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مجلهءرشدآموزش فيزيك، 
نوشته ها و حاصل تحقيقات پژوهشگران و متخصصان تعليم و 

تربيت، به ويژه آموزگاران، دبيران و مدرسان را، در صورتي كه در نشريات عمومي درج 
نشده و مرتبط با موضوع مجله باشند، مي پذيرد: 

. مطالب بايد يك خط در ميان و در يك روي كاغذ نوشته و در صورت امكان تايپ شود.
. شكل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير پيوست بايد در حاشيه ي مطلب نيز مشخص شود.

. نثر مقاله بايد روان و از نظر دستور زبان فارسي درست باشد و در انتخاب واژه هاي علمي و فني دقت لازم مبذول گردد.
. مقاله هاي ترجمه شده بايد با متن اصلي همخواني داشته باشد و متن اصلي نيز پيوست مقاله باشد.

. در متن هاي ارسالي بايد تا حد امكان از معادل هاي فارسي واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.
. زيرنويس ها و منابع بايد كامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره ي صفحه مورد استفاده باشد.

. مجله در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله هاي رسيده مختار است.
. آراي مندرج در مقاله ها، ضرورتاً مبين نظر دفتر انتشارات كمك آموزشي نيست و مسئوليت پاسخگويي به پرسش هاي خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.

. مجله از بازگرداندن مطالبي كه براي چاپ مناسب تشخيص داده نمي شود، معذور است.

تصوير روي جلد: کوازاری (اختروش) 
شگفت انگيز و زيبا در کيهان.
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به جای سرمقاله
را  تعالي  با شتابي حيرت انگيز مسير ترقي و  به راستي آموزش فيزيك به كجا مي رود؟ در زمانه اي كه كاروان علم 
درمي نوردد. آموزش فيزيك كشورمان كه نقش پايه اي و بنيادين را در آموزش علوم پايه ايفا مي كند به كجا رسيده است؟

بر كسي پوشيده نيست كه علم فيزيك در سطح مبنا و در لايه زيرين شاخه هاي ديگر مثل شيمي و زيست شناسي 
و فلسفه قرار دارد. و تدريس آن در دبيرستان ها و نهادينه ساختن اصول و قواعد آن كه اثرهاي غيرقابل انكاري در ارتقاي 
در  شايستگي  بر  علاوه  ديگر  فنون  مانند  كه  مي شود  محسوب  گرانقدري  و  ظريف  فن  دارد،  جامعه  فرهنگ  ميانگين 
پتانسيل هاي ذاتي، نياز به كسب تخصص هاي ويژه اي دارد كه گذراندن دوره هاي اختصاصي براي متقاضيان را ايجاب 
مي كند، به طوري كه قادر باشند مخاطبان خود را چنان تعليم دهند كه به واسطة آموخته هاي خود آرام و مرفه و سربلند 
زندگي كنند، و در هر جاي اين كرة خاكي كه هستند. احتياجات خود را به سادگي تأمين نمايند!... در سه دهه اخير كه 
متقاضيان متعدد از فارغ التحصيلان دانشكده هاي علوم پايه و مهندسي براي احراز شغل دبيري فيزيك وارد صحنه شدند، 
مراكز تربيت دبير از رونق افتاد، به طوري كه لزوم و اهميت آن ها كم رنگ گرديد. ولي متوليان امر با برگزاري دوره هاي ضمن 
خدمت تا حدودي مشكلات و معضلات دبيران جوان و تازه وارد را رفع و دفع نمودند. با برگزاري اين دوره ها تا حدودي خلأ 
عدم تخصص در آموزش فيزيك جبران شده است. با وجود اين، درس فيزيك در دبيرستان ها و در بين دانش آموزان جايگاه 
والاي خود را ندارد. از ديدگاه اكثر دانش آموزان فيزيك به عنوان درسي خشك و پيچيده كه وسيله ای براي اخذ ديپلم و 

ورود به دانشگاه به شمار مي آيد و توجه و تمركز بر آن فقط براي كسب نمره است...؟
اين رويداد در واقع چالشي در خور نگرش و تأمل است كه متوليان امر بايد به علل و عوامل آن بپردازند و هرچه زودتر 
اين نگرش را از دبيرستان ها بزدايند. بديهي است عدم تخصص كافي معلمان در هر سه مقطع تحصيلي، عدم امكانات لازم 
و كافي براي ارائه و انجام آزمايش هاي عملي و تفنن پرستي و تضعيف انگيزه هاي تحصيلي در دانش آموزان سه عامل اصلي 

به شمار مي رود.
دانش آموزي كه قدم به سال اول دبيرستان مي گذارد. هنوز به درستي باور ندارد كه هوا به عنوان يكي از هزاران ماده 
موجود در طبيعت جرم دارد و راه و روش تعيين آن را تجربه نكرده است. آزمايش و تجربه اي كه متخصصان آن را در پاية 
سوم ابتدايي برای آموزش علوم ترسيم كرده اند. دبيران فيزيك در سال اول دبيرستان با جدول زماني ۳ ساعت در هفته 
براي تدريس فصول پنج گانه با كتابي مواجه مي شوند كه به عنوان يك درس عمومي براي اكثريت دانش آموزان سنگين و 
نامأنوس است. شاگرد آموزش هاي پيش نياز اين درس را به خوبي فرانگرفته و دبير ملزم به ارائه و تفهيم مطالبي است كه 
از ديد مخاطبان جذابيت لازم را ندارد و معلم و شاگرد را دلسرد مي سازد. با اين همه، كتاب با ارائه تعاريف و از بركردن 
سطحي مطالب تدريس مي شود. سال به پايان مي رسد و شاگرد با آزمون هاي نه چندان عميق و استاندارد نمره اي مي گيرد 
و به پايه دوم راه مي يابد. و اين روند همچنان تكرار مي شود. از اواسط سال و شايد سال دوم  سوم  شاگرد نقص ها و خلل 
بي شماري در تسلط بر درس فيزيك احساس مي كند و با انگيزه موفقيت در آزمون سراسري رو به كلاس هاي تقويتي در 

آموزشگاه مي آورد كه مواجهه با مشكلات در آنجا خود داستان ديگري است...
در دهه اخير گروهي از فارغ التحصيلان رشته هاي مختلف، در عرصه دبيري و آموزش فيزيك ظاهر شده اند. اين دبيران 
تازه وارد در راستاي مجاب كردن مخاطبان، مدام علايق و خواسته هاي آنان را مدنظر قرار مي دهند و به دليل عدم التزام به 
رعايت جدول زمانبندي در درس، در هر مورد آن قدر وقت مي گذارند تا رضايت برقرار شود كه در جاي خود ايرادي ندارد، 
ولي معيار اصلي و تعيين كننده در صحنه تدريس اين گروه درخواست و تقاضاي مخاطبان است. اينان مشابه، هنرپيشه اي 
عمل مي كنند كه به عوض تمركز در ايفاي نقش و رسالت خود مدام تماشاگران را زيرنظر داشته باشد و مطابق ميل و 

سلائق آنان نقش خود را ارائه دهد. بديهي است كه چنين هنرپيشه اي از ايفاي نقش و رسالت اصلی خود دور مي ماند... .
اطاله كلام، در حال حاضر دو گروه موازي در صحنه آموزش فيزيك وجود دارد. دبيران شاغل كه  از  براي پرهيز 
استانداردهاي آموزشي و پرورشي را دنبال مي كند و گروه مهندسان كه هدف اصلي آنان جلب و رضايتمندي دانش آموز است كه با 

وجود تناقض هر يك فقط خود را محق مي داند و در نهايت روح آموزش و تدريس فيزيك را خدشه دار ساخته است...
جا دارد تا عرصه تعليم فيزيك بيش از اين مخدوش نگرديده است، متوليان امر ابتكار عمل را به دست گيرند. حضور خودجوش 
اين گروه را قانونمند گردانند، و از اين رهگذر در تزكيه و اصلاح رفتار آنان برنامه ريزي كنند و نوعي مصالحه و تباني بين دو گروه 

برقرار نمايند و در اين راستا به آرمان والاي همگان را كه اعتلاي علم فيزيك در جامعه است. عملي سازند.

آموزش فيزيك به كجا مى رود
منيژه شيباني؛ عضو شوراي اجرايي انجمن معلمان فيزيك اصفهان
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چكيده
هدف اصلى اين مقاله آشنايى با مفهوم آزمايش فكرى 
و نقـش آن در علـم فيزيك اسـت. ايـن آزمايش ها نه در 
آزمايشـگاه واقعى بلكه در ذهن انجام مى شود، ولى نكته 
مهم آن اسـت كه ايـن آزمايش ها بـدون داده هاى تجربى 
جديد، ما را به شرايط معرفتى جديدى مى رساند و مى تواند 
نظـر ما را در مـورد يك نظريه تغيير دهـد. در مورد نحوة 
عملكـرد آزمايش هاى فكرى ديدگاه هـاى متفاوتى وجود 
دارد. در اين نوشته ابتدا نمونه هايى از آزمايش هاى فكرى 
ارائه شده، سپس دو ديدگاه مشهور در مورد نحوة عملكرد 
آن هـا بيان مى شـود. معلمان عزيز پس از آشـنايى با اين 

مفهوم مى توانند در كلاس درس خود از آن استفاده كنند.

كليدواژه ها: آزمايش، آزمايش فكرى، تجربه گرايى.

مقدمه
ــت که نقش  ــزاری ابتکاری اس ــری»۱ اب ــش فک «آزماي

  آزمايشگاه ذهن
«آزمايش فكرى» در فيزيك

فهيمه ابراهيمى تيرتاش
دانشجوى دكترى فلسفه علم

كارشناس گروه بررسى محتواى آموزشى اداره كل استان مازندران

ــی در حوزه های مختلف علوم ايفا می کند و پيامدهای  مهم
ــوع آزمايش در حوزه های  ــمندی به بار می آورد. اين ن ارزش
ــفه،  ــی، رياضيات، فلس مختلفی مانند فيزيک، زيست شناس
تاريخ و جامعه شناسی و... کاربرد دارد. مهم ترين ويژگی اين 
آزمايش ها اين است که نياز به تجربة مستقيم آزمايشگاهی 
ــرايط  ــچ دادة تجربی جديد ما را به ش ــدون هي ــد و ب ندارن
معرفتی تازه ای می رسانند. معلمان فيزيک می توانند از ارائه 
اين مفهوم به عنوان روشی برای طرح برخی از آزمايش ها در 
ــتفاده کنند و بدون نياز به محيط آزمايشی  کلاس درس اس
ــة مورد نظر ياری  ــيدن به نتيج واقعی دانش آموز را در رس
ــن روش می توانند قدرت تصورپذيری  کنند، همچنين با اي

دانش آموز را بالا ببرند.
ــلاح گدانکن۲  ــتين بار، آزمايش فکری يا به اصط نخس
توسط ماخ در کتاب دانش مکانيک (Mach 1960) به کار 
گرفته شد، هرچند از اين روش در يونان باستان نيز استفاده 
ــت. در دوران جديدتر، غنی ترين آزمايش های  ــده اس می ش
ــده  ــط گاليله، دکارت، لايب نيتس و... مطرح ش فکری توس

آموزشی
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ــطويی،  ــوند. طبق ديدگاه ارس بالای برج کج پيزا رها می ش
ــريع تر از گوی سبک تر سقوط می کند.  گوی سنگين تر، س
ــرعت سقوط گوی سنگين تر و VL بيانگر  اگر VH بيانگر س
ــقوط گوی سبک تر باشد. داريم: VH>VL، زيرا از  سرعت س
نظر ارسطو سرعت سقوط اجسام به جرم آن ها بستگی دارد. 
ــبکی به  ــط نخ س گاليله از ما می خواهد دو گوی را که توس
ــته شده اند تصور کنيم. مجموعة دو گوی را رها  يکديگر بس
ــطو  می کنيم. اکنون چه اتفاقی می افتد؟ طبق ديدگاه ارس
ــيم. از طرفی، گلوله سبک، حرکت گلوله  به تناقض می رس
ــی مثل کشيدن  ــبب کنش ــنگين را کند می کند زيرا س س
ــم سنگين در حکم ترمز  ــود و جسم سبک برای جس می ش
ــتی کندتر از  ــل می کند. لذا دو گوی متصل به هم بايس عم
ــنگين حرکت کند. VL+H<VH از طرفی ديگر چون  گوی س
وزن دو گوی روی هم، بيشتر از گوی سنگين است، بايستی 
 .VL+H>VH دستگاه مرکب از دو گوی، سريع تر سقوط کند
بنابراين دستگاه مرکب در آن واحد، هم سريع تر و هم کندتر 
حرکت می کند! برای رفع اين تناقض بايد نتيجه بگيريم که 
ــرعتی برابر سقوط می کنند يعنی سرعت سقوط  آن ها با س

VL+H= VL=VH .اجسام مستقل از جرم آن ها است

ــه بگوييم بخش مهمی  ــت ک ــت. امروزه اغراق آميز نيس اس
ــگفت انگيز آزمايش های فکری  ــر مبنای ش ــم جديد ب از عل
ــت. محل انجام آزمايش های فکری در آزمايشگاه  استوار اس
ــام اغلب آن ها  ــت، زيرا انج ــت بلکه در ذهن اس واقعی نيس
ــت. علت اين امر  ــگاه های واقعی امکان پذير نيس در آزمايش
ــد به عوامل مختلفی از جمله کمبود يا نبود فناوری  می توان
ــب، هزينه های بالای انجام آزمايش، غيرممکن بودن  مناس

اجرای آزمايش از نظر فيزيکی و... برگردد.
ــون اول نيوتون را مورد آزمايش قرار  مثلاً نمی توان قان
ــرايطی را به وجود آوريم که بر جسم  داد، زيرا نمی توانيم ش
ــود اين، آزمايش های فکری  ــود. با وج هيچ نيرويی وارد نش
ــباهت به آزمايش های واقعی نيستند. آن ها با داشتن  بی ش
شرايط و مقدمات اوليه، نتايج خاصی را پيش بينی می کنند. 
آن ها به گونه ای تنظيم شده اند که يا به دنبال کشف چگونگی 
کارکرد جهان هستند و يا نظريه های پذيرفته شده را ابطال 
ــلاف آزمايش های واقعی،  ــد. در اين آزمايش ها برخ می کنن
ــا در عالم واقعی صورت نمی گيرد، بلکه آزمايش در  رويداده
تصور و ذهن اجرا می شود. اما نکته مهم اين است که نتايج 
حاصل از آن ها مطابق با تجربه است. در اغلب آزمايش های 

فکری ايده آل سازی صورت می گيرد، ولی ايده آل سازی 
شرط ضروری آزمايش فکری نيست. ممکن است 
ــی در مورد چگونگی حرکت جسم بر روی  کس
ــطح بدون اصطکاک تفکر کند ولی اين  يک س
يک آزمايش فکری محسوب نمی شود زيرا کار او 
صرفاً به دليل ساده سازی يک سری محاسبه های 
رياضی است. مهم ترين ويژگی آزمايش فکری در 
آن است که بدون داشتن داده تجربی تازه ما را 
به شرايط معرفتی جديدی می رساند و می تواند 
ــک نظريه تغيير دهد. ولی  ــر ما را در مورد ي نظ
چگونه آزمايش فکری قادر است همانند آزمايش 
ــن راه برای  ــد؟ بهتري ــی معرفت بخش باش واقع
شناخت آزمايش های فکری آشنايی مستقيم با 

چند نمونه از آن ها در فيزيک است.

١. گاليله، ارسـطو و سـقوط آزاد 
اجسام

يکی از مشهورترين و مهم ترين آزمايش های 
ــقوط آزاد گاليله است. گاليله  فکری، آزمايش س
ــت.  اين آزمايش را در کتاب گفت وگو آورده اس
ــطويی درباره سقوط  به منظور ابطال ديدگاه ارس
ــوی، يکی  ــا می خواهد دو گ ــام، از م آزاد اجس
ــنگين را تصور کنيم که از  ــبک و ديگری س س

شكل 1-1. نمايى از آزمايش فكرى گاليله
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ــت که حاصل آن  ــی اس ــدان، ميدان الکترومغناطيس دو مي
ــرعت c (سرعت نور)  ــار امواج الکترومغناطيسی با س انتش

است. اگر بتوانيم با سرعت نور بدويم چه اتفاقی می افتد؟
اينشتين در اين آزمايش از ما می خواهد دريايی از امواج 
ــک پرتو نور، موجی  ــی را تصور کنيم که ي الکترومغناطيس
متحرک در اين دريای الکترومغناطيسی است. اگر تا آخرين 
نفس از فاصله های دور از دريا بر روی اسکله به سوی ساحل 
ــی) بدويم  ــا موج بزرگ (موج الکترومغناطيس دريا همراه ب
(شکل ۱-۳) در صورتی که سرعت ما با سرعت موج يکسان 
باشد، از نظر ما موج ساکن است. اما پرتو نور چگونه می تواند 
ساکن باشد؟ برای يک موج نور، تغيير ضروری است، زيرا با 
ثابت بودن ميدان الکتريکی يا ميدان مغناطيسی، آن ها ديگر 
ــی  ــد و هيچ موج الکترومغناطيس به هم تبديل نخواهند ش
ــاس نظرية  ــن آزمايش فکری اس ــت. اي وجود نخواهد داش

نسبيت است.

٣. زنجير بی حرکت ماخ
ــای زنجير می توان  ــری را در نظر بگيريد. (به ج زنجي
وزنه های متصل به هم را نيز تصور کرد) که روی يک جفت 

ــرح اين آزمايش در کلاس درس کمک قابل توجهی  ط
به دانش آموز می کند تا دريابد سرعت سقوط اجسام مستقل 

(Galileo, 1974, p.66) .از جرم آن هاست

ــود اين آزمايش با در نظر  همان طور که ملاحظه می ش
ــه و تحليل صرفاً عقلی به نتايج متناقضی  گرفتن يک نظري
می رسد و نظرية ارسطو را رد کرده و نظرية ديگری را به جای 
ــاند. در اين آزمايش بايد وضعيت های مختلفی را  آن می نش
ــه اتفاق می افتد  ــی را انجام دهيم و آنچ ــور کنيم، عمل تص
ــتفاده  ــتقيمی اس ــم اگرچه از داده های تجربی مس را ببيني
نکرده ايم. نتيجه اين آزمايش را می توان به صورت واقعی در 
عالم خارج آزمود، هر چند همة آزمايش های فکری قابليت 

آزمون تجربی ندارند.

٢. اينشتين و پرتو نور
اين آزمايش راهگشای اينشتين برای رسيدن به نسبيت 
ــول،  ــت. طبق نظرية الکترومغناطيس ماکس خاص بوده اس
تغييرات ميدان الکتريکی مولد ميدان مغناطيسی و تغييرات 
ــی مولد ميدان الکتريکی است. برآيند اين  ميدان مغناطيس
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ــوری شکل قرار دارند  سطح شيب دار بدون اصطکاک منش
ــکل ۱-۴). اين زنجيرها چگونه حرکت خواهند  (مطابق ش
ــتری دارد و باعث حرکت  ــطح اثر بيش ــيب تند س کرد؟ ش
زنجير به سمت پايين می شود يا تعداد بيشتر وزنه ها (جرم 

بيشتر) در طرف ديگر؟
ماخ فکر می کرد با افزودن تعدادی وزنه به پايين زنجير، 
ــکيل خواهد شد. اگر دستگاه را به حالت  حلقة بسته ای تش
ــطح  ــای هيچ يک از دو طرف س ــم، زنجيره ــادل درآوري تع
ــتگاه به حال تعادل  ــيب دار، حرکت نخواهند کرد و دس ش
ــی خواهد ماند. زيرا در صورت حرکت هر يک از طرفين،  باق
ماشينی با حرکت دائمی خواهيم داشت که امری غيرممکن 
ــتاورد مهم اين آزمايش فکری برای علم مکانيک  است. دس
ــت که در سطوح شيب دار هم ارتفاع، وزنه ها با طول  اين اس

سطوح رابطة عکس دارند.

٤. شيطانک ماکسول
ــث  مبح در  درس  کلاس  در  ــش  آزماي ــن  اي ــرح  ط
ــاری بودن  ــوم آم ــد تا مفه ــک می کن ــک کم ترمودينامي
قانون های ترموديناميکی را راحت تر آموزش دهيم. ماکسول 
ــه در مورد قانون های  ــن آزمايش قطعيتی را ک به کمک اي
ترموديناميکی وجود داشت به چالش کشيد و تصور کاهش 
آنتروپی را ممکن ساخت. تا آن زمان در ترموديناميک، گرما 
ــم گرم تر به  به خودی خود (بدون انجام کار خارجی)، از جس
ــول پيشنهاد کرد دو محفظة  سردتر منتقل نمی شد. ماکس

ــط دريچه باريکی به  ــزا از هم را در نظر بگيريد که توس مج
ــتند. فرض کنيد شيطانک لاغر هوشمندی،  هم متصل هس
نگهبان اين دريچه است. يکی از اين دو محفظه با هوای گرم 
و ديگری با هوای سرد پر شده است. اگرچه سرعت متوسط 
ــط گاز سرد  ــرعت متوس ــتر از س مولکول های گاز گرم بيش
ــرعت های مختلف در هر مخزن  ــت، ولی مولکول ها با س اس
توزيع شده اند. اين شيطانک تنها اجازه می دهد مولکول هايی 
ــرعت و انرژی بيشتر از محفظة سرد وارد محفظة گرم  با س
و مولکول هايی با سرعت و انرژی کمتر، از محفظة گرم وارد 
محفظة سرد شوند. لذا بدون انجام کار، دمای محفظة سرد، 
ــود و اين نتيجه خلاف  کم و دمای محفظة گرم، زياد می ش
قانون دوم ترموديناميک و کاهش آنتروپی است و بی نظمی 

دستگاه می تواند بدون مداخله از خارج کاهش يابد.
ــای فکری خوب گرفته  ــه ای که از اين آزمايش ه نتيج
ــت که قانون دوم ترموديناميک هنوز هم  ــود اين اس می ش
ــت پديده های جهان را توصيف کند ولی اين قانون،  قادر اس
ــرورت منطقی و ما  ــت نه يک ض قانونی با احتمال زياد اس
ــتفاده  در قوانين ترموديناميک، بايد از روش های آماری اس
ــم. در مثال بالا به دليل احتمال آماری کاهش آنتروپی  کني

رخ می دهد.
ــد (برای  ــای آزمايش فکری که مطرح ش در نمونه ه
آشنايی با انواع بيشتری از آزمايش های فکری در فيزيک 
ــن کوهن۳ مراجعه  ــری) به کتاب مارتي (۲۸ آزمايش فک
ــت)  ــت منابع آمده اس ــخصات آن در فهرس کنيد که مش
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ــدون بهره گيری از  ــا قادرند ب ــن آزمايش ه ــم که اي ديدي
ــی تازه ای  ــرايط معرفت ــد، ما را به ش ــی جدي دادة تجرب
ــه اين کار را  ــازند. آزمايش های فکری چگون ــون س رهنم
ــياری روی اين مسئله  انجام می دهند؟ صاحب نظران بس
ــت. از نظر او  ــد. يکی از اين افراد نورتون۴ اس کار کرده ان
ــتدلال انجام  ــای فکری اين کار را از طريق اس آزمايش ه
ــن خواندن متن يک  ــد. به نظر نورتون ما در حي می دهن
ــتدلالی را در ذهن انجام می دهيم، هر  آزمايش فکری اس
ــيم. قدرت و توان شناختی  چند خودمان متوجه آن نباش
ــت  ــتدلال پنهانی اس ــن آزمايش ها دقيقاً در همين اس اي
ــری در علم صرفاً  ــرد. آزمايش های فک ــه صورت می گي ک
ــتدلال های معمولی  ــتدلال تصويری هستند. آن ها اس اس
هستند که به صورت داستان يا روايتی تغيير شکل داده اند 
ــناختی  ــر ش ــذا از نظ (Norton, 2004a, p.1139). ل

ــتدلال انجام نمی دهند. کاری بيش از اس
ــه اين دليل  ــن ادعايی را ب ــت طرح چني ــون عل نورت
ــای فکری می توانند به صورت  می داند که همة آزمايش ه
ــازی  ــتدلال هايی با مقدمات تصريحی يا تلويحی بازس اس
ــری انجام می دهد،  ــه آزمايش فک ــوند. کار يا عملی ک ش
ــتدلال  ــرد، ولو اين اس ــورت می گي ــتدلال ص ــط اس توس
ــال  ح  .(Norton, 2004b,p.50) ــد  نباش ــی  تصريح
ــقوط آزاد  ــون را در مورد آزمايش فکری س ــدگاه نورت دي
گاليله به کار می بريم و آن را به صورت استدلالی بازنويسی 

. ــم بي يا ر ــر د ا بهت و ر ر ا ــو ــا منظ ــم ت می کني
ــبک و ديگری سنگين  مقدمه (۱) - دو گوی يکی س

ــده اند. به يکديگر متصل ش
ــقوط يک جسم متناسب  مقدمه (۲) - اگر سرعت س
ــد مجموعه دو گوی  ــد در اين صورت باي ــا جرم آن باش ب
ــتر از يک گوی  ــرعت بيش ــرعت کمتر و هم با س هم با س

ــقوط کنند. س
ــرعت کمتر يا  ــه دو گوی با س ــه (۳) - مجموع مقدم

ــقوط  نمی کنند. ــتر س بيش
ــقوط متناسب با  ــام در حال س ــرعت اجس نتيجه ـ س

ــت. جرم آن ها نيس
ــت  يکی از منتقدان اصلی ديدگاه نورتون، براون۵ اس
ــينی و افلاطونی به آزمايش های فکری  که رويکردی پيش
دارد. به اعتقاد براون آزمايش های فکری به ويژه در حوزة 
ــم عقل و بدون  ــگر اجازه می دهند با چش علوم به آزمايش
اتکا به تجربة حسی با کمک شهود افلاطونی نظير آن چه 
ــف قانون های  ــر می کنند به کش ــودل ذک ــون يا گ افلاط
ــا افلاطون گرايی  ــن کار را ب ــوند. او اي ــل ش ــت نائ طبيع
ــی را نيز  ــپس قوانين طبيع ــاز کرده، س ــات آغ در رياضي

ــه کمک آزمايش های  ــمرده و ادعا می کند ب افلاطونی ش
ــت آوريم. رويکردهای  فکری قادريم اين قانون ها را به دس
ــای ذهنی و... در مورد نحوه کارکرد  ديگری چون مدل ه
ــی آنچه اهميت دارد  ــت ول آزمايش های فکری مطرح اس
ــايان توجهی به  ــن آزمايش ها کمک ش ــت که اي اين اس
ــا را در علم  ــش مؤثر آن ه ــد و نمی توان نق ــم کرده ان عل
ــز معلمان می توانند اين  ــده گرفت. از نظر نگارنده ني نادي
ــا را در کلاس های درس بدون نياز به هيچ ابزار  آزمايش ه
سخت افزاری ارائه کنند و نقش مؤثر اين آزمايش ها را در 

ــند. ــاهد باش امر آموزش علم نيز ش
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ــتقيمی  ــتان ارتباط مس اما چون به مباحث فيزيک دبيرس
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ضـرورت آموزش
 رسـمى نجوم

مقدمه 
 منظـرة آسـمان پر سـتاره، يكـى از شـگفت انگيزترين 
تجربه هايـى اسـت كه هر فـرد در طى زندگى خـود با آن 
روبـه رو مى شـود. اگر به هنگام شـب در محلى تاريك كه 
از روشـنايى هاى مصنوعى شـهر به دور اسـت، به آسمان 
نگاه كنيد، هزاران سـتاره را خواهيد ديد كه از افق تا افق 
پراكنده شـده اند. تابش از راه شيرى مسـير درخشانى را 
در آسـمان به وجود مى آورد. با گذشت زمان اين منظره به 
آرامى از شـرق به غرب حركت مى كند. هيچ فيلم، نمايش 
در افلاك نما يا سخنان شاعرانه اى نمى تواند اين چشم انداز 

بى نظير را به درستى توصيف كند.

بشـر در طى هزاران سـال كه از زمان پيدايش انسان 
بر روى كرة زمين مى گذرد، با نگريسـتن به آسمان دربارة 
اسرار عالم تأمل كرده است. براى ما نيز چون نياكانمان نگاه 
كردن به آسـمان، پرسش هاى بسـيارى را مطرح مى كند. 
پرسـش هايى از اين دسـت كه عالم چگونـه به وجود آمده 
اسـت؟ خورشـيد، ماه و زمين از كجا آمده اند؟ ستارگان و 
سـيارات از چه ساخته شده اند؟ ما در كجاى اين عالم قرار 

داريم؟ سرنوشت عالم به كجا خواهد انجاميد؟ و...

ــي،  ــي، هدف هاي نگرش  كليدواژه ها: راهنماي برنامة درس
مهارتي و دانشى، سواد نجومي، نشانگرهاي آموزش نجوم 

احمد احمدي
AhmadAhmady@gmail.com

۹۰
يز 

پاي
 ، ۱

 ي 
ماره

۸دوره ی بيست و هفتم ، ش

برنامة درسیبرنامة درسی



۹۰
پاييز 

ت و هفتم ، شماره ي ۱ ، 
س

دوره ی ي

۹

ــاهده هاي علمي  ــط متوازن، نظريه ها، و مش كه برپاية رواب
ــته اي، علوم  ــده و به صورت يك زمينة بين رش پايه ريزي ش
ــتن جاذبه هاي  مختلف را به خدمت مي گيرد و به خاطر داش
ــرش علمي در جامعه را  ــد نگ فراوان براي عموم مردم، رش
فراهم مي سازد. امروزه نجوم به عنوان قلمرويي درهم تنيده 
ــتمل بر فيزيك، شيمي،  ــته اي از علوم تجربي؛ مش و بين رش
ــكي، علوم  ــي و پزش ــي، رياضي، علوم مهندس زمين شناس
ــوب مي شود كه علوم مختلف رادر شبكه اي  رايانه و... محس
درهم تنيده و سازمان يافته به خدمت مي گيرد و در راستاي 
ــي دارد. آموزش نجوم به  ــري گام برم برآوردن نيازهاي بش
ــوزان كمك مي كند تا فرايند يادگيري علوم تجربي  دانش آم
را به صورت تكامل يافته انجام دهند. (شكرباغاني و صفري، 

.(۱۳۸۸

مزاياي آموزش رسمي نجوم
ستاره شناسي يكي از قديمي ترين علوم پايه است که در 
ــته و حال به طور بنيادين در تحول و رشد ديگر علوم  گذش
ــان در عرصه اي وسيع، نقش ايفا نموده است.  و كاربردهايش
ــي تأثيري ژرف بر توسعة علم، فلسفه،  رصدهاي اخترشناس

فرهنگ و درك عمومي از عالم داشته است.
هر جامعه داراي افسانه هاي متعدد، 
اساطير، و سنت هايي در ارتباط با 
ــمان ها، ستاره ها و سيارات  آس
ــي از ميراث  است كه بخش
فرهنگي جامعه محسوب 
ــر  نظ در  ــا  ب ــود.  مي ش
عمومي  ــة  علاق گرفتن 
ــوع نجوم، اغلب  به موض
ــودمند  س ــي  دسترس
ــه اطلاعات  ب همة مردم 
ــا  ــط ب ــاي مرتب و دانش ه

دشواري همراه است.
با توجه به نقش علم نجوم 
ــعة پايدار،  و تأثير آن بر دانش و توس
ــي  ــد در برنامه هاي درس ــن علم مي توان اي
ــمي علوم، فيزيك، جغرافيا و... نقش مهم و شايسته اي  رس
ــم برمي انگيزد،  ــتياقي كه اين عل ــا كند و با توجه به اش ايف
ــت يابي به آگاهي هاي جهاني دربارة علوم  سبب ترويج دس
بنيادي شود. منظوركردن آموزش علوم در يك برنامة منظم 
ــطه با در نظر گرفتن استانداردهاي  از دورة ابتدايي تا متوس
سواد نجومي براي يك شهروند امروزي، امري ضروري است. 
ــي، مهارتي و  ــن امر علاوه بر تأمين حداقل اهداف (دانش اي

علم نجوم
ــيدن دربارة عالم يکی از تلاش های مهم بشری  انديش
ــت. تمايل بشر به جست و جو و اکتشاف و مهم تر از همه،  اس
قابليت استدلال دربارة آن چه کشف کرده ايم، کيفيتی است 
ــازد. مطالعة نجوم فراسوی  که ما را از حيوانات متمايز می س
ــت است. اين علم امروزه  مرزهای فرهنگ، جغرافيا و سياس
يک موضوع جهانی است که با مطالعة آن نه تنها می توان به 
سير در بزرگ مقياس پرداخت، بلکه اکنون معلوم شده است 
ــزی که در کوچک  ــمان ها می گذرد با چي که آن چه در آس
ــت، ارتباطی  ــی در جريان اس ــاد زير اتم ــاس و در ابع مقي
ــمان ها می گذرد،  ــة آن چه در آس ــگ دارد. با مطالع تنگاتن
می توان به اسرار کل عالم پی برد و در اين راه کل عالم برای 
ــزرگ درمی آيد که  ــگاه بی نهايت ب ما به صورت يک آزمايش
امکانات خود را در اختيار همة افراد علاقه مند گذاشته است.

ــاخته بود به مشاهدة آسمان  گاليله با تلسکوپی که س
ــگفت زده شد. او دريافت که ماه  پرداخت و از آن چه ديد ش
ــبيه بيابانی برهوت است. روی خورشيد لکه های سياهی  ش
ــوی بی شماری  ــتارگان کم س ــيری از س وجود دارد، راه ش

تشکيل شده است و مشتری دارای تعدادی قمر است.
ــت هفتصدوپنجاه سال  اکنون پس از گذش

ــيس رصدخانة مراغه و چهارصد  از تأس
ــه، علم نجوم  ــال پس از گاليل س

ــری  ــعة بيش ت ــر روز توس ه
ابزار  ــداع  اب ــد.  پيدا می کن

ماهواره ها،  ــد  مانن جديد 
ــی  ــکوپ های فضاي تلس
ــان را  ــناخت انس و... ش
از عالم، پيوسته بيش تر 

می کند.
ــيار  بس علم  نجوم، 

هيجان انگيزی  و  ــذاب  ج
ــف در  ــراد مختل ــت و اف اس

ــادي به آن  ــة ما علاقة زي جامع
ــبي براي  دارند. اكنون فرصت مناس

پرورش هرچه بيش تر اين علاقه است. اين 
ــات جديد از فيزيك و  ــوان با قراردادن اطلاع كار را مي ت

ــي نوين و امكان بهره گيري از ابزارهاي تجربي  كيهان شناس
ــاهدة مستقيم انجام داد. البته فعاليت هايي در اين  براي مش
ــي مراكز علمي تدريس  ــه انجام و درس هايي در بعض زمين
ــب با سابقة  ــود اما اين فعاليت ها به هيچ وجه متناس مي ش

بسيار درخشان ما در اين مورد نيست.
ــت  ــاخه هاي فعال علوم تجربي اس علم نجوم يكي از ش

با مطالعة آن چه در آسمان ها 
مى گذرد، مى توان به اسرار كل عالم 
پى برد و در اين راه كل عالم براى ما 
به صورت يك آزمايشگاه بى نهايت 
بزرگ درمى آيد كه امكانات خود 
را در اختيار همة افراد علاقه مند 

گذاشته است
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با توجه به نقش علم نجوم و تأثير 
آن بر دانش و توسعة پايدار، اين 

علم مي تواند در برنامه هاي درسي 
رسمي علوم، فيزيك، جغرافيا و... 

نقش مهم و شايسته اي ايفا كند

نگرشي) در سواد علمي، سبب تشويق دانش آموزان به ادامة 
ــد. در نظر  ــل در حوزه هاي علوم و فناوري خواهد ش تحصي
ــمي در برنامة درسي، با  ــكل رس گرفتن آموزش نجوم به ش
ــهروندان (آينده) به اهميت اين  هدف افزايش توجه همة ش
علم و ترويج و ارتقاي دسترسي همة آن ها به دستاوردهاي 
ــاي نجومي صورت  ــت كه در رصده ــد و تجربياتي اس جدي

مي گيرد.
ــه اي) مزاياي  ــمي (مدرس ــكل رس آموزش نجوم به ش

فراواني به همراه دارد كه برخي از آن ها عبارتند از: 
ــاي نگرش ها و باورهاي ديني با توجه به جايگاه  ۱. ارتق

ويژة علم نجوم در تاريخ تمدن اسلامي؛ 
ــور  ۲. تقويت نگرش هاي مثبت به فرهنگ و تمدن كش

و تقويت خودباوری؛
۳. افزايش سطح سواد علمي؛

ــاي علوم فيزيكي، علوم  ــنايي بيش تر با كاربرده ۴. آش
زيستي و رياضي؛

۵. افزايش اعتماد به نفس و حس خودباوري با مطالعه 
ــمندان ايراني و  ــاهدة فعاليت هاي دانش و مش

اسلامي؛
 ، نه ها ما سا ك  ر د  .۶

چرخه ها، مقياس ها و... .
ــا توجه به طرح  ب
در  ــوم  نج مباحث 
درسي  كتاب هاي 
ــك،  فيزي ــوم،  عل
ــگ  هماهن و   ...
شيوه هاي  نبودن 
زمان دهي و  ــا س
مورد  ــاي  رويكرده
ــم  ــتفاده در تنظي اس
ــت  ــوا، ضروري اس محت
ــش نمودن  ــراي اثربخ ــا ب ت
ــمي  ــوم در برنامة رس ــوزش نج آم
ــي علوم، فيزيك و...  مدارس، برنامه هاي درس
ــي وضع موجود  ــي و واكاوي قرار گيرند. با بررس مورد بررس
كتاب هاي درسي و تهية چارچوبي از مفاهيم نجوم، مي توان 
ــي را در  ــوم به كتاب ها و برنامه هاي درس ــاط ورودي نج نق

مقاطع مختلف تحصيلي مشخص نمود.

ضرورت آموزش رسمي نجوم
نيازهاي فرداي جامعه، ما را ملزم مي كند كه امروز براي 
تربيت فرزندان و زيستن در فرداها تلاش كنيم. بسنده كردن 

به آن چه امروز داريم، به تعبيري نشناختن آينده است. اگر 
هيچ اتفاقي در روزگار ما نمي افتاد، باز هم ما محتاج بوديم 

براي فردا فكر كنيم. در حالي كه نقش ها و نيازهاي افراد در 
ــمندان بر اين نكته  ــت. انديش عصر حاضر در حال تغيير اس
تأكيد دارند كه آموزش وپرورش از مهم ترين نهادي زيربنايي 
است كه مي تواند اين مهم را برآورده ساخته و افراد را براي 
زندگي فردا آماده كند. توليد مواد آموزشي مناسب، يكي از 
مهم ترين وظايف آموزش وپرورش در رسيدن به هدف فوق 

است.
ــاخه هاي مهم علوم تجربي،  ــوم به عنوان يكي از ش نج
نقش بسيار زيادي در شكوفايي فكر و انديشة انسان ها دارد. 
ــورها به  امروز اهميت آموزش نجوم، در اغلب جوامع و كش

خوبي درك شده است.
آموزش نجوم از اين لحاظ اهميت دارد كه با به كارگيري 
ــد  ــايل نجومي، موجبات رش ــوم مختلف جهت حل مس عل
نگرش علمي، پرورش قدرت تفكر، خلاقيت، كاوشگري، حل 
مسئله و جامعه پذير كردن دانش آموزان، مهارت آموزي آنان، 
حفظ و انتقال و توسعة ميراث فرهنگي و ارزش هاي اخلاقي 

و اجتماعي به آن ها و... را فراهم مي كند.
ــلام و در كلام ا... مجيد و  ــي جايگاه نجوم در اس از طرف
روايات، بسيار بالا و با اهميت است و نجوم در تمامي شئون 
ديني ما وجود دارد و آيات قرآن نيز به ويژگي هاي مختلف 
كيهان شناسي، اخترشناسي، گسترة عالم، آفرينش و ساختار 
ــارف بايد با  ــت كه براي فهم اين مع ــم و... پرداخته اس عال
ــئلة زمان در بيش تر  ــنايي داشت. مس كليات علم نجوم آش
احكام فقهي ما وجود دارد و اين در حالي است كه فهم زمان 

به فهم نجوم و حركت وضعي زمين نياز دارد.
ــواره توجه افراد را  ــمان صاف و زيباي ايران نيز هم آس
ــت. در آيين هاي  ــش در اين زمينه جلب كرده اس به پژوه
ــتارگان جايگاهي ويژه  ــمان، خورشيد و س كهن ايران، آس
ــاره هاي بسياري  ــي به اش ــاهنامة فردوس ــتند و در ش داش
دربارة ستاره شناسي و ابزارهاي نجومي در دوران اساطيري 
برمي خوريم. شايد بارزترين جلوة اين نوع فعاليت ها را بتوان 
ــوش مشاهده كرد.  در زيگورات «چغازنبيل» در نزديكي ش
ــتان از نجوم براي جهت يابي به كمك ستارگان  ايرانيان باس
ــتفاده مي كردند.  ــي اس ــي و درياي ــافرت هاي زمين در مس
ــترده اي در  ــن، علم نجوم از روزگار قديم كاربرد گس بنابراي

فعاليت هاي اجتماعي ايرانيان داشته است.
در دوران پس از اسلام، اين فعاليت ها بسيار گسترده تر 
ــان بيروني و  ــون ابوريح ــي چ ــمندان ايران ــود. دانش مي ش
ــم گير در اين زمينه داشتند. بيروني  ــينا فعاليتي چش ابن س
ــاله اي درباب رياضيات  به تأليف دايره المعارف نجومي و رس
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فناوري اطلاعات در فرايند ياددهي ـ يادگيري»، فصل نامة علمي ـ 
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جايگاه نجوم در اسلام و در 
كلام ا... مجيد و روايات، بسيار 
بالا و با اهميت است و نجوم 

در تمامي شئون ديني ما 
وجود دارد

ــينا با همكاري شاگرد خود ابوعبيد  و نجوم پرداخت و ابن س
جوزجاني رصدخانة اصفهان را تأسيس كرد. عمر خيام علاوه 
بر فعاليت هاي رياضي خود به اصلاح تقويم ايراني پرداخت و 
تقويم جلالي را تدوين كرد كه نه تنها در شرق بلكه در غرب 
ــه ايران و دوران  ــز بي رقيب ماند. در زمان حملة مغول ب ني
ــد، خواجه نصيرالدين  ــفته اي كه پس از آن به وجود آم آش
طوسي توجه علماي مسلمان و فقها و حوزه هاي علميه را به 
علم نجوم جلب كرد. جامعيت خواجه نصيرالدين طوسي در 
زمينه هاي مختلف جايگاهي برجسته براي او در تاريخ علم 

ايران و جهان به وجود آورد.
بنابراين ضرورت آموزش رسمي نجوم از جنبه هاي 

ــي و تاريخي  ــي، فرهنگ ــي، مذهب ــف، علم مختل
ــكل  اهميت پيدا مي كند و آموزش نجوم به ش

رسمي سبب كسب اعتماد به نفس و حس 
ــد نگرش و مهارت هاي  خودباوري، رش

علمي در جامعه و تقويت نگرش هاي 
ــبت به فرهنگ و تمدن  مثبت نس

ايران و اسلام مي شود.

منابع
ــك  «فيزي ــژه؛  مني ــر،  رهب  .1
فاطمي،  ــارات  انتش ــي»،  مفهوم

.1388
اشرف السادات و  2. شكرباغاني، 
ــنجي  همكاران؛ «طرح امكان س
آموزش نجوم مبتني بر فرهنگ 
دورة  در  ــلامي  اس ــدن  تم و 
ــطه»،  آموزش عمومي و متوس
برنامه ريزي  ــي  پژوهش مؤسسة 
ــي و نوآوري هاي آموزشي،  درس

.1387
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«يادگيري گنج درون»، پژوهشكده 
ــارات،  ــت، واحد انتش ــم و تربي تعلي
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مقدمه
توليد علم فرايندي اسـت كه تحقق آن نيازمند وجود 
انديشـة مولدي اسـت كه با مفاهيم اساسـي و اصول علم 
نوين آشـنا باشـد. اصولي كه دسـتيابي به آن هـا نيازمند 
آموزش هايي كيفي و هدفمند در راستاي تقويت انديشه اي 
منسـجم، داراي وحدت درونـي و توانمند براي پيش بيني 
آينده باشـد. فرايند توليد علم شامل گستره اي از عناصر 
در مجموعـه اي داراي نظم دروني اسـت كه طي مديريتي 
كيفي به اهداف خود دست مي يابد. اين عناصر را نمي توان 
جدا از يكديگر و بدون توجه به اثر متقابل و جايگاه هر يك 
از آن ها در اين مجموعـه، مورد بحث قرار داد. در حالي كه 
بيـن عناصر فرايند توليد علم، وحدت وجود دارد، هر يك 
از اين عناصر نيز از انسجام دروني برخوردارند. براي مثال 
اگر آموزش كيفي را يكي از عناصر اساسي در فرايند توليد 
علم بدانيم، در اين صورت لازم اسـت كه آموزش در قالب  
فرايندي داراي انسـجام و نظم دروني، تعريف گردد. يعني 
بين مجموعـة عواملي كه آمـوزش را در راسـتاي اهداف 
آموزشـي مديريـت مي كنـد، هماهنگي و وحـدت وجود 

جهانگير رياضي

آموزش و توليد علم
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آموزشی

داشـته باشـد. براي اين منظور لازم اسـت كه قلمروهايي 
از آمـوزش كه زمينه سـاز توليد انديشـه هاي نـو در علم 
مي گردند، به صورت كيفي و اصولي تعريف شوند. قلمروها 
و مفاهيمي كه مسـيرهايي نو براي عبور از موانع را يافته و 

چشم اندازهايي جديد را در دانش بشري باز كند.

ــي، رويدادهاي جهان  كليدواژه هـا: توليد علم، روش علم
خارج، فرايندها، اصول انديشة خلاق.

آشـنايي با اصول علمي ايجـاد تغيير در 
جهان خارج 

ــتيابي به  ــي فرايند يادگيري را دس هرگاه هدف اساس
ــير آموزش در  ــت مس عناصر زندگي كيفي بدانيم، لازم اس
ــر و چگونگي  ــنايي دانش پژوهان با اين عناص ــتاي آش راس
به وجود آوردن آن ها باشد. بايد بپذيريم كه توليد هر پديدة 
ــة خلاق و مولد،  ــت كه بدون حضور انديش نو، فرايندي اس
تحقق آن امكان پذير نيست. آموزش كيفي مي تواند بسترساز 
ــگري و خلاق باشد. خلاقيت هايي كه  تقويت روحية پرسش
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توليد علم بدون مديريت كيفي فرايند آموزش عناصر 
توليد علم، امكان پذير نيسـت. فرايندي كه با انباشت 

اطلاعات گسسته از دانش بشري فاصلة بسيار دارد
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ــي، بر فرايند تغيير پديده ها  ــتفادة كيفي از اصول علم با اس
ــاي جهان واقعي، آثاري كيفي بر جاي مي گذارد.  و رويداده
از اين منظر، آنچه بايد در فرايند آموزش بياموزيم، آشنايي 
ــت كه در تركيبي كيفي از تجربه هاي  با مباني و اصولي اس
ــد. اصولي  ــت مي آين ــخصي و مديريت هاي علمي به دس ش
ــلاق با پديده ها يا رويداد  ــيدن به آن ها از برخورد خ كه رس
ــداد و قوانين ناظر بر  ــود و رابطة بين عناصر روي آغاز مي ش
ــخيص مي دهد. با استفادة خلاق از  روند تغييرات آن را تش
همين قوانين و رابطة بين متغيرهاست كه مي توان بر فرايند 
ــت.  تغييرات رويدادها و پديده ها در جهان واقعي اثر گذاش
ــي هدايت كرد. اين گونه  ــتاي اهداف كيف و تغيير را در راس
است كه درمي يابيم: توليد علم بدون مديريت كيفي فرايند 
آموزش عناصر توليد علم، امكان پذير نيست. فرايندي است 
كه با انباشت اطلاعات گسسته از دانش بشري فاصلة بسيار 

دارد.

آمـوزش: نگـرش جامـع بـه رويدادهاي 
جهان خارج 

ــه هاي نو در علم  ــدادش توليد انديش ــي كه امت آموزش
ــتوار  ــرش جامع به پديده ها، اس ــد، بر اصول كلي و نگ باش
است. انديشة جزيي نگر توانايي درك انسجام و وحدت بين 
ــدارد. بنابراين نمي تواند بر روند  عناصر رويداد يا پديده را ن
رويداد، اثر كيفي بگذارد. اين نگرش جامع به رويدادهاست 
كه درمي يابد: پديده هاي در ظاهر متنوع، از اصول و قوانين 
ــة جامع نگر با نگاهي خلاق  واحدي پيروي مي كنند. انديش
ــون را در پديده هاي متنوع  ــترة قلمرو يك قان مي تواند گس
ــا را در كنش  ــرف ديگر، پديده ه ــان خارج ببيند. از ط جه
متقابل با يكديگر بررسي مي كند. همين نگرش است كه در 
ــعة قلمروهاي كاربرد يك قانون علمي، به گستره هايي  توس
ــم اندازهاي قانون علمي دست  ــده از چش جديد و تجربه نش
ــتره اي نو كه مي تواند جغرافيايي از توليد علم  مي يابد. گس
ــد. به بيان ديگر يكي از عرصه هاي بسيار اساسي توليد  باش

علم: يافتن قلمروهاي نو از كارايي يك قانون علمي است.
ــو، بدون  ــتره هاي ن ــراي يافتن اين گس ــت وجو ب جس
ــوزش كيفي به   ــت. آم ــاي كيفي امكان پذير نيس آموزش ه
ــول علمي،  ــلاق تعاريف و اص ــا و غيرخ ــرار نازيب دور از تك
ــري، فاصلة بين  ــد در هر گام از فرايند يادگي ــلاش مي كن ت
ــوم را كاهش دهد. آن گونه  ــت وجوگر و مفه دانش پژوه جس
ــكيل دهندة يك مفهوم  كه هر روز و هر لحظه با عناصر تش
ــود و سرانجام احساس مي كند كه با  علمي نزديك تر مي ش
مفهوم موردنظر، يكي شده است. يكي شدن به مفهوم علمي 
ــكل گيري پيوندي بسيار نزديك با آن است. در  به معني ش

ــت كه دانش پژوه مي تواند از پنجرة اصول  واقع كيفيتي اس
ــماني كه با پنجرة نگاه جامع و  ــي به جهان بنگرد. چش علم
ــده باشد، مي تواند تغييرات احتمالي آينده را  علمي يكي ش
پيش بيني كند و در شكل گيري آن حضور فعال داشته باشد.
ــدا از يكديگر  ــن و كاربرد آن ها را ج ــولاً نبايد قواني اص
ــن: رويدادها و  ــأ قواني ــي قرار داد. چرا كه منش مورد بررس
پديده هاي مختلف هستند. به بيان ديگر نبايد قوانين علمي 
را در قالب هاي كليشه اي توصيف و دانش پژوهان را به تكرار 
ــويق كرد. مناسب تر است كه شرايط لازم  نازيباي آن ها تش
ــود كه عبور از آن ها،  ــدن با موانعي فراهم ش براي مواجه ش
ــنايي با اصول و قوانين علمي باشد و دانش پژوه  نيازمند آش

خود بتواند عناصر اين قوانين و اصول را به دست آورد.

آشنايي با دانش روز
يكي از عناصر بسيار مهم در فرايند توليد علم، هماهنگي 
و هم فاز شدن با عناصر زمان جاري است. براساس انديشه ها 
ــي كه زمان آن ها  ــرايط و متغيرهاي و تصورات متعلق به ش
سپري شده است، نمي توان با شرايط امروز مواجه شد و در 
ــور از موانع آن موفق بود. از اين منظر، از جمله گام هاي  عب
اساسي در هماهنگي با زمان جاري، آشنايي خلاق و كيفي 

با دانش روز است.
آشنايي با دانش روز تنها به معني آشنايي با دستاوردهاي 
ــش هاي اساسي است  ــناخت پرس ــت، بلكه ش علم روز نيس
ــم اندازهاي  ــه در مقابل علم امروز قرار گرفته و توليد چش ك
ــخ گويي به اين  ــدي از دانش به معني تلاش براي پاس جدي
ــت. به بيان ديگر توليد علم، درك موانع موجود  پرسش هاس
در مقابل دانش امروز، آشنايي با شيوه هاي عبور از اين موانع 
و يافتن مسيرهاي جديد عبور است. از طرف ديگر آشنايي با 
دانش روز يعني: آشنايي با سازوكارها و آموزه هاي لازم براي 
طراحي و مديريت فرايند توليد علم در اين بازه زماني يعني 
جهان امروز و آشنايي با شيوه هاي دست يابي به پرسش هاي 
ــخ گويي به آن هاست. در دنياي  ــازوكارهاي پاس جديد و س
ــروز، علاوه بر حضور فعال در فضاي رويداد، تعامل خلاق  ام
ــده در جغرافياي مجازي براساس  ــازي ش با جهان شبيه س
متغيرهاي دنياي واقعي، يكي از منابع دستيابي به پرسش هاي 
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آشـنايي با دانش روز تنها به معني آشنايي با دستاوردهاي 
علم روز نيسـت، بلكه شـناخت پرسـش هاي اساسي است 
كـه در مقابل علم امروز قرار گرفته و توليد چشـم اندازهاي 
جديـدي از دانش به معنـي تلاش براي پاسـخ گويي به اين 

پرسش هاست

ــخ به آن هاست. از اين منظر انديشة  جديد و تلاش براي پاس
خلاق، جهان شبيه سازي شده را به عرصه اي مهم براي يافتن 

و راه گشودن در دنياي واقعي تبديل مي كند.

آموزش: توجه و دقت به فرايندها
ــة فرايندنگر همواره در تعارض با تفكر نتيجه گرا  انديش
است كه در تحليل پديده ها و رويدادها تنها به نتايج حاصل 
شده در يك مسير توجه مي كند. انديشة فرايندنگر تفكري 
است كه كسب آموزه هاي كيفي و خلاق را در مسير فرايند 
امكان پذير مي داند. در اين تفكر، دانش پژوه همانند مسافري 
ــت كه بايد تمامي لحظات مسير سفر را احساس نموده  اس
ــد از روي لحظات بپرد! چرا كه پرش از روي لحظات،  و نباي
ــم  اندازهاي مسير  فرصت ايجاد ارتباط و درك فعال از چش
ــيدن به  را از ما مي گيرد. پس به جاي آنكه مداوم در فكر رس
مقصد باشيم، سعي كنيم ضمن به ياد داشتن مقصد سفر، از 
زيبايي هاي مسير غافل نگرديم. فراموش نكنيم كه: هر لحظه 
از فرايند مي تواند آموزه ها، رضايت مندي، آرامش و زيبايي را 
همراه داشته باشد. دستاوردهايي كه نمي توان تمامي آن ها را 
در مقصد به دست آورد. افت وخيزهاي فرايند هرگاه با نگاهي 
ــود، منشأ يافتن پرسش هاي جديد و  خلاق و پويا دنبال ش
شيوه هاي خلاق عبور از موانع مي شود. طي فرايند است كه 
مسيرهاي جديد و پرسش هاي بررسي نشده مطرح خواهند 
ــيرهايي  ــه اي و مس ــد. فرايندها را در قالب هاي كليش گردي
ــتقيم كه ابتدا و انتها. نتايج آن از قبل مشخص شده اند،  مس
ــته  ــف نكنيم. بگذاريم فرايندها حالتي پويا و زنده داش تعري
باشند به طوري كه هر لحظه از آن ها بتواند زمينه هاي يافتن 
ــد  و باز كردن پنجره هاي جديد را فراهم نمايد. اگر قرار باش
ــده و نتايج آن از قبل معلوم  ــه ش ــير فرايند كليش همة مس
ــتاوردهاي تازه و  ــت يابي به دس ــد، نمي توان انتظار دس باش
آموزه هاي نو و خلاق را داشت. فراموش نبايد كرد كه: رفتن 
از مسيرهاي تجربه نشده با نگاهي خلاق و مديريتي علمي 
يكي از روش هاي آموزش توليد انديشه هاي نو در علم است. 

ــب دانايي هايي است كه در فرايند  مديريتي كه نيازمند كس
آموزش هاي كيفي به دست مي آيند.

آمـوزشِ: چگونگي درك وحـدت دروني 
مفاهيم علمي 

انديشه ها و قوانين علم نوين بازتاب پديده ها، رويدادها 
ــدت دروني  ــود كثرت، از وح ــت كه با وج ــباتي اس و مناس
برخوردارند. به عبارت ديگر، انسجام و وحدت در جهان خارج 
ــن از نظم و قانون مندي  ــث مي گردد كه عناصر علم نوي باع
ــي پيروي كنند. از اين منظر عدم درك نظم و وحدت  خاص
دروني علوم باعث مي شود علم را مجموعه اي از اطلاعات از 
هم گسسته در زمينه هاي مختلف بدانيم كه وظيفة آموزش، 
انتقال آن ها به فراگيران است. چنين نگرشي باعث مي شود 
ــه تفكري منظم و  ــي ب دانش پژوهان در محيط هاي آموزش
منسجم دست نيابند. و بيش از تلاش براي درك يك مفهوم 
ــته كردن محفوظات بدانند.  علمي، فرايند يادگيري را انباش
محفوظاتي كه تجمع آن ها هيچ گونه راهنمايي و كمك براي 
يافتن مسيرهاي جديد عبور از موانع موجود در راستاي بالا 
ــتن انسان امروز نيست. تفكر علمي به  ما  رفتن كيفيت زيس
ــجام دروني برخوردار  مي آموزد كه: آنچه كه از وحدت و انس
ــت بتوانيم رابطة بين  ــد، قابل يادگيري است. كافي اس باش
عناصر تشكيل دهندة پديده يا مفهوم موردنظر را درك كرده 

و در مجموعه اي از تفاوت ها، وحدت و انسجام را بيابيم.
ــوم و پديده  ــا به درون مفه ــت كه نگاه م ــه اس اين گون
ــا كمك مي كند كه  ــردد. وحدت دروني به  م ــت مي گ هداي
ــاختار يك مفهوم داشته  ــفاف تر از س ــن و ش تصويري روش
باشيم. به اين ترتيب از وراي اين شفافيت است كه آن سوي 
ــه آن را نيز خواهيم  ــته ب ــوم يعني مفاهيم جديد وابس مفه
ــي جديد از  ــاس آرايه هاي ــم جديدي كه براس ــد. مفاهي دي
عناصر تشكيل دهندة مفهوم قبلي متولد خواهند گرديد. از 
ــاز بازتوليد  اين منظر، درك وحدت دروني مي تواند زمينه س
ــي  ــردد. هرقدر آموزه هاي محيط آموزش ــم علمي گ مفاهي
ــان وحدت يافته از  ــاي ورود به جه ــتر بتوانند پنجره ه بيش
پديده ها و رويدادها را به روي دانش پژوهان باز نمايند، امكان 
بروز خلاقيت در زمينة توليد چشم اندازهاي جديد از علم و 

انديشه، بيشتر فراهم مي گردد.

جايگاه تحقيق و پژوهش در انديشة مولد
توليد و خلق هر پديده يا اثر نو، نيازمند وجود انديشه و 
تفكر خلاق و مولد است. انديشه اي كه در فرايند آموزش هاي 
ــت يابي به آن فراهم مي گردد.  كيفي و هدف مند امكان دس
ــي بايد بتواند  بنابراين فرايند يادگيري در هر محيط آموزش
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انديشه ها و قوانين علم نوين بازتاب پديده ها، رويدادها 
و مناسـباتي اسـت كه با وجود كثرت، از وحدت دروني 

برخوردارند

هرچه بيشتر به دانش پژوهان نشان دهند.
ــدون توجه به  ــدارك تحصيلي ب ــب م ــش به كس گراي
ــير دريافت آن، انديشه اي كميت گراست كه  چگونگي و مس
تنها به (نتيجه) فكر مي كند. نتيجه و مدرك تحصيلي كه در 
جهان واقعي نمي تواند راه گشاي حل مسائل و عبور از موانع 
گردد. در چنين محيط هاي آموزشي نمي توان انتظار توليد 

انديشه هايي نو در علم را داشت.

تاريخ توليد علم 
ــير توليد علم و انديشه هاي نو، مسيري كليشه اي و  مس
ايستا نيست بلكه از پويايي لازم برخوردار است. در حالي كه 
ــد و به عناصري  ــي پيروي مي كن ــم از اصولي كل توليد عل
اساسي همچون انديشة مولد و آموزش هاي كيفي نياز دارد، 
اما طراحي فرايند توليد علم در زمان و جغرافياي مشخص، 
ــت. طراحي اين  ــلاق و نوآوري اس ــه هاي خ نيازمند انديش
ــوزش  و پژوهش در اين  ــينة علم، آم فرايند با توجه به پيش
ــي از اين مفاهيم امكان پذير  ــة عموم جغرافيا و تلقي انديش
ــت. در واقع فرايند و مسير توليد علم در بازه هاي زماني  اس
ــد علم در  ــر فرايند تولي ــت. عناص ــان نيس ــاوت، يكس متف
ــته، ويژگي هاي خود را دارا بوده اند. چرا كه  زمان هاي گذش
پرسش هايي در مقابل مسير علم در آن زمان قرار داشته كه 
پاسخ به آن ها نيازمند اين عناصر بوده است. توليد علم امروز 
ــدن با ضرورت ها و نيازهاي امروز است. با  نيازمند همگام ش
ــينة توليد علم در دوره هاي مختلف  مطالعه و شناخت پيش
ــير تغييرات و تكوين آن را درك  از تاريخ علم، مي توان مس
كرد و به نيازهاي امروز علم و شيوه هاي دست يابي به آن ها 
رسيد. نوع پرسش هاي مطرح شده و فرايند يافتن پاسخ به 
ــت.  آن ها، در دوره هاي مختلف تاريخ توليد علم متفاوت اس
در واقع: فرايند يافتن پرسش (چرايي ها) و همچنين يافتن 
پاسخ ها (چگونگي ها) از ويژگي هاي هر دوره از مسير تكوين 
ــت كه مي توان  ــه همين پيشينه هاس ــت. با توجه ب علم اس
سازوكارهاي: يافتن پرسش هاي جديد و راه هاي تجربه نشده 
ــه آن ها را در  ــخ گويي ب ــيوه هاي پاس و همچنين اصول و ش

جهان امروز درك كرد.

انديشة علمي را به دانش پژوهان بياموزد.
ــي  ــة خلاق با به كارگيري روش علمي و پژوهش انديش
ــت وجوگر از  ــا، با نگاهي جس ــا و پديده ه ــل رويداده تحلي
ــش ها به مسئلة اساسي پي مي برد.  ــتره اي از پرس ميان گس
ــی از مجموعة پرسش ها با نگاهی  ــناخت پرسش اساس با ش
ــده در تحليل  ــی های انجام ش ــينه ای از بررس ــا به پيش پوي
ــير بررسی و تحليل  ــط ديگران، مس ــئلة موردنظر توس مس
خود را خواهد يافت. پس از جمع بندي و تحليل گسترده تر 
ــد كه آن را در  ــه اي قوام يافته تر مي رس از موضوع، به انديش
جهان واقعي براي عبور از موانع موجود در مسير حل مسئله 
ــتي آن مشخص گردد. به اين  به كار مي بندد تا ميزان درس
ترتيب استفاده از روش علمي و به كارگيري مراحل پژوهش 
ــنايي با  ــئله و چگونگي حل آن، نيازمند آش ــن مس در يافت
ــت. انديشة خلاق در برخورد با  فرايند انديشيدن كيفي اس
يك مسئلة مشخص، به مسيرهاي جديد و تجربه نشده براي 
ــيرهاي  ــئله فكر مي كند. و يا با نگاهي پويا به مس حل مس
ــده، سعي مي كند با ايجاد تغييراتي در عناصر اين  تجربه ش
مسيرها، به چشم اندازهايي جديد از حل مسئله دست يابد. 
در هر صورت، نگاه مصرفي به دستاوردهاي انديشة ديگران، 
نمي تواند منشأ خلق و توليد انديشه هاي نو باشد. محيط هاي 
آموزشي بايد بتوانند دانش پژوهان را با انديشه و روش علمي 

براي حل مسائل و عبور از موانع آشنا سازند.

انديشة كيفيت گرا 
ــم اندازهايي نو در علم، فرايندي كيفي است  خلق چش
ــرا تحقق نمي يابد.  ــه هاي كميت گ كه در جغرافياي انديش
ــت كه  ــد طراحي و مديريتي اس ــاي كيفي نيازمن فراينده
ــد و مي بيند. در طراحي اين فرايند از  كيفيت ها را مي شناس
مشاركت تمام عناصر و با توجه به بيشينة ظرفيت ها استفاده 
ــئوليت ها براساس توانايي ها و سطوح مختلف  مي گردد. مس
ــيم مي گردد. عناصري كه  از دانايي، بين عناصر فرايند تقس
ــند،  ــان را در اين فرايند كيفي مي شناس (چرايي) حضورش
ــده،  (چگونگي) امتداد فرايند را با توجه به اهداف تعريف ش
ــرا در عرصه هاي مختلف  ــة كيفيت گ خواهند يافت. انديش
ــلاق مي بيند! در بين  ــاي گوناگون، متفاوت و خ و پديده ه
مجموعه اي از پرسش ها، پرسش اساسي و كيفي را تشخيص 
مي دهد. از ميان گستره اي از راه حل ها، مسير كيفي عبور از 
مانع را مي بيند. در شناخت انسان هاي با توانايي هاي كيفي، 
ــه هاي  ــي رود. بنابراين فرايند توليد انديش ــر به خطا م كمت
ــت. محيط هاي  علمي نيازمند چنين نگرش و مديريتي اس
ــي، بايد آموزه هاي كيفي  آموزشي براي ايجاد چنين نگرش
ــاس كار قرار داده و زيبايي لحظات فرايند يادگيري را  را اس
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چكيده
همه ما به اهميتي كه علم فيزيك در زندگي ما و حتي 
در پيشرفت علوم ديگر دارد تا حدي واقفيم و مي دانيم كه 
يافتن روشي مناسـب براي ارائه اين درس مهم در كلاس، 
به طوري كه اهداف زير را دربرداشـته باشد، به راستي صبر 

و زمان مي طلبد: 
1. دانش آموز به جايگاه فيزيك در زندگى پى ببرد. 

2. با انگيزه و علاقه در كلاس فعاليت كند.
3. با گرفتن نمره هاى بهتر از اضطرابش كاسته شود و 

از اين درس احساس رضايت كند و... .
در اين مقاله سعى شده است روش هاى گوناگونى براى 
ايجاد انگيزه در يادگيرى فيزيك و نتايج حاصل از هر يك، 

بر مبناي «تجربه شخصي» نشان داده شود.

تدريس فعال ولذت بخش

كليدواژه ها: تدريس، تدريس فيزيك، تدريس فعال، روش 

لذت بهتر.

مقدمه 
بسـياري از ما دبيران فيزيك، با وجود صبر و آرامشي 
كه موقع تدريس و رفع اشكال شاگردان و تلاش در جهت 
انتقال مفاهيم و حل مسئله ها داريم، متوجه مي شويم هنوز 
بسـياري از آن ها از درس فيزيـك ذهنيت خوبي ندارند و 
آن را يك درس خشـك و مشـكل مي نامنـد و هيچ لذتي 
از آموختن اين درس شـيرين در آن ها مشاهده نمي كنيم. 
گاهي سعي در ايجاد يك رابطه عاطفي مناسب نيز چندان 
كارساز نمي شود و درس فيزيك همچنان برايشان مشكل 

شلر آب خيز
دبير فيزيك شهرستان نقده
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و خشـك اسـت! براي يك معلم علاقه مند به كار تدريس 
بسيار سخت است كه ببيند شاگردانش علاقه اي به درس او 
ندارند و در فهميدن عميق آن مي مانند و همين موارد مانع 
پيشـرفت تحصيلي در اين درس مي شود. از اين رو بنده به 
عنوان يك معلم فيزيك درصدد اعمال تغييراتي در روش 
تدريسم برآمدم. در ادامه،  اين روش ها و نتايج تجربي آن ها 

آمده است.

راه حل هايي براي رفع مسـايل مربوط به 
تدريس در فيزيك

١. تدريس توأم با آزمايش
با همكاري مدير محترم دبيرستان و مسئول آزمايشگاه 
ــگاه درس هاي فيزيك، شيمي و  (معاونت فناوري)، آزمايش
ــايل  ــم جدا كنيد. به جاي بردن وس ــي را از ه زيست شناس
آزمايشگاهي به كلاس، كلاس درس را در آزمايشگاه تشكيل 
ــكلت انسان و مار نگهداري  دهيد با توجه به اين كه ديگر اس
ــت و يا مواد  ــايل مربوط به درس زيس ــده در الكل و وس ش
ــيميايي و رنگي مربوط به شيمي در آنجا نيست، حواس  ش
ــود، آنچه مي بينند ابزار مربوط به  دانش آموزان پرت نمي ش
ــان و يا كاربردشان  ــتياق نام ش ــت و با اش درس فيزيك اس
ــر کلاس به طور  ــه از دانش آموزانی از ه ــند. البت را مي پرس
داوطلبانه در آماده کردن «كلاس فيزيك» كمك بخواهيد. 
به جاي صندلي هاي پايه بلند، به تعداد دانش آموزان صندلي 
ــب به صورت مقابل يا هر شكل مناسب ديگر بچينيد.  مناس
و ميز بزرگي جهت نشان دادن بعضي وسايل يا آزمايش هاي 
ــاده موقع تدريس يا پرسش، بين آن ها قرار دهيد. جايي  س
ــا هر زمان  ــور نيز پيش بيني كنيد ت ــراي رايانه و پروژكت ب
ــد، بتوانيد از ــراي اين كلاس فراهم ش ــكان تهيه آن ها ب ام

ــي به ويژه نرم افزارهاي آزمايشگاه مجازي  CDهاي آموزش
استفاده كنيد. با نصب وايت برد در جايي مناسب، آزمايشگاه 

تبديل به يك محيط آموزشي مناسب مي شود.

مزايا
ــگاه به كلاس فيزيك در مثبت كردن  ۱. تبديل آزمايش
ــبت به فيزيك اهميت زيادي دارد.  ذهنيت دانش آموزان نس
ــوق و  ــتراحت يا فرصت براي مرور درس، با ش ــت اس در وق
ــه ها  ــكوپ و به قفس علاقه به آهنرباها، واندوگراف ، الكتروس
خيره شده و مدام براي شناخت وسايل كنجكاوي مي كنند.

ــده و  ۲. درس موردنظر با انجام آزمايش مربوط ارائه ش
مشكل كمبود وقت هم وجود نخواهد داشت و دانش آموز از 

هر لحظه كلاس لذت خواهد برد.
۳. با عملي كردن و مشاهده تجربي مطلب مورد آموزش، 

فرمول ها و مسئله ها براي دانش آموز معني دار مي شود.

٢. حل مسئله
براي يادگيري قسمت رياضي حل مسئله از ساده ترين 
روش حل استفاده كنيد كه براي همه دانش آموزان ملموس 
باشد؛ با تأكيد بر اين كه از هر روشي كه به نظرشان درست 
ــت مي توانند حل كنند و براي اطمينان از صحت آن، بر  اس
ــال اول براي حل  چگونگی حل آن نظارت كنيد. مثلاً در س

 :K مسئله
K ( )

K

= × × = × =

= × = =

2 21 2 4 4 4 4 16
2
2 16 32 16
2 1 2

ــاده  كردن به جواب  ــدا مي توان با س ــه از ابت در حالي ك
رسيد اما اكثر دانش آموزان روش فوق را ترجيح مي دهند.

٣. گروه بندي، فعاليت هاي گروهي و تأثير 
آن بر آموزش فيزيك 

ــه ها  دانش آموزان را گروه بندي كنيد و در بعضي جلس
ــينند به طوري كه  ــا بخواهيد به صورت دايره اي بنش از آن ه

فضاي آزاد براي نظارت بر هر گروه بماند.
ــه كلاس فرصت مرور  ــا ۱۰ دقيقه از لحظه ورود ب   ۵ ي
ــش از هم را بدهيد و تأكيد كنيد براي به  ياد آوردن  و پرس
ــاب يا دفتر از هم  ــول يا مطلبي به جاي مراجعه به كت فرم

گروه ها يا گروه ديگر سؤال كنند.
 گاهي تدريس برخي مطالب را برعهده گروه هاي داوطلب 
بگذاريد و نمره آن را براي تمام اعضا از ۱ الي ۵ ثبت كنيد.

 در بعضي جلسه ها پرسش از درس را هم، گروهي كنيد. 
ــه گروه ۱ و ۲ و ۳ بخواهيد پاي تخته  ــه نفر از س مثلاً از س
بيايند. گروه هاي ۲ و ۳ جداگانه و با مشورت با اعضا خود از 
ــؤالي بپرسند، سپس خودتان از او و اعضای  عضو گروه ۱ س
گروهش كه كتاب و دفترهايشان بسته است سؤال بپرسيد 
ــش از دو  ــت كنيد. به اين ترتيب پرس و امتيازها را يادداش
گروه ديگر با هيجان و تشويق ادامه مي يابد. مسلماً هدف از 

اين گونه پرسش فقط نمره نيست.
ــارج از كلاس انجام  ــواه فعاليت هايي خ ــا به دلخ  گروه ه

بدهند: 
ــاي روزنامه يا مجله حاوي مطالب علمي را آورده   بريده ه
و با مشورت هم و با مطالعه توسط دبير در خارج از كلاس، 
ــليقه خودشان روی  تعدادي را انتخاب کنيد تا گروه ها به س

مقوا بچسبانند.
 دو هفته قبل از تدريس، ساخت ابزار ساده را اعلام كرده 
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ــان، توضيح  ــت ساخته ش و درس را به كمك همان ابزار دس
دهيد. البته نحوه ساختن و وسايل مورد نياز و طرز كار ابزار 
ــازنده براي كلاس توضيح داده و نمره فعاليتشان  را گروه س

را ثبت كنيد.
 گروه هايي داوطلبانه در مورد موضوع هاي جالبي مطالب 
ــه يا  ــي از اينترنت و كتاب هاي كتابخانه مدرس و عكس هاي
ــردآوري بكنند همه  ــان يا مجله ها و يا روزنامه ها گ شهرش
آن ها را مطالعه، مرتب، تكميل و تايپ كنيد و براي تشويق 
ــريه اي  ــد، تحقيق را در نش آن ها، در صورت امكان پذير باش
ــه نام خود دانش آموزان چاپ كنيد يا خلاصه هايي از آن ها  ب
ــود تا بقيه دانش آموزان نيز از آن  ــالن نصب ش روي پانل س

مطالب استفاده كنند.

مزايا
ــه با علاقه و جدي دانش آموزان حتي ضعيف،  ۱. مطالع
ــش، رقابت  ــا انجام آزماي ــيدن موقع تدريس ي ــؤال پرس س
گروه ها با هم در درس و انجام فعاليت هاي خارج از كلاس، و 
سروصدايي كه از دانش آموزان در زمان درگيري با يادگيري 
ــابقه طرح  ــئله كه به صورت مس يك مطلب يا حل يك مس
ــت كه درس فيزيك ديگر  ــده است، نشان دهنده اين اس ش

براي شاگردان خشك و رعب آور نيست!
ــاده آزمايشگاهي و انجام  ــاخت ابزار س ۲. ياد گرفتن س
ــاي اطراف،  ــود به پديده ه ــاده باعث مي ش آزمايش هاي س
ــره و حتي طراحي  ــتفاده در زندگي روزم ــايل مورد اس وس

روش ها و ابزاري ديگر براي انجام آن آزمايش فكر كنند.
ــس اعتماد به نفس،  ــش فعاليت داوطلبانه، ح ۳. افزاي

علاقه و جديت در دانش آموزان ضعيف
ــش  ــراب و كم رويي موقع پرس ــن اضط ــن رفت ۴. از بي

شفاهي يا امتحان 
۵. تلاش دانش آموزان در جهت بالا بردن سطح نمره

٤. نوشتن پيام روي ورقه امتحاني و تأثير 
آن بر رابطه معلم و دانش آموز

ــم روي ورقه هاي امتحاني براي نمره هاي  عادت كرده اي
ــيم  ــت و...» بنويس ــيد ... عالي اس بالا «آفرين ... موفق باش
ــاگردانم «پيام» بنويسم  تصميم گرفتم اين بار براي همه ش
ــتم «دختر  مثلاً براي نمره هاي پايين و خيلي پايين مي نوش
خوب اميدوارم از اين به بعد بيشتر حواست را جمع كني ... 
يا ... سعي كن كمتر با بغل دستي خود بخندي و حرف بزني 
تا دفعه بعد نمره بالايي بگيري... يا با رفتار و انضباط خوبي 
ــتر مي تواني جبران  ــعي بيش ــه داري مي دانم با اراده و س ك
ــت تا حدي با روحيه و  كني و...» كه در اين مرحله لازم اس

ــنا باشيم. با اين پيام ها هر  ويژگي اخلاقي هر دانش آموز آش
ــرش اهميت خاص دارد و به  ــوز مي فهمد براي دبي دانش آم
ــب بين او و دانش آموز  ــن ترتيب رابطه اي نزديك و مناس اي

ايجاد مي شود: 
درس معلم ار بود زمزمه محبتي

جمعه به مكتب آورد طفل گريز پاي را

٥. معرفـي بـراي شـركت در كلاس هاي 
تقويتي 

دانش آموزان ضعيف را به مدير محترم، جهت شركت در 
كلاس هاي تقويتي معرفي كنيد. بر حضور و غيبت و تغيير 

در ميزان يادگيريشان نظارت داشته باشيد.

٦. حل تمرين
با توجه به وجود انواع راهنماي حل تمرين های كتاب، 
ــت بعد از درس با فرصتي كه مي دهيد، در كلاس،   بهتر اس
ــراي تكاليف خانه از نمونه  ــود و ب تمرين هاي مربوط حل ش

سؤال هاي امتحاني يا كنكور استفاده شود.

چند پيشنهاد 
ــراي جلوگيري از اتلاف وقت  ــورد گروه بندي ب ۱. در م
ــتن، هر چند  ــش گروهي يا دايره وار نشس ــت، پرس بهتر اس
ــوع و درآوردن كلاس از حالت  ــراي ايجاد تن ــت يك بار ب وق

يكنواختي اجرا شود.
ــروع سال  ۲. اگر كلاس هاي تقويتي با فاصله كمي از ش
ــكال  ــه، جهت تكرار و رفع اش تحصيلي، هفته اي يك جلس
ــود بسيار مفيد واقع مي شود. با  درس همان هفته، برگزار ش
ــش  توجه به اين كه دانش آموزان ضعيف را با ۲ يا ۳ بار پرس

كتبي از كلاس مي توان مشخص كرد.
ــاي فيزيكي آياتي در  ــياري از پديده ه ــورد بس ۳. در م
ــد از دانش آموزان بخواهيد  قرآن كريم وجود دارد، مي تواني
ــر كلاس در مورد آن ها  ــوره ها و آيات را يافته و در س اين س
صحبت كنيد. بديهي است كه با اين عمل آموزش فيزيك و 

پرورش روح دانش آموز با هم صورت مي پذيرد: 
ــر از وجود  ــا ۳ خداوند خب ــارق آيات ۱ ت ــوره ط  در س
«سياهچاله ها» مي دهد و السماء و الطارق (۱) * و ما ادراك 

ما الطارق (۲) * النجم الثاقب (۳)
ــم به آسمان و ستاره كوبنده * و تو چه مي داني كه  قس

ستاره كوبنده چيست * همان ستاره شكافنده است...
 در سوره نوح آيه ۱۶ در مورد بازتاب نور خورشيد توسط 
ــمس  ــد: و جعل القمر فيهن نورا و جعل الش ــاه، مي فرماي م

سراجا(۱۶)
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با توجه به وجود 
انواع راهنماي حل 
تمرين هاى كتاب، بهتر 
است بعد از درس با 
فرصتي كه مي دهيد، 
در كلاس،  تمرين هاي 
مربوط حل شود و 
براي تكاليف خانه 
از نمونه سؤال هاي 
امتحاني يا كنكور 
استفاده شود



در روز دوشنبه دوم اسفند ۱۳۸۹ مردم يزد بار ديگر 
معلم  اين  دادند.  نشان  معلم  يک  از  را  خود  قدرشناسی 
بزرگوار استاد دکتر قلمسياه مؤلف کتاب های درسی فيزيک 
بود. استاد پس از پايان تحصيلات خود در دانشسرای عالی 
تهران به شهر زادگاه گذشتگان خود رفته و به مدت ۱۳ 
سال در دبيرستان ايرانشهر به تدريس فيزيک و معاونت آن 
دبيرستان مشغول بودند اکنون شاگردان استاد پس از پيش 
از نيم قرن در زادروز استاد مجلسی نکوداشتی برپا کرده 
بودند و از گوشه و کنار کشور افرادی را دعوت کرده بودند 
که روزی در کلاس درسی اين معلم نشسته و علم و ادب و 

انسانيت را از او آموخته بودند.
اين شاگردان وفادار توانسته بودند همکاری بسياری از 
سازمان های دولتی و مردم نهاد را جلب کنند و افتخار انجام 
اين مراسم را نصيب آن ها نيز بنمايند. سازمان انرژی اتمی 
ايران، سازمان آموزش و پرورش يزد، دانشگاه، استانداری، 
شهرداری، انجمن فيزيک و بسياری ديگر از نهادها دست 
و  مقام علمی  تا مجلسی درخور  بودند  داده  به دست هم 

شخصيت ممتاز استاد دکتر قلمسياه برپا کنند.

اسفنديار معتمدى

اجازه بفرماييد
 خاك يزد را 
ببـــوسم
تنديس دكتر
 قلمسياه در يزد

 خاك يزد را 
ببـــوسم
تنديس دكتر
 قلمسياه در يزد

گزارش
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به معرفی  از سخنرانان  باشکوه هريک  اين مراسم  در 
و  رحيمی نژاد  آقای  پرداختند.  استاد  شخصيت  از  بخشی 
از نقش معلمی استاد صحبت  مديرکل آموزش و پرورش 
کرد و گفت مرحوم دکتر قلمسياه علت عقب ماندگی بعضی 

از کشورها را در چهار عامل نامبرده زير می دانست.
ناآگاهی   .۳ زياده طلبی،   .۲ کم کاری،  و  کاهلی   .۱
پرکاری،  مظهر  خود  استاد  و  بی نظمی   .۴ بی اطلاعی،  و 

کم خواهی، آگاهی و نظم بود.
آقای دکتر دانشی پس از سخنانی در بزرگداشت مقام 
علمی استاد و رساندن جامعه به مرزهای دانش و خودباوری 

پيشنهاد کرد که:
۱. جايزه ای سالانه به نام دکتر قلمسياه داده شود، ۲. 
صندوق حمايتی برای محققان تشکيل شود و مرکزی علمی 

و آموزشی به نام ايشان نامگذاری شود.
آقای دکتر علی قلمسياه پسر هنرمند و ورزشکار استاد 

از ويژگی های اخلاقی پدر سخن گفته و چنين اعلام کرد:
با  رسول(ص))  حضرت  (ميلاد  عيد  روز  همزمانی 
خانواده  برای  افتخاری  يزد  مردم  از سوی  پدر  بزرگداشت 
ماست. يزد «شهر تاريخ» جهان است. من تنها فرزند خانواده 

هستم که در يزد به دنيا آمده ام.
«پدرم امين بود. پيامبر ما هم «محمد امين» بود. پدرم 
فرزند،  زن،  برای  انسانيت  اخلاق.  امانت دار  بود.  امانت دار 
شاگرد و همکاران خود احترام فراوان قائل بود. ايشان حدود 
امتحان  و مکانيک در  فيزيک  امتحانات  ۲۰ سال سؤالات 

نهايی و کنکور تهيه می کرد و ما خبر نداشتيم.
يک شب که من امتحان ششم متوسطه داشتم متوجه 
شدم که ساعت ۲ بعد از نيمه شب است و چراغ اتاق پدر 
را  فراموش کرده اند چراغ  پدر  روشن است. فکر کردم که 
را  که چراغ  اتاق شدم  وارد  زدن  در  بدون  کنند.  خاموش 
خاموش کنم. پدر بيدار بودند و با اعتراض گفتند در اين اتاق 
چه کار داشتيد. چرا در نزده وارد شديد؟ گفتم: ببخشيد! فکر 
کردم خوابيده ايد و چراغ روشن مانده است. گفتند بسيار 
خوب. همين جا باش و از پشت ميز کار خود برخاستند و 
را  آن  و  برداشتند  بود  ميزشان  روی  نوشته که  ورق  چند 
تکه تکه کردند و از من خواستند کبريتی بياورم و همة آن ها 
را بسوزانم. وقتی همة نوشته ها سوخته شد از من خواستند 

که بروم و بخوابم.
وقتی رفتم و از کار ناخواسته ام پشيمان شدم متوجه 
شدم پدر سؤالات امتحان را تهيه می کردند و تصور کرده 
بودند که من برای اطلاع از آن ها به اتاق وارد شده ام. آن شب 
پدر تا صبح نشستند و از نو سؤالاتی را طرح کردند و در پاکت 

گذاشتند و برای تحويل به اداره امتحانات بردند.
داستان ديگر مربوط به سال ۱۳۵۶ است. پدر برای تدريس 
در کلاس کارآموزی دبيران به بندر انزلی که محل برگزاری 
کلاس ها بود رفته بودند. برادرم که افسر پليس در راه گرگان - 
خراسان بود بر اثر تصادف کشته شده بود و خبر ناگوار آن را به 
تهران به خانواده دادند. ما پدر را با تأسف فراوان از اين موضوع 
باخبر کرديم. پدر گفتند من اکنون مسئوليت تدريس دبيران را 
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استاد سلطانى يكى از 
شاگردان ايشان بود كه اكنون در 
پزشكى و بهداشت كشور جايگاه 

ممتازى دارد. مى گفت:
من اگر دكتراى پزشكى گرفتم 

و متخصص شدم موفقيت من 
مرهون دكتر قلمسياه بود



من اگر ده ها مقاله علمی نوشتم و منتشر کردم مرهون 
تشويق دکتر قلمسياه بود.

من اگر بيش از ده جلد کتاب نوشتم و چاپ کردم از 
آموزش دکتر قلمسياه بود.

من اگر سمينارهای بهداشت کودکان در سطح کشور 
برگزار کردم حاصل کار و همت دکتر قلمسياه بود.»

در خاتمه مجلس، چند نفر از حاضران به بالای سالن 
رفتند و از سوی اتحاديه انجمن های علمی آموزشی معلمان 
فيزيک کشور و انجمن فيزيک يزد دو تقديرنامه به دو فرزند 
دکتر قلمسياه آقای دکتر علی و آقای دکتر حميد قلمسياه 

اهدا کردند.
در اين جا آقای حسن حيّان دبير فيزيک و عضو ستاد 
ابوالقاسم  دکتر  آقای   ۱۳۷۵ سال  در  گفت:  بزرگداشت 
قلمسياه را به يزد و دبيرستان ايرانشهر دعوت کرديم و در 
مدرسه جلوی دانش آموزان دست ايشان را بوسيدم و اکنون 
می خواهم به جای دست استاد، دست پسرشان را ببوسم؟». 

و رفت دست و روی پسر استاد را بوسيد.
اما بعد دکتر علی قلمسياه گفت: «اجازه بفرمائيد من 
درحضور شما عزيزان خاک يزد را ببوسم». و بعد بر زمين 
سجده کرد و خاکی را بوسيد که چنين مردمان قدرشناسی 

را پرورش داده است.
آخرين بخش اين مجلس باشکوه پرده برداری از تنديس 
استاد دکتر قلمسياه بود که در دبيرستان ايرانشهر يزد نصب 

شده بود.

من اگر ده ها مقاله علمی نوشتم و منتشر کردم مرهون 
تشويق دکتر قلمسياه بود.

من اگر بيش از ده جلد کتاب نوشتم و چاپ کردم از 

به عهده دارم و هر کدام آن ها از يک شهر به بندر انزلی آمده اند. 
مراسم کفن و دفن را دو روز عقب بيندازيد تا دوره تمام شود و 
من به تهران بيايم. پدر با وجود از دست دادن فرزند خود حاضر 
نشدند کلاس درسی را تعطيل کنند و وقتی معلمان از شنيدن 
خبر متأثر شدند و می خواستند که با استاد همکاری و همدردی 
کنند پدر گفتند تصادفی است صورت گرفته. از شما متشکرم 
ولی وظيفة معلمی من اقتضا می کند که کلاس درس فيزيک 

تعطيل نشود.
پدرم عقايد جالبی داشت:

وظيفه شناسی  به دليل  نبايد  را  افراد  می گفت:  پدرم 
تشويق کرد انجام کار وظيفه افراد است و اگر وظيفه خود را 

خوب انجام دهند تازه می شوند يک ژاپنی معمولی
پدرم می گفت: انسان بدون تلاش، رسميت انسان بودن 

را در دادگاه الهی ندارند.
پدرم می گفت: هيچ گاه بيماری خود را به رخ ديگران 

نکشيد و با ورزش و کار منظم خود را سالم نشان دهيد.»
نويسنده اين نوشته درخصوص استاد و تأليف کتاب های 

درسی صحبت کرد و گفت:
کتاب  جلد   ۸ دبيرستان  دوره  برای  قلمسياه  «دکتر 
اول دبيرستان دربارة روش  فيزيک نوشت: در کتاب سال 
معلمان  می خواست  و  کرد  بحث  فيزيکی)  (روش  علمی 
انتقال درآورده های علم به فرآيند علم روی آورند  به جای 
و به جای ساختن هزينه های علم، چشمه علم بسازند. استاد 
در آخر هر فصل از کتاب های درسی فعاليت های آزمايشی 
را با عنوان «خودتان آزمايش کنيد» در کتاب درسی فيزيک 
وارد کرد. نوآوری های فراوانی در کتاب های فيزيک انجام داد 
اين کتاب ها به مدت يک ربع قرن در مدارس کشور تدريس 
شد. دکتر قلمسياه نه تنها مؤلف کتاب های درسی فيزيک 
در  بود. شخصاً  هم  تدريس  روش  آموزش دهنده  بلکه  بود 
کلاس های کارآموزی دبيران در تهران و شهرستان ها حضور 
می يافت و نه تنها مسائل علمی را حل و بحث می کرد بلکه 
آموزش  را  دانش آموز  در  نفوذ  روش  و  معلمی  رسم  و  راه 
و  داشت  جريان  معلمان  وجود  در  قلمسياه  دکتر  می داد. 
فيزيک  دبيران  اغلب  بود.  برقرار  آن ها  با  همواره  او  روابط 
کشور، تلفن منزل ايشان را می داشتند و پرسش های خود را 

از راه تلفن با ايشان درميان می گذاشتند.
استاد سلطانی يکی از شاگردان ايشان بود که اکنون 
در پزشکی و بهداشت کشور جايگاه ممتازی دارد. می گفت:

شدم  متخصص  و  گرفتم  پزشکی  دکترای  اگر  من 
موفقيت من مرهون دکتر قلمسياه بود.
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تاريخ فيزيك ايران 
سيد حجت الحق حسينى
اسفنديار معتمدى

آسمان و از ديد بزرگ تر، کيهان شناسی در آغاز با سخن های 
به پيوسته پيوسته  تا آن که  بود  خرافه آميز گوناگون همراه 
دانش  و  هواشناسی  و  شد  شناخته  طبيعی  واقعيت های 

ستاره شناسی شکل گرفت.
هوايی  که شب ها  خاورميانه  و سرزمين های  ايران  در 
از  بيش  اخترشناسی  دانش  دارد  وجود  پرستاره  و  صاف 
مهرپرستی  آيين  باستان  ايران  در  کرد.  رشد  جاها  ديگر 
(ميترائيسم)، آيين زروان و بخشی از آيين زرتشت در پيوند 

با آسمان و ستاره شناسی بوده است.
دربارة  ايران شناسی  پژوهشگران  که  کتاب هايی  در 

زرتشت نوشته اند، آمده است:
«زرتشت پيام آور، در دورة انديشه ورزی و گوشه گزينی، 
دانش  بلکه  نگذرانيد،  انديشيدن  به  تنها  را  روزگار 
ستاره شناسی را نيز پيگيرانه دنبال کرد. او، به ستاره شناسی 
و پژوهش در گردش ستارگان، و حسابگری حرکت اجرام 
آسمانی نيز پرداخته بود. گفته اند که همة طاق ها و ديوارهای 
آن غاری که در آن ديده وری شبانه و گوشه گيری روزانه 

بخش دوم

اشكانى،  باترى  ستاره گويى،  ستاره شناسى،  كليدواژه ها: 
ماشين هاى ساده.

ستاره شناسی و ستاره گويی
کنجکاوانه  نگاهی  با  زمين  بر  پيدايش  آغاز  از  انسان 
به آسمان نگريسته است. او دريافته بود که خورشيد اين 
را روشن و گرم می کند و  موهبت عظيم خدادادی زمين 
تاريکی، سرما و ترس را از ميان برمی دارد. نياز به روشنی و 
گرمی و آرامش سبب شد که آتش طبيعی و نور را بشناسد. 
رشد  و  گرمی  و  روشنايی  به صورت  زمين  بر  اثر خورشيد 
گياهان کم کم او را بيش از پيش متوجه آسمان کرد و اين 
احساس و انديشه برايش باور شد که آسمان در زندگی او 
از  رقم می خورد.  و سرنوشتش در آسمان  است  تأثيرگذار 
اين رو به ستايش اجسام روشن آسمانی پرداخت تا زندگی 
او را از خطرهای درونی و بيرونی نجات دهند. گويا، نياز به 
شناختن و در امان ماندن از آسمان و هرچه در آن است، 
درآمدی بر ستاره شناسی و ستاره گويی شد. شناسايی زمين و 
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داشت؛ پر از نگارة ستارگان و پيکره های ماه و خورشيد و 
نشانه هايی از مسير گردش و حرکت آن ها بوده است. اين 
بوده  ايرانيان  زيارتگاه  بسيار  از گذشت سال های  پس  غار 
است. استاد محمد قزوينی جای آن را در کوه سبلان نوشته 
و مير خواند آن را نزديک اردبيل گزارش کرده است» (رفيع، 

.(۴۴ ،۱۳۷۳
يکی از کتاب هايی که دارای جدول ها و دانستنی های 
گسترده ای دربارة کارهای اخترشناسی ايرانيان است، «زيج 
سوم  يزدگرد  زمان  در  شهرياری،  زيج  است.  شهرياری» 
فرآوری و جدول های آن بر پاية سال به تخت نشستن او 
ربيع الاول سال  برابر ۲۱  زايش مسيح  از  يعنی ۶۳۲ پس 

۱۱ هجری است.
پيشينة ستاره شناسی و ستاره گويی در ايران به مردمان 
نخستين بازمی گردد. گفته شده است که آريايی ها که پيش 
از هزارة اول پيش از ميلاد مسيح به ايران آمده بودند و در 
اين جا زندگی می کردند، دارای معلومات اخترشناسی بودند. 
نزد  که  دادند  پرورش  دانشور  و  آگاه  آن ها ستاره شناسانی 
پادشاهان آشوره، کلده و بابل بسيار جايگاه بلندی داشتند. 
دربار  در  نيز  اسلام  از  پس  ايرانی  اخترشناسان  اين گونه 
خلفای عباسی جايگاه ويژه ای يافتند. اخترشناسانی چون 
نوبخت، ماشاءاالله حکيم، يحيی ابن منصور، سهل ابن فضل 
سرخسی، ابومعشر بلخی و عمربن فرخان طبری از اين گروه 

به شمار می روند.
و  پيشگويی  گذشته،  ستاره شناسان  کارهای  از  يکی 
پيش بينی رخدادهای آينده بوده است. آن ها با استفاده از 
مه گرفت ها  آسمانی،  شهاب های  حرکت  ستارگان،  جايگاه 
آينده  پيش بينی های  به  گاه و بی گاه  خورگرفت های  و 
می پرداختند. ستاره گويی که ريشه در دين های کهن کيهانی 
دارد، دربارة هر فرد (اطلاعات زندگی فردی مانند: سرنوشت 
و درازی عمر و...) و گروه و رويدادهای (زمين لرزه، سيل، 
کمبود خوراک، خشک سالی، بيماری، کشتار، ستيزه جويی و 

آسيب ناگهانی) پيشگويی و آينده بينی داشت.
ايرانيان باستان از دو جهت به اخترشناسی روآور بودند. 
يکی برای هماهنگی گاه شماری که از جهت دانستن زمان 
زيادی  اهميت  کوچ  و  کشاورزی  برای  ماه  و  سال  درست 
داشت و ديگری از ديدگاه ستاره گويی و دانستن زمان های 
خوشوقتی و بد زمانی. آن ها بر اين باور بودند که سياره ها و 
ستارگان در زندگی فرد و گروه تأثيرگذارند هم از اين روی 
بهتر بود که دانسته های درستی از وضع آن ها در آسمان 

داشته باشند.
و  ستارگان  از  هريک  داشتند  باور  باستان  ايرانيان 
سياره ها در سرنوشت نيک و بد جهان و جهانيان اثرگذارند. 

آن ها هريک از جرم های آسمانی را عاملی اثرگذار در کارها 
می دانستند و باور داشتند که اگر بتوانند جايگاه جرم های 
را  آينده  توانست  خواهند  بشناسند  درست  را  آسمانی 
پيش بينی کرده و راه پيش گيری کارهای ناگوار را گوشزد 

کنند.
زندگی  در  سياره  هفت  و  برج  دوازده  اثر  به  ايرانيان 
هخامنشيان  و  مادها  زمان  در  داشتند.  باور  کشور  و  افراد 
اخترشناسی در ايران گسترش بيشتری يافت و هريک از 
داشتند.  بی شماری  اخترشناسان  خود  دربار  در  شاهان 
ايرانيان از همه بيشتر به قران (رويارويی) زحل و مشتری 
باور بنيادی داشتند، چه آن که به باور آن ها خير (نيکويی) 
و شر (بدخواهی) از رويارويی اين دو سياره آشکار می شود. 
(تقی زاده، ۱۳۵۷، ۳۰۹) همچنين ابوريحان بيرونی در «آثار 

الباقيه» گزارش کرده است که:
«ايرانيان را در تمام روزهاي سال، روزهاي داراي آزادي 
و گزينش، و خوشوقت و روزهاي آسيب مند و بدگاه هست.» 
در تاريخ طبري نيز آمده است كه: «در دربار خسرو پرويز 
۳۶۰ اخترشناس وجود داشت و همه به كارهاي ستاره گويي 

و ستاره شناسي سرگرم بودند.»

شباهنگ آسمان خرد 
بنابر پژوهش هاي پژوهشگران، سازه ها و ساختمان هايي 
كه رصدخانه بوده يا كاربرد رصدي داشته اند (جايي براي 
پي گيري حرکت هاي ستارگان و سياره ها)، در فلات ايران 
باقيمانده هاي  آن ها،  از  يكي  كه  شده اند  شناسايي  زمين، 
ساختماني است دايره ای شکل از دوران هخامنشي معروف 
به رصدخانه در جنوب درياچه خوارزم كه پهناي آن در آغاز 
۴۲ متر بوده است و پس از مدتی با افزودن بخش هاي ديگر 
به ۸۷ متر رسيده است و تالارهاي دراز آن در جهت شرقی ـ 
غربی قرار گرفته بودند و اخترشناسان مي توانسته اند از آن 
اتاق ها پرتو خورشيد و حرکت ماه و ستارگان را در تالارها 

رصد كنند.
ميثر يا مهر در آيين مزديسني، «چشم آسمان» ناميده 
مورد  در  زرتشتيان،  ديني  كتاب  بندهش،  در  و  می شد 

ستاره ها و ستاره شناسي سخن بسيار رفته است.
از واژه «بيور چشم» به معناي  در بندهش براي مهر 
دارنده هزار چشم، ياد شده است. در اوستا نيز در تعريف 
خورشيد  گردونة  «پيشاپيش  كه:  است  مهرآمده  يا  ميترا 
فرّ  با  مي كشند، خورشيد  آن را  تيزرو  اسبان  كه  جاويدان، 
و شكوه بر قله هاي بلند مي درخشد» در اساطير يوناني هم 
آمده است كه: «الهه خورشيد داراي موهاي زرافشان و بر 
گردونه اي سوار است كه چهار اسب سفيد آن را مي كشند و 

گويا، اشكانيان 
ايران باستان، 

موفق به بهره مندي 
از يك دستگاه 

جهت ايجاد 
لايه هاي طلا و نقره 
بر روي ديگر فلزها 

شده بودند
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در پهنة آسمان حركت مي كنند.»
مردمان عصر باستان گمان می کردند كه خورشيد هر 
بامداد از چشمه اي بيرون مي آيد و هر شامگاه در چشمه اي 
فرو مي رود و مي پنداشتند كه اين هر دو چشمه در ظلمات 
شعر  به  باستان  دوران  از  خورشيد  واژة چشمة  دارد.  قرار 

حافظ شيرازي راه يافته است.
گرچه گَردآلود فقرم شرم باد از همتم 

گر به آب چشمة خورشيد دامن  تر كنم 
حافظ شيرازي 
در رويارويي با چشمه خورشيد، چشمه ماه قرار داشته 
است. مردم باستان باور داشتند كه خورشيد و ماه در غرب 
به چاهي فرو رفته و از سوي ديگر در شرق بيرون مي آيند.

از  آن ها)  روشنايي  اندازه  و  (رنگ  ستارگان  شناخت 
از  يكي  است.  بوده  ايرانيان  علمی  كارهاي  ارزشمندترين 
درخشان ترين ستاره هاي آسمان، ستاره شباهنگ (شعراي 
يماني، ستارة كلبي يا ستارة سحري) است كه آن را از ديگر 

ستارگان برتر شمرده اند.
نام ديگر شباهنگ، ورآهنگ و نيز روزآهنگ است. نام 
روزآهنگ و شباهنگ به علت طلوع آن در انتهاي شب و 

هنگام برآمدن خورشيد است.
شباهنگ، در فرهنگ كهن ايران «تيشتر» نام داشته 
و در دين زرتشتي ستارة رحمت و يا فرشتة باران شناخته 

شده و در خور ستايش بوده است.
ستارة تيشتر (شباهنگ، فرشته باران يا ستارة شعراي 
يماني)، به عنوان سپهبد و فرمانده ستارگان در خاور آسمان 
به شمار مي آمده است و در رويارويي تيشتر، ستاره تير كه 
همان عطارد است، به عنوان سپهبد و فرماندة سياره ها و 

مخالف فرشته باران به حساب مي آمده است.
نام سوتيس  به  نزد مصريان كهن  يا شباهنگ  تيشتر 
آن  طلوع  كه  مي بردند  گمان  آنان  و  مي شده  شناخته 
نشانه  بامداد،  نزديك  و  خورشيد  طلوع  از  پيش  ستاره 
طغيان رود نيل است و به همين دليل ستاره سوتيس را 
ستاره نيكي و بركت مي دانسته اند. با توجه به بررسي هاي 
برابر دستور يكي  از پژوهشگران، گفته مي شود كه  برخي 
تقويم  به  معروف  گاه شماري  گونه اي  مصر،  فرعون هاي  از 
مصري تهيه شد كه در آن گاه نامه طول سال، با توجه به 
فاصلة زماني بين دو رويارويي خورشيد و ستاره سوتيس را 

سال سوتياك يا همان سال شعرائي نام گذاري كردند.
و  ستارگان  به  باستان،  ايرانيان  توجه  از  آگاهي  براي 
تأثيرگذاري آن در باورهاي ديني و آييني، به نقش ستاره اي 
در   Gutchihr گوچهر  به  نامدار  (دنباله دار)  گيسو  دراز 
در  «ايران  كتاب  از  و جهانيان، جستاري  سرنوشت جهان 

زمان ساسانيان» نوشتة آرتور كريستين گزارش مي شود: 
«در آخر هر هزار سال، از نسل زرتشت كه در درياچه اي 
اوستا  (در  سوميانس  يا  نجات دهنده  نفر  يك  شد،  نهان 
مي گذارد.  هستي  جهان  به  گام  معجزه آسا،  سوشيانت) 
هنگام تولد سوشيانت، جنگ پاياني بين خير (نيك خواهي) 
و شر (بدخواهي و كين توزي) درمي گيرد و دليران و ديوان 
در  مردگان  همه  و  مي آيند  به دنيا  نبرد  براي  داستاني 
رستاخير برمي خيزند و در اين زمان ستارة دنباله داري نامدار 
به گوچهر آشكار مي شود و زمين فروزان مي گردد به گونه اي 
كه همه معدن ها و فلزهای روي زمين گداخته مي شوند و 
چون سيل سوزان، جاري مي شوند. همه آدميان، از زندگان 
و مردگان بايد از اين سيل گذر كنند و آن سيل براي نيكان 
چون شير گرم و ملايم خواهد بود و آنان به بهشت مي روند و 
اهريمن براي هميشه در تاريكي ها فرو مي رود و زمين صاف 

و مسطح و پاك و تميز مي شود.»

گاه شماري در ايران باستان 
زمان درست كاشت و برداشت فرآورده ها و دستاوردهای 
ارزشمند  بسيار  دور  گذشته هاي  از  انسان  براي  كشاورزي 
بوده است. از اين رو انسان پس از آن كه نزديك يازده هزار 
دانستن  براي  كوششي  پرداخت،  كشاورزي  به  پيش  سال 
انجام  بهتر  سنجه هاي  به  آن  بخش بندي  و  زمان  درست 
داد. بر پاية پديده های طبيعي و كاربست رياضيات درست، 
براي  راه  بهترين  كرد.  پايه گذاري  را  تقويم  يا  گاه شماري 
است  تكرارپذيري  دگرگوني هاي  از  استفاده  زمان  دانستن 
مهم ترين  مي شود.  ديده  و  مي آيد  به وجود  جهان  در  كه 
اين تغييرهاي تكراري شبانه روز، گردش ماه به دور زمين 
و حركت نسبي زمين و خورشيد است كه سال را به وجود 
مي آورد. در گاهنامه ها، كوچك ترين يكاي زمان شبانه روز 

است، يكاي بزرگ تر ماه قمري و بزرگ تر از آن است.
سال خورشيدي مدت زماني است كه زمين يك بار به 
دور خورشيد مي گردد. انسان از راه مشاهده دريافته بود كه 
طول سايه هر جسم در هنگام ظهر به كمترين اندازة خود 
تغيير  گوناگون  روزهاي  در  سايه  اين  اندازه  ولي  مي رسد، 
مي كند و پس از ۳۶۵ شبانه روز دوباره به همان كمترين 
اندازة خود مي رسد. از اين روي سال را برابر ۳۶۵ شبانه روز 
برابر مدت زماني است كه ماه  برگزيده است. سال قمري 
۱۲ بار زمين را دور مي زند. سال قمري ۳۵۴ روز و از سال 

خورشيدي ۱۱ يا ۱۰ روز كوتاه تر است.
در ايران پيش از اسلام و در زمان ساسانيان، گاه شماري 
گاه شماري  اين  در  است.  مي رفته  به كار  جديد  اوستايي 
سال داراي ۳۶۵ شبانه روز (متشکل از ۱۲ ماه، ۳۰ روز و ۵ 

در ايران پيش 
از اسلام و در 

زمان ساسانيان، 
گاه شماري اوستايي 
جديد به كار مي رفته 

است. در اين 
گاه شماري سال 

داراي 365 شبانه روز 
(سامان يافته از 

12 ماه، 30 روز و 5 
شبانه روز افزوده) بود
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جزو  مغان  طبيعي)  (فلسفه  طبيعت شناسي  پايه هاي 
دفترهاي كهن اوستايي و دربردارندة الاهيات كيهان شناختي 
نگرش هاي  سرچشمة  است.  هستي شناسانه  نگرش هاي  و 
كيهان شناسانة دانشمندان طبيعي ايونيا (پيش از سقراط) 
و آموزة جهان بزرگ تر و جهان كوچك تر در نزد افلاطون و 
بقراط، گويا همان آموزه هاي ايراني است. ارسطو، موضوع ها 
و نظريه هاي طبيعي و فلسفي بسياري را به ايرانيان نسبت 
مي دهد (رسالة در باب فلسفه) كه به گفتة ايشان (به واگويي 
از كتاب فيزيك يا فن سماع طبيعي، نگارش پُورِسينا) بيشتر 
ماد  مغان  از  را  آموزه ها  آن  يونان  طبيعي دان  دانشمندان 

گرفته بود.
طبيعت شناس  دانشمندان  نظريه هاي  ارزشمندترين 
هراكليتوس،  دموكريتوس،  انباذقلس،  (امپدوكلس/  يونان 
ذرّه گرايي  نگرة  همان  رواقي)  انديشه ورزان  و  افلاطون 
ايران  دانشوران  نزد  در  نگرش  اين  كه  است،  اتميسم)   =)
است.  تخمه ها) شناسايي شده   =) «بذر»  گُمانة  عنوان  به 
نگرة «تخمه» (= بذر)هاي ايران باستان، پاية نظرية اتمي 
باستان  يونان  در  اپيكوروس  و  دموكريتوس  و  انكاگوراس 
محمد  فرزانه  ذره ها)   =) لايتجزا»  «اجزء  نگرة  نيز  و  شد؛ 
شد؛  اروپايي  طبيعي دانان  افكار  بنياد  رازي،  زكرياي  پُورِ 
دانشمندان فيزيك و شيمي دان در روزگار ما، با برخورداري 
دانشي از اين دو جريان كه سرچشمه هايش در خاك ايران 
بود، توانستند نظريه اتمي را بپردازند. (پرويز اذكايي، ۱۳۸۵، 

.(۳۲

باتري اشكاني 
باستان شناسان كشور عراق در چهاردهم ژوئن ۱۳۶۹ 
پس از ميلاد مسيح/ ۲۴ دي ۱۳۱۴ خورشيدي به هنگام 
خاك برداري در محل خيوت ربوعه نزديك تيسفون پايتخت 
علمي  ديدگاه  از  كه  كردند  كشف  را  ابزارهايي  اشكانيان، 
همانند باتري شيميايي ساخت ولتا در ۱۸۰۰ پس از ميلاد 
باتري اشكاني  نام  به  اكنون  اين مجموعه كه  مسيح دارد. 
ناميده مي شود و در موزة بغداد نگهداري مي شود، متشکل 
از يك كوزة بيضي شكل با دهانة گشاد دندانه در اندازه هاي 
۹ در ۱۸ سانتي متر است كه در آن يك استوانة مسي كه 
يك سر آن بسته بود و يك ميله اي آهني همراه با مقداري 

خرده قير در آن قرار داشتند. (آينة ميراث، ج ۱۳۸۲، ۲۰)
موضوع باتري اشكاني مورد توجه باستان شناسان آلماني، 
كونيگ كه مشغول آزمايش در موزه عراق بود قرار گرفت 
و او با كمك باستان شناسان ديگر به پژوهش پرداخت و در 
۱۹۳۸ پس از ميلاد مسيح/ ۱۳۱۷ خورشيدي، جستاري با 
نام «سلول گالوانيك روزگار اشكانيان» نوشت و گفت كه 

شبانه روز افزوده) بود. چون سال خورشيدي ۳۶۵/۲۴۲۲۱۹۹ 
شبانه روز است، سال اوستايي در هر ۴ سال يك شبانه روز و 
در هر ۱۲۸ سال ۳۱ شبانه روز از سال خورشيدي حقيقي 
عقب مي افتاد و در نتيجه برخي از روزهاي ارزشمند مانند 
نوروز جابه جا مي شد. براي از بين بردن اين مشكل هر ۱۲۰ 
سال، سال را ۱۳ ماه برمي شمردند، ولي اين کار گسترش 
همگاني نيافت و تنها موبدان و شايد ديوان فرمانروايي براي 
باج و خراج كشور به آن توجهي داشتند. سالي را كه ۱۳ 
ماه شمارش مي كردند، سال كبيسه مي ناميدند. به كارگيري 
و هماهنگي اجرايي اين كبيسه ها، گويا به دليل طول مدت 
دستخوش  اجتماعي،  گرفتاري هاي  نيز  و  كبيسه  دو  بين 
در  بايد  كه  كبيسه اي  نمونه  براي  بودند،  شده  بي نظمي 
روزگار خسروپرويز انجام شود، اجرا نشد و پس از آن هم 
ملكشاه  زمان  در  آن كه  تا  نبردند،  به كار  را  كبيسه  ديگر 
سلجوقي گاه شماري ايراني بهبود يافت و كارهايي انجام شد. 

(مصاحب، ۱۳۶۸)
نخست  سال  آن  سرآغاز  كه  يزدگردي  گاه شماري 
پادشاهي يزدگرد سوم است، هنوز در ميان ايرانيان زرتشتي 
از  پيش  سال   ۱۰ گاه شماري  اين  سرآغاز  مي رود.  به كار 

گاه شماري هجري خورشيدي است.

نظريه اتمي حكيم استانس 
دموكريتوس  كه  است  شده  گفته  علم  تاريخ  در 
كرد.  بيان  را  اتمي  نظرية  بار  نخستين  ق.م)   ۳۷۰-۴۶۰)
برپايه ديدگاه وي هر جسم از بي شمار ذره كه ناديدني و 

بخش ناپذير هستند، تشكيل شده است.
روشن است كه هيچ كس تاكنون درباره خاستگاه ايراني 
اتم گرايي چيزي نگفته است، گويا نگرش ذره اي حكيمان 
ايران باستان، بايستي در گسترة دانش كيميا پي جويي شود. 
سيماي برجسته و پرآوازه در اين رشته همان حكيم استانس 
در  دموكريتوس  كه  است  ايراني  بزرگ  مغ   ،(Ostanas)
كتاب فيزيكاي خود پايه هاي علمی طبيعت شناسي را از وي  

بازگو مي كند.
هخامنشي  خشايارشاه  با  معاصر  كه  ايراني  استانس 
(۴۸۶-۴۶۵ پيش از ميلاد مسيح) بوده را  گاهي «پيام آور 
ايراني» ناميده و علوم پنهاني (كيميا و سيميا) را به ايشان 

نسبت داده اند.
خواهر  را  او  افسانه ها  در  كه  كيمياگر،  يهودي  ماريه 
را شاگرد  نوشته هايش خود  دانسته اند، در  حضرت موسي 
دانش هاي  اسرار  از  می توانسته  كه  است  دانسته  استانس 
نهاني آگاه شود، و پايه هاي دانشي طبيعت  شناسي را، از وي 

فراگيرد.
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صاحب آن بدين كار رضا نداد مگر آنكه خود آن شهر را بنا 
كند و شاپور نيز آن شرط را پذيرفت كه او در بناي شهر 
و  را جند  اين شهر  كه  مي گفتند  مردمان  و  ورزد  شركت 
شاپور بنا مي كنند و به همين سبب آن را (جندي شاپور) 
گفتند و چون دختر قيصر بدان شهر رفت با وي افرادي از 
صنف هاي مختلف كه با آنان حاجت داشت از اهل بلد همراه 
بودند. از آن جمله پزشكاني فاضل با وي رفتند و چون در 
آن شهر با او اقامت گزيدند شروع به تعليم نوآموزان كردند 
و پيوسته كار ايشان در تعليم قوي تر مي شد و شماره آنان 

فزوني مي يافت.» (تاريخ الحكما، ۱۳۷۱، ۱۸۳).
جندي شاپور  اصلي  نام  جغرافي نويسان  و  تاريخ نگاران 
نوشته اند.  انطاكيه  از  بهتر  يعني  انديوشاهپوهر»  «وه  را 
جندي شاپور را در زمان تازي جندي سابور يا جندي شاپور 
مي نويسند. «گويند چون شاپور به محل جندي شاپور رسيد 
تا آن شهر را بنا كند پيرمردي را ديد كه بيل نام داشت و 
از او پرسيد كه آيا شايسته است در اين جا شهري ساخته 

شود؟ بيل گفت: 
اگر در اين سن پيري بتوانم نوشتن ياد بگيرم ساختن 
شهري در اين جا شايسته است. شاپور گفت: هر دو كار، كه 
تو نشدني پنداشتي، خواهد شد. پس نقشة شهر را طرح 
او را به يك سال  تا  كرد و بيل را به آموزگاري سپرد كه 
حساب و نوشتن بياموزد. آموزگار او را با خود برد و نخست 
موي سر و ريش او را بتراشيد تا به آن نپردازد. پس از آن 
او را به حد تمام درس داد. پس هنگامي او را شاپور برد كه 
در درس پيشرفت كرده و مهارت يافته بود. چنانكه شاپور 
حساب مخارج بناي شهر و ثبت آن را به وي واگذار كرد. 
ناحيه را  نام شهر و  بيفزود و  بر آن شهر  ناحيه اي  پادشاه 
وه انديو شاپهر نهاد يعني بهتر از انطاكيه شهر شاپور و همان 
است كه گندي شاپور خوانده مي شود و اهوازيان آن را به نام 

مباشر آن، بيل مي خوانند» (همان).
گسترش  نظر  هر  از  ساسانيان  زمان  در  جندي شاپور 
يافت و به يك مركز دانشي و پزشكي ارزشمند شناخته شد. 
ماني را در همين شهر به دار كشيدند و به دروازه آويختند. از 

آن پس اين دروازه را به نام دروازه ماني مي ناميدند.
در زمان شاپور دوم (۳۱۰ تا ۳۷۹ پس از ميلاد مسيح) 
و  آمد  او  دربار  به  درمان  براي  مسيحي  پزشك  تئودورس 
مورد استقبال قرار گرفت. شاپور دستور داد كليسايي براي 
او و هم كيشانش ساختند. پشتيباني فرمانروا از مسيحيان 
مسيحيان  بزرگ  اسقف  مركز  جندي شاپور  كه  شد  سبب 
نسطوري شود. جندي شاپور در ۱۷ هجري قمري در زمان 
به  بر شهر شوشتر  از غلبه  كشورگشايي خليفة دوم، پس 

دست ابوموسي اشعري، بازگشايي شد.

اشكانيان براي پردازش سطح جسم ها از چنين دستگاهي 
استفاده مي كردند. او، در ۱۹۴۰ پس از زايش مسيح، كتابي 
به نام «نه سال در عراق» چاپ و پخش كرد و در آن دربارة 
و  نشان دادن  با  ابزار شگفت انگيز  اين  احتمالي  كاربردهاي 

بازگويي برخي نشانه هاي بيشتري، روشنگري كرد.
روزنامة نوين لايپزيك، چاپ آلمان نوشت كه: «گويا، 
اشكانيان ايران باستان، موفق به بهره مندي از يك دستگاه 
جهت ايجاد لايه هاي طلا و نقره بر روي ديگر فلزها شده بودند.»
پژوهش هاي  تاكنون  مجموعه  اين  كشف  زمان  از 
بسياري دربارة آن صورت گرفته و نوشتارهايي چاپ و پخش 
شده است. هفته نامة آلماني «Die Zect» در شماره چهل 
و پنجم نوامبر ۱۹۸۳ پس از ميلاد مسيح، جستاري با نام 
«اشكانيان ۲۰۰۰ سال پيش از برق بهره مند بودند» منتشر 
كرد و چنين نوشت: «اكنون مدارك انكارناپذيري وجود دارد 
كه اشكانيان در زمان سزار و كلئوپاترا از راز باتري الكتريكي 

آگاه بوده اند».
گمان مي شود كه در باتري اشكانيان از سركه به عنوان 
الكتروليت استفاده مي كردند و آن را براي آب فلزكاري به كار 
اين  از  آيا اشكانيان  اين است كه  مي بردند. پرسشي ديگر 
دستگاه براي پيشگيري يا درمان هم استفاده مي كرده اند؟ از 
طرف ديگر شايد آن ها احتمال درمان با شوك الكتريكي را 
انجام مي دادند چه بسا كاهنان اشكاني براي همين منظور 
شماري از اين ابزار را به يكديگر سرهم مي كردند.» (آينه 

ميراث، ش ۱۳۸۲، ۳۰).

جندي شاپور
ارزشمندترين مركز علمی و فرهنگي كه از دورة پيش 
است.  جندي شاپور  شهر  مي شناسيم،  ايران  در  اسلام  از 
جندي شاپور در خوزستان و در ۱۰ كيلومتري دزفول و ۵۰ 
كيلومتري شمال غربي شوشتر قرار داشت. اين شهر در طرف 
راست جادة شوشتر و دزفول بود و گويا، در زمان شاپور اول 
ساساني كه ميان ۲۴۲ تا ۲۷۲ پس از ميلاد مسيح پادشاهي 

می كرده، ساخته شده است.
«سبب بناي اين شهر آن است كه شاپور پسر اردشير 
به قيصر روم تشبه  انطاكيه  بر سوريه و فتح  از غلبه  پس 
جست و از او خواست كه دخترش را به عقد وي درآورد. 
قيصر چنين كرد و پذيرفت كه دختر را نزد شاپور فرستد. 
شاپور براي او شهري بر هيئت قسطنطنيه ساخت و آن شهر 
جندي شاپور است و در تاريخ ساسانيان چنين نگاشته اند: 
كه اين شهر اصلاً قريه اي بود متعلق به مردي معروف به 
(جندا) و شاپور چون اين موضع را براي بناي شهر اختيار 
كرد فرمان داد كه مالي فروان به صاحب آن بپردازند. ليكن 
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در كتاب «فتوح البلدان» آمده است:
«اهالي جندي شاپور از ابوموسي اشعري امان خواستند. 
ابوموسي سلاح آنان را گرفت و بدون اين كه معترض جان و 

اموالش شود با آن ها صلح كرد.»
دريافت  جغرافي دانان  و  نويسندگان  گفته  از  آنچه 
مي شود، شهر جندي شاپور تا سدة چهارم هجري قمري آباد 
بوده است. چنان كه در كتاب «حدودالعالم من المشرق الي 
المغرب» نگارش ۳۷۲ هجري قمري، اين شهر به آباداني و 
فراواني نعمت شناخته شده است. از سال هاي پاياني سدة 
قبيله هاي  و  قوم هاي  يورش  اثر  بر  قمري  هجري  چهارم 
گوناگون، اين شهر آبرومندي و روآوري خود را از دست داد 

و روبه  ويراني نهاد.
شمس الدين محمد بن احمد مقدسي در سدة چهارم 

هجري مهمي مي گويد: 
دست  آن  بر  كرد  طوايف  و  شده  خراب  «جندي شاپور 
يافته اند، پارچه هاي قلابدوزي و كشتزارهاي برنج فراوان دارد».

در سال هاي آغازين سدة ششم هجري قمری از شهر 
جندي شاپور جز چند ده پراكنده آثاري بر جاي نمانده بوده 
نگارش  القصص»  و  «مجمل التواريخ  كتاب  صاحب  است. 

۲۵۰ هجري قمري مي نويسد: 
است  ديهي  مقدار  است  خراب  اكنون  «جندي شاپور 

پراكنده».
از  و  رفت  ميان  از  آبادي هم  اين  آغاز سدة هفتم  در 
نماند.  جاي  بر  چيزي  متأسفانه  آبادي  و  شكوه  همه  آن 
شهاب الدين ابوعبداالله ياقوت حموي درگذشته ۶۲۶ هجري 
قمري در كتاب «معجم البلدان» مي نويسد: «از مركز دانشگاه 
معمور و پر زرع و نخيل گندي شاپور اثري جز ويرانه هايي 

باقي نمانده است.»

بيمارستان و مدرسه جندي شاپور
امپراتور  دستور  به  مسيح  ميلاد  از  پس   ۴۸۹ در 
روم شرقي مدرسه رها كه در جنوب تركيه قرار داشت بسته 
به  نيز  مركز  آن  پزشكان  و  دانشمندان  از  شماري  و  شد 
اين  با كارهاي علمي خود،  و  پناهنده شدند  جندي شاپور 
زمان  در  بخشيدند.  تازه  كارايي  را  آموزشي  علمي،  مركز 
شاپور دوم، جندي شاپور يك مركز دانشگاهي شناخته شد 
و در آن دانشمندان يوناني، رومي، هندي و ايراني همكاري 
زايش  از  پژوهشي داشتند. در ۵۲۹ پس  رايزني علمي،  و 
مسيح كه مدرسة آتن نيز بسته شد، شماري از انديشه ورزان 
خسرو  و  يافتند.  راه  جندي شاپور  به  يونان  دانشمندان  و 
در  علمي  مركز  يك  و  بيمارستان  داد  دستور  انوشيروان 

جندي شاپور بسازند.

دانشمند  وزير  بزرگمهر،  نخست وزيري  زمان  در 
انوشيروان،  برزوية طبيب براي فراگرفتن دانش هاي هندي 
و گرايش بيشتر دانشمندان هندي به ايران زمين، به آن جا 
سفر كرد. دستاورد اين سفر آوردن كتاب «كليله و دمنه» و 
آگاهي بر دانش هاي هندي و پذيرش چند نفر از دانشمندان 

بزرگ هند بود.
در مركز علمی جندي شاپور توجه دانشمندان بيشتر به 
پزشكي بود. در اين مركز پزشكي هندي، يوناني، رومي و 
ايراني با هم آميخته شد و دستاورد آن تربيت پزشكاني است 

كه سبب ناموري بيمارستان گندي شاپور شدند.

 استادان جندي شاپور
در ميان شاهان ساساني انوشيروان به بررسي و پژوهش 
در كتاب هاي تاريخي و علمي و انديشه ورزي علاقه ويژه اي 
گفت وشنيدهاي  نشست هاي  در  وقت ها،  بيشتر  او  داشت. 
همراهي  بررسي ها  در  و  مي شد  حاضر  دانشوران  دانشي 
و  اندرز  دستور،  تاريخ،   قانون،  كتاب هاي  او  مي كرد. 
را  افلاطون  ويژه  به  يونانيان  و  بابكان  اردشير  نوشته هاي 
خسرو  درباره  مسائلي  «حل  عنوان  با  كتابي  بود.  خوانده 
از گفت وشنيدهاي علمي  و  ايران» در دسترش است  شاه 
همين گروه بازگويي دارد. اين كتاب دربردارندة نوشتارهايي 
دربارة روان شناسي، فلسفة طبيعي، پزشكي (اندام شناسي)، 

ستاره شناسي و... است. (اقبال، ۱۳۵۴، ۱۳۵)
فروپاشي  از  پس  جندي شاپور،  استادان  از  شماري 
ساسانيان وارد گستره دانشي و پزشكي، در قلمرو اسلامي 
شدند و به آموزش و برگرداني نوشته هاي دانشي و پزشكي 

پرداختند. برخي از آنان، اين چنين گزارش شده اند: 
سرياني هاي  از  خاندان  اين  بختيشوع،  خاندان   .۱
مسيحي بودند كه نام بيش از ده نفر از آن ها در كتاب هاي 

اسلامي نوشته شده است.
۲. خاندان حنين بن اسحاق عبادي، بيشتر افراد اين 
خانواده به پزشكي سرگرم بودند و كتاب هايي را از يوناني و 

سرياني به تازي برگردان كردند.
۳. شاپور بن سهل 

۴. ابو زكريا يوحنا بن ماسويه 
۵. عيسي بن صهاربخت

۶. كنكه و منكه 
جنبش  روزگار  مي توان  را  خسروانوشيروان  دوران 
فرهنگي يا روزگار جنبش برگرداني نوشتارها، پيش از اسلام 
بيفزايد  او براي آن كه به رونق و شكوه درباره خود  ناميد. 
پيشرفت  براي  و  مي داشت  گرامي  بسيار  را  دانشمندان 

جندي شاپور و بيمارستان آن هزينه هايي را پذيرا بود.

ايرانيان باستان از دو 
جهت به اخترشناسى 

روآور بودند. يكى 
براى هماهنگى 

گاه شمارى و سامانة 
سالمارى كه از جهت 
دانستن زمان درست 

سال و ماه براى 
كشاورزى و كوچ 

اهميت زيادى داشت 
و ديگرى از ديدگاه 

ستاره گويى و دانستن 
زمان هاى خوشوقتى و 

بد زمانى
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مقدمه 
در كتاب فيزيك (1) دبيرستان در مبحث نور، چگونگي 
مي گيرد.  قرار  بررسي  مورد  چشم  در  تصوير  تشكيل 
از مواردي است كه به آموزش در  مدل سازي چشم يكي 

اين مبحث كمك مي كند.

كليدواژه ها: مدل، چشم انسان، تشكيل تصوير.

مي توان با كره هاي شيشه اي شفاف مدل  ساده و ارزاني 
را از چشم انسان ساخت. اين مدل مي تواند براي توصيف 
نقش مردمك و قرنيه چشم در كيفيت تصوير ايجاد شده بر 

روي شبكيه مورد استفاده قرار گيرد.
مطابق شكل ۱، نيمي از كرة شيشه اي شفاف را بايد با 

مادة كدري (مثل ورقه آلومينيمي مورد استفاده در خانه ها) 
مي پوشانيم و در آن حفره اي به وجود مي آوريم كه نقش 
نيمه  ماده  با  نيز  را  كره  ديگر  نيمه  كند.  ايفا  را  مردمك 
شفافي، مثل بادكنك يا كيسه پلاستيكي سفيد مي پوشانيم 
چشم  چيدمان،  اين  كند.  شبيه سازي  را  چشم  شبكيه  تا 
سادة ما را تشكيل مي دهد (شكل ۲). اين كره را مي توان 

مطابق شكل ۳ روي استوانه اي كوچك مقوايي قرار داد.
پديده هاي  از  بسياري  مي توان  ساده اي  ابزار  چنين  با 
بر  چشم  مردمك  اندازه  اثر  مانند  ديد  به  مربوط  اپتيكي 
داد.  شرح  را  شبكيه  روي  بر  شده  ايجاد  تصوير  كيفيت 

شكل ۱. مدل چشم انسان و شيشة كوچك چسب

شكل ۲. طرحي از مدل چشم انسان 

شكل ۳. «مردمك» مدل دست ساز را مي توان در سمت چپ چشم ديد

مردمك

مادة كدر

شبكيه ـ مادة نيمه شفاف
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هرچه شعاع مردمك كوچك تر باشد، تصوير تشكيل شده 
بر روي شبكيه واضح تر خواهد شد. شكل هاي ۴ و ۵ نمونه 

تصويرهايي است كه با اين ابزار مي توان به دست آورد.
علاوه بر اين مي توان نقش قرنيه را نيز توصيف كرد. 
بدون قرنيه، تصوير تشكيل شده بر روي شبكيه محو خواهد 
بود. مي توان با قراردادن عدسي همگرايي در مقابل مردمك 

نقش قرنيه را تشريح كرد.
من از شيشه هاي معمولي با ضريب شكست حدود ۱/۵ 
و شعاعي بين ۲ تا ۴ سانتي متر استفاده كردم. مردمك هايي 
مناسب را مي توان با عدسي هاي با فاصلة كانوني چند برابر 

از شعاع كره ساخت.

منبع
Otaviano Helene, Physics Teacher, 48, Feb 2010, P 46

مرجع
G. Colicchia H. Wiesner, C. Waltner, and D. Zollmen, 
“A mod el of the human eys”. Phys. Teach. 531-528 ,46 
(Dec. 2008).

شكل ۴. تصويري وارون از شيشة چسب روشن شده روي شبكيه 

تشكيل شده است

شكل ۵. تصويري وارون از منظره اي كه از پنجره قابل مشاهده است

وما 
حضور استادان محترم هيئت تحريرية مجلة رشد آموزش فيزيک

سلام عليکم
در نشرية دورة بيست و ششم شمارة ۱ پاييز ۱۳۸۹ مطلبی تحت عنوان «خطاهای 
رايج در فيزيک» برگرفته از «نگاهی به فيزيک» در مورد تصوير جسم در دو عدسی 

همگرا بيان شده که تذکر نکته ای را لازم می دانيم.
ابتدا يادآوری تعريف شی مجازی: هرگاه بر سر راه پرتوهای همگرا و تشکيل دهنده 
تصوير حقيقی، آينه يا عدسی و يا دستگاه نوری ديگری قرار گيرد، ديگر تصوير حقيقی 
تشکيل نمی شود و اين تصوير که تشکيل نشده، برای آن آينه يا عدسی، در حکم شيئ 

مجازی است.
برای تعيين تصوير نهايی يک شيئ حقيقی در دو عدسی هم محور برای هر وضع 
دو عدسی، می توان تصوير شيئ در عدسی اول را به عنوان شيئ برای عدسی دوم در نظر 

گرفت ولی با توجه به اين نکته که:
۱. اگر تصوير اول، جلوی عدسی دوم تشکيل شود، آن گاه اين تصوير (چه حقيقی 

باشد و چه مجازی) برای عدسی دوم در حکم شيئ حقيقی است.
۲. اگر محل تصوير اول (اين تصوير در غياب عدسی دوم حقيقی است) در پشت 
عدسی دوم باشد، آن گاه اين تصوير، تشکيل نمی شود و برای عدسی دوم در حکم شيئ 

مجازی است.
برای رسم تصوير يک شيئ مجازی بايد پرتوهايی را که به طرف شيئ مجازی گسيل 
می شوند و به بيانی شيئ مجازی را هدف گرفته اند، دنبال کرد. شيئ مجازی نه پرتوی 

گسيل می کند و نه به نظر می رسد که پرتوی از آن گسيل می شود.

خوانندگان

L1

L2

i1

i2

o

پرتوهای مشخص ۱ و ۲ شيئ مجازی A´B´ را هدف قرار داده اند که پرتوهای 
شکست آن ها تصوير حقيقی و نهايی A´´B´´ را تشکيل می دهد.

بديهی است به کمک پرتوهای راهنما می توان محل تصوير نهايی را تعيين کرد 
چنان که نگارندة محترم به کار گرفته اند.

نگهدار رحمانی و علی مهربانی
دبيران  فيزيک مرکز استعدادهای درخشان،
علامه حلی شهريار
alimehrbani@ut.ac.ir
rahmani.negahdar@gmail.comrahmani.negahdar@gmail.com
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بررسى چند نمونه
ارزشيابي در فيزيك 1

افسرالسادات شير يزدي
دبير فيزيك استان يزد
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ارزشيابیارزشيابی

نمونه هايي  با  عزيز  دبيران  آشنايي  منظور  به 
و  آزمون قطب ۵  از  نمونه هايي  ارزشيابي،  از شيوه 
برگزار شده  آزمون هاي داخلي كه در سال گذشته 
ارائه خواهد شد، سعي شده اين پرسش ها از مباحث 
مختلف فيزيك ۱ و با توجه به ارتباط فيزيك با علوم 

ديگر باشد.
۱. يك كارخانه به شكل مكعب، در هر ثانيه ۶۰۰ ژول 
گرماي خود را به محيط اطراف مي دهد. اگر تمام سطوح 
دادن  دست  از  ميزان  بپوشانيم،  عايق  ماده  نوعي  با  آن را 
تنها سقف و كف  اگر  ثانيه مي رسد،  در  به ۶۰ ژول  گرما 
را عايق بندي نكنيم، در هر ثانيه چند ژول گرما از دست 

خواهد داد؟

درآمد
براي  يادگيري ها  «بهترين  (ع):  علي  حضرت 
مورد  بزرگسالي  در  كه  است  چيزهايي  جوانان 

نيازشان باشد.»
جهت ارزيابي خلاقيت ها و مهارت هاي تجزيه و 
تحليل و تفكر نقاد دانش آموزان و همچنين با توجه به 
شيوه هاي نوين ارزشيابي در كشورهاي توسعه يافته، 
شيوه ارزشيابي در آزمون قطب مراكز استعدادهاي 

درخشان تغيير کرده است.
اينجانب، دبير فيزيك اين مركز در استان يزد 
بهمن ماه  در  فيزيك ۱ قطب ۵  مسئول طرح سؤال 

۱۳۸۸ بوده ام.



آب نمكآبآبآب

۱ ۲ ۳ ۴

(دماي هوای درون كارخانه و محيط بيرون ثابت فرض 
مي شوند، همچنين انتقال گرما تنها از طريق سطوح كارخانه 
انجام مي شود و افقي يا قائم بودن سطوح تأثيري بر ميزان 

انتقال گرما ندارد.)
۲. گلوله اي كه داراي سرعت ۱۵۳ متر بر ثانيه است 
وارد يك الوار مي شود. گلوله پس از گذر از الوار با سرعت 
۱۳۰ متر بر ثانيه به بدن يك سرباز مي خورد و سرباز كشته 

مي شود.
گلوله ديگري با همان جرم و اندازه ولي با سرعت ۹۲ 
الوار  همان  پشت  در  ديگري  سرباز  به طرف  ثانيه  بر  متر 
شليك مي شود. آيا سرباز دوم كشته مي شود؟ (فرض كنيد 
مقاومت الوار تخته، مستقل از سرعت گلوله است و محل 
برخورد گلوله و ديگر شرايط براي آن ها يكسان باشد و در 
صورتي سرباز بميرد كه سرعت گلوله در لحظه برخورد به 

بدن بيش از ۶۰ متر بر ثانيه باشد.)

است؟ آن را بيان كنيد.
را  نورا؛ «آفتاب  القمر  و  الشمس ضياء  الذي جعل  هو 

درخشان و ماه را تابان فرمود.»
۵. مطابق شكل، چهار ظرف يكسان داريم كه در سه تا 
از آن ها آب و در ديگري محلول آب نمك مي ريزيم هر چهار 
ظرف را روي شعله مي گذاريم تا به جوش آيد. شعله هاي زير 
ظرف هاي شماره ۱، ۳ و ۴ يكسان و شعلة ظرف شمارة ۲ از 
آن ها بزرگ تر است پس از به جوش آمدن مايعات در چهار 
ظرف يك سيب زميني مي اندازيم و تنها در ظرف چهارم را 
مي بنديم و از اين لحظه زمان مي گيريم زمان پخته شدن 
سيب زميني ها را به ترتيب t۱ تا t۴ مي گيريم. مدت پخت 

آن ها را با هم مقايسه كنيد؟
اثر  بر  و  باشند  يكسان  سيب زميني ها  كنيد  (فرض 
جوشيدن  از  ظرف   درون  مايع  ظرف،  در  آن ها  انداختن 

نمي افتد)

۳. در يك روز سرد زمستاني خانواده علي مي خواهند 
از منزل خارج شوند و حدود يك ساعت بعد برگردند مادر 
علي به منظور صرفه جويي در انرژي، مي خواهد بخاري را 
روشن بگذارد تا هنگام برگشتن انرژي بيشتري براي دوباره 
گرم كردن منزل مصرف نشود. علي پيشنهاد مي كند بخاري 
 C°۱۵ را خاموش كنند، پدر علي مي گويد، بهتر است روي
گذاشته و خاموش نكنند. به نظر شما پيشنهاد كدام يك از 
است؟  انرژي درست  در  براي صرفه جويي  خانواده  اعضاي 

شرح دهيد.
فيزيكي  نكته  به چه  اشاره  يونس  آية ۵ سوره  در   .۴

۶. يك سنگريزه از دهان پرنده اي از ارتفاع ۱ كيلومتري 
سطح زمين رها مي شود. اگر مقاومت هوا نباشد سنگريزه با 
چه سرعتي به سطح زمين مي رسد؟ اگر سرعت سنگريزه 
ثانيه فرض شود در اين صورت  در سطح زمين ۱ متر بر 
چند درصد از انرژي اولية سنگريزه به علت مقاومت هوا تلف 
m (دانش پژوهان عزيز خسته نباشيد. 

s(g )= 210 مي شود؟ 
بعد از حل مسئله با كمي تفكر مي توانيد به اهميت مقاومت 
هوا پي ببريد در صورتي كه مقاومت هوا نباشد بعد از بارش 
هر برف، باران يا تگرگي در يك منطقه،  تمام پوشش گياهي 

و جانوري آن منطقه از بين مي رفت. 
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مقدمه
هستند  جريان هايي  تلاطمي  يا  فوكو  جريان هاي 
در  متحرك  فلزي  قطعات  درون  بستة  مسيرهاي  در  كه 
مغناطيسي  ميدان  در  يا ساكن  و  مغناطيسي  ميدان هاي 
به  جريان ها  اين  جريان  و  مي آيند. شدت  به وجود  متغير 
شكل تكه فلز واقع در ميدان مغناطيسي، شار مغناطيسي 
كه از آن مي گذرد و خواص فلز بستگي دارد. از آنجا كه 
شوند  خارج  صفحه  از  نمي توانند  تلاطمي  جريان هاي 
لبه هاي صفحه منحرف شده و مسير  بنابراين در نزديك 
بسته اي را تشكيل مي دهند. به همين جهت اين جريان ها 
به جريان هاي گردابي معروفند. از اين ويژگي در طراحي 
كوره هاي القايي و ترمزهاي مغناطيسي استفاده مي كنند.

كليدواژه ها: جريان فوكو، شار مغناطيسي، ترمز مغناطيسي، 
آهنرباي الكتريكي.

كوره هاي القايي
به قدر كافي كلفت (قطعات فلزي  در قطعات فلزي 
كه در راستاي عمود بر جهت جريان القايي ابعاد بزرگ 
دارند) به سبب مقاومت كمتر جريان هاي گردابي بسيار 
براي  القايي  كوره هاي  به  معروف  كوره هاي  در  شديدند. 
جريان هاي  فلزات  ذوق  همچنين  و  شديد  دادن  گرما 

فوكو نقش اساسي را دارند.
كورة القايي مزاياي فراوان نسبت به كوره هايي دارند 
مزاياي  جمله  از  مي كنند  كار  فسيلي  با سوخت هاي  كه 
آن تميزي بيشتر و اتلاف گرمايي كمتر است. همچنين 
استفاده  ديگر  روش هاي  از  آن ها  در  كه  كوره هايي  در 
و  راه اندازي  و  بوده  بزرگ  بسيار  كوره  اندازه  مي شود، 

خاموش كردن آن ها مستلزم صرف زمان طولاني است.
جريان  عبور  از  حاصل  متغير  مغناطيسي  ميدان 
متغير از يك سيم پيچ و ايجاد جريان گردابي در هسته 

حسن اتحاد مهرآباد
دبير فيزيك دبيرستان نمونه دولتي ملاصدرا عجب شير

h.e.mehr@gmail.com

www.ph-he.blogfa.com

ترمز مغناطيسي و كورة القايي
دو كاربرد مهم جريان هاي فوكو يا تلاطمي

کاربردی
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سيم پيچ، اساس كار كوره هاي القايي را تشكيل مي دهد. 
جريان هاي  توسط  شده  ايجاد  گرماي  از  كوره ها  اين  در 
حرارتي  عمليات  هرگونه  يا  فلزات  ذوب  براي  فوكو 

استفاده مي شود.
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مي توان از اين فناوري براي ساخت 
ترمز خودروها استفاده كرد كه در اين 

صورت در يك حجم كوچك، بدون 
لنت، روغن ترمز، ... خودرو به صورت 

بهينه عمل خواهد كرد
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با روش ساده اي مي توانيم يك كوره القايي درست كنيم: 
اگر يك استوانه مسي با بدنه نسبتاً كلفت را پر از آب 
كنيم و آن را بين قطب هاي يك آهنرباي الكتريكي قرار 
دهيم در صورتي كه آن را با سرعت زياد بچرخانيم، آب 
درون استوانه خيلي سريع گرم شده و به جوش مي آيد.

ترمز مغناطيسي
القايي  ساير جريان هاي  همانند  گردابي،  جريان هاي 
ديگر، از قانون لنز پيروي مي كنند. ترمز مغناطيسي يكي 
اصل  و  مغناطيسي  نيروي  مفيد  و  جالب  كاربردهاي  از 

گذاشتن  با  كه  كفه  به  متصل  ميله 
جسم در كفه حركت نوساني مي كند و در 
فضاي ميدان مغناطيسي مربوط به آهنربا 

متوقف مي شود.

كفة ترازو
آهنربا
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الكترومغناطيسي است. واکنش 
با  است  بهتر  مغناطيسي  ترمز  عملكرد  تشريح  براي 

يك روش ساده آن را عملي نماييم.
و  كرده  آويزان  مغناطيسي  عقربه  يك  نقطه اي  از 
شمال  راستاي  در  تا  مي كنيم  رها  خود  حال  به  را  آن 
هم  به  را  عقربه  تعادل  اگر  گيرد  قرار  زمين  كره  جنوب 
زيادي  نسبتاً  به مدت  تغيير دهيم  را  آن  راستاي  و  زده 
ورقه  يك  اگر  اما  مي كند.  نوسان  تعادل  وضعيت  دور 
كلفت مسي زير عقربه و خيلي نزديك به آن قرار دهيم، 
نوسان هاي عقربه خيلي زود ميرا مي شود و بعد از يك يا 

دو نوسان به حال تعادل مي رسد.
كه  داد  توضيح  اين گونه  مي توان  را  امر  اين  دليل 
جريان هاي  مسي  ورقه  در  مغناطيسي  عقربه  حركت 
تلاطمي القا مي كند. مطابق قانون لنز برهم كنش آن ها با 
مخالفت  مغناطيسي  عقربه  حركت  با  مغناطيسي  ميدان 
انحراف  جاي  به  مي توان  آزمايش  اين  در  البته  مي كند. 
استفاده  نيز  مسي  صفحه  چرخش  از  مغناطيسي  عقربه 
به چرخش  اين مورد چرخش صفحه منجر  كرد. كه در 

عقربه مغناطيسي ساكن مي گردد.

روش ساده ديگر
قطب هاي  بين  را  مسي  صفحه  با  آونگ  يك  اگر 
زماني كه  تا  نوسان دربياوريم.  به  الكتريكي  آهنرباي  يك 
آونگ  نمي كند  عبور  الكتريكي  آهنرباي  از  جرياني 
نوسان هاي زيادي را انجام مي دهد ولي با برقراري جريان 
قوي  مغناطيسي  ميدان  ايجاد  و  الكتريكي  آهنرباي  در 
بين قطب هاي آن، آونگ  به محض رسيدن به فضاي بين 

قطب ها به طور ناگهاني متوقف مي شود.
مغناطيسي  ميدان  در  آونگ  مسي   صفحه  وقتي 
صفحه  در  گردابي  جريان هاي  مي كند.  حركت  درونسو 
يك  گردابي  جريان هاي  اين  و  مي شود  توليد  مسي 

ميدان  با  كه  مي آورند  به وجود  ثانويه  مغناطيسي  ميدان 
مغناطيسي اوليه مخالفت مي كند و نيرويي خلاف جهت 

حركت آونگ توليد مي شود.
از اين روش براي از بين بردن نوسان هاي مزاحم و 
ناخواسته (مثل نوسان هاي مزاحم شاخص انتهاي اهرم ها 

در ترازوهاي سه اهرمي مرغوب) بهره مي گيرند.

اثر مقدار رسانايي صفحه در توقف آونگ 
را  انرژي   RI۲ به صورت  القايي  جريان هاي  چون 
بزرگ، ولي  فلز  ويژه  اگر رسانايي  بنابراين  تلف مي كنند 
به  آن  القا حركت  آن  در  بيشتري  باشد، جريان  محدود 
سرعت كند شده و در حالت تعادل خود متوقف مي شود 
القايي  ابر رسانا باشد، جريان  اگر صفحه آونگ از جنس 
به قدري زياد خواهد شد كه مي تواند صفحه را به عقب 

براند و در بيرون ميدان مغناطيسي متوقف كند.
خودروها  ترمز  ساخت  براي  فناوري  اين  از  مي توان 
بسيار  حجم  يك  در  صورت  اين  در  كه  كرد  استفاده 
كوچك، بدون لنت، روغن ترمز و... ترمز خودرو به صورت 

بهينه عمل خواهد كرد.

راه كم كردن جريان القايي
يكي از راه هاي كاهش اثر جريان هاي تلاطمي فوكو، 
با اين كار  ايجاد شكاف هاي عمودي در صفحه است كه 
جريان هاي القا شده به شدت كم شده و در نتيجه اثر آن 
بسيار كاهش خواهد يافت. اين روش به طور گسترده در 
ماشين هاي الكتريكي جهت كاهش گرم شدن ناخواسته 
مغناطيسي  ميدان  در  القايي  جريان هاي  علت  به  آن ها 
اغلب  هسته  در  آن  نمونه هاي  كه  مي رود.  به كار  متغير 

سيم پيچ ها و ترانسفورماتورها قابل مشاهده است.
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كوره هاي القايي مزاياي فراوان 
نسبت به كوره هايي دارند كه با 
سوخت هاي فسيلي كار مي كنند
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مقدمه
انرژي مفهومي كليدي در تجزيه و تحليل پديده هاي 
فيزيكي و اغلب نقطة شروع ضروري در حل مسائل فيزيك 
برنامه هاي درسي  انرژي مفهومي كلي است كه در  است. 
مكانيك، ترموديناميك، الكترومغناطيس، و فيزيك جديد 
ظاهر مي گردد. همچنين توصيف فرايندهاي زيست شناسي، 
شيمي، ستاره شناسي و زمين شناسي پيرامون محور انرژي 

مي چرخد. بنابراين بحث دربارة انرژي به صورت مناسب و 
فراوان  اهميت  كنفرانس ها  و  درسي  كتاب هاي  در  روشن 
دارد. متأسفانه اگر اين موضوع توسط معلم يا كتاب درسي 
به صورت دقيق آموزش داده نشود، مي تواند باعث سردرگمي 
انرژي  تدريس  در  مي توان  اما  شود.  دانش آموز  شديد 
دانش آموزان  عامل سردرگمي  تا  برد  كار  به   را  روش هايي 

كاهش رفته يا كاملاً از بين برود.

انرژى و شاگرد
 حيران (I): كار

جان دابليو. جرئيت جونيور، دانشگاه پلي تكنيك ايالتي كاليفرنيا، پومونا
ترجمة مرضيه هرمزي نژاد، مربي زبان كانون زبان ايران،
 شعب استان تهران اصفهان، مركز شاهين شهر
دستان هرمزي نژاد، دبير فيزيك، استان اصفهان، شهرستان برخوار، 
كارشناس ارشد فيزيك اتمي و مولكولي و مدرس فيزيك دانشگاه پيام نور مركز شاهين شهر
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انرژى و شاگرد
 حيران (I): كار

جرم جسم يا دستگاهي است كه كار روي آن انجام مي شود. 
در رهيافت ديگري توسط شابي۴ و شروود۵ [۶] اصل انرژي 
در مورد يك «دستگاه ذرة ـ نقطه اي» با مدل سازي دستگاه 
طوري نشان داده مي شود كه انگار تمام جرم آن در مركزش 
متمركز شده است. در اين مورد جابه جايي موردنظر همان 

جابه جايي مركز جرم است.
روش من براي حل مسائل با استفاده از رهيافت انرژي، 
نيرو  اعمال  نقطة  به صورت جابه جايي  تعريف Δr هميشه 
است. براي دستگاه متشكل از يك ذره يا جسمي بدون قابليت 
تغيير شكل، بدون چرخش، جابه جايي نقطة اعمال نيرو همان 
نتيجه،  در  است.  دستگاه  يا  جسم  جرم  مركز  جابه جايي 
شناسايي Δr به عنوان جابه جايي جسم، باعث بروز مشكل 
آني در اين دستگاه ها نمي شود. اما براي يك دستگاه چرخان 
يا تغيير شكل دهنده، جابه جايي مركز جرم مي تواند متفاوت 
از جابه جايي نقطة اثر نيرو باشد. در اين مورد شايد نويسندة 
كتاب درسي يا مدرس، اقدام به معرفي مفاهيم شبه  كار يا كار 
مركز جرم كند. در اين سري مقاله ها اعتقاد دارم كه نيازي به 
معرفي كميت جديد كارگونه نيست، و دربارة نوعي رهيافت 
انرژي بحث مي كنم كه در آن معرفي اين كميت لازم نيست.
به  واحد  تعريفي  اختصاص  بدون  مكانيك  آموزش 
مي توان  است.  امكان پذير  كاملاً   (۱) معادلة  در  جابه جايي 

اين كار را به دو روش انجام داد: 
مكانيكي  مسائل  از  ترموديناميك  تدريس  هنگام   .۱
 Δr شامل هر چيزي غير از يك ذره بپرهيزيد و جابه جايي
را باز تعريف كنيد. اما چرا شاگردان را در مطالعة مكانيك 
فراموش كردن  به  مجبور  را  آن ها  سپس  و  سازيم  مغبون 
تعريف جابه جايي كنيم كه قبلاً آموخته اند و سپس از آن ها 
در  متفاوتي  تعريف  با  را  جابه جايي  تعريف  كه  بخواهيم 
ترموديناميك جايگزين كنند؟ در واقع، همان طور كه شابي 
سنتي  دوره هاي  در  «اغلب  كرده اند:  اشاره   [۶] شروود  و 
مفهوم انرژي که براي كمك به حل مسائل مكانيك معرفي 
مي شود، متفاوت از مفهوم انرژي در ترموديناميك (با قرارداد 

نمادگذاري متفاوت) است.
با  همراه  را  كارگونة ديگر  كميت  هر  يا  شبه كار   .۲
معادله هاي انرژي گونه مانند روايت هاي چندگانة «قضيه كار 
ـ انرژي» معرفي كنيد. در حالي كه اين رهيافت امكان حل 
تغيير  قابليت  داراي  يا  مسائل شامل دستگاه هاي چرخان 
شكل را فراهم مي كند، ولي اين كار به قيمت درك مفهومي 
فيزيك  مبتدي  شاگردان  به ويژه  مي گيرد.  انجام  شاگردان 
در فهم اين مطالب مشكل دارند كه كار واقعي چيست و 
شبه كار كدام است و اين كه معادلة انرژي چيست يا اين كه 

از پنج مقاله اي است كه رهيافتي را  اولين مقاله  اين 
براي بهبود مباحث انرژي در كتاب هاي درسي و درس هاي 
كلاسي پيشنهاد مي كند كه باعث مي شود دانش آموز مفهوم 
انرژي را بهتر درك كرده و از اين شناخت در حل مسائل 
با معرفي مفهوم كار آغاز مي كنيم.  استفاده كند. بحث را 
و  درسي  كتاب هاي  بعضي  در  پيشنهادي  رهيافت  يك 
راه حل هاي مسائل پيچيده تر، تعريف واژة كار است و سپس 
معرفي برخي كميت هاي كارگونه۱ (مثل «شبه كار»۲ يا «كار 
مركز جرم») و همچنين معرفي انواع معادله هاي انرژي ـ 
گونه۳ (مثل «شبه  قضية كار ـ انرژي جنبشي» يا «معادلة 
مركز جرم») است. شايد مطرح كردن اين گونه كميت ها و 
معادله ها براي شاگردان تازه كار گيج كننده باشد. اين سري 
مقاله ها توضيح مي دهند كه معادله هاي پيچيدة مذكور را 
و يك  كار  واژة  از  تعريف  فقط يك  از  استفاده  با  مي توان 
معادلة انرژي؛ بدون نياز به معرفي ديگر ويژگي هاي كارگونه 

يا معادله هاي انرژي گونه حل كرد.

كليدواژه ها: انرژي، كارگونه، انرژي گونه، قضية كار، انرژي، 
نيرو، جابه جايي كار مركز جرم.

شناسايي جابه جايي در تعريف كار 
تدريس كار بحث هاي متعددي را به  وجود آورده است 
[۱۲-۱].  تعريف متداول كار در كتاب هاي درسي شامل 
 Δ r اندازة بحث نيروي F وارد بر جسمي است كه به 
جابه جا مي شود. سپس از اين  تعريف، معادله اي به شكل 

زير نتيجه مي شود: 
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                                   (۱)
كه در آن  θ زاوية بين بردارهاي نيرو جابه جايي است. 
عنوان «جابه جايي  به  را   Δr كتاب هاي درسي  از  بسياري 
جسم» يا ساده تر «جابه جايي» تعريف مي كنند، بدون اينكه 

تعيين كنند چه چيزي جابه جا شده است.
اين ابهام بعدها به مشكل در فهم مباحث مكانيك در 
يا  نيروهاي اصطكاك  با  هنگامي مي انجامد كه دانش آموز 
با نيروهايي روبه رو مي شود كه باعث تغيير شكل يا دوران 

اجسام مي گردند.
عمداً   (۱) معادلة  در  جابه جايي  رهيافت ها،  بعضي  در 
اختياري در نظر گرفته مي شود به طوري كه بسته به كميت 
تعريف  گوناگوني  روش هاي  به  بتواند  بحث  مورد  كارگونه 
شود. مثلاً يك كميت كارگونه كه گاهي به عنوان «شبه كار» 
[۴-۲] يا «كار مركز جرم» [۱۲] از آن ياد مي شود. براي اين 
كميت كارگونه، جابه جايي در واقع همان جابه جايي مركز 
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كدام معادله خيلي شبيه به معادلة انرژي واقعي است اما در 
واقع معادلة انرژي نيست.

در اين سري مقاله ها رهيافت ديگري مورد بحث قرار 
گرفته است كه به شاگردان امكان مي دهد مسئله هاي شامل 
دستگاه هاي چرخان يا تغيير شكل دهنده در مكانيك را با 
استفاده از تعريف هاي كاملاً مشخص حل كنند و دريابند كه 

ترموديناميك با مكانيك سازگار است.
به عنوان مثالي از مواردي كه در آن جابه جايي مركز 
جرم جسم با جابه جايي نقطة اعمال نيرو متفاوت است، دو 
وضعيت پيشنهادي مونگان۷ [۶] را در نظر بگيريد. در شكل 
۱، دستي با نيروي T ريسماني را مي كشد كه دور قرقره اي 
پيچيده شده است. قرقره حركتش را از حالت سكون روي 

ميز با اصطكاك شروع مي كند و بدون لغزش مي چرخد.
شعاع چرخ R و شعاع محور r است. مركز جرم قرقره 
كار  بنابراين   .
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اندازة  به  افقي  جابه جايي  داراي 
 TL انجام شده توسط دست در دستگاه قرقره ـ ريسمان

 است.
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نيست بلكه 

يك  است.  داده شده  نشان  در شكل ۲  دوم  وضعيت 
را هل   m به جرم  F قطعه اي  اندازة  يا  ثابت  افقي  نيروي 
قطعه  اين  مي كند.  جابه جا   x۱ اندازة  به  را  آن  و  مي دهد 
توسط فنري با ثابت نيروي k به قطعة ديگري متصل است. 
قطعة  است،   x۱ جابه جايي  داراي  اول  قطعة  حالي كه  در 
در  مي كند.  حركت  راست  طرف  به   x۲ جابه جايي  با  دوم 
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اين بازة زماني مركز جرم دستگاه به اندازة 
جابه جا مي شود. ولي كار انجام شده روي دستگاه به اندازة 
 نيست. كار انجام شده روي دستگاه توسط 
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به  نيرو  اعمال  نقطة  است، چون   Fx۱ اعمال شده  نيروي 
اندازة x۱ جابه جا شده است.

كار خالص
اثر  دستگاهي  بر  نيرو  چند  كه  مي افتد  اتفاق  اغلب 
شده،  انجام  خالص  كار  مي توان،  مورد  اين  در  مي كنند. 
توسط نيروها روی دستگاه را محاسبه كرد. متأسفانه اغلب 
مربيان و نويسندگان كتاب تعريف محدودي از كار خالص را 
ارائه مي كنند كه گويي اين تعريف داراي اعتبار كلي است: 

كار خالص انجام شده توسط چند نيرو بر روي جسم 
برابر حاصل ضرب نيروي خالص وارد بر جسم و جابه جايي 

آن است.
در بسياري موارد كه در تعريف بالا ذكر شده است، كار 
برحسب تأثيرش بر جسم، مورد بحث قرار مي گيرد. يكي از 
مواردي كه در اين سري مقاله ها مورد تأكيد قرار مي گيرد 
تفكر  از  مفيدتر  دربارة دستگاه ها  كردن  فكر  كه  است  آن 
دربارة اجسام است؛ كه اين مورد در مقالة دوم اين مجموعه 
هم مورد بحث دقيق قرار مي گيرد. در حالي كه يك دستگاه 
مي تواند از يك جسم منفرد تشكيل شده باشد، تأكيد بر 
دستگاه ها به شاگردان كمك مي كند كه انواع گسترده تري 
فقط هنگامي درست  بالا  را درك كند. گزارة  از مسئله ها 
است.  شكل ناپذير  تغيير  و  صلب  كاملاً  دستگاه  كه  است 
اگر دستگاه تغيير شكل پذير باشد، شايد در جابه جايي هاي 
متفاوت نيروهاي مختلفي بر آن اثر كنند. بنابراين گزاره اي 
كه كار صحيح انجام شده توسط نيروها بر دستگاه را نشان 

مي دهد به اين صورت است: 
دستگاه  بر  نيرو  چند  توسط  شده  انجام  خالص  كار 
برابر مجموع كارهايي است كه هر نيرو روي دستگاه انجام 

مي دهد.
كار انجام شده توسط هر نيرو بايد برحسب جابه جايي 
نقطة اثر هر نيرو محاسبه شود. گزارة اخير غالباً صادق و 
معادل گزارة قبلي در حالت خاص دستگاه تغيير شكل ناپذير 

T = Τ i

f = -   if

r

R

<

<

شكل ۱. قرقره اي به شعاع R توسط ريسماني با نيروي T به 

اندازة T كه حول محوري به شعاع r پيچيده شده كشيده مي شود. 

قرقره با ميز افقي و با نيروي اصطكاك f به مقدار f در تماس است. 

قرقره بدون لغزش مي چرخد.
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 k توسط فنري با ثابت نيروي m شكل ۲. دو قطعه به جرم هاي

به هم متصل شده اند. دستگاه در حالت سكون روي ميز بدون اصطكاك 

[افقي] قرار گرفته. يك نيروي ثابت F به مقدار F به قطعة طرف چپ 

فنر  مدت  اين  در  مي كند.  جابه جا   x۱ اندازة  به  آن را  و  مي شود  وارد 

نيرويي به قطعة سمت راست وارد مي كند كه آن را به اندازة مسافت 

x۲ جابه جا مي كند.
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است. به جاي جمع نيروها و سپس محاسبة كار، رهيافت 
كلي آن است كه تك تك كارها را محاسبه و سپس آن ها را 

با هم جمع كنيم.

وضعيت داراي اصطكاك
حوزة ديگري از مكانيك كه در آن مشكلاتي به وجود 
مي آيد كار اصطكاكي است. اگر Δr در تعريف كار، به عنوان 
در  آن  از  پس  اغلب  شود،  شناخته  جسم»  «جابه جايي 
شده  انجام  كار  كه  مي گويند  بحث ها  و  درسي  كتاب هاي 
توسط اصطكاك بر جسم در حال لغزش بر روي يك سطح، 
به اين صورت است: W=-fkd كه در آن fk نيروي اصطكاك 
جنبشي وارد بر قطعه و d مسافتي است كه قطعه نسبت 
به سطح حركت مي كند. علامت منفي نشان مي دهد كه 
نيروي اصطكاك در جهت مخالف جابه جايي است؛ سپس 
اين گزارة كار در قضية كار ـ انرژي براي جسم به كار مي رود.

كه  مي گيرد  ناديده  را  حقيقت  اين  رهيافت  اين 
جابه جايي قطعه همان جابه جايي هاي نيروي اصطكاك در 
نقاط تماس فراوان نيست. جابه جايي هاي اخير پيچيده اند و 
باعث تغيير شكل هايي بر سطح زيرين جسم مي شود. اين 

مطلب در نوشته ها مورد بحث قرار گرفته است [۱۶-۱۷].
W=-fkd  شايد شاگرد كلاس مبتني بر حسابان با رابطة
دربارة  او  از شناخت  ناشي  كه  باشد  داشته  اندكي  مشكل 
انتگرال  گرفتن  با  نيرو  هر  توسط  شده  انجام  كار  ارزيابي 
مسير پيموده شده توسط جسم، باشد. در حالت قطعه اي 
كه روي يك سطح ساكن مي لغزد، هميشه نيروي اصطكاك 
خلاف جهت جابه جايي بي نهايت كوچك جسم است. براي 
نيروي اصطكاك ثابت اين انتگرال به حاصل ضرب نيرو در 
طول مسير فروكاسته مي شود. اما براي شاگردان كلاس غير 
انتگرال  رابطة  شاگرد  اين  است؟  وضعيت چگونه  حسابان 
مسير كار را نمي بيند. شاگرد باهوش در چنين كلاسي رابطة  
W=-fkd را در نظر مي گيرد و از اين كه اكنون كار برحسب 
فاصله به جاي جابه جايي تعريف مي شود، به فكر مي افتد. 
چنين معادله اي گسست آزاردهنده اي با بحث هاي قبلي به 
وجود مي آورد كه در آن ها كار توسط جابه جايي محاسبه 
غيرحسابان  كلاس  در  شاگرد  شايد  آن،  بر  علاوه  شد. 
بي نهايت  جابه جايي  دربارة  ايده اي  هيچ  محور)  (مفهوم 
كوچك نداشته باشد و شايد Δr را فقط به عنوان جابه جايي 
ماكروسكوپي به تعريف كار تعميم دهد. براي جسمي كه 
روي يك مسير خميده حركت مي كند، d طول مسير است 

كه كاملاً متفاوت از مقدار جابه جايي جسم باشد.
به نظر من رهيافت مفيدتر و مفهومي تر براي وضعيتي 

مثل قطعة صلبي كه بر روي يك سطح مي لغزد آن است كه 
(۱) عبارت «كار انجام شده توسط اصطكاك» حذف شود و 
 (fkd-)(۲) از قضية كار ـ انرژي استفاده نشود. (۳) تركيب
را با تغيير انرژي مكانيكي E دستگاه شامل قطعه و سطحي 

كه با آن در حال تماس است، تعريف كنيم: 
-  fkd=ΔEmech’                                        (2)

معادلة (۲) فقط بخشي از تغيير انرژي مكانيكي 
دستگاه را نشان مي دهد كه ناشي از نيروي اصطكاك 

است. البته اگر نيروهاي ديگري درگير باشند، مثلاً دستي 
كه قطعه را هل دهد، يا نيروي گراني جسم را روي سطح 

شيب دار پايين بكشد، انرژي مكانيكي دستگاه به خاطر اين 
نيروها نيز تغيير خواهد كرد. در مواردي كه قطعة در حال 
لغزش روي سطح شيب دار است، دستگاه را مي توان چنان 

گسترش داد كه شامل كرة زمين هم بشود به طوري كه 
انرژي مكانيكي دستگاه هم شامل انرژي جنبشي باشد و 

هم شامل انرژي پتانسيل گرانشي.
بر  علاوه  ديگري  نيروهاي  آيا  اين كه  به  توجه  بدون 
اصطكاك بر جسم جامد اثر مي كنند يا نه، كاهش انرژي 
داخلي  انرژي  افزايش  با  متناظر   (۲) معادلة  در  مكانيكي 

دستگاه است: 
+ fkd=ΔEint             (3)    

تقسيم  سطح  و  قطعه  بين  داخلي  انرژي  آن  در  كه 
انرژي شامل  اين رهيافت در مسائل  مي شود. در حالي كه 
W=-fkd اصطكاك از همان مراحل مكانيكي رهيافت شامل

رفتن  بين  از  باعث  حال  عين  در  اما  می شود،  تشکيل 
مشكلات مفهومي و ناسازگاري هاي ذهني شاگردان 

مي شود.
نبايد  كه  دارد  وجود  ديگري  مهم  نكتة 

ناديده گرفته شود. در بحث بالا مورد بحث قرار 
گرفت در رهيافت انرژي در اين مقاله ها، قضية 

كار ـ انرژي جنبشي نقطة شروع حل مسائل 
ـ  كار  قضية  شايد  حالي كه  در  نيست. 

از  بعضي  حل  در  جنبشي  انرژي 

اين رهيافت اين 
حقيقت را ناديده 

مي گيرد كه 
جابه جايي قطعه 

همان جابه جايي هاي 
نيروي اصطكاك در 
نقاط تماس فراوان 

نيست
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شاگردان  عين  در  اما  گيرد،  قرار  استفاده  مورد  مسائل 
نمي توانند از آن به عنوان يك اصل اساسي براي شروع حل 
مسئله هاي مربوط به انرژي استفاده كنند. اين تفاوت مهمي 
با رهيافت هاي متداول دارد كه در مقالة چهارم اين مجموعه 

به صورت كامل تر مورد بحث قرار مي گيرد.

پرسش ها 
با استفاده از اين مباحث، پرسش هاي درست ـ غلط زير 

را در نظر بگيريد: 
به  نيرو  آوردن  وارد  با  پسركي  يا غلط؟  (۱) درست 
(W=ΔK)زمين به هوا مي پرد. قضية كار ـ انرژي جنبشي

مي تواند براي پيداكردن سرعتي كه پسرك با آن از زمين 
بلند مي شود، به كار گرفته شود.

(۲) درست يا غلط؟ بادكنكي به صورت يكنواخت از 
هر طرف تحت فشار قرار مي گيرد. چون مركز جرم بادكنك 

جابه جا نمي شود، كاري روي آن انجام نمی شود.
هر دو ادعا غلط هستند. پرسش (۱) با توجه به تجربة 
ساده روزمره متأسفانه با استفاده از آموزش فيزيك قديمي 
معادله هاي  و  گونه  كار  كميت هاي  كردن  مطرح  بدون  و 
انرژي گونه نمي توان آن ها را مورد تجزيه و تحليل قرار داد. 
نيروي رو به بالايي كه به پسر وارد مي شود او را به بالا پرتاب 
مي كند، نيروي قائم است كه از زمين به پاي او وارد مي كند. 
گرچه مركز جرم پسربچه به طرف بالا جابه جا مي شود. با 
وجود اين، نيروي قائم هيچ جابه جايي در چارچوب مرجع 
سطح زمين ندارد و در نتيجه هيچ كاري توسط اين نيرو 
روي پسر انجام نمي شود. تغيير انرژي جنبشي وي به علت 
كار انجام شده روي دستگاه پسر نيست. اين يكي از موارد 
دستگاه تغيير شكل پذير است. حالت ديگر شامل شخصي 
حال  در  كه  دختري  يا  مي رود،  بالا  نردبان  يا  پله  از  كه 
ايستادن روي تختة اسكيت ديوار را هل مي دهد، يا تكه اي 
بتونه كه به ديوار كوبيده مي شود، به علت عدم جابه جايي 
نقطة اثر نيرو در چارچوب لخت سطحي كه به آن نيرو وارد 
مي شود در تمام اين موارد، نيروي تماسي هيچ كاري انجام 
نمي دهد [۲۰]. اما، اين ها موارد متداولي هستند و آموزش 
فيزيك ما بايد به گونه اي باشد كه به شاگردان امكان دهد 
آن ها را به طور صحيح تجزيه و تحليل كند. با تعريف صحيح 
كار و يك رهيافت كلي تر به انرژي [۱۹] شاگرد مي تواند 
به  را  دستگاه  در  انرژي  تبديل هاي  شامل  وضعيت هايي 
درستي تحليل كند تا اين كه كاربردهاي قضية كار ـ انرژي 

جنبشي را مورد تجزيه و تحليل قرار دهد.
مي رسد  ترموديناميك  به  شاگرد  وقتي   (۲) پرسش 

عنوان  به   Δr اگر  مي گيرد.  را هدف  كار  تعريف  مستقيماً 
به نظر مي رسد كه  باشد،  تعريف شده  «جابه جايي جسم» 
هيچ كاري روي بادكنك انجام نگرفته، چون هيچ جابه جايي 
صورت نگرفته است. اما اگر Δr به عنوان «جابه جايي نقطة 
اثر نيرو» تعريف شود واضح است كه نيروهايي كه بادكنك 
طول  در  آن  داخل  به  رو  حركت  در  مي سازند  متراكم  را 
به هر جهت كار  جابه جايي ها طوري حركت مي كنند كه 
توسط اين نيروها روي بادكنك انجام مي شود. در اين مورد 
كار باعث افزايش انرژي داخلي گاز درون بادكنك مي شود.

مربوط  خالص  كار  قسمت  بحث  به  نيز   (۲) پرسش 
چون  است  صفر  بادكنك  بر  وارد  خالص  نيروي  مي شود. 
نيروي  از  را  كار خالص  كه  رهيافتي  مي ماند.  باقي  ساكن 
خالص محاسبه كند، دوباره نتيجة كار صفر را روي بادكنك 

به دست مي دهد، كه ما آن را غلط مي دانيم.

نتيجه گيري
كار در كتاب هاي درسي  تعريف  براي روشن ساختن 
تا  داد  انجام  مي توان  زيادي  كارهاي  درس،  كلاس هاي  و 
نيازي  ديگر  و  شود  مفاهيم  از  غلط  برداشت هاي  از  مانع 
به تصحيح جمله ها و تعريف هاي قبلي نباشد. حل مسائل 
و  كارگونه  كميت هاي  معرفي  به  نياز  بدون  فيزيك  در 
معادله هاي انرژي گونه اضافي امكان پذير است. نه تنها يك 
توسط  مسائل  فلسفي  عميق تر  درك  به  ساده تر  رهيافت 
شاگردان در مكانيك مي انجامد، بلكه به آن ها كمك مي كند 
كه ارتباط مهم بين مكانيك و ترموديناميك را درك كند. 
در بخش هاي بعدي اين سري مقاله ها، در مورد سردرگمي 
حاصل از درست (دقيق) تعريف نكردن دستگاه به هنگام 

بحث دربارة انرژي، صحبت خواهيم كرد.

پى نوشت
1. Work-like
2. pseudo work
3. Energy like
4. Chabay
5. Sherwood
6. sherwood
7. Mungan

منبع
The PHYSICS TEACHER. Vol, 46, January 2008.

مراجع

به علت کثرت مراجع اين مقاله، منابع آن در دفتر مجله موجود است.

۹۰
يز 

پاي
 ، ۱

 ي 
ماره

۴۴دوره ی بيست و هفتم ، ش



مقدمه
تمـام  بـراى  راه  نقشـة  درسـى  برنامـة  راهنمـاى 
دست اندركاران، سياسـت گزاران، برنامه ريزان، گروه هاى 
آموزشـى، توليدكننـدگان محتـوا و سـاير متوليـان امر 
آمـوزش ماننـد مديران و معلمان اسـت. در يـك برنامة 
درسـى متعارف به اهميت و ضـرورت يك درس، رويكرد 
برنامة درسـى اهـداف كلـى و جزيى، آمـوزش معلمان، 
سـرفصل هاى درس، شيوه هاى ارزشيابى و غيره پرداخته 
مى شود. بنابراين از اين پس در يك سلسله مقالات برنامة 
درسى كشورهايى كه آشنايى با آن ها مى تواند مفيد واقع 
شـود، بررسى خواهد شـد. در اين مقاله به بررسى برنامة 

درسى فيزيك كشور هندوستان مى پردازيم.

كليدواژه هـا: هند، آموزش، برنامة آموزشى، سياست ملى، 
آموزش اجبارى

و  اقتصـادی  وضعيـت جغرافيايـی، سياسـی، 
اجتماعی هندوستان

ــتق شده از واژة «ايندوس»  نام: «هند» (India) مش
ــه به جای  ــت ک ــتان اس ــی باس ــان پارس (Indus) در زب
ــه کار می رفته  ــيندو» (Sindhu) ب ــکريت «س واژة سانس
ــتان»  ــت. هم چنين واژة «هندوس ــند اس و نام رودخانه س
ــورها  ــرزمين در اغلب کش ــام کامل اين س ــه به عنوان ن ک
ــی است به معنی  ازجمله خود هند رواج دارد واژه ای فارس
ــرزمين هندوها». در زبان پارسی باستان هند به معنی  «س
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نظام آموزشى و برنامة درسى فيزيك 
هنــدوســتان

اشرف السادات شكرباغانى
هيئت علمى مؤسسه پژوهشى برنامه ريزى درسى و نوآورى هاى آموزشى 
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تعداد زيادی از مراکز آموزشی، مدعی آن است که 
ــورهای جهان رهبری  کشورش همانند معدود کش
ــورهای  ــجويان کش ــوزان و دانش ــوزش عالی دانش آم آم
ــگاه های هند  مختلف را برعهده دارد. در حال حاضر دانش
ــور، در انتقال  ــی و تحقيقاتی کش و نهادهای عالی آموزش
ــت.  علم به مرزهای فناوری و علوم کمک زيادی نموده اس
ــاير نهادهای آموزش عالی  ــگاه ها و س ــوی ديگر دانش از س
ــی و فيزيک و  ــدوده موضوع هايی نظير انسان شناس در مح
شيمی کاربردی، نقش برجسته و مهمی در رهبری جامعه 
ــوی کشوری صنعتی و پيشرفته ايفا نموده اند. توسعه  به س
ــور در زمينه فناوری فضايی، توليد و به راه اندازی  اين کش
ــته ای، نيز اين کشور را در  ــعه انرژی هس ماهواره ها و توس
زمرة ملت های توسعه يافته جهان قرار داده است. کشوری 
ــه اميد اقتباس  ــعه جهان ب ــه اغلب ملت های رو به توس ک
راهنمايی و ممارست به آنجا چشم دوخته اند. طبق قراين 
ــات آموزش عالی  ــگاه ها و مؤسس ــوان گفت که دانش می ت
ــود در جهت برطرف نمودن  ــتان به ايفای نقش خ هندوس
ــجويان و دانشوران آموزش عالی و تحقيقات  نيازهای دانش
ــن پرداخته اند. به عبارت ديگر مراکز آموزشی  به نحو احس
ــجويان ساير کشورهای در حال  مذکور به حمايت از دانش
ــعه که از امکان بهره مندی از برنامه های آموزش عالی  توس
برخوردار نبوده اند پرداخته است. طی سال های اخير جهت 
ــت زمان، اصلاحاتی در  ــعة ملی با گذش ــتيابی به توس دس
ــور صورت گرفته است. در سياست  سياست آموزشی کش
ــال ۱۹۶۸، تأکيد عمده ای بر ارتقاء کيفيت  ملی مصوب س
ــی و معطوف نمودن توجه بيشتر بر همگانی نمودن  آموزش
تسهيلات آموزشی و آموزش دختران صورت گرفته است. 
سرانجام طی سال ۱۹۸۵، سياست ملی آموزش پايه ريزی 
شد. لازم به ذکر است که بعدها طی سال ۱۹۹۲ اصلاحاتی 
ــت مذکور صورت گرفت. ازجمله مهم ترين  در مفاد سياس
ــد می توان به  ــور هن ــت های آتی حوزه آموزش کش سياس

موارد زير اشاره کرد:
ــی و گنجاندن گرايش ها و   تحول کامل برنامه های درس

فناوری های جديد در اين برنامه ها؛
 تقويت کادر آموزشی و ايجاد پست های تخصصی؛

 تجهيز گروه های مختلف آموزشی با ابزار کمک آموزشی 
و آموزش استفاده از اين ابزار؛

ــام طرح های  ــه انج ــگاهيان ب ــب دانش ــويق و ترغي  تش
پژوهشی با حمايت صندوق های مالی؛

ــش داوطلبان  ــای جديد و گزين ــش نرخ ثبت نام ه  کاه
بااستعداد؛

 فراهم سازی امکانات آموزش مستمر و کسب تجربه های 

كشور هندوستان 
همواره، مركزى براى 
آموزش بوده است. 
از سال ها پيش، 
دانشوران متعددى به 
تدريس موضوع هاى 
مختلفى نظير 
مذهب، داروشناسى، 
ادبيات، تئاتر، هنر، 
نجوم، رياضيات و 
جامعه شناسى از كتاب 
مقدس بوده اند

يز يز ز
ي يي اي
اپاپ ،

ي۱
هرهره اماما مشمش سيسيس يبيب هرهرهی ۴۶دو

۹۰
يز 

پاي
 ، ۱

 ي 
ماره

۴۶دوره ی بيست و هفتم ، ش

پر  آب/ آبدار/ مرطوب و حتی در مواردی رود و 
رودخانه استفاده شده است (مانند هندوانه به معنی 
ــرزمين هند سرزمينی با آب و هوای  ميوه آبدار) و چون س
مرطوب و شرجی و از سوی ديگر دارای رود و رودخانه های 
ــت با ترکيب اين کلمه (هند) با کلمه استان به  ــيار اس بس
معنی سرزمين می توان کلمه هندوستان را به سرزمين پر 

آب و يا پر رودخانه معنی کرد.
ــاحت ۳/۱۶۶/۱۴۴ کيلومتر  ــور هندوستان با مس کش
ــی  ــر اراض ــمير آزاد و ديگ ــاب کش ــدون احتس ــع (ب مرب
ــی: ۶/۹٪، دارای جمعيت  ــای داخل ــه) ـ آب ه مورد مناقش
ــد جمعيت ۴/۱٪ است. يکای  ۱/۱۴۸/۰۰۰/۰۰۰ نفر و رش
ــه (يک صدم روپيه)  ــتان روپيه با اجزای پيس پول هندوس
است. هر دلار آمريکا تقريباً برابر با ۳۸ تا ۴۳ روپيه است.

نظام آموزشی هندوستان
ــتان همواره، مرکزی برای آموزش بوده  کشور هندوس
ــددی به تدريس  ــوران متع ــال ها پيش، دانش ــت. از س اس
ــی، ادبيات،  ــای مختلفی نظير مذهب، داروشناس موضوع ه
ــی از کتاب  ــات و جامعه شناس ــر، نجوم، رياضي ــر، هن تئات
ــلمانان چندين  ــد. در طول قرن يازده، مس ــدس بوده ان مق
ــی چندين  ــکده و حت ــطه، دانش ــه ابتدايی و متوس مدرس
ــی، لاکنو  ــد دهل ــی همانن ــهرهای مختلف ــگاه در ش دانش
ــدارس زبان عربی  ــد. در اين م ــيس نمودن ــاد تأس و االله آب
ــود. در طول  ــه کار گرفته می ش ــی ب به عنوان زبان آموزش
ــم اخلاق، مذهب،  ــطی در زمينه هايی چون عل ــرون وس ق
ــی، معماری، رياضيات، نقاشی، پزشکی  فلسفه، زيباشناس
ــنت های هندو اسلامی  و نجوم روابط صميمانه ای ميان س
ــت که با ورود انگلستان  برقرار گرديده بود. اين درحالی اس
ــور و حمايت مأمورين اروپايی، آموزش رسمی  به اين کش
ــکده هندو  ــال ۱۸۱۷ دانش به عرصة ظهور درآمد. طی س
ــتون۱ در بمبئی تأسيس گرديد.  در کلکته و نهاد الفين اس
ــگاه در کلکته، مدرس و  ــه دانش ــال ۱۸۵۷ نيز س طی س
ــه بعد، آموزش غربی  ــی احداث گرديد. از آن زمان ب بمبئ
ــته. کشور هندوستان  در هندوستان پيشرفت زيادی داش
ــکده مهندسی  ــگاه، ۴۲۸ دانش با برخورداری از ۲۲۶ دانش
ــاورزی و  ــکی، کش ــکده پزش ــی و بيش از ۱۰۰ دانش و فن
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ــی از طريق اجرای برنامه های آموزش از  آموزش
راه دور؛

ــی دوره های  ــزی تائيد و اعتباربخش ــکيل نهاد مرک  تش
آموزشی؛

 تشکيل مؤسسه ملی آموزش و تحقيقات؛
 چارچوب قانونی سياست ملی.

ــترش علم و دانش و آزادی انديشه در  طرح عملی گس
ميان شهروندان هندی، در قانون اساسی اين کشور لحاظ 
ــت. مطابق تبصره بند ۴۵ قانون اساسی دولت  گرديده اس
ــت از زمان صدور اين قانون (يا حکم)؛ کودکان  مؤظف اس
رده های سنی ۵ تا ۱۴ سال را تحت پوشش آموزش رايگان 
و اجباری قرار دهد. بند ۲۹ قانون مذکور نيز اين گونه بيان 
ــتاری جداگانه  ــهروندانی که از زبان و نوش ــی دارد که ش م
دارند و هم چنين ديگر بخش هايی که از خدمات آموزشی 
ــای کيت و  ــد، به ويژه قبيله ه ــره می جوين ــادی به و اقتص
ترايب، همگی بايد مطابق بند ۴۵ قانون فوق تحت پوشش 
آموزش اجباری قرار گيرند. پس از انقلاب صنعتی آموزش 
ــتری برخوردار گرديده و به دلايل  و پرورش از اهميت بيش
ذيل توسعه و گسترش کمی مدارس به سبک جديد مورد 

توجه قرار گرفت:
ــد روزافزون مؤسسات و سازمان های توليدی نياز به   رش
ــن ظرفيت های توليدی را  ــانی ماهر جهت تأمي نيروی انس
ــاخت و اين مسئله رشد چشمگير  بيش از پيش بارز می س

مدارس و مؤسسات آموزشی را ضروری می نمود.
ــرورش ازجمله عوامل  ــوزش و پ ــه به اين که آم  با توج
اساسی ايجادکننده و ترويج و القای بينش سياسی هيئت 
ــورهای جهان به ويژه کشورهايی که تازه  حاکمه اغلب کش
انقلاب کرده و يا استقلال به دست آورده بودند نهاد مذکور 
ــترش  ــد و گس مورد توجه زياد قرار گرفت و اين امر به رش

هرچه بيشتر مدارس به سبک جديد انجاميد.
ــد آگاهی خانواده ها و مردم از کارکردهای پنهان   با رش
ــر آن در ارتقای مادی  ــوزش و پرورش و تأثي ــدای آم و پي
ــدارس افزايش يافت و  ــوی آن ها تقاضای ورود به م و معن
اين امر نيز خود به احداث مدارس انجاميد. مهاتما گاندی 
ــتقلال هند معتقد بود که آموزش و پرورش  رهبر فقيد اس
ــترش آگاهی ها و  ــی توسعه و گس از جمله ابزارهای اساس

يکپارچگی و تجديد بنای جامعه به شمار می رود.
ــل به اهداف مذکور،  ــعه کمی مدارس جهت ني با توس
ــوزان و معلمان و مديران و  ــد روزافزون تعداد دانش آم رش
کارکنان اداری، تأمين تجهيزات مدارس تهيه کتاب ها و مواد 
آموزشی و توجه به روش ها و فنون تدريس و يادگيری مورد 
ــکيل سازمان آموزش  توجه قرار گرفت. اين موضوع به تش

ــرورش  پ و 
هدايت  ــور  به منظ

ــای  فعاليت ه ــی  هماهنگ و 
ــه  درنتيج و  ــی  پرورش و  ــی  آموزش

طراحی نظام آموزش و پرورش جهت استفاده 
ــانی در جهت تحقق  ــع مالی مادی و انس ــه از مناب بهين

ــی، علمی و  ــون اقتصادی، اجتماعی، سياس ــداف گوناگ اه
فرهنگی انجاميد. در حال حاضر آموزش و پرورش علاوه بر 
ــگرف فرهنگی و اجتماعی به عنوان عامل اصلی  تأثيرات ش
رشد و توسعه فنی کشورها به شمار می رود. کشور هند در 
ــورهای در حال توسعه ازجمله کشورهايی است  ميان کش
ــت گام های مؤثری در نيل به پيشرفت و  ــته اس که توانس
ــی آمارهای انتشار يافته  ــعه همه جانبه بردارد. با بررس توس
ــخص  ــازمان های بين المللی مش ــور و س ــط اين کش توس
می گردد که کشور هند با وجود مشکل جمعيت زياد: (بالغ 
ــد ۱/۹۳ درصدی طی سال  بر يک ميليارد نفر و آهنگ رش
ــهری با حدود ۲۸/۱  ــبتاً کم جمعيت ش ۲۰۰۱، درصد نس
ــواد (۶۵/۳۸ درصد  درصد از کل جمعيت، و نرخ پايين س
ــال ۲۰۰۱) و ميانگين نسبتاً کم سال های آموزش  طی س
مدرسه ای با ۵/۱ سال برای افراد رده های سنی ۱۵ سال به 
بالا در طول ۵۵ سال پس از استقلال خود، با اتخاذ تدابير 
ــت های اصلی در قالب ايجاد ساختارهای متناسب  و سياس
ــی و تحقيقاتی و با  ــی، اقتصادی، اجتماعی، آموزش سياس
برنامه ريزی واقع بينانه و طراحی ۹ برنامه پنج ساله توانسته 
ــت به پيشرفت های چشمگيری در زمينه های گوناگون  اس

به ويژه در حوزه کشاورزی و صنايع دست يابد.
ــد محصولات  ــد در تولي ــور هن ــر کش ــارت ديگ به عب
کشاورزی و دامی به خودکفايی کامل رسيده است و از نظر 
ــور جهان محسوب می شود. ترديدی  صنعتی دهمين کش
ــد و  ــرورش به معنای عام در رش ــوزش و پ ــت که آم نيس
ــورها در زمينه های متعدد سياسی، اقتصادی  ــعه کش توس
ــی  ــی ايفا می کند. بررس ــی و فرهنگی نقش اساس اجتماع
آمارهای منتشره بين المللی اين نکته را روشن می سازد که 
کشورهای صنعتی در مقايسه با ساير کشورها سهم نسبتاً 
بالايی از بودجه ساليانه خود را به بخش آموزش و پرورش و 
تحقيقات اختصاص می دهند. در حال حاضر سرمايه گذاری 
ــاير بخش ها در  ــه با س ــی در مقايس ــی و تحقيقات آموزش
درازمدت از نرخ سود بسيار بالاتری برخوردار است. با وجود 
ــرط کافی جهت  ــرمايه گذاری در اين بخش ش اين تنها س
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ــرفت و توسعة  پيش
ترکيب  ــه  بلک ــت  نيس ملی 
سياست گذاری های  با  سرمايه  متناسب 
ــی  ــاختارهای اصولی و به طور اساس بنيادين س
ــی و درنهايت،  ــوا و مواد آموزش ــداف، روش ها، محت اه
ــرورش از اهميت  ــوزش و پ ــر و کارآمد آم ــت مؤث مديري

بيشتری برخوردار است.
ــيدگی بر امور آموزشی  ــال ۱۹۷۶ مسئوليت رس تا س
ــته و دولت  ــار دولت های ايالتی قرار داش ــور در انحص کش
ــده و تعيين کننده  ــش هماهنگ کنن ــا از نق ــزی تنه مرک
ــی برخوردار بود. در اين اثنا  ــتانداردهای فنی و آموزش اس
ــور دولت مرکزی و دولت های  ــی کش با اصلاح قانون اساس
ــترکی درخصوص سياست گزاری  ــئوليت مش ايالتی از مس
ــد. با اين  ــی برخوردار گرديدن ــعة آموزش ــی و توس آموزش
ــئوليت تعيين کيفيت و ماهيت آموزشی برعهده  وجود مس
ــط وزارت توسعه منابع انسانی و  دولت مرکزی بوده و توس
ــته به آن از قبيل UGC ۲ يا AIU ۳ اعمال  نهادهای وابس
 ،UGC ــعه منابع انسانی و می گردد. علاوه بر وزارت توس
نهاد ديگری تحت عنوان کميته مرکزی مشورتی آموزشی 
ــال ۱۹۳۵ عهده دار مسئوليت هدايت  فعاليت دارد که از س
ــت های آموزشی کشور بوده است.  نظارت ارزشيابی سياس
ــگاه های  ــاره گرديد دانش ــه که قبلاً نيز بدان اش همان گون
ــی اعتبارات  ــورای عال ــی بوده، تحت نظارت ش هند دولت
ــانی  انس ــع  مناب ــعه  توس وزارت  و   (UGC) ــگاه ها  دانش
ــط دولت مرکزی و يا دولت های ايالتی  MHRD ۴ و توس
ــور تعداد ۱۶  ــگاه های کش اداره می گردد. از مجموع دانش
ــگاه ها  ــاير دانش ــگاه تحت نظارت دولت مرکزی و س دانش
ــی اداره می گردند. در حال  ــارت دولت های ايالت تحت نظ
ــجو و محقق  ــور هند ميزبان تعداد زيادی دانش حاضر کش
ــيا، اروپا، آفريقا و خاورميانه  خارجی متعلق به قاره های آس
ــابق نيز تعداد زيادی از  ــت. پس از فروپاشی شوروی س اس
ــجويان جمهوری های تازه استقلال يافته آسيای ميانه  دانش
ــور هند گرديدند.  جهت تکميل تحصيلات خود راهی کش
ــتاد  ــتادان هندی به عنوان اس هم چنين تعداد زيادی از اس
مهمان در کشورهای آمريکا، کانادا، ژاپن، اندونزی، مالزی، 
ــغول شدند که  ــورهای آفريقايی به تدريس مش نپال و کش
ــيار مهمی در جهت اشاعة فرهنگ  ــت بس اين خود سياس
ــوب می گردد. در  ــور محس و جذب درآمد ارزی برای کش

ــور هند نمونة موفق يک کشور  مجموع کش
ــعه در حوزة آموزش عالی است  در حال توس
ــورها  ــاير کش که با بهره گيری از تجربيات علمی س
ــوم و امکانات بومی در جايگاه  ــق آن با فرهنگ، رس و تلفي
ــته و در جهان از جايگاه بالايی برخوردار  ويژه ای قرار داش

گرديده است.

چارچـوب برنامـة درسـی فيزيـک در 
هندوستان

ــی فيزيک: ويژگی های لازم در اهداف برنامه درس
ــه ای I تأکيد بر يادگيری مفهومی و ريش

ــائل و  ــت در حل مس ــارت و خلاقي ــای مه II ارتق
ــی ــی واقع ــرد در زندگ کارب

III تأکيد بر استفاده از يکاها و نمادهای بين المللی 
 SI

IV تأکيد بر جنبه های صنعتی/ مهندسی مرتبط با 
ــتای تغييرات جامعه فيزيک در راس

ــای علمی و  ــب بين واحده ــاد ارتباط مناس V ايج
ــت مفاهيم جايگاه درس

ــور در  ــتفاده از منابع بومی کش ــر اس ــد ب VI تأکي
ــازی علمی فيزيک بارورس

ــی و بهينه کردن  ــار مطالب آموزش VII کاهش فش
ــب ــری  مطال يادگي

ــرات  ــات و مخاب ــول ارتباط ــتفاده از اص VIII اس
ــی. ــواره ای/  فضائ ماه

ساختار آموزشی کتاب فيزيک
ــای يازدهم و  ــک در کلاس ه ــتان، فيزي در هندوس
ــود تا  ــتان ارائه می ش دوازدهم برای دانش آموزان دبيرس
ــت آورند و به  ــه با طبيعت به دس ــبی از رابط درک مناس

ــت يابند: اهداف زيردس
ــک: ــب  فيزي ــه   مطال ــدف   از ارائ ه

ــت درک بهتر  ــی در جه ۱. تقويت پايه های آموزش
ــطوح بالاتر در س

ــا در زمان  ــی دانش آموز، ت ــطح علم ــش س ۲. افزاي
ــتغال آن ها را به کار گيرند. اش

ــنا  ۳. دانش آموز را با کاربردهای مختلف فيزيک آش
ــد. کن

ــش. ــق و پژوه ــا و روحية تحقي ۴. ارتقای مهارت ه
ــائل و علاقة  ۵. ارتقای مهارت و خلاقيت در حل مس

ــه آن. ــوز ب دانش آم
ــن علم و  ــاس اي ــت براس ــا طبيع ــه ب ۶. درک رابط
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كشور هند در ميان 
كشورهاى در حال 

توسعه ازجمله 
كشورهايى است 
كه توانسته است 

گام هاى مؤثرى در 
نيل به پيشرفت و 
توسعه همه جانبه 

بردارد

ــطح زندگی. ــتفاده از فيزيک در بالا بردن س اس

برنامه درسی کتاب فيزيک کلاس يازدهم
درس I: سرشت فيزيک و اندازه گيری، (۱۰ جلسه)

جنبشی  نيروی 
يکنواخت،  دايره ای  حرکت 

ــوب لخت و  ــروی مرکزگرا، چارچ ني
ــت. غيرلخ

ــه) درس IV: کار، انرژی، توان، (۱۸ جلس
ــط نيروی ثابت و متغير، انرژی  کار انجام شده توس
ــوم انرژی  ــرژی، مفه ــه کار و ان ــوان، قضي ــی، ت جنبش
ــتار،  ــک فنر، نيروی پايس ــيل ي ــيل، انرژی پتانس پتانس
ــتار،  ــر پايس ــروی غي ــی، ني ــرژی مکانيک ــتگی ان پايس
ــتگی  ــان، قانون پايس ــان و غيرکشس برخوردهای کشس

ــرژی. ــرم ـ ا ن ج

ــم صلب، (۱۸  ــتم ذرات و جس درس V: حرکت سيس
جلسه)

ــم به N ذره،  ــتگاه دو ذره ای و تعمي ــز جرم دس مرک
پايستگی تکانه و مرکز جرم، کاربرد در دستگاه های مشابه، 
مرکز جرم جسم صلب، گشتاور يک نيرو، گشتاور زاويه ای، 
ــتگی  ــه ای، مفهوم فيزيکی تکانة زاويه ای، پايس تکانة زاوي
ــام صلب، مثال هايی از دستگاه  تکانة زاويه ای، تعادل اجس

دوتايی در طبيعت.

درس VI : گرانش، (۱۴ جلسه)
ــی، گرانش ثابت، چرخش زمين،  قانون گرانش عموم

جرم زمين؛
ــی در مجاورت سطح زمين،  ــيلی گرانش انرژی پتانس

قانون های کپلر.

درس VII: مکانيک جامدات و شاره ها، (۲۴ جلسه)
نيروهای بين مولکولی و بين اتمی:

ــار،  ــش، فش ــانی، رابطه کش A. جامدات: رفتار کشس
قانون هوک؛

B. شاره ها: فشار ناشی از ستون شاره ها، قانون پاسکال 
و کاربرد آن و کشش سطحی.

درس VIII: گرما و ترموديناميک، (۲۴ جلسه)
ــرژی درونی، تعادل  ــا: مفهوم ان ــی گازه نظرية جنبش
ــی، انتقال گرما،  ــای ترموديناميک ــی و دما، متغيره گرماي
قانون های کيرشهوف، دمای سطح و دمای مرکز خورشيد .

ــاوری و علم.  ــت: فيزيک، فن ــرو فيزيک و حرک قلم
ــتگی،  ــت، قانون های پايس ــود در طبيع ــای موج نيروه
ــی و  ــته ای، الکترومغناطيس ــی از نيروهای هس مثال هاي

ــی گرانش
نياز به اندازه گيری: يکاها، دستگاه های اندازه گيری، 

SI ــای يکاه

ــه) ــينماتيک، (۲۸ جلس درس II: س
ــت، نمودار مکان ـ زمان؛ سرعت  حرکت در خط راس

ــتابدار ــتاب، حرکت يکنواخت و ش و ش
مفاهيم مقدماتی ديفرانسيل و انتگرال برای توضيح 

ــت. حرک
ــرده ای): بردارهای  ــرداری و عددی (ن کميت های ب

ــا ــه برداره ــی، تجزي ــکان و جابه جاي م
ــی، حرکت دورانی  ــت در صفحه: حرکت پرتاب حرک

ــتاب ثابت ــرعت و ش يکنواخت، س

ــه) درس III: قانون های حرکت، (۱۶ جلس
ــون اول نيوتون، تکانه؛ قانون دوم  ــرو و لختی، قان ني

ــه ــون : تکان نيوت
ــتگی تکانة خطی و  ــوم نيوتون: قانون پايس قانون س

ــرد آن؛ کارب
ــتانة حرکت،  ــی، اصطکاک در آس ــکاک جنبش اصط

ــی؛ اصطکاک غلتش

 
بارم بندىبارم بندى و سرفصل هاى كتاب فيزيك كلاس يازدهم

I5سرشت فيزيك و اندازه گيرى

II10سينماتيك

III7قانون هاى حركت

IV6كار، انرژى، توان

V6حركت دستگاه ذرات و جسم صلب

VI6گرانش

VII8مكانيك جامدات و شاره ها

VIII10گرما و ترموديناميك

IX6نوسان

X6امواج
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درس IX: نوسان، (۱۴ جلسه)
ــب  ــامد، جابه جايی برحس ــانی: دوره، بس حرکت نوس
ــاده و معادلة  ــع دوره ای، حرکت هماهنگ س ــان و تواب زم

حرکت نوسانی
انرژی پتانسيل و جنبشی نوسانگر.

درس X: امواج، (۱۴ جلسه)
ــرعت حرکت  ــواج طولی و عرضی، حرکت موج، س ام
ــدار در جريان آب و لوله ها،  ــوج، بازتاب امواج، امواج پاي م

اثر دوپلر.

کارگاه (بخش عملی)
(جمع نمره ها: ۳۰)

توجه: هر دانش آموز ۱۰ آزمايش و ۸ فعاليت طی سال 
انجام می دهند.

(A قسمت) آزمايش
۱. استفاده از کوليس

I برای اندازه گيری قطر يک کره يا استوانه
ــم با جرم معلوم و  ــرای اندازه گيری ابعاد يک جس II ب

يافتن چگالی آن
ــر/ گرماسنج و  III برای اندازه گيری قطر و ارتفاع بش

يافتن حجم آن
۲. استفاده از شابلون پيچ

I برای اندازه گيری قطر سيم داده شده
II برای اندازه گيری ضخامت صفحه داده شده

۳. استفاده از ريزسنج
I برای اندازه گيری ضخامت صفحه داده شده

ــعاع خميدگی سطح کره داده  II برای اندازه گيری ش
شده 

ــتفاده از (الف)  ــم داده شده با اس ۴. تعيين جرم جس
مقياس اندازه گيری (ب) تعادل فيزيکی

ــتفاده از قانون  ــده با اس ــم داده ش ۵. يافتن وزن جس
بردارهای متوازی الاضلاع

۶. استفاده از آونگ ساده
ــب دوره  ــی طرح L-T (طول برحس I نمايش هندس

تناوب)
II يافتن شتاب ناشی از گرانی

ــکاک و واکنش  ــان نيروی اصط ــه رابطه مي ۷. مطالع
معمولی و يافتن ضريب اصطکاک بين مانع و سطح افقی

فعاليت ها
ــت کم  ــت کردن خط کش کاغذی با دقت دس ۱. درس

۲ cm ۰/۵ و cm
ــده و اندازه گيری  ۲. يافتن حداقل دقت ابزار مدرج ش

يکی از آن ها
۳. ترسيم نمايش هندسی داده های در دسترس

۴. اندازه گيری نيروی اصطکاک
۵. بررسی تغييرات آب خروجی از يک روزنه

ــتگی انرژی يک توپ در حال غلتيدن  ۶. مطالعه پايس
روی يک سطح

۷. بررسی برخورد دو بادکنک هم اندازه
۸. بررسی اتلاف انرژی يک آونگ ساده

(B قسمت) آزمايش
۱. تعيين ضريب يانگ يک سيم

ــختی يک فنر مارپيچ با استفاده از  ۲. يافتن ضريب س
نوسان با سه جرم متفاوت

ــتفاده  ــختی يک فنر مارپيچ با اس ۳. يافتن ضريب س
از نمودار

۴. تعيين کشش سطحی آب
۵. تعيين ضريب چسبندگی مايع داده شده

ــی رابطه ميان دمای جسم و مدت زمان سرد  ۶. بررس
شدن

ــامد و طول سيم يا بررسی  ــی رابطه ميان بس ۷. بررس
رابطه ميان طول سيم داده شده و کشش با بسامد ثابت با 

استفاده از صوت سنج

فعاليت ها
۱. يافتن فشار هوا با فشارسنج
۲. مشاهده و توضيح اثر گرما

۳. ثبت تغييرات در سطح مايع داده شده
۴. بررسی اثر پاک کننده

ــی عوامل مؤثر بر کاهش گرمای سطحی يک  ۵. بررس
مايع

۶. بررسی عوامل مؤثر بر روی انتشار و جذب امواج

پى نوشت
1. Elphinstone
2. University grant commission
3. Association of Indian universitis
4. Ministryof human resource development
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٧١. انرژی، کارمايه:
energy :انگليسی
energie :فرانسه

عربی: طاقه
«توانايی انجام کار» را انرژی يا کارمايه می نامند.۱

درباره اين واژه چند نکته زير قابل ذکر است:
۱. در فيزيک تعريف «کار» (به انگليسی work و به 
فرانسوی travail و به عربی شغل») ارتباطی با استعمال 

آن در زبان روزانه ندارد.
هرگاه نيروی F که با محوری زاويه φ بسازد، ذره ای 
اندازه d جابه جا کند کاری که  را در امتداد اين محور به 
تعريف  مطابق  می دهد،  انجام  جابه جايی  اين  در  نيرو  اين 

برابر است با:
W=(Fcosφ)d

(Fcosφ) معرف اندازه نيرو در امتداد محور است.
 (force) ۲. واژه انرژی ريشه يونانی دارد و به معنی نيرو

در کُنِش (action) است.۲
واژه های  انرژی  واژه  به جای  فارسی  کتاب های  در 
«فيض»۳ و «ورزه»۴ و «کارمايه، نيرو»۵ نيز به کار رفته است.

 (force) ژول (۱۸۱۸-۱۸۸۹م) به جای انرژی، واژه نيرو
را به کار برده است.۶ بايد توجه کنيم که دو مفهوم انرژی و 

نيرو از هم متمايز هستند. کميت فيزيکی انرژی تعميمی 
انواع گوناگون  انرژی  است.۷  کار  فيزيکی  از مفهوم کميت 
دارد مانند انرژی جنبشی، انرژی پتانسيل، انرژی گرمايی، 
انرژی  انرژی تابشی و...  الکتريکی،  انرژی  انرژی شيميايی، 
هسته ای. انرژی مکانيکی يک دستگاه برابر مجموع انرژی 
جنبشی و انرژی پتانسيل آن است که مستقيماً به صورت 
«کار» ظاهر می شود. ممکن است انرژی از نوعی به نوعی 

ديگر تبديل گردد.

٧٢. انرژی جنبشی
kinetic energy :انگليسی

energie cinetique :فرانسه
عربی: طاقه حرکيه

در فيزيک «انرژی مربوط به حرکت جسم» را انرژی 
جنبشی می نامند.۸ اصطلاح امروزی واژه انرژی جنبشی را 
فيزيکدان بريتانيايی ويليام تامسون (لرد کلوين) (۱۸۲۴-
۱۹۰۷) در سال ۱۸۵۶ وضع کرده است.۹ نصف حاصل ضرب 
جرم جسم در مجذور سرعت آن را انرژی جنبشی جسم 
K نشان می دهند. تغيير  mv

(v v ax)

m

mv mv m ax F.x W

=

− =

− = × = =

2

2 2
0

2 2
0

1
2

2
1
2
1 1 1 2
2 2 2

می نامند و با علامت 
انرژی جنبشی جسم برابر با کاری است که نيروی برآيند 

روی آن انجام می دهد.

نيرو از هم متمايز هستند. کميت فيزيکی انرژی تعميمی 
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شتاب  با  يک بعدی  برای حرکت  حالت  ساده ترين  در 
در  را   

K mv

(v v ax)

m

mv mv m ax F.x W

=

− =

− = × = =

2

2 2
0

2 2
0

1
2

2
1
2
1 1 1 2
2 2 2

رابطه  دوطرف  هرگاه   a ثابت 
 ضرب می کنيم خواهيم داشت

K mv

(v v ax)

m

mv mv m ax F.x W

=

− =

− = × = =

2

2 2
0

2 2
0

1
2

2
1
2
1 1 1 2
2 2 2

K mv

(v v ax)

m

mv mv m ax F.x W

=

− =

− = × = =

2

2 2
0

2 2
0

1
2

2
1
2
1 1 1 2
2 2 2
-۱۶۴۶) نيتس  لايب  آلمانی  دانشمند  اين  از  پيش 
۱۷۱۶م) دوبرابر انرژی جنبشی جسم يعنی کميت mV ۲ را 
ViS ViVa ناميد که واژه لاتينی است و به معنی نيروی 
زنده  نيروی  است.۱۰   (force vive) فرانسوی  (به  زنده 

معرف انرژی است و نيرو نيست.
در کتاب های فيزيک به جای انرژی جنبشی واژه های، 
انرژی سينيتيک، انرژی بالفعل، انرژی حرکتی را نيز به کار 

برده اند.۱۱

٧٣. انرژی پتانسيل
Potential energy :انگليسی

energie Patentielle :فرانسه
عربی: طاقه الوضع

در فيزيک انرژی پتانسيل عبارت است از:
«توانايی انجام کار جسم يا سامانه به اعتبار پيکربندی 

يا موقعيت مکانی آن».۱۲
بريتانيايی  فيزيکدان  و  رياضيدان  را  «پتانسيل»  واژه 
جورج گرين (۱۷۹۳-۱۸۴۱) برای ولتاژ الکتريکی در سال 

۱۸۲۸ وضع کرد.۱۳
کلمه پتانسيل ريشه لاتينی دارد و به معنی توانايی و 

استعداد بالقوه (مقابل بالفعل) و نهفته است.۱۴

پيش از اين انرژی پتانسيل را نيروی مرده (به فرانسوی 
انواع  پتانسيل  انرژی  می ناميدند.۱۵   (Force morte
پتانسيل  انرژی  گرانشی،  پتانسيل  انرژی  مانند  گوناگون 
کشسانی، انرژی پتانسيل الکتريکی و... دارد در کتاب های 
فيزيک به جای انرژی پتانسيل واژه های انرژی بالقوه، انرژی 
انرژی  است.۱۶  رفته  به کار  نيز  بالقوه  کارماية  ذخيره ای، 
پتانسيل با مفهوم نوعی نيرو به نام «نيروی پايستار» بستگی 
پتانسيل  انرژی  واژه های  و  واژه  اين  دارد.  نزديکی  بسيار 
انرژی پتانسيل کشسانی جداگانه مورد بررسی  گرانشی و 

قرار می گيرد.

٧٤. نيروی پايستار
conservative force :انگليسی

force conservative :فرانسه
عربی: قوه احتفاظيه

در فيزيک «نيروی پايستار» به صورت زير تعريف شده 
است.

«نيرويی که کار آن در جابه جايی جسم از نقطه ای به 
نقطه ديگر مستقل از مسير است.»۱۷

واژة پايستار صفت و از مصدر پايستن [= پاييدن] به 
و  است  شده  گرفته  بقا  ماندن،  پايدار  حفظ کردن،  معنی 
ويژگی کميتی را نشان می دهد که مقدار آن در موقعيت های 

معينی تغيير نمی کند.۱۸
در کتاب های درسی فيزيک به جای «نيروی پايستار»، 
نيروی کنسرواتيو، نيروی ابقايی، نيروی پايا، نيروی محافظ 

و نيروی پاينده نيز به کار رفته است.۱۹
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نيروی وزن جسم از نوع نيروی پايستار است.
مطابق شکل ۱ جسمی به جرم m را يک بار از مسير 
ABC و بار ديگر از مسير AC به نقطه C می بريم. هرگاه 
 g شتاب جاذبه گرانشی زمين (= شتاب ثقل) را ثابت و برابر
فرض کنيم کار نيروی وزن mg در مسير AB برابر صفر 
است. هنگامی که جسم   (-mgh) برابر   BC در مسير و 
را از A به C می رسانيم باز هم کار نيروی وزن اين جسم 
به  را   AC مسير  می توان  زيرا  بود  خواهد   (-mgh) برابر 
جابه جايی های بی نهايت کوچک که متناوباً قائم و افقی است 
تقسيم کرد. در جابه جايی های افقی نيروی وزن جسم عمود 
بر جابه جايی است و کار آن صفر و مجموع کارهای مربوط 
به جابه جايی های قائم نيز برابر (mgh-) خواهد بود. بنابراين 
نتيجه می گيريم کار نيروی وزن جسم در جابه جايی از A به 
C به شکل مسير بستگی ندارد و نيروی گرانشی زمين وارد 

بر جسم (= وزن جسم) از نوع نيروی پايستار است.
کار نيروی وزن جسم در مسير AB برابر صفر و در 
 (+mgh) برابر CA و در مسير (-mgh) برابر BC مسير
است. بنابراين مجموع کارها در مسير بسته ABCA برابر 
تعريفی  پايستار»  «نيروی  برای  بدين ترتيب  است.  صفر 

معادل با تعريف قبل نتيجه می شود.
نيروی پايستار نيرويی است که کار آن در يک مسير 

بسته برابر صفر است.۲۰

٧٥. انرژی پتانسيل گرانشی
gravitational patential energy :انگليسی

syn: gravitational energy
energie de gravitation :فرانسه

عربی: طاقه الجاذبيه، طاقه الجهد
تغيير انرژی پتانسيل را برحسب کاری که توسط نيروی 

پايستار انجام می گيرد با رابطه زير تعريف می کنند.۲۱
WC= - ΔU= - (Uf - Ui)

WC معرف کار نيروی پايستار و ΔU نماينده تغيير 

انرژی پتانسيل اوست و μi و μf به ترتيب انرژی پتانسيل 
اوليه و انرژی نهايی را نشان می دهد. ترجيح اين تعريف در 
آن است که به عامل خارجی اشاره نشده است و تنها نيروی 

پايستار حضور دارد۲۲.
سامانه (= سيستم) زمين و يک جسم به جرم m را در 
نظر می گيريم وقتی جسم را از سطح زمين تا ارتفاع h به 
بالا ببريم و مقدار g را ثابت فرض کنيم WC=-mgh است 
بود  پتانسيل گرانشی uf-ui=mgh خواهد  انرژی  و تغيير 
با معلوم بودن نيروی پايستار و اندازه جابه جايی آن تغيير 
انرژی پتانسيل مجموعه (جسم + زمين) محاسبه می شود. 

ui و uf انرژی پتانسيل اين مجموعه را به ترتيب هنگامی نيروی وزن جسم از نوع نيروی پايستار است.

 hf=h ۰ و=hi نشان می دهد که ارتفاع جسم از سطح زمين
است.

بايد توجه کنيم که جسم منفرد انرژی پتانسيل ندارد. 
همه اجسامی که برهم کنش متقابل دارند به طور جمعی 
انرژی ذخيره می کنند و انرژی پتانسيل گرانشی به دستگاه 
(جسم + زمين) تعلق دارد و اين کميت مربوط به خاصيت 

خود جسم به تنهايی نيست۲۳.
مبدأ بخش انرژی پتانسيل يک مجموعه اختياری است 
می توانيم سطح زمين را مبدأ انرژی پتانسيل گرانشی برای 
اين صورت  در   (μi=۰) قرارداد کنيم پتانسيل صفر  انرژی 
 u=ui=mgh برابر   h ارتفاع  در  گرانشی  پتانسيل  انرژی 
خواهد بود. اگر مبدأ انرژی پتانسيل گرانشی در بی نهايت 
دور انتخاب شود يعنی با فرض ur=ui=۰، با محاسبه، انرژي 

 eM m
U G

r
= − پتانسيل گرانشي در فاصله r از مركز زمين 

به دست مي آيد. G ضريب جاذبه عمومي، Me جرم زمين و 
m جرم جسم است۲۴.

(واژه گرانشي و گرانيدن در شماره ۲۱- جرم گرانشي 
توضيح داده شده است)

۷۶- نيروي بازگرداننده 
restoring farce :انگليسي

 force de rappel :فرانسوي
عربي: قوئ الاستعاده

در فيزيك نيروي «بازگرداننده» عبارت است از
يا  نيروها كه در جهت عكس  از  يا مجموعه اي  «نيرو 
كند  اثر  آن    اندازه  به  و  نيروها  از  يا مجموعه اي  نيرو 
تعادل  وضعيت  به  است  شده  جابه جا  كه  را  سامانه اي  تا 

بازگرداند.۲۵»
مطابق شكل ۲- الف جسمي به جرم m به يك سر فنر 
بسته شده است و روي سطح افقي بدون اصطكاك قرار دارد. 
سر ديگر فنر به ديواره ثابتي متصل است. براي x=۰ فنر 
طول معمولي خود را دارد. مطابق شكل ۲- ب هرگاه فنر 
به اندازة x به طرف راست كشيده شود، از طرف فنر نيرويي 
 F=-kx بر جسم وارد مي شود كه با تقريب خوبي از رابطه
به دست مي آيد. اندازه اين نيرو با اندازه جابه جايي نسبت 
جهت  خلاف  در  نيرو  اين  جهت  همواره  و  دارد  مستقيم 
جابه جايي و به طرف مبدأ  است. اين نيرو كه از طرف فنر 
بر جسم وارد مي شود يك نيروي بازگرداننده است. در مورد 

نيروي بازگرداننده فنر دو يادآوري قابل ذكر است: 
۱. فيزيك دان و فيلسوف انگليسي رابرت هوك (۱۶۳۵-

۱۷۰۳م) در سال (۱۶۷۶) ابتدا قانوني را به صورت رمز به 
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عبارت لاتينی بيان كرد دو سال بعد پرده از روي مطلب 
برداشت و آن را با عبارتي بيان نمود كه مي توان آن را به 
اين صورت معني كرد: (ازدياد طول متناسب با نيرو است)۲۶. 
رابطه ساده تجربي F=-kx را قانون هوك و ضريب تناسب 

k را ثابت نيرو (force constant) مي نامند.
قانون  شبيه  فيزيك  واقعي  قانون  يك  هوك  قانون 
حركت نيوتون نيست. اين قانون حالت خاصي از يك رابطه 
كلي تر مربوط به تغيير شكل جسم كشسان است. منظور از 
جسم كشسان (elastic body) در فيزيك جسمي است 

كه «بعد از تغيير شكل بتواند به حالت اول برگردد۲۷».
حد  تا  تقريباً  هوك  قانون  كه  مي دهد  نشان  تجربه 
 (elastic limit) كشساني  حد  است.  صادق  كشساني 
عبارت است از «حداكثر ميزان تغيير شكل جسم كشسان 

بي آنكه تغيير شكل دائمي در آن پديد آيد»۲۸.
۲. نيروي بازگرداننده فنر از نوع نيروي پايستار است 
زيرا اگر فنر را به اندازه Δx بکشيم كاري كه توسط نيروي 
به  فنر  اگر  حال  است   (kxΔx-) برابر  مي شود  انجام  فنر 
اندازه  به  جابه جايي  به طوري كه  شود  متراكم  اندازه  همان 
نيروي  كار  باشد   (-Δx) يعني  در خلاف جهت  ولي  قبل 
بازگرداننده فنر kx(-Δx)=kxΔx- است بنابراين در يك 
مسير بي نهايت كوچك بسته، كاري كه نيروي بازگرداننده 
فنر انجام مي دهد برابر صفر مي شود. بدين ترتيب براي هر 
مسير كوچك متوالي ديگر نيز اين موضوع صادق است. پس 
كار نيروي بازگرداننده فنر به طور كلي در يك مسير بسته 
برابر صفر و نيروي بازگرداننده از نوع نيروي پايستار استبرابر صفر و نيروي بازگرداننده از نوع نيروي پايستار است۲۹.

پي نوشت
۱. دفتر اول واژه مصوب فرهنگستان 

۲. مرجع ۸- در فيزيك «اثرگذاري نيرو بر جسم» را كنش مي ناميم (دفتر 
 action فيزيك معادل ـ در كتاب هاي  واژه مصوب فرهنگستان)  دوم 
واژه هاي عمل، آژيرش، آكسيون، عمل كرد، اقدام نيز به كار رفته است 

(مرجع ۶- الف)
۳. عبدالرحيم طالبوف ـ كتاب احمد ياسفينه طالبي تأليف ۱۲۶۸ ش

۴. محمود حسابي ـ مقدمه فيزيك حالت جامد ـ ۱۳۴۸ ش
۵. محمدعلي فروغي ـ سير حكمت در اروپا ـ ۱۳۱۷ ش

۶. طرح فيزيك  هاروارد بخش انرژي ـ ۱۳۷۱ ش
۷. مرجع ۱۰

۸. دفتر دوم واژه هاي مصوب فرهنگستان 
۹. بنياد دانشنامه بزرگ فارسي ـ گاه شمار علم 

۱۰. همان، مرجع ۹
۱۱. مرجع ۶ ـ الف

۱۲. واژه هاي مصوب فرهنگستان دفتر پنجم 
۱۳. گاه شمار علم 
۱۴. مرجع هاي ۱۱

۱۵. مرجع ۹
۱۶. مرجع ۶ - الف

۱۷. واژه هاي مصوب فرهنگستان ـ دفتر پنجم 
۱۸. مرجع ۱- فرهنگ فشرده سخن ذيل واژه پايستار 

۱۹. مرجع ۶- الف
۲۰. Raymond A. Serway Physics ۱۹۹۲, P, ۱۸۵
۲۱. HARTS BENSON MNIVERSITY PHYSICS 
۱۹۹۱, P, ۱۴۷

۲۲. همان
۲۳. دانشنامه فيزيك تحصيلات تكميلي زنجان ـ انرژي پتانسيل

۲۴. مجله رشد آموزش فيزيك شماره ۶ و ۷ سال ۱۳۶۵
۲۵. واژه هاي مصوب فرهنگستان ـ دفتر سوم 

۲۶. دكتر مهدي گلشني ـ مكانيك بخش نوسان ـ دانشنامه فيزيك ذيل 
واژه قانون هوك 

۲۷. واژه هاي مصوب فرهنگستان ـ دفتر اول
۲۸. همان كتاب

۲۹. RICHARDT. WEIDNER, physics ۱۹۸۹, P, ۱۸۶
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مقدمه
درس معلم ار بود زمزمة محبتی

جمعه به مکتب آورد طفل گريز پای را
ــه توجه  ــرای اين ک ــود ب ــی خ ــدت معلم ــام م در تم
ــود، معمولاً در شروع  دانش آموزان به موضوع درس جلب ش
ــيله ای يا آزمايشی را مطرح می کردم. برای مثال  درس؛ وس
ــميدس را تدريس کنم، وسيله ای  وقتی قرار بود قانون ارش
ــروع درس به  ــه در ش ــرده بودم ک ــر آماده ک ــب زي به ترتي
ــی و آزمايش کنند و نظر خود  ــی دادم تا بررس دانش آموزان

را بگويند.

کليد واژه ها: قانون ارشميدس، قانون ماريوت، تابش و 
جذب پرتوها، تابش جسم سياه و سفيد، سطح هم پتانسيل، 

ميدان الکتريکی.

شرح دستگاه
اين وسيلة ساده يک بطری پلاستيکی نوشابه است. آن 
ــرنگ شيشه ای مصرف شده  را از آب پر می کنيم. در يک سُ
(حباب) به قدری آب می ريزيم که وقتی وارونه داخل بطری 
ــناور بماند. مقدار آب  قرار دهيم در آب فرو نرود و تقريباً ش
ــاد می کنيم تا حباب ديگر در آب فرو نرود و  ــم و زي آن را ک
شناور بماند. اگر در بطری را ببنديم و کمی به آن فشار وارد 
ــار را برداريم حباب بالا  کنيم حباب پايين می رود و اگر فش

می آيد و شناور می شود.
ــد. پس از  ــود را مطرح می کردن ــوزان نظر خ دانش آم
تبادل نظر و جمع بندی به نتيجة صحيح می رسيم که: فشار 
در مايعات عيناً منتقل می شود (قانون پاسکال). هوای داخل 
ــرده شده حجم آن کم و مقداری آب وارد حباب  حباب فش
می شود درنتيجه سنگين می شود و در آب فرو می رود وقتی 

وسيله هاى ساده در 
آموزش فيزيك

محمدمهدى سلطان بيگى
دبير بازنشسته فيزيك

تجربه های آموزشی
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ــتر می شود  ــار را برداريم، حجم هوای داخل حباب بيش فش
ــود و درنتيجه  ــداری آب خارج می ش ــون ماريوت) مق (قان
ــبک می شود و بالا می آيد و شناور می شود (قانون  حباب س

ارشميدس).
ــاب از بيرون بطری کاملاً  تغيير حجم هوای داخل حب
پيدا است که دانش آموزان به آن توجه دارند و به اين ترتيب 
ــاده قوانين ارشميدس، ماريوت و پاسکال  با يک آزمايش س

را می توان نشان داد.

ــتيکی يا فلزی نازک دو  تبصره ـ می توانيد از ورقة پلاس
ــه ای  ــه دو طرف و پايين حباب شيش ــدد پرک کوچک ب ع
ــالا و پايين رفتن حباب در داخل  ــبانيد. که در موقع ب بچس

مايع طبق قانون سوم نيوتون باعث چرخيدن آن می شود.

تابش و جذب پرتوها
مقدمه: اجسامی که نور را بهتر جذب می کنند، بهتر نيز 
ــياه اگر مقابل نور قرار بگيرد زود  گسيل می کنند. جسم س
ــد زودتر گرما را پخش می کند  ــود و اگر گرم باش گرم می ش

و سرد می شود.
در اين جا روی فلزی با گچ علامتی می کشيم و بعد آن 

آب

پرک

هوا

سُرنگ

بطری نوشابه

را گرم می کنيم تا ملتهب شود. علامت سفيد ديده نمی شود 
و سياه به نظر می رسد.

هدف آزمايش: بررسی تابش جسم سياه و سفيد
مواد و وسايل مورد نياز

قوطی حلبی به قطره ۱۵ تا ۲۰ سانتی متر و ارتفاع ۱۵ 
تا ۲۵ سانتی متر، سه پايه، چراغ گاز، قيچی آهن بری، گچ

روش ساخت
ــول قوطی دو برش در يک طرف، به  ــا قيچی در ط ۱. ب

فاصلة يک سانتی متر از هم ايجاد کنيد.
ــکل نوار بين دو برش را به داخل قوطی خم  ۲. طبق ش

کنيد و نوک نوار مقداری مقابل شکاف قرار بگيرد.
ــد تا به رنگ  ــعله بگيري ــمت از نوار را در ش ۳. اين قس

سياه درآيد.
۴. علامتی روی اين قسمت با گچ رسم کنيد.

۵. قوطی را روی سه پايه در بالای چراغ گاز قرار دهد.

x

چراغ گاز

قوطی

نوار

علامت
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روش آزمايش
۱. قوطی را طوری قرار دهيد که شکاف در طرف تاريک 

نور اطاق قرار بگيرد.
۲. چرا گاز را روشن کنيد و نوار را گرم کنيد.

ــود، ملاحظه می کنيم  ــج که نوار گرم می ش ۳. به تدري
علامت به رنگ سياه در زمينة قرمز يا سفيد ديده می شود.

ــفيد کمتر از جسم سياه  ــم س ــود جس ۴. معلوم می ش
می تواند تابش کند.

بررسی ميدان الکتريکی
ــدان الکتريکی همواره بر  ــه: می دانيم خطوط مي مقدم
ــطوح  ــيل عمودند. پس اگر بتوانيم س ــطح های هم پتانس س
هم پتانسيل را در اطراف جسم باردار پيدا کنيم، می توانيم با 
رسم خط های عمود بر آن ها ميدان الکتريکی را رسم کنيم. 
جسم باردار در اطراف خود ميدان الکتريکی به وجود می آورد 
ــم  ــم و توزيع بار روی جس ــکل جس که مقدار و جهت به ش

ــی تلفن، پايه، گيره،  ــيم اتصال، گوش ولت متناوب AC، س
ولت سنج، تکه های مسی به شکل های متفاوت برای قطب ها، 

کاغذ ميلی متری مدرج

روش ساخت
ــولفات  ــانتی متر داخل ظرف محلول س ۱. تا عمق ۲ س

مس بريزيد.
۲. ظرف را روی کاغذ ميلی متری روی ميز قرار دهيد.

ــی قرار  ۳. در دو طرف ظرف داخل محلول دو تکة مس
دهيد.

ــر منبع الکتريسيته را با سيم به دو تکة مسی  ۴. دو س
داخل محلول وصل کنيد.

۵. دو سر گوشی را با سيم به داخل محلول وصل می کنيم.

روش آزمايش
ــت و ديگری را  ــی را در نقطه ای ثاب ــر گوش ۱. يک س

ــود. يعنی  ــنيده ش ــا می کنيم تا صدايی در گوش ش جابه ج
اختلاف پتانسيل بين آن دو نقطه صفر است.

ــيل را پيدا می کنيم و طرح آن را  ۲. خط های هم پتانس
روی کاغذ منتقل می کنيم.

ــود بر خطوط  ــدان را که عم ــروی مي ــای ني ۳. خط ه
هم پتانسيل است رسم می کنيم.

تشتک شيشه

تکة مسی

محلول

منبع برق

هم پتانسيل
تکة مسی

نقطه چين ميدان

بستگی دارد. با اين وسيلة ساده می توانيم وضع ميدان بين 
دو تکة مسی را بررسی کنيم.

مواد و وسايل مورد نياز
ــاد ۳۰×۴۰×۳  ــه ابع ــتطيل ب ــه ای مس ــرف شيش ظ
سانتی متر، محلول سولفات مس ۵۰ گرم در ليتر، منبع ۱۲ 
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يافته های او، که برخی از آنها مبتنی بر نتايج مطالعات قبلی 
است بدين قرارند:

 km۲ به حدود  هسته ای  نيروگاه  هر  اولاً  و محل:  زمين 
کارخانة  ممنوعه،  منطقة  نيروگاه،  خود  برای  زمين   ۲۰/۵
غنی سازی، پردازش سنگ معدن، و زيربنای اقتصادی پشتيبان 
آب  از  تودة عظيمی  نزديکی  در  بايد  راکتورها  ثانياً،  دارد.  نياز 
خنک کننده، اما دور از ناحيه های پرجمعيت و نواحی در معرض 
اين  با  يافتن ۱۵۰۰۰ مکان  باشند.  قرار داشته  بلايای طبيعی 

شرايط در روز زمين صرفاً چالشی عظيم است.
طول عمر: هر نيروگاه هسته ای بايد پس از ۴۰ تا ۶۰ سال 
کار به علت ترک های به وجود آمده از تابش نوترون روی سطوح 
به  هسته ای  نيروگاه  باشد  قرار  اگر  شود.  انداخته  کار  از  فلزی 
طور ميانگين پس از ۵۰ سال جايگزين شود، پس برای ۱۵۰۰۰ 
راکتور ساخته  يک  از جهان  نقطه ای  در  روز  هر  بايد  نيروگاه، 
انداخته شود. اکنون، ساخت يک نيروگاه  از کار  و يک راکتور 
طول  سال  آن ۲۰  انداختن  کار  از  و  سال،  تا ۱۲   ۶ هسته ای 

می کشد، که آهنگ جايگزين ساختن آن را غيرواقعی می سازد.
پسماندهای هسته ای: گرچه ۶۰ سال از شروع بهره گيری از 
فناوری هسته ای می گذرد، اما هنوز روش مورد توافقی برای دورريزی 
پسماند وجود ندارد. معلوم نيست که آيا دفن کردن سوخت های 
شدت  به  (که  راکتور  استفادة  مورد  محفظه های  و  مصرف شده 
پرتوزا هستند) می تواند با حرکت های زمين شناختی به آب های 

زيرزمينی يا محيط اطراف نشت کرده و سبب آلودگی شوند.
در  هسته ای  عمدة  حادثة   ۱۱ تاکنون  حوادث:  آهنگ 
سطح ذوب تمام يا بخشی از قلب راکتور به وقوع پيوسته است. 
اين ها حادثه های کوچکی نبوده اند که با پيشرفت فناوری ايمنی 
بتوان از آنها اجتناب کرد؛ بلکه رويدادهای نادری بودند که در 
دستگاهی به پيچيدگی نيروگاه هسته ای حتی نمی توان آن را 
مدل سازی کرد، و ناشی از طی مسيرهای غيرمنتظره و شرايط 
غيرقابل پيش بينی (مانند حادثة فوکوشيما) بودند. با توجه به 
استفاده  سال  راکتور-   ۱۴۰۰۰ کل  در  حادثه   ۱۱ اين  اين که 

خبرهای علمی
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مرزهاى فيزيك
دكتر منيژه رهبر

توان هسته ای، تمام نيازهای انرژي جهان را 
تأمين نخواهد کرد.

سراسر  در  اکنون  که  تجارتی  هسته ای  راکتور   ٤٤٠
جهان مشغول کارند به کمينه کردن مصرف سوخت های 
فسيلی کمک می کنند. اما اين ظرفيت را چقدر می توان 

بالاتر برد؟
در تحليل چاپ شده در شمارة آيندة گزارش IEEE، درک 
در  آدلايد۲  دانشگاه  الکترونيک  و  برق  مهندسی  استاد  ابوت۱، 
استراليا به اين نتيجه گيری رسيده است که به چند دليل توان 
انرژی  نيازهای  تمام  که  برد  بالا  آنجا  تا  نمی توان  را  هسته  ای 
بهتر است  نشان می دهند که  نتايج  اين  تأمين کند.  را  جهان 
که  گيرد  انرژي صورت  توليد  از  بخش هايی  در  سرمايه گذاری 
به راحتی می توان آنها را بالا برد. ابوت در مطالعات خود متوجه 
شده است که مصرف کنونی انرژي در جهان اکنون ۱۵ تراوات 
(TW) است. در حالی که ظرفيت تأمين انرژي هسته ای فقط 
۳۷۵ گيگاوات است. برای بررسی محدوديت های بزرگ مقياس 
 ۱۵TW تأمين  برای  که  می زند  حدس  ابوت  هسته ای،  توان 
راکتور هسته ای در سراسر  به ۱۵۰۰۰  توان هسته ای،  با  فقط 
زمين نياز داريم. ابوت در تحليل خود، پيامدهای ساخت، به کار 
انداختن و اداره کردن، و از کار انداختن ۱۵۰۰۰ راکتور در روی 
زمين را با توجه به عواملی مانند مقدار زمين لازم، پسماندهای 
پرتوزا، آهنگ حوادث، خطر تکثير سلاح های هسته ای، فراوانی 
اورانيم و استخراج آن، و فلزات کمياب مورد استفاده در ساخت 

خود راکتورها بررسی می کند.
ابوت می گويد: «يک نيروگاه هسته ای تشنة منابع است و 
سوای سوخت، از بسياری از فلزات کمياب در ساخت آن استفاده 
نياز  مورد  توان  تمام  آن  در  که  آرمان شهری  رؤيای  می شود. 
صرفاً  کنند  تأمين  همجوشی  يا  شکافت  راکتورهای  را  جهان 
دست نيافتنی است. حتی تأمين lTW هم فشار زيادی به منابع 

وارد می کند».
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به  راکتورها  تعداد  بردن  بالا  است،  داده  انرژی هسته ای رخ  از 
۱۵۰۰۰ به معنای وقوع يک حادثة کلی در نقطه ای از جهان در 

هر ماه است.
نيروگاه های  تعداد  هرچه  هسته ای:  سلاح های  تکثير 
هسته ای بيشتر شود، احتمال استفاده از مواد و تخصص حاصل 
راکتورها معيارهای  افزايش می يابد. گرچه  برای ساخت سلاح 
مقاوم در برابر تکثير اين سلاح ها را دارند، حفظ پاسخگويی برای 

۱۵۰۰۰ راکتور در سراسر جهان تقريباً غيرممکن است.
با  و  اورانيم  مصرف  فعلی  آهنگ  با  اورانيم:  فراوانی 
اورانيم در دسترس در جهان، که  راکتورهای معمولی، ذخيره 
کفايت  سال   ۸۰ برای  است،  هسته ای  سوخت  متداول ترين 
در  اورانيم  ذخيره   ،۱۵TW تا  مصرف  بردن  بالا  با  می کند. 
(اورانيم در دسترس  از پنج سال دوام می آورد  دسترس کمتر 
اورانيمی است که با غلظت به اندازة کافی زياد در سنگ معدن 
وجود دارد به طوری که استخراج آن به لحاظ اقتصادی موجه 

است.)
استخراج اورانيم از آب دريا: اورانيم معمولاً از پوستة 
زمين استخراج می شود، ولی می توان آن را از آب دريا که حاوی 
مقادير زياد اورانيم (۳/۳ppb يا ۴/۶ تريليون کيلوگرم) است نيز 
استخراج کرد. اين مقدار به لحاظ نظری با استفاده از راکتورهای 
به مدت ۵۷۰۰ سال دوام   ۱۵TW توان تأمين  برای  معمولی 
می آورد. (در راکتورهای سريع زاينده، که در آنها مقدار اورانيم 
می تواند  اورانيم  می يابد،  افزايش   ۶۰ ضريب  با  استفاده  مورد 
۳۰۰۰۰۰ دوام بياورد. با اين همه، با استخراج اورانيوم از آب، 
غلظت آن در آب دريا کم می شود، به طوری که برای استخراج 
مقدار معين اورانيم بايد مقادير بسيار بيشتر آب را پردازش کرد. 
ابوت محاسبه کرده است که حجم آب دريای مورد نياز در کمتر 

از ۳۰ سال استخراج آن را غيرعملی می سازد.
فلزات کمياب: محفظه راکتور از فلزات کمياب گوناگونی 
ساخته می شود که واکنش هسته ای را کنترل و محصور می کنند. 
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هافينم جذب کنندة نوترون است، بريليم بازتابندة نوترون است، 
تهيه  برای  نيوبيم  و  می رود،  به کار  غلاف  عنوان  به  زيرکونيم 
آلياژی با فولاد که به مدت ۴۰ تا ۶۰ سال در برابر شکنندگی  
حاصل از تابش نوترون دوام بياورد. استخراج اين فلزات مواردی 
را مطرح می کند که شامل هزينه، دوام آوردن، و تأثير بر محيط 
است. به علاوه، اين فلزات موارد استفاده صنعتی رقيب هم دارند؛ 
مثلاً هافيتم در ريزتراشه ها و بريليم در صنعت نيمرسانا کاربرد 
دارد. اگر يک راکتور هسته ای در هر روز ساخته شود، منبع کلی 
اين فلزات کمياب لازم برای ساخت محفظة راکتور به سرعت 
تمام می شود و بحران منابع معدنی را به وجود می آورد. اين بحث 
جديدی است که ابوت مطرح می کند، و محدوديت منابع را بر 
با  توريم و چه  با سوخت  بعد، چه  روی تمام راکتورهای نسل 
سوخت اورانيوم، اعمال می کند. همان طور که ابوت متوجه شده 
است اين مسائل علاوه بر راکتورهای شکافت، برای راکتورهای 
همجوشی هم مزاحمت ايجاد می کنند، اگرچه تا محقق شدن 

همجوشی تجارتی هنوز راه درازی در پيش رو داريم.
کاملاً  شهر  آرمان  متقاضی  هسته ای  طرفداران  البته، 
انرژي جهان  نيازهای  هسته ای، که در آن توان هسته ای تمام 
را تأمين کند، چندان زياد نيستند. ولی بسياری از اين مدافعان 
هسته ای  انرژي  از  را  توان   lTW بايد  که  می کنند  پيشنهاد 
به دست آوريم، که شايد دست کم در کوتاه مدت امکان پذير باشد.
تقسيم کنيم، هنوز  بر ۱۵  را  ابوت  اعداد  اگر  اين همه،  با 
متوجه می شويم که lTW به سختی امکان پذير است. بنابراين 
ابوت استدلال می کند که اگر اين فناوری را نتوان اصولاً به بيشتر 
از lTW بالا برد، شايد بهتر باشد همين سرمايه گذاری صرف 

فناوری  می کنيم که بتوان آن را کاملاً بالا برد.
ابوت می گويد: «به علت هزينه، پيچيدگی، نياز به منابع، و مسائل 
عظيمی که برای توان هسته ای وجود دارد، بهتر است پول خود را 
در جای ديگری خرج کنيم. هر دلاری که صرف توان هسته ای شود 
دلاری است که از کمک به در نظر گرفتن راه حلی ايمن و قابل ارتقا 

مانند انرژي گرما خورشيدی دريغ شده است.»
از دستگاه های گرما خورشيدی از انرژي خورشيد برای توليد 
گرمايی استفاده می کنند که بخار لازم برای چرخاندن توربين مدار 
الکتريسيته را تأمين می کند. در اين فناوری از بسياری از مسائل 
بالا بردن ظرفيت که در مقابل فناوری هسته ای وجود دارد اجتناب 
با  می شود.  مثلاً، گرچه نيروگاه های گرما خورشيدی به زمينی 
مساحت اندکی بيش از نيروگاه هسته ای معادل خود نياز دارند، 
ولی می توان آنها را در کويرهای دورافتاده ساخت. همچنين آنها از 
مواد ايمن تر و فراوان تر استفاده می کنند. مهم تر از همه، ظرفيت اين 
نيروگاه ها را می توان به قدری بالا برد که فقط ۱۵TW، بلکه در 

صورت لزوم صدها تراوات انرژی توليد کنند.
با اين همه، مهم ترين مسئلة فناوری گرما خورشيدی روزهای 
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ذرة  يك  هيگز،  بوزون  معما  اين  حل  كليد  مي رود  گمان 
نظري زيراتمي، باشد كه به افتخار فيزيكدان بريتانيايي پتر هيگز۲ 
نام گذاري شده است كه وجود آن را در سال ۱۹۶۴ مطرح كرد.

اگر اين ذره پيدا شود، يكي از آخرين قطعه هاي مدل مشهور 
استاندارد، كه مي  خواهد تمام ذرات و نيروهاي عالم را تحت يك 

نظرية واحد قرار دهد، در جاي خود قرار مي گيرد.
بزرگ ترين  آزمايشگاه  سخنگوي  جانوتي۳  فابيول 
برخورددهندة موسوم به اطلس مي گويد: «تا پايان سال ۲۰۱۲ 
يا كشف مي كنيم كه بوزون هيگز مدل استاندارد وجود دارد و يا 

آن را كنار خواهيم گذاشت.»
برخورددهندة بزرگ (LHC) در سرن تونلی حلقه ای شکل 
به طول ۲۷ کيلومتر است که در عمق ۱۰۰ متری زيرزمين در 
مرز فرانسه – سوئيس قرار دارد. اين دستگاه برای شتاب دادن 
برخورد  و سپس  نور  به سرعت  نزديک  تا سرعت های  پروتون 
دادن آنها در آزمايشگاهی به اندازه يک خانه طراحی شده است تا 
در آنجا آشکارسازها تکه پاره های زيراتمی اين برخورد خروشان 

را ثبت کنند.
بقايای اين برخورد برای مدتی کوتاه ۱۰۰/۰۰۰ بار گرم تر از 
خورشيدند و به طور گذرا شرايط موجود در کسری از ثانيه پس 
از «مهبانگ» را بازسازی می  کنند که ۱۳/۷ ميليارد سال پيش 

عالم را به وجود آورد.
که  باشند  کرده  کمين  ذراتی  آغازين  سوپ  اين  در  شايد 
معماهايی را حل کنند که شناخت ما از مادة بنيادی را تيره وتار 
کرده است. يکی از اين معماها وجود بوزون هيگز است- که «ايزد 
- ذره» لقب داده شده- چون اسرار آميز و درعين حال فراگير است – 
همچنين ذرات حدسی «برمتقارن» که شايد ماده تاريکی را توجيه 

کنند که حدود ۳۳ درصد عالم را تشکيل می دهد.
اولين برخوردهای پروتون در LHC در ۱۰ سپتامبر ۲۰۰۸ 
خاموشی  تحمل  به  مجبور  برخورددهنده  سپس  شد.  انجام 

۱۴ماهه برای حل کردن مشکلات فنی شد.
LHC اخيراً بيشترين آزاد شدن انرژی از برخوردهای ذرات 
اين مقدار هنوز نصف ظرفيت طراحی  اما  را ثبت کرده است، 

شدة آن است. 
قرار بود LHC جهت آماده سازی آن برای رسيدن به توان کامل 
در اوايل سال ۲۰۱۲ خاموش شود. اما برای کمک به جست وجوی 

ذرة هيگزاين تصميم يک سال به تعويق افتاده است.
نظرية موجود در ورای ذرة هيگز آن است که جرم ذرات 
و يک  برخورد ذرات  از  ناشی  بلکه  نيست  آنها  به خود  مربوط 
ذرة غيرمادی، يا بوزون، موسوم به هيگز است. برخوردها برخی 
ذرات را کند می سازند و به آنها جرم می دهند ولی ذرات ديگر 

برخوردهای کمی کرده يا اصلا برخورد نمی کند.
و  می کنند-  نبرد  هيگز  افتخار  برای کسب  آمريکا  و  اروپا 

به وجود آورده است، وجود دارد يا نه.
پژوهش  براي  اروپايي  سازمان  مديركل  هوئر۱،  ديتر  رالف 
انجمن  در  خبري  كنفرانس  يك  در   (CERN) هسته اي 
سلطنتي بريتانيا اعلام كرد «تا حدودي اطمينان دارم در پايان 
اين  مسئله  نبودن،  يا  بودن  پرسش-  به  پاسخي   ۲۰۱۲ سال 

است- شكسپير براي بوزون هيگز خواهيم داشت.
براي  را  ذره  برخورددهندة  بزرگ ترين   (CERN) سرن 
بالا بردن جرم مورد نياز براي حل يكي از بزرگ ترين معماهاي 

فيزيك سفارش داده است.

شبيه سازی بوزون هيگز در سرن

ابری و شب هاست. ابوت قصد دارد در آينده راه حل های ذخيره سازی 
برای اين مسئلة ادواری بودن را بررسی کند، که برای ساير انرژي های 

تجديدپذير مانند توان باد نيز دردسر توليد می کنند.
اما پيشنهاد می کند که در دوران گذار از نيروگاه دوگانه گازی و 

گرما خورشيدی برای زيربنای اقتصادی انرژی استفاده شود.
پی نوشت

1. Derek Abbott
2.Adelaide

منبع
http://www.physory.com/news/2011-os-nuclear-
power-world-energy.html

شايد معماي «ايزد- ذره»
 تا پايان سال ۲۰۱۲ حل شود

 ۲۰۱۲ سال  پايان  تا  شايد  مي گويند  فيزيك دانان 
بوزون  به  موسوم  فرضي  ذرة  كه  كنند  تعيين  بتوانند 
دهه  به مدت يك  را  طاقت فرسايي  كندوكاو  كه  هيگز، 
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زيرا  است،  شده  هيجان انگيز  بسيار  اکنون  مبارزه  اين 
در  شيکاگو  فرمی لب۵  در  تواترون۴  مشهور  برخورددهندة 

سال ۲۰۱۱ برای هميشه خاموش خواهد شد.
در اواخر آوريل، شايعاتی مبنی بر آشکارسازی سايه ای 
از هيگز درسرن منتشر شد، اما اين فقط يک نتيجة مقدماتی 
جزيی بود که از يک صفحة اينترنت حاوی اطلاعات نشت 

کرده بود و معلوم شد غلط است. 
بود،  غلط  گزارش  «اين  گفت:  آزمايشگاه  سخنگوی 
متاسفانه ما هيچ قله و هيچ دليلی برای وجود بوزون هيگز 
دراختيار همگان  را  نتايج خود  البته علاقه منديم  نديديم. 

بگذاريم... اما نمی خواهيم نتايج غلط توليد کنيم.»
يافتن بوزون بدون شک ماجرايی است که جايزة نوبل را 

برای کشف کنندگان و هيگز به ارمغان خواهد آورد.
تعيين وجود نداشتن آن نيز يک موفقيت خواهد بود، 
اگرچه به گفتة هوئر چالشی هولناک برای مدل استاندارد 

خواهد بود.

پى نوشت
1. Rolf – Dieter Heuer
2. Peter Higgs
3. Fabiola Gianotti
 4. Tevatron
 5. Fermilab

 منبع
http://www.physorog.com/News/zoll-os-

riddie-godtarticle-cern-html
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 چه کسی تصميم گرفت پرواز شاتل ها را متوقف 
کند؟

 رئيس جمهور جورج دبليو. بوش اين تصميم را در 
سال ۲۰۰۴ گرفت. او می خواست فضانوردان به ماه برگردند، 
سفينة  بتواند  ناسا  اينکه  برای  بروند.  مريخ  به  سرانجام  و 
بايد  بسازد،  اهداف  اين  به  رسيدن  برای  جديدی  فضايی 
صرف هزينة سالانه حدود ۴ ميليارد دلار روی برنامة شاتل 
را متوقف کند. اما پرزيدنت اوباما مأموريت ماه را رها کرد. 
برنامة او ناسا را مجبور کرده است موشکی عظيم بسازد و 
فضانوردان را به يک سيارک، و سرانجام به مريخ بفرستد، در 
حالی که کار حمل بار و فضانوردان به ايستگاه فضايی را به 

شرکت های خصوصی محول کرده است. 
 برنامة شاتل کی متوقف می شود؟

، که ۱۶  انديور۱  از: شاتل  عبارتند  نهايی  پرواز  دو   
مه پرتاب شد و حامل يک آزمايش علمی ۲ ميلياردی به 
ايستگاه فضايی بود. اتلانتيس۲ سفر نهايی شاتل را تابستان با 
قطعات يدکی برای ايستگاه فضايی انجام داد. سومين شاتل 
باقيمانده- ديسکاوری۳ – سفر نهايی خود را اوايل امسال 
انجام داد. دو شاتل ديگر چلنجر۴ و کلمبيا۵  در حادثه ها از 

بين رفتند و ۱۴ فشانورد را کشتند.
 اصلاً برنامة شاتل دربارة چه بود؟ 

 قرار بود در عمل با يک پرتاب در هر هفته کار رفتن 
به فضا را ارزان، ساده و ايمن کند. اما به اين هدف نرسيد. 
اما بهترين راه برای حمل چيزهای بزرگ- مانند ماهواره ها و 
تلسکوپ فضايی هابل- به مدار و قرار دادن آنها در آنجا در 
صورت لزوم بود. برای ايستگاه فضايی، شاتل ترکيب وانت 
حمل و نقل و جرثقيل ساختمانی بود، آنچه شاتل را منحصر 

به فرد می ساخت توانايی آن در انجام هر نوع کار بود.
 چه بر سر شاتل های فضايی می آيد؟

مرکز  به  انديور  شد.  خواهند  برده  موزه ها  به  آنها   
اتلانتيس  و  برده می شود  لوس آنجلس  کاليفرنيا در  علمی 
برای بازديدکنندگان از مرکز فضايی کندی در اين مجتمع 
مؤسسه  آشيانة  ديسکاوری  جديد  خانة  می ماند.  باقی 
دالس۷  بين المللی  فرودگاه  نزديکی  در  اسميتسوئين۶  
برای  اوليه  نمونة  يک  که  انترپرايز،  بود.  خواهد  واشنگتن 
فضايی  و  هوايی  دريايی،  موزة  به  بود  آزمايشی  پردازهای 

شهر نيويورک می رود.
 ايستگاه فضايی چه می شود؟

 کار ايستگاه فضايی دست کم تا سال ۲۰۲۰ و شايد 
ايستگاه جای  اين  اکنون  يافت.  ادامه خواهد  بيشتر  حتی 

ناوگان شاتل فضايی، بازنشسته می شوند

برنامة شاتل فضايی، پرسش هايی  پايان رسيدن  به  با 
در مورد آنچه اتفاق می افتد و چگونگی آن مطرح می شود. 
شمارش معکوس برای پرتاب دو تا به آخر مانده روز جمعه 
مورد  در  پرسش های مطرح شده  برخی  آغاز شد.  مه   ۱۳

پايان شاتل فضايی به اين قرارند:
 چرا شاتل ها بازنشسته می شوند؟

 شاتل ها کهنه شده اند و پرهزينه اند، کار اصلی آنها 
از  می خواهد   (NASA) ناسا  و  است  شده  تمام  تقريباً 
پولی که صرف آنها می شود برای انجام کار تازه ای استفاده 
کند. آنها از سال ۱۹۸۱ در حال پرواز بوده اند، و قطعه های 
که  هيئتی  را حمل می کردند.  بين المللی  فضايی  ايستگاه 
اين  به  می کرد  بررسی   ۲۰۰۳ سال  در  را  کلمبيا  حادثة 
ايجاب می کند که شاتل  ملی  «منافع  رسيد:  نتيجه گيری 

هرچه زودتر جايگزين شود.»
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زمينه های  در  علمی  پژوهش  افراد  اين  دارد.  را  نفر  شش 
انجام  جانورشناسی  تا  گرفته  اخترشناسی  از  مختلف 
را  تا چيزهايی  به دانشمندان کمک می کنند  و  می دهند، 
بفهمند که در مأموريت های طولانی تر در فضا، مانند رفتن 

به مريخ، به آن نياز دارند.
آيا هنوز کار خود  فضانوردان چه می شوند؟   

را دارند؟
  بعضی از آنها خواهند داشت. بيش از يک دو جين 
زندگی  فضايی  ايستگاه  در  و  می روند  فضا  به  فضانورد 
سفينه های  به  مربوط  مأموريت های  برای  بقيه  می کنند. 
فضايی که قرار  است ساخته شوند، از جمله سفر به سيارک، 
در دسترس خواهند بود. بقية برنامه را ترک می کنند. همين 
برنامه آپولو حدود ۴۰ سال پيش به  پايان  از  رويداد پس 

وقوع پيوست.
 فضانوردان چگونه به ايستگاه فضايی می روند؟

 ناسا به خريد جاهايی در کپسول های سايوز روسی 
برای جابه جايی ساکنان ايستگاه فضايی ادامه خواهد داد. 
دلار  ميليون  به ۶۳  نفر  هر  برای  دلار  ميليون  قيمت ۵۶ 
افزايش خواهد يافت، که هنوز از بهای جابه جايی به ازای هر 

نفر با شاتل فضايی ارزان تر است.

در اين تصوير ۲۹ آوريل ۲۰۱۱، شاتل فضايی انديور روی سکوی پرتاب ۳۹A لحظاتی پس از لغو شدن پرتاب به علت مشکلات فنی در 

مرکز فضايی کندی در کيپ کاناورال فلوريدا، مشاهده می شود. اين پرتاب روز دوشنبه ۱۶ مه در پرواز يکی به آخر ماندة شاتل ها انجام شد.
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 آيا راه ديگری برای رفتن به فضا وجود دارد؟
 نه، پس از بازنشستگی شاتل ها از خاک ايالات متحده، 
تجارتی  کپسول های  و  موشک ها  از  سرانجام  می تواند  ناسا 
پيش بينی  شرکت  دو  کند.  استفاده  خصوصی  شرکت های 
کرده اند که می توانند در سه سال آينده فضانوردان را به فضا 
ببرند. ناسا سفارش هايی را برای ساخت موشک های عظيم برای 

رفتن به فراسوی مدار زمين دريافت کرده  است.
برای اطلاعات بيشتر می توانيد به سايت زير مراجعه کنيد

 NASA: http//WWW.nasa/shuttle
پى نوشت

1. Endeavour
2. Atlantis
3. Discovery
4. Challenger
5. Columbia
6. Smithsonian
 7. Dulles منبع

www.physorg.com/news/2011-os-space-shuttle-fleet.html
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