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آموزشی،تحلیلی واطلاع رسانی

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر  انتشارات و تکنولوژی  آموزشي

مجله رشد آموزش فيزيك، 
نوشته ها و حاصل تحقيقات پژوهشگران و متخصصان تعليم و تربيت، 

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

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

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

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

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

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

سر دبیر

مش�ارکت فرهنگ�ی ب�رای رش�د
سال تحصیلی تازه ای آغاز شده است و معلمان تلاش در 
جهت آموزش آینده س��ازان این سرزمین را از سر گرفته اند. 
با آرزوی موفقیت هرچه بیش��تر برای  معلمان و ش��اگردان 
عزیز، تقارن بهار آموزش با انتش��ار یکصدمین شمارة مجلة 
رش��د آموزش فیزیک را به فال نیک می گیریم و امیدواریم 
این مجله در آینده بتواند نقش مؤثرتری در ارتقای کیفیت 
آموزش فیزیک داشته باشد و مخاطبان مجله نیز مشارکت 

خود در تولید آن را پررنگ تر سازند.
در سرمقالة اولین شمارة این مجله در بهار سال 1364 
دکت��ر غلامعلی حداد عادل، ک��ه در آن زمان معاون وزیر و 
رئیس سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی بودند، اهداف 
»رش��د« را دانش افزایی، آشنایی با روش های تدریس، مواد 
و وس��ایل کمک آموزش��ی، معرفی نش��ریات و کتب، تاریخ 
علوم، آش��نایی با معلمان موفق و باتجربه، آگاهی از مسائل 
و پرس��ش های نمونه، طرح موضوع های مربوط به آیندة هر 
رش��ته، آگاهی از تصمیم گیر ی ها و بخش��نامه ها، آگاهی از 
برنامه ه��ا و برنامه ریزی های آین��ده، و اظهارنظر دربارة آنها، 
اط��لاع از تحقیقات و اخبار مربوط به هر یک از رش��ته های 

درسی عنوان کردند. در پایان این پیشگفتار آمده است
»... هم��کاران گرام��ی! معلمان��ی ک��ه افس��ران خط 
مقدم جبهة مبارزه با جهل و عقب ماندگی هس��تید، رش��د 
آموزش فیزیک دس��تی اس��ت که از سوی سازمان پژوهش 
و برنامه ریزی آموزش��ی وزارت آموزش و پرورش صمیمانه 
به س��وی شما دراز می شود. این دست را در دست خویش با 
گرمی بگیرید و بفشرید...« اکنون که به یاری خداوند متعال 
موفق ش��ده ایم یکصد ش��ماره از این مجله را منتشر کنیم 
شایسته است که با مرور آنچه در این مدت صورت گرفته از 
تلاش کسانی که در این امر نقش مؤثری داشته اند صمیمانه 

سپاسگزاری کنیم. 
این مجله از ش��مارة 1 تا 43 نش��ریة مرب��وط به گروه 
فیزیک دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی بود و از 
ش��مارة 44 به بعد به دفتر انتشارات کمک آموزشی منتقل 

شد.
نام مدیران مس��ئول که از ش��مارة 38 به بعد در مجله 
عنوان شده است عبارت اند از:  آقایان محمدمسعود ابوطالبی 
)38 تا 40(، حسن ملکی )41 تا 43(، سیدمحسن گلدانساز 

)44 ت��ا 54(، علیرض��ا حاجیان زاده )55 ت��ا 86( و محمد 
ناصری )87 تاکنون(.

آقای اصغر لطفی از ش��مارة 1 تا 31 س��ردبیری مجله 
را برعهده داش��تند، ش��ماره های 32 تا 36 زیر نظر هیئت 
تحریریه متشکل از دکتر عزت اله ارضی، دکتر منیژه رهبر، 
دکتر ابوالقاس��م قلمس��یاه و آقای غلامعلی محمودزاده بود 
که ایشان سردبیری شماره های 36 و 37 را عهده دار بودند. 
س��ردبیری مجله های ش��مارة 38 تاکنون به عهدة اینجانب 

بوده است.
نام مدیرداخلی که از ش��مارة 9 به بعد در مجله عنوان 
ش��ده است عبارت اند از آقای س��یدمرتضی میرخانی )9 تا 
25(، محمدعلی س��عادت بخت )27 ت��ا 43( و آقای احمد 

احمدی )از شمارة 43 تاکنون(.
اعض��ای هیئ��ت تحریریه در این م��دت عبارت بودند 
از دکتر ابوالقاس��م قلمس��یاه )32 ت��ا 38(، دکتر عزت اله 
ارض��ی )32 ت��ا 38(، دکتر منی��ژه رهب��ر )32 تاکنون(، 
سیدجعفر مهرداد )32 تاکنون(، غلامعلی محمودزاده )32 

ت��ا 41(، دکتر حس��ن عزیزی )40 ت��ا 43(، دکتر 
محمدرضا اجتهادی )40 تا 55(، محمدعلی 

احم��د   ،)56 ت��ا   53( س��عادت بخت 
روح الله  تاکن��ون(،   43( احم��دی 

خلیلی بروجن��ی )53 تاکنون(، 
خوش بی��ن  محمدرض��ا 

 ،)95 ت��ا   88( خوش نظ��ر 
س��یدحجت الحق  دکت��ر 
تاکنون(،   96( حس��ینی 
 96( آزیت��ا س��یدفدایی 
تاکن��ون(. در این مدت 

منیژه رهبر
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مجله از همکاری طراحان گرافیک زیر بهره مند بوده است: 
محمد پریسای، علی نجمی، خالد قهرمانی، میترا، سمیرا، 
و حسین فرامرزی نیکنام، ماکان رزاقی، زهرة بهشتی پور، 
مریم خوانس��اری، مهس��ا قبای��ی، علی موس��وی، پروانة 
هادی پور رحیم آبادی، نوید اندرودی، ش��اهرخ خره غانی و 

علی کریم خانی. 
مجله در طی این سال ها از همکاری بسیاری از دبیران، 
استادان، دانشجویان، و افراد علاقه مند دیگر برخوردار بوده 
اس��ت که نام همگی آنها در لوح فش��رده ای که به مناسبت 

انتشار یکصدمین شمارة  مجله تهیه شده آمده است.
در اینجا لازم می دانم از اولین س��ردبیر این مجله آقای 
اصغر لطفی که با تلاش و پی گیری های خالصانة خود نهال 
نوپای رشد فیزیک را به رغم دشواری های فراوان در تهیه و 
تنظیم مقاله های مناسب برای مجله به جایی رساند که تداوم 
انتشار آن را امکان پذیر ساخت صمیمانه سپاس گزاری کنم. 
همچنین مجله از ابتدای ش��کل گیری، تاکنون از مشارکت 
فعال و صمیمانة معلم فرهیخته، متعّهد و خوش ذوق 
استاد س��یدجعفر مهرداد در تمام زمینه ها 
بهره مند بوده اس��ت. اگرچه ایش��ان 
اکنون به مناسبت اقامت در شهر 
زادگاه خود رش��ت کمتر در 
جلسه های مجله شرکت 
می کنند اما امیدواریم 
نیز  آین��ده  در  ک��ه 
همچنان  بتوانی��م 
از مش������ارکت 
ایشان  ارزش��مند 

بهره مند شویم.

بدون شک بدون برخورداری از آگاهی و ایمان همراه 
ب��ا اخلاص پدیدآورندگان، تداوم انتش��ار مجله امکان پذیر 
نبود. تلاش همة کسانی که ما را در تهیه و تنظیم مقاله ها، 
امور فنی، چاپ و توزیع مجله ها نقش��ی برعهده داشتند را 

گرامی می داریم.
در تلاش جهت تحقق اهداف مجله، جلب مش��ارکت 
هرچه بیش��تر دبی��ران و علاقه مندان به آم��وزش فیزیک 
هم��واره مورد توجه خاص ما بوده اس��ت. ب��ه خاطر دارم 
در گردهمایی های اولیه ای ک��ه باعنوان کنفرانس آموزش 
فیزیک در س��طوح مختلف برگزار می ش��د، دبیران بیشتر 
در پ��ی آن بودن��د تا کس��ی را پیدا کنند که اش��کال های 
درس��ی آنها را رفع کند اما، اکنون خوش��بختانه بسیاری 
از آنه��ا می دانن��د با مراجعه با مناب��ع مختلفی که به یمن 
گسترش شبکه های ارتباطی به وجود آمده است مشکلات 
خود را برط��رف کنند. همچنین، با به وجود آمدن رش��تة 
آموزش فیزیک در برخی دانشگاه ها، بسیاری از دانشجویان 
دوره ه��ای تحصیلات تکمیلی این رش��ته ب��ه پژوهش در 
زمینه های مختلف مش��غول اند و مقاله های پژوهش��ی آنها 

را در مجله می بینیم.
همین طور همواره کوش��یده ایم با دلپذیر ساختن ارائه 
مطالب فیزیکی و نش��ان دادن ارتباط ب��ا آنچه در زندگی 
روزمره با آن روبه رو می شویم آن را از حالت درسی خشک 
و جدی که فقط به صورت فرمول های ریاضی بیان می شود 
خارج کنیم و به صورتی درآوریم که ش��اگردان احس��اس 
کنن��د فیزیک که همواره و در هر زمان در اطراف ما وجود 
دارد، در صورتی می تواند هیجان انگیز و زیبا باش��د که یاد 
بگیریم این زیبایی را مشاهده و آن را درک کنیم. این مهم 
وقتی حاصل می ش��ود که بکوشیم مطالب آن را به صورت 

ساده و ملموس بیان کنیم.
در پایان امیدواریم که این مجله در آینده از مشارکت 
و همکاری هرچه بیش��تر معلمان، استادان، دانشجویان، و 
علاقه مندان به آموزش فیزیک بهره مند ش��ود تا نهالی که 
به همت گروهی مش��تاق کاشته ش��ده و رشد کرده است 
باتوجه به نقدها و راهنمایی های آنها بارورتر ش��ود و بتواند 
با بذل توج��ه و عنایت آنها نارس��ایی های خود را برطرف 

سازد.

شود  جنبان  سلس�له  گر  ا همت 
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گفت و گــو با استاد دكتر مهدي گلشني 
استاد ممتاز فیزيك كشور و چهرة ماندگار فیزيك 

سید حجت الحق حسیني 

كلیـد واژه هـا: اسـتدلال فلسـفي، صنع الهـي، نظام 
طبیعت، تخصص گرايي، مكانیك كوانتومي .

مقدمه
این گفت و گو حاصل چند س��اعت پرس��ش و پاس��خ با 
دکتر مهدی گلشـنی در یک صبح دل انگیز پاییز1390 در 
پژوهشکدة دانش های بنیادی است. دکتر گلشنی متولد سال 
1317 در اصفه��ان و دارای دکترای فیزیک نظری در زمینه 
ذرات بنیادی وکیهان شناسی از دانشگاه بر کلی کالیفرنیاست. 
وی اس��تاد ممتاز دانش��گاه صنعتی ش��ریف و چهرة ماندگار 
فیزیک،رییس گروه علوم پایة فرهنگس��تان و از بنیان گذاران 
مرکز تحقیق��ات فیزیک نظری و ریاضیات، دبیر کمیته علوم 
پایة ش��ورای عالی برنامه ریزی وزارت فرهنگ و آموزش عالی 
وعهده دار بسیاری از مسئولیت های اجرایی بوده است، استاد 

دارای بیش از 85 مقاله به زبان های انگلیس��ی و فارس��ی در 
زمینه های فیزیک ذرات بنیادی وکیهان شناس��ی، فیزیک و 
فلس��فه علم، دین و دانش، برنامه ریزی دانش��گاهی،16جلد 
کتاب تألیفی و ترجمه ش��ده است؛ س��خنرانی های بسیار در 
همایش های ایران و س��ایر کش��ورهای جهان ای��راد کرده و 
راهنمایی ده ها پایان نامه کارشناسی ارشد و دکتری را برعهده 

داشته است.
é انگیزة شما از انتخاب رشتة فیزيك براي تحصیل 
در دانشگاه چه بود؟ اصولاً كدامین كنجكاوي ذهني و 

روحي شما را به دنیاي فیزيك كشانید؟ 
یکي از خوش شانسي هایي که بنده درنوجواني داشتم، 
ای��ن بود که پس از دورة دبس��تان، بلافاصله به خواندن علوم 
عربي، فلس��فة اسلامي ومنطق پرداختم. بنابراین وقتي که به 
سال آخر دبیرستان رسیدم تاحدّ خوبي پیشرفت کرده بودم. 

آفرينش ز  ا ر درجست و جوي 

91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
4دورة بیست و هشتم ، 

گفت و گو
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دبیرستان  آخر  س��ال 
دبیرما، که مدیرمدرسه 

نیزبود، موضوع انش��ایي 
به م��ا دادکه چرا رش��تة 

ریاضي را انتخ��اب کرده اید؟  
البته برایتان بگویم که درآن ایام، 

ما پنج کلاس دبیرستان داشتیم و سال 
آخر رشته ها جدا مي ش��دند؛ یعني رشته هاي 

ادب��ي، ریاضي و طبیعي. همة دانش آم��وزان، همة درس هاي 
مش��ترک را مي خواندند، مثلاً درس زیست شناسي را و سال 

ششم براي اخذ دیپلم تعیین رشته مي کردند. 
برنامة آن موقع خیلي غني تر از برنامة درس��ي حالا بود. 
به طور نس��بي که بسنجیم، پیشرفت هاي آن موقع دقیق تر و 
عمیق تر بود. به هرحال، من در آن انش��ا نوش��تم که چرا به 
کلاس ششم ریاضي آمده ام و آنجا وارد استدلال هاي فلسفي 
شدم و گفتم که براي من فهم طبیعت و آثار صنع الهي خیلي 

مهم است. 
آن انشا در شهر اصفهان خیلی صداکرد. معلم درس انشا 
به من نمرة بیس��ت داد و آن نگارش علمی و فلس��فی، باعث 
ش��هرت خیلی زیاد من شد. پس از اخذ دیپلم رشتة ریاضی، 
فقط در کنکور رش��تة  فیزیک دانشکدة  علوم دانشگاه تهران 
ش��رکت کردم. یعنی هیچ رشتة دیگری را شرکت نکردم و در 
همین رشتة  دلخواهم در دانشگاه تهران پذیرفته شدم. در طول 
ایاّم تحصیل دانشگاهی نیز همواره شاگرد اول بودم، هم  شاگرد 

اول رشتة فیزیک و هم  شاگرد اول دانشکده علوم. 

éآقـاي دكتر! آمـوزش فیزيـك در دورة تحصیل 
دبیرستان شما چگونه بود؟

 خیلي خوب بود، آموزش ریاضي وفیزیک خوب بود. 

éچه سـرفصل ها و موضوع هايي را بیشتر كار مي 
كرديد؟

 ببینید، کتاب هاي آن موق��ع مختصرتر از برنامة حالا 
ب��ود، اما عمیق تر و بهتر. الان من واقعاً به کتاب هاي درس��ي 
فیزیک دبیرستان اعتراض دارم. همین اخیراً در شوراي عالي 
انقلاب فرهنگي، وقتي که درمورد برنامة فیزیک دبیرستان و 
برنامة درس علوم آموزش و پرورش بحث ش��د، اعتراض کردم. 
یک تجربه اي هس��ت که نه تنها خودم به آن رسیدم، بلکه از 
بهترین دوستان فیزیک دان هم همین موضوع را شنیده ام. آن 
موضوع این است که در همان سال هاي اولي که من به دانشگاه 
صنعتي شریف آمده بودم، گفته مي شد اگر دانش آموزان درس 
فیزیک را کمتر ولي عمیق تر خوان��ده بودند، کار ما راحت تر 

بود. ما الان در دانشگاه 
بای��د برخي م��وارد را 
در  دانش آم��وزان  ک��ه 
ولي  خوانده اند  دبیرستان 
دریافت اش��تباه داش��ته اند، 
توجی��ه کنیم. م��ن معتقدم که 
باید  فیزی��ک دبیرس��تاني  آم��وزش 
حجمش کمتر و عمقش بیشتر باشد. درست به 
دلیل همین نوع اعتراض هایي که بود و من داشتم، زماني که 
آقاي دکتر اکرمي، وزیر آموزش و پرورش بودند، به ما گفته شد 
تا کتاب هاي درسي و برنامة آموزشي دبیرستان هاي انگلیس 
را ببینی��م و به فکر اصلاح باش��یم. من ب��ه همراه یکي دیگر 
از دوس��تان راهي شدیم و از چند دبیرس��تان در شهر لندن 
بازدی��د کردیم. نتیجة بازدیدها را نیز در بازگش��ت به وزارت 
آموزش و پرورش کش��ور گزارش دادیم. برنامة آموزش فیزیک 
دبیرستاني در انگلستان قوي بود، مخصوصاً آن دبیرستان هایي 
که براي شهروندان انگلیسي بود ونه براي افراد غیر انگلیسي 
و مهمان. درمدرسه هاي ویژة خودشان، توجه و سخت گیري 
بیشتري بود تا دبیرستان هایي که براي شرقي ها درست کرده 

بودند. 
در این نوع دبیرستان ها )ویژة غیر انگلیسی ها( همه چیز 
اتومات و خودکار بود. جنبة تش��ریفاتي داشت و نمایش آنها 
بالا بود اما در مدرسه هایي که براي خودشان بود، شخص اگر 
مي خواست در آزمایشگاه کارکند و به باتري نیاز داشت، باید 
خودش باتري را مي س��اخت. به هر حال در زمان تحصیل ما، 
برنامة آموزش و پرورش نسبت به امروز خیلي بهتر بود. به کسي 
نمي خواهم جسارتي کرده باش��م، ولي واقعاً میزان وقتي که 
آن موقع از س��وي معلمان براي آموزش درس هاي فیزیک یا 
ریاضي صرف مي  شد، خیلي بیشتر از حالا بود. در آن روزگار، 
معلمان این قدر، دغدغة معاش نداشتند، تقریباً تمام وقت در 
دبیرس��تان بودند. آنها اهمیت شغل معلّمي را براي خودشان 
درک کرده بودند. البته چون وضعیت معاش و معیشت  اهالي 
آموزش و پرورش و دانش��گاه ها را دیر رسیدگي کردند. ما از آن 
فرهنگ دور ش��دیم. جاهایي هست که به نظر من دولت باید 
س��رمایه گذاري کند و اولویت بدهد، مانن��د آموزش و پرورش 
و آموزش عالي. در دراز مدت س��رمایه گذاري در آنها بیش��تر 
از س��رمایه گذاري در صنع��ت جواب مي ده��د. آنها را بخش 

خصوصي هم مي توانند، انجام بدهند. 

éاز آموزش فیزيك در دانشـكدة علوم دانشـگاه 
تهران برايمان بگويید. 

 من آن برنامه را هنوز مي پسندم. البته متأسفم که برخي 
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پس از اخذ ديپلم رشتة رياضی، فقط در 
كنكور رشتة  فیزيك دانشكدة  علوم دانشگاه 
تهران شركت كردم. يعنی هیچ رشتة ديگری 

را شركت نكردم و در همین رشـــتة  
دلخواهم  در دانشـگاه تهران 

پذيرفته شدم
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از دوستان، جفا کردند و آن را ضعیف و بدجلوه دادند. درست 
است که برخي از درس ها داده نمي شد. آن موقع ما مکانیک 
کوانتومي و آنالیز توابع مختلط نداشتیم، ولي آن چیزهایي را 
که داشتیم، خوب یاد می دادندو ما هم خوب یاد مي گرفتیم. 

هنگامي که براي ادامة تحصیل به دانشگاه برکلي رفتم، 
مرا به پشتوانة دورة سه س��الة دانشکدة علوم دانشگاه تهران 
پذیرفتند، بعد از یک س��ال آزموني گرفته شد که اگر در آن 
امتحان قبول مي ش��دیم، دورة دکترا را ادامه مي دادیم و اگر 
قبول نمي شدیم با درجة کارشناسی ارشد، دانش آموخته یعني 
فارغ التحصیل مي شدیم. در آنجا، من، از یافته ها و آموخته هایم 
در دبیرستان و دانشکدة علوم خیلي استفاده کردم. بعد از آن 
هم که درس هاي مکانیک کوانتومي، الکترومغناطیس و آنالیز 
توابع مختلط را در برکلي گذراندم، با وضع علمي قابل قبول با 
دانشجویان دانشگاه برکلي رقابت مي کردم و هیچ مشکلي نبود.

 
é در ايران، از چه اسـتاداني به لحاظ علمي و رفتار 

انساني بیشتر تأثیر پذيرفتید؟
 در من��ش علم��ي، به نظر من آق��اي دکتر علي اصغر 
خمس��وي، الگو بودند. اس��تادهاي خیلي خ��وب دیگري هم 
داش��تیم، که هم از نظرش��خصیتي وهم از نظر علمي بسیار 
قابل احترام بودند؛ مانند آقایان دکترجناب، دکتر آزاد و دکتر 
حس��ابي. البته درس دادن مرحوم دکتر حسابي خیلي جالب 
نبود ولي افرادی که پیش از درس ایشان، پیش مطالعه داشتند 
و سرکلاس مي آمدند، چیزهاي عمیقي یاد مي گرفتند، یعني 
بعضي چیزها به گوشش��ان مي خورد که شاید در جاي دیگر 
نمي شنیدند. کلاس درس اس��تاد دکتر خمسوي از نظر من 
به جهت روش علمي و تس��لط علمي ایشان برمطالب درس 

بي نظیر بود.
 

éپیشـترها، دريك گفت و شـنید خصوصي برايم 
دربارة اظهار نظر علمي و انصاف در داوري از سوي زنده 
ياد دكتر حسابي، در مورد دكتر خمسوي و دكتر آزاد، 
خاطره اي گفته بوديد، لطفاً آن را براي خوانندگان رشتة 

تخصصي آموزش فیزيك بازگو كنید!
 اوّل اینکه، دکتر کاش��یگر مي گفتند که اوایل انقلاب 

اسلامي، پرسشي را از دکتر حسابي داشتند و ایشان گفته 
بود که این پرس��ش را از دکتر خمسوي 

جویا شوید؛ یعني این قدر فروتني 
و درس��تي در رفت��ار و گفتار 

داشت: دوم اینکه، از ایشان 
)دکتر حسابي( پرسیده 
بودن��د ک��ه ش��ما در 

آموزش وحلّ مسایل فیزیک، خودتان، دکتر خمسوي و دکتر 
جناب را چگونه مقایسه مي کنید. 

 B به Aاوگفته بود، دکتر خمس��وي درست و مستقیم از
مي رود. دکتر جناب با یک کمان از  A به B مي رسند ولي من 
با انحناي کمتري به هدف مي رس��م. نکتة مهم این است که 

گفته بودند، دکتر خمسوي مستقیم به سوي هدف مي رود. 

éاين گفته ها و شنیده ها، حكايت از انصاف علمي 
اسـتاد دكتر محمود حسابي داشـت. چه خاطره اي از 
دوران تحصیـل در دانشـكدة علوم دانشـگاه تهران 

داريد؟ 
 م��ن هیچ خاطرة بدي ندارم، دوران دانش��گاه تهران را 
دوران خیلي خوب��ي از عمرم مي دانم. خیلي دورة خوبي بود. 
علّت عمده اش این بود که به استادهایم علاقه داشتم و از نحوة 

درس خواندن خودم راضي بودم. 
محل سکونت را مرحوم پدرم، برایم فراهم کرده بودند و از 
هر نظر تأمین بودم، در دوران تحصیل در دانشگاه تهران هیچ 

مشکل خاصّي نداشتم. 
 é در آغاز كتاب هاي پاية فیزيك، گفته مي شـود، 
فیزيك دانش اندازه گیري است. دانش شناخت طبیعت 
اسـت امّا اگر ما چیزي را نتوانیم انـدازه بگیريم، هیچ 
محتوايي و اطلاع درسـتي از آن نداريم. پرسش امروز 
من، اين اسـت كه دريافت شما از دانش فیزيك وفهم 

طبیعت در اين مقطع از عمرتان چیست؟

 برداشت من این است که فیزیک درسطح خیلي وسیع 
ش��ده است امّا عمق آن کاهش یافته. یعني عمقي که من در 
دانش��مندان گذشته مي بینم، درتفکر بیشتر بوده است، البته 
میزان دانش آنها در طبیعت شناس��ي کمتر بوده است. حالا، 
مقدار زیادي س��طحي نگري در فیزیک حاکم شده است. در 

علوم نیز تقریباً همین طور است.
 

é آيا تنوّع تخصص بیش از حد يكي از موانع تعمیق 
انديشه در دانش نیست؟

 بله یکي از موانع همین مس��ئله است. فرض کنید که 
الان فردي بخواهد درهمة رشته هاي شیمي متخصص باشد، 
این کار شدني نیس��ت و اصلاً نمي تواند. البته 
کس��ي انتظار ندارد که تخصص گرایي 
کنار گذاش��ته شود. چیزي که در 
تنوع تخصص از دس��ت رفته 
اس��ت، نگرش کلّ گرایي و 
است  سطحي نگري  غلبة 

برداشت من اين است
 كه فیزيك درسطح خیلي 

وسیع شده است امّا عمق آن كاهش
 يافته. يعني عمقي كه من در دانشمندان 
گذشته مي بینم، درتفكر بیشتر بوده است
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که باعث ش��ده تا عمق 
واق��ع  مغف��ول  بین��ش 

ش��ود. مش��کل عم��دة ما 
این س��طحي نگري است که 

بخش��ي از آن به دنبال تخصص 
بیش از ح��د رفتن و بخش دیگر آن 

ثمرة نگرش فلس��في پوزیتویس��تی است؛ 
یعن��ي آنجا که مي گوید اگر چیزي مبتن��ي برحسّ و قابل 
اندازه گیري باشد، آن چیز هست. نگاه علمي پوزیتویست ها 
تا حدّ اصالت حواس و تجربة آزمایشگاهي پایین آمده است. 
éشما اكنون به عنوان استاد ممتاز فیزيك كشور، 
فردي شناخته شده و نامدار هستید و تجربه معاونت 
آموزشي دانشگاه و بنیان گذاري دورة دكتري فیزيك 
ايران را همراه داريد. نگاه امروز شـما به برنامه ريزي 
آموزشي درس فیزيك در سطوح مختلف آموزشي از 
دبیرسـتان تا پايان دانشگاه و دورة دكتري چیست؟ 

آنها را چگونه ارزيابي مي كنید؟ 
 خیلي بد ارزیابي مي کنم. الان خیلي کم بحث علمي 
مي شود. خیلي از سؤالات را به دانشجو مي گویند که نپرس، 
خیلي صریح مي گویند، نپرس. برخي از افراد آموزش دهندة 
فیزیک، خیلي از حوزه هاي دیگر فیزیک را اصلًا قبول ندارند. 

éمثلاً چه حوزه هايي؟
 همین بحث هایي که ح��ول موضوع کوانتومی مطرح 
مي شود. برخي ها اصلاً اینها را فیزیک نمي دانند. آقاي فاینمن 
اینها را فیزیک حساب مي کند و دغدغه دارد که چرا نمي توانید 

بفهمید ولي برخي ها این موضوعات رااصلاً فیزیک نمي دانند.
éپرسـش من دقیقاً، همین نكته اسـت كه ارتباط 
فهم فیزيك وآموزش فیزيك و چرايي و چگونگي آن 

از ديد شما چیست؟
 یک مش��کل مهم ما این اس��ت که روي فهم فیزیکي 
تأکید نمي شود، براي برخي ها اگر فقط سطح آموزش وسیع 
باش��د مطلوب اس��ت. درحالي که فهم فیزیکي اس��ت که به 
ش��ناخت طبیعت و بینش علمي منجر مي شود. دانشجویان 
خیلي به محاس��به علاقه دارند. یعني اینک��ه فقط از طریق 
محاسبه به جواب برسند و الان هم مد شده است تا فوراً آن را 
مقاله کنند؛ مستقل از اینکه آیا اصل قضیه یک مبناي محکمي 

دارد یا خیر.

éامـروز شـوربختانه، آموزش و تدريس در فیزيك 
دبیرستاني هم بیش از آنكه برفهم فیزيك تأكید شود، 

به مهارت حلّ مسئله بسنده مي كنند. 

 بله همین طور 
است. 

é راه كار اصـلاح و 
بهبود آموزش فیزيك هم 
از ديدگاه نظري و هم از ديدگاه 
كاربردي در آموزش و پرورش وسپس 

آموزش عالي چیست؟
 به نظر من باید حجم برنامه ها را کمتر کنند و بیش��تر 
به مفاهیم وش��یوه هاي تفهیم آنها بپردازند. مثلاً اینکه انرژي 
واقعاچًیست؟ مادّه چیست و چه نقش هایي دارد؟ نیروها چه 
خصوصیاتي دارند؟ و.... باید  مفاهیم اصلي و کلیدي را در فهم 
فیزیک آموزش دهند. حجم مطالب بس��یار نباشد. باشد باید 
معلّ��م با باور فهم فیزیکي و راه تفهی��م آن، با این ذهنیت به 

دبیرستان برود. 

é ايـن نـگاه و رويكرد، لازمه اش اين اسـت كه در 
آموزش معلمان فیزيك در دانشگاه، تجديد نظر شود. 
بـراي پرورش دبیرانـي با اين ديـدگاه، فرايند كارآمد 

واثرگذاري طراحي و اجرا شود. 
 بل��ه، الان ما از نوش��تن دس��تورالعمل ها و منش��ورها 
واین چیزها خیلي خوشمان مي آید؛ ولي مهم عمل کردن به 
اینهاست وبراي عمل کردن باید ببینیم که لوازمش چیست؟ 
لوازمش این اس��ت که ما بدانیم از دانش آموزان چه انتظاري 
داری��م؟ آیا همة دانش آموزان را باید یکس��ان دید و انتظاري 
همس��ان داشت؟ به نظر من، با روشي که ما داریم، اصلاً اینجا 
یک دانش آموز یا یک دانش��جوي نخبه حقش ضایع مي شود. 
بعضي وقت ه��ا زیادي به آنها مي پردازن��د ولي به آن جاهاي 

مهمي که باید به آنها توجه شود، نمي شود. 

éبه موضوع ايجاد و گسترش آزمايشگاه فیزيك در 
متن برنامة آموزشی چگونه نگاه مي كنید؟ 

 خیلي مفید و ضروري اس��ت. خیلي خیلي مفید است. 
بالاخره اف��راد در طبیعت زندگي مي کنند وباید با طبیعت و 
قوانین آن آش��نا باشند. براي شما گفتم که درآزمایشگاه هاي 
فیزیک در دبیرستان هاي انگلس��تان، آنجا که آن دبیرستان 
براي غیر انگلیسي ها است، همه چیز مجهّزو مهیّا است. نظام 
کامپیوتري اس��ت. ما دیدیم. فرد پشت دس��تگاه آزمایشگاه 
فیزیک مي نشست و کلید را مي زد، همه چیز خودکار و آماده 
بود اما در دبیرستان هاي خود انگلیسي ها، آنها باید همه چیز را 

خودشان تهیه و تولید مي کردند. 

 الان ما از نوشتن دستورالعمل ها و 
منشورها واين چیزها خیلي خوشمان

 مي آيد؛ ولي مهم عمل كردن به
 اينهاست وبراي عمل كردن بايد

 ببینیم كه لوازمش 
چیست؟
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خود  éيعنـي 
فـرد سـازندگي را 

تجربه مي كرد؟ 
ف��رد  اگ��ر  بل��ه،   

مي خواست که در آزمایشي از 
باتري اس��تفاده کند، باید باتري را 

هم خودش مي ساخت. به همین جهت 
است که ذهنیت تجربي آنها خیلي قوي است. 

é گفته مي شود كه سـطح آموزش دبیرستاني ما، 
از نظـر حجم و محتوا بیشـتر وبالاتر از سـطح مطالب 
دبیرسـتاني برخي كشورهاي پیشـرفته است اما اين 
رابطـه در دانشـگاه برعكس مي شـود. ايـن موضوع 

راچگونه تحلیل مي كنید؟
 بل��ه، البته نه همة کش��ورها، جاهایي مانند امریکا هم 
هس��ت که از برنامة دبیرستان ها شکایت دارند ومي گویند که 
برنامة آنها س��طحي است. واقعیت این است که آنها خیلي به 
دانشگاه پرداخته اند. در امریکا خیلي بیشتر به دانشگاه پرداخته 
مي ش��ود. زماني که من در دانش��گاه برکلي بودم، پروفس��ور 
کارپیس��ت را که یک فیزیکدان بسیار سطح بالایی بود، براي 
نگارش کتاب فیزیک عمومي هنرستان مأموریت داده بودند. 
به نظر من ما باید نه دبیرستان را فراموش کنیم و نه دانشگاه 
را، اینها مکمّل هم هس��تند. دبیرس��تان کارش این است که 
آن معلوم��ات اولیه اي را که هرکس بای��د بگیرد- وحتي اگر 
دانشگاه هم نرود ودرس را ادامه ندهد- بگیرد و در زندگي به 
کارببرد. مثلاً در زمان تحصیل ما، درسي به نام هیئت بود که 
به طور اجباري ارائه مي ش��د. همة دانش آموزاني که این درس 
را مي گذراندند مي دانستند که خورشید گرفتگي و ماه گرفتگي 
چیست؟ چه موقع رُخ مي دهد و به طور تقریبي نظم محاسباتي 
آنه��ا چیس��ت؟ دایره الب��روج را مي ش��ناختند و جهت یابي، 
قبله شناسي و زمان شناسي را مي دانستند، یک اطلاعات مؤثر 
و عمومی از آسمان داشتند. الان واقعاً چند نفر از دانش آموزان 
دبیرستانی دربارة نجوم اطلاع مؤثر دارند؟ عموماً خبري ندارند 

مگر افرادي که به طور خاص به این موضوع ها علاقه دارند. 

é اتفاقـاً برنامة ضرورت آموزش رسـمي نجوم در 
آموزش و پرورش، درمرحلة بررسي جدي است. آسمان 
و پديده هاي گوناگون آن، در زندگي بشر امروز فراموش 

شده است.
 م��ن همین جا ب��ه جناب دکت��ر حاجی بابای��ي، وزیر 
آموزش و پرورش پیشنهاد مي کنم که شما واقعاً از دانشگاهي ها 

براي دروس دبیرس��تان 
کنی��د.  نظرخواه��ي 
حت��ي نامه اي به ایش��ان 
نوشتیم که گروه علوم پایة 
فرهنگستان علوم حاضر است 

روي این قضیه همکاري کند. 
از  مـن  اصلـي  پرسـش   é
اينجا شـروع مي شـود كه دانش  فیزيك  

پاسخگوي كدام پرسش ها نیست؟ 
فیزیک درمقام فیزیک، پرسش هایي دارد که خودش به 
آنها پاسخ مي گوید. برخي پرسش ها نیز وجود دارد که فیزیک 
نمي تواند به تنهایي به آنها پاسخ بگوید. از سوي دیگر، گروهي 
از پرسش هاي فلسفي در سطح فیزیک مطرح مي شوند. مهم 
این است که ما تشخیص بدهیم آیا لزوماً جواب فلان سؤال از 

فیزیک برمي آید یا خیر؟
پاسخ بعضي از سؤال ها از خود فیزیک برنمي آید. مثلاً آیا 
کل طبیعت را مي توان برحسب خود فیزیک توضیح داد؟  این 
سؤال و سؤالهایي مانند این پرسش هایي است که خود فیزیک 

نمي تواند توضیح دهد.

é انتهاي دانش فیزيك را كجا مي دانید؟ 
 حد پایاني که ندارد؛ یعني هیچ وقت فیزیک دان نباید 
متوقف شود. این است که عده اي اصرار دارند براي هر مسئله 
جواب فیزیکي داشته باشند و آن جواب هم پاسخي است که 
امروز به آن رس��یده ایم. نمي گویند که ممکن است در آینده 
خود فیزیک به یک جواب دیگر برسد. بسیاري از فیزیک دانان 
مهم جهان قائل نیس��تندکه فقط با ماده مي ت��وان جهان را 
توضیح داد. ش��ما س��راغ پاؤلي مي روید، او عمرش را با چي 
ط��ي کرد؟ با همین مکانیک کوانتومي معم��ول. او از آنهایي 
بود که مي گفت اگر چیزي قابل مشاهدة حسّي نیست، نباید 
در فیزیک وارد ش��ود. او  مي گفت چون ما میدان الکتریکي را 
نمي توانیم در درون الکترون اندازه گیري کنیم، پس معنا هم 
ندارد،ولي همین پاؤلي بعداً به دوگانگي  رسید؛  یعني باورکرد 
که ما نمي توانیم مثلاً شعور را با فیزیک توضیح دهیم و یک 
دسته چیزهایي هست که ما نمي توانیم برایش توضیح عقلاني 
داشته باش��یم. حرفش این بود. خیلي هاي دیگر، حتي خود 
هایزنبرگ، دست آخر ماده را به غیر ماده برگرداند و به حرف 

افلاطون رسید. 

é در دوران معاصرمـا، الحـاد علمي بیشـتر از هر 
زماني خودش را نشـان مي  دهد. الحاد علمي فیزيكي، 

از چه چیزي بیشتر متأثر است. 

فیزيك درمقام فیزيك، پرسش هايي 
دارد كه خودش به آنها پاسخ مي گويد. 

برخي پرسش ها نیز وجود دارد كه 
فیزيك نمي تواند به تنهايي

 به آنها پاسخ بگويد
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 ریشة این بحث به تفکر مادي گرایانه و پوزیتیویستي قرن 
نوزدهم و ابتداي قرن بیستم برمي گردد و دانشمنداني که دنبال 
این بودند می خواستند که همه چیز را با فیزیک توضیح دهند. 

éآيا واقعاً فكر مي كردند كه فیزيك اين توانايي را 
دارد؟  

 بل��ه، در ابتدا گمان مي کردند که فیزیک این توانایي را 
دارد اما از نیمة دوم قرن بیستم کم کم فهمیدند که این موضوع 
الزامي ندارد. من خودم، ش��خصاً از پدر کیهان شناسي نوین، 
ش��نیدم که مي گفت: »من به این نتیجه رس��یده ام که جواب 
همة پرسش هایم را از فیزیک نمي توانم  بگیرم.« درست مشابه 
همین حرف را آقاي جرج الیس بر زبان مي آورد. او نیز مي گوید: 
»من در پنجاه سالگي به دین رسیدم. به آن اعتقادي نداشتم 
. احس��اس مي کنم پاسخ همة پرسش هایمان را نمي توانیم از 

فیزیک بگیریم؛ یک دیدگاه وسیع تري لازم داریم.« 
 

éاحساس مي شـود يك نوع ملازمه بین فیزيك و 
فلسفه ديده مي شود. اين ملازمه چه سرشتي دارد؟ 

 قدیمي ه��ا متوجّ��ه بودن��د که یک فیزیک هس��ت و 
یک متا فیزی��ک. متافیزیک زمینة اصلي فیزیک اس��ت. آنها 
بی��ن این دو دی��دگاه جدایي نمي دیدند. دریک س��طح عالم 
طبیعت را مي دیدند و در سطحي دیگر عالم ماوراءطبیعت را 
مي نگریستند. تعارضي هم بین آنها دیده نمي شد. شما دریک 
س��طح ظاهري رفتار اتم را مي بینید و در یک س��طح باطني 
پروتون، نوترون و الکترون را نظاره گر هس��تید. مي گفتند در 
س��طح رویي ما با این جهانی��م ولي این جهان خودش بریک 
سطح زیریني مبتني است و مشکلي هم نمي دیدند؛ ولي الان 
این دیدگاه نیست. اکنون این دیدگاه حاکم است که همه چیز 

را مي ش��ود با فیزیک توضیح داد. آیا این که جهان قابل فهم 
است از خود فیزیک آمده است؟  آیا شما مي توانید بگویید چون 
من تا حالا یک چیز را مي توانس��تم بفهمم، پس همه چیز را 
مي توانم بفهمم؟ آیا مي توانید ثابت کنید همه چیز را برحسب 

ریاضي مي توان توضیح داد؟....
éاستاد! به نظر مي رسد كه »مدگرايي رياضیات در 
دانش فیزيك«يك نوع آسیب دانشي و بینشي است. 

شما در نقد اين سخن چه ديدگاهي داريد؟ 
 اول از هر چیز باید شما ببینید که چرا این دیدگاه حاکم 
شد. من در کتاب »تحلیلي از دیدگاه هاي فلسفي فیزیک دانان 
معاصر«، درفص��ل »ریاضیات، فهم فیزیکي و مد« مفصّل در 
این باره بحث ک��رده ام. در دوران پیش از مکانیک کوانتومي، 
رابطة ریاضیات و فیزیک نزد فیزیک دانان، خیلي متعادل بود. 
یعن��ي بعضي وقت ها فیزیک جلو بود و بعضي وقت ها ریاضي 
پیشي مي گرفت. مثلایًک نوع ریاضي بود که در فیزیک کاربرد 
نداش��ت مانند ماتریس ها. در 1850م. ماتریس ها و کاربرد آن 
را مي ش��ناختند ولي بعد از هفتادس��ال در فیزیک کوانتومي 
کاربرد پیداکرد، بعد هم درمهندسي راه پیدا کرد اما یک وقت 
هم فیزیکي داش��تیم که بعداً بیان ریاضي آن را پیدا کردیم. 
مثلاکًپلر متوجّه ش��د که س��یارات روي مدار بیضي حرکت 
مي کنن��د و آن را به عنوان اصل و از اصول خود معرفي کرده 
وبعد نیوتون آمد و گفت که اگر قانون عکس مجذور فاصله را 
به کار ببرید بیان ریاضي آن قانون را مي توانید به دست آورید. 
پس به راحتي دیده مي شود که در جاهایي فیزیک جلو بود و 

در جاهایي ریاضیات. 
سخن دوّم در نقد کنار گذاشتن فهم قضیة فیزیکي است. 
عدّه اي  پس از آنکه دیدند در تعبیر فیزیکي ابهام وجود دارد 
ولي با ریاضیات جواب مي گیرند، دیگر فهم فیزیکي قضیه را 
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کن��ار گذاش��تند. آنها 
باور داش��تند که نوعي 

داریم که جواب  ریاضي 
مس��ئله را مي ده��د. اینها 

فیزیک  به  اص��لًاکاري  دیگر 
وبعُد تجربي قضیه که حالا اثبات 

بشود یا نه، نداش��تند و مي گفتند که 
این حرف آخر است. درست درهمین جا، اتفاقاً 

بعض��ي از عاقلانه ترین حرف ها را، ریاضي دانان به ما گفتند 
ومي گویند. آنها مي گویند که ش��ما شهود و فهم فیزیکي را 

کنار نگذارید. 
آقاي پروفس��ور مایکل عطیّه، رئیس انجمن سلطنتي 
علوم انگلس��تان هم که یکي از مهم ترین ریاضي دانان عصر 
ماست مي گوید: »فیزیک دان ها نباید شهود فیزیکي را کنار 
بگذارند و به صرف اینک��ه ریاضیات جواب مي دهد، قناعت 
کنند«. به خاطر اینکه درریاضي فقط انس��جام و سازگاري 
اجزا با هم مطرح اس��ت ول��ي در فیزیک تطبیق با طبیعت 
هم اضافه مي ش��ود. یعني ش��ما مي توانید خیلي ازمدل ها 
را درریاضیات داشته باش��ید. مانند هندسة لوباچفسکي یا 
هندس��ة ریماني اما اینجا به صرف خود س��ازگاري ریاضي 
نمي توانی��د بگویی��د که من این هندس��ه را براي مس��ائل 
فیزیک برمي گزینم. باید ببینید که کدام هندسه با طبیعت 
مي خواند. اینجاس��ت که در فیزیک قی��دی به  نام تطبیق 
با طبیعت اضافه مي ش��ود. آنچه براي من نیز جالب اس��ت 
این اس��ت که این موضوع را ریاضي دان��ان مهم و بزرگ به 

فیزیک دانان توصیه مي کنند. 

éسخن ديگر من اين است كه گويا امروز، فیزيك 
بیشـتر از پیش، خودش را فقط در عرصة مهندسـي 
نشان مي دهد. نوعي ابزار فناوري شده است و گونه اي 
انحـراف معنايي را در ماهیّـت و هويتّ فیزيك ايجاد 
كرده اسـت. به طوري كه اگر دانش فیزيك در صنعت 
به كار نیايد، با جديتّ به آن پرداخته نمي شود. با اين 

انحراف چگونه روبه رو شويم؟ 
بله درس��ت است؛ البته در کش��ورما این موضوع یک 
انحراف است. علتش این است که در کشور ما تفکر مهندسي 
حاکم است. یعني یک چیز را باید بلافاصله به نتیجه رساند. 
این دیدگاه حاکم اس��ت. در مهندس��ي و فناوري، مهندس 
وقتي مي آید و نقشه مي دهد، انتظار دارد، فوري نقشه اش به 
پروژه تبدیل ش��ود و یک چیزي را ببیند. یعني از ایده یابي 
تا پدیده س��ازي، دنبال نتیجة مش��هود اس��ت اما در علوم 
برنامة کاري شما این نیست. این طور نیست که پیش پیش 

بدانید.  را  موضوع��ي 
شما فقط مي دانید که 
چیست  ش��ما  گمشدة 
ولي دقیق��اً نمي دانید آن 
چیز، چ��ه هس��ت. مرحوم 
پروفس��ور عبدالسلام یک جملة 
زیبایي را همیش��ه بی��ان مي کردند. 
مي گفتند: »علم امروز، مهندسي آینده است« 

در این باره ما باید نوعي توازن داشته باشیم. 

éاسـتاد گلشـني، دردهه هاي اخیـر مفاهیمي 
هم چـون نظريـة چند جهانـي، جهان هـاي موازي، 
نظرية همه چیز، نظرية ريسـمان و ابرَريسمان طرح 
شده اند. به نظر خاستگاه اين پرسش ها و نظريه هاي 

كیهان شناختی  چه بوده است؟
 پرس��ش هاي کیهان ش��ناختي، پرس��ش هایي است 
که خیلي طبیعي اس��ت و ما دوس��ت داریم پاس��خ آنها را 
بدانیم. مرکز کیهان کجاس��ت؟ عالم چگونه به وجود آمده 
اس��ت؟ اینها و پرسش هاي مهم بنیادي دیگر، پرسش هاي 
اساسي بشر بوده و هست. امروز اینها در متن فیزیک دیده 
مي ش��ود. البته زماني برخي از این پرس��ش ها در فلس��فه 
وارد ش��ده بود ولي از آنجایي که در فهم فیزیکي طبیعت، 
فلس��فه کنار رفت و از اولویت افتاد، از متن و بطن فیزیک 

سر برآورد. 

éآقاي دكتر! مصاحبه شـما را خوانندگان ما كه 
گروهي از دانشجويان دورة كارشناسي، كارشناسي 
ارشـد فیزيك و گروهي از دبیران فیزيك هسـتند، 
درسراسر كشـور مي خوانند چه توصیه اي براي آنها 
درجهت فهم بهتر فیزيك و كاربردي كردن محتواي 

دانش فیزيك داريد؟
 ب��ه نظرمن، با تأکید بر کتاب هاي خوبي که در این 
حوزه هاس��ت، آنها باید مطالعة خودشان را عمیق تر کنند. 
متأسفانه در زبان فارسي به علت دیدي که بر فیزیک دانان 
حاکم بود، کتاب هاي خوبي که در غرب نوشته شده است 

و مفاهیم را روشن مي کند، وجود ندارد.

éيك علتش شايد زبان نداني ما باشد!    
خیلي ه��ا زبان انگلیس��ي هم مي دانند اما متأس��فانه 
مترجمان خوب ما بیشتر به سراغ حوزه هاي دیگر رفته اند. 
آنها به س��راغ حوزه هاي دیگري که تفکّر غربي را بیش��تر 
حاکم مي کند، رفته اند و تمرکز در آنجا تشدید شده است. 

 شاگردان بايد سعي كنند بیشتر و 
بیشتر بدانند. دنبال مُدهاي علمي نروند،
 ببینند نیاز كشور چي هست و از آنها 

چه كاري برمي آيد. بدانند كه اصلًا 
چه چیزي درزندگي آنها را 

راضي مي كند      
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éاسـتاد! شـما به عنوان يكـي از پانصـد چهرة 
سر شناس جهان اسلام شناخته شده ايد. اگر امروز از 
شما بخواهیم تا پس گذشت اين ايام عمر و تحصیلات 
وپژوهش ها و آموزش هاي بسـیار، نگاهي به گذشته 
داشته باشید، علت موفقیت خودتان را در چه عواملي 

مي دانید؟
 م��ن واقعاً دنبال فکرهایم را گرفت��م. هیچ وقت براي 
کس��ي کار نکردم. اول رضایت خداون��د وبعد رضایت خودم 
همیشه ملاک بوده است. واقعاً همیشه دنبال اندیشة خودم 
بودم و علم برایم مهم بود. علم به عنوان دریچه اي براي فهم 
طبیع��ت و آفریده ه��اي الهي، براي فهم جه��ان، یک هدف 
مقدس برایم تعریف شده بود. مال و چیزهایي مانند آن اصلًا 
برایم جلوه نداشت. از زندگي خودم و زندگي شخصي خیلي  
راضي بوده ام. اگر ناراحتي داش��ته ام به این دلیل بوده اس��ت 
که چ��را در محیط ما به فکر اف��راد اهل علم خیلي توجهي 

نمي شود. 
éما براي سـربلندي كشـورمان، بـراي بالندگي 
مكتب مان نیاز به يك تلاش جدّي مردانه داريم. براي 
جبران عقب ماندگي هـاي خودمان، چه توصیه اي به 

دانش آموزان و دانشجويان ايراني داريد؟ 
 سعي کنند بیشتر و بیشتر بدانند. دنبال مد هاي علمي 
نروند. ببینند نیاز کشور چي هست و از خودشان چه کاري 
برمي آید. بدانند که اصلًا چه چیزي در زندگي راضي ش��ان 
مي کند. الان رش��ته هاي علمي بیشتر به هدف تأمین شغل 
و نام آوري افراد دنبال مي شود، در حالي که در زمان جواني 
م��ا این گونه نبود. من زماني ک��ه درس مي خواندم، همانند 
خیلي از همشاگردي هایم، فقط به علم و محتواي علم توجه 
داشتیم. آن زمان کمتر به اینکه علم یک منبع درآمد باشد، 
فکر مي کردیم. الان بیشتر روي این فکر هستند که علم یک 
منبع درآمد باشد یا اسباب شهرت گردد. در آن روزگار، این 

نمایش هایي که الان حاکم است خیلي کم بود. 

éالمپیاد فیزيك در سـطح ملّي و جهاني هرسال 
برگزار مي شـود. خروجي اين المپیادهاي علمي، 

رفتن دانش آموزان ممتاز به بهترين 
دانشـگاه هاي كشـور و پـس 

از چنـد سـال هـم خروج 
از كشـور اسـت. شـما 

ماننـد  مسـئله اي 
و  فیزيـك  المپیـاد 
المپیاد نجوم كشور 

را چگونه ارزيابي مي كنید؟
 من خوب ارزیابي نمي کنم. من خودم متأسفانه باید 
بگویم ک��ه یکي از افرادي بودم که در این مس��ئلة المپیاد 
فیزی��ک پیش��گام ب��ودم. به عن��وان ناظر علمي ب��ا وزارت 
آموزش و پرورش همکاري داش��ته ام.من ناظر علمي دوره اي 
بودم که المپیاد در کش��ور اتریش برگزار مي ش��د و المپیاد 
از س��ال هاي بعد راه افتاد و فعال شد.این المپیاد وسیله اي 
براي جذب بهترین دانش��جویان به س��مت خارج شد و نیز 
باعث کشانیده ش��دن دانشجویان به دنبال یک سبک شد. 
ک��ه البته من آن س��بک را نمي پس��ندم. در دراز مدت این 
راه و ش��یوه را مفید نمي بینم. اینکه دانش��جویان خوب ما، 
شناخته شوندو به آنها ارجي گذاشته شود. نباید فقط منوط 
به یک دورة خاص باشد. باید  پتانسیل افراد سنجیده شود 
و بعد برمبناي آن امکانات شایس��ته و کافي در اختیارشان 
گذاش��ته ش��ود. باید دیدي این چنین حاکم باشد. دیدي 
برپایة روش هاي مردمي و با نظرخواهي از دانشگاهیان پیدا 

شود. این نگاه مهم است. 
é شـما به عنوان يك فیزيك دان بین المللي كه 
فردي شـناخته شده هستید و كارهاي مهمي را براي 
ارتقاي سـطح دانش فیزيـك  ايران انجـام داده ايد، 

مهم ترين دغدغه هاي فكري علمي شما چیست؟
 در س��طح ملي، نگراني من از س��طحي نگري، حاکم 
بودن مُد علمي و بي توجهي علمي به استاد و دانشجو است. 
بي توجهي به دانش��گاه اس��ت که واقعاً به نقش ش��ان توجه 
نمي ش��ود. اول از همه، نیازهاي کشور را خوب بشناسیم و 
سپس در راه نوآوري قدم برداریم. درمورد نقد تفکر فیزیکي 
درایران خیلي دغدغه دارم. درکشور خودمان از برنامة حاکم 
آموزش��ي و پژوهش��ي راضي نیستم. در س��طح جهاني، از 
مُدگرایي علمي نگرانم. البته بخشي از مُدگرایي علمي دستِ 
حکومت هاس��ت. بخش��ي از این کارهایي که در این زمینه 
انجام مي ش��ود به رغم آنها ضرورت هاي اقتصادي و سیاسي 
اس��ت. خیلي از اهل علم ه��م اعتراض دارن��د بازتاب  این 
موضوع درمجلّات natureوscience دیده مي ش��ود. این 
تخصص گرایي افراطي در سطح جهاني نیز نوعي کوتاه نگري 
و باریک نگري را باعث ش��ده اس��ت. در سطح جهاني از 
اینکه عمق قضایا و معارف کم شده است، 

راضي نیستم. 
éاز بزرگواري و مهرباني 
شـما كه همـراه بوديد و 
خوبـي  گفت و شـنید 
انجام شـد، صمیمانه 

سپاسگزارم. 

در سطح ملي،
 نگراني من از سطحي نگري، 

حاكم بودن مُد علمي و بي توجهي 
علمي به استاد و دانشجو است
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مه�رداد س�یدجعفر  اس������تاد  گفت وگ�و ب�ا 
سیدجعفر مهرداد در يك نگاه

س��یدجعفر مه��رداد، دوره ابتدایی و متوس��طه را در خرداد 
1331 خورشیدی در رشت به پایان رساند. در مهرماه همان سال 
پ��س از قبولی در امتحان ورودی در دانش��گاه تهران به تحصیل 
پرداخ��ت و در خرداد 1334 درجه لیس��انس دانش��کده علوم در 
رش��ته فیزی��ک و درجه لیسـانس آموزش در رشـته علوم 

فیزيك را از دانشسرای عالی دریافت کرد. 
در مهر 1334 به عنوان دبیر فیزیک استخدام شد و تا سال 
1345 در شهرس��تان رشت به تدریس مکانیک و فیزیک اشتغال 
داش��ت در دو سال آخر ضمن تدریس عهده دار ریاست دبیرستان 
بود. پس از آن به تهران انتقال یافت و در دبیرستان ها به تدریس 

مکانیک و فیزیک ادامه داد و در آبان 1361 بازنشسته شد. 

كلیدواژه هـا: سـیدجعفر مهـرداد، دانشـكده علوم، 
فیزيك، رشد آموزش فیزيك

é از اسـتادان خود در دانشكده علوم خاطره اي را 
بیان كنید. 

é نام و یاد استادان ارجمندمان شادروانان دکتر حسابي، 
دکتر جناب، دکتر خمسوي و سایر استادان را گرامي مي دارم. 
این اس��تادان بنیان گذار آموزش علوم فیزیک در کش��ور ما 
بودند. سپاس��گزاري ما به س��بب دانش و فضیلت آنها و حق 

تعلیمي است که بر ما دارند. 
ش��ادروان دکت��ر حس��ابي به س��بب امکان��ات مالي و 
ارتباط هاي خانوادگي که داشت خدمات مهمي در گسترش 
فرهنگ جدید و آموزش علوم انجام داد. به خصوص به لحاظ 

فضـل تقدم مورد احترام خاص بود. آقایان دکتر جناب و 
دکتر خمسوي از لحاظ علمي در سطحي بودند که کشورهاي 
همس��ایه از آنها براي تدریس در دانشگاه هایشان با امتیازات 
مالي فوق العاده دعوت مي کردند.ش��ادروان دکتر حسابي در 
کلاس درس ما به مناس��بتي این مطل��ب را مطرح کردند و 
افزودند هنگامي که س��بب نپذیرفتن این دعوت را از آقایان 
جویا ش��دم هر دو نفر گفتند ما با پ��ول مردم ایران به خارج 
رفته ای��م و درس خوانده ایم. مدیون آنها هس��تیم و باید دین 

خود را ادا کنیم. 
جان فداي نفس نادره مرداني باد 

که کم و بیش نگشتند به هر بیش و کمي 

é از اسـتادان علـوم روان شناسـي و تربیتـي در 
دانشسراي  عالي چه ياد و خاطره اي داريد؟ 

é به مناس��بتي در یکي از ش��ماره هاي رش��د آموزش 
فیزیک )ش��ماره 64 رشد( از آنان س��خن گفته ام. شادروان 
دکتر محمدباقر هوشیار مؤلف کتاب درسي )اصول آموزش و 
پرورش( و عهده دار امر تمرین دبیري دانشجویان فیزیک بود. 
در امر تربیت دبیر علاقه مندي ش��دید و کوششي فوق العاده 
داشت و عامل عمده پیشرفت صنعتي و اجتماعي و اخلاقي 
جوام��ع را در تربی��ت مربیان و معلمان مي دانس��ت. گزارش 
تمرین دبیري که تقدیم اس��تاد کرده بودم، موجب شده بود 
که مورد عنایت خاص ایشان قرار گیرم شرح آن را در شماره 
64 رش��د ذکر ک��رده ام. خاطره به یادماندن��ي دیگري که از 
ایشان دارم مربوط به امتحان شفاهي کتاب »اصول آموزش و 
پرورش« ایشان است. کتابي است عمیق و پر از مطالب دقیق. 

ن  ن��������ادره م���������ردا
گفت و گو

آزيتا سید فدايی
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در امتحان ش��فاهي به جاي مطرح کردن سؤال به من گفت 
تو باید اش��کالات کتاب را بدون هیچ ملاحظه ای بگویی. من 
که انتظار چنین درخواستی را نداشتم دستپاچه شدم و شروع 
کردم به تعریف و تمجید از مطالب بخش های مختلف کتاب 
که حقاً همه به نظرم شایس��ته تحسین بود. اصرارش زیادتر 
شد به طوری که درمانده شده بودم. به ناچار موردی را که به 
ذهنم رسید با کمال فروتنی به عنوان توضیح نه اشکال عرض 
ک��ردم. گفتم حالا که اصرار می فرمایید در مورد یک واژه که 
در کتاب به کار برده اید توضیحی دارم. به ش��دت خوشحال 
ش��د و حالت انتظار به خود گرفت. عرض کردم در قس��مت 
نظری��ه فروید در باب کش��ش ها واژه تکَبیَت را معادل رفوله 

)rafoule( گرفته اید. 
تکبیت یا تکبیه به معنی خاکستر انداختن بر آتش است 
)تکبتیه النار: القی علیه الرّماد( ولی ش��ما رفوله را عقب زده 
و ران��ده معنی فرموده اید. برخی آن را میل س��رکوفته معنی 
می کنند)منظور این است وقتی غریزه ای را به ظاهر خاموش 
کنیم رفوله می ش��ود و در جای دیگر سر در می آورد(. ثلاثی 
مجرد واژه تکبیه در »مختار الصلاح« تقریباً به همین معنی 
آمده است. دکتر هوشیار از پشت میز برخاست و پس از اظهار 
محبت و عنایت و تشکر گفت دانشجوی فیزیک مختارالصحاح 
هم می خواند، بسیار خوب. همین گفت وگو امتحان شفاهی 
»اص��ول آموزش و پرورش« م��ن بود. اس��تاد آن گاه اضافه 
ک��رد که او پس از تحریر این کتاب ش��ش ماه تمام فقط در 
ویراس��تاری آن صرف کرده است. از این که بگذریم، در مورد 
»اص��ول آموزش و پرورش« ی��ادآوری زیر قابل تأمل و توجه 

است. 
شادروان دکتر هوشیار در این کتاب پس از بیان مفهوم 
»اصل« در نزد علمای تعلیم و تربیت، به ش��رح اصل هایی به 
نام اصل فعالیت، اصل کمال، اصل حریتّ، اصل سندیتّ، اصل 
تفرّد، اصل اجتماع و شرح تناقض بین این اصول می پردازد. 

دکتر غلامحسین شکوهی، استاد علوم تربیتی دانشگاه و 
اولین وزیر آموزش و پرورش جمهوری اسلامی همین اصول را 
با استناد مکرر به کتاب )اصول آموزش و پرورش( دکتر هوشیار 
به تفصیل در کتاب »مبانی و اصول آموزش و پرورش« خود 
بیان کرده و توضیح داده است. در غالب نشریاتی که از آموزش 
و پرورش سخن گفته اند دانسته یا نادانسته واژه »اصل« را به 
قول ش��ادروان دکتر هوشیار به صورت »اختلاط و مخلوط« 
ب��ه کار برده اند و برخلاف نظ��ر عموم علمای تعلیم و تربیت 
به جای تحدید اصول و اس��تقرای آن حدود هش��تاد عنوان 
ظاهر فریب مانند تحصیل زنان متأهل، توجه به دانش آموزان 
محروم و نظایر آنها را به نام اصل های آموزش و پرورش وضع 

و عرضه کرده اند. تأمل برانگیز نیست؟! 

é در مقاله »رشـد آموزش فیزيك در آينه زمان« 
تاريخچه مختصری از تولد و رشـد و بالندگی مجله را 

شرح داديد هرگاه مطالب ناگفته ای داريد بیان كنید. 
é انتش��ار صدمین شماره رش��د آموزش فیزیک یعنی 
)فصلنام��ه پائی��ز 1391( را که همزمان با جش��ن فرهنگی 
مهرگان اس��ت به فال نیک می گیری��م و به همه فرهنگیان 
کش��ور تبریک می گوییم. مه��رگان به معنی مهر و محبت و 
دوستی است. پارسیان روز شانزدهم مهر را به همین معنی به 

نام »مهرگان« جشن می گرفتند. 
نکته دیگر اینکه وقتی یادداش��ت های صدمین ش��ماره 
رش��د را تنظیم می کردم کتابی به نام »با احترام» که عنوان 
فرعی آن »مجموعه مقالات اهدا شـده به استادان« بود 
و تألیف بنیان گذار مجله های رش��د، معاون پژوهش��ی اسبق 
وزارت آموزش و پ��رورش- جناب آقای دکتر غلامعلی حداد 
عادل اس��ت، دریافت کردم. دور از ادب و سپاس گزاری دیدم 
که به حق شناسی و احترام شایسته ایشان نسبت به استادان و 
بزرگان علم و ادب کشور، اشاره ای نکنم. بی تردید جناب ایشان 
با مختصات علمی و فرهنگی ویژه ای که دارند توانستند کاروان 
مجله های گوناگون رشد را به راه اندازند. نام این کتاب و مطالب 
آن زیر عنوان »مقدمه واجب« با استشهاد به بیتی دلنشین از 
»فرزدق« یک »براعت اس��تهلال« اس��ت که مقصود و پیام و 
کتاب حدود پانصد صفحه ای را به خوبی به خواننده می رساند. 
ادب ایش��ان نسبت به استادانی مانند ش��ادروانان دکتر 
محمود حس��ابی، مرتضی مطهری، دکت��ر یحیی مهدوی و 
دیگران در این کتاب کمتر از فقیه معروف ماوراءالنهر نیست 
که در آغاز کتاب در ذیل »مقدمه واجب« از آن یاد شده است. 
توفیق بیشتر مؤلف ارجمند کتاب گرانقدر »با احترام« را در 
امور فرهنگی از درگاه خداوند علیم طلب می نمایم و با اجازه 
ایشان داستان حکمت آموز فقیه سابق الذکر را به نقل از آغاز 

کتاب »با احترام« تیمناً در پایان سخن نقل می کنم. 
»یکی از فقها... روزی در مسجد شهر خود درس می گفت. 
گروهی از طالبان علم پیرامون او حلقه زده بودند و می دیدند 
استاد در فواصل مختلفی از زمان از جا برمی خیزد و لحظه ای 
چند بر پا می ایس��تد و سپس فرو می نش��یند و به کار خود 

می پردازد. 
بع��د از ختم کارِ درس از او پرس��یدند باعث بر این قیام 
و قعود غیرمعهود چه بوده اس��ت؟ در جواب گفت در ضمن 
تدریس گاهی چش��م من به درگاه مس��جد می افتاد و پسر 
کوچک اس��تاد مرحوم خود را می دیدم که هنگام گوبازی، با 
همس��الانش که گویی به درون درگاه می افتاد ]ظاهر می شد 
و من[ به احترام پدرش از جا برمی خاستم و تا وقتی که او از 

درگاه بیرون نرفته بود برپا می ایستادم.« 
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اشاره
دكتر محمد فرهاد رحیمي، متخصص فیزيك هسته اي 
و استاد دانشـگاه فردوسي مشهد است، اما بیشتر معلمان 
و شـاگردان وي را به واسطة فیزيك سراهايي مي شناسند 
كـه در كنار محل برگزاري كنفرانس هـاي فیزيك وآموزش 
فیزيك برپا مي كرد. اين فیزيك سراها باعث علاقه مند شدن 
بسـیاري از بازديدكنندگان به فیزيك و مشاهدة جنبه هاي 
جذاب اين علم مي شـد. به مناسبت انتشارصدمین شمارة 
مجلةرشد آموزش فیزيك گفت و گويي با ايشان داشته ايم كه 

در زير مي خوانید. 

é چه عاملي باعث شد به فكر برپايي فیزيك سرا 
بیفتید؟

é ابتدا به بررسي عوامل مي پردازیم که باعث رویگردانی 
افراد از علم فیزیک مي شود، سپس دلایلي را مي آورم که این 
بهانه ها و ایرادها به رغم وارد بودن مي توانند باعث محبوبیت 
بیش��تر علم فیزیک ش��وند، به ویژه اینکه اکنون استفاده از 
مفاهیم فیزیکي در رشته هاي دیگر روزبه روز بیشتر احساس 
مي شود. ایرادهاي وارد به فیزیک را مي توان در شش مورد زیر 

خلاصه کرد:
1. فیزیک ربطي به احساسات وعواطف بشري ندارد. 

2. فیزیک ریاضي وار، خشک و بي روح است.
3. مفاهیم بنیادي فیزیک انتزاعي به نظر مي رسند. 

4. پدیده هاي فیزیکي را در بسیاري از موارد نمي توان با 

تجربة مستقیم احساس کرد. 
5. دس��تاوردهاي فیزیک باعث تخریب، آلودگي محیط 

زیست و کشت و کشتار مي شود. 
6. فیزیک نمي تواند متافیزیک یا حس شش��م و غیره را 

توجیه کند. 
اکنون به توضیح بیشتر این موارد مي پردازم.

1. فیزيك ربطي به احساسـات و عواطف بشـري 
ندارد 

یک��ي از ایرادهایي ک��ه به فیزیک مي گیرند خش��ک و 
بي روح بودن آن اس��ت. مي گویند ش��نیدن نداي لالایي مادر 
یا موس��یقي احساس شادي و غم در انسان به وجود مي آورد، 
یک فیلم یا ش��عر خوب باعث خنده یا گریه مي ش��ود. شاید 
شنیده باش��ید که رودکي چگونه با خواندن شعر»بوي جوي 
مولیان« سلطان را روانة ش��هر و دیارش کرد، اما فیزیک چه 
نقش��ي در این مورد مي تواند داش��ته باش��د؟ در زمان فاراده، 
دولت مردان فکر مي کردند که الکتریس��یته گرچه س��ر گرم 
کننده اس��ت، ولي احتمالاً کاربرد مفیدي نخواهد داشت، اما 
امروز مي دانیم که بدون الکتریس��یته مشکل مي توان زندگي 
کرد، اما در زمینة نقش فیزیک در عواطف بش��ري باید بگویم 
یکي از دستاوردهاي اخیر فیزیک »سایکواکوستیک« است که 
پاسخ هاي روان شناختي و فیزیولوژیکي  وابسته به اصوات را 
با ابزارهاي حساس فیزیکي- الکترونیکي مطالعه و اندازه گیري 
مي کند. با این وسیله ها مي توان آلودگي هاي صوتي در محیط 

گفت و گو

فیزيك جالب است! چقدر 
سراها فیزيك  ر  ا گذ ن  بنیا رحیمي،  د  فرها محمد  کتر  د با  گفت و گو 
منیژه  رهبر
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زیست را کنترل کرد. یا به عنوان مثال، با دلایل عیني مشخص 
کردکه چه کس��ي و چرا در آوازخوان��دن یا نواختن یک آلت 
موس��یقي استاد است و دیگري نیست. راه اندازي این گرایش 
در دانش��کده هاي هنرهاي زیبا و روان شناسي و غیره توصیه 

مي شود. 

é آيـا اين موضوع نقشـي در راه انداختن فیزيك 
سراهاي شما داشت؟

é بدون شک، مي دانستم که فیزیک سرا مي تواند نقش 
مهمي در تولید هیجان و احساس شادي در بازدیدکنندگان 
داش��ته باشد. این فیزیک س��راها نتیجة تجربة شخصي من 
درس��ه دهة اخیر بوده اند. اغلب افراد هنگام خروج از آن شادو 
خندان ان��د و از پدیده هایي ک��ه دیده اند با آب و تاب صحبت 

مي کنند و آنها را مدت ها به خاطر دارند. 
اولین فیزیک سرا را در سال 1365به مناسبت کنفرانس 
فیزی��ک به راه انداختم. اس��تقبال از آن به ان��دازه اي بود که 

اغلب افراد به جلس��ات کنفران��س نمي رفتند و 
معتقد بودند که اینجا بیشتر فیزیک یاد 

مي گیرند وبازدید از آن براي تدریس 
تحقی��ق آنها مفیدتر اس��ت. این 
استقبال س��بب شد که هرسال 
در ج��وار کنفران��س فیزیک، 
یک فیزیک سرا هم دایر کنیم. 
در مش��هد هم درسال 1371 
در پ��ارک وکیل آب��اد فیزیک 

س��رایي را با هزینة شخصی برپا 
کنم، اس��تقبال بازدید کنندگان از 

آن ب��ه حدي بود ک��ه باید از یک عده 
خواه��ش مي کردیم م��کان را ترک کنند 

ت��ا فرصت براي دیگ��ران به وجود آی��د. در یکي از 
دفترهاي یادبودي که براي نظرخواهي گذاشته بودیم، پزشکي 
نوشته بود: اگر مي دانستم فیزیک این قدر جالب است، پزشکي 
نمي خواندم. باید برق شادي را در چشم بچه هایي که با وسایل 
کار مي کردند مي دیدید تا باور کنید فیزیک سرا عاملی شده بود 

تا شاگردان مستعد و نخبه جذب رشتة فیزیک شوند. 

é چطور شد كه ديگر اين برنامه ادامه پیدا نكرد؟
é متأس��فانه ب��ه علت هزینه بر ب��ودن آن و اینکه اغلب 
ش��رکت کنندگان در کنفرانس هاي فیزی��ک، به جاي رفتن 
به جلس��ه هاي کنفرانس در فیزیک سرا مي ماندند، برپایي آن 
کم کم از برنامة کنفرانس هاي فیزیک حذف شده اما، پیشنهاد 
مي کنم هر دانشکده یا پردیس علومي که رشتة فیزیک دارد 
یک فیزیک سرا تأسیس کند، تا دانش آموزان خوب در بازدید از 

آن به رشتة فیزیک علاقه و گرایش پیدا کنند و دستاوردهاي 
بعدي آنان باعث توسعه و پیشرفت کشور شود. البته مسئولان 
حق دارن��د به راحتی براي این کار بودجه ندهند، اما وقتي به 

چشم خود دیدند باورمي کنند که چه مي گوییم. 
همچنین بهتر اس��ت در تدریس فیزی��ک عمومي براي 
رشته هایي مثل مهندس��ي، پزشکي، کشاورزي و غیره هم از 
فیزیک سرا اس��تفاده شود تا دانشجویان عملاً حس کنند که 

فیزیک به چه دردشان مي خورد. 

2- فیزيك رياضي وار، خشك و بي روح است
معمولاً فیزیک را معجوني از معادله هاي ریاضي مشکل 
مي دانند که درک آن دش��وار اس��ت. اعتق��اد دارند که براي 
درک مفاهیم فیزیکي باید با زبان ریاضي آشنا بود. ایرادي که 
اغلب گرفته مي شود این است که چرا براي توجیه پدیده هاي 
فیزیکي باید از ریاضیات اس��تفاده کردکه با زندگي روزمره و 

تجربه هاي بشري نامأنوس است. 
به گفتة راجربیکن، ریاضیات کلید درک 
کلیة علوم است. فیزیک دانان ها به کمک 
ریاضي مي توانند ساده ترین پدیده ها 
را به حالت هاي مشکل تر تعمیم 
دهند. در واقع، فیزیک علمي 
پدیده هاي مختلف  است که 
را که در اطراف خود مشاهد 
مي کنی��م ب��ه ه��م مربوط 
می س��ازد و در قال��ب ی��ک 
قانون کلي بیان مي کند. بدون 
اغراق، کشوري عقب مانده است 
که درآن تحقیق��ات ریاضي صورت 
نگیرد. مثلاً اگر خوارزمي علم جبررا مطرح 
نمي کرد و عدد صفري را که در زیج هایش با الهام 
از چرتکه هندي ها به کارگرفته بود، به کارنمي برد؛ عدد صفر 
خیلي دیرتر وارد اروپا مي ش��د و ساخت رایانه ها با استفاده از 

عددهاي  صفر و یک امکان پذیر نمي شد. 
حتي گاه��ي پژوهش هاي فیزیکي ب��ه ارائه نظریه هاي 
ریاضي انجامیده است. وقتي از مهندس فوریه، سرهنگ ارتش 
ناپلئون درحمله به مصر، خواس��تند فکري به حال داغ شدن 
لوله هاي توپ ارتش بکند تا سر آنها زود ذوب نشود، او مجبور 
شد مسئله رس��انش گرما را مطالعه کند. او دراین مطالعه با 
ابداع روش ریاضي س��اده اي به این نتیجه رسید که مي توان 
هر توزیع گرماي اولیه اي رابه صورت مجموعه اي نامتناهي از 
امواج سینوسي بسط دهد. این روش اکنون در بازسازي تصویر 
درپرتونگاري )سي تي اسکن، ام.آر.آي، سونوگرافي، پت، و غیره( 

مورد استفاده قرار مي گیرد. 

فیزيك سرا مي تواند 
نقش مهمي در تولید هیجان و 

احساس شادي در بازديدكنندگان 
داشته باشد. اغلب افراد هنگام 

خروج از آن شادو خندان هستند 
و از پديده هايي كه ديده اند با 

آب و تاب صحبت مي كنند و آنها را 
مدت ها به خاطردارند 
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فیزیک ش��امل مفاهیم انتزاعي محض نیز هس��ت. این 
مفاهیم معمولاً با آزمایش، و لمس کردن درک نمي شوند. براي 
درک این مفاهیم باید از عملکردهاي ذهني مبتني برمنطق و 
استدلال استفاده کرد، در این حال، شخصي باید از 
توانایي هاي فکري خود در ابعاد گسترده تر 
اس��تفاده کن��د. درتمام ای��ن موارد 
ریاضي نقش مهمي را ایفا مي کند. 
ب��ه ج��رأت مي ت��وان گفت که 
ریاضي دان و فیزیک دان کشف 
برمبناي  مهن��دس  مي کنند، 
این کش��فیات اختراع مي کند 
و پزش��ک ، کشاورز و صنعتگر 

و غیره از آن استفاده مي کنند. 

3- مفاهیـم بنیادي فیزيك 
انتزاعي به نظر مي رسند

مفاهیمي که براي ش��ناخت شالودة طبیعت 
از نظر بنیادي ضروري هس��تند گاهی از دس��ترس مستقیم 
دور، و درک آنها دش��وار اس��ت. به عنوان مث��ال، یکی ازآنها 
دوگانگي موجي ذره اي اس��ت که مکانیک کوانتومي برمبناي 
آن پایه گذاري شده است، یا مفاهیمي مانند آنتروپي، میدان 
مغناطیسي ، یا س��رعت فاز، یا اصول نسبیت خاص و عام که 
افراد معمولي جامعه نمي توانند مس��تقیماً آنها را درک کنند. 
البته این اشکالات جنبة ریاضي ندارند، بلکه مفهومي هستند 
و درک آن ب��ه تمری��ن و مهارت زیادي نی��از دارد. غیر قابل 
مشاهده بودن اتم، مي تواند فلسفه را وارد فیزیک کند. اکنون 
فیزیک دانان مي توانند ابعاد بس��یار کوچک ت��ر از m 22-10 تا 
ابعاد بس��یار بزرگ و بي نهایت را مشاهده کنند که در مخیلة 

افراد عادي نمي گنجد. 
یافته هاي فیزیکي در تمام علوم طبیعي دیگر کاربرد خود 
را پیدا کرده اند. مکانیک کوانتومي مفهوم تقارن را وارد فیزیک 
کرده است. در طبیعت بسیاري از اجسام مانند گل ها، برگ ها، 
بلوره��ا و غیره تقارن هاي زیبایي دارند. اصولاً این پرس��ش از 
ذهن ما مي گذرد که »چرا تقارن را زیبا و دلپذیر  مي یابیم «؟ 
اکنون این ویژگي ها کاربردهاي زیادي در تمام زمینه هاي 

زندگي ما پیدا کرده اند. 

4- پديده هـاي فیزيكـي را در بسـیاري مـوارد 
نمي توان با تجربة مستقیم احساس كرد

ای��راد دیگ��ري که به فیزی��ک وارد مي ش��ود مربوط به 
پیشرفت هایي است که به مطالعه و کاوش ماده در شرایط غیر 
عادي ودور از دس��ترس مي پردازد. به عنوان مثال، نظریه هاي 
نسبیت عام، اخترفیزیک، فیزیک دماهاي کم، فیزیک پلاسما، 
ساخت ابزار دیداري شنیداري از قاره هاي  دوردست، ساخت 

تونل هاي چند ده کیلومت��ري دراعماق زمین براي مطالعات 
ذرات بنیادي، مهبانگ، س��یاهچاله ها، انرژي ومادة تاریک، و 
غیره همه مواردي دور از دسترس و غیر قابل لمس با حواس 
عادي ما هس��تند. این پرسش مطرح مي شود که چرا باید به 
رفتار ماده در چنین شرایط نامأنوسي توجه کنیم و نگران آن 

باشیم؟
تفکر و تعمق دربارة عالم هس��تي همواره ذهن بشر را به خود 
مشغول کرده است. پرسش هایي نظیر از کجا آمده ایم و به کجا 
خواهیم رفت همواره یکي از دل مشغولي هاي مهم انسان بوده 
اس��ت. در واقع، اگر بخواهیم به مبدأ پیدایش عالم بر گردیم، 
باید ش��رایط آن را به صورت مصنوعي در زمین ایجاد کنیم. 
باساختن ش��تاب دهنده هاي ذرات پي برده ایم که نوترون ها و 
پروتون ها ذرات بنیادي نیستند، بلکه از ذرات بنیادي تري به نام 
کوارک ها وگلوئون ها ساخته شده اند اما هنوز عطش کنجکاوي 
فیزیک دان ها فروکش نکرده است و به جست و جوي خود ادامه 
مي دهند. شاید این پژوهش هاي پرهزینه براي بسیاري از مردم 
غیر عادي تلقي ش��ود، ولي پیامد این نوع تحقیقات علاوه بر 
ارضاي حس کنجکاوي، تولید محصولاتي با فناوري پیشرفته 
بوده است که به ارتقاي سطح زندگي افرادبشر کمک کرده اند. 

5- دسـتاوردهاي فیزيك باعث تخريب، آلودگي 
محیط زيست، و كشت و كشتار مي شود:

درواقع هراس از فیزیک بیشتر ناشي ازهفت مورد زیر است:
الف. انفجارهاي بمب هاي هسـته اي، دربمباران شهرهاي 
هیروش��یما و ناکازاکي ، حوادث ناگوار نیروگاه هاي هسته اي 
)چرنوبیل و آخرین مورد آن فوکوشیما(، آلودگي پرتوزاي محیط 
زیست، موشک هایي با کلاهک هاي هسته اي، زیردریایي هاي 
هسته اي، در پیامدهاي فاجعه آمیز انفجار بمب هاي گوناگون، 

هسته اي، صوتي، الکترومغناطیسي، و شیمیایي. 
ب. روبات هـا، که در موارد گوناگون ب��ه ویژه انجام کارهاي 
فراتر از توانایي هاي طبیعي بشر به کار مي روند، جرثقیل هاي 
غول پیکر، هواپیماهاي بدون سرنشین مورد استفاده در بمباران 
و براي جاسوسي، لیزرهایي که از راه دور هدف گیري مي کنند. 
ج. مهندسـي ژنتیك، که قابلیت تلفی��ق ژن هاي مختلف 
و تولی��د انواع موج��ودات عجیب و غریب را ب��ه وجود آورده 
مبتني برابزارهاي فیزیکي است که مي توانند مثلاً مورچه هاي 

غول پیکر و عروسک هاي جاندار تولید کنند. 
د. زيست فناوري، به کارگرفتن اندام ها وفرایندهاي زیستي 
در صنایع تولی��دي، یا تغییر ویژگي هاي موجودات ذره بیني 
براي کاربردهاي خاص. به عنوان مثال، پژوهشگران توانسته اند 
با اس��تفاده از  DNA چند حیوان، یا لقاح مصنوعي انسان و 
خرگوش موجودات زنده اي بسازند که مي تواند باعث به وجود 

آمدن موجوداتي وحشتناک شود. 
ه. شتاب دهنده هاي ذرات، که مي توانند ذرات را تا انرژي هاي 

رياضیات كلید درك كلیة 
علوم است. فیزيك دان ها 
به كمك رياضي مي توانند 

ساده ترين پديده ها را 
به حالت هاي مشكل تر 

تعمیم دهند
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بسیار زیاد شتاب دهند تا ذرات و شرایط عالم اولیه را به وجود 
آورند اما بسیاري از مردم مي ترسند که مبادا همه چیز با ایجاد 

سیاهچاله بلعیده شود. 
 فناوري نانو، که کاربردهاي فراوان در پزش��کي، داروسازي، 
صنعت وغیره دارد. این فناوري بدون تأثیر جانبي بربافت هاي 
مجاور مخصوص که در آن به کار مي رود بسیار مفید است اما 
اس��تفاده از این روش براي تولید داروهاي خطرناک مي تواند 

برضد بشریت به کارگرفته شود. 
ز. آلودگي هاي صوتي، هسته اي، گرمايي و الكترومغناطیسي. 
استفاده از مواد صنعتي و مصرف سوخت هاي فسیلي باعث بالا 
رفتن دماي زمین و سوراخ شدن لایة ازن شده است. هواپیماها 
با شکس��تن دیوارهاي صوتي مزاحم س��اکنان در مسیر خود 
مي ش��وند و تولید امواج مختلف ماهواره ها، تلفن هاي همراه، 
و آنتن هاي مختلف س��لامت ساکنان زمین را به مخاطره مي 

افکند. 
باید توجه داش��ت که هرچیز را مي توان درخدمت بش��ریت 
ب��ه کارگرفت، و یا آن را وس��یله اي براي نابودي آن س��اخت. 
فیزیک دانان مسئولیت دارند که جنبه هاي مثبت این علم را 
براي رفاه و توس��عه جامعة بشري به کار گیرند و با جنبه هاي 
منفي آن مبارزه کنند. موازین اخلاقي ما را به کارنیک هدایت 
مي کند. کسي که از انرژي هسته اي براي رفاه بشریت استفاده 
مي کند با کسي که از آن بمب مي سازد یکسان نیست. خداوند 
به انسان کلیدي داده است که با آن هم در بهشت باز مي شود 
و هم درجهنم. ما اختیار آن را داریم که یکي را انتخاب کنیم. 

6-  فیزيك نمي تواند متافیزيك را توجیه كند
پرسش ها و پاسخ هایی که در اغلب مذاهب مطرح شده اند نیاز 
بش��ر به درک منشأ حیات و س��رانجام آن را نشان مي دهند. 
توضیح در این م��ورد بیش از هر علم پاي فیزیک را به میان 
مي کش��د، اما فیزیک هنوز نتوانسته اس��ت پاسخ قاطعي به 
برخي از پرس��ش ها بدهد؛ خلق ازعدم، ابعاد اضافي فضا زمان 
و غیره مس��ئله هایي هس��تند که هنوز مطرح ان��د و به نوعي 
»فراطبیعي«تلقي مي شوند اما باید توجه داشت که علم هرگز 
مدعي بیان واقعیت نیست. مفاهیم علمي جنبة موقتي دارندو 
اعتب��ار آنها همواره منوط به تأیید تجربي اس��ت و درصورتي 
که حتي دریک آزمایش تأیید نش��وند اعتبار خود را از دست 

مي دهند. 

é براي ترويج بیشتر فیزيك در جامعه چه پیشنهادهايي 
داريد؟ 

é ب��از ه��م تأکید مي کنم که دانس��تن فیزی��ک مي تواند به 
زندگي بهتر و مرفه تر افراد جامعه کمک کند. به عنوان مثال، 
مي دانیم که در ژاپن زلزله هاي شدیدي روي مي دهد ولي در 
فیلم ها دیده ایم که مردم چندان نمي ترسند و بدون توجه به 

آن مي  گویند و مي خندن��د و بحث مي کنند. در واقع، آنها به 
س��اختمان هاي خود اعتماد دارند و مي دانند که زلزله باعث 

خراب شدن خانه های آنها نمي شود. 
روزنامه اي در ونکوورکانادا نوش��ته بود»اگر فیزیک مي دانست 
کش��ته نمي ش��د« جریان از این ق��رار بود که موتورس��واري 
مي خواس��ت از روی تع��دادی اتومبیل پارک ش��ده بپرد. او 
درحین پرش فکر مي کرد که اگر گاز بیشتري بدهد مي تواند 
مسافت بیش��تري را طي کند، اما مي دانیم در فیزیک اصلي 
به نام پایس��تگي تکانه زاویه اي وجود دارد که طبق آن وقتي 
موتور آزادانه در هوا حرکت مي کند. فش��ردن پدال گاز باعث 
مي ش��ود که یک چرخ س��ریع تر از چرخ دیگر حرکت کند و 
براي حفظ پایس��تگي چرخ دیگر هم باید به سرعت درجهت 
مخالف بچرخد. که درنتیجه موتور به حالت قائم درمي آید و با 
سوارش به زمین سقوط مي کند. بنابراین، پیشنهاد مي کنم که 
آموزش مفاهیم فیزیکي و کاربرد آنها در زندگي روزمره را براي 
تمام شاگردان رشته هاي مختلف مورد توجه خاص قرار دهیم. 
همین طور میان رشتة»فیزیک والهیات« در حوزه هاي علمیه 
تأسیس شود تا طلبه هاي علاقه مند به شناخت چگونگي شکل 
گرفتن عالم، با علوم تجربي و پیش��رفت روز افزون  آن آش��نا 
شوند. باید ایراد سخنراني و برگزاري کارگاه هاي نقش فیزیک 
در سایر رشته ها براي گروه هاي مختلف مورد توجه قرار دهیم 
تا درآنها مباحثي ازقبیل فیزیک و مذهب، فیزیک و اسطوره، 
فیزیک و عرف��ان:، فیزیک و ماوراء الطبیعه، فیزیک و صنعت، 
فیزیک و ورزش، فیزیک وپزشکي، فیزیک و جامعه شناسي و 

غیره مورد بررسي قرار گیرند. 
بي توجهي به علوم پایه که سرمایة بنیادي یک جامعه 

به حس��اب مي آید پیامدهاي جبران ناپذیر 
دارد. دولتمردان براي مقابله با مشکلات 

فزایندة جامعه باید جهاد علمي به 
اندازندتا پژوهش��گران جوان  راه 
با دس��تاوردهاي علمي  همراه 
خود به آن بپیوندند و مطمئن 
باش��ند که خدمات آنها باعث 
پیشرفت و اعتلاي کشور و رفاه 

مردم آن خواهد شد. 

توجه: در شـمارة 98 مجلة رشـد 
آمـوزش فیزيـك ) بهـار 1391( گفت 

وگويی بـا محمد رضا رضايـی راينی، معلم 
فیزيك منتخب كشـور تحت عنوان " بعضی معلم 

ها ياد آدم می مانند" آمده اسـت كه اين گفت وگو با تلاش و 
همت خانم  فاطمه ابراهیمی بادی؛ دبیر فیزيك شهر تهران 
انجام شده و متأسفانه نام به عنوان گفتگو كننده از قلم افتاده 

است.
مجلة رشد آموزش فیزيك

وقتي ازمهندس فوريه، 
سرهنگ ارتش، ناپلئون خواستند 
فكري به حال داغ شدن لوله هاي 

توپ كند او با مطالعة مسئله 
رسانش روش رياضي ساده اي را 
ابداع كرد كه اكنون در بازسازي 

تصويردر پرتونگاري كاربرد 
گسترده دارد 
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1391 يیز  پا  -1364 ر  بها

سیدجعفر مهرداد

حدود سی سال پیش از طرف سازمان پژوهش و برنامه ریزی 
آموزشی حکمی به شماره و تاریخ )6879- 62/10/13( دریافت 
کردم که در آن قید ش��ده بود: »... اکنون که قرار است به منظور 
اعتلای س��طح آموزش فیزی��ک در مدارس، مجله ای از س��وی 
گروه فیزیک... به نام »رشـد آموزش فیزيك« منتشر شود... 
جناب عال��ی به عنوان عضو هیئت تحریری��ه این مجله منصوب 

می شوید...«.
پس از چهارده ماه »رش��د آموزش فیزیک« با عنوان س��ال 

اول – شماره 1- بهار 1364 منتشر شد.
در این ش��ماره یادآوری شده است که »مجله رشد آموزش 
فیزیک« نشریه گروه فیزیک دفتر تحقیقات و برنامه ریزی و تألیف 
کتاب های درسی سازمان پژوهش وزارت آموزش و پرورش است 
كه هر سه ماه يك بار منتشر می شود. فهرست مقاله های این 

شماره عبارت است از:
پیش گفتار- غلامعلی حداد عادل

چرا باید فیزیک آموخت؟ - ابوالقاسم قلمسیاه
آیا قانون اهم را می دانید؟ - فرداد جم

دستگاه های مرجع در فیزیک »تبدیل گالیله« - صمد فرخی
انرژی هسته ای –منیژه رهبر

قانون بق��ای اندازه  حرکت زاویه  ای و آش��فتگی کتاب های 
کمک درسی – سیدجعفر مهرداد

آشنایی با فعالیت های گروه فیزیک –معرفی کتاب- اخبار 
علمی و فرهنگی

»اهـداف رشـد« در پیش گفتار مجله به وس��یله، معاون 
وزیر و رئیس س��ازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، غلامعلی 

حدادعادل با عنوان های زیر به تفصیل مورد بررسی و موشکافی 
قرار گرفت 

1. دانش افزای��ی 2. آش��نایی ب��ا روش تدری��س 3. مواد و 
وس��ایل کمک آموزشی 4. معرفی نشریات و کتب 5. تاریخ علوم 
6. آش��نایی با معلمان موف��ق و باتجربه 7. آگاهی از مس��ائل و 
پرس��ش های نمونه 8. طرح موضوعات مربوط به آینده هر رشته 
9. آگاهی از تصمیم گیری ها و بخشنامه ها 10. آگاهی از برنامه ها 
و برنامه ریزی ه��ای آین��ده و اظهارنظر درباره آنه��ا 11. اطلاع از 
تحقیقات و اخبار مربوط به هر یک از رشته های درسی- در پایان 

پیش گفتار می خوانیم:
»... نیل به این اهداف جز با همدلی و همکاری همه معلمان و 
صاحب نظران سراسر کشور حاصل نخواهد شد... »رشد آموزش 
فیزيك« دستی است که از سوی سازمان پژوهش و برنامه ریزی 
آموزش��ی صمیمانه به سوی ش��ما دراز می شود. این دست را در 
دست خویش با گرمی بگیرید و بفشرید...«. دکتر قلمسیاه و دکتر 
فرخی و دکتر رهبر اس��تادان فیزیک صاحب نام دانشگاه تهران 
بودند. »فرداد جم« نام مس��تعار س��یدجعفر مهرداد و از ترکیب 
حروف »جعفر مهرداد« فراهم آمده بود. بدین ترتیب در ش��ماره 
اول مجله »رشد آموزش فیزیک« یک مقالة تألیفی و یک ترجمه 
از اینجانب منتشر شد. اصغر لطفی مسئول گروه فیزیک از شماره 
2 تا 31 س��ردبیری مجله را به عهده داش��تند. دکتر منیژه رهبر 
از ش��ماره 38 به عنوان سردبیر مجله معرفی شدند. سیدمرتضی 
میرخانی )از شماره 9 تا 25( و محمدعلی سعادت بخش )از شماره 
26 تا 43( به عنوان مدیرداخلی مجله انجام وظیفه می کردند. در 
طی انتشار این شماره ها  علاقه مندی و توجه امیر بیژن عدالت و 

رشد آموزش فیزيك  در آين�ه زمان

گردونه تاریخ
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غلامعلی محمودزاده به عنوان عضو هیئت تحریریه و همکار گروه 
فیزیک قابل تقدیر و یادآوری است.

در ابتدا با کوشش بی دریغ سردبیر و مدیرداخلی و همکاری 
مؤلفان کتاب های درسی و برخی استادان و دبیران، »مجله رشد 
آموزش فیزیک« به کار خود ادامه می داد ولی کل مطالب و مقالات 
مجله تا حد مطلوب و قابل قبول فاصله داشت و این نارسایی از 
دید ریاست سازمان پژوهش، مردی اهل قلم با تحصیلات عالی 

فیزیک و فلسفه، پنهان نمانده بود.
در اوایل س��ال 1366 ریاس��ت س��ازمان پژوهش تلفنی از 
من خواس��تند برای مذاکره دربارة امور مجله به دیدارشان بروم. 
حاصل کلام این بود که در بهس��ازی مجله رشد آموزش فیزیک 
علاوه بر نوشتن مقاله مسئولیت اجرایی بیشتری را متعهد شوم. 
با حس��ن نیت و عنایتی که در ایشان برای توسعه علمی کشور 
دیدم به ایش��ان گفتم من از اول مهرماه 1361 بازنشسته شده ام 
و نمی خواه��م دوباره گرفتار امور اجرای��ی و معارضه های اداری 
گ��ردم ولی با کمال میل و رضا آنچه در توان دارم به کار می بندم 
و کمک به توس��عه علمی و آموزش کشور و همکاری با مسئول 
گروه فیزیک را واجب عینی تلقی می کنم. پیش گفتار مجله رشد 
آموزش فیزیک )شماره مسلسل 9 و 10( با عنوان )... یا غایتی فی 
رغبتی...( و با امضای هیئت تحریریه 67/10/8 نوشتة اینجانب و 
طلیعه این دوره همکاری مؤثر من با مجله رشد آموزش فیزیک 

است.
مجلة »رش��د آم��وزش فیزیک« با وج��ود تقاضاهای مکرر 
نتوانس��ت جز شماری بسیار محدود از استادان و دبیران را برای 
همکاری با مجله جلب  کند. می دانستم »اذا عظم المطلوب قلّ 
المساعد«. كاری شگرف را دستیاران كم افتد. حضور مستمر 
دکتر منیژه رهبر اس��تاد دانش��گاه و مترجم توانا از اولین شماره 
مجله و مقاله ها و ترجمه های قابل توجه  ایش��ان مایه امیدواری 
بود که این نهال نوپا درخت تناور می ش��ود و به ثمر می نش��یند 
و اگ��ر صادقانه مصمم به ادامه راه باش��م بر س��ر هر چهار راهی 
خدمتگزار علاقه مندی بی چشمداش��ت به ما خواهد پیوس��ت و 
چنین ش��د که پس از چند تغییر و تحول از ش��ماره 44 به بعد 
با س��ردبیری دکتر منیژه رهبر و اهتمام احمد احمدی به عنوان 
مدیرداخلی و همکاری روح الله خلیلی بروجنی عضو ثابت هیئت 
تحریریه )از شماره 53 به بعد(، مجلة »رشد آموزش فیزيك« 
حیاتی تازه يافت و با انسجام كامل و اطمینان خاطر بیشتر 

به راه خود ادامه داد.
هم اکنون صدمین ش��ماره مجله را پی��ش رو داریم. در طی 
انتش��ار مجله )دکتر ع��زت الله ارضی، دکتر منی��ژه رهبر، دکتر 
ابوالقاسم قلمسیاه، غلامعلی محمودزاده، دکتر حسن عزیزی، دکتر 
محمدرضا اجتهادی، احمد احمدی، محمدعلی س��عادت بخش، 
روح الله خلیل��ی بروجنی، محمدرضا خوش بین خوش نظر، دکتر 
سیدحجت الحق حس��ینی( خانم آزیتا سیدفدایی به عنوان عضو 
هیئت تحریریه در مدتی کوتاه یا طولانی و برخی به طور مستمر 

یار و مددکار »رشد آموزش فیزیک« بوده اند.

نویس��نده این گزارش- عضو ثابت هیئت تحریریه و شاهد 
تولید و رش��د و بالندگی »مجله رشد آموزش فیزیک« از شماره 
اول تا صدمین ش��مارة  آن- با کمال خاکساری و افتخار در برابر 
همه نویسندگان و مدیران و همه کسانی که به نوعی درماندگی 
این نش��ریه آموزش��ی  کوشش های کارس��از کرده و نام و آثاری 

برجای گذاشته اند سر تعظیم فرود می آورد.
اندیشه تو گرچه بود در خوشاب
تابان نشود تا که نیاید به کتاب

گر طبع نشد به دست مردم نفتاد
چون برق جهنده است و چون نقش بر آب

بسم الله الرحمن الحريم
به: برادر سیدجعفر مهرداد

از: معاونت پژوهشی و برنامه ریزی آموزشی
موضوع: مجله رشد آموزش فیزیک

احتراماً
اکنون که قرار است به منظور اعتلای سطح آموزش فیزیک 
در م��دارس، مجله ای از س��وی گروه فیزی��ک دفتر تحقیقات و 
برنامه ریزی سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی به نام »رشد 
آموزش فیزیک« منتش��ر شود، به پیشنهاد آن گروه و به موجب 
این حک��م، جنابعالی به عنوان عضو هیئ��ت تحریریه این مجله 
منصوب می  ش��وید. از خداوند متعال توفیق خدمتگزاری هرچه 
بیش��تر را برای آن برادر ارجمند در انجام این وظیفه فرهنگی و 

اسلامی مسئلت دارد./ س
غلامعلی حداد عادل

معاون وزیر و رئیس سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

رونوشت:
 دفتر تحقیقات و برنامه ریزی، گروه محترم فیزیک

 دفتر امور کمک آموزش��ی، برادر چینی فروش��ان، جهت 
اطلاع و صدور دستور همکاری 

بسمه تعالی
برادر سیدجعفر مهرداد

اکنون که قرار است به منظور اعتلای سطح آموزش فیزیک 
در مدارس، مجله رشد آموزش فیزیک نقش مؤثرتر و وسیع تری 
داشته باشد، بنابر پیشنهاد گروه فیزیک دفتر تحقیقات و به موجب 
این حکم جنابعالی به عنوان مشاور سردبیر و سرویراستار و نویسنده 
پیش گفتارهای مجله رشد آموزش فیزیک منصوب می شوید. از 
خداوند متعال توفیق خدمتگزاری هرچه بیشتر آن برادر ارجمند را 

در انجام این وظیفه فرهنگی و اسلامی مسئلت دارد.

دكتر غلامعلی حداد عادل
معاون وزیر و رئیس سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
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مقدمه
آموزش فیزیک، که پایه و اساس بسیاری از شاخه های علم و 
فناوری امروز است، در کشور ما در یک محیط مساعد شروع نشد 
و با دانش و فرهنگ گذش��تة ما پیوند نیافت. وقتی درس فیزیک 
در دارالفنون شروع شد به زحمت توانستند یک صد جوان مستعد 
که خواندن و نوشتن بدانند پیدا کنند و آنهایی که برگزیده شدند 
از شاهزادگان و خانزاد گانی بودند که کار کردن و زحمت کشیدن 
در فرهنگ زندگی ش��ان جایی نداش��ت. معلمانی هم که از خارج 
آوردند، بجز یکی دو نفر، شایستگی آن را نداشتند که روش علمی 
را آم��وزش دهند و پی��ام گالیله، نیوتون و پاس��کال را به جوانان 
این مرز و بوم برس��انند. با وجود این، در این مدت توانس��تیم با 
الفبای علم و اصطلاحات و محصولات آن کم و بیش آشنا شویم و 

مهارت های پزشکی، مهندسی و اداری را فرا گیریم.
این مقاله به بررسی کتاب های درسی فیزیک می پردازد.

كلیدواژه هـا: حكمت طبیعی، جرثقیـل، دارالمعلمین 
عالی، آموزش متوسطه، نظام جديد، كتاب های درسی 

نخستین كتاب درسی فیزيك
کتاب فیزیک نس��اوی نخس��تین کتاب درس��ی جدید 
آموزش فیزیک بود که در س��ال 1236 شمسی منتشر شد. 
این کتاب را اگوستت کرشیش نساوی )اتریشی( تألیف کرد 
و در دارالفنون منتش��ر ش��د.1 او معلم توپخانه بود و یکی از 
درس های توپخانه حکمت طبیعی و جرثقیل )فیزیک( بود. 
کرشیش بس��یار جدی و پرکار و مورد توجه ناصرالدین شاه 
بود، به طوری که پس از پایان قرار داد اولش، هش��ت س��ال 
دیگر در ایران ماند و خدمت کرد. کرش��یش ش��اگردان را به 
فعالیت های علمی هم تش��ویق می کرد. نمونة کارهایی که با 
همکاری شاگردان انجام داد تهیه و ترسیم نقشة ایران و به کار 
انداختن فرس��تنده و گیرندة تلگراف بود. در پیش��گفتار این 

کتاب آمده است:
»از جمله معلمان عالیجاه موس��یو کرش��یش نمساوی 
س��رهنگ و معلم توپخانه و هندسه است که در عرض کوتاه 
مدتی با طبیعتی ش��ایق و نیتی صادق به تربیت ش��اگردان 
مخصوص خود پرداخت. این کتاب به دستیاری عالیجاه میرزا 
زکی مازندرانی یاور توپخانه و مترجم کامل از لغت فرانسه به 
پارس��ی متداوله نقل و تحویل یافت. علم حکمت طبیعی که 
در اصطلاح حکمای فرانس��ه به علم فیزيك مصطلح شده 
منقسم به دو قسمت است یکی جراثقال که متعلق به حکمت 
طبیعی اس��ت و یکی م��واد غیر ممکن الموازن��ه )مواد وزن 
ناپذیر(. در قس��مت جرثقال، مکانیک و در قسمت دوم نور، 

مغناطیس، الکتریسیته و گرما مورد بحث قرار گرفته است.
 اصل کتاب در 235 صفحه نوشته شده که در 14 صفحة 
آخر کتاب 98 شکل مربوط به قسمت اول و 93 شکل مربوط 

اسفنديار معتمدی

آموزش فیزیک
 دورة دبیرستان 
در ایران
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گردونه علم
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به قس��مت دوم است. در کتاب مس��ئله، تمرین، پرسش، و 
آزمایش موجود نیست.

این کتاب با تصحیح ش��ادروان هوش��نگ شریف زاده و 
خانم ها مهرناز طلوع شمس و آرمه زرسازی در سال 1382 در 
مرکز نشر دانشگاهی چاپ و منتشر شد. دکتر رضا منصوری 

دربارة مؤلف این کتاب می نویسد2:
»معلم فیزیک دارالفنون یعنی کسی که فیزیک را برای 
اولی��ن بار به ای��ران آورد، همان معلم توپخانه یا اوگوس��تت 
کرشیش اس��ت. درس این معلم، یعنی تقریرات وی موجود 
اس��ت... تحلیل این متن نش��ان می دهد ک��ه این معلم چه 
اطلاعات اش��تباهی را در زمینة فیزیک منتقل کرده اس��ت. 
واضح اس��ت که وی به فیزیک اشراف نداشته است... بدیهی 
اس��ت که این شروع اس��فناکی از آموزش غلط و هدر دادن 

استعدادهای کشور بوده که اثرهای آن ماندنی شده است.«

كتاب فیزيك مدرسة علمیه
در س��ال 1276 شمس��ی میرزا حسن رشدیه نخستین 
مدرسه ابتدایی را تأس��یس کرد. نخستین مدرسة متوسطه 
)دبیرس��تان( به نام مدرس��ة علمیه 46 سال پس از تأسیس 
دارالفنون افتتاح شد. ریاست مدرسه بر عهدة میرزا علی خان 
ناظم العلوم بود. میرزا علی خان کتاب فیزیکی را تحت عنوان 

»حکمت طبیعی – اصول علم فیزیک« تألیف کرد.
معلمان مدرسة علمیه از بین دانشوران زمان خود انتخاب 
می شدند و خوش نام و فعال بودند. معلم فیزیک محمدعلی 

فروغی )ذکاء الملک، 1321-1250( بود.
نخس��تین کتاب فیزیک دبیرستان در س��ال 1288 از 

جزوه هایی به وجود آمد که در این مدرس��ه گفته می ش��د و 
جزوه نویسی از آن زمان در کلاس ها رواج یافت3. 

مجلـس شـورا و تصويب قانون اساسـی 
معارف

قانون اداری وزارت معارف و صنایع مس��تظرفه در سال 
1288 شمس��ی به تصویب مجلس رس��ید. در سال 1290 
شمس��ی 30 نفر برای تحصیل به خارج اعزام شدند که اعزام 
15 نف��ر آنها فقط برای آموزش معلمی بود. در س��ال 1294 
تعلیمات عمومی 12 س��ال و به دو دورة 6 س��اله ابتدایی و 
6 س��الة متوسطه تقسیم شد. در این قانون عنوان درس ها و 
مواد هر درس مش��خص شد و به صورت کتاب درآمد. دستور 
تعلیمات متوسطه در 101 صفحه چاپ و منتشر شد. عنوان 
و مؤلف نخس��تین کتاب درسی براس��اس این برنامة مصوب 

چنین است:
»دورة متوسطه، موافق پروگرام رسمی وزارت جلیله علوم 
و معارف مشتمل بر پنج جلد تألیف سیدمنیرالدین کاشانی 

عضو دارالتألیف و دارالترجمه وزارت معارف است.«
جلد اول این مجموعه مخصوص ش��اگردان س��ال دوم 
مدارس متوسطه نوشته شده بود و در سال 1297 شمسی در 
تهران منتشر شد. فهرست مطالب کتاب های فیزیک که پیش 
از این تاریخ نوشته شده بود مصوب نبود. در ضمن فیزیک در 

سال دوم دبیرستان شروع می شد. 

احمد آرام و هدية نوروزی
شادروان استاد احمد آرام )1377-1282( از پایه گذاران 
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آموزش فیزیک در ایران است. او معلم، مؤلف، واژه ساز، و مروج 
فیزیک و شوق  آن بود.

وی از دارالفنون فارغ التحصیل ش��د و در س��ال 1302 
به تدری��س پرداخت. زبان های عربی، انگلیس��ی و فرانس��ه 
را می دانس��ت. ده ه��ا اثر از بزرگان علم، فلس��فه و دین را به 
زبان فارسی ترجمه کرد و عضو برجستة فرهنگستان زبان و 
ادب فارسی بود. نخستین کتاب مستقل آزمایشگاه شیمی و 
فیزیک را نوش��ت و در سال 1304 به عنوان هدیة نوروزی به 
دانشمندان اهدا کرد. با همکاری ف – فصیحی، ن- نصیری 
به تألیف یک دورة کامل کتاب فیزیک به نام »مجموعة امیر« 

دست زد.

استاد دكتر حسابی و تربیت دبیر
دکتر محمود حسابی )1371- 1281( در تهران متولد 
شد. در هفت سالگی تحصیلات ابتدایی خود را در بیروت آغاز 
کرد، دوره های ادبیات، علوم و مهندسی را در کالج امریکایی 
بیروت گذراند و در س��ال 1303 به مدرسه عالی برق پاریس 
رفت و در س��ال 1306 در 25 سالگی دکترای فیزیک گرفت 

و به ایران بازگشت. 
کار مهم اس��تاد تأس��یس رش��تة فیزیک- ش��یمی در 
دارالمعلمین عالی بود. وی با تأسیس این رشته توانست برای 
تدریس فیزیک دبیر تربیت کند و آموزش فیزیک را در ایران 
رواج دهد. ش��اگردان او استادانی شدند که عشق و علاقه به 
علم را از اس��تاد فرا گرفتند و در ایران رواج دادند. اس��تادانی 
چون دکتر کمال الدین جناب، دکتر علی اصغر خمسوی، دکتر 
امانت اله روش��ن زائر، دکتر ضیاء الدین اسماعیل بیگی، دکتر 
محمد منجمی، دکتر یوس��ف ثبوتی و ده ها استاد برجستة 
دیگر. همچنین دبیرانی مانند استاد اصغر نوروزیان، معزالدین 
مهدوی، فیروز پیله رودی و صدها دبیر برجس��تة دیگر. دکتر 
حسابی در 69 سالگی 42 سال پس از گرفتن دکترا و 9 سال 
پس از کشف لیزر، آموزش آن را در ایران شروع کرد و جزوة 

روزآمدی در این مورد نوشت. همین طور کتاب های زیادی در 
زمینة اپتیک، الکتریسیته و مغناطیس و غیره.

كتاب های وزارتی
تألیف کتاب های درسی تا سال 1317 شمسی آزاد بود 
و هر کس می توانس��ت مطابق فهرست مصوب کتاب درسی 
بنویس��د و در مدارس ارائه دهد. بس��یاری از افراد هم کتاب 
نوش��تند. در 27 مه��ر ماه 1317 طب��ق تصویب نامة هیئت 
وزیران نگارش کتب دبیرستانی بر نسق واحد و داشتن شرایط 
لازم بود. به موجب ای��ن تصویب نامه برای تألیف کتاب های 

فیزیک افراد زیر انتخاب شدند:
1. دکتر محمود حسابی، 2. دکتر کمال الدین جناب، 3. 
دکتر امانت اله روشن زائر، 4. مرتضی قلی اسفندیاری، 5. س.ع. 

مدنی گرکانی
در مدت سه سال هشتاد جلد کتاب دبیرستانی )از جمله 
ش��ش جلد کتاب فیزیک( به سرمایه وزارت فرهنگ تألیف، 
چاپ و منتشر شد. این کتاب ها از نظر دقت در صحت مطالب، 
زیبایی چاپ، نوع کاغذ و جلدسازی نسبت به کتاب های قبل 

ممتاز بودند.

تألیف آزاد
در س��ال 1324 تألی��ف کتاب ه��ای درس��ی از انحصار 
دولت درآمد و آزاد ش��د و گروه های مختلف دست به تألیف 
کتاب های درسی زدند. گروه های پیشگام در تألیف کتاب های 

فیزیک عبارت  بودند از:
1. ف- فصیح��ی، ن- نصیری، احمد آرام، کار خود را که 

از سال 1304 شروع شده بود ادامه دادند.
2. معزالدین مهدوی، حس��ن مبرهن، و حسین صدیقی 

که کار خود را از سال 1313 آغاز کرده بودند ادامه دادند.
3. ب��اروخ بروخیم، احمد رفی��ع زاده، دکتر نصرالله حاج 
س��ید جوادی دورة فیزیک و شیمی را از سال 1324 شروع و 

20 جلد کتاب منتشر کردند.
4. احمدرض��ا قلی زاده، اصغر نوروزی��ان، و هادی رهنما 
کتاب هایی نوشتند که به کتاب های رمز )ر-ن-ر( معروف شد 

که حرف اول نام خانوادگی مؤلفان بود. 
5. غضنف��ر ب��ازرگان، ص��ادق رئی��س زاده، محمدرضا 
رادمنش، خس��رو معظمی گودرزی و حس��نعلی وحید. این 

گروه »مجموعة علوم« را تألیف کردند.
6. مجموعة علوم برای نخستین بار دو رنگ چاپ شد و 
هر کتاب دارای تصویرهای زیبا بود. در مقدمة کتاب سوم این 
مجموع��ه از 46 نفر از دبیران فیزیک به عنوان همکار مؤلف 

نام برده شده است.
7. در ای��ن م��دت نوش��تن حل المس��ئله رواج یافت و 

وقتی درس فیزيك 
در دارالفنون 
شروع شد به 
زحمت تواسنتد 
يك صد جوان 
مستعد كه خواندن 
و نوشتن بدانند 
پیدا كند و آنهايی 
كه برگزيده شدند 
از شاهزادگان و 
خانزادگانی بودن 
كه كار كردن و 
زحمت كشیدن 
در فرهنگ 
زندگی شان جايی 
نداشت
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بسیاری از دبیران فیزیک حل المسئله نوشتند که نمونة آنها 
حل المسائل هوشنگ شریف زاده و غضنفر بازرگان بود. 

8. در س��ال 1339 مرح��وم محمدعل��ی پیغامی کتاب 
فیزیکی برای دانشس��راهای مقدماتی نوش��ت. آزادی تألیف 
کتاب های درس��ی مشکلاتی را برای دانش آموزان، معلمان و 
وزارت فرهنگ )آموزش و پ��رورش کنونی( به وجود آورد. در 
دهه های 1320 و 1330 نوش��ته هایی تحت عنوان »فقدان 
کت��اب«، »ابت��ذال مطالب«، »گران��ی به��ا«، »ناهماهنگی 
نوشته ها«، »مشکل کتاب های درسی«، »بلبشوی کتاب های 
درسی« در روزنامه ها و مجلات چاپ شد. به طوری که دکتر 

پرویز ناتل خانلری وزیر فرهنگ وقت اعلام کرد:
 »وضع کتاب های درسی ایران در سال های اخیر از نظر 
ابتذال محتویات و تنوع بی حد و حصر آنها و زدوبند و س��وء 
استفاده ای که در کار بود به جایی رسید که می بایست تصمیم 

قاطعی به نفع مردم گرفته شود و هرج ومرج پایان یابد.«

تحول جهانی در آموزش علوم
در روز چه��ارم اکتب��ر 1957 برابر 12 مه��ر ماه 1336 
دانش��مندان شوروی ماهوارة اس��پوتنیک 2 را به فضا پرتاب 
کردند. این ماهواره سگی به نام لایکا را به فضا برد تا شرایط 
آن را بر روی موجود زنده آزمایش کند. دانش��مندان شوروی 
در 12 آوری��ل 1961 مطابق 23 فروردین 1340 نخس��تین 
فضانورد به نام ی��وری گاگارین را به فضا پرتاب کردند و وی 
را پ��س از 108 دقیق��ه گردش به دور زمین س��الم به زمین 
برگرداندند. این موفقیت باعث شد که امریکا رقیب سرسخت 
شوروی برای جبران این عقب ماندگی خود از شوروی تحولی 
را در فعالیت علمی و آموزش��ی خود به وج��ود آورد. یکی از 
برنامه های این تحول تشکیل »کمیته بررسی علوم تجربی« 
بود که طرح جدیدی را تدوین کرد تا شاگردان را به آموختن 
علوم علاقه مند کند. این طرح با نام اختصاریpssc4 معروف 
ش��د و ش��امل هدف ها، روش ها، مواد آموزشی، تربیت معلم، 
ارزش��یابی از پیش��رفت کار دانش آموزان و معلمان بود. این 
تحول آموزش��ی در امریکا، س��ازمان علمی فرهنگی سازمان 
ملل، یونس��کو، را بر آن داشت که کشورهای دیگر را متوجه 
کاستی های آموزشی خود کند. بدین منظور در سال 1960 
»کنفرانس بین المللی آموزش فیزیک« را در پاریس تشکیل 
داد و ل��زوم تب��ادل بین المللی اطلاعات مرب��وط به تدریس 
فیزیکی را مطرح و طرحی را با همکاری کمیسیون بین المللی 
آموزش فیزیک وابسته  به اتحادیه بین المللی فیزیک نظری 
و عملی )IUPAP( اجرا کرد. س��پس گزارشی از تجربه های 
کش��ورهای مختلف جهان را تهیه و به صورت کتابی منتشر 
ک��رد. این تحول باعث ش��د که جامعة معلم��ان علوم ایران 
اقدام به تأسیس انجمن معلمان تجربی کند و دولت سازمان 

کتاب های درسی و سازمان صنایع آموزشی را تأسیس کند.

تغییر نظام و آموزش فیزيك
تح��ول به وجود آم��ده در آموزش و پرورش بس��یاری از 
کش��ورهای جهان باعث شد که در س��ال 1345 تغییری در 
نظام آموزش��ی ایران صورت گیرد. این تحول ش��امل مقاطع 
تحصیلی، برنامه، مواد آموزش��ی، و روش تدریس و ارزشیابی 

می شد.
مقاطع تحصیلی از دو دورة 6 س��الة ابتدایی و 6 س��الة 
متوسطه به س��ه مقطع ابتدایی 5 سال، راهنمایی 3 سال، و 

دبیرستان 4 سال تغییر یافت.
آموزش فیزیک که پیش از این از کلاس اول دبیرستان 
شروع می شد، همراه درس شیمی و علوم طبیعی به نام »علوم 
تجربی« از کلاس اول دبستان در برنامة درسی قرار گرفت و 
کتاب درس��ی مستقل یافت. همراه کتاب درسی کتاب معلم 

نیز برای آن نوشته شد. 
محت��وای درس فیزیک ک��ه بیش از این ب��ا رابطه های 
ریاضی در کتاب ها ارائه می ش��د، به صورت تجربی و مفهومی 
تدوین ش��د. آزمایش و آزمایش��گاه مورد توج��ه قرار گرفت. 
وس��ایل آزمایشگاهی وارد کشور شد. در سال 1354 شرکت 
صنایع آموزشی تأسیس شد. برای آموزش معلمان کلاس های 
کارآموزی تش��کیل ش��د و روش های جدید تدریس آموزش 

داده شد.

كتاب های فیزيك دبیرستان
نظام جدید در س��ال 1353 به سطح دبیرستان رسید. 
برای تهیة برنامه درسی فیزیک یک گروه 20 نفره از استادان 
و دبیران مجرب تشکیل شد. دکتر ابوالقاسم قلمسیاه )1389-

1299( در گفت وگو با مجلة رشد فیزیک می گوید:
»من در این کمیسیون شرکت داشتم. کار این کمیسیون 

نخستین 
مدرسه متوسطه 

)دبیرستان( به 
نام مدرسة علمیه 

46 سال پس از 
تأسیس دارالفنون 

افتتاح شد. رياست 
مدرسه بر عهدة 

میرزاعلی خان 
ناظم العلوم بود. 

میرزاعلی خان كتاب 
فیزيكی را تحت 
عنوان »حكمت 

طبیعی اصول علم 
فیزيك« تألیف كرد
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تهیة برنامه درس��ی فیزیک برای دو س��ال اول متوسطه بود. 
بحث در آن چندین ماه طول کشید و نتیجة آن برنامه آموزش 
فیزیک برای این دو س��ال بود... نوشتن کتاب های فیزیک به 
من پیشنهاد شد و من قبول و از دکترمحمود عربوف تقاضای 
همکاری کردم. ایشان پذیرفتند ولی کار ایشان بسیار زیاد و 
فرصت تهیة کتاب کوتاه بود. ناچار قس��مت اعظم کتاب های 
دو س��ال را خ��ودم تهیه کردم. بعد برای نوش��تن کتاب ها از 
آقای محمدعلی پیغامی که در گروه فیزیک سازمان پژوهش 
و برنامه ریزی بودند و با زبان انگلیسی آشنا و به کار تهیة کتاب 
علاقه مند بودند تقاضای همکاری کردم. مهر سال 1353 آغاز 
دورة اول دو س��اله متوس��طه بود. البته دورة دو س��اله پایان 
نیافته بود که سمیناری در رامسر تشکیل شد و دورة آموزش 
متوسطه را س��ه سال و یک س��ال کردند. در این کنفرانس 
تصمیم گرفتند س��ه سال اول متوس��طه را وزارت آموزش و 
پرورش مدیریت کند و سال چهارم با عنوان پیش دانشگاهی 

زیر نظر دانشگاه ها باشد.«

مشكل كتاب های سوم و چهارم
محتوای کتاب هایی که برای س��ال اول و دوم دبیرستان 
تألیف و منتش��ر شده بود به نس��بت کتاب های قبلی دشوار 
ب��ود و باعث اعتراض معلمان ش��د. از این رو همان برنامة دو 
س��اله با شرح و بسط برای سه س��ال منظور شد. دانشگاه ها 
هم نتوانستند یا نخواستند زیر بار این مسئولیت بروند و سال 
چهارم هم به آموزش و پرورش واگذار ش��د. چون زمان لازم 
برای برنامه ریزی و تألیف کتاب ها بس��یار کم بود، این کار با 
سرعت بس��یار انجام گرفت و به رغم کار ش��بانه روزی دکتر 
قلمس��یاه و پیغامی باز هم کتاب ها به موقع حاضر نشد. پس 
ناچار شدند آن را مانند بسیاری از کتاب های دیگر دو بخش 
کنند که بخش اول در شهریور و بخش دوم در دی ماه 1356 

توزیع شد. 
در برنامة جدید برای تدریس فیزیک ش��ش س��اعت در 
هفته منظور ش��ده بود که این موضوع سبب اعتراض شدید 
معلمان بود. س��رانجام این اعتراض ها سبب شد که در سال 
تحصیل��ی 57-1356 کتاب فیزیک ش��امل 20 فصل به دو 
بخش 10 فصلی تقسیم شود. 10 فصل اول با عنوان مکانیک 
و 10 فصل بعدی با عنوان فیزیک تدریس ش��د و س��ال بعد 

به صورت دو کتاب مستقل درآمد.

تغییر بنیادی نظام آموزشی
نظام آموزش��ی جدید کاملًا مستقر نشده بود که انقلاب 
اسلامی پیروز شد و نظام آموزشی که برای طراحی آن نیروی 
فراوانی به کار گرفته شده بود مورد اعتراض شدید قرار گرفت. 
و بدون آنکه نقد علمی روی آن انجام گیرد و مرحلة تکامل را 

بگذراند به حذف یا کاهش بخش هایی از آن پرداختند.
موضوع تغییر بنیادی نظام آم��وزش و پرورش از همان 
ابتدا مطرح شد و کارهایی در این زمینه صورت گرفت تا آنکه 
شورای جدید آموزش و پرورش و ستاد اجرایی تغییر بنیادی 
نظام شکل گرفت )اردیبهشت 59(. به دنبال آن در 23 خرداد 
1359 فرمان تشکیل ستاد انقلاب فرهنگی صادر شد. در آذر 
ماه 1363 ش��ورای عالی انقلاب فرهنگی جای ستاد انقلاب 

فرهنگی را گرفت.
ش��ورای عالی انقلاب فرهنگی در پنجاه و نهمین جلسة 
خود تش��کیل »ش��ورای تغییر نظام آموزش و پ��رورش« را 
تصویب کرد. این ش��ورا در س��ال 1367 ط��رح کلیات نظام 
آموزش و پرورش جمهوری اسلامی را به شورای عالی انقلاب 
فرهنگی تقدیم کرد. شورای عالی این طرح را در سال 1369 
تصویب و اجرای آن را از وزارت آموزش و پرورش درخواست 

کرد. 
طرح جدید از س��ال 1371 برای ده درصد دانش آموزان 
سال اول متوسطه برای ش��اخه های نظری، فنی وحرفه ای و 

کاردانش در همة استان های کشور به اجرا درآمد. 

آموزش فیزيك در نظام جديد
در نظام جدید آموزش متوس��طه هدف، برنامه، کتاب، و 
روش آموزش فیزیک تغییر کرد. مسئولیت تغییر به شورای 
برنامه ریزی درسی فیزیک محول شد. پس از تعیین اعضای 
ش��ورا و برنامه ریزی، کار تألیف هر کتاب به وسیلة چند نفر از 
اعضای ش��ورا شروع شد. بررسی مطالب تألیف شده بر عهدة 
اعضای شورا بود. متن هر کتاب پیش از چاپ در اختیار تعدادی 
از دبیران قرار می گرفت و پس از اعمال نظرهای درست آنها 
برای چاپ ارس��ال می شد. برای هر یک از کتاب های فیزیک 

تألیف كتاب های 
درسی تا سال 
1317 شمسی 
آزاد بود و هر 
كس می توانست 
مطابق فهرست 
مصوب كتاب 
درسی بنويسد و 
در مدارس ارائه 
دهد. بسیاری از 
افراد هم كتاب 
نوشتند 
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دبیرستان، کتاب آزمایشگاه نیز در نظر گرفته شد. کتاب های 
آزمایشگاه در چهار رنگ، با قطع بزرگ و تصاویر روشن چاپ 
شد و همراه کتاب درسی در اختیار دانش آموزان قرار گرفت. 
فیزیک و آزمایش��گاه دو بخش مس��تقل از یکدیگر شدند با 

کتاب کار، ساعت کار، و ارزشیابی جداگانه.
اما در طول همان سال اول اجرای این برنامه اشکالات آن 
ظاهر شد و سر و صدای بسیاری را به وجود آورد. برخی از این 

مشکلات عبارت  بودند از:
1. درس فیزیک در هر نیم ترم 3 ساعت به ازای هر واحد 
منظور ش��ده بود. چون درس فیزیک 3 واحد بود باید دانش 
آموزان 9 ساعت در کلاس فیزیک حاضر می شدند. بسیاری از 
آنها حوصلة این مدت نشستن در کلاس فیزیک را نداشتند. 
همچنین اگر به دلیلی یک هفته در کلاس حاضر نمی شدند، 

جبران عقب ماندگی برای آنها دشوار بود.
2. با توجه  به انواع تعطیلات، هنوز دانش آموزان با مفاهیم 
جدید آشنا نشده بودند که ترم پایان می یافت و نوبت امتحان 
می رسید و زمانی برای تکرار و مرور مطالب و عمق بخشیدن 

به مفاهیم نمی ماند.
3. برنامه ریزی با مشکل ساعت های بیکاری شاگردان و 

رها شدن آنها در خیابان همراه بود.
4. بسیاری از دبیران برای تدریس کتاب های جدید آماده 

نبودند و مفاهیم جدید را نمی دانستند.
5. آیین نامه ه��ای جدی��د مان��ع از ورود بس��یاری از 
دانش آموزان به دورة پیش دانش��گاهی می ش��د. این موضوع 
باعث شد برای ایجاد آرامش آیین نامه را به سرعت تغییر دهند 

تا شاگردان بتوانند به دورة پیش دانشگاهی بروند. 
6. جدا شدن فیزیک نظری و عملی مشکل بزرگی را در 

آموزش فیزیک به وجود آورد. 
برای رفع مشکلات حاصل از روش ترمی واحدی، سالی 
واحدی را جایگزین کردند و به س��اده کردن کتاب ها و تغییر 
کلی برنامه پرداختند. س��رانجام، در س��ال تحصیلی 90-91 
تغیی��ر مقاطع تحصیل��ی از 5، 3، 4 به دو مقط��ع ابتدایی و 
متوسطة 6 ساله )3و3و6( با برنامه ریزی جدید صورت گرفت.

طرح های كیفیت بخشی
نگاهی به تاریخ آموزش فیزیک نشان می دهد که فیزیک 
همچ��ون رش��ته های دیگر علوم تجربی کمتر ب��ا آزمایش و 
آزمایش��گاه تدریس شده است. شاید استادان خارجی که در 
دارالفن��ون بودند مدتی علم را با عمل و نتیجه گیری آموزش 
می دادند، ولی پس از آن دورة کوتاه فیزیک و شیمی به همان 
ش��یوة تاریخ و جغرافیا تدریس شد. با وجود دستورالعمل ها، 
آیین نامه ها، و مش��وق های اداری، و تلاش بسیاری از دبیران 

در نوشتن کتاب و تهیة وسایل آزمایشگاه، هنوز مشکل ما در 
تدریس فیزیک بر جای مانده است.

در یک��ی دو ده��ة اخیر نظام آموزش و پرورش کش��ور 
طرح های کیفیت بخشی را مورد توجه قرار داده است تا به این 
وسیله بتواند سطح آموزش را ارتقا دهد و افراد مسئول و متعهد 
تربیت کند. این طرح ها برای دبیران شامل تأسیس دبیرخانة 
راهبردی درس فیزیک، برگزاری جشنواره روش های تدریس، 
تشکیل گروه های آموزشی، انتخاب معلم نمونه، آموزش ضمن 
خدمت، کنفرانس ها و همایش ها، تشکیل انجمن های علمی 
و آموزش��ی معلمان فیزیک، و تش��کیل اتحادیة انجمن های 
علمی – آموزش��ی معلمان فیزیک اس��ت. در جهت تشویق 
دانش آم��وزان به آموختن فیزیک و ایجاد انگیزه لازم در آنها 
نیز اقداماتی مانند برگزاری جشنوارة جوان خوارزمی، تأسیس 
پژوهش س��راهای دانش آم��وزی، المپیاد فیزی��ک، برگزاری 
کنفرانس ه��ای دانش آموزی، و تش��کیل انجمن های علمی 

دانش آموزی صورت گرفته است.
همة افراد درگیر در امر آموزش و پرورش باور دارند که در 
آموزش و پرورش به تحول نیاز داریم. بدین منظور سند تحول 
بنیادین در مراکز تصمیم گیری تهیه و تصویب شده است. در 

مقدمة این سند آمده است که:
»هنوز آموزش و پرورش با چالش های جدی روبه روست 
و برونداد آن در ش��أن جمهوری اس��لامی ایران و پاسخگوی 

تحولات محیطی و نیازهای جامعه نیست.«
این سند مش��تمل بر 7 فصل در ش��ورای عالی انقلاب 
فرهنگی به تصویب نهایی رسیده است و از 91/1/1 در کشور 
لازم الاجراست. انتظار می رود بسیاری از امیدها که در برنامه ها 

و اسناد قبلی تحقق نیافت با اجرای این برنامه محقق شود.
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شد كه در سال 
1345 تغییری 

در نظام آموزشی 
ايران صورت 

گیرد. اين تحول 
شامل مقاطع 
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مواد آموزشی، و 
روش تدريس و 
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مقدمه
يكی از نقش های مهم متغیرهای آسیب، ايجاد اختلال در 
فرايندهای هدفمند و برنامه ريزی شده در قالب ايجاد بی نظمی 
در موقعیت و رابطة بین اجزای فرايند و دور كردن آنها از اهداف 
تعیین شده است. اين موضوع در قالب: آسیب در زيرسازه ها، 
بر هم زدن انسـجام بین آنها، دور كردن اجزا و ريزسازه ها از 

نقش و موقعیت اصلی و قرار دادن آنها در شرايطی ناپايدار، 
ايجـاد ناآرامـی در مجموعـه، از بین بـردن جلوه های 

زيبايی شناختی فرايند و جايگزين كردن »شبه 

كیفی تر شـدن آن خواهد بود. به بیان ديگر، عدم شـناخت 
اجـزای فرايند از جايگاه خود، زمینه سـاز حضور متغیرهای 

آسیب خواهد گرديد.

اگر كاهش فاصله بین »دانش پژوه« 
و »مفهوم« را يكی از اساسی ترين اهداف 
فراينـد يادگیری بدانیـم، در اين صورت 
نقش متغیر آسیب در اين قلمرو، دور نمودن 
»فراگیر« از مفهوم در محیط يادگیری است. 
چون مديريت كاهش اين فاصله بر عهدة معلم 
است.  يك سوی عملكرد متغیر  آسیب متوجه 
معلم و طرف ديگر آن به سمت فراگیر است. در واقع 
معلم را از انگیزة تلاش برای هدايت فراگیر به سمت مفهوم و 
فراگیر را از اشتیاق نزديك شدن به مفهوم، دور می سازد. عدم 
برخورداری معلم از سطوح بالايی از دانايی و توانايی های لازم 
برای مديريت فرايند يادگیری، محیط را برای ورود آسیب ها 

در قالب ها و اشكال مختلف مساعد می سازد.
بايد شـیوه های جسـت وجو برای يافتن اشكال حضور 
متغیرهای آسیب را شناخت. آنجا كه متغیر آسیب در قالب 
»اغتشاش و بی نظمی« ظاهر می گردد، و فرايند يادگیری را از 
مسیر اصلی خود دور می كند، بايد باهوشیاری بیشتری 
فرايند را مديريت كرد. فراموش نشـود كه متغیر 
آسیب همیشه در قالب اغتشاش و بی نظمی ظاهر 

ر نمی شـود. همین متغیر می تواند  د
اشكالی آرام و بدون سر و صدا 
در مسیر يادگیری حضور يافته 

و بودن جلب توجه، اهداف خود 
را دنبال كند.

متغیر،  كلیدواژه هـا: 
متغیرهای آسیب رسان، محیط 

یادگیری

زيبايی ها« 
و...  آنهـا  به جای 
ظاهـر گـردد. عملكـرد 
فراينـد  در  آسـیب  متغیرهـای 
يادگیـری، از همین قالب ها پیـروی می كند. 
يادگیری فرايندی هدفمند شامل مجموعه ای 
از اجـزا بـا جايـگاه و نقش مشـخص 
است. شناخت هر يك از اين اجزا و 
زيرسازه ها از موقعیت و نقش خود، 

زمینه ساز پايداری اين فرايند و 

متغ�����یرهای آسیب رسان 
يادگ����یری در محیط های 

جهانگیر رياضی

آموزشی
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نقش متغیر آسیب در تقويت »پیشینه های 
ايستا« در محیط يادگیری

وجود پیش��ینه های ایس��تا در قالب عناصری غیر منسجم 
و کلیش��ه ای در ذهن و خاطرات یادگی��ری افراد، یکی از موانع 
اساسی در فرایند یادگیری کیفی است. آموزه های غلطی که اگر 
وجود نداشتند، فرایند یادگیری با دشواری های کمتری مواجه 
می گردید. برای عبور از پیشینه های ایستا، انرژی و هزینة بسیار 
لازم است. متغیرهای آسیب در تقابل با تلاش ما برای کمرنگ 
نمودن آثار این پیشنه ها، در قالب هایی متنوع ظاهر می گردند. 
نقش این متغیرها در چنین قلمروی، تقویت عناصر ایس��تادی 

موجود در ذهن و خاطرات یادگیری افراد است.
تمایل به بازگش��ت به محیطی با اجزای کلیشه ای و بدون 
انس��جام درونی به جای تلاش در راستای دستیابی به اندیشه ای 
وحدت یافته، از ویژگی  های حضور متغیرهای آسیب است. این 
متغیرها تلاش می کنند که افراد را هر چه بیشتر در »پیشینه های 

ایستا« مقید نموده و آنان را از بستر دینامیکی زمان دور کنند.
متغیرهای آس��یب به گون��ه ای عمل می کنن��د که صدای 
پیشینه های ایستا رساتر و بلندتر از هر صدای دیگری به گوش 
برسد! این تعارض اساسی بین حضور در بستر دینامیکی زمان و 
باقی ماندن در پیشینه های ایستا، خود را به صورت مانعی اساسی 
در فرایند یادگیری کیفی نش��ان می دهد. انتظار نداشته باشیم 
متغیرهای آس��یب خود به خود محیط ه��ای یادگیری و تعامل 
کیفی را ترک کنند! آنچه باید آموزش داده شود، مدیریت کیفی 
در کاهش نقش مخرب و مختل کنندة آنان در فرایند یادگیری 
اس��ت. برای این منظور لازم اس��ت که با قالب ها و اشکالی که 
متغیرهای آس��یب برای ایجاد ایستایی و بازگشت به کلیشه ها 
انتخاب می کنند آش��نا شد. یکی از رایج ترین این قالب ها، تفکر 
»مخالفت با هرگونه نوآوری و خلاقیت« در محیط های یادگیری 
است. مخالفتی که به صورت تعارض بین شیوه های سنتی و نوین 

آموزش و یادگیری ظاهر می گردد.

آموزش پذيری و متغیرهای آسیب
یکی از ویژگی های بسیار مهم انسان 
آموزش پذیر، برخ��ورداری از اجزای 

دانایی و توانایی های لازم برای 

»رها شدن« از پیشینه های ایستا و غیردینامیک، و قرار گرفتن 
در بس��تر دینامیکی زمان است. رها گردیدن از تفکرات ایستا و 
کلیشه ها، زمینه ساز جایگزین شدن اندیشه های پویا و کیفی را 

فراهم می کند.
در این قلمرو، هر قدر س��لطة پیشینه های ایستا قوی  تر و 
عمر آنها طولانی تر باش��د، رها شدن از آنها نیازمند صرف انرژی 
و هزینة بیش��تری خواهد بود. در جغرافیای سلطه پیشینه های 
ایستا، عناصر آموزش پذیری جایگاهی کیفی ندارند. از این منظر، 
آنجا که افراد با توجه به پیشینة اندیشه های خود، مفهوم آموزش 
و ضرورت آن را درک نکرده باش��ند، در مقابل هرگونه تغییر در 
رفتار که وظیفة اساسی آموزش است، به شدت مقاومت خواهند 
کرد. و گاه س��یطرة این پیش��ینه ها و ایستایی آنها آنقدر قوی و 
دامنه دار است که ساکنان جغرافیای این پیشینه ها، به گونه ای 
»همزیس��تی« با متغیرهای آسیب وابس��ته به این اندیشه های 

ایستا، می رسند!
در چنی��ن جغرافیای��ی نه تنه��ا نمی توان انتظ��ار رفتاری 
»آموزش پذیر« داشت، بلکه شاهد »آموزش گریزی« و نفی آثار 
مثبت فرایندهای یادگیری هستیم. نباید فراموش کرد که در هر 
فرایند یادگیری و آموزش باید از خودمان بپرسیم که: »چه چیزی 

را؟ به چه کس��انی؟ چگونه و طی چه فرایندی؟ می خواهیم 
آموزش دهیم.« آیا جمعیت مورد نظر ما، ویژگی های لازم 
برای پذیرش ای��ن آموزه ها را دارند؟ آیا فرایند یادگیری 
را همراهی خواهند کرد؟ آیا هزینه های صرف ش��ده در 
این مسیر به سرمایه ای ماندگار تبدیل خواهند گردید؟ 



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
28دورة بیست و هشتم ، 

و... بدون پاس��خ اصولی به این پرسش ها، نمی توان از مدیریت و 
طراحی فرایند یادگیری حرف زد!

آموزش پذی��ری باانعطاف نس��بت به دانس��ته ها در قلمرو 
اندیشه و رفتار همراه است. انس��ان آموزش پذیر همواره پنجرة 
ورود اندیشه ها و پرسش های جدید را باز می گذارد. و دانسته های 
خ��ود را ابدی و قابل انطباق با بازه های زمانی مختلف نمی داند. 
درحالی ک��ه متغیرهای آس��یب، انس��ان را به باق��ی ماندن در 
اندیشه های ایستا تشویق می کند. با دست یابی به سطوحی بالاتر 
از اجزای دانایی و توانایی، متغیرهای آس��یب هر چه بیشتر در 
تنگنا قرار گرفته و به سهولت نمی توانند قلمروهای سلطه ای خود 

را گسترش دهند!
انسان آموزش پذیر افتخار نمی کند که بردانسته های پیشین 
خود برای همیش��ه اصرار و پافش��اری کند. او آموخته  است که 
صداه��ای متفاوت را در جه��ان خارج خوب بش��نود، و تلاش 
می کن��د هر عرصه را به فرصتی برای یادگیری تبدیل نمی کند. 
جس��ارت تجربه کردن قلمروهای جدید و تجربه  نشده را دارد. 
ظرفی��ت و توانمندی های خود را فراتر از محدوده های بس��ته و 
کلیش��ه ها می شناسد و تلاش می کند مس��یرهای خروج از این 

کلیشه ها را بیابد. 

تبديـل  در  آسـیب  متغیرهـای  نقـش 
»آموزه ها« به »القاها«

بین آموزش پذی��ری و القاپذیری و همچنین آموزش دادن 
و القا نمودن، تفاوتی کیفی و اساسی وجود دارد. آموزش پذیری 
در »جغرافی��ای رهای��ی« و »القاپذیری« در محیط سرش��ار از 
قیدها و کلیش��ه ها و به دور از فرصت اندیش��ه و تجربة شخصی 
شکل می گیرد. آموزش های کیفی در راستای بالا بردن کیفیت 
زیستن انسان ها و دستیابی به آرامش و رضایت مندی برنامه ریزی 
می گردد. محیط یادگیری برای رسیدن به این اهداف، محیطی 
مبتنی بر مناس��بات انس��انی و نگاه مهربان به انسان است. در 
صورتی که فضای القا و تحمل کلیش��ه ها، فض��ای از بین بردن 
فرصت های تجربه و اندیش��ه شخصی اس��ت که فرد را هر چه 

بیشتر از مسیر »خویشتن یافتگی« دور می سازد!
القای اندیش��ه و رفتار، زمینه ساز »یکسان سازی« و از بین 
بردن هرگونه تفاوت در قلمرو اندیشه و رفتار انسان هاست. متغیر 
آسیب بر بستر نادانی افراد، فضای سالم و آرام »آموزش کیفی« 

را به محیط القای اندیشه های ایستا و کلیشه ها تبدیل می کند. 
اولویت های آموزش را دستکاری می کند و انسجام زیرسازه های 
آن را در هم می ریزد. نتیجة مش��خص چنی��ن روش هایی. دور 

نمودن انسان از اندیشه های رها شده از قیدهاست!
القای کلیش��ه ها، مس��یر بی توجهی به تفاوت ها و به وجود 
آوردن آدم هایی مشابه و یکسان شده با کلیشه های اعمال شده 
و تهی از هویت و اندیش��ة ش��خصی اس��ت. آدم هایی با افکاری 
متناقض، بین اندیش��ة »خویش��تن یافتگی و رها ش��دگی« با 

قیدهای »کلیشه زدگی و در جا زدن«!
آموزش کیفی همچون موجودی زنده و دینامیک است که 
در ه��ر زمان، تعریف کیفی تری برای چرایی و چگونگی وجود و 
حضور خود طرح می کند. در حالی که مسیر »القای اندیشه ها« از 
قالب و کلیشه های از قبل تعیین شده، با روالی تکراری پیروری 
می کند. در یادگیری کیفی فرایندی طراحی می گردد که طی آن 
درک انسان از مفاهیم در هر مرحله با لایه های درونی و عمیق تر 
مفهوم نزدیک می شود. در حالی که روش های القایی، درک افراد 
را، تنها در س��طحی ترین لایة مفهوم متوقف می کند! در سطح 
مفهوم باقی ماندن یعنی ناتوانی در ایجاد ارتباط پویا با آن. یعنی 

عدم درک قلمروهای گستردة کاربرد مفهوم در جهان واقعی.

مفهوم »اهداف آموزشی« در محیط القای 
كلیشه ها

بین اجزا و رویدادهای مسیر و اهداف نهایی مسیر، تعاملی 
غیرقابل انکار وجود دارد. مس��یری که عناصر آن را اندیشه های 
القای��ی و کلیش��ه ها تش��کیل می ده��د، مقص��د و انتهای��ش 
یکسان س��ازی تمامی انسان هایی اس��ت که در این مسیر قرار 
می گیرند. مجموعة »یکس��ان ش��ده«، از اندیشة »فرایندنگر« 
بسیار فاصله دارد! چرا که آنچه در مسیر اتفاق می افتد، کسب 

مهارت یا نگرش های کیفی برای عبور بعدی از موانع نیست!
حرک��ت در مس��یرهای کلیش��ه ای، متناظ��ر ب��ا عبور از 
ایس��تگاه ها و گذرگاه هایی معین و از قبل تعیین ش��ده است. 
عبور از هر گذرگاه زمینه س��از کسب امتیازها و مدارج خواهد 
گردید. از چنین منظری، پیروی از عناصر کلیش��ه ای می تواند 
مس��یرهای کوتاه تر و میان برهای دست یابی س��ریع تر به این 

گذرگاه ها را فراهم نماید!
در چنین فضایی، آنچه »هدف« نامیده می شود، در قالب 
فتح قله هایی به نام گذرگاه یا ایس��تگاه خود را نش��ان می دهد. 
بنابرای��ن اهداف مرحله ای به ص��ورت عبور از ای��ن گذرگاه ها 
توصی��ف می گردد. آیا می توان با توج��ه به این گونه تعبیرها از 
اهداف آموزش��ی و شیوه های مورد استفاده در دستیابی به این 
اه��داف، انتظار ایجاد تغییرات کیفی و بنیادی در جهان خارج 
و رفتار انس��ان ها را داشت؟ آیا می توان رابطة فعالی بین آنچه 
در این گونه محیط های آموزش��ی تحت عن��وان آموزش اتفاق 

می افتد با متغیرهای جهان خارج، تعریف کرد؟
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آموزش پذيری در »جغرافیای 
رهايی« و »القاپذيری« در محیط 
سرشار از قیدها و كلیشه ها و به دور 
از فرصت انديشه و تجربة شخصی 
شكل می گیرد
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متغیرهای آسیب در برابر دانش راهگشا
بخش های مختلف دانش بش��ری از مس��یرها و مجراهای 
مختلف دریافت می شوند و می توانند مجموعه ای از اطلاعات را 
به وجود بیاورند. این مجموعه از اطلاعات وقتی می تواند به دانشی 
راهگش��ا تبدیل گردد که از انسجام و وحدت یافتگی برخوردار 
باشند. وجود این انسجام، مجموعه را به موجودی زنده و دارای 
رفتاری دینامیکی تبدیل می کند. این رفتار دینامیکی خود را در 
توانایی های لازم برای عبور از موانع موجود در راستای دستیابی 

به اهداف زندگی کیفی نشان می دهد. 
دانش و اطلاعاتی که نتواند راهگشای عبور از موانع موجود 
در مسیر زیستن کیفی انس��ان ها باشد، متناظر با اتلاف انرژی، 
زمان و هزینه خواهد بود. متغیرهای آسیب در این قلمرو با ایجاد 
اختلال و بی نظمی در انس��جام درونی اطلاعات و دانش دریافت 
شده از مجراهای مختلف، کارآیی آنها را به عنوان دانش راهگشا 
کمرنگ می کند و یا از بین می برد! اصل بسیار مهم در مدیریت 
تقابل با متغیرهای آسیب، تشخیص اجزایی از دانش و اطلاعات 
اس��ت که می تواند مجموعه ای دارای انسجام و وحدت یافتگی را 

به وجود آورند.
دانش راهگشا در یک قلمرو معین می تواند راهنمای طراحی 
فرایندهای تحلیل کیفی مسائل و یافتن شیوه های درست عبور 
از موانع موجود در مس��یر زیستن کیفی انسان باشد. دانشی که 
انسان را در س��طوحی از دانایی قرار می دهد که توانایی همگام 
شدن با بستر دینامیکی زمان و قرار گرفتن در جلوی رویدادها و 
پیش بینی رویدادهای بعدی را داشته باشد. متغیرهای آسیب در 
تشخیص اجزای مناسب در یک مجموعة دارای انسجام اختلال 
ایجاد می کند. اختلال در این تشخیص باعث می گردد عناصری 
در کن��ار یکدیگر قرار گیرند که امکان انس��جام بین آنها وجود 
نداش��ته باشد! همین امر باعث می ش��ود که دانش گردآمده در 
یک مجموعه، نتواند به ابزاری توانمند برای حل مس��ائل و عبور 
از موانع تبدیل گردد. از طرفی دیگر متغیرهای آس��یب ما را در 
تشخیص مسیرهای مناسب دستیابی به هر بخش از اطلاعات و 

دانش بشری، دچار خطا و اشتباه می کند.

تبديـل  در  آسـیب  متغیرهـای  نقـش 
»گفت وگو» به »سخن يك سويه«

ویژگی اصلی »گفت وگوی دانا« در مناسبات انسانی، فراهم 
نمودن فضایی است که در آن صداهایی متنوع شنیده می شود، 
به آنچه می شنویم می اندیشیم. از این اندیشه ها در بهبود کیفیت 
حضورمان در این جه��ان بهره می گیریم. به بیان دیگر: محیط 
گفت وگ��و را به فضایی مفید ب��رای یادگیری و آموختن تبدیل 
می کنی��م. در جغرافیای گفت وگ��وی دانا: »م��ن می گویم که 
بشنوم... بشنوم تا خویشتن ام را تصحیح کنم. در سطوحی بالاتر 

از دانایی بگویم... با کیفیتی بالاتر بشنوم و تصحیح کنم«!
از ای��ن منظر، گفت وگو یکی از مناس��ب ترین بس��ترهای 
یادگیری و آموزش های کیفی است. در فضای گفت وگو تعبیرها 

و برداشت هایی متفاوت از مفهوم معین مورد ارزیابی و بازنگری 
قرار می گی��رد. در این فض��ا، فرصت هایی ایج��اد می گردد که 
»نادیده ها« را ببینیم، و »ناش��نیده ها« را بشنویم. یعنی مجالی 
ایجاد می شود که در کنار پنجرة نگاه خود، پنجره های دیگر برای 
دیدنی متفاوت را تجربه کنیم و در صورت لزوم، پنجرة نگاهمان 
را تغییر دهیم. گفت وگوی دانا، تعبیری اس��ت از »حضوری دانا 

«و هدفمند که با حضور هیجانی و القایی بسیار متفاوت است.
در گفت وگ��وی دان��ا، من و ت��و هر دو می دانی��م که »چه 
می گوییم«، برای چه می گویی��م، یعنی چرایی گفتن و چگونه 
گفتن و همچنین چرایی و چگونگی ش��نیدن را می شناس��یم. 
گفت وگوی دانا به عنوان سازه ای پایدار، از زیرسازه هایی تشکیل 
می ش��ود ک��ه به دنبال خ��ود: آرامش، رضایت من��دی و تقویت 
احساس زیبایی شناختی را خواهد داشت. چرا که در این فرایند 
فرد احساس می کند به عناصری دانا برای عبور موفق تر از موانع، 

نزدیک تر شده است.
متغیرهای آس��یب با حضور در محیط آموزش و یادگیری 
در قالب های مختلف، گفت وگوی دانا را به »س��خن یک سویه« 
تبدیل می نمایند. سخن یک سویه یا حرف زدن یک طرفه، خود 
زمینه ساز ورود آسیب هاست. چرا که در این فضاست که مخاطب 
یا شنونده دیده نمی شود! صدای دلتنگی و نارضایتی هایش ناشی 
از حضور در فضای »القا و کلیش��ه ها« ش��نیده نمی ش��ود. پس 
آن قدر آسیب می بیند که خود با آسیب یکی می شود! در محیط 
سخن یک سویه، خش��ونت و نامهربانی می تواند در قالب واژه ها 
و ادبیاتی نازیبا جاری ش��ود بر مخاطب آس��یب های جدی وارد 
نماید. در حالی که در جغرافیای گفت وگوی دانا هدف، تلاش در 
راس��تای تقابل با متغیرهای آسیب در قلمروهای مختلف است. 
در گفت وگوی دانا، تجربه و اندیش��ة شخصی از جایگاه خاص و 
بسیار مهم برخوردار است. درحالی که سخن یک سویه هیچ گونه 
فرصتی برای کسب تجربه و اندیشة شخصی ایجاد نمی کند. در 
واقع »تبدیل شدن به شنوندة غیرفعال« جای خود را به فرصت 

تجربة شخصی می دهد!
در چنی��ن فضایی، گوینده معتقد اس��ت ک��ه هر آنچه در 
راستای کس��ب تجربه مورد نیاز است، از طریق همین سخنان 
یک س��ویه حاصل می گردد. در واقع جغرافیایی خالی از تعامل 
انس��انی کیفی ایجاد می شود که در آن کلام یک سویه در قالب 
القای کلیشه های معین و از قبل تعیین شده، جایگزین هرگونه 

آموزش و تجربة کیفی می شود.  
ت و هشتم ، شمارة1،پاییز 91

س
دورة بی

29

متغیرهای آسیب با حضور در محیط 
آموزش و يادگیری در قالب های 

مختلف، گفت وگوی دانا را به »سخن 
يك سويه« تبديل می نمايند
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آزيتا سیدفدايی
دانشجوی دكترای آموزش فیزيك

چكیده
آش��نایی با تحولات علمی- آ موزشی روز دنیا از ضرورت های 
حرفه ای معلمان فیزیک اس��ت. یکی از روش های اطلاع رس��انی 
مجله های آموزش��ی هس��تند که برای طراحی محتوای آنها باید 
به اهداف نوین آموزش��ی توجه داشت. به عنوان اولین و مهم ترین 
مس��ئله می توان تعریفی را که ب��رای »یادگیری علم« و یا »درک 
مفاهیم« و اصولاً »آموزش« می شود مدنظر قرار داد. در این مقاله 
س��عی بر این اس��ت که با توجه به تعریفی که از آموزش فیزیک 
می ش��ود نقش مجله رش��د آموزش فیزیک را در ارتقای آموزش 

فیزیک بررسی کنیم.

كلیدواژه ها: مجلات آموزشی برای معلمان، مجلة رشد 
آموزش فیزيك، آموزش فیزيك

مقدمه
»آم��وزش« مقوله ای اس��ت که علاوه ب��ر عمق دارای 
وس��عت نیز هس��ت. ب��رای پیش��رفت یک جامع��ه از نظر 
اجتماع��ی، فرهنگ��ی، علم��ی و فنی باید دایرة ش��مول و 
گس��تردگی آم��وزش، تمامی اف��راد را دربرگی��رد. وظیفة 
متخصص��ان آموزشِ تعری��ف یادگیری و تعیی��ن میزان و 
عمقِ کاربردهای علم برای اقش��ار مختلف است. این بدین 
معناس��ت که همة افراد، و هر فرد در س��طح نیاز و درک 
خ��ود، می توانند از مواه��ب علم آموزی بهره من��د گردند. 
اقدام��ات مختلف��ی در این زمینه انجام ش��ده اس��ت و با 
پیش��رفت های سالیان اخیر در زمینة فناوری های آموزشی 

رسانه  های آموزش��ی نقش و جایگاه ویژه ای پیدا کرده اند. 
در این میان یکی از رس��انه های آموزشی مجله های کمک 
آموزش��ی هستند که با بهره گیری از صنعت چاپ و توزیع 
ب��رای افراد مختل��ف در جامعه امکان یادگی��ری را فراهم 
می کنن��د. مجله ه��ای آموزش��ی نیز در رده های س��نی و 
تحصیلی و علمی منتش��ر می ش��وند. یکی از این مجله ها 
وی��ژة معلمان اس��ت که با توج��ه به نیازه��ای حرفه ای و 
علمی آنان طراحی و منتشر می شود. محتوای این مجله ها 
براساس س��طح و روش های آموزش��ی و هوش و استعداد 
و کنجکاوی دانش آم��وزان و نیازهای علمی و فناوری های 

مورد استفاده در قشر معلم و دانش آموز تعریف می شود.

برای  ويژگی هـای مجله هـای آموزشـی 
معلمان

در س��ال های اخی��ر تأکید بر آموزش های غیررس��می 
به عن��وان مکمل آموزش های رس��می، در کنار گس��ترش 
آم��وزش و پرورش باعث ش��ده اس��ت که برخ��ی مجله ها 
با اهداف و برنامه های آموزش��ی نوین منتش��ر شوند. شعار 
اصلی این گونه مجله ها، که در واقع خط مشی آنها محسوب 
می ش��ود، پربار کردن برنامه  آموزشی و تقویت مهارت هایی 
است که برنامه آموزشی مورد نظر دارد. این گونه مجله ها را 
به اصطلاح مجله های کمک آموزشی1 می  نامند. در این میان 
تعدادی از مجله های کمک آموزشی ویژة مروجان علم و یا 

معلمان است که در آنها چند ویژگی نمایان تر است.
1. در یک مجله کمک آموزش��ی ب��رای معلمان، همة 

آم����وزش فی����زيك  و   رش��د 

آموزشی

فیزيك آموزش  رتقای  ا در  فیزيك  آموزش  رشد  نقش مجله  بررسی 
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فعالیت ها در خدمت اهداف آموزشی است.
2. مجله کمک  آموزشی برای معلمان، جایگزین منابع 
علمی و کتاب ها نیست بلکه ابزار آموزشی قدرتمندی است 
که فضای رس��می و خش��ک آم��وزش را تعدیل و معلمان 
را در آموزش خودش��ان س��هیم می کند. راهنمای معلم از 

بخش های جدانشدنی این مجله ها هستند.
3. مجله کمک آموزش��ی برای معلمان، فقط علم محور 
نیس��ت و صفحاتی از آن ب��ه فعالیت های جانبی به صورت 
ارائه گزارش از همایش های ملی و بین المللی و مس��ابقات 
دانش آم��وزی و تازه ه��ای علم و نوآوری های آموزش��ی و 

پژوهش های علمی و... اختصاص می  یابد.
4. اغلب مجله های کمک آموزشی برای معلمان، نقش 
مهم��ی در آموزش عامة م��ردم و به خصوص والدین دارند 
و با گنجان��دن اطلاعات عمومی مرتبط، آن��ان را در روند 

آموزشی خود و فرزندانشان سهیم می کنند.
5. مجله های کمک آموزش��ی نثر روانی دارند و تلاش 
می ش��ود تا مطالب علمی روز در حد درک فراگیران بیان 
شوند و از بیان اصطلاحات دانشگاهی که در روند آموزش 
دانش آم��وزان تأثی��ر ندارن��د، در این مجله ه��ا خودداری 

می شود.
6. در مجله کمک آموزشی برای معلمان، تصویرسازی، 

عکس، جدول و نمودار جایگاه ویژه ای دارند.
به ط��ور خلاص��ه اهداف زیر را می ت��وان در یک مجلة 

آموزشی برای معلمان جست وجو کرد:
éپژوه��ش و برنامه ری��زی برای رفع نیازهای آموزش��ی و 

روش های تدریس معلمان
é پژوه��ش و برنامه ری��زی ب��رای رفع نیازه��ای علمی و 

تخصصی معلمان
é پژوه��ش و برنامه ریزی برای تقویت و توس��عه فرهنگ 

مطالعه و ایجاد پویایی در معلمان

نگاهی به اهداف آموزش فیزيك
ام��روزه هدف ما فق��ط تربیت فیزیک دان��ان حرفه ای 
نیس��ت. دانش آموزان��ی که از دبیرس��تان ها فارغ التحصیل 
می ش��وند در محیط دانش��گاه نی��از ب��ه درک مفهومی و 
عمیق تری از فیزیک دارند، از س��وی دیگر آموزش فیزیک 
ب��رای عموم مردم نیز اهمیت خاصی پیدا کرده اس��ت. در 
هر نظام آموزشی باید به این دو مطلب پرداخت که چگونه 
می توان بیش از پیش در رس��یدن به اهداف آموزش��ی در 
دو گ��روه بالا موفق تر بود. بنابراین کیفیت آموزش فیزیک 
در سطح مقدماتی نسبت به گذشته اهمیت بیشتری دارد. 
آیا روش تدریس سنتی و متداول فیزیک برای این منظور 

کارآیی مناسب دارد؟ متأسفانه پاسخ تا حدی منفی است 
پژوهش های تعداد زیادی از پژوهشگران در زمینة آموزش 
فیزیک نش��ان داده اس��ت که آموزش س��نتی فیزیک در 
م��ورد تعداد زیادی از فراگیران به یادگیری و درک عمیق 
از فیزی��ک و ایجاد علاقه در آنان نمی انجامد. بس��یاری از 
فراگیران درس فیزیک را دوس��ت ندارند و تعدادی از آنان 
فکر می کنند که فیزیک ربطی به زندگی و آیندة کاریشان 
ندارد و بس��یاری از فراگیران در کس��ب مهارت های لازم 
در جه��ت موفقی��ت در دوره های آموزش��ی فیزیک ناکام 
می مانن��د. در کلاس ه��ای فیزیک این واقعیت به  چش��م 
می خورد که معلم مطالب را به س��وی فراگیران می فرستد 
و فراگیران همان مطالب یا مش��ابه آنان را به معلم باز پس 
می دهند، اما در عمل فراگیران مطالب اندکی را می آموزند 
و درک می کنند. تدریس فیزیک تنها منحصر به یادگیری 
مفاهیم فیزیک نیست بلکه چگونگی فکر کردن به مفاهیم 
فیزیک را نیز دربرمی گی��رد. تدریس فیزیک چیزی بیش 
از حف��ظ کردن تعدادی تعریف و معادله اس��ت. فراگیران 
باید فیزیک را به گونه ای درک کنند که بتوانند پدیده های 
موجود در محیط اطرافش��ان را مش��اهده کنند و بفهمند، 
مفاهیم فیزیک��ی ای را که از قب��ل آموخته اند با تجربیات 
شخصی ش��ان در دنی��ای واقعی مربوط س��ازند به گونه ای 
که در درک محیط اطراف با علم فیزیک موفق تر باش��ند. 
شناس��ایی اهداف در آموزش فیزیک و روش های پژوهش 
در آم��وزش فیزی��ک یکی از وظایف متخصصان اس��ت. با 
بررس��ی و یادگیری روش های پژوهش در آموزش فیزیک 
می توان میزان درک و یادگیری فراگیران را س��نجید و در 
نتیجه فیزیک را با روش��ی مناسب تر تدریس کرد. در یک 
دورة آموزش��ی فیزیک چیزی بیش از متن و ظاهر مطالب 

وجود دارد و آن برنامة آموزشی پنهان است. ]1[
وقت��ی صحبت از آم��وزش فیزیک می ش��ود دو نکته 
مدنظر اس��ت؛ یکی تدریس فیزیک که به عنوان مسئولیت 
معلمان در جامعه تلقی می ش��ود و دیگری بررسی انطباق 

امروزه هدف ما فقط 
تربیت فیزيك دانان 
حرفه ای نیست. 
دانش آموزانی كه از 
دبیرستان ها فارغ التحصیل 
می شوند در محیط 
دانشگاه نیاز به درك 
مفهومی و عمیق تری از 
فیزيك دارند
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روش ه��ای تدریس با الگوهای آموزش��ی نوی��ن و تعیین 
میزان کارآیی آنهاس��ت. این کار را پژوهش��گران در حوزة 
آم��وزش فیزیک انجام می دهند که در مواردی معلمان نیز 
در ای��ن حوزه وارد می ش��وند. یک معل��م فیزیک به عنوان 
ی��ک متخصص آموزش فیزیک می تواند میزان مفید بودن 
شیوه ای از آموزش را که به کار می برد بسنجد. با روش های 
آم��اری امکان ارتقای درک دانش آموزان از مفاهیم فیزیک 
را فراهم س��ازد و نقاط ضع��ف روش تدریس خود را بیابد. 
در حقیقت در این مورد معلم یک اقدام ش��ناس است که با 
یافتن مش��کل و نقاط ضعف در کلاس درس به روش های 

بهتر می اندیشد.

مجلة رشد آموزش فیزيك و ويژگی های 
آن

با توجه به مس��تتر ب��ودن دو نکتة در آموزش فیزیک 
ک��ه یکی تدری��س فیزیک و دیگری پژوه��ش در تدریس 
فیزی��ک اس��ت، باید مجلات آم��وزش فیزیک به رش��د و 
ارتق��ای معلم��ان در ای��ن دو بع��د بپردازند. یک��ی از این 
موارد توانمندس��ازی معلمان در کس��ب اطلاعات و علمی 
و روش های معلمی اس��ت ک��ه در قالب مقاله های علمی و 
حرفه ای و شفاف سازی مفاهیمی که تدریس آنها منجر به 
کج فهمی است، آزمایش، دست ورزی، مسئله و پرسش های 
نمونه و پژوهش های دانش آموزی و مسابقات پژوهشی و... 
مطرح می ش��ود. مورد دیگری در قالب مقالات پژوهش��ی 
و روش ه��ای تحلی��ل الگوهای تدریس، بیان مدل س��ازی 
و شبیه س��ازی و اس��تفاده از رایانه و نتای��ج پژوهش های 
دیگران و تأثیر به کارگیری آنان در تدریس ارائه می ش��ود. 
بنابرای��ن مجلات آموزش فیزیک دس��ت ک��م در این دو 
حیطه مس��ئولیت اطلاع رسانی و نیاز به انتخاب بهترین ها 
و مناس��ب  ترین ها را مطابق با شرایط و نیازهای اجتماعی 
دارند. در این مورد با بررسی تعدادی از مقالات و محتوای 
مجله ه��ای بین المللی در زمینة آم��وزش فیزیک می توان 
درک مناس��ب تری از محتوای تعریف ش��ده برای مجلات 

آموزش فیزیک داشت.
مجلة فیزیکر اجوکیش��ن2 یکی از مجله های آموزشی 

فیزیک است. در معرفی مخاطبان این مجله آمده است که 
این مجله برای تمامی افرادی که درگیر با آموزش فیزیک 
هس��تند قابل استفاده است. علاوه بر اخبار )کنفرانس ها و 
مس��ابقات، دوره های آموزشی، منابع آموزشی، کارگاه های 
آموزشی و...( عنوان های زیر که تعدادی از مقاله هایی است 
که در شمارة 46، نوامبر سال 2011 به چشم می خورد را 

در این مجله می توان ملاحظه کرد. 
آزمون های دو گزينه ای ابزاری مؤثر در يادگیری،
مشاهدة میدان دو صفحة موازی خازن در كلاس،

جای شکل

پديدة پخش فیزيكی است يا شیمیايی،
تفاوت تصويرهای واقعی و مجازی،

موضوع ابر رسـانايی )سال 2۰11 صدمین سال كشف 
ابررسانايی است( و معرفی دانشمند،

بررسـی شتاب و چرخش در يك آونگ با استفاده از 
گوشی آيفون4.

انـدازة زمین چقدر اسـت؟ محاسـبه ای از افق ديد 
شما،

طرز كار سیفون ساده،
موزة اكتشافات،

معرفی كتاب فلسفة علم، معرفی وب سايت، معرفی 
وسايل آزمايش،

يك معلم فیزيك به عنوان 
يك متخصص آموزش فیزيك 

می تواند میزان مفید بودن 
شیوه ای از آموزش را كه به كار 

می برد بسنجد
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چه چیزی باعث می شـود اسكیت باز روی يخ شتاب 
بگیرد؟،

جای شکل

نكته ای در مورد تعريف وزن،
اسرار تخم مرغ پخته،

جای شکل

كارآيی و قانون های ترمودينامیك.
فیزی��کال ریویو مباح��ث ویژه- پژوه��ش در آموزش 
فیزیک3 مجلة آموزشی دیگری است که در شمارة 7، سال 

2011 مقالاتی با عنوان های زیر را مشاهده می کنیم:
آموزش معلمان برای بررسـی درك دانش آموزان از 

فیزيك،
تدريـس مدار هـای الكتريكی بـا تركیـب باتری ها 

)پژوهشی كیفی(،
بررسـی عواملی كه بـه درك فیزيك با اسـتفاده از 

شبیه سازی های رايانه ای كمك می كند،

جای شکل

تأثیـر نگارش در هنگام تدريس فیزيك پايه بر روی 
یادگیری،نگ��رش دانش آموزان از دبیرس��تان تا دانش��گاه 

چگونه تغییر می کند؟،
تدریس فیزیک براساس مفاهیم روان شناختی،

اس��تفاده از روش مش��اهده و تعامل براساس ده سال 
تجربه،

بررسـی نگرش دانش آموزان نسـبت بـه روش حل 
مسئله.

باتوجه به عنوان های این دو مجله می توان بخش��ی از 
اهداف آموزش��ی را که ش��امل ارتق��ای روش های تدریس 
فیزی��ک و همچنی��ن ارتقای پژوه��ش در آموزش فیزیک 
اس��ت ملاحظه کرد. از منظر تدریس، در مقاله های مربوط 
ب��ه تدریس فیزیک بیش��تر به مفاهیم کلی��دی و پایه در 
درک فیزیک و شفاف سازی و دانش افزایی معلمان فیزیک 
توجه ش��ده اس��ت. اما آنچه که ممکن اس��ت م��ورد نیاز 
تع��دادی از معلمان فیزیک تازه کار و جوان باش��د، مانند 
دسترسی به حل مسئله ها و پرسش های کتاب های درسی 
وجود ندارد، خبری از نمونه س��ؤال  و مس��ئله نیس��ت، اما 
از معرف��ی روش های ایجاد انگی��زه و نمایش و  آزمایش و 
درک مفاهی��م و آموزش علمی و حرفه ای بس��یار س��خن 
رانده ش��ده است. حال این پرس��ش مطرح می شود که آیا 
پاس��خ گویی به این گونه نیازها ضروری نیست و یا در این 
مجله ه��ا ط��رح موضوع های دیگری که ش��امل مقاله های 
مرتبط با پژوهش در آموزش فیزیک هستند مهم تر است؟ 
جست وجوی پاسخ این پرس��ش همان کلید حل معما در 
روند آموزش فیزیک در هر جامعه ای اس��ت. روند آموزش 
و نگ��رش به مفهوم و محت��وای آن تعیین می کند که چه 
نیازهای��ی برای معلمان فیزیک در اولویت اس��ت و باید به 
آنها پرداخته ش��ود. در واقع محتوای مجله آموزش فیزیک 
برایند از بررس��ی نیازهای معلمان است، اما توجه به نقش 
الگوس��ازی برای رفتارهای آموزشی و اهداف آن از طریق 

 روند آموزش و نگرش به مفهوم 
و محتوای آن تعیین می كند كه 
چه نیازهايی برای معلمان فیزيك 
در اولويت است و بايد به آنها 
پرداخته شود
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معرف��ی پژوهش در آموزش فیزیک، و معرفی ش��یوه های 
نوین نیز ضروری اس��ت. در واقع در بهترین حالت می توان 
گف��ت که نقش چنین مجله های��ی ارتقا ی آموزش فیزیک 
است، نه متأثر از شرایط موجود در آموزش سنتی موجود.

تأثیر متقابل رشد آموزش فیزيك و مجله 
رشد آموزش فیزيك

نتایج نظرسنجی سال 1390 دربارة مباحث مورد نیاز 
معلمان فیزیک در دور ه های آموزش��ی در زیر آمده اس��ت 
)این نظرسنجی در وبلاگ »فیزیک روز« متعلق به نگارندة 
مقاله انجام ش��د و تاکن��ون تعداد 39 نفر ش��رکت کننده 
داش��ته اس��ت(. ]2[ گزینه های نظرس��نجی با استفاده از 
یکی از مطالعات بین المللی در زمینة دانش افزایی معلمان 

فیزیک انتخاب شده است ]3[.
                                                       

اگرچه دایرة ش��مول و نتیجه گی��ری مربوط به تعداد 
اندکی از معلمان فیزیک است، اما به نظر معلمان، »آشنایی 
با روش های علاقه مند کردن دانش آموزان و ایجاد دورنمای 
صحیحی از فیزیک در ذهن  آنان« رتبة نخست را دارد و از 
اهمیت ویژه ای دارد، و در شرایط آموزش موجود به عنوان 
مهم ترین نیاز برای دانش افزایی معلمان مورد توجه است. 
از طرف دیگر گزینة »آش��نایی با روش های حل مسئله و 
تمرین های فیزیک« در رتبة کم اهمیت تری دارد. »آشنایی 
با روش شناسی در شکل گیری دانش و قانون های فیزیک« 
گزینه ای اس��ت ک��ه کم اهمیت ترین موضوع تلقی ش��ده 
اس��ت. البته این گزینه در آم��وزش فیزیک ما جای بحث 
دارد و کمتر کس��ی اس��ت که به شناخت و اهمیت آن پی 
برده باش��د. این روش به الگوس��ازی در مجله های آموزش 
فیزی��ک ما نیاز دارد، در این زمین��ه می توان مقاله هایی را 
ترجمه و معرفی کرد. تحلیل نتایج این نظرسنجی شرایط 
و نیازه��ای موجود در آم��وزش فیزیک کنون��ی را از نظر 

معلمان ش��رکت کننده مش��خص می کند. شناخت و توجه 
ب��ه این نیازه��ا می تواند یکی از هدف های مجلة رش��د در 
تولید محتوا باش��د. برنامه ریزی برای رسیدگی به نیازهای 
حرفه ای معلمان از طریق غنی س��ازی محتوای مجله رشد 
آم��وزش فیزیک یکی از راه هایی اس��ت که می تواند نقش 
مؤثری در ارتقا و رش��د آموزش فیزیک در کش��ور داشته 

باشد.

مشـاركت معلمان فیزيك در غنی سـازی 
محتوای مجله های رشد آموزش فیزيك

بررس��ی تعدادی از مقاله های چاپ ش��ده در آخرین 
شماره های مجله های آموزشی فیزیک در سطح بین المللی 
نش��ان می دهد ک��ه این مقاله ها با عنوان ه��ای کاربردی و 
متناسب با نیازهای حرفه ای معلمان فیزیک هستند. واضح 
اس��ت که مؤلفان و نویس��ندگان این مقاله ها از بین افراد 
درگیر با آموزش فیزیک انتخاب شده اند. بیشتر نویسندگان 
معلمانی هستند که در پایه های مختلف تحصیلی مشغول 
تدریس فیزیک هستند. حتی افرادی که در زمینة آموزش 
و پژوهش در تدریس فیزیک تجربیات خود را نگاش��ته اند 
نیز معلمانی هس��تند که پس از کس��ب تجربه در تدریس 
به س��نجش روش های  آموزش خود و دیگران پرداخته اند. 
چنین نتیجه ای کاملًا منطقی اس��ت زی��را فرایند آموزش 
و تحلیل آن را افراد دارای تجربه های آموزش��ی می توانند 
انجام دهند و باید کار را به دست کاردان سپرد. البته همواره 
باید نقش پژوهش��گران و نظریه پردازان آموزشی فیزیک را 
مدنظر قرار داد زی��را هر تحولی فقط با توجه به دیدگاه ها 
و نظریه های آموزش��ی و ت��لاش متخصصان آموزش در به 
جری��ان انداختن نظریه های نو امکان پذیر اس��ت. بنابراین 
علاوه ب��ر مقاله های معلمان فیزیک، مقاله های اس��تادان و 
اف��راد صاحب نظر برای رس��یدن به این هدف لازم اس��ت. 
در غنی س��ازی محتوای آموزش��ی مجله های رشد فیزیک 
معلمان نقش ویژه ای دارند. آنها با بیان تجربیات آموزشی 
و طراح��ی روش ه��ای نوین آموزش متناس��ب با نیازهای 
آموزشی جامعه و براساس امکانات آموزشی و فناوری های 
موج��ود می توانند نقش مهم��ی را در ن��گارش مقاله ها و 
انتق��ال ایده های نوین به س��ایر معلمان داش��ته باش��ند. 
همراهی معلمان با س��ابقه و با تجربه و همکاری با معلمان 
کم س��ابقه و جوان، البته به ط��ور مس��تمر، می تواند امید 
تحولی چش��مگیر را در زمینة غنی سازی محتوای مجله ها 
داشته باشد. اطلاع رسانی در مورد کنفرانس های داخلی و 

بررسی تعدادی از مقاله های 
چاپ شده در آخرين شماره های 

مجله های آموزشی فیزيك در 
سطح بین المللی نشان می دهد كه 

اين مقاله ها با عنوان های كاربردی و 
متناسب با نیازهای حرفه ای معلمان 

فیزيك هستند



ت و هشتم ، شمارة1،پاییز 91
س

دورة بی

35

مشاهده نتیجه نظرسنجی

به نظر شما كدام يك از گزينه های زير در طراحی محتوای دوره های ضمن خدمت برای معلمان فیزيك در اولويت قرار دارد؟ )امكان انتخاب بیش از يك 

گزينه وجود دارد(

بیست  ودوم مرداد 9۰ ساعت 16:15:۰5

)14 رای( 15/۰5 درصد آشنايی با مشكلات در درك مفاهیم و ساختار دانش فیزيك

)13 رای( 13/98 درصد آشنايی با روش حل مسئله و تمرين های فیزيك به منظور تحكیم و تعمیق مفاهیم فیزيك

)6 رای9( 6/45 درصد يادگیری تاريخ فیزيك به منظور تجربه اندوختن در مسیر كشفیات جديد

)4 رای( 4/3 درصد آشنايی با روش شناسی در شكل گیری دانش و قوانین فیزيك

)6 رای( 6/45 درصد آشنايی با روش ارتباط يافته ها و مشاهدات با قوانین فیزيك

)11 رای( 11/83 درصد اطلاع از تعاملات علم، فناوری، جامعه

)6 رای( 6/45 درصد اطلاع از پیشرفت های اخیر علم

)23 رای( 24/73 درصد آشنايی با روش های علاقه مند كردن آموزش و ايجاد دورنمای صحیحی از فیزيك

)1۰ رای( 1۰/75 درصد آشنايی با روش های تعمیق دانش مورد نیاز در طول دوره های آموزش معلمان و مفید بودن آنها در 

تأثیرگذاری در سیستم آموزش

39نفر شركت كنندگان

بین المللی و نشس��ت های علمی و بازدیدهای آموزش��ی و 
فعالیت آزمایشگاه های فیزیک در مدارس و خاطره نویسی 
و تدری��س مفهومی فیزیک و... از طری��ق نگارش مقاله ها 
توس��ط معلمان از جمله موارد بی ش��ماری است که تأثیر 
معلم��ان را در رس��یدن ب��ه هدف بیش��تر می کن��د. بیان 
تجربه های آموزش��ی و اس��تفاده از روش ه��ای مختلف در 
تدری��س فیزیک و به کارگیری فعالیت های دس��ت ورزی و 
آزمایش��گاهی  و شیوه های تلفیقی تدریس از مواردی است 
که در حالت کلی و بدون درنظر گرفتن ش��رایط و امکانات 
آموزش��ی در هر محیطی امکان پذیر نیس��ت. مثلًا س��خن 
از به کارگی��ری رایانه در آموزش فیزیک برای دبیرس��تانی 
ک��ه امکانات، و یا به هر دلیلی ب��رای دانش آموزان کارآیی 
ندارد کاری بی نتیجه اس��ت، ام��ا بیان تجربة یک معلم در 
ای��ن زمینه که ای��ن روش را با توجه ب��ه امکانات موجود 
به کاربسته اس��ت می تواند در گسترش این شیوة نو مؤثر 
واقع شود، یکی از هدف های مجله های آموزشی همان طور 
که در ابتدای مقاله به آن اش��اره ش��د وسعت بخشیدن و 

همچنین تعمیق آموزش در یک جامعه اس��ت. امید است 
با مش��ارکت معلمان نوآور در بخش روش های آموزش��ی 
فیزیک هر روز بیش��تر از دیروز، ش��اهد روند رو به رش��د 

آموزش فیزیک با استفاده از مجله های رشد باشیم.
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در گفت وگو با اعضای هیئت تحریریة مجله رشد آموزش فیزیک
به مناس��بت یکصدمین ش��مارة مجلة رش��د آموزش 
فیزی��ک میزگ��ردی خودمانی با ش��رکت اعض��ای هیئت 
تحریریة مجله تش��کیل ش��د تا با مرور کلی آنچه تاکنون 
انجام گرفته اس��ت، دربارة برنامه های آیندة این مجله نیز 
صحبت شود. شرکت کنندگان در این میزگرد خانم ها دكتر 
منیژه رهبر، آزيتا سـیدفدايی، و آقايان دكتر سیدحجت 
الحق  حسـینی، احمد احمـدی و روح الله خلیلی بروجنی 

بودند. حاصل این گفت وگوها را در زیر می خوانید. 
احمـدی: خان��م دکتر 
به عنوان سردبیر  رهبر لطفاً 
مجلة رش��د آموزش فیزیک 
در م��ورد اه��داف ای��ن میز 
گ��رد توضیح دهی��د تا باب 
گفت وگو باز ش��ود و اعضا به 
ش��کل جدی تری وارد بحث 

شوند. 

رهبر: قب��ل از هر چیز 
می خواهم از همة کسانی که 
در ای��ن مدت با ما همکاری 
تش��کر  صمیمانه  کرده ان��د 
کن��م، بدون یاری آنها هرگز 
را  ای��ن کار  نمی توانس��تیم 
به انجام برس��انیم، درضمن 
ج��ای آقای مه��رداد خیلی 
خال��ی اس��ت، می دانید که 
پزش��کان به ایش��ان توصیه کرده اند که در تهران نمانند، 
بنابراین از این پس کمتر از حضور ایشان بهره مند خواهیم 
ش��د اما امیدوارم که مانند قبل ما را از نظرهای ارزشمند 

خود بهره مند سازند. 
ام��ا در مورد اه��داف این میزگرد، ع��لاوه بر آنچه در 
پیش��گفتار اولین ش��ماره مجلة آمده و البته همواره مورد 
توجه بوده اس��ت می خواستیم مخاطبان خود را به نوشتن 
هم ترغیب کنیم. در بعضی از کشورها به بچه ها از دبستان 
می گوین��د راجع به کاری که انجام می دهند یا تجربه هایی 

که مثلًا در یک س��فر داش��ته اند گزارش بنویسند. به این 
ترتی��ب ی��اد می گیرند ک��ه تجربه های خ��ود را به صورت 
مکت��وب درآورند ام��ا در اینجا مثلًا وقت��ی بحث پژوهش 
معلمان مطرح می شد، فکر می کردند که این پژوهش باید 
حتماً دربارة چیزهای پیچیده مثلًا سیاهچاله و ابَرَریسمان 
و چیزی مانند این باش��د. ب��رای آنها جا نیفتاده بود همان 
کاری ک��ه در کلاس درس انجام می دهند تا بچه ها درس 
را بهت��ر یاد بگیرن��د خودش نوعی پژوهش اس��ت. اکنون 
خوش��بختانه حرکتی هر چند جزیی به وجود آمده اس��ت 
و معلم��ان دیگر فکر نمی کنند که برای تحقیق حتماً باید 
کارهای عجیب و غریب انجام دهند. مسئله دیگری هم که 
وجود دارد این اس��ت که مردم فکر می کنند نقش کش��ور 
ما در پیشبرد فرهنگ جهانی چنانکه باید و شاید شناخته 
نش��ده اس��ت. این تا اندازه ای درست هم هست، ولی واقعاً 
هیچ وق��ت از خودمان پرس��یده ایم که چق��در در معرفی 
آن ت��لاش کرده ایم؟ منظورم این اس��ت ک��ه باید حرکتی 
ب��ه وجود آید تا معلمان ما ی��اد بگیرند تجربه های خود را 
بنویسند و خُب در این صورت آن را به شاگردان خود هم 

منتقل خواهند کرد. 
بح��ث  ای��ن  حسـینی: 
خدمت تان  ک��ه  تجربه نگاری 
عرض می کنم دو زمینة قبلی 
دارد، یکی اینکه خودش نوعی 
نگارش تاریخ علم باشد. تاریخ 
عل��م دو دی��دگاه دارد، ی��ک 
دی��دگاه کام��لًا روایتی یعنی 
آن چیزی اس��ت ک��ه کلیات 
را در م��ورد یک دانش��مند و 
ش��یوة کار او مطرح می کند اما آنچه در تاریخ علم اهمیت 
دارد بعُد درایتی آن اس��ت، یعنی می خواهم بگویم اگر به 
فلسفة علم در هر یک از موضوع های مربوط به دانشمندان 
ایرانی و اس��لامی، به ویژه نقش��ی که ایرانیان در پیشرفت 
علم داش��ته اند توجه شود، قطعاً کار بهتر خواهد شد. برای 
حسن ختام این بخش از صحبت خاطره ای مربوط به هفتة 
پیش را مطرح می کنم. روز پنج ش��نبه 31 فروردین کشور 

آموزش فیزيك  جايگاه مجله در 
گفت و گو
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ما میزبان یک فضانورد مس��لمان آقای سرهنگ سالیجان 
شرپوف از کشور روس��یه بود که 201 روز در فضا زندگی 
کرده بودند، با بیش از 20 س��اعت فضاپیمایی در ایستگاه 
فضایی بین المللی آی.اس.اس. من سؤالی از ایشان پرسیدم 
ک��ه نامبرده آن را به خودم برگرداند و آن این بود که فکر 
می کنید اولین اقدامی که پس از نشس��تن سفینه بر روی 
زمین رخ می دهد چیست؟ خیلی فکر کردم، ولی نتوانستم 
پاسخ درس��ت را حدس بزنم. خود ایشان گفت پس از باز 
ش��دن در س��فینه اولین چیزی که از ما گرفته می ش��ود 
دفترچة یادداش��ت ها و شرح آزمایش ها و یافته هایی است 
که در طول س��فر داشته ایم. چون هدف از این مأموریت ها 
انجام این آزمایش هاست. چون یوری گاگارین در نخستین 
پرواز فضایی نتوانست قلم خود را که از جای خودش خارج 
ش��ده بود پیدا کند هیچ گونه گزارش��ی نداشت، پس از آن 
گزارش نویس��ی به عنوان یک بن��د از روش کار و یک الزام 

تعریف شد. 
رهبر: این آقا اهل کجا بودند؟ 

حسینی: ایشان اهل شهر ازگن قرقیزستان بودند که 
دو ب��ار یک مرتبه 169 روز در فضا بودند و بار دیگر حدود 
7 روز و از نس��ل جدید فضانوردان که بعد از س��ال 1990 
با فضانوردان آمریکایی در ایس��تگاه بین المللی آی.اس.اس 
تجربه داش��تند و دربارة موضوع های جالبی در حوزة اختر 
فیزیک، یا زیست شناسی و مس��ائل شیمی آزمایش کرده 

بودند. 
رهبـر: می دانید از وقتی که ش��اتل ها را بازنشس��ته 

کرد ه اند، آمریکایی ها را هم روس ها به فضا می بردند. 
حسینی: بله. الان تا سال 2015 سیاست فضایی ناسا 
این اس��ت که تا شروع فعالیت نسل جدیدی از پرتابه های 

فضایی این کار صورت بگیرد. 
رهبر: که البته قیمت بلیت آن هم خیلی زیاد است. 

در  اخی��راً  خلیلـی: 
مقال��ه ای که برای بررس��ی 
از  یک��ی  می ک��ردم  ن��گاه 
لرستان  اس��تان  از  دوستان 
چه��ار نقد نس��بت به مجله 
اینکه کیفیت  برای  داش��ت 

آن بهتر شود. 
ح��الا اس��م آن را نق��د 
گذاش��ته بود ولی شاید نقد 
نباشد. یکی اشاره کرده بود به شمارگان کم مجله، واقعیت 

آن اس��ت که در شماره های اولیة مجله به شمارگان اشاره 
نشده است. ولی در سال های اخیر تعداد آن بین 8500 تا 
12000 در نوس��ان بوده و این نسبت به جمعیت معلمان 
20000 نفری معلمان فیزیک کمتر از نصف اس��ت. دیگر 
اینکه مطالبی که در مجله چاپ می ش��ود بالاتر از س��طح 
درک دانش آم��وزان اس��ت و این امر باعث ش��ده که مورد 
اس��تقبال آنها قرار نگیرد. به نظر می آید لازم باشد در این 

مورد توضیح داده شود. 
رهبـر: خُب، مجل��ه اصلًا برای دانش آموزان نیس��ت. 
البت��ه اگ��ر بخواهند می توانن��د از آن اس��تفاده کنند ولی 
مخاطبان اصلی آن معلمان هس��تند. بع��د هم وقتی یک 
روزنامه یا مجله را می خوانید تمام مطالب آنکه مورد توجه 
شما نیستند. البته، اینجا در رشته ریاضی مجله هایی برای 
مخاطبان مختلف دارد. ولی در رشتة فیزیک چنین نیست 

و فقط یک مجله برای دبیران داریم. 
خلیلی: فکر می کنم توی شناسنامة مجله هم به این 
موضوع اشاره شده است، ولی به نظر من شاید بد نباشد تا 
وقت��ی که فیزیک هم مثل ریاضی مجله ای برای مخاطبان 
در سطح دبیرس��تان و پایین تر داش��ته باشد هر از گاهی 
بخش هایی را داشته باش��د که با نگاه به نیاز دانش آموزان 

تولید شده باشد. 
رهبر: دربارة ش��مارگان و اینکه ش��اید قبلًا بیش��تر 
بوده گویا قب��لًا بودجه ای در اختیار مدیران بوده که با آن 
می توانس��تند مجله را برای مدرس��ه بخرند که این بودجه 
قطع ش��ده اس��ت. نکته دیگر آن است که خیلی از دبیران 
می گویند مجله به دس��ت ما نمی رسد. من نمی دانم انتظار 
دارند چگونه مجله به دست ش��ان برسد. خُب اگر مجله را 
می خواهند باید فرم اش��تراکی را در همه مجله ها هس��ت 

تاريخ علم دو ديدگاه دارد، 
يك ديدگاه كاملًا روايتی يعنی 
آن چیزی است كه كلیات را 
در مورد يك دانشمند و شیوة 
كار او مطرح می كند اما آنچه 
در تاريخ علم اهمیت دارد بعُد 
درايتی آن است
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پر کنند و بفرس��تند. منظورم این اس��ت ک��ه بالاخره اگر 
ش��مارگان مجله از تعداد دبیران کمتره علت آن است که 

چندان اهل مطالعه نیس��تیم. 
خلیلی: اتفاقاً مطلب چهارم ش��ان هم همین موضوع 
بود که می گویند نحوة اطلاع رسانی از زمان و نحوة پخش 
و توزیع به ویژه برای آنهایی که ثابت نیس��تند و از شهری 
به ش��هر دیگر می روند مناسب نیس��ت. به نظر من اینجا 
دیگر خود معلم کم کاری می کند مجله سایت دارد، نسخة 
پی.دی.اف همزمان با انتش��ار آن روی سایت و به راحتی 
قاب��ل دانلود کردن اس��ت. ضمن اینکه برای اش��تراک به 

صورت الکترونیکی هم می توانند اقدام کنند. 
رهبـر: البت��ه معمولاً در جلس��ات راجع ب��ه توزیع 
مجله صحبت ش��ده اس��ت. مثل اینکه چرا آن را در دکة 
روزنامه فروشی نمی فروش��ند و به هر حال نحوة توزیع به 
گونه ای اس��ت که راحت در دسترس��ی قرار نمی گیرد اما، 
مثل آن اس��ت که دبیران انتظار دارند بدون فرم پر کردن 

مجله را برایش��ان بفرس��تند. 
حسینی: ولی بد نیس��ت که پیشنهاد کنیم مجله را 
دست کم برای کتابخانه های عمومی و مرجع شهرستان ها 
بفرستند چون در برخی شهرستان ها واقعاً امکان برقراری 

ارتباط الکترونیکی و اس��تفاده از اینترنت وجود ندارد. 
خلیلـی: اگر اجازه بدهید آخرین مورد دوس��ت مان 
دربارة ویراس��تاری مجله و این است که برخی مطالب را 
باید چند بار خواند تا متوجه موضوع شد. بد نیست تلاش 

در جهت رفع مش��کل به عمل آید. 
رهبر: ما نهایت س��عی خودمان را می کنیم تا مطالب 
ساده و روان باشد، حالا نمی گویم که همیشه کار بی عیب 
و نقص بوده چون بدون شک هر کاری عیب هم دارد ولی 

همیش��ه مخاطب را در نظر داش��ته ایم. 

ه��ر  البت��ه  فدايـی: 
مقال��ه ای ک��ه به دس��ت ما 
می رسد ویراستاری می شود، 
ولی ش��یوة نگارش نویسنده 
که بیشتر معلمان، مترجمان 
و غیره اس��ت روی کار تأثیر 
می گذارد. آقای احمدی شما 
اول  مرحلة  که دست اندرکار 
بررس��ی مقاله های ارس��الی 
هس��تید آیا الگوی خاصی وجود دارد که باید لحاظ شود 
ت��ا کار ه��م از نظر محتوا و هم از نظ��ر ظاهر ویژگی های 
یک مقاله مناس��ب را داش��ته باش��د؟ و دیگ��ر اینکه آیا 
دانش آموزان هم می توانند برای مجله مقاله ارسال کنند؟ 
احمـدی: خدمتتان عرض کن��م مقاله هایی که برای 
مجلة رش��د آموزش فیزیک فرس��تاده می شود اصولاً باید 
با توجه به اهدافی باش��د که مجل��ه دنبال می کند. یعنی 
بای��د اهداف نظام »تعلیم و تربی��ت آموزش و پرورش در 
جمهوری اسلامی را دنبال کند. یعنی چگونه می توانیم در 
حوزة آموزش پیشرفت کنیم، چگونه تجربه های آموزشی 
معلم��ان را منتق��ل کنیم تا مهارت ه��ای معلم فیزیک را 
بالا ببرد. موضوع دیگر آن اس��ت چ��ه نقدهای محتوایی 
را نس��بت به برنامه های درسی از جمله کتاب های درسی 
فیزیک و مس��ائل مرتبط با آن مط��رح کنیم. به هر حال، 
در مجله دوستانی هستند که مرتب درباره این موضوع ها 
مطالعه می کنند و می کوش��ند تا آنها را به گونه ای مطرح 
کنند. هر کدام از این حوزه ها زیرشاخه هایی هم دارد مثل 
زیرشاخة ارزش��یابی که س��عی می کنیم به آن بپردازیم. 
پس هر مقاله ای که تش��خیص داده ش��ود در یکی از این 
حوزه ها قرار می گیرد. برای بررسی محتوایی و کارشناسی 
در اختی��ار یکی از اعضای هیئ��ت تحریریه قرار می گیرد 
و پ��س از کارشناس��ی و در ص��ورت پذیرفت��ه ش��دن به 
س��ردبیر داده می ش��ود تا از نظر علمی، ادبی و رسم الخط 
ویراستاری ش��ود. البته تلاش اعضای هیئت تحریریه آن 
اس��ت که حتی الامکان مقاله های دریافت ش��ده، پذیرفته 
ش��وند و مقاله های زیادی در مجله می آی��د که تغییرات 
زیادی روی آنها انجام می ش��ود ت��ا بتواند به مرحله چاپ 

برسند.
فدايی: ممنونم. بهترین راه ارس��ال مقاله ها به مجله 

از نظر شما چیست؟ 
احمدی: سریع ترین راه می تواند متفاوت باشد. برای 
کس��انی که دسترس��ی به اینترنت دارند، س��ریع ترین راه 

 مقاله ای كه برای مجلة رشد 
آموزش فیزيك فرستاده 

می شود اصولاً بايد با توجه به 
اهدافی باشد كه مجله دنبال 

می كند. يعنی بايد اهداف 
نظام »تعلیم و تربیت آموزش و 
پرورش در جمهوری اسلامی را 

دنبال كند
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ارسال از طریق پست الکترونیکی است. من توصیه می کنم 
دوس��تان همراه با مقاله، تصاویر اصلی را هم بفرس��تند تا 
اگر مقال��ة آنها مورد تأیید قرار گرفت بتوان از آن تصاویر 
اس��تفاده کرد. اگر دوس��تان به اینترنت دسترسی ندارند 
می توانند از پس��ت معمولی اس��تفاده کنند. در هر  شماره  
آدرس در جل��د مجله آورده می ش��ود. البته می توانند از 
نمابر مجلات ) 88490109( هم اس��تفاده کنند. شماره 
تماس خود و عنوان » برای مجله رش��د آموزش فیزیک« 

را هم روی صفحة اول بنویس��ند.
فدايی: سؤال دوم دربارة این بود که آیا دانش آموزان 

می توانند مقاله ارس��ال کنند؟ 
احمدی: بهتر اس��ت خانم دکتر به این س��ؤال پاسخ 

دهند. 
رهبر: بله. ببینید اگر دانش آموزان علاقه مند باش��ند 
که مقاله ش��ان از س��طح لازم برخوردار باشد حتماً چاپ 
می ش��ود. نکته ای را هم که باید اضافه کنم خودم شخصاً 
به این کار بس��یار علاقه مندم. اصلًا نفس اینکه کس��ی به 
خ��ودش زحمت می دهد مقال��ه ای را نگاه می کند و آن را 
برای ترجمه مناسب تشخیص می دهد واقعاً شایان تقدیر 
است. اغلب انتخاب مقاله های ترجمه ای بسیار خوب است 
و م��ن مقاله های جالب را اگر نیاز به کار زیاد هم داش��ته 
باش��د می پذیرم اما خواهشی که دارم این است که ارسال 
کنندگان مقاله پس از چاپ شدن آن را بخوانند و با آنچه 
فرس��تاده اند مقایس��ه کنند تا ببینند چه اصلاحاتی انجام 

شده است. 
حسـینی: این مقایس��ة نوش��تة اولیه با نسخة چاپ 
ش��ده می توان��د بهترین راه برای کس��ب مهارت��ی به نام 
مقاله نویس��ی باشد. در ضمن اینکه سردبیر چه نکته هایی 
را ب��ه اصل مقال��ه اضافه کرده و چه چی��زی را کم کرده 

اس��ت. این بهترین راه آموختن ش��یوة نگارش اس��ت. 
رهبر: بله واقعاً این یکی از گله های من است. واقعاً از 
اینکه توجه می کنید و مقاله های جالب می فرس��تید واقعاً 
ممنون��م. ولی گاهی واقعاً از کار مجله خس��ته می ش��وم. 
خیل��ی پیش می آی��د که یک مقالة جال��ب می خوانم و با 
خ��ودم فکر می کنم چقدر خوب اس��ت دیگ��ران هم این 
موضوع را بدانند و از مسئولان دفتر هم که این فرصت را 
در اختیار من می گذارند سپاس��گزارم اما واقعاً خوب است 
افرادی که مقاله ارس��ال می کنند به اصلاحات انجام شده 

روی مقاله ها توجه داشته باشند. 
خلیلـی: موردی ک��ه برای خود م��ن پیش آمده در 
جلس��ه هایی ک��ه با هم��کاران داری��م هم��واره خواهش 

می کنیم که تجربه های آموزشی خود را برایمان بنویسند 
اما گاه��ی آنها می گویند ما هر کاری می کنیم دس��تمان 
به قلم نمی رود و بیش��تر دوس��ت داری��م همکاری مان به 
صورت ترجمه باشد. بد نیست سازوکاری برای در اختیار 
گذاش��تن مطالب جالب برای ترجمة آنها بیندیش��یم که 
دوس��تان اطمینان پیدا کنند مطلب انتخاب ش��ده همان 
چیزی اس��ت که مجله می خواهد. مثلًا آرش��یوی داشته 
باش��یم که افراد علاقه مند بتوانند از آن انتخاب و ترجمه 

کنن��د. 
رهبر: البته به نظر من مقاله های انتخاب ش��ده اغلب 
مقاله های خوبی است، یعنی فکر می کنم که انتخاب های 

مناس��بی دارند. 
فدايی: ش��اید ه��م درواقع مبتنی ب��ر درک متقابل 

ایجاد شده باشد. 
رهبر: به نظر من در بیشتر موارد مقاله ها واقعاً جالب 
هستند، ولی اشکال کار بیشتر مربوط به ترجمه و رعایت 

اصول نگارش اس��ت. 
حسینی: دربارة موضوع اشکال در نوشتن به نظر من 
مهم ترین گام در نوش��تن آن است که قدم اول را بردارند 
که خواندن یک نوش��تة خوب است. چون نوشتن عبارت 
اس��ت از لبریز ش��دن و باید خوب خوان��د و تجربة خوبی 
در خواندن داش��ت. برای انتخاب موض��وع هم می توانند 
موضوع را با همکاران خودش��ان مطرح کنند و ببینند آیا 

این مقاله برای ارس��ال به مجله مناس��ب اس��ت یا نه. 
خلیلی: ک��ه اتفاقاً این جور مقاله ه��ا می تواند خیلی 

مفیدتر از مقاله های دیگر باش��د. 
رهبر: به نظر من اش��کال چندان��ی در انتخاب مقاله 
وجود ندارد، کمتر مقاله ای به دستم رسیده است که فکر 
کنم موضوع آن جالب نیس��ت. اغلب از مجله های فیزیکز 

مهم ترين گام در نوشتن آن 
است كه قدم اول را بردارند 
كه خواندن يك نوشتة خوب 
است. چون نوشتن عبارت 
است از لبريز شدن و بايد 
خوب خواند و تجربة خوبی در 
خواندن داشت



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
40دورة بیست و هشتم ، 

تیچر، فیزیکز اجوکیش��ن، این نوع مجله هاس��ت. 
فدايـی: و اخی��راً خیلی از آنها هم بس��یار جدیدند، 

یعنی از آخرین ش��ماره های 2011، 2012. 
خلیلـی: البته اش��کالی که در اینج��ا وجود دارد آن 
اس��ت که به رغم خوبی مقاله برای مخاطب مجله مناسب 
نیس��ت. الان مقاله ای دربارة اثر کوانتومی هال فرس��تاده 
ش��ده اس��ت. اگر نگاه کنید توی هر کتاب فیزیک جدید 
موضوع در همین سطح ارائه شده است. خواهش من این 
است که دوس��تان به مخاطبان مجله که معلمان هستند 

توجه کنند. 
حسـینی: منظورتان این است که به مسئله فیزیک 
و مکانیک کوانتومی و حواش��ی علوم مرب��وط به کوانتوم 

پرداخته نش��ود؟ 
خلیلی: نه منظوم این نیست، بلکه می خواهم بگویم 
ی��ک موضوع خ��اص فرات��ر از نیاز معلم جای��ی در مجله 
ندارد. اگر همین ش��خص به کاربرد اثر کوانتومی هال در 
زندگی روزمره توی دس��تگاه هایی که با آنها کار می کنیم 

می پرداخت بس��یار مفیدتر بود. 
حسـینی: اتفاقاً الان مقال��ه ای در اختیار دارم تحت 
عن��وان در ه��م تنیدگ��ی کوانتوم��ی نگینی بر پیش��انی 
مکانی��ک کوانتومی که ویژگی آن کارب��ردی بودن مقاله 
اس��ت و به شیوه رمزگذاری فش��ردة اطلاعات کارت های 
اعتباری می پردازد. مقاله هم دید علمی خوبی دارد و هم 

جنبة کاربردی آن را نش��ان می دهد. 
رهبـر: من در یک��ی از پیش��گفتارها تح��ت عنوان 
س��خنی با خوانندگان گفتم باید هر کس در زمینه ای که 
مقاله می نویس��د اطلاع کافی داشته باشد. مثلًا کسی که 

دبیر دبیرس��تان است نباید راجع به نظریة ریسمان مقاله 
بنویس��د. مطلب تخصصی را باید کسی بنویسد که نسبت 
به موضوع اش��راف کافی دارد. باید مس��ائل کوانتومی و از 
این نوع را هم کسانی بنویسند که با موضوع و اصطلاحات 
آن کاملًا آش��نا باش��ند. مثلًا توی کتاب فروشی ها دیده ام 
که هر کسی کتاب های استیون هاوکینگ را ترجمه کرده 
اس��ت و اغلب آنها هم چیزهای جالب��ی از کار در نیامده 
است، چون مترجمان اغلب نمی دانند که موضوع چیست. 
احمـدی: با توجه به محدودی��ت زمان و حجمی که 
می توانیم به این گفت وگ��و اختصاص بدهیم فکر می کنم 
باید با دو سه سؤال دیگر آن را به پایان برسانیم. من سؤال 
خود را این طور مطرح می کنم؛ با توجه به بخش هایی که 
در مجله داریم دوس��تان بگویند چکار کنیم تا مش��ارکت 
معلمان و همکاران محترم را که  اکنون خوب اس��ت بهتر 

کنیم. دوس��تان اگر راهکارهایی دارند بفرمایند. 
حسـینی: م��ن قب��لًا هم نوش��ته ام که برای س��ال 
تحصیل��ی 91-92 ب��ه ص��ورت تخصصی در س��ه حوزة 
مقاله ه��ای مربوط به تاریخ و فلس��فة فیزیک، دانش��وران 
و فیزیک دان��ان ایران��ی و دس��تاوردهای آنه��ا، و معرفی 

کتاب های فیزیک همکاری خواهم کرد. 
احمـدی: همکاران و معلمان ه��م اگر در این زمینه 
نظری دارند برای ما بفرستد تا هماهنگی های لازم در این 

زمینه به عمل آید. 
فدايـی: پیش��نهاد م��ن ب��رای بخ��ش آموزش��ی و 
تجربه های آموزش��ی اس��ت که معلم��ان می توانند در آن 
مش��ارکت مؤثر داشته باشند. درواقع نقطة ثقل مجله هم 
همین بخش هاس��ت که با مشارکت مؤثر معلمان می تواند 
شکل بسیار بهتری به خود بگیرد. در بخش برنامة درسی 
می توانی��م از متخصصانی که در ای��ن زمینه کار می کنند 
دعوت کنیم تا مقاله های خود را ارس��ال کنند. گزارش از 
مدرس��ه و معلمان هم می تواند خیلی نقش داش��ته باشد. 
همچنین در زمینة ارزش��یابی که در آن مشارکت معلمان 

ضروری است. 
رهبـر: چی��زی که می خواه��م بر آن تأکی��د کنم و 
تاکنون به درس��تی انجام نش��ده اس��ت معرفی کتاب ها، 
نشریات، س��ایت های رایانه ای است. من از کلیة همکاران 
و معلمان عزیز خواهش می کنم که در این راه ما را یاری 
کنند. متأس��فانه یکی از کمبودهای مجلة ما این است که 

این کار هنوز به طور س��ازمان یافته انجام نش��ده اس��ت. 
احمـدی: ح��الا می خواه��م مطرح کنم ک��ه چطور 
می توانی��م کیفیت مجل��ه را به لحاظ ظاه��ری بالا ببریم 

رهبر: من در يكی از 
پیشگفتارها تحت عنوان 

سخنی با خوانندگان گفتم 
بايد هر كس در زمینه ای كه 
مقاله می نويسد اطلاع كافی 

داشته باشد. مثلًا كسی كه دبیر 
دبیرستان است نبايد راجع به 

نظرية ريسمان مقاله بنويسد
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و آن را جذاب ت��ر کنیم. دوس��تان مش��اهده می کنند که 
شمارة 100 از یک رنگ بودن خارج و دو رنگ شده است. 
امیدواریم در آینده ش��اهد چهاررنگ ش��دن مجله باشیم. 
اکنون براس��اس قول هایی که داده ش��ده دوستان اگر در 
زمین��ة افزایش کیفی��ت مجله از این نظ��ر مطالبی دارند 

بفرمایند تا ان ش��اءالله اس��تفاده کنیم. 
حسـینی: یکی از بهترین راه ه��ای افزایش جذابیت 
بصری مجله استفاده از طراح گرافیک متخصص است که 
آش��نایی خوبی با آن حوزه علمی داش��ته یا دست کم به 

آن علاقه مند باش��د. 
رهبر: بله به نظ��ر من هم اگر طراح گرافیک فیزیک 
نمی داند باید آن را دوست داشته باشد. الان البته خودمان 
خیلی سعی می کنیم که در پیدا کردن تصویرهای مناسب 
همکاری کنیم. ولی به هر حال هر کسی که در این زمینه 
کار می کند باید آگاهی و علاقه مندی لازم را داشته باشد. 
خلیلـی: البته علاوه بر شکل ظاهری به نظر می رسد 
ک��ه مجله از حیث محتوا هم هن��وز خیلی جای کار دارد 
و باید س��رفصل های ت��ازه ای در مجله به وج��ود آید که 
موضوع های روز و کارب��ردی را مطرح کند تا معلم بتواند 
از آنها به عنوان یک منبع در کلاس درس اس��تفاده کند 
و با سرعت بیشتر از کتاب های درسی با مسائل مربوط به 
فناوری روز و کاربرده��ای آن ارتباط برقرار کند. چرا که 
تغییر کتاب های درسی هر چندسال طول اتفاق می افتد و 
به نظرم مجله باید در این زمینه فعالیت مؤثرتری داش��ته 

باشد. 
حسـینی: یکی دیگر از مس��ائل مرب��وط به گزارش 
کنفرانس های مربوط به آموزش فیزیک یا دوره های ضمن 
خدمت اس��ت که چگونه مجل��ه می تواند نقش مؤثری در 
اطلاع رس��انی از این رویدادها داش��ته باشد. مثلًا، روز 25 
خرداد اتحادیه انجمن های علمی معلمان فیزیک همایش 
کش��وری نقش دانشمندان ایرانی اسلامی در علوم تجربی 
را در ش��یراز برگ��زار ک��رد. ما چون این خب��ر را از پیش 
نمی دانس��تیم، نتوانستیم در ش��مارة بهار مجله دربارة آن 

اطلاع رس��انی کنیم. 
احمدی: ببخش��ید ول��ی هر مجله ب��رای چاپ خود 
برنامه ریزی دارد. م��ن نمی خواهم این کنفرانس خاص را 
مخاط��ب قرار ده��م، ولی هر کنفرانس از یک س��ال قبل 
برنامه ریزی دارد و بر مبنای آن اطلاع رس��انی می کند که 
در این صورت مجله می تواند نقش خود را در اطلاع رسانی 

آن ایفا کند. 
خلیلی: البته از فصل نامه ها نمی توان چنین انتظاری 

را داش��ت. برای فصل نامه یک گزارش از کنفرانس کفایت 
می کند. 

احمدی: چون سؤال خود را به عنوان آخرین پرسش 
مطرح کرده بودم، پیش��نهادی دارم که نمی دانم دوستان 
چقدر با آن موافق هس��تند. فکر می کنم این 100 شمارة 
مجله رش��د آم��وزش فیزیک اهمیت زی��ادی در آموزش 
کش��ور ما داشته اس��ت و حجم بالایی از مطالب ارزشمند 
آموزشی دارد که صدها نفر در تولید آن مشارکت داشتند. 
حال اگر با توجه به محتویات مجله در حوزة آموزش، آنها 
را گ��ردآوری کنیم و به صورت یک کتاب آموزش فیزیک 
درآوریم ش��اید بتواند به آموزش ما کمک کند. همین طور 
اگر بتوانیم برای ش��مارة 100 هدیه ای مانند یک پوس��تر 
از ذرات بنی��ادی به ص��ورت تمام رنگی در وس��ط مجله 

بگذاریم. فکر بدی نباش��د. 
خلیلـی: خانم دکتر ش��ما نزدیک به هفتاد ش��ماره 
س��ردبیر مجله بودید، آیا از مخاطب��ان مجله که در طول 
این هفتادشماره برای مجله مقاله فرستاده اند افراد خاصی 
هستند که بیشترین ارتباط را با شما داشته اند و بخواهید 

به صورت خاص از آنها تش��کر کنید. 
رهبـر: حتم��اً، از آنه��ا ب��رای ش��رکت در مراس��م 
بزرگداش��ت دعوت به عمل خواهد آم��د و از تعدادی که 
هم��کاری مداوم داش��ته اند تقدیر خواهد ش��د. در پایان 
می خواه��م از همة کس��انی که در این صدش��مارة مجلة 
رش��د، چه زمانی که سردبیر بودم و چه زمانی که نبودم، 
نقش داش��ته اند صمیمانه سپاس��گزاری کنم. بدون شک 
بدون این همکاری و مش��ارکت نمی توانس��تیم این کار را 

به انجام برس��انیم.

فدايی: پیشنهاد من برای بخش 
آموزشی و تجربه های آموزشی 
است كه معلمان می توانند در 
آن مشاركت مؤثر داشته باشند. 
درواقع نقطة ثقل مجله هم همین 
بخش هاست كه با مشاركت مؤثر 
معلمان می تواند شكل بسیار 
بهتری به خود بگیرد
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لمپیادهای علمی ا د ر  يران  ا

سیدحجت الحق حسینی

اشاره
اگر از نام كوه »المپ« در يونان باسـتان، نام مسابقات 
ورزش بین المللی »المپیك« به وجود آمده است »المپیاد« 
نیز يادآور مسـابقات علمی جوانان از اقوام و ملل گوناگون 
است. اگر المپیك ورزشـی آوردگاه صاحبان بازوان ستبر 
و نیرومنـد اسـت، المپیاد علمی نیز میدان سـخت كارزار 

انديشه هاست.
پنجاه وچهار سـال پیش )1958 میلادی( استادانی از 
كشـور رومانی طرح برگزاری يك رشته مسابقات رياضی 
را در سطح دبیرستان های خود تهیه كردند و در سال بعد، 
براسـاس آن، نخستین آزمون رياضی را به اجرا درآوردند. 

به اين ترتیب اولین المپیاد علمی شكل گرفت.
سـپس با معلوم شـدن نتايج مثبت چنیـن ابتكاری، 
المپیادهـای ديگری در علوم پايه پا به عرصه وجود نهاد. 
تا امـروز كه المپیاد شـیمی با 44 سـال، المپیاد فیزيك 
بـا 43 سـال، المپیـاد انفورماتیك بـا 24 سـال، المپیاد 
زيست شناسـی با 23 سال و المپیاد نجوم و اختر فیزيك 
با 17 سـال سابقه در صحنة مبارزات علمی جهانی حضور 
دارند و هر سـال نیز بر تعداد شركت كنندگان آن افزوده 
می شـود. اين اقـدام را بايـد از امور مثبت جهـان امروز 
تلقی كرد كه به رغم كشمكش های گوناگون سیاسی و 
دسـته بندی های موجود، صحنه هايی در آن وجود 
دارد كـه فارغ  از هرگونـه ملاحظات اقتصادی، 
نـژادی، قومی و... سـعی می شـود جوانان 
مسـتعد از ملـل گوناگـون در يك 
مبارزه سـالم علمی حضور 

يابند.

جمهوری اسـلامی ايران نیز پس از انقلاب اسـلامی، 
به رغم مشـكلات ناشـی از جنگ، برای نخسـتین بار در 
سـال 1366 )1987 میلادی( در رشته رياضی پا به عرصة 
اين مسـابقات گذارد و در همان نخسـتین قدم، ناباورانه 
بسـیاری از كشورها را در رشـته رياضی پشت سر نهاد و 
راه را برای ظهور و بروز اسـتعداد جوانان كشور در ديگر 

عرصه های جهانی باز كرد.

كلیدواژه ها: ايران، المپیاد، المپیادهای علمی

شكل گیری المپیاد در ايران
هنوز دو س��ال از پیروزی انقلاب ش��کوهمند اس��لامی 
نگذش��ته بود که دش��منان، ما را به شدت درگیر یک جنگ 
نابرابر کردند. در چنین شرایطی، جنگ با همة آثار نامطلوبش 
ب��ر بخش های گوناگون نظ��ام نوپای ما س��ایه افکند. در آن 
ش��رایط و بر پایة غیرت اس��لامی و مل��ی هیچ چیز جز دفاع 
از کش��ور و ارزش های انقلاب اس��لامی در اولویت نبود حتی 
کسب علم! گرایش جوانان به درس و بحث )به ویژه علوم پایه( 
کمرنگ ش��د. و این البته خطری هش��دار دهنده بود. همت 
بلندان، دور اندیش��ان و فرهنگ دوس��تان ای��ن مرز و بوم به 
س��رعت این مهم را دریافته و در برابر جوانان ما جبهه جنگ 
دیگری را گش��ودند و پای آنان را به صحنه های مبارزه علمی 
باز کردند. انجام مسابقات ریاضی در سطح کشور مطرح شد 
و با پی گیری پیشگامانی همچون دکتر غلامعلی حداد عادل، 
دکتر محمدعلی نجفی و برخی از استادان ریاضی دانشگاه و با 
همکاری گروه ریاضی دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب درسی 
وزارت آموزش و پرورش در فروردین ماه سال 1363 در شهر 
ش��یراز از سراسر کشور 90 دانش آموز مستعد دبیرستانی در 
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یک آزمون ریاضی شرکت کردند. از آن زمان سال ها می گذرد 
اما جریان مس��تمر المپیاد، این نهال نوپا را امروزه به درخت 
تنومندی بدل نموده است که در سایه این تحول، همه ساله 
هزاران دانش آموز مس��تعد این کشور عرصه تلاش سخت را 
در پیش روی خود می بینند و برای رس��یدن به قله های این 
عرصه، با تلاش توان فرس��ایی همه استعدادهای خود را بروز 

داده و شکوفا می کنند.
در سال 1366 )1987 میلادی( اولین تیم ملی المپیاد 
ریاض��ی دانش آموزان ایرانی رهس��پار مس��ابقات بین المللی 
ریاضی در کشور کوبا شد و در سال 1368 )1989 میلادی( 
نخستین تیم ملی المپیاد فیزیک از کشور ما به کشور لهستان 
اعزام گردید. س��ال 1371 )1992 میلادی( و س��ال 1372 
)1993 میلادی( دانش آموزان ممت��از ایرانی به المپیادهای 
جهانی شیمی و انفورماتیک پا گذاردند. سال 1378 )1999 
میلادی( سال ورود ایران به المپیاد جهانی زیست شناسی بود 
و در سال 1382 )2003 میلادی( فیزیک تیم سه نفره برای 
نخستین بار به صورت غیررسمی عازم المپیاد جهانی نجوم 
ش��دند. در تاریخ آموزش و پرورش ما این یک اقدام شجاعانه 
محسوب می شود. نتایج ارزنده ای که ایران از حضور خود در 
این مسابقات در صحنه جهانی برجای گذاشت به حدی بود 
که دولت آمریکا را مجبور کرد در سال 1993 میلادی از دادن 
ویزا به دانش آموزان ایرانی جهت شرکت در مسابقات المپیاد 

فیزیک که در آن کشور برگزار می شد، خودداری کند!

تاريخچـة مسـابقات بین المللـی المپیاد 
فیزيك

چهل و س��ه سال قبل نخستین مسابقه المپیاد فیزیک 
با ش��رکت تعداد انگشت شماری از کشورهای بلوک شرق در 

سال 1969 میلادی مطابق با 1348 شمسی به ابتکار کشور 
لهستان در شهر ورشو پایتخت این کشور برگزار شد.

در نخستین سال های برگزاری این مسابقات تعداد کمی 
از کشورها شرکت داشتند، در سال 1361 )1982 میلادی( 
جمعاً 17 کش��ور اعضای تیم خود را به سیزدهمین المپیاد 
فیزیک اعزام کردند، در حالی که در تابس��تان 1367 )1988 
میلادی( اتریش میزبان 30 کش��ور از سراسر جهان بود. در 
این دوره از مسابقات ناظرانی از کشورهای اسپانیا، دانمارک و 

ایران نیز حضور داشتند.
س��ال های بعد به ترتیب لهس��تان، هلند، کوبا، فنلاند و 
آمریکا برگزار کننده المپیاد مذکور ش��دند. مسابقات طی دو 
روز آزمون نظری )3 پرس��ش( و آزمون عملی )2 پرسش در 
آزمایش��گاه( برگزار می شود. هر تیم متشکل از 5 دانش آموز 
و یک سرپرس��ت )فیزیک دان( اس��ت. زبان رسمی المپیاد، 
انگلیس��ی، روسی و پرسش ها به زبان های کشورهای شرکت 
کننده نیز ترجمه می شود. پاسخ نامه به وسیله یک تیم زبده 
در کش��ور میزبان تصحیح می شود و س��پس برای بررسی و 

اظهارنظر در اختیار سرپرستان هر کشور قرار می گیرد. 

تاريخچه مسابقات المپیاد فیزيك ايران
در تی��ر ماه 1367 س��ازمان پژوه��ش و برنامه ریزی 

آموزشی وزارت آموزش و پرورش برای نخستین بار 
یک گروه سه نفره )آقایان دکتر مهدی گلشنی، 

اس��تاد و رئیس دانشکده فیزیک دانشگاه 
صنعتی ش��ریف تهران، اصغر لطفی 

و احمد ش��یرزاد کارشناسان 
دفتر  فیزی��ک  گ��روه 

برنامه ری��زی و 
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تألیف کتب درسی( را به عنوان ناظر به 
نوزدهمین المپیاد بین المللی فیزیک 

به کشور اتریش اعزام کرد.
پ��س از مراجع��ت گ��روه ناظر 
جمهوری اس��لامی ایران، با بررسی 
جنبه های گوناگون موضوع، تصمیم 

گرفته ش��د که برای برانگیختن شوق 
بیش��تر میان دانش آموزان رش��ته ریاضی 

– فیزیک و نیز برای آگاهی بیش��تر از مسائل 
و مباحثی که امروزه در س��طح جهان به عنوان فیزیک 

دوره متوس��طه مورد توجه است، کشور ما در این مسابقات 
شرکت کند.

سـال  اولیـن  میـلادی(-   1989(  1368
شركت ايران در المپیاد فیزيك

در بیس��ت و دوم مه��ر م��اه 1367 با ش��رکت 3500 
دانش آموز واجد شرایط مسابقه ای در کل کشور تحت عنوان 
اولی��ن المپیاد فیزیک برگزار گردید و 23 نفر از برگزیدگان 
آن آموزش نظری و عملی دیدند. در س��ال 1368 )1989 
میلادی( در مرحله دوم مسابقات، 5 نفر منتخب تیم ایران 
برای نخستین بار به بیستمین المپیاد بین المللی فیزیک که 

در کشور لهستان برگزار شد اعزام شدند.
در این مس��ابقات که جمعاً 30 کش��ور ش��رکت کرده 
بودند، تیم ایران به مقام بیس��تم دس��ت یافت و با دو مدال 
برنز و یک دیپلم افتخار به میهن بازگشت و این خود افتخار 
کوچکی نبود که در اولین شرکت به یک چنین نتیجه ا ی در 

مقایسه با دیگر کشورها دست یافتیم.

1372 )1993 میلادی(
در این سال بیست وچهارمین المپیاد جهانی فیزیک در 
کشور آمریکا برگزار شد و به رغم آمادگی کامل تیم ایران و 
سفر به کشور ایتالیا جهت اخذ ویزا، دولت آمریکا از اعطای 

وی��زا به تی��م ایران و سرپرس��تان 
همراه آن��ان خ��ودداری کرد و 
عملًا مانع از حضور این تیم در 

این دوره از مسابقات شد.
از  بس��یاری  تلاش ه��ای 
سوی مسئولان وزارت آموزش 
و پ��رورش، وزارت ام��ور خارجه 
انجمن  ایران،  اس��لامی  جمهوری 
فیزی��ک ایران، و دیگ��ر محافل علمی 
کش��ور ص��ورت پذیرف��ت. در اوای��ل مرداد 
م��اه 1372 کمیته برگزار کننده المپی��اد فیزیک آمریکا با 
ارس��ال فاکسی به س��ازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 
وزارت آموزش و پرورش ضمن پوزش از تیم المپیاد فیزیک 
ایران، پرس��ش های بیس��ت وچهارمین المپی��اد فیزیک در 
اختیار سرپرست تیم ایران قرار گرفت. این کمیته خواستار 
برگ��زاری امتح��ان المپیاد فیزیک دانش آم��وزان ایرانی در 
ته��ران گردید و اعلام کرد پس از اعلام نتایج، متناس��ب با 
کس��ب امتیازات هر فرد جایزه مرب��وط را اهدا خواهد کرد. 
دست اندرکاران المپیاد و مسئولان وزارت آموزش و پرورش 
این نظر را پذیرفتند، و در تاریخ 6 شهریور ماه سال 1372 
پ��س از یک دوره آمادگ��ی 10 روزه، 5 نفر دانش آموز عضو 
تیم المپیاد فیزیک طی مدت 5 س��اعت به پرسش های این 

مسابقه پاسخ دادند.
در مراس��م برگزاری مس��ابقه آقایان دکتر محمدعلی 
نجف��ی وزیر وقت آموزش و پ��رورش، دکتر غلامعلی حداد 
عادل معاون پژوهشی وقت این وزارت، دکتر رضا منصوری 
رئیس انجمن فیزیک ایران و مسئولان مرکز المپیاد حضور 

داشتند.
نتایج مسابقات همراه با اوراق مربوطه به کشور آمریکا 
ارسال ش��د، و پس از گذش��ت 10 روز جوایز دانش آموزان 
ایرانی به این صورت ارس��ال شد: آقایان علی رضا شهیدزاده 
مدال طلا، مهدی یحیی نژاد مدال برنز و علی رضا نوژه، رحیم 

باقری، و ساویز صفاریان هر کدام یک دیپلم افتخار.

در بیست و دوم مهر ماه 
1367 با شركت 35۰۰ 

دانش آموز واجد شرايط 
مسابقه ای در كل كشور 

تحت عنوان اولین المپیاد 
فیزيك برگزار گرديد
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شایان ذکر اس��ت در رده بندی 
تیمی، تیم ایران مقام بیست و یکم 
را در بخش نظ��ری در بین 37 
کشور ش��رکت کننده به دست 

آورد.

شركت  شـرايــــط 
دانش آمـوزان در المپیاد 

فیزيك كشور
در س��ال های اخیر شرایطی که دانش آموزان 

باید داش��ته باش��ند تا بتوانند در مرحل��ة اول این المپیاد 
ش��رکت کنند شکل ثابت و مش��خص به خود گرفته است. 
کمیته المپیاد فیزیک ایران بعد از به دس��ت آوردن بهترین 
ش��رایط براس��اس تجربیات چند ساله ش��رایط زیر را برای 

داوطلبان المپیاد فیزیک قائل شده است:
1. تحصیل در س��ال سوم دبیرس��تان در رشته ریاضی 

- فیزیک
2. میانگی��ن نم��رات امتح��ان دروس ریاض��ی )جبر، 
مثلثات، هندسه، ریاضیات جدید( در ثلث اول و ثلث دوم، و 
نیز معدل درس فیزیک در ثلث اول و دوم سال سوم کمتر 

از 16 نباشد.
با توجه به آنچه گفته شد، به لحاظ نیاز پذیرفته شدگان 
مرحله اول المپیاد فیزیک در سراس��ر کش��ور به کار عملی 
)آزمایش��گاه( و درس نظری و ایجاد یک س��طح یکنواخت 
علمی، هر سال یک دوره آموزش عمومی به صورت کلاسی 
حدوداً 40 نفره به مدت قریب به 8 هفته در تابس��تان برای 
این عده برگزار می ش��ود تا در پایان ش��هریور ماه انتخاب و 
تصمیم گیری جهت تعیین 10 نفر اعضای تیم به طور منطقی 
صورت پذیرد. با توجه به مراتب بالا، در س��ال های گذشته 
تنها داوطلبان سال سوم می توانستند در آزمون مرحله اول 
المپیاد فیزیک ش��رکت کنند اما با توجه به شرایط و نتایج 
به دس��ت آمده، از سال گذشته اجازه داده شد دانش آموزان 

س��ال دوم نیز به صورت آزمایش��ی 
در ای��ن المپیاد ش��رکت کنند و 
با بررس��ی نتایج ای��ن حضور از 
س��ال جاری مق��رر گردید در 
صورت کس��ب امتیازهای لازم 
و اح��راز ش��رایط، دانش آموزان 
س��ال دوم نیز ام��کان حضور در 
دوره تابستانی و عضویت در تیم را 

خواهند داشت.

تعـداد شـركت كننـدگان در المپیاد 
جهانی فیزيك

در 23 س��ال حضور جمهوری اس��لامی ای��ران در این 
مس��ابقات، 115 نف��ر در این المپیادها ش��رکت کرده اند و 
27 م��دال طلا، 39 نقره، 27 مدال برنز و 12 دیپلم افتخار 
نتیجة کار بوده است. از این 115 نفر که در مسابقات جهانی 

حضور داشته اند تنها 3 نفر دختر بوده اند.
المپیاد جهانی فیزیک س��ال 2007 در ش��هر اصفهان 
ایران برگزار شد. المپیاد جهانی فیزیک سال آینده در کشور 

استونی برگزار خواهد شد.
حض��ور ای��ران در المپی��اد جهان��ی نج��وم به صورت 
غیررسمی و با شرکت 3 دانش آموز از سازمان ملی پرورش 
اس��تعدادهای درخشان س��ابق در س��ال 1382 در کشور 
س��وئد آغاز شده است. در س��ال 1384 نخستین تیم ملی 
ب��ه المپیاد جهانی نجوم در چین اعزام ش��د که حاصل آن 
 ی��ک مدال طلا، 2نق��ره، 3 برنز و یک دیپل��م  افتخار بود.
نکته مهم در مورد المپیاد جهانی نجوم این اس��ت که پس 
از برگزاری12 دوره از این المپیاد با توافق کشورهای حاضر 
نام این المپیاد به المپیاد جهانی نجوم و اختر فیزیک تغییر 
یاف��ت و با ای��ن تغییر 5 دوره نیز با نام جدید برگزار ش��ده 
است. المپیاد جهانی نجوم سال آینده در کشور برزیل برگزار 

خواهد شد.
    

در 23 سال حضور جمهوری 
اسلامی ايران در اين مسابقات، 

115 نفر در اين المپیادها 
شركت كرده اند و 27 مدال 

طلا، 39 نقره، 27 مدال برنز و 
12 ديپلم افتخار نتیجة كار 

بوده است
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تصــاویر جذاب ســال 2011 
منیژه رهبر

گرچه علاقه مندیم پیشرفت های پیچیده و هیجان انگیز 
فیزیک هر سال را گزارش دهیم، اما تصاویر جالب همراه آنها 
را هم دوست داریم. در اینجا 12 تصویر مورد علاقة خود را، 
بدون ترتیب خاص، مطالعه می کنیم. اینها شامل تصویرهای 
زیب��ا و تاریخی اس��ت که چگونگی تأثیر عل��م بر جهانی را 
نش��ان می دهد که در آن زندگی می کنیم. امیدواریم از آن 

لذت ببرید. 

كلیدواژه ها: تصاوير، سال 2۰11، جذاب 

حیات بخشـیدن بـه قطعه های سـازندة 
طبیعت 

نه این یک اثر هنری جدید نیست، گرچه مشاهدة این 
تصاویر روی دیوار خانة شما به تخیل زیادی نیاز ندارد. این 
تصاویر بخشی از طرح جدید به وجود آوردن جدول تناوبی 
ش��کل ها را تشکیل می دهد که می تواند منبع مفیدی برای 
ریاضی دانان و فیزک دانان نظری باش��د. این مجموعه ای از 
ش��کل های س��ه، چهار، و پنج بعدی است که نمی توان آنها 
را ب��ه صورت س��اده تر درآورد. پژوهش��گران این قطعه های 
تش��کیل دهندة عالم را با نگریس��تن ب��ه راه حل های نظریة 
ریسمان، که فرض می کند علاوه بر فضا و زمان ابعاد پنهان 

دیگری وجود دارد، »گونه های فانو« می نامند. 

دانشمند و خلیفه 

تصويری از ابن هیثم برش هايی از گونه های فانو  

گوناگون
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معمولاً این نوع تصاویر در فیزیکز ورلد منتشر نمی شود، 
اما این مربوط به داستانی بسیار جالب است. این یکی از سه 
تصویر مربوط به دوره ای ده س��اله در زندگی دانشمند جامع 
الاطراف مس��لمان قرون وسطایی ابن هیثم )1040 - 956 
میلادی( اس��ت که بس��یاری از متخصصان تاریخ علم او را 
پدر اپتیک نوین می دانند. امسال بزرگداشت هزارمین سال 

انتشار شاهکار او کتاب المناظر بود. 

قطرة آب به تیغه های محكم ضربه می زند 

که پس از آن به وقوع پیوست، و هزاران کشته و خسارت های 
ف��راوان بر زیربن��ای اقتصادی ژاپن به جا گذاش��ت. مقامات 
ژاپنی وضعیت اضطراری فوکوشیما را در سطح 7 در مقیاس 
بین المللی رویدادهای هسته ای )1NES( - در مقدار بیشینه 
- اعلام کردند. این بحران باعث ش��د که دولت های سراس��ر 

جهان در برنامه های هسته ای خود بازنگری کنند. 

موج فشار از ريز قطرة آب روی سطح سیلیسیم می گذرد
 

این تصویر ریز قطره ای از آب را روی سطح سیلسیمی 
»آب هراس« نش��ان می دهد. یک موج فش��ار از این قطره 
می گذرد. با فرود آمدن هر ریز قطره بر س��طح، امواج فشار 
از آن می گذرد. عب��ور این امواج ضربه ای از ریز قطره باعث 
لرزیدن و تغییر ش��کل آن می ش��ود. در حالی که این کاملًا 
مانند اثر »چکش آبی« اس��ت، اما معمولاً آن را یک دردسر 
لوله کشی در نظر می گیرند. پژوهشگران آمریکایی می گویند 
شاید این موضوع نفوذ ریز قطره های آب در سطوح را توجیه 

کند. 

زلزلـه ژاپـن موجـب بازنگری هسـته ای 
می شود 

راکتور هسته ای شمارة 3 در نیروگاه هسته ای فوکوشیما 
دیچ��ی در این تصوی��ر ماه��واره ای روز 14 م��ارس 2011 
می س��وزد. راکتورهای 1 تا 4 را می توان از پایین به بالا دید. 
این فاجعه پس از یک زمین لرزة 8/9 ریشتری و سونامی ای 

آتش سوزی پس از زمین لرزه و سونامی در فوكوشیماديچی 

انقلاب جديد نسبیت 

حملة سنگین 

ما این تصویر دو سیاهچالة برهم کنش کننده را جالب 
یافتیم و آن را روی جلد ش��ماره اکتب��ر فیزیکز ورلد چاپ 
کردیم. این تصویر شبیه سازی دو سیاهچاله است که خراشان 
از کنار هم می گذرند و امواج گرانش��ی گسیل می کنند. این 
سیاهچاله ها که از کُنام کهکشانی خود بیرون رانده شده اند  
در بین پیش بینی های ش��گفت انگیز فیزیک دانانی هستند 
که با استفاده از رایانه های توانمند خود معادله های نسبیت 
ع��ام انیش��تین را حل کردند تا ش��ناخت بیش��تری از این 

سیاهچاله های رقصان به دست آورند. 
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كارت فـرود اينشـتین پـس از 8۰ سـال 
آفتابی می شود 

ماه مارس امسال پس از آتش سوزی در آزمایشگاه زیرزمینی 
س��ودان، ک��ف و آب را از راه یک چاه دسترس��ی معدن به 
داخل آن می فرستند. این آزمایشگاه محل تعدادی آزمایش 
 MINOS فیزیک��ی پرآوازه از جمله آشکارس��از نوترینوی
و آشکارس��از آزمایش زمزاییک جس��ت وجوی مادة تاریک1 
)CDHS( است. در حالی که بخشی از کف وارد آزمایشگاه 
اصلی شد، اما الکترونیک آشکارساز CDMS دست نخورده 
باقی ماند و اکنون آزمایشگاه درباره کار خود را ادامه می دهد. 

تمام نگاری دقیق می شود 

گريختن به ساحل های جديد 

این تکه کاغذ معمولی مربوط به فصلی سرنوشت س��از 
در یکی از غیرعادی ترین زندگی های قرن بیستم است. این 
کارت فرود آلبرت اینش��تین هنگام ورود به بریتانیا در سال 
1933 پس از فرار از آلمان نازی است. این کارت، در ماه مه 
امس��ال، پس از 80 سال بایگانی شدن در فرودگاه هیتروی 
لن��دن، برای اولین بار در م��وزة دریایی لیورپول در معرض 
تماش��ای عموم قرار گرفت. جالب توجه است که اینشتین 
ملیت خود را سوئیسی ذکر کرده است، زیرا چند هفته پیش 
از آن در واکنش حاکی از عصبانیت به دستگاه پلیسی نازی 

از ملیت آلمانی خود دست کشیده بود. 

آتش سوزی در آزمايشـگاه زيرزمینی در 
ايالات متحده 

شاید تصویر عملیات بالا بخشی از یک فیلم هالیوود به 
نظر برسد، اما در واقع تصویری از آتش نشانانی است که در 

شكل گرفتن يك سیب در چشم واقعیت 
این س��یب ظاهراً خوش��مزه مربوط به آخرین فعالیت 
شرکت رایانه ای معروف نیست. بلکه تصویری از نوع جدیدی 
تمام نگار اس��ت که پژوهشگران در ژاپن ساخته اند و موفق 
ش��دند رنگ هایی را به وجود آورند که، مانند بیش��تر تمام 
نگاش��ت های کنونی، با تغییر زاویة دید تغییر نمی کنند. در 
این روش از ارتعاش های ریز در س��طوح فلزی استفاده شده 

است که به »پلاسمون های سطحی« معروف است. 

آتلانتیس به تاريخ خیز برمی دارد 

پرواز آخر و نهايی برنامة فضايی شاتل 
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این عکس که قرار اس��ت به صورت تصویری نمادین در 
آید شاتل فضایی آتلانیتس ناسا را نشان می دهد که در ژوییه 
امسال اندکی پس از سرویس اداری به سکوی 39A در مرکز 
فضایی کندی در فلوریدا بازگردانده ش��ده است. در آخرین 
پرواز این شاتل فضایی برنامة STS - 13S - آتلانتیس همراه 
با چهار سرنشین در مأموریت 12روزه 3/5 تن تدارکات را به 
ایستگاه فضایی بین المللی )1SS( تحویل داد، که ذخیرة یک 

سال این دستگاه را تأمین می کند. 

مكة مغناطیسی 

ربايشگر عظیم: مغناطیسی: 
كار احمد ماتر آل زياد 

ای��ن تصویر فوق الع��اده زیبا که مغناطیـس 1 نامیده 
می ش��ود را احمد ماتر هنرمند عربس��تانی ساخته است که 
در نمایشگاه »سفر حج به قلب اسلام« در بریتیش میوزیوم 
لندن چش��م ما را گرفت. این عکس - منظرة نمادین صدها 
ه��زار زائر را که در مک��ه دور کعبه می گردن��د - مربوط به 
یک آهنربایی میله ای اس��ت که براده های آهن آن را احاطه 
کرده ان��د. این منظره که برای افرادی که در مدرس��ه درس 
مغناطیس را خوانده اند بسیار آشناست، اساس چرخیدن دور 

کعبه را هم نشان می دهد. 

شب پرستاره 
گرچه این تصوی��ر در نظر اول نمون��ه ای از تصویرهای 
تلس��کوپ هابل به نظر می رسد، اما ما در فیزیک ورلد به آن 
علاقه ای خاص داریم. این علاقه ناش��ی از گرفتن این عکس 

توسط الکس چمی3 عکاس آماتور است. 
جایزة او برای برنده ش��دن در یک مسابقه مهم عکاسی 
نجومی یک ساعت استفاده از یکی از بزرگ ترین تلسکوپ های 
اپتیکی زمین - تلسکوپ M 10/4 گران تلسکوپیو کاناریاس4 
)Grantecan(، در جزایر قناری اسپانیا - به علاوة شرکت 
در فس��تیوال نجوم��ی STARMUS در جزای��ر قناری در 

م��اه ژوئن بود. چمی پس از تفکر بس��یار تصمیم گرفت که 
ای��ن فرصت یک س��اعته را صرف رص��د و عکس برداری از 
APR84 )تصویر بالا( کند، که یک زوج کهشکش��ان بر هم 

کنش کنندة NGCS394 و NGCS395 است. 

كهكشان های بر هم كنش كنندة NGC5394 و 
NGC5395

بتمن در سرما ظاهر می شود 

پی نوشت 
1. Cryoganic Dark 
Motter Search 
3. Alex Chemey
4. Gran Telescopio 
Canarias 
 

منبع 
www.Physics world.com

خوشه های الكترون را می توان به عجیب ترين
 شكل ساخت 

مضامی��ن بتمن معم��ولاً در مجله ه��ای فیزیک ظاهر 
نمی شود، بنابراین وقتی این تصویر در مقالة اوت مجلة نیچر 
ظاهر شد توجه ما را به خود جلب کرد. این تصویر محصول 
یک چش��مة جدید الکترون های سرد است که می تواند در 
تصویرگیری س��اختارهای ریز در مقیاس اتمی به کار رود. 
این چش��مه که از الکترون فوق العاده سرد استفاده می کند، 
می تواند تپ های الکترونی ش��دید و همدوس به شکل های 
معین - از جملة به شکل بتمن در شکل بالا - تولید کند. 
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اشاره
وقت گشتي دگر است و ما را آهنگ سفر به زمان هاي 
بسیار دور. چه باك است از دوري راه كه: مَركَب تاريخ بسیار 
راهوار است. هدف، زنده كردن ياد صاحب نامي است كه پرتو 
انديشه هايش اروپاي قرون وسطاييِ دربندْ در بیدادِ سكون 

و انجماد را نشانه گرفت.
چه نیازي است به توشه در اين سفر كه همچون ديگر 
سـیاحت هاي تاريخـي، حس افتخارآمیختـه به حیرت از 

توانمندي هاي يك مسلمان، ما را همراهي خواهد كرد.

مقدمه
داستان از احوال دانش پژوهي است كه همچون ديگر 
انديشمندان روزگاران قديم، در قلمروهاي گوناگوني ـ كه 
امروز براي علوم در نظر گرفته مي شـود ـ شـامل رياضي، 

سايه روشن هاي يك سرگذشت

پدر از  تاريخ 
 نورشناسي مي گويد

نجوم و فیزيك فعالیت میكرد. مطالبي بسیار در اين زمینه ها 
و در سیاسـت، موسـیقي و شعر به دست وي نگاشته شده 
اسـت كه البته شمار اندكي از آنها باقي مانده، اما همة آنها 
به زبان هاي ديگر از جمله لاتین و عبري ترجمه شده است. 
اين مقاله ها با تكیه بر نظريههاي رياضي، اصول هندسـي 
و مشـاهده هاي متكي بر آزمايش هاي نظام مند، درستي 
ديدگاه هاي بزرگاني همچـون اقلیدس و بطلمیوس را زير 
سـؤال مي برد و در ادامه، انقلابي در باورهاي دانشـمندان 

و فیلسوفان اروپا در دوران قرون وسطي پديد مي آورد.
اكنون به آنچه از سرگذشت »ابوعلي حسن بن هیثم« 

در كتاب تاريخ علم باقي مانده است، نگاهي مي اندازيم.

كلیدواژه ها: ابن هیثم، نورشناسـي، سازوكار بینايي، 
فیزيك، رويدادهاي طبیعي.

مهديه سالاركیا

گردونه تاریخ
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حصار يك قلمرو فیزيكي فرو میريزد

ابن هیثم در س��ال 965 هجري قمري در سرزمین عراق 
به دنیا آمد. دوران تحصیل را در زادگاهش، بصره، و سپس در 
بغداد پش��ت سر گذاشت. گفته مي شود که براي مهار طغیان 
رود نیل مدتي را در مصر گذرانده است اما با بي ثمر ماندن طرح 
هاي مهندسي اش از بیم خشم خلیفه آن زمان، الحکیم، ناگزیر 
تا زمان مرگ خلیفه، تظاهر به دیوانگي میکند. به هر حال، در 
سفر به اسپانیا از تمام فرصت خود براي پژوهش در زمینه هاي 
گوناگون بویژه فیزیک بهره مي گیرد و حاصل همین کوشش 
ها نام ابن هیثم را به عنوان یکي از فیزیک دانان برجس��ته در 

جهان جاودانه مي کند.
ب��ا اینکه اعتبار و ش��هرت ابن هیثم ب��ا دانش فیزیک 
درآمیخته است، اما این سربلندي را باید مرهون میل وافر و 
علاقة سیري ناپذیرش به هندسه دانست. این ادعا با توجه به 
نوشته هاي بسیاري که از وي دربارة هندسه و کاربرد اصول 
هندسي باقیمانده است، برمي آید. در راستاي همین علاقه 
بود که هندس��ه تحلیلي، با برقرار کردن پیوند میان جبر و 
هندس��ه توسط ابن هیثم توسعه یافت. این گفته وي را نیز 
میتوان به ستایش از علم هندسه تعبیر کرد که: »آنچه اجزاي 
جهان هس��تي را پابرجا نگاه میدارد اصول هندس��ي است و 
براي درک پدیده هاي طبیعي و رسیدن به جوهر اصلي در 
طبیعت باید در خطوط، زوایا و اشکال طبیعي دقیق شد.« به 
یقین، باید پیروزمندي وي در کشف علت رویدادهایي همچون 
تشکیل سایه، خورشیدگرفتگي و رنگین کمان را پایبند بودن 
او به همین باور تفسیر کرد که سبب حضور بیشتر در پهنة 
فیزیک شد و به بررسي هاي بیشتر دربارة طبیعت فیزیکي 
نور انجامید و در نتیجه، حوزه جدیدي از فیزیک را با عنوان 

اپُتیک یا نورشناسي معرفي کرد.
»المناظر« کتابي اس��ت که از این دانش پژوه مسلمان 
به جاي مانده اس��ت؛ اثري بي نظیر که یافته هاي وي را در 
زمینه اپتیک دربردارد. نویسنده در این شاهکار خود با تکیه 
بر نظریه هاي ریاضي به توضیح علمي فرایند دیدن میپردازد 
و سعي میکند سازوکار دیدن با دو چشم را توضیح دهد و در 
همینجاست که به طور دقیق بخشهاي تشکیل دهندة چشم را 
معرفي میکند. ابن هیثم در این کتاب، ارتباط نظاممند میان 
مشاهده، فرضیه سازي و توجیه علمي رویدادها را به نمایش 

گذاش��ته است. براي نمونه، به کمک روشهاي آزمایشگاهي، 
رفتار نور را بررس��ي میکند و با همراه کردن دلایل هندسي 
مبتکران��ه، از یافته هاي خود در پرده برداري از راز بینایي و 

عملکرد چشم بهره میگیرد.
ابن هیثم نخستین کسي است که آزمایش هاي تجزیه 
نور به رنگهاي سازندة آن را ترتیب میدهد. در جریان همین 
مشاهده ها و تجربه هاست که درمي یابد دیدگاه بطلمیوس 
و اقلیدس دربارة دیدن اشیا درست نیست؛ به این معني که 
دیدن، ناش��ي از نورهایي نیست که از چشم انسان به بیرون 
مي تابد بلکه این فرایند، ناشي از رسیدن نور از سطح جسم 
به چشم و سپس به مرکز بینایي واقع در جلوي مغز است.

مجموع��ه این روش��نگري ها بود که ب��ه معرفي حوزه 
جدیدي در فیزیک انجامید و سبب شهرت گرفتن ابن هیثم 

به عنوان پدر علم نورشناسي شد.
ابن هیثم یک��ي از معروفترین و پرکارترین ریاضیدانان 
دنی��اي ع��رب در قرون وس��طي به ش��مار می��رود و کتاب 
المناظرش ش��اهکاري بود که بر دیدگاههاي دانش��مندان 
اروپایي همچون راجر بیکن اثرهاي عمیق گذاشت. این کتاب 
پس از جل��ب توجه ریاضیدانانِ نامي، مانند کپلر، دکارت و 

هویگنس2 در سال 1572 در اروپا به چاپ رسید.
این دانش��مند مس��لمان که نگاه نافذش پهنه جدیدي 
از علم را به جهان عرضه کرد در س��ال 430 هجري قمري/ 

1040 م درگذشت.
ابن هیثم در دنیاي فیزیک به بررس��ي مکانیک حرکت 
اجسام نیز علاقه نشان میداد و نخستین کسي بود که متوجه 
شد تا زماني که راستاي حرکت در یک جسم متحرک تغییر 
نکند یا، نیرویي خارجي بر آن وارد نشود آن جسم به حرکت 
خ��ود ادامه خواهد داد. او به بحث درباره جاذبة میان اجرام 
آس��ماني نیز پرداخته و گویا از مقدار شتاب جاذبه نیز آگاه 

بوده است.

پي نوشت
1. Bacon, R
2. Huygens

منبع
www.history.mcs.sr-andrew.ac.uk/ Biographyies/

Al-Haytham. html
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روز چهارده��م تیرماه جوانی��کادلا1 و فابیولا جیانوتی2 
رهب��ران دو گروه آزمایش��ی، ک��ه در برخورددهندة بزرگ 
هادرونی )LHC( سرن در نزدیکی ژنو در پی یافتن ذره ای 
گریزپا بودند، اعلام کردند که دلایل قاطعی بر وجود ذره ای 

به دست آورده اند که می تواند بوزون هیگز باشد.
بوزون هیگز قطعه نهایی مدل اس��تاندارد ذرات بنیادی 
است. این مدل ذرات تشکیل دهندة عالم و نیروهای کنترل 
کنن��دة آن را توصیف می کند. این ذره به افتحار پیترهیگز3 
نام گذاری شده است که در سال 1964 وجود آن را پیش بینی 
کرد. این ذره و میدان وابسته به آن بیان می کند که چرا ذرات 
بنیادی مدل استاندارد دارای جرم هستند. طبق این نظریه، 
میدان هیگز هم��واره و در همه جا، حتی در پایین ترین تراز 
انرژی خود، دارای مقدار غیر صفر است. ذرات بنیادی دیگر در 
برهم کنش مدام با این میدان اجرام به دست می آورند )البته، 
هم��ه ذرات بنیادی دارای جرم نیس��تند(. بوزون هیگز، که 
پایین ترین حالت برانگیختة ممکن میدان هیگز است، مدت ها 
هدف پژوهش دانشمندان بوده و میلیاردها دلار و میلیون ها 
س��اعت کار دانش��مندان صرف یافتن آن شده است. یکی از 
اه��داف اصلی برخورددهندة ب��زرگ هادرونیLHC( 4( در 
سرن یافتن همین ذره و اندازه گیری ویژگی های آن بوده است.

این کش��ف اوج موفقیت برای مدل استاندارد است که 
بهترین توصیف موجود برای طرز کار عالم- البته به استثنای 
حوزة گرانی که در آن نظریة نسبیت حکمفرماست- به شمار 
م��ی رود. در این مدل 17 ذرة بنیادی وجود دارد که 12 ذرة 
آن فرمیون هایی مانند کوارک ها )اجزای تشکیل دهندة پروتون 
و نوترون( و الکترون های اطراف هسته است. این فرمیون ها 
ماده را تشکیل می دهند. چهار ذرة دیگر این مدل بوزون های 
پیمانه ای هس��تند، که وظیفة انتقال نیروها و فراهم آوردن 
امکان برهم کنش فرمیون ها را به عهده دارند: فوتون ها حامل 
نیروی الکترومغناطیسی هستند که الکترون ها را در مدار نگه 

می دارد؛ گلوئون ها از طریق نیروی هسته ای قوی کوارک ها را 
 Z و W ب��ه صورت پروتون و نوترون درمی آورند؛ بوزون های
حامل نیروی هسته ای ضعیف اند که مسئول برخی واپاشی های 
هسته ای است. هیگز، گرچه بوزون است )یعنی اسپین خاصی 
دارد(، اما بوزون پیمانه ای نیست. فیزیک دانان برای انتقال نیرو 
به آن نیاز ندارند، بلکه برای جرم دادن به س��ایر ذرات به کار 
می رود. دو تا از 16 ذرة دیگر این مدل، یعنی فوتون و گلوئون، 
بی جرم اند، اما بدون بوزون هیگز نمی توان توجیه کرد که جرم 

ذرات دیگر از کجا آمده است.
برای فرمیون ها این موضوع مهم نیست، زیرا قاعده های 
مدل اس��تاندارد امکان اختصاص دادن جرم به آنها را فراهم 
می س��ازد. ولی این ترفند برای بوزون  ها کارس��از نیست. در 
غیاب بوزون هیگز، قواعد مدل استاندارد ایجاب می کند که 
بوزون ها بی جرم  باش��ند، اما W و Z نه تنها چنین نیستند، 
بلکه در واقع ذرات بسیار سنگینی به  شمار می آیند و جرمی 
در ح��دود 100 برابر جرم پروتون دارند. این موضوع بوزون 
هیگز را برای مدل استاندارد بسیار بااهمیت می سازد. اما چرا 
جست وجوی آن تقریباً نیم قرن طول کشیده است؟ پاسخ این 
پرسش ناپایداری شدید این بوزون است که مشاهدة مستقیم 
 ،CMS و ،ATLAS آن را ناممکن می سازد. آشکارسازهای
که در دو طرف حلقه LHC قرار دارند، طوری طراحی شده اند 
که ذرات قابل مشاهدة محصول واپاشی هیگز را آشکار سازند.
ذرة هیگز را به واسطة نقش بنیادی آن در فیزیک ذرات 
بنیادی »ایزو- ذره« می نامند. این ذره بوزون اس��ت و تعداد 
بس��یار زیادی از آن می توان��د در یک مکان و در یک حالت 
کوانتومی وجود داشته باشد. طبق پیش بینی مدل استاندارد 
جرم آن Gev /c2 125 است، اسپین ذاتی، بار الکتریکی، و 
بار رنگی ندارد. اکنون آزمایشگران در سرن سرانجام ذره ای 
را مشاهده کرده اند که ویژگی های آن با بوزون هیگز سازگار 

است.
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لعقولمثال های کاربردی  برای ک���لاس درس از کتاب معیارا

چكیده 
هـدف اصلـی مقاله حاضر نشـان دادن ايـن واقعیت 
است كه چگونه می توان با استفاده از نمونه ها و مثال های 
مندرج در كتب علمی قديم تمدن ايران و اسـلام مباحث 
جديـد علمی را برای دانشـجويان مهندسـی تشـريح و 
تفهیم كرد. برای اين منظور، كتاب معیارالعقول منسـوب 
به ابن سـینا مورد توجه قرار می گیرد و اهرم های سـاده و 
مركب تشريح شده در كتاب برای مثال، انتخاب می شود. 
در خلال تحلیـل رفتار اين دو نوع اهـرم، مفاهیم متعدد 

جديد علمی معرفی و تشريح می شود.  

كلیدواژه هـا: اهـرم سـاده و مركـب، معیارالعقـول، 
ابن سینا. 

مقدمه  
مس��ئله یابی و حل مس��ئله موضوع مهم��ی در تعلیم 
مفاهیم اساس��ی در برنامه درس��ی محس��وب می شود. در 
رش��ته های مهندس��ی علاوه بر معرفی کمیت های اصلی، 
ارائ��ه نمونه های مهندس��ی و صنعتی در خ��لال یاددهی 
اهمیت ویژه ای دارد. استادان در پی یافتن مسائلی هستند 
ک��ه در خلال حل آنه��ا مفاهیم پایه ای را به دانش��جویان 
مننتق��ل کنند. آنها نمونه هایی را مدنظر قرار می دهند که 
توصیف رفتار آنها مستلزم به کارگیری مفاهیم و روش های 
علمی در مهندسی و به ویژه رشته مربوط مطمئناً انتخاب 
مس��ائلی ک��ه از زندگی واقعی اس��تنتاج ش��ده اس��ت یا 
مثال هایی از دانش��مندانی که پایه گذار رش��ته و شاخه ای 

غلامحسین رحیمی
دانشیار مهندسی مكانیك، 

دانشـگاه تربیت مدرس، تهران 

rahimi_gh@modares.ac.ir
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از عل��م بوده اند، می تواند جاذبه خاصی برای دانش��جویان 
داشته باشد. 

یک مدل مهندس��ی محتوا را می توان به ش��یوه ها و 
از جنبه ه��ای مختل��ف مورد تحلیل ق��رار داد. در هر حال 
در زنجیرة مدل سازی، اعتبارسنجی مدل، توصیف ریاضی 
رفتار جس��م یا فرایند، روش های ح��ل حاکمه، فرض های 
س��اده کننده در مرحله مدل سازی، توصیف ریاضی و حل 
رواب��ط حاکمه، اخذ و تحلیل و تفس��یر آنه��ا و غیره رفتار 
جسم یا فرایند، روش های حل معادلات حاکمه، فرض های 
ساده کننده در مرحله مدل س��ازی، توصیف ریاضی و حل 
رواب��ط حاکمه، اخذ و تحلیل و تفس��یر آنه��ا و غیره، باید 
شیوه ای اتخاذ شود تا به یاددهی عمیق و همه جانبه مؤثر 
بینجامد، پیدا کردن مسائل و مثال های مناسب که همزمان 
بتوانند اهداف چندگانه را دنبال کنند چندان ساده نیست، 
ولی برای اس��تادان و معلمان محدودیت در انتخاب مثال 
و م��دل و زمینه ه��ای خاص در چارچ��وب مباحث اصلی 
رش��ته وجود ندارد. لذا، می توان از منابع علمی قدیمی در 
کنار منابع جدید س��ود جس��ت. گاهی برای آغاز مطلب یا 
تش��ریح مفاهیم پایه ای مسئله در دس��ت بررسی استفاده 
از نمونه های تاریخی مفیدتر اس��ت. اغلب، سرشت مسائل 
عمل��ی قدیمی ملموس تر و مفهوم ت��ر از نمونه ها و مفاهیم 

پیچیده جدید است. 
بنا به دلایلی، شاید به نظر برسد که مثال های استخراج 
ش��ده از منابع علمی تاریخی در س��طحی نباشد که برای 
دانشجویان مهندسی مناسب است. نخست، منسوخ بودن 
یا بیش از حد س��اده و احتمالاً پیش پا افتاده بودن آنها و 
دوم ناس��ازگاری با مطالب کتاب های درسی جدید. علاوه 
ب��ر این، ش��اید توصیف های آن به ط��ور کلی با روش های 
جدید متفاوت یا بیگانه  باشد. همچنین، تصور می رود که 
نمونه ها غیرکاربردی اند و لذا، می تواند ذهن دانش��جو را از 
مطالب عملي و مورد نیاز وی دور س��ازد و عملًا یک بحث 
کارب��ردی جدید را به یک مطل��ب غیرواقعی یا غیرلازم یا 

ابتدایی و مبدل سازد که فقط ارزش تاریخی دارد. 
ای��ن مقاله مدعی آن اس��ت که مدل س��ازی و تحلیل 
جدی��د یک نمون��ه قدیمی یا تحلیل ی��ک نمونه جدید به 
ش��یوة علمی قدیم. بسته به موقعیت، می تواند بسیار مفید 
باش��د. به خصوص، روش های جدید چون معمولاً متضمن 
انبوه��ی از اطلاعات پیچی��ده، بعضاً خام و تحلیل نش��ده 
است، تفهیم مطالب به اتکای آنها را بسیار دشوار می کند. 
انتخ��اب صحی��ح مثال ها می تواند حت��ی در خوداتکایی و 
اعتماد به نفس علمی دانش��جو مؤثر باشد، چرا که در این 
ص��ورت وی می تواند خارج از قالب کتاب درس��ی خود با 
اس��تفاده از اصول شناخته شده علمی به تفسیر کامل یک 
دس��تگاه س��اده همت گمارد. قابل توجه آنکه بسیاری از 
مثال های جدید بدین دلیل که قبلًا بارها حل ش��ده اند و 
دانش��جو فقط می آموزد که چگونه روش حل را فرا بگیرد، 
بدون اینکه وی کوچک ترین نقشی در این روش ها داشته 
باشد، در فرایند یادگیری نقش اساسی ایفا نمی کند. علاوه 
بر این، حتی مسائل طرح شده در کتاب درسی نیز نقشی 

را برای مشارکت دانشجو باقی نمی گذارد. 
مثال ه��ای تاریخی اگ��ر خوب انتخاب و به درس��تی 
معرفی و به ش��یوه صحیح تحلیل ش��وند، ع��لاوه بر اینکه 
می توانند بخشی از فرایند یاددهی و یادگیری باشند، چون 
از قالب ه��ای س��نتی تدریس فاصله می گیرن��د، می توانند 

برای دانشجویان جالب و هیجان انگیز باشند. 
تجرب��ه نگارنده مؤید این مطلب اس��ت که مؤثر بودن 
و نب��ودن این روش وابس��ته ب��ه نوع رویکردی اس��ت که 
اتخاذ می شود. رویکرد اشتباه قطعاً به نتایج مطلوب منجر 
می ش��ود، اما اتخاذ رویکرد صحیح می تواند بس��یار مؤثر و 

مفید باشد. 
در ای��ن مقال��ه نمونه های��ی از کت��اب معیارالعقول با 
رویکردی انتخاب شده است که می تواند در شرایط جدید 
علم��ی مفید و مؤثر باش��د. این رویکرد مبتن��ی بر انتقال 
مفاهیم علمی قدیم به جدید با استفاده از نمونه های قدیم 
ب��رای تحلیل علمی جدید یا بالعکس انتقال مفاهیم جدید 
به مدد نمونه های قدیم است. اگر این رویکرد موفق باشد. 
به تدری��ج تع��دادی از مهم ترین آثار علم��ی تمدن ایران  
اس��لام می تواند به مثابه بخشی از منابع آموزشی و علمی 

جدید تلقی شود و مورد استفاده قرار گیرد. 
در انتهای این بخش یادآوری می ش��ود که با رویکرد 
یاد ش��ده، به منابع علمی دانشمندان تمدن اسلامی کمتر 
پرداخت��ه ش��ده اس��ت. به هر ح��ال، مقالاتی که توس��ط 
آقای دکتر یوس��ف یاس��ی و همکاران در فصلنامه آموزش 

مثال های تاريخی اگر خوب انتخاب و به 
درستی معرفی و به شیوه صحیح تحلیل 

شوند، علاوه بر اينكه می توانند بخشی 
از فرايند ياددهی و يادگیری باشند، 

چون از قالب های سنتی تدريس فاصله 
می گیرند، می توانند برای دانشجويان 

جالب و هیجان انگیز باشند
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مهندس��ی چاپ و در آنها طراحی، ساخت و نحوه عملکرد 
برخی از ابزارهای ابداعی بنوموس��ی شرح داده شده است2 
و نیز مقاله های آقای دکتر غلامحسین دانشی از دانشگاه 
صنعتی ش��ریف می تواند زمینه خوبی را برای ورود به آثار 
علمی دانش��مندان ایرانی و مس��لمان با رویکرد آموزشی 
فراهم س��ازد. به هر حال، مق��الات مذکور با هدف دیگری 

تدوین شده است. 

2. اهـرم سـاده و مركـب معیارالعقـول، 
نمونه ای تاريخی و علمی 

2. 1. معرفی كتاب معیارالعقول 
معیارالعقول منس��وب به ابن سینا )قرن پنجم هجری/ 
یازدهم میلادی( یکی از کتاب های قدیمی در تاریخ تمدن 
ایران و اس��لام اس��ت که تعدادی از ماش��ین های ساده و 
مرک��ب را، مبتنی بر تجارب و یافته های بش��ر تا آن زمان 
همراه با نوآوری های ویژه، به اختصار معرفی و رفتار آنها را 
ب��ه صورت کمابیش علمی توصیف می کند.]1[. این کتاب 
به زبان فارس��ی نگاشته شده اس��ت و از معدود کتاب های 
علمی مصورتاریخ تمدن ایران محسوب می شود. ابزارهای 
معرفی ش��ده در کتاب معیارالعق��ول را رحیمی با ادبیات 

جدید مهندسی توصیف و تحلیل کرده است.]2[.
مباحث کت��اب معیارالعق��ول را در چارچوب ادبیات، 
بخش بندی و عناوین دان��ش مکانیک امروز به صورت زیر 

می توان تقسیم کرد: 
الف. ماشین های ساده شامل گوه، اهرم، قرقره، سطح 

شیب دار، چرخ و محور، چرخ دنده و محور، پیچ و مهره؛ 
ب. ماش��ین های مرکب ش��امل اهرم مرک��ب، قرقره 

مرکب، دنده و محور مرکب )نوعی جعبه دنده(؛ 
پ. گ��ران کش یا جرثقیل که از ترکیب ماش��ین های 

ساده و مرکب به شکل های مختلف ساخته می شود. 
نکتة بس��یار جالب در این کتاب آن اس��ت که همانند 
کتاب ه��ای جدی��د علمی که برای معرف��ی و توصیف یک 
دس��تگاه پیچیده نخس��ت اجزای اصلی تشکیل دهندة آن 
معرفی می ش��ود ]و معمولاً در کلاس ه��ای درس به طور 
ج��دی به ماش��ین پیچیده اصلی پرداخته نمی ش��ود[. در 
کتاب معیارالعقول نی��ز دقیقاً همین روش منطقی رعایت 
شده است؛ به عبارت بهتر، کتاب های جدید از شیوة منطقی 
کتب علمی که توسط دانشمندان مسلمان و ایرانی تدوین 
شده است، تبعیت می کند. برای مثال، عبدالرحمن خازنی 
در کتاب میزان الحکمه نیز در شرح ترازوی حکمت نخست 
اجزای ترازو را تشریح می کند. سپس، با سوار کردن اجزا و 

ذکر نکات فنی در انجام آن، دستگاه مورد نظر را می سازد. 

2. 2. اهرم ساده 
اه��رم میله ای اس��ت که روی یک نقط��ة تکیه گاهی3 
آزادان��ه دوران می کند. جرمی که در یک انتهای اهرم قرار 
می گیرد. بار مقاوم خوانده می ش��ود. ب��ه نیرویی که باعث 

جابه جایی بار می شود، نیروی محرک گفته می شود. 
در کاربرده��ای مختلف، انواع متفاوت��ی از اهرم ها به 
چشم می خورد. حس��ب محل قرارگیری نقطه تکیه گاهی، 
آنها به س��ه دسته تقسیم می ش��وند: نوع اول اهرمی است 
ک��ه تکیه گاه بین نی��روی محرک و بار مق��اوم قرار گرفته 
است. معمولاً نوع ایرانی اهرم بیشتر از این نوع است. یکی 
از ترازوه��ای قدیمی ایرانی به نام قَپان و نیز وس��یله بازی 
مش��هور الاکلنگ4 نمونه های خوبی از اهرم نوع اول است. 
نقط��ه گاهی در قپ��ان در محلی بین ]نه لزوماً وس��ط[ و 
در الاکلن��گ در میانه  فاصله وزن��ه و بار قرار می گیرد. در 
این گونه اهرم ها، متناس��ب با نیرویی که به یک انتها وارد 
می ش��ود،نیروی محرک ممکن است مقدار خود را افزایش 
دهد یا ثابت نگه دارد. با توجه به اینکه اهرم ساده ابن سینا 
از نوع اول اس��ت، لذا، این نوع اهرم تفصیل مورد بررس��ی 

قرار خواهد گرفت. 
در ن��وع دوم اهرم ها، محل اعمال ب��ار در یک انتها و 
نقطة تکیه گاهی در انتهای دیگر واقع است وسیله مشهور 
جابه ج��ا کردن بار؛ یعن��ی فرغون5 )چرخ دس��تی( نمونة 
مناس��بی از اهرم نوع دوم است. دسته سوم اهرم ها مجدداً 
نقطه تکیه گاهی در یک طرف و دو نیروی محرک و مقاوم 
در ط��رف دیگر تکیه گاه وارد می ش��وند اما، در این اهرم ها 
معم��ولاً نیروی محرک بیش از نیروی مقاوم اس��ت. هدف 

اصلی بیشتر تسهیل انجام یافتن عمل مورد نظر است. 
تعریف ابن س��ینا از اهرم که آن را مُخل یا بیرم )بارم( 
می خواند6، ب��ه زبان امروزی چنین اس��ت. میله ای بلند و 
س��خت )صلب4( است که آن را بر تکیه گاه می نهند و یک 

نكتة بسیار جالب در اين 
كتاب آن است كه همانند 
كتاب های جديد علمی برای 
معرفی و توصیف يك دستگاه 
پیچیده نخست اجزای اصلی 
تشكیل دهندة آن معرفی می شود



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
56دورة بیست و هشتم ، 

سر آن را در زیر بار می گذارد سپس، با نیروی اندکی که به 
انته��ای دیگر وارد می کنند، آن بار را بلند می کند. نکته ای 
که ابن س��ینا بدان اشاره می کند آن است که مردم اهرم را 
می شناسند اما به تقلید و از قاعدة علمی آن مطلع نیستند 
و با مشاهده شیوة به کارگیری توسط دیگران اهرم را مورد 

استفاده قرار می دهند. 
ش��کل 1 نم��ودار اهرم رس��م ش��ده در معیارالعقول 
را نش��ان می دهد. همان گونه که اش��اره ش��د، اهرم مورد 
اس��تفاده ابن س��ینا از نوع اول اس��ت. در خص��وص قانون 
اهرم ها ابن س��ینا می گوید: »چ��ون خواهند که بدین آلت 
ثقل7 معل��وم به قوت8 معلوم بردارند، نس��بت بعد بعید از 
مرکز با بعد قریب از مرکز چون نس��بت ثقل به قوت نگاه 

دارند بتکافی«9. 

بیان واضح مطلب مذکور به زبان امروزی آن است که 
نس��بت نیروی محرک به نیروی مقاوم برابر با نسبت طول 
بازوی مقاوم به طول بازوی محرک اس��ت. به زبان ریاضی 

به صورت زیر است )شکل 2 را ببنیید(: 
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ل��ذا، هرچ��ه   بزرگ تر باش��د، نیروی کمت��ری برای 

جابه جایی وزنة R لازم است. 
ب��ا توجه به ای��ن توضیح مزیت مکانیکی اهرم س��اده 

مذکور در بالا برابر است با: 

 م.م.
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ابن س��ینا مثال ع��ددی ذکر می کن��د.10 بیان امروزی 
ابن س��ینا چنین است که اگر بخواهیم بار5 من11 را، وزن ج 
در شکل1، با نیروی یک من بلند کنیم، بازوی محرک باید5 

برابر بازوی مقاوم باشد. رابطة )1( می دهد: 

n n

N n

F F R
R

F
R

M F R F R
Fu Ru

u utg u u

F R . .

. .

F R . . .... .

u utg u u

utg

−

− −

= ⇒ =

=

= = ⇒ =

∑ = ⇒ − = ⇒ =

=

θ = = ⇒ =

=

× =

=

θ = = ⇒ =

θ =

2 2

1 1

1 2

2
1 2

1

1 2 1 2

1 2

1 2 1
1 2

1 2 2

6 4 2

5 3 1

2 4 6 2 2 2

1 3 5 2 3 2 1

1 2 1
1 1 2

1 2 2

2
2

3

1 5
5

1 1 110000 10
10 10 10



 

 

 



 



     



  

  

  

    

    



  



n n
n

n n

u u u

u utg u u

u u . u . .

u u . . ... .− −
+

−

= ⇒ =

θ = = ⇒ =

= =

=

3 3
2 3

4 4

3 4 15
2

5 6 6

3 1 5 3 1
1 3 4

4 2 6 4 2

1 3 5 2 3 2 1
1 1

2 4 6 2 2 2

3 4



 



  

    

    

    

    

                           )3(

بنابراین، مزی��ت مکانیکی اهرم نمونه ای ابن س��ینا 5 
است. 

اسـتخراج قانـون حاكم بر اهرم: قاع��ده حاکم بر 
اهرم ها را که ابن س��ینا به وضوح آن را بیان می کند مبتنی 
ب��ر اصولی اس��ت که به راحت��ی می توان به زب��ان ریاضی 
توصی��ف کرد و رابطة علمی حاکم بر رفتار اهرم مورد نظر 
را به دست آورد. این رابطه با به شیوه های مختلف می توان 

استخراج کرد. 
روش تعادل گشتاورها: ش��یوة ساده ای است که از 
آن می توان قاعدة مورد نظر را اس��تخراج کرد. اهرم حول 
نقط��ة تکیه گاهی می تواند آزادان��ه دوران کند. معنای این 
سخن آن اس��ت که باید لنگر یا گش��تاور12 خمشی حول 
نقطة تکیه گاهی صفر باش��د. اکنون با مراجعه به ش��کل 2 

تعادل گشتاور می توان نوشت: 
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      )4(

در رابطه )4( از هر نوع اصطکاک و مقاومت تکیه گاهی 
صرف نظر ش��ده اس��ت و اینکه جهت نیروهای F و R در 
خلال حرکت همواره عمود بر اهرم باقی می ماند. علاوه بر 

این، از وزن اهرم نیز صرف نظر شده است. 
روش انـرژی: ش��یوة علمی و عمومی تری اس��ت که 
می توان به کمک آن قاعدة حاکم بر اهرم را استخراج کرد. 
در این ارتباط، اصل پایستگی یا بقای انرژی مورد استفاده 
قرار می گیرد. بر این اس��اس، کار انجام شده توسط نیروی 
محرک بای��د برابر با کار انجام ش��ده روی نی��روی مقاوم 
باش��د.1 کارربه صورت حاصل ضرب نیرو در جابه جایی آن 
در امتداد نیرو تعریف می ش��ود. بنابراین، اگر نیروی F به 
اندازة u1و نیروی R به اندازة u2 جابه جا ش��وند )در اینجا 

R F

A B
O

1
l2 l1

شكل 1: اهرم ساده از كتاب معیارالعقول ]1[

شكل 2: پیكره آزاد اهرم ساده ابن سینا
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نیروهای F و R به ترتیب، به طور عمودی به س��مت پایین یا 
بالا حرکت می کنند( داریم: 

 Fu1= Ru1                                                )5(
گفتنی است که هر دو کمیت نیرو، F یا R، و تغییر 
مکان، u، کمیت های برداری هستند، منتها چون در اینجا به 
ترتیب در یک راستا قرار دارند، به صورت کمّیت عددی یا 
نرده ای نوشته شده اند2. 
مقادی��ر u1 و u2 معلوم نیس��تند. نیاز به یک رابطة کمکی 
است. برای به دست آوردن این رابطة کمکی از هندسه دستگاه 
بهره می گیریم. چون اهرم صلب فرض شده است، چنانچه اهرم 

 دوران کند. با توجه به شکل 3 می توان نوشت: 
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به اندازه 
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              )6(

از ق��رار دادن رابطة )6( در رابطه )5( مجدداً به رابطة )4( 
یا )1( می رسیم. 

2. 3. اهرم مركب15 
یکی از ابزارهای س��اده و بس��یار جالب اهرم مرکب است 
که در رس��الة معیارالعقول تشریح ش��ده احتمالاً، اهرم مرکب 
از ابداعات مؤلف معیارالعقول باش��د یا اینکه در قرون چهارم و 
پنجم مورد اس��تفاده در کش��ور ایران بوده است و ابن سینا آن 
را ب��ا توضیح و ذکر مثال عددی به زبان علمی توصیف و علمی 
حاکم بر آن را بیان کرده است. گفته می شود که در غرب جان 
ویات16 )1700 - 1766میلادی( مفهوم اهرم مرکب را، با زبانی 

که امروزه استفاده می شود، معرفی کرد. 
اهرم مرکب مجموعه ای به هم پیوس��ته از اهرم های ساده 
است که بلند کردن بارهای سنگین به مراتب راحت تر می سازد. 

به هر حال، قاعدة اساس��ی اهرم ها کماکان معتبر اس��ت؛ یعنی 
نسبت بازوهای اهرم همواره عکس نسبت نیروهاست. ابن سینا 
اه��رم مرکب خود را همراه با ذک��ر مثالی می کند. تصویر اهرم 

مرکب ابن سینا در شکل 4 نشان داده شده است. 

از نظ��ر مکانیکی توصیف بوعل��ی از اهرم مرکبش که قادر 
اس��ت با نیروی معادل ده من بار ده ه��زار من را بلند کند، به 

زبان امروزی چنین است1: 
سه اهرم س��اده با هم ترکیب شده اند، به نحوی که بازوی 
مح��رک هر اهرم س��اده برابر ب��ا طول بازوی مقاوم آنهاس��ت. 
درضم��ن، ترکیب این اهرم ها به نحوی اس��ت که نیروی مقاوم 
در یکی نیروی محرک برای دیگری اس��ت. از نظر کمّی بازوی 
محرک در هر اهرم ده برابر بازوی مقاوم است. بنابراین، نیروی 
معادل ده من که بر بازوی محرک اهرم بالایی وارد می شود، در 
اهرم اول��ی ده برابر و حاصل در اهرم دومی ده برابر و در اهرم 
سومی نیز ده برابر می شود؛ یعنی با توجه به نیروی محرک در 

نهایت، ده هزار من می شود. 
توضیح مؤل��ف معیارالعقول کاملًا وقوف وی را نس��بت به 
قاعده های علمی حاکم بر اهرم های س��اده و مرکب می رساند. 
با توجه به توصیف ابن س��ینا، شکل بازسازی شدة اهرم مرکب 

معیارالعقول در شکل 5 ترسیم شده است. 

θ

ι1

ι2

u1

u2









l6 l5
l4 l3 l1l2

F3 F2 F
u2 u1u3




شكل 3: نمودار اهرم ساده پس از جابه جايی 

شكل 4: اهرم مركب ابن سینا ]1[

شكل 5: نمودار ترسیم شده از اهرم مركب ابن سینا
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رابطه نهایی که ابن س��ینا برای اهرم مرکب پیش��نهاد 
می کند، و از متن مثال عددی وی اس��تفاده می ش��ود، به 

زبان ریاضی عبارت است از: 

                          )7(
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همان گون��ه که مش��اهده می ش��ود، نی��روی محرک 
متناسب با نسبت بازوهای مقاوم به محرک )که کوچک تر 
از یک  است( است. چنانچه بار مقاوم ده هزار من و بازوی 
محرک هر سه اهرم 10 برابر بازوی مقاوم باشد. رابطة )8( 

به دست می آید. 
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بنابراین، مزیت مکانیکی اهرم مرکب ابن س��ینا 1000 
است. 

در حالت کلی، اگر n اهرم پیاپی و با ترتیب مش��خص 
یک اهرم مرکب را تش��کیل دهن��د، رابطة زیر بین نیروی 

محرک و بار مقاوم وجود دارد: 
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محاس��به جابه جایی های نیروی مح��رک و بار مقاوم 
نکته مهمی را آشکار می سازد. با توجه به شکل 6 برای هر 

یک از اهرم ها می توان نوشت: 

nدوران و جابه جایی اهرم اول  n
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دوران و جابه جایی اهرم دوم 
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همان گونه که مش��اهده می ش��ود، می��زان جابه جایی 
بار مقاوم متناس��ب با نسبت های بازوهای محرک و مقاوم 
اس��ت، لذا، می��زان جابه جایی ب��ار مقاوم می تواند بس��یار 

کوچک باشد. 

براس��اس رابطة )10( اگر نیروی محرک در اهرم مرکب 
ابن سینا یک متر جابه جا شود، بار مقاوم فقط یک میلی متر 
جابه ج��ا خواهد ش��د که چندان کاربردی نیس��ت. تعمیم 

رابطة )10( برای ترکیب سری n اهرم عبارت است از: 
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همان گونه که مش��اهده می ش��ود، اگر بلند کردن بار 
سنگین با نیروی کم مدنظر باشد، هر چه بازوهای محرک 
نس��بت به بازوهای متناظر مقاوم بلندتر باشند، به نیروی 
محرک کمتری نیاز اس��ت. از س��وی دیگر، جابه جایی بار 
مقاوم می تواند چنان کوچک باشد که عملًا استفاده از اهرم 
مرکب را بی فایده سازد. در هر حال، همواره می توان رابطه 
بهین��ه ای بین نیروی مح��رک و جابه جایی بار مقاوم مورد 
نیاز با تنظیم دقیق طول اهرم ها پیدا کرد. نکتة مهمی که 
باید مجدداً تأکید ش��ود آن است که کار انجام شده توسط 
نیروی محرک )حاصل ضرب نی��رو در جابه جایی( برابر با 
انرژی پتانس��یل )درون ما موقعیتی( ذخیره ش��ده در بار 

مقاوم )یا کار انجام شده روی بار مقاوم( است. 

3. ساخت يك اهرم نمونه ای 
اه��رم مرکب ابن س��ینا بر پایه توصیف وی در رس��الة 
معیارالعقول از جنس و پلاکسی گلاس ساخته شده است. 
این نمونه اهرم مرکب متش��کل از سه اهرم ساده است که 

در شکل 7 نشان داده شده است. 
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شكل 6: نمودار اهرم مركب ابن سینا پس از جابه جايی
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بازوی محرک هر اهرم دو برابر بازوی مقاوم آن است. 
در نتیجه، نیروی ورودی 8 برابر می شود، و بنابراین، مزیت 
مکانیکی آن 8 اس��ت. اهرم مرکب س��اخته شده به خوبی 

کار می کند. 

مقاومت اهرم در برابر بارهای وارده: با توجه به مطالب 
بی��ان ش��ده و آنچه در پی می آید، اج��زا و قطعات در نظر 
گرفته ش��ده، صلب در نظر گرفته می ش��ود. جس��م صلب 
جسمی است که بر اثر نیروهای وارده اجزای آن نسبت به 
یکدیگ��ر حرکتی ندارند؛ به عب��ارت دیگر، هیئت داخلی و 
بیرونی جسم بدون تغییر باقی می مماند. اجسام واقعی در 
برابر نیروهای خارجی شکل پذیرند که میزان آن به مقدار 
نیروی وارده و خواص فیزیکی و مکانیکی جس��م وابس��ته 
است. این موضوع مهم در بحث مقاومت در بحث مقاومت 

مصالح مطرح می شود. 
یک��ی از نکاتی که در کتاب معیارالعقول همواره مورد 
توجه قرار گرفته اس��ت، مقاومت17 جسم در برابر نیروهای 
وارده اس��ت که از آن به »برتابیدن« تعبیر ش��ده اس��ت. 
مثلًا ب��رای اهرم اول ابن س��ینا می گوی��د: »... چنانکه ده 
ه��زار من بار برتابد« و برای اهرم وس��ط: »... چنانکه هزار 
من ب��ار برتابد همین ترتیب؛ به عبارت دیگر، مؤلف کتاب 
معیارالعقول بر این امر کاملًا واقف بوده است که اهرمی هر 
باری را نمی توان بلند کرد و باید مقاومت یا قابلیت تحمل 
اهرم متناس��ب با بار وارد ش��ده باشد. علاوه بر این، به این 
نکتة ظریف نیز توجه شده است که در اهرم مرکب دلیلی 
نیست اهرم ها مقاومت یکسانی داشته باشند. با استفاده از 
روابط مش��هور مقاومت مصالح می ت��وان مقاومت نمونه ای 
معیارالعقول را، با توجه به جنس و هندسه آن، به سادگی 

محاسبه و آن را طراحی کرده است. 

نكته هاي آموزشي 
اکنون با توجه به توصیف علمي یاد ش��ده، مهم ترین 
نکته هاي آموزش��ي حاصل از طرح و تحلیل ساده و مرکب 

ابن سینا را مي توان به قرار زیر دانست: 
4. 1. اهرم ها از س��اده ترین اجزاي س��ازه اي مکانیک 
محسوب مي شوند. بنابراین، با طرح این مسئله یک وسیله 
قدیمي مطرح مي ش��ود و هم نمونه اي ک��ه کماکان مورد 
استفاده است، تش��ریح مي شود بر این، وسیله چنان ساده 
به نظر مي رس��د که هیچ دانشجویي در تصور اهرم ساده و 

مرکز کاربردهاي کنوني آن مشکلي نخواهد داشت. 
4. 2. با درج شکل ترسیم شده در کتاب معیارالعقول 
دانش��جویان ب��ا نحوه ترس��یم نمودارهاي فن��ی و به ویژه 
نمادگذاري فارس��ي در کت��ب علمي قدیمي ایران آش��نا 

مي شوند. 
4. 3. با درج تحلیل ابن س��ینا از اهرم، دانش��جویان با 
نح��وه توصیف علمي رفتار س��ازه ها در کتب دانش��مندان 
مسلمان آش��نا مي شوند. خاصه آنکه چگونه دانشمندان از 
روش غیرنمادی��ن مي کرده اند و آنچه اینک با زبان ریاضي 
توصیف مي شود، در گذشته به شیوه لفظي بیان مي شد. 

4. 4. ب��ه منظور به کارگیري اص��ول علمي ]در اینجا 
مکانیک[ در توصیف رفتار سازه ها، معمول که جسم مورد 
نظر را از اجس��ام دیگر به گونه اي مجزا کنیم که بتوان به 
طور کامل و دقیق نیروهاي وارد شونده به جسم را در نظر 
گرف��ت. این فرایند مجزا و منفردس��ازي ذهني انجام و بر 
روي کاغذ رس��م مي ش��ود. به چنین نمودار جسم منزوی 
ش��ده اي که روي نیروهاي خارجي وارد شده نمایش داده 
شده اس��ت، نمودار جسم آزاد گفته مي ش��ود. با استفاده 
اهرم هاي س��اده و مرکب ابن س��ینا مي توان مفهوم نمودار 

جسم آزاد را آموزش داد.
4. 5. براي تش��ریح مفهوم تعادل نیروها و گشتاورها، 
اگر اهرم در حالت اس��تاتیکي لحاظ ش��ود، مي توان از این 
مثال بهره گرفت. ش��رایط تعادل18 یک جس��م آن اس��ت 
که برایند تمام نیروها و گش��تاورهاي وارد بر جس��م صفر 

با درج تحلیل ابن سینا 
از اهرم، دانشجويان 
با نحوه توصیف علمي 
رفتار سازه ها در كتب 
دانشمندان مسلمان آشنا 
مي شوند

شكل 7: تصوير دو نمونه از اهرم مركب ساخته شده
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باشد. تعادل نیروهایي که مي توانند هم امتداد باشند ]که فقط 
یک معادله تعادل نیروها خواهیم داش��ت[، یا در یک صفحه و 
متقاطع باشند ]که به دو معادله تعادل نیرو نیاز است[ یا حالت 
کلي نیروهاي واقع در یک صفحه ]که با دو معادله تعادل ممان 
نیاز اس��ت[ را به کمک اهرم هاي ابن سینا مي توان توضیح داد 

و تشریح کرد. 
4. 6. مفهوم کار و انرژي را به بهترین ش��کل با اس��تفاده 
از اهرم هاي ابن س��ینا مي توان تشریح کرد. موازنه کار خارجي 
انجام شده و افزایش انژي پتانسیل بار مقاوم با این مثال ساده 

به سادگي معرفي و تفهیم مي شود. 
4. 7. همان گونه که نش��ان داده ش��ده، با استفاده از مثال 
اهرم هاي س��اده و مرکب مي توان مفهوم و قانون حاکم بر اهرم 
س��اده را به اهرم مرکب س��ه جزئي و س��پس، به دس��تگاهي 
متشکل از n اهرم تعمیم داد و از این طریق دانشجو را با شیوه 
تعمیم علمي آش��نا س��اخت. علاوه بر این، با اس��تخراج قانون 
حاکم ب��ر حرکت اهرم مرکب متش��کل از n اهرم، حالت هاي 
خاص اهرم مرکب س��ه تایي یا اهرم ساده به دست مي آید. در 
اینج��ا حتي ب��ه کمک این مثال مي توان دانش��جو را با مفهوم 
اس��تقرا و قیاس و در نتیجه، حرک��ت از جز به کل و از کل به 

جز کاملًا آشنا ساخت. 
4. 8. ب��ه کمک مثال اهرم ها مي ت��وان مفهوم درجة 
آزادي19 را نی��ز تش��ریح ک��رد. درجه ه��اي 
آزادي یک دس��تگاه مکانیکي تعداد 
مختص��ات مس��تقلي اس��ت که 
ب��راي توصیف کام��ل هیئت 
دس��تگاه لازم است. در این 
ارتباط مي توان اهرم مرکب 
متش��کل از n اه��رم را به 
صورت تمرین در نظر گرفت. 
4. 9. مفهوم کار مجازي 
به سادگي با استفاده از مثال 
اهرم ها قاب��ل طرح و توضیح 
اس��ت و اینکه به کمک اصل 
کار مجازي مي ت��وان رابطه 
حاکم ب��ر حرکت اهرم ها را 

استخراج کرد. 
4. 10. علاوه بر استاتیک 
]یا دینامیک[ اهرم ها به مثابه یک 
جس��م صلب، مي توان اهرم ها را 
به عنوان اجسام شکل پذیر نیز 

در نظر گرفت. در این حالت موضوع وارد حوزة مقاومت مصالح 
مي ش��ود. مفاهیمي مانند مقاومت، نمودارهاي توزیع نیروهاي 
برش��ي و لنگرهاي خمش��ي را ب��ه کمک اهرم هاي ابن س��ینا 

مي توان به نیکي توضیح داد. 
4. 11. با مثال اهرم مي توان طراحي تیرهاي منش��وري و 
غیرمنش��وري را براي تحمل برش و خمش تشریح کرد. علاوه 
بر ای��ن، مي توان پروژة طراحي اهرم مرک��ب را با حداقل وزن 

اهرم ها در اهرم مرکب ابن سینا طرح و ارائه کرد. 
4. 12. در حی��ن تحلیل اهرم به مفاهیمي مانند موارد زیر 

مي توان اشاره کرد: 
ال��ف. مزیت مکانیک��ي و بازده مکانیک��ي و اهمیت آن در 

طراحي؛ 
ب. رفتار س��ازه اي که از نظر استاتیکي نامعین است. بدین 
معنا که در استخراج معادله حاکم بر علاوه بر معادله تعادل نیاز 

به روابط سینماتیک نیز هست؛ 
پ. انواع نیروهاي مکانیکي وارد شونده به سازه ها )نیروهاي 

سطحي با مرزي و حجمي یا کالبدي 
ت. محدودیت ه��اي مهندس��ي در طراحي س��ازه ها، براي 
مث��ال، براي افزایش مزیت مکانیکي دس��تگیره نمي توان اهرم 
را با هر طولي س��اخت. در این ارتباط به ادعاي مش��هور هرون 
اس��کندراني ]که به غلط به ارش��میدس منس��وب شده است[ 
مبن��ي بر اینکه اگر اهرم��ي و نقطه اتکایي بدهید، من زمین را 
جابه جا مي کنم، مي توان اشاره کرد و اینکه ابن سینا با توجه به 

مقاومت اهرم ها به این نکته واقف بوده است 
ث. مفهوم اجسام صلب و شکل پذیر؛ 

ج. مفه��وم گرانی��گاه )مرک��ز ثقل( و نح��وه تعیین آن در 
میله ها و اهرم هاي ساده و مرکب؛ 

و مفاهیم و کمیت هاي متعدد دیگر. 
در انتها ش��اید ذکر اس��ت ک��ه نمونه انتخاب ش��ده براي 
دروس اس��تاتیک، مقاومت مصالح تعمیم هاي مناسب، بخشي 
از درس طراحي اجزاي ماش��ین قابل اس��تفاده است. علاوه بر 
این، باید تأکید کرد که تمام مفاهیم، اصول و قانون هاي مذکور 
در بندهاي یاد ش��ده را با نمونه ه��ا و مثال هاي جدید مي توان 
توضیح داد اما، این روش فاقد بخش��ي از مزیت هایي است که 

به آنها اشاره شد. 

5. نتیجه گیري 
همان گونه که در این مقاله نش��ان داده ش��د، با استفاده از 
متون علمي دانشمندان تمدن ایران و اسلام مي توان به توصیف، 
تش��ریح و تفهیم بخشي از مفاهیم علمي جدید مبادرت ورزید. 
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علاوه بر این همان گونه که نش��ان داده شد، به کمک مثال ها و 
نمونه هاي قدیم مي توان ب��ه طرح مي توان به طرح تمرین ها و 

مسائل مختلف با سطوح پیچیدگي متفاوت پرداخت. 
هرچند که تمرکز اصلي بر مباحث مهندسي مکانیک بود، 
ولي براي مثال، با اس��تفاده از کتاب کرجی در حوزه مهندسي 
عمران ]3[ و کتاب الحیل بنوموسي در حوزه کنترل مکانیکي 

]4[ و نظایر آن، مي توان به شیوه مشابه اقدام کرد. 

تشكر و قدرداني
از مهندس س��تاري که س��اخت اهرم مرک��ب را بر عهده 
داشته اند، تشکر مي شود. از آقای مهندس صالح و همکاران که 
ترسیم کامپیوتري شکل ها را تقبل کرده اند، قدرداني مي شود. 

پی نوشت
 1. این مقالات در شماره های 47 )سال 1389(، 44)سال 1388(، 42 )سال 

1388(، 39 )سال 1387( 
2. 35 )س��ال 1386(، 33 )س��ال 1386(، 29 )س��ال 1385( و 25 )س��ال 

1384( فصنامه آموزش مهندسی به چاپ رسیده است. 
3. Fulcrum 
4. Cantharis 
5. Wheelbarrow 

6. »این آلت سخن معروف است، لیکن عامة خلق به تقلید دانند و آن جرمی 
اس��ت صلب و دراز، قسمت کرده به اقسسام چندانکه باید یعنی نصف و ثلث 
و ربع و مانند آن اجزا بر وی پیدا آورده و جرمی دیگر صلب در زیر آن جرم 
نهند و یک س��ر وی در زی��ر ثقلی که آن را خواهند برداش��ت کنند و دیگر 
س��ر وی سوی زمین کش��ند ثقل بر بالا آید به آس��انی و صورتش اینست.« 

)معیارالعقول، صفحات 33 و 34( 
4. Rigid

7. ثقِل: بارگران، وزن، جمع ثقل، اثَقال 
8. قُوت: نیرو، جمع آن قوا؛ زور و طاقت نیز از معانی عمومی آن است. 

9. »معیار العقول« - صفحات 34 و 35 
10. ابن س��ینا می نویس��د: »مثلًا خواهیم از این آلت ثقل پنج من را به قوّت 
منی برداریم چنانکه متکافی باشد، چون ثقل ج. سرب را از چوب آب در زیر 
ثقل کنیم و قس��م د را که سُدس جرم است از سوی ثقل مرکز کنیم و جرم 
را در زیر د نهیم و سرا را از جرم آب بقوّت منی سوی زمین کشیم - ثقل خ 

را که پنج من است بر بالا آرد« )معیارالعقول، صفحه 35(. 
11. من: معادل سه کیلوگرم 

12. Moment 
13. ب��ه عب��ارت دیگ��ر، در هر حالت و موقعیتی، رفتار ماش��ین س��اده باید 
به گونه ای باش��د که اصل پایس��تگی کار و انرژی برقرار باش��د. یعنی اگر از 
اس��تهلاک ها صرف نظر شود، کار خروجی دس��تگاه باید برابر با مقدار کار یا 

انرژی داده شده به آن باشد. 
14. در فیزی��ک جدی��د یکای)واحد( کار یا ان��رژی نیوتن متر )Nm( نیوتن 

یکای نیروی است.  
15. John wyatt Compound Lever 
16. »چ��ون خواهند که بدین آلت ده هزار من بار بقوت ده من بردارند چون 
ثقل »ه« بیر می س��ازند از چوب یا آه��ن چنانکه ده هزار من بار برتابد چون 
بیرم »اب« و س��ر »ب« را در زیر ثقل »ه« کنند و جرمی صُلب در زیر بیرم 
نهند  چون جرم »ط« و قس��م »ط ا« ده بار چند قس��م »ط ب« کنند. آنگاه 
بیرمی دیگر س��ازند چنانکه هزار من بار برتابد چون بیرم »د ج« و س��ر »ج« 
را از آن دو س��ر با بیرم »ا ب« ترکی��ب کنند و جرمی صلب در زیر آن نهند 
چنانکه »ط« و از اس��تقامت بب��رم »ا ب« به بیرون نیاید چون جرم »ک« و 
این جرم »ک« باید که در میان هر دو بیرم بود نه بر زمین و قس��م »د ک« 

ده بار چند قسم »ک ج« کنند. 
پس بیرمی دیگر بیاورند چنانکه صد من بار برتابد چون برم »ر ح« و بر بیرم 
»ج د« ترکی��ب کنن��د همچنانکه »ج د« را بر »ا ب« کرده اند و جرمی صلب 
در میان بیرم »ج د« و »بیرم »ح ر« نهند چنانکه در بیرم »ا ب« و بیرم »ج 
د« و بی��رم »ح ر« نهن��د چنانکه در بیرم »ا ب« و بیرم »ج د« کرده اند چون 
جرم »ص«  و قسم »ر ص « ده بار چند قسم »ص ح« کنند تا قوت بر ثقل 
غلبه کند. آنگاه س��ر »ر« را از بیرم »ر ح« بقوت ده من س��وی زمین کشند 
ثقل »ه« را که ده هزار من اس��ت به آسانی بر بالا برد و صورتش این است.« 

)معیار العقول، ص 48 و 49( 

17. strength
18. Equilibrium Condititions 
19. Degrees of Freedom 
20. shouel
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مفهوم كار مجازي به سادگي 
با استفاده از مثال اهرم ها قابل 
طرح و توضیح است و اينكه به 
كمك اصل كار مجازي مي توان 
رابطه حاكم بر حركت اهرم ها را 
استخراج كرد



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
62دورة بیست و هشتم ، 

به کارگیری
و  انیم�یشن   
شبیه سازی
 در آم�وزش 
ف���یزيك

چكیده
بـا پیشـرفت فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات و ظهـور و 
تكامل نرم افزارهای مختلف برای سـاخت و تولید انیمیشـن  و 
شبیه سـازی، آموزش به ويژه آموزش فیزيك توانسـته اسـت 
از ايـن تحولات بهره مند شـود. با اسـتفاده از ايـن نرم افزارها 
می تـوان در محیط های مجـازی به انجـام آزمايش ها پرداخت 
و يا پديده های فیزيكی را مشـاهده كـرد. علم فیزيك به د لیل 
سـروكار داشتن با پديده ها و مفاهیمی كه گاهی به راحتی قابل 
تجسم و درك نیستند شايد بیش از هر علم ديگر برای آموزش 
به اين ابزار نیازمند اسـت. گسترش سريع وبگاه های اينترنتی 
كـه مفاهیم و پديده های فیزيكی را با اسـتفاده از انیمیشـن و 
شبیه سـازی نمايش می دهند نشـان دهنده توجه جدی به اين 
موضوع است. برنامه ريزی مناسب و استفاده صحیح از اين ابزار 
می تواند علاوه بر كمك بـه درك فیزيك، آموزش فیزيك را با 

زيبايی نیز همراه كند.

كلیدواژه ها: انیمیشـن1، شبیه سـازی2، آمـوزش فیزيك، 
فیزيك.

مقدمه
فیزی��ک در بین علوم در اس��تفاده از مفاهیم مختلف برای 
مطالعه پدیده ها بیش��ترین س��هم را دارد. به وی��ژه با آغاز قرن 
بیس��تم و کش��ف پدیده های اس��رارآمیز و ظه��ور نظریه هایی 
مانند مکانیک کوانتومی و نس��بیت مفاهیم جدیدی که تصور 
و تجس��م آنها مشکل تر است مطرح ش��ده اند. این نوع مفاهیم 
که به عنوان مثال می توان به دوگانگی موجی- ذره ای، ساختار 
اتم ها و مدارهای اتمی، اتس��اع زمان و انقباض طول و... اش��اره 
ک��رد فیزی��ک ب��رای بس��یاری از دانش آموزان و دانش��جویان 
مش��کل و غیر قابل درک می س��ازد. این تصور عمومی به دلیل 
موضع گی��ری اولی��ه فراگیران کار آموزش فیزی��ک را نیز برای 

مدرسان سخت تر می کند.

آموزش سنتی فیزيك
آموزش فرایندی اس��ت که موجب یادگی��ری و یادگیری 
موج��ب تغیی��ر رفتار، نگرش و ش��یوه تفکر می ش��ود. یکی از 
اهداف��ی که در آموزش فیزیک دنبال می ش��ود این اس��ت که 
فراگیر بتواند به شناخت، توصیف و توجیه پدیده هایی بپردازد 
که در طبیعت وجود دارد و از آن ها استفاده کند. برای رسیدن 

رضا اختیار وكالتی 
 مدرس فیزيك دانشگاه جامع علمی كاربردی
فاطـمه  آقبلاغی 
 دبیر فیزيك آموزش و  پرورش ناحیه 5 تبريز

فناوری اطلاعات
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به ای��ن ه��دف، آنچه اغل��ب اتفاق 
می افتد اس��تفاده از معل��م به عنوان 
محور آموزش و ابزاری مانند کتاب و 
تخته سیاه است. در مواردی نیز در 
ص��ورت وجود امکانات از آزمایش ها 

و کارهای عملی استفاده می شود.
یک��ی از بهتری��ن روش  ها برای 
فیزیک  آموزش  اثربخش��ی  افزایش 
کار آزمایش��گاهی و عمل��ی اس��ت. 
فیزیک��ی  آزمایش ه��ای  اج��رای 
توس��ط فراگیران میزان فهم نظری 

و عمل��ی درس را بالا می برد و باع��ث ارتقای مهارت های 
آنها می شود. حتی اجرای صرفاً نمایشی آزمایش ها توسط 
م��درس نیز ب��ر درک و فهم مفاهیم و ش��ناخت پدیده ها 
توس��ط فراگیران تأثیر می گذارد. اما از مشکلات عمده این 
روش هزینه های بالای تهیه  و نگهداری وسایل، تجهیزات 
و مواد مصرفی آزمایش��گاهی اس��ت. علاوه بر این آنچه که 
اغلب مراکز آموزش��ی کشور ما را تحت تأثیر قرار می دهد 
کمبود تجهیزات و وس��ایل آزمایش��گاهی است که به افت 
کیفیت آموزش فیزیک و عدم رس��یدن به هدف ذکر شده 
می انجامد. در بسیاری از مراکز آموزشی نه تنها تجهیزات و 
امکانات لازم برای اجرای آزمایش  ها توسط فراگیران وجود 
ندارد بلکه حتی ارائه نمایشی آزمایش ها و پدیده ها توسط 
خود مدرس نیز امکان پذیر  نیست. از طرف دیگر بسیاری 
از مفاهی��م فیزیک نیز وج��ود دارند که نمی توان آنها را با 
آزمایش نش��ان داد. به عنوان مثال، نمی توان س��اختار یک 
اتم و یا بر هم کنش اتم و فوتون های برخوردکننده به آن 

را در آزمایشگاه نشان داد.
البت��ه اس��تفاده از تصویر در اغلب کتاب های درس��ی 
کمک ش��ایانی ب��ه درک مفاهیم فیزی��ک می کند اما این 
تصویره��ا نیز محدودیت های خاص خ��ود را از جمله عدم 
متح��رک بودن و در نتیجه عدم توانایی نمایش یک پدیده 

را دارند.

فناوری اطلاعات و ارتباطات
با پیش��رفت فیزیک و ظهور نظریه های جدید فیزیکی 
نظیر مکانیک کوانتومی و نس��بیت نیاز به آموزش مفاهیم 
فیزیک به ویژه مفاهیم مربوط به این نظریه ها با اس��تفاده 

از ابزارهای مناس��ب تر کاملًا احس��اس 
مفاهی��م  ب��ودن  پیچی��ده  می ش��د. 
مطرح ش��ده در این نظریه ه��ا و حتی 
تص��ور عمومی مبنی ب��ر غیرقابل فهم 
بودن آنه��ا بیش از پیش ب��ه این نیاز 
دام��ن می زد. ظهور فن��اوری اطلاعات 
و ارتباطات توانس��ت به این نیاز پاسخ 
نرم افزارهایی  تولی��د  ده��د.  مناس��ب 
که قادرن��د تصویره��ای متحرک و به 
بیان دیگ��ر انیمیش��ن ها را تولید و یا 
پدیده های مختلف را شبیه سازی کنند 
باعث شد که فعالان در حوزه های آموزش و به ویژه آموزش 
فیزیک نیز به فکر اس��تفاده از آنها جهت نمایش پدیده ها، 
آزمایش ه��ا و مفاهیم فیزیکی و یا شبیه س��ازی و نمایش 

تعاملی آنها بیفتد.
امروزه نرم افزارهای آموزش��ی و وبگاه ه��ای اینترنتی 
زی��ادی وجود دارند ک��ه می توانند مفاهی��م و پدیده های 
فیزیکی را به دو صورت انیمیش��ن و شبیه س��ازی نمایش 
دهن��د. در انیمیش��ن ها مفاهی��م و پدیده ه��ای مورد نظر 
به عنوان مثال اثر کامپت��ون به صورت تصویرهای متحرک 
زیبایی نشان داده می ش��ود. در این حالت کاربر نمی تواند 
تغیی��ری در نمایش ایجاد کند و صرفاً آزمایش را به صورت 

تصویرهای متحرک می بیند.

جای شکل

شكل1: اثر كامپتون3

اجرای آزمايش های فیزيكی 
توسط فراگیران میزان 

فهم نظری و عملی درس را 
بالا می برد و باعث ارتقای 
مهارت های آنها می شود
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در شبیه سازی ها ارتباط بیش��تر تعاملی4 است. کاربر 
می توان��د نه تنه��ا آزمای��ش را به صورت تصاوی��ر متحرک 
ببین��د، بلکه می تواند پارامتر های آن را تغییر دهد و نتایج 
مختلف را مشاهده نماید. به عنوان مثال در شبیه سازی اثر 
فوتوالکتریک کارب��ر می تواند با اعمال تغییرات پدیده را با 
بس��امد ها و شدت های مختلف فوتون های فرودی مشاهده 

و مطالعه کند.

7. با اس��تفاده صحیح از این اب��زار می توان به تحلیل 
پدیده ه��ا پرداخ��ت و از آنها به عنوان پرس��ش های عملی 
اس��تفاده کرد]1[. ای��ن کار می تواند یک��ی از کمبودهای 
آموزش��ی ما را که توج��ه کمتر به وجه پدیده ش��ناختی 

آموزش فیزیک است پوشش دهد.
8. شبیه س��ازی ها و انیمیش��ن ها در ش��رایطی که به 
امکانات و تجهیزات آزمایش��گاهی دسترسی وجود نداشته 
باش��د می توان��د جایگزینی برای آنها تلقی ش��وند. اما اگر 
ای��ن امکانات موج��ود باش��ند می توانند به عن��وان عامل 
تس��ریع کننده در یادگی��ری فرایند آزمایش بس��یار مؤثر 
واقع ش��وند. کار عملی و اجرای آزمایش یک مهارت است 
و مه��ارت ابت��دا در فکر و ذهن نقش می بندد و س��پس با 
تکرار به دس��ت ها منتقل می شود. انیمیشن و شبیه سازی  
می تواند این انتقال را  تس��ریع کنن��د و به عنوان پلی  بین 
ذهن و دس��ت عم��ل کنند و در نتیجه م��ی توانند کمک 
مؤث��ری در کاه��ش هزینه ه��ای آزمای��ش و تس��ریع در 
یادگیری فرایند آزمایش باش��ند. به عنوان مثال استفاده از 
یک اسیلوسکوپ شبیه سازی شده می تواند یادگیری نحوه 
کاربرد اسیلوسکوپ در الکتریسیته و الکترونیک را تسریع 

کند. ]شکل2[
9. اس��تفاده از شبیه سازی ها و انیمیشن ها می تواند به 
»درک مفهومی فیزیک به عنوان گوهر مفقوده« کمک کند 

.]3[
10. تجسمی مشترک از موضوع بین مدرس و فراگیر 
ایج��اد می کنن��د و در نتیجه آموزش بهت��ر و مؤثرتر اجرا 

می شود ]1[.
11. تمرین ایمن با منابع و فرایندهای بالقوه خطرناک 

را امکان پذیر می سازند. ]2[
به رغم مزایای ذکر ش��ده انیمیش��ن و شبیه سازی اگر 
به طور صحی��ح مورد اس��تفاده قرار نگی��رد فرصت تفکر، 
تجسم و خلاقیت را از فراگیر می گیرند. برای جلوگیری از 
این امر بهتر است با برنامه ریزی مناسب به فراگیر در مورد 
تجسم و درک مفاهیم مورد نظر فرصت داد از قوه تخیل و 

تحلیل خویش استفاده کند.

نتیجه گیری و پیشنهاد
انیمیش��ن  و شبیه س��ازی می تواند به طور رس��می تر 
و جدی ت��ر در آم��وزش فیزیک مورد اس��تفاده قرار گیرد. 
استفاده از آنها می تواند بر کارآیی آموزش فیزیک بیفزاید. 
ام��ا باید توجه داش��ت که حت��ی بهترین شبیه س��ازی و 

شكل2: شبیه سازی اثر فوتوالكتريك

مزايا و معايب
اس��تفاده از انیمیش��ن ها و شبیه س��ازی ها نمی توان��د 
جایگزی��ن مطلقی برای آزمایش ه��ا و کارهای عملی گردد 
ام��ا می تواند مدرس را در آموزش س��ریع تر و بهتر مفاهیم 

فیزیکی و پدیده های طبیعی یاری کند.
از مزایای اس��تفاده از آنها می توان به موارد زیر اش��اره 

کرد:
1. زیبا و جذاب هستند و در نتیجه می توانند علاقه به 

فیزیک را افزایش دهند.
2. آم��وزش مفاهی��م و پدیده ه��ای فیزیکی را آس��ان 
می کنن��د و در نتیجه تص��ور عمومی مبنی ب��ر پیچیده و 

دشوار بودن علم فیزیک را تعدیل می کنند.
3. اس��تفاده از آنه��ا در نمایش مفاهی��م و پدیده های 
فیزیکی کم هزینه تر از اجرای واقعی و انجام آزمایش هاست.

4. به راحتی می توان آنها را روزآمد کرد.
5. به راحت��ی می توانن��د از طری��ق اینترنت و CD در 

اختیار عموم قرار گیرند.
6. نمایش مفاهیم و پدیده هایی را که در عالم واقعیت 

به راحتی قابل مشاهده نیستند امکان پذیر می سازند ]1[.
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انیمیش��ن به خودی خود موفق نیس��ت بلکه ابزاری برای 
بهت��ر کردن و تکمی��ل نمودن فعالیت های آموزش��ی یک 
مدرس است و بایستی به صورت هدفمند درون یک برنامه 
آموزشی مورد استفاده قرار گیرد ]1[. حتی می توان آنها را 

در طرح درسی گنجاند.
برای این کار لازم اس��ت ابزار مورد نیاز یعنی رایانه و 
ویدئو پروژکتور در کلاس های درس��ی وجود داشته باشند. 
در ص��ورت محدودیت  در تهیه ابزار مذکور برای هر کلاس 
می ت��وان در مراکز آموزش��ی اتاق های وی��ژه ای برای این 
موضوع در نظر گرفت و با برنامه ریزی از آنها استفاده کرد.

براساس تجربه شخصی برخی مواقع مدرس نمی تواند 
به انیمیشن یا شبیه س��ازی خاص مورد نظرش دسترسی 
پی��دا کند و یا آن را مناس��ب برای ه��دف مورد نظر خود 
تشخیص نمی دهد. برای رفع این مشکل لازم است معلمان 
مدرسان به دست کم یکی از نرم افزار های تولید انیمیشن یا 
شبیه سازی مسلط باشند تا هر پدیده و یا مفهوم فیزیکی را 
که تدریس می کنند به روش مورد نظر خودشان به صورت 
تصویره��ای متحرک آماده و نمایش دهند. این کار قدرت 
عم��ل مدرس را در ارائه و نمایش مفاهیم را، متناس��ب با 
هدف های مورد نظر افزایش می دهد. بر این اساس آموزش 
نرم افزارهای��ی مانن��د Swish ،Flash و Java را می توان 
جزو دوره های آموزش��ی ضمن خدمت معلمان و مدرسان 

قرار داد.
در صورت دسترس��ی مدرس��ان به آزمایشگاه  توصیه 
می ش��ود قبل از اجرای واقعی آزمایش حالت شبیه سازی 
ش��ده و انیمیش��ن  آن را برای فراگیران نمایش دهند و یا 
اجازه دهند آنها خود ب��ه این کار بپردازند. در این صورت 
فرایند یادگیری آس��ان تر و س��ریع تر ش��ده و فاصله بین 

یادگیری ذهنی و عملی کمتر خواهد شد.

جای شکل

معرفی چند وبگاه
نرم افزاره��ا و وبگاه ه��ای اینترنت��ی زی��ادی ب��ه ارائه 
انیمیش��ن ها و شبیه س��ازی ها از مفاهی��م و پدیده ه��ا و 
وس��ایل فیزیکی پرداخته اند که به راحتی قابل جست وجو 
و دسترسی هستند. در زیر به چند نمونه اشاره می کنیم:
http://phet.colorado.edu
www.physics-animations.com
www.physicsclassroom.com/mmedia
http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/
phys_animhtm
www.dcaclab.com/en/lab
www.animations.physics.unsw.edu.au
Crocodile Physics Software

پی نوشت
1. Animation
2. Simulation
3. Compton
4. Interactive

منابع
1. C. Wiemman, W. Adams, P. Loeblein, K. Perkins, 
2010, Teaching physics using PhET simulations, The 
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2. ای. دبلیو. برودر، ژ. ا. دوژونج، و. ژ. اس��توت، به سوی يادگیری بر خط 

)1382(، ترجمه فریده مشایخ، عباس بازرگان، انتشارات آگاه
3. پل ج��ی، هیوی��ت. درك مفهومی فیزيك: گوهـر مفقوده، مجله 

فیزیک، تابستان 1364، شماره 10 شكل3: اسیلوسكوپ شبیه سازی شده

در صورت دسترسی مدرسان به 
آزمايشگاه  توصیه می شود قبل 
از اجرای واقعی آزمايش حالت 

شبیه سازی شده و انیمیشن  آن 
را برای فراگیران نمايش دهند



شبه بلورهای کامل در معماری اسلامی
جیمز داسي1

مترجم: منیژه رهبر

كلیدواژه ها: شبه بلور، معماري اسلامي، تقارن انتقالي، 
زهیافت كیهان شناختي

طرح شبه دوره اي در گنبد كبود در مراغه
یک پژوهش��گر امریکایي گ��زارش داده که مثال هایي از 
طرح هاي ش��به بلور را در معماري اس��لامي یافته اس��ت. وي 
در مقالة خود بیان مي کند که چگونه طراحان اس��لامی، این 
طرح ها را از قرن 12 میلادي با اس��تفاده از ابزارهاي مقدماتي 
به وجود آورده اند. پژوهشگران فقط در سال هاي 1970 موفق 
ش��دند ریاضیات مورد نیاز براي توصیف این طرح هاي جالب 

موجود در طبیعت را به وجود آوردند.
ش��به بلورها طرح هایي هستند که کل یک فضا را اشغال 
مي کنند اما تقارن انتقالي مشخصة بلورها را ندارند. این موضوع 
در فضاي دوبعدي به معني آن است که لغزاندن نسخة دقیق 
ی��ک ط��رح روي خودش هرگز نظی��ر دقی��ق آن را به وجود 
نمي آورد؛ گرچه چرخش آن معمولاً این کار را انجام مي دهد.

توصیف ریاضي ش��به بلورها را راج��ر پنرز2 بریتانیایي به 
صورت کاش��ي هاي معروف پنرزُ انجام داد. ده س��ال بعد دني 
شچتمن3 در دانشگاه تکنیون4 نشان داد که مکان اتم ها در یک 
آلیاژ فلزي داراي س��اختار شبه بلوري است. از آن پس، صدها 

شبه بلور مختلف در طبیعت کشف شده است.

طرح هاي خیره كننده
افراد مختلفی در دو حوزة علمي و طراحي متوجه شباهت 

برخي ساختارهاي شبه بلوري و شکل هاي تزییني هنر اسلامي 
ش��ده اند. این طرح هاي هندسي مس��حورکننده که اغلب در 
مکان ه��اي عبادي قرار دارند، طرح هایي تکراري را تش��کیل 
مي دهند که برحس��ب نگاه کردن ب��ه ناحیه هاي کوچک یا 

بزرگ تر نقش هاي متفاوتي را نشان مي دهند.
فیزیک دانان امریکایي در س��ال 2007 گزارش دادند که 
مثالي از طرح هندس��ي قرن پانزدهم را در ایران یافته اند که 
مثالی »تقریباً کامل« از کاش��ي کاري پنرز را نش��ان مي دهد. 
این پژوهش��گران نتیجه گرفتند که اس��تادکاران اسلامي به 
احتمال زیاد این طرح ها را با استفاده از مجموعه کاشي هایي به 
شکل هاي مشخص خلق کرده اند که هر یک داراي خط هایي 
هستند که از پیوستن آنها به یکدیگر طرح هاي نهایي به وجود 
مي آید. بررسي هاي دیگر نشان مي دهند که طرح هاي شبه بلور 
در معماري اسلامي با قاعده هاي موضعی مانند تقسیم کردن 
یا همپوشاني کاشي ها ساخته شده اند، اما هیچ یک از روش هاي 
پیشنهادي نمی توانستند بیان کنند که این افراد چگونه نظم 

کلي بلند برُد را در طرح هاي خود به وجود آورده اند.
اما ش��اید اکنون توضیحي در اختیار باشد. ریما ایلوني5 
پژوهش��گر معماري در دانش��گاه صنعتي تگ��زاس در ایالات 
متح��ده، در آخری��ن کار خود مطرح می کند که س��ه مثال 
از طرح هاي ش��به بلور بدون هیچ گونه ناکاملي را در معماري 
اسلامي یافته است. اولین طرح یک چرخ گاري شبه  دوره اي 
اس��ت که معمولاً در معماري منطقة امپراتوری س��لجوقي، 
که از ترکیه تا افغانس��تان گسترده ش��ده بود یافت می شود. 
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ایلون��ي موارد خاصي را در حرم درب امام در مس��جد جمعة 
اصفهان شناس��ایي کرده است. طرح دوم مربوط به دیوارهاي 
داخلي حیاط مدرسة العطارین در فز مراکش و مربوط به سال 
1323 است و مورد سوم، مربوط به تاریخ 1197، در دیوارهاي 

خارجي برج گنبد کبود در مراغه است.

از هسته تا زيبايي
ایلوني در مقالة خود نشان داده است که طراحان مسلمان 
قدیمي مي توانستند اصول پیچیدة بلند برُد تشکیل شبه بلورها 
را ح��ل کنند. به عبارت دیگر، ای��ن طراحان به میزان ارتباط 
قسمت هاي مختلف کارشان آگاهي کامل داشتند. در هر سه 
مورد، ایلوني طرح ها را بازس��ازي مي کند و نشان مي دهد که 
اندازة »هستة« مرکزي شکل متناسب با اندازة چارچوب کلي 
طرح است. او نشان مي دهد که این سه طرح را فقط با استفاده 
از پ��رگار و خط کش به وج��ود آورده اند. روش س��اخت انواع 
کارهاي چوبي، کاش��ي و فرش ک��ردن با این روش در جوامع 

اسلامي بسیار متداول بوده است.

طرح چرخ گاري در برج گنبد كبود مراغه
ایلوني مي گوید »ما هرگز اعتبار لازم براي خلق این  آثار 
را به طراحان آن نداده ایم. آنها مي توانستند برخي از طرح هاي 
پیچی��دة ریاضیات جدید را فقط با اس��تفاده از اصول بنیادي 

خلق کنند«.
هندس��ة بسیار قوي مشاهده ش��ده در معماري اسلامي 
بازتاب فلس��فة عمیق و رهیافت کیهان ش��ناختي دین اسلام 
است. عبادت کنندگان این شکل گیري هاي هندسي تکراري 
را بازت��اب وحدتي مي یافتند که مي توانس��تند آن را از کثرت 
ش��کل ها به دس��ت آورند. ایلون��ي اضافه مي کن��د که »عمل 

شکل گیري هندسي بخشي از عبادت بود«.

ایلوني بر این باور اس��ت که کار او مي تواند باعث به وجود 
آمدن »تحول در الگوي« طراحان شود. زیرا اکنون مي توان این 
طرح هاي دوره اي اس��لامي را با استفاده از یک نرم افزار ساده 
بازتولی��د کرد. همچنین گمان مي کند که این کار ش��ناخت 
عمیق تري از س��اختار شبه بلورها در سطح اتمي را در اختیار 

دانشمندان مي گذارد.

»يك پندار خیره كننده«
رون��ان مک گارت5 پژوهش��گر ش��به بلورها در دانش��گاه 
لیورپول بریتانیا مجذوب رهیافت هندس��ي ایلوني اس��ت. او 
مي گوید »مطرح کردن اس��تفاده از این روش توسط معماران 
اسلامي قدیمي فکري خیره کننده است و مقالة او سهم قابل 
ملاحظه اي در بحث جنجال برانگیز میزان شبه  دوره اي بودن 

این طرح ها دارد«.
با این همه، مک گارت متقاعد نشده است که این بررسي 
س��هم چنداني در بررسي بنیادي ش��به بلورها داشته باشد. او 
مي گوید »ساختار شبه بلورها، دست کم در برخي پرسش ها، با 
دقت زیاد تعیین شده است، و پرسش این است که چگونه آنها 
چنین کامل رشد مي کنند. روش هاي هندسي نمي تواند به این 

پرسش بپردازد زیرا تأثیر پیوند شیمیایي را دربرنمي گیرد«.

پي نوشت
1. James Dacey
2. Roger Penrose
3. Danny Schechtman
4. Technion University
5. Rima Ajlouni
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مريم عباسیان

اخبار علمی

ی فیزیکتازه ترین اخبار پژوهشی
مرزها

س��اینس دیلي )چهاردهم نوامبر 2011( � باتري تلفن 
همراهي را تصور کنید که براي بیش��تر از یک هفته ش��ارژ 
خود را نگه مي دارد و شارژ مجدد آن فقط 15 دقیقه به طول 
مي انجامد. با پژوهش هاي انجام شده در دانشگاه نورث وسترن 

این باتري رویایي مي تواند به واقعیت نزدیک تر شده باشد.
گروهي از مهندس��ان با درس��ت کردن الکترودي براي 
باتري هاي یون لیتیم � باتري هاي قابل ش��ارژ نظیر آنچه در 
تلفن همراه و آي پاد به کار مي رود � ساخته اند که به باتري ها 

باتري هاي بهتر براي تلفن همراه 

این امکان را مي دهد که بیشتر از ده برابر شارژ کنوني را در 
خود نگه دارند. باتري هاي با الکترودهاي جدید مي توانند ده 

بار سریع تر از باتري هاي کنوني شارژ شوند.
پژوهش��گران با ترکیبي از دو رهیافت مهندسي شیمي 
دو محدودیت عمده باتري � ظرفیت انرژي و میزان شارژ � را 
مدنظر قرار دادند. این فناوري علاوه بر باتري هاي بهتر براي 
تلفن همراه و آي پاد مي تواند راه را براي باتري هاي کوچک تر 
و کارآمدت��ر خودروهاي الکتریکي هموار کند. پژوهش��گران 
مي گویند فناوري جدید مي تواند ظرف سه تا پنج سال آینده 

وارد بازار شود.
مقاله اي که این پژوهش را شرح مي دهد در مجلة ادونسد 

انرژي متریالز1 به چاپ رسیده است.
به گفتة هارولد کونگ2 نویسنده ارشد این مقاله: »ما راهي 
براي افزایش طول عمر شارژ باتري هاي یون لیتیم به 10 برابر را 
پیدا کرده ایم. حتي بعد از 150 بار شارژ حدود یک سال کار باتري 
یا بیشتر را دربرمي گیرد باتري هنوز پنج بار بهتر از باتري هاي یون 

لیتیمی است که اکنون در بازار موجود هستند.«
کونگ اس��تاد مهندس��ي ش��یمي و زیست شناسي در 
مدرسة مهندسي و علوم مک کورمیک است. وي پژوهشگر 

برجستة یک مؤسسة پژوهشي نیز هست.
باتري هاي یون لیتیم از طریق یک واکنش ش��یمیایي 
شارژ مي شود که در آن یون هاي لیتیم به دو سر یک باتري 
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یعني آند و کاتد آن فرس��تاده مي شوند. با مصرف انرژي در 
باتري، یون هاي لیتیم از آند در الکترولیت به کاتد مي روند و 

در مرحله شارژ در جهت عکس حرکت مي کنند.
با فناوري کنوني، عملکرد باتري یون لیتیم به دو طریق 
محدود مي ش��ود. ظرفیت ان��رژي آن، یعني مدت زماني که 
باتري شارژ خود را نگه مي دارد را چگالي بار یا تعداد یون هاي 
لیتیم��ي که مي تواند در آند و یا کاتد ذخیره ش��وند محدود 
مي س��ازد. در عین حال، میزان ش��ارژ باتري � سرعت شارژ 
مجدد باتري � را عامل دیگري محدود مي کند که س��رعت 

حرکت یون هاي لیتیم در الکترولیت و به طرف آند است.
در باتري ه��اي ب��ا قابلیت ش��ارژ مجدد فعل��ي، آند از 
لایه ه��اي روي  هم گرافن مبتني بر کربن س��اخته ش��ده  
اس��ت ک��ه تنها مي تواند ی��ک اتم لیتیم را ب��ه ازاي هر 6 
ات��م کربن در خود جا دهند. ب��راي افزایش ظرفیت انرژي 
دانش��مندان قبلًا آزمایش��ي را درب��اره جایگزیني اتم های 
کربن با سیلیس��یم انجام دادند چون سیلیس��یم مي تواند 
لیتیم هاي بیشتري را در خود جا می دهد: چهار اتم لیتیم 
به ازاي هر اتم سیلیسیم. با این همه، سیلیسیم در فرایند 
ش��ارژ به شدت منقبض و منبسط و باعث تکه تکه شدن و 

از دست رفت سریع شارژ مي شود.
امروزه، سرعت ش��ارژ باتري را شکل صفحه هاي گرافن 
محدود مي کند: این صفحات بس��یار نازک به ضخامت تنها 
یک اتم کربن و در عین حال بس��یار دراز هستند. در فرایند 
ش��ارژ، یون لیتیم قبل از ورود به ورقه ها و ساکن شدن بین 
آنه��ا تمام راه تا لبه هاي خارجي ورق��ة گرافن را طي کند و 
چون خیلي طول مي کش��د تا لیتیم به وس��ط ورقة گرافن 

برس��د، نوعي راه بندان یوني در اطراف لبه هاي ماده به وجود 
مي آید.

اکنون، تیم پژوهش��ي کونگ با ترکیب دو روش هر دو 
مسئله را حل کرده اند. اول، پایدار کردن سیلیسیم به منظور 
حفظ بیش��ینة ظرفیت بار، آنها خوشه هاي سیلیسیم را بین 
ورقه هاي گرافن س��اندویچ کرده اند. ای��ن کار امکان حضور 
تعداد بیش��تري اتم لیتیم در الکترود را فراهم مي سازد و در 
عین حال از انعطاف ورقه هاي گرافن براي امکان تغییر حجم 
سیلیسیم در هنگام کار اس��تفاده مي کند. کونگ مي گوید: 
»اکنون، بهترین نتایج را به دست آورده ایم و به همین خاطر 
سیلیس��یم چگالي انرژي بس��یار بیش��تري دارد و ساندویچ 
کردن کاهش ظرفیت ناش��ي از انقباض و انبساط سیلیسیم 
را کم مي کند. حتي اگر خوشه هاي سیلیسیم شکسته شوند، 

سیلیسیم از بین نخواهد رفت.« 
تی��م کونگ از فرایند اکس��ایش ش��یمیایي براي تولید 
حفره ه��اي کوچک )10 تا 20 نانومتر( در ورقه هاي گرافن � 
تحت عنوان نقص هاي موجود در صفحه � اس��تفاده کرده اند 
تا یون هاي لیتیم راه میان بري به آند داشته باشند و در آنجا 
توسط واکنش با سیلیسیم ذخیره شوند. با این کار زمان لازم 

براي شارژ مجدد باتري تا 10 بار کاهش مي یابد.
ای��ن پژوهش بر آند تمرکز داش��ته اس��ت: مرحله دوم، 
پژوهش هاي جدیدي براي مطالعه تغییرات در کاتد است که 
باعث افزایش بیشتر کارآیي باتري ها مي شود. آنها به بررسي 
دستگاه الکترولیت نیز پرداخته اند که اجازه مي دهد باتري به 
صورت خودکار در دماهاي بالا قطع شود � این یک سازوکار 
ایمنی است که کاربرد مهمي در خودروهاي الکتریکي دارد.
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این نمایي بس��یار نزدیک )با پهن��اي تنها حدود 0/03 
اینچ( از س��اختار داخلي نانولوله کربني است که حدود 99 

مادة ابَرَسیاه، نور را در چند نوار طول موج جذب مي كند

درصد از امواج فرابنفش، مرئي، فروس��رخ و فروسرخ دوري 
را که بر آن فرود مي آید جذب مي کند. بخش��ي از پوشش 
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بر روي سیلیس��یم هموار عمداً برداش��ته ش��ده تا 
جهت گیري عمودي لوله قابل مشاهده شود.

دانش��مندان ناس��ا ماده اي را تولید کرده اند که به طور 
میانگی��ن بیش از 99 درص��د امواج فرابنف��ش، نور مرئي، 
فروس��رخ و فروس��رخ دوري را که بر آن فرود مي آید جذب 
مي کند � این دستاورد نویدبخش گشایش مرزهاي جدیدی 

در فناوري فضایي است.
تیم مهندسان مرکز پروازهاي فضایي گودارد ناسا واقع 
در گرین بلت، مریلند، اخیراً یافته هاي خود را در کنفرانس 
فوتونی��ک و اپتیک SPIE گزارش دادن��د. این بزرگ ترین 
اجلاس مرب��وط به رش��ته هاي مختلف فن��ي و دانش هوا 
� فضاس��ت. جان هاگوپیان مدیر این طرح که ش��امل 10 
متخصص است مي گوید تیم ما از زمان کنفرانس تا به حال 
قابلیت ه��اي جذبي م��اده را با انج��ام آزمایش هاي دیگري 

مجدداً تأیید کرده اند.
هاگوپیان مي گوید: »آزمایش هاي بازتابندگي نشان داد 
تیم ما گس��ترة قابلیت هاي جذبي م��اده را 50 برابر بهبود 
بخشیده است. گرچه دیگر پژوهشگران از جذب تقریباً کامل 
امواج فرابنفش و نور مرئي خبر مي دهند ولي این ماده جدید 
در چند نوار طول موج ، از فرابنفش گرفته تا امواج فروسرخ 
دور ن��ور را تقریباً به صورت کامل جذب مي کند. هیچ کس 

دیگري هنوز نتوانسته به این مهم دست یابد.«
این پوش��ش مبتني نانوفناوري ش��امل لای��ه نازکي از 
نانولوله ه��اي کربني چندجداره اس��ت، لوله ه��اي توخالي 
کوچکي از جنس کرب��ن خالص حدود 10000 بار نازک تر 
از یک تار مو، تش��کیل ش��ده اند. لوله ها ب��ه مانند پرزهاي 
فرش ب��ه صورت عمودي روي مواد زیرس��اختاري مختلف 
قرار مي گیرند. این تیم، نانولوله ها را روي سیلیسیم، نیترید 

سیلیس��یم، تیتانیم و فولاد ضدزنگ، م��وادي که عموماً در 
ابزارهاي علمي � فضایي اس��تفاده مي ش��وند، رشد داده اند. 
)در رش��د نانولوله هاي کربني پژوهش��گر گودارد، استفاني 
گتي2، از یک لایة آهن کاتالیزگر بر روي زیرلایة سیلیسیم، 
تیتانیم یا مواد دیگر استفاده مي کند. سپس این ماده را در 
کوره تا حدود 1382 درجه فارنهایت گرم مي کند. در حین 

گرمادهي، این ماده در حمام گاز کربن قرار مي گیرد.(
)تصویر پایین صفخه(

این تصویر بزرگ ش��ده، با یک میکروسکوپ الکتروني 
گرفته ش��ده و منظرة نزدیک ت��ري از نانولوله هاي توخالي 
کربني را نش��ان مي دهد. پوششي از ماده ابَرَ سیاه نور را در 

چند نوار طول موج جذب مي کند.
آزمایش ها نش��ان مي دهند که م��ادة نانولوله ها به ویژه 
در فناوري هاي مختلف سفرهاي فضایي کاربرد دارد که در 
آن مش��اهده در چند نوار طول موج براي کش��فیات علمي 
مهم اس��ت. یک��ي از این کاربرده��ا از بین ب��ردن نورهاي 
ناخواسته است. گاف هاي کوچک بین لوله ها، نورهاي زمینه 
را گ��ردآوري کرده و گی��ر مي اندازند تا مانع از بازتابش آنها 
از س��طوح و تداخلشان با نوري ش��ود که دانشمندان واقعاً 
مي خواهن��د اندازه گیري کنند. چون تنها کس��ر کوچکي از 
نور از این پوش��ش بازمي تابد، چشم انسان و آشکارسازهاي 

حساس این ماده را سیاه مي بینند.
ای��ن تی��م به ویژه دریافت ک��ه این م��اده 99/5 درصد 
نورفرابنف��ش و مرئي را جذب مي کند و با نزدیک ش��دن به 
محدوده طول موج هاي بلندتر یا فروسرخ دور این مقدار به 
98 درصد مي رسد. هاگوپیان می گوید: »مزیت این ماده بر 
دیگر مواد این است که ویژگي جذب بسته به طول موج نور 

موردنظر بین 10 تا 100 برابر تغییر مي کند.
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مانوئل گوئیجادا، یکي از نویس��ندگان مقاله ارائه شده 
در اج��لاس SPIE و مهندس گ��ودارد مي گوید: »نتایج ما 
را اندکي ش��گفت زده کرد. مي دانستیم که این ماده قابلیت 
جذب دارد اما تصور نمي کردیم گسترة جذب آن از فرابنفش 

تا فروسرخ دور باشد.« 
هاگوپی��ان مي گوی��د: »اس��تفاده از ای��ن فن��اوري در 
آشکارس��ازها و دیگر اجزاي تجهیزات به دانش��مندان این 
ام��کان را مي دهد که اندازه گیري ه��اي تقریباً امکان ناپذیر، 
در مورد اجسامي در کهکش��ان هاي دور که ستاره شناسان 
نمي توانند آنها را در نور مرئي ببینند یا آنهایي که در مناطق 
با کنتراس��ت بالا ق��رار مي گیرند. مانند س��یاره هایي که در 
حرکت مداري نزدیکي دیگر ستاره ها هستند را امکان پذیر 
مي سازد. دانشمندان زمین شناس��ي که اقیانوس ها و جو را 
مطالعه مي کنند نیز از این کشف بهره مي برند. بیش از 90 
درصد نوري ک��ه ابزارهاي دیدبان زمین گرد آوري مي کنند 
ناش��ي از جو اس��ت، که س��یگنال ضعیفي ک��ه آنها تلاش 

مي کنند بازیابند را در تحت الشعاع قرار مي دهد.« 
در حال حاضر، س��ازندگان دس��تگاه ها به موج گیرها و 
دیگر اجزا رنگ س��یاه مي زنند تا مانع از برگش��ت نورهاي 
ناخواس��ته از سطوح شوند. با این همه، رنگ هاي سیاه تنها 
90 درصد نور فرودي را جذب مي کنند. اثر چندین واجهش 
مزیت کلي این پوشش را بیشتر هم مي کند که باعث کاهش 

چند صدمرتبه اي نور ناخواسته مي شود.
به ع��لاوه، رنگ هاي س��یاه در دماه��اي زمزاییک دیگر 
س��یاه نمي مانن��د. اد وولاک4 دانش��مند گ��ودارد مي گوید: 
»آنها کیفیتي براق، تا ح��دودي نقره اي مي گیرند. وي این 

ماده نانولوله کربني را براي استفاده هایي نظیر مدرج کنندة 
ابزارهاي حسگر فروسرخ دور که باید در شرایط بسیار سرد 
کار کنند بسیار مهم ارزیابي مي کند. در این دستگاه ها باید 
س��یگنال هاي ضعیف فروسرخ دور گسیل ش��ده از اجسام 
بس��یار دور در عالم گردآوري ش��وند. اگر این ابزارها س��رد 
نباشند، گرماي حاصل از ابزارآلات و رصدخانه، موج فروسرخ 
بسار ضعیفي را که باید گردآوري کنند از بین خواهد برد.« 
جی��م تاتل5 مهندس گ��ودارد مي گوید: مواد س��یاه کاربرد 
مهم دیگري در ابزارهاي س��فینه هاي فضایي علمي به ویژه 
دستگاه هاي حسگر فروسرخ دارند. هرچه ماده سیاه تر باشد، 
گرماي بیش��تري را تابش می کند. به بیان دیگ��ر، مواد ابَرَ 
س��یاه، مانند پوشش نانولولة کربني در ابزارهایي که گرما را 
از دس��تگاه هاي تابش و به عمق فضا گس��یل مي کنند قابل 
استفاده هستند. با این کار، دستگاه هایي که به سیگنال هاي 

ضعیف حساس تر هستند تا دماهاي کمتر خنک مي شوند.
براي اینکه رنگ هاي س��یاه ویژگي هاي جذبي و تابشي 
خ��ود در طول موج هاي بلند را از دس��ت نده��د، طراحان 
دس��تگاه ها امروزه از رنگ هاي اپوکس��ي داراي فلزات رسانا 
به عنوان پوش��ش س��یاه اس��تفاده مي کنن��د. اگرچه، این 
ترکیب باعث افزایش وزن مي شود که همواره براي طراحان 
ابزارآلات باعث نگراني اس��ت. اما با نانولوله کربني، این ماده 
چگالي کمتري دارد و بدون افزودني هاي دیگر سیاه مي ماند 
و در نتیج��ه در جذب نور و دفع گرما مؤثرتر عمل مي کند. 
وولاک مي گوید: »این ماده بس��یار نویدبخش است. ماده اي 
محکم، سبک و بسیار سیاه رنگ است و اصلًا قابل مقایسه با 

رنگ سیاه نیست.«

تولید نور از خلأ

دانشمندان دانشگاه فني چالمرز1 با مشاهده اثري که 
40 س��ال قبل پیش بیني ش��ده بود، موفق به تولید نور از 

خلأ ش��دند. آنها در آزمایش��ي خلاقانه توانستند برخي از 
فوتون هایي را که در خلأ پیوسته پدیدار و ناپدید مي شوند 

پي نوشت
1. Goddard Space 
Flight Center
2. Ste Phanie Getty
3. Manuel Quijada
4. Ed Wollack
5. Jim Tuttle

منبع
www.physorg.com
 9 نوامبر 2011



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
72دورة بیست و هشتم ، 

به دام اندازند.
این آزمایش مبتنی یک��ي از نامأنوس ترین قانون هاي 
فیزیک است که یکي از مهم ترین اصول مکانیک کوانتومي 
محس��وب مي ش��ود و بیان می کند که خ��لأ به هیچ وجه 
نبود همه چیز نیس��ت. در واقع خلأ مملو از ذرات مختلفي 
اس��ت که مدام در افت وخیز بین وجود و عدم هستند. آنها 
براي لحظه کوتاهي ظاهر ش��ده، خود را نشان مي دهند و 
س��پس دوباره ناپدید مي شوند. چون موجودیت آنها بسیار 

گذراست، معمولاً آنها را ذرات مجازي مي نامند.
کریستوفر ویلس��ون و همکارانش در دانشگاه چالمرز 
موف��ق ش��دند فوتون ها را از حالت مج��ازي خارج کرده و 
آنه��ا را به صورت فوت��ون واقعي درآورند، ک��ه همان نور 
قابل اندازه گیري اس��ت. مور2 فیزیک دان در س��ال 1970 
پیش بین��ي کرده بود که این حال��ت وقتي رخ مي دهد که 
فوتون هاي مجازي از آینه اي واجهند که با س��رعت بسیار 
نزدیک به سرعت نور حرکت مي کند. این پدیده که به اثر 
دینامیکي کازیمیر معروف اس��ت اکنون براي اولین بار در 
آزمایش جالبي مشاهده شده است که دانشمندان دانشگاه 

چالمرز انجام داده اند.
پر دلس��ینگ3 اس��تاد فیزیک تجربي دانشگاه چالمرز 
مي گوید: »چون به حرکت درآوردن آینه با س��رعت کافي 
امکان پذیر نیست ما روش دیگري را براي دستیابي به این 
اث��ر برگزیدیم. به جاي تغییر فاصله فیزیکي تا آینه، فاصله 
الکتریک��ي تا مدار کوتاه الکتریکي را تغییر دادیم که براي 

ریزموج ها به عنوان آینه عمل مي کند.«
این »آینه« ش��امل ی��ک قطعة کوانت��وم الکترونیکي 
موس��وم بهSQUID 4 )اب��زار تداخل کوانتومي ابررس��انا( 

بسیار حساس به میدان هاي مغناطیسي است.
دانش��مندان با تغییر دادن جهت میدان مغناطیس��ي 
چندی��ن میلیارد بار در ثانیه توانس��تند ای��ن »آینه« را با 

سرعتي حدود 25 درصد سرعت نور به ارتعاش درآورند.
پر دلسینگ مي گوید: »نتیجه این بود که فوتون ها به 
صورت زوج از خلأ پدیدار ش��دند، که توانس��تیم آنها را به 
ش��کل تابش ریزموج اندازه گیري کنیم. به علاوه توانستیم 

ثاب��ت کنیم که این تابش درس��ت ویژگي هایي را دارد که 
نظریه کوانتومي براي فوتون هایي که به صورت زوج به این 

روش تولید مي شوند پیش بیني مي کند.« 
آنچ��ه در ای��ن آزمایش رخ مي دهد آن اس��ت که این 
»آینه« بخش��ي از انرژي جنبش��ي خ��ود را به فوتون هاي 
مج��ازي انتق��ال مي ده��د ک��ه به آنه��ا کم��ک مي کند 
صورت واقع��ي به خود بگیرند. طب��ق مکانیک کوانتومي، 
ان��واع مختل��ف ذرات مجازي در خلأ وج��ود دارند. گوران 
یوهانس��ون5 دانشیار فیزیک نظري مي گوید علت به وجود 
آم��دن فوتون ها در این آزمایش آن اس��ت ک��ه فاقد جرم 
هس��تند بنابرای��ن ب��راي برانگیخته کردن آنه��ا از حالت 
مجازي مقدار نس��بتاً ناچیزي انرژي لازم است. قاعدتاً باید 
بت��وان ذرات دیگري، مانند الکترون ها و پروتون ها را نیز از 
خلأ به وجود آورد اما به انرژي بسیار بیشتري نیاز داریم.« 
دانش��مندان فوتون های��ي که به ص��ورت زوج در این 
آزمایش به وجود مي آیند براي بررس��ي دقیق جالب توجه 
یافته اند. ش��اید بت��وان از آنها در پژوهش ه��اي مربوط به 
اطلاعات کوانتومي از جمله پیش��رفت رایانه هاي کوانتومي 
اس��تفاده کرد. با این همه، ارزش اصل��ي این آزمایش آن 
است که شناخت ما را از مفاهیم بنیادي فیزیک مانند افت 
و خیزهاي خلأ � پدیدار و ناپدید شدن مداوم ذرات مجازي 
در خلأ � افزایش می دهد اما این باور وجود دارد که افت و 
خیزهاي خلأ با »انرژي تاریک« که باعث انبساط شتاب دار 
عالم مي ش��ود در ارتباط باش��د. کش��ف این شتاب گیري 

امسال با اعطاي جایزه نوبل فیزیک ارج نهاده شد.
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الکترونیکی ت�ولیدمحتوای  برای  چند گام 
روح الله خلیلي بروجني 

كلیدواژه هـا: نرم افزار، فلش، جـاوا، پاورپوينت، فايل، 
دانلود

فرض کنید که می خواهید بخشی و یا حتی همة برنامه 
درسی خود را بر اساس فناوری اطلاعات یا همان IT طراحی 
و اجرا کنید. پس از طراحی، باید اجزای آموزشی را در اختیار 
داش��ته باشید که برنامة درسی شما را پشتیبانی کند. شاید 
س��اده ترین راه دست یابی به این اجزای آموزشی، استفاده از 
نرم افزارهای آموزشی موجود باشد. اگر این نرم افزارها مناسب 
و مرتبط با موضوع درس��ی شما باش��د تا حدودی می تواند 

مشکل شما را حل کند. 
ب��ا این حال، دس��ت کم دو راه دیگر برای دس��تیابی به 
اجزای آموزش��ی مورد نیازتان وجود دارد. یکی از این راه ها، 
جست وجو از طریق کلید واژه های مناسب در اینترنت است. 

از آنجا که بیشتر اجزای آموزشی در دو قالب »فلش« و »جاوا« 
تولید می شوند، برای دسترسی سریع تر و مؤثرتر باید به همراه 
کلیدواژه  خود پسوند این قالب ها یعنی )swf.( و )jar.( را نیز 

اضافه کنید. برای روشن تر شدن موضوع مثالی می زنیم. 
ف��رض کنید ک��ه می خواهید تعدادی اجزای آموزش��ی 
راجع به »انرژی خورش��یدی« پیدا کند. به این منظور کافی 
 solar energy است در پنجره جست وجوی گوگل عبارت
swf . را وارد کنید.توجه کنید که اضافه کردن نقطه پیش از 
swf ض��رورت دارد. اگر بخواهید در ارتباط با همین موضوع 
طرح درس هایی را پیدا کنید که در محیط پاورپوینت توسط 
 solar energy . ppt دیگران تولید ش��ده اند باید از عبارت
برای جست وجوی خود استفاده کنید. توجه کنید که پسوند 
)ppt.( و )pptx(. مرب��وط به فایل هایی اس��ت که در قالب 
پاورپوینت تولید می شوند و بنا بر آمار بیش از 90 درصد طرح 

نمايی از شبیه سازی سازوكار ديدن نمايی از شبیه سازی پايستگی انرژی 

فناوری اطلاعات
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درس ها در این فضا تولید می شوند. 
یکی دیگر از راه هایی که می توانید به س��رعت به اجزای 
آموزشی دسترسی داشته باشد مراجعة مستقیم به وبگاه هایی 
ک��ه آدرس آنه��ا را از قب��ل می دانی��د و ی��ا آن را از طریق 
جست وجوی اینترنتی پیدا کرده اید. در مجموعه مقاله هایی 
که از این پس در هر ش��مارة مجله می آید ش��ما را با یکی از 

وبگاه های برتر در این زمینه آشنا خواهیم کرد. 
وبگاه http://www.edumedia-sciences.com از 
جمله وبگاه هایی اس��ت که تجرب��ه ای ممتد در تولید اجزای 
آموزش بس��یار با کیفیت در حوزة عل��وم و از جمله فیزیک 
دارد و هم اکن��ون به 6 زبان تولیدات خود را ارائه می دهد. در 
 Interactive( این وبگاه می توانید اجزای آموزش��ی تعاملی
educational assets( را در قال��ب فلش )SWF(، در هر 
یک از موضوع های زیر و به طور طبقه بندی شده متناسب با 
هر دورة تحصیلی دریافت کنی��د. هم اکنون نزدیک به 700 

عدد جزء آموزشی برای استفاده در این وبگاه وجود دارد. 

نمايی از شبیه سازی بالابر هیدرولیك 

 ،)Astronomy( نج��وم   ،)Physics( فیزی��ک 
عل��وم زمی��ن )Erath science(، ابزاره��ای ریاضی برای 
 ،)Mathematics tools for physics( فیزی��ک 
بوم شناس��ی  و  علوم زیس��تی   ،)Technology( فن��اوری 
 ،)Environmental Science and ecology(
مع��روف  اکتش��اف های   ،)Life science( علوم زیس��تی 

 .)Amazing( شگفت انگیز ،)Famous discoveries(
اجزای آموزشی در بخش فیزیک این وبگاه، در حوزه های 
مکانیک، نور و امواج، الکتریستیه و مغناطیس، گرما، دما، فشار 
و فیزیک قرن بیستم طبقه بندی شده است. با کلیک روی هر 
یک از حوزه های می توانید موضوع مورد نظر خود را انتخاب و 

اجزای آموزشی آن را مشاهده کنید. 
از آنج��ا که برای دانل��ود این اجزا لازم اس��ت هزینه ای 
http://www.edumedia- پرداخت کنید با رفتن به وبگاه
share.com می توانی��د برخی از تولی��دات آن را به رایگان 

دانلود کنید. 

نمايی از شبیه سازی مدارهای الكتريكی نمايی از شبیه سازی نیروگاه های برق 

نمايی از شبیه سازی امواج ايستاده نمايی از شبیه سازی باردار ساختن القايی نمايی از شبیه سازی انژری خورشیدی 
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مايكل ماوزِر
ترجمه: محمدعلي جعفري

چكیده
دی��دن بازت��اب، شکس��ت، پاش��یدگي، ج��ذب، قطبش و 
پراکندگي یا پراش نور در چش��م خودتان ای��ن ویژگي هاي نور 
را تجربه اي کاملًا ش��خصي مي س��ازد. از جنبه ه��اي عملي این 
پدیده ها در چش��م مي توان به ردیابي چشمي رابط هاي رایانه اي 
اش��اره ک��رد. همچنین س��رگرمي هاي جذاب��ي، مث��لًا، توانایي 
تش��خیص نور قطبیده با چشم غیرمسلح را در اختیار مي گذارد. 
س��رانجام برخي جنبه هاي جالب چشم مانند وجود ذرات در آن 

را نمایان مي سازد.

كلیدواژه ها: تصويرهاي پوركینـه اي، تداخل، پراش، 
قطبش، جذب

بازتاب
با توجه به شکل )1( مي بینید که نور پیش از رسیدن 
به ش��بکیه بای��د از قرنیه، زلالیه، عدس��ي و زجاجیه عبور 
کند. به دلیل ضریب شکس��ت این اجزا، بخش��ي از نور در 
فصل مش��ترک جلو یا عقب قرنیه یا جلو و عقب عدس��ي 

بازمي تابد.
تصاوی��ري ک��ه ای��ن س��طح ها تش��کیل مي دهند به 
ترتی��ب تصویرهاي پورکینه ايI 2 و II و III و IV نامیده 
مي ش��وند که به افتخ��ار یوهانس پورکینه کالبدش��ناس 
اهل چک نام گذاري ش��ده اس��ت. ردیاب چش��مي تصویر 
 IV و I دوتایي پورکینه اي از مکان هاي نسبي تصویرهاي
اس��تفاده مي کند. ط��رز کار آن را مي توان با نگاه کردن از 

ینید
ود بب

شم خ
را به چ ور 

ويژگي هاي ن

آموزشی
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پش��ت عدس��ي دوکوژي که زیر نور و بالاي سر قرار دارد، 
و مش��اهدة حرکت تصویرهاي تشکیل شده توسط سطوح 
جلو و عقب هنگام کج کردن عدس��ي مشاهده کرد. )شکل 

2 را ببینید(
براي دیدن این بازتاب هاي متناظر در چش��م خودتان 
به یک آینه و چشمة نور متمرکز درخشان نیاز دارید � من 
از یک چراغ قوة مناس��ب استفاده کردم. آینه و چشمة نور 
را مطابق ش��کل )3( جلوي چشم خود نگه دارید به طوري 
که نوري را که به چش��م ش��ما مي خورد در بازتاب آن در 
آینه جلوي مردمک چش��م ش��ما نمایان باشد. این تصویر 
پورکینه اي I اس��ت. نور را حرک��ت دهید تا متوجه تصویر 
واض��ح کوچک تر و کم نورتري ش��وید که در جهت مخالف 
]1[ حرک��ت مي کند، و هنگام بالا رفتن تصویر روش��ن تر 
پایین مي رود و برعکس. این تصویر پورکینه اي IV است.

تصوی��ر پورکین��ه اي III را مي ت��وان هن��گام دی��دن 
تصویره��اي I و IV مش��اهده کرد. ای��ن تصویر در همان 
 IV و I حرک��ت مي کند و بین تصویرهاي I جهت تصویر
قرار دارد، و به دلیل سرش��ت س��طح جلویي عدسي چشم 

بزرگ تر و تاحدي نامشخص است.
س��رانجام، اگر هن��گام نگاه ک��ردن به آین��ه، نور در 
منتهي الی��ه ی��ک س��مت آینه نگه داش��ته ش��ود، تصویر 
پورکین��ه اي II را کنار تصویر I خواهی��د دید که ایده اي 
از ضخامت قرنیه در اختی��ار مي گذارد. با حرکت دادن نور 
متوجه مي شوید که این تصویر همواره کنار تصویر I و دور 

از چشمة نور تشکیل مي شود، زیرا شعاع خمیدگي داخلي 
قرینه از شعاع خمیدگي خارج آن کمتر است. ]2[

شكست
شکست را اغلب به طور نادقیق »خم شدن« نور هنگام 
عب��ور از دو مادة ب��ا ویژگي هاي اپتیکي متف��اوت در نظر 
مي گیرن��د. نور هنگام عب��ور از هوا به قرنی��ه، از قرنیه به 
زلالیه، از زلالیه به عدسي و از عدسي به زجاجیه مي شکند. 
بیش��ترین میزان شکس��ت هنگام عبور نور از هوا به قرنیه 
رخ مي دهد و عدسي براي کانوني کردن نهایي تصویر تغییر 

شکل مي دهد.
با افزودن ش��اره سطح قرنیه مي توانید به آساني شکل 
مؤثر آن را تغییر دهید. چند قطره محلول نمکي در چشم 
خود بریزید )یا گریه کنید(. حال اگر طوري سرتان را خم 
کنید که ش��ارة اضافي جلوي چشم شما جمع شود با نگاه 
کردن به نوش��ته هاي یک صفحه متوجه مي شوید چگونه 
کانوني کردن چش��متان تغییر کرده است. با کمي تمرین 
مي توانی��د تصویر دانه ها را روي صفحة LCD تلفن همراه 
خود که نزدیک تر از معمول به چش��م تان نگه داش��ته اید 

ببینید.
همچنی��ن مي توانید قرنیه را صاف یا چروک دار کنید. 
ش��اید متوجه شده باشید که با فش��ار آوردن بر پلک هاي 
بسته )مانند وقتي که صورت روي بالش قرار گرفته باشد( 

شكل 1ـ طرح كلي چشم
شكل 2ـ تصويرهاي چراغ بالاي سر كه از جلو و عقب سطوح يك 
عدسي دو كوژ باز مي تابد. ورقة آلومینیمی كه در يك انتهاي چراغ 

قرار گرفته وارونه شدن تصوير را نمايان مي سازد.

صفحة اپتیكي

عدسي

قرنیه

زلالیه

زجاجیه

شبكیه

فووه 

مردمك
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دید شما تا حدي تار مي شود، یا وقتي از گوشة چشم نگاه 
مي کنید، خط هاي افقي دو برابر به نظر مي رس��ند. با کمي 

تمرین مي توانید این اثرها را آگاهانه ایجاد کنید. ]3[

پاشیدگي
پاش��یدگي به معناي تجزیة نور سفید به مجموعه اي 
از رنگ ه��ا مانند چیزي اس��ت که در منش��ور رخ مي دهد 
و دلی��ل آن ضریب شکس��ت  متف��اوت مواد ب��راي طول 
موج هاي مختلف اس��ت. پاشیدگي نور در یک عدسي کوژ 
را مي توان با نگاه کردن به یک تصویر چاپي مش��کي روي 
کاغذ س��فید از میان آن مشاهده کرد. آن را طوري تنظیم 
کنید که بزرگنمایي عدس��ي بیش��ینه شود و خواهید دید 
که کناره هاي مش��خص و واضح به صورت فریزهاي رنگي 
در مي آیند. ابیراهي رنگي هم در چش��م  ش��ما رخ مي دهد. 
راج و جون��ز3 روش هایي براي دیدن این پدیده پیش��نهاد 

کرده اند ]5 و 4[ اما من روش زیر را ترجیح مي دهم.
با اس��تفاده از یک برنامة طراحي رایانه اي نمونة رنگي 
شکل 4 را با استفاده از رنگ هاي قرمز، آبي و مشکي غلیظ 
روي رایانه با صفحة نمایش مسطح رسم کنید ]6[ مقواي 
کِدري بردارید و با سنجاق سوراخي به قطر 1mm در آن 
به وج��ود آورید. آن را به فاصلة 10 تا 20 میلي متر نزدیک 
چش��م خود بگیرید و در حالي که مق��وا را به آرامي به بالا 
و پایین یا چپ و راس��ت حرکت دهید بي آنکه چشم تان را 
تکان دهید از س��وراخ به تصویر رایانه اي نگاه کنید. وجود 

س��وراخ باعث مي ش��ود، نور فقط به بخش هایي از عدسي 
چشم شما برسد. با حرکت سوراخ به طرف پایین خواهید 
دید که خط مشکي افقي روي زمینة قرمز به مقدار بسیار 
ک��م به طرف بالا و با حرکت س��وراخ ب��ه طرف چپ خط 
مش��کي قائ��م روي زمین��ة قرمز به طرف راس��ت حرکت 
خواهد کرد ]7[ اگر عینک بزنید مي توانید حرکت سرتان 
ب��ه اطراف و ب��الا و پایین و نگاه کردن ب��ه خطوط پدیدة 

ابیراهي رنگي روي عدسي هاي آن را نشان دهید.
ابیراهي رنگي در چش��مان شما دیدن جزئیات تصویر 
زیر نوري که هم طول موج هاي کوتاه و هم طول موج هاي 
بلند، را دارد دش��وار مي س��ازد. هنگام نش��انه گیري براي 
تیراندازي مي توانید از عینک مسدودکنندة نورآبي استفاده 
کنید تا نور آبي ب��ا طول موج کوتاه را نبینید. براي دیدن 
جزئیات زیر مي توانید از نور تک فام اس��تفاده کرد تا فقط 

با نوري دید که گسترة محدودي از طول موج ها را دارد.

جذب
ن��ور آبي را ناحیة داراي رنگ دانة بافت اطراف لکة زرد 
که مرکز بینایي ما روي ش��بکیه اس��ت، تا اندازه ای جذب 
می کند. ما معمولاً متوجه این موضوع نیستیم زیرا دید ما 
تفاوت ها را جبران مي کند. اگر یک چش��م تان را ببندید و 
با چش��م دیگر حدود یک بار در ثانیه به حوزه هاي یک در 
میان آبي و سبز نور نگاه کنید به حضور و شکل این ناحیه 
پ��ي خواهید ب��رد. اگرچه مي توان چش��م را بین دو حوزة 

شكل 3ـ استفاده از چراغ قوه و آينه براي ديدن تصويرهاي پوركینه اي I و IV در بازتاب 
نور از مردمك تان



91
یز 

پای
ة1 ،

شمار
78دورة بیست و هشتم ، 

نور حرکت داد، راحت تر اس��ت چش��م را ثابت نگه داریم 
و رنگ را بچرخانم. رن��گ دانه هاي زرد جلوي نور آبي را 
مي گیرند و به نور س��بز و قرمز اج��ازة عبور مي دهند، به 
ای��ن ترتیب براي یک لحظه ش��کلي تیره تر را در منطقة 
آب��ي و لکه اي روش��ن تر را در منطقة س��بز خواهید دید. 
لک��ة موردنظر اغلب به ش��کل یک حلقة، پرُزدار، و حدود 
انگش��ت شست شماست که در فاصلة به اندازة طول بازو 
)یا °2( نگه داش��ته شده باش��د و با حرکت چشم هایتان 

حرک��ت مي کن��د.
من براي نش��ان دادن این پدیده به بازدیدکنندگان 
از مرک��ز عل��وم آریزون��ا، چراق قوه ه��ا را به ای��ن ترتیب 
 آم��اده ک��ردم ک��ه نیم��ي از عدس��ي را ب��ا صاف��ي آبي 
 )LEE Filters # 119( ونیمة دیگر را با دولایه از صافي سبز 
)LEE Filters # 139( پوش��اندم و ای��ن مجموع��ه را 
لاي یک لایة پخش کنندة س��فید قرار دادم )از یک ورقه 
کاغذ تایپ هم مي توان اس��تفاده کرد(. از بازدیدکنندگان 
خواس��تم چراغ قوه را نزدیک یک چش��م خ��ود بگیرند و 
در حالي ک��ه به مقابل خود مي نگرن��د چراغ قوه را طوري 
حرک��ت دهند ک��ه منطقه هاي آبي و س��بز یکي پس از 
دیگري ظاهر ش��وند. بیشتر آنها گفتند توانسته اند لکه اي 
را ببینند که به احترام جیمز کلارک ماکس��ول که اولین 
بار این پدیده را به درس��تي بررس��ي کرد، لکة ماکسول 
نامیده مي ش��ود. ش��کل لکه در دو چش��م با تغییر رژیم 
غذای��ي مي توان��د تغیی��ر کند. ج��ذب نور آب��ي در رنگ 
دانه ه��اي زرد کاهش اثر ابیراهي رنگ��ي در حوالي مرکز 
می��دان دید ما را کم و ش��بکیه را در براب��ر نور فرابنفش 

محافظ��ت مي کن��د. ]9 و 8[

قطبش
اگ��ر با عینک پولاروید س��رتان را خ��م کنید متوجه 
مي ش��وید که نور آسمان صاف یا تلویزیون LCD قطبیده 
است، اما با چش��م غیرمسلح نیز مي توان به قطبیده بودن 
نور آبي پي برد. یک چش��م خود را ببندید و با چشم دیگر 
به یک صفحة نمایش تخت س��فید که نور قطبیده گسیل 
مي کند )مانند بیش��تر صفحه هاي نمایش تلفن همراه( در 
حالي نگاه کنید که س��رتان را از ش��انه اي به ش��انة دیگر 
حرکت مي دهید، یا صفحة نمایش را عقب و جلو مي برید. 
اکنون باید لکه اي به ش��کل س��اعت شني  یا پاپیون � زرد 
کم رن��گ در مرک��ز میدان دید و  احتم��الاً یک جفت لکة 
آب��ي در دو ط��رف لکة زرد رن��گ ببینید. ان��دازة لکة در 
حدود اندازة انگش��ت شس��ت شماس��ت و  در فاصله اي به 
ط��ول بازویتان قرار دارد اما بس��یار کم رنگ اس��ت و براي 
دیدن آن باید س��رتان را مدام حرکت بدهید وگرنه ناپدید 
مي ش��ود. مي توانید صفحة نمایش تلفن همراه خود را در 
فاصلة 10 میلي متري چشم خود نگه دارید چون نیازي به 
کانوني کردن نیست. به این ترتیب مي توانید تنها از بخش 

کوچکي از پردة سفید استفاده کنید.
ای��ن لکه ب��ه افتخ��ار ویلهلم ف��ون هایدینگ��ر برُس 
هایدینگر مي نامند. این لکه ناش��ي از جذب ترجیحي نور 
آبي قطبیده در مولکول هاي رنگ دانه اس��ت که به صورت 
دایره اي در لکة زرد قرار گرفته اند ]11-10[. دید ش��ما به 
س��رعت خود را با این ج��ذب غیریکنواخت نور هماهنگ 
مي کند و باعث مي ش��ود لکه به س��رعت ناپدید شود، مگر 
اینکه چشم شما یا س��متگیري نور قطبیده بچرخد. برُس 
هایدینگر را مي توان با چرخاندن تکه اي فیلم پولاروید در 
زمینة روش��ن دید. من یک LED آب��ي را روي چراغ قوه 
نص��ب کردم و روي آن یک لایه فیلم پولاروید قرار دادم و 
س��پس آن را روي گیره اي با یک دستگیره نصب کردم تا 

بتواند روي محور خود جلو و عقب برود.

پراكندگي و پراش
پراکندگ��ي و پ��راش وقتي رخ مي دهد ک��ه امواج نور 
موان��ع، ش��کاف ها و لبه ه��ا برخ��ورد کنند. وقت��ي نور به 
موانع��ي در اندازة قابل مقایس��ه با طول م��وج نور برخورد 
کن��د طرح هاي تداخلي مرئي به وجود مي آیند. اگر در اتاق 
تاریک به چشمة نقطه اي درخشان نور )مانند لامپ بدون 
حفاظ( یا طیف کامل نور درخش��ان دوردس��ت در آسمان 
ش��ب نگاه کنید، در اطراف نور پرتوهاي رنگي و درخشان 

شكل 4ـ طرح ورنیه براي توضیح پديدة ابیراهي رنگي با 
استفاده از دو رنگ 
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را خواهی��د دید. این پرتوها را هالـة مژكي4 مي نامند که 
ناش��ي از پراکندگي نور از ذرات درون چشم است که پس 
از پراکندگ��ي تداخل کرده و باعث جداش��دن رنگ ها در 
ش��بکیة چشم شما مي ش��وند. اگر نور تکفام باشد به جاي 

پرتوهاي رنگي توده اي از خطوط کوتاه را خواهید دید.
راه دیگر دیدن تداخل نور ناش��ی از درون چشم نگاه 
ک��ردن به س��ایه هاي گلبول ه��اي خون ش��ناور در مقابل 
ش��بکیه است. با استفاده از یک سوزن سوراخ کوچکي )در 
حدود 0/3 میلي متر( در ورقة آلومینیمي ایجاد کرده و آن 
را ب��ا »وصلة نامرئي«، نوعي نوار س��لوفان که نور را پخش 
مي کند، بپوش��انید. مقابل نور درخشان بایستید و سوراخ 
را نزدیک )در فاصلة 20 میلي متري( چش��م تان نگه دارید 
به طوري که قرص نور را ببینید. درون قرص س��ایة اشیا 
در روي چش��م تان و در درون آن را خواهی��د دید ]12[ 
به ویژه ذراتي که با حرکت چش��م ب��ه حرکت درمي آیند 
و طرح هاي پراش تولید مي کنن��د نمایان تر خواهند بود. 
کوچک تری��ن این ذرات گلبول هاي خون هس��تند که در 
نزدیکي سطح ش��بیکه شناورند. لکة روشني که در مرکز 
سایه ها وجود دارد ناشي از پراش نور و تداخل سازنده در 

اطراف گلبول اس��ت.

اظهارنظرهاي نهايي
انج��ام برخي از این فعالیت ها براي بار اول و با اتکا به 
دس��تور کار این مقاله دشوار است، بنابراین ابتدا اطمینان 
یابی��د که مهارت کامل رابه دس��ت آورده ای��د به طوري که 
مي توانی��د به دانش آموزانت��ان به طور مؤث��ر کمک کنید. 
مشکل اصلي بیشتر ناشي از آن است که آزمایش کننده در 
واقع نمي داند که قرار است چه چیزي را ببیند و به ندرت 

به مسئله هاي دید مربوط می شود.
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اندازه گیري وزن فضانوردان
 در حالت  »بي وزن������ي«

جیزس كارنیسر1
ترجمه: سیدمهدي میرفتحي 

كارشناس ارشد فیزيك، دبیر دبیرستان شهید میرباقري رامسر

حل ش��ود این اس��ت که: چگونه مي توان ب��ا اندازه گیري 
حرکت صندلي در حال نوس��ان، ج��رم لختي فضانورد در 

ایستگاه فضایي در مدار را اندازه گرفت؟
صندلي به فنري متصل اس��ت که آن نیز به نوبه خود 
به کف ایستگاه بسته ش��ده است. فضانورد، فنر را متراکم 
مي کند و س��پس همراه آن به نوسان درمي آید که تقریباً 

به صورت حرکت نوساني ساده است.
 k

m

kTm
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π
ω

=
π

2

2

2

4

س��رعت زاوی��ه اي ای��ن حرک��ت از رابطه 
به دس��ت مي آی��د که در آن k ثابت فنر و m جرم جس��م 
 است، 
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π
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در حال نوس��ان است. چون دوره نوسان برابر با 
 به دس��ت آورد. این 
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4
مي توان ج��رم را از رابطة 

دس��تگاه را مي توان با اندازه گیري دوره نوس��ان چند جرم 
مش��خص و محاسبه مقدار k مدرج کرد. سپس مي توان با 
اندازه گیري دوره نوسان فضانورد، جرم او را محاسبه کرد.

BMMD آزمايش سادة
در ای��ن آزمای��ش، از یک صندلي متصل به س��کویي 
اس��تفاده کردیم که روي چرخ هاي ب��ا اصطکاک کم قرار 
داشت. فنرهاي تحت کشش، دو سر سکو را به تکیه گاه هاي 
صلب متصل مي کردند )ش��کل 2(. دورة حرکت نوساني را 
مي ش��د مستقیماً با یک زمان س��نج یا مانند آزمایش ما با 
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كلیدواژه ها: بي وزني، سقوط آزاد، جرم لختي، حركت 
نوساني

در دوره ه��اي فیزیک پایه در هن��گام تدریس مباحث 
قوانی��ن نیوتون، معمولاً مس��ئلة »وزن« جس��م در هنگام 
س��قوط آزاد را در نظر مي گیرند. حل این مس��ئله نش��ان 
مي دهد که وزن جس��م در حال س��قوط آزاد، صفر اس��ت 
]1[ و ای��ن به بح��ث پیرامون مفه��وم وزن مي انجامد ]3 
و 2[. وضعیت هاي س��قوط آزاد مداوم همچون فضانوردان 
در س��فینه هاي در حال گردش به دور زمین، وجود دارند، 
ک��ه به طور نمونه مي توان به ایس��تگاه فضای��ي بین المللي 
اش��اره کرد. در هر صورت کنترل هرگون��ه تغییرات جرم 
فضانوردي که در س��فینه اي ب��ه دور زمین در حال گردش 
اس��ت، براي سلامتي او مهم اس��ت. این مقاله به چگونگي 

اندازه گیري وزن فضانورد در حال سقوط آزاد مي پردازد.
در وبگاه ناس��ا، اس��ناد مختلفي به تعریف »دس��تگاه 
اندازه گیري ج��رم ب��دن«BMMD( 2( پرداخته اند ]4[. 
این اس��ناد نش��ان مي دهند ک��ه بنگاه ه��اي فضایي براي 
اندازه گیري جرم فضانورد به مفهوم فیزیکي متفاوتي روي 
آورده اند که حرکت نوس��اني هماهنگ س��اده اس��ت! آنها 
مسئله اندازه گیري جرم فضانورد را به اندازه گیري دوره )یا 
بسامد( صندلي در حال نوساني تبدیل  کرده اند که فضانورد 
بر روي آن نشس��ته است )شکل 1(. لذا مسئله اي که باید 
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استفاده از حسگر اندازه گرفت.
شکل 3 با کمک نرم افزار نمودار مکان � زمان شاگردي 
را نش��ان مي دهد که بر روي صندلي، نوسان مي کند ]5[. 
دوره نوس��ان ب��ا برازش منحني سینوس��ي بر بخش��ي از 
داده هاي نمودار مکان � زمان به دس��ت آمده است )که در 
ش��کل با منحني کم رنگ تر نشان داده شده است(. یک راه 
دیگر محاسبه دوره نوس��ان برازش منحني سینوسي میرا 

به تمام منحني است.
 1/43 s با اس��تفاده از دورة نوس��ان اندازه گیري شدة
ثانیه اي و ثابت فنر N/m 1330، در این آزمایش، دریافتیم 
که جرم کلي جس��م در حال نوسان kg 69/1 است. جرم 
 kg 19/3 بود، لذا جرم ش��اگرد kg صندلي و س��کو نی��ز
49/8 اس��ت. معمولاً ش��اگردان مي توانن��د با همین روش 

فضانورد را با دقت نزدیک به 1% محاسبه کنند.

نتیجه گیري ها
دریافتیم که مس��ائلی که عل��م و فناوري را به زندگي 
در جامعه مربوط مي س��ازد ش��اگردان را، به درگیر شدن 
در یادگی��ري فیزی��ک تش��ویق مي کنند. مس��ئله مطرح 
شده در این مقاله، وس��یله اي کارآمد براي تدریس بعضي 
ویژگي هاي دینامیک کلاسیک، شامل مفهوم وزن، جرم و 
حرکت نوساني ساده اس��ت. پیش بیني هاي نظري در این 
مقاله، در کلاس درس به کمک ابزار س��اده س��اخته شده 
به دست شاگردان تحت راهنمایي معلم قابل آزمایش است.
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شكل 3: يك موج سینوسي بر بخشي از داده هاي نمودار 
مكان ـ زمان صندلي در حال نوسـان برازش داده شده 

است.

شـكل 1: فضانورد ناسـا، گارت ريزمـن3،  مهندس پرواز 
مأموريت 16 ناسـا، از دسـتگاه اندازه گیري جرم بدن در 

ايستگاه بین المللي فضايي استفاده مي كند.

شكل 2: ترتیب آزمايش براي اندازه گیري جرم لختي يك 
شخص

ان
مك

زمان
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مسلم قهرمانی
دبیر فیزيك شهرستان سنقر، كارشناس ارشد فیزيك حالت جامد

كلیدواژه ها: آينه كروي، محور اصلي، كانون اصلي

با توجه به مطالب کتاب فیزیک1 و آزمایش��گاه هرگاه 
دسته پرتوهای موازی محور اصلی به یک آینه کروی )مقعر( 
بتابن��د، پرتوهای بازتابیدة از یک نقطه روی محور اصلی به 
نام کانون اصلی آینه خواهند گذشت. اما واقعیت این است 
که در آینه های کروی )مقعر( اولاً هر پرتوی که موازی محور 
اصل��ی به آینه مقعر بتابد، پرتو بازتابی��دة آن از کانون آینه 
عبور نمی کند. ثانیاً اگر دسته پرتوهای موازی با محور اصلی 
به یک آینه کروی )مقعر( بتابند پرتوهای بازتابیدة آن ها از 

یک نقطه روی محور اصلی عبور نمی کنند.
برای اثب��ات این موضوع آینه کروی )قس��متی از یک 
دای��ره( به مرکز مبدا مختصات و به معادل��ه زیر را در نظر 

می گیریم:
R2=y2+x2                                                )1(

مطابق ش��کل)1(، پرتو SI به صورت م��وازی با محور 
اصلی به آینه تابی��ده و در نقطه )I )y0 , x0 با آینه برخورد 
می کند. زاویه بین پرتو تابش و سطح آینه )خط MN( برابر 
α اس��ت. چون خط MN در نقطه I بر دایره مماس است 

aبنابراین داریم:
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با توجه به قانون های بازتاب نور این پرتو با همان زاویه 
از آین��ه مي تابد و در نقطه D با مح��ور اصلی آینه برخورد 
 2α می کند. زاویه بین پرتو بازتابیده و محور اصلی آینه برابر

است. بنابراین شیب خط ID برابر است با:
                                              )3(

با توجه به رابط��ه )tan α 2=tan2α /)1-tan2α و با 

استفاده از رابطه )2( داریم:
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 عبور 
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چون خط ID از نقطه 
کرده و ش��یب آن برابر m اس��ت بنابراین معادله این خط 

برابر است

a
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dx R x
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اگر خط ID )پرتو بازتابیده( از کانون آینه با مختصات 
 F عبور کند در این صورت باید مختصات نقطه
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dx R x
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در معادل��ه )5( صدق کند. ولی با قرار دادن مختصات نقطة 
F در معادله )5( متوجه می ش��ویم ای��ن مختصات در این 
معادل��ه صدق نمی کند، یعنی پرت��و بازتابیده از کانون آینه 

عبور نمی کند.
و از طرف دیگر برای اثبات قس��مت دوم، محل برخورد 
خ��ط ID با مح��ور x را به دس��ت می آوریم. با ق��راردادن 
مختصات نقطه )0,x( D در معادله )x )5 محاسبه می شود.
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ینه های کروی همگرایي در آ

آموزشی
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ب��ا توجه به این معادله چ��ون پرتوهای موازی با محور 
اصلی آینه، x0های متفاوتی دارند بنابراین پرتوهای بازتابیدة 
آن ها xهای متفاوتی خواهند داشت یعنی پرتوهای بازتابیده 

از یک نقطه عبور نمی کنند.
ولی اگر پرتوهای موازی با محور به یک آینه س��هموی 
بتابد پرتوهای بازتابیدة آن ها از کانون سهمی عبور خواهند 
 4fx =y2 کرد. برای اثبات این مس��ئله یک سهمی با معادله
در نظر می گیریم. نمودار این سهمی مطابق شکل)2( است.

مطابق ش��کل، پرتو SI به صورت موازی با محور اصلی 
به آینه تابیده و در نقطه )I )y0 , x0 با آینه برخورد می کند. 
 α برابر )MN زاوی��ه بین پرتو تابش و س��طح آینه )خ��ط
اس��ت. چون خط MN در نقطه I بر س��همی مماس است 

بنابراین داریم:
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dx R x
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با توجه به قانون های بازتاب نور این پرتو با همان زاویه 

از آین��ه مي تابد و در نقطه D با مح��ور اصلی آینه برخورد 

 2α می کن��د. زاویه بین پرتو بازتاب و محور اصلی آینه برابر

است. بنابراین شیب خط ID برابر است با:
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 عبور کرده و شیب 
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چون خط ID از نقطه 

آن برابر m است بنابراین معادله این خط برابر است با:
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اگ��ر خط ID )پرتو بازت��اب( از کانون آینه با مختصات 
)F)0,f عبور کن��د در این صورت باید مختصات نقطه F در 
معادل��ه )9( صدق کند. با ق��رار دادن مختصات نقطه F در 
معادله )9( متوجه می ش��ویم این مختص��ات در این معادله 
صدق می کند، یعنی پرتو بازتابیده از کانون آینه عبور می کند.

شكل)1(. پرتو فرودي بر به يك آينه كروی )مقعر(

شكل)2(. پرتو فرودي بر يك آينه سهموی )مقعر(
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پیروز مهذبی، استاد دانشگاه ديسكانسین
ترجمه: احمد توحیدی

یکی از قدیمی ترین و جالب ترین آزمایش های مربوط به 
گرما و ترمودینامیک، قراردادن ریس��مانی روی یک قالبِ یخ، 
در حالی است که دو وزنه از دو سر آن آویزان شده باشد. پس 
از چندی، متوجه می ش��ویم که ریسمان از یخ گذشته است 
بدون آنکه یخ دو نیم ش��ود. توضیح سادة این اثر آن است که 
فشارِ ریس��مان باعث ذوب یخ بلافاصله زیر ریسمان می شود. 
ریسمان پایین می لغزد، و آب بالای آن دوباره منجمد می شود. 
این پدیده، جالب و برای بیشتر شاگردان کنجکاو درسِ علوم 
به حدّ کافی سرگرم کننده است، بنابراین درخور توضیح مفصل 

و کَمّی بیشتری است.
نخس��تین پرسش آن اس��ت که چرا باید یخ بر اثر فشار 
ذوب شود. بر پایة اصل لوشاتلیه1، وقتی دستگاهی در تعادل با 
اختلال روبه رو شود، به طوری به آن واکنش نشان می دهد که 
اختلال حذف یا کمینه ش��ود. در فشار یک اتمسفر، یخ و آب 
در دمای C˚0 در تعادل اند. وقتی یخ ذوب می شود، حجمش 
کاهش می یابد. بنابراین، بر پایة اصل لوشاتلیه، اگر فشارِ روی 
یخ را در دمای C˚0 به بالاتر از یک اتمسفر افزایش دهیم، یخ 
باید ذوب شود تا حجمش و در نتیجه اختلال کاهش یابد، که 

این عمل باعث افزایش فشار می شود.
اثر فش��ار روی یخِ در حال ذوب را هم می توان از نمودار 
فازِ فشار- دما برای دستگاه آب در شکل)1( درک کرد. شیب 
هر نمودارِ همزیستی از معادلة کلاوسیوس- کلاپیرون به دست 

می آید.
dp H ,
dT T V

∆
=

∆
                                                      )1(

که H∆ گرمای نهان یا )تغییرانتالپی( و V∆ تغییر حجم 
در حالِ گذر اس��ت، باتوجه به شکل، شیب نمودار )که تقریباً 
خطر راست است( منفی اس��ت. زیرا وقتی یخ ذوب می شود، 
گرمای نهان آن مثبت اس��ت )تقریباً ب��رای همه مواد چنین 
است( امّا تغییرات حجمش منفی است. بنابراین، بر پایه معادله 

 در نتیجه، با افزایش فشار، 
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کلاوسیوس- کلاپیرون2 
دمای ذوب کاهش می یابد، که با اصل لوشاتلیه سازگاری دارد. 
از س��وی دیگر، برای مادة معمولی که هنگام ذوب منبس��ط 
می شود، شیب نمودار مثبت است و افزایش فشار دمای ذوب 

را افزایش می دهد.
نخستین آزمایش گذر ریسمان از یخ را باتملی3 با عنوان 
»ذوب و باز افسرد یخ در سال 1872« گزارش داده است. واژة 
باز افسرد را اولین بار تیندال و هاکسلی4 در سال 1875 برای 
توصیف این مشاهدة فاراده ارائه کردند که وقتی دو قطعه یخ با 

هم تماس پیدا می کنند به یکدیگر می چسبند.
در مقال��ه  س��ال 1965 م��ارک زیمانس��کی5 در مجله 
فیزیکزتیچر6 با عنوان »بازافسرد یخ پدیدة پیچیده ای است«، 
فیزیکِ ریسمانِ در حال گذر از یخ به طور کمّی بررسی شده 
اس��ت. او دربارة این موضوع اظهار می دارد که با افزایش فشار 
روی ی��خ، دم��ای ذوب پایین می آید و در ی��ک فرایند بی در 
روی برگش��ت پذیر که در طی آن انتروپی ثابت باقی می ماند 
دمای یخ کاهش می  یابد. سپس بیان می کند که اگر یخ  فشار 
منجمد باقی  بماند، انتروپی باید به علت کم شدن دما کاهش 
یاب��د، بنابراین، مقداری یخ باید ذوب ش��ود. ما در ادامه مقاله 
نش��ان خواهیم داد اگرچه فرآیند تقریباً بی دَررو است و نقطه 
ذوب یخ با افزایش فشار پایین می آید امّا دمای آن تا زمانی که 
مقداری یخ ذوب نشود کاهش پیدا نمی کند. در واقع، اگر دما 
ابتدا کاهش یابد، یخ نباید ذوب شود. افزون بر این، ما درست 
به همان نتایجی رسیدیم که زیمانسکی پیش تر به دست آورد 

بود امّا به روشی که رویکرد قابل فهم تری دارد.
همان طور که پیش از این گفته شد، وقتی ماده ای تغییر 
حالت می دهد، تغییرات فش��ار و دمایِ مطل��ق آن در نمودارِ 
همزیستی طبق معادله کلأوسیوس- کلاپیرون را معادلة)1( 
به هم مربوط می ش��وند. این معادله را می ت��وان برای هر نوع 
تغییر حالت، جامد- مایع، مایع- گاز، و جامد- گاز به کار برد امّا 

ز يخ ا ريس�مان  گذر  فیزيك 
آموزشی
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شكل2. فشار وارد شده به يك قالب يخ به وسیله 
ريسمانی كه دو وزنه از آن آويزان است. ريسمان 
به تدريج از يخ می گذرد بدون آنكه يخ دو نیم شود.

شكل1. نمودارِ فاز فشار- دما برای دستگاه 
آب نزديك نقطه سه گانه )TP، )CP نقطه 

بحرانی است.

جامد

مايع

بخار

ريسمان
يخ
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در اینجا ذوب یخ مورد توجه ماس��ت، 
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چگالی های یخ و آب در دمای C˚0 به ترتیب 

 است، بنابراین خواهیم داشت.
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)2(
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باتوجه به رابطه )1( در نسبت H∆ به V∆ یکایِ کمیت حذف 
می شود، بنابراین، H∆ و V∆ را برای ماده می توان برمول، بر 
کیلوگرم، بر گرم و یا بر هر کمیت دیگری انتخاب کرد. افزون 
بر این، H∆ و V∆ نسبت به دما حساس نیستند، در گسترة 

دمای مورد آزمایش با تقریب خوبی ثابت خواهند ماند.
بنابرای��ن، مقدارهای H∆ و V∆ در معادله )1( تغییرات 
دمای ذوب یخ و تغییرات فشار را به یکدیگر مربوط می سازد. 
برای مثال، در حوالی K( 0˚C 273/15(، از معادله )1( مقدار 

زیر به دست می آید.
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                        )3(

که نش��ان می دهد برای هر 133 اتمسفر افزایش فشار، 
دمای ذوب یخ C˚1 کاهش می  یابد. این مقدار درست همان 
نتیجه ای است که زیمانسکی به دست آورده بود امّا، در رویکرد 

کنونی روش قابل فهم تری برای »بازافسرد« ارائه می شود.

آزمايش
اکن��ون آزمایش زیر را در نظر بگیرید: یک قالب یخ روی 
پایة عایقی مانند قطعه ای چوب پنبه ق��رار دارد، در حالی که 

مطابق ش��کل2 وزنه هایی از دوطرف آن آویزان شده اند. دلیل 
کاربرد ریس��مان عایق گرمایی آن اس��ت که رس��انش گرما 
به وسیله ریس��مان از محیط به یخ به کم ترین مقدار برسد و 
فرآیند را تقریباً بی دررو نگه دارد. دس��تگاه در دمای اتاق و یا 
در یخچالی با دمای چند درجه بالای صفر نگه داشته می شود. 
متوجه شدیم که ریسمان آهسته از یخ می گذرد بدون آن یخ 
دو نیم شود. قطر ریسمان که مشابه نخ ماهی گیری است برابر 
با D = 0/30448 mm . همچنین فرض کنید طول ریسمانی 
که در بالای یخ با آن تماس دارد )جایی که اساس��اً همة نیرو 
وارد می ش��ود( L=5 c m و ج��رم هر وزنه 2Kg=M باش��د. 

بنابراین فشاری که ریسمان به یخ وارد کند برابر است با 
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یخ در دمای  در فش��ار یک اتمس��فر 

 ، ذوب می ش��ود. بگذارید دمایی که یخ 
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 ریسمان به آن ذوب می شود 
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بر اثر فشار 

را محاسبه کنیم. تغییر فشار برابر است با

                               

)5(
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با توجه به رابطه )3( دمای متناظر با این تغییر فش��ار 
dT =0/18 ˚C اس��ت. بنابراین، ی��خ در C˚0/18 زیر نقطه 

ذوب معمولی، تحت فشاری که ریسمان به آن وارد می کند ذوب 
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می ش��ود. بدیهی است که کاهش دمای نقطه ذوب کم است. 
بنابراین، پرسش این اس��ت که چگونه این کاهش کم دمای 
نقطه ذوب می  تواند برای ریسمان این امکان را فراهم کند که 

از یخ بگذرد.
وقت��ی یک قالب یخِ س��رد در دمای اتاق ق��رار گیرد، به 
آهس��تگی گرم می شود تا دمای آن به C˚0 برسد. به هر حال، 
این وضعیت وق��ت می گیرد زیرا یخ رس��انای گرمایی خوبی 
نیست. سپس هنگامی که سطح یخ به آهستگی گرمای نهان 
ذوب خ��ود را جذب می کند، قالب به تدریج ذوب می ش��ود. از 
این پس س��طح یخ با لایة نازکی از آب پوشیده می شود و دما 
در فصل مشترک یخ- آب در دمای C˚0 باقی می  ماند. بر اثر 
فش��اری که ریسمان وارد می کند نقطة ذوب یخ بلافاصله زیر 
ریس��مان به C˚0/18- کاهش می یابد. چون دمای یخ هنوز 
C˚0 اس��ت مقداری یخ بلافاصله زیر ریسمان ذوب می شود 
و ریس��مان از وسط آب تش��کیل شده به طرف پایین حرکت 
می کند امّا با ذوب ش��دن یخ، و تأمین گرمای نهان ذوب )در 
( از حوالی ریس��مان، دمای محل به طور قابل 
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ح��دود 
توجهی به زیر C˚0 فرو می افتد. در این وضعیت مقدار آبی که 
اکنون بالای ریسمان است و تحت تأثیر فشار بالایی قرار ندارد 
بار دیگر منجمد می شود، در این حالت  آب، گرمای نهان ذوب را 
پس می دهد و دمای محل بار دیگر به C˚0 صعود می کند. این 
مراحل تکرار می شود تا اینکه ریسمان کاملاً از قالب یخ بگذرد. 
در اینجا بار دیگر تأکید می کنیم که در هر مرحله پیش از آن که 
مقداری یخ ذوب شود، دمای نزدیک ریسمان کاهش نمی یابد.

وقتی ریس��مان )که جرم آن در مقایسه با جرم وزنه های 
آویزان ش��ده ناچیز اس��ت( از یخ می گذرد، انرژی  پتانس��یل 
گرانش��ی وزنه های آویزان کاهش می یابد و به آسانی به گرما 
تبدیل می شود. امّا، در پیوس��ت مقاله نشان داده ایم، که این 
گرما در مقایسه با گرمای حاصل از ذوب و بازافسرد یخ ناچیز 
است. به هر حال، محرکِ فرآیند گرانی است و در پایان، فقط 
انرژی پتانسیل وزنه ها کاهش و انرژی داخلی دستگاه و اطراف 

آن افزایش می  یابد.
شایان ذکر است که این آزمایش را نمی توان با یخ خشک 
)CO2 جامد( انجام داد. زیرا داد. زیرا دیوکسیدکربن در هنگام 
ذوب منبسط می شود، بنابراین، بر پایه اصل لوشاتلیه، یخ خشک 
بر اثر فش��ار ذوب نمی شود. همچنین بنا به رابطه)1(، چون 0 

>V∆ است در این مورد دمای ذوب با فشار افزایش می یابد.
اگرچه فش��ار ریس��مان حامل وزنه ها وقتی هنگام ذوب 
از نزدی��ک دم��ای C˚0 از یخ می گذرد، عامل مهمی اس��ت، 
اما دلایل تجربی نش��ان می دهند که عامل های دیگری باعث 
لغزندگی یخ و بازافس��رد آن در دماهای پایین تر و فش��ارهای 
کوچک ترند. در واقع، روش آزمایش های مختلف نشان داده اند 
که ویژگی های سطحی یخ مربوط به لایة نازک شبه مایع روی 

سطح اش حتی در دماهای زیر C˚0 باقی مانند.
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1. Le chatelier
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3. Bottamley
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مکونن7 برای وجود این لایه براساس فشار سطح داخلی 
ک��ه باعث بازآرایی س��اختار مایع می ش��ود، توضیح��ی ارائه 
کرده اس��ت. این نتایج در پایی��ن آوردن دمای ذوبِ بالاترین 
س��طح یخ تا C˚13- با داده های به دست آمده از پراکندگی 
پرتو x س��ازگاری دارد. جالب اس��ت که وجود لایه شبه مایع 
را نخس��تین بار فاراده در س��ال 1850 هنگام س��خنرانی در 
انجمن سلطنتی در مورد مش��اهده اینکه وقتی دو قطعه یخ 
آبدار به یکدیگر تماس داده می ش��وند به هم می چسبند ارائه 
کرد. از سوی دیگر، جیمز تاسون8، این دیدگاه را که بازافسرد 
قالب های یخ مربوط به فشار وارد شده به آنهاست را استحکام 
بخشید. نکتة جالب توجه اینکه برخلاف آزمایش های بعدی 
فاراده که فرضیه اش را تأیید کرد و همچنین پشتیبانی ویلارد 
گیبس9 در س��ال 1876 در مورد انتشار آن، دیدگاه تامسون 

نزدیک به یک قرن پا برجا باقی ماند.
ریس��مان  های تحت فش��ار همچنین می توانن��د از یخ 
در دماه��ای خیلی پایین تر از C˚0 بگذرن��د امّا، در دماهای 
C˚0/5- فشارِ ذوب باعث فرآیند نمی شود و سرعت گذر سیم 
بسیار کند است. پیشنهاد شده است که در دماهای پایین تر، 
جریان یک لایه نازکِ برش��ی نیوتونی شاره چسبنده اطراف 

سیم سازوکاری برای گذر سیم است.
س��رانجام، اگر در آزمایش بالا، از یک س��یم فلزی مانند 
س��یم مسی استفاده شود، سرعت گذر بر اثر رسانایی گرمای 
ذوب در قطر س��یم در مراحل ذوب و باز انجماد افزایش قابل 
توجهی پیدا می کند. در این مورد، بخشی از سیم که بیرون از 
یخ است باید عایق کاری شود تا گرمای رسانایی به خارج از یخ 

به کم ترین مقدار خود برسد.

پیوست
وقتی که ریس��مان به فاصل��ة dy پایین می آید، کاهش 
انرژی پتانس��یل گرانش��ی دو وزنه، که به گرمای Q1 تبدیل 

می شود برابر است با
.2Mgdy=Q1                                                         )1.پ(

در این بازة زمانی، با عبور ریس��مان از یخ حجم یخی که 
ذوب و باز منجمد می شود برابر با LDdy است. حاصل ضرب 
 Q2 ای��ن حجم در چگالی یخ و گرم��ای نهان ذوب یخ برابر با
مقدار گرمایی اس��ت که یخ هنگام ذوب و بازافسرد به ترتیب 

می گیرد و سپس پس می دهد.
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)پ-2(                                                
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نسبت دو گرما                                    
                                                            

)پ-3(
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بنابراین، Q1 کمتر از Q2 است.
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میلة پرجنب و جوش
میله اي به جرم m از دو فنر عمودي با ثابت هاي k و 3k به صورت 
افقي آویزان است. میله هنگام بالا و پایین رفتن همچنان افقي می ماند. 
دورة نوسان هاي این قطعه را به دست آورید. جرم نخ متصل کنندة فنرها 

و اصطکاک آن با قرقره را نادیده بگیرید.
پاسـخ: چون میله هم��واره افقي باقي مي ماند، نی��روي وارد از هر 
فن��ر به میل��ه با فنر دیگر برابر خواهد بود )اگرچه هر دو نیرو برحس��ب 
 x زم��ان تغییر مي کنند.(. فرض کنید میل��ه داراي جابه جایي لحظه اي
از وضعیت تعادل خود به س��مت پایین باشد. افزایش طول دو فنر برابر 
با 2x اس��ت. با این فرض که تغییر طول فنرها به ترتیب x1 و x2 باشد: 
 اس��ت. )ش��کل 2( چون نیروهاي وارد از فنرها یکسان 
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است، مي توان رابطه اي بین تغییر طول فنرها و ثابت هایشان برقرار کرد: 
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نیروي خالص وارده بر قطعه هنگامي که به میزان x جابه جا مي شود 
برابر با 2F است. لذا ثابت فنر معادل برابر خواهد بود با: 
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eqلذا دوره نوسان این قطعه برابر است با: 
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ماشین ويمچورست1
فاطمه دانیال

كلیدواژه ها: بطري لیدن، ماشـین ويمچورسـت، مولد 
الكتريسیتة ساكن

بطری لیدن
قبل از اینکه طرز کار ماشین ویمچورست را بررسي کنیم 

بهتر است کمي راجع به بطري لیدن2 بدانیم.
بطري لیدن در واقع یک خازن الکتریکي ساده و ابتدایي، 
براي ذخیره س��ازي الکتریسیته است. بطري لیدن را اي.جي. 
ونکلیست از روسیه در حدود سال 1745میلادي و پیتر فون 
موش��نبروک از دانشگاه لیدن در هلند مستقل از هم اختراع 

کردند.

جاي شکل

موش��نبروک اولین تجربة آزمایشگاهي با بطري لیدن را 
انجام داد. بطري لیدن، امروزه بیشتر در آزمایشگاه هاي فیزیک 

به منظور شرح و تفسیر پدیده ها مورد استفاده قرار مي گیرد.
بطري لیدن شامل یک محفظه شیشه اي )مثلاً بطري( 
است که درون و بیرون آن، تقریباً تا نصف ارتفاع بطري از ورقة 

فلزي پوش��انیده شده است. یک میلة برنجي )یا فلزي( که از 
یک چوب پنبه عبور مي کند و با زنجیر به ورقه داخلي بطري 

وصل شده، بر دهانة محفظة شیشه اي )بطري( قرار دارد.
میلة برنجي توسط یک منبع بار الکتریکي باردار مي شود 
و به این ترتیب ورقة دروني بطري هم باردار مي ش��ود. این در 
حالي است که همزمان ورقة بیروني به زمین متصل شده است 
و از طریق القا بار مخالف ورقة دروني را جذب مي کند. معمولاً 
عمل اتصال به زمین ورقة بیروني بطري انجام مي شود. هر چه 
قدر ورقة دروني بار بیشتري از منبع دریافت کند، بار مخالف 
بیشتري در ورقة بیروني تولید مي شود و این عمل آن قدر ادامه 

مي یابد تا بطري به نهایت ظرفیت خود )اشباع( برسد.
ج��دارة بطري )از جنس شیش��ه یا پلاس��تیک( باعث 
مي ش��ود که بارهاي مخالف دو ورق��ة دروني و بیروني از هم 
جدا بمانند و در واقع حکم »دي الکتریک« خازن الکتریکي را 
دارد. اما وقتي یک رسانا از میلة برنجي تا ورقة بیروني اعمال 
مي ش��ود، با تولید جرقه اي، جریان الکتریسیته ایجاد شده و 

خازن تخلیه مي شود و صفحات آن بدون بار مي شوند.
ش��ما مي توانید با یک لیوان استوانه اي شیشه اي، مشابه 
این بطري را درس��ت کنید. با ورقة آلومینیمي جدارة داخلي 
و خارجي لیوان را تا نصفه بپوشانید. به این ترتیب یک خازن 
با دي الکتریک شیشه خواهید داشت. چون قطر دهانة لیوان 
زیاد اس��ت به راحتي مي توانید ورق��ة داخلي را با منبع باردار 
کنید )مثلًا با واندوگراف( و احتیاجي به میلة برنجي با زنجیر 
ندارید. ورقة بیروني هم که از طریق دست یا اتصال به زمین 
بار مخالف را القا مي کند. این عمل تا اش��باع صفحات خازن 
ادامه مي یابد. با نزدیک کردن یک رس��اناي روکش دار به دو 
صفحة خازن )ورقة درون��ي و بیروني لیوان(، با تولید جرقه، 
خازن شما تخلیه مي ش��ود. اما مراقب باشید این رسانا خود 

شما نباشید.

تجربه های آموزشی

شكل1
بطری لیدن

سرپوش نارسانا

پوشش
 فلزی داخلی

پوشش
 فلزی خارجی

بطری 
شیشه ای

میله  فلزی

زنجیر یا سیم

چگونگی کار خازن
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ماشین ويمچورست و طرز كار آن
ماشین ویمچورست را جي. ویمچورست در سال 1880 
میلادي اختراع کرد و مشهورترین مولد الکتریسیته ساکن در 
قرن نوزدهم میلادي بود. قبل از آن تنها ماشین موجود مولد 

واندروگراف بود.
ماشین هاي مولد الکتریسیته ساکن، مثل همین نوع، در 
طي قرن هاي 19 و 20 میلادي به عنوان وس��یله »مولدهاي 
ولتاژ« رایج بودند در حالي که »مولدهاي ولتاژ« با سیم پیچ هاي 
القایي به دلیل محدودیت عایق بندي نمي توانس��تند با آن ها 

رقابت کنند.

جاي شکل 2

این دس��تگاه در واقع براس��اس یک اثر ش��ناخته شدة 
کوانتومي کار مي کند. به این ترتیب که وقتي دو فلز رساناي 
مختلف به یکدیگر مالش داده مي شوند، جریان ضعیفي بین 
آن ها به وجود مي آید )زیرا هیچ دو فلزي نیستند که در تعداد 
الکترون ها در اتم هایشان و همین طور در نیروهاي بین الکتروني 

با یکدیگر مشابه باشند.(
ای��ن پدیده وقتي اتفاق مي افتد ک��ه »صفحه هاي فلزي 
کوچ��ک« روي چرخ از مقابل یک فلز دیگ��ر )جاروب( یا بار 

خنثي مي گذرند )به شکل هاي صفحه هاي بعد توجه کنید(.
به این ترتیب »صفحة فلزي کوچک« باردار مي ش��ود و 
وقت��ي این »صفحة فل��زي کوچک« از کن��ار »صفحة فلزي 
کوچک« چرخ مقابل )پشتي( مي گذرد باعث القاي بار مخالف 
در آن »صفحة فلزي کوچک« مي شود. حال اگر فرض کنیم 
در روي »صفح��ة فلزي کوچ��ک« روي چرخ جلویي یک بار 
مثبت وجود داش��ته باشد، در حین چرخش، شروع به جذب 
)القا( یک بار منفي روي »صفحة فلزي کوچک« مقابل خود در 

چرخ پشتي مي کند.
همین اتفاق براي »صفحه هاي فلزي کوچک« بعدي روي 
چرخ ها هم مي افتد اما برعکس یکدیگر و وقتي یک »صفحة 
فلزي کوچک« از کنار ش��انه جمع کنندة خنثي مي گذرد بار 
خود را به آن داده و خنثي مي شود و به این ترتیب براي باردار 

شدن دوباره آماده مي شود.

بر اثر این پدیده بارهاي القایي مخالف زیادي در شانه هاي 
جمع کنندة دوگانه در دو طرف چرخ ها ذخیره مي شوند. این 
بارهاي مخالف زیاد توسط دو شانة جمع کننده به بطري هاي 
لیدن دو طرف منتقل مي ش��وند که ه��ر کدام از آن بطري ها 
به یک پایانة )الکترود( تخلیة بار متصل اس��ت. وقتي ولتاژ به 
اندازة کافي زیاد مي شود، بار پایانه ها )الکترودها( با یک جرقة 

الکتریکي تخلیه مي شود و این چرخه مجدداً تکرار مي شود.
توجه داشته باشید که وقتي ماشین ویمچورست شروع 
 به چرخیدن مي کند ممکن است به هر طریقي باردار شود یا 

)+ -( و یا )- +(.
در شکل هاي زیر مراحل مختلف فرآیند ذخیره سازي بار 

در الکترودها تا تخلیة الکتریکي دستگاه بررسي شده است.

شكل3 - چرخ هاي پلاستیکي مدور

شكل4- صفحه هاي فلزي کوچک

جاي

شكل5- جاروب هاي دوگانه و میلة آن ها 

چرخ های پلاستیکی

صفحه های فلزی کوچک

جاروب های دو گانه
 ومیلة آن ها

شكل2- بطری لیدن و ماشین ویمچورست
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شكل6- شانه هاي جمع کننده دوگانه انتهایي

شكل7- بطري هاي لیدن 

شكل8- پایانه هاي )الکترودهاي( قابل تنظیم

شـكل9-توجه داشته باشید که میله هاي جاروب ها در دو 
طرف دستگاه برهم عمودند )منظور میلة مربوط به جاروب هاي 
چرخ مدور جلویي و میلة مربوط به جاروب هاي چرخ مدور پشتي 

است.(

شكل1۰- همچنین توجه داشته باشید که چرخ هاي مدور 
در خلاف جهت یکدیگر حرکت مي کنند.

جاي شکل 11

شـكل11- در شروع فرض کنید یکي از »صفحات فلزي 
کوچک« در تماس با جاروب داراي بار مثبت مي شود.

شـكل12- این عمل موجب ایجاد بار منفي در »صفحة 
فلزي کوچک« در طرف دیگر میلة جاروب مي ش��ود. )توجه 
داشته باشید که میله هاي جاروب ها در چرخ هاي دوطرف، در 

وسط به زمین اتصال دارند(.
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شـكل13- ب��ه زودي، بارها همراه با چرخ پلاس��تیکي 
دوار، چرخیده و به محل قرار گرفتن جاروب پش��تي دستگاه 

ویمچورست مي رسند )قسمت خط چین در شکل 13(.

جاي شکل 14

شكل14- این بارهاي مثبت روي »صفحة فلزي کوچک« 
روي چرخ جلویي، در روي »صفحة فلزي کوچک« روي چرخ 
پشتي که در تماس با جاروب پشتي است، بار مخالفشان را القا 

مي کنند )بار منفي(

جاي شکل 15

شكل15- سپس بارها به وسیلة شانه هاي جمع کننده در 
بطري هاي لیدن دو طرف جمع مي شوند.

جاي شکل 16

شكل16- وقتي بارهاي روي چرخ پشتي به محل جاروب 
چرخ جلویي مي رسند، بارهاي مخالفشان را روي چرخ جلویي 

القا مي کنند.

جاي شکل 17

شكل17- این فرآیند آنقدر تکرار مي شود تا جایي که بین 
دو الکترود ولتاژ خیلي زیادي تولید شده و بین آن دو تخلیة 

الکتریکي صورت گیرد.

جاي شکل 18

شكل18- فرآیند جمع شدن بارهاي مثبت و منفي را در 
دو الکترود مشاهده کنید.

جاي شکل 19

شـكل19- هر زمان جرقه زده شد، دستگاه ویمچورست 
براي شروع مجدد این فرآیند، آماده است.

شكل2۰- دستگاه را در حال جرقه زدن نشان مي دهد.

پي نوشت
1. Wimshurst machine
2. Leyden Jar

وبگاه هاي مرجع
1. www.Science 
howstuffworks.com
2. www.powerlabs.org
3. www.MITunivercity
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مقدمه
تروی��ج و همگاني کردن علوم مانند هر حرکت ویژگي هایي 
دارد که براي شناسایي و پیش بیني حرکت ضروري است. اولین 
و مهم ترین آن این است که هدف چیست و به کجا مي خواهیم 
برسیم، و میزان موفقیت چگونه اندازه گیري مي شود. نقطه شروع 
در کجاس��ت و الان در چه وضعیتي هس��تیم و بالاخره مس��یر 
حرکت چگونه و مخاطبان ما چه کساني هستند. در این صورت 
اس��ت که هرگام هر چند کوچک مي تواند در جهت اهداف باشد 
و باعث هم افزایي شود در غیر این صورت حرکت ها ممکن است 

یکدیگر را خنثي کنند و به هدف اصلي آموزش فیزیک نرسیم.
اولین گام در ترویج علم و از جمله فیزیک اش��اعه دانش و 
ارائه نتایج حاصل از کار علمي به مخاطبان است. در این مرحله 
س��طح دانش و مهارت هاي فني و حرفه اي بالا مي رود، اما بخش 
پیچیدة آن که البته ش��دني اس��ت آموزش و ارتقاي سطح درک 
فکري مخاطبان از فرایند علم است، به طوري که علم وارد زندگي 
روزمره آنها شود. در این مرحله نگرش مخاطب به محیط و آنچه 
در پیرام��ون خود مش��اهده مي کند، مورد توج��ه قرار مي گیرد. 
پدیده هاي متعدد و متفاوت که کنج��کاوي افراد را برانگیزد در 
مورد آنها مطالعه و فکر نماید و پس از مقایس��ه آنها بتواند آنها 
را شناس��ایي و طبقه بندي کند. این درک و شعور علمي به افراد 
کمک مي کند تعامل بهتري با محیط طبیعي اطراف خود داشته 
باشند. در تسلط و استفاده بهینه از آن کوشا و سهیم باشند و به 

آنچه آفریدگار دانا آفریده است، پي ببرند.
براي علاقه مند کردن دانش آموزان به مطالب علمي باید آن 

اشاره
رشـد علم و فناوري در چنـد قرن اخیر مديون تحول 
در علوم پايه از جمله فیزيك است. بي شك ترويج فیزيك 
و ارتقاي سـواد علمي مردمان يك كشور موجب پیشرفت 
آن خواهد شـد. در اين میان قشـرهاي مختلف، نقش هاي 
متفـاوت و سـهم هاي ويـژه اي دارند. يـاد گرفتن فیزيك 
و حصـول به اهـداف آموزشـي در دو جا نمايان مي شـود 
اول در خـارج از كلاس درس، زمانـي كـه دانش آمـوز در 
محیـط با پديده هـاي فیزيك مواجه مي شـود، دوم وقتي 
كـه فارغ التحصیل مي شـود و بـه عنوان يك شـهروند با 
زندگي روزمره روبه رو مي شـود. در ايـن دو مرحله میزان 
اثربخشـي، نوع آموزش و درك درسـت دانش آموز از علم 
و حتـي تصـور او از فیزيك نمايان مي شـود. در اين مقاله 
جايـگاه معلم فیزيك مـورد توجه قرار گرفتـه و به نقش 
عوامل متعدد محیطي، حرفه اي و اداري در میزان موفقیت 
آموزش پرداخته شده است. دانشگاه ها، آموزش وپرورش، 
مؤسسـه هاي غیردولتي )NGO(هـا و دولت و مجلس به 
منزله چهارپايه حامي جايگاه معلم و اثربخشـي آموزش و 
ترويج فیزيك معرفي شده اند كه مي توانند با انتخاب شعار 
مشترك برنامه ريزي، هدايت، نظارت و ارزيابي پیوسته آن 

را برعهده گیرند.

كلیدواژه ها: آموزش فیزيك، ترويج علم، مؤسسه هاي 
غیردولتي، نظام آموزشي

معل�م فيزي�ك و آم�����وزش
معصومه شاهسواري
رئیس اتحاديه انجمن هاي علمي آموزشي معلمان فیزيك ايران

آموزشی
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را به صورت محسوس و ملموس به 
آنها آموزش داد. در این نوع تدریس 

خ��ود دانش آم��وز بخش��ي از فرایند 
تدریس است و به عنوان بازیگر در این 

نمایش ب��ازي مي کند. در تدریس فعال 
دانش آموز دیگر ناظر نیس��ت و مي تواند 
به عنوان بازیگر علاق��ه، نقش و اثر خود 
را در کلاس پیدا کند. به طوري که مطالب 

جدید را به تجربیات قبلي خود ربط مي دهد 
در م����ورد و یادگ��ی��ري روان تر خواهد ش��د. این موض���وع 

فیزیک مصداق بیشتري دارد. زیرا فیزیک مستقیماً با طبیعت و 
پدیده هاي آن س��روکار دارد. براي آموزش فیزیک سراس��ر عالم 
آزمایشگاهي است که همواره به سهولت در اختیار است. در این 
ش��رایط هدف متخصصان آموزش علوم، برقراري ارتباط هرچه 
بیش��تر بین درس هاي مدرسه و پدیده هایي است که در زندگي 

روزمره با آن روبه رو مي شوند ]1[.
علم راهي فراروي ما مي گش��اید ت��ا برپایه تجربیات قبلي، 
مطالعات و علایق خوب مش��اهده کنیم، مش��اهده هاي خود را 
دس��ته بندي کنیم. در مورد آنها مطالعه مجدد داش��ته باشیم، 
چیزها را به هم مربوط س��ازیم و رابطه هاي بین آنها را بیابیم تا 
از نحوه عملکرد طبیعت پیرامون خود آگاه شویم و بتوانیم آن را 
پیش بیني کنیم. علم چشم انداز ما را از طبیعت گسترش مي دهد، 
آموزش رفتار طبیعت باید برگرفته از خودش باشد، اول با موضوع 
درگیر مي شویم بعد امتحان مي دهیم و سپس درس مي گیریم. 
آموزش علوم، معرفي و شناخت این راه است. آنان که در آموزش 
تنها به یافته هاي علمي اکتفا مي کنند مانند هواپیمایي هستند 
که تنها از مسیر هوایي شما را به نمایشگاه دستاوردهاي علمي در 
پایان راه مي رس��اند و این اگرچه لازم است، اما براي دستیابي به 

سطوح بالاتر و تولید علم کافي نیست.
عل��م تلفی��ق درهم تنی��ده اي از فلس��فه عل��م، تاریخ علم، 
جامعه شناس��ي علم و روان شناس��ي علم است، که به کمک آنها 
مي توان سرشت واقعي آن را مشخص کرد. کمک به دانش آموزان 
در جهت توسعه دیدگاه هایشان از سرشت علم و درک درست از 
علم، هدف اصلي آموزش علوم اس��ت ]2[. مطالعات و پژوهش ها 
نش��ان مي دهند که عموم مردم و دانش آموزان درک درس��تي از 
فرایند علم ندارند. در بس��یاري از کش��ورهاي جه��ان و ایران در 
سال هاي اخیر تلاش بسیاري به منظور افزایش شناخت درست 
علم در بین دانش آموزان صورت گرفته است که نتایج حاصل از آن 
در سال هاي آینده در جامعه ملموس مي شود و این به نوبه خود 
در ترویج و همگاني کردن علوم از جمله فیزیک مؤثر اس��ت ]3[. 
اینشتین مي گوید: نگاه نکنید دانشمندان چه مي گویند، ببینید آنها 
چگونه کار مي کنند. زماني بود که آموزش علوم تنها بر یادگیري 
از طریق انتقال مطالب تأکید داش��ت. اما اکنون آموزش علوم در 
مس��یر تحقیق و پژوهش قرار گرفته اس��ت و تلاش مي شود تا با 

پرسش��گري به علم برسیم. اما به نظر به 
کلی��د اصلي هنوز نرس��یده ایم. براي 
رس��یدن به مرزهاي علم باید آن را 
به صورت پرسشگري و تحقیق در 
نظر بگیریم و در آموزش خود به 
دانش آموزانم��ان تأکید کنیم که 
یاد بگیرند عل��م چگونه و چطور 
کار مي کند تا بتوانند مثل یک دانش��مند 

فکر و عم���ل کنند.

ترويج فیزيك و كلاس  های درس
در همگاني کردن فیزیک حدود ترویج باید مشخص باشد و 
قبل از رسیدن به مرحله نهایي پیوسته مورد ارزیابي قرار گیرد. اما 
نکتة ظریف وحدت نظر در نوع یادگیري هم هست. در چه صورت 
مي توان گفت یادگیري به درستي صورت گرفته است. اما درصد 
قبولي و میانگین نمرات در مدارس زیاد شود، درصد نمرات تستي 
بالا برود، دانش آموز در آزمایشگاه بتواند آزمایش انجام دهد و یا 
دانش آموز بتواند با محیط خود تعامل داشته باشد و درک درستي 
از پدیده هاي فیزیکي اطراف خود داش��ته باش��د، و اینها چگونه 
ارزیابي خواهند ش��د. نکته مهم نوع ارزشیابي از کیفیت آموزش 
است که به ما امکان مي دهد که حاصل آموزش و میزان موفقیت 

آن را ارزیابي کنیم ]4[.
اگرچه تغییرات اهداف آموزش��ي در مدارس آرام و پیوسته 
صورت گرفته اس��ت، ولي براي بس��یاري از معلم��ان و مدیران 
آموزش��ي این گذار محسوس است. عوامل متعددي در این گذار 
نقش داش��ته اند که البته نوع آنها، میزان اثرگذاري و دامنه تأثیر 
آنها متفاوت بوده اس��ت. در ادامه به چند م��ورد از آن که تغییر 
جهت از اهداف آموزش��ي را تقویت کرده اند به صورت گذرا اشاره 
مي ش��ود: تعیین اهداف کوتاه مدت در مدارس از جمله کس��ب 
رتب��ه در آزمون هاي دوره اي تس��تي در مدارس از اول ابتدایي تا 
چهارم دبیرس��تان و گس��ترش راه هاي کوتاه و میانبر براي حل 
مسائل، افزایش دغدغه ها و مش��غله هاي فکري دانش آموزان به 
امور غیرمرتبط با آموزش مدارس، خارج ش��دن از مسیر درست 
و طبیعي در برگزاري جش��نواره هاي خاص از جمله جش��نواره 
خوارزم��ي و برگزاري المپیادهاي علمي، عدم تعادل و تقارن در 
توزیع دانش آموز، کلاس درس و معلم و س��اعت هاي آموزش��ي 
مدارس مختلف، توجه و تأکید ویژه و صرف به افزایش درصد قبولي 
و نمرات دانش آموزان به صورت غیرمتناسب با افزایش مهارت هاي 
درس��ي و یادگیري دانش آموزان، داوطلبانه بودن آموزش ضمن 
خدمت و نبودن برنامه مدون و مناسب براي آموزش الزامي حین 
خدمت، و سرانجام در اختیار نبودن فضاي آزمایشگاهي و شرایط 
مناسب براي انجام فعالیت هاي آزمایشگاهي و مهم تر از همه نقش 
کمرنگ فعالیت هاي علمي و عملي در آموزش. به عنوان مثال اگر 
خوانندگان این مقاله مي دانند درس فیزیک 1 و آزمایش��گاه که 

دسته بندي كنیمكنیم، مشاهده هاي خود را و علايق خوب مشاهده تجربیات قبلي، مطالعات مي گشايد تا برپايه علم راهي فراروي ما 
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داراي میانگین نمره حدود 10 در کل کشور است 2 واحد نظري 
و 0/5 واحد عملي اس��ت اما نقش عملي آن که باید یک سوّمی 
باشد در اکثر آموزش ها رعایت نمي شود و همین سهم نمره پایاني 
هم که باید واقعاً به فعالیت عملي اختصاص یابد به 

آن داده نمي شود.
چ��را حت��ي بارم بندي پرس��ش هاي 
فیزی��ک 1 و آزمایش��گاه بای��د 20 نمره از 
آزمون کتبي باشد و در بهترین حالت پرسش 
آزمایش��گاهي در آن لحاظ شده باشد. این در 
حالي است که مي تواند یک پنجم نمره حاصل 
کار عملي و دست سازه هاي دانش آموزان باشد. با 
این کار هم به اهداف آموزشي نزدیک تر خواهیم شد 
و از تحقیر شدن هاي پي درپي دانش آموزان با کسب 
نمرات بسیار پایین جلوگیري کرده ایم از طرفي سهم 
نمرات مستمر در مجموع یک پنجم سهم کل نمره است 
این در حالي اس��ت که در آموزش فعال که نقش دانش آموز در 
کلاس و فعالیت او در طول س��ال تحصیلي مهم است باید نمرة 
مستمر سهم بیش��تري t باشد. در تعدادي از نظام هاي آموزشي 
سهم 60 به 40 را براي نمره کلاسي و پایاني از نمره کل در نظر 
مي گیرند البته به شرطي که در امتحان پایاني نیز 60 درصد نمره 
آزمون را کسب کنند. در هر صورت نظام ارزشیابي جزء مهم ترین 
ارکان آموزش است که مي تواند به حرکت درست فرایند آموزشي 

کمک شایاني کند.
در این میان معلمان ش��جاع، آگاه و دلس��وز هس��تند که 
مي کوش��ند اهداف آموزشي را حفظ کنند اما ممکن است آنچه 
در برنامه آموزشي او در مدارس قرار گیرد و آنچه واقعاً در برنامه 
درسي تبیین شده، کاملاً متفاوت باشد از طرفي معلم به عنوان 
یک انس��ان دوس��ت دارد مورد اقبال جمعي در محیط کار واقع 
ش��ود. آموزش به روش فعال همیش��ه مورد استقبال و حمایت 
مدیریت مدارس و خانواده ها نیست و منجر به بحث و جدل هاي 
روزانه در محیط کار مي شود که مواجه شدن با آن همیشه آسان 

نیست و باعث دلسردي و خستگي مي شود.
کلاس درس فیزیک و تعامل معلم و دانش آموز بسیار وابسته 
به تمهید مقامات و ش��رایط مناس��ب تدریس و یادگیري است. 
براي کیفیت بخش��ي به این تعامل باید مراکز متعدد، برنامه ها و 
راهبردهاي مناس��بي را داشته باشند و با توجه به حیطه  وظایف 
و مسئولیت هایش��ان و با هماهنگ��ي یکدیگر در کمک به هدف 
مشترکش��ان که کیفیت بخش��ي به آم��وزش در فضاي کلاس 
و مدرس��ه اس��ت قدم بردارند. در ادامه به لزوم و اهمیت حضور، 
حمایت، پش��تیباني و نقش وزارت آموزش وپرورش، دانشگاه ها، 
مراکز غیردولت��ي )NGO(ها و دولت و مجلس در اثربخش��ي 

جایگاه معلم در آموزش فیزیک موردنظر قرار گرفته است.

وزارت آموزش وپرورش
وزارت آموزش وپ��رورش متولي آموزش وپرورش اس��ت که 

علاوه بر ایجاد فضاي مناس��ب آموزش��ي با اس��تفاده از امکانات 
موجود، نقشه راه و آگاهي از محیطي که در آن حرکت مي کند. 
خودانگاره معلم، جایگاه معلم در محیط آموزشي، اداري و خانواده 
در این جا شکل مي گیرد. تهیه،  تدوین و توزیع کتاب هاي درسي 
به عن��وان مرجع آم��وزش  و تدریس معلم و مطالع��ه دانش آموز 
زیرنظر این وزارت خانه است که ابزار تشویق آموزش بهتر، مؤثرتر 
و پایدارتر و تبیین اهداف آموزش��ي در ارائه خدمات آموزش��ي و 

ارزشیابي را برعهده دارد.
نگاه جامع به مسیر حرکت آموزش در مدارس در چند سال 
اخیر نشان مي دهد به رغم تلاش و کوشش بسیار در بخش هاي 
مختلف آموزش وپرورش، آموزش در خدمت ارزشیابي جایگزین 
ارزش��یابي براي سنجش میزان اثربخشي آموزش شده است. هر 
چند نمره یکي از مشخصه هاي کمي کردن اثر یک آموزش کیفي 
و مناسب است اما انتظار جامعه براي گرفتن نمره بالا در مدارس 
بدون توجه به کیفیت خدمات آموزشي ارائه شده باعث انحراف در 
مسیر آموزش مي شود. بخش تأسف برانگیز این است که فعالیت ها 
و برنامه هایي که باعث این انحراف ش��ده اند به نظر خودش��ان در 
جهت رشد آموزش بوده اند و اغلب ناآگاهانه تیشه به ریشه آموزش 
زده اند. از طرفي مراکز آموزش��ي متعددي در حال رشد و توسعه 
هس��تند که سود و منفعت آنها در تزلزل و تخریب کلاس درس 
مدارس است و اغلب غیرمنصفانه سعي مي کنند دانش آموزان را 
به سمت مراکز خود جلب کنند، و این ضربه آرام ولي محکمي را 
بر آموزش وارد کرده اس��ت. وزارت آموزش وپرورش موظف است 
مسیر آموزش را در جهت اهداف آموزشي حفظ و از آن دفاع کند.

دانشگاه ها
دانش��گاه ها اصلي ترین مح��ل هدایت و آم��وزش حرفه اي 
معلمان در امر تدریس هس��تند. معلمان در رشته هاي مختلف 
همگي روزي دانش��جوي دانش��گاه ها بوده اند. بخش��ي از اهداف 
آموزش عالي، آموزش حرفه اي براي تدریس در یک رشته خاص 
اس��ت و به نظر مي رس��د آموزش ویژه در ش��روع کار معلمي و 
آموزش پیوسته در حین خدمت باید در ادامه و امتداد هم باشند. 
این در حالي اس��ت که امروزه آموزش ضمن خدمت مستقل از 
آموزش ه��اي اولی��ه و به طور پراکنده و دلخواه ب��راي معلم اجرا 
مي ش��ود و جالب اس��ت با این که در حال حاضر اجراي این امر 
مهم در اختیار آموزش وپرورش اس��ت، اما درصد قابل توجهي از 
دبیران در مدارس غیرانتفاعي و مجتمع هاي آموزشي از نیروهاي 
غیررس��مي هستند که نه تنها الزامي در گذراندن ضمن خدمت 
ندارند بلکه اصلاً براي ایشان گواهي گذراندن ضمن خدمت صادر 
هم نمي ش��ود. مراکز فکري و علمي مثل دانش��گاه ها نقش مهم 
و اساس��ي را در هدایت فکري و اصول��ي در نیازهاي معلم براي 
آموزش موفق دارند. فعالیت پژوهش��گران و کشف دستاوردهاي 
مهم آموزش��ي مانند کار داروس��ازي اس��ت که داروي دردهاي 
مختلف را تهیه و تولید مي کند و در اختیار پزشک و مصرف کننده 

كلاس درس فیزيك و تعامل 

معلم و دانش آموز بسیار 

وابسته به تمهید مقامات و 

شرايط مناسب تدريس و 

يادگیري است
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قرار مي دهد. در این حالت داروي تولید شده به جاي این که براي 
درمان یک درد تهیه شده باشد، پیش بیني مي کند که براي چه 
دردهایي مناسب است. دانشگاه ها به عنوان مراکز علمي، فکري، 
مطالعاتي و پژوهشي براي آموزش و اشاعه آن شایسته و مناسب 
هس��تند و ارتقاي مهارت هاي علمي، حرفه اي معلمان و نظارت 
مس��تمر بر آن به عهده مراکز علمي است. در این میان، ارتباط 
مس��تمر دانش��گاه و کلاس درس موضوع جدي و مهمي است. 
کس��اني باید هم تجربه تدریس در کلاس را داشته باشند هم با 
حضور فعال در مراکز علمي و فکري بتوانند یافته ها و نتایج حاصل 
از تحقیقات پژوهش��ي را به راهکاري براي حل مشکل درآورند و 
یا به طور درست و مناسب در اختیار معلم قرار دهند تا او بتواند 
در صورت نیاز از آن استفاده کند. معلم مانند پزشکي است که از 
داروهاي جدید و عوارض آنها اطلاع دارد با حضور بیمار و پي بردن 
به مش��کل موردنظر او داروي مناسب را تشخیص و در اختیار او 
قرار مي دهد. از این نظر کار معلم و پزش��ک به هم ش��بیه است. 
گروه��ي از معلمان که حلقه هاي رابط مرکز علمي و کلاس هاي 
درس هس��تند،  مي توانند از گروه هاي آموزش��ي، پژوهشکده ها، 
کارشناسي هاي پژوهشي و تحقیقات و بخش هاي متعدد دیگر در 

آموزش وپرورش چنین رویکردي را در برنامه خود داشته باشند.

مراكز علمي آموزشی غیردولتي )NGO(ها 
تش��کیل انجمن هاي علمي و آموزش��ي معلمان فیزیک با 
بیش از نیم قرن تجربه در تمام اس��تان ها،  هسته علمي و فکري 
براي ارتقاي آموزش فیزیک در استان هاس��ت. حضور دبیران در 
انجمن هاي علمي آموزشي، مشارکت آنها را در آموزش بالا مي برد. 
در این انجمن ها اعضا تجربه هاي خود را به اشتراک مي گذارند و 
سعي مي کنند با اجراي برنامه هاي دسته جمعي مسیر حرکت به 
سمت اهداف آموزشي را هموار و تسهیل کنند. انجمن ها با تکیه 
بر حضور دبیران و اجتماع فکري آنها به عنوان س��رمایه انجمن و 
با اجراي فعالیت هاي علمي آموزش��ي سعي در ترویج و آموزش 
پایدارتر فیزیک دارند. در این راس��تا با تشکیل اجتماعات علمي 
آموزشي از دبیران استان و تشکیل هسته هاي فکري و مشورتي 
و همچنین برپایي کلاس هاي آموزشي، همایش هاي منطقه اي 
و نمایشگاه هایي از دست سازه هاي فیزیکي و آزمایش هاي جالب 
مهارت ه��اي علمي و حرفه اي دبیران را ب��الا مي برند. انجمن ها 
با رصد پیوس��ته وضعیت آموزش فیزیک در هر استان جلسات 
هم اندیش��ي براي بررسي وضعیت آموزش دارند و همواره بازوي 
محک��م و مردمي نیرومن��دي ب��راي اداره کل آموزش وپرورش 
استان ها محسوب می شوند. اتحادیه انجمن هاي علمي آموزشي 
معلمان فیزیک ایران با تکیه بر اعضاي خود اهداف کلان آموزشي 
در س��طح کشور را موردنظر قرار داده است و با شعار »انجمن ها 
خردجمعي  افراد، اتحادیه خردجمعي انجمن ها« همواره س��عي 
مي کند با ارتباط بین انجمن ها، برنامه هاي منسجم و مناسب به 
رش��د آموزش فیزیک در کشور بیندیش��د و در این بین همواره 

از نظرات ارزش��مند معلمان در استان هاي مختلف بهره جسته 
اس��ت. در حال حاضر دو تا از مهم تری��ن برنامه هاي اتحادیه در 
آموزش فیزیک، یکي برگزاري سالانه »کنفرانس آموزش فیزیک« 
و دیگ��ري برگزاري نشس��ت ها و همایش هاي علم��ي با عنوان 
»آموزش فیزیک: چالش ها و فرصت ها« است که در هر مورد ویژه 

یک موضوع انتخاب و در یکي از استان ها اجرا و برگزار مي شود.
انجم��ن اولیا و مربیان با بیش از 65 س��ال قدمت از 

انجمن ه��اي مه��م در آموزش وپ��رورش اس��ت 
ک��ه مي تواند با مش��ارکت خانواده ها و 

همفکري انجمن هاي علمي � 
آموزشي نقش به سزایي را در 

رش��د و هدایت درست اهداف 
آموزشي و تقویت و توسعه ارتباط 

خانواده در آموزش داشته باشد.

دولت و مجلس
آموزش یک��ي از برنامه هاي اساس��ي 

در اداره یک کش��ور براي رس��یدن به توسعه 
پایدار اس��ت. اداره امور داخلي یک کشور شامل 

بخش ها و موارد متعدد اس��ت اما به نظر مي رس��د 
بهداش��ت، امنیت و   آموزش س��ه اولویت اصلي است. آموزش در 
هم��ه زمینه ها مخصوص��اً ترویج علم براي کش��ورهاي در حال 
توس��عه مثل ایران بسیار ضروري اس��ت و اگر از آن غافل شویم 
دچار سختي و گرفتاري فراوان خواهیم شد. برنامه هاي بالادستي 
همواره نقش اساس��ي در تعیین اهداف دارند. سند ملي و طرح 
تحول آموزش وپرورش، سند چشم انداز ایران 1404، تدوین برنامه 
درسي ملي به ویژه کمیسیون آموزش و تحقیقات مجلس شوراي 
اسلامي مي توانند با بازنگري قوانین و تصحیح بندهاي قانوني در 

برطرف شدن برخي از مشکلات آموزش فیزیک مؤثر باشند.

نتیجه گیري
ب��ا توج��ه ب��ه موضوع هاي مط��رح ش��ده در بخش هاي 
قبلي، و معرفي چهار س��تون در آموزش کشور شامل: وزارت 
آموزش وپرورش، دانش��گاه ها، مراکز علمي آموزشي غیردولتي 
و دولت و مجلس پیش��نهاد مي ش��ود یک »نظام آموزش��ي« 
در کش��ور با حضور نماین��دگان این مراک��ز در هیئت امناي 
آن به ص��ورت حرفه اي و مس��ئولانه آموزش عل��وم و از جمله 
آم��وزش فیزی��ک را از مراکز مهد کودک تا پایان دبیرس��تان 
مدنظر داشته باش��د و بررسي، نظارت و ارزیابي در صلاحیت 
ارائه خدمات آموزش��ي در مراکز دولتي و غیردولتي را برعهده 
گیرد و به صورت مستمر فعالیت کند. جزئیات بررسي تشکیل 
نهادي با عنوان »نظام آموزش��ي« احتیاج به مطالعه و تحقیق 
گس��ترده دارد که مي تواند به صورت کار مشترکي بین مراکز 

مرتبط ارائه شود.

منابع
1. فیزيـك مفهومي، پل جي. 
هیوئیت، جلد اول، 273 صفحه، 

انتشارات فاطمي )1388(.
2. مقالـه برخـي از باورهاي 
نادرسـت در مـورد ماهیـت 
علم، مریم سعیدي و همکاران، 
مجله معلم فیزیک، ش��ماره 1، 
تابستان 90، اتحادیه انجمن هاي 
علمي آم��وزش معلمان فیزیک 

ایران )1390(.
3. McComas; William 
F. The Nature of 
Science in Science 
Education Rationales 
and Strategies Kluwer 
Academic Publisher 
(2002)
4. آموزش فیزيك، ادوارد اف. 
ردیش، 340 صفحه، انتش��ارات: 
دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایي 

.)1388(

زماني بود كه آموزش علوم تنها بر 

يادگیري از طريق انتقال مطالب 

تأكید داشت. اما اكنون آموزش 

علوم در مسیر تحقیق و پژوهش 

قرار گرفته است و تلاش مي شود 

كه با پرسشگري به علم برسیم
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