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 سرمقاله  •

 ))به نام خداوند لوح و قلم(( 
 

با سلام و درود به یگانه دخت پیامبر اسلام صلی الله علیه وآله وسلم، سرور زنان عالم، حضرت فاطمه زهرا  
 .نماییمای بیشتر کار خود را دوباره آغاز می الله علیها، بعد از یک سال وقفه، با انگیزه سلام 

ی سای« را به عهده بگیریم و راهی که دوستانمان شروع کرده  این توفیق نصیبمان شد که مسئولیت »نشریه 
 .بودند، را ادامه دهیم

شرفتِ روز افزون کشور عزیزمان را داریم، و ما  ما فرزندانِ میهنِ آباد و سربلندمان ایران، همگی سودای پی
 هایمان برای تحقق این امر در تلاش هستیم.ی توانایی عاشقان وطن هرکدام به اندازه

با استناد به سخن آن مرد بزرگ که روزی خطاب به جوانان فرمودند: »عزیزان من! مطمئن باشید اگر من  
های مختلف وظایف خودشان  دتان را انجام بدهید، دستگاه ی خوی خودم را انجام بدهم، شما وظیفهوظیفه

ی خودمان را بشناسیم و انجام بدهیم،  ایم، وظیفهرا انجام بدهند، هر کدام هر جا هستیم، هر جا ایستاده 
تمام مشکلات کشور برطرف خواهد شد و کشور به آن آرزوی نهایی خودش خواهد رسید.«؛ معتقدیم این  

مگر آنکه هرکس وظیفه خود را بشناسد، و تلاش کند تا آن را به درستی انجام  شود  پیشرفت میسر نمی 
 .دهد

ی سای یافتیم، و از ی خودمان را علاوه بر درس خواندن، در ادامه دادن فعالیت نشریهما امروز وظیفه 
ین مسیر را  ی ما باشند تا اخواهیم یاری دهنده خداوند متعال و مادرمان، حضرت زهرا سلام الله علیها، می 

 .طور که مورد رضایتشان هست، سپری کنیمبه درستی و آن 
هایشان  در شروع کار با مسائلی برخورد کردیم که استاد مهربانمان جناب آقای دکتر حکیمی پژوه با حمایت 

 .هایشان به ما کمک کردند تا بر مسائل فایق آییمسبب دلگرمی ما شدند و با راهنمایی 
دکتر احمد شریعتی، جناب آقای دکتر امیر آقامحمدی، جناب آقای دکتر آرش دانش    همچنین از جناب آقای

ی فصلنامه  ی ما در این شمارههایشان یاری دهنده و جناب آقای دکتر علی رستمی، که با راهنمایی و حمایت 
 .بودند، کمال تشکر را داریم

شماره را به بهترین شکل جمع آوری و از دوستان عزیزمان که در فرصتی کوتاه سعی کردند تا مطالب این  
 گزاریم.آماده نمایند، نیز سپاس 

 

  نرگس رستمی سردبیر نشریه سای 
  فاطمه سادات صوف باف مدیرمسئول نشریه سای  

۱۴۰۱آذر    
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 میوه تاجدار
 م

 

 

 

مدرسه    های کودکانه در حیاطار بازیگوشی پاییز، فصل شروع خاطرات مدرسه، لحظه شماری اول مهر و انتظ 
 پچ پچ کردن آخر کلاس و خوراکی خوردن دور از چشم معلم...

ای جمع گشته و حسرت  و لحظات شیرین دوستانه، درون قابی شیشهاما به یکباره، تمام این خاطرات  
تلنگر سنگینی  فرسا را به دل تک تک ما گذاشت.های طولانی و طاقت آمدو حتی رفت تمامی لحظات آن روزها،  

ها، برایمان آرزو شد؛ حتی خیره شدن به تخته سیاه کلاس و نفهمیدن درس  که یکدفعه، همان روزمرگی 
 اش کنیم. کاش ، فقط و فقط باری دیگر تجربه ی شد که ای استاد، حسرت 

ای، در ای شیشه نی و زندگی از پشت پنجره نشیدو سال خانهشکرخدا، خوبیِ زندگی در گذرا بودن آن است؛ 
 کلی برچیده شد. تنهایی خودمان که نه، صدای کسی را شنیدیم و نه، چهره کسی را دیدیم، به

 ها حاضرشویم و هنوز یک ربع از ساعت نگذشته،میز و صندلی  تیم پشت آنباری دیگر، توانس  ،خداراشکر
های دوستانه را همراه تمامی  باز هم دورهمی  ؛و لحظه شماری پایان کلاس را کنیمچشم به ساعت بدوزیم 

 . فاقات تلخ و شیرینش، تجربه کردیمات
یلدا، شبی است که    شود.سال آغاز می   ترین شب قصه عاشقی پاییز، تازه در انتهای مسیر آذر در طولانی   ،اما

هایت به روزمرگی هاست به خاطر مشغلهدهد. عشقی که شاید مدت ای بیشتر هدیه میعشق را برای دقیقه 
 آورد. می  های حافظ را به یادتو غزل خوانی خانواده بودن  ر  کند و نعمت کناتبدیل شده؛ یلدا، هوشیارت می 

اما سرخی انار یلدای  ؛ دهدبازتاب می کند و رنگ عشق را در فضای خانه رنگارنگی سفره یلدا،چشم نوازی می 
 دهد. صدا فریاد فاطمیه سر می امسال،غبارغم به چهره داشت؛ حتما یاد عزیزترین بانوی عالم افتاده و بی 

 »عاشق شده است دانه به دانه هزار بار                                دل خون و سینه چاک و برافروخته انار

ست ترک های پیکرش                                از بس که خورده خونِ دل از دست روزگار   فریاد بی صدا

رمیوهآن   ای که فاطمه آن را طلب نمود                              چون باب میل اوست شد این میوه تاجدا

                                                     در وصفش استعاره نیاید به هیچ کار«                                                   آن بانویی که نام خودش شعر مطلق                       
 

 *"سیدحمیدرضا برقعی"  

مدیر مسئول -باففاطمه سادات صوف   

 

چنین های زرد و سرخ لباسش را این شاید خودش هم عاشق است، که رنگ 
هایش، چشم  هایش خیس و چشمبه رخ کشیده ، دامنش همیشه با اشک 

 به راه یکی... 
ای رنگارنگ بر تن گویم، فصل عاشقی؛ که با آمدنش جامهآری، پاییز را می 

هایش آهنگ  خش خش برگکند.می طبیعت و با بارانش زمین را سیراب  
 کند.نوازد و در گوش طبیعت نغمه سرایی می عاشقی می 
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های قابل  یِ نه چندان نزدیک است، اما گام ای یک چشم انداز برای آیندهانرژی حاصل از همجوشیِ هسته
شوند. مثل  می توجه رو به جلو به طور مرتب گزارش  

و همکارانش، که موفق به   1سوناحالا، توسط یونگ 
ثانیه    ۲۰دستیابی به پلاسماهای همجوشیِ پایدار تا  

توکاماکِ   پیشرفته   KSTAR2در  تحقیقات  ی  )مرکز 
   .توکاماک ابررسانایی کره جنوبی( شدند

توکاماک  اصل  محفظهدر  شکلی  ها  دونات  های 
محصورسازیِ پلاسمایِ داغ، طراحی  هستند که  برای  

باردار شدهشده  ذرات  به  اند.  مکانی  لحاظ  از  آن  یِ 
میدان وسیله محصور یِ  خارجی،  مغناطیسیِ  های 

ای شوند. مفهوم محصورسازیِ مغناطیسیِ چنبره می 
مل،  رسد. اما در عسال پیش معرفی شد، در تئوری، شُسته رُفته و امکان پذیر به نظر می   ۶۰،که بیش از  

 نگه داشتن پلاسما برای مدت زمان نسبتاً طولانی چالش برانگیز است.

 

 
۱   SuNa-Yong 
۲   Korea Superconducting Tokamak Advanced Research 
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ناپایداری  های پلاسما نهفته است مشکل در کنترل 
می  شود  که  باعث  که  کند  ایجاد  اختلالاتی  تواند 

آن،   از  بدتر  حتی  برود،  بین  از  فوراً  محصورسازی 
دیواره می  به  آسیب تواند  همجوشی  دستگاه  یِ 

 برساند. 

در   را  جدید  پلاسمایی  رژیم  یک  همکارانش  و  نا 
ن  KSTARدستگاه   به  تا  از  کشف کردند  وع خاصی 

حالت  از  ناشی  موضعی اختلال  لَبههای  ای  ایِ 
دهند که  هایی رخ می ها در رژیمبپردازند. این اختلال

لبه نزدیکیِ  در  پلاسما  محفظهتلاطم  توکاماک  یِ  یِ 
های بزرگِ است، اما در عین حال گرادیان تثبیت شده 

نویسندگان به جای لَبه،   کند.فشار را در لبه ایجاد می 
بدین  وی تثبیتِ آشفتگیِ هسته متمرکز شدند.  بر ر 

ها موفق شدند پلاسماهایی با دمای حدود  ترتیب آن 
ثانیه پایدار    ۲۰میلیون کلوین تولید کنند که تا    ۱۲۰
 FIRE3نا و همکارانش نوع رژیم خود را  مانند.  می 

سریع(   های  یون  پذیری  تنظیم  افزایش  )مخفف 

ها  در  زرگی از یون نامگذاری کردند، زیرا کسر نسبتاً ب
شبیه  هستند.  سریع  واقعاً  پلاسما   حالت  این 

داده سازی  یونها نشان  های سریع، نقش است که 
می  بازی  محصورسازی،  بهبود  در  کنند.  مهمی 
حالت  که  کردند  ثابت  همچنین  های  دانشمندان 

FIRE    ِورودی توان  و  پایین پلاسما  مستلزم چگالیِ 
 متوسط هستند. 

ر  برای بهبود بیشتر  های عملی اه نا و همکارانش  ای 
حالت  می   FIREهای  پایداری  مانند  پیشنهاد  کنند، 

دیواره  مواد  پیش   یِ اصلاح  بینی محفظه. همچنین 
تحقق پلاسماهای پایدار برای چند صدثانیه را دارند. 

بنیادی  سطح  یون در  اینکه  از  دقیق  درک  های  تر، 
می  قرار  تاثیر  تحت  را  عملکرد  چگونه  ند، دهسریع 

مشخص  مثال  برای  است.  بررسی  نیاز  مورد  هنوز 
فقط توسط   FIREنیست که آیا پایداریِ حالت های  

 شود یا خیر.های سریع تعیین می یون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۳    regulated enhancement-ion-fast  
  

 منبع:
Verberck, B. For a few seconds more. Nat. Phys. 18, 1144 (2022) 
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ای که بطور طبیعی توسط حشرات ازدحامی، الکتریسیته،  iScience اکتبر در  ۲۴طبق مقاله منتشرشده در  
 است.شود، در بار الکتریکیِ کلی جو نادیده گرفته شده های عسل و ملخ تولید می مانند زنبور 

گوید:  است، می که در این تحقیق سهیم نبوده   6در دورهام   5، فیزیکدان دانشگاه نیوهمپشایر 4جوزف دوایر 
یِ ساکن حشرات، به عنوان ذرات کوچکی  شوند. پتانسیل ناشی از الکتریسیته می »ذرات جو به راحتی باردار  

گیری قطرات آب، حرکت ذرات  ی شکل کنند، در میدان الکتریکیِ جو که بر نحوه که در اطراف جو حرکت می 
 است«.گذارد، در نظر گرفته نشده گرد و غبار و ایجاد رعد و برق تأثیر می 

 

 

 
۱  Joseph Dwyer 
۲  New Hampshire 
۳  Durham 

! 
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مدت   با از  دانشمندان  که  بار  این  از  قبل  ها 
الکتریکیِ حمل شده توسط موجودات زنده مانند  

ایده که یک حشره حشرات باخبر بودند، اما این  
تواند بار الکتریکیِ موجود در هوا را در مقیاس  می 

از روی شانس   بزرگ تغییر دهد، تصادفاً و صرفاً 
 .به ذهن محققان رسید

 8شناس دانشگاه بریستول ست ، زی7الارد هانتینگ 
مند بودیم گوید: »در واقع ما علاقه در انگلستان می 

الکتریسیته بر  بفهمیم  چگونه  اتمسفر  یِ 
گذارد. اما زمانی که انبوهی  شناسی تأثیر می زیست 

زنبور  بود  از  قرار  که  حسگری  روی  از  عسل  های 
پس  الکتریسیته  اتمسفر  ایستگاه  یِ  زمینهیِ 

را دریافت کند، رد شدند، دانشمندان  صحراییِ تیم  
تواند به سمت به این فکر افتادند که تحقیقات می 

 دیگری نیز برود«. 

شناسان و  هانتینگ و همکارانش، از جمله زیست 
فیزیکدانان، تغییر در قدرت بار الکتریکی را زمانی 

دسته عبور  که  حسگر  روی  از  عسل  زنبور  های 
اندازه می  و  کردند،  کردند  افزایش  گیری  میانگینِ 

را به  ۱۰۰ولتاژ   بر متر  دست آوردند. هر چه ولت 
متراکم  تولید  ازدحام حشرات  بیشتری  بار  بود،  تر 

این الهام بخش تیم شد تا در مورد ازدحام  .شدمی 
اشیای پرنده، از حیوانات  حشرات بزرگتر فکر کنند.  

هوا،   در  حرکت  هنگام  در  هواپیما،  تا  گرفته 
می   یِ الکتریسیته  ایجاد  اندازه  ساکن  تیم،  کنند. 
ملخ   یِ الکتریسیته  توسط  تولید شده  های  ساکن 

را هنگام پرواز در یک تونل بادی که توسط    9بیابانی 
می  کار  کامپیوتر  فنِ  اندازهیک  کردند.  کرد،  گیری 

های مربوط به تراکم سپس این تیم با گرفتن داده 
ای سازیِ رایانه ملخ از مطالعات دیگر، از یک شبیه 

های ازدحام زنبور عسل استفاده کرد  بر اساس داده 

 
۴  Ellard Hunting 
۵  Bristol 

اندازه دگیری تا  را  ملخ  تک  بار های  تخمین  ر 
 بندی کند.  یِ ملخ مقیاس الکتریکی، برای کل دسته

تواند  ها می دانشمندان گزارش دادند که انبوه ملخ 
های  ای مشابه ابر به ازای هر یک متر، الکتریسیته 

 .طوفانی تولید کند 

گوید که نتایج، نیاز به کشف زندگی  هانتینگ می 
مو حیوانات  نشان  ناشناخته  را  هوا  در  جود 

می می  اوقات  گاهی  که  ارتفاعات  دهد،  در  توانند 
زنبور  از  بیشتر  وجود  بسیار  ملخ  یا  عسل  های 

توانند به  ها می داشته باشند. برای مثال، عنکبوت 
ها بالاتر از سطح زمین صعود کنند و روی  کیلومتر 

های  کنند تا به زیستگاههای ابریشم حرکت می نخ 
او برسند.  »زیست می   جدید  زیادی  گوید:  شناسیِ 

در آسمان وجود دارد، از حشرات و پرندگان گرفته 
میکروارگانیسم  ارتباط  تا  هم  با  چیز  همه  ها. 

می  حشرات  از  برخی  ازدحام  تواند  دارند«.اگرچه 
داند که بسیار زیاد باشد، اما جوزف دوایر بعید می 

الکتریکی بتوانند به چگالیِ   حیوانات پرنده با بار 
های طوفانی  زم برای تولید رعد و برق مانند ابر لا

می  حشرات  حضور  بررسی  برسند.  روند  در  تواند 
می  که  طبیعی  اموال  اتفاقات  یا  مردم  به  توانند 

دوایر   جوزف  کند.  ایجاد  تداخل  برساند،  آسیب 
اندازه می  در  چیزی  »اگر  میدان  گیری گوید:  های 

هشدار تواند باعث  الکتریکی تداخل ایجاد کند، می 
شود  باعث  است  ممکن  یا  و  شود  نادرست 
اطلاعاتی را که واقعاً مهم است، از دست بدهیم«.  
سایر   و  حشرات  کامل  تأثیر  هنوز  که  حالی  در 

الکتریسیته  بر  بررسی  حیوانات  حال  در  جوی  یِ 
می  دوایر  اولیهاست،  »نگاه  نتایج  این  یِ  گوید 

.باشندجالبی« به این پدیده می 

۶  Schistocerca gregaria 
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 جانورشناسیاز نجوم تا  
دهد باشد که نشان می انگیز تحقیقاتی می گوید این یک گام اولیه در یک حوزه جدید و هیجان هانتینگ می 

گوید: »واقعاً  ای را نتیجه بدهد. او می دهنده های تکانتواند یافته های مختلف می کار با دانشمندان رشته
 کند«.ر می پذیای بودن، این نوع لحظات خوش را امکان رشتهبین
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با گذشت یک قرن پس از انتشار مقاله انیشتین درباره الکترودینامیکِ جسم های متحرک و ارائه نظریه 
اند اما  به دفعات با دقت تجربی بسیار بالایی اثبات شده   نسبیت نسبیت خاص، درحالی که اثرات مختلف  

انقباض  ها  ضا یکی از آناند. از قهای تجربی مشخص نشده هایی از آن وجود دارد که در آزمایشهنوز بخش 
العاده است که به عنوان یک پدیده خارق   10میدان الکتریکی تولید شده توسط ذره باردار متحرک با سرعت زیاد 

 شود. نسبیت خاص در الکترومغناطیس شناخته می 

 

 

 
 کند برابر                                                حرکت می  𝑥بزرگی میدان الکتریکی از دید ناظر بیرونی برای ذره باردار متحرکی که در راستای محور    طبق نظریه نسبیت،  -۱

𝐸 =
𝑞(۱−𝛽۲)

۴𝜋𝜀°𝑟۲(۱−𝛽۲ sin۲ 𝜃 )۳ ۲⁄ ∙
𝒓

𝑟
𝛽است، که در آن     =

𝑢

𝑐
   (𝑢    باردار و نور( و    𝑐سرعت ذره  بردار مکان ذره    𝜃سرعت  زاویه میان 

 هست.   𝑥با محور    (𝑟)باردار 

نظر کردن نیست( خطوط میدان الکتریکی در راستای  قابل صرف 𝛽۲توان نشان داد برای یک ذره باردار متحرک با سرعت زیاد )یعنی،  می

 . شوندحرکت ذره منقبض می 

شوند. )ب( در چارچوبی  واگرا می  𝑞، با تقارن کروی از    𝑠الف( خطوط میدان الکتریکی، در چارچوب سکون )  ۱شکل
 [ ۲]شوند.کند، خطوط میدان الکتریکی در جهت عرضی متراکم میبا سرعت زیاد حرکت می 𝑞که در آن  
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برای اولین بار اثر انقباض میدان الکتریکی را به    11اکنون دانشمندان موسسه مهندسی لیزر دانشگاه اوساکا 
زمانِ میدان الکتریکیِ  - گیری منحنی فضاها موفق شدند این کار را با اندازهاند. آنصورت تجربی نشان داده 

که توسط یک شتاب دهنده  -اطراف یک پرتو الکترونیِ پر انرژیِ درحال حرکت با سرعتی نزدیک به سرعت نور
انجام دهند. با استفاده از نمونه برداری  - د شده است ذرات خطی تولی

ها توانستند میدان الکتریکی را با وضوح الکترواپتیک فوق سریع، آن
  زمانی بسیار بالایی ثبت کنند.

های  بینی این تحقیق همراه با مشاهدات و نتایجی است که با پیش
انیشتین در مورد نسبیت خاص در الکترومغناطیس مطابقت زیادی  

گیری پرتوهای ذرات پر  تواند به عنوان بستری برای اندازه دارد و می 
 های دیگر در فیزیک انرژی بالا باشد. آزمایش انرژی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۱ ngineeringOsaka University’s Institute of Laser E  

 تصویری از فرآیند انقباض میدان الکتریکی مسطح که بر اثر     ۲شکل 
 تشکیل یک پرتو الکترونی با سرعتی نزدیک به سرعت نور  انتشار

   [۳]شده است.)در شکل به صورت بیضی نمایش داده شده است( 
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الماس لیزری،  انفجار  می یک  تولید  قدیمی  ساده  پلاستیک  از  را  ریز  نوع  های  همان  است،  درست  کند. 
 شود. پلاستیکی که در بطری های نوشابه استفاده می 

اند که وقتی  گزارش داده   Science Advancesسپتامبر در    ۲و همکارانش در    12فیزیکدان دومینیک کراوس 
تا حدود یک میلیون برابرِ فشار اتمسفر زمین فشرده شود و تا هزاران درجه    PET13پلی اتیلن ترفتالات یا  

ات غول پیکر یخی، مانند نپتون و اورانوس، دما، یار س دهد.سانتیگراد گرم شود، نانوالماس را تشکیل می 
دهد ممکن است در  فشار و ترکیبِ مشابهی از عناصر شیمیایی موادِ مورد مطالعه را دارند، که نشان می 

تواند برای  گویند، این تکنیکِ جدید می می   فضایِ داخلی آن سیارات الماس ببارد. علاوه بر این، محققان
های کوانتومی و سایر کاربردها استفاده شود. نانوالماس در دستگاه تولید 

 
۲  Dominik Kraus    
۳ polyethylene terephthalate  

! 
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های پلاستیکی آزمایش کردند. هر انفجار لیزری یک موج  در این مطالعه جدید، محققان لیزر را بر روی نمونه
فرستاد و فشار و دمای  ای را به داخل پلاستیک می ضربه

آخر، بررسی این مواد با انفجار داد. در  داخل را افزایش می 
 است.اشعه ایکس نشان داد که نانوالماس تشکیل شده 

مطالعات قبلی با فشرده سازی ترکیبات هیدروژن و کربن، 
بندی  که معمولًا در بسته  PETالماس ایجاد کرده بود. اما  

شود، نه تنها حاوی  مواد غذایی و نوشیدنی استفاده می 
اکسیژن نیز دارد. این باعث   هیدروژن و کربن است، بلکه

شود که با ترکیبات شیمیایی سیارات غول پیکرِ یخی  می 
گوید: »به  در آلمان می  15از دانشگاه روستوک  14مانند نپتون و اورانوس مطابقت بهتری داشته باشد. کراوس 

هایی که  کند. اکسیژن هیدروژن را جذب کرده و کربن رسد که اکسیژن به تشکیل الماس کمک می نظر می 
 گذارد.«توانند الماس شوند را برجای می می 

شوند، فرآیندی که کنترل آن ها معمولًا با استفاده از مواد منفجره تولید می گوید که نانوالماس کراوس می 
تر برای مصارف خاص طراحی  هایی ایجاد کند که راحت تواند نانوالماس آسان نیست. این روش جدید می 

از الماس ل، در دستگاه شوند، به عنوان مثا اند،  های نقص دار ساخته شدههای کوانتومی که با استفاده 
، فیزیکدان از آزمایشگاه ملی  16شوند. ماریوس میلت های کربن می های نیتروژن جایگزین برخی از اتم اتم

کار چقدر کاربردی  دانم این گوید: » نمی است، می در کالیفرنیا که در این تحقیق سهیم نبوده 17لارنس لیورمور 
است اما ایده بسیار جالب است. پلاستیکِ بطری آب را بر می دارید، و برای ساختن الماس آن را با لیزر  

او می امحاء می  الماس گوید مشخص نیست که چگونه می کنید.«  اما،  توان  بازیابی کرد.  راحتی  به  را  ها 
  کردن در مورد این ایده بسیار جالب است.«»فکر 
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دانشگاه سراسری زنجان   فیزیک آمنه مقدم سلیمی دانشجوی کارشناسی  
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بیشتر کلیک کنید   کسب اطلاعات برای   19 
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در رشته پزشكي و جراحي بسياري از اصول فيزيك، كاربردهاي متعددي دارند. در اين مقاله برخي از كاربردهاي    چكيده 
را  19حدود رقيق سازي  18ايم. قانون پوازی برجسته قوانين مكانيك سيالات و هيدروديناميك در جراحي را خلاصه كرده

شمارد و يك اصل راهنما در جراحي تنگي عروق  مايعات بر ميكند، عوامل محدودكننده را در طول احياء  تعيين مي
شود. قضيه برنولي شكل گيريِ اتساع پس  گيريِ غير تهاجميِ جريان خون استفاده مياست. معادله پيوستگي در اندازه

های  روش  دهد. و اختلالات جريان هوا را توضيح مي  21، هموليز 20دهد. عدد رينولدز منشاء سوفلاز تنگي را توضيح مي
مختلف اكسيژن درماني كاربرد مستقيم قوانين گاز هستند. از اثر داپلر در سونوگرافي براي تعيين جهت و سرعت جريان  

بر  خون استفاده مي از كاربردهاي قوانين هيدروديناميك حاكم  این مجموعه مقالات، برخي  از  اول  شود. در بخش 
  .دهيمجريان خون و ساير مايعات بدن را شرح مي

 

 كلمات كليدي: هيدروديناميك، معادله پيوستگي، اصل برنولي، اثر داپلر، عددرينولدز
 
 مقدمه   .۱

هاي عملكرد موجودات زنده و غير زنده در طبيعت توسط قوانين علوم محض مانند  ی مكانيسم اصول كليه 
براي درك  فيزيك، شيمي و رياضيات هدايت مي  اين مقاله تلاشي است  رويدادهاي  مكانيسم شود.  ها و 

رايج در جراحي، با استفاده از قوانين اساسي فيزيك. هدف مقاله مروري حاضر مبتني بر    22پاتوفيزيولوژيكِ 
 كاربرد قوانين مكانيك سيالات در جريان، ايستايي مايعات و گازهاي مختلف بدن، و انتشار سيالات است. 

 
۱ Poiseuille  

۲ haemodilution:  :  .قیق شدن خون  افزایش مقدار مایعات خون و در نتیجه کاهش غلظت آن ر
۳  Murmur شود که در اثر گردش متلاطم خون در بدن ایجاد می شود. سوفل قلب معمولًا نتیجهی تنگ شدن یا  : سوفل قلب به صداهای غیر معمول قلب گفته می

 ها جریان یافته باشد.های غیرعادی در نزدیکی قلب است که خون در آن های قلب یا وجود گذرگاهنشت داشتن دریچه
۴  Haemolysis : ور هستند آزاد شود، گویند. ای که هموگلوبین در محیطی که سلول ها در آن غوطه  کافت یا همولیز به تجزیه یا انهدام گلبول های قرمز به گونه ن خو  

 باشد. از جمله علل همولیز: داروها، خود ایمنی، انتقال خون نادرست، ترومای مکانیکی و سم مار می
۵ Pathophysiology نظم می پردازند، که باعث ایجاد یا شود که در آن به مطالعه فعالیت های اندام های بیتطبیق پاتولوژی با فیزیولوژی گفته می  : به همگرایی و

   به نحوی تشدید یک آسیب می شود.
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 مواد و روش ها 
هاي مهندسي پزشكي و بيوفيزيك  وگو با متخصصان در زمينه فیزیکی پس از گفت اعمال قوانين مختلف  

  ترين اصول مربوط به جراحيِ باليني بررسي شد، و يك جستجوي سيستماتيك مورد توجه قرار گرفت و مهم 
تگي،  با استفاده از كلمات كليدي مانند قانون پوازي، معادله پيوس(    ۲۰۰۶-  ۱۹۶۰)  23مدلاين   یدر پایگاه داده 

 اصل برنولي، عدد رينولدز، قانون دالتون، قانون وانت هاف، قانون بويل و اثر داپلر انجام شد. 

 

 كاربرد قوانين منحصر به فرد  ۳
 
  قانون پوازي  ۱. ۳

 قانون پوازی وابسته به پارامترهایی مانند:  
𝑝∆)اختلاف فشار خون در دو انتهاي شريان   ، (Q)سرعت جریان خون در رگ  = 𝑝2 − 𝑝1)  ، شعاع رگ(𝑟) ،

 است. (η) 24چسبندگیِ خون و  (L)طول رگ 

 یِ جبری زیر بیان کرد: توان در معادلهاين قانون را مي 

𝑄 =
𝜋𝑟4Δ𝑝

8𝐿𝜂
 

متر،  ميلي  ۲متر به ميلي  ۱اگر ساير پارامترهاي نشان داده شده در بالا ثابت بمانند، افزايش قطر رگ از 
 دهد. برابر افزایش می  ۱۶سرعت جریان را 

𝑟 = 2 , 𝑟4 = 16 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
۶    Medline  :  های علوم پزشکی و  های آزاد )دیتابیس( در جهان است که حاوی اطلاعات بیبلیوگرافی پژوهشی برای تمام رشتهترین پایگاه دادهمِدلاین یکی از معروف

 شناسی است. زیست
۷  viscosity  

 ترسیملقانونلپوازیلل:۱شکل
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 دهد. هاي زير كاربردهاي باليني آن را توضيح مي مثال 

قانون    -۱ مايعي طبق  آرامِ  دارد.  پوازوي، سرعت جريان  نسبت معكوس  آن  با چسبندگیِ  مانند خون،  ای 
يابد، و جريان از طريق عروق و در نتيجه رساندن اكسيژن  كاهش مي   25چسبندگیِ خون با كاهش هماتوكريت 

يابد. با  مي هاي قرمز نيز كاهش  يابد. با اين حال، با رقيق شدن خون، تراكم گلبول ها افزايش مي به بافت 
است كه »رقيق سازي بهينه خون« براي رساندن بيشترين  تعيين دقيق اين دو اثر متضاد، مشخص شده 

كه با جايگزين كردن است؛    (IHTدرصد است. اين، اصلِ رقیق سازی هم حجم )  ۳۰ها  اكسيژن به بافت 
به   26ل كريستالوئيدي ی مشخصي از خونِ بيمار، بسته به هماتوكريت فعلي، با محلو حجم محاسبه شده 

ايِ  به طور موفقيت آميزي در درمان انسداد سیاهرگ شاخه(  IHTآيد. رقیق سازیِ هم حجم )دست مي 
اندام  ساير  و  كبد،  روي  بر  جراحي  در  و  استفاده  شبكيه  توجه،  قابلِ  خونِ  دادن  از دست  با  مرتبط  هاي 

دهد، و  آوري خون قرار می هاي جمع است. متخصص بيهوشي، خون بيماران را قبل از عمل در كيسه شده 
كند. هنگامي  حفظ مي (    IHTرقیق سازی هم حجم ) فشار خون را با تزريق كريستالوئيدها براي رسيدن به

 .یِ قبل از تزريق را دارندكه خونريزيِ ناشي از جراحي كنترل شد، بيماران خون جمع آوري شده 

باشند. برخي از  آميز بيماراني است كه داراي خونريزي مي تزريق سريع مايعات اغلب كليد احياي موفقيت   -۲
هاي  27یِ داخل سیاهرگ، اندازه و طول كانول اند از: قطر لولهعوامل مهم موثر بر سرعت احيايِ مايع عبارت 

 28سیاهرگ، چسبندگیِ مايع و محل تزريق. طبق قانون پوازي، جريان متناسب با توان چهارم شعاع كاتتر 
توان محلول را از طريق آن تزريق كرد. در نظر گرفتن سیاهرگِ  تر مي است و هر چه قطر آن بزرگتر باشد، سريع 

از آن عبور كرده هايي مي ، طول رگ ”L“ مركزي باعث كاهش اند. در نتیجه، جریانِ سریع در  شود كه قبلًا 
را راست  دهلیز  به  می   رسیدن  است کهنكته کند.تضمين  این  مهم  لولهی  قطر  داخل سیاهرگ مورد  ،  ی 

با     (gauge 16)  29گيج ۱۶ی سرعت انتقال مايع باشد. يك كانولِ  كننده استفاده ممكن است عاملِ تعيين
گيج با قطر    ۱۸برابر بيشتر از يك كانول    ۳.۵تواند سرعت جريان را  متر در واقع مي ميلي   ۱.۳قطر داخلي  

هاي داخل سیاهرگ استاندارد، عبور خون در مقايسه با لوله  30فوزيونِ ی انمتر برساند. لولهميلي   ۰.۹۵داخلي  
كند، و زماني كه نياز به احيايِ سريع مايعات باشد، جايگزيني آسان است. برعكس، برابر مي   ۲جريان خون را  

از محلول خارج  از يك سوزن كوچك استفاده شود، گاز  باشد و مانند جت  بالا  تزريق خيلي  اگر سرعت 
است حباب ايجاد كند )به دليل انحلال گاز در خون در فشار پايين در سطح جت، كه از شود و ممكن  مي 

را ببينيد(. براي كوچك نگه داشتن  ۳.۳شود. قضيه برنولي)سرعت بالا ناشي مي   )“L ”  ی تزريقِ  يك لوله
می  انتخاب  سیاهرگكوتاه  در  و  راست  دهليز  به  است  بهتر  گيري  رگ  محل  پهن کنیم.  )ماننهاي  د:  تر 

 
۸ Hematocrit  :  های قرمز در کل حجم خون است درصد گلبول 
۹  solution crystalloid  :  توانند بعد از تزریق به داخل بدن به های کوچک هستند، که میقیمت )مانند سالین( با مولکولهای نمکی ارزانکریستالوئیدها محلول

 د. راحتی جریان پیدا کنن
۰۱ Cannula  :     را فراهم می آورد که دارو و یا مایعاتی را که نمی توان از راه دهان وارد  لوله پلاستیکی منعطفی است که در داخل سیاهرگ وارد می کنند. کانولا این امکان

 بدن کرد بوسیله جریان مستقیم خون داخل نمود. 
۱۱ Catheter : میل، سوند.  ،لوله ی فلزی یا لاستیکی که برای تخلیه ی مواد یا دیدن وارد مجاری بدن می کنند 

۱۲ Gauge :  .واحد اندازه گیری 
۳۱ Infusion :   ای، مانند محلول نمکی یا قندی به سیاهرگ یا بافت گفته می شود. ای ، مادهچکانش یا انفوزیون  در پزشکی به تزریق قطره 
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پا كه   َدر مچ    31هاي سفاليك، بازيليك، ژوگولار يا ساب ترقوه(، نزديكتر باشد تا سیاهرگِ صافن بلندسیاهرگ 
نسبتاً باريك و از قلب دور است. بهتر است ابتدا از كريستالوئيدها به جاي كلوئيدها براي به حداقل رساندن  

توان يك كاف فشار در اطراف بطريِ تزريق  استفاده شود. براي ايجاد سرعت جريان بالاتر مي  (η)چسبندگی 
.اعمال كرد، يا با بالا بردن ارتفاع آن از بيمار براي به حداكثر رساندن  ∆p 

در اصلاح جراحي براي باريك شدن شرياني كه در آن دو يا چند محل انسداد يا باريك شدن وجود   - ۳
باز شوند. از آنجايي كه جريان با توان چهارم شعاع    32است ابتدا عروق با قطر بزرگ پروگزيمالدارد، بهتر  
تواند منجر به افزايش بيشتر در جريان خون كند، حتي افزايش جزئيِ شعاع در يك شريان بزرگ مي تغيير مي 

 .شود  33در یک رگ ديستال  نسبت به افزايش قطر شریان کوچک 

 

 ي پيوستگي معادله  ۲. ۳

كند كه سرعت آل كه تراكم ناپذير است و چسبندگی ندارد(، بيان مي ی پيوستگي )براي يك سيال ايده معادله 
,v۱)تر  ی عريضطور كه سيال از يك لولهجريان با سطح مقطعِ مَجرا نسبت معكوس دارد. همان  A۱)   به يك

,v۲)تر  ی باريك لوله A۲)   تر فاصله بيشتري  ی باريك د، حجم متناظر بايد در لولهكنبا يك انقباض حركت مي
يعني   “پايستگي جرم“(.  اساسي  )براساس قانون  بيشتری است  با سرعت  بنابراين  به جلو حركت كند،  را 

 : سرعت ورود جرم به يك سيستم برابر است با سرعت خروج جرم از سيستم 

𝑅𝑣 = 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 

  𝑅𝑣  نرخ جریان حجمی : 

كرد که داراي  استفاده    34هاي ميترال توان براي تخمين غيرتهاجميِ تنگيِ مساحت دريچه اين اصل را مي 
 .تهاجمي است   35هاي آنژيوگرافي گيري در مقايسه با اندازه  ۰,۹۱ضريب همبستگي 

 

 

 

 
 بزرگ یک سیاهرگ بزرگ زیرجلدی و سطحی در اندام تحتانی انسان است.  سیاهرگ صافن بزرگ یا سیاهرگ پنهان ۴۱
۵۱ Proximal :   است که آسیب شناسان برای توصیف اولین قسمت از یک نمونه بافت بزرگ استفاده می کنند پروگزیمال واژه ای 
۶۱ distal  .بودن به معنی دورتر بودن است. دیستال : دیستال کلمه ای است که در علم آناتومی برای نشان دادن جهت بکار برده میشود   

 شود.های این دریچه هنگام انبساط )دیاستول( قلب باز است و خون از دهلیز چپ وارد بطن چپ می است. به طور طبیعی دهانه است و شامل دو دهانه بین دهلیز چپ و بطن چپ قلب قرار گرفتهای است که دریچه دولختی یا دریچه میترال ، دریچه  ۱۷

 ها است.رای مشاهده و معاینه دقیق آنها از ماده حاجب، بهای خونی، پس از پر کردن آننگاری یا آنژیوگرافی پرتونگاری از رگرگ  ۸۱

 )يلپيوستگيترسیملمعادله(ل۲شک
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 اصل برنولي  ۳. ۳

كند كه با افزايش سرعت  است بيان مي ( فرموله شده۱۷۰۰−    ۱۷۸۲كه توسط دانيل برنولي )   36اصل برنولي  
يابد و برعكس. اين، كاربردِ قانون »پايستگي  يك سيال متحرك )مايع يا گاز(، فشار درون سيال كاهش مي 

 آل است. جريان يك سيال ايده   است( در انرژي مكانيكي« )كه از انرژي پتانسيل و انرژي جنبشي تشكيل شده 

 :اصل برنولي با معادله زير بيان مي شود

1

2
ρ𝑣2 + 𝜌𝑔ℎ + 𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

فشار در سراسر مجرا     𝑝شتاب گرانشی و     g،  سرعت سیال  𝑣ارتفاع سیال،    ℎچگالی سیال،     𝜌که در آن  
دهد. اين وضعيت از اين واقعيت ناشي مي  مي ی “اتساع پس از تنگي“ را توضيح اصل برنولي پديده است.

شود،  شود كه گشاد شدن ناگهاني در انتهايِ تنگي، منجر به تبديل انرژيِ جنبشي بالا به انرژيِ پتانسيل مي 
یِ رگ را  تواند ديواره شود. افزايش فشار جانبي مي مي   پدیدار   و به شكل افزايش فشار جانبي و آشفتگي
ی طبيعي افزايش دهد. اين افزايش قطر، اتلاف انرژي را تشديد  تغيير شكل دهد و قطر آن را بيشتر از اندازه 

اتساع پس از تنگیِ    کند. در نتيجه احتمالكند، زيرا تغيير قطر، تنگيِ عروق پايين دست را بیشتر می مي 
 .ی عروق را به شدت ضعيف كندتواند ديواره یابد، كه مي ه صورت تصاعدی افزایش می دیستال ب

 

 ( 𝐑𝐞)عدد رینولدز   ۴. ۳
 

كند كه تحت  پيشنهاد شد، شرايطي را پيش بيني مي   ۱۸۸۳كه توسط آزبورن رينولدز در سال     37عدد رينولدز 
 شود: دهد، به صورت زير محاسبه مي شود و تلاطم رخ مي آن شرایط، جريانِ آرام يك سيال مختل مي 

𝑅𝑒 =
𝑉. 𝑑. 𝜌

𝜂
 

ضریب گرانروی شاره    𝜂یک طول مشخصه و     𝑑  سرعت متوسط جریان شاره،  𝑉چگالی شاره،     ρکه در آن 
 است.

 ۲۰۰۰دهد كه جريان آرام با تلاطم جايگزين شود، و اين در عددِ رينولدزِ بالاي  سوفل در قلب زماني رخ مي 
هاي قرمز خون آسيب برساند و باعث رقیق شدن خون شود.  تواند به گلبول دهد. تلاطم همچنين مي رخ مي 

ها آگاه  ، بايد از اين واقعيت دهداي كه خون را با سرعت بالا تحويل مي هنگام انتخاب قطر مناسب لوله
مشخص شده است كه استفاده از  يك كانول شرياني  (  ECMO) بود. در يك اكسيژن ساز غشايي برون بدني

فرانسوي )اندازه و نوع کانول( براي رساندن ميزان جريان خون مورد نياز بسیار مناسب است. شرايط   ۱۰
براي افزايش جريان هوا مهم است. در صورت    شود، ي پيش بيني م  عدد رینولدز  تلاطم، همانطور كه توسط 

را افزايش     38استفاده از فشار هايپرباريك  راه هوايي، تلاطم به دليل سرعت بيشتر، مقاومتِ راه هوايي 
یِ تواند مزاياي افزايش سرعت جريان و فشار راه هوايي را از بین ببرد و منجر به تهويهدهد. اين مي مي 

 انتظار شود. كمتر از حد 
 

۹۱ principle s’Bernoulli  
۰۲   number Reynolds عدد رینولدز یکی از مهم ترین پارامترها در تعیین آرام یا آشفته بودن یک جریان است. عدد رینولدز نشان دهنده نسبت نیروهای لختی به .  

 آیند.  مینیروهای چسبندگی است که به دلیل حرکت سیال به وجود 
۱۲  Hyperbaric  :   داخل محفظه ای با فشار بالاتر از حد نرمال قرار داده می شود. عبارت   ۱۰۰%در روش درمانی اکسیژن هایپرباریک بدن فرد در معرض اکسیژن با خلوص

 »هایپرباریک« به مفهوم »گازی که فشار اتمسفری بالاتر از حد معمول دارد« اشاره دارد. 
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 قانون دالتون و قانون هنري  ۳.۵

كند كه فشار  ارائه شد، بيان مي (  ۱۸۴۴-  ۱۷۶۶كه توسط دانشمند انگليسي جان دالتون )   39قانون دالتون  
كل يك مخلوط گازي برابر است با مجموع فشارهاي جزئي اجزايِ آن. به عنوان مثال: برای مخلوطي كه  

 : ي زير بيان كرد توان با استفاده از رابطه باشد، فشار كل مخلوط را مي   cوbوa حاوي سه گاز

𝑃 = 𝑝𝑎 + 𝑝𝑏 + 𝑝𝑐 

𝑝𝑎 , 𝑝𝑏 , 𝑝𝑐     فشارهای جزئی گازهای a, b, c .هستند 

𝑃𝑎𝑜2ی  و محاسبه    41فرمولی است که برای تقریب فشار جزئیِ اکسیژن در آلوئول    40ی هواي آلوئولي معادله
   

شود. این معادله اصلاحي از قانون فشار جزئي دالتون است، زيرا فشار جزئي استفاده مي در هر فشاري،  
كنيم در طي عبور از دستگاه تنفسي اشباع گيرد. هوايي كه در آن تنفس مي بخارهای آب را نيز در نظر مي 

 رف(. ی ظ شود. )فشار جزئي اعمال شده توسط “بخارها“ فقط به دما بستگي دارد نه به اندازهمي 

 

 : معادله هواي آلوئولي به صورت زیر فرمول بندی شده است  

𝑃𝑎𝑜2
= 𝐹𝑖𝑜2

(𝑃𝐵𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 − 𝑃𝐻20) − (1.25 × 𝑃𝑎𝑐𝑜2
) 

𝑃𝑎𝑜2که در آن  
𝐹𝑖𝑜2فشار بخار آب،       𝑃𝐻20فشار هوا،   𝑃𝐵𝑎𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐فشار آلوئولی اکسیژن،     

غلظت کسریِ     
𝑅اکسیژن و  =  نسبت تبادل گاز است.  1.25

مقدار  به  فرموله شده است،  (    ۱۸۶۳-  ۱۷۷۴كه توسط شيمیدان انگليسي ويليام هنري )   42قانون هنري 
گردد. اين مقدار با فشار جزئيِ گاز  گازي كه در حجم معيني از يك مايع در دماي ثابت حل شود، اطلاق مي 

 ۱۰۰دهد تا با دادن اكسيژن  روي مايع متناسب است. اعمال اين دو قانون به متخصص بيهوشي اجازه مي 
ن را تا سطوح بسيار بالا افزايش  درصد معمول از هواي اتاق، فشار جزئيِ اكسيژن در خو  ۲۱درصد به جاي  

دهد  شده از قانون دالتون است، و قانون هنري اجازه مي دهد. افزايش فشار جزئي در مخلوط گاز، الهام گرفته
تا مقدار بيشتري از اكسيژن درخون به دليل وجود فشار جزئيِ بالاتر، حل شود. اين اصل همچنين اساسِ  

اين حال، از آنجايي كه اكسيژن بيش از حد نيز مضر است، لازم است   اكسيژن درمانيِ هايپرباريك است. با
درصد در    ۱۰۰بسته به فشار مورد استفاده، مدت زمان مصرف اكسيژنِ هايپرباريك كنترل شود. اكسيژن  

یِ سينه زير سينه  ساعت منجر به سرفه، كاهش ظرفيت حياتي، درد قفسه  ۶فشار مطلق دو اتمسفر به مدت  
. در فشار دو اتمسفر، قرارگرفتن در معرض  ( می شود   43قسمت یا تمامی ریه )آتلکتازی   و جمع شدن یک

درصد در فشار سه اتمسفر مطلق   ۱۰۰شود. قرار گرفتن در معرض اكسيژن  ساعت محدود مي   ۲اکسیژن به  

 
۲۲  law s’Dalton  

۳۲  equation air Alveolar  
۴۲   Alveolus : ترین بخش نای و بخشی از پارانشیم شش است. کیسه هوایی در واقع محل اصلی مبادله گازهای هوای تنفسی  کیسه هوایی یا آلوئول تنفسی انتهایی

 ها مبادله ای قرار دارند. انتها یا در طول نایژک های هوایی دربا گازهای خون است و تنها در پستانداران وجود دارد. این کیسه
۲۵  law s’Henry    

۶۲  atelectasis   
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دقيقه در سه   ۹۰شود. بنابراين قرار گرفتن در معرض اکسیژن به  ساعت منجر به تشنج بزرگ مي   ۳به مدت  
 .شوداتمسفر محدود مي 

 قانون بويل  ۶. ۳

كند كه در دماي ثابت، حجم و فشار  كشف شد، بيان مي   ۱۶۶۲كه توسط رابرت بويل در سال     44قانون بويل  
توان با افزايش فشارِ گازِ دميده شده،  گاز با هم نسبت عكس دارند. بنابراين مقدار بيشتري از اكسيژن را مي 

به بيمار رساند. اين قانون همچنين انحلال نيتروژن در خون يك غواص را با فشار بالا در زير دريا توضيح  
ريزد  ها مي رسد، به داخل بافت ه با كاهش سريع فشار هنگامي كه غواص به بالاي سطح دريا مي دهد، كمي 

 .مي شود  45زدايي يا “خم شدن“و منجر به بيماري فشار 

 اثر داپلر  ۷. ۳

معرفی شد. اثر داپلر، تغيير در    ۱۸۴۲توسط فيزيكدان اتريشي يوهان كريستين داپلر در سال     46اثر داپلر 
كند. اين هاي اكو در زمان وجود يك حركت نسبي بين منبع صدا و بازتابنده را بيان مي فركانس سيگنال 

نس فراصوت منعكس  گيريِ تغيير نسبيِ فركاشود، كه بستگي به اندازه اصل در سونوگرافي داپلر استفاده مي 
شده در مقايسه با فركانس ارسالي است. در مورد سونوگرافيِ داپلر، به دليل اثر داپلر، امواج صوتي ارسالي  

شوند، در فركانس بالاتر از فركانس هاي قرمزِ در حال حركت به سمت مُبدل مواجه مي كه با گروهي از گلبول 
دهد  كنند. اثر معكوس زماني رخ مي انس مثبت ايجاد مي شوند و يك تغيير فركفرودي به عقب پراكنده مي 

شود. اثر  هاي قرمز در حال دور شدن مواجه مي شود با گلبولها منتقل مي كه فركانس معيني كه به بافت 
 : ی زير بيان كردتوان به صورت معادلهها را مي داپلر در بافت 

𝑓0 − 𝑓𝑒 = 𝐹Δ = (2𝑓0𝑣 cos 𝜃)/𝑐 

  𝑐سرعت نسبی بازتابانده و    𝑣تغییرات فرکانس،     𝐹𝛥فرکانس منعکس شده،     𝑓𝑒  ارسالی،فرکانس     𝑓0در آن  
 سرعت صوت در محیط است.

 

، سرعت f0 شود، به فركانس ارسالي  “ سونوگرافي نيز گفته مي F∆ جابجاييِ فركانس، كه به آن “تغيير داپلر
دارد. فركانس بازگشتيِ بالاتر به دليل جريان )مطابق شکل بالا( بستگی    θو زاويه  𝑣 جريان خون متحرك  
شود، و دور شدن جريان خون از “تغيير داپلر مثبت“ ناميده مي ،   48اولتراسونيك    47خون به سمت پراب 

 
۷۲  law s’Boyle  
۸۲  Bends  

۲۹  effect Doppler 
۰۳   Probe :    دارد کاوشگر مورد استفاده در آزمایش اولتراسونیک مبدلی است که وظیفه تبدیل انرژی الکتریکی و انرژی صوتی به یکدیگر را 

۱۳  ultrasonic گویندهایی که گوش انسان قادر به شنیدنش نیست فراصوت یا التراسونیک می: فرکانس 

 )یلجهتلجریانلخونلبالتغییرلفرکانسلداپلرتبیینلرابطه(ل۳شک
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شود. اثر داپلر معمولًا در تشخيص و تعيين محل ضايعه در بيماريِ  مبدل منجر به “تغيير فركانس منفي“ مي 
ناتواني سیاهرگ  براي نظارت بر سلامت  عروق محيطي و در  هاي عمقي يا سطحي كاربرد دارد. همچنين 

ی اطلاعات در مورد سرعت و جهت شود. علاوه بر ارائه ی قبل از زايمان نيز استفاده مي وره جنين در طول د 
های قلبي عروقي، از جمله قلب و عروق تواند ماهيت جريان را نيز به ما بگويد. در بيشتر سيستم جريان، مي 

ماني وجود دارد كه انسداد  ز   ایلایهبزرگ، جريان به طور معمول آرام است. در مقابل، جريان متلاطم يا غير  
يا باريك شدن وجود داشته باشد. اين آشفتگي به صورت نواحيِ سبز كه روي نواحيِ قرمز و يا آبي در 

 .شوداند تشخيص داده مي سونوگرافي داپلر قرار گرفته 

 

 

 قانون وانت هوف  ۳.۸

كند كه براي حلال يكسان و براي همان املاح در فشار خارجيِ ثابت، فشار  بيان مي    49قانون وانت هوف  
  .دارد (V)يا نسبت معكوس با رقيق سازي  (C) نسبت مستقيم با غلظت مولي املاح  (P) اسمزي

𝑃 ∝ 𝐶 ∝  
1

𝑉
 

افتد كه در این عمل آنزيم در يك آبسه اتفاق مي    50بر اساس قانون فوق، ترشح مايع توسط سد اسمزي 
ليزوزومي، ليپوپروتئين هاي سلولي و فسفوليپيدها به پپتيدهاي كوچكتر، اسيدهاي چرب، اسيدهاي آمينه، 

شود. از آنجايي  اسيدهاي نوكلئيك و غيره تجزيه مي شوند، و باعث افزايش تعداد ذرات املاح در سيال می 
  51صيت جمعي است و به غلظت املاح در واحد حجم حلال وابسته است، نكروزِ كه خاصيت اسمزي يك خا

مايع در تشكيل چِرك، به طور غيرمستقيم منجر به افزايش حجم حلال ،به دليل افزايش غلظت املاح 
شود. بنابراين افزايش فشار هيدرواستاتيك به دليل خارج شدن مايع از بافت اطراف، باعث مختلف، مي 

 
۲۳  law s’Hoff t’Van  
  ۳۳   barrier osmotic  تر است به جایی که محلول  شود که طی آن حلال از طریق یک غشای نیمه تراوا از جایی که محلول رقیق: اسمز یا گذرندگی به فرایندی گفته می

 .کندغلیظ تر است، نفوذ می
۳۴ Necrosis    خارجی مانند التهاب، سم باکتریایی و یا یک تروما می تواند  : نکروز یا بافت مردگی مجموعه ای از سلولها و بافتهای مرده در یک نقطه از بدن است. یک عامل

 منجر به نکروز گردد

 (لنمایشلعوامللتعیینلکنندهلتغییرلفرکانسلداپلرل)ل۴شک
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آبسه، فشار شرياني را يكسان كرده و باعث توقف    52شود؛ تا زماني كه فشار تورگر ی آبسه میافزايش اندازه 
شود. به همین جريان خون به آبسه و بافت اطراف شود. در اين مرحله، بافتِ اطراف آبسه دچار نكروز مي 

باكتريايي فعال، غشاي پيوژنيك احاطه كنند ریزیِ  بافت عروقي  ی حفره ه دلیل علاوه بر خون  از  ی آبسه 
تواند به يا پلي مورف نمي    53است؛ که از طريق آن هيچ آنتي بيوتيك، ايمونوگلوبولين نكروزه تشكيل شده 

شود كه تكثير باكتري ادامه يابد. بنابراين، برداشتن بافت نكروزه بايد تا زماني  طور موثر نفوذ كند و باعث مي 
ديواره  از  تازه  خونريزيِ  می كه  رخ  آبسه  پلی ی  به  دسترسی  با  امر  این  شود.  انجام  ها، موره دهد، 

کُشند، بلکه باعث آزاد شدن فاکتورهای رشدی  ها را می ها که نه تنها باکتری بیوتیکها و آنتی ایمونوگلوبولین 
)از    EGF  57( و)ماکروفاژها  VEGF56ها(،  موره )از پلی     FGF55ها(، موره ها و پلی )از پلاکت   PDGF  54مانند 

کند. این فاکتورهای رشد به مراحل مختلف بهبود زخم  شوند، که رفع گندیدگی را تسریع می ماکروفاژها( می 
 کنند. کمک می 
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 ۵۳  pressure turgor :  فشار هیدرواستاتیکی بیش از فشار اتمسفر محیطی است که می تواند در سلول های زنده و دیواره ای ایجاد شود. تورگور از طریق    رفشار تورگ

 ول ها از طریق یک غشای انتخابی نفوذپذیر تولید می شود. این غشاء معمولًا غشای پلاسمایی استجریان اسمزی رانده آب به داخل سل
  ۶۳ Immunoglobulins   مولکولها دسته: ایمونوگلوبولین اختصاصی ها بههای زیستی هستند که در سیستم ایمنی فعال هستند.. ایمونوگلوبولین ای از  طور 

 .مولکول آنتی بادی دارد ۹-۷به توان  ۱۰گویند. بدن هر فرد شوند و اگر برای آنتی ژنی ترشح شده باشد به آن آنتی بادی یا پادتن میرشح میها تها یا پادگن علیه آنتی ژن 
 ۷۳   factor growth derived-Platelet :    پروتئین این  است.  پلاکت، با ساختاری پروتئینی  از  رشدِ مشتق  رشد و متابولیسم  فاکتورِ  در  دخیل سلولها  زیادی  های 

 هستند و نوعی سیتوکین هستند
۸۳ factor growth Fibroblast  ها و تکامل جنینی دخیل هستند.زایی، بهبود زخم : فاکتور رشد فیبروبلاست، گروهی از فاکتورهای رشد هستند که در رگ 
۹۳   factor growth endothelial Vascular    اندوتلیال رشد  فاکتور  سیتوکین :  از  این پروتئین عروقی، یکی  است.  دگرگشت  ها با ساختاری پروتئینی  رشد و  در  ها 

 های زیادی دخیل هستند.)متابولیسم( سلول

۰۴ factor growth Epidermal های  م سلولها در رشد و متابولیسای است. این پروتئین اسیدآمینه ۵۳، فاکتورهای رشد با ساختاری پروتئینی : فاکتور رشد اپیدرمی
 .زیادی دخیل هستند و نوعی سیتوکین هستند.
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یِ مکانیک کوانتومی،  نوبل فیزیک امسال به طور مشترک، به سه نفر از دانشمندان مطرح فیزیک در حوزه 
 اعطا شد. 
ها و  به دلیل طراحی و اجرایِ مجموعه آزمایش  ؛60و آنتون زایلینگر  59، جان اف. کلاوسر 58آلن اسپه

و پیشگام بودن در   61تنیده، رَد نامساوی های بل های درهم یِ فوتون آمیز، در حوزه کارهای تحقیقاتیِ نبوغ 
 . [۱]شدند 62از آکادمی سلطنتی سوئد ۲۰۲۲ی نوبل  ی جایزه علم اطلاعات کوانتومی، کاندید و برنده 

 

 
 ۱Alain Aspect 
  ۲John F. Clauser 
 ۳Anton Zeilinger 
 ۴Bell 
  ۵Kungliga Vetenskapsakademien   
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 چیست؟ ی نوبل جایزه •
ی نقدی به ارزش  و جایزه  ی نوبل، یکی از معتبرترین جوایز در جهان است که به شکل یک مدال طلا جایزه 

از یک میلیون دلار ) ارزشمندترین پیشرفت بشری در حوزه   ۱۰تقریبیِ بیش  های  میلیون کرون سوئد( به 
 شود. فیزیک، شیمی، پزشکی، ادبیات، اقتصاد و صلح اهدا می 

،که به خاطر   63یِ دانشمند سوئدی آلفرد نوبل نامهطبق وصیت   این جایزه  
طور  اختراع دینامیت مشهور است، توسط آکادمی سلطنتی سوئد به

 شود. سالانه اهدا می 

آلفرد نوبل، به دلیل این که از دینامیت در مصارف نظامی استفاده  
زیادی شد و به کشتار افراد زیادی منجر شد؛ بسیار ناراحت بود و  

جایزه ب وقف  را  خود  دارایی  امر،  این  جبران  منظور  برای  ه  ای 
 سودمندترین اکتشافات بشری کرد. 

هرساله تعدادی از دانشمندان که دستاوردهای موثری در راستایِ کمک  
شوند و در قسمتی از  ی نوبل می اند؛ کاندید دریافت جایزه بشریت، داشته  به 

  [۳و۲]شود.از دانشمندان مطرح آن حوزه در سراسر جهان رای گیری می ی جایزه، از تعدادی  فرآیند انتخاب برنده 

 

 های جالب درمورد نوبل فیزیک دانستنی •
ی نوبل را دریافت دلیل کار بر روی خواص الکتریکیِ گازها، جایزه به  ۱۹۰۶در سال    64آقای جوزف جان تامسون   -

به علت   ۱۹۳۷در سال    65کرد. پسر او، جرج پاچت تامسون کرد؛ وی به الکترون به عنوان یک ذره نگاه می 
  [۴]ی نوبل شد.ها، موفق به دریافت جایزه کشف خواص موجیِ الکترون 

نسبیت عام است، اما وی تنها به   66ارند که تاثیرگذارترین اکتشاف آلبرت اینشتین افراد زیادی، اعتقاد د  -
دلیل کشف اثر فتوالکتریک نوبل دریافت کرد؛ زیرا در آن زمان اختلاف نظر بر سر نسبیت زیاد بود و تعدادی  

  [۵]از دانشمندان، نسبیت عام را نفهمیده بودند.

یِ علمیِ متفاوت، یکی در شیمی و  ی نوبل در دو زمینهی دو جایزه دهاولین فرد و تنها زن برن  67کوری ماری   -
دلیل اکتشافات ارزنده   به 69کوری و دختر آنان ایرن  68دیگری در فیزیک، است. همچنین همسر وی پییرکوری 

  [۸و۷و۶] یِ جایزه نوبل شدند.یِ رادیواکتیویته برندهدر حوزه 

 
 ۶Alfred Bernhard Nobel 
 ۷Sir Joseph John "J. J." Thomson 
 ۸Sir George Paget Thomson 

 ۹Albert Einstein   
 ۱۰Marie Salomea Skłodowska Curie 
 ۱۱Pierre Curie 
  ۱۲Irène Joliot-Curie 
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است. اما داستان این  ها افتاده ترین و بهترین اعطایِ جایزه نوبل فیزیک بر سر زبان به عنوان یکی از به حق ۲۰۲۲نوبل فیزیک  •
 اکتشافات ارزنده چیست؟ 

شد.  درستی تعبیر نمی ها با فیزیک کلاسیک به لادی، نتایج یک سری از آزمایشام می   ۲۰تقریباً در اوایل قرن  
همت نسلی از دانشمندان برجسته، مکانیک کوانتومی متولد  در آن دوران و در بُهبهه جنگ جهانی دوم به

های  اما تعبیر   [۹]شد و توانست سوالات زیادی را پاسخ دهد و تغییری اساسی در نگرش به جهان ایجاد کند.
خوانی نداشت.  قابل توجهی در مکانیک کوانتومی وجود داشت که با دیدگاه معمول افراد از طبیعت هم

کرد، حتی برای برخی دانشمندان نیز خوشایند  مثلًا احتمالاتی بودن این علم که جواب قاطعی را بیان نمی 
 نبود. 

یِ احتمالاتی  از اینشتین، نشان از این موضوع دارد که پذیرفتن فلسفه  «70»خدا تاس نمی اندازد ی  جمله
 [ ۱۰]است.مکانیک کوانتومی برای او قانع کننده نبوده 

آزمایشی    EPR73ای معروف به  در مقاله 72و ناتان روزن   71آلبرت اینشتین، بوریس پودولسکی  ۱۹۳۵ در سال
کرد حالت کوانتومیِ درهم  نیده، اشاره داشت و بیان می تذهنی را مطرح کردند که به حالت کوانتومیِ درهم 

ها در دسترس نیست. بدین ترتیب تنیده، ناشی از متغیرهای نهانی است که در حال حاضر اطلاعاتی از آن 
یِ یک شروع برای علمی  بیان داشت که مکانیک کوانتومی، علمی کامل نیست و فقط به منزله   EPRیِ  مقاله
   [۱۳و۱۲و۱۱]تر است.دقیق 

تنیده به مانند یک شود که در آن، ذراتِ درهمتنیدگی، به حالتی کوانتومی از دو یا چند ذره گفته می درهم 
تنیده را در نظر بگیرید؛ این دو فوتون در هر  کنند. به طور مثال، دو فوتون درهمسیستم واحد عمل می 

ین شکل که اگر یک کمیتِ خاص از یکی  کنند، بدای از یکدیگر مانند یک سیستم یکپارچه عمل می فاصله
گیریِ همان کمیت در فوتون دیگر  یِ حاصل از اندازه گیری کنیم، در همان لحظه با نتیجه ها را اندازه از فوتون 

 یِ دو فوتون از یکدیگر است.  برابر است، و این نتیجه مستقل از فاصله

تنیده باشند و یک کمیتِ مشخص  ون، درهم توان نتیجه گرفت که اگر دو فوتهمچنین از این موضوع، می 
گیریِ همان کمیت را در فوتون دیگر، در آن زمان یِ اندازهگیری کنیم، نتیجه ها را اندازهاز یکی از این فوتون 

 دانیم. می 

از درهم   اینشتین  اگر دو   «74یِ دور رفتار عجیب در فاصله تنیدگی »توصیف مشهور  است. به طور مثال، 
ی زمین و دیگری قرار گرفته در انتهای کهکشان راه شیری،  تنیده، یکی در آزمایشگاهی روی کره فوتونِ درهم 

گیری کنیم، متوجه خواهیم شد که  ای هر دو فوتون را اندازه یِ زاویهرا در نظر بگیریم و در یک لحظه تکانه
 گیری با یکدیگر برابر است.  حاصل این دو اندازه 

 

 
 ۱۳God dose not play dice 
   ۱۴Boris Podolsky 

   ۱۵Nathan Rosen 

   ۱۶Einstein-Podolsky-Rosen سر واژه اسامی   
  ۱۷Spooky Action at a Distance 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Boris_Podolsky&redirect=no&oldid=599347733
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 نظر شما منطقی نیست؛ باید بگویم به دنیای مکانیک کوانتومی خوش آمدید! اگر این موضوع به 

ها از دنیایِ پیرامون خود  در مکانیک کوانتومی، قوانین زیادی وجود دارند که ممکن است با فهمی که انسان 
نیدگی تشود، بسیار متفاوت جلوه کند. حالت کوانتومیِ درهم خوبی توصیف می دارند،که با فیزیک کلاسیک به

 [ ۱۵و۱۴] یِ فرآیندهای آزمایشگاهی برای ذرات ایجاد کرد.وسیله توان بهرا می 

تنیده را  ای نوشت و در آن حالت کوانتومیِ درهم ، مقاله75میلادی فیزیکدان جان استوارت بِل  ۱۹۶۴در سال 
نامساوی به و  قضیه  کرد.  بررسی  کمّی  این  صورت  افتخار  به  مقاله  این  در  شده  بیان  دانشمند،  های 

 اند.های بِل« نامیده شده »نامساوی 

های نهانی،  باشند، وجود این متغیر   های نهانی وجود داشته دارند که اگر متغیر های بِل، بیان می نامساوی  
کنند.  نتایجِ محتملِ متعددی شده و این نتایج، هیچگاه به یک مقدار واحد مِیل نمی وجود آمدن  باعث به

گیریِ یک کمیتِ مشخص در یک زمان مشخص  تنیده، اندازههممعناست که در حالت کوانتومیِ در این بدین  
یِ اول، تنیده با ذره گیریِ همان کمیت از سایرِ ذرات درهماز یکی از این ذرات، منجر به دانستن حاصل اندازه 

ند که نوع مشخصی از  کشود. این درحالی است که مکانیک کوانتومی پیش بینی می در همان زمان نمی 
 [۱۶]کند.ها به مقدار مشخصِ یکسانی میل می گیری کرد و نتایج اندازه ها، نامساوی بِل را نقض خواهند آزمایش

 

یِ بِل را توسعه داد که منجر به یک آزمایش ،ایده   ۲۰۲۲، یکی از برندگان جایزه نوبل فیزیک  جان کلاوسر
ای مربوط به این آزمایش را انجام داد، متوجه شد، نتایج آزمایش  هگیری کاربردی شد. هنگامی که او اندازه 

کند. این یعنی مکانیک کوانتومی را از مکانیک کوانتومی پیروی کرده و به وضوح، نامساوی بل را نقض می 
  کند، جایگزین کرد.های نهانی استفاده می ای که از متغیر توان با تئوری نمی 

 

 

 

 

نقص  کلاوسر  جان  آزمایش  در  حال،  این  داشت با  وجود  اسپه  هایی  آلن  نوبل  .  جایزه  برندگان  از  ،یکی 
کرد. ،  سیستم آزمایشیِ کلاوسر را توسعه داد و از آن درجهت از بین بردن یک نقص مهم استفاده ۲۰۲۲فیزیک

تنیده منبع خود را ترک کردند، شد. همگیری، پس از این که جفت در اندازه های  او موفق به تغییر دستگاه 
یِ  گیریِ موجود، در هنگام انتشار نتواند بر روی نتیجهاین موضوع بدین دلیل اهمیت دارد که دستگاه اندازه 

 آزمایش تاثیر داشته باشد. 

 
  ۱۸John Stewart Bell 

کنند، استفاده کرد. او فیلتری را  های درهم تنیده را با نور خاصی منتشر میهای کلسیم که براثر برانگیختگی، فوتوناتماز  جان کلاوسر  
ها، او توانست نشان دهد که نتایج  گیریها قرار داد. پس از انجام یک سری اندازه ها در دو طرف اتمگیریِ قطبش فوتونبرای اندازه 

 آزمایش، نابرابری بل را نقض می کند. ]۱۷[
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ای ، با استفاده از ابزارهای پیشرفته و مجموعه ۲۰۲۲یکی از برندگان جایزه نوبل فیزیک    ، آنتون زایلینگر  
آزمایش  از  درهم طولانی  کوانتومیِ  حالت  از  استفاده  به  شروع  دستاورد ها،  سایر  درکنار  کرد.  ای  هتنیده 

رونمایی کردند    76پورت کوانتومی ای به نام تلهها از پدیده اش، آن یِ آنتون زایلینگر و گروه تحقیقاتی العادهفوق 
 سازد.ای دورتر را ممکن می ای دیگر، با فاصلهکه انتقال یک حالت کوانتومی از یک ذره به ذره 

 

 

 

 

 

دست آمد، و درنهایت منجر به پیدایش  سال حل مسئله و تلاش به  ۵۰این اکتشافات ارزشمند، در طی  
تکنولوژی  از  کامپیوتر نسل جدیدی  کوانتومی شد.  رمزهای  فوق  ارتباطات  و  کوانتومی  با  های  گذاری شده 

یِ کاربرد این اکتشافات  اکتشافات هستند و تحقیق و توسعه های حاصل از این  سرعت بسیار بالا، از دستاورد 
 [۱]ارزشمند، همچنان از موضوعات تراز اول تحقیقاتی هستند.

 
    ۱۹Quantum teleportation 

تنیده را ایجاد کرد، و از اعداد تصادفی برای  های درهمفوتون  جفت   با تاباندن لیزر بر روی یک کریستال خاص،  آنتون زایلینگر
های دور استفاده کرد های کهکشانهای خود از سیگنالگیری استفاده کرد. در یکی از آزمایشهای اندازه جایی بین دستگاه جابه

 تا فیلترها را کنترل کند و مطمئن شود که سیگنالها نمیتوانند بر یکدیگر تأثیر بگذارند.]۱۷[

تنیده را با سرعت های درهمها انجام داد؛ تا فوتونرا با استفاده از روش جدیدی برای برانگیختن اتم  کلاوسرآزمایش    آلن اسپه،
ها را در حین انجام آزمایش  گیریِ مختلف استفاده کند و آنهای اندازه توانست از دستگاه بیشتری منتشر کند. او همچنین  

 جابهجا کند. بنابراین سیستم، حاوی هیچ اطلاعات قبلیای که بتواند نتایج را تحت تأثیر قرار دهد، نخواهد بود. ]۱۷[ 
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  ۲۰۲۲به ارتباطات کوانتومی و نوبل  زاده«دکتر رسول رکنی وگو با »در گفت   سرآغاز«،یِ »در قسمت اول برنامه 
  طور مفصل پرداخته شده است.فیزیک، به

 زاده چنین آمده است: وگو به نقل از دکتر رکنی در قسمتی از این گفت 

دهد که جهان به طور موضعی، واقعی نیست یا  ،  نشان می ۲۰۲۲های این سه نفر، دریافت کنندگان جایزه ی نوبل فیزیک بررسی "
آور در دل واقعیت است؛ به این معنی که ساختارهای علمی، ما را  گیرد. این یک راز شگفت مورد نقد قرار می   local realismهمان 

 گوییم فهم عُرفی متناقض است. ه که به آن می رسانند که با آنچ به نتایجی می 

دهند  ها را تحت الشعاع قرار می ها و این مفهوم، زندگی انسان شود؛ یعنی این فناوری موضوع فناوری می   ۲۱تنیدگی، در قرن  درهم 
کوانتومی و امنیت ارتباطات    هایی فراوان هست، مخابرات ها هستند، در صنایع نفت وگاز کاربرد رسانا ها، از جمله نیمه ترین آن و مهم 

تنیدگی است. یکی  درهم ها مبتنی بر  ی این بسیار با اهمیت است، سرعت محاسبات که همان کامپیوترهای کوانتومی هستند و همه 
 ."نام دارد  quantum imagingانجام داده است،    ۲۰۱۴ها که خود زایلینگر در ترین این از جالب 

 

 رسول رکنی زاده، از لینک زیر دنبال کنید: این گفت وگو را با حضور دکتر 
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بالرئیسلمرکزلرشد،للوگوییآنلشدیملکهلگفتولهمچنینلناشناختهلبودنلاینلامکاناتلدرلمیانلدانشجویانلدانشگاه،لبرل

ولل رالمعرفیلکنیمل رشدل تالمرکزل ترتیبلدهیمل الزهرا)س(،ل علمیلدانشگاهل آقایلدکترلمحمدرضالجعفری،لعضولهیئتل
لالیِلدانشجویانلبرایلورودلولرشدلدرلاینلمرکزلرالپاسخلدهیم.لهمچنین،لسوالاتلاحتم

شایانلذکرلاست،لازلعزیزانیلکهلدرلمرکزلرشدلمارالدرلتهیهلاینلمصاحبهلهمراهیلکردندلولهمچنینلازلخانملزهرالبختیاری،لل
له،لتشکرلکنیم.هایشانلدرلروندلمصاحبدانشجویلکارشناسیلارشدلرشتهلمادهلچگاللدانشگاهلالزهرا)س(،لبرایلراهنمایی

ل



50 
 

ل

 مرکز رشد دانشگاه الزهرا از چه سالی تاسیس شده است؟ لل 

 برلاساسلمجوزلوزارتلعلوملتاسیسلگردید.لل۱۳۸۹اینلمرکزلدرلسالل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لآیالازلزمانیلکهلتاسیسلشدهلدرلهمینلمکانلواقعلبودهلاست؟للل 

هایللخیر،لابتدالدرلدانشگاه،لدرلساختمانلخوارزمیلمستقرلبودهلاستلولبعدلبهلساختمانلنوریلولسپسلدرلراستایِلبرنامه
 توسعهلسالانهلبهلبرجلفعلیلمنتقللشدهلاست.لل

ل-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لمرکزلرشدلبهلچهلنهادهاییلوابستهلاست؟للل 

اساسنامهلذکرلشدهلاست.للل۴مرکزلرشدلبرلاساسلاساسنامهلمصوبلوزارتلعلوم،لدارایلارکانلمشخصیلاستلکهلدرلمادهلل
هرال)س(لاست.لبدینلترتیبلمرکزلرشدلزیرلنظرللطبقلاینلمادهلبالاترینلرکنلآنل"سازمانلموسس"لکهلهمانلدانشگاهلالزل

 رئیسلدانشگاهلالزهرا)س(لاست.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لمرکزلمستقرلهست؟لچندلواحدلفناورلدرلل

هایللنزدیکلیکصدلواحدلفناور،لدرلآنلمستقرلهست؛لواحدهایلدانشلبنیانلمتقاضیلحضورلدرلمرکزلرشدلدرلفراخوانل
هایلپیشللهایلعلمیلولدارالبودنلشرایطلدورهفصلیِلاینلمرکزلثبتلناملنموده،لولبعدلازلطیلفرایندلبررسیِلصلاحیت

 شود.لبالاترینلرکنلاجراییلمرکزلاست،لپذیرفتهلمیلرشدلولرشد،لبعدلازلتصویبلشورایلمرکزل،که

ل -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ل   پذیرشلمرکزلرشدلبهلچهلصورتیلانجاملمیلشود؟  

هایلفصلیلاستل.لهالدرلقالبلفراخوانیلرشدلداریم.لدرلحقیقت،لجذبلدرلاینلدورهیلپیشلرشدلولیکلدورهیکلدوره
کنندلوللهالشرکتلمیفراخوانلبهارلانجاملشدهلولالانلدرلفراخوانلپاییزلهستیم.لکسانیلکهلایدهلدارندلدرلاینلفراخوان

کنندلولاگرلموردلتاییدلداورانللرلحضورلداوران،لبایدلازلطرحشانلدفاعللهالدشود.لآنبعدلازلآن،لیکلداوریِلاولیهلانجاملمی
شودلولاگرلشورالتاییدلکرد،لواردلمرکزللجالبررسیلمییلآنانلبهلشورایلمرکزیلارجاعلدادهلشدهلولدرلآنقرارلگرفت،لپرونده

 پذیرد.لرشدلمیلشوند.لاینلفرایندلکمترازلبیستلروزلانجاملمی

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

للطفاًلمرحلهلپیشلرشدلولرشدلرالبیشترلتوضیحلدهید.ل

ایلششلماههلاستلکهلدرلآنلبهلافرادلولیاللدورهیلرشدلمقدماتی)پیشلرشد(للمرکز،لدورهللیاساسنامهلل۴-ل۱طبقلمادهلل
هایللازملبرایلآشناییلبالبازارلکار،لهایلنوآورانهلصنعتیلهستند،لمشاورهلولآموزشایدهللهایلمستعدیلکهلدارایگروه

شود.لدرلصورتلموفقیتلدرلاینللیِلکاریلولایجادلهویتلحقوقیِلمستقل،لدادهلمیایدهشناساییلگروهلکاری،لتثبیتلل
توانندلمتقاضیِلاسکانلرسمیلدرلمرکزلرشدلشوند.للهایلنوپالمییلمقدماتیلولکسبلهویتلمستقللحقوقی،لواحددوره

 ماهلقابللافزایشلاست.لل۹زمانلاینلدورهلبالتصویبلرئیسلمرکزلرشدلتال

لوگویلصورتلگرفته،لبهلشرحلزیرلاست:لگفتل
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ل

دستللللهایلرشدلیافتگیساله،لکهلطیلآنلواحدلفناورلمستقرلدرلمرکزلرشدلبهلمعیارللل۳ایلاستللیلرشدلنیزلدورهدوره
تواندلدرلبازارلکارلشود،لولیالمیلهایلعلملولفناوریلمیلیافتهلاستلولسپسلازلمرکزلرشدلخارجلشدهلولعمدتاً،لجذبلپارک

 ساللقابللافزایشلاست.لل۵حضورلمستقللداشتهلباشد.لزمانلاینلدورهلبالتصویبلشورایلمرکزلتال

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 اگرلکسیلایدهلایلنداشتهلباشد،لآیالشمالجاییلرالداریدلکهلبهلاولدرلایدهلپردازیلکمکلکند؟ل

الزهرا)س(لمراکزلنوآوریلتأسیسلشدهلاست،لکهللهایلکشور،لازلجملهلدانشگاهللسؤاللخوبیلرالپرسیدید.لدرلدانشگاه
لشوند.لهالجذبلمراکزلرشدلمیدرستلاینلوظیفهلمهملرالبهلعهدهلدارند.لدرلاصللخروجیلمراکزلنوآوریِلدانشگاه

هاییلآیندلاستارتاپلهالمیدهنده،لکهلاینهاییلداریملبهلناملواحدلشتابلالبتهلدرلمرکزلرشدلدانشگاهلالزهرا)س(،لواحد
می اگرلکسیتشکیلل میایدهدهند؛ل ول داردل اینایل کهل اینل برایل شود،ل رشدل مرکزل واردل واحدللخواهدل کنند،ل قویل رال هال

دهندهلمستقرلهستلولدرلحاللخدماتللدهد.الانلدرلاینلساختمانلیکلواحدلشتابلدهندهلاینلکارلرالانجاملمیشتابل
دهند،لولبعدللهمینلاستلکهلگروهلتشکیللمیکندلولیلکارشانللباشند.لالبتهلاینلواحدلرالبخشلخصوصیلادارهلمیمی

شوند.لمثلًالیکلدرصدلیالدولدرصدلازلسهمشانلرالبرایلاینلخدمتلمطالبهللهالشریکلمیازلآنلکهلشرکتلزدند،لبالآن
ها،لدرلمرکزلرشدلهمانلنقشلمرکزلنوآوریلولشکوفاییلدرلدانشگاهلرالبهلعهدهللدهندهکنند؛لبهلتعبیری،لاینلشتابلمی

 دارند.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 هایلفناور،لچیست؟لهایلدانشلبنیانلبالواحدلفرقلبینلشرکتل

هایللهالهمانلواحدمثلًالشرایطیلبایدلآنلافرادلداشتهلباشند.لاینللهایلدانشلبنیان،لسازلولکارلبهلخصوصیلدارند؛شرکت
اند؛لمثلًالعضولهیئتلعلمیلدرلآنلاست،لیکلسریلشرایطلکهلاگرلدرلاینترنتللفناورلهستندلکهلتبدیللبهلشرکتلشده

 تر.لهایلفناورلهستند؛لامالقویایلازلواحدآورد.لزیرلمجموعهوجولکنید،لبرایتانلمیجست

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

  آیالدرلمرکزلرشدلشرکتلدانشلبنیانلداریم؟ل

 ،لداریم.لبله

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 دهدلدرلچهلزمینهلهاییلهست؟لخدماتیلکهلمرکزلرشدلبهلافرادلمیل

واحد استقرارل واحدیکلبحثل ازلقیمتلمنطقه،ل قیمتیلکمترل بال اختیاهالهستلکهل استقرارلدرل رالجهتل قرارلهال رشانل
میمی انجامل برایشانل دهند،ل انجامل بخواهندل مکاتباتیل دولتیل یال خصوصیل مراکزل بال دورهدهیم.اگرل اگرل هاییللدهیم؛ل

هاللهایلمشاورهلبرایلرشدلآنهایلآموزشیلبرایشانلداریم.لدورهکنیم.خودمانلهملدورهبخواهندلبرگزارلکنند،لحمایتلمی
هایلکوتاهلمدتلدرلاختیارشانللرلحدلمحدودلولامکاناتلدانشگاه،لبهلصورتلوامکنیم،لیکلپشتیبانیلمالیلهملدبرگزارلمی
 .دهیملقرارمی

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ل

 کنیدلیالخودشانلبایدلپیدالکنند؟لسرمایهلگذارلرالشمالمعرفیلمیل

کنیم،لاگرللجالچیزیلرالبرایلکسیلتعیینلتکلیفلنمیکنیم.لاینگذارلهملمعرفیلمیاگرلازلمالبخواهند،لمالسرمایه
یلمشاورهللهاکنیم.حتیلشرکتلدرلدورهها،لنیازیلداشتهلباشندلولبهلمالاعلاملکنندلدرحدلتوانلدانشگاهلکمکلمیواحد

هالمشاورلمخصوصلخودشانلراللیلواحدبندیم؛لبرایلهمههالقراردادلمیهاییلداریملکهلبالآنهملاجباریلنیست.لمشاورل
هالنیازلداشتهللهالمثللاستادلراهنمالهستند؛لاگرلواحددهند.لمشاورلگذاشتیملکهلدرلماه،لچندلساعتلمشاورهلمی

 کنند.لباشند،لبهلمشاورهلمراجعهلمی
ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 آیالدرلمرحلهلرشدلولپیشلرشدلارزشیابیلصورتلمیلگیرد؟چگونه؟ل

شود.لاگرلمشکلاتیلداشتهلباشند،لبهلآنهاللعملکردلارائهلمیللیلمدیریتهایلسهلماههلولششلماههلیکلبرنامهدرلبازه
کنیملتالبرلمشکلاتلغلبهلکنند.لالبتهلدرلمهلتلقانونیلاگرلبهلجایگاهلتعریفلشدهلدستلنیابندلطبیعیلاستللکمکلمی

 هایلمستعدلدیگرلخواهندلداد.لکهلجایلخودلرالبهلواحدهالیالگروه

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

       هالهملایلنسبتلبهلافرادیلکهلازلسایرلدانشگاهلاگرلدانشجویانلدانشگاهلالزهرا)س(لمراجعهلکنند،لامتیازاتلویژهل
 آیند،لدارندل؟لمیل

یلاستقرارلبهلمقدارلقابللتوجهیلکمترلاست،لنسبتلبهلکسانیلکهلازلبیرونلهستند.لیکللقطعالًهمینلطورلاست.لهزینه
شوندلولبالاخرهلمراکزلرشدلبرایلدانشجویانلهرلدانشگاهللاشتهلباشند،لمساعدتلمیهاییلهملاگرلنیازلدسریلحمایت

 تمهیداتلویژهلقائللاست.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لشود؟لدانشجوییلکهلفرصتلمطالعاتیلداشتهلباشدلاگرلبعداًلبهلمرکزلرشدلمراجعهلکندلپذیرشلمیل

توانندلبهلآنلمراجعهلکنند.لفکرلکنملبالکسیلکهللنامهلفارغلالتحصیلانلخارجلازلکشور،لمیایلهست،لآییننامهیکلآیین
گیریم.للمبلغیلرالبهلعنوانلحمایتلدرلنظرلمیفرصتلمطالعاتیلهستلهملمثللفارغلالتحصیلانلخارجلازلکشورلرفتارلشود.

نماید.لحتیلاگرلبرایلدانشگاهلخودمانللایدهلرالارزیابیلمیدهندلولمرکزللایدهلرالمیمیلیونلباشد،لللل۳۰۰کنملامسالللفکرلمی
دهد،لولدانشگاهللشویم،لپوللرالمعاونتلریاستلجمهوریلمیکنیم.مالپایگاهلمیزبانلمیهملنباشد،لبازلهملپذیرشلمی

لکنیم.لایدهلرالارائهلدادهلولبهلتأییدلرسیده،لتقدیملمیگذاردلولبهلگروهیلکهلمیزبان،لپوللرالدرلاختیارلمرکزلرشدلمی

ایلکهلیادللایدهلبدهندلولفناوریللکنیم.لاگرلهالرالحمایتلمیگاهیلمواردیلهستلکهلفردلخارجلازلکشورلاست؛لحتیلآن
 شود.لالحمایتلمیهگرفتندلرالبهلداخللکشورلمنتقللکنند،لازلآن

ل----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لکنندلازلدانشگاهلخودمانلهستند؟لچقدرلازلافرادیلکهلمراجعهلمیل

 فراخوانلقبلیلبیشترلازلبیرونلبودند.لخیلیلکم،لمثلًالدرل

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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  هاللخیلیلمرکزلرشدلدرلداخللدانشگاهلبینلدانشجولکنند؟لازلنظرلمنللچرالدانشجویانلخودمانلبهلاینجالمراجعهلنمیل 
لهالبالآنلآشنالشوند؟لایدلکهلبچهلهاییلداشتهلناشناختهلاست،لراهکارل

ایم،لفرصتیلبرایلاینلکهللایم،لسایتلدانشگاهلرالفعاللکردهاندازیلکردهایملراهیکلصفحهلاینستاگرامیلازلوقتیلکهلآمده
هایللهالرالانجاملدادیم.لاگرلآدمیایدلگذاشتیم.لتالجاییلکهلدرلتوانلمالبود؛لکارلهایلعلمیلبرایلبازدیدلبهلاینجالبانجمن

کنیم.لحتیلمالدرللتوانلانجاملدادلبهلمالبگویندلولمالاستقباللمیکنندلکارلدیگریلمیخوشلفکریلمثللشما،لفکرلمی
دانشکده کهبرخیل طورل همینل استل جالبل گذاشتیم،ل جلسهل علمیل هیئتل اعضایل بال ول رفتیمل میللهال گویید،لشمال

 دانستندلکهلچنینلجاییلوجودلدارد.لنمی

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
لدانشگاهلجدالشده،لآیالدرلاینلناشناختهلبودنلآنلتأثیرگذارلاست؟لهلنظرلشمالاینلکهلساختمانلمرکزلرشدللب

شناسندلکهلچنینلجاییللهالنمیهالهستلکهلشایدلخیلیبهلنظرملهیچلتأثیریلندارد؛لچونلدرلهمانلدانشگاهلخیلیلجا
لوجودلدارد.لاینلموضوعلبهلمحللفیزیکیلارتباطلندارد.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

     هایلمرتبطلبالزنانلبالتوجهلبهلاینکهلاینجالمتعلقلبهلیکلدانشگاهلدخترانهلاست،لچقدرلحامیلشروعلکسبلولکارل
ل  باشد؟لمیل

یلفناورانهلاستلولاگرلاینلوجودلداشتهلباشدلدرلمرکزلرشدلدانشگاهلالزهرا)س(،للایدهدنللطبیعتالًملاکلعمل،لدارالبول
هاللهالهستملولآنلاولویتلبالبانوانلتوانمندلدانشگاهلاست.مثلًالدانشگاه،لیکلانجمنلکارآفرینیلدارد،لمنلاستادلمشاورلآن

هایلمختلفللمندلدرلزمینهبرایلدانشجویانلعلاقهجالآشنالکردیم.لمالاینلامکانلرالداریملکهللهایلاینرالبالکسبلولکارل
کند.لهمینلالان،لاینلشرکتلآمادگیلداردلکهلبهللکلاسلآموزشیلبرگزارلکنیم.لمثلًالیکلشرکتلداریملکهلخاتملکاریلمی

بینندلچیزیلکهللمیلیونلتومانلاست،لهمراهلبالوسایل.لآموزشلمیلل۱۰هالآموزشلدهد.لکللدورهلآموزشیلمثلًاللدانشجو
خرد،لانگارلرایگانلافتادهلاست.لپسلازلیادگیریلاینلامکانللهالمیمیلیونلازلآنل۱۰کنندلرالاینلآقالدورهلتولیدلمیللدرلاین

 رالداریدلکهلدرلخانهلخاتملکاریلکنیدلولبهلاینلشرکتلبفروشید.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ل کند؟لهایلآموزشیلهملبرگزارلمیلهایتانلدورهلپسلواحدل 

 شوید.لهایلآموزشیلکهلخروجیلداردلولواردلبازارلکارلمیبلهلدوره

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لآیالدانشگاهلالزهرا)س(لفکریلداردلکهلمرکزلرشدلرالارتقالدهدلولبهلفکرلتأسیسلپارکلعلملولفناوریلباشد؟ل

 احرازلشود.لبلهلحتماً،لاینلکارلرالدرلدستورلکارلدارد،لامالشرایطیلداردلکهلبایدل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لرونماییلکنیم؟لتوانیملازلآنللاندازیلآنلهستند؟لتالچندلوقتلآیندهلمیلاینلیعنیلالانلدرلفکرلراهل  

رئیسلدانشگاهلالزهرا)س(لاست؛لولدرلبرنامهلتوسعه یلدانشگاهلقرارلدارد.لبهلمحضللاینلموضوعلمهم،لموردلتأییدل
رسید.لفرقلپارکلبالمرکزللبرداریلخواهدایلدانشگاه،لبهلبهرههایلتوسعهکسبلشرایطلاحرازلاینلمهملدرلچارچوبلبرنامه

کنندلولبعدلپنجلساللبایدلبروند،لیالآنقدرلقویلشدندلکهلرویلپایللرشدلپیدالمیهاللرشدلاینلاستلکهلدرلمرکزلرشدلواحد
لهالبروند.لهالکهلنیازلبهلحمایتلدارندلبایدلبهلپارکخودلبایستند،لیالاینکهلهنوزلنیازلبهلحمایتلدارند.لآن
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خواهم.لزمینللیکلجاییلمیللگوییدلمثلالًکنیدلولمیهالمراجعهلمیهایلمختلفلکهلپارکلدارند؛لشمالبهلآنمثلًالدانشگاه
ایلبسازیدلولماشینلآلاتللخواهید،لسولهکندلکهلاگرلمیرالبالقیمتلخوبلولبهلمدتلطولانیلمدتیلبهلشمالواگذارلمیل

لجالببرید.لآن

تواندلزمینلبهلشمالواگذارلکندلولشمالسولهللهالمجوزلواگذاریلبهلبخشلخصوصیلرالدارد؛لیعنیلمیدانشگاهلدرلپارک
لماند.لساللبعدلکهلکارتانلتماملشدلسولهلبرایلدانشگاهلمیل۲۰بسازید،لمثلًال

هالخیلیلمهملاست.للنمایند؛لبنابراینلپارکلبرایلدانشگاهدهد؛لامالمجوزلاستفادهلازلآنلرالصادرلمیلزمینلرالبهلکسیلنمی
دیگرلرفتندلولازلآنجالهایللاساتیدیلداریملکهلنیازلبهلاینلامکاناتلدارندلامالچونلدانشگاهلمالنداردلولبهلسراغلدانشگاه

لکنند.لاستفادهلمی

هالوجودلپارکلاست؛لهایلارزشیابیلدانشگاهشود.لیکیلازلشاخصایجادلپارکلعلملولفناوری،لباعثلارتقایلدانشگاهلمی
 بهلهمینلمنظورلدانشگاهلدرلدستورلکارخودلقرارلدادهلاست.ل

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

لپردازیلکنند؟لایدهلتوانندلازلامکاناتلمرکزلرشدلاستفادهلکنندلولآیالاساتیدلهملمیل  

هاییلکهلازلدانشگاهلالزهرا)س(لدرلمرکزلرشدلحضورلدارند،لازلاساتیدلهستند.لبهلعنوانللیلازلشرکتبله،لمدیرانلبعض
شناسی،لآقایلدکترلفولادی،لخانملدکترلحسینی،لخانملدکترلانصاریلازلگروهللمثال،لآقایلدکترلصعودیلازلگروهلزیست

ینلافرادلکهلناملبردم،لشرکتلدانشلبنیانلدارندللفیزیکلکهلاینجالبودندلولالانلرفتند،لآقایلدکترلشیریلازلگروهلشیمی.لا
دهند،لازلمرکزلرشدلشروعلکردندلولبعضیلهنوزلاینجالهستند.لسطحلتحصیلاتلدرللکنندلهنوزلهملادامهلمیولکارلمی

یلفناورانهلباشیدلولبتوانیدلبالکمکلمرکزلرشدلآنلرالبهلبازارلارائهللایدهمرکزلرشدلمهملنیست؛لمهملاینلاستلکهلدارایلل
 یدلولبهلمردملعزیزلکشورمانلخدمتلکنید.لده

ل-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

   ندلهیئتلعلمیلدانشگاهلولمدرسلبودنلاست،لبهللکنلیلشغلیلکهلتصورلمیلبیشترلدانشجویانلفیزیک،لنهایتلآیندهل  
   هاییلرالهاییلرالشروعلکنند؟لولبرایلاینلکارلچهلمهارتلنظرلشمالاینلرشتهلقابلیتلرالداردلکهلدانشجویانلاستارتاپل

لبایدلیادلبگیرند؟ل

بینندلولبرایللرالمیللهالاوللبایدلفکرلکنندلکهلبرایلجامعهلمفیدلباشند،لپیرامونلخودلرالنگاهلکنندلکهلچهلمشکلیبچه
لایلخواندهلباشند.لترلازلاینلهستلکهلچهلرشتهایدهلبدهند.لاینلمهمحللمشکل

خواند.منظورملاینلاستلکهللچسبانیلولفاتحهلمیلاندلکهلرویلقبرلمردهلمیهالیکلچیزیلدرستلکردهمثلًا،لالانلچینی
اند.لاینلمثاللبود،للبرلاساسلآنلخدماتلارائهلدادههایلمالرالبررسیلکردهلوللهالفرهنگلمالرالجستجولکردهلولنیازچینی
فهمیم،لفقطلکافیلاستلبهلاطرافلخودلبهلدقتلنگاهلکنیمللهایلخودمانلرالمیخواهملبگویملکهلمالخودمانلبهترلنیازمی

 هالبیشترلدارند؛لچونلماهیتلفیزیکلاینلاستلکهلبهلساختارلبیشترلازلکاربردلتوجهلدارد.لولاینلدقتلرالفیزیکی

ل----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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؟لاندلهایلکشورلچقدرلدرلکسبلمهارتلبهلدانشجویانلکمکلکردهلدرلآخرلهملاینلسؤاللرالبپرسم؛لکهلدانشگاهل    

هایلنسللاوللکهلبیشترللاند.لبعدلازلدانشگاههایلمختلفلداشتهایلرالدرلنسلهالسیرلتحوللتوسعهدرلدنیالدانشگاه
ایلرالدرللهایلپژوهشیلولمهارتیلولفناورانهلجایگاهلویژههالماهیتلآموزشیلداشت؛لامروزهلفعالیتهایلآنفعالیت
ایلرالبرایلاینلتحوللدارند.لقسمتیلازللهالاهتماملویژهدانشگاههالبهلخودلاختصاصلدادهلاست.لدرلایرانلنیزللدانشگاه

هالاست.لهایلعلملولفناوریلدرلدانشگاهاینلمسئولیتلمهملبهلعهدهلمراکزلفناوری؛لمراکزلرشدلولپارک  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

تانلرالدرلاختیارلمالگذاشتیدلتالاینلمصاحبهلرالانجاملدهیم.لخیلیلممنونلکهلوقتل  

امیدوارملکهلدرلتماملمراحللزندگیلولتحصیلتانلموفقلباشید.لکنم،لممنونلازلشما.لخواهشلمی  

 

آذرل۱۶الزهرا)س(:للتقاطعلبلوارلکشاورزلولخیابانللنشانیلمرکزلرشدلدانشگاهل  

roshd.alzahra.ac.ir 
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 مسابقه  •

 جدول فیزیکی 
 
 توان اثر اشتارک)استارک( را بررسی نمود؟  .  با استفاده از کدام نظریه، می۱
 شود. های بنیادیِ ذرات زیر اتمی که کوانتومی محسوب می .  از خاصیت۲
 .  بعُد کمیت رو برو چیست؟  ۳

[
𝑝2𝐴2𝑣2𝑇𝑘𝐵

𝐸2𝑎
]  

  𝑎 = 𝐸 ، شتاب = 𝑘𝐵  ، انرژی = 𝑇 ، ثابتِ  استفان_بولتزمن = 𝑣  ، دما برحسبِ  کلوین  = 𝐴  ، سرعت  = 𝑝 ، مساحت  =  فشار 
 

 .  سرعتِ .......... یک موج، نرخ انتقال فاز آن موج در فضاست. ۴
 .  جرم سکون صفر دارد.  ۵
 نامند. .  یک ذره و پادذره را ......... می۶
 های بردار.  .  یکی از مشخصه۷
 هایِ انتقال گرما. . یکی از روش۸
 دان فیزیک که تابع توزیع برای سرعت مولکولیِ گازها را ارائه کرد. . نام یکی از دانشمن۹
 توانند حالت کوانتومی یکسانی داشته باشند؟  .  طبق کدام اصل، هیچ دو فرمیون مشابهی، نمی۱۰
نسبیت   یِ آید و نظریهدست میای در مکانیک کوانتومی که از گسترش معادله شرودینگر، برای تابع موج ذرات به.  معادله۱۱

 گیرد. خاص را نیز در برمی
 ی ماده.  ترین ذره تشکیل دهنده . کوچک ۱۲
 . سیستمی که حول نقطه تعادل خود، حرکت رفت و برگشتی دارد.  ۱۳
 . تابعی که معکوس تابع لگاریتمی است. ۱۴
 دهند.  . معمولًا، تابع موج را با آن نشان می۱۵
 های پایین)طول موج های بلند( توجیه کرد. . نام دانشمندی که تابش جسم سیاه را در فرکانس۱۶
 گذاری دیراک برای توضیح حالت جسم در مکانیک کوانتوم. .  نشان۱۷
 يِ بین دو قله متوالی موج. . فاصله19      . بیناب. ۱۸
 کنند. دیراک پیروی می-رمی. ذراتی که از آمار ف21    . از واحدهای شمارشی ماده. ۲۰
6.62607015ثابت فیزیکی، از مفاهیم اساسی فیزیک کوانتوم که مقدار آن  .  ۲۲ × 10−34𝑘𝑔. 𝑚2. 𝑠−1  .است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     Phi.JournalPhysics@gmail.com     تان را برای ما ارسال کنید. بعد از حل جدول، پاسخ 
 های انجمن علمی فیزیک دانشگاه الزهرا)س( * هدیه: کد تخفیف ثبت نام کارگاه 

 

دانشجوی کارشناسی فیزیک دانشگاه الزهرا)س( - صوف باف  اداتس تنظیم کننده : فاطمه  
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 مسابقه  •

 چالش فیزیکی
از جناب آقای دکتر آقامحمدی   برای تنظیم چالش  یِ  درخواست کردیم تا یک مسئله*فیزیکی این شماره، 

 فیزیک در اختیار ما قرار بدهند.

 سوالی که ایشان طرح کردند بدین شرح است:

برود. سرعت شناکردن او    Oی ثابت  ای به نقطه، روی دریاچه  Aی  خواهد با شناکردن از نقطهشناگری، می 
است. اگر آب دریاچه ساکن بود، او در خطی   Oی  و جهت شناکردن او همواره به سمت نقطه  uدر آب ساکن  

شوند، آب  باعث می  هایی وجود دارند کهرفت؛ اما آب دریاچه ساکن نیست؛ موجمی  Oراست به سمت  
در یک جهت ثابت حرکت کند. ممکن است شناگر به طور غریزی، سعی کند که    uسطح دریاچه با سرعت  

 رسد؟ شنا کند. در این صورت مسیر او چه خواهد بود؟ آیا او به آن نقطه می Oی به سمت نقطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

     Phi.JournalPhysics@gmail.com     تان را برای ما ارسال کنید. ، پاسخ سوالبعد از حل  
 های انجمن علمی فیزیک دانشگاه الزهرا)س( * هدیه: کد تخفیف ثبت نام کارگاه 

 

https://www.youtube.com/@amiraghamohammadi* 
https://staff.alzahra.ac.ir/aghamohammadi 
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 !فراخوان دعوت به همکاری
جات تو تیم خفن سای   هستی،  فیزیکی  پژوهش و فعالیت در زمینه هم مثل ما اهل تحقیق، اگر تو

 خالیه.خودت بهمون بگو که دوست داری تو نشریه چه فعالیتی انجام بدی: 
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@Phi_JournalPhysics    تلگرام  

 Phi.JournalPhysics@gmail.com : رایانامه 
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