
ــه  ــه را ب ــال تجرب ــن ۲۵ س ــوان ای ــی می‌ت ــوش مصنوع ــک ه ــا کم ــت. ب اس

راحتــی بــه خدمــت گرفــت.
کِــن گولدبــرگ اســتاد روباتیــک دانشــگاه برکلــی می‌گویــد: »همیــن 
حــالا هــم بســیاری از شــغل‌های موجــود در مراکــز تلفنــی در اختیــار هــوش 
ــراوان  ــغل‌های ف ــه ش ــم ک ــر می‌کن ــن فک ــت. م ــه اس ــرار گرفت ــی ق مصنوع
دیگــری نیــز از انحصــار انســان‌ها خــارج خواهــد شــد، تــا جایــی کــه دیگــر 
ــت  ــوارد، ظراف ــه در برخــی م ــرد. البت ــرار گی ــا ق ــار روبات‌ه ــل در اختی کام
ارتباطــی زبانــی انســان را تنهــا خــود انســان می‌توانــد داشــته باشــد.« دو زمینه 
مــورد علاقــه بســیاری از پروژه‌هــای نویــن هــوش مصنوعــی »کشــاورزی و 
درمــان« اســت. شــرکت‌های جدیــد ماننــد نرِوانــا و متاماینــد بــر ایــن باورنــد 
ــه »تشــخیص پزشــکی دقیــق«  ــد ب ــا کمــک فراگیــری عمیــق می‌توانن کــه ب
و همچنیــن »تولیــد حداکثــری غــذا« برســند. صنعــت بازی‌هــای ویدیویــی 
ــوع تفریــح کــودکان  ــا ن ــا بهره‌جویــی از هــوش مصنوعــی باعــث شــده ت ب
ــد.  ــته باش ــی داش ــل‌های قبل ــودکان نس ــا ک ــمگیری ب ــاوت چش ــروزی تف ام

تلفن‌هــای همــراه، ســاعت هوشــمند و هــزاران اختــراع دیگــر حــال 
ــت.  ــر داده اس ــی تغیی ــه کل ــی را ب ــوای زندگ و ه
بازوهــای  و  فوتبالیســت  روبات‌هــای 
حرکتــی بــرای افــراد معلــول بــا همیــن 
فنــاوری ســاخته شــده‌اند. مصــارف 
نظامــی و پزشــکی ایــن روبات‌هــا 

در حــال توســعه اســت. 
در آینــده‌ای نزدیــک، شــاهد 
روبات‌هــای  انبــوه  تولیــد 
بــود.  نیــز خواهیــم  خدمتــکار 
هــوش مصنوعــی هنــوز در اول 
راه خــود اســت. فنــاوری کــه اگــر 
ــه  ــه کار گفت در جهــت مثبــت خــود ب
شــود، می‌توانــد تاثیــرات بســیار مفیــدی بــر 
زندگــی انســان بگــذارد. امــا تصمیــم نهایــی بــا انســان 

اســت کــه چگونــه از آن بهــره جویــد

جنجالی جدید در دنیای علم
زنده نگه داشتن شخصیت انسانها تا ابد

دانشــمندان معتقدنــد کــه میتــوان بــا فنــاوری موجــود و بــا تکنیــک انتقــال 
حافظــه بــه فضــای دیجیتــال بــرای همیشــه شــخصیت انســانها را زنــده نگــه 

داشت.
ــا انتقــال کامــل اطلاعــات موجــود  ــاوری ب ــن فن ــه گــزارش ایســنا در ای ب
ــازی  ــان مج ــک انس ــه ی ــرای همیش ــخصیت ب ــه و ش ــل حافظ ــز مث در مغ
ــمندان  ــود. دانش ــیده میش ــر کش ــه تصوی ــازی ب ــت مج ــاوری واقعی ــا فن ب
ــازی  ــر س ــاوری تصوی ــده در فن ــل ش ــرفتهای حاص ــا پیش ــه ب ــد ک معتقدن
هولوگــرام میتــوان صــورت مــردگان را بــه همــراه صــدا بــه صــورت ســه 

ــز مشــاهده کــرد. ــدی نی بع
ــد  ــی معتق ــهور ژاپنی-امریکای ــدان مش ــو، فیزیک ــو کاک ــور میچی پروفس
اســت کــه فنــاوری دنیــای فناناپذیــر بــه زودی رنــگ واقعیــت میگیــرد. بــا 
اســتفاده از ایــن فنــاوری میتــوان بــرای همیشــه شــخصیت انســان را زنــده 
ــا  ــا مــردگان صحبــت کــرد. کاکــو کــه بیشــتر ب نگــه داشــت و همیشــه ب
ارایِــه نظریــه فیزیکــی در مــورد جهانهــای مــوازی بــه شــهرت رســیده بــود، 
ــا مردگبــان دوبــاره جنجالــی  ــا ارایــه جزییــات نظریــه صحبــت ب اکنــون ب

در دنیــای علــم برپــا کــرده اســت.
او معتقــد اســت  کــه اولیــن و نزدیــک تریــن مرحلــه ی نمــود ایــن فناوری، 

امــکان انتقــال خاطــرات خوشــایند بیــن ذهن افــراد اســت. در نظر 
بگیریــد کــه دوســت شــما بــه تعطیــات رفتــه و خاطــرات خوشــایند خــود 
را بــر روی لــوح فشــرده بــرای شــما ارســال میکنــد، حــال شــما میتوانیــد بــا 
انتقــال ایــن اطلاعــات بــه حافظهــی خــود ، تجربیــات خوشــایند دوســت 

ــاره تجربــه کنیــد. خــود در ســفر را دوب
بــا اینکــه نظریــات دکتــر کاکــو تــا حــدی شــبیه فیلمهــای علمــی تخیلــی 
اســتاما بــا در نظــر گرفتــن تجربــه و دانــش فیزیکــی ایــن دانشــمند بایــد در 
نظــر داشــت تــا عملــی شــدن ایــن فنــاوری فقــط کمــی زمــان نیــاز اســت. 

منابع:
bigbangpage.com
ایسنا
Digito.com
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ــواج  ــل ام ــر تداخ ــی ب ــی مبتن ــف روش عکاس کش
ــوری  ن

ــاده ی  ــه م ــک لای ــیده از ی ــه ای پوش ــه ی شیش ــک ورق » ی
ــوه  ــور عکاســی را در یــک ظــرف محتــوی جی ــه ن حســاس ب
ــه ی  ــا لای ــرداری ب ــس ب ــی عک ــوه ط ــم . جی ــی دهی ــرار م ق
ــی  ــاء م ــه را ایف ــک آین ــش ی ــت و نق ــاس اس ــاس در تم حس
کنــد پــس از برداشــتن عکــس شیشــه ی عکاســی را بــه روش 
ــک شــدن شیشــه  ــی کنیــم . پــس از خش ــول ظاهــر م معم
ــه طــور طبیعــی و دایمــی نمایــان مــی شــوند . در  رنــگ هــا ب
ــه و  ــه شیش ــور ب ــش ن ــا تاب ــگ ب ــت رن ــا رؤی ــس ه ــن عک ای
ــه ایــن  ــه چشــم عملــی مــی گــردد . حصــول ب برگشــت آن ب
ــوری در  ــواج ن ــل ام ــده ی تداخ ــوع پدی ــت وق ــه عل ــه ب نتیج
لایــه ی حســاس اســت ... « ایــن بخشــی از خطابــه ی گابریــل 
لیمپــن در مراســم دریافــت جایــزه ی نوبــل خــود در آکادمــی 
ــان  ــر زم ــه خاط ــن ب ــود . روش لیپم ــوئد ب ــوم س ــاهی عل پادش
ــاز  ــاز دارد ، و ب ــه آن نی ــه ب ــی ک ــی ی ــرداری طولان ــس ب عک
بــودن دهانــه ی دیافراگــم بــه مــدت طولانــی ، و قــرار گرفتــن 
ــل  ــن دلی ــه ای ــز ب ــور ، و نی ــی ن ــش طولان ــم در معــرض تاب فیل
کــه رنــگ هایــش از نــوع اشــباع شــده نبودنــد ، ســرانجام بــا 
روش نــو تــر و کارآمدتــری کــه در آن از ســه مــاده شــیمیایی 
رنگــی و جــذب کننــده ی نورهــای اصلــی ، و پیشــنهادی 
ــل  ــد . گابری ــن ش ــود ، جایگزی ــی ش ــتفاده م ــول ، اس ماکس
لیپمــن در 1845 در هولریــش واقــع در لوکزامبــورگ بــه دنیــا 
آمــد . پــدر و مــادرش اصــاً فرانســوی بودنــد و وقتــی گابریــل 
ــن کارش را  ــد . لیپم ــس رفتن ــه پاری ــود ب ــه ب ــک بچ ــوز ی هن
بــه عنــوان دســتیار برتــن آغــاز کــرد او در انتشــار ســالنامه ی 
ــه اش  ــرد ،وظیف ــی ک ــک م ــن کم ــه برت ــیمی  ب ــک و ش فیزی
ــه فشــرده ای از مقــالات علمــی چــاپ شــده در نشــریات  تهی
علمــی آلمانــی بــود و همیــن وظیفــه بــود کــه بــه لیپمــن بــرای 

ــزه داد . ــیته انگی ــش در الکتریس پژوه
ــه  ــر اســاس یــک مأموریــت علمــی ب  لیپمــن در ســال 1873 ب
ــوژی  ــن  اســتاد فیزیول ــو . که ــت ، و در آنجــا دبلی ــان رف آلم
دانشــگاه هایدلبــرگ بــرای او آزمایــش انجــام داد کــه لیپمــن 
ــری زد کــه  ــراع الکترومت ــه اخت ــا بررســی آن دســت ب ــداً ب بع
تغییــرات ولتــاژ را تــا بــه حــد 0/001 ولــت انــدازه مــی گرفــت 
. گابریــل لیپمــن در 1883 اســتاد فیزیــک محاســباتی دانشــکده 
علوم پاریس ، و در 1886 مدیر آزمایشــگاه پژوهشــی آن شــد 
. در ایــن دوره او طراحــی و ســاخت وســایل لــرزه نــگاری را 
بهبــود بخشــید و مهــم تریــن اختراعــش دســتگاه کوئلوســتات 
بــود . گابریــل لیپمــن در ســال 1921 در بازگشــت از آمریــکا 

و کانــادا در کشــتی درگذشــت .
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پیشرفت تلگراف بی‌سیم

کارل فردینانــد بــراون در ۶ ژوئــن ۱۸۵۰ در فولــدا، آلمــان بــه دنیــا آمــد. وی 
از دانشــگاه ماربــورگ فارغ‌التحصیــل شــده و مــدرک دکتــرای خــود را از دانشــگاه 
ــح  ــه‌ای تصحی ــال نقط ــک اتص ــت ی ــال ۱۸۷۴ توانس ــود. وی در س ــذ نم ــن اخ برلی
جریــان متنــاوب نیــم رســانا را کشــف کنــد. او ســپس بــه عنــوان رئیــس و پروفســور 

بخــش فیزیــک دانشــگاه استراســبورگ منصــوب شــد.
در ســال ۱۸۹۷ او موفــق شــد اولیــن لامــپ اشــعه کاتــدی اسیلوســکوپ را بســازد. 
تلویزیون‌هــا و  از  امــروزه در بســیاری  بــا اشــعه کاتــدی(  تکنولــوژی )لامــپ 
صفحــات مانیتــور کاربــرد دارد. همچنیــن لامــپ تصویــر تلویزیون‌هــا را بــه عنــوان 

ــند. ــز می‌شناس ــراون نی ــپ ب لام
در طــی مــدت تکامــل رادیــو، بــراون روی تلگــراف بی‌ســیم کار می‌کــرد. در 
ــرون توســط  حــدود ســال ۱۸۹۸ توانســت دیــود یکســو کننــده را بســازد. اختــراع ب
گولیلمــو مارکونــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و مارکونــی توانســت اجــازه و حــق 

ــرد. ــرون را بگی ــراع ب اســتفاده از اخت
در ســال ۱۹۰۹ بــراون بــه همــراه گولیلمــو مارکونــی جایــزه نوبــل را بــرای پیشــرفت 

و توســعه دادن بــه تلگــراف بی‌ســیم دریافــت کــرد.
ــیم  ــات بی‌س ــاع از تأسیس ــک و دف ــرای کم ــراون ب ــی اول ب ــگ جهان ــول جن در ط
ــان  ــت )در آن زم ــکا رف ــده آمری ــالات متح ــه ای ــورک ب ــایویل، نیوی ــان در س آلم

ــود( ــده ب ــگ نش ــوز وارد جن ــده هن ــالات متح ای

مارکونــی در دســامبر ســال ۱۹۰۱ او توانســت فرضیــه امــواج رادیویــی کــه 
تحــت تأثیــر چرخــش زمیــن و در مــدار آن قــرار نمی‌گرفتنــد را اثبــات کنــد. او بــا 
ــره کــردن اولیــن ســیگنالهای امــواج رادیویــی در  ــه مخاب ــه اقــدام ب ــان ایــن فرضی بی
اقیانــوس اطلــس میــان پولدهــو، کــورن وال  و ســنت جونــز،  نیوفوندلنــد بــه فاصلــه 

ــره کــرد. ــی مخاب ۲۱۰۰ مایل
ــاند. در ۱۹۰۲ در  ــت رس ــه ثب ــری را ب ــات دیگ ــا ۱۹۱۲ او اختراع ــالهای ۱۹۰۲ ت س
طــول ســفر دریایــی خــود بــه فیلادلفیــای آمریــکا تأثیــرات روشــنایی روز و ارتبــاط 
مســتقیم آن بــا ارتباطــات و امــواج بی‌ســیم را کشــف کــرد و در همــان ســال امتیــاز 
ــواج  ــتاندارد ام ــده اس ــه گیرن ــل ب ــس از آن تبدی ــاب مغناطیســی خــود را کــه پ ردی
ــوی  ــک الگ ــی ی ــالهای طولان ــرای س ــده ب ــن گیرن ــود. ای ــت نم ــد ثب ــی ش رادیوی

ــود. ــع ب اســتاندارد و جام
ــترده  ــار گس ــاره انتش ــود را درب ــترده خ ــهای گس ــی پژوهش ــال ۱۹۳۱ مارکون در س
ــن تلفــن  ــاه از ســر گرفــت کــه نتیجــه آن در ســال ۱۹۳۲ در قالــب اولی امــواج کوت
ــان  ــه می ــه داد ک ــرد ارائ ــره می‌ب ــی به ــاه الکترومغناطیس ــواج کوت ــه از ام ــیم ک بی‌س
واتیــکان رم و کســتل گاندولفــو، شــهری کــه پــاپ تابســتان‌ها در آنجــا مســتقر بــود 
بــکار گرفتــه شــد. دو ســال بعــد در سســتری لوانتــه امــواج کوتــاه رادیویــی کــه بــرای 
هدایــت کشــتی کشــف کــرده بــود را در برابــر نیــروی دریایــی بــه معــرض نمایــش 
ــگاه‌های  ــاری دانش ــرای افتخ ــدرک دکت ــات، م ــن اختراع ــس از ای ــت. او پ گذاش
بســیاری را در سراســر اروپــا کســب کــرد و در مجامــع جهانــی جوائــز و افتخــارات 
ــل  ــزه نوب ــه جای ــوان ب ــا می‌ت ــان آنه ــه از می ــود ک ــت نم ــود ثب ــام خ ــه ن ــادی را ب زی
ــه  ــرت از جامع ــرون در فیزیــک در ســال ۱۹۰۹، نشــان آلب ــد ب ــا مشــارکت فردینان ب

ســلطنتی هنــری، نشــان جــان فریتــز، نشــان کلویــن و ... اشــاره کــرد.

فرمول بندی ترمودینامیک

در  والــس  در  فــان  دیدریــک  یوهــان 
 . شــد  زاده  هلنــد  در    ۱۸۳۷ نوامبــر   ۲۳

ــوزه  ــزرگ در ح ــدان ب ــن فیزیک ــتاوردهای ای دس
ــک  ــل فیزی ــتند و نوب ــمند هس ــک ارزش ترمودینامی

ــد. از  ــدا ش ــه وی اه ــور ب ــن منظ ــه همی ــال ۱۹۱۰ ب س
دســتاوردها و یادگارهــای دکتــر یوهــان فــان در والــس 

می‌تــوان بــه معادلــه فــان در والــس اشــاره کــرد کــه 
نشــان می‌دهــد چــون مولکول‌هــای موجــود در یــک 
گاز دارای حجمــی معیــن هســتند و نیروهــای جاذبــه بــر 
یکدیگــر وارد می‌ســازند، گازهــای حقیقــی از قانون‌هــای 
گاز ایــده‌آل پیــروی نمی‌کننــد. همچنیــن دیگــر دســتاورد 
ــت. در  ــی اس ــروی فاندروالس ــزرگ نی ــدان ب ــن فیزیک ــم ای مه
ســال ۱۸۷۳ دکتــر یوهــان فــان در والــس وجــود نیروهای کشــش 
بین‌مولکولــی در میــان مولکول‌هــای گاز را مطــرح کــرد، بــه 
نظــر وی مجمــوع ایــن نیروهــا هســتند کــه مقــدار انحــراف یــک 
گاز حقیقــی از گاز ایــده‌آل را معیــن می‌کننــد توضیــح خاســتگاه 
ــدن در ۱۹۳۰  ــر لان ــط فرتین ــی توس ــن مولکول ــای بی ــن نیروه ای

ــد. ــنهاد ش پیش
کوتاه‌تریــن  نمایانگــر  وان‌دروالــس  شــعاع‌های  فیزیــک،  در 
ــد  ــا پیون ــن آنه ــه بی ــت ک ــی اس ــن اتم‌های ــن بی ــه ی ممک فاصل
ــداری اســت کــه در  ــه مق ــن فاصل ــدارد و ای شــیمیایی وجــود ن
آن، نیروهــای جاذبــه ی ضعیــف بیــن اتم‌هــا، بــا نیــروی دافعــه 
ی بیــن پوســته‌های الکترونــی، بــه تعــادل می‌رســد. ایــن 
ــدان  ــن فیزیک ــتاوردهای ای ــطه ی دس ــه‌ واس ــز ب ــث نی مبح
ــن  ــع، ای ــام وی نامگــذاری شده‌اســت. درواق ــه ن ــزرگ ب ب
یوهــان فــان در والــس بــود کــه بــرای نخســتین بــار 
ــه  ــرد ک ــرح ک ــس را مط ــعاع‌های فان‌دروال ــده ی ش ای
اتم‌هــا یــک نقطــه ی  ســاده نیســتند و همیــن ایــده را 

ــان داد. ــس نش ــه فاندروال در معادل
دکتــر یوهــان دیدریــک فــان در والــس در 

تاریــخ ۸ مــارس ســال ۱۹۲۳ در ۸۵ســالگی 
ــا رفــت. از دنی
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ــی جــوان، چشــم از جهــان  ــر عل ــی، دکت ــن داشــمندان ایران ــروغ تری دوشــنبه بیســت و دوم شــهریور ســال جــاری یکــی از پرف
ــا ابــداع لیــزر گازی هلیــم- نئــون پایــه  ــان عصــر خــود بود.دانشــمندی کــه ب فروبست.ایشــان یکــی از تأثیرگذارتریــن فیزیکدان
گذارتحــولات بزرگــی چــه در حــوزه صنعــت وچــه در حــوزه ی علــم فیزیــک شــد.اما آن چــه مایــه تأســف اســت، ناشــناخته 
مانــدن وی نــزد مــردم ســرزمین مــادری اش اســت.در ایــن پرونــده بــر آن شــدیم تــا بــه رســم یادبــود گوشــه هایــی از زندگــی پــر 

بــار ایشــان را بیــان نمــوده ســپس بــه چیســتی،چگونگی و کاربــرد لیــزر گازی مــی پردازیــم.

علــی جــوان در چهــارم دی مــاه 1305 درتهــران بــه دنیــا آمــد.او فرزنــد 
دکتــر موســی جــوان حقــوق دان ونویســنده ـ ی تبریــزی بــود.از همــان 
خردســالی شــیفته ی اعــداد وطــرح هــای هندســی بود.مقطــع دبیرســتان 
رادر مدرســه البــرز گذرانــد ودرســال 1326 وارد دانشــگاه تهــران شــد. 
پــس از دوســال تحصیــل در ســال1328 یعنــی پــس از جنــگ جهانــی 
دوم بــه آمریــکا رفــت و تحصیــات خــود را در ریاضــی وفیزیــک در 
ــه کســب  ــا اینکــه در ســال 1333 موفــق ب ــا ادامــه داد.ت دانشــگاه کلمبی

دکتــرای فیزیــک شــد.
دکتــر جــوان عــاوه بــر فیزیــک در حــوزه ی موســیقی نیــز بــه تحصیــل 
ــگاه  ــگر در دانش ــوان پژوهش ــه عن ــرا وی ب ــذ دکت ــد از اخ پرداخت.بع
ــر ســاعت  ــا موضــوع تحقیــق ب کلمبیــا مانــد وفــوق دکتــرای خــود را ب
اتمــی دریافــت کرد.درســال 1338 کار درآزمایشــگاه بــل را آغــاز 
کــرد کــه در نهایــت ســال هــا پژوهــش وتــاش وی و همکارانــش در 
ــی از  ــته و مخلوط ــور پیوس ــا  ن ــن لیزرب ــداع اولی ــه اب ــر ب ــا، منج آن ج

گازهــای هلیــم و نئــون شــد.  پــس از آن وارد موسســه ی تکنولــوژی 
ماساچوســت شــد . درآن جــا تحقیقــات خــود را بــر روی روش هــای 
ــرد  ــاز ک ــرخ آغ ــر س ــا زی ــرخ ت ــواج فروس ــس ام ــبه ی فرکان محاس

ــا دقتــی بــی نظیــر بــه دســت آورد. وتوانســت ســرعت نــور را ب
بالانتیــن« را دریافــت  افتخــار« اســتوارت  در ســال 1343 مــدال 
ــد. ــت درآم ــه عضوی ــکا ب ــوم آمری ــر وعل ــی هن ــرد و در آکادم ک
بعــد ازآن ایشــان موفــق بــه کســب جوایــز متعــددی از جملــه مــدال 
ــال  ــوت«)در س ــاد هامبل ــزه ی« بنی ــوس« جای ــک ای ــار« فردری افتخ
آلبــرت  علــم  مــدال جهانــی  هــا  1358 و1374( ومهمتریــن آن 
انیشــتین)1372( از شــورای فرهنــگ جهانــی شد.درســال 1353 نیــز 
ــال 1386  ــکا درآمد.درس ــوم آمری ــی عل ــی مل ــت آکادم ــه عضوی ب
ــدرو وایلز«ریاضــی دان در  ــراه »ان ــه هم نشــریه تلگــراف ایشــان را ب
ــدی کــرد. ــا رده بن ــده دنی ــن انســان زن ــه تری ــگاه دوازدهــم نابغ جای
دکتــر جــوان در روز دوشــنبه 22 شــهریور مــاه 1395 در 89 ســالگی 
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ــت. ــان فروبس ــم از جه چش
ــتاوردی  ــود . دس ــوان ب ــی ج ــراث علم ــزر گازی می لی
کــه  تحــولات وســیعی در بخــش هــای مختلــف 
علــوم و فنــاوری ایجــاد کرد.البتــه ایــده اولیــه در مــورد 
ــا صــد ســال  ــش شــگفت تقریب ــن تاب ــکان ایجــاد ای ام

ــت  ــه عل ــا ب ــود ام ــده ب ــه ش ــتین ارائ ــط انیش ــال1296 توس ــش در س پی
پیچیدگــی هــای علمــی وفنــی امــکان تحقــق آن تــا چندیــن دهــه  بعــد 
فراهــم نشــد تــا اینکــه در ســال 1333  یــک فیزیکــدان آمریکایــی بــه 
ــز را در طــول مــوج هــای  ــش شــگفت انگی ــن تاب ــز تاونز«ای ــام« چارل ن
بلنــد تــر و نامرئــی موســوم بــه میکرومــوج هــا ایجــاد کرد.شــش ســال 
بعــد فیزیکدانــی بــه نــام« تئــودور میمــن« توانســت بــا اســتفاده از بلــور 
یاقــوت نخســتین لیــزر مرئــی جهــان را بســازد.اما ایــن لیــزر، تپشــی وبــا 
نــوری غیــر پیوســته بــود و ایــن دکتــر علــی جــوان بــود بــود کــه چنــد 
مــاه پــس از آن در ســاعت 4:20 بعــد از ظهــر 12 دســامبر 1960 )1339( 
ــه همــراه  ــود ب ــدن کــرده ب ــه باری ــرف ســنگینی شــروع ب در حالیکــه ب
ــزری  ــت لی ــت« توانس ــام بن ــوت«و« ویلی ــد هری ــک«،« دانل »ادوارد بالی

ــد. ــداع کن ــی و پیوســته اب مرئ
ــه  ــه طــور کلــی لیــزر چیســت؟ چگون امــا لیــزر گازی و ب

ــردی دارد؟ ــد وچــه کارب کار مــی کن
ــیل  ــیله ی گس ــه وس ــور ب ــت ن ــای تقوی ــه معن ــارت » ب  واژه لیزرازعب

ــت.  ــده اس ــه ش ــی، گرفت القای
Light Amplification by Stimulated Emisson Radiation

ــه  ــا س ــاند ام ــا یکس ــت کام ــر ماهی ــی از نظ ــور معمول ــزر ون ــور لی ن
ــد :   ــم دارن ــاوت مه تف

 1- نور لیزر بی نهایت تک فام است
 2 -پرتوهای لیزر نسبتا موازی اند 

3-همدوســی یکــی ازویژگــی هــای بــارز آن محســوب مــی 
شــود.یعنی امــواج پرتــوی لیــزر هــم فــاز هســتند و رفتــاری 

مشــابه یکدیگــر دارنــد.
ــد  ــا تراکــم لیــزر در فضــا ثابــت بمان  ایــن ویزگــی هــا ســبب مــی شــود ت
و انــرژی زیــادی را در یــک نقطــه متمرکــز کنــد.در ایــن جــا بــرای فهــم 
عمیــق تــر اصــول کار لیــزر بــه تشــریح انــواع بــر همکنــش هــای فوتــون بــا 
اتــم مــی ـ پردازیم.یــک اتــم یــا مولکــول بــه ســه طریــق بــا یــک فوتــون بــر 

هــم کنــش مــی کنــد.
 1-جــذب: یــک فوتــون بــا انــرژی hv الکتــرون را از تــراز انــرژی پاییــن 

تــر بــه تــراز انــرژی بالاتــر انتقــال میدهــد.

ــر  ــرژی بالات ــراز ان ــرون درت ــک الکت ــه خود:ی ــود ب ــیل خ 2- گس
ممکــن اســت خــود بــه خــود یــک فوتــون بــا انــرژی    گســیل نمــوده و بــه 

ــد. ــراز پاییــن ترســقوط کن ت

3-گســیل القایی:الکترونــی کــه درتــرازی بــا انــرژی بالاتــر قرارگرفتــه 
بــا فوتونــی بــا انــرژی میکند.ایــن فوتــون الکتــرون را مجبــور بــه ســقوط بــه 
تــراز کــم انــرژی تــر مــی کنــد. الکتــرون در ایــن ســقوط فوتونــی تابــش 
مــی کنــد و فوتــون القــا کننــده بــدون هیــچ تغییــری بــه راهــش ادامــه مــی 
دهد.فوتــون دوم کــه از خــود الکتــرون ســاطع شــده نیــزدر همــان جهــت 
ــون هــم فازکــه  ــا دو فوت ــا ب ــون اول روان مــی شــود یعنــی در اینجــا م فوت
در یــک جهــت و همــراه بــا هــم تابــش مــی شــوند مواجــه هســتیم وایــن بــر 

مــقـــالـــــه
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خــاف گســیل خــود بــه خــود اســت کــه فوتــون هــا در جهــت هــای مختلــف 
منتشــر مــی شــود وهــر فوتــون بــا فوتــون دیگــر اختــاف فــاز زمانــی دارد.  

ــود  ــه خ ــود ب ــیل خ ــا گس ــه تنه ــود ک ــرآن ب ــرض ب ــواره ف ــال 1296هم ــا س ت
وجــذب اســت کــه مــی توانــد ویژگــی هــای مربــوط بــه تشعشــعات را توضیــح 
دهــد ولــی آلبــرت انیشــتین در بررســی هــای خــود بــه خصــوص بــرای تشــریح 
روابــط پلانــک در مــورد تابــش جســم ســیاه، گســیل القایــی را معرفــی کــرد.در 
چشــمه هــای نورانــی کــه در زندگــی روزمــره بــا آن ســرو کار داریــم قســمت 
عمــده ی نــور، حاصــل گســیل خــود بــه خــود اســت وتنهــا قســمت کوچکــی از 
آن در اثــر گســیل القایــی اســت.احتمال وقــوع هــر یــک از ســه حالــت جــذب، 
گســیل خــود بــه خــود و گســیل القایــی باضرائــب انیشــتین معلــوم مــی گردنــد.
ــور تنهــا از طریــق گســیل القایــی ایجــاد مــی شــود .در لیــزر گازی  در لیــزر، ن
هلیوم-نئــون بــا اعمــال ولتــاژ قــوی بــه وســیله ی ترانســفورماتور یــا ســیم پیــچ 
ــراز  ــی از ت ــی شــوند؛ یعن ــه م ــم برانگیخت ــرون هــای2s0, 2s1هلی تســا الکت

پایــه بــه تــراز مــی رونــد.
اگــر نســبت هــای  مــواد وســطح انــرژی بــه درســتی تنظیــم شــده باشــد، هلیــم 
ــد  ــرار دارن ــه خــود ق ــم هــای نئــون کــه در حالــت پای ــه ات ــه ب ــر انگیخت هــای ب
ضربــه مــی زنند.بنابرایــن احتمــال زیــادی وجــود دارد کــه انــرژی برانگیــزش بــه
ــرژی  ــای ان ــراز ه ــای آن وارد ت ــرون ه ــود الکت ــث ش ــد وباع ــال یاب ــون انتق نئ
بالاتــر یعنــی 3p2,3p1,3p0. در ایــن فراینــد هــم چنــان کــه هــر اتــم نئــون 
برخــورد کننــده بــه تــراز بالاتــر انــرژی متناظــر برانگیختــه مــی شــود، هــر اتــم 

هلیــم بــا حالــت پایــه اش بــاز مــی گــردد.
یکــی از مهــم تریــن شــرایط تولیــد پرتــوی لیــزر پدیــده ای اســت کــه وارونگــی 
جمعیــت نامیــده مــی شــود.در ایــن شــرایط تعــداد الکتــرون هــای موجــود در 
ــرژی  ــراز ان ــود در ت ــای موج ــرون ه ــداد الکت ــتر ازتع ــر، بیش ــرژی بالات ــراز ان ت
پاییــن تــر اســت و احتمــال گســیل القایــی بیشــتر از جــذب خواهــد بود.چشــمه 
ــد .در  ــی کنن ــن وارونگــی را ایجــاد م ــا ای ــده ه ــا دمن ــرژی خارجــی ی هــای ان
لیــزر گازی هلیوم-نئون،ترازهــای 5s,4s نئــون تراکــم جمعیــت بیشــتری 
ــم  ــای 3p ک ــای ترازه ــراز ه ــون ت ــد. چ ــر دارن ــن ت ــای پایی ــه ترازه ــبت ب نس
ــا بازگشــت الکتــرون  جمعیــت هســتند، عمــل لیــزری آغــاز مــی شــود یعنــی ب
ــوج  ــول م ــا ط ــی ب ــون های ــود فوت ــی خ ــراز اصل ــه ت ــون ب ــه نئ ــای برانگیخت ه

ــگ ســرخ گســیل مــی شــوند. ــه رن ــر ب 632.8نانومت
امــا چــرا از اتــم هــای هلیــوم ونئــون اســتفاده شــد؟ در پاســخ بــه ایــن پرســش 
بایــد بگوییــم یکــی از شــرایط ایجــاد لیــزر داشــتن مــاده یــا محیطــی اســت کــه 
بتوانــد انــرژی را در خــود ذخیــره کنــد. هلیــوم و نئــون از نمونــه هایــی از ایــن 
مــواد هســتند. عــاوه بــر ایــن بلورهایــی ماننــد یاقــوت وایتریــم گازهایــی نظیــر 
کربــن دی اکســید و مایعاتــی ماننــد رنــگ رود میــن مــی تواننــد بــه عنــوان مــاده 

ی فعــال مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
کاربــرد لیــزر هلیم-نئــون چیســت؟کاربرد ایــن نــوع لیــزر همــان طــور کــه دکتر 
جــوان حــدس مــی زد در صنعــت ارتباطــات بســیار چشــمگیر اســت.با اســتفاده 
از ایــن نــوع لیــزر دادهــا بــا ســرعتی ده هــزار برابــر بیشــتر نســبت بــه قبــل -کــه 
از تکنولــوژی ریــز مــوج هــا بــرای انتقــال مکالمــات اســتفاده مــی شــد- منتقــل 
میشــوند. مخابــرات لیــزری از مکالمــات تلفنــی فراتــر رفتــه وامــروزه در انتقــال 

دادهــای اینترنــت مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. 
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ازفـــــیــــــزیــــکــــــــــ
چــه خــبـــر؟

خلاصه پژوهش و نوآوری های اخیر فیزیکی
فاضله فقهی، فـیـزیـک مهندسی91

ــه  ــرای صفح ــه ای ب ــی، پای ــای گرافن ــاب ه  حب
ــاف  ــل انعط ــای قاب ــش ه نمای

ــه در  ــد ک ــرده ان ــداع ک ــی اب ــاب گرافن ــی حب ــان نوع محقق
ــه  ــن ب ــد. ای ــی ده ــگ م ــر رن ــاض تغیی ــاط و انقب ــن انبس حی
ــه ای  ــد پای ــی توانن ــی‹ م ــای مکانیک ــل ه ــاح ›پیکس اصط

ــند. ــی باش ــر آت ــاف پذی ــای انعط ــش ه ــه نمای ــرای صفح ب
بــا ابــداع ایــن حبــاب هــای گرافنــی توســط محققــان دانشــگاه 
ــن  ــا و تلف ــون ه ــاخت تلویزی ــد، س ــت‹ در هلن ــاوری ›دلف فن
هایــی کــه بتــوان آنهــا را لولــه و بــا خــود حمــل کــرد، یــک 

گام نزدیــک تــر شــده اســت.
ــادوام تــر  ایــن پیکســل هــای مکانیکــی قابــل انعطــاف تــر، ب
ــی ال.ایــی.دی  ــاوری هــای فعل ــر از فن ــه ت ــه صرف و مقــرون ب

هســتند.
محققــان ادعــا مــی کننــد کــه اکنــون ســرگرم فعالیــت روی 
ــتند  ــش هس ــه نمای ــن صفح ــه از ای ــای اولی ــخه ه ــاخت نس س
و امیدوارنــد کــه صفحــه ای را بــرای ارائــه در کنفرانــس 

ــد. ــاده کنن ــارس 2017، آم ــل در م ــی موبای ــره جهان کنگ
گرافــن یــک لایــه ورقــه ای فــوق العــاده نــازک از کربــن، بــه 
ضخامــت یــک اتــم اســت کــه تحــول در شــماری از حــوزه 
هــا از مهندســی و پزشــکی گرفتــه تــا تولیــد تجــاری را نویــد 

مــی دهــد.
ایــن مــاده 200 برابــر محکــم تــر از فــولاد و بــه نازکی ســلفون 

اســت کــه مــی توانــد وزن یــک فیــل کامــل را تحمــل کند.
ســال گذشــته شــرکت ال.جــی از یــک صفحــه نمایــش قابــل 
ــر  ــاوری ب ــن فن ــرد. ای ــی ک ــی رونمای ــردن 18 اینچ ــه ک لول
ــان  ــرق از می ــور ب ــا عب ــاوریOLED اســت کــه ب اســاس فن
ــه رنــگ هــای قرمــز ، ســبز و آبــی مــی  مــواد خاصــی کــه ب
درخشــند، کار مــی کنــد. امــا راه حــل جدیــد بــرای اســتفاده 

ــه صرفــه تــر اســت. از گرافــن مقــرون ب

میدان مغناطیسی زمین ترک خورد!

میــدان مغناطیســی وســیع زمیــن اصلی‌تریــن عاملــی اســت کــه زمیــن را بــه 
ســیاره‌ای قابــل ســکونت تبدیــل کــرده‌ اســت، زیــرا ســیاره را از معــرض 
پرتوهــا و تشعشــعات کیهانــی در امــان نگــه داشــته‌ اســت. امــا دانشــمندان 
ــی  ــی پ ــد ژئومغناطیس ــای قدرتمن ــود طوفان‌ه ــه وج ــی ب ــه تازگ ــدی ب هن
برده‌انــد کــه باعــث تغییــر لایــه محافــظ زمیــن شــده‌اند تاحــدی کــه ایــن 

لایــه بــرای اولیــن بــار تــرک برداشــته‌ اســت.
ــی  ــکوپ میون ــده از تلس ــت آم ــه دس ــای ب ــی داده‌ه ــا بررس ــان ب  محقق
ــه رصــد  ــق ب ــن ۲۰۱۵ موف GRAPES-3 در هندوســتان، کــه در ۲۲ ژوئ
پرتوهــای کیهانــی بســیار عظیــم شــد، پــی بــه وجــود ایــن شــکاف بردنــد. 
ــه مگنتوســفر توســط  ــاران لای ــرای دوســاعت شــاهد بمب ــن تلســکوپ ب ای
ذرات کیهانــی بــود کــه در نتیجــه آن تشعشــعات پرقدرتــی ســاطع شــده و 

ــا ســرعت نــور در فضــا پخــش شــدند. ب
ــی  ــه راحت ــد ب ــه می‌توانن ــتند ک ــد هس ــدازه‌ای قدرتمن ــه ان ــا ب ــن پرتوه ای
ــن  ــظ زمی ــی محاف ــه مغناطیس ــد و لای ــوذ کنن ــا نف ــک فضاپیم ــه ی ــه بدن ب
ــدود  ــی‌رود. در ح ــمار م ــه ش ــا ب ــر آنه ــن در براب ــی زمی ــپر دفاع ــن س اولی
از  غول‌پیکــر  ابــری   ‌،۲۰۱۵ ژوئــن   ۲۲ رویــداد  از  پیــش  ســاعت   ۴۰
پلاســمای خورشــیدی از خارجی‌تریــن لایــه اتمســفر خورشــید بــه بیــرون 
ــر ســاعت  ــر ب ــون کیلومت ــا ســرعت ۲٫۵ میلی ــج ب ــه تدری ــوران کــرد و ب ف
ــان  ــن طوف ــه آن چندی ــه در نتیج ــرد ک ــورد ک ــن برخ ــفر زمی ــا مگنتوس ب
ــی در  ــیگنال‌های رادیوی ــدن س ــع ش ــب قط ــی رخ داد و موج ژئومغناطیس
ــن حــال در مناطــق  ــالا شــد و در عی ــی ب ــا عــرض جغرافیای کشــورهایی ب

ــرد. ــق ک ــی خل ــفق‌های زیبای ــی ش قطب
ــرده و  ــداد را بررســی ک ــن روی ــف ای ــای مختل ــان زوای ــون محقق ــا اکن ام
ــا در  ــه تات ــان موسس ــد. محقق ــف کردن ــدی از آن را کش ــات جدی جزئی
ــا اســتفاده از داده‌هــای ماهــواره  ــا انجــام شــبیه ســازی‌هایی ب هندوســتان ب
بــه  رویــداد ۲۲ ژوئــن، دریافتنــد لایــه مگنتوســفر  از   3-GRAPES
ــن موضــوع  صــورت موقتــی دچــار تــرک‌ خوردگــی شــده‌ اســت و همی
ــار  ــدتی دچ ــن ش ــا چنی ــن ب ــی زمی ــتم‌های رادیوی ــا سیس ــده ت ــث ش باع

ــوند. ــال ش اخت
بــه گفتــه محققــان ایــن بمبــاران بــه انــدازه‌ای شــدید بــوده‌ اســت کــه بــه 
مگنتوســفر فشــار زیــادی وارد کــرده اســت و باعــث شــده تــا ایــن لایــه ۱۱ 
ــد  ــان احتمــال می‌دهن ــن منقبــض شــود. محقق ــر شــعاع زمی ــار براب ــا چه ت
ــد  ــه بتوان ــت ک ــوده اس ــد ب ــدازه‌ای قدرتمن ــه ان ــی ب ــان ژئومغناطیس طوف
ــد و در آن  ــول کن ــار تح ــن را دچ ــی زمی ــظ مغناطیس ــه محاف ــاختار لای س
ــه  ــی از آن ب ــای کیهان ــعات و پرتوه ــا تشعش ــد ت ــاد کنن ــکاف‌هایی ایج ش

ــد. ــوذ کنن درون نف
نشــان  زیــرا  باشــد،‌  نگران‌کننــده  می‌توانــد  رویــدادی  چنیــن  وقــوع 
ــر  ــال تغیی ــن درح ــی زمی ــدان مغناطیس ــاص از می ــی خ ــد بخش‌های می‌ده
ــتند،‌  ــی هس ــده موقت ــاد ش ــکاف‌های ایج ــه ش ــت. اگرچ ــف اس ــا تضعی ی
امــا نکتــه ناخوشــایند ایــن اســت کــه ایــن لایــه دچــار تغییــری شــده کــه 
زمینــه ایجــاد شــکاف در آن بــه وجــود آمــده‌ اســت. جزئیــات بیشــتر ایــن 

ــت. ــده اس ــر ش ــش در Physical Review Letters منتش پژوه
19



کشف حالت چهارم آب

ــاوه  ــدند ع ــق ش ــی موف ــان آمریکای محقق
برســه حالــت موجــود آب)جامع،مایــع،گاز( 
بردارنــد.  پــرده  آن  چهــارم  ازحالــت 
 Oakتحقیقاتــی مرکــز  پژوهشــگران 
Ridge National Labآمریــکا 
فشــار  تحــت  آب  باقــراردادن  توانســتند 
قــوی شــاهد حالــت چهــارم آن باشــند. 
ــول  ــع مولک ــش درواق ــن آزمای ــام ای ــا انج ب
خــود  رابــه  کانالــی  شــکل  آب  هــای 
گرفتنــد کــه دارای شــش گوشــه اســت 
وعــرض هرکانــال بــه انــدازه 5اتــم بــود. هــر 
کانــال ظرفیــت قــراردادن یــک مولکــول را 

درخــود داشــت.
نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه مولکــول 
هــای آب درآن فضــای بســیار کوچــک 
ــط در  ــه فق ــد ک ــان دادن ــی ازخودنش ویژگ
مقیــاس کوانتــوم دیــده میشــود و بــه آن 
tunneling مــی گوینــد. درواقــع حالــت 
ــه ذره  ــی اینک ــی یعن tunneling کوانتوم
ــی  ــد برمانع ــی توان ــول م ــاس مولک در مقی
ــد و  ــه کن ــه غلب ــیر آن قرارگرفت ــه در مس ک
ــد. ــان باش ــور همزم ــه ط ــرف آن ب در دو ط
ــرای مملــوس کــردن ایــن تئــوری میشــود  ب
ایــن مثــال را زد کــه وقتــی توپــی را از 
ــی  ــن م ــم پایی ــا میکنی ــه ره ــک تپ ــالای ی ب
رود و تپــه دوم بــه عنــوان مانعــی بــرای 
تپــه  بــه آن طــرف  آن بمنظــور رســیدن 
بحــث  زمانیکــه  امــا  میشــود  محســوب 
tunneling کوانتــوم مطــرح میشــود ایــن 
تــوپ میتوانــد بــه راحتــی بــه آن طــرف تپــه 
دوم کــه بعنــوان مانــع بــرای آن تلقــی شــده 
بــود بــرود وحتــی بــه داخــل آن نفــوذ کنــد 

ــد. ــرف باش ــر دوط ــان دره وهمزم
فاقــد  اتمــی  اگــر  کوانتــوم  درفیزیــک 
انــرژی لازم باشــد نمیتوانــد از روی مانــع 
ــده  ــود آم ــرایط بوج ــع ش ــور کند.درواق عب
بــه  مولکــول آب شــرایطی شــبیه  بــرای 
بوجــود  آن  بــرای  را  کوانتــوم  فیزیــک 
ــی  ــاد م ــارم آب ی ــت چه ــه ازحال آورد ک
ــم هــای اکســیژن  ــارت دیگــر ات شــود.به عب
وهیــدروژن جــدا میشــوند وبطــور همزمــان 
ظاهــر  کانــال  گوشــه  شــش  در  دوبــاره 

میشــوند.

عکس برداری از درون اتم

دانشــمندان هلنــدی موفــق بــه مشــاهده محتــوای اتــم هیــدروژن بــا اســتفاده از لنزهــای ویــژه 
ــن  ــی کند.ای ــاهده م ــم مش ــوای ات ــر محت ــزار براب ــش از ۲۰ ه ــا بی ــر را ت ــه تصاوی ــدند ک ای ش
آزمایــش، محدودیت‌هــای فیزیکدانــان کوانتونــی را خواهــد شکســت و بــه محققــان در 
طراحــی سیســتم‌های الکترونیکــی فــوق ســریع در آینــده کمــک خواهــد کــرد. ایــن موفقیــت 
ــه درک  ــزار الکترونیکــی منجــر شــود و ب ــد اب ــی جدی ــه طراحــی اشــکال رادیکال ــد ب می‌توان

ــد. ــک کن ــازنده کم ــای س ــی‌ترین بلوک‌ه ــمندان از اساس ــتر دانش بیش
بــه جــای توانایــی بــرای توضیــح موقعیــت یــک ذره، فیزیــک کوانتــوم توصیفــی را از پیرامــون 
ــف  ــرای توصی ــی ب ــیوه‌ای ریاضیات ــوم ش ــن مفه ــد. ای ــه می‌ده ــوج” ارائ ــع م ــام “تاب ــه ن آن ب
ــی عمــل  ــواج صوت ــد ام ــوج مانن ــان اســت. تابع‌هــای م ــا در فضــا و زم ــار آن‌ه چگونگــی رفت
می‌کننــد؛ امــا در حالــی کــه توصیــف ریاضــی مــوج صوتــی، حرکــت مولکول‌هــای موجــود 
ــح  ــن ذره را توضی ــال یافت ــوج احتم ــع م ــد، تاب ــف می‌کن ــاص توصی ــی خ ــوا را در مکان در ه

می‌دهــد.
ــا  ــد، ام ــع یــک مــوج را پیش‌بینــی کنن ــوری چگونگــی تاب ــد از لحــاظ تئ ــان می‌توانن فیزیکدان
اندازه‌گیــری ایــن تابــع بســیار دشــوار اســت. بیشــتر تلاش‌هــا بــرای مشــاهده مســتقیم تابع‌هــای 

مــوج در فراینــدی موســوم بــه »فروریختگــی« )collapse( آنهــا را نابــود می‌کنــد.
untitled نوابــغ علمــی: آلبــرت اینشــتین )چــپ( و آیــزاک نیوتــن )راســت( دو دانشــمندی 

کــه مطالعــات و پیشــبرد بســیاری درمــورد اتــم هــا انجــام دادنــد.
ــر روی مــاده« در آمســتردام، رویکــرد  ــن ب ــاد تحقیقــات بنیادی ــواری در »بنی ــان لابرات فیزیکدان
نانونابودگــر جدیــد را عملــی کردنــد. بــا اســتفاده از پروپــوزال ارائه‌شــده در ســال ۱۹۸۱ 
ــدی  ــوزال، تیمــی هلن ــن پروپ ــر روی ای ــد ب ــرداز روســی و مطالعــات جدی توســط ســه نظریه‌پ
ــا  ــه الکترون‌ه ــد و ب ــک تابانی ــک اتاق ــدروژن در درون ی ــای هی ــه اتم‌ه ــزر را ب ــت دو لی نخس
ــک  ــه زد. ی ــوج زیرینشــان بســتگی داشــت، ضرب ــع م ــه تاب ــا ســرعت و در مســیرهایی کــه ب ب
ــور  ــر روی دتکت ــی ب ــه مکان‌های ــا را ب ــک الکترون‌ه ــوی در درون اتاق ــی ق ــدان الکتریک می
ــه  ــای اولی ــه مکان‌ه ــه و ن ــرعت‌های اولی ــه س ــا ب ــن مکان‌ه ــه ای ــد، ک ــت کردن ــی هدای دووجه
ــع مــوج از  ــا تاب ــور ب ــه دتکت ــده ب ــع الکترون‌هــای برخوردکنن ــن، توزی بســتگی داشــتند. بنابرای
ــه جــا گذاشــتند، مطابقــت داشــت.  الکترون‌هــا در لحظــه‌ای کــه هســته‌های هیدروژنشــان را ب
ــن  ــک و روش ــای تاری ــوان رینگ‌ه ــه عن ــه ب ــر روی صفح ــرون را ب ــع الکت ــتم توزی ــن سیس ای
ــالا،  ــا تفکیک‌پذیــری ب ــا اســتفاده از دوربین‌هــای دیجیتالــی ب نمایــش می‌دهــد و دانشــمندان ب
از آن‌هــا تصویربــرداری کردنــد. هیــدورژن ســه چهــارم جهــان را تشــکیل می‌دهــد و بــه دلیــل 
ــرداری از آن در  ــن تصویرب ــد؛ همچنی ــاب ش ــش انتخ ــن آزمای ــرای ای ــی‌اش، ب ــاختار اساس س

ــاده دیگــری، آســان‌تر اســت. ــر م ــا ه مقایســه ب
دانشــمندان در آینــده بــا اســتفاده از ابــزار میکروســکوپی بــه دنبــال ایــن هســتند کــه بــه طــور 
مســتقیم بتواننــد یــک یــک ذره کوانتومــی را در مقیــاس آزمایشــگاهی مشــاهده کننــد. عمــا 
چنیــن میکروســکوپ کوانتومــی مــی توانــد پیشــرفت هــای زیــادی را بــه فــن آوری هــای اتمــی 

و مولکولــی در مقیــاس کوچــک کمــک کنــد.
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باتری ابرخازنی منعطف
ــدل  ــدا )UCF( م ــان دانشــگاه مرکــز فلوری محقق
آزمایشــی یــک باتــری جدیــد را درســت کرده‌انــد 
کــه حتــی بعــد از ۳۰ هــزار بــار شــارژ هــم ضعیــف 
ــت آن  ــه ظرفی ــده ک ــخص ش ــی مش ــود. حت نمی‌ش
۲۰ برابــر بیشــتر از باتری‌هــای لیتیومــی موجــود در 

بــازار اســت.
ســازندگان ایــن باتــری گفته‌انــد کــه محصــول 
ــه شــارژ می‌شــود  ــد ثانی ــا در چن ــا تنه ــد آن‌ه جدی
و چنــد روز دســتگاه‌ را روشــن نگــه مــی‌دارد. 
»ابرخــازن«  فنــاوری  بــا  جدیــد  باتــری  ایــن 
ــرق  ــه ب ــده ک ــاخته ش )Supercapacitor( س
را بــه صــورت الکتریســیته ثابــت روی ســطح یــک 
مــاده خــاص ذخیــره می‌کنــد. بــه همیــن دلیــل 
ســرعت شــارژ شــدن آن‌هــا بســیار ســریع‌تر از 

اســت. معمولــی  باتری‌هــای 
البتــه ایــن باتــری در مرحلــه‌ی آزمایشــی قــرار دارد 
و هنــوز بــه ســطح تجــاری نرســیده؛ امــا نتایــج آن‌ 
ــان  ــان نش ــت. محقق ــوده اس ــش ب ــد بخ ــیار امی بس
داده‌انــد کــه می‌تــوان باتــری تولیــد کــرد کــه 
ظرفیــت بالایــی دارد و در مــدت زمــان بســیار 
کمــی شــارژ می‌شــود. اگــر ایــن تکنولــوژی روی 
تلفن‌هــای همــراه هوشــمند قــرار بگیــرد، قطعــا 
ــرف  ــران برط ــای کارب ــن نیازه ــی از بزرگ‌تری یک
ــود  ــا می‌ش ــدل باتری‌ه ــن م ــی از ای ــود. حت می‌ش
ــرای خودروهــای الکتریکــی هــم اســتفاده کــرد.   ب
روی  مختلــف  شــرکت‌های  حاضــر  حــال  در 
ســاخت باتری‌هــای جدیــد بــرای ایــن محصــولات 

کرده‌انــد. ســرمایه‌گذاری 

سازه گنبدی ضد زلزله:
ســازه  ســاخت  بــه  موفــق  اروپايــي  محققــان 
ــر زيبايــي  گنبــدي شــکلي شــده‌اند کــه عــاوه ب
ــان و  ــر طوف ــت در براب ــط زيس ــا محي ــق ب و تطاب

دارد. فوق‌العــاده‌اي  مقاومــت  زلزلــه 
کمپانــي دانش‌بنيــان اروپايــي »بيــو دامــز« توانســته‌ 
يــک ســازه گنبــدي شــکل شيشــه‌اي مقــاوم 
ــت  ــورد محافظ ــزي م ــبکه فل ــا ش ــه ب ــازد ک بس
قــرار گرفتــه اســت و مي‌توانــد بــه خوبــي در 
ــادو و  ــر تورن ــا نظي ــر ســهمگين‌ترين طوفان‌ه براب
ــوان  ــه عن ــد و ب ــت کن ــنگين مقاوم ــاي س زلزله‌ه
يــک پناهــگاه امــن مــورد اســتفاده قــرار بگيــرد.
ــا  ــن گنبده ــز« اي ــو دام ــرکت »بي ــام ش ــق اع طب
ــر  ــرعت 320 کيلومت ــا س ــي ب ــر طوفان‌هاي در براب
ــر ســاعت و زلزله‌هــاي 8.5 ريشــتري مقاومــت  ب
را  تــن   20 وزن  تحمــل  توانايــي  و  مي‌کننــد 

ــد. دارن
تمــام  در  پياده‌ســازي  قابليــت  گنبدهــا  ايــن 
ــد و مقاومــت  ــا ابعــاد مختلــف دارن مکان‌هــا را ب
ــده  ــنجيده ش ــف س ــرايط مختل ــا در ش ــا باره آنه

ــت. اس
ــد  ــام کرده‌ان ــز« اع ــو دام ــرکت »بي ــئولان ش مس
بــراي  را  طرحــي  هــر  مي‌تواننــد  خريــداران 
داخــل ايــن گنبدهــا ســفارش دهنــد و حتــي ايــن 
امــکان وجــود دارد کــه بــا اتصــال چنــد گنبــد بــه 
صــورت تونــل، فضــاي بيشــتري را در اختيــار 

ــند.  ــته باش داش

ويژگــي منحصــر بفــرد ديگــري کــه در ايــن 
ســازه بــه کار رفتــه اســت کــم مصــرف بــودن آن 
ــه  ــت ک ــش آن اس ــرمايش و گرماي ــت س و قابلي
ــي 30 درصــد  ــک ســاختمان معمول ــه ي نســبت ب
ــرژي  ــن ان ــراي تامي ــرف  و ب ــرژي مص ــر ان کمت
ســازه از صفحــات خورشــيدي بهــره گرفتــه 

ــت. ــده اس ش
ــازه‌ها  ــن س ــراي اي ــوان ب ــه مي‌ت ــکلي ک ــا مش تنه
در نظــر گرفــت غيــر قابــل جابجايــي بــودن 
کامــا  بايــد  آنهــا  پــي  کــه  چــرا  آنهاســت 

مســتحکم و ثابــت باشــند.

ــاخت  ــرای س ــد ب ــاده جدی ــک م ی
نســل جدیــد هــارد دیســک‌ها

ــد  ــد تولی ــاده‌ای جدی ــی م ــمندان سوئیس دانش
بــه  بتوانــد دسترســی  کرده‌انــد کــه شــاید 
داده‌هــا و ثبــت آن‌هــا را روی دیســک‌های 

ــد. ــهیل کن ــخت تس س
محققــان دانشــگاه پلی‌تکنیــک فــدرال لــوزان 
ــواص  ــا خ ــد ب ــکایت جدی ــاده پروس ــی م نوع
کــه  ســاخته‌اند  منحصربفــرد  مغناطیســی 
ــک‌های  ــارد دیس ــاخت ه ــرای س ــد ب می‌توان
ــرد کــه  ــرار بگی ــده مــورد اســتفاده ق نســل آین
کار ثبــت داده و دسترســی بــه آن‌هــا را راحــت 

می‌کنــد.

بــه  داده،  روزافــزون  تولیــد  دلیــل  بــه 
ــد هــارد دیســک‌های  ــره مانن سیســتم‌های ذخی
بــا تراکــم و بهــره‌وری بالاتــر نیــاز اســت. 
ــاز  ــرای تحقــق ایــن شــرط، مــوادی مــورد نی ب
هســتند کــه ویژگی‌هــای معناطیســی آن‌هــا بــه 
ســرعت و ســهولت قابــل دســتکاری اســت تــا 
ــه  ــرده و ب ــت ک ــا را روی آن ثب ــوان داده‌ه بت

ــت. ــی داش ــا دسترس ــه آن‌ه ــی ب راحت

مــاده  یــک  اکنــون  سوئیســی  محققــان 
ــاده  ــک م ــه ی ــد ک ــد کرده‌ان ــایت تولی پروکس
معدنــی اکســید تیتانیوم-کلســیم متشــکل از 
ــات کلســیم اســت و نظــم مغناطیســی آن  تیتان

بــه ســرعت قابــل تغییــر اســت.

خاصیــت مغناطیســی در مــواد از تعامــات 
الکترون‌هــای  حرکــت  حــال  در  و  درون 
مــاده ناشــی می‌شــود. بــا تغییــر ســاده خــواص 
زیــادی  مزایــای  بــه  می‌تــوان  مغناطیســی 
داده  ذخیــره  جملــه  از  کاربردهــا  همــه  در 

مغناطیســی دســت یافــت.

 Nature مجلــه  در  بیشــتر  جزئیــات 
Communications منتشــر شــده اســت.
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سرگـرمی با فیزیک

انجماد آب توسط امواج صوتي
سحر یعقوبی، فـیـزیـک مهندسی 91

وسایل مورد نیاز:

*یک عدد بلندگو
 Tone Generator نرم افزار*

*یــک عــدد لولــه پلاســتیکی طویــل و قابــل 
انعطــاف

*منبع آب
ــر  ــط تصوی ــت ظب ــا قابلی ــرداری ب ــن فیلمب *دوربی
بــا ســرعت 24 فریــم در ثانیــه)24fps( -نگــران 
ــن  ــم ای ــد ه ــای جدی ــل ه ــن موبای ــید دوربی نباش

ــد. ــت را دارن قابلی
*یک سه پایه بلند

روش کار:

ــزار Tone Generator را روی  ــرم اف ــدا ن ابت
لــپ تــاب خــود نصــب کنید.ســپس بلندگــو را بــه 
ــه  ــاب متصــل کــرده و روی یــک ســه پای ــپ ت ل
ــه پلاســتیکی بلنــد و  قــرار دهیــد. حــال یــک لول
قابــل انعطــاف برداشــته و یــک ســر آن را بــه 
منبــع آب متصــل کنیــد و ســر دیگــر لولــه را طبــق 

ــوی بلندگــو بچســبانید. ــه جل شــکل ب
حــالا زمان مشــاهده آزمایــش است!!.شــیر آب را 
بازکنید.نــرم افــزار تولیــد صــوت را بــرای تولیــد 
مــوج سینوســی بــا فرکانــس 24 هرتــز تنظیــم 
کــرده و صــدای آن نیــز را کاهــش دهید.دوربیــن 
خــود را روشــن کــرده و از لنــز دوربیــن بــه آنچــه 

در حــال اتفــاق افتــادن اســت نــگاه کنیــد.
چیــزی کــه از لنــز دوربیــن خواهیــد دیــد باریکــه 
ــاکن  ــوا س ــن و ه ــان زمی ــه می ــت ک ــی اس ی آب
ــر  ــت. اگ ــده اس ــد ش ــی آب منجم ــده، گوی مان
مــوج  شــکل  ببریــد  بــالا  را  صــوت  صــدای 
باریکــه ی آب ســاکن شــده میــان  سینوســیِ 
ــش  ــا افزای ــد) ب ــد دی ــز خواهی ــوا را نی ــن و ه زمی
ــکل  ــد و ش ــی یاب ــش م ــوج افزای ــه م ــدا، دامن ص

ــود(. ــی ش ــر م ــی واضحت ــوج سینوس م
ــی را روی 25  ــوج سینوس ــس م ــار فرکان ــن ب  ای

هرتــز تنظیــم کــرده و اجــازه دهیــد میــزان صــدا 
ــه آنچــه  ــن ب ــز دوربی ــاره از لن ــالا باشــد و دوب ب
روی مــی دهــد نــگاه کنید.چیــزی کــه خواهیــد 
دیــد، حرکــت رو بــه جلــوی جریان آب اســت 
کــه اصطلاحــا Forward effect نــام دارد.

آخــر  مرتبــه  بــرای  درواقــع  و  دیگــر  بــار 
تنظیــم کنیــد و آن را روی 23  را  فرکانــس 
هرتــز قــرار دهیــد و همچنــان اجــازه دهیــد 
میــزان بلنــدی صــدا زیــاد باشــد.حال اگــر از لنز 
ــاهده  ــد مش ــگاه کنی ــان آب ن ــه جری ــن ب دوربی
حرکتــی  آب  جریــان  کــه  کــرد  خواهیــد 
بــه داخــل لولــه ی آب دارد کــه اصطلاحــا 
نامیــده مــی شــود.    Backward effect
بــرداری  فیلــم  نــرخ فریــم دوربیــن  علــت: 
ــه ای  ــس اولی ــا فرکان ــا 24 اســت کــه ب ــر ب براب
ــم مــی گــردد همســان  ــرای صــوت تنظی کــه ب
ــن بــه ازای  ــن دوربی ــه ای ــد. در نتیج ــی باش م
یــک  ثانیــه،  در  قطــرات آب  ارتعــاش  هــر 
تصویــر ثبــت مــی کنــد کــه ایــن امــر موجــب 
مــی گــردد قطــرات آب بــه صــورت معلــق در 
هــوا نشــان داده شــوند. هنگامــی کــه فرکانــس 
صــوت روی 23 هرتــز تنظیــم مــی شــود تعــداد 
ــداد  ــا تع ــه ب ــر ثانی ــده در ه ــت ش ــر ثب تصاوی
ــق  ــه تطاب ــر ثانی ــرات آب در ه ــات قط ارتعاش
نداشــته و چیــزی کــه در تصویــر مشــاهده مــی 
شــود حرکــت رو بــه عقــب جریــان آب اســت. 
در واقــع تعــداد ارتعاشــات قطــرات در هــر 
ثانیــه از تعــداد تصاویــر ثبــت شــده در هــر ثانیــه 
ــس  ــه فرکان ــی ک ــد. و هنگام ــی افتن ــب م عق
روی 25 هرتــز تنظیــم مــی شــود، فرکانــس 
قطــرات آب نیــز از تعــداد تصاویــر ثبــت شــده 
ــاده و حرکــت  ــو افت ــه جل ی دوربیــن در هرثانی
ــو مشــاهده  ــه جل ــه صــورت رو ب ــان آب ب جری

مــی شــود.
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سرگـرمی با فیزیک

رابنمشاهده امواج صوتي ایستاده در لوله 

آزمایــش لولــه رابــن یکــی از آزمایشــات بســیار قدیمــی فیزیکــی اســت 
ــی  ــدان آلمان ــن فزیک ــش راب ــط هانری ــادی توس ــال 1905 می ــه در س ک
طراحــی و اجــرا شــد. ایــن وســیله بــرای نمایــش امــواج ایســتاده صوتــی 
ــان مــوج صوتــی و فشــار صوتــی را نشــان ــه کار مــی رود و ارتبــاط می ب

 می دهد.
ــه  ــک لول ــدا ی ــن شــکل اســت کــه ابت ــش بدی ــن آزمای ــه انجــام ای طریق
ــه  ــوراخ روی آن تعبی ــادی س ــداد زی ــده و تع ــاب ش ــل انتخ ــی طوی آهن
مــی گــردد)در زمــان هانریــش طــول لولــه ی انتخــاب شــده 4متــر و تعداد 
ســوراخها 200 عــدد بــوده است(.ســپس در یــک طــرف ایــن لولــه یــک 
ــرار  ــه یــک نوســان ساز)اســیلاتور( متصــل اســت ق بلندگــو کــه خــود ب
گرفتــه و در طــرف دیگــر نیــز لولــه بــه یــک منبــع گاز قابــل اشــتعال)مانند 
پروپــان( متصــل مــی گردد؛کــه توســط ایــن منبــع، لولــه پــر از گاز شــده 
و ســپس از ســوراخهای موجــود در قســمت بــالای لولــه خــارج مــی شــود 
ــر  ــه آخ ــردد؛ و در مرحل ــی گ ــتعل م ــگر مش ــخص آزمایش ــط ش و توس
نوســان ســاز وبلندگــو روشــن شــده و مــوج صوتــی تــک فرکانــس را بــه 
درون لولــه مــی فرســتد کــه هنــگام برخــورد بــه انتهــای لوله)انتهــای لولــه 
بســته اســت( بازتابیــده شــده و برمیگــردد کــه در صــورت برابــریِ بســامد 
ــده و  ــه، مــوج تابی ــا یکــی از بســامدهای طبیعــی لول ــی ب ــن مــوج صوت ای
ــا یکدیگــر یــک مــوج ایســتاده مــی ســازند.  بازتابیــده، در اثــر تداخــل ب
در جایــی کــه شــکمِ جابجایــیِ ذراتِ گاز وجــود دارد، گــره ی  تغییــرات 

ــی ذرات  ــره ی جابجای ــه گ ــی ک ــم و زمان ــار را داری فش
وجــود دارد، بــا شــکمِ  تغییــرات فشــار مواجــه هســتیم کــه 
ایــن تفاوتهــا در شــعله هــای آتــش بدیــن شــکل مشــهود 
اســت: در نقــاط گــره ی تغییــرات فشــار، شــعله هــا بلندتــر 
ــاع شــعله  ــرات فشــار، ارتف ــاط شــکمِ تغیی هســتند و در نق

هــا کوتاهتــر خواهــد بــود.

هشدار!!
ــک  ــط ی ــا توس ــد حتم ــش بای ــن آزمای ای
فــرد متخصــص و در محیطــی بــا تجهیــزات 
ــه در  ــرا ک ــام پذیرد.چ ــده انج ــرل ش کنت
صــورت نبــود شــرایط ایمنــی مناســب 
آســیبهای جــدی در پــی خواهــد داشــت.

منابع:
www.youtube.com 	
www.wikipedia.com 	
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گـزارش نجـومی

آرایــه تلســکوپ رادیویــی بســیار پیشــرفته در بیابانهــای غــرب اســترالیا، تصویــری از آســمان شــب تهیــه کــرده اســت کــه 
اگــر چشــم انســان قــادر بــه دیــدن امــواج رادیویــی بــود و بــه جــای ســه رنــگ اصلــی، تــوان تشــخیص ۲۰ رنــگ اصلــی را 

داشــت، آســمان را آن طــور مشــاهده میکــرد.

رصد آسمان با رنگ های نادیدنی!
فاضله فقهی، فـیـزیـک مهندسی91

رادیــو تلســکوپ نوعــی آنتــن رادیویــی اســت کــه در اخترشناســی 
رادیویــی بــه منظــور پیــدا کــردن و جمــع آوری اطلاعــات از 
ــی  ــع رادیوی ــه منب ــر گون ــی و ه ــگرهای فضای ــا و کاوش ماهواره‌ه

ــود. ــتفاده می‌ش ــا اس در فض
ایــن نــوع تلســکوپ‌ها بــا تلســکوپ‌های نــوری متفــاوت انــد 

چــون فقــط می‌تواننــد از منابــع رادیویــی اطلاعــات بگیرنــد.
رادیــو تلســکوپ‌ها دارای دیش‌هــای بزرگــی هســتند کــه بــه 
صــورت تکــی یــا چنــد تایــی کار می‌کننــد و معمــولاً بــرای 
جلوگیــری از تداخــل امــواج الکترومغناطیســی منتشــر شــده از 
ــت  ــی از جمعی ــای خال ــو و رادار و...در مکان‌ه ــون و رادی تلویزی
ــوری اســت کــه  ــد تلســکوپ‌های ن ــاً مانن ــن دقیق ــع شــده‌اند ای واق

ــد.  ــوری پرهیزکن ــی ن ــد از آلودگ بای
ــی از  ــکوپی بخش ــه ی تلس ــث آرای ــورد بح ــکوپ م ــا رادیوتلس ام
یــک پــروژه مطالعاتــی موســوم بــه GLEAM اســت کــه بــا هزینه 
ای معــادل ۵۰ میلیــون دلار بــه منظــور درک بهتــر جهــان اطــراف، 
در حــال اجــرا اســت. پــروژه GLEAM یکــی از بزرگتریــن 
پــروژه هــای نقشــه بــرداری کیفیــت بــالا از فضــا در مقیــاس وســیع 
ــا فرکانــس هــای بیــن  ــا اســتفاده از امــواج رادیویــی ب اســت کــه ب
ــده  ــروژه دربرگیرن ــن پ ــی شــود. ای ــز انجــام م ــا ۲۳۰ مگاهرت ۷۰ ت

نقشــه ۳۰۰ هــزار کهکشــان اســت.

ــرخ  ــای س ــش ه ــه بخ ــایی و مطالع ــروژه، شناس ــن پ ــرای ای ــدف از اج ه
رنــگ فضــا کــه در فواصــل بســیار دوردســت قــرار دارنــد، شناســایی جهــان 
اولیــه و مطالعــه بزرگتریــن برخوردهــای اجــرام در کیهــان، یعنــی برخــورد 
ــیاهچاله  ــرگ س ــکیل و م ــد تش ــی فرآین ــن بررس ــا و همچنی ــان ه کهکش
هــای عظیــم فضایــی اســت. تلســکوپ رادیویــی MWA کــه در نزدیکــی 
ــادی کار  ــال ۲۰۱۳ می ــده و از س ــب ش ــترالیا نص ــع در اس ــاون واق جرالدت
خــود را آغــاز کــرده اســت، اولیــن بخــش از یــک آرایــه تلســکوپی عظیــم 

اســت.

ــای  ــترالیا و آفریق ــه در اس ــن آرای ــر از ای ــش دیگ ــر دو بخ ــال حاض در ح
جنوبــی در دســت ســاخت اســت و بــزودی فرآینــد ســاخت بخــش هــای 
دیگــری آن نیــز آغــاز مــی شــود. ابعــاد ایــن تلســکوپ رادیویــی پــس از 
تکمیــل، بــه یــک کیلومتــر مربع مــی رســد و در جریــان ســاخت آن، صدها 
هــزار آنتــن رادیویــی نصــب خواهــد شــد. گــزارش کامــل ایــن تحقیقــات 
 Monthly Notices of the Royal Astronomical در نشــریه

Society منتشــر شــده اســت.

منبع:
وب سایت علمی بیگ بنگ
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