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زير سطح بال ديد ولى در سطح 
بالايى بر اثر تداخل نور بازتابيده 

از سطح، رنگ آن آبى جلوه 
مى كند. افزون بر اين، در سطح 
بالايى رنگ جابه جا مى شود و 
اگر زاويه ى ديد خود را عوض 

كنيم و يا بال حركت كند، رنگ 
تغيير  مى كند.
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قابل توجه نويسندگان و مترجمان گرامي
ــان را، در  ــته ها و حاصل تحقيقات پژوهشــگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه آموزگاران، دبيران و مدرس مجله رشــد آموزش فيزيك، نوش

صورتي كه در نشريات عمومي درج نشده و مرتبط با موضوع مجله باشند، مي پذيرد: 
� مطالب بايد يك خط در ميان و در يك روي كاغذ نوشته و در صورت امكان تايپ شود.

� شكل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير پيوست بايد در حاشيه ي مطلب نيز مشخص شود.
�نثر مقاله بايد روان و از نظر دستور زبان فارسي درست باشد و در انتخاب واژه هاي علمي و فني دقت لازم مبذول گردد.

�مقاله هاي ترجمه شده بايد با متن اصلي همخواني داشته باشد و متن اصلي نيز پيوست مقاله باشد.
� در متن هاي ارسالي بايد تا حد امكان از معادل هاي فارسي واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.

�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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روح االله خليلي بروجني

اشاره 
نخستين كتاب راهنماي معلم فيزيك در طول تاريخ آموزش فيزيك در كشورمان1، 
ــگاه در دسترس برخي از  ــال تحصيلي 85-84 براي كتاب فيزيك (1) و آزمايش در س
معلمان فيزيك سراسر كشور قرار گرفت. اين كتاب كه با لوح فشرده ا ي نيز همراه بود 
با استقبال نسبتاً خوب مواجه گرديد. پس از آن جمعي از علاقه مندان به ارتقاي آموزش 
ــگاه و همچنين فيزيك  فيزيك مأموريت يافتند تا براي دو كتاب فيزيك (2) و آزمايش
ــگاه دست به برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي راهنماي معلم بزنند. اينك  (3) و آزمايش
ــش و كوشش اين دو كتاب جامه ي طبع به خود پوشيده اند  ــال جوش پس از چندين س
ــتانه ي سال تحصيلي 90-89 در دسترس معلمان فيزيك قرار خواهند گرفت.  و در آس
ــال تحصيلي كتاب راهنماي معلم فيزيك  ــت در همين س همچنين طبق برنامه قرار اس
ــود. به اين بهانه و در  ــگاهي به جامعه ي معلمان فيزيك تقديم ش (1) و (2) پيش دانش
ادامه ي اين يادداشت كوتاه، نگاهي خواهيم داشت به سابقه ي نشر كتاب هاي معلم در 

دنيا و تحولاتي كه از سر گذرانده اند.
ــاي معلم در دنيا  ــتين كتاب هاي راهنم ــال از عرضه ي نخس ــك به 70 س 1. نزدي
مي گذرد. در آن زمان هدف از انتشار اين كتاب ها براي معلمان ابتدايي اين بود 
ــود تا چگونه محتواي كتاب درسي را در كلاس به  كه به آن ها آموزش داده ش

روش مؤثرتري ارائه نمايند.
ــر مي شد،  ــتان ها و كالج ها منتش       همچنين كتاب هايي كه براي معلمان دبيرس
ــخ به  ــت و بيش تر حاوي راهنمايي هايي براي پاس ــات محدودتري داش اطلاع
پرسش ها، فعاليت ها و حل مسئله هاي كتاب بود. با اين حال تأليف اين كتاب ها 
ــي كه معلمان  ــد و انتظارات ــوع اطلاعاتي كه در آن ها ارائه مي ش ــا توجه به ن ب

داشتند، به مرور با انتقادهاي زيادي مواجه شد2.
ــال 1973 با ارائه ي گزارش كار گروه بين المللي تبيين هدف هاي جديد  2. در س
ــتن3» و همچنين چاپ  ــوزش  و پرورش در كتابي با نام «آموختن براي زيس آم
ــرورش و يادگيري در  ــروه بين المللي تعمق روي آموزش  و پ ــزارش كار گ گ

سرمقاله

نكاتي پيرامون كتاب هاي 
راهنماي معلم
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ــگاه دست به برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي راهنماي معلم بزنند. اينك  (3) و آزمايش
ــش و كوشش اين دو كتاب جامه ي طبع به خود پوشيده اند  ــال جوش پس از چندين س
ــتانه ي سال تحصيلي 90-89 در دسترس معلمان فيزيك قرار خواهند گرفت.  و در آس
ــال تحصيلي كتاب راهنماي معلم فيزيك  ــت در همين س همچنين طبق برنامه قرار اس
ــود. به اين بهانه و در  ــگاهي به جامعه ي معلمان فيزيك تقديم ش (1) و (2) پيش دانش
ادامه ي اين يادداشت كوتاه، نگاهي خواهيم داشت به سابقه ي نشر كتاب هاي معلم در 

دنيا و تحولاتي كه از سر گذرانده اند.
ــاي معلم در دنيا  ــتين كتاب هاي راهنم ــال از عرضه ي نخس ــك به 70 س 1. نزدي
مي گذرد. در آن زمان هدف از انتشار اين كتاب ها براي معلمان ابتدايي اين بود 
ــود تا چگونه محتواي كتاب درسي را در كلاس به  كه به آن ها آموزش داده ش

روش مؤثرتري ارائه نمايند.
ــر مي شد،  ــتان ها و كالج ها منتش       همچنين كتاب هايي كه براي معلمان دبيرس
ــخ به  ــت و بيش تر حاوي راهنمايي هايي براي پاس ــات محدودتري داش اطلاع
پرسش ها، فعاليت ها و حل مسئله هاي كتاب بود. با اين حال تأليف اين كتاب ها 
ــي كه معلمان  ــد و انتظارات ــوع اطلاعاتي كه در آن ها ارائه مي ش ــا توجه به ن ب

داشتند، به مرور با انتقادهاي زيادي مواجه شد2.
ــال 1973 با ارائه ي گزارش كار گروه بين المللي تبيين هدف هاي جديد  2. در س
ــتن3» و همچنين چاپ  ــوزش  و پرورش در كتابي با نام «آموختن براي زيس آم
ــرورش و يادگيري در  ــروه بين المللي تعمق روي آموزش  و پ ــزارش كار گ گ

روح االله خليلي بروجني

اشاره 
نخستين كتاب راهنماي معلم فيزيك در طول تاريخ آموزش فيزيك در كشورمان1، 
ــگاه در دسترس برخي از  ــال تحصيلي 85-84 براي كتاب فيزيك (1) و آزمايش در س
معلمان فيزيك سراسر كشور قرار گرفت. اين كتاب كه با لوح فشرده ا ي نيز همراه بود 
با استقبال نسبتاً خوب مواجه گرديد. پس از آن جمعي از علاقه مندان به ارتقاي آموزش 
ــگاه و همچنين فيزيك  فيزيك مأموريت يافتند تا براي دو كتاب فيزيك (2) و آزمايش
ك ا ل أ

سرمقاله
www.avang.org
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پي نوشت ........................
ــتين كتاب درسي فيزيك  1. نخس
(ترجمه) با نام فيزيك نمساوي 
و  ــي  1237 شمس ــال  س در 
نخستين كتاب درسي فيزيك 
(تأليف) با نام حكمت طبيعي 
ــال  ـ اصول علم فيزيك در س
ــران به  ــي در ته 1256 شمس
طبع رسيدند. همچنين شروع 
ــمي  ــه ي رس ــتين برنام نخس
آموزش فيزيك به سال 1293 
ــي باز مي گردد. (تاريخ  شمس
ــران را  ــوزش فيزيك در اي آم
در كتابي به همين نام نوشته ي 
مي توانيد  معتمدي  ــفنديار  اس

دنبال كنيد.)
2.Encyclopedia  of  

Curriculum (1994) . MC 
Neil, Teacher's Guide, 
Page 81-83.

3.Learning to be 
4.Learning: The Treasure 

Within
ــي،  ــه و معاف ــوي، امان ال 5. صف
ويژگي هاي   .(1369) محمود 
راهنماي معلم، دفتر برنامه ريزي 

و تأليف كتب درسي.
ــه ي «كتاب  ــگاه كنيد به مقال 6. ن
ــم انداز  راهنماي معلم در چش
جهاني» نوشته ي محمود معافي، 

رشد جوانه، شماره ي 15.

ــت ويكم در كتابي با نام «يادگيري گنج درون4» در سال 1996، تحولات  قرن بيس
زيادي در برنامه هاي درسي كشورها و از جمله كتاب هاي راهنماي معلم به عنوان 
ــي رخ داد. به طوري كه نمونه هاي امروزي كتاب هاي  جزئي از بسته هاي آموزش
ــي دانش آموز همراه با حاشيه نويسي براي  راهنماي معلم، در واقع كتاب هاي درس
ــيه ي صفحه هاي اين كتاب ها، رهنمودهايي براي معلمان  ــت. در حاش معلمان اس
درخصوص توجه به ايجاد انگيزه، توجه به پيش آموخته ها، توجه به فرايند توليد 
ــيم  ــاركتي، تعيين حوزه و محدوده ي يادگيري، ترس مفهوم، توجه به يادگيري مش
ــم اندازي از ارتباط درس با زندگي، توجه به كج فهمي ها، روش هاي آموزش  چش

و شيوه ها ي ارزشيابي از فراگيران ارائه شده است.

ــاي راهنماي معلم از  ــان مي دهد كه در تأليف كتاب ه ــده نش 3. مطالعات انجام ش
ــت. اما آنچه بيش تر متخصصان آموزشي در  ــده اس معيارهاي واحدي پيروي نش
ارزيابي كتاب هاي معلم به آن توجه دارند اين است كه يك كتاب راهنماي معلم 
ــازمان دهند،  ــه معلمان كمك كند، تجربه هاي خود را س ــت كه ب مفيد، كتابي اس
ــه كاري را بايد انجام دهند. مطالعه اي كه در  ــود چ بدون آن كه به آن ها تجويز ش
ــده است5، نيز  زمينه ي انتظارات معلمان از كتاب راهنماي معلم در ايران انجام ش
ــان مي دهد كه معلمان ابتدايي، راهنمايي و متوسطه، درخصوص اجزاي كتاب  نش

راهنما، چندان توافقي با هم ندارند. 

ــه نحوه ي اجراي توصيه هاي راهنماي معلم، از معلمي به معلم ديگر فرق  4. اگرچ
ــت، اما  ــان نيس ــتفاده از رهنمودهاي آن يكس مي كند و ميزان پايبندي آن ها به اس
ــان مي دهد، راهنما به ميزان زيادي بر رفتار معلمان در كلاس درس  ــواهد نش ش

تأثير مي گذارد.6

ــتفاده از كتاب هاي راهنماي معلم،  ــت مدتي پس از اس 5. اميد اس
ــري معلمان  ــزان بهره گي ــي درخصوص مي پژوهش هاي

ــا و نقش آن ها در  ــك از كتاب هاي راهنم فيزي
بهبود و ارتقاي آموزش فيزيك و پيشرفت 

تحصيلي دانش آموزان 
   صورت گيرد.
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ــتين كتاب درسي فيزيك  1. نخس
(ترجمه) با نام فيزيك نمساوي 
و  ــي  1237 شمس ــال  س در 
نخستين كتاب درسي فيزيك 
(تأليف) با نام حكمت طبيعي 
ــال  ـ اصول علم فيزيك در س
ــران به  ــي در ته 1256 شمس
طبع رسيدند. همچنين شروع 
ــمي  ــه ي رس ــتين برنام نخس
آموزش فيزيك به سال 1293
ــي باز مي گردد. (تاريخ  شمس
ــران را  ــوزش فيزيك در اي آم
در كتابي به همين نام نوشته ي 
مي توانيد  معتمدي  ــفنديار  اس

دنبال كنيد.)
2.Encyclopedia  of  

Curriculum (1994) . MCC 
Neil, Teacher's Guide, 
Page 81-83.

3.Learning to be 
4.Learning: The Treasuree 

Within
ــي،  ــه و معاف ــوي، امان ال 5.. صف
ويژگي هاي   .(1369) محمود 
راهنماي معلم، دفتر برنامه ريزي 

و تأليف كتب درسي.
ــه ي «كتاب  ــگاه كنيد به مقال ن .6
ــم انداز  راهنماي معلم در چش
جهاني» نوشته ي محمود معافي، 

5رشد جوانه، شماره ي 15.

ــاي راهنماي معلم از  ــان مي دهد كه در تأليف كتاب ه ــده نش 3. مطالعات انجام ش
ــت. اما آنچه بيش تر متخصصان آموزشي در  ــده اس معيارهاي واحدي پيروي نش
ارزيابي كتاب هاي معلم به آن توجه دارند اين است كه يك كتاب راهنماي معلم 
ــازمان دهند،  ــه معلمان كمك كند، تجربه هاي خود را س ــت كه ب مفيد، كتابي اس
ــه كاري را بايد انجام دهند. مطالعه اي كه در  ــود چ بدون آن كه به آن ها تجويز ش
ــده است5، نيز  زمينه ي انتظارات معلمان از كتاب راهنماي معلم در ايران انجام ش
ــان مي دهد كه معلمان ابتدايي، راهنمايي و متوسطه، درخصوص اجزاي كتاب  نش

راهنما، چندان توافقي با هم ندارند. 

ق  گ ف ه معل د ، از معلم  ــه نحوه ي اجراي توصيه هاي راهنماي معل وه ي اجراي توصيه هاي راهنماي معلم، از معلمي به معلم ديگر فرق  اگرچ .4
ــت، اما مي كند و ميزان ــان نيس ــتفاده از رهنمودهاي آن يكس ن پايبندي آن ها به اس
ــا ــواهد نش ان مي دهد، راهنما به ميزان زيادي بر رفتار معلمان در كلاس درس ش

6 .تأثير مي گذارد

ــت مد ــتفاده از كتاب هاي راهنماي معلم،  اميد اس دتي پس از اس .5
ــي ــري معلمان پژوهش هاي ــزان بهره گي ي درخصوص مي
ــك از كتا ــا و نقش آن ها در فيزي اب هاي راهنم
 آموزش فيزيك و پيشرفت بهبود و ارتقاي
ش آموزان تحصيلي دانش
   صورت گيرد.

پي نوشت ........................
1

6» در سال 1996، تحولات  ــت ويكم در كتابي با نام «يادگيري گنج درون4 قرن بيس
زيادي در برنامه هاي درسي كشورها و از جمله كتاب هاي راهنماي معلم به عنوان 
ــي رخ داد. به طوري كه نمونه هاي امروزي كتاب هاي  جزئي از بسته هاي آموزش
ــي دانش آموز همراه با حاشيه نويسي براي  راهنماي معلم، در واقع كتاب هاي درس
ــيه ي صفحه هاي اين كتاب ها، رهنمودهايي براي معلمان  ــت. در حاش معلمان اس
درخصوص توجه به ايجاد انگيزه، توجه به پيش آموخته ها، توجه به فرايند توليد 
ــيم  ــاركتي، تعيين حوزه و محدوده ي يادگيري، ترس مفهوم، توجه به يادگيري مش
ــم اندازي از ارتباط درس با زندگي، توجه به كج فهمي ها، روش هاي آموزش  چش

و شيوه ها ي ارزشيابي از فراگيران ارائه شده است.
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درآمد 
ــد تدريس  فراين

داراى سطوح متفاوتى 
ــر ميزان  ــه ه اســت كه ب

عميق تر گردد قوه ى درك و فهم 
و فعاليت فكرى مخاطب را استمرار 

مى بخشــد. امر عميق شدن و عمق بخشى 
به مطالب، متناســب با مخاطبان و دانش آموزان 

شكل مى گيرد. لكن بايد به نكته اى در پيرامون تهيه ى 
غذاى مناسب براى دانش آموزان علاقه مند توجه داشت و 

آن اين كه:
تدريس داراى دامنه است و عمق؛ دامنه به منزله ى وسعت و مقدار 

مطالب آموزش داده شده است و عمق به معناى دقيق شدن و فرو رفتن در 
يك معنى و مفهوم. به مثل، تدريس مانند مخروطى است كه دامنه ى آن قاعده ى 

مخروط و عمق آن ارتفاع مخروط است. بايد توجه داشت كه عميق كردن آموزش 
و فعال كردن قوه ى درك و فهم دانش آموزان در گرو عميق كردن اين مخروط است و نه 

وسيع كردن دامنه آن. وسيع كردن دامنه ى تدريس نه تنها مفيد فايده نيست بلكه انرژى دانش آموز 
را صرف مفاهيم متعدد در سطوح شناختى دانش و فهم مى كند و وى را از دست يابى به سطوح تركيب 

و ارزشيابى در حوزه ى مفاهيم اصلى باز مى دارد. به همين دليل بايد از پرداختن به مباحثِ وراى آنچه در 
حوزه ى اصلى فعاليت دانش آموزان است پرهيز كرد و سعى در كشف عمق هاى مباحث مورد تدريس داشت.

در اين راستا سعى داريم در مقاله زير يك نمونه از مباحث نور هندسى در بحث سايه و نيمسايه را مطرح كنيم 
كه با وجود پيچيدگى هاى خاص خود، از روابط ساده ي هندسى و فيزيكى در حل آن استفاده مى شود. موضوع مقاله، 
بررسى سايه و نيمسايه جسم خطى و سطحى به ازاى چشمه هاى نورانى نقطه اى، خطى و سطحى است كه قواعد 

حالت هاى سطحى در قالب شكل خاص تا مقدارى شرح و تفصيل مى يابد.

سايه و نيمسايه
مى خواهيم بحث سايه و نيمسايه را با توجه به جسم و 
چشمه ى نور از سطوح ساده به پيچيده قدم به قدم پيگيرى 

كنيم.
1. چشمه ى نقطه اى و جسم خطى (يك بعدى):

شكل (1) بيانگر اين حالت است.
طبق قضيه تالس رابطه ى (1) در آن برقرار است.

q
p

BA
BA
=
′′

    (1)

ريس 
ح متفاوتى 

ــر ميزان  ـه ه
قوه ى درك و فهم 

ى مخاطب را استمرار 
عميق شدن و عمق بخشى 

ب با مخاطبان و دانش آموزان 
ته ون تهيه ى ن بايد به نكته اى در پيرامون

علاق وزان علاقه مند توجه داشت و دانش آموزان

ه است و عمق؛ دامنه به منزله ى وسعت و مقدار 
ف ده است و عمق به معناى دقيق شدن و فرو

ط مخر ل، تدريس مانند
خ

شكل1

 بررسى سايه و 
نيمسايه جسم خطى 

و سطحى به ازاى 
چشمه هاى نورانى 

نقطه اى، خطى و 
سطحى

 بررسى سايه و 

ى
شمه هاى نورانى چشمه هاى نو

نق
سطحى

سيدمحمد كلانتريان
عضو گروه فيزيك مجتمع آموزشى مفيد

آموزشى

S

A

B
p

q

′A

′B

آموزش
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3. چشمه ى نقطه اى و جسم مستطيل شكل (دوبعدى): 
شكل (4) بيانگر اين حالت است.

رابطه ى (1) علاوه بر راستاى طولى در راستاى عرضى 
نيز برقرار است.

ــن مرحله به بعد نكته هاى زيبا و دقايق مهمى در  از اي
حالت هاى چشمه و جسم و سايه و نيمسايه پيش مى آيد 

كه قدم به قدم مطرح مى كنيم.
4. چشمه ى خطى (يك بعدى) و جسم مستطيل شكل 

(دوبعدى): شكل (5) بيانگر اين حالت است.

ــمه ى خطى (يك بعدى) و جسم خطى (يك  2. چش
بعدى): شكل(2) بيانگر اين حالت است.

pq
p

AA
OO

:AAAOAO
−

=
′′′
′

′′′∆≈′∆  (2)

pq
p

BB
OO

:BBBOBO
−

=
′′′
′

′′′∆≈′∆         (3)

 : تالس
q
p

BA
BA

=
′′′

         (4)

AABABA ′′′−′′′=′′               (5)

در همين قسمت چند مطلب مهم ديگر نيز به دست مى آيد:
ــايه هاى  ــف) طبق رابطه ها ى (2) و (3) طول نيمس ال

BB مستقل از طول جسم هستند. ′′′ AA و  ′′′

ــايه ها در  ــق رابطه ها ى (2) و (3) طول نيمس ب) طب
( BBAA ′′′=′′′ طرفين سايه با يكديگر برابرند. (

ج) وقتى در شرايط ثابت، يك چشمه ى نور نقطه اى، 
ــمه ى  ــايه ى حاصل از چش ــود در طرفين س خطى مى ش

نقطه اى، اتفاق زير روى مى دهد:
ــايه كاملِ حاصل از  ــايه به درون س مقدارى از نيمس
ــايه به  ــمه ى نقطه اى نفوذ مى كند و مقدارى از نيمس چش
ــه در صورت تقارن، اين  ــترش مى يابد ك بيرون از آن گس
ــايه توليد شده دو برابر  دو مقدار برابرند. يعنى طول نيمس
مقدار كاهش سايه اوليه ى حاصل از چشمه نقطه اى است. 

(شكل3)

شكل2
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ــايه و نيمسايه، مستطيل را از بى نهايت  براى يافتن س
خط عمودى كنار هم قرار گرفته فرض مى كنيم كه اولين 
آن ها خط AB و آخرين اين مجموعه خط CD خواهد بود. 
حال بر طبق قسمت 2، چشمه ى 'OO را به طور جداگانه 
با هريك از اين خطوط در نظر مى گيريم و حاصل سايه و 
نيمسايه هاى آن ها را بر روى پرده جمع مى زنيم تا به جواب 

نهايى دست يابيم.
در واقع طبق اين اصل عمل مى كنيم كه:

«اثر مجموع اجزا برابر است با مجموع اثر اجزا»
ــت و منظور از مجموع اجزا  ــايه اس منظور از اثر، س
مستطيل است كه مجموع خطوط عمودى است. و منظور 
از مجموع اثر اجزا، سايه ى تشكيل شده از جمع سايه هاى 
هر خط است. بنابراين اصل بالا در مورد مسئله ما به اين 

شكل مى شود:
«سايه و نيمسايه ى مستطيل برابر است با مجموع سايه 

و نيسمايه ى خطوط تشكيل دهنده ى مستطيل»
با توجه به اين نكته ابتدا سايه و نيمسايه ى خط AB را 

با چشمه ى 'OO مى يابيم. (شكل6)
ــتاى افقى حركت دهيم  حال بايد خط AB را در راس
ــتطيل مورد نظر را جارو كند و سايه و نيمسايه هاى  تا مس
حاصل را كنار هم قرار دهيم تا سايه و نيمسايه ى مستطيل 

به دست آيد.
هنگامى كه چشمه ى 'OO با هر يك از خط هاى ميانى 
مانند MN در نظر گرفته مى شود، مجدداً سايه و نيمسايه 
ــمت خط  ــت. لذا با حركت خط AB به س خواهيم داش
ــايه ها و نيمسايه ها نيز بر روى پرده كنار هم شكل  CD س

مى گيرند (شكل7).

در اين جا لازم است بررسى شود كه سايه و نيمسايه ى 
حاصل از هر خط چه رابطه اى با سايه و نيمسايه ى حاصل 
از خط مجاورش دارد. آيا رو به كاهش است يا افزايش، و 
يا ثابت مى ماند. شايد در اين مسئله پاسخ اين مطلب سهل 
ــاده و به راحتى قابل تصور باشد، لكن مى خواهيم به  و س
روش هندسى جواب بيان شود تا در مسائل پيچيده تر نيز 
بتوانيم به آن استناد كرده، به شيوه استدلالى پاسخ را بيابيم.

ــايه مستقل از طول جسم  طبق نتايج قبل طول نيمس
است و طبق رابطه ى (2) برابر است با:

  ′′AA′  
BA

BABA

p
pq

OO
−

×′=                     (6)

M ′′′M
NM

NMNM

p
pq

OO
−

×′=                  (7)

براى بررسى رابطه ى ميان سايه و نيمسايه هر خط با 
خطوط ديگر طبق نگاه از بالا به چشمه، مستطيل و پرده، با 

توجه به شكل هاى (6) و (7) و (8) خواهيم داشت:

 : تالس(8)
NM

NMNM

BA

BABA
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BA

BA

p
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MMAA : (8) و (7) و (6) ′′′=′′′                    (9)
رابطه ى (8) بيان مى دارد كه:

طول نيمسايه هاى حاصل از خط هاى تشكيل دهنده 
مستطيل با هم برابرند. شكل7
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حال سايه ى حاصل از خط ها را با هم بررسى مى كنيم.

(3) : 
BA

BA

p
q

BABA ×=′′′                       
(10)

و
NM

NM

p
q

NMNM ×=′′′

AB=MN (10) و (8) و : NMBA ′′′=′′′     (11)
′B′A : (11) و (9) و (5) =M N′′                (12)

لذا مى توان گفت كه:
ــايه هاى حاصل از خطوط تشــكيل دهنده  طول س

مستطيل با هم برابر است.
بنابراين با كنار هم قرارگرفتن خط ها، سايه هاى برابر 
ــكيل  ــر در كنار هم بر روى پرده تش ــايه هاى براب و نيمس
مى شود كه سايه ى كامل مستطيل شكل كه در بالا و پايين 
آن نيمسايه هاى مستطيل شكل قرار گرفته است را شكل 

خواهد داد.
ــمه ى خطى تبديل  ــمه ى نقطه اى به چش وقتى چش
ــايه ي حاصل از چشمه ى نقطه اى  ــت، از طول س مى گش
ــده، آن منطقه نيمسايه مى شد و علاوه بر اين به  كاسته ش
ــايه ي حاصل از  ــايه در بيرون از س همان مقدار نيز نيمس
چشمه ى نقطه اى پديد مى آمد. لذا مى توان گفت كه مستطيل 
'A'B'C'D كه سايه كامل حاصل از چشمه ى خطى است از 

لحاظ طولى كوچك تر از مستطيل سايه 'A'B'C'D حاصل 
از چشمه ى نقطه اى است، ولى از لحاظ عرضى با آن فرقى 
ندارد زيرا چشمه ى 'OO طولى است و در راستاى عرضى 
پهنايى ندارد. يعنى براى جسم ما در راستاى عرضى هنوز 

هم يك چشمه ى نقطه اى است (شكل9).

ــكل (10)  ــى بر روى پرده مطابق ش لذا جواب نهاي
است.

ــدى) عمود بر هم و  ــمه ى خطى (يك بع 4. دو چش
ــكل (11) بيانگر اين  جسم مستطيل شكل (دوبعدى): ش

حالت است.

همان طور كه در قسمت قبل مشخص شد چشمه ى 
ــتاى طولى مستطيل باشد، در  خطى نور اگر موازى با راس
ــايه كاملِ حاصل از چشمه ى  ــتاى طولى، از طول س راس
نقطه اى، كاسته شده، نيمسايه به درون آن نفوذ مى كند و به 

همان مقدار نيز نيمسايه به بيرون از آن كشيده مى شود.
اگر به جاى چشمه ى خطى طولى از چشمه ى خطى 
ــتطيل استفاده كنيم تمام مطالب گفته  موازى با عرض مس
شده در راستاى طولى عيناً در راستاى عرضى رخ خواهد 

داد. شكل9

′A
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B
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سايه و نيمسايه ى كل برابر است با مجموع سايه ها و 
نيمسايه هاى دو چشمه ى عمودى و افقى. البته وقتى چند 
ــايه و نيمسايه را با يكديگر جمع مى زنيم طبق تعريف  س

سايه و نيمسايه، بايد از قاعده زير پيروى كنيم:
ــايه ى كامل كل برابر اشتراك سايه هاى كامل و  س

نيمسايه كل برابر اجتماع نيمسايه ها است.
بر اين اساس جواب نهايى بر روى پرده مطابق شكل 

(13) است.

ــم  ــكل (دوبعدى) و جس ــره اى ش ــمه ى داي 5. چش
ــكل (14) بيانگر اين حالت  مستطيل شكل (دوبعدى): ش

است.
براى كشف سايه و نيمسايه بايد دايره را به صورت يك 
خط در نظر بگيريم كه دوران مى كند و از حالت عمودى به 

وضعيت افقى مى رسد.

همان طور كه در قسمت قبل ديديم هنگامى كه چشمه ى 
خطىِ عمودى داريم سايه ى كاملِ در راستاى طولى نسبت 
ــمه ى نقطه اى، كاهش مى  ــايه ى كاملِ حاصل از چش به س
يابد و در عوض در طرفين بالا و پايين آن (يعنى در امتداد 
ــود. و همين طور اين اتفاق در  ــايه پيدا مى ش طولى) نيمس
ــمه ى خطى افقى پيش مى آيد.  امتداد عرضى به ازاى چش
ــى كرد كه اگر يك چشمه ى خطى مايل در  حال بايد بررس
برابر مستطيل قرار گيرد چه سايه و نيمسايه اى توليد خواهد 

شد. (شكل15)

براى بررسى اين حالت، مشابه قسمت هاى گذشته بايد 
ــط هاى كنار هم در نظر  ــتطيل را به مجموعه اى از خ مس
ــمه ى خطى مايل هستند و تأثير  بگيريم كه موازى با چش
ــمه را با هر خط بررسى كنيم و سپس تأثيرها را كنار  چش

هم جمع بزنيم.
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ــاى موازى كنار هم  ــتطيل از خط ه در اين حالت مس
تشكيل شده است. اما اين خط ها داراى طول هاى متفاوتى 
ــتند. هنگامى كه از رأس C مستطيل شروع به حركت  هس
ــيم، خطوط مورد نظر از طول  ــم تا به رأس B برس مى كني
صفر (در نقطه ى C ) آغاز مى شوند تا به حداكثر طول در 
نزديكى قطر مى رسند و مجدداً طول خط ها روبه كاهش 
مى رود تا در رأس B مجدداً به نقطه تبديل مى گردند. با اين 
توضيح ها به بررسى سايه و نيمسايه ى حاصل از اين خط ها 
ــمت 2 مطرح شد كه طول نيمسايه ها  مى پردازيم. در قس
  oo ' و طول pو q ــتقل از طول جسم است و به نسبت مس
بستگى دارد و در قسمت 4 اثبات شد كه در مستطيل مورد 
ــايه ها با هم برابرند. اما در مورد سايه  نظر، طول اين نيمس
ــم كه همان طول خط هاى  بايد توجه كنيم كه طول جس
ــت در حال تغيير است، لذا  تشكيل دهنده ى  مستطيل اس
با تغيير طول آن ها براى طول سايه وضعيت هاى متفاوتى 

پيش مى آيد كه عبارتند از:
ــم بزرگ تر از طول چشمه باشد،  الف) اگر طول جس
ــت و نيمسايه در  ــايه بزرگ تر از طول جسم اس طول س

اطراف سايه قرار مى گيرند. (شكل16)

ــاوى طول باشد، طول سايه  ب) اگر طول جسم مس
ــايه ها اطراف سايه قرار  ــت و نيمس ــم اس برابر طول جس

مى گيرند. (شكل 17)

ج) اگر طول جسم كوچك تر از طول چشمه باشد:
ــمه است  ــم كوچك تر از طول چش 1ـ) طول جس ج 

ــايه كوچك تر از طول جسم است و نيمسايه ها  و طول س
اطراف سايه قرار مى گيرند. (شكل18)

ج ـ2) طول جسم كوچك تر از طول چشمه است و 
سايه از بين مى رود و نيمسايه ها به يكديگر مماس مى شوند. 

(شكل 19)

ج ـ3) طول جسم كوچك تر از طول چشمه است و 
سايه از بين رفته است و نيمسايه ها در يكديگر تداخل پيدا 

كرده اند. (شكل20)

ــود (نقطه) و نيمسايه  ج ـ4) طول جسم صفر مى ش
برهم منطبق مى گردند. (شكل21)

شكل17

شكل18

شكشكل19

شكل20

شكل21

شكل16
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ــمه، تمامى  ــم از چش ــرض بزرگ تر بودن جس با ف
حالت هاى ذكر شده در حالت مورد بررسى ما رخ مى دهند؛ 
زيرا همان طور كه بيان شد طول خط هاي تشكيل دهنده ى 
ــود و به  ــر در رأس C آغاز مى ش ــتطيل از طول صف مس
ــتطيل  ــمه در نزديكى قطر مس طول هاى بزرگ تر از چش
مى رسد و سپس در حركت به سمت رأس B روبه كاهش 

ً  به نقطه تبديل شود. گذارد تا در رأس B مجددا
ــمه  همان طور كه قبلاً  ديده ايم هرگاه چش
نقطه اى به خطى تبديل مى شود نيمسايه به درون 
سايه حاصل از چشمه نقطه اى نفوذ كرده، به 
همان ميزان نيز (در صورت تقارن) به بيرون از 
آن گسترش مى يابد. يعنى طول نيمسايه دو برابر 
مقدار كاهش سايه حاصل از چشمه ى نقطه اى 

است. با توجه به اين يادآورى مى توان گفت:
اگر مطابق شكل 22 سايه حاصل از چشمه ى نقطه اى 
('A'B'C'D) را در نظر بگيريم، با خطى شدن چشمه بايد 
از طول سايه حاصل از چشمه ى نقطه اى كم شده، به همان 

مقدار نيم سايه به بيرون از آن كشيده شود. 
جسم مستطيل شكل ما ABCD است كه آن را متشكل 
ــيار زيادى كه موازى با  از كنار هم قرار گرفتن خطوط بس
ــتند در نظر مى گيريم. در ارتباط  چشمه ى نور خطى هس
ــمه ى نور خطى،  ــبت به چش با وضعيت اين خطوط نس
ــتطيل وضعيت الف كه در بالا ذكر شد  در حدود قطر مس
 C ــتطيل به سمت گوشه هاى پيش مى آيد. اگر از قطر مس
يا B نزديك شويم، خطوطى كه مستطيل از آن ها تشكيل 
ــوند تا جايى كه به خطى به طول  مى شود، كوتاه تر مى ش
برابر با طول چشمه ى خطى خواهيم رسيد و وضعيت ب 
ــد. در ادامه كار طول اين  ــد پيش مى آي كه در بالا ذكر ش
ــمه مى شود و به وضعيت  خطوط كوچك تر از طول چش
ج ـ1 مى رسيم. پس از آن نيز شاهد وضعيت ج ـ2 خواهيم 
ــايه ى كامل از بين مى رود و فقط دو نيم سايه ى  بود كه س
ــكل 22 مشخص شده  ــت كه در ش مماس خواهيم داش
است. همچنان طول خط هاى تشكيل دهنده ى مستطيل رو 
به كاهش مى رود و لذا طبق وضعيت (ج ـ3) شاهد تداخل 
ــايه ها در يكديگريم تا وقتى كه به نقطه ى B يا C از  نيمس

جسم رسيده ايم ـ جايى كه خط به نقطه تبديل شده است ـ 
ــايه بر روى يكديگر قرار  بر طبق وضعيت ج ـ4 دو نيمس
مى گيرند كه اين دو نيمسايه ى روى هم قرار گرفته، مطابق 

21CC است. ′′′′ شكل 22، خط 
مستطيل 'A'B'C'D سايه ى كامل مى شود و مساحت 
نيمسايه خواهد  1221 CCDBBA ′′′′′′′′′′′′ اطراف آن تا محيط 

بود.

ــايه و نيمسايه ى حاصل از يك چشمه ى  تا بدينجا س
خطى مايل در برابر مستطيل ABCD پيدا شد. حال براى 
ــايه ى يك دايره ى نورانى روبه روى  ــايه و نيمس يافتن س
ــمه ى خطى را يك دور دوران دهيم و  مستطيل، بايد چش
سايه و نيمسايه ى حاصل از چشمه ها را با يكديگر جمع 
ــمه ى دايره اى شكل  ــايه و نيمسايه ى كلّ چش كنيم تا س

به دست آيد.
براى اين منظور يك قطر دايره ى نورانى را از وضعيت 
ــزان 90ْ دوران مى دهيم و  عمودى تا وضعيت افقى به مي
وضعيت سايه ها و نيمسايه را روى پرده بررسى مى نماييم. 
زيرا به علت تقارن، در بقيه ى دوران، مشابه همين اوضاع 

تكرار خواهد شد.
همان طور كه بارها گفته شد هنگامى كه چشمه نقطه اى 
به چشمه خطى تبديل مى شود مقدارى از سايه كامل كاسته 
شده به نيم سايه تبديل مى شود به همان مقدار نيز نيمسايه به 
ــمت بيرون از آن ادامه پيدا مى كند. اين مطلب در مورد  س
چشمه ى خطى طولى و سپس مايل و سپس عرضى مطابق 

شكل 22 پياده مى شود.
ــمه خطى، وقتى چشمه خطى عمودى  در دوران چش

شكل22
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ــايه ى كامل  CCAA در بالاى س ′′′′′′′′′′ ــايه  ــت نيمس اس
ــود كه فقط در طول سايه  ــكيل مى ش DCBA تش ′′′′′′′′

 ـ كه حاصل از چشمه ى نقطه اى است ـ نفوذ  DCBA ′′′′

كرده و گسترش يافته است و اين حداكثر نفوذ و گسترش در 
DCBA مى باشد. ′′′′ راستاى طولى در طول سايه كامل 

وقتى چشمه كمى دوران مى كند و مايل مى گردد اين 
ــكل نيز به نيمسايه ى متوازى الاضلاع  نيمسايه مستطيل ش
DCBA كمتر نفوذ و  ′′′′ تبديل مى شود كه در طول سايه 
گسترش نموده، ولى در عرض آن نيز نفوذ و گسترش پيدا 
كرده است. و اگر دوران چشمه ى خطى از وضعيت طولى 
ــمت وضعيت عرضى ادامه يابد از نفوذ و گسترشِ  به س
ــته  DCBA كاس ′′′′ ــايه ى  ــايه، در طول س طولى نيمس
مى شود و به نفوذ و گسترش عرضى آن در عرض سايه ى 
ــمه ى خطى  DCBA افزوده مى گردد تا جائيكه چش ′′′′

ــود و نفوذ و گسترش طولى از بين رفته،  كاملاً افقى مى ش
ــترش عرضى به حداكثر مقدار خود مى رسد  نفوذ و گس

(شكل23).
با اين توضيحات مى توان در يك ربع دوران چشمه ى 
ــايه هاى حاصل را مشاهده و  خطى جمع سايه ها و نيمس

بررسى كرد.
براى جمع سايه ها و نيمسايه ها از اين نكته كه سايه ى 
ــده است و  ــايه هاى تشكيل ش ــتراك س مطلق نهايى، اش
نيمسايه ى نهايى، اجتماع نيمسايه هاى حاصل شده مى باشد 

استفاده مى كنيم.
 DCBA ′′′′ حداكثر نفوذ و گسترش به درون سايه ى
در امتداد طولى، حاصل از چشمه ى طولى است و در امتداد 
عرضى حاصل از چشمه ى عرضى. لذا سايه ى كامل نهايى 
ــايه ى كامل حاصل از چشمه ى عمودى و  ــتراك س را اش

افقى خواهد ساخت ولى نيمسايه ى نهايى را نيمسايه آن ها 
به علاوه نيمسايه هاى حاصل از چشمه هاى خطى مايل كه 
در فضاى ما بين نيمسايه هاى طولى و عرضى وارد مى شوند 
تشكيل مي دهند. با توجه به نحوه شكل گيرى نيمسايه هاى 
ــد،  ــمه هاى خطى مايل كه در بالا ذكر ش ــل از چش حاص
گوشه هاى مابين نيمسايه هاى طولى و عرضى به صورت 

ربع دايره پر خواهد شد (شكل24).

به دليل اين كه دوران كامل نبوده است دو گوشه ي ديگر 
ــود آن دو  ــيده و اگر دوران كامل ش هنوز به ربع دايره نرس
گوشه نيز به صورت ربع دايره پر خواهد گشت. لذا شكل 
ــايه و نيمسايه حاصل از چشمه ى دايره اى شكل  نهايى س
ــتطيل مدنظرمان، بر روى پرده به صورت شكل 25  از مس

خواهد بود.

شكل23

شكل24

پي نوشت ........................
ــى  طولان ــل  به دلي ــتار.  ويراس  *
ــش نهايى آن  ــودن مقاله، بخ ب
ــايه  ــكيل س كه به نحوه ى تش
توسط چشمه ى نور مستطيلى 
ــد.  ش ــذف  ح ــت،  مى پرداخ
مى توانند  علاقه مند  خوانندگان 
ــت الكترونيكى تماس با  با پس
نويسنده، به كلّ كار دست يابند.
m.kalantarian@mecp.ir شكل25
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معصومه ديباجي

پژوهشي

91/6 درصد دبيران 
با طرح ادغام واحد 
آزمايشگاه با واحد 

درسي مخالف هستند 
و فقط 8/4 درصد با 

اين طرح موافقند

پيشنهادها
ــوم تجربي در  ــم گير عل تأثير چش
زندگي روزمره ما اهميت آموزشي آن را 
مشخص تر مي كند. براي پيشرفت بيشتر 
ــته هاي علمي، نظام  دانش آموزان در رش

آموزش وپرورش بايد هدف ها، برنامه ها، 
ــي و روش آموزش را  كتاب هاي درس
به طور مناسب و مستمر مورد تجديدنظر 

قرار دهد.
ــولات در دنياي  ــي با تح هماهنگ

ــي، يكي از  ــر و دگرگون ــال تغيي در ح
ــان روزگار ماست. در  نگراني هاي انس
سراسر دنيا، انديشمندان، سياستمداران، 
ــي و حتي پدران و  برنامه ريزان آموزش
مادران تلاش مي كنند شيوه هايي را بيابند 

 يكي از هدف هاي مهم آموزش به ويژه آموزش علوم تجربي، آموختن براي بهتر زيستن است. اگر آموزش علوم تجربي 
و يا هر علم ديگري نتواند دانش آموز را در جهت رسيدن به ابزاري براي زندگي بهتر هدايت كند در اعتبار آن علم بايد شك 

كرد، زيرا يادگيري فرايندي است به اندازه تمام زندگي، هم در طول و هم در گوناگوني اش.
با ادغام واحد آزمايشگاه در واحد درسي علوم پايه در مقطع متوسطه بر آن شديم تا با انجام تحقيقاتي از دبيران مربوطه 

دريابيم كه: 
1. آيا با ادغام واحد آزمايشگاه در كتاب درسي موافقند؟

2. ميزان انگيزه دانش آموزان به تشكيل كلاس آزمايشگاه چقدر است؟
3. چه ميزان از نمره مستمر را به كار عملي اختصاص مي دهند؟

4. براي علاقه مند كردن دانش آموزان به كار عملي چه اقداماتي بايد انجام داد؟
5. براي جبران عقب ماندگي از ساعت تدريس چه ميزان از ساعت آزمايشگاه را صرف تدريس نظري مي كنند؟

در اين راستا پرسش نامه اي تهيه و در اختيار دبيران رشته هاي فيزيك، شيمي و زيست شناسي قرار گرفت كه پس از بررسي 
نتايج زير به دست آمده است: 

ـ 91/6 درصد دبيران با طرح ادغام واحد آزمايشــگاه با واحد درســي مخالف هســتند و فقط 8/4 درصد با اين طرح 
موافقند.

ـ 62/5 درصد دبيران علاقه دانش آموزان را به تشكيل كلاس آزمايشگاه زياد، 16/6 درصد اين علاقه را متوسط، 12/5 
درصد ميزان اين علاقه مندي را كم و 8/3 درصد اين علاقه را خيلي كم عنوان كرده اند.

ـ 42/8 درصد دبيران 2 نمره از نمره مستمر را به درس عملي، 33/3 درصد 4 نمره، 14/2 درصد 6 نمره و تنها 9/5 
درصد 8 نمره را به درس عملي اختصاص مي دهند.

ـ 48 درصــد دبيران هيچ اقدامي در جهت علاقه مند كردن دانش آموزان به كار عملي انجام نمي دهند و 24 درصد به 
منظور ايجاد علاقه در دانش آموزان به كار عملي بخشي از نمره ي مستمر را به فعاليت هاي آزمايشگاهي اختصاص مي دهند و 

28 درصد نيز تشكيل نمايشگاهي از وسايل ساخته شده توسط دانش آموزان را جزء كارهاي خود بيان كرده اند.
ـ 56 درصد دبيران براي جبران عقب ماندگي از ساعت تدريس، ناديده گرفتن آزمايشگاه را ترجيح مي دهند و 44 

درصد به علت اين كه كار عملي را موجب تسريع در تدريس مي دانند از آزمايشگاه استفاده لازم را مي برند.

چكيده :

1212 آموآموزشآموآموزشش
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معصومه ديبا

پژوهشي

ها
ــوم تجربي در  ــم گير عل تأثير چش
زندگي روزمره ما اهميت آموزشي آن را 
مشخص تر مي كند. براي پيشرفت بيشتر 
ــته هاي علمي، نظام  دانش آموزان در رش

آموزش وپرورش بايد هدف ها، برنامه ها، 
ــي و روش آموزش را  كتاب هاي درس
به طور مناسب و مستمر مورد تجديدنظر 

قرار دهد.
ــولات در دنياي  ــي با تح هماهنگ

ــي، يكي از  ــر و دگرگون ــال تغيي در ح
ــان روزگار ماست. در  نگراني هاي انس
سراسر دنيا، انديشمندان، سياستمداران، 
ــي و حتي پدران و  برنامه ريزان آموزش
مادران تلاش مي كنند شيوه هايي را بيابند 

91/6 درصد دبيران

8/88 درصد با 4و فقط4

اجي

دد
 

يكي از هدف هاي مهم آموزش به ويژه آموزش علوم تجرربي، آموختن براي بهتر زيستن است. اگر آموزش علوم تجربي
و يا هر علم ديگري نتواند دانش آموز را در جهت رسيدن به ابززاري براي زندگي بهتر هدايت كند در اعتبار آن علم بايد شك

كرد، زيرا يادگيري فرايندي است به اندازه تمام زندگي، هم درر طول و هم در گوناگوني اش.
با ادغام واحد آزمايشگاه در واحد درسي علوم پايه در مقطقطع متوسطه بر آن شديم تا با انجام تحقيقاتي از دبيران مربوطه

دريابيم كه: 
1. آيا با ادغام واحد آزمايشگاه در كتاب درسي موافقند؟

2. ميزان انگيزه دانش آموزان به تشكيل كلاس آزمايشگاه چقدر است؟
3. چه ميزان از نمره مستمر را به كار عملي اختصاص ميي دهند؟

4. براي علاقه مند كردن دانش آموزان به كار عملي چه اقدداماتي بايد انجام داد؟
5. براي جبران عقب ماندگي از ساعت تدريس چه ميزان از ساعت آزمايشگاه را صرف تدريس نظري مي كنند؟

در اين راستا پرسش نامه اي تهيه و در اختيار دبيران رشته هايي فيزيك، شيمي و زيست شناسي قرار گرفت كه پس از بررسي
نتايج زير به دست آمده است: 

4 درصد دبيران با طرح ادغام واحد آزمايشــگاه با وواحد درســي مخالف هســتند و فقط 8/4 درصد با اين طرح 91/6 6ـ
موافقند.

12/5 5 درصد اين علاقه را متوسط، 6 درصد دبيران علاقه دانش آموزان را به تشكيل كلالاس آزمايشگاه زياد، 16/6 62/5 5ـ
3درصد ميزان اين علاقه مندي را كم و 8/3 درصد اين علاقه راا خيلي كم عنوان كرده اند.

5 نمره و تنها 9/5 6 6 درصد 14/2 2 نمره، 4 درصد 4 33/3 3 نمره از نمره مستمر را به درس عملي، 2 2 درصد دبيران 42/8 8ـ
8 نمره را به درس عملي اختصاص مي دهند. 8درصد

4 درصــد دبيران هيچ اقدامي در جهت علاقه مند كرردن دانش آموزان به كار عملي انجام نمي دهند و 24 درصد به 48 8ـ
منظور ايجاد علاقه در دانش آموزان به كار عملي بخشي از نمرهه ي مستمر را به فعاليت هاي آزمايشگاهي اختصاص مي دهند و

28 درصد نيز تشكيل نمايشگاهي از وسايل ساخته شده توسطط دانش آموزان را جزء كارهاي خود بيان كرده اند.
4 درصد دبيران براي جبران عقب ماندگي از سااعت تدريس، ناديده گرفتن آزمايشگاه را ترجيح مي دهند و 44 6ـ56

تدرصد به علت اين كه كار عملي را موجب تسريع در تدريس مي دانند از آزمايشگاه استفاده لازم را مي برند. د ت ج ا ل ع كا نكه ا علت ه صد د

چكيده :

پژوهشي

پيشنهاده
أ

28 د

كليد واژه ها: 
    واحد آزمايشگاه، آموزش علوم.

بررسي نظرات دبيران بررسي نظرات دبيران 
پيرامون طرح ادغام واحد آزمايشگاه پيرامون طرح ادغام واحد آزمايشگاه 

در واحد درسيدر واحد درسي
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كه با استفاده از آن ها بتوان دانش آموزان 
امروز را براي زيستن در دنياي غيرقابل 

پيش بيني فردا آماده كرد.
ــر در عرصه هاي  ــال هاي اخي در س
ــطح  ــون آموزش وپرورش در س گوناگ
جهاني تغيير و تحولات فراواني به وقوع 
ــت در اين ميان شاهد هيچ  ــته اس پيوس
ــدازه ي درس هاي  ــي به ان موضوع درس
حوزه علوم تجربي دچار تغيير نشده است. 
اين تغيير تنها جنبه محتوايي آموزش علوم 
ــه اهداف آموزش  را در برنمي گيرد بلك
ــش محتوا، روش هاي  علوم، نحوه گزين
 ـيادگيري و روش هاي ارزشيابي  ياددهي 

را نيز شامل مي شود.
ــه  ــال ها توج ــن س ــه در اي آن چ
صاحب نظران را به خود معطوف داشته 
اين است كه چگونه مي توان دانش آموزان 
ــوزش داد كه توانايي  ــه گونه  اي آم را ب
رويارويي با مشكلات جديدي را كه در 
ــته باشند و  آينده بروز خواهند كرد داش
ــايل و مشكلات آتي  بتوانند به حل مس

بپردازند.
ــوم در تمام  ــح عل ــوزش صحي آم
ــعه يكي از  ــال توس ــورهاي در ح كش
مهم ترين سنگ بناهاي توسعه محسوب 
ــود و به آن توجه خاصي مبذول  مي ش
ــاي فراوان  ــردد. نتايج پژوهش ه مي گ
ــتقيم ميان ميزان  ــترده، رابطه مس و گس
ــور در زمينه  ــر كش ــرمايه گذاري ه س
ــد توسعه اقتصادي  آموزش علوم و رش

آن را نشان داده است.
دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي 
درسي وزارت آموزش وپرورش با توجه 
ــه در هدف ها و  ــه تغيير و تحولاتي ك ب
ــي در سطح جهاني  رويكردهاي آموزش
رخ داده و مي دهد تغيير بنيادي در آموزش 
علوم را در برنامه كار خود قرار داده است. 

ــتا از سال 1364 تا سال هاي  در اين راس
1375 كتاب هاي علوم و آزمايشگاه در 
ــطه به صورت جداگانه و به  نظام متوس
ــده  منظور برآورده كردن اهداف ذكر ش
ــده بود ولي از سال 1375 به  تدوين ش
بعد شاهد ادغام واحد آزمايشگاه در واحد 
ــي بوده ايم و هم اكنون آزمايشگاه  درس
ــت اندركاران  علوم تجربي كه بارها دس
ــي به اهميت آن اشاره  ــايل آموزش مس
ــتقل  ــد در برنامه جديد نمره مس كرده ان
ندارد. بنابراين در بسياري از مدارس، يا در 
عمل دانش آموزان برنامه آزمايشگاه ندارند 
و يا اغلب بدون برنامه اي خاص هستند 
و تنها در صورت داشتن وقت اضافي از 
آزمايشگاه استفاده مي كنند لذا لازم است 
كه در اين مورد چاره اي انديشيده شود تا 
دانش آموزان از اجراي برنامه هاي سليقه اي 
ــد. براي نيل به اين هدف و  درامان بمانن
رفع اين دوگانگي پيشنهادهايي به شرح 

ذيل ارائه مي گردد: 
1. تقسيم ساعت هاي درسي هفتگي 
هر درس به ساعت هاي نظري و عملي 

جداگانه.
ــزا براي واحد  ــن كتابي مج 2. تدوي
ــگاه و به روز كردن آزمايش ها با  آزمايش

توجه به پيشرفت علوم.
ــتقل براي  3. اختصاص نمره اي مس
ــگاه جهت جلوگيري از  واحد آزمايش

اعمال سليقه توسط معلمان.
ــجم توسط  4. تدوين برنامه اي منس
ــتفاده از  ــدارس جهت اس ــئولان م مس
آزمايشگاه براي دانش آموزان هر كلاس 

حداقل هفته اي يك مرتبه.
5. فراهم نمودن وسايل آزمايشگاهي 
به منظور انجام آزمايش ها حتي الامكان به 

صورت انفرادي.
ــب دانش آموزان  ــويق و ترغي 6. تش

ــايل  ــاخت وس ــي و س ــت طراح جه
آزمايشگاهي با تشكيل نمايشگاهي از 
ــاخته هاي آنان و اختصاص  ــت س دس
ــاني كه فعاليت  نمره ي اضافي براي كس

بيشتري در كارهاي عملي دارند.
7. برگزاري مسابقات آزمايشگاهي به 
منظور ترغيب دانش آموزان به فعاليت هاي 

عملي در كنار مسابقه هاي فرهنگي.
ــگاه  ــز آزمايش ــكيل و تجهي 8. تش
مدارس به صورت مستقل و در صورت 
ــودن زمينه لازم  ــدم امكان، فراهم نم ع
ــتفاده از امكانات آزمايشگاه  جهت اس
ــيله اياب و ذهاب،  مركزي از قبيل وس
تجهيز آزمايشگاه مركزي و برنامه ريزي 

صحيح توسط مسئولان.
ــش هاي  9. اختصاص پاره اي از پرس
ــي به  ــابقه هاي علم ــا مس ــور و ي كنك

آزمايش ها در كتاب هاي درسي.
10. جذب نيروهاي متخصص جهت 
ــگاه هاي مدارس و  ــدي در آزمايش تص

آزمايشگاه مركزي به صورت ثابت.
11. برگزاري دوره هاي ضمن خدمت 
آزمايشگاه جهت ارتقاي علمي دبيران و 

متصديان آزمايشگاه.
ــن دبيران هر گروه  12. هماهنگي بي
آموزشي در رشته هاي علوم پايه جهت 

بررسي و اولويت بندي آزمايش ها.
ــويق و ترغيب دانش آموزان  13. تش
ــود و يا  ــام آزمايش هايي كه خ ــه انج ب
ــداع  ــي و اب ــان طراح همكلاسي هايش
كرده اند و بررسي كارهاي يكديگر و نقد 

اين كارها.
ــويق و ترغيب دانش آموزان  14. تش
ــاي كتاب و گرفتن  به انجام آزمايش ه

گزارش از آن ها.
15. ارزشيابي كار عملي دانش آموزان 

به صورت يك فرايند.

در بسياري از 
مدارس، يا در عمل 
دانش آموزان برنامه 

آزمايشگاه ندارند و يا 
اغلب بدون برنامه اي 
خاص هستند و تنها 

در صورت داشتن 
وقت اضافي از 

آزمايشگاه استفاده 
مي كنند

موآمووزشآموموآمووزشآمو
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كه با استفاده از آن ها بتوان دانش آموزان
امروز را براي زيستن در دنياي غيرقابل

پيش بيني فردا آماده كرد.
ــر در عرصه هاي ــال هاي اخي در س
ــطح ــون آموزش وپرورش در س گوناگ
جهاني تغيير و تحولات فراواني به وقوع
ــت در اين ميان شاهد هيچ ــته اس پيوس
ــدازه ي درس هاي ــي به ان موضوع درس
حوزه علوم تجربي دچار تغيير نشده است.
اين تغيير تنها جنبه محتوايي آموزش علوم
ــه اهداف آموزش را در برنمي گيرد بلك
ــش محتوا، روش هاي علوم، نحوه گزين
 ـيادگيري و روش هاي ارزشيابي ياددهي 

را نيز شامل مي شود.
ــه ــال ها توج ــن س ــه در اي آن چ
صاحب نظران را به خود معطوف داشته
اين است كه چگونه مي توان دانش آموزان
ــوزش داد كه توانايي ــه گونه  اي آم را ب
رويارويي با مشكلات جديدي را كه در
ــته باشند و آينده بروز خواهند كرد داش
ــايل و مشكلات آتي بتوانند به حل مس

بپردازند.
ــوم در تمام ــح عل ــوزش صحي آم
ــعه يكي از ــال توس ــورهاي در ح كش
مهم ترين سنگ بناهاي توسعه محسوب
ــود و به آن توجه خاصي مبذول مي ش
ــاي فراوان ــردد. نتايج پژوهش ه مي گ
ــتقيم ميان ميزان ــترده، رابطه مس و گس
ــور در زمينه ــر كش ــرمايه گذاري ه س
ــد توسعه اقتصادي آموزش علوم و رش

آن را نشان داده است.
دفتر برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي
درسي وزارت آموزش وپرورش با توجه
ــه در هدف ها و ــه تغيير و تحولاتي ك ب
ــي در سطح جهاني رويكردهاي آموزش
رخ داده و مي دهد تغيير بنيادي در آموزش
علوم را در برنامه كار خود قرار داده است.

ــتا از سال1364 تا سال هاي 4در اين راس
1375 كتاب هاي علوم و آزمايشگاه در
ــطه به صورت جداگانه و به نظام متوس
ــده منظور برآورده كردن اهداف ذكر ش
ــده بود ولي از سال 1375 به 5تدوين ش
بعد شاهد ادغام واحد آزمايشگاه در واحد
ــي بوده ايم و هم اكنون آزمايشگاه درس
ــت اندركاران علوم تجربي كه بارها دس
ــي به اهميت آن اشاره ــايل آموزش مس
ــتقل ــد در برنامه جديد نمره مس كرده ان
ندارد. بنابراين در بسياري از مدارس، يا در
عمل دانش آموزان برنامه آزمايشگاه ندارند
و يا اغلب بدون برنامه اي خاص هستند
و تنها در صورت داشتن وقت اضافي از
آزمايشگاه استفاده مي كنند لذا لازم است
كه در اين مورد چاره اي انديشيده شود تا
دانش آموزان از اجراي برنامه هاي سليقه اي
ــد. براي نيل به اين هدف و درامان بمانن
رفع اين دوگانگي پيشنهادهايي به شرح

ذيل ارائه مي گردد: 
1. تقسيم ساعت هاي درسي هفتگي
هر درس به ساعت هاي نظري و عملي

جداگانه.
ــزا براي واحد ــن كتابي مج 2. تدوي
ــگاه و به روز كردن آزمايش ها با آزمايش

توجه به پيشرفت علوم.
ــتقل براي 3. اختصاص نمره اي مس
ــگاه جهت جلوگيري از واحد آزمايش

اعمال سليقه توسط معلمان.
ــجم توسط 4. تدوين برنامه اي منس
ــتفاده از ــدارس جهت اس ــئولان م مس
آزمايشگاه براي دانش آموزان هر كلاس

حداقل هفته اي يك مرتبه.
5. فراهم نمودن وسايل آزمايشگاهي
به منظور انجام آزمايش ها حتي الامكان به

صورت انفرادي.
ــب دانش آموزان ــويق و ترغي 6. تش

ــايل ــاخت وس ــي و س ــت طراح جه
آزمايشگاهي با تشكيل نمايشگاهي از
ــاخته هاي آنان و اختصاص ــت س دس
ــاني كه فعاليت نمره ي اضافي براي كس

بيشتري در كارهاي عملي دارند.
7. برگزاري مسابقات آزمايشگاهي به
منظور ترغيب دانش آموزان به فعاليت هاي

عملي در كنار مسابقه هاي فرهنگي.
ــگاه ــز آزمايش ــكيل و تجهي تش ت. 8
مدارس به صورت مستقل و در صورت
ــودن زمينه لازم ــدم امكان، فراهم نم ع
ــتفاده از امكانات آزمايشگاه جهت اس
ــيله اياب و ذهاب، مركزي از قبيل وس
تجهيز آزمايشگاه مركزي و برنامه ريزي

صحيح توسط مسئولان.
ــش هاي 9. اختصاص پاره اي از پرس
ــي به ــابقه هاي علم ــا مس ــور و ي كنك

آزمايش ها در كتاب هاي درسي.
10. جذب نيروهاي متخصص جهت
ــگاه هاي مدارس و ــدي در آزمايش تص

آزمايشگاه مركزي به صورت ثابت.
11. برگزاري دوره هاي ضمن خدمت
آزمايشگاه جهت ارتقاي علمي دبيران و

متصديان آزمايشگاه.
ــن دبيران هر گروه 12. هماهنگي بي
آموزشي در رشته هاي علوم پايه جهت

بررسي و اولويت بندي آزمايش ها.
ــويق و ترغيب دانش آموزان 13. تش
ــود و يا ــام آزمايش هايي كه خ ــه انج ب
ــداع ــي و اب ــان طراح همكلاسي هايش
كرده اند و بررسي كارهاي يكديگر و نقد

اين كارها.
ــويق و ترغيب دانش آموزان 14. تش
ــاي كتاب و گرفتن به انجام آزمايش ه

گزارش از آن ها.
15. ارزشيابي كار عملي دانش آموزان

به صورت يك فرايند.

در بسياري از 
مدارس، يا در عمل 
دانش آموزان برنامه

آزمايشگاه ندارند و يا 
اغلب بدون برنامه اي
خاص هستند و تنها 

در صورت داشتن
ووقتت ااضضااففيي اازز

آآززماييشگگااهه  ااسستتففااددهه 
مميي ككنننندد
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آموزشى

با توجه به اهميت روزافزون علوم و فناوري هاي نوين، 
و با وجود اين كه بسياري از نهادهاي علمي ـ دانشگاهي از 
اثرات بالقوه فناوري هاي نو باخبرند، با اين حال هنوز اكثريت 
مردم و قشر فرهنگي جامعه، فناوري هاي نو و اهميت آن را 
درك نكرده اند. تحقيق حاضر، نمونه اي از كار پژوهشگران 
در زمينه ي آموزش مفاهيم جديد است. يكي از حوزه هاي 
ــن، حوزه ي مربوط به «نانو  مهم در زمينه فناوري هاي نوي
فناوري» است كه در اين تحقيق به اين حوزه از علوم، و به 
طور خاص به بررسي جنبه هاي مختلف مفهوم خودآرايي 
پرداخته شده است. محتواي حاضر براي دانش آموزان سال 
ســوم متوسطه، توليد و اجرا شــده است. نتايج حاصل از 
نمره هاي پيش آزمون و پس آزمون نشــان مي دهد كه اين 
ــبي براي آموزش مفهوم  بســته ي آموزشي، بســته ي مناس

خودآرايي به دانش آموزان است.

با توجه به اهميت روزافزون علوم و فناوري هاي نويين،
و با وجود اين كه بسياري از نهادهاي علمي ـ دانشگاهيي از
اثراتت بالقوه فناوري هاي نو باخبرند، با اين حال هنوز اكثرييت
مردم و قشر فرهنگي جامعه، فناوري هاي نو و اهميت آنن را
دركك نكرده اند. تحقيق حاضر، نمونه اي از كار پژوهشگرران
ز زمينه ي آموزش مفاهيم جديد است. يكي از حوزه هااي در
ــن، حوزه ي مربوط به «ناانو مهمم در زمينه فناوري هاي نوي
فناووري» است كه در اين تحقيق به اين حوزه از علوم، وو به
طورر خاص به بررسي جنبه هاي مختلف مفهوم خودآراييي
پردااخته شده است. محتواي حاضر براي دانش آموزان سسال
ـــوم متوسطه، توليد و اجرا شــده است. نتايج حاصلل از س
نمرره هاي پيش آزمون و پس آزمون نشــان مي دهد كه اين
ــبي براي آموزش مفههوم ــــته ي آموزشي، بســته ي مناس بس

اخوودآرايي به دانش آموزان است. ان آ انش ا آ خ

چكيده :

1
 تاريخچه

ــتين  ــال قبل برگرديم كه نخس ــر به 2500 س اگ
ــي، واژه ي اتم را به  ــوف يونان بار دموكريتوس، فيلس
ــويم  كه علم مواد ريز سابقه اي  كار برد، متوجه مي ش
ــت. دموكريتوس عقيده داشت كه  ــته اس تاريخي داش
ــواد از ذره هاي كوچك و تجزيه ناپذيري با  «همه ي م
ــال 1803 جان دالتون  ــاخته شده اند.» در س نام اتم س
ــي با آزمايش هاي زيادي نظريه ي  ــيمي دان انگليس ش
ــان كرد و او نيز مانند  ــاس چند اصل بي اتمي را بر اس
يوناني ها كوچك ترين ذره ي ماده را اتم به معني تجزيه 
يا تقسيم ناپذير دانست. نقطه ي شروع و توسعه اوليه ي 
فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست. شايد بتوان 
ــه گران  ــت كه اولين متخصصان نانو فناوري شيش گف
ــاي قديمي براي  ــطايي بودند كه از قالب ه قرون وس
شكل دادن شيشه هايشان استفاده مي كردند. در آن زمان 
ــاهاي قرون وسطايي  ــاخت شيشه هاي كليس براي س
ــد و با اين كار  ــتفاده مي ش از ذرات نانومتري طلا اس
ــه هاي رنگي بسيار جذابي به دست مي آمد. البته  شيش
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اين درك از مقوله ي نانوفناوري بسيار 
بنيادي است و با الهام از نانوفناوري 
موجود در دستگاه هاي زيستي طبيعي 
ــت كه فناوري نانو را  ــده اس ارائه ش
ــتگاه ها و مواد و دستكاري  خلق دس
ــم و عملكرد آن ها از پايين به  در نظ
بالا، يعني در مقياس هاي مولكولي و 

اتمي در نظر مي گيرد.

2
اهميت كار در مقياس نانومتر

ــر از آن رو مورد  ــاس نانومت مقي
ــت كه اتم ها و  توجه قرار گرفته اس
ــا ابعادي در حدود نانومتر  مولكول ه
ــواد در مقياس نانو  دارند. خواص م
با ويژگي هايشان در مقياس بزرگ تر 
فرق مي كند. با توليد ساختارهايي در 
مقياس نانومتر، امكان كنترل خواص 
ــاي ذوب،  ــواد از جمله دم ــي م ذات
خواص مغناطيسي، و حتي رنگ مواد 
بدون تغيير در تركيب هاي شيميايي 
حاصل مي شود. بنابراين اگر بتوانيم 
نوع و چينش اتم هاي تشكيل دهنده 
ــم، مي توانيم مواد  مواد را تغيير دهي
ــواص از پيش تعيين  ــدي با خ جدي
ــده توليد كنيم. اين كار مهم ترين  ش

هدف در فناوري نانو است [2].
ــه  ــيل ب ــن پتانس ــتفاده از اي اس
ــولات و فناوري هاي جديد با  محص
كارآيي بالا مي انجامد كه پيش از اين 
ــر نبود. نانو فناوري به ما اجازه  ميس
مي دهد تا اجزا و تركيب ها را داخل 
ــرار داده و مواد جديدي  ــلول ها ق س
ــاي جديد  ــتفاده از روش ه را با اس

خودآرايي بسازيم.
در يك تعريف جامع، مواد نانو 
ــود كه  مقياس به موادي گفته مي ش

اين شيشه گران نمي دانستند كه چرا 
با اضافه كردن طلا به شيشه رنگ آن 
تغيير مي كند. رنگ به وجود آمده در 
ــه ها به اين علت بود كه مواد با  شيش
ــان ويژگي هاي  ابعاد نانو داراي هم

مواد با ابعاد ميكرو نيستند.
ــال 1959 ريچارد فاينمن  در س
ــاي  ــاره ي قابليت ه ــه اي را درب مقال
فناوري نانو در آينده منتشر ساخت. 
ــه فاينمن را مي توان در چند بند  مقال

اساسي خلاصه نمود [1] :
1. توليد ماشين ها (روبات ها) در 
مقياس نانو (يك تا صد نانومتر) كه 
اين ماشين ها قادرند ماشين هاي ديگر 
ــد را از طريق  ــواد مفيد جدي و يا م
ــار يكديگر،از  ــان اتم ها در كن چيدم
ــن به بالا، توليد كنند. به اين نوع  پايي
ماشين ها بعداً لقب خودآرا  داده شد 
و اين فعاليت را خودآرايي نام نهادند. 
مطابق اين نظر، يك خودآرا، اجزاي 
مولكولي را در تعامل با يكديگر قرار 
ــيميايي مابين آن ها را  داده و كنش ش
كنترل مي كند و در نهايت ساختار و 
ــود مي آورد كه  ــيني را به وج يا ماش

مورد توجه ماست.
ــودآرا مي تواند حامل  2. يك خ
تمام دستورها و اطلاعات لازم جهت 
ساختن همانند خود باشد كه در اين 
صورت به آن «خود همانند ساز» و يا 

«نانو تكراركننده» مي گويند.
ــن، فناوري نانو  از ديدگاه فاينم
ــت فناوري ناظر بر ايجاد و  در حقيق
ــت كه خود  كنترل اين خودآراها اس
ــين ها  آن ها قادرند انبوهي از نانوماش
ــا نانوروبات ها را تعبيه كنند و از  و ي
طريق اين انبوه سازي، يك فعاليت در 
مقياس هاي مولكولي را ايجاد كنند. 

ــا از 100  ــي از ابعاد اضلاع آن ه يك
ــد. يكي از  ــر باش ــر كوچك ت نانومت
ويژگي هاي مواد نانو مقياس، افزايش 
نسبت سطح به حجم مواد است كه 
اين عامل مي تواند باعث تغييرات و 
ــواص ويژه اي  ــا به وجود آمدن خ ي
ــا، مقاومت  ــد تأثير در واكنش ه مانن
ــخصه هاي ويژه ي  ــي و مش مكانيك
الكتريكي در مواد نانو شود. با كاهش 
ــتري  ــدازه ي اين مواد، تعداد بيش ان
ــرار خواهند  ــطح ق از اتم ها روي س
گرفت. براي مثال، اتم هاي موادي به 
ــدازه 30 نانومتر به ميزان ٪5 ، 10  ان
نانومتر به اندازه 20٪ و 3 نانومتر به 
ــطح قرار دارند. در  ميزان 50٪ در س
نتيجه مواد نانو با ذرات كوچك تر در 
مقايسه با مواد نانو با ذرات بزرگ تر 
سطح بيشتري در واحد جرم دارند. 
با توجه به ازدياد سطح در اين مواد، 
تماس ماده با ساير عناصر بيشتر شده 
ــش با آن ها  ــب افزايش واكن و موج
مي شود. اين عمل به تغييرهاي مهمي 
در شرايط مكانيكي و الكترونيكي اين 
مواد مي انجامد. از محصولات موجود 
به لاستيك هاي  مي توان  نانوفناوري 
ــايش كه از تركيب  مقاوم در برابر س
خاك رس با بس پار (پليمر) به دست 
آمده اند، شيشه هايي كه خود به خود 
ــوند، مواد دارويي كه در  تميز مي ش
ــده اند  ــت ش مقياس نانو ذرات درس
و چاپگرهاي عالي با استفاده از نانو 
ذرات با بهترين ويژگي هاي جوهر و 

رنگ دانه و... اشاره كرد.

 3
روش هاي ساخت در مقياس نانو

طبيعت نانوفناوري، كار با ذرات 

شايد بتوان گفت كه 
اولين متخصصان نانو 

فناوري شيشه گران 
قرون وسطايي بودند 

كه از قالب هاي 
قديمي براي شكل 

دادن شيشه هايشان 
استفاده مي كردند

شايد بتوان گفت كه 
اولين متخصصان نانو 

فناوري شيشه گران
قرون وسطايي بودند 

كه از قالب هاي
قديمي براي شكل 

دادن شيشه هايشان
استفاده مي كردند
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بسيار ريز است. ذراتي كه نه مي شود 
آن ها را ديد و نه اين كه آن ها را لمس 
كرد. در دنياي پيرامون خود مي توانيم 
ــيم، حرارت دهيم،  ــام را بتراش اجس
ــوراخ كنيم و  ــكاري كنيم، س جوش
خلاصه به هر صورت در آن ها تغيير 

ايجاد كنيم.
ــراي اين كه  ــو، ب ــاي نان در دني
ــا  ــا و اتم ه ــان مولكول ه در چيدم
ــاده اي با  ــي ايجاد كنيم تا م تغييرات
ــيميايي ويژه  ــواص فيزيكي و ش خ
بسازيم، نمي توانيم مانند آنچه كه در 
دنياي ماكروسكوپي انجام مي دهيم 
ــاخت مواد در  ــل كنيم. براي س عم

مقياس نانو از روش هاي ويژه بهره 
مي گيرند:

3-1. روش ساخت پايين به بالا
ــواد با چيدن  ــن روش، م در اي
ــاس اصول شيمي  مولكول ها بر اس
ــوند. به بيان  مولكولي ساخته مي ش
ــه صورت تك  ــر، مولكول ها ب ديگ
ــوند  ــك كنار همديگر چيده مي ش ت
تا اين كه به ساختار بزرگ تر برسند. 
براي تصور بهتر اين روش ساخت، 
ديواري آجري را در نظر بگيريد كه 
ــك تك آجرها  ــار هم چيدن ت از كن

پديد آمده است.

3-2. روش ساخت بالا به پايين
در اين روش، اشياء نانويي بدون 
ــي در مقدارهاي بزرگ تر  كنترل اتم
ساخته مي شوند به اين طريق كه در 
ساخت آن ها از تجهيزات پيشرفته اين 
فناوري مانند ميكروسكوپ هاي اتمي 
و تونل زني روبشي جهت دستكاري 
و ايجاد پديده ها و ويژگي هاي جديد 

در اجسام نانويي استفاده مي شود.
يكي از روش هاي ساخت پايين 
ــت كه در آن  ــالا، خودآرايي اس به ب
اجزاي ماده به صورت ظاهراً خود به 
ــته در كنار هم  خودي به طور پيوس
قرار مي گيرند. فرايندهاي خودآرايي 
در طبيعت و فناوري مرسوم هستند. 
ــاخت، تنها در مقياس  اين روش س
نانو كاربرد ندارد بلكه در مقياس هاي 
ــه كار مي رود.  ــيار بزرگ تر نيز ب بس
ــكل گيري  ــد خودآرايي در ش فراين
شبكه هاي بلوري مواد تا شكل گيري 
ــاس مانند  ــاختارهاي بزرگ مقي س
ــي و... دخيل هستند  منظومه شمس

.[3]

4
خودآرايي چيست؟

ــامل نظم خود به  خودآرايي ش
ــر در  ــدون مداخله بش ــودي و ب خ
ــت.  ــاخت الگوها و ساختارهاس س
ــي در طبيعت  ــاي خودآراي فرآينده
ــتند. فرض  ــوم هس و فناوري مرس
ــيم  ــد كه چند تكه آجر، لوله، س كني
ــده اند  و چوب روي زمين ريخته ش
ــور خود به  ــمت ها به ط ــن قس و اي
ــوند و خانه اي  خودي تركيب مي ش
را مي سازند. ساخته شدن اين خانه، 
ــب و خارق العاده خواهد  كاملاً عجي

يك خودآرا، اجزاي 
مولكولي را در تعامل 

با يكديگر قرار داده و 
كنش شيميايي مابين 
آن ها را كنترل مي كند 
و در نهايت ساختار و 
يا ماشيني را به وجود 

مي آورد كه مورد توجه 
ماست

يك خودآرا، اجزاي 
مولكولي را در تعامل

با يكديگر قرار داده و
كنش شيميايي مابين 
آن ها را كنترل مي كند
و در نهايت ساختار و
يا ماشيني را به وجود 

مي آورد كه مورد توجه 
ماست

ش نه كه ات ذ ت ا ژا شهاي از نان ا ق
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ــدن در  ــاخته ش بود، اما اين طور س
ــت كه سابقه اي  طبيعت، روشي اس
ــكل  بس طولاني دارد. طبيعت به ش
بسيار مناسبي ساختارها را پديد مي 
آورد ولي به جاي استفاده از تكه هاي 
آجر و ملات، از مولكول هايي مانند 
پروتئين براي ساخت قطعه ها استفاده 

مي كند [3].
مطالعه ي فرآيند خودآرايي علاوه 
ــاظ علمي جذابيت  ــر اين كه از لح ب
ــاي ويژه اي از  دارد، داراي اهميت ه

لحاظ فناوري نيز هست:
اول، هميشه پيدايش نظم از يك 
ــامانه ي بي نظم براي انسان جالب  س
ــت. فرض  ــه و جذاب بوده اس توج
ــتتان باشد و آن را  كنيد يك پازل دس
به شدت تكان دهيد و پس از به هم 
ــازل ببينيد كه پازل خود به  ريختن پ
ــدن است.  ــت ش خود در حال درس
ــت؟!  مي بينيد چه تصور عجيبي اس

[4]
دوم، در زندگي ما داراي اهميت 
ويژه اي است. سلول هاي موجودات 
ــردن به راز  ــده خودآرايند و پي ب زن
ــتلزم فهميدن خودآرايي  خلقت مس

است [3].
سوم، خودآرايي يكي از مهم ترين 
ــاخت در مقياس نانو  روش هاي س

است [5].
ــاخت  چهارم، خودآرايي در س
ــر  ــامانه هاي بزرگ ت ــياري از س بس
ــمند، ساختارهاي  شامل، مواد هوش
خود ترميم، شبكه هاي رايانه اي و... 

كاربرد دارد [5].
با توجه به اين موارد مي توان گفت 
كه خودآرايي در زمينه هاي بسياري 
نظير فيزيك، شيمي، زيست شناسي، 

زيست شيمي، و علم مواد پركاربرد 
و مهم است. بنابراين مي توان گفت 
ــوزه، تعاريف مختلفي  كه در هر ح
از خودآرايي وجود دارد. با برداشتي 
ــا مي توان  ــه ي تعريف ه آزاد از هم
ــر را براي خودآرايي بيان  تعريف زي

نمود:
ــود به  ــكيل خ ــي به تش خودآراي
خودي ساختارهاي منظمي كه از طريق 
ــي، ذرات را در كنار  فرايندهاي تصادف
ــاره دارد، اين  يكديگر نگه مي دارد، اش
ــت و آن را  ــت پذير اس ــد برگش فراين
مي توان به واسطه ي اجراي روش هاي 
ــب روي اجزاء سازنده،  صحيح و مناس
محيط زيست و نيروي محرك، كنترل 

كرد.

5
ويژگي هاي سامانه ي خودآرا

با مطالعه ي سامانه هاي خودآرا، 
ــار ويژگي مهم آن ها  مي توان به چه

پي برد.

5-1 ذرات سازنده ي سامانه
ــاي  ــامانه ي از گروه ه ــك س ي
مولكولي و يا بخش هايي از درشت 
ـ مولكول ها تشكيل شده است كه 
ــر دوي آن ها را مي توان به عنوان  ه
ــامانه ي خودآرا  ذرات سازنده ي س
ــن مولكول ها  ــت. اي ــر گرف در نظ
ــا مي توانند  ــت ـ مولكول ه يا درش
ــان و يا متفاوت باشند و نوع  يكس
ــل و قرار گرفتن اين ذرات در  تعام
ــكيل حالتي با  كنار يكديگر به تش
ــه)  ــكيل شيش نظم كمتر (مثلاً تش
ــد بلور)  ــر (مانن ــت منظم ت يا حال

مي انجامد.

5-2 نيروهاي پيوند
ــامانه ي  دومين عامل مؤثر در س
ــت كه  خودآرا، نيروهاي پيوندي اس
ــتن ذرات در كنار  ــه داش ــث نگ باع
ــود. اين عامل، شايد  يكديگر مي ش
ــن ويژگي هاي يك  يكي از مهم تري
ــد. زيرا بدون  ــامانه ي خودآرا باش س
ــن ذرات در كنار يكديگر  قرار گرفت
خودآرايي اتفاق نمي افتد. خودآرايي 
زماني حاصل مي شود كه مولكول ها 
ــن نيروهاي جاذبه  ــه تعادلي در بي ب
ــه  ــند ك ــي مي رس ــه مولكول و دافع
ــف و از نوع غير  ــا ضعي اين نيروه
ــي (مثلاً نيروي موينيگي)  كووالانس

هستند [7].

5-3 محيط
براي تشكيل سامانه هاي خودآرا 
ــم. محيط نقش  ــط نياز داري به محي
ــامانه ي  ــدي در پيدايش يك س كلي
خودآرا بازي مي كند. مثلاً در تشكيل 
ــوب محلول ها پديد  بلور كه از رس
ــامانه ي  مي آيد، اين محلول براي س
ــش محيط را بازي مي كند  بلوري نق

محيطپيوند

نيروي محركهاجزاي سازنده
چهار عامل مهم در خود آراييشكل1

با توليد ساختارهايي 
در مقياس نانومتر، 

امكان كنترل خواص 
ذاتي مواد از جمله 

دماي ذوب، خواص 
مغناطيسي، و حتي 

رنگ مواد بدون 
تغيير در تركيب هاي 
شيميايي حاصل مي 

شود

با توليد ساختارهايي 
در مقياس نانومتر،

امكان كنترل خواص 
ذاتي مواد از جمله 

دماي ذوب، خواص
مغناطيسي، و حتي

رنگ مواد بدون
تغيير در تركيب هاي 
شيميايي حاصل مي 

شود
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ــل دما و غلظت  ــا دو عام و در اينج
ــكيل  محلول مربوط به محيط بر تش

بلور تأثير مي گذارد [8].

5-4 نيروهاي محرك:
آخرين عامل مهم در خودآرايي، 
ــت. اين نيروها،  نيروهاي محرك اس
سامانه را به سمتي پيش مي برند كه 
ذرات درون محيط را به صورت يك 

پيكربندي منظم در مي آورند [6].
در شكل 1، سامانه را به صورت 
ذرات معلقي كه در محيط به صورت 
تصادفي جاي گرفته اند نشان داده ايم.
در  ذرات  ــه  ك ــي  حالت در 
ــبت به  ــخصي نس موقعيت هاي مش
ــد، نيروهاي  ــرار مي گيرن يكديگر ق
پيوند بين آن ها اثر مي كند و باعث نگه 
داشتن ذرات كنار يكديگر مي شود. 
ــن ذرات بعد از  ــت اي اما، ممكن اس
پيوند با يكديگر به شكل منظمي در 
درون محيط قرار نگيرند، اين جاست 
كه نيروي محرك وارد عمل مي شود 
ــمتي پيش مي برد  ــامانه را به س و س
ــط داراي  ــه ذرات در درون محي ك

پيكربندي منظمي شوند.
ــه ي  ــي در هم ــار ويژگ ــن چه اي
ــامانه هاي خودآرا ظاهر مي شود، اما  س
ــت در بعضي مواقع مرز ميان  ممكن اس

اين چهار ويژگي شكسته شود و تمييز 
ــكل  دادن اين ويژگي ها از يكديگر مش
باشد. در اينجا ذكر اين نكته مهم است 

كه:
ــودآرا  ــامانه ي خ ــي يك س وقت
تشكيل شد و هر دو نيروي پيوند و 
محرك باعث تغيير در ذرات شدند، 
ديگر قضاوت در مورد اين كه بگوييم 
عاملي كه باعث نظم در سامانه شده 
ــوده يا نيروي  ــت، نيروي پيوند ب اس
ــت و بنابراين  ــخت اس ــرك، س مح
نمي توان بعد از ايجاد نظم در سامانه ، 
مرزبندي مشخصي بين اين ويژگي ها 

انجام داد.

6
تفاوت خودآرايي با پديده ي 

«تشكيل شدن»
ــياري  در طبيعت، پديده هاي بس
وجود دارد كه در آن ها به طور بالقوه 
ــده است.  ــتفاده ش از خودآرايي اس
اكنون ممكن است كه اين پرسش ها 

مطرح شود:
ــامانه ي  ــكيل هر س ــا در تش آي
ــت خودآرايي اتفاق  ــم در طبيع منظ
ــت؟ آيا تفاوتي ميان فرايند  افتاده اس
ــي و پديده تشكيل شــدن  خودآراي

وجود دارد؟

از  ــي  گروه ــه  ك ــي  تعريف در 
دانشمندان2 از خودآرايي ارائه دادند، 
ــاي خودآرايي را به صورت  فراينده
ــد كه در  ــي معرفي كردن فرايندهاي
نهايت «سامانه ي منظم و كارآ» پديد 
مي آيد و به سامانه هاي داراي ساختار 
ــبت داده  ــوم نس ــم، اين مفه بي نظ

نمي شود [9].
ــه  اين ك ــراي  ب ــي  خودآراي در 
ساختار منظم به وجود آيد مي بايست 
تجمع مولكولي برگشت پذير باشد. 
ــت  ــت پذيري به اين معنا اس برگش
ــاي خود را در  كه اجزا مي توانند ج
ــده ي اوليه تغيير  ــاختار ايجاد ش س
ــم كنند. (به همين خاطر  داده و تنظي
مقاومت پيوندهاي ميان اجزا بايد در 
حدود نيروهايي باشد كه مي خواهد 

آن ها را از هم جدا كند.)
ــاختارهايي كه  ــه س ــن ب بنابراي
ــه صورت  ــا ب ــا، مولكول ه در آن ه
برگشت ناپذير در كنار يكديگر تجمع 
ــد و يك توده را به وجود مي  مي كنن
ــبت  ــد نمي توان خودآرايي نس آورن

داد.

آيا تبلور خودآرايي است؟
ــكل و  بلورها از ذراتي كه به ش
ــي از يكديگر قرار  در فاصله ي معين
ــكيل شده اند. در حقيقت،  دارند، تش
ــه در آن  ــت ك يك بلور جامدي اس
اتم ها يا مولكول ها در آرايشي منظم 

و متناوب مرتب شده اند [9].
ــكل 2، دو فرايند را نشان مي  ش
دهد كه در طي آن يك بار مولكول ها به 
طور برگشت ناپذير با يكديگر تركيب 
مي شوند و در نهايت به توليد شيشه 
ــدي مربوط  ــد و تصوير بع مي انجام  اثر برگشت پذيري در توليد بلور(برگرفته از وب گاه www.nanoclub.ir ) شكل2

برگشت ناپذيري و توليد شيشه 

برگشت ناپذيري و توليد بلور 

خودآرايي به 
تشكيل خود به 

خودي ساختارهاي 
منظمي كه از طريق 

فرايندهاي تصادفي، 
ذرات را در كنار 

يكديگر نگه مي دارد، 
اشاره دارد

خودآرايي به 
تشكيل خود به

خودي ساختارهاي
منظمي كه از طريق

فرايندهاي تصادفي، 
ذرات را در كنار

يكديگر نگه مي دارد، 
اشاره دارد
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ــه صورت  ــب مولكول ها ب ــه تركي ب
ــت كه به تشكيل  ــت پذير اس برگش

ساختار منظم بلور انجاميده است.
ــيم كه  ــته باش ــد توجه داش باي
ــور، نوعي خودآرايي در  پديده ي تبل

مقياس ماكروسكوپي است.

 7
بررسي جنبه هاي مختلف 

خودآرايي
فرآيندهاي خودآرايي را مي توان 

ــي  از جنبه هاي مختلفي مورد بررس
ــي رو به رو،  ــرار داد. نمودار درخت ق
جنبه هاي مختلف مفهوم خودآرايي 

را نشان مي دهد.
در ادامه، در مورد هر يك از اين 

موارد بحث خواهيم كرد.

7-1 خودآرايي در سامانه هاي طبيعي 
و مصنوعي

در حوزه ي خودآرايي سامانه هاي 
طبيعي، فرايندهايي بررسي مي شود 

ــور طبيعي در طبيعت اتفاق  كه به ط
ــتقيم  مي افتد و نياز به مداخله ي مس
ــر ندارد. در مطالعه ي سامانه هاي  بش
طبيعي خودآرا، اين سامانه ها را به دو 
دسته ي زيستي و غير زيستي تقسيم 
مي كنيم. سامانه هاي زيستي همان طور 
ــم آن پيداست سامانه هايي  كه از اس
ــي در  ــه در آن، خودآراي ــت ك اس
ــاق مي افتد.  محيط موجود زنده اتف
در سامانه هاي غير زيستي نيز، براي 
نياز  ــكيل فرايندهاي خودآرايي  تش
ــاده ترين  ــت. س به محيط زنده نيس
نمونه هاي خودآرايي در سامانه هاي 
غير زيستي، تشكيل توده ي حباب ها 
و فرايند  تبلور است. حباب هايي كه 
در حمام يا آشپزخانه از كف صابون 
تشكيل مي شوند و اغلب به صورت 
خوشه اي (مجموعه اي از حباب هاي 
ــوند،  ــك و بزرگ) ديده مي ش كوچ
نمونه اي از خودآرايي است. تشكيل 
پروتئين نيز يك نمونه از خودآرايي 
ــتي نانومتري است. در حوزه ي  زيس
ــامانه هاي مصنوعي،  ــي س خودآراي
ــود كه  ــي مي ش ــي بررس فرايندهاي
ــولاً در طبيعت اتفاق نمي افتد و  معم
ــگاه  آن را مي توان در محيط آزمايش

مشاهده كرد [6].
7-2 نيروهاي مؤثر در خودآرايي

ــكيل  يكي از عوامل مؤثر در تش
سامانه هاي خودآرا نيروهايي است كه 
باعث نگه داشتن اجزاي (ذرات) در 
كنار يكديگر مي شود. در اين بخش 
ــد نيرويي را كه باعث خودآرايي  چن
ــوند  ــاي مختلف مي ش در مقياس ه

معرفي مي شوند:
7-2-1 خودآرايي به وسيله ي نيروي مويين

آرايش توسط نيروهاي مويين، با 

جنبه هاي مختلف خودآرايينمودار1

خودآرايي

انواع سامانه هاي خودآرا

نيروهاي مؤثر در 
خودآرايي

انواع

مقياس هاي خودآرايي
ميكروسكوپي

ماكروسكوپي

استاتيكي

ديناميكي

نيروي گرانشي

نيروي بين مولكولي

نيروي مغناطيسي

نيروي الكتروستاتيك

نيروي مويين

مقياس هاي خودآرايي

سامانه هاي طبيعي

به ساختارهايي كه در 
آن ها، مولكول ها به 

صورت برگشت ناپذير 
در كنار يكديگر تجمع 

مي كنند و يك توده 
را به وجود مي آورند 
نمي توان خودآرايي 

نسبت داد

به ساختارهايي كه در 
آن ها، مولكول ها به 

صورت برگشت ناپذير 
در كنار يكديگر تجمع 

مي كنند و يك توده 
را به وجود مي آورند 
نمي توان خودآرايي 

نسبت داد
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 نحوه ي تشكيل ساختار خودآراي تك  لايهشكل3
 ( www.nanoclub.ir برگرفته از وب گاه)

ــن ذرات و همچنين  بر هم كنش بي
ــط آن ها  ــن ذرات و محي ــروي بي ني
ــاءِ اين جاذبه،  در ارتباط است. منش
نيرويي به نام «كشش سطحي» است. 
ــزي و  ــط داراي آب گري ذرات محي
آب دوستي هستند و محيط آن ها آب 
است و اگر محيط آن ها را به روغن 
ــر دهيم، آرايش متوقف  يا الكل تغيي

مي شود.
يكي از نمونه هاي جالبي كه در 
آن تأثير نيروي مويين در خودآرايي 
دخيل است، تجمع حباب ها بر سطح 
ــكيل توده ي حباب هاست  آب و تش

.[5]
7-2-2 خودآرايـي به وسـيله ي نيروي 

الكتروستاتيك
نوع ديگري از برهم كنش ذرات 
ــود  ــط وج ـ ذرات و ذرات ـ محي
دارند كه به خودآرايي مي انجامد. اگر 
ــانه ي بارداري را به مقداري خرده  ش
كاغذ نزديك كنيم، كاغذها به علت 
نيرويي كه بين آن ها و همچنين بين 
ــانه و كاغذها به وجود مي آيد به  ش
ــكل منظمي در مي آيند و تشكيل  ش

ــر  ــذي را در زي ــي كاغ زنجيره هاي
ــانه مي دهند. در اين حالت منشاء  ش
خودآرايي را نيروهاي الكتروستاتيك 

مي دانيم [9].
7-2-3 خودآرايـي به وسـيله ي نيروي 

مغناطيسي
ــر از نيروهايي كه به  ــي ديگ يك
ــي ذرات مي انجامد نيروي  خودآراي
مغناطيسي است. اگر تعدادي آهنربا 
را به طور تصادفي درون ظرفي قرار 
ــكان كوچك در ظرف  دهيم، يك ت
آهنرباها كافي است كه آهنرباها به هم 
بچسبند و به شكل منظم تري درآيند. 
ــا با وجود اين كه آهنرباها به  در اينج
هم چسبيده اند و تشكيل يك زنجيره 
داده اند، اما هنوز در سامانه بي نظمي 
ــه اگر اين  ــود دارد. يعني اين ك وج
آزمايش را دوباره انجام دهيم ترتيب 
قرار گرفتن آهنرباها به هم مي خورد 
و به شكل اوليه ي  خود بازنمي گردند. 
ــم مي گوييم  ــود اين، هنوز ه با وج

خودآرايي اتفاق افتاده است[4].
ــيله ي  ــي به وس 7-2-4 خودآراي

نيروي بين مولكولي
براي اين كه خودآرايي رخ دهد، 
ــد  ــد بتوانن ــكيل دهنده باي ذرات تش
ــت كنند.  ــبت به يكديگر حرك نس
ــا، پيوندهاي ميان اجزا  در حالت پاي
ــد كه  ــد در حدود نيروهايي باش باي
ــا را از هم جدا كند،  مي خواهد آن ه
يعني در اين حالت بين وضعيت هاي 

جاذبه و دافعه تعادل وجود دارد.
ــامل  ــي ش ــي مولكول خودآراي
و  ــي  غيركووالانس ــاي  پيونده
كووالانسي ضعيف مي شود (از قبيل 
ــس، پيوندهاي  ــاي واندروال پيونده
و...)  ــي  هيدروژن و  ــس  كئوردينان

ــادي با ماهيت  نمونه هاي جديد زي
مولكولي متفاوت وجود دارند مانند 
مولكول هاي آلي، پروتئين ها، بپتيدها 

و DNA و غيره [10].
ــكيل يك  ــكل 3 نحوه ي تش ش
ــه را كه  ــاختار خودآراي تك لاي س
ــاءِ آن نيروهاي بين مولكولي اند  منش

نشان مي دهد.
7-2-5 خودآرايـي به وسـيله ي نيروي 

گرانشي
در خودآرايي با مقياس بزرگ تر 
نيروهاي  ــكوپي)،  ماكروس (مقياس 
بين ذرات مي توانند از نوع نيروهاي 
ــند. همان طور كه قبلاً  ــي باش گرانش
نيز بيان شد، منظومه ي شمسي يك 
ــودآرا در مقياس نجومي  نمونه ي خ
است. واضح است كه در سامانه هاي 
ــامانه ي تغيير فصل،  ــر مانند: س ديگ
پديده ي شب و روز و ... نيز خودآرايي 
دخيل است كه منشاء همه ي آن  ها را 

نيروهاي گرانشي مي دانيم.

7-3     خـودآرايـي هـاي ديـناميكي و 
استاتيكي

ــي كه  ــدي پديده هاي در طبقه بن
ــوند، دو نوع  خودآرا خوانده مي ش
مهم خودآرايي به صورت زير است:

خودآرايي استاتيكي، خودآرايي 
ديناميكي.

7-3-1 خودآرايي استاتيكي
اين نوع خودآرايي در سامانه هايي 
اتفاق مي افتد كه داراي تعادل پايا و يا 
موضعي اند. يعني سامانه هايي كه در 
ــود. در اين  ــرژي تلف نمي ش آن ان
نوع خودآرايي، بعد از تزريق انرژي 
ــامانه ي  ــامانه و تبديل آن به س به س
ــتن آن به  ــراي نگه داش ــودآرا، ب خ

نيروهاي مؤثر در 
خودآرايي عبارتند 

از: نيروي گرانشي، 
نيروي بين مولكولي، 

نيروي مغناطيسي، 
نيروي مويين و نيروي 

الكتروستاتيك

نيروهاي مؤثر در 
خودآرايي عبارتند

از: نيروي گرانشي، 
نيروي بين مولكولي، 

نيروي مغناطيسي،
نيروي مويين و نيروي 

الكتروستاتيك

مولكول هاي اوليه
نيروهاي بين مولكولي

 مولكول هايي كه در جهت مورد نظر منظم شده اند

واكنش شيميايي

 زير لايه (آهن، نيمه رسانا، پليمر و ...)
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هيچ گونه انرژي نياز نيست [11].
نمونه اي از خودآرايي استاتيكي، 
شامل تشكيل بلور و كاني ها و تشكيل 

توده ي حباب هاست.
هيچ يك از اين سامانه ها، آن قدر 
كه بايد و شايد، فعال نيستند. آن ها به 
توليد و ساخت نمي پردازند، گردش 

نمي كنند، و تحركي نيز ندارند.
7-3-2 خودآرايي ديناميكي

ــامانه هاي خودآراي ديناميك  س
ــه اي از  ــر مجموع ــه عنوان زي را ب
سامانه هاي خودآرايي كه به سمت و 
سوي ساختارهاي غيرتعادلي پايدار 
ــد، طبقه بندي مي كنيم.  گرايش دارن
چنين ساختارهايي تا هنگامي منظم 
ــامانه به صورت  باقي مي مانند كه س

مداوم انرژي مصرف كند [11].
در  ــي  ديناميك ــي  خودآراي
ــتي مانند تشكيل  ــامانه هاي زيس س

پروتئين ها و DNA رخ مي دهد.
ــراي اين كه  ــن نمونه ها، ب در اي
خودآرايي اتفاق بيافتد بايد به سامانه 

انرژي داده شود.

7-4 خودآرايي در همه ي مقياس ها
ــاختي است  خودآرايي روش س
كه در آن اجزاي مختلف (به صورت 
تك تك يا توده اي) به صورت خود به 
خودي ساختار به هم پيوسته منظمي را 
تشكيل مي دهند، اما اين روش ساخت 
تنها در مقياس نانو كاربرد ندارد بلكه در 
مقياس هاي بزرگ تر نيز به كار مي رود. 
در اين جا خودآرايي را در مقياس هاي 
ماكروسكوپي (مقياس هاي بزرگ تر از 
 mm ) و ميكروسكوپي (مقياس هاي 
ــورد ارزيابي قرار  nm,mm,A ) م

مي دهيم [3].

7-4-1 خــودآرايــي در مـقـيـاس 
ماكروسكوپي

ــا  ــور ت ــي ذرات بل از خودآراي
خودآرايي هايي كه در مقياس نجومي 
ايجاد مي شود، همگي را مي توان در 
اين حوزه قرار داد [12]. تشكيل بلور، 
ــكيل توده حباب ها، نمونه هايي  تش
خودآرايي در اين مقياس اند. همه ي 
ــمت 2-7  انواع نيروهايي كه در قس
ــأ  ــد را مي توان به عنوان منش بيان ش
ــاس در نظر  ــي در اين مقي خودآراي

گرفت.
7-4-2 خـودآرايـي در مقيـاس هـاي 

ميكروسكوپي
ــكوپي  ميكروس ــاي  مقياس ه
ــامل مقياس هاي ميكروني و اتمي  ش
ــور از مقياس هاي اتمي،  ــت. منظ اس
ــتره ي نانومتر تا  مقياس هايي در گس
آنگستروم كه ابعاد مولكول ها و اتم ها 
را شامل مي شود. حيطه ي تخصصي 
فناوري نانو، ساختارها و سامانه هايي 
ــت كه در ابعاد فضايي 1 تا 100  اس
نانومتر قرار دارند و فعاليت هاي اين 
ــاي زماني فمتو  ــاختارها در بازه ه س
ــو ثانيه) به  ــك ميليونيم نان ــه (ي ثاني
وقوع مي پيوندد. اين ساختارها، نظير 
مولكول ها و ماشين هاي مولكولي فعال 
در سلول ها، يا خود به تنهايي مي توانند 
مفيد باشند و مورد استفاده قرار گيرند 
ــاختارهاي  و يا به عنوان جزئي از س
بزرگ تر، مانند سلول ها، كه خود در بر 
گيرنده ي انواع نانو ساختارها هستند، 
فعاليت مي كنند. پرسشي كه بلافاصله 
ــت كه اگر از  ــرح مي گردد آن اس مط
مقياس نانو مي توان چنين بهره برداري 
ــاختارهاي  ــكا بر س ــه با ات ــود ك نم
شكل يافته در اين اندازه بتوان فناوري 

ــلاً جديدي را به وجود آورد، چه  كام
ــرار دارد كه از  ــر راه ما ق مانعي بر س
مقياس نانو باز هم كوچك تر برويم و 
مثلاً فناوري كوچك تري، يعني پيكو 
ــاوري در مقياس يك  ــاوري، يا فن فن

هزارم نانومتر، را مطرح نكنيم؟
كوچك سازي در ماوراي مقياس 
ــكلي اساسي روبه رو  نانو ما را با مش
ــنگ بناي  ــرد، زيرا اگر س خواهد ك
ــكيل  ــاوري را تك اتم ها تش نانوفن
مي دهند كه كوچك ترين آن ها، يعني 
اتم هيدروژن، يك دهم نانومتر قطر 
ــاوري را  ــنگ بناي پيكو فن دارد، س
ــكيل خواهند داد كه لزوماً  ذراتي تش
مي بايست در مقياس هاي كوچك تر 
ــند، مانند  ــته باش ــرار داش ــم ق از ات
الكترون ها، نوترون ها و پروتون ها. در 
اين جا مشكل آن است كه انرژي هاي 
لازم جهت ايجاد چنين ذراتي به طور 
طبيعي در سياره  ما يافت نمي شوند 
و بايد با صرف انرژي هاي بسيار بالا 
ــن ذراتي را خلق كنيم. بنابراين،  چني
ــدگاه، فناوري نانو نقطه ي  از اين دي
پاياني كوچك سازي است و مقياس 
ــي ترين سطح سازماندهي  نانو اساس
ــي، ماده ي  ــكيل ماده ي فيزيك و تش
زيستي و ماده ي هوشمند است زيرا 
در اين مقياس است كه از هم پوشاني 
اتم ها، مولكول ها (نانو ساختارها) و 
ــاني مولكول ها، سلول ها  از هم پوش
ــاني  و در نهايت با تعامل و همپوش

سلول ها، بافت ها شكل مي گيرند.
منشاء نيرو هايي كه خودآرايي در 
ــازد، اغلب  اين مقياس ممكن مي س
از نوع نيروهاي بين مولكولي است. 
تشكيل پروتئين ها و DNA نمونه اي 

از خودآرايي در مقياس نانو است.
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                                           خفاش حشره اى را مى يابد
                                         وقتى خفاش در پى حشرات (شكار خود ) روى زمين راه مى رود، معمولاً 
بيشتر با شنيدن صداى حشره به سوى آن مى رود تا با ديدن آن، زيرا ديد خفاش ضعيف است و معمولاً در شب 
به جستجوى غذا مى پردازد. اما، برخى از انواع خفاش ها مى توانند حشره اى چون شب پره را وقتى هر دو در 
پروازند، شناسايى و شكار كنند. گرچه خفاش سريع پرواز مى كند، اما مى تواند به حشره نزديك شود و آن را 

بگيرد. چگونه خفاش نه تنها حضور حشره، بلكه جهت و سرعت پرواز آن را تشخيص مى دهد؟
چرا خفاش ها در حوالى يك چراغ بخار جيوه (كه معمولاً  در خيابان ها مورد استفاده قرار مى گيرند) بهتر از 
يك محيط باز مى توانند شب پره هايى در حال پرواز را شكار كنند؟ چرا اگر چراغ از جنس بخار سديم باشد، 

اين مزيت از بين مى رود؟
وقتى غارهايى را در غرب تگزاس بررسى مى كردم، يك آخر هفته را در زيرزمين گذراندم. در طول شب 
دوبار، هزاران خفاش از كنار من گذشتند، ابتدا وقتى از ورودى غار در جستجوى غذا بيرون رفتند، و سپس 
وقتى به لانه هاى خود در اعماق غار بازگشتند. در اين مدت، حتى يك بار هم نشد كه در آن تاريكى مطلق 
گذرگاه هاى پرپيچ و خم غار، خفاشى به من يا ديوار برخورد كنند. چگونه آن ها مى توانند از چنين برخوردهايى 

اجتناب كنند؟

يرل واكر
ترجمه: 
محمدرضا خوش بين خوش نظر

آموزشي

پاسخ:  خفاش فورانى از امواج صوتى را در بسامدهايى 
ــما قادر به شنيدن آن باشيد،  ــيار بالاتر از آنچه كه ش بس
ــيل مى دارد. اين  ــوم به فراصوت گس در ناحيه اى موس
ــيل  ــوراخ هاى بينى خفاش گس ــه احتمالاً  از س صدا ك
ــود، از اشيايى كه در مسير خفاش قرار دارند، مثل  مى ش
ديوارها، غار نوردان و حشرات در حال پرواز باز مى تابند. 
ــى از اين اشياء خفاش را آگاه مى سازند  پژواك هاى ناش
ــته اى  ــر راه قرار دارند. ولى، وقتى دس ــيايى بر س كه اش
ــورت گروهى و با  ــك غار به ص ــاش در گذرگاه ي خف
ــرعت زياد در پروازند، اين روش مشكلى را به وجود  س
مى آورد: چگونه يك خفاش مى تواند پژواك صداى خود 

را از پژواك صداهاى خفاش هاى ديگر تميز دهد؟ پاسخ 
ــيگنال هر خفاش با بسامدهاى خاصّ  ــت كه س اين اس
آن، تغيير بسامدها و تغييرات دامنه ى آن، قابل تشخيص 
مى شود. در هرحال، توانايى خفاش ها در تشخيص يك 
سيگنال از ميان ده ها يا حتى صدها سيگنال ديگر، وقتى 
ــمت يك ديوار در پروازند، فوق العاده  ــرعت به س به س

است.
ــژواك را دريافت  ــاش اطلاعاتى بيش از يك پ خف

ــى از  ــامد پژواك ناش ــد، زيرا به انتقال بس مى كن
ــت. فرض  ــاس اس حركت خود حس

كنيد خفاش، در حالى كه 
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ــته اى ــر راه قرار دارند. ولى، وقتى دس ــيايى بر س كه اش
ــورت گروهى و با ــك غار به ص ــاش در گذرگاه ي خف
ــرعت زياد در پروازند، اين روش مشكلى را به وجود س
مى آورد: چگونه يك خفاش مى تواند پژواك صداى خود

ــاش اطلاعاتى خف
ــد، زيرا به انتقال مى كن
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نمايشكنيد خفاش، در حالى ك
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ــاس هستند. وقتى يكى از اين  استفاده ى خفاش ها حس
ــى دارد، به ويژه  ــامدى را دريافت م ــرات چنين بس حش
ــره بى درنگ شروع به پروازى  اگر صدا بلند باشد، حش
ــدت صوت  ــيرى مى كند كه ش نامنظم، و عموماً در مس

ــرات، دفاع  حتى  ــش دهد. برخى از اين حش را كاه
ــيل مى كنند  ــرى مى كنند. آن ها صدايى را گس بهت

ــايى آن ها  ــاز براى شناس ــژواك موردني كه پ
توسط خفاش را عملاً مختل مى كند. اين 

ــود كه پوست  صدا وقتى توليد مى ش
ــاخى آن ها هنگام خم شدن  ش

رى دستخوش حركات پيچ  و  بدا تا
ــردد. هر پيچ و  ناگهانى مى گ تاب 

ــوا تغييرى ناگهانى  ه ــار  فش در 
مى آورد، و اين تغيير به وجود 

ــار، به صورت  مكرر فش
صدايى در گستره ى فراصوتى 
از حشره دور مى شود. براى آن كه 
ــج كردن خفاش  ــن صداها باعث گي اي
گردند، بايد يا همزمان با پژواك بازگشتى از 
حشره و يا درست پيش از آن به خفاش برسند، تا 

خفاش ديگر نتواند پژواك را شناسايى كند.
در شب، چراغ بخار جيوه ى خيابان ها، شب پره ها و 
حشرات پرنده ى ديگر را به خود جذب مى كنند؛ بنابراين، 
ــر خفاش در نزديكى چنين چراغى پرواز كند، ممكن  اگ
ــگفت   ــذى را در آن جا بيابد. ش ــه ى لذي ــت مجموع اس
آن كه، برخى از اين حشرات كه به هنگام دريافت امواج 
فراصوتى فرار مى كردند و يا يك سيگنال پارازيتى گسيل 
ــاى بخار جيوه هيچ يك  ــتند، در نزديكى چراغ ه مى داش
ــت  ــن كارها را انجام نمى دهند. يك حدس اين اس از اي
ــند (در  كه چون آن ها در طول روز از خفاش ها نمى ترس
روز خفاش ها بيشتر از آن كه شكار كنند، مى خوابند)، نور 
سفيد و روشن چراغ آن ها را به اين اشتباه مى اندازد كه در 
ــنايى روز هستند و در نتيجه در امان اند. چراغ بخار  روش
سديم نور زردرنگ واضحى را گسيل مى دارد كه بى گمان 

شب پره ها آن را با روشنايى روز اشتباه نمى گيرند.

ك 
 هيجان انگيز فيزي

ــامد  ــمت ديوارى پرواز مى كند، صدايى را در بس به س
معين گسيل كند. پژواكى كه به سمت خفاش باز مى گردد 
ــامد بالاترى دارد و گفته مى شود انتقال دوپلرى پيدا  بس
كرده است. هرچه خفاش سريع تر به سمت ديوار حركت 
ــترى مى يابد. خفاش از  ــامد پژواك انتقال بيش كند، بس

انتقال دوپلر براى تعيين سرعت خود استفاده مى كند.
ــيل  ــامد ثابت گس ــى خفاش ها صدا را در بس برخ
ــخيص موانع،  مى كنند و از انتقال دوپلر نه تنها براى تش
ــتفاده مى كنند. برخى  ــرات نيز اس بلكه براى يافتن حش
ــيل  ــامدها گس ــتره اى از بس ــا، صدا را در گس خفاش ه
ــال دوپلر در  ــا تحليل انتق ــد. خفاش مى تواند ب مى كنن
ــامدهاى مختلف، ويژگى هاى سطح هدف را تعيين  بس
ــره را از  ــته از حش ــد و در نتيجه، مثلاً پژواك بازگش كن
ــره  پژواكى تميز دهد كه از برگ ها باز مى گردد. اگر حش
بال هاى خود را در سيگنال فراصوتى خفاش برهم زند، 
كار خفاش راحت تر مى شود، زيرا تغيير جهت بال باعث 

تغيير در پژواك بازگشتى به خفاش مى گردد (در 
ــال، پژواك قوى  ــى وضعيت هاى ب بعض

است و در بعضى وضعيت هاى
ــت).  ــر چنين نيس  ديگ

ــر  تغيي ــن  اي

نشانه ى بارز     
آن است كه پژواك 
مربوط به حشره اى در حال 

پرواز است. 
بعضى خفاش ها ترجيح مى دهند تا با 
ــكار  ــطح آب، به ش پرواز در ارتفاع كم بر فرازِ س
ــطح تخت آب انباشتگى  (ماهى گيرى) بپردازند، زيرا س
ــى آورد تا خفاش ها  ــيار كمترى را به وجود م پژواك بس
ــتر سيگنال بازتابيده از آب  آن ها را از هم جدا كنند. بيش
ــتقيماً به خفاش  ــره صدا را مس از خفاش دورند، اما حش

باز مى گرداند و بارز خواهد بود.
ــواج فراصوتى مورد  ــه ام ــرات ب بعضى انواع حش

مان 
د.

سيگنال هر خفاش 
با بسامدهاى خاص 
آن، تغيير بسامدها 
و تغييرات دامنه ى 

آن، قابل تشخيص 
مى شوند.
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                               شنيدن در زير آب
چرا وقتى سر شما زير آب باشد به نظر مى رسد 
صداى كسى كه دور از شما و در سمت راست تان 

قرار دارد، از جهت مقابل گسيل شده است؟

                                      خفاش گلى را مى يابد
                                          چگونه خفاش هايى كه از شهد گل تغذيه مى كنند، گل ها را مى يابند؟ 
گرده افشــانى بسيارى از گل ها، به ويژه در مناطق استوايى، به اين سركشى خفاش ها بستگى دارد. نشستن 
خفاش بر روى گلى و فرو بردن نوكش در شكاف بين گلبرگ ها براى رسيدن به شهد و گل باعث مى شود 
كه دو گلبرگ ديگر گرده ها را روى دم خفاش بريزند و بدين ترتيب خفاش آن را به گل بعدى مى برد. خفاش 
نه تنها بايد بتواند محلّ گل را پيدا كند، بلكه بايد محلّ شكاف را نيز براى خود بيابد. چگونه خفاش مى تواند 
با قدرت بينايى ضعيف خود و در تاريكى، همه ى اين كارها را انجام دهد؟ چگونه گل تا زمانى كه منبع 

گرده هاى خود را دوباره پر نكرده است، مانع از نشستن خفاش ديگر مى شود؟

ــا نوعى پژواك گل را  پاسـخ:  ظاهراً خفاش مى تواند ب
شناسايى كند كه به هنگام گسيل فورانى از امواج فراصوت 
به سمت گل دريافت مى كند (بخش قبل را ببيند). در واقع، 
ــكل اند تا بهتر  گلبرگ هاى بعضى از گل ها زنگوله اى ـ ش
ــخيص را به خفاش بازگردانند. به  بتوانند پژواك قابل تش
عنوان مثال، گلبرگ هاى گل Mucuna holtonii زنگوله اى 
را به وجود مى آورند كه حتى وقتى خفاش به طور مايل به گل 
نزديك مى شود، شديداً پژواك را به خفاش باز مى گردانند 
ــتيكى پس تابنده هاى اپتيكى است كه  (اين گل نوع اكوس
ــند تا در نور چرا غ هاى جلوى  ــب مى پوش دوندگان در ش
ــرده اى وجود دارد، گلبرگ  ــوند). وقتى گ اتومبيل ديده ش
بالاى زنگوله بلند مى شود. پس از آن كه خفاش با گرده اى 
بر پشتش گل را ترك كند، گلبرگ بالا خم مى شود و شكل 
زنگوله  را خراب مى كند. در نتيجه، خفاش دوم پژواكى قوى 
از گل دريافت نخواهد كرد. بعداً در شب، وقتى منبع گرده ها 
ــود، گلبرگ بالا بلند مى شود، شكل زنگوله را  دوباره پر ش
ــازى مى كند و بدين ترتيب دوباره پژواكى بلند توليد  بازس

مى كند تا شايد خفاش ديگر روى آن بنشيند.

پاسخ: يك سرنخ كه مغز شما براى تعيين جهت چشمه ى 
صدا به كار مى برد تأخير زمانى بين رسيدن صدا به گوش 
نزديك تر به چشمه و گوشى است كه دورتر از چشمه قرار 
دارد. مثلاً ، اگر چشمه ى صدا مستقيماً در طرف راست شما 
باشد، تأخير زمانى 0/00058 ثانيه است و تجربه ى قبلى 
به درستى به شما مى گويد كه چشمه در سمت راست و در 
ــبت به جهت مقابل قرار دارد. با اين همه،  زاويه ى 90ْ نس
ــمه در آب فرو رويد، ميزان تأخير زمانى  اگر شما و چش
تنها يك  ـچهارم تأخير زمانى قبلى (0/00014 ثانيه) خواهد 
بود، زيرا سرعت صوت در آب 4 برابر سرعت صوت در 
هواست. (پس صدا سريع تر از گوش نزديك تر به گوش 
ديگر حركت مى كند.) اين تأخير زمانى كوتاه تر و تجربه ى 
ــتباه را مى دهد كه چشمه در زاويه ى  قبلى اين علامت اش

شششاش بر رخف شش
كككككه دو گلب
هنهنهنهنهااا باي تت تت ت نه
ببببااااا قدرت
ههههدههه ه ه هاى گگر

ظظ خپاسـخ:  پاس
شناسايى كند

           
چرا و
صداىىىىى كسصداىكس
قققققرارارارارارر ر ر ر ددادادارد،

ل يلب
ى گردانند
 است كه
ى جلوى
رگ، گلبرگ

ه اىا گرده
كلد و شك

وىاكى قوى
ع گرده ها

يكيك يي:: پاسخپاسخ
صدا به كار م
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مه قرار 
 طرف راست شما 
 ثانيه است و تجربه ى قبلى 
 مى گويد كه چشمه در سمت راست و در 
ــبت به جهت مقابل قرار دارد. با اين همه،  ه ى 90 نس
ــمه در آب فرو رويد، ميزان تأخير زمانى  اگر شما و چش

تنها يك  ـچهارم تأخير زمانى قبلى (0/00014ثانيه
برابر 4بود، زيرا سرعت صوت در آب 4

هواست. (پس صدا سريع تر
ديگر حركت مى كن

قبلى

ظاهراً خفاش مى تواند 
با نوعى پژواك گل را 
شناسايى كند كه به 
هنگام گسيل فورانى 
از امواج فراصوت به 

سمت گل دريافت 
مى كند

با نوعى پژواك گل را 
شناسايى كند كه به 
هنگام گسيل فورانى
از امواج فراصوت به
سمت گل دريافت 

مى كند
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پاسـخ: وقتي تعداد افراد افزايش مي يابد، سرو صداي 
ــتقيماً از  ــه ي گفت و گوي ديگران (صداهايي كه مس زمين
گفت و گوها به گوش شما مي رسد، به علاوه ي صداهايي 
كه از ديوارها و سقف و هم چنين افراد ديگر باز مي تابند) 
ــرو صداي زمينه به اندازه ي  نيز افزايش مي يابد. وقتي س
صداي گفت و گوي شما بلند شود، شما و طرف مقابلتان 
خود به خود صدايتان را بلند مي كنيد، اثري كه به افتخار 
اتين لومبار2 كه اين پديده را در سال 1911 بررسى كرده، 
ــود. چون جفت نفرات ديگر نيز  اثر لومبار خوانده مي ش
ــكل مشابهي  ــنيدن صداي طرف مقابل خود با مش در ش
مواجه اند، آن ها نيز صداي خود را بلند مي كنند و در نتيجه 

فقط 13ْ نسبت به جهت مقابل قرار دارد.
ولى شايد نتوانيد اين زاويه را به خوبى تعيين كنيد، زيرا 
ــى از يك گوش به گوش ديگر، بر اثر يك اثر  تأخير زمان
اضافى برهم مى خورد. صدا در آب راحت تر به گوش شما 
ــود تا در هوا. بنابراين، وقتى سر شما زير آب  منتقل مى ش
ــت، صدا نه تنها با عبور از آب، بلكه با عبور از سرتان  اس
به گوش دورتر مى رسد. تأخير زمانى براى اين دو مسير تا 
اندازه اى متفاوت است و اين باعث مى شود كه سرنخ هاى 

متضادى در مورد جهت چشمه به شما برسد.

يييايايايايايايايشششششششششش زززفزفزفزفزفزفزفز اداداداداداداد ااااااا رررفرفرفرفرفرفرف يييتيتيتيتيتتت تتتتتتتعدعدعدعدعدعدعداداداداداداداد ااااااا

دى درر مورد جهت چشمه

بببد، سرررررورو صداييي  ييييييييي ببببابابابابابابددددددشششششش يييي يييييي ييييميميميممم ششششش ششششش

                               اثر كوكتل پارتى1
در يك مهمانى كوچك كه افراد مى ايستند و 
ــه دو با يكديگر صحبت مى كنند، هر يك از  دو ب
افراد در فاصله اي مي ايستند كه «از نظر اجتماعي 
پسنديده» است و اين دو مي توانند بي هيچ مشكلي 
صداي يكديگر را بشــنوند. اما، چرا وقتي تعداد 
افراد داخل اتاق افزايش مي يابد، شنيدن دشوارتر 
مي شــود؟ و افراد چه واكنشــي از خود نشــان 
مي دهند؟ چرا هنوز مي توان يك صدا را تشخيص 
داد؟ ممكن است شما در بسياري از محيط هاي پر 
سرو صداي ديگري از قبيل يك رستوران شلوغ يا 

در مترو متوجه اثرهاي مشابهي شده باشيد؟

شما هم چنان در شنيدن صداي طرف مقابل خود، مشكل 
داريد. در مرحله اي، براي آن كه فرياد نزنيد، شما و طرف 
مقابل تان از وضعيت طبيعي به يك ديگر نزديك تر مي شويد 
ــويد.) اگر كسي، مثلاً  (وارد «فضاي خصوصي» هم مي ش
ــپس  ــاكت كند، و س براي اعلان يك خبر، مهمانان را س
گفت و گو از سرگرفته شود، تراز صداها سريعاً (به صورت 
نمايي با زمان) به مقادير قبلي خود باز مي گردند. اثر لومبار 
در بعضي حيوانات، مانند پرندگاني كه هنگام مواجه شدن 
ــدگان ديگر، تراز  ــرو صداهاي زمينه ي پرن با افزايش س

صداي خود را افزايش مي دهند، بررسي شده است.
اگر شخصي با استفاده از يك ميكروفون گفت و گوي 
ــپس آن را (در  ــط و س ــرف مقابل تان را ضب ــما و ط ش
ــما پخش كند، احتمالاً نمي توانيد  اتاقي ساكت) براي ش
ــود را به خوبي وقتي آن  را  صحبت هاي طرف مقابل خ
ــي از  ــنيديد تميز دهيد. اين تفاوت ناش به طور «زنده» ش
ــخصاً، با دو گوش صداي طرف  ــما، ش ــت كه ش آن اس
مقابلتان را مي شنويد ـ تأخير جزئي بين آن چه مي شنويد 
ــما  ــدت صدا در دو گوش به ش و اختلاف جزئي در ش
ــود را در هجوم  ــك مي كند تا صداي طرف مقابل خ كم
صداهاي ديگر باز شناسيد. اين اثر را  اثر كوكتل پارتي 
ــاي دهان و «زبان  ــاهده ي حركت ه مي نامند. توانايي مش
ــا جاي كلمات يا حتي  ــما كمك مي كند ت بدن» نيز به ش
ــر كنيد. اگر به  ــنويد، پ ــي را كه به وضوح نمي ش جملات
يك گفت و گوي ضبط شده گوش كنيد، هيچ يك از اين 
ــت. بنابراين، شما بايد از سرنخ هاي  نشانه ها موجود نيس
ــت و جوى افكار هوشمندانه ي طرف  ديگر، از قبيل جس
مقابل و يا صداهاي قابل تشخيص استفاده كنيد كه در سر 
ــيدن گفت و گو  و صداي زمينه نهفته اند. گاهي بيرون كش
ــيار ساده است، مانند وقتي  ــرو صداي زمينه بس از اين س
ــما مي توانيد به راحتي صداي يكي از حاضرين را  كه ش
بشنويد كه هنگام ضبط قاچاقي يك كنسرت در نزديك 
دستگاه ضبط نشسته است. بعضي حيوانات نيز از توانايي 
تشخيص صداهاي آشنا در زمينه اي پر سرو صدا، استفاده 
ــاه پنگوئني كه در هياهوي ناشي از  مي كنند، مانند بچه ش
صداي هزاران شاه پنگوئن ديگر، صداي پدر و مادر خود 

را مي شنود.

و
ـه ي گفت
قققتتت

افراد داخل
ممممي شششــود؟

چ ييييمي دهنهنهنددد؟
دددددادادداداد؟؟ ممكن

گف

تتتت

شكلي
ا ووقتي تعداد
بد، شنيدنن دشوارتر

ــي از خخود نشــانه واكنشـ
ك صدا را تشخر هنوز مي توان يك
ري از محن است شما در بسيار
ك ري ديگري از قبيل يك

وجه اثرهاي مشا

د
 مثلاً

ــپ س
(به ص

ردند.
ه هنگام

ــد ي پرن
هند، بررس
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مقابل تان را ض

ــما ت) براي ش
ت هاي طرف مق
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ــه ي گ زمين
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 ممكن
سرو صدصصصدصداي
دردردردردر م م م متترترتتروووو متو

وقتي يك سيگنال 
صوتي بر اثر 

نوسان هاي غشاء پايه 
به درون اندام كورتي 
منتقل شود، ميله هاي 
مويين در اين اندام، 

شروع به نوسان 
مي كنند، كه باعث 

مي شود ضربه هاي 
الكتريكي به عنوان 
اطلاعاتي در مورد 

صوت به مغز فرستاده 
شوند

وقتي يك سيگنال
صوتي بر اثر 

نوسان هاي غشاء پايه
به درون اندام كورتي
منتقل شود، ميله هاي 
مويين در اين اندام، 

شروع به نوسان
مي كنند، كه باعث 

مي شود ضربه هاي 
الكتريكي به عنوان 

اطلاعاتي در مورد
صوت به مغز فرستاده 

شوند
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                                          صداي گسيل شده از گوش ها 
       حدود 60 درصد مردم از گوش هاي خود امواج صوتي گسيل مي كنند، 
اثري  كه به گسيل هاي اكوستيكي گوش3 (OAE) معروف است.براي شنيدن اكثر اين امواج گسيل شده 
به يك ميكروفون و تقويت شدن نياز داريم، اما اگر در اتاقي نسبتاً ساكت نزديك شخصي بايستيد، مي توانيد 

برخي از امواج صوتي گسيل شده را بشنويد. چرا گوش ها صدا گسيل مي دارند؟

پاسخ:  وقتي صدايي پرده ي گوش را تحريك مي كند، نوسان ها به درون گوش داخلي (حلزون گوش) منتقل مي شوند 
كه از دو محفظه ي نبستاً بلند حاوي شاره تشكيل شده است كه توسط غشاء پايه از يكديگر جدا شده اند. عضوي كه صدا 
را حس مي كند، اندام كورتي4 است كه روي اين غشاء قرار دارد. وقتي يك سيگنال صوتي بر اثر نوسان هاي غشاء پايه به 
درون اندام كورتي منتقل شود، ميله هاي مويين در اين اندام، شروع به نوسان مي كنند، كه باعث مي شود ضربه هاي (امپالس) 
الكتريكي به عنوان اطلاعاتي در مورد صوت به مغز فرستاده شوند. اين آشكارسازي بسيار به بسامد حساس است ـ صدايي 
با يك بسامد خاص ميله هاي مويين را در ناحيه اي خاص تحريك مي كند. اين گزينش ناشي از دستگاه كنترل كننده اي 
است كه بخشي از سيگنال را به ناحيه ي آشكارسازي برمي گرداند. اين بازخورد انرژي مي تواند غشاء پايه را بدون محرك 
خارجي به نوسان درآورد و نوسان ها را به پرده ي گوش بازگرداند، كه سپس امواج صوتي را توليد مي كند كه از مجراي 
گوش به بيرون حركت مي كنند. اين امواج صوتي در بيش تر موارد بسيار ناچيز است، اما اگر كسي بگويد كه گوش هايش 

يدصدا مي كنند، شايد واقعاً بتوانيد صداي آن وزوز را بشنويد. د وااقعااًًً بتوانا مي ككنند، شايا

                               موسيقي در سرتان
ــيقي هاي هيوي راك5 كلاســيك، مثل  موس
آهنگ هاي گروه هاي پروانه ي آهني6 يا لد زپلين7، 
ــا، بلندگوهاي  ــنگيني دارند. ام ــاي بم س صداه
كوچك، مثل بلندگوهاي درون اتومبيل، نمي توانند 
نتُ هاي بم توليد كنند ـ اين امواج صوتي به طول 
ــاي بلندي نياز دارند، كه نمي توان آن ها را  موج ه
روي يك بلندگوي مخروطي شكل با قطر و عمق 
ــيقيايي  كم توليد كرد. با اين همه، اصوات موس
روي اين بلندگوهاي كوچك، پذيرفتني است. اما، 

چگونه شما مي توانيد صداهاي بم را بشنويد؟

ــامدهاي بالاتر (نت هاي فرعي) است كه مضرب هاي  بس
ــامد هستند مثلاً، اگر بسامد پايه  صحيحي از كم ترين بس
500 هرتز باشد، اين سري از هرتز 100=(500)2، هرتز 
1500=(500)3، هرتز 200=(500)4 و الي آخر تشكيل 
مي شود. فرض كنيد بلندگوهاي اتومبيل بتوانند هر بسامد 
ــادر به باز توليد  ــز را باز توليد كنند اما ق ــالاي 800 هرت ب
بسامدهاي پايين تر نباشند. اگر اين سري هماهنگ به بلندگو 
فرستاده شود، بسامد پايه ي 500 هرتز نمي تواند باز توليد 
شود، اما هماهنگ هاي بالاتر مي توانند بازتوليد شوند. ولي، 
به رغم اين كه بسامد پايه به گوش شما نمي رسد، سيستم 
ــئول دريافت اين هماهنگ هاي بالاتر و  عصبي اي كه مس
ــي از يك سري هماهنگ  ــخيص آن ها به عنوان بخش تش
ــامد را به وجود مي آورد. بنابراين،  ــت، برداشتي از بس اس
وقتي از بلندگوهاي اتومبيل به موسيقي هيوي راك گوش 
مي كنيد، بسامدهاي هماهنگ بالاتر در يك نتُ براي اين كه 
ــما بسامد پايه ي نتُ را تشخيص دهد،  دستگاه عصبي ش
ــتند. اين كه دقيقاً چرا دستگاه هاي عصبي چنين  كافي هس

رفتار مي كنند، مشخص نيست.

پاسـخ:  صداهاي كم بسامد به دليل دو اثر در سر شما 
ــوند. يكي از آن ها كه به دريافت شما از سري  توليد مي ش
هماهنگ مربوط مي شود، به اثر بنيادي گمشده8 معروف 
ــت. اين سري، شامل پايين ترين بسامد (بسامد پايه) و  اس

          
 

كه اثثثري  كهااااثرثرثرثرثرييييي
به يك مي
رربربربرخخيخيخيخي از

وق اپاسخ: 
كه از دو محف

ــا ججججوج ه م
روي يك
ممكمكمكم ت تت تووووليد
روي اين
چگوونوونونه ش

ص پاسـخ: 
ــ توليد مي ش

صدداي گسيل شده از گوش ها
د مردم از گوش هاي خود امواج صوتي گسيل مي كنند، 
شده گسيل امواج اين اكثر شنيدن اي شنيدن اكثر اين امواج گسيل شده ست.براي

ديك شخصي بايستيد، مي توانيد 
ج

د

بعضي حيوانات از 
توانايي تشخيص 
صداهاي آشنا در 

زمينه اي پر سرو صدا، 
استفاده مي كنند، مانند 
بچه شاه پنگوئني كه 
در هياهوي ناشي از 
صداي هزاران شاه 

پنگوئن ديگر، صداي 
پدر و مادر خود را 

مي شنود

بعضي حيوانات از
توانايي تشخيص
صداهاي آشنا در

زمينه اي پر سرو صدا،
انند استفاده مي كنند، ما
 كه بچه شاه پنگوئنيك

از شي ادر هياهوي نا
ه ن شاهصداي هزاران
اي ر، صداپنگوئن ديگر
ود راپدر و مادر خو

مي شنود
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ــود  اثر ديگري كه باعث دريافت يك صداي بم مي ش
ــازوكار شنيداري گوش است. يعني، به  غيرخطي بودن س
تغييرات هر موج صوتي اي كه وارد گوش مي شود پاسخي 
واپيچيده مي دهد. احتمالاً اين سازوكار از آن رو غيرخطي 
است كه به ترازهاي صوتي (بلندي صدا) در گستره اي بسيار 
وسيع پاسخ دهد و نيز بتواند صداها را بر طبق بسامد آن ها 
دسته بندي كند. يك پيامد فرعي اين پاسخ واپيچيده هنگامي 
رخ مي دهد كه گوش با دو بسامد سروكار دارد ـ مثلاً هرتز 
ــبتاً بلند  f 1=100 و هرتز f 2=1500. اگر امواج صوتي نس
باشند، سرانجام موجي با بسامدي برابر با اختلاف اين بسامد 
(هرتز f 2-f 1=500) در گوش داخلي توليد مي شود. چون 
ــامد، بسامدهايي متوالي در سري هماهنگ بالا  اين دو بس
هستند، اين اختلاف معادل با بسامد پايه است. بنابراين، به 
ــامد پايه وارد گوش نمي شود، بر اثر پاسخ  رغم اين كه بس

غيرخطي گوش، در گوش دروني توليد مي گردد.
ــما مي توانيد تفاضل تنُ f2-f1 را در وضعيت هاي  ش
ديگري كه دو چشمه ي صوتي بسامدهاي نسبتاً زيادي را 
با صداي بلند گسيل مي دارند نيز بشنويد. آن ها بايد بلند 
باشند تا باعث شوند گوش دروني شما پاسخي واپيچيده 
توليد كند. مثلاً، اگر فلوتي بسامد f1 را گسيل كند در حالي 
كه فلوت ديگر بسامد f2 را گسيل مي دارد، مي توانيد صداي 

يك «شبح فلوت» با بسامد f2-f1 را بشنويد.
ــوراخه ي  ــوت دو س همچنين با دميدن محكم در س
ــنيد. با  پليس هاي بريتانيايي مي توان اين اختلاف تن را ش
گرفتن سوراخ نزديك تر با انگشت مي توانيد بسامد ناشي 
ــنويد. با گرفتن سوراخ  ــوراخ دورتر را بش از باز بودن س
دورتر مي توانيد بسامد ناشي از باز بودن سوراخ نزديك تر 
را بشنويد. با باز گذاشتن هر دو سوراخ، آن دو بسامد مجزا 
و نيز بسامد سومي را خواهيد شنيد كه براي تفاضل آن دو 

بسامد است.
از اين تفاضل تن در لوله هاي ارُگ نيز استفاده مي شود: 
لوله اي كه Cي پايين را در بسامد 16 هرتز توليد مي كند، 
ــيار بلند، سنگين  به طولي برابر با 10 متر نياز دارد، كه بس
ــت. ولي، اگر دو لوله كه يكي يك C را  و گران قيمت اس
ــامد 48  ــز و ديگري يك G را در بس ــامد 32 هرت در بس
هرتز توليد مي كند، همزمان نواخته شوند، يك Cي پايين 

ــوان يك واپيچش در گوش  ــامد 16 هرتز به عن را در بس
دروني توليد مي كنند. بنابراين، دو لوله ي كوتاه تر و ارزان تر، 

موسيقي اي اضافي را در سر شما توليد مي كنند.
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                               صداي تقويت شده
                                بر اثر نوفه

معمولاً نوفه مي خواهد يك سيگنال را بپوشاند 
(مخفي كند)، همان طور كه در يك مهماني شلوغ، 
صداي يكي از دوستانتان را مي پوشاند. (نسبت 
سيگنال به نوفه كمتر از 1/0 است، يعني سيگنال 
در همهمه ي مهماني گم مي شود.) اما، در بعضي 
موارد، نوفه مي تواند در واقع رسايي يك سيگنال 
را افزايش دهد. مثلاً، اگر در هنگام شنيدن موسيقي 
به تدريج صدا را كم كنيد، سرانجام صدا چنان 
ضعيف خواهد شد كه نمي توانيد آن را بشنويد. 
اگر چشمه ي نوفه اي را روشن كنيد كه صداي 
نسبتاً يكنواختي (مثل صداي وزوز) توليد مي كند 
و تراز صداي اين چشمه را تنظيم كنيد، شايد 
دريابيد كه دوباره مي توانيد آن موسيقي را بشنويد. 
چگونه نوفه مي تواند موسيقي غيرقابل شنيدن را 

قابل شنيدن كند؟

پاسخ: موسيقي از صداهايي با ترازهاي صوتي مختلف 
ــت، اما اگر صدا را به قدري كم كنيد كه  تشكيل شده اس
غيرقابل شنيدن گردد، نمي توانيد حتي بلندترين صداها را 
نيز بشنويد. حال اگر نوفه زمينه ي نسبتاً يكنواختي را روشن 
كنيد، تراز صوتي اين نوفه به تراز صوتي موسيقي افزوده 
مي شود. در قسمت هاي بلندتر موسيقي، اين نوفه افزوده 
شده آن بخش ها را تا گستره اى قابل شنيدن تقويت مى كند. 
اكنون، مى توانيد كم كم ضرب آهنگ موسيقى و شايد حتى 
برخى جزئيات آن را تشخيص دهيد. قطعاً موسيقى اى كه 
ــنويد كيفيت بالايى ندارد، زيرا بخش هاى با صداى  مى ش
ــت مى دهيد. اما، آن قدر مى شنويد كه بتوانيد  كم را از دس

موسيقى را تشخيص دهيد.
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                                           ناشنوايي ناشي از سروصدا
                                           وقتي موسيقي راك انَد رول9 رايج شد، والدين بي شماري فرزندان نوجوان 
خود را ســرزنش مي كردند كه اين موسيقي به شنوايي آن ها آسيب مي رساند. مطالعات اوليه نشان داد كه اين 
ــيقي راك تحول يافت و به ويژه وقتي صداي آن در كنسرت ها و  پيش بيني درســت نبوده است. اما وقتي موس
ــبانه (و ســپس در گوشي ها) بسيار تقويت شد، آسيب هاي شنوايي ظاهر شدند. در واقع، پس از  كلوپ هاي ش
ــنيدن  ــيقي با صداي بلند، خواه در طول اجراي روي صحنه و خواه با ش ــال ها قرار گرفتن در معرض موس س
اجراي خود در گوشى هاي استوديو، بعضي از خوانندگان راك كهنه كار با مشكلات شديدي مواجه شدند. مثلاً، 
تدِ ناگنت10 همه ي شنوايي يك گوش خود را از دست داد و پيتر تاونشند11 (از گروه who) و لارس اولريش12 
(از گروه متاليكا) دچار يك زنگ دائمي (وزوز) در گوش خود شدند و اين صدا چنان شديد بود كه در تمركز 

و خواب آن ها اختلال ايجاد مي كرد.
بسياري از كساني كه در كنسرت ها و كلوپ هاي شبانه ي پر سروصدا كار مي كنند، پس از ترك كار خود، 
ــنوايي دائم و يا وزوز گوش مي شــوند. آسيب هاي ناشي از گوش هاي دستگاه هاي پخش قابل حمل  دچار ناش
(پرُتابل) نيز كم كم در افرادي كه از آن ها استفاده مي كنند ظاهر شده است. البته، خيلي منابع ديگر صداهاي بلند يا 
تند نيز هستند كه مي توانند به ناشنوايي بيانجامند ـ كه از آن جمله اند پمپ هاي باد، چمن زن هاي برقي، آتش بازي 
در فاصله ي نزديك، صداي شليك تفنگ هاي ساچمه اي، چكش هاي بادي، موتورهاي جت، موتورسيكلت ها و 
اتومبيل هاي مسابقه. امروزه بسياري از مردم احتياط مي كنند. برخي گوشي هاي غيرفعال13 (استوانه هاي اسفنجي) 
به گوش مي زنند كه سوراخ گوش را مي گيرند. برخي ديگر گوش بندها و گوشي هاي فعال14 (كاهش دهنده ي 
سروصدا) به گوش مي زنند كه سروصداي زمينه ي مداوم (مثل سر و صداي موتور هواپيما) را وارسي و سپس 

آن را حذف مي كنند تا شنيده نشوند.
چرا صداهاي بلند مشــكلات شنيداري گوناگوني را به وجود مي آورند؟ چگونه گوش بندها و گوش هاي 

كاهش دهنده ي صدا، سروصدا را حذف مي كنند؟

ــي از  ــنوايي موقت يا دائم ناش پاسـخ: جزئيات ناش
ــناخته شده نيست. ناشنوايي  سروصداي بلند هنوز ش
ــش ورود خون به  ــي از كاه ــت ناش موقت ممكن اس
ــد.  گوش دروني، به دليل انقباض رگ هاي خوني باش
ــنوايي دائم ممكن است ناشي از خم شدن موهاي  ناش
ــامدهاي  ــئول تبديل بس ــد كه مس حلزون گوش باش
ــتند. اگر  ــيگنال هاي عصبي براي مغز هس صوتي به س
اين موها خم شوند و سيگنال ها از حالت طبيعي تغيير 
كنند، ممكن است مغز تصور كند كه اين تغيير نشانه ي 
ورود صدا به گوش است و در نتيجه با ايجاد احساس 

زنگ خوردن، تصور صدايي را در ذهن متبادر سازد.
يك وسيله ي كوچك در گوش بندها و گوشي هاي 
فعال صداي محيط را وارسي و صدايي مربوط به خود 

ي شوشوشوشوش گگ گ گ گوشوشوشوشوش ميب به
سروصدا) به
حح حححذذذذف آ   ن رارارارارا
چرا صد
شهشهشهشهشد دهههند كاكاكاكاكا

جز ج: پاسـخ
سروصداي بل

ــبتاً يكنواخت  ــد مي كند. اگر صداي محيط نس را تولي
ــيله ي كوچك يك موج صوتي با همان  باشد، اين وس
ــراً اين موضوع،  ــامد را توليد مي كند. ظاه دامنه و بس
ــده كاملاً  ــد. اما، موج توليد ش ــاع را بدتر مي كن اوض
ــت (با آن ناهمفاز  ــي از محيط نيس همگام با موج ناش
ــل ويرانگر  ــن دو موج با تداخ ــت)، و بنابراين اي اس
ــي مي كنند. اين اثر  ــوش، يكديگر را خنث در درون گ
ــد: وقتي يك گوش كاهش دهنده ي  مي تواند مؤثر باش
ــت به گوش مي زنيد،  صدا را كه كليد آن خاموش اس
در آن صورت مثلاً ممكن است صداي موتور هواپيما 
قدري آزاردهنده باشد. اما، وقتي كليد آن را مي زنيد تا 
گوشي فعال شود، آن صداي آزاردهنده ناگهان به يك 

صداي ضعيف كاهش مي يابد.
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اهر شده است. البته، خيلي منابع
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گوشى هاى طبى 
متداول دو نوع اند: 

يك ديافراگم فلزى 
و يا يك زنگوله ى 

پلاستيكى روى 
سينه ى بيمار فشرده 

مى شود. صداهاى 
سينه باعث مى شود 
تا ديافراگم يا هواى 

درون زنگوله به 
نوسان درآيند، كه اين 

خود باعث مى شود 
تا هوا در لوله هاى 

گوشى نوسان كند و 
بدين ترتيب پزشك 

بتواند نوسان ها را 
بشنود

 گوشى هاى طبى
د: متداول دو نوع اند
زى يك ديافراگم فلز
ى و يا يك زنگوله ى
پلاستيكى روى 

شرده شردهشرده سينه ى بيمار فشر
ىمى شود. صداهاى
شودسينه باعث مى ش
واى تا ديافراگم يا هو
درون زنگوله به 

نه ايننوسان درآيند، كه
ودخود باعث مى شو
ى تا هوا در لوله هاى
 كند و گوشى نوسانك
شكبدين ترتيب پزش
ا را بتواند نوسان ها

بشنود
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پاسخ:  اين صداها بيش تر ناشى از جريان خون در قلب 
ــش ها و گلو هستند. صداهاى ناشى از  و جريان هوا و ش
جريان هوا هنوز به خوبى شناخته نشده اند، اما معمولاً آن ها 
را به تلاطمى نسبت مى دهند كه باعث تغييرات فشار هوا 
مى شود، كه درنتيجه ى اين تغييرات، امواج صوتى از طريق 
سينه، كمر و گلو گسيل مى گردند. تلاطم فوق العاده زياد 
ــينه ى ســاكت)15 مى تواند  و يا تلاطم فوق العاده كم (س
ــكلاتى در جريان هوا و يا آسيبى در شش ها  نشانگر مش
باشد. صداى ترقّ و ترق و صداى خس خس (كه بيش تر از 
صداى ترقّ و ترق طول مى كشد) مى توانند نشانه ى مانعى 
ــند، كه اين خود ممكن است نشانه ى  ــر راه هوا باش بر س

بيمارى آسم باشد.
صداهاى مختلفى كه در بدن بيمار به وجود مى آيند به 
ديواره ى سينه منتقل مى گردند، طورى كه انتقال صداهاى 
كم بسامدتر شديدتر است. ولى، اين انتقال صداها در طول 
ــترك سينه و هوا ضعيف تر است. ممكن است  سطح مش
پزشك بتواند با فشردن گوش خود بر روى سينه ى بيمار 
ــنود (يقيناً صداى ضربان قلب  بعضى از اين صداها را بش
ــنود) زيرا اين صداها مى توانند در درون مجراى  را مى ش
ــديد ايجاد كنند. درواقع، فشردن گوش به بدن  گوش تش
بيمار روشى قديمى براى شنيدن صداهاى بدن بوده است. 
اما، استفاده از گوشى هاى طبى بهتر است و دردسر كمترى 
دارد. به علاوه، چون صداهاى كم بسامد مى توانند در درون 

لوله هاى گوشى طبى تشديد ايجاد كنند، گوشى مى تواند 
اين صداها را تقويت كند.

ــد: يك ديافراگم  ــى هاى طبى متداول دو نوع ان گوش
ــينه ى بيمار  ــتيكى روى س فلزى و يا يك زنگوله ى پلاس
فشرده مى شود. صداهاى سينه باعث مى شود تا ديافراگم 
يا هواى درون زنگوله به نوسان درآيند، كه اين خود باعث 
مى شود تا هوا در لوله هاى گوشى نوسان كند و بدين ترتيب 
پزشك بتواند نوسان ها را بشنود. هم ديافراگم و هم زنگوله، 
عريض تر از لوله ها هستند، به طورى كه مى توانند صدا را 
از منطقه ى نسبتاً وسيعى بر روى سينه گردآورى كنند، اما 
ــيع كه پزشك نتواند محل چشمه ى صوتى را  نه چنان وس
ــينه ى بيمار تشخيص دهد. آزمايش ها معمولاً نشان  در س
مى دهند كه نوع ديافراگمى بهتر از نوع زنگوله اى صدا را به 
شنونده منتقل مى كند، اما بسيارى از پزشكان نوع زنگوله اى 

را ترجيح مى دهند. ا رررررررررتر ناشىىىىىىىىىى  از جريان خون در قلب صصصداها بيبيبيبيبيبيبيبيبيشششششششششش 
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                               گوشى هاى طبى 
                            و صداهاى تنفس

ــك بيمار در  صداهاى توليدشــده در بدن ي
ناحيه هاى سينه، كمر، يا گلو مى توانند به پزشك 
علامت دهند كه مشكلى وجود دارد. واضح است 
كه پزشك نمى تواند صرفاً با ايستادن در نزديكى 
بيمار، اين صداها را بشنوند. بنابراين، از يك گوشى 
طبى استفاده مى كند. آيا پزشك مى تواند با فشردن 
گوش خود بر بدن بيمار، اين صداها را بهتر بشنود؟ 
ــم از اين كه اين كار ممكن اســت ناجور  (بگذري

باشد)؟ چه چيزى باعث اين صداها مى شود؟

وووواااانند
ششششششش هها
ررررررررر از

ىىىىىمى دهند. جيححححححححح 

                               سفت كردن سيم 
                            گيتار و كش ها

ــيم گيتار، بسامدى را كه  چرا سفت كردن س
هنگام نواختن كه مى شنويد زياد مى كند؟ اگر يك 
كش را با كشــيدن آن در بين شســت و انگشت 
خود محكم كرده و به آن زخمه بزنيد، بســامدى 
كه مى شنويد يا همان بسامد قبلى است و يا قدرى 
ــد پيش از نواختن گيتار  كاهش مى يابد؟ چرا باي
روى صحنه بايد آن را چند لحظه اى بيرون صحنه 

نواخت؟

پاسخ:  وقتى به سيم گيتار زخمه مى زنيد، صداى حاصل 
ــده در سيم  ــت كه برخى از امواج آزاد ش ــى از آن اس ناش
يكديگر را تقويت مى كنند، وضعيتى كه تشــديد خوانده 
ــت كه حركت سيم  ــود. اين تقويت به معنى آن اس مى ش
ــبتاً زياد است، كه باعث تغيير فشار هواى قابل  در هوا نس
ــنيدن مى شود. بيش تر امواج روى سيم، به حركت قابل  ش
توجه سيم نمى انجامند، اما امواجى با طول موج هاى معين 

مى توانند باعث تشديد و درنتيجه توليد صدا گردند.

ر يش
ى مانع
 نشانه

ى آيند
صداه

 در طو
ن اس

ى بيمار

ز ررررررررر
ععععععععععىى 
ههههههه ىى 

دددد به
هاهاااااااىى 
وووووووووول
سسسستتتتتتتت 

ب رر كششش ش ش ررررا باششششش
خود محك
كهه ه ه ه مىمىمىمىمى شنو
كككككاهش مى
صص ص صحن ىىىىوى ررر

نونونونونواخاخاخاخاختتتت؟

پاسخ:  وقت
ــى از آن ناش

ن خ پ
و و جريان هوا
پپپپپپپپپپاسخخخخخخخخخخ: يييييييياينننننننننن

پ
، اين بببببييميميميماراااا
طبى استفا
شوشوشوشوش خو گگگگگ
ــم ررررذرييي (بگ
ببببباشاشاشاشاشد)دد)د)د)؟؟؟؟ چ

لوله هاى گوشى طبى
ص اين شى هاى طبى                              گو                              گوش

داهاى تنففس                            و صد
بصداهاى توليدشــده در بدنر

ك ا ناحيه هاى سينه، كمرنا
علامت دهن

ك
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هدايت دادك
دانشجوي كارشناسي ارشد فيزيك 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهاباد

آموزشي

در فيزيك (1) و آزمايشگاه، سال اول متوسطه در بخش نورشناسي هندسى، آزمايش هاي مطرح شده فقط در مورد 
اندازه گيري شعاع آينه ي كاو يا فاصله ي كانوني عدسي همگراست كه حقيقي هستند و آزمايش هايي هم در مورد تعيين 
محل تصوير كه آن هم حقيقي، در آينه ي كاو و عدسي همگرا توضيح داده شده اند؛ ولي هيچ اشاره اي به روش اندازه گيري 
فاصله ي كانوني آينه ي كوژ يا عدسي واگرا كه مجازي هستند و يا تعيين فاصله ي تصوير مجازي به ويژه در آينه ي كوژ 

و عدسي واگرا نشده است.
به ويژه در اين مقاله به شرح نحوه ي انجام تعدادي از آزمايش هايي مربوط به نور در كتاب فيزيك (1) و آزمايشگاه 
مي پردازيم كه توجهي به آن ها نشده است. اين آزمايش ها روش هاي جالبي را براي اندازه گيري فاصله ي كانوني آينه ي 
ــعاع آن و همچنين اندازه گيري فاصله ي كانوني عدســي كاو (مقعر) و اندازه گيري فاصله ي تصوير  كوژ (محدب) و ش
مجازي از آينه و عدســي، به ويژه آينه ي كوژ و عدســي همگرا، ارائه شــده اســت. به دليل مجازي بودن اين كميت ها 
اندازه گيرى تجربي آن ها، دقت بيشتري مي طلبد. در انجام اين آزمايش ها از همان وسايل ساده آزمايشگاه (مانند آينه تخت، 
شمع، آينه كوژ، آينه كاو، عدسي همگرا و عدسي واگرا) كه در آزمايش هاي ديگر كتاب به كار رفته اند، استفاده مي شود. 
مي دانيم كه هر چه آزمايش با وسايل ساده تر و در دسترس تري انجام شود جذاب تر و درك آن آسان تر است. اميد است 

مورد استفاده ي همكاران عزيز قرار گيرد.
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در فيزيك (1) و آزمايشگاه، سال اول متوسطه در بخش نوورشناسي هندسى، آزمايش هاي مطرح شده فقط در مورد
اندازه گيري شعاع آينه ي كاو يا فاصله ي كانوني عدسي همگراسست كه حقيقي هستند و آزمايش هايي هم در مورد تعيين
محل تصوير كه آن هم حقيقي، در آينه ي كاو و عدسي همگرا تووضيح داده شده اند؛ ولي هيچ اشاره اي به روش اندازه گيري
فاصله ي كانوني آينه ي كوژ يا عدسي واگرا كه مجازي هستند وو يا تعيين فاصله ي تصوير مجازي به ويژه در آينه ي كوژ

و عدسي واگرا نشده است.
به ويژه در اين مقاله به شرح نحوه ي انجام تعدادي از آزماييش هايي مربوط به نور در كتاب فيزيك (1) و آزمايشگاه
مي پردازيم كه توجهي به آن ها نشده است. اين آزمايش ها روشش هاي جالبي را براي اندازه گيري فاصله ي كانوني آينه ي
ــعاع آن و همچنين اندازه گيري فاصله ي كاننوني عدســي كاو (مقعر) و اندازه گيري فاصله ي تصوير كوژ (محدب) و ش
مجازي از آينه و عدســي، به ويژه آينه ي كوژ و عدســي همگررا، ارائه شــده اســت. به دليل مجازي بودن اين كميت ها
اندازه گيرى تجربي آن ها، دقت بيشتري مي طلبد. در انجام اين آزممايش ها از همان وسايل ساده آزمايشگاه (مانند آينه تخت،
شمع، آينه كوژ، آينه كاو، عدسي همگرا و عدسي واگرا) كه در آزمايش هاي ديگر كتاب به كار رفته اند، استفاده مي شود.
مي دانيم كه هر چه آزمايش با وسايل ساده تر و در دسترس تري انجام شود جذاب تر و درك آن آسان تر است. اميد است

مورد استفاده ي همكاران عزيز قرار گيرد.

مقدمه :

 Email: h.daclak@yahoo.com

آزمايش 
فيزيك

سادههاي
آزمايش شماره ي1:

 مشاهده ى سه تصوير در آينه كوژ
وسايل مورد نياز: آينه كوژ و شمع به عنوان شي حقيقي

شرح آزمايش: شمع روشن را مقابل آينه كوژ قرار مي دهيم، سه تصوير مجازي از شمع در آينه ديده مي شود 
(شكل1):  (البته اين آزمايش بايد در محيط نسبتاً تاريك انجام شود.)

ــمت از آينه مانند يك آينه تخت كوچك عمل  )؛ زيرا هر قس I′ ــم ( 1 ) تصوير كمرنگ به اندازه ي جس
مي كند.

)؛ اين تصوير از بازتاب پرتوها از سطح اول آينه توليد  I ′′ 2 ) تصوير با روشنايي كم و كوچك تر از جسم (
مي شود.

ش ها
ماي

ح آز
شر

زش آ

كليد واژه ها: 
آزمـايش هاي مربوط به نور 

آينه كوژ ـ عدسي همگرا ـ عدسي واگرا.
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در اين مقاله به شرح 
نحوه ي انجام تعدادي از 
آزمايش هايي مربوط به 
نور در كتاب فيزيك (1) 
و آزمايشگاه مي پردازيم 

كه توجهي به آن ها نشده 
است. اين آزمايش ها 

روش هاي جالبي را براي 
اندازه گيري فاصله ي كانوني 
آينه ي كوژ (محدب) و شعاع 

آن و همچنين اندازه گيري 
فاصله ي كانوني عدسي 
كاو (مقعر) و اندازه گيري 
فاصله ي تصوير مجازي 
از آينه و عدسي، به ويژه 

آينه ي كوژ و عدسي همگرا، 
ارائه شده است.

در اين مقاله به شرح
نحوه ي انجام تعدادي از 

آزمايش هايي مربوط به
نور در كتاب فيزيك (1) 
و آزمايشگاه مي پردازيم

كه توجهي به آن ها نشده
است. اين آزمايش ها 

روش هاي جالبي را براي
اندازه گيري فاصله ي كانوني

آينه ي كوژ (محدب) و شعاع 
آن و همچنين اندازه گيري

فاصله ي كانوني عدسي
كاو (مقعر) و اندازه گيري 
فاصله ي تصوير مجازي

از آينه و عدسي، به ويژه 
آينه ي كوژ و عدسي همگرا، 

ارائه شده است.

ــطح دوم شيشه توليد مي شود و  )؛ اين تصوير از بازتاب پرتوها از س I ′′′ ــم ( 3 )  تصوير كوچك تر از جس
تصوير اصلي است.

آزمايش شماره ي2:
اندازه گيري شعاع آينه كوژ (مرحله اول آزمايش)

 وسايل مورد نياز: پرتوافكن ـ مانع تك شكافي ـ عدسي همگرا ـ آينه كوژ و پرده.
شرح آزمايش: پرتوافكن را در يك طرف و پرده را در طرف ديگر عدسي روي محور اصلي قرار مي دهيم. 
پرده و پرتوافكن را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير حقيقي و واضخي از شكاف مانع جلو پرتوافكن، روي 
پرده تشكيل شود. در اين حالت شكاف جلوى پرتوافكن و پرده روي نقطه ها ي F 2 دو طرف عدسي قرار دارند 

(شكل 2)، كه فاصله ى F 2 به راحتي قابل اندازه گيري است.

مرحله دوم آزمايش: در اين مرحله پرده و پرتوافكن را ثابت نگه مي داريم و آينه ى كوژي را بين پرده و 
عدسي قرار مي دهيم (شكل3). آينه را آن قدر جابه جا مي كنيم تا پرتوها بر روي خود برگردند و تصوير شكاف 
ــود. در اين حالت پرده روي مركز  آينه قرار دارد كه به راحتي قابل  ــكيل ش ــكاف تش پرتوافكن روي خود ش

R=2F-  :اندازه گيري است

شكل1

I I ′

F C
I′′′

I′′

تصوير
 اصلي

شكل2

شكل3

پرده
پرتو افكن

پرده
پرتو افكن

2F 2F2F2 F 2F2 F

2F 2F

RX

2F2 F 2F2 F
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I′I

آزمايش شماره ي3 :
 اندازه گيري فاصله ى تصوير در آينه كوژ به وسيله ي شيشه و شمع.

شرح آزمايش: مطابق شكل 4 شيشه را بين شمع روشن و آينه كوژ قرار مي دهيم. چون شيشه مانند آينه تخت 
). و آينه كوژ نيز تصويري مجازي  I′عمل مي كند تصويري مجازي و هم اندازه با جسم تشكيل مي دهد (تصوير
). حال شيشه را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير حاصل از شيشه بر  I ′′ ولي كوچك تر تشكيل مي دهد (تصوير
تصوير حاصل از آينه كوژ منطبق شود. با اندازه گيري فاصله شمع از شيشه (x) و فاصله شيشه از آينه (y)، مي توان 
فاصله تصوير از آينه را اندازه گرفت (q=x-y). چون مي دانيم فاصله ي تصوير تا آينه تخت با فاصله ي جسم تا 

آن برابر است.

آزمايش شماره ي4:
اندازه گيري فاصله شئ و تصوير از آينه كوژ به وسيله ي دو عدسي همگرا.

: (مرحله اول):
وسايل مورد نياز: آينه كوژ ـ دو عدسي همگرا با فاصله كانوني متفاوت

شرح آزمايش: مطابق شكل 5 دو عدسي همگرا با فاصله ى كانوني متفاوت را، به صورت هم محور در مقابل 
آينه اي كوژ قرار مي دهيم. عدسي با فاصله ى كانوني بيش تر را به عنوان عدسي شيئي و نزديك تر به آينه و عدسي 
با فاصله ى كانوني كم تر را به عنوان عدسي چشمي دورتر از آينه انتخاب مي كنيم. شئ كوچكي را چسبيده به 
عدسي شيئي در نظر مي گيريم. از پشت عدسي چشمي به آن نگاه كرده و عدسي ها را آن قدر جابه جا مي كنيم تا 
تصوير واضحي از آن در آينه ديده شود. (براي اين كار مي توان كلمه اي را روي عدسي شيئي نوشت و تصوير 

واضحي از آن در آينه كوژ تشكيل داد). در اين حالت محل آينه را علامت مي زنيم و آن را بر مي داريم.

مرحله دوم آزمايش: در اين مرحله عدسي ها را در جاي خود ثابت نگه مي داريم و نوشته اي را در فاصله 
مشخصي از عدسي شيئي قرار مي دهيم و از پشت عدسي چشمي به آن نگاه مي كنيم. نوشته را آن قدر جابه جا 
I قرار دارد كه به راحتي فاصله ي آن  مي كنيم تا آن را به طور واضح ببينيم؛ در اين حالت نوشته در محل تصوير

X

I
y q = x − y

′′

I′

شكل4

شكل5

شمعشيشه

عدسي چشميعدسي شيئ
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I

qp

تا محل آينه قابل اندازه گيري است. (شكل ـ 6) از اين آزمايش مي توان براي اندازه گيري فاصله ي كانوني  آينه ي 
كوژ نيز استفاده كرد.

آزمايش شماره ي 5 :
وسايل مورد نياز: آينه تخت ـ عدسي همگرا و پرتوافكن.

شرح آزمايش: مطابق شكل 7 عدسي همگرا را بين پرتوافكن با مانع تك شكافي و آينه ي تخت قرار مي دهيم. 
با روشن كردن پرتوافكن پرتوهاي نور از پرتوافكن خارج مي شوند و بر عدسي مي تابند؛ پرتوافكن را آن قدر 
جابه جا مي كنيم تا پرتوها بر روي خود برگردند و تصوير شكاف پرتوافكن بر روي خود شكاف تشكيل شود. در 
اين حالت دهانه پرتوافكن روي كانون عدسي همگرا قرار دارد. زيرا پرتوها از كانون عدسي مي گذرند و موازي 
با محور اصلي از عدسي خارج مي شوند و به طور عمود بر آينه ي تخت مي تابند. و چون عمود بر سطح آينه 
هستند بر روي خود برمي گردند و موازي با محور اصلي باز بر عدسي مي تابند. و چون موازي با محور اصلي 
هستند از كانون مي گذرند و روي شكاف پرتوافكن به هم مي رسند. با اندازه گيري فاصله ي دهانه پرتوافكن تا 

عدسي فاصله ي كانون عدسي به راحتي تعيين مي شود.

آزمايش شماره ي 6 :
اندازه گيري فاصله كانوني عدسي واگرا با استفاده از تركيب عدسي ها.

وسايل مورد نياز: عدسي همگرا با فاصله ى كانوني مشخص، عدسي واگرا و شمع يا مانع تك شكافي به شكل 
پيكان.

شرح آزمايش: دو عدسيL  1 (همگرا) و L  2 (واگرا) را طوري انتخاب مي كنيم كه توان عدسي همگرا بيش تر 
از توان عدسي واگرا باشد. فاصله ى كانوني عدسي همگرا بايد قبلاً تعيين شده باشد. دو عدسي را در فاصله ي 
(d) از هم قرار داده و جسم (I) را در مقابل عدسي ها قرار مي دهيم تا تصوير حقيقي (’I) از آن تشكيل شود، 
ــت مي آوريم ــي ها را به دس ــتفاده از رابطه ى زير، فاصله ى كانوني معادل عدس با اندازه گيري (P) و (q) و اس

 (شكل 8).

شكل6

شكل7
F

I′

I

عدسي چشميعدسي شيئي

محل آينهنوشته

پرتوافكن
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 حال از رابطه زير مي توان فاصله كانوني عدسي واگرا را به دست آورد.
qpf
111

+=

2121

111
ff
d

fff
−+=

d=� خواهد بود. در صورتي كه عدسي ها به هم چسبيده باشد، در رابطه بالا 

آزمايش شماره  ي7 :
 اندازه گيري فاصله تصوير تا عدسي واگرا.

وسايل مورد نياز: عدسي واگرا ـ دو عدد شمع ـ شيشه ي تخت.
شرح آزمايش: وسايل آزمايش را مطابق شكل 9 مي چينيم. عدسي واگرا را بين دو شمع روشن 1 و 2 و شيشه 
) و شيشه از شمع 2 تصوير  I′ را بين عدسي و شمع 2 قرار مي دهيم. عدسي از شمع 1 تصوير كوچك (
) هم اندازه با شمع تشكيل مي دهد. شمع 2 را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير دو شمع بر روي هم  I ′′ )
منطبق شوند. در اين حالت فاصله ى تصوير از عدسي واگرا برابر است با : q=x-y كه با اندازه گيري x و 

y فاصله ى q اندازه گيري مي شود.

شكل8

I′

I′′

q y xp

شكل9

شمع1شمع2

I′

I

qdp

L L21

q=x-y

ــما فيزيك دان ها هميشه درپى خريد دستگاه هاى گران قيمت  چرا ش
هستيد؟ درحالى كه بخش رياضى فقط تقاضاى پول براى خريد كاغذ، 
ــطل كاغذ باطله دارد، و بخش فلسفه از آن هم بهتر است،  مداد، و س

زيرا حتى سطل كاغذ باطله هم نمى خواهد.
رئيس دانشگاه ناشناس
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مرزهاي فيزيك

اين پرتوها از فاصله ي بسيار دور 
ــرا در برخورد با فوتون هاي  مي آيند زي
ــز موج كيهاني انرژي  تابش زمينه ري
ــه گفته ي كلاين  ــت مي دهند. ب از دس
«پرتوهايي كه مشاهده مي كنيم بايد از 
عالم «محلي» در فاصله ي حدود 22/5 
ميليون سال نوري از زمين آمده باشند. 
شايد اين فاصله زياد به نظر برسد، اما 
ــدان زياد  ــاي كيهاني، چن در مقياس ه

نيست.»
ــاي «نزديك»  ــام حجم فض در تم
چشمه هاي قادر به توليد اين هسته هاي 
پرانرژي به روشني شناسايي نشده اند. 
نوترينوهاي توليد شده هنگام برخورد 
اين ذرات پرانرژي با فوتون هاي زمينه 
ريز موج كيهاني، سر نخي در مورد منشأ 
اين پرتوهاي بسيار پرانرژي در اختيار 

مي گذارند.

يكي از اعضاي گروه آنتني 
را در عمق دو متري برف 

قرار مي دهد.

تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي...تازه ترين اخبار پژوهشي...

شكار نوترينو در قطب جنوب
«آريانا» آرايه آشكارسازهاي پيشنهادي براي گيراندازي پرتوهاي كيهاني 
ــامبر گذشته با يك  پرانرژي اســت كه گروه آزمايشــگاه بركلي آن را دس
ايســتگاه اوليه در سكوي يخي راس1 آزمايش كردند. دانشمندان اميد دارند 
ــازي سيگنال هاي نوترينوي توليد شده هنگام واجهش از فصل  با آشكارس
مشــترك آب و يخ زير سكو، چشمه پرتوهاي كيهاني بسيار پرانرژي را به 

دقت مشخص كنند.
رگبار تكه پاره هاي ناشي از برخورد پرتوهاي كيهاني با اتم هاي جو مدام بر 
سرما فرو مي ريزند. پرتوهاي كيهاني در واقع پرتو نيستند، بلكه از ذرات تشكيل 
شده اند؛ نود درصد پروتون، هسته هاي اتم هيدروژن، و هسته هاي سنگين تر مانند 
آهن. برخي از اين پرتو از خورشيد سرچشمه مي گيرند اما اغلب آن ها از فاصله ي 

دورتر، از كهكشان راه شيري يا فراتر از آن مي آيند.
اسپنسركلاين2 از بخش فيزيك هسته اي آزمايشگاه بركلي مي گويد «پرتوهاي 
كيهاني بسيار پرانرژي نادرند. انرژي يك پرتو كيهاني بسيار پرانرژي3 (UHE) با 
توپ تنيسي كه به آن خوب ضربه زده شده باشد يا ضربه ي مشت بوكس بازي 
قابل مقايسه است كه انرژي آن در هسته يك اتم متراكم شده باشد. اگر اين پرتوها 
پروتون باشند انرژي 40 ميليون برابر پروتون هايي خواهند داشت كه در برخورد 
دهنده ها دروني بزرگ شتاب گرفته اند. با فناوري فعلي بايد شتابدهنده اي دور 

خورشيد بسازيم تا پروتون هايي با اين انرژي توليد كنيم.»
بيشتر پرتوهاي كيهاني، حتي پرانرژي ترين آن ها، به علت باردار بودن هنگام 
عبور از ميدان هاي مغناطيسيِ ميان ستاره اي خم مي شوند، بنابراين با برون يابي 

مسير آن ها هنگام رسيدن به زمين نمي توان گفت كه از كجا مي آيند.
***

منيژه رهبر

خبرهاي علمي

م
ت

يكي از اعضاي گروه آ
را در عمق دو متري بر

قرار مي دهد.

تازه تريين اخخبباارر پپژژووهههشششييي.... تتااززهه تتررريييننن اااخخخبببااارر پپژژژووههشششييي...... تتتااازززهه تتتررريييننن ااخخبباارر پپژژژوووههشششييي.....تاززهه  تترين اخبار پژوهش

شكار نوترينو در قطب جنوب
«آريانا» آرايه آشكارسازهاي پيشنهادي براي گيراندازي پرتوهاي كيهاني 
ــامبر گذشته با يك  پرانرژي اســت كه گروه آزمايشــگاه بركلي آن را دس
ايســتگاه اوليه در سكوي يخي راس1 آزمايش كردند. دانشمندان اميد دارند 
ــازي سيگنال هاي نوترينوي توليد شده هنگام واجهش از فصل  با آشكارس
مشــترك آب و يخ زير سكو، چشمه پرتوهاي كيهاني بسيار پرانرژي را به 

دقت مشخص كنند.
رگبار تكه پاره هاي ناشي از برخورد پرتوهاي كيهاني با اتم هاي جو مدام بر
ل تشك ات ذ از بلكه تند ن ت پ واق د هان ك هاي ت پ يزند م و ف ما

منيژه رهبر

علمييخبرهاي علمي خبرهاي
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تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي...تازه ترين اخبار پژوهشي...

بارزترين جلوه ي آن تابش آبي رنگي باشد كه الكترون هاي سريع در استخر 
اطراف يك راكتور هسته اي به وجود مي آورند. از همين تابش چرنكوف در 
ــازي رويدادهايي استفاده مي شود كه ذرات  ناحيه نور مرئي براي آشكارس

باردار در آشكارسازهاي نوترينو مانند Icecube به وجود مي آورند.
آريانا به جاي طول موج هاي مرئي، تابش چرنكوف را در ناحيه ي امواج 
ــيگنال راديويي متناسب با مربع انرژي  ــاهده مي كند؛ شدت س راديويي مش
ــت. آريانا براي جذب اين سيگنال ها، از  نوترينوي به وجود آورنده ي آن اس

آنتن هايي استفاده مي كند كه در برف روي يخ مدفون شده اند.
نوترينوي پرانرژي در برخورد با جوّ بالايي رگباري از ذرات توليد مي كند 
كه بيشتر آن الكترون است. وقتي اين رگبار وارد يخ شود، تابش چرنكوف به 
صورت امواج راديويي توليد مي كند كه از فصل مشترك يخ و آب باز مي تابند 

و آنتن هاي مدفون در برف آن ها را آشكار مي سازد.
ــكوي يخي راس بخش مهمي از آشكارساز آرياناست ـ يك امتياز  س
مهم آن اين است كه فصل مشترك يخ به ضخامت صدها متر با آب آينه اي 
ــت. سيگنال رويدادهاي نوترينو را مي توان با  ايده ال براي امواج راديويي اس

جست وجوي امواج راديويي بازتابيده از اين آينه آشكار ساخت.
هدف نهايي ساختن هزار ايستگاه است، اما گام اول در اين راه آن است 
كه ببينيم آيا يك ايستگاه به خوبي كار مي كند. در طول تابستان قطب جنوب، 
صفحه هاي خورشيدي انرژي لازم براي آنتن هاي راديويي زير برف را فراهم 
مي سازند و برج اينترنت داده ها را از طريق يك برج تكرار كننده به ايستگاه 
مك موردو5 مي فرستد. در طول زمستان تاريك و طولاني، اميدوارند كه توان 

لازم را از طريق توربين هاي بادي تأمين كنند.
پژوهشگران در طي فعاليت اوليه خود سيگنال هايي را مشاهده كرده اند، 
اما سيگنال نوترينوي بسيار پرانرژي هنوز مشاهده نشده است و شايد براي 
اين كار دست كم به صد ايستگاه نياز باشد. به دست آوردن منشأ حتي يك 
نوترينوي بسيار پرانرژي پيشرفتي عظيم در اخترشناسي نوترينو خواهد بود.

براي اطلاعات بيشتر مي توان به سايت زير مراجعه كرد:
www.Physorg.com/news 19097193. html

چگونه مي توان يك شتاب دهنده ي كيهاني يافت
كلاين مي گويد «نوترينوها به عنوان ابزارهاي رصدي امتيازهاي زيادي 
دارند. برهم كنش آن ها فقط از طريق نيروي ضعيف است، بنابراين ميدان هاي 
مغناطيسي آن ها را منحرف نمي كند، و به راحتي از مواد چگال مانند ستارگان 

كه باعث توقف خود پرتوهاي كيهاني مي شوند عبور مي كنند.»
نقطه ي ضعف نوترينوها، دشواري به دام انداختن آن ها، به ويژه هنگامي 
ــت كه بر اثر رويدادهاي نادر توليد شده باشند. تعيين محل نوترينوهاي  اس
ــازي نياز دارد كه  ــط پرتوهاي كيهاني UHE به آشكارس ــده توس توليد ش

مساحت عظيمي را بپوشاند.
ــامبر گذشته (وسط تابستان در  بدين ترتيب بود كه كلاين دس
ــكوي  ــب جنوب) خود را همراه همكارانش در چادري در س قط
ــازهاي نوترينوي آريانا را برپا  ــي راس يافت تا آرايه آشكارس يخ
 Antarctic Ross Ice Shelf Antenna ــروف اول ــازند (آريانا از ح س

Neutrino Array تشكيل شده است.)
ــازهاي نوترينو در كانادا، چين، و ژاپن، يا تلسكوپ  برخلاف آشكارس
نوترينوي عظيم Ice cube كه در قطب جنوب در عمق يخ در دست ساخت 
است، آريانا براي حذف رويدادهاي زمينه به كيلومترها صخره يا خود زمين 
ــت وجوي نوع نادري از  ــت كه آريانا در جس نياز ندارد. دليل اين امر آن اس

سيگنال نوترينوست كه به اثر اسكاريان4 معروف است. 
آريانا رگباري از الكترون ها، پوزيترون ها، و ذرات ديگر را مشاهده خواهد 
كرد كه دربرهم كنش نوترينو با يخ زير آشكارسازهاي آريانا توليد مي شود. در 
سال 1962، فيزيك دان امريكايي گورگن اسكاريان نشان داد كه اين رگبارها 
داراي الكترون بيش از پوزيترون و در نتيجه بار الكتريكي خالص اند. وقتي 
رگباري در يخ به وجود آيد، اين بار الكتريكي متحرك جرياني را به وجود 
ــي آورد كه يك تپ امواج راديويي توانمند توليد مي كند كه در مخروطي  م
ــود. انرژي اي كه ذرات سريع تر از نور  ــيل مي ش اطراف جهت نوترينو گس
در محيطي مانند شيشه يا آب به جا مي گذارند (نور در آب با سه ـ چهارم 
سرعت خود در خلأ حركت مي كند) تابش چرنكوف ناميده مي شود، و شايد 
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بار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژووههششي...تاززهه تترين اخخبباارر پپژژوهشي...

بارزترين جلوه ي آن تابش آبي رنگي باشد كه الكترون هاي سريع در استخر 
اطراف يك راكتور هسته اي به وجود مي آورند. از همين تابش چرنكوف در 
ــازي رويدادهايي استفاده مي شود كه ذرات  ناحيه نور مرئي براي آشكارس

eباردار در آشكارسازهاي نوترينو مانند Icecube به وجود مي آورند.
آريانا به جاي طول موج هاي مرئي، تابش چرنكوف را در ناحيه ي امواج 
ــيگنال راديويي متناسب با مربع انرژي  ــاهده مي كند؛ شدت س راديويي مش
ــت. آريانا براي جذب اين سيگنال ها، از  نوترينوي به وجود آورنده ي آن اس

آنتن هايي استفاده مي كند كه در برف روي يخ مدفون شده اند.
نوترينوي پرانرژي در برخورد با جوّ بالايي رگباري از ذرات توليد مي كند 
كه بيشتر آن الكترون است. وقتي اين رگبار وارد يخ شود، تابش چرنكوف به 
صورت امواج راديويي توليد مي كند كه از فصل مشترك يخ و آب باز مي تابند 

و آنتن هاي مدفون در برف آن ها را آشكار مي سازد.
ــكوي يخي راس بخش مهمي از آشكارساز آرياناست ـ يك امتياز  س
مهم آن اين است كه فصل مشترك يخ به ضخامت صدها متر با آب آينه اي 
ــت. سيگنال رويدادهاي نوترينو را مي توان با  ايده ال براي امواج راديويي اس

جست وجوي امواج راديويي بازتابيده از اين آينه آشكار ساخت.
هدف نهايي ساختن هزار ايستگاه است، اما گام اول در اين راه آن است 
كه ببينيم آيا يك ايستگاه به خوبي كار مي كند. در طول تابستان قطب جنوب، 
صفحه هاي خورشيدي انرژي لازم براي آنتن هاي راديويي زير برف را فراهم 
ايستگاه امي سازند و برج اينترنت داده ها را از طريق يك برج تكرار كننده به
مك موردو5 مي فرستد. در طول زمستان تاريك و طولاني، اميدوارند كه توان 

لازم را از طريق توربين هاي بادي تأمين كنند.
پژوهشگران در طي فعاليت اوليه خود سيگنال هايي را مشاهده كرده اند، 
اما سيگنال نوترينوي بسيار پرانرژي هنوز مشاهده نشده است و شايد براي 
اين كار دست كم به صد ايستگاه نياز باشد. به دست آوردن منشأ حتي يك 
نوترينوي بسيار پرانرژي پيشرفتي عظيم در اخترشناسي نوترينو خواهد بود.

براي اطلاعات بيشتر مي توان به سايت زير مراجعه كرد:
www.Physorg.com/news 19097193. html

ن يك شتاب دهنده ي كيهاني يافت
يد «نوترينوها به عنوان ابزارهاي رصدي امتيازهاي زيادي
 آن ها فقط از طريق نيروي ضعيف است، بنابراين ميدان هاي
ا منحرف نمي كند، و به راحتي از مواد چگال مانند ستارگان

خود پرتوهاي كيهاني مي شوند عبور مي كنند.»
ف نوترينوها، دشواري به دام انداختن آن ها، به ويژه هنگامي
رويدادهاي نادر توليد شده باشند. تعيين محل نوترينوهاي
ــازي نياز دارد كه Eــط پرتوهاي كيهاني UHE به آشكارس

 را بپوشاند.
ــامبر گذشته (وسط تابستان در ب بود كه كلاين دس
ــكوي  خود را همراه همكارانش در چادري در س
ــازهاي نوترينوي آريانا را برپا ت تا آرايه آشكارس
Antarctic Ross Ice Shelf Antenna ــروف اول a از ح

 تشكيل شده است.)
ــازهاي نوترينو در كانادا، چين، و ژاپن، يا تلسكوپ كارس
Ice cube كه در قطب جنوب در عمق يخ در دست ساخت

 حذف رويدادهاي زمينه به كيلومترها صخره يا خود زمين 
ــت وجوي نوع نادري از ــت كه آريانا در جس ن امر آن اس

سكاريان4 معروف است. ات كه به اثر
 از الكترون ها، پوزيترون ها، و ذرات ديگر را مشاهده خواهد
ش نوترينو با يخ زير آشكارسازهاي آريانا توليد مي شود. در
ك دان امريكايي گورگن اسكاريان نشان داد كه اين رگبارها
ش از پوزيترون و در نتيجه بار الكتريكي خالص اند. وقتي
 وجود آيد، اين بار الكتريكي متحرك جرياني را به وجود
 تپ امواج راديويي توانمند توليد مي كند كه در مخروطي
ــود. انرژي اي كه ذرات سريع تر از نور ــيل مي ش رينو گس
 شيشه يا آب به جا مي گذارند (نور در آب با سه ـ چهارم
خلأ حركت مي كند) تابش چرنكوف ناميده مي شود، و شايد
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پردازش مغزـ گونه با لايه ي مولكولي آلي
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در رايانه هاي ديجيتالي ايستا هستند. 
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در مغز ما ـ نورون ها ـ براي حل مسائل 
ــروه بين المللي از ژاپن و  ــده مدام تحول مي يابند. اكنون يك گ پيچي
دانشگاه فني ميشيگان همين فرايند تحول مدار را در لايه ي مولكولي 
آلي به وجود آورده اند كه مي تواند مسائل پيچيده را حل كند. اين اولين 

باري است كه يك «مدار تكاملي» مغزـ گونه تحقق يافته است.
ــر بار يك بيت را در  ــريع ترين ابَرَ رايانه ي جهان فقط مي تواند ه س
كانال هاي خود پردازش كند. اين مدار تغيير همزمان تقريباً 300 بيت را 

امكان پذير مي سازد.
پردازشگرهاي آن ها مي توانند مسائلي را حل كنند كه الگوريتم هاي 
ــناخته است، مانند پيش بيني فاجعه هاي طبيعي و  آن ها روي رايانه ها ناش
شيوع بيماري ها، پژوهشگران براي اثبات اين موضوع دو پديده ي طبيعي 
ــش گرما و تحول سلول هاي سرطاني را روي لايه ي مولكولي تقليد  پخ
ــت و مي تواند مسائل بسياري را روي يك  ــمند اس كردند. اين لايه هوش
ــيب  ديدن خود را  ــبكه حل كند. پردازنده ي مولكولي در صورت آس ش
ترسيم مي كند. اين ويژگي شايان توجه ناشي از قابليت خود سازماندهي 
ــاخت بشر داراي اين  ــت. هيچ رايانه موجود س تك لايه ي مولكولي اس
ــت، اما مغز ما داراي اين ويژگي است كه اگر نوروني از بين  ويژگي نيس

برود، نورون ديگري كار آن را به عهده مي گيرد.
ــت و براي  ــده اس ــن كار در مقاله اي در نيچر فيزيكز توصيف ش اي

اطلاعات بيشتر در مورد آن مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد.
www.Physorg.com/91249136. html

تصويرهاي تشديد مغناطيسي مغز انسان در هنگام انجام فعاليت هاي 
مختلف (بالا). طرح هاي تحول يابنده مشابهي يكي پس از ديگري در تك 
لايه ي مولكولي توليد شده است (پايين). تصوير طرح تحول يابنده يك 
كار خاص مغز با استفاده از ميكروسكوپ تونل زني رويشي به دست آمده 
است. طرح ورودي فعاليت خاص مغز مشخص است، ديناميك تحول 

طرح نيز مشخصه ي كار آن است.

پژوهشگران به رايانه هاي 
كوانتومي نزديك مي شوند

گروهي از پژوهشگران بخش فيزيك 
و اخترشناسي دانشگاه كارديف ذرات 
نور، يا فوتون ها، را به برج كوچكي از 
مواد نيم رسانا شليك كرده اند. فوتون به 
الكتروني برخورد مي كند كه در ساختار 
حتي كوچك تري در داخل برج محصور 
است، و آن ها براي مدت كوتاهي قبل از 
خروج فوتون بين حالت هاي نور و ماده 

نوسان مي كنند.
ــك فوتون و هم با زوج هاي  ــروه كارديف اين آزمايش را هم با ت گ
ــان دادند كه زوج هاي فوتون بسامد نوسان  فوتون انجام داده اند. آن ها نش
ــاد مي كند. يافته هاي آن ها با  ــبت به تك فوتون زي بين نور و ماده را نس

پيش بيني هاي نظري در دهه ي 1960 سازگار است.
ــت زيادي براي فناوري اطلاعات و مخابرات دارد.  اين يافته ها اهمي
شايد روزي امكان ساخت دستگاه هاي منطقي بر مبناي برهم كنش اين 

ذرات ـ كه رايانه هاي كوانتومي نيز ناميده مي شوند ـ امكان پذير گردد.
با اين همه، حل مسائل فني دخيل در اين كار هنوز بسيار دشوار است. 
ــانا به قطر 8 ميكرون استفاده كردند كه  گروه كارديف از يك لوله نيمرس
ــت و  در دماي حدود oC 263- (ده درجه بالاتر از صفر مطلق) قرار داش

فوتون ها فقط حدود 10 پيكوثانيه در نيمرسانا به دام افتادند.
استاد ولفگانگ لنگبين6 رهبر گروه مي گويد  «اين برهم كنش مي تواند 
جريان مانايي از فوتون ها توليد كند و همين طور مي تواند مبنايي براي منطق 
تك فوتوني باشد كه براي اين كار به كمترين انرژي نياز دارد. اين روش 
در دراز مدت مي تواند در حوزه هايي چون رايانه ها، دستگاه هاي مخابراتي، 
و رمزنويسي به كار رود. استفاده از اين فناوري در رايانه هاي واقعي نيازمند 
ــرفت هاي گسترده در ويژگي هاي موجود در دماهاي كم و در حالت  پيش
ايده ال توسعه ي موادي در دماي اتاق است. در حال حاضر معلوم نيست كه 

چه طور مي توان اين كار را انجام داد ـ اما اين كار ناممكن نيست.»
يافته هاي گروه در نيچر.متريالز چاپ شده است. مواد نيم رساناي مورد 
ــتفاده در اين آزمايش ها در دانشگاه ورتزبورگ آلمان ساخته شده اند.  اس

براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد:
www.Physorg.com/news 190893258. html
پي نوشت ..............................................................................................
1. Ross     2. Spencer Klein     3. ultra-high energy
4. Askaryan effect     5. Mc Murdo Station
6. Wolfgang Langbein
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پردازش مغزـ گونه با لايه ي مولكولي آلي
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در رايانه هاي ديجيتالي ايستا هستند.
مدارهاي پردازنده ي اطلاعات در مغز ما ـ نورون ها ـ براي حل مسائل
ــروه بين المللي از ژاپن و ــده مدام تحول مي يابند. اكنون يك گ پيچي
دانشگاه فني ميشيگان همين فرايند تحول مدار را در لايه ي مولكولي
آلي به وجود آورده اند كه مي تواند مسائل پيچيده را حل كند. اين اولين

باري است كه يك «مدار تكاملي» مغزـ گونه تحقق يافته است.
ــر بار يك بيت را در  ــريع ترين ابَرَ رايانه ي جهان فقط مي تواند ه س
كانال هاي خود پردازش كند. اين مدار تغيير همزمان تقريباً 300 بيت را 

ع

امكان پذير مي سازد.
پردازشگرهاي آن ها مي توانند مسائلي را حل كنند كه الگوريتم هاي 
ــناخته است، مانند پيش بيني فاجعه هاي طبيعي و  آن ها روي رايانه ها ناش
شيوع بيماري ها، پژوهشگران براي اثبات اين موضوع دو پديده ي طبيعي 
ــش گرما و تحول سلول هاي سرطاني را روي لايه ي مولكولي تقليد  سپخ
ــت و مي تواند مسائل بسياري را روي يك  ــمند اس كردند. اين لايه هوش
ــيب  ديدن خود را  ــبكه حل كند. پردازنده ي مولكولي در صورت آس ش
ترسيم مي كند. اين ويژگي شايان توجه ناشي از قابليت خود سازماندهي 
ــاخت بشر داراي اين  ــت. هيچ رايانه موجود س تك لايه ي مولكولي اس
ــت، اما مغز ما داراي اين ويژگي است كه اگر نوروني از بين  ويژگي نيس

برود، نورون ديگري كار آن را به عهده مي گيرد.
ــت و براي  ــده اس نيچر فيزيكز توصيف ش ــن كار در مقاله اي در ناي

اطلاعات بيشتر در مورد آن مي توانيد به سايت زير مراجعه كنيد.
www.Physorg.com/91249136. html

تصويرهاي تشديد مغناطيسي مغز انسان در هنگام انجام فعاليت هاي 
مختلف (بالا). طرح هاي تحول يابنده مشابهي يكي پس از ديگري در تك 
لايه ي مولكولي توليد شده است (پايين). تصوير طرح تحول يابنده يك 
كار خاص مغز با استفاده از ميكروسكوپ تونل زني رويشي به دست آمده 
است. طرح ورودي فعاليت خاص مغز مشخص است، ديناميك تحول 

طرح نيز مشخصه ي كار آن است.

پژوهشگران به رايانه هاي 
كوانتومي نزديك مي شوند

گروهي از پژوهشگران بخش فيزيك
و اخترشناسي دانشگاه كارديف ذرات
نور، يا فوتون ها، را به برج كوچكي از
مواد نيم رسانا شليك كرده اند. فوتون به
الكتروني برخورد مي كند كه در ساختار
حتي كوچك تري در داخل برج محصور
است، و آن ها براي مدت كوتاهي قبل از
خروج فوتون بين حالت هاي نور و ماده

نوسان مي كنند.
ــك فوتون ــروه كارديف اين آزمايش را هم با ت گ
ــان دادند كه زوج هاي فو فوتون انجام داده اند. آن ها نش
ــاد مي كند ــبت به تك فوتون زي نبين نور و ماده را نس

پيش بيني هاي نظري در دهه ي1960 سازگار است.
ــت زيادي براي فناوري اطلاعات اين يافته ها اهمي
شايد روزي امكان ساخت دستگاه هاي منطقي بر مبنا

ذرات ـ كه رايانه هاي كوانتومي نيز ناميده مي شوند ـ امك
با اين همه، حل مسائل فني دخيل در اين كار هنوز

ــانا به قطر 8 ميكرون 8گروه كارديف از يك لوله نيمرس
مطلق م- (ده درجه بالاتر از صفر 263oC Cدر دماي حدود
ن پيكوثانيه در نيمرسانا به دام افت فوتون ها فقط حدود10
ولفگانگ لنگبين6 رهبر گروه مي گويد  «اين بر واستاد
تفوتون هاتوليد كند و همين طور مي تواند فجريان مانايي از
تك فوتوني باشد كه براي اين كار به كمترين انرژي ن
در دراز مدت مي تواند در حوزه هايي چون رايانه ها، دست
و رمزنويسي به كار رود. استفاده از اين فناوري در رايانه
ــرفت هاي گسترده در ويژگي هاي موجود در دماه پيش
ايده ال توسعه ي موادي در دماي اتاق است. در حال حاض
چه طور مي توان اين كار را انجام داد ـ اما اين كار ناممك
نيافته هاي گروه درنيچر.متريالز چاپ شده است. مو
ــتفاده در اين آزمايش ها در دانشگاه ورتزبورگ آلم اس
براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به سايت زير مراجعه كن
om/news 190893258. html
پي نوشت..................................................................
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ترجمه:
 معصومه قاسمي

تكنولوژي آموزشي
ــاوري  فن ــر  اخي ــال هاي  س در 
پادكست يا توليد پرونده هاي شنيداري 
و ديداري كه مي توان آن را در اينترنت 
به اشتراك گذاشت، رواج زيادي يافته 
ــياري از معلمان به اهميت  است. بس
ــي پي  ــوه ي اين محتواي سفارش بالق
ــا بيش تر بر  ــد، اما تمركز آن ه برده  ان
ــاني بر  ــاي عمومي علوم انس دوره  ه
مبناي سخنراني (سخنراني ـ محور) 
يا درس هاي هنر چند رسانه اي است. 
من در دانشگاه هارتفورد1 درس هاي 
ــنيداري به  ــود را قالب ش فيزيك خ
صورت پادكست براي چهار نيمسال 
ــتگي زياد  آماده كرده ام. به رغم وابس
فيزيك به رياضي و ديداري بودن ذاتي 
آن، بيش تر شاگردان اين پادكست ها را 

بسيار مفيد يافته اند.
ــت يكي ديگر از  ــايد پادكس ش
مجموعه فناوري پيشرفته ي در ارتباط 
ــرا بايد  ــد چ ــا اينترنت به نظر برس ب
وقت گرانبهايتان را صرف آشنايي با 
پادكست ها كنيد؟ اول اين كه، پادكست 
فقط «در يك هفته» تحول نيافته است»، 
بلكه به عنوان يك فناوري تثبيت شده 

به سرعت در حال رشد است به عنوان 
مثال، در اكتبر 2005 با جست وجوي 
عبارت «پادكست كردن» 6000 نتيجه 
را نمايش مي داد، اما در ماه مه 2006 
ــت وجو بيش از 97 ميليون  اين جس
نتيجه را به دست مي داد. دوم اين كه، 
به احتمال زياد بيش تر شاگردان شما 
ــت آشنا هستند و  هم اكنون با پادكس
ــتفاده مي  كنند.  ــي از آن ها اس به راحت
ــوم اين كه، توليد و ارائه پادكست  س
ــبت  همان صفحه هاي اينترنتي به نس
ــان است. با كمي آموزش  ارزان و آس
مي  توان تعداد بسيار زيادي پادكست 
ــتفاده از نرم افزارهاي رايگان  را با اس
ــرد [1]. از همه مهم تر اين كه  توليد ك
ــت ها مي توانند تدريس شما  پادكس
ــند و در مواردي سبب  را بهبود بخش

صرفه جويي زمان كلاس شوند.

پادكست چيست؟
پادكست يك پرونده شنيداري يا 
ديداري است كه در اينترنت به اشتراك 
گذاشته مي شود و مي  توان با يك رايانه 
شخصي يا يك پخش كننده قابل حمل 

بدون اتصال به اينترنت از آن استفاده 
كرد. فرايند به اشتراك گذاشتن است 
كه نه تنها پادكست را تعريف مي  كند، 
ــع موارد  ــال به موق ــراي انتق بلكه ب
آموزشي كلاس مفيد است. درباره ي 
ــتراك ها بينديشد:  آن مانند ديگر اش
ــورت دوره اي موضوع  ــه ص معلم ب
ــد مي كند كه به  ــدادي را تولي يا روي
ــاگردان منتقل مي شود.  رايانه هاي ش
ــاگردان آن را مانند يك  البته شايد ش
گاه نامه به سرعت باز كنند و از قسمتي 
از آن استفاده كنند و يا هيچ گاه اين كار 

را انجام ندهند.
ــياري از مردم گمان مي  كنند  بس
براي استفاده از پادكست ها بايد به يك 
ipod دست رسي داشته باشند. چنين 
ــت. هر رايانه اي كه به بلندگو و  نيس
قابليت اتصال به اينترنت مجهز باشد، 
ــت ها  به احتمال زياد مي تواند پادكس
ــجويان مي توانند  ــرا كند. دانش را اج
رايانه هاي كتابخانه مدرسه يا كلاس 
ــي به پادكست ها  همراه با يك گوش

دست رسي داشته باشند.
ــته باشيد كه پادكست  به ياد داش
ــانه است و آسان بودن  صرفاً يك رس
توليد آن ها به معني گوناگوني كيفيت 
ــان است.  توليد و ارزش محتوايي ش
آن ها در اين مورد مانند ديگر رسانه ها 
هستند. براي اثربخشي پادكست ها در 
ــت. آن ها با كيفيت  كلاس لازم نيس

تكنولوژي آموزشي
ي ا فن اخ الهاي اند ن ه ت شدا ال ت ه
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256 رنگي و روي كاغذهاي گلاسه 
چاپ شوند، هم چنين توليد يا ارتقاي 
ــتفاده از  ــا پس از توليد بدون اس آن ه

روش هاي زمان بر امكان پذير است.

چه چيزي را بايد پادكست كرد؟
محتواي پادكست شده مي  تواند 
ــي كلاس تغيير كند.  با نيازهاي اساس
ــد مرورهاي پيش  ــت مي توان پادكس
ــخ به  ــا حتي پاس ــد ي از كلاس باش
پرسش هايي كه به دليل كمبود زمان در 
كلاس پاسخ داده نمي شود. هم چنين 
ــت هاي پياده روي  از مصاحبه  ها، گش
ــاختن كليپ نيز مي توان  و روش س
ــاخت [2]. به احتمال  ــت س پادكس
زياد يك درس ضبط شده در كلاس 
ــي  ــت آموزش رايج ترين نوع پادكس
است، گرچه برخي از مدرسه ها اين 
مورد را تشويق نمي كنند. معمولاً چنين 
پادكست هايي محتواي مناسبي دارند، 
و نياز چنداني به كار معلم ندارند زيرا 
نيازمند به توليد مواد آموزشي جديد 

نيستند.
ــياري از پادكست هاي منتشر  بس
شده در اينترنت در رابطه با درس هاي 
عمومي علوم انساني بر مبناي سخنراني 
و درس هاي هنر چند رسانه اي هستند 
[6 و 4 و3]. استفاده از قالب شنيداري 
ــفه يا كلاس  ــك درس فلس ــراي ي ب
نظريه موسيقي آسان است، اما آيا يك 
پرونده ي شنيداري از يك درس فيزيك 
بدون كاربرد نمودارها و مثال هاي ارائه 

ــده در كلاس مفيد است؟ بله؛ اگر  ش
معلم و شاگرد پادكست را جايگزين 

حضور در كلاس نكند.
بنابراين شاگردان بايد چگونه از 
ــتفاده كنند؟ انگيزه ي   پادكست ها اس
ــت كردن درس هاي  من براي پادكس
فيزيك تغيير روش يادداشت برداري 
ــئله يكي از  ــاگردان بود. حل مس ش
فرايندهايي  مهم ترين و اساسي ترين 
است كه معلم هاي فيزيك بايد بر آن 
تأكيد كند. به بيان دقيق تر، ما در كلاس 
ــئله هايي را به تفصيل حل  نمونه مس
ــار داريم دانش آموزان  مي كنيم و انتظ
بتوانند با كمك آن  ها مثال هاي مشابه 

را حل كنند.
راهنماي دانش آموز براي اين كار 
ــل و واضح از  ــت برداري كام يادداش
ــت. در اين مورد  مثال هاي كلاس اس
ــاگردان به طور گسترده اي  توانايي ش
ــاگردان از تمام  فرق مي  كند. وقتي ش
ــده روي تابلو  ــته ش رابطه هاي نوش
ــت برمي دارند، بيشتر آن ها در  يادداش
يادداشت برداري كامل از آن چه گفته 
مي شود ـ استدلال مربوط به هر مرحله 
ـ ناموفق اند. به عبارت ديگر آن ها دقيقاً 
قسمتي از گفته هايي را كه براي حل 
ــت، از  ــورد نياز اس ــائل جديد م مس
ــپس مي گويند:  دست مي دهند و س
«من مي  توانم آن چه را شما در كلاس 
ــد دنبال كنم، اما وقتي به  انجام داده اي
ــم نمي  توانم مسائل را به  خانه مي رس
طور كامل حل كنم.» حتي شاگرداني 
ــت  كه از مطالب به طور كامل يادداش

ــت آن چنان  ــد، ممكن اس برمي  دارن
ــوند كه نتوانند  مشغول رونويسي ش
ــي يا سؤال پرسيدن  در فعاليت كلاس
ــركت كنند. (يكي از شاگردان اين  ش
را به عنوان «زيراكس كردن» توصيف 

كرد).
ــاگردان پس از  ــت، ش با پادكس
كلاس هنگام خواندن يادداشت هايشان 
مي توانند به پادكست آن گوش كنند و 
ــن كار توصيف ها و عبارت هاي  با اي
فراموش شده را به ياد آورند. اميدوار 
بودم با اين كار سه نتيجه زير حاصل 

شود:
1. شاگردان يادداشت  هاي كامل تري 

در اختيار داشته باشند.
ــردن  مرورك ــه  ب ــاگردان  ش  .2
يادداشت هايشان درست پس از كلاس 

عادت كنند،
ــي  ــاگردان نگران ــي از ش 3. برخ
ــت  برداري و  ــورد يادداش كم تري در م
رونويسي داشته باشند و بتوانند درس ها 

را بهتر دنبال كنند.
ــيد كه كار ما با  توجه داشته باش
پادكست كردن هاي جنجالي متفاوت 
ــاگردان هنگام گوش  ــت؛ زيرا ش اس
ــت در حال روخواني  دادن به پادكس
ــه رانندگي يا  ــان و ن يادداشت هايش
ــي آن ها با انجام دو كار  تمرين ورزش
هم زمان در زمان صرفه جويي نمي كنند، 
ــود را افزايش  ــان مطالعه خ بلكه زم
مي دهند و به احتمال زياد دست رسي 
مشترك به صحبت هاي ثبت شده در 
زمان منـاسب آن ها سبب اســتفاده از              

پادكست مي شود.

انگيزه ي  من پادكست كردن درس فيزيك
براي پادكست 

كردن درس هاي 
فيزيك تغيير روش 

يادداشت برداري 
شاگردان بود

انگيزه ي  من 
براي پادكست

كردن درس هاي
فيزيك تغيير روش 

ايادداشت برداري اش ا
شاگردان بود
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استفاده و واكنش شاگرد
ــار بخش  ــام چه ــراي تم من ب
ــاي مقدماتي فيزيك بر مبناي  دوره ه
ــي  ــورد ط ــگاه هارتف ــر در دانش جب
ــار  ــز 2005 و به ــال هاي پايي نيمس
2006 پادكست هايي تهيه كردم. براي 
ايجاد انگيزه جلب و توجه شاگردان 
ــروع كلاس  ــاي اضافه در ش بحث ه
ــا  ــا و تكليف ه ــورد تمرين  ه و در م
ــت ها را  ــردم اما پادكس ــذف ك را ح
ــش نكردم. هم  چنين براي  زياد ويراي
مديريت فضاي سِرور، پادكست ها به 
مدت 10 روز روي شبكه قرار داشتند 
ــدند. مزيت  و پس از آن حذف مي ش
ديگر اين شيوه برانگيختن و تشويق 
شاگردان براي دانلود به موقع آن ها بود. 
به اين شيوه شاگردان تشويق مي شدند 
تا از پادكست به عنوان مكملي براي 
يادداشت برداري هايشان و ابزاري براي 
بازبيني آن ها استفاده كنند. به آن ها گفته 
شده بود كه گوش دادن به پادكست ها 
در عين برانگيزاننده  بودن براي قبولي 
در دوره ضروري نيست. نتيجه ي يك 
ــاگرد در مورد  ــي از 58 ش نظرخواه
استفاده از پادكست در شكل(1) نشان 
ــده است. 40٪ دانشجويان به  داده ش
هيچ وجه از پادكست ها استفاده نكرده 
ــت  و 27٪ آن ها بيش از يك پادكس
ــاً 10٪ آن ها تمام  ــخنراني و تقريب س
ــت ها را دانلود كرده اند. ٪91  پادكس
ــت كم يك پادكست  كساني كه دس

دانلود كرده  اند، آن را مفيد يافته اند.
پس از نظرخواهي معلوم شد كه 
بيشتر شاگردان از رايانه هاي شخصي 

براي گوش دادن به پادكست استفاده 
مي  كنند و تنها يك نفر در پاره اي اوقات 
ــده mp3 قابل حمل را  يك پخش كنن
ــت. هيچ كدام از آن ها  به كار برده اس
ــگاه  از رايانه هاي كتابخانه يا آزمايش
ــاً تمام  ــرده بودند. تقريب ــتفاده نك اس
شاگردان (94٪) اظهار كردند كه اين 
اولين تجربه آن ها در مورد پادكست ها 
بوده است. نتيجه نظرخواهي در شكل 

(2) نشان مي دهد كه شاگردان بيشتر 
براي موضوع هايي كه به نظر آن مشكل 

مي آيد، از پادكست ها بهره مي برند.
نگراني مشترك معلم  ها اين است 
ــتفاده از پادكست مي تواند  كه آيا اس
ــاگردان در كلاس تأثير  بر حضور ش
بگذارد؟ بيش تر شاگردان دانلودكننده 
ــتند كه آن ها براي  (73٪) اظهار داش
مرور كردن كلاسي كه در آن شركت 
داشتند و نه كلاسي كه غايب بودند، 
ــتفاده مي  كنند. تنها  ــت اس از پادكس
ــاگردان فكر مي  كردند كه با  14٪ ش
وجود پادكست ها به احتمال بيش تر 
ــي غايب شوند و  مي  توانند در كلاس
ــين و دوره ي  ــه دوره هاي پيش مقايس
جاري نشان داد كه شركت شاگردان 
ــته  ــخصي نداش در كلاس افت مش
ــت. اين نتيجه در واقع برگرفته از  اس
اين تصميم بود كه پادكست همراه با 
تعدادي اسلايد، نمودار و مثال ديداري 
خود محتوا تهيه نشده بودند. در قسمت 
نظرخواهي،  ــريحيِ  تش پرسش هايِ 
يكي از دانش آموزان نوشته بود: «من با 
دانستن اين كه هنگام انجام تكليف ها 
ــت هايم مي توانم به  يا بازبيني يادداش
سادگي پادكست ها را دانلود و از آن ها 
ــوده خاطر بودم.» و  ــتفاده كنم، آس اس
ديگري گفته بود: «با داشتن فابل هاي 
mp3  فيزيك در اين نيمسال توانستم 
ــه بيش تري به درس  در كلاس توج
داشته باشم زيرا مجبور نبودم گفته هاي 
ــم». تنها  معلم را كلمه به كلمه بنويس  دلايل شاگردان براي دانلود پادكست هاي شكل2شكل1

فيزيك، بهار 2006.

تعداد دفعاتي كه دانشجويان پادكست هاي 
درس فيزيك را دانلود كرده اند، بهار 2006. شكل1

براي تكميل 
يادداشت ها

براي مرور كردن ٪17
موضوع هاي مشكل

٪31 براي مرور 
كردن 

يادداشت  ها
٪24

براي به دست آوردن 
يادداشت  هاي مربوط به 
كلاس هايي كه غايب 

بوده  اند
٪28

دانلود تمام 
پرونده ها
٪10

دانلود كردن 
بيشتر پرونده ها

٪17

دانلود نكردن 
پرونده ها
٪40

دانلودكردن اندكي 
از پرونده ها

٪33

كمترين سود 
پادكست كردن، 

سخنراني هاي 
شنيداري فيزيك، 

نگرش دقيق تر 
شاگردان به كلاس 

فيزيك است

كمترين سود 
پادكست كردن، 

سخنراني هاي
شنيداري فيزيك، 

نگرش دقيق تر
شاگردان به كلاس 

فيزيك است
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ــوز در كلاس  ــك دانش آم فعاليت ي
ــرا او از صداي  ــه بود زي كاهش يافت
ضبط شده خودش خوشش نمي آمد. 
اما به طور كلي واكنش شاگردان مثبت 
بود. تقريباً دو سوم (66٪) آن  ها گفتند 
ــال زياد در درس هايي كه  كه به احتم
پادكست در آن ها وجود دارد، ثبت نام 

خواهند كرد.

آماده سازي معلم و واكنش وي
من با استفاده از يك بلندگو، يك 
ــك Apple ipod تعدادي  ــدل و ي مب
پادكست شنيداري تهيه كردم. با اين 
مي توانستم بدون كاهش كيفيت صدا 
حركت كنم. پس از كلاس، درس ها 
ــخصي منتقل، ويرايش و  به رايانه ش
فشرده مي شدند. محتواي يك كلاس 
ــرده با  ــه اي به پرونده اي فش 75 دقيق
حجم 6 تا 8 مگابايت تبديل مي شد. 
تقريباً 10 دقيقه زمان براي پردازش هر 
درس لازم بود. اين موضوع مهم بود 
زيرا نمي خواستم فرايند توليد پادكست 

زمان بر باشد.
ــت هاي  ــن دريافتم كه پادكس م
درس از لحاظ زمان و ميزان تلاش با 
ارزش هستند. در گفت وگو با شاگردان 
ــح بود كه آن ها به صورت منظم  واض
ــت ها گوش مي دهند و اين  به پادكس
شاگردان اغلب پرسش هاي متفكرانه و 
كامل تري از مطالب درست مي پرسند. 

ــياري از موارد شاگردان روش  در بس
مطالعه خود را تغيير دادند تا از مزاياي 
ــوند (به ويژه  ــت  بهره مند ش پادكس
تعدادي از شاگردان گفتن كه در كم تر 
از يك هفته پس از كلاس پادكست ها 
را مرور مي كنند و اين كار را به پيش 

از امتحان مولكول نمي  كنند).
ــت ها،  ــرد مهم پادكس يك كارب
ارزيابيِ از خودم بود. من براي ارزيابي 
كيفيت صدا و روشني مطالب درس 
به تمام پادكست ها گوش مي كردم. به 
عنوان يك معلم در موقعيت منحصر 
ــودم تا آن چه را بايد درس  به فردي ب
ــه را كه در واقع گفته  مي دادم و آن  چ
بودم، مقايسه كنم. به علاوه، با بايگاني 
كردن مطالب درس ها به طور منظم، 
ــتم آن چه را كه  ــرعت مي  توانس به س
احساس مي كردم به خوبي اجرا نشده 
بازبيني و هر گونه كج فهمي (برداشت 
نادرست) در طول كلاس را تصحيح 

كنم.

نتيجه گيري
ــتفاده از  ــك با اس ــوزش فيزي آم
ــخنراني ها در دانشگاه  ــت  س پادكس
ــاگردان مفيد و  ــراي ش ــورد ب هارتف
ــودمند براي  ــزاري س ــه صورت اب ب
كلاس هاي دوره هاي مقدماتي تبديل 
ــده است. واكنش بيش تر شاگردان  ش

ــت كم  ــوده و 60٪ آن ها دس مثبت ب
يك بار در نيمسال از مزاياي پادكست  
بهره  مند شده اند. طبق گفته شاگردان 
آن  ها هنگام بازبيني يادداشت ها يا حل 
تكليف هايشان به پادكست ها گوش 
ــد و نه هنگامي كه كار ديگري  داده  ان
انجام مي داده و يا فعاليتي غيرمرتبط با 

درس داشته اند.
ــر مي كنم زمان  ــه طور كلي فك ب
ــرح كردن  ــراي مط ــده ب ــرف ش ص
پادكست سودمند و منطقي بوده است. 
هم  چنين گفتگو با شاگردان در مورد 
ــتفاده از پادكست ها  بهترين روش اس
ــت. من در حال تهيه تعدادي  مهم اس
پادكست  آموزشي ديداري و كوتاه مدت 
در مورد مطالب آموزشي ساده (مانند 
كار با نمودارهاي جسم ـ آزاد يا رسم 
ــگاهي)  نمودار براي داده هاي آزمايش
هستم تا از آن ها بتوان پيش از شروع 
ــال يا در نيمسال هاي آينده و يا  نيمس
براي اشتراك با ديگر معلم ها استفاده 
كرد. پادكست هاي شنيداري بيش تري 
در مورد موضوع هاي مختلف علمي 
يا پيش زمينه تاريخي به عنوان روشي 
ــئله هاي بيش تر در  ــل مس ــراي ح ب
كلاس مورد نظر من هستند. كمترين 
ــت كردن، سخنراني هاي  سود پادكس
ــرش دقيق تر  ــنيداري فيزيك، نگ ش

شاگردان به كلاس فيزيك است.

پي نوشت ........................
1.Hartford
منابع................................
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اسداله مرادخاني، فاطمه احمدي
دانشگاه شهيد رجايي تهران

آموزشي

ن
ي مويي

ت مايع ها در لوله ها
حرك

مقدمه
يكي از اثرهاي چسبندگي سطحي2 پديده ي مويينگي 
ــدازه ي نيروي  ــلاف بين ان ــده بر اثر اخت ــت. اين پدي اس
چسبندگي سطحي با چسبندگي3 به وجود مي آيد. هرگاه 
ــمتي از يك لوله با قطر كم (لوله ي مويين) را به طور  قس
ــودي وارد يك مايع كنيم با توجه به نوع مايع، ارتفاع  عم
مايع درون لوله تغيير مي كند و مايع درون لوله بالا يا پايين 

مي رود. به طور كلي:
مايعي كه لوله ي مويين را تر مي كند (مانند آب) در لوله 
بالا مي رود و مايعي كه لوله را تر نمي كند (مانند جيوه) در 

آن پايين مي رود.
شكل 1 يك لوله ي مويين را نشان مي دهد كه قسمتي 
ــده است. با توجه به  از آن وارد يك ظرف محتوي آب ش

شكل مي توان اين پرسش ها را مطرح كرد: 
ــطح آن  ــرا آب در لوله ي مويين بالا مي رود و س 1. چ

بالاتر از سطح آب ظرف قرار مي گيرد؟

ــتان چكيده : دبيرس دوم  ــال  س ــك  فيزي در 
دانش آموزان با اثر مويينگي1 آشنا مي شوند. 
ــفانه چــون اين مبحــث فقط به  ــا متأس ام
صورت توضيحي در كتاب ارائه شده است 
دانش آموزان نمي توانند به خوبي درك كنند 
ــه مثلاً مايع تا چه اندازه در لوله ي مويين  ك
ــد. در اين مقاله  ــالا مي رود يا پايين مي آي ب
ــح اثر مويينگي مي پردازيم و  ابتدا به توضي
مي بينيم چرا بعضي مايعات در لوله ي مويين 
بالا مي روند و بعضي ديگر در لوله ي مويين 
ــيم ثابت  پايين مي آيند و ســپس مي كوش
مي كنيم مايع ها تا چه اندازه در لوله ي مويين 

بالا يا پايين مي آيند.

ــطح آب در لوله ي مويين داراي فرورفتگي  2. چرا س
است؟

3. آب تا چه اندازه در لوله ي مويين بالا مي رود؟

پاسخ پرسش 1:
 علت اين رويداد اين است كه نيروي چسبندگي سطحي 
بين مولكول هاي آب و شيشه كه در شكل الف با F نشان 
داده شده است، قوي تر از چسبندگي مولكول هاي آب به 
يكديگر است. در نتيجه، مولكول هاي آب در داخل لوله را 

مولكول هاي سطحي لوله به بالا مي كشند.
پاسخ پرسش 2:

 همين كشش (برايند نيروهاي چسبندگي سطحي كه 
ــود كه  ــد) به همراه وزن، باعث مي ش به طرف بالا مي باش

سطح آب در داخل لوله اندكي گود باشد.
پاسخ پرسش 3:

با توجه به شكل 1 برايند نيروهاي چسبندگي سطحي 
ــي نيروهاي  ــد چون مؤلفه هاي افق ــه طرف بالا مي باش ب
ــبندگي سطحي يكديگر را خنثي مي كنند. اگر برايند  چس
نيروهاي چسبندگي سطحي را با R نشان دهيم، براي فشار 

در دو نقطه ي A و B مي توان چنين نوشت
�PPA =

S
RPhgPB −+ρ= �

S مساحت سطح مقطع لوله است.

F

A B

A

r
Φ

F

Φ

شكل1

آموزش

بالا يا پايين مي آيند.

كليد واژه ها: 

اثر مويينگي.لوله مويين، چسبندگي سطحي، 
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ــطح جيوه در لوله ي مويين داراي برآمدگي  2. چرا س
است؟

3. جيوه تا چه اندازه اي در لوله مويين پايين مي رود؟

پاسخ پرسش 1:
 علت اين رويداد اين است كه چون نيروي چسبندگي 
سطحي بين مولكول هاي جيوه و شيشه كه در شكل 3 با 
ــت، كمتر از نيروي چسبندگي بين  ــان داده شده اس F نش
مولكول هاي جيوه است، مولكول هاي سطح جيوه در داخل 
لوله را مولكول هاي زيرين به پايين مي كشند. همچنين برايند 

نيروهاي چسبندگي سطحي به طرف پايين است.
پاسخ پرسش 2:

 فشار مايع و كشيده شدن مولكول هاي كناري به طرف 
ــطح جيوه در داخل لوله  ــط لوله باعث مي شود كه س وس

اندكي برآمده شود.
پاسخ پرسش 3:

ــكل 3 برايند چسبندگي به طرف پايين  با توجه به ش
ــت، زيرا مؤلفه هاي افقي نيروهاي چسبندگي سطحي  اس
يكديگر را خنثي مي كنند. اگر برايند نيروهاي چسبندگي 
سطحي را با R نشان دهيم براي فشار در دو نقطه ي A و 

B مي توان نوشت: 

hgPP,
S
RPP BA ρ+=+= ��

با توجه به اصل هم فشاري در نقاط هم تراز يك مايع 
داريم: 

gmRgvpR

shgRhgP
S
RPPP

hmshV

BA

=⎯⎯ →⎯=⎯⎯ →⎯

ρ=⇒ρ+=+⇒=

ρ==

��

يعني جيوه تا جايي در لوله ي مويين پايين مي رود كه 
وزن آن مقدار جيوه كه پايين تر از سطح جيوه در بيرون لوله 

است با برايند نيروهاي چسبندگي سطحي برابر شود.
همچنين دانستن نكته زير مفيد خواهد بود: 

ارتفاعي كه مايع در يك لوله مويين بالا مي آيد يا پايين 
مي رود به طول لوله در بيرون و درون مايع بستگي ندارد و 
در مقدار معيني ثابت مي ماند كه بيش ترين مقدار آن است.

ــراز يك مايع:  اصل هم فشــاري در نقطه هاي هم ت
نقطه هاي هم تراز درون يك مايع يعني نقطه هايي كه در يك 

سطح قرار دارند هم فشارند.
ــاري در نقاط هم تراز يك مايع  با توجه اصل هم فش
چون دو نقطه ي A و B در يك سطح قرار دارند. بنابراين 

داريم: 

shV,shgR

hg
S
R

S
RPhgPPP BA

=ρ=⇒

ρ=⇒−+ρ=⇒= ��

ــت كه بالاتر از  ــتوني از آب اس كه در آن V حجم س
سطح آب درون ظرف است.

gmRgVR Vm =⎯⎯⎯ →⎯ρ= ρ=

ــي آب تا جايي در لوله مويين بالا مي رود كه وزن  يعن
آن مقدار آب كه بالاتر از سطح آب در بيرون لوله است، با 

برآيند نيروهاي چسبندگي سطحي برابر شود.
با توجه به نكته ي بالا مي توان گفت هرچه سطح مقطع 
ــد (مجراي لوله باريك تر باشد) آب تا  لوله كوچك تر باش

ارتفاع بيشتري در آن بالا مي آيد: 
ــرده بنابراين برايند  ــه تغيير نك چون نوع مايع و شيش

نيروهاي چسبندگي سطحي ثابت است.
ــاحت سطح مقطع لوله ي پهن تر و′S مساحت  S مس
سطح مقطع لوله ي باريك تر است. با توجه به شكل2 داريم 

. با توجه به نكته ي گفته شده مي خواهيم  1>
′

⇒′>
S
SSS

hh است. >′ ثابت كنيم كه 
VVVmmgmgmR ⇒′ρ=ρ⇒′=⇒′==

hshs ′′=⇒

hh
h
h

S
S

>′⇒>
′

=
′

1
شكل 3 يك لوله مويين را نشان مي دهد كه قسمتي از 
آن وارد يك ظرف محتوي جيوه شده است. در مورد اين 

شكل مي توان اين پرسش ها را مطرح كرد: 
1. چرا جيوه در لوله ي مويين پايين مي رود و سطح آن 

پايين تر از سطح جيوه درون ظرف قرار مي گيرد؟

h h′

F F

A B
h

شكل2
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جايگاه تفاوت ها 
           در آموزش نوين

جهانگير رياضي

تجربه هاي آموزشي

يكي از مسائل اساسي در راستاي دست يابي به اهداف 
ــوزش نوين توجه فعال به وجــود تفاوت ها در نگرش  آم
ــوزان به متغيرهاي جهان خارج به  و واكنش هاي دانش آم
خصوص محيط آموزشــي اســت. آموزش نوين به دنبال 
تقويت انگيزه هاي مشاركت دانش آموزان در فرايند يادگيري 
اســت. اما توجه دارد كه هر دانش آموزي به شيوه ي خود 
ــري را معنا مي كند.  مشــاركت و حضور در فرايند يادگي
شيوه هايي مختلف كه ناشي از وجود تفاوت هاي نگرشي 
و رفتاري آن ها است. اين تفاوت ها در چه عرصه هايي خود 

را نشان مي دهند؟
كدام تفاوت هاســت كه با مديريت صحيح مي توانند 
منشأ آفرينش محيطي زيبا در تعامل بين دانش آموز و معلم 

گردد؟

يكي از مسائل اساسي در راستاي دست يابي به اهدااف
ــوزش نوين توجه فعال به وجــود تفاوت ها در نگرشش آم
ــوزان به متغيرهاي جهان خارج به و واكنش هاي دانش آم
خصوص محيط آموزشــي اســت. آموزش نوين به دنببال
تقويت انگيزه هاي مشاركت دانش آموزان در فرايند يادگيرري
اســت. اما توجه دارد كه هر دانش آموزي به شيوه ي خخود
ــري را معنا مي كنند. مشــاركت و حضور در فرايند يادگي
شيوه هايي مختلف كه ناشي از وجود تفاوت هاي نگرششي
و رفتاري آن ها است. اين تفاوت ها در چه عرصه هايي خخود

را نشان مي دهند؟
كدام تفاوت هاســت كه با مديريت صحيح مي تواننند
منشأ آفرينش محيطي زيبا در تعامل بين دانش آموز و مععلم

گردد؟

مقدمه :

تفاوت نگرشي 
در زمينه ي ديده شدن، 

شنيده شدن، و باور شدن
ــت كه در  ــل اس ــان ماي هر انس
ــاني مورد توجه قرار  ــبات انس مناس
گرفته و به عبارت ديگر در ميان جمع 

انسان ها ديده شود.
ــن  ــاوت اش در بي ــداي متف ص

صداهاي مختلف شنيده شود.
و در نهايت باور شود.

ــت هايي  برداش مختلف،  ــراد  اف
ــم يعني: ديده  ــاوت از اين مفاهي متف

شدن، شنيده شدن و باور شدن دارند.
ــترده اي از توقعات در  طيف گس
اين زمينه قابل بررسي است كه علت 
اين گستردگي را بايد در مجموعه ي 
ــت وجو  ــي افراد جس ــرايط زندگ ش
ــي بعضي از  نمود. در محيط آموزش
دانش آموزان از معلم انتظار دارند كه 
بيشتر ديده شوند، صدايشان بيش از 
ديگران شنيده شود. باورشان اين است 
ــان بهترين و كيفي ترين  كه حضورش
ــن و  ــان زيباتري ــور، و صدايش حض
رساترين صداست. برخي ديگر خيلي 

ــا اندك توجه  ــوند. ب زود قانع مي ش
معلم، به رضايت و آرامش مي رسند. 
حضور خود را در كلاس درس (ديده 
ــده) تلقي مي كنند و صدايشان را  ش
شنيده شده. بنابراين يكي از مهم ترين 
ــاوت در قلمرو رفتار  عرصه هاي تف
در  ــاوت  تف ــوزان،  دانش آم ــوع  متن
برداشت از مفهوم (ديده شدن و شنيده 
ــط ديگران به خصوص  شدن) توس
معلم است. معلم دلسوز و دانا تلاش 
مي كند نگاه خود را بين دانش آموزان، 
ــيم كند. به عبارت ديگر:  عادلانه تقس

زش آ هها

كليد واژه ها: 

اثر مويينگي.لوله مويين، چسبندگي سطحي، 
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در فرايند يادگيري، امكان ديده شدن 
ــازند. معلم ضمن  ــود را فراهم س خ
توجه به تفاوت ها و شناخت نسبي از 
توقع دانش آموزان از مناسبات انساني، 
ــور كيفي تر در فرايند  آنان را به حض
ــد. از طرف  ــويق مي كن يادگيري تش
ــش دانش آموزان در مقابل  ديگر واكن
(ديده نشدن و شنيده نشدن) يكسان 
نيست. برخي از دانش آموزان نسبت 
ــديد نشان  به اين موضوع واكنش ش
ــت  ــد. اين واكنش ممكن اس مي دهن
ــورت ايجاد اختلال در  خود را به ص

روند منظم يادگيري نشان دهد كه در 
واقع نوعي تقابل با رفتار معلمي است 
كه از نظر دانش آموز، خوب نمي بيند 
يا حداقل او را خوب نمي بيند! ممكن 
ــت واكنش دانش آموز به صورت  اس
فعاليت هاي هيجاني براي جلب توجه 
ــورش در كلاس بوده،  و اثبات حض
ــم و دانش آموزان  به گونه اي كه معل
ــود نمايد! در  ــور به ديدن خ را مجب
ــه ي معلم،  ــرايطي وظيف ــن ش چني
شناخت واكنش هاي متفاوت نسبت 
ــدن و شنيده نشدن است.  به ديده نش
شناختي كه مي تواند معلم را در اتخاذ 
شيوه هاي مناسب تر براي ايجاد ارتباط 

با دانش آموزان، ياري كند.

تفاوت در الگوي يادگيري
ــوزان با الگوي يادگيري  دانش آم
ــي حضور  ــط آموزش ــود در محي خ
ــوع كه به  ــي متن ــد. الگوهاي مي يابن
ــد و تكوين  ــرايط رش مجموعه ي ش
ــخصيت و خاطرات يادگيري آنان  ش
از خانواده تا ساير مناسبات اجتماعي، 
ــتگي دارد. معلم نمي تواند بدون  بس
ــوع و تفاوت در  ــه وجود تن توجه ب
ــري دانش آموزان، با  ــاي يادگي الگوه
طرح درسي ايستا و بدون انعطاف در 
محيط آموزشي حضور يابد. او توجه 
مي كند كه دانش آموزان از مسيرهايي 
ــري را دنبال  ــاوت، فرايند يادگي متف
مي كنند. مسيرهايي كه ضمن داشتن 
ــترك، ممكن است داراي  وجوه مش
تفاوت هاي اساسي باشند. يكسان ديدن 
دانش آموزان در فرايند يادگيري و عدم 
توجه به الگوهاي مختلف در اين فرايند 
باعث افزايش فاصله بين طرح درس 
معلم و الگوي يادگيري دانش آموزان 
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ــنود.  همه را ببيند، صداي همه را بش
ــگاه اين  ــيم عادلانه ي ن مفهوم تقس
نيست كه حضور همه ي دانش آموزان 
ــاني برخوردار بوده و  از ارزش يكس
همه به يك اندازه در فرايند يادگيري 
ــيم  ــد! مفهوم تقس ــاركت مي كن مش
عادلانه ي نگاه را بايد در ارزش گذاري 
ــاركت  ــيوه هاي حضور و مش ــه ش ب
دانش آموزان در ايجاد لحظات كيفي 
در محيط آموزشي جست وجو كرد. 
بايد به دانش آموزان نشان داد كه: براي 
بهتر ديده شدن، با حضور فعال خود 

معلم   نمي تواند 
بدون توجه به وجود 

تنوع و تفاوت در 
الگوهاي يادگيري 

دانش آموزان، با 
طرح درسي ايستا 
و بدون انعطاف در 

محيط آموزشي حضور 
يابد. او توجه مي كند 

كه دانش آموزان از 
مسيرهايي متفاوت، 

فرايند يادگيري را 
دنبال مي كنند

معلم   نمي تواند
بدون توجه به وجود

تنوع و تفاوت در
الگوهاي يادگيري 

دانش آموزان، با
طرح درسي ايستا 
و بدون انعطاف در

محيط آموزشي حضور 
يابد. او توجه مي كند 

كه دانش آموزان از
مسيرهايي متفاوت،
فرايند يادگيري را 

دنبال مي كنند
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ــردد. در واقع معلم نمي تواند به  مي گ
ــترك با دانش آموزان دست  زباني مش
يافته و حس اعتماد را در آن ها تقويت 
ــرايطي، معلم براي  كند. در چنين ش
ــوزان درس نمي دهد. چنين  دانش آم
كلاسي، تنها به معلم تعلق دارد نه به 
دانش آموزاني با برداشت هاي متنوع از 

مفهوم يادگيري!
اين معلم در هدايت دانش آموزان 
به طرف مفهوم درس،  تنها يك مسير 
ــيري كه بدون  ــال مي كند. مس را دنب
توجه به تفاوت در الگوهاي يادگيري، 
ــت. در شرايطي كه  طراحي شده اس
دانش آموزان را مجبور مي كنيم تنها از 
يك مسير به مفهوم نزديك شوند، چون 
اين مسير براي آن ها آشنا نيست، يا از 
ادامه ي مسير صرف نظر مي كنند و يا 
به صورتي غيرفعال در كلاس حضور 
ــل فرايند يادگيري  مي يابند و در عم
ــد. در اين صورت،  ــال نمي كنن را دنب
ــراي كدام مخاطب  معلم مفاهيم را ب
ارائه مي كند؟ آيا در فرايند يادگيري با 
ايجاد تعاملي مستمر با دانش آموزان، به 
واكنش ها و تغيير در رفتار آنان توجه 
مي كند؟ ميزان همراهي يا ناهمراهي 
آن ها را با طرح درس خود تشخيص 

مي دهد؟
اين همه نشان مي دهد كه نمي توان 
مسيرهاي متفاوت در زمينه ي دريافت 
ــيله ي دانش آموزان را  مفاهيم به وس
ــي  ــت. معلم موفق كس ــده گرف نادي
ــناخت اين مسيرها،  ــت كه با ش اس
ــيري مشترك طراحي كند  بتواند مس
ــك از دانش آموزان در عبور  كه هر ي
ــانه اي از مسير آشناي خود  از آن، نش
ــاس كند از مسيري به  را ببيند. احس
ــود كه ضمن  ــوم نزديك مي ش مفه

اين كه آشناست،  عناصري جديد براي 
يادگيري به آن اضافه شده است. معلم 
ــير  ــلاش مي كند در اين مس موفق ت
ــانه هاي حضور متفاوت  مشترك، نش
ــان دهد.  ــوزان را به آن ها نش دانش آم
در چنين شرايطي است كه دانش آموز 
باور مي كند كه در طراحي اين مسير 
ــت يابي بهتر به  ــراي دس ــترك ب مش
مفاهيم، مشاركت دارد و براي حضور 
كيفي خود در فرايند يادگيري ارزش 

قائل خواهد بود.

ظرفيت هاي متفاوت
 در سازگاري با شرايط متغير

ــي در  يكي از تفاوت هاي اساس
رفتار انسان ها، توانايي متفاوت آن ها 
در سازگاري با تغييرات مختلف جهان 
خارج است. دانش آموزان با ويژگي هاي 
متفاوت فرهنگي و نگرشي، در محيط 
آموزشي حضور مي يابند. ويژگي هايي 
كه هر كدام مي تواند بر ميزان تحمل 
ــازگاري و  ــاي فرد در س و ظرفيت ه
مواجه شدن با تغييرات جهان خارج، 
ــذارد. صبوري  بگ ــوس  تأثير محس
ــود را در عرصه هايي  ــوز خ دانش آم
متفاوت نشان مي دهد. از سازگاري با 
بخش هاي دشوارتر از مفاهيم درسي 
تا برخورد با شرايط پيش بيني نشده يا 
آنچه كه از نظر او نامطلوب است. از 
اين منظر، واكنش دانش آموزان به اين 
شرايط، متفاوت است. معلم علاقه مند 
ــا دانش آموزان،  ــتمر ب در تعاملي مس
توجه مي كند كه آستانه ي بي صبري و 
كم حوصله شدن در اين افراد، متفاوت 
است. بر همين اساس است كه طرح 
ــا و داراي انعطاف  درس خود را پوي
انتخاب مي كند. اين امكان وجود دارد 

ــك كلاس در دو  ــه دانش آموزان ي ك
زمان متفاوت، پاسخ هايي متفاوت به 
شرايطي يكسان بدهند. به بيان ديگر 
لازم است علاوه بر شناخت ظرفيت 
ــر دانش آموز،  ــوري ه ــزان صب و مي
ــه ي دانش آموزان را  صبوري مجموع
بشناسيم. توجه مي شود كه صبوري 
يك مجموعه، صرفاً مجموع صبوري 
ــت.  ــكيل دهنده ي آن نيس ــراد تش اف
پيروي ناآگاهانه از رفتارهاي هيجاني 
ــتاب زده مي تواند مجموعه را از  و ش
ــير صحيح صبوري دور كند. در  مس
چنين شرايطي لازم است كه معلم در 
مديريت افراد كم حوصله در كلاس 
دقت بيشتري كرده و به گونه اي آن ها 
را هدايت كند كه به راحتي نتواند نظم 
ــده را، برهم  موجود و برنامه ريزي ش

زنند.

الگوهاي متفاوت
 در تعريف مطلوبيت ها

مطلوبيت و رضايت مندي ها براي 
ــف، در قالب هايي متفاوت  افراد مختل
ــه به اين كه  ــود. با توج تعريف مي ش
ــي آرام و  ــري در فضاي ــد يادگي فراين
رضايت بخش مسير كيفي تري را طي 
ــم بايد تلاش كند عناصر  مي كند، معل
رضايت و مطلوبيت هاي دانش آموزان را 
بهتر تشخيص دهد و از آن ها در فرايند 
يادگيري به خوبي استفاده كند. ممكن 
است فرصت شناخت مطلوبيت هر يك 
از دانش آموزان فراهم نشود، اما مي توان 
ــترك اين رضايت مندي ها  اجزاي مش
را تشخيص داد و به تنوع آن ها توجه 
ــب، دانش آموزان در  ــرد. به اين ترتي ك
ــي، بخش هاي بيشتري  محيط آموزش
از مطلوبيت ها و رضايت مندي هايشان 

معلم موفق 
كسي است كه 

در مجموعه اي از 
تفاوت ها، بتواند 

تفاوت هاي كيفي را 
تشخيص دهد. تفاوت 

كيفي يعني: داشتن 
نگاهي كاملاً متفاوت 
به مسائل و انتخاب 
مسيرهايي جديد و 
تجربه نشده براي

 حل آن ها

معلم موفق
كسي است كه 

در مجموعه اي از
تفاوت ها، بتواند

تفاوت هاي كيفي را
تشخيص دهد. تفاوت

كيفي يعني: داشتن 
نگاهي كاملاً متفاوت
به مسائل و انتخاب
مسيرهايي جديد و
تجربه نشده براي

 حل آن ها



آموزش
     شماره ي 1 ، پاييز 89
دوره ى بـيست و ششم

47 4747وزشآموزوزشآموزش

ــاس امكان  را مي يابند. و بر همين اس
دست يابي كيفي تر به مفاهيم درس را 

فراهم تر خواهند يافت.
ــن نيازهاي هر  ــي از مهم تري يك
ــه در محيط  ــت ك دانش آموز اين اس
آموزشي خود را يكي از اجزاي فعال 
و زنده ي فرايند يادگيري احساس كند 
و ضمن حضوري پويا در اين فرايند، 
ــت يابد. در اين  به رضايت مندي دس
زمينه، افراد مختلف با توانمندي ها و 
اشتياق متفاوت، در اين عرصه حضور 
مي يابند و هر كدام از آنان رضايت مندي 
ــاط حاصل از اين حضور را به  و نش
شيوه ي خود تعريف مي كنند. به بيان 
ديگر، نگاه دانش آموزان به چشم انداز 
ــش،  ــدي و آرام ــاي رضايت من زيب
متفاوت است و شناخت اين تفاوت ها 
مي تواند معلم را در بالا بردن كيفيت 

آموزش، ياري رساند.

انسجام و وحدت
 در مجموعه اي با اجزاي متفاوت 
ــن ديدن  ــه مي توان ضم چگون
ــود بين اجزاي يك  تفاوت هاي موج
ــد دانش آموزان در يك  مجموعه مانن
كلاس، مجموعه را در راستاي انسجام 
و وحدت يافتن، هدايت كرد؟ ديدن 
تفاوت ها در چارچوب اصول علمي 
ــت يابي به  ــي لازم براي دس و اخلاق
ــادار مي گردد. اگر  ــداف معين، وف اه
ــب:  ــداف يادگيري در قالب كس اه
ــاي لازم  ــش، مهارت و نگرش ه دان
براي بهتر زيستن در اين جهان تعريف 
ــود، در اين صورت بدون توجه به  ش
تفاوت هاي اجزاي شركت كننده در 
ــت يابي به اين اهداف  اين فرايند، دس
ــت. در واقع زيبايي  ــر نيس امكان پذي

ــود تفاوت ها ضمن  ــل از وج حاص
حركت منسجم مجموعه خود را در 
راستاي اهداف معين نشان مي دهد. به 
بيان ديگر، پذيرش اين واقعيت كه هر 
دانش آموز از پنجره ي نگاه خود فرايند 
آموزش و يادگيري را مي بيند، در كنار 
تلاش مشترك آن ها براي رسيدن به 
اهداف آموزشي، جلوه هاي زيبا را به 
محيط آموزشي مي آورد. اين موضوع 
نظير وجود صداهاي متنوعي است كه 
با مديريتي صحيح، به آوايي منسجم، 
دل نشين و آرام بخش تبديل مي گردد. 
ــانه هاي  ــه در حقيقت، نش ــي ك آواي
ــراه دارد.  ــف را هم ــاي مختل صداه
بنابراين ديدن تفاوت ها بدون داشتن 
ــي به اجزاي  انديشه ي وحدت بخش
ــود را از  ــوم اصلي خ متفاوت، مفه
دست مي دهد. يعني با تكرار عبارت: 

تفاوت ها را بايد درك كرد ...
نمي توان به جايگاه تفاوت ها در 
فرايند انسجام يافتگي پي برد. از طرف 
ديگر نبود مديريت صحيح مي تواند 
تفاوت ها را به تعارض تبديل كند و به 
فضاي انسجام و وحدت يافتگي بين 

اجزا آسيب برساند.

تفاوت هاي كيفي
 در مجموعه ي تفاوت ها

ــت كه در  ــي اس معلم موفق كس
ــد  ــا، بتوان ــه اي از تفاوت ه مجموع
ــخيص دهد.  تفاوت هاي كيفي را تش
ــتن نگاهي  ــاوت كيفي يعني: داش تف
ــائل و انتخاب  كاملاً متفاوت به مس
مسيرهايي جديد و تجربه نشده براي 
ــي خود را در  حل آن ها. تفاوت كيف
ــان مي دهد:  عرصه هايي مختلف نش
ــرايط پيش بيني نشده،  برخورد به ش

ــش هاي متفاوت، پيشنهاد  طرح پرس
راه حل هايي متفاوت در عبور از موانع، 
ايجاد رابطه ي كيفي و متفاوت با محيط 

و انسان ها ...
تفاوت كيفي مي تواند منشأ ايجاد 
ــم اندازهايي متفاوت و كيفي از  چش
منظر زيبايي شناسي باشد. معلم موفق 
ــي كه از نظر  ــايي نگرش هاي با شناس
ــت و با  ــي با ديگران متفاوت اس كيف
ايجاد فرصت هاي حضور كيفي آن ها 
در محيط آموزشي، كيفيت يادگيري 
را بالا مي برد. در واقع لازم است اين 
دانش آموزان به نقش و جايگاه حضور 
ــد يادگيري آگاه  كيفي خود در فراين
شوند. بايد توجه كرد كه تفاوت ها از 

ارزش يكساني برخوردار نيستند.
وظيفه ي معلم در محيط آموزشي: 
انتقاد از تفاوت ها و مسيرهايي است 
ــه ي دانش آموز را از مفاهيم  كه فاصل
ــوي  ــش مي دهد و از س درس افزاي
ــتيباني و تأييد تفاوت هايي  ديگر، پش
است كه در راستاي كاهش اين فاصله 

عمل مي كند.
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تعيين وزن
 ترازوي ديجيتال
 به كمك خودش!

ــاهده تصويري به  1. ضمن مش
هنگام وبگردي، اين پرسش به ذهنم 
ــيد كه چگونه مي توان به كمك  رس
ــال وزن خود  ــرازوي ديجيت يك ت
ــاب كرد؟ يعني كاري  ترازو را حس
كنيم كه ترازو وزن خودش را نشان 

دهد؟
طبق روال معمول وقتي بر روي 
يك ترازوي ديجيتالي قرار مي گيرد، 
ــما نيروي  ــر كف پاهاي ش ترازو ب
عمودي سطح را وارد مي كند و شما 

ــما نشان مي دهد؛  به عنوان وزن ش
ــت كه مقدار وزن شما با  معلوم اس
مقدار نيروي عمودي سطح وارد از 

طرف ترازو برابر است.
ــك كار نامتداول انجام  اما اگر ي
بدهيم و اين بار ترازو را مطابق شكل 
بر روي پاهاي خود قرار دهيم، نيرويي 
كه ما به ترازو وارد خواهيم كرد، ديگر 
ــت؛ بلكه برابر با  با وزن ما برابر نيس

وزن ترازو است.
ــرازو در  ــاي وارد بر ت به نيروه

راستاي قائم توجه كنيد
ــس در اين حالت خاص عدد  پ
ترازو كه همان نيروي وارد از طرف 

نيز متقابلاً بر ترازو نيرويي به همان 
ــدازه وارد مي كنيد كه ترازو آن را  ان

آ
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ما بر ترازو است، ديگر برابر با وزن 
ــر با وزن خود  ــت؛ بلكه براب ما نيس

ترازو است! 

تصوير جسم 
در دو عدسي همگرا

ــك تاكنون در اپتيك با  2. بي ش
مسئله ي زير روبه رو شده ايد: 

«مطابق شكل دو عدسي همگرا 
با فاصله هاي كانوني مختلف، طوري 
ــد كه محور  ــم قرار گرفته ان مقابل ه
ــت. تصوير  ــترك اس اصلي آن ها مش
ــيء AB را در اين مجموعه رسم  ش

كنيد.»
ــج در اغلب  ــط و راي روش غل
ــت كه  ــه اين صورت اس ــا ب كتاب ه
گفته مي شود: ابتدا تصوير شيء را در 
ــي اول به دست مي آوريم و در  عدس
ــي دوم  اين حالت موقتاً وجود عدس
ــس از آن اين  ــده مي گيريم. پ را نادي
تصوير را براي عدسي دوم به منزله ي 
يك شيء مي گيريم و تصوير آن را در 
عدسي به دست مي آوريم. اين روش 
در بسياري موارد پاسخ اشتباه مي دهد. 
ــش بالا را با اين روش  مثلاً اگر پرس
حل كنيم اين نتيجه  در شكل1حاصل 

مي شود. 
MN تصوير AB با فرض نبودن 

 A"B" عدسي دوم است. تصوير نهايي
است. نقطه ي O كانون عدسي اول و 
ــي دوم است.  نقطه ي 'O كانون عدس

اما پاسخ به دست آمده كاملاً غلط و 
نادرست است.

براي آن كه بدانيم پرتوهاي خارج 
شده از عدسي اول پس از برخورد و 
ــي دوم چگونه  خارج شدن از عدس
ــه اين صورت  ــوند، ب منحرف مي ش
ــر پرتوي  ــم كه براي ه عمل مي كني
ــي اول، از مركز  خارج شده از عدس
عدسي دوم پرتوي فرضي و موازي با 
آن در نظر مي گيريم؛ و چون مي دانيم 
ــس از برخورد  ــوازي پ ــاي م پرتوه
ــي بايد در صفحه ي كانوني  به عدس
عدسي به هم برخورد كنند، به راحتي 

مي توانيم نحوه ي انحراف دو پرتوي 
ــي اول را پس از  ــي از عدس خروج
ــي دوم مشخص كنيم.  عبور از عدس
حالا همان وضعيت بالا را با نكته گفته 

شده ببينيد (شكل2).
تصوير نهايي 'A'B است. مي بينيد 
ــده در روش  ــت آم كه تصوير به دس
ــدر با هم فرق دارند.  بالا و پايين چق
(حتي در دانشگاه كه بوديم (دانشگاه 
ــهيد رجايي) دو تن از استادان طي  ش
دو درسي كه با آن ها داشتيم، به همان 
ــخ  ــش را پاس ــط بالا، پرس روش غل

مي دادند.)

منبع.................................
نگاهي به فيزيك، ل.تاراسو ـ آ.تاراسو، 
پائيز  چهارم،  چاپ  معصومي،  علي 

1370، نشر گستره، ص 317.
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B
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آموزشي
لاورنس روبي
ترجمه: سليمان رسولي

مدرس آموزشكده سما، 
دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهاباد
لاله حسن ريحاني
كارشناس زبان انگليسي

اثر دوپلر نسبيتي
ــي از دور و  ــامد ناش ــيك، تغيير بس در فيزيك كلاس
نزديك شدن گسيلنده ي دوره اي به ناظر، به «اثر دوپلر» مشهور 
است. در بحث زير، ما براي محاسبه ي چنين تغييراتي در 
بسامد به معادله هاي نسبيتي نياز خواهيم داشت. اگر c سرعت 
نور، v سرعت چشمه ي نزديك شونده به ناظر، و τ زمان 
انتشار طول موج λ باشد، طول موجي كه به ناظر مي رسد 

تا حدي كوتاه تر به نظر آيد، يعني،
TvTc −=λ

چون موج ورودي، طبق اصل دوم اينشتين داراي سرعت 
c است،3 بسامد مشاهده شده توسط ناظر برابر است با: 

)TvTc(/c/cfa −=λ=

 f 0را با بسامد fa به هر حال، راحت تر است كه بسامد
مرتبط سازيم كه در دستگاه متصل به چشمه مشاهده مي شود. 

در نتيجه اثر اتساع زمان به صورت زير در مي آيد

تدريس نسبيت خاص 
بدون حسابان

در سال 2007 بسياري از اعضاي AAPT (انجمن معلمان فيزيك  آمريكا) جزوه اي دريافت كردند كه فصل 
اول يك كتاب درسي فيزيك1 روي يك لوح فشرده در دسترس است. اين كتاب فلسفه ي آموزشي جديدي را نشان 
مي دهد كه تدريس نسبيت خاص اولين بخش فصل مكانيك آن است. نسبيت خاص معمولاً بخشي از يك يا چند 
فصل فيزيك جديد در پايان كتاب است2، و اغلب به دليل محدوديت هاي زماني تدريس نمي شود. از نظر منطقي، 
نسبيت خاص در كيهان شناسي و مخابرات ماهواره اي، هم چنين در كاربردهاي فيزيك نوين مانند نظريه ي اتمي و 
فيزيك انرژي  ـ بالا و ذرات بنيادي اهميت دارد. هدف اين مقاله نشان دادن اين مطلب است كه فلسفه ي آموزشي 
اخير را مي توان در يك دوره ي آموزشي بدون حسابان انجام داد، براي اثبات آن كه تمام نتايج مهم نظريه ي نسبيت 
ــاده به دست آورد. براي انجام اين كار، دو نتيجه اي كه معمولاً با استفاده از  ــتفاده از جبر س خاص را مي توان با اس
حسابان به دست مي آيند را پيشنهاد مي كنيم. كتاب هاي درسي معمولاً معادله هاي اتساع زمان و انقباض طول را از 

ملاحظات مبتني بر دومين اصل موضوع اينشتين به دست مي آورند. ما بحث را از اين نقطه آغاز كنم.

ي
ي
ي
ا،
د
ي
ي

AAPT (انجمن معلمانن فيزيك  آمريكا) جزوه اي دريافت كردند كه فصل  T بسياري از اعضاي 2007 7در سال
اول يك كتاب درسي فيزيك1 روي يك لوح فشرده در دسترس است. اين كتاب فلسفه ي آموزشي جديدي را نشان 
مي دهد كه تدريس نسبيت خاص اولين بخش فصل مكانيك آنن است. نسبيت خاص معمولاً بخشي از يك يا چند 
فصل فيزيك جديد در پايان كتاب است2، و اغلب به دليل محددوديت هاي زماني تدريس نمي شود. از نظر منطقي، 

ا ظ ا ك ف ا كا نسبيت خاص در كيهان شناسي و مخابرات ماهواره اي، هم چنين
فيزيك انرژي  ـ بالا و ذرات بنيادي اهميت دارد. هدف اين
اخير را مي توان در يك دوره ي آموزشي بدون حسابان انج
ــاده به دست آورد. ــتفاده از جبر س خاص را مي توان با اس
حسابان به دست مي آيند را پيشنهاد مي كنيم. كتاب هاي در
ملاحظات مبتني بر دومين اصل موضوع اينشتين به دست

مقدمه :

     �τ=τ     (3)
γτ=−τ=τ ��

21221 /)c/v(/

0τ دوره ي گسيلي است كه در دستگاه متصل  كه در آن
�f/1 به چشمه موج مشاهده مي شود، يعني: 

حال، با تركيب معادله هاي (2) و (3) داريم:
 (4)

                    )c/v(/)c/v(f])c/v([/f / −−=−γτ= 1111 2122
���

2121 11 // )c/v(/)c/v(f −+= �

همين طور، براي يك چشمه در حال دور شدن از ناظر،
2121 11 //

r )c/v(/)c/v(ff −−= �               (5)
فرمول جرم متغير

ــون اغلب در  ــم كه اكن ــر مي گيري ــي را در نظ واكنش
آزمايشگاه هاي هسته اي متداول است. يك الكترون منفي 
ــت (پوزيترون) هر يك به جرم m در حال  و الكترون مثب
ــكون نابود مي شوند، حاصل دو پرتو گاما با بسامد f و  س

م چنينن در كاربردهاي فيزيك نوين مانند نظريه ي اتمي و 
ن مقالهله نشان دادن اين مطلب است كه فلسفه ي آموزشي 
جام دادد، براي اثبات آن كه تمام نتايج مهم نظريه ي نسبيت 
. برايي انجام اين كار، دو نتيجه اي كه معمولاً با استفاده از 
رسي معمولاً معادله هاي اتساع زمان و انقباض طول را از 

 مي آوورند. ما بحث را از اين نقطه آغاز كنم.

�τ=τ (3)
γτ=−τ=τ ��

21221 /)c/v(/

0τ دوره ي گسيلي است كه در دستگاه متصل  كه در آن
�f/1 به چشمه موج مشاهده مي شود، يعني:

حال، با تركيب معادله هاي (2) و (3) داريم:
(4)

)c/v(/)c/v(f])c/v([/f / −−=−γτ= 1111 2122
���

2121 11 // )c/v(/)c/v(f −+= �

همين طور، براي يك چشمه در حال دور شدن از ناظر،
2121 11 //

r )c/v(/)c/v(ff −−= � (5)
فرمول جرم متغير

ــون اغلب در  ــم كه اكن ــر مي گيري ــي را در نظ واكنش
منف ون الكت يك ت ا متداول تهاي ه آزمايشگاههاي

يآموزشي
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          21222
0

2122 11 // )c/v/()c/fh()c/v(/m −=−  (9)
ــياري از  ــرعت در بس ــبيتي جرم با س ــن رابطه ي نس اي
آزمايش هاي فيزيك اثبات شده است و به ويژه براي كساني كه با 
شتاب دهنده هاي ذرات كار مي كنند بسيار شناخته شده است.

معادله ي هم ارزي  جرم ـ انرژي
اگر معادله ي (9) در c2 ضرب شود، خواهيم داشت:

212221222 11 // )c/v(/)fh()c/v(/cm −=− � (10)
اگر معادله ي (10) مخصوص دستگاهي باشد كه در آن 

v=0 باشد، داريم:  الكترون ها ساكن هستند، يعني 
�fhcm =2                                             (11)

 2cm معادله ي (11) نشان مي دهد كه يك انرژي ذاتي 
در رابطه با يك الكترون در حال سكون به جرم m وجود 
دارد. همين طور با وضوح كمتر معادله ي (10) نشان مي دهد 
21222 انرژي مربوط به الكتروني است  1 /)c/v(/cm − كه 
ــرعت v در حال حركت است. سرانجام مي بينيم  كه با س
كه انرژي ناشي از حركت، يعني انرژي جنبشي T درست 

اختلاف دو انرژي است؛ يعني:
221222 1 cm)c/v(/cmT / −−=                (12)

به عنوان دليل صحت و درستي اين فرضيات، متوجه 
مي شويم كه با بسط ريشه ي دوم معادله ي (12) با ميل كردن 
22 به صفر، T به مقدار كلاسيك خود نزديك  c/v نسبت 

مي شود. يعني: 
2

2
1 vm)(T =                                         (13)

ــاكن، E، معمولاً به  ــتگاه س انرژي هم ارز جرم در دس
سادگي چنين نوشته مي شود:

(14)

c/fh است كه در خلاف جهت هم روي محور  تكانه ي
از معادله ي  c/fh xها آشكارسازي مي شوند. رابطه ي تكانه

اينشتين براي انرژي تابشي E=hf همراه با نتيجه ي نظريه ي 
ــيك براي تكانه ي تابش p=E/c به  الكترومغناطيس كلاس
ــهور است.  ــت مي آيد. ضريب h به ثابت پلانك مش دس
تكانه در اين نابودي پايسته مي ماند چون تكانه ي كل قبل 
و بعد از واكنش صفر است. حال فرض كنيد يك دستگاه 
مختصات ديگر با سرعت ثابت v در امتداد محور xها به 
سمت راست حركت مي كند. مي خواهيم ببينيم آيا تكانه در 
دستگاه متحرك نيز طبق اصل موضوع اول اينشتين پايسته 
ــت. در دستگاه متحرك جرم ها قبل از نابودي زوج در  اس
حالي كه هر يك با سرعت v به سمت چپ مي روند مشاهده 
مي شوند. آشكارسازهاي دستگاه متحرك يك پرتو گاما را 
af كه چشمه به آن نزديك مي شود و  با سرعت c و بسامد′
rf كه چشمه از آن  پرتو گاماي ديگر را با سرعت c و بسامد′
دور مي شود مشاهده مي كنند. در دستگاه متحرك، هر يك 
از بسامدها انتقال دوپلر نسبيتي پيدا كرده است، و معادله ي 
پايستگي تكانه با در نظر گرفتن جرم ثابت برابر مي شود با

c/fhc/fhvm كه در آن بسامدهاي انتقال  ra ′+′−=−2
دوپلر يافته ي نسبيتي با استفاده از معادله هاي (4) و (5)به 
دست مي آيند. با قرار دادن معادله هاي (4) و (5) در معادله ي 

(6) نتيجه مي شود:
2121 112 // )c/v(/)c/v()c/fh(vm −+′−=− �

                 2121 11 // )c/v(/)c/v()c/fh( +−+ �

)v( از هر دو طرف  2− ــا تركيب جملات و حذف  ب
معادله نتيجه مي شود: 

2122 1 /)c/v()c/fh(m −−= �                 (8)
ــا كه جرم را ثابت و  ــه ي (8) برخلاف فرض م معادل
مستقل از دستگاه درنظر گرفتيم آن را متغير نشان مي دهد. يك 
 21221 /)c/v(/m − راه حل اين معما قرار دادن جرم نسبيتي

به جاي m در حالتي است كه جرم با سرعت v حركت 
ــد. حال معادله ي (8) به صورت زير  مي كن

درمي آيد.
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نتيجه گيري

ــان داده ايم كه اگر بخواهيم نسبيت خاص را به عنوان اولين بخش در  نش

ــتفاده  ــابان اس مكانيك تدريس كنيم، اين واقعيت كه در كلاس درس از حس

ــود نبايد هيچ مانعي در برابر اين هدف به وجود  آورد. ثابت كرديم كه  نمي ش

دسترس است.تمام نتايج اساسي نسبيت خاص بدون استفاده از حسابان قابل حصول و در 
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inertial systems.

PACS code: 01.55.+b
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The Physics Teacher 
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در رابطه با يك الكترون در حال سك
دارد. همين طور با وضوح كمتر معادله
21222 انرژي مر 1 /)c/v(/cm − كه
v در حال حركت اس ــرعت vكه با س

كه انرژي ناشي از حركت، يعني انرژ
اختلاف دو انرژي است؛ يعني:

2212 cm)c / − (12)
به عنوان دليل صحت و درستي
مي شويم كه با بسط ريشه ي دوم معاد
ك T به مقدار T به صفر، 22 c/v نسبت 

مي شود. يعني: 
(13)

س ــتگاه انرژي هم ارز جرم در دس
سادگي چنين نوشته مي شود:

(14)

vحالي كه هر يك با سرعتv به سمت چپ مي روند مشاهده
مي شوند. آشكارسازهاي دستگاه متحرك يك پرتو گاما را
cبا سرعت c و بسامد′afa كه چشمه به آن نزديك مي شود و

cپرتو گاماي ديگر را با سرعت c و بسامد′rfr كه چشمه از آن
دور مي شود مشاهده مي كنند. در دستگاه متحرك، هر يك
از بسامدها انتقال دوپلر نسبيتي پيدا كرده است، و معادله ي
پايستگي تكانه با در نظر گرفتن جرم ثابت برابر مي شود با
c/fhc/fhvm كه در آن بسامدهاي انتقال rffaff ′+′−=−2
دوپلر يافته ي نسبيتي با استفاده از معادله هاي (4) و (5)به
دست مي آيند. با قرار دادن معادله هاي (4) و (5) در معادله ي

(6) نتيجه مي شود:
2121 112 // )c/v(/)c/v()c/fh(vm −+′−=− �

2121 11 // )c/v(/)c/v()c/fh( +−+ �

)v( از هر دو طرف 2− ــا تركيب جملات و حذف  ب
معادله نتيجه مي شود: 

2122 1 /)c/v()c/fh(m −−= �  (8)
ــه ي (8) برخلاف معادل
مستقل از دستگاه درنظر گرفت

راه حل اين معما قرار دادن جر
mبه جاي m در حالتي است كه
ــد. حال معادله ي (8) مي كن

ــا كه جرم را ثابت و ف فرض م
تيم آن را متغير نشان مي دهد. يك

21221 /)c/v(/m − رم نسبيتي
vكه جرم با سرعتv حركت

) به صورت زير

نسبيت خاص را به عنوان اولين

ــابا كلاس درس از حس
آورد. ثا د

2cmE =

 (7)
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V
شكل1

گوناگون

 با آب روان لرد كلوينالكتروستاتيكىآزمايش 
جان وندركوى1
ترجمه:
 اشرف لك

ــزار جالبى به نام مولد  تصوير،  اب
قطره مايعى كلوين2 را نشان مى دهد. 
ــى در هر چند ثانيه  اين مدل نمايش

ــد مى كند، كه  ــى را تولي جرقه هاي
ــور كرده و  ــى عب از گاف كوچك
رديفى از لامپ هاى نئون را روشن 

مى كنند.
آبى كه فرو مى ريزد، ظرف پلكسى 

ــان، و جرقه هاى مكرر  گلاس درخش
بى ارتباط به نظر مى رسند، با اين همه دستگاه 

به بهره گيرى از اصول فيزيكى بسيار ساده ولتاژ 
متولد استاتيك بالايى توليد مى كند. ويليام تامسون3، 

26 ژوئن 1824، كه بعداً به لرد كلوين معروف شد اين 
ــيله را اختراع كرد و آن را در مواردى خاص به نمايش  وس
گذاشت. وى طرز كار دستگاه را با فرمول هاى رياضى مربوط 
در صفحه هاى 72-67 ژ وئن 1867 جلد 16 گزارش انجمن 

سلطنتى لندن منتشر كرده است.
ــه چگونگى كار مولد  ــكل 1 ب بگذاريد با توجه به ش
الكتروستاتيكى كلوين بپردازيم كه با جريان آب كار مى كند. 
فواره هاى J 1  و J  2 طورى تنظيم شده اند كه آب را در نزديكى 

حلقه هاى القايش R 1  و R 2  به صورت قطره درآورند.
ــور ضربدرى  ــن حلقه ها به ط اي
ــزى C 1  و C 2  متصل  به دو ظرف فل
شده اند. فرض كنيد R 1 و C 1 نسبت به 
R 2 و C 2 مثبت باشند. در اين صورت 
ــار از طريق آب منفى و  J 1  با انتقال ب
J   2مثبت مى شود. بنابراين قطره ها در 
هنگام تشكيل در نزديكى J 1  منفى اند 
و بار منفى را وارد ظرف C 2 مى كنند يا 
در نزديكى J  2 مثبت اند و بار مثبت را 
وارد C 1  مى كنند. اين بارها به بارهاى 
موجود در ظرف ها اضافه مى شدند و 
در نتيجه R 1 را مثبت تر و R 2 را منفى تر 
ــار را زيادتر  ــى ب ــازند و جداي مى س
ــار روى هر قطره به  مى كنند. مقدار ب
 C 2 ،R 2 و  C 1 ،R 1 جدايى بار كل بين
ــت كه به نوبه ى خود به  متناسب اس

 V پتانسيل  اختلاف 
ــتگى دارد. اگر جريان آب  بس

ــد، آهنگ تغيير V با  V متناسب خواهد بود.  يكنواخت باش
در نتيجه

VK
t
V
=

∆
∆   (1)

كه K ثابت تناسب تابع جزئيات ساخت دستگاه و جريان 
آب است. جواب معادله ى 1 به صورت زير است:

tKeVV �=       
t=� است. بعدها، V چنان بزرگ  �V پتانسيل در  كه 
مى شود كه نشت هاله اى يا تغيير جريان  آب ولتاژ را محدود 
مى سازد. اين موضوع براى كسانى كه كار آن را ديده اند بديهى 
ــتگاه  ــا يك گاف جرقه وجود دارد و دس ــت. در مدل م اس
به راحتى تخليه مى شود. اگر خازنى را در دو سر آن بگذاريم، 
جرقه ى بزرگى تشكيل مى شود. (ورقه ى  فلزى و دى الكتريك 
پلگسى گلاس به خوبى كار مى كند. خازن با ظرفيت بيش از 

PF 300 نسازيد، زيرا دستگاه خطرناك مى شود.)
فرض كنيد كار دستگاه از اختلاف پتانسيل صفر شروع 
�� و V همواره صفر خواهد بود!  =V شود. در اين صورت 
در عمل مسئله ى كوچكى به وجود مى آيد، پس بايد سعى كنيم 
بفهميم چرا شروع خود به خود رخ مى دهد. طبق نوشته ى 
جى.تى.لويد4 در صفحه 24-16 فيزيك تيچر ژانويه 1980، 
گاهى آن ها براى مدت يك تا دو دقيقه شروع به كار نمى كنند، 
ــان تداوم  اما وقتى به كار افتادند به علت بار باقيمانده كارش
مى يابد. فكر مى كنم امكانات باردار شدن بسيارى وجود دارد، 
ــى از نامزدهاى آن فرايند توليد قطره ها در فواره هاى  كه يك

گوناگون

(2)

 J 1  J 2

 R 2 R 1

 C 1 C 2
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ــش سطحى آب سبب  آب است. كش
ــود و قطره ها را  ناپايدارى فواره مى ش
به وجود مى آورد. توجه جداگانه به اين 

فرايند سازنده است.
در شكل 2 فواره اى نشان داده شده 
ــت كه داراى تعدادى گردن است.  اس
قطره  فواره در اين گردن ها كمتر است، 
و اين باعث مى شود فشار آب ناشى از 
ــطحى از برآمدگى ها بيش تر  كشش س
شود. بنابراين فواره در جهت قطره قطره 
ــود. اين فرايند در  شدن ناپايدار مى ش
ــود، و ناپايدارى  بالاى فواره آغاز مى ش
نوسانى از اين نوع به صورت قطره هاى 
منظم در مى آيد. براى توجيه اين كه فشار 
ــطحى براى شعاع  ــى از كشش س ناش
كوچك تر بيش تر است، قطره هاى به شعاع r مطابق شكل 3 
m/Nσ باشد، با در  را در نظر بگيريد. اگر كشش سطحى 
نظر گرفتن صفحه اى كه از مركز قطره مى گذرد، خواهيم ديد 

كه نيروى كل ناشى از كشش سطحى برابر است با 
σπ=σ×= rF 2 پيرامون(3)  

                                                                 
بنابراين افزايش فشار در قطره برابر است با

(مساحت سطح مقطع)
                                         

/FP =
rr

F σ
=

π
=

2
2  (4)

ــت. توجه كنيد كه با كوچك تر  كه رابطه اى معروف اس
ــد قطره ها را  ــار افزايش مى يابد. بنابراين تولي ــدن r، فش ش
توصيف كرده ايم. اگر دو فواره تا حدى فرق داشته باشند يا 
ــان كنند، كه احتمال آن وجود دارد، اندازه و بار خالص  نوس
قطره ها اندكى تفاوت خواهد داشت. در نتيجه ى اين «نوفه» 
مولد شروع به كار مى كند و رشد پيش بينى شده در معادله هاى 

(1) و (2) غالب مى شود.
مولد قطره ى آب كلوين در شكل 1 داراى محفظه هاى 
ــت، اما كلوين عملاً از طراحى هاى ديگر  دريافت بسته اس
استفاده كرد. شكل 4 محفظه ى دريافتى را نشان مى دهد كه از 
لوله فلزى باز ساخته شده است كه پرده اى فلز در داخل آن 

قرار دارد. وقتى قطره هاى باردار 
ــد، بار آن ها  به پرده برخورد كنن
ــرعت به خارج از «گيرنده»   به س
ــرا در داخل  ــان مى يابد، زي جري
رسانا ميدان خالص صفر است. 
بنابراين قطره هاى تخليه شده را 
مى توان در صورت نياز به مخزن 
بازيافت فرستاد تا به محفظه اى كه 
آب فواره ها را تأمين مى كند پمپ 
ــود. بنابراين همه چيز مى تواند  ش
به صورت فرايندى پيوسته درآيد 
كه مولد استاتيك و جرقه ها را با 

آب جارى توليد مى كند.
پيش از به پايان رساندن بحث 
مولد كلوين، متوجه مى شويم كه 
ــتگاه داراى  توپولوژى مقطع دس
ــت. مشابه هاى  تقارن بازتابى اس
الكترونيكى آن زيادند. در شكل 5 
يك فيليپ ـ فلاپ با تقارن يكسان 
ــده است. اختلاف  نشان داده ش
پتانسيل در فيليپ ـ فلاپ يا مولد، 
تقارن را مى شكند. پتانسيل ها را 
مى توان معكوس كرد. دو حالت 
پايدار وجود دارد. توجه كنيد كه 
در هر مورد براى حفظ شكست 
تقارن بايد انرژى مصرف كرد. در 
فيزيك ذرات بنيادى هم شكست 
ــا در اين  ــود دارد، ام تقارن وج
مورد اين كار در توصيف متقارن 
ــدون ورودى انرژى  ــت ب طبيع

ــته رخ مى دهد، و حاصل آن ظهور موجودات ظاهراً  پيوس
متفاوت است. اگرچه نيروهاى الكترومغناطيسى بلند برُد و 
برهم كنش هاى ضعيف با برُد كوتاه (مسئول واپاشى پرتوزا) 
كاملاً  بى ارتباط به نظر مى رسند، اما اكنون دلايل زيادى وجود 
دارد كه نشان مى دهد آن ها وجه هاى مختلف «تقارن شكسته 

شده» يك نظريه ميدان وحدت يافته اند.

پي نوشت ........................
1. John Vander kooy
2. kelvin
3. william Thomson
4. J.T. Lioyd

2 ششككلشكك

شكل5

k kΩ Ω

V

شكل3

شكل4

قطره هاي
 باردار

قطره هاي
 بدون بار

هر ترانزيستور NMN سيليسيومي
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چكيده : در شيوه ي ارزشيابي رو به جلو دانش آموز در يك 
مســير حركت و رشد رو به جلو قرار مي گيرد به طوري كه 
ــد تلاش كند تا نمره هر آزمون او از آزمون بخش قبلي  باي
ــد. با اجراي اين روش در طي چندين هفته نمره  بهتر باش

دانش آموزان به طور قابل ملاحظه اي رشد مي كند.

مقدمه : يكي از شيوه هاي مناسب سنجش و پيشرفت تحصيلي 
دانش آموزان انجام آزمون هاي مستمر است و يكي از روش هاي 
ارزشيابي برگزاري امتحان كتبي است. با استفاده از نتايج آزمون ها 
مي توان روند آموزشــي در كلاس را بهتر انجام داد. آزمون ها را 
ــل آورد و از آن ها در جهت  ــوان از هر بخش كتاب به عم مي ت

پيشرفت تحصيلي استفاده كرد.

دچكيده : در شيوه ي ارزشيابي رو به جلو دانش آموز ددر يك 
مســير حركت و رشد رو به جلو قرار مي گيرد به طورري كه 
ــد تلاش كند تا نمره هر آزمون او از آزمون بخشش قبلي  باي
بهتر باشــد. با اجراي اين روش در طي چندين هفتهه نمره 

دانش آموزان به طور قابل ملاحظه اي رشد مي كند.

يكي از شيوه هاي مناسب سنجش و پيشرفت تححصيلي  يمقدمه :
دانش آموزان انجام آزمون هاي مستمر است و يكي از روشش هاي 
ارزشيابي برگزاري امتحان كتبي است. با استفاده از نتايج آززمون ها 
مي توان روند آموزشــي در كلاس را بهتر انجام داد. آزموون ها را 
ــل آورد و از آن ها در جهت  ــوان از هر بخش كتاب به عم مي ت

ي پيشرفت تحصيلي استفاده كرد.پ

ارزشيابي

5454 آموآموزشآموآموزشش
9 ، پاييز 889 1شماره ي1

دوره ى بـيست و ششم
5454 وزشش وزشآ آ

       شيوه ي

شيرعلي حسنوند
دبير فيزيك، شهرستان الشتر

شرح روش
با برگزاري دو آزمون مناسب در 3 هفته اول سال تحصيلي 

ــوان نمره پايه وي در  نمره ميانگين دانش آموز به عن
ــي منظور مي شود. سپس با توجه  آن درس

به وضع علمي دانش آموزان يك عدد به 
عنوان نمره ي رشد دانش آموزان 

تعيين مي شود (مثلاً 2+).
بايد  ــوزان  دانش آم

تلاش كنند نمره شان 
ــون بعدي به  در آزم

ــدازه نمره  ان
ــد از نمره پايه  رش
بيشتر باشد و در آزمون هاي 
بعدي به همين ترتيب نمره هر آزمون 
ــون بعدي به  ــه براي آزم ــه عنوان نمره پاي ب
ــاب مي آيد. براي كنترل و بررسي دقيق وضعيت  حس
دانش آموزان سه جدول (جداول 3، 2، 1) طراحي مي شود كه 
نمره و ساير تغييرات در آن ها ثبت مي شود. چنانچه عدد تغيير 
ــتر يا مساوي با آن  ــد بيش نمره دانش آموزي (α) از نمره ي رش
باشد دانش آموز مجاز به شركت در آزمون بعدي است. چنانچه 
ــد (α<+2) به  ــد كمتر باش عدد تغيير دانش آموزي از عدد رش
جدول شماره 2 ارجاع و دانش آموز آزمون همان  بخش 

را تكرار مي كند.
چنانچه در امتحان تكرار عدد تغيير بيشتر 
ــود، مجدداً به  ــد ش ــاوي با عدد رش يا مس
جدول شماره 1 برگشته در امتحان بعدي 
شركت مي كند، چنانچه دانش آموز در 
امتحان تكرار نتوانست نمره لازم 
را كسب كند به جدول شماره 
3 ارجاع و آزمون ها از نصف 
ــه عمل  ــورد نظر ب ــش م بخ
ــد. در صورتي كه نتيجه  مي آي
 (α≥+2) مطلوب حاصل شود

ا زش ا
كليد واژه ها: 

ارزشيابي، ارزشيابي رو  به جلو، 
پيشرفت تحصيلي.

.
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شم

ي  ارزشيابي رو به جلو
 جدول شماره 1

 
            مرحله 1                مرحله 2           مرحله 3

نوع ارزيابي
نام دانش آموزان

نمره ارزيابي 
اول

نمره ارزيابي 
نمره امتحان نمره پايهدوم

نمره امتحان نتيجهميزان تغييراتاول
نتيجهميزان تغييراتدوم

1115312مهرداد رحيمي
1151
=

α≥+2 ورود به 2+=1515-13+
امتحان دوم 

α2<+2  ارجاع به 0=1515-15
جدول شماره 2

128012كورش عباسي
218
=

α1<+2 ارجاع به 3-=77-10+
جدول شماره 2

نمرهام نت نمره

                  مرحله 1        مرحله 2                   مرحله 3 جدول شماره 2

نوع ارزيابي
نام دانش آموزان

نمره تكرار 
نمره تكرار نتيجهميزان تغييراتامتحان اول

نمره تكرار نتيجهميزان تغييراتامتحان دوم
نتيجهميزان تغييراتامتحان سوم

α2<+2 بازگشت به 2/5+=15-17/517/5ــــــمهرداد رحيمي
جدول شماره 1 

1-=10-99كورش عباسي
α1<+2 ارجاع 

به جدول 
شماره 3

نتيميزانتغييراتنمره تكرار نتيجهميزانتغييراتنمره تكرارنتيجهميزانتغييراتنمره تكرار 

جدول شماره 3
 

                          مرحله 1/1                              مرحله 2/1                           مرحله 1/2                              مرحله 2/2

مراحل ارزيابي

نام دانش آموزان

نمره تكرار 
نيم امتحان 

اول1

ميزان 
نتيجهتغييرات

نمره تكرار 
نيم امتحان 

اول2

ميزان 
نتيجهتغييرات

نمره تكرار 
نيم امتحان 

دوم 1

ميزان 
نتيجهتغييرات

نمره تكرار 
نيم امتحان 

دوم

ميزان 
نتيجهتغييرات

2+=10-1212كورش عباسي
ورود به نيمه 
 α1≥+2 دوم

1313-10=+3
برگشت به جدول 
α1>+2 1 شماره

 α1<+2 اگر
ارجاع به دفتر 

دبيرستان جهت 
مشاوره و...

 α1<+2 اگر
ارجاع به دفتر 

دبيرستان جهت 
مشاوره و...

ــماره 1 برمي گردد  به جدول ش
ــاوره  و در غير اين صورت جهت مش
ــاور  ــي و ارائه راهكارهاي لازم به مش و بررس

دبيرستان معرفي مي شود.

توضيح 
1. در كلاس يك نمره به عنوان نمره ي حد بالا در نظر گرفته مي شود (مثلاً 
17). دانش آموزاني كه به اين نمره يا بالاتر از آن برسند شرايط عدد رشد در مورد آن ها اعمال 

نمي شود بلكه اين دانش آموزان بايد تلاش كنند كه نمره آن ها افُت نكند.
2. در هر آزمون فردي كه بيشترين عدد تغيير رشد را كسب نمايد مورد تشويق قرار مي گيرد.

3. عدد رشد را مي توان با توجه به وضعيت و آهنگ رشد كلاس تعيين كند. (...، 1/5، 1، 0/5)
4. آزمون هاي تكراري در فاصله ي آزمون هاي اصلي كلاس صورت مي گيرد، تا مشكل به وجود نيايد.

موآآآآآمووزشآآآآآمممموموآآآآآمووزشآآآآممممو
9 ، پاييز 89 1     شماره ي 1
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5555 شششزش 5555وزشآممممموزوزشآممممومو

ج

نتيجه گيري

در طي يك دوره ي چند هفته اي شامل 5 آزمون 

حداقل نمره كلاس اگر صفر باشد به نمره 10 مي رسد 

و ساير نمرات به همين ميزان رشد مي كنند.
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ارزشيابي 

محتواي كتاب هاي فيزيك و آزمايشگاه دبيرستان 

با استفاده از 
روش ويليام رومي

شماره ي
دوره ى بـيست و ششم

5556666555666 آآموموآآآموموموزشزشزشآآموموآآآموموزشزشزششش
999، ،  ، پايپايپاييز يزيز 88898989 11شمشمشمارارهاره ي  ي 11

ووششششمششم
55665566 ووزشزشششش ووزشزشآآآآ آآآ

محتواي كتاببب هههاااييي فففيييزززيييككك ووو آآآزززمممااايييشششگگگاااه دبيرستان 

ارزشيابي
رضا توشمالاني
عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كنگاور
مريم يعقوبي
عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد كنگاور

شرح پژوهش
ــه نحوه ي  ــوط ب ــات مرب اطلاع
ــك 1 و 2 و 3 و  ــه محتواي فيزي ارائ
ــتفاده از  ــگاه دبيرستان با اس آزمايش
ــنهاد شده به وسيله «ويليام  طرح پيش
ــع آوري و مورد تجزيه و  رومي» جم
ــش هاي  ــل قرار گرفته اند. پرس تحلي
ــژه پژوهش عبارت اند از: 1. ميزان  وي
ــال در ارائه كل  به كارگيري روش فع
ــش هاي كتاب تا چه حد است؟  پرس
ــري روش فعال در  2. ميزان به كارگي
ارائه كل تصويرهاي كتاب تا چه حد 
ــزان به كارگيري روش  ــت؟ 3. مي اس
ــن كتاب تا چه حد  فعال در ارائه مت
است؟ 4. در ارائه كدام يك از اجزاي 
محتواي (متن، تصويرها و پرسش ها) 
ــري از روش ارائه  ــاب به نحو بهت كت
ــت؟ نتايج  ــده اس ــتفاده ش فعال اس
ــي از آن اند كه  ضريب  پژوهش حاك
ــان  ــري با متن اين كتاب ها نش درگي

ي
ي
ور
ي
ور

آ

ب

ك

اب ارزش

چكيده :   هدف اين پژوهش بررسي ميزان به كارگيري روش فعال 
در ارائه محتواي كتاب فيزيك پايه 1 و 2 و 3 و آزمايشگاه دبيرستان 
ــه قســمت پرسش ها،  اســت. به اين منظور نحوه ارائه محتوا در س
تصويرها و متن مورد بررســي قرار گرفته است. براي انتخاب نمونه 
ــاري از محتواي كتاب ها به روش  نمونه گيري تصادفي نظامدار با  آم

فاصله ثابت انتخاب شد.

درآمـد : نقد و تحليل محتوا و تصاوير و... كتب درســي و مواد و 
رسانه هاي آموزشي، خود گونه اي اعتبارسنجي و ارزش يابي مستمر 
از برنامه ها و درس نامه هاســت، كه در بهبود كيفيت و به روز شدن و 
ــاده دارد، گزارش  ــا نقش فوق الع ــديِ برنامه ها و درس نامه ه كارآم
پژوهش انجام شده ي حاضر براي آگاهي و استفاده ي خوانندگان ارائه 

مي شود.

شگاه

پ

كليد واژه ها: 

تحليل محتوا، فيزيك 1 و 2 و 3 

كتاب، روش ويليام رومي.
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5757 5757وزشآموزوزشآموزش

مي دهد متن كتاب ها دانش آموزان را 
ــري درگير نمي كند.  در فرايند يادگي
بررسي تصويرهاي اين كتاب ها نشان 
ــاي موجود در  ــد كه تصويره مي ده
كتاب ها دانش آموز را درگير يادگيري 
مي كند و تصويرها تنها براي تشريح 
موضوع نيست. بررسي پرسش هاي 
ــك پايه 1 و  ــل كتاب فيزي آخر فص
آزمايشگاه اول دبيرستان نشان مي دهد 
ــش ها  ــب درگيري با پرس ــه ضري ك
ــن ضريب مبين اين  ــت. اي 1/19 اس
نكته است كه پرسش هاي موجود در 
ــوز را در امر يادگيري  كتاب دانش آم
فعال مي كند. ولي در كتاب هاي دوم 
ــوم اين ضريب ها مبين آن است  و س
كه پرسش هاي موجود بيشتر به سبك 
ــگاهي  ــش هاي كتاب هاي دانش پرس
است و براي منابع تحقيقي و پيشرفته 
معمولاً از اين سطح پرسش ها استفاده 

مي گردد.

ــل محتوا،  ــا: تحلي كليد واژه ه
ــگاه  ــك 1 و 2 و 3 و آزمايش فيزي

(كتاب)، روش ويليام رومي

تعريف تحليل محتوا
ــي، اصولي و  ــي عين فن پژوهش
ــوا به منظور  ــي در محت احتمالاً كمّ
ــير آن را تحليل محتوا مي دانند.  تفس
ــوا عبارت  ــر بنيادي تحليل محت تفك
ــزاي يك متن  ــت از قراردادن اج اس
ــلات، پاراگراف ها و  ــات، جم (كلم
ــب واحدهايي كه  ــد آن برحس مانن
ــود) در مقولاتي كه از  انتخاب مي ش
پيش تعيين شده اند. البته تحليل محتوا 

عمل باشد. 
ــوع از  ــال يك ن ــداوم: انتق 2. ت
ــي طي يك دوره  تجربه هاي آموزش

زماني معين. 
ــه درسي داراي  3. وسعت: برنام

گستردگي لازم باشد.
ــوا و توان  ــادل: بين محت 4. تع

يادگيرنده.
5. ارتباط عمودي و افقي. (در 
ــاب، در يك  ــك درس، در يك كت ي
ــك دوره تحصيلي، در  ــه، در ي برنام
يك نظام آموزشي). امروزه روش هاي 
ــي  متعدد جهت نقد محتواي آموزش
ــود دارد كه  ــي وج ــاي درس كتاب ه
محقق با توجه به هدف تحقيق روش 

ويليام رومي را انتخاب مي كند.

روش ويليام رومي
ــا،  ــل متن ه ــن تحلي ــي اي در ط
پرسش ها، تصويرها و نمودارهاي هر 
قسمت با توجه به مقوله هاي پيشنهادي 
ويليام رومي به مقوله فعال و غيرفعال 
طبقه بندي و فراواني هر طبقه محاسبه 

و تحليل مي شود.
ــه محور  اين روش متمركز بر س

است: 
الف) تحليل متن

ب) تحليل تصويرها
پ) تحليل فعاليت ها و پرسش هاي 

آخر فصل.

الف) تحليل متن 
در اين قسمت، هر يك از جمله ها 
ــت آن در تطابق با  ــه به ماهي با توج

مقوله هاي زير دسته بندي شد: 

تنها محدود به متن و نوشته نمي شود، 
ــامل ساير مطالب از  بلكه مي تواند ش
جمله تصويرها، نقشه ها و نقاشي ها 
ــواردي از  ــد. م ــا نيز باش و نموداره
تحليل محتوا عبارت اند از: 1. تحليل 
ــاختن  ــخص س محتوا به منظور مش
ــه كار رفته  ــواع مفاهيم و مطالب ب ان
ــور تعيين  ــل محتوا به منظ 2. تحلي
ــي 3. تحليل محتوا  ــداف آموزش اه
ــي معيارهاي انتخاب  به منظور بررس
محتوا 4. تحليل محتوا به منظور تعيين 
نقاط ضعف و اصلاح برنامه. 5. تحليل 
محتوا به منظور بررسي ميزان درگير 

شدن يادگيرنده با محتواي كتاب.

سازمان دهي محتوا
ــرورت توجه به  ــر ض ــلاوه ب ع
انتخاب محتوا لازم است سازمان دهي 
آن نيز به صورت مناسب انجام شود. 
ممكن است يك محتواي خوب بدون 
ــب، در يادگيري  ــازمان دهي مناس س
مؤثر نباشد. سازمان دهي محتوا يعني 
ترتيب ارائه محتواي آموزشي بر پايه 
ملاك هاي  ــخص.  مش ــي  ملاك هاي

سازمان دهي محتوا عبارت اند از: 
1. توالي: كدام محتواي يادگيري 
ــدام مطلب بعدي قرار  بايد در پي ك
گيرد؟ براي پاسخ به اين پرسش بايد 
اصول توالي محتوا را بشناسيم. توالي 
در سازمان دهي محتوا داراي 5 اصل 

است كه عبارت اند از: 
الف) از ساده به مشكل باشد. ب) 
از كل به جز باشد. پ) داراي ترتيب 
زماني باشد. ت) از معلوم به مجهول 
ــوزش همراه با  ــت كند. ث) آم حرك
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a ـ جمله ها و مفاهيمي كه واقعيت 
را بيان مي كند، يعني ارائه ي اطلاعات 

بدون تغيير و تفسير.
ــي كه بيانگر نتايج  b ـ جمله هاي
ــه ميان  ــاره ي رابط ــول كلي درب اص
ــاي مختلف  ــا و فرض ه موضوع ه

است.
ــه تعريف  ــي كه ب c ـ جمله هاي

پديده يا مفهومي خاص مي پردازد.
d ـ پرسش هايي كه در متن مطرح 
شده است و پاسخ آن ها را بلافاصله 

مؤلف داده است.
e ـ پرسش هايي كه در متن مطرح 
شده است و دانش آموز بايد براي پاسخ 
دادن به آن اطلاعات و فرض هاي داده 

شده را تجزيه و تحليل كند.
ــته  خواس ــوزان  دانش آم از  ـ   f
مي شود نتايجي را كه خود او به دست 

آورده است تحليل كند.
ــته  ــوزان خواس دانش آم از  ـ   g
مي شود كه آزمايشي را انجام دهند و 
ــت آمده را تحليل كند يا  نتايج به دس

مسائل عنوان شده را حل كند.
ــش هايي كه براي جلب  h ـ پرس
توجه دانش آموزان عنوان شده است و 

مؤلف به آن پاسخ نداده است.
ــه در هيچ يك  i ـ جمله هايي ك
ــالا نگنجد يا اين كه از  از مقوله هاي ب
خواننده بخواهد مراحل يك آزمايش 
را ملاحظه كند يا اين كه به يك شكل 

نگاه كند.
به طور كلي، مقوله هاي او تا چهارم 
ــيوه ي ارائه غيرفعال و  ــره ي ش در زم
ــتم در زمره ي  مقوله هاي پنجم تا هش
ــيوه ي ارائه ي فعال قرار مي گيرند،  ش
زيرا سهم زيادي از فعاليت يادگيري 

برعهده ي يادگيرنده است.
براي محاسبه ي ضريب درگيري 
دانش آموز با متن از فرمول زير استفاده 

مي شود.
ــر  ــيم ب ــال تقس ــاي فع مقوله ه
ــت با  ــاي غيرفعال برابر اس مقوله ه

ضريب درگيري با متن.
ــدودي 0/4  ــي مح ــام روم ويلي
ــي  ــوص كتاب هاي ــا 1/5 را مخص ت
ــيوه ي فعال  مي داند كه محتوا را به ش
ارائه كرده اند و بالاتر و پايين تر از اين 
محدوده را جزء كتاب هاي ضعيف به 

شمار مي آورد.
در بررسي اين كتاب ها نتيجه هاي 
حاصل از بررسي 40 صفحه فيزيك 
1، 50 صفحه فيزيك 2 و 50 صفحه 
ــرح  ــن كتاب به ش ــك 3 از مت فيزي

جدول1 است.

ب) تحليل تصويرها و نمودارها
ــي تصويرها به  مقوله هاي بررس

شرح زير است: 
ــه فقط براي  k ـ تصويرهايي ك
ــوع خاصي در  ــريح و بيان موض تش

كتاب آمده است.
l ـ تصويرهايي كه دانش آموز را 
به انجام دادن آزمايش خاصي دعوت 

مي كنند.
روش  ــه  ك ــي  تصويرهاي ـ   m
ــراي  ــايل لازم را ب ــع آوري وس جم

آزمايش تشريح مي كنند.
n ـ تصويرهايي كه در هيچ يك از 

مقوله هاي فوق نگنجند.
ــه ي k در زمره ي  در اين جا مقول
ارايه ي غيرفعال و مقوله ي l در زمره ي 
ــرار مي گيرد.  ــه فعال ق ــيوه ي ارائ ش

abcdefghiنوع جمله ها

تعداد 
43271412142174324فيزيك 1

178158502024224108فيزيك 2
1269814292614245فيزيك 3

جدول شماره 1

a ـ جمله ها و مفاهيمي كه واقعيت 
را بيان مي كند، يعني ارائه ي اطلاعات 

بدون تغيير و تفسير.
ــي كه بيانگر نتايج  b ـ جمله هاي
ــه ميان  ــاره ي رابط ــول كلي درب اص
ــاي مختلف  ــا و فرض ه موضوع ه

ا

آورده است تحليل كند.
ــته  ــوزان خواس دانش آم از  ـ   g
مي شود كه آزمايشي را انجام دهند و 
ــت آمده را تحليل كند يا  نتايج به دس

مسائل عنوان شده را حل كند.
ــش هايي كه براي جلب  h ـ پرس

برع
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ــتند و  ــي هس ــاي n,m خنث مقوله ه
نقشي در تعيين ضريب يادگيري ايفا 

نمي كنند.
ــر مقوله  ــيم ب ــه فعال تقس مقول
غيرفعال برابر است با ضريب درگيري 
با نمودارها و تصويرها ويليام رومي 
محدوده ي 0/4 تا 1/5 را مخصوص 
ــه تصويرها و  ــي مي داند ك كتاب هاي
ــال، ارائه  ــيوه ي فع نمودارها را به ش
ــر از اين  ــر و پايين ت ــد و بالات كرده ان

محدوده را ضعيف به شمار مي آورد.
در بررسي اين كتاب نتايج حاصل 
از بررسي كل تصاوير كتاب به شرح 

جدول 2 است.

نوع 
تصويرها

klmn

تعداد
2827515فيزيك 1

765424فيزيك 2
522241فيزيك 3

جدول شماره 2

ج) تحليل پرسش هاي آخر فصل
ــش هايي كه پاسخ آن ها  o ـ پرس

مستقيماً در كتاب وجود دارد.
p ـ پرسش هايي كه به تعريف ها 

مربوط مي شود.
ــش هايي كه دانش آموز  q ـ پرس
براي پاسخ دادن به آن ها بايد آنچه را 
ــت براي  كه در اين فصل آموخته اس
نتيجه گيري در مورد مسائل جديد به 

كار برد.
r ـ پرسش هايي كه از دانش آموز 
مي خواهد تا يك مسئله خاص را حل 

كند.

در اين جا مقوله هاي p,o به عنوان 
مقوله ي غيرفعال و مقوله هاي r,q در 
ــره ي مقوله ي فعال قرار مي گيرند.  زم
ــت با  ــر o+p برابر اس ــيم ب q+r تقس
ضريب مقوله فعال بر مقوله غيرفعال 
ــش هاي آخر فصل  ــري با پرس درگي
ــدودي 0/4 تا 1/5  ويليام رومي مح
ــوص كتاب هايي مي داند كه  را مخص
ــيوه ي فعال،  ــش هاي آن  را به ش پرس
ــت و بالاتر و پايين تر  ــده اس ارائه ش
ــمار  از اين محدوده را ضعيف به ش

مي آورد.
در بررسي اين كتاب نتايج حاصل 
از بررسي كل تصويرها كتاب به شرح 

جدول 3 است.

نوع 
پرسش ها

opqr

174619فيزيك 1
1021655فيزيك 2
241343فيزيك 3 ز

ا
ي

جدول شماره 3

يافته ها
فيزيك  بررسي كتاب هاي  نتايج 
ــگاه  آزمايش و   3 و   2 و   1 ــه  پاي
دبيرستان با استفاده از روش ويليام رو  

(جدول4)

منابع................................
برنامه ريزي  غلامرضا.  خوي نژاد،   .1
قدس  آستان  انتشارات  درسي، 

رضوي، مشهد، 1377
درسي  برنامه ريزي  حسن.  ملكي،   .2
مدرسه،  انتشارات  عمل)،  (راهنماي 

تهران، 1376
اصول  حسين،  محمد  مهريان،  يار   .3
برنامه ريزي درسي، انتشارات مدرسه، 

تهران، 1377
برنامه ريزي  نقي،  علي  پورظهير،   .4
آگاه،  انتشارات  درسي،  و  آموزشي 

تهران، 1375
5. برونس جويس و مارشاويل، الگوهاي 
ترجمه  محتوا،  تحليل  و  تدريس 
مؤلف،  ناشر  محمدرضا،  برنجي، 

تهران، 1370

الف) ضريب درگيري با متن
ــن اين  ــري با مت ــب درگي ضري
ــان مي دهد متن كتاب ها  كتاب ها نش
دانش آموز را در فرايند يادگيري درگير 

نمي كند.

ب) ضريب درگيري با تصويرها
اين كتاب  ــي تصويرهاي  بررس
نشان مي دهد كه تصويرهاي موجود 
ــر  ــوز را درگي ــا دانش آم در كتاب ه
يادگيري مي كند و تصويرها تنها براي 

تشريح موضوع نيست.

ج) ضريب درگيري با پرسش هاي 
آخر فصل

ــش هاي آخر فصل  بررسي پرس
كتاب فيزيك پايه 1 و آزمايشگاه اول 
ــان مي دهد كه ضريب  دبيرستان نش
ــش ها 1/19 است.  درگيري با پرس
ــت  ــب مبين اين نكته اس اين ضري
ــود در كتاب  ــش هاي موج كه پرس
ــوز را در امر يادگيري فعال  دانش آم
ــاي دوم و  ــد. ولي در كتاب ه مي كن
ــوم اين ضرايب مبين آن است كه  س
ــش هاي موجود بيشتر به سبك  پرس
دانشگاهي  كتاب هاي  ــش هاي  پرس
است و براي منابع تحقيقي و پيشرفته 
ــتفاده  ــش ها اس معمولاً از اين پرس

مي گردد.

ضريب درگيري 
با پرسش هاي آخر فصل

ضريب درگيري
 با تصويرها

ضريب درگيري 
با متن

فيزيك 0/231 (غيرفعال)0/96 (فعال)1/19 (فعال)
فيزيك 0/162 (غيرفعال)0/71 (فعال)5/91 (غيرفعال)
فيزيك 0/23 (غيرفعال)0/45 (فعال)7/5 (غيرفعال)
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صورت مسئله
ــاي C 1 و C2 ، به  ــكل دو خازن با ظرفيت ه ــد ش مانن
صورت متوالي، به اختلاف پتانسيل ثابت V متصل هستند. 
ــت k] بين  ــك دي الكتريك [با ثاب ــح دهيد اگر ي توضي
صفحه هاي خازن C1 بگذاريم، بار الكتريكي و انرژي خازن 

C2 چه تغييري مي كند؟

V

C1 C2

مقدمه
گاهي در كنار آموزش ها و مسئله هاي معمولي فيزيك 
ــش هاي جالب تري نيز براي بحث  ــتان، پرس دوره دبيرس
ــتر وجود دارد. يكي از اين مسئله ها، بررسي تغييرات  بيش

چكيده:در اين مقاله، مسئله شماره 7 از امتحان نهايي درس فيزيك (3) و آزمايشگاه رشته 
رياضي و فيزيك سراسر كشور، در خردادماه سال تحصيلي 87 ـ 1386 مورخ 1387/3/4 مورد 

بررسي وسيع تري قرار گرفته، كه طي آن به جنبه  هاي ديگري از مسئله پرداخته شده است.
اشاره : طراحي آزمون از مهارت هاي پيچيده در مجموعه ي فنون، مهارت ها و هنرهاي معلمي 
است. ارزشيابي پاياني كه به منظور سنجشِ وضعيتِ دانش آموز و نقد روش ها و سبك هاي تدريسِ 
خودِ معلم و ... در پايان يك دوره ي تحصيلي انجام مي شود مهم ترين ابزار اعتبارسنجي و اعتباربخشيِ 
فعاليت  هاي آموزشي است. نقد سازه ها، رويكردها، ساختار، شيوه ها، ابزار آزمون ها و نمونه  آزمون ها 
در يك آزمون (امتحان) نهايي از جمله اقدامات مقدماتي در جهت بهبود بخشيدن به آموزش رايج 
اســت كه مآلا به توسعه ي علمي، فرهنگي، اقتصادي و انساني مي انجامد. نمونه ي حاضر جهت 

استفاده ي همكاران و تحريك انگيزه ي شما جهت انجام اين گونه نقدها ارائه مي شود. 

ــئله  مذكور است كه هرچند طراح  انرژي خازن C1 در مس
سؤال نخواسته و اندكي فراتر از كتاب فيزيك است، اما در 
حد توانايي دانش آموزان است و به طور عميق تري قدرت 

تحليل آن ها را محك مي زند.

بيان مطلب
مي دانيم كه با ورود دي الكتريك به خازن C1 ، ظرفيت 
آن و نيز ظرفيت معادل CT افزايش مي يابد. در نتيجه q1 و 
q2 (بار خازن ها) و انرژي خازن C2 نيز افزايش مي يابد. اما 

ــاره شد، هدف اين مقاله بررسي  همان طور كه قبلاً نيز اش
ــرايط  ــرات انرژي خازن C1 تحت اين ش چگونگي تغيي

است. 
U1 يعني انرژي خازن C1 قبل 

 براي اين كار ابتدا U1 و /
و بعد از ورود دي الكتريك را به طور جداگانه بر حسب 
پارامترهاي مسئله محاسبه مي  كنيم. با توجه به متوالي بودن 

خازن ها بار آن  ها با هم برابر است.

است. ارزشيابي پاياني كه به منظور سنجشِ وضعيتِ دانشش آموز و نقد روش ها و سبك هاي تدريسِ
خودِ معلم و ... در پايان يك دوره ي تحصيلي انجام مي شود مههم ترين ابزار اعتبارسنجي و اعتباربخشيِ
فعاليت  هاي آموزشي است. نقد سازه ها، رويكردها، ساختارر، شيوه ها، ابزار آزمون ها و نمونه  آزمون ها
در يك آزمون (امتحان) نهايي از جمله اقدامات مقدماتي ددر جهت بهبود بخشيدن به آموزش رايج
اســت كه مآلا به توسعه ي علمي، فرهنگي، اقتصادي و اننساني مي انجامد. نمونه ي حاضر جهت

استفاده ي همكاران و تحريك انگيزه ي شما جهت انجام اينن گونه نقدها ارائه مي شود. 

طاشاره : طراحي آزمون از مهارت هاي پيچيده در مجموععه ي فنون، مهارت ها و هنرهاي معلمي

از امتحان نهاييي درس فيزيك (3) و آزمايشگاه رشته 7 چكيده:در اين مقاله، مسئله شماره
4 مورخ1387/3/4 مورد 6ـ1386 7رياضي و فيزيك سراسر كشور، در خردادماه سال تحصيليي 87

بررسي وسيع تري قرار گرفته، كه طي آن به جنبه  هاي ديگرري از مسئله پرداخته شده است.

محمدرضا تقي پور حويزي
دبير فيزيك شهرستان دزفول

موزشآموآموزشي

1 2

ت

كليد واژه ها: 
ارزشيابي پاياني. امتحان نهايي فيزيك(2)، 
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ــازن k ، C1 برابر  ــك ظرفيت خ ــا ورود دي الكتري ب
 U1

C1 در همان روابط مقدار /
/
 =KC1  مي شود. با قرار دادن

مي شود:
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U1 از U1 بيش تر است يا كم تر، 
ــي اين كه / براي بررس

مي توان تابع:
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1

1 −=
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Uy
/

               .3
 

را تعيين علامت كرد. مثبت بودن مقدار y به اين معني 
U1 و انرژي خازن C1 افزايش پيدا كرده 

/ > U1 ــت كه اس
ــدن مقدار y نشان مي دهد كه انرژي ثابت مانده  و صفر ش
است. رابطه هاي (1) و (2) را در رابطه (3) قرار مي دهيم:
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)CCk(
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چون مقادير C1 و C2 در مسئله مؤثر هستند. با فرض 

ــكل تقريباً ساده زير در   تابع y به ش
1

2
C
C

m= رابطه (4) 
مي آيد: 

2

222 1
)mk(

mk)m(ky
+

−++−
=   .5

ــت. تابع y را مساوي  در اين رابطه ْ  < m و k >1 اس
ــت،  ــه مثبت اس صفر قرار مي دهيم. چون مخرج هميش
ــب مقادير k تعيين  معادله ي درجه دوم صورت را برحس
علامت مي كنيم. نتايج زير براي روند افزايش يا كاهش 

U1 انرژي خازن C1 به دست مي آيد:
ــا ورود  ــد، ب 12 باش CC ≤ ــر  1. اگ
دي الكتريك، U1 حتماً (به ازاي تمام مقادير 

k ) كاهش مي يابد.
2. وقتي C2 > C1 است، سه حالت 
مختلف (بر حسب k و m) براي U1 پيش 

مي آيد:
ــد، U1 افزايش  باش 2mk < 2.الف. اگر

مي يابد.
ــت  ثاب  U1 ــد،  باش 2mk = اگر 2.ب. 

مي ماند.
ــش  كاه  U1 ــد،  باش 2mk > اگر 2.ج. 

مي يابد.

منابع................................
 3 «فيزيك   ،... و  احمد  احمدي،   .1
آموزش  سوم  سال  آزمايشگاه،  و 
و  رياضي  رشته  نظري،  متوسطه 
فيزيك، كد 256/4» وزارت آموزش 
و  پژوهش  سازمان  پرورش،  و 
برنامه ريزي آموزشي، شركت چاپ و 
نشر كتاب هاي درسي ايران چاپ اول 

(1380) تهران ص 90 92
2. بابليان، اسماعيل و ... ، «رياضي2، سال 
دوم آموزش متوسطه نظري، رشته هاي 
علوم تجربي ـ رياضي فيزيك ـ فني 
حرفه اي كد 234/2» وزارت آموزش 
و  پژوهش  سازمان  پرورش،  و 
برنامه ريزي آموزشي، شركت چاپ و 
نشر كتاب هاي درسي ايران چاپ اول 

(1385) تهران. ص 8 ـ 10
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ارزشيابي

سنجش استعدادهاي 
دانش آموزان در درس فيزيك و آزمايشگاه

احمد پال هنگ
دبير فيزيك شهرستان رشتخوار

چون فرايند ارزشيابي دانش آموزان 
ــام آموزش وپرورش همواره با  در نظ
مشكلات متعددي مواجه بوده است، 
براي شناخت دانش آموزان و نحوه ي 
ــرفت تحصيلي آن ها  ــيابي پيش ارزش
الگوي استاندارد و مشخصي طراحي 
ــب آزمون هاي  ــت و اغل ــده اس نش
كتبي و شفاهي غيراستاندارد با تكيه 
ــوزان ملاك  ــات دانش آم بر محفوظ
ــرد و به  ــيابي آن ها قرار مي گي ارزش
خلاقيت ها و ابتكارات و مسائلي نظير 
نوع آزمون، درجه ي سادگي دشواري 
ــاركت دانش آموزان در  آزمون، و مش
ــري و... توجه كمتري  ــد يادگي فراين
مي شود. اينجانب شيوه اي در ارتباط با 
اين موضوع در سال هاي گذشته به كار 
گرفته و به نتايج مطلوبي دست يافته ام. 
ــه ي در جهت  ــت اين تجرب اميد اس
ــيابي  ــرفت نظام ارزش اصلاح و پيش

دانش آموزان قرار گيرد.
در ابتداي سال تحصيلي براي هر 
دانش آموز فرمي داده مي شود و آن را 
ــه ي سال تحصيلي در  در اولين جلس
ــر دانش آموز قرار مي دهم تا  اختيار ه
ضمن تكميل قسمت اوليه ي فرم كه 
مربوط به اطلاعات شخصي اوست، 
به مواردي كه در ارزشيابي او در طول 
سال تحصيلي مورد نظر قرار مي گيرد 
دقت كرده و از ابتداي سال براي كسب 
نمره  قبولي در زمينه هاي خواسته شده 
تلاش كند. به اين ترتيب دانش آموز 
ــارج از  ــم در خ ــم در كلاس و ه ه
ــر و فعاليت مي پردازد  كلاس به تفك
ــراي بروز خلاقيت هاي  و زمينه اي ب
او فراهم مي شود. در قسمت اول فرم 
ــناخت دانش آموز  مي توانيم ضمن ش
از لحاظ خانوادگي توجه او را به اين 
ــر او از ارتباط  امر جلب كنيم كه دبي

بين مدرسه و خانواده غافل نيست و 
والدين او مي توانند در امر يادگيري او 
مؤثر باشند. هم چنين نمرات دروس 
ــوز در دوره  علوم و رياضي دانش آم
راهنمايي ما را در ارزشيابي تشخيصي 

او كمك مي كند.
ــه فعاليت  ــوط ب ــدول مرب در ج
ــري فعال و  ــي علاوه بر يادگي كلاس
مشاركتي، دانش آموز به شيوه ي نوين 
تدريس رعايت شئون اخلاقي حتي 
ــادابي او در كلاس درس  نشاط و ش
توجه مي شود و موارد خلاف آن ثبت 

مي شود.
ــدول مربوط به آزمون هاي  در ج
ــوع آزمون  ــه ن ــفاهي ب ــي و ش كتب
(تشخيصي ـ مستمر ـ نوبت اوّل و...) 
ــادگي  ــه ي آزمون از لحاظ س و درج
ــده  ــش ها توجه ش ــواري پرس و دش
است. زيرا تنوع و رعايت ملاك هاي 

ارزشيابي
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استاندارد در طراحي پرسش ها و توجه 
سطح دشواري آن ها ما را به ارزشيابي 

عادلانه تر و دقيق تر ياري مي كند.
در جدول مربوط به فعاليت هاي 
ــوز، ما  ــي دانش آم ــكاري و عمل ابت
ــت، تفكر و  ــم او را به فعالي مي تواني

مطالعه بيشتر هدايت كنيم.
متأسفانه در ارزشيابي دانش آموزان 
نمره ي مشخص و ملاك استانداردي 
براي سنجش خلاقيت ها و ابتكارات 
و تحقيقات دانش آموزان در نظر گرفته 
نشده است. در شيوه ي ارزشيابي فعلي 
ــتر  ــات دانش آموزان بيش بر محفوظ
ــود تا يادگيري مستمر و  توجه مي ش

پايدار آن ها.
ــرم مي تواند  ــن ف ــات اي اطلاع
ــي براي  ــوان ملاك ــت كم به عن دس
ــتمر و نوبت  ــبه ي نمرات مس محاس
اول دانش آموزان قرار گيرد. هم چنين 
وسيله اي است براي تشخيص نقاط 
ــوزان براي  ــوت دانش آم ضعف و ق
ــئولان مدرسه  دبير و والدين او و مس
ــزي بهتر و دقيق تر و  جهت برنامه ري
انجام فعاليت هاي فوق برنامه متناسب 
ــرم هم چنين مي تواند در  با آن. اين ف
ارزشيابي دروس مشابه نظير شيمي و 

زيست شناسي به كار رود.

سركار خانم طوبى مشك، نويسنده مقاله ى «نقشه 
جامع آموزشى». مقاله ى  شما چكيده اى از مقاله ى اصلى 

است و نمى توان ترجمه ى آن را با متن اصلى مطابقت 

ــم مى خورد و  داد. جملات نامفهومى در مقاله به چش

ــجام درستى ندارد. شايد اگر با اقتباس از متنِ  مقاله انس

اصلى، خود اقدام به تأليف يك مقاله با رعايت شرايط 

ِ ز ــجام درستى ندارد. شايد اگر با اقتباس بومى كنيد يكپارچگى و پيوستارىِ متن حفظ شود.قاله انس

ــنده مقاله ى «شتاب دهنده هاى خطى». جناب آقاى حميدرضــا اكبرزادگان،  خطى در مراجع متعددى يافت مى شوند.اين دست نيست. توضيح شتاب دهنده هاى سياست مجله بر چاپ مقاله هايى مرورى از نويس

ــنده مقالهى ســركار خانم فاطمه قاسمى، نويس

ــكلات يادگيرى دانش آموزان در درس ــى مش «بررس

ــما اگرچه از نظر موضوع ارزشمند فيزيك». مقاله ى ش

ــبى براى چاپ در مجله ندارد. ــت امّا ساختار مناس اس

پرسش هاى بسيارى مطرح شده است كه البته مى توانند 

ــيدگى به كليه ى آن ها در اين  ــند ولى رس مناسب باش

مقاله ى مختصر و نتيجه گيرى به لحاظ علمى قابل اعتماد 

نيست پيشنهاد مى شود به يك موضوع ولى به طور دقيق 
بپردازيد.

 
 ن
 ط
ي ي
 سه

ســركار خانم معصومه قاسمى، نويسنده مقاله ى 
«طرح كلى يك دستگاه فيزيكى». 

مقاله ى شما تركيب نامنسجمى از چند مقاله است 

ــتارى موضوعى ندارد) كه هدف از آن مشخص  (پيوس

نيست. بهتر است يك موضوع به طور روشن و با مقدمه 

و نتيجه گيرى وعنوان درست مطرح شود. مقاله در شكل 
حاضر مناسب نيست.

آقاى حميدرض اب

ه ى 
س 
د 
 .

ما و خوانندگان
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دوره ى بـيست و ششم

دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

ش آموزي 
مجله هاي دان

ت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :
 ( به صور

مجله هاي بزرگسال عمومي 
ت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صور

ت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):
 (به صور

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
ت معلم و رشــته هاي 

ش جويان مراكــز تربي
س، دان

كاركنــان اجرايــي مــدار
ت تهيه و منتشــر مي شوند. 

دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربي

 نشـاني: تهــران، خيابــان ايرانشــهر شمالي،ســاختمان شــماره ي4 
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

021  تلفن و نمابر:  88301478 ـ 

مجله هــاي رشــد توســط دفتــر انتشــارات كمك آموزشــي 
ش  و برنامه ريــزي آموزشــي وابســته بــه 

 ســازمان پژوهــ
ش تهيــه و منتشــر مي شــوند:

ش  و پــرور
وزارت آمــوز

 رشد تكنولوژي 
ش راهنمـايي تحصيلي 

 رشد آموز
ش ابتــدايي 

 رشد آمـوز
 رشد معلم 

 رشد مديريت مدرسه 
 رشد مدرسه فردا 

آموزشي 

 
ش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي) 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دان
ش 

 رشد آموز
ش آموزان دوره ي متوسطه) 

رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دان
ش 

ش زبان و ادب فارسي  رشد آموز
ش معارف اسلامي  رشد آموز

قرآن  رشد آموز
ش علوم اجتماعي 

ت بدني  رشد آموز
ش تربي

هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموز
ش 

ش زبان  رشد آموز
ش جغرافيا  رشـد آموز

ش تاريخ   رشـد آموز
 رشـد آموز

ت شناسي  
ش زيس

 رشد آموز
ش شيمي  

 رشد آموز
ك 

ش فيزي
 رشـد آموز

رياضي  
ش دبستاني

ش پي
ش فني و حرفه اي  رشد آموز

ش زمين شناسي  رشد آموز
 رشد آموز

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

ش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)
(براي دان

ش دانشگاهي)
ش آموزان دوره ي متوسطه و پي

(براي دان
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