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قابل توجه نويسندگان و مترجمان گرامي
ــان را، در  ــته ها و حاصل تحقيقات پژوهشــگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه آموزگاران، دبيران و مدرس مجله رشــد آموزش فيزيك، نوش

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.

�پي نوشت 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.
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سرمقالهسرمقاله
ــتاني فرصتي را در اختيارمان مي گذارد تا با نگاهي سردبير ــال تحصيلي و آغاز تعطيلات تابس پايان س

اجمالي به آنچه در طول سال تحصيلي رخ داده است و تفكر عميق دربارة آن بررسي كنيم در طول 
اين مدت چه اندازه به اهداف موردنظر خود دست يافته ايم. بديهي است كه براي ارزيابي دقيق اين 

مطلب بايد هدف هاي موردنظرمان را به دقت مشخص كنيم.
معمولاً در تدوين برنامه هاي درسي اهداف مختلفي ذكر مي شود كه تحقق بسياري از آن ها در 
ــتان امكان پذير نيست. اما، معمولاً مهم ترين هدف كه تربيت دانش آموزان  مدت تحصيل در دبيرس
ــرايط  ــهروندي متعهد در جامعه كه بتواند نيازهاي خود در برخورد با ش براي زندگي به عنوان ش
مختلف زندگي مدني و تعامل با ديگر شهروندان است يا كاملاً ناديده گرفته مي شود و يا به آن توجه 

كافي نمي شود.
امروزه، تقريباً كم وبيش مي دانيم كه فيزيك نقش بسيار مهمي در پيشرفت تمدن بشر داشته است. 
اغلب امكانات مختلفي كه در دسترسي ما قرار دارد و زندگي مان را دگرگون ساخته محصول تلاش 
كساني است كه با علاقه مندي در اين زمينه به پژوهش پرداخته و محصول كار خود را در خدمت 
جامعة بشري قرار داده اند. البته، ذكر اين نكته هم ضروري است كه به كارگيري اين دستاوردها اگر با 
تعهد اخلاقي همراه نباشد، به ضد خود تبديل مي شود و به جاي رفاه و سعادت بشر موجب نابودي 

و ويرانگري مي شود.
بنابراين، آنچه بايد در آموزش مورد توجه قرار گيرد، توجه به جنبه هاي مختلف علم، و چگونگي 
به كارگيري درست امكاناتي است كه علم در اختيارمان قرار مي دهد. هرگونه بي توجهي به اين مطلب 
پيامدهاي ناخوشايندي دارد كه اكنون هم كم وبيش شاهد آن در سراسر جهان هستيم. يك مثال بارز 
اين مطلب شرايط نامطلوب جوي ناشي از استفادة بي روية سوخت هاي فسيلي توسط كشورهاي 
ــن لاية ازُن كه نتيجة به كارگيري  ــت. همچنين از بين رفت صنعتي و عدم توجه به پيامدهاي آن اس

گازهاي مخرب در وسايل جديد است.
ــتفادة مطلوب از امكاناتي كه  ــت كه براي اس نكتة ديگري كه بايد مورد توجه قرار گيرد آن اس
ــت. چون با  آموزش در اختيارمان قرار مي دهد، درك عميق پديده هاي مختلف علمي ضروري اس
ــتفاده كرد كه شناخت درستي از آن نداريم.  حفظ كردن طوطي وار مطالب نمي توان از امكاناتي اس
خداوند نعمت هاي خود را به صورت پديده هاي طبيعي در اختيار بشر قرار داده است، و براي شكر 
اين نعمت ها بايد ابتدا شناخت درستي از آن ها به دست آوريم. در هيچ كتاب آسماني به اندازة قرآن 
مجيد بر تفكر علمي و غور در طبيعت تأكيد نشده است. بنابراين، وظيفة ما به عنوان يك مسلمان 
ــت از اين آيين مقدس به تفكر عميق بپردازيم و بكوشيم تا  ــت كه براي پيروي درس متعهد آن اس

آموزش براي زندگي بهتر
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پديده هاي طبيعي را به درستي درك كنيم.
ــش مطرح مي شود كه در آموزش علوم تا چه اندازه روش درست آموزشي را در  حال، اين پرس

برنامه هاي خود در نظر مي گيريم؟
ــورمان نشان مي دهد كه در اين مورد  ــي هاي مختلف در مورد كيفيت آموزش علوم در كش بررس
ــود. رسانه هاي فراگير ما همواره مواد آموزشي را تبليغ  روش هاي چندان مطلوبي به كار گرفته نمي ش
مي كنند كه مهم ترين دستاورد آنها قبول شدن در آزمون هاي مختلف بدون درك كاملي از پديده هاست. 
براي من به عنوان يك معلم باوركردني نيست كه مسئولان كشور اجازة تبليغ كتابي را بدهند كه عنوان 
ــد. اين يعني توصيه به حفظ كردن پرسش هايي كه احتمال آمدن آن در  ــش هاي پرتكرار باش آن پرس

آزمون زياد است، بدون توصيه به درك مطلب و منطق مطرح شده در پرسش.
ــوري با در  ــت كه امروز كم وبيش با آن مواجه ايم. يعني، در كش نتيجه اين نوع آموزش چيزي اس
اختيار داشتن تمام امكانات لازم مانند شرايط متنوع طبيعي، منابع گستردة انرژي، معادن مختلف، و 
مهم تر از همه نيروي انساني جوان و با استعدادي كه در نتيجة گسترش وسيع مؤسسه هاي آموزش 
عالي امكان مشاركت مؤثر در توسعه سريع كشور را به دست آورده است، با شاخص هايي مواجهيم 
كه از بسياري كشورهاي با امكانات بسيار محدودتر پايين تر است. از اين رو نمي توانيم اين امكانات 
ــاگردان در  ــدن ش ــي، قبول ش بالقوة عظيم را به صورت بالفعل درآوريم كه هدف اول نظام آموزش
ــد ناديده گرفته شده  ــت و هدف نهايي كه تربيت افراد براي زندگي بهتر باش امتحان هاي مختلف اس
است. بنابراين، مشاهده مي كنيم كه به رغم رشد آمار در زمينه هاي مختلف از قبيل تعداد دانشجويان در 
دوره هاي تحصيلات تكميلي، رشد سريع تعداد مقاله هاي علمي و غيره، نتيجة آن در جامعه چندان 
مشاهده نمي شود. پژوهش هاي زيادي در كشور صورت مي گيرد، ولي نتيجة آن ها كه بايد باعث توليد 

محصولات بهتر و از بين رفتن مشكلات جامعه باشد، چندان ملموس نيست.
ــئله محيط زيست و مشكلات  ــئله هاي مورد توجه در جهان امروز مس به عنوان مثال، يكي از مس
ــدن جوامع مختلف به وجود آورده است. مسائل  ــد جمعيت و صنعتي ش ــت كه رش ــترده اي اس گس
ــت محيطي تداوم زندگي بشر روي كرة زمين را تهديد مي كنند. با اين همه،  نظام آموزشي ما به  زيس
اين موضوع مهم و حياتي، كه كشورمان به طور گسترده با آن درگير است، توجه چنداني ندارد. بايد 
ــت كه خداوندمان  ــاگردان در مقاطع مختلف بياموزيم كه محيط زندگي ما وديعة گرانبهايي اس به ش
ــعادتمندانه و توأم با رفاه بايد آن را حفظ كنيم. حال،  در اختيارمان قرار داده و براي تداوم زندگي س

ــي كتاب هاي درسي در مقاطع مختلف نشان مي دهد كه به اين مسئلة مهم توجه چنداني  بررس
نشده است.

ــي و  ــت تا دربارة مطالب درس بنابراين، تعطيلات در پيش رو فرصتي اس
چگونگي ارائة مطلوب آنها بينديشيم و برنامة آموزشي خود را طوري 

برنامه ريزي كنيم كه علاوه بر جذاب بودن براي شاگردان، اين 
امكان را در اختيارشان بگذارد كه از آنچه ياد مي گيرند 

ــهروندان  ــت زندگي بهتر خود و ديگر ش در جه
استفاده كنند.
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علي هدايتي
دبير و مدرس مراكز ضمن خدمت فرهنگيان ميانه

آموزشىآموزشى

ــتند كه از دو گروه فرميون ها1 و بوزون ها2 تشــكيل شده اند.  ذرات بنيادي كوچك ترين اجزاي ماده هس
ــاخته شــده اند كه با ذرات بنيادي ديگري به نام  پروتون ها و نوترون ها از ذرات كوچكي به نام كوارك3 س
گلوئون4 به همديگر متصل شده اند. كوارك ها و گلوئو ن ها داراي بار رنگي5 هستند كه اين ويژگي آن ها عامل 
اصلي برهم كنش بين كوارك ها معرفي شده است. مبادله گلوئون بين كوارك ها نيروي قوي را پديد مي آورد 

كه اين نيرو مانع دور شدن كوارك ها و ديگر ذرات درون هسته مي شود.
چهار نوع نيروي بنيادي در طبيعت وجود دارد اين نيروها شامل نيروي الكترومغناطيسي، نيروي هسته اي 
قوي، نيروي هسته اي ضعيف و نيروي گرانشي است، همه اين نيروها با تبادل بوزون ها بين ذرات (فرميون) 

مبادله مي شوند.
ــته تلاش بر آن شده است كه به پرسش هايي نظير (ذرات بنيادي، ماهيت نيروي جاذبة بين  در اين نوش
نوكلئون ها6، ماهيت نوكلئون ها، سازوكار پرتوزايي و...)، كه ذهن بسياري از دانش آموزان و دانشجويان عزيز 

را به خود مشغول مي كند تا حد امكان پاسخ داده شود.

چكيده :

وير
تص

ي با 
ش فيزيك ذرات بنياد

          آموز

كوارك، گلوئون. ذرات بنيـادي، فرميون، بوزون، نوكلئون، 

كليد واژه ها:

ابداع روش هاي نوين آزمايشگاهي و 
اختراع دستگاه هاي پيشرفته، باعث كشف 

ذرات جديدتر در داخل اتم مي شود اما از 
ميان صدها ذره كشف شده فقط تعدادي 
ــتند.  معدودي در حكم ذره بنيادي هس
ذرات درون اتم به روش هاي تجربي به 
ــتگاه هاي شتاب دهنده خطي،  وسيله دس
سيكلوترون ها، برخورددهنده ها و غيره 

شناسايي مي شوند.
بررسي ها نشان مي دهد كه نيروهاي 

جاذبة بسيار قوي بين ذرات هسته وجود 
دارد و اين نيروها بر دافعه الكتروستاتيك 
بين پروتون ها غلبه مي كند. سرشت نيروي 
جاذبه نوكلئون ها مستقل از بار الكتريكي 
آن هاست و به خاصيت ديگري از ذرات 

هسته اي ارتباط دارد.
برخي از ذرات بنيادي اجزاي ماده اند 
و ماده را تشكيل مي دهند اما برخي ديگر 
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فرميون هابوزون ها
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Z پايينشگفتتهبوزون

W نوترونيوى الكتروننوترونيوى موئوننوترونيوى تاوبوزون

الكترونموئونتاوگلوئون
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از آن ها حامل، نيروهاي بنيادي بين ذرات 
ماده هستند.

ــته اتم فقط از  گرچه در ظاهر هس
ــده  ــكيل ش ــا و نوترون ها تش پروتون ه
ــي دقيق تر نشان مي دهد  است اما بررس
كه چند نوع ذره ديگر در ساختار هسته 
وجود دارد كه برهم كنش بين اين ذرات 

كوچك تر، نيز بسيار شگفت انگيز است.

تاريخچه ساختار ذره اي ماده 
ــش از ميلاد  ــال پي ــدود 400 س ح
مسيح، لوكيپوس؛ فيلسوف يونان باستان، 
ــاختار ذره اي دارد،  مطرح كرد كه ماده س
يعني ماده از اجتماع ذره هاي بسيار بسيار 
ريزي تشكيل شده است. به عقيده او اين 
ــيار ريز آخرين حد از تقسيم  ذرات بس
ماده اند و ديگر قابل تقسيم نيستند، او اين 

ذرات را اتم ناميد.
پس از وي يكي از شاگردانش به نام 
ــوس، اولين نظريه درباره اتم را  دموكريت
ارائه داد، اما نظريه دموكريتوس به دليل 
اين كه بر پايه آزمايش نبود و انديشه اش 
بسيار فراتر از سطح درك انسان هاي آن 
زمان بود فراگير نشد. پس از گذشت 22 
قرن، در سال 1808 جان دالتون، دانشمند 
ــاس شواهد و  ــهور انگليسي، براس مش
قوانين تجربي كه خود و ديگر دانشمندان 
كشف كرده بوده اند به ويژگي ذره اي ماده 
كه دموكريتوس مطرح كرده بود، پي برد. 
دالتون، اتم ها را گوي هاي توپري فرض 
ــري قابل تجزيه  ــه به ذرات ديگ كرد ك

نبودند (شكل 1). 

ــون  دالت ــي  اتم ــه  نظري از  ــس  پ
ــون و رادرفورد نشان  آزمايش هاي تامس

ــم از ذرات ديگري به قرار  داد كه هر ات
زير تشكيل شده است.

ــرون: ذره اي با بار منفي  الف) الكت
ــت  1 جرم پروتون اس

1837 كه جرم آن 
به عبارت ديگر جرم پروتون معادل جرم 

1837 الكترون است (شكل 2).
ــا بار مثبت  ــون: ذره اي ب ب) پروت
ــادل جرم 1837 الكترون  كه جرم آن مع

است.
ــرون: ذره اي خنثي كه جرم  ج) نوت
ــتر است  آن اندكي از جرم پروتون بيش
ــرم آن را تقريباً معادل  ــوان ج ولي مي ت

جرم پروتون فرض كرد (شكل 3).

ذرات بنيادي اتم 
ذرات بنيادي در واقع كوچك ترين 
ــده ماده اند كه به ذرات  جزء شناخته ش
ــيم نيستند.  ريزتر و كوچك تر قابل تقس
قبلاً تصور مي شد كه پروتون ها، نوترون ها 
ــازنده  و الكترون ها تنها ذرات بنيادي س
اتم ها هستند اما مطالعات دقيق تر نشان 
ــا و پروتون ها خود از  ــه نوترون ه داد ك
ذرات ديگري ساخته شده اند. در فيزيك 
ذرات بنيادي، مدلي به نام مدل استاندارد 
ــده كه تمام ذرات و نيروهاي  مطرح ش

شكل1: مدل اتمي دالتون

اتماتماتم

1837 الكترون1 پروتون

شكل 2: مقايسه جرم پروتون با الكترون

شكل 3: مقايسه جرم نوترون با پروتون

1 نوترون1 پروتون

جدول1: 17 ذره بنيادى

جهان هستي را شرح مي دهد. اين مدل 
ــا ذره زير اتمي و برهم كنش هاي  صده
ــده آن ها را به كمك 17 ذره بنيادي  پيچي

زير توضيح مي دهد (جدول 1).
ــدل فرميون ها (كوارك ها  در اين م
ــنگ بناهاي ماده اند اما بر و لپتو ن ها7) س

هم كنش بين آن ها با خانواده ديگري از 
ــود.  ــه نام بوزون ها توجيه مي ش ذرات ب
برهم كنش بين ذرات منشأ توليد نيرو هاي 
بنيادي بين ذرات است و براي هر نيروي 
خاص يك نوع ذرة متفاوت وجود دارد. 
ــور) حامل هاي  ــلاً فوتون ها (ذرات ن مث
ــروي الكترومغناطيس اند؛ گلوئون ها،  ني
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حامل هاي نيروي قوي و بوزون ها (باردار 
و خنثي) حامل نيروي ضعيف هستند.

ــكيل دهنده  1. فرميون ها: ذرات تش
ــتند كه تمايل به اشغال حالت  ماده هس
ــان ندارند و از اصل طرد  كوانتومي يكس
ــن ذرات از  ــروي مي كنند. اي ــي پي پاول
ــي ـ ديراك پيروي  مكانيك آماري فرم
مي كنند، عدد كوانتومي اسپين اين ذرات 
مانند الكترون 1/2 است. اين ذرات شامل 

كوارك ها و لپتون ها هستند. 
ــل  ــن ذرات حام ــا: اي 2. بوزون ه
ــن فرميون ها بوده و  نيروهاي بنيادي بي
به ذرات تبادلي نيز معروف هستند. اين 
ــغال حالت كوانتومي  ذرات تمايل به اش
يكسان دارندو از اصل طرد پاولي پيروي 
نمي كنند. اين ذرات از آمار بوز ـ اينشتين 
ــزر، عدد  ــد مانند نور لي ــروي مي كنن پي
كوانتومي اسپين اين ذرات عدد صحيح 
 (γ) ــت. برخي بوزون ها مانند فوتون اس
ــتند ولي  ــون (g) بدون جرم هس گلوئ
 Z، ــي از آن ها مانند بوزون ها از نوع برخ
ــز8 جرم دارند، به پنج  W و بوزون هيگ
بوزون بالا، بوزون هاي بنيادي مي گويند. 
بوزون هيگز: اين ذره اخيراً پيشنهاد 
 W شده است و جرم آن بيشتر از بوزون

يا Z است.
ــا  ــواع آن: كوارك ه ــوارك و ان ك
ــه در اواخر  ــادي ماده اند ك ــزاي بني اج
ــال  1970  ــل س ــال هاي 1960 و اواي س
ــاي كوارك  ــده اند. ويژگي ه ــرح ش مط
ــامل بار الكتريكي، بار رنگي، اسپين  ش
ــت. كوارك ها اجزاي سازنده  و جرم اس
پروتون و نوترون هستند و بار الكتريكي 
ــت، كوارك هاي داراى  آن ها كسري اس
ــت c، u و t و  ــي 2/3+ اس بار الكتريك
ــي 1/3-  ــاي داراي بارالكتريك كوارك ه
s، d و b هستند. همان طور كه در جدول 
(3) آمده است، شش نوع كوارك شناسايي 
ــت كه از بين آن ها فقط كوارك شده اس
 u (بالا) و d (پايين) پايدار است و جرم 
ــرم پروتون يا  ــك از آن ها 1/3 ج ــر ي ه

نوترون است. 
مجزا كردن9 كوارك منفرد غيرممكن 

ــد كوارك با  ــت اما تركيب دو يا چن اس
ــكيل ذراتي به نام هادرون10  يكديگر تش
مي دهد كه به وسيله دستگاه هاي پيشرفته 
قابل رديابي هستند، هادرون ها به دو دسته 

باريون11 و مزون12 تقسيم مي شوند.
ــتند كه از سه  باريون ها، ذراتي هس
ــده اند و مشهورترين  كوارك تشكيل ش
ــت.  ــان پروتون و نوترون اس آن ها هم
ــه از يك  ــتند ك ــي هس ــا، ذرات مزون ه
ــكيل شده اند و  كوارك و پادكوارك تش

مشهورترين آن ها پيون13 است.
ــي اين ذرات  لپتون ها: بار الكتريك
خنثي و يا (1-) است، اما عدد كوانتومي 
ــد كوارك ها 1/2  ــپين اين ذرات مانن اس
است به طور كلي شش نوع لپتون وجود 
دارد سه نوع از آن ها داراي بار الكتريكي 
ــه نوع ديگر هم فاقد بارالكتريكي  و س
ــتند. لپتون ها ذرات بنيادي هستند و  هس
معروف ترين لپتون همان الكترون است. 
پادماده: دانشمندان عقيده دارند كه 
براي هر نوع ذرة يك پاد ذره وجود دارد 
مثلاً پوزيترون پاد ذره الكترون است كه 
ــار الكتريكي با آن تفاوت  فقط از نظر ب
ــار هم  ــاد ذره در كن ــي ذره و پ دارد وقت
باشند بلافاصله همديگر را نابود كرده و 

به انرژي تبديل مي شوند.

كوارك هاي سازنده پروتون 
پروتون كه داراي بار (1+) است از 
 d ــك كوارك ــوارك u (2/3+) و ي دو ك

(1/3-) تشكيل شده است (شكل 4).
1+= (2/3+2/3+1/3-) = بار پروتون

 
را ذرات  ــا  ــون، كوارك ه پروت در 
ديگري به نام گلوئون به يكديگر پيوند 

مي دهد (شكل 5).

شكل 5: ساختار تركيبي پروتون

گلوئون

u كوارك

d كوارك

u كوارك

d كوارك

گلوئون

u كوارك

u كوارك

گلوئون

شكل 4: كوارك هاي سازنده پروتون 

u كوارك u كوارك
d كوارك

گلوئون ها: گلوئون   از واژه glue به 
ــوند on گرفته شده  معني چسب و پس
ــوع بوزون بوده و  ــت، اين ذرات از ن اس
ــبيه فوتون هاي نور هستند، اين ذرات  ش
بار الكتريكي و جرم ندارند. كوارك هاي 
ــيله گلوئون ها،  پروتون يا نوترون به وس
ــوند. امروزه به  به يكديگر متصل مي ش
روش هاي پيچيده رياضي 8 نوع گلوئون 
پيش بيني شده است. نماد اين ذره حرف 
g است و اولين شواهد تجربي اين ذرات 

در سال 1979 به دست آمد.
ذرات سازنده نوترون: هر نوترون 
ــوارك d (1/3-) و يك كوارك  از دو ك
ــده است بنابراين  ــكيل ش u (2/3+) تش

نوترون از نظر بار خنثي است.
0= (1/3-1/3-2/3+)= بار نوترون
ــز كوارك ها را  ــرون ني ــر نوت در ه
ــد مي دهد  ــه يكديگر پيون گلوئون ها ب

(شكل 6).
نوكلئون: پروتون ها و نوترون ها را 

به طور كلي نوكلئون  مي نامند.

ساختار تركيبي نوكلئون
 (پروتون و نوترون)

ــه كوارك  ــامل س هر نوكلئون ها ش
ــيله گلوئون به يكديگر  ــت كه به وس اس
ــده اند و تفاوت آن ها فقط در  متصل ش
نوع كوارك هاي سازنده است به طوري كه 

ك

ك

گ

در فيزيك ذرات بنيادي، 
مدلي به نام مدل استاندارد 

مطرح شده كه تمام ذرات و  
نيروهايي كه جهان هستي 
را مي سازند شرح مي دهد. 
اين مدل صدها ذره زير 
اتمي و برهم كنش هاي 

پيچيده آن ها را در عالم به 
كمك 17 ذره بنيادي زير 

توضيح مي دهد
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ــوارك u و يك كوارك  پروتون از دو ك
ــوارك u و دو  ــي نوترون از يك ك d ول

كوارك d ساخته شده است (شكل 7).
انواع پيون: با توجه به نوع كوارك 
و پاد كوارك هاي سازنده، پيون ها شامل 
سه نوع (پيون منفي، پيون مثبت و پيون 

خنثي) است.
1. پيون منفي: از يك كوارك d و يك پاد 

( u ،d) .تشكيل شده است u كوارك
2. پيون مثبت: از يك كوارك u و يك پاد 

( d ،u) .تشكيل شده است d كوارك
ــون خنثي: از يك كوارك d و يك  3. پي
) يا از يك كوارك  d ،d) d پاد كوارك
ــكيل شده  u و يك پاد كوارك u تش

.( u ،u) است

قطر ذرات بنيادي 
ــدود 0/000001  قطر كوارك در ح
قطر هسته است و قطر هسته در حدود 
ــس مي توان  ــت. پ 0/0001 قطر اتم اس
ــانتي متر  ــت اگر قطر يك اتم را 1 س گف
فرض كنيد قطر هسته آن يك ده هزارم 
(0/0001) سانتي متر ولي قطر هر كوارك 
ــاردم (0001 000 0/00)  فقط يك ميلي
سانتي متر خواهد بود. پس كوارك ها در 
ــيار كوچكي از هسته متمركز  ناحيه بس
شده اند و قسمت زيادي از فضايي هسته 

اتم خالي است (شكل 8).
بار رنگي (نيروي رنگ): بار رنگي، 
ــبيه بار الكتريكي ذرات است  ويژگي ش
ــبت  ــا و گلوئون ها نس ــه به كوارك ه ك
داده مي شود. به وسيله بار رنگي، حالت 
ــي كوارك ها  ــان برخ ــي، يكس كوانتوم
(كوارك هاي همنام) در داخل نوكلئون ها 
ــن پديده به  توجيه مي شــود، نظرية اي
كروموديناميك14  ــي  كوانتوم ــه  نظري
ــدل  ــروف اســت. در م (QCD) مع
ــز مانند  ــاد كوارك ها ني ــتاندارد پ اس
كوارك ها داراي بار رنگي هستند (پاد 
ــي). بار رنگي  ــبز و پاد آب قرمز، پاد س
كوارك ها با رنگ هاي واقعي فرق دارد و 

شكل 6: ذرات سازندة نوترون

گلوئون

d كوارك

d كوارك

u كوارك

پروتوننوترون

گلوئون

شكل 7: ذرات سازنده پروتون و نوترون 

شكل 8: قطر ذرات دروني اتم

ساختار دروني اتم

الكترون
> اندازه 10 - 18m

 10cm اگر قطر پرو تون ها و نوترون ها در اين شكل
بود، قطر كوارك ها و الكترون كمتر از mm 0/1 و

 اندازة كل اتم حدود 10km مي شد.

كوارك
> اندازه 10 - 19m 

نوترون

پروتون
 15m - 10 = اندازه

قطر هسته
 14m - 10 =  اندازه

قطر اتم
 10m - 10 = اندازه

يك تصوير ذهني است كه براي سادگي 
بحث به رنگ هاي اصلي تشبيه مي شود. 
اگرچه بار الكتريكي ذرات فقط شامل دو 
ــود (مثبت يا منفي) ولي بار  حالت مي ش
رنگي كوارك ها، مانند رنگ هاي اصلي، 
ــبز و آبي)  ــه حالت (قرمز، س شامل س
ــر كوارك  ــن مدل رنگ ه ــت. در اي اس
مي تواند يكي از سه رنگ اصلي (قرمز، 
ــبز) را داشته باشد و همان طور  آبي و س
كه از تركيب اين سه رنگ، رنگ سفيد به 
دست مي آيد از برهم كنش چند كوارك، 
ــت مي آيد، و  ــفيد رنگ به دس ذره اي س
ذراتي قابل مشاهده در طبيعت كه شامل 
باريون (پروتون و نوترون)، مزون (پيون) 
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و... هستند هر يك از آن ها بي رنگ بوده 
ــود آمده اند  ــه رنگ اصلي به وج و از س

(شكل 9 و 10).
ــه  ــا و مبادل ــش كوارك ه برهم كن
ــأ توليد نيروي  ــون بين آن ها منش گلوئ
ــدن  ــت و مانع جداش ــيار قوي اس بس
ــا توجه با  ــود. ب كوارك ها از هم مي ش
ــون مخلوطي  ــر گلوئ ــه رنگ ه اين ك
ــاد رنگ فرض  ــگ و يك پ ــك رن از ي
ــده، معادله هاي رياضي وجود 8 نوع  ش
گلوئون را پيش بيني مي كند. در فرايند 
ــده  فرضي زير رنگ گلوئون مبادله ش
ــبز  مخلوطي از دو رنگ قرمز و پاد س
ــت و تبادل گلوئون بين كوارك ها،  اس
ــبز و كوارك  رنگ كوارك قرمز را به س
سبز را به قرمز را تغيير مي دهد (شكل 

.(11
اگرچه فوتون ها به هنگام مبادله، بار 

ــي ذرات را تغيير نمي دهند اما  الكتريك
گلوئون ها به هنگام مبادله، رنگ كوارك 

را تغيير مي دهند.
مبادله گلوئون بين كوارك ها نيروي 
ــبندگي كوارك ها را تأمين مي كند  چس
ــدن آن ها جلوگيري مي كند  و از جدا ش

(شكل 12).
نيروهاي بنيادي: بين ذرات بنيادي 
(فرميون ها) چهار نوع نيرو حاكم است، 
منشأ اين نيروها مربوط به مبادله ذره هايي 
از نوع بوزون (فوتون، گلوئون) است اين 
نيروها شامل نيروهاي الكترومغناطيسي، 
ــف، نيروهاي  ــته اي ضعي نيروهاي هس
هسته اي قوي و نيروهاي گرانش به شرح 

زير مي باشد: 
1. نيروهاي الكترومغناطيسي

ــاردار مثل الكترون  ــي دو ذره ب وقت
ــوند تبادل  ــك مي ش ــه يكديگر نزدي ب

2. نيروي هسته اي قوي
نيروي هسته اي قوي يكي از چهار 
ــت. اين نيرو  نيروي بنيادي طبيعت اس
علاوه بر اين كه كوارك ها را در كنار هم 
ــه مي دارد، نوكلئون ها را نيز در داخل  نگ
هسته اتم به هم پيوند مي دهد. اين نيرو 
همانند نيروي الكترومغناطيسي با تبادل 
ــون اعمال  ــه نام گلوئ ــوزون ب نوعي ب
مي شود. نيرويي كه پروتون ها و نوترون ها 
ــته اتم ها نگه مي دارد و از جدا  را در هس
ــدن آن ها بر اثر نيروي دافعه بارهاي  ش
مثبت پروتون ها جلوگيري مي كند، يك 
ــت كه اين نيرو با تبادل  نيروي عظيم اس
ذره اي به نام پيون انجام مي گيرد (شكل 

.(14
پيون، نوعي بوزون تركيبي است كه 
از يك كوارك و يك پادكوارك تشكيل 

شده است (شكل 15).

شكل 9: پيون خنثي تركيبي از دو كوارك

شكل 10:پروتون، تركيبي از سه كوارك 

پاد سبز

سبز

آبىسبز

پيون

باريون (پروتون)

قرمز

شكل 11: تغيير رنگ كوارك ها بر اثر مبادله گلوئون 

مبادله گلوئون

سبزآبيآبي سبز

قرمز

قرمز

پروتون

كوارك

آبي

پروتون

سبز

شكل 12: مبادله گلوئون بين دو كوارك آبي و سبز

گلوئون

انتقال فوتون

الكترون

الكترون

انتقال فوتون

الكترون

الكترون

شكل13: دافعه الكترومغناطيس الكترون ها 
بر اثر تبادل فوتون

فوتون بين آن ها نيروي الكترومغناطيس 
ــر اثر ظهور نيروي  ــد مي آورد و ب را پدي
الكترومغناطيس سرعت و جهت حركت 

شكل 14: تبادل پيون حامل نيروي قويدو الكترون تغيير مي كند (شكل 13).

گ

اگر قطر پرو تون ها و 
نوترون ها در اين شكل 

10cm بود، قطر كوارك ها و 

الكترون كمتر از mm 0/1 و 
 10km اندازة كل اتم حدود

مي شد
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رنگي كوارك ها سرچشمه مي گيرد.
به عبارت ديگر نيروي جاذبه قوي 
بين پروتون ها و نوترون ها، حاصل نيروي 
ــوي  ــت كه در فراس رنگي كوارك هاس

ذرات (نوكلئون ها) گسترش يافته است.

3. نيروي هسته اي ضعيف 
ــف كه بين  ــته اي ضعي نيروي هس

ــي، ضعيف ترين نيرو بين ذرات  گرانش
است (جدول2).

نتيجه گيري 
ــادي، كوچك ترين  1. ذرات بني
ذرات شناخته شده ماده اند كه تاكنون 
17 ذره از آن ها شناسايي شده است.

2. ذرات بنيادي شامل دو گروه 
ــتند كه  ــا و بوزون ها هس فرميون ه
فرميون ها سنگ بناهاي ماده بوده ولي 
بوزون ها حامل نيروهاي بنيادي بين 

ذرات هستند.
ــا از  ــا و نوترون ه 3. پروتون ه
ــام كوارك  ــري به ن ذرات كوچك ت
تشكيل شده اند كه اين ذرات به وسيله 
گلوئون ها به يكديگر متصل شده اند.

4. كوارك ها و گلوئون ها داراي 
ــتند كه اين  ــار رنگي هس ويژگي ب
ــي عامل اصلي برهم كنش بين  ويژگ

كوارك هاست.
5. مبادله گلوئون بين كوارك ها 
نيروي قوي را پديد مي آورد كه اين 
ــدن كوارك ها و  نيرو مانع پراكنده ش

ديگر ذرات درون هسته مي شود.
6. نيروهاي بنيادي شامل نيروهاي 
ــته اي  ــته اي قوي، نيروهاي هس هس
و  الكترومغناطيسي  نيروي  ضعيف، 
ــي است كه همه آن ها  نيروي گرانش
ــن ذرات اعمال  ــوزون بي با تبادل ب

مي شوند.
ــيار كم است  7. قطر هسته بس
در نتيجه قسمت زيادي از حجم اتم 

خالي است.

برد نيرو (متر)شدت نيروذره تبادلينيروي بنيادي

بي نهايت 1036فوتونالكترومغناطيسي

18-102510بوزون W.Zنيروي هسته اي ضعيف

15-103810گلوئوننيروي هسته اي قوي

بي نهايت1گراويتونگرانشي

جدول2: ويژگي هاي انواع نيروهاي بنيادي

شكل15: ساختار تركيبي پيون (+)

پروتوننوترون

گلوئون

پيون
منفي

شكل 16: تبادل پيون بين پروتون و نوترون 

نوترون پروتون

بوزون

نوترون پروتون

بوزون

شـكل 17: تبـادل بـوزون به هنـگام تبديل 
نوترون به پروتون

ــا به طور  ــر، گلوئون ه ــرح زي در ط
ــوي بين  ــش ق ــتقيم در برهم كن غيرمس
ــد و از تبادل آن ها  نوكلئون ها نقش دارن
انرژي لازم براي توليد -π تأمين مي شود 

(شكل 16).
با توجه به اين كه كوارك ها به وسيله 
نيروي رنگي در ساختار پروتون و نوترون 
به يكديگر متصل شده اند مي توان تصور 
كرد نيروي قوي كه نوكلئون ها را در كنار 
هم در داخل هسته نگه مي دارد از نيروي 

ــا وجود دارد، باعث  كوارك ها و لپتون ه
تبادل انرژي و تكانه بين آن ها مي شود و 
ــته اي  به اندازه 13-10 مرتبه از نيروي هس
ــاير  ــت. همانند، س قوي ضعيف تر اس
نيروهاي بنيادي طبيعت، نيروي هسته اي 
ــادل بوزون ها  ــط تب ــز توس ضعيف ني
ــه در اينجا ذرات  ــرد، ك صورت مي گي
 z يا w ــاي از نوع ــده بوزون ه مبادله ش
هستند. اين نيرو همان نيروي دخيل در 

فرايند واپاشي بتاز است (شكل 17).

4. نيروي جاذبه گرانشي
ــا نام  ــه ذره اي ب ــي رود ك ــان م گم
ــه هنوز  ــوزون) ك ــون (نوعي ب گراويت
ــئول نيروي گرانشي  مشاهده نشده مس
باشد؛ اما هنوز امكان ارائة نظرية جامعي 

كه شامل گراويتون باشد، قطعي نيست.
ويژگي هاي انواع نيروهاي بنيادي: 
چند ويژگي مهم نيروهاي بنيادي (شدت، 
نوع ذره تبادلي و برد مؤثر نيرو) به شكل 
زير است، با توجه به اين جدول، نيروي 
ــن و نيروي  ــوي، قوي تري ــته اي ق هس
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1. Fermions
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4. Gluon
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تأثير ارزشيابي  مستمر مهارت هاي فرايندي 
بر پـيشرفت تحصـيلي دانش آموزان

دكتر محرم آقازاده
 دكتراي برنامه ريزي درسي
و مشاور يونسكو در ايران
مهسا جليلي
 كارشناس ارشد برنامه ريزي درسي
و دبير فيزيك شهر قدس

مقدمه
مطالعه نظري در شناسايي خصوصيات انسان آينده و نيازهاي 
ــي وي و رويكردهاي نظري و علمي در آموزش ديروز از  اساس

مهم ترين نيازهاي مطالعاتي حوزه تعليم و تربيت است.
اكنون در شرايطي هستيم كه گوناگوني مسائل و مشكلات 
ــت. آنچه در اطراف ماست از  ــگفت انگيز اس ــابقه و ش بي س

اين پژوهش با هدف بررسي تأثير ارزشيابي مستمر مهارت هاي فرايندي بر پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
در درس فيزيك 2 و آزمايشگاه رشته تجربي سال دوم متوسطه دبيرستان هدي 2 منطقه شهر قدس اجرا شد 
و اين پرسش مطرح شد كه آيا بين ارزشيابي مستمر مهارت فرايندي با پيشرفت تحصيلي دانش  آموزان رابطه 

معناداري وجود دارد؟
ــتان هدي منطقه شــهر قدس  ــال دوم متوســطه دبيرس ــامل 40 دانش آموز س ــورد مطالعه ش ــه م نمون
ــي  ــال تحصيل ــراي س ــش، در دو كلاس ب ــاهد و آزماي ــروه ش ــوره اي دو گ ــا انتخــاب كات ــه ب اســت. ك
89-88 براي پژوهش انتخاب شدند، روش پژوهش شبه آزمايشي با پيش آزمون و پس آزمون است. ابتدا پيش 
آزمون از هر دو گروه گرفته شد در دو گروه مورد پژوهش، براساس آزمون اندازه تأثير، اهميتي در پيش آزمون 
گروه كنترل و آزمايش ديده نشد. در طي 10 جلسه آموزش مهارت هاي فرايندي به دانش آموزان آموزش داده 
شــد. دانش آموزان به صورت گروهي پروژه اي را انتخاب كرده و طي انجام پروژه محقق با چك ليســت هاي 
مســتمر مراحل كار دانش آموزان را بررســي كرده اســت و در پايان با اجراي پس آزمون از گروه آزمايش و 
كنترل به بررسي ميزان پيشرفت تحصيلي دو گروه پرداخته شده است. نتايج اين پژوهش نشان مي دهد كه همه 
مهارت هاي فرايندي به جز فرض پنجم (فرضيه سازي) و فرض ششم (مهارت اندازه گيري) مورد تأييد هستند. 
و پرسش اصلي پژوهش كه آيا ارزشيابي مستمر مهارت هاي فرايندي بر پيشرفت تحصيلي دانش آموزان تأثير 

دارد، تأييد شد.

چكيده :

مقدمه
از ن ند انآ اتان خ ا شنا يد هنظ طال

ييدارد، تأييد شد. ر
 ارزشيابي مستمر، مهارت هاي فرايندي، 

فرايند  ـ مدار.پيشـرفت تحصيلـي، رويكرد آموزشـي 

كليد واژه ها:

پژوهشي

جزئي ترين مسائل مادي زندگي تا مهم ترين ابداعات و ابتكاراتي 
كه به تسخير فضا انجاميده است همه دستخوش دگرگوني و 

تغييرند (آقازاده، 1387، ص 11).
در چنين دوراني از بي ثباتي، اضطراب، رشد بي سابقه و تنعم 
بي اندازه، تنها عاملي كه مي تواند ما را در اين گيرودار رهبري كند 

تقويت نيروي عقلاني است (حسيني، 1384، ص 2).
ــي، ايجاد تغييرات مطلوب در  اگر هدف برنامه ريزي درس
ــد، پس يكي از وظيفه هاي اساسي معلمان،  رفتار فراگيران باش
پرورش تفكر دانش آموزان است. همچنين اين امر كه آموزش 
ــت و ما بايد از طريق تفكر، سطح معلومات  محور تربيت اس
خود و شاگردان را بالا بريم، ايجاب مي كند در هنگام تدريس 
و آموزش و سازماندهي فعاليت هاي ياددهي ـ يادگيري، تفكر 
ــور تدريس و آموزش خود  ــا فعاليت فكري را به عنوان مح ي
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دليل محروم بودن از مهارت هاي اساسي تفكر، از نظر پايداري 
ــيار ناتوان اند؛  ــت معلومات و حل مسايل جديد بس و كاربس
ــال آنكه از جهت محفوظات و معلومات اندوخته هاي قابل  ح

ملاحظه اي دارند (كيامنش، 1378، ص 70).

بحث
ارزشيابي بايد بخشي از فرايند ياددهي ـ يادگيري محسوب 
ــيدن و اصلاح كردن آموزش  ــود، زيرا هدف آن بهبود بخش ش
ــرفت تحصيلي.  ــت نه صرفاً تعيين ميزان موفقيت در پيش اس
ارزشيابي اگر در مسير فرايند آموزشي انجام گيرد، تعيين مي كند 
ــي، در چه زماني، به چه منظوري و  كه چه چيزي، به چه كس
چگونه بايد آموزش داده شود تا رفتارهاي مطلوب و منطبق با 

اهداف فراگرفته شوند (رستگار، 1382، ص 18).
در سال 2004 جي، فوستر به نقل از استامپن بيان مي كرد 
ــو متمايل به كارگيري فرايند  كه در بلندمدت جامعه از يك س
آموزشي است كه تفكر و شيوه انتقال دانش را در عرصه زندگي 
ــوي ديگر تمايل به فرايند ارزشيابي دارد  آموزش دهد و از س
ــنجش و قضاوت عادلانه و براساس اطلاعات  كه مبتني بر س
دقيقي باشد كه در ضمن يادگيري و آموزش گردآوري مي شود. 
ــي فرايند ـ مدار، هدف ها، روش ها، ابزارها،  در رويكرد آموزش
ــيابي از آن با توجه به  ــازماندهي آموزشي و ارزش برنامه ها، س
توسعه فرايندهاي ذهني و مهارت هاي تفكر صورت مي گيرد. 
ــوق  ــوز فعال، محيط يادگيري مش ــرد دانش آم ــن رويك در اي

ــاس  ــر بگيريم (يارمحمديان، 1377). جريان فكر براس در نظ
ــگري معني دار  ــي، كنجكاوي و كاوش ــادت ورزي به بررس ع
ــت. و مهارت هاي فرايندي كه شامل مهارت مشاهده گري،  اس
گردآوري اطلاعات، سازماندهي داده ها، تدوين آزمون فرضيه 
و استنباط است موجب اعتلاي ذهن و تدوين و توسعه افكار 

مي شود (جويس، 1387، ص 244).
ابزار و عوامل تشكيل دهنده جريان تفكر براساس تحقيقات 
انجام شده عبارتند از: توانايي هاي يادآوري، مقايسه، گروه بندي، 
استقرا،  استنتاج، تركيب، تجزيه و تحليل، تفسير و تعبير، پيش بيني 
و ارزشيابي (آقازاده، 1387، ص 19). بر اين اساس براي آن كه 
دانش آموز در محيطي كه به سرعت در حال تغيير و تحول است 
ــته باشد بايد فرصت يابد تا كاري بيش از  عملكرد خوبي داش
جمع آوري و انبار كردن اطلاعات انجام دهد. بايد به او فرصتي 

براي تغيير و تحول داده شود (تافلر، 1377، ص 24).
امروزه شيوه هاي جديد و فعال در يادگيري نقش اساسي 
برعهده دارند اما اين شيوه ها بايد به گونه اي به كار گرفته شوند 
ــازي اصول و مطالب علمي  كه دانش آموزان به جاي ذخيره س
درگير مسائل زندگي گردند؛ مسائلي را با زندگي واقعي آن ها 
مرتبط باشد ياد بگيرند، زيرا روش هاي ابتكاري منطبق با زندگي، 
موقعيت آموزشي را جذاب تر و رغبت و تلاش فراگيران را در 

يادگيري افزون تر مي كند (شريعتمداري، 1387، ص 18).
ــي به دليل كثرت  ــزي آموزش ــال 1960 در برنامه ري از س
اطلاعات، ديدگاهي پيدا شد مبني بر اين كه چون همة دانش ها 
ــي و  ــوان به دانش آموزان آموخت، بايد مفاهيم اساس را نمي ت
كليدي را به آن ها ياد داد تا خود، جزئيات را فرا گيرند. پس از 
سپري شدن مدتي، دانشمندان به اين نتيجه رسيدند كه به دليل 
تعدد و تنوع مطالب آموختني، آموختن همة مفاهيم اساسي نيز 
ــت و بايد راه يادگيري و به دست آوردن مطالب را  عملي نيس
به دانش آموزان آموخت. اين نگرش بر آموزش راه يادگيري و 

يادگيري فرآيند محور، تأكيد دارد (پروزيان، 1383، ص 67).
مأموريت اصلي نظام هاي تعليم و تربيت ايجاد، هدايت و 
غني كردن فرايند يادگيري است. براي موفقيت در اين مأموريت 
ــري، از نتايج  ــه فرايندهاي يادگي ــات مربوط ب خطير، اطلاع
يادگيري اساسي تر است. تأكيد بر نتايج يادگيري و تعيين نمره 
براي معلومات و محفوظات دانش آموزان، پيامدهاي نامطلوبي 

داشته است (كيامنش، 1378، ص 168).
تأكيد بر ارزشيابي هاي پاياني و عدم توجه به فرايند يادگيري 
موجب آن شده است كه از پرورش مهارت هاي مقايسه كردن، 
ديدن شباهت ها و تفاوت ها، كشف رابطه هاي علت و معلولي، 
ــيدن از مثال به قاعده و  جابه جايي موقت علت و معلول، رس
ــيابي پديده هاي مورد مطالعه، غفلت  از قاعده به مثال و ارزش
 A.B.C شود. ارزشيابي هاي بين المللي نظير طرح تيمز و طرح
نيز نشان داده است كه محصولات نظام آموزش وپرورش ما به 

ارزشيابي بايد بخشي از 
 ـيادگيري  فرايند ياددهي 
محسوب شود، زيرا هدف 

آن بهبود بخشيدن و اصلاح 
كردن آموزش است نه 

صرفاً تعيين ميزان موفقيت 
در پيشرفت تحصيلي
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ــناختي، نقش معلم تسهيل كننده ـ ترغيب كننده  فرايندهاي ش
ــيابي نيز بر مشاهده عملكرد و ارائه  ــيوه ارزش و هدايتگر، و ش
بازخوردهاي مستمر به دانش آموزان مبتني است. اين رويكرد بر 
تحليل مستمر فرايند آموزشي و يادگيري و ارائه بازخوردهاي 
ــيدن به اهداف آموزشي تأكيد دارد  به هنگام براي تحقق بخش

(فرج اللهي، 1381، ص 86).

ويژگي هاي رويكرد آموزشي فرايند ـ مدار
در رويكرد فرايند مدار نقش معلم بررسي مواد و برنامه هاي 
ــناخت مهارت هاي علمي است، نقش دانش آموز  درسي و ش
ــه علم روش  ــري، نگاه ب ــال در تجربيات يادگي ــركت فع ش
علمي: مشاهده، گردآوري اطلاعات، پيش بيني، فرضيه سازي، 
اندازه گيري، تفسير داده ها و نتيجه و تصميم گيري مناسب است 

ــگاه به يادگيري از طريق  ــه به تعميق يادگيري مي انجامد، ن ك
ــت و دانش آموزان به پرورش مهارت هاي  ــاركت فعال اس مش
خود مي پردازند. مزيت رويكرد مهارت هاي فرايندي آن است 
كه دانش آموزان فعالانه در فرايند ياددهي ـ يادگيري مشاركت 
ــرورش مهارت هاي فرايندي  ــد و زماني كه توجه به پ مي كنن
ــد، توالي  ــته باش ــد و محتوا اهميت كمتري داش معطوف باش
ــود. ولي با محدود بودن  ــان تر سازمان دهي مي ش يادگيري آس
ــواي علمي، كمبود وقت ايجاد تعادل بين  ميزان توجه به محت

حيطه هاي مختلف يادگيري دشوار است.

سطوح مهارت هاي فرايندي 
مهارت هاي فرايندي به دو دسته فكري و فيزيكي تقسيم 
ــداف رفتاري بلوم  ــامل همان اه ــود. مهارت فكري، ش مي ش
ــطح ارزشيابي  ــطح فهميدن تا س از س
ــازي،  فرضيه س ــاي  مهارت ه ــت،  اس
ــير  ــي، تحقيق، تفس ــي، طراح پيش بين
ــري و... نمونه هايي از  يافته ها، نتيجه گي
مهارت فكري هستند و مشاهده، كاربرد 
ــري و... نيز نمونه هاي از  ابزار، اندازه گي
ــتند (موسوي،  مهارت هاي فيزيكي هس

1384، ص 45) (جدول1). 
ــه از مطالعات  ــك به چند نمون اين
ــي در خارج از كشور در مورد  پژوهش
مهارت هاي فرايندي و ارزشيابي مستمر 

اشاره مي شود.
ــوم و رياضيات  پروژه تدريس عل
ــال 1961  ــن پروژه در س ــوتا1 اي مينه س
ــد كه مركز آن دانشگاه  ميلادي آغاز ش
ــكيل  ــت. هدف آن تش ــوتا اس مينه س
ــكل از رياضيات و علوم  برنامه اي متش
براي دوره شش ساله ابتدايي است. برنامه 
اين پژوهش شش مرحله علمي دارد كه 
عبارتند از: مشاهده، اندازه گيري، آزمايش، 
تشريح، تعميم و قياس (نوقابي، 1374، 

به نقل از شواخي، 1380،ص 85).

2. تحقيق در مورد برنامه هاي علوم 
ــورد بهبود برنامه  اين تحقيق در م
ــال 1962 آغاز شد و مركز  علوم در س
ــگاه كاليفرنيا در بركلي است.  آن دانش
ــواد علمي  ــدف عمده آن پرورش س ه
كودكان شامل به دست آوردن معلومات 
و درك مفاهيم اساسي علوم فيزيكي و 

 
نمونهاهداف و شاخص تسلط دانش آموزانعنوان مهارت تفكر

از حواس پنجگانه خود كمك مي گيرند، با تمركز و توجه به مشاهده
بررسي دقيق مي پردازند، مشاهدات را ثبت مي كنند.

ــاهده دقيق (با ذره بين) يك قطره آب  به مش
ــتيك  ــتمال كاغذي و روي پلاس روي دس

مي پردازند.

اندازه گيري
بايد هر كميت را با يكاي همان كميت مقايسه كنند، از ابزار 
ــب استفاده كنند، نحوه استفاده درست وسايل و دقت  مناس

اندازه گيري هر وسيله را مشخص كنند.

ــذب و قطر  ــره و زمان ج ــرم قط قطر، ج
دستمال را با وسايل و، كوليس، زمان سنج، 

پيپت و...

در مورد پديده و مسئله از منابع و مراجع و سايت ها علاوه بر گردآوري اطلاعات
كتاب درسي و معلم اطلاعات لازم را كسب كند.

ــي و انواع  ــاي بين مولكول ــورد نيازه در م
دستمال ها اطلاعات را به دست آورند.

فرضيه سازي
رابطه ي بين متغيرها را بر مبناي پيش دانسته ها حدس بزنند، 
درباره متغيرهاي مربوط با توجه به موقعيت فرضيه مي سازند 

براي اطمينان از فرضيه خود استدلال مي كند.

ــي چون قطر  ــذب آب به عوامل ــزان ج مي
دستمال، نرمي و زبري دستمال، نوع دستمال 

حجم قطره و... بستگي دارد.

پيش بيني
ــي و اطلاعات  ــا توجه با اصول علم ــاس فرضيه ها ب براس
گردآوري شده قبل از انجام آزمايش رويداد مورد انتظار در 

آينده را پيش بيني كند.

ــتمال ها ميزان  با افزايش چين و چروك دس
جذب قطره آب زياد مي شود.

استنباط كردن
ــمارد. در توصيف  ــيا و رويدادها را برمي ش ــط بين اش رواب
ــتنباط در  ــل منطقي بهره مي گيرد. از اس ــاهدات از دلاي مش

شرايط متفاوت استفاده مي كند.

مشاهده مي شود قطره ي آب روي پلاستيك 
جذب نمي شود، پس نتيجه مي گيريم نيروي 
چسبندگي بين مولكول هاي آب ؟؟؟ بسيار 

ناچيز است.

تفسير داده ها
ــد اطلاعات را  ــخيص مي ده ــاز را تش ــاي مورد ني داده ه
ــم نمودار مي پردازد و اطلاعات را  گردآوري مي كند. به رس

تفسير مي كند.

ــذب قطره ها را  ــودار مربوط به زمان ج نم
با تغيير متغيرهاي مختلف رسم مي كنند و 

نمودار را براي مقايسه رسم مي كنند.

نتيجه گيري
ــتنباط كرده اند خلاصه  ــاهدات خود اس ــه، از همه مش آنچ
ــد. به عواملي كه در طي كاري توجه نكرده اند توجه  مي كنن

مي كنند و در تجربه و دانش خود را تجديدنظر مي كنند.

عامل دماي محيط را در تمام مراحل آزمايش 
ثابت در نظر گرفتند.

جدول1: اهداف و مراحل تدريس مهارت هاي فرايندي
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زيستي است. براي مشاركت مؤثر دانش آموزان در زندگي قرن 
بيستم ايجاد انگيزه در نگرش آزاد و كاوشگرانه و به كار بردن 
ــت. واحدهاي  روش هاي منطقي در تصميم گيري ضروري اس
درسي با تأكيد بر وسائل و مواد آموزشي و پروژه ها و تجربيات 
دانش آموزان شكل مي گيرد (نوقابي، 1374، به نقل از شواخي، 

1380، ص 88).
ــان داده اند كه فراگيران  3. هيگ بي و ديگران (1991) نش
ــبك هاي يادگيري مختلف دارند و عملكرد آن ها نه تنها به  س
سبك يادگيري بلكه به روش تدريس مورد استفاده نيز مربوط 
ــان مي دهد اگر روش ياددهي ـ  مي گردد. نتيجه اين تحقيق نش
ــيوه  ــتفاده به صورت عملي و پروژه اي ش ــري مورد اس يادگي
يادگيري را در بر گيرد، دانش آموز تمايل پيدا مي كند كه تكاليف 
ــي، 1374، به نقل از  ــگاهي را خوب انجام دهد (نوقاب آموزش

شواخي، 1380، ص 89).
ــوم و همكارانش 1986 تحقيقي تحت عنوان رابطه  4. بل
نگرش مثبت دانش آموزان نسبت به ارزشيابي تكويني و آنچه 
در كلاس درس مي گذرد انجام دادند، كه در اين تحقيق نشان 
ــد كه بين اين دو مقوله، همبستگي بالايي وجود دارد.  داده ش
ــوان 25 درصد واريانس نمره هاي  وي تخمين مي زند كه مي ت

پيشرفت تحصيلي را به نگرش هاي مثبت نسبت داد.
5. جي، ال برون و همكارانش2 (1999) به بررسي سنجش 
تأثيرات نهايي بازخورد در ارزشيابي هاي تكويني در يك برنامه 
در دانشگاه پنسلوانيا پرداخته اند در اين مطالعه خاطرنشان شده 
ــت كه ضمن كم بودن تحقيقات انجام گرفته در اين زمينه  اس
ــيابي هاي تكويني بر تقويت مؤثر يك برنامه  بازخورد در ارزش
تأكيد دارد. اين تحقيق به نحوي به مفهوم سازي و تعبير و تفسير 
نظري بر روي بازخورد ارزشيابي تكويني پرداخته است و آن را 

از ساير ارزشيابي هاي انباشتي جدا كرده است.
با توجه به آنكه محقق در فرايند ياددهي و يادگيري درس 
ــته با مسائل يادگيري و ارزشيابي  فيزيك حضور دارد و پيوس
ــدد برمي آيد تا به عنوان معلم  ــت درص دانش آموزان درگير اس
پژوهش گر به بررسي عوامل مختلف مؤثر بر پيشرفت تحصيلي 
و عملكرد يادگيري دانش آموزان بپردازد در اين پژوهش بررسي 
تأثير ارزشيابي مستمر مهارت هاي فرايندي بر پيشرفت تحصيلي 
ــال دوم متوسطه رشته تجربي دبيرستان  دانش آموزان دختر س
ــهر قدس در درس فيزيك 2 و آزمايشگاه در  هدي 2 منطقه ش
ــي قرار مي دهد تا در  ــال تحصيلي 89-1388 را مورد بررس س
دانش آموزان نسبت به ارزشيابي و ايجاد مهارت فرايندي تغيير 

نگرش پديد آورد.

1-4- اهداف پژوهش
1-4-1- هدف كلي: 

ــتمر مهارت هاي فرايندي بر  ــي تأثير ارزشيابي مس بررس

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان
ــداف جزئي زير مورد نظر  ــا توجه به اين هدف كلي اه ب

است.
 

اهداف جزئي: 
ــتمر مهارت مشاهده بر  ــيابي مس ــي تأثير ارزش 1. بررس

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان
ــردآوري  ــتمر مهارت گ ــيابي مس ــي تأثير ارزش 2. بررس

اطلاعات بر پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
3. بررسي تأثير ارزشيابي مستمر مهارت استنباط بر پيشرفت 

تحصيلي دانش آموزان 
ــتمر مهارت پيش بيني بر  ــي تأثير ارزشيابي مس 4. بررس

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
5. بررسي تأثير ارزشيابي مستمر مهارت فرضيه سازي بر 

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
ــيابي مستمر مهارت اندازه گيري بر  6. بررسي تأثير ارزش

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
7. بررسي تأثير ارزشيابي مستمر مهارت تفسير داده ها بر 

پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
ــارت نتيجه و  ــتمر مه ــيابي مس ــر ارزش ــي تأثي 8. بررس

تصميم گيري بر پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 

پرسش اصلي پژوهش 
ــرفت  ــتمر مهارت فرايندي با پيش ــيابي مس آيا بين ارزش

تحصيلي دانش آموزان رابطه معناداري وجود دارد؟

روش تحقيق 
ــيابي  ــا توجه به اهداف اين پژوهش مبتني بر تأثير ارزش ب
مستمر، مهارت هاي فرايندي بر پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 
ــوزش در تدريس و يادگيري  ــه منظور بالا بردن كيفيت آم و ب
مهارت هاي فرايندي درس فيزيك 2 و آزمايشگاه رشته تجربي 
ــد. لذا براي تحقق هدف تحقيق از  ــال دوم متوسطه اجرا ش س
ــي (تجربي) استفاده شده است. در  روش تحقيق شبه آزمايش
تحقيق محقق دو گروه آزمايش و شاهد را دختر با سن بين 15-
16 سال در كلاس دوم تجربي به صورت تصادفي انتخاب كرد. 
ــي  و با آموزش مهارت هاي فرايندي به گروه آزمايش و بررس
مستمر فعاليت هاي آنان وقوع تغييرات و رويدادها را در شرايط 

كنترل شده به وجود آورد.

جامعه آماري و روش نمونه گيري
ــركت كنندگان در اين پژوهش 40 نفر دانش آموز سال  ش
ــطه دبيرستان هدي منطقه شهر قدس هستند. كه با  دوم متوس
ــش، در دو كلاس  ــاهد و آزماي ــاب تصادفي دو گروه ش انتخ

براي مشاركت مؤثر 
دانش آموزان در زندگي 

قرن بيستم ايجاد انگيزه در 
نگرش آزاد و كاوشگرانه 
و به كار بردن روش هاي 
منطقي در تصميم گيري 

ضروري است
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ــدند روش  ــي 89-88 براي پژوهش انتخاب ش براي تحصيل
پژوهش شبه آزمايشي با پيش آزمون و پس آزمون است كه براي 
ــازي دو گروه مورد پژوهش، براساس آزمون اندازه  همسان س
اثر، تفاوت با اهميتي در پيش آزمون دو گروه كنترل و آزمايش 
ــد و انحراف معيار كه به عنوان با ثبات ترين شاخص  ديده نش
ــود در اين دو گروه تقريباً مساوي بود  پراكندگي معرفي مي ش
كه بيانگر همساني دو گروه است. شايان ذكر است براي قوت 
بخشيدن به نتايج پژوهش حاضر دو گروه از لحاظ سن، شرايط 
اجتماعي، اقتصادي، سطح فرهنگي و محل آموزش (دبيرستان 
ــهر قدس) تقريباً همسان بودند همچنين با  هدي در منطقه ش
توجه به نمره هاي آزمون ترم اول درس فيزيك 2 و آزمايشگاه 

در سال تحصيلي 89-88 دانش آموزان همسان بودند.

ابزار پژوهش 
در اين پژوهش جهت جمع آوري اطلاعات مورد نياز براي 
ــش هاي پژوهش فصل اول، براي هر دو گروه  ــخ به پرس پاس
كنترل و آزمايش در حيطه دانشي 8 پرسش براي پيش آزمون و 
پس آزمون با توجه به پرسش هاي پژوهش فصل اول تهيه شد، و 
در حيطه مهارتي به صورت مستمر در طول مدت دو ماه در حين 
ــس مهارت هاي فرايندي و انجام پروژه هاي دانش آموزي  تدري
چك ليست هايي، به صورت آزمون هاي عملكردي اجرا شد و 
در حيطه نگرشي با 20 دانش آموز گروه آزمايش مصاحبه انجام 
ــد. در پايان گزارش كار مراحل انجام مهارت هاي فرايندي  ش
ــط دانش آموزان انجام شد  كه در قالب يك پروژه انتخابي توس
توسط محقق و 3 نفر از دبيران فيزيك با توجه به فرم داوري كه 

در پيوست آمده مورد داوري قرار گرفت.

روايي و اعتبار ابزار پژوهش
ــناختي اين  ــنامة بخش ش ــي روايي و اعتبار پرسش بررس
ــاس  ــد. در مرحله اول براس ــش بدين صورت انجام ش پژوه
ــش هايي كه در فصل اول به آن پرداخته شد و با توجه به  پرس
متغيرهاي مورد اندازه گيري تهيه شده جهت بررسي ميزان اعتبار 
و پايايي بر اصلاح، و براي تغييرات از راهنمايي هاي استاد راهنما 
و همچنين از تجربيات و نظرات 3 نفر از دبيران محترم فيزيك 
كمك گرفته شد. براي 9 پاسخ آزمون پرسشنامه نهايي پژوهش، 
برآورد اعتبار از الفاي كرنباخ با نرم افزار spss محاسبه گرديد كه 
عدد 78٪ به دست آمد بالا بودن اين ضريب به معناي اين است 
كه پرسش هاي مقايسه اي با يكديگر همخواني (همساني) دارند. 
در بخش مهارتي اين پژوهش از چك ليست هاي براي بررسي 
ــتفاده شد. اين چك ليست هاي مهارتي از  ارزشيابي مستمر اس
كتاب راهنماي فيزيك 2 دفتر تأليف كتب درسي و با هماهنگي 
و نظر استاد راهنما انجام شد. همچنين جهت بررسي گزارش 
كارهاي نهايي دانش آموزان از چك ليست هاي ارزشيابي طرح 

ــي (پروژه) دانش آموزان راهنماي عملي پژوهش زهرا  پژوهش
حريرفروش و... استفاده شده است كه مورد تأييد استاد راهنما 
ــهر قدس قرار گرفت. و در  و 3 نفر از دبيران فيزيك منطقه ش
پايان در بخش مهارتي براي بررسي ميزان انگيزش دانش آموزان 
ــروه آزمايش با توجه به  ــة با 20 نفر از دانش آموزان گ مصاحب

هدف تعيين شده در فصل اول انجام گرفت.

روش اجرا و گردآوري
در اين پژوهش محقق براي اجراي ارزشيابي مستمر طي 
دوره 10 جلسه اي مهارت هاي فرايندي و گام هاي دست يابي به 
ــوزان گروه آزمايش آموزش داد و  اين مهارت ها را به دانش آم
در ادامه دانش آموزان به صورت گروهي با انتخاب يك عنوان 
ــت يابي  ــروژه، فعاليت هاي خود را در زمينه دس براي انجام پ
ــر گام از انجام مهارت هاي فرايندي  ــاخص هاي كه در ه به ش
ــر محقق بود اجرا كردند. در تمام اين مراحل محقق با  موردنظ
چك ليست هاي ارزشيابي مستمر نحوي فعاليت آنان را بررسي 
كرد و دانش آموزان را در فرايند يادگيري خود سهيم ساخت تا 
توان خود ارزيابي را در آنان تقويت كند. با توجه به فعاليت هاي 
دانش آموزان، عواملي را كه مانع پيشرفت آنان بود شناسايي كرد، 
و بازخوردهاي لازم را به آنان داد. سرانجام، با اجراي آزمون و 

مصاحبه پيشرفت تحصيلي آنان را مورد بررسي قرار داد.

روش هاي آماري تجزيه و تحليل داده ها 
ــتفاده از نرم افزار spss در دو سطح  در اين پژوهش، با اس
توصيفي و استنباطي به تجزيه و تحليل داده هاي به دست آمده 
پرداخته شده است. در سطح توصيفي از شاخص هاي جدول 
همبستگي پيرسون، شاخص هاي پراكندگي، نمودار نمره هاي 
پس آزمون و پيش آزمون استفاده شده است. همچنين جهت 
تحليل استنباطي داده ها و بررسي فرضيه هاي پژوهش از آزمون 
ــه ميانگين جفت نمونه اي (آزمون تي)، آزمون اندازه اثر  مقايس
ــت. در تجزيه تحليل داده هاي  ــتفاده شده اس بين موردي3، اس
ــت آمده از آزمون گروه كنترل و آزمايش در بخش بين  به دس

گروهي صورت گرفته است.

تجزيه و تحليل 
نمرات 8 پرسش پيش آزمون گروه آزمايش و 

كنترل
سؤال اصلي پژوهش پيش آزمون گروه آزمايش و كنترل

روش هاي آماري تجزيه و تحليل داده ها
در اين پژوهش، از نرم افزار spss 17 در دو سطح توصيفي 
و استنباطي به تجزيه و تحليل داده هاي به دست آمده پرداخته 

شده است.
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پرسش اصلي پژوهش 
آيا بين ارزشيابي مستمر مهارت فرايندي با پيشرفت تحصيلي دانش آموزان رابطه معناداري وجود دارد؟

جدول 2. جدول آمار توصيفي سؤال اصلي پيش آزمون گروه آزمايش و كنترل 

انحراف معيارمدميانهميانگينپيش آزمون

68/000070/000060/0015/42384پرسش اصلي گروه آزمايش

53/000050/000050/0013/80313پرسش اصلي گروه كنترل

با مشاهده نمودارهاي زير و جدول بالا مي توان بيان كرد كه،

 

با مشاهده نمودارها و جدول فوق مي توان بيان كرد كه، نمودار پيش آزمون گروه آزمايش كجي ندارد و ميانگين ميانه و مد آن  
تقريباً يكي است. و در نمودار پيش آزمون گروه كنترل نيز كمي كجي به سمت مثبت وجود دارد و تقريباً به نمودار بهنجار نزديك 

است. بنابراين توزيع نمره هاي پيش آزمون گروه آزمايش و كنترل بهنجار است و مي توان از آزمون t در تحليل داده ها استفاده كرد.

نمره هاي پيش آزمون گروه كنترل

اد 
افر

داد 
تع

نمره هاي پيش آزمون گروه آزمايش

جدول خلاصه نتايج حاصل از پژوهش

فرض هاي عنوان مهارت
پژوهش

شماره 
سؤال

اختلاف 
قبول يا ردحد بالا و پايينتي معيارميانگين

ميزان اندازه اثرفرضيه
اندازه اثر

ضعيف0/152قبول8/81->1>111/454/81فرض اولمشاهده

گردآوري 
ضعيف0/009قبول1/90->2>22/0001/0735/90فرض دوماطلاعات

ضعيف0/020قبول1/093->1>31/0001/0003/093فرض سوماستنباط كردن

ضعيف0/042قبول2/68->2>41/0000/5674/68فرض چهارمپيش بيني

ضعيف0/083رد2/147>0<50/00/00/147فرض پنجمفرضيه سازي

ضعيف0/076رد0/64<1/50>1 و 4/64>61/5001/0001/5فرض ششماندازه گيري

ضعيف0قبول0/215>1/50>71/5001/8313/21فرض هفتمتفسير داده ها

ضعيف0/001قبول4/36<1-<81/0000/6232/36فرض هشتمتصميم گيري

پرسش اصلي فرايندي
پژوهش

مجموع 
ضعيف0/439قبول11/62>25>253/8439/37نمرات

فرض اصلي محقق در مورد ارزشيابي مستمر مهارت هاي فرايندي بر پيشرفت تحصيلي مورد تأييد است.
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نمره هاي پيش آزمون گروه آزمايش
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ــان مي دهد و  ــش اصلي پژوهش پيش آزمون و پس آزمون گروه آزمايش را نش جدول آزمون t كه اختلاف ميانگين بين پرس
25/5>3/84 نشان مي دهد اندازه اثر كل پرسش ضعيف است.

بحث و نتيجه گيري
ــيابي مستمر دانش آموزان  در فصل دوم بر اهميت ارزش
ــد با  ــي از فرايند ياددهي ـ يادگيري تأكيد ش به عنوان بخش
توجه به پيام يونسكو «فراموش نكنيم كه يكي از هدف هاي 
مهم آموزش، به ويژه در دوره هاي آموزش عمومي، آموختن 
ــتن  ــتن و براي بهتر زيس ــتن، براي در جمع زيس براي زيس
ــه دوران يادگيري را از بقية عمر  ــت. امروزه ديدگاهي ك اس
ــازد، مطرود است. اگر آموزش در دوران تحصيل  جدا مي س
نتواند دانش آموز را در جهت حصول به ابزاري براي زندگي 
ــك كرد، زيرا  بهتر هدايت كند، در اعتبار آن آموزش بايد ش
ــدي به اندازة تمام زندگي، هم در طول و هم  يادگيري فراين
ــز4 مطرح مي كند»  ــاس كالين ــت، بر اين اس در گوناگوني اس
ــت كه بر يادگيري و تفكر، به خصوص  ــيابي معتبر اس ارزش

تفكر سطوح بالا مثل روش هاي حل مسئله تأكيد دارد. 
ــيابي مهارت هاي  1. چون تحقيق حاضر در مورد ارزش
ــت دانش آموزان  فرايندي كه جزئي از مهارت هاي تفكر اس
ــامل  ــطوح بالاتر تفكر كه ش ــتند به س گروه آزمايش توانس
ــتنباط كردن، تجزيه و تحليل و تصميم گيري برسند كه بر  اس

نتايج آماري حاصل از اين پژوهش تأييد كننده است.
نيومن5 ارزشيابي را پژوهش منظمي مي داند كه به تلفيق 
ــات و دانش هاي  ــش بينجامد، نه اين كه اطلاع ــا توليد دان ي
ــد كرده اند، بازگو كند و ويگينز6  ــي را كه ديگران تولي مجزاي
مي گويد: ارزشيابي تكاليفي كه به توانايي هاي دانش آموز در 
ــول كيفي تأكيد دارد  ــام يك فعاليت يا توليد يك محص انج
معيار معتبر اطلاعاتي از حدود موفقيت يا عدم موفقيت يك 
دانش آموز در انجام يك تكليف مي دهد. ولي مهم اين است 
ــنجش با ارزش، با معنا، بارز و در يك كلمه معتبر  كه اين س
ــبالد7 و نيومن، 1991، ص 1، به نقل از رستگار  ــد (آرش باش

1385، ص 21).
ــد مهارت هاي  ــر در كل فراين ــق حاض ــذا در تحقي 2. ل
ــا، عملكرد، دانش و نگرش  يادگيري دانش آموزان توانايي ه

آن ها مورد توجه قرار گرفت و در زمان هاي مناسب در جهت 
رسيدن به توانايي لازم و ملاك هاي تعيين شده بازخوردهاي 

ارائه مي شود.
ــت  زهوريك8 از صاحب نظران تعليم و تربيت معتقد اس
ــه كار بردن  ــري معلم بايد با ب ــي ـ يادگي ــان يادده در جري
مهارت هاي فرايند علمي يا مهارت هاي حل مسئله و بررسي 
مستمر در پي دستيابي به حقيقت باشد و فعالانه دانش آموزان 
را در مسير رشد و اتكاي نفس هدايت كند. در اين صورت 
ــن دانش آموزان  ــش در ذه ــا خلق و توليد پرس ــت كه ب اس
مي تواند به نظامي كارآمد در تعليم و تربيت برسد و در مورد 
نادانسته هاي خود احساس خلاء و كمبود كند (مهرمحمدي، 

1387، ص 37).
ــش براي اجراي عملي  ــذا دانش آموزان گروه آزماي 3. ل
ــش هاي جديدي را مطرح  ــه پرس پروژه هاي خود هر جلس
ــيدن به راه حل هاي  ــد و محقق آنان را در جهت رس مي كردن
علمي هدايت مي كرد كه با توجه به نتايج تحقيق مهارت هاي 

فرايندي بر پيشرفت تحصيلي مؤثر است.
ــون معتقد است كه بسياري از خيزهاي شناختي،  رابينس
ــامل آزمايش كردن  در تفكر منطقي (كمي)، تفكر علي كه ش
ــت، و  ــي موردي اس ــاب تصادفي و تحليل و بررس و انتخ
تصميم گيري حاصل مي شود، كه در اين موقعيت ها مواجهة 
چهره به چهره معلم با شاگرد اتفاق مي افتد و معلم مي تواند 
ــخيص دهد و با تدارك  لحظه به لحظه اين خيزش ها را تش
وسايل مناسب باعث رشد فرايند شناختي و تفكر دانش آموزان 

را فراهم كند (مهر محمدي، محمود، 1383، ص 172).
ــدن اوليه دانش آموزان با  4. در تحقيق حاضر روبه رو ش
ــا روند و چگونگي  ــد و محقق ب ــئله علمي آغاز ش يك مس
ــري آنان و ميزان علاقه و توجه دانش آموزان به فرايند  يادگي
ياددهي ـ يادگيري گام بعدي فرايند را برداشت و اين حركت 
ــدارك امكانات لازم براي گام بعدي  مرحله به مرحله و با ت
ــراي دانش آموزان  ــي فرايند تفكر ب ــد و نظم ده موجب رش

زهوريك8 از صاحب نظران 
تعليم و تربيت معتقد 

است در جريان ياددهي ـ 
يادگيري معلم بايد با به كار 
بردن مهارت هاي فرايند 
علمي يا مهارت هاي حل 
مسئله و بررسي مستمر 

در پي دستيابي به حقيقت 
باشد
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ــت آمده به آن  ــه در اظهارنظرهايي كه در پيوس بود. چنانچ
ــيابي  ــت. در اين فرايند معمولاً براي ارزش ــده اس ــاره ش اش
دانش آموزان خواسته مي شود مهارت هاي فرايندي (تفكر) را 
در موقعيت هاي مسئله اي گوناگون به كار گيرد (مهرمحمدي، 

1383، ص 267).
ــيابي پاياني كه  ــا توجه به ارزش ــك ب 5. در درس فيزي
براساس توانايي هاي ذهني دانش آموزان انجام مي شود كمتر 
ــائل واقعي  ــتفاده از مهارت هاي فرايندي در حل مس ــه اس ب
ــيابي مستمر و انجام  ــتفاده مي شود. ولي با رويكرد ارزش اس
ــائل  پروژه در مدت طولاني تر، مهارت هاي فرايندي در مس
ــه كار مي رود. در تحقيق  ــئله اي ب زندگي و موقعيت هاي مس
ــا توجه به  ــتند ب ــر دانش آموزان گروه آزمايش توانس حاض
مهارت هاي فرايندي با ساختن فرضيه و پيش بيني راه حل هايي 
براي مسئله اي كه با آن روبه رو شده اند آن را حل كنند. روش 
ــت كه در واقع در  ــر در علم از مهارت هاي فرايندي اس تفك
هنگام مطالعه و تحقيق شكل مي گيرد. مشاهده، اندازه گيري، 
ــتنباط كردن، آزمايش و تجزيه و تحليل از  فرضيه سازي، اس
ــيدن هستند و مهارت هاي يادگيري  جمله مهارت هاي انديش
ــي كه از طريق آن مهارت ها حاصل مي آيد، به  در كنار دانش
همراه ارزش هاي علمي و عادت هاي تفكر كردن، در مجموع 

ماهيت علم را تشكيل مي دهند (رستگار، 1387، ص 1).
ــاس  ــي از جمله فيزيك براس ــوم تجرب ــت عل 6. ماهي
ــيابي  ــت. پس براي آموزش و ارزش مهارت هاي فرايندي اس
درس فيزيك نيز بايد از مهارت هاي فرايندي استفاده شود و 

نتايج تحقيق حاضر مؤيد آن است كه به كمك اين مهارت ها 
ــوزان به تفاوت هاي  ــرفت تحصيلي دانش آم مي توان در پيش
معناداري رسيد. پس براي دستيابي به فرايند مادام العمري كه 
دسترسي كامل و يكپارچگي دانش را ميسر كند دانش آموزان 
ــداوم حاصل  ــه از پژوهش هاي م ــاز دارند ك ــه تجاربي ني ب
ــوند  ــي علمي درگير ش گردد. دانش آموزان با فرايند پژوهش
ــود فراهم آورند (لين،  ــاي مادام العمر را براي خ و مهارت ه

2007، ص 8).
ــام پروژه هاي  ــر دانش آموزان با انج ــق حاض 7. در تحق
ــروژه تجاربي را به  ــتند در طول مدت انجام پ ــي توانس علم
دست آورند كه براي آنان بسيار جالب و عامل انگيزش براي 
ــي مايل بودند در  ــت. و حت انجام پروژه هاي بعدي بوده اس
ــتان هم در مورد مسائل فيزيكي پروژه اي را انجام  طول تابس

دهند. 
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نعمت االله مختارى
دبير فيزيك ناحيه ى 3 شيراز

در فرايند تدريس بسيار مهم است كه معلم از وسيله هاى ساده براى انجام آزمايش ها 
استفاده كند. زيرا اين امر موجب تشويق دانش آموزان به ساختن چنين ابزارهايى و استفاده 

از آن ها براى آزمايش هاى فيزيك مى شود.
تفادهان به ا ها زا ا ن چن  ساختن چنين ابزارهايى و استفادهاختن

آزمايـش سـاده، انرژى جنبشـى، انرژى 

پتانسيل كشسانى، القاى مغناطيسى.

كليد واژه ها:

دست ساخته هاى ابتكارى 
براى پديده هاى
 فيزيكى جالب

دست ساختة ابتكارى براى آزمايش پديده هاى فيزيكى جالب
با اين وسيلة ساده كه از يك ريل آلومينيمى يك آهنرباى نسبتاً قوى و چند 

گلوله يا ساچمة فولادى ساخته مى شود چندين پديدة فيزيكى جالب ازجمله:
ج) پايستگى تكانه ب) تبديل انرژى جنبشى به پتانسيل كشسانى و برعكس  الف) انتقال انرژى جنبشى 

ه) مقايسة اصطكاك لغزشى و غلتشى د) القاى مغناطيسى 
را مى توان به نحو جذاب مورد آزمايش و بررسى قرار داد.

مراحل اجراى آزمايش ها
الف) سه گلوله در سمت چپ آهنربا (مطابق شكل) قرار مى دهيم به طورى كه به آهنربا مى چسبند سپس گلولة چهارم را در 
ابتداى ريل كه اندكى شيب دار است قرار داده و رها مى كنيم اين گلوله به حركت درمى آيند و بر اثر نيروى جاذبة آهنربا شتاب گرفته 
و محكم به آهنربا برخورد مى كند در همين حال بلافاصله گلولة سوم از سمت چپ از دو گلولة ديگر جدا مى شود و بر روى ريل 

به حركت درمى آيد با اين آزمايش انتقال انرژى جنبشى از يك جسم به جسم ديگر را به نحو جذاب نشان مى دهيم.

ب) گلولة ساكن شمارة 3 كه در مرحلة قبل بر اثر برخورد گلولة 4 به آهنربا بر روى ريل به حركت درآمده بود به فنر انتهاى 
ريل برخورد كرده و تمام انرژى جنبشى خود را به فنر منتقل مى كند و با متراكم كردن آن ساكن مى شود. اما فنر دوباره باز مى شود و 
اين انرژى را به گلوله بازمى گرداند و گلوله درخلاف جهت قبل روى ريل به حركت درمى آيد تا به مكان اولش برسد و در آن جا 

تجربههايآموزشيتجربه هاي آموزشي

3آهنربا 2 1 4
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ساكن شود.
ج) مرحلة اول را تكرار مى كنيم با اين تفاوت كه به جاى گلولة فولادى شمارة 3، يك گلولة سبك تر قرار مى دهيم با انجام اين آزمايش 

متوجه مى شويم كه گلولة سوم در اين مرحله با سرعت بيشترى به حركت درمى آيد كه درواقع پايستگى تكانه را نشان مى دهد.
د) دو گلولة فولادى روى ريل و در نزديكى آهنربا بدون تماس با آن قرار مى دهيم.

متوجه مى شويم كه اين دو گلوله به هم مى چسبند. اما وقتى دو گلولة چسبيده به هم را از آهنرباى روى ريل دور مى كنيم دوباره 
به راحتى از يكديگر جدا مى شوند. با اين آزمايش القاى مغناطيسى در گلوله ها توسط آهنربا را به خوبى نشان داده مى شود.

ه) در زير دستگاه در سمتى كه فنر قرار دارد جسم كوچكى مانند چوب كبريت قرار مى دهيم تا ريل اندكى به طرف آهنربا شيب 
پيدا كند. اكنون دو گلولة فولادى متصل به هم را روى ريل قرار داده و سپس آن ها را رها مى كنيم. مشاهده مى شود كه اين دو گلوله 
به دليل شيب دار بودن ريل، با هم روى ريل مى غلتند و رفته رفته به آهنربا نزديك و نزديك تر مى شوند. اما وقتى اين دو گلوله به فاصلة 

كمى از آهنربا برسند به هم مى چسبندو با كمال تعجب مى ايستند و جلو نمى روند و برخلاف انتظار جذب آهنربا نمى شوند.
ــة اندازة  ــى و همچنين مقايس آيا مى توانيد دليل اين امر را توجيه كنيد؟ (راهنمايى: با توجه به مرحلة قبل يعنى القاى مغناطيس

اصطكاك لغزشى با اصطكاك غلتشى مى توان به خوبى اين پديده را توجيه كرد).

(t=RC) دست ساختة ابتكارى براى آزمايش و بررسى ثابت زمانى خازن

وسايل لازم
1. خازن 8 يا 20 ميكروفاراد بزرگ (به عنوان مثال خازن ماشين

    لباسشويى)
2. مقاومت هاى 5 كيلو و 1 مگا اهم

3. دو عدد كليد قطع و وصل بين راهى (كوچك)
4. لامپ نئون كوچك (فازمترى)

5. سيم برق و دوشاخه
6. تختة چوبى يا پلاستيكى به ابعاد تقريبى 20 در 10 سانتى متر

دو ساچمة مستقل از هم و اصطكاك غلتشى بين آن ها ضعيف است

دو ساچمة متصل به هم مى شوند و نمى توانند بغلتند و اصطكاك لغزشى آن ها 
نسبتاً بزرگ است بنابراين به رغم جذب توسط آهن ربا روى ريل مى ايستند

الكتريكى. آزمايـش، ثابـت زمانى خـازن، مقاومت 

كليد واژه ها:

مقدمه :همان طور كه مى دانيم ثابت زمانى خازن به دو عامل ظرفيت خازن و مقاومت الكتريكى 
بستگى دارد. چون ظرفيت خازن هاى معمولى ثابت است بنابراين تنها راه افزايش ثابت زمانى 
خازن افزايش مقاومت الكتريكى است. دست ساختة ابتكارى زير به نحو جالب و جذاب نحوة 

افزايش ثابت زمانى يك خازن را به كمك مقاومت نشان مى دهد.
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با وسايل بالا مدار زير را ببنديد.

مراحل اجرا
الف) نخست دو كليد را در وضعيت قطع قرار دهيد.

ب) دو شاخة متصل به خازن را براى اندك زمانى (حدود 2 ثانيه) به پريز برق شهر وصل كرده و سپس از آن بيرون بكشيد. با 
اين كار خازن شارژ مى شود. دقت شود دوشاخه به جسم رسانايى ازجمله بدن تماس نيابد و آن را روى ميز قرار دهيد.

ج) اكنون كليد 1 را وصل كنيد. مشاهده خواهيد كرد كه لامپ نئون براى اندك زمانى در حدود كمتر از 1 ثانيه با نور نسبتاً 
زيادى روشن شده و بلافاصله خاموش مى شود.

د) دوباره كليد 1 را خاموش كنيد و باز خازن را مطابق مرحلة 2 شارژ كنيد.
ه) اين دفعه كليد 2 را وصل كنيد. مشاهده خواهيد كرد كه لامپ نئون با نور ضعيف تر ولى براى مدت زمانى به مراتب بيشتر 

در حدود 30 ثانيه روشن خواهد ماند.
تذكر: با اتصال دوشاخة متصل به خازن به برق شهر، در اغلب موارد در همان بار اول خازن شارژ مى شود. در غير اين 

صورت اتصال به پريز را يك بار ديگر تكرار كنيد.

چگونه عملكرد برق گير را با آزمايش تجربه كنيم
آزمايش ابتكارى و ملموس در مورد عملكرد برق گير

ــودن برق گير و ثانياً  ــى اولاً اهميت «نوك تيز» ب ــوان با آزمايش مى ت
اهميت «اتصال به زمين» آن را به خوبى و به طور ملموس و عملى به 

دانش آموزان نشان داد. درواقع در اين آزمايش دانش آموز خود همانند 
ــيار زياد موجود در  ــل خواهد كرد و بار الكتريكى بس ــك برق گير عم ي

ــوك  ــراف را به صورت ايمن و بدون ايجاد جرقه و ش ــك وان دو گ كلاه
الكتريكى تخليه مى كند.

مراحل اين آزمايش به صورت زير است:
1. يك آونگ الكتريكى سبك را به ميله اى عايق آويزان مى كنيم و انتهاى ميله را بر روى كلاهك وان دو گراف قرار مى دهيم 

(شكل 1).
2. كلاهك وان دو گراف را با چرخاندن غلتك و تسمه آن باردار مى كنيم. در اين حالت هم كلاهك و هم آونگ متصل به آن داراى 

بارهاى همنام مى شوند درنتيجه آونگ به دليل نيروى دافعه و به دليل سبك تر بودن از كلاهك دور مى شود (شكل 2 صفحة بعد).
ــانا مانند كرة فلزى را از فاصلة كمى دور به كلاهك وان دو گراف نزديك مى كنيم. مشاهده مى شود  ــم رس 3. اكنون يك جس
نزديك كردن اين رسانا به كلاهك وان دو گراف تأثيرى در كاهش يا تخلية بار آن نداشته و آونگ همچنان از كلاهك دور مى ماند، 

مقدمه :مى دانيم كه برق گير يك ميلة رساناى نوك تيز است كه در بالاترين نقطة ساختمان نصب 
و توسط كابل ضخيمى به اعماق مرطوب زمين متصل مى شود. بدين وسيله ساختمان را از خطر 

آذرخش در امان نگه مى دارد.
 ثانياً

ه
ند 

د در
ــوك ش

خط مى شو ا ا ا اخت ل

ك

ود. بدين وسيله ساختمان را از خطر 

آزمايش، برق گير، آذرخش.

كليد واژه ها:

mΩ1

kΩ5

C

1
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مگر اينكه اين رساناى فلزى را خيلى خيلى نزديك به كلاهك وان دوگراف كنيم كه در اين حالت با ايجاد جرقة نسبتاً شديدى بار 
كلاهك به طور ناگهانى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط مى كند. ايجاد جرقه در اين آزمايش توليد آذرخش در مقياس 

كوچك را نشان مى دهد (شكل 3).

ــنجاق يا ميلة فلزى نوك تيز  ــون همين آزمايش را با يك س 4. اكن
انجام مى دهيم. به اين ترتيب كه سر تيز سنجاق را از فاصلة كمى دور 
به كلاهك نزديك مى كنيم، با كمال تعجب مشاهده خواهيم كرد حتى 
با وجود فاصلة نسبتاً دور سنجاق از كلاهك وان دو گراف، بار آن بدون 
ايجاد هيچ گونه جرقه اى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط 
مى كند. با اين آزمايش اهميت نوك تيز بودن برق گير به نمايش گذاشته 

مى شود (شكل 4).
5. اكنون براى آن كه اهميت اتصال به زمينِ برق گير نيز نشان داده 
شود ته سنجاق را در يك قطعه عايق مانند يونوليت يا كائوچو فرو كرده 
ــاهده خواهيم كرد در اين حالت  و آزمايش اخير را تكرار مى كنيم. مش
ــنجاق را به كلاهك وان دوگراف تماس دهيم بار آن  حتى اگر نوك س
ــود. درحقيقت در آزمايش هاى اخير بدن نقش اتصال به  تخليه نمى ش
زمينِ برق گير را ايفا مى كرده است و چون در اين جا اتصال برق گير به 
زمين به دليل وجود يونوليتِ عايق قطع شده است نمى تواند عمل تخلية 

بار را انجام دهد.

ــاد كلاهك بدون  بار زي
ــوك  ــاد جرقه و ش ايج

تخيله مى شود

قطعة يونوليت

بار زياد كلاهك با ايجاد 
ــوك تخيله  ــه و ش جرق

مى شود

(2)(1)

(5)

(3) (4)

ل ى ر وچ

ــنجاق يا ميلة فلزى نوك تيز ــون همين آزمايش را با يك س 4. اكن
انجام مى دهيم. به اين ترتيب كه سر تيز سنجاق را از فاصلة كمى دور
به كلاهك نزديك مى كنيم، با كمال تعجب مشاهده خواهيم كرد حتى
با وجود فاصلة نسبتاً دور سنجاق از كلاهك وان دو گراف، بار آن بدون

م م

ايجاد هيچ گونه جرقه اى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط
مى كند. با اين آزمايش اهميت نوك تيز بودن برق گير به نمايش گذاشته

4مى شود (شكل 4).
داداددادههه د دد 5. اكنون براى آن كه اهميت اتصال به زمينِ برق گير نيز نشانان
شود ته سنجاق را در يك قطعه عايق مانند يونوليت يا كائوچو فرو ك كررددهه
ــاهده خواهيم كرد در اين حاللت و آزمايش اخير را تكرار مى كنيم. مش
ــنجاق را به كلاهك وان دوگراف تماس دهيم بار آن حتى اگر نوك س
به اتصال نقش بدن اخير آزمايشهاى در درحقيقت ــود. نمىش تخليه

ــاد كلاهك بدون بار زي
ــوك ــاد جرقه و ش ايج

تخيله مى شود

قطعة يونوليت

بار زياد كلاهك با ايجاد 
ــوك تخيله  ــه و ش جرق

مى شود

(3) (4)
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REPPPREPPPREPEPEPPPPPEPEPPPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEPEP
كنفرانس بين المللي آموزش فيزيك اروپا 

GIREP معصومه شاهسواري
رئيس اتحاديه انجمن هاي 
علمي ـ آموزشي معلمان فيزيك ايران

كنفرانس  بين المللي آموزش فيزيك اروپا هر سال در يكي 
از كشورهاي اروپايي برگزار مي شود. در اين كنفرانس جمعي از 
متخصصان آموزش علوم و آموزش فيزيك از سراسر دنيا شركت 
مي كنند، دستاوردهاي خود را ارائه مي دهند و از نتايج فعاليت هاي 

علمي ديگران در زمينه آموزش فيزيك بهره مي برند.
ــال 1960 ميلادي  ــس به س ــزاري اين كنفران ــابقه برگ س
ــد. امسال در پنجاهمين سال  برمي گردد كه در پاريس برگزار ش
ــه  برگزاري اين كنفرانس، از 23 تا 27 اوت 2010 مجدداً فرانس
در شهر ريمس (Riems) ميزبان آن شد محل برگزاري در مركز 
ــهر و در محلي خوش منظره و مناسب انتخاب  همايش هاي ش

شده بود.
ــس مورد بحث  ــه در اين كنفران ــي از موضوع هايي ك يك
ــه فيزيك در بين  ــي قرار گرفت، كاهش علاقه مندي ب و بررس
دانش آموزان و دانشجويان در طول پانزده سال گذشته در اغلب 
كشورهاي جهان بود. به طوري كه ميزان ثبت نام و ادامه تحصيل 
ــت. روش هاي  ــده اس ــته با كاهش جدي روبه رو ش در اين رش
ــكل و افزايش علاقه به علم فيزيك  متفاوتي براي رفع اين مش
در دبيرستان ها و دانشگاه ها مطرح شده و در عمل به كار گرفته 
شده است كه برخي از آن ها موفقيت آميز بوده اند. برگزاركنندگان 
ــك اميدوارند در اين محافل علمي  كنفرانس هاي آموزش فيزي
فرصت هايي براي بحث هاي عميق تر درباره اين موضوع فراهم 
ــت اندركاران آموزش فيزيك تجربه هاي خود را به  ــود و دس ش
ــبرد علم فيزيك گام هاي  ــتراك گذاشته و با اين كار در پيش اش

بلندي بردارند.
كنفرانس بين المللي آموزش فيزيك اروپا امسال، با مشاركت 
سه مركز؛ گروه آموزش فيزيك اروپا  GIREP، مركز بين المللي 
ــانه اي در يادگيري و  ــك ICPE و مركز چندرس ــوزش فيزي آم
تدريس فيزيك MPTL برگزار شد. شعار مشترك اين سه گروه 
ــال 2010 «تدريس و يادگيري فيزيك امروزي:  در كنفرانس س
ــر دبيران و  ــت. علاوه ب ــده اس چالش ها و فرصت ها» اعلام ش
ــركت كنندگان اين  ــياري از ش متخصصان آموزش فيزيك بس
ــتادان دانشگاه تشكيل مي دادند كه در زمينه هاي  كنفرانس را اس

شگزارش گزا

ــته اند. علاوه بر  مختلف در آموزش فيزيك فعاليت علمي داش
ــي و  ــخنراني هاي عمومي در صبح، كارگاه هاي آموزش ارائه س
ــمينارهايي تخصصي در بعدازظهرها در نظر گرفته شده بود  س
ــب علايق خود در آن ها حضور پيدا  كه شركت كنندگان برحس
مي كردند. در اين كنفرانس مقاله هاي زيادي به صورت شفاهي يا 
پوستر ارائه شد كه در زير به چند عنوان مهم آن اشاره مي شود: 

ــود كمك كنيم تا فيزيك ياد  ــه به دانش آموزان خ 1. چگون
بگيرند و همچون دانشمندان فكر كنند.

 Engenia Etkina, Rutgers University, USA            :توسط
2. آموزش برخي مفاهيم كوانتوم مكانيكي به كودكان 

Miguel Garcia-Guerrero :توسط
3. مدل سازي رايانه اي در فيزيك مقدماتي 

Ruth Chabay, North Carolina State University, USA  :توسط
ــطح آموزشي چه مفاهيمي بايد  4. آموزش  انرژي: در هر س

تدريس شود؟
-Paula R.L. Heron, Depatment of Physics, Uni   :توسط
versity of Washington, USA
ــدگاه جديدي براي آموزش  ــي به عنوان گرما، دي 5. آنتروپ

ترموديناميك براي تمام سطوح
 Physics, Friedrich Hermann and Michael pf        :توسط
University of Washington, USA
ــازي  ــي فيزيك، چگونه فعاليت هاي مدل س 6. برنامه درس

رايانه اي اضافه شود؟
 Vitor Duarte Teodoro & al., University Nova de   :توسط
Lisboa, Caparica, Portugal
7. دنياي اسپين ترونيك: الكترون ها، اسپين ها، رايانه ها و تلفن ها 
 Albert Fert, CNRS/ Thales, University Paris-Sud :توسط
11, France Nobel Prize in Physics 2007
ــهر  ــوزان در حركت و نيرو در ش ــي درك دانش آم 8. بررس

سيناپ برزيل
 Marco Aurelio Clemente Goncalves, physics      :توسط
Professor, Brazil.

يكي از موضوع هايي كه در 
اين كفنرانس مورد بحث و 
بررسي قرار گرفت، كاهش 

علاقه مندي به فيزيك 
در بين دانش آموزان و 

دانشجويان در طول پانزده 
سال گذشته در اغلب 
كشورهاي جهان بود
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GIRGGIRGIGGIR اتحاديه انجمن هاي علمي ـ آموزشي معلمان فيزيك ايران

نيز با ارائه مقاله اي با عنوان: 
“The Role of Iranian Physics Societies in Physics 
Education”
آموزش  در  ايران  فيزيك  معلمان  انجمن هاي  «نقش 

فيزيك» 
توسط دكتر سيامك خادمي و معصومه شاهسواري

www.Ipsteachers.com
در اين كنفرانس شركت كرد. در اين مقاله فعاليت هاي مختلف 
انجمن هاي علمي آموزشي معلمان فيزيك در استان هاي مختلف 
معرفي شده و به تشريح اهداف انجمن ها در آموزش معلمان و 

ارتقاي آموزش فيزيك در كشور، پرداخته شد.
ــس فعاليت هاي علمي  ــركت كنندگان در كنفران اغلب ش
خود را، در زمينه آموزش فيزيك، در قالب تيم هاي چند نفره و 
به صورت گروهي انجام داده بودند. بسياري از اين شركت كنندگان 
از حمايت هاي مراكز علمي، آموزشي و پژوهشي جهت شركت 

در كنفرانس از حمايت هاي سازمان مطبوع خود بهره مند بودند.
در يكي از سخنراني هاي خانم اتكينا محور آموزش را تغيير 
در فكر دانش آموزان برشمردند. وي سعي مي كند به دانش آموزان 
ــان همچون دانشمندان  فيزيك را ياد بدهد و كمك كند تا ايش

بينديشند. 

Helping our students learn physics and think like 
scientists.
Eugenia Etkina, Rutgers University
تجربه هاي دانش آموزان در سه پله مشاهداتي، تجربه كردن 
و به كاربستن است كه در كتاب راهنماي يادگيري فعال فيزيك 
The Physics Active Learing Guide نوشته خانم اتكينا و 

همكاران ايشان آمده است.
ــته نيز اين كنفرانس ميزبان تعدادي از  ــال هاي گذش در س
دبيران فيزيك ايراني بود. امسال نيز در بخش ارائه پوستر از ايران 

سه مقاله ديگر نيز با عناوين: 
ــق طراحي  ــك از طري ــداف آموزش فيزي ــه اه «نيل ب

كارگاه هاي آموزشي براي دبيران فيزيك»
توسط خانم آزيتا سيدفدايي 

«مسابقه فيزيكدانان جوان ايراني و آموزش فيزيك»
و «آموزش فيزيك و دانش آموزان با استعداد»

توسط خانم دينا ايزدي از مؤسسه  انديشه هاي خلاق جوان 
آريايي 

www.ayimi.org
ارائه شد. اميدواريم در سال هاي آينده شاهد شركت بيشتر 
پژوهشگران ايراني در اين نوع كنفرانس ها باشيم. در آخر اميدواريم 
بتوانيم با به اشتراك گذاشتن تجربه هاي دبيران فيزيك و استادان 
دانشگاه در زمينه آموزش فيزيك داشته باشند. اين هدف پنهاني 
است كه در پايان هيچ سال تحصيلي قابل اندازه گيري و سنجش 

نيست و تأثير آن فقط در سال هاي آينده مشخص مي شود.
مراسم جشن پنجاهمين سال فعاليت مركز بين المللي آموزش 
فيزيك ICPE، اختتاميه كنفرانس سال 2010 را تشكيل داد. در 
اين مراسم رئيس اين مركز خانم جولي پراتيبها از هندوستان به 

معرفي فعاليت هاي اين مركز پرداختند.

The International Commission on Physics Education 
(ICPE): Challenges and Opportunities
Pratibha Jolly, Chair, International Commission on 
Physics Education C14 of International Union for Pure 
and Applied Physics (IUPAP)

ــور  كنفرانس بعدي GIREP از 1 تا 5 اوت 2011 در كش
ــم امسال مسئول اجرايي  ــود. در پايان مراس فنلاند برگزار مي ش
ــور و دانشگاه برگزاركننده از  كنفرانس آينده بعد از معرفي كش
شركت كنندگان دعوت كرد تا سال آينده در فنلاند مهمان ايشان 

باشند.

اغلب شركت كنندگان در 
كنفرانس فعاليت هاي علمي 

خود را، در زمينه آموزش 
فيزيك، در قالب تيم هاي 

چند نفره و به صورت گروهي 
انجام داده بودند. بسياري 
از اين شركت كنندگان از 
حمايت هاي مراكز علمي، 

آموزشي و پژوهشي جهت 
شركت در كنفرانس از 

حمايت هاي سازمان مطبوع 
خود بهره مند بودند

پي نوشت ........................
* group International de 
Recherche Sur 1' Enseignment 
de la physique
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چرا هواپيماها، پرواز 
مي كنند؟ ال. جي. اف. هرمانس،

 دكتراي فيزيك،
 دانشگاه لايدن، هلند
ترجمه:
 سيد مهدي ميرفتحي 
كارشناس ارشد فيزيك
دبير  دبيرستان غيرانتفاعي شهيد ميرباقري
 رامسر

بسياري از فيزيكدانان در پاسخ به اين پرسش كه بال هواپيما چگونه كار مي كند به توضيح معمولي براساس اصل 
برنولي مي پردازند، ايدة اصلي مبتني بر خميده  بودن سطح بالايي بال و كمابيش مسطح بودن سطح پاييني بال است. هوا 
در برخورد با لبة جلويي بال هواپيما، به دو بخش تقسيم مي شود. اين دو بخش درباره در لبة پشتي بال به يكديگر خواهند 
پيوست. چون مسافتي كه هوا در سطح بالايي بال طي مي كند بيشتر از سطح پاييني است، پس سرعت هوا در سطح بالايي 
بايد بيشتر باشد. طبق اصل برنولي سرعت بيشتر، فشار كمتر را ايجاب مي كند، بنابراين نيروي خالص رو به بالا بر بال ها 
وارد خواهد شد. اين استدلال ساده و منطقي به نظر مي رسد. اما غلط است. مي دانيم كه اين استدلال بايد غلط باشد چرا 
كه اگر اين چنين توجيهي صحيح باشد، چگونه هواپيماها مي توانند واژگونه پرواز كنند؟ پس چه عاملي با وارد كردن نيرو 
به بال سبب بالا رفتن هواپيما مي شود؟ معلوم شده است كه تمام آنچه نياز داريم انحراف جريان هوا به سمت پايين، به 
واسطه برش عرضي بال است خميدگي خط جريان بال كليد اين معما است. قايقي بادباني را در نظر بگيريد و براي يك 
لحظه دكل آن را ناديده بگيريد. بادبان را مي توان بالي عمودي در نظر گرفت. بادبان به خوبي قايق را پيش مي برد، اما شكل 
آن هيچ شباهتي به بال هاي معمولي هواپيما ندارد. مسافتي كه جريان هوا در دو سوي بادبان مي پيمايد با هم فرق ندارند، 
بنابراين توضيح اصل برنولي كه بر تفاوت مسافت ها استوار است در اينجا به كار نمي آيد. در عين حال، بادبان به اين دليل 
ساده كه جريان هوا را خميده مي كند كارايي زيادي دارد. با بررسي اين پديده، رابطه اي ساده ميان خميدگي جريان هوا 
 ،ρ مختصه عمود بر خط هاي جريان n كه ، dP v

dn R
= ρ

2
و تغييرات فشار (عمود بر جريان هاي خطي) خواهيم يافت: 

چگالي هوا، v سرعت هوا و R شعاع خميدگي است. علامت اين رابطه به گونه اي است كه شاهد كاهش فشار 
به طرف داخل منحني جريان هوا خواهيم بود اين موضوع سبب كاهش فشار 

در بخش كوژ بال هواپيما و افزايش فشار در بخش آن خواهد شد.
در واقع، بال هاي خميده نازك مانند بادبان قايق، انتخابي ايده آل 
براي ايجاد خميدگي در خط جريان ايده ال اند. بال هاي پرندگان نيز 

بررسى مفاهيم فيزيكى در پرواز هواپيما از مواردى است كه درك 
«كاربرد فيزيك در زندگي» را امكان پذير مي كند. در مقالة زير يكي از 

اين موارد را مطالعه مي كنيد..

ديكاربردي كارب

ه:
ي
ك
ي
ر

ياين موارد را مطالعه مي كنيد.. ي ر ر و ين

هواپيما، پرواز، اصل برنولي.

كليد واژه ها:
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مي خواهند چنين باشند. اين براي اين هواپيما انتخابي جالب نيست؛ بال هاي 
خميدة نازك با نيازهاي ساختاري سازگار نيستند، و علاوه بر اين حجم 
مفيد لازم براي ذخيره سوخت را ندارند. خوشبختانه هر شكلي كه 
ــود آورد، حتي يك بال متقارن،  ــان هوا خميدگي به وج در جري
ــد نيروي بالا بر توليد كند. تمام آنچه بايد انجام دهيم،  مي توان
انتخاب مناسب «زاوية حمله» لبه جلويي بال بر جريان هوا 
است: اگر بال كمي رو به بالا شيب دار شود، سطح بالايي 
آن با همان كارآمدي بال خميدة نازك در خط جريان 
خميدگي توليد مي كند، اين امر سهمي زيادي در 
ــت. در زير بال،  بالا رفتن هواپيما خواهد داش
ــا حالت هاي ديگري از خميدگي  نواحي ب
ــود دارد كه اثر خالصي را به وجود  وج

مي آورند كه نزديك به صفر است. 
لذا براي يك بال متقارن، ميزان 
نيروي بالابر ـ مثبت يا منفي ـ صرفاً 
مسئله تنظيم زاوية حمله در برخورد 
با جريان هوا است كه در محدوده اي 
مشخص قرار دارد. ... و حالا پرواز واژگون با هواپيما هم چون آب خوردن است، البته 
اگر تمايل داشته باشيد!
L.J. F (JO) Hermans @ http://www.europhysicsnew.org or http://dx.doi.org/10.1051/epn/2009705
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ژو يو هوآ و شي فنگليانگ، 
دانشكده  تربيت معلم تانگشان، چين

ترجمه: سيد مهدي ميرفتحي 
كارشناس ارشد فيزيك
دبير  دبيرستان غيرانتفاعي شهيد ميرباقري رامسر

در كتاب فيزيك (1) و آزمايشگاه سال اول متوسطه، در فصل 
بازتاب كلي و زاوية حد مطرح شده  نور، موضوع  شكست 
است. بررسي علت فيزيكي ناپديدشدن ماهي طلايي در حال 
حركت در تنگ آب موضوع مقالة زير است كه به پديدة بازتاب 

كلي مربوط است. ديكاربردي كارب

ر

اك ط كلي مربوط است.كل

 جسم نامرئي، شكست نور، زاوية حد. 

كليد واژه ها:

ــيد كه ماهي طلايي كوچكي كه در تنگ  ــايد ديده باش ش
كروي شنا مي كند ناگهان ناپديد شود. چرا چنين مي شود؟ اين 
اثر ناشي از بازتاب كلي است. در اين مقاله مكان هاي ماهي و 

ناظر را مي يابيم كه در آن ها ماهي قرمز ديده نمي شود.

اثر تنگ شيشه اي
ــان مي دهيم كه اثر ديواره تنگ شيشه اي (نازك)  ابتدا نش
ــور تقريبي كره اي  ــتگاه را مي توان به ط ــت و لذا دس ناچيز اس
ــز) در هوا، در نظر گرفت. مطابق  ــه همراه ماهي قرم از آب (ب
 ic با زاويه تابش برابر با زاويه حد AO ــكل 1 پرتو فرودي ش
ــطح مشترك آب ـ هوا برخورد مي كند. طبق قانون اسنل:  به س
. شكل 2 پرتوفرودي AO را با همان زاويه  c

water
sin i

n
= 1

تابش نشان مي دهد كه از آب بر ديوارة شيشه اي تنگ آب فرود 
ــدازه كافي نازك در  ــه را به ان ــي شيش مي آيد. ما در اين بررس
ــر گرفته ايم، به طوري كه بخش كوچكي از آن را مي توان به  نظ
صورت تيغة شيشه اي متوازي السطوح در نظر گرفت. ضريب 
ــه نيز nglass=1/5 در نظر گرفته مي شود. بازتاب  شكست شيش
ــه رخ نخواهد داد. زاويه  ــترك آب ـ شيش ــطح مش كلي در س
شكست پرتو در داخل شيشه α (پرتو O'O) برابر با زاويه تابش 
در سطح شيشه ـ هوا است. با كمك قانون اسنل خواهيم داشت: 
nwatersinic=nglasssinα كه با حل آن زاويه α به دست خواهد 

water كه بدان معني است كه  c

glass glas

n sin i
sin

n n
α = = α زاويه حد پرتو نوري است كه از شيشه وارد هوا مي شود. لذا آمد: 1

شرط بازتاب كلي به حضور يا عدم حضور شيشه بستگي ندارد 
و لذا از اثر ديواره شيشه اي تنگ را مي توان ناديده گرفت.

ماهي مرئي/ نامرئي 
در بعضي مكان ها (به طور مثال نزديك مركز C تنگ آب 
در شكل 3)، ماهي را مي توان از هر جايي در خارج تنگ ديد. 12

هوا
n  = 1/33

icOn          = 1/5

هوا
O

Aic
A

O

شيشه 
آب 
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ــي از ماهي در برخورد با سطح داخلي تنگ  پرتوهاي نور ناش
در هر مكان داراي زاويه تابشي كمتر از زاوية حد خواهد بود. 
ــود، به طور مثال مطابق  با اين همه، وقتي ماهي از مركز دور ش
شكل 3 به سمت نقطه N برود، وضعيت تغيير مي كند. اكنون 
ــه با  ــي از پرتوهاي نور از نقطة N با زاويه اي قابل مقايس بعض
ــواره تنگ برخورد  ــا بزرگ تر از آن به دي ــه حد و چه بس زاوي
مي كند. لذا با وجودي كه ماهي براي ناظر P قابل مشاهده است 
ولي براي ناظر 'P قابل مشاهده نخواهد بود، زيرا براي رسيدن 

به آن نقطه زاوية فرود بزرگ تر از زاوية حد لازم است.

تشخيص اين كه بازتاب كلي مي تواند رخ دهد.
ــكل 4، ماهي در نقطة M در فاصله α، از مركز  مطابق ش
ــكل دو پرتو MA و MB نشان داده  تنگ قرار دارد. در اين ش
 MA جهتي دلخواه دارد، در حالي كه پرتو MB شده است. پرتو
 α ــت. مي توان ثابت كرد كه زاويه فرود عمود برمحور CO اس
براي پرتو MA بزرگ تر از زاويه فرود β براي پرتو MB است. 
در واقع α بزرگ ترين زاويه فرود بين همه پرتوهاي فرودي از 

نقطه M است: 
 sinr sin

sin sin r
α γα = ⇒ β =

β γ

ــت كه به ازاي γ=90 به دست  ــينة مقدار sinβ، 1 اس بيش
 a/r=sinα خواهد بود. اما a/r، sinβ ــينه مقدار مي آيد، لذا بيش
ــينه مقدار زاويه فرود پرتوهايي است كه از  ــت، پس α بيش اس
نقطه M گسيل مي شوند. اين بدان معني است كه اگر α (زاويه 
ــو MA) از زاويه حد تجاوز نكند، هيچ پرتوفرودي  فرود پرت
از نقطة M بازتاب كلي نخواهد داشت. بنابراين شرط بازتاب 

 و از 
water

sin
n

α ≥ 1 ــت:  ــودن α از ic اس ــي، بزر گ تر ب كل

ــد. با قراردادن  باش
watern

α ≥ 1 ــه sinα=a/r لذا بايد  آنجا ك

. لذا  rα ≥ 3
4

nwater=1/33=4/3 خواهيم داشت: 
بازتاب كلي در صورتي رخ مي دهد كه ماهي در 
فاصله اي دورتر از سه چهارم شعاع تنگ از مركز 
ــرار گيرد. اگر ماهي در هر نقطه اي از منطقة  آن ق
بدون سايه شكل5 قرار گيرد، هيچ پرتو ناشي از 
آن بازتاب كلي را نخواهد داشت و مي توان از هر 
ــي خارج از تنگ ماهي را ديد. اگر ماهي در  مكان 3

4

5

n        = 1/33

r3
4

a

a

M O

B

Cr
α β

C P

P

N

آب 
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محمد كبودوند

مهدي سعادت

آموزشيآموزشي

كليد واژه ها: 

 خورشيد، سيارات منظومه ى شمسى، دورة 

تناوب، شعاع چرخش، كاهش جرم خورشيد. 

ههاا:اژهه
سمسمسىىى ههىشش ش

ديديد.. .  شرش خو

سسسى،ى،ى، دد دورورورة ةة  ششش

ــده گرفتن جاذبة  چكيده : ــه با نادي در اين مقال
ــياره هاى منظومة  شمسى،  گرانشــى بين س
ــيد را بر  تأثير كاهش تدريجى جرم خورش
فاصلة  سياره ها از خورشيد و دورة  تناوب 
حركت آن ها بررسى مى كنيم. به عنوان مثال 
ــاوب و فاصلة  كرة  زمين از  تغيير دورة  تن
خورشيد را براى مدت 3/8 ميليارد سال كه 
عمر قديمى ترين فســيل يافت شــده است، 
ــبات نشان مى دهد  محاسبه كرده ايم. محاس
تغيير شعاع چرخش و دورة  تناوب زمين در 
اين مدت ناچيز بوده و تأثيرى بر محيط زيست 

جانداران نداشته است.

مقدمه
ــده از خورشيد حاصل همجوشى اتم هاى  انرژى توليد ش
ــت. اتم هاى هيدروژن  ــدروژن و تبديل آن ها به اتم هليم اس هي
ــى به هليم تبديل مى شوند، چون جرم هليم از  پس از همجوش
2cmE جرم  = ــه رابطة  ــت بنا ب ــاى هيدروژن كمتر اس اتم ه
ــت. جرم فعلى خورشيد  ــده اس كاهش يافته به انرژى تبديل ش
gk/ms است و در هر ثانيه به طور متوسط 

0301991 ×=
ــده و به انرژى تبديل  ــيد كم ش 4/33 ميليون     تن از جرم خورش
ــود. همچنين نيروى وارد بر هريك از سياره هاى منظومة  مى ش
ــيد در نظر مى گيريم.  ــى را نيروى جاذبة گرانشى خورش شمس
چون گشتاور ناشى از اين نيرو حول مركز نيرو صفر است، تكانة 

ــد، امكان بازتاب كلي وجود دارد و ناظر  منطقه سايه زده باش
ــته به موقعيت، يا ماهي را مي بيند و يا ماهي از چشمان او  بس
ــت را در بخش بعد به تفصيل  ــان خواهد ماند. اين وضعي پنه

بررسي مي كنيم.

ماهي طلايي نامرئي 
 ،b(b>3r/4) و در فاصلة N در شكل 6 ماهي قرمز در نقطة
ــت. پرتوهاي NB و ND در  از مركز تنگ آب قرار گرفته اس
ــكل 6 را در نظر بگيريد. هر دو با زاويه شكست 90 درجه  ش
ــطح تنگ آب خارج مي شوند. لذا زاوية فرود هر دو پرتو  از س
معادل زاويه حد است و بنابراين هر ناظري در نقطة 'B و 'D كه 
در راستاي مماس با سطح كروي تنگ به آن مي نگرد، پرتوهاي 
 ،K و H را خواهد ديد. ناظران نقطه هاي N تابشي از موقعيت
خارج از منطقة سايه دار نيز ماهي را خواهند ديد چرا كه براي 
دستيابي به آن نقاط پرتوهاي ناشي از نقطه N با زاويه هاي فرود 

كمتر از زاويه حد به سطح تنگ برخورد خواهند كرد.

ــد، چه خواهد ديد؟  ــايه دار باش اما ناظري كه در ناحيه س
ــي مي شوند بايد در بين پرتوهاي  پرتوهايي كه از نقطة N ناش
ــته باشند تا امكان دستيابي آن ها به ناحيه  NB و ND قرار داش
ــايه دار وجود داشته باشد. از سوي ديگر در بخش قبل ثابت  س
ــاي NB و ND همان زاويه حد  ــم كه زاوية فرود پرتوه كردي
ــت و پرتوهاي بين آن ها زاويه هاي فرود بزرگ تر دارند. در  اس
ــرود NA از همه بزرگ تر  ــان داديم كه زاوية ف بخش قبل نش
ــت. در نتيجه هر پرتو نور از N كه به ناحيه سايه دار برسد،  اس
بايد از زاويه حد بزرگ تر باشد و لذا به دليل بازتاب كلي داخلي 
ــروج از تنگ آب براي چنين پرتويي وجود نخواهد  امكان خ
داشت. به دليل تقارن نسبت به تقارن براي تنگ كروي مي توان 
تصوير را دور محور CO چرخاند تا كل ناحيه اي را به دست 

آورد كه در آن ناظر ماهي واقع در نقطة P را نخواهيد ديد.
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، به ما مى دهند. MΔ خورشيد، 
مثال: با توجه به اينكه عمر قديمى ترين فسيل يافت شده 3/8 
ميليارد سال برآورد شده است، تغيير شعاع مدار زمين كه آن 
به  را دايره فرض مى كنيم و نيز تغيير زمان تناوب حركتش 
دور خورشيد را براى اين مدت زمان محاسبه مى كنيم. جرم 
آن  كنونى  تناوب  دورة   ، gk/me

4201895 ×= زمين 
yad/Te و فاصلة متوسط آن از خورشيد در  52563=
mre است. چون كه L پايسته 

901051 ×= حال حاضر 
است مقدار آن همواره يكسان است، يعنى با توجه به رابطة 

(1) داريم:

s
m.gk

/
T

rm

rmvrmL

e
ee

eeeeeee
2

042

2

018622 ×=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ π=

ω==

براى مدت زمان 3/8 ميليارد سال جرم كم شده از خورشيد:

gk/

)/()//(M
62

99

01915
0133400468525630183

×−=

×××××−=Δ

است. البته مدت يك سال را برابر همان مقدار فعلى فرض 
كرده ايم. با قرار دادن مقادير عددى بالا در معادله هاى (6) و (7) 

به نتايج زير مى رسيم:
nim,hs/Te و 83401761 4 =×=Δ

mk/r 401493 ×=Δ

ــان يك دور  ــال قبل زم ــبت به 3/8 ميليارد س يعنى نس
ــيد 4 ساعت و 38 دقيقه و شعاع  چرخش زمين به دور خورش
مدار زمين به دور خورشيد نيز حدود 40 هزار كيلومتر افزايش 

يافته است.

بحث و نتيجه گيرى
701362 و  −×=Δ /r/r Ee ــه  ــه اينك ــه ب ــا توج ب
، يعنى كاهش جرم خورشيد طى  401925 −×=Δ /T/Te ــال تأثير محسوسى بر فاصلة زمين از خورشيد و   3/8 ميليارد س
دورة تناوب زمين به دور خورشيد نداشته است و درنتيجه ثبات 
محيط زيست براى جانداران حفظ شده است. محاسباتى مشابه را 

مى توان براى ساير سيارات منظومة شمسى انجام داد.

زاويه اى پايسته و درنتيجه قانون هاى كپلر بر حركت سياره ها حول 
خورشيد حاكم است.

محاسبة تغييرات شعاع مدار و دورة تناوب سياره هاى منظومة 
شمسى بر اثر كاهش جرم خورشيد

اگر سياره اى به جرم m با سرعت v بر يك مدار دايره اى به 
شعاع r حول خورشيد بچرخد تكانة زاويه اى آن L، برابر است 

با:
                                                                         mvrL =                                               (1)
  ،

V
rT π= 2 ــياره باشد [1]،  اگر T دورة تناوب حركت س

درنتيجه بنا به رابطة (1):

                                                                L
mrT

22π=                                            (2)
بنا به قانون سوم كپلر [2] بين مجذور دورة تناوب چرخش 

و مكعب فاصله از خورشيد رابطه:

                                                    )mM(Gr
T

+
π

=
2

3

2 4                                  (3)
و  ــيد  خورش ــرم  ج  M ــه  ك ــت  اس ــرار  برق
ــت. با  ــت گرانش اس gks/m/G ثاب 231101766 −×=
 r و T پايسته است، تغييرات L توجه به اين كه تكانه زاويه اى

در اثر تغيير M را محاسبه مى كنيم. از معادلة (2) داريم:
                                         L

rrm
T

Δπ
=Δ

4                                   (4)
ــة (3) خواهيم  ــة (2) در معادل ــرار دادن T از معادل با ق

داشت.

( ) ( )mMGm
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L
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⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ π

2

22

3

22

4
2

  (5)

درنتيجه:
( ) M

mMm
L

G
r Δ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
+

−=Δ
21                      (6)

rΔ را از معادلة اخير در معادلة (4) قرار دهيم: اگر r و 

( ) M
mMm

L
G

T Δ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
+

π−=Δ
3

2
4

                 (7)
معادله هاى (6) و (7) رابطه هايى هستند كه تغييرات شعاع 
ــطة كاهش جرم  ــياره را به واس مدار و زمان تناوب حركت س
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  خورشيد بر شعاع مدار و 
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تاريخ فيزيك ايران
اسفنديار معتمدى
سيد حجت الحق حسينى

ــمند فرهنگ و فرزانگى انسانى است.        ايران يكى از كهن ترين كشــورهاى جهان و از بنيادهاى ارزش
مردم يكتاپرست ايران به دليل جايگاه جغرافيايى سرزمين خود همواره كوشنده، نوانديش، نوآور و فرهنگساز 
بوده اند. سرزمين ايران، تنها پايگاه پيوند ميان خاور و باختر دنياى فرهنگمند كهن بوده و هست، از اين روى بر 
سر راه كوچ ها و يورش هاى درون ميهنى و برون كشورى، جاى گرفته است. ايرانيان، بر پاية چنين جايگاهى 
پيوسته در جريان انديشه ها و دست سازهاى انسانى بوده اند و خود نيز در دوره هايى كه آرامش، دادگسترى و 
آسايش داشته اند، نوآورى هاى بسيار، ساختمندى هاى فراوان ابزارى در پهنة نيازهاى دانشى، زيستى داشته اند. 
آن ها، يافته هاى بسيار ارزشمندى در فرآورى دانش، هنر و گونه هاى پيشرفته ابزارهاى فناورانه در بازار جهانى 

از خود نشان داده اند.
ايران، اگرچه هم اكنون نيز كشورى گسترده است، ولى تا روزگارى نزديك دو سده پيش، بسيار گسترده تر 
ــتان و عراق كنونى بود و مرزهاى آن از خاور و  بود. زمانى ايران، دربرگيرندة بخش هايى از افغانســتان، پاكس
باختر، از هند تا درياى ســرخ مى رسيد و خراسان بزرگ دربردارندة شهرهاى بخارا، سمرقند، خوارزم، مرو، 
غزنين، توس، هرات و نيشابور بود. در سراسر اين سرزمين گسترده، فرمانروايى سياسى ايران برقرار بود ولى 
قلمرو فرهنگى آن از مرزهاى چين هم گذشته بود. پس از ورود اسلام به ايران، و گذشت يكى دو سده، بيشتر 
مردم، با فرهنگ ايرانى اســلامى پرورش يافتند. آن ها به زبان فارسى سخن مى گفتند و انديشه ورزى داشتند. 
از اين روى، دانشــوران و بزرگانى از ميان آن ها برخاست. بسيارى از دانشمندان ايرانى مانند فرزانه فردوسى، 
پورسينا، ابوريحان بيرونى، فرزانه خيامى نيشابورى و خواجه نصيرالدين توسى، اگرچه شمارى از كتاب هاى 
خود را به زبان عربي، (زبان همگانى مسلمانان و آيين مسلمانى) نوشتند، همواره خود را ايرانى مى دانستند و 

كتاب هايى به زبان فارسى نيز مى نوشتند.

چكيده:   اين نوشتار، كوششى است براى شناخت و بازشناسى كارهاى علمى و كاربردى در رشتة فيزيك كه 
از سوى دانشمندان ايرانى براى شناخت بهتر جهان، دريافت دستورهاى فرمانروا بر طبيعت، آسان تر كردن كارها 
و هموار شدن راه آسايش زندگى اين جهانى از خود نشان دادند. مى دانيم كه علم هم چون هنر، انديشه ورزى و 
فناورى، دستامد شناخت و سازگارى هوشمندانة انسان با پديدة زندگى بوده و جداى از جهان مادى پيرامونى 
نيست. ايرانيان همواره كوشيده اند تا اين سازگارى بر پاية شناخت و ساخت جهانى آباد، براى آبادانى و 

بهره گيرى از طبيعت، انجام پذيرد.
در بخش نخستين «تاريخ فيزيك ايران»، به يافته هاى دانشى، نوانديشى ها و نوآورى هاى كاربردى ايرانيان 

از آغاز تاريخ تا دورة اسلامى پرداخته مى شود.

پيشگفتار  :

ى
ى

ايران باستان، چغازنبيل، كشف آتش، انرژى 

باد و آب و جانوران، ماشين هاى ساده.

كليد واژه ها:

تاريخ علم

گفتار نخست:

 ايران باستان
(بخش اول)
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تاريخ، فيزيك و ايران
ــى پيدايش  ــته، و سبب شناس ــى و بيان رويدادهاى گذش تاريخ، بررس

آن هاست.
ــوية مادّه و انرژى، و  ــاخه اى از علم است كه به شناخت دوس فيزيك ش

دريافت ويژگى هاى كلى آن ها مى پردازد.
ايران كنونى سرزمينى در آسياى باخترى است كه بخشى از سرزمين گستردة 

ايران (فلات) شناخته مى شود.
فلات ايران در قارة آسيا و در ميان جلگة سند در خاور و جلگة ميان رودان 
ــت. شمال فلات ايران به بيابان هاى آسياى  (بين النهرين) در باختر جاى گرفته اس
ميانه و درياى خزر و جنوب آن به درياى فارس و عمان محدود شده است. مساحت 
ــت. نزديك 90٪ ايران كنونى  فلات ايران نزديك 2/600/000 كيلومتر مربع اس
با مساحت 1/648/000 كيلومترمربع در فلات ايران جاى گرفته است. 
فلات ايران، پيوندگاهى است كه دو بخش باخترى و خاورى آسيا 
ــته هاى دور راه، شاهراه  را به همديگر پيوند مى زند و از گذش

ارتباطى شناخته شده است.
«تاريخ فيزيك ايران» سرگذشت بخشى از كوشش ها 
و بالندگى هايى است كه ايرانيان از آغاز پيدايش و پس 
از آن براى برآورده ساختن نيازمندى هاى زيستى خود، 
بر پاية  شناخت طبيعت و بهره گيرى از آن داشته اند. 
ــش كاربردى و  ــش ها، دربردارندة دو بخ اين كوش

نظرى بوده است.

دوران پيش از تاريخ
ــود  ــخ به زمانى گفته مى ش ــش از تاري دوران پي
ــتور براى نگارش  ــان، خط براى نوشتن و دس كه انس
ــت. آغاز دوران پيش از تاريخ نامعلوم است. برخى  نداش
ــال پيش  از تاريخ نگاران اين زمان را نزديك 2/5 ميليون س
ــال پيش از ميلاد مسيح مى دانند.  و نوآورى خط را به 4500 س
دوران پيش از تاريخ خود، دربرگيرندة زمان هاى شناخت سنگ و فلز، 

و كاربردهاى ابزارى آنان است.
دوة «سنگى» از زمان ابزارسازى انسان و به كار بردن سنگ آغاز مى شود و دربردارندة 

سه عصر پارينه  سنگى، ميان سنگى و نوسنگى است.

دوران پيش از تاريخ به 
زمانى گفته مى شود كه 

انسان، خط براى نوشتن 
و دستور براى نگارش 

نداشت
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اطلاعات دوران پيش از تاريخ در ايران
آگاهى انسان از دوران پيش از تاريخ، از راه بررسى 
ــفالينه ها، جمجمه ها و  ــزى، س ــنگى يا فل ابزارهاى س
استخوان هايى است كه از زمان هاى دور در غارها و در 
ــت؛ يا كنده كارى ها و نقاشى هايى  زير خاك ها مانده اس
ــته هايى در طبيعت،  ــوار غارها و سنگ نوش بر روى دي

به دست آمده است.

انسان در فلات ايران
ــتى  ــان در فلات ايران به درس ــينة زندگى انس پيش
ــگران، به كوچ گروه هاى  روشن نيست. برخى پژوهش
انسانى از آفريقا، آسياى مركزى، قفقاز و شبه قارة هند به 
سوى فلات ايران گمان برده اند. گويا كهن ترين جايگاه 
ــناخته شده براى زندگى در دورة ديرينة سنگى قديم  ش
ــان و در بستر رودخانه كشف رود بوده  در ايران، خراس
ــنگى به دست آمده در آن جا را  ــت. ديرينگى ابزار س اس
ــد (دايره المعارف  ــال گمان برده ان نزديك 800 هزار س

بزرگ اسلامى، ج 10، ص 522).
ــال پيش در فلات  مردمانى كه نزديك صد هزار س
ــت  ايران زندگى مى كرده اند، از گياهان خودرو و گوش
ــال پيش  ــوران بهره مى برده اند و نزديك 12000 س جان
ــيح به رام كردن جانوران، كاشتن دانه هاى  از ميلاد مس
ــاختن خانه پرداختند. نزديك 5000 سال  خوراكى و س
ــتين آبادى ها را به وجود آوردند و  ــيد تا نخس طول كش
ــاورزى  ــپس به كش در آن جا زندگى گروهى كردند؛ س
ــا در ايران در  ــتين آبادى ه ــدارى پرداختند. نخس و دام
چشمه على (دامغان)، قره تپه (رى)، اسماعيل آباد (كرج)، 
ــروز در جنوب  ــان)، دالماثيه و حاجى في ــيلك (كاش س
ــنج و تل  ــوش)، تل حس درياچة اروميه، هفت تپه، (ش
گورى در خوزستان، تل بلبل (كرمان) و... به وجود آمده 

است.
نخستين قومى كه در جنوب باخترى فلات ايران و 
ــتان فرمانروايى كردند، ايلامى ها (عيلامى ها)  در خوزس
ــينى ايلامى  ــال پيش شهرنش بودند كه نزديك 7000 س
ــاى مانده از  ــد. مهم ترين آثار به ج ــذارى كردن را پايه گ

آن ها ويرانه هاى شهر شوش پايتخت ايلامى هاست. در 
ــوش در تپه اى به نام  ــرى جنوب خاورى ش 45 كيلومت

چغازنبيل آثارى از تمدن ايلامى ها به دست آمده است.

سرچشمه هايى براى بررسى تاريخ علم
ــى و واكاوى پديده ها و  ــراى بررس ــه ب ــى ك روش
ــت.  پژوهش هاى علمى به كار مى بريم روش علمى اس
روش علمى از برخورد با پرسش آغاز مى شود و به دنبال 
ــود. براى درستى فرضيه به  آن فرضيه اى، ساخته مى ش
گردآورى دانسته ها و كارهاى آزمايشگاهى مى پردازند؛ 
آن گاه فرضيه را مى آزمايند تا اينكه سرانجام به قانون و 
آموزه اى، كه پذيرش همگانى و درستى هميشگى دارد، 
ــند. در اين ميان، تاريخ علم، روشمندى ويژة خود  برس
را دارد نه همانند علوم فيزيك، شيمى و زيست شناسى، 
ــه مانند رياضيات  ــت و ن ــگاهى اس كاربردى و آزمايش

استدلالى و ذهنى.
ــى، از  ــته هاى پژوهش در تاريخ علم، داده ها و دانس

راه هاى ديگرى مانند:
1. ابزارهاى گوناگون دست ساختة آدمى در گسترة 
فناورى هاى كشاورزى، دامدارى و صنعتى كه از سطح 

يا زير زمين، و پس از كاوش به دست مى آيد.
ــون دربردارندة  ــازه هاى گوناگ ــاختمان و س 2. س
ــگاه ها، نيايشگاه ها، پل ها، خانه ها و راه ها، سدها  پرستش

و...
ــتان ها،  ــان و ادب گفتارى مردمان، مانند داس 3. زب
ــطوره ها، مثل ها، شعرها بر پاية رفتارهاى فرهنگى و  اس

باورهاى اجتماعى آن ها.
ــتارى مردمان، مانند نوشته ها و  4. زبان و ادب نوش

نگاره هاى آنان از كتاب و دست نوشته تا كتيبه ها و...
به دست مى آيند.

سرچشمة ويژه براى بررسى پديده ها و سازمان هاى 
ــترة فيزيك در  ــى و آموزشى در گس ــى، پژوهش دانش
ــنگرى هاى آن،  ــتا» و روش ــاب «اوس ــتان، كت ايران باس
برگردان «مينوى خرد» و «جاودان خرد»، «تاريخ ادبيات 

ــلام» از  ايران پيش از اس
تفضلى،  احمد  شادروان 
ــت»  «تاريخ كيش زردش
ــرى بويس و  ــو م از بان
همايون  زندةاد  برگردان 
ــگ  «فرهن ــى زاده،  صنعت
ايران باستان» از شادروان 
ــورداوود،  پ ــم  ابراهي
ــتان»  باس ايران  ــخ  «تاري

مردمانى كه نزديك صد 
هزار سال پيش در فلات 
ايران زندگى مى كرده اند، 
از گياهان خودرو و گوشت 
جانوران بهره مى برده اند و 
نزديك 12000 سال پيش 
از ميلاد مسيح به رام كردن 
جانوران، كاشتن دانه هاى 
خوراكى و ساختن خانه 

پرداختند
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ــير تمدن در ايران» از اسداالله  ــيرالدوله پيرنيا، «س از مش
ــتة دكتر فرشاد و  ــى در ايران» نوش بيژن، «تاريخ مهندس
«علم در ايران و شرق باستان»، نوشتارها و جستارهايى 
برگردان شده از همايون صنعتى زاده و «شاهنامه» فرزانه 

ابوالقاسم فردوسى، شناخته شده اند.
در آغاز انديشه هاى ايرانيان را از گفتار كيهان شناسانة 
ــان، زيست زمينى، پديدآيى  آفرينش جهان، پيدايش انس
ــف آتش، ذوب فلزها، بهره مندى  ــمان و زمين، كش آس
ــت (آب، باد و جانوران) و بهره گيرى از  از انرژى طبيع

ماشين هاى ساده را بررسى مى كنيم.

پژوهش كيهان شناسى: آفرينش جهان و پيدايش 
انسان

تا آنجا كه، بر پاية پژوهش هاى انجام شده و يافته هاى 
ــت بوده اند  ــان از آغاز يكتاپرس ــى مى دانيم، ايراني علم
ــته و  ــد را تنها آفرينندة جان و جهان مى دانس و خداون
پرستش كرده اند و هر كارى را به نام او مى آغازيده اند.

به نام خداوند جان و خرد
كزين برتر انديشه برنگذرد

ــد كه خداوند  ــر اين باور بوده ان ــتان، ب ايرانيان باس
ــگفتى هاى فراوان  ــچ آفريد و در آن ش ــان را از هي جه
پديدار ساخت. چهار عنصر خاك، آب، هوا و آتش ماية 

پيدايش هر چيز در اين جهان هستند.
سرآغاز بايد كه دانى درست

سرماية گوهران از نخست
كه يزدان زناچيز چيز آفريد

بدان تا توانايى آمد پديد
و زو مايه گوهر آمد چهار

برآورده بى رنج و بى روزگار
خداوند پس از آفرينش جهان و آفتاب و ماه، انسان 
ــايد و  را آفريد و او را برگزيد تا رازهاى جهان را بگش

كليدى براى قفل درهاى بسته باشد.
چو زين بگذرى مردم آمد پديد

شد اين بندها را سراسر كليد
به رنج اندر آرى تنت را رواست

كه خود رنج بردن تلاشى سزاست

كشف آتش و ذوب فلزها
ــتان اسطوره مانندى كه فرزانه  بر پاية بازگويى داس
ابوالقاسم فردوسى، سرايندة نامدار و رزم گويندة بزرگ 
ايرانى در «شاهنامه» آورده است. كشف آتش و نگهدارى 
آن به دست ايرانيان صورت گرفته است. با كشف آتش 
ــنايى پديد آمده، انسان از سرما پناه  بوده است كه روش

ــاخته  ــته، غذا پخته، فلزها نرم و ابزارهاى فلزى س داش
مى شده است.

ــنگ پادشاه ايرانى  ــرودة فردوسى، هوش بر پاية س
ــتان رفت. مارى در  ــكار به سوى كوهس روزى براى ش
ــنگى را به طرف مار  ــير او نمايان شد. هوشنگ س مس
پرتاب كرد. اين سنگ به مار برنخورد و به سنگى ديگر 
ــى پديد آمد. شاه آتش را هديه اى  ضربه زد و از آن آتش
از سوى آفريدگار پنداشت و نيايش كرد و آفرين گفت 

و جشن سده را برقرار كرد.
بهره گيرى از آتش و وجود ماية سوخت و معدن هاى 
فلزى فراوان و پراكنده در ايران، ماية ذوب فلزها و تهيه 
و فرآورى ابزارهاى فلزى بوده است. ابزارهاى نخستين 
فلزى دربرگيرندة كارد، تبر، بيل، ميخ، چكش و... براى 
بهره مندى در شكار و كشاورزى مردم ايران بود. افزون 
ــتد به  ــا، به عنوان كالايى براى داد و س ــر اين كاربرده ب
ــده  ــتند، گزارش ش ــى كه از ايران مى گذش كاروان هاي
است. اين بازرگانى هاى ساده، زمينه ساز گسترش بازار 
ــزه اى براى نوآورى ابزارهاى  اقتصادى و تجارت، انگي

تازه و آسايش بهتر زندگى شد.
ــى  ــن آثار مس ــان) كهن تري ــيلك (كاش ــه س در تپ
ــال  ــده كه به 4100 س ــت آم ــده به دس چكش كارى ش
ــده است. از اين  ــيح برآورد زمانى ش پيش از ميلاد مس
ــى، دريافت مى شود كه گذار از دورة  يافتة باستان شناس
ــم پيش از ميلاد  ــنگى به عصر فلزى، در هزارة پنج س
ــيح انجام گرفته است. باستان شناسان در تپه سيلك  مس
ــى مانند سنجاق هاى بلند،  ــى و آرايش ابزارهاى پيرايش
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ــف كرده اند كه به دوة  ــتبند، گردنبند و كمربند كش دس
ــزارة چهارم تا هزارة دوم  ــرغ تا دورة آهن (اواخر ه مف

پيش از ميلاد مسيح) برآورد شده است.
ايرانيان باستان، براى ذوب فلزهاى مس، آهن، طلا، 
ــرب و فرآورى ابزارها، ساخت زيورابزارهاى  نقره، س
ــوآورى دم  ــوره ذوب فلزها و ن ــاختن ك ــه س ــزى ب فل
ــفالى و سنگى كوشش كردند و  آهنگرى و قالب هاى س

دستاوردهايى داشتند.
ــى ديگر از راه هاى  ــانى و آگاهى دادن، يك خبررس

بهره گيرى ايرانيان از آتش بوده است.
«در دورة هخامنشى برافروختن آتش بر فراز برج ها 
براى خبررسانى و آگاهى دادن گزارش شده است. اين 
ــادة انسان ها تا زمان نوآورى دستگاه دورنويس  رفتار س
(تلگراف) و دورگو (تلفن) كه ديرزمانى از آن نمى گذرد 

معمول بود (ميراث باستانى ايران، 1383، 167).

بهره گيرى از انرژى آب، باد و جانوران
ــه، فارس،  ــاى ارومي ــى جاه ــانه هايى در برخ نش
ــده كه نشان مى دهد  ــتان، لرستان و...  كشف ش كردس
ــان در اين زيست گاه ها نزديك صد هزار سال پيش  انس
ــت. اين زمان نزديك 30 الى 55 هزار  زندگى كرده اس
ــتگاهى انسان در اروپا  ــال پيش از زمان زندگى زيس س

گزارش شده است.
ــى بوده اند كه  ــتين مردمان ــتان، از نخس ايرانيان باس
ــردن كارهاى  ــان تر ك ــوران را براى آس ــى از جان برخ
ــوارى،  خود رام كردند و از نيرو و انرژى آن ها براى س
جابه جايى بار و كشاورزى بهره گرفتند (شاهنامه، فرزانه 

فردوسى).
ز هوشنگ ماند اين سده يادگار

بسى باد چون او دگر شهريار

جدا كرد گاو و خر و گوسپند
به ورز آوريد آنچه بدُ سودمند

ز پويندگان هر كه مويش نكوست
بكشت زايشان بر آهيخت پوست

بدين گونه از چرم پيوندگان
بپوشيد بالاى گويندگان

ايران، نخستين سرزمين كاشت گندم و جو و مردم 
آن اهلى كنندة گوسفند، بز و گونه اى اسب و نوآور لگام، 

دهنه و زين اسب بودند.
ــياب هاى آبى و  ــر نوآورى هاى ايرانيان آس از ديگ
ــان، به زمانى كه  ــزار نوآورى ايراني ــت. اين اب بادى اس
ــته و دستاوردهايى  ــاورزى پيشرفته ترى وجود داش كش
ــت، برمى گردد. در  ــد گندم و جو فرآورى كرده اس مانن
بسيارى از جاهاى ايران و در كنار چشمه ها و رودخانه ها 
ــياب هاى آبى وجود داشته است. آسياب هاى سربند  آس
ــتر نمونه هايى از آسياب هاى زمان  دزفول و گرگر شوش
ساسانيان (سده هاى نخستين پس از زايش مسيح) است. 
شايد در اين زمان بوده است كه فناورى آسياب با چرخ 
ــر فلات ايران به جاهاى ديگر جهان  آب گردان از باخت

رفته است.
ــته  ــياب هاى بادى وجود داش ــوب ايران آس در جن
ــياب هاى بادى با انرژى باد كار مى كنند. از  ــت. آس اس
ــيدن آب و نرم كردن  ــادى براى بالا كش ــياب هاى ب آس

دانه هاى خوراكى بهره گيرى مى شده است.

استفاده از ماشين هاى ساده
ــكوه ترين  ــيد، يكى از باش ــان، تخت جمش بى گم
ساختمان هاى بازماندة تاريخى انسان است. تخت جمشيد 
ــوردارى و توان  ــى فرماندهى، آيين كش ــانگر تواناي نش
دانشى و فناورى ساختمان و يادمان سازى ايران باستان 
ــيد كتيبه ها و لوح ها و نقش هاى  ــت. در تخت جمش اس
برجسته اى وجود دارد كه نشانگر يكتاپرستى، آزادگى، 
طبيعت دوستى، هنرمندى و درستكارى مردم ايران بوده 

است.
ــنگ هايى كار شده  ــتون هايى بلندبالا و س ديدن س
ــش را زنده مى كند كه  ــه وزن نزديك 30 تن اين پرس ب
ايرانيان با چه روشى و با كدام ابزارها اين سنگ ها را از 

كوه بريده، جابه جا كرده و بر روى هم انباشته اند؟
ــين هاى ساده مانند اهرم، چرخ  گفته اند ايرانيان ماش
ــيب دار و قرقره را مى شناخته اند و با  و محور، سطح ش
ــازمندى آن ها جرثقيل هاى بزرگ و  در هم آميختن و س
ماشين هاى مركب مكانيكى مى ساخته اند و با بهره گيرى 

از آن ها اين كارهاى بزرگ را انجام مى داده اند.

آ

نشانه هايى در برخى جاهاى 
اروميه، فارس، كردستان، 
لرستان و...  كشف شده 

كه نشان مى دهد انسان در 
اين زيست گاه ها نزديك 

صد هزار سال پيش زندگى 
كرده است
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نويسنده: ال. جي. اف. هرمانس
مترجم : منيژه  رهبر

تاريخ علم
همه چيز روي باريكه اي

 از نور!

نور جادويي
اين گزارش حاكي از آن بود كه دانشمندان براي اين كار از 
ميزر اپتيكي جديد خود استفاده كرده اند كه ابزاري انقلابي بود 
كه مي توانست نور را رسانه اي جديد براي مخابرات تلويزيوني 
و داده ها سازد، امواج نور ميليون ها بار سريع تر از امواج راديويي 
معمولي ارتعاش مي كنند. بنابراين، باريكه هاي نور به واسطة اين 
بسامدهاي زياد خود امكانات هيجان انگيزي براي انتقال حجم 

عظيمي از اطلاعات دارند.
نور معمولي ـ از نوعي كه از چراغ هاي اتاق گسيل مي شود 
ـ حركتي چون جمعيت نافرمان دارد. حركت امواج همدرس 
مانند سربازان منضبط است. آن ها را مي توان كنترل كرد، جهت 
داد و درست مثل امواج راديويي مدوله كرد. امكانات اين نوع 
ــت. باريكه هاي نور را مي توان در لوله هاي  نور حيرت انگيز اس
ــت همان چيزي باشد كه  طويل منتقل كرد، كه مي تواند درس

ليزر، نور همدوس، لامپ تخليه، پلاسما .

كليد واژه ها:

ــال  ــماره 18 فوريه س مجلة نيوزويك در ش
1961 گزارشي داد كه اكتشافات جديد دانشمندان 
آزمايشــگاه تلفن بل نشان مي دهد كه نور در آينده 
ــيار زيادي مكالمة تلفني، نمايش هاي  حامل تعداد بس

تلويزيوني، و پيام هاي مختلف خواهد بود.
اين گزارش حاكي از آن بود كه دانشمندان آزمايشگاه هاي 
بل براي اولين بار صداي انسان را روي باريكه اي از نور فروسرخ 

«همدوس» منتقل كرده اند.

 ـاز نوعي كه  نور معمولي 
از چراغ هاي اتاق گسيل 
 ـحركتي چون  مي شود 
جمعيت نافرمان دارد. 

حركت امواج همدرس مانند 
سربازان منضبط است. 

آن ها را مي توان كنترل كرد، 
جهت داد و درست مثل 
امواج راديويي مدوله كرد
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براي مخابرات فضايي، مثلاً بين سفينه هاي فضايي لازم است.

ــگاه هاي بل مدل ميزر اپتيكي جديد  ــمندان آزمايش دانش
ــت كه به طور پيوسته كار  را تنظيم مي كنند كه اولين نمونه اس
مي كند. ميزر از توان كمي استفاده مي كند، و نازك ترين باريكه 
ــروف اول «تقويت  ــال مي دهد. ميزر از ح ــور ممكن را انتق ن

ريزموج با گسيل برانگيخته تابش»1 تشكيل شده است.

رويداد تاريخي 12 دسامبر 1960
ــگاه هاي بل كه  ــنگيني باريده بود. آزمايش آن روز برف س
ــنگين در عصر آن روز را داشتند ساعت  انتظار توفان برف س
ــده بودند. طرح تكميل شده به مدت  4/5 بعدازظهر تعطيل ش
پنج روز و پنج شب در دماي 600 درجه سانتي گراد تحت خلأ 
ــده بود تا رد هرگونه خالصي جذب شده يا  كامل گاززدايي ش
موجود در لامپ هاي تخلية پلاسما را خارج كند، و سپس طي 
روز و شب قبل به تدريج به دماي اتاق آورده شده بود. وجود 
ــطة يونش سبب فرونشاندن  هرگونه ناخالصي موجود به واس
ــه، اين طرح  ــد. به طور خلاص ــبه پايدار He مي ش ترازهاي ش
حاصل مدت دو سال كار و كوشش بي وقفه در آزمايشگاه بود. 
و علي  جوان، اكنون به رغم برف سنگين صبح زود به آزمايشگاه 

آمده بود تا شاهد رويدادي تاريخي باشد كه قبلاً براي آن روز 
برنامه ريزي شده بود. دو نفر ديگر از اعضاي گروهش، ادوارد 
باليك2 و دونالد هريوت3 نيز برف سنگين را پشت سر گذاشته 
و در آزمايشگاه بودند. سومين نفر، ويليام بنت4، پشت برف گير 

كرده و نتوانسته بود بيايد.
ــد كاملاً  ــراي رويدادي كه معلوم ش ــگاه ب صحنة آزمايش
ــت آماده شده بود. دو طيف سنج قابل تنظيم  منحصر به فرد اس
بسيار دقيق اين طراحي خاص را احاطه كرده و قرار بود همراه 
با دستگاه آشكارسازي و نمايشگرها سيگنال هاي آشكارسازي 
ــان دهند. در آن روز چيزهاي زيادي اتفاق افتاد. و  ــده را نش ش
باز هم به طور خلاصه، هنگام بعدازظهر او و بليك با استفاده از 
دستگاهي كه مخصوصاً براي كار با گاز در شرايط خلأ خوب 
طراحي شده بود مخلوط He-Ne را به نسبت دقيق وارد تمام 
طول يك متري آن كرده و تخلية گازي پلاسما را روشن كردند 
ــرخ آن نمايان شود. بد نيست  ــهور سبز مايل به س تا نور مش
ــبز مايل به  ــا براي ثبت در تاريخ بگوييم رنگ هاي س در اينج
ــما، بر تمام نور موجود در آزمايشگاه  قرمز تخلية گازي پلاس
حكمفرما بود. از قرار معلوم، هر دو رنگ قرمز و سبز ناشي از 

گذارهاي وارون با بهرة اپتيكي قابل ملاحظه در نئون هستند.
سپس، دونالد هريوت كه متخصص اپتيك اين گروه بود 
ــنج، آينه هاي با بازتابندگي زياد، و  ـ كار صف آرايي تداخل س
ــر چيز در جاي خود در  ــور كه قبلاً گفتيم قراردادن ه همان ط
ــماي تخلية گازي به طول يك متر را به عهده گرفت.  اين پلاس
ــتفاده مجدد از موازي ساز  ــط بعدازظهر، با اس و اكنون در اواس
ــد، يك بار ديگر توانست به  خودكاري كه دربارة آن بحث ش
صف آرايي تداخل سنج و آينه هاي با بازتابش زياد در محدودة 
 1/25 μm ــوج موردنظر دقت طول م
ــوط به گذار وارون  بپردازد كه مرب

نئون با بهرة اپتيكي است.
ــا همكاري  ــك و جوان ب بالي
الكترونيكي  ــاي  اتصال ه يكديگر 
ــام داده و برانگيختگي  لازم را انج
پس تاب تپي لامپ تخلية گازي 
ــن كردند. كه در نتيجة آن  را روش
ــه اي در بهره  افزايش قابل ملاحظ
و ضريب تقويت پس تاب حاصل 
ي  ــد كه امكان غلبه بر اتلاف  ها ش
را  ــنج  تداخل س ــر  اجتناب ناپذي

امكان پذير مي ساخت.

و در عين حال 
در آن بعدازظهر، برف همچنان 

پس از كارهاي نهايي و 
تنظيم دقيق تداخل سنج 

سازوكار كنترل، كه توسط 
علي جوان انجام شد ... 

دستگاه وارد مرحله نوسان 
خود نگهدار شد، و از آن 

براي اولين بار موج پيوسته، 
CW، باريكه نور موازي 

با آن درجه از خلوص كه 
محدوديت قانون هاي 

فيزيك اجازه مي داد گسيل 
شد. علي جوان به ساعت 

خود نگاه كرد. 4:20 
بعدازظهر بود
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ــده بود. همه در  ــديدي ش مي باريد و تبديل به توفان برف ش
آزمايشگاه هاي بل محل كار خود را ترك كرده بودند. به استثناي 
ــا و مديران  ــه نفري كه گفتيم. و چنانكه خواهيد ديد رؤس س
ــگاه در آن زمان در جلسه اي شركت داشتند كه از قرار  آزمايش
معلوم به لحاظ روند رويدادها اهميتي تاريخي داشت. زيرا اين 
ــم انتظاري  ــث مطرح بود كه آيا اين طرح، با اين همه چش بح
ــده بود  ــا كار زيادي كه صرف ش ــوه اش، ب ــوان بالق از آن، و ت

موفقيت آميز خواهد بود.
ــرش بودند چگونه اتفاق افتاد... پس از  رويدادي كه منتظ
ــنج سازوكار كنترل، كه  كارهاي نهايي و تنظيم دقيق تداخل س
ــد ... دستگاه وارد مرحله نوسان  ــط علي جوان انجام ش توس
ــته،  ــراي اولين بار موج پيوس خــود نگهدار شــد، و از آن ب
CW، باريكه نور نوازي با آن درجه از خلوص كه محدوديت 
قانون هاي فيزيك اجازه مي داد گسيل شد. علي جوان به ساعت 

خود نگاه كرد. 4:20 بعدازظهر بود.
او بايد كارهاي زيادي را انجام مي داد. او يادداشتي را براي 
رئيس پژوهشي آزمايشگاه بل فرستاد كه در جلسه بود. متن اين 
دست نوشته چنين بود: دستگاه نوسان مي كند و CW نوسان 
مي كند. در اين جا بود كه سرانجام متوجه شد رويداد تاريخي 

موردنظر به وقوع پيوسته است.
ــتة جوان را  ــه اي كه دست نوش ــور اعضاي جلس همين ط
ــگاه باز شد و  دريافت كرده بودند. و لحظاتي بعد، در آزمايش
ــگاه وارد شدند. صحنة پيش رو در  چهار رئيس اصلي آزمايش
آزمايشگاه بود و باريكة نور موازي پيوسته كه از خروجي ليزر 
گسيل مي شد براي اولين بار نشان مي داد كه چه چيزي به وقوع 
ــته است. رويدادهاي آن جلسه هيئت مديره، و همچنين  پيوس

آن چه در ساعت هاي بعد رخ داد، داستاني هيجان انگيز است.
ــرح  ــت اهميت تاريخي اين رويداد، علي جوان ش به عل
ــت با  ــما در آن چه گذش ــت و ش ــل آن را ثبت كرده اس مفص

جزئيات آن آشنا شديد.

اختراع جوان 
ــر اختراعي رويدادهاي قبلي و بعدي وجود دارد. در  در ه
اين جا رويدادهاي بعدي با گذشت اندكي بيش از هفت هفته 
پس از واقعة تاريخي 12 دسامبر رخ داد. انتشار خبر اين رويداد 
ــد كه  تاريخي در 17 فوريه 1961 در كنفرانس خبري انجام ش
آزمايشگاه هاي تلفن بل در پارك شرايتون هتل در شهر نيويورك 
ترتيب داده بود. در آن جا مطبوعات بي صبرانه در انتظار انتشار 
رسمي چيزي بودند كه از پيش خبر داشتند، دستگاه موردنظر در 
يك اتاق بزرگ ويژه مراسم رسمي به نمايش گذاشته شده بود. 
چشمة نور ليزر روز 12 دسامبر اكنون كاملاً كار مي كرد. تخلية 
گازي رنگارنگ به صورت باريكه اي از نور موازي با خلوص 

رنگي ويژه اش به گونه اي از دستگاه گسيل مي شد كه پيش از 
ــتند. اين باريكه نور موازي  آن هرگز آن را امكان پذير نمي دانس
هنگامي از خروجي ليزر گسيل مي شد كه خبرنگاران و مهمانان 
اين مراسم براي اولين بار گزارش آن را شنيده و اكنون آن را به 
چشم خود مي ديدند. اكنون براي اولين بار سيگنال هاي صدا 
از يك تلفن در اتاق مجاور در اين اتاق مراسم منتشر مي شد و 
يك گيرندة اپتيكي با طراحي خاص كه به تلفن دومي متصل 
بود آن را دريافت مي كرد كه مهندسان آزمايشگاه طراحي كرده 
بودند... به طوري كه مكالمة تلفني دوطرفه مي توانست بين دو 
دستگاه تلفن برقرار شود ـ رويدادي تاريخي كه براي نخستين 

بار رخ مي داد.
آن چه به وقوع پيوسته بود اولين مكالمة تلفني با استفاده از 
باريكة نور حاصل از اولين ليزر هليم نئون بود كه به عنوان حلقة 
ارتباط در انتقال سيگنال صدا بين دو دستگاه تلفن عمل مي كرد 
توجه كنيد كه اين ليزر تخلية گازي هليم نئون بديع، در آن زمان 

تنها و تنها چشمة نور ليزر در حال كار در جهان بود.
گزارش اين رويداد تيتر مطبوعات آن روز و روز بعد شد. 
آزمايشگاه بل عكسي از اين ليزر اوليه با علي جوان منتشر كرد 
ــد. اين  ــه تصوير گزارش هاي خبري اين رويداد تاريخي ش ك
ــر جهان مخابره شد و براي ماه ها توجه همگان  خبر به سراس
را به خود جلب كرد. گزارش ها اختراع دانشمند ايراني الاصل 
آزمايشگاه بل علي جوان را شرح مي داد كه تصويرش در تمام 

نشريه هاي معتبر جهان منتشر شد.
و همچنين بستة خاصي كه آزمايشگاه بل تهيه كرده بود در 
اختيار بخش علمي كلية رسانه ها قرار داده شد. گزارش اين كار 
قبلاً در فيزيكال ريويو لترز (30 ژانويه 1961) منتشر شده بود.

آزمايشگاه بل عكسي از 
اين ليزر اوليه با علي جوان 

منتشر كرد كه تصوير 
گزارش هاي خبري اين 
رويداد تاريخي شد. اين 
خبر به سراسر جهان 

مخابره شد و براي ماه ها 
توجه همگان را به خود 

جلب كرد. گزارش ها اختراع 
دانشمند ايراني الاصل 

آزمايشگاه بل علي جوان را 
شرح مي داد كه تصويرش 
در تمام نشريه هاي معتبر 

جهان منتشر شد

پي نوشت ........................
1. Microwave 

Amplification by 
Stimulated Emission of 
radiation

2. Edward Balik
3. Donald Heriot
4. William Bennett
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مژگان زمانى

در شكل زير نمودار را به صورت نقطه چين ادامه مى دهيم 
t به فاز صفر برسيم. بدين ترتيب تشخيص  <0 تا در قسمت 
فاز اوليه بسيار ساده است. هم چنين بسيارى از مسائل اين فصل 

به اين ترتيب ساده حل مى شوند.

در شكل زير نمودار را به صورت نقطه چين ادامه مى

حركـت نوسـاني، هماهنگ سـاده، تغيير فاز، 

نوسانگر، مسير حركت، معادلة حركت.

كليد واژه ها:

تجربههايآموزشيتجربه هاي آموزشي

چون بسيارى از دانش آموزان در درس فيزيك 1 
پيش دانشگاهى در فصل سوم مبحث حركت نوسانى 
در حل مسائل نوسانگر هماهنگ ساده، در تشخيص 
فاز اوليه، فاز در يك لحظه و تغيير فاز در يك بازة 
زمان مشــكل دارند و روش توضيحى در كتاب با 
ــتفاده از حل رياضى تابع و انتخاب جواب هاى  اس
ممكــن و يا روش دايرة مرجع كه در بســيارى از 
كلاس هاى كنكور يا مراكز پيش دانشگاهى تدريس 
مى شود براى دانش آموزان پيچيده و سخت است. 
«با اندكى تغيير در حل اين نوع مســائل با استفاده 
ــر روى زمان در نمودارهاى  از تطبيق محور فاز ب
a-t و ارائة نمودار به صورت نقطه چين  ،v-t ،x-t
ــيدن به فاز صفر» در طى پنج دوره تدريس  تا رس
در مركز پيش دانشــگاهى هفده شهريور نتايج اين 
روش در درك ساده و سريع آن براى دانش آموزان 

مشاهده شده است. 

چكيده :

فاز به  
 تطبيق محور 

t / t T / (s)
T
π π= → ϕ = + = π→ =2 30 5 0 32

 t بر روى محور φ تطبيق محور
ــوم آن را در مثال زير به صورت  ــدا روش تطبيق و مفه ابت
ــش و  ــه دانش آموز مى آموزيم (به روش پرس كامل و جامع ب
ــكال و اطمينان از اين مطلب كه  ــخ) سپس بعد از رفع اش پاس
تمامى دانش آموزان مفهوم را درك كرده اند، مثال هاى متنوع را 

حل مى كنيم و در ضمن آن، نكته هايى را متذكر مى شويم.
ــاده  زير  ــانگر هماهنگ س ــال 1) معادلة حركت نوس مث

x است. نمودار مكان ـ زمان آن را رسم كنيد. Asin t= ω
ـ ابتدا به دانش آموزان يادآورى مى كنيم و متذكر مى شويم كه:

1. اين معادله براى متحركى است كه بر روى خط راست، 
بر روى پاره خطى به طول A  2 حركت رفت و برگشت انجام 
ــير حركت را بر روى محور x (محور  مى دهد، كه مى توان مس
عمودى در نمودار x-t) نمايش داد. (با حركت دست به بالا و 

پايين).

ــر A و ω ثابت  ــر t، مقادي ــب متغي ــع x برحس 2. در تاب
هستند.

ــا ي  x sin tπ= 3 ــا  ي  x / sin t= π0 2 5 ــد:  مانن
x sin t= π3

ــم نمودار در طى يك دوره 5 3. در اين معادله دوره اى، رس
مشابه دوره هاى بعدى است. پس كافى است آن را تنها در طى 

يك دوره رسم كنيم و سپس آن را ادامه دهيم.

مثال 3-5 كتاب فيزيك 1- پيش دانشگاهى
حل اين مسئله در كتاب در يك صفحه توضيح داده شده 

اما با اين روش:

xsin
A

⎫
+ ⎪

πϕ = = = + ⎪→ ϕ =⎬
⎪π ⎪< ϕ < π
⎭

0
0

0

0

3
32 3

1 2 2

2

در يك دوره

(يك نوسان كامل)

3
2

x

0/5

ϕ =0 πϕ = 2 ϕ = π

π < ϕ < π02

(t)s

t}
}

Mx A+ = +

Mx A− = −

x

A

A
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ــد تا (max نمودار به  نتيجه: مدت زمانى كه طول مى كش
T است يعنى به عبارتى 

4 صفر) يا (صفر به min) و... برسد برابر
ــدأ به انتهاى  ــد تا متحرك از مب ــدت زمانى كه طول مى كش م
  T
4 ــان به مبدأ رود  ــان يا از انتهاى پاره خط نوس پاره خط نوس

است.

مثال 3-4 كتاب..............................................................
نمودار شكل 3-7 مربوط به حركت هماهنگ ساده با دورة 
ــت. زمان هاى t 1 و t 2 و t 3 را  6 راديان اس

π 0/2 ثانيه و فاز اولية
به دست آوريد.

ــمت  نمودار را به صورت نقطه چين ادامه مى دهيم تا در س
زمان هاى منفى محور را قطع كند يعنى مشابه نمودار مرجع شود 

با مقايسه داريم:

پاسخ:
t t t

/
π π πϕ = ω +ϕ = + → ϕ = π +0

2 100 2 6 6
t t t (s)π π π→ ϕ = → π + = → =1 1 1

1102 6 2 30
Tt يا  t= +2 1 4t t t (s)π→ ϕ = π→ π + = π→ =2 2 2

110 6 12
    
t t t (s)π π π→ ϕ = → π + = → =3 3 3

3 3 2102 6 2 15
T Tt t t= + = +3 2 14 2

مثال 3-5 (در چكيده به همين روش توضيح داده شده است)

ساده
  محور زمان در حركت هاى نوسانى هماهنگ 

x شده  A= ± 4. بررسى مى كنيم در چه لحظاتى x =0 يا 
است.

tϕ است يعنى  = ω ــان  5. نكتة مهم: در اين جا فاز نوس
ϕ =0 0 فاز اوليه 

≥ مى دانيم. ϕ ≤ π00 2

x sin t k= → ω = → ϕ = π0 0

k π= 2 2

     t t
Tt t t

T

t t t T
T

ϕ = ω = → =
πϕ = ω = π→ = π→ =

πϕ = ω = π→ = π→ =

0 0
2

2
22 2

x A sin t ( k )π= ± → ω = ± → ϕ = +1 2 1 2k , , ,=0 1 2


Tt t t
T

t t t
T

π π πϕ = ω = → = → =

π π π πϕ = ω = → = → =

2
2 2 4
3 2 3 3
2 2 2

t t x

T

T

T A

T

ω = ϕ

π +

π

π −

π

0 0 0

82 4
02

3 3
2 4

2 0

ϕ =0 0
k , , ,=0 1 2


k , , ,=0 1 2


در طي يك دوره

ϕ ≤ π2

در طي يك دوره

ϕ ≤ π2

ϕ =0 0
T
4

T
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مسئلة 6 كتاب، صفحة 99..............................................
ــان يك حركت هماهنگ ساده و بسامد آن  6. دامنة نوس
5 هرتز است. معادلة اين حركت را در دو حالت زير بنويسيد 
ــك از دو حالت نمودار مكان ـ زمان را در يك دوره  و در هري

رسم كنيد.
الف ـ در لحظة صفر نوسانگر در مبدأ قرار دارد.

ب ـ در لحظة صفر مكان نوسانگر (m)2-10×3+ است.

پاسخ:
x (الف Asin( t )= ω +ϕ0

Tf (rad / s) T / s / s
f

ω = π = π → = = = → =1 12 10 0 2 0 055 4

                    x / sin (t )= π + π
⇓

0 03 10

x / sin t= π
⇓

0 03 10

xsin
A

−

−
+ × πϕ = = = + → ϕ =
×

2
0

0 02
3 10 1 23 10

ب)

x m−= + × 2
0 3 10

x / sin( t )π= π +0 03 10 2

مسئلة 11 صفحة 100 كتاب..........................................
11. معادلة حركت هماهنگ ساده اى را بنويسيد كه دامنة 
ــانتى مترى  آن cm 4 و دورة آن s 0/4 و در لحظة صفر در 2 س
مبدأ قرار دارد و سرعت آن منفى است. نمودار مكان ـ زمان اين 

حركت را در يك دوره رسم كنيد.

پاسخ: 
مى دانيم شيب نمودار مكان ـ زمان معرف سرعت است.

ــا دانش آموز با  ــى مى كنيم ت چهار حالت ممكن را بررس
مقايسه آن ها تفاوت فاز اوليه را به راحتى درك كند.

x
sin

A

π⎧ϕ =⎪+ + ⎪ϕ = = = ⎨ π⎪ϕ =
⎪⎩

0
0

0

0

2 1 6
54 2
6

شكل تقريبى ←  غ ق ق 

شكل تقريبى ←   ق ق         

x
sin

A

π⎧ϕ =⎪− − ⎪ϕ = = = ⎨ π⎪ϕ =
⎪⎩

0
0

0

0

7
2 1 6

114 2
6

←       ق ق
          

     ←              غ ق ق

T(rad / s) / s s
T / s
π πω = = = π → = = =2 2 1 35 0 10 4 4 1 30

1 جمع كنيم:
30 تا بتوانيم به راحتى با 

x(m)

πϕ = 2ϕ =0 0

x(m)

t(s)

+0/03

-0/03
0/4

0/1 0/2=T0/15

0/1 0/2=T0/15
0/5

ϕ =0 0

ϕ = π0

ϕ =0 0

0/4
0/1

0/2=T0/15

+0/03

-0/03

x(m)

t(s)

x =0 0
ϕ =0 0

ϕ = π0

, v >0 0x =0 0

, v <0 0x =0 0t

x
t

x

x / sin (t )/ sin( t/ sin( t/ i (i (/ sin(/ sin(
⇓

x / sin tπ/ sin/ sin/ ii/ sin/ sin

πϕ = 2
πϕ = 2

v >0 0t

x

v <0 0
t

x

v <0 0
t

x

t
x
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x / sin( t )π= π + 50 04 5 6
براى رسم با توجه به نمودار مرجع و محدوده φ٠ بررسى 

مى كنيم در چه لحظه اى فاز برابر π شده است.
t tππ + = π→ =5 15 6 30

x / sin( t )π= π + 70 04 5 براى رسم با توجه به شكل تقريبى بررسى مى كنيم در چه 6
π3 شده است.

2
لحظه اى فاز برابر 

t t sπ ππ + = → =7 3 25 6 2 30

مسلة 13 صفحة 101 كتاب ..........................................
 sI ــانگر در ــادة يك نوس 13. معادلة حركت هماهنگ س

x است. / sin( t= π +0 05 20 )π23
به صورت 

ــر، براى اولين بار  ــف) در چه زمانى، پس از لحظة صف ال
سرعت نوسانگر به بيشينه مقدار خود مى رسد؟

ب) در چه فاصله اى از مبدأ انرژى جنبشى نوسانگر برابر 
انرژى پتانسيل آن خواهد بود؟

پاسخ: 

MV براى اولين بار (الف V x→ = → = → ϕ = π0

t t t sπ ππ + = π→ π = → =2 120 203 3 60

به همين ترتيب با  رسم نمودار تقريبى مى توان با تعيين فاز 
روى نمودار به پرسش هايى از اين دست به راحتى پاسخ داد.

1) در چه زمانى، پس از لحظة صفر، براى دومين بار انرژى 
جنبشى بيشينه مى شود؟

M براى دومين بار MK K V V X= → = → = → ϕ = π0 2
2) در چه زمانى، پس از لحظة صفر، براى اولين بار شتاب 

نوسانگر بيشينه مى شود؟

M براى اولين بار Ma a x x π= → = → ϕ = 3
2

مسئلة 14 صفحة 101 كتاب..........................................
14. نمودار مكان  ـ زمان نوسانگر مطابق شكل زير است.

الف) معادله هاى حركت و سرعت و شتاب اين نوسانگر 
را بنويسيد.

ب) چه زمانى، پس از لحظة صفر، براى اولين بار به ترتيب، 
سرعت و شتاب آن بيشينه مى شود؟

پاسخ: 

(m)A /=0 04

y
sin

A

π⎧ϕ =⎪+ ⎪ϕ = = →⎨ π⎪ϕ =
⎪⎩

0
0

0

0

1 6
52
6

با توجه به نمودار ←  ق ق

t / s= → ϕ = π0 5 5
/ π πω+ = π→ ω =5 250 5 56 3

y(t) (الف / sin( t )π π= +25 50 04 3 6
V(t) / ( ) cos( tπ π= +

1

25 25 50 04 3 3�����
)π6

a ( ) ( / )sin( t )

−

π π π= − +2

25

25 25 50 043 3 6�������

ب) به جاى استفاده از معادله هاي a ،v ،y از روى نمودار 
و فازهاى مربوطه حل مى كنيم.

MV براى اولين بار V x= → = → ϕ = π0

t t t (s)π π π π+ = π→ = → =25 5 25 1
3 6 3 6 50

M براى دومين بار Ma a x x π= → = → ϕ = 3
2

t t t (s)π π π π π+ = → = → = =25 5 3 25 2 2 1
3 6 2 3 3 50 25

}

x(m)

ϕ =0 0

t(s)

πϕ = 2

x(m)

t(s)

ϕ =0 0

T = 3
4 30

1
30

4
30

7
30

10
30 ( T / )= =12 0 430

π < ϕ < π02

πϕ = 2

2
30

8
30

11
30

( T / )= =12 0 430

ππ < ϕ <0
3
2

+0/04

-0/04

π < ϕ < π02

ϕ = π2

x
ϕ = π

(t)s

π < ϕ < π2

ϕ =0 0 ϕ = π
5
30

π < ϕ < π02

ϕ = π5ϕ = π4ϕ = π3ϕ = π2

x(m)

+0/02

-0/02

2
π < ϕ < π2

2

x / sin( t )π/ sin( t/ sin( t 5/ i (i (/ sin(/ sin( 6

ππ < ϕ < 3
2

π < ϕ < π2
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از داده تا مدل ها

ــيد  ــته باش ــر تلفن همراه داش اگ
دستگاه اپراتور مربوط ـ ادارة مخابرات 
ـ هميشه جاي شما را مي داند و فهرستي 
از دوستان شما را دارد و مي داند اخيراً 
ــته ايد.  ــا تماس داش ــت با آنه چه وق
اطلاعات ثبت  شده به همراه اطلاعات 
ــت الكترونيكي،  ــت آمده از پس به دس
ــبكة جهاني وب يا  جست وجو در ش
خريد از شركت هاي مختلف مي تواند 
ــت بزرگي در زندگي خصوصي  دخال

شما باشد.
به هر حال اين اطلاعات ثبت  شده 
فهرستي بزرگ را در اختيار مي گذارد 
كه الگوهاي رفتاري انسان را با جزئياتي 
ــته غيرقابل  ــه مي كند كه در گذش ارائ

تصور بود.
كمّي سازي و درك چنين الگوهايي 
مي تواند در طراحي دستگاه حمل ونقل 
ــاد فضاي عمومي  عمومي بهتر و ايج
امن تر و يا كنترل شيوع بيماري ها كمك 
كند. اما چه طور مي توانيم بين كشش ذاتي 
ــه اطلاعات و زندگي خصوصي  نياز ب
تعادل برقرار كنيم؟ يك راه، پيروي از 
چارچوبي است كه كليزا1 و همكارانش 
ــدل كليزا فرديتّ ها  ارائه كردند. در م
ــده و در عوض تمركز  ناديده گرفته ش
ــتگاه و به كارگيري  بر روي كليات دس
متغيرهاي قطعه اي يا سلول براي حل 
مسئله هاي مهمي مانند پيش بيني شيوع 
يك بيماري ويروسي است. مدل نهايي 
و ديدباني دستگاه نيازمند مكان هر فرد 
در كشور است. در كشورهاي صنعتي 
كه ضريب نفوذ تلفن همراه 100درصد 

ــه راحتي در  ــات ب ــت اين اطلاع اس
ــركت هاي تلفن است. چون  اختيار ش
ــا نزديك ترين برج  ــن همراه ب هر تلف
مخابراتي ارتباط برقرار مي كند موجب 
ــور به مناطق جغرافيايي  ــيم كش تقس
متمايز مي شود (شكل 1). تماس هاي 
انجام شده به خاطر تهية صورت حساب 
ــوند،  طوري كه تغيير مكان  ثبت مي ش
ــكل  ــر تلفن همراه كه در ش ــر كارب ه
ــان داده شده،  (1) با خط هاي ممتد نش
ــت. در حال حاضر اگر  ــخص اس مش
بخواهيم پخش يك بيماري ويروسي 
ــارس را  واگيردار مانند آنفولانزا يا س
پيش بيني كنيم اطلاعات فردي همراه 
با جزئيات لازم نيست و دانستن تعداد 
افرادي كه از يك منطقه به منطقه ديگر 
ــكل  ــت (ش حركت مي كنند كافي اس
1). ديدباني مجموع حركت هاي افراد 
ــبت به ديدباني مسير حركت هاي  نس
ــه مدافع  ــاني ك ــايد براي كس افراد ش
زندگي خصوصي هستند بيش تر قابل 
ــد و اين كار براي گسترش  قبول باش
ديدباني جامعه و دستگاه هاي هوشمند 
ــال اين تحقيق  ــت. به هر ح كافي اس
داراي چالش هاي عملي اساسي است.

ــوان نفوذهاي  ــور مي ت ــا چه ط ام
پيچيده و مسئله هاي پخش پيچيده را 
ــتفاده از يك بررسي كلي تدوين  با اس

كرد.
مسئله هاي موجود در اين تحولات 
ــان داده اند.  ــزا و همكارانش نش را كلي
آن ها يك فرمول بندي كلي براي مطالعه 
دستگاهي ارائه كرده اند كه در آن امكان 

حضور چند ذره (اين ذرات مي توانند 
افراد، گونه هاي شيميايي يا مجموعه اي 
كوچك تر از اطلاعات باشد) در مناطق 
ــن مدل هر  ــابه وجود دارد. در اي مش
منطقه به صورت گرهي در يك شبكه 
است. نفوذ به مناطق همسايه از طريق 
ارتباط شبكه صورت مي گيرد. به عنوان 
مثال اگر هدف نفوذ واكنش گرها براي 
انجام واكنش است شبكه مي تواند يك 

سلول معمولي باشد.
ــكل مورد  ــا وجود اين اگر مش ب
مطالعه پخش ويروس توسط ترافيك 
ــهرها باشد آن را  خط هوايي بين ش
ساختار بدون مقياس2 مي نامند (كه در 
بسياري از شبكه هاي جهاني موجود 
است). براي دستگاه تلفن همراه كه 
ــبكه اي كه  ــكل آمده است ش در ش
ــاي مختلف را  ــك بين ناحيه ه ترافي
ــط برج هايي تعيين  ثبت مي كند توس
ــه جغرافيايي  ــوند كه در ناحي مي ش

همسايه قرار دارند.
ويژگي مهم ويروس ها اين است 
كه اگر خيلي آرام پخش شوند ممكن 
ــرعت  ــت همگي بميرند و اگر س اس
ــتانة بحراني  ــش آن ها از مقدار آس پخ
ــيوع صورت مي گيرد  بيش تر شود ش
ــر قابل ملاحظه اي از  كه مي تواند كس

جمعيت را دربرگيرد.
ــتور ساترز و  ــال 2001 پاس در س
وسپيگناني3 نتايج كلاسيكي را به دست 
ــان مي دهد اگر شبكه اي  آوردند كه نش
ــده بدون  كه ويروس در آن پخش ش
مقياس باشد مقدار آستانة همه گيري از 

كاربردى
ام. سي. گوانزالر
 آلبرت ـ لاسزلو باراباسي
ترجمه: پروين نظري

كاربردى

كمّي سازي و درك چنين 
الگوهايي مي تواند در 

طراحي دستگاه حمل ونقل 
عمومي بهتر و ايجاد فضاي 
عمومي امن تر و يا كنترل 
شيوع بيماري كمك كند
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بين مي رود.
ــبكه هاي  ــناد موجود ش بنا بر اس
جنسي و پست الكترونيك ممكن است 
ــند كه  داراي ويژگي  بدون مقياس باش
ــي يا  در آن حتي بيماري هاي ويروس
ــت الكترونيكي بسيار  ويروس هاي پس
ضعيف، پتانسيل پخش شدن را دارند. 
ــاختار  ــي ارتباط ميان س نه تنها بررس
شبكه و فرايند پخش مورد توجه است 
ــورد ترديدهايي را نيز  ــه در اين م بلك

ايجاد كرده است.
اما وقتي كه از تك تك موجودات 
ــه اي مي رويم چه  ــاي قطع به متغيره
ــتانة نابودي  اتفاقي براي اين مقدار آس
ويروس ها مي افتد؟ براي پاسخ به اين 
پرسش كليزا و همكارانش معمايي را 
ــي هر موجود فقط  ــه كرده اند. وقت ارائ
با تعداد محدودي از موجودات ديگر 
درون يك قطعه بر هم كنش دارند (كه 
اين يك فرض منطقي است) حتي اگر 
شبكه بدون مقياس باشد، مقدار آستانه 

براي نابودي ويروس ها باقي مي ماند.
ــي بر متغيرهاي  توضيح هاي مبتن
ــه  ك ــد  مي كن ــي  پيش بين ــه اي  قطع
ــونده ضعيف به  ويروس هاي پخش ش
آساني از بين مي روند و كاهش سرعت 
ــردن بيماري  ــش آن ها و متوقف ك پخ

همه گير امكان پذير است.
ــي فرايندهاي  ــگفت اينكه وقت ش
ــت الكترونيكي يا  ــي (مانند پس تماس
ــئول پخش  ــي) مس برهم كنش جنس
ــتانة نابودي  ــتند، حدّ آس ويروس هس
ــود با ديگر  ــروس (وقتي يك موج وي
ــه برهم كنش  ــا در يك قطع موجوده

مي كنند) واقعي نيست.
ــئلة حركت  اين معماي كلي مس
ــك موجود به متغيرهاي قطعه اي  از ي
ــان مي دهد و تأكيد مي كند كه  را نش
ــودات در  ــاط بين تك تك موج ارتب
ــل قابل درك  ــه به طور كام يك قطع
ــبكة كوچكِ  ــك ش ــت. مثلاً ي نيس
 مقياس برهم كنش هاي بين موجودات 
ــان مي دهد  ــلول را نش ــر س درون ه

ــئله اي  و در نهايت مجبوريم كه مس
ــي را معرفي كنيم كه خود  چندفضاي
ــبكه اي از شبكه هاست. همين طور  ش
ــي  ــاي بررس ــر مبن ــا ب اندازه گيري ه
پول هاي مبادله شده نشان مي دهد كه 
الگوي آمد و شد ميان قطعه ها ممكن 
است مستلزم محاسبات پيچيده باشد. 
ــده بين  تمام زمان هاي اندازه گيري ش
ــاني (مانند مراجعه به  فرايندهاي انس
كتابخانه يا پست الكترونيكي) توسط 
ــبات پيچيده  ــا محاس ــي ب فرايندهاي
توضيح داده مي شوند كه با فرايندهاي 
ــون4 بر پايه مدل سازي  ــنتي پواس س
بنابراين  رقابت مي كنند.  چهارچوب 
ــط كليزا و همكارانش  مدلي كه توس
ــده است موردهاي منطقي  مطالعه ش
را نسبت به الگوهاي مخلوط محدود 

برپايه آزمايش گسترش مي دهد.
ــادة مبتني  با اين حال مدل هاي س
بر فيزيك آماري (مانند اين مورد) راه 
زيادي را در درك ما از ويژگي هاي مهم 
مانند دشواري ها و پارادوكس موجود 
ــازي فرآيندهاي انساني طي  در مدل س

كرده اند.

ــور كه ارتباطات  فناوري همان ط
ــي را افزايش  ــاي ديدبان و توانايي ه
ــر عظيمي از اطلاعات  مي دهد مقادي
ــان را  در مورد الگوهاي رفتاري انس
نيز در اختيارمان مي گذارد. اين سيل 
ــناخت  داده ها مي توانند انقلابي در ش
ما از رفتار انسان ها با كارهاي شهري 
ــخ هاي  ــل تا پاس ــه حمل ونق و برنام
ضروري و تحقيقات جنايي به وجود 

آمدند.
ــمت  ــت از داده ها به س در حرك
ــك آماري كه  مدل ها نظريه هاي فيزي
ــازي  يك چهارچوب را براي كمي س
ــنهاد  ــاني پيش ــاي اتفاقي انس فراينده
ــد. اين  ــي دارن ــد، نقش اساس مي كنن
ــه فيزيك را به رقابت  فرصت ها جامع
ــور مي كند كه  ــا را مجب ــوت و م دع
محدوديت ها و پتانسيل هاي ابزارهايمان 

را گسترش دهيم.
اين يك وضعيت برد ـ برد و مثال 
روشني از تغيير سرشت فيزيك در قرن 
بيست ويكم است كه ما را به حوزه هايي 
مي راند كه قبلاً جرأت حضور در آن ها 

را نداشتيم.
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2. Scale free
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در حركت از داده ها به سمت 
مدل ها نظريه هاي فيزيك 

آماري كه يك چهارچوب را 
براي كمي سازي فرايندهاي 

اتفاقي انساني پيشنهاد 
مي كنند، نقش اساسي دارند
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ريزترين آينة جهان 

درست همان طور كه آينه مسير فوتون هاي نور را هدايت مي كند،  اتم هاي داراي گشتاور مغناطيسي را مي توان 
با يك آينة مغناطيسي كنترل كرد. 

پژوهشي كه شرح آن در جورنال او اپلايد فيزيكز1 آمده است امكان بهره گيري از ديوارة حوزه هاي مغناطيسي براي 
هدايت و در نهايت به دام انداختن تك تك اتم ها در ابري از اتم هاي بسيار سرد را فراهم مي سازد. توماس هيوارد2 نويسنده 
مقاله از دانشگاه شفيلد در بريتانيا مي گويد «با بهره گيري از مواد فرد مغناطيسي نرم، به صورت نانوساختار، مي توانيم با 

بهره گيري از ويژگي هاي مواد اتم ها را هدايت كنيم.»
پژوهشگران طراحي، ساخت، و تعيين مشخصات آينة تشكيل شده توسط ديوارة حوزه هاي ميدان مغناطيسي را در 
ــي تخت مواج توصيف مي كنند. ميدان مغناطيسي با پيچ و تاب خوردن سيم ها تغيير  ــيم هاي مغناطيس آرايه اي از نانوس
وضعيت مي دهد. وقتي ميدان مغناطيسي اعمال شده بر سيم ها عمود باشد، ديوارة حوزه ها در وضعيت روشن هستند، 
وقتي ميدان موازي سيم ها اعمال شود، در وضعيت خاموش قرار مي گيرند. اصولاً، دستگاه به صورت آينه اي منطقي با 

حالت هاي 0 و 1 درمي آيد.
گام بعدي ريختن ابر بسيار سرد اتم ها روي آينه است به طوري كه بتوان واجهيدن آن ها را مشاهده كرد. از همين 
فناوري مي توان در ابزارهايي استفاده كرد كه اتم ها را به دام انداخته و محصور مي كنند، همچنين احتمالاً در ابزارهايي كه 

از تك تك اتم ها به عنوان كوبيت ها (بيت هاي كوانتومي) استفاده مي كنند.
براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به مقاله زير مراجعه كنيد:

"Design and Characterization of a Field- Switchable Nano magnetic Atom Mirror" by Thomas J. 
Hayward et al, Journal of Applied Physics

«رباينده ها» مواد تاريك را به هم مي چسبانند

مقدار بسيار زيادي مادة نامريي ـ مادة تاريك ـ در عالم وجود دارد. نمي دانيم اين مادة تاريك چيست، اما مي دانيم 
ــيارات و زندگي به وجود نمي آمد. عالم پر از  ــتارگان، س ــان، و در نتيجه س كه وجود دارد و بدون اين ماده هيچ كهكش
ساختارهاي عظيمي است كه مادة تاريك بر آن ها سيطره دارد و در اين كره هاي مادة تاريك يا «هاله ها» ذرات نور گسيل 

مرزهاي فيزيك
عخخبرهاي علمي علميخبرهاي
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ــت كه اين هاله هاي مادة تاريك داراي به  ــكيل مي دهند. مطالعات اخير نشان داده اس ــتارگان و توده هاي گازي را تش س
اصطلاح رباينده هايي هستند كه شكل آن ها را حفظ مي كند. نتايج حاصل از اين مطالعه در استروفيزيكال جورنال لترز 

چاپ شده است.
اسِتن هنين1 از مركز اخترشناسي تاريك انستيتوي نيلس بور دانشگاه كپنهاگ مي گويد «اين كه درك نمي كنيم چرا اين 
هاله هاي مادة تاريك چنين به نظر مي رسند تا حدي شگفت انگيز است. ذرات مادة تاريك فقط كشش گراني را حس 
مي كنند، بنابراين درك اينكه مثلاً هنگام حركت از بخش هاي داخلي به خارجي چگالي شان چگونه تغيير مي كند، بايد ساده 

باشد. اما هنوز هيچ كس نفهميده است چرا دما و چگالي مادة تاريك به صورتي است كه مشاهده مي كنيم.
ــاختار سادة دما و چگالي مشاهده شدة هاله ها وجود دارد، يا آيا  ــت كه آيا دليلي براي س به علاوه، هنوز معلوم نيس
مي توان شكل آن ها را از روي برخوردها و رويدادهايي تعيين كرد كه در طول تاريخ عالم، به صورت تقريباً كاتوره اي، 

در معرض آن ها قرار گرفته اند.
ستارگان رفتار خاص خود را دارند

ــتاره در طول تحول آن را اندازه بگيريم. تقريباً تمام ستارگان فرايند  ــندگي يك س ــطح و درخش مي توانيم دماي س
ــتاره رشته اصلي را به صورت يكنواخت طي مي كنند. اين  ــوزاندن سوخت هيدروژن خود و تبديل شدن به يك س س
يكنواختي براي ذرات درخشان معمولي يك رباينده است زيرا هنگام همجوشي اتم هاي هيدروژن و تبديل شان به هليم، 

همواره توازن خاصي بين فشار تابش و گراني وجود دارد.
اگر يك ستارة رشته اصلي را بگيريد و به آن «ضربه بزنيد» به طوري كه مثلاً براي مدت كوتاهي درخشان تر از چيزي 
ــته اصلي بايد باشد (اين تغيير شرايط كنترل شده را مي توان مثلاً با تغيير انرژي ستاره در يك  ــود كه يك ربايندة رش ش

شبيه سازي رايانه اي انجام داد) ستاره دوباره به رشتة اصلي برمي گردد. اين ويژگي  تمام رباينده ها در طبيعت است.
مادة تاريك هم رفتار خاص خود را دارد 

ذرات مادة تاريك فشار تابش ندارند، بنابراين قبلاً نمي دانستيم كه آيا مي توانند ربايندة مشابهي داشته باشند كه به كمك 
آن بتوان گفت چرا تمام هاله هاي مادة تاريك عملاً يكسان به نظر مي رسند.

استن هنسن3 مي گويد «شبيه سازي رايانه اي براي اولين بار نشان داده است كه هاله هاي مادة تاريك داراي رباينده اند. 
بين وضعيت دما و چگالي مادة تاريك از دروني ترين بخش تا قسمت خارجي رابطه اي خاص به دست آمده است.» 

پژوهشگران مدل هاي رايانه اي متنوعي را براي هاله هاي مادة تاريك به دست آوردند كه تمام آن ها در توازن كامل بودند. 
سپس به اين ساختارها «ضربه زدند» تا تغيير كنند. اين كار با حركت انرژي در آن ها انجام شد، كه با مدل رايانه اي امكان پذير 

است. به اين ترتيب معلوم شد كه تمام هاله ها وضعيت خود به طرف شكل يكنواخت را يكسان تغيير 
ــتارگان سوخت  ــتارگان فرق دارند. زيرا وقتي س مي دهند. از اين نظر هاله هاي مادة تاريك كاملاً با س
هيدروژن خود را تمام مي كنند، از رشته اصلي دور مي شوند ـ ربايندة خود را ترك مي كنند. چون هيچ 
ــانه اي دال بر گسيل تابش از مادة تاريك يا برخورد آن ها به يكديگر وجود ندارد، بنابراين به گمان  نش

هنسن «فكر مي كنيم كه اين هاله ها همواره رباينده باقي مي مانند.»
براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد.

www.Physorg.com/news2006 73321.html

ساختار مادة تاريك در يك ابَرَ رايانه شبيه سازي شده است. اين شكل نشان مي دهد كه چگالي مادة تاريك در 
بخش داخلي بيشينه است و با حركت به طرف سطح به تدريج كم مي شود.
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دانشمندان به بالاترين تفكيك MRI يك آهنربا دست مي يابند

پژوهشگران دانشگاه ايالتي اوهايو، در تحولي كه نويدبخش افزايش توان ذخيره داده و تصويرگيري پزشكي 
است، روشي را در جهت به دست آوردن تصوير MRI با بالاترين تفكيك در يك آهنربا به كار گرفته اند.

كريس همل4، دانشمند برجسته فيزيك تجربي، و همكارانش با آزمايش روي يك ديسك مغناطيسي به قطر فقط 2 
ميكرون و ضخامت 40 نانومتر توانسته اند تصوير تشديدهاي مغناطيسي واضحي را از درون ديسك به دست آورند.

تصوير حاصل ـ كه هر «پيكسل» آن يك دهم اندازة خود ديسك است ـ داراي بيش ترين تفكيكي است كه تاكنون 
از ميدان هاي مغناطيسي و برهم كنش هاي داخل يك آهنربا به دست آمده است.

چرا به نگاه كردن به داخل آهنربا علاقه منديم؟ چون بررسي رفتار مواد در اين مقياس هاي بسيار ريز كليد گنجاندن 
آن ها در تراشه هاي رايانه اي و ساير وسايل الكترونيكي است.

پژوهشگران اين يافته خود را در شماره 12 اوت مجلة نيچر5 گزارش داده اند. 
همل و همكارانش در سال 1908 كار با نوع جديدي از دستگاه اسكن كردن با تفكيك زياد را شروع كردند كه سه 
نوع فناوري MRI، تشديد فرومغناطيسي، و ميكروسكوپي نيروي اتمي را با هم تركيب مي كرد. فرومغناطيس ها ـ كه در 
اين بررسي مورد استفاده قرار گرفتند ـ آهنرباهايي از فلزاتي مانند آهن هستند. آهنرباهاي معمولي روي يخچال در خانه 

فرومغناطيس اند.
چون مواد فرو مغناطيسي پس از آهنربا شدن قطبيدگي خاص خود را حفظ مي كنند، بخش ضروري رايانه ها و ديگر 
وسايل الكترونيكي كنوني را تشكيل مي دهند كه در كنار تراشه هاي رايانه اي امكان ذخيره سازي داده ها را فراهم مي سازند. 

اما آهنرباهاي كوچك تري كه مستقيماً در تراشه هاي رايانه اي قرار داشته باشند اين كار را بهتر انجام مي دهند.
همل مي گويد «مي دانيم كه كوچك كردن آهنرباها تا مقياس نانو و قرار دادن آن ها در بخش الكترونيكي باعث مي شود 
كه ابزارها با مصرف انرژي كمتر كار بيش تري را انجام دهند. اما مانع اصلي همواره تصويرگيري و تعيين ويژگي هاي نانو 

آهنرباها بوده است.» 
دستگاه هاي MRI معمولاً با القاي يك ميدان مغناطيسي در داخل اجسام غير مغناطيسي، مانند بدن، كار مي كنند. چون 

مواد فرومغناطيسي قبلاً مغناطيسي اند، دستگاه MRI معمولي نمي توانند داخل خود را مشاهده كنند.
تركيب روشي كه پژوهشگران دانشگاه اوهايو ابداع كرده اند «تصويرگيري تشديد فرومغناطيسي با كاوشگر اسكن 
شده يا FMRI با كاوشگر اسكن شده ناميده مي شود، و شامل آشكارسازي يك سيگنال مغناطيسي با استفاده از ميلة 

سيليسيمي حتي ريزتر از كاوشگر مغناطيسي در نوك آن است.
ــي نيكل ـ آهن كه به طور تجارتي در دسترس است به عنوان ديسك،  ــتفاده از لاية نازك آلياژ مغناطيس گروه با اس
موفقيت اين روش را با تصويرگيري از درون قرص مغناطيسي به ضخامت 0/2 ميكرون (200 نانومتر) را نشان داده اند.

ــتگاه هاي نانو در دانشگاه اوهايو مي گويد «اصولاً توانستيم اندازه گيري هاي  ــگاه دس دنيس پله خوف6 رئيس آزمايش
تشديد فرومغناطيسي را در بخش كوچكي از ديسك انجام داده و سپس با حركت اندك اندك كاوشگر اين كار را در 
بخش ديگر تكرار كنيم. با بهره گيري از نتايج حاصل، توانستيم مشاهده كنيم كه ويژگي هاي مغناطيسي در داخل ديسك 

چطور تغيير مي كند.»
متخصصان انتظار دارند تراشه هاي رايانه اي مجهز به اين آهنرباهاي ريز روزي بتوانند امكان ذخيره سازي داده ها با 

چگالي زياد را فراهم سازند. 
رايانه هايي كه آهنرباها در واحدهاي پردازش مركزي (CPUs) آن ها قرار داشته باشد به بخشي از كارهاي اوليه براي 

راه اندازي نياز ندارد.
تمام رايانه در داخل CPU قرار دارد كه باعث كوچك تر شدن رايانه و مصرف انرژي كمتر آن مي شود.

همل بر اين باور است كه اين روش روزي ابزاري مفيد در آزمايشگاه هاي پژوهشي بيوشيمي خواهد شد. پژوهشگران 
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مي توانند از آن براي مطالعة نمونه هاي بافت و جرم هايي استفاده كنند كه روي بافت هاي مغز و شريان ها تشكيل مي شود، 
و شايد راه هاي بهتري براي آشكارسازي آن ها در بدن به دست آورند. دانستن اين كه جرم ها 
چگونه تشكيل مي شوند مي توانند به پيشرفت مطالعات در زمينة بيماري هاي بسياري مانند 

آلزايمر و آرتروز كمك كند.
براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد: 

www.Physorg.com/news2007 6887.html

پژوهشگران دانشگاه ايالتي اوهايو روش جديدي از تشديد مغناطيسي را ابداع كرده اند كه مي تواند 
درون مواد مغناطيسي را مشاهده كند. در اين جا، تغييرات مختصر در ساختار يك لاية نازك مغناطيسي به 
صورت تغييرات در بسامد تشديد فرومغناطيسي قابل مشاهده است كه با تغيير رنگ نشان داده شده است. 

در بالاي لايه نوك مغناطيسي قطبيده قرار دارد كه ماده را اسكن مي كند.

ميكروسكوپ جديد مانع تفكيك ميكروسكوپي نوري را از ميان برمي دارد

يك ميكروســكوپ مجهز به ليزر در مركز تصويرگيري ميكروسكوپي نور بلومينگتون7 در دانشگاه اينديانا 
امكان بررسي سه بعدي نمونه هاي زيست شناختي با جزئيات بي سابقه را فراهم كرده است.

بودجه 1/2 ميليون دلاري ميكروسكوپ با تفكيك بسيار زياد را انستيتوي ملي سلامت براي حمايت از تجهيز مراكز 
آموزش عالي فراهم آورد.

ــمند مي دانند. اين ميكروسكوپ با تفكيك بسيار زياد كه يكي از 16  ــيار ارزش ــئولان اين مركز آن را ابزاري بس مس
ميكروسكوپ موجود در جهان از اين نوع است به پژوهشگران امكان مي دهد به مطرح كردن پرسش هايي بپردازند كه 

قبلاً به دليل نداشتن فناوري مناسب از پاسخ دادن به آن ها ناتوان بودند.
اين دستگاه تصويرگيري به سرعت از نمونه هاي زيست شناختي تصوير مي گيرد و با اين كار به دانشمندان امكان 
مي دهد تا داده هاي مهمي را گردآوري كنند. دستگاه از نور ليزر با چهار رنگ مختلف براي روشن كردن نمونه ها استفاده 
مي كند، و چهار دوربين ديجيتالي حساس در هر 10 ميلي ثانيه يك تصوير مي گيرند. اين وسيله مي تواند تا 5000 تصوير 

تمام رنگي در هر دقيقه بگيرد و وظيفة اصلي آن توليد تصويرهاي با تفكيك بسيار زياد است.
اين ميكروسكوپ به دانشمندان كمك مي كند تا به كمك تفكيك بي سابقة خود شناخت بهتري از چگونگي توزيع 

پروتئين ها به دست آورند.
اغلب ميكروسكوپ هاي نوري پيشرفته در 250 تا 3000 نانومتر ـ قطر يك سلول كوچك 
باتري ـ به حد تفكيك خود مي رسند. اين ميكروسكوپ جديد مي تواند تصويرهاي روشن تا 
حدود 100 نانومتر در ابعاد جانبي توليد كند. تفكيك در امتداد محور Z (عمود بر صفحه) تا 
اندازه اي كمتر است. انتظار مي رود كه دانشمندان رشته هاي ديگر نيز راه هاي سازنده اي براي 

بهره گيري مؤثر از اين دستگاه بيابند.
براي اطلاعات بيشتر در اين مورد مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد:

www.Physorg.com/news2007 61303.html
يك سلول PTK (سلول كليه كيسه داران) درهنگام تقسيم  سلولي، تصويرگيري به كمك ميكروسكوپ 

جديد انجام شده و براي تشكيل آن بيش از 2000 تصوير گرفته و پردازش شده است.
دو پروتئين در دو سر microtubuls نشان داده شده اند. براي تشكيل اين تصوير بيش از 3000 تصوير 

گرفته و پردازش شده اند.
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نظام آموزشى و برنامة درسى فيزيك 

تركيه
اشرف السادات شكرباغانى
هيئت علمى مؤسسة پژوهشى
 برنامه ريزى درسى و نوآورى هاى آموزشى

وضعيت جغرافيايى، سياسى، 
اقتصادى و اجتماعى تركيه

-Turki :تركيه (به تركى استانبولى
ــورى تركيه  ــمى جمه ــا نام رس ye) ب
ــورى  (Turkiye Cumhuriyeti)، كش
اوراسيايى است كه بخش بزرگ كشور 
يعنى آناتولى يا آسياى كوچك در جنوب 
ــت و  ــيا و خاورميانه واقع اس غربى آس
بخش كوچكى نيز به نام تراكيه در منطقة 
بالكان (منطقه اى در جنوب خاور اروپا) 
ــرق با كشورهاى  قرار دارد. تركيه از ش
ــورى آذربايجان، نخجوان،  ايران، جمه
ارمنستان، و گرجستان؛ در جنوب شرقى 
ــمال غربى  ــوريه؛ و در ش با عراق و س
ــتان و يونان  (بخش اروپايى) با بلغارس
همسايه است. همچنين تركيه از شمال با 
درياى سياه، از غرب با دو درياى كوچك 
مرمره و اژه، و از جنوب غربى با درياى 
مديترانه مرز آبى دارد. دو تنگه راهبردى 
ــار تركيه  ــل نيز در اختي ــفر و داردان بس
است. پهناورى تركيه 783/654 كيلومتر 
ــت. تركيه كشوري كوهستاني  مربع اس
ــت. شكل اين كشور مانند  و پرباران اس
ــوي  ــت كه دو از س ــتطيل اس يك مس
ــرق و غرب امتداد يافته است. تركيه  ش

راهنماى برنامة درسى نقشة راه براى تمام دست اندركاران، سياست گزاران، برنامه ريزان، 
گروه هاى آموزشى، توليدكنندگان محتوا و ساير متوليان امر آموزش مانند مديران و 
معلمان است. در يك برنامة درسى متعارف به اهميت و ضرورت يك درس، رويكرد 
برنامة درسى، اهداف كلى و جزيى، آموزش معلمان، سرفصل 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 شود، بررسى خواهد شد. در 

اولين مقاله به بررسى برنامة درسى فيزيك كشور تركيه مى پردازيم.

برنامة درسى

 برنامـة درسـى فيزيك، نظام آموزشـى، 

درسـى،  موضوعـات  ارزشيابى.فنى حرفـه اى، 

كليد واژه ها:

ــاس ترين  با قرار گرفتن در يكي از حس
مناطق جهان، داراي موقعيت جغرافيايي 
راهبردي و بسيار خوبي است و گذرگاه 
ــاب  ــيا و اروپا به حس جنوب غربي آس
ــياري، به ويژه  ــورهاي بس مي آيد و كش
ــران از خاك تركيه براي ترانزيت كالا  اي
ــتفاده مي كنند. تركيه حدود  و انرژي اس
72ميليون نفر (برآورد 1387) جمعيت 
ــني  ــه حدوداً 75درصد مردم س دارد، ك
ــتند  ــا 25 درصد هم علوي هس و 15 ت
ــم در تركيه  ــه اقليت هاي ديني ه اگرچ
ــياري از مردم به  زندگي مي كنند اما بس
ــلام پايبند هستند و عيد فطر و  دين اس
ــور تعطيل رسمي  عيد قربان در اين كش
ــدود 75  ــن در تركيه ح ــت. همچني اس
ــرك و 20درصد نيز كرد  درصد مردم ت
هستند كه بيشتر در جنوب شرقي كشور 
زندگي مي كنند. زبان رسمي تركيه، تركي 
ــتانبولي) است كه در گذشته با خط  (اس
عربي (عثماني) نوشته مي شد و از زمان 
تشكيل جمهوري تركيه در سال 1302 
هجري خورشيدي (1923) با خط لاتين 
ــته مي شود. تركيه در محل برخورد  نوش
ــرقي و غربي است. تركيه  دو فرهنگ ش
ــده  ــا نام امپراتوري عثماني در چند س ب

گذشته، بخش هاي بزرگي از خاورميانه 
ــت  ــاوري اروپا را در دس ــوب خ و جن
داشت. تا اينكه پس از جنگ جهاني اول 
و فروپاشي امپراتوري عثماني، جمهوري 
ــا در  تركيه به رهبري مصطفي كمال پاش
سال 1302 (1923) تأسيس شد. تركيه 
ــيار خوبي با ايران دارد  اكنون روابط بس
ــطح روابط  ــال گذشته س و در چند س
اقتصادي و فرهنگي دو كشور چند برابر 

شده است. 
ــي از صنايع  ــه تركيب ــاد تركي اقتص
ــت كه روز به روز بر  بومي و مدرن اس
دامنه اش افزوده مي شود. توليدات فراوان 
كشاورزي تركيه در سال 2005 رتبه هفتم 
جهان را به دست آورد و در سال 2006 
براي 11/2٪ از مردم تركيه اشتغال ايجاد 
كرد. بخش خصوصي اقتصاد تركيه نيز 
ــرعت در حال رشد است  قوي و به س
ــداري، حمل و  ــش مهمي در بانك و نق
نقل و ارتباطات دارد. در سال هاي اخير 
اقتصاد تركيه رشد خوبي داشته و رشد 
ــال هاي 2004  8/9٪ و 7/4٪ را در س
ــت آورده است. در سال  و 2005 به دس
ــاد تركيه با درآمد ملي بيش  2008 اقتص
از 295ميليارد دلار به عنوان شانزدهمين 
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اشرف السادات شكرباغانى
هيئت علمى مؤسسة پژوهشى
 برنامه ريزى درسى و نوآورى هاى آموزشى

وضعيت جغرافيايى، سياسى،
اقتصادى و اجتماعى تركيه

-Turki :تركيه (به تركى استانبولى
ــورى تركيه  ــمى جمه ــا نام رس ye) ب
ــورى  (Turkiye Cumhuriyeti)، كش
اوراسيايى است كه بخش بزرگ كشور 
يعنى آناتولى يا آسياى كوچك در جنوب 
ــت و  ــيا و خاورميانه واقع اس غربى آس
بخش كوچكى نيز به نام تراكيه در منطقة 
بالكان (منطقه اى در جنوب خاور اروپا) 
ــرق با كشورهاى  قرار دارد. تركيه از ش
ــورى آذربايجان، نخجوان،  ايران، جمه
ارمنستان، و گرجستان؛ در جنوب شرقى 
ــمال غربى  ــوريه؛ و در ش با عراق و س
ــتان و يونان  (بخش اروپايى) با بلغارس
همسايه است. همچنين تركيه از شمال با 
درياى سياه، از غرب با دو درياى كوچك 
مرمره و اژه، و از جنوب غربى با درياى 
مديترانه مرز آبى دارد. دو تنگه راهبردى 
ــار تركيه  ــل نيز در اختي ــفر و داردان بس
783/33 كيلومتر  4است. پهناورى تركيه 654
ــت. تركيه كشوري كوهستاني  مربع اس
ــت. شكل اين كشور مانند  و پرباران اس
ــوي  ــت كه دو از س ــتطيل اس يك مس
ــرق و غرب امتداد يافته است. تركيه  ش

راهنماى برنامة درسى نقشة راه براى تمام دست اندركاران، سياست گزاران، برنامه ريزان، 
گروه هاى آموزشى، توليدكنندگان محتوا و ساير متوليان امر آموزش مانند مديران و 
معلمان است. در يك برنامة درسى متعارف به اهميت و ضرورت يك درس، رويكرد 
برنامة درسى، اهداف كلى و جزيى، آموزش معلمان، سرفصل 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 شود، بررسى خواهد شد. در 

اولين مقاله به بررسى برنامة درسى فيزيك كشور تركيه مى پردازيم.

نامةدرسبرنامة درسى ب

رى هاى

، ،سياس وضعيتجغرافياي

ىآموزش

گ
م
ب

ى آموزشى
 برنامـة درسـى فيزيك، نظاام آآموموزشزشـى، 

ىـى ،  درسرس موضوضوعـات  ابابى.ى.فنى حرفـهه اى،  ارزشيش

ك
كليد واژه ها:

ــاس ترين  با قرار گرفتن در يكي از حس
مناطق جهان، داراي موقعيت جغرافيايي 
راهبردي و بسيار خوبي است و گذرگاه 
ــاب  ــيا و اروپا به حس جنوب غربي آس
ــياري، به ويژه  ــورهاي بس مي آيد و كش
ــران از خاك تركيه براي ترانزيت كالا  اي
ــتفاده مي كنند. تركيه حدود  و انرژي اس
72ميليون نفر (برآورد 1387) جمعيت 
ــني  ــه حدوداً 75درصد مردم س 5دارد، ك
ــتند  25 درصد هم علوي هس ــا 5ت 15 5و
ــم در تركيه  ــه اقليت هاي ديني ه اگرچ
ــياري از مردم به  زندگي مي كنند اما بس
ــلام پايبند هستند و عيد فطر و  دين اس
ــور تعطيل رسمي  عيد قربان در اين كش
ــدود 75 ــن در تركيه ح ــت. همچني 5اس
ــرك و 20درصد نيز كرد  درصد مردم ت
هستند كه بيشتر در جنوب شرقي كشور 
زندگي مي كنند. زبان رسمي تركيه، تركي 
ــتانبولي) است كه در گذشته با خط  (اس
عربي (عثماني) نوشته مي شد و از زمان 
تشكيل جمهوري تركيه در سال 1302
هجري خورشيدي (1923) با خط لاتين 
ــته مي شود. تركيه در محل برخورد  نوش
ــرقي و غربي است. تركيه  دو فرهنگ ش
ــده  ــا نام امپراتوري عثماني در چند س ب

گذشته، بخش هاي بزرگي از خاورميانه
ــت ــاوري اروپا را در دس ــوب خ و جن
داشت. تا اينكه پس از جنگ جهاني اول
و فروپاشي امپراتوري عثماني، جمهوري
ــا در تركيه به رهبري مصطفي كمال پاش
سال 1302 (1923) تأسيس شد. تركيه
ــيار خوبي با ايران دارد اكنون روابط بس
ــطح روابط ــال گذشته س و در چند س
اقتصادي و فرهنگي دو كشور چند برابر

شده است.
ــي از صنايع ــه تركيب ــاد تركي اقتص
ــت كه روز به روز بر بومي و مدرن اس
دامنه اش افزوده مي شود. توليدات فراوان
5كشاورزي تركيه در سال 2005 رتبه هفتم
2006 6جهان را به دست آورد و در سال
11/2٪ از مردم تركيه اشتغال ايجاد 2براي
كرد. بخش خصوصي اقتصاد تركيه نيز
ــرعت در حال رشد است قوي و به س
ــداري، حمل و ــش مهمي در بانك و نق
نقل و ارتباطات دارد. در سال هاي اخير
اقتصاد تركيه رشد خوبي داشته و رشد
ــال هاي 2004 7/7٪ را در س و 4 ٪8/8 9
ــت آورده است. در سال 2005 به دس و
ــاد تركيه با درآمد ملي بيش 2008 اقتص
295ميليارد دلار به عنوان شانزدهمين 5از
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اقتصاد بزرگ دنيا اعلام شد.
ساختار نظام آموزشي تركيه

در ماه مه سال 2005، درست هفت 
 ،1 OECD ــي ــه بررس ماه پس از جلس
ــدد  مج ــازمان دهي  س از   2 MONE
ــر داد. به طوري  ــطه خب آموزش متوس
ــازمان دهي آموزش متوسطه  كه طرح س
ــال 2005 شروع شد و در بسياري  از س
از مدارس، نشانه هايي مبني بر تغييراتي 
ــت اقدام هستند به وجود آمد.  كه در دس
ــازمان دهي مجدد، كه از سال  با طرح س
ــد، دوره  تحصيلي 2006-2005 اجرا ش
ــال به چهار  ــطه از سه س آموزش متوس
سال افزايش يافت. در اين چهارچوب، 
ــامل حداقل يك  ــطه ش آموزش متوس
ــاله پس از آموزش ابتدايي  دوره چهارس
و تحصيلات تخصصي آموزش متوسطه 
است و گروه سني 14 تا 17 سال را دربر 

مي گيرد.
گزارش اوليه نشان مى دهد كه هدف 
ــه «ارائة فرهنگ  ــطة تركي آموزش متوس
ــنا كردن  ــه دانش آموزان، آش ــى ب عموم
آن ها با مشكلات فرد و جامعه، آموزش 
جست و جوى حل مسئله، افزايش آگاهى 
براى حصول اطمينان از همراهى آن ها در 

توسعة اجتماعى و فرهنگى كشور، و آماده 
ــردن دانش آموزان براى تحصيلات در  ك
مقاطع بالاتر، براى تحصيلات تخصصى، 
براى زندگى و براى تجارت در راستاى 
ــت. همة  ــق و مهارت هاى آن هاس علاي
ــى را به  ــه دورة ابتداي ــى ك دانش آموزان
اتمام رسانده اند براى حضور در آموزش 
ــطه ثبت نام مى كنند و اين حق را  متوس
ــه به علايق، توانايى ها،  دارند كه با توج
ــاى  ــود از فرصت ه ــاى خ و قابليت ه
آموزش متوسطه برخوردار شوند. نظام 
ــه به آموزش  ــطه در تركي آموزش متوس
ــطه عمومى و به آموزش متوسطه  متوس
ــود.  ــيم بندى مى ش ــه اى تقس فنى و حرف
ــن نظام ها (به ويژه  ــه دليل پيچيدگى اي ب
تحصيلات فنى وحرفه اى)، بررسى انواع 
مختلف مدارس مقطع آموزش متوسطه 

مفيد است كه عبارتند از:
1. آموزش متوسطه عمومى

ــطه عمومى به گروه  آموزش متوس
ــال اختصاص دارد.  ــنى 15 تا 17 س س
ــت نوع مختلف دبيرستان براى اين  هش

منظور وجود دارد.
2. آموزش متوسطه فنى وحرفه اى

ــه اى در  ــوزش فنى وحرف ــام آم نظ

تركيه داراى دو بعد اصلى است: نظرى 
ــه اى) و عملى (آموزش  (آموزش مدرس
ــى فنى وحرفه اى  گروهى). نظام آموزش

شامل موارد زير است:
ــه در  ــش از 130 حرف ــوزش بي � آم
ــه اى و تربيت  ــتان هاى فنى وحرف دبيرس

كارگران ماهر و متخصص؛
از  ــى  تركيب ــامل  ش ــوزى،  كارآم  �
ــه ها و  ــى در مؤسس ــاى عمل آموزش ه
ــز تحصيلى  ــرى در مراك ــوزش نظ آم

حرفه اى؛
ــه به عنوان  ــمى، ك ــل غيررس � تحصي
ــوزش و راهنمايى تعريف  تحصيل، آم
ــت كه هرگز  ــود براى كسانى اس مى ش
وارد نظام آموزشى نشده اند يا افرادى كه 
بدون اين كه به سطحى از مهارت برسند، 
اخراج شده اند. آموزش هاى غيررسمى را 
مى توان از طريق مراكز آموزشى حرفه اى 

در اختيار افراد قرار داد.
دبيرستان هاى فنى وحرفه اى علاوه بر 
مراكز آموزش فنى، آموزش آزاد و مدارس 
خصوصى و...، شامل انواع مختلف است. 
دبيرستان هاى فنى وحرفه اى به پنج دسته 

تقسيم مى شوند:
� دبيرستان هاى فنى پسرانه
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اقتصاد بزرگ دنيا اعلام شد.
ساختار نظام آموزشي تركيه

5در ماه مه سال 2005، درست هفت
،1OECD ــي ــه بررس ماه پس از جلس
ــدد مج ــازمان دهي  س از  2MONE
ــر داد. به طوري ــطه خب آموزش متوس
ــازمان دهي آموزش متوسطه كه طرح س
2005 شروع شد و در بسياري ــال 5از س
از مدارس، نشانه هايي مبني بر تغييراتي
ــت اقدام هستند به وجود آمد. كه در دس
ــازمان دهي مجدد، كه از سال با طرح س
ــد، دوره 6تحصيلي 2006-2005 اجرا ش
ــال به چهار ــطه از سه س آموزش متوس
سال افزايش يافت. در اين چهارچوب،
ــامل حداقل يك ــطه ش آموزش متوس
ــاله پس از آموزش ابتدايي دوره چهارس
و تحصيلات تخصصي آموزش متوسطه
17 سال را دربر 7 تا 4است و گروه سني 14

مي گيرد.
گزارش اوليه نشان مى دهد كه هدف
ــه «ارائة فرهنگ ــطة تركي آموزش متوس
ــنا كردن ــه دانش آموزان، آش ــى ب عموم
آن ها با مشكلات فرد و جامعه، آموزش
جست و جوى حل مسئله، افزايش آگاهى
براى حصول اطمينان از همراهى آن ها در

توسعة اجتماعى و فرهنگى كشور، و آماده
ــردن دانش آموزان براى تحصيلات در ك
مقاطع بالاتر، براى تحصيلات تخصصى،
براى زندگى و براى تجارت در راستاى
ــت. همة ــق و مهارت هاى آن هاس علاي
ــى را به ــه دورة ابتداي ــى ك دانش آموزان
اتمام رسانده اند براى حضور در آموزش
ــطه ثبت نام مى كنند و اين حق را متوس
ــه به علايق، توانايى ها، دارند كه با توج
ــاى ــود از فرصت ه ــاى خ و قابليت ه
آموزش متوسطه برخوردار شوند. نظام
ــه به آموزش ــطه در تركي آموزش متوس
ــطه عمومى و به آموزش متوسطه متوس
ــود. ــيم بندى مى ش ــه اى تقس فنى و حرف
ــن نظام ها (به ويژه ــه دليل پيچيدگى اي ب
تحصيلات فنى وحرفه اى)، بررسى انواع
مختلف مدارس مقطع آموزش متوسطه

مفيد است كه عبارتند از:
1. آموزش متوسطه عمومى

ــطه عمومى به گروه آموزش متوس
ــال اختصاص دارد. 17 س 7 تا ــنى 15 س
ــت نوع مختلف دبيرستان براى اين هش

منظور وجود دارد.
2. آموزش متوسطه فنى وحرفه اى

ــه اى در ــوزش فنى وحرف ــام آم نظ

تركيه داراى دو بعد اصلى است: نظرى 
ــه اى) و عملى (آموزش  (آموزش مدرس
ــى فنى وحرفه اى  گروهى). نظام آموزش

شامل موارد زير است:
ــه در  ــش از 130 حرف ــوزش بي � آم
ــه اى و تربيت  ــتان هاى فنى وحرف دبيرس

كارگران ماهر و متخصص؛
از  ــى  تركيب ــامل  ش ــوزى،  كارآم  �
ــه ها و  ــى در مؤسس ــاى عمل آموزش ه
ــز تحصيلى  ــرى در مراك ــوزش نظ آم

حرفه اى؛
ــه به عنوان  ــمى، ك ــل غيررس � تحصي
ــوزش و راهنمايى تعريف  تحصيل، آم
ــت كه هرگز  ــود براى كسانى اس مى ش
وارد نظام آموزشى نشده اند يا افرادى كه 
بدون اين كه به سطحى از مهارت برسند، 
اخراج شده اند. آموزش هاى غيررسمى را 
مى توان از طريق مراكز آموزشى حرفه اى 

در اختيار افراد قرار داد.
دبيرستان هاى فنى وحرفه اى علاوه بر 
مراكز آموزش فنى، آموزش آزاد و مدارس 
خصوصى و...، شامل انواع مختلف است. 
دبيرستان هاى فنى وحرفه اى به پنج دسته 

تقسيم مى شوند:
� دبيرستان هاى فنى پسرانه
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� دبيرستان هاى فنى دخترانه
� مدارس بازرگانى و گردشگرى

� مدارس امام ـ واعظ3: كه بر زبان هاى 
خارجى تمركز دارند.

� دبيرستان هاى حرفه اى سلامت.
ــوزش آزاد براى  ــتان هاى آم دبيرس
ــر دليلى  ــت كه به ه ــى اس دانش آموزان
ــمى  ــاى رس ــد در آموزش ه نمى توانن
ــركت كنند، مثل كسانى كه سن آن ها  ش
ــه در آموزش هاى  ــت ك بيش از آن اس
رسمى شركت كنند، يا كسانى كه دوست 
دارند به دبيرستان هاى آموزش آزاد منتقل 
شوند درحالى كه در دبيرستان هاى رسمى 

مشغول به تحصيل هستند.
3. آموزش هاى عملى (دورة كارآموزى)

ــد، نظام  ــه ش ــه گفت ــور ك همان ط
آموزشى تركيه، دوگانه است به طورى كه 
ــى  آموزش هاى نظرى در مراكز آموزش
ــى در  ــاى عمل ــه اى و آموزش ه حرف
ــوند. دانش آموزان  كارگاه ها انجام مى ش
ــته باشند و دست كم  ــال داش بايد 14 س
ــند تا  ــوزش ابتدايى را طى كرده باش آم

بتوانند در دورة كارآموزى شركت كنند.
دورة كارآموزى براى كسانى است 
ــته اند پس از آموزش ابتدايى  كه نتوانس
ــانى  تحصيل خود را ادامه دهند، يا كس
كه به دلايل مختلفى از تحصيل رسمى 
ــته به  ــد. دورة كارآموزى بس بازمانده ان
ــال به طول  نوع حرفه، بين دو تا چهار س
مى انجامد. آموزش نظرى در برنامه هاى 
ــامل 30 درصد رشته هاى  كارآموزى ش
عمومى و 70 درصد رشته هاى حرفه اى 
ــرى در مراكز  ــاى نظ ــت. آموزش ه اس
ــى  ــه اى، مراكز آموزش ــى حرف آموزش
فنى وحرفه اى، يا مراكز آموزشى است كه 
توسط مؤسسه ها و يك روز در هفته اجرا 
مى شوند. آموزش هاى عملى در كارگاه ها 
ــط واقعى توليد و در بقية ايام  و در محي
ــج روز در هفته انجام  ــه به مدت پن هفت
ــانى كه دورة كارآموزى را  مى شوند. كس
تكميل كنند پس از قبول شدن در امتحان 
بايد تجربة كارى به دست آورند تا به مقام 
ــتادى برسند. به طورى كه  مديريت و اس

ــتادى دارند  ــانى كه مدرك اس فقط كس
ــال 2004،  مى توانند كارگاه بزنند. در س
ــاى  دوره ه در  ــوز  دانش آم  333255
كارآموزى شركت كرده بودند كه نسبت 
به سال 97-1996 كه اين تعداد 195961 
بود، افزايش داشته است. اين كارآموزان 
ــى فنى وحرفه اى،  در 359 مركز آموزش

آموزش ديده اند.
ــت هاى آموزش  ــداف و سياس اه
متوسطة تركيه را مى توان به صورت زير 

بيان كرد:
ــش دورة آموزش اجبارى تا 12  � افزاي
ــته به مدركى كه از اتمام دورة  سال، بس
ــررات قانونى در  ابتدايى گرفته اند و مق
رابطه با تخصيص منابع براى كامل كردن 
زيرساخت هاى آموزش متوسطه، ايجاد 

مى شود؛
� فراهم كردن آموزش رسمى براى كل 
ــنى 15 تا 17  ــرادى كه در محدودة س اف
سال قرار دارند، و آموزش آزاد براى همة 

شهروندان تركيه؛
� حصول اطمينان از آموزش 65 درصد 
از دانش آموزان در مدارس فنى وحرفه اى 
ــى  ــات آموزش ــد در مؤسس و 35 درص

متوسطة ديگر؛
� سازمان دهى مجدد نظام به صورتى كه 
ــال براى اشتغال  جوانان بين 15 تا 17 س
در يك حرفه يا تحصيل در مقاطع بالاتر 

آماده شوند؛
ــلات  تحصي دورة  ــردن  ك ــا  مهي  �
ــه ويژگى هاى  ــه اى با توجه ب فنى وحرف

محلى؛
� اجراى دورة تحصيلى فنى وحرفه اى 
به نحوى كه از دست يابى به استانداردهاى 

بين المللى اطمينان حاصل شود.
� برنامه هاى آموزش فنى وحرفه اى بايد 
ــند و در محدودة انسجام و  گسترده باش
پيوستگى اين برنامه ها قرار داشته باشند؛ 
يك ساختار انعطاف پذير بايد دربرگيرندة 
انتقال هاى افقى و عمودى باشد كه شامل 

مطالعات بعد از فارغ التحصيلى مى شود؛
� هنگام آماده سازى برنامه هاى آموزشى 
فنى وحرفه اى، همة سازمان ها و مؤسسات 

مربوطه بايد به حضور فعالانه در مراحل 
تصميم گيرى، تشويق شوند؛

� فرصت هاى انتقال افقى و عمودى بين 
برنامه هاى آموزش متوسطه بايد افزايش 

يابد؛
� در مناطق كم جمعيت، تأكيد بايد روى 
دبيرستان هاى چندبرنامه اى باشند، كه در 
ــوند،  آن چندين برنامه با هم انجام مى ش
ــات فنى وحرفه اى  ــدارس و مؤسس و م
براساس قوانين چندبرنامه اى با مديريت 
منفرد، با هم تركيب شوند تا تأثيرگذارى 
ــودمندى استفاده از منابع را افزايش  و س
دهند و با كاهش قيمت، كيفيت آموزش 

را بهبود ببخشند؛
ــكارى و يكپارچگى  ــاد هم ــا ايج � ب
ــمى  ــمى و غيررس بين آموزش هاى رس
ــتفاده از تجربه هاى  ــد اس ــه اى، باي حرف
حاصله از بازار در چرخه هاى تحصيلى 

فراهم گردد؛
� خدمات راهنمايى مشاغل كه بر بازار 
ــيلة روش هاى  كار متمركزند، بايد به وس

يادگيرى مادام العمر گسترش يابند.
ــطة تركيه  ــلات متوس ــرح تحصي � ط
براى شروع از سال 2005 با پشتيبانى و 
حمايت دولت تركيه برنامه ريزى شد. با 
قسمتى از اعتبار حاصل از محل صندوق 
ماليات ابتدا براى تحصيلات پايه/ ابتدايى 
ــد. علاوه بر حمايت بانك  امكان پذير ش
ــور نيل به اهداف اصلى و  جهانى به منظ
اوليه موارد زير به چشم مى خورد: افزايش 
مدت زمان تحصيلات اجبارى تا 12 سال، 
ــهم آموزش فنى وحرفه اى در  افزايش س
ــطه و رسيدن به سطح  تحصيلات متوس

تجربه در آموزش فنى وحرفه اى.
برنامه هاى بخش بندى شده براساس 
ــاخص هاى  ــا ش ــق ب ــتگى مطاب شايس
توسعةافته توسط نظام هاى شايسته و با 
ــده اند كه شامل  صلاحيت ملى ارائه ش
ــطح مقدماتى  ــه اى در س آموزش حرف
ــطه  ــطح متوس و آموزش حرفه اى در س
ــام را از طريق  ــى كه نظ ــت. مدارس اس
رويكرد پايين به بالا با اجراى طرح هاى 
ــوآورى  ــد ن ــت مى كنن ــك تقوي كوچ

خ
� نظام آموزشى تركيه، 

دوگانه است به طورى كه 
آموزش هاى نظرى در 

مراكز آموزشى حرفه اى 
و آموزش هاى عملى در 
كارگاه ها انجام مى شوند
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ــور كلى در  ــد. به ط ــعه مى دهن را توس
ــتان هاى عادى هدف، آماده كردن  دبيرس
دانش آموزان براى ورود به دانشگاه است 
و اين در حالى است كه در دبيرستان هاى 
حرفه اى هدف، تربيت نيروى انسانى، در 
جهت برخوردارى از قابليت براى حرف 
مختلف و آماده كردن دانش آموزان براى 

ورود به دانشگاه است.

چارچوب برنامة درسى فيزيك در تركيه
درس فيزيك در تركيه در كلاس هاى  
نهم، دهم، يازدهم و دوازدهم ارائه مى شود.

درس فيزيك كلاس نهم
درس عمومى كلية رشته ها: 2 ساعت 

در هر هفته
با توجه به اجبارى بودن و مشترك 
ــته ها،  ــن درس براى كلية رش ــودن اي ب
محتوا براساس نياز دانش آموزان به عنوان 
ــت كه در  ــده اس ــهروند انتخاب ش ش
ــوند. علاوه بر  زندگى با آن مواجه مى ش
ــه خاصى به پرورش  انتقال دانش، توج
مهارت ها و ايجاد نگرش ها شده است، 
به طورى كه براى تقويت و رسيدن به اين 
اهداف تكاليف و فعاليت هاى مختلفى در 

كتاب به عمل آمده است.

موضوع هاى درسى كتاب فيزيك كلاس 
نهم (72 ساعت درسى)

فصل اول: ماهيت فيزيك
 (9 ساعت درسى)

� محدودة بحث فيزيك
� سرشت فيزيك

� مدل فيزيك و جايگاه رياضى
� فيزيك، زندگى روزمره و فناورى

فصل دوم: انرژى
 (18 ساعت درسى)

� كار، نيرو و انرژى
� تبديل و بازيافت انرژى

� منابع انرژى
� گرما

فصل سوم: ماده و ويژگى هاى آن
 (9 ساعت درسى)

� انواع ماده و ويژگى هاى آن
� حالت مواد

فصل چهارم: نيرو و حركت
 (16 ساعت درسى)

� حركت
� نيروهاى طبيعى

� قانون هاى حركت نيوتون
� نيروى اصطكاك

فصل پنجم: الكتريسيته و مغناطيس
 (10 ساعت درسى)

� جريان الكتريكى
� اختلاف پتانسيل

� مقاومت
� آثار جريان الكتريكى

فصل ششم: امواج 
(10 ساعت درسى)

� حركت نوسانى
� زلزله

درس فيزيك كلاس هاى
 دهم، يازدهم و دوازدهم

درس فيزيك در كلاس هاى دهم (2 
ــاعت در هفته)، يازدهم (3 ساعت در  س
ــاعت در هفته) با  هفته) و دوازدهم (3 س
ــود. اين  ــاعت هاى متفاوت ارائه مى ش س
درس را ممكن است بعضى از شاگردان به 
عنوان واحد درسى نگيرند و فيزيك كلاس 

نهم آخرين درس فيزيك آنان باشد.
ــا  ب ــوا  محت ــر  نظ از  درس  ــن  اي
سرفصل هايى نظير سرفصل هاى كتاب 
ــاس نياز دانش آموزان  فيزيك نهم براس
ــت.  ــده اس در زندگى روزمره تنظيم ش
ــش، توجه خاصى  ــر انتقال دان علاوه ب
ــرورش مهارت ها و ايجاد نگرش ها  به پ
ــا مهارت ها، درك و  ــده به طورى كه ب ش
ــاس مفاهيم زندگى  ــئوليت ها براس مس
ــود و براى رسيدن  محور تقويت مى ش
ــامل تكاليف و  ــه اين اهداف كتاب ش ب

فعاليت هاى مختلف است.

موضوع هاى درسى كتاب فيزيك 
كلاس دهم (72 ساعت درسى)

فصــل اول: ماده و ويژگى هاى آن 

(9 ساعت درسى)
� شكل ساختمانى و مقاومت (استقامت) 

ماده
� كشش سطحى
� گازها و پلاسما

ــىرو و حركت (25  فصل دوم: ن
ساعت درسى)

� نيرو و ويژگى هاى آن
� حركت فنر بر اثر نيروى كشسانى فنر

� حركت فنر بر اثر نبود نيروى كشسانى 
فنر

� كنش و واكنش زوج نيرو
� حالت خنثى

فصل سوم: الكتريسيته (16 ساعت 
درسى)

� الكترواستاتيك
� ميدان الكتريكى

فصل چهارم: فيزيك جديد
 (9 ساعت درسى)
� مقدمة فيزيك جديد

� ويژگى هاى فيزيك جديد
فصل پنجم: امواج

 (13 ساعت درسى)
� امواج ايجاد شده روى طناب

� امواج آب

فيزيك  كتاب  درسى  موضوع هاى 
كلاس يازدهم (108 ساعت درسى)
فصل اول: ماده و ويژگى هاى آن
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 (13 ساعت درسى)
� فشار واقعى
� نيرو و فشار

� گرما
ــاط گازها و جامدات  � انقباض و انبس

بر اثر تغيير دما
فصل دوم: نيرو و حركت 

(25 ساعت درسى)
� كار و انرژى
� تكانه ـ ضربه

� گشتاور
� گشتاور لختى

� گشتاور زاويه اى
� مختصات مركز جرم

� پايستگى تكانه
� شرايط تعادل

فصل سوم: مغناطيس 
(17 ساعت درسى)

� ميدان مغناطيسى (حلقه، سيملوله)
� منبع توليد ميدان مغناطيسى

� الكترومغناطيس القايى
فصل چهارم: فيزيك جديد 

(25 ساعت درسى)
� ويژگى جسم سياه

� اثر فوتوالكتريك
� اثر كامپتون

� ويژگى هاى ذره اى نور
� ويژگى هاى ذره اى امواج

فصل پنجم: امواج 
(11 ساعت درسى)

� امواج صوتى
� امواج نور

ــا  ــتارگان ت فصــل ششــم: از س
اختروش ها

 (17 ساعت درسى)
� ستاره ها

� طبقه بندى ستاره ها
� اجرام آسمانى

� با ستاره ها
� محاسبة سن و حجم ستارگان

موضوع هاى درسى كتاب فيزيك 
كلاس دوازدهم (108 ساعت درسى)

فصل اول: ماده و ويژگى هاى آن 
(12 ساعت درسى)

� پايستگى انرژى
� توزيع انرژى
� تبادل انرژى
� انتقال فشار

فصل دوم: نيرو و حركت
 (10 ساعت درسى)

� حركت خطى
� حركت دورانى
� شتاب مركزگرا

� حركت نوسانى ساده
� نيروى بازگرداننده

فصل سوم: الكتريسيته و الكترونيك
 (14 ساعت درسى)
� جريان الكتريكى متغير
� جريان الكتريكى ثابت

� ظرفيت خازن
� ترانسفورماتور

� قابليت نفوذ الكتريكى
� دى الكتريك

� پديدة القاى الكترومغناطيسى
فصل چهارم: امواج 

(33 ساعت درسى)
� پخش منظم و نامنظم نور

� آينة تخت
� ويژگى هاى تصوير

� ميدان ديد
� آينه هاى محدب و مقعر

� شعاع خميدگى
� شكست نور
� قانون اسنل

� عمق ظاهرى
� تجزية نور سفيد

� بازتاب كامل
� زاوية حد

� ضخامت عدسى
� نزديك بينى، دوربينى و آستيگماتى

� همگرايى عدسى
� بزرگ نمايى زاويه اى

� رنگ
� بازتاب گزينشى
� جذب گزينشى

� صافى رنگ
� منبع توليد رنگ

� رنگ هاى مكمل و ضد هم
� امواج الكترومغناطيس

� طيف امواج الكترومغناطيسى
� اثر دوپلر

� قطبش
� تغيير مسير نور
� اصل هويگسن

� توان تفكيك اپتيكى دستگاه
� سايه و نيمسايه
� زمان عبور نور

فصل پنجم: فيزيك جديد
 (24 ساعت درسى)

X پرتو �
� ويژگى هاى ماده

� ويژگى هاى هسته
� تابش پرتوزا

� انرژى هسته اى
فصل ششم: از اتم ها تا كوارك ها

 (11 ساعت درسى)
� ذره و پادذره

� هادرون ها
� لپتون ها

� باريون ها
� مزون ها

� كوارك و پادكوارك ها
فصل هفتم: سرشت فيزيك

 (4 ساعت درسى)
� فرضيه
� قانون
� نظريه

روش هاى تدريس در تركيه
سازمان همكارى اقتصادى و توسعه 
تشخيص داده است كه تركيه بايد طرح 
اصلى كنكور را تغيير دهد. طرح جديد 
ــتعداد تأكيد  ــر روى معيارهاى اس كمت
ــب برنامة  ــتر روى ترتي ــد و بيش مى كن
ــا دورة  ــاله، مقدماتى ت ــى 12 س آموزش
ــطه تأكيد دارد. به طورى كه تأكيد  متوس
ــى دبيرستان و  روى تقويت برنامة درس
آموزش و پرورش است و ارتباط عميقى 

�
�

�
�
�

سازمان همكارى اقتصادى 
و توسعه تشخيص داده 
است كه تركيه بايد طرح 
اصلى كنكور را تغيير دهد
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بين چيزى كه دانش آموزها در دبيرستان 
انجام مى دهند و در آينده به آن نياز دارند 
ــته باشد. برنامة درسى جديد  وجود داش
فيزيك (2009-2008) داراى مؤلفه هاى 
زيادى است؛ به طورى كه يادگيرى توسط 
مهارت ها، درك و مسئوليت ها براساس 

مفاهيم زندگى محور تقويت مى شود.

تربيت معلم در تركيه
ــه اى معلمان  ــوزش حرف ــام آم نظ
ــعه هاى اصلى و  ــه اى با توس فنى وحرف
پيشرفته در اهداف اروپاى متحد هماهنگ 
ــده اند تا براى دستيابى به مقاصد زير  ش

اجرا شوند:
ــتاندارد تربيت معلم  ــعة اس ـ توس
ــش كيفيت و  ــى و افزاي ــورت مل به ص
قابليت اطمينان نظام آموزش به صورت 

فنى وحرفه اى؛
ــى جديد در  ــعة برنامة درس ـ توس
برنامه هاى درسى، پيش از خدمات و در 
ــان فنى، حرفه اى و خدماتى  تعليم معلم

براساس استانداردهاى قابل قبول؛
ـ كمك به دولت تركيه براى توسعة 
تأمين  به منظور  ــدت  راهكارهاى ميان م

منابع انسانى در نظام آموزشى.
مراكز تربيت معلم در تركيه، به سه 
دسته تقسيم مى شوند؛ برخى مؤسسه هاى 
تربيت معلم، طى يك دورة 2 ساله معلمان 
ــدارس ابتدايى  ــت تدريس در م را جه
تعليم مى دهند. مؤسسه هاى تربيت معلم 
ــاله آموزگاران را براى مدارس  ــه س س
متوسطه كلاس ششم الى هشتم آموزش 
مى دهند و مؤسسه هاى تربيت معلم چهار 
ــاله كار تربيت معلم براى تدريس در  س
مقطع تكميلى متوسطه، كلاس نهم الى 
ــجويان  دوازدهم را به عهده دارند. دانش
ــطوح بالاتر  ــم، در س ــز تربيت معل مراك
درس هاى تخصصى در مراكز دانشگاهى 
مقتضى و واحدهاى روش تدريس را در 

مراكز تربيت معلم عالى مى گذرانند.
ــى مى توان گفت كه كلية  به طور كل
معلمان (ابتدايى و بالاتر) بايد تحصيلات 
ــانى كه  ــته باشند. كس ــگاهى داش دانش

متقاضى تدريس در مدارس هستند بايد 
دوره هاى آموزش اوليه، آموزش تداركاتى 
و برنامه هاى تدريس عملى را بگذرانند، 
كه طول اين دوره ها از سه تا ده ماه متغير 
است. در دورة تدريس عملى، افراد زير 

نظر يك معلم ارشد تدريس مى كنند.
دوره هاى تربيت معلم دو الى چهار 
ساله است و معلمان براى ارتقاى شغلى 
بايد آموزش هاى از راه دور را با همكارى 
دانشگاه ها بگذرانند. معلمان مى توانند از 
طريق مدارس عالى تربيت معلم مدارك 

تكميلى را دريافت كنند.
مدت زمان تدريس به تفكيك مقاطع 

مختلف تحصيلى عبارتند از:
ــال اول معادل 30  � مقطع ابتدايى: 5 س

ساعت در هفته
� مقطع مقدماتى متوسطه كلاس ششم 

الى هشتم معادل 24 ساعت در هفته
ــطه: كلاس نهم  � مقطع تكميلى متوس

الى دوازدهم معادل 15 ساعت در هفته
در برنامة آموزش پايه، ارائة آموزش 
رايانه به آموزگاران ازجمله فعاليت هايى 
ــترش افق آموزش  ــت كه براى گس اس
ــت. تعداد  ــده اس پايه در نظر گرفته ش
ــان بيش از  ــه معلم ــدگان ب آموزش دهن
1500 نفرند و تعداد معلمان كه از طريق 
ــيله  اين  كلاس هاى آموزش رايانه به وس
آموزش دهندگان در استان هاى مختلف 
ــرز 100000 نفر  ــوزش ديده اند از م آم
ــتفاده از تجربه هاى  گذشته است. با اس
آموزشى معلمان و دانش آموزان به كمك 
ــه، برنامه هايى براى  ــاى رايان فناورى ه
آموزش هاى ضمن خدمت در آشنايى با 
رايانه طراحى گرديده است. اين برنامه ها، 
ــور را تا سال 2000  معلمان سراسر كش
تحت پوشش قرار داده اند. معلمان مدارس 
متوسطه نيز در دانشگاه ها آموزش ديده و 
به احراز مدرك كارشناسى نائل مى آيند.

هدف از دورة آموزش ضمن خدمت، 
ــراى اهداف  ــزى و مديريت ب برنامه ري
ــب برنامه هاى  ــى و اجراى مناس آموزش
ــت. وزارت آموزش  آموزش معلمان اس
ــركت در  ــرورش معلمان را براى ش و پ

اين دوره ها انتخاب مى كند. اين افراد از 
ــن افرادى كه ثبت نام كرده اند برگزيده  بي
ــوند. طول هر دوره از 3 تا 90 روز  مى ش
متغير است. آموزش هاى ضمن خدمت 
ــيلة بازرسان در سطح  مى بايست به وس
ــاس مقياس هاى طرح شده  استانى براس
ــيلة MEB 4 اداره شود. آموزش ها  به وس
بايد شامل روش هاى آموزشى، ارزيابى 
تحصيلى، شركت جمعى، ادارة كلاس و 
مطالب تكميل شده از طريق برنامه هاى 
ــى  ــى در مراكز آموزش راهنماى آموزش
باشد. شركت اوليا در فعاليت هاى مدرسه 
نيز بايد در اين برنامه ها مورد استفاده قرار 
گيرد. اين آموزش دو هفته اى با حضور 
ــتايى  بازرس ها در مدارس مناطق روس
ــمينارهاى ماهيانه تكميل  و برگزارى س

مى گردد.

روش هاى ارزشيابى در تركيه
دورة آموزش ابتدايى كشور تركيه به 
مدت 5 سال با ميانگين سنى 6 تا 11 سال 
و دروس اجبارى: زبان تركى، رياضيات، 
علوم، تعليمات اجتماعى، تعليمات دينى، 
ــى با نظام  ــيقى و تربيت بدن ــر، موس هن
نمره دهى 1 تا 5 اجرا مى شود و در پايان 
دوره مدرك ديپلم تكميل دورة ابتدايى به 

فارغ التحصيلان داده مى شود.

آموزش مقدماتى متوسطه (راهنمايى) 
به مدت: 3 سال براى ميانگين سنى: 12 
ــارى: زبان و  ــال و دروس اجب تا 14 س
ادبيات تركى، رياضيات، علوم، جغرافيا، 
تاريخ ملى، زبان خارجى، تعليمات دينى، 
ــى و با نظام  ــيقى و تربيت بدن هنر، موس
ــا 8 با اعطاى مدرك پايان  نمره دهى 6 ت
ــطه  دوره: ديپلم تكميل دورة پيش متوس

انجام مى شود.
آموزش تكميلى متوسطه در كشور 

نظام نمره دهى در آموزش ابتدايى كشور تركيه

رتبهعالىخوبرضايت بخشقبولمردود

امتياز12345

دوره هاى تربيت معلم دو 
الى چهار ساله است و 

معلمان براى ارتقاى شغلى 
بايد آموزش هاى از راه دور 
را با همكارى دانشگاه ها 

بگذرانند
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ــود  ــيم مى ش تركيه به چند بخش تقس
به طورى كه:

بخش آموزش متوسطه عمومى به 
ــارى: زبان  ــال با دروس اجب مدت 3 س
ــى، منطق و  و ادبيات تركى، روان شناس
جامعه شناسى، تاريخ، جغرافيا، رياضيات، 
ــيمى، زبان  ــى، فيزيك، ش زيست شناس
خارجى، آموزش دينى و تربيت بدنى و 
تحت نظام نمره دهى 9 تا 11 و با دريافت 
مدرك پايان دورة ديپلم متوسطه به پايان 

مى رسد.
بخش فنى متوسطه به مدت 4 سال 
ــا دروس اجبارى: واحدهاى فنى مانند  ب
ــى، دروس فنى و  الكترونيك، نقشه كش
ــام نمره دهى 9 تا  ارتباطات و تحت نظ
12 و با دريافت مدرك پايان دوره: ديپلم 
ــد.  ــوزش فنى دولتى به پايان مى رس آم
ــه اى به  ــطه حرف ــش آموزش متوس بخ
مدت 3 سال با دروس اجبارى: صحافى 
ــازى،  ــرده، سراميك س ــاپ روى پ و چ
ــى برق و الكترونيك، فن آورى  مهندس
ــه اى، واحدهاى  ــوم كتابخان غذايى، عل
مربوط به تهوية هوا، مخابرات و فناورى 
تأسيسات و با نظام نمره دهى 9 تا 11 و با 
دريافت مدرك پايان دوره: ديپلم آموزش 

حرفه اى دولتى به پايان مى رسد.
ــن وظايف بخش  مهم تري ازجمله 
ــرفت و تحقيقات آموزشى  ارزيابى پيش

مى توان به موارد زير اشاره نمود:
� طراحى پرسش هاى امتحانى به وسيلة 
ــگ با تجزيه و  ــش ارزيابى و هماهن بخ

تحليل دقيق مطالب درسى؛
� هر پرسش در مرحلة آماده سازى حتى 
در كوچك ترين جزئيات مورد مباحثه قرار 
مى گيرد. پيشرفت دانش آموز كه به وسيلة 
ــود به وضوح  ــنجيده مى ش ــش س پرس
توصيف و مشخص شده است. پرسش ها 
نه تنها شامل پرسش هاى چهار گزينه اى 
مى شود بلكه پرسش هاى تشريحى را نيز 
دربرمي گيرد كه دانش آموز براى جواب 
ــتن مى شود.  دادن به آن ها مجبور به نوش
ــوده كه تمامى  ــعى بر اين ب بنابراين س
ــرفت تحصيلى  اطلاعات مربوط به پيش

دانش آموز مشخص شود.

ــش هاى بر روى گروهى  � آزمون پرس
انتخابى از دانش آموزان؛ تجزيه و تحليل 
ــش در اين  ــورد هر پرس ــارى در م آم
ــات انجام و  ــا دقيق ترين جزئي مرحله ب
ــش هايى كه مشكل به نظر مى رسند  پرس
در امتحان اصلى قيد نمى گردد. درنتيجه 
با معين شدن مشخصات فنى پرسش ها، 

كيفيت آن ها افزايش مى يابد.
ــه در امتحانات  ــى فنى ك دو ويژگ
ــود به وسيلة اين  بين المللى مطرح مى ش
امتحانات تا حد امكان تأمين شده است 
كه از آن جمله مى توان به دو ويژگى زير 

اشاره كرد:
الف) نمرة امتحان بيان كنندة پيشرفت 

دانش آموز با حداقل خطا باشد؛
ــان درواقع انعكاس  ب) نمرة امتح

جنبه هاى يادگيرى دانش آموز هست.
� بررسى پيشرفت دانش آموز به عنوان 
موضوعى چندبعدى نه يك بعدى و تهية 
پرسش هاى امتحانى بر اين مبنا؛ در كنار 
پرسش هايى است كه دانش آموز مى تواند 
با استفاده از حافظة خود به آن ها جواب 
دهد، گروه ديگرى از پرسش ها نيز مطرح 
مى شود تا مشخص شود كه آيا دانش آموز 
قادر است معناى يك نمودار را به درستى 
دريابد يا متغيرهاى كنترل يك آزمايش 
ــخيص دهد. به همين صورت در  را تش
ــان درس تركى، مهارت هاى تفكر  امتح
دانش آموز مانند درك يك متن، فهميدن 
يك موضوع و يا يك متن در كنار دستور 
ــنجيده مى شود. در  زبان و معنى لغت س
ــش به طور  پايان گروه هاى متفاوت پرس
ــى  ــر گروه مورد بررس ــه در ه جداگان
ــرار مى گيرد و به اين گونه نقاط قوت و  ق
ضعف دانش آموز در مهارت هاى ذهنى 
متفاوت كشف مى شود. هنگام امتحانات 
بخش ارزيابى، پرسش نامه اى هم دربارة 
ــاختار خانوادگى  اطلاعات مربوط به س
ــادات  ــا و ع ــرش آن ه ــوز، نگ دانش آم
مطالعه، نحوة درس خواندن دانش آموزان 
ــن اطلاعات با  ــا مى دهد. اي ــه آن ه را ب
نمرة امتحان مورد استفاده قرار مى گيرد 
و به اين گونه عوامل تأثيرگذار بر سطح 
فراگيرى تحصيلى دانش آموز مشخص 

مى شود.
� برگزارى امتحانات در شرايطى كاملاً 
ــتاندارد: اطلاعات جمع آورى شده از  اس
طريق بررسى و پرسش از دانش آموزان، 
ــى  ــاختار خانوادگ ــى از س ــى كل طرح
ــد،  مى ده ــت  به دس را  ــوزان  دانش آم
فعاليت هاى درون كلاسى آن ها مشخص 
ــان در مورد  ــكار و عقايدش ــده و اف ش
درس هاى علوم طبيعى فهميده مى شود. 
چنين اطلاعاتى هرگز با چنين جامعيتى 
ــورد هيچ نوع برنامة امتحانى ديگر  در م

جمع آورى نشده است.
نتايج مطلوب ناشى از برنامة درسى 

آموزش و پرورش تركيه
ــه از طريق  ــه حمايت دولت تركي ب
MONE در فرآيند بهبود نظام آموزشى 
و حرفه اى مطابق با نيازهاى اقتصادى و 
ــول يادگيرى مادام العمر  اجتماعى به اص
ــت. نتايج مورد انتظار شامل  متمايل اس

موارد زير است:
1. مشاركت و برقرارى عدالت بين 

همة اقشار؛
ــاركت  ــذف اختلاف بين مش 2. ح

دخترها و پسرها در آموزش متوسطه؛
ــد به مدارس  3. كمك هاى هدفمن
در جهت حذف موانع آشكار مثل محل 

سكونت دختران؛
4. ايجاد راه هاى جايگزين براى ارائة 
ــطه براى دخترانى كه  تحصيلات متوس
تحصيلات ابتدايى را گذرانده ولى موفق 
به گذر از اين مقطع به دورة متوسطه در 

سن معمول نشده اند؛
5. شناخت ويژه از كيفيت نه تنها با 
توجه به ويژگى هاى ورودى مثل شرايط 
ــاى  ــوزان و صلاحيت ه ورود دانش آم
معلمان يا منابع به دست مى آيد، بلكه با 
كارايى آموزش، مثل موفقيت چشمگير 
ــود  ــه در بهب ــك مدرس ــخص ي و مش
موفقيت هاى دانش آموزان نيز مورد توجه 

قرار مي گيرد.
ــتاندارد ملى حرفه اى  ــاد اس 6. ايج
ــش صنعتى و ديگر  ــاركت با بخ در مش
نهادهاى اجتماعى توسعةافته و فراخوان 

همگانى براى رفع نيازهاى بازار كار.
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رضا توشمالاني

ــت كه انديشمندان  صدها سال اس
ــت ماده و به ويژه در  بزرگ دربارة سرش
مورد جرم آن، انديشيده اند و كار آيزاك 
نيوتون1 سرآغاز همة اين انديشه ها بود. 
ــمند و رياضي دان انگليسي كه  اين دانش
ــا 1727 ميلادي  ــال هاي 1642 ت بين س
ــته ترين افرادي  زندگي مي كرد از برجس
است كه دنيا تاكنون به خود ديده است. 
ــيب از درخت،  مي گويند افتادن يك س
ــت كه دربارة قانون  نيوتون را بر آن داش
گرانش بينديشد. گرانش نيرويي است كه 

ما را روي زمين نگه داشته است.
چون نيوتون آزمايشگري ماهر بود، 
كار بر روي قوانين گرانش را به سرعت 
ــالگي دريافت كه  ــاز كرد و در 44 س آغ
ــياره ها و ماه همچنين  ــت حركت س عل
ــادة  ــيب را مي توان با قانون س افتادن س
گرانش عمومي2 توضيح داد. اين قانون 
بيان مي كند كه هر دو شيئي، يكديگر را 
را با نيرويي برابر با حاصل ضرب جرم 
ــيم بر مجذور  يكديگر M1 و M2 تقس

ــان از هم R ضرب در ثابت  فاصله هايش
تناسب G، جذب مي كنند.

G(M .M )
F

R
= 1 2

2

ــب را  نيوتون مقدار اين ثابت تناس
ــتاب گرانشي سقوط  براساس مقدار ش
ــي ميانگين  ــيب و حدس زدن تقريب س
ــن زد و آن را ثابت  چگالي زمين تخمي
ــي G ناميد كه به آن (G بزرگ)3  گرانش
ــود. با وجود اين بيش از  نيز گفته مي ش
 G صد سال طول كشيد تا مقدار عددي
براي اولين بار در آزمايشگاه اندازه گيري 
ــال 1798 به  ــاق در س ــن اتف ــود. اي ش
ــري كاونديش4 و  ــت و هن وقوع پيوس
همكارانش توانستند با دقت 1٪ به مقدار

 2211766 gK/m.notweNE/ −
ــر مجذور  ــذور متر ب ــون در مج (نيوت

كيلوگرم) دست پيدا كنند.
ــول آزمايش هايش  كاونديش در ط
ــه اندازه گيري  ــق ب ــد كه موف مدعي ش
ــده است زيرا هنگامي كه  جرم زمين ش
ــخص باشد، مي توان جرم  مقدار G مش
ــتاب گرانشي سطح زمين  زمين را از ش
ــت آورد. در واقع با دانستن مقدار  به دس
G مي توانيم جرم هر جسم چرخان را به 
ــت آوريم. به طور مثال مي توان جرم  دس
ــيد يا ماه را با داشتن اندازه شعاع  خورش
مدار و مدت زماني كه براي يك گردش 

كامل لازم است، به دست آورد.
در اوايل قرن بيستم، آلبرت انيشتين5 
نظرية گرانشي كه به نظريه  نسبيت عام6 
مشهور است، منتشر كرد. اين نظريه بيان 
مي كند كه گرانش را به صورت خميدگي 
ــان مي دهد. اين خميدگي  فضا زمان نش
ــت.  ــب با G و مقداري ثابت اس متناس
پلانك نيز ثابت G را يكي از ثابت هاي 
جهاني دانست (G,h,c) و معتقد بود كه 
اين سه عدد ثابت در همه جاي اين عالم 

يكسان است.

G مقدارهاي بحث انگيز
 G ــادة ــتگاه س ــي از دس اين عكس
بزرگ است كه از آن به طور غيرمستقيم 
ــتفاده  ــن مقدار عددي G اس براي تعيي
مي شده است. بيش از سيصد سال است 
ــت اصلي G مورد  ــه اندازة عددي ثاب ك
توجه فيزيك دانان قرار گرفته است و بعد 
از سرعت نور داراي طولاني ترين پيشينه 
در اندازه گيري است. مقدار ثابت گرانش 
عمومي داراي اهميت بسياري است. اما 
هنوز مقدار دقيق آن نسبت به ثابت هاي 
ــده  ــخص نش اصلي ديگر به خوبي مش

است.
ــرفته،  ــود فناوري هاي پيش ــا وج ب
ــة اندازه گيري هاي مقدار  ــاً در هم تقريب
ــرازوي دوار قديمي كه  G از تغييرات ت

كاونديش.  نيـروي گرانشـي، ثابـت گرانشـي، آزمايش 

كليد واژه ها:

پژوهشي

گ

ــان از هم R ضرب در ثابت Rفاصله هايش
GتناسبG، جذب مي كنند.

G(M .M )
F

R
= 1 2.M.

2

ــب را نيوتون مقدار اين ثابت تناس
ــتاب گرانشي سقوط براساس مقدار ش
ــي ميانگين ــيب و حدس زدن تقريب س
ــن زد و آن را ثابت چگالي زمين تخمي
گ)3 G) آ G Gگ

كامل لازم است
در اوايل قر
نظرية گرانشي
مشهور است، م

مي كند كه گرانش
ــا فضا زمان نش
G ــب با Gمتناس
پلانك نيز ثابت ــت كه انديشمندان صدها سال اس

كاونديش.  نيـروي گرانشـي، ثابـت گرانشـي، آزمايش 

ك
كليد واژه ها:

بررسي
 تغييرات ثابت گرانشي
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ــداع كرده بود،  ــش در قرن 17 اب كاوندي
استفاده شده است. ترازوي دوار معمولي 
ــت كه با ميله اي افقي  داراي دو جرم اس
ــتة بسيار نازك آويزان است به  كه از رش
ــده اند و به آن دمبل گويند.  هم متصل ش
ــنگين كه يكديگر را  وقتي دو جسم س
ــوي دمبل قرار  جذب مي كنند، در دو س
مي گيرند، دمبل به مقدار بسيار كمي تاب 
ــپس دو جسم جذب كننده  مي خورد. س
ــمت ديگر دمبل حركت مي كنند و  به س
ــل در جهت مخالف تاب مي خورد.  دمب
از اندازه اين پيچش ها براي يافتن مقدار 
عددي G استفاده مي شود. حالت متداول 
ديگري كه براي اين روش به كار مي رود، 
ــاني و  ــرار دادن  دمبل در حركت نوس ق

اندازه گيري بسامد نوسان ها است.
ــي متقابل ميان دمبل  كشش گرانش
و دو جسم، باعث مي شود هنگام تغيير 
موقعيت دو جسم، بسامد نوسان ها اندكي 
 G تغيير كند و همين تغيير بسامد، اندازه
را مشخص مي كند. گيب لوتر7 و ويليام 
تولر8 از دفتر ملي استانداردها9 و دانشگاه 
ويرجينيا تا سال 1982 از اين روش تغيير 
 G ــامد براي تعيين دقيق ترين اندازة بس
ــتفاده مي كرده اند. هم اكنون براساس  اس
ــري آن ها كميتة اطلاعات علوم  اندازه گي
ــاوري10 (CODATA)، مقدار G را  و فن
 221124766 gK/mNE/ − برابر با 
مي داند و ضريب خطا را 0/015٪ تعيين 

مي كند.
ــاير  ــة مقدار ثابت G با س با مقايس
مقاديرهاي شناخته شده در علم فيزيك 
ــاي G با  ــه ضريب خط ــم ك در مي يابي
وجود ناچيز بودن باز هم از ساير موارد، 
هزاران بار بزرگ تر است. در نتيجه جرم 
ــة كره هاي  ــيد، ماه و هم زمين، خورش
 G ــماني نمي تواند دقيق تر از مقدار آس
ــا از اندازة  ــد چون همة اين اندازه ه باش
 G ــده اند. يكاهاي تجربي G برگرفته ش
ــب m3، كيلوگرم Kg و مجذور  مترمكع
ثانيه s2 هستند پس هر خطايي در يكاي 
كيلوگرم نشان دهندة يك خطا در مقدار 
G است. ضريب خطاي 0/015٪ ممكن 
ــيار كوچك به نظر برسد اما  ــت بس اس

44شماره ي4
دوره ى بـي

ــما آس
ــد باش
تجربي
مترمكع
s2 2ثانيه

كيلوگر
G است
ــت اس

تغييرات G در گستره ي زمان 200 سال 
٪ انحرافدقت سالنويسندهرديف

1Cavendish H.17986/74±0/05+0/986
2Reich F.18386/63±0/06-0/662
3Baily F.18436/62±0/07-0/812
4Corny A, Baille J.18736/63±0/017-0/662
5Jolly Ph.18786/46±0/11-3/209
6Wilsing J.18896/594±0/015-1/202
7Poynting J.H.18916/70±0/04+0/387
8Boys C.V.18956/658±0/007-0/243
9Eotvos R.18966/657±0/013-0/258
10Brayn C.A.18976/658±0/007-0/243
11Richarz F. & Krigar-Menzel O.18986/683±0/011+0/132
12Burgess G.K.19026/64±0/04-0/512
13Heyl P.R.19286/6721±0/0073-0/031
14Heyl P.R.19306/670±0/005-0/063
15Zaradnicek J.19336/66±0/04-0/213
16Heyl P., Chrzanowski19426/673±0/003-0/018
17Rose R.D. et al.19696/674±0/004-0/003
18Facy L., Pontikis C.19726/6714±0/0006-0/042
19Renner Ya.19746/670±0/008-0/063
20Karagioz et al.19756/668±0/002-0/093
21Luther et al19756/6699±0/0014-0/064
22Koldewyn W., Faller J.19766/57±0/17-1/561
23Sagitov M.U. et al19776/6745±0/0008+0/004
24Luther G., Towler W.19826/6726±0/0005-0/024
25Karagiz et al19856/6730±0/0005-0/018
26Dousse & Rheme19866/6722±0/0051-0/030
27Boer H. et al19876/667±0/0007-0/108
28Karagioz et al19866/6730±0/0003-0/018
29Karagioz et al19876/6730±0/0005-0/018
30Karagioz et al19886/6728±0/0003-0/021
31Karagioz et al19896/6729±0/0002-0/019
32Saulnier M.S., Frisch D.19896/65±0/09-0/363
33Karagioz et al19906/6730±0/00009-0/018
34Schurr et al19916/6613±0/0093-0/193
35Hubler et al19926/6737±0/0051-0/008
36Izmailov et al19926/6771±0/0004+0/043
37Michaelis et al19936/71540±0/00008+0/617
38Hubler et al19936/6698±0/0013-0/066
39Karagioz et al19936/6729±0/0002-0/019
40Walesch et al19946/6719±0/0008-0/035
41Fitzgerald & Armstrong19946/6746±0/001+0/006
42Hubler et al19946/6607±0/0032-0/202
43Hubler et al19946/6779±0/0063+0/055
44Karagioz et al19946/67285±0/00008-0/020
45Fitzgerald & Armstrong19956/6656±0/0009-0/129
46Karagioz et al19956/6729±0/0002-0/019
47Walesch et al19956/6685±0/0011-0/085
48Michaelis et al19966/7154±0/0008-0/617
49Karagioz et al19966/6729±0/0005-0/019
50Bagley & Luther19976/6740±0/0007-0/003
51Schurr, Nolting et al19976/6754±0/0014+0/018
52Luo et al19976/6699±0/0007-0/064
53Schwarz W. et al19986/6873±0/0094+0/196
54Kleinvoss et al19986/6735±0/0004-0/011
55Richman et al19986/683±0/011+0/132
56Luo et al19996/6699±0/0007-0/064
57Fitzgerald & Armstrong19996/6742±0/0007±0/01
58Richman S.J. et al19996/6830±0/0011+0/132
59Schurr, Noltting et al19996/6754±0/0015+0/018
60Gundlach & Merkowitz19996/67422±0/00009+0/0003
61Quinn et al20006/67559±0/00027+0/021

PRESENT CODATA VALUE20046/6742±0/001±0/0150

)sgk/mx(G 231101 −

با وجود وسايل اندازه گيري 
بسيار پيشرفته، هنوز به 

دقت حدود يك درصد، كه 
كاونديش در قرن هفدهم 

به آن دست يافته بود، بسيار 
نزديك هستيم
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ــده به  وقتي در مورد جرم هاي مطرح ش
كار برده مي شود مثلاً در مورد جرم زمين 
با جرم اسمي 1024×5/972 كيلوگرم به 
آن معناست كه خطا در جرم زمين ممكن 
ــتر از 1020×8/958 كيلوگرم  ــت بيش اس
ــت كه جرم  ــد! و به همين دليل اس باش
ــه رقم اعشار نشان داده  زمين فقط تا س

مي شود.

تغيير
ــال 1986  ــمي G در س مقدار رس
ــر ــر و تول ــري لوت ــاس اندازه گي براس
 2131101580000982766 −−−± sgKmx)//(
تعيين شد. به تازگي، گروه هاي تحقيقاتي 
مرتبط در آلمان، نيوزيلند و روسيه اقدام 
ــدار G نمودند. اين  ــري مق به اندازه گي
ــن تر شدن  اندازه گيري ها به منظور روش
 G مسئله انجام و موفق شد اندازة عددي

را زير سؤال برد. 
اين اندازه هاي جديد كه با استفاده 
ــات آزمايشــگاهي  ــن امكان از بهتري
تعيين شــده بودند، عقيدة بســياري 
 G ــه ــاره اين ك از دانشــمندان را درب
پارامتري متغير اســت، نقض مي كند؛ 
همچنين برخلاف تصور دانشمنداني 
بود كه معتقد بودند نيروهاي جديدي 
ــيلة آن  وجود دارد كه مي توان به وس
علت اين پديده هاي غيرعادي گرانشي 
ــال  ــراي مثال در س ــح داد. ب را توضي
1996 گروهي از مؤسسة استانداردهاي 
آلمان11 به رهبري دبليو. ميكائيلس12 به 
مقدار 0/6٪ بيشتر از اندازة پذيرفته شده 
دست يافتند؛ گروهي ديگر از دانشگاه 
ــان به رهبري هنريچ  ووپرتال13 در آلم
ــر از اندازة  ــر14 به اندازة 0/06٪ كمت مي
ــده رسيدند و در سال 1995  پذيرفته ش
ــد15 و همكارانش در  ــارك فيتزجرال م
اندازه گيري16  استانداردهاي  آزمايشگاه 
ــدازه اي معادل ٪0/13  از نيوزيلند به ان
كمتر از مقدار پذيرفته شده دست يافتند. 
ــزان تغيير عجيبي  ــي به مي گروه روس
ــيدند  ــان و مكان G رس ــدازة زم از ان
ــود. اوايل دهة 80،  ــه بيش از 0/7٪ ب ك

ــي17 و همكارانش مقدار  فرانك استيس
ــا و چاه هاي باريك و  G را در معدن ه
ــت  عميق اندازه گرفتند و اندازة به دس
ــتر از مقدار پذيرفته شده  آمده 1٪ بيش
ــال 1986  ــراي G بود. در س ــي ب كنون
افرين فيسكباخ18 از دانشگاه واشنگتن 
در سياتل مدعي شد كه آزمايش ها نشان 
ــه انحراف ناچيزي در قانون  مي دهند ك
گرانش نيوتون وجود دارد و اين نتايج 
ــتراليايي  هماهنگ با نتايج محققان اس
است. از اطلاعات كنفرانس كاونديش 
مي توان دريافت نتايج به دست آمده در 

ــطح  ــروه اصلي احتمالاً فقط در س 7 گ
ــر توافق دارند. پس با  ٪1-10 با يكديگ
وجود وسايل بسيار پيشرفتة اندازه گيري، 
هنوز به دقت 1٪ كه كاونديش در قرن 
ــيار  ــت يافته بود، بس هفدهم به آن دس
نزديك هستيم. اين مباحثات باعث شد 
تا تلاش هاي بسياري صورت بگيرد تا 
اندازة عددي معتبرتري براي G به دست 
بيايد اما تاكنون فقط شاهد نتايج مغاير با 
يكديگر بوده ايم. نمودار زير تمام مقادير 
اندازه گيري شده ثابت گرانش عمومي 

در ده ساله اخير را به ما نشان مي دهد.
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پاسخ:  زمزمه كردن، خُرخُر كردن، يا نوسان سر توسط يك بلندگوى كوچك، به نوسان عمودى چشمان مى انجامد. اگر اين نوسان 
داراى بسامد مناسبى باشد، نقشى كه از مقابل ديد من عبور مى كند، در بيشتر چرخة نوسان، در مكان ثابتى روى شبكيه قرار مى گيرد.

فرض كنيد من به بخشى از نقش روى صفحة گردان خيره شوم كه از مقابل ديد من پايين مى آيد. وقتى چشم من در طول يك 
چرخة نوسان پايين مى آيد، طرح همچنان همان بخش از شبكية من را روشن مى كند و ساكن به نظر مى رسد. وقتى چشم من به بالا 
حركت مى كند، طرح روشنايى روى شبكيه جابه جا مى شود، اما براى مدتى كوتاه. طرح اولية سياه و سفيد به سرعت روى همان مكان هايى 
از شبكيه مى افتد كه قبلاً مى افتاد. دستگاه بينايى من از روشنايى در يك چرخة نوسان ميانگين مى گيرد. مكان هايى كه تصوير روشنى 
را در طول بيشتر نوسان دريافت مى كنند، روشن ديده مى شوند. برعكس، مكان هايى كه تصوير تاريكى را در طول بيشتر نوسان دريافت 

مى كنند، تاريك به نظر مى رسند. درنتيجه، طرح سياه و سفيد ساكن به نظر مى رسد.
تصوير تلويزيون بر اثر روبش افقى و خط به خط نمايشگر، از بالا به پايين ايجاد مى شود. سرعت اين روبش و استمرار ديد من، محو 
شدن هر خط را پنهان مى كند. وقتى من زمزمه مى كنم، نوسان چشم من به طور استروبوسكوپى اين روبش را ثابت مى كند. در بخش 
اعظم يك چرخة نوسان، خطى افقى روى شبكيه ام وجود دارد كه تصويرى از خط روى صفحة تلويزيون است كه در آن جا تصوير قبلى 

محو شده و تصوير جديد هنوز تشكيل نشده است. درنتيجه، دائماً خطى سياه را روى صفحة تلويزيون مى بينم.

5555555558888888885555555888888888
0،تابببستان 999999999909999999 44شماره ي4
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محو شده و تصوير جديد هنوز تشكيل نشده است. درنتيجه، دائماً خطى سياه را روى صفحة تلويزيون

نمايش

يرل واكر
ترجمه: 
محمدرضا خوش بين خوش نظر

آموزشىآموزشى

پاس
دار

زمزمه اى كه استروبوسكوپ مى شود
يا پرة يك پنكه را به طور  با زمزمه كردن در بسامدى مناسب، مى توانيد چرخش ملخ يك هواپيما 
استروبوسكوپى بى حركت سازيد. اگر با بسامدى قدرى پايين تر زمزمه كنيد، اين نقش استروبوسكوپى 
به آرامى در جهت چرخش جسم، مى چرخد. در بسامدى قدرى بالاتر، اين نقش در جهت مخالف 

مى چرخد.
اگر هنگام تماشاى تلويزيون از فاصلة به اندازة كافى دور زمزمه كنيد، توقف استروبوسكوپى مشابهى 
مى تواند رخ دهد. زمزمه كردن خط هايى را بر روى صفحة تلويزيون ايجاد مى كند كه در يك بسامد، 

ثابت اند ولى در بسامدهاى ديگر، به بالا يا پايين حركت مى كنند.
براى مطالعة اين كه چگونه زمزمه كردن ديد من را تغيير مى دهد، يك طرح كاغذى را آماده كردم و 
آن را روى يك صفحة گردان قرار دادم. اين طرح متشكل از قطاع هاى سياه و سفيدى با پهناى زاويه اى 
13ــ33 دور  يك درجه بود كه از مركز به بيرون امتداد مى يافت. ترتيبى دادم تا در حالى كه طرح با سرعت
بر دقيقه مى چرخيد، نور خورشيد آن را روشن كند (يك لامپ معمولى، نور سوسوزن توليد مى كند [و از 
اين رو مناسب نيست]). چون نمى توانم بسامد ثابتى را حفظ كنم، چانة خود را روى بلندگوى كوچكى قرار 
دادم كه 100 بار بر ثانيه نوسان مى كرد (اين بلندگو را يك نوسانگر به كار مى انداخت). طرح چرخان روى 
صفحة گردان، به طور استروبوسكوپى با يك طرح تيره و مات ثابت شد. چرا در اين مثال و مثال هاى ديگر، 

نوسان (حاصل از بلندگو يا زمزمه كردن) چرخش را متوقف مى سازد؟
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ــاى دور چراغ هاى  پاسـخ:  حلقه ه
روشن كه هاله هاى انتوتپيك5 خوانده مى شوند، 
ــاختارهاى  ــور هنگام عبور از س ــى از پراش ن ناش
ــم است كه در  كوچك (ناحيه هاى غير يكنواخت) چش
مسير حركت نور به شبكيه قرار دارند. پراش، نوعى پراكندگى 
است كه در آن امواج نور با پخش شدن در اطراف يك مانع طرحى از 
نوارهاى تاريك و روشن هم مركز را در اطراف يك نقطة روشن مركزى توليد 
مى كنند. ناحيه هاى روشن در جاهايى است كه امواج نور يكديگر را تقويت مى كنند؛ 
ــت كه امواج نور يكديگر را تقويت مى كنند؛ ناحيه هاى  ناحيه هاى تاريك در جاهايى اس
تاريك در جاهايى است كه امواج نورى يكديگر را خنثى مى كنند. نقطة روشن مركزى از اين رو 
ديده نمى شود كه به ديدگاه مستقيم (و بسيار روشن تر) چشمة نور منطبق است، اما نخستين حلقة روشن را 
مى توان ديد. اندازة زاويه اى اين حلقه به اندازة ساختارى كه نور را پراشيده مى كند و فاصلة بين آن ساختار تا شبكيه 

بستگى دارد: ساختار كوچك تر، حلقة بزرگ ترى ايجاد مى كند؛ فاصلة بيشتر نيز حلقة بزرگ ترى به وجود مى آورد.
وقتى چند حلقه ديده شود، پراش توسط چند ساختار با اندازه ها و فاصله هاى متفاوت از شبكيه ايجاد شده است. 
هيچ كس اطمينان ندارد چه ساختارى مسئول اين پراش است. نامزدهاى ممكن شامل سلول هاى اپِيتليوم6 قرنيه (با اندازة 

بين 10 تا 40 ميكرومتر)، سلول هاى انِدتليال7 قرنيه، شيارهاى قرنيه اى، و تارهاى عدسى است.
پراش نور در داخل چشم عامل درخشش ضعيف اطراف شعلة شمع و هم چنين نقاطى است كه در تصوير نوعىِ 
پره دار يك ستاره يا هر چشمة نور كوچك و درخشانى مى بينيد كه در فاصلة دورى قرار گرفته است. پره هاى ستاره احتمالاً 

ناشى از نايكنواختى خطوط بخيه8 (محل اتصال تارها) روى سطح جلويى عدسى چشم هستند.

ل خ

*

م و
ه

ى))
ن

ى
و پايان

هاله هاى اطراف چراغ هاى خيابان، درخشش شمع، تصويرهاى ستاره
بس0 مردم، هنگام شب در نگاه هستيم به چراغ هاى روشن، حلقه هايى (هاله هايى) را دور آن ها مى بينيد. 
(مشاهدة آن ها از پنجره اى پوشيده از بخار، مجموعة متفاوتى از حلقه ها را ايجاد مى كند.) قطر چهار حلقة 
اول (كه برحسب درجة كمانى كه در ميدان ديد شما اشغال مى كنند، اندازه گرفته مى شود) تقريباً 2/5، 
4/5، 5/5، 6/0، و 9/0 است. اين حلقه ها در نور قرمز بزرگ تر از نور آبى هستند. بنابراين اگر چشمه، نور 
سفيد توليد كند، شايد اين حلقه ها در بيرون سرخ و در داخل آبى باشند. چرا اين حلقه ها ظاهر مى شوند؟      
بعضى از نقاشى هاى ونسان وَن گوك1، مثل خورشيد در نقاشى تاكستان سرخ در آرل2 و ستاره ها در 
نقاشى شب پر ستاره3 حلقه هايى را دور چشمة نور نشان مى دهند. اين حلقه ها را تا حدى به خاطر سبك 

خود مى كشيد، زيرا حسى از درخشندگى را روى بوم القأ مى كردند. ولى، برخى از گزارش ها حاكى از 
آن است كه او اين حلقه ها را از آن رو به دور چشمه هاى نور مى ديد كه بينايى او بر اثر استفادهاز 

داروى ديجيتاليس4 به ميزان مسموم كننده آسيب ديده بود.
چرا وقتى در اتاق تاريكى به شعلة شمع نگاه مى كنيد، تابش ضعيفى را در اطراف آن 

مى بينيد؟ ستاره ها به دليل تغييرات جوّى مى درخشند، ولى چه عاملى تصوير نوعىِ 
ستارگان  با پره ها يا تيرك هاى شعاعى را به وجود مى آورد؟
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پاسخ:   وقتى بر چشم بسته اى فشار مى آوريد، زجاجيه اى كه چشم شما را پر كرده است، بر شبكيه فشار مى آورد و باعث مى شود گيرنده هاى 
نورى يا مسيرهاى عصبى فعال شوند و مانند زمانى كه چشم روشن شده است، سيگنال هايى را به مغز بفرستند. بنابراين، بى آن كه حتى نورى به 

چشم شما وارد شود، نور را مشاهده مى كنيد.
اگر به نور چشمك زن هم نگاه كنيم، فسفن ها توليد مى شوند. نقش هاى هندسى پيچيده تر به برانگيزش هر دو چشم نياز دارند كه نشان مى دهد 
آن ها تعابيرى هستند كه مغز به سيگنال هايى كه از چشم مى رسند، تحميل مى كند. اين طرح هاى هندسى از اين رو ظاهر مى شوند كه سيگنال هاى 
عصبى آشكارسازهاى خطى و شكلى را در مغز فعال مى كنند. رنگ ها وقتى توليد مى شوند كه آشكارسازهاى رنگ فعال شوند. (بنابراين، مشاهدة 
رنگ ناشى از ادراك مستقيم رنگ توسط گيرنده هاى مخروطى روى شبكيه نيست.) شايد نورهاى چشمك زن اتفاقاً با كُد مغز براى رنگ ها جور 
درآيد. اگر چنين شود، شايد نور سفيد چشمك زن به مشاهدة آرايه هاى رنگى درخشانى بينجامد. محتمل تر آن است كه رنگ ها ناشى از تداخل متقابل 

مسيرهاى عصبى در شبكيه و مسيرهاى عصبى اى باشند كه به مغز مى رسند.
فسفن هايى كه به  صورت الكتريكى توليد شده اند مى توانند ناشى از تحريك مستقيم مغز باشند. شايد با آن ها بتوان به يك شخص نابينا، بينايى 
ــوار شده باشد (مثل آن هايى كه در عينك ها به كار مى روند)، سيگنال هايى را به يك  ــيد. يك دوربين ويديويى كوچك كه روى چارچوبى س بخش
ريزپردازنده (ميكروپروسسور) مى فرستد، و سپس اين ريزپردازنده با گسيل مستقيم سيگنالى كم جريان به مغز، فسفن ها را توليد مى كند. مثلاً، وقتى 
اين دوربين ويدئويى جسمى را در طرف چپ ميدان ديد شخص بيابد، مغز طورى تحريك مى شود كه شخص فسفنى را در طرف چپ ميدان ديد 

خود ببيند. درنتيجه، محيط اطراف شخص با فسفن ها نشان داده مى شود و به عبارتى مشخص مى تواند «ببيند».
ــى از مواد مخدر در هنر عصر پارينه سنگى يافت مى شوند كه بر صخره ها و در غارها نقش بسته اند. اين فسفن ها مى توانند  ــفن هاى ناش فس
بخشى از تجربة ديدارى يك شخص (شايد يك شَمَن) باشند كه در خلسه فرو رفته است، و شايد نمادهايى از جادوى نهفته اى باشند كه مردم گمان 

مى كردند بر جهان حكمفرمايى مى كند.

پاپا
نو
چ
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فُسفن ها9ـ جلوه هاى روان گردان
زندانيان محبوس در سلول هاى تاريك، گاهى جلوه هايى از نور درخشان موسوم به فُسفن را مشاهده مى كنند كه مى توانند رنگى و يا داراى 
خالى هاى رنگى باشند. رانندگان كاميون نيز پس از زل زدن طولانى به جاده هاى پوشيده از برف، اين جلوه ها را مشاهده مى كنند. درواقع، 

هرگاه محرّك هاى ديدارى وجود نداشته باشند، اين جلوه ها ظاهر مى شوند.
سردردهاى ميگرنى و برخى داروهاى روان گردان (مثل LSD) مى توانند جلوه هاى فسفن حيرت انگيزى را به وجود آورند. شتاب گرفتن هاى 
سريع سر كه خلبانان و فضانوردان در معرض آن قرار مى گيرند نيز اين جلوه ها را ايجاد مى كنند. همچنين مى توان آن ها را با فشارى ملايم بر 
يك چشم بسته نيز ايجاد كرد. با حركت انگشت بر روى پلك، جلوه هاى مختلفى نمايان مى شوند. افزايش اين فشار، نقش هاى پيچيده ترى 
را به وجود مى آورد. (چشم خود را آن قدر فشار ندهيد كه آسيب ببيند و اگر از عدسى هاى تماسى استفاده مى كنيد، هرگز چشمانتان را فشار 

ندهيد.) اگر هر دو چشم را همزمان فشار دهيد، نقش هايى هندسى ظاهر مى شوند.
اين نقش ها هنگام نگاه كردن به نورى چشمك زن، مثل استروبوسكوپ يك كنسرت موسيقى راك نيز ظاهر مى شوند. وقتى به درخشش 
نور چشمك زنى نگاه مى كنم كه با آهنگى بين 10 تا 30 بار در ثانيه چشمك مى زند، آرايه هاى هندسى رنگى و واضحى ظاهر مى شوند. 
(براى حفظ ايمنى، وقتى در مقابل درخش نور قرار مى گيرم، چشمانم را مى بندم. اين نور چنان درخشان است كه از پلك هاى بستة من نيز 
عبور مى كند.) گاهى آرايه اى از مربع هاى يك صفحة شطرنج و گاهى شش ضلعى ها يا مثلث هايى را مى بينم. وقتى اين نورها به آهستگى 
چشمك مى زنند، فُسفن ها مى چرخند. اما وقتى سريع چشمك مى زنند، فُسفن ها محو مى شوند. براى نقش هاى هندسى پيچيده بايد روشنايى 

به هر دو چشم برسد. با روشن شدن فقط يك چشم، نقش هاى ساده اى از خط ها و پيچ ها را مى بينم.
فسفن ها با عبور جريان الكتريكى ضعيف از سر ناظر نيز توليد مى شوند. (من هيچ وقت چنين كار خطرناكى را انجام نمى دهم، و شما 
نيز نبايد انجام دهيد.) فُسفن پارتى ها در قرن هجدهم ميلادى بسيار رايج بودند (حتى بنيامين فرانكلين نيز يك بار در آن ها شركت كرد.) در 
حالى كه مردم دست در دست هم دايره اى را تشكيل مى دادند، يك مولد الكتروستاتيك ولتاژ بالا و كم جريان شوكى را به آن ها وارد مى كرد. 

هر بار كه اين جريان عبور مى كرد، آن ها جلوه هاى فُسفن را مى ديدند.
حتى عجيب تر (و احمقانه تر) آزمايش هايى بود كه فيزيولوژيستى به نام يوهان پوركينيه10 در سال 1819 انجام داد. او يك الكترود را بر 
پيشانى و الكترود ديگر را در دهان خود گذاشت و سپس پى درپى آن ها را قطع و وصل كرد، تا تپ هايى از جريان در سر او به وجود آيد. 

اين تپ ها تصاوير فسفن پايدارى را توليد كردند.
چه چيزى فسفن ها را توليد مى كند؟
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چشم دوختن به توپ بيس بال
بازيكن حرفه اى بيس بال، تد ويليامز11 مدعى آن بود كه مى تواند توپى را كه به چوگان او مى خورد، ببيند. 
چند بازيكن ادعا كرده اند كه مى توانند هنگام عبور توپ از مقابل خود، بخيه هاى روى توپ و چرخش آن 
را ببينند. آيا بازيكن واقعاً مى تواند چنين مشاهداتى داشته باشد؟ آيا بازيكن مى تواند توپ را از لحظة پرتاب 

تا عبور از پشت صفحة خانه يا برخورد با چوگان، با چشمان خود دنبال مى كند؟
آيا بازيكن براى بازى بيس بال بايد دو چشم سالم داشته باشد؟ ظاهراً خير. در اين صورت، چگونه 
بازيكنانى كه فقط يك چشمشان كار مى كند مسافت و خطّ سير توپ را تعيين مى كنند؟ همچنين، چگونه 
شخصى كه فقط يك چشمش مى بيند، هنگام رانندگى يا هدايت هواپيما عمق ميدان ديد خود را تعيين 
مى كند؟ براى مثال، فرود آوردن يك هواپيما يقيناً نياز به درك عميق دارد، اما با وجود اين، خلبان مشهور، 

وايلى پسُت12، فقط يك چشمش مى ديد.

ــت به توپ در صفحة خانه ضربه بزند. اگر اين بازيكن  ــت راس پاســخ:فرض كنيد يك بازيكن حرفه اى بيس بال با دس
بخواهد مسير توپى را كه روى صفحة خانه پرتاب شده است دنبال كند، بايد خط ديد خود را به سمت راست پرتاب كننده 
بچرخاند. بيشتر بازيكنان قابل، مى توانند تا زمانى كه توپ حدود 5/5 فوت از صفحة خانه فاصله دارد، اين كار را انجام 
دهند، اما پس از آن، چرخش مورد نياز بايد بسيار سريع باشد. با اين حال، بازيكن در صورتى مى تواند برخورد توپ با 
چوگان را ببيند، كه محل برخورد توپ با چوگان را به درستى پيش بينى كند و خط ديد خود را به آن نقطه بپراند. احتمالاً 

تد ويليامز از اين پرشِ ديد، كه ساكاد13 خوانده مى شود، براى ديدن توپى كه به چوگانش مى خورد، استفاده مى كرد.
شايد عامل ديگرى هم در دنبال كردن توپ با چشم دخيل باشد. ظاهراً دستگاه بينايى مى تواند عمق را در حركت يك 
جسم دريابد، حتى اگر نتواند محل آن را تشخيص دهد. اين قابليت، يك عامل بقاى واضح دارد: مى توانيد حركت يك 
جسم به طرف خود را تشخيص دهيد، حتى اگر نتوانيد دقيقاً محلّ آن در هر لحظه را مشخص كنيد. ادراك عمق در حركت 
جسم را مى توان فقط با يك چشم هم انجام داد. بنابراين، كسانى كه فقط يك چشم سالم دارند نيز مى توانند ورزش كنند 
و هواپيماها را به پرواز درآورند. وقتى هر دو چشم سالم باشند، شايد مغز حركت نسبى مشاهده شده توسط هر چشم را 
مقايسه كند. مثلاً، اگر چشم راست شما جسمى را در حركت به سمت چپ ببيند و چشم چپ شما آن را در حركت به 

سمت راست مشاهده كند، در آن صورت اين جسم مستقيماً به طرف شما مى آيد.
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امپرسيونيسم
در سبك نقاشى امپرسيونيسم، اشيأ و زمينة آن ها 
به جاى جزئيات، فقط با شكل كلى خود نقاشى 
مى شوند. براى مثال، كلود مونه14 به خاطر نقاشى هاى 
امپرسيونيستى خود از مناظر طبيعت مشهور است. 
ولى با بالارفتن نسل سبك امپرسيونيستى خود را 
حفظ كرد، اما آثار او «رنگ گرم ترى» از قرمز و زرد 
به خود گرفت و رنگ هاى طرف مقابل طيف مرئى 
از آن ها حذف شد. گرچه امپرسيونيسم سبك هنرى 
جذابى است، اما آيا پيدايش اين سبك مى توانست 

دلايل فيزيكى يا فيزيولوژيكى داشته باشد؟
چه چيزى تغيير رنگ در آثار مونه را توجيه 

مى كند؟

پاسخ:بسيارى از نقاشان عصر امپرسيونيسم داراى نقص هاى 
ــن بودند و درنتيجه  ــى بودند. برخى از آن ها نزديك بي بيناي
ــيايى را كه نقاشى مى كردند مبهم و مات مى ديدند ــ كه  اش
ــبك امپرسيونيستى تصاوير مبهم و تار مناسب بود.  براى س
دست كم يك نقاش، بوم را در فاصلة يك دست از خود قرار 
مى داد تا بيرون از فاصلة كانونى قرار گيرد. نقاشان ديگر، مثل 
ــد رنج مى بردند كه مانع از ديد  مونه، از بيمارى آب مرواري
در فاصلة بيش از چند متر مى شد. احتمالاً مونه آب مرواريد 
ــت، كه انتهاى آبى طيف را جذب و انتهاى  هسته اى15 داش
زرد ـ قرمز آن را حفظ مى كند، و همين موضوع سيطرة رنگ 
زرد ـ قرمز در آثار متأخر او را توضيح مى دهد. پس از آن كه 
ــر عمر تحت عمل جراحى قرار گرفت، از اين آثار  در اواخ
زرد ـ قرمز خود خشمگين شد و تهديد به از بين بردن و يا 

رنگ آميزى مجددشان كرد.

ورت اين جسم مستقيماً به طرف شما مى

آنها زمينة و اشيأ
پاسسخ:بسيارىا
ــى بودند. بينناي
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پاسـخ: نور در عبور از عنبية دايره اى چشم پراشيده مى شود؛ يعنى، پخش شده 
ــمة نور نقطه اى نگاه كنيد،  ــكيل مى دهد. اگر به يك چش ــى را تش و طرح پراش
ــبكية شما تشكيل مى دهد.  ــمه را بر روى ش پراشْ تصويرى دايره اى از اين چش
اگر به دو چشمة نور مجاور نگاه كنيد، هريك از آن ها مى خواهند تصوير دايره اى 
مربوط به خود را تشكيل دهند، اما اگر خيلى به هم نزديك باشند، تصاوير روى 
يكديگر مى افتند و فقط مى توانيد يك تصوير ادغام شده را تشيخص دهيد. بنابراين، 
شروع همپوشانى اين تصاوير، حد توانايى شما در تفكيك دو چشمة نور به عنوان 

نقطه هاى مجزا را تعيين مى كند.
دو نقطه رنگ مجاور در يك نقاشى پوئن تيليستى به عنوان دو چشمة نور عمل 
مى كنند. فرض كنيد رنگ اين نقطه ها متفاوت باشد. اگر درست جلوى اين نقاشى 
ــما از هم فاصله دارند كه بتوانند  ــتيد، اين دو نقطه به اندازة كافى در ديد ش بايس
ــبكية شما تشكيل دهند، و درنتيجه شما رنگ واقعى  تصاوير مجزايى را روى ش
ــدن شما از نقاشى، نقطه ها سرانجام تصويرهاى  اين نقطه ها را مى بينيد. با دور ش
همپوشانى را تشكيل مى دهندو ديگر نمى توانيد آن ها را از هم تميز دهيد ــ شايد 
ــد. براى مثال، فرض كنيد يك نقطة قرمز ـ ارغوانى19  رنگى ساختة مغز شما باش
ــكل  ــد. تركيب اين دو رنگ به ش (آبى  و قرمز) در مجاورت يك نقطة زرد باش
صورتى ادراك مى شود. بنابراين، نقاش پوئن تيليستى از دستگاه بينايى شما براى 

توليد رنگ هاى هنرى استفاده مى كند.
ــى رنگ روغن معمولى معمولاً تيره تر از يك نقاشى پوئن تيليستى  يك نقاش
است، زيرا رنگ هاى آن به تركيب رنگ ها در يك لاية رنگ روغن بستگى دارد. 
نور بايد از اين لايه بگذرد، بازبتابد و سپس مجدداً با عبور از لايه دوباره به شما 
ــترى در اين لايه باشد، نورى كه از نقاشى به شما  ــد. وقتى رنگدانه هاى بيش برس
مى رسد مات تر است. چون يك نقاشى پوئن تيليستى رنگ ها را در مغز شما تركيب 

مى كند و نه بر روى بوم، پس به اندازة يك نقاشى رنگ روغن تار نيست.
بسيارى از سطوح رنگى، مانند موزائيك ها، تار و پودهاى درهم بافته، چاپ رنگى، 
ــگرهاى رنگى، آرايه هايى از نقاطى هستند كه رنگ هاى مختلفى  و صفحة نمايش
دارند. در نظرية رنگ سنتى، سه رنگ اصلى (قرمز، آبى و سبز) براى توليد تمام 
ــگر رنگى حاوى آرايه هايى  ــاى ممكن ديگر لازم اند. بنابراين، يك نمايش رنگ ه
ــتند. با كنترل روشنايى هر نقطه مى توان هر رنگ  ــه رنگ هس از نقاطى با اين س

دلخواهى را توليد كرد.

شد خش ن د؛ ش د اش ش اى دا ة عن از ع نور دد نپاسـخ:
ــ و طرح پراش

ْ

د ن خ: نپاس

نقاشى هاى پوئن تيليستى16 [نقطه پردازى]
يك نقاشى پوئن تيليستى، مانند بعدازظهر يكشنبه در جزيرة لاگراند 
ژات17 اثر ژرژ ســورا18 با استفاده از ضربه هاى معمول قلم مو نقاشى 
نمى شود، بلكه از تعداد بى شمارى نقطه هاى رنگى كوچك بهره مى گيرد. 
اگر به اندازة كافى به اين نقاشى ها نزديك شويد، مى توانيد اين نقطه ها 
را ببينيد. اما وقتى از آن ها دور مى شــويد، نقطه ها در هم مى آميزند و 
ديگر نمى توانيد آن ها را از هم تميز دهيد. افزون بر اين، رنگى كه در 
نقطة معينى از نقاشــى مى بينيد، مى تواند با فاصله گرفتن شما از آن، 
تغيير كند ــ به همين دليل است كه يك نقاشى پوئن تيليستى از نقطه ها 

تشكيل شده است. چه عاملى باعث اين تغيير رنگ مى شود؟

طرح هاى موآره20
ــك تورى ريز روى طرحى با  اگر ي
همان نقش قرار بگيرد، مى توانيد طرحى 
ــاس بزرگ تر موســوم به طرح  در مقي
ــوآره را ببينيد. من طرح هاى موآره را  م
هنگامى مى بينم كه پارچه اى ابريشمى 
روى پارچة ابريشمى ديگر يا يك حصار 
چوبى در پشت يك حصار چوبى موازى 
ــن آن ها را در  ــر قرار گيرد. هم چني ديگ
آرايه هايى از حفره هاى دايره اى مى بينم. 
وقتى يكــى از آرايه هاى حفره اى چند 
سانتى متر جلوى آراية ديگر قرار گيرد، 
ــره اى را در اين تركيب  طرح موآرة داي
ــزى طرح هاى موآره را  مى بينم. چه چي

توليد مى كند؟
ــطة ترتيب  پاسـخ:  طرح هاى موآره به واس
دوره اى طرح هايى مشاهده مى شود كه برهم 
نهاده شده اند. براى مثال، دو رشته تير پرچين 
ــوازى را در نظر بگيريد كه در فاصله اى از  م
يكديگر قرار دارند و داراى پس زمينة روشنى 
ــتند. در برخى نقاط، فضاهاى خالى در  هس
حصارها در حوزة ديد شما هم رديف مى شوند 
ــنى را مى بينيد.  ــاى روش ــن ناحيه ه و بنابراي
ــوند  ــى ديگر، تيرها هم رديف مى ش در نقاط
ــى را مى بينيد.  ــه ناحيه هاى تاريك و درنتيج
ــت،  در جاهايى كه اين هم رديفى كامل نيس
ــنايى را مى بينيد.  ــاى باريكى از روش ناحيه ه
ــن و تاريك،  ــاى روش ــب اين ناحيه ه تركي
ــه در پرچين ها ديده  ــت ك طرح موآره اى اس
مى شود ــ طرح مكررى از تغيير روشنايى در 
طول پرچين. اگر يكى از پرچين ها به اندازه اى 
ــود، اين  كمتر از فاصلة بين دو تير جابه جا ش
طرح موآره نيز انتقال قابل ملاحظه اى خواهد 
ــت واقعى پرچين  ــت به طورى كه حرك داش

تقويت مى شود.
بهترين توضيح براى اين كه چرا طرح هاى 
ــتگاه  ــت كه دس موآره اين قدر جذابند آن اس
بينايى شما حساسيت ويژه اى به محل برخورد 
ــت و جوى آن هاست.  خطوط دارد و در جس
به خاطر اين حساسيت حتى جابه جايى هاى 
ــه، طرح موآرة واضحى  كوچك در يك آراي

را توليد مى كند.
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پي نوشت .........................
1. Vincent van Gogh
2. Red Vineyard at Arles
3. Starry night
ــده از  digitalis .4. دارويى تهيه ش
ــه براى  ــتانه ك برگ هاى گل انگش
ــود  ــتفاده مى ش ــك قلب اس تحري

(مترجم).
5. entoptic halos
6. epithelium
7. endthelial
8. suture
9. phosphenes
10. Johanne Purkinje
11. Ted Williams
12. Wiley Post
13. Saccade
14. Claude Monet
15. nuclear cataracts
16. pointillistic
17.Sunday Afternoon 

on the Island of La 
Grande Jatte

18. George Seurat
19. magenta
20. Moire patterns
21. after-image
22. neon spreading

منبع ................................
Jearl Walker, The Flying 
Circus of Physics, 2nd 
Edition, John Wiley & 
Sons, 2007.
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پي نوشت
h
Arles

italisit .4
گگ

OP هنر
وقتى نمونه اى از هنر OP را مى بينيد (اصطلاحى كه در سال 1964 براى optical art [به معناى 
هنر بصرى] وضع شد)، ترتيب ثابتى از خطوط، قطعه ها، يا نقطه ها توهمى از حركت ايجاد مى كند، گويى 
بخش هايى از اثر مى درخشند، مى چرخند، و يا چشمك مى زنند. اين ترتيب هم چنين مى تواند توهم رنگ هايى 
را به وجود آورد كه به نظر مى رسد از بخشى به بخش ديگر مى ريزند. چه عاملى اين توهم ها را به وجود 

مى آورد.

پاسخ: هيچ كس نمى تواند توهم هاى هنر OP را توضيح دهد. آن ها هنوز در حال كشف شدن، فهرست شدن، و مقايسه شدن 
هستند. از منظر يك هنرمند، اين كشف هاى جديد مى توانند به آثار هنرى بديعى بينجامند. از منظر يك فيزيولوژيست، آن ها 

مى توانند به درك چگونگى كار دستگاه بينايى و مغز بيانجامند.
دستگاه بينايى مى تواند تصوير را براى مدت كوتاهى به عنوان يك پسَ ـ تصوير21 حفظ كند. چشم در معرض پرش هاى 
ــى مى كنيد كه داراى  ــاكاد قرار مى گيرد كه در آن ديد كمى تغيير مى كند. وقتى يك اثر OP را وارس ــوم به س كوچكى موس
طرحى هندسى است، پسَ ـ تصويرهاى حاصل از ساكادهاى متوالى مى توانند به لحاظ روانى بر هم نهاده شوند. ولى، چون 

اين پس ـ تصويرها اندكى متفاوت اند، به نظر مى رسد اين طرح از 
پس ـ تصويرى به پس ـ تصوير ديگر حركت كرده است. اين توهم 
بسيار نامحسوس است و شايد از آن آگاه نشويد ــ صرفاً مى دانيد 

كه هنر OP با ساير تصاوير ثابت فرق دارد.
برخى آرايه هاى هندسى، توهمى از نقطه هاى روشن يا تاريك 
را به وجود مى آورند كه درواقع وجود ندارند. براى مثال، شبكه اى كه 
در شكل 1 ديده مى شود مى تواند در محل برخورد خط هاى سفيد، 
خال هاى سياه گذرايى را توليد كند ـ مى گويند اين خال هاى سياه القا 
شده اند. اين خطاى ديد كاملاً درك نشده است، اما احتمالاً ناشى از 
تداخل عملكرد گيرنده هاى يك ناحية از چشم با گيرنده هاى ناحية 
ــت. در برخى آرايه هاى رنگى، خطوط يا نقاط رنگى  مجاور آن اس
ــوم به پخش نئونى22) مى توانند رخ دهند كه نشان  القا شده (موس
مى دهد اين تداخل شامل پيام هايى در مورد رنگ است كه از چشم 

به مغز فرستاده مى شود.

ووووقتقتقتىىى ن
بصرىهنر بصرى بصرىههههنننر هنر
بخشخشخشخشه ه ه هااايى
رررراا ا ا به وجود

ررروردددد. ىمىمىمى آ

هيچ پاسخ:
هستند. از من

د ان ت

* با توجه به اينكه هم اكنون ترجمة كل كتاب به چاپ رسيده است، اين آخرين بخش از اين 
مجموعه است و خوانندگان علاقه مند مى توانند براى دسترسى به كلّ اثر، اين كتاب را تهيه نمايند.

شكل 1. شبكه اى با خال هاى سياهِ گذرا كه در محل برخورد 
خط ها ظاهر مى شوند.
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