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به نام خداوندگار جان و خرد

رســم معمــول بیشــتر نشــریه ‌هــای دانشــجویی ایــن اســت کــه ســرمقاله را بــا شــکایت از وضعیــت 
فعلیشــان، از کــم ‌کاری ‌هــا، از دلگیــری ‌هــای پیــش ‌آمــده در دانشــکده ‌شــان، از کــم بــودن بودجــه ‌هــا، 
از قوانیــن جدیــدی کــه توســط رئیــس دانشــگاه و دانشــکده بــه تصویــب مــی ‌رســد، شــروع مــی ‌کننــد.

اما این ‌بار فرق می ‌کند... 
نشــریه دلتــا علــی ‌رغــم همــه ایــن مشــکلات توانســته اســت بــرای بــار ســوم بــه چــاپ برســد و در دســتان 

مخاطبیــن قــرار گیرد.
هــدف دلتــای از نــو متولــد شــده مــا چیــزی جــز امیــد بخشــی بــه دوســتان فیزیکــی و جــذب آن ‌هــا بــه 

همــکاری بــرای شــروع پــروژه ‌هــای بــزرگ ‌تــر نیســت.
ایــن یــک تجربــه عــادی ‌ســت کــه معمــولا وقتــی بــا یــک دانشــجوی رشــته فیزیــک بــه صحبــت بنشــینی 
چیــزی نخواهــی شــنید جــز: ناامیــدی بــه آینــده و ســرگرم شــدن بــه کار ‌هــای حاشــیه ‌ای کــه چنــدان 

قرابتــی بــه رشــته ‌اش نــدارد.
اگــر چــه ســعی و تــاش بــه ‌همــراه پشــتکار همــواره از مهــم ‌تریــن دلایــل رســیدن بــه موفقیــت هســتند، 
بــا ایــن حــال، قصــد داریــم در ایــن نشــریه بــه دوســتان فیزیکیمــان نشــان دهیــم کــه »فیزیــک خوانــدن و 
فیزیکــدان شــدن« بــه همیــن ســادگی ‌هــا نیســت! زحمتــی فراتــر از آنچــه کــه مــی ‌پنداریــد لازم اســت!

لازم مــی ‌دانــم راجــع بــه بخــش ‌هــای مختلــف ایــن شــماره توضیحاتــی بدهــم. در ایــن شــماره ســعی بــر ‌ 
‌آن بــوده کــه موضوعــات طــوری انتخــاب شــوند کــه مخاطبیــن عزیــز بتواننــد بــا کاربــرد ‌هــای متنــوع 
فیزیــک در صنعــت و زندگــی آشــنا شــوند. هــدف چنــد شــماره ابتدایــی مــا ایــن ‌ســت کــه بــه شــمار 
زیــادی از کاربــرد ‌هــای فیزیــک اشــاره کنیــم. پــس از آن در شــماره ‌هــای آینــده بــه صــورت تخصصــی 

تــری موضوعــات کاربــردی را پیگیــری خواهیــم کــرد. 
امیــدوارم ایــن نشــریه بــرای تمــام مخاطبیــن مفیــد باشــد و بتوانــد دانشــجویان دانشــکده را بــا 
آینــده‌ی خــود کمــی آشــناتر کنــد، و تصویــر واضحــی از آینــده‌ی کاری فیزیــک بدهــد. ایــن نشــریه یــک 
کار گروهــی اســت و هــر بخــش آن زحمــت یــک دانشــجو از دانشــکده‌ی خودمــان اســت. از همــه‌ی 
خواننده‌هــا درخواســت دارم مــا را در راه رســیدن بــه ایــن هــدف کمــک کننــد و نظــرات و انتقــادات 

خــود را بــرای ارتقــا ســطح آن بــه گــوش مــا برســانند.

سخن سردبیر
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لیــزر در ســالهای اخیــر جایــگاه ویــژه‌ای در جهــان دارد. بگونــه‌ای کــه بســیاری از زمینه‌هــای اصلــی رشــد و 
فنــاوری و توســعه‌ی صنعتــی بــه آن مرتبــط اســت. لیــزر در پژوهــش و تولیــد علــم و فنــاوری یکــی از ابزارهــای 
اصلــی بــوده و انجــام بســیاری از پژوهش‌‌هــای حســاس و اســتراتژیک کــه امــروزه در مراکــز علمــی و پژوهشــی 
جهــان صــورت می‌گیــرد بــدون ایــن وســیله امکان‌پذیــر نیســت. در زمینــه‌ی پزشــکی ، لیــزر هم‌اکنــون جــزو ابــزار 
اصلــی پزشــکان می‌باشــد و تشــخیص و درمــان بســیاری از بیماری‌هــا جزبــا لیــزر مقــدور نیســت. کاربــرد لیــزر 
در صنعــت نیــز از اهمیــت فراوانــی برخــوردار اســت بطوریکــه ســاخت بســیاری از قطعــات حســاس و دقیــق در 
صنایــع اســتراتژیک و صنعتــی کــه ســاخت آنهــا بــا روش‌هــای دیگــر مقــدور نیســت توســط لیــزر بــه ســادگی قابــل 

ســاخت اســت.

آزمایشگاه برهم کنش لیزر                  
با مواد و پلاسما

آرزو خزائی

•  آزمایشگاه لیزر دانشگاه علم و صنعت



دلتا/ نشریه تخصصی فیزیک 7

آزمایشــگاه لیــزر دانشــکده‌ی فیزیــک دانشــگاه علــم و صنعــت بــه طــور رســمی 
در ســال 84، بــا کمــک مالــی و پشــتیبانی» مرکــز صنایــع نویــن وزارت صنایــع 
و معــادن« راه‌انــدازی شــد. تجهیــزات ایــن آزمایشــگاه امــکان تحقیقــات در دو 

زمینــه‌ی کلــی ذیــل را فراهــم نمــوده اســت:
1-اندازه‌گیری بر مبنای لیزر

2-برهمکنش لیزر با مواد و پلاسما
ایــن آزمایشــگاه مجهــز بــه لیزرهــای هلیــم- نئــون، لیــزر یونــی آرگــون، لیــزر 
پالســی دیــودی و برخــی تجهیــزات اندازه‌گیــری دقیــق می‌باشــد. همچنیــن 
در ایــن آزمایشــگاه بــا داشــتن لیــزر یــاگ بــا ســوئیچ  Q، پالس‌هــای لیــزری 
نانوثانیــه‌ای بــا انــرژی ماکزیمــم 800 میلــی‌ژول در فرکانس‌هــای اول)وانــرژی 
کمتــر در فرکانس‌هــای دوم، ســوم و چهــارم( تولیــد می‌شــود. بــا داشــتن چنیــن 
ــا مــواد و  پالس-هــای لیــزری، امــکان مطالعــه‌ی برهمکنــش لیزرهــای پالســی ب
پلاســما و تعییــن مشــخصات آنهــا وجــود دارد. به‌عــاوه ایــن آزمایشــگاه مجهــز 
بــه یــک لیــزر دیــود پیوســته بــا تــوان 5 وات در محــدوده‌ی طیفــی 800 نانومتــر 
و یــک لیــزر پالســی 70 پیکوثانیــه)در محــدوده‌ی طــول مــوج آبــی( می‌باشــد کــه 
ــرای مطالعــه‌ی فرآیندهــای ســریع در برهمکنش‌هــای لیــزری مــورد اســتفاده  ب

قــرار می‌گیــرد. 
ــا متمرکــز هســتند،  ــر روی آنه ــی کــه دانشــجویان و اســاتید ب بیشــتر پروژه‌های
لیــزر  کاربردهــای  زمینــه‌ی  در  صنعــت  اگــر  و  دارنــد  تحقیقاتــی  جنبــه‌ی 
تقاضایــی داشــته باشــد ایــن آزمایشــگاه توانایــی همــکاری بــا صنعــت را نیــز 
دارد. بــه طــور مثــال ســاخت سرعت‌ســنج لیــزری نمونــه‌ای از همــکاری ایــن 

آزمایشــگاه بــا صنعــت در ســالهای گذشــته اســت.
از نخســتین پروژه‌هایــی کــه دانشــجویان مقطــع کارشناســی بــر روی آن تحقیــق 
کردنــد می‌تــوان بــه محفظــه‌ی خــأ اشــاره کــرد کــه گرچــه بــه نتایــج مــورد 
قبولــی منتهــی نشــد، امــا ســبب شــد دانشــجویان تجــارب ارزشــمندی بدســت 

آورنــد.
 برخــی از فعالیت‌هایــی کــه تا‌کنــون در آزمایشــگاههای»اندازه‌گیری دقیــق 

ــد از:  ــا مــواد و پلاســما« انجــام شــده عبارت‌ان لیــزری« و» برهمکنــش لیــزر ب
-مطالعــه‌‌ی تجربــی ســاختار حفــره در برهمکنــش لیزرهــای نانوثانیــه پــر شــدت 

بــا اهــداف فلــزی
-طراحــی و ســاخت یــک نمونــه آزمایشــگاهی سرعت‌ســنج لیــزری جهــت تعییــن 

ســرعت ســیالات گازی
ــع در محــدوده‌ی چنــد  -اندازه‌گیــری ســرعت یک‌بعــدی ســیالات گازی و مای

متــر بــر ثانیــه تــا چنــد ده متــر بــر ثانیــه بــا اســتفاده از روش لیــزر- دوپلــر
-اندازه‌گیــری ابعــاد ذرات معلــق در مایعــات از مرتبــه‌ی چنــد صــد نانومتــر بــا 

اســتفاده از روش پراکندگــی
ــی ناشــی از فرآیند»شکســت  -اندازه‌گیــری ســرعت مــوج شــوک و مــوج حرارت

اپتیکــی« در هــوا
-مطالعه‌ی ساختارهای ریز در برهمکنش لیزرهای پالسی با مواد

-مطالعــه‌ی تابــع توزیــع الکترون‌هــا و یون‌هــا در برهمکنــش لیزرهــای پالســی 
بــا فلــزات

-مطالعــه‌ی دینامیــک مــواد پرتــاب شــده در برهمکنــش لیزرهــای پالســی بــا 
رســاناها

-مطالعه و اندازه‌گیری زبری نانویی سطوح با روش پراکندگی نوری
-مطالعــه و اندازه‌گیــری ذرات معلــق نانویــی در محلول‌هــا بــا روش پراکندگــی 

نوری
-اندازه‌گیــری ضخامــت لایه‌هــای نــازک بــه روش نــوری) در محــدوده‌ی طــول 

مــوج(
-بررسی کیفیت پرتو لیزر در انتشار از اتمسفر آشوبی

با تشکر از دکتر محمدحسین مهدیه به خاطر وقتی که اختصاص 
دادند.

  عکس: فاطمه عسگری



بــا توجــه بــه گســترش روز افــزون اســتفاده از دســتگاه‏های 
ــرات  ــادی در مــورد اث تلفــن همــراه در جهــان، نگرانی‏هــای زی
ســامت  بــر  آنهــا  از  شــده  ســاطع  تشعشــعات  احتمالــی 
موجــودات زنــده ایجــاد شــده اســت. براســاس نتایــج بســیاری 
از مطالعــات، تشعشــعات مایکروویــو تلفن‏هــای همــراه، اثــرات 
ســوء متفاوتــی نظیــر آســیب‏های کروموزومــی، شکســت‏های 
تــک رشــته‏ای و دو رشــته‏ای DNA، افزایــش جهــش و خطــر 
ابتــا بــه انــواع ســرطان را درجانــوران ایجــاد کنــد. بــا ایــن حــال 
برخــی از محققــان معتقدنــد کــه امــواج تلفن‏هــای همــراه بــه 
تنهایــی باعــث ایجــاد آســیب‏های ژنتیکــی نمی‏شــوند بلکــه 
فیزیکــی،  عوامــل  ســایر  ژنوتوکســیکی  عملکــرد  امــواج  ایــن 

شــیمیایی آلاینده‏هــای محیطــی را افزایــش می‏دهنــد. 
تلفن‏هــای همــراه، امــروزه یکــی از متــداول تریــن وســایل ســاطع 
کننــده امــواج الکترومغناطیــس هســتند کــه بــه آســانی در 
دســترس تقریبــا نیمــی از مــردم جهــان در رده‏هــای مختلــف 
ســنی قــرار دارند.گســترش شــبکه‏های تلفــن همــراه و تنــوع 
خدمــات ارائــه شــده توســط ســرویس دهنــدگان ایــن شــبکه 
هــا نظیــر ســرویس‏های پیــام کوتــاه، ارســال آســان تصاویــر، 
الکترونــی ســاده و ســریع، موجــب  فیلم‏هــا و پرداخت‏هــای 
ــه اســتفاده هــر چــه بیشــتر  ــش اســتقبال عمــوم مــردم ب افزای
از ایــن وســیله شــده اســت، بــه حــدی کــه تلفــن همــراه دیگــر 
نــه یــک وســیله تجملــی بلکــه یکــی از ابزارهــای لازم و ضــروری 

زندگــی روزمــره مــردم محســوب می‏شــود.

 بــه نظــر می‏رســد کــه ایــن دســتگاه‏ها بــه دلیــل غیــر یونیــزان 
بودن امواج شــان اغلب دارای تشعشــعات الکترومغناطیســی 

ایمــن باشــند. فنــاوری تلفــن همــراه شــامل 
مجموعــه‏ای از ایســتگاه‏های مخابراتــی، آنتن‏هــای مراکــز و 
ــن  ــزون از ای دســتگاه‏های تلفــن همــراه اســت. اســتفاده روزاف
وســیله مولــد امــواج الکترومغناطیــس بــه حــدی اســت کــه 
بســیاری از افــراد از ســن 3 ســالگی تــا پایــان عمــر بــه طــور 
مــداوم در معــرض تشعشــعات آن قــرار می‏گیرنــد. تکنولــوژی 
در  الکترومغناطیســی  تابش‏هــای  اســاس  بــر  همــراه  تلفــن 
تــا 300 گیــگا  دامنــه فرکانســی مایکروویــو  )300 مــگا هرتــز 

هرتــز( عمــل می‏کنــد.  

تاثیرات امواج                                                                                                                                            

    الکترومغناطیسی 

           موبایل بر بدن

فاطمه عسگری
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میخواهیــم بــه بررســی اثــرات امــواج الکترومغناطیســی ایــن وســیله بــر روی بــدن 
انســان بپردازیــم:

اثــر موبایــل بــر گــوش : اثــر موبایــل بــر گــوش انســان در دراز مــدت بــه صــورت 
احســاس اصــوات اضافــی تاییــد شــده اســت. عمومــا توافــق هایــی بــر ایــن امــر 
وجــود دارد کــه انــرژی فرکانــس رادیویــی باعــث انبســاط بافــت هــای مغــز مــی شــود 

کــه ناشــی از تغییــرات حــرارت کوچــک امــا ســریع بافــت هــا اســت.
ایــن امــر باعــث ایجــاد امــواج فشــاری مــی شــود کــه از طریــق جمجمــه بــه گــوش 
درونــی فرســتاده مــی شــود، جایــی کــه گیرنــده هــای حســاس صوتــی در آن جــا قــرار 
دارنــد. بــه ایــن ترتیــب، اثــر حرارتــی موبایــل بــر گــوش انســان در دراز مــدت وبــه 

صــورت احســاس اصــوات وز وز، ‌هیــس هیــس یــا تــق تــق تاییــد مــی شــود. 
اثــرات مایکروویــو تلفن‏هــای همــراه برمغــز: مغــز در میــان اندام‏هــای مختلــف 
همــراه  تلفن‏هــای  امــواج  اثــرات  بررســی  مــورد  اندام‏هــا  ســایر  از  بیشــتر  بــدن، 
قــرار گرفتــه اســت. اثــرات قرارگیــری مغــز در معــرض امــواج تلفــن همــراه بســته 
بــه نــوع تلفــن و آنتــن آن متفــاوت اســت امــا اثــرات در لوب‏هــای گیجگاهــی، 
ناحیــه جزیــره‏ای مغــز، ســطح بالایــی پوشــش جمجمــه، پوســت فــرق ســر و غــدد بنــا 
گوشــی بســیار بیشــتر اســت. قســمتی از ســر کــه تلفــن در مجــاورت آن نگــه داشــته 
می‏شــود بیشــتر از ســایر نواحــی تاثیــر می‏پذیــرد و ایــن تاثیــر در کــودکان بــه علــت 
نازکــی پوســت فــرق ســر و جمجمــه بیشــتر اســت، زیــرا محتــوی مایــع مغــزی آنهــا 
را افزایــش داده وحجــم مغــز کاهــش می‏یابــد. مطالعــات در ســال 2009 نشــان 
می‏دهــد کــه بــه ازای 2 ســاعت تابــش تلفــن همــراه، فرکانــس 915  مگاهرتــز بــا تــوان  
گرمایــی 0/12، 12و120 میلــی وات بــر کیلوگــرم، میــزان آلبومیــن در نورون‏هــا را 
پــس از 14 روز تابــش بــالا بــرده و پــس از 28 روز تابــش ســبب تخریــب نورون‏هــا 
می‏شــود و 50 روز پــس از تابــش افزایــش نفوذپذیــری ســد خونــی مغــزی را ســبب 

می‏شــود. 
اثــرات مایکروویــو تلفــن هــای همــراه برحافظــه:  تاثیــر امواج تلفن‏های همــراه بر مغز 
انســان را در اثــر مکانیســم‏هایی از قبیــل تغییــر در درک وظایــف، تغییــرات ســطح 
نوروترانســمیترها )کاهــش فعالیــت کولینرژیــک(، تغییــردر بیــان ژن‏هــا در مخچــه، 
قشــر مــخ، هیپوکامــپ و فعالیت‏هــای الکتریکــی اســت. همچنیــن آزمایش^هایــی 
بــر روی مــوش ^هــای صحرایــی صــورت گرفتــه کــه نشــان می^دهــد قــدرت 
شناســایی و تشــخیص هــدف ســه برابــر کاهــش یافتــه بــه تشــکیلات حافظــه مــوش‏ 
آســیب وارد کــرده اســت. در ایــن آزمایــش موش^هــا درمعــرض 50 بــار تمــاس 
ــه مــدت 4 هفتــه از یــک تلفــن همــراه   ــا نــوع زنــگ لرزشــی در روز ب بــدون پاســخ ب
1800-900 مــگا هرتــز قــرار گرفتنــد. در مطالعــه‏ای از اثــر امــواج تلفــن همــراه، دانــش 
آموزانــی مــورد بررســی قــرار گرفتنــد کــه بــه مــدت دو هفتــه همزمــان بــا رانندگــی 
از تلفــن همــراه اســتفاده می‏کردنــد. بررســی ^هــا نشــان داد کــه اســتفاده از تلفــن 
همــراه تمرکــز و ســرعت عملکــرد را درحیــن رانندگــی کاهــش داده و تعداد خطاهای 
رانندگــی را افزایــش می‏دهــد. ایجــاد آشــفتگی، اختــال در خــواب کاربــران تلفــن 
همــراه و واکنش‏هــای زیســتی ناشــی از اســترس، افســردگی و عصبانیــت افــراد در 

مجامــع عمومــی نیــز از اثــرات تلفن‏هــای همــراه معرفــی شــده اســت. 
تاثیرامــواج ســاطع شــده از تلفــن همــراه بــر ســرطان‏زایی: گــروه اینترفــون )متشــکل 
از محققــان بســیاری از کشــورهای مختلــف( اثــر تابش‏هــای مایکروویــو تلفــن همــراه 
بــر احتمــال بــروز ســرطان‏های مغــزی بخصــوص گلیومــا ،آستروســیتوما، آکوســتیک 
نورومــا، مننژیومــا و غــدد پاراتیروئیــد را بررســی کرده‏انــد. بــر اســاس ایــن مطالعــه 
در افــرادی کــه بــه مــدت 10- 5 ســال بطــور مــداوم از تلفــن همــراه اســتفاده کــرده 
بودنــد، احتمــال بــروز ســرطان، یــک و نیــم برابــر افزایــش نشــان می‏دهــد. ایــن میــزان 
بــا افزایــش مــدت زمــان اســتفاده در حــدود 10 ســال )بیشــتر از 10 ســال( و یــا بیشــتر 

از 2000 ســاعت افزایــش می‏یابــد .
بــر اســاس نتایــج حاصــل از تحقیقاتــی کــه در ســال 2009 صــورت گرفــت، نشــان 
قــوی،  فشــار  خطــوط  از  حاصــل  الکترومغناطیــس  تشعشــعات  کــه  شــده  داده 
تلفن‏هــای همــراه، ایســتگاه‏های مخابراتــی و بســیاری از منابــع متصاعــد کننــده 
تشعشــعات الکترومغناطیــس در زندگــی روزانــه انســان‏ها قابــل قبــول، مجــاز و در 
حــد اســتانداردهای کمیســیون ارتباطــات فــدرال ) FCC( اســت و خطــری بــرای 
ســامتی نــدارد. بــا ایــن وجــود وقتــی انســان‏ها بــرای صدهــا و هــزاران بــار و گاهــی 

بــه طــور دائــم 

ــزان جــذب تابش‏هــا  ــد، می ــرار می‏گیرن در معــرض تابش‏هــای الکترومغناطیســی ق
از حــد اســتاندارد فراتــر رفتــه و اثــرات ســوء خــود را بــروز می‏دهنــد. همچنیــن 
اکســیدانتی  آنتــی  فعالیت‏هــای  بــا  ســلول‏هایی  کــه  نشــان می‏دهــد  مطالعــات 
بالاتــر، آســیب پذیــری کمتــری در برابــر تشعشــعات الکترومغناطیســی دارنــد. 
در بســیاری از مــوارد تولیــد رادیکال‏هــای آزاد توســط امــواج الکترومغناطیــس را 
دلیلــی بــرای بــروز انــواع مختلفــی از ســرطان‏ها بیــان می‏کننــد، در حالیکــه تولیــد 
رادیکال‏هــای آزاد بــه عوامــل دیگــری نظیــر عــادات غذایــی، میــزان مصــرف غــذا، 
ــا فشــارهای  زمــان مصــرف غــذا، قــرار گیــری در شــرایط متفــاوت زندگــی همــراه ب
روحــی، عصبــی و همچنیــن آلاینــده‏ای محیطــی فیزیکــی و شــیمیایی طبیعــی و 
مصنوعــی نیــز وابســته اســت. از آن جایــی کــه نمی‏تــوان تلفــن همــراه را از زندگــی 
انســان‏ها حــذف نمــود، بــه منظــور حفاظــت در برابــر اثــرات احتمالــی تشعشــعات 
آن، بــه کار گیــری روش‏هــای حفاظتــی از جملــه کــم کــردن مــدت زمــان مکالمــات 
تلفنــی، اســتفاده از تلفــن در مواقــع ضــروری، دور نگــه داشــتن تلفــن از اندام‏هــای 
حیاتــی، اســتفاده از پوشــش‏های مخصــوص ضــد امــواج بــرای تلفن‏هــای همــراه 
ــط‏  ــر در محی ــع اســتفاده از تلفن‏هــای همــراه در دوران کودکــی، حضــور کمت و من
هایــی بــا مقادیــر بــالای مایکروویــو در مناطــق ایســتگاه‏های پایــه و ممنوعیــت 

اســتفاده از تلفــن همــراه بــه هنــگام رانندگــی توصیــه مــی شــود.
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در واپسین روز های سال نود و چهار، خدمت جناب آقای دکتر مهدی گلشنی رسیدیم تا با ایشان مصاحبه ای داشته باشیم. باوجود مشغله ی زیادی که 
ایشان داشتند، وقتشان را در اختیار ما قرار دادند.

•از شــما تشــکر می‌کنیــم کــه بــه مــا وقــت مصاحبــه دادیــد. مجلــه دلتــا در 
راســتای ایجــاد یــک جــو علمــی در دانشــگاه علــم و صنعــت، همانطــور کــه در 
دانشــگاه شــریف برقــرار اســت،  تاســیس شــد تــا دانشــجویان بتواننــد اســتعداد 

هــای خــود را شــکوفا کننــد.

- اینجــا ) دانشــگاه شــریف ( هــم بــه گونــه ای کــه فکــر می‌کنیــد نیســت و 
اســتعداد هــا را خفــه می‏کننــد. متاســفانه در ایــران آن‏طــور کــه بایــد، اســتعداد 
هــای دانشــجویان را شــکوفا نمی‏کننــد. خــود دانشــجویان در هــر دانشــگاهی 
کــه هســتند بایــد همــت کننــد تــا ایــن جــو عمومــی حاکــم را بــه خوبــی تغییــر 
دهنــد. تنهــا امیــدی هــم کــه وجــود دارد، شــما نســل جــوان هســتید. چــون 
مســئولین آنقــدر بــه مســائل روزمــره مشــغول انــد کــه وقــت نمی‌کننــد بــه ایــن 

موضوعــات رســیدگی کننــد. خــود جوانــان بایــد همــت کننــد.

•می‏شــود بیشــتر توضیــح دهیــد؟ چگونــه می‏توانیــم جــو عمومــی حاکــم را 

تغییــر دهیــم ؟ 

- بــه نظــر مــن بایــد تشــکل‌هایی داشــته باشــید تــا بــا همدیگــر بحــث کنیــد 
و ناهنجــاری هایــی کــه در محیــط می‏بینیــد را شناســایی کنیــد؛ ســپس بــه 
دنبــال جبــران آنهــا برویــد. متاســفانه رســانه هــا آن‏طــور کــه بایــد، آموزنــده 
نیســتند. امــا وقتــی جمعــی داشــته باشــید کــه بــا هم‏دیگــر بحــث کنیــد و 
به‏طــور مثــال هــر بــار یــک مقالــه علمــی یــا یــک کتــاب را بخوانیــد و بــا هــم در 

ــد. یکــی  ــان افزایــش می‏یاب ــد، ســطح آگاهیت گــروه هــای مختلــف گفتگــو کنی
از مشــکلات بــزرگ جامعــه ی مــا عقــده ی حقارتــی اســت کــه عــده بســیاری 
ــات  ــل هــم گاهــی اوق ــا در مقاب ــی ه ــی ایران ــد. یعن از مــردم احســاس می‏کنن
ضعیــف  خیلــی  خارجی‌هــا  مقابــل  در  ولــی  می‏کننــد  برخــورد  مســتکبرانه 
برخــورد می‏کننــد و احســاس حقــارت می‏کننــد. مــردم بایــد بــه ایــن بــاور 
برســند کــه مــا می‏توانیــم یــک کشــور زنــده و فعــال داشــته باشــیم و قــادر بــه 
انجــام فعالیــت هــای بزرگــی هســتیم. روزی یــک دانشــجوی ژاپنــی را بــرای 
تحصیــل بــه اروپــا فرســتادند؛ دانشــجو از اروپــا بــه اســتادش در ژاپــن نامــه 
ــم.  ــد را داری ــا دارن ــی ه ــی هــا هرآن‏چــه کــه اروپای ــا ژاپن نوشــت و گفــت: )) م
ــد، برســیم؛ فقــط  ــا رســیده ان ــه هــر پیشــرفتی کــه آنه ــم ب ــا هــم میتوانی ــس م پ
ــی کــه چیــن کمونیســت  همــت و اراده می‏خواهــد. (( اگــر دقــت کنیــد، زمان
به‏پــا شــد )جــدای از جنبــه ی کمونیســت بودنشــان(، حــس ملیتــی کــه در 
آنهــا بیــدار شــد، در عــرض مــدت کمــی توانســت کشــور چیــن را هم‏ســطح 
کشــور هــای بــزرگ کنــد. مرحــوم پروفســور عبدالســام کــه تقریبــا ده ســال 
ــن حــس  ــر همی ــد، تحــت تاثی ــه بودن ــه آنجــا رفت بعــد از انقــاب کمونیســتی ب
خودبــاوری مــردم چیــن قــرار گرفتــه بودنــد و ایــن احســاس خودبــاوری و حــس 
ــرای جامعــه ی مــا خیلــی مهــم اســت. مثــا اگــر در کشــور مــا ایــن  بیــداری ب
حــس وجــود داشــت کــه بایــد خودکفــا شــویم، ســرمایه‏گزاران ســرمایه هــای 
خــود را صــرف تولیــدات داخلــی می‏کردنــد تــا مجبــور نباشــیم همه‏چیــز را 
از خــارج وارد کنیــم. مســئله ی دومــی کــه جامعــه و دانشــگاه هــای مــا بــا 
آن مواجه-انــد، مســئله ی اخــاق و مســائل انســانی اســت. بــه نظــر مــن روی 

گفت‌وگو با دکتر مهدی گلشنی
مجید حاجی باقری

لیلا برغمدی
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ترویــج اخــاق خیلــی بایــد کار شــود. معلومــات تخصصــی در مقابــل این‏هــا بــه نظــر 
مــن یــک بخــش خیلــی جزئــی اســت. شــما مثــا یــک مهنــدس بــرق می‏شــوید. اگــر 
ــر  ــد، شــاید حداکث ــد را حســاب کنی ــی کــه کار تخصصــی انجــام می-دهی کل زمان
ســه یــا چهــار ســاعت در روز شــود. پــس درواقــع شــما بیشــتر اوقــات بــا انســان هــا و 
جامعــه و روابــط انســانی ســر و کار داریــد. امــا متاســفانه دانشــگاه هــای مــا آن‏طــور 
کــه بایــد، بــه مســائل انســانی اهمیــت نمی‏دهنــد. در همیــن دانشــگاه هــم شــاهد 
آن هســتم کــه همه‏چیــز جنبــه ی ابــزاری پیــدا کــرده اســت. البتــه ابــزار بــرای 
ــد فــدای  ــد اصــل باشــد. این‏جــا انســان‏ها هســتند کــه دارن ــی نبای انسان‏هاســت ول
ابــزار می‏شــوند. خداونــد هــم در قــرآن فرمــوده کــه زمیــن را مســخر انســان کردیــم 
تــا در راه رشــد انســان بــه‏کار بــرده شــود. مــن در شــورای عالــی انقــاب فرهنگــی هــم 
ــم. در صورتی‏کــه  ــی عقــب رفتی ــی و فرهنگــی خیل عــرض کــردم کــه از نظــر اخلاق
شــما ادبیــات هیــچ کشــوری را پیــدا نمی‏کنیــد کــه بــه انــدازه ادبیــات مــا این‏قــدر 
بــه کار هــای مثبــت فرهنگــی ســفارش کــرده باشــد.>> تــن آدمــی شــریف اســت بــه 
ــه  ــن اشــعار چه‏قــدر ب جــان آدمیــت<< واقعــا آدم کیــف می‏کنــد کــه هرکــدام از ای
مــا درس زندگــی می‏دهنــد. متاســفانه امــروزه ابعــاد معنــوی انســان-ها خیلــی کــم 
مطــرح اســت و همــه چیــز مــردم در تجمــات و جنبــه هــای مــادی زندگــی خلاصــه 
شــده اســت. خداونــد در قــرآن می‏فرمایــد الدنیــا مزرعــه الآخــره. می‏گویــد کــه دنیــا 
و مادیــات یــک ابــزار اســت بــرای رشــد معنــوی انســان و مقــام عظمــت انســان را 
در بعــد معنــوی آن می‏بینــد. ولــی الآن در محیــط مــا همه‏چیــز بــه پــول خلاصــه 
ــن اســت کــه  ــی می‏بینیــد. علتــش ای ــد فســاد مال می‏شــود! شــما هرجــا کــه می‏روی
ایــن فرهنگ‏ســازی هنــوز در دانشــگاه هــا انجــام نشــده کــه زندگــی محــدود بــه 
مادیــات نیســت و خیلــی فراتــر از ایــن چیــز هاســت. کار فرهنگــی اگــر بیایــد، علــم 
ــه  هــم همراهــش می‏آیــد. یعنــی فرهنــگ اســت کــه زمینــه ی علــم می‏شــود. اگــر ب
تاریــخ تمــدن اســامی نــگاه کنیــد، متوجــه می‏شــوید کــه آن زمــان هایــی علــم خیلــی 
پیشــرفت داشــته کــه فرهنــگ خیلــی وســیع بــوده. یــک شــب بــه کنفرانســی در کاخ 
معــروف الحمــرا در اســپانیا رفتــه بــودم؛ در ضمــن کنفرانــس بــرای بازدیــد کاخ 
رفتیــم و راهنمــا ی ماتمدنــی کــه در زمــان اســپانیا ی اســامی به‏پــا بــود را توضیــح 
بــرای تحصیــل علــوم  مــی‏داد و می‏گفــت در زمــان اســپانیا ی اســامی، مــردم 
مختلــف بــه اســپانیا می‏آمدنــد. اگــر بخواهیــم یــک کشــور شــکوفا شــود، زمینــه 
ــم و  ــی را بفهمی ــد اهمیــت اســتقلال و خودکفای ــد درســت شــود. بای ی فرهنــگ بای
بدانیــم اگــر بخواهیــم در دنیــا حرفــی بــرای گفتــن داشــته باشــیم، بایــد تولیــد کننــده 
ی علــم باشــیم. همان‏طــور کــه مقــام معظــم رهبــری هــم بــار هــا بــه آن تاکیــد کــرده 
انــد، ایــن فرهنــگ اســت کــه می‏توانــد اقتصــادزا و سیاســت‏زا باشــد و آن‏هــا را اصــاح 
کنــد. شــخص اقتصــاد دانــی کــه می‏خواهــد برنامــه هــای اقتصــادی کشــور را انجــام 
ــت  ــرای او انجــام شــده باشــد، اولوی ــن فرهنــگ ســازی ب دهــد، اگــر در دانشــگاه ای
هــای کشــورش را از هرچیــزی مهم‏تــر می‏دانــد؛ شــما می‏توانیــد ایــن موضــوع را 
در مجلتــان مطــرح کنیــد. یعنــی محیطــی را ایجــاد کنیــد کــه دانشــجویان بتواننــد 
سوالاتشــان را مطــرح کننــد و جوابشــان را بگیرنــد و بحــث کننــد. اگــر در مقــام 
ــاز عمــل کنیــد، خیلــی از افــراد خــود بــه خــود جــذب  ــا دیــد ب روشــنگری باشــید وب
ــد ســال  ــد. مــن چن ــر بگذاری ــط تاثی ــد روی محی ــه می‏توانی شــما می‏شــوند و اینگون
اســت بــه ایــن نتیجــه رســیدم کــه جمــع جوانــان مختلــف در مــکان هــای مختلــف 
کشــور تنهــا راه امیــد اســت. در خیلــی از شهرســتان هــا عــده ای از دانشــجویان ایــن 
کار را شــروع کــرده انــد. دیدتــان بــه ایــن نباشــد کــه فــان دانشــگاه فــان ســطح 
را دارد. تمــام دانشــگاه هــا هم‏اکنــون همه‏شــان همیــن وضــع را دارنــد و علتــش 
هــم ایــن اســت کــه در محیــط مــا بعضــا حــق و باطــل از هــم متمایــز نیســت و همــه 
چیــز قاطــی شــده و مقــدار زیــادی شــعار آمــده و همــه چیــز را پوشــانده. شــما بایــد 
اســاس کار خــود را بــر پایــه ی روشــنگری بگذاریــد تــا دانشــجوی فارغ‏التحصیــل 
دغدغــه‏اش ایــن باشــد کــه محیــط را اصــاح کنــد و تغییــر دهــد؛ ولــی متاســفانه الآن 
فــارغ التحصیــان فقــط بــه ایــن فکــر هســتند کــه یــا دکتــرا بگیرنــد یــا یــک شــغلی پیــدا 
کننــد و تاثیرگــذاری روی محیــط اصــا دغدغــه ی آن‏هــا نیســت و ایــن بزرگتریــن 
اشــتباه اســت؛ یعنــی یــک بعــد قضیــه را کــه وظیفشــان نســبت بــه خودشــان اســت 
ــه جامعــه اســت را  ــی بعــد دیگــر کــه وظیفشــان نســبت ب را فرامــوش نمی‏کننــد ول
ــا  ــن دانشــگاه ی فرامــوش می‏کننــد و مــن تعــداد بســیار کمــی را می‏بینــم کــه در ای
دانشــگاه هــای دیگــر ایــن دغدغــه را داشــته باشــند؛ خیلــی مهــم اســت کــه فــارغ 
التحصیــان بداننــد کــه نســبت بــه محیــط وظیفــه ای دارنــد. هرچنــد وقــت یک‏بــار 
ــد و  ــاره موضوعــی ســخنرانی کن ــا درب ــد ت ــه دانشــگاه خــود دعــوت کنی فــردی را ب
پیرامــون موضــوع آن باهــم بحــث کنیــد و بــا دانشــجویان دانشــگاه هــای دیگــر هــم 

ارتبــاط داشــته باشــید و مبادلــه اطلاعــات داشــته باشــید و ایــن کارتــان را درازمــدت 
ــد و  ــاط را ادامــه دهی ــن ارتب ــد ای ــی هــم می‏توانی ــارغ التحصیل ــد و بعــد از ف می‏کن

تقویــت کنیــد تــا بــه نتایــج خوبــی منجــر شــود. 

•شــما در مصاحبــه هــای قبلیتــان گفتــه بودیــد کــه فلســفه را از ســال آخــر دبســتان 

توســط معلــم خــط خــود، مرحــوم غلامحســین آهنــی آموختیــد. ســوال مــن ایــن اســت 
کــه چــرا بــا وجــود اینکــه شــما ابتــدا بــا فلســفه آشــنا شــدید، در دانشــگاه رشــته ی 

فیزیــک را بــرای ادامــه تحصیــل انتخــاب کردیــد؟

- علتــش این‏اســت کــه فلســفه بــا شــناخت عالــم ســر و کار دارد. ســال ششــم ریاضــی 
مدیــر دبیرســتانمان کــه معلــم انشــا بــود، انشــایی بــا موضــوع این‏کــه چــرا ششــم 
ریاضــی آمدیــد بــه مــا گفــت. آن موقــع شــش ســال ابتدایــی و شــش ســال دبیرســتان 
ــم و آن انشــا در آن  ــک انشــای مفصــل نوشــتم و نمــره بیســت هــم گرفت ــود. مــن ی ب
زمــان در اصفهــان خیلــی ســر و صــدا کــرد. دلیلــش هــم خوانــدن فلســفه بــود. فلســفه 
دنبــال فهمیــدن حقایــق عالــم اســت، علــم هــم دنبــال یافتــن حقایــق عالــم اســت و مــن 
می‏بینــم افــرادی مثــل خواجه‏نصیــر و ابن‏ســینا از تلفیــق ایــن دو بــود کــه توانســتند 
بینــش خــود را وســیع‏تر کننــد. در فیزیــک ســوالاتی مطــرح می‏شــود کــه بیشــتر در 
ارتبــاط بــا فهــم عالــم اســت. در علــم، شــما تعــدادی آزمایــش انجــام می‏دهیــد کــه بــه 
یکســری نتایــج منتهــی می‏شــود و وقتــی شــما می‏خواهیــد ایــن نتایــج را بــه همــه‏ی 
ــد؛  ــه دسترســی نداری ــه تجرب ــه جایــی می‏رســید کــه دیگــر ب ــم تعمیــم دهیــد، ب عال
بنابرایــن بایــد تعمیــم دهیــد و در مقــام تعمیــم دادن اســت کــه اکثــر لغــزش هــا رخ 
می‏دهــد. وقتــی بــا یــک پدیــده روبــه‏رو می‏شــویم کــه توضیحــی بــرای علــت آن 
ــدارد؛  ــت و توضیحــی ن ــده عل ــن پدی ــم ای ــم: یکــی اینکــه بگویی ــم، دوراه داری نداری
یــا اینکــه بگوییــم مــا هنــوز بــه علــت آن دسترســی نداریــم و توضیحــی بــرای آن 
نیافتیــم. اگــر فلســفه خوانــده باشــید، بــه شــما می‏گویــد کــه نیافتــن علــت، دلیــل 
ــن ممکــن اســت در آینــده  ــر نبــودن نیســت. اطلاعــات مــا محــدود اســت؛ بنابرای ب
ابــزاری داشــته باشــیم کــه بتوانیــم علــت ایــن پدیــده را توضیــح دهیــم؛ کمــا اینکــه 
علــت بســیاری از بیمــاری هــا را در گذشــته نمی‏دانســتند ولــی بعــد هــا بــا ابــزار 
جدیــد توانســتند بفهمنــد کــه بطــور مثــال میکــروب هــا و ویــروس هــا علــت بیمــاری 
هاســت. فلســفه کمــک می‏کنــد کــه از اشــتباهات و لغــزش هــای علــم جلوگیــری 
ــم، عمــق  ــم پیشــرفت کردی ــم و هرچــه در عل ــد یافت ــم مفی ــن را در عل شــود و مــن ای
تاثیــر درازمــدت فلســفه در علــم را احســاس کــردم. در یــک مقطــع طولانــی در 
گذشــته می‏بینیــم کــه فلســفه را کنــار گذاشــته بودنــد ولــی الان دوبــاره بــه آن 
برگشــتند؛ بطــور مثــال دو دانشــگاه آکســفورد و کمبریــج باهــم پیمــان بســتند و یــک 
گــروه فلســفه کیهانشناســی و کوانتــوم و ... تشــکیل داده‏انــد؛ علتــش این‏اســت کــه 
هــردوی آن‏هــا بــه دنبــال ســوالات مربــوط بــه عالــم هســتند کــه خلقــت عالــم، کیفیت 
ــه  ــا را ب ــد کــه این‏ه ــک چارچــوب می‏خواهی ــره چیســت. شــما ی ــم, اخــاق و غی عال
هــم ربــط بدهــد. بــدون یــک چارچــوب وســیع، نمی‏توانیــد تمــام پدیــده هــا را بــا 
یــک اصــل مشــخص توضیــح دهیــد. ایــن موضوعــات علــت ورود مــن بــه فیزیــک بــود 
ــم  ــه مــن کمــک کــرد کــه بتوان و هیچ‏وقــت هــم از کارم پشــیمان نشــدم و فلســفه ب
ــر بفهمــم. اصــا خــود فلســفه باعــث شــد کــه  ــم و عمیق‏ت ــر درک کن ــک را بهت فیزی
مــن بــه فیزیــک رفتــم! فلســفه در ایــران -در دوره ای هــم در غــرب- فقــط بــه الهیــات 
بــرای  فلســفه طبیعــی  نداشــت.  آن  هــای دیگــر  بــه جنبــه  می‏پرداخــت و کاری 
ــه  ــود و آن‏هــا فلســفه طبیعــی و فلســفه الهــی را ب ــر و ابن‏ســینا مطــرح ب خواجه‏نصی
هــم ربــط می‏دادنــد؛ ولــی در آن زمــان، فلســفه فقــط شــده بــود الهیــات و متاســفانه 
ربــط آن بــا علــوم طبیعــی تــرک شــده بــود. تــرک شــدن فلســفه علــوم طبیعــی از 

الهیــات هــم یکــی از عللــی بــود کــه باعــث شــد مــن فیزیــک را دنبــال کنــم.

•شــما فرمودیــد فلســفه یــک چارچــوب کلــی اســت کــه همه‏چیــز را در بــر دارد. 
پــس چــرا هم‏اکنــون مکاتــب مختلــف فلســفی وجــود دارد کــه گاهــا بــا هــم اختــاف 

نظــر دارنــد؟

ــا هــم متفــاوت اســت. مثــا در دیــن، یــک ســری اصــول  - آن‏هــا اصــول اولیه‌شــان ب
دیــن داریــم کــه بایــد آن‏هــا را به‏عنــوان اصــل بپذیریــم؛ یــا در فیزیــک هــم وقتــی شــما 
بخواهیــد وارد شــوید، یک‏ســری اصــول را بایــد قبــول کنیــد. مثــا قبــول می‏کنیــد 
کــه مــاده وجــود دارد و یــا این‏کــه قبــول می‌کنیــد بــا ریاضیــات می‏تــوان عالــم را 
توضیــح داد. این‏جــور مســائل قابــل اثبــات نیســت و شــما آن‏هــا را بــه عنــوان اصــل 
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قبــول می‏کنیــد. مــا در فیزیــک هــم مکاتــب مختلــف داریــم کــه تفاوتشــان در اصــول 
ــوم  ــک، در کوانت ــر فیزی ــا درســطوح بالات ــد. مث ــول می‏کنن ــه ای اســت کــه قب اولی
کــه بحــث میکنیــم، بــا چنــد نظریــه کوانتــوم یــا کیهان‏شناســی مواجــه می‏شــویم 
ولــی اصــول اســت کــه تعییــن کننــده یــک مکتــب اســت؛ مثــا در هندســه اقلیدســی 
پنــج اصــل را می‏پذیریــد یــا در مکانیــک نیوتونــی، ســه قانــون نیوتــن را بــا قانــون 
ــع کاری  ــد. درواق ــح می‏دهی ــر اســاس آن توضی ــز را ب ــد و همــه چی ــه می‏پذیری جاذب
کــه می‏کنیــد یــک کار فلســفی اســت. کار فلســفی یعنــی این‏کــه یک‏ســری چیــز 
هــا را به‏صــورت عــام قبــول می‌کنیــد و می‏گوییــد بــرای همه‏جــا صــادق اســت. 
مــا در فیزیــک از اصــول فلســفی اســتفاده می‏کنیــم. مثــا اصــل علیــت یــا اصــل 
اجتمــاع نقیضیــن را از فلســفه داریــم کــه آنــرا وارد فیزیــک می‏کنیــم و از آن اســتفاده 
می‏کنیــم. همانطــور کــه گفتــم، بایــد یــک چارچــوب مشــخص داشــته باشــید. اگــر 
یــک چارچــوب مشــخص نداشــته باشــید، نتیجــه اش ایــن می‏شــود: مثــا شــما یــک 
مســلمان می‏شــوید کــه نمــاز می‏خوانیــد و روزه میگیریــد و بــه دیــن و خــدا و ... 
ــد کــه منکــر خــدا می‏شــود، آن‏را  ــه می‏خوانی ــک مقال ــی ی ــی وقت ــد؛ ول ــاد داری اعتق
ترجمــه می‏کنیــد و منافاتــی نمی‏بینیــد. علتــش این‏اســت کــه قســمتی از ذهنتــان 
بــا علــم و یــک قســمت آن هــم بــا دیــن پرشــده اســت و بیــن آن دو هــم هیــچ ارتباطــی 
برقــرار نکرده‏ایــد؛ درصورتی‏کــه بــر یــک انســان نمی‏توانــد دو جهان‏بینــی حاکــم 

باشــد. بایــد فقــط یــک چارچــوب باشــد تــا بــه تناقــض برخــورد نکنیــد.

• عــده ای از دانشــجویان فیزیــک، بــه ریاضیــات علاقــه ای ندارنــد و در آن قــوی 
نیســتند؛ ولــی بــه مفاهیــم فیزیکــی علاقــه داشــته و بیشــتر بــه مفاهیــم فیزیکــی 
ــا بــه ریاضیــات آن.  بــه نظــر شــما درســت اســت بــه جــای این‏کــه در  می‏پردازنــد ت

ــم؟ ــک بپردازی ــم فیزی ــه مفاهی ــات غــرق شــویم، بیشــتر ب ریاضی

ــه  ــم را بتوانیــد متوجــه شــوید. البت ــا مفاهی ــد قــوی باشــد ت ــان بای ــر؛ ریاضیاتت - خی
ریاضیــات ســطح بالایــی هــم کــه فکــر می‏کنیــد نمی‏خواهــد. بــه نظــر مــن اگــر اســتاد 
خــوب باشــد و خــوب درس دهــد، دانشــجو هــم ریاضیاتــش قــوی می‏شــود و بــه آن 

علاقه‏منــد می‏شــود.

• خود شما چگونه ریاضی می‏خواندید؟

- معلــم هــای مــا در اصفهــان بســیار خــوب بودنــد و برایمــان کفایــت می‏کردنــد. 
مثــا معلــم مثلثــات و هندســه‏مان آنقــدر خــوب بــود کــه همــان کلاس ایشــان بــرای 
فهــم مطالــب کافــی بــود و مــا کتــاب را مجبــور نبودیــم بخوانیــم. ریاضیــات بــرای 
ــم؛ چــون اســاتیدی کــه داشــتیم  ــاب می‏رفت ــی کــم ســراغ کت ــود و خیل مــن آســان ب
خــوب بودنــد و جزوه‏شــان آن‏قــدر کامــل بــود کــه اصــا نیــازی پیــدا نمی‏کردیــم بــه 
ســراغ کتــاب برویــم و فقــط بــه جــزوه اســتاد اکتفــا می‏کردیــم. امــا الان خوشــبختانه 
ــا را بطــور کامــل  کتــاب هــای ریاضــی خیلــی مفیــدی ترجمــه شــده کــه تمــام قضای
توضیــح می‏دهــد. دانشــجویان نبایــد نــا امیــد شــوند و از همیــن الان هــم می‏تواننــد 
بــا مطالعــه ی ایــن کتــاب هــا کمبودهایشــان را جبــران کننــد. مــن در دبیرســتان 
ــم-  ــه دانشــگاه رفت ــی ب ــا وقت ــدم؛ ام ــم را می‏خوان ــاب درســی و جــزوه معل فقــط کت

ــدم. ــکا رفتــم- کتــاب هــای جنبــی را هــم می‏خوان ــه امری ــی کــه ب به‏خصــوص زمان

• منظورتان از کتاب های جنبی چیست؟

- ســوال خوبــی اســت. وقتــی کتــاب هــای درســی نوشــته می‏شــوند، یک‏ســری نــکات 
را به‏صــورت رســمی کــه مــورد قبــول همــه اســت می‏گوینــد؛ ولــی کتاب‏‏هایــی هــم 
هســتند کــه فیزیک‏دانــان، مطالــب کتاب‏هــای درســی را در آن‏هــا بیــان می‏کننــد، 
ــا  ــا آن موضوعــات، دغدغــه هایشــان را هــم در رابطــه ب ــا ایــن تفــاوت کــه همــراه ب ب
آن موضــوع می‏نویســند و آن‏را بــه چالــش می‏کشــند. برایتــان یــک مثــال می‏زنــم تــا 
بهتــر متوجــه شــوید: در کنفرانســی در فنلانــد بــودم کــه ســخنران آن یــک پروفســور 
فرانســوی بــود و موضوعــی را مطابــق قــول معــروف توضیــح داد. مــن ســاعتی قبــل 
از ســخنرانی در نمایشــگاه کتابــی کــه آنجــا بــود، کتابــی از ایشــان دیــده بــودم کــه 
آن شــخص حــرف هایــی مخالــف حــرف هــای ســخنرانی خــود نوشــته بــود و موضــوع 
را بــه چالــش کشــیده بــود! بعــد از ســخنرانی، علتــش را از ایشــان پرســیدم و در 
ــی  ــم ول ــم ایده‏هــای خــودم را گفت ــد کــه در کتاب ــی گفتن ــان بی‏زبان ــه زب جــواب ، ب

اینجــا مجبــور بــودم موضــوع را مطابــق قــول معــروف مطــرح کنــم. هم‏اکنــون کتــب 
زیــادی نوشــته می‏شــود کــه مفاهیــم را به‏طــور عمیــق مــورد بررســی قــرار دادنــد و 
آن‏هــا را بــه چالــش کشــیدند. امــا در زمــان مــا ایــن نــوع کتــاب هــا کــم بــود یــا اصــا 
نبــود و مــا فقــط کتــاب درســی داشــتیم. بنابرایــن فقــط همــان را می‏خواندیــم. امــا 
وقتــی بــه امریــکا رفتــم و ایــن مناقشــات را دیــدم، آن موقــع بــود کــه بــه ســراغ کتــاب 
هــای جنبــی رفتــم و متوجــه شــدم چقــدر بــر ســر یک‏ســری از موضوعــات میــان 

دانشــمندان بحــث و جــدل اســت.

• عــده ای از دانشــجویان ابتــدا بــا علاقــه وارد رشــته فیزیــک می‏شــوند ولــی بــه 
دلایــل مختلفــی بعــد از مدتــی نــا امیــد می‏شــوند. یــک قســمتش بــه خاطــر ایــن 
اســت کــه ریاضیاتشــان قــوی نیســت و اینکــه فکــر می‏کننــد فیزیــک جــای پیشــرفت 

نــدارد.

- نــه، این‏طــور نیســت. اگــر همــه فکــر کننــد مــا در فیزیــک بــه آخــر خــط رســیده‏ایم، 
بلــه ! فیزیــک جــای پیشــرفت نــدارد. ولــی اتفاقــا مــا الان ابتــدای راه هســتیم. چــون 
ــه همــه‏ی  ــان دانشــجویی مــن فکــر می‏شــد ب ــی کــه در زم الآن تمــام ســوالات اصل
آن‏هــا جــواب داده شــده، دوبــاره مطــرح شــده‏اند و همــه‌ی دانشــمندان هــم منتظــر 
ــرای ایــن ســوالات  ــا اشــخاصی پیــدا شــوند کــه ب ــا شــخص ی یــک انقــاب هســتند ت
جواب‏هــای مناســب بیابنــد؛ نــه در ســطح معمولــی مثــل لیــزر و ... کــه تجربــی انــد؛ 
چــون این‏هــا را داریــم کشــف می‏کنیــم؛ بلکــه مــا بــه یــک انقــاب در ســطح فکــری 
نیــاز داریــم. چــون حــدود ســی ســال اســت کــه توقفــی به‏وجــود آمــده و پیشــرفتی 
نبــوده. مثــل دهــه ی 1930 کــه همــه منتظــر یــک انقــاب بودنــد و کوانتــوم بوجــود 
آمــد. مــن در مقالــه ای گوشــزد کــردم کــه مــا بــه یــک انقــاب جدیــد کوانتــوم نیــاز 
داریــم. مشــکل ایــران این‏اســت کــه دانشــجویان فکــر می‏کننــد حــرف هــای آخــر زده 
شــده و حاضــر نیســتند فراتــر از آن برونــد و بــه ســراغ ســوالاتی کــه الآن در غــرب 
ــد و موضوعــات مــورد بحــث در کنفرانــس هــای آن‏هــا را دنبــال  مطــرح اســت برون
ــا هــر رشــته ی دیگــری کــه  ــک )ی ــد راه خودشــان را در فیزی ــد. دانشــجویان بای کنن
هســتند( پیــدا کننــد و بــه علایقشــان پــی ببرنــد و بــه دنبــال علایقشــان برونــد. بــه 
عنــوان مثــال مــن دوره ای وارد گروهــی کــه کار تجربــی انجــام می‏دادنــد شــدم 

ولــی دیــدم کــه بــه کار نظــری علاقــه ی بیشــتری دارم.

ــا هــر  ــا ارشــد فیزیــک )ی ــا آخــر کارشناســی ی ــرای دانشــجویانی کــه ســال ســوم ی • ب
رشــته‏ی دیگــری( هســتند، آیــا دیــر نیســت کــه تــازه بخواهنــد راهشــان را پیــدا کنند؟

انــدی  و  چهــل  شــرودینگر  نیســت.  دیــر  هیچ‏وقــت  نیســت.  دیــر  هیچ‏وقــت   -
ســال داشــت کــه بــه کشــفیاتش رســید. متاســفانه نمــره و مقالــه درد و دغدغــه 
ی دانشــجویان شــده و ایــن اصــا خــوب نیســت. دانشــجویان بیشــتر دنبــال ایــن 
هســتند کــه نمــره بگیرنــد و از اســاتید می‏خواهنــد کــه ســخت‌گیری نکننــد. مــن در 
ســطوح بــالا واقعــا دغدغــه ی فرهنگــی و علمــی نمی‌بینــم ولــی جوانــان می‏تواننــد 
ایــن جــو را تغییــر دهنــد. همان‏طــور کــه در ابتــدا گفتــم، دانشــجویان بایــد خودشــان 
بــا همــت خودشــان بــر تمــام ایــن مشــکلات فایــق بیاینــد و ایــن کار هــم شــدنی 
اســت. ))همــت بلنــددار کــه مــردان روزگار از همــت بلنــد بــه جایــی رســیده‌اند((.

ــد فکــری  ــن اســت کــه رون ــه دنبــال جــواب آن می‏گــردم ای • ســوالی کــه همیشــه ب
و طــرز تفکــر دانشــمندان بزرگــی مثــل اینشــتن و نیوتــون و ... چگونــه بــوده؟ بــه 
عنــوان مثــال اینشــتن چگونــه نســبیت را کشــف کــرد؟ آیــا کتابــی می‌شناســید کــه 

ــه بررســی ایــن موضــوع پرداختــه باشــد؟ ب

- اینشــتن در دوران دبیرســتانش بــا دوســت خــود بــه نــام بســو بحــث هــای فلســفی 
ــا بســو  ــد. مکاتبــات اینشــتن ب می‏کــرده و در کلاس هــای فلســفه شــرکت می‏کردن
یــک کتــاب شــد. تمــام بحــث هــای آن دو فیزیــک بــود و علتی‏کــه اینشــتن اینقــدر 
ــه علیــت و رئالیســم و... اعتقــاد  ــود کــه ب ــن ب ــود، ای مخالــف سرســخت کوانتــوم ب
داشــت. آن‏طــور کــه اینشــتن در یکــی از مصاحبه‏هایــش می‏گویــد، چیــزی کــه 
باعــث نســبیت شــد- برخــاف بــاور عــده‏ای کــه آزمایــش مایکلســون را علــت آن 
ــده  ــود کــه دوســت داشــت تمــام پدی می‏داننــد- حــس وحــدت دوســتی اینشــتن ب
هــا را بــا یــک قانــون توضیــح دهــد. او می‏دیــد کــه بیــن مکانیــک و الکترومغناطیــس 
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فــرق خیلــی اساســی هســت؛ در مکانیــک بایــد تبدیــات گالیلــه را بــه‏کار می‏بردنــد 
تــا معــادلات بــدون تغییــر بماننــد ولــی در الکترومغناطیــس بایــد تبدیــات لورنتــس 
را بــه‏کار می‏بردنــد. اینشــتن دوســت نداشــت در قســمتی از فیزیــک یــک قانــون 
و در قســمتی دیگــر قانونــی دیگــر را بــه‏کار ببرنــد. علــت اینکــه بــه ســراغ نســبیت 
ــود کــه نســبیت خــاص را ناقــص می‏دانســت و می‏خواســت  ــن ب عــام رفــت هــم ای
معــادلات طبیعــت بــرای تمــام ناظــر هــا یــک شــکل داشــته باشــد. بنابرایــن محرکــه 
ی اینشــتن وحــدت بــود و تمــام عمــرش هــم تلاشــش ایــن بــود کــه تمــام پدیــده هــا 
ــود  ــک تفکــر فلســفی ب ــون توضیــح دهــد و در پشــت همــه ی این‏هــا ی ــک قان ــا ی را ب
کــه همشــان از آن تفکــر فلســفی بوجــود آمدنــد. )و بــرای ســایر دانشــمندان هــم 
ــه کجــا  ــم ب ــام )) عل ــه ن ــه بــوده اســت(. در مــورد کتــاب هــم کتابــی ب ــه همین‏گون ب
مــی‏رود (( نوشــته پلانــک هســت کــه توســط مرحــوم آرام ترجمــه شــده. پلانــک یــک 
ــوده و مــن تواضعــی کــه در پلانــک  آدم متفکــر درجــه اول مــورد احتــرام اینشــتن ب
دیــدم، در شــخص دیگــری ندیــدم. کتابــش هــم آســان‏فهم اســت و جــزو کتــاب هایــی 

اســت کــه مــن از خواندنــش واقعــا لــذت بــردم.

ــدازی حــوزه هــای بیــن رشــته ای مثــل فلســفه فیزیــک  ــا راه‏ان ــان در رابطــه ب • نظرت
یــا نوروســاینس یــا... کــه اخیــرا ایــن کار در دانشــگاه هــای تــراز اول جهــان صــورت 
گرفتــه چیســت؟ آیــا پیشــنهاد می‏کنیــد کــه دانشــجویان وارد ایــن حــوزه هــا شــوند؟

- خیلــی خــوب اســت. اگــر در ایــران حــوزه ای باشــد کــه بیــن رشــته ای آن قــوی 
باشــد، بلــه؛ پیشــنهاد می‏کنــم کــه دانشــجویان وارد ایــن حــوزه هــا شــوند. ولــی بایــد 
ــد و وقتشــان  ــه این‏کــه وارد آن شــوند و هیچکــدام از آن‏هــا را نفهمن ــوی باشــد؛ ن ق
هــدر رود. از ترکیــب فیزیــک بــا زیســت، فیزیــک بــا فلســفه و یــا حتــی علــوم فیزیکــی 
بــا علــوم انســانی برکــت هایــی ظاهــر شــده و اهمیــت آن آنقــدر زیــاد اســت کــه 
دانشــگاه آکســفورد دپارتمــان فلســفه فیزیــک راه‏انداختــه اســت و در فلســفه‏ی 
فیزیــک مــدرک می‏دهــد و در امریــکا هــم همین‏طــور اســت. مثــا فــردی کــه دکتــرای 
پزشــکی دارد، مــی‏رود جامعه‏شناســی می‏خوانــد. رشــته نوروســاینس هــم در ایــران 
فعــا ســطحی اســت و دیدشــان کمــی محــدود اســت چــون بــه نســبت کشــور هــای 
دیگــر امکانــات کمتــری داریــم؛ ولــی بالاخــره بایــد از یک‏جــا ایــن کار شــروع شــود.

• بنظــر شــما ایــن درســت اســت کــه چــون کشــور هــای دیگــر امکاناتشــان از کشــور 
مــا بیشــتر اســت اپــای کنیــم؟

- خیــر، اگــر اپــای کنیــد، دیگــر برنمی‏گردیــد و بــه نظــر مــن همــه ی چیــز هایــی کــه 
آن‏جــا قابــل کســب اســت، این‏جــا هــم قابــل کســب اســت و فقــط همــت می‏خواهــد. 
البتــه آن هــم بــه جــای خــود کــه عــده‏ای کــه می‏رونــد، بــا وجــود جاذبــه هــای آن‏جــا 
و متاســفانه دافعــه ای کــه در ایــران اســت، برگشتشــان بــا خداســت! علتــش هــم ایــن 
اســت کــه زمــان دانشــجویی مــن، در ایــران واقعــا بعضــی از درس هــا ارائــه نمی‏شــد 
ولــی الآن تمامــی امکانــات از طریــق اینترنــت و کتــاب و مجلــه آمــاده و در اختیــار 
دانشــجویان اســت؛ فقــط شــخص بایــد فعــال باشــد. مــن همــت و اراده ی بعضــی از 
دانشــجویان را کــه می‏بینــم حیــرت می‏کنــم. امــروزه همــه چیــز قابــل دسترســی 
اســت و یــک دانشــجو ی خــوب حتــی اگــر اســتاد راهنمــا ی خوبــی نداشــته باشــد 

هــم می‏توانــد پیشــرفت کنــد. فقــط همــت و اراده می‏خواهــد.

بــه  ای  توصیــه  اگــر  آن،  جمع‏بنــدی  همچنیــن  مصاحبــه  ختــام  حســن  •بــرای 
بفرماییــد. داریــد،  دانشــجویان 

- توصیــه ی مــن بــه شــما دانشــجویان ایــن اســت کــه هرگــز بــه جــو نــگاه نکنیــد. جــو، 
مــد کاذب اســت. خودتــان بــا مطالعــه ی وســیع و مشــورت ســعی کنیــد راهتــان را 
پیــدا کنیــد. جــو مــا متاســفانه اصــا جــو درســتی نیســت. برایتــان یــک مثــال می‏زنــم 
کــه بهتــر درک کنیــد: در ایــران، مهندســی‏ها جــزو شــایع‏ترین رشــته هــا هســتند و 
عمومــا انتخــاب اول دانشــجویان اســت و بهتریــن شــاگرد هــا هــم وارد مهندســی 
می‏شــوند و کســانی‏که وارد مهندســی می‏شــوند، در درجــه‏ی اول بــه رشــته ی بــرق 
ــرق  ــد. بســیاری از دانشــجویان ب ــرق شــریف را انتخــاب می‏کنن ــدا ب ــد و ابت می‏آین
بعــدا تغییــر رشــته می‌دهنــد؛ بــرای اینکــه احســاس می‏کننــد قانعشــان نمی‏کنــد. 
امــا اگــر کشــور هــای دیگــر را نــگاه کنیــد، اینگونــه نیســت. مثــا در امریــکا رشــته 

هــای مهندســی جــزو انتخــاب ششــم اســت. بنابرایــن بــه جــو کاذب تســلیم نشــوید 
و بــا مطالعــه ی وســیع، خودتــان را جلــو ببریــد و پیشــرفت کنیــد. انشــاءالله کــه 

موفــق باشــید...

در آخــر جنــاب آقــای دکتــر گلشــنی کتابــی را کــه نوشــته خودشــان بــود )از علــم 
ــد. ــه دادن ــا هدی ــه ی دلت ــه مجل ــود ب ــه رســم یادب ــم دینــی( ب ــا عل ســکولار ت

خدمات علمی ـ فرهنگی  دکتر مهدی گلشنی:
پایه‌گذاری گروه فلسفه علم دانشگاه صنعتی شریف )اولین نهادی که در 

ایران عهده‌دار تربیت دانشجو در رشته فلسفه علم است(
پایه‌گذاری تحقیقات در زمینه »فیزیک بنیادی« در ایران

فعال کردن تحقیقات در زمینه‌های »علم و دین« و »فیزیک و فلسفه« در 
ایران

مشارکت در برنامه‌ریزی و تأسیس مرکز تحقیقات فیزیک نظری و ریاضیات
عضو مؤسس انجمن بین‌المللی علم و دین )کمبریح، انگلستان(

راه‌اندازی نشریات نامه علم و دین، آفاق الحضاره الاسلامیه و نامه علوم 
انسانی در پژوهشگاه علوم انسانی و مطالعات فرهنگی

راه‌اندازی مرکز تحقیقات امام علی )ع(، پژوهشکده اقتصاد، گروه اندیشه 
سیاسی اسلام، گروه غرب‌شناسی،گروه مطالعات زنان و ...

عضویت در جوامع علمی – فرهنگی :
عضو آکادمی علوم جهان اسلام )از 1381 تا کنون(

عضو انجمن اروپائی علم و الهیات
عضو انجمن استادان فیزیک آمریکا

عضو مرکز الهیات و علوم طبیعی )برکلی، آمریکا(
عضو انجمن فیزیک ایران

عضو انجمن فیزیک آمریکا
عضو انجمن فلسفه علم )میشیگان، آمریکا(

عضو انجمن مطالعه علمیِ دین )نیویورک، آمریکا(
عضو مرکز بین‌المللی فیزیک نظری )تریست، ایتالیا(

عضو مرکز اسلام و علم )کانادا(
عضو مؤسسه تعامل الهیّات با علم و تکنولوژی )میسوری، آمریکا(

عضو مؤسسه علم و دین مِتانِکسوس )فیلادلفیا، آمریکا( و … 
جوایز و عناوین افتخاری :

استاد نمونه آموزش عالی کشور
استاد ممتاز دانشگاه صنعتی شریف
جایزه تمپلتون برای درس علم و دین

داور بین المللی جایزه علم و دین تمپلتون )بزرگترین جایزهء مالی در جهان 
در زمینه علم و دین(

برنده دو دوره جایزه کتاب سال ایران
چهره ماندگار فیزیک ، سال 1381

دریافت نشان درجه یک دانش در مراسم بزرگداشت مشترک 
فرهنگستانها،به عنوان برگزیده فرهنگستان علوم، 1388 و...
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بمب الکترومغناطیسی
بمب الکترومغناطیسی )Electromagnetic bomb( دسته ای از سلاح‌های 

الکترومغناطیسی است که 
با انفجار خود پالس بسیار 
بزرگی را در محیط منتشر 
میکند. این پالسها با نفوذ 

به سیستم‌های الکترونیکی 
باعث اختلال در عملکرد 

آنها می‌شود.
پالس الکترومغناطیسی 

EMP
 این پالس‌ها اختلالگر 

الکترومغناطیسی زودگذر می‌گویند. یک پالس‌ می تواند منشا طبیعی و یا 
دست ساز بشر داشته باشد و به صورت یک تابش، میدان الکتریکی، میدان 

مغناطیسی یا ایجاد جریان الکتریکی ایجاد گردد.
به طور کلی تداخل پالس‌های الکترومغناطیسی مخرب بوده و به تجهیزات 

الکترونیکی آسیب می‌رساند.
یک پالس الکترومغناطیسی قدرتمند با انرژی بالا مثل رعد و برق می‌تواند به 

سازه‌های ساختمانی و هواپیماها و دیگر اشیاء آسیب فیزیکی برساند.
سلاح‌هایی که برای تولید پالس‌های الکترومغناطیسی مخرب به کار می‌روند 

به دو دسته تقسیم می‌شوند:

1-سلاح‌های هسته ای
2-سلاح‌های غیر هسته ای

خصوصیات عمومی
از ویژگی‌‌های یک پالس الکترومغناطیسی انفجار انرژی الکترومغناطیسی 

در مدت زمان کوتاه است. این مدت زمان به معنای وجود طیفی از 
فرکانس‌های مختلف درپالس الکترومغناطیسی است. 
پالس‌ها را از طریق موارد زیر می‌توان دسته بندی کرد:

1-از نظر انرژی )تابشی، الکتریکی، مغناطیسی، هدایت شده(
2-طیف فرکانس‌های تولیدی

3-شکل موج پالس )شکل، مدت زمان، دامنه(
)شکل موج و طیف فرکانس‌های تولیدی از طریق سری فوریه تعریف 

می‌گردد.(

1-انواع انرژی پالس:
انرژی پالس‌‌های الکترومغناطیسی همانند دیگر سیگنالهای الکترومغناطیسی 

می‌تواند در هر یک از چهار شکل زیر انتقال یابد:
1-میدان الکتریکی

2-میدان الکترو مغناطیسی
3-تابش امواج الکترومغناطیسی

4-تابش)ایجاد جریان بر اثر حرکت الکترون‌های آزاد به اصطلاح هدایت 
الکتریکی(

سلاح های 
الکترومغناطیسی

میلاد فتح آبادی
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تنها انتقال انرژی از طریق تابش امواج الکترومغناطیسی دور برد است و اثرات 
آن تا مسافت‌های دورتری اثر‌گذار می‌باشد. بجز تابش الکترومغناطیسی، 

بقیه موارد ذکر شده کوتاه برد هستند. تعدادی استثنا نیز وجود دارد.بعنوان 
مثال: بادهای خورشیدی یا همان انفجارهای مغناطیسی که روی خورشید رخ 

می‌دهد،دور‌برد هستند. 
2-طیف فرکانس‌های تولیدی

یک پالس الکترومغناطیسی شامل محدوده ای از فرکانس‌هاست. این محدوده از 
صفر )DC( شروع شده و حد بالای آن به منشا پالس وابسته است. 

محدوده‌ی این طیف از فرکانس صفر شروع شده و تا نور مرئی ادامه دارد 
و فرکانسهای بالای اپتیکی )مثل مادون قرمز، مرئی، فرابنفش( و یا طیف 

یونیزاسیون )پرتوهای ایکس و گاما( را شامل نمی‌شود.
)دنباله‌هایی از نور که در هنگام انتشار پالس الکترومغناطیسی مشاهده گردد 
)همانند رعد و برق و یا جرقه‌های احتمالی( به علت عبور جریان در هواست و 

جزء خصوصیات پالس الکترومغناطیسی نیست.(
3-شکل موج پالس

شکل موج یک پالس برابر است با تغییرات دامنه بر حسب زمان.
پالس‌های حقیقی بسیار پیچیده هستند، به همین دلیل برای آشنایی با 

آن‌ها اغلب از مدل‌های ساده شده‌ای که عموما نمودار یا معادله‌ی ریاضی 
هستند،استفاده می‌شود. 

اغلب پالس‌ها به لبه‌های تیز منتهی می‌شوند. این بدان معناست که در مدت 
زمان اولیه با شیب زیاد به بیشینه مقدار خود می‌رسند. مدل کلاسیکی آن یک 

منحنی متشکل از دو تابع نمایی است که با شیب زیاد به بیشینه مقدار خود 
می‌رسد و سپس به آرامی کاهش می‌یابد. اما پالس‌های ساطع شده از یک مدار 

تحت کنترل سوئیچی، همانند )پالس‌های ساطع شده از کنترل تلویزیون که 
در اثر قطع و وصل نمودن جریان، باعث خاموش و روشن شدن مکرر LED آن 

میگردد( اغلب به شکل مربع یا مستطیل هستند. همچنین ممکن است یک پالس 
در فاصله‌ی زمانی معینی‌‌_همانند مدار یک ساعت‌_بارها تکرار شود. هنگامی 
که یک وسیله‌ی الکترونیکی در مقابل یک پالس الکترومغناطیسی قرار میگیرد، 

یک سیگنال منتاظر در آن وسیله )هدف( به وجود می‌آید که به آن کوپل شدگی 
بین منبع پالس و هدف می‌گویند. این کوپل شدگی معمولا در یک ناحیه‌ی 
کوچکی از پهنای باند فرکانس اصلی روی می‌دهد و بستگی به خصوصیات 

اجزای تشکیل دهنده وسیله دارد.
به طور تجربی مشاهده شده است که در ابتدا یک موج سینوسی با فرکانس 

بالا رشد می‌کند و سپس به صورت نمایی کاهش می‌یابد و این باعث ایجاد یک 
موج سینوسی میرا در وسیله می‌شود که چنین افزایش ناگهانی ولتاژ و یا جریان 

می‌تواند به آن آسیب برساند.
اثرات:

1-سلسله ای از پالس‌های الکترومغناطیسی )EMP( باعث ایجاد نویز الکتریکی یا 
تداخل الکترومغناطیسی در دستگاه‌های الکترونیکی می‌شود که بر روی عملکرد 

آن تاثیر میگذارد. به عنوان مثال یکی از مشکلات رایج در قرن بیستم تداخل 
ایجاد شده توسط سیستم جرقه زنی موتور‌های بنزینی بود که باعث ایجاد نویز 

و یا صدای خرخر در رادیو و یاایجاد راه راه‌هایی بر روی نمایشگرهای تلویزیون 



16 دلتا/ نشریه تخصصی فیزیک

می‌شد. )برای حل این مشکل قوانینی گذاشته شد که کارخانجات وسایل 
نقلیه را مستلزم استفاده از سیستم‌های کاهش تداخل می‌کرد.(

2-ولتاژهای بالا در یک سیستم EMP احتمال ایجاد جرقه را به‌همراه دارد. به 
عنوان مثال در هنگام سوخت‌گیری تخلیه‌ی الکترواستاتیکی می‌تواند سبب 

انفجار مخلوط بنزین و هوا شود که برای جلو‌گیری از این خطر، از سیم متصل 
به زمین )اتصال کوتاه(در پمپ بنزین‌ها استفاده می‌کنند.

3-یک پالس الکترومغناطیسی بزرگ و پر انرژی می‌تواند جریان و ولتاژ بالایی را 
در دستگاه ایجاد کند و باعث آسیب رساندن به قطعات الکترونیکی شود و یا 

در کار آن‌ها اختلال ایجاد کند.
4-یک پالس الکترومغناطیسی بسیار عظیم قادر است به اجسام نیز آسیب 

فیزیکی وارد کند)همانند برخورد رعد و برق با درختان و هواپیما‌ها و 
ساختمان‌ها(. 

همچنین می‌تواند باعث آسیب‌هایی در اثر گرما شود مانند آتش سوزی و ... 
که بر اثر جریان تولید شده در یک میدان مغناطیسی قوی ایجاد می‌شود.

همانطور که در موارد قبل گفته شد پالس‌های الکترومغناطیسی آثار مخربی از 
خود به جای می‌گذارند. 

همین اثرات مخرب دانشمندان را به سمت ساخت سلاح‌های EMP و 
بمب‌های الکترومغناطیسی )e-bombs( کشانده است.

انواع EMPها
ساطع شدن یک پالس انرژی در مدت زمان کوتاه باعث به وجود آمدن یک 
پالس الکترومغناطیسی می‌شود. انرژی تولید شده از منبع در پهنای باند 

فرکانسی مشخصی )هر چند کوتاه( قرار دارد.

برخی از ‌EMPها به صورت مکرر و منظم این سلسه پالس‌ها را تولید می‌کنند. 
انواع مختلفی از EMP وجود دارد : 1- طبیعی 

2- ساخت دست بشر 
3- استفاده‌ی سلاحی

الف( طبیعی
1-پالسهای الکترومغناطیسی رعدو برق LEMP: چنین تخلیه ای از یک جریان 

اولیه‌ی بسیار بالا )حداقل مگاآمپر( برخوردار است و سلسله ای از پالس‌های 
مداوم با انرژی پایین را به‌همراه دارد که پالس نهایی را تولید می‌کند.

2-تخلیه‌ی الکترواستاتیکی )ESO(: بر اثر نزدیکی یا تماس دوجسم حامل بار 
ساکن رخ می‌دهد.

EMP-3تولیدی در اثر انفجار شهاب سنگ: تخلیه‌ی الکترومغناطیسی انرژی 
در اثر برخورد یک شهاب‌سنگ با یک سفینه‌ی فضایی و یا متلاشی شدن 

انفجاری یک شهاب‌سنگ در اثر عبور از جو زمین است.
EMP-4تولیدی در اثر خروج جرم از تاج خورشیدی )CME(: یک فوران عظیم 
گازی و میدانی مغناطیس از تاج خورشید که  باد خورشیدی نامیده می‌شود. 

گاهی اوقات به آن EMPخورشیدی نیز می‌گویند.

ب( انواع رویدادهای EMPدر ساخته‌های دست بشر
1-عملکرد سوئیچی)قطع و وصل کردن( مدار الکتریکی: چه به صورت تکی 

)یک بار قطع و وصل کردن( چه به صورت مکرر باعث تولید پالس‌های 
الکترومغناطیسی می‌شوند.

2-سیستم جرقه زنی موتور‌های بنزینی: سیستم احتراق موتور‌های بنزینی با 
شارژ و دشارژ شدن شمع‌ها به طور مکرر باعث ایجاد سلسله ای از پالس‌های 

الکترومغناطیسی می‌شود.
 EMP 3-ایجاد ناگهانی برق در خطوط انتقال فشار قوی برق: در این پدیده‌ی

حاصل می‌تواند به چندین کیلو وات برسد و حتی قادر است به تجهیزات 
الکترونیکی که به اندازه‌ی کافی محافظت نشده اند آسیب برساند.

EMPج( انواع نظامی‌
1-پالسهای الکترومغناطیسی هسته ای )NEMP(: در اثر یک انفجار هسته 

ای روی می‌دهد و در نوعی از آن -که پالس الکترومغناطیسی هسته ای در 
ارتفاع زیاد نام دارد- باعث تولید پالس‌هایی با دامنه‌ی بیشتر و خاصیت‌های 

متفاوت تری می‌شود که براثر واکنش‌های ذره با اتمسفر  زمین و متعاقبا 
میدان‌های مغناطیسی زمین باعث ایجاد  نوساناتی در الکترون های آزاد 

گذرنده از اتمسفر می‌شود. این جریان بعد از انتشار پرتوهای گاما در اتمسفر 
رخ می‌دهد.

)NNEMP( 2-پالسهای الکترومغناطیسی غیر هسته ای
  پدیده‌های EMP انواع مختلفی دارند:

رعد و برق
رعد و برق یک پدیده‌ی غیرعادی می‌باشد، زیرا از یک تخلیه‌ی انرژی کم 

شروع می‌شود و سپس رشد کرده و به پالس اصلی می‌رسد. تخلیه‌های کوچک 
و پشت سر هم در یک زمان باعث ایجاد چنین پدیده‌ای می‌شود.

)ESD( تخلیه‌ی الکترو استاتیکی•
به حالتی گفته می‌شود ولتاژ بسیار بالا بوده اما شدت جریان پایین می‌باشد 
و گاهی اوقات در هنگام تخلیه جرقه نیز مشاهده می‌گردد. ESD به عنوان 

یک پدیده‌ی مقطعی است و بزرگترین تخلیه‌ی الکترواستاتیکی در رعد و برق 
رخ می‌دهد. همچنین بشر قادر به ساخت دستگاههایی مانند شوکر‌ها)که 

پدیده‌ی ESD در آن رخ می دهد و باعث شوک دردناکی در فرد می‌شود( و یا 
مبدل واندوگراف است. اگر چنین تخلیه‌های الکترواستاتیکی  منجر به ایجاد 

جرقه گردند می‌توانند خطرآفرین باشند و باعث انفجار بخارهای بنزین در 
هنگام سوخت گیری گردند. به همین علت قبل از سوختگیری یک هواپیما اول 

دهانه‌ی لوله  به محل سوختگیری هواپیما متصل می‌گردد تا تمامی بارهای 
ساکن موجود بر روی بدنه هواپیما بدون هیچگونه خطری تخلیه گردند و سپس 

سوخت گیری را آغاز می‌کنند.
•پالسهای تولیدی بر اثر قطع و وصل مکرر مدار)عملکرد سوئیچی مدار(

عمل قطع و وصل مکرر یک مدار الکتریکی باعث ایجاد تغییرات ناگهانی در 
جریان الکتریکی می‌شود که این تغییرات ناگهانی باعث تولید پالس‌های 

الکترومغناطیسی می‌گردد. به عنوان مثال رله‌ها، سلنوئیدها و جاروبک‌های 
درون موتور الکتریکی باعث تولید پالسهایی از ولتاژ و یا جریان می‌شوند. 
دامنه‌ی این پالس‌ها معمولا کوچک هستند و قادر به تولید نویز یا تداخل 

می‌باشند. اما روشن یا خاموش کردن یک مدار شامل موتور الکتریکی، باعث 
تغییر ناگهانی جریان آن می‌شود که می‌تواند یک پالس بزرگی را در میدانهای 
الکتریکی عبوری از مدار و مدارهای متصل به آن ایجاد کند و این پالس قادر 

به ایجاد یک قوس و یا صدمه به وسایل الکتریکی می‌گردد. در اکثر مواقع 
هنگام روشن کردن موتور کولر این پدیده و قوس ایجاد شده را مشاهده 

می‌کنیم. به همین دلیل طراحی مدار و قرار دادن قطعه ای برای محدود کردن 
چنین اثری حائز اهمیت است. همچنین برخی قطعات الکترونیکی مانند 

لامپ‌های خلا، ترانزیستورها و دیود‌ها قادر به قطع و وصل نمودن جریان مدار 
با سرعت بالایی هستند که پدیده‌ها‌ی مشابهی را ایجاد می‌کنند. یک پالس 
می‌تواند بر اثر قطع و وصل کردن یک کلید رخ دهد. این در حالی است که 

این قطعات الکترونیکی مکرر این کار را انجام می‌دهند. به عنوان مثال در یک 
کامپیوتر مدرن میلیون‌ها ترانزیستور وجود دارد که به قطع و وصل مکرر، با 

فرکانس بالای  1GHz می‌پردازد و باعث تداخل پیوسته‌ی آنان می‌گردند.
•EMP هسته ای )NEMP( و هسته ای در ارتفاعات بالا )HEMP(: در اثر 
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انفجار هسته ای یک پالس ناگهانی الکترومغناطیسی تابش می‌شود و در نتیجه 
تغییر سریع میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی باعث تغییرات ناگهانی ولتاژ و 

جریان می‌شود که به سیستم‌های الکتریکی صدمه می‌زند.  نحوه‌ی عملکرد این 
سیستم به این صورت است که:

هنگامی که یک انفجار هسته ای رخ می‌دهد، پرتوهای پرانرژی گاما ساطع 
می‌شوند که با برخورد این پرتوها به مولکول‌ها، هوای اطراف آنها را یونیزه 

می‌کنند و از دست دادن و سپس دریافت مجدد الکترون، باعث تولید پالس 
الکترومغناطیسی می‌گردد. سلاح‌های هسته ای به گونه ای طراحی شده اند تا 

بیشترین آسیب را از طریق پالس الکترومغناطیسی به تجهیزات حساس برسانند، 
حتی برخی از آنها قادرند تمامی قطعات الکترونیکی حساس را در یک منطقه‌ی 

وسیع از کار بیندازند. یک کلاهک هسته ای NEMP به گونه ای طراحی شده 
است که در ارتفاعات بالای سطح زمین منفجر گردد )که به آن ابزار تولید پالس 

الکترومغناطیسی در ارتفاع زیاد می‌گویند(. انفجار کلاهک باعث تشعشع 
ناگهانی پرتوهای گاما در لایه‌ی استراتوسفر میانی می‌شود که باعث یونیزه شدن 

هوای اطراف و جدا شدن الکترون‌ها از اتم خود می‌گردد. این الکترون‌های آزاد 
تحت تاثیر میدان مغناطیسی زمین قرار می-گیرند و یک پالس مغناطیسی بسیار 

قوی را)که نسبت به پالس الکترومغناطیسی در هوای چگال تر ارتفاعات پایین 
تشکیل می‌شوند( را ایجاد می‌کنند. 

•پالس‌های الکترومغناطیسی غیر هسته ای
در حدود نیم قرن پیش، متخصصان در آن هنگام به این نکته توجه کردند که 

اگر بمبی هسته ای منفجر شود امواج الکترومغناطیسی که در اثر انفجار پدید 
می‌آید تمامی مدارهای الکترونیک را نابود می‌سازد. اما مساله این بود که »به 
چه ترتیب می‌توان موج انفجار را ایجاد کرد بدون آنکه انجام یک انفجار هسته 

ای در کار باشد!« 
دانشمندان می‌دانستند که کلید حل این مساله در ایجاد پالس‌های)تپ‌های( 

الکتریکی که با عمر بسیار کوتاه و قدرت زیاد نهفته است. اگر این‌گونه پالس‌ها 
به درون یک آنتن فرستنده تغذیه شوند،امواج الکترومغناطیس قدرتمندی 
در فرکانس‌های  مختلف از آنتن بیرون می‌آیند. هرچه فرکانس موج بالاتر 

باشد،امکان تاثیر گذاری آن  بر مدارهای الکترونیکی دستگاه‌ها بیش تر خواهد 
بود. سرانجام این  نکته روشن شد که مناسب ترین امواج الکترومغناطیس 

برای ساخت بمب‌های الکترومغناطیسی، امواج با فرکانس در حدود گیاگاهرتز 
است. این نوع امواج قادرند به درون انواع دستگاه‌های الکترونیک نفوذ کنند 
و آن‌ها را از کار بیاندازند. برای تولید امواج با فرکانس گیگاهرتز نیاز به تولید 
پالس‌های الکترونیکی‌ای بود که تنها 100 پیکو ثانیه تداوم داشته باشند. یک 

شیوه‌ی تولید این نوع پالس‌ها استفاده از دستگاهی به نام مولد ژنراتور مارکس 
بود. این دستگاه عمدتا متشکل است از مجموعه‌ی بزرگی از خازن‌ها که یکی 
پس از دیگری تخلیه می‌شوند و نوعی جریان الکتریکی موجی شکل به وجود 

می‌آورند. با گذراندن این جریان از درون مجموعه ای از کلیدهای بسیار سریع 
می‌توان پالس‌هایی با دوره‌ی زمانی 300 پیکو ثانیه تولید کرد . با عبور  دادن این 

پالس‌ها از درون یک آنتن، امواج الکترومغناطیسی بسیار قوی تولید می‌شود. 

اگرچه مولدهای مارکس سنگین هستند اما می‌توانند پشت سرهم روشن شوند 
تا یک سلسله پالس‌های قدرتمند را به صورت متوالی تولید کنند. این نوع 

مولد‌ها هم اکنون در قلب یک برنامه تحقیقاتی قرار دارند که به وسیله‌ی نیروی 
هوایی آمریکا)کاتراس( در دست اجراست. هدف این برنامه جای دادن مولدهای 
مارکس روی هواپیماهای بدون خلبان یا درون بمب و موشک‌های بالستیک است 

تا از طریق نوعی »میدان مین الکترومغناطیس« برای مقابله با دشمن ایجاد 
شود. اگر هواپیما یا موشک دشمن از درون این میدان مین الکترومغناطیس 

عبور کند بلافاصله نابود خواهد شد. اگر لازم باشد تنها یک انفجار عظیم به 
انجام رسد، به دستگاهی نیاز است که بتواند یک پالس الکترونیکی بسیار 

قدرتمند را به وجود آورد؛ این کار را می‌توان با استفاده از مدار مولد منفجره 
متعارف نظیر »تی.ان.تی« انجام داد. دستگاهی که این عمل را به انجام 

می‌رساند، »متراکم کننده‌ی شار« نام دارد. در این دستگاه از انفجار اولیه 
یک ماده‌ی منفجره‌ی متعارف برای فشرده کردن یک جریان الکتریکی و میدان 

الکترومغناطیسی تولید شده بوسیله‌ی آن استفاده می‌شود. هنگام فشرده شدن، 
این جریان الکتریکی به درون یک آنتن فرستاده شده و یک موج الکترومغناطیس 

بسیار قدرتمند از آنتن بیرون می‌آید. 
New scientist می‌افزاید: طرح تکمیل دستگاه‌های متراکم کننده شار از 

سوی نیروی هوایی آمریکا در ایالت نیومکزیکو در دست تکمیل است. از جمله 
طرح‌هایی که برای کاربرد این دستگاه در نظر گرفته شده، جای دادن بمب‌های 

الکترومغناطیسی در بمب‌هایی است که از هواپیما به پایین پرتاب می‌شوند و 
نصب آن‌ها در موشک‌های هوا به هوا است. امتیاز بزرگ این بمب‌ها در دو نکته 

است:
 نخست آنکه این بمب‌ها مستقیما جان انسان‌ها را به خطر نمی‌اندازند و تنها 

بر دستگاه‌های الکترونیک اثر می‌گذارند و نکته‌ی دوم آنکه ساخت آنها بسیار 
ساده است. بمب‌های الکترومغناطیس زمانی می‌توانند بالاترین خسارت را وارد 
کنند که با دستگاه مورد هدف کوپل شوند، یعنی فرکانس امواجشان با فرکانس 

دستگاهی که به آن‌ها وارد می‌شوند یکسان باشد.
بنابراین برای ایجاد مصونیت در دستگاه‌های الکترونیکی که در مراکز حساس 

کار می‌کنند، می‌توان طراحی مدارها را به گونه‌ای انجام داد که اولا میان 
بخش‌های مختلف، سپرهای محافظتی موجود باشد و ثانیا در ورودی این قبیل 

دستگا‌ها باید صافی‌ها و سنسور‌هایی قرار داد که بتواند علامت‌های مورد نیاز و 

امواج حاصل از انفجار را تشخیص دهند و مانع ورود این قبیل امواج گردند.

منابع:
1.آشنایی با تسلیحات غیر کشنده، محمد ابراهیم نژاد، دانشگاه صنعتی مالک 

اشتر، ۱۳۸۸، ص ۱۲. 

2.21st Century Complete Guide to Electromagnetic Pulse (EMP) 

Attack Threats, Report of the Commission to Assess the Threat to 

the United States from Electromagnetic ... High-Altitude Nuclear 

Weapon EMP Attacks.

3. Threat posed by electromagnetic pulse (EMP) to U.S. military 

systems and civil infrastructure: Hearing before the Military 

Research and Development Subcommittee ... first session, hearing 

held July 1997 ,16

4. Electromagnetic Pulse Radiation and Protective Techniques.

5. Report of the Commission to Assess the Threat to the United 

States from Electromagnetic Pulse (EMP) Attack.



سلول های خورشیدی با طعم اسفناج
قطعه الکترونی کوچکی که توان لازم برای ماشین 

حساب الکترونیکی شما را فراهم می‌کند، یک سلول 
کوچک خورشیدی است.

    ملیکا کرمی
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ســلول خورشــیدی) solar cell یــا photoelectric cell ( یــا ســلول فتوولتائیــک) 
photovoltaic cell (، یــک قطعــه الکترونیکــی بــه حالــت جامــد اســت کــه درصــدی 
از انــرژی نــور خورشــید را، مســتقیماً توســط اثــر فوتوولتائیک1)کــه پدیــده‌ای فیزیکــی 

و شــیمیایی اســت( بــه الکتریســیته تبدیــل می‌کنــد.
ســلول‌های خورشــیدی از ویفر‌هــای ســیلیکونی ســاخته شــده اســت. ایــن ســلول‌ها، 
الکتریســیتهٔ پایــدار و تجدیدپذیــری را تولیــد می‌کننــد کــه بیش‌تــر در مــوارد عــدم 
وجــود شــبکهٔ انتقــال و توزیــع الکتریکی)بــرای مثــال در محل‌هــای دور از دســترس، 
ماننــد ماهواره‌هــای مدارگــرد، کاوشــگرهای فضایــی و ســاختمان‌های مخابراتــی دور 
ــر و پاکــی کــه ســلول‌های  ــد پذی ــرژی تجدی ــن ان ــرد دارد. همچنی از دســترس ( کارب
انــواع ســوخت‌های فســیلی  بــرای  تولیــد می‌کننــد، جایگزیــن مناســبی  کوچــک 

اســت.

امــروزه انســان بــا پیشــرفت‌هایی کــه در زمینه‌هــای مختلــف کــرده اســت، نیــاز 
ــن  ــی تأمی ــل در پ ــن  دلی ــه همی ــد  و ب ــرژی احســاس می‌کن ــه مصــرف ان ــری ب بیش‌ت

انــرژی مــورد نیــاز از منابــع مختلــف تجدیــد پذیــر اســت.
یکــی از منابعــی کــه طــی ۲۰ ســال اخیــر،از آن اســتفاده می‌شــود، انــرژی خورشــیدی 
ــار بیشــتر از انــرژی  ــه زمیــن می‌رســد ۱۰۰۰۰ ب اســت.انرژی کــه از طریــق خورشــید ب

مــورد نیــاز انســان اســت. 
اگــر فقــط ۰٫۱ درصــد از ســطح زمیــن بــا مبدل‌هــای انــرژی خورشــیدی پوشــیده شــوند 
و تنهــا ۱۰ ٪ بــازده داشــته باشــند، بــرای تأمیــن انــرژی مــورد نیــاز بشــر کافــی اســت. 

در مرکــز خورشــید هــر ثانیــه ۷۰۰ تــن هیــدروژن بــه انــرژی تبدیــل می‌شــود )بــه 
صــورت فوتــون یــا نوترینــو(. دمــای خورشــید در مرکــز آن ۱۵ میلیــون و در ســطح 
آن ۶ هــزار درجــه ســانتیگراد اســت. انــرژی تولیــد شــده در ســطح خورشــید بعــد از 
۸ دقیقــه بــه ســطح زمیــن می‌رســد. نــور خورشــید کــه بــه زمیــن می‌رســد شــامل 
طــول موج‌هــای زیــر اســت: ۴۷ درصــد فــرو ســرخ، ۴۶ درصــد نــور مرئــی، ۷ درصــد 
فرابنفــش، از ایــن رو ســلول‌های خورشــیدی بایــد در ناحیــه فــرو ســرخ و نــور مرئــی 

جــذب بالایــی داشــته باشــند.
بــا توجــه بــه اهمیــت و نقــش روزافــزون ایــن موضــوع ،‌اســاتید و دانشــجویان بســیاری 

در زمینــه ســلول‌های خورشــیدی فعالیــت کرده‌انــد. 
بخشــی از پایان‌نامــه ســرکار خانــم ســتاره کاظــم زاده  کــه دررابطــه بــا بخــش زیســت 

محیطــی ســلول‌های خورشــیدی می‌باشــد، در اینجــا آورده شــده اســت.

سلول های خورشیدی با طعم اسفناج !

طبیعــت ایــن الگــو و سرچشــمه‌ی حیــات, خورشــیدی تابــان را در اختیــار بشــر قــرار 
داده تــا بــا نــور زندگــی بخشــش شــب‌های تاریــک مــا را نیــز روشــن کنــد. خورشــید 
منبــع انــرژی پــاک و تجدیدپذیــری اســت کــه بــه رایــگان در اختیــار بشــر اســت و بــا 
توجــه بــه نیــاز روزافــزون مــا بــه انــرژی و مواجــه شــدن بــا فاجعه‌هــای زیســت محیطی 
هچــون گــرم شــدن کــره‌ی زمیــن و انــواع آلودگی‌هــای ناشــی از ســوخت‌های فســیلی 
و پســماندهای هســته‌ای کــه زندگــی انســان‌ها,حیوانات و گیاهــان را بــا تهدیدهــای 
ــه  ــا توجــه دانشــمندان و محققــان را ب ــرو ســاخته اســت، موجــب شــده ت جــدی روب

ســمت انرژی‌هــای پــاک و بهره‌گیــری از آنهــا ســوق ‌دهــد.
در ایــن راســتا مــا بــا مطالعــه و الگــو گرفتــن از طبیعــت دســت بــه ســاخت نســل 
ــم.  ــی ســلول‌های خورشــیدی زیســتی زده‌ای ــدی از ســلول‌های خورشــیدی یعن جدی
ــی  ــا مراکــز تحقیقات ــوع ســلول‌ها همزمــان ب ــن ن ــر روی ای مطالعــه و تحقیقــات مــا ب
معتبــر بین‌المللــی و چــاپ مقالــه‌ای در نشــریه  Nature در ســال 2012 آغــاز شــد. 
رکــن اصلــی پیکــره‌ی ایــن ســلول‌ها مجموعــه‌ای پروتئینــی بنــام فوتوسیســتم1 اســت 
کــه بعنــوان مــاده‌ی فعــال2 عمــل می‌کنــد و ایــن همــان مجموعــه پروتئینــی اســت 
کــه در طبیعــت بیــش از ســه میلیــارد ســال مســئولیت فراینــد فتوســنتز را بــر عهــده 

داشــته اســت.

1. اثر فوتوولتائیک به معنی تولید شدن ولتاژ یا جریان الکتریکی متناظر با آن 
در ماده به دلیل در معرض نور قرار گرفتن است.اگرچه اثر فوتوولتائیک به طور 

مستقیم به اثر فوتوالکتریک مربوط  است با این حال این دو پروسه متفاوت بوده 
و باید بین آن‌ها تمایز قائل شد.

2. ماده‌ای که در آن با جذب فوتون‌های نور حامل‌های بار یعنی الکترون و حفره 

تولید می‌شود.	

فتوسنتز در بیانی ساده فرایندی است که در طی آن مراکز واکنش موجود در 
ساختار برگ گیاهان که فوتوسیستم‌های 1و2 نام دارند, با جذب فوتون‌های 

ــا کمــک آنزیم‌هــای NADP و  ــه آب, CO2 موجــود در هــوا را ب نــور خورشــید, تجزی
ATPتبدیــل بــه کربوهیدرات‌هــا )نشاســته و قنــد( و O2 می‌کننــد.

فوتوسیســتم1 فوتودیــودی طبیعــی اســت کــه چــون کارخانــه‌ای ایــده‌آل نور خورشــید 
را بــا بازدهــی کوانتمــی100%3  جــذب کــرده والکتــرون- حفــره تولیــد می‌کنــد و بــه 
موجــب آن اختــاف پتانســیلی بــه بزرگــی تقریبــی 1 ولــت در دو ســر ایــن مجموعــه 
پروتئینــی کــه تنهــا ابعــادی در مقیــاس چنــد نانومتــر دارد, ایجــاد می‌شــود. در 
تحقیقاتــی کــه بــا همــکاری دانشــگاه علــم و صنعــت گــروه فیزیــک حالــت جامــد در 
آزمایشــگاه لایــه‌ی نــازک و دانشــگاه تهــران انســتیتو بیوشــیمی و بیوفیزیــک صــورت 
می‌گیــرد از بــرگ گیــاه اســفناج ایــن مجموعــه پروتئینــی را اســتخراج کرده‌ایــم و در 
پیکــره‌ی ســلول‌های خورشــیدی حالــت جامــد از آن بهــره گرفته‌ایــم کــه در نهایــت 
بــه نتایجــی درخــور توجــه در ســطح بین‌المللــی انجامیــد و ایــن تنهــا شــروعی موفــق 
بــرای یــک همــکاری عمیــق و ریشــه‌ای بیــن فیزیکدانــان و زیست‌شناســان اســت تــا 
بــه یــاری یکدیگــر راه حلــی مناســب بــرای تامیــن انــرژی‌ای کــه ســازگار و همدوســت 

بــا شــرایط خانــه‎ی مشــترک همــه‌ی مــا یعنــی کــره‌ی زمیــن اســت, دســت یابیــم.

3. بازدهی کوانتومی 100% بدین معناست که هر فوتون جذب شده صددرصد منجر 

به تولید حامل بار می‌شود.	
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ــرای جا‌به‌جــا ســنگ‌های  ــل قــرن 19 میــادی، انگلیســی‌ها شــیوه جدیــدی ب اوای
معــدن  ابــداع کردنــد؛ ریل‌هــا و واگن‌هایــی کــه بــر روی ریل‌هــا بــه حرکــت در 

ــی داخــل واگن‌هــا حمــل می‌شــدند.  ــد و ســنگ‌های معدن می‌آمدن
چنــدی بعــد در ســال 1830 راه آهــن غــرب بــا اســتفاده از سیســتم هــای ریلــی بــه 

راه افتــاد و اولیــن قطارهــای بخــار اختــراع شــدند. 
ــادی، مهندســان و دانشــمندان ســعی داشــتند  در اواســط ســال‌های 1970 می
بــا ابــداع روشــی نــو تمــاس بیــن قطــار و ریــل را کاهــش دهنــد. اولیــن ایده‌هــا بــه 

ســاخت قطارهــای هــوا‌رو منجــر شــد. 
قطا‌ر‌هــای هــو‌‌ا‌رو از نظــر سیســتم دینامیکــی بــه قطارهــای معمولــی بــود. در ایــن 
قطار‌هــا نیــروی چســبندگی لازم جهــت در طــول ریــل توســط بالشــتک‌هایی از 
هــوای فشــرده کــه در بخــش زیریــن قطــار تعبیــه شــده بــود، تامیــن می‌شــد.  بــه 
ــا حــدود CM 3 بــالا نــگاه داشــته  ــا ریــل تمــاس نداشــته و ت ایــن ترتیــب قطــار ب
می‌شــد. بدنــه ایــن قطــار بــه گونــه ای ســاخته می‌شــد کــه بتوانــد بــر روی یــک 

زیــر ســازه بتونــی بــه شــکل T برعکــس حرکــت کنــد. 
ســاخت ایــن قطارهــا متوقــف گردیــد چــرا کــه هزینــه ســاخت بــالا و ظرفیــت 
مســافربری پایینــی داشــت. تجربــه‌ای کــه از قطار‌هــای هــوا‌رو گرفتــه شــد، بــار 
دیگــر مهندســین و دانشــمندان را بــه طــرح ایــده‌ای تــازه بــی کاهــش اصطــکاک 

ســوق داد. 

شــناوری مغناطیســی یــا مگ‌لــو )Magnetic Levitation (Maglev تکنولــوژی 
جدیــدی در حمــل و نقــل ریلــی اســت.  مگ‌لــو اولیــن حرکــت اساســی در زمینــه 
تکنولــوژی راه‌آهــن از زمــان پیــداش راه آهــن بــوده اســت. قطــار مگ‌لــو بــا داشــتن 
ســرعتی بــالا، از سیســتم-های تعلیــق مغناطیســی غیر‌تماســی، هدایــت کننــده 
ــا جعبــه دنــده‌ای  و رانشــی اســتفاده نمــوده و دارای چــرخ، محــور، گیربکــس ی
نمیباشــد. بــا جایگزینــی اجــزای مکانیکــی بــا قطعــات الکترونــی بــدون ســایش، 
بــر محدودیــت هــای تکنولــوژی چــرخ- ریــل غلبــه میشــود. سیســتم مگ‌لــو بــا 
بهــره گیــری از میــدان مغناطیســی کــه بیــن قطــار و خــط ایجــاد می‌گــردد، در 
فاصلــه اندکــی از خــط معلــق مانــده و بــا نیــروی محرکــه‌ای کــه مــی توانــد یــک 
جــت یــا همیــن میــدان مغناطیســی ایجــاد شــده باشــد در طــول خــط بــه پــرواز در 
می‌آیــد. در قطارهــای مغناطیســی بــه دلیــل عــدم تمــاس فیزیکــی بیــن قطــار و 
خــط، اصطــکاک تماســی وجــود نــدارد و تنهــا مقاومــت هــوا و اندکــی نیــز نیــروی 
کشــش مغناطیســی در ســرعت هــای بــالا مطــرح اســت. در مقایســه بــا راه آهــن 
هــای ســنتی، سیســتم هــای مگ‌لــو از لحــاظ شــکل و ظاهــر دارای ویژگی‌هایــی 
هســتند کــه مــی تواننــد بــه عنــوان یــک گزینــه ایــده‌آل در سیســتم حمــل و نقــل 
بــه شــمار رونــد. هــر چنــد مگ‌لــو در نــوع تکنولــوژی بــا قطارهــای ســریع الســیر 
معمولــی متفــاوت اســت امــا بســیاری از پارامترهــای فنــی آن بــا راه‌آهــن هــای 
ــا  ــه لحــاظ ســازگاری ب ــو ب ســریع الســیر معمولــی متشــابه اســت. سیســتم مگ‌ل

قطارهای مغناطیسی 

جدیدترین تکنولوژی ریلی

لیلا برغمدی
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مســایل زیســت محیطــی از قبیــل آلودگــی هــوا، آلودگــی صوتــی، مصــرف انــرژی 
الســیر معمولــی  ســریع  بــه سیســتم  نســبت  بهتــری  از وضعیــت  ســطح کمتــر 

برخــوردار اســت. 
تــا کنــون سیســتم هــای متنوعــی از مگ‌لــو مطــرح شــده و هنــوز نیــز در حــال تغییــر 

و تکامــل می‌باشــند. 
دو کشــور ژاپــن و آلمــان در حــال حاضــر از پیشــگامان توســعه تکنولــوژی خطــوط 

مگ‌لــو هســتند. 
در اینجــا بــه نحــوه کار دو نــوع از مگ‌لــو هــای بهــره‌ بــرداری شــده توســط دو 

بــالا اشــاره می‌کنیــم:   کشــور 
       Electromagnetic suspension (German(

     Electro dynamic suspension (Japanes(

مگ لو در آلمان
تکنولــوژی آلمانــی بر‌اســاس طراحــی EMS و بــا سیســتم شــناوری براســاس نیــروی 
جاذبــه اســت. ایــن سیســتم یــک سیســتم تعلیــق الکترومغناطیســی اســت کــه 
قابلیــت دسترســی بــه ســرعت‌های بالاتــر از 500 کیلومتــر بــر ســاعت را داراســت. 
آهن‌رباهــای پشــتیبان تکیــه گاهــی مهــار شــده الکترونیکــی کــه بصــورت الکتریکــی 
کنتــرل میشــوند در هــر دو طــرف در سراســر راســتای طولــی ایــن وســیله نقلیــه قــرار 
دارنــد و باعــث بلنــد شــدن و شــناور شــدن وســیله نقلیــه بــر روی مولدهــای مولــد 
هــای فرومغناطیســی نصــب شــده در ســطح زیریــن خــط می-گــردد. آهن‌رباهــای 
الکتریکــی در وســیله نقلیــه در اندرکنــش بــا ریل‌هــای فرومغناطیســی خــط بــوده 
بــه ســطح  الکتریکــی متصــل  آهنرباهــای  بــه خــود جــذب می‌کننــد.  را  آنهــا  و 
زیریــن قطــار کــه در تمــاس مســتقیم بــا خــط می‌باشــند، قطــار را در زمانــی کــه 
در حــال حرکــت نیســت، در حــدود یــک ســوم اینــچ بالاتــر از خــط بــه حالــت 
شــناوری درآورده و بــه صــورت معلــق نــگاه می‌دارنــد. در ایــن سیســتم شــناوری 
از باتری‌هــای اســتفاده می‌شــود کــه مســتقل از سیســتم فشــار بــه ســمت جلــو 
می‌باشــد. وســیله نقلیــه ایــن قابلیــت را دارد کــه تــا یــک ســاعت بــدون احتیــاج بــه 
انــرژی خارجــی شــناور باقــی بمانــد و حرکــت نمایــد. بــرای شــناور شــدن احتیــاج 
بــه نیرویــی حتــی کمتــر از سیســتم ســرمایش و گرمایــش وســیله نقلیــه می‌باشــد. 
در  یکپارچــه  طــور  بــه  ژنراتورهــای خطــی  توســط  باتری‌هــا  هنــگام حرکــت،  در 
داخــل باتری‌هــای تکیه-گاهــی شــارژ می‌شــوند. در حالــی کــه ســرعت وســیله 
نقلیــه بیشــتر از 100 کیلومتــر در ســاعت باشــد باتــری هــای نصــب شــده در قطــار 
توســط ژنراتورهــای خطــی کــه بــا آهنرباهــای پشــتیبان همســو گردیده‌انــد، شــارژر 
می‌شــوند. بــرای ســرعت‌های کمتــر از 100 کیلومتــر بــر ســاعت، انــرژی مــورد نیــاز 
می‌‌توانــد توســط کفشــک‌هایی از ریل‌هــای خــط کــه حداقــل در ایســتگاه وجــود 
دارنــد، تامیــن گــردد. نیــروی محــرک سیســتم از یــک موتــور مولــد طویــل و ثابــت 
ــد  ــد مانن ــرد. آهنرباهــای پشــتیبان کــه در وســیله نصــب گردیده‌ان نشــات می‌گی
چــرخ در جهــت حرکــت عمــل نمــوده و در حــال آنکــه مولــد ثابــت در زیــر خــط 
قــرار دارد. ســیم پیچ‌هایــی کــه در مولــد ثابــت قــرار دارنــد بــه منظــور ایجــاد زمینــه 
حرکــت، تغذیــه می‌گردنــد. ســرعت حرکــت وســیله توســط فرکانــس تغذیــه مولــد 

ــن می‌گــردد. ــت تعیی ثاب
موتوراســتاتور خطــی طویــل در ایــن سیســتم بــرای هــردو سیســتم فشــار بــه ســمت 
جلــو و ترمزگیــری بــه طــور همزمــان مــورد اســتفاده قرارمی‌گیــرد. در داخــل ســیم 
پیچ‌هــای موتــور فــوق، جریــان متنــاوب میــدان مغناطیســی ایجــاد می‌کنــد کــه ایــن 
امــر ســبب حرکــت غیــر تماســی وســیله نقلیــه می‌شــود. باتری‌هــای تکیه‌گاهــی در 

ــی ایفــای نقــش می‌کننــد. ســرعت نیــز  ــه عنــوان القاگر‌‌هــای جزئ وســیله نقلیــه ب
همــواره بــا تغییــر فرکانــس جریــان متنــاوب قابــل تنظیــم و کنتــرل می‌باشــد. اگــر 
در مســیر گــردش میــدان مغناطیســی معکــوس گــردد موتــور بــه ژنراتــوری تبدیــل 
می‌گــردد کــه ســبب ترمزگیــری وســیله بــدون هــر گونــه تماســی می‌شــود. بــا توجــه 
ــان در طــول  ــا جری ــان القایــی، نتیجــه اندرکنــش میــدان شــناوری ب ــه قانــون جری ب
ریــل نیــروی فشــار بــه ســمت جلــو یــا ترمزگیــری اســت. در حیــن حرکــت آهنربــادر 
طــول ریــل قطــب اصلــی ســیم پیــچ ژنراتــور خطــی به شــارژ مغناطیســی اتصــال یافته 
کــه ایــن امــر ســبب القــا ولتــاژ و شــارژ باتری‌هــا میگــردد. ایــن پروســه از ســرعت 
از 15 کیلومتــر بــر ســاعت شــروع شــده و تــا زمانــی کــه اتــاف انــرژری در سیســتم 
ــران شــود ادامــه  ــر ســاعت جب ــر ب هــای شــناور مغناطیســی درســرعت 90 کیلومت
ــه  ــا فاصل ــه‌ای تجهیــز شــده اســت ت ــه گون پیــدا می‌کنــد. سیســتم کنتــرل قطــار ب
بیــن خــط و وســیله نقلیــه را حفــظ کــرده و از تمــاس آنهــا جلوگیــری نمایــد. ایــن 
سیســتم شــامل بخش‌هــای پیچیــده‌ای شــامل فاصلــه ســنج، کنترل‌گر‌هــای آنالــوگ 
و دیجیتــال بــا دقــت انــدازه گیــری بــالا می‌باشــد. آهنرباهــای هدایــت کننــده کــه 
در هــر دو طــرف در سرتاســر راســتای طولــی وســیله نقلیــه قــرار گرفته‌انــد باعــث 
می‌شــوند کــه وســیله نقلیــه کامــا بــر‌روی خــط قــرار گرفتــه و پایــداری جانبــی 
ــرل  ــر‌روی خــط حفــظ گــردد. سیســتم‌های کنت ــگام حرکــت ب ــه در هن وســیله نقلی
کننــده، وجــود و حفــظ فاصلــه و ارتفــاع ثابــت بیــن وســیله نقلیــه و خــط را کــه در 
حالــت نرمــال، فاصلــه‌ای برابــر بــا 10 میلیمتــر می‌باشــد را کنتــرل و صحــت آن را 

ــد.  ــن می‌کن تضمی

               

مکانسم سیستم حمل و نقل  پرسرعت

مگ لو در ژاپن
ایــن سیســتم مــگ لــو بــا روش تعلیــق الکترودینامیکــی کار می‌کنــد و در آن از 

سیســتم پیچهــای فــوق هــادی )ابررســانا( اســتفاده می‌گــردد. 
در ایــن سیســتم از روش دفــع و شــناوری الکترودینامیکــی اســتفاده شــده اســت. 
چــرا کــه از پتانســیل بالاتــر ســرعت و همچنیــن شــکاف هوایــی عمیــق تــر و بیشــتر 
بــه منظــور دفــع اثــر جنبــش زمیــن در هنــگام زلزله‌هــای شــدید در کشــور ژاپــن 
برخــوردار می‌باشــد. پــس از آزمایــش و بررســی‌های فــراوان در خصــوص اشــکال 
مختلــف سیســتم ) ایجــاد شــناوری بــا روش دفــع در جهــت عمــودی و هدایــت 
توســط روش دفــع در جهــت افقــی (، ژاپنی‌هــا بــه یــک ترکیــب اصلــی دســت 
یافتنــد کــه در آن حالــت شــناوری و هدایــت قطــار توســط یکســری از تجهیــزات کــه 
هــم در خــط و هــم در داخــل قطــار یکســان باشــند، انجــام می‌گیــرد. در سرتاســر 
خــط  EDS  آهنرباهایــی در بخــش داخلــی وجــود دارنــد کــه جریــان بــرق را در 
جــداره داخلــی خــط هنگامــی کــه قطــار در حــال حرکــت اســت القــا مــی کنــد. 
تحــت اثرنیــروی دافعــه پایــداری تکیــه گاهــی وســیله نقلیــه در خــط بــه طــور ذاتــی 
فراهــم مــی شــود چــرا کــه بــا افزایــش دافعــه مغناطیســی وســیله- خــط، فاصلــه 
هــای عمــودی و جانبــی کاهــش می‌یابــد. حرکــت ســیم پیــچ مغناطیســی در طــول 
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خــط از چســبیدن آهنرباهــای بــزرگ نصــب شــده بــه زیــر قطــار جلوگیــری کــرده و 
ســبب مــی شــود کــه قطــار در حــدود 1-‌‌‌‌ 10 ســانتی‌متر از خــط بلنــد شــود. درهــر 
ــر روی آن  ــا ب ــد شــده و ی ــن بلن ــا از ســطح زمی ــه‌گاه قطار‌ه حــال در بخشــی از تکی

فــرود می‌آیــد.
   

سیســتمEDS  در ســرعت‌های پایین‌تــر از mph  62 در حالــت معلــق یــا شــناوری 
قــرار نمی‌گیرنــد. بــه همیــن جهــت در ســرعت‌های پایین‌تــر قطــار بایســتی بــر روی 
چرخ‌هــای پشــتیبان و هــادی تکیــه داشــته باشــد. بــه ایــن چرخ‌هــا چــرخ ‌هــای 

ــد.  ــرود می‌گوین ف
این سیستم از هدایت و حالت فوق رسانایی استفاده می‌کند زیرا:

1(ایــن روش تنهــا روشــی اســت کــه می‌تــوان بــه کمــک آن آهنربا‌هــای قــوی بــا وزن 
متناســب بدســت آورد. 

2(در ایــن روش میــزان جریــان کاهــش ییــدا نمی‌کنــد و بــه همیــن دلیــل بــه منظــور 
ثابــت نگه‌داشــتن جریــان بــه تجهیــزات خاصــی نیــاز نخواهــد بــود. 

3(فــوق هادی‌هــا دیا‌مغناطیســی هســتند کــه باعــث می‌شــوند ســیم پیچ‌هــا موثــر 
تــر عمــل کننــد. 

باعــث  کــه  شــوند  نگــه‌داری  پاییــن  بســیار  دمــای  در  بایســتی  4(ابر‌رســاناها 
ضروریــت اســتفاده از هلیــوم مایــع بــا درجــه حــرارت 2/4  کلویــن می‌گــردد. ســیم 

پیچ‌هــای مســتقیم مــگ لــو جــی-‌ آر توســط هلیــوم مایــع بصــورت ســرد در محیــط 
ــع نگهــداری مــی شــوند. ــی مای نیتروژن

ــرد،  ــوق رســانا‌یی صــورت نپذی ــرود و در عمــل ف ــالا ب ــوق هــادی ب ــای ف 5(اگــر دم
در جریــان الکتریکــی یــک افــت شــدید پدیــد آمــده و باعــث توقــف هدایــت قطــار 

می‌گــردد. 
مســیر هادی‌هــای ایــن سیســتم بــه شــکل U می‌باشــد. در ایــن سیســتم، ســیم 
ســیم  گرفته‌انــد.  قــرار  مســیر  در  کننــده  شــناور  و  کننــده  هدایــت  پیچ‌هــای 
تعبیــه  مســیر  در  نیــز  هــادی  چرخ‌هــای  همچنیــن  و  طویــل  و  ثابــت  پیچ‌هــای 

شــده‌اند. 
اختــاف عمــده بیــن قطارهــای ژاپنــی و آلمانــی ایــن اســت کــه قطار‌هــای ژاپنــی 
ــد.  ــری اســتفاده می‌نمای ــده و آهنربا‌هــای مغناطیســی بهت از سیســتم خنــک کنن
در سیســتم EMS، آهنربا‌هــای مغناطیســی اســتانداردی اســتفاده می‌شــود کــه 
ســیم پیچی‌هــای آن تنهــا زمانــی جریــان بــرق را از خــود عبــور می‌دهنــد کــه منبــع 
کــه منبــع یــا ذخیــره انــرژی موجــود باشــد. امــا قطــار مگ‌لــو ژاپــن در خصــوص 
ایــن وضعیــت دارای تکنولــوژی بالاتــری اســت و نیروهــای مغناطیســی کشــنده آن 
بــرای رفــع ایــن مشــکل و بــه منظــور شــناوری وســیله نقلیــه بــه ســیم‌های الکتریکــی 
مجهــز می‌باشــد. اختــاف دیگــر بیــن ایــن دو سیســتم  آن اســت کــه شــناوری 
قطارهــای ژاپنــی تقریبــا در حــدود 10 ســانتی‌متر بالاتــر از خــط می‌باشــد کــه ایــن 
فاصلــه زیــاد در میــدان هــای مغناطیســی بــالا ایجــاد می‌گــردد امــا قطار‌هــای 
ایــن  می‌آینــد.  در  شــناوری  حالــت  بــه  ســانتی‌متر   1 حــدود  در  تنهــا  آلمانــی 
فاصلــه در سیســتم EMS خیلــی کوچــک بــوده و شــدت نیــرو بــه انــدازه کافــی 
بــالا و مصــرف انــرژی بــا آهنربا‌هــای مغناطیســی معمولــی بســیار پاییــن می‌باشــد 
ــری نیســت. حالــت شــناوری در  ــه اســتفاده از ســیم پیچ‌هــای قوی‌ت ــی ب و ضرورت
سیســتم EMS در ســرعت پاییــن و حتــی در حالــت توقــف نیــز می‌توانــد بــه وجــود 
آیــد. قطار‌هــای مگ‌لــو در سیســتم EDS  بایســتی نخســت بــر روی چرخ‌هــای 
لاســتیکی بــه حرکــت درآمــده و ســپس بــا ســرعت اولیــه در حــدود 100 کیلومتــر بــر 

ســاعت شــروع بــه حرکــت نماینــد.  
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الکترودینامیــک کوانتومــی در فیزیــک ذرات بیــان کننــده‌ی برهمکنــش 
بیــن مــاده و نــور شناســایی فوتــون بــه عنــوان واحــد و کوانتــوم انــرژی 
میــدان الکترومغناطیســی و بررســی برهمکنــش آن‌هــا بــا ذرات بــاردار 

اســت.
ربــط دادن مکانیــک کوانتومــی و  بــرای  تــاش  ایــن نظریــه نخســتین 
نســبیت خــاص بــود و دوگانگــی موجــی و ذره‌ای را برطــرف کرد و توضیح 
میدهــد کــه چــرا دو نــوع ذره )فرمیــون و بــوزون( داریــم و خــواص آن‌هــا 

چگونــه بــه اســپین ارتبــاط دارد.
مســئله‌ای کــه باعــث بررســی نظریــه میــدان شــد ایــن ســوال بــود کــه 
تابــش و نشــر خودبــه خــودی چگونــه صــورت میگیــرد و اتــم از یــک حالــت 

برانگیختــه بــه حالــت پایــه میــرود.
ایــن نظریــه را دیــراک و هایزنبــرگ و پاولــی و پاســکوال در اواخــر دهــه 
1920فرمــول بنــدی کردنــد و فریمــن دایســون و ریچــارد فاینمــن جولیــان 

ــد. ــاگا در اوایــل دهــه 1950تکمیــل کردن شــوینگر و ســین ایتیرتومای
ســامانه‌های معمولــی مکانیــک کوانتومــی تعــداد ذرات ثابتــی دارنــد 
کــه  حالــی  دارد.در  آزادی  درجه‌هــای  از  متناهــی  تعــداد  ذره  هــر  و 
ــن باعــث میشــود کــه  ــدان تعــداد نامتناهــی درجــه‌ی آزادی دارد.ای می
ــرای توصیــف ســامانه‌هایی کــه در  نظریه‌هــای میدان‌هــای کوانتومــی ب
آن‌هــا شــمار ذرات در طــول زمــان تغییــر میکند)یکــی از ویژگی‌هــای  

اساســی دینامیــک نسبیتی(،بســیار مناســب اســت.
 میــدان موجــودی گســترده در فضــا و زمــان اســت،بنابراین موجــودی 
نظریــه  کاربــرد  گونه.حاصــل  مــوج  ذاتــا  سرشــت  از  برخــوردار  اســت 
کوانتــوم در میدان‌هــا نمایــان شــدن کمیت‌هــای فیزیکــی )ماننــد انــرژی 

و تکانــه( بــه صــورت بســته‌های گسســته و شــمارش پذیــر بوده‌اســت 
یعنــی فوتــون بــه معنــای متعــارف کلاســیکی نیســت کــه مســیر فضــا 
زمانــی دقیــق و معینــی داشــته باشــد و تنهــا میتــوان گفــت کــه انــرژی و 
تکانــه‌ی معینــی دارد و بــا ســرعت نــور حرکــت میکنــد و کوانتــای میــدان 

الکترومغناطیســی اســت .
 بنابرایــن در مطالعــه‌ی میــدان کوانتومی،موجــودی را بررســی میکنیــم 
ــه را  ــه و موج‌گون ــه صراحــت هــر دو خاصیــت ذره‌گون ــم کــه ب و میفهمی
بــه شــکلی حتــی الامــکان واضــح بــروز میدهــد.در نظریــه‌ی میدان‌هــای 
کوانتومی،حالت‌هایــی کــه خــواص مــوج گونــه بــروز میدهند،آن‌هایــی 
انــد کــه تعــداد نامعینــی از ذرات را در خــود دارند.ایــن خاصیــت،از 
اصــل برهــم نهــی نظریــه کوانتــوم حاصــل می‌آیــد کــه ترکیــب حالت‌هایــی 
را ممکــن میکنــد کــه تعــداد متفاوتــی از ذرات را در خــود دارند.خــا در 
ایــن نظریــه خــواص نامعمولــی دارد کــه اهمیــت ویــژه‌ای دارند.البته،خلا  
پایین‌تریــن حالــت انــرژی اســت کــه در آن برانگیختگــی وجــود نــدارد کــه 
بــا ذرات متناظــر باشــد. بــا ایــن همه،گرچــه بــه ایــن معنــا چیــزی وجــود 
ندارد،امــا در نظریــه میدان‌هــای کوانتومــی بــه ایــن معنــا نیســت کــه 
هیــچ چیــزی در جریــان نباشــد.تصویر کلاســیکی از)همــه چیــز بــه شــکل 
ذرات و میدان‌هاســت(در ایــن نظریــه بــه  صــورت )همــه چیــز ذره اســت(

و یــا در نهایت)همــه چیــز میــدان اســت(در می‌آیــد.
مــا میتوانیــم بــا اســتفاده از آنالیــز فوریه میدان را بــه صورت مجموعه‌ای 
نامتناهــی از نوســانگرهای هماهنــگ تلقــی کنیــم.از نظــر دینامیکــی هــر 
نوســانگر طــوری رفتــار میکنــد کــه ماننــد آونگــی بــا همــان بســامد معیــن 
ــی اســت کــه  ــت خــا کوانتومــی را در نظــر بگیریم،حالت اســت.اگر حال

نظریه میدان های 
کوانتومی

           ندا افخمی



تمــام آونگ‌هــا در پایین‌تریــن حالــت انــرژی خــود هســتند.برای  آونــگ کلاســیکی،حالتی 
اســت کــه وزنــه در حــال ســکون و در پایین‌تریــن نقطــه اســت. در حالــت کلاســیکی 
وضعیتــی اســت کــه در آن هیــچ اتفــاق خاصــی رخ نمیدهــد امــا در مکانیــک کوانتومــی 

اینطــور نیســت.
هــم  و  مــکان معیــن  هــم دارای  نمیتوانــد  عــدم قطعیــت هایزنبرگ،وزنــه  اصــل  طبــق 
تکانــه‌ی معیــن باشــد.در نتیجــه آونــگ کوانتومــی حتــی بایــد در پایین‌تریــن حالــت انــرژی 
خــود اندکــی در حرکــت باشــد کــه ارتعــاش کوانتومــی حاصــل را حرکــت نقطــه‌ی صفــر 
میگوینــد. بــا توجــه بــه اینکــه آرایــه‌ای نامتناهــی از نوســانگرها،میدان کوانتومــی اســت 
پــس خــا جایــی پــر ســر و صــدا و فعــال  اســت. ایــن افــت و خیزهــا پیوســته رخ میدهنــد 
و در طــول آن‌هــا ذرات پدیــدار و ناپدیــد میشــوند. خــا کوانتومــی بیشــتر از فضــای تهــی 

اشــغال شــده بــا مــاده اســت.
در انرژی‌هــای پاییــن ارتبــاط بیــن کوانتــوم و میــدان کلاســیک الکترومغناطیــس بــه انــدازه 
کافــی نتایــج دقیــق میدهــد امــا در انرژی‌هــای بالاتــر اثــرات نســبیتی بایــد وارد شــوند تــا 

بــا تجربــه تطابــق خوبــی داشــته باشــد .بــه ایــن نظریــه میــدان کوانتومــی میگوینــد.
انــد.  بنیــادی، نظریه‌هــای  میــدان هــای کوانتومــی  امــروزه، تمــام نظریه‌هــای ذرات 
در فیزیــک نظــری، نظریــه میدان‌هــای کوانتومــی چارچوبــی بــرای ســاختن مدل‌هــای 
مکانیــک کوانتومــی از ذرات  زیــر اتمــی در فیزیــک ذرات و شــبه ذره‌هــا در فیزیــک مــاده 
ــه  ــه میــدان کوانتومــی، ذرات را ب ــر رســانایی یــک نظری چــگال اســت مثــل نظریه‌هــای اب
شــکل حالتــی برانگیختــه از میــدان فیزیکــی زمینــه  تصــور میکنــد، بــه همیــن دلیــل ایــن 

ــده میشــوند.  ــدان نامی ــای می ذرات کوانت
الکترودینامیک کوانتومی یک میدان الکترون و یک میدان فوتون دارد. 

اکثــر نظریه‌هــا در فیزیــک جدیــد ذرات)شــامل نظریــه اســتاندارد ذرات بنیــادی و برهــم 
بنــدی  فرمــول  نســبیتی  کوانتومــی  میدان‌هــای  نظریــه‌ی  بــا   میانشــان(  کنش‌هــای 

میشــوند.
 در نظریــه میدان‌هــای کوانتومــی برهــم کنش‌هــا ذاتــا بســیار بــه برهــم کنش‌هــای میــان 
بــار و میدان‌هــای الکتریکــی و مغناطیســی در معــادلات ماکســول هســتند. امــا برخــاف 
میدان‌هــای کلاســیکی نظریــه ماکســول، میدان‌هــا در نظریــه میدان‌هــای کوانتومــی، در 
برهــم نهی‌هــای کوانتومــی وجــود دارنــد و از قوانیــن مکانیــک کوانتومــی پیــروی میکننــد.
 در فیزیــک کوانتیــزه کــردن رونــد گــذار از درک کلاســیک از پدیده‌هــای فیزیکــی بــه 
درک جدیدتــر شــناخته شــده بــه عنــوان مکانیــک کوانتــوم اســت. ایــن روش بــرای ســاختار 
ــرای  ــن روش ب ــدان اســت.در کل ای ــوری می ــای تئ ــر مبن ــه میدان‌هــای کوانتومــی ب نظری
ــود. کوانتیــزه کــردن میدانــی  ســاخت مکانیــک کوانتــوم برمبنــای مکانیــک کلاســیک ب
فراینــد کوانتیــزه کــردن میــدان الکترومغناطیســی اســت کــه در ایــن فراینــد فوتون‌هــا 
کوانتــوم میدانــی هســتند. ایــن فراینــد مبنــای تئوری‌هایــی چــون فیزیــک ذرات، فیزیــک 
هســته ای، فیزیــک مــاده چــگال و نــور شــناخت کوانتومــی اســت. از بارزتریــن نیازهــا 
بــرای انجــام کوانتیــزه کــردن اســتفاده از بازبــه هنجارســازی اســت. یکــی از نخســتین 
روش‌هایــی کــه بــرای کوانتیــزه کــردن اســتفاده شــد، کوانتیــزه کــردن کانونیــک بــود. 
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sky map
 یک اپلیکیشن نجومی

ــا  ــا همــه‌ی افــراد دور‌و‌برمــان ب ــگاه کنیــم تقریب ــه اطــراف خــود ن اگــر ب
سیســتم عامــل اندرویــد آشــنا هســتند و کار‌هــای روز‌مــره خــود را بــا 
دســتگاهی کــه سیســتم عاملــش اندرویــد اســت، انجــام می‌دهنــد. 
بــرای  اندرویــدی  دســتگاه‌های  ایــن  از  نیــز  ستاره‌‌شناســان  امــروزه 
آســمانی،  نقشــه‌های  انــواع  می‌کننــد.  اســتفاده  خــود  کار‌هــای 
برخــی شبیه‌ســاز‌های کیهانــی  جســتجوگر‌های منظومــه‌ی شمســی، 
و... وجــود دارنــد کــه بــرای کار کــردن بــا آنهــا تنهــا کافیســت کــه 

بــرروی موبایــل یــا تبلــت خــود نصبشــان کنیــد!
اپلیکیشــن sky map یــک برنامــه نجومــی بــرای تلفن‌هــای هوشــمند 
))smart phone اســت. ایــن برنامــه کــه از طــرف گــوگل پشــتیبانی 
می‌شــود بــرای راه‌انــدازی و نصبــش هیــچ هزینــه‌ای نــدارد و شــاید بــه 

ــادی می‌شــود.  ــل اســت کــه از آن اســتقبال زی ــن دلی همی
فروشــگاه  در   5 از   4.7 امتیــاز  داشــتن  مــپ  اســکای  ویژگی‌هــای  از 

بــالای آن اســت.  پلــی و تعــداد نصب‌هــای بســیار  گــوگل 
بــرای اســتفاده از ایــن برنامــه کافی‌ســت موبایــل خــود را بــه هــر قســمت 
از آســمان، بگردانیــد و از روی صفحــه موبایــل یــا تبلــت خــود، مــکان 

اجــرام آســمان را بــه خوبــی رصــد کنیــد.
http://google-sky-map.en.softonic.  ایــن برنامــه را در آدرس

com/android جســت‌و‌جو کنیــد.

معرفی نرم‌افزار
لیلا برغمدی
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معرفی کتاب

کتــاب نجــوم بــه زبــان ســاده نوشــته ی مایــر دگانــی را علــی رغــم نامــش میتوان از جامع و کامــل ترین کتب نجوم و کیهانشناســی 
دانســت. این کتاب شــامل ۱۸ فصل اســت و میتوان مطالب آن را در ۵ بخش جداگانه بررســی کرد:

۱-فصــول اول٬دوم و ســوم را همــراه تاریخچــه میتــوان بعنــوان یــک شــروع مفصــل بــرای خواننــده تلقــی نمــود. ایــن بخــش از کتــاب 
درآمــدی اســت بــر اطلاعــات اولیــه ای کــه خواننــده بــرای فراگیــری مطالــب فصــول بعــدی بــدان نیازمنــد خواهــد بود.همچنیــن 

توضیــح صــور فلکــی در فصــل دوم بــر جلــوه ی بصــری و کاربــردی کتــاب افــزوده اســت و خواننــده را مشــتاق‌تر میســازد.
۲-فصــل هجدهــم نیــز توضیــح مختصــری در حــدود چنــد صفحــه راجــع بــه چگونگــی پرتــاب ٬ مهندســی و کارکــرد ماهــواره 

هاســت؛که شــاید از نظــر کــم بــودن مطالــب در خــور توجــه نیســت.
۳-فصــول یازدهــم الــی هفدهــم و فصــل نوزدهــم بــه گونــه ای مجموعــه ی کاملــی پیرامــون منظومــه‌ی شمســی اســت. نویســنده 
در ایــن بخــش از کتــاب پــس از تقســیم بنــدی ســیارات منظومــه‌ی شمســی و شــرح مفصــل راجــع بــه هــر کــدام توانســته اســت 
ــا  ــه دار٬ دوره هــای اقمــار ٬ ســیارک هــا و... ب بســیاری از پدیــده هــای پیرامــون مــا نظیــر خســوف و کســوف ٬ســتاره هــای دنبال

دقــت بســیار ٬ بــه شــیوه ای علمــی و بــه صــورت مشــروح شــامل کنــد.
۴-فصــول چهــارم و پنجــم بــه همــراه پیوســت انتهایــی کتــاب نیــز مربــوط بــه کاربردهــا و ســاختار تلســکوپ اســت.و شــاید همیــن 
توجــه ویــژه بــرای اســتفاده از تلســکوپ بــه منظــور رصــد ســتارگان بــا درنظــر داشــتن وجــود و حضــور کاوشــگرها و ماهــواره هــا خــود 
بــه پویایــی و کارایــی کتــاب افــزوده اســت.علاوه برآنچــه گفتــه شــد ٬ فهرســتی کــه در فصــل چهــارم مربــوط بــه رصــد ســتارگان در 
مــاه هــای مختلــف ســال گــردآوری شــده اســت را میتــوان یکــی از جــذّاب تریــن و مهیّــج تریــن بخــش هــای ایــن کتــاب دانســت کــه 

بــا توضیحــات کامــل و جامــع خــود خواننــده را بــا در دســت داشــتن یــک تلســکوپ کوچــک توانمنــد میســازد.
۵-فصــول ششــم الــی دهــم کتــاب را میتــوان قلــب کتــاب تلقــی کرد؛بخشــی از کتــاب کــه بــا آرایشــی متفــاوت از نظــر بیــان تــاش 
در بــه نمایــش گذاشــتن هــر چــه بهتــر رخدادهــای طبیعــی از دیــدگاه فیزیــک و هندســه دارد و بــدون هیــچ پیچیدگــی و بــا زبانــی 

بــه غایــت روان مســائل را تحلیــل می‌کنــد.

نجوم به زبان ساده
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NASAs Swift Mission Observes Mega Flares from a Mini Star
On April 23, NASA’s Swift satellite detected the strongest, hottest, and longest-lasting sequence of stellar flares 
ever seen from a nearby red dwarf star. The initial blast from this record-setting series of explosions was as 
much as 10,000 times more powerful than the largest solar flare ever recorded.
«We used to think major flaring episodes from red dwarfs lasted no more than a day, but Swift detected at least 
seven powerful eruptions over a period of about two weeks,» said Stephen Drake, an astrophysicist at NASA’s 
Goddard Space Flight Center in Greenbelt, Maryland, who gave a presentation on the «superflare» at the 
August meeting of the American Astronomical Society’s High Energy Astrophysics Division. «This was a very 
complex event.»
At its peak, the flare reached temperatures of 360 million degrees Fahrenheit (200 million Celsius), more than 12 
times hotter than the center of the sun.
In April 2014, NASA’s Swift mission detected a massive superflare from a red dwarf star in the binary system DG 
CVn, located about 60 light-years away. Astronomers Rachel Osten of the Space Telescope Science Institute and 
Stephen Drake of NASA Goddard discuss this remarkable event.
Credits: NASA’s Goddard Space Flight Center/S. Wiessinger
Download this video in HD formats from NASA Goddard’s Scientific Visualization Studio

The «superflare» came from one of the stars in a close binary system known as DG Canum Venaticorum, or DG CVn for short, located about 60 
light-years away. Both stars are dim red dwarfs with masses and sizes about one-third of our sun’s. They orbit each other at about three times 
Earth’s average distance from the sun, which is too close for Swift to determine which star erupted.
«This system is poorly studied because it wasn’t on our watch list of stars capable of producing large flares,» said Rachel Osten, an astronomer 
at the Space Telescope Science Institute in Baltimore and a deputy project scientist for NASA’s James Webb Space Telescope, now under 
construction. «We had no idea DG CVn had this in it.»
Most of the stars lying within about 100 light-years of the solar system are, like the sun, middle-aged. But a thousand or so young red dwarfs 
born elsewhere drift through this region, and these stars give astronomers their best opportunity for detailed study of the high-energy activity 
that typically accompanies stellar youth. Astronomers estimate DG CVn was born about 30 million years ago, which makes it less than 0.7 
percent the age of the solar system.
Stars erupt with flares for the same reason the sun does. Around active regions of the star’s atmosphere, magnetic fields become twisted and 
distorted. Much like winding up a rubber band, these allow the fields to accumulate energy. Eventually a process called magnetic reconnection 
destabilizes the fields, resulting in the explosive release of the stored energy we see as a flare. The outburst emits radiation across the 
electromagnetic spectrum, from radio waves to visible, ultraviolet and X-ray light.
At 5:07 p.m. EDT on April 23, the rising tide of X-rays from DG CVn’s superflare triggered Swift’s Burst Alert Telescope (BAT). Within several 
seconds of detecting a strong burst of radiation, the BAT calculates an initial position, decides whether the activity merits investigation by 
other instruments and, if so, sends the position to the spacecraft. In this case, Swift turned to observe the source in greater detail, and, at the 
same time, notified astronomers around the globe that a powerful outburst was in progress.
«For about three minutes after the BAT trigger, the superflare’s X-ray brightness was greater than the combined luminosity of both stars at all 
wavelengths under normal conditions,» noted Goddard’s Adam Kowalski, who is leading a detailed study on the event. «Flares this large from 
red dwarfs are exceedingly rare.»
 
DG CVn, a binary consisting of two red dwarf stars shown here in an artist’s rendering, unleashed a series of powerful flares seen by NASA’s 
Swift. At its peak, the initial flare was brighter in X-rays than the combined light from both stars at all wavelengths under typical conditions.
Credits: NASA’s Goddard Space Flight Center/S. Wiessinger
The star’s brightness in visible and ultraviolet light, measured both by ground-based observatories and Swift’s Optical/Ultraviolet Telescope, 
rose by 10 and 100 times, respectively. The initial flare’s X-ray output, as measured by Swift’s X-Ray Telescope, puts even the most intense solar 
activity recorded to shame.
The largest solar explosions are classified as extraordinary, or X class, solar flares based on their X-ray emission. «The biggest flare we’ve ever 
seen from the sun occurred in November 2003 and is rated as X 45,» explained Drake. «The flare on DG CVn , if viewed from a planet the same 
distance as Earth is from the sun, would have been roughly 10,000 times greater than this, with a rating of about X 100,000.»
But it wasn’t over yet. Three hours after the initial outburst, with X-rays on the downswing, the system exploded with another flare nearly as 
intense as the first. These first two explosions may be an example of «sympathetic» flaring often seen on the sun, where an outburst in one 
active region triggers a blast in another.
Over the next 11 days, Swift detected a series of successively weaker blasts. Osten compares the dwindling series of flares to the cascade of 
aftershocks following a major earthquake. All told, the star took a total of 20 days to settle back to its normal level of X-ray emission.
How can a star just a third the size of the sun produce such a giant eruption? The key factor is its rapid spin, a crucial ingredient for 
amplifying magnetic fields. The flaring star in DG CVn rotates in under a day, about 30 or more times faster than our sun. The sun also 
rotated much faster in its youth and may well have produced superflares of its own, but, fortunately for us, it no longer appears capable of 
doing so.
Astronomers are now analyzing data from the DG CVn flares to better understand the event in particular and young stars in general. They 
suspect the system likely unleashes numerous smaller but more frequent flares and plan to keep tabs on its future eruptions with the help of 
NASA’s Swift.




