
1 
 

 



1 
 

 

 

 

 
 ی نشریه شناسنامه 

 ۱۴۰۲/ تابستان  ۴۱دانشجویی سای /شماره ی  -فصلنامه ی علمی 

 
 صاحب امتیاز: انجمن علمی فیزیک دانشگاه الزهرا)س(

 بافمسئول: فاطمه سادات صوفمدیر 

 سردبیر: نرگس رستمی 

 استاد مشاور: جناب آقای دکتر حسین حکیمی پژوه

 طراحی جلد و صفحه آرایی: روناک قزلوند

 باف ویراستاران : نرگس رستمی، فاطمه سادات صوف

معصاومه محمدی، باف، فاطمه ساادات صاوفحدیث سالیمانی، ملیکا شاای ، اعضاای هیئ  تحریریه:  

  .رودینا دیسه، نرگس رستمیهره عالمی، صبا الهیاری، مریم قربانی، پرستو سربازی، ز 

 نشانی: ایران، تهران، خیابان ده ونک، دانشگاه الزهرا )س(

 ۱۹۹۳۸۹۳۹۳۷کد پستی:

 کلیه حقوق مطالب چاپ شده در این نشریه، متعل  به نویسنده اثر اس .

 

 

های ارتباط با نشریه راه  

https://zil.ink/phi_journalphysics 

 

https://zil.ink/phi_journalphysics
https://zil.ink/phi_journalphysics
https://zil.ink/phi_journalphysics
https://zil.ink/phi_journalphysics


1 
 

 تفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــهرس

 ۲ .................................................................................................................سرمقاله

 اخبار روز فیزیک  

 ۳؟...تحولی بزرگ در علماولین ابررسانا در دمای اتاق و فشار محیط. ادعای پوشالی یا  :۱خبر   

 5.....................های کشسانی آنگیری ثاب  سنتز آهن اپسیلون  تک بلوری و اندازه  :۲خبر   

 ۹...................تواند درک ما از جهان هستی را تغییر دهد.گیری جدید مییک اندازه: ۳خبر   

 ۱۳.............................................بینی شده اس .ویژگی جدیدی از هیدروژن پیش  :۴خبر   

  ۱5.....................................................................................................   شمارکیهانگاه 

  ۱۷........................................................         فراسوی آسمان )توضیح رویدادهای نجومی(

 ۲۱...............................................................................................فیبرهای بلور فوتونی 

 ۲۹...................................................................................نور، صدا، دوربین ... اوپنهایمر

 ۳۹................................................)قسم  اول(اثر و کاربرد امواج الکترومغناطیس در کشاورزی 

 ۴۸.............................................................................................ی آونگ فوکوتاریخچه 

)عضوهیئ  علمی دانشکده فیزیک   سرکار خانم دکتر نرگس انصاریبا  وگوگف  

  5۲..........................................................................................................  الزهرا)س((

 6۳..........................................................برندگانش را شناخ    ۲۰۲۳مدال دیراک  سال  

 6۷................................................................شناسی کوانتومی  سفری به دنیای زیس   

              ۷۳ ..................................................معرفی گرایش فیزیک آماری و سامانه های پیچیده

 ۷۸.......................................................................................................جدول فیزیکی 

  ۸۰......................................................................................     ( ۴۰پاسخ جدول)شماره 

  ۸۱......................................................................................فراخوان دعوت به همکاری



2 
 

 سرمقاله     

 
 .سلامی به زیبایی بهار و به گرمی تابستان

ی دیگری ور شویم و شمارهدس  هم دهیم و در دریای علم غوطهدرباردیگر توفی  نصیبمان شد که دس 
 .از نشریه سای را به ارمغان آوریم

حاصل تلاش دوستان عزیز و همکار    ۴۱شماره جدید را نکردیم و شماره  برای بهار سال جدید فرص  انتشار  
 .ما در بهار و تابستان اس 

مان را نیز با ذکر یاعلی تقدیم نگاه گرمتان  هایی که منتشر کردیم، این سری از نشریه رسم دیگر شماره به
های سیر علم و معرف  قدمشاءالله خود آن حضرت عنایتی بر همه ما کند تا بتوانیم در مکنیم که انمی

 .استوار برداریم
تر کرد و یاعلی  تابستانمان با گرمی غدیر و نور یاعلی گرم و روشن شد و حب ایشان را در دل هایمان تازه 

گویان محرم آغاز کردیم و در غم اهل بی  علیهم السلام اشک ریختیم و پای سفره پر برک  امام حسین  
 .علیه السلام دعوت شدیم

 .از هر که شنیدم، عازم کربلا بود؛ توفی  زیارت نداشتم اما لطف دوستان در دعاهایشان نصیبم شد  امسال
ها و اتفاقات تلخ و شیرینی که  دانم، اما برای من پر بود از فراز و نشیب تابستان امسال؛ برای شما را نمی 

 .گذاریدهایم ب اش برایم درس بود. این چند جمله را به پای درد و دللحظه لحظه 
های امیدواریم سال تحصیلی جدید برای همگی شما عزیزان پر از اتفاقات خوب و خوش باشد و موفقی  

 .علمی بسیاری کسب کنید و در پیشرف  ایران عزیزمان سهیم باشید
چنین سال تحصیلی جدید را به شما دانشجویان با انگیزه و  در آخر، ماه ربیع الاول و اعیاد پیش رو و هم 

 کنیم. گر تبریک عرض می تلاش

 

 مدیرمسئول نشریه سای-باففاطمه سادات صوف         
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 اولین ابررسانا در دمای اتاق و فشار محیط
 ادعای پوشالی یا تحولی بزرگ در علم؟ 

 
 maryam.ghorbanimay2003@gmail.com)س(  ، دانشگاه الزهرا۱۴۰۰کارشناسی فیزیک ورودی  دانشجوی مریم قربانی

 ویراستار: نرگس رستمی 
 

 
: یک ابررسانا باید مقاوم  دقیقاً صفر و دیامغناطیس کامل) ویژگی دفع شدن توسط آهنربا( از خود نشان دهد. اما این معمولًا فقط ۱تصویر

 بسیار پایین )تصویر( به دس  می آید. در دماهای 

های   سای   وب  گزارش  در    zoomitو    PHYS.ORGبه  موسسه  چند  به  وابسته  فیزیکدانان  از  گروهی 

را مطرح کردهیکره اتاق به خوبی عمل کند. کار  اند که می جنوبی ادعای ساخ  ابررسانایی  تواند در دمای 

هایی مبنی بر  حال، گزارش درعین اند. ها دو مقاله منتشر کردهاس . آنها هنوز مورد بازبینی قرار نگرفته آن

ی این موضوع وجود دارد که آیا این پژوهش اصلا باید منتشر  ای دربارهمیان پژوهشگران کره   اختلاف نظر در

ها در یابد، الکترون شد یا خیر.وقتی جریان الکتریکی در رسانایی معمولی مثل سیم مسی جریان می می

کنند.  یم را گرم میکنند و در نتیجه با از دس  دادن بخشی از انرژی خود سها برخورد میحین حرک  به اتم

ها بتوانند بدون هیچ  ای دس  یابند که الکتروناند تا به مادهبیش از یک قرن اس  که دانشمندان در تلاش 

تواند تجارت الکترونیک را متحول کند، زیرا مهندسان  این دستاوردی اس  که می   مقاومتی در آن حرک  کنند. 

 ها شود، نخواهند داش . در دستگاهباعث ایجاد مشکلاتی  دیگر نگرانی راجع به اتلاف گرما که می تواند

mailto:maryam.ghorbanimay2003@gmail.com
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را   این مواد جدید  تحقیقاتی  لانارکی  اند که می نامیده   LK-۹۹تیم  ترکیب موادمعدنی  با  و فسفید   1توان 

ماده  2مس یک  واکنش  این  حاصل  کرد.  تولید  را  مواد  کلیدی  این  ویژگی  دو  که  بود  رنگ  خاکستری  ی 

 گراد را از خود نشان می دهد:درجه سانتی  ۱۲۷در فشار عادی و دماهایی تا   3ابررسانایی 

ی تولیدی در طی آزمایشات  کنند که مادهها همچنین ادعا می ی. آن ( شناوری مغناطیس ۲( مقاوم  صفر  ۱ 

ماینسر  نشان می 4اثر  از خود  آهنربا میرا  بالای سطح  در  آن  باعث شناوری  که  تحقیقاتی  دهد  تیم  شود. 

شود بلند می   -۹۹LKهای دیسک مسطح  دهند که در آن یکی از لبه نمایش ویدیویی از این فرایند را نشان می 

رود که ابررسانا شناوری کامل و  ( انتظار می ۲ی دیگر تماس خود را با آهنربا را حفظ کرده اس .)تصویراما لبه

به   نسب   آن  موقعی   حفظ  باعث  که  کوانتومی  قفل 

می  اساس  آهنربا  این  بر  که  دهد،  نشان  خود  از  را  شود 

گونه می به  اس   توان  ممکن  که  کرد  را  برداش   این  ای 

ن یا وجود  اتفاق نقص  این  نمونه موجب  این  در  اخالصی 

شده باشد، یعنی بخشی از نمونه خاصی  ابررسانایی دارد 

مقالات این تیم تحقیقاتی هیجان و شک و نه تمام آن.  

اس .  کرده  ایجاد  علمی  جوامع  بین  در  زیادی  تردیدی 

در سال  ادعا  این  ادعهای گذشته هم صورت گرفته  مشابه  آن  از  کدام  اما هیچ  نبودند.  بود،  دقی   اها 

کنند  ها تلاش می شده در مقالههای توصیف های دیگر هم برای بازسازی آزمایش پژوهشگرها در آزمایشگاه

آیا می  یا خیر.تا دریابند که  برسند  اتاق  ابررسانای دمای  به  تیم کره  توانند دوباره  این  ادعای  اگر  ای بنابراین 

در صنع  الکترونیک و چه بسا باعث بدس  آوردن مدال  صح  داشته باشد بدون شک منجر به انقلابی  

 اندرکاران این تحقیقات باشد. های نوبل برای دس 

 

  منابع 
https://phys.org/news/2023-07-korean-team-room-temperature-ambient-pressure-superconductor.html 

  ( zoomit.irادعای ساخ  ابررسانای دمای اتاق؛ آیا تحول بزرگ در علم رقم خورده اس ؟ - زومی  )

 
1 .Pb2SO5 
2 .Cu3P 

 اَبَررسانایی پدیده ای اس  که در دماهای بسیار پایین در برخی از مواد رخ می دهد. در ابررسانایی، مقاوم  الکتریکی ماده دقیقاً صفر می شود و ماده خاصی   3
کند. کند؛ یعنی میدان مغناطیسی را از درون خود طرد می دیامغناطیس کامل پیدا می   

4 Meissner effect 
 

 که بر روی آهنربا شناور اس .  -۹۹LK:  ابررسانای ۲تصویر

 

https://phys.org/news/2023-07-korean-team-room-temperature-ambient-pressure-superconductor.html
https://www.zoomit.ir/fundamental-science/407807-superconducter-room-temperature/
https://www.zoomit.ir/fundamental-science/407807-superconducter-room-temperature/
https://www.zoomit.ir/fundamental-science/407807-superconducter-room-temperature/
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 های کشسانی آن گیری ثابتتک بلوری و اندازه    5سنتز آهن اپسیلون       

 کند. تر می دانشمندان را یک قدم به شناخت بهتر هسته زمین نزدیک ی تجربی که مطالعه 

 m.mohammadi@student.alzahra.ac.irدانشگاه الزهرا)س(  ۱۴۰۰معصومه محمدی دانشجوی کارشناسی فیزیک  
 باففاطمه سادات صوف  ویراستار:

 

، برای اولین بار شکلی از این فلز را در  6خاص آهن در یک سلول سندان الماسبلوری تصویر:گروهی از محققان با متراکم کردن جهتگیری 

 گیرد، ایجاد کردند.ساختاری که احتمالا در هسته زمین قرار می

پیشگامانه  دما به نقطه عطفی -های ناشناخته در فضای فاز فشاردانشمندان با جستجوی راه 

 اند: سنتز آهن تک بلوری در ساختاری که احتمالا در هسته زمین وجود دارد. یافته دس 

  

 
5 ϵ − iron 

گیرد. این وسیله فشرده سازی یک قطعه کوچک  های علمی مورد استفاده قرار می ( وسیله ای با فشار بالا اس  که در آزمایش DACسلول سندان الماس )   6
گیگاپاسکال    ۷۷۰های تا  کند، اگرچه دستیابی به فشار پذیر می گیگاپاسکال امکان   ۲۰۰–۱۰۰متر( را در فشارهای شدید، معمولًا تا حدود  تر از میلی )ابعاد کوچک 

اند، بررسی  اس  تا مواد و فازهایی که در شرایط عادی محیط مشاهده نشده پذیر اس . از این وسیله برای بازسازی فشار موجود در سیارات استفاده شده امکان 
 شوند. 

mailto:m.mohammadi@student.alzahra.ac.ir
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گیری دقی  خواص کشسانی آهن در جهات مختلف بلوری را فراهم  این دستاورد علاوه بر اینکه امکان اندازه 
میمی کمک  نیز  نظری  رویکردی  شناسایی  به  می   کند کند،  عامل  مکانیسمتواند  که  اساسیِ  های 

 در سراسر زمین را کشف کند.  7ای ناهمسانگردیِ مشاهده شده در انتشار امواج لرزه 

شناسی اس  که چگونگی انتشار امواج کشسان  درک ما از ترکیب و ساختار زمین متکی بر مطالعات لرزه
این پژوهش ها نیازمند اطلاع از خواص مواد در آن چگالی  کند.  را تجزیه و تحلیل می   سیارات)الاستیک( در 

بر اساس تحلیل ها اس  اینگه لیمان  8های سر هارولد جفریس . مدل فعلی که  برای ساختار داخلی    9و 
در نظر گرفته می  از یک هسته داخلی جامد می زمین  را متشکل  زمین  توسط یک  شود هسته  داند که 

 هسته خارجی مایع احاطه شده اس .  

دهند و در جه   ای رفتار ناهمسانگردی از خود نشان می محققان کشف کردند که امواج لرزه   ۱۹۸۰در دهه 
کند که  های رایج برای این پدیده فرض می توجیهکنند. یکی از  حرک  می   11تواییتر از جه  اسسریع     10قطبی 

بسته شش ضلعی  یک ساختار  در  آهن  از  عمدتاً  داخلی جامد  یا      12( HCP)هسته  اپسیلون  آهن  نام  به 
اس  که       14های ترجیحی این ماده متشکل از بلورهایی با جهتگیری   تشکیل شده اس .      13هگزافروم 
 های مختلف، به صورت متفاوت منتشر شوند.شوند امواج صوتی در امتداد جه  باعث می 

با این حال،    آهن به دلیل فراوانی آن در هسته زمین، بارها تح  فشار بالا مورد مطالعه قرار گرفته اس .
از داده های مختلف  جه  های تجربی در مورد خواص کشسانی آهن اپسیلون در امتداد  کمبود اساسی 

گیری تانسور الاستیسیته  تعیین خواص کشسانی جامداتِ ناهمسانگرد مستلزم اندازه   بلوری وجود دارد.
اس ؛ که نشان دهنده رابطه خطی بین تنش و کرنش در یک ماده و مشخص کننده سرع  انتشار صوت  

 ح  فشار چالش برانگیز اس  و های مختلف بلوری اس . اما اندازه گیری تانسور الاستیسیته تدر جهتگیری 

 

 

 

 
7 seismic waves 
8 sir harold jeffreys 
9 Inge Lehmann 
10 polar direction 
11 equatorial direction 

از ساختارهای معمول بسته مواد)  ۱۲ اس . این ساختار    Hexagonal Close Packیا    HCP(،ساختار بسته شش ضلعی  Close Packed Structureیکی 
 شش ضلعی دارد و دارای سه لایه اتمی اس  که شش اتم در شش گوشه قاعده ها و سه اتم در لایه میانی قرار می گیرند.  منشوری با قاعده 

𝜖آهن اپسیلون )   ۳۱ − 𝐹𝑒  ًگیگاپاسکال( و دماهای چند صد کلوین یا کمتر    ۱۰( یا هگزافروم دگر شکلی )آلوتروپ( از آهن در فشارهای بسیار بالا )بالاتر از تقریبا
 اس . 

14  Preferred orientations  ها داشته باشد  اتفاقی نسب  به دیگر دانه گیری : در یک مجموعه چند بلوری سامانه مختصات هر دانه ممکن اس  یک جه
 گیری ترجیحی یا باف  اس . شود ساختار، دارای جه  ها منطب  برهم باشد که در این صورت گفته می یا اینکه سامانه مختصات همه دانه 
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در فشار    نیاز دارد که بر روی تک بلورهایِ با کیفی  بالا انجام شود.     15های اشعه ایکس سنکروترون به تکنیک 
می     16اتمسفریک  سرد  مذاب  آهن  وقتی  دارد.  وجود  آهن  از  دگرشکل  دمای  سه  در  درجه    ۱۵۳۸شود، 

𝛿گراد به آهن دلتا) سانتی  − 𝐹𝑒( که دارای ساختار مکعبی مرکز پر )BCC )17    با سرد    شود.اس  تبدیل می
تغییر      18( FCCپر )  گراد، ساختار بلوری آن به ساختار مکعبی وجوهدرجه سانتی   ۱۳۹۴شدن آهن تا دمای  

𝛾کند که به آن آهن گاما ) می − 𝐹𝑒 گراد درجه سانتی   ۹۱۲تر از  شود.در دماهای پایین( یا آستنی  گفته می
𝛼که به عنوان آهن آلفا )  − 𝐹𝑒 شود ساختار آهن به ساختار مکعبی مرک( یا فری  شناخته می( زپرBCC  )

گیگاپاسکال و دماهای چند صد کلوین )یا کمتر(، ساختار آهن   ۱۰کند. در فشارهای بالاتر از تقریباً تغییر می
شود. آهن گاما با دمای بالاتر  ( یا همان آهن اپسیلون تبدیل می HCPآلفا به ساختار بسته شش ضلعی )

 دهد.را در فشارهای بالاتر انجام میتواند به آهن اپسیلون تبدیل شود، اما این کار نیز می 

فشرده می شود معمولا نمونه   ε𝜀شبکه مکعبی مرکز پر به آهن  متاسفانه هنگامی که آهن با فاز اولیه  
به تعداد بسیار زیادی کریستال های بسیار کوچک خرد می شود که دچار تغییر شکل های پلاستیک شده  

را برای  اندازه کوچک آن . این  اند. کند و مانعی بزرگ در تعیین  آنالیز دقی  کریستالوگرافی نامناسب می ها 
 دقی  ناهمسانگردی در خواص کشسانی آهن اپسیلون اس .

و همکارانش این چالش را با موفقی  پش  سر گذاشتند.       20ساکلی   -از دانشگاه پاریس       19اگنس دوال
ها یک روش تجربی مبتکرانه را به کار بردند و یک مسیر جایگزین را در نمودار فازی آهن برای سنتز آهن  آن

در یک مسیر هم دما، نمونه را   αها به جای افزایش فشار فاز اپسیلون تک بلوری خالص در نظر گرفتند. آن 
( برسند.  𝛾بود، روی مسیر هم فشار گرم کردند تا به فاز مکعب وجوه پر آهن )فاز    αدر حالی که هنوز در فاز  
و به دنبال آن طی فرایند هم فشار    را طی فرایند هم دما افزایش داده  𝛾، فشار فاز  𝜖سپس برای گذار به فاز  

نهای ، در  کردند.  سرد  را  ثاب   آن  ایکس،  اشعه  غیرالاستیک  پراکندگی  از  استفاده  آهن  با  کشسانی  های 
 گیری کردند.های مختلف بلوری اندازهاپسیلون را در امتداد جه  

نمونه  براساس  که  قبلی  مطالعات  خلاف  یافتهبر  بودند،  شده  انجام  پودری  آهن  و  های  دوال  های 
ارزیابی  موجهمکارانش  ناهمسانگردی  از  دقیقی  ثاب های  در  ارائه  ود  اپسیلون  آهن  کشسانی  های 

 نتایج این مطالعه از نظر کیفی با کارهای قبلی انجام شده درمورد شناسایی جهتی که امواج در   دهند.می

 
15  synchrotron x-ray techniques 

 جیوه اس . متر میلی  ۷۶۰پاسکال یا  325/101فشار داخل جو زمین که که برابر  ۱6
، که در آن اتم ها در گوشه ها و مرکز مکعب قرار می گیرند و از طری  قطر مکعب  ody Centered CubicBیا     BCCساختار مکعبی مرکز پر یا مرکز حجمی،    ۱۷

 با یکدیگر تماس دارند. 
ر گوشه ها و مراکز وجوه مکعب قرار می گیرند و از طری   ، که در آن اتم ها د  Face Centered Cubicیا   FCCساختار مکعبی  وجوه پر یا مرکز سطحی،   ۱۸

 قطر مربع های وجوه با هم در تماس هستند. 
19 Agnès Dewaele 
20 University of Paris-Saclay 
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اما از   ماده( ، مطابق  دارد.  21شوند )محور سریع اپسیلون منتشر می تری در ساختار آهنآن با سرع  بیش 
دهد؛ که اهمی  رویکرد تجربی  آمده قبلی نشان می دس های بهانحرافات قابل توجهی از دادهنظر کمّی  

 کند.ها و تأثیر آن بر درک ما از خواص آهن اپسیلون را برجسته می آن

آهن     22های شبکه کند که امواج طولی در امتداد خطوطی که گرهاین مطالعه به طور مستقیم تایید می 
شوند؛ این سرع  تقریبا  تر منتشر می به هم متصل می کنند، سریع   cاپسیلون را در جهتی به نام جه   

شبکه حرک  می کنند. همچنین این تحقی  با      23قاعدهتر از امواجی اس  که در صفحه  بیشدرصد    ۴.۴
تداوم دارند، را نشان  موفقی  وابستگی فشاریِ تغییرات در خواص کشسانی آهن اپسیلون، که تح  فشار  

آزمایشمی که  داش   توجه  تا  دهد.باید  فشار  و  اتاق  دمای  در  مطالعه  این  در  شده  انجام   ۳۰های 
های تجربی به  تر اس . با این حال دادهاند، که نسب  به شرایط هسته زمین کم گیگاپاسکال  انجام شده

این مطالعه  دس  آمده برای مدل   از  آزمون مهم  ایک  این دادهرائه می های نظری  به  دهد.  تجربی  های 
ترین رویکرد نظری را شناسایی کنند؛ یعنی رویکردی که بتواند با  دهد که درس  محققان  این امکان را می 

بیش  به  قدرت  دانش  این  توسعه  امکان  کند. همچنین  را محاسبه  اپسیلون  آهن  تانسور کشسانی  تری 
آن  به  را  درون هسته  به  نشان می بخصوصدهد.  ها می شرایطی شبیه  و همکارانش  دوال  که  ،  دهند 

های بسیار بالا که  تواند با شدتی ثاب ، از فشارهای کم تا چگالی چگونه ناهمسانگردی مشاهده شده می 
 مشخصه هسته داخلی زمین هستند باقی بماند.

های گیریباشند، اندازهتا زمانی که دانشمندان نتوانند به صورت فیزیکی به هسته زمین دسترسی داشته  
ها بسیار مهم هستند. این  برای اطمینان از دق  مدل       24  آزمایشگاهیِ خواص مواد در شدیدترین شرایط

کند، بلکه قدرت ترکیب آزمایش و تئوری را در مطالعه نه تنها درهای جدیدی را برای درک هسته زمین باز می 
 دهد.پیشبرد مرزهای درک علمی نشان می 

 
 لینک خبر  

https://physics.aps.org/articles/v16/109#:~:text=Measuring%20the%20Elasticity%20of%20Pressurized%20Iron 

 مقاله

Agnès Dewaele et al, Synthesis of Single Crystals of ε -Iron and Direct Measurements of Its Elastic Constants,  

Physical Review Letters (2023). DOI: 10.1103/PhysRevLett.131.034101 

 
21 fast axis 

22lattice nodes  : د اتم ها را نشان می دههر گره از شبکه کریستالی نشان دهنده یک نقطه شبکه اس  که موقعی  یک اتم منفرد یا گروه خاصی از 
23 basal plane 

24Extreme conditions  :   از شرایط فیزیکی گفته می به دسته را از طری  روش توان آن شود که نه به طور طبیعی وجود دارند و نه به راحتی می ای  های  ها 
 های الکتریکی و مغناطیسی بسیار زیاد. مرسوم در زندگی روزمره به دس  آورد؛ مانند دماهای بسیار کم، فشارهای بسیار زیاد، چگالی بسیار زیاد ، میدان 

https://physics.aps.org/articles/v16/109#:~:text=Measuring the Elasticity of Pressurized Iron
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 تواندگیری جدید می یک اندازه 
 درک ما از جهان هستی را تغییر دهد  

 sabaally03@gmail.comدانشگاه الزهرا)س(  ۱۴۰۰صبا الهیاری دانشجوی کارشناسی فیزیک 

 بافویراستار: فاطمه سادات صوف 

 
اس  که به عنوان متغیر    1، نوعی ستاره متغیر   RS Puppis:  ۱تصویر

 [ ۱شود.]شناخته می  1قیفاووسی 

 

  

 

 

 

 

 جهان در حال انبساط است، اما دقیقا با چه سرعتی؟    
گفته    0Hیا    25که به آن ثاب  هابل -رسد پاسخ به این بستگی دارد که شما نرخ انبساط کیهان  به نظر می

( تخمین بزنید یا اینکه آن را مستقیماً  27CMB)تابش زمینه کیهانی یا    26را براساس پژواک انفجار بزرگ  -شودمی

معروف اس ،   28گیری کنید. این مشکل که به تنش هابل های امروزی اندازهستارگان و کهکشانبر اساس  

 اس . اخترفیزیکدانان و کیهان شناسان در سراسر جهان را متحیر کرده 

به رهبری ریچارد    Stellar Standard Candles and Distanceای که توسط گروه تحقیقاتی  مطالعه

ی جدیدی به این  انجام شده، قطعه  30( EPFLی تکنیک فدرال لوزان سوئیس )ی پلدر موسسه  29اندرسون 

های اس ، بر اساس دادهی نجوم و اخترفیزیک منتشر شدهها که درمجلهکند. تحقیقات آن پازل اضافه می

)جمع اروپا  فضایی  آژانس  گایا  ماموری   توسط  شده  دقی  ESA )  31آوری  ستارگان  به  کالیبراسیون  ترین 

تر تقوی   اس . این کالیبراسیون جدید تنش هابل را بیش گیری فاصله دس  یافته سی برای اندازهقیفاوو

 کند.  می

 

 

 
ای که آن کهکشان با ما دارد،  ( نسب  سرع  دور شدن یک کهکشان )از ما( به فاصله   Hubble's Constantیا آهنگ گسترش گیتی )به انگلیسی   ثاب  هابل  ۲۷

 اس . 
26  Big Bang 
27  Cosmic Microwave Background      
28   Hubble Tension 
29  Richard Anderson 
30  École polytechnique fédérale de Lausanne 
31   European Space Agency's 
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این پدیده را در اواخر    33، اخترفیزیکدانی که به همراه ژرژ لومتر32( به افتخار ادوین پاول هابل 0Hثاب  هابل ) 

(  km/s/mpcگذاری شده اس . این ثاب  با یکای کیلومتر بر ثانیه بر مگاپارسک )کشف کرد، نام   ۱۹۲۰ی  دهه

 میلیون سال نوری اس .   ۳.۲6مگاپارسک حدود  ۱شود، که در آن گیری می اندازه

اندازه  کیهانی   0Hگیری مستقیم  بهترین  فاصله  نردبان  یک  توسط  استفاده می   34از  آن  پله  اولین  که  کند، 

مجددا کالیبره   EPFLی  شود که اکنون توسط مطالعهکالیبراسیون مطل  روشنایی قیفاووس تنظیم می 

انبساط خودِ    35کنند، جایی که ابرنواخترها اس . به نوبه خود، قیفاووس پله بعدی نردبان را کالیبره می شده

 کنند. فضا را ردیابی می

نر  که  این  )   0Hدبان فاصله،  تاریک  انرژی  حال   آدام SH0ESبرای معادله  رهبری  به  و  ابرنواختر  توسط  را   )

کیلومتر بر    73/0±    1/0را    0Hشد، سرع     2011ی جایزه نوبل فیزیک در سال  گیری کرد و برنده اندازه36ریس 

 اس . گیری کردهثانیه بر مگاپارسک اندازه 

 بزرگاولین تابش پس از انفجار 

0H   توان با تفسیر  را میCMB    نیز تعیین کرد که همان تابش میکروویو فراگیر باقی مانده از انفجار بزرگ بیش

ترین درک فیزیکی  گیری »کیهان اولیه« باید دقی  میلیارد سال پیش اس . با این حال، این روش اندازه  ۱۳از  

ی پلانک آژانس فضایی اروپا  وابسته کند. ماهوارهچگونگی تکامل جهان در نظر بگیرد و آن را به مدل    را از 

(ESA )37  ها را در مورد  ترین دادهکاملCMB    ارائه کرده اس  و بر اساس این روش مقدار اندازه گیری شده

0H،    6۷.۴±  کیلومتر بر ثانیه بر مگاپارسک می باشد.   ۰.5

)کیهان    CMBکیلومتر بر ثانیه بر مگاپارسک اشاره دارد، بسته به اینکه از روش    6.5تنش هابل به این اختلاف  

)کیهان متاخر( استفاده می نردبان فاصله  یا روش  اندازه اولیه(  اینکه  بر  نتیجه، مشروط  گیری های  شود. 

فی قوانین  در درک  این اس  که  باشد،  در هر دو روش صحیح  بر جهان، انجام شده  اساسی حاکم  زیکی 

مسئله  این  طبیعتاً،  دارد.   وجود  می مشکلی  تاکید  مهم  روشی  که  اس   ضروری  چقدر  که  های  کند 

 اخترفیزیکدانان قابل اعتماد باشند. 

 
32   Edwin Powell Hubble    
33   Georges Lemaître 

(  extragalactic distance scaleوراکهکشانی )به انگلیسی:   فاصله  ( که به نام مقیاسCosmic distance ladder)به انگلیسی:  نردبان فاصله کیهانی    ۳6
 کنند. تا اجرام آسمانی از آن استفاده می  فاصله هایی اس  که اخترشناسان برای تعیینشود، یک توالی از روششناخته می نیز 
 . اس  ای ستاره  درخشان   و عظیم  انفجار ( یک  Supernova: انگلیسی )به سوپِرنوا  یا اَبَرنُواَختَر   ۳۷

36   Adam Riess 
37   European Space Agency :   تنش هابل یکی از معماهای جذاب کیهان شناسی اس  که شامل اندازه گیری ثاب  هابل بوده و با استفاده از آن سرع

 شود. انبساط جهان نیز محاسبه می 

https://fa.wikipedia.org/wiki/زبان_انگلیسی
https://fa.wikipedia.org/wiki/انفجار
https://fa.wikipedia.org/wiki/ستاره
https://fa.wikipedia.org/wiki/ستاره
https://fa.wikipedia.org/wiki/ستاره
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کالیبراسیون  مطالعه بهبود  با  زیرا  اس   بسیار مهم  لوزان سوئیس  فدرال  تکنیک  پلی  ی جدید موسسه 

پله  فاصله،  ردیاب  عنوان  به  قیفاووسی  اول  متغیرهای  میی  تقوی   را  فاصله  واقع،  نردبان  در  کند. 

گیری کنیم و این، پشتیبانی قوی  اندازه  ۰.۹دهد تا فواصل نجومی را تا %کالیبراسیون جدید به ما اجازه می 

، به  SH0ES، با همکاری تیم  EPFLآمده در  دس گیری کیهان متاخر اس . علاوه بر این نتایج بهاز اندازه

   مک کرد که منجر به بهبود دق  و افزایش اهمی  تنش هابل شد.ک 0Hگیری اصلاح اندازه

نویسنده اصلی مقاله، می انبساط  اندرسون،  نرخ  را    ۷۳گوید: »مطالعه ما  بر مگاپارسک  ثانیه  بر  کیلومتر 

ها را به عنوان ابزاری ترین و قابل اعتمادترین کالیبراسیون قیفاووستر از آن، دقی کند، اما مهمتأیید می 

 دهد.« گیری فواصل تا به امروز ارائه می ای اندازهبر 

به خوشه  » قیفاووس متعل   توسعه دادیم که  را  روشی  با  های ستارهما  را  از صدها ستاره  ای متشکل 

کنند، جستجو کرد. به لطف این ترفند،  آزمایش اینکه آیا ستارگان با هم در کهکشان راه شیری حرک  می

بهره ببریم و در عین حال از افزایش دق     38های اختلاف منظر گایا گیری ندازهتوانیم از بهترین دانش امی

دهد که دق  ارائه شده توسط بسیاری از ستارگان عضو خوشه استفاده کنیم. این به ما این امکان را می

 ترین حد خود برسانیم و مبنایی دقی  را برای استقرار نردبان فاصله داشته باشیم.« اختلاف منظر گایا را به کم

 
38   Gaia's parallax 

قیفاووسی. : موقعیت در آسمان، موقعیت در فضای حرکتی مناسب، و نمودار  قدر رنگ برای خوشه های مختلف  ۲تصویر
اند و احتمال عضویت در خوشه به صورت کد رنگ نمایش داده شده  زمینه به رنگ خاکستری نشان داده شده های پس ستاره 

زیاد است. قیفاووس روشن نشان دهنده احتمال  دایرهاست است. رنگ های  از  با استفاده  بزرگ قرمز نشان داده  ها  های 
به عنوان اعضای خوشه شناسایی می شوند نیز دارای یک نماد بسیار بزرگ    HDBSCANهایی که توسط  اند. قیفاووسشده

 [۲برای نشان دادن احتمال عضویت هستند. ]
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 در مفاهیم اساسی بازاندیشی      
 چرا با توجه به مقیاس وسیع کیهان، تفاوت تنها چند کیلومتر بر ثانیه بر مگاپارسک اهمی  دارد؟ 

خواهید با حفاری در دو طرف مقابل یک  گوید: »این اختلاف اهمی  زیادی دارد. فرض کنید می اندرسون می 

تشخیص   درستی  به  را  سنگ  نوع  اگر  بسازید.  تونل  یک  دو  کوه،  باشد،  درس   شما  محاسبات  و  باشید 

رسند. اما اگر این اتفاق رخ ندهد، به این معنی اس  که شما  کنید در مرکز به هم میسوراخی که حفر می 

اید. این چیزی اس  که در مورد ثاب   اید و یا نوع سنگ را اشتباه تشخیص دادهیا در محاسبات اشتباه کرده

می  اتفاق  دهابل  از  هرچه  بیش افتد.  اطمینان  محاسباتمان  بودن  احتمال  قی   با  باشیم،  داشته  تری 

توانیم نتیجه بگیریم که این اختلاف به این معنی اس  که درک ما از جهان اشتباه بوده اس   تری می بیش 

 کردیم نیس .«و جهان کاملًا آنطور که فکر می 

فضا، و -انرژی تاریک، پیوستگی زمان  این اختلاف پیامدهای بسیار دیگری دارد. این اصول، مانند ماهی 

گوید: »این بدان معناس  که ما باید مفاهیم اساسی را که پایه و  برد. اندرسون می گرانش را زیر سوال می 

 دهند، بازنگری کنیم.« اساس درک کلی ما از فیزیک را تشکیل می 

از دانشجویان    39یسیو کروز ریز مطالعه این گروه تحقیقاتی سهم مهمی در زمینه های دیگر نیز دارد. مائور 

می  اندرسون  تحقیقاتی  گروه  اندازهدکتری  که  آنجایی  »از  ما  گیریگوید:  به  دقی  هستند،  بسیار  ما  های 

دهند. کالیبراسیون بسیار دقیقی که ما ایجاد کردیم به ما این امکان  بینشی در مورد هندسه راه شیری می 

شیری را به عنوان یک کهکشان دیسک تخ  و فاصله آن از دیگر  را می دهد که اندازه و شکل کهکشان راه  

های ها را بهتر تعیین کنیم. کار ما همچنین میزان دقی  بودن داده های گایا را در مقایسه با دادهکهکشان

 کند.«میهای دیگر تأیید شده از تلسکوپگرفته 

 منابع 
 ESAاعتبار تصویر: آرشیو میراث هابل، ناسا، -۱  

   ( 2023اعتبار تصویر: مجله نجوم و اختر فیزیک ) - ۲  

 ۲۰۲۳آپریل  ۴، منتشر شده آنلاین phys.org، تواند درک ما از جهان هستی را تغییر دهدگیری جدید می سارا پرین، یک اندازه  منبع خبر: -۳  

-۴  Mauricio Cruz Reyes et al, A 0.9% calibration of the Galactic Cepheid luminosity scale based on Gaia DR3 data of open 

clusters and Cepheids, Astronomy & Astrophysics (2023) 

 

 
39  Mauricio Cruz Reyes 
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 بینی شده است پیش هیدروژنویژگی جدیدی از 
 m.shayegh10@gmail.com)س(  دانشگاه الزهرا   ۹۹ملیکا شای  دانشجوی کارشناسی فیزیک ورودی 

ویراستار: نرگس رستمی 

 

عنصر   این  اس .  رایج  بسیار  کیهان  در  که  اس   عنصری  هیدروژن 

تعیین می ویژگی را  و سیارات  روی های ستارگان  بر  زندگی  برای  و  کند 

به ویژه به دلیل نقش آن در تأمین انرژی بدون اثر    -زمین اساسی اس   

هایی از دانشمندان در فیزیک و شیمی به شدت  زیس  محیطی. نسل 

آزمایشدر مورد   با کمک شبیه هیدروژن، هم در  های سازیها و هم 

اش  اند. با وجود ساختار بسیار سادهکامپیوتری، تحقیقاتی را انجام داده

های آن به طور هنوز بسیاری از ویژگی   -یک الکترون و یک پروتون  -

 اند.قطعی مشخص نشده 

(  CAU)   40آلبرش  در کیل -کریستینحالا، یک تیم تحقیقاتی از دانشگاه  

در درسدن دیگر  HZDR)41روسندورف  -و مرکز هلمهولتز  ( یک ویژگی 

پیش را  هیدروژن  در  غیرمعمول  وقتی  عنصر  این  اس :  کرده  بینی 

دهد. برای نشان می  42رفتاری شبیه روتون   شود،فشار بالا فشرده می 

وسط هیدروژن چگال به شیوه غیرمعمول پراکنده  مثال، این ویژگی، خود را در این حقیق  که پرتو ایکس ت 

 دهد. شود، نشان می می

تکانه بیشتر    کنند، که هرچه انتقال ها منتقل می های پرتو ایکس انرژی را به الکتروندر این فرآیند، فوتون 

 که   تواند کاهش یابد در حالیشود. از طرف دیگر، در هیدروژن چگال، انرژی می باشد این انرژی بیشتر می 

 
40 Christian-Albrechts-Universität zu Kiel 
41 Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf 

شود. اصطلاح » روتون« در اصل به یک نوع برانگیختگی موجود در یک مایع  های فیزیکی مشاهده می به یک پدیده در فیزیک اشاره دارد که در برخی سیستم  ۴۴
 دارد. سرد مثل هلیوم مایع اشاره دارد که خواص خاصی  

 

های همنام دارند و از این  ها بار : الکترون ۱تصویر

می  دفع  را  یکدیگر  از  رو  فیزیکدانانی  اما  کنند. 

اند که  های کیل و درسدن کشف کرده دانشگاه 

ها در شرایط خاصی در هیدروژن، جفت  الکترون 

میمی مشاهده  زمانی  پدیده  این  شود  شوند. 

آن  مثال  برای  پراکنده  که  ایکس  پرتو  با  ها 

 شوند.  می
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منتشرشده    Physical Review Researchی  یابد. این نتایج در شماره فعلی مجلهتکانه افزایش می   انتقال 

 اس .و توسط ویراستاران به عنوان پیشنهاد ویراستاران، برجسته شده 

نزدیک به دمای صفر    43های کاملًا متفاوت مانند سیالات عجیب و غریب بوزاین ویژگی قبلًا تنها در سیستم

این  بود.  پیدا شده  ابر مطل   آن   44شاره ها  در  کوانتومی  اثرات  مثال،  برای  رخ می هستند،  دیگر  ها  و  دهد 

ی  ، استاد موسسه 45ها استفاده کرد. دکتر مایکل بونیتز توان از مکانیک آماری کلاسیک برای توصیف آن نمی

دهد: »این ویژگی هیدروژن  رش  در کیل توضیح می آلب-فیزیک نظری و فیزیک نجومی دانشگاه کریستین

 ها مقید نیستند«.شود که به اتمهایی ایجاد می ی الکترونبه وسیله 

دورنهایم توبیاس  در    46دکتر  الکترون   HZDRاز مرکز هلمهولتز  را شرح می رفتار  با  ها  »اگر هیدروژن  دهد: 

غیرمعمول به هم    ورتوانند به طها می رون ی ایکس با طول موج خاصی تابش کند، الکتهای اشعه فوتون

 کنند.« را ایجاد کنند، اگرچه یکدیگر را دفع می  47هانزدیک شوند و حتی جف  

این  بینی های کامپیوتری خود، پیشسازیتیم تحقیقاتی در شبیه  باید  پارامترهایی که  برای  را  های دقیقی 

ی محققان فیزیک تجربی  وظیفه به عهدهاین  حالا  ها مشاهده شود، ارائه داده اس .  رفتار روتونی در آن 

 باشد تا این ویژگی را در عمل اثبات کنند. می

 منابع 
1. "Superfluidity". Encyclopedia of Condensed Matter Physics. Elsevier. 2005. pp. 128–133.  

2.Cooper, Leon N. (1956). "Bound electron pairs in a degenerate Fermi gas". Physical Review. 104 (4): 1189–

1190. Bibcode:1956PhRv..104.1189C. doi:10.1103/PhysRev.104.1189. 

3. Nave, Carl R. (2006). "Cooper Pairs". Hyperphysics. Dept. of Physics and Astronomy, Georgia State Univ.  

 https://phys.org/news/2023-08-property-hydrogen.html :اصل خبر.4

 
ها با چگالی بسیار  شود که گازی از بوزون ی فیزیک ماده چگال، یک حال  از ماده اس  که معمولًا  زمانی ایجاد می ( در حوزه BECاینشتین )-چگالش بوز  5۴

 شود. درجه سلسیوس( سرد می  - ۲۷۳.۱5پایین به دماهای نزدیک به صفر مطل  ) 
رسد،  از هر  کند. این ماده، که شبیه به یک مایع عادی به نظر می ماده مانند یک سیال با چسبندگی صفر عمل می شاره یک حال  از ماده اس  که در آن  ابر  6۴

شاره فقط تح  تأثیر لختی  یابد.  ابر کنند، جریان می داری می کند و از طری  منافذ در ظروفی که آن را نگه سطحی بدون اصطکاک و به راحتی از موانع عبور می 
 [ ۱]گیرد.می  خودش قرار

45 Michael Bonitz 
46 Tobias Dornheim 

های دیگر( اس  که در دماهای پایین به صورت مشخصی در قید  شامل یک جف  الکترون )و یا فرمیون   BCSدر فیزیک ماده چگال، یک زوج کوپر یا زوج    ۹۴
تصادفی کوچک    یکوپر نشان داد که یک جاذبه [  ۲]برای نخستین بار توسط فیزیکدان آمریکایی لئون کوپر معرفی شد.  ۱۹۶۵یکدیگر قرار دارند. این زوج در سال  

ها گردد که دارای انرژی کمتری از انرژی فرمی اس ، و این به معنای مقید بودن این زوج  تواند باعث یک حال  جف  شده از الکترون ها در یک فلز می بین الکترون 
کوپر باعث   را به ارمغان آورد(، حال  زوج  ۱۹۷۲ها جایزه نوبل سال که توسط جان باردین، لئون کوپر، و جان شریفر ارائه شد )و برای آن  BCSاس . براساس نظریه 

انیشتین    - گردد. به نوعی، ابررسانایی شبیه به چگالش بوز ای ماده حاصل می ها با ارتعاشات شبکه این زوج شدن از تعامل الکترون  [ ۲]شود.بروز ابررسانایی می 
 باشند. اند و دارای تفسیر ساده کلاسیک نمی های کوانتوم مکانیکی های مقید اس ؛ که هر دو اثر )ابررسانایی و چگالش( پدیده الکترون  جف  

https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/superfluidity
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Physical_Review&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/بیبکد
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1956PhRv..104.1189C
https://fa.wikipedia.org/wiki/شناساگر_اشیاء_دیجیتال
https://doi.org/10.1103%2FPhysRev.104.1189
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/Hbase/solids/coop.html
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Hyperphysics&action=edit&redlink=1
https://phys.org/news/2023-08-property-hydrogen.html
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 مهر   ۱
 اعتدال پاییزی 

 عطارد در حضیض مداری 
 بارش شهابی اژدهایی  مهر   ۱۷

 مهر   ۱۸ همنشینی ماه و زحل  مهر   ۵
 زهرههمنشینی ماه و 

 بارش شهابی ثوری جنوبی 

 مهر   ۲۲ ماه کامل ، ابرماه مهر   ۷
 ماه نو

خورشیدگرفتگی حلقوی )غیرقابل  

 مشاهده در ایران( 

 بارش شهابی اپسیلون جوزایی  مهر   ۲۶ همنشینی ماه و مشتری مهر   ۱۰

 مهر   ۱۴
 ای بارش شهابی زرافه 

 ماه در تربیع آخر 
 مهر   ۳۰

 بارش شهابی جباری 

 تربیع اول ماه در 

mailto:n.rostami2001.phy@gmail.com
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 https://in-the-sky.org/index.php منبع:

 
 

 آبان  ۲
 زهره در بیشترین کشیدگی غربی 

 همنشینی ماه و زحل 
 همنشینی ماه و زهره  آبان   ۱۸

 آبان   ۶
 ماه کامل 

 ماه گرفتگی جزئی 
 بارش شهابی ثوری شمالی  آبان   ۲۱

 آبان  ۲۲ همنشینی ماه و مشتری  آبان   ۷
 ماه نو 

 اورانوس در مقابله 

 بارش شهابی اسدی  آبان  ۲۷ مشتری در مقابله  آبان   ۱۲

 آبان   ۲۹ اتمام حرکات بازگشتی زحل  آبان   ۱۳
 تربیع اول ماه در 

 همنشینی ماه و زحل 

 

 اتمام حرکات بازگشتی نپتون  آذر   ۱۵ همنشینی ماه و مشتری  آذر  ۴

 همنشینی ماه و زهره  آذر   ۱۸ ماه کامل  آذر  ۶

 ماه نو  آذر   ۲۲ بارش شهابی جباری نوامبر  آذر   ۷

 آذر   ۲۳ عطارد در بیشترین کشیدگی شرقی  آذر   ۱۳
 همنشینی ماه و عطارد 

 بارش شهابی جوزایی 

 همنشینی ماه و زحل  آذر   ۲۷ ماه در تربیع آخر  آذر   ۱۴
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 فراسوی آسمان
 توضیح رویداد های نجومی 

 
 Parastoosky99@gmail.com  )س( کارشناسی ارشد اخترفیزیک  دانشگاه الزهرادانشجوی  پرستو سربازی

 ویراستار: نرگس رستمی 

 

 

 دهد.ی عبور خورشید از اِستوای سماوی از شمال به جنوب را نشان می : لحظه  اعتدال پاییزی 

مقارنه یا همنشینی به معنای کنار هم قرار گرفتن دو یا چند جرم آسمانی از منظر زمین اس ،   همنشینی :

 های دوردستی نسب  به هم قرار دارند. طوری که از لحاظ واقعی در فاصلهبه

تر و   ی حضیض مداری رخ دهد ماه از حال  عادی ماهِ کامل کمی بزرگ زمانی که ماهِ کامل در نقطه ابَرماه :

تا   5.9ی زاویه ای یک ابرماه کامل اندازه گیرد.رسد که در این حال  ابَرماه صورت می تر به نظر می درخشان

تر از یک ماه بدر معمولی به نظر  درصد درخشان  16تر از یک ماه کامل معمولی. و در حدود درصد بزرگ 6.9

ی یک ابر ماه کامل لحظاتی بعد از طلوع ماه اس ، یعنی زمانی که ماه  رسد. بهترین زمان برای مشاهدهمی

 در نزدیکی اف  قرار دارد.

 

 

 

 

 

 

 

)راست(، در مقایسه با میانگین ماه    2011مارس    19: ابرماه  ۱تصویر 

 )سمت چپ( از زمین.   2011ژانویه   18کامل در  

 

mailto:Parastoosky99@gmail.com
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کانون این بارش شهابی در صورت فلکی اژدها واقع شده و هر زمان که در بالای اف    بارش شهابی زرافه ای :

ام مهرماه قابل روی  اس    ۱۴و   ۱۳ها بود . این بارش شهابی درتاریخ  توان شاهد بارش شهاب قرار گیرد می 

 ام مهرماه خواهد بود.  ۱۴که اوج فعالی  آن در روز جمعه 

ها احتیاجی به شناخ  کانون بارش در صور فلکی و خیره شدن  ی شهاب لازم به ذکر اس  که برای مشاهده

ای کانون بارش قابل مشاهده نیستند و درجه  ۳۰ها معمولًا تا  ی خاصی از آسمان نیس  زیرا شهاب به ناحیه 

 شوند. شوند و در تمام نقاط آسمان ظاهر میدر واقع از همه جهات از کانون بارش دور می 

 

شود ایجاد می   p /Giacobini Zinner۲۱دار  این بارش بر اثر عبور زمین از میان رد دنباله  ایی :بارش شهابی اژده

 توان بیش از پنج شهاب در ساع  دید. طوری که به ندرت می شود به و بارش نسبتاً ضعیفی محسوب می

 

یکی از بارش های سالیانه »بارش شهابی ثوری« اس  که خود شامل دو بارش مجزا با نام    بارش شهابی ثوری :

ر صورت فلکی ثور)گاو( واقع شده اس  از  این بارش شهابی د  شود.های»ثوری جنوبی« و »ثوری شمالی« می 

 اند.این رو ستاره شناسان آن را بارش شهابی ثوری نامیده 

 

( با جو زمین ایجاد    Enckeدار انکه ) این بارش در اثر برخورد ذرات برجا مانده از دنباله   بارش شهابی ثوری جنوبی :

 رسد. مهر به اوج فعالی  خود می ۱۸آبان فعال اس  و در روز  ۲۹شهریورتا   ۱۹شود. این بارش از  می

 

تا    ۲۱ی زمانی  این بارش در فاصله   بارش شهابی ثوری شمالی : آبان رخ    ۲۱آذر فعال اس  که اوج آن در    ۱۱مهر 

های قابل مشاهده در طول یک ساع ( برای این بارش  )تعداد شهاب    ZHRدهد. نرخ ساعتی سرسویی یا   می

 اس .  5شهابی 

 

تواند قرص  دهد که ماه نمی این نوع گرف  زمانی رخ می   خورشد گرفتگی حلقوی :

خورشید را به طور کامل بپوشاند و بنابراین همانند شکل زیر لبه بیرونی خورشید  

 شود. ای از آتش دیده می به صورت حلقه

 

 خورشیدگرفتگی حلقوی  
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توان کانون این بارش در صورت فلکی جوزا )دو پیکر( قرار دارد. در هر ساع  می   بارش شهابی اپسیلون جوزایی :

  ۲۲ی زمانی این بارش بین  بازه  کیلومتر بر ثانیه اس .  ۷۰ها در حدود  دو شهاب را رصد کرد که سرع  تقربی آن 

 رسد.مهر به اوج خود می  ۲6آبان اس  که در   5مهر تا 

 

توانیم شاهد  زمانی که زمین در حال عبور از میان بقایای دنباله دار هالی اس  ما می  بارش شهابی جباری :

ای باشیم با توجه به کانون آن در آسمان که صورت فلکی جبار اس  به همین نام نیز نامگذاری  بارش شهابی 

 اس .   ۳۰( در زمان اوج برای این بارش معمولًا حدود ZHRاس  . نرخ ساعتی سرسویی )شده

 

: رخ    مقابله  بیرونی  سیارات  برای  که  مقابله  اصطلاح 

ی مورد نظر در مقابل  دهد به این معنا اس  که سیارهمی

گیرد. در واقع زمانی که خورشید در غرب خورشید قرار می 

اجرام در مقابله    کند.کند سیاره در شرق طلوع می غروب می 

 در بهترین زمان رصدی خود هستند. 

 

 

: اسدی  شهابی  باران    بارش  شهاب  از  یکی  بارش  این 

های معروف اس  که هر ساله در روزهای پایانی آبان  

دهد و نام آن نیز برگرفته از کانون آن )واقع ماه رخ می 

منشا این بارش دنباله دار    در صورت فلکی اسد( اس .

)  – تمپل دوره  Temple – Tuttleتاتل  که  اس    )

سال یکبار    ۳۳سال اس  و تقریبا هر    ۳۳.۳تناوب آن  

با بازگش  آن تراکم گرد و غبار در مسیر گردش زمین  

 افتد.شود و رگبار بارشی اتفاق می به خورشید بیشتر می 

از مدار زمین عبور کرد و به همین سبب در آن سال شاهد بارش    ۱۳۷۸تاتل آخرین بار در سال    -دنباله دار تمپل  

باز هم در آسمان ظاهر میشود بنابراین    ۱۴۰۹اسفند    ۲۹این دنباله دار بار دیگر در  شهابی چشمگیری بودیم.  

 توان در این  سال انتظار بارش بسیار خوبی را داش . می

 [ ۵شهابی اسدی] بارش  
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آذر به اوج خود   ۷آذر اس  که در تاریخ    ۱5آبان تا    ۲۲ی فعالی  این بارش بین  بازه  بارش شهابی جباری نوامبر :

رسد. این شهاب باران که دنباله دار منشا آن هنوز مشخص نیس  یک جریان شهاب سنگی ضعیف با نرخ می

 اس .  ۳( نزدیک به ZHRساعتی سرسویی )

 

 
 

هایی اس   های سال اس  از معدود شهاب باران این بارش که از جمله پربارترین بارش   بارش شهابی جوزایی :

هایی از که منشا آن دنباله دار نبوده بلکه سیارک اس  .در واقع در هنگام عبور سیارک از نزدیکی خورشید تکه 

باقی می آن جدا می  از    ماند.شود و در مدار  بارش  آذر به اوج خود   ۲۳آذر ماه فعال اس  و در    ۲6تا    ۱۳این 

 شهاب در ساع  دیده شود. ۱۲۰رود درزمان اوج رسد. برای این بارش انتظار می می

 

 منابع: 
1.Earthsky.org 

2.Asiac.ir 

3.Seasky.org 

4.https://www.timeanddate.com/astronomy/meteor-shower/geminids.html 

5. DR. FRED ESPENAK/SCIENCE PHOTO LIBRARY/GETTY IMAGES 
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 فیبرهای بلور فوتونی
 m.shayegh10@gmail.com)س(  دانشگاه الزهرا   ۹۹ملیکا شای  دانشجوی کارشناسی فیزیک ورودی 

 ویراستار: نرگس رستمی 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 
ترین و شااااود. امروزه یکی از مهمها بیشااااتر میهای روزافزون علم و فناوری، نیاز به انتقال دادهبا پیشاااارف 

رو این رساانه، موضاوع تحقی  و بررسای تعداد باشاد. از اینها، فیبر نوری میدادهانتقال   ها درترین رساانهکلیدی

های  به وجود آمدن فیبر نوری تاکنون شااهد پیشارف   کثیری از محققین در ساراسار جهان شاده اسا . از ابتدای

 ر این های بزرگ دازجهش ایم و هنوز هم این مبحث در حال پیشرف  اس . یکیزیادی در این زمینه بوده

ی باازتااب داخلی سااااازی نور در این فیبرهاا، در نتیجاهزمیناه اباداع فیبر بلور فوتونی اساااا . مکاانیزم محبوس

شاود و به همین  ساازی نور اساتفاده میها و خواص بلورهای فوتونی برای محبوسبلکه از ویژگی  باشاد؛نمی

 [۲طور کلی با فیبرهای معمولی متفاوتند.]دلیل به

 { ۱} :تصویر واقعی از فیبرهای نوری معمولی۱شکل
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 نوریهای فیبر

ی شافاف مانند شاهشاه )ساهلهکا( يا پذير، سااخته شاده از يك مادهی باريك و انعطافطور كلي به يك رشاتهبه

شااااود. معمولًا پلاسااااتهك كه قابله  انتقال امواج الکترومغناطهسااااي را داشااااته باشااااد، فهبر نور  گفته مي

  فیبرهای نوری امروزی که اطلاعات [  ۱]ضاخام  اين نوع فهبر كمي بهشاتر از ضاخام  يك تار مو  انساان اسا .

 کنند، جزء مهم و مسیری طولانی منتقل می های کوتاه نوری، با سرع  خیلی زیاد و دررا در غالب پالس

[ این تکنولوژی سااتون اصاالی اینترن  شااده که امروزه حجم غیر  ۲اند.]در عصاار ارتباطات شااده  لازمی از زندگی

برای فیبر نوری وجود دارد، مثلًا    البتاه کااربردهاای غیر مخاابراتی نیز[5]کناد.یجاا مقاابال بااوری از اطلاعاات را جااباه

 [۲شناسی و ساخ  حسگرها.]پزشکی، صنع ، آسیب انتقال اشعه لهزر در

 [۱]مزایای فیبر نوری نسبت به کابل مسی •

 های مسی کمتر اس .ی چند کیلومتری کابل نوری نسب  به سیم: هزینه۱

 های مسی اس .های نوری به مراتب کمتر از سیمفیبر: قطر ۲

 های مسی اس .های نوری به منظور ارسال اطلاعات به مراتب بیشتر از سیم: پهنای باند فیبر۳

ی قاابلیا  آن کااناال در ای از زماان می تواناد حمال کناد بوساااایلاهمیزان اطلاعااتی کاه یاک کااناال در باازه

 [5شود.]کنترل نرخ تغییر سیگنال مشخص می 

 : تضعیف سیگنال در فیبر نوری به مراتب کمتر از سیم مسی اس .۴

هنگامی که سایگنال در طول کانالِ ارتباطی در حرک  اسا ، به دلیل مقاوم  فیزیکی رساانه در برابر  

 شود.جریان انرژی الکترومغناطیسی یا الکتریکی، از شدت آن کاسته می

ی شاود. انرژی الکترومغناطیسای )نور( به وسایلهار اف  میکند دچنور هنگامی که از شایشاه عبور می

 [5شود.]خواص طبیعی مقاوم  شیشه جذب می

 های نوری در یک فیبر تأثیری بر فیبر دیگر نخواهند داش .: سیگنال5

 های مسی اس .های نوری کمتر از سیم: میزان مصرف انرژی فیبر6

هایي با مهزان  توان از فرسااتندهگردند، بنابراين ميتر ضااعهف ميها در فهبر نور  كمبا توجه به اينكه سااهگنال

 نمايند، استفاده كرد.ها  الکتريکي كه از ولتاژ بالایي استفاده ميبرق مصرفي پايهن نسب  به فرستنده

نوری غیر اشتعال۷ بروز آتش : فیبرهای  امکان  الکتريسهته،  به عدم وجود  )با توجه  سوز  وجود زا هستند. 

 د داش .( نخواه

 : وزن یک کابل فیبر نوری به مراتب کمتر از کابل مسی اس .۸
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كابل  نوع  اين  از  امروزه  نور ،  فهبر  فراوان  مزايا   به  توجه  مي با  استفاده  متفاوتي  موارد  در  اكثر  ها  شود. 

ی [پدیده ۱نمايند.] ميها  كامپهوتر  و يا مخابرات از راه دور در مقهاس وسهعي از فهبر نور  استفاده  شبکه

دهد که پرتوی نور در گذر از محیط غلیظ به محیط رقی  با  ای اپتیکی اس  و زمانی رخ میبازتاب داخلی، پدیده 

ی بحرانی )نسب  به خط عمود( به سطح مشترک دو ناحیه برخورد کند. در این صورت  تر از زاویه ای بزرگزاویه

شود. هر محیطی که زاویه طور کلی به درون محیط غلیظ بازتابیده میبه   یابد، بلکهنور به محیط رقی  راه نمی 

 تر باشد، تندی نور در آن محیط کمتر و ضریب شکس  آن محیط بیشتر اس . بین پرتو نور با خط عمود کوچک

 [۱]ساختار فیبر نوری 

روکش  يك فهبر نور  از سه بخش هسته،  

هسته   اس .  شده  تشکهل  رويه  بافر  و 

شامل يك تار كاملًا شفاف از شهشه اس   

سهگنال  و  دارد  قرار  فهبر  مركز  در  ها  كه 

مي حرك   آن  در  در  نور   هسته  كنند. 

فهبر  انواع  از  پلاستهك  بعضي  از  نور   ها  

كه  اس   شده  ساخته  شفاف  كاملًا 

ميهزينه  پايهن  را  ساخ   اين  ی  با  آورد. 

ك هسته پلاستهکي معمولًا كهفه   حال ي

برا  حمل داده را ندارد و بهشتر  ها شهشه 

رود. قطر هسته  در فواصل كوتاه به كار مي 

 باشد. مهکرومتر مي  555تا  5معمولًا بهن 

گهرد. ضريب شکس   در فهبرها  نور  معمولي روكشي از جنس شهشه يا پلاستهك دور تا دور هسته را فرا مي 

اين روكش كمتر از ضريب شکس  هسته اس  تا امواج الکترومغناطهسي به دلهل پديده بازتابش داخلي از  

ظ  فهبر در مقابل رطوب  هسته خارج نشوند. و در نهاي  بافر رويه، روكشي از پلاستهك اس  كه باعث حفا

شوند  دهي مي هايي سازمان ها  نور  ذكر شده در دستهپذير اس . صدها نمونه از رشته و ساير موارد آسهب 

 آورند. و كابل نور  را به وجود مي 

به دارد  اختلاف ضريب شکس  وجود  فهبر  در  روكش  و  بهن هسته  بهان شد  كه  طوريكه ضريب همانطور 

پوشش اطراف اس . همهن اختلاف در ضريب شکس  پايه و اساس انتشار نور در    شکس  هسته بهشتر از

 طور مستقهم و در امتداد يك تونل يا لوله  خواههد يك باريکه نور را به فهبرها  نور  اس . فرض كنهد مي 

 

 [ ۱]های مختلف فیبر نوری.: لایه۲شکل
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د و در  كند. حال اگر لوله مستقهم نباشراحتي در خطوط راس  بدون ههچ مشکلي حرك  مي بتابانهد. نور به 

 توانهد از يك آينه  شود. برا  اين منظور مي طول خود خمهدگي داشته باشد انتقال نور دچار مشکل مي 

كند. اگر راهرو  گهرد و نور را در جه  مناسب منحرف مي استفاده كنهد كه در محل خمهدگي راهرو قرار مي 

توانهد ديوارها را با و در اين حال  مي تر شده  ها  زياد  داشته باشد كار سخ  خهلي پهچ در پهچ باشد و خم

آينه بپوشانهد و نور را به دام بهندازيد  

يك  به از  راهرو  طول  در  طوريکه 

اين   بپرد.  ديگر  گوشه  به  گوشه 

دقهقا همان چهز  اس  كه در يك  

اتفاق مي  نور   يك  فهبر  در  نور  افتد. 

قاعده  اساس  بر  نور ،  فهبر  ا   كابل 

رتباً به  موسوم به بازتابش داخلي، م

ا  كه پوش لايهی ديواره آينه وسهله

اين به  گرفته،  فرا  را  و  هسته  سو 

بند  كلي فهبرها  نور  را با توجه به قطر  رود. در يك تقسهم كند و در طول هسته پهش مي سو پرش مي آن

بل حالته نسب  به كا ی كابل تك شوند. قطر هسته حالتي و چندحالتی تقسهم ميهسته به دو دسته تك 

ها  چندحالته  ها  نور  را تنها در يك مسهر انتقال دهد اما در كابل چندحالته كمتر بوده و قادر اس  سهگنال 

ها  مختلف و در چندين ها  نور  با طول موجی آن امکان عبور سهگنال تر بودن قطر هسته به دلهل بزرگ

توان پهنا  باند بهشتر  را منتقل كرد ولي به حالتي مي متفاوت وجود دارد. با استفاده از فهبرها  چند مسهر  

 شوند. ها  زياد ميطول دلهل بالا رفتن قطر هسته باعث بالا رفتن مهزان اتلاف پالس نور  در 

كشي  عنوان نمونه، در هنگام كابلبه علاوه بر مزايا  گفته شده، فهبرها  نور  دارا  معايبي هم هستند.  

بايد دق  فراواني به خرج داد زيرا كه امکان شکستن فهبر در صورت گذشتن از يك حد معهن وجود دارد و يا  

ها  حرارتي يکساني داشته اينكه هسته و روكش بايد ضرايب شکس  متفاوتي داشته باشند ولي بايد ويژگي 

افزايد. همچنهن اين دسته از فهبرها   كار با اين دسته از فهبرها مي هاباشند كه همهن موضوع بر محدودي  

ها محافظ  كرد. با توجه به مطالب گفته شده، و باشند و بايد به شدت از آن به ضربه بسهار حساس مي 

ها  موجود، محققهن در تلاش هستند تا نسل جديد از فهبرها  نور  با نام فهبرها  بلور فوتوني  محدودي 

 [ ۱ورد بررسي و آزمايش قرار دهند.]را م

 

 

الکترومغناطیسی در فیبرهای نوری تک و چند  ی انتشار امواج  : نمایش نحوه ۳شکل 

 [ ۱] حالته. 
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 های فوتونیبلور

توان يك محهط با خواص طور ساده ميبلور فوتوني را به 

اپتهكي  محهط  يك  مثلًا  كرد.  تعريف  متناوب  اپتهكي 

( شكل  در  كه ۴متناوب  اس   شده  داده  نشان   )

الكتريكي  قسم  گذردهي  دارا   تهره  و   εها  

به   μمغناطهسي   نسب   متفاوت  و  همگن 

مي قسم  را  سهستم  اين  هستند.  روشن  توان ها  

ساده به فوتوني  بلور  يك  يكعنوان  نظر  ی  در  بعد  

مهزان   و  اس   پاشنده  بسهار  فوتوني  بلور  گرف . 

سته به طول موج گذردهي و انعكاس آن به شدت واب

باشد. اين ويژگي در شكل زير برا  يك بلور فوتوني  مي

تر از صفر و برا  كه ضريب گذردهي آن برا  نور آبي بزرگ

 باشد نمايش داده شده اس .  نور قرمز تقريباً صفر مي 

اختار شود و نمايانگر حداقل طول فضايي اس  كه سثاب  شبكه و يا دورۀ تناوب نامهده مي  aدر شكل فوق  

تابع مكاني گذردهي الكتريكي اس .    ε(0)ن  كه در آ  ε(x)= ε(x+a)گردد. به بهان ديگر  شبكه در آن تكرار مي 

ی بسامد  هايي پهوسته و كراندار در حوزهترين اثر ناشي از تناوب وجود محدودهتوان نشان داد كه مهممي

به اين نواحي گاف فوتوني يا نوار ممنوع بسامد  ها امكان انتشار موج در ساختار وجود ندارد.  اس  كه در آن 

شود. بهن هر دو گاف فوتوني متوالي يك نوار مجاز بسامد قرار دارد )و برعكس( كه انتشار موج در آن  گفته مي 

 [  ۳پذير اس .]تح  شرايطي امكان 

 

 

 

 

 

 

 

گوییم. تکرار ساختار متناوب بعدی می های فوتونی یک بعد باشد به بلور تشکیل شده، بلور تکرار در یک اگر این  

   بعدی را به وجود خواهد آورد.های فوتونی دو و سه بعد نیز بلور در دو و سه

: بلور فوتونی یک بعدی و پاسخ آن به دو طول موج  ۴شکل 

 [ ۳] متفاوت. 

 

 [ ۴:نمایشی از بلورهای فوتونی یک، دو و سه بعدی.]   ۵شکل 
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بلور بل فیبر  ساخ   در  بیشتر  دوبعدی  فوتونی    ور 

»مربعی« و شبکه بلوری    فوتونی کاربرد دارد. دو نوع

 [ ۲»مثلثی« از اهمی  بیشتری برخوردار هستند.]

 

 فیبرهای بلور فوتونی

فیبرهای بلور فوتونی معمولًا فقط از یک نوع ماده 

شیشه می   ساخته استوانه  یک  یعنی  با  شوند،  ای 

از  متناوبی  هسته  سوراخ   آرایه  اطراف  در  هوا  های 

سوراخ می این  و  فیبر    هایباشند  طول  در  هوا 

دارند.   فهبرها   امتداد  با  فوتوني  بلور  فهبرها  

بر   و  متفاوتند  بلورها   معمولي  خواص  اساس 

   [ ۲]شوند.فوتوني ساخته و پرداخته مي

اين فهبرها مثل فهبرها  معمولي دارا  هسته و  

سطح مقطع چند نمونه از   ۷روكش هستند با اين تفاوت كه روكش در واقع يك بلور فوتوني اس . در شکل  

ا را به دو دسته فهبرها  بلور  بند  كلي اين دسته از فهبره اين فهبرها نشان داده شده اس . در يك تقسهم 

 [ ۱كنند.]بند  ميفوتوني تو خالي و فهبر بلور فوتوني تو پر تقسهم 

به  بهشتر اس .  اطراف  از ضريب شکس  محهط  پر ضريب شکس  هسته  فوتوني مركز  بلورها   عنوان  در 

ا  از جنس توان يك فهبر بلور فوتوني با هسته نشان داده شده اس ، مي  ۷طور كه در شکل  نمونه همان

با   فوتوني  بلور  را  آن  اطراف  كه  سهلهکا 

حفره شبکه از  مثلثي  ساخته  ی  هوا  ها  

اين     ۸را در نظر گرف . در شکل    شده اس 

شده  داده  نشان  شکس   ضريب  اختلاف 

اس . همهن اختلاف در ضريب شکس  در  

 تشابه با فهبرها  معمولي باعث انتشار  

فهبر   طول  در  الکترومغناطهسي  امواج 

شکل  مي در  ضريب  مي  ۸شود.  كه  درياف   توان 

 [ ۱شکس  مركز از اطراف آن بهشتر اس .] 

 

 [ ۲] ی بلور فوتونی با ساختار مربعی)سمت راست( و مثلثی )سمت چپ(. : شبکه ۶شکل 

 

 [ ۱ی توزیع ضریب شکست در یک فیبر مرکز پر.] : نحوه ۸شکل 

 

: تصویر واقعی از سطح مقطع فیبرهای بلور فوتونی، راست: فیبر توخالی،  ۷شکل 

 [ ۱پر.] چپ: فیبر بلور فتونی تو  
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اند كه  ا  پر شدهها خالي اس  يا با مادها  ديگر از فهبرها  بلور فوتوني، فهبرهايی هستند كه مركز آن دسته 

انتقال امواج  از فهبرها امکان  از ضريب شکس  محهط اطراف كمتر اس . در اين دسته  ضريب شکس  آن 

ی ممنوعه يا استفاده از بازتابش كلي داخلي وجود ندارد. اين فهبرها با استفاده از ناحهه الکترومغناطهسي  

ی فوتوني فركانسي يا همان باند ممنوعه 

كنند  امواج الکترومغناطهسي را منتشر مي 

ممنوعه  طور به ناحهه  در  نور  اگر  كه 

فركانسي قرار گرفته باشد در درون فهبر به  

نمي  منتشر  و  افتاده  در  تله  اگر  و  شود 

وارد  ناحهه  باشد  ممنوعه  ناحهه  از  غهر  ا  

شود. در شکل  غلاف شده و از فهبر خارج مي

 [ ۱ی توزيع ضريب شکس  در يك فهبر مركز خالي نشان داده شده اس .] نحوه ۹

را بر اساس کاربرد یا ویژگیمی  فهبر بلور ترین انواع  بندی کرد. ولی معروفها دسته مهم آن  توان این فیبرها 

 [  ۲اند از:]فوتونی عبارت 

در میان   طور یک مرکز و از دی الکتریک هایی به های نازک هم از حلقه  : فیبری اس  که ساختار آن الف( فیبر براگ

 تشکیل شده اس . 

 های هوا سوراخ ها با استفاده از  ی بلور فوتونی آن ساختار شبکه  : فیبرهای بلور فوتونی کهدارب( فيبر سوراخ 

 شود. تشکیل می 

شکاف باند فوتونی   ها با استفاده ازفیبرهایی که مکانیزم محدودسازی نور در آن   :پ( فیبر شکاف باند فوتونی 

 شکس  هسته از غلاف کمتر اس . که ضریب  شود؛ به این معنیانجام می 

اصلاح شده   وسیله مکانیزم بازتاب کلینوری که محدودسازی نور در آن به    : فهبر دارت( فیبر هسته پر سوراخ 

اس    دار اینهوایی تشکیل شده اس . تفاوت آن با فیبر سوراخ   هایگیرد و ساختار آن نیز از سوراخ انجام می

 تواند تو خالی نیز باشد. دار هسته می سوراخ  که در این فیبر هسته تو پر اس  در حالی که در فیبر

مشخص اس ، فیبرهایی با هسته   طور که از نامشهسته هوایی همان ا: یا فیبر بث( فیبر هسته تو خالی

 محدودسازی نور در آن شکاف باند فوتونی اس .  هوایی هستند و مکانیزم

 

 [ ۱ی توزیع ضریب شکست در یک فیبر مرکز خالی.] نحوه :  ۹شکل 
 

شکل۱۰: نمونههایی از انواع فیبرهای بلور فوتونی. به ترتیب: فیبر براگ-فیبر سوراخدار- فیبر هسته پر 
 سوراخدار- فیبر شکاف باند فوتونی- فیبر هسته تو خالی]۲[
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 های فیبرهای بلور فوتونیویژگی

از مهم  • ویژگی یکی  تک مدترین  فوتونی،  بلور  فیبرهای  در همه محدوده طول موج  های  ها  بودن 

 [ 2اس . ]

 [ 2] تر.های فیبر با گاز یا مایعات برای داشتن ضریب شکس  مناسبامکان پر کردن سوراخ  •

بلور فوتونی، کنترل   ویژگی جالب دیگر • انتظار می   هاس پذیر بودن پاشندگی آن فیبرهای  رود در که 

 [ 2]  مخابراتی مثل حسگرها کاربردهای زیادی داشته باشند. های مختلف مخابراتی و غیرزمینه 

 ی وسیعی از طول موج. و نزدیک به صفر در بازه 48امكان ايجاد پاشندگی ثاب   •

 . تا ماورای بنفش( قابل طراحی اس  پاشندگی صفر در هر طول موج دلخواهی )از مادون قرمز •

 ای بزرگ.امکان داشتن پاشندگی منفی با اندازه  •

نوری  فیبر        فیبر  در  شده  ایجاد  پاشندگی  جبران  باعث  منفی  پاشندگی  با  پاشندگی  جبران  های 

 [ 4]شوند.می

 های مرئی. طول موج  خواص بسیار غیر عادی پاشندگی، مثلًا پاشندگی منفی در •

 

های مخابراتی، بلورهای فوتونی کاربردهای فراوانی در سیستم  های بلور فوتونی :های فوتونی و فیبرکاربرد بلور

توان نور را درون هوا  های بلور فوتونی می فیبر مدارهای مجتمع نوری و الکترونیک نوری دارند. با استفاده از  

 [4ای کاهش یافته و نیاز به تقوی  نیس .]هدای  نمود. در این حال  اتلاف به میزان قابل ملاحظه

 گیری نتیجه 

های بلور فوتونی زیاد شده اس  ولی هنوز تعداد زیادی از کاربردهای های اخیر استفاده از فیبر گرچه در سال 

های های زیادی پا برجا بماند و فرص  رود که این شاخه از علم تا سال نشده اس  و این انتظار می آن کشف  

 [ 2های جدید ایجاد کند.]های آن برای خل  کار زیادی را هم در زمینه طراحی فیبر و هم در کاربرد 

 منابع 

 
48   Ultra-Flattened Dispersion 

 1395آوری در مهندسی کاربردی،تهران،فتح الهی خلخالی، تایماز،، فیبرهای بلور فوتونی، اولین همایش ملی فن -۱

بلور -۲ فیبرهای  معرفی  ابراهیم،  نژاد،  بهروزیان  و  حامد  محمدیان،  و  امین  نسب،  جوادی  و  احمد  محمدکوتیانی،  زادعلی 

 ۱۳۸۸فوتونی،دوازهمین کنفرانس دانشجویی مهندسی برق ایران،تبریز،

   ۱۳۸6ای بر اپتیک بلورهای فوتونی"، تهران، دانشگاه صنعتی شریف،  فروردین  سینا خراسانی، "مقدمه-۳

 ۱۳۹۳عصم  جعفری، بررسی مهندسی پاشندگی در فیبرهای بلور فوتونی،-۴

 ۱۳۹5مهدی شادپور، "فن آوری و کاربردهای فیبر نوری تهران، نظری،-5
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 نور، صدا، دوربین ... اوپنهایمر 
 m.mohammadi@student.alzahra.ac.irدانشگاه الزهرا)س(  ۱۴۰۰معصومه محمدی دانشجوی کارشناسی فیزیک  

 
 

نولان   ۲۰۲۳ژوئیه   ۲۱ اوپنهایمر   49آخرین ساخته کریستوفر  رابرت  زندگی جی  از  ، فیزیکدان  50که بخش مهمی 

در   این خبر مثل بمب کشد اکرانش را در سینماهای جهان آغاز کرد.آمریکایی و پدر بمب اتم را به تصویر می

 کند تا اوپنهایمر این بار مرد شماره یک روی پرده سینماهای جهان باشد.  رسانه های جهان صدا می

ژوئیه، تنها چند روز قبل    ۱۰آمد؛  به نمایش در  ۲۰۲۳ن تنها اثر درباره اوپنهایمر نیس  که تابستان  البته فیلم نولا

تمام جنگ  به  دادن  پایان  »برای  اوپنهایمر، مستند  فیلم  اکران  اتم«از  بمب  و  اوپنهایمر  کارگردانی    51ها:  به 

 ازد.  پردمنتشر شد، که به روای  زندگی پدر بمب اتم می 52کریستوفر کَسِل

ها بنویسم. به هر حال آنچه که امروز  بعد از تماشای این دو اثر فکر کردم بهتر اس  یادداشتی را درمورد آن

شود زندگی فیزیکدانی اس  که به عنوان یکی از پایه گذاران فیزیک  روی پرده سینما اس  و آنچه که روای  می

 
49 Christopher Nolan 
50 J. Robert Oppenheimer 
51 To End All War: Oppenheimer & the Atomic Bomb 
52 Christopher Cassel 

 [۷] 

mailto:m.mohammadi@student.alzahra.ac.ir
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ی منهتن جهان اش در پروژهبه واسطه نقش اساسی شود ونظری و مکانیک کوانتومی در آمریکا شناخته می 

 کند.را به قبل و بعد از یک تراژدی بزرگ تقسیم می

ای بر اساس کتاب »پرومته آمریکایی، پیروزی و تراژدی جی رابرت دقیقه  ۱۸۰آخرین ساخته کریستوفر نولان روایتی  

اش در کمبریج تا دادگاهی که منجر به  شجوییی زندگی رابرت اوپنهایمر )از دوران داندهه  ۴از    53اوپنهایمر« 

با بازی »کیلین مورفی« لغو مجوز امنیتی وی می   54شود( 

-زندگی پر   55مکساس . دوربین نولان با تصویربرداری آی

ترین لحظات قرن  التهاب پدر بمب اتم را در دل دراماتیک

کشد و در این روای  مخاطبش را با  بیستم به تصویر می

کند. این اطلاعات به قدری طلاعات رو به رو میانبوهی از ا

 زیاد اس  که گاهی ممکن اس  بیننده را سردرگم کند.

شخصی    درباره  کافی  اطلاعات  من  مثل  هم  شما  اگر 

اوپنهایمر و نیز جزئیات جنگ جهانی دوم و ساخ  بمب 

می  پیشنهاد  ندارید  فیلم اتم  تماشای  از  قبل  کنم 

ان دادن به تمام جنگ ها: »اوپنهایمر« مستند »برای پای

 اوپنهایمر و بمب اتم« را ببینید. 

مستند    رابرت دقیقه  ۸۷این  زندگی  از  دقیقی  روای   ای 

چهره حضور  با  را  چارلز  اوپنهایمر  جمله  از  مختلف  های 

 57)نوه جی رابرت اوپنهایمر(، دکتر میچیو کاکو  56اوپنهایمر 

نای  بیل  تبار(،  ژاپنی  آمریکایی  نظری  )آموزگار  58)فیزیکدان 

بیرد کای  و  آمریکایی(  کتاب59علم  نویسنده  دو  از   )یکی 

تماشای فیلم  کند و ذهنی  درستی را قبل از  پرومته آمریکایی، پیروزی و تراژدی جی رابرت اوپنهایمر( ارائه می 

 دهد. البته حضور خود کریستوفر نولان نیز در این مستند و اظهار نظراتش درباره سه ساعته نولان به شما می

 
53American Prometheus: The Triumph and Tragedy of J. Robert Oppenheimer کتابی به نویسندگی »مارتین شروین« و »کای بیرد« که زندگینامه  ؛

برنده جایزه    ۲۰۰6  سال به طول انجامید و سال   ۲5منتشر شد نگارش این کتاب    ۲۰۰5کند و توسط انتشارات آلفرد ای. کناف سال  جی رابرت اوپنهایمر را روای  می 
 پولیتزر شد. 

 
54 Cillian Murphy 

55   IMAX  (Image Maximum)    هایی با صفحه نمایش  های فیلم، پروژکتورهای فیلم و سالنهای با وضوح بالا، فرم مکس یک سیستم اختصاصی از دوربینآی؛
های سنتی و قدیمی فیلم  با اندازه و وضوح بسیار بیشتری نسب  به سیستم   مکس دارای ظرفی  ضبط و نمایش تصاویربسیار بزرگ با نسب  ابعاد بلند اس . آی 

 اس . 
56 Charles Oppenheimer 
57 Michio Kaku 
58 Bill Nye 
59 Kai Bird 

پوستر مستند »برای پایان دادن به تمام جنگ ها: اوپنهایمر  
 NBCو بمب اتم« /  اعتبار تصویر:  
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ها از تصاویر و  هایی از زندگی اوپنهایمر  از نکات جالب توجه اس . کسل برای نمایش بسیاری از صحنهخشپ

کرده اس  و قسم فیلم استفاده  آرشیوی  آن هایی  های  از  آرشیوی  اوایل جوانی که  مانند  ندارد،  ها وجود 

 )رئیس جمهور وق  آمریکا( را با انیمیشن بازسازی کرده کرده اس .   60اوپنهایمر یا حتی دیدار او با هری ترومن 

 »اوپنهایمر« :اش و فیلم بعد از تماشای این مستند اجازه دهید برویم سراغ رابرت اوپنهایمر، زندگینامه

)یک سال قبل  ۱۹۰۴آویل  ۲۲جولیوس رابرت اوپنهایمر، فیزیکدان نظری آمریکایی و معروف به پدر بمب اتمی،  

آلمانی که   -ای یهودی  از  سال جادویی فیزیک که اینشتین چهار مقاله تاریخی خود را منتشر کند( در خانواده

تحصیل کرد که    61شد. او در مدرسه جامعه فرهنگ اخلاقی  به آمریکا مهاجرت کرده بودند، در نیویورک متولد

وارد هاروارد شد و شروع به تحصیل    ۱۹۲۲آزمایشگاه فیزیک آن از آن زمان به نام او نامگذاری شده اس . در سال  

داد، به  آن را درس می   62در رشته شیمی کرد اما خیلی زود با گذراندن درسی در ترمودینامیک که پرسی بریجمن

با درجه ممتاز از هاروارد فارغ التحصیل شد و برای انجام تحقیقات در   ۱۹۲5مند شد. سال  ک تجربی علاقه فیزی

 کرد.  دانشگاه کمبریج به انگلستان رف  که تح  نظر جی جی تامسون کار می 63آزمایشگاه کاوندیش 

های زندگی  داستان فیلم نولان از همین سال

می آغاز  کمبریج  در  که  اوپنهایمر  جایی  شود. 

گوید برای یاد گرفتن فیزیک جدید  خودش می

شود؛ چرا  میکند و راهی اروپا  را ترک می آمریکا

سال  این  در  به که  اروپا  در  کوانتوم  فیزیک  ها 

 شدت در حال رشد و توسعه اس .

 

یکی از دوستانش نوشته ای که به  گذراند. در نامههای سختی را از لحاظ روحی میسال  اوپنهایمر در کمبریج

گذرانم.کار در آزمایشگاه بسیار خسته کننده اس  و من آنقدر در آن  گوید: "من دوران بسیار بدی را می بود می

 کنم دارم چیزی یاد می گیرم."بد هستم که احساس نمی

شده اس . در دقای  ابتدایی فیلم، سر    این حال بد او در کمبریج به خوبی در فیلم نولان به تصویر کشیده 

 دهد و بلاک  با انجام دوباره آزمایش، او را تنبیه ، اوپنهایمر آزمایشی را اشتباه انجام می64کلاس پاتریک بلاک  

 
60 Harry S. Truman 
61 Ethical Culture Fieldston School (ECFS) 

62Percy Williams Bridgman   به خاطر اختراع دستگاه تولید فشار    ۱۹۴6دان آمریکایی  و استاد دانشگاه هاروارد بود که در سال  پرسی ویلیام بریجمن فیزیک ؛
 .بسیار زیاد و کشف در زمینه فیزیک فشارهای زیاد، موف  به دریاف  جایزه فیزیک نوبل گردید

63Cavendish Laboratory   به عنوان یک آزمایشگاه آموزشی زیرنظر جیمز    ۱۸۷۴ه فیزیک دانشگاه کمبریج اس  که در سال  آزمایشگاه کاوندیش بخشی از دانشکد ؛
 .کلرک ماکسول بنیان شد 

64Patrick Blackett  شناسی برنده جایزه نوبل فیزیک در  مغناطیسفیزیکدان تجربی بریتانیایی که به دلیل کارهایش در زمینه اتاقک ابر، پرتوهای کیهانی و دیرینه ؛
 .ای یک عنصر شیمیایی به عنصر دیگری شوداولین شخصی بود که اثبات کرد رادیو اکتیویته قادر اس  منجر به ایجاد جهش هسته  ۱۹۲5شد. او در سال  ۱۹۴۸

[۷]  
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آزمایشگاهی  کند که به درد کار  دارد. خودش اعتراف میکند و از حضور به موقع در کنفرانس نیلز بور باز می می

 خورد.نمی

رود تا  آلمان که یکی از مراکز پیشرو در فیزیک نظری جهان بود می  65پس به پیشنهاد بور به دانشگاه گوتینگن 

با افرادی آشنا شد که هر کدام از آنفیزیک   66زیر نظر ماکس بورن  را یاد بگیرد. اوپنهایمر در اروپا  ها به  نظری 

، ولفگانگ پائولی،  67ک دس  یافتند، از جمله ورنر هایزنبرگ، پاسکوال جردنهای بسیار بزرگی در فیزیموفقی 

 .68انریکو فرمی و ادوارد تلر 

در اروپا بود بیش از ده مقاله از گوتینگن دریاف  کرد. او زمانی که   ۱۹۲۷اوپنهایمر مدرک دکترای خود را در سال  

بود که او و بورن با هم منتشر    69اوپنهایمر –ب بورنمعروفی در مورد تقری  ها مقاله ترین آن منتشر کرد که مهم

دهد  کند و اجازه میها جدا میای را از حرک  الکترونی در رفتار ریاضی مولکولکردند. این تقریب، حرک  هسته

   .ای برای ساده سازی محاسبات نادیده گرفته شود. این مقاله پر استنادترین اثر اوس حرک  هسته

در موسسه فناوری کالیفرنیا    70به عضوی  شورای تحقیقات ملی ایالات متحده آمریکا  ۱۹۲۷اوپنهایمر در سپتامبر  

)کلتک( درآمد. از طرفی بریجمن نیز در هاروارد خواهان او بود، بنابراین توافقی حاصل شد که به موجب آن او  

 تقسیم کرد.   ۱۹۲۸و کلتک در سال  ۱۹۲۷  همکاری خود را بین هاروارد در سال  ۱۹۲۷- ۲۸در سال تحصیلی  

هلند دیدن کرد و با وجود اینکه تجربه    72در دانشگاه لیدن   71، اوپنهایمر از موسسه پاول ارنفس  ۱۹۲۸در پاییز  

تاثیر سخنرانی به این زبان قرارگرف . در آنجا به او لقب "اوپی" داده شد که  کمی از زبان هلندی داش ، تح   

 73(ETHشد. او از لیدن به موسسه فناوری فدرال سوئیس)بعدها توسط شاگردانش به عنوان "اوپی" شناخته 

وپنجه  ، درس  زمانی که جامعه فیزیک، از جمله دیراک و هایزنبرگ، در حال دس  ۱۹۲۹در زوریخ رف  و تا سال  

بودند، با ولفگانگ پائولی در در زمینه مکانیک کوانتومی و طیف   (QEDکردن با الکترودینامیک کوانتومی)نرم

 کرد. پیوسته همکاری می 

 

 

 
65  University of Göttingen 

66Max Born   آلمانی  ؛ را به خاطر    ۱۹5۴ . او در سال  بریتانیایی که نقش اساسی در توسعه مکانیک کوانتومی داش  – فیزیکدان و ریاضی دان  جایزه نوبل فیزیک 
 .»تحقیقات بنیادی در مکانیک کوانتوم، به ویژه در تفسیر آماری تابع موج« دریاف  کرد

67 Pascual Jordan 
68 Edward Teller 
69 Born–Oppenheimer approximation 
70  United States National Research Council 
71  Paul Ehrenfest   
72 University of Leiden 
73  Swiss Federal Institute of Technology (ETH) 
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تابستان   تجربه ۱۹۲۹در  اوپنهایمر  کوا  ،  الکترودینامیک  با  به خود  را  اروپا  پایه نتومیِ  به  و  آورد  و آمریکا  گذاری 

 شکوفایی آن در آمریکا کمک کرد. او بعد از بازگش  به کشورش به عنوان استادیار فیزیک در دانشگاه کالیفرنیا،  

لارنس  ارنس   با  او  برکلی  در  شد.  کار  به  مشغول  کلتک  و  مخترع  74برکلی  و  برجسته  تجربی  فیزیکدانان   ،

 ها شکل گرف .                                                                                  سیکلوترون، آشنا شد و دوستی عمیقی بین آن 

وپنهایمر به عنوان بنیان گذار مکتب فیزیک همچنین با تاسیس مدرسه ملی فیزیک نظری در دانشگاه برکلی، ا

( در  75ین کلاس او در برکلی فقط با حضور یک شاگرد )جیووانی روسی لومانیتز اول  .نظری آمریکا شناخته شد

هایش مملو از دانشجوهای مشتاق فیزیک کوانتوم شود و سپس به زودی کلاسفیلم به تصویر کشیده می 

 شود.می

عات از  ای از موضودنبال کرد و مجموعه  ۱۹۳۰اوپنهایمر شیفتگی طولانی مدت خود به اخترفیزیک را در دهه  

از معادلات نسبی    76های نوترونی را منتشرکرد. او با همکاری هارتلند اسنایدر جمله پرتوهای کیهانی و ستاره

ها  عام برای ردیابی جرم در حال فروپاشی یک ستاره نوترونی استفاده کرد. این کارِ نظری به پیش بینی سیاه چاله

گوید  ها: اوپنهایمر و بمب اتم« می»برای پایان تمام جنگ  ی اوپنهایمر در بخشی از مستندانجامید. نوهمی

 آورد.  ی نوبل را برای او به ارمغان میها باید جایزههای پدربزرگش در زمینه سیاهچالهتلاش

مند شد. های کمونیستی به اهداف چپ سیاسی علاقهاوپنهایمر باحضور در جلسات و دورهمی  ۱۹۳6درسال  

های کمونیستی افراد نزدیک صورت رسمی عضو حزب کمونیس  نبود اما فعای هرچند که خودش هرگز به  

)دانشجوی   77به او از جمله برادرش فرانک )که او نیز فیزیکدان بود( و همچنین ارتباط اوپنهایمر با جین تتلاک 

د که  از دلایلی بو  78ها بعد در دوران مک کارتیسمدانشکده پزشکی استنفورد و عضو حزب کمونیس (، سال

 منجر به لغو مجوز امنیتی وی شد.

می نشان  نولان  وابستگیفیلم  از  آگاهی  وجود  با  ابتدا  در  آمریکا  دول   چگونه  که  کمونیستی  دهد  های 

پروژه منهتن که مشخص می پروژه اس ، تصمیم اوپنهایمر در طول  این  برای رهبری  او فرد مناسبی  شود 

، 79ها در اوج دوران ضدکمونیستی آمریکا، لویس استراوس از سال  گرف  پیشینه او را نادیده بگیرد. اما بعد

رئیس هی  مدیره کمسیون انرژی اتمی آمریکا، که شواهدی بر جاسوسی شوروی از برنامه اتمی آمریکا داش   

 ویژه توسعه بمب  هایش با توسعه اتمی آمریکا، بهگرایانه اوپنهایمر و مخالف  سبب پیشینه چپ و به

 
74 Ernest Lawrence 
75  Giovanni Rossi Lomanitz 
76 Hartland Snyder 
77 Jean Tatlock 

78   McCarthyism  کارتی در آغاز دوره جنگ سرد که موجب شد موجی  های ضدکمونیستی سناتور جوزف مک اصطلاحی اس  برای اشاره به فعالی   کارتیسم مک ؛
  ۱۹5۰های نمایشی و تفتیش عقاید، فضای اجتماعی دهه  ها و دادگاه های سیاه، گزینش شغلی، مخالف  با روشنفکران، افشاگری فریبی، سانسور، فهرس  از عوام 
 .دربرگیرد. بسیاری از افراد به ویژه روشنفکران، به اتهام کمونیس  بودن شغل خود را از دس  دادند و به طرق مختلف آزار و اذی  شدند آمریکا را  

79 Lewis Strauss 
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ماهه از اوپنهایمر ترتیب داد و سرانجام، مجوز امنیتی او هیدروژنی، به او مشکوک بود، یک دوره بازجویی یک

 متعدد به این جلسات بازجویی و دادگاهی   های زمانینولان زندگی اوپنهایمر را با رف  و برگش  را لغو کرد.

می قسم روای   این  تصویربرداری  برای  او  نخستیکند.  برای  سیاهها  آنالوگ  تصویربرداری  از  بار  وسفید  ن 

 مکس استفاده کرده اس .آی

در    81فریتس اشتراسمان    و  80اتم اورانیوم با بمباران نوترونی آن توسط اتو هان   ، خبر شکافتن هسته۱۹۳۹سال  

دهند، او پای تخته سیاه  به اوپنهایمر می   82آلمان همه جا می پیچد. این خبر را لارنس و لوئیس والتر آلوارز

شان با دهد. نتیجه؟ این کار از نطر تئوری نشدنی اس ! اما آلوارز در آزمایشگاهرود و محاسباتی را انجام میمی

 کند.  ای را مشاهده می  هستهبازسازی آزمایشی که در آلمان انجام شده اس  شکاف 

 دانند چه اتفاقی در حال رخ دادن اس  ... آلمان نازی در راه رسیدن به بمب اتم...! ها اکنون میهمه فیزیکدان 

، رئیس 84اینشتین رسیده و به دس  فرانکلین روزول   نوشته شده، به امضای آلبرت  83ای توسط لئو زیلاردنامه

ای آلمان نازی برای تولید بمب اتم اظهار  های هستهها در این نامه از فعالی رسد. آنجمهور وق  آمریکا، می

ند. مقدمات تشکیل یک  ای خود را آغاز کهای هستهمتحده نیز فعالی کنند ایالات نگرانی کرده و پیشنهاد می 

شود: »پروژه منهتن«! تح  نظارت ژنرال لسلی  ای در آمریکا فراهم میتیم پژوهشی برای ساخ  سلاح هسته 

آغاز می   85گرووز پروژه منهتن  ایالات متحده،  ارتش  انتخاب  از  پروژه  این  به رهبری  را  اوپنهایمر  رابرت  او  شود. 

 کند.  می

دهد که قرار اس  شهری کوچک با همه اه مخفی وسط ناکجا آباد را میاوپنهایمر پیشنهاد ساخ  آزمایشگ

امکانات باشد تا بهترین دانشمندان جهان برای ساخ  بمب اتم در آنجا گرد هم آیند. »اوپی« درجایی گفته 

های های نیومکزیکو و فیزیک دو عش  بزرگ او هستند. لس آلاموس، آزمایشگاهی در قلب بیاباناس  بیابان

ها برندگان جایزه نوبل به شمار  شود. تعداد زیادی از نوابغ بزرگ جهان که بسیاری از آنمکزیکو، ساخته مینیو

ها موف   آیند. هدف ساخ  بمب اتم اس ، قبل از آنکه هیتلر و نازیآیند در این آزمایشگاه گرد هم میمی

 به انفجار آن شوند.

 : فیزیک و لس آلاموس... . دو عش  بزرگ اوپنهایمر اکنون در کنار یکدیگر

 

 
 

80   Otto Hahn  ای نقشی  ین نیروگاه هسته را بدس  آورد. او در ایجاد اول ۱۹۴۴ای جایزه نوبل شیمی در سال دان آلمانی که به خاطر کشف شکاف  هسته شیمی ؛
 .مؤثر داش  

81 Friedrich Wilhelm Strassmann 
82 Luis Walter Alvarez 
83 Leo Szilard 
84 Franklin D. Roosevelt 
85 Leslie Groves 
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-ای هسته ها در یک واکنش زنجیرهمشکلات انتشار نوترون )چگونگی حرک  نوترون 86اوپنهایمر و رابرت سربر 

 ای( را بررسی کردند.  ای( و هیدرودینامیک )چگونگی رفتار انفجار تولید شده توسط یک واکنش زنجیره

های شکاف ، جلساتی را با حضور فیزیکدانان نظری ظریه کلی واکنشاوپنهایمر و فرمی برای بررسی این اثر و ن

تلر، امیل کونوپینسکی88، جان وان ولک87هانس بته  ، 89، ادوارد 

فرانکل استن  سربر،  سی.)کارلایل(نلسون  90رابرت  الدرد  نیز  91و  و   ،

سگره امیلیو  تجربی  بلوخ 92فیزیکدانان  فلیکس  فرانکو 93،   ،

در ماه ژوئن در    96و ادوین مک میلان   95مانلی ، جان هنری  94راستی 

در دانشگاه کالیفرنیا تشکیل    ۱۹۴۲دانشگاه شیکاگو و در ژوئیه  

دادند و به طور آزمایشی تایید کردند که یک بمب شکاف  از لحاظ  

اس .    پذیر  امکان  اورانیوم  تئوری  مانند    ۲۳5خواص  خالص 

و تیمش    97توسط گلن سیبورگ خواص پلوتونیوم که به تازگی  

برکلی، ایجاد پلوتونیوم در راکتورهای   ۱۹۴۲کشف شده بود نسبتا ناشناخته بود. دانشمندان در کنفرانس ژوئیه  

کردند،  را جذب می  ۲۳5های ساطع شده از شکاف  اورانیوم  نوترون  ۲۳۸های اورانیوم  ای که در آن اتمهسته

ها  آکتوری ساخته نشده بود و تنها مقادیر کمی پلوتونیوم از سیکلوترون بینی کردند. در این مرحله هیچ ر پیش

روش های زیادی برای قرار دادن  ، فقط دو میلی گرم از آن تولید شده بود.۱۹۴۳در دسترس بود. حتی تا دسامبر  

ای به کره  99ای«ساده ترین آن ها پرتاب یک »پلاگ استوانه  .وجود داش   98مواد شکاف  پذیر در یک جرم بحرانی 

را به سم  داخل متمرکز می با یک »ماده متراکم« بود که نوترون ها  کرد و جرم واکنش از »ماده فعال« 

 ، شکل ابتدایی  های کرویها همچنین طرحداش  تا کارایی آن را افزایش دهد. آن دهنده را در کنار هم نگه می

 
86 Robert Serber 
87 Hans Bethe  
88 John Van Vleck 
89 Emil Konopinski 
90 Stan Frankel 
91 Eldred C. (Carlyle) Nelson 
92 Emilio Segrè 
93 Felix Bloch 
94 Franco Rasetti 
95 John Henry Manley 
96 Edwin McMillan 
97 Glenn Seaborg 

98   Critical mass    ای پایدار اس . جرم بحرانی  هسته ای  ای کمترین مقدار مواد شکاف پذیر مورد نیاز برای رخ دادن یک واکنش زنجیرهدر فناوری هسته  جرم بحرانی ؛
این مفهوم در طراحی و ساخ  تسلیحات  یک ماده شکاف  پذیر بستگی به خواص هسته  ای آن ماده از جمله چگالی، شکل، غنای ماده و درجه حرارت دارد. 

 .ای برخوردار اس  ای از اهمی  ویژه هسته 
99 cylindrical plug 

 [ ۷] ی انفجار بمب اتم در فیلم لحظه 
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های اتوکاتالیستی که  بود، و نیز امکان استفاده از روشپیشنهاد شده  100»انفجار« که توسط ریچارد سی. تولمن 

 دهد، بررسی کردند.کارایی بمب را هنگام انفجار افزایش می

ای از لحاظ تئوری حل شده بود، ادوارد تلر به بحث در مورد یک بمب  از آنجایی که ایده بمب شکاف  هسته

ای منفجر شده برای ی«،  که از نیروی یک بمب شکاف  هستهتر پرداخ : »سوپر بمب« یا »بمب هیدروژنقوی

های دیگری را نیز کند. تلر طرحای در دوتریوم و تریتیوم استفاده میور کردن واکنش همجوشی هستهشعله

از آن بته هریک  اما  تولید بمب های شکاف  کنار  پیشنهاد کرد،  بر  تمرکز  برای  ایده همجوشی  رد کرد.  را  ها 

شد. واکنش   گذاشته  دلیل  به  اس   ممکن  اتمی  بمب  یک  که  کرد  مطرح  را  احتمال  این  همچنین  تلر 

 های نیتروژن، باعث اشتعال اتمسفر شود. این به معنای نابودی کل دنیاس ...!همجوشی فرضی هسته

حتمال  اما محاسبات بته نشان داد که این احتمال تقریبا صفر اس  و گزارشی که تلر داده بود نشان داد که به ا

 ای آغاز نخواهد شد. های هستهزیاد هیچ زنجیره خود انتشاری از واکنش

برترین ذهن میلیارد دلار هزینه منجر به ساخ  اولین سلاح   ۲های جهان و  نتیجه سه سال تلاش مداوم 

 ایاولین بمب هسته  101، طی آزمایش ترینیتی ۱۹۴5ژوئیه    ۱6بامداد روز    5:۲۹شود. ساع   ای جهان میهسته

 شود. جهان با موفقی  منفجر می

گر  ام، ویرانافتاده:»خود مرگ شده  102ای از بهگود گیتا گوید در آن لحظه یاد قطعهها بعد میاوپنهایمر سال

 دنیاها.«

-های ویژه رایانه های عملی را به جلوهکریستوفر نولان استاد فیلم سازی عملی اس ، او در بیشتر آثارش جلوه

 در فیلم »تن «،   ۷۴۷هایی از آن را در سکانس انفجار واقعی هواپیمای بوئینگ س ؛ نمونهای ترجیح داده ا

توان دید. حالا او در اوپنهایمر  با بازسازی عملی و واقعی چپ کردن واقعی کامیون در »شوالیه تاریکی« را می 

یکی از شاهکارهای بصری سینما ای  بار دیگر  های ویژه رایانهصحنه آزمایش ترینیتی به جای استفاده از جلوه

کنم که بازسازی گوید: »فکر میکند. نولان در گفتگویی با توتال فیلم در این باره میرا به نام خود ثب  می

ای، واقعا چالش بزرگی بود. اندرو جکسون که سرپرس  جلوه آزمایش ترینیتی بدون استفاده از گرافیک رایانه

توانیم بسیاری از عناصر بصری فیلم را به طور عملی  این بود که چگونه میهای بصری من اس  در حال بررسی  

انجام دهیم؛ از نشان دادن دینامیک کوانتومی و فیزیک کوانتومی گرفته تا خود آزمایش ترینیتی و بازسازی 

 ...«  آن.

گذرد، دیگر تهدید نازیسم وجود ندارد؛ اما ژاپن به هیچ عنوان حاضر به تسلیم  چند ماه از سقوط آلمان نازی می

 و باخ  جنگ نیس . با این حال هری ترومن که بعد از مرگ ناگهانی روزول  به عنوان رئیس جمهور آمریکا  

 
100 Richard C. Tolman 
101 Trinity 

 ترین و اسرارآمیزترین بخش حماسه هندی موسوم به مهابهاراتا مهم  102
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و  6ترتیب در  انتخاب شده اس ، برای اینکه ژاپن را مجبور به تسلیم کند، سه هفته بعد از آزمایش ترینیتی به

 کند و به جنگ پایان  اوت، دستور انفجار دو بمب اتمی بر فراز شهرهای هیروشیما و ناکازاکی ژاپن را صادر می  ۹

ها غیرنظامی بودند. تن را کشتند که اغلب آن  ۲۱۰،۰۰۰تا    ۱۱۰،۰۰۰ها در مجموع بین  دهد. این بمب گذاریمی

 بزرگترین تراژدی قرن بیستم ...  

داده نشان  فیلم  در  که  همانطور  ترومن،  با  دیدار  در  میمی  اوپنهایمر  او  گوید:»آقای شود،به 

شود ترومن او را با  اس .« همین باعث میکنم دستم به خون مردم آلوده شدهجمهور،احساس میرئیس 

ایش قرارگرف   خشم از دفترش بیرون کند. با این حال، او توسط بسیاری به عنوان یک قهرمان ملی مورد ست

 ، مدال شایشتگی دریاف  کرد.۱۹۴6و در سال  

پس از جنگ، اوپنهایمر به کلتک بازگش  اما پس از مدتی توسط لوئیس استراوس به عنوان مدیر موسسه 

آنجا بود. او همچنین به عنوان رئیس کمیته    ۱۹66در پرینستون منصوب شد و تا    103( IASمطالعات پیشرفته )

که به تازگی تاسیس شده بود منصوب شد و از سال    104( AECکمیسیون انرژی اتمی آمریکا )مشاوره عمومی  

 در آنجا مشغول به کار بود. ۱۹5۲تا  ۱۹۴۷

زمانی که تنش های جنگ سرد بین ایالات متحده و اتحاد جماهیر شوروی شروع شد، او به عنوان رئیس این 

که توسط ادوارد تلر ساخته شده بود و هزار برابر قوی  کمیته مخالف  شدید خود را با توسعه بمب هیدروژنی

ای و المللی انرژی هسته ها تلاش بسیاری در راستای کنترل بینتر از بمب اتمی بود اعلام کرد. او در این سال

ای با اتحاد جماهیر شوروی کرد. همین ای و مسابقه تسلیحات هسته های هسته جلوگیری از گسترش سلاح 

، با پرونده امنیتی که لوئیس  ۱۹5۴در سال   اش باعث شدهایمر در کنار پیشینه سیاسی چپ گرایانهاقدامات اوپن

 اش لغو گردد.  استراوس برای او درس  کرده بود، مجوز امنیتی

ها او را نابود که از دوستان نزدیک اوپنهایمر بود بعدها گف : "اوپنهایمر مرد صلح بود و آن  105ایزیدور ایزاک رابی 

، ۱۹6۳سال بعد، در سال    ۹ها این مرد را نابود کردند. یک گروه کوچک و پس ."  دند. او مرد علم بود و آنکر 

، پنجاه و پنج سال  ۲۰۲۲جایزه معتبر انریکو فرمی برای اعاده حیثی  به اوپنهایمر اعطا شد. سرانجام در سال  

طل و وفاداری او به آمریکا را تصدی  کرد. را با  ۱۹5۴پس از مرگ اوپنهایمر، دول  ایالات متحده تصمیم سال  

براثر    ۱۹6۷فوریه    ۱۸از موسسه مطالعات پیشرفته در پرینستون بازنشسته شد و در    ۱۹66اوپنهایمر در سال  

 سرطان گلو درگذش . 
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  گوید باید به سیاستمداران دنیا نشان دهیم که این یک سلاح ای از فیلم نیلز بور به اوپنهایمر میدر صحنه

گوید وقتی دنیا رازهای وحشتناک  دیگری نیز خودش می  جدید نیس  و یک دنیای جدید اس  ....! در صحنه

  آورد که دنیا به خود ندیده...!لس آلاموس را بفهمد، کار ما صلحی را به ارمغان می

ها تر، وحش قویهای  تر، و بمبها وحشتناک و غم انگیز اس ، بمب اتمی هزار برابر وحشتناکدنیای بمب

ها وجود ندارد... . از طرفی علم به هر دنیایی راه دارد، هم های بزرگتر...، چیزی جز نابودی در دنیای آنو تراژدی

توان جلوی به دنیای صلح و نجات و هم دنیای جنگ و نابودی... چیزی که معلوم اس  این اس  که نمی 

-سلاح  توان علم ساخ علم و پیشروی آن را گرف ، نمی

رازهای  یادآوری  با  بتوان  شاید  اما  کرد،  نابود  را  جدید  های 

وحشتناک لس آلاموس، با یادآوری نابودی و تراژدی که بمب 

اتم رقم زد، تلاش کرد که دیگر روی از ویرانگر علم استفاده 

 نکرد ... 

رابرت   و  اینشتین  آلبرت  دیدار  نولان  فیلم  پایانی  سکانس 

ها با هم اس . من درباره آن های آناوپنهایمر و صحب 

نمی پیشنهاد میچیزی  و  فیلم  نویسم  این  به دقیقه  ۱۸۰کنم  فروش  رکورد  با شکستن  که  را  دیالوگ  پر  ای 

 ای جهان تبدیل شد را تا آخر و بادق  تماشا کنید.ترین فیلم زندگینامهپرفروش 
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 قسمت اول 

[۱۳: تاثیر امواج بر گیاهان ]۱تصویر  

 

  

 اثر و کاربرد امواج الکترومغناطیس در کشاورزی 
  f.s.soufbaf135@gmail.comدانشجوی کارشناسی فیزیک دانشگاه الزهرا)س(-باففاطمه صادات صوف 

 ویراستار: نرگس رستمی 

  

 

شود که در تامین خوراک جامعه، توسعه اقتصادی، خودکفایی  صنع  کشاورزی از صنایع مهم محسوب می

 های مختلف در این  کشور، حفظ محیط زیس  و حفظ منابع طبیعی نقش بسزایی دارد. از این رو، در جنبه

پژوهش نمو  صنع   و  رشد  آف  کشی،  آبیاری،  در  مثال  برای  اس ؛  انجام شده  امواج هایی   . و…  گیاهان 

به  تأثیر می الکترومغناطیس  و خاک  آب  گیاهان،  جانوران،  انسان،  روی  تدریجی  که  صورت  آنجایی  از  گذارند. 

اند، برآن شدیم تا چگونگی  دیده عل  وجود این پرتوها آسیبهای زیستی در طبیع  به امروزه همه چرخه

 قراردهیم. ی کشاورزی را مورد بررسی تاثیر این امواج در حوزه

  

mailto:f.s.soufbaf135@gmail.com
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ی نشریه منتشر می شود که در این قسم ، تاثیر آن بر رشد و نمو گیاهان، آب و  این تحقی ، در دو شماره

خاک آورده شده و همچنین به طور خاص تاثیرات امواج الکترومغناطیس روی چند گیاه به خصوص مانند  

 اس .سویا، دان سیاه، درمنه کوهی و گیاه گندم تحقی  شده

 امواج الکترومغناطیسی بر گیاهان اثر

های زیادی روی آثار ناشی از امواج الکترومغناطیسی بر گیاهان انجام شده اس . در چندین بررسی روی بررسی 

جوانهجوانه تعداد  و  سرع   افزایش  سبب  الکترومغناطیسی،  امواج  معرض  در  قرارگرفتن  بذرها،  زنی  زنی 

پشده این  معرض  در  که  گیاهانی  و  قرارگرفته اس   بیش رتوها  قطر  و  طول  دارای  شدهاند  ]تری  [ ۱اند. 

های دیگری نشان دادند که امواج الکترومغناطیسی بر رشد و نمو گیاهان تأثیر مثب  دارد و از طرف  پژوهش

 [ ۱دهند. ]دیگر امواج الکترومغناطیسی عملکرد بازدارنده را نشان می 

پیکره زنده سبب جذب امواج میوجود آب در  نیز سبب تشدید در ی همه موجودات  امواج  شود که خود 

نظر  شوند. بهها دستخوش تغییر می های آب شده و با این فرایند بسیاری از فرایندهای زیستی سلول مولکول

میدان می که  مغناطیسی  رسد  و  الکتریکی  های 

بر   که  خوشه تأثیر معکوس  دارند.زمانی  آب  بندی 

یا  مولکول الکتریکی  میدان  معرض  در  آب  های 

مغناطیسی یا هر عامل دیگری که سبب کاهش  

گیرند؛   قرار  شود  هیدروژنی  پیوند  خاصی  

 [ ۷یابد. ]پذیری آب افزایش میواکنش

بیش  بار  میلیارد  چند  زنده  موجودات  دیگر  و  درختان  معرض  امروزه  در  طبیعی  حد  از  خطرناک تر  پرتوهای 

 رغم فقدان  های جنگلی پاک و عاری از آلودگی نشان داده اس  که به ها در محیطقرار دارند. بررسی   106مایکروویو

بندی زیرین درختان اسیدی اس . ایجاد این شرایط مستلزم وجود یک جریان الکتریکی  رسوبات شیمیایی، طبقه 

های نزدیک  هاس . در برخی مناط ، رادارهای مخابراتی و جاسوسی، تأثیرهای مخربی بر جنگل و الکترولیز یون 

طی چند سال نشان داد که مناطقی    های آلمان درهای ناشی از رادارها در جنگگذاشته اس . بررسی آسیب

اند. احتمالًا این پرتوها باعث  تری متحمل شدههای جدیاند، آسیب تری دریاف  کردهکه امواج مایکروویو بیش

 ها شود که در نتیجه سبب اختلال یا توقف در گردش آب در سلول ایجاد تشدید در غشای سلولی گیاهان می 

ویژه درختان این امواج را دریاف  و به امواج الکتریکی تبدیل  شود. گیاهان و به و تغییر تعادل ذرات باردار می

 اند و های گیاهان جایگاه جذب این امواجیابند. به ویژه برگکنند. این امواج الکتریکی به زمین جریان می می

 
106   Microwave 

 ]۱۲: آلودگی امواج الکترومغناطیس]۲رتصوی
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شود. ها می فرایند باعث القای جریان ذرات باردار در برگ  شوند. اینسبب انتقال این امواج از طری  تشدید می 

کند شود و نوعی الکترولیز ایجاد می رسد و از طری  ریشه در خاک منتشر می جریان از طری  تشدید به ریشه می 

تواند در تعادل مواد معدنی و فعالی  انجامد. تغییر در تعادل یونی خاک می که به اسیدی شدن خاک می

 [ ۱زنده خاک تغییر ایجاد کند. ] موجودات 

تواند گرما تولید کند. به دلیل این گرما ، میکروارگانیسم های موجود در سطح امواج الکترومغناطیسی می

 [  ۴روند. ]فوقانی خاک زمین از بین می

هستند و ی مرئی دارای قابلی  نفوذ محدودی روی مواد  در طبیع ، پرتوهای الکترومغناطیسی در محدوده

های گیاهان توزیع  های سطحی دانه به همین عل  تأثیر امواج الکترومغناطیسی در محدوده مرئی در لایه 

گیرد. اما پرتوهای الکترومغناطیسی با بسامد پایین شود و بخش اصلی دانه در معرض این پرتو قرار نمیمی

تسریع فرایندهای زیستی و تبادل مواد در گذارد و سبب  های الکتریکی غشا و آب دانه تأثیر می روی ویژگی

ی حجم دانه وارد شوند و به  شود که مواد مغذی به همهشود. این تشدید سبب می های تخم می سلول

 [  ۱زنی سریع و گیاهی با ریشه قوی تولید شود.]ای با جوانهموجب این عمل دانه 

ی گذارند. امروزه همه ان، آب و خاک تأثیر می صورت تدریجی روی انسان، جانوران، گیاهامواج مایکروویو، به

اند. وجود این امواج سبب تخریب باف   عل  وجود این پرتوها آسیب دیدههای زیستی در طبیع  بهچرخه

برد. گیاهانی که  اند از بین می شود و تارهای کشنده گیاهانی را که در این منطقه قرار گرفته درونی خاک می

ی الکتریکی در آب و شوند. از طرف دیگر از بین رفتن تمایز بالقوهآبی نابود می ر دارند از بی در بالای سفره آبی قرا

لوله توانایی  از  بالا در گیاهان  در گیاهان در دستگاه گردش مواد،  به سم   های مویین جه  کشش آب 

ه گیاهان و به  شود. در نتیجی گیاهی و حتی توقف آن می کند و سبب کند شدن جریان شیرهجلوگیری می 

 [ ۱شوند. ]ویژه درختان از رأس به سم  قاعده پژمرده و در نهای  خشک می 

می بررسی  نشان  جنبه ها  بر  الکترومغناطیسی  امواج  که  نمو دهند  جمله  از  گیاهان  زندگی  مختلف  های 

 تر شدن  عگذارند و با بسامد پایین سبب سریهای گیاهی تأثیر می رویشی، زایشی و عملکرد و ساختار سلول 

ها تغییر ایجاد کنند و برای ایجاد جهش توانند روی توان زیستی دانهشوند و فقط میها می زنی دانهجوانه

منتقل  انرژی  و  پرتو  میزان  افزایش  ولی  ندارند،  مناسبی  گیاه  قدرت  در  جهش  ایجاد  سبب  گیاه  به  شده 

 [ ۱شود.]می

و نیز     که وابسته به قدرت، شدت، میزان فرکانس  تابش های غیر یونیزان آسیب هایی را موجب می شوند

 [ ۲های باف  تح  تاثیر می باشد. ]ویژگی

های حیاتی خاصی  شود. برخی مولکولمیدان مغناطیسی متغیر سبب القای میدان الکتریکی در باف  می 

 های مغناطیسی رسد که میدان مغناطیسی دارند و پاسخ زیستی مضاعف نشان می دهند. اینطور به نظر می 
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های الکتریکی  مفهوم که میدان   های الکتریکی روی باف  زنده دارند. بدینتری نسب  به میدان اثرگذاری بیش 

های مغناطیسی  نماید. اما میدان از درون سلول گذر نموده و سلول در مقابل آن مانند یک خازن عمل می 

تر اس  . میدان مغناطیسی متغیر طب  قانون القای ها طولانینبه درون سلول نفوذ کرده و زمان اثرگذاری آ 

در مسیر حلقوی عمود بر جه     107نماید و در نتیجه جریان گردابی کتریکی می فارادی در باف ، تولید میدان ال

های الکترومغناطیس کم دهند که اثرات میدانمیدان مغناطیسی تولید خواهد نمود . تحقیقات نشان می 

های یونی در غشاء  ها بر نفوذپذیری غشاء سلول اس . انواع متفاوتی از کانال فرکانس، ناشی از تاثیر این میدان 

ها بر اثر اختلاف  های یونی مبتنی بر اثر اختلاف غلظ  و رانش یون انالشوند. عملکردهای کسلول یاف  می 

پتانسیل اس . اختلاف پتانسیل القا شده توسط میدان مغناطیسی کم فرکانس، کانال های یونی را تح  

قرار می  یوتاثیر  با اها در سلول ن دهد. فعالی   تداخل  بنابراین، درصورت  توازن طبیعی اس ،  ثرات ها دارای 

تواند رفتار سلول را تغییر دهد و به افتد که می ی رزونانس)تشدید( اتفاق می های مغناطیسی، پدیده میدان 

 [ ۲دلیل ارتباطات بین سلولی، بر کل فعالی  ارگانیسم تاثیر گذارد.]

 108گیاه سویا

های مهمی را در زندگی به عنوان تولیدکنندگان اولیه  ها هستند و نقش گیاهان از اجزای ضروری اکوسیستم 

و اصلی غذا و اکسیژن ایفا می کنند. لقاح از فرایندهای بنیادی برای تولید محصول و بقای نسل در گیاهان  

های زیستی ها وابسته اس . تنش های گرده، قابلی  زیس  و رویش آن اس  که به شدت به سلام  دانه

 های گرده را مختل سازند موجب کاهش  های گرده و رشد لوله و غیرزیستی که سلام  و توان رویش دانه

می  گیاهان  عملکرد  و  محصول  پژوهششدید  برخی  میدان شوند.  منفی  گاهی  و  مثب   اثرات  های ها 

 ها را نشان  ه جوانه زنی بذرها و تکوین دانه رس  های زیستی گیاهان از جملالکترومغناطیسی بر پدیده

اثر میدانداده ها های گرده، پژوهشهای گرده و رشد لولهمغناطیسی بر رویش دانههایاند؛ اما در مورد 

 الکترومغناطیسی  هایهای علمی کافی وجود ندارد. در پژوهش حاضر اثر میدان بسیار اندک هستند  و آگاهی

های گرده در گیاه سویا که از  ها و رشد لوله های گرده، رویش گردههای رویشی، تکوین دانهات اندامبر تغییر 

 [۲باشد مورد بررسی قرار گرفته اس .]نظر اقتصادی مهم می 

های زیستی گیاه سویا موثر بوده و توانند بر پدیده های کم می های الکترومغناطیسی حتی در شدت میدان 

 ی های استحکامی باشند که نتیجه ن یک عامل تنش زا موجب القای ژن های درگیر در تشکیل باف  به عنوا

 
107 Eddy current 
108 Glycine max 
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آن  کلانشیم عملکرد  باف   افزایش  به صورت  اسکلرانشیم   109ها  ساقه   110و  دیده می در  دیگر  ها  از طرف  شود. 

تواند نوعی پاسخ به تنش ناشی از اثر میدان الکترومغناطیس  مغز می   111تخریب زود هنگام و سریع تر پارانشیم

اند، با تحلیل رفتن سریع،  های پارانشیم پوستی واکوئلی شدهها که اغلب بیش از سلول باشد؛ زیرا این سلول 

انر کاهش مصرف  بیش موجب  تشکیل هر چه  برای  بیوسنتزی  تغییر مسیرهای  و  زیستی  باف  ژی  های تر 

 [ ۲شوند. ]های استحکامی می ضروری از جمله باف  

تر  تغییر در سیستم آوندی و افزایش قطر دهانه آوندهای چوبی نیز پاسخی در همین جه  و برای جریان سریع 

باشد. میدان الکترومغناطیسی به کار گرفته  های فعال گیاه می های کانی به بخش نمک تر آب و  و مناسب 

از جمله های حساس زا بخش اس  به عنوان یک عامل تنش شده در پژوهش حاضر توانسته  تر گیاه سویا 

ها را که های زایشی و به ویژه پرچمها، اندامبرگ

تماس   خارج  محیط  با  مادگی  بخش  به  نسب  

موجب  بیش  و  دهد  قرار  تاثیر  تح   دارند،  تری 

گرده،   های  دانه  تعداد  کاهش  اختلالاتی چون 

افزایش تعداد گرده های غیر عادی، کاهش توان  

آن  لولهرویش  رشد  در  اختلال  و  گرده  ها  های 

 توانند موجبتردید میباشد. این تغییرات بی 

های آینده خواهد  کاهش کلی در مقدار و کیفی  محصول )عملکرد( گیاه باشند که موضوعی برای پژوهش 

 [۲بود.]

 های گیاهی تأثیر امواج الکترومغناطیسی بسامد بالا بر سازواره

هرتز باعث انگیزش    10   اند که یک میدان مغناطیسی با بسامد کم تقریباً ( گزارش داده1998و دیگران )  موراجی

بالا یعنی بالایهای غلات شده اس . در حالی که درمورد بسامد در رشد ریشه  هرتز رشد متوقف   240 های 

 [ ۳شد.]

( دیگران  و  جوانه 1995الکساندر  که  شدند  متوجه  میدان  (  معرض  در  که  صورتی  در  برنج  و  پیاز  بذر  زنی 

ها افزایش قابل  شود. جوانهتر قرار بگیرند، تسریع می ساع  و بیش   12الکترومغناطیسی ضعیف به مدت  

 [ ۳تَر و خشک نشان دادند.] توجه در وزنِ 

) یانو دیگران  اصلی میدان۲۰۰۴و  تأثیر  که  دادند  نشان  بسامد  (  بسامد کم  با  بر    6۰های مغناطیسی  هرتز 

 هایی  های روباز )گیاهچه های گیاه با اختلال نسبی رشد زودهنگام گیاهچه فعالی  فوتو سنتزی در جوانه

 
109  Collenchyma   باف  چسب آکنه : 
110  Sclerenchyma  سخ  آکنه : 
111  arenchymaP   نرم آکنه : 

 [ ۱۱: گیاه سویا] ۲تصویر 
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اکسید   دی  کربن  جذب  مورد  این  در  که  دارد  همخوانی  هستند(  پرتو  معرض  در  فوتوسنت 2CO)که  زی  ( 

 [ ۳دستخوش تغییر شد. ]

از   فرکانسی  یونیزان  اشعه    113زتاهرتز    ۱۰تا     112پتاهرتز   ۱تشعشعات  شامل  که  اس .   Xدارند  گاما  اشعه  و 

، 115( هستند. از مایکروویو )مگاهرتز( ، مادون قرمز  114تراهرتز  ۱۰۰۰تا    ۱تشعشعات غیر یونیزه دارای فرکانسی از ) 

با تشعشع بسیار کم فرکانس تشکیل شده اس . تابش یونیزه توانایی ایجاد  117و نور ماورا بنفش    116نور مرئی 

ها توسط یونیزاسیون را دارد، به همین دلیل اس  که تابش یونیزه کننده ها یا مولکولتغییر در ساختار اتم 

دی ان ای های زنده آسیب برساند و همچنین تمایل به ایجاد تغییراتی در ساختار ها  مولکولتواند به اتم می
 [ ۵در ارگانیسم زنده دارد .] 118

  119سیاهگیاه دان 

شوند، دچار تورم شده و احتمالا در  هایی که از یک میدان مغناطیسی عبور داده میها بذر در نتیجه پژوهش 

ها افزایش یافته  یابد. همچنین میزان تنفس در آن در این بذرها افزایش می120نتیجه فعالی  هورمون اکسین  

تر و ایجاد گیاهان مقاوم به  زنی سریع و یکنواخ  ی آن جوانهو دارای انرژی و فعالی  زیادتری شده که نتیجه 

 نی  ز ها اس . در تحقی  حاضر اگرچه با افزایش شدت تنش خشکی تأثیرات منفی بر خصوصیات جوانه تنش 

طور  زنی گردید. به مشاهده شد اما میدان مغناطیسی تح  این شرایط سبب بهبود برخی خصوصیات جوانه

 5۰بار شدت میدان    - ۷و    -5های صفر،  زنی و تخفیف شرایط تنش خشکی برای پتانسیل کلی برای بهبود جوانه 

 [ ۶شود. ]تسلا پیشنهاد می ی میل ۱5۰بار تنش خشکی شدت میدان  -6و  -۴های تسلا و برای پتانسیل میلی 

 [ ۶های نوآوری:]جنبه

 سیاه.زنی بذر چند منظوره گیاه دان جوانه . اثر میدان مغناطیسی بر۱

بر جوانه۲ اثر تنش خشکی  دان .  گیاه  بذر چند منظوره  در کمربند  زنی  ایران  به موقعیت  توجه  با  سیاه 

 خشک. 

 . سیاه برای بهبود اثرات منفی تنش خشکیزنی بذر دان جوانه. تأثیر مثبت میدان مغناطیسی بر ۳

 

 
112   PHz (10 15) 
113  ZHz(1021) 
114  THz(1012) 
115 Infrared (IR) 
116 Visible (VL) 
117 Ultraviolet 
118 DNA 

 Guizotia abyssinicaنام علمی:    119
120  Auxin 
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 121اکسیدانی گیاه درمنه کوهیهای فیزیولوژیکی و آنتی ی گاما بر برخی از شاخصاثر اشعه

طب  نتایج حاصل شده در این تحقی ، پرتو گاما سبب افزایش میزان وزن تر و خشک گیاهان گردید. به طور  

اکسیدانی ترکیبات فنلی، گیاه توانایی لازم را برای مقابله کلی نتایج نشان داد با توجه به افزایش فعالی  آنتی 

 [ ۸بدس  آورده اس .]و اثرات بیومولکولی اشعه گاما  122با استرس اکسیداتیو  

تر از اشعه  ی گاما یکی از مهمترین موتاژن های فیزیکی با پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج کوتاه اشعه

X  این از  باف  اس ،  از جمله  در مواد مختلف  پرتوها  این  نفوذ  و میزان  باشد  بالایی می  انرژی  دارای  های رو 

 [ ۸های مهم زیستی دارد. ]ها را در مولکولیجاد انواع جهشموجودات زنده بسیار زیاد اس  و توانایی ا

اند با اشعه واکنش داده و در  هایی که بر سر راه تابش قرار گرفته ی گاما بر گیاهان، مولکولبا تابش اشعه 

ثانیه چندین مولکول برانگیخته شده، و تعدادی یون و رادیکال آزاد بسیار فعال در مسیر   10-10 زمانی کمتر از

های اکسیژنی فعال سبب افزایش فعال شدن سیستم های آنتی آید. بنابراین تولید گونه تابش به وجود می

تانن  شامل  خود  که  فنلی  ترکیبات  جمله  از  ها، اکسیدانی 

 [ ۸شود. ]ات فنلی ساده اس ، میها و ترکیبفلاونوئیدها، لیگنین 

، ۵۰با توجه به نتایج بدس  آمده در این پژوهش، تابش دُزهای  

پرتو گاما با تولید رادیکال های آزاد به عنوان یک    123گری    ۲۰۰و    ۱۰۰

سیگنال عمل کرده که سبب فعال سازی سیستم های دفاعی و  

 [ ۸اس .]عوامل آنتی اکسیدان شده 

 کنش میدان الکترومغناطیسی با نانوذرات فریتین و سیستم آنتی اکسیدانی گیاه گندم در مرحله زایشیبرهم

های دار نسب  پروتئین زایشی بامیدان الکترومغناطیسی باعث کاهش معنی ی  تیمار گیاهان گندم در مرحله

دار این نسب  در دانه این گیاهان  درصد( در اندام هوایی شده و افزایش معنی   ۱۹ها )دار به کل پروتئین آهن 

اس . مقدار آهن در ریشه و اندام هوایی گیاهان تیمارشده  برابر( در مقایسه با گیاهان شاهد، شده  3/1س0)

ها  دار یاف ؛ هر چند تغییر این میزان در دانه برابر افزایش معنی   ۴.۱و    ۲.۱نسب  به گیاهان شاهد به ترتیب  

شده با میدان الکترومغناطیسی نسب  به    [ مقدار فرّیتین اندام هوایی و دانه گیاهان تیمار۹دار نبود. ]معنی

 درصد(  66و  ۳۲داری کاهش یاف  )به ترتیب: گیاهان شاهد به طور معنی

 

 

 
 Artemisia aucheri Boissنام علمی:   121
122 Oxidative stress   -  عدم تعادل رادیکال های آزاد و آنتی اکسیدان ها 
 SI  ( 1Gy=1J/Kg)دستگاه   -واحد دوز جذبی در فیزیک پزشکی)انرژی جذب شده از پرتو بر جرم ماده جذب کننده(  123

]۱۰ ]  : درمنه کوهی۳تصویر   
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میدان  که  دارد  وجود  ایجاد شواهدی  رشد سلول  میزان  و  غشا  نفوذپذیری  در  را  تغییراتی  مغناطیسی  های 

برهم می یون کنند، همچنین موجب  با  پروتئین مولکولها و  کنش  آلی مانند  نوکلئیک اسیدها  های  ها و 

 (.  ۲۰۱۰شوند اربابیان و همکاران)می

های جوان های پیر به برگ ای از آهن نیاز دارند زیرا آهن از برگ گیاهان سبز برای رشد خود به منبع پیوسته  

نمی  احرک   بزرگی  گروه  توسط  باشد،  زیاد  و  کافی  آهن  غلظ   که  شرایطی  در  ناقل کند.  جذب  ز  فلز  های 

 را دارند. 124ها توانایی انتقال کادمیم، کبال ، مس، منیزیم، نیکل و زینک شوند که این ناقل می

تر از گیاهان شاهد  داری بیش محتوای آهن ریشه و اندام هوایی گیاهان تیمارشده با میدان به طور معنی 

کند که میدان الکترومغناطیسی  ن نتایج پیشنهاد می ها تح  تأثیر قرار نگرف . ایبود ولی این میزان در دانه 

اس ، به همین سبب محتوای آهن کل گیاهان تیمار ها شده ی ریشهباعث افزایش جذب آهن به وسیله 

های فراوان راجع به تأثیر کاربرد  تر از گیاهان شاهد بود. با وجود دادهشده با میدان الکترومغناطیسی بیش 

الکتریکی خارجی ب تأثیر میدان  ر کانالمیدان  یونی در گیاهان، اطلاعات کافی در مورد مکانیسم دقی   های 

 ها وجود ندارد.ها از این کانال مغناطیسی بر جذب یون 

ها نشان داده اس  که هر گاه یک نانوکریستال فرّو مگنتیک )نظیر فرّیتین( به یک کانال متصل پژوهش

 ها را از خلال غشا تغییر دهد . تواند حرک  یون ل یون را دارد و میشود، پتانسیل تأثیرگذاری مستقیم بر انتقا 

ورزند و تعادل آهن را به شدت کنترل  های مختلف از سمّی  آهن انباشته شده اجتناب می گیاهان به شیوه

های مهم که هنگام بررسی تأثیرات میدان مغناطیسی در سطح مولکولی مورد توجه کنند. یکی از پروتئین می

 ها  کننده آهن یعنی فرّیتین اس ؛ زیرا این پروتئین در میان تمام پروتئین گیرد، پروتئین ذخیرهر می قرا

با بیش  هیدروکسیدفریک  کلوئیدهای  مستقیم  رسوب  از  فرّیتین  دارد.  را  مغناطیسی  خاصی   ترین 

 کند.ی آن در هسته آهنی خود جلوگیری می و ذخیره  Fe  +2اکسیدکردن 

مقدار   با وجود افزایش محتوای آهن در اندام هوایی گیاهان گندم تیمارشده با میدان الکترومغناطیسی ،

فرّیتین پروتئین   نانوذرات  همچنین  آهن و  آنهای  معنی دار  طور  به  شاهد  گیاهان  با  مقایسه  در  داری  ها 

البته شایان ذکر اس  که در کنار فرّیتین، واکوئل یافته اس .  زیادی درون سلولکاهش  های گیاهی  های 

 [ ۹زدایی زیادی آهن در درون خود هستند.]سازی و سمّ وجود دارند که قادر به انباشته

و در نتیجه   Fe+3شود ذخیره آهن به شکل  های مهمی که معمولًا به فرّیتین نسب  داده مییکی از نقش 

های فعال اکسیژن ناشی از به راه افتادن واکنش فنتون اس . ظاهراً کاهش فرّیتین جلوگیری از ایجاد گونه 

 اه داشته اس : های تیمارشده با میدان الکترومغناطیسی دو پدیده را به همر در بذر گندم

 
124  Zn, Ni, Mn, Cu, Co, Cd 
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مولکول سوی  به  آهن  شدن  گسیل  آهن الف(  پروتئینی  نسب   های  افزایش  آن  نتیجه  )که  دیگر  دار 

 دار به کل محتوای پروتئین بذر اس ( .های آهن پروتئین 

 ها نظیر کاتالاز اکسیدانآوری گونه های فعال اکسیژن به سایر آنتی ب( محول شدن وظیفه جمع 

ساع    5روز، هر روز    ۴کیلوهرتز( به مدت    ۱۰شان داد که تیمار میدان الکترومغناطیسی )نتایج پژوهش حاضر ن

دار به ویژه فرّیتین، اندازه و ساختار آن و تحریک  های آهندار در میزان آهن و پروتئین از طری  ایجاد تغییر معنی 

 [ ۹گذارد.]اکسیدانی بر گیاهان گندم در مرحله زایشی تأثیر می سیستم آنتی 

بر رشد گیاه الکترومغناطیس  اثرات مثب  و منفی امواج  از پژوهش به  با ما  در این قسم   ان پرداختیم؛ 

همراه باشید تا در قسم  بعد درباره آف  کشی به روش فیزیکی با این امواج و تصفیه آب به روش باریکه  

 الکترونی و موارد دیگری صحب  کنیم. 

 

 منابع 

 .۱۳۸۷، پاییز 1ودوم شماره شناسی دوره بیس (مجله رشد آموزش زیس  1

اربابیان 2 پور.1Ph.D*، احمد مجد.1Ph.D(صدیقه  تاثیر میدان2M.Sc ، سالومه سالاری  اندام،  بر  الکترومغناطیسی  رویشی،    هایهای 

،max L Glycineهای گرده گیاه سویاهای گرده، رویش و رشدلوله تکوین دانه ، 1جلد     مجله علمی پژوهشی سلول و باف ،       .  

 35-42 ،1389، پاییز 1شماره 

3)Russello, C. Tamburello, A. Scialabba, Microwave effects on germination and growth of drepanensis seed, 

Proceedings of 3rd Internat. Congress of the European Bioelectromagnetics Association, 89, 1996. 

4) sivani s, sudarsanaM d. Impacts of radio-frequency electromagnetic field (RF-EMF) from cell phone towers and 

wireless devices on biosystem and ecosystem-a review. J Int Med Res 2012; 4: 202-216 

5) MaHaJan a, singH M. Human health and electromagnetic radiations. Inter J Eng Innova Tech (IJEIT) 2012; 1: 95-97.  
 

( تح  تنش Guizotia abyssinicaسیاه )زنی دانأثیر میدان مغناطیسی بر جوانه، تپرتو روشندل ،*محمد رفیعی الحسینی ،سمانه حسینی(  6

 - ۳۳صفحات  ۱شماره  ۵، جلد۱۳۹۷،پژوهش های بذر ایران، سالخشکی

7) Nelson thornes, vibrations and waves(M.I.T.introductory physics series) French A.P.(1971)ISBN (0-393-09936-9) 

جلیلی  (8 احسانپور1شبنم  اکبر  علی  اصغری*1،  غلامرضا  عبدی 2،  رضا  اصفهان،  3و محمد  دانشگاه  پژوهشی  ،  از  مقاله  برخی  بر  گاما  اشعه  اثر   ،

 1395، 4،شماره  29مجله پژوهشها  گهاهي )مجله زيس  شناسي ايران( جلد  اکسیدانی گیاه درمنه کوهی،های فیزیولوژیکی و آنتیشاخص

عاطفه پايز  ايران ، گروه علوم گهاهي، دانشكده علوم زيستي، دانشگاه تربه     9فائزه قناتي ،   9پرويز عبدالمالكي ،*   1و مهرداد بهمنش     3  (9

 3صفحه،   959-963شماره نوزدهم، بهار ، سال ششم ، شناسي گهاهي ايران  931، زيس  9مدرس، تهران 

10) https://fa.parsiteb.com 

11) https://padiab.com 

12) https://nanosina.ir/read/393811 

13) https://fantricks.com 

http://yujs.yu.ac.ir/jisr/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=حسینی
http://yujs.yu.ac.ir/jisr/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=رفیعی+الحسینی
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 ی آزمایش آونگ فوکو تاریخچه

 h_soleimani1993@yahoo.comی فیزیک آماری و سیستم های پیچیده، دانشگاه الزهرا)س( حدیث سلیمانی، فارغ التحصیل رشته

 ویراستار: نرگس رستمی 

 

 تعریف کلی آزمایش:

رود. این ی زمین بکار می نام نوعی آونگ نمایشی اس  که به منظور نشان دادن چرخش کره  125آونگ فوکو 

 آونگ به خاطرِ نشان دادن حرک  وضعی زمین مورد توجه قرار گرف .

مورد آزمایش   127در شهر پاریس آویزان شد، و توسط لئون فوکو 126برای اولین بار این آونگ از گنبد مرکزی پانتئون 

متر از گنبد پانتئون آویزان کرد.   6۷کیلوگرمی را به طناب نازکی به ارتفاع    ۳۰ی  آهنی  او یک وزنه قرار گرف .  

های مرطوب قرار داد. ای از شن فوکو به گوی، یک سوزن گرامافون وصل کرده بود و روی زمین )زیرِگوی( حلقه 

هدای  شده بود، برخلاف قانون  در مقابل حیرت همه نشان داد، با وجودی که حرک  پاندول به جلو و عقب  

اول نیوتن )اینرسی( پاندول حرکتی دوار انجام داد. در واقع کفِ پانتئون در حال گردش بود یا به عبارت بهتر  

 زمین در حال چرخیدن حول محور خود بود.

 

 128ی ژان برنار لئون فوکونامهزندگی 

در پاریس به دنیا آمد. از آنجا که پدر و    ۱۸۱۹ژان برنار لئون فوکو در سال  

مادرش متمکن بودند معلم سرخانه برای لئون فوکو آوردند و تحصیلات  

اولیه را در خانه انجام داد. در اوایل جوانی لئون فوکو علاقه و استعداد  

ای  و یک  زیادی به ساختن وسایل مکانیکی نشان داد، از جمله او یک ق

 دستگاه تلگراف و موتور بخار ساخ . 

لئون فوکو در دانشگاه پاریس به تحصیل پزشکی پرداخ . چون تحمل  

 ی پزشکی  دیدن خون را نداش  طب را رها کرد. لئون فوکو در دانشکده
 

125 Foucault's Pendulum 
آغاز با کاربری کلیسا به دستور لویی پانزدهم ساخته شده بود. هم اکنون مقبره ی مشاهیر فرانسوی  پانتئون بنایی در محله ی لاتن پاریس اس ، این بنا در  ۱۲۸

 اس . 
127 Léon Foucault 
128 Jean Bernard Léon Foucault 

 : ژان برنار لئون فوکو. ۱تصویر 

mailto:h_soleimani1993@yahoo.com
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روش  پیشرف   کار شد.  آزمایشگاهی مشغول  تکنیسین وسایل  عنوان  ژاک به  لوئی  که  برداری  های عکس 

های نوری، برانگیخ . لئون فوکو عرضه کرد اشتیاق لئون فوکو را به فیزیک نور و دستگاه   ۱۸۳۹در سال   129داگر

به زودی متوجه شد که مهارت فنی به تنهایی برای پیشرف  او کافی نیس . از این رو به مطالعه ریاضیات 

 ی دانش و معلومات خود را وسع  داد. پرداخ  و دامنه

گیری سرع  نور به کار برد. اما به عل  عدم دق  کافی در آزمایش و نقص ههای جالبی برای انداز فوکو، شیوه

ی درستی نرسید. فوکو اصل مهمی را در فیزیک بنیاد نهاد و ثاب  کرد که سرع   های فنی، به نتیجهدستگاه 

تصور    نور در آب، کمتر از هواس . این نظریه به او کمک کرد تا به دانشمندان بفهماند که نور برخلاف آنچه

ی رابطه بین انرژی مکانیکی  اس . فوکو دربارهدار تشکیل شده ای نیس  و از امواج نورانیِ انرژیشود، ذرهمی

ارزنده  مطالعات  مغناطیس،  و  مکانیکی  انرژی  و  به  گرما  معروف  گردابی،  جریان  کشف  با  او  داد.  انجام  ای 

آید، بانی یکی  غناطیسی نیرومند به وجود میی مسی در میدان مهای فوکو، که با چرخش در یک حلقه جریان 

 از مسائل فیزیک جدید گردید.

برجسته دلیل  فوکو  حرکتش آونگ  درآید  حرک   به  »هرگاه جسمی  گوید:  می  که  نیوتن  قانون  از  اس   ای 

ی بارزی اس  همواره در همان مسیر خواهد بود مگر این که تح  تأثیر نیرویی از خارج واقع شود« و نیز نمونه 

ی یک گوی بدون اصطکاک بر روی تکیه گاه خود معل   از گردش زمین به دور محورش. این پاندول به وسیله 

 اس .مانده

 چرخد.کند زمین در زیر آن می هنگامی که کره نوسان می

کنند  دهد، این نظر خطای دید اس  که مردم تصور می کند که آونگ تغییر جه  می ناظر چنین تصور می 

 کند.خورشید از مشرق به مغرب در حرک  اس  در حالی که در واقع زمین از مغرب به مشرق حرک  می 

ترین اختراع  تمام اختراعات و اکتشافات لئون فوکو خدم  بزرگی به دانش بشری کرده اس . اما شاید مهم 

قتی این دستگاه می ی سنگین. واو یک اسباب بازی بود. این اسباب بازی چرخ فلزی کوچکی اس  با طوقه

 چرخد همان چرخ به طور عجیبی محور خود را در همان جه  نگاه می دارد. این یک »ژیروسکوپ« اس .

 کند؟آونگ فوکو چگونه چرخش زمین را ثاب  می 

  - ی پزشکی را رها کرده بود و به عکاسی مشغول بود  که دانشکده  - ساله    ۳۲، یک فرانسوی  ۱۸5۱فوریه    ۳در  

 زده کرد.ی علمی پاریس را شگف چرخد و مؤسسهشان داد که زمین واقعاً می به طور قطع ن

برای نشان دادن تأثیر حرک  زمین استفاده کند. او لئون فوکو تصمیم گرفته بود که می  از یک آونگ  تواند 

با یادداشتی مجذوب کرد که در آن اعلام کرد: »شما دعوت  گروهی از دانشمندان را گرد هم آورد و آن  را  ها 

 ی پاریس آویزان کرد. همانطور ین رصدخانه اید تا چرخش زمین را ببینید.« فوکو آونگی را از سقف اتاق مرید شده

 
129 Louis Jacques Daguerre 



 

50 
 

 

کرد، الگویی را ترسیم کرد که به طور موثر ثاب  کرد که زمین حول یک محور می چرخد. که در هوا حرک  می

ی یک ماه بعد، فوکو آزمایش خود را با تمام پاریس در ساختمان باشکوه پانتئون به اشتراک گذاش . به گفته 

فوتی از گنبد بلند ساختمان پانتئون   ۲۲۰پوندی را روی یک کابل    6۱او یک گوی برنجی  انجمن فیزیک آمریکا،  

آویزان کرد. همانطور که به جلو و عقب می چرخید، انتهای نوک تیز گوی خطوطی را در ماسه ای که روی یک 

بان نشان داد سکوی چوبی ریخته شده بود نشان داد. با گذش  زمان، زاویه این خطوط تغییر کرد، و به مخاط

 در حال تغییر اس .  -حرک  چرخشی زمین    -که جه  حرک  آونگ تح  تأثیر یک حرک  چرخشیِ درک نشده  

را به گونه می   APS131رئیس بخش عمومی    130ربکا سی. تامسون  ای گوید: فوکو توانس  یک مفهوم علمی 

ها، این یک باور رایج بود که زمین بر روی نشان دهد که یک فرد معمولی بتواند به راحتی درک کند. . برای قرن 

 چرخد.یک محور می 

اما این فوکو بود که یک بار برای همیشه   

و   کرد  برطرف  را  تردیدهای طولانی  و  شک 

واقعی   قلمرو  در  محکم  را  پدیده  این 

می تامپسون  کرد.  »این  تثبی   گوید: 

برای درک اساسی  را  واقعاً تغییر فرهنگی 

گونه  به  ما  کرد.« جهان  آغاز  متفاوت  ای 

موفقی   آزمایش  از  این  گروهی  بود،  آمیز 

بر محاسبات فوکو در سرتاسر  های مبتنی  های مشتاق را جذب کرد و فوکو را به شهرت رساند. آونگریسی پا

ویژگی   - جهان ظاهر شدند   از موزهو هنوز هم  بسیاری  نمادین  و سایر های  ایالات متحده  در  علمی  های 

 کشورها هستند.

 
130 Says Rebecca C.Thompson 
131 American Physical Society:  انجمن فیزیک آمریکا 

: تصویرسازی اولین نمایش عمومی آونگ فوکو در ساختمان پانتئون  ۳تصویر 
 . ۱۸۵۱آوریل    ۵پاریس، 

 

 [ ۵آونگ فوکو در پانتئون پاریس.]:  ۲تصویر 
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از آنجایی که تمام نقاط روی سطح زمین به صورت یک واحد می چرخند، در واقع می توان نتیجه گرف  که 

ی مورد نصب دارد. بدین معنی که آونگ در قطب  حرک  ظاهری آونگ فوکو بستگی به عرض جغرافیایی نقطه

 .  شودشویم، سرع  آن کمتر می تر می چرخد و هر چه به استوا نزدیک تر می ها سریع 

برد و تر به استوا و بالعکس می از آنجایی که هر نوسان آونگ آن را از نقطه ای دورتر از استوا به نقطه ای نزدیک 

شود و به تدریج از  سرع  در این نقاط متفاوت اس ، مسیر آونگ با هر نوسانی به طور ظریفی منحرف می 

این دارد که آونگ در کجای زمین در حال نوسان  شود. جه  اصلی آن میزانِ این اثر، بستگی به  استوا دور می

می توضیح  تامپسون  شمال  اس .  قطب  در  که  جغرافیایی   -دهد  عرض  در  کوچک  تغییرات  که  جایی 

کند. درجه تغییر می   ۳6۰ساع     ۲۴کند تنها در عرض  مسیری که یک آونگ ردیابی می   -پیامدهای بزرگی دارد  

شود. فوکو با استفاده از قانون سینوسی  به هیچ وجه منحرف نمی در همین حال، در خط استوا، حرک  آونگ  

کند. و درجه در روز تغییر می  ۲۷۰درجه یا    ۱۱.۲5بینی کرد که مسیر آونگ او در پاریس در هر ساع   خود پیش

گ دهد تا از آون ی مناسب در مثلثات اس  اجازه می قانون سینوس او به هر کسی که دارای پایه  این کار را کرد.

های سراسر جهان، آونگ به شیئی تبدیل  برای تعیین عرض جغرافیایی خود استفاده کند. اما عمدتاً در موزه

 انگیزد.  اس  که شگفتی را بر میشده

 ۱۷گرم و قطر کیلو  ۴۸ای سربی به جرم   متر و گلوله   ۱۲آونگ فوکویِ دانشگاه کاشان شامل سیمی به  ارتفاع  

طراحی،   ۸۷ری، صادق باصری ، الناز جابر الانصار و مریم ابدالی ، دانشجویان فیزیک  متر توسط یاسر شاپو سانتی 

 های ایران اس  که از این وسیله اس . دانشگاه کاشان از معدود دانشگاهساخته و به نمایش گذاشته شده

دانشگاهبه آن  از  قبل  و  اس   برخوردار  فیزیکی  نماد  یک  طولعنوان  به  فوکو  )آونگ  شریف  و ۱5  های  متر( 

 اند. کرده فردوسی مشهد اقدام به ساخ  این وسیله 

متر با تحمل کششی در حد سیم »فا« پیانو آویزان شده  میلی   ۴ی این آونگ به یک کابل بوکسل به قطر  گلوله 

ی روان کردن  اس  که وظیفهگرد( قائم به سقف بسته شده گرد) افقی و خود کابل هم به یک بلبرینگ کف 

ی نوسان را بر عهده دارد. هرچه طول ریسمان  بیشتر باشد، دق  آزمایش بیشتر خواهد بود  چرخش صفحه 

 متر نصب شده.          5۰های بیش از  های مطرح دنیا با ارتفاعهای این آونگ در دانشگاهنمونه

                        

 منابع 
1. Smithsonianmag.com  [ Smithsonian Magazine] 

2. Uko.kashanu.ac.ir 

3. Britannica.com/biography 

4. Wikimedia Commons 

5. Ella's Design/Shutterstock.com 
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 وگو با سرکار خانم دکتر نرگس انصاری گفت
 ی فیزیک دانشگاه الزهرا)س(  عضو هیئت علمی دانشکده

 
ی  های امروزه با همفکری تعدادی از اعضای نشریه، سعی کردیم دغدغه

ها را برای سرکار خانم دکتر نرگس  دانشجویان را در قالب سوال مطرح کنیم و آن

وگویی آنلاین با های انجام شده، طی گفتانصاری ارسال کردیم. طبق هماهنگی

 ایشان صحبت کردیم. 

 باف، نرگس رستمی، معصومه محمدیصوفتنطیم کنندگان: فاطمه سادات 

 

 

 

دهید ابتدا از خودتان شروع کنیم. خانم دکتر اگر اجازه می

 لطفا شرح حالی از خودتان برایمان بدهید. 

  

طوری که  ی عادی دولتی تحصیل کردم، به دبیرستان را در یک مدرسه .  تهران هستم  در   ۱۳۵۸من متولد سال  

الان که به گذشته  .  مدرسه کاملًا معمولی بود.  قبولی دانشگاه دولتی نداشتیم  ۵یا    ۴در هرسال شاید بیش از  

جه شدم هایی داش ؛ برای مثال از همان زمان متوای مزی کنم به نظرم تحصیل در چنین مدرسه فکر می 

بدهد درس  خوب  من  به  معلم  حتماً  نیس   نیازی  یادگیری  برای  از .  که  مباحث  آموختن  برای  یادگرفتم 

ها برای البته این .  ی کتاب، جزوه و یا کلنجار رفتن با مسئله، استفاده کنمهای دیگری مانند مطالعهروش

هایی مثل  جبر و هندسه را  یاد  درس ها  من با همین روش .  زمانی بود که مثل الان اینترن  در دسترس نبود

 . گرفتم

به عنوان مثال هنگامی که مباحث جوری .  هنگامی که وارد دانشگاه شدم این شیوه بسیار به من کمک کرد

درواقع .  های دیگری خودم یاد بگیرمکردم با روششدم، سعی می بودند که درس استاد را خوب متوجه نمی 

آموز باید آموزش داده شود ولی به دانشجو آموزش هم داده س ، به دانش آموز و دانشجواین فرق بین دانش 

 .های مختلف یادبگیردنشود باید بداند که چگونه مبحث و مسئله را با روش 
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درحالی  .  ها خوب درس بدهداکنون اکثر دانشجویان انتظار دارند که برای یادگیری خوب مباحث، استاد به آن 

س  که استاد فقط درس بدهد، بلکه باید آموزش دهد افراد با استفاده از چه  های نوین این نیکه جزو روش 

گویند که  فلان درس را فلان استاد داد و ما ها به من می گاهی اوقات بچه .  هایی خودآموز یادبگیرندروش

را یاد نگرفتیم؛ درحالی که خودشان هم می  اتید به اس  دانند آن استاد در آن مبحث واقعاً جزو برترین درس 

 .آموزی به دانشجویی اتفاق نیفتاده اس مشکل از اینجاس  که تغییر از دانش . آیدحساب می 

درس  عمومی برخلاف  درس های  تخصصی ام  قبول  های  بهشتی  شهید  دانشگاه  توانستم  و  بود  خوب  ام 

سه -، دوبعد از آن هم چند سالی. فوق لیسانس و دکتری در دانشگاه شهید بهشتی بودم ،لیسانس. بشوم

.  ی پسادکتری گذراندماستکهلم دوره  KTHسال آخر دکتری و دو سال بعد از دکتری، ایران نبودم و در دانشگاه  

 . هستم( س) از آن زمان تا به الان هم در دانشگاه الزهرا

 

 آیا بجز دانشگاه الزهرا)س( دانشگاه دیگری هم تدریس کردید؟ 
کنم، حداقل دو توانم بگویم هر درسی که بار اول تدریس می می من  .  گیرددرس دادن از من خیلی زمان می 

درس دادن فقط اینکه در کلاس چه چیزی بگویی مهم نیس ، .  گیرد، سه روز کامل در هفته از من وق  می 

را به یکدیگر مرتبط کنی مهم هس  را  من تمام سعی .  اینکه چگونه بیان کنی و از چه طریقی مطالب  ام 

نهدانکردم، نمیمی یا  بودم  بود، شب.  م موف   بخاطر کرونا مجازی شده  اولی که   3ها  یادم هس  سال 

برای همین هیچ وق  سعی نکردم جای دیگری .  کردمخوابیدم و مدام پاور درس  میساع  بیشتر نمی 

 . دادمام درس نمی تدریس کنم، دانشگاه خودمان هم بیشتر از موظفی 

 
تان باز هم فیزیک است یا دوست داشتید چه شد که فیزیک را انتخاب کردید؟ اگر به گذشته برگردید انتخاب

 کردید؟ به چه دلیل؟ مسیر دیگری را انتخاب می 

سری دروس را هیچ قدر که یکاس ، همانگری دارم و ذهنم همیشه نظم ریاضی داشته کلًا ذهن تحلیل 

دادن  چهارم دبستان، درس -از سال سوم .  مخواندم، ریاضی را خیلی دوس  داشتوق  دوس  نداشتم و نمی

تر، دوستان و بچه های  تدریس فیزیک و ریاضی به خواهر و برادر کوچک  یرا خیلی دوس  داشتم و وظیفه 

 . ی من بودفامیل به عهده

ش بود و اختلاف سنی خیلی کمی داشتیم، من درس  اام اولین سال تدریسسال اول دبیرستان، معلم فیزیک 

به همین دلیل زمان .  جا بودی من به فیزیک از همان ی اولیهشروع علاقه .  خیلی دوس  داشتم  اش رادادن

رشته  بین  رشته  بودمانتخاب  کرده  انتخاب  را  فیزیک  پایه فقط  علوم  رشته .  های  بین  هم   های مهندسی از 

 . هایی را انتخاب کرده بودم که با فیزیک مرتبط بودرشته 
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الان  .  شود را بیشتر از ریاضی محض دوس  دارمحل مسائل فیزیک استفاده میای که در  بعلاوه من ریاضی 

توانم باور کنم گویند ریاضی فیزیک درس بده، اصلًا نمیها می هم همین جوری هستم، یعنی وقتی بچه 

ها را  شاید خیلی از آن مباحث ریاضی را بلد باشم، ولی درس دادن آن .  که یک روزی ریاضی فیزیک درس بدهم

 .  ه صورت ریاضی محض دوس  ندارمب

نه تنها  .  گیردهای دیگر زمان بیشتری از فرد می فیزیک خواندن و در فیزیک صاحب نظر شدن، نسب  به رشته 

واقعا درس خواندن، کار کردن و صاحب نظر . طور هستندهای دیگر علوم پایه هم همین فیزیک بلکه رشته 

 .  ی هس ها کار دشوار و وق  گیرشدن در این رشته 

زمانی که دانشجوی لیسانس بودم، تصمیم گرفتم با حذف کردن یک درس  .  ای را تعریف کنمبد نیس  خاطره 

استادم نگاهی بهم انداخ  و .  ها را خیلی بهتر بخوانمتعداد واحدهای کمتری بردارم تا در پنج سال درس 

آوری، هرچقدر هم زمان پیش برود کارهای می گف ، ببین این یک سالی که اینجا بگذاری، بعداً در عمرت کم  

این جزو مواردی بود که با تمام وجود به آن رسیدم، هرسال از سال  .  شوندشوند که کمتر نمی تو بیشتر می 

 .  ام پرتر هس ام بیشتر و زمان قبل کارها و دغدغه 

دوره زمان در  آن،  از  بعد  و  تحصیل  که می های  باهمهایی  را  کار  بدهم، هم  خواستم چندتا  با  انجام  زمان 

رشته  دیگر خواندن  کارهای  خیلی  از  بودم  مجبور  فیزیک،  بگذرم  ی  خواب  و  استراح   تنها  .  مانند  شاید 

 . ها بودهدر آن زمان ! باشم وای فیزیکهایی که گفته  وق 

دارند، اما   ها علای  متضادیبعضی از آدم!  دانی چرا ؟می.  اگر برگردم همچنان فیزیک را انتخاب خواهم کرد

این   اش همدلیل.  دانستم به هیچ عنوان زیس  را نخواهم خواندمن اینطور نبودم، بعنوان مثال من می 

ها ای به آندر مورد هنر نیز خودم علاقه .  های سخ  زیس  را به ذهن بسپارمتوانستم اسم نمیً بود که اصلا

را بخواند، اما استعداد و توانایی انجام کارهای ها  باشم دخترم این رشته نداشتم، شاید خیلی دوس  داشته 

چون چیزهایی که دوس  داشتم محدود و خاص بود، الان هم برگردم هنوز  .  بینمهنری را در خودم نمی

بود هم همان جوری  راهم متفاوت نخواهد  با روش   .ام، پس  را  انجام  اما شاید یک سری کارها  های دیگر 

اشتباه کردن را دوس  دارم، نه اینکه فقط دوس  داشته باشم  .  نیستم  ضی ام نارامن از اشتباهات .  بدهم

برای .  بلکه بنظرم باید باشد، حتی توی تربی  فرزند نیز لازم اس  بچه زمین بخورد تا خیلی چیزها را یاد بگیرد

مهمی    هایبه دلیل اینکه تجربه .  ام را انجام دهمهمین اگر برگردم همچنان دوس  دارم بعضی اشتباهات

 ها بدس  آوردماز آن 
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ای ای را انتخاب کنید و یا در چه زمینه کردید، دوست داشتید چه رشته اگر فیزیک را انتخاب نمی

 کردید؟ فعالیت می
 

التحریری، دوم گل فروشی، سوم روم لوازممن عاش  لوازم التحریر هستم و اگر چهارتا مغازه بگذارند اول می 

التحریری، خواندم سراغ لوازماگر درس نمی .  کنندهایی هستند که بقیه انتخاب می آن  امو چهارمین انتخاب 

 .رفتمکتاب فروشی و گل فروشی می 

ام دوس  نداشتم ی اصلیادبیات را هم بعنوان رشته .  های علوم انسانی فلسفه را دوس  دارماز بین رشته 

 .هستم مندهایی هس  که به آن علاقهانتخاب کنم، اما جزء رشته 

 

 هست؟ چرا؟  ترجذاب  شما برای فیزیک( های) مبحث کدام

 
چگال و اپتیک را بیشتر  اما در حال حاضر ماده.  من بیشتر با ذرات بنیادی و نگاه فلسفی عاش  فیزیک شدم

 .  دوس  دارم

 

 داشتید در کدام زمینه کار کنید؟ به چه دلیل؟فیزیک تئوری یا تجربی؟ دوست 

 

سازی و برنامه تواند باشد و در آن شبیهفیزیک تجربی بدون تئوری نمی.  دهم و دوس  دارمهر دو را انجام می

 .نویسی نیز وجود دارد

 

 داشته  دیگران  به   نسبت  شما  شخصی  زندگی  وضعیت  بهبود  در  تاثیری(  خواندن  فیزیک یا)   بودن  فیزیکدان   آیا

 است؟ 

 

ام این بود که فیزیک چارچوب یکی از دلایل انتخاب.  امراضی ها  از انتخابم  ام، خیلی وق من عاش  فیزیک

یم  هاریزیام تغییر داد و در برنامه دید من رو نسب  به جهان هستی و زندگی .  ذهنی خوبی برای من ایجاد کرد

زء ج  گذارد، حتی اگر آن رشته شان اثر می خوانند در زندگی ها میای که آدممن معتقدم رشته .  رگذار بودتاثی

 .علوم اجتماعی نباشد
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یعنی اگر اتفاقی بیفتد،  .  ها خیلی مرتبط کردبرای مثال فیزیک نیوتونی ذهن من را به عل  و معلول اتفاق

نهادینه شدن این موضوع در ذهنم، باعث .  اس این اتفاق یک کنش یا واکنش نسب  به اتفاق دیگری بوده

اتفاق  به  نگاهم  در  عمیقی  شداطراف های  تغییرات  تاثیر  .  ام  بسیار  من  بینی  جهان  روی  خواندن  فیزیک 

 .  گذاش 

گویم، اگر نتوانستید با فیزیک خیلی هم کار کنید حداقل  ی کارشناسی می های دورهبعضی اوقات به بچه 

یک مسئله را باید خوب ببینید و به آن فکر بکنید سپس  .  تان عل  و معلول را یاد بگیریدسعی کنید ذهن

خواهید حرک  یک وسیله را بررسی کنید باید بتوانید خوب نیروهایی  وقتی می .  راه حل برای آن بگردیددنبال  

این در زندگی من  .  کنیدشود را پیدا کنید، اگر این کار را انجام ندهید مسئله را اشتباه حل می که به آن وارد می 

اثر داش  آدم .  خیلی  با فلسفحیف هس  که  رشته  این  ترکیب  از  نگیرند که هر  ها  یاد  و  نکنند  استفاده  ه 

 . معلولی علتی دارد

به  را هم  دارمکوانتوم  دوس   خیلی  عدم قطعی   اصل  از معضلات  .  خاطر  یکی  کوانتوم خواندن  با  من 

 . من این معضل را با هیچ بحث و آدمی نتوانستم حل کنم . ام که جبر و اختیار بود کاملًا حل شدذهنی 

خودمان در شریف در زمان جذب نیرو، باورشان این هس  که افرادی که فیزیک و   MBAآمریکا و اروپا و حتی  

می  می ریاضی  دقیقی  و  تحلیلگر  های  آدم  تاثیر  خوانند  آدم  روی  ناخودآگاه  خواندن  فیزیک  پس  شوند؛ 

یزیک  کنید فکنند ولی الان خود شما بعد از چهار سال احساس می ها این را حس نمی شاید اول آدم.  گذاردمی

کنید؟ حالا اگر باهشیاری و دق  به تاثیر  تر نگاه می خواندن نوع رفتارتان را تغییر داده؟ و روی مسائل دقی 

های بعنوان مثال خواندن کتاب .  شودرشته بر نگرش فرد، توجه شود سرع  و عم  این تغییرات بیشتر می 

کوانتوم   مباحث فلسفی که بعد از فیزیک .  های فیزیک لازم هس عرفان ، فیزیک کوانتوم و فلسفه برای بچه 

 .  بین دانشمندان درجه یک دنیا اتفاق افتاد مباحث بسیار خوبی اس 

 

های ترین معیارهای دانشجویان در انتخاب گرایش آینده شغلی و امکان ارتباط با صنعت در حوزهیکی از مهم

 تری با صنعت دارند؟ های فیزیک ارتباط بیشمختلف است. در حال حاضر در ایران کدام یک از گرایش

 

الان اگر بخواهی کاری را صنعتی کنی لازم هس  کفش آهنین .  متاسفانه مشکل صنع  به شدت وجود دارد

بحث این نیس  که اساتید ارتباط با صنع  ندارند، بیشتر بحث این اس  که صنع  ما .  به پا داشته باشی

های فیزیک حال  جامد، اتمی و پلاسما ارتباط  اما بین گرایش .  کندهش نمی احساس نیاز به دانشگاه و پژو

البته رشته به رشته هم متفاوت هس ، مثلًا برای شیمی . ها با صنع  دارندبیشتری نسب  به بقیه گرایش

 و زیس  مشکل ارتباط با صنع  به شدت فیزیک نیس ؛ چون برای فیزیک ساخ  دستگاه و طراحی آن،  
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بچه  هایهزینه  اما  دارد،  بالاتری  راح خیلی  خیلی  فیزیک  به  نسب   شیمی  برقرار های  ارتباط  با صنع   تر 

 .  کنندمی

سوئد سپری کرده اید. این دوره چه تاثیرات مهمی در زندگی   KTHشما دوره فوق دکتری تان را در دانشگاه  

کنید در هایی در این دانشگاه وجود دارد که فکر میهای مثبت و برتریحرفه ای شما داشته است؟ چه ویژگی

 دانشگاه های ایران باید وجود داشته باشد؟  

 

ماند که از پایین مثل این می .  من به شدت این حرف را قبول دارم.  ند دنیا دیده بهتر از دنیا خورده اس گویمی

خیلی در در وسیع شدن  رفتن به محیط متفاوت  .  یک موضوعی را ببینی بعد بیایی بالا و از آنجا به آن نگاه کنی

موثر هس  فرد  از حسرت .  دید  تحصیلی یکی  هر سه مقطع  که  اس   این  من  دانشگاه های  یک  در  را  ام 

 .  های دیگری به غیر از دانشگاه شهید بهشتی را برای تحصیل تجربه نکردمگذراندم و دانشگاه 

هایی که استفاده  مواد و دستگاهاینکه در یک جایی غیر از ایران حضور داشته باشی، در سیستمی که نظم،  

ها دید را  شود، نوع نگاهی که به مسئله هس  و ارتباطی که با صنع  وجود دارد، متفاوت هس ، این می

دهی را بهتر  توانی محیطی که در آن فعالی  انجام می دهد که فکرکنی چگونه می کند و اجازه میوسیع می 

یک روش این هس  که فقط خودت فکر کنی، راه دیگر این اس  که  خواهی تغییر ایجاد کنی،  وقتی می   .کنی

برای من مهم بود که حضور در این محیط را تجربه کنم تا بتوانم با .  های دیگران هم استفاده بکنیاز تجربه 

یاد می  به همین عل  خیلی مهم .  گیرم در محیطی که بعداً حضور دارم مفید واقع بشومچیزهایی که 

های آموزشی در دانشگاه یا کشورهای دیگر استفاده  های فرص  مطالعاتی و دورهاز دوره  هاهس  که بچه 

 .  کنند

 

شد؟ کار شما با چه مشکلات و  در شرکت دانش بنیان شما چه محصول یا فناوری ای ارائه می 

 موانعی مواجه بود؟ 
 

دستگاهی  )  بیضی سنج  یلهکار ما ساخ  وس.ی قبل از شرک  بودم  کار من به شرک  نرسیده بود، در مرحله

بود، که قیم  خرید آن  (  آوردگیری تغییر قطبشِ نور بازتابی از ماده، مشخصات ماده را بدس  می که با اندازه 

خواستیم پلاریزور  بعنوان مثال می .  آن نیاز به پول زیاد دارد  به همین عل  ساخ  .  هم چند میلیاردی هس 

برای طراحی  . کردیمبرابر قیم  باید خریداری می ۳ها کنیم، با وجود تحریمو آنالیزور را برای دستگاه خریداری 

. آن داشتیم، اینکه چطور آن را تهیه و به ایران بیاوریم مشکل بودی مشابه  نگهدارنده نیاز به دیدن نگهدارنده 

 .  ساخ  دستگاه اولیه سه سال طول کشید و بیشتر از دوسال فقط درگیر سفارش وسایل بودیم
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ی پول صرف مزد یک قرون برنداشتیم، همه رحی که پولش را گرفته بودیم خودم و دانشجو بعنوان دس ط

دادند کم ها برای خرید دستگاه می ای که به دانشگاهبودجه.  خرید وسایل شد، حتی از جیب هم گذاشتم

توانستم جایی نه می بعد از یک  .  کردیمتوانس  این وسیله را بخرد و مشتری پیدا نمی بود و هیچکس نمی 

پول بگذارم و نه توان کلنجار رفتن با سیستم های معیوب اداری را داشتم، برای همین تقریباً دوسال پیش 

کنم ای که این مدت پیدا می شاید یکی دوسال دیگر با تجربه .  موضوع را بستم و کار دستگاه را ادامه ندادم

 . جور دیگری به مسئله فکر کنم

 

ها  دانشجویان هم  کنید؟ آیا در انجام پژوهشضوعات پژوهشی کار میدر حال حاضر خودتان روی چه مو

 با شما همکاری دارند؟  

 

. کنماگر دانشجو اهل کارکردن باشد با او کار می .  شودابزار کار پژوهشی دانشجو هس ، بدون دانشجو نمی

ام که دانشجوی من بهتر و دادن خوب بودهمعتقدم به شرطی در درس . ها را دوس  دارمدادن به آدمدرس

نبوده اصلًا موف   باشد  باشد هم سطح من  قرار  اگر  بشود،  از من  بچه .  امبالاتر  با  وقتی  های برای همین 

کنم اگر خودشان اهل کار کردن باشند در حدی که بخواهند یاد بگیرند، حتی تا دکتری، به کارشناسی کار می 

ها باقیات صالحات هس ، برای من خیلی مهم هس  که بتوانم تربی  آدم به نظرم  .  دهمها یاد می آن

 . ی چیزهایی که بلدم را به دیگران منتقل کنمهمه

 

شود، برای دانشجویان کارشناسی که با شما پروژه انتخاب ای به شما پرداخت نمی با وجود اینکه کمک هزینه 

خواهید که در نهایت مقاله تحویل  ها میکنید و از آنهای جدی و مفصلِ تجربی تعریف میکنند پروژه می

های کارشناسی بیشتر به چه علت است؟ چقدر دانشجویان کارشناسی در انجام دهند. این جدیت در پروژه 

 توانند موفق عمل کنند؟ ها میپروژه 

 

پروژه بچه باب   که  می ای  کارشناسی  نمیهای  داده  استاد  به  مبلغی  هز گیرند  عل   به همین  ی ینه شود، 

دانم، توانستم انجام بدهم ولی از الان به بعد را نمی قبلًا می.  کنمهای کارشناسی را خودم پرداخ  می پروژه

 .اس ها زیاد شدههزینه 

گاهی اوقات آدم در مورد خودش شناخ  .  کنمهای کارشناسی برداشتن پروژه را تاکید می به شدت به بچه 

می  فکر  مثال  برای  دارد،  تجربه   تجربی   کنداشتباه  وقتی  ولی  اس ،  خوبی  کار  محاسباتی  یا  متوجه   کار  کند 
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دیگری   ارشد رشته شود که شاید آدم وق  گذاشتن روی کار پژوهشی نیس  و تصمیم بگیرد کارشناسی می

 .شوندهای موفقی می خوانند آدم ارشد رشته دیگر می های فیزیک که کارشناسی اغلب بچه . بخواند

اش فقط سه واحد پاس اگر هدف.  پرسماش را می خواهد با من پروژه بردارد، اول هدفوقتی دانشجو می 

. آیدکارش می دهم که هرجا برود به کردن هس  به او کار برنامه نویسی، تحقی  و یا  جمع آوری موضوع می

می  قبول  پروژهوقتی  که  و  کنند  ارشد  دانشجوی  حد  در  من  بردارند  سنگین  و  تجربی  آن ی  به  یاد  دکتری  ها 

پروژه درسی لزومی ندارد تجربی  .  امها هم واقعا فوق العاده هستند، من راضی بودهآندهم و خیلی از  می

را بداند پروژهباشد، اگر دانشجو هدف  تواند برایش مفید باشد، به شرطی که وق  و انرژی ی فیزیک میاش 

 . مند بود حاضربودم همه جور کاری برایش انجام بدهملاقههایی بودم که اگر دانشجو عبگذارد؛ من جزء آدم

 

فرزند کوچک همزمان کار   4برای دانشجویان شما همیشه جالب و عجیب است که چگونه با وجود داشتن  

کنید که به دهید. واقعا چگونه برنامه ریزی میهای دانش بنیان را انجام میتدریس، کار پژوهشی و پروژه

 ها برسید؟  تمام این فعالیت

 

بودن خیلی سخ  هس ، مخصوصاً در جامعه بودن و مادر  ریزی شاغل  برنامه  برای مادران شاغل  ای که 

برای مثال بعد از کرونا هنگامی  .  دهندشان را تغییر می ایریزی لحظه مهاس  و هرطور که بخواهند برنا نشده

کلاس داشتم اما مهدِ دانشگاه   ۵ند، تا ساع   ها را بعد از تعطیلات عید باز کردکه ناگهان مدارس و دانشگاه

ی دکتری حتی روزی که در دوره.  بیشتر باز نبود و مجبور بودم وسط آزمایشگاه بچه را از مهد بیاورم  ۴تا ساع   

در حالی که  .  ازدواج کردم؛ استاد من تاکید کردند در زمان دانشجویی و انجام کار پژوهشی نباید بچه دار بشوم

ی تحصیل خواهد مادر بشود یا خیر؛ اینکه شرط ادامهدنیا این ح  شخص هس  که انتخاب کند میدر تمام  

ی دکتری اولین اما من انسان حرف گوش کنی نبودم و در همان دوره.  نیاوردن بچه باشد چیز عجیبی اس 

، (بهشتی بودم  من بورس دانشگاه شهید)در زمان استخدام من در داشنگاه شهید بهشتی  .  ام را آوردمبچه

ام قابل مقایسه و یا بالاتر از افراد دیگر بودم، تنها به با وجود آنکه از لحاظ تعداد مقالات و کارهای تحقیقاتی

دلیل آنکه تعداد فرزند زیادی دوس  داشتم به من گفتند که ترجیح ما این اس  آقا، یا خانمی که نخواهد  

را استخدام کنیم را انجام ندهند و ترجیح .  فرزند زیادی داشته باشد  به خودشان اجازه دادند که این ریسک 

به هر حال این دید وجود .  ای به داشتن تعداد فرزند زیاد نداشته باشددادند فردی را استخدام کنند که علاقه 

زمان پژوهشگر خوب و تواند از لحاظ شغلی در جایگاه استاد دانشگاهی باشد، همدارد که یک خانم نمی 

ها شرط موف  بودن و داشتن وجه اجتماعی خوب  آدم.  م باشد؛ این کار سخ  اما امکان پذیر هس مادر ه

 . اش کم بگذارد بینند که خانم در انجام یکی از وظایف ی ما را اینگونه میدر جامعه
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قای دارای  الان در کشورهای اروپایی زمان استخدام میان خانم و آ.  ی ما هس این واقعاً ایراد بزرگی در جامعه

کنند و بین کسی که دارای فرزند هس  یا خیر، باز فردی که فرزند دارد برای  خانم را انتخاب می  شرایط یکسان، 

چون سوئد از کشورهایی  .   تا بچه داشتن حتی در سوئد هم عجیب هس   ۴البته  .  شوداستخدام انتخاب می 

حتی در این محیط با این  .  اغل مناسب اس  ای هس  که برای پدر و مادر شهس  که تمام قوانین به گونه

توانم می .  باشدشاغل باشد و در کارهایش هم ادعا داشته   فرزند   ۴ریزی، عجیب اس  که کسی با داشتن  برنامه 

 .اندتا بچه دارم همه تعجب کرده ۴بگویم هرجا گفتم 

می  دارم  که  اهدافی  به  توجه  با  می من  که  بدهم  نشان  دختران  به  شما  ی  توانخواستم  نبود،  بعدی  ک 

باشیمی از لحاظ اجتماعی هم موف   باشی و در عین حال  تعداد .  توانی همسر و مادر  من همسر دارم، 

ام تمام شود و بعد ازدواج باورم این نبود که درس .  فرزندان زیادی هم دارم و همزمان استاد دانشگاه هستم

دار  م بچهاها در دوران دانشجویی اولوی خالف با وجود م.  کنم تصمیم درستی گرفتمکنم، الان هم فکر می 

ام مریض شد، تا ام بود، بچهرود شبی که فردای آن روز دفاعیه دکترییادم نمی.  سختی کشیدم.  شدن بود

بچه  و لپسه نصف شب  پایم  روی  پاور درس  میتاب جلویام  و  بود  ولی  .  کردمام  نبود،  راحتی  کار  اصلا 

 . الان هم به شدت راضی هستم. انتخابش کرده بودم

  ۴فکر نکنید توانستم  .  تمام این کارها را انجام بدهم حضور همسری همراه بود  یکی از دلایلی که توانستم

من یک همسری داشتم که حتی در کارهای خانه با من همراه .  تا بچه داشته باشم چون خودم خواستم

های زندگی را یاد بگیری اشتباه خودت را بشناسی و مهارت ازدواج کردن قبل اینکه معیارهای  را بدانی،  .  بود

ها بچه  خیلی .  ی بچه آوردن هم همینطور هس درباره.  مگر اینکه شانس بیاوری درس  ازدواج کنی.  هس 

هایش را بلد  تواند باعث پیشرف  بشود اگر مهارت بچه می . گویند بچه نگذاش  پیشرف  کنمآورند و می می

 . باشی

ها متوجه بشوند با ازدواج و داشتن  بچه   ، این هس  کهکندام میها کمکدی که در تحمل سختی یکی از موار 

از دلایلی که سعی کردم در کار و .  با خون جگرخوردن شده ولی شده.  توان به این مرحله رسیدفرزند هم می 

توانم پژوهشگر برتر جوان و پژوهشگر برتر  فرزند می   ۴پژوهش موف  باشم  این بود که نشان بدهم با وجود  

های من رزق خدا هس ، من تلاش کردم و به آن  البته قبول دارم درصد زیادی از موفقی .  دانشکده بشوم

 .برک  داده شده اس 

ها واقعاً چگونه توانستم این کار را انجام دهم؟ یک مورد برنامه ریزی هس ، اینکه ما بدانیم با این مشغله

 : دادمای این کار را انجام می بعنوان مثال من در یک بازه. چطور به کارهایمان برسیم 

ام این بود که کارهای هر روز را بنویسم و در آخر روز جمع بندی داشته باشم که تا  هفته اول تمرین  •

 . امام استفاده کردهچه میزان از زمان 
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نوشتم و در  دادم را می کارهایی را که باید در طول روز انجام می هفته بعد، قبل از شروع روز لیس    •

بررسی  .  ها انجام نشده اس کردم که چه کارهایی انجام شده و کدام یک از آن آخر شب بررسی می 

باعث می  کردن،  تنبلی  یا  بوده  کافی  زمان  نداشتن  دلیل  به  کارها  آن  ندادن  انجام  در  اینکه  که  شد 

البته دق   .  تری داشته باشمهای خودم، برنامه ریزی واقع گرایانه به توانمندیروزهای بعد، با توجه  

 .کنید قراردادن استراح  و تفریح جزء برنامه ریزی اس  

ام، کار گرفته ام را برای انجام کارها، بهدرصد تلاش   ۵۰وقتی کارهایم را نوشتم متوجه شدم در بهترین حال   

استمرار چندماهه در این  .  ام برسم توانستم به تمام کارها و اهدافهتر می ی بدر حالی که با تلاش و برنامه

 .  ام زمین تا آسمان فرق کندکار باعث شد، زندگی 

ی زمانی، بسته  ریزی، پایان آن بازه بعد از برنامه .  بندی داشته باشیدریزی و اولوی باید یادبگیرید چطور برنامه 

ارزیابی  .  ایدبندی داشته باشید که چه کارهایی انجام دادهلیانه اس ، جمع که روزانه، ماهانه یا سا  به برنامه 

برنامههمان .  برنامه خیلی مهم هس  در  کنید،  را سنجش  توصیه شده خودتان  در دین  ریزی هم طورکه 

وز  همان ر.  رسیدروزانه می ی  کنید و در آخر به برنامهگذارید، هدف را ریز میهدف بزرگ می .  همین طور هس 

برنامه  این  نه و چرا؟ شاید  را  انجام دادید، چه کاری  کار ببینید چه کاری  بوده  بوده، شاید لازم  ی من اشتباه 

نباید می  را  یا نه فهمیدم فلان کار  از خودم بخواهم،  برنامه .  ذاشتمگبیشتری  ارزیابی آخر  ها مهم  ریزیاین 

 . هس 

های من کدام کار اولوی   هزارمن هزارتا کار دوس  دارم انجام بدهم، باید انتخاب کنم که از آن    برای مثال

انجام وظایف همسری، مادری و تدریس بود و سعی .  هس  را   بعنوان مثال اولوی  من  داشتم کارهایم 

سرکار هستم مطمئناً    بعد از ظهر   ۵من که تا  .  ریزی کردمها برنامه درس  انجام بدهم و براساس این انتخاب 

مطمئناً  .  یک سری کارها که فکر کردم اولوی  دوم هس  را حذف کردم.  شودنوع پخ  و پزم متفاوت می

ام نبود این موارد را حذف یا به  را نداشتم و چون در اولوی  انتخاب...  زمان گشتن در اینترن  و خرید کردن و  

 .میزان زیادی کاهش دادم
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 در نهایت چه توصیه هایی به دانشجویان برای موفقیت در فیزیک دارید؟ 

 
شان  شوند و دوس  ها برای ما مهم می بنظرم تمام کسانی که معلم هستند این حس را دارند، تمام بچه 

شان از خودشان  کنند رضای ها وقتی چند بعدشان را تقوی  مییک بعدی بودن خوب نیس ؛ آدم.  داریم

کنی  ات در ابعادی که انتخاب می دی نباشی و با توجه به علای  و شخصی  برای اینکه تک بع.  رودبالاتر می 

باشی، شناختن شخصی  مهم اس  انسان .  موف   نیازها، -ها هر چهاربنظرم لازم هس   پنج سال یکبار 

 هایشان تغییر ایجاد کنند و باورها و خودشان را بازنگری کنند و این اجازه را به خودشان بدهند تا در انتخاب

من این کار را  برای خودم   .ها تغییر لازم اس خیلی وق .  مجدد هدف، اولوی  و مسیرشان را تعیین کنند

ات را متناسب اگر اهداف  . دهمی تغییر را به خودم می دهم و الان دارم اجازه سال یکبار انجام می ۸یا  ۷هر  

زندگی راح  به معنای .  شودمی   ها هم سهلحتی تحمل سختی ،  با معیارها و مسیر خودت انتخاب کنی

را می  اگر موفقی  خاصی  و  تلاش کنیزندگی موف  نیس   آن  ازای  به  باید  به .  خواهی  زندگی سخ  هم 

نیس  بد  زندگی  اجازه.  معنای  خودتان  به  راه  انتخاب  و در  دادید  انجام  کاری  اگر  و  بدهید  کردن  اشتباه  ی 

شود شناخ   شود بلکه باعث می جزء شکس  محسوب نمی ،  ای به آن ندارید، ایرادی نداردفهمیدید علاقه 

 .  ات پیدا کنیبیشتری از خودت و علای  و اهداف
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 برندگانش را شناخت  ۲۰۲۳سال  132مدال دیراک 
 133کاوشگران نظریه ریسمان تداوم درخشش 

 Rodina.diseh@gmail.com)کارشناسی شیمی محض دانشگاه الزهرا)س(( رودینا دیسه 

 

 

 [  ۱را بهتر بشناسید.] ICTP134مدال دیراک 
دیراک   مهم  ICTPمدال  از  ارزنده که  و  شمار  ترین  به  دنیا  فیزیک  جوایز  ترین 

بار در سال  می برای نخستین  بین  ۱۹۸5رود،  المللی فیزیک تئوری توسط مرکز 

بنیان  از آن همه ساله در هشتم ماه آگوس ،  عبدالسلام  گذاری شد و پس 

به دانشمندانی که    -فیزیکدان برجسته قرن بیستم-  135سالروز تولد پل دیراک 

پژوهش  زمینه اثرگذارترین  در  و ها  محاسباتی  شیمی  تئوری،  فیزیک  های 

را داشته باشند اهدا می برندگان جوایز    ICTPگردد. مدال دیراک  ریاضیات  به 

ی ی مدال دیراک و سپس برندهاند که ابتدا برندهود، هرچند که دانشمندانی بودهشنوبل، فیلدز و وولف اهدا نمی

 جوایز مذکور شدند.  

 
132Dirac Medal 
133The String Theory 
134International Centre for Theoratical Physics 
135 Paul Adrien Maurice Dirac 

mailto:Rodina.diseh@gmail.com
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در صورت داشتن شرایط، با بارگزاری مدارک خود در این سای ،   ICTP  136توانند با پیگیری از وبسای  متقاضیان می 

ترین دانشمندان  المللی متشکل از سرشناس ی بیناعلام کاندیداتوری نمایند. پس از تایید صلاحی ، یک کمیته 

  ، خوان141، جیورجیو پاریسی 140، دیوید گروس 139، مایکل گرین 138، آتیش دبولکار 137حال حاضر دنیا )الساندرا بونانو

اند، برندگان مدال دیراک آن  ( از میان لیس  اسامی کسانی که تایید صلاحی  شده143و سابیر ساچدو   142مالداسنا 

 کنند. سال را انتخاب می 

شود توجه کنید که جوایز افتخاری متعددی تح  عنوان جایزه/مدال دیراک از سوی موسسات مختلف اهدا می 

 معتبرترین آنهاس .  ICTPاما مدال دیراک 

 ۲۰۲۳ندگان سال بر 
 ی ریسمان رسید. شان در نظریه یمدال دیراک امسال، به چهار فیزیکدان از آمریکا به پاس مشارک  گسترده

: جفری هاروی راس (  به  از چپ  ترتیب تصویر  )به  از  عبارتند  کلبانوف   144برندگان  ایگور  دانشگاه شیکاگو،  از    145از 

 [  5از دانشگاه استنفورد. ] 147و لئونارد ساسکایند  146دانشگاه پرینستون، استیون شنکر 

 
 

 

 
136ictp.it 
137Alessandra Buonanno 
138Atish Dabholkar 
139Michael Green 
140David Gross 
141Giorgio Parisi  
142Juan Maldacena 
143Subir Sachdev 
144 Jeffrey Harvey 
 
 
145Igor Klebanov 

146Stephen Shenker 
147Leonard Susskind 



 

65 
 

 

 ی ریسمان قرن بیست و یکم: عصر نظریه
ی گوید. ایده راه هم نمی ی ریسمان، آئین پرستش دانشمندان امروزی اس .« بی نویسد: » نظریهمی  148پیج هاب

کند که جهان همواره در ابعاد و اشکال آید. این نظریه مطرح می انگیزی بنظر می ی هیجان ی ریسمان، ایده نظریه 

 ی  جهان تعیین و توصیف کرد. توان چارچوبی برای تماممختلف در حال بسط اس  و با اثبات ریاضی می 

پژوهش  با  این بحث می های مدالیس حال  به  از نظریههای دیراک، امسال  این دانشمندان  ی پردازیم. سهم 

 ها، ی ناهنجاریویژه در حوزهی ریسمان و گرانش کوانتومیِ اختلالی و غیراختلالی، به ریسمان در مبحث نظریه 

 

ای از چارچوب ها بازتاب گسترده اس . نتایج حاصل از این پژوهش ی بودهها و هولوگرافدوگانگی، سیاهچاله 

 تر به آن اشاره کردیم.ریاضی اس  که پیش 

نظریه  اوربیفولدها جفری هاروی  روی  تمرکز  با  این کشف هاروی  کرد.  را کشف  ریسمان هتروتیک  به   149ی  منجر 

نظریه  می یکپارچگیِ  گذشته  از  بزرگی  دربارههای  که  مدشود  شده ی  ارائه  ذرات  فیزیک  استاندارد  هاروی  ل  اند. 

مطالعه  سالیتونپیشگام  شامه  150های  تقارن  151ها و  درک  در  مهمی  نقش  که  داشته بود  دوگانه  اند.  های 

ناهنجاری  روی جریان  تیمش  و  او  کار  در حوزه  152همچنین  کاربردهای مهمی  مادهسبب گسترش  فیزیک  ی ی 

 متراکم شده اس . 

با پژوهش  ایگور کلبانوف تیمش  های گرانشی هولوگرافیک داشتند، در یک های مفصلی که روی دوگانگی و 

های گرانشی هولوگرافیک ساخته بودند هایی از دوگانگی ها نمونه.آن ۱ی اساسی موف  به چند امر شدند:  مقاله

طلاحات هولوگرافیک ایجاد و ی لغاتی از اصهای ساخته شده، دایره.با نتایج نمونه۲سازی کارآمد بود. که در مدل 

مطرح کردند. )نتایج جدیدی که تا پیش از این دستیابی و کشف نشده بودند درنتیجه اسم مشخصی هم برای 

 ها وجود نداش .( آن

ی یک ی ریسمان با ارائه و نظریه   M153ی  استفن شنکر و لئونارد ساسکایند اولین فرمول غیراختلالی را برای نظریه 

 کند، توسعه دادند. را توصیف   S154روش محدودکننده که ماتریس 

 
148discover.hubpages.com   ای از فضاهای توپولوژیکی در ریاضیات. : گونه 

149Orbifolds 
150Solitons [ .۳: امواجی که تمایل به حفظ شکل خود دارند ] 
151branes [ .۲: اجسامی که در یک یا چند بعد گسترش یافته باشند  ] 

152anomaly inflow 
 [  4های مختلفی به یک نظریه اصلی هستند. ]ها در واقع نگاه کند نظریات مختلف ابرریسمان ها که بیان می یسمان نظریه ابر ر   153
 های پراکندگی ماتریکس  154
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، 155ای شبکهه های پیمانتوان به موارد ذیل اشاره کرد: تجزیه و تحلیل ساختار فاز نظریه از دیگر تحقیقات شنکر می 

ابرریسمان نظریه   156ی فرمول هموردای ارائه ارائه157ی  فرمول،  ابعاد کم، های غیراختلالی نظریهی  ی ریسمان در 

 ها. چالهکشف ارتباطات جدیدی میان آشوب و سیاه 

ر  ها تفسیتوان بر حسب ریسمان های دوگانه را میساسکایند یکی از نخستین افرادی بود که تشخیص داد مدل 

 158زایی یا باریوژنز ، باریون ای شبکههای هامیلتونی پیمانه کرد. سایر تحقیقات تاثیرگذار او شامل کار او بر روی نظریه

 ها اس . چالهو سیاه 160ی پیچیدگی، هولوگرافی و ارتباط بین نظریه 159کالرو تکنی 

های به عمل پردازان ریسمان بود و کشف سال امیدوارکننده ای برای نظریه   ۲۰۲۳توان گف  سال  بطور کلی می 

 دهند.  ای غنی تر در علوم تئوری و محاسباتی را می آمده نوید از آینده 

 

 منابع 

1. Ictp.it , Dirac Medallists 2023. 

2. Britannica.com , Brane: Definition & Explanation. 

3. physics.stackexchange.com , M branes/D branes are solitons?. 

4. AllTheScience.org , What is M-Theory?. 

5. psi.ir ,  2023مدال دیراک سال , شان  باغرام ,   1402.05.17. 

 

 
155  lattice gauge theories 
156 covariant formulation 

157 Superstring theory   ها به  ی یکتا، از طری  مدل کردن آن نیادی طبیع  در قالب یک نظریه : نظریه ابرریسمان تلاشی در زمینه توضیح همه ذرات و نیروهای ب
 باشد. های ریز ابرمتقارن، می های ریسمان صورت لرزش 

158  baryogenesis  زین پیدایش  های تولید شده در لحظات آغاها )گروهی از ذرات زیراتمی با تعداد فرد کوارک( و پادباریون زدن تقارن )تعادل( میان باریون : فرایند برهم
 گیتی.  

159 Technicolor  شوند سازی می هایی در فیزیک ذرات بنیادی که با کرومودینامیک کوانتومی مدل : تئوری 
160 complexity theory 
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 161کوانتومی شناسی  سفری به دنیای زیست 
 Zohaalemi1400@yahoo.com فناوری دانشگاه علم و فرهنگضحی عالمی، دانشجوی کارشناسی زیس 

 ویراستار: نرگس رستمی 

 

 

 مقدمه

نهال  زیس     کوانتومی  شناسی 

علم   و شیمی،  نوپای  فیزیک 

دس  اس .  کوانتومی  -مکانیک 

ما  یابی   به  آن؛  مختلف  ابعاد  به 

کند تا بتوانیم در مصرف کمک می

داشته جویی  صرف  باشیم.  انرژی، 

مواد  تولید  با  بتوانیم  همچنین 

زیس   و  پیشرف   زیستی  تقلید، 

بزرگی در صنع  و علوم گوناگون؛ 

هزینه  و  کارایی  جه   تولید،  ی  از 

ببریم. محققین در سراسر دنیا، بر  سازوکارهای موجودات زیستی پی کنیم. برای این کار، ابتدا باید به چگونگیِ  ایجاد

می کار  علم  این  و روی  دستاوردها  مورد  در  هنوز  که  اس   این  دارد  وجود  حوزه  این  در  که  چالشی  اما  کنند؛ 

کرد؛ محققین هنوز پیرامون ابعاد مختلف این علم به یک نظر  توان با قطعی  صحب نمی  اکتشافات علمی آن

 اند.نرسیده واحد

 

  

 
161 Quantum biology 

mailto:Zohaalemi1400@yahoo.com
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البته به این نکته هم باید اشاره کرد که فهم نظریات کوانتومی آسان نیس !  شاید به خاطر این باشد که برای 

قوه از  توان  نمی  خیلی  نظریات  نظریهاین  خلاف  بر  نمود؛  استفاده  بودن  عینی  با  ی  که  کلاسیک  فیزیک  های 

 آیند! مشاهده،  بدس  می

 فهمد «. کوانتومی را نمیکس مکانیک که هیچ کنم با اطمینان بتوان گف گمان می  »اس :گفته 162ریچارد فاینمن 

 

 کرد:خواهیم در ادامه با عینک کوانتومی، به چگونگی برخی از این سازوکارهای زیستی نگاه

 

 163های کوانتومیتونل

تپه نیاز به انرژی دارید. انرژی شما باید متناسب باشد  ای بالا بروید، شما برای بالا رفتن از  خواهید از تپهفرض کنید می

کنید. اگر انرژی جنبشی شما بیشتر از انرژی پتانسیلی سد )تپه( مقابل شما باشد،  با مساف  و ارتفاعی که طی می

  دهید. اما اگر انرژی جنبشی شما کمتر از انرژی پتاسیلی سد باشد،شما آن را رد کرده و به مسیر خود ادامه می

گش . اما صبر کنید! هنوز راه دیگری وجود دارد! دانشمندان معتقدند  خواهید  توانید آن را رد کنید و بازقطعا نمی 

 توانید زمان بدهید و انرژی بگیرید!  ی متحرک میشما به عنوان یک ذره

س ؛ بتواند به سرع  خود اش کافی نیای که از نظر کلاسیک انرژیدر مکانیک کوانتومی، در برخی از مواقع، اگر ذره

را از این سد انرژی پتانسیلی، عبور دهد، می تواند برای این مدت کوتاه انرژی لازم را دریاف  کند و پس از عبور از سد،  

به بدهد.  پس  سریعاً  را  دریافتی  انرژی  زدهباید  تونل  سرش،  آن  تا  تپه  سر  این  از  ذرهّ  گویا  که  که طوری  اس ؛ 

 زنی کوانتومی نام نهادند. تونل  دانشمندان این عمل را

باشد؛ در مورد ارتباط  ها میها و تکانه که در مورد مکان  165هایزنبرگ   164ی عدم قطعی  معمولًا با استفاده از نظریه 

انرژی در تونل اثبات می کنند. همچنین تونلبین زمان و  را  زنی کوانتومی وابسته به خاصی  دوگانگی  زنی، آن 

 باشد.  در مکانیک کوانتومی نیز می 166ای موجی/ذرهّ 

 
162 Feynman, Richard 
163 Quantum tunneling 
164 Uncertainty Principle 
165 Heisenberg, Werner 
166 Dave-Particle duality 
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های زیستی بررسی کنیم. برخی از محققین معتقد هستند  ی کوانتومی را در فرآیند حال می خواهیم این پدیده

آنزیمکه می رفتار  در واکنش  167ها توان  تونلرا  این  با  آنزیمهای شیمیایی  کرد.  تحلیل  کوانتومی  در واقع زنی  ها 

را، کاتالیز می نمایند. این فرآیند را می  هایی  پروتئین هستند که یک واکنش شیمیایی )زیستی( منحصر به فرد 

ماده مربوط به هم، انجام دهند. آنزیم ها در نهای  بعد از کاتالیز  و یا چند پیش  168مادهتوانند بر روی یک پیش

اتالیز کردن واکنش دیگری بروند. انگار نه  ی خود بازمیگردند؛ و می توانند به سم  ککردن واکنش، به حال  اولیه

ها  ای تلف شده باشد. آنزیم یعنی سرع ، چرا که عل  حضور آنزیم در واکنشانگار اتفاقی افتاده اس  و انرژی

کوتاه در  زمان  گذر  یعنی  سرع   اس .  بخشیدن  تونلسرع   یک  برای  چیز  حالا همه  ممکن.  حال   زنی  ترین 

های درون تواند انرژی دریاف  کند )الکترون بتواند سریع عمل کند، پس می  آنزیمیاس ! وقتی  کوانتومی آماده

کنند( و بعد از انجام کاتالیز  زنند و با سرع  زیادی مواد غذایی را به انرژی تبدیل میآنزیم با دریاف  انرژی تونل می

مانی و اتفاق افتاده و منجر به زنده  169بدهند. در نهای  تنفس سلولی کردن به سرع  انرژی دریافتی را، باید پس  

توان گف  هم در فیزیک  باشد. میای تلف شدهاس  و انرژیشود. انگار نه انگار اتفاقی افتادهها می رشد سلول 

اس . و باید به این نکته توجه کرد که سرع  وانرژیِ به موقع،   170کلاسیک و هم در فیزیک کوانتومی، انرژی پایستار 

 های زنده اس !  ین عوامل رشد سامانهتر یکی از مهم

ای در مولکول دو رشته های ژنتیکی اس .زنی کوانتومی در جهش های زیستی، نقش تونلمورد بعدی در فرآیند

دیانای 171 دو رشتهی پلی نوکلئوتیدی با تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین بازهای تشکیلدهنده، به دور هم  

 میپیچند. 

آلی هم تغییر یابد، ممکن اس   هر ژن خاص، ترتیب مشخصی دارند؛ به طوری که اگر جای یک بازاین بازها در  

گویند. به  ، جهش ژنتیکی میایاندیباعث ایجاد اختلالات ژنتیکی در فرد بشود. به این تغییرات درون مولکول  

 مربوط به   ایاندیهای د که جهشاناند. آنها معتقدتازگی محققین یکی از علل اصلی این تغییرات را کشف کرده

 

 

 
167 Enzyme 
168 Substrate 
169 Cellular respiration 
170 Conserved 
171 DNA 
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زنند، این ذرات، پروتون های موجود در اتم هیدروژن هستند که می توانند از  ذراتی اس  که تونل کوانتومی می 

 و...(   172اتمی ) الکترون، پروتون، پوزیترون یک طرف به سم  دیگرِ پیوند هیدروژنی، بجهند. از آنجایی که ذرات زیر

توانند قبل از قرار گرفتن بازآلی اصلی، با بازآلی دیگری پیوند برقرار  باشند؛ می زنی باید سرع  بالایی داشته برای تونل 

 کنند. 

ی وقوع آن حرفی بیان نشد. زیرا تصور  بود، اما در مورد نحوهقبلًا مطرح شده  ایاندیاحتمال این فرآیند در جهش  

زنی کوانتومی، بسیار گرم و پیچیده باشد. اما در پژوهش جدید  ونلبر این بود که محیط زیستیِ آن برای وقوع ت

ها را وادار به  افتد بلکه در اصل، گرما، پروتون اند؛ نه تنها این فرآیند در محیط مورد نظر اتفاق میبردهمحققان پی 

 کند.جهش می

 درخشید؟  اگر ذراتِ خورشید کوانتومی نبودند، خورشید می

اس . گاز هیدروژن با  متنوعی مثل هیدروژن، هلیوم، اکسیژن، کربن، نیتروژن و... درس  شدهخورشید از ذرات  

ها به دلایل مختلفی از جمله نیروی گرانشی  دهد. این گاز، بیشترین حجم خورشید را تشکیل می   ۹۲فراوانی %

ها، هستیم که در اثر سوختن این گاز   اند.  بسیاری از ما احتمالًا بر این باوربالا، شکل و حالات خاصی به خود گرفته

 دهد؟! شود. اما باید فهمید که دقیقاً این اتفاق چگونه رخ مینور و گرما از خورشید ساطع می

ترین  خواهم بروم به سراغ فراوانگردد! میمیاتمی بربله، درس  اس ! این فرآیند به خاصی  کوانتومی ذرات زیر

های دو  ترین عنصر جهان اس . این گاز از مولکولی هیدروژن. هیدروژن سبکی خورشید، یعندهندهگاز تشکیل

های دو باشد. فرض کنید قرار اس  این مولکولی خود دارای یک پروتون می اتمی بوجود آمده اس . و در هسته

م از آن دو منتقل کنند؛ هر کدا  173اتمی با یکدیگر ترکیب بشوند و انرژی خود را به صورت تابش الکترومغناطیسی 

های هسته، یک پروتون با بار مثب  دارند؛ طبیعتاً از یک حدی بیشتر نباید بتوانند به هم نزدیک شوند. چرا که بار 

 کنند. اما صبر کنید! داستان هنوز ادامه دارد. همنام همدیگر را دفع می 

را نشان می اينکه آن اینجاس  که خاصی  کوانتومی خود  برای  بتوانند  دهد.  از  ها  باید  با یکدیگر ترکیب شوند؛ 

 ی اتم هیدروژن  زنی کوانتومی ممکن نیس . هستهی نفوذ ناپذیر میان خود، عبور کنند. اینکار جز با تونلهدیوار

 

 

 
172 Positron 
173 Electromagnetic Radiation 
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که دو هسته با هم ادغام شوند و بسوزند و در    کند تا زمانی به آن طرف دیواره نش  می  174به شکل یک فوتون 

 ساطع کنند. نهای  انرژی خود را 

با قوانین فیزیک کلاسیک، نمی این واکنشقطعا  بهتر اس  بگویم در فیزیک کلاسیک  توان  یا  اثبات کرد.  را  ها 

 آید!  ها بیرون میتواند تابان و گرمابخش باشد؛ این خاصی  خورشید فقط از دل کوانتومخورشید نمی

 175یابی پرندگانجهت

کنند و دوباره به محل  های مختلف هر ساله کوچ میها یا کشورهستند که از شهربالدارِ زیادی  پرندگان و حشرات

گردند؛ بدون آنکه گم شوند و یا راه را اشتباه بروند. این شگفتی، ذهن محققین زیادی را به می تولد خویش باز

- چگونه میها در مسیر سفر خود دچار خطا نشوند؟ و اصلاً بود، که چگونه ممکن اس  آن خود معطوف کرده

های جغرافیایی را تشخیص بدهند؟! هر چند تعدادی مولفه وجود دارد که به پرندگان در تشخیص  توانند جه  

-برداری و ابزارجه  حرک  کمک کند، از جمله خورشید و ستارگان در آسمان؛ اما دانشمندان با استفاده از نقشه

ای که ی اصلیوکار سردر بیاورند. آنان بیشتر بر این باورند مولفهاند کمی از این سازای توانستهروز ماهوارههای به

 شود، میدان مغناطیسی زمین اس ! یابی صحیح پرندگان میموجب جه 

نمای مغناطیسی  یابی. اول اینکه اين حس همانند يک قطبدو نظریه وجود دارد در مورد چگونگی این جه 

شود. در نمای شیمیايی القا میی قطبوسیله يی مغناطیسی بهگیرانمايد. و دوم اینکه حسمعمولی عمل می

 پردازیم. ادامه به بررسی هر دو مورد می

 نمای معمولی  . مکانیسم قطب۱

قطب ازاین  جايی  در  کریستال نما  که  دارد  قرار  جانور  يک  مگنتی  بدن  آهن )ماده  176های  اکسید  معدنی  ی 

اين ماده مغناطیسی طبیعی می  از جانورانی که دارای حس مغناطیسی هستند  باشد( وجود دارد. در بسیاری 

ها به میدان مغناطیسی پاسخ داده و به شکل مکانیکی  های کوچک، در سلول باشد. این کریستالموجود می

شود و در نهای  شبیه یک حس مغناطیسی  دستورات عصبی می کند و باعث تغییر در  های يونی را باز میکانال

راه تشخیص جه کند.  عمل می پرندگانی که در  پرندگان  یابی در هر دو نظریه، کمکاز جمله  کننده هستند، 

 باشند. سرخ میسینه 

 
174Photon   گونه عمل کنند و هم به صورت موج توانند در یک زمان هم ذره ای. در واقع می: ذراتی که هم خاصی  موجی دارند و هم ذره . 

175 Bird Navigation 
176 Magnetite 
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 گیرايی مغناطیسی/ شیمیایی . حس۲

گیرايی مغناطیسی مکانیسم شیمیايی که نور را با حس، در مورد يک  177پژوهش دانشمندی به نام کلوس شولتن 

-نمای شیمیايی. در واقع، مکانیسم پیشنهادی وی و همکارانش آن بود که قطبکنیمرا بررسی میداد،  پیوند می 

-ی نور ایجاد شدهباشد که بوسیلهمی  ای در بعضی از پرندگان وجود دارد که يک مکانیسم جف  الکترون راديکالی 

و   نتیجه اس .  در  ترکیب جفتی  در  تفسیر و همچنین يک گسس   ايجاد  اثرات میدان مغناطیسی، موجب  ی 

سرخ  ی سینه ی چشم پرندهشود. پروتئینی به نام کريپتوکروم درون شبکیهشناخ  در دستگاه عصبی پرنده می 

ی، حساس اس . نور وارد نمای جف  راديکال اس . این پروتئین به نور، به ويژه نور آب دارد که مکان قطبوجود  

ها در کريپتوکروم بدهد و موجب شود که اين تواند انرژی خود را به يکی از جف  الکترونشده به چشم پرنده می

اسپین لحاظ  از  ولی  بوده  جدا  فضايی  لحاظ  از  که  الکترونی  جف   شود  باعث  و  شده  برانگیخته   178الکترون 

ی خاصی  گویند. در واقع این اتفاق در نتیجهرادیکالی می جف همبستگی دارد، ساخته شود. به این الکترون،  

 اسپین خاصی  ذاتی ذرات اس .  اسپینی ذرات اس .

 نتیجه گیری 

رشتهزیس  بین  علمی  کوانتومی  شدهشناسی  باعث  که  علمی  اس ؛  علوم ای  محققین  و  دانشمندان  اس  

زیس  شیمی،  مکانیک،  و  فیزیک،  سلولی  تمام شناسی،  و  شوند  جمع  هم  کنار  در  و...  بیوشیمی  مولکولی، 

یافته اندیشه و  آن محیط ها  برای  یکبار  بتوانند  بلکه  بریزند؛  روی هم  را  پیچیده، گرم و دمدمیِ  های خود  های 

 باشد.  ترین شباه  را به آن داشتهی طبیع  بشری، مکانیسمی توصیف کنند که بیشهای زندهسامانه

 منابع 

علم،  ۱ نشاء  زیستی.  علوم  در  کوانتومی  های  فرآیند  امیر.  اشراقی،  و  اله،  سیدنصیب  مطل ،  دوستی  (،23)پیاپی  ۱)۱۲.   )۱۴۰۰  ،88-97  .SID. 

https://sid.ir/paper/1039977/fa 

 . ۱۳۸۷انی، حسین. تهران: فرهنگ معاصر، پاکینگ هرن، جان. نظریه کوانتومی. ترجمه معصومی همد .۲

 .۱۳۸۹مولکولی. تهران: برای فردا، شناسی سلولی. مهدیه، نجات و فراشی،سمانه و حسینی، معصومه. فرهنگ اصطلاحات ژنتیک و زیس ۳

 . ۱۴۰۰پزشکی بوشهر، ه علومپور، ایرج. بوشهر: دانشگاشناسی کوانتومی. گردآوری و ترجمه نبیفادن، جوانجو و الخلیلی، جیم. زیس . مک۴

5. Tuszynski J. A. (2020). From quantum chemistry to quantum biology: a path toward consciousness. Journal of 
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177 Klaus Schulten 
178 Spin 
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 معرفی گرایش فیزیک آماری و سامانه های پیچیده 
 h_soleimani1993@yahoo.comی فیزیک آماری و سیستم های پیچیده، دانشگاه الزهرا)س( حدیث سلیمانی، فارغ التحصیل رشته

 ویراستار: نرگس رستمی 

 

 
 

 سیستم پیچیده چیست؟ 
های اساا  که به عل  ارتباط بین اجزای آن و همچنین ارتباط با دیگر  ساایسااتم های پیچیده نگاهی نو به پدیده

ی دهناد. بادین معنی کاه باا مطاالعاههاا، از پیچیادگی باالایی برخوردارناد و رفتاار جمعی متفااوتی بروز میپادیاده

ف . به عبارت دیگر، ساایسااتم پیچیده  توان به رفتار جمعی آن دساا  یاتک اجزای یک ساایسااتم پیچیده نمیتک

دهند که اجزای شااابکه دارای ای را میی آن تشاااکیل شااابکهمعرف پارادایم پیچیدگی اسااا  که عناصااار ساااازنده

 نگر اس ، بر این فرض گیرند. پارادایم کلاسیک که بخشیی کل نگر بهره میکنش هستند و از اندیشهبرهم
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دقیقاً شااناسااایی کنیم و از عملکرد آن اطلاع یابیم، قادر خواهیم بود به اسااتوار اساا  که اگر اجزای ساایسااتمی را  

خواص کلیِ پدیده و ساایسااتم دساا  یابیم. مطالعات کیهان شااناساای، ساااختارهای بی نظم در مواد، زیساا  

شاناسای، جامعه شاناسای و اقتصااد محدودی  کاربرد این مسائله در مقالات و کتب متعدد را به نمایش گذاشاته  

 اند.

 ز و پیدایشنیا

های  ی عام سامانههای امروزیِ انسانی را باید تح  ردهها و آفرینشهای طبیعی و بسیاری از ساختهاغلب پدیده

های پیچیده را آغاز  پیچیده به بررسای و مطالعه نشاسا . هر چند انساان صادها ساال اسا  که بررسای سایساتم

مختلفی برداشا  مدرن از آن را ایجاد کرده اسا . در ریاضایات  ها در شااخه های کرده اسا . اما بررسای این سایساتم

های عصاابی. در شاایمی و فیزیک،  های تعینی و همچنین بررساای دینامیکی شاابکهبا کشااف آشااوب در ساایسااتم

های خود ساامانده در قالب مباحث فیزیک آماری و ترمودینامیک غیرتعادلی آغاز شاد. مدل ساازی بررسای سایساتم

های مهم بعدی در بساط این مباحث های بحرانی، گامرو مغناطیسای و همچنین پدیدههای فِ تلاطم، سایساتم

ی مدل سااازی ریاضاایاتی و فیزیکی،  شااد. با مطرح شاادن مسااائل زیساا  شااناختی و انسااان شااناختی در حوزه

ر  نگر ب های پیچیده نگاهی کلیاند. امروزه ساایسااتمهای پیچیده رشااد روزافزونی پیدا کردههای ساایسااتمتکنیک

ی فرکتاال، تئوری هاای بحرانی، هنادسااااههاای پیچیاده، آشااااوب، پادیادههاای شاااابکاهی تئوریپادیاده دارد و بر پاایاه

 اس .خطی بنا شدهمقیاسی، تئوری اطلاعات و دینامیک غیر

 

 هایی دارد؟این علم چه زیرشاخه

ت علمی تئوری و ی وسااایعی از مقولاای اسااا  که امروزه دامنهی بین رشاااتههای پیچیده یک شااااخهسااایساااتم

های مهندسااای و ها از جمله شااایمی، علوم زیساااتی، شااااخهکاربردی علم فیزیک و ریاضااایات را با دیگر رشاااته

ی گذشاته  اسا . این گرایش در دو دههشاناسای و رشاته های دیگر مرتبط سااخته  شاناسای، اقتصااد، جامعهزمین

ا، ایتاالیاا، فرانسااااه، آلماان، انگلیس … حتی برخی از هاای معتبر دنیاا )آمریکا در تماام مراکز تحقیقااتی و دانشااااگااه

های ترین شاااخهاساا  و درحال حاضاار از مهم کشااورهای آساایایی ژاپن، کره، هند…( مورد توجه وساایع قرارگرفته

هاای دیگر دانش و هاای وساااایع آن در حوزهعلوم نوین هم از دیادگااه شاااانااخا  طبیعا  و هم از رهیاافا  کااربرد

 ود.رفناوری به شمار می
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توان از علم اعصااب شاروع کرد؛ این های پیچیده اشااره کنیم، میی سایساتمهای رشاتهاگر بخواهیم به زیر شااخه

های پردازد که شاامل قسام های عصابی میی سااختار و عملکرد ساامانهای اسا  و به مطالعهعلم چند رشاته

مولکولی، فیزیولوژی، کاربرد شاناسای، دارو شاناسای و ی زیسا  شاناسای سالولی و مختلفی مانند: تکاملِ توساعه

ها علم اعصااااب محاساااباتی رفتاری و شاااناختی اسااا . زیسااا  فیزیک یا بیوفیزیک که بعد از علم ترین آنمهم

ها و ی پدیدهای بوده که به مطالعهشاود، یک علم میان رشاتهی دیگر این رشاته محساوب میاعصااب زیر شااخه

ها  پردازد؛ زیسااا  فیزیکدان ها میدات زنده در مقیاس مولکولی، سااالولی باف  و اندامفرایندهای فیزیکی موجو

هاای فیزیکی در کنناد و باه این روشهاای زیسااااتی اسااااتفااده میهاای فیزیکی برای فهم سااااامااناهاصااااولًا از روش

 شود.های پیچیده پرداخته میسامانه

 ضرورت و اهداف 
ساازی با تکیه بر فهم رفتارهای فیزیکی حاکم ابزارهای ریاضای، محاساباتی و یا شابیهی   هدف این گرایش توساعه

هاسااا . قدرتِ روش های سااایساااتم های پیچیده در بینی این گونه پدیدهها، به منظور توصااایف و پیشبر آن

 ها، امروزه اینتحلیل سااایساااتم های بس عاملی و همچنین امکان دساااترسااایِ آساااان به حجم روز افزون داده

های  ی تفکر سایساتمهای گوناگون بر پایهامکان را ایجاد کرده اسا  که هر روز شااهد تولد روشای نوین در زمینه

هایی تعریف ابزار قدرت را در دنیای پیچیده باشااایم. کشاااورهای صااااحب قدرت با سااارمایه گذاری رویِ چنین روش

جهانی و همچنین دساااترسااای به منابع انساااانی، ی اند و برای عقب نماندن از قافلهچند بعدی امروز تغییر داده

شااود. اطلاعاتی، نرم افزاری و سااخ  افزاریِ وساایع، نیاز به پرداختن به این جنبه از علوم در کشااور ما نیز حس می

توانند توصااایف شاااوند عبارتند از: تلاطم، های پیچیده میمثال های مهم اطراف ما که اکنون توساااط سااایساااتم

ها، ژنتیک جوامع، رشاد و گساترش  تصااد و بازار ساهام، نف  و خیز جمعی  در اکوسایساتمآشاوب، زلزله، فیزیک اق

ها، ماده چگال نرم، بیوفیزیک، جامعه شااناساای، علوم شااناختی، اطلاعات کوانتومی و … . تنوع عناوین  اپیدمی

 فوق، خود نشانگر کاربرد این رشته اس .

ی و اقتصاادی، در عصار حاضار که سارع  و حجم ارتباطات سایساتم های انساانی مانند علوم روانشاناختی، اجتماع

کند. روش های و اطلاعات به طور باورنکردنی افزایش یافته اساااا  با مسااااائل پیچیده ای دساااا  و پنجه نرم می

ها بسایار ناتوان اسا . چنین دلایلی باعث حرک  به سام  گرایش های کلاسایک در پاساخ به این دسا  از پرساش

های معمول در یک ها شااااده اساااا . دراین رویکردها معمولا از روشتوجه فراوان به آنای و جلب میان رشااااته

 ای دیگر استفاده ها در رشتهها و مدل سازی آنهای ریاضی، برای توصیف و درک بهتر پدیدهرشته، اغلب روش
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 جدول دروس الزامی مشترک

 تعداد واحد اسم درس  
 ۳ ۱مکانیک کوانتومی پیشرفته

 ۳ ۱الکترودینامیک پیشرفته

 ۳ ۱مکانیک آماری یشرفته

 

 

اهیم جدیدی از دل شود و مفها دگرگون میهایی مفاهیم کلاسیک در رشتهشود. با استفاده از چنین روشمی

ای اصاال  بیشاتری  ها از بین رفته و به طبع آن علوم میان رشاتهشاود. همچنین مرز بین سایساتمها زاده میآن

ی فیزیاک در مقطع هاای پیچیاده باه عنوان یکی از گرایش هاای رشااااتاهیاابناد.در حاال حااضاااار علم ساااایسااااتممی

 شود.های مهم کشور تدریس میتحصیلات تکمیلی در دانشگاه

ی روزانه و شابانه(،  دانشاگاه های: الزهرا)س( )دوره ۱۴۰۲ی کارشاناسای ارشاد ساال  ی انتخاب رشاتهبر اسااس دفترچه

ی روزانه و شابانه( و دانشاگاه زنجان در این گرایش پذیرش دانشاجو شاهید بهشاتی، شایراز، صانعتی اصافهان)دوره

 اند.شگاه شیراز پذیرش دانشجو داشتهاند. همچنین در مقطع دکتری دانشگاه شهید بهشتی و دانداشته

 ی درسی و تعداد واحدهای کارشناسی ارشد فیزیک آماری و سامانه های پیچیده:برنامه  

 واحد 6 دروس تخصصی الزامی: واحد  ۹ دروس الزامی مشترک:

 واحد  6 پایان نامه: واحد ۲ سمینار و روش تحقی : واحد ۹ دروس تخصصی اختیاری:

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 تخصصی لازم جدول دروس 

 تعداد واحد اسم درس 

 ۳ مبانی شبیه سازی عددی 

 ۳ های بحرانی پدیده 

 

 تخصصی اختیاری  جدول دروس 

 واحدتعداد  اسم درس 

 ۳ مبانی هواشناسی دینامیکی

 ۳ های پیچیدهفیزیک سامانه

 ۳ دینامیک غیرخطی و آشوب

 ۳ علوم اعصاب 

 ۳ فیزیک آماری غیرتعادلی 

 ۳ های نامنظم فیزیک سامانه

 ۳ ۱موضوعات ویژه

 ۳ ۲موضوعات ویژه
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ی دکتری مرحله آموزشای و پژوهشای )تدوین رسااله( اسا . در مرحله آموزشای دورهی دکتری فیزیک دارای دو دوره

ی دکتری ) علاوه بر واحاد هاای ی دکتری از دروس دورهواحاد درساااای مطااب  آیین نااماه دوره  ۱۲فیزیاک، گاذرانادن  

وه بر  ی آموزشااای، علاگذرانده شاااده در مقطع کارشاااناسااای ارشاااد( اجباری اسااا ، و دانشاااجو باید در پایان مرحله

ی کارشاااناسااای ارشاااد گذرانده اسااا ، در ساااطح دروس تحصااایلات تکمیلی ) واحدهایی که طب  مقررات در دوره

 کارشناسی ارشد و دکتری( واحدهایی از گرایش اصلی و خارج از آن به مقدار زیر اخذ نماید.

 واحد به شرح زیر اس :  ۳6تعداد واحدهای درسی و پژوهشی این دوره 

 واحد ۱۲ری روس تخصصی اختیاد

 واحد ۲۴رساله 

ی کارشااناساای ارشااد ی دکتری همان عناوین دروس تخصااصاای اختیاری ارائه شااده برای دورهعناوین دروس دوره

ی تحصاایل خود و پیش از ارزشاایابی جامع هسااتند، که در جدول بالا ذکر شااده اساا . دانشااجویان در طول دوره

دروساای را تح  عنوان موضااوعات ویژه، که ارائه و بررساای  آموزشاای و پژوهشاای می توانند با نظر اسااتاد راهنما  

های تحقیقی اساااا  را بگذرانند. ضاااامناً دانشااااجویان در مقطع ترین مطالب و مباحث جدید در زمینهپیشاااارفته

 اند.ها را گذراندهی کارشناسی ارشد خود آنهایی را اخذ نمایند که در دورهدکتری نباید درس

 

 

 جدول دروس تخصصی  اختیاری 

 تعداد واحد اسم درس 

 ۳ های زیستی فیزیک سامانه

 ۳ فرایندهای تصادفی 

 ۳ های عصبی شبکه

 ۳ های پیچیدهی گراف و شبکهنظریه

 ۳ ی میدان آمارینظریه

 ۳ ی رشد سطح های گسسته و معادلات پیوستهمدل

 ۳ های بهینه سازی در فیزیک روش

 ۳ هواشناسی عمومی
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 مســــــــــــــــــــــــــــــــابقه
 (۴۱ی )شماره جدول فیزیکی 

 Phi.journalPhysics@gmail.com بعد از حل جدول، پاسخ خود را برای ما ارسال کنید.

 های انجمن علمی فیزیک دانشگاه الزهرا)س( هدیه: کد تخفیف ثب  نام کارگاه*

 

 . تغییر دما و فشار بر روی یک گاز، چه مفهوم فیزیکی آن را تغییر میدهد؟۱

 کند. ای جذب میبرخوردی را در هر فرکانس یا زاویه الکترومغناطیسی آل فیزیکی که تمامی تابشیک جسم ایده  .۲

 انرژی . واحد ۳

 کند. . کمی  فیزیکی که میزان گرمی و سردی را مشخص می۴

م یا . "اگر به سیستمی گرما داده شود یا از آن گرما گرفته شود، انرژی درونی سیستم تغییر خواهد نمود که حاصل آن کار انجام شده توسط سیست5

 قانون ترمودینامیک اس ؟ کار مورد نیاز سیستم برای تغییر انرژی درونی خواهد بود." بیانگر کدام 

 . چرخه........ یک چرخه ترمودینامیکی بازگش  پذیر اس  که بیشترین کارایی را دارد. این چرخه متشکل از چهار فرآیند برگش  پذیر اس . 6

 . وقتی حجم سیستمی نسب  به حال  اولیه افزایش داشته باشد یعنی آن سیستم ..... شده اس . ۷

 اشاره دارد. فشار  بر اثر ماده  که به کاهش حجم اس  اصطلاحی فیزیکی . ۸

 . یکای استاندارد بین المللی برای دما.۹

 . یکی از حالات ماده که اتم ها با نظم خاصی کنار هم قرار میگیرند مانند بلورها. ۱۰

 . گذار حال  ماده از جامد به گاز.۱۱

 محاسبه کرد.  انرژی درونی و  فشار آنتروپی، انرژی آزاد، کمیتهای ترمودینامیکی آن سیستم را مانندتوان تمامی با داشتن تابع ....... یک سیستم می . ۱۲

 . کدام گزینه زیر درس  اس ؟۱۳

 مربوط به کدام گزینه اس ؟ PV=nRTمعادله حال  

 (واندروالس ۱

 (کلاسیوس۲

 (گازکامل ۳

 یکدیگر ربط می دهد. آنتالپی، آنتروپی و دما را به  .تابع ..... کمیتی اس  که۱۴

یک موتور رف  و برگشتی اس  که با گرم کردن و خنک کردن سیال کاری محبوس شده در داخل سیلندر، انرژی حرارتی سوخ  را به   .........  . موتور۱5

 کند.نیروی مکانیکی تبدیل می

 A=U-TS. نام انرژی آزاد روبه رو چیس ؟    ۱6
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در تعادل گرمایی، مستقل از درجه آزادی به همه اقسام خود به صورتی مساوی تسهیم  انرژی دارد،آماری اس  که بیان میای در مکانیک . قضیه۱۷

 شود. می

 درجه سلسیوس به .... مطل  معروف اس . -۲۷۳. دمای ۱۸

 در رابطه زیر چیس . k. نام ثاب   ۱۹

PV=NkT 

 تغییر فاز ایجاد کرد. این دما،دمای..... اس .  حجم یا کاهش فشار توان در آن با افزایشنمی  دما دمایی اس  که در بالاتر از آن ماده  .برای هر۲۰

 گیرد.دما را اندازه می. نام دیگر ترمومتر که ۲۱ 
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 ۴۰ی شمارهپاسخ جدول  
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 فــــــــــــــــراخوان دعــــــــــــــــــوت به همــــــــکاری
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راههای ارتباط با نشریه 

ی ای در زمینهاگه اهل تحقی  و پژوهشی، اگه مترجمی بلدی و یا هر فعالی  دیگه 

  .ی ما خالیهفیزیک داری، جات تو نشریه 

 !باشی؟بیا و خودت بگو چه فعالیتی دوس  داری داشته

 ...منتظرت هستیم

 

 تر با ما در ارتباط باشید:کسب اطلاعات بیش برای 
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در والنسیا، اسپانیا. همانطور که مسیر آونگ به دلیل چرخش    Principe Felipeی علم تصویر جلد: آونگ فوکو در موزه

 .زمین تغییر می کند، شاقول به تدریج تمام میله های عمودی اطراف دایره را خواهد کوبید
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