
میلادی به عنوان سال جهانی نور که  5102توجه به اعلام سال  با

مان صورت د مسلنهای علمی ابن هیثم دانشمبه پاس فعالیت

       آذرخش عمدتاً به نور اختصاص  گرفته این شماره از مجلۀ

جا نگاه کوتاهی به زندگینامه علمی ابن هیثم که ندر ای دهیممی

 اندازیم :نامیده شده است می Alhazanلاتین در 

درباره زندگی ابن هیثم چند روایت در دست است که همیشه با 

ند اهای ششم و هفتم رسیدههم توافق ندارند و غالب آنها از سده

و هنگامی که بر  704که خودش در آخر سال  اینامهزندگیدر 

صت و سه ساله بوده ، نوشته است شهای قمری اساس سال

شمارد ولی در مورد که تا آن زمان کرده بوده بر میرا  کارهایی

 د. کنرشد عقلی و علمی خود فقط به صورتی کلیّ صحبت می

 فرسایی کرده عبارتندموضوعهایی که ابن هیثم دربارۀ آنها قلم

ک یمنطق ، اخلاق ، سیاست ، شعر ، موسیقی ، الهیات ، ولی هیچ

آثار ارسطو و جالینوس  هاییک از خلاصهها و هیچاز این نوشته

 کارهای موجود از اوه کرده بود بر جای نمانده است . که تهی

-وی در آنها مشارکتهایی است که مشهور است مربوط به رشته

 های فعاّل داشته است یعنی نور شناسی و اختر شناسی و ریاضیات 

نظریۀ ابن هیثم درباره نور و دید )ابصار ( نه مستقیماً ناشی از 

هایی است که قبلاً در دوران باستان یا در دوران اسلام هنظری

ش هایها شباهت دارد . نوشتهیک از آنوجود داشتند و نه به هیچ

بر طبق روش  "ای است درباره نور شناسی ، شامل رساله

که ترجمۀ عربی المناظر او ، به استثنای کتاب اول و  "بطلمیوس 

ترسش بوده است و نیز بخش پایان کتاب پنجم و آخر ، در دس

ای از اقلیدس و بطلمیوس که در آن وی مطالبی از  کتاب خلاصه

 اول را ، که در نوشتۀ بطلمیوس موجود نبود ، بر آن افزوده است 

اند. کار مهمش ، که کتاب المناظر اکنون هردو کتاب از بین رفته

نام دارد و شامل هفت کتاب است ، مبحثی فاسفی دربارۀ ماهیت 

ویژه ه آن ، ب هایویژگیکه بررسی تجربی و ریاضی ور نیست بلن

 شوند . به دید مربوط می هاویژگیدر مواردی است که این 

بخش عمدۀ نظریۀ کلی ابن هیثم درباره نور و دید در کتاب یکم 

ای را دربارۀ المناظر امده است. در کتاب دوم نظریۀ استادانه

شناخت تشریح کرده است که درک بصری را مبنای آن قرار 

داده است . کتاب سوم دربارۀ دید دو چشمی و خطاهای دید و 

موضوع کتاب چهارم است ، و در ،  بازتابشبازشناخت است . 

آنجا ابن هیثم دلیل تجربی برای انعکاس نور ذاتی و عَرضی از 

، و شرح ساخت و کاربُرد  بازتابش هایقانونها ، بیان کامل آینه

 ، تختهای گیریِ نور تابیده از آینهابزاری مسین برای اندازه

-، را عرضه میکوژو چه  کاوای ، و مخروطی چه کروی ، استوانه

ازتابیده ب پرتوتابش ، در صورتی که  پرتوکند . به مسأله یافتن 

م برای موضع مشخصی از چشم در دست باشد ، توجه زیادی 

د . شوکتاب المناظر مشاهده می . این خصوصیت در تمام کندمی

همه جا چشمی وجود دارد که مسائل را باید بر حسب آن بیان 

در  –با توجه خاص به محل تصویرها  –کرد . بررسی بازتاب نور 

 "ابن هیثم  "مشهور  یابد و در آن مسألۀکتاب پنجم ادامه می

ششم دربارۀ خطاهای دید ناشی د ، در حالی که کتاب شوبحث می

کند . کتاب هفتم به نظریۀ شکست نور از بازتاب گفتگو می

 اختصاص دارد . 

های برجا ماندۀ ابن هیثم ، جز کتاب المناظر ، شامل نوشته

 تعدادی کارهای نور شناسی است . 

و قوس و  درباره نور ماه ( مقاله فی الهلالمقالۀ فی ضوء القمر ) 

المرایا المحرقه شایورد و رنگین کمان ( مقاله فیقزح ) درباره 

المرایا های سوزان کروی (  مقاله فیبالدوائر ) درباره آینه

واره ( مقاله فی کیفیت های سهمیالمحرقه بالقطوع ) دربارۀ آینه

الکواکب ) دربارۀ نور الضوءها ( مقاله فیالاضلال ) در شکل سایه

          الکره المحرقه ارۀ نور ( مقاله فیالضوء ) درباختران ( قول فی

الکسوف ) در شکل های سوزان ( مقاله فی صورت) درباره کره

 خورشید گرفتگی ( . 

بیش از بیست اثر برجای مانده از ابن هیثم به موضوعهای 

های . بسیاری از این آثار نوشتهرداخترشناسی اختصاص دا

 نظری یا عملی کوچک کوتاهی هستند که به مسائل و موضوعهای

های آقتابی ، مقدار ) از قبیل شاخصیا محدود ، اما نه خوار و بی

، و  پردازدتعیین جهت قبله ، اختلاف منظر ، و ارتفاع اختران  می

ا هائی قابل قیاس بها به نتیجهیک از آنرسد که هیچبنظر نمی

 کارهای اخترشناسان بزرگ رسیده باشد . 



ابن هیثم به عنوان نویسنده دربارۀ اخترشناسی ، بیشتر برای 

تألیف مقالۀ فی هیئت العالم ) درباره ترکیب و شکل جهان ( 

 کسب شهرت کرد . 

آن رساله در جهان اسلامی بسیار مشهور بود ، و تنها اثر اختر 

 به غرب انتقال یافت .  های میانیسدهشناسی او است که در 

ا که دست به دست به م رشناسی ابن هیثممفصلترین اثر اخت

رحی است بر مجسطی . در این اثر ابن هیثم در رسیده است ش

پی آن بود که مطالب بنیادین مربوط به تنظیم جداول خود 

بطلمیوس را شرح دهد ، و منظورش آن بود که شرحش همراه با 

المجسطی ، که اصطلاحات و نحوۀ تنظیم عناوینش با آن یکی بود  

 لعه شود .مطا

است  ایشهرت ابن هیثم به عنوان ریاضیدان مربوط به حل مسأله

مشهور شده است . در  "مسأله ابن هیثم  "هفدهم به  سدۀکه از 

کتاب پنجم المناظر ، تلاش کرده است که مسأله را برای همۀ 

ای ، و مخروطی ، محدب و مقعر های سطوح کروی ، استوانهحالت

مۀ موارد خاص موفق نشد ، ولی نحوۀ حل کند . اگر چه در ه

 کارش نشانگر آن بود که در ریاضیات یونانی مهارت کامل دارد 

علاوه بر بخشهای ریاضی المناظر ، در حدود بیست نوشتۀ ابن 

های ریاضی است ، به ما رسیده هیثم ، که منحصراً دربارۀ موضوع

ایان گونۀ ش هبها غالباً کوتاهند و از نظر اهمیت است . این نوشته

 توجّهی متفاوتند . 

 منبع کتاب : زندگینامه علمی دانشمندان 

 

که آکاساکی و آمانو و ناکامورا در نخستین روزهای هنگامی

دسامبر برای حاضر شدن در آیین اعطای جایزۀ نوبل به اتهکلم 

توانستند متوجه نشوند که نور اختراعی آنها همۀ رسیدند نمی

سفید ،  LEDهای فروزان کرده است . چراغهای شهر را پنجره

هایی هستند با کارآیی انرژی و دوام بسیار که بر خلاف چراع

 های مهتابی معمولی دارای جیوه نیستند . چراغ

ما تقریباً به مدن نیم سده دیودهای گسیل کنندۀ نورهای سبز و 

ایم ولی برای دگرگون کردن بنیادی کار بردهسرخ را به

جهان به نور آبی نیاز داشتیم ولی دست یافتن به این  نورپردازی

 تکنولوژی با وجود سالها پژوهش و کار مدت سه دهه میسر نشد 

 های انرژی کاربرد درست انرژی و سرچشمه
       رسانا درست از چند لایۀ نیم  ( LED )دیو گسیل کنندۀ نور 

 یعنی های نور ،راست به ذرهشود و در آن الکتریسیته یکمی

ر که های نوشود و در سنجش با دیگر سرچشمهفوتون تبدیل می

شود بازده در آنها بخش بزرگتر انرژی به گرما تبدیل می

های هالوژن های التهابی و چراغبیشتری دارد. در حباب

الکتریسیته صرف گرم کردن یک رشتۀ فلزی و فروزان کردن 

 ریکی با برانگیختنهای مهتابی انرژی الکتشود . در چراغآن می

 کند . یک گاز نور و گرما تولید می

-های تازه با هر وات انرژی الکتریکی بیست برابر چراغ LEDاما 

-های مهتابی شار تابندگی ایجاد میهای التهابی و پنج برابر چراغ

کنند و از آنجا که یک چهارم انرژی الکتریکی برای نورپردازی 

های ها برای نگهداری از سرچشمه LEDرود ، این  کار میبه

ساز انرژی نقشی سرنوشت

ها صد دارند . دوام این چراغ

های التهابی و ده برابر چراغ

 های مهتابی است . برابر چراغ

ولتاژ   LED: در  LEDقلب 

-و سوراخ Nهای لایۀ الکترون

-به لایۀ فعال می Pهای لایۀ 

رساند و ترکیب شدن آنها در 

     عث گسیل نور لایۀ فعال با

شود . طول موج این نور می

رسانا تنها به جنس نیم

 LEDبستگی دارد. اندازۀ 

 هایتقریباً برابر اندازۀ دانه

 شن است . 

 آبی  LED هایچراغ
. شوندها از چندین لایۀ گالیوم نیتراید تشکیل میاین چراغ

برندگان جایزۀ نوبل با مخلوط کردن ایندیوم و آلمونیم بازده را 



 0891آکاساکی و آمانو در افزایش دادند. و فرمود نور باشد. 

نخستین کسانی بودند که با قرار دادن یک لایۀ آلمونیم نیتراید 

روی یاقوت و جادادن گالیوم نیتراید مرغوب بر روی آن موفق 

 نیتراید مرغوب شدند. چند سال بعد در پایان به تولید بلور گالیوم

راه را باز کردند و بر حسب  Pبا ایجاد لایۀ نوع  0891دهۀ 

در  اند هنگام بررسی شدنتصادف در یافتند که آنچه تولید کرده

ود. شزیر میکروسکپ اسکن کننده با شدت بیشتری فوزان می

از  هاین نکته بدان معنا بود که پرتو الکترونی تابیده شد

 0885کرد. آنها در را کارآمدتر می Pمیکروسکوپ لایۀ نوع 

 نخستین دیود گسیل کننده نور آبی را عرضه کردند. 

آغاز کرد و دو سال پس از  0899آبی را در  LEDناکامورا تولید 

-آن توانست گالیوم نیتراید مرغوب تولید کند. او راه هوشمندانه

آن لایۀ نازکی از گالیوم  ای برای تولید بلور پیدا کرد که طی

های بعدی را در دمای بالاتر بر روی نیتراید در دمای پایین و لایه

گذاشت ، بعد برای آکاساکی و امانو توضیح داد که چرا هم می

آنها هم موفق بوده است پرتو الکترون هیدروژنی را که  Pنوع 

ا کرد. ناکامورا در همین جشد جدا میمی Pگیری نوع مانع شکل

به جای کاربرد پرتو الکترونی شروع به گرما دادن به ماده کرد 

-کارآیی به دست بیاورد. این راه Pتوانست لایۀ نوع  0885و در 

 حل با روش آن دو تن تقاوت داشت . 

آبی خود را کارآمدتر  LEDتوانستند  0881هر دو گروه در دهۀ 

ز گالیوم فاوتی اکنند. و با کاربرد آلومینیم یا ایندیوم آلیاژهای مت

 تر کند. را پیچیده LEDدست بیاورند و ساختار نیتراید به

آبی به اندازۀ  LEDلیزر آبی هم ساخته شد که برای رسیدن به آن 

یک دانۀ شن جزئی بنیادی بود و نور آبی با طول موج خیلی 

کرد و به یک سطح کوچک چند برابر کوچک را بهتر متمرکز می

سازی در رساند و ظرفیت ذخیرهمینور فروسرخ اطلاعات 

های پرتو آبی و در نتیجه طول مدت کارکرد دیسک و دیسک

ها در بسیاری از لوازم  LEDبرد. کیفیت کار چاپگرها را بالا می

ی های داراخانگی کاربرد دارند. تلویزیون ، کمپیوتر و موبایل

 دوربین . 

 شیوه تولیدتوان به دو های سفید را میLED  - انقلاب نورانی

  کرد: 

که فسفر را با نور آبی برانگیخته کنیم تا استراه نخست آن

 هانورهای سرخ و سبز تولید کند و با درهم آمیختن همۀ رنگ

سبز و سرخ و  LEDنور سفید کند. راه دیگر آن است که با سه 

 آبی چراغ بسازیم تا چشم با ترکیب آنها نور سفید دریافت کند 

LED  ها علاوه بر کاربردهای گسترده ، به خاطر انرژی مصرفی

میلیارد نفر انسان که در نقاط بدون  2/0توانند به کم می

ساند کنند یاری برهای برق رسانی زندگی میدسترسی به شبکه

تا با انرژی خورشیدی در دسترس ، وسابل برقی خود را به کار 

 های آلوده نقشتواند در تصفیه آبآبی می LEDبیندازند. 

 سرنوشت سازی داشته باشد.

های معمولی انرژی کمتری لازم برای تابش نور بنفش معین نسبت به چراغLEDهای چراغ

شود. از آنجا که یک چهارم کل انرژی دارند. کارآییآنها برحست لومن بر یکای توان محاسبه می

 انرژی جلوگیری کنند توانند از اتلافها میLEDشود،  جهان صرف روشنایی می

-که مادهای حیاتی برای هر موجود زنده است بلآب نه تنها ماده

 العاده غیر عادی است . ای فوق

 های سبکبعنوان مثال نقطۀ جوش آب خیلی بالاتر از مولکول

برابر بیشتر از یک مولکول  2دیگر است. این نقطه جوش تقریباً 

 دو اتمی مانند نیتروژن است . 

های چند چنین بالاتر از نقطه جوش مولکولوش آب همنقطه ج

 و حتا الکل معمولی است .  CH 5, SO 5CO ,7 اتمی مانند 

ا گشتاور مغناطیسی بزرگ علت این امر ساختار مولکولی آب ب

ها امکان و مولکول استای چاه پتانسیل زیاد است. عمق چاذبه

فرار از این چاه پتانسیل را فقط در دمای نسبتاً زیاد خواهند داشت 

بنا بر این نقطه جوش آب بالاتر و در نتیجه گرمای تبخیر آن به 

نسبت زیاد است . این مطلب را باید به فال نیک گرفت زیرا آب 



را به صورت یک محیط مناسب برای سرد کردن بدن با تبخیر به 

 آورد . ان در میهنگام عرق ریز

راستی گرمای تبخیر آب چقدر است ؟ این موضوع احتمالاً بدون 

ایم . اگر آب را بجوشانیم و آنکه درک کنیم از تجربه آموخته

دقیقه به نقطه جوش برسد با ادامه کار پس از  2مثلاً در مدت 

) البته این از حُسن شود دقیقه دیگر تمام آب بخار می 51حدود 

 دهد ( . را به کتری مجال بقا میکار است زی

برابر  7این بدان معناست که گرمای لازم برای تبخیر آب تقریباً 

گرمای لازم برای رسیدن به 

تا  ℃1  نقطه جوش است )

می ( چون گرمای دوّ℃011

است   KJ/Kg 751در حدود 

 خواهد بود .   5Mj/kgگرمای تبخیر تقریباً 

شود یا زودتر کاملاً تبخیر میآب درون یک کتریِ سردار آیا 

 درون یک کتری بدون سر؟ 

یم ها بپرسخواندهاگر این سئوال را از افراد عادی یا حتا درس

 شنویم . موجه میجوایهای متفاوت و احتمالاً نا

-جوش خود نزدیک میدانیم وقتی آب به نقطههمانطور که می

ورت به صدوباره بیشتر بخار در سر کتری به علت میعان شود 

گردد . بنابراین جواب احتمالاً این آب به درون کتری بر می

خواهد بود که زمان لازم برای تبخیر آب درون کتری سردار 

 بیشتر است . 

اما این جواب درست نیست . بهترین کار مراچعه به آشپزخانه و 

دهد که هیچگونه انجام مستقیم آزمایش است تجربه نشان می

 دو حالت وجود ندارد . بین این تفاوت قابل توجهی

ن دار باشد و چه بدواین پدیده آسان است . چه کتری سرتوضیح 

سر، گرمای لازم جهت تبخیر آب یکسان است . خوب این گرما 

 رود ؟ کجا می

ود شوچکی که در اثر تابش و همرفت تلف میباستثنای مقدار ک

 جودبا ود . این بدین معناست که شوبقیه صرف تبخیر آب می

 به آب داخل دوبارهبخار آب به آب در سرِ کتری و ورود تبدیل 

  ندارد .آب آن تفاوتی در مقدار گرمای صرف شده جهت تبخیر 

د بر توانتری به مسأله بنگریم حتا جواب میاگر با نگاه عمیق

خلاف نظر افراد باشد زیرا اتلاف انرژی در اثر تاش بوسیله سر 

 میزان اتلاف انرژی سطح ) در حالت نبودن سرِ 0/1کتری تقریباً 

کتری ( است بنابراین گرمای خالص موجود برای تبخیر آب در 

آب در کتری سر دار کمی زودتر تبخیر  استاین حالت بیشتر 

 شود . می

ک تواند فیزییک آزمایش ساده و کار در آشپزخانه می نتیجه :

اسخ به چنین را به عنوان یک روش جذاب مطرح کند . برای پ

ه ای داشتتواند جواب فریبندهای که در عین سادگی میمسأله

از کارسباشد تنها آزمایش و توجه به قانون اول ترمودینامیک 

 است . جان کلام توجه به قانون پایستگی است . 

 Leiden University . The nefheriand.L.J.F(JO )منبع : 

Hermans 

 انجامچگونه یک شخص کار منفی 

 ؟ دهدمی
اگر به آرامی کتاب سنگینی را به اندازه یک 

ایم . این کار همانند متر در هوا بالا ببریم کار مثبت انجام داده

. با از دست دادن انرژی شیمیائی غذا که در انتقال انرژی است 

شود . این شود این کتاب بالا برده میهایمان مصرف میماهیچه

زمین به صورت انرژی پتانسیل  –انرژی در دستگاه کتاب 

 شود . گرانشی در میدان گرانش ذخیره می

پائین  0mحال اگر کتاب را به آهستگی از این وضع به اندازه 

 دهد ؟ در وضع اولش قرار دهیم چه روی می بیاوریم

زمین با از دست دادن انرژی دریافتی  –در واقع دستگاه کتاب 

هایمان انرژی شیمیائی اولیه هیچهگردد . اما مابه وضع اول بر می

؟  رودبه کجا می از دست رفتهآورند . این انرژی را به دست نمی

ها تلف شده به صورت انرژی این انرژی در درون ماهیچه

ای شنی را مرتباً از وضعی به وضع آید . اگر کیسهگرمائی در می

 شویم . تر انتقال دهیم خیس عرق میپائین

یک مدل ساده از این اتلاف انرژی به صورت  برای نشان دادن

را در نظر بگیرید که بر روی  mای به جرم انرژی گرمائی جعبه

به طرف بالا رانده شده سپس  θسطح شیبدار ناهمواری به زاویه 

 لغزد . به پائین سطح می

( نمودار نیروهای وارد بر جعبه در حالی که با  0در شکل ) 

ائین سطح میلغزد نشان داده شده به پ Vو ثابت سرعت اندک 

 است . 

 توان نوشت : پس می

µmgcos 𝜃= mgsin 𝜃  ( 0)  

             = tan 𝜃 𝜇 

       N                   f 



جعبه و سطح شیبدار  ضریب اصطکاک جنبشی میان 𝜇که در آن 

و با اعمال  Vاست. حال فرض کنید که جعبه با سرعت ثابت 

 ( 5به طرف بالای سطح بلغزد ) شکل   Fنیروی 

 در این صورت داریم : 

F = mgsin 𝜃+ µmgcos 𝜃    ( 3 )  

µmgcos 𝜃= mgsin 𝜃  ( 0)                               mmm 

F = 5 mgsin 𝜃 =  5 f       ( 7 )  

شود همه کار انجام شده بوسیله اعمال همانطوری که دیده می

 –به صورت انرژی پتانسیل گرانشی در دستگاه زمین  Fنیروی 

آید . فقط نیمی از این کار به صورت انرژی پتانسیل جعبه در نمی

آید و نیم دیگر به صورت انرژی گرمائی تلف گرانشی در می

 شود . می

لغزد همین مقدار انرژی گرمائی تولید وقتی که جعبه به پائین ب

ر دهد دشود. این مدل یک قیاس مکانیکی است که نشان میمی

-هایمان استفاده میدهد . هر وقت از ماهیچهبدن ما چه روی می

ندلی وقتی یک صکنیم . حتا تولید میکنیم انرژی درونی گرمائی 

 فیبرهایکنیم زیرا میداریم احساس خستگی میرا در هوا نگه

شوند . درست مثل اینکه بطور اگر ای منقبض و منبسط میماهیچه

 م ساز و کارهای درونییبدن انسان را به یک ماشین تشبیه کن

 های) بسته غذائی تری فسفات ( و غده  ( A T P ) مصرف کنندۀ

وجود دارند که به هنگام پائین آوردن یک  مانند آنهاتعرق و 

شود . با وجود این اگر به نمایان می وزنۀ بوسیله بازوهایمان

بدنمان فرصت سرد شدن و بازگشت به وضع اولیه بدهیم انرژی 

د ) به شوپتانسیل گرانشی به انرژی گرمائی محیط تبدیل می

 تنظیم کردن سیستم برایعلاوه اتلاف مقدار کمی انرژی غذائی 

به همین ترتیب وقتی یک پاتیناژ باز چرخنده ( ها داخل سلول

کند انرژی مکانیکی به صورت بازوان خود را به طرفین باز می

شود یا وقتی یک حشره روی یک میز دوّار در گرما تلف می

شود انرژی مکانیکی تلف شده به امتداد شعاع از مرکز دور می

 آید . صورت گرما در می

 منبع : 
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که دیگران هم در آن  نوسینده مقاله با چندین سال تجربه

ت وقتی بر حسب تصادف به این نتیجه رسیده اس –اند شریک

 ود شافتد معمولاً به سه قطعه شکسته میزمین می یک قلم گچ به

ه که گامُد اصلی ارتعاشی یک میلۀ صلب آزادِ بدون تکیهجز من 

دو گره به فاصله مساوی از دو سر خود دارد برای این مسأله راه 

 رسد . مینحلی به فکرم 

از  cm 09برای مثال ، در یک چوب بیسبال یک گره به فاصله 

شود . اما اش تشکیل میاش و گره دیگری در دستهسَرِ ضخیم

در نقاط گره بشکند ، زیرا بیشینۀ رود یک قلم گچ یانتظار نم

ها حاصل از شکمی وسط گچ است که در آنجا خمیدگی تنش

 بیشتر است . 

های طویل ریچارد فایمن مشابه این مسأله را در مورد رشته

ها همیشه وقتی به که آن بررسی کرد . او دریافت اسپاگتی

نیم  که دوآهستگی دورتر از نقطه شکمشان خم شوند به جای این

 نست شوند . فایمن نتوامی شوند به سه قطعه یا بیشتر شکسته

ها پیش ولمر دهد ، اگر چه سالبفهمد چرا چنین اتفاقی روی می

 و مولمان ، این مسأله را به زیبائی بررسی و حل کرده بودند . 

مسأله شکسته شدن یک قلم گچ متفاوت است ، زیرا یک سر 

آن در گیر برخورد ناگهانی است . اخیراً از روی کنجکاوی برای 

   N               F 



مشاهده فرآیند شکسته شدن ، سقوط چند قلم گچ را با حرکت 

 49. از چند قلم گچ خشک به طول برداری کردم آهسته فیلم

mm     00و به قطرmm  استفاده و با دوربین ویدئو با

برداری کردم . دریافتم وقتی گچ از فیلم FP/S 0511سرعت

شود .                                      سقوط کند شکسته نمی 31cmالف ( کمتر از   ارتفاع : 

سقوط کند تقریباً به دو نیمه   cm 71یا   31cmب ( در حدود 

                                                                         شکسته خواهد شد . 

-سقوط کند معمولاً به سه قطعه با طول  cm 71بزرگتر از ج ( 

شود .                                                                      مساوی شکسته میهای نا 

یا بیشتر سقوط کند غالباً به چهار قطعه نا مساوی   cm 21د ( از 

 یا بیشتر شکسته خواهد شد .  

ای همن با مشاهده شگفت انگیز فیلم دریافتم گچ مشابه رشته

قریباً گچ نخست تشود . طعه تقسیم نمیاسپاگتی همزمان به سه ق

دو نیمه خواهد شد و سپس کمی بعد یکی از دو قطعه شکسته 

ر شود . اگشده به علت برخورد دوم با زمین تقریباً دو نیمه می

سرعت نسبی دومین برخورد بائین باشد ، شکستگی دوم روی 

 ردهد و گچ فقط به دو قطعه شکسته خواهد شد . اما معمولاً هنمی

دو نیمه برخورد شدیدی را تحمل کرده و هرکدام به دو نیمه 

ه که گچ به چهار قطعه شکستشوند و نتیجه نهایی اینتقسیم می

 (  7خواهد شد ) شکل 

-مهمترین اثرات مشترک مشاهده شده در فیلم ویدیو در شکل

 .نشان داده شده است  7تا  0های 

الف ( نقاشی نتیجۀ مشاهده  0شکل 

د دهیلم ویدیو را نشان میشده در ف

  cm 31وقتی گچ از ارتفاع حدود 

ب ( پلان  0شکل کند . سقوط می

                                      توان دید . نمایشی که در ویدیو می

 

الف ( نقاشی نتیجه مشاهده  5شکل 

د دهشده در فیلم ویدیو را نشان می

 71های حدود وقتی گچ از ارتفاع

cm  کند سقوط می                                                                      

ب ( پلان نمایشی که در  5شکل 

                                   توان دید . ویدیو می

الف ( مهمترین نتیجه  3شکل 

های مشترک وقتی گچ از ارتفاع

کند. سقوط می cm 71بیشتر از 

( پلان نمایشی که در  ب 3شکل 

                                                              توان دید .                                   ویدیو می

 

توان دید . ( پلان نمایشی که در ویدیومی 7شکل 

 
معمولاً  افتد ،وقتی که یک قلم گچ ، یا هر میله صلبی بر زمین می

اینکه همزمان دو سرش رو ببالا بپرد فقط یک سرش رو به جای 

جهد . برخورد اولیه دو اثر دارد . این وضعیت باعث به بالا می

بالا بپرد و حول ه رو ب قائمشود سر برخورد کننده به طور می

مرکز جرمش گشتاوری تولید کند . سَرِ آزاد تقریباً با همان 

کند ، اما چرخش میسرعت برخورد کننده به طور عمود سقوط 

 ، در نتیجه سر شودمیسریع گچ باعث افزایش سرعت سر آزاد 

آزاد با سرعت بیشتری نسبت به برخورد سر اولیه به زمین 

برخورد خواهد کرد . اگر برخورد اولیه برای شکسته شدن گچ 

تواند چنین کاری انجام کافی نباشد ، برخورد بعدی سر آزاد می

ط گچ از ارتفاع کم ، هر دو سر گچ پیش ( در سقو 0دهد ) شکل 

که بدون شکسته شدن ساکن شوند سه یا چهار بار رو به بالا از آن

 پرد . و پائین می

، در اثر برخورد اول تقریباً   cm 71های بزرگتر ازگچ از ارتفاع

چنان که ( یعنی ، هم 5به دو نیمه شکسته خواهد شد ) شکل 

نزدیک شکم مُد اصلی نوسان و در  ایرود گچ در نقطهانتظار می

پس از برخورد اولیه شکسته شده و به سقوط خود  0mmحدود  

کند . اگر گچ با سرعت کافی دهد و به زمین برخورد میادامه می

ود ) شتقسیم میگچ به دو قطعه  ۀبه زمین برخورد کند ، باقیماند

شود زیرا نقایص ( گچ درست از وسط شکسته نمی 3شکل 

ه کنند که در کجا باید شکستساختار محلی در طول گچ تعیین می

 شود .

 شود )به طور مشابه گچ درست در عرض قطرش شکسته نمی

( ، اما به جای شکستگی در طول ، در عرض گچ  3تا  0های شکل



. اشکال در آن است که نتیجه نهایی نه فقط به ارتفاع دهد روی می

 ورد گچ با زمین بستگی دارد . سقوط بلکه به زاویه شیب برخ

برای مثال ، اگر گچ تقریباً به طور عمود برخورد کند ، به آسانی 

 شود زیرا نیروی خمیدگی ضعیف شده است . شکسته نمی

گیری اثرات تواند اندازهتعمیم های جالب آزمایش کنونی می

گیری نیروی شکستگی وقتی یک تغییر زاویه شیب و یا اندازه

ای وارد شده به وسط یک قلم گچ که به دو سرش ضربهنیروی 

متکی است ، باشند . آزمایش دوم مشابه آزمایش دستهّ جارو 

شکند به طور آشکاری به تنش است . ساز و کاری که گچ را می

ها که شامل خمیدگی در آن بستگی دارد . آزمایش سادۀ تنش

ای هبا مکعبتوان با اسباب بازی مُدل دودکش اند را میخمیدگی

 چوبی ساخت و سپس امکان سقوط آن را فراهم کرد 
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نوری  سراب "له از یک اسباب بازی بسیار محبوب به نام این مسأ

 گرفته شده است . "

، آنان را کندمیآموزان را به خود جلب ندانشاین وسیله توجه 

یل تشک کاودارد .سراب نوری از دو آینۀ می وا به تعجب و تکرار

ند ) اهم قرار گرفته روبرویهای یک صدف شده که مانند پوسته

  ( .  0شکل 

زیرین قرار  کاو که یا دکمۀ کوچکی را روی سطح آینۀاگر س

 ود شدهیم تصویر آن درست در وسط روزنۀ آینۀ بالایی ظاهر می

 آموزان سعیرسد که دانشای واقعی به نظر میتصویر به اندازه

ن ای در آکنند . در حالیکه در واقع اصلاً سکهدر برداشتن آن می

 محل وجود ندارد . 

 ه دستآیا مسأله جواب دیگری غیر از آنچه در حالت الف ب –ب 

اید دارد که تصویر حقیقی با بزرگنمائی واحد در سوراخ آورده

آینه بالایی تشکیل دهد ؟ با رسم شکل چگونگی تشکیل این 

 تصویر را نشان دهید . آیا اختلافی در تصویرهای تشکیل شده در 

  این دو حالت وجود دارد.

 

 
 
 
 

 

با  کنیدهای متعددی دارد . سعی در واقع این مسأله جواب –ج 

 د ها پیدا کنیتری برای سایر جوابیافتن چند جواب ، روش کلی

 میان و فاصلۀ  fرا  کاوحل : اگر فاصله کانونی هر کدام از دو آینۀ 

نشان  𝑆0بگیریم . فاصله شی از آینه اول را که با   nfدو آینه را 

توان ها میبا توجه به فرمول آینه شودمی  nfدهیم برابر می

 : نوشت 
0

𝑆0
   + 

0
�̀�0

 = 
0
𝑓

       𝑆0 =nf                     �̀�0 =
𝑛𝑓

𝑛−0
 

< nبرای حالتی که  باشد تصویر حقیقی و در زیر سطح آینۀ    0

مقعر دوم خواهد بود . این تصویر به منزلۀ شی برای آینه زیرین 

 است . پس فاصله این شی تا آینه برابر است با : 

𝑆5 = nf - �̀�0 = 
𝑛 ( 𝑛−5 )

𝑛−0
 f   

 ۀها برای بار دوّم فاصله تصویر از آینبا به کار بردن فرمول آینه

 : آید زیرین به دست می

�̀�5 =f 
𝑛 ( 𝑛−5 )

𝑛5 −3𝑛+0 
 

برای معادله درجه دوم  اشدب   �̀�5 = n fبا توجه به شرایط مسأله 

 آید . به دست می  n = 3و   n = 0 های جواب

حالتی است که عملاً در وسیلۀ مورد بحث ) سراب    n = 0جواب 

رود . اگر به عقب برگشته و نگاهی به ریاضیات نوری ( به کار می

این مورد بیاندازیم در خواهیم یافت که تصویر جسم ) سکه ( از 

 ایت تشکیل شده است . بنا بر این پرتوهایآینۀ بالایی در بی نه



د شونج میاز آینۀ بالایی به طور موازی خار خارج شده از تصویر

 (  5) مطابق شکل 

موازی پس از برخورد با آینۀ پائینی ، تصویری در  ین پرتوهایا

دهد که در محل روزنۀ آینۀ بالایی قرار دارد . کانون تشکیل می

ود دارد جتوجه داشته باشید که به علت تقارنی که در این مسأله و

 تعویض جای جسم و تصویر اثری در حل مسأله نخواهد داشت . 

ی را توان بزرگنمائنهایت است میبا توجه به آنکه تصویر در بی

 - =mبه صورت زیر نوشت : 
�̀�

𝑆 
 

را در هر حالت یافته و سپس در هم ضرب کنیم  اگر بزرگنمائی

  m = -0آید برای این حالت خاص بزرگنمائی کل بدست می

 دهد تصویر وارونه تشکیل شده است . است که نشان می

 3آموزان عجیب است شکل برای بسیاری از دانش n = 3 حالت 

 دهد . پرتوهای نور را در این حالت نشان می

شود آینۀ بالایی تصویر حقیقی درست در همانطور که دیده می

 - دهد که بزرگنمائی آن  وسط دو آینه تشکیل می
0
5

است . آینه  

  0 + مستقیم درست در روزنه با بزرگنمائی  یپائینی تصویر

 دهد . تشکیل می

اگر به تقارن مسأله دوباره نظر 

کنید خواهید دید که قسمت 

 بازتابدرست  3فوقانی شکل 

 ای نیمه پائینی است . این آینه

 

 

 ها وجود دارد.تقارن برای همه ما جواب

با بازتابش دو یا سه یا چهار یا توان های دیگر را میجواب

 نور از هر آینه به دست آورد.بیشتر

در هر حالت با توجه به تقارن، پرتوهای نور موازی هستند. 

 شود.تصویری در بی نهایت یا درست در وسط دو آینه تشکیل می

 مترجم صیاد رزم کن

    Quantum: sep / ocT 4991 منبع:

 

           را سرسری هان و هان تاخود مپنداری مر آن

 سرسری بر ما نگشته است این بنای باشکوه                           

 مقدمه:
گاه شماری برپایه روز ، ماه و سال تنظیم شده و از سوی دیگر 

طول سال )اعم از سال مهی و یا سال خورشیدی( متغیر است و 

طول سال متوسط نیز عدد درست نیست و بخش اعشاری آن به 

گونه ای است که به آسانی نمی توان ازجمع کردن آن طی چند 

سال به عدد درست )روز کامل( دست یافت. پس لازم است طول 

سال، هرچند سال یک بار به اندازه یک یا چند روز متفاوت با 

سالهای دیگر باشد تا بخش اعشاری طول سال جبران شود. 

وه  های هاد شی)کبیسه گیری( عدم توافق بر سر طول سال و پیشن

گوناگون کبیسه گیری موجب پیدایش انواع گاه شماری ها نزد 

های گوناگون شده است. گاه شماری در ایران پیش و پس ملت

از اسلام یکی از بخش های بسیار مهم دانش ایرانی بوده است. 

 [0و5و3]

ارکان اصلی تشکیل دهنده  گاه شماری-1  
( 0برخوردار است:  می دانیم کره زمین از چهار حرکت اصلی

( حرکت محوری 5جنوبی از غرب به شرق  –حول محور شمالی 

 -یا )میل زمین( که به موجب آن کره زمین ازامتداد محور شمالی

دقیقه منحرف شده است و  51درجه و  53جنوبی خود به اندازه 

باعث تغییر آب و هوا می شود واندازه این زاویه، سالانه به میزان 

 'کمانی کاسته می شودبه طوری که هیچ گاه از  ثانیۀ 7192/1

بیشترنمی شود. این دوره نوسان از  57 09 'کمتر و از  50 22

( 3سال می باشد. 31111کمترین میل تا بیشترین بعد حدود 

حرکت زمین به دور خورشید که بدلیل بیضی شکل بودن آن 

 دور وگاه به آن نزدیک می شود. و این امرگاهی از خورشید 

)شکل « حرکت تقدیمی( »7بر سرعت زمین تأثیر می گذارد. 



( که بر اثر آن جابجایی زمین حول صفحه عرضی آن صورت 0

درجه و  53پذیرد و قطب آسمانی دردایره کوچکی به شعاع می

دقیقه به دور قطب دایره البروج حرکت می کند. در این  51

ساله یک سطح  52911حرکت محور آسمانی یک دوره 

 [7مخروطی را طی می کند. ]

از نگاه ناظر زمینی بدون آنکه زاویه استوایی البروج:  ۀدایر

 آسمانی تغییر کند، صورت های فلکی منطقه البروج هر ساله به

ثانیه کمانی به طرف خورشید حرکت می کنند و  3/21اندازه 

ی های فلکدرنتیجه نقطه اعتدال بهاری و پاییزی  در این صورت

شوند و آغاز بهار همیشه مصادف با حلول خورشید جا می ها جا به

در برج حمل )بره( نیست. همان طور که امروزه اعتدال بهاری در 

 [3برج ماهی )حوت( صورت می پذیرد.]

 
ساله طی می شود. 00822سطح مخروطی در یک دوره  -1شکل   

 

سال طول بکشد تا ستاره  52911حرکت تقدیمی باعث می شود 

موقعیت قبلی خود بازگردد. در اینجا پرسشی جالب قطبی به 

پیش می آید و آن اینکه اگر میل زمین، سال را به چهارفصل 

روزی تقسیم می کند، فاصلۀ آغاز بهار با آغاز تابستان و  3/80

آغاز مهر و آغاز دی برابر با این عدد نیست و با آن تفاوت دارند. 

ما دارد،  آنان  پاسخ این پرسش نشان ازدقت علمی پیشنیان

دریافته بودند که سرعت ظاهری خورشید تغییر می کند و علت 

روزه  31روزه و پنج ماه دوم را  30اینکه شش ماه اول سال را 

معین کرده بودند همین تغییر سرعت زمین است و این یکی از 

دلایلی است که گاه شماری خورشیدی ایرانی دقیق ترین 

 رود. گاهشماری درجهان به شمار می

دانش امروزه نیز معلوم ساخته است که در نیمکره شمالی زمین، 

روز و  9/98روز و پاییز  1/83روز، تابستان  85//8بهار 

روز است و این بدلیل نزدیکی زمین به خورشید در  98زمستان 

زمستان و درنتیجه بالا رفتن سرعت حرکت زمین و عکس آن در 

 تابستان است. 

انتقالی زمین یکنواخت نیست. محل غروب همانگونه که حرکت 

و طلوع خورشید در روزهای سال با یکدیگر تفاوت دارد. چنانچه 

طلوع خورشید ازشرق واقعی را در روز اول  فروردین ماه و روز 

 اول مهرماه  می توان دید. 

و این تغییرات محل طلوع و غروب خورشید خود بهترین شاخص 

 [1قویم خورشیدی است ]برای تعیین زمان و استخراج ت

های مربوط . ارتباط بناهای تاریخی و کتیبه2

 به تقویم
بررسی هایی که بر روی رصدخانۀ خورشیدی نقش رستم )شکل 

( و رصدخانۀ نیم روز و چغازنبیل صورت گرفته و نیز کتیبه های 5

سال پیش همزمان با عصر هخامنشی  5211اخترشناسی که از 

بدست آمده است، نشان می دهد که هیچیک از آگاهی هایی که 

د ازدیدگاه تا اینجا درباره ی حرکت ظاهری خورشید بیان ش

 5211دانشمندان آن روزگار پنهان نبوده است. اخترشناسان 

سال پیش قاعده های حرکت خورشید، ماه و سیاره ها و ستارگان 

را استخراج کرده بودند.  پیش بینی خورشیدگرفتگی و ماه 

گرفتگی را می توان درکتیبه های زمان داریوش اول دید. کاری 

هده چند تن ازدانشمندان که امروزه در ایران تنها از ع

در  «کیدنیو»اخترشناس بر می آید. دانشمندان هخامنشی مانند 

همزمان با پادشاهی کمبوجیه )در « 711کمبوجیه »کتیبه معروف 

پیش ازمیلاد(رصد مشتری، ناهید  255-258سال های میان 

وکیوان و بهرام یادگار دانش خلاق پیشینیان ما بوده است. رصد 

محاسبات طلوع و غروب انها به صورتی نگاشته  دقیق سیارات و

شده است که نمی توان از تحسین آن محاسبه های شگفت انگیز 

خودداری کرد . در آن زمان دانش اختر شناسی به حدی 

پیشرفت داشته است که در همه سرزمین های تابع ایران 

هخامنشی تأثیر و گسترش پیدا می کند و در مصر و میاندورود و 

وجب تجدید زندگی و شکوفایی نجوم و هندسه می شود و بابل م

دانشمندی ایرانی در زمان داریوش بزرگ به مصراعزام و مأمور 

تشکیل وتأسیس فرهنگ سراها و تجدیدسازمان کتابخانه ها و 

بنیادهای علمی در مصر می شود وگزارش های یونانی از قرن 



د ی ماننششم پیش ازمیلاد حاکی از سفرهای دانشمندان یونان

 .فیثاغورث به ایران است

اینان در انتقال دانش و اندیشه از شرق به غرب نقشی قابل توجه 

داشته  اند. این گروه مفهوم قطب ها و آفتاب سنج و تقسیم 

دوازده گانه روز وشب و کارکردن با رصدخانه خورشیدی 

وساعت خورشیدی را با خود به یونان بردند و به مانند ایرانیان 

ب سنج و یا رصدخانه ای خورشیدی ساختند که اعتدال آفتا

 بهاری و پاییزی و انقلابهای تابستانی و زمستانی را نشان می داد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تغییرات ارتفاع خورشید موجب می شود تا سایه لبه بام بنا در  -2شکل 

برخی از ماه ها و روزهای گوناگون به ترتیبی خاص بر روی پله ها ایجاد 

 .شود

 . زیج ها:3
فارسی به معنی تعیین احوال و حرکات « زیگ»زیج معرب واژه 

 ستارگان.

در دوره مغول توسط خواجه نصیرالدین طوسی  زیج ایلخانی:

نوشته شد که در سرزمین هایی مانند چین از اهمیت  بسزایی 

سال پس از مرگ طوسی ترجمه و به اروپا  311برخوردار بوده و 

 منتقل شد. 

در زمان تیموریان توسط الغ بیک و جمعی از  الغ بیک :زیج 

دانشمندان آن زمان نوشته شد که از نظر ضبط دقیق حرکات 

اجرام سماوی بی نظیر است و منجمان دوره های بعد بیشتر از 

این دوزیج اقتباس می کردند مانند زیج خاقانی که توسط غیاث 

 0974درسال الدین جمشید کاشانی شرحی بر زیج ایلخانی است 

 میلادی ترجمه و به پاریس منتقل شد. 

تألیف ابوجعفر محمد بن ایوب الطبری که پیش از زیج مفرد: 

زیج ایلخانی نوشته شده  و همزمان با اصلاح گاه شماری جلالی، 

خود در آمل مشغول به رصد بوده و مطالبی که در این زیج است 

 در هیچ کتاب دیگری بدست نمی آید.

 ابوالفتح عبدالرحمان خازنی به نام سلطان سنجر  زیج سنجری:

 

 . گاه شماری ها:4
 

در این جا نگاهی داریم اجمالی به برخی از گاه شماری های 

معروف. در دوره هخامنشی و ساسانی جلوس پادشاهان بعنوان 

آمده است گاهشماری خورشیدی مبدأ گاهشماری به حساب می

 مهی بابلی تنها گاه شماری رایج در این دوره است.  –

سال پس از هخامنشیان می زیسته  0211ابوریحان بیرونی که 

 311است در خصوص گاه شماری این دوره می گوید سال را 

دانستند و در  صدو بیستمین سال دو ماه کبیسه می کردند روز می

نین روز و چ یکی به سبب آن پنج روز و دوم به سبب چهار تا یک

سالی را بزرگ می داشتند و سال فرخنده. طبق گفته ی بیرونی 

ساله چنین محاسبه می شده  051طول یک سال در یک دوره 

 است : 

 ماه = یک سال  05×روز  31=311

 = شش سال 1( 311روز + ) 31= 5081

 سال 051=51( 5081روز +) 31= 73931

  73931÷051=52/312ساعت(           1روز و  312) یا 

 

 گاه شماری زرتشتی: -4-1
روز باقی مانده را که به پنجه ی دزدیده  2روزه و  31ماه  05

 معروف شده بود یا به یک ماه یا به آخر سال اضافه می کردند. 

گاه شماری یزدگردی پس از به سلطنت رسیدن یزدگرد سوم 

هجری قمری بوده است. در  00ربیع الاول سال  55مطابق با 

روز حساب می کردند و روزهای  312ویم یزدگردی سال را تق

ماه سی روزه به طور مساوی تقسیم می کنند و پنج  05سال را به 

روز اضافی را به آخر اسفندو یا اول فروردین می افزودند. اسامی 

دوازده ماه همان اسامی ماه های سال شمسی امروزی است.و بعد 

 ر کبیسه گیری نمی شد وازمرگ یزدگرد و سقوط ساسانیان دیگ

روز محاسبه می شد و بنابراین نوروز حقیقی برابر با  312سال 



زمان تحویل آفتاب به برج حمل نمی شد و هر  سال یک روز 

سال دوباره به نقطه اول خود  0710عقب می ماند. در یک دوره 

 [3می رسید. ]

ی مگروه ویژه ای ازتقویم های ایرانی که اصطلاحاٌ تقویم نجومی 

شود در چهار چوب گاه شماری نامند و همه ساله استخراج می

یزدگردی است. یکی دیگر از گاهشماری های ایران قدیم گاه 

سال با  51شماری مجوسی )فارسیه( است که تنها اختلاف آن 

مبدأ گاه شماری یزدگردی است. ازدیدگاه گاه شماری ها  پیش 

به ماه حساب می از تقویم هجری مهی مسلمانان سال را ماه 

تا ماه که تمام می شد یک سال درنظر می گرفتند و  05کردند و 

بعد ازسال هجرت هرسال را به نام واقعه مهم آن سال نام گذاری 

می کردند. کما اینکه در جلسه ای که توسط عمر و بزرگان آن 

زمان گرفته شد به پیشنهاد حضرت علی )ع( هجرت حضرت 

ویم اسلامی قراردادند و بعد از آن رؤیت رسول را مبدأ تاریخ و تق

هلال ماه محرم نخستین روز سال مهی پیشنهاد شد. به این دلیل 

ماه محرم انتخاب شد که اولاً پایان مراسم و سفرحج بود و ثانیاً 

آخر ماههای حرام بود قراردادن ماه محرم برای اولین ماه سال 

ز هجرت روز به عقب که رو 19مهی باعث شد که تاریخ را 

ر که هجرت پیامب)هشتم ربیع الاول( بود برگردانند. پیش از آن

یگانه تاریخ مسلمین شود سال فیل عمومیت داشت واکثر 

مورخین سال تولد پیامبر را به تاریخ فیل نوشتند که برابر بوده 

میلادی و چگونگی استفاده از تاریخ جدید و  241است با سال 

راساس آن، و برای نوشتن آن از ثبت دفاتر وحساب بیت المال ب

 مددخواسته شد.  "هرمزان ایرانی"شخصی به نام 

 79ساعت و  9روز و  327مدت زمان دوازده ماه مهی روی هم 

دقیقه است و یک سال قمری برابر با یک سال شمسی با اختلاف  

ساعت. لذا ماههای سال مهی در فصول مختلف سال  50روز و  01

 .اتفاق می افتد

 

 گاه شماری جلالی  -4-2

 

که بی گمان ازعالی ترین مظاهر فرهنگ اصیل و دانش دیرپای 

نجوم در ایران است به نام سلطان جلال الدین سلجوقی نامیده 

( هجری قمری که در آن روز جمعه نهم  712-792شده )

 779هجری قمری یا نوزدهم فروردین ماه  740رمضان سال 

مسیحی به عنوان مبدأ گاه  0148یزدگردی و یا پانزدهم مارس 

 شماری است. 

هدف از اصلاح  گاه شماری در زمان ملکشاه، تثبیت نوروز و آغاز 

یا به تعبیر منجمان اولین درجه حمل بوده  -بهار )اعتدال بهاری

است و به همین خاطر نصیر الدین طوسی و الغ بیگ گفته اند که: 

تا ظهر آن روز نوروز جلالی درگاه شماری جلالی روزی است که 

خورشید به اولین درجه برج حمل وارد شده باشد که تا پیش از 

آن نوروز در نوزدهم فروردین اتفاق می افتاد و این به دلیل نا به 

سامانی در کبیسه گیری بود. در گاه شماری جلالی طول ماه ها 

بامدت توقف خورشید در هر برج، آغاز ماه ها  با روز  ورود 

برج، و آغاز و طول فصول با فاصله میان هر نقطه خورشید به هر 

اعتدال و  نقطه انقلاب بعدی انطباق داشته است. خیام نیشابوری 

دردوره ی سلطنت ملک شاه سلجوقی یکی از مؤثرترین منجمان 

در تدوین تقویم جلالی یوده است. در زمان تنظیم تقویم جلالی، 

وردین ماه تحویل آفتاب  به برج حمل مصادف با هجدهم فر

یزدگردی بود بنابراین هجده روز را کبیسه اعلام کردند. اول 

فروردین ماه را که آغاز سال نواست )نوروز سلطانی( و بعضی 

نوروز جلالی نامیدند با این عمل دوباره نوروز ایرانی سرآغاز 

هجری خورشیدی تقویم ایران  0317تقویم اسلامی شد. درسال 

لالی با مبدأ هجرت و ماههای براساس همان اصول تقویم ج

باستانی تصویب و تقویم رسمی کشور شد اگرچه تقویم مذهبی 

جهان اسلام تقویم هجری مهی است تقویم هجری خورشیدی را 

نیز که یکی از ابتکارات دانشمندان ایرانی و اسلامی است باید 

تقویم ثانی جهان اسلام دانست که هر دو از یک مبدأ آغاز می 

آور هجرت پیامبر و پیشرفت دین اسلام بوده است.                                                                                 شوند و یاد

تقویم هجری شمسی همان تقویم جلالی است و در پایان این 

گفتار جدولی را که حکیم عمر خیام وهمکاران او دراستخراج این 

د و در زیجهای مشهور بعد از او از جمله در تقویم به کار گرفته ان

زیج ایلخانی )منسوب  به خواجه نصیر الدین طوسی و زیج الغ 

 بیک ( از آن استفاده شده است و به نام جدول خیامی شهرت

( که به 0جدول زیر )جدول  دارد برای علاقه مندان می آوریم.

جدول خیامی معروف است، طریقه پیداکردن روز نوروز و 

سالهای کبیسه و چگونگی آگاهی از نام روز اول سال از نظر ایام 

     [                                                                    3تر کرده است]هفته و به طورکلی طرز تقویم نویسی را ساده

چگونگی استفاده ازاین تقویم دارای محاسبات ریاضی است که 

علاقمندان میتوانند از نسخه ارجاع داده شده استفاده کنند و اما 



هم اکنون تمام محاسبات جدول خیام و حتی تبدیل کردن تقویم 

 [4ها به یکدیگر در نرم افزارهایی جمع آوری شده است.]

 جدول خیامی -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مدت زمان یک سال تقویم جلالی برابر با مدت زمان یک دور 

 79ساعت و  2روز و  312کامل زمین به دور خورشید یعنی 

 312ثانیه و برای راحتی کار هرسال را  842721/72دقیقه و 

روز درنظر گرفته می شود و بنابراین در هر چهارسال یک روز 

نشده حساب می را به خاطر دقیقه و ثانیه ای که درنظر گرفته 

 ساله، سال پنجم را کبیسه می گیریم.  7دوره  4کنیم بعد از 

ساعت یک روز اضافه  1تا 7زیرا سالهای کبیسه را به حساب 

ثانیه اختلاف  72دقیقه و  79ساعت و  2ساعت با  1کردیم و 

ساله، سال پنجم را کبیسه  7دوره  4دارد که به این دلیل بعد از 

ساله که قسمت  059زآن، دوره های می گیرند و دقیق تر ا

 اعشاری را نیز محاسبه می کنند. 

 گاه شماری دوازده حیوانی: -4-3

 

 

 

 

 

 

 
 البروجی ةصورت فلکی های دایر -0شکل                

ازجمله کهن ترین  تقویم های قرن هفتم هجری مهی که به اقوام 

ترک نسبت داده شده و در فرهنگ ما نیز جایی برای خود باز 

کرده است اگر به طالع بینی معتقد و یا علاقمند هستید می توانید 

برای پیدا کردن حیوان مورد نظر یک سال خاص، عدد سال مورد 

یم و باقیمانده تقسیم را در تقس 05نظر )سال خورشیدی( را بر

سال سگ بوده  0392جدول زیر بگذارید. به طور مثال سال 

 ( 5است. )جدول 

 گاه شماری دوازده حیوانی  -2جدول 

0 1 2 3 4 5 

 سگ مرغ میمون گوسفند اسب مار 

6 7 8 9 12 11 

 نهنگ خرگوش پلنگ گاو موش خوک 

 

 گاه شماری هجری شمسی: -4-4
در گاه شماری های اخیر که در تاریخ یازدهم فروردین ماه 

هجری شمسی تصویب و به عنوان گاه شمار رسمی  0317

انتخاب شده نخستین روز مبدأ هجری خورشیدی یکم فروردین 

ماه سالی خورشیدی است که در آن، هجرت حضرت محمد )ص( 

روز پیش از نخستین روز مبدأ هجری  008اتفاق افتاده است و 

مهی قرار گرفته است. نام ماهها ازهمان نام ماههای زرتشتی 

هر ماه  0317ایرانی گرفته شده. در تقویم ایرانی پیش از سال 

روز اضافی در  1روز اضافی در سال های عادی و یا  2روز و  31

سال های کبیسه را در آخر سال بعد ازاسفند ماه به نام پنجه 

یام جدولهایی تنظیم شده داشتند و طبق محاسبات خ منظور می

که می توان به راحتی تاریخ های هجری شمسی را به تاریخ های 

دیگر مانند هجری قمری و یامیلادی تبدیل کرد.                                        

روزنگار ایرانی دقیق ترین روزنگار بشر و دارای کمترین خطا 

ت خته شده اساست و براساس دقیق ترین محاسبات ریاضی سا

و هر ده میلیون سال یک بار باید به آن یک روز اضافه کرد. 

درصورتی که تقویم میلادی که پر کاربردترین تقویم در جهان 

هزار  4سال یک روز از سال کم می کنند. تقویم  5211است هر 

ساله هجری خورشیدی در دست است که می توان تاریخ و روزها 

 4تعیین کرد گواه بر این ادعاست.] هزار سال  4یا هفته را طی 

و علاوه بر اطلاعات پیشینیان و محاسبات آنها که بر روی نرم [

توانید روزهای هفته افزارها گذاشته شده و شما با یک اشاره می

در سالهای گذشته را مشخص کنند تقویم های دو صفحه ای نیز 



 011دردست است که می توان تاریخ تمام روزهای هفته  در 

 ) مریم گوگردی شیراز ( .سال گذشته را مشخص کنید

فرآیند شکست نور در فصل مشترک دو محیط شفاف ) مانند هوا 

های نوری مانند صفحات و شیشه ( در موارد بسیاری در دستگاه

 ها کاربرد دارد . موازی ، منشورها و عدسی

ها برای تشکیل تصویر از اجسام روشن استفاده غالباً از عدسی

تواند تصویر یک جسم را در جای معینی شود . یک عدسی میمی

) در روی فیلم دوربین عکاسی یا بر پرده سینما ( یا در فاصله 

 های تماسیها ، ذره بین و عدسیمناسبی برای رؤیت ) در عینک

 ( تشکیل دهد . 

اند ) در میکروسکپ یا توان تصویر اجسامی را که بزرگ شدهمی

اند ) در تصویر اجسامی را که کوچک شدهپروژکتور ( یا 

های دو چشمی ( ملاحظه کرد . دو مورد ها و دوربینتلسکوپ

اخیر تصویر به نسبت هزارها مرتبه کوچک شده اما به نسبت 

شود که همۀ جزئیات جسم تر تشکیل میصدها مرتبه نزدیک

 قابل رؤیت خواهد بود . 

نقطۀ روشن واقع در  توان تصویر یکها میبا استفاده از عدسی

نهایت را به دست آورد . در این حالت اشعۀ نورانی تقریباً بی

موازیند ) مانند اشعۀ نورانی حاصل از نور جستجوگرها ( ، در 

بیشتر موارد دستگاه نوری از تعدادی عدسی تشکیل شده است 

تواند متجاوز از ده عدسی . مثلاً عدسی شئی یک دوربین می

اگرا و نازک و ضخیم درست شده باشد که از مختلف همگرا و و

 اند . دستگاه های مخصوص ساخته شدهانواع مختلف و شیشه

تری از سطوح های مختلف با هندسۀ پیچیدهتواند از عدسیمی

 کروی معمولی ساخته شده باشد . 

ترین محاسبات برای یک دستگاه نوری که باید پذیرفت که ساده

ی شود جوابگوی تقاضای عملارائه می در قالب فیزیک دبیرستانی

با  هایها نیست . حتا محاسبات مربوط برای عدسیاین دستگاه

ود . شها معمولاً به وسیله کامپیوتر انجام میکیفیت بالای عینک

حال حتا یک های تماسی که جای خود دارد . با اینالبته عدسی

غالباً به  ریبیتواند کار ساز باشد زیرا محاسبات تقنظریۀ ساده می

 آیند . اندازه کافی مفید در می

( به یک عدسی  0حال در نظر بگیرید که پرتو نوری مطابق شکل )

بتابد . این عدسی را از اینرو   Rتخت و همگرا به شعاع انحنای 

ایم که مسیر پرتو نور در آن بسیار ساده است . این برگزیده

 ارد. عدسی از شیشه ساخته شده و در هوا قرار د

فرض کنید که یک دسته پرتو موازی به سطح تخت این عدسی 

بتابد . پرتوهای نور پس از شکست در سطح کانونی عدسی 

شوند . فرض بر این است که عدسی نازک و زاویۀ متمرکز می

آنقدر کوچک باشد که بتوان این زاویه را بر حسب  αتابش 

ل بالا لبته در شکرادیان با سینوس یا تانژانت آن برابر گرفت . ا

را بزرگ انتخاب  αبرای وضوح بیشتر عدسی را ضخیم و زاویه 

 ایم . کرده

( پرتو ورودی پس از شکست در سطح عدسی 0مطابق شکل )

ضریب شکست  nیابد ) کاهش می nای با ضریب تحت زاویه

 توان نوشتدکارت می –عدسی است ( . با توجه به قانون اسنل 

 : 

sin 𝛼 = n sin 𝜑    𝛼 ≤ 1°    𝛼 = n 𝜑    𝜑 = 
𝛼

𝑛
 

 
 

شود از سطح همگرائی عدسی خارج می n 𝛽 𝛼 + پرتو نور با زاویه

ای است که محور اپتیکی عدسی با شعاع زاویه  𝛽که در آن 

سازد. سرانجام پرتو نور با زاویۀ زیر از گذرنده از نقطۀ تابش می

 شود : عدسی خارج می

(
𝛼

𝑛
 + 𝛽   ) n - 𝛽  = 𝛼    + ( n - 0 ) 𝛽   



گیریم که نقاط ورود و خروج حال از نازک بودن عدسی نتیجه می

از محور اصلی قرار دارد بنا   R 𝛽پرتو از عدسی به فاصلۀ یکسان 

تا سمت راست عدسی ، شعاع نورانی به   Lبر این در فاصله 

L[𝛼  اندازۀ     + ( n −  0 ) 𝛽]  در راستای قائم تغییر مکان

 یابد . پس فاصله تا محور اصلی عدسی برابر است با : می

H = L[𝛼 +  ( n −  0 ) 𝛽] - R 𝛽  
 

دو پرتو نورانی موازی پس از خروج از عدسی  5با توجه به شکل 

ای که در سطح کانونی تصویر قرار دارد قطع یکدیگر را در نقطه

برای هر دو دسته شعاع از عدسی یکسان است  Hکنند . فاصله می

 را به دست آورد :  ( L ) توان فاصله این نقطه تا عدسی می

L[𝛼 +  ( n −  0 ) 𝛽0] - R 𝛽0 = L[𝛼 +  ( n −  0 ) 𝛽5] 

- R 𝛽5  

      L = 
𝑅

𝑛−0 
 

 
 

است . بنا  𝛽شود این فاصله مستقل از زاویه همانطور که دیده می

شود که تمام پرتوهای نور موازی پس از خروج بر این ثابت می

از عدسی قرار دارد جمع   Lاز عدسی در یک نقطه که به فاصله 

شوند . باید توجه داشت که تمام نقاط تقاطع در صفحه کانونی می

اصلی عدسی قرار دارند . به عبارت دیگر نشان  که عمود بر محور

 دادیم که فاصله کانونی عدسی برابر است با : 

f= 
𝑅

𝑛−0 
  

توان نشان داد که با روش مشابه و انجام محاسبات بیشتر می

فاصله کانونی برای یک عدسی نازک دو کوژ از رابطه زیر به 

 آید: دست می
0
𝑓

= ( n – 0 ) ( 
0

𝑅0
  + 

0
𝑅5

) 

شعاع انحنای دو طرف عدسی است . بر  𝑅5و  𝑅0که در آن 

حسب اینکه عدسی دو کوژ یا دو کاو باشد جمله داخل پرانتز به 

( خواهد بود . در صورتی که یکی از سطوح  -ترتیب )+ ( یا ) 

-می∞ = R )   ( نهایتعدسی تخت باشد شعاع مربوط به آن بی

ترتیب  به( باشد کانون  -شود و ضمناً اگر فاصله کانونی ) + ( یا ) 

 حقیقی یا مجازی بوده عدسی به ترتیب کوژ یا کاو خواهد بود .

    ها البته با توجه به فرمول عدس

+ 
0
�̀�

 0
𝑆

  = 0
𝑓

                                                               

 توان فاصله کانونی عدسی راشود میکه به روش هنسی اثبات می

 دست آورد .  به

بر این برای هر دسته اشعۀ موازی که به یک عدسی همگرا بنا 

 توان یک نقطه کانونی یافت . تابد میمی

توان به دست آورد بدین این نقطه را به وسیله رسم هندسی می

ترتیب که کافی است تا خطی از مرکز روشنائی عدسی و بموزات 

شعاع تابش رسم کنیم . این پرتو بدون شکست بوده سطح 

کند . بدیهی است که شعاع قطع می Aای مانند را در نقطه کانونی

گذرد . پس این دسته اشعه نورانی اصلی هم از همین نقطه می

کنند ) قطع می Aای مانند پس از شکست یکدیگر را در نقطه

 (  3شکل 

 
 

 

کند تا در امکان رسم این پرتو اختیاری بما کمک زیادی می

شود چندین عدسی ساخته می ای که ازهای پیچیدهدستگاه

تصویر را مشخص نمود .بنا بر این نیازی نیست که تصویرهای 

 بین نا بینی را برای هر عدسی به دست آورد . 

توان برای باید خاطر نشان ساخت که این روش ترسیمی را می

-هر دسته پرتو حتا آنهائی که با زاویۀ بزرگی به محور اصلی می

توان با افزایش قطر عدسی ورت لزوم میتابد به کار برد . در ص

 زمینه را برای فرود پرتوها به عدسی فراهم نمود . 

باید توجه نمود که این روش ترسیمی مناسب یک عدسی است 

که روی کاغذ رسم شده است نه یک عدسی واقعی . برای یک 

عدسی واقعی باید پرتوهایی را در نظر گرفت که تحت زاویه 



توان با حل یک اصلی بتابد . این روش را میکوچکی به محور 

 مسأله ساده توضیح داد . 

تابد . برای پرتو نوری به یک عدسی همگرا می 7مطابق شکل 

رسم پرتو شکست کافی است پرتو نوری را به موازات پرتو تابش 

از مرکز روشنائی عدسی عبور داد . این پرتو بدون شکست بوده 

کند . بدیهی است که پرتو قطع می Bو سطح کانونی را در نقطه 

 گذرد .شکست هم از این نقطه می

 
 

توان جای پرتوهای تابش و شکست را عوض به همین ترتیب می

کرد و سطح کانونی را در سمت چپ عدسی بدست آورد . دو 

سطح کانونی نسبت به عدسی قرینه بوده و به یک فاصله از عدسی 

 قرار دارند . 

کنیم . نقطه توجه می 2قعی مطابق شکل حال به یک عدسی وا

چشم  کنددر راستاهای متفاوت به عدسی پرتو گسیل می Sنورانی 

کند . اما رؤیت ناظر هر کجا باشد نقطه نورانی را مشاهده می

 تصویر این نقطه نورانی در عدسی مطلب دیگری است . 

مطابق شکل بالا به علت محدودیت ابعاد عدسی ، تصویر نقطه 

ای که رأس آن محل برخورد پرتوهای فقط در زاویه Sنی نورا

-شکست و دو ضلع دیگر آن پرتوهائی است که از این نقطه می

هاشور زده شده ( جالب است  گذرند قابل رؤیت است ) منطقه

شوند که نه تصویر و نه نقطه نورانی که بدانیم نقاطی یافت می

نی بوسیله عدسی منبع نورا Bشوند . مثلاً در نقطه دیده نمی

شود و چون در منطقۀ ذکر شده در بالا قرار نداریم پوشیده می

 شود . تصویر هم دیده نمی

توان از یک پرده استفاده نمود . اگر برای گسترش ناحیه دید می

پرده را محلی که پرتوهای شکست بطور واگرا از تصویر خارج 

ده در تمام شوند قرار دهیم ، پرتوهای بازتابش شده از پرمی

 شود. جهات منتشر می

دهد . اگر به عدسی این درست طرز کار پرده سینما را نشان می

یک پروژکتور سینما بنگریم تا به جای استفاده از پرده یک آینه 

بکار بریم در بهترین حالت فقط قسمت کوچکی از کل تصویر را 

های مختلف تصویر در جاهای متفاوت دیده بینیم و قسمتمی

-شوند . البته این آن چیزی نیست که در مخیلۀ کارگردان میمی

 گذرد . 
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انرژی خورشیدی به عنوان  برای درک لزوم استفاده از 

ا قابلیت تبدیل  ب قابل دسترس و  انرژی پاک و  یک 

بتدا ساختار خورشید آسان به دیگر شکل ا انرژی  های 

                                                                                    گیرد:قرارمیموردبررسیرا

وزن خورشید  88عناصر تشکیل دهندۀ خورشید : %  -0

 41دهد ) % را گازهای هیدرژن و هلیم تشکیل می

( و %  58هیدرژن و %  عنصر  13در صد شامل  0هلیوم 

.                                                                       دیکر شامل اکس . .. ، نیتروژن و  ، نئون  ، کربن  یژن 

دمای خورشید  -های فیزیکی خورشید: الف ویژگی -5

میلیون درجه  07تا  01: دمای مرکز خورشید بین 

درجه سانتیگراد  2111سانتیگراد و دمای سطح آن 

 333111جرم خورشید  –جرم خورشید  –است  ب 

0/38 –قطر خورشید  -برابر جرم زمین است  پ   ×

011 𝑘𝑚  بنابراین شعع خورشید برابر شعاع  018است 

0/7چگالی خورشید  -زمین است ت   
𝑔𝑟

𝑐𝑚3                                              است

: در حدود  -3  بیلیون سال از عمر 2/7عمر خورشید 

ا توجه به آهنگ تبدیل جرم به خورشید می ب گذرد و 

7/5 ) انرژی در خورشید   g / s) بنابراین خورشید یک

انرژی تا  ملیارد سال آینده است.                                                         2منبع عظیم 



از خورشید : آهنگ گسیل  -7 میزان انرژی دریافتی 

از خورشید × kwh / s    0/0انرژی  این   0151 است از 

0مقدار 
-آن به سطح بیرونی جو زمین برخورد می 018 × 5

𝑘𝑤ℎرسد که مقدار آنآن به سطح زمین می 74کند و  % 

 سال
 

4× انرژی خورشید در ایران  0104 است میزان تابش 

2/2در هر روز   kwh  باشد به سطح یک متر مربع می

( میزان کل 5km0،111،111با توجه به وسعت ایران ) 

×Mwh  8تابش خورشید در هر روز برای ایران 018  

از این انرژی جذب شود و راندمان  0است اگر تنها %

توانیم باشد می %01ها تبدیل کننده انرژی تنها دستگاه

Mwh 8به میزان  × در یک روز از خورشید انرژی  011

در روز آفتابی در سال  311دریافت کنیم . در ایران 

ایران وجود دارد.   81 %  خاک 

 انداز استفاده از انرژی خورشیدی : چشم
های روی زمین اعم از دانیم منشأ تمام انرژیهمانطور که می

ای های فسیلی یا مواد غذائی به غیر از انرژی هستهانرژی

خورشید است . آنچه باعث رشد و نمو گیاهان و انباشت انرژی 

فتو سنتز است که به نور خورشید وابسته شود عمل ها میدر آن

های تجدید است . امروزه با مشکلی که در استفاده از انرژی

ای وجود دارد و نیاز به جایگزینی ناپذیر اعم از فسیلی و هسته

های پاک برای غلبه های تجدید پذیر و به عبارتی انرژیانرژی

 ان ، بههای زیست محیطی و تأمین انرژی پایدار جهبر آلودگی

ها روی آورده که در این میان استفاده از استفاده از این انرژی

-باشد و پیشانرژی خورشیدی روز به روز در حال گسترش می

شود سهم انرژی خورشید در تأمین انرژی مورد نیاز بین بینی می

ی اول را دارا شود رتبه 5171های تجدید پذیر در سال انرژی

رای ای بهای حمایتی ویژهکه سیاست البته این در صورتی است

ا ههای تجدید پذیر صورت گیرد . پیشبینیاستفاده از انرژی

-هایی سهم انرژیدهد در صورت اتخاذ چنین سیاستنشان می

 4/74های تولیدی در این سال  % های تجدید پذیر از کل انرژی

 خواهد بود .  

توان از می–الف  دو روش استفاده از انرژی خورشیدی :

خاصیت گرمائی نور خورشید با متمرکز کردن آن بوسیله 

های سهموی و گرم کردن روغن و سپس آب به تولید بازتابنده

انجام  0810برق اقدام کرد. این عمل نخستین بار در سال 

سال قبل  32گرفت. استفاده از این روش در ایران از حدود 

 79رتی بوسیله  های حرایک نمونه از نیروگاه شروع شده است

× 52کلکتور سهموی خطی در ابعاد  3/7𝑚  نزدیک شیراز

ردیف  9های موازی قرار گرفتند )شامل ساخته شده که در ردیف

 0399چرخند ( تا سال تائی و همراه با حرکت خورشید میشش

                                                                                                                                                                                                                                           آینه یک متر مربعی در این نیروگاه نصب شده بود.                            1111تعداد 

است که قرار است به دو برابر  521kwتوان تولیدی نیروگاه 

افزایش یابد البته این نیروگاه در حال حاضر به مرحله تولید برق 

نرسیده است و فقط در مرحله تولید بخار آب است و بیشتر یک 

تیروگاه تحقیقاتی است . استفاده از خاصیت حرارتی نور خورشید 

یدی در موارد دیگر از جمله آبگرمکن خورشیدی ، اجاق خورش

                                                                                                               .استو...نیزمعمول

ا هاساس کار این نوع از سیستم :  های فتو ولتائیکسیستم –ب 

توجیه شد  ی اینشتین، اثر فتو الکتریک است که اولین بار بوسیله

 هیم .دبنابراین ابتدا اثر فتوالکتریک را مورد بررسی قرار می

: اثر فوتوالکتریک فرآیندی است که در آن  اثر فوتو الکتریک

ود و شجذب انرژی الکترومغناطیسی منجر به گسیل الکترون می

افتد که نوری بر سطح جسمی تابیده شود یا این هنگامی اتفاق می

اده منتشر شوند. در این فرآیند، به در م 𝛾یا  xکه پرتوهای این

طور مشخص ، تمام انرژی فوتون ممکن است توسط یک الکترون 

اتمی جذب شود در این صورت ، انرژی نهائی الکترون برابر است 

با انرژی اولیه فوتون منهای انرژی بستگی الکترون به اتم ، 

𝜗مولکول ، یا سطح که آن را تابع کار گویند .     − 𝑊 )= h e( E                                                                                                                  

شود. در اثر فوتوالکتریک در بسیاری از کاربردها دیده می

نمایی مطالعات علم مواد در گازها ، مایعات ، و جامدات ، طیف

گسیل فوتو الکتریک کاربرد  نماییفوتو الکتریک یا طیف

                                                                                                                          .داردفراگیری

  ( kev )هایی با انرژی چند هزار الکترون ولت که فوتونهنگامی

کند نیز با از ماده عبور می  ( Mev )تا چند میلیون الکترون ولت 

-شویم . جذب انرژی فوتون میاثر فوتوالکتریک رو به رو می

-یهایی بینجامد که وقتی انرژی جنبشتواند به ایجاد فوتوالکترون

 شوند . دهند ، قابل آشکارسازی میشان را در ماده از دست می

 رایببه کلیه قطعات و تجهیزاتی که در  - سیستم فوتو ولتائیک

-یمتولید و استفاده از برق تولید شده توسط نور خورشید بکار 

 . گویندیک سیستم فتوولتایی میرود 



بانک باتری  -5های خورشیدی پانل -0این قطعات عبارتند از :  

 شارژ کنترل -7 ) اینورتر( ACبه  DCتبدیل کننده برق  -3

قطعات کوچکتری به نام سلول از های خورشیدی: پانل -1

در د توانمیهر سلول فتوولتایی  خورشیدی تشکیل شده است

 با سری.  ولت برق با جریان بسیار کم تولید کند 2/1حدود 

کردن تعدادی از این سلولها می توان به ولتاژ پیک پانل دست 

عدد سلول خورشیدی به  31تا  31یافت .مثلا با سری کردن 

ا لبته پانلها بولت در حالت پیک دست یافت. ا 04ولتاژ خروجی 

ولتاژهای خروجی متفاوتی تولید می شوند که به مجموعه بهم 

متصل شده آنها که قادر خواهند بود یک توان معینی را تولید 

 ستۀبکنند پانل خورشیدی میگویند. به پانل خورشیدی گاه 

م متصل به مجموعه به.  خورشیدی یا پانل فتوولتایی نیز می گویند

                               .                                                                                                                            ی یک آرایه خورشیدی می گویندهای خورشیدبستهشده 

ا از سلول فوتو الکتریک ر:  سلول خورشیدی ) فوتو الکتریک (

ها کمتر از انرژی نور مرئی سلنیوم که تابع کار آنموادی مانند 

 هایی که در اینسازند . انرژی جنبشی نهائی الکتروناست ، می

شود ، در حدود چند الکترون ولت است . در ها تولید میسلول

ریان حفره و ج –های الکترون فوتو دیود ، اثر فوتو الکتریک زوج

ند کنور جذب شده ، ایجاد میگیری ، متناسب با توان قابل اندازه

حفره کم است ، فوتو  –. چون انرژی لازم برای زوج الکترون 

   اند .                                                                                                                        دیودها نسبت به نور فرو سرخ هم حساس

ط برای دریافت بیشترین انرژی الکتریکی از یک بهترین شرای

 52وا دمای هو سلول یا پانل فتوولتایی این است که هوا آفتابی 

اشد و پرتوهای خورشید به صورت عمودی به بدرجه سانتیگراد 

و تمامی سطح پانلها را پوشش دهند و جسم  سطح سلولها بتابد

رای خارجی حتی گرد و خاک بر روی سطح پانلها نباشد ب

کشورهایی که در نیمکره شمالی قرار دارند مانند ایران بایستی 

درجه تنظیم و نصب  71تا  31پانلها رو به جنوب با زاویه بین 

گردند. زیرا در طول روز خورشید در جنوب ایران قرار دارد. در 

ظهر هم بیشترین انرژی دریافتی از پانلها را خواهیم داشت زیرا 

سطح پانلها خواهد بود . در هنگام نصب تابش خورشید عمود بر 

پانلها بایستی دقت کنیم که پانلها در مکانی نصب گردند که سایه 

می از قبیل ساختمان ، برگ درختان و... در طول روز بر روی اجسا

                                                                             . پانلها نیفتد که در این صورت بازده پانلها بسیار کاهش می یابد

کند ها ایجاد نمیقابل ذکر است که بارش برف مشکلی برای پانل

هنگام شود ها جمع میدرزمستان که برف روی سطح پانلزیرا 

برخورد فوتونها به سطح پانلها الکترونها بر روی سطح سلولها 

جاری شده که سبب گرم شدن سطح پانل شده و برفها را ذوب 

درجه نصب  71تا  31پانلهای فتوولتایی با شیب و چون می کند. 

راندمان یک . می شوند بنابراین برف از روی آنها لیز می خورد

𝑅𝑎آید سلول خورشیدی از این رابطه بدست می =
𝑃𝑚

𝐸×𝐴𝐶
در  

 𝐴𝐶شدت تابش نور فرودی  𝐸توان حداکثر  𝑃𝑚این رابطه 

های فوتو ولتائی مساحت سطح سلول خورشیدی است . سلول

هادی های نازک از جنس نیمههائی هستند که از لایهکریستال

هائی که از سیلیکون ساخته اند . بازده عملی سلولساخته شده

-که بازده سلولدرصد است . در صورتی 09تا  02شوند بین می

 51شوند عملاً بیشتر از % گالیم ساخته می –هایی که از آرسینو 

ها خصایص الکترونیکی متفاوتی دارند و این این کریستال. است

شود ها میهای الکتریکی در درون آنامر موجب پیدایش میدان

یله هایی که بوسنشود الکتروکه نور وارد کریستال می. هنگامی

 شوند و اختلافها جدا میشوند بوسیله این میداننور تولید می

ید در آهای بالایی و پایینی سلول بوجود میپتانسیلی میان رویه

صورتیکه مدار کامل شود آنگاه این اختلاف پتانسیل جریان 

که  شوندها طوری ساخته میاین پنل. آوردمستقیمی را بوجود می

های محیط مانند سرمای شدید قطبی ، گرمای سختی در برابر

با این  کنندبیابانی ، رطوبت استوایی و یا دمای شدید مقاومت می

ها از شیشه است در اثر ضربات سنگین ممکن حال جنس آن

یدی سلولهای خورشرسیدن به برای جلوگیری از آسیب بشکنند 

اشته ذیک لایه پلاستیک یا شیشه ضخیم شفاف بر روی پانل گ

 ند.کها محافظت میسطح سلول شده است که از برخورد اشیاء به
بانک باتری شامل  : بانک باتری -2

) منبع ذخیر ساز الکترو تعدادی باتری 

می باشد که بهم متصل شده شیمیائی( 

) برای افزایش ولتاژ بصورت سری اند 

و کار آنها ذخیره انرژی و برای افزایش جریان بصورت موازی ( 

  الکتریکی تولید شده توسط پانلهای خورشیدی می باشد. 

                                                                                                                      صورت میتوان استفاده نمود  5برق تولیدی پانلهای خورشیدی به 

اگر در روز باشد می توان به طور مستقیم از انرژی تولیدی  -0

                                                                                   سلولها برای مصرف کننده ها استفاده نمود.

در مواقعی که هوا ابری است یا در شب هنگام ، می توان از  -5

مین انرژی الکتریکی أت برایباتریها انرژی ذخیره شده در 

 ه های متصل به برق شبک. در سیستموسایل برقی استفاده کرد



ها در هنگام پیک مصرف برای تزریق بار به توان از باتریمی

                      کرد. استفادهسراسریشبکه

برق تولید شده  : ) اینورتر( ACبه  DCتبدیل کننده برق -3 

باشد برای تعدادی از می DCهای خورشیدی از نوع بوسیله پنل

های همراه ، ها و یا تلفنهای برقی از جمله کامپیوتردستگاه

-کار می DCهای روشنائی ، ماشین حساب و ... که با برق لامپ

های خورشیدی بطور مستقیم استفاده نمود توان از پانلکنند می

کنند برای کار می ACهای برقی با برق دستگاه ولی بسیاری از

-ای اینها برپانل استفاده از جریان الکتریکی تولید شده توسط

تبدیل شود که برای اینکار  ACبه  DCگونه از وسایل باید برق 

تواند بطور همزمان توان شود . اینورتر میاز اینورتر استفاده می

 تبدیل کرده به برق شهر تزریق ACها را به برق تولیدی پانل

کند و یا توان ذخیره شده در باتری را برای مصارف مورد نیاز به 

تبدیل کند و یا به صورت دو منظوره مورد استفاده قرار  ACتوان 

 گیرد.

تست ولتاژ و جریان  -0ی این بخش وظیفه : شارژکنترل -4

 -3ها  تست ولتاژ و جریان خروجی باطری -5ها خروجی پنل

تصمیم گیری  -7ها تست دمای محیط و غلظت الکترولیت باطری

ها و ها جهت سارژ باطریبرای قطع و یا وصل ولتاژ خروجی پنل

مصرف کننده ) این کارها به جهت جلوگیری از کاهش طول عمر 

ها و افزایش عمر مفید و امکان استفاده از و فرسودگی باطری

 .دشوکننده انجام میها جهت مصرف بیشترین ظرفیت باطری

 
 51از پانلها حداقل به مدت  -0چند نکته به عنوان حسن ختام :  

سال بازده  52سال می توان بهره برداری نمود ولی بعد از  52تا 

آنها کم میشود ولی هیچگاه یک پانل بعد از این مدت بطور کلی 

دیده شد انرژی  کهخراب نمی شود. بعد از این مدت در صورتی

دی پانلها به دلیل کاهش راندمان پانلها کاهش یافته است می تولی

توان با اضافه کردن چند پانل جدید ، از کل سیستم دوباره 

  .استفاده نمود بدون آنکه بخواهیم تمامی پانلها را عوض کنیم

لی روز، پارامتر اصمیزان توان مصرفی سیستم در طول شبانه – 5

 71باشد. به عنوان مثال اگر توان مصرفی ها میانتخاب تعداد پنل

ساعت در روز کار کند. توان  05وات باشد و این دستگاه باید 

وات خواهد بود.  791روز برابر این دستگاه در شبانهمصرفی 

که هایی انتخاب شوند تا بتوانند در زمانیبنابراین باید پنل یا پنل

وات برق تولید  791ساعت( حداقل 2آفتاب مفید وجود دارد )

واتی مورد نیاز است که باید راندمان  81کند. برای مثال یک پنل 

وات  2/1)ولتاژ هر سلول خورشیدی  آن را نیز در نظر گرفت.

 است(.

های فوتو الکتریک ابتدا پنل -3

برای مصارف فضائی ساخته و مورد 

با  استفاده قرار گرفتند ولی

های صورت گرفته در پیشرفت

ای هاندازی سیستمها و کاهش قیمت ساخت و راهساخت این پنل

 .ها روز به روز در حال افزیش استفوتو ولتائیک ، استفاده از آن

 های فوتو ولتائیک بطور مختصرمزایای استفاده از سیستم -7

 عبارتند از:

 اندازی ساده  امکان نصب و راه -لف ا

های مکانیکی انرژی تبدیل مستقیم و بدون واسطه –ب 

شود خورشیدی به انرژی الکتریکی همین عمل باعث می

فرسایش قطعات وجود نداشته باشد و در نتیجه راندمان و طول 

ت های صوتی و زیسعمر مفید افزایش یابد ضمن اینکه از آلودگی

د ( نیز های بادی وجود دارمحیطی ) مانند آنچه در مورد نیروگاه

    شود.جلوگیری می
های کوچک ) از چند میلی وات تا امکان استفاده در مقیاس –پ 

 چندین مگاوات (
های مختلف به خصوص جاهائی که قابلیت نصب در مکان –ت 

امکان انتقال برق از طریق شبکه سراسری وجود ندارد و یا به 

ا و ههای هشدار و روشنائی در جادهصرفه نیست مانند چراغ

-ای ، چادرهای عشایری و پمپهای امدادی جادهها ، تلفنتونل

های آب برای مصارف کشاورزی و شرب و همچنین استفاده در 

های همراه در های رادیوئی و تلویزیونی و تلفنتقویت کننده

       .مناطق کوهستانی است
انرژی خورشیدی سازمان  -5  0دانشنامه فیزیک جلد  -0 منابع :

                                                                                                   ربوطه ماینترنتیهایسایت-3(نو)ساناهایانرژی

 حمید مصطفی نژادیان )دبیر فیزیک شیراز  (



                                                                                                

                                                                                                                                                                                                                                           

 
 

 

 

 

 مقدمه:    

تد افانگیز که در طبیعت اتفاق میهای شگفتیکی از پدیده

 رنگین کمان است.

-های نم و رطوبت جو زمین میهنگامی که نور خورشید به قطره

 قرمز، نارنجی، زرد، هایای از رنگتابد باعث ایجاد طیف پیوسته

ی، رنگ کمان اصلشود در رنگینسبز، آبی، نیلی و بنفش ایجاد می

قرمز در بخش بیرونی کمان و بنفش در قسمت درونی کمان 

کمان دوتایی، کمان دوم بالاتر و شود. در رنگینمشاهده می

هایش معکوس شود و ترتیب رنگبیرون کمان اولیه دیده می

ده میان دو کمان اولیه و ثانویه فضای کمان اولیه است. محدو

 نسبتا تاریکیست که به نوار تاریک الکساندر معروف است.

هن است که ذ هاییپرسشیکی از مهمترین  این پدیدهتوصیف  

 درگیر خود کرده است. محققان را از زمانهای خیلی قدیم،

الدین فارسی توسط یسیاری از این پدیده پیش از کمال

سی شده است که در اینجا فقط به سه نفر بسنده دانشمندان برر

 :  کنیم می

کمان از درون یک و، رنگینطدر نظریۀ ارسو: طارس -1

هایش خط افق گر و پایهنیمکره که مرکز آن چشم مشاهده

 او عقیده به وجود یک کره جوی با ابر . شودهستند ، مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توضیحاتش روی این عقیده  متراکم داخل آن عقیده داشت و همه

بنا شده بود. از دیدگاه ارسطو، سه عنصر اصلی برای تشکیل 

ر گکمان مورد نیاز است که عبارتند از :  منبع نور ، مشاهدهرنگین

ای این هو ابر متراکم ، چگونگی شکل گرفتن این پدیده به مکان

 سه عنصر بستگی دارد.

 

ر افتد که پرتوهای نواتفاق میکمان زمانی و ، رنگینطاز نظر ارس

خورشید بعد از بازتاب از ابر متراکم در کره جوی به چشم 

 کمان اولیه است . گاهی اوقات دو گر برسد،این رنگینمشاهده

ت شود که او معتقد اسکمان مستقل در آسمان تشکیل میرنگین

ه گیرد و بکمان اول شکل میکمان دوم ، دورتر از رنکبنرنگین

ر از تکمان ضعیفاین رنگین تر رنگهایمسافت طولانی دلیل

ر و تکمان اولیه روشنکمان اولیه است. از نظر او رنگینرنگین

 پرنورتر است زیرا به ما نزدیکتر است.

 ابن هیثم- 2

ابن هیثم  بزرگترین پژوهشگر در علم نورشناسی شناخته شده 

 نور را با های شکستشود و آزمایشو بطلمیوس دوم نامیده می

اش کمان در مقالهانجام داده است، در موضوع رنگین موفقیت

کمان مانند تشکیل تصویر در دهد که تشکیل رنگینشرح می



آینه مقعر است.او فرض کرد که خورشید مانند یک منبع نور دور 

ای روی محور آینه و ابر مانند یک گر مانند نقطهو چشم مشاهده

-رهتواند به صورت دایکمان میرنگین کننده است وسطح بازتاب

گر تشکیل های متحدالمرکز روی محور در محل چشم مشاهده

 کمان و تصور منحصرا بازتابتوضیحات ابن هیثم از رنگین. شود

از یک سطح کاو تشکیل شده بوسیله ابرها صحیح نیست . اما 

مطالعاتش در فیزیک نور و بویژه در نورشناسی هندسی نفوذ 

وی موفقیت پژوهشگران بعد از خود در این مسئله بزرگی ر

 گذاشته است .

 ابن سینا  -3

-سینا نظریۀ ارستو را قبول داشت اما عقیده داشت که رنگینابن

کمان در اثر بازتاب نور در ذرات شبنم پراکنده شده در هوای 

 . مرطوب هم می تواندشکل بگیرد

یکتر است و ، نور در سطح بالاتر به خورشید نزداو به نظر 

تری دارد وقرمز رنگ است و بنابراین نوار خارجی بازتاب قوی

مان کشود که این توضیح برای رنگینکمان هم قرمز میرنگین

کمان ترین نوار در رنگینثانویه صحیح نیست زیرا خارجی

یک ابر  کمان دررنگین "ابن سینا می نویسد: ثانویه بنفش است.

 شود. تاریک تشکیل نمی

کند که ابر تاریک مانند یک پیش زمینه برای یک ا او فکر میام

ه اندود در پشت شیشه یک آینابر نازک است که مشابه لایۀ نقره

   "است.

مشاهده گر « ا»مرکز ابر و « ج»مرکز خورشیدو « ب»در این شکل 

 است .

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی پدیده رنگین کمان توسط کمال الدین فارسی:
به توصیه استادش قطب الدین شیرازی به کمال الدین فارسی 

ها را در کتاب های ابن هیثم همت گماشت و آنتفسیر نوشته

  بنیادین خود تحت عنوان تنقیح المناظرآورد.

ای ههیثم در باره کرهدر این کتاب کمال الدین فارسی کار ابن

سوزان را بررسی کرد و با موفقیت به تغییراتی که هنگام عبور 

ت و افتد ،پرداخاز محیط غلیظ به محیط رقیق اتفاق میپرتو نور 

تغییرمسیری که برای پرتو نور هنگام عبور از کره  بعد از تعیین

تد و افو تعیین نقاطی که سوختن اتفاق می  .افتد سوزان اتفاق می

با استفاده از نتایجی که بدست آورده بود شروع به مطالعه روی 

 کمان کرد.پدیده رنگین

 نور در هنگام عبور نور از یک جسم کروی شفاف مسیر

 تصویر از کتاب تنقیح المناظر
کمال الدین فارسی با  اطلاعات نوری که قبلا بدست آورده بود به 

که نور خورشید وارد کره طور موفقیت آمیزی نشان داد که زمانی

ر افتد و اینکه چطور هر پرتو چند باشود چه تغییراتی اتفاق میمی

رتوهایی دهد پکند. بنابراین او نشان میو بازتاب پیدا می شکست

( دو شکست 3( دو شکست و یک بازتاب 5( فقط دو شکست  0

 کنند ، که این یک نتیجۀ کاملا درست است. و دو بازتاب پیدا می

 این اگر به دقت به 

شکل نگاه کنیم ، 

                        کنیم :مشاهده می

 هر پرتویی که به

تابد پس کره می

ازشکست در 

وارد کره  مسیرش

شده و دردرون کره 

به حرکتش ادامه داده و پس از برخورد به سطح داخلی کره 

واز آن خارج شده و قسمتی  قسمتی از آن شکست پیدا کرده

شکل از کتاب تنقیح )  دیگر بازتاب داخلی پیدا کرده است

 المناظر (    

ان را به یک کره پر شده از آب کمال الدین فارسی هر قطره بار

 تشبیه کرد و آن را مطالعه کرد برای این منظور او صراحتاً از 



نظر کرد و پرتو نوری را جدار شیشه که ضخامت کم دارد، صرف

درجه  81درجه از صفر تا  01درجه به  01 در نظر گرفت که

ای شفاف در یک اتاق تاریک کردند .او یک کره شیشهتغییر می

قرار داد به طوری که باریکه نور خورشید از یک روزنه به سطح 

 کره بتابد و روی ساختار آن تحقیق نمود . 

با قرار دادن چشمش در یک راستای معین، روی یک کمان 

ا و هکمان را، مشاهده کند. رنگای توانست رنگهای رنگیندایره

رد و نتیجه گرفت که این مورد ها را یادداشت کتغییرات آن

کند. با تغییر مکان تجربی دلالت بر یک بازتاب داخلی می

ند کمان دیگری را ببیچشمش توانست در راستای دیگر، رنگین

که رنگهای آن درخشش کمتری داشت و توزیع رنگهای آن 

وارونه رنگهای قبلی بود. این پدیده دلالت بر دو بازتاب داخلی 

زمایش آسان اما با محتوای علمی بسیار، به او اجازه کرد . این آمی

-داد که به درک مسئله نزدیکتر شود. او یک جسم طبیعی )قطره

توانست به طور مجزا مورد مطالعه قرار دهد، های آب( را که نمی

با یک جسم ساخته شده شبیه به آن جایگزین کرد و مدلی مشابه 

ا هی برقرار شده بین آنها)کره پر از آب ( را ساخت و با شباهت

 یک مدل ریاضی ارائه داد.

این مطالعات به کمال الدین فارسی امکان داد که به سه نتیجه 

 مهم زیر دست یابد:

 شدیدتر است. درجه  21. شدت نور روی مرزهای باریکه پرتو 0

پرتو شکستی که از محور درجه دیگر 21. برای زوایای تابش 5

ز این رو یک ناحیه تاریک در اصلی دور شود وجود ندارد.ا

 .خروجی بعد از یک یا دو بازتاب داخلی وجود دارد

عد از دو بازتاب به ترتیب وارونه نسبت به موردی که ب. پرتوها 

 شوند.فقط یک بازتاب وجود دارد، خارج می

درجه است.که  2891البته زاویه دقیق پرتو تابشی رنگین کمان 

 ه محاسبه کرده است.درج 21کمال الدین فارسی آن را 

بررسی پدیده رنگین کمان توسط دیتریش 

 دو فرایبرت

کمان در غرب، در واقع مدیون کشف علت تشکیل رنگین

 . او آزمایش را با یک بلور کوارتز ودیتریش دو فرایبرگ است

 دادکره پر از آب انجام  یک

موقعی که پرتو نور روی یک "نویسد :راجع به این موضوع می 

افتد ، پیش از این که به چشم بیننده برسد ، دو بار آب میقطره 

ن یابد . بدنبال این مطلب ، رابطه بیشکند و یک بار بازتاب میمی

ر پرتو نو "دهد : کمان و قطره آب را اینگونه توضیح میرنگین

شود و افتد و دچار شکست شده و وارد آن میروی قطره آب می

کند و به عقب بازتاب رد میسپس به سطح داخلی قطره برخو

  "رسد .شکند و به چشم ما میشود، در نهایت پرتو نور میمی

ا ههمچنین استنباط کرد که نورهایی که بعد از بازتابها و شکست

را  های رنگیشوند باید رنگی باشند او دقیقا این شعاعخارج می

ای و بالا بردن آن ساخت و با در دست گرفتن یک کره شیشه

انست، در حالی که پشتش را به خورشید کرده بود، در یک تو

مکان خاص رنگ آبی را ببیند. او باز هم کره را اندکی بالا برد و 

توانست چهار رنگ را تشخیص دهد که عبارت بودند از : آبی، 

شدند. او همچنین سبز، زرد و قرمز که به همین ترتیب ظاهر می

ه را شود کررنگ ظاهر مینتیجه گرفت که اگر در مکانی که یک 

طوری جابجا کنیم که همیشه یک زاویه ثابت نسبت به چشم 

-داشته باشد، با حرکت در امتداد یک کمان، رنگ تغییری نمی

م ای را بالاتر ببریشد که اگر باز هم کره شیشه. و متذکر کند

آید، اما اگر حرکت بالا بردن را ادامه رنگی پدید میحالت بی

ی شوند یعندوباره به ترتیب وارونه قبلی ظاهر می هادهیم، رنگ

ها از درخشش قرمز، زرد، سبز، آبی، با این تفاوت که این رنگ

مان ککمتری برخوردارند. او توانست شرایط تشکیل یک رنگین

 را بازسازی کند.

 بررسی پدیده رنگین کمان در زمان حاضر:
گی ه چگونای در باربا پیشرفت علم فیزیک اطلاعات گسترده

 ایم اما هنوز هم همه ابعاد اینکمان بدست آوردهتشکیل رنگین

پدیده قابل کشف نیست و به عنوان یک معما ذهن دانشمندان را 

است. اغلب ویژگیهای این پدیده به کمک به خود مشغول کرده 

                                                                                      است. توضیحقابلنورهندسی

یک توضیح خیلی خوب برای چگونگی تشکیل رنگین کمان 

داده شد .دکارت از آزمایش و 0134توسط  دکارت درسال



اولیه و ثانویه استفاده کرد و نتیجه   تئوری برای هر دو کمان

گرفت:که علت این پدیده بازتاب و شکست نور در قطره کروی 

انویه در قطره زاویه ای بزرگتر و همچنین باران است و کمان ث

کم نورتر از کمان اولیه است. او بطور صحیحی حدس زد که می 

تواند به وسیله عبور نور از یک محفظۀ بزرگ قطرات آب ، 

 کمان را تشکیل دهد. رنگین

 کمان مسیر نور در قطره آب در کمان اول ودوم رنگین

توسط پرتو هایی که رنگین کمان اولیه دکارت نشان داد که 

بوسیله قطرات باران که موقعیتشان روی سطح یک مخروط با 

رأس روی چشم ، محور در طول جهت پاد خورشیدی و نیم رأس 

درجه قرار دارند انحراف پیدا می کنند، به وجود می آیند.  75

ه درج 20ای حدود همین بیان برای رنگین کمان دوم با زاویه

 .استدرست

گری مختلف است و هر فردی برای هر مشاهده هااین مخروط

                                                         خودرادارد.شخصیکمانرنگین

تا اواخر  کمانجزئیات راجع به توضیح پدیده رنگین:گیرینتیجه

قرن سیزدهم میلادی مشخص نبود. اما بطور طبیعی در آن زمان 

عات انباشته علمی در باره کیفیت و کمیت یک مقدار فراوان اطلا

 هیثم بزرگترینکمان مهیا شده بود. توسط ابنپدیده رنگین

موفقیت علمی در علم نور شناسی بدست آمده بود . او استفاده از 

هندسه را در این علم ممکن کرد بنابراین طرح توضیحات در 

                                                                                 پذیر شده بود.امکان بالا خیلی سطح

در نهایت باید بگوئیم علت اینکه کمال الدین فارسی توانست به 

م کمان که به آنچه ما هموفقیت بزرگی در توضیح پدیده رنگین

امروز آن را قبول داریم خیلی نزدیک است، برسد در این بود که 

تحقیق کرد و همین موضوع باعث شد که به او روی قطره باران 

موفقیتی برسد که دیگران موفق به رسیدن به آن نشدند . 

دانیم قسمت داخلی قطره آب مانند یک محیط همانطور که ما می

 افتد ،کند و زمانی که نور خورشید روی قطره آب میرفتار می

کمان شود و رنگینهمزمان هم دچار شکست و هم بازتاب می

قط در کمان را فافتد . به علاوه کمال الدین فارسی رنگیناق میاتف

آسمان تحقیق نکرد بلکه جزئیات آن را در آزمایشگاه مورد 

 مطالعه قرار داد .
اسلامی توسط مژگان قدسی دبیر -ارائه شده در همایش نقش دانشمندان ایرانی

 فیزیک شیراز، دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک دانشگاه شهید رجائی. 

 

اصطلاحی قدیمی است که 

گوید : آب سطح می

کند . ترازش را جستجو می

فیزیک ، این تمایل آب را 

برای یافتن ترازش به 

 بوط انرژی پتانسیل مر

کند . همان انرژی که در نیروی پایستاری مانند گرانش زمین می

شود . هر چه سطح آب در ظرف بالاتر باشد انرژی ذخیره می

پتانسیل گرانش آن بیشتر است . آب مثل هر جسم دیگری در 

گیرد که هرچه سریعتر انرژی کل پتانسیل آن سوئی شتاب می

ف سرباز در تراز نباشد کاهش یابد . در حالتی که آب در یک ظر

آبی که سطح تراز بالاتری دارد به طرف دیگر 

 گیردتر دارد شتاب میظرف که تراز پایین

بطوریکه آب بالاتر با سرعت ممکن هرچه 

                                                                                                                              هد دبیشتر انرژی پتانسیل خود را کاهش می

که دو درک این مطلب آسان است اما وقتی

ای به تراز را به وسیله لولهظرف آب غیر هم

سازیم ) شکل بالا ( فرآیند هم متصل می

                                                                                                                                                                    آید . ترازیابی آب بسیار مرموز به نظر می

تعجب اینجاست که آب چگونه در لوله سمت چپ ) شکل بالا ( 

کند . این مشکل سیفون راز گونه است . به سوی بالا حرکت می

                                                                                                                                    د ؟ شوز لوله سیفون میچه عاملی باعث بالارفتن آب در قسمتی ا
واب این است که آب در حقیقت بیش از یک انرژی پتانسیل ج

یل انسدارد . علاوه بر انرژی پتانسیل گرانشی ، آب انرژی پت

                                                                       فشاراست.                                                                                                                     آنمنشأداردکهدیگری

ار دارد  نسبت به آب کم فشآب پُر فشار انرژی پتانسیل بیشتری 

به همین دلیل است که حتا در غیاب گرانش از جایی که انرژی 

پتانسیل بیشتری از این نوع دارد به جایی که انرژی پتانسیل 

                       شود.                                                                                                 میداردروانهکمتری

از این گذشته فشار آب در یک لوله سر بسته با کاهش ارتفاع 

یابد بطوری که هرچه بالاتر به این لوله بنگریم انرژی نقصان می

أثیر یابد .  به علت این تپتانسیل وابسته به فشار آن کاهش می

فشار ، انرژی پتانسیل کل ) گرانش و فشاری ( آب در یک لوله 

کند حتا اگر آب به مقدار کمی در لوله بالا بسته تغییر نمیسر 

رود . بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی آب با بالا رفتن آن از لوله 

یابد در حالیکه انرژی پتانسیل ناشی از فشار آن به افزایش می



ه  که آب از لولیابد. در یک سیفون هنگامیهمین اندازه کاهش می

شود وزن آب در ظرف پایین سرازیز میبالا رفته و سپس در 

قسمت سرازیر باعث کاهش فشار آب در قسمت سمت چپ لوله 

-شود . در اثر این کاهش فشار ، آب درون ظرف بالایی میمی

تواند با کاهش انرژی کل پتانسیل ، آب را با شتاب در لوله به 

انگیزی در تمام مدت در سیفون به طرز شگفتجریان اندازد. 

پذیرد هر چند در قسمتی از لوله کل پتانسیل کاهش میانرژی 

رود . زیر را انرژی پتانسیل ناشی از فشار به قدر آب بالا می

یابد که این کاهش ، بیشتر از کفایت سریعاً چنان کاهش می

افزایش انرژی پتانسیل گرانشی است در نتیجه مرتباً انرژی 

غم رمداوم علی پتانسیل کل کاهش یافته زمینۀ برقراری جریان

                     کند .                                   تأثیر بازدارندۀ اصطکاک را فراهم می

هد با دالبته کار سیفون مبتنی بر فشار آتمسفر است که اجازه می

بالارفتن آب در قسمتی از لوله ، فشار و در نتیجه انرژی پتانسیل 

اما سرانجام فشار آب بالا رونده صفر  وابسته به آن کاهش یابد .

ار شود . سیفون وقتی از کشده و افت انرژی پتانسیل متوقف می

از سطح زمین   m 01افتد که ظرف بالیی در ارتفاع بیشتر از می

قرار بگیرد . بنابراین انتقال آب با سیفون در ارتفاعی بیش از  

01 m   . امکان پذیر نیست 

 چرخان در هوامغناطیس معلق و  -1
نیروهای مغناطیسی، اصطکاک،  موضوعات فیزیکی در بر گیرنده:

تعادل، اینرسی چرخشی، قطب های مغناطیسی، قطار مغناطیسی 

 )مگلو( و .........

ی دوک مغناطیس"این وسیله نمونه ای آموزشی از وسیله ای به نام 

می باشد. نیروی مغناطیسی یکی از نیروهای مهم در  "معلق 

عت است و در صنعت و تکنولوژی نقش بسیار مهمی ایفا می طبی

کند. نیرو ی مغناطیسی هم از نوع جاذبه و هم دافعه وجود دارد. 

وسیله  جذاب حاضر بر اساس نیروی دافعه مغناطیسی بین چند 

 آهن ربا طراحی شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای هگونها مگلو این وسیله همچنین مدلی از یک مگلو می باشد. 

 لریدر فاصله کمی از و از قطارها هستند که بطور شناور در هوا 

ند توانو بدون دریافت مقاومت زیادی از محیط می می گیرندقرار 

های بسیار زیاد به پیش بروند. این قطارها برای حرکت با سرعت

در فناوری مگلو . گیرندبهره می الکترومغناطیسی خود از نیروی

وتور مقطار را از زمین بلند کرده و با استفاده از ،نیروی مغناطیسی

و در یک مسیر مشخص هدایت شده و نه دوار رانده  خطی

 شود.می

 وسایل لازم برای ساخت این وسیله:
شش عدد آهن ربای حلقه ای متوسط) حدودا به قطر خارجی  -0

 میلی متر( 2و ضخامت  51و قطر داخلی  31

ی لاستیکی به قطری برابر قطر داخلاستوانه یا لوله چوبی یا پ -5

 سانتی متر 01آهن ربا و به طول تقریبی 

 سانتی متر 01در 51به ابعاد   MDFتخته چوب  -3

 سانتی متر 01ناودانی آلومینیمی به طول  -7

 سانتی متر 4در 01قطعه شیشه به ابعاد  -2

 (MDFمیلی متر)یا پیچ  51پیچ نوک تیز به طول تقریبی  -1

 پاتکس و حرارتیچسب  -1

                                                               روش کار:                                                                                                                     
قطعه شیشه را با چسب پاتکس مطابق شکل به  -مرحله اول 

بچسبانید.                                                                                                                چوبتخته

همه آهن رباها را مشخص کنید. )از   Sیا  Nقطب  -مرحله دوم

 کی و بقیه به سادگی می توانطریق نیروی جاذبه یا دافعه بین ی

                                                                                    قطب های همنام را مشخص نمود(                                                                                                  



آهن رباها را مطابق شکل در ناودانی ها  عدد از 7 مرحله سوم: 

سانتی متری از  2بچسبانید. سپس یکی از ناودانی ها را در فاصله 

 8شیشه بر روی تخته چوب بچسبانید و ناودانی دوم را به فاصله 

   سانتی متری از ناودانی اول بر روی تخته چوب بچسبانید.                                                 

پیچ را با چسب حرارتی به ته استوانه چوبی یا  مرحله چهارم: 

 پلاستیکی بچسبانید.                                                                                 

استوانه را از دو  آهن ربای باقی مانده عبور داده و  مرحله پنجم:

م محل یچ به شیشه و تنظیسپس با تکیه دادن استوانه از قسمت پ

دو آهن ربای بالایی، آن ها را به استوانه بچسبانید. توجه داشته 

باشید که محل دو آهن ربای بالایی تقریبا درست بالای آهن 

 رباهای پایینی می باشد.

                                                                                                     مرکز                                                                              انبجنیروی-2
حرکت دایره ای، نیروی جانب موضوعات فیزیکی در بر گیرنده: 

برای آنکه جسمی بتواند روی مسیر دایره ای حرکت  مرکز و......

ائم دارد که به طور دکند نیاز به نیرویی به نام نیروی جانب مرکز 

بر جسم وارد شود و جهت آن به سمت مرکز دایره باشد. به 

عنوان مثال برای اتومبیلی که دور یک میدان حرکت می کند 

نیروی اصطکاک است که این نقش را ایفا می کند. یا برای جسمی 

که توسط ریسمان روی مسیر دایره ای به چرخش در آمده 

را ایفا می کند. وسیله زیر برای نیروی کشش ریسمان این نقش 

نشان دادن جلوه ای دیگر از این نیرو طراحی شده است. یک 

دیواره استوانه ای در نظر بگیرید، آیا می توان جسمی را بر 

دیواره داخلی این استوانه بدون آنکه بیفتد قرار داد؟ مسلما خیر، 

م جااما اگر همین استوانه به چرخش درآید این کار به راحتی ان

پذیر است. زیرا در این حالت دیواره چرخان استوانه نیروی 

 جانب مرکزی را برای حرکت دایره ای این جسم ایجاد می کند.

 

 وسایل لازم برای ساخت این وسیله :
         CDآرمیچر سی دی درایو با کلاهک نگهدارنده -0

   سانتیمتر                        02×02تخته چوب به ابعاد -5

 بطری شفاف بزرگ نوشابه -3

 قطعه جسم کوچکی مانند درب یک بطری متصل به ریسمان -7

 چسب پاتکس و چسب حرارتی-2

جاباتری جفت قلمی، کلید قطع و وصل کوچک و سیم، هویه  -1

 و سیم لحیم 

 بی مصرف CDیک   -4

 روش کار:
به پایه های آرمیچر سیم وصل کنید و جا باتری و کلید را به طور 

متوالی به آن وصل کنید. سپس آن را در مرکز تخته چوب 

بچسبانید و با چسب حرارتی آن را محکم کنید. بر روی کلاهک 

را بر روی آن بچسبانید.  CDنیز کمی چسب پاتکس زده و 

ا جدا کنید به بطری را از قسمت مخروطی آن برش داده و آن ر

طوری که از مابقی یک استوانه شفاف بدست آید. ته این استوانه 

 دقت شود ،بچسبانید CDرا چسب پاتکس زده و آن را بر روی 

منطبق شود تا  CDکه مرکز ته این استوانه درست بر مرکز 

هنگام چرخش لنگ نزند. اکنون آرمیچر را روشن کرده تا 

استوانه به چرخش در آید. جسم کوچک را توسط ریسمان 

نخست درون استوانه به صورت آویزان قرار داده سپس آن را 

به دیواره تماس دهید، در این حالت جسم به دیواره می چسبد و 

ر می توانید ریسمان همراه آن شروع به چرخش می کند و دیگ

را رها کنید. اگر آرمیچر را خاموش کنید  استوانه پس از اندکی 

 می ایستد و جسم نیز از دیواره به ته استوانه سقوط می کند.

 مدل مغناطیسی زمین -3
 میدان مغناطیسی زمین و . . . موضوعات فیزیکی در بر گیرنده :

بای بزرگی همانطور که می دانیم در داخل زمین وجود آهن ر

آن تقریباً به سمت قطب شمال  Sفرض می شود که قطب 

آن تقریبا به سمت قطب جنوب جغرافیایی  Nجغرافیایی و قطب 

زمین قرار دارد. این وسیله چنین فرضی را به صورت جذاب در 

کند و نحوه اثر میدان مغناطیسی مقیاس کوچک بازسازی می

 . دهدزمین بر عقربه قطب نماها را نشان می

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسایل لازم برای ساخت این وسیله :
سانتی  31یکی به شکل مربع به ضلع  MDFدو تخته چوب  -0

 سانتی متر51متر و دیگری به شکل دایره به قطر تقریبی 

 سانتیمتر  02میله ای شکل به طول تقریبی  آهن ربای -5

 عدد قطب نما     9تعداد  -3

 گردقطعه کوچکی از یک مداد  -7

 چسب  پاتکس- 2

باید تخته چوب دایره ای ) مدل زمین( را در مرکز  روش کار:

تخته چوب مربع شکل طوری نصب کنید که بر روی آن به راحتی 

قابل چرخش باشد. برای این کار سوراخی به قطر مداد در مرکز 

تخته چوب مربع شکل ایجاد کنید. سپس قطعه مداد را با چسب 

ل آن از طو در این سوراخ بچسبانید به طوری که یک سانتی متر

بیرون قرار گیرد و به عنوان یک پین عمل کند. آنگاه در مرکز 

تخته چوب دایره ای نیز سوراخی به قطر مداد ایجاد کنید و آن 

را از همین سوراخ بر روی پین قرار داده تا بتواند به راحتی بر 

روی آن بچرخد. اکنون آهن ربا را در راستای یکی از قطرهای 

بانید و همچنین قطب نماها را مطابق شکل چوب دایره ای بچس

ع تخته مربدر فاصله های یکسانی از یکدیگر  کنار آن بر روی

شکل بچسبانید. اکنون با چرخش تخته چوب دایره ای ) مدل 

زمین(وضعیت جالب ایجاد شده درموقعیت عقربه  قطب نماها را 

 مشاهده فرمایید.

یشگاهی و آموزشی وسیله آزما 101برگرفته از کتاب روش ساخت 

 مؤلف نعمت اله مختاری -جذاب فیزیک با وسایل ساده

 

 

 

 

مطابق -0

شکل زنجیری در بالای ترازو آویزان است به 

ترین حلقه آن با کفه ترازو در تماس است اگر طوری که پائین

                                     زنجیر 

                                                                                        رسیدن آخرین حلقه به کفه، وزن آن رها شود ، ترازو در لحظۀ 

  .دهدرا چند برابر نشان می

تأثیر جهت شکاف در آب -5

شدن یخ در یخچال طبیعی : در 

هایی که دهانۀ آنها رو به یخچال

سوی تابیدن آفتاب بامدادی 

ها ت بر خلاف انتظار یخاس

هایی که دهانۀ کمتر از یخچال

آن رو به سوهای دیگر است 

 شود . چرا ؟ ذوب می

ناسازنمای سقوط آزاد چوب -3

و آهن : اگر دو میله از جنس چوب و آهن را با هم رها 

رسند ) در های گالیله با هم به زمین میکنیم ، طبق آزمایش

را به هم متصل کنیم تا یک میلۀ  شرایط خلأ ( . اگر این دو میله

را از ارتفاع رها کنیم ، بخش آهنی دو جنسی به دست بیاید و آن

 رسد . چرا ؟ زودتر به زمین می

ای محتوی آب : اگر ساعت شنی را ساعت شنی در استوانه -7

                                                               در استوانۀ  باریک محتوی آب قرار دهیم که محفظۀ بالای                            طوری

                                 آن محتوی شن باشد و شن از آن  محفظه به پایین سرازیر شود                                                                       

خالی شدن محفظۀ                                                                                                      ماند ، ولی به محضساعت در ته ظرف می

 کند . چرا ؟  بالایی ، ساعت شروع به بالا آمدن می

ماهیگیری در یک دریاچۀ کوچک لنگر قایق خود را در آب  -2

یر آید، یا تغی، یا پایین میرود اندازد ، سطح آب دریاچه بالا میمی

 کند؟  نمی



روی سطح افقی قرار دارد چند آجر مشابه  Lآجری به طول -1

𝐿که هر کدام به اندازۀ  

𝑎
-تر است ، میاز انتهای آجر پیش عقب  

 که ساختار فرو ریزد ؟ توان روی هم چید بدون آن

اگر رکاب یک دوچرخۀ ساکن را به میلۀ افقی درازی وصل  -4

؟  رودم و میله را رو به عقب بکشیم دو چرخه: رو به جلو میکنی

 ماند ؟                                           رود ؟ ساکن میرو به عقب می

 تد فرسآیا سیفون به علت فشار ، مایع را از ظرف بیرون می – 9

 های سرنمردم در مورد فعالیتبخشی به هایی برای آگاهیروبروی گنبد دانش، محل برگزاری سخنرانی

( بود که به فرودگاه ژنو  5107تیر امسال )  4بعد از ظهر 

راد شاهی ، علی ایزدیرسیدیم. سه نفر بودیم. محمدحسن حسن

و یکی هم از دانشگاه صنعتی اصفهان؛ سعید فروغی. سعید هم 

ای برق و فیزیک بود. هنوز کمی با هم مثل علی، دو رشته

یم. کردخطاب می "شما"دیگر را شتیم و اغلب همرودربایستی دا

واند با تترین وسایل ممکنی را که یک نفر میمن برای راحتی کم

ها زنده بماند )!( با خودم آورده بودم. سعید اما، کیفش دو آن

ی درست کردن غذاهای تر بود. پر از مواد اولیهبرابر سنگین

گرفته بود. از خرما و  شان یادمختلف که از یک ماه قبل در خانه

 شیره و اَرده گرفته تا گز و سوهان و شوید!

شدیم  تار هم با خود آورده بود. سوار خط اتوبوس یک سه

ای اروپا حرکت کردیم. ، مرکز تحقیقات هستهو به سمت 

مان آمده بود برای دیدن این ها قبل که خبر قبولیهر سه از مدت

دیم. حالا قرار بود خودمان قسمت کرشماری میمکان لحظه

ی عظیم را انجام دهیم. سوار اتوبوس بسیار کوچکی از این پروژه

چه شکلی است و کی باید  دانستیم که که بودیم حتی نمی

معروف  0دقیقه گلوب 51از اتوبوس پیاده شویم. بعد از حدود 

از دور نمایان شد و اتوبوس در ایستگاه بعد کنارش  

بود که  تاد. آن طرف خیابان محل اصلی تحقیقات ایس

نسبت به ارتفاع خیابان در یک گودی قرار داشت و به همین دلیل 

 از خیابان اصلی تعداد کمی ساختمانِ بر روی خیابان معلوم بود.

ی الزاویه، مثل یک مثلث قائمروی نقشه، 

ود. مرز بالساقین بود که وترش به خیابان چسبیده غیرمتساوی

چه کرد. گرسوئیس و فرانسه هم این مثلث را تقریباً نصف می

آن جا خیلی مرز بین دو کشور معنایی نداشت و شاید از تمیزی 

فهمیدی در سوئیسی و از افزایش چگالی ها میبیش از حد شهر

 ای.شدی که در فرانسهماشین پژو متوجه می

ه تقریباً عجیب بود کبرای گرفتن کلید به نگهبانی رفتیم. برایم 

کردند اعم از آشپز، کار غیرعلمی می ی کسانی که در همه

د و کردننگهبان، مسئول پست و ... فقط فرانسوی صحبت می

تقریباً هیچ کدام انگلیسی بلد نبودند. کلید اتاق را که گرفتیم، 

تار سعید، به سختی با کنار هم گذاشتن نگهبانی با اشاره به سه

 خواهی پروتون شتابنگلیسی از او پرسید که با آن میکلمات ا

 کردیبدهی؟!! این هم جالب بود. وقتی با مردم عادی صحبت می

و کلاً برخورد دادن پروتون و از  گر ی شتابعموماً درباره

برای  کردند. هر از گاهی هم به این قبیل مسائل شوخی می

پرسیدند از این نوع بود میی سؤالاتی که آمدند. عمدهبازدید می

ی شان گفته شده بود که بگویند ذرهی هیگز )که بهذره"که 

 چه اطمینانی هست که "یا  "خورد؟( به چه درد می5خدا

 ایی ویژههم برنامه . "برای مسائل نظامی کار نکند؟

های مخصوص ها داشت. کلی ویزیت و بروشور و آدمبرای این

ها را آموزش عیین شده بودند تا به مردم اینبرای این کار ت

 دهند.

دقیقه با  9-4فرانسه بود که  ی خوابگاه ما در محله

ها پای سخنرانی دوچرخه تا محل کار فاصله داشت. صبح

کردند و در کار می نشستیم که عموماً هایی میاستاد



ها ی خودشان حرفی برای گفتن داشتند. در آخر سخنرانیحرفه

هم پرسش و پاسخ بود. بیشترمان فیزیکی بودیم، اما داشتیم 

و حتی ریاضی خوانده بودند.  کسانی را که برق، کامپیوتر، 

رفتیم. ابتدا از این که قرار بود کار عصرها هم به محل کار می

ز یک طرف احساس کنم حس عجیبی داشتم. ا 

کردم دوست نخواهم داشت و از یک طرف هم مشتاق بودم می

ترین آزمایشگاه دنیا چه حسی ببینم کار آزمایشگاهی در بزرگ

بودند  مهم در  3دو آشکارساز و  خواهد داشت. 

افزاری ای کار سختکردند. عدهها کار میو چند هزار نفر در آن

 ها به زیرزمینکردند و مرتباً برای ساخت و تعمیر دستگاهمی

رفتند. تدابیر امنیتی زیادی برای پایین رفتن گذاشته شده بود. می

کرد. یک وزنه هم بود دستگاه از طریق چشم فرد را شناسایی می

کرد تا معلوم شود که فقط خودش را وزن می که باید هر کس

افزار، یک نفر وارد آن قسمت شده است. برای من، سخت

ترین قسمت بود. کردم، جذاببرخلاف آن چه از قبل فکر می

یی که هاهایی که با دقت بسیار زیاد طراحی شده بود. کاردستگاه

اکثر  هانجام دهند تا به این دقت برسند. جالب این ک مجبور بودند

کردند فیزیک مسئله را هم بلد کسانی که در این قسمت کار می

خوانده بودند. یک  ی فیزیک شان رشتهبودند! خیلی

ها ، چشمه از دقت و سختی کارشان را بخواهم بگویم، آشکارساز

ی کیلومتر لوله 54 تن داشتند.  01111جرمی حدود 

-21کرد و ای مختلف عبور میای شکلی است که از شهرهدایره

متر زیر زمین قرار داشت. با این اعداد و ارقامی که در  011

کردند و مثلاً جرم هستند کار می تر از های سنگینواحد

      کردند: گیری میالکترون را با این دقت اندازه
. اوایل وقتی دستگاه را امتحان 50019201889859

. ها دیدندگیریتغییرات بسیار کوچکی را در اندازهکردند می

تمامی مهندسین و عوامل مربوطه آمدند و همه چیز را کنترل 

ها نیافتند. بعد از کردند و هیچ اشکالی در هیچ یک از دستگاه

مدتی بررسی با توجه به پریودیک بودن این پالسی که باعث خطا 

متر سانتی 52ماه،  یشد فهمیدند که جاذبهگیری میدر اندازه

ر تغییر متی سطح زمین و یک میلیباعث تغییر ارتفاع در پوسته

کند. این یک اصل مهم در شود و اعداد را خراب میمی طول 

ی خطاهای پریودیک در آزمایشگاه آزمایش است که ریشه

عموماً مربوط به طبیعت است. همین طور یک پالس کاملاً 

ها را به هم ریخته بود که پس از غیرپریودیک محاسبات آن

مدتی متوجه شدند که علتش اختلاف ولتاژ کمی است که ناشی از 

 است. 2شهریهای برقی درونحرکت قطار

( بودند که هیچ %01افزار درصد کمی )شاید حدود در قسمت نرم

که  دادندهای کامپیوتری انجام میدانستند و کاراز فیزیک نمی

های هایی که به کشورربوط بود به کنترل دادهها معمدتاً کار آن

در ایران برای بررسی و تحلیل  مختلف از جمله به 

دانستند و خوب هم ها فیزیک میی آنفرستادند. اما عمدهمی

در دنیا، در  های حال حاضر دانستند. سه نفر از بهترینمی

ت !! قسمدانندکنند و فیزیک را هم تا حد خوبی میکار می 

ی من هیچ گونه افزار خیلی گسترده بود و مثلاً پروژهنرم

کدنویسی نداشت و فقط فیزیک بود ولی باید با کامپیوتر کارها 

دادم. شاید به همین دلیل هم هست که به شدت به را انجام می

بود  ی جالب دیگر اینمند شدم. نکتهکار در فیزیک تجربی علاقه

را  خوانیم میزان فعالیت درس میکه اکثر ما که در شریف 

دکترایی های دکترا و فوقدانیم. آن جا با دانشجونمی در 

به مدت یک یا دو سال در سرن کار  آشنا شدم که از طرف 

ای را هر سلیقه کردند. گستردگی بسیار زیاد کارها در می

پیدا ، تئوری محض تنها چیزی است که دهد. در جواب می

کنی؛ در واقع هست اما بسیار ناچیز و فقط محدود به تعداد نمی

هایی برای آشنایی شماری. شخصاً معتقدم اگر برنامهانگشت

های کارشناسی و کارشناسی ارشد فیزیک با تر دانشجوبیش

ی زیادی به این قسمت فیزیک ذرات تجربی برگزار شود عده

تواند به کوتاهی می مند خواهند شد. کاری که در مدتعلاقه

دانم چرا بیانجامد. نمی افزایش نیروهای جدید و قوی به 

ها گریزانیم؟ چرا هیجان کمی برای آن همواره از آزمایشگاه

تواند تغییر کند. ها میهست این دید در دانشجو داریم؟ هر چه

ها دم از دیگر از من بدتر نیستند که شب و روز در جمع بچه

 زدم!کنندگی آزمایشگاه میو کسل زیبایی تئوری

نویسم. گروه دانشجویان دست آخر هم، کمی از فضای آن جا می

ی ها آمده بودند. برای من که علاقهاز بسیاری از کشور 1تابستانه

های جدید دارم این موقعیت عالی شدیدی به آشنایی با فرهنگ

ها ی آنها آشنا شوم. تقریباً همهبود که با سبک زندگی آن

دیدی به احتمال زیاد موسیقی چندبعدی بودند. هر کس را که می

داد. ها را به عنوان سرگرمی انجام میکرد و انواع ورزشکار می

ها دور هم جمع شده و کار دیدی که گروهی از بچههر روز می

یاد گرفته بود و کارگاه  ی کردند. یکی برنامهجدیدی می



ار کرده بود، دیگری شعری در مورد آموزشی برای بقیه برگز

خواند. خودم زد و میی ریسمان سروده بود و با ویالون مینظریه

تدارک  ای برای بازدید گروهی از آشکارساز هم برنامه

 دیدم.

های مختلف ها همه ذراتی )!( بودند و ما در دانشگاه با تمایلآن

کنیم تدریس  های متفاوت. ای کاش همه با هم تلاشدر گرایش

ای هو درس، فقط به کلاس و فقط به فیزیک محدود نشود، کار

تر شود، شوق و هیجان فیزیک به عنوان یک مان بیشگروهی

آموز افزایش یابد که فیزیک بدون دانشجو و نه یک دانش

ها، خشک و هیجان هیچ است و زندگی دانشگاهی بدون این کار

 روح...بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-سنگ کوچکی را در راستای قائم پرتاپ می :صورت مسأله 

کنیم . اگر در ثانیۀ آخر حرکت مسافتی معادل مسافت کل را  

 = g ) بپیماید حداکثر زمان ممکن حرکت سنگ چقدر است ؟  

01 m /s5 )  

برای یافتن حداکثر زمان پرواز  تحلیل کیفی مسأله :

باید ترتیبی داد که مسافت طی شده در ثانیه آخر زیاد و سرعت 

سقوط پیش از آن کم باشد . این دو ویژگی در حرکتی با زمان 

 آید . پرواز طولانی پیش از آغاز ثانیۀ آخر حرکت پدید می

شود که سنگ را به طرف بالا پرتاپ اولین شرط وقتی محقق می

تا پس از رسیدن به نقطه اوج مسافتی را در برگشت و قبل  کنیم

از رسیدن به ثانیه آخر بپیماید . شرط دوم این است که بیشترین 

زمان حرکت پیش از ثانیۀ آخر سقوط سنگ طوری باشد که ثانیۀ 

آخر را با بیشترین سرعت ممکن آغاز نماید . همانطور که 

  که به دنبال آنیم .خواهیم دید این دقیقاً همان حالتی است 

  𝑣0اگر سرعت سنگ را در شروع ثانیۀ آخر  راه حل اول :

   (0)بگیریم مسافت طی شده در ثانیه آخر برابر است با :

d=− 𝑣0 + 
0
5
 g 𝜃5               

و همه عوامل سمت راست   g = 01 m /s5و    s 𝜃 0 = که در آن

 رابطه بالا مثبت است . از طرف دیگر مسافت کل طی شده از ثانیۀ 

های طی شده به هنگام بالا آخر حرکت برابر مجموع مسافت

                               :توان نوشت  رفتن و پائین آمدن است یعنی می

(5)                     
𝑣1

5

5𝑔
+  

𝑣0
5

5𝑔
 d = 

 بنا بر این زمان کل حرکت سنگ برابر است با : 

+𝜃   
−𝑣0

𝑔
 (3) T = 

𝑣1
𝑔

 +                            

                     :وقتی این زمان بیشینه است که داشته باشیم

                           = 0         (7)   
𝑑𝑉1
𝑑𝑉0

 𝑑𝑇

𝑑𝑣0
= 1                                                              

  𝑉1( و حل معادله بر حسب 5( و )0از روابط ) dبا حذف 

 خواهیم داشت :

𝑉1 = √𝑔5𝜃5 − 5𝑔𝜃𝑉0 − 𝑉0
5   (2)      

𝑑𝑉1
𝑑𝑉0

 =0             

𝑉0(𝑉0 + 5g𝜃 ) = 1  (1)    

      𝑉1  =0           𝑉1 = −2𝑔𝜃 

 

( 7گیری از رابطۀ )قابل قبول نیست زیرا مشتق  𝑉0  1=جواب    

منفی است   𝑉0برای این نقطه بنحوی قابل تعریف نبوده و چون 

 توان نوشت : آید. پس میبا این جواب جور در نمی

𝑉0 = −5𝑔𝜃 = - 51m/s  

𝑉1 = 𝑔𝜃 =01 m/s 

 

  ( برابر است با :3و زمان کل حرکت با توجه به رابطۀ )

𝑇𝑚𝑎𝑥 = T = 7 𝜃 = 7 s  

توان به روش ترسیمی هم حل مسألۀ فوق را می راه حل دوم :

زمان حرکت سنگ را برای  –نمود . اَشکال زیر نمودار سرعت 

 دهد. دو حالت نشان می

T  زمان رسیدن سنگ به نقطه اوج وt     .زمان حرکت است 

 

 



در حالت الف که سنگ به طرف بالا پرتاپ شده مسافت کل 

 پیموده شده برابر سطح زیر نمودار است و داریم : 

D =A + ( B + C )  

A = 
0
5

 𝑉1𝑇 = 
0
5
 T ( T tan 𝛼 ) = 

0
5
 𝑇5 tan 𝛼 

 

B + C = 
0
5
 V ( t – T ) = 

0
5
 ( t –T ) 5 tan 𝛼 

 

D = A + ( B + C ) = 
1

2
 [𝑇2 + ( 𝑡 − 𝑡 )2] tan 𝛼 

 

از طرف دیگر طبق صورت مسأله مسافت طی شده در آخرین 

 توان نوشت : است می  ( B +A )برابر با   ( C )ثانیه حرکت 

 

C = B + A =
0
5
 ( 𝑡 − 0 − 𝑇 )5 tan 𝛼 +

0
5
 𝑇5 tan 𝛼 

C =
0
5
 [𝑇5 + ( 𝑡 − 0 − 𝑇 )5] tan 𝛼  

 است داریم :   D = 5 Cچون 
0
5
 [𝑇5 + ( 𝑡 − 𝑇 )5] tan 𝛼 = 5×

0
5
 [𝑇5 + ( 𝑡 − 0 −

𝑇 )5] tan 𝛼 
𝑡2 - 2t ( T + 2 ) + 2𝑇2 + 4T + 2 = 0 

 

-است را حل کنیم جواب tاگر این معادله درجه دوم که بر حسب 

 آید : های زیر بدست می

t= ( T + 5 ) +_ √−𝑇5 + 5 

𝑡0 = ( T + 5 ) + √−𝑇5 + 5   

 𝑡5 = ( T + 5 )  _ √−𝑇5 + 5      T ≥ 1  

پذیرفتنی نیست و  𝑡5چون زمان بیشینه مورد نظر است جواب 

 داریم : 

𝑡0  = T + 5 +√−𝑇5 + 5  

 

  شود .می   t = 7 sدر نتیجه   T = 0برای زمان بیشینه 

 

ه شود با توجه بدر حالت ب که سنگ به طرف پائین پرتاب می

 توان نوشت : شکل می

D = 
0
5
 [( 𝑡 − 𝑇 )5 − 𝑇5 ] tan 𝛼 

C = 
0
5
 [( 𝑡 − 0 − 𝑇 )5 − 𝑇5 ] tan 𝛼 

D = 5C     𝑡0  = T + 5 +√𝑇5 + 5 

𝑡5  = T + 5 - √𝑇5 + 5 

 پاسخ دوم پذیرفتنی نیست زمان بیشینه برابر است با : 

T = 1        t = 5 +√5  

بنا براین با توجه به حالات الف و ب زمان بیشینه مورد قبول همان 

t=7s  خواهد بود . نکتۀ قابل توجه در حل این مسأله این است

 ش زمین است .  که جواب مستقل از شتاب گران

 صیاد رزمکن دبیر بازنشسته فیزیک  ترجمه :

The physics Teacher . vol 35 -5141  : منبع 

                                                    

                           

 

 

 

 

 

 

نظریه ی ریسمان و تکاپوی سازگاری نسبیت و  جهان زیبا:

جهان زیبا یکی از محبوب ترین کتاب های دهه  وانتومک فیزیک

  بوده و به زبان های مختلف ی اخیردر حوزه فیزیک نظری

 شامل                                                                                            کتاب اصلی ی نسخه  شده است. ترجمه

 ، به دلیل پیچیدگیخش است که در ترجمه ی فارسی آنب پنج

 کتفاا  تخصصی تنها به ترجمه ی سه بخش نخست مباحث و سطح

فیزیکدانی است که در حوزه ی علم  است. برایان گرین شده

انشگاه هاروارد و د عمومی فعال است. او لیسانس خود را از

                                                                                               الس اش را از دانشگاه آکسفورد دریافت کرده است و دردکتری

فیزیک کرنل به مقام استادی رسیده است. ۀ در دانشکد 0882 

                                                                                              در دانشگاه کلمبیا به تدریس و پژوهش در 0881ال س گرین از

کشور جهان  51مشغول است. او در بیش از  فیزیک و ریاضیات 

سخنرانی کرده و به خاطر برخی  در سطح تخصصی و عمومی

کشفیات نوین و مبتکرانه اش در نظریه ی ابر ریسمان به طور 

                                                                                                                                                                                                                                                                          مورد توجه قرار گرفته است. حوزه ی پژوهشی برایان   وسیعی

ها و کیهان شناسی است و بیشتر ابرریسمانۀ گرین نظری

مفاهیم فیزیکی و خواص ریاضیاتی ابعاد ۀ تحقیقات او در زمین

متمرکز شده است. این مطالعات در مجموع با ، پنهان یا اضافی 

  .شناخته می شوند« هندسه ی کوانتومی»عنوان 

 

 



                                                                                             

                                                                                    

                                                                                                                                                                                                     

 

 

های دورۀ دبیرستان اثری از فرضیۀ نسبیت نیست . در در کتاب

ای به این موضوع مورد انبساط زمان و انقباض طول هم هیچ اشاره

 علمی نشده است. 

های درسی نویسان کتابالبته در این مورد ایرادی بر برنامه

د نیست زیرا طرح این مطالب در کتاب فیزیک فیزیک وار

آورد و اصولاً گنجاندن آموزان بوجود میمشکلاتی برای دانش

-حتا مختصری از نسبیت اینشتین با سن و سطح معلومات دانش

 آموزان همخوانی ندارد . 

های علمی خارج از آموزان در مطالعۀ کتاباماّ برخی از دانش

-انبساط زمان و انقباض طول بر میدرس به مفاهیمی از قبیل 

خورند و در کلاس درس از معلم خود توضیحاتی در این خصوص 

شوند . چون در کلاس درس مجال پرداختن به خواستار می

اینگونه مسائل نیست بسیار مناسب و آموزنده است که دبیر 

ای که توضیح آموزان با روش سادهفیزیک جهت راهنمائی دانش

 انقباض طول را در بر دارد آشنا باشد . انبساط زمان و 

های رسیدن به این های مدرن مراجعه شود روشاگر به کتاب

آموزان خسته کننده است . در اینجا مطلب پیچیده و برای دانش

آموزان قابل فهم باشد مطرح ای که حتا برای دانشروش ساده

ل صکنیم . تنها فرضی که برای ارائۀ این روش ضروری است امی

 ثابت بودن سرعت نور است . 

ن کنیم . ایبرای این منظور از یک ساعت سادۀ نوری استفاده می

ساعت از یک فوتون منفرد یا یک پالس نوری تشکیل شده که 

بین دو آینۀ تخت موازی حرکت نوسانی رفت و برگشتی انجام 

دهد در اینجا نشان خواهیم داد که یک ساعت نوری تنها می

رسیدن به انبساط زمان و انقباض طول   برای چیزی است که

ری گیضروری است بدون آنکه نیازی به معرفی همزمانی و اندازه

 طول باشد . 

فرض کنید که ساعت سادۀ نوری که در  انبساط زمان : –الف 

ای ساکن قرار گرفته بالا شرح آن آمد در یک دستگاه مقایسه

این ساعت نوری از یک فوتون منفرد  0است. مطابق شکل 

 تشکیل شده 

 

 

 

 

 

از هم قرار دارند  dکه میان دو آینۀ تخت موازی که به فاصله 

 دهد. حرکت نوسانی رفت و برگشت انجام می

ای ساکن دوره نوسان این حرکت نوسانی در دستگاه مقایسه

  = T        ( 0 ) برابر است با 
5𝑑

𝐶
 سرعت نور و   C که در آن    

d   اصله دو آینۀ تخت موازی است 

و     Aحال فرض کنید که ناظرهای 

B  که با سرعت ثابت V   به طرف

اند این ساعت نوری در حرکت

دوره نوسان حرکت رفت و 

برگشت فوتون بین دو آینه تخت 

موازی را اندازه بگیرند . هر کدام از این دو ناظر یک ساعت نوری 

را برای نگهداشتن زمان به همراه  0نظیر ساعت نوری شکل 

 دارند . 

با سرعت  5کند که ساعت نوری مطابق شکل مشاهده می Aناظر 

 شود. ثابت به وی نزدیک می

این ناظر دوره نوسان این 

-می ساعت متحرک را اندازه

توان گیرد. در این صورت می

 نوشت : 

 𝐷5 = 𝑑5 + (
0
5

 𝑉 𝑇𝐴 ) 5    

 D = [𝑑5  +  (
0
5

 𝑉 𝑇𝐴 ) 5]

0
5 (5) 

زمان یک نوسان کامل فوتون در حرکت رفت و  𝑇𝐴که در آن 

ود شگیری میبرگشتی بین دو آینه است که توسط ناظر اندازه

 پس داریم : 

𝑇𝐴 = 
5𝐷

𝐶
 =

5
𝐶

  [𝑑5  +  (
0
5

 𝑉 𝑇𝐴 ) 5]

0
5    ( 3 )  

 دهد : که نتیجه می

𝑇𝐴
5 ( 0 - 

𝑉5

𝐶5 ) = 
7 𝑑5

𝐶5    ( 7 )  

 توان نوشت : می 0با توجه به رابطه 

            
7 𝑑5

𝐶5  = 𝑇5   ( 2 )  



گیرد که زمان تناوب ساعت نوری نتیجه می    Aبنا براین ناظر 

 برابر است با : 

𝑇𝐴 = 
𝑇

(0− 
𝑉5

𝐶5 ))
0
5
   

 Aاین همان نتیجۀ معمول انبساط زمان است . بنا بر این ناظر 

گیرد که ساعت متحرک در مقایسه با ساعت خودش نتیجه می

 کند . کند کار می

 انقباض طول :  –ب 

ت نوری به وسیله گیری زمان تناوب ساعحال به بررسی اندازه

پردازیم که با می Bناظر 

به ساعت  Vسرعت ثابت 

 .  .شودنوری نزدیک می

این ناظر زمان تناوب 

ساعت متحرک را که با 

𝑇𝐵 دهیم اندازه نشان می

اند فاصله در حرکت Bگیرد . چون این دو آینه به طرف ناظر می

زمان کمتری شود وقتی فوتون از ناظر دور می  ( 𝑑𝐵)بین دو آینه 

ود . ششود نسبت به وقتی که فوتون به وی نزدیک میطی می

 بنابراین زمان تناوب مجموع این دو زمان بوده داریم : 

𝑇𝐵 = 
𝑑𝐵

𝐶+𝑉
 - 

𝑑𝐵

𝐶−𝑉 
  (4)    𝑇𝐵 =

5𝐶𝑑𝐵

𝐶5− 𝑉5  (9) 

کنند که ساعت متحرک با ملاحظه می Bو  Aچون ناظرهای  

شود هر دو باید دوره نوسان ک میبه آنها نزدی Vسرعت ثابت 

  توان نوشت :یکسانی برای این ساعت اندازه بگیرند پس می

𝑇𝐵 = 𝑇𝐴 = 
𝑇

( 0− 
𝑉5

𝐶5  )
0
5
  ( 8 )  

 قرار دهیم خواهیم داشت  8را در رابطه  9از رابطه  𝑇𝐵اگر مقدار 

 
𝑇

( 0− 
𝑉5

𝐶5  )
0
5
  = 

5𝐶𝑑𝐵

𝐶5− 𝑉5    ( 01 )  

 توان نوشت :می 0با توجه به رابطه 

 
5𝑑

𝐶

( 0− 
𝑉5

𝐶5  )
0
5
  = 

5𝐶𝑑𝐵

𝐶5− 𝑉5   (00)          𝑑𝐵 = 
𝑑

( 0− 
𝑉5

𝐶5  )
0
5
    ( 05 )  

ی بین دو آینه یک گیرد که فاصلهنتیجه می Bبنابراین ناظر 

ساعت متحرک در مقایسه با فاصله دو آینه ساعت خودش 

 منقبض شده است.

این سئوال را مطرح نمایند  بعضی خوانندگان ممکن است بحث :

 رسد که فاصله بین دو آینه با سرعتبنظر می 4که در رابطه 

 ( C + V ) 

شود که این البته خطای فاحشی است. به هرحال برای ناظر طی می

B شود ) آینه و فوتون ( .این فاصله بوسیله دو جسم پیموده می 

-طی میدر چنین حالتی که این دو جسم متحرک این فاصله را 

-کنند به وسیلۀ ناظر سومی با سرعت بیش از سرعت نور اندازه

 شود . بنابراین هیچگونه تناقضی در کار نخواهد بود . گیری می

 0البته به جای یک ساعت نوری و دوناظر متحرک که در شکل 

توان برای سهولت از یک ساعت نوری کنید میملاحظه می

 شود استفاده نمودمی متحرک که به طرف فقط یک ناظر نزدیک

بدین ترتیب که ابتدا ناظر زمان تناوب ساعت نوری مطابق شکل 

 کند . گیرد و مطلب انبساط زمان تأیید میرا اندازه می 5

که  دهدسپس ناظر با ارسال سیگنالی به ساعت متحرک خط می

محقق  3درجه دوران نماید با این عمل هندسه شکل  81باندزۀ 

ری جدید زمان تناوب ساعت نوری ضمن تأیید گیشده با اندازه

 رسد. گیری قبل به رابطۀ انقباض طول میاندازه

یزیک گوید قوانین فبطور کلی با استفاده از اصل نسبیت که می

های مرجع اینرسیال قرار دارند برای همۀ ناظرها که در دستگاه

توان نتیجه گرفت که مسأله انبساط زمان نه فقط یکسان است می

های متحرک صادق که تمام ساعتهای نوری بلبرای ساعت

است. به همین ترتیب هر جسم متحرکی در امتداد حرکت 

دهد شود . این روش ساده نشان میدستخوش انقباض طول می

ند اکه مسأله انبساط زمان و انقباض طول بطور کامل به هم وابسته

 شود . یعنی نتیجه یکی شامل دیگری هم می

در سطح زمین   ( muons )ها تجربی آشکارسازی میون به طور

اض توان انبساط زمان یا انقبمثال زیبایی است که به وسیله آن می

ها ذرات بنیادی طول را در مَحَک آزمایش قرار داد . میون

ناپایداری هستند که در اثر کنش متقابل بین اشعۀ کیهانی و هسته 

آیند . مدّت زمان نیمه می ها در طبقات فوقانی جو به وجوداتم

-است که در این مدت می  µ s 5/5ها نوعاًعمر متوسط میون

بنا براین   را طی نمایند.از نقطه نظر ما  111mتوانند مسافت 

ی بین دو آینه یک ساعت گیرد که فاصلهنتیجه می Bناظر 

متحرک در مقایسه با فاصله دو آینه ساعت خودش منقبض شده 

 است.

ی خوانندگان ممکن است این سئوال را مطرح نمایند بعض بحث :

 رسد که فاصله بین دو آینه با سرعت بنظر می 4که در رابطه 

( C + V ) شود که این البته خطای فاحشی است. به هرحال طی می

و  شود ) آینهاین فاصله بوسیله دو جسم پیموده می Bبرای ناظر 



جسم متحرک این فاصله را فوتون ( . در چنین حالتی که این دو 

کنند به وسیلۀ ناظر سومی با سرعت بیش از سرعت نور طی می

شود . بنابراین هیچگونه تناقضی در کار نخواهد گیری میاندازه

بود . البته به جای یک ساعت نوری و دوناظر متحرک که در شکل 

توان برای سهولت از یک ساعت نوری کنید میملاحظه می 0

  شود استفاده نمودطرف فقط یک ناظر نزدیک می متحرک که به

بدین ترتیب که ابتدا ناظر زمان تناوب ساعت نوری مطابق شکل 

 کند . گیرد و مطلب انبساط زمان تأیید میرا اندازه می 5

که  دهدسپس ناظر با ارسال سیگنالی به ساعت متحرک خط می

محقق  3درجه دوران نماید با این عمل هندسه شکل  81باندزۀ 

گیری جدید زمان تناوب ساعت نوری ضمن تأیید شده با اندازه

 رسد. گیری قبل به رابطۀ انقباض طول میاندازه

یزیک گوید قوانین فبطور کلی با استفاده از اصل نسبیت که می

های مرجع اینرسیال قرار دارند برای همۀ ناظرها که در دستگاه

قط أله انبساط زمان نه فتوان نتیجه گرفت که مسیکسان است می

های متحرک صادق که تمام ساعتهای نوری بلبرای ساعت

است. به همین ترتیب هر جسم متحرکی در امتداد حرکت 

دهد شود . این روش ساده نشان میدستخوش انقباض طول می

ند  اکه مسأله انبساط زمان و انقباض طول بطور کامل به هم وابسته

 شود . یگری هم مییعنی نتیجه یکی شامل د

در سطح زمین   ( muons )ها به طور تجربی آشکارسازی میون

اض توان انبساط زمان یا انقبمثال زیبایی است که به وسیله آن می

ها ذرات بنیادی طول را در مَحَک آزمایش قرار داد . میون

ناپایداری هستند که در اثر کنش متقابل بین اشعۀ کیهانی و هسته 

آیند . مدّت زمان نیمه طبقات فوقانی جو به وجود می ها دراتم

-است که در این مدت می  µ s 5/5ها نوعاًعمر متوسط میون

ساعت این  را طی نمایند.از نقطه نظر ما  111mتوانند مسافت 

های متحرک با توجه به پدیده انبساط زمان کند کار نموده میون

جو طی طریق کنند . اما  یابند که قبل از واپاشی دررا میمجال آن

ها با توجه به پدیدۀ انقباض طول فاصله تا در دستگاه مرجع میون

دهد تا در مدت زمان ها فرصت میزمین کاهش یافته به میون

 .نیمه عمر این مسافت را طی نمایند
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-ها و رویدادهای مختلفی رخ میدر جهان هستی پدیدهمقدمه : 

ها به دلیل دوری از زمین برای ما قابل از آندهد که بسیاری 

ای هترین رخدادمشاهده نیست. اما یکی از زیباترین و با شکوه

توانیم آن را مشاهده کنیم، پدیده خورشید گرفتگی طبیعی که می

 یا کسوف است.

 خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی چگونه صورت می گیرد؟
مان ابتدا نگاهی به آس پیش از پاسخ دادن به اینپرسش لازم است

ها و بیندازیم.در منظومۀ خورشیدی علاوه بر خورشید، سیاره

 ای کار خودقمرهایی وجود دارند که با نظم و ترتیب حساب شده

دهند و هر کدام روی مداری در حرکتند. برای ما را انجام می

زمینیان، حرکت خورشید، ماه و زمین بیشتر مورد توجه است. 

روز یکبار دورۀ  31مین در حرکت است و تقریباً هرماه به دور ز

کند. زمین هم علاوه بر این که هر روز گردش خود را تکرار می

چرخد، هر یک سال نیز یک بار دور یکبار دور خودش می

چرخد. حال با توجه به گردش ماه و زمین و خورشید خورشید می

ر یک دممکن است وضعیتی پیش بیاید که خورشید، ماه و زمین 

خط قرار بگیرند و باعث ایجاد دو پدیدۀ زیبا و عظیم شوند. یکی 

خورشید گرفتگی و دیگری ماه گرفتگی . اگر در طول روز، ماه 

گیرد و میان زمین و خورشید واقع شود، جلو نور خورشید را می

 (0می دهد. )شکل  افتد و کسوف رخسایۀ ماه روی زمین می



ن میان ماه و خورشید قرار گیرد ، حال اگر در طول شب، زمی    

گیرد و سطح کرۀ زمین جلوی رسیدن نور خورشید به ماه را می

 (5ماه گرفتگی رخ می دهد.) شکل   شود وماه تاریک می

 

 چه زمانی ماه دقیقاً میان خورشید و زمین قرار می گیرد؟

روز یکبار ماه به دور زمین  31دانیم تقریباً هر همانطور که می

م توانیدهد.و تقریباً در همین مدت میگردش کامل انجام مییک 

ماه را در آسمان ببینیم. به این صورت که در شب اول ماه هلال 

های بعد این هلال شود و سپس در شبکوچکی از ماه دیده می

شود. و شود تا در شب چهاردهم قرص ماه کامل میبزرگتر می

 شود و هلال کوچکتریته میبعد از آن دوباره از روشنایی ماه کاس

آسمان  گیرد. و در آخرین شب چیزی از هلال ماه درشکل می

 شود. و باید منتظر ایجاد هلال جدید و ماه نو باشیم.  دیده نمی

نو شدن ماه برای خود آداب و تشریفاتی دارد. قبل از نو شدن 

ماه، باید میان ماه و خورشید مقارنه برقرار شود. مقارنه لحظۀ 

مفهوم مقارنه توضیح داده  3لد ماه نو است. با توجه به شکل تو

بینید. خط واصل میان شود.  در این شکل دو خط دیده میمی

مرکز زمین و خورشید) خط سیاه( و خط واصل میان مرکز زمین 

های ساعت تر(؛ هرگاه ماه در خلاف عقربهو ماه ) خط کمرنگ

 شود و موقعیمی تر به خط سیاه نزدیکحرکت کند خط کمرنگ

که این خط دقیقاً بر خط سیاه منطبق گردید، لحظۀ مقارنه فرا 

گردد و ماه قمری رسد و در همین موقع است که ماه نو میمی

 شود. زمان مقارنه هم در طول روز است.تازه آغاز می

 

 

 

 

با توجه به آنچه تا کنون گفته شد، این ذهنیت ایجاد می شود حالا 

ابر ، باد ، مه و خورشید و فلک فراهم است، باید در که همکاری 

            اول هر ماه که زمین و ماه و خورشید رو به روی هم قرار

        گیرند، یک خورشید گرفتگی داشته باشیم. اما در عملمی

افتد. پس مشکل از کجا بینیم که چنین چیزی اتفاق  نمیمی

                                                                                                                                           گیرد ؟ سرچشمه می

طور که گفته شد، زمین روی مداری تقریباً بیضی شکل دور همان

هم به شکل چرخد و ماه هم روی مدار دیگری، آنخورشید می

اد های فرضی ایجچرخد. اما صفحهمین میتقریباً یک بیضی دور ز

-شده ناشی از این دو مدار کاملاً منطبق بر هم نیستند، بلکه زاویه

سازند که همین انحراف باعث درجه با یکدیگر می 2ای به اندازۀ 

شود تا در آخر هر ماه خورشید گرفتگی نداشته باشیم. البته می

گیرد، ولی سایۀ میدر هنگام مقارنه، ماه جلوی نور خورشید را 

ن افتد؛ بلکه ایآن به دلیل همین انحراف صفحات، روی زمین نمی

                                                افتد.                                                                                                                        سایه بالا و یا پایین کرۀ زمین می

صفحۀ مستطیلی فرضی زمین و خورشید با صفحۀ  7در شکل 

 اند.ای زمین و ماه با هم زاویه ساختهدایره

بینید این دو صفحه همدیگر را در دو می 7همانطور که در شکل 

گوییم. اگر عمل مقارنه در کنند که به آن گره مینقطه قطع می

بگیرد. پدیدۀ خورشید گرفتگی را یکی از دو محل گره صورت 

در آخر ماه قمری روی زمین خواهیم داشت و سایۀ ماه روی 

افتد.طبق محاسبات کارشناسان علم نجوم، در طول یک زمین می

ها صورت سال ممکن است چند بار عمل مقارنه در محل گره

 خواهیم داشت. بگیرد، که در این صورت خورشید گرفتگی

رسد، خورشید قمری به نیمۀ زمان خود می همچنین وقتی که ماه 

در یک طرف و ماه در طرف دیگر زمین است. در این زمان 

روشنایی ماه کامل یا صد در صد است، که به آن حالت بدر و یا 

(. اگر در هنگام شب، حالت 2گویند.) شکل ماه شب چهاره می

 ن دبدر ماه در یکی از دو گره اتفاق افتد ، آنگاه زمین جلوی رسی



افتد و گیرد و سایۀ زمین روی ماه مینور خورشید به ماه را  می

 شود و پدیده خسوف) ماه گرفتگی( رخ سطح ماه تاریک می

 می دهد.

 چگونه ماه می تواند قرص خورشید را بپوشاند.
برابر کوچکتر از قطر  711دهد که قطر ماه محاسبات نشان می

ل قطر یک توپ خورشید است.)مانند قطر یک عدس در مقاب

تواند قرص خورشید را به طور کامل فوتبال(. پس چگونه ماه می

بپوشاند؟  درست است که ماه از خورشید خیلی کوچکتر است ، 

اما فاصلۀ ماه تا زمین بسیار کمتر از فاصلۀ ماه تا خورشید است. 

برابر اختلاف فاصله، به همین دلیل از نگاه   711چیزی در حدود 

ن قطر ظاهری ماه تقریبا با قطر ظاهری خورشید ساکن روی زمی

تواند قرص خورشید را به طور برابر است؛ و به همین دلیل می

 کامل بپوشاند.

حال که به طور ساده با چگونگی این دو رویداد طبیعی آشنا 

شدیم نوبت آن است تا مشخص شود چه کسانی موفق به دیدن 

                                                                                                                                                        این دو رویداد مهم و زیبا می شوند؟ 

 توانید اخباراگر وضع مالی خوب و وقت کافی دارید همیشه می  

کسوف  تمربوط به نجوم را دنبال و به مناطقی سفر کنید که نوب

و یا خسوف در آنجا باشد. اما اگر در شهر و دیار خود ساکن 

هستید  باید منتظر باشید تا کسوف و یا خسوف نیز مهمان خانۀ 

شما شود. که در این صورت بدون هیچ هزینه ای قادر خواهید 

بود این پدیده ها را ببینید. در مورد خسوف باید گفت: هر کسی 

است تا چندین بار آن را ببیند .  در طول متوسط عمر خود قادر

گردد به کوچک بودن ماه و بزرگ بودن زمین دلیل آن هم بر می

نسبت به ماه ،که در این حالت مخروط سایۀ زمین که ماه در آن 

قرار می گیرد نسبت به قطر ماه بسیار بزرگتر است و چند ساعت 

مین هکشد تا ماه از مخروط سایه زمین بیرون بیاید و به طول می

 توانند ماه گرفتگی رادلیل افراد زیادی در کشورهای مختلف می

عبور ماه از درون مخروط سایۀ زمین نشان  1ببینند. در شکل 

 داده شده است.

در مورد خورشید گرفتگی قضیه کاملاً بر عکس است. و به دلیل 

ر های کمی از زمین زیکوچک بودن ماه نسبت به زمین فقط بخش

روند و فقط افرادی که در رأس مخروط سایه ماه میپوشش سایۀ 

گیرند خورشید گرفتگی را به صورت کامل و کسانی که قرار می

را به صورت ناقص و گیرند، آندر محدودۀ نیم سایه قرار می

 ( 4کنند.  ) شکل درصدی مشاهده می

همچنین به دلیل حرکت سریع ماه، مدت زمان خورشید گرفتگی 

بیضی بودن مدار گردش ماه به دور زمین، فاصلۀ به  در حد چند

تواند کم و یا زیاد شود. اگر ماه به زمین نزدیک ماه تا زمین می

باشد، خورشید گرفتگی به صورت کامل و اگر ماه از زمین دور 

تواند قرص خورشید را به طور کامل باشد در این صورت ماه نمی

 خواهد بود.ای بپوشاند و خورشید گرفتگی به صورت حلقه

 ( 9) شکل  

  

 



 اهمیت خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی 
پدیدۀ خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی علاوه بر زیبایی و عظمتی 

که دارند و نشان دهندۀ نظم در خلقت جهان هستند، از نظر علمی 

نیز برای محققان حائز اهمیت است. با توجه به این که در 

تابش نور خورشید امکان بررسی روزهای معمولی به دلیل شدت 

همچنین رصد برخی   های آن  و جو خورشید و سایر ویژگی

پذیر نیست، در هنگام گرفت کامل، این فرصت ستارگان امکان

  شود تا به مطالعات مخبها برای محققان فراهم میطلایی و گران

ها در این تلف در این زمینه بپردازند که مجال گفتن همۀ آن

 ست.نی یمقاله ن

 آیا در ایران هم گرفت کامل خواهیم داشت؟
 02آخرین خورشید گرفتگی کاملی که در ایران اتقاق افتاد به 

گردد که مرکز آن در بر می 0349سال پیش یعنی مرداد ماه 

جوم مند به نشهر زیبا و تاریخی اصفهان بود و صدها منجم و علاقه

ر کردند. پس از از سراسر جهان جهت دیدن آن به این شهر سف

آن نیز چند خورشید گرفتگی جزئی در ایران رخ داد. اما اگر 

 دوست داشته باشید خورشید گرفتگی را به صورت کامل در

بعدظهر  3سال دیگر صبر کنید. در ساعت 51ایران ببینید باید

میلادی( یکی از  5137شمسی)  0705اسفند سال  31روز

، در گرفته در تاریخ های صورتترین خورشید گرفتگیباشکوه

محل  باستانی تخت جمشید واقع در استان فارس رخ خواهد داد 

که نه تنها برای ما ایرانیان ،بلکه برای تمام مردم دنیا حائز اهمیت 

است.خورشید گرفتگی در ساعات پایان سال و در یکی از 

تواند جالب و دیدنی باشد. های تاریخی جهان میزیباترین مکان

خورشید گرفتگی از کشور برزیل بوده و با عبور از آغاز این 

ود شاقیانوس و قارۀ آفریقا شده و سپس وارد کشور عربستان می

های بوشهر، دهد و از استانو از آنجا کشور ایران را پوشش می

 خط 8کند. در شکل فارس، کرمان و خراسان جنوبی عبور   می

را نشان شمسی  0705آبی رنگ مسیر خورشید گرفتگی سال 

                                                            .دهدمی

متر از سانتی 7دهد که هر سال ماه به اندازۀ محاسبات نشان می 

 411شود. و اگر به همین صورت پیش برود، تا زمین دورتر می

تواند قرص خورشید را به طور کامل میلیون سال دیگر ماه نمی

بپوشاند و دیگر خورشید گرفتکی کلی نخواهیم داشت، و ساکنان 

زمین فقط شاهد خورشید گرفتگی حلقوی خواهند بود.                                                                   

نده نویس –آشنایی با کیهان شناسی و اختر فیزیک  -0 منابع:

-5مترجم فرهاد زکاوت و بابک امین تفرشی  –ایکل زیلیک م

مترجم علی  –نویسنده ویلیام جی کافمن  –سیارات و اقمار 

 ) گردآوری مجید رعنایی پور خرامه( ماهنامه نجوم-3درویش 

 

طراحی کرد تا از بین  5115این چیستان را بیل گیتس در سال 

د ل بفرماییمهندس یکی را برای شرکتش انتخاب کند.حا 011

 که هر کلید کدام چراغ را روشن می کند؟

 

 ها ( ها سمت چپ اتاق کلید) سمت راست اتاق لامپ

دو اتاق در مجاورت هم قرار دارند. هر کدام یک در دارند ولی 

هیچ کدام پنجره ندارند. درهایشان که بسته باشد درون اتاق ها 

http://bartarinha.ir/


، 011کاملاً تاریک است. در یک اتاق سه چراغ برق به توان های 

وات و در اتاق دیگر سه کلید برق مثل هم وجود  051و  001

( ما نمی دانیم کدام کلید کدام کنید نگاه  دارد.) لطفاً به شکل

چراغ را روشن می کند) مثلاً نمی دانیم آیا کلید وسطی مربوط 

های دیگر اما به طور قطع می است به چراغ وسطی یا به چراغ 

دانیم که هر کدام از کلیدها یکی از چراغ ها را روشن می کند. 

هم چنین ترتیب چراغ ها را هم نمی دانیم (. شما معلوم کنید که 

هر کلید مربوط به کدام چراغ است. برای این کار و در شروع، 

شما  .شما باید در اتاق کلیدها باشید و کار را از آنجا شروع کنید

می توانید هر چند مرتبه که بخواهید کلیدها را روشن و خاموش 

کنید. اما شما تنها هستید و نمی توانید از کسی کمک بگیرید و 

هیچ گونه وسیله ای هم خواه برقی خواه غیر برقی به همراه 

ندارید و مهمتر از همه اینکه شما حق ندارید بیش از یک بار وارد 

وقتی که وارد شدید و بیرون آمدید، دیگر اتاق چراغ ها شوید و 

 .وارد آن اتاق بشویدبار دیگر نمی توانید 

بسیاری از مردم از وجود یک دستۀ کوچک روی آینۀ جلو آگاه  

نیستند و آنهایی که از وجود آن آگاهند مایلند بدانند که کار آن 

 چیست ؟ 

رتو پتابد با پیش از هر چیز فرض کنیم که نوری که از عقب می

-وشماره 0بازتاب یافته در یک صفحۀ افقی قرار دارند . ) شکل 

 (  5در شکل  2و  0های 

و  1( منظرة وضعیت راننده و آینۀ جلو از بالا . پرتوهای  1شکل 

 پرتوهای تابش و بازتاب هستند . 0

از  0( بازتابش مرکب از روی سطوح جلو و عقب آینه. پرتو  0شکل 

از سطح عقب پرتو بسیار  0رسد . پرتو راننده نمیسطح جلو به چشم 

 رسد .روشنی است که به چشم راننده می

 

کلید درک چگونگی عمل کاهش شدت بازتابش ، آگاهی بر این 

نکته است که سطح صاف جلویی آینۀ جلو با سطح عقبی بازتاب 

و در  5سازد . مقطع این آینه در شکل ای میدهندۀ آن زاویه

نور  0ش عادی نشان داده شده است، که در آن پرتو حالت بازتاب

های نور از سطح بازتابش 2و 7و  3دریافتی است و پرتوهای 

هم که از سطح جلویی آینه  1عقبی نقره اندود هستند . به پرتو 

 یابد ، بعداً خواهیم پرداخت . بازتاب می

ی کوچک ، وضعیت آینه را تغییر دهیم و هر اگر با فشردن دسته

 5را در یک صفحه قرار دهیم ، تنها پرتو کم شدت و سطح آند

 (  3رسد. ) شکل به چشم راننده می

  
از سطح جلو  0ی کوچک پرتو ( در اینجا با فشار دادن دسته 3شکل 

ها به چشم او و دیگر بازتابش 0رسد و پرتو پر نور به چشم راننده می

    رسند.نمی
 و نور شدید بازتاب یافته از سطح عقبی از بالای چشم راننده 

گذرد. توجه داشته باشید که یک بازتابش ثانوی از روی می

نشان داده شده است .  9و  4و  1ی جلو آینه با پرتوهای شیشه

 بعد دربارۀ  کاربرد این پرتوها سخن خواهیم گفت

 



البی توان آزمایش ججلو اتوموبیل و نشانگر پرتو لیزر میبا یک آینۀ 

 صورت داد. 

ای برای روشن شدن هستند که ممکن بیشتر نشانگرها دارای دکمه

است دست در هنگام فشار دادن آن در کار دستگاه ایجاد اخلال کند. 

توان با یک گیره یا بست دکمه را پایین نگه داشت. اگر در یک می

 کم سهروی یک پرده قرار دهیم دستگاه را رو به اتاق تاریک دست

تر و شود که نقطۀ وسطی روشننقطۀ روشن روی پرده آشکار می

ا ههای دو سوی آن کم نورند. با فشار دادن دستۀ آینه جای نقطهنقطه

 شوند. با هم عوض می

هم یک بازتابش از  4دهد که پرتو بررسی دقیق آزمایش نشان می

و  رسدشیشۀ جلو آینه دارد که به سطح عقبی میروی سطح درونی 

 شود . ی دیگری بر روی پرده میسرانجام باعث پیدایش نقطه

که آینه را ها آن است که هنگامیویژگی جالب طراحی این نوع آینه

کنیم وضعیت دستۀ کوچک در نور روز برای بهترین دید تنظیم می

به عقب قرار دهیم یکی از را رو به جلو یا رو اهمیت ندارد و اگر آن

 رساند .  ( را به چشم راننده می 9یا  5دو نقطه کم نورتر ) 

 

کلیدها را روشن کنید و یکی، دو دقیقه بعد، آن را خاموش یکی از 

کنید. حالا کلید دیگری را روشن کنید و به اتاق چراغها بروید. چراغی 

ر را لمس که روشن است، مربوط است به کلید دوم. دو چراغ دیگ

کنید، آنکه گرم است مربوط است به کلید اول و البته آنکه سرد است 

 .کلیدسومبهاستمربوط

اگر شما نتوانستید این معما را حل کنید، یقینا به این دلیل بوده است 

 که به فیزیک معما که همانا حرارت تولید شده در چراغهاست توجه 

طرح همیاری یعنی پرورش افرادی که در آینده نه چندان  چکیده : 

دور می توانند موقعیت وجودی خود را تثبیت نمایند و یا راه و روش 

ورفتار صحیح را به اطرافیان بیاموزند و زندگی مسالمت آمیز و منطقی 

داشته باشند ، زندگی که توأم با بهره دهی و بهره مندی بهینه از 

امعه آنان است .در این طرح معلم به عنوان امکانات موجود در ج

مسئول و مدیر یادگیری ، دانش آموزان را در مسیر یادگیری هدایت 

می کند و در حقیقت راه یادگیری را تسهیل می نماید . بنابراین معلم 

در این طرح تسهیل کننده امر یادگیری است و تمامی سعی   و تلاش 

ان در فعالیت های گروهی است. او در کلاس ، فعال کردن دانش آموز

در این طرح دانش آموزان علاوه بر یادگیری مطالب درسی از نظر 

رفتاری و پرورشی نیز مورد ارزیابی قرار می گیرند . در پژوهش 

حاضر سعی بر آن بوده  که با توجه به اهمیت طرح مشارکت و همیاری 

ان در و برنامه ریزی مناسب ضعف دانش آموزان پایه اول دبیرست

درس فیزیک را کاهش دهم. از آنجا که بیشتر دانش آموزان  می 

گویند ، در درس فیزیک ضعیف هستیم ، لذا  این موضوع مهم فکرم 

را به خود مشغول ساخت که به جای انتقال دانش و محفوظات چگونه 

می توانم ضعف دانش آموزان را در درس بر طرف سازم یا بهبود 

طریق پرسشنامه ، ارزشیابی تشخیصی و آزمون بخشم . در این طرح از 

درسی، علاقه مندی دانش آموزان را نسبت به درس فیزیک در طول 

یک سال تحصیلی سنجیدم. اجرای این طرح نه تنها افزایش نمرات 

 بلکه ایجا عزت نفس ، تمرکز و دقت بر روی مسائل ، 

مشارکت و همیاری این گروها و رقابت سالم بین آنها و کسب 

مهارتهایی از جمله مهارت برنامه ریزی دقیق و مناسب در زندگی 

 روزمره را در برداشت .                                  

ها و کلیدها کردید. راه نداشتید و فکر خود را متمرکز بر تناظر چراغ

 حلی که هرگز شما را به جواب نخواهند رساند.

گمراه شدن ها هم هیچ ربطی به حل معما ندارد و فقط برای توان چراغ

  شما در معما گنجانده شده است.

 

 

 

براساس آخرین یافته های علمی دانشمندان تعلیم و تربیت   مقدمه :

مانند جان دیوئی و ... برای یادگیری بهتر و عمیق تر در دانش آموزان 

، بهتر است آنان را فعال بارآورده و آنان را در یادگیری مشارکت 

 دهیم . برای مشارکت و افزایش یادگیری در آموزش های مدرسه 

 
 



ای تحقیق و پژوهش بیش از سایر شیوه ها توصیه استفاده از شیوه ه

 و تاکید شده است .

معلم باید در نقش راهنما ، هدایت گر و دوست صمیمی دانش 

آموزان باشد و زمینه رشد و خلاقیت آنان را فراهم نماید. اما امروز 

فاصله بین معلم با دانش آموزان از نظر فکری ، تجربی ، روانی ، 

ع ارتباط نزدیک و تعامل آنان با یکدیگر شده شناختی و عاطفی مان

است  و لذا معلم و دانش آموزان نسبت به یکدیگر احساس بیگانگی 

دارند و بعضاً  عدم تعامل صحیح و صمیمی منجر به تنفر آنان از 

یکدیگر شده و فضا و محیط آموزشگاه ها ) مدارس ( را تبدیل به 

 ده که علاوه بر عدمیک فضای بدبینی و نامساعد برای طرفین کر

رشد شکوفایی استعداد دانش آموزان ، در تربیت صحیح اسلامی 

 آنان ناموفق جلوه گر می شود .

 

لذا بیش از هر زمان دیگر طرح همیار معلم احساس می شود که با 

سیاستگذاری و تدبیر حوزه ستادی  وزارت آموزش و پرورش و 

 .پذیر خواهد بودعملیاتی و اجرایی نمودن آن در مدارس امکان 

                                                                                                                                                                                                    همیارمعلمطرح
ینده آاستعداد که بتوانند در  یعنی پرورش شهروندانی متخصص و با

نقش های مختلفی را در زندگی ایفاد کنند . نوعی زندگی که همراه 

با مسئولیت پذیری و تفکر عاقلانه و بینش و آگاهی و بهر مندی 

بهینه از امکانات موجود همراه باشد . تا به این وسیله ، ضمن کمک 

می مراحل به پیشرفت کشور ، خود نیز به اهداف متعالی در تما

 برسند

تبیین مسأله : با مطرح کردن سوالات و جواب توسط دانش آموزان 

زمینه ای برای آشنایی بیشتر با آنها و تفاوت های فردی پیدا کردم 

. در این اوضاع و احوال متوجه شدم که تعدادی از دانش آموزان در 

حل مسائل کتاب ضعیف هستند . و در قسمت ریاضیات مشکل 

                                          داشتند .  

آشفته و سردرگم شده بودم . شور و اشتیاق و انگیزه یادگیری را    

در آنها مشاهده نمی کردم . در ضمن بر این امر آگاه بودم که بیشتر 

دارند . در فکر فرو رفتم که  08دانش آموزان کلاس معدل بالای 

ت یزه نسبت به حل مسائل  چیسعلت این بی علاقگی  و نداشتن انگ

؟ آیا پدر و مادرها در طول تابستان برای بچه ها برنامه ریزی 

مناسبی داشته اند ؟ آیا دانش آموزان خودشان برای تمام کلاس ها 

برنامه ریزی می کنند ؟ آیا نباید برای حل این مشکل فکر اساسی 

 کرد ؟!!  

م که جلسه آینده در پایان جلسه دوم به دانش آموزان اطلاع داد

آزمون تشخیصی از درس علوم راهنمایی خواهیم داشت .بر طبق 

تجربیات سالهای گذشته ، آزمون تشخیصی بهترین روش برای 

شروع درس جدید و ارتباط آن با مباحث قبلی است که در دوره 

راهنمایی آموزش دیده اند . اکثر دانش آموزان اعتراض کردند و 

 01. در ابتدای جلسه بعد آزمون شامل  عده ای بی تفاوت بودند

سؤال معلم ساخته از کتاب های راهنمایی گرفته شد .                                                                            

مربوط به %51درصدسوالات مربوط به دانش ،%31در این امتحان 

به سطح مربوط %51مربوط به کاربرد،و%31سطح درک وفهم،

ین اولین چنتجزیه وتحلیل،بودکه که میانگین نمرات پایین بود.. هم

را در مهرماه برگزار کردم . متأسفانه  0ارزشیابی درس فیزیک 

 نمرات کلاس خوب نبود .           

به منظور  جمع آوری اطلاعات دقیق تر و رسیدن به هدف مورد 

وضوع طرح نظرم و اطمینان  در تشخیص روش تصمیم گرفتم م

 همیار معلم را با همکاران در میان بگذارم.                   

در حل مسئله اهداف طرح همیاران  معلم به شرح ذیل می باشد                                                                       

بهره گیری از توانمندی تحصیلی دانش آموزان ممتاز هر  -الف 

 منظور رفع اشکالات درسی از سایر دانش آموزان درس به

نهادینه کردن فعالیتهای گروهی و ارتقاء کیفی تعامل اجتماعی  -ب 

 ها دانش آموزان و تقویت اعتماد به نفس آن

تحقیق نشان داده است که فنون یادگیری مشارکتی منجر به  

 شود :                             موارد زیر می

 ارتقاء یادگیری و موفقیت علمی دانش آموز          -0

 ارتقای حافظه ی دانش آموز              -5

 افزایش رضایت دانش آموز با تجربه ی یادگیری هایشان   -3

توسعه ی مهارت های دانش آموزان در ارتباط شفاهی              -7

 توسعه ی مهارت های اجتماعی دانش آموزان -2

 همیار معلم  -یادگیری مشارکتی  پنج عنصر

 وابستگی متقابل مثبت -0

 تعامل رو در رو -5

 پاسخگویی انفرادی و گروهی -3

 مهارت های میان فردی و گروه کوچک  -7

  فرایند گروهی -2



( معتقد است که آن دسته از  0393کلارک ) به نقل از قدرت فر ، 

علمانی نسبت به ممعلمانی که با روش غیر مستقیم تدریس می کنند 

که از این روش استفاده نمی کنند کارایی بیشتری دارند . به این 

دلیل که دانش آموزان در شیوه تدریس غیر مستقیم ، مشارکت 

فعال تری دارند و معلم می کوشد تا دانش آموزان را به تفکر وادارد 

و آنها را با موقعیت های یادگیری درگیر نماید . در حالی که در 

ه تدریس مستقیم سنتی ، معلم صرفاً  مطالب را به دانش آموزان شیو

 انتقال می دهد  

ویژگی های یک معلم » ( در مقاله ای تحت عنوان  0392بلاغیت ) 

موافق روش های فعال ژان پیاژه در امر « . از دیدگاه ژان پیاژه 

یادگیری است و وظایف و ویژگی هایی را که ژان پیاژه برای یک 

معلم در بهبود فرآیند آموزش و پرورش ضروری می داند را چنین 

 بیان کرده است : 

 با پژوهش و روان شناسی آشنایی 

 خلاقیت و تخصص در عمل  -0

 تلاش برای برقراری ارتباط با اولیاء دانش آموزان -5

 ایفای نقش یک راهنما و همکاری با دانش آموز در کلاس -3

 ها و شرایط مناسب برای یادگیری دانش آموزانایجاد  موقعیت -7

  ارتقای سطح یادگیری دانش آموزان با طرح سئوال -2

 اهتمام برای تربیت و بالا بردن آمادگی خود -1

 آزمایش و تجربه مواد آموختنی -4

 اجرای طرح:                                                      

همان طور که بیان شد پس از چند جلسه تدریس و گرفتن آزمون  

به منظور ارزشیابی تشخیصی برای ایجاد گروه ها به صورت زیر 

 عمل کردم .

 تایی 2تقسیم گروه ها به دسته های  -0

 انتخاب سرگروه براساس نمره بالاتر و فعالیت بیشتر -5

نان توجه در انتخاب زیر گروه ، به استعدادها و شخصیت آ -3

 نمودم 

 آموزان را نسبت به طرح و ذکر فعالیت آنان توجیه کردم دانش -7

 از وسایل کمک آموزشی استفاده کردم . -2

کلاس با انجام فنون کلاس داری ، با توجه به آموزش قبلی  -1

 کنترل شد.

  به زمان کلاس و تدریس توجه شد . -4

  .ه شدند سوال گرفتارزشیابی نهایی به صورت کتبی و با طرح چ -9

 تصحیح اوراق انجام شد. -8

قابل ذکر است  که این روش با عنوان طرح همیار معلم به منظور 

آشنایی با روش ها و چگونگی امر است . اما نقطه تحرک و فعالیت 

در کلاس درس دانش آموز است . لذا با توجه به مهارت ها و 

روشی که این شگردهای کاری خود براساس تجربیات هر طرح و 

 مهم را تأمین می نمود به نوعی در طرح به کار بردم .

 اقدامات انجام شده پیرامون طرح همیار معلم ) توسط دبیر (

گروه بندی دانش آموزان و تعیین سرگروه جهت استفاده از  -0

روشهای همیار معلم برای تدریس و تفهیم درس به دانش آموزان 

 ضعیف تر 

ان درس خوان و فعال و مسلط به تدریس انتخاب دانش آموز -5

 به عنوان همیار معلم

استفاده از روشهای تشویقی برای همیاران معلم ، جهت ایجاد  -3

 انگیزه برای همکاری کردن 

 پیگیری تلاش های همیاران توسط معلم -7

ارزشیابی از دانش آموزان ضعیف برای بهبود در روند پیشرفت  -2

 تحصیلی دانش آموزان ضعیف

اقدامات انجام شده پیرامون طرح همیار معلم ) توسط دانش 

 آموزان (
بر عهده گرفتن چند دانش آموز ضعیف توسط یک همیار با -0 

نظارت معلم دادن کنفرانس و توضیح درس گذشته توسط همیاران 

 ، قبل از شروع درس جدید ، برای یادآوری مطالب گذشته 

بعد از تدریس معلم و نوشتن خلاصه ای از درس تدریس شده -5

 در زمان پایانی کلاس ، برای یادآوری دروس تدریس شده ،

ایجاد یک محیط آموزشی مناسب تأثیر بسزائی بر رشد دانش -3

گذارد . در روند قرار دادن دانش آموزان در کلاس) آموزان می

آموزگار باید همواره احساسات و نگرش مثبتی نسبت به آنان داشته 

 (  .باشد

این شیوه دیدگاه معلم نسبت به دانش آموزان به سرعت مورد در 

 توجه قرار گرفته و سبب پیشرفت آنها می شود .

برای نیل  به یک تجربه آموزشی موفق و آرمانی برای همه دانش 

 آموزان یک محیط مثبت همراه با همیاری و هم فکری ایجادنمودم. 

بودند که  دانش آموزان قادر-0نتایج حاصل ازاجرای طرح: 

تمرینات درس مورد نظر را به نحو مطلوب حل کنند و اگر مطلبی 

-5خارج از کتاب هم مشاهده کردند قادر به تشخیص آن باشند . 



علاوه بر آن می توانستند موارد تدریس شده را درمتن درس پیدا 

مختلفی که احیاناً  در ذهن شان ایجاد  سوالاتوکنند و توضیح دهند 

از خود نیز سوالاتی می پرسیدند و در  -3ح کنند. می شود را مطر

برگه سوالات گروهی یادداشت و بحث می کردند .  همچنین نکات 

 -7مهم مسئله را یادداشت کرده و به آنها توجه بیشتری می کردند. 

هنگام مطالعه ، تا حد امکان مطالب را در ذهن تجسم می کردند. 

قائل شوند . بدانند که چه برای اندیشه های مختلف دیگران اهمیت 

چنانچه عضوی از اعضاء گروه ، مطلبی -2   وقت باید سؤال بپرسند.

 را نفهمید ، دیگران برایش توضیح می دادند.

همچنین با تقسیم کار ، زودتر به اهداف آموزشی نزدیک شدیم، 

که مسلماً  موجب رضایت خاطر دانش آموزان و دبیر بود. راندمان 

دست آمد و از حواس پرتی ها و عدم تمرکز حواس درسی بالایی به 

گیر و در کلاس درس جلوگیری به عمل آمد.دانش آموزان گوشه

های آنان بروز کرد. منزوی به فعالیت واداشته شدند و خلاقیت

ایجاد ارتباط  صمیمی و دوستانه بین دبیر و دانش آموزان از نکات 

 مهم دیگر اجرای طرح بود.

 رسائیان دبیر فیزیک شیرازنویسنده : مژده پا

 

 

                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

  چکیده: 
ر کند ی ساخت وسایل ابتدایی که در حد دبیرستان کاول مشکلی است.ی که بتوان با آن پی به ذرات بنیادی برد کار بسیار الهیوسطراحی و ساخت 

 .دهدیمو نحوه کار آن را نشان  دیشویمیکی از این آشکارسازها آشنا  بسیار ساده می باشد. در این مقاله با ساخت

 مقدمه
. در مورد کره زمین، این امواج کنندیمو به جو این اجرام برخورد  دشدهیتولپرتوهای کیهانی ذراتی هستند که در فضای خارج از اجرام آسمانی 

. ساخت وسیله ابتدایی که بتوان [0]شوندیمتبدیل  هاترونیپوزو  هامزونبا ذرات اتمسفر به ذرات مختلفی مانند  برخورددر عبور از جو زمین در 

ظرف ت اً به درد نخور ساخبیتقربتوان با وسایل اضافه و  کهی الهیوس نیرتساده. شاید باشدیممشاهده کرد بسیار متنوع  چنین پرتوهایی را

 .[5]است شده دادهی باشد که تغییرات اندکی در آن اشهیش

 اساس کار
پیوند میان دو مولکول به گرما و در کل انرژی نیاز داریم. این انرژی  مثلاًبرای ایجاد یک واکنش شیمایی بین دو جسم  میدانیمکه  گونههمان

یل بخار به مایع . برای تبدمیکنیمناشی از انرژی پرتوهای کیهانی باشد. در این روش در یک محفظۀ سر بسته بخار الکل با فشار بالا ایجاد  تواندیم

. در مسیری که پرتوهای کیهانی رد میدهیمور بخار الکل را در یک محیط سرد قرار به این است که از گاز گرما بگیریم. برای این منظ اجیاحت

وع ذره این خط پی به ن مطالعه بایم توانیمکه  کندیماست خطی ایجاد  شدهعیما. بخار الکلی که ردیگیمصورت  سرعتبهفرایند میعان  شودیم

به  هکنندکمکاست در این است که ما از فشار بالا به عنوان  شدهاستفاده درگذشتهیی که هاروشروش فوق با  تفاوت .[3]ببریم دهندهلیتشک

 .اندکردهی قدیمی از محیطی با دمای پایین برای این روش استفاده هاروش کهیدرحال میابردهفرایند میعان سود 



 وسایل لازم
 -1مقوای مشکی  -2چسب برق مشکی  -7 والف چرخ اتومبیل و یا دوچرخه   -3مقوای مشکی  - 5شیشه ای مربا خوری   ظرف- 0

 یخ ونمک . - 4الکل 

 شرح کار  
یا  چسبانیممیو در انتهای آن یک مقوا به رنگ مشکی  زدهبرقانتخاب کرده و دور تا دور آن را چسب  گشادۀ دهانای با ابتدا یک ظرف شیشه

 (0شکل ) شیشه را رنگ مشکی بزنیم. ته ظرف میتوانیم

 

 

 

 

                                                 

 نوارچسب: شیشه با 1شکل                                                                                                                                                       
 

و در انتهای در قوطی از یک اسفنج و یا پارچه دهیم والف در آن قرار می ای ایجاد  و یکشهبا کمک دریل یک سوراخ روی درِ ظرف شی

 (5. شکل )میکنیماستفاده 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                 

 : درب قوطی با اسفنج2شکل                                                                                                                                                      

 

هوایی از آن خارج نشود. شکل  گونهچیهکنیم که دهیم و با کمک چسب به صورتی محکم میقرار میی اشهیشدر قوطی را روی ظرف 

(3) 

یپرتونگار: دستگاه 3شکل           

 

  



                                                           (7) شکل .میکنیمو با کمک سرنگ مقداری الکل به داخل ظرف تزریق  بازکردهرا  والفدر ابتدا 

 

 

 

 

 

 

 : تزریق الکل به ظرف7شکل  

 (2شکل ). میبریمرا محکم کرده و با کمک پمپ ، فشار گاز الکل را در ظرف بالا آنو                      

 

 

 

 

 

 

 

 : بالا بردن فشار با کمک پمپ2شکل                                                                                                                                                         

 

 (1) شکل .میکنیمی ریگاندازهشار را ف                       

       

 

 

                                                                                                    

    

 ی فشارریگاندازه: 1شکل                                                                                                                                                               

 

 

                                                                                                                                     

 (4کنیم ، شکل )ترکیب می نمک بایخ را                   

                           درجه سانتی گراد می رساند استفاده کنیم  21بهتر است از یخ خشک که دما را تا منفی )               

 ( ولی اگر یخ خشک در دسترس نبود از ترکیب یخ و نمک هم می توان استفاده کرد.                

 

 : ترکیب نمک با یخ4شکل                                                                                                                 

               

                                                                                                                                       



 (9گذاریم. شکل )ظرف محتوی بخار الکل را روی مخلوط یخ و نمک می

 

                         

 

 

 

 

 : گذاشتن ظرف روی ترکیب آب و یخ9شکل                                                                                                                                            

 

ب روی خط آ صورتبهبینیم که خطوطی کنیم میبه انتهای ظرف نگاه می بالا نور شدتبا  قوهچراغدقیقه با کمک یک  02پس از گذشت زمان حدود 

 (01و8است مانند شکل )  شدهلیتشککاغذ مشکی 

 

 

                           

 

 

 

 
                                                                                                                مسیر الکل بر روی مقوای مشکی: 9شکل                              : مسیر الکل بر روی مقوای مشکی   10شکل                                                                       

 

 اندشده گرفتارمین و در جو ز شده دهیتابانجامد که از ستارگان یمبررسی هر یک از این خطوط به شناسایی ذراتی 

 (00شکل )ی باشد بر ذرات بنیادی زیر دییتأشاید عکس بالا 

 

 

 

 
 آشکارسازدر  شدهلیتشک: ذرات 11شکل                                                                                                                      

 

 یریگجهینت

با دیدن  کهیدرحال. افتندیمی بسیار پیچیده هادستگاهبه فکر  شودیمی پرتو مطرح آشکارسازی و پرتونگاربحث  کهنیهمهمیشه دانش آموزان 

                                                                                                                                                        وسایل انجام داد. نیترسادهبا  تواندیمی فیزیک را هاشیآزماکه  شوندیماین وسیله متوجه 

 شیراز 5فیزیک ناحیه نویسنده : مهدی پزشکیان دبیر 

 

 .K. Greisen, Cosmic ray showers, Annual Review of Nuclear Science 41 (4991) 95-411. Phys.,  Vol. 66, (4991), 545-551.: [0] T.K. Gaisser, A.M [1]  مراجع

Hillas, Reliability of the 

 
 

 



توان یافت که در زمینۀ فیزیکِ محاسباتی و کمتر کسی را می

 به گوشش "تونی هی  "محاسبات موازی فعالیت داشته باشد و آوازه 

پتون و همچنین معاون  نرسیده باشد . او که استاد دانشگاه ساوتهم

تحقیقات خارجی شرکت 

ماکروسافت است ، دکتری فیزیک 

خود را در زمینه ذرات بنیادی از 

دانشگاه آکسفورد گرفته و پسا 

 ارددکتری خود را در کلتک نزد ریچ

فایمن و مری گلمن گذرانده است 

کتابی با عنوان  1983وی در سال 

جهان کوانتومی تألیف کرد درست 

سال بعد با همکاری پاتریک  02

والترز، مدرس دانشگاه ولز ، کتاب 

جهان کوانتومی نوین را به چاپ رساند . در 

هشت بار تجدید چاپ  0211موفقیت این کتاب همین بس که تا سال 

ها توان آنفصل به تحریر در آمده که می 13.این کتاب در  شده است

       .را در یک مقدمه و سه بخش قرار داد

در مقدمه مطالبی در مورد موج و ذره ، مسیرهای فایمن و اصل عدم 

                   قطعیت ) ناپابرجایی ( هایزنبرگ آمده است .                                                             

شود و با بررسی ترازهای بخش اول از مدل اتمی رادرفورد شروع می

انرژی اتم راه را برای تشریح یکی از مهمترین دستاوردهای بشر در 

                                                                                                                                                          .کندهموارمیلیزرهابیستم،یعنیقرن

ن روند و آدر بخش دوم نوسیندگان به سراغ پارادوکس شرودینگر می

و  های الکترونیکپهای نوین کوانتومی نظیر میکروسرا با مهندسی

                                                                                                          دهند .                                                                                                                       های کوانتومی پیوند میرایانه

بخش سوم نیز رابطۀ مکانیک کوانتومی و جهان بزرگ مقیاس که 

ای و همچنین نظریۀ نسبیت است های درون ستارهشامل واکنش

                                                                                                         دارد.                                                    اختصاص

نوسیندگان تمامی سعی خود را برای انتقال مفاهیم کاربردی نظریۀ 

اند . آنها نظریۀ کوانتومی را نه به عنوان مکانیک کوانتومی بکار برده

که ابزاری در دست مهندسان ای در ذهن فیزیک پیشگان بلنظریه

بیش از پانصد صفحه همراه با تعداد اند .این کتاب در معرفی کرده

 زیادی تصویر و نمودار چاپ شده است . 
 

 

 

 

 

مه ، به بیان هدر پایان گیتی ذرهکتاب

                                                                                                                                               پردازد:ها در این راه میدشواری

پول و سیاست، حسدورزی و فداکاری، 

تاریخ و آخرین تکنولوژی. خواننده با 

قلمی شیوا به گشت و گذاری در قلمرو 

مدل استاندارد  ها، ساختاردهندهشتاب

شدن ذرات بنیادی، مبانی شکسته

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 ی میدان، نظریه تقارن، اصول

دلیل و اهمیت میدان و در نتیجه بوزون 

ی ی تاریخی این ذرههیگز، زمینه

 هایگذاری نظری آن، آزمایشبنیان و دانشمندان درگیر در  راغواگ

                                                                                                                    مورد 

                                                                                                                                                                                                                                              شود. استفاده در کشف آن و ساختار آشکارسازها و دیگر مطالب برده می

مهم است و کشف آن چه برد که چرا هیگز سرانجام وی پی می

گذارد. آیا کشف هیگز به معنای را پیش روی ما می هاییپذیریامکان

                                                                                                  ادامه  هیجان  بنیادی است یا ماجرا همچنان بای ذرات شدن پروندهبسته

   د کرد؟پیدا خواه

                             

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-های علمی خود در دانشگاه منچستر نشاناو بپاس کوشش

ها و جوایز زیادی دریافت کرد که دریافت جایزۀ نوبل سال 

 در شیمی نقطۀ اوج آن بود .  0814

اخیر را البته برای کارهایی که در کانادا در  نشان افتخار

  زمینۀ فعالیت تشعشعی عناصر کرده بود به او دادند . اعطای

جایزۀ شیمی به وی به آن سبب که او خود را یک فیزیکدان 

دانست و نظر چندان احترام آمیزی هم نسبت به شیمی می

 نداشت ، برایش معمایی شده بود.

خود از فیزیکدانی به  "آنی استحالۀ  "او به شوخی از 

-گفت . در اعطای آن جایزه کنایۀ با مزشیمیدانی سخن می

ای هم نهفته بود . راذرفورد با کشف پدیدۀ استحاله ، عملاً ه

از مرز بین فیزیک و شیمی گذشته با در دست گرفتن 

رهبری پیشبرد فیزیک در قلمرو فکری و دانشگاهی شیمی 

هی را مخالفان عمدۀ خود کرده های جهان دانشگا، شیمیدان

توان تجسم کرد که در چنان اوضاعی وی باید از بود . می

اختصاص یافتن جایزۀ شیمی به خود احساس نوعی 

 آمیز هم کرده باشد. سرگرمی شیطنت

دریافت جایزۀ نوبل از چند احاظ برای راذرفورد که هنوز 

وه چهل سال هم از عمرش نگذشته بود مهم بود . جایزه علا

بر جا دادن او در صف غولان علمی جهان ، برای او یک مبلغ 

هزار پوندی نیز که در آن زمان مبلغ قابل نقدی هفت

برابر حقوق سالانۀ او بود به همراه ملاحظه و بیش از پنج

بار در عمر خود آدم نسبتاً داشت راذرفورد برای نخستین

و والدین  ثروتمندی شده بود . او برای برادران و خواهران

خود در زلاندنو هدایایی نقدی فرستاد و با خریدن نخستین 

اتوموبیل زندگی خویش اوقات خوشی را صرف آموزش 

رانندگی آن کرد. همچنین با آن باتفاق همسرش سفرهای 

کوتاهی برای گذراندن تعطیلات در نواحی روستایی 

 سر  "انگلیس نیز کرد . راذرفورد در پی دریافت لقب سنتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

از اینکه کارم را  "به دوستی نوشت :  0807در سال  "

اند خوشحالم اما مقامات صاحب قدرت برسمیت شناخته

شناسایی از این نوع را برای استادی بی پول و تاحدی جوان 

) سن او در آن زمان قدری  "یابم کمی ناراحت کننده می

 زیر چهل سال بود ( . 

جالب است که آنچه از نظر نویسندگان امروزی تاریخ علم 

مهمترین کمک راذرفورد به پیشبرد دانش فیزیک شناخته 

 شده است ، هنوز مانده بود که بیابد . 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

هنگام آماده کردن آزمایشی دربارۀ بازتابش کلی ، تصادفاً 

رای واگشود نور را فشرد ، یعنی پرتوهای در یافتیم که می

هم هگذرد بنور را با فشردن بتری آبی که نور از میان آن می

 نزدیک کرد.

 وسایل لازم : 
 رنگ شفاف  یک بتری نیم لیتری پلاستیک بی-0

 (   mm 1نی نوش ) به قطر  -5

    (  03یا  05) شمارۀ   mm 7/9متۀ  -3

                    . °02میلیمتری با نور سفید  LED ، 2لامپ  -7 

 در یک جعبه .   v   ،AAA 0/2دو باتری  – 2

  چسب داغ .   -1 

  01Ω  تا   2Ωمقاومت  – 4

 کاغذ سمباده -9

                                     ای برای آب بندی  چسب پارچه – 8 

 شیر  mLi 7/ - 00      نیم لیتر آب  –01

 دستور کار 
ه آب بریزید تر از دهانپائین  cm 0گام نخست : در بتری تا 

و چند قطر شیر به آن بیفزائید . با دست در بتری را ببندید 

                                                                                   بدهید.  راتکانوآن

را اد کنید و آنگام دو : با مته سوراخی در مرکز در بتری ایج

را در سوراخ فرو کنید به   LEDبه سر بتری پیچ کنید. لامپ 

رید داطوری که هوا نتواند از آن بگذرد . بتری را وارونه نگه

 کند یا نه . در صورت لزوم تا مشخص شود که آیا نشت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی منید . در این مرحله اگر باتری را به لامپ را آبآن

ر دهد . دکنید ، نور مخروط متمایزی را تشکیل نمیمتصل 

                               اینجا باید از نینوش استفاده کنیم . 

: در بتری را باز گام سه   

کنید . دو دور چسب نواری 

سیاه را به دور نی بچسبانید 

-سانتی 7تا  3و یک قطعه 

متری از آن ببرید . مواظب 

های نی باشید چسب دهانه

 را نپوشاند

                      ( 0) شکل  

چسب داغ بمالید . مواظب باشید چسب  LEDبه اطراف لامپ 

روی عدسی لامپ مالیده 

نشود . قطعۀ نی را روی لامپ 

قرار دهید . چسب نباید خیلی 

داغ باشد و به عنوان مادۀ آب 

ر کابندی میان لامپ و نی به

 .برود 

سمباده را  گام چهار : کاغذ  

0cm  درون نی وارد کنید و

                                                       به سطح آن فشار دهید و نی را چند بار بچرخانید .  

گام پنج : درِ بتری را بندید و باتری را به لامپ وصل کنید . 

ار کولتاژ را بررسی کنید و در صورت لزوم یک مقاومت به

                                                                                   ببرید . 

گام شش : در یک اتاق تاریک به بررسی مخروط نور  

ا بینید که پرتوهای نور ببپردازید و بتری را فشار دهید می

شوند و با رها کردن هم نزدیک میفشرده شدن بتری به

 گردند . میل خود بربتری دوراره به جای او



                                                                                        ها :  نکته
اگر مخروط بیش از اندازه باریک باشد، یکی دوبار بتری      

را فشار دهید و رها 

کنید و در صورت 

نیاز سطح درون نی 

را سمباده بزنید تا 

حبابی در آن 

                                                                     تشکیل نشود .   

اگر بتری را پیش 

وانید شود.     اگر بتتر میأثیر جالباز فشردن وارونه کنید ت

گیر بیاورید به به چسب داغ نیاز  2mmنوشی به قطر نی

 ندارید . 

                                                                                      دهد؟   میرویچه
د که با بینینوش شفاف تکرار کنید میاگر آزمایش را با نی

خالی از آب و وجود قرار گرفتن آن در آب ، همچنان 

محتوی هوا است . اندازۀ دهانۀ مخروط نور به شکل حباب 

که بتری ساکن است سطح هوا بستگی دارد و هنگامی

 کندآب و هوا به صورت عدسی واگرا عمل میمشترک 

                                                                     (  7) شکل  

کند با فشار دادن بُتری ، و پرتوهای نور را از هم دور می

ل مرز میان آب و هوا از شود و شکحباب هوا کوچکتر می

ند ) کبه حالت صاف و حتا برآمده تغییر میرفته حالت فرو

  ب ( 7شکل 

ی اشود تا آنجا که به صورت استوانهو واگرایی نور کمتر می 

 قطر با نی در بیاید . هم

توانید به آدرس زیر یاد آوری برای دیدن آزمایش می

 مراجعه کنید : 
TOT Online , http : // dx.doi.org/41.4449/41193315.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قانون پاستگی به صورت زیر  tدر لحظۀ  yدر راستای -0

 آید : در می
0
5
 𝑚𝑡𝑣𝑦

5 = 𝑚𝑡 g     𝑣𝑦
5 = 5gy   ( 0 )  

-نشان دهیم می  𝑚∆ای از زنجیر در را به اگر جرم قطعه

 توان نوشت : 

∆𝑚  = 
𝑚

𝑙
 ∆𝑦 

𝑚که در آن 

𝑙
طول قطعه است .  𝑦∆جرم یکای طول و  

 ا : شود بکند برابر میکه زنجیر بر کفه وارد مینیرویی

|𝐹𝑡| = lim
∆𝑡→1

∆𝑃

∆𝑡
  = lim

∆𝑡→1

∆𝑚𝑉𝑦

∆𝑡
  = lim

∆𝑡→1

𝑚

𝑙
∆𝑦𝑉𝑦

∆𝑡
  =   

lim
∆𝑡→1

𝑚

𝑙
𝑉𝑦

∆𝑦

∆𝑡
 = 

𝑚

𝑙
𝑉𝑦

5    (5) 

𝑉𝑦با جایگزین کردن 
به  ) l  ( و طول زنجیر 0طبق رابطه   5

د شونیروی حاصل از تغییر اندازه حرکت برابر می  yجای 

 : با 

|𝐹𝑡| = 
𝑚

𝑙
× 5gl = 5mg    (3)  

در نتیجه در لحظۀ برخورد آخرین حلقه عددی که ترازو 

 دهد : نشان می

�̀� = mg + 5mg = 3mg  

با تابیدن نخستین پرتوهای آفتاب بخشی از سطح یخ  -5

شود ، عمل تبخیر ، واکنشی ذوب و سپس تبخیر می

گرماگیر است و با گرفتن گرما از سطح یخ دمای آن را 

 کند. دهد و از ذوب و تبخیر بعدی جلوگیری میکاهش می

 بیشتری رو به پایین واردآهنی میله گشتاور بر بخش  -3

 چرخاند . شود و میله را به دور گرانیگاه می_می

در حالت نخست محفظۀ محتوی شن در اثر گشتاور  -7

ساعتگرد گرایش به پایین رفتن و محفظه خالی گرایش به 

تا  ایستد وبالا رفتن دارد ، در نتیجه ساعت شنی مایل می

 شود به همینکه شن به محفظه پایین سرازیر میهنگامی

ماند ، پس از آن که کل شن وارد محفظۀ پایین صورت می
79 



78 

آید و در اثر نیروی شود ، ساعت به حالت قائم در میمی

  شود . ارشمیدس شناور می

و حجم آن یا حجم آب   m=   𝜌�̀�جرم لنگر از رابطۀ  -2  

𝑣جا به جا شده به وسیله آن از رابطۀ  =  
𝑚

�̀�
آید میبه دست  

که لنگر درون قایق است ، جرم آب جا به جا شده هنگامی. 

 با مجموع جرم قایق و لنگر برابر است : 

M + m = 𝜌𝑉0 

 ب جا به جا شده : و حجم آ

  𝑉0 = 
𝑀+𝑚

𝜌
 

 پس از افتادن لنگر در آب جرم قایق از رابطۀ 

M = 𝜌 𝑉5 

 و حجم آب جا به جا شده از رابطۀ 

𝑉5 =  
𝑀

𝜌
 

در این حالت حجم آب جا به جا شده به آید . بدست می

𝑣اندازۀ  =  
𝑚

�̀�
 افزایش و به اندازۀ  

∆𝑉 =  
𝑀 + 𝑚

𝜌
 −  

𝑀

𝜌
=  

𝑚

𝜌
 

< 𝑉∆کاهش یافته است . چون   𝑉  است پس حجم آب

  به اندازۀشود و در نتیجه سطح آن جا به جا شده کمتر می
𝑚

𝜌
 - 

𝑚

�̀�
 = m(

0
𝜌

 - 
0
�̀�

 ) = m ( 
𝜌− 𝜌̀

𝜌�̀�
 )  

 رود . تر میپایین

دهد که گرانیگاه آخرین آجر از رمبش هنگامی روی می-1

انتهای آجر اولی دورتر برود . گرانیگاه آجر اول در فاصلۀ 
𝐿

5
 ( n – 0 )آجر این فاصله برابر با  nواقع است و برای  

𝐿

𝑎
 

 دهد که : است و رمبش هنگامی روی می

 ( n – 0 ) 
𝐿

𝑎
  > L    شود وn – 0> 𝑎   یا 

        n  > 𝑎 + 0  

اگر میلۀرکاب کاملاً افقی باشد دوچرخه حتماً رو به عقب -4

کند . در غیر این صورت یا برحسب موقعیت حرکت می

ب ایستد و به عقکند و بعد میرکاب یا رو به جلو حرکت می

 کند. . رود یا از همان آغاز رو به عقب حرکت میمی

آید که فشار در خیر ، چون در این صورت لازم می-9

     کمتر باشد که با توجه به Aاز فشار در نقطۀ   Bنقطۀ

∆𝑃 =  𝜌𝑔ℎ  نادرست است . انتقال مایع صرفاً در اثر

 گیرد . صورت می های آبچسبی بین مولکولهمنیروی 

   

 

آموزی فیزیک گزارش برگزاری همایش دانش

 کشوری شیراز
انجمن معلمان در پی مذاکره بین انجمن فیزیک ایران و 

مبنی بر برگزاری بیست و  85فیزیک فارس در تابستان 

 83آموزی کشوری سال دومین گردهمایی فیزیک دانش

ای از طرف انجمن معلمان فیزیک فارس به در شیراز ، نامه

ضمیمه درخواست مکتوب انجمن فیزیک ایران خطاب به 

مدیر کل آموزش و پرورش فارس نوشته شد و ضمن آن با 

های استان در موضوعات مرتبط با شمردن پتانسیلبر 

فیزیک به خصوص مبحث آزمایشگاه ، اعلام آمادگی انجمن 

معلمان فیزیک فارس برای هرگونه کمک به برگزاری 

                                                                        با هرچه با شکوهتر این همایش به ایشان اعلام گردید.

تعویض مدیرکل ، و انتصاب آقای آذری ) مدیر کل فعلی ( 

ه ک گشاده نظرینامه خدمت ایشان تقدیم شد و ایشان با 

داشتند قول هرگونه همکاری مادی و معنوی را دادند و از 

طرف خود آقای نصیری معاون محترم آموزش متوسطه را 

مأمور پیگیری این مهم نمودند . بدنبال آن قردادی بین 

انجمن فیزیک ایران و اداره کل آموزش و پرورش فارس 

ل ی علمی شاممنعقد و با تعیین اعضای کمیته 85در اسفند 

انم صفیه رضائی ) دانشگاه فرهنگیان (  و آقای فرهنگ خ

کریمی) سرگروه فیزیک استان (  از فارس و آقایان کیوان 

آقابابایی ) دانشگاه صنعتی اصفهان ( دبیر کمیته و حسین 

حقی ) تحصیلات تکمیلی زنجان ( سید نادر سید ریحانی ) 

صنعتی شریف ( حمید سیدعلایی ) صنعتی شریف ( و خانم 

رحناز سدیدی ) آموزش و پرورش تهران ( کار با جدیت ف

 تر آغاز شد . هرچه تمام

ابتدا فراخوان مقاله در سایت انجمن فیزیک ایران و انجمن 

معلمان فیزیک فارس و اداره کل آموزش و پرورش فارس 



های معلمان فیزیک کشور قرار گرفت و و اتحادیه انجمن

به تمامی مدارس استان ارسال  برای اطلاع دبیران و معلمان

 5111شد . پوستر همایش نیز با یک فاصله زمان به تعداد 

نسخه چاپ و به تمام مدارس استان و آموزش و پرورش 

 ها ارسال شد . استان

برای آشنایی مدیران مدارس خاص ) نمونه دولتی ، 

استعدادهای درخشان ، شاهد ( نواحی چهارگانه شیراز 

ن این مدارس به تفکیک نواحی برگزار شد جلساتی با مدیرا

و حتا به تعدادی از مدارس نیز حضوری مراجعه شد . و در 

جلسات عمومی انجمن معلمان فیزیک فارس نیز این مسئله 

به اطلاع دبیران رسانده شد و از آنان درخواست شد تشویق 

                                                                          آموزان به شرکت در همایش تشویق کنند . دانش

در مدت تعیین شده که در چند مورد نیز تمدید شد تعداد 

مقاله ) حل یک مسئله فیزیکی ، یک روش ابتکاری  001

انجام آزمایش، ساخت یک وسیله فیزیکی ابتکاری ( به 

مقاله توسط کمیته  58دبیرخانه کمیته علمی رسید که تعداد 

 55ی برای ارائه در همایش انتخاب گردید از این تعداد علم

مقاله  5مقاله از فارس  7مقاله از تهران و یک مقاله از کرمان 

             . رسیداز اردبیل 

در مدت برگزاری همایش چهار کارگاه آموزشی برای 

 – ماره آکوستیک –تجربه یادگیری  –دبیران استان ) لیزر 

آموزی ) ساخت اه آموزشی برای دانشفلسفه ( و چهار کارگ

کارگاه مکانیک و یک کارگاه  –وسیله آزمایش ابتکاری 

اپتیک از طرف صنایع الکترونیک شیراز و یک جنگ 

شود بازدید از پژوهشکده معلم و فیزیک ( برگزار می

 های بخشرصدخانه ابوریحان دانشگاه شیراز و آزمایشگاه

گنجانده شده است رصد فیزیک دانشگاه در فوق برنامه 

یگر آموزان دستارگان بعد از شام با تلسکوپ یکی از دانش

                                                                است. همایشجنبیبرنامه

شرکت صنایع الکترونیک شیراز ، شرکت صنایع آموزشی ، 

 یکشرکت دید ابزار جنوب از شیراز ، انجمن معلمان فیز

 هائی ایجاد کرده اند . فارس در محل همایش غرفه

سخنرانی علمی به  9در مدت سه روز برگزاری همایش 

 شود : قرار زیر انجام می

نقش فیزیک در گسترش  "آقای دکتر مرادی با عنوان   -0

 "فناوری نوین

کاربردهای قوانین "آقای فرهنگ کریمی با عنوان  -5

 "فیزیک در زندگی

مفاهیم اساسی "کتر حسینی فرزاد با عنوان آقای د -3

 "فوتونیک

 "شبکه"خانم رشیدپور با عنوان  -7

 "فرکتال ها"آقای دکتر قاسمی نژاد با عنوان  -2

خانم دکتر حقیقت رئیس دانشگاه فرهنگیان شیراز با  -1

 موضوع تحلیل رفتار متقابل و پرسش وپاسخ

ای بر مقدمه "آقای دکتر بهروز خسروپور با عنوان  -4

 و پرسش و پاسخ "فیزیک ذرات بنیادی

 آقای دکتر قاسم کاکایی با عنوان فیزیک و فلسفه  -9

ی قابل توجه این است که با وجود مراجعات حضوری نکته

و سخنرانی در جمع مدیران مدارس نمونه دولتی و 

استعدادهای درخشان نواحی چهارگانه شیراز تعداد شرکت 

حد انتظار نبود که مهم باید مورد کنندگان از این مدارس در 

بررسی قرار گیرد که اشکال از مدیران است و یا سیستم 

آموزشی این مدارس که بیشتر بر روی قبولی در کنکور 

متمرکز است  . اگر فلسفه وجودی این مدارس دادن الگوی 

و پرورش  ( به دیگر مدارس ) معنی نمونه  بودن

رخورد کردن با یک گونه باستعدادهای خاص است که این

آموزان است قابل توجیه همایش علمی که مختص دانش

این مدارس دهد تنها خاصیت نیست این روند نشان می

 کردن مدارس عادی است.  محدود

در پایان از شرکت زرین غزال ) بستنی دایتی ( و اداره کل 

ارشاد اسلامی فارس و اداره کل میراث فرهنگی و 

-ی و شهرداری شیراز و شرکتگردشگری و صنایع دست

-های بیاند به خاطر حمایتهایی که غرفه  ایجاد کرده

دریغشان از این همایش کمال تشکر را داریم .                                                                             

ی اجرائی نژادیان عضو کمیتهگزارش از حمید مصطفی

 همایش 

یش یکروزه دبیران فیزیک فارس به گزارش هما

 مناسبت سال جهانی نور

 

در محل دانشگاه  09/5/87این همایش در تاریخ جمعه 

فرهنگیان شهید باهنر شیراز برگزار شد برنامه های 

 همایش به شرح زیر انجام شد :
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 پذیرش  8الی  31/9از ساعت  -0

قرائت قرآن و پخش سرود  01/8الی  8از ساعت  -5

 جمهوری اسلامی 

الاسلام دکتر سخنرانی حجه 01الی  01/8از ساعت  -3

رحیمیان استاد دانشکده الهیات دانشگاه شیراز با عنوان 

نور و عرفان ایشان در سخنان خود ابتدا معنای نور را بیان 

چیزی است که خود روشن است و وسیله  "کردند که 

که بر اساس این تعریف خداوند  "یدن دیگر اشیاء است د

ها و زمین است زیرا هدایت کننده آنها است . نور آسمان

بنابراین عقل و وحی و حکمت نیز نور است و سپس به 

اختلاف فلاسفه در خصوص تعریف نور پرداختند این 

 سخنرانی بسیار برای دبیران جالب بود .

ستانی از دانشگاه شیراز سخنران دوم جناب دکتر بو -7

 بودند که به تشریح کاربردهای لیزر در پزشکی پرداختند 

پس از پذیرائی سخنران سوم جناب دکتر پوست  -2

فروش رئیس بخش فیزیک دانشگاه شیراز بودند که در 

رابطه با آینده جهان بر اساس مدل مهبانگ سخنرانی 

و کردند و فرضیه های مختلف در رابطه با شکل جهان 

نظریه اینشتین در مورد انتبساط جهان سخنان مبسوطی 

 بیان کردند . 

مجمع عمومی انجمن برای ، در این قسمت از برنامه  -1

انتخاب اعضای شورای اجرائی دور هفتم برای دو سال و 

بازرسان برای یکسال انجام شد که نتیجه آراء به شرح زیر 

                                                                                                                .است

الف : خانمها رضائی و صرافی مقدم به عنوان بازرس اصلی 

البدل.                                                      علیبازرسحیدریوآقای

-5آقای مصطفی نژادیان  -0ب : اعضاء شورای اجرائی 

آقای  -2آقای مرادپور  -7آقای حکمت  -3آقای کریمی 

خانم  - 8 -9آقای مومنی  -4آقای یدملت  -1رعنائی پور 

 خانم محسنی  -00 خانم حداد - 01دیهیمی 

سخنران سوم جناب دکتر حسینی فرزاد بودند که در  -0

رابطه با خواص شگفت انگیز نور از جمله برهم کنش با 

 ها پرداختند . صوت و الکترون

سخنران بعدی جناب رعنائی پور دبیر فیزیک از منطقه  -5

خرامه بودند که در رابطه با جهت یابی و پدیده خسوف 

 پرداختند 

برنامه بعدی اجرای موسیقی زنده توسط دو نفر از  -3

پیشکسوتان بود که با نواختن نی و زدن تنبک و آواز همراه 

 کرد. ر همکاران را فراهمبود که موجب نشاط و سرو

قسمت آخر برنامه انجام تعدادی آزمایش در رابطه با  -7

 نور توسط آقایان یزدانی و مختاری بود . 

پ و آقای  –در پایان از جناب آذری مدیر کل محترم آ 

خدایاری کارشناس انجمن ها و گروه آموزشی فیزیک 

 هاستان و نواحی و مناطق و اساتید بخش فیزیک دانشگا

شیراز مسئولین دانشگاه فرهنگیان شهید باهنر و خانم علی 

اکبری از اعضای شورای اجرائی انجمن که مجری برنامه 

بودند به خاطر همکاری های صمیمانه اشان تشکر و 

 قدردانی می نمائیم.  

گزارش برگزاری دومین همایش دبیران فیزیک 

 فارس
 

صبح با  8از ساعت  04/00/83این همایش در تاریخ 

تلاوت آیاتی از قرآن کریم و پخش سرود جمهوری اسلامی 

 برنامه های زیر به اجرا در آمد: شروع شد در ادامه 

بررسی تغییرات در کتاب  "ارائه مقاله ای با عنوان  -0

در خصوص چگونگی ایجاد جریان در  "فیزیک سال سوم 

 3قای پاک طینت دبیر فیزیک ناحیه نورون ها توسط آ

  3شیراز و عضو گروه فیزیک استان و ناحیه 

سخنران بعدی آقای دکتر ایزدی از دانشگاه شیراز  -5

 ردند ارائه ک  "متا فیزیک  "بودند که سخنرانی ای  با عنوان 

سخنران دیگر آقای مصطفی نژادیان از اعضای مقاله  -3

 ارائه دادند  "سوره حمد  تفسیر مختصر "خود را با عنوان 

سخنران بعدی خانم صرافی مقدم بودند که در خصوص  -7

 سئوالات کنکور به بحث پرداختند . 

شیراز  5سخنران آخر آقای مهدی پژشکیان از ناحیه  -2

ابرسانائی و کاربرد های جدید  "بودند که مقاله ای با عنوان 

 بیان کردند  "آن 

دبیرستان نمازی شیراز  فر مدیر محترمز آقای امینیا

وسرایدار محترم و دیگر اعضای شورای اجرائی خصوصاً 

آقای حیدری رئیس شورای اجرائی و دبیران محترم استان 

که با شرکت خود به برنامه رونق بخشیدند تشکر و قدردانی 

 .کنیممی
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