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اثـر متقــــابل 
علـم و فنـاوري 
(تكنولـــوژي)

كليدواژه ها: علم، فناوري، 
صفت، دماسنج، پرتوها، دوپلر، 
رآكتور اتمي، نظريه انيشتين.               

راه  در  است  كوششي  علم 
تلاشي  فناوري  و  شناختن جهان 
بهتر  و  كارها  انجام  مسير  در  است 
و  كميّت ها  مياني  روابط  علم  زيستن 
به  فناوري  و  مي كند  كشف  را  پديده ها 
ابداع و اختراع روش ها و ابزارها مي پردازد. 
راز  كه  مي كوشد  نيوتن  مانند  دانشمندي 
در  رايت  برادران  و  دريابد  را  زمين  جاذبه ي 
كنند  غلبه  زمين  جاذبه ي  بر  بتوانند  تا  تلاش اند 

و به پرواز درآيند.
اگرچه در گذشته علم و فن هر يك چندان ارتباطي 
با يكديگر نداشتند و دانشمندان و صنعتگران جدا از هم 
بودند ليكن امروز علم و فن كاملاً با هم در ارتباط هستند 
و پيشرفت يكي در ديگري كاملاً مؤثر است. براي نمونه 

مثال هايي مي آوريم:
1. دماسنج و كشف پرتوهاي نامرئي 

دماسنج ابزاري است كه همه ي مردم آن را مي شناسند 
و با آن سروكار داشته اند. نمونه هايي از آن دماسنج جيوه ي 
اندازه  را  بدن  دماي  مي توان  آن ها  با  كه  است  الكلي  و 
گرفت (دماسنج پزشكي) و يا دماي اتاق و محل سكونت 
را مشخص كرد. امّا همين ابزار ساده وسيله ي كشف امواج 
نامرئي فروسرخ شد و دريچه ي جديدي بر روي دانش و 

كرد  باز  دانشمندان 
و آن، طيف گسترده 
امـــواج اســت كه 
شامل پرتوهاي گاما، 
فرابنفش،  ايكس، 
و  فروسرخ  مريي، 
تلويزيوني،  امواج 

راديويي ... است كه هر 
بخش آن خود فناوري جديد 
مهمي را به وجود آورده است.

است  شرح  اين  به  داستان 
كه ويليــام هرسل (1871-
و  ستاره شنـــاس   (1792

انگليـسي  فيزيــك دان 
را  شيــشه اي  منشور 

نور  (يا  خورشيد  نور  جلوي  در 
يك چراغ) قرار داد و نور را تجزيه 

آبي،  نيلي،  بنفش،  رنگ هاي  و  كرد 
سبز، زرد، نارنجي و قرمز را در طيف نور 

برداشت  را  دماسنجي  آنگاه  كرد.  مشاهده 
محل  در  را  آن  الكلي)  (يا  جيوه اي  حباب  و 

شد  متوجه  و  داد  قرار  نور  مختلف  رنگ هاي 

اسفنـــديار معتمـــدي



دمايي كه دماسنج از نور سبز، زرد، قرمز و... نشان مي دهد 
متفاوت است و هر قدر از نور بنفش به قرمز نزديك مي شود 
را نشان مي دهد. جالب است كه  دماسنج دماي بيشتري 
از بنفش به قرمز جلو  هرشل دماسنج را در همان جهت 
برد و در جايي كه نوري وجود نداشت قرار داد و متوجه 
شد كه دماسنج دماي بيش تري را نسبت به وصفي كه در 
نور قرمز قرار داشت، نشان مي دهد. او ابتدا تعجب كرد. اما 
با آزمايش متوجه شد كه به پديده ي تازه اي برخورد كرده 
است و نظر داد كه در تابش خورشيد پرتوهايي وجود 
دارد كه بر چشم انسان اثر ندارد و ليكن داراي اثر 

گرمايي است. او اين امواج را پرتوهاي گرمايي ناميد.
اكنون اندازه گيري ها مشخص كرده كه طول موج اين 
ميكرون  (هر  است  ميكرون   3 تا   0/8 بين  گرمايي  امواج 
6-10 متر است و امواج مرئي كه برچشم اثر مي كنند داراي 

طول موج 0/4 تا 0/8 ميكرون هستند).

نيز  بنفش  به  سرخ  نور  جهت  از  را  دماسنج  هرسل 
خبري  بنفش  ماوراي  امواج  وجود  از  ليكن  داد  حركت 

دريافت نكرد. اين امواج را ريتو شناسايي كرد.
يوهان ويلهلم ريتو آزمايش هرسل را تكرار كرد و در 
برابر طيف نور سفيد يك فيلم عكاسي قرار داد و متوجه 
شد كه نورسرخ بر فيلم عكاسي اثر ندارد و هرچه به طرف 
بنفش نزديك تر مي شويم اثر شيميايي نور بيش تر است و 
قرار گرفته و سياه شده  تأثير  فيلم عكاسي بيش تر تحت 

است.
چيزي  ظاهراً  كه  بنفش  رنگ  از  بعد  كه  است  جالب 
وجود ندارد و ديده نمي شود فيلم تحت تأثير قرار گرفته 
اين آزمايش مشخص شد كه در تابش خورشيد  با  است. 
پرتوهايي وجود دارد كه بر چشم اثر نمي كند و اين پرتوها 
را  پرتوها  اين  ريتو  دارند.  قرار  نور  بنفش  رنگ  دنباله  به 
فرابنفش (ماوراي بنفش) ناميد طول موج اين پرتوها بين 

0/4 تا 0/1 ميكرون است.
اثر  از  دانشمندان  كه  اطلاعاتي  از  استفاده  با  اكنون 

آورده اند  به دست  تابش خورشيد  مختلف  موج هاي  طول 
بخشي  به  يك  هر  كه  عكاسي  فيلم هاي  انواع  ساختن  به 
و  اجاق ها  و  سلول ها  نيز  و  هستند  حساس  پرتوها  از 

آب گرمكن هاي خورشيد پرداخته اند.

2. اثر دوپلر و شناسايي راننده هاي متخلف
يوهان دوپلر فيزيكدان اتريشي (1803-1853) متوجه 
شد كه وقتي منبع صوت به شنونده اي نزديك و يا از آن 
تغيير  مي شود  شنيده  كه  صدايي  كيفيت  مي شود،  دور 
مي كند. ... هر يك از ما هم اين پديده را تجربه كرده ايم 
كه مثلاً وقتي اتومبيلي به ما نزديك مي شود و بوق مي زند 
دور مي شود  وقتي  زيرتر شنيده مي شود،  آن  بوق  صداي 

صداي آن بم مي شود.
و  كرد  دنبال  جدي  صورت  به  دوپلر  را  موضوع  اين 
دوپلر  اصل  يا  دوپلر  قانون  نام  به  امروزه  كه  را،  رابطه اي 
است، بيان كرد1. اين اصل براي صوت، نور و ديگر امواج 
صدق مي كند. مثلاً اگر اتومبيلي با سرعت 40 متر بر ثانيه 
آن  بوق  بسامد  و  كند  حركت  ساعت)  بر  كيلومتر   144)
نزديك  او  به  اتومبيل  كه  شنونده اي  باشد.  هرتز   1000
با بسامد حدود 1120 مي شنود و  مي شود صداي بوق را 
شخصي كه اتومبيل از او دور مي شود صداي بوق آن را با 

بسامد حدود 880 هرتز دريافت مي كند.
اكنون از اين قانون براي ساختن دستگاه هايي استفاده 
شده كه مي توانند سرعت مولدّ صوت يا نور را اندازه بگيرند. 
مأمورين نيروي انتظامي از همين قانون استفاده مي كنند 
راننده  رانندگان را مشخص مي كنند و  اتومبيل  و سرعت 
انتظامي  نيروي  دوربين هاي  مي شود.  شناسايي  متخلف 
به  را  موج  اين  كه  است  موج  توليد  دستگاه  به  مجهز 
اتومبيل مورد نظر مي تابانند و آن موج پس از بازتابش وارد 
گيرنده ي نيروي انتظامي شود و دستگاه خودكار محاسبات 
مربوطه را انجام مي دهد و سرعت اتومبيل را با دقت زياد 

مشخص مي كند.
كيهان شناسي  و  فضايي  كارهاي  در  دوپلر  قانون  از 
استفاده مي شود از جمله آن كه نورهايي كه از منابع دور 
فضايي مي رسند معرف آنند كه ستارگان و كهكشان هاي 
نوردهنده دائماً از زمين دور مي شوند و هرچه دورتر باشند 
سرعت دور شدن آن ها از زمين بيش تر است. اين موضوع 
سبب بيان نظريه جهان در حال انبساط شده است. بر طبق 
بزرگ  بادكنكي است كه دائماً  اين نظريه  جهان ما مانند 

به  توجه  با  انرژي  به  جرم  تبديل  موضوع 
و  شيميايي  سوخت  منابع  سريع  كاهش 
از  بهره گيري  زيست محيطي،  آلودگي هاي 
ساختن  و  كرد  مطرح  را  هسته اي  انرژي 
قرار  روز  موضوع  هسته اي  رآكتورهاي 

گرفت
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مي شود و اجرام درون آن از يكديگر دور مي شوند. مي توان 
انديشيد كه در زمان هاي بسيار دور اجرام موجود  چنين 
در جهان در ابتدا متمركز و متراكم بودند و انفجاري بزرگ 
نيز  اكنون  و  شده  متراكم  جرم  آن  شدن  متلاشي  سبب 
از يكديگر  اجرام  ادامه ي همان دور شدن  جهان در حال 

است (نظريه ي انفجار بزرگ و جهان در حال انبساط)
اين  امروز  اما  كرد  كشف  را  علمي  قانون  يك  دوپلر 
قانون در دستگاه هاي سرعت سنج به كار گرفته مي شود و 
آن  با  را  نزديك  و  دور  و  بزرگ  و  كوچك  اجسام  سرعت 
حتي  و  جنگي  هواپيماهاي  سرعت  مثلاً  مي گيرند.  اندازه 
دستگاه هايي  چنين  با  مي توانند  را  گلوله ها  و  موشك ها 

اندازه بگيرند و با آن ها مقابله نمايند.

3. از نظريه انيشتين تا رآكتور اتمي 
در اواخر قرن نوزدهم ميلادي براي فيزيك دانان مسائلي 
مطرح شد كه حل آن ها با استفاده از نظريات قبلي ممكن 
نظريه ي  بر طبق  بود.  نور  معماي سرعت  از جمله  نبود. 
نيوتن اگر فردي سرعت نور را در حالتي كه ساكن است، 
يا به منبع نور نزديك يا دور مي شود، اندازه بگيرد بايد سر 
مقدار متفاوت، حاصل اندازه گيري او باشد. اما اندازه گيري 
براي   (1852-1931) مايكلسون  آلبرت  كه  ساله اي   45
سرعت نور انجام داد مشخص شد كه سرعت نور در تمام 
امتدادهاي فضا يك سان است و تفاوتي نمي كند كه زمين 

در مسير حركت نور حركت كند و يا عكس آن. 
آلبرت انيشتين (1879-1955) فيزيك دان آلماني تبار 
يكي  كرد.  مطرح  تازه اي  نظريه ي  مشكل  اين  حل  براي 
انرژي و بيان رابطه ي  او تبديل ماده به  نتايج نظريه ي  از 
 c انرژي توليد شده و E ،جرم تبديل يافته m) بود E=mc2

سرعت نور است). پس از اين نظريه بود كه موضوع تبديل 
ماده به انرژي در بررسي هايي كه بر روي مواد راديواكتيو 
صورت گرفت به  طور جدي دنبال شد و مشخص گرديد 
كه به طور مصنوعي هم مي توان عناصري را راديواكتيو كرد 
يا آن كه بر سرعت راديو اكتيو عناصر افزود. سرانجام همين 
مطالعات بود كه به بيان نظريه هايي در مورد ساختار اتم 
و عصر  بنيادي كشف شدند  ذره هاي  و  منجر شد  عناصر 

انرژي هسته اي آغاز گرديد.
موضوع تبديل جرم به انرژي با توجه به كاهش سريع 
زيست محيطي،  آلودگي هاي  و  شيميايي  سوخت  منابع 
ساختن  و  كرد  مطرح  را  هسته اي  انرژي  از  بهره گيري 

رآكتورهاي هسته اي موضوع روز قرار گرفت. فناوري هاي 
هسته اي كه به دنبال نظريه ي نسبيت انيشتين و مطالعات 
اختراع  و  ابداع  گرفته،  صورت  علمي  فراوان  اكتشافات  و 
انساني  جامعه ي  براي  انرژي  مشكل گشاي  تنها  نه  شد، 
است بلكه با استفاده از فناوري هاي وابسته ي آن تحولي در 
بهداشت محيط، سلامت انسان، افزايش توليدات كشاورزي 

و نگه داري مواد غذايي به وجود آمده است.
* * *

فناوري  پيشرفت  موجب  مي تواند  علم  آن كه  خلاصه 
توجه  با  است.  مؤثر  علم  پيشرفت  در  نيز  فناوري  و  شود 
به آن كه توسعه ي اقتصادي و اجتماعي مرهون استفاده از 
فناوري هاي نوين در جامعه است. با جرئت مي توان گفت 
علم  توليد  و  آموزش  در جهت  كه هرگونه سرمايه گذاري 
شود نتيجه ي آن در فناوري ها ظاهر مي شود و به توسعه ي 

همه جانبه ي جامعه كمك مي كند.
استفاده از روش هاي نو و بهره گيري از ابزارهاي دقيق 
خود نيز به پيشرفت و توليد علم كمك مي كند. به طوري 
كه علم و فناوري، كه دو دستاورد ارزشمند انسان هستند 
اكنون چنان درهم ادغام و يكي شده اند كه بسياري از افراد 

علم و فناوري را يكي و مترادف يكديگر مي دانند.

پي نوشت
 V با سرعت f (بسامد = فركانس) 1. اصل دوپلر. هرگاه موجي با تواتر
در محيطي منتشر شود و سرعت منبع موج V 1 و سرعت شنونده يا 
f دريافت مي كند و رابطه ي  ′ بيننده V 2 باشد. گيرنده، موج را با بسامد
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