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  ฬ ଘم پروردگار یൊتا

 نيـز  شـوند و تعـداد زيـادي    التحصيل مي اين كه در پايان ترم جاري اكثر اعضاي تكانه فارغ! در ابتدا چند سخن تكراري

برنامه  هاي فوق اين كه فعاليت. رود تكانه دچار ركود گردد اين كه بيم آن مي. براي ادامه تحصيل به خارج از كشور خواهند رفت

اين كه منتظر حضور پررنـگ شـما در جلسـات تكانـه و     . خصوصاً نوع علمي فرهنگي آن در ميان دانشجويان غريب افتاده است

  .برعهده گرفتن كارها هستيم

بـه وي سـپرده    ملـت از طـرف   اي كه وظيفه !وظيفه اصلي دانشجو درس خواندن است نظر هستيم كه با شما همما هم 

كشـور از دانشـگاه    اصلاحاميد ملت به دانشگاه است و  .تواند بگويد سرنوشت خودم است و به ديگران مربوط نيست شده و نمي

سـازي، تربيـت و پـرورش     آمـوزي، علـم   و دور از تنش جهت علم وظيفه اصلي دانشگاه نيز ايجاد يك محيط آرام .شود شروع مي

در زماني كه كشور از نظر علمي و صنعتي چند دهه و شايد قرن از علـم و صـنعت   . كشور است آينده دانشجويان براي ساختن

 سياسيداند  در زماني كه دانشجو نمي! استها قيمت سيب و پرتقال شب عيد  داغ رسانه خبردر زماني كه  .عقب استروز دنيا 

اي  اي آورد، بهتر است به كارهـايي بپـردازد كـه فايـده     اگر هم وقت اضافه. بهترين كار همان درس خواندن است !باشد يا نباشد

  !گذراني عايد وي نمايد بيش از وقت

نگـارش  يـك مطلـب علمـي را    كـه چگونـه    آموختيمبرخي . در تكانه براي ما دستاوردهاي زيادي داشت ساله 2 حضور

برخي نيز يـاد گرفتنـد كـه چگونـه يـك گـروه كوچـك را        . سازيمبرخي ياد گرفتيم كه چگونه با ديگران ارتباط برقرار . نماييم

ما با هم تشكيل يك گروه داديم و ياد گرفتيم كه به صورت گروهـي تصـميم بگيـريم و بـه      ،اما از همه مهمتر. ندمديريت نماي

مـان  و از قضـا در  بيگانـه اسـت  علمي و صنعتي  بخش با كه امروزه در جامعه ما به خصوص روشينماييم، صورت گروهي عمل 

  .بسياري از دردهاي ما نيز هست

و داشتن سهمي هر  خود اميدواريم در سال آينده دغدغه همه ما انجام وظايف .اين شماره تكانه با سال نو مقارن گرديد

م ما بـراي ايـران   بار هم بگويي يك! دائم نگوييم ايران براي ما چه كرده است؟. چند اندك در پيشرفت و ساختن ايران عزيز باشد

  .زمين را به جايگاه واقعي خود كه به گواه تاريخ سروري بر جهان است برگردانيم همه بايد تلاش كنيم تا ايران! ايم؟ چه كرده

  .داريم تانبراي در سال جديد بهترين آرزوها را و نمايم تبريك عرض مي شمااز طرف اعضاي تكانه سال نو را به  در پايان

  سردبير نشريه تكانه



 سياوش ياسيني    )تابش خود به خودي(هاي من و باباجان  حكايت
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  هاي من و باباجان حكايت
  )تابش خود به خودي(

  85 يكارشناس ـ سياوش ياسيني
siavash.yasini@gmail.com  

  
تر  يا بهتر بگم متفاوت. فهمه از همون بار اول كه ديدمش فهميدم كه يه ذره بيشتر از بقيه مي

داد چقـدر  نشـون مـي  . بـرد پرسيد آدم رو به فكر فرو مي هايي كه مي سؤال. فهمه از بقيه مي
به دليـل نـامعلومي   . زياد طول نكشيد تا با هم صميمي بشيم. كنهعميق به همه چيز نگاه مي

. كـرد صـدا مـي   "باباجان"باباجان هم به دليل نامعلومي من رو . كردمصداش مي "باباجان"
نوع فكر كردن و نگاه باباجـان بـه همـه چيـز     . كردم باباجان يه روحه در دو بدناحساس مي

يه شب توي خيـالاتم بـا   . ي مغزم رو پيدا كردمي گم شدهشد احساس كنم كه نيمهميباعث 
  :باباجان هم خونه شدم و شروع كردم به نوشتن اين مطلب

  
روي تختم دراز كشيده بـودم  . يازده شب بود ساعت حدود

باباجـان رفتـه   . كـردم و خيره به سقف اتاق داشتم فكر مي
چند دقيقه بعد در حالي كه داشت كـش  . بود مسواك بزنه

خيلي . زد اومد توي اتاقشلوار گرمكنش رو محكم گره مي
  .اش رفت تو هم و دماغش رو محكم گرفتناگهاني چهره

همـش پـنج دقيقـه    ... آدعجب بويي مـي ! اوه اوه: باباجان
  چي كار كردي باباجان؟. نبودما
  !كاري نكردمباباجان به جانِ شريفت من : من

  آد؟ پس اين بو از كجا مي: باباجان
  .احتمالاً از بيرونه باباجان: من

  .پا شدم و رفتم دم پنجره و يه نگاهي به بيرون انداختم

امشب آقـا جـواد مـنقلش رو صـاف     . باباجان از بيرونه: من
اي فكـر كـنم دنبـه منبـه    . ي مـا آورده گذاشته زير پنجـره 

  . چيزي گذاشته واسه مشتري
پـس كـار آقـا    . ها، ديدم بوش همچـين آشـناس  : اباجانب

آد، آدم هـوس  اصلاً اين بـوي دل و جگـر كـه مـي    . جواده
  .كنه مي
  .زد باباجانتا الآن كه بوش داشت حالت رو به هم مي: من

آخه تا الآن بوي دل و جگر نبود، بوي چيز ديگـه  : باباجان
  .بود
ش يعني تا فهميدي منبع بو چيـه يهـو طعـم و رنگ ـ   : من

  عوض شد؟
. بذار يـه مثـال بـرات بـزنم    . خب معلومه باباجان: باباجان

  ...ديروز توي دستشويي بودم
باباجان خواهشاً اين خاطرات شـيرينتو بـراي خـودت     :من

  .برهنگه دار، من باز تا صبح خوابم نمي
  چراغ رو خاموش كنم؟. باشه: باباجان

  .خاموش كن باباجان :من

تـو  . توي تختش دراز كشـيد چراغ رو خاموش كرد و رفت 
همين طور كه سـيخ  . تاريكي به منقل آقا جواد خيره شدم

يـه سـري   . پاشـيد گردوند روشـون نمـك مـي   ها رو بر مي
آتـيش نمـك   ي عكس ديده بـودم كـه وقتـي روي شـعله    

شه، ولي تا حـالا از نزديـك بـه    پاشي رنگش عوض مي مي
. نمسعي كردم بيشتر دقـت ك ـ . اين پديده نگاه نكرده بودم

پاشيد واقعـاً رنـگ شـعله يـه     جالب بود، وقتي نمك رو مي
  .زدمقدار به زردي مي

  خواي ببندي؟ اون پنجره رو نمي: باباجان
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پاشـي  باباجان دقت كردي وقتي روي شعله نمك مـي  :من
  شه؟رنگش عوض مي

  .انجام داده بوديم دبيرستان اين آزمايش آره، تو: باباجان
نشون دادن، ولي تا حـالا ايـن   به ما فقط عكس هاشو  :من

الان رو منقـل آقـا جـواد    . پديده رو تو طبيعت نديده بودم
  .افتهداره واقعاً اتفاق مي

طبيعـت حسـاب    ءالبته منقل آقا جواد خيلي جز: باباجان
  . تره آد ولي به هر حال از آزمايشگاه يه كم طبيعينمي
نمـك  چرا در مـورد  . ها باباجاني جالبيهخيلي پديده :من

افتـه؟ چـرا وقتـي مـثلاً ميـز رو بگيـرم روي       اين اتفاق مي
شه؟ يا مثلاً اگه دستمو بكـنم تـو   آتيش رنگش عوش نمي

فكـر كـن   . شـه هـا  افته؟ جالـب مـي  شعله، اين اتفاق نمي
  .دستتو بكني تو آتيش يهو سبز شه

تـونيم  تا وقتي اين چيزا رو آزمايش نكردي نمـي : باباجان
تونم ادعا من الان مي. نظر كنيم خيلي در موردشون اظهار

كنم اگه تو پنج دقيقـه دسـتت رو تـو آتـيش نگـه داري،      
خواي بگـي ايـن گـزاره    تو از كجا مي. شنها سبز مي شعله

  درسته يا غلطه؟
تـونيم اول ايـن   كاري نداره، اگـه داوطلـب بشـي مـي     :من

اين قسـمت از مـتن بـه دليـل مسـائل فنـي       [آزمايش رو 
  .]سانسور شده است

كـنم  به هر حال فكر مـي ! خيلي بي ادبي باباجان: اباجانب
افته اينـه  دليل اينكه اين پديده در مورد نمك ها اتفاق مي

كه توي ساختار يونيشون الكتـرون آزاد زيـاد هسـت و در    
. دهي جـذب و تـابش رخ مـي   اين صورت راحت تر پديـده 

تو اگه يه تيكـه فلـز سـديم    . همين طور هم در مورد فلزها
چـون فقـط يـه    . شـه وي شعله بگيري رنگش زرد ميهم ر

ي آخرش داره، راحـت بـر انگيختـه    الكترون اضافي تو لايه
  .كنهشه و بعدش هم تابش ميمي
باباجان به جان شريفت اينايي كه گفتي فقط فارسـي   :من

  ...فيزيكش رو اگه ممكنه يه بار ديگه. شو فهميدم
كه مي افته يـه   كنم اتفاقيببين باباجان فكر مي: باباجان

 2توي كوانتوم . افتهجورايي شبيه اتفاقيه كه توي ليزر مي

زديـم؟  يادته راجع به ليزر و تراز و تابش و اينا حـرف مـي  
  .فيزيك قضيه شبيه همونه يه جورايي

باباجان ما كه تو كوانتـوم همـش يـه مشـت انتگـرال       :من
هـي مسـئله حـل    . گرفتيم و عملگر بـالا و پـايين كـرديم   

مـن همـون   . به جاي اينكه فيزيكش رو ياد بگيريم كرديم
  .انتگرالهارو هم يادم نيست الآن، چه برسه به فيزيكش

باباجان من كه صد دفعه بهت گفتم تا حالا، ايـن   :باباجان
جوري كه من متوجه شدم توي دانشگاه قرار نيست چيزي 

اي قراره يه سري مسئله حـل كنـي و يـه نمـره    . رو بفهمي
فكر كردن هم ارزش و اصالت زيادي تو ايـن   ظاهراً. بگيري

اي يك گوني تمرين بـراي  سيستم نداره، چون وقتي هفته
دانشـجوي  ": شـه يعنـي اينكـه   حل كردن بهت محول مي

اي كه فرصـت داري بـه جـاي فكـر     عزيز در اين يك هفته
كردن بر روي مباحثي كه تا كنون پوشش داده شده است، 

دانـي  اي كـه خـود مـي   گونـه بنشين و اين تمرين ها را به 
بنويس و يا از روي كسي كه قبلاً زحمتش را كشيده كـُپ  

دهـي  ارزش تو به ميزان تمريني است كه تحويل مـي . بزن
ي باباجان كلاً نمـره  ".كنينه به ميزان فكري كه توليد مي

تو توي يه درس قراره نشون بده چقدر خوب مسـئله حـل   
  .و خوب فهميديكني، نه اينكه چقدر اون مبحث رمي
فهمـي  باباجان آخه چه جوري تا يـه چيـزي رو نمـي    :من
  !كني؟خواي ازش مسئله حل مي

چند دفعه توضيح بدم؟ راه موفقيت توي ! باباجان: باباجان
  !بايد نفهميده مسئله حل كرد: اين سيستم اينه

تو اون تاريكي از لحن حرف زدنش فهميـدم كـه الآن داره   
 يعني بي خيـال شـو ديگـه، زشـته    زنه كه يه چشمك مي

. اخلاقاي جالبي داشت اين باباجان. كنندارن نگاهمون مي
كرد كـه انگـار مـا تـوي يـه      بعضي وقتا يه جوري رفتار مي

يـا دارن از تـو   . كننفيلميم و يه سري دارن تماشامون مي
يا دارن از رو يه كتاب يا يه . كننيه راديو بهمون گوش مي

زي كه در اين مورد برام جالب بود، چي. خوننمونمجله مي
اين حقيقت بود كه من هيچ راهي نداشتم كه بهش ثابـت  

پس در اين مورد باهـاش هـم بـازي    . كنم اينجوري نيست
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ه الكتـرون  
ـره و بـره   
 فركـانس   

԰ω  .  ايـن

 ذره بـرام  
. ستن ندارم

. ي نيسـتن   
  ولــي شــه،

ه الكتـرون     
ـه، خيلـي   
يي همـون  

ـرژي اتـم        
ي بعـدي  ه

كتروني كه 
يـا بـه    ߱      

ضـمناً ايـن   
԰ω  باشـه .

ه الكتـرون  
ايد بگيـره  

سياوش 

 اول اينه كه يه
 ΔE انرژي بگيـ

ت يه فوتون بـه
ω كـه      ൌ ΔE

 كه كشيدي يه
 ترازها چي هس

  .م
چيـزاي عجيبـي
ــي عجيــب نباش
 بـور گفـت كـه

كنـ حركت مـي 
 ترازها يه جورايي

كل ترازهـاي انـ
ون داره، تو لايه

حالا الك.  هستن
ن بـا فركـانس

ض. از سـوم بـره   
ω ൌ Eଷ െ E

رازها همينه، كه
ختلاف انرژي با

 
ببين حالت. گم

يشه و به اندازه
ژي رو به صورت
ـه بـه صـورتي

  .ذب
ن اين شكلهايي
كي از اينكه اين
 كوانتوم نشستم
 ترازها خيلي چ
ه بــراي مــا خيلــ
پيش وقتي نيلز

هاي گسستهراز
خلاصه اين. ده

 .كاغذ كشيد

ه كـن ايـن شـك
اول دو تا الكترو 

بالاتر هم خالي
تونـه يـه فوتـون
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دقيقاً همون قـدر، نـه كمتـر، نـه     . تا بتونه به تراز بالاتر بره
افتـه، يعنـي الكتـرون از    برعكسش هـم اتفـاق مـي   . بيشتر
 ߱ه فوتون بـا فركـانس   ي دوم و يي سوم بپره تو لايه لايه

԰ωكه اينجا هم  ൌ Eଷ െ Eଶ شـه  اين مي. منتشر كنه
. حالت دوم توي شكل قبل كه همون تابش خود به خوديه

يه حالت سومي هم وجود داره كه الكترون توي تـراز بـالا   
ي اخـتلاف انـرژي   باشه، بعد يه فوتون با انـرژي بـه انـدازه   

و يه فوتون بـا   ترازها بهش بخوره، بعد بپره توي تراز پايين
. شه دو تـا همون فركانس منتشر كنه كه با فوتون اولي مي

  ! خيلي باحاله ها. گفتيم تابش بر انگيختهبه اين هم مي

دونستم ولي گذاشتم چيزايي كه گفت رو تقريباً از قبل مي
دوباره توضيح بده، چون هر دفعه با باباجان سر يه چيـزي  

يي رو كـه فكـر   شـدم چيزهـا  كرديم متوجـه مـي  بحث مي
  .كردم فهميدم رو اصلاً نفهميدم مي

آره خيلي جالبـه، بـه نظـرم بـه همـين ترتيبـي كـه         :من
  .شنكشيدي عجيب تر و عجيب تر مي

ايـه، خيلـي موافـق    در اين مورد هرچنـد سـليقه  : باباجان
توي دو مورد اول و سوم اينجوريه كه يه فوتون بـه  . نيستم

اتفاقي حالا ايـن وسـط   آد و يه عنوان يه عامل خارجي مي
مثلاً اگه يه توپ از بيرون بيافته توي اين اتاق و . دهرخ مي

شـه بعـداً   ولي مي. بعدش اتاق منفجر بشه تعجب برانگيزه
اين توپه يه چيزيه كه ! چهار نفر بررسي كنن ببينن كه آها

بعـد كـم كـم فيزيـك نارنجـك و      . گـن نارنجـك  بهش مي
و غيـره و الـي آخـر از     تـاق ي تأثيرات نارنجك بر اها مقاله

اي ولي توي مورد دوم هيچ عامـل خـارجي   .آدتوش در مي
يعني مثل اينه كه اتـاق  . و توپي در كار نيست وجود نداره

ايـن خيلـي تعجـب بـر     . خودش واسه خودش منفجر بشه
آد تـو  شه ميالكترون خودش واسه خودش پا مي. انگيزتره

اين به نظرت عجيب  !كنهتراز پاييني و يه فوتون تابش مي
  تر از اون دو تاي ديگه نيست؟

خـب حـالا   . چرا الآن به نظرم يه كم عجيـب تـر شـد    :من
  ي اين تابش خود به خودي چيه؟قضيه

ده شه اينجوري گفت كه الكترون ترجيح مـي مي :باباجان
. اش كمتره و پايدارترهبياد تو تراز پاييني چون اونجا انرژي

  .ب چقدر برات قانع كننده باشهولي بستگي داره اين جوا
خيلي قابل قبول نيست، چون من تصورم از ترازهـاي   :من

اتمي يه سري پله است كه الكتـرون مثـل يـه تـوپ فقـط      
در مـورد  . بينشـون  ها باشه، نه جـايي تونه روي اين پلهمي

شه اينجوري تشبيه كرد كه توپ رو شوت جذب فوتون مي
. پره تو تراز بـالايي ميدي و كني، يعني بهش انرژي ميمي

 "گيـر نـَده  "حتي در مورد تابش بـر انگيختـه، بـه سـبك     
ي شه يه جورايي قبول كرد كه وقتـي تـوپ تـوي پلـه     مي

ي بالاييه شوتش كني و بياد پايين، به ما يه شوت به اندازه
ي شوت اوليه تحويل انرژي پتانسيلش و يه شوت به اندازه

ولـي  . شه اون دو تا فوتونبده، كه حالا به قول تو اينجا مي
در مورد اين تابش خود به خودي، يه كم عجيبه كه تـوپ  

ي پاييني و يه شوت به ما تحويـل بـده   خودش بپره رو پله
اش كمتـره و  ي پاييني انـرژي فقط به اين دليل كه رو پله

  .پايدارتره
. عجيبـه  "يـه كـم  "درسته، حتي خيلي بيشتر از : باباجان

نه كه توپ خـودش همـين جـوري پـا     حالا ظاهراً قضيه اي
يه چيزي توي تابش خـود بـه   . نمي شه بياد تو تراز پايين

كنـه كـه بهـش    خودي در پشت پرده تـوپ رو شـوت مـي   
  .گن افت و خيزهاي كوانتومي خلأ مي
  ها؟ :من

  خوب گـوش كـن كـه از اينجـا بـه بعـد كـلاً        ! ها: باباجان
يعني . داره ظاهراً قضيه اينه كه خلأ انرژي. اس "گير نَده"

حـالا ايـن يعنـي    . آد خالي نيستاونجوريام كه به نظر مي
چي؟ فرض كن جهان ما سطح دو بعدي يه پارچه اسـت و  

اگـه خيلـي   . ي غير خود پارچه وجود ندارهاهيچ چيز ديگه
از نزديك به تارو پود اين پارچه نگاه كني، مي بيني چيزي 

بـه هـم    كه اين پارچه رو درست كرده يه سري جرم و فنر
هر كدوم از اين جرم و فنرها رو مي شـه  . وصل شده است

ي ايـن  حالا وقتي همه. با يه نوسانگر هارمونيك تقريب زد
ي خودشــون باشــن، يعنــي نوســانگرها تــوي حالــت پايــه



 سياوش ياسيني    )تابش خود به خودي(هاي من و باباجان  حكايت

6 

. گيم خلأكمترين انرژي ممكن رو داشته باشن، به اين مي
ي اين نوسـانگرها تـوي حالـت    آد كه وقتي همهبه نظر مي

ايه باشن، هيچي انرژي ندارن، و ايـن يعنـي انـرژي خـلأ     پ
ولــي ايــن جــوري نيســت، چــون مــا از مكانيــك  . صــفره

԰ఠدونيم كه  كوانتومي مي
ଶ

ي نوسـانگر  انرژي حالـت پايـه   
  !هارمونيكه، نه صفر

باباجان من هيچ وقت نفهميدم ايـن يعنـي چـي كـه      :من
يعنـي  . ي نوسانگر هارمونيك صفر نيسـت انرژي حالت پايه

گيـريم  چي كه وقتي جرم و فنر رو كلاسيكي در نظـر مـي  
مي تونه انرژي صفر داشته باشه، يعنـي بـي حركـت تـوي     

  تونه؟ي تعادلش باشه، ولي توي مدل كوانتومي نمينقطه
نمي دونم اين حرف چقدر دقيقه، ولـي تـو تـوي    : باباجان

مكانيك كوانتومي عدم قطعيت داري، بـه ايـن معنـي كـه     
ي يـه ذره رو همزمـان بـه صـورت     مكان و تكانهتوني نمي

وقتي تو بگـي كـه نوسـانگرت دقيقـاً     . دقيق مشخص كني
وسط چاه پتانسيل سهمي شكلشه، يعني گفتي كه مكانش 
دقيقاً چيه و دقيقاً چقدر تكانه يا حالا بـه تعبيـري انـرژي    

دنياي كوانتومي مثـل  . اين با عدم قطعيت در تعارضه. داره
ه دنياي مرده و بي تحـرك نيسـت، يـه    دنياي كلاسيكي ي

  . دنياي مدرن پر جنب و جوشه
  . خب حالا فرضاً قبول :من

گـه كـه هـر كـدوم از جـرم و      پس اين به ما مـي : باباجان
سازن وقتي توي حالت پايـه  مون رو ميفنرهايي كه پارچه

اين يعنـي اينكـه خـلأ انـرژي     . باشن يه مقدار انرژي دارن
ارچه ممكنـه خيلـي يكنواخـت و    يعني هرچند اين پ. داره

هموار به نظر بياد، ولي اگه خيلي از نزديك نگاهش كنـي،  
ــي ــوري وول    م ــاش دارن همينج ــار و پوده ــه ت ــي ك بين
  . خورن مي
دونم كه گفتي گير نَده اس، ولي آخه ايـن  باباجان مي :من

ان؟ يعني اين جرم و گي واقعاً چيجرم و فنر هايي كه مي
  دن؟اي نسبت ميفيزيكيفنر ها رو به چه چيز 

به ميدانهايي كـه تـوي فضـا داري مثـل ميـدان       :باباجان
در حقيقـت خـلأ بـه    . الكترومغناطيسي و از اينجـور چيـزا  

خلأ يعني تمام اين ميدانها . معني عدم وجود چيزي نيست
  .شون باشندر حالت پايه

  . اوه اوه، ديگه خيلي گير نَده شد :من
ن، من خودم هم خيلي سر در آره باباجان ولش ك: باباجان

يكـي از  آرم، ولي خلاصه اينكه افـت و خيزهـاي خـلأ    نمي
الكترون توي تراز بـالايي ناپايـدار    هشباعث ميعوامليه كه 

  . باشه، و در نتيجه تابش كنه و بياد توي تراز پاييني
حالا همين اتفاقم واسه الكتـرون تـوي ترازهـاي اتـم      :من
  افته؟مي

قتي مثلاً فلز سـديم يـا نمـك سـديم     و! احسنت: باباجان
هـاش برانگيختـه   گيـري، الكتـرون  كلريد رو روي شعله مي

بعـد از ترازهـاي بـالا    . رنشن و به تراز هاي بالاتر مـي مي
هاي پايين كه انرژي كمتـري  كنن اومدن به ترازشروع مي

كـنن بـه   دارن و انرژيشون رو به صورت فوتون تـابش مـي  
ه فركانس و طول موج مشـخص  ها يمحيط، كه اين فوتون

شـه  ي مرئي باشه مـي اين طول موج اگه توي ناحيه. دارن
  .بينيماي كه ما ميهمون رنگ شعله

اي كه هسـت،  فقط باباجان مسئله. كه اينطور... هممم :من
يه الكترون كلـي  . تراز هاي اتم سديم كه فقط دو تا نيست

آد نظـر مـي  اينجوري به . تراز انرژي داره واسه جابجا شدن
تونه رخ بـده و كلـي رنگهـاي    نهايت تا گذار مختلف ميبي

  .متفاوت ايجاد كنه
ي تـراز الكتـرون از   درسته، ولي اولاً وقتي شماره: باباجان

شه گفت انقدر دور شده كه ديگه يه عددي بيشتر بشه مي
ي خـاص نيسـت، ممكنـه گيـر     تحت پتانسيل اون هسـته 

چون ما فقط يه دونه اتم . ي ديگه بيافتهپتانسيل يه هسته
تونه الكترون انقدر انرژي بگيـره  اصلاً مي. سديم كه نداريم

ام يـه   nكه از هسـته جـدا شـه، بعـد بيافتـه تـو لايـه ي        
اينكه الكترون . ي سديم ديگه و يه فوتون تابش كنه هسته
ره، فركانس يا طول موج ي چندم يه چندم داره مياز لايه

حالا ممكنـه  . كنهرو مشخص ميكنه فوتوني كه تابش مي
ي مرئـي بيـافتن،   يكي يا چند تا از اين گذارها توي ناحيـه 

. ي غير مرئي هم تابش خواهي داشتولي حتماً توي ناحيه
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ــو    ــاً ســديمي كــه روي آتــش گرفتــي، داره ت يعنــي حتم
  . كنهاي مثل فرابنفش هم تابش ميهاي ديگه ناحيه
نــگ شــعله ي رپــس قضــيه... كــه اينطــور... عجــب :مــن

  ...اينجوريه
. ي قضـيه نيسـت  نه، واقعاً اينايي كه گفـتم همـه  : باباجان

شه الكترون بياد تـو  البته خب يكي از عواملي كه باعث مي
تراز پايين افت و خيزهاي خلأ هست ولي بايد اينم در نظر 
بگيري كه چندين و چند عامـل ديگـه ممكنـه باعـث رخ     

اما به هـر حـال   . گه بشني ديدادن گذار از يه لايه به لايه
هـاي  ي همين تغيير لايهاي كه مي بيني نتيجهرنگ شعله

من . ام شدانقدر حرف زدم گشنه... الكترون و تابش فوتونه
رم پايين پيش آقا جواد يه چيزي تو اين شكمم بريـزم  مي

  . تا صداش در نيومده
آقـا جـواد الان   . باباجان يه نگـاهي بـه سـاعت بنـداز    : من

  . ه، تو رختخوابشهمسواك زد
اي بابـا گشـنمه باباجـان،    ! چقدر زود گذشت! اوه: باباجان

  چي كار كنم؟
ي فـردات فكـر   اون چراغ رو خاموش كن، به صبحونه: من

  .كنم برات فضاسازي كنمكن، منم سعي مي
تخم مرغ و اينـا   اشفقط خواهشاً فضاي صبحونه: باباجان

  .شمنداشته باشه، بد خواب مي
  .حلّه، نگران نباشحلّه،  :من

چراغ رو خاموش كرد و رفت توي تختش دراز كشيد، مـن  
دوباره خيره به سقف . البته توي تخت خودم. هم همينطور

  :به باباجان گفتم بعدچند دقيقه . مشغول فكر كردن شدم

ي افـت و خيزهـاي خـلأ رو    ولي باباجـان ايـن قضـيه   : من
درسـت  من هنوز تصـوير  . هادرست حسابي توضيح ندادي

  .اي ازش ندارمحسابي

ي حـرف زدن  فكر كـردم يـا ديگـه حوصـله    . جوابي نيومد
  .بينهي فرداش رو مينداره، يا الان داره خواب صبحونه

  پايان

  :بازيگران به ترتيب قد

  در نقش باباجان آرش روشني
  در نقش من سياوش ياسيني
  در نقش آقا جواد جواد مرادپور

  !بلند تره هاعزيز جان من قدم : آقا جواد
  ...بيا. خب حالا تو ام: من

  در نقش باباجان آرش روشني
  در نقش آقا جواد جواد مرادپور

  در نقش من سياوش ياسيني
سـازي  س پـردازي و شـفاف  نـور ( ايمان مهيايهبا تشـكر از  

  )فيزيكي
 



 زهرا مختاري    تعليق مغناطيسي

8 

  تعليق مغناطيسي
 86زهرا مختاري ـ كارشناسي 

Emokhtari89@gmail.com  

حقيقات تگاهي با هدف حمل و نقل، گاهي انجام  .پرواز هميشه يكي از آرزوهاي بزرگ بشر بوده است
دان قديمي دانشمندان نتعليق مغناطيسي از ابداعات نه چ... هاي شخصي هاي علمي، يا لذت و بررسي

كـه مـدتي اسـت عضـو      Maglevراجع به قطارهاي  حتماً. در راستاي برآورده كردن همين آرزوست
هايي كـه در   ايد و يا تصويري از قورباغه اند، چيزي شنيده مهم سيستم حمل و نقل جهاني شده نسبتاً
هايي كه  اين نوشته به بهانه معرفي يكي از پروژه .ايد مانند ديده هاي مغناطيسي قوي شناور مي ميدان

   .شوند، در قالب گزارش كار گروه ما،  نوشته شده است در دفتر فيزيك كاربردي تعريف مي

  مرحله اول
اي  هدف اين بود كه پيكربندي ،تعدادي آهنربا داشتيم

اي كـه يـك آهنربـاي ديگـر      ها طراحي كنيم به گونه از آن
  .بتواند معلق بماند) Aآهنرباي (

كـافي بـود   : مشـكلي نباشـد  رسيد كه مساله  نظر مي به
خلاف جهت جاذبه بـه آن   Aنيرويي مساوي وزن آهنرباي 

اين هـم كـه بـا قـرار دادن يـك آهنربـا زيـر        . اعمال كنيم
ماند محاسبه كردن فاصـله   فقط مي. ميسر بود Aآهنرباي 

ــري، از   ــاي زي ــرديم  .Aآهنرب ــايش ك ــلاً  ،آزم ــه اص  نتيج
هنربـاي  چرخيـد و بـه آ   مي A آهنرباي: بخش نبود رضايت

هاي مختلفي براي چينش آهنرباها  مدل .چسبيد زيري مي
هاي آهنرباي موجـود   انواع و اقسام گونهاز . پيشنهاد داديم

به سفارش دادن نوع خاصي آهنربا ! در بازار استفاده كرديم
، بهتر ديديم اول مساله را روي كاغـذ  و نهايتاً.. .فكر كرديم
كاغذ طراحي كنـيم  اي روي  يعني يا پيكربندي! حل كنيم

كند يا ثابت كنـيم   كه مطمئن باشيم در آزمايشگاه كار مي
اي از آهنرباهـا، آهنربـاي    بـا هـيچ پيكربنـدي   شود  كه نمي

  .ديگري را معلق ساخت

  مرحله دوم
در ميان آهنرباهاي ديگر را به  Aمعلق كردن آهنرباي 

برقـراري تعـادل پايـدار بـراي     : زبان فيزيكي ترجمه كرديم
ثابـت  (غناطيس در يك ميدان مغناطيسي ايسـتا  يك فروم

مينـيمم  : يسـت حالا معلوم شـد قـدم بعـدي چ   ). در زمان
 .كردن انرژي در محل تعليق آهنربا

يك دوقطبـي مغناطيسـي    Aكنيم آهنرباي  فرض مي فعلاً
µ  در ميدان مغناطيسيB است:  

ܷ ൌ  െµ . ۰ ሺ1ሻ 
ଶܷߘ ൌ  െµ . ૛۰ࢺ ሺ2ሻ 

جرياني (در اين مساله  Bطرفي براي ميدان مغناطيسي  از
  :، داريم)نداريم

ߘ ൈ ۰ ൌ ૙ ሺ3ሻ 
. ߘ ۰ ൌ 0 ሺ4ሻ 

՜ ૛۰ࢺ  ൌ ૙ ሺ5ሻ 

՜ ࢺ૛܃ ൌ ૙ ሺ6ሻ 

توانـد نسـبت    گويد كه مشتق دوم انرژي نمي مي) 6(رابطه 
يعنـي انـرژي   . سه مولفه متعامد مكان مثبـت باشـد   هربه 

زمان مينـيمم   تواند در هر سه راستاي متعامد فضا هم نمي
 1!تلاش بيهوده نكنيميعني . باشد

پس چه توضيحي براي تعليق مغناطيسـي قطارهـاي   
Maglev ها داريم؟ و قورباغه! 
! هـا آهنربـا نيسـتند    ش اين است كـه قورباغـه  ا توضيح

 هــا عمــدتاً بــدن آن. (فرومغنــاطيس نــهانــد  ديامغنــاطيس
                                                            

 Earnshawنتيجـه قضـيه    فهميديم كه اين نتيجه، شـبيه  بعداً -  1
  . است
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دوقطبي هايشان مسـتقل از ميـدان   .) متشكل از آب است
ديامغناطيس هميشه در خـلاف  هاي يك  دوقطبي: نيستند

به عبارت ديگر، . كنند گيري مي جهت خطوط ميدان جهت
 µهنگام مشتق گرفتن از انرژي نسبت بـه مكـان، بايـد از    

برقـرار نيسـت و   ديگـر  ) 2(پـس رابطـه   . هم مشتق گرفت
 .تواند اتفاق بيفتد تعليق مغناطيسي مي

هاي  ديامغناطيس: هم ابررسانا هستند Maglevقطارهاي 
هـا هـم تقريبـا مشـابه مـورد       و توضيح تعليـق آن ! آل ايده

  .هاست قورباغه

  
  مرحله سوم

Levitron را ديــديم !Levitron ــازي  يــك اســباب ب
تواند در  مي كه) فرومغناطيسي(اي مغناطيسي  فرفره: است
روي هـوا بچرخـد و   ) Base( اي از صفحه زيـرينش  فاصله

فرفـره  : پايـدار اسـت   واقعـاً  Levitronتعادل . معلق بماند
حتـي بـه مـدت    ) در خـلا (تواند در غياب مقاومت هوا  مي

براي آشنايي بيشـتر بـا ايـن اسـباب     . چند روز معلق بماند
ري به يا. (بزنيد Youtubeبازي بد نيست سري به سايت 

 !)دوستان فيلترشكن

ــا قضــيه   Levitronچــرا   Earnshawســر ســازگاري ب
اين سوال به چرخيـدن   رسيد كه جواب به نظر مي! ندارد؟

 !چه ربطي؟ ولي دقيقاً.. فرفره مربوط باشد
  : زير پيدا كرديم ش را در مقالها پاسخ دقيق

"The Levitron: an adiabatic trap for spins“2 

 :بريم تر ميرا كمي جلو) 1(معادله 

ܷ ൌ  െµ . ۰ ൅ ݖ݃݉ ሺ7ሻ 

՜ ܷ ൌ  െµ஻ܤ ൅ ݖ݃݉ ሺ8ሻ 

                                                            
2 ‐ M. V. Berry, The LEVITRON ® and 
adiabatic trap for spins, Proc. Roy Soc. Lond., 
A (1996) 452, 1207-1220. 

µ஻  مولفهµ  در راستاي ميدانB و ،B اندازه ميدان است . 

چرا حـق دارم چنـين   . ثابت است µ஻ كنم كه ادعا مي
دانيم كه فرفره به واسطه حركت اسپيني  ادعايي بكنم؟ مي

اگـر فـرض كنـيم سـرعت     . ، حركت تقديمي هم داردخود
اي  اي اسپيني فرفره خيلـي بزرگتـر از سـرعت زاويـه     زاويه

اي آن را  تـوانيم بـردار تكانـه زاويـه     اش باشد، مـي  تقديمي
اي اسپيني كه همان بردار ممـان   موازي بردار سرعت زاويه

  :در اين صورت داريم. است، بگيريم µمغناطيسي 

ሶܵ ൌ  µሺ࢚ሻ ൈ ሺ࢘ሺ࢚ሻሻ࡮ ሺ9ሻ 

՜ ሶܵൌ  Ωሺ௧ሻܾሺ௧ሻ ൈ ܵሺ௧ሻ ሺ10ሻ 

ܾሺ௧ሻ  و . جهت ميدان مغناطيسي در مكان مورد نظر اسـت
Ωሺ௧ሻ كنيم را تعريف مي:  

Ω ൌ  െµ࡮/ܵ ሺ11ሻ  

نشان دهنده حركت تقديمي محور فرفره، ) 11(معادله 
حـول جهـت    Ω اي تقـديمي  ، با سرعت زاويـه  µيا همان 

مقدار ثابتي  µ஻پس . ميدان مغناطيسي در آن محل است
سـت از انـدازه   ا، كافي )8(گيري از معادله  است و با مشتق

اين بـار پـس، بـه    . نسبت به مكان مشتق بگيريم Bميدان 
  :داشتخواهيم ) 2(جاي رابطه 

ଶܷߘ ൌ  െµࢺ࡮૛ܤ ሺ12ሻ 

تـوانيم   پس مـي . قيدي براي صفر شدن نيست ܤ૛ࢺروي 
تحت چه شرايطي يك فرفره فرومغناطيسي : سوال بپرسيم

 ! معلق شود؟ Bتواند در ميدان مغناطيسي  مي

شـرط تعـادل و   . از اينجا بـه بعـد مسـاله سرراسـت اسـت     
ايـن  همچنين شروط پايداري در حركت افقي و عمودي از 

  :قرار است
ሺ௥ሻܧߘ ൌ 0
߲ଶܧሺ௥ሻ

߲ ܼଶ ൐ 0

߲ଶܧሺ௥ሻ

߲ ܺଶ ൐ 0 ,
߲ଶܧሺ௥ሻ

߲ ܻଶ ൐ 0

ሺ13ሻ 
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. تر است كه مساله را با اسكالر حـل كنـيم نـه بـردار     راحت
)) 3(رابطـه ي  (چون كرل ميدان مغناطيسي صـفر اسـت   

  :را به صورت گراديان يك پتانسيل بنويسيم Bتوانيم  مي

ሺ௥ሻ࡮ ൌ  െ߮ߘሺ௥ሻ ሺ14ሻ 

حالا مسـاله، پيـدا كـردن پتانسـيل مغناطيسـي ناشـي از       
. در حـوالي نقطـه ي تعـادل اسـت    ) Base(صفحه زيرين 

ــفحه  ــعاع    Baseص ــه ش ــك ب ــك ديس ــالي  aرا ي و چگ
 .گيريم مي ሺ௥ሻߩ مغناطيسي

جـايي نزديـك محـور ديسـك در      نقطه تعـادل عمـلاً  
پس كافي است پتانسيل ديسك . ارتفاعي بالاتر از آن است

را روي محورش پيدا كنيم و چون براي پتانسـيل  مفروض 
پتانسيل كمـي  (!) افتد در آن اطراف، اتفاق وحشتناكي نمي

ــور پتانســيل روي محــور    ــر از محــور را از بســط تيل دورت
  .دست بياوريم هب

߮ሺ଴,଴,௭ሻ ൌ ൬1 ߩߎ2 െ
ݖ

√ܽଶ ൅ ଶݖ 
൰ ሺ15ሻ 

߮ሺ௥ሻ ൌ  ߮ሺ଴,଴,௭ሻ ൅
1
2

߲ଶ߮ሺ଴,଴,௭ሻ

߲ ܺଶ  ܴଶ ൅ ڮ

ࡾ ൌ ሺݔ, ሻݕ
ሺ16ሻ 

 سب پتانسيل به اين صورت بازنويسيبرح) 13(حالا روابط 
  :شوند مي

µ߮࡮ଶܵ݃݊ ߮ଵ ൐ 0

µ߮࡮ଷܵ݃݊ ߮ଵ ൏ 0

µ݊݃ܵ࡮ ߮ଵ ሺ2߮ଷ െ ߮ଶ
ଶ

߮ଵ
ൗ  ሻ ൐ 0

ሺ17ሻ 

 :ايم گونه تعريف كرده را اين ௡߮ها  كه در آن

 ߮௡ሺ௭ሻ ൌ  
߲௡߮ሺ଴,଴,௭ሻ

߲ ܼ௡ ሺ18ሻ 

 ࡮µاگـر  : بينـدازيم ) 17(بياييد نگـاهي بـه معـادلات    
بايد هم علامت و مخـالف العلامـه    ଶ߮ و  ଵ߮مثبت باشد، 

) 17(شود كه رابطه سوم  اش اين مي باشند كه نتيجه ଷ߮با
يعنـي  . بايـد منفـي باشـد   ࡮µ  پـس حتمـاً  . برقرار نيسـت 

بايد خلاف جهت خطوط ميـدان   هاي فرفره حتماً دوقطبي

حـالا  . تعادل پايـدار نـداريم   در غير اين صورت ،قرار گيرند
هاي فرفره كدام است، ببينـيم   كه فهميديم جهت دوقطبي

  !تعادل، پايدار است؟ Baseدر چه ارتفاعي از 

 
خيلي سريع به شـرطي بـراي   ) 17(و )15(با كمك روابط 
  :رسيم تعادل پايدار مي

1
2 ൏

ݖ
ܽ ൏  ඥ2/5 ሺ19ሻ 

اگر فرفره در ارتفاعي بيشتر از نصـف شـعاع ديسـك و    
تواند در  آن، بالاي ديسك قرار بگيرد، مي ඥ2/5كمتر از 

  .هوا شناور بماند
. مربع است تقريباً. ديسك نيست Baseالبته در عمل، 

مقاومت هـوا يـك نيـروي ناپايسـتار اسـت كـه در مسـاله        
 و µدقيقـا بـا    Baseفرفره و . ايم واردش نكرده ρ  توصـيف

ولي قيدي كه بـراي پايـداري حركـت بـه      …شوند و  نمي
تقريبا نزديك به چيزي است )) 19(رابطه (ايم  دست آورده

 3.كنيم كه مشاهده مي

  مرحله چهارم
دانستيم معلق كردن يك فرومغناطيس در  حالا كه مي

پـذير   امكان) مستقل از زمان(يك ميدان مغناطيسي ايستا 
ديناميك داشته باشد، بـه دنبـال    أاست به شرط آنكه منش

هاي ديگري براي برقراري تعادل پايـدار گشـتيم كـه     روش
 ...)هاي غير قابل اجتناب سرمشغولي.. (.البته ديري نپاييد

مند به زورآزمايي براي معلق كـردن يـك جسـم     اگر علاقه
پروژه تعليق مغناطيسي دكتر امجدي هنوز بسته ... هستيد

 !نشده است

                                                            
آنچه مـا  . البته اين كارها را نويسنده مقاله مذكور انجام داده است -  3

  !شهود اين روابط بودانجام داديم، كشف و 
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  با اساتيد جديد
  86كارشناسي  –سحر پيشگر /  86 يكارشناس ـ شادي فولادي

SPishgar@yahoo.com    /   Shad.fulad@gmail.com  
  

 مقدمه

 بـه  يدي ـجد دياسـات  ورود شـاهد  گذشـته  ترم ابتداي
 يجعفـر  دكتر يآقا معمارزاده، دكتر خانم، ميبود دانشكده

 و دياسـات  ني ـا شـتر يب يمعرف يبرا. يرضاخان دكتر يآقا و
 بي ـترت كوتاه يامصاحبه ميگرفت ميتصم شانيا با ييآشنا
 مصـاحبه  شنهاديپ قبول يبرا دياسات نيا از دارد جا. ميده

 ديشـا  كـه  ديرس ـ فكرمـان  بـه  سپس. ميينما يسپاسگذار
 يارهـا يمع و دي ـجد دياسـات  رشيپذ و جذب نحوه دانستن
 انيدانشـجو ي بـرا  شـان، يا بـا  يهمكـار  آغاز يبرا دانشگاه
 يآقـا  با زيني كوتاهي گفتگو منظور نيهم به. باشد جالب
 ـ پـور، يميكر دكتر  ري ـز نوشـته . ميداشـت  دانشـكده  سيرئ
 دياسـات  يهاصحبت ادامه در و شانيا سخنان از يادهيچك
  .است دمانيجد

 هـر  طبعـاً  و كي ـزيف دانشـكده : پور آقاي دكتر كريمي
ــكده ــريد دانش ــع يگ ــذب در يس ــر ج ــانيبهت . داردرا  ه
 سـته، يشا و خـوب  افـراد  به را خود كنديم تلاش دانشكده

 حتمـاً  كه يكسان و كشور از خارج اي رانيا از ليالتحصفارغ
 را شـان يا و دينما كينزد ،اندكرده كسب يالمللنيب سابقة

 بي ـترغ و قيتشـو  دانشـكده  در اسـتخدام  درخواست يبرا
 اسـتخدام  تـه يكم فرد، توسط درخواست ارائه از بعد. دينما

 شـده  ليتشـك  يعلم ـ ئـت يه عضو دياسات از كه دانشكده
 را جهينت و كنديم يبررس را يمتقاض سابقة و پروژه است،
  .دينمايم اعلام

 در اسـتخدام  تـه يكم يارهـا يمع كـه  اسـت  نيا سؤال
 اي ـ يپژوهش ـ يهـا ييتوانـا  سـت؟ يچ ديجد دياسات انتخاب
 اي ـ كننـد  پـژوهش  خـوب  ديبا ما دياسات د؟ياسات يآموزش
  دهند؟ آموزش خوب

 ييهـا  پست اي يآموزش يهادوره يبررس با مااستخد تهيكم
 ارائـه  حـال  به تا كه يمقالات و كرده شركت آن در فرد كه

 و دي ـنما يبررس را يو يپژوهش سابقه توانديم است، داده
 حضـور  از بعـد  به افراد يآموزش يهاييتوانا درباره قضاوت

نامه هيتوص فرد هر البته. شوديم موكول دانشكده در هاآن
 تـا  هـا آن واسـطه  بـه  كـه  دهديم ارائه دانشگاه به را ييها

 ر،يخ اي دارد سيتدر قدرت او كه افتيدر توانيم يحدود
 يرسـم  صـورت  بـه  استخدام از قبل دياسات كه نيا گريد و

 دانشگاه در يقرارداد صورت به يقطع يرسم اي و يشيآزما
 دن ـتوانيم ـ هـا درس ارائـه  بـا  مـدت  نيا در و دارند حضور
 حـال  در كه يدياسات. دهند نشان را خود يآموزش ييتوانا

 قـرار  يابي ـارز مورد همواره باشند،يم كاربه مشغول حاضر
 شتريب كه خود يارهايمع به بسته استخدام تهيكم و گرفته
 رديگيم ميتصم است، قيتحق و پژوهش در استاد تيموفق
 تي ـاهم و ري ـخ اي ـ اسـت  ممكـن  يهمكـار  ني ـا ادامه كه

  .دارد قرار دوم يدرجه در آموزش در استاد تيموفق

 عي ـترف و رفتنيپـذ  يبرا استخدام تهيكم يارهايمع ايآ
 هـا آن در را بهتـر  چـه  هر آموزش و سيتدر زهيانگ د،ياسات
 كـه  يدياسـات  دربـاره  اسـتخدام  تهيكم كند؟ينم رنگكم

 صـورت  بـه  و ندينما يط تيموفق با را خود يشيآزما دوره
 ـ باشـند،  دانشگاه عضو يقطع يرسم  و يكـار  نظـر  از يول

   رد؟يگيم يميتصم چه ،ندينما افت يپژوهش
 دانشـكده  هدف چون و رنديگينم انهيسال رتبه دياسات نيا

 را درس فـلان  آموزش ارائه است، سيتدر نوع نيبهتر ارائه
 در ميتـوان يم ـ را موضـوع  ني ـا ريتـأث  .دهنـد ينم شانيا به
 زاني ـم و دانشـگاه  در او گـاه يجا اسـتاد،  ياجتمـاع  گاهيجا

 حتماً يريگميتصم يبرا استخدام تهيكم. مينيبب او حقوق
 توجـه  تـرم  هر انيپا در انيدانشجو ينظرسنج يها فرم به
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 از تـر مهـم  ديشـا  و ستين ليدليب ينظرسنج نيا. كند يم
 و تيميصـم  البتـه . كننـد يم فكر انيدانشجو كه است آن

 هـا نامـه پرسـش  ني ـا كـردن  پر هنگام انيدانشجو صداقت
 از مستقل كنند يسع ديبا انيدانشجو و دارد تياهم اريبس

 را خود نظر ،يابيارز در استاد بودن ريگآسان اي و ريسختگ
 بازخورد توانديم هافرم نيا صورت نيا ريغ در. كنند اعلام

 تنهـا . باشد داشته دانشگاه كل آموزش يبرا ينامطلوب و بد
 دانشجويان و ستين هافرم نيا انيدانشجو نظرات اعلام راه
 نامـه  دانشـكده  سيرئ و يآموزش تهيكم به مرتباً تواننديم

 اميپ. كنديم استقبال امر نيا از يآموزش تهيكم و سنديبنو
 واقعـاً  را خـود  نظـر  كـه  اسـت  نيا انيدانشجو به دانشكده
 نظرات يمبنا بر بتوان بيترت نيا به تا كنند اعلام صادقانه

  .نمود قضاوت درست و عادلانه هاآن

 يجعفر دكتر يآقا

 74سـال   يورود:  يآموزش و يقاتيتحق ،يليتحص يسابقه
 را ام كارشناسـي  78 سال. بودم ين دانشكدههمي كارشناس

 ارشـد  مـن . شـدم  قبول جانيهمي دكتر بعد و كردم تمام
 رتبـه  لي ـدل بـه  ،زمان آن يهانامهنييآ اساس بر نخواندم،

 بعـد . كـنم  شركت يدكتر داشتم اجازه ييدانشجو اديالمپ
  Prof .  Baskaren بـا  اول سال همان كردم، نام ثبت كه

 كـار  ناشيا با شدم مندعلاقه و بودند يهند كه شدم آشنا
 يليخ بودند، من يراهنما استاد كه هم يروحان دكتر. كنم
 رساله. كردند تيحما بسيار را من و بودند يروشنفكر آدم

 2 يبرا بعد و كردم دفاع) 1383( 2004 سال را اميدكتر
 يبـرا  ژاپنتوهوكو  دانشگاه انستيتو تحقيقات مواد به سال

 دسامبر از. بودم آنجا 2006سال  آخر تا و رفتم يپسادكتر
 ارياستاد عنوان به 89 وريشهر يعني اواخر نيهم تا 2006
 دوره. هم به اينجا آمـدم  مهرماه از و بودم اصفهان يصنعت
اپتيـك   ،يپسادكتر دوره و كردم كار يتگراف يرو يدكتر

 ادامـه  را هاي همبسته قوي الكتروني غيرخطي در سيستم
 يقـو  بسـته هـم  يهـا ستميس من قيتحق نهيزم كلاً. دادم
 .اشمختلف يهاجنبه يمنته ،است

! شروع كردم يانرژ با خيلي: ي قاتيتحق و يآموزش يبرنامه
 مـاه  10تـا  8 بـأ يتقر كه دباش جالببراي شما  ديشا يحت

 يصـنعت بـه   و كـنم  تمـام را  اميپسـادكتر  پيش از آن كه
 يدرس ـ يدكتـر  دانشـجوهاي  يبرا بود قرار ،بروم اصفهان

 يدكتـر  يدانشـجو  يك ـي كه دوستانم از دوتابا . كنم ارائه
 و مينشسـت يم ينفر سه ،يدكتر پسا يدانشجو يكي و بود
 انتخـاب  كـه  يكتـاب  يمنته كردم،يم نيتمر را درسم من

 نمي ـبب كـردم يم امتحان داشتم و بود سخت يليخ ،كردم
ايـن   يعن ـي! شدند يقربان دوستان البته !نه اي هيخوب كتاب
 كـه است  شده قرار هم حالا و دارم سيتدر ذوق يليخكه 
. مهبـد  درس چگـال  مـاده ارشد  دانشجوهاي يبرا بعد ترم
 خونـه،  تـو  كـنم، يم ـ تـورق  و كردم انتخاب كتاب تا چند

اسـتاد   كـه  اسـت  خوب يليخ !بهتره كدام مينيبب تا نجا،يا
ــاه ــجد ميمف ــه يدي ــاخ ك ــ كشــف رأي ــونديم  وارد را ش
 سـند ينويم را هاكتاب كه هستند يافراد. دكن اش سيتدر
 زحمـت  دي ـبا كـم  دسـت  هـم  مـا  .هستند شجاع يليخ و

 .مهيبد درس و ميبخوان را هاآن م،يبكش

ــهيزم ــان ــار يه ــا يهمك ــجو ب ــجو و( انيدانش  انيدانش
 و هستم آماده يهمكار جور همه يبرادر كل :  )يكارشناس

 يهـا سال خصوص به. دارم يهمكار ياديز يجاها با الآن
 اتـاقم  در يكس هر داشتم، شوق و ذوق يليخ كه كارم اول
: گفتميم من بخونم، درسكه  خواميم گفتيم و زديم را

 وقـت  ناش ههم يبرا اقعأو! باشه كجا از نبود مهم! دييبفرما
 كـه  يزي ـچ تنهـا . خـودم  يدانشـجوها  مثـل  گذاشتم،يم

 يبعض ـ كه است نيا، دهدينم آدم به ينديخوشا احساس
 طمـع  بـه  م،يدار مقاله ديتول كارخانه ما كننديم فكر افراد

 هـم  هـا آن اسـم  و بيـرون بيـاد   يامقالـه  تـا  نـد يآيم نيا
 ،نـداره  ياشـكال ! رنـد يبگ رشيپـذ  بتواننـد  و باشد يا گوشه

 نديخوشـا  باشه، محور نيا كه نيا يول ،رنديبگ هم رشيپذ
 .ستين يكس چيه

 يهمكـار  مـا  بـا  تواننـد يم هم يكارشناس دانشجويان
 انجـام  توانيم چگال مادهدر  كه ييكارها از يبخش كنند،

 كـه  يكس و دارد جامد حالت و يكوانتوم كيمكان هيپا داد
 كي ـ انجـام  در مـا  با توانديم ،است خبر با هانيا اتيكل از
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 كـار  اتي ـجزي البتـه  كنـد،  يهمكار ساده محاسبات يسر
 دارد وجود يمراتب سلسله كي ژاپن در. دارد زحمت يليخ
 انيدانشجو مثلاً است؛ متفاوت مختلف يجاها در البته كه

 هـرم  سـطح  نيتـر نييپـا  ارشـد،  يكارشناس ـ و يكارشناس
 في ـتعر هـا آن يبـرا  خـاص  يكارهـا  يسـر  كي و هستند

 درك را كــار اتي ـجزي تمـام  هـم  خودشــان كـه  شـود  يم ـ
 بزرگتر كه بعداً و ندارد راديا يمقطع در نيا يول. كنند ينم

 يطـور  ميبتـوان  مـا  اگر. كنديم درك را كار اتيجزي شد،
 كـار  هامقطع همه يبرا كه ميكن يده سامان و يزيربرنامه
 يبـرا  من كه يفيوظا از يبخش! هعالي يليخ م،يباش داشته

ــودم ــتعر خ ــردم في ــاديا ،ك ــانيه ج ــجويان در ج  دانش
 تنها. است پژوهش سمت به هاآن يدهجهت و كارشناسي

 يدانشـجو  كي ـ فهيوظ نيترياصل كه است نيا مهم نكته
 و ردي ـبگ ادي ـ خوب را شيهادرس كه است نيا يكارشناس

ــد ــحبت آن از بع ــژوهش از ص ــد پ ــثلاً ؛بكن ــ م ــيم  ودش
 و دهنـد  حيتوض ،كنند مطالعه تا كرد يمعرف را يموضوعات

 يزي ـچ پـژوهش  آداب. شـوند  آشنا پژوهش آداب با كمكم
 خـود  اسـتاد  از يفرد هر و اندننوشته هاكتاب در كه است

 .دهديم انتقال شاگردانش به و رديگيم ادي

 كـه  يليدل ناهم به احتمالاً !د؟يكرد انتخاب را كيزيف چرا
ــكرد انتخــاب شــما ــاتابســتان تمــام! دي  دوم از قبــل يه

 صنعت تا فرستاديم كارگاه كي به بنده را پدرم رستان،يدب
 ماتم ـ كـه  رستانيدب دوم سال! يكار ومينيآلوم رم،يبگ ادي

 گفـت ! اسداالله اوستا شيپ رمينم گهيد بابا: گفتم من شد،
 هـا امتحـان  مگـه : گفت! بخونم درس خواميم گفتم!! چرا؟
 !بخونم نيا از شيب خواميم چرا،: گفتم! نشده؟ تموم

يه چيزي ياد  انتگرال و مشتق تو داشتم جانيه يليخ
 ميداشـت  هيهمسـا  هي بودم، دهيشن اديز هاشونواسم !بگيرم

 نكـه يا يبـرا  دمي ـد بعـد  گـرفتم،  هاشـو كتاب ازش من كه
 معلـم  كي ـ! هي ـچ تابع بدونم ديبا ،بفهمم انتگرال و مشتق

 معـادلات  و تومـاس  كتـاب  مـن  به كه ميداشت هم ياضير
 بــه كــردم شــروع مــن و داد قــرض را ونزيســ ليفرانســيد

 معـادلات  تـا  دادم ادامـه  و انتگـرال  مشـتق،  تابع،! خوندن
 كي ـزيف تو ميمفاه نيا از داشتم دوست يليخ! ليفرانسيد

 يهاكتاب رفتم بعد بفهمم، بهتر رو كيزيف و كنم استفاده
 شييجاهـا  هي ـ! كي ـمكان و تهيس ـيالكتر دم،يخر را يديهال
 و دمي ـفهميم هم رو جاهاش يبعض يول ،بود سخت يليخ
 يبـو  از مـن . بود يخوب كتاب يليخ داشت، جانيه يليخ
 هي يحساب دكتر از هم هاوقت اون. بردميم لذت كتاب نيا

 اغـراق  دمي ـفهم بعـدها  كـه  بودند ساخته برامون يريتصو
 رو مـا  تونسـت  يبچگ ـ دوران تو صورت هر به كه بود شده

 به آدم كه خوبه چقدر نيا دونمينم كنه، زدهجانيه يليخ
 !بشه زدهجانيه ،دروغ و راست از يامغلطه واسطه

 آخر سخن

 الان م،يخونـد يم ـ درس يل ـيخ كارشناسي دورهدر  ما
 خـون  درس شـدت  به يهاآدم شما نسل تو! ميخونيم هم

 شـما  ،ميبود خرخون ما كه اونقدر قتيحق در يول هستند،
 نسل به نسبت هم ما. گميم متوسط طور به البته! ديستين

 به يخرخون نيبنابرا. ميبود خرخون كمتر پوريميكر دكتر
. اسـت  دهيپسـند  فرهنگ كي من نظر به يادخونيز يمعنا
 قـت يحق در! خرخـونم  بگـم  كـه  سـت ين عـارم  جا چيه من
 ادي ـز چـون . ميكن ـ افتخـار  بهـش  دي ـبا كـه  اسـت  يزيچ
 يبهتـر  ابـزار  به ذهنمون و ميريگيم ادي ادتريز م،يخون يم
  .شهيم مصلح كردن فكر يبرا

 اصـلاً  اي ـ بـود  كـم  يليخ وقت اتلاف يابزارها ما زمان
 دانشـگاه  م،يخونـد يم ـ درس دي ـبا ميرفتيم خوابگاه. نبود

 74 يورود كـه  مـا ! ميخونـد يم ـ درس ديبا هم مياومد يم
 از بعد اونم م،يرفتيم نمايس به بار كي يترم باًيتقر م،يبود
 يل ـيخ ني ـا! كـوه  هـم  دوبار اي كي يترم و امتحان نيآخر
 ياصل يگذارهدف كه دباش داشته يگروه هي آدم كه خوبه
 درس بـا  هـم  هـا اون حاتيتفر جهينت در باشد، درس هاآن
 درس فقط و مينداشت يگريد حيتفر چيه ما. شهيم ميتنظ
 اتـلاف  ابـزار  شـما  نسل يول. نشد بد ما يبرا و ميخونديم

 هي ـ خونـه، يم ـ خبـر  هي ـ آدم! نترنتيا مثل داره، اديز وقت
 يزي ـچ و گذشـته  سـاعت  كي نهيبيم ،... و كنهيم كيكل

ــتگ ــده رشيدس ــ! نش ــلاً يول ــون ك ــيخ يخرخ ــچ يل  زي
 !هيا دهيپسند



 سحر پيشگر/  شادي فولادي    آشنايي با اساتيد جديد

14 

 معمارزاده دكتر خانم

 از را سانســميل:  يآموزشــ و يقــاتيتحق ،يليتحصــ ســابقه
 دوره. بـودم  يكارشناس ـ 76 يورود گرفتم، تهران دانشگاه

 دكتــر يدانشــجو فيشــر دانشــگاه در كارشناســي ارشــد،
 كــار ينتــوماكو اطلاعــات نــهيزم در و بــودم پــوريمــيكر
 اني ـپا در. دادم ادامـه  ناش ـيا بـا  هم را يدكتر و كردم يم

 اي ـتاليا در. رفـتم   Imperial college بـه  يدكتر دوره
 اروپـا  يهي ـاتحاد توسـط  كـه  ميبود ياپروژه انجام مشغول

 ني ـا و برگشـتم  راني ـا بـه  سـال  2 از بعد. بود شده فيتعر
 .است ارياستاد عنوانبه  من يكار سابقه نياول

 و مـن  ديباش ـ كرده دقت اگر:  يقاتيتحق و يآموزش برنامه
 و ميكنيم كار يكوانتوم اطلاعات نهيزم در يرضاخان دكتر
 يكـار  نـه يزم يِتخصص ـ يهـا درس تـا  ميهسـت  مندعلاقه

 مختلف يهاجنبه بارا  انيدانشجو تا ميده ارائه را خودمان
 مقدار كي دروس نيا يريگشكل البته كه م،يينما آشنا آن

 را ييهادرس كه است نيا مدتم دراز فكر. خواهديم زمان
 از بعـد  دانشـجويان  تـا  ميده ـ ارائـه  يكارشناس ـ مقطع در

ب خو و كنند انتخاباين دروس را  بتوانند ها،آن با ييآشنا
يم ـ ادي كيمكان كوانتوم در كه از مطالبي ننديبب كه است

 .كنند استفاده تواننديم چطور د،رنيگ

 م،ويبگ ـ سـاده  زبان به مهبخوا اگر يقاتيتحق نهيزم در
 شـروع  يكوانتوم يهاكانال با را كارم ،يدكتر دوره در كلاً

 مثـل  كيكلاس ـ ياي ـدن در! ه؟ي ـچ كانـال اين  نكهيا .كردم
 مبادلـه  يبرا و گرفتن تماس يبرا يارتباط يهاخط همان

 كـردن  كـد  يبـرا  يكوانتـوم  يايدن در يول. است اطلاعات
 هـر  و ميكن ـيم استفاده كوانتوم از هاآن انتقال و اطلاعات

  !دآييم شيپ هاسؤال از ييايدن ،ميرويم جلوتر هچ
ــهيزم ــان ــار يه ــا يهمك ــجو ب ــجو و( انيدانش  انيدانش

 بـه  دادن عمـق  و كردن صحبت ،يهمكار از:  )يكارشناس
 و ارشـد  يهابچه چه م،وشيم خوشحال يكس هر با دانش
 از قبـل  كـه  مهـمِ  بـرام  ني ـا يول ،يكارشناس يهابچه چه

 را دانشـجوها  بعـد  و باشـه  بالا نانمياطم بيضر كار، شروع
 يهمكـار  مسأله به نسبتنظر مثبتي  كلاً يول كنم، ريدرگ

 هـر  و باشـه  قيعم ديبا دانش دانشجوها كه معتقدم و دارم
 .است جالب جهت نيا در يكار

 از يك ـي كـه ميـاد   ادمي ـ !د؟ي ـكرد انتخـاب  را كي ـزيف چرا
 كارشناسـي  دوره كنكور در رشته انتخاب از بعد هام ينگران

 را زدم كي ـزيف يبـالا  كـه  ييهـا يمهندس ـ اگر كه بود نيا
 بـه  ،ددهيم كنكوريك نفر  يوقت! كنم؟ كار هچ شوم قبول
 يسـر  كي ـ انتخـاب  جهـت  در ياجتمـاع  يفشارها خاطر
 اشقي ـعلا اسـاس  بـر  شـود يم باعث ،يمهندس يهارشته

 شـروع  تهران دانشگاه در را كيزيف كه زماني. نكند انتخاب
 بـردم، يم ـ لـذت  خواندن درس ي هر لحظه از واقعأ ،كردم

 خـوام  مـي ي ه گرايشچارشد  يبرا كه كردميم فكرسپس 
 مدرسـه  كي در ،كارشناسي دوره آخر سال نكهيا تا! بخونم

 اطلاعـات  بـا  ينظـر  كي ـزيف قـات يتحق مركـز  در تابستانه
 پـور يم ـيكر دكتر هاسخنران از يكي. شدم آشنا يكوانتوم
 كـه  آمـد  خوشـم  يكـار  نـه يزم نيا از قدر آن من و بودند
ــم ــرفتم ميتص ــور گ ــد كنك ــد ارش ــات يرو و مهب  اطلاع
 كـه  دارم را شانس نيا من خوشبختانه. كنم كار يكوانتوم

 .باشم يراض و خوشحال خودم هياول انتخاب از همچنان

 )استاد قلم به( يرضاخان دكتر يآقا

 كي ـزيف يكارشناس:  يآموزش و يقاتيتحق ،يليتحص سابقه
 و) يآمـار  كي ـمكان( ارشـد  يكارشناس ـ تهران، دانشگاه در

. فيشـر  يصـنعت  دانشـگاه  در) يكوانتوم اطلاعات( يدكتر
 و كانادا در سال دو ا،يتاليا در سال كي باًيتقر( يدكتر پسا
 هينظر يرو مدت نيا تمام در -) كايآمر در سال سه باًيتقر

 در سيتـدر  بـه  مربـوط  يهـا موضـوع  ،يكوانتوم اطلاعات
 لاتيتحص ـ يدانشجو يتعداد ييراهنما و كيزيف دانشكده

 اطلاعـات  هي ـنظر در يمسـائل  يبررس ـ ،)يدكتـر ( يليتكم
 .يكوانتوم محاسبات و يكوانتوم

ــهيزم ــان ــار يه ــا يهمك ــجو ب ــجو و( انيدانش  انيدانش
 )نه حاًيترج( بله، اصوليعل:  )يكارشناس

 ـ الاتؤس ـ پاسـخ  احتمالاً  *   از تـر مفصـل  تـوان يم ـ را ياول
  ( sharif . edu / ~rezakhani )   .افتي ام وبگاه
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  نوع جديد علم :كتاب يك معرفي
  86جواد مرادپور ـ كارشناسي 

Moradpour.javad@gmail.com 

 

  مقدمه

را شـايد بـا     (Stephen Wolfram)استيفن ولفرام
 يا سايت ولفرام آلفا (Mathematica) ي متمتيكا برنامه

(AlphaWolfram)  خـواهيم در اينجـا    ما مي. بشناسيد
نـوع جديـد   «يعنـي   ؛ترين كتابي را كه او نوشته است مهم
او . را معرفي كنيم ) (A New Kind of Science» علم

شده است كه نوع جديـدي از علـم را   در اين كتاب مدعي 
وجود آورده اسـت و كتـاب او بايـد مثـل رياضـيات در      ه ب

بياييد بيشتر با اين فرد آشـنا شـويم    .مدارس تدريس شود
  !م يا نهياين ادعاي عجيب را جدي بگيرتا ببينم 

  سـالگي در رشـته   15او اولين مقاله خـود را در سـن   
ســالگي  20ذرات بنيــادي نوشــت و موفــق شــد در ســن 

دكتراي خود را در رشته فيزيك ذرات بنيـادي از دانشـگاه   
 California) كلتــك Institute  of  Technology) 
 نـرم افـزار    دهدان، توسعه دهن ـ او هم اكنون فيزيك. بگيرد

(software  developer)   ــنده و ــيدان، نويس ، رياض
هـاي   خاطر كارهـايش در زمينـه  وي را به تاجري است كه 

ــي   ــان شناس ــادي، كيه ــك ذرات بني ــين ،فيزي ــاي ماش  ه
ــلولي  cellular)س automata) ــدگي ــوري پيچي   ، تئ

، (computational complexity theory) محاسـبه 
 computer)تري پيوجبر كام algebra) او . شناسند مي

داند كه نگـارش   سال كار خود مي 20اين كتاب را حاصل 
رسد با توجه به  به نظر مي. سال طول كشيده است 10آن 

هاي اين فرد و زماني را كه او براي اين كتاب صرف  توانايي

ما در ادامه  .جدي گرفت ادعاي او را بايد كاملاً ه است،كرد
  .وريمآ ين كتاب ميي ا توضيح مختصري درباره

چند قرن پـيش علـم بـا ايـن ايـده كـه طبيعـت را        از 
 .متحول شده اسـت  ،شود با قوانين رياضي توصيف كرد مي

آن  ،اگر تئوري علمي براي يك سيستم امكان پـذير باشـد  
 ،قابل توصيف باشد ،سيستم بايد با تعداد متناهي از قوانين

قوانين سـنتي  اين قوانين، كه ولي هيچ دليلي وجود ندارد 
كـه بـا   اسـت  هدف از اين كتاب ايـن بـوده    .رياضي باشند

ي  تر از آنچه كه در يـك برنامـه   استفاده از قوانيني عمومي
 ـ ،ساده كامپيوتري قابل بيان است ه تحولي جديد در علم ب

ــه بزرگــي تحــولي كــه اســتفاده از   .وجــود آورد تحــولي ب
ه بـر  ايـن كتـاب عـلاو   . در علم بـه وجـود آورد  را اضيات ير

كند كـه   دارد و بيان مي كيدأمعرفي ساختار به نتيجه نيز ت
ي تعـداد   امكـان پيشـرفت در زمينـه    ،چگونه اين سـاختار 

هاي موجود  علم كه قبل از آن بارا زيادي از مسائل بنيادي 
  .به وجود آورده است ،امكان پذير نبود

تـر از قـوانين    در گذشته تصور اين كـه قـوانيني كلـي   
مـا امـروزه بـا     .مشـكل بـود   ،اشـته باشـد  موجود وجـود د 

يم كـه شـامل انـواع    هسـت  هـاي كـامپيوتري مواجـه    برنامه
يك برنامـه كـامپيوتري شـامل    . مختلفي از قوانين هستند

اما اين برنامه  ،ين استني پيچيده از يك سري قوا استفاده
ي  ايده. كند از يك سري متناهي از قوانين پيروي مي حتماً

هـاي   اين اسـت كـه برنامـه    ،»نوع جديد علم«اصلي كتاب 
تـرين قـوانين    استفاده از تعـدادي از سـاده  كامپيوتري را با 

ي قـوانين   موضوع اصلي اين كتـاب مطالعـه   .ممكن بسازد
. هاي كامپيوتري ابتدايي اسـت  محض ساده، در واقع برنامه
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ــا ــا ب ــه  م ــن برنام ــتفاده از اي ــاده اس ــاي س  simple) ه

programs) كنيم هاي مختلف فكر مي در مورد سيستم. 
چند  ،كندبراي اين كه يك برنامه شرط سادگي را برآورده 

  : معيار لازم است

ـ عملكرد آن را بتوان به طور كامل با استفاده از تصـاوير  1
 .گرافيكي ساده نمايش داد

ي تعداد كمي از جملات به زبـان   لهـ آن را بتوان به وسي2
 .انسان به طور كامل توضيح داد

كـد بـه زبـان     ـ آن را بتوان با استفاده از تعداد كمي خط3
 .كامپيوتر اجرا كرد

بـه   ،ي كافي كوچك باشد ـ تعداد متغيرهاي آن به اندازه4
  .ها را بتوان محاسبه كرد ي آن طوري كه همه

. چارچوب محض سـاده دارنـد   ،هاي ساده در كل برنامه
 هــاي ســلولي ســاده، ماشــين تورينــگ و تركيــب ماشــين
ــده ــا كننـ ــه (combinators) هـ ــن  نمونـ ــايي از ايـ هـ

ي ها خصوصيت مهم اين برنامه. هاي ساده هستند چوبرچا
 ـ  وجـود آوردن پيچيـدگي بـزرگ    ه ساده توانايي آنهـا در ب

 هـاي  هـا مـي تـوان سيسـتم      با استفاده از اين برنامه. است
هاي ساده توانايي رفتـار در   برنامه. ي ساختا پيچيده كاملاً
هـاي   تاصـي بعضـي از آنهـا خ  . ي قابل توجهي را دارند بازه

وش آشنايي از علم سنتي مانند رفتار ترمودينـاميكي و تـرا  
دهند، بعضي از آنها براي مدل كردن ترافيـك،   را نشان مي

هاي اقتصـادي و موضـوعاتي از ايـن     كريستال، پديده درش
  .شوند دست استفاده مي

شـامل   ،شوند سي ميرهايي كه در اين كتاب بر سيستم
 cellular)هاي سلولي ماشين automata) ،دو و  در يك
؛  (mobile automata)هـاي متحـرك   ماشين سه بعد؛

 در يك و دو بعد؛ (Turing machines) ماشين تورينگ
توابـع   اي؛ هـاي جـايگزيني و شـبكه    مختلف سيسـتم انواع 

هـاي   تـو؛ سيسـتم   در توابـع بازگشـتي تـو    بازگشتي اوليه؛
ــب   tag)برچســ systems)   ــري از ــداد ديگــ و تعــ

  .هاست سيستم

هاي ساده  سيستم با استفاده از رياضيات سنتي معمولاً
هايي كه پيچيـدگي   سي سيستمركنيم و از بر سي ميررا بر

ولي با فكر كـردن بـر    .رويم طفره مي ،باشندزيادي داشته 
 Simple) هاي ساده اساس برنامه programs) شـود   مي

در . گفت يهاي معنادار هايي جمله در مورد چنين سيستم
اي كوچـك  زعلم سنتي ما همواره يك سيسـتم را بـه اج ـ  

بـه طـوري    ،كنيم سي ميركنيم و اين اجزا را بر تقسيم مي
ي جهـان را بـا دقـت     سـازنده  فيزيك ما اجزاي كه در علم
از چگـونگي   هايي معمولاً علم يندر چن. شناسيم خوبي مي

شـود   ارتباط اجزا كه باعث بروز رفتـار كلـي سيسـتم مـي    
اين كتاب سعي كرده است بـه جـواب   . شود صرفه نظر مي

  .ال نزديك شودؤاين س

بزرگـي را مطـرح    آقاي ولفرام در اين كتـاب ادعاهـاي  
كه تـا چـه حـد ايـن ادعاهـا گـزاف        مورداين در  .كند مي

تاريخ قضـاوت خواهـد    ،دارند هستند و يا ريشه در واقعيت
منـد و   در هر حال خواندن اين كتاب براي افراد علاقه. كرد

  .ي منحصر به فردي باشد تواند تجربه مم ميصم
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  هايي از پيچيدگي مدل: هاي سلولي ماشين
  86كارشناسي ـ  لو حمزه محمدجواد

shooroon@gmail.com 

  مقدمه
هــاي فراوانــي هســت كــه رفتــار در طبيعــت سيســتم

شان شان بسيار پيچيده است، اما اجزاء تشكيل دهنده كلي
منشأ اين پيچيدگي . كنندكاملا ساده اند و ساده رفتار مي

. همكاري تعداد بسـياري از اجـزاء سـاده و همگـون اسـت     
ــاره هــاي فيزيكــي و زيســتي ي خــود اجــزاء سيســتمدرب
هاي زيادي شده، اما از چگونگي همكاري آنها و پيدا  كشف

اكنون نيازمنـد يـك   . دانيمشدن پيچيدگي جمعي كم مي
هـا  عمومي در رياضيات هستيم كه اين پيچيدگيي نظريه

  .و پيدايش آن را وصف كند
رياضـي   يهايهايي از سيستمهاي سلولي نمونهماشين

هستند كه از اجزاء مشابه بسياري تشكيل شده اند كه هـر  
 بـا . ، اما با هم قادر به رفتار پيچيده هستنداست يك ساده

هاي سيستم هاي اختصاصي برايتوان مدلتحليل آنها مي
ي برف، يـا طـرح   گيري دانهمثلا براي شكل( خاص ساخت

، و هم اميد به تجريد اصول كلي كارآمد )پوسته ي حلزون
اكنـون  . هـا داشـت  براي طيف وسيع و متنوعي از سيسـتم 

گـزارش   در اين زمينه به اختصـار  تحقيقاتبعضي از نتايج 
  .شودمي

  هاي سلوليماشين
خانه تشكيل  رديف از يكبعدي  يك ماشين سلولي تك

 يا به طور كلي( 1و  0شده كه هر كدام يكي از مقدارهاي 
، در ௜ܽام،  iي مقدار خانه. را در خود دارند) k-1و ... و  0

ي كلـي تعيـين   هاي زماني گسسته، طبق يـك قاعـده  گام
مقدار هر خانه در هر گام به مقادير همسايگي آن . شودمي

  :تگي دارد قبل بس) هاي(خانه در گام
ܽ௜

ሺ௧ାଵሻ ൌ ߶ሾܽ௜ି௥
ሺ௧ሻ, ܽ௜ି௥ାଵ

ሺ௧ሻ, . . . , ܽ௜ା௥
ሺ௧ሻሿ ሺ1ሻ 

شوند، و رفتارهايي ساده را باعث مي ߶هاي بعضي از قاعده
݇ حتي بـا (سازند برخي ديگر الگوهايي پيچيده مي ൌ 2   

ݎ يا ൌ ). اي حاصل آيد، ممكن است رفتار پيچيده2 يا 1
ي متفـاوت از يـك   اوليـه الگوهاي به دست آمده با شرايط 

قاعده از لحاظ آماري متشـابهند و تنهـا در جزئيـات فـرق     
هاي متفاوت الگوهايي بسيار متفـاوت را  اما قاعده. كنندمي

كند كه هاي گسترده پيشنهاد ميپژوهش. دهندنتيجه مي
ي كيفـي تقسـيم   الگوهاي حدي ايجاد شده به چهار دسته

  :الگوهايي كه ).بينيممي 1چنانكه در عكس (شوند 
دست شوند و حالت يكدر طول زمان ناپديد مي .1

 .شودفضايي حاصل مي

اي از ساختارهاي ثابت يا متناوب بـا  به مجموعه .2
 .رسنداي متناهي مياندازه

كننـد، يـا   نهايـت رشـد مـي   با سرعت ثابت تا بي .3
 .تناوب دارندرفتار آشوبناك و بي

  .دهندپذيري تغيير شكل ميبدون نظم توصيف .4

  
هاي سلولي  بـه چنـد   الگوهاي ايجاد شده از تحول ماشين] 1عكس [

ي سـاده آمـده   در اينجا چند الگو با حالت اوليه. دسته تقسيم ميشوند
هاي هاي زماني تحول ماشينهاي پي در پي متناظر با گامرديف. است

) 1(ي مقدار هر خانه در هر گام طبـق معادلـه  . سلولي يك بعدي ست
هـايي  گر خانههاي سفيد و سياه به ترتيب نمايانمربع. شودتعيين مي

الگوهـا   هـاي سـاده در بعضـي   عليـرغم قاعـده  . هستند 1و  0با مقدار 
ي هر يـك از چهـار تصـوير نماينـده    . هايي ظهور كرده استپيچيدگي

 .هاي سلولي  استي ماشيندسته 4يكي از 
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سـاده،  ي ي سوم با آغاز از بعضي حالات اوليهدر دسته
ايـن  . كنـد الگو در يك طرح منظم با سرعت ثابت رشد مي

اگر يك (ها معمولا خود متشابه و مستقل از مقياسند طرح
، و بـا بعـد   )ها بزرگ شود شبيه كل خواهـد بـود  تكه از آن

logଶ3مقـدار  . شـوند فركتاليشان توصيف مـي  ؄ 1.58 
بسياري از الگوهاي خودمتشـابه در  . ترين بعد استمتداول

هـايي از  هاي طبيعي ممكن است در واقع با تحـول ستمسي
  هاي سلولي پديد آمده باشندجنس ماشين

  

  
ي هـاي اوليـه  هاي سـلولي مختلـف از حالـت   تحول ماشين] 2عكس [

هايي از رديف اول نمونه. نامنظم و تصادفي به سوي ساختارهاي منظم
ي قاعـده . دهـد هاي سلولي  را نمايش مـي ي كيفي ماشينچهار دسته

  .يكسان است 1تحول در اين چهار تصوير با تصويرهاي عكس 

  كاربردها
هـاي طبيعـي   سيسـتم  بـراي هاي رياضـي فعلـي   مدل

اند كه تحول ي معادلات ديفرانسيل بنا شدهمعمولا بر پايه
 ي يك پارامتر را به صورت تابعي از چنـد تـا ديگـر   پيوسته
جايگزين و از  هاييهاي سلولي مدلماشين با .كندبيان مي

معمـولا   هـا مـدل اين . شوديافت ميها معادل بعضي لحاظ
به ويژه آنگاه كه اثـرات   هاي كاملا غير خطي،براي سيستم

ي ي سادهيك قاعده .ترندمناسب موانع رشد مهمندرشد و 
هــاي اصــلي معــادلات توانــد مزيــتماشــين ســلولي مــي

ي فضايي ديفرانسيل معمولي را داشته باشد و همان الگوها
  .سازي كندرا باز

هايي عمومي بـراي  هاي سلولي مدلبراي مثال ماشين
مهيـا  ) هاي برفچون دانه(شاخه هاي شاخهرشد كريستال

هـايي كـه در   ي سـاده، خانـه  با آغاز با يك هسـته : كندمي
ي دو بعـدي  نزديكي فاز جامد قرار دارند طبق يـك قاعـده  

كند بـه تـدريج جامـد    كه رفتار رشد را در آنجا تعيين مي
يعني مقاديرشان به مقادير مربوط به فـاز جامـد   (شوند مي

، و الگــويي فركتــالي بــراي رشــد نتيجــه )كنــدتغييــر مــي
هـاي غيـر خطـي شـيميايي     سازي سيسـتم شبيه. شود مي

مثــالي ديگــر ) Diffusion(پخــش  وشــامل بــرهمكنش 
هـايي  تـوان بـا گردابـك   يك سيال آشفته را نيز مـي . است
ي يك ماشين سلولي به هاي شبكهدر هر يك از خانه مجزا

  .سازي كردها شبيههاي موضعي بين آنهمراه برهمكنش
هـايي  توانـد مـدل  مـي همچنـين  هـاي سـلولي   ماشين

و  دباش ـهاي زيستي مناسب براي طيف وسيعي از سيستم
. دعرضه كنگيري الگوهاي زيستي براي شكل سازوكارهايي

هـا  ي بسـياري از حلـزون  پوسـته براي مثال الگـوي رنـگ   
 ــ ــابهت ش ــده از  آورگفتمش ــاي برآم ــي الگوه ــا بعض  ي ب

 بـا  مـدل  چنـد  دارد، و 3و  2ي دسـته  هاي سلولي ماشين
سـاخته شـده    آنهـا رشـد   توصيف سلولي براي هايماشين
  .است

  



 1389 زمستانـ 17  شماره  ـ نشريه علمي دانشجويان فيزيك دانشگاه صنعتي شريف تكانه

19 

  از ديد رياضيات
 .هاي سلولي وجود دارددو نگاه معادل براي توصيف ماشين

ــه   ــاه اول ب ــيندر نگ ــوان   ماش ــه عن ــلولي  ب ــاي س ه
ي معـادلات  نمود گسسته(هاي ديناميكي گسسته  سيستم

براي اطلاعات بيشتر بـه  . (شودنظر مي) ايديفرانسيل پاره
  )اصل مقاله رجوع كنيد

هـاي  هاي سلولي به سان سيسـتم در نگاه دوم، ماشين
ي مـوازي بـا   پردازش اطلاعات يـا كامپيوترهـاي محاسـبه   

اطلاعات عرضه شده . شوندنظر گرفته مي ساختار ساده در
. شـود در حالت اوليه با تحول ماشين سلولي پـردازش مـي  

توانـد در قالـب   سپس نتـايج ايـن پـردازش اطلاعـات مـي     
رجوع كنيد (هاي ساختارمند پديد آمده توصيف شود  زبان

سـاز و كارهـاي   ). (هاي سـاختارمند ي زباننظريهبه بخش 
هـاي  هـاي طبيعـي بـه مـدل    پردازش اطلاعات در سيستم

آيند  تـا بـه   تر به نظر ميهاي سلولي بسيار نزديكماشين
هاي از اين رو ماشين: كامپيوترهاي پردازش متوالي معمول

سـازي  هـاي كـارآيي بـراي شـبيه    سلولي ميتوانـد محـيط  
  .)هاي طبيعي مهيا كندبسياري از سيستم

  آنتروپي و بعد
سلولي يـك ويژگـي   هاي هاي ماشينبسياري از قاعده

در آنها حالات مختلـف  . ناپذيريبازگشت: قابل توجه دارند
توانند به يك حالت واحد منجر شوند، و اگر و متعددي مي

 از تمام حالات ممكـن شـروع كنـيم، بـا گـذر زمـان زيـر       
ــه ــك مجموع ــل   اي كوچ ــالات محتم ــام ح ــونده از تم ش

ــه( ــروز مــي) ي حــديمجموع ــدب پــس در بعضــي از . كن
هـاي مـنظم   اي سلولي ممكن است تنهـا آرايـش  ه ماشين

) نظم يافتن خود به خـود (م خاصي توليد شود و خودانتظا
  .رخ دهد

هـاي سـلولي، تمـام حـالات     ي اول ماشينبراي دسته
در (رونـد  اوليه به سوي يك آرايش نهايي واحد پـيش مـي  

هـاي دينـاميكي   ي حدي در بعضي سيسـتم تشابه با نقطه
هــاي حــديي ميــل بــه مجموعــهي دوم دســته). پيوســته

در (هاي متناوب را شـاملند  كنند كه اصولا تنها آرايش مي
ــا ســيكل  ــاوبي حــدي تشــابه ب ي ســوم دســته). هــاي تن

دهند تناوب را نتيجه ميهاي حدي آشوبناك و بي مجموعه
  )."عجيب"هاي آشوبناك يا در تشابه با جاذب(

چگـالي   يافتـه از هـايي تعمـيم  ها و ابعاد اندازهآنتروپي
هـاي سـلولي بـه    هاي پديد آمـده از تحـول ماشـين   آرايش

ها با حدگيري از تعـداد ظهـور   اين كميت. دهنددست مي
هـاي حاصـل از   هـا در آرايـش  هايي از مقـادير خانـه  دنباله
براي تعريـف دقيـق   (شوند هاي سلولي محاسبه ميماشين
چنانكه بعـدا خواهـد آمـد،    ). ي اصلي رجوع كنيدبه مقاله

 .شودبعد تعريف نمي 4ي براي دسته

 انتشار اطلاعات

تـوان بـا ميـزان    هاي سـلولي را همچنـين مـي   ماشين
پـذيري رفتارشـان تحـت اخـتلالات كوچـك در      بيني پيش

اين اختلالات در هر يك . بندي كردهاي اوليه طبقهآرايش
پـذيري تحـول   بينـي از چهار دسته اثري دارد كه بـا پـيش  

  :مرتبط است هاي آن دستهماشين
تحـول   -كنـد  در حالت نهايي تغيير ايجاد نمـي  .1

پـذير اسـت، مسـتقل از حالـت     بينـي كاملا پيش
 .اوليه

ــا منطقــه .2 ــر مــيتنه  -دهــد اي محــدود را تغيي
ي اي، بنا بر حالت اوليـه پذيري منطقهبيني پيش

 .هر منطقه

 -كنـد ي تغييرات بدون توقـف رشـد مـي   منطقه .3
ي در حـال رشـد   رفتار كلي وابسـته بـه منطقـه   

 .است

رفتار عملا غيـر   -پذير نظم وصفتغييرات بدون  .4
 .بينيقابل پيش
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هاي ي ماشينروند تحول اختلالات كوچك در شرايط اوليه] 3عكس [

تنهـا در   1ي اين الگوهـا بـا الگوهـاي عكـس     هاي اوليهحالت.سلولي 
اول فقط ي اطلاعات اختلال در دو دسته. مقدار يك خانه تفاوت دارند

ممكـن   4و  3شود، اما در دسته هـاي  ي محدودي منتشر ميتا فاصله
  .اي نامحدود گسترش يابداست تا فاصله

هاي سلولي  بسـيار  بيني براي يك عده از ماشينپيش
شان بر كه قاعده(پذير هاي سلولي جمعماشين: ساده است

در اين عـده الگـوي پديـد آمـده از     ). خطي است kحسب 
نهـي الگوهـاي   تـوان از بـرهم  ي دلخـواه را مـي  يهحالت اول

اي كـه فقـط شـامل يـك     هاي سادهبرآمده از تحول حالت
يـك آنـاليز   . خانه از حالت اوليـه هسـتند بـه دسـت آورد    

تـر  البتـه بـيش  . ها قابل ارائـه اسـت  جبري كامل براي اين
هـاي  پذير نيستند، اما بـا آرايـش  هاي سلولي  جمعماشين
پـذيرها رفتـار   ممكن است مانند جمع ي خاص گاهياوليه
همچنين ممكن است رفتار يك ماشـين سـلولي در   . كنند

مقياس طولي و زماني بزرگ به سمت رفتـار خطـي ميـل    
لذا روند تحول ناشي از بسـياري از قواعـد بـا رفتـار     .  كند

  .پذير قابل وصف استقواعد جمع

  ترموديناميك
اي رونـد  پـذير، هـر آرايـش اوليـه    تحت قواعد بازگشت

. ها ثابت اسـت هاي آنتحول خاص خود را دارد، و آنتروپي
هايي از تحـول را تحـت ايـن قواعـد نشـان      نمونه 4عكس 

ي باز هم هر يك از تصاوير به يكي از چهار دسـته . دهد مي
رفتاري مذكور مرتبط است، و در محدوده و سرعت انتشار 

  .كنداطلاعات با سه تاي ديگر فرق مي

  

  
. پـذير هاي سلولي  با قواعد بازگشتتحول بعضي از ماشين ]4عكس [

مقادير خانـه . يك از دو آرايش پيشين استبههر آرايشي يك تابع يك
  هاي اوليه به تصادف انتخاب شده استها در حالت

كند كه هايي را وصف ميترموديناميك معمول سيستم
پـذير سـت، لـذا    شـان بازگشـت  كه تحولات ميكروسـكوپي 

پـذير بـه كـار    هاي سلولي بازگشـت است در ماشينممكن 
محاسبه شده با ( "ريزآنتروپيِ دانه"ها در اين سيستم. آيد

. مانددر زمان ثابت مي) هادانش كامل از مقادير تمام خانه
) گيــري آمــاري ازبــا نمونــه( "درشــتآنتروپــي دانــه"امــا 

ها تقريبا هميشه در طـول زمـان غيرنزولـي اسـت،      آرايش
گيـري  اندازه. كنده قانون دوم ترموديناميك بيان ميچنانك
ــه ــت در     دان ــدم دق ــادي از ع ــت، نم ــك كمي ــت ي درش

ــدازه ــري ان ــت     گي ــك نگاش ــا ي ــت، و ب ــي اس ــاي عمل ه
  .شودها ميسر ميناپذير معقول روي آرايش بازگشت

پذير كه تمام قوانين بنيادين فيزيكي بازگشت در حالي
ناپـذير  وسكوپي بازگشـت هاي ماكرآيند، سيستمبه نظر مي
ناپذير به خوبي توصيف كنند و با قوانيني بازگشترفتار مي

لذا براي مثال هر چند ديناميـك مولكـولي يـك    . شوندمي
ــدان ســرعت آن در  ســيال بازگشــت ــا مي ــذير اســت، ام پ

. كندصدق مي Navier-Stokesناپذير ي بازگشت معادله
ــتم   ــراي سيس ــول ب ــك معم ــه  ترمودينامي ــايي ك ــا ه ذات

اي بايـد  براي آنها اصول تازه. كندناپذيرند كار نمي بازگشت
هــاي ســلولي  بــا قواعــد تحــول لــذا بــراي ماشــين. يافــت

درشت در مقياس زماني بـزرگ  ناپذير، آنتروپي دانهبرگشت
ريز سير نزولي دارد، هـر چنـد در ابتـدا    مانند آنتروپي دانه

  .افزايش يابد
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 ي زبانهاي ساختارمندنظريه

ي اطلاعات مانند آنتروپي و بعد، تنها هاي نظريهيتكم
هـاي سـلولي ارائـه    دقـت از رفتـار ماشـين   هايي كـم وصف
تــري از هــاي كامــلتئــوري محاســبه توصــيف. دهنــد مــي

) هـاي ديگـر  و سيسـتم (هاي سلولي خودانتظام در ماشين
هـاي سـلولي   هـاي ماشـين  هـاي آرايـش  مجموعه. كندمي

سـاختارمند در نظـر گرفتـه    هـاي  ممكن است چون زبـان 
مقـادير  (هـايي از نمادهـا   هـايي شـامل دنبالـه   شوند، زبان

ــه كــه كلمــات را طبــق قواعــد دســتوري معــين  ) هــا خان
  .)براي اطلاع كاملتر به اصل مقاله رجوع شود. (سازند مي

 محاسبه نظريه

هـاي دينـاميكي   ي سيسـتم كه مفاهيم نظريهدر حالي
كـافي هسـتند، ظـاهرا     3 و 2و  1هـاي  براي تعريف دسته

آنهـا  . لازم اسـت  4ي ي محاسبه براي تعريف دسـته نظريه
ــاس ــف و   در مقي ــاي مختل ــاني رفتاره ــف زم ــاي مختل ه

. شوندساختارهاي پايا نيز گاهي توليد مي. اي دارند پيچيده
اين ساختارها هم ذخيره و هم انتقـال اطلاعـات را اجـازه    

ساختارهاي ايجاد شده رسد با تركيب به نظر مي. دهندمي
توان هر عملگـر  مي 4ي هاي سلولي دستهاز قواعد ماشين

آنگـاه  . دلخواه را بـراي پـردازش اطلاعـات بـه دسـت آورد     
ــته ــين 4ي دس ــر ماش ــلولي  ب ــاي س ــر  ه ــردازش فراگي پ

)universal computation( با شرايط : قادر خواهد بود
تواند ا ميي خاص، تحول آنها هر الگوريتم متناهيي راوليه

شود كه حد آنتروپـي  اين توانايي باعث مي. به انجام رساند
با گذر زمان رفتارهاي : ها وجود نداشته باشدو باقي كميت

  .تواند رخ دهدتري ميتر و بيشپيچيده و متنوع بيش

 

  
از  4ي هـايي از تحـول يـك ماشـين سـلولي  دسـته      نمونه] 5عكس [

هاي سلولي با اين قاعده و ديگـر قواعـد   ماشين. ي نامنظمحالات اوليه
اي كه به نمـايش  قاعده. شايد بر پردازش فراگير قادر باشند 4ي دسته

ميگذارد اگر مجموع مقادير سـه همسـايه    1درآمده مقدار هر خانه را 
  اگر جز آنها باشد 0باشد، و  3مي گذارد اگر  2باشد،  6يا  2اش 

  
آمده از تحـول ماشـين سـلولي    ساختارهاي پاياي به دست ] 6عكس [

ايـن  . هر يك از ساختار ها دوره ي تناوب زماني خود را دارد. 5عكس 
  .ساختارها از لوازم پردازش فراگير هستند

تـوان ماننـد محاسـبه    هاي سلولي را مـي تحول ماشين
ي تحـول ماشـين سـلولي    بينـي نتيجـه  پـيش . فرض كـرد 

تر از خود تاهاي كوبر است كه محاسبهنيازمند يك راه ميان
برهـا بـه   ايـن ميـان   2و  1ي براي دسته. تحول انجام دهد

ي تـوان آينـده  وضوح ممكنند و بـا محاسـباتي سـاده مـي    
شـايد   4و  3ي امـا بـراي دسـته   . كاملشان را از پيش ديد

توان محاسـباتي چنـان بـالا باشـد كـه بـه طـور كلـي راه         
مـوثر  پـس تنهـا راه   . بري برايشان وجود نداشته باشد ميان

بيني تحولشان با داشتن حالت اوليه مشاهده يـا  براي پيش
سازي اسـت، و هـيچ فرمـول متنـاهيي بـراي رفتـار       شبيه

ي هاي سلولي دستهاگر ماشين. (ها وجود نداردعمومي آن
نهايـت  توانا باشند، آنگاه تنوعِ بي واقعا بر پردازش فراگير 4

بينـي عمـومي خواهـد    ها مانع پيشرفتارهاي احتمالي آن
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ــود، و تنهــا راه آگــاهي از نتيجــه ــا ب ي تحــول مشــاهده ي
ي بنا بر ايـن يـك محاسـبه   .) سازي كامل خواهد بود شبيه

ي زمـاني  متناهي براي توصيف رفتار متنوع آنها در هر بازه
شان خواه عموما وجود ندارد، و بسياري از حالات حديدل

مــثلا . د بـود بينـي و محاســبه بيـرون خواه ــ از افـق پــيش 
با  4ي آيا يك ماشين سلولي از دسته(:  "ي توقفمسئله"

تواند به آرايشـي كـه   ي متناهي ميآغاز از يك حالت اوليه
توانـد  مـي ) ها صفر اسـت برسـد؟  ي خانهدر آن مقدار همه

تواند فهميد كـه آيـا   سازي تنها ميبا شبيه. جواب باشدبي
ا نه؟ اما به طـور  دهد يرخ مي پيش از زماني محدودتوقف 

  دهد يا نه؟توان فهميد كه آيا توقف رخ ميكلي نمي
هـاي  ي تحول براي ماشينبيني نتيجهاز آنجا كه پيش

) ي سـاده مگر با بعضي از حالات اوليـه ( 4ي سلولي دسته
هـاي خاصـي از مقـادير    ممكن نيست، حد رخ دادن دنباله

ايـن حكـم   (نهايت نيز تعيـين ناپـذير اسـت    ها در بيخانه
نيـز بـا برخـي از     3ي هاي سـلولي دسـته  ي ماشيندرباره

پس حد زماني آنتروپـي بـراي   ). شرايط اوليه درست است
ــه طــور عمــومي  هــاي ســلولي مــيايــن ماشــين ــد ب توان

ناپذير باشد، و شايد با هيچ روشي نتـوان آن را بـا    محاسبه
ي اين حد با استفاده از محاسبه. خواه حساب كرددقت دل

سازي نيز احتمالا نيازمند توان محاسباتيي سـت كـه   يهشب
شـود، و لـذا   نسبت به افزايش زمان به طرز نمايي زياد مي

  .ناپذير شوداي محاسبهتواند به سرعت تبديل به مسئلهمي
نشدني و غيرعملي بودن در رياضـيات و مسـائل   تعيين

هـا ممكـن اسـت    اين مشكل. آيدمحاسباتي زياد پيش مي
) هاشـان ترينغير از ساده(هاي سلولي تر ماشينبراي بيش

بينـي  تـوان حـدس زد كـه پـيش    مـي . وجود داشته باشـد 
هاي طبيعي نيز شيوع دارد، و هـر جـا   ناپذيري در سيستم

پـس هـيچ فرمـول    . كه رفتار غيرخطي باشد حاضـر اسـت  
هاي طبيعـي وجـود   اي براي رفتار بسياري از سيستمساده

ي ها ممكن است تنها به وسيلهني تحول آندارد، و نتيجه
  .يابي باشدسازي مستقيم قابل دستمشاهده يا شبيه

  :ببينيد Wolframاصل مقاله را در سايت 

http://www.stephenwolfram.com/publicati
ons/articles/ca/84-cellular 

اي اسـت بـا تلخـيص و    نوشتاري كه در برابر داريد ترجمه
تـر يـا مراجـع يـا     پس براي ديدن توضيحات بـيش . تصرف
ي اصـلي رجـوع   ها به مقالـه ي نموده شده در عكسقاعده
   .كنيد

  

  

  
خيـر، مـا در جنگـل    . شناسي نيست هاي فلسفي يا علائم راهنماي معرفت راه علم خبري از شاه در

ايـم در   اي را كه سـاخته  رويم، جاده يابيم و همچنان كه پيش مي هستيم و راه خود را با آزمون و خطا مي
ها را براي  شاف ما آنيابيم بلكه مأموران اكت ها علائم راهنما نمي در تقاطع. گذاريم پشت سر خود به جا مي
  .دارند كمك به ديگران برپا مي

  تجربه و نظريه در فيزيك
  ماكس بورن
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  مروري بر الگوريتم ژنتيك
  88ارشد  يكارشناس ـ احسان ايراني

ehsan.irani@gmail.com

  

از همان ابتداي آفرينش، هستي شاهد جنگ و رقابـت  
. هاي مختلف زيستي براي بقا و ادامه نسل بوده اسـت  گونه

 رقابـت از آنجا كه منابع طبيعي محدود است، در حين اين 
 هــايي كــه قــدرت ســر مــرگ و زنــدگي، گونــه ســخت بــر

انـد و   خـود داشـته   سازگاري بيشتري بـا محـيط پيرامـون   
انـد، شـانس    توانايي استفاده بهتر از منابع طبيعـي داشـته  

دانشـمندان و   هاي طبق يافته. اند ماندگاري بيشتري داشته
هـاي زيسـتي در راسـتاي     تكامل، گونـه   در تطابق با نظريه

خويش، به تكامل و تعالي  ري بهتر با محيط پيرامونسازگا
موجـوداتي كـه    ،در واقـع در طـول زمـان   . انـد  دست يافته

ت مناسـب تكامـل پيـدا كننـد، نبـرد      اند به صـور  نتوانسته
تـر   تـر و متكامـل   هـاي سـازگار   را به گونـه  بودن يا نبودن

  .اند اند و منقرض شده باخته

هـاي   از گونـه كـي  ي ،هاي تكامـل  يكي از نشانه احتمالاً
هاي  الهام گرفتن از روش ،ها حاضر بر روي زمين، ما انسان

يكـي از همـين   . طبيعت براي حل مسـائل پيچيـده اسـت   
 »ما«ها، كه طبيعت با استفاده از آن، به جوابي چون  شرو

سازي همين فرآينـد تكامـل و انتخـاب     رسيده است، شبيه
هـاي مطلـوب يـك مسـئله      طبيعي براي پيدا كردن جواب

  .شود ناميده ميالگوريتم ژنتيك مشخص است كه 

عملكرد الگوريتم ژنتيك   براي اينكه بهتر متوجه شيوه
 بـا توجـه بـه قـانون     شويم، بهتر است يك مورد فرضـي را 

 بـه قانون انتخـاب طبيعـي   . بررسي كنيم انتخاب طبيعي
هايي از يك جمعيت ادامـه   تنها گونه«صورت است كه  اين

دهند كه بهترين خصوصـيات را داشـته باشـند و     نسل مي
هايي كه اين خصوصيات را نداشته باشند به تدريج و در  آن
فـرض كنيـد تعـدادي از     مـثلاً » .روند زمان از بين مي طي

افراد يك جامعه، هوش بيشتري از بقيـه افـراد آن جامعـه    
بدون حضـور نيرويـي كـه    (در شرايط كاملاً طبيعي . دارند

، اين افراد شانس بيشتري !)دشمن ذاتي افراد باهوش باشد
براي رسيدن به رفاه خواهند داشت و اين رفاه، خود باعـث  

بـاز هـم در شـرايط    ( طول عمر بيشتر و توليد مثل بيشتر
دار شدن در  هاي بچه نظر كردن از مصيبت طبيعي، با صرف

حال اگر اين خصوصيت . خواهد بود) جوامع مدرن امروزي
به صورت متوسط در نسل بعدي همان  ،ارثي باشد) هوش(

جامعه تعداد افراد باهوش به دليل زاد و ولد بيشترِ اينگونه 
در طـول زمـان،    رتيـب تبه همين . افراد، بيشتر خواهد بود

هـاي متـوالي دائمـاً جامعـه      خواهيد ديد كه در طي نسـل 
بـدين ترتيـب يـك    . شـود  تر مي نمونه ما باهوش و باهوش

مكانيزم ساده طبيعي توانسـته اسـت در طـي چنـد نسـل      
بر افزايش هوش متوسط جامعه، افراد كم هـوش را از   علاوه

قـي  اهم چنين اتف ـ طبيعتدر واقع، در . جامعه حذف كند
شـان   انسان امروزي، كه من و شـما هـم جـزو   . افتاده است
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تـر و   متوسط، موجـود متكامـل   طورشويم، به  محسوب مي
  .سازگارتري نسبت به اجداد خيلي دورمان است

اي كه قـرار اسـت حـل شـود،      حال فرض كنيد مسئله
مسئله زنده ماندن بر روي زمين نباشد بلكه چيزي شـبيه  

ي  ي بــر يــك ســري دادها بــرازش يــك تــابع چنــد جملــه
موجوداتي هم كه براي رسيدن به ايـن  . آزمايشگاهي باشد

كنند و تنازع بقا دارند، موجودات زنده  زندگي ميمطلوب 
سـوال ايـن   . ي مختلف باشند نباشند بلكه توابع چند جمله

است كه اگر مكانيزم تكامل و انتخـاب طبيعـي را بـر ايـن     
چند نسل، به نسـلي از   ي نمونه اعمال كنيم، بعد از جامعه

هاي تجربي داشته  توابع كه برازش خيلي خوبي بر آن داده
 اين روش قبلاً! بلهرسيم؟ جواب، اين است كه  باشند مي

در طبيعت كار كرده است و ما را بـه عنـوان جـواب    
  چرا دوباره كار نكند؟. است  بيرون داده

  
  دودوييهاي  روي كروموزوم Crossoverاي از يك عمل نمونه

تـابع  ي تعريـف يـك    در واقع الگوريتم ژنتيك بر پايه
ها و مكانيزم توليد مثـل   ي جواب ، تعريف جامعهمطلوبيت

ابتدا بايد يك جامعه و اعضـاي آن را  . كند و تكامل كار مي
  ي معـروف فروشـنده   مسـئله  مثـال به عنـوان  . تعريف كرد

تعـداد   است بهاي قرار  فروشنده. گرد را در نظر بگيريد دوره
بـين  . مشخصي شهر سفر كند و كالاهاي خـود را بفروشـد  

ي سفر مشخص وجود دارد  هر دو شهري، يك راه با هزينه
شان را با يك گراف  توان شهرها و مسيرهاي بين يعني مي(

، يـافتن  مطلـوب ). دار نشـان داد  هـاي وزن  كامـل بـا يـال   
آن  ها است كه فروشنده با سفر كردن طبق ترتيبي از شهر

اگـر  . ي ممكـن را پرداخـت كنـد    ترتيب، كمتـرين هزينـه  
بخواهيم اين مسئله را با استفاده از الگوريتم ژنتيـك حـل   

تـوانيم بـه صـورت يـك      ها را مـي  كنيم، هر ترتيب از شهر
ميـزان  . مـان فـرض كنـيم    ي نمونـه  جواب يا عضو جامعـه 

هم به سـادگي    )ترتيبي از شهرها(مطلوب بودن هر جواب 
بـدين  . شـود  سفر طبق آن ترتيب شهرها مـي   ينههمان هز

ترتيب كه هر چه هزينه كمتـر باشـد، مطلوبيـت را بـالاتر     
مـان را   ي نمونـه  هـر كـدام از اعضـاي جامعـه    . فرض كنيم

ــوزوم ــاميم مــي كروم ي  ي فروشــنده ر مســئلهپــس د. ن
  .كروموزوم جايگشتي از شهرها است رگرد، ه دوره

يـا   توليد مثلعمل در ادامه، بايد براي هر نسل، يك 
Crossover  ازاي رفتار بيولوژيكي   كنيم كه ما به تعريف

همـان   Crossoverدر واقع . واقعي در دنياي بيرون است
. دليل رخ دادن وراثت و شباهت ما به پدر و مادرمان است

دو كرومــوزوم والــد انتخــاب  ،فــرض كنيــد از نســل فعلــي
فرزنـد   هـاي  كروموزوم ،Crossoverطبق عمل . شوند مي

بايـد   Corssoverعمل . شود براي نسل بعدي ساخته مي
روموزوم فرزنـد از هـر دو والـد    به نحوي تعريف شود كه ك

ي  ي فروشــنده بـه عنـوان مثــال، بـراي مسـئله    . ببـرد  ارث
ايـن اسـت كـه     Crossoverگرد، يك پيشنهاد براي  دوره

در كروموزوم فرزند، نصـف شـهرها طبـق ترتيبـي كـه در      
جاي داده شوند و نصف ديگر  ،وجود دارد 1لد كروموزوم وا

. 2ي  شهرها، طبق ترتيب موجود در كروموزوم والد شـماره 
ي كـافي، تعـداد زيـادي     بعد از تكرار اين عمـل بـه انـدازه   
تـوان از نسـل    حـال مـي  . كروموزوم جديد خواهيم داشـت 

هاي با مطلوبيت پـايين   قبلي، تعداد مشخصي از كروموزوم
هاي جديـد سـاخته    شان كروموزوم جايرا حذف كرد و به 

شود  بدين ترتيب نسل جديدي ساخته مي. شده را قرار داد
كه به صورت متوسط، مقدار مطلوبيت بيشتري نسـبت بـه   

  .نسل قبلي خود دارد
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اگـر  . رسد كه اين شيوه بايد كـار كنـد   ب به نظر ميخُ
اي بـراي تسـت آن را بـه خـود      هم زحمت نوشتن برنامـه 

يـد كـه بـه صـورت متوسـط، هـر نسـل        خواهيد د ،بدهيد
ــد  مطلوبيــت بيشــتري دارد و فروشــنده  ــرد، باي ي دوره گ

اما هنوز يك مشكل بـاقي مانـده   . ي كمتري بپردازد هزينه
در تمـام مسـائل    اي اسـت كـه تقريبـاً    است و آن، مسـئله 

هاي محلي  كمينه! اش پيدا ميشود سازي، سر و كله بهينه
)local minimum .(ت ماجرا اين است كه در اين واقعي

. هاي محلي زيـاد اسـت   شيوه هم، احتمال افتادن در بهينه
يعني ممكن است به نسلي بر بخـوريم كـه داراي متوسـط    

هاي قبلي باشد و با ادامه  مطلوبيت بيشتري نسبت به نسل
هاي جديـد، بـه مطلوبيـت بيشـتري هـم       دادن توليد نسل

 مطلوبيت، بهترين نرسيم ولي، اين مطلوبيت به دست آمده
بـراي  . بلكه به صورت موضـعي بهينـه باشـد   . ممكن نباشد
هاي موضعي، باز هم بهترين كار رجوع بـه راه   فرار از بهينه

كــاري كــه طبيعــت در واقــع انجــام . حــل طبيعــت اســت
 Mutationيا جهش تصادفي دهد، چيزي است كه  مي

جهش در واقع به اين معني است كه يك قسمتي . نام دارد
اگـر  . وموزوم، به صورت تصادفي تغييـر كنـد  كري  ز رشتها

 ـ  ب در اين تغيير در راستاي بهتر شدن جواب باشد كـه خُ
هاي بعدي اثرش  ماند و در نسل فرآيند توليد نسل باقي مي

اما اگر جهش، در راسـتاي بـدتر   . قابل مشاهده خواهد بود
ها حركت كنـد، شـانس بقـاي كمـي خواهـد       شدن جواب

ي مهمـي   نكتـه . بين خواهد رفت مرور زمان ازداشت و به 
اين است كه فرآيند اصلي بـراي   ،كه بايد به آن توجه شود

در واقـع  . است نه جهـش  Crossoverتوليد نسل بعدي، 
احتمال وقوع جهش بايد بسيار كم باشـد اگـر نـه كـارايي     

هـاي بهتـر را    الگوريتم ژنتيك و حركت آن به سمت جواب
ك جستجوي بـي هـدف   ا تبديل به يبرد و آن ر از بين مي

  .كند مي ها در فضاي جواب

تا اينجا به صورت كلـي عملكـرد الگـوريتم ژنتيـك را     
ت زيـادي وجـود دارد كـه در مـورد     جزييـا . بررسي كرديم

ي انتخــاب  بــه عنــوان مثــال نحــوه. هــا بحــث نكــرديم آن
اسـت كـه    ي مفصـلي  هاي والد براي خـود قصـه   كروموزوم

اي كه قصد حل آن را داريم، مشـخص   بسته به نوع مسئله
ــاثير دارد  مــي ــارايي الگــوريتم ت ــه شــدت در ك . شــود و ب

ها وجود  زومموهاي مختلفي براي بيان كرو طور شيوه همين
ي  ترين آنها، نمايش بـه صـورت يـك رشـته     دارد كه ساده
و جهـش    Crossoverبراي اجرايي كردن . دودويي است

فراتر از تمام اين جزييات . هاي گوناگوني وجود دارد هم راه
ي مهمـي كـه درتمـام     فراواني كه بايد مشخص شود، نكته

سـت كـه   هاي الگوريتم ژنتيك وجود دارد اين ا سازي پياده
در واقـع در طبيعـت   كـه   ي اصلي همان چيزي اسـت  ايده

سازي الگوريتم  پياده. اجرا شده است و همچنان ادامه دارد
:در واقع بايد چيـزي شـبيه شـبه كـد زيـر باشـد      ژنتيك، 

1  Genetic Algorithm 
 2  begin 
 3      Choose initial population 
 4      repeat 
 5          Evaluate the individual fitnesses of a certain proportion of the population 
 6          Select pairs of best-ranking individuals to reproduce 
 7          Apply crossover operator 
 8          Apply mutation operator 
 9      until terminating condition 
10  end 

  .كنم به اين سايت نگاهي بيندازيد ميسازي شده الگوريتم ژنتيك، پيشنهاد  براي ديدن و بازي كردن با يك نمونه پياده
http://math.hws.edu/xJava/GA/ 
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  !ددار عالم خبر اندازهاتم هيدروژن از 
  87ـ كارشناسي  مهيائه ايمان

iman.mahyaeh24@gmail.com 

 

  :دانيم ترازهاي انرژي اتم هيدروژن را مي... ببينيد : سوال

௡ܧ ൌ െ
 ଴ܧ
݊ଶ  , ଴ܧ ൌ 13.6 ܸ݁ ሺ1ሻ 

؛ احتمال حضور در  ☺دانيم  تابع توزيع بولتزمن را هم مي
  :شود مي ܶدر دماي  ܪحالتي با انرژي 

ሺܲுሻ ൌ
1
ܼ ݁

ିఉு

ߚ ൌ
1
஻ܶܭ

஻ܭ ൌ 1.38 ൈ 10ିଶଷ
ܬ
݇

ሺ2ሻ 

دهند كه احتمال  نتيجه مي) 2(و ) 1(با اين حساب، روابط 
 ଶ݊ام با توجه به تبهگني ݊حضور اتم هيدروژن در حالت 

بـه دور از يـك   ( يك هم چين چيـزي  ،شود مي اين حالت
هـا لازم اسـت؛    يك كردن مجمـوع احتمـال   ثابت كه براي

ܼ همان تابع پارش െ:(  

௡ܲ~ ݊ଶexp ሺߚ
଴ܧ
݊ଶሻ ሺ3ሻ 

حالت پايه يك احتمـالي دارد، هـر چـه هسـت باشـد،      
  را چنان بزرگ كنيم كه تابع نمايي در رابطـه  ݊توانيم  مي

حال اگر . رفتار كند ଶ݊شود، و احتمال مثل  1 اًتقريب) 3(
تـوان انتظـار داشـت كـه      به اندازه كافي بزرگ شود، مي ݊

تـر از   هاي بزرگ، بـيش  ݊هايي با  احتمال حضور در حالت
حـدي نيسـت، بايـد     ݊حالت پايه شود و از آنجا كـه روي  

هـا كـه الآن    شاهد اين باشيم كه اتم هيدروژن بيش از اين
يعني پروتون دم دست شما اسـت،  !!! بزرگ باشدبينيم  مي

 !مشتري... در  اش مثلاً الكترون
يـد بـا خودمـون رو    يبيا ... دوستان عزيـز  ... خيلِ خُب

راست باشيم، واقعيت اينِ كه اگـر نتـونيم بـه ايـن سـوال      
هـا رو   پاسخ بديم بايد خيلـي سـريع يكـي از ايـن تئـوري     

يچيده، بـا ايـن همـه    هاي پ اگه اين تئوري...  بياندازيم دور

تونن به اين سوال پاسخ بدن به هـيچ دردي   رياضيات نمي
  !خورن نمي

دو . در دماي اتاق شروع كنـيم  ଴ܧߚبيائيد با محاسبه 
شـود چنـين    اش را كه انجـام دهيـد مـي    دوتا، چهارتا هاي

  ):نويسم ها را مي از اين به بعد فقط مرتبه بزرگي( چيزي
଴ܧߚ ൎ 550 ൎ  10ଷ ሺ4ሻ 

دهنـد كـه    نتيجـه مـي  ) 4(و ) 3(هـا، روابـط    حساببا اين 
  :احتمال حضور در حالت پايه چنين است

ଵܲ~ expሺ10ଷሻ ൎ 10ସଷସ ሺ5ሻ 
  :چنين است 3نمودار رابطه ي 

  
حالتي را محاسبه كنيم كه  ሺ݊ሻبيائيد عدد كوانتومي 

از همـان   ݊اگـر  . احتمالي قابل مقايسه با حالت پايـه دارد 
 ଶ݊تـوان احتمـال را متناسـب بـا      تـر شـود مـي    بيش 103

اي كه ما در پي آن هستيم بسيار بـزرگ اسـت،    ݊. گرفت
݊چرا كه براي  ൌ 10ଷ  اسـت كـه    106احتمال از مرتبه

  ... بدين باب .خواهيم فاصله دارد بسيار با آنچه ما مي
௡ܲబ ൎ ଵܲ    ՜       ݊଴ଶ ൎ 10ସଷସ ሺ6ሻ 

. كمـي صـبر كنيـد    اًلطف ـ...  اما ... خيلي هم خوب...  به به
توان مقدار انتظاري عملگر مكـان را   براي اتم هيدروژن مي

  :حساب كرد كه حاصل چنين است
௡ۄݎۃ  ൎ  ݊ଶܽ଴

ܽ଴  ൎ ଴ܣ0.5  ൎ 10ିଵ଴݉
ሺ7ሻ 
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قـرار  ) 7(يـافتيم را در رابطـه    6حال اگر آن چه در رابطه 
  : رسيم به اين كه دهيم مي

௡బۄݎۃ ൎ  10
ସଶସ ݉ ሺ8ሻ 

افتخار اين اتـم هيـدروژن بنـده    به ...  عجب اتم هيدروژنيِ
  ... چي كرده... چه بردي داره ...  دارم كلاه از سر بر مي

شعاع عالم چه قدر؟ِ چيزي از مرتبـه بزرگـيِ   ... خيلِ خُب 
1027m  !!!  

ش در حدود احتمال حالـت  پس حالتي كه احتمال حضور
  .پذير نيست پايه است به هيچ روي امكان

يـد  يرفتار تابع احتمال بيا با توجه به نمودار و چگونگي
محاسبه كنيم كه احتمال حضور در حالت پايه چه قـدر از  

ترين احتمال ممكن، يعني حضـور اتـم هيـدورژن در     بيش
بـراي ايـن    .تـر اسـت   حالتي با متوسط شـعاع عـالم بـيش   

  :بگيريم   ܭ3يعني محاسبه دما را متوسط دماي عالم

ଵܲ ~ expሺ4 ൈ 10ସሻ 
expሺ10~عالمܲ

ଶሻ 

هاي  هيدروژن خيلي خوب و عالي در همين حالتپس اتم 
و مسئله ديگـه ايـنِ   ...  ها خوبه اًواقع...  كند اش سر مي پايه

سفانه و شايد هم خوش بختانه اين سـوال نتونسـت   أكه مت
  .تئوري جديد و نويي بريم ما رو وادار كنه تا در پي

  ☺با سپاس فراوان از جناب آقاي دكتر مقيمي 
   

  

هـا،   ماننـد فوتـون  ( 1، ذرات با اسـپين  )ها ها و كوارك مانند الكترون( 2/1هاي فيزيك، ذرات با اسپين  تمام نظريه ...
چـرا  . احتمال يك رويداد، مجذور طول يك پيكـان اسـت  . گيرند اي، در بر مي را در چارچوب دامنه) هاWها،  گلوئون

  فيزيك، اين قدر به هم شباهت دارد؟هاي  ساختار نظريه

زمـاني كـه بـا پديـده     : هاسـت  اول نيروي تخيل محـدود فيزيكـدان  . اين واقعيت ممكن است چند علت داشته باشد
هـايي   تا آزمايش. كنيم آن را در چارچوبي كه از پيش در ذهن داريم، جاي دهيم شويم، سعي مي جديدي مواجه مي

 1983بنـابراين، زمـاني كـه يـك فيزيكـدان نـادان در       . ها آگاهي نـداريم  موفقيت آن به اندازه كافي انجام ندهيم، از
هـا بـه چـه زيبـايي بـه هـم        ببينيد نظريـه ": گويد كند و مي آنجلس برپا مي كنفرانسي در دانشگاه كاليفرنيا در لوس

بلكـه بـه آن دليـل     .، به آن علت نيست كه طبيعت واقعا يكنواخت است"اين نتيجه عملكرد آنهاست. شباهت دارند
  .اند كه دوباره و دوباره، به همان چيز مزخرف فكر كنند ها تنها قادر بوده است كه فيزيكدان

يك امكان ديگر آن است كه اين همان چيز مزخرف است كه طبيعت دوباره و دوباره تنها يـك راه بـراي اجـراي آن    
  .كند دارد و داستان خود را گاه به گاه تكرار مي

شـكل  . ها به اين علت به هم شباهت دارند كه نمادهايي از يك چيز مشترك هستند آن است كه واقعيت امكان سوم
توانند جدا شده و مانند انگشتان همان دست، يه صورت  هايي از آن مي بخش. تري در پايه همه آنها وجود دارد وسيع

يك تصوير كلي كه همه چيز را در يـك مـدل   كنند تا  ها سخت تلاش مي بسياري از فيزيكدان. متفاوتي به نظر آيند
اين يك بازي سرگرم كننده است ولي در حال حاضر هـيچ يـك از ايـن    . فريبنده در خود جاي دهد، به وجود آورند

  ...بزرگ چه خواهد بود، توافق كند پيشگويان نتوانسته است با پيشگويان ديگر، درباره اينكه اين تصوير

 ، ريچارد فاينمن) QED( الكتروديناميك كوانتومي
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  !ها را تغيير ندهيدچيدمان صندليلطفاً 
  يا

  !اين نوشته مخاطب ندارد

  86مجتبي جعفرزادگان ـ كارشناسي 
ramin.phys@yahoo.com  

  

دانم اين بار كه درب دانشكده را باز كنم براي بـار   نمي
ايـن آمـدن   دانم فقط مي. شومچندم است كه وارد آن مي

چند سال پيش را هنوز خوب بـه  . برايم تكراري شده است
مثـل خيلـي چيزهـاي    (خاطر دارم، زماني كه در و ديـوار  

ي درها هاي به ذات پريده رنگ. رنگ و رويي نداشت) ديگر
من هم مانند ديگران، . تر بود، و خيلي چيزهاي ديگر پريده

گفـتم خـوب همـين اسـت     مثل خيلي از دانشـجوها، مـي  
پذيرفتم كـه بايـد خيلـي     "!يك محيط آكادميك"... يگرد

پـذيرفتم كـه بايـد    . طور كه هست پذيرفت چيزها را همان
مـثلاً آن روزي را  . فقط با خيال بعضي چيزها وقت گذراند

ــاداب   ــركي ش ــه پس ــكده  –ك ــط در دانش ــه الآن فق ي  ك
در  -توانيد پيدايش كنيـد  الصاقيش يعني علوم رياضي مي

. رفت خـوب بـه خـاطر دارم   بالا و پايين مي ها را كنارم پله
در ! چـرا ": جـواب داد  "اين ديوارها خالي نيست؟ ":گفتم 

انـد، و ملـت   بركلي روي ديوارها تختـه سـياه نصـب كـرده    
 "... هـا  كنند و از اين حـرف آيند رويش مسئله حل مي مي

ي ما هم يك همچين شد دانشكدهخيلي خوب مي ":گفتم
يـا آن  ! واب فقـط يـك لبخنـد زد   در ج ـ "...شكلي داشت 

زماني را كه در خارج از كتابخانه جايي را براي نشسـتن و  
هــاي خــاموش و يــا چــراغ... كــردي خوانــدن  پيــدا نمــي
ها را گفتم كه بگويم يادم هست اين... فنكوئلهاي خراب و 

دانـم  ها را گفتم كه بگـويم مـي  اين. چه شكلي بود 1جااين
ديـوار رنـگ شـده، كـه قـاب      زحمت كشيده شده تـا در و  

دانشـمندان بـر    -آلهر چنـد شـايد نـه ايـده     -هاي  عكس

                                                 
  يعني دانشكده فيزيك دانشگاه صنعتي شريف  1

ديوارهاي رنگ شده نقش بسته، اين كـه ديگـر بـا خيـال     
راحت صندلي براي نشسـتن در دانشـكده پيـدا ميكنـي و     

ي اينهـا زحمـت   دانم بابت همهمي... خيلي چيزهاي ديگر 
ايـن  (نيم ها ممنونم و ممنو كشيده شده و بابت تمامي اين

 )بسـياري از دانشـجويان دانشـكده گفـتم    يكي را از طرف 
اين را دكتـر   -شود دانم كه تغييرات به تدريج اجرا مي مي

اي كه با دانشجويان برگزار شـده بـود    پور در جلسهكريمي
هـا حـل خواهـد شـد،      ي بـالكن دانم كه مسئلهمي - گفت

تـا   هايي تعبيه خواهد شـد  هاي سياه صندلي روبروي تخته
. "ها را تغيير دهـيم  چيدمان صندلي"ديگر مجبور نباشيم 

دانم كه مشكلات سايت كارشناسي هم بـه زودي حـل    مي
شـود،  شود، برنامه آموزشـي و ارائـه دروس مـنظم مـي    مي

گيـرد؛  دانشكده سر و سامان مي) وايرلس(سيم  اينترنت بي
و اميـدوارم تـا زمـان    (شـود  خلاصه همه چيز روبه راه مي

بـه   رو) شريه بسياري از اين مشكلات حل شده باشدچاپ ن
  .تر از اكنون راه

تـر بـاز   حـرف مـن بـيش   . اين تمام حرف مـن نيسـت  
هـا در همـان جلسـه     اي كه يكي از بچـه  گردد به جمله مي

شايد بايد يادمان بيايد كه ما ": مذكور گفت با اين مضمون
هـاي عمرمـان را   ايم اينجا چند سال از بهتـرين سـال   آمده

متأسـفانه در آن جلسـه چنـدان بـه ايـن       ".زندگي كنـيم 
اگـر  . حـرف آن پسـر كليشـه نبـود    . موضوع توجهي نشـد 

توانســتيد ايــن را  كرديــد در چشــمانش مــينگــاهش مــي
خواهم ن جايي است كه من ميابخوانيد، و اين درست هم
زيبا شدن صورت دانشكده خيلي . در موردش سخن بگويم
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اي  خانـه . كنـد را دوا  نمـي  خوب است اما به تنهايي دردي
تواند محلي بـراي زنـدگي زيبـا باشـد ولـي خـود       زيبا، مي

خود زندگي را بايد در زندگان جست و جـو  . زندگي نيست
... تپند كه بگوينـد هنـوز هسـتند   هايي كه ميكرد در قلب

زندگي را بايد در نشاط جواناني كه بـا اميـد و آرزو پـا بـه     
زنـدگي را بايـد در   . جسـت  انـد اي ناشناخته گمارده عرصه
پـيش از  . اند جهان را بشناسـند  هايي جست كه آمدهذهن

ها اميد و آرزو نبـوده كـه خـواب و    آنكه باورشان باشد اين
حرف من از هويت داشتن اسـت، از حـق   . خيال بوده است

واگرنه . اند كه هيچ معنيها بيداشتن، از اينكه اگر برچسب
گـوييم  اگـر مـي  . سـاخت  شان را بايد در عرصه عمل معني

يعنـي مـا، هـم از ايـن      "خانه ماست"دانشگاه و دانشكده 
مسـئوليتي  . خانه سهم داريم و هم مسئوليت نسبت به آن

اگـر  ": گويـد و حقي كه مي. آورد كه هستيمكه يادمان مي
زيـرا هـر    "هستيد كاري كنيد كه صدايتان شـنيده شـود   

كـه چـه   حرفم ايـن اسـت   . بودني مستلزم اثرگذاري است
هـاي اساسـي و   شد اگر بـيش از ايـن بـه چـالش    خوب مي

چـه خـوب بـود بـاور     . شـد هويتي دانشجويان پرداخته مي
كـه يـك    -ام هاست كه باور كـرده  خودم مدت -كرديم  مي

مـن بـه شخصـه     -لنگد كه يك نفر مي. لنگدجاي كار مي
مـان   همه. ميرد و انگار نه انگارمي -اش شناختم درست نمي

كنيم كه يك نفر به دست خودش كشته شد ولـي  باور مي
گويي باور نداريم كه بخشي از اين دانشكده، از همـين بـه   

بينيم اگر خوب نگاه كنيم مي. كم شده "خانه ما"اصطلاح 
. هاي زياد ديگري هـم هسـت كـه گـم شـده اسـت       بخش
هايي كه بخش. توان پيدايشان كردهايي كه هنوز ميبخش

ايم واجـد معنـا    ه روي اينجا گذاشتهبايد باشند تا اسمي ك
ي كوچـك بـه نـام    هايي كه هويت يك جامعـه بخش. شود

  .دهنددانشكده فيزيك را تشكيل مي

زعـم   به -يك دانشجوي . راستش من فيزيكدان نيستم
ي كارشناسـي  سال چهارم دوره -نه چندان موفق ها خيلي
با اين حال گمان نكنم بشود شادي يك جوان را با . هستم

ي ثبـت شـده در    ند عدد و رقم و يا يـك مشـت نوشـته   چ
اگـر  . فلان ژورنال يا پوستري در بهمان كنفرانس سـنجيد 

گمان . ام شود من دانش سنجيدنش را كسب نكردههم مي
اش را بـا   نكنم بيارزد كه يك نفر شـادي خـود و اطرافيـان   

كسب احترامي كاذب آن هم در آنچه خودش هم اساسش 
راه  ارزد، اگر همه چيز روبهاگر مي. بزندرا قبول ندارد طاق 

ي مـن  هاي ذهـن نـاخوش داغ كـرده   ها هذياناست و اين
هـاي كاغـذي كـه    پيشاپيش از ايـن ورق  -! است كه هيچ

ارزد، اگر باور اما اگر نمي -خواهماند هم عذر مي سياه شده
هــاي ديگــري از وجــود  داريــد كــه بايــد اساســاً بــه جنبــه

ي فيزيـك، هـم   هـا در دانشـكده  انساندانشجويان و اصولاً 
بياييد و بنشـينيد يعنـي بنشـينيم و راه حـل را     . نگريست

مان  شايد جست و جوي. وجو كنيم براي اين مسئله جست
  .نتيجه دهد

بينيـد ايـن نوشـته مخاطـب خاصـي      طور كه مي همان
درد يـك دل اسـت كـه    . تر يك درد دل اسـت بيش. ندارد

گـر   تشـگهي ديرنـده پابرجاس ـ  زندگي آت ....": ايمان دارد 
اش در هـر كـران پيداسـت ور نـه      بيفروزيش رقص شـعله 

يـك درد دل   "2... خاموش است و خاموشي گنـاه ماسـت  
گويد اگر درد مي -هر كه، كه باشد  -است كه به مخاطب 

هايمان مشترك است، بياييد و در افروختن ايـن آتـش    دل
  .شيدتوانيد سهيم بادانيد و ميآنگونه كه خود مي

                                                 
  برگرفته از شعر آرش كمانگير ، سروده ي سياوش كسرايي 2
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  مقدمه

اين صداي آشنا با فواصل يكسان از ... تاپ... تاپ... تاپ
طور ميانگين صد هـزار   ها به آيد كه در اكثر انسان قلبي مي

ها نـابرابر   فاصله. اما قلب او اينگونه نبود. تپد بار در روز مي
  .ست او يك بيمار قلبي. تپيد بودند، قلب او نامنظم مي

اي  ، وسـيله ساز استفاده كنـد  مجبور شده بود از ضربان
هـايي مـنظم توليـد     كه با استفاده از انرژي باتري، ضـربان 

با اين وجود . درك كرده و به تنظيم آهنگ قلبش كمك مي
ساز نيمـه عمـر چنـد سـاله      باتري ضربان. از آن متنفر بود

يعنـي كـه هـر     ،ار شارژ بشوددارد و بايد هر چند سال يكب
گرفت و او  چند سال يكبار بايد تحت عمل جراحي قرار مي
مـل شـود   با اين كه سن زيادي نداشت، از اين كه مرتب ع

  ...خسته شده بود، خسته 

اي انداخت كه بـه   روي كاناپه نشست و نگاهي به مجله
بـاتري  ": ش را جلـب كـرد  ا تيتري توجه. تازگي خريده بود

 "1.كنـد  ه با مايعات درون بدن موش كـار مـي  اي ك زيستي
اي را در بدن يك  داد كه دانشمندان باتري خبر توضيح مي
اند كه سوختش را گلوكز موجـود در خـون    موش قرار داده

  .كند مين ميأاين موش ت

اميدي قلب بيمـارش را  . لبخندي بر لبانش نقش بست
گوشي .رفت طرف تلفن. از جايش بلند شد .در خود  فشرد

  ...ي مطب پزشك معالجش را گرفت  هرا برداشت و شمار
                                                            
1 http://news.nationalgeographic.com 

  باتري زيستي؟؟

هايي هستند كه از مواد درون  هاي زيستي، باتري باتري
در يك نوع . كنند بدن انسان به عنوان سوخت استفاده مي

هاي زيستي از گلوكز موجود در خـون بـه عنـوان     از باتري
اين اسـت  علت استفاده از گلوكز . شود سوخت استفاده مي

طور طبيعي و به راحتي در دسترس است و  كه اين ماده به
. كند طي واكنش، محصولات خطرناك و مضري توليد نمي

  : ها به اين شكل است اساس كار اين باتري

  

الكترودها در دو طرف يـك غشـاي جـدا كننـده قـرار      
هاي سوزاندن گلوكز و بر روي كاتد  بر روي آند آنزيم. دارند
گلـوكز بـه   .  براي كاهش اكسـيژن وجـود دارد   هايي آنزيم

هاي روي آند شكسته شده و الكتـرون و يـون    كمك آنزيم
  : كند هيدروژن توليد مي
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يون هيدروژن با گذشتن از غشاي جدا كننده به طرف 
مـدار، بـه كاتـد    ها نيز با گذشـتن از   الكترون. رود كاتد مي

هاي هيدروژن با جذب  ها و يون در كاتد، الكترون. رسند مي
  : كنند اكسيژن از هوا، آب توليد مي

ܱଶ ൅ ାܪ4  ൅  4݁ି ՜  ଶܱܪ2

ها از مدار خارجي براي رسيدن بـه كاتـد،    گذشتن الكترون
  .شود باعث توليد الكتريسيته مي

هـاي زيسـتي سـاده بـه نظـر       اگرچه اساس كار بـاتري 
. هايي مشـكلات خـود را دارد   ساخت چنين باتري رسد، مي

هـا بـا الكترودهـا مسـتقيم در      براي مثال، از آنجا كه آنزيم
طور مـوثر واكـنش را كاتـاليز     توانند به تماس نيستند، نمي

هـا بـه كنـدي صـورت      كنند و در نتيجه شـارش الكتـرون  
در واقـع بخـش عظيمـي از تحقيقـات بـر روي       2.گيرد مي

هـا و   با هدف افزايش تـوان ايـن بـاتري    هاي زيستي، باتري
عــلاوه،  بــه. گيــرد هــا صــورت مــي افــزايش پايــداري آنــزيم

تحقيقاتي با هـدف توليـد مـوادي كـه در اثـر فرآينـدهاي       
ــوان از آن   ــوند و بت ــوده نش ــدن فرس ــود در ب ــا در  موج ه

هايي كه در بدن كاشـته   هاي زيستي و ساير دستگاه باتري
  .انجام است شوند، استفاده كرد، در حال مي

  بازگشت به خبر

ريكي . موشي كه به آن اشاره شده بود ريكي نام داشت
روز در بـدن خـود حمـل     11توانسته بود باتري زيستي را 

وقتي دانشمندان بـاتري  . اي نشود كند و دچار هيچ عارضه
را از بدن او خارج كرده بودند، متوجه وجـود غشـايي كـه    

اين . اتري شده بودندهاي خوني بود، در اطراف ب شامل رگ
به اين معني بود كه بدن ريكي وجود بـاتري را بـه خـوبي    

  .پذيرفته است
                                                            
2 A.M. Kannan et al, “Bio‐Batteries and Bio‐Fuel 
Cells: Leveraging on Electronic Charge Transfer 
Proteins”. 2008: Journal of Nanoscience and 
Nanotechnology 

اگرچه ميان كاشت . ي موفقي بود ي ريكي، نمونه نمونه
ها در  هايي در بدن يك موش تا استفاده از آن چنين باتري

زيادي وجود داشت، دانشمندان اميـدوار    بدن انسان فاصله
هاي زيستي در ساخت ضربان  از باتريبودند روزي بتوانند 

سازها، در سنسورهايي كه ميزان مـواد شـيميايي مختلـف    
كنـد و بـراي بيمـاران     چون آدرنالين را در مغز كنترل مـي 

مبتلا به پاركينسون و آلزايمـر كـاربرد دارد و در ابزارهـاي    
  . پزشكي ديگري استفاده كنند

  بازگشت به مقدمه

ــا هــم اكنــون   در مطــب پزشــك قهرمــان داســتان م
  .معالجش نشسته است

نويسندگان مقاله مايلند از آقاي دكتر امجدي به دليل 
  .دريغشان تشكر كنند هاي بي راهنمايي
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اي داشته باشـد، در   وقتي يك مكعب را درون آب قرار دهيم بسته به اينكه مكعب چه چگالي
تـوان از   اينجا براي بررسي اين مسئله ميدر . گيرد هاي مختلفي در تعادل پايدار قرار مي زاويه

انرژي استفاده كرد و با كمينه كردن آن، حالت تعادل را به دست آورد و پايداري آن را بررسي 
  .روش ديگري استفاده شده است جا براي حل اين مسئله از اما در اين. نمود

  

گيـرد كـه برآينـد     جسم هنگامي در تعـادل قـرار مـي   
جـا دو   در ايـن . نيروها و گشتاورهاي وارد بر آن صفر باشد

شـود، يكـي وزن و ديگـري نيـروي      نيرو به جسم وارد مـي 
ي شناوري، نيرويي است در جهت قـائم كـه   ونير. شناوري

به دليل اختلاف فشار وارد بر نقاط مختلـف جسـم بـر آن    
جـا شـده    شود كه مقدار آن برابر با وزن مايع جابه وارد مي

  :توسط جسم است
ሬറܤ ൌ ݖҧ̂ݒ௙݃ߩ ሺ1ሻ 

جا شده توسط  جابهحجم  ҧݒ چگالي سيال و ௙ߩكه در آن 
اسـت،   )حجمي از جسم كه درون سـيال قـرار دارد  ( جسم

ي درون  همچنين نقطه اثر اين نيرو مركز هندسـي ناحيـه  
  .سيال است

  
  : نويسيم ابتدا شرط تعادل نيروها را مي

ݖҧ̂ݒ௙݃ߩ െ ݖ̂݃݉ ൌ 0

ݒ݃ߩ ൌ ҧݒ௙݃ߩ ֜ ҧݒ ൗݒ ൌ ߩ
௙ൗߩ ؠ ߟ

ሺ2ሻ  

اگر تعادل گشتاورها را نسـبت بـه مركـز جـرم بنويسـيم،      
نيـروي  كـه   بـراي ايـن  گشتاور حاصل از وزن صفر اسـت و  

، بايـد  ايجاد نكنـد  جرممركز  نسبت بهگشتاوري  شناوري،
بـا  ) اسـت  كه عمـود بـر سـطح سـيال    ( ሬറܤ نيروي شناوري

مركـز  بايـد خـط واصـل    در نتيجه . بازوي آن موازي باشد
 .سطح سيال باشد د برعموجرم و مركز حجم 

كه تعادل به دست آمده پايدار باشد، جسم را  براي آن
تعـادل در  . كنيم جا مي به مقدار كمي از حالت تعادل جابه

راستاي قائم همـواره پايـدار اسـت؛ يعنـي اگـر بـه جسـم        
جا كنـيم،   تلنگري بزنيم و آن را كمي در راستاي قائم جابه

 اما اگـر . نوسان خواهد كرد و دوباره به تعادل خواهد رسيد
اي كـه در آن در تعـادل قـرار دارد     آن را مقداري از زاويـه 

مشـخص اسـت    صفحه بعدجا كنيم، با توجه به شكل  جابه
كنـد و در نتيجـه    ي درون سيال تغيير مـي  كه شكل ناحيه

جا مي شود و ايـن   ي درون سيال جابه مركز هندسي ناحيه
شود كه نيروي شناوري، گشتاوري به جسـم وارد   سبب مي

راي اينكه تعادل پايدار باشد، بايد مركـز حجـم در   ب. نمايد
جا شود كه گشتاور حاصـل از آن جسـم را بـه     جهتي جابه
پــس اگــر جســم را در جهــت . اش بازگردانــد مكــان اوليــه

جــا كنــيم، مركــزحجم بايــد در جهــت  گــرد جابــه ســاعت
  .جا شود و برعكس گرد جابه پادساعت

 ௙ߩ

 ߩ
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براي بررسي حالت تعادل و پايداري مكعب شـناور بـا   
چگالي يكنواخت روي سطح سيال، ابتدا بايد محـل مركـز   

مشـخص اسـت    زير توجه به شكلبا . حجم را تعيين كنيم
  .اردوجود د سيالكه سه حالت براي هندسه ناحيه درون 

  
را بـه صـورت    حجـم  هـا مركـز   براي هر يك از اين حالـت 

آوريـم و مسـئله را جداگانـه بررسـي      دست ميه جداگانه ب
  :كنيم مي

  :ي مكعب زير سطح سيال يك گوشه -الف

طور كه در بالا گفته شد، با توجه به اينكه نقطـه   همان
ي درون سـيال   هندسـي ناحيـه   اثر نيروي شـناوري مركـز  

بـراي  . است، بايد ابتدا محل مركز هندسي را تعيين كنـيم 
. كنـيم  عريـف مـي  اين كار دستگاه مختصاتي مشابه شكل ت

مختصات مركز جرم و مركز حجم در دستگاه فوق عبـارت  
  :است از

  

റ஼ெݎ ൌ ቀ
ܽ
2 ,

ܽ
2ቁ

റ஼௏ݎ ൌ ቀ
଴ݔ

3 ,
଴ݔ

3 ቁߠ݊ܽݐ
ሺ3ሻ 

اي است كه سـطح   زاويه ߠ طول ضلع مربع و ܽكه در آن 
همـان  . سـازد  دستگاه مختصات فوق مـي  ݔ سيال با محور

ي بحث گفته شد، بـراي اينكـه نيـروي     طور كه در مقدمه
شناوري، گشتاوري ايجاد نكند، خط واصـل مركـز جـرم و    

در نتيجـه  . مركز حجم بايد عمود بـر سـطح سـيال باشـد    
  .باشد ߠcotشيب اين خط در دستگاه مختصات فوق 

ߠݐ݋ܿ ൌ
஼ெݕ െ ஼௏ݕ

஼ெݔ െ ஼௏ݔ
ൌ

2
3 ඥ2ߠ݊ܽݐ√ߟ െ 1
2
3 ඥ2ߠݐ݋ܿ√ߟ െ 1

ሺ4ሻ 

ߠبه ازاي  هاي اين معادله جواب ൑ గ
ସ

  :عبارت است از 

ߠ݊ܽݐ√ ൌ
3

4ඥ2ߟ
െ ඨ

9
ߟ32 െ ߠ݊ܽݐ  &  1 ൌ 1 ሺ5ሻ 

ي مكعب زير سـطح   كه فقط يك گوشه همچنين شرط اين
  :سيال باشد با توجه به شكل بالا عبارت است از

൝
଴ݔ ൑ ܽ

ߠ݊ܽݐ଴ݔ ൑ ܽ
֜

1
4 ൑ ߟ ൑

1
2 ሺ6ሻ 

آوردن شرط پايداري تعادل همان طـور كـه    دست  براي به
ايجـاد  گشـتاور بازگرداننـده    قبلا گفته شد، در صورتي

جايي جسم و مركز حجم در خلاف جهت  شود كه جابه مي
با توجه به شكل مشخص است كـه ايـن اتفـاق    . هم باشند

، محـل تقـاطع راسـتاي     ߠافتد كه با افـزايش  هنگامي مي
ي ايـن   پس مختصـه . شود نيروي شناوري به مبدأ نزديكتر

را  ߠآوريـم و مشـتق آن نسـبت بـه      نقطه را به دست مـي 
ي اين محاسبه به همراه حـدي   نتيجه. دهيم منفي قرار مي

  به دست آورديم، عبارت است از ߟكه در بالا براي 



 غزل محمودي    مكعب شناور
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൞
ߠ ്

ߨ
4

ߠ ൌ
ߨ
4

   ֜    

1
4 ൑ ߟ ൑

9
32

9
32 ൑ ߟ ൑

1
2

ሺ7ሻ 

  سيال زير سطحمكعب  ي  دو گوشه -ب

براي اين قسمت نيز مركز حجـم را  مانند قسمت قبل 
آوريم و شرايط تعـادل نيروهـا و گشـتاورها را     به دست مي

  :كنيم اعمال مي

 

തݕ ൌ ߟܽ ሺ8ሻ  

ߠ݊ܽݐ ൌ ඥെ12ߟଶ ൅ ߟ12 െ ߠ݊ܽݐ   ,   2 ൌ 0 ሺ9ሻ  

ي مكعـب زيـر    مانند حالت گذشته شرط اينكـه دو گوشـه  
 :مآوري سطح سيال باشد را با توجه به شكل به دست مي

൞
തݕ െ

ܽ
2 ߠ݊ܽݐ ൐ 0

തݕ ൅
ܽ
2 ߠ݊ܽݐ ൏ ܽ

   ֜ ߟ    ൑
1
4 ש   ߟ   ൒

3
4 ሺ10ሻ 

اعمال شرط پايداري تعادل مانند قسمت قبل و شرط به  با
 :دست آمده در بالا خواهيم داشت

ߠ ൌ 0 ֜

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

 

ଵ
ଶ

ቆ1 ൅ ටଵ
ଷ
ቇ ൑ ߟ ൑ 1

0 ൑ ߟ ൑ ଵ
ଶ

ቆ1 െ ටଵ
ଷ
ቇ

ሺ11ሻ  

ߠ ് 0   ֜  

ە
ۖ
۔

ۖ
ଵۓ

ଶ
ቆ1 െ ටଵ

ଷ
ቇ ൑ ߟ ൑ ଵ

ସ

ଷ
ସ

൑ ߟ ൑ ଵ
ଶ

ቆ1 ൅ ටଵ
ଷ
ቇ

ሺ11ሻ  

  :ي مكعب زير سطح سيال سه گوشه-ج

كنيم،  هاي قبل عمل مي مانند حالتهبراي اين حالت 
  :آوريم ي تعادل به دست مي براي زاويه

ߠݐ݋ܿ ൌ
2
3 ඥ2ሺ1 െ ߠ݊ܽݐ√ሻߟ െ 1
2
3 ඥ2ሺ1 െ ߠݐ݋ܿ√ሻߟ െ 1

ሺ12ሻ 

است كه فقط بـه   ሺ4ሻدقيقا معادل با رابطه  ሺ12ሻرابطه 
1جاي  െ ,ߟ  :براي اين حالت داريمپس  ،دارد ߟ

ߠ݊ܽݐ√ ൌ ଷ
ସඥଶሺଵିఎሻ

െ ට ଽ
ଷଶሺଵିఎሻ െ 1

ߠ݊ܽݐ ൌ ߠ   ,   1 ൑ గ
ସ

ሺ13ሻ  

ቐߠ ് గ
ସ

   ֜    
ଵ
ସ

൑ ሺ1 െ ሻߟ ൑ ଽ
ଷଶ

ଶଷ
ଷଶ

൑ ߟ ൑ ଷ
ସ

ሺ13ሻ  

ቐߠ ൌ గ
ସ

   ֜    
ଽ

ଷଶ
൑ ሺ1 െ ሻߟ ൑ ଵ

ଶ
ଵ
ଶ

൑ ߟ ൑ ଶଷ
ଷଶ

ሺ13ሻ  

  بندي جمع

فرض كنيد مكعبـي را درون مـايعي قـرار داديـم كـه      
تعـادل  . چگالي آن خيلي بزرگتر از چگـالي مكعـب اسـت   

افتد كه مكعب در حالت ايستاده  پايدار در حالتي اتفاق مي
ن مـايع، مـايعي بـا چگـالي كمتـر بـه       حال اگر به اي. باشد

با توجه به . يابد به تدريج افزايش مي ߟ تدريج اضافه كنيم،
ــه دســت آمــده در قســمت  ــد  روابــط ب هــاي گذشــته رون

  .تعادل در جدول زير خلاصه شده استجايي حالت  جابه
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پايدارحالت تعادل  ௌாሻߠሺزاويه تعادل پايدار  بازه ௌாߠ   سيال -چگالي نسبي مكعب 

ௌாߠ ൌ 0°  ௌாߠ ൌ 0°  0 ايستاده ൑ ߟ ൑
1
2 ቌ1 െ ඨ1

3ቍ
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4 ൑ ߟ ൑
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32 
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2 ൑ ߟ ൑
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4 ൑ ߟ ൑

1
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3ቍ ൑ ߟ ൑ 1

 

با توجه به نتايج نوشته شـده در جـدول چنـد نكتـه     
  :آيد دست مي به
ــه .1 ــرار   زاوي ــدار ق ــادل پاي ــه مكعــب در آن در تع اي ك

ߟ گيرد نسبت به  مي ൌ  .تقارن دارد 0.5
ي خاص ممكن اسـت در   ߟبا اينكه تعادل براي يك  .2

ߠ مـثلاً (هاي مختلف اتفاق بيفتـد  حالت ൌ 0, ߨ
4ൗ 

، يـك  )حالـت تعـادل هسـتند    ߟ  مقادير ي براي همه
سـيال   -ي يك به يك بين چگالي نسبي مكعب رابطه

ي داده شده تنها يك  ߟوجود دارد، يعني به ازاي هر 
حالت وجود دارد كه مكعـب در آن در تعـادل پايـدار    

 ي تعادل پايـدار  در زير نمودار تانژانت زاويه. قرار دارد

ሺߠ݊ܽݐௌாሻ  سـيال   -مكعـب بر حسب چگالي نسبي
 :رسم شده است

  

،مشـابه شـكل    ߟي درون سـيال بـراي    شكل ناحيـه  .3
.اســــت ߟ‐1ي بيــــرون ســــيال بــــراي  ناحيــــه
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  !قدرتمند ي ماره اين

 85شادي بالنده ـ كارشناسي 

shalandeh@gmail.com  
  

المللـي   طور كه احتمالاً خبر داريد كميسيون بين همان
عنـوان برنـده جـايزه     اپتيك، يـك فيزيكـدان ايرانـي را بـه    

معرفـي   2010سـال   "گاليلئو گاليلـه "المللي و معتبر  بين
توسلي، اسـتاد بازنشسـته دانشـكده     دكتر محمد تقي. كرد

فيزيك دانشگاه تهران و عضو پيشكسـوت انجمـن فيزيـك    
اند، كه هر سال بـه   ايران مفتخر به دريافت اين جايزه شده
شود كـه در شـرايط    يكي از پيشگامان علم اپتيك اهدا مي

دشوار از نظر امكانات و تجهيزات موفق به انجام پژوهشـي  
  .ني شده باشندبرجسته و مهم در سطح جها

نام دانشمندان بزرگي همچون آجـوي گاتـاك، دانيـل    
مالاكارا و مارات سوسكين در فهرست كسـاني كـه تـا بـه     

بـه   .شود اند ديده مي حال موفق به دريافت اين جايزه شده
ايــي از توضــيحات  ايــن بهانــه بــر آن شــديم كــه خلاصــه

كـه بسـيار    "مـاره "ي  مقدماتي دكتر توسـلي را در زمينـه  
د توجه ايشان است، در اين مقاله گردآوريم تـا معرفـي   مور

  .ي شگفت انگيز مختصري باشد بر اين پديده

تنـاوبي كـه    از برهم نهي دو سـاختار تنـاوبي يـا شـبه    
هم باشد سـاختار   ها برابر و يا نزديك به هاي تناوب آن دوره

ي تناوب آن خيلـي   شود كه دوره تناوبي جديدي ظاهر مي
. ي تناوب دو ساختار ايجـاد كننـده اسـت   ها بزرگتر از دوره

  .شود اين ساختار جديد نقش يا فريزهاي ماره ناميده مي

   زده ثبـت شـده   دار و آب به معنـي مـوج   "ماره"ي  واژه
ي ابريشمي هنگام  هايي كه يك پارچه است و معمولاً حالت

نقش مـاره  . كند منظور است تا خوردن روي خود ايجاد مي
هـاي   چينـي . رد توجـه بـوده اسـت   هاي دور مـو  از گذشته

هـاي دو لايـه    ها به تـن بـازيگران لبـاس    باستان در نمايش
هـاي مـاره ايجـاد شـده،      پوشاندند تا هنگام بازي نقش مي

ي عملـي از   امـا اسـتفاده  . تماشاگران را بيشتر جلـب كنـد  
گردد كـه لـرد    نقش ماره به اواخر قرن نوزدم ميلادي برمي

پراش روي هم و تشكيل نقش  هاي ريلي با قرار دادن توري
  .ها را مطالعه كرد ماره عيوب توري

  
  توري خطي

 
 توري خطي

 
 فريزهاي ماره حاصل از برهم نهي دو توري خطي مشابه
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بنـدي مـاره    طور كلي سه روش متداول براي فرمول به
  :وجود دارد

  روش هندسي -1
  معادلات پارامتري -2
  بردارهاي وارونرهيافت تحليلي فوريه يا روش  -3

ي  براي مثال در روش آخر، ما توري را در يك صـفحه 
ايي  ي تناوب آن را در ناحيه مختصات در نظر گرفته و دوره

,ݔሺبه مركز نقطه  ,ݔሺݍبا  ሻݕ تـوري  . دهيم نشان مي ሻݕ
ي زير كه عمود بر خطـوط   در اين ناحيه با بردارهاي شبكه

 .شود توري در آن ناحيه هستند، مشخص مي

݇ଵሬሬሬሬԦ ൌ
ߨ2
ଵݍ
ሺݔොܿߠݏ݋ଵ ൅  ଵሻߠ݊݅ݏොݕ

݇ଶሬሬሬሬԦ ൌ
ߨ2
ଶݍ
ሺݔොܿߠݏ݋ଶ ൅  ଶሻߠ݊݅ݏොݕ

از طرفي ضرايب عبور دو تـوري را بـه شـكل زيـر در نظـر      
  :گيريم مي

ଵܶ ൌ
1
2 ൣ1 ൅ ܽଵܿݏ݋൫݇ଵሬሬሬሬԦ. Ԧ൯൧ݎ , |ܽଵ| ൑ 1 

ଶܶ ൌ
1
2 ൣ1 ൅ ܽଶܿݏ݋൫݇ଶሬሬሬሬԦ. Ԧ൯൧ݎ , |ܽଶ| ൑ 1 

 :ضريب توري بر هم نهي شده برابر خواهد بود با

ܶ ൌ ଵܶ ଶܶ ൌ
ଵ
ସ
ൣ1 ൅ ܽଵܿݏ݋൫݇ଵሬሬሬሬԦ. Ԧ൯ݎ ൅

ܽଶܿݏ݋൫݇ଶሬሬሬሬԦ. Ԧ൯ݎ ൅ ܽଵܽଶܿݏ݋൫݇ଵሬሬሬሬԦ. .൫݇ଶሬሬሬሬԦݏ݋Ԧ൯ܿݎ   Ԧ൯൧ݎ

ܶ ൌ ଵܶ ଶܶ ൌ
ଵ
ସ
ቂ1 ൅ ܽଵܿݏ݋൫݇ଵሬሬሬሬԦ. Ԧ൯ݎ ൅

ܽଶܿݏ݋൫݇ଶሬሬሬሬԦ. Ԧ൯ݎ ൅
௔భ௔మ
ଶ
ݏ݋ܿ ቀ൫݇ଵሬሬሬሬԦ ൅ ݇ଶሬሬሬሬԦ൯. Ԧቁݎ ൅

௔భ௔మ
ଶ
ݏ݋ܿ ቀ൫݇ଶሬሬሬሬԦ െ ݇ଵሬሬሬሬԦ൯.   Ԧቁቃݎ

ي نقـش يـا فريزهـاي     ي بالا نماينده ي آخر در رابطه جمله
ي خطـي بـا بـردار شـبكه       ماره است كه خود يـك شـبكه  

  .باشد مي

ሬ݇Ԧ ൌ ݇ଶሬሬሬሬԦ െ ݇ଵሬሬሬሬԦ 

كـه  (بنابراين هرچه دو بردار شبكه به هم نزديكتـر باشـند   
ها كوچكتر  و يا زاويه ميان آن) اين شرط داشتن ماره است

باشد بردار شبكه ماره كوچكتر و دوره تنـاوب متنـاظر آن   
ي  جملـه . شـود  تر مي بزرگتر و تشخيص و بررسي آن ساده

  :كنيم آخر را به صورت زير خلاصه مي

௠ܶ ൌ ௠ܶబܿݏ݋൫ሬ݇Ԧ. Ԧݎ ൅ ߮଴൯ 

ي نقش ماره، طول  ثابت باشد بردار شبكه ܭو بنابراين اگر 
 :به شكل زير خواهند بود ݔاش با محور  تناوب آن و زاويه

݇ଶ ൌ ݇ଵଶ ൅ ݇ଶଶ െ 2݇ଵ݇ଶܿߠݏ݋ , ߠ ൌ ଶߠ െ  ଵߠ

ߛ݊ܽݐ ൌ
݇ଶߠ݊݅ݏଶ െ ݇ଵߠ݊݅ݏଵ
݇ଶܿߠݏ݋ଶ െ ݇ଵܿߠݏ݋ଵ

 

௠ݍ ൌ
ଶݍଵݍ

ඥݍଵଶ ൅ ଶଶݍ െ ߠݏ݋ଶܿݍଵݍ2
 

در اغلب موارد مورد توجه براي نقش ماره از دو تـوري  
شود و در بسـياري از ايـن مـوارد     خطي جذبي استفاده مي

هاي برهم نهي شـده تصـوير تـوري ديگـري      يكي از توري
رود كـه نقـش مـاره     طور كه ديديم انتظار مـي  همان. است

حاصل از برهم نهي دو توري خطي فريزهاي خطـي باشـد   
مل در اغلب موارد چنين نيست زيرا امكـان دارد  ولي در ع

كه در مراحل ساخت توري و يا انداختن تصوير توري روي 
ها دچار نقـص سيسـتماتيك شـده     توري ديگر خوط توري

منظور از نقص سيستماتيك انحراف دسـته جمعـي   . باشند
هـا يـا    خطوط يك يا هـر دو تـوري اسـت كـه ايـن نقـص      

  .دهند ا تغيير ميها شكل فريزهاي ماره ر انحراف
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بنـدي   اين انحرافات معمولاً به سه شكل كلـي تقسـيم  
  :شوند مي
  تغيير تدريجي گام توري -1
  پديد آمدن انحناي كم در خطوط توري -2
  وجود زاويه ي كوچك ميان دو خط متوالي توري -3

هر كدام از اين تغييرات كوچك تغييـر فاحشـي در نقـش    
  .ي نهايي به وجود خواهد آورد ماره

هاي ماره اين تغييـر شـكل    در دسته بزرگي از تكنيك
فريزهاي ماره را به عوامل فيزيكي موثر در ايجـاد انحـراف   

مـثلاً  . دهنـد  در خطوط  توري تصـوير ارتبـاط كمـي مـي    
ي تصـوير تـوري از محيطـي     ي نور تشـكيل دهنـده   باريكه

كند كه به دلايل مختلف در آن گراديـان ضـريب    عبور مي
گـذرد كـه    و يـا از جسـم شـفافي مـي     شكست وجود دارد

  .ضخامت آن يكنواخت نيست

در دسته ديگري از كاربردها توري را روي جسم مـورد  
كنند، وقتي جسـم تحـت آزمـايش قـرار      آزمايش حك مي

بيند،  شود يا حرارت مي گيرد، مثلاً به آن تنش وارد مي مي
ي نهـايي تغييـر    خطوط توري و در نتيجه فريزهـاي مـاره  

هـا عامـل    ي آن تـوانيم بـا مطالعـه    ند و ما ميده شكل مي
  .فيزيكي مورد نظر را بررسي كنيم

  .بينيد هاي زير مي چند مثال از اين دست را در شكل

  
نقش ماره حاصل از برهم نهي يك توري خطي با گام ثابت و 

  .دار يك توري با خطوط زاويه

  

  
  متغييربرهم نهي دو توري خطي، يكي با گام ثابت يكي با گام 

  
  برهم نهي يك توري خطي و يك توري با خطوط انحنا دار

امروزه به سبب دسترسي به ليزر و ساخت نسبتاً ساده 
ها با تكنيك ليتوگرافي استفاده از تكنيك مـاره   انواع توري

روز بـه كاربردهـاي آن افـزوده     به بسيار متداول است و روز
  .شود مي

از مــوارد  چــون اســتفاده از ايــن تكنيــك در بســياري
هـاي   اي نداشته و احتياج به فناوري ي قابل ملاحظه هزينه

پيچيــده نــدارد و همچنــين زمينــه اســتفاده از آن بســيار 
گسترده است، براي كشـور مـا بـا شـرايط امـروزي بسـيار       

  .اميد است بيشتر مورد توجه قرار گيرد. مناسب است
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گرفتن . كنند و مطيع او هستندهاي خداوند متعال است، كه به تقدير او حركت ميهمانا خورشيد و ماه، دو نشانه از نشانه«

 )ص(حضرت محمد» خاطر ممات و حيات كسي نيستها هرگز بهآن

  !بام دانشكدهاكنون روي پشتهم، رصد خورشيدگرفتگي جزئي
  87ـ كارشناسي  موسويسيدامير سادات

b3amirb@gmail.com 
 

اي كه از يك خورشـيدگرفتگي در ذهـن   اولين خاطره
سنم هنـوز دو رقمـي نشـده    . گرددبرمي 78دارم، به سال 

هاي تر از فوتبال بازي كردن با بچهبود و هنوز كاري جذاب
روزها بـرايم اهميتـي نداشـت كـه      آن !محله سراغ نداشتم

 است و از يك خورشيدگرفتگي كلي در ايران قابل مشاهده

قضا موقع خورشيدگرفتگي من در حوالي يكـي از بهتـرين   
تلويزيـون  . مناطق ايران براي رصد اين كسـوف، قـرار دارم  

چرا دروغ بگويم، از . كردمدتي بود كه چيزهايي پخش مي
اش در فقط هشـدارهاي نابينـايي   هاي تلويزيونيآن برنامه
بـود كـه خيلـي بايـد      مادرم به من گفتـه . استيادم مانده

وقتي به لحظات موعود نزديك شديم، همـه  . مواظب باشم
بوديم و منتظر بوديم تا اين بلاي  داخل خانه سنگر گرفته

آسماني را سپري كنيم و بعـد از آن بـا خيـال راحـت بـه      
  .مان ادامه دهيمزندگي

. فعه بـه ذهـنم رسـيد كـه از خانـه بيـرون بـزنم       ديك
. خواهم از مغازه چيزي بخرماي علَم كردم و گفتم مي بهانه

تر مادربزرگم را يادم نيست كه چگونه مادرم و از آن سخت
آيد كه خورشيدگرفتگي داشـت  فقط يادم مي. راضي كردم

كوچـه  . شد و من داخل كوچـه بـودم  به اوجش نزديك مي
و انگـار كسـي جـرأت بيـرون آمـدن از       سوت و كـور بـود  

دوست داشتم سرم را بالا بگيـرم و زل  . اش را نداشت خانه
ي بزنم به خورشيد، اما ترسيده بودم و ترس به مـن اجـازه  

چهارچشمي داشتم به ديوارها و آسـفالت  . دادكاري را نمي
تـر  كردم كه هر لحظه تاريـك و تاريـك  كف كوچه نگاه مي

 ـ. شدمي ي تيـره بـود و مـن قلـبم تندتنـد      رنگ آسمان آب

خبر بودم لابـد بـا خـودم    اگر از گرفتن خورشيد بي. زد مي
چيـز  ها همـه اما آن لحظه. استگفتم كه هوا ابري شدهمي

خواست سرم را به طرف خورشيد  دلم مي. جور ديگري بود
ترسـيدم  من از كور شدن چشمانم مي! اما نه... بچرخانم و 
كم داشت ي خورشيد بود، كمسايهاي كه پر از و آن كوچه
كم همـه چيـز داشـت بـه حـال اولـش       كم. شدروشن مي

  !به خانه برگشتم... گشت و من برمي

مـن  ! خيلـي . است روزها گذشتهحالا ديگر خيلي از آن
وقت اسم خورشيدگرفتگي آمده بـه يـاد    ها هردر اين سال

اگر . ماروزها را خورده ام و افسوس همانروزها افتاده همان
كنـي، انگـار كـن مـن ادينگـتن بـودم و از       ام نمـي مسخره
اگـر افسـوس   ... بـودم  جا مانـده   1919گرفتگي  خورشيد

خواست نوشتن ايـن  كرد، دلم نميخوردن دردي را دوا مي
  .بگذريم... سطرها را رها كنم اما حالا 

خـودم بـه   . قدر تراژديك باشدنوشته اين قرار نبود اين
خواستم دو، سـه پـاراگراف   مي. گيردام ميخندهكار و بارم 

 دي 14خورشـيدگرفتگي  «چيني كنم و بروم سراغ  مقدمه
هـاي  گسستگي نوشته را بگذاريد بـه حسـاب پـرش   ! »ماه

  .ذهني نويسنده

ماه امسال برخي از ساكنان زمـين شـاهد يـك    دي 14
گرفتگي جزئي بودند و مـردم ايـران نيـز از ايـن      خورشيد

مسير ايـن كسـوف در اولـين    . بهره نبودندگرفت جزئي بي
از مرزهــاي شــمال غربــي وارد كشــور  11دقــايق ســاعت 

مـا   دقيقـه ميهمـان   20سـاعت و   3عزيزمان شد و حدوداً 
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گرفتگي انتخاب  مكاني كه ما براي رصد اين خورشيد. بود
تعــدادي عينــك . بــام دانشــكده بــودبــوديم، پشــتكــرده 

ي از دفتـر مجلـه   1مخصوص داشتيم كه روز قبـل، محمـد  
ام بـه طـرف   من با دوربـين عكاسـي  . بودنجوم تهيه كرده 

از مسجد دانشگاه تعدادي مهر بـراي   2جواد. بام رفتمپشت
هـم بـا    3ي سـيد نيمـا  كـم سـر و كلـه   كم. نماز آيات آورد

ها به درب اصلي دانشگاه چندتا از بچه. تلسكوپش پيدا شد
بـام  ا بـه پشـت  رفتند و همـراه بـا هـم تلسـكوپ تـالِ او ر     

  .دانشكده آوردند

  

 در نقـاط مختلـف دانشـكده نصـب كـرده       چندتا برگه
رصـد خورشـيدگرفتگي   «: بـوديم شان نوشته بوديم و روي

كـم بـه   ها كـم بچه! »بام دانشكدهجزئي، اكنون روي پشت
آمدند و بالاخره خورشـيدگرفتگي آغـاز   بام ميسمت پشت

ي پريـده ي لـب كه خودش چهرهكس پيش از آنهيچ. شد
شـد كـه خورشـيدگرفتگي    خورشيد را ببيند، باورش نمـي 

ــده  ــاز ش ــتآغ ــم . اس ــت ك ــي جمعي ــاد م ــم زي ــد و ك ش
دكتر مقيمي . گشتخورشيدگرفتگي به اوجش نزديك مي

بـود، روي  سـوراخ كـرده   با يك كاغذ كه روي آن را سوراخ

                                                 
1 محمد پاكدامن   
2 سيدمحمدجواد طباطبايي   
3 سيدنيما حسيني   

. داشـت كاغذ را عمود بر خورشـيد نگـه مـي   . بام آمدپشت
افتاد هلالـي شـكل   ها بر روي زمين ميوراخنوري كه از س

شد با يك روش خيلـي سـاده كسـوف را    طور ميبود و اين
  .ديد

  

بـرداري را امتحـان كـرديم و از    هاي عكـس انواع روش
هايي كه لحظه. ي خورشيد عكس گرفتيمسيب گاز خورده

انگيـز  شاهد عبور ابرها از روي خورشيد بوديم، واقعاً حيرت
ا روي ديوار انـداختيم و يكـي يكـي بـا آن     خورشيد ر. بود

بار هم تصوير خورشيد را روي يك. عكس يادگاري گرفتيم
  .كاغذ انداختيم و برايش دماغ و دهن كشيديم

سه ساعتي كه خورشيدگرفتگي طول كشيد، مثل برق 
سـت، امـا در   واقعيت تلخي. گذشت و به پايان آن رسيديم

خورشيدگرفتگي  3تر از سال آينده، ايران سهمي بيش 10
صـبر كنـيم    1392حالا بايد تا سال . جزئي نخواهد داشت

تا بار ديگر بتوانيم در ايران شـاهد يـك خورشـيدگرفتگي    
  .باشيم

بام جمع كرديم و داشتيم از مان را از روي پشتوسايل
. شـديم كـه دكتـر منصـوري را ديـديم     دانشكده خارج مي

تگي را از ي كه از او شـنيديم، تمـام خس ـ  »خسته نباشيد«
ي زيبـا  مان بيرون آورد و پايان خوشي براي اين خاطرهتن
  .شد
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  !كارشناسي يدانشجويك  و خاطرات CO2ليزر 

  88كارشناسي ـ  سيد علي موسوي
alimahdi85@gmail.com 

كـار   زير نظـر دكتـر صـديقي   Co2 ي ساخت ليزر  من از تابستان سال اول دانشگاه، در پروژه
تجربـي   هـاي  اي از پـروژه  توضيح مختصري از كار من، به عنوان نمونـه اين نوشته، . مردك مي

صـرفاً  "مند به كـاري فراتـر از    اميدوارم كمكي باشد براي كساني كه علاقه. دانشجويي است
  ...هستند "خواندن درس

  CO2ليزر 
هـايي اسـت كـه احتمـال      ها، محـل  ترازهاي انرژي اتم

اي به مقـدار   انرژياگر . ها در آن وجود دارد حضور الكترون
اندازه گاف بين دو تراز به اتم داده شود، الكترون يك تـراز  

در ايـن حالـت   . رود ارتقا پيدا كرده و بـه تـراز بـالايي مـي    
بـه ايـن دليـل انـرژي     ). چـرا؟ (الكترون ناپايدار خواهد بود

بـه  )  فوتـون (دريافتي را به صورت انرژي الكترومغناطيسي 
بـه ايـن فرآينـد وارونگـي     . كنـد  محيط اطراف منتشر مـي 

ــي   ــه م ــت گفت ــود جمعي ــراي   . ش ــرژي لازم ب ــولاً ان معم
ــه  دســت   برانگيختگــي الكتــرون را از تخليــه الكتريكــي ب

ايـن كـار عملـي نيسـت، زيـرا       Co2 آورند، ولـي بـراي   مي
اكسـيد مولكـول نسـبتاً كـوچكي اسـت و انـرژي        دي كربن

    1.يونيزاسيون بالايي دارد

  

  اكسيد و نيتروژن دي ترازهاي انرژي كربني  مقايسه: 1شكل 

                                                            
1)http://www.scienceclarified.com/everyday/Real‐
Life‐Chemistry‐Vol‐1/Ions‐and‐Ionization‐Real‐life‐
applications.html 

بـه   ،Co2بايـد بـه گـاز      Co2 پس براي ليز گرفتن از 
اضـافه   N2 آيـد، گـاز   نسبتي كه از راه تجربي به دست مي

بـا   Co2 دانيم كه اختلاف انرژي بين ترازهاي گـاز  مي. كرد
  N2تـوان از گـاز   بنـابراين مـي  . تقريباً برابـر اسـت   N2 گاز

روانـه   Co2هـاي   فوتوني طبق روش بالا به سمت مولكـول 
شكل .(انرژي داد Co2 هاي كرده و به وسيله آن به الكترون

نياز به جريان گاز است، زيـرا   Co2 براي تداوم عمل ليز) 1
مونواكسـيد   ها در حين فرايند برانگيختگي به كربن مولكول

درصـورت اسـتفاده از تيـوپ    . شـوند  و اكسيژن تجزيه مـي 
تـوان   سربسته، معمولاً با افزودن مقدار كمي بخـار آب مـي  

مونواكسيد  اين مسئله را برطرف كرد، زيرا بخار آب با كربن
در . كنـد  اكسيد را مجدداً توليد مي دي واكنش داده و كربن

اكسيد به طـور پيوسـته از درون لولـه     دي صورتي كه كربن
. نيست تخليه عبور كند، نيازي به استفاده از چنين روشي

كند و زمان از  اين روش از بالا رفتن زياد دما جلوگيري مي
دي  دست رفته در روش بالا را بـراي توليـد دوبـاره كـربن    

  .كند اكسيد جبران مي

پس براي همدوس . ليزر، نوري همدوس و تكفام است
دو آينـه مـوازي در دو   كه كردن نور توليد شده، نياز است 
توانـد   جنس آينـه هـا مـي    .طرف ماده فعال قرار داده شود

هـا بـا    با اين كـار فوتـون  . باشد... طلا، آلومينيم، ژرمانيم و 
هاي مكـرر در بـين ايـن دو آينـه، همسـو،       برگشت  و رفت 
هـاي   اين دو آينه بايد توان .فاز خواهند شد جهت و هم هم
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درصد داشته باشند تا بتوانند نـور ليـزر    80و  100بازتاب 
  .سمت خارج كند جود آمده را از يكبه و

ساختن ليزر در ابتداي امر، تنها برايم به معنـي پـاس   
ولي من كه تازه به . ام بود كردن سه واحد پروژه كارشناسي

مند شده بودم، كار بر روي ليـزر را ادامـه    كار تجربي علاقه
خيلي زود آزمايشگاه ليـزر و واحـد آزمايشـگاه ليـزر     . دادم

در ايـن    ايـن كـه دو آزمـايش    ارائه شد، و من خرسندم از
قسـمت  . ي ساخت ما است Co2آزمايشگاه، مربوط به ليزر

هـاي متنـوع و    لذتبخش اين پروژه همين طراحي آزمايش
  .هاي جالب، به كمك اين ليزر است گرفتن نتيجه

البتــه نبايــد گذشــت از مشــكلات فراوانــي كــه علــي  
ما  قطعاتي كه. ي تجربي كارها است سر راه همه(!) القاعده

دوران (سال پـيش  20كرديم، متعلق به حدوداً  استفاده مي
بار شكسـت كـه    4تيوپ ما طي ساخت ليزر . بود!) باستان

مـاه   2گري دانشگاه گذاشت،  تعميرشم با مرامي كه شيشه

كرد گـاهي هـم     پمپ خلأ گاهي اوقات كار مي. طول كشيد
ول كپس!) كاركردش تابع ثابتي از هيچ چيز نبود تقريباً! (نه

گاز نداشتيم، در حالي كه توي زير زمين دانشكده شـيمي  
اين مشكل با كمك دكتـر  ! (استفاده بود پر از كپسولاي بي

بـراي  ...) امجدي با قرض دادن دو كپسول به پايـان رسـيد  
بايد تمام تهران !) حتي يك واشر( خريدن وسايل مورد نياز

ار طي ي لازم براي اين ك هزينه. گشتيم را به دنبال آن مي
به ما خرد خرد داده شـد  ) ماه 7(بازه زماني خيلي طولاني 

توانست صرف يك ماه انجام شود، نـه مـاه    و كار ما كه مي
  !طول كشيد

ي ابتـدايي   ام، كـه انگيـزه   پاس كردن پروژه كارشناسي
آنچه برايم مانـد،  ! شروع اين كار بود، به دلايلي ميسر نشد
م در آينـده بـود و   ا اطمينان من از گـرايش مـورد مطالعـه   

دركي متفـاوت بـا درك بيشـتر دروسـي كـه تنهـا منبـع        
  .اطلاعاتم از آنها، روابط نوشته شده روي تخته بودند

  

        

اگر ديگران مانند من با استمرار و تعمق در رياضي پيش 

  .رسيدند كه من رسيدم رفتند، به همان چيزهايي مي مي

 فريدريش گاوسكارل 
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!بين دور 

در  را زمـان كفـي   -فضـا  يمتوان چگونه مي* 
  !آزمايشگاه ايجاد كرد؟

  
هـا   توان شيوه عملكرد جهان در ريزترين مقياس آيا مي

ــگاه ــرد؟  را در آزمايش ــازي ك ــا بازس ــدان ه  Igor فيزيك

Smolyaninov   ــارك ــالج پ ــد در ك ، از دانشــگاه مريلن
دستورالعملي براي درست كردن يك نمونه كف كوانتـومي  

مـاده متراكمـي كـه    . دهد در مقياس آزمايشگاهي ارائه مي
هـاي گـرانش كوانتـومي     زمان را در برخي از تئـوري  -فضا

  .دهد تشكيل مي
 زمـان ممكـن اسـت در ظـاهر     ها، فضـا  بنابر اين تئوري
 در واقـع  هر شوند، اما در نماي نزديك،هموار و خميده ظا

 اند، كه هركدام تنهـا  هاي مجازي تشكيل شده از سياهچاله
  !متر ضخامت دارند،  يعني در مرز بودن و نبودن 35-10

گيـري   بهره   Smolyaninovبراي تقليد اين ساختار،
در دمـاي مشـخص   . كنـد  بحراني را پيشنهاد مـي  از كدريِ

توانند جـدا شـوند و مخلـوطي     ها مي برخي تركيبات سيال
زمـاني كـه   . هاي جداگانه تشكيل دهنـد  ناهموار از قسمت

هايي متفـاوت ميـان هـر لايـه از سـيال       ها با سرعت فوتون
كنند، در مرزهاي بين هر قسـمت نـور بازتـاب     حركت مي
  .رسد د و تركيب كدر به نظر مينشكن شده يا مي

  هاي ناپايدار لايه
فلزي در چنين مخلـوطي،   اي از مفتول فروبردن شبكه

ايـن اخـتلاف   . كنـد  تـر مـي   اين اختلاف سرعت را برجسته
درون  تواند آنقدر بزرگ باشد كه نـور وارد شـده مرتبـاً    مي

. ها، بـه دام افتـد   لايه بازتاب شده و مانند نور در سياه چاله
يي همانند "ها سياهچاله"بسته به نوسانات حرارتي، چنين 

  .ر خواهند بودهاي كوانتومي ناپايدا كف
هاي مصنوعي درباره گـرانش   واضح نيست كه اين كف

كوانتـــومي بيـــانگر چـــه چيـــزي خواهنـــد بـــود، امـــا  
Smolyaninov گويد دست كم به فيزيكدانان اجـازه   مي

در راســتاي  را تــري الات هوشــمندانهؤخواهــد داد كــه ســ
  !چگونگي شناسايي واقعيت بپرسند

ــا خــواص ويــژه  دســتكاري اي كــه در اثــر  بــه مــواد ب
هـا، طراحـي    تركيـب شـيميايي آن   ساختارشان، خصوصـاً 

هـا   پـيش از ايـن، از آن  . شـود  اند، متامتريال گفته مي شده
هاي مصـنوعي بـا مانـدگاري     جهت ايجاد كردن سياهچاله

توان از آنان براي ذخيره انـرژي   مي. شد بيشتر استفاده مي
  .خورشيدي همانند شنل نامرئي استفاده كرد

http://www.newscientist.com/article/dn2

0051‐how‐to‐cook‐up‐foamy‐spacetime‐

in‐the‐lab.html 

هاي كوانتـومي فـوق سـرد سـرعت      گلوله* 
  !برند ها را بالا مي آونگ

  
دانشمندان به تازگي تناقض ديگري در دنياي كوانتوم 

اينكه چرا اگر يـك آونـگ را در سـيالي    : اند را توضيح داده
تومي به حركت درآوريم، سرعتش به جاي كم شـدن،  كوان

شبه ذرات كـوچكي   ،دليل اين پديده. كند افزايش پيدا مي
محققان فنلاندي . كنند كه درون سيال حركت مي هستند

 "فيزيكـال ريويـو لتـرز    "اين مسـاله را در شـماره آينـده    
اين اثـر خـلاف آنچـه در عـالم واقـع       .منتشر خواهند كرد

چرا كه اگر ساعت پدربزرگ را بـه  . است ،شود مشاهده مي
  !سرعت آن كم خواهد شد ،عنوان آونگ در آب فرو ببريد

براي مشاهده اين اثر از نوع خاصي سيال بايد استفاده 
فيزيكدانان تيمو ويرتانن و اركي تـانبرگ از دانشـگاه   . كرد

انـد كـه در    را مـورد بررسـي قـرار داده    3هاي هليم اولو اتم
اي بـه نـام مـايع فرمـي توليـد       مـاده  ،اييندماهاي بسيار پ

مانده ها از برهم نهي عادي باز اتم ،در چنين مايعي. كند مي
  .دهند و در عوض رفتار كوانتومي عجيبي بروز مي

انـد تـا    ها بر روي مايعات فرمي كار كـرده  محققان دهه
ها را تحت تـاثير قـرار    اي را كه در دماهاي پايين آن پديده



 گروه خبر    !دور بين
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. خاصيت فـوق رسـانايي، بهتـر درك كننـد    دهد، مانند  مي
اين تئوري بسـيار عميـق اسـت، يكـي از     : گويد تانبرگ مي
 به همين دليل در اوايل .اي كه بايد درك شود مفاهيم پايه

هنگامي كه محققان در هلينسكي آزمايشـاتي   2000 سال
ور در  ها سرعت يك آونـگ غوطـه   گزارش كردند كه در آن

، او بسيار مشتاق شد كه بداند مخلوط مايع فرمي بالا رفت
ــانبرگ و  . علــت آن چيســت در يــك ســري محاســبات ت

كنش آونـگ   دانشجويش ويرتانن، رياضيات حاكم بر  برهم
هنگامي كـه سـيال تـا شـكل      .و سيال را به اتمام رساندند
شود، ذرات بـه انـدازه دماهـاي     گرفتن مايع فرمي سرد مي

در عـوض شـبه   . ندارنـد كنش قوي  بالاتر،  با يكديگر برهم
شوند كه تركيبي از يك ذره به تنهـايي   ذراتي مشاهده مي

 داراي هـر شـبه ذره  . باشـد  و اثر آن بر محيط اطرافش مي
  .استاصلي   اي همانند ذره اسپين، بار و تكانه

محققان يافتند كه هر شبه ذره در مـايع ماننـد گلولـه    
هماننـد  آنهـا  . بـرد  حركت كرده و نيروي آونگ را بـالا مـي  

كنش قوي ندارند تا در مقابـل   ذرات عادي با يكديگر برهم
به گفته تـانبرگ بـه   . حركت آونگ ميانشان مقاومت كنند

 .دهنـد  همين علـت اسـت كـه رفتـار متفـاوتي بـروز مـي       
 "نيـروي لانـدو  "دانشمندان اين اثر تازه شـناخته شـده را   

، هـا  نامند و در نظر دارند كاركرد آن را در ساير سيستم مي
  .مانند ديوارهاي نوسان كننده محاسبه كنند

جورج پيكت، فيزيكداني از دانشگاه لنكستر انگلسـتان  
اعضاي گروه كه ايـن اثـر را گـزارش داده اسـت،      و يكي از

اي مستقيم و جذاب  گويد كه اين تحقيقات جديد نشانه مي
  .باشد از اهميت مايعات فرمي مي

http://www.wired.com/wiredscience/201

1/01/quantum‐pendulum‐liquid/# 

شناسي بـراي بحـران    رهنمودهاي زيست* 
  !اقتصادي اخير

  
ــردبير مجلـــه    ــعود، سـ ــابق نظـــر احســـان مسـ مطـ

Research Fortnightشناسي بينش شـگفت  ، زيست- 

انگيزي در زمينه بحران اقتصادي، كه سيستم بانكي را بـه  
اي  در يـك دوره چنـد هفتـه   ! نمايد درآورده، فراهم ميزانو 

، مسـعود بـا    BBC radio 4تحت عنوان مستندي بـراي  
شــناس پيشــنهاداتي بــراي بانــك  همكــاري چنــد زيســت

. كنـد  انگليس جهـت بازسـازي اقتصـاد جهـاني ارائـه مـي      
Robert   Mayشناس و مشاور ارشد علمي پيشين  ،  بوم

هـا تنـوع    اكوسيسـتم  سـت كـه پايـدارترين   ا دولت، مدعي
هايي كه داراي تنوع  هاي بيشتري داشته و اكوسيستم گونه

هـا هسـتند،    كمتر با ضريب همبستگي بيشتري بين گونـه 
ــدناپايدار ــر. ترن ــه      ب ــده در مجل ــاپ ش ــايج چ ــق نت طب

NATUREطور نسبي هم جنس اسـت؛   ، سيستم بانكي به
هـاي مشـابه و    هـا مشخصـه   به اين معني كه بيشـتر بانـك  

  .اند د يكسان داشته و به شدت به يكديگر وابستهعملكر
http://blogs.physicstoday.org/newspicks/

2011/02/biology‐provides‐insights‐

into.html 

  شده همچالسازي كاغذ  ساده* 
  

هـاي روي يـك كاغـذ مچالـه شـده       هـا و دره  برآمدگي
 Physicalبـر   امـا بنـا  . رسـند  بسيار پيچيده به نظـر مـي  

Review Letters       ممكن اسـت فقـط دو نـوع سـاختار
ها و كنـار   بنيادي ساده وجود داشته باشد كه از تركيب آن

  .آيـد  ها؛ سـاختار كلـي بـه وجـود مـي      هم قرار گرفتن آن
هاي يك ورقه نازك  پردازان با بررسي موج گروهي از نظريه

هـا   هـاي ملايـم و دره   تپه -ها دريافتند كه تركيبي از چين
اي را توصـيف   توانند معادله دشواري كـه چنـين ورقـه    مي
تركيـب ايـن دو بلـوك سـاختماني     . حـل كننـد   ،كنـد  مي
تواند دانشمندان را در مطالعه امواج غشاء سـلولي و يـا    مي
  .اختار اثر زخم روي پوست كمك كندس

هرست ماساچوسـت پـرده    رابرت اسكرول از دانشگاه ام
شـود   او متوجه مي! دهد حمام خود را مورد مطالعه قرار مي

كه پرده حمـامش داراي تعـداد زيـادي امـواج كوچـك در      
هـا بـه آن فشـار وارد     قسمت فوقاني است؛ جايي كه حلقه
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هاي پاييني اين امواج بـه   اما با رسيدن به قسمت. كنند مي
يابد  او درمي. شوند هايي با طول موج بيشتر تبديل مي موج

كند مشابه مساله ديگـري   آنچه كه شكل پرده را تبيين مي
بنـابراين  . كـرد  است كـه او در آن زمـان رويـش كـار مـي     

امـا  . اسكرول و همكـارش يـك مـدل نظـري ارائـه دادنـد      
ط بـراي توصـيف   گويد ما اين همه كـار را فق ـ  اسكرول مي

هـاي   هـاي نـازك كـاربرد    ورقه! دهيم پرده حمام انجام نمي
هـاي حكـاكي،    صنعتي بسياري دارند مانند ساختن ماسك

هاي يك زيردريـايي و يـا غشـاهاي     مطالعه پايداريِ ديواره
  .كنند هاي نازك عمل مي سلولي كه مانند ورقه

كنند؛  هاي نازك را توصيف مي معادلاتي كه رفتار ورقه
Fopplvon  Karman  Equationsــراي   ؛ ــز ب ــه ج ب

بـا ايـن وجـود    . ها غيرقابل حل هسـتند  ترين سيستم ساده
هـاي نـازك را    فيزيكدانان پيشتر دو رفتـار مشخصـه ورقـه   

 stress(تـنش متمركـز   : اند توصيف كرده focusing( و  
ــي   ــنش پخش  diffuse(ت stress.(   ــن ــدام از اي ــر ك ه

اي  شـناخت شـده   سازي شـده راه حـل   هاي ساده موقعيت
ها بـا هـم در    دارند اما تاكنون همه آن FvKبراي معادلات 

نتايج آزمايشات اسكرول اما  .اند يك سيستم مشاهده نشده
دهند كه هر دو تنش متمركز و تنش  و همكارش نشان مي

توانند با هم در يك ورقه وجود داشته باشـند و   پخشي مي
به هم دوختـه   توانند مي FvKاين دو پاسخ ساده معادلات 

ايـن تـيم   . تري را توصيف كننـد  شوند و رفتارهاي پيچيده
تـرين سـاختار بـراي     زد كه تنش متمركز بهينه حدس مي

است و تنش  آزاد سازي فشار حاصل از محدود كردن ورقه
  .پخشي راه حل دوم است

تواند  دانيم كه يك كاغذ مچاله شده هم مي همه ما مي
. هـاي همـوارتر   هـم منحنـي  هاي تيز داشته باشـد و   گوشه

دهـد در مجمـوع دو حالـت     نتايج اين تحقيـق نشـان مـي   
كـدام سـاختار     دهـد  دهـد و توضـيح مـي    بنيادي رخ مـي 

  .احتمالاً روي خواهد داد
http://focus.aps.org/story/v27/st6 

خورشيدي در چهار سـال   ترين شعله قوي* 
  گذشته

  
 در پــانزدهم فوريــه، رصــدخانه دايناميــك خورشــيدي

اي فـرابنفش ناشـي از يـك لكـه خورشـيدي را       ناسا، شعله
ذرات داغ همراه شـعله، تـاكنون بـه زمـين     . نمايان ساخت
ــت ــيده اس ــر  . رس ــاپيماي ديگ ــاهدات دو فض ــه مش اگرچ
STEREO‐B و SOHO  دهد كـه جريـان ذرات    نشان مي

هـاي بـرق آسـيب     مند نيست كه به شبكهاي قدرت به اندازه
هـاي مخـابراتي روي    ه بر شبكهبرساند، اما محتمل است ك

تـر و   هـاي قطبـي را درخشـان    ثير گذاشته و شفقأزمين ت
ترين جريان در چهار سـال گذشـته    اين قوي. تر كند وسيع

  .بوده است
http://blogs.physicstoday.org/newspicks/

2011/02/strongest‐solar‐flare‐in‐four.html 

انيشـتين خاصـيت   -چگونه چگاليده بـوز * 
 !گذارد؟ اي بودن نور را به تماشا مي ذره

  
هاي زيادي معتقد بودند كه غيرممكن است،  فيزيكدان

وفـق  به تازگي م) دانشگاه بن آلمان(ولي گروهي در آلمان 
  .ها شدند انيشتين از فوتون -به خلق چگاليده بوز

 BECجالب است بدانيد كه اولين بـار كـه بـوز ايـده      
را مطرح كرد، از چگاليـده شـدن   ) انيشتين -چگاليده بوز(

بعدها انيشتين نظريـه او را  . ها صحبت به ميان آورد فوتون
از سـرد   1995در سـال    BECاولـين  . ها تعميم داد به اتم

هاي روبيديوم تا نزديك صفر مطلـق، بـه    كردن ابري از اتم
هاي كمي تا به امروز به سـاختن   ولي فيزيكدان. دست آمد

هـا،   ترين بوزون شناخته شده، فوتـون  از متداول BECيك 
هـا بـه راحتـي در     به ايـن دليـل كـه فوتـون    : اند انديشيده

رد كردن شوند و اين س كنش با مواد، خلق و نابود مي برهم
 تعداد ثابتي فوتون تا رسيدن به يـك چگاليـده را مشـكل   

ــي ــد م ــوامبر . كن ــي در ن  Martin ،2010ول Weitz  و
ها  همكارانش روشي براي ايزوله كردن و سرد كردن فوتون

ماند و  ها كاملاً ثايت نمي البته نعداد فوتون. پيشنهاد دادند
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يـزر را  اين تيم، نور ل. كند حول مقدار ميانگيني نوسان مي
ميكرومتـر    1/5در يك كاواك بين دو آينه مقعر با فاصـله  

هاي رنگ كه در  كاواك با مولكول. اند از هم، به دام انداخته
تـوانيم   مـي . شوند، پر شـده اسـت   دماي اتاق نگهداري مي

هـا در پتانسـيل حـبس     نشان بدهيم كه هاميلتوني فوتون
وبعـدي  شده در واقع مساوي است با هاميلتوني يك گـاز د 

بوزوني با جرم موثري كه در مقايسه با جرم ذرات بـوزوني  
همين جـرم كـم منشـأ بـالا     . ، بسيار كوچكتر استمعمول

هـا   ها در مقايسه با اتـم  از فوتون BECبودن دماي تشكيل 
  .است

http://www.sciencedaily.com/releases/20
10/11/101124143407.htm

  

  

  باشگاه فيزيك

. كنـد برگـزار مـي  » باشـگاه فيزيـك  «اي را بـا عنـوان    جلسات ماهانه 1379ماه سال  انجمن فيزيك ايران از تير
آمـوزان، دانشـجويان   مخاطبان اصلي اين جلسات دانشـجويان كارشناسـي رشـته فيزيـك هسـتند؛ ولـي حضـور دانـش        

  .ها نيز قابل توجه استساير رشته دانشجويان تحصيلات تكميلي، استادان دانشگاه، معلمان و

خبرهـاي  «گـردد،  اي خاص توسط يكي از استادان دانشـگاه ارائـه مـي    در هر جلسه سميناري در رابطه با شاخه
شـوند كـه   اي ارائـه مـي   سمينارها عمومـاً بـه گونـه   . گرددمطرح مي» پرسش ماه«شود و ماه گذشته مرور مي» فيزيكي

ابتدا پرسش ماه گذشته پاسـخ داده  » پرسش ماه«در بخش . شاخه مربوطه آشنا سازند مخاطب را با رويكرد پژوهشي در
هاي مختلف فيزيك باشگاه فيزيك با آشنا كردن مخاطبان با گرايش .گرددشود و سپس پرسش ماه جاري مطرح ميمي

از سـوي ديگـر ايـن    . ساندرشان ياري مي هاي تحقيقاتي مطرح در آن، به دانشجويان در انتخاب مسير آكادميكو زمينه
كند، كه از هاي مختلف ايجاد ميجلسات بستر مناسبي براي آشنايي و ارتباط دانشجويان با يكديگر و با استادان دانشگاه

  .ارزشمندترين دستاوردهاي اين جلسات است

هاي  داراي جنبهسمينارهاي باشگاه فيزيك  -به عنوان معياري آشنا و ملموس -در مقام مقايسه با زنگ پژوهش 
ها نيز از ديگر مزاياي تنوع مطالب و چهره. رو براي دانشجويان كارشناسي مفيدتر است تري بوده و از اينآموزشي پررنگ

 .كندشود كه لزوم تجربه شركت در آن را براي دانشجويان تكميل ميباشگاه فيزيك محسوب مي

هران، انجمن فيزيك اقدام به گسترش ايـن جلسـات بـه    پس از ده سال تجربه برگزاري باشگاه فيزيك در شهر ت
 .ي باشگاه فيزيك در شهر اصفهان آغاز شداز دي ماه امسال جلسات ماهانه در اولين قدم. ها نموده استستانساير شهر

بـراي  . ي فيزيـك دانشـگاه تهـران برپاسـت    جلسات باشگاه فيزيك در شهر تهران، در اولين دوشنبه هر ماه در دانشكده
  www.psi.ir: توانيد به وب سايت انجمن فيزيك ايران مراجعه كنيدتر با باشگاه فيزيك و تاريخچه آن ميشنايي بيشآ
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  !انجمن شاعران دانشجو
  87ـ كارشناسي  امير سادات موسويسيد  

b3amirb@gmail.com  
  

  !استاً در برخي نسخ خطي پيدا شدهاست از مولوي كه جديدآيد شعريشعري كه در ادامه مي

1عرفان ِ فيزيكي  
  !موسويي خطي، تصحيح و تعليقات از سيدامير ساداتپيداكردن نسخه

  هم نوع كوانتيكش هم نوع كلاسيكش/ ست ز فيزيكش هرجا نظر اندازم، طرحي

  پيدا شده بر ايشان، طرحي ز مكانيكش/ بدانَديشان  ي درويشان، پنهان زِ بر سفره

  شتقدير بزد گولم، با شيوه و تكنيك/ از ميكده واماندم، دانشكده شد جايم 

  ي مستانه، دلشاد ز اُپتيكش،با خنده/ از جانب ميخانه، رفتم به رصدخانه 

  گفتا بود اين خارج، از قدرت تفكيكش/ رخ ديدم ز تلسكوپ هم پنهان شده آن مه

  2!هرچند جفا ديده، كي آمده در جيكش؟/ اين شاعر شوريده، زان زلف كوانتيده 

  3چاله، آن قلب گلَكتيكشست سيهگشته/ چشمش شده چون لاله خيس از نفس ژاله 

  برخيز و نجاتش ده، از پشت ترافيكش/ ؟ !ست چه ناواضحاين راه سراسر مه، گشته

  تاريكش غم گشته نهان اما، چون ماده/ ي اين شيدا، لبخند بود پيدا در چهره

  آن گردن ِ باريكشف ... صي تو بگذار كنم/ شد قامت او قوسي، توزيع غمش گوسي 

  ن گردن مذكورش، وين شعر ِ رمانتيكشوا/ ي پرشورش، آن هيكل رنجورش نغمه آن

  سياهيم و دوريم ز ماژيكش چون تخته/ ي آهيم وما غرق گناهيم و آيينه

  4تنها مگذار او را در كشور لائيكش/ اتَ گاهي  اي شمس نگاهي كن، بر مولوي

                                                            
و خلاصـه  در واقع اين شعر، يك غزل ِ عارفانه، عاشقانه، عاقلانه، جاهلانه، منصفانه، ناشيانه، متأسفانه، هندوانه، خربزه، طالبي، هلو، زردآلو  1

 .همه چيز موجود است، فقط سوا نكنيد لطفاً
 !مصراع به يكي از مراحل طريقت اشاره دارد كه در آن بايد جفا ببيني و جيكتَ هم در نيايدشاعر در اين  2
اسـتفاده  » خـودآرايي «شاعر در اين مصراع از صنعت ادبي . قلب گلَكتيك همان قلب كهكشاني است كه در واقع يك تركيب وصفي است 3

  .استنموده و براي خودش يك نوشابه باز كرده
 .است قديم ايران البته ناگفته نماند كه مولوي اصالتاً اهل. دارد به تركيه، كه مزار مولوي در آن قرار گرفته استشاره اكشور لائيك  4
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