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                        امید و دیگر هیچ .....
▪ انیس میسمی - سردبیر و مدیرمسئول سای

)توضیحات:ایــن یادداشــت، ادامــه یادداشــتی بــا عنــوان » علاقه،اجبــار یــا 
شــانس« اســت کــه در شــماره 24 منتشــر شــد.(

بــزرگان   نصایــح  یــا  مثبــت  جمــلات  دنبــال  بــه  کــه  زمــان  هــر 
بگردید،خواهیــد دیــد کــه تعــداد زیــادی ازآن هــا شــما را  بــه زندگــی  در 
حــال و نپرداختــن بیــش از حــد بــه گذشــته و آینــده رهنمــون مــی شــوند؛ 

ــردد و ــی گ ــر برنم ــته دیگ ــه گذش ــرا ک چ
آینــده هــم  نیامــده اســت.اما واقعیــت ایــن اســت کــه بشــر بیــش از اینکــه 
ــده  ــورد آین ــی در م ــی ونگران ــش بین ــد  در حــال پی در حــال زندگــی کن
ــوان  ــدن  ج ــود.روبه رو ش ــی ش ــم م ــتر ه ــی بیش ــن در جوان ــت و ای اس
ــار  ــر رفت ــد و از همــه بدت ــا آمارهــای نگــران کننده،خبرهــای ب دانشــجو ب
ــج کنکــور شــروع  ــه دوســتان و آشــنایان- کــه از روز اعــلام نتای پیگیران
ــر» ایــن رشــته ای کــه  ــا جملاتــی نظی ــه دانشــگاه ب شــده وپــس از ورود ب
ــر او  ــی ب ــرات منف ــد -تاثی ــی یاب ــه م ــده داره و....؟« ادام ــی اصــلا آین میخون

می گذارد و در نهایت او را به کوره راه ناامیدی سوق می دهد.
ناامیــدی، میگوینــد ناامیــدی آخریــن ســلاح شــیطان اســت، وقتــی کــه مــی 
ــل  ــی از عوام ــت. یک ــاز نیس ــی کارس ــر آدم ــه ای ب ــچ حق ــر هی ــد دیگ بین

ناامیــدی، ناآگاهــی
ــا آن  ــه ب ــرای مقابل ــاده ب ــک راه س ــن ی ــت، بنابرای ــان اس ــی هایم  ازتوانای
ــم  ــه میخواهی ــه ک ــه آنچ ــان ن ــود ِ خودم ــت.خودِ  خ ــود اس ــناخت خ ش
باشــیم.یکی دیگــر از عوامــل شایدمقایســه خــود بــا دیگــران اســت.به نظــر 
ــل هــم باشــیم و فقــط یــک فرمــول وجــود  ــود همــه مث ــرار ب مــن اگــر ق
ــده  ــخه ای ــک نس ــاند،خداوند ی ــت برس ــه موفقی ــارا ب ــه م ــد ک ــته باش داش
آل را کپــی مــی کــرد و نیــازی بــه ایــن همــه تفــاوت نبود.بگذاریدکمــی 
ــاور  ــم؛ ب ــان کن ــازاری نصیحتت ــی  ب ــای روانشناس ــاب ه ــیوه ی کت ــه ش ب
کنیدشــما انســانی بــی نظیــر بــا توانایــی هــا و افــکار و احساســات متفــاوت 
هســتید؛ بــه خــود اعتمــاد کــرده و اگــر مســیری را انتخــاب نمــوده  وفکــر 
مــی کنیــد کامــلا بــا خصوصیــات و شــرایط شــما مطابقــت دارد، مجدانــه  

ــید . در آن راه بکوش
و در آخــر ، بدانیــد کــه موانــع و مشــکلات شــما را متوقــف نمــی 
ــا  ــا و تنه ــوند، تنه ــما ش ــع ش ــد مان ــی توانن ــم نم ــران ه ــی دیگ کنند،حت

خودتــان  مــی توانیــد، خودتــان را متوقــف کنیــد.
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ــب  ــد جال ــک ترفن ــا ی ــر ب ــری ویل ــش فک ــات آزمای « اثب
تصمیــم   شــما،  انتخــاب  براســاس  کــه  فوتون هایــی 

 ! نــد می گیر
فیزیــک کوانتومــی در کنــار تمــام واقعیت هــای عجیــب و غریــب 
فیزیکــی اش، چالش هــای زیــادی را هــم در زمینــه فلســفه بــه راه 
ــت دانســت.  ــش علی ــوان چال ــا را بت ــن آنه انداخــت کــه شــاید مهم تری
یکــی از نمودهــای ایــن چالــش، آزمایــش تــوام بــا تاخیــر ویلــر یــا همان 
ــش  ــک آزمای ــد نتیجــه ی ی ــر اســت کــه می گوی ــش فکــری ویل آزمای
حتــی پــس از مشــاهده نیــز، قابــل تغییــر اســت و از ایــن لحــاظ، بــا قانــون 
ــادوای  ــکاه پ ــان دانش ــی از محقق ــالا تیم ــود. ح ــاخ می ش ــت، سرش علی
ــر را  ــد کــه آزمایــش فکــری ویل ــی انجــام داده ان ــا آزمایــش جالب ایتالی
ــر  ــا در Science Advances منتش ــش آنه ــه ی پژوه ــد. نتیج ــد می کن تایی

شــد. 
نــور، یکــی از دشــوارترین مســائلی اســت کــه  مســئله ی ماهیــت 
ــش،  ــرن پی ــک ق ــه ی ــک ب ــد. نزدی ــه بوده ان ــا آن مواج ــان ب فیزیکدان
ــد ذره  ــم مانن ــوج و ه ــد م ــم مانن ــور ه ــه ن ــد ک ــان دادن ــا نش آزمایش ه
رفتــار می کنــد )دوگانگــی مــوج-ذره(، امــا آزمایش هــای بعــدی 
ــی آزمایــش آن  ــرد کــه رفتــار نــور، به شــدت بــه چگونگ ــت ک ثاب
بــه طــور شــگفت انگیزی  نــور  نظــر می رســد  بــه  و  دارد  بســتگی 
ــان  ــر هم ــد و ب ــش می کنن ــه آن را آزمای ــان چگون ــد فیزیکدان می فهم

اســاس، رفتــار خــود را تغییــر می دهــد!
در اواخــر دهــه ی 19۷۰، جــان ویلــر، یــک آزمایــش فکــری را پیشــنهاد 
کــرد کــه نتیجــه ی ایــن ســوال بــود: اگــر آزمایشــی طراحــی شــود کــه 
محققــان بتواننــد پارامترهــای آن را پــس از رهــا شــدن فوتــون، امــا قبــل 
ــه ی  ــد در میان ــون می توان ــا فوت ــر دهــد، آی ــه حســگر، تغیی از رســیدن ب
راه، رفتــارش را تغییــر دهــد؟ او چنیــن ســوالی را در مــورد نــوری کــه از 
ــی کهکشــان های  ــه شــدت نوران ــال و ب ــروش )هســته های فع ــک اخت ی
دوردســت( و از طریــق لنــز گرانشــی بــه زمیــن می رســد، مطــرح کــرد: 
ــا ذره، بســته  ــوج ی ــه صــورت م ــار خــود را ب ــور می توانســت رفت ــا ن آی
بــه اینکــه دانشــمندان اینجــا در زمیــن، چگونــه می خواهنــد آن را 

ــد؟ ــر ده ــد، تغیی ــری کنن اندازه گی
حــالا دانشــمندان در ایــن پژوهــش جدیــد، ایــن ایده هــای جســورانه ی 
ویلــر را اثبــات کرده انــد، امــا بــه جــای اندازه گیــری نــور یــک 
منعکــس می شــود،  زمیــن  بــه  ماهــواره   از  نــوری کــه  اختــروش، 
ــزر از یــک  ــد. در ایــن آزمایــش، یــک پرتــوی لی اندازه گیــری کرده ان
ــرد  ــک می ک ــه کم ــد ک ــال ش ــو )beam splitter( ارس ــیم کننده  پرت تقس
ــن  ــه زمی ــود را ب ــور خ ــد و ن ــن بچرخ ــی زمی ــدار پایین ــواره در م ماه
ــان  ــت، محقق ــن بازمی گش ــه زمی ــور ب ــه ن ــور ک ــد. همانط ــس کن منعک

وقــت داشــتند تــا انتخــاب کننــد کــه تقســیم کننده ی دوم فعــال شــود یــا 
ــد:  ــر را آزمایــش کنن ــن آنهــا دقیقــا توانســتند اید ه هــای ویل ــه؟ بنابرای ن
ــار  ــد و رفت ــی کرده ان ــه انتخاب ــا چ ــه آنه ــد ک ــت بفهم ــور توانس ــا ن آی
متناســب بــا آن را انجــام دهــد؟ بلــه! دانشــمندان گــزارش دادنــد کــه نور 
درســت ماننــد پیش بینــی آزمایــش فکــری ویلــر ، رفتــار مــوج ماننــد یــا 

ــد! ــان می ده ــش نش ــو ه ی آزمای ــه نح ــته ب ــود را بس ــد خ ذره مانن
)deeplook.ir منبع:سایت دیپ لوک(                                                

« مریخ یک دنبالۀ مغناطیسی دارد!
ــرواز  ــز پ ــش از مرک ــن پژوه ــد ای ــنده ارش ــیو نویس ــا دیبراس ــر جین دکت
ــی  ــۀ مغناطیس ــه دنبال ــدیم ک ــه ش ــت: »متوج ــا گف ــودارد ناس ــی گ فضای
مریــخ در منظومــه شمســی منحصربفــرد اســت. ایــن دنبالــه شــبیه دنبالــۀ 
ــه  ــبیه دنبال ــت و ش ــی اس ــدان مغناطیس ــد می ــه فاق ــل ک ــی زح مغناطیس
ــه  ــودش احاط ــاص خ ــی خ ــدان مغناطیس ــا می ــه ب ــن ک ــی زمی مغناطیس

ــت.« ــن دو اس ــی از ای ــوض، ترکیب ــت. در ع ــده نیس ش
دنبالــۀ مغناطیســی مریــخ زمانــی تشــکیل شــده کــه میــدان هــای 
ــدان  ــه می ــوند ب ــی ش ــل م ــیدی حم ــاد خورش ــط ب ــه توس ــی ک مغناطیس
هــای مغناطیســی موجــود در ســطح مریــخ ملحــق شــدند و ایــن فرآینــد 

ــود. ــی ش ــده م ــی نامی ــدد مغناطیس ــال مج اتص
جــو فوقانــی مریــخ دارای ذرات بــاردار الکتریکــی )یــون( اســت. یــون 
هــا بــه نیروهــای الکتریکــی و مغناطیســی واکنــش نشــان مــی دهنــد و در 
ــی  ــد. از آنجای ــدا مــی کنن ــان پی ــدان مغناطیســی جری طــول خطــوط می
ــه  ــطح ب ــی س ــای مغناطیس ــدان ه ــالِ می ــا اتص ــی ب ــۀ مغناطیس ــه دنبال ک
میــدان هــای بــاد خورشــیدی تشــکیل مــی شــود، اگــر یــون هــا بخواهنــد 
در طــول دنبالــه مغناطیســی جریــان یابنــد، در جــو فوقانــی مریــخ یــک 
مســیر بــه فضــا پیــدا مــی کننــد. هماننــد یــک بنــد لاســتیکی کشــی کــه 

  2 « نشریه علمی دانشجویی سای « شماره25 « پاییز 1396 



ــرژی آزاد  ــز ان ــی نی ــدد مغناطیس ــال مج ــود، اتص ــاب میش ــان پرت ناگه
میکنــد و مــی توانــد یــون هــا را بــه طــور فعالانــه ای در جــو مریــخ و در 

ــه مغناطیســی ســوق دهــد. طــول دنبال
ــی  ــای مغناطیس ــدان ه ــره ای از می ــخ دارای زنجی ــه مری ــی ک از آنجای
ــی  ــی م ــه مغناطیس ــد دنبال ــی کنن ــور م ــمندان تص ــت، دانش ــطحی اس س
ــد، طــوری کــه در یــک ســمت  ــده ایجــاد کن ــد پیچی ــد یــک پیون توان
ســیاره میــدان مغناطیســی وجــود نــدارد و در ســمت دیگــر ســیاره، یــک 

ــی وجــود داشــته باشــد. ــدان مغناطیســی جهان می
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« موجودات فضایی هوشمند کجا هستند؟ 
تقریبــا ۷۰ ســال پیــش، فیزیکــدان برنــده جایــزه نوبــل »انریکــو فرمــی« 
ایــن ســوال مشــهور را پرســید: »پــس دیگــران کجــا هســتند؟« او بــا ایــن 
ســوال بــه موجــودات فضایــی اشــاره مــی کــرد کــه بــا توجــه بــه قدمــت 
طولانــی کهکشــان راه شــیری و میلیاردهــا ســیاره قابــل ســکونتش 

ــد. ــا کنــون خودشــان را نشــان داده بودن ظاهــرا بایــد ت
ــرح  ــا مط ــن معم ــرای ای ــیاری را ب ــی بس ــات احتمال ــمندان توضیح دانش
ــرای  ــه شــده اســت. ب ــد کــه ســرانجام پارادوکــس فرمــی ارائ کــرده ان
مثــال، شــاید زمیــن تنهــا ســیاره قابــل ســکونت در کهکشــان مــا باشــد 
ــاید  ــا ش ــد. و ی ــمند باش ــودات هوش ــد از موج ــره من ــیاره به ــا س ــا تنه ی
ــا را  ــیار دور م ــه ای بس ــد و در فاصل ــود دارن ــی وج ــودات فرازمین موج
ــن  ــام »آل ــه ن ــی ب ــش، اخترشناس ــدی پی ــد. چن ــی کنن ــگاه م ــی ن دزدک
ــه نمــود: شــاید موجــودات هوشــمند در  ــده دیگــری را ارائ اســترن« ای
ــای  ــوس ه ــان در اقیان ــا اکثرش ــد ام ــترده ان ــا گس ــان م ــر کهکش سرتاس
زیــر ســطحی تاریــک و عمیــق زندگــی مــی کننــد کــه از بقیــه کیهــان 

ــت! جداس
اســترن، محقــق ارشــد عملیــات افــق هــای نــو ناســا، اســتدلال خــود را 

در چهــل و نهمیــن نشســت ســالانه انجمــن اخترشناســی و علــوم 
ســیاره ای آمریــکا در پــروو- اوتــا مطــرح کــرد. اســترن گفــت: »شــاید 
ــود  ــیری وج ــان راه ش ــر کهکش ــق در سرتاس ــای عمی ــوس ه ــن اقیان ای
داشــته باشــند. در واقــع، اقیانــوس هــای آب مایــع در زیــر پوســته هــای 
یخــی قمرهــای مشــتری یعنــی کالیســتو، گانیمــد و اروپــا قــرار دارند. در 
زیــر پوســته انســلادوس قمــر زحــل، هــم چنیــن اقیانــوس هایــی وجــود 
دارد. احتمــال مــی رود اقیانــوس هــای عمیــق در چندیــن ســیاره و جهان 
هــای دیگــر وجــود داشــته باشــند مثــل پلوتــو و تیتــان بزرگتریــن قمــر 
زحل.«اقیانــوس هــای زیــر ســطحی محیــط بســیار پایدارتــری در مقایســه 
ــار  ــان بیشــتری در اختی ــد و زم ــا آب هــای ســطحی فراهــم مــی آورن ب
حیــات مــی گذارنــد تــا هــوش و پیچیدگــی را تکامــل ببخشــد. آقــای 
اســترن گفــت: »برخــورد شــهاب ســنگ هــا و شــراره هــای خورشــیدی 
ــد،  ــرار داری ــداری کــه شــما در آن ق ــر م ــای مجــاور و ه و ابرنواختره
ــر و اینکــه اتمســفر ســمی وجــود دارد  ــا خی اینکــه مگنتوســفر داریــد ی
یــا خیــر؛ هیچکــدام از ایــن مــوارد اهمیــت ندارنــد.« امــا همــان چیــزی 
کــه ایــن محیــط هــا را در مقابــل آســیب و تغییــر مصــون نگــه مــی دارد 
)پوســته یخــی(، احتمــالا آنهــا را در انــزوا نگــه مــی دارد. آقــای اســترن 
در ادامــه بیــان کــرد: »اگــر موجــودات فضایــی دارای فنــاوری باشــند و 
اقــدام بــه مخابــره ســیگنال نماینــد، مــا قــادر بــه دیــدن آن در هیــچ یــک 

از بخــش هــای طیفــی نیســتیم.«
عامــل دیگــری را هــم بایــد در نظــر گرفــت: چقــدر احتمــال دارد کــه 
موجــودات فرازمینــی در چنیــن محیــط هایــی اقــدام بــه برقــراری ارتباط 
نماینــد؟ آیــا آنهــا اطلاعــی دربــاره ســتاره هــای بــی شــمار موجــود در 
کهکشــان راه شــیری دارنــد، اگــر در اعمــاق اقیانــوس هــا مدفــون شــده 

ــه  ــا نگاهــی ب ــد ت ــه ســطح ســیاره خــود بزنن ــی ب ــد تونل ــا بای باشــند؟ آی
ــاب آن  ــن ســاخت فضاپیمــا و پرت ــد. همچنی ــان پیرامونشــان بیندازن جه
ــوس  ــی ســاکن اقیان ــرای موجــودات فرازمین ــه فضــا کار   دشــواری ب ب
هــا تلقــی مــی شــود، چــرا کــه سیســتم هــای پشــتیبانی حیــات آنهــا بــه 
ــا  ــود. اســترن ادع ــد ب ــی ســنگین خواه ــاز دارد کــه خیل ــادی نی آب زی
ــی  ــس فرم ــرای پارادوک ــی ب ــی قطع ــده راه حل ــن ای ــه ای ــد ک ــی کن نم
ــزوده مــی شــود. ــن رابطــه اف ــه بحــث در ای اســت بلکــه عنصــر دیگــری ب
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«IBM در رقابــت نفس گیــر کامپیوتــر کوانتومــی، یــک گام 
از رقبــا پیشــی گرفــت! 

ــخت  ــای سرس ــن رقب ــری بی ــت نفس گی ــه رقاب ــت ک ــالی اس ــد س چن
دنیــای تکنولــوژی ماننــد IBM و گــوگل بــرای ســاخت اولیــن کامپیوتــر 
ــان  ــه پای ــوز ب ــت هن ــن رقاب ــه اســت. ای کوانتومــی تجــاری شــکل گرفت
نرســیده و هــر بــار، خبــری مبنــی بــر پیشــی گرفتــن یکــی از آنهــا منتشــر 
می شــود. حــالا و در تازه تریــن خبــر، IBM بــا اعــلام خبــر ســاخت 
ــت. ــرده اس ــب ک ــود جل ــه خ ــا را ب ــی، توجه ه ــده ی 5۰ کیوبیت پردازن

ــد  ــلاش می کن ــه ت ــت ک ــرکت IBM اس ــروژه ای از ش ــام پ IBM-Q، ن

ــت،  ــم و صنع ــتفاده در عل ــور اس ــه منظ ــی را ب ــای کوانتوم کامپیوتره
تجــاری ســازی کنــد. حــالا IBM موفــق شــده در بخــش ســخت افزاری 
ــی  ــن در حال ــد، ای ــدا کن ــت پی ــی دس ــت بزرگ ــه موفقی ــروژه، ب ــن پ ای
ــن  ــزاری و سیســتم و اپلیکیشــن ای اســت کــه IBM در بخش هــای نرم اف

ــه شــدت تمرکــز کــرده اســت. پــروژه هــم ب
ــای  ــای دنی ــن غول ه ــه بی ــی ک ــت تنگاتنگ ــرد در رقاب ــلام ک IBM اع

ــی  ــر کوانتوم ــاخت کامپیوت ــر س ــر س ــوگل(، ب ــد گ ــوژی )مانن تکنول
قدرتمنــد شــکل گرفتــه، پیشــی گرفتــه اســت! داریــو گیــل مدیــر بخــش 
ــلام  ــش اع ــی IBM، دو روز پی ــوش مصنوع ــی و ه ــبات کوانتوم محاس
کــرد دانشــمندان ایــن کمپانــی، نمونــه  ی اولیــه ی یــک پردازنــده ی 5۰ 
ــد     ــل می گوی ــد. گی ــش کرده ان ــاخته و آزمای ــت س ــا موفقی ــی را ب کیوبیت
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ــر  ــک کامپیوت ــته ی ــی، توانس ــک کمپان ــه ی ــت ک ــار اس ــن ب ــن اولی ای
یــک  کوانتومــی  محاســبات  بســازد.  مقیــاس  ایــن  در  کوانتومــی 
ــته  ــرار داش ــود ق ــه ی خ ــای اولی ــوز در فازه ــه هن ــت ک ــوژی اس تکنول
ــا  ــبات ب ــام محاس ــرای انج ــی ب ــک کوانتوم ــای فیزی و از پیش فرض ه
ســرعت های بســیار بالاتــر از کامپیوترهــای امــروزی اســتفاده می کنــد. 
 IBM ــت ــد اس ــگاه MIT معتق ــک در دانش ــتاد مکانی ــد، اس ــوت لوی س
ــا  ــدم برمــی دارد، ب ــر کوانتومــی ق ــه ی کامپیوت ــد ســالی در زمین کــه چن
ــی  ــختش پیش ــای سرس ــی، از رقب ــده ی 5۰ کیوبیت ــن پردازن ــاخت ای س
ــی  ــه کس ــم چ ــم و ببینی ــر بمانی ــد منتظ ــال بای ــر ح ــه ه ــت. ب ــه اس گرفت

ــت خواهــد شــد… ــن رقاب ــی ای ــده ی نهای برن
 ) ibm.com - منبع: سایت علمی دیپ لوک(                               

«کشف ماده ای با قابلیت ذخیره اطلاعات کوانتومی
ــه ای در راســتای ســاخت  ــل ملاحظ ــر پیشــرفت قاب ــای اخی در ســال ه
ــه  ــورت گرفت ــزرگ ص ــاس ب ــع در مقی ــی جام ــه کوانتوم ــن رایان اولی
اســت. اگرچــه هنــوز مشــکلات زیــادی از جملــه ابــداع روشــی بــرای 
ذخیــره اطلاعــات کوانتومــی بــه مــدت طولانــی، بــر ســر ایــن راه وجــود 

ــد. دارن
حــال دانشــمندان مــاده ای را کشــف کردنــد کــه ممکــن اســت قابلیــت 
ذخیــره  اطلاعــات کوانتومــی را داشــته باشــد. چالــش ذخیــره اطلاعــات 
کوانتومــی باعــث حفــظ حالــت کوانتومــی اتــم شــده اســت. تحقیقــات 
جدیــد نشــان مــی دهــد ترکیبــی از عناصــر مــس، ایریدیــوم و اکســیژن 
مــی توانــد ســاختار هندســی لازم بــرای احقــاق ایــن امــر را داشــته باشــد.
پژوهشــگر “فاضــل تفتــی” در گفتگــو بــا مجلــه Inverse اظهــار داشــت: 
»ایــن ترکیــب، ســاختار هندســی شــبیه بــه مــوم عســل دارد؛ درســت مثل 
مــوم عســل در طبیعــت امــا ســاخته شــده از اتــم. بــه دلیــل وجــود چنیــن 
ــد.  ــرون هــا هیچــگاه گــردش خــود را متوقــف نمیکنن ســاختاری، الکت
ــه  الکتــرون هــا بــدون اینکــه متوقــف شــده و تشــکیل قطــب بدهنــد، ب
حرکــت نامنظــم خــود ادامــه مــی دهنــد. ایــن امــر برگرفتــه از ماهیــت 
 magnetic(”مــواد مــی باشــد. ایــن پدیده بــا نام “خنثــی ســازی مغناطیســی

frustration( شــناخته مــی شــود«.

ــی  ــع چرخش ــد “مای ــغال میکنن ــواد اش ــن م ــه ای ــی ک ــای غیرمعمول فض
ــع  ــور از مای ــود. منظ ــی ش ــده م ــی”)quantum spin liquid( نامی کوانتوم
آن چیــزی نیســت کــه اکنــون بــه ذهــن شــما خطــور کــرده اســت. در 
ــای  ــک آهنرب ــر از ی ــم ت ــع نامنظ ــن مای ــی ای ــت مغناطیس ــع، خاصی واق
معمولــی مــی باشــد. در زندگــی روزمــره، چرخــش الکتــرون در آهنربــا 
در یــک مســیر معیــن صــورت مــی گیــرد. در مایــع چرخشــی، الکتــرون 
هــا هیچــگاه ثابــت نمــی شــوند؛ حتــی اگــر دمــای آنهــا بــه صفــر مطلــق 
برســد. ایــن مســئله رفتارهــای غیرمعمــول الکتــرون را توضیــح میدهــد؛ 
 long-range(”هماننــد پدیــده ای بــا نــام بــه دام افتادگــی از راه دور
ــک ذره  ــا ی ــک ذره ب ــی ی ــت کوانتوم ــه در آن حال entanglement( ک

غیرمجــاور دیگــر جفــت مــی شــود.
هــر مــاده بایــد ســاختار اتمــی مومــی یــا مثلثــی شــکل داشــته باشــد تــا 
بتوانــد مایــع چرخشــی شــناخته شــود. ایــن ســاختار در طبیعــت مشــاهده 
ــال 2۰12  ــه در س ــمیتیت” ک ــرت اس ــی “هرب ــاده معدن ــت. م ــده اس ش
ــع مــی باشــد. حاصــل ایــن  ــن مای ــه ای از ای میــلادی کشــف شــد نمون
ــه هــای  ــوان در رایان ــاده ای اســت کــه از آن مــی ت ــد م پژوهــش، تولی
کوانتومــی آینــده اســتفاده کــرد امــا شــمای کلــی ایــن پژوهــش نشــان 

ــوان مــواد مشــابه بیشــتری در آینــده تولیــد کــرد. مــی دهــد مــی ت
تفتی در این باره گفت: »اکتشافات تجربی به ندرت اتفاق میفتند 

زیــرا دانشــمندان ناچارنــد همــه احتمــالات ممکــن در طبیعــت را مــورد 
بررســی قــرار دهنــد. طبیعــت نیــز مــی توانــد بســیار مرمــوز باشــد. حــال 
کــه مــا موفــق بــه ســاخت مایــع چرخشــی شــدیم، دســتورالعمل ســاخت 
آن را بــرای تولیــد بیشــتر در اختیــار داریــم. قــدم بعــدی، اســتفاده 
ــر  ــر روی دیگ ــری آن ب ــور و بکارگی ــب مذک ــاخت ترکی از روش س
ــه  ــوان مایــع چرخشــی بیشــتری را ب ــا بت ــوده ت ــی ب عناصــر جــدول تناوب

ــه تولیــد رســاند.« مرحل
)Sciencealert.com  - منبع: سایت بیگ بنگ(                                        

« معمای اندازه پروتون
ــم.  ــه فکرمیکردی ــت ک ــر از آن اس ــون کوچک ت ــد پروت ــر می رس  به نظ
ســال 2۰1۰، آزمایش هایــی روی حالــت غیرطبیعــی پروتــون انجــام 

ــاوت دارد.  ــر ثبت شــده تف ــا مقادی ــاد آن ب ــی داد ابع شــد کــه نشــان م
ســال هاســت کــه فیزیکدانــان، انــدازه ی ذره ی پروتــون را بــه دو روش 
بــرآورد کرده انــد. فیزیکدانــان اتمــی بــا اســتفاده از طیف نــگاری، 
ــد،  ــه دور هســته ی اتمــی می گردن ــی را کــه ب ــراز الکترون های ــرژی ت ان
مشــابه  روشــی  از  هســته ای  فیزیکدانــان  و  می کننــد   اندازه گیــری 
ــد. ــتفاده می کنن ــم اس ــته ی ات ــاد هس ــن ابع ــرای تعیی ــورد، ب ــش رادرف آزمای

دقیق تریــن اندازه گیری هــا بــا هــر دو روش بــه نتیجــه ی یکســانی رســیده 
کــه شــعاع پروتــون ۰/8۷68 فمتومتــر اســت. ســال 2۰1۰  پژوهشــگران 
ــه  ــان ب ــی از فیزیکدان ــد. گروه ــام دادن ــگفت انگیزی انج ــش ش آزمای
سرپرســتی »پوهــل« توانســتند انــرژی گــذار را در هیــدروژن مصنوعــی 
»هیــدروژن میونــی« اندازه گیــری کننــد. هیــدروژن میونــی، اتمــی 
ــن شــده.  ــون جایگزی ــام می ــه ن ــا ذره ای ب اســت کــه الکترون هــای آن ب
میــون، ذره ای شــبیه بــه الکتــرون امــا 2۰۰ برابــر ســنگین تر اســت. ذره ی 
ــی  ــا بررس ــس ب ــد، پ ــته می گذران ــتری درون هس ــان بیش ــنگین تر زم س
ــر دســت یافــت.  ــق ت ــون، دقی ــدازه ی ذره ی پروت ــه ان ــوان ب ــون می ت می

آن هــا دریافتنــد کــه شــعاع پروتــون چهاردرصــد کوچک تــر از مقادیــر 
پذیرفته شــده اســت. پــس از نتایــج ایــن آزمایــش، پژوهشــگران شــک 
کردنــد کــه ممکــن اســت رفتــار میــون در اتم بــا رفتــار الکتــرون تفاوت 
ــادی،   ــک ذرات بنی ــتاندارد فیزی ــدل اس ــه در م ــد ، درحالیک ــته باش داش
میــون و الکتــرون جــز در جــرم، تفاوتــی ندارنــد. ایــن احتمال نیــز مطرح 
شــد کــه نتایــج ایــن آزمایــش بــه وجــود ذره ی بنیــادی کشف نشــده ای 
ــای  ــتند اتم ه ــه توانس ــه چگون ــد ک ــح داده ان ــا توضی ــاره دارد. آن ه اش
هیــدروژن معمولــی را بــا دو لیــزر متفــاوت بمبــاران و انــدازه ی پروتــون 
ــی  ــه حالت ــا را ب ــزر، الکترون ه ــن لی ــنجند. اولی ــری بس ــت بالات ــا دق را ب
برانگیختــه منتقــل و لیــزر دوم، آن هــا را بــه برانگیختگــی پرانرژی تــری 
ــول  ــراز معم ــه ت ــی ب ــس از برانگیختگ ــی پ ــا اندک ــرد. الکترون ه می ب
خــود بازمی گشــتند و انــرژی اضافــی را بــه شــکل فوتــون گســیل 
می کردنــد. پژوهشــگران بــا اســتفاده از مــدل اســتاندارد ذرات بنیــادی، 
شــعاع پروتــون را پنج درصــد کمتــر از شــعاع پذیرفته شــده بــرای 
پروتــون و ســازگار بــا آزمایــش هیــدروژن میونــی بــه دســت آوردنــد.
ــه  ــتقیما ب ــرد را مس ــدروژن س ــگران گاز هی ــد، پژوهش ــی جدی در روش
شــتاب دهنده ی الکتــرون در تاسیســات شــتاب دهنده ی ملــی  جفرســون 
ــرژی  ــای پران ــا الکترون ه ــی، آن ه ــای قبل ــد. در روش ه ــق کرده ان تزری
ــد  ــک جدی ــا تکنی ــد؛ ام ــلیک می کردن ــع ش ــدروژن مای ــل هی را داخ

ــد. ــت ده ــری بدس ــج دقیق ت ــد نتای می توان
                                                          )منبع: همشهری دانستنیها(
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آخرین 
پیش بی�ن
ن انیشت�ی

در فیزیــک، مــوج گرانشــی موجــی اســت کــه توســط 
ــوع  ــن ن ــود ای ــود. وج ــد می ش ــی تولی ــدان گرانش می
ــال 1916 از  ــتین در س ــرت اینش ــط آلب ــواج توس از ام
طریــق نظریــه نســبیت عــام بــه طــور نظــری پیش بینــی 
شــد و صدســال بعــد، در ســپتامبر ســال 2015 بــه کمــک 

ــد.   ــی مشــاهده گردی ــه طــور تجرب تأسیســات لایگــو ب
ــرت  ــی آلب ــش بین ــن پی ــواج  آخری ــن ام ــاهده ای مش
انیشــتین را بــه نمایــش گذاشــت و راهــی جدیــد را برای 
اکتشــافات فضایــی ناشــناخته تــر بــاز کــرد و امــروز، ســه 
ــم  ــن کشــف مه ــه ای ــرادی کــه در رســیدن ب ــر از اف نف
نقــش رهبــر و پیشــرو را داشــتند،جایزه نوبــل فیزیــک را 

دریافــت کردنــد.

درســال 1915 آلبــرت اینشــتین نظریــه ای دربــاره گرانــش ارائــه 
داد،نظریــه نســبیت عــام کــه بر اســاس یک ایــده ی زیباســت،"گرانش 

چیــزی نیســت بــه جــز خمیدگــی هایــی در تــار و پــود فضا-زمــان"
او نشــان داد کــه هــر جرمــی فضــا – زمــان پیرامــون خــوداز حالــت 

تخــت خــارج مــی کنــد .
ــی  ــرم حرکت ــاده پرج ــرام فوق الع ــی اج ــر وقت ــن تعبی ــاس همی ــر اس ب
ــای فضــا زمــان  شــتاب دار در فضــا و زمــان انجــام می دهنــد انحن
پیرامــون خــود را بــه صــورت مــداوم تغییــر مــی دهــد بنابرایــن باعــث 
بــه وجــود  آمــدن  موج هایــی در بافــت فضا-زمــان می شــوند. 
ــو  ــرعت مح ــوند به س ــد می ش ــبک تر تولی ــرام س ــه از اج ــی ک امواج
ــی  ــتاره های نوترون ــیاهچاله ها و س ــون س ــی چ ــا اجرام ــوند ام می ش
ممکــن اســت امواجــی آن چنــان قدرتمنــد را ایجــاد کننــد کــه بتــوان 

ــرد. ــد ک ــانه های آن را رص ــن نش ــی از روی زمی حت

الهه مقدمی-فاطمه صدر-انیس میسمی

فیزیک مهندسی 93

یک 2017 به سه تن از افرادی که نق�ش  ز جایزه نوبل ف�ی
اساسی در آشکارسازی امواج گران�ش  داشتند تعلق 

گرفت
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ن قرار دارند.  ی از چرخش دو سیاهچاله به دور هم و برخورد آنها با یکدیگر که در فاصله ی ۱٫۴ میلیارد سال نوری از زم�ی تصویری ه�ن
برخورد این سیاهچاله ها در بافت فضا-زمان موجب ایجاد امواج گران�ش شد

  6 « نشریه علمی دانشجویی سای « شماره25 « پاییز 1396 

« امواج گرانشي چگونه تولید می شوند؟
مــوج گرانشــی بــه طــور نظــری انــرژی تابــش گرانشــی را منتقــل 
کــه  میشــوند  منتشــر  اجســامي  توســط  گرانشــي  امــواج  می کنــد. 
حرکــت شــتابدار دارنــد بــه شــرطي کــه حرکــت آنهــا تقــارن کــروي 
ــارن ــا تق ــره( ی ــک ک ــاض ی ــا انقب ــاط ی ــش، انبس ــل چرخ ــل )مث کام

ــال در  ــرای مث ــد. ب ــته باش ــک( نداش ــش دیس ــل چرخ ــتوانه اي )مث  اس
ــه دور مرکــز جرمشــان مــي  دو ســیاره هــم جــرم کــه در یــک مــدار ب
چرخنــد، تابــش خواهیــم داشــت. هــر چــه جســم ســنگین تــر باشــد و 
ســریعتر بچرخــد تابــش گرانشــي از آن بزرگتــر خواهــد بود.اکنــون بــه 
ــای  ــش ه ــاد تاب ــل ایج ــدادی از عوام ــورد تع ــری درم ــح مختص توضی

ــم.  ــی پردازی گرانشــی م

ــه هــم چســبیده :از بهتریــن نمونــه هــاي قابــل  دوتایــي هــاي ب
ــر روي زمیــن هســتند  مشــاهده توســط آنتــن هــاي امــواج گرانشــي ب

ــک  ــا ی ــیاهچاله ی ــي، دو س ــتاره ي نوترون ــت از دو س ــن اس ــه ممک ک
ــند. ــده باش ــکیل ش ــیاهچاله تش ــک س ــي و ی ــتاره ي نوترون س

ــواج گرانشــي از  ــل اعتمــاد ام ــع قاب ــي: از مناب ــاي دوتای ــتاره ه س
لحــاظ قابــل فهــم بــودن هســتند. دوره ي تنــاوب مــداري ســتاره هــاي 
دوتایــي بزرگتــر از یــک ســاعت اســت و متقابــلًا امــواج گرانشــي تولیــد 
شــده بســامدي کمتــر از 3-^1۰هرتزدارنــد. ایــن بــدان معنــي اســت کــه 
فقــط آشکارســازهاي مســتقر در فضــا میتواننــد ایــن امــواج را در دوره 

هــاي زمانــي طولانــي آشــکار کننــد.
ابرنواخترهــا و رمبــش گرانشــي: یکی دیگــر از انــوع منابــع امواج 
ــران و  ــم، ابرنواخت ــه آن داری ــبت ب ــري نس ــناخت کمت ــه ش ــي ک گرانش

مــوارد دیگــر رمبــش اجــرام ســنگین هســتند.
ــتند:  ــرم هس ــاي پرج ــتاره ه ــول س ــه ي تح ــن مرحل ــا آخری ابرنواختره
ــار  ــن انفج ــودش . پــس از ای ــتاره در خ ــش س ــر رمب ــاري در اث انفج
ــن  ــود.در ای ــیاهچاله میش ــا س ــي ی ــتاره ي نوترون ــه س ــل ب ــتاره تبدی س
ــده و آزاد  ــل ش ــرم تبدی ــه ج ــرژي ب ــي ان ــل توجه ــدار قاب ــار مق انفج
ــا  ــده، در فض ــد ش ــاي تولی ــط نوترینوه ــم آن توس ــش اعظ ــود. بخ میش
منشــر میشــود، بخشــي بــه صــورت امــواج الکترومغناطیــس آزاد میشــود 
ــود.  ــي آزاد میش ــواج گرانش ــورت ام ــه ص ــخصي از آن ب ــد نامش و درص

ــرار  ــک اگــر ق ــاي فیزی ــه ه ــق نظری ــه : طب ــي زمین ــواج گرانش ام
بــود یــک ثانیــه بعــد از انفجــار بــزرگ بــه عالــم نــگاه کنیــم دریایــي از 
نوتــرون، پروتــون، الکتــرون و پوزیتــرون، فوتــون و نوترینــو میدیدیــم. 
بــا گذشــت زمــان عالــم ســرد شــده و نوترونهــا بــه پروتــون و الکتــرون 
ــوم  ــکیل دوتری ــده و تش ــب ش ــا ترکی ــا پروتونه ــا ب ــد ی ــي میکنن واپاش
ــي  ــه دمای ــت ب ــم در نهای ــدن، عال ــرد ش ــد س ــه ي رون ــا ادام ــد. ب میدهن
ــي را  ــاي خنث ــم ه ــده و ات ــب ش ــته ترکی ــا هس ــرون ب ــه الکت ــد ک میرس
ــام  ــم پیــش از ایــن دوره، کــه دوره ي بازترکیــب ن تولیــد میکننــد. عال
ــا( را  ــور )فوتونه ــاي آزاد، ن ــرون ه ــه الکت ــرا ک ــت چ ــدر اس دارد، ک
پراکنــده میکننــد و در نتیجــه فوتــون آزاد نداریــم. )مثــل پراکنــده شــدن 
ــي  ــي وقت ــا( ول ــود در ابره ــرات آب موج ــیله ي قط ــه وس ــید ب ــور خورش ن
میســازند،  را  خنثــي  اتمهــاي  و  میشــوند  جــذب  آزاد  الکترونهــاي 
ــش  ــود.فوتونهاي تاب ــفاف میش ــان ش ــم ناگه ــده و عال ــا آزاد ش فوتونه
شــده در ایــن دوره را در زمــان حــال مشــاهده میکنیــم و بــه آن تابــش 
ــن  ــه ای ــي زمین ــواج گرانش ــم. ام ــي میگویی ــه اي کیهان ــوج( زمین )ریزم
امــکان را بــراي مــا فراهــم میکننــد کــه بــه زمــان هایــي قبــل از دوره ي 

  »   
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بازترکیــب بنگریــم چــرا کــه امــواج گرانشــي بســیار ضعیــف هســتند و  
ــوند.  ــده نمیش ــا پراکن ــف ی ــد و متوق ــرکت نمیکنن ــا ش ــش ه در برهمکن
بنابرایــن امــواج گرانشــي اي در عالــم وجــود دارد کــه از زمــان هایــي 
ــا آشــکار کــردن  ــا میرســند. ب ــه م ــزرگ ب ــه انفجــار ب بســیار نزدیــک ب
ایــن امــواج میتــوان بــه اطلاعــات دوره هایــي از عالــم دســت پیــدا کــرد 

کــه از هیــچ طریــق دیگــري قابــل دسترســي نیســت.
 برخــورد و تلفیــق ســیاه چالــه هــا بایکدیگــر قــوی تریــن امــواج 
گرانشــی را تولیــد مــی کنــد. هنگامیکــه امــواج گرانشــی از نقــاط 
ــف  ــیار ضعی ــا بس ــدت آنه ــد ش ــیاره میرس ــا س ــه م ــان ب ــت کیه دوردس
ــرای  ــی ب ــن چالش ــت و ای ــز اس ــیار ناچی ــاش آن بس ــه ارتع ــوده و دامن ب

ــود. ــواج ب ــن از ام ــد ای رص

« امواج گرانشی، دریچه ای به سوی ناشناخته ها
 بــا تحلیــل ایــن ســیگنال هــا، مــی تــوان جــرم مــاده ای کــه ایــن امــواج 
را تولیــد کــرده و همچنیــن فاصلــه بیــن دو جــرم را انــدازه گیــری کنیــم. 
ــر  ــیاهچاله، منحص ــا س ــی و ی ــتاره نوترون ــر س ــرای ه ــا ب ــه ه ــن مولف ای
بفــرد و یگانــه اســت.این ســیگنال هــای دریافتــی درســت نشــانه هایــی 
ماننــد اثرانگشــت یــک رویــداد منحصربفــرد هســتند. امــواج گرانشــي 
ــال  ــراي مث ــراي رصــد فضــا هســتند. ب ــد ب در حقیقــت رویکــردي جدی
امــکان ردیابــي امــواج ناشــي از انفجــار بــزرگ را فراهــم مي آورنــد و 
ــان  ــکل گیري جه ــي ش ــاره چگونگ ــتري درب ــات بیش ــد اطلاع مي توانن
ــي  ــواج گرانش ــي ام ــد. ردیاب ــرار دهن ــمندان ق ــار دانش ــتي در اختی هس
مي توانــد دیدگاهــي جدیــد از عوامــل ایجــاد کننــده رویداد هــاي 

ــي خلــق کننــد. کیهان
ــد  ــه خواه ــر از همیش ــوم متفاوت ت ــش نج ــواج دان ــن ام ــک ای ــا کم ب
شــد. دانــش نجــوم بــا اســتفاده از ایــن امــواج راهــکاري بــراي ردیابــي 

ــه  ــي ک ــي و اجرام ــتاره هاي نوترون ــیاهچاله ها و س ــد س ــي مانن اجرام
شــاید هنــوز کســي از وجــود آنهــا خبــر ندارد،یافته اســت کــه از خــود 
نــور مرئــي ســاطع نمي کننــد، بــه بیانــي دیگــر مرئــي نبــوده و بــا چشــم 
ــن پدیده هــاي  ــن امــواج، چنی ــا کمــک ای ــا ب ــل مشــاهده نیســتند؛ ام قاب

ــل مطالعــه خواهند شــد. ــز قاب ــي نی نامرئ
در نهایــت،  امــواج گرانشــي مي تواننــد بــه فیزیکدانــان در درک قوانیــن 
بنیادیــن جهــان هســتي کمــک کننــد. ایــن امــواج در حقیقــت بخشــي 
کلیــدي از نظریــه نســبیت عــام اینشــتین به شــمار مــي رود، با کشــف آنها 
ــمندان  ــار دانش ــیاهچاله ها در اختی ــودن س ــي  ب ــتر از حقیق ــي بیش مدارک
قــرار گرفته اســت، پدیده هایــي کــه مدت هــا اســت اخترشناســان را 
ــري  ــواج تصوی ــن ام ــر،  ای ــي دیگ ــه بیان ــد. ب ــردرگمي کرده ان ــار س دچ
کامــلا متفــاوت را از جهــان هســتي ترســیم خواهند کــرد. دیویــد ریتــز 
از رصدخانــه گرانشی-تداخل ســنجی لیزری، لایگــو، مي گویــد ایــن 
اولیــن بــاری اســت کــه جهــان از طریــق امــواج گرانشــی بــا مــا ســخن 

میگویــد، مــا تــا بــه امــروز نســبت بــه ایــن امــواج ناشــنوا بوده ایــم.
پــس از اینکــه اینشــتین نظریــه نســبیت عــام را مطــرح کــرد، وی فــرض 
را بــر ایــن گذاشــت، امــواج گرانشــی زمانــی ایجــاد مــی شــوند کــه دو 
ــا یکدیگــر برخــورد کننــد. و حــالا ایــن مســئله رســما  جســم بــزرگ ب
تاییــد شــده. حــق بــا اینشــتین بــود و یــک قــرن طــول کشــید تــا حــرف 
او بــه اثبــات رســد.با ایــن حــال، دانشــمندان دســت از بررســی و تحقیــق 
در رابطــه بــا امــواج گرانشــی نخواهنــد کشــید. آن هــا هنــوز نمــی داننــد 
ــد. پــس  ــق دهن ــه نســبیت تطبی ــا نظری ــه ب ــوم را چگون ــه کوانت کــه نظری
هنــوز هــم ایــن احتمــال وجــود دارد کــه بخــش هایــی از نظریــه اینشــتین 

مــورد تاییــد قــرار نگیــرد، صرفــا بایــد منتظــر مانــد.

« نوبل، نسخه 2017
ــری  ــر ویس،ب ــه راین ــترک ب ــور مش ــه ط ــک 2۰1۷ ب ــل فیزی ــزه نوب جای

ــد. ــا ش ــورن اعط ــپ اس ت ــش و کی ــی بری س
ایــن ســه دانشــمند نوبــل فیزیــک امســال را بــه دلیــل تلاش هــای خــود 
در زمینــه آشکارســاز "لایگــو")LIGO( و مشــاهده امــواج گرانشــی 

ــد. ــت کردن دریاف
ــر  ــه "راین ــال ب ــک امس ــل فیزی ــون دلاری نوب ــزه 1.1 میلی ــی از جای نیم
ویــس" و نیــم دیگــر بــه طــور مشــترک بــه "بــری ســی بریــش" و 
"کیــپ اســتورن" تعلــق گرفتــه اســت. راینــر ویــس 85 ســاله از "موسســه 

فنــاوری ماساچوســت")MIT(، کیــپ تــورن ۷۷ ســاله از موسســه فنــاوری 
ــاوری  ــه فن ــز از موسس ــاله نی ــش 81 س ــری بری ــا)Caltech( و ب کالیفرنی

ــتند. ــا)Caltech( هس کالیفرنی
ــن  ــارس در س ــخ ۷ م ــو در تاری ــذار لایگ ــومین بنیانگ ــد درور، س رونال
85 ســالگی در ادینبــورگ درگذشــت. )جایــزه نوبــل بــه درگذشــتگان 

ــرد.( ــق نمی گی تعل

« امواج گرانشی چگونه رصد شدند؟
 دانشــمندان در اواخــر دهــه 5۰ میــلادی دریافتنــد کــه امــواج گرانشــی 
ــا خــود انــرژی نیــز منتقــل مــی کننــد بنابرایــن قابــل رصــد هســتند.در  ب
دهــه ۷۰ میــلادی دو اختــر فیزیکــدان آمریکایــی بــه نــام هــای "جــوزف 
ــت  ــک جف ــکوپ ی ــک رادیوتلس ــه کم ــس" ب ــل هال ــور" و "راس تیل
ســتاره ی نوترونــی را  در کهکشــان خودمــان پیــدا کردنــد کــه بــه دور 
یکدیگــر بــه طــور مســتمر در حــال چرخــش بودنــد و بــه هــم نزدیــک 
مــی شــدند بنابرایــن انــرژی بایــد بــه طریقــی )ماننــد تابــش مــوج 
گرانشــی (از ایــن سیســتم دوتایــی خــارج شــود."تیلور" و "هالــس" بــه 
ــل ســال1993 ــزه نوب ــن نخســتین نشــانه از مــوج گرانشــی جای ــل یافت دلی

را به طور مشترک دریافت کردند.
ــواج  ــد ام ــر روی رص ــمندان ب ــه دانش ــت ک ــال اس ــاه س ــش از پنج بی
گرانشــی فعالیــت مــی کننــد. در اواســط دهــه ۷۰ میــلادی "کیــپ 
ثــورن" و "رینــر وایس"دســت بــه تــلاش بــرای آشکارســازی ایــن

امــواج زدنــد.آن هــا نوعــی تداخــل ســنج لیــزری طراحــی کردنــد کــه 
مــی توانســت بــا حــذف تمامــی نویزهــای مختــل کننــده، امــکان رصــد 
ایــن امــواج را فراهــم آورد.آن هــا بــا همــکاری "رونالــد درور"،ســاخت 
نمونــه کوچکــی از ایــن تداخــل ســنج لیــزری را آغــاز کردند.ایــده ی 

آنــان درنهایــت بــه ســاخت لایگــو انجامیــد.
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نمونه ای از تاسیسات لایگو واقع در لویگنستون لوئیزیانا

« لایگو،رصدگر امواج گرانشی
لایگــو بزرگتریــن رصدخانــه امواج گرانشــی جهــان و یک آزمایشــگاه 
فیزیکــی فــوق پیشرفته، متشــکل از دو تداخــل ســنج لیــزری غول پیکــر 

در فاصلــه چنــد کیلومتــری از یکدیگر اســت. 
لیــزري،  تداخل ســنج  گرانشــي  امــواج  رصد خانــه  لایگو، مخفــف 
ــي و درک  ــراي ردیاب ــور و فضــا ب ــاي فیزیکــي ن )LIGO( از ویژگي ه

ــد. ــرداري مي کن ــي بهره ب ــواج گرانش ــا ام منش
لایگــو بــا هدف آشکارســازی مســتقیم امــواج گرانشــی در ســال 1992 
بــه صــورت اشــتراکي توســط کیــپ تــورن و رونالــد درور از موسســه 
ــا  ــت ی ــاوری ماساچوس ــه فن ــس از مؤسس ــر وای ــک و رین ــاوری کلت فن
ــروژه  ــا شــد. لایگــو پ ــل فیزیــک ســال 2۰1۷، بن ــده نوب MIT، ســه برن

مشــترکی بیــن دانشــمندان MIT، کلتــک و بســیاري از دیگــر مراکــز از 
2۰ کشــور مختلــف جهــان اســت. پشــتیبان مالــی ایــن پــروژه بنیــاد ملــی 
علــوم امریــکا اســت کــه هزینــه اي برابــر 365 میلیــون دلار بــه ایجــاد آن 

اختصــاص داده اســت.
ــا  ــا ت ــرد ام ــاز ک ــال2۰۰2 آغ ــود را در س ــت خ ــه فعالی ــن رصدخان ای
ــن  ــه همی ــد، ب ــت کن ــی را ثب ــوج گرانش ــچ م ــت هی ــال 2۰1۰ نتوانس س
ــه طــور موقــت آن را خامــوش کــرده  ــه شــدکه ب ــم گرفت ــل تصمی دلی
ــاعت 9و ــپتامبر 2۰15، س ــت در س ــالا ببرند.درنهای ــیت آن را ب ــا حساس ت
5۰ دقیقــه و 45 ثانیــه آشکارســازلایگو واقــع در لوئیزیاناتوانســت مــوج 
ــرای نخســتین بارثبــت کنــد.۷ میلــی ثانیــه بعدایــن مــوج  گرانشــی را ب
بــه آشکارســاز دیگــری واقــع در واشــنگتن رســید.این مــوج گرانشــی 
ــاردی و3۰۰  ــه 1میلی ــع در فاصل ــه  واق ــیاه چال ــورد دو س ــل برخ حاص
ســال نــوری از زمیــن بود.جــرم ایــن دوســیاهچاله 29 و 36 برابــر جــرم

خورشــید بــود کــه از برخــورد آن هــا ســیاهچاله ای بــا جــرم 62 برابــر 

خورشــید بــه وجــود آمــد. از آن زمــان تــا بــه حــال ســه مــوج گرانشــی 
توســط آشکارســازهای لایگــو نیــز ثبــت شــده اندکــه فقــط چهارمیــن 
ــوده اســت. ــی بایکدیگــر ب آن هــا حاصــل برخــورد دو ســتاره نوترون
ایــن مــوج توســط آشکارســاز امــواج گرانشــی ویرگــو واقــع در شــهر 
پیــزای ایتالیــا نیزثبــت شد.منشــا ایــن موج،کهکشــان NGC4993   در
ــی  ــوج گرانش ــت.تفاوت م ــوده اس ــوری ب ــال ن ــون س ــه 13۰ میلی فاصل
ــا ــکل آنه ــی در ش ــتاره نوترون ــیاهچاله و دو س ــورد دو س ــل از برخ حاص

است.
ــا  ــود، ام ــناخته مي ش ــه ش ــام رصدخان ــا ن ــگاه ب ــن آزمایش ــه ای اگرچ
ــون در  ــه تاکن ــت ک ــي اس ــي رصد خانه های ــا تمام ــاوت ب ــو متف لایگ
ــر لایگــو  ــا مقایســه تصاوی ــن تفــاوت را ب ــن ســاخته شده اســت. ای زمی

ــد. ــه ش ــوان متوج ــز مي ت ــي نی ــه معمول ــک رصد خان ــا ی ب
ــد و تلســکوپي  ــچ گنب ــي هی ــاي معمول ــه ه لایگــو برخــلاف رصد خان
ــواج گرانشــي اســت،  ــال ام ــه دنب ــي کــه در فضــا ب ــا از آنجای ندارد، ام
ــک  ــن آزمایشــگاه در حقیقــت بیشــتر ی ــد. ای ــه مي نامن آن را رصدخان
آزمایشــگاه فیزیکــي اســت تــا نجومي، آزمایشــگاهي فیزیکــي بــا 
شــتاب دهنده هاي  بزرگتریــن  پیچیدگي هــاي  و  بــزرگ  ابعــادي 

ذره اي و آزمایشــگاه هاي اتمــي جهــان.
امــواج گرانشــي  مرکــز ردیابــي  ایــن  ماموریــت  اینکــه  باوجــود  
ــر  ــوند ب ــرد آوري مي ش ــز گ ــن مرک ــط ای ــه توس ــي ک ــت، داده های اس
ــي،  ــک اخترشناس ــبیت، فیزی ــش، نس ــد گران ــي مانن ــاي فیزیک حوزه ه
ــر از  ــري فرات ــته اي تاثی ــک هس ــک ذرات و فیزی ــي، فیزی کیهان شناس
ــام  ــا این همــه از آنجایــي کــه لایگــو ن حــد تصــور خواهنــد داشــت. ب
رصدخانــه را بــه دنبــال دارد بهتــر اســت ابتــدا تفــاوت ایــن مجموعــه بــا 
رصد خانه هایــي کــه در بــاور عمومــي ثبــت شــده اند را بازگــو کــرد:

  »   
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لایگو نابینا است
نمي توانــد  لایگــو  رادیویــي،  و  نــوري  تلســکوپ هاي  برخــلاف 
رادیویــي،  امــواج  مرئــي،  )نــور  الکترومغناطیســي  تشعشــعات 
ــواج گرانشــي بخشــي از طیــف  ــرا ام ــد زی ــو( را مشــاهده کن ماکرووی
الکترومغناطیســي نیســتند. در حقیقــت تشعشــعات الکترومغناطیســي 
بــراي لایگــو بــه انــدازه اي غیرضــروري اســت کــه کامــلا نســبت بــه آن 
ــد  ــوض مي توان ــد، درع ــزي را ببین ــد چی ــت و نمي توان ــق شده اس عای

ــد. ــس کن ــي را ح ــي نامرئ ــواج گرانش ام
لایگو کروي نیست

از آنجایــي کــه ایــن مجموعــه نیــازي بــه جمــع آوري نــور ســتاره ها یــا 
دیگــر اجــرام موجــود در جهــان را نــدارد، نیــازي بــه کــروي بــودن یــا 
نیــم کــره اي بــودن، شــکل هایي کــه بــه جمــع آوري بیشــتر تشعشــعات 
ــاي  ــه ج ــو ب ــود. لایگ ــد ب ــد،  نخواه ــک مي کنن ــي کم الکترومغناطیس
ــي، داراي دو گــوش  ــه هــاي نجوم ــه رصد خان داشــتن چشــمي شــبیه ب
ــه  ــولادي خــلاء ب ــر اســت کــه از لوله هــاي ف ــه طــول 4 کیلومت ــد ب بلن
ــار  ــکل L در کن ــه ش ــا ب ــن لوله ه ــده اند. ای ــکیل ش ــر تش ــر 1.2 مت قط
هــم قــرار گرفته انــد و توســط لایــه اي وســیع و ضخیــم بتنــي از جهــان 

ــده اند. ــزا ش ــرون مج بی

لایگو به تنهایي کار نمي کند
پــس  از  تنهایــي مي توانــد  بــه  نجومــي  یــک رصد خانــه  اگرچــه 
گرانشــي  امــواج  رصد خانه هــاي  برآیــد،  اطلاعــات  جمــع آوري 
نمي تواننــد بــه تنهایــي بــه رصــد ایــن امــواج بپردازنــد. تنهــا راه قطعــي 
ردیابــي یــک مــوج گرانشــي، عملکرد هماهنــگ بــا قــل دیگــري 
اســت کــه در فاصلــه اي دورتــر قــرار دارد تــا بــه ایــن شــکل ارتعاشــات 

ــوند. ــور نش ــي تص ــواج گرانش ــوان ام ــه عن ــتباه ب ــه اش ــي ب محل
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« لایگو چگونه کار می کند؟
تداخــل ســنح هــای لایگواساســا تداخــل 
ســنج هــای مایکلســون هستند.)دســتگاهی 
کــه در ســال 188۰ اختــراع شــد.(این تداخــل 
ــون  ــای مایکلس ــنج ه ــل س ــا وتداخ ــنج ه س

ــتند: ــر هس ــای زی دارای ویژگیه
*هردوی آنهاL شکل هستند.

*هــردوی آنهــا دارای آینــه هایــی در انتهــای 
بــازوی خــود هســتند کــه بــا یازتــاب پرتوهــا 
از ســطح خود،باعــث ترکیــب پرتوهــای نــور 
بایکدیگــر و ایجــاد طــرح هــای تداخلــی 

میشــوند.
ــای  ــدت پرتوه ــا و ش ــا الگوه ــردوی آنه *ه
ــا را ــا تداخــل پرتوه ــام ی ــور حاصــل از ادغ ن

ارزیابی می کنند.
بــا ایــن حــال تداخــل ســنج هــای لایگوبســیار 
بزرگتــر و دارای پیچیدگــی هــای بیشــتری در 
مقایســه باتداخــل ســنج مایکلســون اســت.این 
سیســتم دارای بازوهایــی بــه طــول 4 کیلومتــر
اســت.این موضــوع در رصــد امواج گرانشــی 
بســیار اهمیــت دارد چراکــه هرچــه بازوهای 

پرتوهــای  باشــد  بزرگتــر  ســنج  تداخــل 
ــد و  ــزر مســافت  بیشــتری را طــی مــی کنن لی
حساســیت دســتگاه بیشــتر می شــود. در درون 
ــرای  ــع ب ــزر از ســوی منب ــو لی آشــکارگر پرت
انــدازه گیــری طــول بازوهــا  گســیل مــی 
ــده،  ــیم کنن ــک تقس ــط ی ــپس توس ــود. س ش
پرتــو لیزربــه صــورت دو پرتــو مشــابه عمــود 
ــای  ــه ه ــمت آین ــه س ــده وب ــل ش ــم تبدی بره

انتهــای بازوهافرســتاده میشــوند. نــور لیــزر 
درون هــر بــازو بــه طــور مرتــب بازتــاب داده 
ــق،  ــیار دقی ــی بس ــاعت اتم ــک س ــود. ی می ش
ــزر از  ــور لی ــت و برگشــت ن ــان رف ــدت زم م
ابتــدا بــه انتهــاي بــازو را محاســبه مي کنــد.در 
حالــت عــادی دو پرتوپــس از بازتــاب از آینــه 
هــا بــا یکدیگرتداخــل کــرده و اثــر همدیگــر 
ــک  ــه ی ــي ک ــا زمان ــد ام ــی کنن ــی م را خنث
ــان  ــا زم ــد، فض ــور مي کن ــي عب ــوج گرانش م
در ایــن منطقــه مختــل مي شــود،  متناســب 
ــي آن،  ــزان قطبیدگ ــوج و می ــن م ــع ای ــا منب ب
ــا  ــر طــول در یــک ی ــوج باعــث تغیی ــور م عب
هــردو بــازو خواهد شــد یعنــی یکــی از بازوها 
کشــیده شــده و دیگــری منقبــض میگــردد در 
ــاز  ــدا ب ــه مب ــاز ب ــر ف ــا تغیی ــا ب ــت پرتوه نهای
ســیگنال   ، بازگشــت  از  پــس  و  میگردنــد 

مشــخصی بــا ایــن همــه امــواج گرانشــي 
تداخل ســنج  لیــزري  بازوهــاي  مي تواننــد 
ــازند:  ــک س ــیار کوچ ــي بس ــار تغییرات را دچ
ــک  ــرض ی ــدازه1/1۰۰۰ از ع ــه ان ــري ب تغیی
هســته اتــم. بــراي پــي بــردن بــه چنیــن تغییــر 
ــي  ــت تمام ــد مي توانس ــو بای ــي لایگ کوچک
دیگــر منابــع ایجــاد نویــز و پارازیــت،  از 
جملــه زمین لرزه هــا و ترافیــک  خیابان هــاي 
ــد. اگرچــه  ــه مرکــز را حــذف کن ــک ب نزدی
ایــن مرکــز بــراي بیــش از یــک دهــه در 
کشــف امــواج گرانشــي ناموفــق عمــل کــرد، 
ــد  ــاد ش ــتم آن ایج ــه در سیس ــي ک ــا ارتقای ام
ــدي  ــواج کلی ــن ام ــف ای ــه کش ــت ب در نهای

ــد. ــي ش منته
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← بــه عنــوان مقدمــه و ســوال اول خودتــان را بــه طــور 
کامــل معرفــی کنیــد.

ــان  ــش بنی ــرکت دان ــل ش ــر عام ــتم  ، مدی ــش هس ــر اندی ــروز خی به
فنــی مهندســی  نــور آفریــن ایــده  ،فــارغ التحصیــل رشــته فیزیــک از 
دانشــگاه صنعتــی شــریف ورودی ســال ۷3 در مقطــع کارشناســی ودر 
ســال ۷8 در مقطــع کارشناســی ارشــد  .بعــد از فــارغ اتحصیلــی علاقــه 
خیلــی زیــادی داشــتم بــه اینکــه خــودم یــک کســب و کاری را ایجــاد 
کنــم . البتــه چــون پشــتوانه مالــی قــوی نداشــتم بعــد از فــارغ التحصیلــی 
از کار در حــوزه تدریــس شــروع کــردم و فیزیــک را چــه در دانشــگاه 
و چــه در دبیرســتانها  تدریــس میکــردم البتــه آنموقــع درآمــد خوبــی 
هــم داشــتم و بعــد بــه تدریــج کســب و کار خــودم را بــه عنــوان 

شــرکت نــور آفریــن ایــده  ایجــاد کــردم.

ــان  ــتید برایم ــس آن هس ــه موس ــرکتی ک ــورد ش ←  در م
ــد؟ ــت میکنی ــه ای  فعالی ــه زمین ــد . در چ ــح دهی توضی

شــرکت نــور آفریــن ایــده شــرکتی اســت کــه زمینــه فعالیتــش بیشــتردر 
ــم  ــک  ه ــزر و فوتونی ــوزه لی ــت .در ح ــک اس ــزر و فوتونی ــوزه لی ح
ــت  ــوری هس ــق ن ــای دقی ــورها و ابزاره ــوان سنس ــه عن ــی ب ــک بخش ی
ــر  ــه اســم سنســورهای فیب ــری ب ــاره در آن یــک بخــش کوچکت و دوب
نــوری. یــک بخــش عمــده ای از فعالیــت هــای شــرکت معطــوف بــه 
ــای  ــت ه ــری از فعالی ــش دیگ ــت  و بخ ــوری اس ــر ن ــورهای فیب سنس

ــازه تاســیس  ــه  در شــرکت ت ــزر پزشــکی  ،کــه البت شــرکت در حــوزه لی
اســت وحــدود یکســال اســت کــه ایجــاد شــده .البتــه در زمانــی 
ــم  ــری  ه ــای دیگ ــده ه ــال 83 ای ــی س ــد یعن ــیس ش ــه شــرکت تاس ک
وجــود داشــت کــه الان دیگــر تقریبــا فعالیتــی در آن زمینــه هــا انجــام 
نمیدهیــم. یکــی از ایــن حــوزه هــا، حــوزه لیــدار بــود .لیــدار در واقــع  
رادارهایــی هســتند کــه بــا بیــس نــور و لیــزر کار میکننــد . چــون مــن 
ســابقه آموزشــی در دبیرســتانها  را داشــتم  یکــی دیگــر از کارهــای مــا 
روی طــرح آموزشــی  بــه اســم جاذبــه هــای فیزیــک بــود کــه تقریبــا 
مشــابه  طــرح چیســتا بــود کــه الان در تلویزیــون مشــاهده میکنیــد. مــا 
آن موقــع در ســال 83  آن را  دریــک تعــدادی از مــدارس تهــران  پیــاده 
ســازی کردیــم و توانســتیم آنــرا اجــرا کنیــم ولــی طــرح چــون پشــتوانه 
مالــی لازم را  نداشــت شکســت خــورد و نتوانســتیم ادامــه دهیــم . یکــی 
دیگــر هــم در حــوزه آکوســتیک کار میکردیــم  کــه آن هــم بــه دلیــل 
اینکــه بــه تدریــج مشــتری هایــش کاهــش پیــدا کــرد ،آن حــوزه را هــم 
رهــا کردیــم و الان در حــال حاضــر در ایــن دوتــا بیســی کــه خدمتتــان 
عــرض کــردم در حــال فعالیــت هســتیم . در کنــار ایــن، یــک  بخــش  
ــود  ــرکت وج ــل  ش ــر در داخ ــال حاض ــم در ح ــاوری  ه ــادلات فن تب
ــک  ــات هایت ــه کار آن واردات قطع ــل ک ــن المل ــادلات بی ــا تب دارد ی
ــال  ــرای  فع ــلاش ب ــران و ت ــان و دیگ ــورهای خودم ــاز سنس ــورد نی م
کــردن حــوزه ی  صــادرات مــی باشــد .در حــال حاضــر  ایــن مجموعــه 

-ای از فعالیــت هــای شــرکت اســت.

کت دانش  اندیش« کارآفرین ومدیرعامل �ش « گفتگو با آقای »بهروز خ�ی
بنیان » نورآفرین ایده«

 کارآفرین باید رویاهای 
 داشته باشد

گ
بزر�
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← چــه عواملــی ســبب شــد بــه فکــر کار آفرینــی بیفتیــد؟ 
هــدف شــما از کار  در حــوزه لیــزر چــه بــود؟

خــب از زمانــی کــه دانشــجوی مقطــع لیســانس بــودم خیلــی  بــه حــوزه 
فیزیــک علاقــه داشــتم و  اولیــن انتخابــم بــود . زمانــی کــه  وارد رشــته 
فیزیــک در مقطــع کارشناســی شــدم  واقیعتــش دیــدم  کــه اطــراف مــن 
پــر از دانشــجوهایی اســت کــه همــه آنهــا غولهایــی در حــوزه فیزیــک 

! هستند
بــرای  اینکــه بتوانــم خــودم را در  ایــن رشــته پیــدا کنــم  شــروع کــردم  
ــت  ــادم هس ــدن . ی ــک را گذران ــف  فیزی ــای مختل ــش ه دروس گرای
ــا صــدو ســی و ســه ،صــدو ســی و یــک واحــد  ــراد ب ــا اف در   دوره م
کــه پــاس میکردنــد میتوانســتند فــارغ التحصیــل  بشــوند . مــن در  دوره 
پنــج ســاله ای کــه رشــته فیزیــک را گذرانــدم فکــر کنــم نزدیــک  بــه 
ــه  ــک  ،از جمل ــف فیزی ــای مختل ــش ه ــد  از گرای ــاد واح ــدو هفت ص
ســتاره شناســی  ، ذرات بنیــادی  ، حالــت  جامــد ،  لیــزر و...پــاس 
کــردم و در نهایــت بــه ایــن نتیجــه  رســیدم کــه  مــن میتوانــم در حــوزه  
ــرای گفتــن داشــته باشــم  .  ــی  ب ــل قبول لیــزر  و فوتونیــک  حــرف قاب
ایــن شــد کــه تقریبــا در  ســال پنجــم دوره لیسانســم روی  حــوزه لیــزر 
و اتمــی مولکولــی متمرکــز شــدم  و توانســتم بــا جنبــه هــای مختلــف 

ایــن  رشــته  و ایــن حــوزه آشــنا بشــوم .

ــود کــه در همــان   دوره  ــن ب از کارهــای دیگــری کــه انجــام دادم  ای
ــرا در  ــه کارشناســی ارشــد و دکت ــوط ب لیســانس  دروس مختلفــی مرب
ــا اســاتید مختلــف  در حــوزه  حــوزه  لیــزر و فوتونیــک  گذرانــدم  . ب
ــوق لیســانس  ــه مقطــع  ف ــا ب ــه کار کــردم  ت ــف شــروع ب -هــای مختل
ــا  ــا در دانشــگاهمان  چهارت ــوق لیســانس هــم  م رســیدم.  در مقطــع ف
ــدی ، ــر امج ــای دکت ــی ،  آق ــر  صدیق ــای دکت ــتیم  : آق ــتاد داش  اس
ــا  ــه آنه ــش هم ــان زاده . پی ــر قرب ــای دکت ــدوی  و آق ــر مه ــای دکت آق
ــه  ــه ادام ــادی ب ــه ی زی ــن علاق ــه م ــم ک ــا  گفت ــه آنه ــه هم ــم  و ب رفت
تحصیــل  تــا مقطــع دکتــری  و اســتادی در دانشــگاه ندارم.دوســت دارم  

ــه هریــک گفتــم ــده ام کار کنــم .ب ــا درســی  کــه خوان ــروم ب ب
ــه  ــم ک ــته باش ــانس  داش ــوق لیس ــع ف ــم در مقط ــروژه ای را میخواه  پ
ــروژه  ــی  پ ــر صدیق ــای دکت ــاآن  وارد فضــای کار بشــوم .آق ــم ب بتوان
ــود.   ــب نب ــی مناس ــای کار خیل ــه فض ــرای ورود ب ــه ب ــتند ک -ای داش
ــتند   ــروژه ای داش ــن پ ــوب م ــیار خ ــتاد بس ــدی اس ــر امج ــای دکت آق
ــروژه  ــان پ ــا هم ــا ب ــت ام ــازار کار داش ــه ب ــی از ورود ب ــه دورنمای ک
ــه  ــازار کار شــد.آقای دکتــر مهــدوی اصــلا علاقــه ای ب نمیشــد وارد ب
ــان زاده بــود کــه  ــازار نداشــتند.آقای  دکتــر قرب حضــور دانشــجو در ب
یــک پــروژه ای را بــه مــن معرفــی کــرد  کــه بــرای انجــام آن پــروژه 
نیــاز بــه حضــور مــن در دانشــگاه امــام حســین)ع( بــود .پــروژه ای کــه 
ــان   ــا اطمین ــه کار هــم داشــته باشــد .آن را ب ــرای مــن جنب میتوانســت ب
ــازار  ــه ب ــا آن پــروژه  ورود مــن ب ــه بعــد و ب خاطــر پذیرفتــم  و از آن ب
کار و حــوزه کار آفرینــی شــروع شــد یعنــی توانســتم کاری را انجــام 

ــم . ــی بکن بدهــم کــه از تخصــص خــودم اســتفاده خوب
ــه تدریــج   ــه ایــن ترتیــب وارد کار آفرینــی در حــوزه لیــزر شــده و ب ب

ــتارت زدم .                                                               ــودم  را اس ــب وکار خ کس

ــه نظــر شــما چــرا رابطــه بیــن دانشــگاه و صنعــت در  ← ب
ــران ضعیــف اســت؟ ای

مهــم تریــن دلیــل ایــن اســت کــه مــا در صنعــت به یــک ســری محصول 
نیــاز داریــم، در حالــی کــه در دانشــگاه  نهایــت مــا بــه پژوهــش 

میرســیم. بیــن پژوهــش و محصــول یــک گــپ وجــود دارد.ایــن کــه 
ــد  ــد کن ــد یــک محصــول تولی ــا انتظــار داشــته باشــیم دانشــگاه بتوان م
ــره ی پژوهــش و  ــد زنجی ــا اینکــه انتظــار داشــته باشــیم صنعــت بتوان ی
محصــول را خــودش تکمیــل کند،ایــن اشــتباه اســت.حلقه واســط بیــن 
صنعــت و دانشــگاه از دیــد مــن شــرکت هــای فناّورنــد. شــرکت هــای 
فنـّـاور شــرکت هایــی هســتند کــه پژوهــش هــا را دریافــت مــی کننــد 
و تبدیــل بــه محصــول مــی کننــد. دلیــل ایــن کــه چــه در گذشــته و چــه 
ــا دانشــگاه برقــرار  در حــال صنعــت مــا نمــی توانســت ارتبــاط قــوی ب
ــدر  ــاط نبودند.هرچق ــل ارتب ــاً قاب ــن دو ذات ــه ای ــت ک ــن  اس ــد  ای بکن
مــا تــلاش کردیــم ایــن دو را بــه هــم بچســبانیم، امــکان نداشــت 
چــون خروجــی و ورودی هــر کــدام متفــاوت بود.خروجــی دانشــگاه 
ــم  ــا ه ــن دو ب ــاً ای ــود. ذات ــول ب ــت محص ــود ورودی صنع ــش ب پژوه
تفــاوت دارنــد و امکانــش وجــود نداشــت. از طــرف دیگــر بــه خاطــر 
ایــن کــه آن شــرکت هــای فنـّـاور واســط وجــود نداشــتند،افراد تربیــت 
شــده در دانشــگاه هــم نــگاه محصــول محــور نداشــتند کــه مــورد نیــاز 
صنعــت باشد.نگاهشــان پژوهــش محــور بــود؛ در نتیجــه خروجــی هــای 
دانشــگاه بــه معنــی افــرادی  کــه از دانشــگاه فــارغ التحصیــل میشــدند، 
امــکان جذبشــان در صنعــت بــه شــدت افــت مــی کــرد . در نتیجــه ایــن 
افــراد تبدیــل مــی شــدند بــه یــک ســری انســان هایــی کــه وارد صنعــت 
مــی شــدند ولــی بــه دلیــل ایــن کــه نمــی توانســتند آن ارزش افــزوده 
ــود را از  ــی خ ــج کارای ــه تدری ــد ب ــاد کنن ــت ایج ــرای صنع لازم را ب

دســت مــی دادنــد.

← بــه نظــر شــما کســی کــه بــا رویکــرد کارآفرینــی وارد 
رشــته فیزیــک شــده در طــول تحصیــل بایــد چــه نگرشــی 

نســبت بــه آنچــه فــرا میگیــرد داشــته باشــد؟
اگــر شــما بخواهیــد در دانشــگاه در رشــته فیزیــک رویکــرد کارآفرینی 
داشــته باشــید لازمــه اش ایــن اســت کــه ابتــدا یــک شــناختی از 
نیازمنــدی هــای محصولاتــی کــه در صنایــع اســتفاده مــی شــود  را پیــدا 
ــد  ــال اگــر در دوره کارشناســی هســتید اگــر بتوانی ــه طــور مث ــد .ب کنی
پــروژه ای داشــته باشــید کــه خروجــی اش بــه پژوهشــی ختــم شــود کــه 
در صنعــت مــا بــه عنــوان یــک محصــول مــورد نیــاز باشــد شــما میتوانید 
کارآفریــن خوبــی باشــید یعنــی ایــن کــه پژوهشــی را کــه انجــام دادیــد 
ــه  ّــاوری کــه منتــج ب ــه یــک فن ــد ب ــد و تبدیلــش کنی ــه دنبالــش بروی ب
یــک محصــول بشود.شــرط ایــن کــه بتوانیــد در حــوزه کارآفرینــی در 
رشــته فیزیــک فعالیــت داشــته باشــید ایــن اســت کــه نــگاه بــه بــازار و 
نــگاه بــه صنعــت هــم در کنــار پژوهشــتان وجــود داشــته باشــد نــه ایــن 
کــه انتزاعــی باشــد یعنــی ایــن کــه بــه ســراغ  پژوهشــی برویــد کــه قــرار 
اســت صــد ســال بعــد منجــر بــه یــک محصــول شــود و هنــوز در دنیــا 
ــی  ــرای کارآفرین ــن ب ــد. بنابرای ــی کنن روی محصــول شــدن آن کار م
ــاز روز  ــورد نی ــه م ــد ک ــاب کنی ــی را انتخ ــاوری های ــولات و فن محص
باشــد و نیــازش واقعــاً احســاس شــود، ممکــن اســت کــه ایــن محصــول 
ــه  ــل ب ــران تبدی ــارج از ای ــل در خ ــی حداق ــد ول ــوده باش ــران نب در ای
محصــول شــده باشــد چــون توجیــه کــردن بــازار بــرای محصولــی کــه 
ــی نمــی شــود یــک  ــه راحت ــی ســخت اســت و ب ناشــناخته اســت خیل

بــازاری را بــرای یــک محصــول ناشــناخته فراهــم کــرد.

← چــه امکانــات و شــرایطی بایــد فراهــم باشــد کــه فــرد 
بتوانــد یــک شــرکت دانــش بنیــان را تاســیس کند؟همیــن 
ــع  ــی یکــی از موان ــد مشــکلات مال طــور کــه خــود گفتی
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بــر ســر ایــن راه اســت.دیگر موانــع چیســت؟
بــه نطــر مــن مهــم تریــن مشــکلی کــه بــر ســر راه فعالیــت هــای شــرکت 
ــف  ــم و ظری ــیار مه ــه بس ــک نکت ــود دارد ی ــان وج ــش بنی ــای دان -ه
ــول  ــن محص ــه ای ــد ک ــی بروی ــراغ محصول ــه س ــر ب ــما اگ ــت؛ ش اس
ــش  ــک پژوه ــب ی ــاندنش از قال ــه رس ــه نتیج ــی ب ــد و توانای ــرد باش پرکارب
ــه خــود ســرمایه و ســرمایه  ــه یــک محصــول را داشــته باشــید،خود ب ب
ــاً  ــا عموم ــان م ــش بنی ــدا مــی شــود.ضعف شــرکت هــای دان گــذار پی
ایــن اســت کــه بــدون توجــه بــه بــازار و بــر اســاس پژوهــش هایــی کــه 
انجــام دادنــد ســعی مــی کننــد محصولــی را وارد بــازار کنند.محصولــی 
ــد  ــی مانن ــر دلیل ــه ه ــازار ندارد)ب ــرای ب ــای لازم را ب ــت ه ــه جذابی ک
قیمــت، کیفیــت، رقابت،ناشــناخته بــودن تکنولــوژی و...( از دیــد مــن 
مهــم تریــن مشــکل ایــن شــرکت هــا نــه ابعــاد مالــی )کــه البتــه آن هــم 
اســت( امــا مهــم تــر از ابعــاد مالــی آن چیــزی کــه غالبــا بــرای آن هــا 
مشــکل ایجــاد مــی کنــد ایــن اســت کــه توانایــی دسترســی بــه بــازار را 
ندارند.ایــن عــدم توانایــی در دسترســی بــه بــازار محصــول ایــن تفکــر 
ــدون ایــن  اســت کــه روی پژوهــش هــای خودشــان تمرکــز کــرده  ب
کــه دقــت کننــد کــه ایــن پژوهــش هــا بایــد بــه یــک محصولــی ختــم 
شــود کــه مــورد نیــاز بازاراســت و بــازار آن را مــی شناســد. چــون اگــر 
بــازار محصولــی را نشناســد بــرای بازارســازی شــما بایــد تــلاش زیــادی 
انجــام بدهیــد تــا افــراد را متقاعــد کنیــد بــه جــای محصــول قبلــی خــود 

ــن  ــم تری ــن مه ــد م ــن از دی ــد. بنابرای ــتفاده کنن ــول اس ــن محص از ای
ضعــف ایــن شــرکت هــا عــدم شــناخت صحیــح از بــازار اســت.به نظــر 
مــن بهتــر ایــن اســت کــه یــک کارآفریــن قبــل از ایــن کــه ایــده خــود 
را اجرایــی کنــد و بــه دنبــال ســرمایه گــذار باشــد،باید در آن صنعــت 
ــازار و نیازمنــدی  ــای آن ب ــا الفب ــا ب ــد ت ــه و حتــی کار کن و صنــف رفت

-هایــش آشــنا شــود ســپس محصــول خــود را کامــلًا براســاس 
الزامات آن بازار وارد کند.

← بــه نظــر شــما در کشــور مــا چــه حــوزه هایــی از رشــته 
فیزیــک پتانســیل بیشــتری بــرای کارآفرینــی دارنــد؟

ــناختش از  ــرد و ش ــای  ف ــی ه ــه توانای ــن ب ــه ای ــن اســت ک ــت ای واقعی
ــال شــما ممکــن اســت ایــده ای در  ــه طــور مث ــر مــی گــردد. ب ــازار ب ب
ــازار  را  ــه ب ــادی داشــته باشــید کــه قابلیــت ورود ب حــوزه ی ذرات بنی
داشــته باشــد یــا ممکــن اســت شــما نــرم افــزاری در حــوزه ای کامــلًا 
ــکال ]نظــری[ و سیمولیشن]شــبیه ســازی[ بنویســید و ســپس آن  تئورتی
را  وارد بــازار کنید.ایــن کــه شــما بخواهیــد یــک حــوزه ای را خــوب 
یــا بــد بدانیــد نظــر مــن نیســت. امــا ایــن کــه احتمــال  موفقیــت در چــه 
ــر  ــه ه ــت ک ــود گف ــی ش ــت م ــتر اس ــود دارد و بیش ــی وج ــوزه های ح
ــوع بیشــتری در صنعــت داشــته باشــد،  حــوزه ای کــه محصــولات متن
ــدر  ــه آن ق ــن ک ــبی م ــناخت نس ــتری دارد. ش ــرد بیش ــوزه کارب آن ح
ــزر و اپتیــک و بخــش  ــه مــن مــی گویــد حــوزه لی ــاد نیســت ب هــم زی
حالــت جامــد احتمــال ایــن کــه محصولاتــی را پیــدا کنیــد کــه بتوانیــد 
در بــازار عرضــه کنیــد بیشــتر اســت.این شــناخت مــن اســت و مــن از 
ــع موثقــی  ــدارم و منب ــدی هایشــان شــناختی ن ــه حــوزه هــا و نیازمن بقی

ــازار نیســتم. بــرای تخمیــن ب

آیا تا به حال در این مسیری که انتخاب نموده اید با 
شکست مواجه شده اید؟) در صورت بله(چه عاملی سبب 

شد این مسیر را ادامه دهید.چه درس هایی از این شکست 
گرفتید؟

ــت  ــا شکس ــما از ده ت ــتند ش ــروان هس ــی ف ــا در کار آفرین ــت ه شکس
ــه  ــید ک ــته باش ــار داش ــد انتظ ــد  نبای ــی کنی ــب م ــروزی کس ــک پی ی
ــره  ــد. بالاخ ــتر باش ــما بیش ــای ش ــت ه ــا موفقی ــید ی ــق باش ــه موف همیش
ــرد کــه  ــد از تجــارت وکســب و کار بگی ــی میتوانی ــای مختلف درس ه
ــت  ــی واقعی ــد ول ــما باش ــت ش ــت حرک ــده و وضیع ــده آین ــود دهن بهب
ایــن اســت شکســت هــا بیشــتر اســت و درس هــای متنوعــی مــی تــوان 
کســب کــرد. یکــی از ایــن درس هــا در حــوزه های)بســتگی دارد ایــن 
شکســت کجــا رخ دهــد( شــراکت، بازاریابــی، تامیــن مالــی، کارمندهــا 
و کارکنــان شــرکت و... مــی باشــد.من خــودم قبــلا یــک پرزنتــی رادر 
جــا هــای مختلــف ارائِــه مــی کــردم کــه فکــر کنــم نزدیــک بــه بیســت 
درس بــود کــه مــن از تجــارت گرفتــه بودم،کــه همــه آن هــا شکســت 
ــم مســیر موفــق  ــرای مــن رخ داد کــه بتوان بــود؛ شکســت هایــی کــه ب
-تــری را نســبت بــه قبــل بپیمایــم انــواع اقســام درس هــا در آن وجــود 
ــه  ــتگی ب ــرد وبس ــدود ک ــد درس مح ــه چن ــود آن را ب ــی ش دارد و نم
ــد. ــی ده ــما رخ م ــرای ش ــه ب ــی دارد ک ــا و روی داد های ــاخص ه ش

    «  گفت و گو
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ولــی بــه طــور کلــی یــک کار آفریــن بیشــتر از آنکــه موفقیــت کســب 
کنــد شکســت مــی خــورد وبیــش از آنکــه جذابیــت هــای کار آفرینــی 
ــت  ــا در نهای ــد ت ــی بین ــت را م ــای آن فعالی ــختی ه ــد س ــود را ببین خ
بتوانــد مســیر درســت را پیــدا کنــد ودر مســیر درســت گام بــردارد ونیــز 
ــد فــردای ایــن روز ممکــن اســت اتفاقــی رخ دهــد و منجــر  بایــد بدان
بــه شکســت شــما شــود.موتور جســتجوگر یاهــو را نــگاه کنیــد، یاهــو 
بهتریــن موتــور جســتجوگری بــود کــه مــا در دانشــگاها ازآن اســتفاده 
ــوگل  ــج گ ــه تدری ــد از آن ب ــت. بع ــود نداش ــی وج ــم گوگل میکردی
آمــد و عمــلا یاهــو را از بــازار حــذف کــرد .یــا مثــلا برنــد نوکیــا را در 
نظــر بگیریــد در بــازار تلفــن همــراه، زمانــی پرفــروش تریــن برنــد تلفــن 
همــراه بــود الان اثــری از آن نمــی بینیــد یــا کمتــر مــی بینید.اینهــا نشــان 
دهنــده ایــن اســت کــه دنیــای کار آفرینــی یــا کســب کار سرشــار از 

ایــن رویــداد هــا اســت.

← همــان طــور کــه گفتیــد مدتــی تدریــس هــم میکردید.
بیــن تدریــس و فعالیــت در شــرکت کــدام برایتــان بیشــتر 

جذابیــت دارد؟
واقعیــت ایــن اســت کــه کارآفرینــی وتدریــس هرکــدام یــک مقولــه 
هســتند. ممکــن اســت کــه در تدریــس موفــق تریــن باشــید امــا در کار 
آفرینــی نــه یــا بلعکس.نمــی تــوان ایــن دو را بــا هــم مقایســه کــرد.کار 
آفرینــی از دیــد مــن شــخصا جذابیــت بیشــتری داشــت. مــن زمانــی در 

دانشــگاه و دبیرســتان هــا تدریــس مــی کــردم و موفــق هــم بــودم و
 در آمــد آن کمــک هزینــه تاســیس شــرکتم را فراهــم کــرد. بــه 
طورکلــی بــه لحــاظ مالــی در نظــر بگیــرم، در آن زمــان شــرایط 
تدریــس خوبــی داشــتم امــا بــرای مــن جذابیــت نداشــت.تدریس بعــد 
ــل  ــرار تبدی ــه تک ــردن ب ــرار ک ــال تک ــه س ــال، س ــال، دو س ــک س ازی
ــت.کار  ــی را نداش ــن ویژگ ــی ای ــه کار آفرین ــی ک ــود.در حال ــی ش م
ــرای همــه اینطــور نیســت. ــا ب ــت داشــت ام ــن جذابی ــرای م ــی ب آفرین
اصــولا  اشــتباه اســت کــه فکرکنیــم همــه بهتــر اســت تدریــس کننــد یــا 
ــد شــرایط زندگــی و  ــر اســت کار آفرینــی کنند.هرکــس بای همــه بهت
مختصــات خــودش را بررســی کند.کســی کــه تــاب تحمــل شکســتهای 
متوالــی را نــدارد و کســی کــه نمــی توانــد صفــر شــدن زندگــی خــود 
را ببینــد ودر کل نتوانــد شکســت را تحمــل کنــد نبایــد بــه ســوی کار 

ــد. ــی حرکــت کن آفرین

← چه افرادی شما را در این مسیر همراهی نمودند؟
در همراهــی یــک کار آفریــن دو گــروه نقــش اساســی ایفــا میکننــد.
مثــال:  بعنــوان  آفریــن هســتند  زندگــی کار  در  اول کســانی کــه 
ــده، همســر و فرزاندانــش.آن هــا شــاید معــادل آن ســختی کــه  خانوان
کار آفریــن تحمــل مــی کنــد بخشــی از آن را تحمــل کننــد بــه همیــن 
ــش  ــاید نق ــد. چــه بســا ش ــی دارن ــش مهمــی را در کار آفرین ــل نق دلی
فعالــی را نیــز داشــته باشــند بعنــوان مثــال اگــر همســرتان در کار شــما 
ــن   ــم در ای ــد او ه ــر دوش بگیری ــرکت را ب ــی ش ــی از کار اجرای بخش
راه وارد شــده کــه بــرای مــن ایــن گونــه بــوده اســت یعنــی همســر مــن 
در کنــار مدیریــت امــور خانــواده در بخــش هایــی از شــرکت حضــور 
ــک  ــه در ی ــتند ک ــری هس ــروه دیگ ــا گ ــت .ام ــتمری داش ــال و مس فع
شــرکت نقــش مهــم تــری ایفــا مــی کننــد وآن هــم مجموعــه همــکاران 
شــرکت هســتند؛ کســانی کــه در شــرکت بــا عــرق، بــا تعهــد و خلــوص 
نیــت کار مــی کننــد.آن هــا ســرمایه هــای شــرکت هســتند. همراهــی 

ــد. ــادی دارن آن هــا در مســیر شکســت هــا و موفقیــت هــا اهمیــت زی
ــاداری ســازمانی همــکاران در  ــد کــه وف ــد کاری کنی اگــر شــما بتوانی
ــی در مســیر  ــان خوب بیشــترین وضیعــت ممکــن باشــد، شــما از همراه
کار آفرینیتــان برخــوردار خواهیــد بــود. امــا اگــر نتوانیــد آن وابســتگی، 
ــد وهمــکاران، همــراه شــما  ــاداری ســازمانی را ایجــاد کنی تعهــد و وف

ــاد اســت. ــان ناموفــق باشــید زی نباشــند احتمــال ایــن کــه در کارت

ــش  ــای دان ــرکت ه ــتیبان ش ــی و پش ــت حام ــا دول ← آی
ــت؟ ــان هس بنی

کســانی کــه بــه دولــت بــه چشــم یــک حامــی و پشــتیبان نــگاه میکننــد 
بــه نظــر مــن در یــک مســیر اشــتباه حرکــت مــی کنند.درســت اســت 
ــن  ــه نظــر م ــر  اســت کــه حامــی وپشــتیبان باشــند.اما ب ــا بهت ــت ه دول
همیــن کــه در کار هــا و فعالیــت هــای شــما دخالــت نکنــد پایشــان را از 
حــوزه ی فعالیــت هــای شــما خــارج کننــد بــزرگ تریــن اتفــاق اســت.

یعنــی نــه تنهــا مــن نمــی خواهــم دولــت پشــتیان مــن باشــد،  بلکــه 
مــی خواهــم کاری بــه کار مــن نداشــته باشــد.هر چقــدر ضریــب 
حضــور دولــت در کار مــن کمتــر باشــد و بــه دغدغــه هــای مــن اضافــه 
نکنــد، بــرای مــن یــک موهبــت محســوب مــی شــود. مــن بــه شــخصه 
تــا کنــون  بخــش کمــی از تســهیلات متعلــق بــه شــرکت هــای دانــش 
ــی  ــای دولت ــک ه ــه کم ــادی ب ــردم و اعتق ــتفاده ک ــوده را اس ــان ب بنی
ــد  ــد و بتوان ــته باش ــراوش داش ــودش ت ــد خ ــدم کار بای ــن معتق ندارم.م
ــی  ــش خصوص ــرمایه بخ ــا  از س ــد وترجیح ــدا کن ــود را پی ــیر خ مس

ــو حرکــت بدهــد.  ــه جل ــا مســیر خــودش را ب اســتفاده کــرد ت

ــد  ــه میخواهن ــرادی ک ــرای اف ــما ب ــای ش ــه ه ← توصی
کارآفریــن باشــند چیســت؟ 

یــک کار آفریــن عــلاوه بــر اینکــه ایــده دارد و مــی توانــد ایــده خــود 
ــت را  ــیر موفقی ــد مس ــه بتوان ــرای اینک ــد، ب ــل کن ــول تبدی ــه محص را ب
ــورد  ــد. م ــوردار باش ــا برخ ــاخص ه ــری ش ــک س ــد از ی ــی کندبای ط
ــد تحمــل شکســت را  ــن اســت کــه بای ــن اســت، ای اول کــه مهــم تری
داشــته باشــد  و بتوانــد شکســت هــای  پیاپــی را تحمــل کنــد. ودرکنــار 
ایــن تحمــل بایــد مســیر موفقیــت خــود را از دل ایــن شکســت هــا پیــدا 
ــن مســیر خســته  ــلاش مســتمر داشــته باشــد ودر ای ــورد دوم ت ــد. م کن
ــه رویاهــاش  ــرای رســیدن ب ــزرگ باشــد و ب نشــود .دارای رویاهــای ب
تــلاش مجدانــه زیــادی داشــته باشــد کــه خیلــی حائــز اهمیــت اســت.
مــورد ســوم بــرای خــودش یــک شــخصیت توهمی ایجــاد نکنــد وبرای 
ایــده و محصــول خــودش توهــم را پــرورش ندهــد همیشــه نگاهــش بــه 
بــازار باشــد وایــن نکتــه را درخاطــر داشــته باشــد کــه حــق بــا مشــتری 
ــی داریــد کــه در عرضــه اش  ــازار اســت. اگــر شــما یــک محصول و ب
موفــق نیســتید بدانیــد مشــکل شــمایید نــه بــازار و دولــت کــه نمیتوانیــد  

مســیر خــود را بــه درســتی بــاز بکنیــد.
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« چکیده
آلودگــی ناشــی از فلــزات ســنگین آب هــا ، بــا افزایــش فعالیــت هــای 
ــه ایــن   ــا توجــه ب صنعتــی در دهــه هــای اخیــر افزایــش یافتــه اســت و ب
ــت هــای مختلــف  ــا و باف ــدام ه ــد در ان ــی توانن ــزات ســنگین م کــه فل
ماننــد کبــد، کلیــه، آبشــش هــا و عضــلات آبزیــان تجمــع یابنــد، 
ــد.  ــی باش ــت م ــز اهمی ــان حائ ــلامت ماهی ــان از س ــه آب و اطمین تصفی
یکــی از راه هــای جدیــد، کارآمــد و کــم هزینــه بــرای کاهــش غلظــت 
ــه  ــن مقال ــی باشــد. هــدف از ای ــو ذرات آهــن م ــق نان آرســنیک، تزری
کاهــش آرســنیک در محیــط آبــی از طریــق نانــو ذرات اکســید آهــن 
3 ظرفیتــی بــه روش تــه نشــینی مــی باشــد. در نهایــت نتایــج آزمایشــات 
ــرای  ــی ب ــازده بســیاری بالای ــا ب ــوذرات آهنرب نشــان داده اســت کــه نان
تصفیــه آب آلــوده بــه آرســنیک در محیــط آبــی و ســلامت آبزیــان را 

ــه دنبــال دارد. ب

« مقدمه
ــه  ــده زمیــن، آرســنیک مــی باشــد کــه ب یکــی از عناصــر تشــکیل دهن
ــن  ــده شــده اســت. ای ــط زیســت پراکن طــور گســترده در سراســر محی
ــود  ــی ش ــوب م ــی محس ــت محیط ــای زیس ــده ه ــی از آلاین ــر یک عنص
کــه بــا قــرار گرفتــن در معــرض حــرارت، بــدون گــذار فــاز بــه مایــع، 
ــات آن در  ــنیک و ترکیب ــردد. آرس ــی گ ــار م ــه بخ ــل ب ــتقیما تبدی مس
بســیاری از صنایــع  از جملــه تولیــد آفــت کش ها، شیشــه، منســوجات و 
اجــزای الکترونیکــی، ســاخت مــواد آتــش بــازی و ترقــه مــورد اســتفاده 
ــات آرســنیک  ــه اینکــه بســیاری از ترکیب ــا توجــه ب ــرد. ب ــرار مــی گی ق
محلــول در آب هســتند، ســهم عمــده آن در آب هــای طبیعــی از تخلیــه 

پســاب هــا و فاضــلاب هــای انســانی مــی باشــد. 
ــه تجمــع آن هــا  ــی منجــر ب ــط هــای دریای  حضــور آرســنیک در محی
در انــدام هــای داخلــی موجــودات دریایــی شــده کــه از طریــق زنجیــره 
غذایــی بــه انســان هــم مــی توانــد منتقــل شــود. بــا توجــه بــه اینکــه بافــت 

   حذف آرسنیک موجود در محیط آ�ب و بدن آبزیان به کمک      
با                                نانوذرات آه�ن

نیلوفر مظفری- کارشناس ارشد فیزیک حالت جامد، دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات تهران

نسترن مظفری- کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست، دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقیقات تهران
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ــان از  ــان دارد، اطمین ــه انس ــی در تغذی ــش اصل ــی نق ــه ای ماه ماهیچ
ســلامت ماهــی از نظــر فلــزات ســنگین از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار 
اســت. بــه ایــن منظــور در ادامــه بــه دنبــال روش مبتنــی بــر نانــو ذرات 

ــع آبــی مــی باشــیم. ــرای حــذف آرســنیک از مناب ــا ب آهنرب

« مواد و روش ها
در این بررسی چند نمونه ماهی کپورمعمولی، قزل آلا و کپور 

ــذب  ــه روش ج ــنیک ب ــری آرس ــدازی گی ــد. ان ــه گردی ــرگنده تهی س
ــه ایــن ترتیــب انجــام پذیرفــت  ــا اســتفاده از سیســتم کــوره ب اتمــی و ب
کــه پــس از تنظیــم کــوره و سیســتم منبــع تولیــد اشــعه کاتــدی و 
ــد. ــم گردی ــان رس ــر در ماهی ــن عنص ــت ای ــی، غلظ ــذب اتم ــتگاه ج دس
در ایــن تحقیــق بــا توجــه بــه نمــودار رســم شــده، میــزان غلظــت 
ــور  ــه ط ــت . ب ــوده اس ــه ب ــر از عضل ــان بالات ــد آبزی ــنیک  در کب آرس
کلــی کلیــه هــا، کبــد و آبشــش هــا عمــده تریــن راه جــذب  فلــزات بــه 

ــی باشــند. ــان م ــدن ماهی ب
یکــی از ایــن روش هــا بــرای حــذف آرســنیک از کبــد ماهیــان 
ــه از  ــن پروس ــد. در ای ــی باش ــا م ــو ذرات آهنرب ــن از نان ــک گرفت کم
میــدان مغناطیســی ناشــی از نانــو ذرات آهنربــا Fe2O3 ، کــه از ترکیــب 
ــک  ــات در ی ــن ترکیب ــای دارای ای ــک ه ــزات و نم ــتوکیومتری فل اس
ــاک کــردن  ــرای جداســازی و پ ــی شــود، ب ــط کشــت تشــکیل م محی
ــایز  ــا س ــا ب ــو ذرات آهنرب ــود. نان ــی ش ــتفاده م ــا اس ــی ه آب از آلودگ
کمتــر از 3۰ نانومتــر ، بــه علــت ابعــاد کوچــک بعــد از تزریــق در آب و 

ــه جــا ــی جــا ب ــه راحت ــدام هــای ماهیچــه ای( ب ــان ) ان ــدن ماهی ب
ــی  ــنیک م ــد آرس ــی مانن ــده های ــای آلاین ــه احی ــادر ب ــوند و ق ــی ش  م
باشــند. در نتیجــه، فلزهــای ســنگین آرســنیک در آب و  بــدن ماهیــان، 
ــی  ــود م ــی را بوج ــوده های ــوند و ت ــی ش ــا م ــو ذرات آهنرب ــذب نان ج
آورنــد کــه بــا قــرار گرفتــن تحــت تاثیــر میــدان مغناطیســی خارجــی، 
ــان جــذب  ــدن آبزی ــا در ب ــی شــوند و ی ــی از آب جــدا م ــه طــور کل ب

ــی شــوند.  ــوذرات م نان

« نتیجه گیری
ــن روش  ــان و همچنی ــدن ماهی ــنیک در ب ــود آرس ــه، وج ــن مقال در ای
جداســازی آرســنیک بــا اســتفاده از نانــو ذرات آهنربــا بحــث کردیــم. 
ایــن روش، یــک روش ارزان و کارآمــد اســت کــه واکنــش نانــوذرات 
آهــن و آرســنیک بســیار ســریع مــی باشــد. ایــن نانــو ذرات مغناطیســی 
کــه بــه روش تــه نشــینی ایجــاد مــی شــوند، مــی تواننــد فلــزات ســنگین 
را از آب آلــوده جــذب کــرده و بــه کمــک میــدان مغناطیســی خارجــی 
ــنیک  ــدار آرس ــوان مق ــی ت ــب، م ــن ترتی ــه ای ــوند. ب ــدا ش از آب ج
ــان را  ــدام هــای ماهیچــه ای آبزی ــال آن در ان ــه دنب موجــود در آب و ب

بــه حداقــل رســاند تــا موجــب ســلامتی آبزیــان پرورشــی شــود.

« منابع
 Removal of Arsenic and .2013 ,Sai Bhargav.S and I Prabha  .1
 Copper Metals from Contaminated Water using Iron )III( Oxide

 Nanoparticle, International Journal of Chemistry and Chemical

Engineering

بررســی   .1394 محمــدی،  مریــم  ســاری،  عســکری  .2ابوالفضــل   

ــور  ــی کپ ــان پرورش ــد ماهی ــه و کب ــنیک در عضل ــز آرس ــه فل و مقایس
 Cyprinus( ــی ــور معمول ــره ای )Hypophthalmichthysmolitrix(، کپ نق
Carpio( ، کپــور علفخوار )Ctenopharyngodon Idella(، کپور ســرگنده 

 Oncorhynchus( ــان ــن کم ــزل آلای رنگی )Aristichthy Snobilis( ، و ق
Mykiss( در اهــواز و شــهرکرد، فصلنامــه علمــی پژوهشــی اکوبیولــوژی 

ــالاب- دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد اهــواز ت
3.ســهیل علــی نــژاد و همــکاران، 1393. بررســی تجمــع فلــزات ســنگین 
در عضلــه ماهــی کفشــک تیزدنــدان آبهــای بوشــهر، تغذیــه و بیوشــیمی 

آبزیان
4. مهدیــه جانبــاز فوتمــی و همــکاران، 1392،مطالعــه آزمایشــگاهی اثــر 

نانــوذرات آهــن بــر حــذف آرســنیک در محیــط آبی،محیــط شناســی
 http://ehteshamfar.com .5

        ورود فلزات سنگین از جمله آرسنیک به منابع آبی می تواند باعث ایجاد مخاطراتی از قبیل مسمومیت، سرطان و...در بدن 
        موجود زنده گردد.فعالیت های صنعتی از جمله صنایع  ذوب می تواند باعث آلودگی آب به آرسنیک شود.علاوه برآن 

       مقادیر زیادی از آلوده کننده های فلزی به هوا رها شده که طی یک سری فرآیند به زمین و محیط های آبی بازمی گردند.    
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« زندگی نامه
ــد. در  ــد ش ــران متول ــال 1281 ه.ش. در ته ــابی درس ــود حس ــید محم س
ــه  ــود ب ــران ب ــه واســطه ی شــغل پدرشــان کــه ســفیر ای چهــار ســالگی ب
ــه واســطه ی  ــواده  راهــی  شــامات شــد.در هفــت ســالگی  ب همــراه خان
ازدواج مجــدد پــدر و تــرک خانــواده دچــار  فقــر زیــادی شــدند کــه بــه 
ــه مدرســه ی کشــیش هــای فرانســوی کــه مدرســه ای رایــگان  ــار ب اجب
ــه  ــی ک ــت تاجای ــاد گذش ــختی زی ــا س ــان ب ــد.دوران کودکیش ــود رفتن ب
مجبــور بودنــد بــا ســن کــم کارکنند.پدرشــان ســرگرم زندگــی جدیــد 
بودنــد و بــه همسرشــان اجــازه ی هیچگونــه حمایــت مالــی را نمــی داد. 
گرچــه گرمــای وجــود پــدر یــک خــأ بــزرگ بــود امــا از وجــود مادری 
ــان  ــم مادربزرگوارش ــت تعلی ــد و تح ــد بودن ــت بهرمن ــم و درای ــا عل ب
بــه یادگیــری قــرآن کریم،دیــوان حافظ،مثنــوی مولــوی و شــاهنامه 
ــوزده  ــن ن ــات و در س ــانس ادبی ــالگی لیس ــده س ــن هف ــد.در س پرداختن
ــت  ــروت دریاف ــوی بی ــگاه فرانس ــوژی را از دانش ــانس بیول ــالگی لیس س
کردند.امــا از آنجایــی کــه تحصیــل ایــن دوعلــم در گذرانــدن امــرار و 
معــاش بــه ایشــان کمکــی نکــرد  بــه یادگیــری علــم جدیــدی علاقمنــد 
شدند؛ایشــان در22 ســالگی مــدرک مهندســی راه و ســاختمان خــود را 
از دانشــگاه آمریکایــی بیــروت  دریافــت کردنــد وبدیــن گونــه در یــک 
شــرکت فرانســوی مشــغول بــه کارشــدند.آن شــرکت بــه پــاس قدردانــی 
از زحماتشــان، ایشــان را بــرای ادامــه تحصیــل بــه کشــور فرانســه اعــزام 
ــرق پاریــس  ــی ب ــه مدرســه عال ــن ترتیــب در ســال 1924م ب کــرد و بدی

ــل شــدند. ــارغ التحصی وارد و در ســال 1925 ف
همزمــان بــا تحصیــل در رشــته معــدن، در راه آهــن برقــی فرانســه مشــغول 
بــه کار گردیدنــد و پــس از پایــان تحصیــل در ایــن رشــته کار خــود را 
در معــادن آهــن شــمال فرانســه و معــادن زغــال ســنگ ایالــت ســار آغــاز 
کردنــد. ســپس بــه دلیــل وجــود روحیــه علمــی، بــه تحصیــل و تحقیــق، 
ــال 192۷ م   ــد و در س ــک پرداختن ــته فیزی ــوربن، در رش ــگاه س در دانش
ــا  در ســن بیســت و پنــج ســالگی دانشــنامه دکتــرای فیزیــک خــود را، ب
ــوان "حساســیت ســلول هــای فتوالکتریــک"،  ــه رســاله ای تحــت عن ارائ

بــا درجــه عالــی دریافــت کردنــد.
« خدمات و اقدامات ارزشمند

ایشان نظریه ای تحت عنوان “ذرات با وسعت بی نهایت "ارائه 
دادند.در این نظریه عنوان شده به جای اینکه ذرات را نقطه مانند 

فرض کنیم آنان را با وسعت بی نهایت باید دید.چنین ذره ای
 مــی بایســت دارای توزیــع انــرژی پیوســته ای در فضــا باشــد.بر ایــن مبنــا 
کــه طبــق ایــن نظریــه بایــد چگالــی یــک ذره مــادی بــه تدریــج بــا فاصلــه 
ــد ذره  ــر برســد و نبای ــه صف ــه ب ــه اینکــه یــک مرتب از آن کــم شــود و ن
مــادی شــعاع معینــی داشــته باشــد ودر اینصــورت نــور اگــر از نزدیکــی 

جســمی عبــور کنــد بایــد منحــرف شــود.
ایشــان در ســال 13۰6 بــه ایــران بازگشــتند.یک ســال پــس از بازگشــت 
ــیس  ــان تأس ــش ایش ــه کوش ــی وزارت" ب ــه ی مهندس ــن "مدرس ــه میه ب
ــان  ــري می ــاحلي سراس ــاختماني راه س ــه ي س ــال نقش ــن س ــد. در همی ش
ــد.در  ــه کردن ــه را تهی ــدر لنگ ــا بن ــهر ت ــارس، از بوش ــج ف ــاي خلی بندره
ــیس  ــي"  را تأس ــن عال ــان "دارالمعلمی ــوزش معلم ــرای آم ــال 13۰۷ب س
ــن  ــال 131۰ انجم ــد.در س ــک پرداختن ــوزش فیزی ــه آم ــود در آن ب و خ
فیزیــک ایــران و ســه ســال بعــد دانشــکده فنــی دانشــگاه تهــران را  
تأســیس کردنــد. نوشــته هــای ایشــان  شــامل 21 کتــاب، رســاله و مقالــه 
در ســه زمینــه ي فیزیــک، زبــان فارســي و پژوهش هــاي فرهنگــي اســت. 
ــراوان در حــوزه ی علمــی در حــوزه ی سیاســی  ــات ف ــر خدم عــلاوه ب
نیــز فعــال بودنــد. نخســتین رئیــس هیــأت مدیــره و مدیــر عامــل شــرکت 
ملــي نفــت ایــران،وزارت فرهنــگ ایران،مخالفــت بــا کنسرســیوم ، 
ــه  ــنتو از جمل ــرارداد س ــران در ق ــت ای ــت دول ــیون و عضوی کاپیتولاس

ــد. ــه حســاب مــی آی فعالیــت هــای سیاســی ایشــان ب

 دکتر حسابی و اولین گروه فارغ التحصیلان

  »   

    ابهام حسا�ب

امون ایشان وچود دارد یک ایران و همه شایعا�ت که پ�ی ن یادی از پدر علم ف�ی
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« حقایق و شایعات
در جایــگاه علمــی و خدماتــی کــه دکتــر حســابی نســبت بــه وطــن انجــام 
داده انــد شــکی نیســت،اما شــایعاتی نیــز در رابطــه بــا ایشــان وجــود دارد. 

متــن زیــر نگاهــی اســت پیرامــون ایــن شــایعات اســت:
*شــاگرد انیشــتین: در کتــاب اســتاد عشــق بــه طــور خلاصــه آورده شــده 
ــد و  ــرای انیشــتین ارســال کردن ــه ی خــود را ب ــر حســابی نظری کــه دکت
ــار  ــر چندب ــه ی برت ــج نظری ــن پن ــه بی ــده شــدن نظری در نتیجــه ی برگزی
ــا کمــک انیشــتین دانشــگاه شــیکاکو  ــد و ب ــدار داشــته ان ــا انیشــتین دی ب
آمریــکا پذیرفــت  تــا دکتــر آزمایشــاتی در رابطــه بــا نظریــه اش انجــام 
دهنــد. ایشــان  در مصاحبــه بــا مجلــه دانشــمند بــه ایــن موضــوع اشــاره ای 
داشــتند ولــی ادعایــی راجــع بــه شــاگردی انیشــتین نکــرده انــد. همچنیــن 
ــتین  ــابی و انیش ــر حس ــوان دکت ــق عن ــت طب ــه در اینترن ــی ک ــس های عک
ــه کــورت گودل)ریاضــی دان  ــوط ب ــی نیســت و مرب مطــرح شــده واقع
،منطــق دان و فیلســوف اتریشــی(می باشــد. ایــرج حســابی ،پســر ایشــان، 
در مصاحبــه ای بــا روزنامــه عصــر ایــران بــه ایــن مســئله اشــاره کــرده و 

ــا آلبــرت اینشــتین نــدارد. گفتــه  دکتــر حســابی عکســی ب
*تئــوری "ذره گســترده": دربــاره ی نظریــه ی دکتــر حســابی نیــز ســخن 
ــابی  ــر حس ــه دکت ــه ک ــود. از آن جمل ــی ش ــه م ــده ای گفت ــای پراکن ه
نظریــه ای در علــم فیزیــک نداشــتند و خــود او هــم تــا آخریــن روزهــای 
ــه  ــا هم ــن ادعاه ــرده و ای ــی نک ــچ ادعای ــاره هی ــن ب ــی اش در ای زندگ
ســاخته ی پسرشــان مــی باشــد.!!!تا جایــی کــه نظریــه ی ایشــان را درحــد 

مقالــه و حتــی چکیــده ی کنفرانــس عنــوان کــرده انــد.
)Cornell University(ــل ــه ســراغ دانشــگاه کرن ــام ب ــن ابه ــع ای ــرای رف  ب
مــی رویــم.در ســایت اینترنتــی کتابخانــه دانشــگاه کرنــل بــه وضــوح ایــن 
ــی آن  ــنده ی اصل ــه نویس ــده ک ــر ش ــن ذک ــده و همچنی ــان ش ــه بی نظری
پروفســور ســید محمــود حســابی یــک نســخه واحــد و گســترده از ایــن 
تئــوری را در ســال 19۷۷ ارائــه داده انــد کــه بــه دلایــل نامعلــوم چــاپ 
نشــده اســت. و اینکــه ایــن متــن براســاس یــک کپــی نایــاب کــه از بــازار 
آمریــکا)US Market( بدســت آمــده تایــپ شــده اســت.)برای اطلاعــات 
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مراجعــه کنیــد. ( 

ــرج حســابی وجــود  ــه ای *متحــول شــدن انیشــتین : داســتانی منســوب ب
دارد بــه ایــن شــرح :» یکبــار دکتــر حســابی ســفره هفــت ســین چیــده و 
دانشــمندانی را دعــوت کــرده بودنــد و درمــورد رســوم ایرانیــان توضیــح 
مــی دادنــد. یــک کاســه ی آب کــه داخــل آن نارنجــی قــرار داشــت در 

ســفره ی هفــت ســین گذاشــته شــده بــود آقــای دکتــر بــرای مهمانــان 

توضیــح مــی دهنــد کــه ایــن ســنت قدمــت  1۰ هــزار ســاله  دارد. آب 
نشــانه ی فضاســت و نارنــج نشــانه ی کــره ی زمیــن اســت و ایــن بیانگــر 
تعلیــق کــره زمیــن در فضــا ســت. انیشــتین رنگــش مــی پــرد عقــب عقــب 

مــی رود و روی صندلــی مــی افتــد و حالــش بــد مــی شــود. 
 از او می پرسند که چه اتفاقی افتاده؟ 

ــمندی  ــش دانش ــال پی ــان 2۰۰ س ــت خودم ــا در مملک ــد: »م ــی گوی  م
ــوم  ــرگ محک ــه م ــا او را ب ــرف را زد کلیس ــن ح ــی ای ــه وقت ــتیم ک داش
ــه  ــی ب ــه زیبای ــب را ب ــن مطل ــش ای ــال پی ــزار س ــما از 1۰ه ــا ش ــرد ام ک
ــا؟!« ــا کج ــم م ــا و عل ــما کج ــم ش ــد. عل ــی دادی ــوزش م ــان آم فرزندانت
شــایان ذکــر اســت کــه ایــن داســتان در کتــاب اســتاد عشــق ذکــر نشــده 
ــا ایــرج حســابی انجــام داد او  ــران ب ــه ای کــه عصــر ای اســت.در مصاحب
مدعــی شــد:» آقــای دکتــر یــک میــز کوچــک در آزمایشــگاه گذاشــته 
ــا  ــود ت ــده ب ــک چی ــین کوچ ــت س ــفره هف ــک س ــز ی ــر روی آن می و ب
یــادآوری کننــد پیونــد علــم و مذهــب در ایــران متعلــق بــه چــه دورانــی 
ــه  ــا ب ــد ت ــی گذارن ــین م ــت س ــفره هف ــرآن در س ــا ق ــی ه ــت و ایران اس
ــوزه  ــم در م ــز را ه ــس آن می ــا عک ــد.  م ــوگند بخورن ــی س ــت اله برک
ــف کــرده  ــه او تکلی ــر ب ــای دکت ــادر آق ــم. م ــر حســابی گذاشــته ای دکت
بودنــد کــه تــو در هــر دانشــگاهی کــه هســتی، بایــد یــادآوری کنــی کــه 
مذهبــت چیســت و اهــل کجایــی. آقــای دکتــر هــم در هــر دانشــگاهی 
کــه بودنــد، چــه در حیــن تدریــس در ســوربون و چــه در حیــن تحقیــق 
در پرینســتون، بــه ایــن وصیــت مادرشــان عمــل مــی کردند.امــا در مــورد 
ایــن قصــه  اگــر بحــث صرفــاً دربــاره منقلــب شــدن اینشــتین باشــد، بلــه 

چنیــن اتفاقــی رخ داده اســت.«

ــران  در 12 شــهریور  ســرانجام  پــدر علــم فیزیــک و مهندســی نویــن ای
ــت.  ــو درگذش ــگاه ژن ــتان دانش ــی در بیمارس ــری شمس ــال 13۷1 هج س
از  پــس  دارد.  قــرار  تفــرش  شــهر  در  وی  )خانوادگــی(  آرامــگاه 
ــت. ــده اس ــوزه  ش ــه م ــل ب ــه او تبدی ــال 13۷2خان ــان، در س ــت ایش درگذش
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ن )دانستنیهای نجومی(   فراتر از زم�ی
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صور فلکی، تصاویر زیبا در آسمان

ــت  ــه صــورت هــای فلکــی ثاب ــا توجــه ب ســتاره شناســان آســمان را ب
ــه طــور  ــا گــروه هایــی از ســتاره هــا و دیگــر اجــرام آســمانی کــه ب ی
مشــخصی آرایــش یافته،تقســیم بنــدی مــی کننــد. انجمــن بیــن المللــی 
نجــوم )IAU(هشــتاد و هشــت صــورت فلکــی را بــه رســمیت میشناســد 

کــه در کنــار هــم کل آســمان را میســازند.
ــم کــره ی شــمالی ریشــه  ــی در آســمان نی صــورت هــای فلکــی اصل
در اســاطیر یونانــی دارنــد و گفتــه میشــود کــه زئــوس)zeus( )خــدای 
ــد. ــاخته ان ــا را س ــکارش آنه ــان هم ــر خدای ــان(و دیگ ــان یون خدای
ــی  ــش ســتاره های ــاره ی آرای ــش از میلاد.درب ــم پی ــرن هفت هومر،شــاعر ق

نوشته که شبیه شکل های مشخصی مانند قوچ بوده اند.پس 

از آن.دیگــر نویســندگان یونــان باســتان نیــز در مــورد آرایــش ســتاره 
هــا بــر اســاس خدایــان و رفتارشــان نوشــته اند.نویســندگان رومــی نیــز 
ــرای آن کــه  ماننــد بطلیمــوس)ptolemy(  )قــرن دوم پــس ازمیــلاد(. ب
عقــب نماننــد ســتاره هــا را در دســت کــم 48 صــورت فلکــی مختلــف 
فهرســت بنــدی کردنــد کــه برخــی از آنهــا از اســاطیر رومــی اقتبــاس 
شــده بود.ایــن فهرســت بــه آن دســته از صــورت هــای فلکــی محــدود 
میشــد کــه از نیــم کــره ی شــمالی قابــل رویــت اند.بــا ایــن همه،اســاس 

تقســیم بنــدی امــروزی را شــکل داده انــد.
در ادامــه برخــی از معــروف تریــن صــورت هــای فلکــی منطقــه 

مــی کنیــم. معرفــی  البــروج)zodiac(را 

 )Cassiopeia(ذات الکرسی »
 ایــن صــورت فلکــی در تمــام 
طــول ســال معلــوم اســت. ذات 
اورنــگ  معنــای  الکرســی)به 
نشــین( درزبــان هــای اروپایــی 
یــاد  بــه  و  دارد  نــام  کاســیوپه 
شــده  گــذاری  نــام  ای  ملکــه 
ــود دختــر  کــه چیــزی نمانــده ب
خــود آندرومــدا)Andromeda( را 

قربانــی غــرور خــود کنــد.
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 )Orion( جبار یا شکارچی »
یــک  زندگــی  براســاس  آن  الگــوی   
بــا  کــه  اســت  ای  اســطوره  شــکارچی 
ــش  ــا نی ــد و ب ــا آم ــه دنی ــوس ب ــک زئ کم
حســود  همســر  طــرف  از  کــه  عقربــی 
زئــوس هــرا)Hera( فرســتاده شــده بــود 
کشــته شــد.این صــورت فلکــی از روی 
ــل  ــکارچی قاب ــتاره ای ش ــه س ــد س کمربن
آســمان  اوج  در  و  اســت  تشــخیص 

میشــود. دیــده  زمســتانی 

)Pegasus(فرس اعظم »
ــدادی  ــت از تع ــده اس ــکیل ش ــتانی تش ــی تابس ــورت فلک ــن ص  ای
ســتاره کــه شــکل اســب را تداعــی میکند؛بــه همین دلیل در فارســی 
بــه آن اســب بالــدار گویند.نــام آن در زبــان اروپایی)پگاســوس( از 
موجــود بالــداری گرفتــه شــده اســت کــه طبــق افســانه هــای یونــان 

باســتان از ســر بریــده ی مدوســا)Medusa( متولــد شــده اســت.

  )perseus(برساوش »
ــام یــک پهلــوان اســطوره ای یونانــی نامگــذاری شــده اســت  ــه ن  ب
ــمان  ــی در آس ــورت فلک ــن ص ــاند. ای ــل رس ــه قت ــا را ب ــه مدوس ک
ــی ذات  ــای فلک ــورت ه ــه ص ــه مجموع ــده میشــود و ب زمســتان دی
ــط  ــس)Cetus( مرتب ــی.آندرومدا.قیفاووس )Cepheus(و قیط الکرس

اســت.

 )Ursa major(دب اکبر  » 
ــر  ــز در تمــام طــول ســال رصــد پذی ایــن صــورت فلکــی نی
ــز  ــزرگ نی ــرس ب ــا خ ــت ه ــرخ پوس ــاطیر س ــت. در اس اس
نامیــده شــده و مشــتمل بــر یــک ملاقــه ی بــزرگ و گروهــی 

ــد. ــوم و مشــخص دارن از ســتاره هاســت کــه شــکل معل
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«  سیری درمنطقه البروج
وقتــی ســتاره شناســان بــرای نخســتین بارســیاره هــا را در آســمان دیدند،متوجــه شــدند کــه ایــن اجــرام ســرگردان در میــان 12 صــورت فلکــی در 
ــه هــر ایســتگاه نشــان یــک  حرکــت اند.ایــن 12 صــورت فلکــی ســامانه ی موقعیــت یابــی و جهــت یابــی کهــن بابلــی را پدیــد آورد کــه درآن ب
حیــوان اختصــاص یافتــه بود.ایــن ســامانه کــه در فارســی و عربــی منطقــه البــروج نــام گرفتــه بعــد هــا درزبــان یونانــی zoidiakos خوانــده شــد؛ بــه 
معنــای محفــل حیوانــات. بــه مرورزمــان ایــن محفــل هــا و قومیــت هــا تقویمــی ســاختند کــه درآن هرصــورت فلکــی تقریبــا هــم ارز یکــی از مــاه 
هــای ســال میشد.کشــورهای مختلــف جهــان دارای منطقــه البــروج هــای متفاوتــی هســتند. بــرای مثــال نمونــه ی غربــی آن متفــاوت از چیــن باســتان 

و یــا بــی شــباهت بــه گونــه ی هنــدو و یــا ســلتی اســت.
 دوازده نشان منطقه البروج عبارت اند از:

 )Leo(ــا شــیر ــا خرچنــگ)Cancer( 5.اســد ی ــا دوپیکــر)Gemini( 4.ســرطان ی ــا گاو)Taurus( 3.جــوزا ی ــور ی ــره)Aries( 2.ث ــا ب 1.حمــل ی
ــا  ــدی ی ــدار)Sagittarius( 1۰.ج ــا کمان ــوس ی ــژدم)Scorpia( 9.ق ــا ک ــرب ی ــرازو)Libra( 8.عق ــا ت ــزان ی ــیزه)Virgo( ۷.می ــا دوش ــنبله ی 6.س

 )Pisces(ــی ــا ماه ــوت ی ــز)Aquarius( 12.ح ــا آبری ــو ی ــه)Capricorn( 11.دل بزغال
ایــن 12علامــت نــوار دایــرة البــروج)Ecliptic( را تشــکیل میدهنــد کــه درواقــع صفحــه منظومــه ی شمســی اســت آن طــور کــه بــر آســمان دیــده 
میشــود. وقتــی از روی زمیــن بــه آســمان نــگاه میکنیــم و دیگــر ســیاره هــای منظومــه شمســی را میبینیــم .در حقیقــت ایــن ســیاره هــا بســیار نزدیــک 
تــر از ســتاره هــای ثابتــی هســتند کــه صــورت هــای فلکــی را تشــکیل میدهنــد. بنابرایــن بــه نظــر میرســد کــه ســیاره هــا نســبت بــه صــورت هــای 

فلکــی حرکــت میکننــد و از میــان صفحــه ی دایــرة البــروج کــه پــس زمینــه اش 12 صــورت فلکــی منطقــه البــروج هســتند عبــور میکننــد.

« منابع
کاب ستاره شناسی به زبان آدمیزاد دکترسینتیا فیلیپس و شیانا پریور

کتاب کیهان ترجمه ی محمد نوری زاده
nojum.ir و telescop.ir سایت



یک(  ز   نوبل نامه )آشنا�ی با برندگان نوبل ف�ی

»

1926
 ژان باپتیست پرین

پژوهــش بــر روی نــا پیوســتگی در ســاختار مــاده  بــه ویــژه 
کشــف تعــادل رســوب گــذاری

ژان باپتیســت پرین)متولــد فرانســه 1942_18۷۰(. پــدرش در 
جنــگ فرانســه و پــروس کشــته شــد. وی بــه همــراه دو خواهــر و 

مــادرش زندگــی ســختی را پشــت ســر گذاشــت.
ــطه، وارد  ــی و متوس ــع ابتدای ــلات در مقط ــان تحصی ــد از پای بع
دانشــکده فنــی پاریــس شــد و در ســال 189۷ بــا تحقیــق  بــر روی 
ــک  ــرای فیزی ــت دکت ــس توانس ــعه ایک ــدی و اش ــای کات پرتوه
ــتاد  ــوان اس ــه عن ــز ب ــال نی ــان س ــد. در هم ــت کن ــود را دریاف خ
رشــتهٔ شــیمی فیزیــک دانشــگاه ســوربن فرانســه انتخــاب شــد.او 
بــه مــدت ســی ســال، بــه اســتثنای جنــگ جهانــی اول کــه افســر 

ــود، در ســوربن تدریــس کــرد. مهندســی ارتــش فرانســه ب
ــک  ــعه ی کاتودی ــت اش ــن ماهی ــه تعیی ــن ب ــش پری ــن آزمای اولی
ــده  ــود آم ــه وج ــی ب ــت الکتریک ــم هدای ــناخت مکانیس ــز ش ونی
ــا تشعشــعات رادیــو  ــر تابــش اشــعه ی ایکــس ی در گازهــا در اث

ــت. ــاص داش ــو اختص اکتی
در ســال 19۰5 آلبــرت اینشــتین تشــریح خــود در خصــوص 
ــی در  ــت براون ــرد. حرک ــر ک ــی را منتش ــت براون ــده حرک پدی
فیزیــک بــه نوعــی از حرکــت تصادفــی ذرات غوطــه ور در ســیال 

ــا  ــا اتم ه ــن ذرات ب ــورد ای ــر برخ ــر اث ــا گاز( و ب ــع ی )مای

مولکول هــای ســیال گفتــه می شــود. در ســال 182۷»  یــا 
ــکوپ  ــا میکروس ــه ب ــی ک ــناس هنگام ــراون« گیاه ش ــرت ب راب
ــه  ــرد، متوج ــگاه می ک ــق در آب ن ــاه معل ــای گی ــه گرده ه ب
ــرای  ــی نتوانســت توجیهــی ب حرکــت ذرات در آب شــد، ول
ــی  ــام آزمایش های ــا انج ــن ب ــت پری ــد. ژان باپتیس ــدا کن آن پی
اثبــات کــرد کــه تشــریح آلبــرت اینشــتین از پدیــده حرکــت 
ــه  براونــی صحیــح اســت و همچنیــن ماهیــت اتمــی مــاده را ب

ــات رســاند. اثب
ــتاوردهای  ــن دس ــر همی ــه خاط ــن ب ــت پری ــر ژان باپتیس دکت
علمــی در ســال 1926 مفتخــر بــه دریافــت جایزهٔ نوبــل فیزیک 
شــد. وی همچنیــن تحقیقــات وســیعی در خصــوص پرتوهــای 
کاتــدی انجــام داده اســت و یکــی از شــناخته شــده ترین افــراد 

در ایــن خصــوص اســت. 

1927
آرتور هالی کامپتون  

کشف اثر کامپتون
ــی  ــل بررس ــه دلی ــکا  1962 _1892( ب ــد آمری ــون )متول کامپت
در  کــه  کامپتــون  اثــر  بخصــوص  و  نــور  ذره ای  ماهیــت 
اخترفیزیــک و فیزیــک پزشــکی اهمیــت فــراوان  دارد، و 
همچنیــن کشــف ماهیــت پرتوهــای کیهانــی شــهرت زیــادی 

دارد.
ــری کــه ماهیــت  ــرای کشــف اث ــل فیزیــک را ب ــزه نوب او جای
ــت آورد.  ــه دس ــان داد ب ــی را نش ــش الکترومغناطیس ذره ای تاب

زهرا قربانزاده
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یافتــه ی او بســیار مهــم بــود بــه ایــن دلیــل کــه طبیعــت مــوج نــور، 
ــر دو  ــور ه ــده کــه ن ــن ای ــا ای ــود، ام ــی نشــان داده شــده ب ــه خوب ب
ــود. ــه نشــده ب ــه آســانی پذیرفت ویژگــی مــوج و ذره را داراســت، ب
وی در پــروژه منهتــن نیــز شــرکت داشــت.)پروژهٔ منهتــن نــام 
ــان  ــد و در زم ــم انجامی ــب ات ــاخت بم ــه س ــه ب ــت ک ــروژه ای اس پ
جنــگ جهانــی دوم از آن اســتفاده شــد.( او بــه عنــوان رییــس 
کمیتــه ای کــه از ســوی آکادمــی ملــی علــوم مأمــور انجــام تحقیــق 
ــد . ــاب ش ــود، انتخ ــته ای ب ــرژی هس ــی ان ــای نظام ــاره ی کاربرده درب
او از ووســتر بــا مــدرک لیســانس فــارغ التحصیــل شــد و وارد 
پرینســتون شــد، در آنجــا مــدرک کارشناســی ارشــد خــود را 
ــرای خــود در  ــرای دکت ــون ب ــت کــرد. کامپت در ســال 1914 دریاف
ــوان  ــا عن ــه خــود را ب ــان نام فیزیــک تحــت نظــارت» کــوک«، پای
"شــدت بازتــاب اشــعه X، و توزیــع الکترونهــا در اتــم« نوشــت. در 
ســال 1916 دکتــرای خــود را از پرینســتون دریافــت کــرد. کامپتــون 
ــه  ــه ســوتا ب ــی فیزیــک در دانشــگاه مین ــوان مرب ــه عن در آن ســال ب
ســر بــرد،  پــس از آن دو ســال بــا شــرکت لامــپ »وســتینگهاوس« 
در پیتســبورگ، جایــی کــه او در توســعه لامــپ بخــار ســدیم کار 
کرد،همــکاری نمــود.  کامپتــون در 193۰ زمینــه ی پژوهــش هــای 

ــر داد. ــی تغیی ــه حــوزه ی اشــعه ی کیهان خــود را ب
ــنگتن در  ــگاه واش ــت دانش ــا 1953 ریاس ــالهای 1946 ت ــن س او بی
ــالهای  ــی س ــت.او در ط ــده داش ــر عه ــوری را ب ــس در میس ــنت لوئی س
ــه مــدال بنجامیــن فرانکلیــن را  ــادی از جمل ــز زی زندگــی اش جوای
دریافــت نمود.یکــی از دهانــه هــای برخــوردی مــاه بــه افتخــار او و 
بــرادرش ، کامپتــون نامگــذاری شــد. وی در ســال 1962 در برکلــی 

کالیفرنیــا درگذشــت.

1927
 چارلز تامسون ریس ویلسون

بــا  بــاردار  ابــداع روش مرئــی کــردن مســیر ذرات  بــه دلیــل 
بخــار چگالیــدن 

چارلــز تامســون ریــس ویلســون ) متولــد 1869  - 1959( فیزیکــدان 
و هواشــناس در اســکاتلند تولــد یافــت. پــدرش کشــاورز و دامــدار 
بــود. پــس از مــرگ پــدرش در ســال 18۷3، او بــا خانــواده اش بــه 

منچستر رفت. با حمایت مالی برادرش، او در کالج اوونز، در 
حــال حاضــر دانشــگاه منچســتر، بــا هــدف تحصیــل در رشــته پزشــکی، 
ــارغ  ــج ف ــه مطالعــه زیســت شناســی پرداخــت. در ســال 188۷ از کال ب
التحصیــل گردیــده و موفــق بــه دریافــت بــورس تحصیلــی بــرای 
ــه  ــا ب ــد . در آنج ــج ش ــکس کمبری ــیدنی ساس ــج س ــل در کال تحصی
فیزیــک و شــیمی علاقــه منــد شــد. او بــه  هواشناســی علاقــه منــد بــود، 
ــا کــرد. در  ــواص آنه ــا و خ ــه ابره ــه مطالع و در ســال 1893 شــروع ب
ســال 1894 در رصدخانــه بــن نایــوس مشــغول بــه کار شــد و در آنجــا 
ــرد  ــلاش ک ــام داد. او ت ــر انج ــکیل اب ــاره تش ــود را درب ــاهدات خ مش
در مقیــاس کوچکتــر در آزمایشــگاه بخــار را در یــک ظــرف مهــر و 
مــوم شــده منبســط کنــد. .ویلســون  در ســال 19۰۰عضــو هیئــت علمــی 
ــد.  ــگاه ش ــن دانش ــدرس  ای ــتاد و م ــکس و اس ــیدنی ساس ــگاه س دانش
بعضــی از او بــه عنــوان یــک ســخنران ضعیــف بــه علــت لکنــت زبــان 

یــاد مــی کننــد. 

 1928
 سر اوِن ویلانز ریچاردسون

کار بر روی پدیده ترمویونیک و کشف قانون ریچاردسون
ســر اوِن ویلانــز ریچاردســون )متولــد  بریتانیــا 18۷9  - 1959( در 
خــلال ســال های 19۰6 تــا 1913 در دانشــگاه پرینســتون مقــام اســتادی 
را داشــت و در ســال 1928 بــه خاطــر پدیــده گرمایونــی و قانــون 

ــد. ــل ش ــک نوب ــزه فیزی ــت جای ــه دریاف ــق ب ــون موف ریچاردس
ــر روی  ــق ب ــه تحقی ــش«  ب ــگاه »کاوندی ــال 19۰۰،او در آزمایش در س

ــت. ــام داغ  پرداخ ــیته از اجس ــیل الکتریس گس
ریچاردســون در ســال هــای 19۰6تــا 1913 اســتاد دانشــگاه پرینســتون 
بــود . در ســال 1914 بــه انگلســتان بازگشــت تابــه تدریــس در کینــگ 
کالــج بپــردازد. در ســال 192۰ او مــدال هاقــس رااز انجمــن ســلطنتی 
ــت کــرد و در  ــی دریاف ــده ترمیون ــورد پدی ــش در م ــل تحقیقات ــه دلی ب

ســال 1944 بازنشســته شــد .
ــواص  ــه خ ــته ب ــر وابس ــک، اث ــر فوتوالکتری ــر روی اث ــن ب او همچنی
مغناطیســی جســم الکتریکــی چرخنــده، انتشــار الکتــرون توســط 
ــدروژن  ــف هی ــرم ، و طی ــس ن ــعه ایک ــیمیایی، اش ــای ش ــش ه واکن

ــرد. ــق ک تحقی
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  خواند�ف ها )معر�ف کتاب(

»

ــند و در آن  ــی نویس ــمندان م ــود دانش ــه خ ــی ک ــاب های ــه کت مطالع
ــه  ــن حــس را ب ــد ای ــی کنن ــت م ــده هــای خودشــان صحب ــورد ای درم

ــرکت  ــان ش ــای ایش ــخنرانی ه ــه در س ــد ک ــی کن ــل م ــن منتق م
ــت هایشــان باشــم. در  ــم مســتقیم مخاطــب صحب ــی توان کــرده ام و م
شــماره 22 نشــریه کــه در مــورد کتــاب »تاریــخ زمــان« اثــر هاکینــگ 
صحبــت کردیــم بــا یــک ســیر تاریخــی رو بــه رو بودیــم کــه 
گــزارش مــی کــرد چــه وقــت، چگونــه و توســط چــه افــرادی بــه چــه 
ــم  ــیر ک ــط س ــن خ ــز ای ــر نی ــاب حاض ــیدیم. در کت ــتاوردهایی رس دس
ــر  ــی فرقشــان ایــن اســت کــه شــما اکث و بیــش مشــاهده مــی شــود ول
مطالبــی کــه از فیزیــک دبیرســتان شــروع بــه یادگیــری کــرده ایــد را بــا 
زبــان ســاده و از جانــب اســتادی چــون آینشــتاین بــار دیگــر مــرور مــی 
ــان دلســوزانه و جــذاب ایــن دانشــمند  ــا بی کنیــد و لــذت ایــن مــرور ب
بــزرگ و همــکارش دو چنــدان مــی شــود. اگــر بــه پاورقــی 1 نگاهــی 
بیندازیــد متوجــه علــت شــباهت کتــاب هــای درس فیزیــک دبیرســتان 

ــد کتــاب حاضرخواهیــد شــد. ــا رون ب
ــک را  ــل فیزی ــیر تکام ــت، مس ــام آن پیداس ــه از ن ــور ک ــاب همانط کت
ــا گــذر از فصــل  ــد و ب از »پیدایــش نگــرش مکانیکــی« آغــاز مــی کن
هــای »انقــراض نگــرش مکانیکــی« و» میــدان و نســبیت« بــه فصــل آخــر 

یعنــی» کوانتــوم« مــی رســد.
مولفان در مقدمه کتاب نوشته اند:

 »مــا کتــاب درســی فیزیــک ننوشــته ایــم. در اینجــا درس منظمــی در 
ــه نمــی شــود. مقصــود  ــک ارائ ــی فیزی ــای مقدمات ــه ه ــق و نظری حقای
مــا ترســیم خطــوط اصلــی تــلاش هــای فکــر بشــر اســت بــرای یافتــن 
رابطــه ای میــان دنیــای افــکار و دنیــای پدیــده هــا. )مــا( هنــگام نوشــتن 
ــاره خواننــده خیالــی کتــاب داشــته و    کتــاب بحــث هــای مفصلــی درب

مدتی درخصوص او فکر کرده ایم. چنین فرض کرده ایم که 

او بــی اطلاعــی کامــل خــود را از فیزیــک و ریاضــی، بــا صفاتــی کــه 
دارد جبــران مــی کنــد. او را علاقــه منــد بــه افــکار فیزیکــی و فلســفی 

شــمرده ایــم. و...«
ــزرگ آغــاز مــی شــود  ــا داســتان اســرارآمیز ب ــاب در فصــل اول ب کت
ــف  ــرای کش ــه ب ــیری ک ــان و مس ــی جه ــتان پیچیدگ ــان داس ــه هم ک

ــن نوشــته: ــی باشــد و اینچنی ــم م ــا طــی کــرده ای معم
ــی  ــت. حت ــده اس ــل نش ــوز ح ــزرگ هن ــز ب ــرار آمی ــتان اس ــن داس » ای
نمــی تــوان مطمئــن بــود کــه راز آن در آخــر کار هــم گشــودنی باشــد. 
آنچــه تــا کنــون خوانــده ایــم بســیار چیزهــا بــه مــا آموختــه اســت. بــا 
زبــان طبیعــت آشــنا شــده ایــم؛ توانســته ایــم بســیاری از اشــارات آن را 
بفهمیــم... کوشــش هایــی کــه بــرای خوانــدن داســتان انجــام شــده بــه 
انــدازه فکــر بشــر قدمــت دارد. بــا ایــن حــال فقــط ســیصد و انــدی ســال 
اســت کــه دانشــمندان خوانــدن خــط ایــن کتــاب را شــروع کــرده انــد. 
ــه ســرعت  ــت داســتان ب ــن طــرف قرائ ــه ای ــن ب ــه و نیوت ــان گالیل از زم

پیــش رفتــه اســت...«
« نخستین برگه

ــال در  ــزاران س ــی، ه ــر پیچیدگ ــه بخاط ــی ک ــائل اساس ــی از مس »یک
تاریکــیِ کامــل مانــده بــود مســئله حرکــت اســت. تمــام حرکاتــی کــه 
ــه هــوا  ــم- از حرکــت ســنگی کــه ب ــا در طبیعــت مشــاهده مــی کنی م
پرتــاب مــی شــود تــا درشــکه ای کــه خیابــان را مــی پیمایــد- در واقــع 

بســیار پیچیــده هســتند.«
ــرعت و...،  ــت و س ــوم حرک ــردن مفه ــه و بازک ــن برگ ــف ای در تعری
خواننــده بــه زیبایــی هرچــه تمــام تــر، نیــاز بــه مفهــوم بــردار را حــس 
مــی کنــد و بــه دقــت و ظرافــت، ایــن مفهــوم و کاربــرد آن را از زبــان 

آنیشــتاین و اینفلــد فــرا مــی گیــرد.
ــفِ  ــمندانِ مول ــدگاه دانش ــا دی ــا ب ــراف ه ــی از پاراگ ــه در یک در ادام

یک  ن         تکامل ف�ی

ن و لئوپولــد اینفلــد  ت انیشــت�ی نوشــته ی آلــ�ب

ترجمــه: احمــد آرام
زهرا پیامی

کارشناسی فیزیک 92

1

ــود کــه در تدویــن دائرةالمعــارف فارســی مشــارکت داشــته  1. احمــد آرام )۷ فروردیــن 1283 تهــران - 14 فروردیــن 13۷۷ ایــالات متحــده آمریــکا(، مترجــم و نویســنده معاصــر ب
اســت. احمــد آرام یکــی از نخســتین مؤلفــان کتاب هــای درســی و آموزشــی بــود کــه هــم بــه تنهایــی و هــم بــا کمــک دیگــران کتاب هــای فیزیــک و شــیمی دبیرســتان را تألیــف کــرد. 
علاقــه ای کــه بــه امیرکبیــر داشــت نــام مجموعــه ای از کتاب هــای خــود را بــه نــام »مجموعــه امیــر« نامگــذاری کــرد. احمــد آرام تــا حــدود ســال 133۰ نزدیــک بــه چهــل جلــد کتــاب 

درســی و آموزشــی نوشــت./ویکی پدیــا
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ــاب مطالعــه و جــزء بندهــای  ــرای مــن از آن لحظــات ن ــاب )کــه ب کت
ــاب اســت( مواجــه مــی شــویم: ــی کت طلای

ــرا  ــتند، و ظاه ــر هس ــر بش ــای آزاد فک ــده ه ــی آفری ــم فیزیک »مفاهی
دنیــای خــارج، آن هــا را بــه طــور منحصــر بــه فــرد تعییــن نمــی کنــد. 
ــه کســی مــی مانیــم کــه  ــرای فهــم واقعیــت داریــم ب در تلاشــی کــه ب
مــی کوشــد بــه طــرز کار ســاعتی بســته پــی ببــرد. او صفحــۀ ســاعت و 
ــد و صــدای آن را هــم میشــنود،  ــه هــای متحــرک آن را مــی بین عقرب
ولــی نمــی توانــد آن را بــاز کنــد. اگــر باهــوش باشــد ممکن اســت ســاز 
ــح دهــد  ــد توضی ــد کــه آنچــه را مشــاهده مــی کن و کاری تصــور کن
امــا هرگــز نمــی توانــد یقیــن حاصــل کنــد کــه ســاز و کار تصــوری او 
تنهــا ســاز و کاری ســت کــه مــی توانــد مشــاهداتش را توضیــح دهــد. 
او هرگــز نمــی توانــد تصــور خــود را بــا دســتگاه حقیقــی مــورد مقایســه 
قــرار دهــد، و حتــی بــر خیالــش هــم نمــی گــذرد کــه در معنــی چنیــن 
ــا معتقــد اســت کــه  ــی او یقین ــد. ول ــا امــکان آن اندیشــه کن مقایســه ی
هــر انــدازه معرفتــش بیشــتر شــود، تصویــری کــه از واقعیــت مــی ســازد 
ــرات  ــری از تأث ــیع ت ــوزة وس ــر ح ــن تصوی ــردد و ای ــی گ ــر م ــاده ت س
حســی او را تبییــن مــی کنــد. او بــه ایــن نکتــه نیــز ممکــن اســت معتقــد 
ــه  ــل انســان ب ــت وجــود دارد کــه عق ــی از معرف شــود کــه حــد اعلای
تدریــج بــه آن نزدیکتــر مــی شــود. او حــق دارد چنیــن حــد کمالــی را 

حقیقــت عینــی نــام دهــد.« 
ــه فلســفی« آورده شــده  ــوان »زمین ــه عن در انتهــای فصــل اول بخشــی ب
کــه فکــر مــی کنــم بــه خاطــر کمتــر اشــاره شــدن بــه اینگونــه مباحــث 
در کلاس هــای درس، ایــن بخــش بــرای شــما هــم جذابیــت خاصــی 
ــرای  ــی ب ــوان اهرم ــه عن ــب ب ــن مطل ــم از ای ــه میخواه ــد ک ــته باش داش
ترغیــب بیشــتر شــما بــه مطالعــه کتــاب حاضــر اســتفاده نمــوده و 

ــم. ــه شــده ارجــاع میده ــه آدرس گفت ــن شــما را ب بنابرای
در فصــل دوم بــا عناویــن »دو شــارة الکتریکــی، شــاره های مغناطیســی، 
ــادی،  ــور چــون جوهــری م ــور، ن نخســتین اشــکال جــدی، ســرعت ن
معمــای رنــگ، مــوج چیســت؟، نظریــه موجــی نــور، مــوج نــور طولــی 
ــوید  ــی ش ــه رو م ــی« روب ــرش مکانیک ــر و نگ ــی؟، اثی ــا عرض ــت ی اس
ــرای هــر بخــش از نقاشــی هایــی بــرای درک بهتــر  کــه ســعی شــده ب

آزمایــش هــا اســتفاده شــود.
بــا اتمــام فصــل دوم احتمــالا شــما هــم بــا مــن هــم عقیــده مــی شــوید 
کــه جملــه ای کــه در مقدمــۀ مولفــان گفتــه شــده مبنــی بــر اینکــه »ایــن 
ــک نیســت« بیشــتر شــبیه شکســته نفســی  ــاب درســی فیزی ــاب، کت کت
ــد!!!  ــح داده ان ــم را توضی ــوب مفاهی ــی خ ــون خیلییییی ــد)!( چ ــی مان م
)البتــه منظــور نویســندگان ایــن اســت کــه چــون ریاضیــات را از کتــاب 
فاکتــور گرفتــه انــد، مثــل کتــاب درســی نیســت ولــی در بیــان مفاهیــم 

بســیار عالــی عمــل نمــوده انــد.(
فصــل ســوم هــم بــه عناویــن »نمایــش میــدان، دو رکــن نظریــه میــدان، 
واقعیــت میــدان، میــدان و اثیــر، چــوب بســت مکانیکــی، اثیــر و 
حرکــت، زمــان، فاصلــه، نســبیت، نســبیت و مکانیــک، پیوســتار فضــا، 
زمــان، نســبیت عــام، بیــرون آسانســور و درون آن، هندســه و آزمایــش، 
نســبیت عــام و اثبــات آن، میــدان و مــاده« پرداختــه و ایــن فصــل 

ــاب اســت. ــن فصــل کت ــی تری طولان
یکــی از ویژگــی هــای بــارز آینشــتاین، آزمایشــات ذهنــی اوســت کــه 
ــا  ــاب ب ــن کت ــت. در ای ــدرت اوس ــر ق ــلاق و پ ــن خ ــده ذه ــان دهن نش
ایــن آزمایشــات ذهنــی و تصــور حالتهــای خــاص بــرای مســائل، زیــاد 
ــرای درک و  ــما ب ــی ش ــوان ذهن ــدت ت ــه ش ــه ب ــوید ک ــی ش ــه م مواج
ــی از  ــد. یک ــی ده ــش م ــی افزای ــف فیزیک ــای مختل ــت ه ــور حال تص

جــذاب تریــن آزمایشــات ذهنــی، در بخــش »هندســه و آزمایــش« ایــن 
فصــل بیــان شــده:

»... بایــد بــه مســئله ای تــازه بپردازیــم کــه عبــارت از رابطــۀ میــان نظریــۀ 
نســبیت عمومــی و هندســه باشــد. بحــث خــود را بــا تصــور دنیایــی آغاز 
مــی کنیــم کــه در آن فقــط موجوداتــی دو بعــدی زندگــی میکننــد...
ســینما مــا رابــه مخلوقــات دو بعــدی عــادت داده اســت. اکنــون تصــور 
کنیــد ایــن موجــودات براســتی جــان داشــته باشــند و بتواننــد فکــر کنند 
و علــوم خــود را بیافریننــد. همانطــور کــه بــرای مــا تصــور فضــای چهار 
بعــدی ممکــن نیســت، آنهــا هــم نمــی تواننــد فضــای ســه بعــدی را بــه 
طریقــی ملمــوس تصــور کنند...ایــن موجــودات خیالــی مــا ســرانجام بــر 
دانــش هندســۀ اقلیدســی تســلط پیــدا مــی کنند...اگــر پــردة نمایــش بــی 
نهایــت وســیع مــی بــود، آنــگاه چــون یکــی از ایــن موجــودات ســفری 
ــه نقطــه عزیمــت  ــی کــرد، هرگــز ب ــاز م ــداد خــط مســتقیم آغ در امت
بــاز نمــی گشــت...حال فــرض کنیــد شــخصی از خــارج، یعنــی »بعــد 
ســوم« آنهــا را از روی پــرده بــردارد و بــر ســطح کــره ای قــرار دهدکــه 
ــزرگ اســت.  ــا ابعــاد ایــن موجــودات، بســیار ب شــعاعش در مقایســه ب
ــر  ــورت از تغیی ــن ص ــند، در ای ــته باش ــر نداش ــی خب ــا از جای ــر آنه اگ
وضــع خــود آگاهــی پیــدا نخواهنــد کرد...حــال فــرض کنیــد کــه آنهــا 
پیشــرفت کننــد و وســایل ارتباطــی پیــدا کننــد و بتواننــد راه هــای دراز 
را در زمــان هــای کوتــاه بپیماینــد. آنــگاه متوجــه خواهنــد شــد چــون 
در خــط راســت حرکــت کننــد، ســرانجام بــه نقطــۀ عزیمــت خــود بــاز 
خواهنــد گشــت. اگــر ایــن موجــودات دو بعــدی محافظــه کار باشــند 
ــی  ــند، عل ــه باش ــاد گرفت ــی ی ــان را بخوب ــی خودش ــه اقلیدس و هندس
ــر  ــود، ه ــی ش ــان م ــا دستگیرش ــری ه ــدازه گی ــه از ان ــی ک ــم قرائت رغ
تلاشــی دارنــد تــا آن را حفــظ کننــد و کاری مــی کننــد کــه فیزیــک 
ــه جســت و  ــر دوش کشــد. ممکــن اســت ب ــار ایــن اختــلاف هــا را ب ب
ــر شــکل  جــوی عواملــی فیزیکــی چــون دمــا برآینــد، کــه ســبب تغیی
خطــوط و انحــراف از هندســه اقلیدســی مــی شــود. ولــی دیــر یــا زود 
متوجــه خواهنــد شــد کــه بــرای توضیــح ایــن حــوادث بایــد راه منطقــی 
ــرد  ــد ب ــی خواهن ــار کــرد. ســرانجام پ ــری را اختی ــده ت ــع کنن ــر و قان ت
ــر از  ــۀ آن غی ــول هندس ــت و اص ــی اس ــی متناه ــا دنیای ــای آنه ــه دنی ک
ــان فــرا گرفتــه انــد و متوجــه خواهنــد شــد کــه  اصولــی اســت کــه آن
جهــان آنــان، ســطح دو بعــدی یــک کــره اســت، هرچنــد از تصــور آن 
ــزرگ  ــروی ب ــۀ ک ــت از هندس ــا معرف ــه ب ــدی ک ــل جدی ــد. نس عاجزن
میشــود، هندســۀ اقلیدســی قدیمــی را پیچیــده تــر و مصنوعــی تــر 
خواهــد یافــت، زیــرا بــا حقایــق مشــهود ســازگاری نــدارد. اکنــون بــه 

ســراغ مخلوقــات ســه بعــدی جهــان خــود بــاز مــی گردیــم...«
ــه؟! حــال مــی توانیــد درک کنیــد کــه  ــود ن تصــور هیجــان انگیــزی ب

ــه قضایــا نــگاه مــی کننــد. ــه ب دانشــمندان چگون
ــوم  ــتگی، کوانت ــا پیوس ــتگی، ن ــن »پیوس ــامل عناوی ــارم ش ــل چه فص
ــور،  ــف ن ــور، طی ــای ن ــوم ه ــیته، کوانت ــاده و الکتریس ــادی م ــای بنی ه
ــه  ــه ب ــت ک ــت« اس ــک و واقعی ــال، فیزی ــواج احتم ــاده، ام ــواج م ام
ــا  ــردازم و تنه ــه آن بپ ــم ب ــت فضــای نشــریه نمــی توان ــت محدودی عل
مــی توانــم شــما را دعــوت کنــم کــه اگــر بــه مفاهیــم فیزیــک عشــق 
مــی ورزیــد و ریاضیــات آن برایتــان دافعــه دارد حتمــا ایــن کتــاب را 

ــم  ــات آن ه ــه ریاضی ــم ب ــن مفاهی ــدن ای ــا فهمی ــد. ب ــه کنی مطالع
علاقه مند خواهید شد.
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