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محمد رضا خوش بين خوش نظر
كارشناس گروه فيزيك 
دفتر برنامه ريزى وتالًيف كتب درسي

ارِاستو بى. ممِبا1 دانش آموز تانزانيايى دوره ى راهنمايى 
تحصيلي، در سال  1963 پديده اى را كشف كرد كه ظاهراً يكى 
از قوانين فيزيك را زير سؤال مى برد. دراين رخداد مؤلفه هاى 
زيادى نقش دارند كه جامعه ى فرهيخته ى آموزش وپرورش 

ما  مى تواند درس هاى فراوانى از  آن بگيرد.
ــراً يكى از دروس  ــپزى خود كه ظاه ممبا در درس آش
ــت، مجبور به  ــى تحصيلي تانزانيا بوده اس دوره ى راهنماي
ساختن بستنى مى شود. او و سايرهم كلاسى هايش بايد پس 
از تهيه ى مخلوط بستنى داغ، آن را در فريزر قرار مي دادند تا 
خنك شود. در اين جا دو حكايت وجود دارد. ممبا يا از ترس 
اين كه مبادا جايى براى بستنى او باقي نماند و يا براى اين كه 
كلاس را زودتر ترك كند، مخلوط بستنى خود را بلافاصله 
در فريزر قرار مى دهد، درحالى كه هم كلاسى هايش منتظر 
مى مانند تا پس از خنك شدن مخلوط بستنى، آن را در فريزر 
قرار دهند. اما دركمال تعجب، بستنى ممبا در زمان كمتري 
نسبت به بستنى هاي خنك دوستانش يخ بست؛ اتفاقي كه 
انگار فقط براى ممبا مهم بود و او را به اين نتيجه ي منطقى 
رساند كه شايد «مايع هاى داغ سريع تر از مايع هاى سرد يخ 
مى بندند»؛ نتيجه اي كه يكي از قوانين اساسى ترموديناميك 

را زير سؤال مى برد.
ــرار كرد  و باز  ــش را بار ها و بار ها تك ــا اين آزماي  ممب
ــيد. از همين رو، نتيجه ى آزمايش هاى  به همان نتيجه رس
خود را براى معلم علومش شرح داد. ولى اين معلم كه در 
مجموعه ى محفوظات خود غرق شده بود، بى آن كه آزمايش 
ممبا را انجام دهد، او را با عبارت زننده ى «تو بايد قاطى كرده 

ــى» به استهزا گرفت. اما ممبا از پاى ننشست و در  باش
تمام سال هاى بعد، به اين نتيجه ي خود فكر 

كرد. حتى وقتى در دبيرستان هم با 
ــرمايش نيوتن آشنا  قانون س

ــد، نتوانست از نتيجه ى  ش
ــه آزمايش آن را  خود ك
ــت  دس مى كرد،  تأييد 
قانون  ــد. مفهوم  بكش
ــن به  ــرمايش نيوت س
بيان ساده چنين است: 

«هر جسم داغ نسبت به 
جسم سرد، با آهنگ كُندترى 

ــرد مى شود و هر جسم سرد، با آهنگ كُندترى نسبت به  س
ــم داغ، گرم مى شود»؛ قانوني كه درمغايرت كامل  يك جس
با نتيجه ى آزمايش هاى ممبا بود. با وجود اين ممبا، از پاى 
ننشست. درآخرهاى دوره ى دبيرستانِ ممبا، به سال 1969، 
فردى به نام دكتر دنيس جى. اسُبرُن2  از دانشگاه دارالسلام 
براى ايراد سخن رانى در زمينه ى فيزيك، به دبيرستان ممبا 
ــخن رانى، ممبا پرسشى دقيقاً به اين  رفت. پس از پايان س
ــبرُن پرسيد: «اگر در دو ظرف كاملاًَ   مضمون را از دكتر اسُ
 35 ºc ــانى آب، يكى در مشابه، مقدار يكس
و ديگرى در دمايºc 100 بريزيم 
و هر دو را تا دماىºc 0 سرد 
ــرا آب گرم تر  ــم، چ كني

زودتر يخ مى بندد؟» 
برخلاف  ــار  ب اين 
معلم دوره ى راهنمايى، 
ــبرُن ممبا را به  دكتر اسُ
استهزا نگرفت و بلافاصله 
با يك همكار مجّرب خود 
ــگاهى تماس  ــور آزمايش در ام
گرفت و از او خواست اين آزمايش 

ى راهنمايى
ه ظاهراً يكى
د مؤلفه هاى
ش وپرورش
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ــام دهد و او را از نتيجه ى  را انج
ــتيار  ــازد. دس آن آگاه س

ــگاه پس از  آزمايش
نخستين آزمايش 
نظر ممبا را تأييد 
ــرد، ولي چون  ك

ــز اين  ــراى او ني ب
نتيجه عجيب مى نمود، 

به دكتر اسُبرُن اطمينان داد نگران 
نباشيد آن قدر تكرار مى كنم تا نتيجه ى درست به دست 

آيد كه منظور از درست همان نتيجه اى بود كه نظريه ى ممبا 
ــرد. ولي پس از چندين و چندآزمايش، او نيز به  را رد مى ك

همان نتيجه ى ممبا رسيد.
ــبرُن به همراه ممبا مقاله ى كلاسيك  در نتيجه، دكتر اسُ
و بسيار مشهوري را به چاپ رساندند كه تاكنون ارجاعات 
ــت. من به دليل اهميت اين مقاله،  ــده اس فراوانى به آن ش
ــاني آن را براى مطالعه ى خوانندگان  برخلاف معمول، نش

علاقه مند در همين جا مى آورم: 
Mpemba, Erasto B. and Osborne Denis G. (1969) “cool”? 

Physicas Education (Institue of physics) 4: 172 -175.
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داستان مِمبا، دانش آموز

داستان مِمبا، دانش آموز

اشاره

ــالات مجله ى رشــد تكنولوژى  ــه ي مق در مجموع

ش و مؤلفه هاي آن 
م به اهميت آموز

ــي آموزشى، مى كوش

 بپردازيم. 
و برنامه ى  درسى

رد ، معلم 
س، شاگ

مثل كلاس  در

ى و جهان مجازى هيچ گاه نمى  تواند 
ي فناور

به گمان بسيار

ود. دراين 
ي واقعي محيط  آموزشــى شــ

جاي گزين فضا

تانزانيايى درسال ها پيش 
اله به كشف مهم دانش آموزى 

مق

زم كه هم چنان درمجامع علمى مورد بحث است.
مي پردا

 و او را از نتيجه ى 
ــتيار . دس

س از
ش 
يد
ون

 اين 
مى نمود،

 اطمينان داد نگران 

ا ا ا
كاو

كنج

نتيجه ى انتشار اين مقاله، تولد اثرى موسوم  
به  اثر ممبا بود؛ اثري كه هنوز مورد منازعه است، 
ــده ى قانون  ــرا كه در هر حال با اصل پذيرفته ش چ
ــرمايش نيوتن هم خوانى ندارد. يرل واكر در كتاب  س
«نمايش هيجان انگيز فيزيك3» سه دليل را براى اين  پديده  
بر شمرده است  كه چون  ممكن است خارج از حوصله ى 
برخى از خوانندگان اين مقاله باشد، آن را به پيوست مقاله 
ــتان  موكول مى كنم و در اين جا به چند نتيجه گيرى از داس

مى  پردازم. 

نتيجه گيرى
بياييد دوباره  داستان  كشف ممبا 
را مرور كنيم و ببينيم ممكن است چه 
چيزهايى عايدمان شود. من پاره اي از 

آن ها را در اين جا   مي آورم.
كلاس آشپزي               ــپزى.  �كلاس آش
ــازى   ممبا را مى توان در مشابه س
ايران،   ــي  نظام آموزش با 
ى  ــا كــلاس ه بـا
ــن  ف و  ــه   حرف
دوره ى  راهنمايى 
ــرد.  ك ــه  مقايس
ــت  در  خاطرم  هس
درس حرفه  و  فن  دوره ى   
ــا اجزاى اتومبيل   راهنمايى خود، ب
ــنا مى شديم؛ بى آن كه آن ها را مستقيماً ببينيم. بعد هم  آش
ــس مى داديم. خاطرم  ــود را در امتحان پ محفوظات خ
هست  تنها كار عملي  كه  ظاهراً خودم انجام  داده  بودم، 
دوختن دستمال سفره اي بود كه آن را هم به زن عمويم كه 
خياط قابلي بود، دادم تا بدوزد، چرا كه بالاترين نمره  به 
بي نقص ترين كار داده مى شد و خاطرم هست كه دستمال 
ــفره ى من در كلاس، جز و پر نقص ترين ها بود؛ انگار  س

بقيه كارشان را به خياط هاى مجرب تر ى داده بودند!
ــاختن بستنى  را  توجه كنيد كه اگر ممبا نحوه ى س
ــاب مى خواند و در امتحان عيناً همان را پس  از روى كت
مى داد، هيچ وقت «اثر ممبا» كشف نمى شد. ممبا مجبور به 

هر جسم داغ نسبت 
به جسم سرد، 

با آهنگ كُندترى 
سرد مى شود

 و هر جسم سرد، 
با آهنگ كُندترى 

نسبت به يك 
جسم داغ،

 گرم مى شود
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ساختن  بستنى (با دست  خودش) شد.
�اتفاق. در بسياري از كشف هاى علمى اتفاق 
ــت.  ــى بى چون و چرا  بازى كرده اس نقش
اين داستان نشــان مى دهد كه اتفاق 
فقط بر سر راه دانشمندان نيست كه 
سبز مى شود. ما در احاطه ى اتفاقاتى 
هستيم كه متأسفانه همه ى آن ها براى اكثر 
ــند. انگار همگي ما از  ــا  عادي به نظر مى رس م
«تحيرّ» خالى  شده ايم.ما نمى توانيم «متحيرِِّ» شويم. 
اين همان است كه بايد با نهيبى، در خود و 

دانش آموزانمان پيدا كنيم. 
ــه و دانشگاه. چه بخواهيم    � مدرس
و چه نخواهيم، دانشگاه براي شكوفايى 
انديشه ها محيط مناسب ترى است.  مدرسان 
دانشگاه در مرتبه ى علمى بالاترى قرار دارند و مى توانند 
بسترهاى بهتر و بيشترى را براي شكوفايى علمي تدارك 
ببينيد. آمدن دكتر اسُبرُن به مدرسه ى ممبا، نسيم دانشگاه 
ــه ى ممبا برد. مدارس ما بايد هر از گاهى از  را  به مدرس
ــان  دانشگاه براى ايراد سخن رانى عمومى دعوت  مدرس

كنند؛ چه بسا ممبا هايى ديگر هم ظهور كنند!
�فرديتّ.  فرديت از آن مواردي است كه عملاً براى كسب 
آن نمى توان نسخه ى خاصي پيچيد.  ما از خانواده ى ممبا 
و نظام آموزشى تانزانيا بى خبريم. بى شك هر دوى اين ها 
ــف نقش داشته اند، به  خصوص كه مى دانيم  در اين كش
ــتمعره ى انگلستان بود و  تانزانيا در دوره اى طولانى، مس
پس از پايان استعمار، جزو كشورهاى مشترك  المنافع شد. 
بنابراين، بى ترديد نظام  آموزشى آن از نظام آموزشى بريتانيا 
متأثر بوده است. ولي ژنتيك، چيزى خارج از حيطه ى هر 
نظام آموزشى يا پرورشي است. بى شك اراده ى ممبا كه 
ــهور  فيزيك هم چنان بر  حتى با يادگيري يك قانون مش

ايده ى خود پا مى فشارد، ستودنى است.
�معلم بد، معلم خوب. ما در اين جا دو گونه معلم داريم 
ــى، معلم اساسى ترين  و به اعتقاد من در هر نظام آموزش
ــوم ممبا او را با عبارت  ــش را بازى مى كند.  معلم عل نق
زننده اى به استهزا گرفت و بى آن كه آزمايش ممبا را انجام  
ــد، او را تحقير كرد. توجه كنيد، اگر ممبا آن فرديت  ده
ــش سال آن ايده  ــت  كه ش و اراده ى مثال زدني را نداش

ــا خود حفظ كند و اگر اتفاق  دوم زندگي او،  آمدن  را ب
ــبرُن به دبيرستان، رخ نمي داد، هيچ گاه «اثر ممبا»   دكتر اسُ
كشف نمي شد. موفقيت ممبا يك استثناست. نبايد هميشه 
به اتفاقات دل بست. معلمان بد، درست در برابر معلمان 

خوب، بدترين آفت هاى نظام آموزشى هستند. 
�و ...

پيوست: دلايل فيزيكى متحمل  براى  اثر ممبا
در اين جا براى خوانندگاني كه با مباحث فيزيكى آشنايى  
بيشتري دارند، دليل عمده ى احتمالى  براى  وقوع اثر ممبا را 
به نقل از كتاب نمايش هيجان انگيز فيزيك كه ترجمه ى آن 

به قلم نگارنده به زودى منتشر مى شود، مى آورم:
1. در حين تبخير آبي كه در ابتدا  داغ تر است، جرم و انرژى 
بيشترى از دست مى رود. اگر با پوشاندن ظرف ها تبخير 

حذف شود، اثر ممبا در اكثر موارد رخ نخواهد داد.
2. چگالي آب در حين سرد شدن از ºc 4  تا نقطه ى انجماد 
(ºc 0)، تغيير عجيبي پيدا مى كند: برخلاف بيشتر مايعات، 
ــاط مى يابد.  آب در حين آخرين مرحله ى افت دما، انبس
سپس، وقتى دماى نمونه ي آب به زير ºc 4  افت مى كند، 
ــبك تر مى شوند و بنابراين بالا  بخش هاي سردتر آن، س
ــه اندكي گرم ترند،  ــد، در حالي كه بخش هايى ك مى رون
سنگين ترند و بنابراين به زير مى روند. بر اثر اين اختلاط، 
ــول ديواره ى ظرف و  ــت، در ط آبى كه قدرى گرم تر اس
ــطح بالايى كه ناپوشيده است، بالا مى رود  و اجازه  تا س
ــت برود. آزمايش ها حاكي  مى دهد انرژى گرمايى از دس
ــروع به يخ زدن  از  آن اند كه وقتى آب در دماى بالاترى ش
ــترى رخ  مى دهد.  ــدت بيش ــد، اين اختلاط با ش مى كن
بنابراين، آبي كه در ابتدا داغ تر است، ممكن است عمدتاً 
ــرد  ــه دليل اين مرحله ى ناگهانى آخر، در اختلاط و س ب

شدن، زودتر به نقطه ى انجماد برسد.
3. آب بيش از آن كه ناگهان يخ ببندد، ابَرَ سرد مى شود (يعني 
تا زير نقطه ى انجماد سرد مى شود). آبي كه در ابتدا سردتر 
ــبت به آب گرم تر، در دماى پايين ترى ابَرَسرد  است، نس

مى شود و بنابراين در زمان طولانى تري يخ مى بندد. 
پي نوشت ....................................................................................
1. Erasto B. Mpemba
2. Dr Denise G. Osborne
3. The Flying Circus of Physics                   

در هر نظام آموزشى، 
معلم اساسى ترين 
نقش را بازى مى كند.  
معلم علوم مُمبا
 او را با 
عبارت زننده اى

 به استهزا گرفت 
و بى آن كه آزمايش 
مُمبا را انجام  دهد،
 او را تحقير كرد

ساختن
��اتفا
نق

هس
ــا  عا م
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اين

و
انديششش
دانشگاه در مرتتت


