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صفحة 38 را بخوانید.

وی یخ ی آب  ر قطره ها

 شوق زیستن

 پیامدهای فاجعه هسته ای فوکوشیما

 آموزش نجوم در دوره متوسطه

 کنفرانس جهانی آموزش فیزیک اروپا



ی از تصویر ماهواره ا
 نیروگاه هسته ای فوکو شیما در هنگام حادثه

ی خورشیدی صفحه ها
لکتریکی تبدیل می کنند ی ا نرژ ی نورانی را به ا نرژ  که ا

مقالة مرزهای فیزیک )صفحة 44(  را بخوانید.مقالة پیامدهای فاجعة هسته ای فوکوشیما )صفحة 14 ( را بخوانید.
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مجله رشد آموزش فيزيك، 
نوشته‌ها و حاصل تحقيقات پژوهشگران و متخصصان تعليم و 

تربيت، به‌ويژه آموزگاران، دبيران و مدرسان را، در صورتي كه در نشريات عمومي درج 
نشده و مرتبط با موضوع مجله باشند، مي‌پذيرد: 

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

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

. در متن‌هاي ارسالي بايد تا حد امكان از معادل‌هاي فارسي واژه‌ها و اصطلاحات استفاده شود.
. زيرنويس‌ها و منابع بايد كامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره‌ي صفحه مورد استفاده باشد.

. مجله در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله‌هاي رسيده مختار است.
. آراي مندرج در مقاله‌ها، ضرورتاً مبين نظر دفتر انتشارات كمك‌آموزشي نيست و مسئوليت پاسخگويي به پرسش‌هاي خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.

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

دورة بیست وهفتم، شمارة4، تابستان 1391
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نقش کتاب‌های 
کمــــــک ‌آموزشی

فيزيك يكي از درس‌هاي مهم دورة متوسطه است كه به 
دانش‌آموزان در شناخت جهاني كه در آن زندگي مي‌كنند، 
كمك مي‌كند. علم فيزيك توانايي دانش‌آموزان را در تلاش 
براي كسب مستمر اهداف دانشي، مهارتي و نگرشي لازم 
در زندگي امــروز و فردا تقويت مي‌كنــد و به آن‌ها قابليت 
انعطاف، چالش‌پذيري و تفكر سازنده را مي‌آموزد. دانش‌آموزان 
با آموختن فيزيك، با اصول و روش تفکر علمي آشنا مي‌شوند 
و از آن در برنامه‌ريزي و تصميم‌گيري‌هاي درست در زندگي 

استفاده مي‌كنند.
علم فيزيك، از جهان كوچك مقيــاس ذرات زيراتمي، 
مانند الكترون‌ها و كوارك‌ها، تا بزرگ‌ترين اجســام شناخته 
شده و قانون‌هاي حاكم بر آن‌ها را دربرمی‌گیرد. درك بسياري 
از پديده‌ها بدون آگاهي از علم فيزيك ممكن نيست و فيزيك 
علمي بنيادي است كه در تحول و توسعة روزافزون فناوري، 

كاربردهاي اساسي دارد.
دنبال كردن اهداف بيان شده در برنامة درسي فيزيك، 
تنها با اســتفاده از كتاب درسي و معلم امكان‌پذير نيست. به 
همين دليل، همواره اين تمايل از سوي دانش‌آموزان و معلمان 
وجود داشته است كه با استفاده از كتاب‌هاي كمك‌آموزشي، 
نرم‌افزارهاي آموزشي، فيلم، وسايل آزمايش و... به يادگيري 
عميق و تثبيت آن كمك كننــد. با توجه به ظرفيت خاص 
كتاب‌هاي درسي و محدوديت‌هايي كه همواره در ساعت‌های 
تدريس وجود دارد، امكان انجام دادن تمام مؤلفه‌هايي كه در 
برنامة درسي مدنظر اســت، تنها توسط يك بستة آموزشي 
امكان‌پذير اســت. از اين‌رو تهيه و تدويــن انواع كتاب‌هاي 

آموزشي ضرورت دارد.
اين نياز سبب توليد كتاب‌هاي زيادي در موضوع فيزيك 
توسط ناشران متفاوت شده است كه بسياري از آن‌ها، نه تنها 
در راستاي تحقق برنامه‌هاي درسي آموزش‌وپرورش نيستند، 

بلكه دانش‌آموزان را در مسير انحرافي قرار مي‌دهند.
طرح سامان‌بخشــي كتاب‌هاي آموزشي رشد، زيرنظر 
دفتر انتشارات كمك‌آموزشي سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي 
آموزشي، مي‌تواند به ناشران، مؤلفان و مترجمان کمک کند 
تا بتوانند توليداتي در راســتاي اهداف برنامة درسي فيزيك 
آموزش‌وپرورش داشته باشــند. همچنين به دانش‌آموزان و 

معلمان را در انتخاب كتاب مناسب ياري می دهد.
نهمين جشــنوارة كتاب‌هاي آموزشــي رشد در حالي 
برگزار شــد كه ناشــران در حوزة كتاب‌هاي كمك‌آموزشي 
فيزيك بــا 152 عنوان، حضوري فعال و پررنگ داشــتند. 
كتاب‌ها در چهار بخش دانش‌افزايي دبيران، دانش‌افزايي 
دانش‌آموزان، روشــي ـ مهارتي دبيران، و سنجش و 
ارزش‌يابي پيشرفت تحصيلي، طبقه‌بندي شدند. هر چند 
كه تعداد كتاب‌ها در اين دوره نسبت به دوره‌هاي قبل رشد 
داشــت، ولي به لحاظ كيفي تفاوت چنداني مشاهده نشد؛ 
به‌ويژه كمبود كتاب در زمينة روش‌هاي فعال و نوين آموزش 
از جمله كاســتي‌هايي بود كه به وضوح احســاس مي‌شد. 
بازنگري و طراحي دقيق‌تر معيارها و شــاخص‌هاي داوري و 
تخصصي‌كردن اين معيارها مي‌تواند بر اعتبار و اهميت هرچه 

بيشتر اين جشنواره بيفزايد.
ضمن تقدير و تشــكر از مؤلفان، مترجمان، ناشــران و 
مجريان جشنواره، هيئت داوران گروه فيزيك پس از برگزاري 
جلسات متعدد براي بررسي و ارزيابي كتاب‌ها، در مرحلة اول 
از بين كتاب‌هاي آموزشي مناسب و مرتبط با برنامة درسي 
دريافتي، 49 عنوان را شايســته بررسي دانست. در مرحلة 
دوم 6 اثر انتخاب شد و در مرحله نهايي، پس از بررسي‌هاي 
موشكافانه و دقيق، يك كتاب به عنوان كتاب برگزيده و سه 

اثر ديگر به عنوان كتاب‌هاي در خور تقدير معرفي شدند. 
 در پايان، با آرزوي توفيق روزافزون براي دست‌اندركاران 
جشــنوارة كتاب‌هاي آموزشي رشد، توجه ناشران، مؤلفان و 
مترجمان بویژه معلمانِ اهل قلم را به توصيه‌هاي زير جلب 

مي‌كند: 
é به اهداف برنامة درســي، يعني اهداف دانشي، مهارتي و 

نگرشي و به‌طور كلي اهداف آموزش فيزيك توجه شود.
é انطباق محتوا با شرايط زندگي و جغرافياي كشور ضرورت 

دارد.
é تأليف و ترجمة كتاب‌هاي آموزشــي با موضوع روش‌هاي 
نوين تدريس و استفاده از فناوري اطلاعات در جهت افزايش 

نقش جديد معلم، در اولويت قرار گيرد.
é در كتاب‌هــاي دانش‌آموزي، علاوه بر ارائــه مفاهيم، به 

برقراري ارتباط با زندگي و نيازهاي دانش‌آموز توجه شود.

سرمقاله

احمد احمدی
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é از انتشــار كتاب‌هاي يكنواخت با نام‌هاي متعدد از جانب 
ناشران متفاوت خودداری شود.

é به منظــور افزايــش صلاحيت‌هاي حرفــه‌اي معلمان، 
دانش‌افزايي آن‌ها، و آشــنا ساختن آن‌ها با روش‌هاي جديد 

ياددهي و يادگيري، کتاب‌های بيشتري منتشر شود.
é كيفيت ويرايش علمي و ادبي، تناسب صفحه‌آرايي، كيفيت 
چاپ، ذكر منابع و فهرســت واژگان و فهرست موضوعي در 

تهیة کتاب مورد توجه قرار گيرد.

2. مجموعة چهار جلدی فیزیک مفهومی، پل جی هیوئیت، ترجمة منیژه رهبر، 1388؛ انتشارات فاطمی

1. آموزش فیزیک، ادوارد اف. )جو( 
ردیش، ترجمــة فاطمه احمدی و 
انتشارات  1388؛  احمدی،  محمد 

دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی

3. مجموعه کتاب‌های آموزش مفاهیم و ارزشیابی فیزیک و آزمایشگاه )3 جلدی(، احمد احمدی، آزیتا سیدفدایی، 
شیرین فراهانی، محمدتقی زائری، 1388؛ انتشارات مبنای خرد

4. مجموعة چهار جلدی فیزیک، مارکس الس- کریس هانویل، ترجمة احمد توحیدی، روح‌اله خلیلی 
بروجنی، 1388؛ انتشارات مدرسه

تقدیری  و  برگزیده  کتاب‌های 
نهمین جشــنوارة کتاب‌های 
آموزشی رشد در حوزة فیزیک 

عبارتند از:

مجله رشد آموزش فیزکی از مقالات تحلیلی، پژوهشی 
و انتقادی که موضوعات درســی، برنامه درسی، کتاب های 
درســی و کتاب های کم ک درسی و کم ک آموزشی را مورد 

کندوکاو قرار داده است، استقبال میک ند.
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درک چرايي‌هاي زيســتن و پاسخ مناســب به آن‌ها، يافتن 
چگونگي‌هــا و طراحي فرايندهاي عبور از موانع موجود در مقابل 
زيســتن کيفي، برخورداري از نگاهي مهربان با خود و ديگران در 
قلمروهاي مختلف مناسبات انساني و... اجزاي اصلي تشکيل‌دهندة 
ســازه‌اي به نام »شوق زيستن« هستند. عناصري که کسب آن‌ها 
نيازمند دست‌يابي به آموزه‌هاي کيفي و هدف‌مند در عرصه‌هاي 

مختلف زندگي و محيط‌هاي آموزشي است.
»شوق زيستن« مفهومي پويا اســت که با تغيير در آرايه‌هاي 
متغيرهاي جهــان خارج، الگوهايــي جديد از عناصــر را در خود 
سامان‌دهي نموده تا بتواند خود را با بستر ديناميکي زمان انطباق دهد.

انســان‌ها با توجه به مجموعة شــرايط، الگوهايي متنوع از 
شوق زيســتن را براي خود تعريف ميک‌نند که مي‌توانند اجزاي 
مشترک داشته باشند. شناخت اصول کلي و آشنايي با اين الگوها، 
از نيازهاي اصلي زيستن و حضور کيفي در جهان امروز و فرداست.
کليدواژه‌‌ها: انديشــة مولد، انســان خلاق، انديشة 

فرايندگر، ذهن انديشمند

انديشة مولد و شوق زيستن
در شــرايطي که آموزه‌هاي محيط‌هاي آموزشــي در 
راســتاي تقويت انديشة مولد باشــد، اجزاي شوق زيستن 
بانگاهي خــاق در قلمروهايي متنــوع، توليد مي‌گردند. 
انسان خلاق و داراي تفکر مولد منتظر نمي‌ماند تا ديگران 
براي او الگويي از نشــاط تعريف کنند. براي او آشنايي با 
اصول کلي درســت انديشــيدن و چگونگي عبور از موانع، 

مسير توليد عناصر شوق زيستن را هموارتر ميک‌ند.
انديشــة مولــد بــا حضــور در قلمروهــاي مختلف 
مناسبت‌هاي انســاني، تلاش ميک‌ند در ايجاد نشاط براي 
خود و ديگران، مشــارکتي فعال داشــته باشد. اين انديشه 
به‌دنبال مصرف کردن نشــاط ايجاد شده به‌وسيلة ديگران 
نيست! از ديگران نمي‌پرسد: »شما چه امکاناتي براي نشاط 

من فراهم کرده‌ايد؟« بلکه از خود مي‌پرسد: »چگونه مي‌توان 
در يک عرصة معين و براي مجموعه‌اي از انسان‌ها، الگويي از 

نشاط با بيشينه مشترکات فراهم کرد؟« 
نگاه مهربان به ما مي‌آموزد که در مناسبت‌هاي انساني، 
الگوي نشاط جمعي را با نگرش فردي تعريف نکنيم، بلکه آن 
را متعلق به مجموعه‌اي از انسان‌ها بدانيم که هر فرد بتواند 
عناصر نشــاط آشناي خود را در اين الگو جست‌وجو کند. و 
اين امکان‌پذير نيســت مگر آنک‌ه انسان‌ها يکديگر را بهتر 
ببينند، صداي دلتنگي يکديگر را بهتر بشنوند، از کنار رنج و 
نارضايتي يکديگر با بي‌تفاوتي عبور نکنند... يعني به اجزاي 
الگوي نشاط يکديگر با نگاهي مهربان‌تر توجه داشته باشند. 
به‌دنبال الگويي از نشــاط باشند که تا حد امکان نشانه‌هاي 
مطلوبيت‌هاي اکثريت را داشته باشد. به‌خاطر داشته باشيم 
آن‌جــا که کمتر يکديگر را مي‌بينيم و الگوي نشــاط خود 
را به ديگران تحميل ميک‌نيم، خود را بيشــتر از حضور در 
جغرافياي زيبايي‌هاي نشاط جمعي محروم کرده‌ايم. چراکه 
با هم ديدن، با هم شــنيدن و با هم لذت بردن، زيبايي‌ها و 
آموزه‌هاي خاص خود را دارد که انســان را هرچه بيشتر با 

عناصر الگوي اشتياق خود و ديگران آشنا ميک‌ند.
دست‌يابي به اجزاي مشترک در الگوهاي شوق زيستن، 
امکانات لازم براي بهتر زيستن انسان‌ها با يکديگر را فراهم‌تر 
ميک‌ند. به انسان‌ها مي‌آموزد که ايجاد ارتباط با ديگران در 
فرايند شــناخت کيفي از اجزاي الگوي شوق زيستن آن‌ها 

امکان‌پذير است.

درک محدود از چرايي زيستن، درک 
محدود از چرايي شوق زيستن

ناتوانــي دريافتن راه‌حل‌ها و چگونگي‌هاي راهگشــا، 
نتيجة ناتواني در درک چرايي‌هاي کيفي اســت. چگونگي 

شــــــوق 
زيســـــتن

جهانگير رياضي

ی در معنای زندگی پویا جستار
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آموزه‌هاي محيط‌هاي آموزشي ما بايد بر اجزاي راستین 
شــوق زيســتن تکيه کند نه بر عناصري چون اسطوره ها، 
افســانه ها و خرافات که ديرزماني است دوران آن‌ها سپري 
گرديده است. در اين عرصه، اجزاي پوياي انگاره ها مي‌توانند 
راهنماي حضور ما در بستر پویای زمان گردند، اما نمي‌توان 

بر جنبه‌هاي ايستا و خارج از اين بستر تکيه نمود!
از اين منظر، شوق زيستن موجودي زنده و پوياست که 
ضمن باز تعريف مفاهيم بنيادي وابسته به نشاط انسان )از 
قبیل تفسیر روحانی و معنوی از جهان پدیده ها(، متناسب 
با متغيرهاي جديد جهان خارج خود را ساماندهي ميک‌ند 
و اين مهم خود به خود اتفــاق نمي‌افتد. بايد به اجزايي از 
»مديريت خِرَد مینوی« دســت يافت که بتوان در هر دوره 
و زمان معين، »زير ســازه‌هاي« شوق زيستن را شناخته و 
توليد نمود. تا بتوان با بهک‌ارگيري عناصر خلاق و انديشه‌هاي 

پويا، آرايه‌هايي نو از اين زيرسازه‌ها به‌وجود آورد.
شناخت و توليد اجزاي شوق زيستن مستلزم آشنايي 
با اصول کلي انديشة حِکَمی عرفانی و همچنين ويژگي‌هاي  

ذاتی اين عناصر در جغرافياي معين است.
شوق زيســتن وقتي از جنس توســت که نشانه‌هاي 
»تعلق خاطر‌‌هاي خودآگاهانه« تو را همراه داشــته باشد. 
نبايد در انديشــة »تقليد و کليشــه کردن« اجزاي شوق 
زيســتن باشــيم! آنچه به تو تعلق نداشــته و نشانه‌هاي 
رضايت‌مندي‌هاي خردمندانه تو را نداشته باشد، امتدادي 

از شوق و نشاط را براي تو به‌وجود نخواهد آورد.

شوق زيستن، فتح قله‌ها نيست بلکه 
تلاش براي »رسيدن« است

انديشــة »نتيجه‌گرا« آن‌قدر به مقصــد و نتيجه فکر 
ميک‌ند کــه از لحظه‌هاي زيباي مســير رســيدن غافل 

انسان خلاق و داراي تفکر مولد منتظر 
نمي‌ماند تا ديگران براي او الگويي از 

نشاط تعريف کنند. براي او آشنايي با 
اصول کلي درست انديشيدن و چگونگي 
عبور از موانع، مسير توليد عناصر شوق 

زيستن را هموارتر ميک‌ند

دســت‌يابي به اجزاي شوق زيستن، نيازمند درکي روشن و 
کيفي از چرايي‌هاي زيستن است. وجود درک گسترده تراز 
وجوه مختلف رفتار انســان در قلمروهــاي زندگي، رابطة 
کيفي‌تر بين زير سازه‌هاي شــوق زيستن به‌وجود آورده و 

آن‌را به سازه‌اي پايدار تبديل ميک‌ند.
درک کيفي از چرايي‌ها نيازمند آشنايي با اصول فطري 
درست انديشيدن و تشخيص رابطة بين متغيرهاي مربوط 
به يک پديده يا رويداد در جهان واقعي اســت. انســاني که 
علت‌هاي اصلي وقوع يک رويداد را مي‌شناســد، با آرامش 
بيشــتري با آن مواجه مي‌گردد. در حاليک‌ه عدم شناخت 
از علت‌هــا و چرايي‌ها، باعث آشــفتگي، ناآرامي، و انتخاب 
راه‌حل‌هاي غيرمنطقي براي عبور از يک مانع مشــخص در 

فرايند زندگي کيفي مي‌گردد.
در واقع انســاني که براي حضــورش در اين جهان به 
چرايي‌هاي کيفي و پاســخ آن‌ها نرســيده و از طرفی نداند 
که چگونه و طي چه فرايندي مي‌تواند براي خود و ديگران 

انساني مفيد باشد، نمي‌تواند به اجزاي نشاط دست يابد!
عناصــر پايدار شــوق زيســتن هم چون مســافراني 
هستند که از ســرزمين »چرايي‌هاي کيفي« به جغرافياي 
»چگونگي‌هاي راهگشا« آمده باشند. همان‌ها که نشانه‌هاي  

عبور از دشواري‌هاي شيرين مسير را همراه دارند!
کیی از این ســازه های بنیادیــن، جهان بینی به ویژه از 
گونة الهی آن است و برخی دیگر از سازه های اساسیِ شوق 
زیستن مثبت اندیشــی، خوش بینی به زندگی، امیدواری و 

تلاش مستمر است.

مفهوم »شــوق زيســتن« در بستر 
ديناميکي زمان

اجزاي شــوق زيستن، زير ســازه‌هايي پوياست که با 
شــکل‌گيري متغيرهاي جديد در جهان خارج، آرايه‌هايي 
جديد را ايجاد ميک‌ند. به بیان ديگر نمي‌توان جدا از بستر 
ديناميکي زمان و تحولاتي که در متغيرهاي جهان خارج 
رخ مي‌دهد، الگويي از شوق زيستن با اجزاي ثابت و پایدار را 

براي آرايه‌هايي متفاوت از اين متغيرها پيشنهاد کرد.
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مي‌گردد! براي اين تفکر، انســان‌ها در قالب »امکانات« و 
محيط‌هاي مختلف »گذرگاه‌هايي« براي رسيدن به نتيجه 
و مقصد هســتند! همچون دانش‌آموزان يا دانشجوياني که 
محيط آموزشي و دورة حضور در آن‌را در قالب گذرگاهي 
تصور ميک‌نند که عبور از آن به دريافت »مدرک تحصيلي« 
منجر مي‌‌گردد. در حاليک‌ه اين فرايند و مسير و لحظه‌هاي 
حضور در اين محيط‌هاي آموزشي است که بايد مهارت‌ها 

و نگرش‌هاي لازم براي بهتر زيستن را به‌وجود آورند.
انديشــة فرايندنگر به‌ ما مي‌آموزد که عناصر نشاط و 
شوق زيستن در مسير و فرايند است که معناي واقعي خود 
را مي‌يابند نه در مقصد و نتايج و قله‌ها! در افت و خيزهاي 
مســير، ضرورت انطباق با آرايه‌هاي مختلف از متغيرهاي 
جهان خارج، قلمروها و وجــوه مختلفي از مفهوم زندگي 

کيفي و هدف‌مند را به‌ما مي‌آموزد.
ما مي‌آموزيم که علاوه بر شادماني‌ها، رنج و دلتنگي‌ها 
نيــز بخش‌هايي جدايي‌ناپذير از فرايند زندگي و »مســير 
رســيدن« به‌شــمار مي‌آيد. و خطاســت اگر بينديشيم 
که مفهوم شــوق زيســتن تنها با لحظه‌هاي شــادماني و 
خوش‌حالــي قابل تعريف مي‌شــود! نبود اجــزاي اصلي 
شوق زيســتن باعث مي‌گردد در عبور از قلمروهاي رنج و 
دلتنگي، »آهنگ عبور« کند شــود و يا به »توقف« در اين 
قلمرو بينجامد. و اين يعني متوقف شدن و از دست دادن 

اميد به عبور از جغرافياي رنج و دلتنگي‌ها!
شــوق زيســتن مفهومي متعلق به بازه زماني خاص 
نيست. بلکه ســازه‌اي متعلق به تمامي لحظه‌هاي زندگي 
است و با شناخت اجزاي اساسي آن مي‌توان مفهوم پويايي 

زيستن را درک کرد.

اجزاي شوق زيستن در دوران مختلف
الگوي شوق زيستن انسان وابسته به اجزا و متغيرهاي 
مختلف مانند مطلوبيت‌ها، رضايت‌مندي‌ها و درک زيبايي 
شــناختي از عرصه‌ها و لحظه‌هاي مختلف زندگي اســت. 
رشد و تکوين انسان در دوران مختلف باعث تغيير مفهوم 
و جايگاه اين متغيرها و جايگزين شــدن متغيرها و اجزاي 
جديــد به‌جاي آن‌ها در الگوي شــوق زيســتن مي‌گردد. 
آنچه که باعث نشــاط دوران کودکي مي‌شــود، در جواني 

دستخوش تغيير مي‌گردد و...
اما حافظة الگوي اشتياق در انسان به‌خاطر مي‌سپارد 
که متغيرها و اجزاي تشــکيل‌دهندة اين الگو، چه افت و 
خيزهايي را از ســر گذرانده‌اند! يعنــي باوجود جايگزين 
شــدن متغيرهاي جديد متناســب با ســن انسان، جوهر 
و اصالــت اجزاي نشــاط دوران کودکي هر انســان، اثر و 

نشــانه‌هاي خود را بر الگــوي دوران بعدي و امتداد آن بر 
جاي خواهد گذاشت.

بر همين اساس است که آموزش صحيح عناصر الگوي 
شــوق زيســتن بايد از آغاز و تولد انسان به‌صورت مستمر 
و فعال انجام گيرد. ايجاد فرصت براي شــناخت جلوه‌هاي 
زيباي زندگي و مناسبت‌هاي انســاني، زمينه ساز آشنايي 
کودک و نوجوان با اجزاي زيبايي شــناختي شوق زيستن 
اســت. در فرايند چنين آموزشي است که انسان در مراحل 
مختلف رشــد و تکوين خود، جايگاه خود را در اين جهان 
تشخيص داده و در واقع دوره‌هاي کودکي، نوجواني و جواني 
خود را با تمام وجود احساس و سعي ميک‌ند عناصر نشاط 
مربوط به هر دوره را بهتر بشناســد و با آن‌ها زندگي کند! 
تحميل الگوهاي نامتناسب با فطرت و مراحل رشد و تکوين 
شخصيت يک انسان در واقع برهم زدن تعادل اجزاي الگوي 
شوق زيســتن و تقويت رفتارهاي ناهنجار و از دست دادن 
اميد به فرداســت. زيرســازه‌هاي اصلي سازه‌اي به‌نام شوق 
زيستن چه از منظر زيبايي شناختي و چه از نظر استحکام و 

انسجام دروني، در دوران کودکي پي‌ريزي مي‌شوند.
شــوق زيســتن بــا زيرســازه‌هاي اساســي: »ذهن 
انديشــمند، دســتان توانمند و قلب مهربــان« به معناي 
واقعي خود نزديک مي‌شود. عناصري که در دوران مختلف 
بايد محورهاي اصلي آموزش را تشــکيل دهند. آموزه‌هاي 
محيط‌هاي آموزشــي در مراحل مختلف تکوين شخصيت 
کودک و نوجوان بايد مکمل و امتدادي پيوسته از يکديگر 
بوده و بين آن‌ها انســجام و وحدت وجود داشــته باشد. 
ناسازگاري و نبود انسجام بين اين آموزه‌ها منشأ آشفتگي 

در درک اجزاي شوق زيستن خواهد گرديد.

مراقبت از پايداري سازه‌اي به‌نام شوق 
زيستن

به‌طــور کلي هر آنچه که توازن و انســجام بين عناصر 
شوق زيستن را برهم مي‌زند و در رابطة بين آن‌ها آشفتگي 
ايجاد ميک‌ند. عاملي در کمرنگ شدن شوق زيستن است. 
عدم مديريت صحيح و کيفي در برخورد با متغيرهاي آسيب 
در جهان خارج و ناتواني در تشخيص درست جايگاه اجزاي 
مختلف در الگوي شوق زيستن، از علت‌هاي اساسي ناپايدار 
شــدن اين الگو هستند. هرچه الگوي مورد بحث از انسجام 
پايدارتري برخوردار باشــد، در تقابل با متغيرهاي آســيب 
موفق‌تر خواهد بود. وحدت دروني عناصر شــوق زيستن به 
ميزان شناخت از مطلوبيت‌ها و رضايت‌مندي‌ها بستگي دارد.

شوق زيســتن مانند هر ســازة پايداري بايد برپايه‌ها 
و زيرســازه‌هايي مستحکم بنا شده باشــد و هر بخش از 
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پوياي زيستن مي‌توان آموخت و الگوهاي متعددی از آن را 
به‌وجــود آورد. الگوهاي متنوعی که مي‌توانند بازتاب‌هايي 
متلوّن از عرصه‌هاي زيبايي شناختي انسان را نشان دهند. 
پس بگذاريم انسان‌ها عناصر شوق زيستن را در آن سوي 
ديوارها جست‌وجو کنند. ديوارها را برداريم و به‌جاي آن‌ها 

جغرافيايي بسيار پنجره را برپا کنيم!
به انسان‌ها فرصت دهيم تجربه کنند، به تجربه‌هاي خود 
بينديشــند و از ظرفيت‌ها و توانمندي‌هاي خود در ساختن 
الگوي نشاط خود استفاده کنند. اجازه دهيم »خلاقيت« به 
عنوان يکي از اساسي‌ترين زيرسازه‌هاي الگوي شوق زيستن 
به جغرافياي زيستن انسان‌ها وارد شود. به ياد داشته باشيم 
که تولد و بلــوغ واژة خلاقيــت، در جغرافياي فرصت‌هاي 
خويشــتن‌يافتگي و تجربه‌ها و انديشــه‌هاي شخصي و در 
پی خودانگیختگی امکان‌پذير مي‌گردد. آنجا که زمينه‌هاي 
خويشتن‌يافتگي را از بين مي‌بريم، خودانگیزشی )از درون( 

خلاقيت و شوق زيستن را از بين برده‌ايم!

زيرســازه‌هاي زيريــن بايــد بتواند بخش‌هــاي بعدي را 
پشتيباني کند. در هر مرحله از شکل‌گيري اين سازه‌ بايد 
مراقب ورود آســيب‌ها به زيرســازه‌ها باشيم. تجربه نشان 
مي‌دهد که آســيب‌ها از بخش‌هاي ضعيف‌تر وارد مي‌شوند. 
زيرسازه‌هايي که از استحکام لازم برخوردار نباشند ناپايداري 

را به ساير بخش‌ها منتقل ميک‌نند.
مراقبت از پايداري شوق زيستن فرايندي است هميشگي 
که نبايد در آن گسستي )شکافی( ايجاد نمود. هرگونه گسستگي 

و سهل‌انگاري در اين مراقبت، زمينه‌ساز ورود آسيب‌هاست.
بنابراين يکي از مهم‌ترين عناصري که در محيط‌هاي 
آموزشي بايد بر آن متمرکز گردد، »آسيب‌شناسي اجزاي 
شوق زيســتن« در قالب چگونگي مراقبت از زيرسازه‌هاي 
آن در مقابل ورود آسيب‌هاست. هوشيار باشيم که آسيب‌ها 
و نازيبايي‌هــا مي‌تواننــد خود را به صورت اجزاي شــوق 
زيستن درآورده و به حريم سازة اصلي وارد شده و انسجام 
بين زيرســازه‌ها را دچار اختلال نماينــد. در اين زمينه، 
آشنايي با معيارهاي تشــخيص زيبا‌يي‌ها از »نازيبايي‌« و 

يا »شبه‌زيبايي« داراي اهميت بسيارند.

نگرش ايستا به اجزاي شوق زيستن
داشتن نگرش ايستا نسبت به اجزاي پوياي يک سازه 
بــه معني عــدم درک و از بين بــردن ويژگي‌هاي پوياي 
آن‌هاست. چگونه مي‌توان در جغرافيايي از انديشه‌اي ايستا 
و لخت نســبت به عناصر شوق زيستن، امتدادي از نشاط 
و اشــتياق به بهتر زيستن را در انســان‌ها به‌وجود آورد؟ 
آموزش عناصر شوق زيستن بايد هویتی پويا داشته باشد. 
آموزش سنتي با ايجاد فاصله بين مفاهيم فطری و زندگي، 

خصلت پويايي را از آن‌ها مي‌گيرد.
اجزاي شــوق زيســتن در قلمروهاي مختلف زندگي 
انسان‌هاســت که معناي واقعي خــود را مي‌يابند. با ايجاد 
فرصت شناخت عميق‌تر از وجوه مختلف شخصيت انسان، 
بــه واقعيت خود نزدي‌کتر مي‌گردند. شــوق زيســتن را 
نمي‌تــوان در چهارديواري محدود و بدون پنجره، به‌دور از 
تمامي عناصر پوياي زمان و زندگي آموزش داد! ديوارهاي 
بلند و بدون پنجره، مســير ورود نسيم اشتياق را مسدود 
مي‌نمايند. اجازة تنفس هوايي متفاوت که پويايي و اشتياق 

را همراه داشته باشد، از انسان‌ها مي‌گيرند!
عناصر اشتياق را در جغرافياي اشتياق يعني قلمروهاي 

انساني که علت‌هاي 
اصلي وقوع يک رويداد 
را مي‌شناسد با آرامش 

بيشتري با آن مواجه 
مي‌گردد. درحالي که 

عدم شناخت از علت‌ها و 
چرايي‌ها، باعث آشفتگي، 

ناآرامي، و انتخاب 
راه‌حل‌هاي غيرمنطقي 
براي عبور از يک مانع 

مشخص در فرايند زندگي 
کيفي مي‌گردد

پی‌نوشت‌
خردمینوی عنصری جهان شناختی 
و هستومند در جهان بینیِ اشراقی 

ایرانیان باستان )فهلویون( است.
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سلیمان معروفی، سلیمان آوری، انور اسمعیل‌پوری و ناصر قاسمی
ک دبیرستان‌های شهرستان مهاباد، 

دبیر فیزی
دبیر ریاضی دبیرستان‌هاي شهرستان مهاباد، 
سابی شهرستان مهاباد

ش‌آموزی دکتر ح
سرای دان

ش
سئول پژوه

س م
کارشنا

ک دبیرستان‌های شهرستان بوکان
 دبیر فیزی

چکیده
کیی از نکته‌های مهمــی که در فرآیند آموزش حتی بعضاً 
در تألیف کتاب‌های درسی از آن غفلت شده، استفاده از مشاهده 
مســتقیمِ روابط ســاختاری و تکوینی بین پدیده‌های فیزکیی 
اســت. از آنجائکیه بخش عمدة یادگیری انســان از راه مشاهده 
بویژه مشــاهدة دیداری و سپس به خاطر ســپاری و نهایتاً فهم 
محقق می شــود لازم است روکیردها )رهیافت ها(یی اتخاذ شود 
کــه باعث شــود دانش‌آموزان هنگام گــوش دادن به معلم و یا 
هنگام مطالعة کتاب درســی از یادگیری درگیرانه تری بهره مند 
شــوند تا از مشاهده اســتفاده مؤثرتری نمایند. نظر به اهمیت 
مشاهده و مقایسه عینی در این مقاله سعی بر آن است برخی از 
روش‌های عملي جهت استفاده در تدریس و تدوین کتب درسی 

فیزکی مطرح شود.

کلیدواژه‌ها‌: ارتباط شــهودی، کتاب درسی، تصویر، 
آموزش فیزیک، یادگيری، مشاهده مستقیم

مقدمه
یکفیت زندگی و شــکل‌گیری شخصیت آتی فرزندان 
هر جامعه‌ای، بســتگی زیــادی به تجربه‌های آموزشــی 

آنان در مدرســه دارد. هر روز در کلاس‌های درس سراسر 
دنیــا، یادگیرنده‌هــا را با بعضی از جنبه‌هــای علوم درگیر 
میک‌نند. این تجربه‌های روزانه آموزشــی که بسیار عادی 
به نظر می‌رســد، عملًا موجب هدایت و شکل دادن زندگی 
یادگیرنده‌ها می‌شــود. این تجربه‌ها به آن‌ها کمک میک‌ند 
تــا زندگی خود را شــکل دهند و یکفیــت زندگی خود را 
تعیین کنند]1[. بنابراین لازم است که دست‌اندرکاران نظام 

آموزشی شیوة آموزش علوم را مورد توجه ویژه قرار دهند.
از طرفی در نظام آموزشــی کشــور ما، کتاب درسی 
کیی از مهم‌ترین منابع و اساسی ترین سازة بستة آموزشی 
در آموزش و یادگیری اســت بطورکیه بیشتر فعالیت‌های 
آموزشــی در چارچوب و بر مدار کتاب‌های درسی صورت 
می‌گیرد. بیشــتر اوقات آموزش کنونــی عملًا بر تدریس 
به روش سنتی مبتنی اســت و دانش‌آموز در ساعت‌های 
متوالی برنامة درسی خود بیشــتر زمان حضور در کلاس 
را در نقش صرفاً شــنونده و منفعــل می گذراند. بنابراین 
می‌توان نتیجه گرفت که درک مفاهیم توسط دانش‌آموزان 
ناقص بوده یا اصلًا فهم و شناســایی اتفاق نمی افتد!برای 

جذاب کــردن 
مفاهیم فیزیکـی

تجربه های آموزشی
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ارتقای یکفیت آمــوزش و کاهش افت تحصیلی باید تلاش 
کرد همــة حواس دانش‌آموز را در جریــان یادگیری درگیر 
نمود. در این مقاله ســعی بر آن اســت که با توجه به آنکه 
بخش عمدة یادگیری انســان از طریق حس بینایی اســت، 
روش‌هایی مطرح گردد تا دانش‌آموزان ارتباط بین پدیده های 
طبیعی را مستقیماً خود مشــاهده کرده و اقدام به مقایسه 
کنند. همچنین روکیرد‌هایی از جمله شــوق‌انگیز نمودن و 
برانگیزانندگی محتوای برنامه درسی فیزکی، استفاده از تغییر 
اندازة قلم )Font Size( در کتاب‌ها و متون آموزشی، استفاده 
از رنگ و اصول زیبایی‌شناختی، استفاده از عکس و گرافکی، 
فرصت مقایسة داده‌های ســتونیِ معنی‌دارِ جدول‌ها، امکان 
مقایسة عددی- گرافکیی کمیت‌های اصلی بر حسب کیاهای 
SI تا مقیاس شناخته شده توسط بشر، فراهم گردد. گرچه در 
کتاب‌های درسی بعضی از این روکیرد‌ها بهک‌ار رفته است اما 
طرح چنین رهیافتی که حاصل تجربة عملی تدریس است، 
می‌تواند در بســیاری از موارد باعث ارتقای آموزشِ فیزکی 
و همچنین غنی‌تر شــدن متون آموزشی شود و کتاب‌های 

درسی فیزکی را اثربخش تر نماید.
کیی از مشهورترین طبقه‌بندی‌های سطوحِ یادگیری در 
حیطة شناختیِ سطوحِ یادگیری بلوم است. این طبقه‌بندی 
از ساده‌ترین سطح شناخت )به یادسپاری و یادآوری( شروع 
می‌شــود و به پیچیده‌ترین شــکل آن )ارزشیابی و قضاوت( 
پایان میی‌ابد. ترتیب هدف‌ها به‌گونه‌ای اســت که هدف‌های 
هر طبقه شــامل بخشی از رفتارهای پایین‌تر و مبتنی بر آن 
رفتارها اســت؛ به عبارت دیگر، برای رسیدن به هر سطحی 
از شناخت و رشــد فکری، ضروری است که مراحل پیشین 
طی شده باشند؛‌ یعنی رسیدن به سطح ارزشیابی و قضاوت 
مســتلزم آن است که فرد به سطوح آگاهی، فهمیدن، بهک‌ار 

بستن، تحلیل و تریکب مفاهیم رسیده باشد]2[.
متأســفانه، در فرآیند فعالیت‌های آموزشی مدارس ما، 
اغلب معمولی‌ترین و شاید عمومی‌ترین هدف‌های آموزشی 
کســب دانش و بهی ادســپاری )حافظه( اســت و بر همین 
اســاس، غالباً اندازه‌گیری‌هایِ موفقیت‌هایِ تحصیلی نیز به 
وسیله حافظه ســنج ها و بازگفتن حقایقی که یادگیرنده به 
حافظه خویش سپرده است، صورت می‌‌گیرد. البته در چنین 
موقعیتی، الزاماً موفقیت‌هایی هم برای بهک‌ار بردن محفوظات 
فراهم شــده است، اما چون بین دانش و توانش و انجام دادن 
فاصله چشم‌گیری وجود دارد، اهداف اصلیِ آموزش وپرورش 
هرگز محقق نمی شود! اگر معلمان و مربیان از سطوح مختلف 
هدف‌ها در حیطة شناختی آگاه باشند، آموزش را متناسب 
با ســطوح مختلف آن تدارک خواهند دیــد و در ضمن، 
به فراگیر نیــز فرصت خواهند داد کــه تمام مهارت‌های 

شکل1: مقایسه شهودی و درک مفاهیم از راه آن

یکی از مشهورترین طبقه‌بندی‌های سطوحِ 

یادگیری در حیطة شناختیِ سطوحِ یادگیری 

بلوم است. این طبقه‌بندی از ساده‌ترین 

سطح شناخت )یادآوری( شروع می‌شود و به 

پیچیده‌ترین شکل آن )ارزشیابی و قضاوت( 
پایان میی‌ابد

شناختی را در خود پرورش دهد.
دومین ســطح يادگيري در طبقه‌بندی بلوم، فهمیدن 
است که کیی از راهبردهای آن مقایسه کردن است و منظور 
از آن تمیز شــباهت‌ها و تفاوت‌های بین دو یا چند شــی، 
رویداد، اندیشــه و مسئله جهت یادگیری آن است. با تیکه‌ 
بر مبانی نظری یاد شده و همچنین نظر به کارکرد مشاهده 
و فهــم پدیده های طبیعی )فیزیــک( و روابط و پیوندهای 
فیمابین آن ها، روکیرد )رهیافت( مشاهده و راهبرد مقایسه 
عینی مشاهدات توسط یادگیرنده را در آموزش بسیاری از 

مفاهیم فیزکیی پیشنهاد میک نیم.
چنانکــه مطالعــات ادوارد ردیــش در زمینة نقش 
بســته‌های آموزشــی بر آموزش فیزکی، نشــان می‌دهد 
روش‌های بسیاری برای تغییر در شیوة‌ آموزش فیزکی وجود 
دارد و انتخــاب هر روش به منابع، امکانات، محدودیت‌ها و 
مهم‌تر از همه بــه فرصت‌هایی که افراد علاقه‌مند به تغییرِ 

شیوة آموزش در اختیار قرار می‌دهند بستگی دارد]3[.

اساس مقایسة شهودی بر این واقعیت استوار است که 
دانش‌آموز دو حالت فیزکیی مشــابه A و B که هر دو کی 
مبحث یا يک قانون فیزکی را بیان میک‌نند، مورد مقایسه 
قرار داده و از مقایســة آن‌ها بدون بهک‌ارگیری رابطه‌های 
ریاضــی به درک رابطة میــان کمیت‌ها و همچنین هدف 

آموزشی دست میی‌ابد )شکل1(.
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شوق‌انگیز نمودن محتوای درسی
بهک‌ارگیــری فنون هیجان‌انگیــز در توانایی معلم در 
حین تدریس نهفته اســت ]3[. کی معلــم فیزکی توانا 
در انتقــال مفاهیم و جذاب نمودن آن مهارت‌های خاصی 
بهک‌ار می‌برد. مانند شــروع کردن بحث با کی پرســش و 
شــرکت دادن دانش‌آموزان در پاسخ دادن به آن و تشویق 
جواب‌های درســت و حتــی کمی درســت زمینة بحث 
شــوق‌انگیزتر خواهــد کرد. نقش کتاب‌هــا در این بخش 
ضعیف است. به‌عنوان مثال کتاب فیزکی)1( و آزمایشگاه 
برای نشــان دادن اهمیــت علم فیزیــک و نقش آن در 
پیشــرفت انسان در یکهان‌شناسی در توضیحِ شکلِ 5-1- 

صفحة 3 کتاب آمده است: )شکل2(

جای شکل

»تلســکوپ کِک در هاوایی. قطر این تلسکوپ 10 متر 
است و از 36 آینة 6 وجهی تشیکل شده است. اخترشناسان 
به کمک این تلسکوپ‌ قادرند تصویرهایی واضح‌تر و دقیق‌تر از 
اعماق یکهان به‌دست آورند.«]4[. مطالب فوق گرچه اطلاعات 
جامعی در مورد تلسکوپ مذکور می‌دهد، اما مقیاس و توانایی 

آن را به‌خوبی به خواننــده منتقل نمیک‌ند. اگر توضیح زیر 
جانشین آن شود مطلب شوق‌انگیز‌تر خواهد بود:

»تلســکوپ کِک در هاوایی. قطر این تلسکوپ 10 متر 
است و از 36 آینه 6 وجهی تشیکل شده است. یعنی می‌توان 

سطح آینه‌های آن را با 6 عدد فرش 12 متری پوشاند!...«.
مثال دیگر جدول 5-1 صفحة 115 کتاب فیزکی)2( 
و آزمایشگاه )شکل3( است که در آن چگالی تعدادی از مواد 
در سه حالت جامد، مایع و گاز داده شده است. پیشنهاد این 
اســت برای درک مفهوم چگالی به‌عنوان کی کمیت مهم، 
متن زیر به همراه جدول آورده شــود تا ضمن مقایســه دو 

ماده، مفهوم چگالی از طریق شوق‌انگیز نمودن درک شود.

جای جدول

جای شکل

»با توجه به جدول 5-1- اگر مکعب شــکل )4- الف( 
را پــر از آب )˚C 4( کنیم جرمی معادل 1000 یکلوگرم 
)کی تن( خواهد داشــت. برای بلند کردن آن از زمین به 
چهار وزنه‌بردار به توانایی حسین رضازاده نیاز است.3 حال 
اگر همان مکعب را پر از جیوه )C˚0( کنیم جرمی معادل 
13600 یکلوگرم )13/6 تن( خواهد داشت. پس برای بلند 
کردن آن از زمین به 52 نفر وزنه‌بردار به توانایی حســین 

رضا‌زاده نیاز است!!!.« )شکل4-ب(.

جای شکل

شکل2: شکل 1-5- صفحة3 کتاب فیزیک)1(
 و آزمایشگاه

چگالی kg/m3(3(مایع‌ها
13600جیوه

)4˚ C( 1000آب
شکل3: قسمتی از جدول 5-1- صفحة 115 

کتاب فیزیک)2( و آزمایشگاه

شکل4- الف: مکعب مربعی به حجم یک متر مکعب پر از آب 
)C˚4( برای بلند کردن از زمین به چهار وزنه‌بردار به توانایی 

حسین رضازاده نیاز است. 

درسي داشته باشندبسيار کمي در تأليف محتواي کتاب‌هاي مسئله باعث شده است معلمان نقش در نظام آموزشي کشور دارند که اين کتاب‌هاي درسي نقش بسيار مهمي با توجه به نظام متمرکز برنامه درسي، 
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استفاده از اندازة قلم
کیی از مشــکلات موجــود درک روابط مســتقیم و 
معکــوس بین کمیت‌ها در فرمول‌ها به‌ویژه در ســال اول 
و دوم دبیرســتان است. اگر در متن کتاب اندازة قلم نماد 
کمیت‌های وابســته به هم را متناسب با تغییرات آن‌ها و 
نوع رابطه‌ای که با هم دارند بنویسیم حداکثر بهره‌گیری از 
توجه بصری دانش‌آموز را برده و درک رابطة بین کمیت‌ها 
تسهیل می‌شود. این امر جایگزین مناسبی به‌جای استفاده 

از روابط ریاضی خواهد بود.
مثال2-1: فیزکی)1( و آزمایشگاه ص 73 رابطة )3-

 .]4[ )3
»قانون اهم: نســبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به 
شــدت جریانی که از آن می‌گذرد مقدار ثابتی است؛ این 

مقدار ثابت همان مقاومت الکترکیی رساناست.«

جای شکل

مثال 2-2: فیزکی)1( و آزمایشــگاه ص 153 رابطة 
D( را توان 

f

f
D

Km( )
S

n V n V
n V
n V
n V
n V
km
s

=

=

=

=

=

1 1 2 2

2 1

1 2

1 1

2 2

1

1

)5-8( ]5[. »عکــس فاصلــة کانونی )یعنــی
عدسی می‌نامیم و با نماد D نشان می‌دهیم.«

جای شکل

استفاده از رنگ، گرافیک، تصاویر و 
معیارهای زیبایی‌شناختی در مقایسة 

شهودی پدیده‌ها
نقش رنگ و زیبایی‌شناختی بر کسی پوشیده نیست 
اما اگر دو حالت فیزکیی کی دستگاه را به کمک رنگ توأم 

نماییم، نقش مفید آن چند برابر خواهد شد.
مثال3-1: فیزکی)1( و آزمایشــگاه ص 138 شــکل )5-

.]4[ .)18
شکل )5-18( پاشیدگی نور ســفید در عبور از منشور از 
رنگ و مقایسه شــهودی میزان شکست نورها را به‌‌خوبی 

نشان می‌دهد. )شکل5(

جای شکل

مثال 3-2: فیزکی)2( و آزمایشــگاه صص29، 30 و 
.]5[ 31

اگــر نگاهی دقیــق به ســه صفحة آغازیــن فصل2 
)حرکت‌شناســی( کتاب فیزکی)2( و آزمایشگاه صفحات 
29، 30 و 31 شود، دید کلی در مورد انواع حرکت به‌دست 
نمی‌دهد و در پایان فصل نوعی سردرگمی دانش‌آموزان را، 
که برای اولین‌بار به‌طور جدی وارد مبحث حرکت‌شناســی 
شــده‌اند، فرا می‌گیرد. تصویرهای صفحه 29 و  شکل 1-2 
الــف و 2-1 ب چند حالت ممکن حرکت در محیط اطراف 
را نشــان می‌دهند. اگر به همین ترتیب بررسی ادامه داده 
شــود، انسجام خاصی در مقایسه شــهودی تصويرها دیده 
نمی‌شود. چون هدف کلی از این فصل آشنایی دانش‌آموزان 
با ساده‌ترین نوع حرکت‌ها یعنی حرکت کینواخت، شتاب‌دار 
با شتاب ثابت )کندشونده و تندشونده( و سقوط آزاد است، 
پیشنهاد می‌شود پس از ارائه مقدمه و تعریف‌های مورد نیاز 
حرکت‌شناسی و قبل از ورود به جنبة ریاضیِ حرکت‌شناسی 
شــکل6 آورده شــود تا  دانش‌آموز با مقایســه هر سه نوع 
حرکت کینواخت، تندشونده و کندشونده تصور درستی از 

حرکت‌های مذکور به‌دست آورد.

شکل4- ب: مکعب مربعی به حجم یک مترمکعب پر از جیوه 
)C˚0( برای بلند نگه‌داشتن از زمین به 52 وزنه‌بردار به توانایی 

حسین رضا‌زاده نیاز است.

V=R IV=R I

قرمز
نارنجی

زرد
سبز
آبی

نیلی
بنفش

شکل5: استفاده از رنگ در مقایسه شهودی

باریکة نور سفید
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جای جدول

مثــال4-2: جــدول5- 2: فيزيک)1( و آزمايشــگاه 
ص130 )شکل8( ]4[.

يکــي از مشــکلاتي که بيشــتر دانش‌آموزان ســال 
اول متوســطه با آن درگير هســتند عدم درک تغييرات 

کميت‌هاي ضريب

شکست و ســرعت نور در محيط‌هاي شفاف مختلف 
است جدول 5-2 از کتاب فيزيک)1( و آزمايشگاه به‌دليل 
نداشــتن نظم و هدف از قبل پيش‌بيني شده در ستون‌ها 
و ســطرها و همچنين ناآشنايي بعضي از محتويات جدول 

سطری-  داده‌های  شهودی  مقایسة 
ستونیِ معنی‌دارِ جدول‌ها

جدول‌ها ابزار مهمی برای ارائة اطلاعات در کتاب‌های 
درسی محسوب می‌شــوند. اگر داده‌ها طبق نظم و هدف 
از قبل پیش‌بینی شــده در ستون‌ها و سطر‌ها چیده شوند 
به‌طوری که دانش‌آموز از مقایسة شهودیِ سطری- ستونیِ 
آن‌ها امکان نتیجه‌گیری داشــته باشــد، نقشــی کلیدی 
خواهند داشــت. کی نمونة تاریخیِ اســتفاده از داده‌های 
جدول مربوط به دانشــمند آلمانی گئورگ سیمونس اهُم 
اســت که منجر به کشف قانون اهُم گردید. )فیزکی )1( و 

آزمایشگاه ص74 جدول )3-3(( ]4[.
و  فیزیــک)1(  مثــال4-1: جــدول 5-1 ص 124 
آزمایشگاه کی نمونه بســیار خوب است که از دانش‌آموز 
می‌خواهد نتایج کی آزمایش را )بررســی قانون اســنل- 

دکارت( تفسیر کند]4[ )شکل7(.

شکل6: مقایسه شهودی سه نوع حرکت سادة )الف( یکنواخت، شتاب‌دار 
با شتاب ثابت)ب( تندشونده و )ج( کندشونده

km/s ضريب شکستسرعت نور
يخ

بنزن
کربن دي‌سولفات

پلي‌استيرن
سديم کلرايد
گليسيرين

هوا
آب

شيشه
الماس

229.182
......

184.275
201.342
194.300

......
300.000
225.000

......
125.000

1/309
1/504
1/628

......
1/544
1/473

1
......

1/520
........

شکل7: استفاده از جدول در مقایسة شهودی نتایج 
حاصل از یک آزمایش مهم فیزیک]4[

باتوجه به جدول 5-1 و مشورت با اعضاي گروه خود توضيح دهيد:
است؟  تابش  زاوية  از  کوچ‌کتر  مورد  هر  در  زاوية شکست  آيا  الف: 

)زاوية شکست و تابش را با هم مقايسه کنيد(
ب: اعداد مربوط به کدام ستون تقريباً در تمام آزمايش‌ها ثابت است؟ 

اين عدد تقريباً چقدر است؟

شمارة 
آزمايش

زاوية 
iتابش

زاوية 
شکست 

r

sin isin ri/r sin i/
sin r

1
2
3
4
5
6
7
.
.
.

15
20
30
40
45
50
60
.
.
.

10
13
21
25
28
30
35
.
.
.

0/26
0/34
0/51
0/64
0/71
0/77
0/87

.

.

.

0/17
0/22
0/34
0/42
0/47
/50
0/57

.

.

.

1/50
1/54
1/42
1/60
1/60
0/67
0/71

.

.

.

1/53
1/52
1/50
1/52
1/51
1/53
1/53

.

.

.

شکل8: جدول 5-2 از کتاب فيزيک)1( و 
آزمايشگاه صفحة 130
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ضريب شکستسرعت نور، 

3000001هوا

2300001/31يخ

2250001/33شيشه

2040001/47گليسيرين

2000001/50آب

1250002/40الماس

)بنزن، کربن‌دي‌ســولفات، پلي‌اســتيرن( براي مقايســة 
شهودي مناســب نيست. پيشنهاد مي‌شود جدول 5-2 به 

صورت جدول شماره 1 ارائه گردد:

با توجه به جدول به پرسش‌هاي زير پاسخ دهيد:
الف- از مقايسة تغييرات مقادير ستون‌هاي A و B چه 

نتيجه‌اي مي‌‌گيريد؟
ب- اگــر در جــدول شــمارهn1 ،1 و n2 ضر‌يب‌هاي 
شکست دو محيط شفاف و V1 و V2 سرعت نور در آن‌ها 

باشد، درستي يا نادرستي روابط زير را تعيين کنيد:
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کميت‌‌هاي  گرافيکي  عددي-  مقايسة 
SI اصلي برحسب يکاهاي

اگر همة زمان‌ها، طول‌ها و جرم‌هاي شــناخته شــده 
و قابــل درک به‌طور جداگانه در طرحــي گرافيکي مانند 
شکل 9 آورده شوند، دانش‌آموز با مشاهده و مقايسة ابعاد 
کميتي قابل شــناخت، درک عميقي نســبت به جهان و 

اهميت اندازه‌گيري پيدا خواهد کرد.
شکل2-9 طيف موج‌هاي الکترومغناطيسي در کتاب 
يک نمونه‌اي کاربردي و مفيد اســت که در کتاب درسي 

]v[ .بهک‌ار برده شده است

نتيجه‌گيري و پيشنهادها
با توجه بــه نظام متمرکز برنامه درســي، کتاب‌هاي 
درسي نقش بســيار مهمي در نظام آموزشي کشور دارند 
که اين مســئله باعث شده است معلمان نقش بسيار کمي 
در تأليف محتواي کتاب‌هاي درســي داشته باشند و عملًا 
تجربه‌هاي بســياري از معلمان علاقه‌مند نمي‌تواند نقشي 
در تدوين محتواي کتاب‌هاي درسي داشته باشد. بنابراين 
بــا توجه به جايگاه گروه‌هاي آموزشــي در وزارت آموزش 

و پرورش تجربه‌هاي مفيد معلمان 
موفــق مي‌تواند به ســاير معلمان 

منتقل گردد.
خدمــت  ضمــن  دوره‌هــاي 
معلمان مي‌تواند جايگاه مناســبي 
براي طرح تجربه‌هاي معلمان باشد 
که متأســفانه محتــواي دوره‌هاي 
ضمن خدمــت کنوني چنــدان با 

نيازهاي معلمان تطابق ندارد.
اگر در طراحي و اجراي دوره‌هاي 
ضمن خدمت تجربه‌هايي مانند آنچه 
که در مقاله حاضــر مطرح گرديده، 
مي‌توانــد در ارتقــاي کيفيت نظام 

آموزشي کشور ما مفيد باشد.

پی‌نوشت
1. Edward Reelish
2. حســین رضازاده وزنه‌بــردار نامی ایران 
در المپیــک 2004 یونان 265 یکلوگرم را 

رکورد زد.
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شکل9. مقايسة عددي- 
گرافيکي طول ]6[

جدول شماره 1: ضرب شکست و سرعت نور در چند محیط
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گوردون جي. اوبرشــت
مترجم: دکتر منيژه رهبر

چکيده
در 11مارس2011، زمين‌لرزه‌اي دور از ســاحل ژاپن شبکة 
برق را مختل کرد و ســونامي پس از آن سه راکتور آب‌جوشان را 
از کار انداخت و مسئله ذخيره‌سازي سوخت‌هاي مصرف شده را 
در چهار جايگاه راکتور در فوکوشيما ديچي1 به‌وجودآورد. موضوع 
حادثــه و پيامدهاي آن در اين مقاله مــورد بحث قرار مي‌گيرد. 
چگونه معلمان فيزيک مي‌توانند از اين فرصت براي بحث دربارة 

انرژي هسته‌اي استفاده کنند؟ 

کليدواژه‌ها: حوادث هســته‌اي، پژوهش در آموزش 
فيزيک، فلسفة علم

مقدمه
فاجعه در واحدهاي 1 تا 4 نيروگاه فوکوشــيما ديچي 
پس از زمين‌لرزه در سطح دريا و دور از ساحل ژاپن در 11 
مارس 2011 به وقوع پيوســت. در حالي که مواد پرتوزاي 
گســيل شــده در راکتورهاي از کار افتاده در فوکوشيما به 
اندازة چرنوبيل نبود، و مقدار بسيار کمتري از ايزوتوپ‌هاي 
استرانســيم، منيزيم، ويد آزاد شــدند، شرکت برق توکيو2 
)Topeco( آزاد شــدن اولية 130تا 3150PBq يد-131، 
6 تــا 12PBq منيزيم-137، با مقــدار  کل مواد پرتوزاي 
آزادشــدة 370 تا 630PBq را گزارش داد]1[. در مقايسه 
 ،4EBq‌1/8با آن اين مقاديــر در حادثة چرنوبيل به ترتيب
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85PBq، وEBq‌5/2 بودنــد]1[. حادثة فوکوشــيما مانند 
حادثة چرنوبيل در ســطح 7 قــرار مي‌گيرد که در مقياس 
رويدادهاي هسته‌اي و پرتوشناختي بين‌المللي از جدي‌ترين 
حوادث است )حادثة بزرگ(. شهروندان تا فاصلة 30km از 
نيروگاه فوکوشيما تخليه شدند )با برخي لبُ‌هاي خارجي‌تر( 
]2[. که با منطقة ممنوعه چرنوبيل يکسان بود. ايستگاه‌هاي 
msv را  / h

/ msv / h
MBq / L
MBq / L

Bq / L
−

115
0 1
100
1 2
17

اندازه‌گيري در نيروگاه ميزان دُز بين 5 تا 
گــزارش دادند ]3[. در حالي که زمينة طبيعي براي ميزان 

 است. 
msv / h

/ msv / h
MBq / L
MBq / L

Bq / L
−

115
0 1
100
1 2
17

دُز در ژاپن 
اين حادثــه مقدار زيادي مواد پرتــوزا را وارد آب‌هاي 
اقيانوس کــرد ]3 و 4[. غلظت مواد پرتوزا در آب اقيانوس‌ 
 5 در اوايل آوريل به 

msv / h
/ msv / h

MBq / L
MBq / L

Bq / L
−

115
0 1
100
1 2
17

مجاور نيروگاه از حدود 
 در اواخر ژوئن فرو افتاده است.

msv / h
/ msv / h

MBq / L
MBq / L

Bq / L
−

115
0 1
100
1 2
براي مقايســه، فعاليت خالص نوکليدهاي طبيعي در 17

 برآورد 

msv / h
/ msv / h

MBq / L
MBq / L

Bq / L
−

115
0 1
100
1 2
17 آب‌هاي اقيانوس آرام به‌طــور ميانگين 

شــده که بيشتر ناشي از پتاسيم -40، کربن -14، روبيديم 
87-، و ترتيتم است. بنابراين، حتي اکنون آب اقيانوس در 
مجاورت فوکوشــيما ديچي حــدود 100/000 برابر مقدار 
پيش از حادثه اســت، بــا وجود اين فعاليــت ميانگين در 

اقيانوس آرام افزايش چنداني نداشته است.
ايــن حادثه هنوز مورد توجه رسانه‌هاســت و معلمان 
فيزيــک مي‌تواننــد از آن براي بحث دربــارة موضوع‌هاي 
پرتوزايي، تابش، و دُز براي شاگردان در همة سطوح استفاده 

کنند.

ناآگاهي شــاگردان و شهروندان از 
مفاهيم هسته‌اي

دلايل زيادي در نوشته‌ها وجود دارد که نشان مي‌دهد 
شاگردان و شــهروندان از ايده‌هاي اصلي فيزيک هسته‌اي، 
تابــش، و پرتوزايي اطــاع چنداني ندارند. مثــاً، به نظر 
مي‌رســد که مردم دو پديدة متفاوت پرتوزايي و تابش را از 

هم  تميز نمي‌دهند ]13-5[.
ميلار6 و همکاران نشــان داده‌اند که شاگرد مدرسه‌ها 
گمــان ميک‌نند اجســام وقتــي تحت تابش قــرار گيرند 
خودشــان فعال مي‌شــوند ]5 و 6[ )موضوعي که فقط در 
شرايط بسيار نادر مثل وقتي که آن‌ها تحت تابش از نوترون 
قرار گيرند صحيح است(. با اين همه پراتر7 پي برده است که 
شاگردان سال هاي آخر دبيرستان ]9-11[ هم در معرض 

اين برداشــت‌هاي غلط قــرار دارند. همين‌طور، اوبرشــت 
متوجه شده است که اين مطلب حتي در مورد دانشجويان 
دورة تحصيلات تکميلي آموزشي هم صدق ميک‌ند ]12[. 
شاگردان دبيرستان در استراليا تابش گاما )γ( را خطرنا‌کتر 
از α و β مي‌داننــد ]8[. معمولاً شــاگردان کالج تمام انواع 
تابــش را کم و بيش يک اندازه خطرنــاک مي‌دانند ]13[. 
اطلاعات شهروندان متوســط دربارة انرژي هسته‌اي کمتر 
از مهندســان و افراد درگير در فعاليت‌هاي زيست‌محيطي 
اســت ]14[. همين‌طور »باورهاي« اين شهروندان در اين 
مورد داراي دقتي بســيار کمتر از دو گروه بالاســت ]14[. 
شايد اين پرسش مطرح شــود اين ايده‌ها نادرست از کجا 
آمده است. پاسخ به اين پرسش کاري دشوار است، چون در 
بيشتر کشورها رسانه‌هاي محلي و ملي هم اطلاعات درست 
و هم اطلاعات نادرست در اختيار مخاطبان قرار مي‌دهند، 
فيلم‌هاي ســينمايي اغلب براي جالب‌تر ســاختن داستان 
بيشــتر نکته‌هاي مهم و واقعي را حــذف ميک‌نند يا حتي 
حقيقت را ناديده مي‌گيرند. يک نکته طنزآميز جالب هنگام 
مصاحبه نويسندة مقاله با يک دانشجوي تحصيلات تکميلي 
وقتي پيش آمد که او گفت ايدة مطرح شده را يک معلم در 
دبيرســتان به او گفته است! شايد اين پديده‌اي رايج باشد؛ 
ما بارها شنيده‌ايم اينک‌ه خورشيد درست در شرق طلوع و 
درست در غرب غروب ميک‌ند و خورشيد در اوهايو هنگام 
ظهر در بالاي سر اســت را شاگردان ما اطلاعاتي مي‌دانند 
که معلمان قبلي در اختيار آن‌ها قرار داده‌اند. مهم است که 
حتي‌الامکان دلايل محکم بياوريم، و نشان داده‌ايم که اين 
کار را مي‌توان در مورد شاگردان دبيرستان انجام داد ]15[. 
اين موضــوع مي‌تواند در مورد پرســش‌هايي که در مورد 

دلايل زيادي وجود 
دارد که نشان مي‌دهد 
شاگردان و شهروندان 

از ايده‌هاي اصلي 
فيزيک هستـه‌اي، 

تابش و پرتوزايي 
اطلاع‌ چنداني ندارند
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حوادث هسته‌اي مانند حادثه فوکوشيما در ذهن شاگردان 
و شهروندان مطرح مي‌شود هم صادق باشد.

الف. مثال‌هاي ايده‌هاي نادرست شاگردان 
دربارة گرما و پرتوزايي

شايد شاگردان، پيش از آنکه پرسش‌هايي از آن‌ها شود، 
فکر کنند مي‌دانند پرتوزايي چيســت. در اينجا بخشــي از 
يک مصاحبه بين مصاحبه‌گر )م( با شاگرد )ش( دربارة اين 

موضوع آورده مي‌شود.
م: تعريف شما از پرتوزايي در حال حاضر چيست؟ اين 

تعريف شما را به فکر چه مي‌اندازد؟
ش: مــن به فکر افرادي مي‌افتــم که لباس مخصوص 
پوشــيده‌اند و جايي که آن چيزهاي کوچک کليک کليک 

ميک‌نند.
م: خب، چه بخشي از اين تصوير پرتوزايي است؟

ش: فکر ميک‌نم يک ذره است.
م: پس ذره‌اي است که...؟

ش: نمي‌دانم، فکــر ميک‌نم ذره‌اي اســت که از مواد 
طبيعي تشکيل شده اســت، و نمي‌دانم،‌ فکر ميک‌نم فقط 

يک ذره است.
م: و بدون شک در هواست، و در کربن -14 هم هست، 
در مغز مداد هم هســت، يا از کربــن -14 موجود در مغز 
مداد مي‌آيد؟ ]اين پرســش مربوط به تصويري اســت که 

مصاحبه‌گر در اختيار شاگرد گذاشته است[. 
ش: در آن هســت، اما مي‌تواند آزاد شــود، مي‌تواند بر 
اثر گرما آزاد شــود، نمي‌دانم. فقط حدس مي‌زنم، خُب آيا 
مي‌خواهيد رشته افکار مرا بشــنويد. به خاطر دارم که ياد 
گرفتــم آن کربن به اضافة 2 بود. و اين موضوع آن را پرتوزا 
يــا چيزي مانند آن ميک‌رد. و فکر ميک‌نم در جايي موجود 

اســت و نمي‌دانم از کجا مي‌آيد. فکر ميک‌نم ناشي از منابع 
طبيعي باشد.

شاگردان ديگر هم گرما را ذکر کردند. يکي از شاگردان 
گفت »ذرات ميکروســکوپي موجود در هوا بسيار کندترند، 
زيان‌بار نيســتند و... حدس مي‌زنم شــدت زيادي ندارند« 
سپس اضافه کرد »همچنين فکر ميک‌نم بسيار داغ باشند«، 
شايد ايدة اين شاگرد خاص ناشي از استفادة عمومي از واژة 
داغ براي مواد پرتوزا باشد )بنابراين از او نخواستيم اين ايده 
از کجا مي‌آيد.( شــاگرد ديگري که از او دربارة نقش دما در 
پرتوزايي ســؤال شده بود، ديدگاه متفاوتي داشت- او گفت 
»من اطمينان ندارم که آيا اگر داغ‌تر باشند، پرتوزايي آن‌ها 

هم بيشتر است.« 

معلمان فيزيک چه توانند بکنند؟
معلمان فيزيک که اين موضــوع را تدريس ميک‌نند، 
همين‌طور همة ما، مي‌توانيم مباحث فيزيک هســته‌اي را 
درس بدهيم. طرح آموزش فيزيک معاصرCPEP( 9( داراي 
نقشه‌اي دربارة علوم هسته‌اي و يک وب‌سايت وابسته است 
که براي کمک در اين زمينــه در اختيار معلمان قرار دارد 
]16[. مانند مورد پزشــکان، شرط اول آن است که آسيب 
نرسانيد. مي‌توان به برخي ايده‌هاي اولية شاگردان پي برد. 
در پيوست پرسش‌نامه‌اي آمده است که براي اطلاع از ايدة 
شــاگردان دربارة موضوع‌هاي مربوط به فيزيک هســته‌اي 
مربوط به راکتورهاي هسته‌اي- تابش، پرتوگيري، و آلودگي 

مطرح شده است.
چند گروه براي مطالب لازم براي تدريس اين موضوع‌ها 
کار کرده‌اند. ايده‌هاي اوليــه را مي‌توان در مرجع 5 يافت. 
اخيــراً، CPEO ]17[، پراتــر ]10[ و هارنيگتون ]11[،‌ 
اوبرشت ]18[، و جانسون ]19[ ايده‌ها و موادي را به‌وجود 

آورده‌اند که معلمان مي‌توانند به کار گيرند. 

نتيجه‌گيري
ايده‌هاي اشتباه را از نقطة شروع براي معلمان مستند 
ســاخته‌ايم. پرسشــنامه )پيوســت( مي‌تواند به معلمان 
کمک کند تا بدانند درس خود دربارة فيزيک هســته‌اي و 

راکتورهاي هسته‌اي را از کجا شروع کنند.
بسياري از کتاب‌هاي درسي مثلًا در مورد انرژي ]20[ 
بخش‌هــاي مفصلي در مورد راکتورهاي هســته‌اي و طرز 
کارشــان دارند. مرجع 20 از نظر بحث‌هاي مفصل مربوط 
بــه حادثه‌هاي تري‌مايل آيلنــد و چرنوبيل به صورت قابل 

استفاده براي معلمان فيزک منحصر به فرد است

در بيشتر کشورها رسانه‌هاي 
محلي و ملي هم اطلاعات 
درست و هم اطلاعات نادرست 
در اختيار مخاطبان قرار 
مي‌دهند. فيلم‌هاي سينمايي 
اغلب براي جالب‌تر ساختن 
داستان نکته‌هاي مهم و واقعي 
را حذف ميک‌نند



ت و هفتم ، شمارة4 ،تابستان 91
س

دورة بی

17

پيوست
اين پيوست‌ حاوي پرسش‌نامه‌هايي است که مي‌توان براي تعيين ايده‌هاي نادرست شاگردان بهک‌ار برد.

بررسي اطلاعات هسته‌اي
1. وضعيت‌هاي نشان‌ داده شده در زير را بر مبناي پرتوزايي که در محل در معرض آن قرار مي‌گيريد از بيشترين به 

کمترين رتبه‌بندي کنيد.
کمتريــن   9   8   7   6   5   4   3   2   1 بيشــترين 

  

الف- ناو هواپيمابر هسته‌اي

ب- کارخانه مونتاژ‌ اتومبيل

ج- نيروگاه توليد برق هسته‌اي

د- آشپزخانة مجهز به ماکروفر

هـ - عصر اين ديناسورها

و- اتاق عمل بيمارستان

ز- دور از تمدن

x ح- لامپ پرتو

ت- سيم‌هاي انتقال برق فشار قوي

الف بج

د هـ و

ز ح ت

لطفاً دلايل خود را به روشني بيان کنيد
چقدر از رتبه‌بندي‌ خود اطمينان داريد )دور آن دايره 

بکشيد(
حدس مي‌زنم       اطمينان دارم       کاملًا اطمينان دارم
10          8          6          4          21          0

2. شما با نگاه کردن به يک هسته پرتوزا نمي‌توانيد بگوييد 
که اين هسته در دقيقه بعد واپاشيده مي‌شود.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم            موافقم

توضيح:

3. مي‌گوييم يک مادة پرتوزا داراي نيمه عمر است، منظور 
از نيمه عمر در اين مورد چيست؟ لطفاً بگوييد پس از يک 
نيمه عمر جرم و  حجم ماده چه تغييري ميک‌ند. هر يک از 

اتم‌ها پس از واپاشي چه‌طور به‌نظر مي‌رسند؟

4. تعداد واپاشي‌هاي يک نمونه پرتوزا ابتدا 2000 در دقيقه 

است. بيســت روز بعد تعداد واپاشي‌ها در دقيقه از همين 
نمونه از 2000 بيشتر خواهد بود.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

5. طــول عمر تعداد زيــادي از يک نوع هســتة پرتوزا را 
مي‌توان به دقت تعيين کرد.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

6. بــا افزايش دمــاي نمونة پرتوزا، پرتوزايــي آن نيز زياد 
مي‌شود.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم           موافقم

توضيح



7. احتمال واپاشي اتم‌هاي داخل يک مکعب از مادة پرتوزا 
کمتر از اتم‌هاي سطح آن است 

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

8. زميــن اطــراف يک نيروگاه هســته‌اي آلــوده به مواد 
پرتوزاست.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

9. ذرات ناشي از واپاشي مواد پرتوزاي محيط اطراف همواره 
از بدن من مي‌گذرند.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

10. مادة پرتوزاي متشــکل از مواد پرتوزا به جرم 100g و 
حجم 150cm3 را در نظر بگيريد. پس از يک نيمه عمر اين 
ماده چه تغييري ميک‌ند؟ پاســخ خود را با ذکر دليل بيان 

کنيد و براي آن يک نمودار هم رسم کنيد.

11. فرق بين تابش آلفا، بتا، و گاما را مي‌دانم.
کاملًا موافقم         تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

12. به کســي که قرار اســت در معرض تابش پرتوزا قرار 
بگيرد لباسي را مي‌پوشد که او را در برابر پرتوزايي محافظت 
کند، اين لباس با فيلتر کردن هوا مانع تماس آن با پوست 
او مي‌شود. اگر شــما هم در اين وضعيت باشيد اين کار را 

ميک‌نيد.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

13. ذرة بتا خطرنا‌کتر از ذرة آلفاست.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

14. ذرة بتا خطرنا‌کتر از ذرة گاماست.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

15. ذرة گاما خطرنا‌کتر از ذرة آلفاست.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

16. ]الــف، ب، ج[ حفاظ مؤثري براي پرتوهاي ]1و 2و 3[ 
هستند.

الف- سرب                          1.آلفا
ب- مقوا                              2. بتا

ج- صفحه‌هاي آلومينيمي          3. گاما
توضيح

17. دور بودن از چشمة پرتوزا شخص را ايمن‌تر مي‌سازد.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

18. پرتوزايي از هر نوع براي سلامتي مضر است.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

19. آسيب‌ تابش ناشــي از آن است که ذرات گسيل شده 
باعث يونيده شدن موادي هستند که از آن مي‌گذرند.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
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توضيح

20. زندگي در نقاط مرتفع براي سلامت خطرنا‌کتر است، 
بنابراين زندگي در بروجــن )در ارتفاع زياد( خطرنا‌کتر از 

رامسر )در سطح دريا( است.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

21. پرتوزايي ناشي از )دور آن دايره بکشيد( است.
فقط بيروني

صخره‌ها
توده‌هاي زباله

دستگاه‌هاي پرتوx در بيمارستان‌ها
گازهاي گسيل شده از زمين

کارخانه‌ها
نيروگاه‌هاي هسته‌اي

راديوها

22. افــرادي که در معــرض دُز کم تابش قــرار مي‌گيرند 
احتمال کمتري براي ابتلا به ســرطان از افرادي دارند که 

هيچ دُزي را دريافت نميک‌نند.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

23. يــک ظرف حاوي باريم پرتوزا که در پرتو درماني مورد 
اســتفاده قرار مي‌گيرد در اتاق بيمارســتان روي بشــقاب 

کاغذي قرار مي‌گيرد. بشقاب کاغذي پرتوزا مي‌شود.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

24. پرتوزايي با تابش فرق دارد.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

 
25. چشــمه‌ها را با نتيجه جفت و جور کنيد )بيش از يک 

جور کردن هم ممکن است.(

الف- اتم‌پرتوزا                    1. تابش به صورت امواج
ب- لامپ‌ روشنايي               2. تابش به صورت ذرات
ج- مايکروفر                       3. سيگنال‌هاي راديويي

د- دستگاه پرتوx                     4. الکتريسيته
ه- خورشيد                         5. گرما

026. نمودار تعداد هسته‌هاي پرتوزا در يک نمونة متشکل 
 x از هسته‌هاي يکسان را برحسب زمان رسم کنيد )محور

زمان، y تعداد هسته‌هاي پرتوزا.

27. آهنگ شمارش 12 شمارش در دقيقه با يک شمارگر 
گايگر هنگامي ثبت مي‌شود که چيزي در جلوي آن نيست. 
سپس نمونه‌اي نزديک شمارگر آورده مي‌شود و تعداد 15 
شــمارش در دقيقه مثبت مي‌شــود، بنابراين نمونه پرتوزا 

نيست.
مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          

تا اندازه‌اي موافقم          موافقم
توضيح

28. چون مي‌دانيم بعضي از شکل‌هاي سرب پرتوزا هستند، 
پس تمام سرب‌ها بايد پرتوزا باشند.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

29 هســته A به هسته B و ذرة C واپاشيده مي‌شود. B و 
C به همان اندازة A پرتوزا هستند.

مخالفم          تا اندازه‌اي مخالفم          نظري ندارم          
تا اندازه‌اي موافقم          موافقم

توضيح

30. توت‌فرنگــي آبداري را در نظــر بگيريد که در معرض 
تابش ناشــي از چشــمة )1( قرار دارد )مورد الف(. سپس 

چشمه برداشته مي‌شود )مورد ب(

1. کــدام يــک از مواردي کــه در مورد الف بــا 1، 2 و 3 
علامت‌گذاري شده‌اند پرتوزا هستند؟ توضيح دهيد.

2. آيــا توت‌فرنگــي در مورد ب اکنون يک چشــمة 
پرتوزاست؟ توضيح دهيد.

پي‌نوشت
1. Fukushima Diichi 
2. Tokyo Electric Power 
company
3. 1PBq=1015Bq
4. 1 EBq=1018 Bq
5. 1MBq=106 Bq
 6. Millar
7. Prather
8. Aubrecht
9. The Contemporary 
physics Education project

منابع
1. Lat Am. J. Physics 
Educ. to be Publishecl.
2. http:// www. lapen.
org.mx
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مسلم قهرماني
دبير فيزيك شهرستان سنقر،
 كارشناس ارشد فيزيك حالت جامد

مقدمه
وقتي اتومبيلي با آژير به شــما نزديك مي‌شود، به 
نظر مي‌رســد كه ارتفاع صوت با گذشــتن اتومبيل افت 
مي‌كند. اين پديده كه ابتدا توســط دانشمندي اتريشي 
به نام كريستين دوپلر در قرن نوزدهم توضيح داده شد، 
اثر دوپلر ناميده شده است. وقتي چشمة صوت و شنونده 
در حركت نســبي با يكديگر باشند، بسامد صوت شنيده 
شده توسط شنونده همان بسامد چشمه نيست. براي نور 
و موج‌هاي راديويي نيز اثر مشــابهي رخ مي‌دهد. در اين 
مقاله چند حالت خاص بررسي مي‌شود كه در كتاب درسي 
فيزيك دورة پيش‌دانشگاهي به آن‌ها پرداخته نشده است.

كليدواژه‌ها: اثر دوپلر، چشــمة صوت، ناظر، بسامد 
چشمه، سرعت نسبي

حالت‌هاي مختلف ممكن
1. اگر چشمة صوت و ناظر نسبت به زمين ساكن باشند 
ولي محيط منتقل كننده صوت )هوا( بر اثر وزش باد حركت 

كند.
الف( باد با سرعت VW از طرف چشمه صوت به طرف 
ناظر )1( بوزد. در اين حالت جبهه‌هاي موج به صورت شكل 
)1( در محيط منتشر مي‌شوند. سرعت انتشار صوت نسبت 
به ناظر )1( برابر V+ VW اســت. در اين رابطه V ســرعت 

صوت در هواي ساكن و VW سرعت وزش باد است.
و با توجه به رابطه دوپلر داريم: 
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چون در اين حالت Vo و Vs برابر صفر هستند بنابراين 
fs=fo، يعني بسامد صوتي كه به ناظر مي‌رسد )fo( با بسامد 

واقعي چشمه صوت )fs( برابر است.
همچنين در اين حالت طــول موج صوتي كه به ناظر 
مي‌رسد )λo( از طول موج صوت در هواي ساكن )λs( بيشتر 

است. و رابطه بين λ0 و λs به صورت مقابل است: 
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ب( باد با سرعت Vw از طرف ناظر )2( به طرف چشمه 
صوت بوزد. در اين حالت سرعت انتشار صوت نسبت به ناظر 
برابر V-Vw است و با توجه به شكل )1( طول موج صوتي 
كه به ناظر )2( مي‌رســد )λo( از طول موج صوت در هواي 

ساكن )λs( كوچك‌تر است.
با توجه به رابطــة دوپلر در اين حالت نيز fs=fo، يعني 
بســامد صوتي كه به ناظر مي‌رسد با بسامد واقعي چشمه 

صوت برابر است و داريم: 
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اثر دوپلر در 
چند حالت 
خـاص

ناظر )1(

ناظر )2(

جهت وزش باد

آموزشی
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2. اگر چشمه صوت يا ناظر در راستاي عمود بر خطي 
كه آن‌ها را به يكديگر وصل مي‌كند، حركت كنند.

الف( اگر چشــمه صوت ساكن باشد و ناظر در راستاي 
عمود بر خطي كه آن‌ها را به يكديگر وصل مي‌كند، حركت 
كند. مطابق شــكل )2( ناظــر در نقطه O و در فاصله d از 
چشمه صوت ســاكن قرار دارد. در لحظه‌اي كه جبهه موج 
 SO 1( به ناظر مي‌رسد، ناظر در راستاي عمود بر پاره‌خط(
با سرعت Vo حركت مي‌كند. )با اين شرط كه سرعت ناظر 
از سرعت صوت كوچكتر باشد( جبهه موج )2( پس از زمان 
To و در نقطه B به ناظر مي‌رسد )To دوره صوتي است كه 

به ناظر مي‌رســد( در اين مدت)To(  ناظر مسافت VoTo و 
جبهه موج )2( مسافت λo=VTo را طي مي‌كند )λo طول 

موج صوتي است كه به ناظر مي‌رسد(.

با اســتفاده از اين رابطه بســامد صوت شنيده شده به 
وسيله ناظر محاسبه مي‌شود.

ب( اگر ناظر ساكن باشــد و چشمه صوت در راستاي 
عمود بر خطي كه آن‌ها را به يكديگر وصل مي‌كند، حركت 

كند.
با توجه به شــكل )3( ناظر در نقطــه O و در فاصله 
 A از چشــمه صوت قرار دارد و چشــمه صوت از نقطه d
با ســرعت Vs در راســتاي عمود بر پاره‌خط SO شروع به 
حركت مي‌كند. چشمه صوت پس از مدت زمان Ts به نقطه 
B مي‌رســد )Ts دوره صوت توليد شــده به وسيله چشمه 
صوت ساكن است( مسافت طي شده به وسيله چشمه صوت 

در اين مدت )Ts( برابر Vs Ts است.
با اســتفاده از قضية فيثاغورس براي مثلث قائم‌الزاويه 

ABO داريم: 
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 λ0 طول موج چشــمه صوت ساكن و λs در اين رابطه
طول موج صوتي است كه به ناظر مي‌رسد.
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با قــرار دادن رابطـه‌هــاي   
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با اين رابطه بســامد صوت شنيده شده به وسيله ناظر 
محاسبه مي‌شود.

همچنين با توجه به شكل )3( طول موج صوت رسيده 
به ناظر از طول موج چشمه ساكن بزرگ‌تر است و در نتيجه 
بســامد صوت رسيده به ناظر از بسامد چشمه صوت ساكن 

كوچك‌تر است.

جبهه موج )1(

جبهه موج )2(

با توجه به شــكل )λs)  λs< λo )2 طول موج چشمه 
 بســامد 

m o
o s

m s

w
s o

s o

w
s o

s o

o o s

o

s
s

o

o s o

s s s o

s
s

o
o

s

s s o

(V V ) V
f f

(V V ) V
V VVf f

V VVf f

Vf

d (V T ) [(d ) VT ]

T
f
V
f

V V Vd ( ) (d )
f f f

(V T ) d [(d ) ]
V
f
V
f

V V V( ) d (d )
f f f

+ −
=

+ −

+
= → =

λ λ

−
= → =

λ λ

=
λ

+ = −λ +

=

λ =

 
+ = − + 

 

+ = −λ + λ

λ =

λ =

 
+ = − + 

 

2 2 2
0

0

2
2 2

2 2 2

2
2 2

1

صوت اســت( بنابراين با توجه به رابطه 
 )fs( از بسامد چشمه صوت )f0( صوتي كه به ناظر مي‌‌رسد

كوچك‌تر است.
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با قرار دادن رابطه‌هاي 
بالا به رابطه زير مي‌رسيم: 
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اشاره
فيزيک* را علم شــناخت هســتي های طبیعی و 
رياضيات را زبــان علوم طبیعی مي‌دانند. آيا از اين بيان 
بدون  و فهماندن فيزيک  نتيجه مي‌شــود که فهميدن 

رياضيات امري محال و نشدني است؟
در اين مقاله، سعي بر آن است که با بيان تفاوت‌هاي 
موجود بين فيزيک و رياضي، دوره‌هاي مختلف 
را  يکديگر  بــر  علوم  اين  تاثيرگذاري 
بيان کنيم. دوره‌هايي که بر آينده 
زندگي،  در  بشــر  پيشرفت 
بوده‌اند.  موثــر  بســيار 
برخــاف آنچه که فکر 
اين  همواره  ميک‌نيم، 
که  نبوده  رياضيات 
گســترش  باعث 
علــوم فيزيکــي 
شــده بلکــه در 
دوره‌هايي از تاريخ، 
باعث  فيزيک  علم 
تکوين و قوام يافتن 
رياضيات و رســاندن 
آن به حــد اعلاي خود 
مشاهير  چون  است  شده 
بزرگ رياضــي، فيزيک‌دانان 
و فيلســوفان عصر خود بوده‌اند، 
علم  بين  ما  تنگاتنگــي  رابطة  همواره 
فيزيک و رياضي در طول تاريخ وجود داشــته 
اســت. در عين حال نقش رياضيات در قانون‌مندسازي 
رابطه‌هاي علي و معلولي بين اشيأ را نبايد فراموش کرد.

هندســه  رياضيات،  فيزيک،  کليدواژه‌هــا: 
اقليدسي و غيراقليدسي، فيزيک کوانتومي

مفاهيم
فيزيک: علمي اســت که هدف آن شــناخت عالم  
طبيعت اســت. فيزي‌کدانــان از دو راه به مطالعه طبيعت 
مي‌‌پردازنــد. 1. گردآوري داده‌هــای فراچنگ آمده از 

مشاهده، تجربه و آزمايش(
2. فرضيه های پشتیبانی شده توسط نظری ها‌؛ در 
اين روش از رياضيات به عنوان وسيله و ابزار استفاده مي‌شود.
رياضيات: اين علم به دو گستره عمده تقسيم مي‌شود:

1. محض: اثبات در داخل يک نظام صوري شــامل 
قانون‌‌هاي معين و بدون تعبير فيزيکي

2. کاربردي: کاربرد در ســاير علوم: از نشــانه‌هايي 
استفاده ميک‌ند که براســاس کاربردشان تعبير مي‌شوند 
مانند روابط ميان سرعت و شتاب و... که به صورت رياضي 

تعبير مي‌شود.

تفاوت‌ فيزيک و رياضيات
در فيزيــک، نظريه‌ها در تولیــد فرضیه ها بکار گرفته 
می شوند و فرضیه ها آزمايش مي‌شوند و يک چارچوب فضا 
زماني براي آن در نظر گرفته مي‌شــود ولي در رياضيات، 
نظريه‌هــا با طرح‌هــاي منطقي مجرد ســر و کار دارند و 
براي آن‌ها چارچوب فضا زماني در نظر گرفته نمي‌شــود. 
از ايــن‌رو، مطالعات ریاضیاتــی محدوديت‌هاي موجود در 
فيزيــک، محدوديت‌هاي تطابق با جهــت اطراف را ندارد 
و رياضي‌دان، خود قاعده‌هــا را انتخاب کرده و رابطه‌ها را 

اثبات ميک‌ند.

ظهور رياضيات در علم جديد
به‌طور کلي دو دورة مهم را مي‌توان در تعامل فيزيک 

و رياضيات با يکديگر نام برد:
1. پيش‌از فيزيک کوانتومي

مشــاهير بزرگ رياضي در آغــاز پيدايش علم جديد 
)قرن هفدهــم تا نوزدهم( همانند نيوتــون، لايب نيتس، 

 نقــــش
 رياضيات در 
فـــيزيک

خديجه حسن بيگ‌زاده
دبير فيزيک‌ منطقة 5 تهران

آموزشی



ت و هفتم ، شمارة4 ،تابستان 91
س

دورة بی

23

لاگرانــژ، پاســکال، گاؤس و... همگــي فيزي‌کدان‌هــاي 
برجســته‌اي بودنــد. بنابراين در بحــث پيدايش فيزيک، 
رياضــي دخالت داشــت از طرف ديگــر، فيزي‌کدان‌ها بر 
حســب نيازهاي خــود در فيزيک به کشــف حيطه‌هاي 
جديدي در رياضيات پرداختند. مانند مکانيک تحليلي که 
منشــأ پيدايش حساب متغيرها و يکي از پيش درآمدهاي 
نظرية معادله‌هاي ديفرانســيل شــد. همچنيــن معادلة 
ديفرانســيل موسوم به گرما، زمينه‌ساز نظري سري فوريه 
شد که به نوبة خود زمينه‌ســاز نظرية فضاي هيلبرت در 
مبحث فيزيک کوانتومي شــد يا نظرية احتمال که براي 
تعيين راهبرد ســرگرمي‌هاي قمار تعبيه شده بود، بعدها 
در ترموديناميک کوانتومي مورد اســتفاده قرار گرفت. يا 
هندســه ريماني که در نظريه نســبيت عام مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد. گاهي نيز، مباحث فيزيک حوزه هاي جديد 
دررياضي به وجود آورده‌اند مانند مفهوم تقارن آينه‌اي در 
نظريه ريسمان ســبب ايجاد حوزه‌اي در رياضيات به نام 

هندسه جبري شد و...
2. در دوره پيدايش فيزيک کوانتومي

در ايــن دوره، رياضيــات، نقش حاکميــت و برتري 
بر شــهود فيزيکــي پيدا ميک‌نــد. در اين زمــان )اوايل 
قرن بيســتم( فيزي‌کدان‌ها وقتي در برداشــت رئاليستي 
)واقع‌گرايانه( از نظر کوانتومي، دچار مشکل شدند به سراغ 
رياضيات رفتند تا بتواننــد يک صورت‌بندي رياضي براي 
توجيه آن پيدا کنند )که هايزنبرگ و بور و شــرودينگر از 
پيشــگامان آن بودند( به‌طوريک‌ه اين صورت‌بندي پاسخ 
همه پرســش‌هاي تجربي را بدهد و با اين کار ديگر نيازي 
به فهم شهودي فرضيه‌ها و قضا يا نبود از اين زمان رياضي 

بر فيزيک حاکم شد.
هرچند که دانشــمندان بزرگي مانند شــرودينگر و 
انيشتين مخالف آن بودند. انيشتين معتقد بود که تعاملي 
بين نظريه و تجربه بايد وجود داشــته باشد. اما طرفداران 
صورت‌بندي رياضي نظريــة کوانتومي معتقدند که تجربة 
انساني محدود بوده و زمانش فرا رسيده که شهود فيزيکي 
کنار گذاشته شود. شعار اين دوره از تاريخ فيزيک برابر بود 

با »داوري نهايي يعني سازگاري رياضي«.

پرسش: چرا رياضيات مخلوق ذهن 
انسان، جهان را توجيه ميک‌ند؟

هيچ پاسخ علمي براي اين پرسش وجود ندارد و شايد 
نظرات دانشمندان بزرگ در عرصة علم تنها جواب موجود 
براي اين پرســش باشــد. چند مورد از ايــن نظرات را به 

اختصار بيان ميک‌نيم:

فيثاغورس: )از فيلســوفان بزرگ قرن ششــم قبل 
از ميلاد مســيح بود( معتقــد بود که رياضــي بر جهان 
حکمفرماســت و براي اينک‌ه رياضي را وارد طبيعت کنيم 
بايد عالم را قابل تقسيم کنيم. او نجوم را اعمال رياضي در 
آســمان‌ها مي‌دانست. او اعداد را به صورت هندسي نشان 
مي‌داد و معتقد بود که جهان مادي از طريق هندســه به 

صورت معقول درمي‌آيد.

 

حجم   سطح   خط   واحد
1   +   2   +   3   +   4   = 10                             
امروزه نيز ايــن نظريه، طرفداران زيــادي دارد آنان 
معتقدند اعداد 0/1 که فيثاغورس به آن اشاره کرده است 

اینشتین معتقد بود که تعاملي 
بين نظريه و تجربه بايد وجود 

داشته باشد. اما طرفداران 
صورت‌بندي رياضي نظرية 

کوانتومي معتقدند که تجربة 
انساني محدود بوده و زمانش 
فرا رسيده که شهود فيزيکي 

کنار گذاشته شود
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همان مبناي برنامه‌ريزي رايانه است که جهان را به تسخير 
خود درآورده است.

گاليله جهاني که همواره در معرض ديد ما قرار دارد 
به مانند يک کتاب عظيم نوشته شده است اما اين کتاب را 
نمي‌توان آموخت مگر آنکه شخص در ابتدا زبان و حروفي 
که با آن نوشته شده است را فرا گيرد. آن )جهان( به زبان 
رياضيات نوشته شده و حروف آن، مثلث‌ها، دايره‌ها و ساير 
اشکال هندسي هستند که بدون آن‌ها انسان‌ها نمي‌توانند 

يک واژه آن را بفهمند.
کپلر: هدف اصلي پژوهش در مورد جهان، بايد کشف 
نظم عقلاني در آن باشــد که خدا بر جهان تحميل کرده 

است و او آن را به زبان رياضيات بر ما آشکار کرده است.
انيشتين: فيزيک اساساً يک علم مشاهده مدار و قابل 
لمس اســت و رياضيات صرفاً وســيله و ابزاري براي بيان 

قوانين حاکم بر پديده‌هاست.
بور: رياضيات، علم ساختارهاست و تمام چارچوب‌هاي 
ممکن براي پيدا کردن رابطه‌هاي پديده‌ها را به ما مي‌دهد.

حاکميت  از  ناشــي  آســيب‌هاي 
رياضيات بر فيزيک

1. دانشــمند بايد در پژوهش خود از رياضيات پيروي 
کند و اين، خلاقيت را در اســتفاده از پديده‌هاي شهودي، 

از بين مي‌برد.
2. بعضي از دانشــمندان روش‌هــاي رياضي را کاملًا 
مي‌دانند و کار براي آن‌ها آسان‌تر است و براي افراد ديگر 
که به فکر گسترش و توسعه پژوهش هستند و با رياضيات 
به حد کافي آشنا نيســتند کار سخت خواهد شد و بدين 
ترتيب ايده‌هاي نظري که انيشتين آن را باعث توسعة علم 

مي‌دانست، تحت‌الشعاع قرار مي‌دهد.
3. تأمل بيش از حــد روي رياضيات در علم فيزيک، 

از تأمــل و تمرکز روي واقعيت‌هاي فيزيکي ميک‌اهد و اين 
آســيب جدي به علم فيزيک وارد مي‌اورد به‌ويژه در بخش 

آموزشي اين علم.

لزوم بازگشت به فهم فيزيک امور
براي اينک‌ه فيزيک اجازة پيشــرفت بيشــتري داشته 
باشد هم بايد مشاهدات فيزيک توسط رياضي کنترل شود 
و هم کار رياضي باتجربه ســازگار باشد. پيشرفت از تعامل 
بين اين‌ها حاصل مي‌شود که در نمودار زير مشخص شده 

است:

پي‌نوشت
* فيزيک )Physics( برگرفته از واژة لاتين )فوسيس( به معناي 

طبيعت است.

منابع
1. گلشــني، مهدي، 1385، ديدگاه‌هاي فلسفي فيزيک‌دانان 

معاصر
  2. Aiton, E.J(1994), The harminy of the worid

کپلر: هدف اصلي پژوهش 
در مورد جهان، بايد کشف 
نظم عقلاني در آن باشد 
که خدا بر جهان تحميل 
کرده است و او آن را به 

زبان رياضيات بر ما آشکار 
کرده است

مثلث پيشرفت علم فيزيک

آزمايش تجربي

شهود فيزيکيرياضيات
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مقدمه
انگلســتان به همراه اســكاتلند، ويلز و ايرلند شمالي كشور 
پادشاهي متحد بريتانياي كبير و ايرلند شمالي را تشكيل مي‌دهد. 
انگلســتان در نيمة جنوبي جزيرة بريتانيا قرار دارد. مرزهاي آبي 
انگلســتان از جنوب با كانال مانش، از شرق با درياي شمال و از 
جنوب‌غربي با اقيانوس اطلس شــمالي محدود مي‌شود. مرزهاي 
خشــكي اين كشور به ترتيب از شــمال و غرب اسكاتلند و ويلز 
هستند. كشور انگلستان در بين كشورهاي جهان از نظر اقتصادي 
داراي رشد 4/2 درصدي و داراي رتبة درآمد اقتصادي چهارم در 
ميان كشورهاي جهان است و رتبه سرانه درآمد هر نفر در جهان 

12 است.

کلیدواژه‌ها: نظام آموزشــی، چارچوب برنامة درسي، 
روش‌هاي تدريس، ارزش‌يابي و تربيت معلم.

ساختار نظام آموزشي انگلستان
ســاختار نظام آموزشي كشــور انگلستان از سه مقطع 
آموزشــي ابتدايي )5 تا 11 سالگي(، آموزش متوسطه )11 
تا 18 ســالگي( و آموزش عالي )Tertiary( تشكيل شده 
است. ساختار نظام آموزشــي مذكور براي انگلستان، ويلز 

و ايرلند شــمالي يكسان است و اســكاتلند داراي نظام 
آموزشــي متفاوت اســت. حضور در مراكز آموزشي 
براي كودكان 16-5 ســال اجباري است. به عبارت 
ديگــر گذراندن دوره‌هاي آموزشــي تا ســن 16 
سالگي اجباري است. بيشتر دانش‌آموزان انگليسي 

در رده‌هاي ســني 17 ســال و بالاتر به تحصيل در مراكز 
آموزش تكميلي و يا فعاليت در بازار كار مشــغول هستند. 
در حال حاضر، آموزش بزرگســالان در كشــور انگلستان 
از اهميت ويژه‌اي برخوردار اســت و اكثريت دانشــگاه‌ها و 
كالج‌هاي آموزش عالي با شــمار روبه‌رشدي از دانشجويان 
بزرگســال مواجه‌اند. سن آموزش پايه )آموزش اجباري( در 
انگلســتان و ويلز 16-5 سال است. آموزش ابتدايي طي 2 
مرحله به دانش‌آموزان رده‌هاي ســني 7-5 سال و 8-11 
سال ارائه مي‌گردد. در نظام آموزشي محلي كشور انگلستان 
دوره‌هاي آموزش مقدماتي به دانش‌آموزان رده‌هاي ســني 
16-11 ســال ارائه مي‌شــود. اغلب مدارس متوسطه )در 
حدود 90 درصد( مدارس جامع هستند كه از دانش‌آموزاني 
با قابليت‌هاي مختلف آموزشــي ثبت‌نام كرده و برنامه‌هاي 
آموزش مقدماتي متوســطه گسترده‌اي را ارائه مي‌كنند. از 
تعداد محدودي از مدارس مقدماتي متوســطه كه در زمره 
مدارس جامع نيستند، تحت عنوان مدارس دستور زبان ياد 
مي‌شود. در انگلســتان و ويلز، نرخ حضور دانش‌آموزان در 
مقاطع آموزشــي ابتدايي و مقدماتي متوسطه 100 درصد 
است. به دنبال تكميل تحصيلات مقدماتي متوسطه، بيشتر 
آموزش  دانش‌آموزان دوره‌هاي 
تكميلــي متوســطه را پي 
از  درصد  مي‌گيرنــد. 42 
مقطــع  دانش‌آمــوزان 
آموزش  تكــــــميلي 
متوســطه بــه مطالعه 

ساختار نظام آموزشی
 و برنامه درسی فیزیک انگلستان

اشرف‌السادات شکرباغانی
پژوهشكده برنامه‌ریزی درسی و نوآوری‌های آموزشی
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رشته‌هاي نظري و 58 درصد به گذراندن دوره‌هاي تخصصي 
فني و حرفه‌اي مبادرت مي‌كنند. مقطع آموزش متوسطه در 
نظام آموزشي انگلستان، دانش‌آموزان رده‌هاي سني 11 تا 
18 ســال را تحت پوشــش قرار مي‌دهد. آموزش متوسطه 
اجباري تــا زماني به طول مي‌انجامد كــه دانش‌آموزان به 
رده سني 16 سال مي‌رســند. با وجودي‌ كه نظام آموزش 
متوسطه انگلستان پذيراي دانش‌آموزان رده سني 11 سال 
اســت، با اين حــال، در برخي مناطق، نظام‌هاي ســه‌گانه 
آموزش متوسطه اجرا مي‌شود و دانش‌آموزان رده‌هاي سني 

12، 13 و 14 سال را نيز دربرمي‌گيرد.
آموزش متوســطه در نظــام آموزش انگلســتان طي 
مراحل كليدي 3 )رده‌هاي ســني 11 تا 14 سال( و مرحله 
كليدي 4 )رده‌هاي ســني 14 تا 16 ســال( ارائه مي‌گردد. 
كليه دانش‌آموزان مقطع آموزش متوســطه ويلز و 
بيــش از 90 درصد دانش‌آموزان مقطع آموزش 
متوسطه انگلســتان در مدارس جامع آموزش 
مي‌بينند. گفتني اســت كــه مدارس مذكور 
به ارائه دوره‌هاي متنوع آموزش متوســطه 
بدون توجه به توانايي و استعداد تحصيلي 

دانش‌آموزان مبادرت مي‌كنند.
متوســطه  مــدارس  در ســاير 
كشــور دانش‌آموزان برحسب نتايج 
آزمون‌هــاي مختلــف و اســتعداد 
تحصيلي طي رده سني 11 سال، 
علوم،  آموزشي  رشــته‌هاي  در 
فني‌وحرفه‌اي يا هنر پذيرفته 
آموزش  مدارس  مي‌شــوند. 
متوسطه با عنوان دبيرستان 
نيز به ارائه خدمات آموزشي 
از طريــق برگــزاري آزمون 
رده‌هاي  دانش‌آمــوزان  براي 
سني 11 تا 19 سال مبادرت 

مي‌كنند.
كــه  اســت  گفتنــي 
گروه‌بندي‌هاي آموزشــي در 
مقطع آموزش متوسطه پس 
آموزشي  نخستين ســال  از 
اعمال مي‌گــردد. در مقاطع 
جلسة  متوســطه،  آموزش 
آموزشي 35 تا 40 دقيقه به 
طول مي‌انجامد. طبق قانون 
مصوب ســال 1988، ويژه 
مقررات و اصلاحات آموزش 

كليه مدارس دولتي و كالج‌هاي فني‌وحرفه‌اي مســتقر در 
انگلســتان ملزم به ارائه برنامه آموزش ملي هستند. مدرك 
عمومي آموزش متوســطه با عنوان )GCSE( در قالب 10 
ماده درســي رتبه‌بندي شده از A تا G به فارغ‌التحصيلان 
رده‌هاي ســني 16 ســال به بالا داده مي‌شود. آن دسته از 
دانش‌آموزاني كه نمره‌هاي A تا C در حداقل 5 ماده درسي 
گرفته باشند؛ از مجوز ورود به مقطع 2 ساله آموزشي پس 
از ســن 16 سالگي برخوردار مي‌گردند. مقطع آموزشي بالا 
خود از دوره‌هاي آموزشــي سطح پيشرفته، سطح مقدماتي 
پيشرفته و سطع پيشــرفته فني تشكيل مي‌شود. تا پيش 
از دهــه 1990، دانش‌آموزان ملزم بــه گذراندن 4-2 ماده 
درسي در دوره‌هاي آموزشي سطح پيشرفته جهت انتخاب 
رشته دانشــگاهي موردنظر خود بودند. اين در حالي است 
كه در سال‌هاي اخير دولت انگلســتان به اعمال تغييراتي 
در ســاختار مقطع آموزشــي مذكور مبادرت كرده است. 
اعمال چنين تغييراتي در ســپتامبر سال 2000، به واسطه 
وجود محدوديت و عدم انعطاف‌پذيري برنامه‌هاي آموزشي 
مقطع مذكور صورت گرفت. در حال حاضر اقداماتي صورت 
گرفته تا برنامه آموزشي سطح پيشرفته از ابعاد گسترده‌تري 
برخوردار شــده. و براســاس معيارها و مهارت‌هاي كليدي 
طراحي گردد. آن دســته از دانش‌آموزاني كه تحت تعليم 
برنامه از دوره‌هاي آموزشــي سطح پيشرفته قرار مي‌گيرند، 
با مطالعه مواد آموزشــي مكمل ســطح پيشرفته و مطالعه 
حداقل يك واحد از دوره سطح پيشرفته فني مطالعات خود 
را كامل مي‌كنند. از سپتامبر سال 2000، سطوح آموزشي 
A متشكل از 6 واحد سنجش آموزشي به دانش‌آموزان ارائه 
مي‌گردد. تعداد 3 واحد درسي از واحدهاي مذكور مختص 
ســطح AS نيمه اول سطوح آموزشــي پيشرفته و 3 واحد 
درســي ديگر به نيمه دوم دوره‌ي آموزش پيشــرفته تعلق 
دارد. گفتني است كه گرفتن نمره‌هاي A-E طي دوره‌هاي 
 U جهت قبولي دانش‌آموزان الزامي است. نمره AS الي A
نيز براي واحدهاي درسي مشروط منظور مي‌گردد. لازم به 
ذكر است، آن دسته از دانش‌آموزاني كه نمره‌هاي A-E را 
در  دوره‌هاي A الي AS گرفته باشــند دوره آموزشي A را 
با موفقيت پشت سر مي‌گذراند. برنامه‌هاي آموزشي مقطع 
مقدماتي متوســطه، به دانش‌آموزان رده‌هاي سني 11-16 
ســال ارائه مي‌گردد. طبق قانون مصوب سال 1989 ويژه 
آموزش‌وپرورش، حق انتخاب مــدارس كودكان به والدين 
آنان تفويــض مي‌گردد. طبق قانون مذكــور كليه مدارس 
كشور، ملزم به اعلام ظرفيت پذيرش خود هستند. گفتني 
اســت كه هزينه‌هاي آموزشي مدارس مقدماتي متوسطه از 
طريق شهريه‌هاي دريافتي از دانش‌آموزان و بودجه دولتي 
بخش آموزش تأمين اعتبار مي‌گردد. برنامه‌هاي آموزشــي 
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مدارس و مراكز آموزش مقدماتي متوسطه انگلستان تا پيش 
از ســال 1989، با توجه به ســن، توانايي‌ها و استعدادهاي 
تحصيلــي دانش‌آموزان و توســط هيأت مديــره مدارس 
متوسطه طراحي مي‌گرديد. اين در حالي است كه با تصويب 
قانون ســال 1989، ويژه اصلاحات آموزشي، تداركاتي در 
جهت طراحي برنامه‌هاي آموزشــي مشــترك و عمومي، 
تحت عنوان برنامه آمــوزش ملي ويژه دانش‌آموزان مقاطع 
آموزش ابتدايي و مقدماتي متوســطه به‌عمل آمد. در پايان 
مقطع آموزش مقدماتي متوســطه دانش‌آموزان به دريافت 
 )GCSE( گواهي‌نامه عمومي آموزش متوسطه تحت عنوان

نائل مي‌گردند.

در  فيزيك  درســي  برنامه  چارچوب 
انگلستان
فيزيك 1

در آغاز هر قســمت موضوعي، فعاليت‌هايي به منظور 
پرورش مهارت‌هــا، دانش و درك چگونگــي كاربرد علوم 
تعيين مي‌شــوند و ســپس اين مهارت‌هــا و آگاهي‌ها در 
متن‌هاي مستقل از هم دسته‌بندي مي‌شوند. انتظار مي‌رود، 
معلم هرجا مناسب دانست روش‌هايي را به‌كار برد كه امكان 
افزايش مهارت‌هاي دانش‌آموزان در روند آگاهي و درك آنان 

را داشته باشند.
1. گرما و انتقال آن

é امواج گرمايي )فروســرخ( منتقل‌كنندة انرژي به‌وســيله 
امواج الكترومغناطيسي است.

é همــه اجســام امواج گرمايــي را جــذب مي‌كنند و باز 
مي‌تابانند.

éجسم گرم‌تر، انرژي بيشتري را گسيل مي‌كند.
é ســطح تيره و فلزي جذب‌كننده و بازتابندة خوب امواج 

هستند.
é سطوح براق و روشن جذب‌كننده و بازتابندة ضعيف امواج 

هستند.
é انتقال انرژي با رسانش و انتقال گرما شامل ساختار ذرات 

و چگونگي اين انتقال است.
é بــا توجه به رســانندگي گرمايي، اجســام با جنس‌هاي 

مختلف، گرما را با سرعت‌هاي مختلفي منتقل مي‌كنند.
é شــكل هندسي و اندازه اجسام نيز بر سرعت انتقال گرما 

تأثير دارد.
é در دماهــاي بالاتر بــه دليل اختلاف دما بين جســم و  

محيط، گرما با سرعت بيشتري منتقل مي‌شود.
2. كار و انرژي 

é ماشين‌ها هرگز همة انرژي ورودي را تبديل و يا منتقل نمي‌كنند.

é كارآيي يك ماشين نسبت انرژي مفيد منتقل شده به كل 
انرژي دستگاه است.

3. كاربرد دستگاه‌هاي الكتريكي 
é محاسبه توان 

é يكاي توان 
é محاسبه هزينه انرژي انتقالي

4. مزايا و معايب خاص استفاده از منابع مختلف 
انرژي براي توليد الكتريسيته 

é انواع منابع رايج شامل زغال‌سنگ، نفت و گاز براي توليد 
گرما و استفاده از اورانيم، پلوتونيم.

é منابع انرژي تجديدپذير شــامل بــاد، جريان رو به بالا يا 
پاييــن آب در امواج يا جريان‌هاي فرو ريز آب در طرح‌هاي 

انرژي هيدروالكتريك.
é توليد مستقيم الكتريسيته توســط استفاده از پرتوهاي 

خورشيد در سلول‌هاي خورشيدي.
é در برخي مناطق آتشفشاني: استفاده از آب داغ و بخارآب 
رو به بالاي آتشفشــان براي حركت توربين‌ها )اســتفاده از 

انرژي هستة زمين(.
é تأثير منفي اســتفاده از منابع تجديدپذيــر انرژي براي 

محيط‌زيست.
5. بررســي احتمال خطر ناشي از انواع مختلف 

تابش‌هاي الكترومغناطيسي
پرتوهــاي  خطــر  كم‌كــردن  روش‌هــاي  ارزيابــي   é

الكترومغناطيسي.
é پرتوهاي الكترومغناطيسي توسط امواج منتقل مي‌شوند 
و انرژي خود را از يك مكان به مكان ديگر انتقال مي‌دهند.

é همة امواج الكترومغناطيسي با سرعت يكسان از خلأ عبور 
مي‌كنند.

é امواج الكترومغناطيسي پيوسته‌اند، اما موج‌ها مي‌توانند با 
افزايش طول موج و كاهش بسامد به ترتيب زير گروه‌بندي 

شوند: 
پرتوهــاي گاما، پرتوهاي ايكــس، پرتوهاي فرابنفش، 
نور مرئي، تابش موج‌هاي فروســرخ، موج‌هاي كوتاه و امواج 

راديويي.
é طول موج‌هاي مختلف با توجــه به انواع مختلف ماده و 

در حال حاضر اقداماتي 
صورت گرفته است تا برنامة 
آموزشي سطح پيشرفته از ابعاد 
گسترده‌تري برخوردار شده و 
براساس معيارها و مهارت‌هاي 
كليدي طراحي گردد
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جنس ظاهر آن‌ها.
é پرتوهاي الكترومغناطيســي مي‌تواننــد به صورت‌هاي 

مختلف بازتابيده، جذب، و منتقل شوند.
é طول موج‌هاي متفاوت الكترومغناطيسي تأثير متفاوتي بر 

روي طول عمر سلول‌ها دارند.
é بعضي امواج به آرامي از بافت عبور مي‌كنند بدون اين‌كه 

جذب آن ماده شوند.
6. موج‌هاي الكترومغناطيســي از فرمول اصلي 

طول موج پيروي مي‌كنند: 
طول موج )متر( × بسامد )هرتز( = سرعت موج )ثانيه(

é ارزيابي خطرهاي ممكن توســط اســتفاده از پرتوهاي 
هسته‌اي.

پرتوهاي  از خطــرات  پيشــگيري  ارزيابي   .7
هسته‌اي.

استفاده‌هاي  براي  پرتوزا  ارزيابي چشمه‌هاي   .8
ويژه،

é ســاختار بنيادي اتم عبارت است از هسته مركزي خيلي 
كوچك شــامل پروتون‌ها و نوترون‌ها كه الكترون‌ها به دور 

آن حركت مي‌كنند.
é اتم‌هاي هر عنصر هميشــه تعداد پروتون‌هاي يكســاني 
دارند، اما گاهي اوقات تعداد نوترون‌هاي آن‌ها )ايزوتوپ‌ها( 

متفاوت است.
9. بعضي مواد همواره از هستة خود پرتو گسيل 

مي‌كنند، اين مواد پرتوزا خوانده مي‌شوند.
é ذره آلفا هستة هليم، ذره بتا الكترون، و پرتو گاما از جنس 

امواج الكترومغناطيسي است.
é ويژگي پرتوهاي آلفا، بتا و گاما به توان يونش نسبي آن‌ها 
بستگي دارد، آن‌ها به روش‌هاي مختلف در ماده و هوا نفوذ 

مي‌كنند.
é پرتوهــاي آلفا و بتا به وســيلة ميدان‌هــاي الكتريكي و 
مغناطيسي منحرف مي‌شــوند ولي پرتوهاي گاما منحرف 

نمي‌شوند.
é اســتفاده از پرتوهاي هســته‌هاي عناصر پرتــوزا واقعاً 

خطرناك است.

10. تعريف نيمه عمر ايزوتوپ پرتوزا
11. مقايسه انواع تلسكوپ و رصدهاي حاصل از 

آن‌ها
é اگر يك چشمة موج نسبت به ناظر، حركت نسبي داشته 

باشد، مقادير بسامد و طول موج آن تغيير مي‌كند.
é تلســكوپ، انتقال به سرخ كهكشان‌هاي بسيار بسيار دور 

را نشان مي‌دهد.
é وجود اين انتقال به ســرخ مهبانگ و چگونگي پيدايش 

عالم را نشان مي‌دهد.
é ناظران منظومه شمسي و كهكشان‌ها، امواجي را از زمين 

يا فضا دريافت مي‌كنند.
é ناظران از تلســكوپ‌هايي اســتفاده كرده‌اند كه نورهاي 
مرئي يا پرتوهاي الكترومغناطيسي ديگر مثل امواج راديويي 

و امواج ايكس را نمايش مي‌دهند.

فيزيك 2
در اين كتاب نيز هماننــد كتاب فيزيك 1 در آغاز هر 
قسمت موضوعي، فعاليت‌هايي به منظور پرورش مهارت‌ها، 
دانش و درك دربارة چگونگي كاربرد علوم تعيين مي‌شوند 
و سپس اين مهارت‌ها و آگاهي‌ها در متن‌هاي مستقل از هم 

دسته‌بندي مي‌شوند.
1. حركت در خط راست

2. بررسي نمودارهاي مكان ـ زمان حركت در خط 
راست با سرعت ثابت

3. بررسي نمودارهاي سرعت ـ زمان حركت در 
خط راست با سرعت ثابت

é محاسبة سرعت جســم با استفاده از شيب نمودار مكان 
ـ زمان 

é محاســبة شتاب جسم با استفاده از شيب نمودار سرعت 
ـ زمان

é محاســبة جابه‌جايي جسم با اســتفاده از نمودار مكان ـ 
زمان 

é محاسبة شتاب جسم با استفاده از رابطة رياضي
4. نيرو

é رسم نيروها
é نيروي وزن

5. رابطه نيرو، جرم و شتاب
é نيروي اصطكاك

é مســافت طي شــده تا توقف پس از مشاهده مانع بعد از 
واكنش براي توقف

é بررسي حركت جسم در شاره 
6. كار و انرژي

é رابطة كار و نيرو

مطابق قوانين آموزشي 
بريتانيا كلية دانش‌آموزان 
بايد از برنامه‌هاي آموزشي 

متناسب با سن، توانايي‌ها و 
استعدادهاي تحصيلي خود 

برخوردار شوند
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é انرژي پتانسيل
é رابطة انرژي جنبشي با جرم و سرعت

7. تكانه )اندازه حركت(
é اندازه و جهت تكانه 

é كاربرد پايستگي تكانه در يك بعد
é رابطه نيرو و تغييرات تكانه
8. الكتريسيته ساكن
9. الكتريسيته جاري

10. رابطه الكتريسيته ساكن و الكتريسيته جاري
é خالي‌شدن اجسام باردار توسط اتصال به زمين

é كاربرد الكتريســيته ساكن در وسايل مختلف براي مثال 
دستگاه فوتوكپي

11. شناخت علامت‌هاي موجود در مدار
پتانسيل  اختلاف  ـ  نمودارهاي جريان  12. رسم 

براي وسايل مختلف
13. قانون اهم

é به‌هم بستن سري مقاومت‌ها
é به‌هم بستن موازي مقاومت‌ها

14. مقايســه اختلاف پتانســيل dc و اختلاف 
پتانسيل ac با استفاده از نمودار 

15. تشخيص دوره و بسامد به‌كار رفته در نمودار 
é بسامد برق شهر در انگلستان 50 هرتز است.

é اختلاف پتانسيل برق شهر در انگلستان 230 ولت است.
é رابطه توان الكتريكي

16. توضيح آزمايش رادرفورد
é اثر پرتوهاي آلفا و بتا بر هسته مواد پرتوزا

é واكنش شكافت هسته‌اي
é لازمه ايجاد شــكافت هســته‌اي اورانيم 235 يا پلوتونيم 

239، جذب نوترون است.
é در شكافت هسته‌اي هسته‌هاي كوچك‌تر توليد و انرژي 

آزاد مي‌شود.

فيزيك 3
در اين كتــاب نيز همانند كتاب‌هاي فيزيك 1 و 2 در 
آغاز هر قســمت موضوعي، فعاليت‌هايي به منظور پرورش 
مهارت‌ها، دانش و درك دربارة چگونگي كاربرد علوم تعيين 
مي‌شــوند و ســپس اين مهارت‌ها و آگاهي‌ها در متن‌هاي 

مستقل از هم دسته‌بندي مي‌شوند.
1. محاسبه تأثير اندازة نيرو و يا فاصله‌اش از محور 

بر چرخش مؤثر جسم در حال تعادل
2. بررسي تعادل يك جسم

é تعريف گشتاور
é رابطة گشتاور

3. نيروي مركزگرا
4. حركت سيارات

5. نيروي گرانشــي بين ســيارات: زمين، ماه، 
خورشيد و...

6. آينه‌ها و عدسي‌ها
é رابطه بزرگنمايي

é قانون بازتابش نور
é ويژگي تصوير در آينه تخت
é ويژگي تصوير در آينه كروي

é ويژگي تصوير عدسي واگرا
é ويژگي تصوير عدسي همگرا

é كاربرد عدسي همگرا در دوربين‌ها
7. صوت
é انتشار صوت

é محدوده بسامدهاي صوت براي شنيدن
é صوت در خلأ منتشر نمي‌شود.

8. امواج فراصوتي
é كاربرد امواج فراصوتي

الكتريســيته چگونه مي‌تواند باعث حركت   .9
اجسام شود؟

é ژنراتور چگونه كار مي‌كند؟
10. ترانسفورماتورها چگونه كار مي‌كنند؟

é رابطه اختلاف پتانسيل با تعداد دورهاي آنان
11. چگونگي پيدايش ستارگان

é خورشــيد يكي از ميلياردها ســتاره‌اي اســت كه در راه 
شيري وجود دارد.

é عالم شامل ميلياردها كهكشان است.
é چــرا در ابتدا، عالم پر از هيدروژن بود؟ در صورتي‌كه در 

ت و هفتم ، شمارة4 ،تابستان 91
س

دورة بی

29



91
ان 

ست
،تاب

رة4 
30دورة بیست و هفتم ، شما

حال حاضر همه عناصر در آن وجود دارند.

روش‌هاي تدريس در انگلستان
از دهه 1990، دولت انگلســتان بر توسعه و گسترش 
استفاده از فناوري ارتباطات و اطلاعات )ICT( در مدارس 
سراسر كشور تأكيد نموده است. از جمله مهم‌ترين پيامدهاي 
مثبت اجراي چنين سياستي مي‌توان به ارتقاي سطح دانش 
دانش‌آموزان و حضور مثبت و گسترده آنان در اقتصاد كشور 
اشاره كرد. از جمله مهم‌ترين اقدامات دولت در جهت توسعه 
امكانات فناوري در مدارس و مراكز آموزشي كشور مي‌توان 
به برگزاري دوره‌هاي آموزشي از طريق امكانات فناورانه نظير 
تلويزيون‌هاي ديجيتالي و شــبكه‌هاي  آموزشي اينترنتي و 
مجهز‌كردن كتابخانه دانشگاه‌ها و مدارس و پارك‌هاي علمي 

كشور به امكانات آموزشي ديجيتال و اينترنتي اشاره كرد.
از جمله دستاوردهاي مهم چنين سياستي نيز مي‌توان 
به برخورداري تعداد 12 هزار مدرسه و مركز آموزشي كشور 

از امكانات آموزشي ديجيتال تا سال 2002 اشاره كرد.
از جملــه مهم‌ترين اهداف دولت انگلســتان در جهت 
توسعه امكانات فناوري ارتباطاتي و اطلاعاتي مدارس سراسر 
كشور كه تا سال 2002 به تحقق پيوست، مي‌توان به موارد 

زير اشاره كرد: 
1. تجهيز كليه مدارس، دانشگاه‌ها، كالج‌ها، كتاب‌خانه‌ها 
و مراكز اجتماعي كشور به شبكه‌هاي ارتباطاتي فناورانه از 

جمله شبكه اينترنت، تلويزيون‌هاي ديجيتال و... 
2. ايجاد رقابت در ميان معلمان مقاطع مختلف آموزشي 
جهت بهره‌گيري از امكانات فناوري ارتباطاتي ـ اطلاعاتي در 

دوره‌هاي آموزشي
3. معرفي كشور انگلستان به عنوان مركز نرم‌افزارهاي 
آموزشي و كشور پيش‌رو در صدور خدمات آموزش ICT به 

كشورهاي مختلف جهان 
4. تخصيــص بودجه 657 ميليــون پوندي در جهت 
توســعه امكانات آموزشي ICT به مدارس سراسر كشور تا 

سال 2002
5. تخصيــص بودجه 230 ميليــون پوندي به معلمان 

ICT فعال در زمينه آموزش

تربيت معلم در انگلستان
مؤسســات آموزش تكميلــي معلمان انگلســتان به 
صورت ســنتي بر ارائه آموزش‌هاي حرفه‌اي تمركز داشته 
و مدرســان آن‌كه همواره از آنان تحت عنوان دانشياران ياد 
مي‌كنند، معمولاً از حوزه تجارت و صنايع جذب مي‌گردند 
تا مهارت‌هاي خود را به معلمان نســل جوان انتقال دهند. 

بسياري از مدرسان آموزش حرفه‌اي معلمان در حالي‌كه در 
حوزه صنايع يا بازرگاني فعاليت دارند به تدريس به صورت 
پاره‌وقت مبادرت مي‌كنند. طي ســال‌هاي اخير مؤسسات 
آموزش تكميلي انگلستان و ويلز به‌طور روزافزوني علاوه بر 
ارائه دوره‌هاي حرفــه‌اي آموزش معلمان، به ارائه دوره‌هاي 

نظري عمومي نيز مبادرت مي‌كنند. 

روش‌هاي ارزشيابي در انگلستان
در نظام ارزيابي ملي آموزش انگلستان، محتوا و راهكارهاي 
عملكرد نظام آموزشــي كشور مورد بررسي قرار مي‌گيرد. 
 ارزيابي‌هــاي ملي آموزش از دانش‌آموزان رده‌هاي ســني 
14-11-7 ســال در موضوعات و رشته‌هاي پايه آموزشي 
اعم از انگليســي، رياضيات و علوم طبيعي به‌عمل مي‌آيد. 
ارزيابي آموزشي ديگري تحت عنوان ارزيابي زبان ويلز نيز 
در مدارس ويلز زبان صورت مي‌گيرد. لازم به ذكر اســت 
كه تا پيش از دهه 1990، ارزيابي‌هاي آموزشي درخصوص 
موضوع‌هاي بيشــتري صورت مي‌گرفت اما در حال حاضر 
بر مبناي سياســت‌هاي بخش آموزش انگلستان، ارزيابي 
ملي تنها به موضوعات پايه و اصلي محدود گرديده است. 
ارزيابي‌هاي ملي آموزشــي تحت نظــارت مقامات محلي 
آموزشــي صورت مي‌گيرد. ارزيابي تحصيلي دانش‌آموزان 
رده سني 7 سال نيز توسط معلمان مدارس كشور صورت 
مي‌گيــرد. اين در حالي اســت كه ارزيابــي دانش‌آموزان 
رده‌هاي سني 14-11 سال توسط دواير آموزشي خارج از 
مدارس اعمال مي‌گردد. در پايان مقطع مقدماتي آموزش 
متوســطه )رده ســني 16 ســال( گواهي‌نامة دوره تحت 
عنوان )GCSE( به دانش‌آموزان ارائه مي‌گردد. در آزمون 
)GCSE( قابليــت و توانايي دانش‌آموزان در موضوع‌هاي 
A-( جداگانه و خاص آموزشي و براساس مقياس گزينش

G( صورت مي‌گيرد. گفتني اســت كه نمرات )A-C( به 
منزله قبولي دانش‌آموزان در دوره آموزش مذكور اســت. 
در سطوح پيشرفته آموزشــي )GCA( و )GCE( نيز از 
دانش‌آمــوزان تعداد 4-2 آزمون بــه عمل مي‌آيد. آزمون 
)GCE( طي ســال 1989، به عنوان مشوق دانش‌آموزان 
جهت ادامه تحصيلات تكميلي نظري به اجرا درآمد. گفتني 
است كه موفقيت در آزمون مذكور به منزله كسب حداقل 
اســتاندارد لازم جهت ورود به دانشگاه‌ها و مراكز آموزش‌ 
 )GNVQ( عالي كشور اســت. آزمون ملي فني‌وحرفه‌اي
نيز به عنوان حداقل استاندارد حرفه‌اي لازم جهت پذيرش 
دانش‌آمــوزان دوره‌هــاي آموزش فني‌وحرفــه‌اي مطرح 
مي‌گردد. آزمون )NVQ( نيز در جهت مشــخص‌نمودن 

صلاحيت شغلي دانش‌آموزان برگزار مي‌گردد.

منبع
AQA. General 
Certificate of 
Secondary 
education. Physics 
4451. 2008
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گزارش کنفرانس بين‌المللي
 آموزش فيزيک 2011

اوت، مکزيکوسيتي، مکزيک(  15 -19(
آزيتا سيد فدايي

دانشجوي دکتراي آموزش فيزيک

شکل)1(: نماد کنفرانس بين‌المللي آموزش فيزيک در سال 
2011 که برگرفته از تقويم قديمي ملت مکزيک است.

شکل)2(: در ورودي محل برگزاري کنفرانس

مقدمه
آموزش فيزيک مبحثي است که با تمامي شاخه‌هاي فيزيک 
در ارتباط اســت. تلاش اين شاخة نوين مرتبط با فيزيک بر اين 
اســت که فرايندهاي ياددهي و يادگيري فيزيک را ارتقا بخشد. 
امروزه بســياري از موسسه‌هاي مرتبط با فيزيک مانند دانشگاه‌ها 
و مدرسه‌هايي که مســئوليت آموزش را برعهده دارند به اهميت 
اين شــاخه پي برده‌انــد. در آموزش فيزيک دو مطلب بررســي 
مي‌شود: مباحث مورد مطالعه در فيزيک و آموزش آن‌ها و ديگري 

دانش‌آموز و يادگيري او.)1(
براي نيل به اين دو هدف لازم است که پژوهشگران فيزيک 
با فيزي‌کدانان و روان‌شناسان و نظريه‌پردازان آموزش و همچنين  
معلمان تبادل نظر داشته باشند. يکي از بهترين زمينه‌هاي تبادل 
نظر و همکاري، ارتباط بين فيزي‌کدانان و پژوهشگران آموزش از 
کشورهاي مختلف است و براي پيشــبرد اهداف آموزش در اين 
حوزه لازم اســت مجامعي برایي بحث و تبادل نظر تشکيل شود. 
 1ICPE يکي از اين مجامع کنفرانس بين‌المللي آموزش فيزيک
اســت. در سال 2011 اين کنفرانس )ICPE2011( از تاريخ 14 
الــي 19 اوت )24 الي 29 مرداد(، در موسســه ملي پلي‌تکنيک 

مکزيک در شهر مکزيکوسيتي برگزار شد.

آموزش  بين‌المللي  کنفرانــس  گزارش،  کليدواژه‌ها: 
فيزيک- سال 2011- مکزيک

گزارش
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دربارة کشور ميزبان )مکزيک(

جاي شکل

ايالات متحده مکزيک يا مکزيک، کشــوري اســت در 
آمريکاي شــمالي. اين کشــور از شــمال با ايالات متحده 
‌آمريکا و از جنوب شــرقي با گواتمالا و بليز هم‌مرز اســت. 
همچنين اقيانــوس آرام، در غرب و جنوب، خليج مکزيک 
در شــرق و دريــاي کارائيب در جنوب شــرق آن را در بر 
گرفته‌اند. اين کشــور با حدود 2 ميليــون کيلومتر مربع، 
14امُين کشــور وســيع دنيا و با حــدود 109 ميليون نفر 
جمعيت، 11امُين کشور پرجمعيت دنياست. 76/5٪ مردم 
آن مسيحي کاتوليک و 3/6 درصد پروتستان هستند. زبان 
رسمي آن‌ها اسپانيايي اســت. پايتخت آن مکزيکوسيتي، 
يکي از پرجمعيت‌ترين شــهرهاي دنيا اســت. اولين آثاري 
که از انســان در مکزيک به دست آمده متعلق به 40 هزار 
سال پيش اســت. مکزيک همچنين مهد يکي از مهم‌ترين 
تمدن‌‌هاي باســتان، آزتک، بوده است. مکزيک در قرن 16 
ميلادي توســط ارنان کورتس2 کشف شد و در سال 1519 
تمدن‌هاي بومي مکزيک از ســوي اسپانيايي‌ها مورد حمله 
قرار گرفتند. اين کشور از سال 1521 تا جنگ‌هاي استقلال 
بين 1810-1821 مستعمره اسپانيا بوده است. اين کشور 
از نظر جامعه‌شناسي و باستان‌شناسي و تاريخي بسيار غني 

است و موزه‌هاي آن شهرت زيادي دارند.

هدف کنفرانس سال 2011
در اين کنفرانس زمينة بحث و تبادل نظر مورد ضرورت 
آموزش معلمان فيزيک در کشــورهاي مختلف فراهم بود و 
حضور اســتادان آموزش فيزيک مکزيــک تجربه‌هاي نويني 
را در طراحــي دوره‌هاي تربيت معلم و بازآمــوزي براي اين 
کشــور به همراه داشت. هدف اصلي کنفرانس آشنايي کشور 
مکزيک با تحولات آموزشي و شيوه‌هاي نوين آموزش فيزيک 
در کشــورهاي مختلف دنيا بود. از هدف‌هاي ديگر کنفرانس، 
فراهم آوردن شرايط مناسب براي تبادل اطلاعات و تجربه‌ها در 
برنامه‌هاي درسي و آموزش مبتني بر اينترنت براي کشورهاي 
مختلف شــرکتک‌ننده بود. از طــرف ديگر کنفرانس فضايي 
مناسب براي بحث و تبادل نظر در مورد روش‌هاي نوين آموزش 

فيزيک و آشنايي با ابزارهاي جديد در آموزش فيزيک بود.

شکل)3(: نقشة کشور مکزيک

تعدادبخش‌هاي کنفرانس

16سخنراني‌هاي عمومي

4کارگاه‌هاي آموزشي

56پوسترها

 
تعدادعنوان

21رايانه و شبکه و آموزش معلمان فيزيک

10برنامة درسي خلاق فيزيک

20فناوري اطلاعات و ارتباطات در آموزش فيزيک

20آموزش فعال فيزيک

20ارزشيابي و آزمايش

20آموزش و آزمايش

111تعداد کل مقالات ارائه شده در بخش‌ ارائة موازي

کنفرانس داراي بخش‌هاي زير بود:

عنوان‌ بخش‌هاي ارائه شــده براي مقاله‌ها و سخنراني‌هاي 
موازي

شعار اصلي کنفرانس در سال 2011 آموزش معلمان 
فيزيک و شبکه‌هاي آموزشــي بود. از اين‌رو به اين بخش 
توجه خاصي شده و مقاله‌هاي زيادي ارائه شده بود. تأکيد 
بــر اين بود که تأثير معلمــان در آموزش علوم برگرفته از 
اثرات محيط‌هاي آموزشي آنان در دورة تحصيلي‌شان بوده 
اســت بنابراين بدون ايجاد تغيير در ديدگاه و درک آنان 
نسبت به ســاختار دانش و چگونگي شکل‌گيري مفاهيم 
علــم نمي‌توان تغييــري در آموزش ايجاد کرد. مســئلة 
ديگر برنامة درســي فيزيک اســت که محققان و معلمان 
و دانش‌آموزان و به‌طور کلــي آموزش فيزيک از آن تأثير 
مي‌پذيرد. همان‌طور که در تصميم‌گيري‌هاي اخير مجامع 
علمي ICPE بر آموزش فعال و کار آزمايشــگاهي تأکيد 
شــده بود. ارتباط بين معلمان از طريق شبکه‌هاي مجازي 
آمــوزش مي‌تواند نقش مهمي در تبادل اطلاعات داشــته 
باشــد و طراحــي راهک‌ارهايــي در اين زمينه بــه عنوان 
برنامه‌هاي آينده پيش‌نهاد شــد. از ديگر بخش‌هاي مورد 

توجه عبارت بودند از:
1. طراحي برنامة درسي فيزيک

2. جاذبه‌ها و انگيزش‌ها در برنامه‌هاي درسي فيزيک
3. آموزش معلمان فيزيک

4. پژوهش در آموزش فيزيک
5. آموزش فيزيک و آزمايشگاه

6. آموزش فيزيک و رايانه )مدل‌ســازي، شبيه‌سازي، 
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اندازه‌گيري از طريق فيلم‌هاي ويدئويي، چندرســانه‌اي يا، 
نرم‌افزارهاي تخصصي )newton ,coach6 و...(
7. آموزش فيزيک و علوم پزشکي و مهندسي

در بخش طراحي برنامه درســي فيزيک سخن از اين 
بود که امروزه بســياري از کشــورهاي پيشرفته با توجه به 
نيازهــاي آموزش نويــن، به طراحي دوباره برنامة درســي 
فيزيک پرداخته‌اند. پيشــرفت و وســعت اطلاعات علمي 
بشر در ســال‌هاي گذشــته به‌گونه‌اي بوده است که براي 
آموزش دانش‌آمــوزان و رويارويي آنان با فناوري و علم روز 
بايد ضروري‌ترين بخش را انتخاب کرده و به کاربردي‌ترين 
بخــش در آموزش علوم اکتفا نمــود. از اين‌رو براي تربيت 
نســلي موفق و با ســواد که در مواجهه با مشکلات زندگي 
روزانه توان تحليل علمي و درک نســبي از جهان را داشته 
باشد، شناسايي و انتخاب عنوان‌هاي منطبق با نيازهاي روز، 
در آموزش فيزيک نيازي مهم اســت. لازمة شناسايي اين 
عنوان‌ها، بررسي تحولات علمي در زمينة پيشرفت صنعت و 
استفادة وسايل الکترونيکي و... در زندگي است و لازم است 
متخصصان آموزش فيزيک پس از شناسايي اين نيازها، به 
انتخاب سرفصل‌هاي مناسب براي آموزش فيزيک بپردازند. 
از اين رو پيش‌نهاد شد که »طراحي برنامة درسي فيزيک« 

طي دو مرحله انجام گيرد:
1. شناسايي تحولات علمي و صنعتي

آمــوزش  در  مناســب  ســرفصل‌هاي  انتخــاب   .2
فيزيک،‌متناسب با شــناخت حاصل شده ناشي از تحولات 

علمي و صنعتي روز
بيشتر سخنراني‌هاي ارائه شده در کنفرانس در زمينة 
»طراحي برنامة درسي فيزيک« براساس دو مرحلة بالا انجام 

شد.

سخنراني‌هاي عمومي و مهم
ميشائل والمر3 از کشور آلمان، در سخنراني خود تحت 
عنوان »آزمايش‌هاي دســت‌ورزي ارزان‌قيمت در تدريس 
فيزيک« به ضرورت اســتفاده از آزمايش‌هاي طراحي شده 
با وســيله‌هاي ارزان‌قيمت و در دســترس بودن آن‌ها براي 
همه اشاره کرد. او با نشان دادن يک آزمايش که مربوط به 
مشاهدة اثر فشار هوا بود اين موضوع را به نمايش گذاشت 
که مورد توجه مخاطبان قــرار گرفت. او در حال حاضر به 
عنوان يک نظريه‌پرداز در طراحي آموزشــي در اين بخش 
اســت و در حال حاضر يکي  از اعضاي گروهي اســت که 
در آلمــان تحت عنوان »نمايش علوم« فعاليت ميک‌نند. او 
با اســتفاده از دوربين‌هاي عکاسي با سرعت و توان بالا در 
نمايش پديده‌هاي فيزيکي علاقه‌مند است و از اين ابزار در 

فعاليت‌هاي آموزشي بسيار بهره مي‌برد.

در بخش ســخنراني‌هاي عمومي مارکو آنتونيوهوريرا4 از 
آرژانتين در زمنية »Telling Model« ســخن راند. بحث او 
در بيان مشکل آموزش فيزيک در زمينة سخنران صرف بودن 
معلمان بود. به اعتقاد او آموزش زماني محقق شــده است که 
انگيزه در دانش‌آموزان به‌گونه‌اي تقويت شده باشد که مفاهيم 
علمي را بقاپند و با پرسشگري به درک کامل آن برسند. امروزه 
بسياري از اطلاعات در زمينه‌هاي مختلف علمي بر روي اينترنت 
يافت مي‌شــود. هنر معلم در اين  است که علاقه‌مندي ايجاد 
کند. او نقش دولتمردان را در اين زمينه بسيار مهم توصيف کرد 
که مي‌توانند با ايجاد دگرگوني در درک عامه از مفهوم آموزش 

قدم‌ها‌ي مهمي در اين زمينه بردارند.

شکل6

شکل)5(: 
طرح 

»نمايش 
علوم« در 

آلمان

شکل)4(: 
مايکل ولمر در 

حال نمايش 
آزمايش‌هاي 

دست‌ورزي در 
کنفرانس

شکل)6(: دکتر مارکو 
آنتونيو نظريه‌پرداز و 

فعال در زمينة آموزش 
فيزيک



91
ان 

ست
،تاب

رة4 
34دورة بیست و هفتم ، شما

ماريزا ميکليني5 از ايتاليا در مورد شيوه‌هاي فکر کردن 
عامة مردم در درک پديده‌هاي فيزيکي سخن راند. سخنران 
ديگــر »تون‌الرمير«6 از هلند بود که در مورد آماده‌ســازي 
 IBSE در شــيوة آموزش ICT معلمان براي اســتفاده از
ســخن راند. او که در چند ســال اخير مدير پروژة استفاده 
از فنــاوري اطلاعات در آموزش فيزيک در هلند اســت به 
همراه همســرش همچنان به تحقيقات در اين زمينه ادامه 
مي‌دهند. در کنفرانس سال 2006 که در آمستردام برگزار 
شــده بود اين گروه با اســتفاده از نرم‌افزارهاي آموزشي در 

کشور هلند تحقيقاتي در اين مورد انجام داده بودند.

جاي شکل

»اچ نيتــا«8 از ژاپن با ســخنراني »حادثة هســته‌اي 
فوکوشيما و سواد علمي« به بررسي اين حادثه و تحقيقات 
جالبــي که در اين زمينه در ژاپن انجام دادند اشــاره کرد. 
بنا به  اظهارات او نتايج نشــان دادند که سواد علمي عامة 
مردم نيــاز به ارتقا دارد و بايــد در اين زمينه آموزش‌هاي 
لازم را طراحــي و اجرا کرد. در هميــن کنفرانس گوردون 
جي اوبرشت9 نيز از دانشگاه ايالتي اوهايو تحقيقاتش در اين 
موضوع را ارائه کرد و با توجه به نتايج به‌دست آمده او اذعان 
داشت که بين سواد عموم با پديده‌هاي علمي فاصله زيادي 
وجود دارد و حتي پس از اطلاع‌رســاني‌هاي خبري نيز باز 
هم اين اختلاف‌ها به چشــم مي‌خورد.  او حادثة هسته‌اي 
فوکوشــيما را به‌گونه‌اي بيان و تحليــل کرده بود که براي 
معلمان فيزيک بســيار قابل اســتفاده بود. به نظر او در هر 
موقعيت علمي مهم اين اســت که متناسب‌سازي مفاهيم 

علمي با نيازهاي فراگيران صورت پذيرد.
از ديگــر بخش‌هــاي کنفرانــس، آمــوزش فيزيک و 
تصويربرداري پزشکي بود. دين زولمن10 از دانشگاه کانزانس 
به شيوه‌اي جالب سير تاريخي تصويربرداري پزشکي را بيان 
کــرد و مبحث‌هايي از فيزيک را بــه صورت درس طراحي 
کرده و تأثير آموزش آن‌ها را بررســي کرده بود. طرح درس 
او به‌گونــه‌اي بود که تحول آموزش ســنتي به کاربردهاي 

پزشکي فيزيک را مورد توجه قرار مي‌داد.

»ديويد سوکولوف«11 از دانشگاه اورگان، يکي از افرادي 
اســت که که در حال حاضر در حــوزة آموزش فيزيک در 
سطح بين‌المللي داراي فعاليت‌هاي شاخصي است و استاد 
مشاور او در پايان‌نامة دکتري، پروفسور علي جوان از ايران 
مخترع ليزرگازي بوده اســت. او در دو سخنراني در بخش 
ســخنراني‌هاي عمومي يکي تحت عنــوان: »فعاليت‌هاي 
شــبکه انجمن علمــي معلمان فيزيــک و انجمن فيزيک 
آمريــکا« و ديگري »آمــوزش فعال اپتيــک مقدماتي در 
کشورهاي درحال‌توسعه« به شرح فعاليت‌هايي که شخصا 
در اين زمينه انجام داده اســت پرداخــت به نظر او تبادل 
روش‌هــاي تدريس و تحقيق‌هاي معلمان مختلف و تحليل 
و استانداردســازي آنان، نقش مهمــي در ارتقاي آموزش 
فيزيک دارد و بر هم نهي نظرها و پژوهش‌هاي معلمان بايد 
 Interactive منطقه‌اي و جهاني شود. او از مؤلفان کتاب
 Lecture Demonstrations, Active Learning
in Introductory Physics از انتشارات Wiley است.

شکل)7(: دکتر 
تون الرمير 

نظريه‌پرداز و فعال 
در زمينة کاربرد 

نرم‌افزارها در 
آموزش فيزيک

شکل)8(: دکتر 
دين زولمن 

نظريه‌پرداز در 
زمينة آموزش 

فيزيک و 
کاربردهاي پزشکي

شکل)9(: 
 Interactive Lecture Demonstrations, Active
 Learning in Introductory Physics

جلد روي کتاب از تأليفات دکتر سوکولوف
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يکي از کارگاه‌هــاي اين کنفرانس کارگاه آزمايش‌هاي 
دست‌ورزي12 که شامل استفاده از وسايل ارزان و دم‌دستي 
براي بررسي قانون‌ها و مفهوم‌هاي فيزيکي است توسط يک 
کارگروه از ژاپن اجرا شــد. اين گروه مجموعه‌اي از دوازده 
آزمايش را به اجرا گذاشت. در اين کارگاه شرکتک‌نندگان 

تعدادي از وسايل آزمايشگاهي دست‌ورزي را ساختند.

جاي شکل11

تعداد زياد مقاله‌ها و پوســترها بــا عنوان‌هاي مختلف 
بر تنوع موضوع‌هاي مطــرح در آموزش فيزيک افزوده بود 
به‌طوري که باعث شگفتي‌ مخاطبان شده بود. از ايران، آزيتا 
ســيدفدايي )نگارندة اين گزارش( دو مقالــة زير را در اين 

کنفرانس ارائه کرده بود:
 Investigating the effects of teacher training
on learning physics )ارائه به صورت پوستر(

شکل)10(: 
کارگاه ارائه 

شده از طرف 
کشور ژاپن 

در مورد 
آزمايش‌هاي 

دست‌ورزي

 Force and motion conceptual evaluation
for teachers in secondary school

)ارائه به صورت شفاهي(

شکل)11(: آزيتا سيدفدايي در کنار پوستر 
 Investigating the Effects of Teacher raining

on Learning Physics ارائه شده از ايران

در مراسم پاياني پراتيبا جولي13 عضو اتحادية بين‌المللي 
فيزيک محــض و کاربردي و عضو کميســيون بين‌المللي 
آموزش فيزيک، از کشور هندوستان به معرفي فعاليت‌هاي 
بين‌المللــي آموزش فيزيک پرداخت. ترويــج و حمايت از 
برگــزاري کنفرانس‌‌هاي جهاني در زمينة آموزش فيزيک و 
از وظيفه‌هاي اين کميســيون اســت و همچنين مشارکت 
زنان در فيزيک و افزايش فرصت‌هاي شــغلي براي معلمان 
و پژوهشــگران به‌ويژه معلمان مدرسه‌ها و مدرسان تربيت 
معلم در کشــورهاي درحال‌توسعه از جمله وظيفه‌هاي اين 
کميسيون معرفي شد. او همچنين اعلام کرد که کنفرانس 

WCPE در سال 2012 با عنوان ICPE
 The World Conference On Physics(  
Education(از 1 الي 6 ژوئيه به ميزباني کشور ترکيه در 

استانبول برگزار خواهد شد.

شکل)12(: دکتر 
پراتيبا جولي 
عضو اتحادية 

بين‌المللي فيزيک 
محض و کاربردي 
و عضو کميسيون 

بين‌المللي آموزش 
فيزيک

اميدواريم که بررسي نتايج چنين مجامع علمي، سبب 
ايجاد  انگيزه در جهت پيشبرد سطح کيفي آموزش فيزيک 
کشورمان از نظر همگامي با استانداردهاي نوين آموزشي باشد.

پي‌نوشت
1. International 
Conference on Physics 
Education
2. Hernan Cortez
3. Michael Vollmer
4. Marco Antonio 
Moreira
5. Marisa Michelini
6. Ton Ellermeijer
7. Inquery Based 
Science Education
8. H.Nitta
9. Gordon J.Aubrecht
10. Dean Zollman
11. David R.Sokoloff
12. hands on activities
13. Pratibha Jolly

منبع
(1) http://www.icpe2011.
net
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آب به‌ويــژه وقتي يخ بزند، ماده‌اي فوق‌العاده اســت، 
آب با يخ زدن، لغزنده شــده و اسکيت روي آن لذت‌بخش 
مي‌شــود. اما چرا اين‌قدر لغزنده است؟ اين به‌دليل صاف 
بودن آن نيست. به‌طور مثال شيشه صاف است اما لغزنده 
نيست. آنچه براي تبديل يک سطح صاف به سطح لغزنده 

به آن نياز داريم، لايه‌اي از آب است.
واگر روي يخ اســکيت کنيم، مسلماً در حال اسکيت 

روي لايه نازکي از آب هستيم. 
اين آب از کجا مي‌آيد؟ بسياري از مردم بر اين باورند 
که فشــاري که اسکيت‌باز به يخ وارد ميک‌ند، سبب ايجاد 
اين لايه ســطحي از آب مي‌شــود. چون مي‌دانيم فشار، 
نقطــة ذوب را پايين مــي‌آورد، و وزن اســکيت‌باز روي 
اسکيتي کوچک، فشار به اندازه کافي بزرگ ايجاد ميک‌ند. 
اما اگر اين محاسبه‌ها را انجام دهيد معلوم مي‌شود که اين 
فشــار، دماي ذوب حداکثر چند دهم درجه تغيير خواهد 
داد. پس اين توضيح غلط است. پس تعجب‌آور نيست که 
گوي هاکــي با وزن ناچيزش روي يخ به‌خوبي ليز بخورد. 

در واقع، اصلًا به فشــار نياز نداريم. زيرا در صورتي که دما 
درست زير نقطه انجماد باشد، هميشه لايه‌اي نازک از آب 
مايع، حداکثر به ضخامت nm 70 روي يخ قرار دارد. اين 
بدان خاطر اســت که مولکول‌هاي بالاترين لايه در طرف 
بالا مولکول‌هاي همجوار ندارنــد، پس مانند مولکول‌هاي 
داخلي کاملًا مقيد نيســتند. بنابراين يخ مرطوب است و 
همين امر به ما اجازه مي‌دهــد تا بدون هيچ مقاومتي به 

زيبايي روي آن سر بخوريم. 
اســکيت‌بازي چقدر لذت‌بخش است. اگر آب راکدي 
را در نظر بگيريم کــه جريان ندارد، فرايند انجماد چگونه 
خواهد بود؟ البته براي منجمد کردن آب بدون شــک به 
هواي با دماي زير صفر نياز داريم. تا هنگامي که دماي آب 
بالاتر از C˚4 باشــد، همرفت طبيعي سبب مخلوط شدن 
آب مي‌شــود، زيرا لايه‌هاي گرم‌تر نزدي‌ک ته آب سب‌کتر 
شــده و بالا مي‌آيند. اما وقتي دماي آب به C˚4 مي‌رسد، 
چگالي بيشــينه مي‌شود، لذا ســردترين نزديک به سطح 
آب، سب‌کترين است و همچنان در بالا باقي خواهد ماند. 

فيزيک در زندگي روزمره:
يخ ‌سرگرم‌کننده

ال. جي اف.هرمانس، دانشگاه لايدن، هلند 
Hermans@physics.leidenuniv.nl

ترجمة سيدمهدي ميرفتحي، کارشناس ارشد فيزيک
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همرفتي متوقف شده و فرآيند انجماد آغاز مي‌شود. اين توجيه 
ميک‌ند که چرا آب کم‌‌عمق زودتر از عميق يخ مي‌زند.

اگــر دماي هوا دوباره افزايش يابد، آيا چيز خاصي در 
مورد ذوب شــدن لايه يخ رخ خواهد داد؟ شــايد به دليل 
تقارن انتظار داشته باشيم که در صورت برابر بودن اختلاف 

دما فرآيند ذوب به همان سرعت انجماد باشد.
اشــتباه ميک‌نيد. در طي انجمــاد در هوايي که هنوز 
ســرد است، لايه هواي درست بالاي يخ از بقية هوا گرم‌تر 
اســت. اکنون همرفت طبيعي به خنک شــدن يخ کمک 
ميک‌ند. برعکس، اگر يخ به‌خاطر بالا رفتن دماي هوا ذوب 
شود، نسبتاً سرد اســت، لذا هواي سرد اطراف آن تمايلي 
به بالارفتن نخواهد داشــت. همرفت براي افزايش انتقال 
گرما صورت نمي‌گيرد. بنابراين نتيجه مي‌‌گيريم که فرآيند 

ذوب از انجماد کُندتر است.
اســکيت‌بازان از منظرة ناپديد شــدن يــخ متنفرند، 
خوشــبختانه، مادامي که دماي هــوا زير صفر بماند و اگر 
بتوانيــم از تابش را ناديده بگيريــم، ضخامت لايه يخ بايد 

تغيير نکند. يا شايد هم تغيير کند؟ ما متوجه مي‌شويم که 
حتي در دماي کمتر از صفر درجه سليســيوس، فشار بخار 
محدودي وجود دارد، لذا مولکول‌هاي آب به‌واسطة تصعيد 
مســتقيماً از حالت جامد به حالت گازي مي‌روند، بسياري 
از اســکيت‌بازان اين را خبر بــدي مي‌دانند، چون تصعيد، 

ضخامت لاية يخ را کاهش خواهد داد.
بازهــم اشــتباه ميک‌نيد. تصعيد ســطح يخ را خنک 
ميک‌ند، گرماي دخيل نيــز مجموع گرماي تبخير و ذوب 
شدن يخ است. اين گرما تقريباً يک مرتبة بزرگي از گرماي 
ذوب بزرگ‌تر است، لذا تأثير خالص آن است که اين فرآيند 
باعث مي‌شــود که لاية يخ در ته سريع‌تر از محو شدن آن 

در سطح رشد کند.
بنابراين اگر فکر ميک‌نيد همه چيز در مورد يخ و تغيير 
حالت‌هاي آن بي‌اهميت اســت، روي لايــه‌اي نازک از يخ 

ايستاده‌ايد... .
منبع
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اسفنديار معتمدي

چكيده 
روش دقيق مطالعه و شــناخت طبيعت روش علمي است. 
روش علمي شــامل مراحلي است كه از مســئله آغاز مي‌شود و 
بــا بيان فرضيه، تنظيم قانون و بيان نظريــه ادامه مي‌يابد. يكي 
از روش‌هاي گرد‌آوري اطلاعات آزمايش اســت كه در اين مقاله 
مورد بحث قرار مي‌گيرد. در ايران فعاليت آزمايش شامل خواندن، 
نوشتن، نمايش كار در آزمايشگاه و پژوهش در جامعه بوده است 
كه در زير توضيح داده مي‌شــود. بعضي از آزمايش‌هايي كه اثري 
در جامعه داشته‌اند نيز معرفي مي‌شود. سرانجام توجه خوانندگان 

را به وضع موجود و وضع مطلوب جلب مي‌كند.

كليدواژه‌ها: آزمايش، آزمايشگاه، آزمايشگر، زندگي، 
روش علمي، آموزش علوم

مقدمه
علم تجربي فرايندي اســت كه يكي از مراحل مهم آن 
تجربه و آزمايش است. كامل‌ترين محل تجربه و آزمايش براي 
علوم طبيعت، در حال تغيير است. اما دانشمندان براي كنترل 
عوامــل مؤثر بر رويداد، محــدوده‌اي را براي كار خود انتخاب 
مي‌كننــد و در آن‌جا با ابزارهاي مشــخص و روش معين به 

آزمايش مي‌پردازند.
در مراكز آموزشي كه مي‌خواهند يادگيرندگان، علاوه بر 
فراورده‌هاي علم با فرايند علم نيز آشــنا شــوند به آزمايش و 

آزمايشگاه توجه مي‌كنند. كه در زير به آن‌ها مي‌پردازيم.

نوشتن و خواندن طرح آزمايش
ما در ايران و كتاب‌هاي درسي با اين روش آشنا هستيم. 
معمولاً شرح آزمايش را در كتاب مي‌نوشتند و تصويرهايي را 
با آن‌ها همراه و در پايان نتايجي به نوشته‌ها اضافه مي‌كردند. 
در كتاب‌هاي درســي فيزيك براي بسياري از اين آزمايش‌ها 

نام و عنوان هم وجود داشــت. مثلاً آزمايش سطح شيب‌دار، 
سقوط آزاد گاليله، آزمايش تجربي‌ نيوتون، آزمايش ارشميدس، 

آزمايش پاسكال، آزمايش آتوود و...
نويســنده اين سطور در دبيرســتان با اين نوع آزمايش 
فيزيك خواند و امتحان داد و نمره گرفت بدون آن‌كه وســيله 

آزمايشگاهي را ببيند و آن را لمس كند.

انجام آزمايش به وسيله دبيران
در بعضي از مدارس كه يك نمونه از وســايل آزمايشگاه 
وجود دارد، دبير در محل كلاس يا آزمايشــگاه، آزمايش را با 
وسايل موجود انجام مي‌دهد و دانش‌آموزان كارهاي نمايشي 
را مي‌بينند و مطالبي را كه خوانده‌اند تأييد مي‌شود. و بعد هم 

فراموش مي‌كنند.

آزمايش به وسيله شاگردان 
اين كار معمولاً در دوره‌هاي دانشــگاهي معمولاً صورت 
مي‌گيرد و دانشــجويان با استفاده از دستور كار آزمايشگاه در 
ســاعت معين خود به انجام آزمايش مي‌پردازند و بعد گزارش 
عملياتي كه انجام داده و نتايجي كه به دست آورده‌اند نوشته 
و نگهداري مي‌كنند يا به مسئول آزمايشگاه تحويل مي‌دهند. 
اين كار كم‌كم در بعضي از مدارس تهران و شهرستان‌ها شروع 
شده است. اشــكال كار آن است كه آزمايشگر به جاي يافتن 
يك نتيجه جديد فقط آنچه را قبلاً ديگران به‌دســت آورده‌اند 

تأييد مي‌كند.

كار عملــي و آزمايش در محيط طبيعي يا 
اجتماعي

در ايران اين نوع فعاليت آزمايشگاهي سابقه طولاني دارد 
و به سال‌هاي اوليه دارالفنون برمي‌گردد كه استادان خارجي در 
آنجا تدريس مي‌كردند، آن‌ها معمولاً شاگردان را به‌كار مي‌گرفتند 

تاریخ علم
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كه نمونه‌اي از آن‌ها را معرفي مي‌كنيم. و ياد آن استادان خارجي 
و جانشــينان ايراني آن‌ها را گرامي مي‌داريم و در ضمن اعلام 
مي‌شود كه اين‌گونه آزمايش‌ها مي‌تواند به يادگيري دانش‌آموز 

كمك كند و در زندگي فرد و جامعه مؤثر واقع شود.

نخستين آزمايشگاه در ايران
مدرسة دارالفنون در سال 1268 ق ـ 1230 ش در تهران 
تأســيس شد و اســتادان خارجي به كار تدريس علوم جديد 
پرداختند. در ســال‌هاي اوليه درس‌ها به‌طور نظري تدريس 
مي‌شد. استادان مطالب خود را به زبان فرانسوي درس مي‌دادند 
و مترجمــان ايراني گفته‌ها را به فارســي ترجمه مي‌كردند. 
شاگردان بخش طب و جراحي پس از يك سال كار عملي خود 
را آغاز مي‌كردند و اولين كار آن‌ها در آوردن سنگ مثانه بود كه 
به وسيله دكتر پولاك و پزشك سفارت روسيه بيرون آورده شد.
در ســال 1272 ق ـ 1234 ش موســيو فوكاتــي معلم 
فيزيك و شيمي و داروسازي به همراه فرخ‌خان امين‌الملك به 
فرنگستان )فرانسه( رفت و وسايل يك آزمايشگاه مناسب را با 
خود به ايران آورد و كار آزمايش و آزمايشگاه و فعاليت علمي 
در ايران شروع شد )وقايع اتفاقيه، نمره 411، 2( كه به ترتيب 

نمونه‌هايي را شرح مي‌دهيم.

تعيين ارتفاع كوه دماوند و تهيه نقشه تهران
در روزنامــه وقايع اتفاقيه به تاريخ 1275 ق ـ 1237 ش 
مطلبي به اين مضمون مي‌خوانيم »عالي جاهان محمدصادق 
خان قاجار، مصطفي قلي‌خان و ميرزا فتح‌الله شاگردان مدرسه 
)دارالفنون( كه در علم هندســه و مســاحت در نزد عالي جاه 
موسيو كرشيش معلم دارالفنون تحصيل كرده‌اند را علي قلي‌ 
ميرزا اعتصادالسلطنه و رئيس مدرسه مأمور نمودند كه رفته 
ارتفاع قصر مباركه اقدس همايون ناصرالدين شاه را در نياوران 
از ســطح تهران و بعد از آن ارتفاع كوه دماوند و بعضي جاهاي 

ديگر را مشخص نمايند.«
آنان نيز وظيفه خود را انجام و گزارش آن‌ها را به شاهزاده 
دادند )محبوبي، 1370، 267( در دنباله مطلب آمده است كه 
عباس دنبلي، محمدحسين اصفهاني و ميرزا اسماعيل همان 
سال به تعيين ارتفاع كوه البرز رفتند و در اين مدت ده روز آن 

را مشخص نمودند.
به عــاوه محمدتقي مقدم و ذوالفقــار بيك محلاتي به 
راهنمايي موســيو كرشيش در ظرف ســه ماه نقشه تهران را 
كشــيدند و مقرر شــد كه به زودي 1200 ورق از اين نقشه 
چاپ شود و شاگردان ديگر نيز در درس خود به كارهاي عملي 

مي‌پرداختند.

تلگراف ميان دو كلاس
ســاعت 8 روز 24 ماه مه ســال 1844 م برابر با 1223 
شمسي نخستين پيام تلگراف توسط مورس بين واشنگتن و 

بالتيمور با اين جمله شروع شد. 
»وه كه پروردگار ما چه كارهاي شگرف دارد« 

سيزده سال بعد دانش‌آموزان مدرسه دارالفنون به راهنمايي 
معلم علاقه‌مند فيزيك و شيمي خود، موسيو كرشيش نمساوي 
)اتريشي( نخستين فرســتنده و گيرنده تلگراف را در اسفند 
1236 ساختند و با سيم‌كشي ميان دو كلاس مدرسه، مخابره 
آزمايشــي تلگراف را در حضور ميرزا آقاخان نوري صدراعظم 
انجام دادند. ناصرالدين شاه از شنيدن خبر موفقيت اين طرح 
شاد شــد و توســط صدراعظم از وزير علوم، علي قلي ميرزا 
اعتصادالسلطنه، عموي دانشمند خود اظهار رضايت كرده و به 
موسيو كرشيش خلعت التفات كرد و به عالي جاه رضا قلي‌خان 
هدايت معروف به لله‌باشــي و شاگردان توپچي كه در اين كار 
دخيل بودند اكرام و انعام تمام به ظهور آورد و به هر يك انعام 

مرحمت كردند.
)معتمدي، 1376، 32(

در مراكز آموزشي كه مي‌خواهند 
يادگيرندگان، علاوه بر فراورده‌هاي 
علم با فرايند علم نيز آشنا شوند به 
آزمايش و آزمايشگاه توجه مي‌كنند
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تأثير اين آزمايش در جامعه ـ آزمايشي كه ميان دو كلاس 
درس در دارالفنون صورت گرفت ســبب شــد كه به دستور 
ناصرالدين شاه در تهران بين قصر گلستان و باغ لاله‌زار )خيابان 
لاله‌زار كنوني( ســيم تلگراف كشيده شــود. پس از آن خط 
تلگراف ميان تهران و زنجان )چمن‌ سلطانيه( كشيده شد و به 
تدريج تلگراف در سراسر كشور برقرار شد. »اين صنع شگفت 
كه از آيات و آثار بزرگ قدرت الهي است در سنه 1274 هجري 
نخست حكم بندگان اعلي‌حضرت قدر .... از عمارت سلطنتي 
دارالخلافه تهران تا باغ لاله‌زار كشــيده شد و در سال 1275 
شروع به حركت نموده به مباشرت نواب رضوان ماب علي قلي 
ميرزا اعتضاد عفي‌الله عن سيئاته تا خطه سلطانيه و چمن قنقر 

النگ امتداد يافت« )اعتمادالسلطنه، 1363، 129(

فرستادن بالون به هوا
در دارالفنون آزمايشــگاه‌هاي فيزيك، شيمي، داروسازي 
دائماً در كار و فعال بودند و تركيباتي از نوع )سولفات دوزنگ، 
سولفات دو فر، اسيد دوپتاس، تترا دار جان و كربنات دو پتاس 
مي‌ساختند( )وقايع اتفاقيه، نمره 102، 1 و 2 و 3( در كلاس 
هم نقشه مي‌كشيدند و علم و عمل را با هم مي‌آموختند. يكي 
از كارها تهيه گاز هيدروژن و فرســتادن بالــون به هوا بود و 

ناصرالدين شاه در خاطرات خود مي‌نويسد: 
)روز شــنبه )8 ربيع‌الاول 1294-1877 م( پنج ساعت 
مانده به غروب دو بالون از جلو خان مدرسه معلم خانه آسمان 
رفت. ما بعد از صحبت با وزرا در باغ رفتيم. بالاي شمس‌العماره، 
حرم هم پشــت‌بام اندرون ما بودند. كل تهران هم از زن و مرد 
روي بام‌هــا و كوچه‌ها و غيره بودند. بالون اولي قرمز رنگ بود، 
هــوا رفت؛ اما كم و افتاد در باغ سپهســالار مرحوم، مردم هم 
رفتند، ما بوديم در بالاي شمس‌العماره، سياچي، امين‌السلطنه، 
عضدالملك، اديب‌الملك، فرخ‌خان باشي وجيه و... بودند. بالون 
ســفيد بزرگ برش فرنگي باز شد. باز همه مردم دوباره جمع 
شــدند در بام‌ها و غيره اين دفعه بالون بسيار خوب بالا رفت. 
نيم ساعت درست روي آسمان شــب ايستاده بوديم دو هزار 
ذرع هم بلكه بيشــتر هوا رفت. خيلي خيلي تماشــا داد و دو 
نفــر با هم با اين بالون بالا رفتند. بالاخره در باغ نظاميه يا باغ 
سپهسالار حاليه افتاد. بالون هم پاره شد. خلاصه خيلي خيلي 
تماشا داد. هيچ‌وقت همچه تماشا مردم نكرده بودند« )گنجينه 

تهران، 1368، 128(

هديه نوروزي
نخستين دبيرستان در ايران در سال 1315ق-1276 ش 
در تهران داير شد دوازده سال پس از تأسيس مدرسه متوسطه 
اولين كتاب فيزيك دبيرستان با عنوان »حكمت طبيعي اصول 
علم فيزيك« را مرحوم محمدعلي فروغي نوشــت. بعد از وي 
سيد منيرالدين كاشاني دوره متوسطه فيزيك را در سال 1297 

م، مطابق برنامه مصوب وزارت معارف نوشــت. در سال 1304 
شــادروان احمد آرام كه فارغ‌التحصيل دارالفنون بود و ديپلم 
متوســطه را گرفته بود به تدريس فيزيك و شيمي پرداخت. 
او متوجه شــد كه درس‌هاي تجربي به صورت نظري و بدون 
فعاليت آزمايشگاهي تدريس مي‌شود. ايشان به ابتكار جديدي 
دســت زد و كتابي با عنوان هديه سال نو »مجموع تجربيات 

فيزيكي و شيميايي« منتشر كرد.
»هدية ســال نو« نخستين كتاب آموزشــي در كارهاي 
آزمايشگاهي شــامل آزمايش‌هاي فيزيك و شيمي است كه 
استاد احمد آرام آن را در بهمن سال 1304 تأليف كرده است. 

مؤلف بزرگوار در مقدمه اين كتاب نوشته است: 
به شاگردان عزيزم: مباحثي كه راجع به علوم طبيعي در 
مدرســه مي‌بينيد و تا اندازة ممكن عملياتي نيز درباره آن‌ها 
مي‌شــود. تصور مي‌كنم به اندازه كافي نباشد كه همه حس 
كنجكاوي و ذوق طبيعي و فطري كه نسبت به اين قسمت از 

علوم در شما مشاهده مي‌شود، قانع سازد.
ســؤالات نيكويي كه اغلب طراحي مي‌كنيد كاملاً واضح 
مي‌سازد كه دماغ شــما فوق‌العاده قابل نمود ترقي است. اين 
نمود ترقي از چه راه بهتر انجام مي‌گيرد؟ چگونه مي‌توانيد از 
مشاهدات روزانه خود نتيجه بگيريد؟ چگونه اين مشاهدات را 

بايد با قضاياي علمي تطبيق كنيد؟
هنوز اين سؤالات هستند كه پس از چندين مرتبه دقت 
در مشاهدات خودتان و تقليد آن‌ها به واسطه تجربيات، اجوبه 
صحيحه برايشــان خواهيد يافت. يك سؤال ديگر هنوز باقي 
است. چطور تجربيات طبيعي را به وسايل ساده انجام دهيم؟ 
كتاب كوچك من كه يادگاري از سال جديد و در واقع عنوان 
عيدي دارد و تا اندازه‌اي رفع مشكل اخير را مي‌كند، تجربيات 
آن را بــه دقت بخوانيد و در ضمن تجربه‌ها را با آلات متنوع و 
مختلف به ســليقة خودتان عمل كنيد. نكته مهم را در خاطر 
خود ضبط كنيد. آن وقت خواهي دانست كه يك دورة مقدماتي 

علوم را تجربه كرده و هميشه نظر داريد.
كتاب استاد آرام در 72 صفحه تأليف شده بود در 3 صفحه 
اول آلات مناسب براي تجربيات شامل چراغ الكلي، سه پايه، پايه 
براي نگه‌داشتن قرع، طشت آب، فرع بلوري، لوله، سوهان، چند 
نعلبكي را شرح مي‌دهد. سپس به اعمال مهمي كه در تجربيات 
لازم است مانند ســوراخ كردن چوب‌پنبه، بريدن و خم‌كردن 
لولة شيشــه‌اي مي‌پردازد و ســرانجام روش انجام دادن 106 
تجربه )آزمايش( را شرح مي‌دهد. استاد آرام يكي از نخستين 
مؤلفان كتاب درسي و آموزشي بود كه با كمك خود و ديگران 
كتاب‌هاي فيزيك و شيمي دبيرستان را تأليف كرد. علاقه‌اي 
كه به اميركبير داشت نام مجموعه‌اي از كتاب‌هاي خود را به 
نام )مجموعة اميركبير( نامگذاري كرد. احمد آرام تا حدود سال 
1330 نزديك به 40 جلد كتاب درسي و آموزشي نوشت. نمونة 
كتاب او ترجمة )تكامل علم فيزيك( تأليف اينشتين ـ انيفلد 
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اســت كه يكي از كتاب‌هاي پرارزش آموزشي فيزيك است. از 
آن پس تا حالا تا سال 1384 به ترجمة كتاب‌هاي پرارزش و 

فراواني مشغول بود و از چهره‌هاي ماندگار فرهنگ ايران شد.

نخستين راديو
نخســتين راديو كه در ايران و در آزمايشــگاه توســط 
دانشــجويان ساخته شد مربوط به ســال 1310 است. دكتر 
كمال‌الديــن جنــاب )1385-1287( از دوران تحصيــل در 
مدرسة متوســطة اصفهان با احترام ياد مي‌كند و مي‌گويد ما 
در مدرســه كارهاي آزمايشگاهي انجام مي‌داديم. مرتب فشار 
هوا، دما، جهت و سرعت باد را اندازه مي‌گرفتيم و در دفتر ثبت 

مي‌كرديم. نقشه‌برداري و نقشه‌كشي جزو كار ما بود.
دكتر جناب در سال 1308 در دارالمعلمين عالي تهران در 
رشته فيزيك و شيمي دورة ليسانس را شروع كرد. وي دربارة 
ساختن اولين راديو مي‌گويد من معتقدم افرادي كه مي‌خواهند 
كتاب‌هاي درسي تأليف كنند حتماً بايد سابقة تدريس داشته 
باشند. يكي از مؤلفاني كه من واقعاً به او اعتقاد دارم آقاي احمد 
آرام است. آقاي آرام شخص واقع‌بيني است. ايشان هم معتقدند 
كه دروس علمي مانند فيزيك و شيمي بايد با آزمايش و عمل 
باشند. يكي از معلمان مقاله‌اي در روزنامه نوشته بود و اعتراف 
كرده بود كه ما در آزمايشگاه‌ها خلاقيت دانش‌آموزان را خفه 
مي‌كنيم مرحوم دكتر حســابي از يك نظر كاملاً ممتاز بود او 
معتقد بود كه بايد علوم رواج پيدا كند و او واقعاً مؤســس اين 
فكر در ايران بود. شما دكتر حسابي را وقتي ديديد كه ايشان 
بازنشسته شده بودند او كارهاي تحقيقي و مطالعاتي مي‌كرد 
عضو بنيانگذار فرهنگستان بود و تعصب خاصي براي استفاده 
از واژه فارســي داشت. ايشــان خيلي به كارهاي علمي توجه 
داشت. ما شيشه‌گري و لحيم‌كاري مي‌كرديم. او خودش اين 
كارها را مي‌كرد و توقع داشــت مــا هم اين كارها را بكنيم ما 
خودمــان اكومولاتور را با موتور پر مي‌كرديم موتور را با هندل 
روشن مي‌كرديم ما در زمان تحصيل در دارالمعلمين عالي راديو 
نديده بوديم و با راهنمايي آقاي دكتر حســابي يك دستگاه 
راديو ســاختيم و ظرفيت خازن آن را تغيير داديم تا با بسامد 
يك فرســتنده به حالت تشديد درآمد. چون بلندگو نداشتيم 
از گوشــي يك تلفن اســتفاده كرديم و براي اولين بار صداي 
موسيقي را از راديو شنيديم. از آقاي دكتر حسابي پرسيدم اين 
موسيقي مال كجاست؟ گفتند مال نزديك‌ترين فرستنده‌اي 
است كه در تفليس قرار دارد و همين وسيله‌اي شد كه ساخت 
آن را به دانشــجويان نشان دهيم ساخت اين راديو سبب شد 
كه دانشجويان هر يك راديو ساختند و پيش از آن‌كه در سال 
1319 در ايران فرســتنده راديوهاي دست ساخت خود را از 

فرستنده‌هاي خارجي استفاده مي‌كردند.

آزمايش فوكــو در پانتئون و مدرســة 
سپهسالار

ژان فوكو )1888-1819( پزشك فرانسوي پس از آشنايي 
با فيزيك به آن علاقه‌مند شد و تا پايان عمر در اين راه كوشيد 
به‌طوري كه او را بيشــتر فيزيك‌دان مي‌دانند تا پزشــك. كار 
عملي كه باعث شــهرت فوكو شد، آزمايشي است كه از سال 
1851 آغاز كــرد. وي كه تفكرات عميقي در اصول مكانيك 
داشت، با خود مي‌گفت كه هرگاه اونگي را به نوسان درآوريم، 
اين نوســانات در ســطح قائم و ثابت انجام مي‌گيرد. سپس 
انديشــيد كه اگر اونگ بزرگي را به نوسان درآوريم، از طرفي 
زمين در زير آن مي‌چرخد، و از طرف ديگر سطح نوسان ثابت 
است لاجرم وضع اين سطح نسبت به زمين تغيير خواهد كرد. 
فوكو نخستين آزمايش خود نتيجه‌اي به‌دست نياورد. آنگاه با 
الهام از افكار دومينيك اراگو درصدد برآمد كه از بناي رصدخانه 
براي انجام دادن آزمايش استفاده كند. پس از آن ناپلئون سوم 
مقرر داشــت تا وي آزمايش خود را در زير سقف بلند پانتئون 
انجام دهد. اونگي كه فوكو تهيه كرده بود 87 متر طول داشت. 
و گلوله‌اي به وزن 28 كيلوگرم به انتهاي آن آويخته بود. براي 
اين‌كه تغيير مكان صفحة نوسان معلوم باشد كف كليسا را با 

لايه‌اي از ماسه پوشانده بود.
پس از آن‌ كه كليه مقدمات كار آماده شد، طنابي كه گلوله 
را به ديوار بســته بود، آتش زدند تا گلوله آزادانه رها شود، زيرا 
اگر آن را با چاقو يا قيچي مي‌بريدند ممكن بود از ارتعاش‌هاي 
اضافي وارد در حركت آونگ شود و نظام حركت آن را مختل 

سازد.
گلوله پس از سوختن طناب حايل خود، آزاد شد و آونگ 
نوسان خويش را آغاز كرد. جمعيت كثيري نفس‌هاي خود را 
حبس كرده بودند. امتداد حرکت سوزن بر روي لاية شن تغيير 
مي‌كرد و اندازة آن درست برابر مقداري بود كه از راه محاسبه 
براي عرض جغرافيايي پاريس حساب شده بود. بدين ترتيب 

نخستين دبيرستان در 
ايران در سال 1315ق-

1276 ش در تهران 
داير شد. دوازده سال 

پس از تأسيس مدرسه 
متوسطه اولين كتاب 
فيزيك دبيرستان با 

عنوان »حكمت طبيعي 
اصول علم فيزيك« 

را مرحوم محمدعلي 
فروغي نوشت
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تماشاچيان تشخیص دادند كه زمين در زير آونگ حركت كرده 
است )اسيموف، 890، 1355(.

ب( در مدرسه سپهسالار
مراســم افتتاحيه دانشــكده معقول و منقول )دانشكده 
الهيات( در روز يكشنبه 27 خرداد 1313 در مدرسة سپهسالار 

)شهيد مطهري( برگزار شد.
در اين مراسم ابتدا حاج سيد نصرالله تقوي رئيس دانشكده 
سخنراني مختصري كرد و سپس آقاي ميرزا علي‌ اصغرخان حكمت 

كه كفيل وزارت فرهنگ بود سخنراني كرد و در خاتمه گفت: 
»براي آن‌كه اجتماع امروز ما در اين مكان مقدس متضمن 
يك فايدة علمي نيز باشد از رفعت ايوان مقصورة مسجد استفاده 
نموده و يك تجربه علمي و رياضي كه براي اثبات حركت زمين 
در پاريس به سال، 1851 لئون فوكو، نموده در اينجا نيز جناب 
آقاي ميرزا غلام‌حسين رهنما استاد رياضيات عاليه آن را تجديد 
مي‌نمايد و تمنا دارم بعد از توزيع جوايز به تماشاي آن بپردازند 
و البته آقاي رهنما براي توضيح تجربه مذكور با بيانات شافي و 

كافي خود ما را مستفيض خواهند نمود« 
چون خطابة جناب آقاي كفيل خاتمه يافت به هر يك از 
طلاب ]دانشجویان[ كه در امتحانات بر ديگران برتري يافته و 
به مرتبه اول نايل شده بودند از طرف آقاي كفيل وزارت معارف 
كتب ســودمند مفيد چند به رسم جايزه اعطا گرديد سپس 
آقاي بديع‌الزمان فروزانفر بيانات مفصلي در باب تاريخ تأسيس 
مدارس قديمه در صدر اسلام تا اين عصر نمودند. پس از خاتمه 
بيانات ايشان برحسب دعوت آقاي كفيل وزارت فرهنگ حضار 
به اونگ )پاندولي( كه آقاي ميرزا غلام‌حسين رهنما براي اثبات 
حركــت وضعي زمين از مقصورة مســجد آويخته بود رفتند. 
رشته‌اي كه آونگ را نگه داشته بود به دست آقاي رئيس‌الوزرا 
محمدعلي فروغي ذكاالملك بريده شد و آونگ به نوسان درآمد 
و چنانچه آقاي رهنما حســاب كرده بود در مدت 15 دقيقه 
سطح نوســان 7 سانتي‌متر و 7 ميلي‌متر تغيير يافت و اثبات 

حركت وضعي زمين چنان‌كه لئون فوكو در ســال 1851 در 
زير گنبد پانتئون پاريس به همين وسيلة آونگ ثابت كرده بود 

تجديد شد )راهنماي دانشگاه تهران، 9، 1317(.
آزمايش آونگ در سال 1318 در دانشسراي مقدماتي نيز 
انجام شــد اين آزمايش كه شرح آن در زندگي‌نامه آقاي اصغر 
نوروزيان آمده است. مدت 15 روز براي دانش‌آموزان مدارس، 
سربازان، و مردم عادي تكرار شد و آن‌ها را متوجه حركت زمين 

كرد.

آزمايشگاه مركزي و انجمن آزمايشگاهي
اصغر نوروزيان، يكي از پيشكسوتان فيزيك در ايران است 
كه تجربه‌هاي خود را دربارة آزمايشگاه و تدريس فيزيك چنين 

نوشته است: 
در خرداد 1317 با موفقيت چشــم‌گيري )شــاگرد اولي 
همة رشــته‌هاي دانش‌سراي عالي( به دريافت درجه ليسانس 
در رشته فيزيك و شيمي و علوم تربيتي موفق شدم و وزارت 
فرهنــگ )آموزش‌وپرورش كنوني( بنده را به جاي آقاي دكتر 
روشن زائر به شهر تبريز فرستاد تا آن‌جا به تدريس فيزيك و 

شيمي مشغول باشم.
خيلي علاقه‌مند بودم كه كلاس درس فيزيك با آزمايشگاه 
آن ثابت باشــد و دانش‌آموزان در ساعت‌هاي فيزيك مطالب 
علمي را توأم با آزمايش در آن‌جا ياد بگيرند، در نتيجه به توسعة 
آزمايشگاه اقدام كردند در ضمن جست‌وجو به اين خبر دست 
يافتند كه آزمايشگاه فيزيكي كه سابقاً، دولت براي دبيرستان‌ها 
از فرانسه وارد كرده است در اداره فرهنگ در يك زيرزمين لاك 
و مهر شده است. به رئيس فرهنگ آقاي حسن ذوقي مراجعه 
كردم ايشان كه فعال و علاقه‌مند به پيشرفت فرهنگ بود پس 
از تحقيق يك روز بنده را با رئيس كارپردازي و حســاب‌داري 
همراه خودش به زيرزمين لاك و مهر شــده خود برد. پس از 
نوشتن صورت جلسه لاك و مهر را برداشتيم و وارد زيرزمين 
شديم منظره عجيبي ديديم تمام وسايلي كه از ديرول فرانسه 
خريداري شــده بود با يك ورقه گرد و خاك پوشانيده شده و 
وسايل چوبي بر اثر رطوبت زيرزمين تاب برداشته و اغلب وسايل 
فلزي زنگ زده بود. آقاي ذوقي و همراهان از ديدن اين منظره 
ناراحت شدند. من گفتم ناراحت نباشيد تمام اين وسايل را با 
لطف الهي و همكاري و فعاليت دانش‌آموزان نوسازي مي‌كنيم و 
در مدت كمي تمام آن‌ها را كار مي‌اندازيم و فقط بودجة كمي 
براي تهية وســايل كار از قبيل رنگ و روغن و ابزار كار و هويه 
و... مورد احتياج است و از قرطاس‌بازي ادارت براي تهيه لوازم 
جزئي بيزار هستم فرداي آن روز رئيس حسابداري مبلغ 3000 
ريال وجه نقد آورد. هر طور مايل هستيد خرج كنيد و خاطر 
جمع باشيد )البته اين مبلغ در آن زمان پول خيلي زيادي بود 
بلافاصله به اطلاع دانش‌آموزان دبيرستان فردوسي رساندم كه 
به‌زودي انجمن آزمايشگاه تأسيس مي‌شود و اشخاصي كه ذوق 

آقاي نوروزيان به 
آزمايش و آزمايشگاه 
خيلي علاقه‌مند بود و 
كتاب‌هاي درسي را كه 
ايشان و همكارانشان 
مي‌نوشتند به 
شرح آزمايش نيز 
مي‌پرداختند اما 
متأسفانه كمتر 
به آزمايش توجه 
مي‌شد و عملاً فعاليت 
آزمايشگاهي در درس 
فيزيك فراموش شد
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علمي و صنعتي دارند مي‌توانند عضو شوند و روز بعد انتخاب 
انجام گرفت و دانش‌آموزان در كميسيون‌هاي مختلف مشغول 
به‌كار شــدند و بلافاصله با چند نفر از هيأت رئيسة انجمن به 
بازار رفتيم و تمام مبلغ را براي خريد چكش، اره، انبر، سوهان، 
وســايل نجاري، آهنگري، نقاشي، ميخ و پيچ و سيم و رنگ و 
وسايل الكتريكي و هرچه لازم داشتيم خريد كرديم و يك اتاق 
پر از وسايل، با نظم و ترتيب آماده كرديم و وسايل آزمايشگاهي 
را يكي‌يكي پاك كرده و روغن‌كاري و رنگ‌كاري و مرمت كرديم. 
پس از به‌كار انداختن، آن‌ها را در اتاق ديگري جمع كرديم. در 
اين موقع دولت ايران به مدارس خارجي، مخصوصاً مدرســه 
امريكايي اطلاع داد كه از دادن ديپلم و پايان‌نامة تحصيلي به 
زبان خارجي خودداري كنند و دانش‌آموزان كلاس‌هاي نهايي 
را بــراي اخذ ديپلم به ادارات فرهنگ معرفي كنند. در نتيجه 
مديران اين‌گونه مدارس مجبور شدند از دبيران ايراني استفاده 
كنند تا مطالب درســي را به زبان فارسي تدريس كنند )مثلًا 
براي درس فيزيك از من تقاضا به عمل آمد(. سال 1318 تمام 
مدارس خارجي كه در شهرهاي بزرگ كشور فعاليت مي‌كردند، 
توسط دولت ايران خريداري شد اين كار باعث شد كه انجمن 
آزمايشگاه فعاليت بيشتري داشته باشد. مثلاً محل دبيرستان 
دخترانة پروين را به دبيرستان فردوسي دادند و همين‌طور در 
تمام ايران تحول ايجاد شد. در تهران دبيرستان كالج )البرز( و 
نور بخش در تبريز دبيرســتان مموريال )ابن‌سينا( و پروين و 
همين‌طور در ساير شهرهاي بزرگ دبيرستان دخترانة پروين 
كه به دبيرستان فردوسي پسران داده شد، فضاي بسيار بزرگي 
داشــت و كلاس‌هاي نوساز و وســيع و تمام تشكيلات آن در 
اختيار دبيرســتان قرار گرفت در يك گوشة ساختمان، محل 
سكونت رئيس دبيرســتان بود كه داراي اتاق‌هاي متعدد بود 
كه به انجمن آزمايشگاه داده شــد. اتاق پذيرايي را به صورت 
آمفي‌تئاتر درآورديم و اتاق غذاخوري را انبار آزمايشگاه كرديم 
و تمــام درس‌هاي فيزيك كلية كلاس‌هــا در اين اتاق انجام 
مي‌گرفت و فقط دانش‌آموزان در ساعت‌هاي فيزيك به آن‌جا 
مي‌آمدند. اتاق‌هاي كوچك و بزرگ زيادي بود كه هر كدام براي 
كميسيوني مانند انتشارات، سخنراني، كارگاه، نمايشگاه، رفع 
اشــكالات علمي و درسي، موسيقي، نمايش، دفتر انجمن و... 
تخصيص داده شد. در اينجا خاطره‌اي به يادم آمد كه مربوط به 
كلاس و دبير فيزيك است و براي همكارن تازه‌كار، دانستن آن 
خوب است. در اواخر پاييز، برنامة فيزيك كلاس سوم دبيرستان 
شامل الكتريسيتة ساكن بود زنگ اول كلاس سوم الف درس 
فيزيك داشــتند و من اين درس را توأم بــا آزمايش در اتاق 
فيزيك ارائه دادم و آزمايش كردم. زنگ اول تمام شــد و حالا 
نوبت كلاس ســوم ب بود كه دانش‌آموزان آن كلاس آمدند و 
نشستند و من همان موضوع فيزيك را با همان وسايل دومرتبه 
شروع كردم و گفتم ميلة لاكي را با پوست گربه مالش مي‌دهيم 
و به آونگ الكتريكي نزديك مي‌كنيم، گلوله‌ها جذب مي‌شوند 

ولي نشــد باز هم مطلب و آزمايش را تكــرار كرديم، ولي ‌باز 
آزمايش انجام نگرفت. يادم آمد كه استاد آزمايشگاه دانش‌سراي 
عالي به ما مي‌گفت كه الكتريسيتة ساكن مبحث دلخواه است. 
گاهي آزمايش انجام مي‌گيرد و گاهي نمي‌شود و بايستي اين 
مبحث را كتاب فيزيك و برنامه حذف شــود. ولي من به اين 
حرف استاد اعتقاد نداشتم. زيرا اگر حذف كردني بود، قبلاً اين 
كار حداقل در ممالكت اروپايي انجام گرفته بود. فكر كردم چه 
كار بايد كرد؟ به دانش‌آموزان گفتم: زنگ اول براي دانش‌آموزان 
ســوم الف ايــن درس را دادم و آزمايش‌ها خيلي خوب انجام 
گرفــت. حالا ببينم چرا اكنون آزمايش‌ها جواب نمي‌دهد؟ به 
يكي از دانش‌آموزان گفتم كه ميلة لاكي و پوســت گربه را به 
مدت ده دقيقه در سرماي حياط نگه دارد و بعد بياورد )تا من 
فرصت فكر كردن داشته باشم( بعد متوجه شدم كه شيشه‌هاي 
پنجره كلاس عرق كرده‌اند، در صورتي كه زنگ قبل اين‌طور 
نبود و شيشه‌ها خشك بودند. به يك دانش‌آموز ديگري گفتم 
كه پنجرة مجاور ميز را باز كند تا هواي ســرد بيرون وارد اتاق 
شود. در اين موقع دانش‌آموزي كه پوست گربه و ميله را بيرون 
آورده بود وارد كلاس شد. آزمايش را تكرار كردم و جواب داد. 
و سپس از دانش‌آموزان نظر آن‌ها را خواستم. هر كس چيزي 
گفت و بالاخره معلوم شد كه زنگ اول اتاق سرد بود، آزمايش‌ها 
به خوبي انجام گرفته بود و در مدت يك ساعت كه دانش‌آموزان 
كلاس الف در اتاق بودند هواي اتاق گرم و مقدار زيادي بخارآب 
از تنفس آن‌ها توليد شــده بود و ذرات بخارآب يونيده شده و 
در حقيقت الكترون‌هايي كه بر اثر مالش ميلة لاكي با پوست 
آزادمي‌شدند، توسط يون‌هاي مثبت بخارآب خنثي و مانع انجام 
آزمايش مي‌شدند. از سال 1324 كه تأليف كتاب درسي آزاد 
شد گروه‌هايي كتاب‌هاي درسي فيزيك تهيه كردند. يكي از اين 

گروه‌ها گروه زير )رضا قلي‌زاده، نوروزيان، راهنما( بودند.
آقاي نوروزيان به آزمايش و آزمايشگاه خيلي علاقه‌مند بود 
و كتاب‌هاي درسي را كه ايشان و همكارانشان مي‌نوشتند به 
شرح آزمايش نيز مي‌پرداختند اما متأسفانه كمتر به آزمايش 
توجه مي‌شــد و عملاً فعاليت آزمايشگاهي در درس فيزيك 

فراموش شد.

نتيجه
آنچه مشخص اســت جامعه‌اي امروز پيشرفته به‌حساب 
مي‌آيد كه مردم آن دانا و توانا باشند. آزمايش‌هاي فيزيك كه 
به‌وسيلة خود دانش‌آموزان انجام مي‌شود مي‌تواند آن‌ها را با علم 
فيزيك آشنا كند و دست‌هاي آن‌ها را توانايي ببخشد تا بتواند 
با دانش فيزيك و مهارت‌هاي خود با انواع فناوري‌هاي زندگي 

آشنا شوند.
آيا در مدرســه‌هاي ما آزمايش به صورت مطلوبي انجام 
مي‌شــود؟ شما معلمان خوب مي‌دانيد كه پاسخ چگونه است 
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1. اسيموف، ايزاك. دايره‌المعارف علم 
و صنعــت، ترجمة محمود مصاحب، 
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2. معتمــدي، اســفنديار. پســت و 
تلگراف و تلفن در ايران، انتشــارات 

مدرسه، 1376
3. اعتمادالسلطنه، محمدحسن خان، 

المئاثر و الاثار )3 ج(، 1363
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ايران، تهران، 1368
5. معتمدي، اسفنديار. تاريخ آموزش 
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ی فیزیکتازه‌ترین اخبار پژوهشی
مرزها

مادة تاریـــــــک چیست
اکنون به طور فزاینده‌ای احســاس می‌شود که به شناخت واقعی سرشت مادة تاریک گریزپا 
نزدیک می‌شویم. دستک‌م آزمایش‌هایی انجام می‌گیرد که به نظر می‌رسند )به لحاظ نظری( توانایی 
تعیین هویت آن را دارند- و اگر چنین نشود شاید زمان بازنگری در کل این بازی فرا رسیده باشد.

جای شکل1

براســاس مجموعه داده‌ها و طرح‌های نظری ما دربارة عالم، دو شــرط کاملًا متمایز بحث برانگیز 
برای منطقی بودن مادة تارکی وجود دارد: اولاً، مدل استاندارد یکهان‌شناسی )مادة تارکی لاندا( ایجاب 
میک‌ند که 96٪ عالم از ماده‌ای با سرشــت مجهول تشیکل شــده باشد که نمی‌شود آن را مستقیماً 

مشاهده کرد.

شکل1: معلوم شده که 
مادة تاریک )به صورت 
غیرمنتظره‌ای(، به‌جای 
انباشته شدن در مرکز 

کهکشان‌های کوتوله که از 
مادة تاریک »سرد« انتظار 
می‌رفت به‌طور یکنواخت 

در سراسر آن‌ها توزیع 
شده است.

اخبار علمی

دکترمنیژه  رهبر
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حدود دو سوم این جوهر ناشناخته احتمالاً نمی‌تواند ماده 
باشد زیرا از قرار معلوم با انبساط عالم رشد میک‌ند- بنابراین 
آن را انرژی تاریــک می‌نامیم. بخش باقیمانده را مادة تارکی 
می‌نامیم زیرا مربوط به بخش تارکیی اســت که دارای قابلیت 
تولید گرانی است. از این نظر، مادة تارکی فراخوانده شده است 
تا با ریاضی- در گسترة مجموعه‌ای از فرمول‌ها، متوازن شود که 
اعتبارشان با بیان اینکه 96٪ عالم از چیزی نامرئی و غیرقابل 
آشکارســازی تشیکل شده زیر سؤال رفته است. پس، اگر این 
همة مطلب مورد بحث در مورد مادة تارکی بود، حق داشتید 

که دچار تردید شوید.
اما شرط دوم مادة تارکی مبنای محکم‌تری در رصدهای 
دقیق و فیزکی متداول دارد. کهکشان‌ها- و چگونگی برهم کنش 
دینامکیی و خوشه‌ای شدن آن‌ها- با توجه به تشیکل‌شان فقط 
از مادة مرئی و شناخته شده‌ای که در آن‌‌ها قرار دارد- بی‌معنی 
می‌شود. کهکشان راه شیری به‌گونه‌ای می‌چرخد که، اگر مادة 
نامرئی اضافی در آن وجود نداشت تا جاذبة گرانشی ایجاد کند، 
از هم گسیخته می‌شد. بنابراین دلایل محکمی وجود دارد که 

فکر میک‌نیم در واقع چیز دیگری در آنجا وجود دارد.
به‌تازگی جنجال شدیدی در مورد مادة تارکی موجود در 
کهکشان‌های کوتوله به‌وجود آمده است که بیشتر مربوط به 
این پرســش است که آیا ذرات مادة تارکی در مرکز کهکشان 
انباشته می‌شــوند یا ذراتی پرانرژی هســتند که در سراسر 
کهکشــان حرکت‌ میک‌نند. از قرار معلوم داده‌ها بیشــتر با 
سناریوی دوم ســازگارند، که دیدگاه غالب مربوط به »سرد« 
بودن و انباشته شــدن مادة تارکی را به چالش میک‌شد. کی 
بررسی اخیر نوشته‌های مربوط به این موضوع پوششی فراگیر از 
شرایط کنونی مادة تارکی را در اختیار می‌گذارد. داده‌های اولیه 
سفینة فضایی PAMELA، شار غیرعادی پرتوهای یکهانی را 
نشان می‌دهد که این مسئله را مطرح میک‌ند که علت این امر 
باید نابودی یا واپاشی مادة تارکی باشد. این نظریه از حمایت 
 FERMT-LAT گسترده برخوردار نبود، اما اخیراً با یافته‌های
کــه جریان‌های غیرمنتظره‌ای از پوزیتــرون )یعنی پادماده( 

یافته اســت همراه با اعلام این که FERMT-LAT و دیگر 
تلسکوپ‌ها به جست‌وجوی گستردة خطوط پرتو گامای ناشی 
از نابودی یا واپاشی مادة تارکی خواهند پرداخت- قوت گرفته 
است. در اینجا این فرض مسلم- یا دستک‌م این فرضیه مطرح 
می‌شــود- که مادة تارکی را می‌تــوان در مرکز داغ، چگال، و 

دینامکی کهکشان‌ها، از جمله کهکشان خود ما، نابود کرد.
بنابراین علوم فضایی می‌توانند دستک‌م دلایل مشروحی 
در مورد کیی از بزرگ‌ترین معماهای موجود در اختیار بگذارند، 
اگرچه یافته‌هایی که تاکنون به دست آمده‌اند در بهترین شرایط 

قطعی نیستند.
آزمایش‌هایی که در روی زمین انجام می‌شوند در پی 
دلایل سرراست‌تر برای سرشت ذره‌ای مادة تارکی هستند. 
مثــاً برخورددهندة بــزرگ هادرونی در جســت‌وجوی 
نشانه‌هایی از ذرات مشخصک‌نندة ابرتقارن است. نوترالینو 
دارای ویژگی‌هایی اســت که با مشــخصات ذرة مربوط به 
مادة تاريک به‌خوبي ســازگار است )ذره‌اي با برهم کنش 
ضعیــف با مواد دیگر، بار خنثی، پایــدار در مقیاس زمان 
یکهانــی و بدون هیچ‌گونــه بار رنگی(، امــا تاکنون هیچ 
نشــانه‌ای از نوترالینو، یا هیچ چیز دیگر کاملًا ابرمتقارن، 

یافته  نشده است.
آزمایش‌هایــی ماننــد DAMA/LIBRA، در عمق 
معادن ذغال‌ســنگ و مانند آن انجــام گرفته‌اند که برای 
شناسایی مستقیم ذرات پرجرم دارای برهم کنش ضعیف 
طراحی شده‌اند- اما یافته‌هایی که تاکنون به‌دست آمده‌اند 

به هیچ‌وجه تعیینک‌ننده نیستند.
و این تعیینک‌ننده نبودن درســت چیزی اســت که 
شرایط فعلی وضعیت مادة تارکی را نشان می‌دهد- اطمینان 
داریــم که چیزی در آنجا وجود دارد، اما )با بازی اجباری با 
واژه‌هایــی که پس از این می‌آید( در مورد اینکه سرشــت 
واقعی آن چیست هنوز مانند همیشه در تارکیی قرار داریم.

شکلMACS JOO 1222-4-25 :2 ، مانند خوشة گلوله 
پیامد برخورد دو خوشة کهکشانی را نشان می‌دهد. بیشتر 
جرم هر خوشه در نواحی سرد آبی‌رنگ قرار دارد- که هر 
یک به واسطة برهم کنش ضعیف جرمشان به فراتر از منطقة 
برخورد رفته‌اند. ناحیة صورتی تودة با تابش و برهم کنش قوی 
را نشان می‌دهد که در داخل منطقة برخورد اولیه کُند شده 
است.

منبع
http://www.physorg.com/news/2011-10-dark-science.html

حدود دو سوم 
این جوهر 

ناشناخته  احتمالاً 
نمی‌تواند ماده 

باشد زیرا از قرار 
معلوم با انبساط 

عالم رشد میک‌ند

خوشة کهکشانی
تلسکوپ فضایی هابل
رصدخانة پرتوx  چاندرا
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مجمــع عمومی اتحادیة بین‌المللــی فیزکی محض و 
)IUPAP( 1کاربردی

در انستیوی فیزکی لندن، نام سه عنصر جدید را تأیید کرد.
 ،)DS( عناصر 110، 111 و 112 به ترتیب دارمشتادیم

روتنگینم )Rg( و کوپرنییکیم )Cu( نام‌گذاری شدند.
مجمع عمومی این پیشنهادهای گروه کاری مشترک 
کشف عناصر را که متشکل از هیئت مشترک IUPAP و 
 )IUPAC( اتحادیة بین‌المللی شــیمی محض و کاربردی

است تأیید کرد.
دکتر رابــرت کربی هاریس2 مدیرکل IOP و دبیرکل 
IUPAP، اظهار داشــت کــه نام‌گذاری ایــن عناصر در 
مشــورت با فیز‌کیدان‌های سراسر جهان انجام شده است 

و قرار گرفتن آن‌ها در جدول عناصر باعث مسرت است.

نام‌گذاری سه عنصر جدید

پی‌نوشت
1. International union of Pure and Applied physics
2. Robert Kirby Harris
3. Cecilia Yarlskog

منبع
http://www.physorg.com/news/2011-11-elements-
copernicus.html

مجمع عمومی شامل نماینده‌هایی از فرهنگستان‌‌ها و 
انجمن‌های فیزکی سراســر جهان است. روی هم رفته 60 

کشور عضو IUPAD هستند.
گردهمایی پنج روزه از دوشــنبه 31 اکتبر تا 4 نوامبر 
2011 شــامل ارائه مقاله‌هایی از فیز‌کیدانــان بریتانیا، و 
مراسم معارفة اولین رئیس زن آن استاد سسیلا یارلسکوگ3 

از بخش ریاضی دانشگاه لوند در سوئد بود.

متمرکزکننده خورشیدی نویدبخش

تبدیل نور خورشید به الکتریسته به واسطة قیمت زیاد 
سلول‌های خورشیدی، به لحاظ تجارتی جذاب نیست، اما 
طبق پژوهش‌های صورت گرفته در آزمایشــگاه‌های ملی 
ارگون در ایالت پنســیلوانیا، شــاید رهیافت جدید بهبود 
متراکمک‌ننده‌های رخشانLSC( 1( این مشکل را حل کند.

بهره‌گیری از نور خورشید متمرکز با نیاز به سلول‌های 
خورشیدی کمتر برای تولید مقدار الکتریسيته، هزینه تولید 
توان خورشیدی را کم میک‌ند. LSCها با جذب و بازگسیل 
نور در بســامد کمتر در محدودة تیغه‌ای شفاف از ماده، نور 
را متمرکز میک‌نند. آن‌ها علاوه‌ بر گردآوری نور مســتقیم 
خورشید می‌توانند در روزهای ابری هم نور پراکنده را جمع 
کنند. سپس ماده نور را به لبه‌های تیغة هدایت میک‌ند که 
در آنجا ســلول‌های فوتودلتایی این انرژي را به الکتریسيته 

تبدیل میک‌نند.
بــه گفتــه کیــی از پژوهشــگران »درحــال حاضر 
متراکمک‌ننده‌های خورشــیدی از دســتگاه‌های ردگیری 
گران‌قیمت برای دنبال کردن خورشــید استفاده میک‌نند 

که اگــر چند دهم درجه از زاویة مطلوب منحرف شــوند، 
خروجی دســتگاه به صورت قابل‌ملاحظه کم می‌شود. اگر 
آن‌ها بتوانند بدون ردگیری خورشــیدی به تمرکز شــدید 

دست یابند، الکتریسيته ارزان‌تری تولید می‌شود.«
LSCS بــا  توان بالقوه برای تمرکز نور هم ارز بیش از 
100 خورشــید می‌تواند این کار را انجام دهد، اما در عمل 
خروجی آن محدود بوده است. گرچه LSCS بسیار کوچک 
خوب کار میک‌نند، اما بــا افزایش اندازة آن‌ها بخش اعظم 
انرژي پیش از رســیدن به ســلول‌های فوتودلتایی دوباره 

جذب می‌شود.
معمولاً هربــار که نور در اطراف تیغه بازتابیده شــود 
اندکی از آن جذب می‌شود، و چون این کار صدها بار صورت 
می‌‌گیرد، مشکل مهمی را به‌وجود می‌آورد. پژوهشگران در 
مقاله‌ای که در شمارة جدید نیچرفوتونیک2 منتشر شده 
است نشــان داده‌اند که »به انتشار تقریباً بدون اتلاف برای 
چند رنگ‌زای مختلف دست یافته‌اند که این امکان را فراهم 
می‌ســازد که نسبت تمرکز را تا بیش از دو برابر LSCهای 

بهره‌گیری از 
نور خورشید 
متمرکز با نیاز 
به سلول‌های 
خورشیدی کمتر 
برای تولید مقدار 
الکتریسيته، 
هزینه تولید 
توان خورشیدی 
را کم میک‌ند
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معمولی زیاد کنند.«
کلید این کاهش جذب اثرهای ریز کاواکی اســت که 
هنگام عبور نور از ســاختار کوچک به اندازة قابل مقایسه با 

طول موج صورت می‌گیرد.
این LSCها از دو لایه نازک بر روی کی تکه شیشــه 
تشــیکل شــده‌‌اند. اولین لایة نازک لایه‌ای رخشان حاوی 
رنگ فلوئورســان با قابلیت جذب و باز گسیل نور خورشید 
اســت. این لایه بر روی لایه‌ای با ضریب شکســت کم قرار 
دارد که از نظر نور مثل هواســت. ایــن تریکب ریز کاواک 
را تشــیکل داده و با تغییر ضخامت لایة رخشان در سطوح 
آن تشــدید ریزکاواک را تغییر می‌دهــد. این به معنی آن 
است که نور گسیل شده از کی محل متمرکزکننده مناسب 
جذب در هیچ کجای لایة رخشــان نیســت، پس دیگر در 
آن جذب نمی‌شــود. به گفته پژوهشگران، »ما در پی راهی 
برای پذیرش نور بدون جذب آن بودیم و کیی از چیزهایی 
که می‌توانســتیم انجام دهیم تغییر شکل و ضخامت لایة 

رخشان بود.«
پژوهشــگران از کی رهیافــت گام پلکانی منظم برای 

ســطح لایة رنگ اســتفاده کردند. آن‌ها با قرار دادن کی 
سلول فوتودلتایی در لبة جمعک‌ننده به خروجی نور از این 
تریکب جدید نگاه کرده و متوجه بهبود 15 درصدی نسبت 

به LSCهای معمولی شدند.
به گفتة آن‌ها »به لحــاظ تجربی با ابزارهایی به اندازة 
لام‌های مکیروســکوپ کار میک‌نیم، امــا خروجی را برای 
اندازه‌های بزرگ‌تر عملی مدل‌ســازی کرده‌ایم. گســترش 
نتایج با این مدل شدت 25 خورشید را برای جمعک‌ننده‌ای 

به اندازة شیشة پنجره پیش‌بینی میک‌ند.«
پژوهشــگران فکر نمیک‌ننــد که  ایــن رهیافت گام 
پلکانی طراحی بهینه برای این LSCها باشد. تغییر سطح 
پیچیده‌تر احتمالاً نتیجه‌ای حتی بهتر خواهد داشــت، اما 
این طرح نیازمند مدل‌سازی بیشتر است. رهیافت‌های دیگر 
شــامل تغییر شکل بستر شیشه‌ای اســت که همین اثر را 

احتمالاً با ساخت ساده‌تر تولید خواهد کرد.
 به گفته پژوهشــگران »باید روشی بهینه برای ساخت 
این نوع LSC پیدا کنیم به‌طوری که با کارآمدی بیشــتر 

ساخت آن ارزان‌تر باشد.

باریکة لیزر )نقطة مرکزی( 
یک LSC را روشن کرده و 
رخشانی را به‌وجود آورده 

که از لبه‌های خارج و به یک 
کارت تجارتی سفید تابیده 

است. حلقه‌های متحدالمرکز 
کم‌ نور و رنگ‌های مختلف 
روی کارت ناشی از اثرهای 

ریزکاواک هستند.

پی‌نوشت‌
1. Luminesceut Solar conceutrators
2. Nature Photonics

منبع
http://www.physorg.com/news/2011-11-
solar-loos.html

 به گفته 
پژوهشگران، »ما 
در پی راهی برای 
پذیرش نور بدون 
جذب آن بودیم و 

یکی از چیزهایی که 
می‌توانستیم انجام 
دهیم تغییر شکل 

و ضخامت لایة 
رخشان بود«
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»توانایی انجام کار کی جسم را بر اثر تغییر شکل آن« انرژی پتانسیل 
کشسانی می‌نامند1. انرژی وابسته به حالت کشیدگی یا فشردگی جسم 

کشسانی مانند فنر معرف انرژی پتانسیل کشسانی فنر است.
در کتاب‌های فارســی معادل واژه elastic واژه‌های کشســانی، 
الاستکی، ارتجاعی، کشوار، الاستکیی، کشواری، قابل ارتجاع، بازگرداننده 
نیز به کار رفته است2. جَهد و جُهد به معنی توانایی و کوشش و مُرُنته به 

معني نرمي و قابل انحنا بودن چیز است.
جســمی به جرم m ، روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد و 
به کی سر فنر کشسان بسته شده و سر دیگر فنر به دیوار ثابتی متصل 
است، اگر جسم آزادانه بر روی این سطح به حرکت درآید حرکت جسم 
نمونه کی »حرکت هماهنگ ســاده« روی محــور افقی ox و »نیروی 

نیروی ربایشی یا رانشــی را که بارهای الکترکیی مطابق با قانون 
کولن برهم وارد میک‌نند، نیروی کولنی می‌نامند.6

در سال 1785 میلادی قانون کولن )قانون اساسی الکترستاتکی= 
ایســتا برق( به‌وسیله فیز‌کیدانان فرانسوی شــارل دوکولن )1736- 

1806 م( فرمول‌بندی شد.7

ریشـــــه‌یابی 
واژه‌هـــای
 فیزیـک

قسمت سیزدهم

77- انرژی پتانسیل کشسانی

elastic potential energy :انگلیسی
emergie potentielle e′lastiqlle :فرانسوی

عربی: طاقئ جُهدٍ مُرونیه

78. نیروی کولنی:

coulomb force :انگلیسی
force coulombienne :فرانسوی

عربی: قوئ کولوم

بازگرداننده« فنر از »نوع نیروی پایستار« است.3 انرژی پتانسیل بر حسب 
کار انجام شــده توسط نیروی پایستار وابسته به آن تعریف شده است.4 
. بنابراین هرگاه جابه‌جایی بی‌نهایت کوچک بر روی  C
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ox را با dx و تغییر انرژی پتانســیل مجموعه )جســم + فنر( را برای 
این جابه‌جایی با du و »نیروی بازگرداننده« یا نیروی پایســتار وابسته 
به انرژی پتانســیل را با F نشــان دهیم خواهیم داشت F.dx=-du و 
 اســت. μ انرژی پتانســیل و تابعی از مکان x است و 
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یا 
مشتق آن با علامت منفی برابر نیرو است. با استفاده از انرژی پتانسیل 
می‌توانیم نیروی پايســتار وابسته به آن را به‌دســت آوریم.5 به عنوان 
مثال انرژی پتانسیل کشسانی فنر در حرکت هماهنگ ساده به صورت 
 و نیروی وابســته به آن یا »نیروی بازگرداننده« فنر برابر 
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است با 
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)k را ثابت نیرو می‌نامند(

قانون کولن به صورت زیر بیان شده است.
نیروی ربایشــی یا رانشــی دو بار نقطه‌ای یا حاصل ضرب اندازه 
بارهای الکترکیی نسبت مستقیم و با مجذور فاصله آن‌ها نسبت عکس 

 نشان می‌دهیم.
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دارد. این قانون را با رابطه ریاضی 
در این رابطه F بر حســب نیوتون اندازه نیرویی اســت که هر بار 
q اندازه بارهای  الکترکیــی بر بار الکتريکي دیگر وارد میک‌نــد و q و́ 
الکترکیی برحســب کولــن و r فاصله دوبار بر حســب متر و k ثابت 

 است.
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الکترکیی یا ثابت کولنی 

سید جعفر مهرداد
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***
1. برحســب دو نوع بار الکترکیی مثبت و منفی، q و ˊq را کمیت 
q هم علامت باشــند  جبری در نظر می‌گیرند. در این صورت وقتی q و́ 
F مثبت و دو بار الکترکیی کیدیگر را از هم می‌رانند و هنگامی که بارها 
هم علامت نباشــند F منفی و بارها همدیگــر را می‌ربایند. علامت نیرو 
فقــط نمایانگر رانش و ربایش بارها اســت. اندازه نیروی کولنی یا نیروی 
الکتروســتاتکیی )Electrostatic force( در همــه حالت‌ها از رابطه 
مذکور به‌دست می‌آید. راستای نیروی وارد بر بارها در امتداد خطی است 

که دو بار نقطه‌ای را به هم وصل میک‌ند.
هنگامی که بار الکترکیی q بر بار الکترکیی ′q نیرویی وارد میک‌ند، 
بنا یه قانون سوم نیوتون، هم‌زمان بار ′q نیر بر بار q نیرویي با همان اندازه 

و در همان راستا ولی برخلاف جهت وارد می‌سازد.8
کولن نظریة گرانش نیوتون را به الکتریســيته نیز بسط داد. قانون 
نیروی کولنی به لحاظ شکل ریاضی همانند قانون نیروی گرانشی است. 

)رجوع شود به واژه 21- جرم گرانشی(
2. نیروی کولنی از نوع نیروی پایستار است.

در حالت بســیار ساده مطابق شــکل1- الف بار الکترکیی q را ثابت 
فــرض میک‌نیم بار الکترکیی ′q بر روی خط مســتقیم از a تا b جابه‌جا 

می‌شود.
می‌خواهیم نشــان دهیم که کار نیرویی که بار q بر ′q وارد میک‌ند 

تنها به مکان اولیه و مکان نهایی آن بستگی دارد ومستقل از مسیر است.
در این مثال نیرویی که بار q بر ′q وارد میک‌ند متغیر است و بستگی 
به فاصله r بین دو بار دارد. می‌توانیم بدون اســتفاده از روش‌های حساب 
انتگرال به صورت نسبتاً ساده‌تری کار این نیروی متغیر را از a تا b حساب 
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 است و نیرو از 
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کنیم. اولین جابه‌جایی 
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تغییر میک‌ند. در این فاصله نیروی. متوسط را می‌توان به صورت 

در نظر گرفت بنابراین در کی جابه‌جایی کوچک کار این نیرو برابر است با:
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و یا         
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نظیر رابطه)1( را برای جابه‌جایی‌های کوچک از a تا b به صورت زیر 
می‌نویسیم.
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مجموع طرف چپ اين رابطه‌ها كل كار انجام شــده بر روي ˊq را از 
a تا b نشــان مي‌دهد. با حذف جمله‌هاي قرينه از مجموع طرف راســت 

خواهيم داشت 
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مشــاهده مي‌كنيم كه تقريباً كار نيروي كولني تنها به مكان اوليه و 
نهايي بستگي دارد. در واقع هرگاه تعداد بسيار زياد، جابه‌جايي‌هاي كوچك 

فرض كنيم نتيجه كاملاً درست خواهد بود.
q در حالت كلي نشان داده شده است.  در شكل 1ـ ب جابه‌جايي بار́ 
در اين حالت تعريف كلي كار به صورت W=FΔscosθ را به‌كار مي‌بريم. 
در شــكل Δscosθ = r1 - ra مشخص شده است بنابراين رابطه )1( براي 
مســير منحني نيز صادق است. براي مســير منحني )شكل 1ـ ب( نظير 
مسير مستقيم )شكل 1ـ الف( نيز معادله‌هايي مانند )2( و )3( را مي‌توان 

تنظيم كرد.
بدين ترتيب نتيجه مي‌شود كه نيروي كولني از نوع »نيروي پايستار« است. 

كه كار آن تنها به مكان اوليه و نهايي بستگي دارد و مستقل از مسير است.9
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79. انرژي پتانسيل الكتريكي 

electrical potentional energy :انگليسي
éenesgie polentielle electrique :فرانسوي

عربي: طاقة الجهد الكهربائي

مطابق شــكل 2 بار الكتريكي q را ثابت فرض مي‌كنيم بار الكتريكي 
 f به مكان نهايي q از ri به فاصله I بر روي خط مستقيم از مكان اوليه ΄q
به فاصله rf از q جابه‌جا مي‌شود، كار نيرويي كه بار q بر q΄ وارد مي‌كند از 

aرابطة زير به‌دست مي‌آيد:  b
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)رجوع شود به واژه 78- نيروي كولني(. نيروي كولني از نوع نيروي 
پايستار است و انرژي پتانســيل برحسب كار نيروي پايستار با رابطه زير 

تعريف مي‌شود: 
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از مقايســه اين رابطه با )4( نتيجه مي‌گيريم، 

انرژي پتانسيل الكتريكي اســت هنگامي كه بار q΄ به فاصله ri از q قرار 

 انرژي پتانسيل را نشان مي‌دهد كه بار q΄ به فاصله 
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دارد و 
rf از q است.

بنابرايــن به‌طور كلي هنگامي كه بــار q΄ در نقطه‌اي به فاصله r از 
بار الكتريكي q΄ قرار گيرد رابطه زير انرژي پتانســيل الكتريكي مجموعه 

)q،q΄( را در اين نقطه نشان مي‌دهد. 
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 q ،ثابت الكتريكي يا كولني 
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در اين رابطه 
و q΄ برحسب كولن و r برحسب متر و μ برحسب ژول است.

واژة »پتانسيل« در فيزيك دبيرستاني به صورت زير تعريف شده است: 
»كاري كه ميدان گرانشــي يا ميدان الكتروستاتيكي با علامت مخالف 
انجام مي‌دهد تا واحد جرم يا واحد بار الكتريكي مثبت از نقطه مرجع تا نقطه 

موردنظر جابه‌جا شود«.10
چند نكته زير قابل ذكر و توجه است.

 مســتقيماً از انرژي 
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1. به جاي اينكه مطابق رابطه )5( 
پتانسيل ذره باردار ســخن بگويند، عمومــاً مفهوم انرژي پتانسيل براي 
واحد بار يعني كميت »پتانســيل« را به‌كار مي‌برند و آن را با V نشــان 

مي‌دهند.
هــرگاه U كار يا انرژي لازم براي انتقال بار q΄ از نقطه مرجع به نقطه 
موردنظــر به فاصله r از بار ثابت q فرض شــود بنا به تعريف »پتانســيل« 

 است و با توجه به رابطة )5( خواهيم داشت: 
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80. پتانسيل

Potential :انگليسي
Potentielm-, tension :فرانسوي

عربي: جُهد، كمون
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انرژي پتانسيل μ و بار q΄ هر دو كميت نرده‌اي هستند بنابراين پتانسيل 
هم كميت نرده‌اي است. و در St برحسب ژول بر كولن )j.c-1( است. ژول بر 

كولن را به نام دانشمند ايتاليايي ولتا )1745-1827( ولت مي‌نامند.11
2. در كارهاي عملي، زمين را به عنوان نقطه مرجع پتانسيل يا پتانسيل 
صفر )Zero Potential( اختيار مي‌كنند. زيرا زمين بســيار بزرگ است و 
هر مقدار بار الكتريكي از دست بدهد و يا بگيرد قابل چشمپوشي است. زمين 
رساناي الكتريكي بســيار خوبي است هرگاه يك نقطه آن پتانسيل بالاتري 
داشته باشد الكترون‌ها به جريان مي‌افتند تا هنگامي كه پتانسيل تمام نقاط 

آن يكسان شود.12
3. در محاســبه‌هاي نظري نقطه مرجع پتانسيل يا پتانسيل صفر را در 
فاصلــة دور جدا از تمام بارها اختيــار مي‌كنند به طوري‌كه نقطه مرجع در 

 است(
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0 ،r=∞ بي‌نهايت فرض شود )براي
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آموزش نجـــوم در
طـه  دورة متوســــ

احمد احمدي، كارشناس دفتر برنامه‌ريزي و تأليف كتب درسي
AhmadAhmady@gmail.com

مقدمه
در بخــش اول ايــن مقاله در مورد آمــوزش نجوم در دورة 
آمــوزش عمومي و همچنين دنبال كردن اين آموزش به شــكل 
جدي در دورة متوســطه، مطالبي آورده شد. همچنين مطالبي 
در مورد »مدل ســازمان‌دهي محتوا به شــيوة چند رشته‌اي«، 
»تلاش انسان براي درك جهان«، »داشتن حسي آگاهانه از زمان 
و مكان«، »اصولي كه جهان براساس آن عمل مي‌كند«، و »اين‌كه 
چگونه ديدگاه فعلي )نوين( نسبت به جهان شكل گرفت« آمده 
اســت. آخرين مطلب در مورد تلفيق زمين آسمان بود كه چند 

سطر آخر آن جهت يادآوري محتوا تكرار مي‌شود. 

كليدواژه‌ ها: آموزش نجوم، سازمان‌دهي محتوا، دورة 
نجومي،  سواد  نشــانگرهاي  متوسطه،  آموزش  عمومي، 

نظرية نسبيت، گسترش زمان

تلفیق زمین و آسمان
در پايان دورة متوســطه دانش‌آمــوزان دربارة تلفيق 

زمين و آسمان بايد بدانند كه: 
الف( نيوتون نظريه‌اي تلفيقي از نيرو و حركت را ابداع 
كرد كه در آن حركت را در هر جاي جهان كه باشد، مي‌توان 
به كمك چند قانون محدود توضيح داد. تحليل رياضي وي از 
نيروي جاذبه و حركت نشان داد كه مدارهاي حركت سيارات 

طبق نظر كپلر كه در به دور خورشيد، به ناچار بايد 
بود، دو نسل جلوتر آن‌ها  داده  ارائه  را 

بيضي شــكل 
باشد.

نظــام  ب( 
بر  متكي  نيوتوني 
نيرو  جــرم،  مفاهيم 
و شــتاب بود؛ ســه 
قانــون حركــت او، 
اين مفاهيم را به هم 
مرتبــط مي‌ســاخت و 
يك قانــون فيزيكي بيان 
مي‌كرد كــه نيروي جاذبه 

بين هر دو جســم در جهان فقط بــه جرم و فاصله آن‌ها از 
هم بستگي دارد.

پ( مدل نيوتوني ســبب شــد كه دليل پديده‌هاي 
گوناگونــي چون جزر و مد، مدار حركت ســيارات و اقمار، 
حركت اجســام در حين ســقوط و برآمدگي كره زمين در 

محل استوا مشخص شود.
ت( تــا مدت‌ها اصــول عقايد نيوتــون را بدون تغيير 
مي‌پذيرفتنــد، زيرا پديده‌هاي مختلفــي را توضيح مي‌داد، 
پيش‌بيني وقايع فيزيكي مختلفي )مانند ظاهر شدن ستاره 

دنباله‌دار هالي( را امكان‌پذير مي‌كرد.
ث( بــا آنكه نظرية نسبيت اينشتين در قرن بيستم 
جاي خاصي را براي خود باز كرد، هنوز هم ايده‌هاي نيوتوني 
كاربردهاي فراواني دارند. گذشته از آن، تأثير اين ايده‌ها از 
مرزهاي فيزيك و اخترشناسي گذشته و در ساير علوم مورد 
استفاده قرار مي‌گيرد. در ضمن همان ايده‌ها، پرسش‌هايي 
فلسفي را در مورد اختيار و سازمان نظام‌هاي اجتماعي پيش 

آورده است.
دانش‌آموزان، به جنبه‌هاي مختلف »نسبيت اينشتين« 
مانند محدوديت ســرعت نور، آرام شــدن گذشــت زمان، 
آزادشــدن انرژي هســته‌اي و ســياهچاله‌ها، ابراز علاقه و 
شــگفتي مي‌كنند. از اين علاقه مي‌توان براي عنوان كردن 
نكته‌هاي مهم ديگري اســتفاده كرد و بــراي دانش‌آموزان 
توضيح داد كه در شــرايط خاص، جهان ممكن اســت به 
صورتــي وراي تجربيات و انتظارات معمولي ما رفتار كند و 
آزمــون يك فرضيه را نمي‌توان با معيار ميزان انطباق آن با 
تجربيات طبيعي ما سنجيد، بلكه بايد دريافت كه آن فرضيه 
تا چه حد در برابر مشــاهدات شناخته شده جوابگو است و 

مي‌تواند پديده‌هاي جديد و غيرمنتظره را پيش‌بيني كند.
يكي از مشكلات مهم بيشتر از آنكه علمي باشد، معنايي 

بخش دوّم
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كند. در اين فرمول، c سرعت نور را نشان مي‌دهد.
ت( پيش‌بيني‌هاي زيادي كه با استفاده از نظريه نسبيت 
اينشتين صورت گرفتــــه، در مقياس‌هاي اتمي و نجومي، 
درست از آب درآمده‌اند. با اين همه، هنوز جست‌وجو براي 

ارائه نظريه محكم‌تري در باب ساختار عالم ادامه دارد.
تغييــر در مفهــوم عمر زميــن ـ از چند هزار ســال 
بــه ميليون‌ها ســال ـ كــه در طول قرن نوزدهم توســط 
دانشمندان پيشنهاد شد، حيرت‌آور بود و بيشتر مردم، آن 
را بــاور نمي‌كردند. عمر تخمين‌زده شــده زمين، به حدي 
باور نكردني از آنچه عامه مردم عقيده داشــتند، زيادتر بود. 
همچنين اين تغيير عقيده، براســاس اين نكته نيز بود كه 
پديده‌هاي سطحي زمين )كوه‌ها، دره‌ها و غيره( به آرامي و 
توسط فرايندهايي حاصل آمده‌اند كه هنوز هم ادامه دارند و 

محصول آفرينش ناگهاني نيستند.
مردم، نمي‌توانند به ســادگي زمان‌هايي را تصور كنند 
كه از حد تجربه خودشان فراتر است. بديهي است كه وقتي 
علــم ادعا كرد عمر زمين بســيار فراتر از چند هزار ســال 
اســت، مخالفت‌هاي زيادي را به‌وجود آورد. نظريه جديد، 
براساس شواهد غيرمســتقيم حاصل از مطالعه فسيل‌ها و 
اشكال سنگي استوار بود و تكامل زيستي را كه هنوز كمتر 
مــورد قبول عامه بود، مورد حمايــت قرار مي‌داد. پس اين 
موضوع، زمينه بحث خوبي را براي تحقيق در مورد راه‌هاي 
قابل اســتفاده براي پيدا كردن عمر زمين پيش مي‌آورد و 
پرســش‌هايي را دربارة رابطة ميان علم و عقايد عامه مطرح 

مي‌سازد.
تاريخچه ايــن موضوع را وقتي مي‌توان مطرح كرد كه 
دانش‌آموزان اطلاعاتي در زمينه علوم زمين به‌دست آورده 
باشند. آن دانسته‌ها مي‌تواند ايشان را به فكر يافتن راه‌هاي 
غيرمستقيم تعيين عمر اشياء پديده‌هاي اطراف خود و نيز 
مقايسه آن روش‌ها با روش‌هاي دانشمندان بيندازد. مطالعه 
و بررســي در مورد تعيين قدمت، فرصت‌هاي بسيار خوبي 
را براي نشان‌دادن كاربرد و اهميت علوم تجربي، فناوري و 

رياضيات پديد مي‌آورد.
در پايــان دورة متوســطه دانش‌آمــوزان در ارتباط با 

»اتساع زمان« بايد بدانند كه: 
الــف( شواهد علمي نشان 
مي‌دهد كه ســن بعضي از 
ســنگ‌هاي نزديك به 
چند  زمين  ســطح 
ســال  ميليــارد 
تا  امــا  اســت؛ 
نوزدهم  قــرن 

است: مفهوم اينشتين از نسبيت، ادعا نمي‌كند كه همه‌چيز 
نســبي است. در واقع، مفهوم گاليله‌اي سرعت نسبي، با آن 
ايده هماهنگ‌تر اســت. فرضيه اينشتين عملًا بيان مي‌دارد 
كه ســرعت نور مطلق اســت، يعني مهم نيســت كه ناظر 
چگونه حركت مي‌كند، زيرا اندازه‌گيري او از ســرعت نور، 
همواره به پاســخ واحدي مي‌رسد. اينشتين، قوانيني را كه 
به فضا، زمان، جرم و انرژي مربوط مي‌شوند، بازنگري كرده 
و آن‌هــا را براي هر ناظري بدون توجه به حركت يكنواخت 
آن معتبر مي‌داند. پس، نظريه نسبيت درباره همه چيزهاي 

نسبي و غيرنسبي مصداق دارد.
»نظريه نسبيت« موضوعي نيست كه مانند تاريخ علم 
در دوره‌هــاي ابتدايي و راهنمايي تدريس شــود. در واقع، 
درك اين مفهوم، از حد توان هر دانش‌آموز 17 ساله‌اي فراتر 
است؛ اما به سبب اهميت زياد، نمي‌توان آن را ناديده گرفت. 
بــا عنوان كردن جنبه‌هاي تاريخي ايــن نظريه، مي‌توان از 
افتادن در دام اثبات رياضي و توضيح جزئيات آن دور شــد. 
هدف‌هاي مهم براي دانش‌آموزان بايد آن باشد كه دريابند 
اينشتين توانست با وارد كردن ديدگاه‌هاي نيوتون به عنوان 
مواردي محدودكننــده در يك نظريه كامل‌تر به ديدگاهي 

فراتر از ديدگاه جهاني نيوتون دست يابد.

رابطة ماده و انرژی، زمان و مکان
در پايان دورة متوسطه دانش‌آموزان در ارتباط با رابطة 

بين ماده و انرژي و زمان و مكان بايد بدانند كه:
الف( اينشتين، نظريه نسبيت را ارائه داد و در نتيجه 
تغييري عميق در درك سرشت طبيعت به‌وجود آورد. يك 
دهه بعد به اين نظريه جنبه عمومي داد كه در كنار كارهاي 
نيوتون، آن‌ها را بايد از جمله مهم‌ترين پيشرفت‌هاي انسان 

در طول تاريخ محسوب داشت.
ب( براساس نظريه نسبيت، هيچ‌چيز نمي‌تواند سريع‌تر 
از نور حركت كند و اين سرعت بدون توجه به موقعيت ناظرها 

و حركت آنان يا چشمه نور، همواره يكسان مي‌ماند.
پ( از جمله مشخصه‌هاي مهم نظريه نسبيت آن است 
كه مي‌گويد انرژي به هر شكل كه باشد، داراي جرم است و 

ماده، خود صورتي از انرژي است. فرمول 
 E=mc2 معروف نســبيت يعني

بيــان مي‌دارد كــه تبديل 
مقدار اندكي از ماده هم 

مي‌تواند مقدار بسيار 
زيادي انرژي را به 
ي  ت‌هــا ر صو
توليد  ديگــر 

با آنكه نظرية نسبيت
 اينشتين در قرن بيستم جاي 

خاصي را براي خود باز كرد، اما هنوز 
هم ايده‌هاي نيوتوني كاربردهاي 

فراواني دارند
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مردم  از  بسياري 
خيــال مي‌كردند 

هزار  زمين چند  كه 
ســال پيش خلق شده 

است.
ب( تـــــــــــا زمان انتشار 

توسط   كتاب »مباني زمين‌شناســي« 
چارلــــــــز لايل زمين‌‌شـــــناس انگليســي در 

اوايـــل قرن نوزدهم، اعتقاد به طولاني‌تر بودن عمر زمين 
)نســبت به آنچه مردم تصور مي‌كردنــد( پذيرش چنداني 
در محافل علمي نداشــت. تأثير كتاب لايل حاصل كثرت 
مشــاهدات او در باب الگوهاي لايه‌هاي سنگي در كوه‌ها و 
جايگاه اقسام متنوع فسيل‌ها و نيز منطق مستدلي است كه 

در تفسير داده‌هايش به‌كار برده است.
پ( چارلز داروين در صورت‌بندي و ارائه نظريه تكامل 
زيستي نظريه لايل را در باب طول عمر زمين پذيرفت و نيز 
سبك او در استحكام بخشيدن به استدلال‌ها با استفاده از 

شواهد بسيار را مورد تأييد قرار داد.

نشانگرهاي ســواد نجومي در دورة 
متوسطه

1. معرفي خورشيدگرفتگي و حركت تقديمي و توضيح 
اين‌كــه چگونه صورت‌هاي فلكــي دوازده‌گانه به‌وجود آمدند 

)فيزيك(.
2. معرفي تفاوت‌هاي بين علم و شبه‌علم )تخيل، طالع‌بيني 

و...(.
3. بررسي اين‌كه چطور به شناخت آنچه كه در مورد جهان 
مي‌دانيم رسيده‌ايم، اين بررسي را مي‌توان با بررسي تاريخ نجوم 
در سه دورة تاريخي مهم انجام داد )يونان باستان، دورة مياني و 

اواخر قرن نوزدهم تا به امروز(.
4. بررســي تلسكوپ‌هاي فضايي، اين‌كه چرا در فضا قرار 

دارند و توضيح كشفيات اين تلسكوپ‌ها )فيزيك(.
5. اتم‌ها با همديگر از طريق انتقال يا اشــتراك الكترون 
برهم‌كنش‌ مي‌كنند. اين الكترون‌ها ويژگي‌هاي شــيميايي 

عنصرها را تعيين مي‌كنند )فيزيك و شيمي(.
6. هنگامي كه نيروي خالص به اجسام وارد شود، حركت 
خود را تغيير مي‌دهند. قانون‌هاي حركت براي محاسبه دقيق 
تأثير نيروها بر حركت جسم مورد استفاده قرار مي‌گيرند، اندازه 
تغيير در حركت مي‌تواند توســط قانون‌هاي نيوتون محاسبه 
گردد كه در اين فرمول سرشــت نيرو مهم نيســت. هر وقت 
جسمي به جسم ديگر نيرو وارد كند، در اين صورت جسم دوم 
نيز بر جسم اول نيرويي برابر همان نيرو اما در جهت عكس وارد 

مي‌كند )فيزيك(.
7. گرانش يك 
است  عمومي  نيروي 
كــه يك جــرم به جرم 
ديگــر وارد مي‌كند. نيروي 
گرانــش بين دو مــاده با جرم دو 
جسم نسبت مســتقيم و با عكس مربع 

فاصله آن‌ها نسبت عكس دارد )فيزيك(.
8. كــــــل انرژي دنيا ثابت است. انرژي در واكنش‌هاي 
شــيميايي و هسته‌اي مي‌تواند بر اثر برخورد منتقل شود و يا 
توسط تابش و... . به هر حال، انرژي هيچ وقت نابود نمي‌شود 

)فيزيك و شيمي(.
9. موج‌ها، مانند موج صوتي و موج روي آب و... انرژي دارند 
و مي‌توانند وقتي كه با ماده برهم‌كنش كنند، انرژي را انتقال 

دهند )فيزيك(.
10. موج‌هــاي الكترومغناطيســي هنگامــي به‌وجود 
مي‌آيند كه ذرات باردار شــتاب گرفته يا كُند شوند. موج‌هاي 
الكترومغناطيسي شــامل موج‌هاي راديويي و موج فروسرخ، 
فرابنفش و... هســتند. انرژي موج‌هاي الكترومغناطيسي در 
بسته‌هايي انتقال مي‌يابد كه اندازه آن‌ها متناسب با عكس طول 

موج است )فيزيك(.
11. خورشيد و ماه و زمين و منظومة شمسي 4/6 ميليارد 
سال پيش از غبار شكل گرفت. زمين اوليه متفاوت از سياره‌اي 

بود كه ما اكنون در آن زندگي مي‌كنيم )زمين‌شناسي(.
12. پيدايش عالم هنوز يك پرسش است. مهبانگ پيدايش 
دنيا را حدود 15 ميليارد سال قبل مي‌داند. طبق اين نظريه از 

آن موقع تاكنون دنيا در حال انبساط بوده است )فيزيك(.
13. با توجه به تاريخ اوليه جهان، اتم‌هاي ســبك مانند 
هليم و هيدروژن بر اثر نيروي گرانش گردهم آمدند و تريليون‌ها 

ستاره‌ را به‌وجود آوردند )فيزيك و شيمي(.
14. ستاره‌ها با اســتفاده از واكنش‌هاي هسته‌اي انرژي 
توليد مي‌كنند، هســته‌هاي هيدروژن از طريق همجوشي به 
هليم تبديل مي‌شوند. اين فرايند و فرايندهاي ديگر در ستاره‌ها 

موجب تشكيل ساير عنصرها شده‌اند )فيزيك و شيمي(.
15. علم اغلب با ورود فناوري‌هاي جديد پيشرفت مي‌كند. 
حل مشكلات و مســائل فناوري اغلب به دانش علمي جديد 
مي‌انجامــد. فناوري‌هاي جديد اغلب ســطح درك علمي را 
گسترش داده و زمينه‌هاي پژوهشي جديدي را معرفي مي‌كنند 

)فيزيك(.
16. پيشرفت در علم و فناوري مي‌تواند توسط بحث‌ها و 
چالش‌هاي اجتماعي تحت تأثير قرار گيرد. براي مثال برخي 
از نگراني‌ها در مورد برخي از بيماري‌ها باعث شــده است تا 

مطالعه و بررسي در مورد تعيين 
قدمت، فرصت‌هاي بسيار خوبي را 
براي نشان‌دادن كاربرد و اهميت 
علوم تجربي، فناوري و رياضيات 

پديد مي‌آورد

ت و هفتم ، شمارة4 ،تابستان 91
س

دورة بی

53



91
ان 

ست
،تاب

رة4 
54دورة بیست و هفتم ، شما

بسياري از چالش‌ها گردند )فيزيك، زمين‌شناسي و...(.
24. در تاريخ، فرهنگ‌هاي مختلف در ابداع و اختراع علم 
و فناوري ســهيم بوده‌اند. دانش جديد در چند قرن اخير به 
سرعت شكل گرفت. در طول دو قرن اخير اروپا سهم عمده‌اي 

در صنعتي شدن غرب و كشورهاي غير غربي داشته است.
25. جنبة تاريخي توضيح‌هاي علمي نشــان مي‌دهد كه 
چگونه دانش علمي در طول زمان تغيير نموده است و هميشه 
به توليد دانش جديد انجاميده است )فيزيك، زمين‌شناسي و...(.

26. جهت‌يابي و روش‌هاي آن )جغرافيا(.
27. قبله‌شناسي و روش‌هاي تعيين قبله و محاسبة اذان 

ظهر )رياضي(.
28. نجوم مواضع، تعيين موضع بر سطح زمين، طول و 

عرض جغرافيايي، تعيين موضع بر كرة آسمان و... )جغرافيا(.
29. زمان، زمان نجومي، روز متوســط خورشيدي، زمان 

جهاني و زمان رسمي‌ )زمين‌شناسي(.
30. گرانش و حركات سيارات، قانون‌هاي نيرو و حركت، 
گرانــش و حركت‌مــداري، قانون‌هاي كپلــر، ماهواره‌ها و... 

)فيزيك(.
31. فاصله و اندازة اجرام نجومي، قطر ظاهري، اختلاف‌ 

منظر، فاصلة ستاره‌ها و فاصلة سيارات )فيزيك و رياضي(.
32. خورشيد عالم‌تاب، مشخصات ظاهري، جو و سطح 
خورشيد، منشأ خورشيد، شفق قطبي و ميدان مغناطيسي، 

طيف خورشيدي و ستارگان )فيزيك(.
33. زمين و ماه، حركت زمين، ماه، عوارض سطحي ماه، 

جزر و مد و... )زمين‌شناسي(.
34. حركت‌مداري ســيارات، دوران ســيارات با جرم و 

چگالي و... )زمين‌شناسي(.
35. ســتاره‌هاي دوتايي، تعيين جرم ســتاره‌ها، تحول 
ستاره‌اي، اختلاف‌ منظر طيفي، اخترشناسي پرتو X، فروسرخ 

و... )فيزيك(.
36. كهكشــان‌ها، خوشــه‌هاي ستاره‌اي، ســحابي‌ها، 
كهكشان‌هاي ديگر، اختروش‌ها، قانون انتقال به سرخ هابل و... 

)فيزيك(.
37. منشأ عالم، تابش زمينة كيهان، آيندة عالم، مقياس 

كيهان و مفهوم فضا ـ زمان اينشتين )فيزيك(.
در پایان امیدواریم هرچه زودتر راهنمای برنامة درســی 
آموزش نجوم در دورة عمومی ومتوسطه طراحی و تولید شود 
تا بتوان براســاس آن گروه های درســی مرتبط مانند علوم، 
فیزکی، زمین شناسی، جغرافیا و... مفاهیم نجومی موردنظر را 
در برنامه هایشان لحاظ کنند و دانش آموزان به حداقل سواد 

نجومی که به عنوان کی شهروند به آن نیاز دارند، برسند.

در علم مربوط به اين بيماري‌ها سرمايه‌گذاري‌ بيشتري گردد 
)علوم‌اجتماعي و زيست‌شناسي(.

17. جامعــه و افراد بايد در مورد تحقيقات جديد و ورود 
علم و فناوري جديد به جامعه تصميم بگيرند. براي مثال بايد 
ببينيم اين ورود چه پيامدهايي خواهد داشت. چه اتفاقي ممكن 

است بيفتد. ارزش‌ها و ريسك كار كجاست )علوم‌اجتماعي(.
18. تيم‌ها و افراد به‌طور ادامه‌دار در ساخت علم شركت 
داشته‌اند. تعقيب علم چه به‌صورت كار و چه به‌صورت سرگرمي 
هر دو مي‌تواند موجب لذت و نشاط گردد و بسيار جذاب است. 
انجام كار علمي و يا مهندسي از يك طرف مي‌تواند به سادگي 
يك تحقيق ميداني باشد و يا اين‌كه آن‌قدر پيچيده باشد كه 

صدها دانشمند روي آن كار كنند )علوم‌اجتماعي(.
19. دانشــمندان ســنت اخلاقي دارند. دانشمندان بر 
بازبيني صادقانه احترام مي‌گذارند و در مورد كارها و نتايج خود 
صادقانه گزارش مي‌دهند و به‌طور صادقانه مردم را در جريان 

كار خود قرار مي‌دهند )فيزيك، زمين‌شناسي و...(.
20. دانشــمندان توســط عقيده‌ها و روش ديد افراد و 
جامعه و فرهنگشان نسبت به دنيا تحت تأثير قرار مي‌گيرند 

)علوم‌اجتماعي(.
21. علم خود را از ديگر راه‌هاي دانستن و ساير بخش‌هاي 
دانشــي از طريق استفاده از استانداردهاي تجربي، بحث‌هاي 

منطقي و... مجزا مي‌سازد )فيزيك، زمين‌شناسي(.
22. توضيح‌هاي علمــي بايد بر طبق معيارهاي معيني 
باشــند. اولين و مهم‌ترين آن‌ها اين است كه بايد هماهنگ 
با شواهد مشــاهده و آزمايش در مورد طبيعت باشند و بايد 
پيش‌بيني‌هاي درســتي را به عمل آورند. آن‌ها بايد منطقي 
و نقدپذير باشند و روش‌ها به‌خوبي 
بيان شده باشند. توضيح‌ها در مورد 
دنياي طبيعي براساس عقيده‌ها و... 
علمي نيستند )فيزيك، زمين‌شناسي 

و...(.
23. چون تمام عقيده‌ها و باورهاي علمي 
وابسته به تأييد مشاهده‌ها و آزمايش‌ها مي‌باشند، 
تمام دانش علمــي در كل در معرض تغيير 
هستند وقتي كه شواهد جديدي در دسترس 
باشد، عقيده‌هاي بنيادي در علم مانند قانون 
پايســتگي انرژي و قانون‌هــاي حركت مورد 
تأييد بســياري از شواهد قرار گرفته‌اند و به‌نظر 
نمي‌رسد كه در ناحيه مربوط به آن‌ها تغيير صورت 
بگيرد. در جاهايي كه درك ما از آن‌ها كامل نيست 
شواهد جديد ممكن است موجب برطرف شدن 

پی نوشت
اســتفاده شــده  منابع 
در شــمارة قبلي مجلة 
فيزيك  آموزش  رشــد 
)98( موجود است و به 
علت كثرت، از تكرار آن 

پرهیز شده است.
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کلیدواژه‌ها: پیکاپ تلفن، آهنربای نئودیمیمی، شــتاب‌گرانی، 
نوسان‌نما

مدت‌هاست که آونگ ساده با دقتی چند درصدی برای اندازه‌گیری g، شتاب 
ناشی از گرانی با دقت چند درصد به کار می‌رود. به نظر می‌رسد با اندکی دقت در 
آزمایشگاه دبیرستان دستیابی به سازگاری کمتر از 1 درصد با مقدار پذیرفته شده 
امکان‌پذیر باشد1. دقت اندازه‌گیری بستگی به این دارد که با چه دقتی می‌توان 
دوره نوســان و طول آونگ را مشخص کرد. برای بهبود اندازه‌گیری دوره نوسان 

آونگ، روشی ساده و ارزان با بهره‌گیری از آهنربا و پکیاپ تلفن ارائه می‌شود2.
آونگ دارای وزنه‌ای از جنس گلوله‌ توپی سربی است که مطابق شکل )1( 
 اینچ به گلوله متصل 
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از ریسمانی آویزان است. آهنربای نئودیمیمی به حدود 
اســت. با عبور آهنربا از بالای سیم‌پیچ پکیاپ، کی سری تپ جریان در آن القا 
خواهد شد، که به کمک نرم‌افزار نوسان‌نما می‌توان آن‌ها را تحلیل کرد3. نرم‌افزار 
نوسان‌نما از کارت صوتی رایانه به عنوان سیگنال ورودی استفاده میک‌ند. نمونة 
خروجی پکیاپ تلفن در شــکل )2( نشان داده شده است. دوره نوسان آونگ را 

می‌توان با اندازه‌گیری زمان بین تپ‌ها اندازه‌ گرفت4.

برای آونگ ما که با دامنه نوسان 5 درجه یا کمتر نوسان میک‌ند، متوسط 
زمان بین تپ‌ها را برای چند طول مختلف آونگ به دســت آوردیم5. چون دوره 

LTنوسان آونگ ساده از رابطه زیر به دست می‌آید:
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 را بر حســب L رســم میک‌نیم، که نموداری خطی با شیب 
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تغییرات 
 اســت. همان‌طور که شــکل )3( نشــان می‌دهد، برای این آونگ، 
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 به دست می‌آید که سازگاری خوبی با مقدار پذیرفته شدة 
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 دارد.
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 g با کمک پکیاپ تلفن و نوسان نمای کارت صوتی، شیوه سنتی اندازه‌گیری
را مجدداً طراحی کردیم7. این فعالیت ساده و ارزان برای دانش‌آموزان دبیرستانی 
مناســب اســت، و در عین حال امکان محاســبة g را که معمولاً با ابزار ساده 
امکان‌پذیر نیست، فراهم می‌آورد. علاوه‌بر این، تریکب آهنربا و پکیاپ تلفن برای 
اندازه‌گیری‌های دقیق زمان در آزمایش‌ها می‌تواند مورد استفاده قرار گیرد. به‌طور 
مثال، با اتصال آهنربا به لبه چرخ دوچرخه یا به وزنه متصل به فنر می‌توان حرکت 

هماهنگ ساده یا دورانی را بررسی کرد.

پ تلفن
g   با    آونگ مغناطیسی و پیکا اندازه‌گیری 

شــکل1- الف: آونگ و پکیاپ تلفن. )ب( آهنربای 
کوچک نئودیمیمی که با چسب به گلوله توپی سربی 

متصل شده است.

) ب() الف(

شکل3- نمودار تغییــرات مجذور دوره تناوب بر 
حسب طول آونگ مغناطیسی که خط برازش داده 
شده شــیب 4/0393 را نشان می‌دهد که مطابق 
 است و با مقدار پذیرفته 
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با 
شده برای g 0/3 درصد تفاوت دارد.

شکل2- نوسان‌ نمای کارت صوتی سیگنال خروجی 
پکیاپ را نشــان می‌دهد. مکان‌نما )علامت ( برای 
اندازه‌گیری زمان بین تپ‌ها مورد استفاده قرار گرفته 

است.

منابع
 Parker Moreland. “Improving .1
 precision and accuacy in the g lab,”Phys.
)Teach.38,367-369(Sept.2000
2. پکیاپ تلفن از فروشــگاه‌های لوازم الکترکیی قابل تهیه 

می‌باشد.
3. نسخه 1.24 نرم‌افزار نوسان‌ نمای کارت صوتی از نشانی زیر 

قابل دریافت می‌باشد:
Zeitnitz.de/Christian/Scope/Scope_en.html
4. زمان بین دو پالس پیاپی نصف دوره نوســان آونگ 
بوده و باید دو برابر شود. از سوی دیگر زمان بین کی پالس تا 

پالس سوم، معرف کی دوره نوسان است.
5. برای بحث پیرامون خطای اندازه‌گیری طول آونگ به 

مقالة زیر مراجعه نمایید:
Randall D.Peters, “Student-friendly 
precision pendulum, Phys. Teach. 37,390-
393(Oct.1999)
6. در اینجا طول و دامنه نوسان را در رابطه‌ای از فصل 3 کتاب 
Gravimetry، نوشــته Wolfgang Torge انتشارات, 

Walter de Gruyter، برلین 1989 جاگذاری کرده‌ایم.
7. نمونه دیگری از آزمایش آونگ رایانه‌ای در مقاله زیر 

قابل دسترسی می‌باشد:
T.J.Bensky, “Measuring g with a 
joystick pendulum.”Phys. Teach.39,88-
89(Feb.2001).

مرجع
 The physics Teacher. Vol.48, October 2010

جی. سیناکور و اچ. تاکای
ترجمة سیدمهدی میرفتحی
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پنجاه و دو ســال پيش در سال 1960 ميلادي اولين 
»كنفرانــس بين‌المللي آموزش فيزيــك اروپا« در پاريس 
پايتخت كشور فرانســه برگزار شد. ادامة اين كنفرانس در 
اروپا، به شــكل‌گيري »گروه بين‌المللي پژوهش و آموزش 
فيزيكGirep( 1(« در ســال 1966 انجاميد كه امروزه در 

سراسر جهان داراي عضو است.
گــروه بين‌المللي پژوهــش و آموزش فيزيــك اروپا 
)Girep( هر سال با مشــاركت دانشگاه‌ها، وزارتخانه‌هاي 
آموزش‌وپــرورش و مراكــز علمي بين‌المللــي در يكي از 
كشــورهاي اروپايي اقدام به برگزاري كنفرانس بين‌المللي 
آموزش فيزيك اروپا مي‌كنــد. در اين كنفرانس‌ها جمعي 
از صاحبنظران، متخصصان، پژوهشــگران آموزش علوم و 
فيزيك ديدگاه‌ها و آخرين يافته‌هاي پژوهشي خود را ارائه 

مي‌دهند و به تبادل تجربه مي‌پردازند.
در ســال )1390-2011( از 1 تا 5 اوت مطابق با 10 
تا 14 مرداد، فنلاند ميزبان پنجاه و يكمين ســال برگزاري 
كنفرانس بين‌المللي آموزش فيزيك اروپا بود. محل برگزاري 
كنفرانس شــهر ژي‌واس كيلا2 واقــع در 271 كيلومتري 

هلسينكي پايتخت فنلاند در نظر گرفته شد.

كنفرانس جهاني آموزش 
فيزيك اروپا

فرحناز كياني
عضو انجمن علمي ـ آموزشي معلمان فيزيك خوزستان،

 مدرس فيزيك ناحيه 2 اهواز
fz_kiani@yahoo.com

ژي‌‌واس كيلا يكي از شــهرهاي مهم است كه از نظر 
جغرافيايي درست در قلب )مركز( فنلاند قرار دارد و دومين 
درياچه بزرگ فنلاند به نام Paijanna كه قابليت سفرهاي 
دريايي را دارد در اين شــهر واقع است و نيز داراي مناظر 
زيباي طبيعي و آثار باستاني مورد ثبت جهاني يونسكوست. 
همچنين داراي 60 منطقة نوراني است و به شهر نور فنلاند 
معروف است. ســاختمان‌هاي ژي‌واس كيلا بيشتر از هر 
شهري در دنيا از معمار مشهور جهان آلوار آلتو3 فنلاندي 

الهام گرفته است.
عواملي نظير موقعيت عالــي جغرافيايي، خدمات در 
دســترس، امكانات ســفرهاي هوايي، ريلي و... باعث شده 
كه ژي‌‌واس كيلا به‌عنوان يكي از مهم‌ترين و مقبول‌ترين 

گزارش
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از سخنراني‌هاي عمومي به چند عنوان زير اشاره مي‌شود: 
1. معادله‌ها به عنوان راهنماهايي براي تفكر و حل مشكلات 

و مسائل؛ ارائه توسط استاد پل.جي. هيوئيت6 از آمريكا 
2. چه مواردي را مي‌توانيم از آزمون تيمز ياد بگيريم؟ ارائه 

توسط: استاد آنجل كارل7 از نروژ
3. رازهاي فيزيك ذرات توســط: استاد سیسیلا یارلسکوی 

از سوئد
4. راه‌هاي ممكن براي شبيه‌سازي تعاملي در كلاس درس؛ 
ارائه توسط وندی آدامز از دانشگاه كلرادو آمريكا عضو گروه پروژة 

.9 PhET
در بخش ســخنراني‌هاي عمومي اســتاد پل.جي. هيوئيت 
)Hewit Paul G( مؤلــف »مجموعــه كتاب‌هــاي فيزيــك 
مفهومي« از آمريكا در ســخنراني خود بر نقــش معادله‌ها در 
حل مســائل و مشكلات تأكيد كرد. به اعتقاد او همان‌طوري‌كه 
نت‌هاي موســيقي براي موسيقي‌دانان راهنماي نواختن موزيك 
اســت نمادها نيز در معادله‌ها مي‌توانند راهنماي دانشجويان و 
دانش‌آمــوزان در درك مفاهيم باشــند. آنان با تمركز بر معناي 
نمادها در معادله‌ها و چگونگي ارتباط مفاهيم از فيزيك و روابط 

رياضي آن لذت ببرند.

جاي شكل

شهرهايي شناخته شود كه كنفرانس‌ها و كنگره‌هاي بسياري در 
آن برگزار مي‌گردد. يكي از مراكز ميزبان كنفرانس‌ها دانشــگاه 
ژي‌‌واس كيلا اســت. »بخش فيزيك اين دانشــگاه در شاخة 
مختلف فيزيك مانند فيزيك هســته‌اي، فيزيك انرژي‌هاي بالا 
و... به آموزش و تحقيق، در بالاترين سطح بين‌المللي، مي‌پردازد. 

علاوه بر اين برنامة تربيت معلم را هم اجرا مي‌كند.«

برنامه‌هاي كنفرانس Girep، امسال با موضوع فيزيك زنده4 
در اول اوت )10 مــرداد( در بخش فيزيك دانشــگاه ژي‌‌واس 
كيلا با مشاركت گروه بين‌المللي فيزيك اروپا Girep و جامعه 
فيزيك اروپاEps 5 و دانشگاه ژي‌واس كيلا آغاز شد. اين برنامه‌ها 

شامل بخش‌هاي زير بود: 
ـ سخنراني‌هاي عمومي توسط سخنرانان مدعو

ـ ارائه مقاله‌هاي پذيرفته شــده به صورت شــفاهي توسط 
نويسندگان مقاله‌ها

ـ ارائه مقاله‌هاي پذيرفته شــده به صورت پوســتر توسط 
نويسندگان مقاله‌ها

ـ برگزاري كارگاه‌هاي آموزشي
ـ برگزاري گردهمايي‌ها

ســخنراني‌هاي عمومــي در صبــح و برنامه‌هــاي ديگر 
بعدازظهرها مطابق جدول ذيل انجام گرفت: 

جاي جدول
تاريخ ←

بخش ↓
جمع ↓14 مرداد13 مرداد12 مرداد11 مرداد10 مرداد

222219سخنراني عمومي

88-28242412ارائه شفاهي مقاله‌ها

23-همه پوسترها1013-پوسترها

8-1124كارگاه آموزشي

5---5-گردهمايي

نمايي از دانشگاه ژي‌واس كيلا محل برگزاري 
Girep كنفرانس
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نويسندگان مقاله‌های پذيرفته شــده، آن‌ها را به صورت 
شــفاهي در بخش‌هاي موازي ارائه كردند. براي هر بخش يك 

عنوان تخصصي به‌شرح زیر در نظر گرفته شده بود:
1. آموزش معلمان در زمينة آزمايش

2. آموزش معلمان در زمينة آموزش قبل و بعد از خدمت
3. آموزش معلمان ابتدايي در زمينة فيزيك

4. فيزيك دانشگاهي ـ كاربرد آموخته‌هاي فيزيك
5. فيزيك دانشگاهي ـ مهارت‌هاي علمي

6. نوآوري‌ها و آزمايش‌هاي جديد
7. مدل‌ها در آموزش فيزيك

8. پديده‌هاي فيزيكي در هنرهاي سحرآميز
9. فيزيك در جامعه

10. نوآوري در ارائه راهكارهاي نوين در آموزش مفاهيم فيزيك
***

در كارگاه‌هاي آموزشــي فعاليت‌هايــي براي معلمان و 
پژوهشگران ارائه شــد. چند موضوع از اين كارگاه‌ها عبارت 

بودند از: 
ـ مجموعه‌اي الكترونيكي از مسائل حل شدة فيزيك

ـ طراحي آزمايش‌هاي ساده براي درك عميق مفاهيم فيزيك
ـ فناوري نانو در زندگي

ـ آموزش و يادگيري مفهوم انرژي در دوره ابتدايي

جاي شكل

آخريــن بخش برنامه‌ها مراســم اختتاميه بود. در اين 
مراسم نمايندگان مراكز علمي پژوهشي و آموزشي بين‌المللي 
به معرفي فعاليت‌هاي خود پرداختند. همچنين اعلام گرديد 

كه كنفرانس بعدي: WCPE 10 با موضوع 
“The Roles Context, Culture and Representa-
tions in Physics in Physics Teaching & learn-
ing”

 Girep از 1 لغايت 6 ژوييه 2012 با مشاركت سه گروه
و ICPE 11 و AAPT 12 در استانبول تركيه برگزار مي‌گردد. 
اميد اســت در آينده با حمايت‌هاي مادي و معنوي از طرف 
متوليان رسمي آموزش‌وپرورش جمهوري اسلامي ايران شاهد 
حضور فعال‌تر دبيران فيزيك پژوهشــگر كشــورمان در اين 
كنفرانس و ديگر عرصه‌هاي علمي آموزشي بين‌المللي باشيم.

يكي از برنامه‌هايي كه در حاشيه كنفرانس انجام گرفت 
معرفي ســايت‌هاي اينترنتي، نشــريه‌هاي علمي پژوهشي 
بين‌المللــي و انجمن‌هاي علمي بين‌المللي بــود. اين كار 
از طريق توزيع شــماره‌هايي از مجله‌ها و بروشــورهايي در 

اين‌باره صورت مي‌گرفت.
در اين كنفرانس علاوه بر مدرسان فيزيك دبيرستان‌ها 
بسياري از استادان دانشگاه از كشورهاي مختلف هم شركت 
داشتند كه در زمينه‌هاي مختلف آموزش فيزيك فعاليت‌ها و 
تجاربي را ارائه نمودند. اغلب شركت‌كنندگان فعاليت‌هايشان 
را بــه صورت گروهــي انجام داده بودند و براي شــركت در 
كنفرانس از حمايت سازمان‌هاي متبوع خود بهره‌مند بودند. 
من تنها شــركت‌كننده از ايران بودم كه مقاله‌ام تحت عنوان 
»بررســي رويكردهاي علم فيزيك و تأثير آن بر آموزش« از 
طرف كميته علمي كنفرانس براي ارائة شفاهي پذيرفته شد 
و با وجود مشكلات خاص )عدم حمايت مادي و معنوي( در 
كنفرانس شــركت كردم و در تاريخ 13 مرداد ماه 1390 به 

ارائه مقالة خود پرداخته و با موفقيت از آن دفاع كردم.

ارائه‌دهندگان پوســترها هم بــه موضوع‌هاي متنوعي 
دربارة آموزش فيزيك پرداختند. زمان بازديد از پوســترها 
يكي از بهترين فرصت‌هايي بود كه شركت‌كنندگان ضمن 

آشنايي با يكديگر به بحث و تبادل‌نظر مي‌پرداختند.

ارائة فعاليت‌هاي آموزشي به معلمان و پژوهشگران 
 Girep در كارگاه‌هاي آموزشي در كنفرانس

محل ارائة پوسترها فرصتي براي بحث و 
گفت‌وگو و انتقال تجربه

ارائه مقاله توسط فرحناز كياني در كنفرانس بين‌المللي 
Girep2011 آموزش فيزيك اروپا

پي‌نوشت
1. Groupe International 
de Recherche sur 
I’Enseignement de la 
Physique
2. Jyvaskyla
3. Alvar Aalto
4. Physics Alive
5. European Physical 
Society
6. Paul G. Hewitt
7. Angel carl
8. Cecilla Jarlskoy
9. Wendy Adams
10. The World 
Conference on Physics 
Education
11. The International 
Commission on 
Physics Education
12. American 
Association of Physics 
Teachers
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آبـــــــــــ 
در فضــــــــا

اوِاین افِ. ون دیشوئک
ترجمة مجید کوهستانيان، دبیر زمین‌شناسی قوچان

چکیده
آب در عالم، از کهکشــان‌های دور و مناطق ستاره‌ســاز در راه شیری 
گرفته تا منظومة شمســی و سیّارة آبی ما، مولکولی حیاتی به‌شمار می‌آید. 
رصدخانه فضایی هرشــل، که در 2009 م. توســط آژانــس فضایی اروپا 
راه‌اندازی شــد، فرصتی بی‌همتا در اختیار ستاره‌شناســان قرار می‌دهد تا 
بــدون مزاحمت جوّ مرطوبِ زمین، آب را در سرتاســر جهان رصد کنند. 
نتیجه‌های ابتدایی حاکی از آن است که گسیل آب، دوره‌های اصلی فرایند 

تولد ستاره‌ها را برای ما روشن میک‌ند.

کلیدواژه‌ها: ابرهای میان‌ســتاره‌ای، برش‌نگاری طبیعی، آب 
یونیده، رصدخانة هرشل، تفکیک فوتونی

مقدمه
فضای ستارگان، آزمایشگاه فیزکی- شیمی غول‌پکیری است که 
شرایط حاکم در آن را نمی‌توان به آسانی در کی آزمایش زمینی بازسازی 
کرد. این فضا آکنده از گاز بسیار رقیقی است که بخش‌های چگال‌تر آن، 
»ابَرهای میان‌ستاره‌ای«1 نامیده می‌شوند. این ابَرها در سرتاسر کهکشان 
ما حضور دارند و گه گاه در تصویرهای نوریِ آســمان، می‌توان آن‌ها را 
به صورت نواحی تیره مشاهده کرد )شکل 1(. این ابَرها به علت حضور 
ذرّات جامدِ کوچکی که تابش مرئی را جذب و پراکنده میک‌نند، در کی 
زمینة روشن، تیره به نظر می‌رسند. نسل‌های جدید ستارگانی همچون 
خورشید و سیاراتی همچون مشتری یا زمین، در درون این ابَرهای غلیظ 

زاده شده‌اند]1[.

شــکل 1. تصویر نوری گرفته شده از ســحابی سر اسب توسط 
تلسکوپ‌هابل. نواحی تیره، ابرهای گرد و غبار با مولکول‌های فراوان 

هستند و ستارگان در آن متولد می‌شوند.

شیمی سنتی پیش‌بینی میک‌ند که در این شرایطِ دارای دما و چگالی 
بسیار کم )با چگالی‌های فقط در حدّ 10000 ذره در هر سانتی‌متر مکعب 
و دماهای اندکی در حد 10 کلوین(، عملاً هیچ مولکولی نمی‌تواند تشیکل 
شــود. افزون بر این‌ها طی 40 سال اخیر مشخص شده است که شیمیِ 
فضای بین ســتاره‌ای بسیار غنی اســت، به طوری که بیش از 150 گونه 
مولکولی مختلف )بدون در نظر گرفتن ايزوتوپ‌ها( در آن کشف شده است 

)شکل2(.

آموزشی
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)شکل2( پرسش‌های اصلی در قلمرو شیمی ستاره‌ای این است که 
پيچيدگي شیمیایی تا کجا پیش می‌رود؟ آیا آن‌ها می‌توانند به صورت 
بخشی از دستگاه‌های سیاره‌ای جدید در آیند تا بتوان سنگ بنای زندگی 

را در آن پی‌ریزی کنند؟
)شکل2( بی‌شک آب کیی از مهم‌ترین مولکول‌های موجود در فضا 
است. آب به عنوان شکل متداول اکسیژن )فراوان‌ترین عنصرِ جهان بعد 
از H و He(، شیمی بسیاری از گونه‌های مولکولی دیگر در حالت گازی 
یا جامد- را کنترل میک‌ند. همان‌طور که در ادامه نشان داده خواهد شد، 
آب ویژگی بی‌همتایِ این گاز گرم و فرایندهای انرژی‌زای صورت گرفته 
در نزدکیی ستارگان در حال تشیکل، به‌شمار می‌آید. به‌علاوه نگه‌داشتن 
این گاز در دماهای کم، تا حدودی توسط آب انجام می‌شود زیرا به هنگام 
خارج شدن تابش خطی، ابَر سرد می‌شود. به همین ترتیب، این دماهای 
اندک به ابَرها اجازه می‌دهند که فرو ریخته1 و ستارگان را به‌وجود آورند. 
آب در نواحی سرد، عمدتاً به شکل جامد است و حضور آن به صورت یخ، 
می‌تواند به فرایند انعقاد دانه‌های غبار کمک کند که این دانه‌ها سرانجام 
سیارات را به‌وجود می‌آورد. سیّار‌کها و دنباله‌دارهای دارای یخ، احتمالاً 
بیشتر آب را به اقیانوس‌های زمین وارد کرده‌اند و در همین‌جا است که 
آب به‌طور مستقیم با پیدایش زندگی همراه می‌شود. بنابراین توزیع بخار 
آب و یخ در هنگام تشیکل ستاره و سیاره، فرایند بنیادی مربوط به منشأ 

خود ما به حساب می‌آید.

چگونه آب را رصد کنیم؟
بیشتر مولکول‌های میان‌ســتاره‌ای به واسطة خط‌های چرخشی 
خالص3 خود در مقیاس طول موج‌های میلی‌متری مشــاهده می‌شوند 
که بر اثر برخورد با H2 برانگیخته شــده‌اند، رادیوتلسکوپ‌هایی که در 
نقطه‌های مرتفع مکان‌های خشک زمین قرار گرفته‌اند و با طول موج‌های 
حدود 1 میلی‌متر کار میک‌نند، به آسانی می‌توانند بسیاری از گونه‌ها را 
آشکار کنند. اما به علت فراوانی زیاد آب در جوّ سیارة ما، خط‌های حاصل 

از آبِ میان‌ستاره‌ای معمولاً به سطح زمین نمی‌رسند. بنابراین رصدهای 
فضایی به کمک ابزارهای حرفه‌ای، برای اکتشــاف آب میان‌ســتاره‌ای 
ضروری هستند. در 14 ماه مه 2009 م. آژانس فضایی اروپا، رصدخانه 
فضایی هرشــل4 را که مدت‌های طولانی در صف انتظار بود، از گویان 
فرانســه با موفقیت راه‌اندازی کرد. هرشل بزرگ‌ترین تلسکوپ فضایی 
است که تاکنون ساخته شده است به گونه‌ای که قطر تک آینه آن تا 3/5 
متر می‌رسد که حتی از اندازه آینه تلسکوپ فضایی ‌هابل هم بیشتر است. 
سه ابزار این تلسکوپ، توانایی تصویربرداری و طیف‌سنجی را در محدوده 
طول موج 50 تا 500 مکیرومتر ممکن می‌سازند که این گستره، کیی 
از آخرین مناطق کشف نشده طیف الکترومغناطیسی است. به ویژه این 
محدوده طول موج آکنده از گذارهای چرخشیH2O 5 و هیدریدهای 
مربوط به آن اســت. در واقع رصد آب در فضا، کیی از انگیزه‌های اصلی 

برای طراحی هرشل به‌شمار می‌آید.

شکل2. طیف HIFI سحابی سر اسب در حوالی THz 1 )طول موج 
300 میکرومتر( که خطوط آب و مولکول‌های آلی پیچیده را نشان 
می‌دهد که بر روی تصویر فرو ســرخ متوسط از سحابی سر اسب 
که توسط تلسکوپ فضایی اسپیتزر گرفته شده ]2[، انداخته شده 
است. این تصویر، ازدحام طیفی مناطق تشکیل ستاره و سیاره را 
نمایش می‌دهد. )HEXOS ، ESA و کنسرسیوم HIFI؛ تصویر 

.)NASA/JPL-Caltech :زمینه

طیف HIFI آب و  مواد آلی در سحابی جبار

 p-H2O مربوط به خط 111-000 حالت پایة HIFI شکل3. طیف‌های
در THz 1/1 )270 میکرومتر( به سمت سه پیش‌ستارة کم جرم در 

 .]5[1333 NGC منطقة ستاره‌ساز
)WISH ،ESA و کنسرســیوم HIFI؛ تصویر اسپیتزر زمینه: 

.)NASA/JPL-Caltech

یک رؤیا واقعیت ميی‌ابد
ابزار هترودین فروسرخ دورHIFI( 6( کیی از سه ابزار هرشل است. 
این ابزار توسط کی کنسرسیوم بین‌المللی تحت نظارت مؤسسه هلندیِ 
کاوش فضا )SRON( ســاخته شد ]3[ و توان تفکیک بسیار زیاد آن، 
به ویژه برای مطالعة بخار آب کاملاً مناسب است. کنسرسیوم HIFI به 
پاس سرمایه‌گذاری‌های خود، زمان رصدی کافی برای انجام تعدادی از 
برنامه‌های کلیدی را به‌دست آورده است. بزرگ‌ترین این برنامه‌ها، »آب 
در مناطق ستاره‌ساز با هرشلWISH( »7( است که از 425 ساعت زمان 
برای رصد حدود 80 چشمه در سرتاسر کهکشان استفاده میک‌ند که 
در حال حاضر در فرایند ستاره‌سازی قرار دارند ]4[. این برنامه، گسترة 
وسیعی از جرم‌ها و درخشــندگی‌های ستاره‌ای )از کمترین چگالی تا 
بيشترين پيش‌ستاره‌هاي جرمي( و طيف بزرگي از مراحل تکاملي )از 
مراحل ابتدايي مربوط به حضور هسته‌هاي چگالي که هنوز برای تشیکل 
ستارگان فروریزش نکرده‌اند، تا مراحل انتهایی که ابر اطراف ستاره جوان، 

سرعت
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پراکنده می‌شود( را دربر می‌گیرد.
خط‌های مختلفِ آب که حاصل گستره‌ای از ترازهای انرژی هستند، 
برای کاوش آب ســرد و گرم، مورد اســتفاده قرار می‌گیرند. همچنین 
کیپارچه‌ســازی عمیقِ خط‌های حاصــل از 18OH2 و 17OH2 انجام 
می‌شود. این دو ترکيب به علت داشتن فراوانی کمتر )به ترتیب در حد 
500 و 2500(، خطوطی دارند که کمتر اشباع شده‌اند؛ بنابراین نسبت به 
16OH2، تجزیه و تحلیل آن‌ها آسان‌تر است. این خط‌های آب، چیزی به 

جز انبوهی از اطلاعات را به ما نمی‌دهد: در واقع به ما کمک میک‌ند تا بر 
کیی از مشکلات طبیعی رصدهای نجومی غلبه کنیم که به علت نمایش 
در آسمان، فقط تصویرهای دوبعُدی می‌دهد. چون هر خط از حجم کمی 
متفاوت در کی ابر میان‌ستاره‌ای ناشی می‌شود، همة اطلاعات در مجموع 
نمایی سه بعُدی می‌دهند. بنابراین داده‌های HIFI، برُش نگاری8 طبیعی 

این نواحی را در اختیار ما قرار می‌دهند.
شکل3 طیف‌های HIFI جدید H2O را در سه منطقه ستاره‌ساز 
کم جرم نمایش می‌دهد. یکفیت داده‌ها عالی است و نمایه خطوط به 
طور کامل تفکیک شده‌اند )تفکِیک km/s 0/07 در THz 1(. نمایه به 
طرز عجیبی پیچیده هستند و مؤلفه‌های گسیلی پهن و جذبی بارکی 
را آشــکار میک‌نند. خطوط جذبی بارکی )با پهنای چند km/s( از گاز 
سرد بی حرکت در پوشش بیرونی اطراف پیش‌ستاره9 نشأت می‌گیرند. 
خط‌هــای پهن )پهنا تا km/s 50( مربوط به گاز تیزپایی اســت که از 
ضربه‌هــای همراهِ فوران‌ها و توفان‌های ســتارگان جوان، سرچشــمه 

می‌گیرند.
این ویژگی‌ها برای همة خطوط )مربوط به ترازهای انرژی تا چندصد 
کلوین در بالای حالت پایه( و برای همه ایزوتوپولوگ‌ها مشاهده می‌شوند. 
بنابراین بلافاصله می‌توان نتیجه گرفت که کل گسیل آبّ، مربوط به گاز 
ضربه دیده داغ است و نه مواد سرد بی حرکت. تحلیل کمّی داده‌ها حاکی 
از آن است که فراوانی آب در گاز داغ نسبت به مولکول بنیادی H2، در 
حدود 4-10 تا 5-10، اما برای گاز سرد فقط 8-10 تا 9-10 است. توجه به 
این نکته که فراوانی کلیّ اکسیژن نسبت به هیدروژن، در حدود 10-4 × 
3 است، نشان می‌دهد که بیشتر اکسیژن موجود، به درون آب در گاز داغ 
رانده می‌شود؛ در حالی که بیشتر آب بر روی دانه‌های موجود در ابرهای 

سرد، منجمد می‌شوند.
اهمّیت آب به عنوان کی شناسه فیزکیی، از تغییرات فراوانی این 
حالــت گازی در حدّ کی مرتبه بین مناطق گرم و ســرد نتیجه‌گیری 
می‌شــود. هرگاه در فرایندهای همراه تولد ســتاره، انــرژی در ابرهای 
مولکولی ذخیره شــود، بخار آب همچون کلیدی عمل کرده و روشن 
میک‌ند. این حقیقت در اولین نقشه آب تهیه شده برای کی ستاره در 
حال تشــیکل، به خوبی نشان داده شده است )شکل4(: گسیل آب در 
نزدکیی پیش‌ستاره و در لکه‌های داغ که فواره در آن جا با ابر مجاور خود 

برهم کنش میک‌ند، روشن می‌شود ]6[.

روش‌های تشکیل آب
این آب چگونه تشــیکل می‌شود و چرا تغییرات فراوانی آن تا این 
اندازه زیاد اســت؟ آبِ گازی در شرایط میان ستاره‌ای، اساساً از طریق 

واکنش‌های میان یون‌ها و گونه‌های خنثی تشیکل می‌شود که شروع آن 
O است. اما H2O در ابرهای سرد  H OH H

( m; cm )

( m; cm )
( cm ) m

( cm ) m

+ +

−

−

−

+ → +

− µ − −

− µ − −
− − − µ

− − µ

3 2
1

1

1

600 240 16 42 490 1250
210 157 47 64 1410 1910
180 47 1 55 210
51 15 194 672

با واکنش 
و چگال، به طور مؤثر بر روی ذرات جامد کوچک )ســیلکیات‌ها و مواد 
کربن دار با اندازة 0/1 مکیرومتر( تشیکل می‌شود که این ذرات به عنوان 
چاهک10 عمل میک‌نند تا گونه‌های گازی بتوانند بر روی آن‌ها منجمد 
شوند )شکل 5(. گرچه جزئیات مربوط به چگونگی تریکب O و  بر 
سطح کی جامد و تشیکل H2O تاکنون به طور کامل مشخص نشده 
اســت، اما شواهد رصد فراوانی وجود دارد که نشان می‌دهد فراوانی آب 
یخی در پوشش پیش‌ستاره‌ها می‌تواند تا مقدار زیادِ 104 برسد؛ یعنی 

بیشتر اکسیژن موجود را به دام می‌اندازد.
هنگامی که پیش‌ســتاره‌ها فروزان می‌شوند، مواد پیرامون خود را 
گرم کــرده و دمای دانه‌ها تا فراتــر از 100 کلوین افزایش میی‌ابد. در 
نتیجه همة آب یخی توســط گرما دفع11 می‌شود، درست همان طور 
که هســته دنباله‌دار به هنگام عبور از نزدکیی خورشید، گرم و یخ آن 
تبخیر می‌شــود. در دماهای بالاتر از این )بالاتر از 230 درجه کلوین(. 
  OH+H2 H2O+H و O+H2 OH+H واکنش‌های حالت گازی
چشمگیر می‌شوند. تریکبی از این فرایندها توضیح می‌دهد که چرا گاز 

داغ واقعاً »بخار میک‌ند«.

نکتة شگفت‌آور: آب یونیده
کی نکتة شگفت‌آور در مراحل اولیة فعالیت هرشل، آشکارسازی آب 
یونیدة فراوان، H2O+، در نوعی از منابع کهکشانی و حتی فراکهکشانی 
است. گرچه پیش‌بینی شده بود که این یون‌ها را بتوان در مناطقی که 
در معرض تابش‌های انرژی‌زا قرار دارند کشف کرد، اما حضور گسترده 
و سرتاسری آن‌ها قابل انتظار نبود زیرا H2O+ از راه واکنش با H2 ، به 
آسانی به H3O+ تبدیل می‌گردد. فراوانی نسبتاً زیاد آب یونیده حاکی از 

 PACS شکل 4. تصویر
خط 179 میکرومتر آب 
)THz 1/7 به ســمت 
L1157 )یک پیش‌ستاره 
کم جرم کــه در دوران 
به  شبیه  خود،  کودکی 
خورشید ما بوده است( 
دوطرفه  جریــان  که 
روشن  را  بیرون  به  گاز 
بر  مقیاس  میک‌ند]6[. 
حســب واحد نجومی 
است:  شده  داده  نشان 
با  برابر  نجومی  واحد   1
فاصلة زمین تا خورشید، 
میلیون   150 یعنــی 

یکلومتر است.
104 AU

179 μm

L 1157 mm
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آن است که تابشِ برانگیزندة تشیکل آن در سرتاسر ابرهای میان‌ستاره‌ای، 
حتی بسیار گسترده‌تر از آن چیزی است که پیشتر تصور می‌شد.

فیزیک مولکولی و آب
برای به کار بردن آب به عنوان کی کاوشگر فیزکیی و شیمیایی برای 
مناطق ستاره‌ساز، بسیاری از فرایندهای مولکولی بنیادی را باید فهمید. 
این الزام‌های نجومی، اغلب باعث مطالعات بیشتری در فیزکی مولکولی 
شــده و بنابراین همکاری مفیدی بین نجوم و فیزکی ایجاد میک‌نند. 
مثال ابتدایی این برهمک‌نش، مقاطع برخوردهای H2O با شرکی اصلی 
برخورد در ابرها )H2( هستند که برای تبدیل شدت خط‌های مشاهده 
شده به فراوانی‌های مربوط، مورد نیاز هستند. اختلاف‌های میان عمل و 
نظر، اخیراً به مدد بحث‌های شدید در جامعه فیزکی حل شده است و به 
ستاره‌شناسان این امکان را می‌دهد که داده‌های خود را به لحاظ کمّی 

تجزیه و تحلیل کنند ]8[.
بسامدهای دقیق خطوط برای تشخیص مولکول‌های جدید در فضا 
اهمیت بسزایی دارند. این بسامدها برای آب تا مقادیر بهتر از 1 در 107 
به خوبی شناخته شده‌اند، اما بسامد یون‌هایی همچون  و  
هنوز تا حدّ ده‌ها MHz نامطمئن هستند. چون ساختار ریز12 )یا فراتر 
ریز( می‌تواند به تشــخیص قطعی و مطمئن کمک کند، طیف‌نگاری 

نجومی در این مورد، در رأس پژوهش‌های نجومی قرار دارد. )شکل6(

تفکیک فوتونی13 نقش مهمی در تخریب آب دارد. جذب کی فوتون 
UV توسط H2O گازی، به طور مستقیم سبب تفکیک آب به OH و 
H می‌شود. میدان تابشی میان‌ستاره‌ای، فوتون‌هایی با انرژی حداکثر تا 
( دارد. اما در این مورد که در درون آبِ  eV 13/6 )حد لیمان برای اتم 
یخی در معرض تابش UV چه اتفاقاتی رخ می‌دهد، چیز زیادی شناخته 
نشده است. گروه ما در دانشگاه لیدن برای اولین‌بار نتایج این فرایند را در 
رایانه شبیه‌سازی کرده است ]9[. در بیشتر موارد  از یخ فرار میک‌ند، 
 H2O اما در حدود 0/05 درصد از تف‌کیکها به باز جذب کی مولکول
منجر می‌شــود که این کار یا به‌دنبال تغییر شــکل H+OH صورت 
می‌گیرد یا از طریق فرایندی انجام می‌شود که H پرُانرژی، کی مولکول 
H2O مجاور خود را دفع میک‌ند )شکل 6(. این نتیجه‌ها با آزمایش‌های 
جدید به خوبی سازگارند ]10[. به لحاظ نجومی، باز جذب نوری یخ باید 
فرایندی کلیدی برای توجیه فراوانی اندک مولکول‌ها در گاز ســرد در 
دماهایی باشد که انتظار می‌رود همة آن‌ها در آن جا بر روی دانه‌های گرد 

و غبار منجمد شده باشند.
تشــیکل خود آبِ یخی از اتم‌های O و H، 25 سال پیش مطرح 
شد اما هیچ وقت در آزمایشگاه مورد آزمایش قرار نگرفت تا این که اخیراً 
چند گروه انجام آزمایش‌های علمی در سطح خلأ فوق‌العاده زیاد را شروع 
کردند تا شــرایط میان‌ستاره‌ای را بازسازی کنند. اکنون مراحلِ فرایند 

تشیکل یخ در این قلمرو مهیجِ جدید، آشکار و مشخص شده است.

چشم‌انداز
گرچه کمتر از 10 درصد داده‌های ویش )WISH( مورد تجزیه و 
تحلیل قرار گرفته‌اند، اما مشاهده‌های انجام شده تا امروز، حاکی از آن 
اســت که هرشل واقعاً می‌تواند آثار آب را از رقیق‌ترین گازها تا ابرهای 
چگالِ در حال فروریزش و در نهایت در دنباله‌دارها و سیاره‌های منظومه 
شمسی ما ردیابی کند )شکل 5(. نتایج شگفت‌انگیز اولیه شامل موارد 

شکل 5. تحول آب از یک هســته سرد و از میان پوشش در حال 
فرو ریزش به سمت مناطق سیاره‌ســازِ دیسک‌ها. آب در ابتدا بر 
ســطح دانه‌های دارای اندازه زیرِ میکرون )در مقیاس نشان داده 
نشده( تشکیل شده است و در مناطق گرم نزدیک به پیش‌ستاره، 
می‌تواند دوباره به گاز تبخیر شود. همچنین آب در ضربه‌های همراهِ 
جریان‌های خروجی، تشکیل می‌شــود ]1 و 5[. گمان می‌رود که 

بیشتر آب به صورت یخ در دیسک وارد می‌شود.

شکل 6. عکس‌های فوری از مسیرهای مربوط به سازوکار واجذبی 
H2O برای مُدل یخ بلوری کــه در معرض تابش UV قرار گرفته 
است. اتم‌های آبی+ زرد اکسیژن و هیدروژن به مولکول آبی اشاره 
 UV دارند که )به طور تصادفی( برای تفکیک فوتونی توسط تابش
 H+OH :در   انتخاب شده است. بالا: سازوکار تنه زدن؛ پایین

دوباره با هم تریکب و واجذب می‌شوند ]11[. 

t = 0(الف)

(ب)
t = 0

t = 10 fs

t = 10 fs
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t = 300 fs
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زیر است: نبود آبِ گازی در ابرهای سرد حتی کمتر از مقادیر پیش‌بینی 
شــده، اهمیت ضربه‌ها در کنترل گسیل آبِ شفاف از پیش‌ستاره‌ها، و 
حضور گسترده و سرتاسری بعضی یون‌ها. علاوه بر این، داده‌های هرشل 
پرسش‌های جدیدی در مورد طیف‌نگاری مولکولی، نمایه‌های عرضی 
برخورد و فرایندهای بنیادیِ دخیل در آب و گونه‌های وابسته- به حالت 
گازی یا جامد- پیش روی ما نهاده اســت. هرشــل بی‌شک در سالیان 
آینده، بستگی هیجان‌انگیز میان نجوم و فیزکی را گسترش خواهد داد. 
جالب است بدانیم مولکول‌های آبی که بخش عمدة بدن ما را تشیکل 
می‌دهند و ما هر روز آن‌ها را می‌نوشیم، بر روی دانه‌های گرد و غبار در 
ابری تشیکل شــده‌اند که منظومة شمسی ما حدود 4/5 میلیارد سال 

پیش از آن به‌وجود آمده است. )شکل 7(

شــکل7. اثر هنری رصدخانة فضایی هرشل که بر روی تصویری 
از سحابی گل که توسط هرشــل گرفته شده، انداخته شده است 

.)ESA(

قدردانی
 )WISH( نگارنده از سازندگان ابزارها، برای به واقعیّت رسیدن ویش
و از کلّ گروه ویش )WISH( برای همکاری مفیدشــان سپاس‌گزاری 
می‌نماید. او به همه فیز‌کیدان‌هایی که داده‌های مولکولی کلیدی برای 

تجزیه و تحلیل طیف‌های هرشل را فراهم کرده‌اند درود می‌فرستد.
اطلاعات بیشتر درباره ویش )WISH(، شامل مواد درسی و تکمیلی 
را در وبگاه www.strw.leidenuniv.nl/WISH و اطلاعات بیشتر 
دربارة هرشل را در وبگاه http://herschel.esac.esa.int دنبال کنید.

رصدخانة فضایی هرشل
هرشــل کی تلسکوپ 3/5 متری سرد شده به روش انفعالی است 
که توسط آژانس فضایی اروپا )ESA( ساخته و راه‌اندازی شد )تصویر7(. 
این تلسکوپ سه ابزار دارد که توسط کنسرسیوم‌های بین‌المللی بزرگ 
مؤسسات ساخته شده است و در ابَرَشاره‌ای از سرماسنج14 هلیم قرار داده 
شده است که دورة فعالیت 3 ساله‌ای برای مشاهده‌هاي نجومی در اختیار 
ما قرار می‌دهد. از زمان شروع کار، ساخت هرشل و ابزارهای آن حدود 
30 سال طول کشیده است. هرشل در حال حاضر در مداری به فاصلة 

1/5 میلیون یکلومتری از زمین قرار دارد.

ابــزار هترودیــن بــرای فــرو ســرخ دور )HIFI( یــک 
طیف‌ســنج هترودیــن بــا قــدرت تفیکــک بــالا اســت کــه
و 
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GHz باندهــای 
 را پوشــش 
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 GHz
می‌دهد. HIFI در کی زمان کی پکیسل تنها را در آسمان رصد میک‌ند.

طیف‌ســنج و دوربین آرایه‌ای آشکارساز فوتونیPACS( 15( شامل 
کی دوربین و کی طیف‌ســنج تصویربرداری با تفکیک متوســط برای 
 اســت. 
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طــول موج‌های گســترة 
این طیف‌ســنج، طیف‌ها را به طور همزمان در گستره محدودی از طول 
موج‌ها برای هر پکیسل در کی آرایه ماتریسی 5×5 فراهم میک‌ند. گیرندة 
تصویربرداری طیفی و نورسنجي )SPIRE( کی دوربین و کی طیف‌سنج 
تبدیلی فوریه16 با تفکیک پایین اســت که مکمــل PACS برای طول 

 به‌شمار می‌آید.
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ی از تصویر ماهواره ا
 نیروگاه هسته ای فوکو شیما در هنگام حادثه

ی خورشیدی صفحه ها
لکتریکی تبدیل می کنند ی ا نرژ ی نورانی را به ا نرژ  که ا
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صفحة 38 را بخوانید.

وی یخ ی آب  ر قطره ها

 شوق زیستن

 پیامدهای فاجعه هسته ای فوکوشیما

 آموزش نجوم در دوره متوسطه

 کنفرانس جهانی آموزش فیزیک اروپا


