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فصلنامه ی علمی-ترویجی انجمن فیزیک ایران
شماره ی چهارم. بهار 1393

  انجمن فیزیک ایران
نصرت  خیابان  ابتدای  توحید،  میدان  تهران، 
غربی، شماره ی14، طبقه ی چهار
www.psi.ir :وبگاه انجمن فیزیک ایران

.  فيزيک نظري، فيزيک تجربي

. فرهنگستان علوم ايران
.  اتحاديه ي معلمان فيزيک ايران

.  انجمن نانو فن آوری
.  نشريه ي جديد انجمن فيزيک آمريکا

.  انجمن ژئوفيزيک
.  طرح چشمه ي نور ايران در مجلس شوراي اسلامي

.  انجمن نجوم و انجمن ليزر
.  آشکارسازي مد- B تابش زمينه ي کيهاني

. گوشي براي انواع صداها
. تأملي درباره ي يک نظريه ي کوانتومي جايگزين

.  آسيب دي ان اي ناشي از طول موج هاي ايمن براي چشم
.  ترموديناميک در رويارويي با مکانيک کوانتومي

.  افزايش ميزان نور عبوري از يک محيط تصادفي
.  مدل رأي دهندگان، براي انتخابات ايالات متحده کار مي کند.

.  ترکيب پياله اي که در هم پيوست
. مصاحبه با برنده ي جايزه ی نوبل فيزيک، آنتوني لگِِت

.  داده هاي بزرگ و نقش آن ها در شناخت فيزيک پديده هاي اجتماعي
.  دنياي باکتري ها

.  دانشگاه ؟

.  چالش هاي مديريتي يک دانش آموخته ي فيزيک

.  نقد کتاب »مکانيک شاره ها«
.  معرفي کتاب »طرح بزرگ«

.  معرفي کتاب »منشأ کيهان«

. محبوس شدگي کوارک و شکست تقارن کايرال در کيهان اوليه
. مطالعه ي برهم کنش هاي تغيير طعم کوارک تاپ در برخورددهنده ي خطي آينده

.  پاسخ پرسش های شماره ي قبل
.  پرسش های اين شماره 

. فعاليت هاي اخير انجمن
. جوايز انجمن

 تصویر روی جلد:
امواج گرانشی ناشی از تورم، الگویی ضعیف 
زمینه ی  تابش  قطبش  در  تشخیص  قابل  ولی 
الگوی  به  به وجود می آورند موسوم  کیهانی 
.B-مد
http://bicepkeck.org/visuals.html :منبع
به خبر صفحه ی 7 مراجعه کنبد.

........................................................
  صاحب امتیاز: انجمن فیزیک ایران

    مدیر مسئول: هادی اکبرزاده
)رئیس انجمن فیزیک ایران(

                                 
  سردبیر: کیوان آقابابایی سامانی

          
  هیئت دبیران:    محمدرضا اجتهادی،   سیدنادر رسولی، 
سیما قاسمی، فرهنگ لران،                               
  حمیدرضا مشفق،فرشید محمدرفیعی.

       
مشاوران: محسن خاکزاد، مسلم زارعی، 
حسنی مقاری.

مسئول اجرایی: الهام صادقی

صفحه آرا: الهام صادقی
......................................................

 .  نسخه ی الکترونیک »فیزیک روز« از طریق  
وبگاه آن قابل دسترسی برای مشترکین
و اعضای انجمن فیزیک ایران است.

                
  . استفاده از مطالب »فیزیک روز«بدون 
کسب اجازه مجاز نیست. برای آگاهی
 از شرایط به وبگاه مجله مراجعه کنید.
                                                                                            
   www.psimag.ir
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»نظری بهتر است يا تجربی؟«، »آينده ی شغلی کدام يک روشن تر 
اين ها  می خورد؟«.  مملکت  به درد  بيشتر  »کدام يک  است؟«، 
سؤال هايی است که به ذهن بيشتر دانشجويان فيزيک که می خواهند 
برای آينده شان تصميم بگيرند می رسد. اما واقعاً اولويت با کدام يک 

است؟ نظری، تجربی يا هردو؟

    برنامه ی دکتری فيزيک در  ايران از  سال 13۶۸ در دانشگاه های 
اول همگی  صنعتی شريف و شيراز آغاز شد. دانشجويان دوره های 
در  ميزگردی   13۶9 سال  زمستان  در  می کردند.  نظری  کارهای 
که  برگزار شد  شيراز  در  ايران«  در  فيزيک  دکترای  »مسائل  مورد 
در آن تنی چند از استادان و دانشجويان اين دوره ها حضور داشتند. 
گزارشی از اين ميزگرد در مجله ی فيزيک چاپ شد1. يکی از مسائلی 
فيزيک  دوره های  راه اندازی  امکان  شد  مطرح  ميزگرد  آن  در  که 
تجربی بود. اين مسأله موافقان و مخالفانی داشت که هر کدام دلايل 
اساتيد  تعداد  و  امکانات  بودن  به کم  را داشتند. مخالفان  خودشان 
فيزيک  موافقان،  اشاره می کردند.  تجربی  فيزيک  زمينه ی  در  فعال 
نظری و تجربی را  تفکيک ناپذير می دانستند و حتی می گفتند بدون 
برگزاری دوره های دکتری فيزيک تجربی، دوره های دکتری فيزيک 

نظری هم موفق نخواهند بود.

از  نظری  فيزيک  فيزيک،   دکتری  دوره ی  راه اندازی  ابتدای  در 
اقبال بيشتری برخوردار بود. دانشجويان قوی تر جذب فيزيک نظری 
می کنيد  که  کاری  اين  نمی پرسيد  نظری کارها  از  کسی  می شدند. 
به چه »درد«ی می خورد. صرف اين که کار نظری می کردند خوب 
اين  به  نگاه ها  و  نبود  اين گونه  اوضاع  تجربی  کارهای  مورد  بود. در 
مورد کيفيت،  تحقير( در  )و شايد گاهی  ترديد  نوعی  با  کارها  نوع 
اهميت و فايده ی آن ها همراه بود. با تلاش های فراوان تنی چند از 
با کيفيتی  تغيير کرد. کارهای  برجسته؛ کم کم فضا  تجربی کارهای 

و  شد  برگزار  موفقی  گردهمايی های  شد.  انجام  تجربی  فيزيک  در 
دانشجويان خوبی جذب کارهای تجربی شدند و توليدات علمی در 

زمينه های تجربی افزايش يافت.

امروز که  نزديک به 25 سال  از راه اندازی دوره های دکتری فيزيک 
در ايران می گذرد، اوضاع تا حدی وارونه شده است. اقبال به کارهای 
تجربی بسيار افزايش يافته و تعداد دانشجويان وتوليدات علمی در 
فيزيک تجربی زياد شده است. تجربی کارها کمتر مجبورند ديگران 
را قانع کنند که  چرا کار تجربی می کنند و چرا روی فلان موضوع 
خاص کار می کنند و کارشان چه  فايده ی برای کشوردارد. برعکس، 

نظری کارها بيشتر با اين پرسش ها روبرو می شوند.

پيشرفت  که  دارد  وجود  نيز  ديگری  ديدگاه های  خوشبختانه 
جامعه ی فيزيک ايران  را در تعامل فيزيک پيشگان نظری و تجربی 
می بيند.  در دانشگاه ها و مراکز پژوهشی معتبر دنيا نيز بسياری از 
کارهای برجسته از اين گونه تعامل ها بر  آمده است. به نظر می رسد 
پيش  از  بيش  همکاری هايی  چنين  برای  شرايط  نيز  ما  کشور  در 
فراهم شده باشد. خوب است در همايش هايی مثل کنفرانس فيزيک، 
نشست هايی به اين موضوع و همين طور به  نقد عملکرد و بررسی 
و  يابد  اختصاص  فيزيک  جامعه ی  مختلف  بخش های  دستاوردهای 
فرصتی فراهم شود تا صاحب نظران ديدگاه های خود را بيان کنند 
و در معرض نقد ديگران قرار دهند و راه هايی برای  ايجاد همگرايی 
بيشتر ميان کارهای نظری و تجربی جستجو کنند.  فيزيک نظری 
يا فيزيک تجربی هيچ يک به تنهايی اولويت ندارند. شايد امروز تعامل 

ميان آن ها بيش از هر چيز ديگر اولويت داشته باشد.

1. مجله ی فيزيک، سال 9، شماره ی1 و 2، 1 )137۰(

فیزیک نظری، فیزیک تجربی
کيوان آقابابايی سامانی                                                                                                                                  

دانشکده ی فيزيک، دانشگاه صنعتی اصفهان
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پنجمین سمینار شاخه ی فیزیک 
فرهنگستان علوم

فيزيک  شاخه ی  سمينار  پنجمين 
»نقش  عنوان  با  علوم  فرهنگستان 
ملی  و  پژوهشی  آموزشی،  آزمايشگاه های 
همکاری  با  و  کشور«  توسعه ی  در  فيزيک 
و حمايت قطب علمی سامانه های پيچيده و 
ماده ی چگال و گروه فيزيک مواد پيشرفته ی 
گذشته  اسفندماه  شريف،  صنعتی  دانشگاه 
در سالن کنفرانس فرهنگستان علوم برگزار 
سمينار  اين  در  شده  مطرح  مسائل  شد. 
آموزش  آينده ی  بود:  زير  محورهای  حول 
رضايت  دانشگاه ها،  در  فيزيک  پژوهش  و 
نتايج  کميت  و  کيفيت  از  پژوهشگران 
چالش های  و  اندازها  چشم  آزمايش ها، 
تحصيلات  دوره های  در  تجربی  فيزيک 
پژوهشی  آزمايشگاه های  تأثير  تکميلی، 
علمی ملی در پيشرفت کشور و لزوم تجديد 
آزمايشگاه های  و  اداری  سامانه ی  در  نظر 
آموزشی و پژوهشی، آموزش آزمايشگاهی و 
آزمايشگاه آموزشی، چگونگی توزيع و نقش 
نقش  و  صنعت  درتوسعه ی  آزمايشگاه ها 
در  مدارس  علوم  و  فيزيک  آزمايشگاه های 

توسعه ی کشور.
از  فرهنگستان  نگرانی  اعلام 

افت کیفیت آموزش و پژوهش
فرهنگستان  رياضی  و  فيزيک  شاخه های 
اظهار  در  ايران  اسلامی  جمهوری  علوم 
و  آموزش  کيفيت  افت  به  نسبت  نظری 
هشدار  کشور  دانشگاه های  در  پژوهش 
دادند. در متن اعلام نظر اين شاخه با اشاره 
پيشرفت  و  توسعه  ارزيابی  ملاک  اينکه  به 
علمی، توليد و استفاده از علم نافع است، به 
ديدگاه های کمّی نگر به ارزيابی علمی -هم 
شده  انتقاد  پژوهش-  در  هم  و  آموزش  در 
آموزش  کيفيت  به  توجه  عدم  به  ونسبت 

جهانی  استانداردهای  رعايت  و  پژوهش  و 
جايگاه  خلط  همچنين  است.  شده  انتقاد 
به  وابسته  دولتی  دانشگاه های  رسالت  و 
وابسته  دولتی  دانشگاه های  و  علوم  وزرات 
به ساير نهادها و وزارتخانه ها يکی از عوامل 
افت کيفيت آموزش و پژوهش عنوان شده 
افزايش کيفيت به لزوم توجه  است و برای 
هنگام  در  افراد  علمی  توانايی  و  کيفيت  به 
مرحله ی  در  و  علمی  هيئت  اعضای  جذب 
بعد دانشجويان تحصيلات تکميلی، به ويژه 

دانشجويان دکتری اشاره شده است.

کردستان میزبان فرهنگیان
پانزدهمين کنفرانس آموزش فيزيک ايران 
آزمايشگاه  و  فيزيک  کنفرانس  پنجمين  و 
توسط اتحاديه ی انجمن های علمی آموزشی 
معلمان فيزيک ايران، انجمن علمی آموزشی 
معلمان فيزيک  استان کردستان، اداره ی کل 
آموزش و پرورش استان کردستان و دانشگاه 
برگزار  سنندج  در  شهريور   2-5 فرهنگيان 
خواهد شد. مسائل اصلی مورد بحث در اين 
بود:                                                        خواهد  زير  محورهای  حول  کنفرانس 
تدريس،  شيوه های  و  خلاقانه  تجربه های 
حرفه ای  آموزش  و  آموزش  در  پژوهش 
فن  آزمايشگاهی،  فعاليت های  معلمان، 
زندگی  در  فيزيک  نقش  نوين،  آوری های 
فردی و اجتماعی، محيط زيست، نقش تاريخ 
علم، انجمن های علمی، سامانه های آموزشی، 
بسته های آموزشی،  و  درسی  برنامه های 
تازه های علم فيزيک و فن آوری های نو )نانو 
در  ارزشيابی  و  سنجش  و   )... و   فن آوری 

آموزش فيزيک.       
گردهمایی دانش آموزی فیزیک 

امسال در شیراز
دانش آموزی  گردهمايی  دومين  و  بيست 
فيزيک با محورهای آموزش فيزيک، طرح ها 
و ابداعات دانش آموزی و مقالات و تحقيقات 

دبيران، از 11 تا 13 شهريور ماه در شيراز 
بهترين  مراسم  اين  در  شد.  خواهد  برگزار 
طرح مسأله، بهترين محاسبه و تحليل خطا، 
بهترين به کارگيری ابزار و بهترين توجه به 
اين  می گردد.  معرفی  و  برگزيده  جزئيات 
برگزار  سال  هر  شهريورماه  که  گردهمايی 
آذربايجان  استان  در  پيش  سال  می گردد، 

غربی برگزار شد.

پانزدهمین همایش 
دانش آموختگان فن آوری نانو

همکاری  ايران با  نانوفن آوری  انجمن    .
ستاد  حمايت  با  و  مدرس  تربيت  دانشگاه 
نانو، پانزدهمين  فن آوری  توسعه ی  ويژه ی 
را  نانو  فن آوری  دانش آموختگان  همايش 
سال93  ماه  ارديبهشت   5 و   4 در روزهای 
کرد.  برگزار  مدرس  تربيت  دانشگاه  در 
فن آوری  دانش آموختگان  همايش های 
تعامل  و  هم افزايی  ايجاد  هدف  با  نانو 
نانو،  فن آوری  حوزه  پژوهشگران  ميان 
توانمندسازی  محققان برای ورود به عرصه ی 
راهکارهای  و  الگوها  مدل ها،  ارائه ی  و  بازار 
کسب موفقيت برای فعاليت در بازار فن آوری 
نانو، هر ساله در يکی از  دانشگاه های کشور 
برگزار می شود و تاکنون 14 همايش از اين 
تربيت  دانشگاه های  در  همايش ها  مجموعه 
مدرس، کاشان، شيراز، رازی کرمانشاه، علوم 
پزشکی تهران، علوم  پزشکی شهيد بهشتی 
پرديس  دانشکده ی  پزشکی مشهد،  علوم  و 
صنعتی  دانشگاه  گيلان،  واحد  تهران  فنی 
برگزار شده  تهران  پزشکی  وعلوم  اميرکبير 

است.
دانشکده ی  همکاری  نانو با  انجمن    .  
مهندسی مکانيک و پژوهشکده ی مطالعات 
کارگاه  اميرکبير،  صنعتی  دانشگاه  آينده ی 
آموزشی »نانوفن آوری محاسباتی« را نيز در 

دانشگاه صنعتی اميرکبير برگزار کرد.
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نشریه ی جدید
 انجمن فیزیک آمریکا

مجموعه  ناشر  که  آمريکا  فيزيک  انجمن 
 Physical معتبر  بسيار  علمی  نشريات 
Review است،  نشريه ی جديدی به اين 
عنوان  با  جديد  نشريه  کرد.  اضافه  خانواده 
قرار   Physical Review Applied
پر  را  مهندسی  و  فيزيک  ميان  خلأ  است 
فيزيک در  به کاربردهای مهم علم  و  کرده 
فن آوری بپردازد. اولين شماره ی اين مجله 

با هفت مقاله و از طريق وبگاه مجله 
http://journals.aps.org/prapplied
به شکل الکترونيکی قابل دسترسی است.

کنفرانس ژئو فیزیک
و  علمی  نظر  تبادل  و  توسعه  راستای  در 
علمی  دستاوردهای  آخرين  ارائه ی  و  فنی 
به فيزيک زمين و فضا،  و پژوهشی مربوط 
انجمن ژئوفيزيک ايران با همکاري دانشگاه ها 
و  علمي  مراکز  و  عالي  آموزش  مؤسسات  و 
فني، دستگا ه هاي اجرايي، شرکت ها و بخش 
کنفرانس  شانزدهمين  مرتبط،  خصوصي 
ژئوفيزيک ايران را 23 تا 25 ارديبهشت ماه 
اين کنفرانس آشنايي  از  برگزار کرد. هدف 
فني،  و  علمي  دستاوردهاي  تازه ترين  با 
ارايه ی نتايج فعاليت هاي پژوهشي محققان 
و دانشجويان، ايجاد زمينه ی بحث و تبادل 
و  کارشناسان  پژوهشگران،  بين  علمي  نظر 
دانشجويان، ارتقاء سطح علمي و فني دانش 

زمينه ی  ايجاد  وابسته،  علوم  و  ژئوفيزيک 
و صنعت  محققين  بين  نظر  تبادل  و  بحث 
آموزشي-  مراکز  ميان  ارتباط  توسعه ی  و 

پژوهشي و صنعت عنوان شده است.

در  ایران  نور  چشمه ی  طرح 
مجلس شورای اسلامی

در  جلسه ای  در   1392 اسفند   2۶ در 
ادامه ی  بر ضرورت  اسلامی  مجلس شورای 
طرح چشمه ی نور ايران تأکيد شد و توافق 
شد که بودجه ی کافی در اختيار طرح قرار 
اين  که  شد  توافق  هم چنين  شود.  داده 
برنامه ی  در  مهم  پروژه های  از  يکی  طرح 
 1394 سال  در  و  باشد  ششم  ساله ی   5
يابد. در 21  اختصاص  به آن  بودجه  رديف 
شورای  جلسه ی  اولين  در   1393 فروردين 
اداری قزوين تصميم های جلسه ی مجلس به 
اطلاع مديران استان قزوين رسيد و جلسه ی 
امام   دانشگاه  اساتيد  حضور  با  نيز  ديگری 
خمينی قزوين و دانشگاه آزاد برگزار شد تا 

جزئيات طرح به آگاهی آنان برسد. 

روز نجوم
تقويم  تعطيل  روزهای  از  يکی  نجوم  روز 
هر کشوری است که در هفته ی نزديک به 
 15 تا  آوريل   15 بين  ماه  تربيع  نخستين 
می است. روز نجوم امسال در ايران جمعه 
نجوم   انجمن  شد.  انتخاب  ارديبهشت،   19
انجام  قصد  که  نجومی  گروه های  تمامی  از 

نجوم  روز  و  هفته  در  ترويجی  فعاليت های 
 « ملی  طرح  در  تا  کرد  دعوت  داشتند  را 
علم  ترويج  با محوريت   » مردم  برای  نجوم 
ترويج  از  پرهيز  و  مردم  عموم  بين  نجوم 
خرافات علمی و در حد امکان با فعاليت های 
مبتکرانه ، با اين انجمن همکاری نمايند. به 
اين ترتيب روز نجوم در پنج پايگاه انجمن 
پونک،  ميدان  علی)ع(  امام  مسجد  نجوم 
زرين شهر،  زنده رود  آسمان  نجوم  انجمن 
مؤسسه ی دانش پژوهان آسمان دز ) انجمن 
آبی  مکعب  فناور  واحد  دزفول(،  نجوم 
دانشگاه شهيد بهشتی و انجمن نجوم مشهد 

برگزار شد.

سومین کنفرانس لیزر 
وکاربردهای آن

به  آن  وکاربردهای  ليزر  کنفرانس  سومين 
ابتکار پژوهشکده ی ليزر و اپتيک وبا همکاری 
با  تهران شهريورماه  تربيت مدرس  دانشگاه 
صنعت،  در  ليزر  ليزر،  فن آوری  محورهای 
نگاری  طيف  فوتونيک،  بيو  ليزر،  اپتيک 
برهم  ليزری،  دهنده های  شتاب  ليزری، 
کنش ليزر با ماده، ليزر و انرژی و ليزرهای 
فوق کوتاه در محل دانشگاه تربيت مدرس 
تهران برگزار خواهد شد. آخرين مهلت ثبت 

نام سوم شهريور خواهد بود.

.
برای سفارش آگهی در

»فیزیک روز« به
www.psi.ir وبگاه

مراجعه کنید.
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 BICEP₂ تلسکوپ  اخير  داده های 
که  می دهد  نشان  جنوب  قطب  در  واقع 
زمينه ی  تابش   B مد-  بار  نخستين  برای 
تابش   .]1[ است  آشکارسازی شده  کيهانی 
زمينه ی کيهانی، يک نوع تابش جسم سياه 
هنگام  و  اوليه  کيهان  در  که  است  آغازين 
بازترکيب(  دوره   ( هيدروژن  اتم  تشکيل 
ناهمسانگردی های  تابش  اين  می شود.  آزاد 
و  افت  به علت  ای دارد که می توانند  اوليه 
خيز کوانتمی يک نوع ميدان اسکالر و يک 
باشند.  تورمی  دوره ی  در  تانسوری  ميدان 
باعث  زمينه  تابش  در  ناهمسانگردی  وجود 
می شود که پس از دوره ی بازترکيب، وقتی 
پراکندگی  آخرين  الکترون  و  فوتون  اين 
آن  از  انجام می دهند، درصدی  را  کامپتون 
قطبيده شود. کيهان شناسان قطبش حاصل 
را هوشمندانه به دو نوع قطبش E و قطبش 
B تقسيم می کنند که قطبش نوع B تنها 
در صورتی غير صفر است که ناهمسانگردی 

اوليه ی تابش زمينه، به علت حضور ميدان 
اين ميدان  باشد.  آمده  به وجود  تانسوری 
از  که  است  گرانشی  موج  همان  تانسوری 
اساس  بر  بنابراين  می آيد.  اوليه  کيهان 
طور  به   B مد-  آشکارسازی  نظريه،  اين 
موج  سازی  آشکار  معنی  به  مستقيم  غير 
گرانشی اوليه می باشد. نظريه ی تورم پيش 
امواج گرانشی می توانند  بينی می کند که 
ايجاد شوند. کيهان  در طول دوره ی تورم 
برای توصيف بزرگی طيف توانی  شناسان 
می کنند.  استفاده   r پارامتر  از  امواج  اين 
گرانشی  موج  توانی  طيف  دامنه ی  بزرگی 
دامنه  در   r حاصلضرب  با  است  مساوی 
از  ناشی  خيز های  و  افت  توانی  طيف 
ميدان اسکالر. همانطور که شکل 1 نشان 
توسط  شده  گيری  اندازه   B-مد می دهد، 
آن  در  که  مدلی  با   BICEP₂ تلسکوپ 
دارد.  خوبی  بسيار  تطابق  است   r = 0 2.
اين نتيجه نشان می دهد که مقياس انرژی 

تورم از مرتبهی مقياس انرژی )GUT( است. 
نيز با دقت  r = 0 به همين ترتيب  مدل های با
7 سيگما رد می شوند.                                                                                        
همان  از  می رفت  انتظار  که  طور  همان 
 ،BICEP₂ داده های  انتشار  اول  روزهای 
گروه های زيادی شروع به بحث در مورد اين 
از  يکی  نمودند.  آن  داده های  تحليل  و  نتايج 
است  گرفته  قرار  بحث  مورد  که  موضوعاتی 
  BICEP₂ عدم تطابق نتايج ماهواره پلانک و
گيری  اندازه  نتايج  است.   r پارامتر  مورد  در 
تابش زمينهی کيهانی توسط ماهواره ی پلانک 
r < 0 11. که در سال گذشته منتشر شد، قيد
را به دست می دهد که در مقايسه با نتيجه ی

به نظر می رسد يک عدم سازگاری   r = 0 2.
وجود دارد )شکل 2(.   البته قيد پلانک، ناشی 
منتظر  بايد  و  نيست  قطبش  گيری  اندازه  از 
شده  گيری  اندازه  قطبش  داده های  نتايج 
توسط ماهواره ی پلانک تا چند ماه آينده بود.                             
تهيه کننده: مسلم زارعی                                                                                                                                           

شکل 1: مقايسه ی داده های BICEP₂ و مدل شامل موج گرانش با
r=0.2

 .BICEP₂ شکل 2: مقايسه ی نتايج ماهواره ی پلانک و

آشکارسازی مد- B تابش زمینه ی کیهانی
 http://arxiv.org/abs/1403.3985 :منبع
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در  انگيزی  شگفت  توانايی  انسان  گوش 
تمرکز روی يک صدا در ميان مجموعه ای 
از اصوات ورودی دارد. گوش می تواند صدای 
يک ويولن سل را در ميان بقيه ی سازهای 
کند  دنبال  سمفونی  يک  در  شده  نواخته 
مهمانی  يک  در  مکالمه ی خاص  يک  به  يا 

شلوغ دزديده گوش دهد. 

فرايندهای  که  می رود  گمان  معمولاً 
اين دست در قسمت  از  پيچيده ی شنوايی 
اما  می شود.  انجام  مغز  پوسته ی  شنوايی 
که  است  شده  مطرح  ديدگاهی  اخيراً 
پيچيده  فرآيندهای  اين  از  بخش هايی 
پردازش صوت  نه در مغز )سامانه ی عصبی 
جانبی  شنوايی  سامانه ی  در  بلکه  مرکزی( 
تحقيقاتی  گروه  گوشها.  در  می شود:  انجام 
سوييس  زوريخ  دانشگاه  در  استوپ  رودی 
تازه  دلايل  که  اند  کرده  پيشنهاد  را  مدلی 
که  می کند  ارائه  ديدگاه  اين  تأييد  در  ای 
مراحل اصلی انتخاب صداها با نوعی پيش-

درونی  گوش  حلزونی  قسمت  در  گزينش 
انجام می شود. 

 Phys. Rev. در اولين شماره ی مجله ی
قسمت  او،  همکار  گروه  و  استوپ   ،.Appl
هوپف  مدل  نام  به  مدلی  با  را  حلزونی 
توصيف  برای  معمولاً  که  می کنند  توصيف 
سلول های  جمله  از  زيستی،  نوسانگرهای 
گرفته  کار  به  شنوايی  سامانه ی  در  مويين 

می شوند.   

آن ها اين مدل را برای توضيح اين پديده 
به کار می گيرند که چگونه گوش يک صدای 
با  صداها  از  مجموعه ای  ميان  در  را  خاص 
می کند.  انتخاب  مختلف  بمی های  و  زير 
نتايج آن ها پيشنهاد می کند که نورون هايی 
بيرونی  مويين  سلول های  به  مغز  از  که 
می فرستند،  پيغام  حلزونی  قسمت  در 
که  کنند  محقق  را  فرآيندی  می توانند 
بازه های  در  را  متفاوت  فرکانسی  بهره های 
اين  کنترل می کند.  و  کرده  فراهم  مختلف 
چگونه  که  دهند  توضيح  می توانند  نتايج 
که  را  صداهايی  می تواند  حلزونی  قسمت 
شخص انتخاب می کند، تقويت و در مقابل، 
کند.    تضعيف  را  ورودی  صداهای  بقيه ی 
مترجم:عليرضا وليزاده                                                                                                                                   

گوشی برای انواع صداها

http://physics.aps.org/synopsis-for/10.1103/PhysRevApplied.1.014003 :منبع

 تأملی درباره ی یک 
نظریه ی 

کوانتومی جایگزین

منبع:

http://physics.aps.org/synopsis-for/10.1103/
PhysRevLett.112.130404 

براساس   199۸ سال  از  فيزيک پيشه ها   
نظريه ی  فضازمان،  درباره ی  تأملاتی 
کوانتومی اصلاح شده ای را بررسی کرده اند. 
متقارن،   PT اصطلاح  به  نظريه ی  اين 
مانند  ـ  می کند  خاصی  پيش بينی های 
ميانبرهای زمانی در تحول بين دو حالت 
ـ که در عين اين که با مشاهدات سازگار 
است با مکانيک کوانتومی متعارف مغايرت 
مدلِ  اين  از  جديد  ارزيابی  يک  اما  دارد. 
خطاهای  که  است  داده  نشان  جايگزين 
فيزيکال  در  نويسندگان  دارد.  بنيادينی 
 PT ريويو لترز نشان داده اند که نظريه ی
را  نور  از  سريعتر  ارتباطاتِ  منعِ  متقارن 

نقض می کند.

يک اصل اساسی مکانيک کوانتومی اين 
است که معادله ی  هاميلتونی ای که انرژی 
در يک سامانه ی کوانتومی را توصيف می 
به  موسوم  رياضی ای  خاصيتِ  بايد  کند 
هرميتی بودن داشته باشد تا تضمين شود 
پيش بينی  انرژی های  مقادير  همه ی  که 
شده حقيقی باشند. اما به شيوه ی ديگری 
هم می شود از حقيقی بودنِ مقادير انرژی 
مطمئن شد، با تأکيد بر اين که  هاميلتونی 
در فضازمان تقارن بازتابی )وارونی( داشته 
مدل  از  پژوهشگران  گذشته،  در  باشد. 
سامانه های  توصيف  برای  متقارن   PT
می کردند.                             استفاده  خاصی  اپتيکی 
بنيادی باشد ـ يعنی  اگر تقارن PT واقعاً 
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آسیب دی ان ای ناشی از طول موج های ایمن برای چشم

   physics.aps.org/synopsis-for/10.1103/physRevLett.112.138105 :منبع

مادون  ليزرهای  که  می شود  فرض  اغلب 
قرمزِ دور به چشم انسان آسيبی نمی رسانند. 
به همين دليل جذابيت زيادی برای استفاده 
در ابزارهايی مانند رادار ليزری، فاصله ياب و 
هدف گيری های سامانه ای که در فضاهای باز 
اما تحقيقات  به کار می روند، پيدا کرده اند. 
ايمنی طول   مورد  در  را  نگرانی هايی  جديد 
موج های بلند ايجاد کرده  است. آزمايش هايی 
گزارش  لتِرز  ری ويو  فيزيکال  مجله  در  که 
شده اند، نشان می دهد پالس های فمتوثانيه 
از ليزرهای مادون قرمزِ دور، می توانند باعث 
شکستگی دی ان ای هايی که در معرض آن ها 

قرار می گيرند، شوند. 

دستورالعمل های  و  مقررات  از  بسياری  
از  حفاظت  اساس  بر  ليزرها  برای  ايمنی 
نور شديد و متمرکز است  از  شبکيه چشم 
بسوزاند.  را  حساس  بافت  اين  می تواند  که 
در طول موج های مادون قرمز دور )بزرگتر 
محيط  توسط  نور  اکثر  نانومتر(،   14۰۰ از 
آبی در جلوی چشم جذب می شود. اين امر 
به شبکيه چشم می شود.  نور  مانع رسيدن 
به همين دليل حداکثر توان قابل قبول برای 
ليزرهای مادون قرمزِ دور، بالاتر از ليزرهايی 

با نور مرئی و يا مادون قرمزِ نزديک است. 

تنها  ليزر  ناحيه  از  آسيب  و  تهديد  اما 
و  نيست  حد  از  بيش  گرمای  به  محدود 
تغييرات شيميايی القا شده توسط نور را نيز 
همکارانش  و  ماتور  ديپاک  می شود.  شامل 
در  تاتا  بنيادی  تحقيقات  مؤسسه ی  از 
هندوستان، در مطالعات پيشين خود نشان 
دادند که پالس های ليزر با طول موج ۸۰۰ 
نانومتر می توانند از طريق توليد الکترون های 
آزاد و راديکال های هيدروکسيل )OH( در 
آب محيط اطراف، باعث شکستگی دی ان ای 
با  را  مشابهی  آزمايش  اکنون  آن ها  شوند. 
پالس های ليزر فمتوثانيه )تراهرتز( در طول 

موج 135۰ و 22۰۰ نانومتر انجام داده اند. 
 3 حدود  از  بعد  می دهد،  نشان  تحليل ها 
مولکول های   ٪95 تقريبا  نوردهی،  دقيقه 
يک  در  نظرشکستگی هايی  مورد  دی ان ای 
اين  کرده اند.  پيدا  رشته  دو  هر  يا  و  رشته 
مولکول های  معرفی  با  که  دريافتند  گروه 
»لاشخور« که راديکال های هيدروکسيل را 
آسيب  ميزان  می توانند  می کنند،  غيرفعال 
حدس  آن ها  رو  اين  از  دهند.  کاهش  را 
اول،  درجه ی  در  دی ان ای،  آسيب  می زنند 
زاويه ای  تکانه  با   OH ازمولکول های  ناشی 
قویِ  نوریِ  ميدانِ  در  که  است  زياد  بسيار 
چه،  اگر  می آيند.  وجود  به  ليزر  پالس های 
اين مسأله هنوز باقی مانده است که نشان 
داده شود، آيا اين راديکال های هيدروکسيل 
که به دی ان ای حمله می کنند در توان های 
کاربردهای  در  که  ليزرها  نوع  اين  پايين 
نيز  می گيرند،  قرار  استفاده  مورد  تجاری 

ايجاد می شوند يا خير. 

مترجم: محمد اولين چهارسوقی                                                                                                                                        

Krithika Dota and Deepak 
Mathur/ Tata Institute of 
Fundamental Research

بشود                    بودن  هرميتی  محدوديت  جايگزين 
ريشه ای  و  اساسی  تبعات  صورت  آن  در 
سامانه ی  که  آن  جمله  از  داشت،  خواهد 
طور  به  چه  آن  از  سريعتر  کوانتومی 
يابد.  تحول  می شود  پيش بينی  معمول 
دانشگاه  از  همکارانش  و  چانلی  ـ  يی  اما 
هيسنچوآ،  شهر  در  هوئا  ـ  تسينگ  ملی 
مفهوم  اين  روی  پيش  چالشی  تايوان  در 
فرض  دو  وارسی  به  آن ها  اند.  گذاشته 
ضمنی در نظريه ی PT متقارن پرداختند، 
يکی اين که چگونه به طور موضعی تعريف 
پيش بينی هايش  که  اين  ديگری  و  شده 
دو  اين  آن ها  می شوند.  محاسبه  چگونه 
کلاسيک  فکریِ  آزمايشِ  يک  با  را  فرض 
به آزمون گذاشتند که در آن آليس و باب 
دو حالتِ درهم تنيده را مشترک هستند. 
اين گروه با انتخاب اين که آليس چگونه 
حالتش را اندازه می گيرد متوجه شدند که 
از سرعت  را سريعتر  اطلاعات  او می تواند 
بر  مقاله  نويسندگان  بفرستد.  باب  به  نور 
را   PT تقارن  نتيجه  اين  که  باورند  اين 
که يک نظريه ی بنيادی می تواند باشد رد 
می کند، اما هنوز هم به عنوان يک نظريهی 
کارآمد می تواند مفيد باشد و مدلی جالب 
اپتيک  در  باز  سامانه های  برای  توجه 

کلاسيک به شمار رود.

مترجم: ماندانا فرهاديان
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قدرت کنجکاوی. ابزارهای ترموالکتريکی 
می روند  کار  به  فضا  اکتشاف  برای  که 
نام  به  مريخ  سيارِ  کاوشگرِ  جمله  از  ـ 
و  وجور  جمع  کوچک،  بايد  ـ  کيورياستی1 
کم حجم باشند، چون محدوديت جا و وزن 
برای ابزارهايی که در سفينه ی فضايی سوار 
اما مکانيک کوانتومی  می شوند وجود دارد. 
در کمال تعجب حد بزرگی روی کوچکترين 

اندازه ی اين ابزارها می گذارد.
به  را  گرما  که  ترموالکتريکی  ابزارهای 
بالقوه  طور  به  می کنند،  تبديل  الکتريسيته 
می توانند انرژی مفيد از چشمه های گرمايی 
وسايل  از  داغ  خروجی  گازهای  مانند  ای 
مطالعهی  يک  اما  بگيرند.  بازپس  را  نقليه 
داده  نشان  لتِرز  ريويو  فيزيکال  در  نظری 
ابزارها بخواهند در ضمن  است که اگر اين 
اين که قدرت قابل ملاحظه ای توليد کنند 
بمانند،  باقی  کارآمد  نيز  نسبی  حد  در 
نمی توانند از حد معينی که شايد به پهنای 
قوانين  باشند.  کوچکتر  باشد  ميليمتر  چند 
الکترون ها  رفتار  بر  که  کوانتومی  فيزيک 
حاکم است حد اين اندازه را تعيين می کند، 
گو اين که اين اثرهای کوانتومی معمولاً به 
مربوط  کوچکتری  ای  اندازه  مقياس های 

هستند.
قرن  اواسط  در  ترموديناميک  قوانين 
نوزدهم برای توصيف بازدهی تبديل گرما به 
کار مفيد توسعه يافتند و در مورد موتورها 
رفتند.  می  به کار  زمان  آن  ماشين های  و 
امروزه حوزه ی ترموديناميکِ کوانتومی، که 
در حال شکل گيری است، به اين می پردازد 

تا  ابعاد کوچک  که اصول ترموديناميک در 
چه اندازه بايد تغيير و اصلاح يابند، ابعادی 
که اندازه ی آنها اکنون به سرحد ماشين های 

نانويی رسيده است.
رابرت ويتنی از دانشگاه گرونوبل، فرانسه، 
علمی  تحقيقات  برای  فرانسه  ملی  مرکز  و 
)CNRS( اکنون نشان داده است که چنين 
پيامدهای  می توانند  کوانتومی ای  اثرهای 
باشند.  داشته  شگفت انگيزی  ماکروسکوپی 
او اثرهای ماهيت کوانتومی الکترون ها روی 
ابزار ترموالکتريکی را مطالعه کرد،  عملکرد 
منطقه ی  از  از  الکترون ها  وقتی  که  ابزاری 
آن  ديگر  سرد  منطقه ی  به  ماده  يک  داغ 
توليد  الکتريکی  جريان  می شوند،  پخش 
می کنند. سوال اين است: يک کانال رسانش 
که  اين  بدون  شود  باريک  می تواند  چقدر 
جريان  روی  بر  الکترون ها  موجی  ماهيت 
الکتريکی اثر بگذارد؟ در سال 19۸3، جان 
پنِدرای از امپريال کالج لندن نشان داده بود 
که حدی برای مقدار گرمايی که الکترون ها 
می توانند از يک منفد عبور دهند وجود دارد 
]1[. ويتنی می گويد »جريان الکترون از يک 
مولد کمی شبيه به ترافيک در يک جاده ی 
اصلی است«. جريان در پهنای مشخصی در 
می شود.کمينه ی  قفل  و  می آيد  بند  کانال 
که  الکترون ها  مؤثر  اندازه ی«   « به  پهنا 
تعيين  آن ها  کوانتومی،  موج  طول  توسط 

می شود، بستگی دارد.  
ويتنی برای پارامترهای نوعیِ عملياتی يک 
مکانيک  محاسبات  ترموالکتريکی  دستگاه 
کوانتومی انجام داد تا تعيين کند چه وقت 

اين نوع تراکم الکترون ها بازدهی را کاهش 
می دهد. او فهميد که به ازای يک برون داد 
انرژی معين، گرما وقتی با بيشترين بازدهی 
يک  دارای  الکترون ها  که  انتقال می يابد 
انرژی بيشينه و کمينه ی کاملًا تعيين شده 
باشند. مشابهت با ترافيک جاده ای در اين 
است که حرکت ماشين ها وقتی با بيشترين 
بازدهی در جريان است که گستره ی کاملًا 
باشند،  داشته  وجود  سرعت ها  از  معينی 
سرعت های  همه ی  با  ماشين ها  که  اين  نه 

ممکن در حرکت باشند.
به دست  را  گرمايی  مقدار  ويتنی  سپس 
آورد که اين نمايه ی انتقالِ بهينه در عرض 
کانالی با اندازه ی خاص می تواند حمل شود. 
نتايج او را شگفت زده کردند. يک مولدِ 1۰۰ 
است  کار  حال  در  بالا  بازدهی  با  که  واتی 
بايد سطح مقطعی دست کم به اندازه ی ۰/5 
او  گفته ی  به  ـ  باشد  داشته  سانتيمترمربع 
»در حدود مساحت دگمه ی يک بلوز«. »اين 
مساحت در قياس با اجسامی که اين توان 
را مصرف می کنند عظيم است؛ مثلًاً سطح 
مقطعِ رشته ی يک لامپ 1۰۰ واتی چيزی 

در حدود موی سر شما است.«
اين  از  کمينه  اندازه ی  می رسد  نظر  به 
انتقال  به دست می آيد که »کانال«  واقعيت 
هر الکترون يک پهنای حداقلی دارد که طول 
موج کوانتومی الکترون آن را ديکته می کند 
و نمی تواند با کانال های ديگر همپوشانی و 
تداخل داشته باشد. هر کانالی برای بازدهی 
بيشينه بايد تا حد ممکن کمترين انرژی را 
آوردن  به دست  برای  بنابراين  کند،  حمل 

ترمودینامیک در رویارویی با مکانیک کوانتومی

 http://physics.aps.org/articles/v7/35 :منبع

چکيده: گرمايی که الکترون ها در يک ابزارِ ترموالکتريکی با خود حمل می کنند به »لوله ای« نياز دارد که به طرز حيرت آوری پهن 
باشد. موردِ نادری که اثرهای کوانتومی پيامدهای ماکروسکوپی دارد. 
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شده  پراکنده  ليزر  نور  شدن  لکه«  »لکه 
که  می افتد  اتفاق  علت  بدين  از يک سطح، 
پرتوهای همدوس نور، مسيرهای متفاوتی را 
در يک زمان طی می کنند که باعث می شود 
در نقاط مختلف همديگر را تقويت يا تضعيف 
کنند. اما محققين اثر معکوسی را در مجله 
فيزيکال ری ويو لتِرز گزارش کرده اند، طوری 
که می توانند با اعمال يک طرح فاز مشخص 
از يک محيط  را  ليزر  باريکه ی  ليزر،  بر لکه 

مات عبور دهند.

يک ماده ی شفاف مانند آب نور زيادی را 
جذب نمی کند، ولی قطره های کوچک آب، 
می  کنند.  پراکنده  جهت ها  همه  در  را  نور 
کننده  پراکنده  ساختار  يک  معمول،  به طور 
آن  ضخامت  که  سفيد،  ابر  يک  مانند 
است،  ميانگين  آزاد  مسير  از  بيش تر  بسيار 
تنها بخش  پراکنده می کند و  را  نور  همه ی 
عبور  کند.  آن  از  می تواند  نور  از  کوچکی 
دهه ی  يک  در  نظری  فيزيک پيشگان  ولی 
می تواند  موج  تداخل  دريافته اند،  گذشته 
رفتار متفاوتی را نتيجه دهد. اين پديده برای 
اولين بار در حوزه ی الکترونيک مطالعه شد: 
نامنظم  رسانای  ماده  يک  در  نظريه ،  طبق 
تداخل الکترون می تواند به چينش يک سری 
حالت های خاص، که به آن »کانال های باز« 
پديده،  اين  اثر  بر  شود.  منجر  می گويند، 

مسيرهای  طريق  از  الکتريکی  جريان 
برای  ولی  می کند.  عبور  رسانش  تصادفی 
برای  عملی  راهی  اثر،   اين  مستقيم  توضيح 
ورودی  فاز  برای  خاص  ساختارهای  ايجاد 

الکترون ها وجود ندارد. 

سباستين پاپ آف و همکارانش در دانشگاه 
يلِ، اثر متناظری برای موج های نور نمايش 
کننده  تلفيق  از  منظور  اين  برای  دادند. 
لکه  عرض  در  را  نور  فاز  که  نور1  فضايی 
ليزر به طور مستقل کنترل می کند استفاده 
 2۰ ضخامت  به  ورقه  يک  آن ها  کردند. 
دی اکسيد تيتانيوم  تکه های  از  که  ميکرون 
ساخته  ميکرومتر  نيم  حدودی  قطرهای  با 
در  دادند.  قرار  استفاده  مورد  را،  بود  شده 
اين  به  ليزر  باريکه ی  تابش  با  اوليه،  حالت 
گروه  اين  بود.  برابر ٪5  عبور  ورقه،  ضريب 
ناحيه تقسيم کرد و  به 4۶۰  را  ليزر  لکه ی 
با تغيير توزيع فاز و استفاده از روش تکرار، 
توانستند ضريب  عبور را به بيشينه ی مقدار 
افزايش  اوليه  حالت  برابر   3٫۶ يعنی  خود، 
تنظيم  با  به سادگی  آن ها  همچنين،  دهند. 
فازها ضريب  عبور را به يک سوم حالت اوليه 

کاهش دادند.
مترجم: احسان احدی اخلاقی                                                                                                                                           

1.Spatial light Modulator

1۰۰ وات به تعداد زيادی از اين کانال های 
اعتراف  ويتنی  اما  است.  نياز  هم  با  موازی 
می کند که هنوز تصوير شهودی کاملی برای 
بزرگی  کمينه ی  اندازه های  چنين  توضيح 

ندارد.
برای  وات   1۰۰ می گويد  ويتنی 
ناسا  که  آن هايی  مثل  ترموالکتريک هايی 
در کاوشگر کيورياستیِ مريخ استفاده کرده 
آن  توان  بتوان  اگر  اما  است.  متعارف  است 
را کمتر کرد، آن وقت محدوديت های اندازه 
يک  مقطعِ  سطح  می يابد.  کاهش  نيز  ای 
مولدِ 1 واتی )مقدار توانِ مصرفی يک تلفنِ 
هوشمند در طی يک تماس تلفنی( می تواند 
می گويد  ويتنی  باشد.  کوچکتر  برابر   1۰۰
را  انرژيمان  مولدهای  بخواهيم  اگر  »پس 
نيازمان  مورد  توان  بايد  بسازيم  مينياتوری 

را کمتر کنيم«.
ديويد سانچز از دانشگاه جزاير باله آريک 
می گويد  اسپانيا  در  مايورکا  پالمادِ  در 
که  می دهند  نشان  يافته هايی  چنين  که 
به  جديدی  پنجره های  کوانتومی  فيزيک 
ترموديناميک _ رشتها ی قديمی که بسياری 
آن را باور داشتند و حق مطلب درباره  ی آن 
طبق  سانچز  می کند.  باز  است_  شده  ادا 
شده  »معلوم  می گويد  ويتنی  يافته های 
طبعات  بنيادين  يافته های  اين  که  است 
جدی ای برای ابزار کاربردی در پی داشته 
است«. او اضافه می کند که پژوهش ويتنی 
تحقيق  برای  ای  تازه  شيوه ی  همچنين 
ارتباط بين کوانتوم و دنياهای ماکروسکوپی 
به  ابزاری  جديد؛  نظريه ی  می آورد.  فراهم 
آزمايش گران می دهد تا توان توليد شده از 
يک دستگاه کاملًا کوانتومی را با يک هم ارز 

کلاسيکی اش مقايسه کنند.
مترجم: ماندانا فرهاديان

مراجع:
1.J. B. Pendry, “Quantum     
Limits to the Flow of Informa-
tion and Entropy,” J. Phys. A 
16, 2161 (1983).
1. Curiosity

 افزایش میزان نور عبوری از یک محیط تصادفی

physics.aps.org/synopsis-for/10.1103/physRevLett.112.133403 :منبع

S. M. Popoff/Yale University

http://dx.doi.org/10.1088/0305-4470/16/10/012
http://dx.doi.org/10.1088/0305-4470/16/10/012
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مدل رأی دهندگان، برای انتخابات ایالات متحده کار می کند.

http://physics.aps.org/articles/v7/40 :منبع

رفتار  از  کامپيوتری  سازی  شبيه  يک 
آماری  گيری های  اندازه  با  دهندگان،  رأی 
داده های  3۰سال انتخابات رياست جمهوری 

امريکا، مطابقت دارد. 
فيزيکال  بر طبق يک گزارش در مجله ی 
کامپيوتری  سازی  شبيه  يک  لترز  ريوو 
گذر  در  يکديگر  بر  که  دهندگانی  رأی  از 
الگوهای  می تواند  می گذارند،  تأثير  زمان 
جمهوری  رياست  انتخابات  پايدارِ  آماری 
و  از جمعيت  مدل  کند.  بازتوليد  را  آمريکا 
ايالات  داده های جابجايی در هر شهرستان 
رأی  که  می کند  فرض  و  استفاده  متحده 
دهندگان می توانند نظرهای سياسی خود را 
خانه  در محيط  ديگران  با  تعامل  اساس  بر 
مورد  مدل  نوع  اين  دهند.  تغيير  کار  يا  و 
به  تاکنون  پژوهشگران،  توسط  استفاده 
صورت مستقيم با داده های انتخابات قياس 
بودند  باور  اين  بر  پژوهشگران  و  بود  نشده 
که مدل های مشابه، توانايی روشن ساختن 

تغيير عقايد فرهنگی و سياسی در  نحوه ی 
ميان يک جمعيت و يا پايدار ماندن آن ها در 

گذر زمان را دارند.
مدل های رأی دهندگان، پخش شدن عقايد 
در  می کنند.  سازی  شبيه  را  مردم  بين  در 
بيشتر اين شبيه سازی ها، »رأی دهندگان« 
نقطه ها يا »ندُها«ی موجود در يک شبکه ی 
بزرگ بوده که به يکديگر متصل شده اند و 
را  نظر  از دو  يکی  رأی دهنده می تواند  هر 
موافق  باشد،  داشته  موضوع  يک  مورد  در 
که  همچنان  زمانی،  گام  هر  در  مخالف.  يا 
احتمال  است،  انجام  حال  در  سازی  شبيه 
اين که رأی دهنده ذهنيت خود را بر مبنای 
دهد،  تغيير  خود  همسايه های  عقيده ی 
توسط يک قاعده داده می شود. پژوهشگران 
12 مدل رأی دهندگان را با جزئيات رياضی 
ظهور  به  منجر  که  دادند  توسعه  متفاوت 
همچون  پايداری  پديده ی  شد:  پديده  دو 
»توافق عمومی« برای زمانی که همه ی رأی 

دهندگان موافق هستند و پديده ی »خوشه 
ای« برای زمانی که نظرها به تعداد زيادی 
می شوند.  تقسيم  کوچک  شهرستان های  از 
رأی  مدل  نتايج  ندرت  به  پژوهشگران  اما 
دهندگان را به صورت مستقيم با داده های 

آرای واقعی مقايسه کرده اند.
بين  فيزيک  مرکز  از  اگيوليوز  ويکتور 
 )IFISC( پيچيده  سامانه های  و  رشته ای 
از پالما دی مالورکای اسپانيا و همکارانش، 
داده های  با  را  دهندگان  رأی  مدل  نتايج 
ايالات  جمهوری  رياست  اخير  انتخابات 
دادند.  قرار  قياس  مورد  امريکا  متحده 
يک  در  آبی-قرمز  نقشه ی  در  که  همچنان 
زمان طولانی ديده می شود، نتايج انتخابات 
پيروی  مشخصی  جغرافيايی  الگوی  يک  از 
می کند؛ جمهوری خواهان در غرب و جنوب 
سواحل.  در  خوشه هايی  در  دموکرات ها  و 
را  بلندبرد  همبستگی  يک  پژوهشگران 
يافتند؛ اختلافِ ميانگين در نتايج انتخابات 

نشان دهنده ی  شکل  اين  آمريکا.  انتخابات  نقشه ی  شبيه سازی  نتايج 
شهرستان های  است.  رياست جمهوری  انتخابات  اخير  دوره ی  شبيه سازی 
دموکرات با رنگ آبی و شهرستان های جمهوری خواه به رنگ قرمز نشان داده 
شده اند. شدت رنگ بيانگر فاصله ی تعداد آرای  دو حزب از يکديگر است.  

بين  اتصالات  نشان دهنده ی  نقشه  اين  جابجاشوندگان.  توسط  اتصال 
است.  سرشماری  آمار  اساس  بر  افراد  زندگی  محل  و  کار  شهرستان های 
پژوهشگران از اين داده ها به عنوان بخشی از شبيه سازی رفتار رأی دهندگان 

در انتخابات رياست جمهوری ايالات متحده آمريکا استفاده کرده اند.



11

93
هار

م/ ب
هار

 چ
ره

شما

فاصله ی  لگاريتم  با  شهرستان،  دو  بين 
اين  و  می يابد  افزايش  هم  از  آنها  جدايی 
همبستگی در گذر زمان پايدار باقی می ماند. 
الگوی پايدار ديگر، تنوع کسر رأی دهندگان 
)سهم رأی( از يک شهرستان به شهرستان 
ديگر است. به بيان ديگر، ميانگين ملّی سال 
نوسان دو  ميزان  اما  تغيير می کند  به سال 
باقی  ثابت  تقريباً  هم،  به  نسبت  شهرستان 

می ماند.
توسط  شده  ارائه  دهندگانِ  رأی  مدل 
اگيوليوز و همکارانش، هر 3117 شهرستان 
امريکا را به عنوان يک ندُ با جمعيتی مطابق 
هر  می دهد.  نشان  سرشماری،  داده های  با 
ديگر  شهرستان  با  صورتی  در  شهرستان 
شهرستان  در  آن  ساکنان  که  دارد  اتصال 
ديگر مشغول به کار باشند. برای شروع شبيه 
دموکرات ها  تعداد  پژوهشی  گروه  سازی، 
داده های  اساس  بر  را  شهرستان  هر  برای 

انتخابات سال  2۰۰۰در نظر گرفتند. 
پژوهشگران  جديد،  زمانی  گام  هر  در 
احتمالِ  برای  قاعده شان  اساس  بر  را  تعداد 
احتمال  می کنند.  به روزرسانی  نظر  تغيير 
شهر  در  شاغل  دموکراتِ  يک  حزب  تغيير 
خودش، بستگی به تعداد جمهوری خواهانِ 
شامل  هم  تعداد  اين  دارد.  او  بر  تأثيرگذار 
جمهوری خواهانی است که در شهر او زندگی 
و کار می کنند و هم جمهوری خواهانی که از 

شهرهای ديگر برای کار به شهر او می آيند. 
همچنين تيم پژوهشی مقداری عدم قطعيت 
تصادفی«  »نويز  جمله ی  يک  صورت  به  را 
ديگر  عوامل  تأثير  آوردن  حساب  به  برای 

روی انتخاب رأی دهنده وارد کردند.
در  پايداری  روندِ  برای  تصادفی  نويز  اين 
فاصله ی  همبستگی  انتخابات،  داده های 
دهندگان  رأی  کسر  نوسانات  و  لگاريتمی 
تصادفی  دارد.  حياتی  نقش  شهر،  به  شهر 
و  می شود  آشوب  به  منجر  زياد  بودن 
شهرستان های آبی و قرمز مخلوط می شوند. 
اما تصادفی بودن خيلی ناچيز، باعث می شود 
اندازه ای  تا  زمان  طول  در  همبستگی  که 
تنها يک  نقشه،  يابد که در سراسر  افزايش 
رنگ باقی بماند. اگر قدرت جمله ی تصادفی 
بکنيم،  عوامل  بقيه ی  قدرت  اندازه ی  به  را 
شبيه سازی نقشه ای را به ما نشان می دهد 
کسر  نوسانات  و  همبستگی ها  آن  در  که 
جمعيت رأی دهندگان در طول زمان پايدار 
رياست  انتخابات  نتايج  با  و  می مانند  باقی 
سال های  بين  متحده  ايالات  جمهوری 

19۸۰ تا 2۰12 سازگار است.
مدل  اين  که  دارند  تأکيد  محققان 
فرناندز- خوان  دارد.  نيز  محدوديت هايی 

تکميلی  تحصيلات  دانشجوی  گراسيا، 
IFISC و عضو تيم پژوهشی، می گويد: »ما 
برنده  که چه کسی  نمی کنيم  بينی  پييش 

می شود، بلکه عواملی را که در پيروزی فرد 
اگيوليوز  می کنيم.«  پيش بينی  دارند  نقش 
بيان می کند که مدل های مشابه می توانند 
چگونگی توزيع و پخش شدن عقيده ها را در 
گذر زمان در مورد گرم شدن زمين و ديگر 

موضوعات روشن کند.
ژان فيليپ بوشو، فيزيک پيشه ای از مرکز 
می گويد:  پاريس  مالیِ  منابع  مديريت 
نتايج(،  مورد  )در  انگيز  هيجان  »مسأله ی 
اين ايده است که می توان رفتار آماری مردم 
را به خوبی کمّی کرد.« اخيراً او و همکارش 
که  داده اند  ارائه  دهندگان  رأی  مدل  يک 
انتخابات  الگوی مشابهی در مورد داده های 
فرانسه بازتوليد کرده است .البته بوشو خاطر 
نشان می کند که چنين مدل هايی می توانند 
الگوهايی واقعی توليد کنند، اما دقيقاً بيان 
نمی کنند که چرا اين الگوها ظاهر می شوند. 
که  می دهد  هشدار  چنين  او  آن  بر  علاوه 
سازوکار  يک  که  شويم  مطمئن  بايد  »ما 
بديهی برای توضيح اين همبستگی بلندبرد 

لگاريتمی وجود ندارد.«
مترجم: مرضيه عسگری                                                                                                                                       

مراجع:
J.-P. Bouchaud, C. Borghesi, and P. 
Jensen, “On the Emergence of an ‘In-
tention Field’ for Socially Cohesive 
Agents,” J. Stat. Mech.: Theory Exp. 
2014, P03010 (2014)

فرصتی برای صاحبان مشاغل، مدیران شرکتها،
سازما ن های معتبر و نیز دانشگاه ها و پژوهشگاه های کشور

فیزیک روز آگهی های جذب دانش آموختگان فیزیک )در هر مقطعی(
برای فرصت های شغلی مرتبط با فیزیک را با کمال میل و تا اطلاع ثانوی
به صورت رایگان در مجله منتشر می کند. برای اطلاعات بیشتر با دفتر
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چکيده ی  و  عنوان  لطفاً  خبر؟  چه  چطوری؟  جان،  مالک  »سلام 
سخنرانی ها  برنامه  بفرست.  برام  گرافين  کارگاه  در  را  سخنرانی ات 

تقريباً آماده است. قربانت م«.

متن ايميلی را که دو روز پيش برايش فرستاده بودم، برای چندمين 
بار خواندم. جواب نداده بود هنوز. خودش بهتر از هر کس ديگری 
می دانست که فرصت زيادی نداريم. يکشنبه بعدازظهر ايميل که زدم 
فکر کردم حتماً سرش شلوغ است . ديروز هم که جواب نداد گذاشتم 
امروز  ولی  دانشجوها.  با  دوشنبه هايش  هفتگی  جلسات  حساب  به 
بايد هر چه  برنامه ی کارگاه  و  نداشتيم  ديگر چرا؟ فرصت چندانی 
زودتر مشخص می شد، آن وقت مالک برای جواب دادن اين دست و 
آن دست می کرد. گوشی موبايل را دوباره چک کردم، خبری نبود. 

حتی جواب تلفنش را هم نمی داد. 

را، موسيقی ملايم زنگ يک گوشی موبايل  سکوت سنگين خانه 
بود. گوشی سرجايش روی  برهم می زد که روی ميز جلوی کاناپه 

شيشه ی ميز می لرزيد. صفحه اش روشن می شد و صدا می داد. 

مرد نشسته بود روی کاناپه و لپ تاپ را روی پاهايش گذاشته بود. 
يک دستش را روی پشتی کاناپه گذاشته بود و بی توجه به صدای 
گوشی موبايل زل زده بود به نقطه ای نامعلوم در سقف. اين اولين بار 
بود که با مالک به اين مشکل برخورده بودم. آدم منظمی بود. دقيق 
و علمی. ده سال بيشتر بود که همديگر را می شناختيم. آشنايی که 

از گردهمايی ماده ی چگال 2۰۰4 در زنجان شروع شده بود و حالا 
بدل شده به يک رفاقت صميمانه. 

موضوعات  به  راجع  مشتاقانه  و  بنشينيم  ساعت ها  می توانستيم 
فيزيک  دنيای  مسائل  از  کنيم.  صحبت  هم  با  فيزيک  مختلف 
ايران  در  پژوهشی  و  آموزشی  وضعيت  بررسی  با  می کرديم.  شروع 
و مقايسه ی آن با دنيای خارج ادامه می داديم و کم کم می رسيديم 
به مشکلات فرهنگی و اجتماعی. قرار بود بزودی مالک در دانشگاه 
صنعتی شريف شاغل شود و اين خبر خوبی برای من و او بود که در 
زمينه های نزديک به هم کار می کرديم. فرصتی بود برای همکاری 

هر چه بيشتر. 

خوبی  علمی  کيفيت  از  می کرد،  برگزار  مالک  که  کنفرانس هايی 
برخوردار بود و در برگزارکردن همايش، کنفرانس و فعاليت علمی 
هميشه موفق بود. رمز موفقيتش هم از يک سو قدرت هماهنگی و 
از سوی ديگر طيف گسترده  با دقايق کار حرفه ای بود و  آشنايی 
دوستان و آشنايانش. اين طيف از مستخدمين دانشگاه شروع می شد 
و دامنه اش، گسترده می شد تا دانشجويان، همکاران و اساتيد داخلی 

و خارجی.  ساده و صميمی بود و گريزان از رفتارهای پرتکلفّ. 

قبلًا با هم هماهنگ کرده بوديم که سخنرانی اش را صبح بگذاريم. 
سومين سخنران صبح کارگاه بود. قول داده بود برای تنظيم برنامه و 
برگزار کردن کارگاه و کنفرانس کيش همکاری کند و حالا کمتر از 

    یاد

ترکیب پیاله ای که در هم پیوست

   رضا عسگری                                                                                                                                            
     پژوهشگاه دانش های بنيادی
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يک هفته مانده به موعد کنفرانس حتی جواب ايميل را هم نمی داد.

تکميلی  تحصيلات  مرکز  فيزيک  استاد  بود.  حرفه ای  کارش  در 
زنجان بود. در زمينه های اثر مجاورت ابررسانايی، ترابرد کوانتومی و 
اسپين ترونيک کار می کرد. بيش از 4۰ مقاله در مجلات بسيار معتبر 
او کار کردند و دانش آموخته  با  بود. دانشجويان زيادی  چاپ کرده 
شدند که حالا خود در دانشگاه ها عضو هيأت علمی اند.  فيزيک را 
با بزرگان حوزه ی تخصصی  خوب می فهميد و خوب درس می داد. 
علمی  قوی  و  محکم  استدلال های  و  می نشست  بحث  به  خودش 

داشت.

دو تصوير از مالک هست که ناخودآگاه در ذهن من ماندگار شده 
سالن  بنيگر.  سخنرانی  جلسه ی  از  است  خاطره ای  نخست  است. 
از جمعيت محققين و اساتيد  3۰۰ نفره ی»آی سی تی پی« مملو 
فيزيک بود. بنيگر در ميانه حرف هايش رو کرد به مالک و پرسيد: »با 
استدلال من موافقی يا نه؟ اين همين نکته ای است که درمقاله ات به 
آن اشاره کرده ای؟« تصوير مالک که با لبخندی بر لب جواب بنيگر 

را می داد انگار در ذهن من حک شده است.

بحث  ژاپن  در  نومورا  با  که  وقتی  به  می شود  مربوط  دوم  تصوير 
با حرارت و اشتياق  می کرد. نومورا در يک جلسه خصوصی داشت 
راجع به کار و ايده ی جديدش صحبت می کرد، مالک وارد بحث شد 
و به درستی نقاط ضعف ايده را بيان کرد. نومورا به يکباره سکوت 
کرد و در فکر فرو رفت. مالک در جامعه ی فيزيک ايران شناخته شده 
بود و در حال رسيدن به جايگاه خوبی در عرصه ی فيزيک جهانی 
بود. در چندين کنفرانس معتبر بين المللی خارج از ايران سخنران 

مدعو بود. همين سال دوهزار و سيزده در آلمان و آمريکا.

 

در سفری که اخيراً به ژاپن داشتيم، قول داده بود برنامه ی کارگاه 
را با هم هماهنگ کنيم و حالا کمتر از يک هفته مانده به کارگاه و 

کنفرانس کيش، حتی جواب ايميل را هم نمی داد.

نه  نمی داد.  امروز. جواب  و هم  دوشنبه  بودم. هم  زده  زنگ هم   
اينکه در دسترس نباشد، نه! برنمی داشت. گوشی زنگ می خورد اما 
جواب نمی داد. اول فکر کردم شايد درگير جلسه ای, چيزی باشد 
اين همه »ميس کال«  به  تا الان چشمش  از ديروز  اما مگر می شد 
اما  باشد.  کرده  گم  را  اش  گوشی  شايد  باشه؟  نيفتاده  اس ام اس  و 

اگر اين طور است چرا جواب ايميل هايش را نمی دهد؟ نکند چيزی 
پيش آمده و از دست من ناراحت شده است؟ اما نه! از مالک بعيد 
با  است.آخرين بار که از هم خداحافظی کرديم روی شانه ام زد و 
لبخند هميشگی اش گفت : »همکاری های بلند مدت و راه اندازی يک 

مينی-فيلد در دو بعد ...«.

برای  و  شد  باز  جديدی  باکس  تاپ  لپ  مانيتور  صفحه ی  روی   
مرد  کرد.  اعلام  را  ناخوانده  و  ايميل های جديد  تعداد  بار  چندمين 
بی  زنگ  به سقف. صدای  بود  مانده  خيره  همچنان  نکرد.  حرکتی 
وقفه ی تلفن با هشدار »لو-باطری« گوشی موبايل درهم شده بود. 
تصوير دختر بچه ی خندانی که روی گوشی بود، روشن شد و بعد 
صفحه ی موبايل تاريک شد. صدای زنگ تلفن هم قطع شد و خانه به 
يکباره در سکوت بهت آلودی فرورفت. درست شبيه بهت و ناباوری 
دوستان و همکاران مالک بعد از شنيدن خبر. مالک برای هميشه 

رفت.        

فصل نامه ی »فیزیک روز« 
درگذشت این استاد فرهیخته 

را به جامعه ی فیزیک ایران 
تسلیت می گوید.

سالن 300 نفره ی »آی سی تی پی« مملو از جمعیت 
میانه  در  بنیگر  بود.  فیزیک  اساتید  و  محققین 
استدلال  »با  پرسید :  و  مالک  به  کرد  رو  حرف هایش 
من موافقی یا نه؟ این همین نکته ای است که درمقاله 
ات به آن اشاره کرده ای؟« تصویر مالک که با لبخندی 
بر لب جواب بنیگر را می داد انگار در ذهن من حک 

شده است.

راجع  مشتاقانه  و  بنشینیم  ساعت ها  می توانستیم   
کنیم.  صحبت  هم  با  فیزیک  مختلف  موضوعات  به 
بررسی  با  می کردیم.  فیزیک شروع  دنیای  از مسائل 
وضعیت آموزشی و پژوهشی در ایران و مقایسه ی آن 
با دنیای خارج ادامه می دادیم و کم کم می رسیدیم به 

مشکلات فرهنگی و اجتماعی.

    یاد
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ممنون که دعوت ما را برای مصاحبه  با »فيزيک روز« پذيرفتيد. 
کارشناسی  دوره ی  دانش جويان  عمدتاً  مجله  اين  مجموعه ی هدف 

اند.
»ابرشارگی«  بگویید  ما  برای  ساده  به طور  است  ممکن 

چیست؟
نظر  به  که  می شود  ديده  عمده  شکل  دو  به   اساساً   ابرشارگی 
ديده  مختلف  مرجع  چارچوپ  دو  از  که  است  شکل  يک  می رسد 
اولی که  اند.  متفاوت  با هم  مفهومی  نظر  از  واقع  در  ولی  می شود؛ 
گاهی اوقات اثر هس فيربنک1 ناميده می شود اين است که اگر من 
يک سطل هليم را روی مثلًاً گردونه ی گرامافون بگذارم  و گردونه  
را به چرخش در آورم آن وقت در دماهای بالا که هليم مايع است 
است،  به  آب  شبيه  خيلی  رفتارش  است  نشده  ابرشاره  هنوز  ولی 
يعنی با سطل چرخان به تعادل می رسد. اگر حالا شروع کنم به سرد 
ابرشاره  کردن هليم، آن وقت زير يک دمای معين لاندا، که در آن 
چارچوب  در  و  می شود  خارج  با سطل  تعادل  از  به تدريج  می شود، 
در  دقيق تر  به طور  درواقع  يا  می رسد  سکون  به  آزمايشگاه  مرجع 
چارچوب ستارگان ثابت. اين بايد اثر تعادل ترموديناميکی باشد. من 

چيزی را به جز دما تغيير نداده ام، بنابراين اين پديده نمی تواند فقط 
است. شکل  ابرشارگی  شکل  يک  اين  باشد.  صفر«  »وشکسانیِ  اثر 
دوم آن اين است که اگر من هليم را در يک چنبره )فضای دونات 
شکل( قرار دهم و بتوانم آن را با بيش از يک سرعت معين به دوران 
درآورم، تا زمانی که  در حالت ابرشاره باشد خواهد چرخيد. حالا اگر 
تا دمای بالاتر از دمای لاندا گرمش کنم که به حالت عادی برگردد، 
نسبت به چارچوب آزمايشگاه ساکن می شود، در غير اين صورت به 

چرخش ادامه می دهد.
در میان موضوعات جذاب فیزیک چرا  ابرشارگی  را انتخاب 

کردید؟ آیا کسی روی شما تأثیر داشت؟
دوره ی  کار  از  بخشی  من  نمی رسد.  نظرم  به  خاصی  شخص 
دکتری ام را روی برهم کنش فونون ها در هليم4 انجام دادم. بعد در 
دوره ی پسادکتری ام روی هليم کار کردم. سپس در 19۶7 شغلی در 
ساسکس به دست آوردم و بيشتر روی فاز عادی هليم3 کار می کردم. 
بعد از آن وقتی در مورد آزمايشهايی که در 1972 در کورنل انجام 
شده بود شنيدم، چنان شيفته ی آن ها شدم  که چيزهای ديگر را 

کنار گذاشتم و تصميم گرفتم به توضيح اين آزمايش ها فکر کنم.

مصاحبه با برنده ی جایزه ی نوبل فیزیک، 
آنتونی لگِِت

مصاحبه و تنظيم: امين صالحی، مالک زارعيان

کنفرانس های پيشرفت های  سری  از  کنفرانس  چهارمين  گذشته  سال  ماه  بهمن  در 
ابررسانايی انجمن فيزيک ايران  در دانشکده ی فيزيک دانشگاه صنعتی شريف برگزار شد. 
رويداد منحصربفرد اين کنفرانس حضور فعال تعدادی از فيزيک پيشگان برجسته در فيزيک 
ابررسانايی و ابرشارگی بود. به طور خاص اين کنفرانس ميزبان آنتونی لگت برنده جايزه ی 
نوبل فيزيک بود. مجله ی »فيزيک روز« از اين فرصت برای مصاحبه ای اختصاصی با ايشان 

استفاده کرد و ايشان نيز در کمال فروتنی دعوت ما را پذيرفتند. 
اين مصاحبه توسط آقای امين صالحی دانشجوی دکتری پژوهشکده ی نانو دانشگاه صنعتی 
شريف و به همراهی زنده ياد دکتر مالک زارعيان استاد فيزيک دانشگاه تحصيلات تکميلی 

زنجان انجام شده است. 
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بیشترین کارهای عملی شما روی چه موضوعاتی است و چه 
موقع آن ها را انجام داده اید؟

آن ها  در  کرده ام  تلاش  من  که  حوزه هايی  که  بگويم  بايد  خب، 
مغناطيسی  تشديد  نظريه ی  همه  از  اول  باشم،  داشته  مشارکت 
 3 هليم  ابرشارگی  فازهای  امروز  ما  که  چيزی  در  است  هسته ای 
می ناميم. اين کاری بود که من در سال های 1972 تا 1973 انجام 
دادم. پس از آن کارهايی در مورد نقش  اتلاف در  اثرهای کوانتمی 
ذاتی مانند تونل زنی انجام دادم. کار بعدی ام را بيشتر با دانشجويم    
امير کلديرا2 در اوايل دهه ی ۸۰ انجام دادم . سپس توانستم مقدار 
زيادی روی ابررسانايی دمای بالا کار کنم و به  طور مشخص آزمايشی 
دانشگاه  هارلينگن3 در  ون  ديل  همکارم  توسط  که  کردم  پيشنهاد 
ايلينويز انجام شد، که اولين آزمايشی بود که با اطمينان مشخص 
می کرد که پارامتر نظم در ابررساناهای کوپرات تقارن                دارد. 
پس از آن فکر نمی کنم )مطمئن نيستم( روی چيز خاصی کار کرده 
و  فوق سرد  گازهای  روی  مثال  به عنوان  که  کردم  سعی  ولی  باشم 
حول و حوش اطلاعات کوانتمی کار کنم. راستی يک  چيز ديگر هم 
هست  که من خيلی به آن می بالم و آن را با محقق پسا دکتری ام در 
اواسط دهه ی ۸۰  انجام دادم که اساساً رونوشتی از نامساوی های بل 
بود که تغييرات زمانی را هم در نظر می گرفت و گاهی نامساوی های 
بل زمانی ناميده می شود و اخيراً  در حوزه ی فيزيک کوانتمی بنيادی 

خيلی مورد توجه قرار گرفته است.
نوبل  جایزه ی  دریافت  برای  که  گفته شد  به شما  که  وقتی 
انتخاب شده اید آیا شگفت زده شدید یا انتظار آن را داشتید؟

بله … نه ببينيد درست نيست که بگويم هرگز به ذهنم نرسيده 
فکر  حال  اين  با  بگيرم.  نوبل  جايزه ی  روزی  است  ممکن  که  بود 
نمی کردم کار روی هليم باعث دريافت اين جايزه بشود؛ چون قبلًا در 
اين زمينه  يک جايزه به تجربی کارها داده بودند و من فکر می کردم 
محتمل نيست که يکی  ديگر هم به من بدهند. ولی نه؛ من عملًا 

انتظار آن را نداشتم و برايم غافل گيرکننده بود.
چه مسائل مهم دیگری در ابرشارگی هست که فکر می کنید 

هنوز حل نشده اند؟ می خواهید خودتان حل شان کنید؟
خوبی  درک  که  می گوييم  ما  همه ی  می کنم  فکر  خب،  )لبخند( 
از ابرشارگی داريم و از تعادل و شرايط نزديک تعادل. ولی مسائل 
مشخصی در ارتباط با واکنش شکست بسيار قوی تعادل ابرشاره ها 
وجود دارند که فکر می کنم هنوز قابل بررسی اند و من دوست دارم 
آن  حل  به  تجربی  اندازه گيری های  کنم  فکر  کنم.  حلشان  خودم 

بينجامد.
می کنید؟  فکر  چه  بالا  دمای  ابررسانایی  آینده ی  مورد  در 
فکر می کنید در چند سال آینده به ابررسانایی در دمای اتاق 

دست پیدا کنیم؟
نه. نه در چند سال آينده. من معمولاً به دانشجويانم می گويم که 

گرچه به نظر من ابررسانايی در دمای اتاق در مدت زندگی من تحقق 
آن ها  زندگی  مدت  در  که  ببندم  شرط  حاضرم  ولی  يافت  نخواهد 

تحقق خواهديافت.
کوانتمی  فن آوری  مورد  در  سمپوزیمی   در  اخیراً  شما 
توپولوژیک در توکیو شرکت کرده اید. آیا انتظار دارید  مواد 
توپولوژیک انقلابی در علم و فن آوری به وجود آورند؟ به طور 
مشخص تأثیر ابررسانایی در دمای اتاق و فن آوری توپولوژیک 

را چگونه با هم مقایسه می کنید؟
بسازيم  اتاق  دمای  در  مقاومی  ابررساناهای  بتوانيم  اگر  اولاً 
کاربردهای عملی بسياری خواهد داشت. يک مثال خيلی بديهی را 
در نظر بگيريد: فيلم های علمی تخيلی  که در آن ها مردم روی يک 
در  مقاومی  ابررساناهای  ما   اگر  شناورند.  زمين  از  بالاتر  چهارپايه 
دمای اتاق به دست آوريم دليلی ندارد که اين ايده ها عملی نباشند. 
به خاطر داشته  بايد  توپولوژيک هميشه   تأثير عملی مواد  در مورد 
باشيد که اگر با يک عايق توپولوژيک استاندارد سروکار داريد ، کپه 
فقط   ندارد.  معمول  نيم رساناهای  يا  عايق ها  از  متفاوتی  رفتار  ماده 
حالت های لبه اند که به طور واضح متفاوت اند و تعداد  آن ها هم زياد 
نيست. بنابراين شک دارم که کاربردهای زيادی برای آن ها پيدا شود. 

البته ممکن است من در اشتباه باشم.
الآن بیش تر از ۱0 سال از زمانی که جایزه ی نوبل را برده اید 
شما  شخصی  زندگی  در  تأثیری  چه  جایزه  این  می گذرد. 

گذاشته است؟
 ]لبخند[ فکر کنم تأثير اصلی اين بوده  که دائماً از من خواسته 
که،  باشم  داشته  موضوعاتی  مورد  در  عمومی  نظرهای  که  می شود 

d
x y
2 2−

عکس از: نيما رونقی



1۶

93
هار

م/ ب
هار

 چ
ره

شما

خيلی ساده بگويم، به اندازه ی کافی در موردشان نمی دانم . مثلًاً از 
من دعوت می شود سخنرانی عمومی ارائه کنم و غيره. من پيش از 
جايزه هم تعداد زيادی از اين دعوت نامه ها دريافت می کردم اما تعداد 

آن ها تاحدی  افزايش پيدا کرده است ولی نه خيلی زياد.
داشته  شما  شخصی  زندگی  در  تأثیری  چه  نوبل  جایزه ی 

است؟
اگر  که  می شوم  دعوت  برنامه هايی  به  گاهی  اوقات  درواقع  خب، 
جايزه ی نوبل را نبرده بودم دعوت نمی شدم. اغلب اين برنامه ها در 
می دهم  ترجيح  هستند.  من  تخصصی   زمينه ی  از  دور  زمينه هايی 
آن ها  در  واقعاً  نمی توانم  می کنم  فکر  چون  نکنم  قبول  را  آن ها 

مشارکت داشته باشم.
با توجه به تجربه ها و دیدگاه های فعلی تان، اگر به سال های 
۱۹۶0 برگردید، چه تغییرات یا اصلاحاتی در زندگی حرفه ای 

خود خواهید داد؟
سؤال جالبی است. فکر نمی کنم خيلی تغيير بدهم.  من هميشه 
و  می دانسته ام  تدريس  را  دانشگاهی  فعاليت های  اصلی  کارکرد 
انرژی و زمان کافی برای تدريسم بگذارم و  ام  هميشه سعی کرده 
قطعاً اين را تغيير نخواهم داد زيرا فکر می کنم اين کار نه تنها برای 
دانشجويانم که برای خود من هم خيلی مفيد بوده است. بعضی از 
پروژه های تحقيقاتی خيلی جالب من به طور مستقيم يا غير مستقيم 
از همين تدريس ها بيرون آمده است. فکر کنم چيزی که اگر برگردم 
تغييرش خواهم داد، اين است که وقتی که اولين آزمايش در مورد 
اوايل  انجام شد، در  اثر کوانتمی هال می ناميم  امروز   ما  چيزی که 
دهه ی ۸۰، به شکل تقريباً مبهمی به آن علاقه مند شدم ولی در آن 
را خيلی جدی  آن   بنابراين  ديگری می کردم  کارهای  داشتم  موقع 
توسعه ی مفهومی  در  ابتدا  از  اگر  بود  فکر می کنم خوب  و  نگرفتم 
و  لافلين  راب  مثل  کسانی  به  يک کمی  می شدم.  درگير  حوزه  اين 
برت هالپرين حسودی می کنم. بنابراين اگر برمی گشتم حتماً از ابتدا 

در اين کار درگير می شدم.

آیا مربی یا معلمی هست که روی زندگی حرفه ای شما تأثیر 
گذاشته باشد؟

بله، خيلی. می توانم اسم يک شخص را ببرم که خيلی مؤثر بوده  
است ولی در آن زمان نه من و نه او از اين تأثير خبر نداشتيم.  در 
واقع من بيشتر دوره ی دبيرستانم را در يک مدرسه ی يسوعيون در 
بريتانيا گذراندم و يکی از جنبه های غيرمعمول که اين مدارس دارند، 

اعضای هيأت علمی شان  بيشتر  است که  اين  بريتانيا،  در  دست کم 
داشته اند:  ديگری  کارهای  و  نبوده   حرفه ای  معلم های  هيچوقت 
کشيش محل بوده اند، مبلغ مذهبی بوده اند و در بعضی موارد استاد 
دانشگاه بوده اند. يک کشيش پير بود که در واقع از معلمان شاغل 
در آنجا نبود  و بازنشسته شده بود و در آن جا زندگی می کرد برای 
اين که بالاخره بايد در يک جايی زندگی می کرد! ولی استاد رياضيات 
در يک دانشگاه کوچک ايرلندی بود و تعداد زيادی کتاب درسی در 

زمينه ی هندسه ی پيش بينی نوشته بود. 

بگيرم  پذيرش  آکسفورد  دانشگاه  از  توانستم  من  که  اين  از  بعد 
و  قبل از آن که دانشگاهم شروع شود کاری برای انجام دادن در 
آن روزها نداشتم. بنابراين دور و بر مدرسه گشت می زدم و کاری 
و گفت: »من  برخورد  به من  راهرو  او در  روز  نمی دادم. يک  انجام 
احساس می کنم تو کمی وقت آزاد داشته باشی و من هم همينطور. 
چرا چند ساعت در هفته به اتاق من نمی آيی تا چيزهای جالبی در 
مورد رياضيات مدرن به تو درس بدهم«. خوب فکرش را بکنيد که 
من فقط مقدار کمی رياضيات مقدماتی می دانستم و نه چيز ديگر. 
فکر کنم احتمالاً چيزی پيشرفته تر از هندسه ی جبری نمی دانستم 
و فکر نمی کنم حتی حساب ديفرانسيل بلد بودم و بنابراين مطلقاً 
در  بود  ممکن  پيشرفته  رياضيات  اين  کنم  فکر  که  نداشت  دليل 
آينده به کار من بيايد. ولی خب کار زيادی نداشتم که انجام دهم 
»چرا  گفتم  پس   می رسيد.  نظر  به  مشتاق  خيلی  هم  کشيش  و 
که نه!«. شروع کرديم و او در يک دوره ی فشرده بعضی جنبه های 
رياضيات مدرن را به من ياد داد. چيزی که خيلی ارزشمند بود اين 
او  مرا ترغيب می کرد که نه تنها  آن موضوعات را مطالعه  بود که 
کنم بلکه مقداری تمرين ساده هم انجام دهم.  اولش فکر می کردم 
چرا بايد اين کار را انجام دهم، اين هيچ استفاده ای برای من نخواهد 
داشت. ولی به تدريج متوجه شدم که نه تنها می توانم اين تمرين ها 
انجام آن ها لذت می بردم. اين  از  از آن،  بلکه، مهم تر  انجام دهم  را 
به آکسفورد رفتم و  ادامه پيدا کرد. بعدش من  يا دو ترم  کار يک 
کل ماجرا را فراموش کردم. ولی چهار سال بعدش که تصميم گرفتم 
حرفه ام را عوض کنم و فيزيک پيشه شوم آن تجربه برايم فوق العاده 
برنمی آمدم.                                                                                   کار  اين  پس  از  تجربه  آن  بدون  يعنی  بود،  ارزشمند 
شخص ديگری که فکر می کنم خيلی تأثير داشت و نقش مهمی در 
شکل گيری شخصيت حرفه ای من داشت يک مربی فيزيک نظری 
بود در باليول، کالج سابق من، به نام ديويد برينک. چون در واقع او 

به عنوان یک  باید  که  مهم ترین چیزی  فکر می کنم 
این  کرد  پرهیز  آن  از  تازه کار  استاد  یا  پسادکتری 
است که فقط به مسائلی نگاه کنید که  کاملًا مطمئنید 
باید  شما  به عبارت دیگر  کنید.  حل شان  می توانید 
که  باشید  انگلیسی  این ضرب المثل  همیشه مصداق 

می گوید »هدف آدم باید بزرگ تر از فهمش باشد«

اگر  که  می شوم  دعوت  برنامه هایی  به  گاهی اوقات 
جایزه ی نوبل را نبرده بودم دعوت نمی شدم. اغلب این 
من  تخصصی   زمینه ی  از  دور  زمینه هایی  در  برنامه ها 
هستند. ترجیح می دهم آن ها را قبول نکنم چون فکر 
می کنم نمی توانم واقعاً در آن ها مشارکت داشته باشم.
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بود که تصميم گرفت که مرا بپذيرند تا مدرک کارشناسی ديگری 
در فيزيک بگيرم و کاری که کرد اين بود که کپی کتاب »رياضيات 
به من  زيبا، و  به من داد، يک کتاب  را  نوشته ی کورانت  چيست« 
گفت که در تعطيلات  چند فصل آن را بخوانم. وقتی برگشتم امتحان 
که  گرفت  تصميم  نتيجه  در  و  گرفت  من  از  کتاب  آن  از  کوچکی 
مرا به عنوان دانشجوی فيزيک بگيرد. چون من هيچ پيش زمينه ای 

نداشتم.
با توجه به تحولات جامعه شناسی دانشمندان، شما چه طور 
فضای دانشگاهی  زمانی را که یک  عضو هیأت عملی جوان در 

ساسکس بودید با  وضعیت فعلی مقایسه می کنید؟
سؤال جالبی است. صادقانه بايد بگوييم که خوش شانس بودم! اول 
نظام  در  که  آوردم  به دست  مدرس  به عنوان  را  شغلم  من  همه  از 
معادل استاديار است. سال 19۶7 بود و  آن يک  آمريکايی تقريباً 
فرايند  سال  چند  از  بعد  نبودم  مجبور  من  و  بود  رسمی  استخدام 
رسمی شدن را طی کنم،  چنانکه اگر در يک دانشگاه آمريکايی و 
شايد بريتانيايی امروز بودم مجبور بودم. چيز ديگری که در ساسکس 
دوست داشتم، يا دست کم  تعبير من از اخلاق دانشگاهی ساسکس، 
نظر گرفته  اصلی شما تدريس در  به طور ضمنی شغل  بود که  اين 
می شد و اگر تدريس خوبی می کرديد می توانستيد احساس کنيد که 

کارتان را به درستی انجام داده ايد و  اگر می خواستيد عصرها يا آخر 
هفته يا در تعطيلات تحقيق کنيد دانشگاه شما را تشويق می کرد و 
آزمايش گاه و امکانات ديگر را در اختيار شما قرار می داد. ولی اين 
بخش اصلی کار شما نبود و بنابراين من  فضای خيلی آرامی را حس 
با  محيطی  در  من  اگر  که  می کنم  فکر  بگويم  صادقانه  و  می کردم 
اخلاق دانشگاهی ای بودم که  بيشتر دانشگاه های تحقيقاتی  امروزی 
آمريکای شمالی را فرا گرفته است، نمی توانستم تحقيقاتم را به انجام 

برسانم.
صادقانه  تحقیقات  انجام  به  نوبل تان  جایزه ی  سخنرانی  در 
آینده  در  یک جایی  بعداً  کار  این  که  گفتید  و  کردید  اشاره 
مورد  در  بیشتر  کمی  است  ممکن  اگر  درد خواهد خورد.  به 

تحقیقات صادقانه توضیح دهید.
آن  در  که  تحقيقاتی  يعنی  صادقانه  تحقيقات  ساده  به طور  خب، 
شما سعی می کنيد که در کارتان کم کاری نکنيد و سعی کنيد  همه 
چيز را با حداکثر توان تان از کار دربياوريد؛ نه اين که فقط داده های 
تجربی ای را انتخاب کنيد که به  نظريه ی شما می خورد و غيره. من  
می توانم يک مثال خيلی واقعی بزنم: وقتی که من دکترايم را گرفتم، 
در  را  سال ها  آن  از  يکی  داشتم.  دکتری  پسا  سه ساله  دوره ی  يک 
ژاپن گذراندم و داشتم دنبال يک مسأله می گشتم. مسأله ی روشنی 

عکس از: نيما رونقی
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وجود نداشت. منظورم اين است که به استاد  راهنمای مشخصی کار 
نمی کردم که مسأله ی مشخصی به من بدهد، بنابراين بايد خودم يک 
مسأله پيدا می کردم. در آن روزها آزمايش هايی انجام شده بود که 
به نظر می رسيد نشان می دادند که نيوبيوم ممکن است به اصطلاح 
»ابررسانای دو نواره« باشد، يعنی ابررسانايی است که دو نوار انرژی 
در سطح فرمی دارد و اتفاقات جالبی در آن می افتد. بنابراين تصميم 
گرفتم به بعضی پديده هايی که ممکن است در چنين ابررساناهای 
ايده ای رسيدم که شما  به  بيندازم و  دونواره ای رخ می دهد نگاهی 
ممکن است  چيزی شبيه به اثر جوزفسون داخلی به دست آوريد که 
در آن ذره به جای آن که بين زوج های کوپرات تونل بزند، بين دو 
نوار تونل می زند. خب، من چند ماهی روی اين موضوع کار کردم 
و نهايتاً چند مقاله  برای چاپ فرستادم به »پراگرس آو تئوريتيکال 
فرستادم،  را  مقاله ها  من  که  موقعی  همان  درست   . فيزيکس« 
آزمايش های جديدی انجام شد که ثابت کرد نيوبيوم اصلًا ابررسانای 
تلف  به نظر می رسيد که  بنابراين همه ی آن کارها  نواره نيست.  دو 
بعد  سال  هشت  ولی  کردم.  فراموششان  تقريباً  من  و  است  شده 
وقتی من با مسأله ی ساختن يک نظريه ی ريزمقياس برای تشديد 
آن کار بود که  مغناطيسی هسته ای در هليم 3 روبرو شدم، دقيقاً 
برگشت و به من کمک کرد و اگر من می توانستم آن کار را به حالت 
سه بعدی تعميم دهم که شما در NMR  با آن سروکار داريد، اين 

يک راه ارزشمند برای حل آن مسأله بود و همين اتفاق هم افتاد.

دانشجویان و استادان جوان دوست دارند توصیه ای از شما 
داشته باشند. شما توصیه می کنید چه کاری انجام دهند و از 

چه چیزهایی بپرهیزند؟
محقق  يک  به عنوان  بايد  که  چيزی  مهم ترين  می کنم  فکر 
فقط  که  است  اين  کرد  پرهيز  آن  از  تازه کار  استاد  يا  پسادکتری 
به مسائلی نگاه کنيد که  کاملًا مطمئنيد می توانيد حل شان کنيد. 
انگليسی  ضرب المثل  اين  مصداق  هميشه  بايد  شما  به عبارت ديگر 
باشيد که می گويد »هدف آدم بايد بزرگ تر از فهمش باشد« و من 

شما  دارد.  مصداق  خيلی  دانشگاهی  کارهای  در  اين  می کنم  فکر 
هميشه بايد دست کم يک مسأله داشته باشيد که روی آن کار کنيد 
درحالی که مطمئن نيستيد آيا اصلًا قادر به حل آن خواهيد بود يا 
نه. مسأله ای که با روش های معمول حل نمی شود. من فکر می کنم 
اين وسوسه دست کم در نظام آمريکايی،  که در آن شما بايد فرايند 
رسمی شدن  را طی کنيد، وجود دارد  که پس از چند سال  چه 
تعداد مقاله داشته باشيد تا بتوانيد رسمی شويد، بنابراين فقط روی 
مسائلی کار می کنيد که کاملًا مطمئن باشيد به جواب می رسند. اين 

اشتباه است.
اگر امروز را با روز های آغاز فعالیت حرفه ای شما در دهه ی 
۱۹۶0 مقایسه کنیم، شما تحول تبادل دانش بین غرب و شرق 
را، به ویژه در حوزه ی فیزیک ماده ی چگال، چه گونه می بینید؟

فکر می کنم خيلی تغيير کرده است و به نظرم دليل اصلی اش بهبود 
و ارتقای ارتباطات، امکانات، و چيزهای مثل اينترنت، آرکايو و غيره 

است و به نظرم اين خوب است.
احساس شما از فیزیک در ایران چیست، به ویژه در دانشگاه 

صنعتی شریف؟
خب، تحت تأثير اشتياق زياد و سطح  دانش آدم ها قرار گرفتم. من 
چند سخنرانی در اين جا داشتم و سؤال هايی پرسيده شد که دست کم 
به اندازه ی بقيه ی جاهای دنيا جالب بود و همه ی دانشجويان خيلی 

مشتاق به نظر می رسيدند. اين برای من خيلی جالب است.
)دکتر زارعیان(:  فکر می کنید ممکن است یک فیزیک پیشه   ی 
ایرانی که در داخل ایران کار می کند، کاری در سطحی که شما 

کرده اید انجام دهد؟ در سطح جایزه ی نوبل؟
خب، فکر می کنم می توانند. اگر به تاريخ هم نگاه کنيم، به خاطر 
می آوريم که رامان کاری را که نهايتاً جايزه  نوبل برايش به ارمغان 
امکانات هندی، که فکر می کنم خيلی  با  داد،  انجام  آورد، در هند 
داشته  خوب  ايده ی  کافی  به اندازه ی  شما  اگر  به نظرم  بود.  کمتر 
باشيد،   آن وقت حتی با کار در شرايط نامطلوب هم می توانيد نتايجی 

به دست آوريد که دنيا را تکان دهد.

1.Hess-Fairbank
2.Amir Caldeira
3. Dale Van Harlingen

که  تحقیقاتی  یعنی  صادقانه  تحقیقات  ساده  به  طور 
در آن شما سعی می کنید که در کارتان کم کاری نکنید 
کار  از  توان تان  حداکثر  با  را  چیز  همه  کنید   سعی  و 
دربیاورید؛ نه این که فقط داده های تجربی ای را انتخاب 

کنید که به  نظریه ی شما می خورد و غیره.

»فیزیک روز« آماده ی دریافت خبرهای جامعه ی فیزیک از سراسر کشور است.
خبرهای مؤسسه یا دانشگاه خود را به دفتر مجله بفرستید و با »فیزیک روز« در تهیه ی خبر همکاری کنید.
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مدل های  چارچوب  در  اجتماعی  پديده های  مطالعه ی  و  بررسی 
رياضی و با استفاده از روش های مرسوم در فيزيک آماری تاريخچه ای 
در حدود چهار دهه دارد. اواخر دهه ی هفتاد ميلادی فيزيک پيشگان 
با به کار بردن مدل هايی شبيه به مدل آيزينگ در توصيف مغناطيس، 
سعی در توصيف پديده های مبتنی بر ديناميک عقايد و تأثير گذاری 
اجتماعی کردند. )مرجع ]1[ و مراجع آن را ببينيد.( در چارچوبی 
»فيزيک  يا  اجتماع«  »فيزيک  تاريخچه ی  می توان  حتی  کلی تر 
اجتماعی«1 را منسوب به سال های 1۸4۰ ميلادی و حتی پيش تر 
جامعه شناسی  بنيانگذار  که  کنت،  اگوست  واقع  در  دانست.  آن  از 
اجتماعی«  »فيزيک  اصطلاح  از  آغاز  در  می شود،  شناخته  نوين 
شناخته  جامعه شناسی  علم  به عنوان  امروزه  که  آنچه  ناميدن  برای 
رياضی پيشه  اختر شناس،  کوتله،  آدولف  می کرد.  استفاده  می شود، 
»فيزيک  عنوان  با  کتابی   1۸۶9 سال  در  بلژيکی  جامعه شناس  و 
اجتماعی« نگاشت که در آن با استفاده از روش های آماری سعی در 

توصيف تغييرات نرخ جرم و جنايت، نرخ ازدواج و يا نرخ خودکشی 
نموده بود. علی رغم تاريخچه ی نسبتاً  طولانی استفاده از روش های 
آماری، تلاش های فيزيک پيشگان و رياضی پيشگان برای توصيف و 
فهم پديده های اجتماعی تا حدود يک دهه پيش منجر به پيشرفت 

زيادی نشده بود.
از موانع مهم در برابر فهم کمی پديده های اجتماعی، در دسترس 
نبودن داده های تجربی بود. انقلاب صنعتی و پيشرفت های قابل توجه 
فن آوری، در اواخر قرن هجدهم و اوايل قرن نوزدهم، بستر مناسبی 
ايجاد آزمايشگاه های پيشرفته ی فيزيک فراهم کرده بود و  برای  را 
در  فيزيک،  پيشرفت های چشمگير  در  انکاری  قابل  غير  نقش  اين، 
قرن نوزدهم و بيستم داشت. اما هرچقدر هم بشر در زمينه ی ساخت 
ابزار دقيق اندازه گيری پيشرفت کرده بود، جمع آوری اطلاعات قابل 
کنش های  برهم  و  انسان  رفتار  مورد  در  بزرگ،  مقياس  در  و  اتکا 
اجتماعی کماکان غير ممکن می نمود. اگر چه تلاش هايی که در بالا 

اگرچه بررسی پديده های اجتماعی در چارچوب روش علمی فيزيک تاريخچه ای نسبتاً  طولانی دارد، اما 
به علت در دسترس نبودن داده های تجربی و عدم امکان انجام آزمايش های تحت کنترل، آنچنان که در 
فيزيک مرسوم است، اين شاخه پيشرفت چندانی نداشته و بيشتر در حد يک شاخه ی نظری و بی ارتباط با 
مسائل واقعی اجتماعی باقی مانده  است. در اين نوشته ی کوتاه به بررسی اين مسأله می پردازيم که چگونه 
استفاده ی روزافزون از فن آوری های نوين اطلاعاتی و ارتباطی مانند اينترنت، توانسته است به ايجاد منابع 
سرشاری از داده های اجتماعی منجر شود و نه تنها به تحقيقات »فيزيک اجتماعی« رونق دوباره بخشد، 

بلکه علوم اجتماعی کلاسيک را نيز بيش از پيش به علوم تجربی و محاسباتی نزديک نمايد.

طاها ياسری                                                                        
مؤسسه ی تحقيقات اينترنت آکسفورد، دانشگاه آکسفورد

داده های بزرگ 
و 

نقش آن ها در شناخت فیزیک پدیده های اجتماعی
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به آن ها اشاره شد، می توانستند در برخی موارد پديده های اجتماعی 
انجام  فرصت  اما هيچگاه  کنند،  توصيف  و کيفی  کلی  به شکلی  را 
و  تجربی  شکل  به  شده  ارائه  مدل های  درستی  بررسی  و  آزمايش 
کمی -آن طور که در فيزيک معمول است- وجود نداشت و فاصله ی 
خارج  دنيای  پديده های  و  شده  ارائه  تئوری های  بين  توجهی  قابل 

وجود داشت.
نه چندان  شاخه ی  اين  نجات بخش  را  آن ها  می توان  که  اتفاقاتی 
قطور از فيزيک آماری دانست، در پيشرفت های قابل ملاحظه ای که 
ارتباطات  و  اطلاعات  فن آوری های  زمينه ی  در  گذشته  دهه ی  طی 
رخ داده است، ريشه دارند. پيشرفت اين فن آوری ها و رشد روزافزون 
ميزان استفاده ی افراد جامعه از آن ها نه تنها بسياری از جنبه های 
بلکه  است،  کرده  تغيير  دستخوش  را  ما  اجتماعی  و  فردی  زندگی 
به عنوان يک محصول  ديجيتال  اطلاعات  از  انبوهی  ميزان  توليد  با 
انجام مطالعات اجتماعی در  جانبی خوراک بسيار ارزشمندی برای 

چارچوب های کمی و در مقياس های بزرگ را فراهم می کند. 

امروزه کمتر کسی  است که از فن آوری های ارتباطی مدرن استفاده 
نکند. ضريب نفوذ اينترنت در کشورهای پيشرفته به راحتی مرز 9۰ 
ايران حدود 48 ميليون  درصد را پشت سر گذاشته است ]2[. در 
مشترک تلفن همراه وجود دارد ]3[ و  در آمريکای شمالی بيش از 
نيمی از افراد جامعه، عضو شبکه ی اجتماعی فيس بوک هستند ]4[. 
مجموعه فعاليت های روزانه ی ما در فضاهای مجازی و با استفاده از 
فن آوری های ارتباطی مدرن منجر به توليد مقدار بسيار زيادی داده 
می شود که به لحاظ حجمی، قابل مقايسه با داده های کيهانی و يا 
اندازه گيری های صورت گرفته در مرکز تحقيقاتی سرن است. در حال 
حاضر به صورت روزانه در حدود5.2 کوانتيليون ) ( بايت داده 
توليد می کنيم که بدين معنی است که حجم داده ای که در دو سال 
توليد  ديجيتال  دنيای  در  ما  اجتماعی  فعاليت های  توسط  گذشته 
شده است برابر با 9۰درصد از ميزان حجم کل داده های ديجيتال از 

فعاليت های بشر در طول تاريخ است ]5[. 

اين انقلاب داده ای بيش از هر چيز می تواند علوم اجتماعی را به 
علوم طبيعی نزديک کند. از حدود 15۰ سال پيش فيزيک پيشگان با 
استفاده از ابزار آماری و با تکيه بر مفاهيمی مثل قانون اعداد بزرگ 
پيچيده  بسيار  سامانه های  رفتار  توانسته اند  احتمال  توزيع  توابع  و 
دهه های  در  کنند.  توصيف  آماری  مکانيک  قالب  در  را  بزرگ  و 
اندازه گيری های  نيز  و  نجومی  بزرگ  داده های  آماری  بررسی  اخير 
انجام گرفته در آزمايش های ذرات بنيادی باعث پيشرفت قابل توجهی 
در شناخت ما از طبيعت پيرامون مان شده است. فيزيک، امروز می  
مقياس  تا  کيهانی  مقياس  -از  جهان  از  جامعی  نسبتاً  تصوير  تواند 
داده های  بودن  در دسترس  لحاظ  به  ارائه کند. حال که  زيراتمی- 
کمی، پديده های اجتماعی به اندازه ی پديده های طبيعی مطالعه پذير 
هستند، اين وظيفه ی فيزيک پيشگان است که با استفاده از دانش و 
تجربه ای که در تحليل داده های بزرگ دارند، به بررسی پديده هايی 

در مقياس انسان و جوامع انسانی نيز بپردازند. 

زندگانی  فن آوری،  عرصه ی  در  توجه  قابل  پيشرفت های  علی رغم 
اجتماعی بشر، امروز بيش از هر برهه ی ديگری از تاريخ دستخوش 
تهديد است. ناآرامی های اجتماعی، تنش های سياسی، عدم ثبات در 
سامانه های اقتصادی، همه و همه مشکلات روزافزونی را در جوامع 
فهم  و  بررسی  هدف  با  اجتماع«  »فيزيک  کرده اند.  ايجاد  انسانی 
با قدرت پيش بينی پديده های اجتماعی،  ارائه ی مدل هايی  دقيق و 
اگرچه شايد در اواخر قرن گذشته به عنوان شاخه ای فرعی و يا شايد 
نقش  می تواند  مسلماً  اما  گرفت،  شکل  فيزيک  از  جدی  نه چندان 

بارزی در فائق آمدن بر چالش های اجتماعی قرن حاضر ايفا کند.
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در اين مقاله سعی می کنيم تا مختصری از دنيای مکانيک سيالاتی 
باکتری ها را شرح دهيم. باکتری ها در مواجهه با برخی پيچيدگی های 

شارشی مجبورند شناگر های ماهری باشند.

ما با حرکت دادن دست ها و پاها می توانيم شنا کنيم. در واقع با به 
عقب راندن آب، از لختی و تکانه  ی روبه جلوی توليد شده استفاده 
می کنيم تا به جلو سوق پيدا کنيم. شناگرهای ماهر برای غلبه بر 
اصطکاک و رسيدن به سرعت های بيشتر سعی می کنند تا از لختی، 
بيشترين استفاده را ببرند. اما باکتری  ها برای شنا کردن جور ديگری 

عمل می کنند  و بدون نياز به لختی شنا می کنند. 

باشند.  حرکت  در  همواره  مجبورند  ماندن  زنده  برای  باکتری ها 
جست وجو برای يافتن غذای بيشتر و تلاش برای توليد مثل، دليل 
اصلی برای جنب    و جوش باکتری ها است. هر چند حرکت های ناشی 
ولی  می کنند،  پخش  محيط  در  را  باکتری ها  گرمايی،  افت وخيز  از 
باکتری ها  نياز  پاسخگوی  معمولاً  حرکت  ها  نوع  اين  دليل  دو  به 
نيستند. از طرفی قدرتِ اين حرکت ها کم و از طرف ديگر راستای 
با  مجبورند  باکتری ها  سبب  اين  به  است.  تصادفی  و  بی نظم  آن  ها 
سازوکار های شيميايی و فيزيکی حرکت های مکانيکی مورد نياز را 

ايجاد کرده و حرکت کنند. 

از آن جا که حرکت باکتری ها، عموماً در آب يا محيط هايی است که 
از نظر خواص فيزيکی بسيار شبيه به آب هستند، اين پرسش به نظر 
به آب، نقشی  باکتری   آيا اصطکاک و چسبندگی  مهم می رسد که 
در حرکت  آن دارد؟ برای اين که  برآوردی از مرتبه ی بزرگی نيروی 
اصطکاک داشته باشيم، اجازه دهيد کمی بيشتر، آن  را با عدد و رقم 
بررسی کنيم. باکتریِ ای کولای1، يکی از مهم ترين موجودات زنده ی 

ميکروسکوپی است. 

تنوع  و فراوانی اين باکتری از يک سو و قدرت پاسخ دهی آن به 
انواع محرک های شيميايی و اپتيکی از ديگر سو، باعث شده است تا 

بسياری از محققين به مطالعه ی اين باکتری علاقه مند باشند.

را  ای کولای  باکتریِ  مانند  نوعی ،  باکتری ِ  يک  ظاهری،  نظر  از 
R m∼ 10µ می توانيم بصورت کره ای با شعاع تقريباً چند ميکرومتر

در نظر بگيريم. سرعت مشخصه ی باکتری ها از مرتبه ی ميکرومتر بر 
ν و وشکسانی آب نيز از مرتبه ی 1 ميلی پاسکال بر  µ∼ 1 m s/ ثانيه
η است. اکنون سؤال اين است که اين باکتریِ  ∼ −

10
3
pa s/ ثانيه 

متحرک، چه نيروی اصطکاکی از طرف آب احساس می کند؟ 

رابطه ی  مکانيک شاره ها  از محاسبات مدل های   هر چند می توان 
نيست سعی  بد  ولی  آورد،  به دست  اصطکاک  نيروی  برای  دقيقی 
از  بيابيم.  پرسش  اين  برای  پاسخی  ابعادی  تحليل  روش  از  کنيم 
کره(  )سرعت     ν آب(،  )وشکسانی   η به  اصطکاک  نيروی  که  آن جا 
و R )اندازه ی شعاع کره( ارتباط دارد، يک رابطه ی ساده به شکلِ 

حدسی زير را در نظر بگيريد:

اکنون با قرار دادن ابعاد تمام متغير های سمتِ چپ و سمت ِ  راست 
اين رابطه ، توان های نامشخص β ،α و ν را به نحوی تعيين می کنيم 
که از نظر ابعادی هر دو سوی رابطه هم سان باشند. با اندکی محاسبه 

می بينيد که تنها جواب ممکن به صورت زير است:

تنها  را  نتيجه  اين  نيز  شاره ها  مکانيک  دقيق  محاسباتِ  واقع  در 
با  اکنون  می کنند.  6π تأييد  اهميت  کم   ضريب  يک  اختلاف  با 
مرتبه ی                     از  اصطکاک  نيروی  که  مقادير عددی می بينيد  دادن  قرار 
اين نيرو کوچک است؟ معيار  آيا  F به دست می آيد.  N∼ 1014

نيرو چيست؟ چون  اين  بزرگی  يا  کوچکی  تشخيص  برای  مناسب 
باکتری درون شاره حرکت می کند، پس با جابجا شدن باکتری، شاره 
نيز جابجا می شود. اندازه ی لختیِ اين شاره ی متحرک معيار مناسبی 

برای مقايسه  با نيروی اصطکاک به دست می دهد. 

اگر شتاب شاره ی جابجا شونده را با a و جرم آنرا را با m نشان 

دنیای باکتری ها
   علی نجفی                                                                                                                                             

    دانشکده ی علوم، دانشگاه زنجان

F R∼ η να β γ

F R∼ η ν
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دهيم، لختی برابر با ma می شود. برای تخمين مرتبه  ی بزرگی لختی 
با  است  برابر  شتاب  بزرگی  مرتبه ی  می کنيم.  عمل  زير  صورت  به 
سرعت  آن  در  که  مشخصه ای  زمان  بر  تقسيم  شاره  نوعیِ  سرعت 
تغيير می کند. برای مسأله ی ما، سرعت نوعی شاره، برابر با سرعت 
باکتری است. از طرف ديگر، زمان مشخصه ی مورد نظر برابر با زمان 
لازم برای حرکت شاره  در ناحيه ای به اندازه ی طول باکتری است. 
را  شاره  چگالی  اگر  اکنون   . a T R∼ ν ν/ /= 2 صورت اين  در 
با   .ma=ρR²ν² با می شود  برابر  لختی  نيروی  دهيم،  نشان   ρ با 
̵ 10 به    ²¹N مرتبه ی  از  لختی  نيروی  عددی،  مقادير  جايگذاری 
به نظر می رسد. در حرکت  بسيار عجيب  نتيجه ،  اين  دست می آيد. 
ندارد.  نقشی  هيچ  لختی  و  است  زياد  بسيار  اصطکاک  باکتری،  
دنيایِ  و  ما  بزرگ مقياس  دنيای ِ  بين  اساسی  تفاوتی  موضوع  اين 
با  همواره  ما  روزمره،  مسائل  در  می کند.  ايجاد  باکتری  ريز مقياس 
به لختی، راحت تر حرکت می کنيم. مثلًاً يک شناگر  اميدِ  کمک و 
درون آب، با يک حرکت در دست  يا پا و توليد يک حرکت اوليه ی 
رو به جلو، به علت وجود لختی مقدار زيادی به سمت جلو سوق پيدا 
می کند. شناگر ها ی ماهر استفاده ی بهينه ای از لختی می کنند تا به 
اهميتی  باکتری ها لختی هيچ  برسند. در دنيای  بيشتر  سرعت های 
بسيار  باکتری ها شناگر های  است.  اصطکاک  و هر چه هست  ندارد 
با طول  برابر  با سرعتی  لختی  بدون  ماهری هستند که در شرايط 

خود در هر ثانيه جابجا می شوند. 

در مکانيک شاره ها، نسبت دو نيروی لختی و اصطکاک يک عدد 

بدون بعدِ مهم  به نام عدد رينولدز است ( Re=ρRν/η). اين عدد 
بدون بعد، معياری از درجه ی اهميت لختی است. اگر بخواهيم با يک 
درشت مقياس  ابعاد  در  را  باکتری ها  شناکردن  شرايط  شبيه سازی، 
ايجاد کنيم، می توانيم وشکسانی  محيط  را افزايش دهيم. يک فرد 
شناگر که درون يک مايع بسيار وشکسان مثل عسل شنا می کند 
همان تجربه ای را کسب می کند که باکتری درون آب. اکنون واضح 

است که چرا باکتری ها مجبورند شناگر های بسيار ماهری باشند.

سخت  را  باکتری ها  دنيای  در  حرکت  که  بالا  موضوع  بر  علاوه 
می کند، مسأله ی ديگری نيز هست که بر پيچيدگی شرايط حرکتی 
در دنيای ريزمقياسِ باکتری ها می افزايد. اجازه دهيد پيش از شرح 
اين موضوع، ساختار يک شناگر را کمی ساده تر کنيم. در واقع هر 
را  آن ها  از  کدام  هر  که  شده  تشکيل  کوچکتری  اجزای  از  شناگر 
مثلًاً  بگيريم.  نظر  در  بصورت يک قسمت هندسی صلب  می توانيم 
شده  ساخته  بدنه  و  پا ها  دست ها،  اجزای   از  شناگر  فرد  يک  بدن 
است. در مورد يک باکتری ، معمولاً يک بدنه ی کروی يا بيضی گون 
را  ريز مقياس  اين شناگر  اجزای  يا مژک،  تاژک  تعدادی  به همراه 
می سازند. در مورد صدف، دو کفه  که به هم لولا شده اند ساختار آن 

را تشکيل می دهند. 

از مکانيک شاره ها می دانيم که در عدد رينولدز بسيار کم، لختی 
بی اهميت است و معادله ی حرکتِ هر جزء از  اين سامانه  ی N جزيی  

را بصورت زير می توان نوشت:

بالا چپ: يک شناگر خيالی به شکل صدف را در نظر بگيريد. آيا صدف با باز و بستن 
دو کفه ی خود می تواند شنا کند؟ يک دوره ی کامل از حرکات درونی اين موجود، 
باز و بستن دوکفه، نسبت به وارونی زمان ناورداست. يعنی اگر فيلمی از اين  صدف 
که  دو کفه ی خود را پياپی بازوبسته می کند تهيه شود، هيچ راهی برای تشخيص 
فيلمِ اصلی از فيلمی که در جهت وارون نمايش داده می شود نداريم. پس  حتی 
اگر سرعت باز کردن و بستن دو کفه با هم متفاوت باشد، صدف نمی تواند شنا کند.

بالا راست: يک شناگر ساده با دو درجه ی آزادی برای حرکات درونی نشان داده 
يک  بصورت  سامانه  اين  درونی ِ  حرکات  سلسله  از  کامل  دوره ی  يک  است.  شده 
منحنی بسته در فضای فاز رسم شده است. دقت کنيد با وارون کردن زمان، جهت 
اين مسيرِ بسته عوض می شود. به اين سبب اين سلسله حرکات تحت تبديل وارونی 
زمان ناوردا نيست. با اين حرکات بازگشتی، سامانه ی سه کره ای می تواند شنا کند. 

پايين چپ: تاژک، مانندِ يک مارپيچ ِ صلب است که به بدنه ی برخی از باکتری ها 
به پيش می رود.  اتصال،  نقطه ی  در  تاژک  با چرخاندن  باکتری  اين  است.  متصل 
سازوکارِ حرکتی تاژک شبيه ِ يک پيچ است که با چرخيدن درون چوب فرو می رود.

 پايين راست: برخی از باکتری ها با کمک مژک حرکت می کنند. مژک يک دنباله ی 
انعطاف پذير است که يک موج رونده  روی آن توليد می شود. موج رونده از نقطه ی 
اتصال مژک به باکتری شروع و تا انتهای آن منتشر می شود. اين موج رونده تقارن 

وارونی زمان را می شکند.
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f به ترتيب معرف سرعت و نيروی هيدروديناميکی  j که در آن νᵢ و 
جزء iامُ است. دقت کنيد که در مورد يک شناگر، محرک های درونِ 
شناگر، نيروها را توليد می کنند. در رابطه ی بالا،  معرف برهمکنش 
هيدروديناميکی بين دو جز i وj  است. برهمکنش هيدروديناميکی 
تنها به فاصله ی بين اجزاء بستگی دارد و  محاسبه ی شکل دقيق آن 

يکی از مسائل چالشی مکانيک شاره ها است. 

با  بخواهد  شناگر  يک  اگر  شناگر.  مسأله ی  به  بازگرديم  اکنون 
حرکت های تناوبی در اجزای خود به جلو منتقل شود، بايد معادلات 
حرکت نيز اين اجازه را بدهند. برای حرکتِ خالصِ روبه جلو، تقارن 
نسبت  نبايد  نيز  معادلات  واقع  در  و  زمان شکسته می شود  وارونی 
بالا،  معادله ی  مطابق  باشند.  t→-t ناوردا  زمان  وارونی  تقارن  به 
ناوردای معادلات حرکت تحت وارونی زمان، دقيقاً به شکل نيروها 
وابسته می شود. از طرف ديگر، چون نيروهای هيدروديناميکی توسط 
حرکت های داخلی توليد می شوند، پس نبايد سلسله  حرکات تناوبی 
درونی که سامانه انجام می دهد، نسبت به وارونی زمان ناوردا باشند. 
تنها در اين صورت جابجايی خالصی توليد شود. به اين حرکت ها، 
پيچيدگی  دومين  موضوع  اين  می گوييم.  غيربازگشتی  حرکت های 
انتقالی خالص،  توليد حرکت  برای  که  است  ريزمقياس  شناگر های 
شناگر بايد مهارت در انجام حرکت های درونی غيربازگشتی را داشته 

باشد. 

  برای مثال آيا يک صدفِ خيالی که از دو کفه ی صلب تشکيل 
شده می تواند با باز و بسته کردن دهان خود شنا کند؟ پاسخ منفی 
برای  راهی  هيچ  شده  تشکيل  دوجزء  از  که  سامانه ای  برای  است. 
تبديل  با  واقع  در  ندارد.  وجود  غيربازگشتی  داخلی  حرکات  توليد 
t→-t هميشه قسمت های بازکردن و بستن دهان به يکديگر تبديل 
تبديل  به  نسبت  درونی  حرکات  سلسله  صورت  اين  در  می شوند. 
وارونی زمان ناوردا هستند. صدف، تنها يک درجه ی آزادی درونی 
که زاويه ی بين دو کفه است، دارد. ساده ترين سامانه ای که می تواند 
داشته  درونی  آزادی  درجه ی  دو  دست کم  تا  است  لازم  شناکند،  
باشد. مثلًاً 3 کُره که با دو بازو بصورت خطی به هم وصل شده اند را 
در نظر بگيريد. فرض کنيد در لحظه ی اول طول هر دو بازو  يکسان 
افزوده  کمی  آن  طول  يعنی  می شود،  باز  راست  بازوی  ابتدا  باشد. 
بازوی  ابتدا  ادامه  در  می شود.  باز  هم  چپ  بازوی  سپس  می شود. 
راست و سپس بازوی چپ  بسته می شوند. طی اين چهار مرحله، 
يک دورهی کامل از حرکات درونی انجام می شود تا سامانه  به شکل 
اين سلسله حرکات درونی »غير  بازگردد. دقت کنيد  اوليه ی خود 
بازگشتی« هستند. با تبديل t→ -t ، به سلسله حرکاتی می رسيم 
از سلسله حرکات اصلی قابل تمايز هستند. به اين سبب  که کاملاً 

اين سامانه با تکرار اين حرکات شنا کرده و به جلو منتقل می شود.

طبيعت در مورد باکتری ها پاسخ هوشمندانه ای به مسألهی تقارن و 
حرکت در دنيای بی لختی داده است. تاژک2 و مژک3 دو ابزار اساسی 
حرکت ساز در بيشتر باکتری ها هستند. برخی از باکتری ها با تاژک، 
برخی با مژک و برخی هم ممکن است با ساز وکارهای ترکيبی چند 
تاژک و مژک حرکت کنند. يک فنر مارپيچ شکلِ صلب در بسياری 
از موارد مدلی مناسب برای يک تاژک است.  اگر يک  سرِ اين فنر 
را به بدنه ی باکتری وصل کنيم و آن را در نقطه ی اتصال با روشی 
با  پيچ که  اين سامانه، مشابه ِ يک  باکتری شنا می کند.  بچرخانيم، 
چرخاندن درون چوب فرو می رود، به جلو منتقل می شود. در مقابل، 
مژک يک دنباله ی انعطاف پذير است که به برخی از ميکروارگانيزم ها 
متصل است. حرکت های موجی که از ابتدا به انتهای مژک منتشر 
می شوند، نقش يک حرکت درونی غير بازگشتی را ايفا می کنند تا 

سامانه را به پيش برانند.

حرکت  موضوع  با  مرتبط  مراجع  به  می کنيم  اشاره ای  پايان  در 
باکتری ها. مسأله ی دنيای باکتری ها در مقاله ی بسيار زيبای پورسل 
بصورت مقدماتی شرح داده شده است ]1[. کتاب برِگ، شرح مفصلی 
 .]2[ آن   حرکتی  سازو کارهای  و  ای کولای   باکتری ِ   از  است 
است.  آمده   ]3[ مرجع  در  نيز  دوبازو-سه کره  سامانه ی  محاسبات 
هيدروديناميک يک شناگر ديگر در مرجع ]4[ بررسی شده است. دو 
مسأله ی بسيار مهم که اخيراً توجه محققين را به خود جلب کرده 
است، پديده ی هم گامی تاژک های يک باکتری و مسأله ی برهمکنش  
بين باکتری های در يک مجموعه  از باکتری هاست. دو مرجع ]5[ و 
]۶[ محل خوبی برای ورود به تحقيقات نو در اين زمينه ها هستند. 
علاوه بر تمام مراجع بالا، به خواننده ی علاقه مند مراجعه ی به مقالات 

مروری ]7[ و ]۸[ را نيز پيشنهاد می کنم.
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که  روزی  از  است.  زياد  درباره اش  و  دانشگاه  از  بحث  روزها  اين 
افتخار شرکت در اولين شورای دانشگاه در اين مرزوبوم را داشتم، 
بيست و دو سال و نيم می گذرد. آن روز را خيلی دقيق به خاطر دارم 
و دليلش تنها، رخدادی نيست که همان روز اول در تهران به وقوع 
پيوست، بلکه تعبيری است که چهار سال بعدش، از يکی از همکاران 
باسابقه ام که همان جا در جلسه حضور داشتند درباره ی آن جلسه 
شنيدم. فقط اين را می گويم که اگرچه ايشان با جديت و باور تمام 
آن تعبير را بيان کردند، گفته شان چنان برای منِ تازه وارد به محيط 
اين جامعه غريبه بود که احتمالاً طبق نظريه ی هِب ]1[ آن روز و 
آن  از  اجازه دهيد  را در حافظه ام حک کرد. پس  پيرامونش  وقايع 
ماجرا بگذرم و در عوض، قبل از کمی صحبت درباره ی خصوصيات 

دانشگاه، از خاطره  ای ديگر بگويم.

سال  در   ]2[ بوهم  و  اهارانف  فيزيک پيشه،  دو  معروف  مقاله ی 
به مناسبت سی امين سال  بود که  1959 چاپ شد و سال 19۸9 
زودی  به  است  ممکن  بوهم  که  اين حدس  با  احتمالاً  و  آن  چاپ 
از دنيا رود گردهمايی ای بود به افتخار اين مقاله. اين را بگويم که 
اثر اهارانف-بوهم را دو نفر ديگر هم اندکی پيش از اين دو به ميان 
آورده بودند و در مقاله ی بعدی اهارانف و بوهم از اين دو ياد شد، از 
اهرنبرگ و سی دی ]3[ . خيلی خلاصه اين اثر به اين اشاره می کند 
که در دنيای کوانتومی می توان به يک درجه ی آزادی رياضياتی هم 
اهميت فيزيکی داد، يعنی به پتانسيل و نه فقط به تغييراتش؛ مقاله 
بينی  پيش  برداری.  پتانسيل  و  بود  مغناطيسی  ميدان  در خصوص 

آن ها به طور تجربی هم ثابت شد، اندکی بعدش.

کارولينای  ايالت  در  مکانی  به   ،19۸9 به  برمی گرديم  پس  خب 
جنوبی که از ايالت های شرقی امريکا است و در نيمه ی جنوبی آن، 
شانزدهم  تا  چهاردهم  کلمبيا،  شهر  در  جنوبی  کارولينای  دانشگاه 
دسامبر. شرکت در اين اسمش را بگذاريم گردهمايی، شرط خاصی 

هشت  شايد  از  پس  البته  کردم  شرکت  آن  در  هم  من  و  نداشت 
ساعت رانندگی با همين مزدايی که آن موقع فقط دو سال از عمرش 

می گذشت و الان هر از گاهی با آن می آيم مدرسه.

بعد از پايان گردهمايی فکرم به اين بود که حالا بايد اين همه راه 
رانندگی کنم تا برگردم خانه.غروب بود و نم نم هم باران می آمد و 
من که در سالن گردهمايی ايستاده بودم و بيرون را نگاه می کردم 
به خودم گفتم که با يک تاکسی بروم هتل و سوار ماشينم که آن 
هرچه  را  برگشت  سفر  هم  جا  آن  از  و  شوم  بودم  کرده  پارک  جا 
مردم  تا  می شدند  آماده  اتوبوس هايی  ديدم  اما  کنم.  شروع  زودتر 
را به همان هتل ببرند و به خودم گفتم شايد بهتر باشد با يکی از 
اتوبوس ها بروم گرچه ممکن است نيم ساعت شروع سفر را  همان 

به تعويق اندازد.

رفتم و سوار يکی از اتوبوس ها شدم که تقريباً خالی بود، اما کم کم 
شروع کرد به پر شدن.کنار پنجره نشسته بودم و فکر کنم رديف دوم 
و به باران نگاه می کردم و به فکر سفر برگشت با آن همه خستگی 
و بقيه اش، که ناگهان شخصی که همين تازه پهلوی من نشسته بود 

سر صحبت را با من باز کرد؛ خانمی مسن بودند.

هوای خوبيه! 

بله همين طوره!

هميشه اين جوريه؟

مکان  خاطر  به  ولی  نمی کنم  زندگی  ايالت  اين  در  من  راستش 
جغرافيايی اش و اين که به آب خيلی نزديکه و جنوبی تر هم هست 

عجيب نيست!
جا  اين  و  می بينيم  را  متنوعی  هواهای  و  آب  سفرهايمان  در  ما 

   دانشگاه ؟
    محمدرضا کلاه چی                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

    دانشگاه تحصيلات تکميلی علوم پايه ی زنجان

چکيده : محيط دانشگاه، بی اختيار شما را در جامعه ای سوای جامعهی بيرون از آن قرار می دهد. 
در مسير دانشگاه داشتن قدم برداريم؛ قدم های ظاهراً کوچک هم کمکی بزرگ هستند.
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خيلی خوبه!

بله موافقم!

در پاسخ دادن به اين خانم مسن که بسيار با خوشرويی صحبت   
می کردند نصف ذهنم، يا حداقل نصف ذهنم، مشغول سفر برگشت 
بی حوصلگی تلاش  با  توأم  با همه ی خستگی  بقيه اش هم  و  بود 
می کردم که مؤدب باشم و تازه در کنار اين ها هی از خودم می پرسيدم 

پس اين راننده کی مياد؟

اما خانم مسن ناگهان با سوال متفاوتی به صحنه آمدند:

ببينم شما چيزی از حرف های ديويد فهميديد؟

وقتی شنيدم ديويد بی درنگ تمام فعاليت مغزی من تبديل شد به 
يک تابع دلتا و انگار با صدايی مهيب و علامت سؤالی عظيم از خودم 

پرسيدم دييييوييييد؟

...

را  با همسر آقای ديويد بوهم  افتخار هم صحبت شدن  آره، بنده 
داشتم.

...

می دونيد  آخه  نداشت،  تازگی  من  برای  ديويد  حرف های  اين 
من  می زنن.  حرف ها  اين  از  اش  همه  و  خونمون  ميان  دوستاش 
ازشون     هيچی  راستش  ولی  می دونم  حرفارو  اين  همه ی  ديگه  هم 

نمی فهمم، شما چيزی فهميديد؟ 

...

 و اما موضوع دانشگاه، يعنی همان دانشگاه روی زمين که منظور 
همان کره ی خاکی در منظومه ی شمسی است، سومی از خورشيد 

اين طرف تر.

فرض کنيم کلاسی طبق برنامه ساعت دو بعداز ظهر شروع شود. در 
دانشگاه شما ياد می گيريد که دو بعد از ظهر يعنی دو بعد از ظهر و 
نه مثلًا دو و پنج دقيقه. البته پنج دقيقه چيزی نيست ولی دانشگاه 

به شما ياد می دهد که دو يعنی دو. 

آهان، اين را هم بگويم که چيزهايی که در دانشگاه ياد می گيريد 
به معنای يادگيری از طريق سرمشق است و نه به معنای ده فرمان 
ياد نمی گيريد، حالا     را  اين چيزها  بدانيد که در شهر  اين را هم  و 

می خواهيد باور کنيد می خواهيد نکنيد.

در دورانی که دانشجو بودم هيچ وقت نشد که هم کلاسی ام مثلًاً 
روزنامه ی صبح را سر کلاس بخواند يا کتاب داستانی را که لابد به 
جای هيجان انگيزش هم رسيده بود سر کلاس بخواند. اين جا دو 

سرمشق نهفته است. اول اين که آداب کلاس حساب دارد تا هدف 
اين حرف  معادل  اول  نکته ی  که  بگوييد  اگر خواستيد،  نايل شود. 
است که احترام کلاس را نگه داريد، گرچه من از آداب بيشتر خوشم 
می آيد تا از احترام. ضمناً اين آداب را می توان به سادگی به جلسات 
ديگر هم تعميم داد. نکته ی دوم اما بغرنج تر است و آن اين که کسی 
شما را مجبور نکرده در کلاس حاضر باشيد. و اين دومی نتيجه ای 
در بر دارد که چندان واضح نيست - حضور و غياب در دانشگاه مجاز 
نيست!- چون ممکن است به دليلی، به هر دليلی، نتوانسته باشيد 
سر کلاس حاضر شويد. البته اگر آن جلسه از قضا مصادف باشد با 

جلسه ی امتحان، آن وقت بيا و درستش کن!

آهان، چيز جالبی که فقط يک بار رخ داد و اگر اتفاق نمی افتاد با 
اين روشِ سرمشقی از آن آگاه نمی شدم اين بود که يک بار ساعت 
شد دو و از استاد خبری نشد، در صورتی که دانشجوها حاضر نشسته 
بودند. شد دو و پنج دقيقه و باز هم خبری نشد. و همين جور گذشت 
و خبری نشد. راستی اون موقع ها موبايل و غيره هم نبود. خلاصه پچ 
پچ دانشجوها اين پيغام را برايم داشت که اين بسته به رتبه ی استاد 
خبری  اگر  يعنی  کرد،  ترک  را  می توان کلاس  موقع  چه  که  است 
مثلًاً از دفتر آموزش نشود. آخرش اين که بالاترين رتبه، معادل با 
اين بود که دانشجوها بايد تمام ساعت را می نشستند يا آن قدر که 

خبری آيد.

وقتی پاراگراف قبل را نوشتم که بايد اقرار کنم خيلی هم در ذهنم 
دقيق نبود، ياد چيز ديگری افتادم که دقيق در ذهنم مانده؛ دقيق به 
خاطر نگاه چپ چپ خانم استاد به بنده که حدود هشت و ربع صبح 
به کلاس وارد شدم! آخر اولين پرواز کلمبيا بود، اولين پرواز اولين 
شاتل و من هم با اشتياقی مثال زدنی با جمعی ديگر از دانشجويان در 
سالن بيرون کلاس مشغول تماشايش، مشغول تماشای جدا شدنش 
پايينی  از لايه های  و خارج شدنش  گرفتن  اوج  و  پرتاب  از سکوی 
جو. اما بعد از اين همه سال و با همه ی اين حرف ها هنوز هم يک 

عذرخواهی به استاد بدهکارم]4[ .

خب، برويم سراغ موضوعی اساساً مهم: دروغ

برای  واقع  نيست؛ در  ما  برای جامعه ی  تروتميزی  واژه ی  اين  بله 
دانشگاه  در  ولی  نيست  می شناسم  من  که  هم  ديگری  جامعه های 
اين  به  اين واژه در دانشگاه مثل آن است که  مسأله فرق می کند. 
فکر بيفتيد که از فرزند خردسالتان بپرسيد: زودباش عزيزم بهم بگو 
پاسخی  انتظار  در  و   .  ]5[ بياد  قراره  کی  گودو  اين  بالأخره  ببينم 

فرض کنیم کلاسی طبق برنامه ساعت دو بعداز ظهر 
شروع شود. در دانشگاه شما یاد می گیرید که دو بعد 
از ظهر یعنی دو بعد از ظهر و نه مثلًا دو و پنج دقیقه. 
به شما  دانشگاه  ولی  نیست  دقیقه چیزی  پنج  البته 

یاد می دهد که دو یعنی دو. 
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خردمندانه، از فکر بکر خود خوشنود هم باشيد. پس دروغ می شود 
اختيارتان      در  تنفس  برای  دانشگاه  که  فضايی  در  چون  معنی  بی 
می گذارد اين واژه جايی ندارد، کاری ندارد، کاربردی پيدا نمی کند، 
مطرود است و در ازايش شما ياد می گيريد که با دم و بازدم خود 
اين خلوص را حفظ کنيد و از آن نگهداری کنيد و خود را مسئول 
بدانيد. اين را اضافه می کنم که اين مسير برای افزودن شانس آدم 
برای راهيابی به بهشت نيست، که خب اين را هميشه می توان برای 
هر کار نيک گفت. اما موضوع آن است که اين دال در کنار آن يکی 
دال ترکيبی است بی ربط؛ من فکر نمی کنم يک اثر داروينی باشد. 
ولی هرچه هست خيلی ازش خوشم می آيد چون واقعاً چيزی است 
که در جامعه، بی معنی بودنش به وجود آدم رسوخ نمی کند. و شايد 
حتی بشه گفت که در جامعه طبق اثر داروينی هم آن خودش است 
که رسوخ می کند و خب اين يعنی که دانشگاه جامعه ای است سوای 
داده ی  اين  پذير  مشاهده  شکلی  به  آن  محيط  و  معمول  جامعه ی 
تجربی را با دقت مطمئن بروز می دهد. دوباره تأکيد می کنم که پای 
من روی زمينِ قرص است و از دانشگاهی مستقر بر روی ابرها سخن 

به ميان نمی آورم.

اين را هم بگويم که اگر در دانشگاه برای اين واژه کاربردی بسازيد، 
مطرود خواهيد بود بدجور، يعنی خيلی بدجور، يعنی که می رويد به 

جامعه ی معمول، بدون بازگشت.

خب، برگرديم به خانم بوهم.

تمام  کنيد؛  زندگی  بوهم  آقای  با  روز  و  می توانيد شب  شما  آره، 
زندگی تان را پتانسيل های برداری و نظريه های پيمانه ای و قضيه ی 
چيزها  اين  از  قدر  آن  و  کند  پر   ]7[ آر  پی  ای  مسأله ی  و  بلِ]۶[ 
بلند  حافظه ی  در  که  قدر  آن  وجودتان حک شود،  در  که  بشنويد 
مدت خود به اندازه ی ده به توان هفده ثانيه]۸[ دوام داشته باشد. 
آن قدر که وقتی سر صحبت را با يک غريبه باز می کنيد بعد از وضع 
اين  که  او  آيا  که  قديمی تان  کنجکاوی  سراغ  برويد  ناخودآگاه  هوا 
صحبت های آقای بوهم را شنيده چيزی فهميده؟ می توانيد همسری 
فداکار برای آقای بوهم باشيد و ميزبانی خوب برای دوستان همسر 
با تکرار مکررات  باز هم دارند به مدارهای مغزی شما  عزيزتان که 
کمک می کنند مبادا چيزی از قضيه ی آن مقاله از قلم افتاده باشد و 
با همه و همه و همه و همه ی اين حرف ها هنوز هم نفهميد که اين 
داستان بوهمی چيست و خب، تعجبی هم ندارد چون که فهميدن 

آن داستان به مقدماتی نياز دارد که به دست آوردن آن مقدمات به 
راه های ديگری نياز دارد، مسيرهايی متفاوت.

سال 2۰۰9 باز هم اين اثر جشن گرفته شد، البته بدون بوهم و به 
احتمال زياد بدون همسرش هم. 

با خانم بوهم هم  اين که فهميدم  از  يه چيز ديگه، بلافاصله بعد 
کنار  صندلی  بوهم  آقای  ديدم  و  شدم  خيز  نيم  هستم  صحبت 
پنجره ی آن طرف را در همان رديف اشغال کرده بودند؛ ميشه به اين 

سؤال انديشيد: آيا برای ديويد، فيزيک همه چيز بوده؟
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۸. عمر کائنات تقريباً ده به توان هيجده ثانيه است ولی من اين را به ده به توان 
هفده تقريب زدم

 چون از عدد هفده که يک عدد اول است بيشتر خوشم می آيد، البته روز تولد من 
هم هفدهم است!

که  فضایی  در  چون  معنی  بی  می شود  دروغ  پس 
این  می گذارد  اختیارتان  در  تنفس  برای  دانشگاه 
واژه جایی ندارد، کاری ندارد، کاربردی پیدا نمی کند، 
مطرود است و در ازایش شما یاد می گیرید که با دم و 
بازدم خود این خلوص را حفظ کنید و از آن نگهداری 

کنید و خود را مسئول بدانید.
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آقای هندی، اگر امکان بازگشت به دوران پیش از کارشناسی 

را داشتید چه مسیری را انتخاب می کردید؟
ما،  اما در زمان کنکور  نباشد  شايد مطرح کردنش چندان جالب 
اين رشته را آورده  بود. من هم رتبه ی  انتخابی رايج، برق  رشته ی 
را  فيزيک  اما  داشتم  را  ديگر  رشته های  انتخاب  امکان  هم  و  بودم 
فارغ  از  پس  می گفتند  که  کسانی  به  هم  پاسخم  و  کردم  انتخاب 
از فيزيک  اين بود که من قصد ندارم  التحصيلی کار پيدا نمی کنم 
فکر  الان  بگيرم.  ياد  و  بخوانم  را  آن  می خواهم  بلکه  دربياورم  پول 
می کنم که همين طور هم شد، من از خود فيزيک پولی درنياوردم 
اما دانشی که فيزيک به من داد راهگشای من شد. اگر به گذشته 
بازگردم دوران کارشناسی را مثل قبل تکرار خواهم کرد اما در دوران 
ارشد قطعاً بيشتر تلاش خواهم کرد. از تلاشم در دوران ارشد راضی 

نيستم.

پس از اتمام تحصیلات دانشگاهی در رشته ی فیزیک، چه 
برای  تصمیم گیری  فرآیند  و  بود  شما  روی  پیش  انتخابهایی 

شما چگونه بود؟
ادامه  بود،  دوره  آن  دانش آموختگان  اکثر  روی  پيش  راه  سه 
تحصيل در مقطع دکتری، بورس شدن به خارج از کشور و خدمت 
و  آمريکا  پذيرش  توانستند  ما  هم کلاسی های  از  بسياری  سربازی. 
اما  بگيرم  پذيرش  از سوييس  داشتم  تمايل  هم  من  بگيرند،  کانادا 
چون مدرک TOEFL و GRE نداشتم بايد هزينه ی تحصيل را 
خودم می پرداختم و لذا منصرف شدم. از طرفی چون کارشناسی را 
خدمت  نمی توانستم  بودم  کرده  تمام  دوساله  را  ارشد  و  چهارساله 
به  که  بود  نفع درس نخوان ها  به  موقع  آن  قانون  بخرم،  را  سربازی 
وارد  و  بگيرم  دکتری  می توانستم  شايد  می رسيدند!  سنی  شرايط 
و  کردم  تايپ  صبح ها  و  رفتم  سربازی  به  اما  شوم  عالی  آموزش 

به  ارشد  از دانشگاه صنعتی اصفهان است. در دوران کارشناسی  ارشد فيزيک  فرشيد هندی دانش آموخته ی کارشناسی 
همراه جمعی از دانشجويان دانشکده ی کامپيوتر، شرکت »رهنما« از شرکتهای مطرح فن آوری اطلاعات )IT ( را در تهران 
پايه گذاری کرده و در بخش فروش الکترونيک محصولات موسيقی در سايت Iranmelody.com برای فروش گزيده ی 
آلبوم های روز به ايرانيان داخل و خارج کشور مشغول همکاری شد. با پايان کار اين سايت که جزء پنج سايت اول فروش 
ايران بود، به دليل بلوکه شدن حساب های ارزی ايران در سال ۸5،  سايت فروش گز سکه را راه اندازی کرد که پس از سايت 
»فراديس« پرفروشترين سايت بود. در دوران خدمت سربازی در بخش فن آوری اطلاعاتِ  مرکز هم انديشی استان اصفهان، 
در جمعی از برگزيدگان علوم مختلف همکاری می کرد که در دولت نهم تعطيل شد. پس از دوره ی  سربازی با جمعی از 
دوستان شرکتی نرم افزاری شامل گروه های معماری، الکترونيک، نرم افزار، سخت افزار و آموزش تأسيس کردند که به تدريج 
هر گروه رشد کرد و به شرکتی جداگانه تبديل شد. همان زمان به همکاری با گز سکه، در بخش فروش آنلاين بازگشت و 
بعدها به پيشنهاد شهرک علمی تحقيقاتی اصفهان و با تصميم بخش نرم افزار برای فعاليت مستقل از گز سکه، شرکت "صبا 
سکه" را تاسيس کرد. اين شرکت مجموعه ای است دانش بنيان که از سال ۸۶  فعاليت خود را در شهرک آغاز کرده  است. در 
گرايش های صنايع غذايی و کشاورزی، فن آوری اطلاعات، مخابرات و تجارت الکترونيک فعال بوده و علاوه بر طرح هايی که 
خود تعريف و اجرا می کند از طرح های همسو با اهداف خود حمايت و پشتيبانی می کند. آرمان اين مجموعه تحقيق و به 
سرانجام رساندن طرح هايی است که با استفاده از فن آوری های به روز دنيا برای جامعه مفيد بوده و سلامت و امنيت و آرامش 

را در جامعه گسترش بدهد.

چالش های مدیریتی یک دانش آموخته ی فیزیک
مصاحبه با آقای فرشيد هندی
مصاحبه و تنظيم: الهام صادقی
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عصرها سر چهارراه سوت زدم! البته همان دوران تجربه ی طراحی و 
توسعه ی وب و  نرم افزار نويسی ام بيشتر شد چون به  هرحال امکان 

کار اينترنتی را داشتم.
در شرحی که از کار و تحصیلتان دادید، به نظر می رسد در 
کنار IT، فیزیک خوانده اید نه اینکه فیزیک برایتان اولویت 

داشته باشد.
می شد.  فيزيک  به طور محض صرف  من  وقت  درصد  هشتاد  نه!   
می خواستم فيزيک را خوب ياد بگيرم و نسبتاً هم درس خوان بودم. 
شايد يکی از پايه های يادگيری نرم افزار برای من پايان نامه ام بود، 
از همان جا بود  چون شامل يک فصل محاسباتی در فورترن بود و 
يادگيری  دريافتم  و  شدم  حرفه ای  و  آموختم  الگوريتم نويسی  که 
زبان های ديگر هم خيلی سخت نيست. برنامه نويسی فيزيک، علمی 

شد که بعدها توانستم از آن استفاده کنم.
آن  بر  و  آموخته اید  خوب  را  فیزیک  می کنید   فکر  آیا   

احساس تسلط می کنید؟
بله،  می کنم  فکر  کردم،  تنبلی  که کمی  ارشد  آخر  منهای سال   

خوب خوانده ام.
به ادامه تحصیل هم فکر می کنید؟

کار(،  و  کسب  )دکترای   DBA در  بلکه  فيزيک،  رشته ی  در  نه 
دوره های  در  می خوانم،  درس  هم  الان  همين  شغلم.  با  متناسب 

رايگان دانشگاه »استنفورد« هم شرکت می کنم.
تحصیلات فیزیک چه تأثیری بر زندگی شما داشت؟

علمی،  مواجهه ی  توانايی  داد.  ياد  من  به  را  کردن  فکر  فيزيک، 
ساير  با  شدن  روبه رو  داد.  من  به  را  آن  و حل  مسأله  از  نترسيدن 
به  اعتماد  همه شان  مقابل  در  و  نيست  سخت  برايم  اصلًا  دانش ها 

نفس دارم.
فکر نمی کنید این اعتماد به نفس ویژگی شخصیتان است و 
ربطی به فیزیک ندارد؟ به نظر می رسد علوم پایه  خوانده ها به 
دلیل نزدیک تر بودن به کار نظری، در کار اجرایی اعتماد به 

نفس چندانی ندارند.
مهندسين هم بيشتر حرف هايشان نظری  است، مثلًا برای تجزيه ی 
ديدم  من  و  کنيد  استفاده  دستگاه  فلان  از  می گويند  قند  مولکول 
اين دستگاه چيزی نيست جز يک ميدان الکترومغناطيس ساده که 
يک  کنار  در  نتوانم  من  شايد  می کند.  آزاد  را  قند  قطبی  مولکول 
مهندس کار فنی انجام دهم ولی درک مسأله و همراهی با او برايم 
راحت است. وقتی فيزيک بخوانيد از نظر شما نشدنی وجود ندارد و 
بدون تحليل و منطق راضی نمی شويد، می دانيد اگر طرح و الگوی 

پرورش گياه استويا به عنوان شيرين کننده ی بی ضرر در صنعت شيرينی، برای اولين بار در شرکت »صبا سکه«.
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کلی درست باشد، مراحل اجرايی دانش عجيب و غريبی نمی خواهد. 
مثلًاً فرض کن طرح شما رفتن از محل کار به خانه باشد، الزاماً نبايد 

اتوبوس بسازيد، بايد بدانيد کارکرد اتوبوس برای شما چيست.
جدای از مهارت هایی که فیزیک و دانشگاه به شما داد، در 

چه مهارتی احساس ضعف می کردید؟
چيزی که به عنوان يک دانش آموخته ی دانشگاه از کمبودش رنج 
درس  هيچ  است.  کارآفرينی  بحث  برد،  خواهم  و  می برم  می بردم، 
دانشگاهی وجود ندارد که در آن روش راه اندازی کاری را به شما ياد 
بدهند. اين کلاس های فعلی کارآفرينی که فقط جلسه ی سخنرانی 
ايجاد طرح های تجاری  و درس زندگی است را نمی گويم، منظورم 

است که بانک برای آن ها وام می دهد و واقعی هستند. تجارت های 
 MIT از دل کارگاه های کارآفرينی دانشگاه Hp و Intel بزرگی مثل
بخش های  روی  هم  و هاروارد  استنفورد  دانشگاه های  شد،  حاصل 

کارآفرينی خيلی وقت می گذارند.

آیا توانایی تحلیل و حل مسائل فیزیک یا به قول خودتان 
مهارت فکر کردن قابل تعمیم به سایر حوزه ها هست؟

مسأله  می توانيد  هم  خوب  بگيريد،  ياد  خوب  را  فيزيک  اگر   
با  و  کرده  مدل سازی  را  پيچيده ای  مسأله ی   می توانيد  کنيد.  حل 
است  فکری  سامانه ای  اين  می کنيد.  حل  را  آن  ساده  فرمول های 
اول  سال های  همان  که  چيزی  دارد،  کارايی  حوزه ها  تمام  در  که 
 ، و تحليل مسأله  مثلًاً تجزيه  را می آموزيد.  فيزيک آن  کارشناسی 
مدل کردن و کوچک کردن آن در مکانيک تحليلی، يادگيری همين 
از  سامانه ی فکری است. در تجارت هم همين مسأله مطرح است. 
را  تا  پنجاه  مثلًاً می شود  بازاريابی  برنامه ی  بين صد متغير در يک 
ثابت و بقيه را به صورت خطی يا غيرخطی وابسته فرض کرد و بعد 
مسأله را حل کرد. ممکن است فرمول ها يا ابزار رياضی فرق کند اما 
سامانه ی فکری همان است. فيزيک خوانده ها به دليل سيستماتيک 
فکر کردن، خوب مسأله حل می کنند. در کارهای کلان مهندسی 
وکارهای مديريتی و اقتصادی، فيزيکی ها موفق ترند چون می توانند 
يک تصوير بزرگ از کل سامانه ببينند، آن را کوچک و مدل سازی 

کرده و حل کنند.
است؟آیا  چگونه  فیزیک  دانش آموختگان  با  شما  ارتباط 
و  دانش  آیا  می کنید؟  پیدا  نظر  تبادل  و  بحث  برای  فرصتی 

تجربیات شما می تواند راهگشای کار فیزیک پیشگان باشد؟

متأسفانه اکثر هم کلاسی های ما به خارج از کشور مهاجرت کردند 
و اندک افراد اينجا را هم به ندرت می بينم. آنچه در ارتباط با دوستان 
علمی-دانشگاهی بسيار آزارم داد پايين بودن مقياس مالی شان بود، 
منظورم درآمدشان نيست، منظورم انتظاری است که از کسب درآمد 
که  بود  خوشحال  دانشگاهی  دوستان  از  يکی  دارند.  دانش شان  از 

طرحش چندميليون سود مالی داشته است!  

درآمد من از يک استاد دانشگاه کمتر است ولی حرفم و هدفم از 
طرح هايی که دارم چندصد ميليونی است، استادی با اين حجم عظيم 
و  خود  برای  ميليونی  چندصد  درآمد  فکر  به  سالانه  بايد  هم  دانش 
دانشگاه باشد. توقع مالی اساتيد ما از دانش شان پايين است و به نظر 

من همه ی ما بايد از خودمان خواسته ی بزرگ داشته باشيم.

دانشگاه  جمله  از  دانشگاهها   دانش آموختگان  گاهی  البته 
به  التحصیل شدید  فارغ  آن  از  که خودتان  اصفهان  صنعتی 

بهانه های مختلف دورهم جمع می شوند.
 به نظر حرکت مؤثری در آن اتفاق نمی افتد، گاهی دنيای تجارت 
منتها  دارد  زيادی  سرمايه گذاری  پتانسيل  علمی  راهکارهای  برای 
طرح  يک  به  قبل  مدتی  نمی شود.  ديده  کششی  دانشگاه  طرف  از 
بسته بندی هوشمند فکر می کردم که فيزيک به راحتی می توانست 
برای آن راه حل بدهد. اينکه بسته ای متشکل از چند غذا را با استفاده 
به  همزمان  بطور  مايکروفر  در  لايه نشانی  سامانه ی  و  پوشاندن  از 
دماهای مختلف برسانيم. بيشتر از سه کارخانه ی معروف غذای آماده 
نداريم. کارخانه هايی که  به راحتی روی چنين طرح هايی با حجم 

عظيمی از سرمايه سرمايه گذاری می کنند.
از  بیشتر  تجاری  فضای  در  را  همکاری  برای  آمادگی  پس 

دانشگاه  می بینید؟
شده  ايجاد  آنها  درون  گروهی  اما  نباشند  اينطور  همه شان  شايد 
رقابت  امروز  علمی هستند.  راه حل های  و  تشنه ی طرح ها  واقعاً  که 
تجاری بيشتر بر سر نوآوری است از اين رو حتی می شود دانش را 
بين شرکتها به مزايده گذاشت ولی حس فروش و کسب سرمايه از 

علم در دانشگاه وجود ندارد.
توسعه               و  پژوهش  کارهای  که  هست  مراکزی  آمریکا  در 
آن ها  می دهند.  انجام   )Research & Development(
مسأله ی واقعی را از صنعت  می گیرند و به مسأله ی قابل درک 
برای  دانشگاهیان تبدیل می کنند. آن ها این مسأله را برای 
حل در اختیار دانشگاهیان در شاخه های مختلف می گذارند 
تا آن ها حل کنند. سپس حل ها را دریافت کرده و درکنار هم 
قرار می دهند و به صنعت بازمی گردانند. شاید مشکل ما در 

ایران نبود چنین مراکز بین رشته ای با دید جامع است.
اين مراکز مجموعه ای از اهل صنعت  و دانشگاه است و به راحتی در 

چیزی که به عنوان یک دانش آموخته ی دانشگاه از کمبودش 
است.  کارآفرینی  بحث  برد،  خواهم  و  می برم  می بردم،  رنج 
هیچ درس دانشگاهی وجود ندارد که در آن روش راه اندازی 

کاری را به شما یاد بدهند.
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اينجا هم قابل ايجاد است.
شاید علت عدم شکل گیری چنین مراکزی، ساختار دولتی 
تعلق        دولتی  ادارات  برخی  به  تحقیقاتی  بودجه ی  ماست. 
می گیرد اما به سختی با دادن بودجه ی تحقیقاتی به پروژه ای  
دانشگاهی موافقت می کنند. دیگر اینکه اساساً چنین مراکزی 

خیلی جدی گرفته نمی شوند.
با  همکاری  به  زيادی  تمايل  علمی-تحقيقاتی  شهرک های  اما 

دانشگاهيان دارند.
شهرک های علمی تحقیقاتی اساساً با چنین هدفی طرح ریزی 

شدند ولی فعلًا از هدف اصلی شان دور شده اند.
برای هر دو طرف بايد آمادگی حاصل شود.

آیا اخبار پژوهش و نوآوری در فیزیک را دنبال می کنید؟
مشابه  مجله ای  که  بودم  علاقه مند  خيلی  من  زياد،  نه  متأسفانه 
»فيزيکس تودی« داشتيم که مثل مجله های تخصصی فيزيک پر از 
صفحات سياه و سفيد پرانتگرال نباشد،  ورق زدن آن حس خوبی 
از فيزيک به شما القا کند و شما را در جريان فيزيک روز قرار دهد. 
يکی دو شماره از مجله ی شما را ديده ام و اميدوارم که بتواند چنين 

 

می توانید  هم  خوب  بگیرید،  یاد  خوب  را  فیزیک  اگر 
را  پیچیده ای  مسأله ی   می توانید  کنید.  حل  مسأله 
مدل سازی کرده و با فرمول های ساده آن را حل می کنید. 
این سامانه ای فکری است که در تمام حوزه ها کارایی دارد، 
را  آن  فیزیک  کارشناسی  اول  سال های  همان  که  چیزی 

می آموزید.

نقشی ايفا کند. 
خبری شگفت در فیزیک بیشتر شما را به وجد می آورد یا 

در تجارت؟
هر دو، ولی چون مدتی از فيزيک دور بوده ام درک برخی موارد 

برايم سخت است و آنها را نمی فهمم.
خبر فیزیکی جالبی که این اواخر شنیده اید چیست؟

برايم  آنقدر  امواج گرانش که راستش  يا خبر کشف  ذره ی هيگز 
عجيب بود که فکر کردم حقه است.

آیا پژوهش در فیزیک می تواند به طور مؤثرتری به پیشرفت 
فن آوری در حوزه های مختلف کمک کند؟ به نظر شما کدام 
حوزه ها توجه و سرمایه گذاری پژوهشی بیشتری را در حال 

حاضر طلب می کند؟
کلًا در دنيا هرجا پول خرج شود پول هم درمی آيد به جز ايران. 
يک شرکت ذوب آهن7مليون دلار سرمايه گذاری کرد تا آزمايشگاه 
کاونديش  ايجاد شود. نه اينکه عاشق علم بود بلکه می خواست از 

طريق آن چند برابر درآمد کسب کند. در دنيا دانشگاه از دل صنعت 
با  کار می کنيم، هيچ بخشی  ما جزيره جزيره  اينجا  است.  درآمده 
درآمدی  اما  می شود  خرج  سرمايه  لذا  ندارد  ارتباط  ديگر  بخش 
سرمايه گذاری  لايه  چهار  سه  با  معمول  طور  به  نمی شود.  حاصل 
حالت  فيزيک،  رابطه ی  اگر  می شود.  مرتبط  هم  به  علوم  همه ی 
جامد، تراشه و  پردازشگرها با هم نبود امروز به اين راحتی از گوگل 
استفاده نمی کرديم.  منتها حجم سرمايه گذاری دنيا در شاخه های 

مختلف با ما قابل مقايسه نيست.
و   بود  صنعتی  نظامی  پروژه ای  که  منهتن  پروژه ی  مثل 
آن  در  بیستم  قرن  برجسته ی  پیشگان   فیزیک  از  بسیاری 

نقش داشتند. 
آقای هندی از اینکه وقت خود را در اختیار ما گذاشتید از 

شما سپاسگزاریم.
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به تازگی انتشارات دانشگاه الزهرا کتابی از دکتر امير آقا محمدی 
استاد فيزيک همان دانشگاه در زمينه ی مکانيک شاره ها به چاپ 
سه  درس  اصلی  منبع  به عنوان  را  کتاب  اين  من  است.  رسانده 
درس  اين  کردم.  معرفی  دانشجويان  به  شاره ها"  واحدی"مکانيک 
در سال هشتاد و هشت و در دوره کارشناسی گروه فيزيک دانشگاه 
بهشتی ارائه شد. پيش از وارد شدن به بررسی و نقد اين کتاب بايد 
آقامحمدی  دکتر  آقای  جناب  آن  نويسنده ی  و  ارجمند  استاد  از 
برای نوشتن اين اثر ارزشمند سپاسگزاری کنم. سال ها جای خالی 
ميشد.  پارسی حس  زبان  به  فيزيک  نوشتارهای  در  کتابی  چنين 
بيشتر گروه های فيزيک  متأسفانه آموزش درس مکانيک شاره در 
کشور به فراموشی سپرده شده است. اين فراموشی و جدی نگرفتن 
و  کشسانی  نظريه ی  کلاسيک،  مکانيک  از  ديگری  بخش  گريبان 
محيط های پيوسته، را نيز گرفته است. تا جايی که می دانم در سر 
برای  کمی  جای  کارشناسی  دوره ی  تحليلی  مکانيک  درس  فصل 
آموزگاران  می شود  ديده  کمتر  اما  است  شده  ديده  شاره  مکانيک 
آموزش  يک  در  باشند.  داشته  را  آن  به  پرداختن  وقت  درس  اين 
از بررسی نوسانات جفتيده  کامل و موفق مکانيک کلاسيک، پس 
پيوسته  محيط های  مکانيک  و  رفت  پيوستاری  حد  سراغ  به  بايد 
ببريم  اين نوشته  پايان  به  را  ادامهی بحث  را آموزش داد. بگذاريد 
و به نقد کتاب بپردازيم. در اين کتاب سعی بر آن است تا مبانی 
مکانيک شاره ها به دانشجو آموخته شود پس يک کتاب مقدماتی 
با حل  و  می پردازد  شاره ها  ايستايی  به  کتاب  نخست  فصل  است. 
چند مسأله ی جالب دانشجو را با زيبايی های اين شاخه از فيزيک 
آشنا می سازد. پديده های چسبنگی و کشش سطحی نيز به خوبی 
و همراه با فرمول بندی رياضی دقيق بحث شده اند. مسأله های پر 
شمار و جالبی را در پايان فصل يک می توانيد ببينيد. در فصل دوم 
رياضيات قشنگی که  سينماتيک شاره ها کوتاه ولی مفيد در کنار 
فيزيک شارش را توصيف می کند بررسی شده.  در فصل سوم کتاب 
فصل  دو  همانند  می شود.  آشنا  )ويسکوزيته(  گرانروی  با  دانشجو 
با آوردن مثال هايی ساده ولی زيبا ترس  پيش نويسنده می کوشد 
دانشجو را از رويارويی با مسائل شاره ها بريزد و او را آماده فراگيری 
شده  آورده  فصل  دو  در  شاره ها  ديناميک  کند.  شاره ها  ديناميک 
است. در بخش نخست )فصل چهارم( معادله ی پيوستگی و مشتق 
همرفتی معرفی می شوند. نويسنده سپس با تسلط عالی و مثال زدنی 
برای  می آموزد.  خواننده  به  را  اويلر  معادله ی  رياضيات،  بر  اش 
ناوی-استوکس  معادله ی  يعنی  شاره ها  مرکزی  معادله ی  آموزش 
بايد چيز هايی ديگری نيز بلد بود. در فصل پنجم خواننده قرار است 

با تغيير شکل عنصر شاره و تانسور کرنش آشنا شود. گرچه اين کار 
به خوبی انجام می پذيرد ولی به دليل تازگی داشتن برای دانشجويان 
فهم آن کمی مشکل به نظر می رسد. شايد بهتر می بود نخست اين 
تغيير شکل برای يک جسم جامد کشسان مطرح و سپس به حالت 
شاره پرداخته می شد . در جايی که انتظار می رود نويسنده به تانسور 
ناوی-استوکس  معادله ی  برای  نياز های لازم  تا پيش  بپردازد  تنش 
کامل شوند، می بينيم بحث فرعی شاره پتانسيل طرح می شود )فصل 
شش(. البته اين مطلب به خوبی بررسی شده و مثال های آموزنده ی 
زيبا مانند دوقطبی شاره ای و به کارگيری آناليز مختلط زينت بخش 
فصل هستند اما به نظر من پيوستگی مفاهيم خدشه دار شده اند. 
نويسنده  افتاده و  به عقب  مطلب تنش در شاره ها يک فصل ديگر 
در فصل هفت به تحليل ابعادی می پردازد. البته اين فصل بسيار پر 
به  است  بهتر  ولی  است  فيزيکی  و  ناب  مفاهيم  از  و سرشار  ارزش 
پايان کتاب برود. در فصل هشت مفهوم تانسور تنش از ديدگاه رايج 
در جامدات کشسان آموزش داده می شود ولی هنگامی که  به تنش 
در شاره ها، که مبحث اصلی کتاب است، می رسيم به اندازه کافی به 
آن پرداخته نمی شود و نويسنده، نسبتاً سطحی از آن می گذرد. بهتر 
است در ويراست های بعدی تأکيد بيشتری روی اين بخش شود و 
نوی- معادله  به  پايانی  فصل  شود.  افزوده  آن  به  مثال خوب  چند 

را  معادله  اين  خوبی  بسيار  تسلط  با  نويسنده  می پردازد.  استوکس 
به دست می آورد ولی اشاره ای به شکل  آن نمی کند. در شکل کلی تر 
دو نوع گرانروی وجود دارد: يکی گرانروی برشی و ديگری گرانروی 
توده ای. دست کم به شکل کلی تر معادله اشاره شود. البته می توان 
از آن چشم پوشيد. مثال های  يا حتی  برد  به پيوست  را  اثبات آن 
عالی که برای حل اين معادله در حالات گوناگون آورده شده اند هر 
شخص ناعلاقه مند به مکانيک شاره ها را دلبسته اين شاخه کلاسيک 

و کاربردی فيزيک می کنند!          

نقد کتاب »مکانیک شاره ها«
ابراهيم فولادوند

نويسنده: امير آقامحمدیدانشکده ی علوم، دانشگاه زنجان

ويراستار: احمد شريعتی 

ناشر:دانشگاه الزهرا)س(

تعداد صفحات:23۰
نوبت چاپ: اول-1392
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بسيار  سؤال   تعدادی  به  دارند  قصد  نويسندگان  کتاب  اين  در 
اساسی و بنيادی  پاسخ دهند که همواره ذهن بشر را به خود مشغول 
کرده است و اديان يا فلاسفه ی مختلف در طول تاريخ برای آن ها 
به  نويسندگان می خواهند  اين کتاب  در  اند.  ارائه کرده  پاسخ هايی 
صورت علمی به اين پرسش ها نظر کنند و پاسخ های علمی ای برای 
چند  خواندن  از  پس  که  پرسش ها  اين  کنند.  ارائه  پرسش ها  اين 
صفحه از کتاب مطرح می شوند و خواننده ی علاقه مند را برای گرفتن 

پاسخ آن ها بسيار کنجکاوتر می کند عبارتند از: 

اين  چرا  ايم؟  آمده  وجود  به  ما  چرا  دارد؟  وجود  جهان  اين  چرا 
قوانين خاص در طبيعت وجود دارند نه قوانين ديگری؟ چگونه و چه 
موقع هستی به وجود آمد؟ واقعيت چيست يا اصلًا واقعيتی وجود 
دارد؟ چرا ما اختيار داريم؟ آيا اين دنيای ما طرح بزرگی است که 
يک خالق قدرتمند آن را ساخته است يا  از همان سوپ کوارکی به 
وجود آمده است و يا علم  تعبير ديگری برای اين طرح بزرگ که 

منجر به آفريده شدن يا پديد آمدن هستی شده است دارد؟ 

جديدترين  با  را  خود  پاسخ های  دانشمند  دو  اين  کتاب  اين  در 
يافته های علمی دانشمندان گره زده اند و حتی المقدور پاسخ هايشان 
به صورت علمی است نه فلسفی. در ابتدای کتاب  گفته می شود که 
»فلسفه مرده است« و برای مثال شکلی روی تخته رسم شده است 
اين فلسفه ی من  که استادی مسأله ای را حل می کند و می گويد 
است! و سپس توضيح می دهد که در مواردی که می توان برای يک 
موضوع توضيح کامل علمی داد ، ديگر توصيف فلسفی آن کاربردی 
ندارد. پس از آن بيان می کند که برای پاسخ دادن به سؤالاتی از اين 

معرفی کتاب: »طرح بزرگ«
 اميررضا عطايی

 دانشگاه صنعتی اصفهان

The Grand Design

Writers: Stephen Hawking and Leonard Mlodinow

published by Bantam Books in September  2010

 



33

93
هار

م/ ب
هار

 چ
ره

شما

قسم، سلسه مراتب علمی و روش های دقيقی وجود دارد و در مورد 
اين سؤالات و بحث ها ديگر لزومی به استفاده از روش های فلسفی 
نيست و فلسفه در اين حوزه کاربردی ندارد. لازم به توضيح است 
که مطالب اين کتاب بيانگر ديدگاه های نويسندگان آن است و لزوماً 
مورد تأييد دانشمندان ديگر نيست. هر فصلی يک گام به جلو است 
برای رسيدن به جواب کامل اين سؤالات با رويکردی علمی و دقيق 
تعبير خود کتاب( و جواب هايی که  )به  يا خرافی  فلسفی  نه صرفاً 
به بخشی از اين سؤالات داده می شود به اين گونه است: وجود ما 
ناشی از نوسانات کوانتومی و سوپ کوارکی در جهان نخست است، 
می شود  صحبت  multiverse ها  يا  چندگانه  جهان های  مورد  در 
بودن.  گفته  فيزيک کوانتومی در مورد چند جهانی  بينی  و پيش 
می شود که جهان ما يکی از اين جهان هاست که به صورت خود به 
قوانين  اين  به صورت تصادفی  از هيچ ساخته شده است و  و  خود 
برقرار است و در جهان های ديگر  موجودی که می شناسيم در آن 
مورد  در  و  باشند  حاکم  قوانين  از  ديگری  مجموعه ی  است  ممکن 
نظريه ی M و سپس وحدت نيروها سخن گفته می شود و اينکه اين 
قوانين خواهند توانست به بهترين شکل همه چيز را توضيح دهند 
و در اين بين نيازی به فلسفه نيست ، در مورد واقعيت به اين شکل 
توضيح داده می شود که واقعيتی که در اين جهان ما می شناسيم به 
مدلی بستگی دارد که از آن استفاده می کنيم و چنانچه مدل ديگری 
)فرضاً  توضيح دهد  را  واقعيت علمی  توانست يک  به صورت موفق 
از جنبه های ديگر(، هر دو مدل به صورت يکسانی واقعی هستند. 
اثبات  برای  قرار گرفته است  استفاده  تکامل داورين مورد  نطريه ی 
بخشی از صحبت ها و رسيدن به بخشی از جواب يکی از سؤال ها ، در 
اين کتاب گفته می شود که می توان »اختيار« و تصور وجود جهانی 
بدون خالق هوشمند را توسط مفاهيم عجيب و غريب  ولی معتبر 
مکانيک کوانتومی توضيح داد و از اين قبيل بحث ها. در متن کتاب 
تعدادی نمودار و شکل وجود دارد که باعث فهم بهتر مطلب و روشن 
تر شدن هرچه بيشتر ديدگاه نويسندگان است و از نظريه های علمی 
و نتايج آن صرفاً برای رسيدن به جواب سؤالات استفاده می کند و در 
مورد آن نظريه ها بطور دقیق بحث نشده است.  چون هر نظريه ای که 
بيان می شود هم خودش و هم نتايج اش کاملًا شرح داده شده است 
قول  به  و  باشد  داشته  دانشی  هر سطح  می تواند  کتاب  خواننده ی 
بايد بسيار منطقی و دقيق و در عين حال صبور  نويسندگان فقط 
بتواند سير  تا  افسانه ای ومذهبی باشد  و بدون تعصبات تاريخی و 
کتاب را دنبال کند و نياز به اطلاعات و پيش زمينه های علمی زيادی 

 طرح بزرگ 
نويسندگان : استيون هاوکينگ و لئونارد ملودينوف

نيست. اين کتاب به صورت مختصر و بسيار روان نوشته شده است 
و اگر کسی حوصله ی خواندن کتاب هايی نظير »راهی به واقعيت«  
راجر پنروز و ديگر کتاب های مفصل در اين بحث را ندارد می تواند از 
اين کتاب حداکثر استفاده را ببرد ولی در  برخورد با استدلال هايی 
که در اين کتاب آورده شده است بايد صبور باشد تا نويسندگان تمام 
حرفشان را بزنند و منظورشان در فصل های بعد کاملًا روشن شود. 
خواندن اين کتاب و بحث در مورد استدلال های نويسندگان می تواند 
برای فيزيک پيشگان و فيزيک دوستان بسيار آموزنده و جذاب باشد.

اين کتاب در 7 سپتامبر 2۰1۰ در ايالات متحده آمريکا به چاپ 
رسيد و تنها پس از چند روز به پرفروش ترين کتاب سايت آمازون 
تبديل شد.لازم به ذکر است ترجمه هايی از اين کتاب در ايران به 
به همه ی  را  اصلی  اين وجود خواندن کتاب  با  است.  چاپ رسيده 
علاقه مندان  توصيه می کنيم )به دليل برخی تأويل های نه چندان 

درستی که در ترجمه های اين کتاب موجود است...(.
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فاينمن در کتاب QED خود از اين موضوع گلايه می کند که مردم 
هميشه درمورد چيزهايی از فيزيک پيشگان می پرسند که هنوز اطلاع 
چندانی از آن در دست نيست. حال آن که دانش پيشگان حرف های 
بسيار شنيدنی درمورد دنيای شناخته شده دارند. شايد بتوان گفت 
مردم در مورد مسائلی مانند مه بانگ و سياه چاله ها بسيار کنجکاوند 
بشر  دانسته های  که  خودمان  سياره  و حتی  ستاره ها  از  کمتر  ولی 
باشد که  به همين علت  بيشتر است می پرسند. شايد  در مورد آن 
را  کيهان  تاريخ شمار خيالی  اغلب  کيهان شناسان  و  فيزيک  پيشگان 
داستان  آغاز،  نقطه  حوالی  از  و  می گردانند  باز  گذشته  و  عقب  به 
ايلز  استيون  به گفته ی  بازگو می کنند.  برای مخاطب خود  را  خود 
استاد ستاره شناسی دانشگاه کارليف و نويسنده کتاب منشاء کيهان 
اين گونه  با سيری خطی می بيند  را  داستان  خواننده چون  احتمالاً 
می پندارد که دانش پيشگان از ابتدا مسير را می دانسته اند و به همين 
علّت او کتابی با عنوان منشاء کيهان نوشته است که روند ديگری 
را دنبال می کند. اين کتاب در سال 1392 توسط حسن فتاحی به 
کرده است.  منتشر  را  آن  مازيار  انتشارات  و  شده  برگردانده  فارسی 
و  می کند  آغاز  را  خود  کار  زمين  روی  از  نويسنده  کتاب  اين  در 
برسد. کتاب چهار بخش دارد:  به منشا کيهان  انتها  سعی دارد در 
در بخش نخست نويسنده سفر خود را از نمايشگاه تحول زمين در 
يک موزه آغاز و خواننده را با سرگذشت سياره ی مادری خود آشنا 
می کند. سپس به سراغ سياره های ديگر منظومه ی شمسی می رود و 

در اين سفر او سيار ه های فراخورشيدی و احتمال حضور تمدن های 
فرازمينی را نيز فراموش نمی کند. در بخش دوم اين کتاب نويسنده 
که خود يک منجّم رصدی است به تولدّ و حيات ستارگان می پردازد 
در واقع اين کتاب از دريچه ی ديد رصدگر ها به عالم نگاه می کند. 
با توجه به ثابت بودن سرعت نور می دانيم هر چه فواصل  چنانچه 
دورتر را رصد کنيم در حقيقت به گذشته های دورتر نگاه می کنيم. 
پای  نويسنده  چنان که هنگامی که در بخش های سوم و چهارم که 
خود را از مرز کهکشان راه شيری فراتر می گذارد و به کهکشان ها 
و دوردست ها خيره می شود، در واقع به گذشته ی کيهان می نگرد. 
نويسنده در بخش پايانی،کودکی کيهان را بررسی می کند، زمانی که 
عالم چند صدهزار سال بيشتر نداشته است. او در اين بخش به معرفی 
تابش زمينه کيهانی و آزمايش هايی نظير ماهواره های COBE  و 
WMAP می پردازد و سرانجام به نظريه ی وحدت بزرگ می رسد تا 
به مه بانگ برسد، درست همان جايی که ديگر نويسندگان داستان 

چگونگی شکل گيری کيهان خود را آغاز می کنند.

کمتر  ديگر  کتاب های  در  که  است  ويژگی  دو  دارای  کتاب  اين 
به چشم می خورد. يکی پيشگفتار نويسنده برای چاپ ايرانی است 
از  انتشار  و  ترجمه  اجازه ی  دريافت  برای  ناشر  تلاش  نتيجه ی  که 
نويسنده است. ويژگی ديگر اين کتاب اين است که نويسنده وبگاهی 
را ايجاد کرده است تا فرصتی برای ارتباط دو سويه ميان نويسنده و 

خوانندگان را فراهم سازد که نشانی آن در کتاب آمده است.

نويسنده:پروفسور استيون ايلز

مترجم: حسن فتاحی 

ناشر: انتشارات مازيار

تعداد صفحات:312

شابک: 97۸-۶۰۰-۶۰43-2۶-5

معرفی کتاب »منشأ کیهان«

 احمد شاملومهر
 دانشگاه خوارزمی
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   کيهان شناسی استاندارد نشان می دهد که جهان در حال 
حالت پيوسته ی  تغيير  به  منجر  حقيقت  اين  و  است  انبساط 
ماده ی سازنده ی عالم می شود. اين تغييرات، ديناميک انبساطی 
فاز های  گذار  به خصوص  داد.  قرار خواهد  تأثير  تحت  را  عالم 
شگفت انگيزی که طی آن ساختار و درجات آزادی مربوط به 
آن ها دچار تغيير می شود. به احتمال زياد اکثر اين گذار فاز ها 
عامل شکل گيری جهان اوليه بوده اند. با کاهش دمای عالم، 
گلوئون ها  و  کوارک ها  مگاالکترون   2۰۰ حدود   در  دمايی  در 
کوارک- پلاسمای  غالب  در  آزادانه  بالاتر  انرژی های  در  که 

که  می گردند،  محبوس  در هادرون ها  اند  داشته  وجود  گلوئون 
کوارک- فاز  گذار  يا  شدگی  محبوس  گذارفاز  به  فرايند  اين 

هادرون معروف است. نظريه ی ميدان ماده برهم کنشی قوی، 
نظريه ی کروموديناميک کوانتومی )QCD( است. اين گذار فاز 
را می توان در غالب شکست تقارن کايرال نيز مورد بررسی قرار 
و  بوده  مرتبه ای  چه  از  فاز  گذار  که  اين  مورد  در  سؤال  داد. 
گذاری با کيفيت های مختلف چه تبعات کيهان شناسی دارد، 

از جمله پرسش های باز کيهان شناسی و فيزيک ذرات است.

   اگر عالم ما کار خود را از يک حالت بسيار متقارن اوليه آغاز 
کرده باشد با سرد شدن عالم  اين تقارن به گروه های تقارنی 
فاز دمايی  و گذار  تقارن  کوچکتری شکسته می شود، شکست 
عالم در يک زمان رخ می دهد. الگوی تقارنی و شکست آن رفتار 
بررسی  برای  تعيين می کند.  را  کوانتومی  ميدان  نظريه ی  يک 
اين گذار در چارچوب نظريه ی کوانتومی برهم کنش قوی ما با 
دشواری هايی از جمله طبيعت غير اختلالی اين برهم کنش در 
مقياس انرژی که اين گذار انجام می شود مواجه می شويم. لذا به 
ناچار به روش های غير اختلالی از جمله شبيه سازی های شبکه 
و مدل های  موثر کروموديناميک کوانتومی متوسل می شويم. 
مدل های مؤثر براساس ويژگی های تقارنی نظريه ی مادر ساخته 
می شوند. ويژگی های تقارنی کروموديناميک کوانتومی که نقش 
بازی  قوی  کننده ی  کنش  برهم  ماده ی  فاز  گذار  در  اساسی  

می کنند، تقارن کايرال و ويژگی محبوس شدگی می باشد.

فاز کوارک-هادرون در  از گذار  اين کار ما تصوير کاملی    در 
پتانسيل شيميايی و دمای متناهی در چارچوب مدل های موثر 
اين  کارگيری  به  از  ما  هدف  داده ايم.  ارائه   PNJL و   NJL
مدل ها بررسی همزمان شکست تقارن کايرال و محبوس شدگی 
کيهان  نتايج  آن  از  پس  بود.  واحد  نظريه ی  يک  چاچوب  در 
شناسی اين گذار در  پس زمينه ی فريدمان رابرتسون واکر در 
کيهان اوليه مورد بررسی قرار گرفت و در نهايت نشان داديم 
که  تغييرات دمايی عالم به شدت به نسبت پتانسيل شيميايی 
با  به دما و به دنبال آن به مرتبه ی گذار فاز وابسته می باشد. 
افزايش اين نسبت و ميل به گذار فاز مرتبه ی اول؛ دمای عالم به 
سرعت کاهش يافته )در حدود 2 مرتبه زمانی( و عالم به نوعی 

ابرسرمايش نزديک می شود.
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داده های سيگنال و پس زمينه ی مورد نياز برای اين آناليز از طريق 
توليد   Madgraph برنامه ی  با کمک  و  کارلو  مونت  سازی  شبيه 

شده اند.

برنامه  در   BDT روش   از  پس زمينه،  از  سيگنال  جداسازی  جهت 
جرم                                                                                                                                               مرکز  انرژی  ازای  به  کرديم.  استفاده   TMVA پيشرفته ی 
                 و برای درخشندگی                   نسبت انشعاب           
ب                              به دست آمده است. نتايج به دست آمده از 
اين آناليز نشان می دهد که برخورددهنده ی خطی CLIC می تواند 

گزينه خوبی برای مطالعه برهم کنش های ناهنجار کوارک تاپ در 

رأس های                            باشد ]3[.

  

با  ذرات  فيزيک  استاندارد  مدل  ذرهی  تاپ، سنگين ترين  کوارک    
جرم                     است ]1[، که جرم آن بسيار نزديک به 
ويژ گی های  امروزه  می باشد.  الکتروضعيف  تقارن  شکست  مقياس 
جرم                       مرکز  انرژی  در  پروتون-پروتون  برخوردهای  در  تاپ،  کوارک 
در          در برخورددهنده ی هادرونی بزرگ )LHC( مورد مطالعه 
قرار می گيرد. يکی از اهداف اين بررسی ها، اندازه گيری توليد جفت 
کوارک های تاپ در برهم کنش قوی در LHC است که می تواند ابزار 
خوبی برای بررسی اعتبار مدل استاندارد  باشد. جدای از اين مطالعات، 
برخورددهنده های  فرآيندهای           در  تاپ در  توليد کوارک 
برای  را  قدرتمندی  بسيار  ابزار  آينده،  الکترون-پوزيترون  خطی 
بررسی دقيق تر فيزيک جديد فرآهم می سازد. بررسی جفت شدگی 
کوارک سنگين در اين ساز و کار، موضوع جالبی برای آزمودن مدل 
برای  را  پنجره ای جديدی  و می تواند  بوده  ذرات  فيزيک  استاندارد 
مطالعه فيزيک جديد در مقياس  انرژی TeV ايجاد کند ]2[. بدين 
منظور برخورددهنده ی خطی CLIC کار      خود را در انرژی مرکز 
جرمی بزرگتر از آستانه ی توليد جفت کوارک تاپ                در 

برخورد الکترون-پوزيترون آغاز خواهد کرد.

 FCNC در اين مقاله، برهم کنش ناهنجار کوارک تاپ در نظريه ی  
در رأس  tqg در برخورددهنده ی خطی CLIC مورد بررسی قرار 
گرفته است ]3[. در فيزيک جديد، جفت شدگی های ناهنجار کوارک 
فرآيندهای  بر طبق  )q=u,c) و گلوئون  با کوارک های سبک  تاپ 
FCNC بيان می شود. يکی از روش های بررسی فيزيک جديد در 
به  از روش لاگرانژی مؤثر است که  انرژی    استفاده  يک مقياس 

لاگرانژی مدل استاندارد اضافه می شود:

                                    )1(  

که        معرف لاگرانژی مدل استاندارد و         لاگرانژی مؤثر است.

  شکل1 نمودار فاينمن توليد کوارک تاپ در فرآيند                  در 
نظريه ی FCNC را نشان می  دهد که با لاگرانژی معادله ی 1 معرفی 

می گردد. 

 q رأس های ناهنجار                در شکل نشان داده شده است که
می تواند يکی از کوارک های c و يا u باشد. 

مطالعه ی برهم کنش هاي تغییر طعم 
 کوارک تاپ در برخورددهنده ی خطي آینده

هدي حصاري،مجتبي محمدي؛ پژوهشگاه دانش هاي بنیاديارائه شده در چهارمين کنفرانس فيزيک ذرات و ميدان ها
حمزه خانپور، گروه فیزیک، دانشگاه فرهنگیان مازندران

مرتضي خطیري یانه سري، دانشکده ی علوم، دانشگاه فردوسي 
            

شکل1:نمودار فاينمن توليد کوارک سنگين در جفت شدگی ناهنجار
FCNC

 
مراجع:

 [1]The ATLAS, CDF, CMS, D0 Collaborations, arXiv: 
1403, 4427 [hep-ex], 2014.

 
 [2]J.Adelman, B.Alvarez Gonzalez, Y.Bai, M.Baumgart, 

R.K.Ellis, A.Khanov, A.Loginov and M.Vos, arX-
iv:1309.1947 [hep-ex].

 
 [3]H. Hesari, H. Khanpour, M. Khatiri and M. Mohamma-

di, to appear in Phys. Rev. D (2014).
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پاسخ پرسش های ش

پرسش: فنجانی محتویِ آب نمک غليظ )نزديک به اشباع( را بين دو قطبِ يک 
آهن ربا به گونه ای قرار می دهيم که ميدان مغناطيسی حاصل از آن، عمود بر کفِ 
فنجان باشد. يک سرِ سيم رابطی را به يکی از قطب های باتری و سر ديگر آن 
را در مرکز فنجان )داخلِ آب نمک( قرار می دهيم. سيمِ ديگری را به قطب ديگرِ 
باتری وصل می کنيم و سر ديگر آن را در محلول آب نمک و در نزديکی لبه ی 
فنجان قرار می دهيم. اگر اختلاف پتانسيل به اندازه ی کافی بزرگ باشد )چقدر؟(، 

در محلولِ آب نمک، گردابی شکل می گيرد. چرا؟

)پرسش جلسه ی 2۶ باشگاه فيزيک اصفهان(

پاسخ: با توجه به اين که به آب، نمک اضافه کرده ايم، يون های موجود در آب 
به حرکت می کنند.  پتانسيل( شروع  اختلاف  از  )ناشی  الکتريکی  ميدان  اثر  در 
ميدان مغناطيسی به يون ها نيروی لورنتس )نيرويی که هم بر جهت ميدان و هم 
سرعت يون ها عمود است( وارد می کند و موجب حرکت دورانی اين يون ها و آبِ 
پيرامونِ آن ها می شود. اين در ظرفِِ آب نمک گردابه ی کوچکی را ايجاد می کند.

پرسش: کتری پر از آب را روی اجاق می گذاريم. کمی بعد، صدای هيس خفيف آن آغاز می شود. با داغ تر شدنِ آب، صدا شديدتر 
شده و تنُِ آن نيز تغيير می کند؛ تا بالأخره به صدای آرام و يکنواخت جوشيدن آب می رسد. از صدایِ کتری تقريباً می توان فهميد 
آب در چه مرحله ای از فرايند به جوش آمدن است، و آيا موقع دم کردن چای رسيده يا نه!  صدای آب در حال جوشِ کتری، در هر 

مرحله ناشی از چيست؟

)پرسش جلسه ی 1۰۸ باشگاه فيزيک تهران(

پاسخ: صدای کتری ابتدا از يک صدای هيسِ نا پيوسته شروع و سپس به يک صدای هيسِ پيوسته تبديل می شود. ابتدا، افزايش 
دمای آب باعث تشکيل حباب های کوچک از هوایِ محلول در آب در محل خراشيدگی هایِ پايينِ ظرف می شود. اين حباب ها در 
محل خراش ها شروع به نوسانِ حجمی می کنند؛ صدای ناشی از نوسانِ آن ها از طريق آب و ديواره ها به بيرون می رسد. اثر جمعیِ 
اين صداها همان صدای هيس است. در نهايت، با بزرگ تر شدن حباب ها، نيرویِ شناوری )نيرویِ ارشميدس( آن ها را از انتهایِ ظرف 

جدا می کند و به سطح آب می رساند؛ در آنجا با ترکيدن حبا ب هایِ هوا صدای آرامی به گوش می رسد. 

با افزايش بيشترِ دما، تقريبا تمامِ هوای محلول در آب به بيرون رانده شده و تشکيل حباب های هوا تقريبا متوقف می شود. اما، پس 
از مدتی خود آب در محل خراشيدگی هایِ داخلِ ظرف تبخيرشده و شروع به تشکيل دادن حباب های ريزِ بخار می کند. در اين مرحله 
صدای شديدتری شنيده می شود! اين صدا مربوط به نوسانِ حباب هایِ آب نيست؛ بلکه ناشی از ترکيدن )باز جذبِ( اين حباب ها در 
آب به دليل فشارِ آب و هجومِ ناگهانی آب برای پرکردن حجمِ خالی آن ها می باشد. با افزايش بيشتر دمایِ آب، حباب های بخار آنقدر 
بزرگ می شوند که می توانند از پايينِ ظرف کنده شده و به سطحِ آب بيايند. اما بيشتر اين حباب ها پيش از رسيدن به سطحِ آب، به 
دليل برخورد به لايه های سردتر آبِ بالايی، بازجذب می شوند. صدای اين پديده در خودِ آب، يا ناحيه ی خالیِ بالایِ سطحِ آب در 
ظرف، تشديد شده و صدایِ خشنی بوجود می آورد که نشان از نزديک شدن به مرحله جوشيدن آب است. بالأخره با افزايش باز هم 
بيشتر دما و گرم تر شدن لايه های بالايیِ آب، حباب های بخار شانس رسيدن به سطح آب را پيدا می کنند. حباب ها در آنجا در نزديکی 

سطحِ آب با صدای آرامی می ترکند و صدای آرامِ مخصوص جوشيدن آب را بوجود می آورند.
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پرسش اول:

صدمات جانی در تصادف رودررویِ خودرو

برخورد  رو  در  رو  شکل  به  کيفيت!(  )با  خودرویِ  دو  کنيد  فرض 
خودرو  يک  سرنشينان  تعداد  هرچقدر  می رسد  نظر  به  می کنند. 
بيشتر باشد، ميزان صدماتِ جانی که به هريک از دو سرنشين جلويی 
می خورد کمتر خواهد  بود. يعنی اگر يک خودرو با دو سرنشين با يک 
خودرویِ تک سرنشين برخورد کنند، احتمال فوتِ راننده ی خودروی 
بود. از خودرویِ دو سرنشين خواهد  بيشتر  تک سرنشين ده درصد 

چرا؟

 آيا می توانيد با قوانين ساده ی مکانيک اين پديده را توجيه کنيد؟

)پرسش جلسه ی 1۰9باشگاه فيزيک تهران(

پرسش دوم:

سَررفتن غذا هنگام پخت

احتمالاً همه ی ما سررفتنِ شير را ديده ايم. اما بسياری از غذاهای 
ديگر، حتی ظرف آبی که در آن سيب زمينی را می پزيم، نيز 
ممکن است سَر بروند. دليلِ سَررفتن چيست؟ چرا وقتی دربِ 
ظرف غذا را برمی داريم احتمال سررفتن کاهش ميابد؟ آيا اگر 
به ظرفی که درآن سيب زمينی در حال پختن است کمی مايع 
ظرفشويی اضافه کنيم، سر رفتنِ آن تشديد می شود يا کاهش 

خواهد يافت؟
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تقدیر از دکتر قاسمی، 

سردبیر پیشین »فیزیک روز«

در جلسه ی هيئت مديره ی انجمن فيزيک ايران از تلاش های دکتر 
سيما قاسمی، سردبير پيشين مجله ی"فيزيک روز" تقديرشد. دکتر 
قاسمی پس از دو سال همکاری صميمانه و دلسوزانه  در راه اندازی 
و انتشار اين فصلنامه سردبيری آن را به آقای دکتر کيوان آقابابايی 
انجمن ضمن  اين  اصفهان سپرد.  دانشگاه صنعتی  دانشيار  سامانی 
قدردانی از تلاش های دکتر قاسمی ابراز اميدواری کرد که همواره 

بتواند از حضور فعال و تجربيات ايشان بهره مند گردد.

حق عضویت در انجمن فیزیک ایران

 در سال ۹3

حق عضويت در انجمن فيزيک ايران در سال 93 اعلام شد. بر اين 
برای اعضای دانشجويی ۶5 هزار  اين سال  اساس حق عضويت در 
تومان، اعضای وابسته 1۰۰ هزار تومان و اعضای پيوسته 12۰ هزار 
تومان تعيين شده است. همچنين حق عضويت برای اعضای خارج 
از کشور 2۰۰ هزار تومان است. طبق تصميم هيئت مديره انجمن، 
پرداخت  را  ارديبهشت حق عضويت سال 93  پايان  تا  که  اعضايی 
کنند تخفيف گرفته و می توانند حق عضويت خود را در سال 93 به 

ميزان سال 92 )بدون افزايش نرخ( پرداخت کنند.

باشگاه فیزیک

با  تهران  فيزيک  باشگاه  سيزدهم  و  و صد  دوازده  و  جلسات صد 
گرانش  امواج  نشانه های  »کشف  و  چگال«  »ستاره های  موضوعات 
تابش زمينه ای کيهان«  طبق  بر روی نقشه ی پلاريزاسيون  اوليه 
شد.  برگزار  تهران  دانشگاه  فيزيک  دانشکده ی  در  گذشته  روال 
سخنران اسفندماه دکتر حميدرضا مشفق از دانشگاه تهران و سخنران 
ارديبهشت ماه دکتر سهراب راهوار از دانشگاه شريف بودند. جلسات 
بيست و هشتم و بيست و نهم باشگاه فيزيک اصفهان نيز در اسفند 
سال گذشته و ارديبهشت ماه سال جاری برگزار شد . در جلسه ی 
بيست و هشتم دکتر ميثم اکبرزاده استاد دانشگاه صنعتی اصفهان 
با موضوع »فيزيک در ترافيک« سخنرانی کرد و سخنران جلسه ی 
بيست و نهم دکتر غلامرضا راشدی استاد دانشگاه اصفهان بود که با 
موضوع »مبانی و کاربرد پيوندگاه های جوزفسون« سخنرانی می کرد. 
جلسات باشگاه فيزيک اصفهان ابتدای هر ماه در تالار شهيد باهنر 

ساختمان علوم دانشگاه اصفهان  برگزار می گردد.

جشنواره عکاسی انجمن فیزیک ایران

 جشنواره عکاسی انجمن فيزيک ايران در دو بخش برگزار می شود، 
بخش اصلی شامل مسابقه ی عکاسی فيزيکی آزاد و بخش تخصصی 
با ميکروسکوپ است. محدوديتی  شامل مسابقه ی عکاسی فيزيکی 
،دوربين  موبايل  )شامل  عکاسی  وسيله ی  نوع  هر  از  استفاده  برای 
آنالوگ، دوربين ديجيتال، دوربين حرفه ای و ...، انواع ميکروسکوپ، 
انواع تلسکوپ، انواع آشکارساز يا هر وسيله ای که تصوير را ثبت کند( 
در بخش اول و انواع ميکروسکوپ )الکترونی، نوری و ...( در بخش 
دوم وجود ندارد. عکس ها می توانند رنگی، سياه و سفيد و يا تک رنگ 
اختتاميه ی  برگزيده و مراسم  آثار  نمايشگاه  برگزاری  نتايج،  باشند. 

جشنواره در وبگاه آن اعلام خواهد شد.

برای کسب اطلاعات بيشتر در مورد اخبار انجمن فيزيک ايران، می توانيد به سامانه ی خبرنامه ی انجمن فيزيک ايران مراجعه کنيد.

http.//www.psi.ir/html/news/newsl_f.asp

 نشانی وبگاه جشنواره:
  http://www.psi.ir/?sciphotos93 

 نشانی پست الکترونيکی: 
 sciphotos93@psi.ir

mailto:sciphotos93@psi.ir
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جایزه ی »حسابی« انجمن فیزیک ایران ۱3۹3
برای دانشجویان فعال کارشناسی  

به  منظور تشويق دانشجويان کارشناسی به انجام کارهای آموزشی 
و پژوهشی بديع در زمينه ی فيزيک، انجمن فيزيک ايران هر سال 
به يک دانشجو )يا گروهی از دانشجويانی( که کاری بديع و شايسته ی 
»جايزه ی  رسيده   کارهای  داوری  از طريق  باشد  داده  انجام  توجه 
حسابی« را اهدا می کند. کسانی می توانند برای دريافت اين جايزه 
داوطلب شوند که دانشجوی کارشناسی باشند، يا بيش از ۶ ماه از 
با  را  خود  درخواست  داوطلبان  باشد.  نگذشته  دانش آموختگی شان 
شده،  انجام  پژوهش  به  مربوط  مدارک  همراه  پيوست  فرم  تکميل 
ايران  فيزيک  انجمن  به دفتر   1393 تيرماه   31 تاريخ  تا  حداکثر 
بفرستند. جايزه ی حسابی طی مراسمی در کنفرانس فيزيک ايران 

اهدا می شود.
جایزه ی »ساخت دستگاه آموزشی« 

)مخصوص دانشجویان(

در  بيشتر  تحرک  و  تحول  ايجاد  به منظور  ايران  فيزيک  انجمن 
آموزش های تجربی فيزيک، به سازندگان دستگاه های آموزشی قابل 
استفاده در برنامه ی آموزشی فيزيک تجربی جايزه ی »ساخت دستگاه 
آموزشی« را اهدا می کند. دستگاهی که ساخته می شود بايد حداقل 
دارای يکی از ويژگی های زير باشد: قبلًا در ايران ساخته نشده باشد، 
سبب سهولت انجام آزمايش، يا بالا رفتن دقت اندازه گيری شود و 

پديده ی مهمی را به صورت تجربی آموزش دهد.
 اهميت دستگاه، ميزان نوآوری، زمانی که صرف ساخت شده است، 
مهارت در طراحی و ساخت، ميزان قابل استفاده بودن و صرفه جويی 

در هزينه ها از ملاک های انتخاب برنده يا برندگان است.
داوطلبان بايد در ارائه ی گزارش کار خود اين ضوابط را رعايت کنند:

1. گزارش کار در حدود 1۰ صفحه باشد،2. به زبان فارسی نوشته 
شود،3. روی کاغذ A4 با يک سطر فاصله تايپ شود، حاشيه ی چپ، 
راست و پايين حدود 3سانتی متر و بالا حدود 4سانتی متر باشد،4. هر 
شکل در صفحه ای جداگانه، و همراه با شماره و شرح باشد، شکل ها 
باشند، 5. گزارش  داشته  بالانويس  و جداول حتماً  زيرنويس  حتماً 

کار ارائه دهند.
گزارش کار شامل بخش های زير است:

الف( خلاصه ی حدود 1۰ سطر: ارائه ی نکات مهم و نتايج طرح، ب( 
مقدمه: اطلاعات زمينه در مورد طرح، سابقه ی آن و هدف از انجام 
طرح )اين بخش می تواند شامل چند صفحه باشد.( ج( طرز ساخت 
طراحی  نحوه ی  مورد  در  کافی  جزئيات  ارائه ی  آزمايش:  انجام  يا 
همچنين  و  آن ها  حل  راه  و  احتمالی  مشکلات  دستگاه،  ساخت  و 
کيفی  و  کمی  نتايج  ارائه ی  نتايج:  د(  شده،  ساخته  دستگاه  شکل 
طراحی با ذکر جزئيات و دقت کار دستگاه ساخته شده در مقايسه با 
دستگاه های مشابه آن،  ه( کارهای آينده: ارائه ی پيشنهاد برای بهبود 

بيشترِ کار دستگاه و توسعه ی احتمالی آن، و(مراجع: ذکر مراجع به 
صورت کتاب، مقاله و بروشور و غيره ....

از گزارش کار2.  مدارک لازم شامل موارد زير است: 1. سه نسخه 
مشخصات کامل مؤلف )نام، تاريخ تولد، شغل، محل کار، نشانی پستی،  
شماره ی تلفن، و نشانی الکترونيکی(3. تأييديه ی استاد راهنما يا مقام 
ديگری که ناظر بر ساخت دستگاه بوده اند )بررسی هر مقاله منوط 
به دريافت اين تأييديه است که بايد به دفتر انجمن فرستاده شود(.4. 
نام همکاران و درصد مشارکت هر يک با تاييد استادراهنما5. يک 
 set( اجزاء و قطعات  از نحوه ی چيدمان  فيلم حداکثر 3 دقيقه ای 
مختلف  شرايط  در  مربوطه  نتايج  و  آزمايش  انجام  مراحل  و   )up

)اجباری نيست(
جايزه ی »ساخت دستگاه آموزشی« نيز طی مراسمی در کنفرانس 

فيزيک ايران اهدا می شود.
جایزه ی »انجمن فیزیک ایران«

برای پژوهشگران جوان ایران ۱3۹3

از پژوهشگران جوان و سخت کوش در  به منظور تشويق و قدردانی 
داوری  طريق  از  سال  هر  ايران  فيزيک  انجمن   ، فيزيک  زمينه ی 
می کند.  اهدا  را  ايران«  فيزيک  انجمن  »جايزه ی  رسيده  کارهای 
پژوهش انجام گرفته بايد بديع و درسطح بين المللی درخور توجه 
که  شوند  داوطلب  جايزه  اين  دريافت  برای  می توانند  باشد.کسانی 
تاريخ تولد آن ها پس از اول فروردين ماه 13۶3 باشد.داوطلبان بايد 
درخواست خود را با تکميل فرم پيوست به همراه مدارک و مقالات 
 1393 تيرماه   31 تاريخ  تا  حداکثر  خود،  پژوهشی  کار  به  مربوط 

به دفتر انجمن فيزيک ايران بفرستند.
جايزه ی »انجمن فيزيک ايران« طی مراسمی در کنفرانس فيزيک 

ايران اهدا می شود.

شهریورماه  تا20  ایران،۱7  فیزیک  سالانه ی  کنفرانس 
برگزار  بلوچستان  و  سیستان  دانشگاه  در   3۹3۱

خواهد شد.
 داوطلبان باید مدارک خود را، با رعایت آخرین مهلت
 به نشانی تهران، صندوق پستی ۱3۱۱ – ۱5875، دفتر
اطلاعات کسب  برای  بفرستند.  ایران  فیزیک   انجمن 
تلفن شماره  با  ایران،  فیزیک  انجمن  دفتر  با   بیشتر 
انجمن وبگاه  به  یا  بگیرید  تماس   02۱  –  ۶۶۹05247  

 -http//:www.psi.ir- مراجعه نمایند. 

http://www.psi.ir
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