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نام گذاری سال ها در سطح ملی
فرهنگ فراموش شده

مخاطبان اصلی ترویج علم ایران، 
ــان دیگر  ــتند. به بی ــردم هس عموم م
ــج علم،  ــن تروی ــی انجم ــدف اصل ه
ــاخه های  ــناکردن عامه مردم با ش آش
ــای آن در  ــم و کاربرده ــف عل مختل
ــمند  ــره یا تاثیر یک دانش زندگی روزم
ــخ و فرهنگ  ــری در تاری ــا جریان فک ی
ــز این  ــل ما نی ــه همین دلی ــت. ب ماس
ــا  ت ــماریم  ــم می ش را مغتن ــت  فرص
ــر  ــم و دیگ ــش ابن هیث ــان نق بی ــه  ب
ــرفت  پیش در  ــلمان  مس ــمندان  دانش
ــک و همچنین  ــی، علم فیزی نورشناس
ــگ  فرهن و  ــم  عل ــاخه های  ش ــر  دیگ
ــید  ــته باش ــم. البته توجه داش بپردازی
ــن ترویج علم  ــه کار و وظیفه انجم ک
ــوزه علمی خاص  ایران خاص یک ح
و محدود نیست و انجمن ترویج علم 
ــت که به ترویج همه  ــیار مایل اس بس
ــه ها و شاخه های گوناگون علم  اندیش
ــه بتواند این کار  بپردازد، اما برای آنک
را به بهترین شکل ممکن انجام دهد، 
ــری دیگر  ــکاری و همفک ــد هم نیازمن
ــت.  ــای علمی در این زمینه اس نهاده
ــبختانه ما هم اکنون از کمک ها  خوش
ــتاد سال جهانی نور  و مشاوره های س
بهره مند هستیم و مراسم سال جهانی 
ــن ترویج  ــکاری انجم ــا هم ــور نیز ب ن
ــته  ــال گذش علم ایران در ۱۲بهمن س
ــه فعالیت های  ــد. برای آنک برگزار ش
ــر و نتیجه بخش  ــتا موث ما در این راس
ــد، تصمیم گرفتیم که با همکاری  باش
ــته، ۱۰جلد کتاب با  کارشناسان برجس
ــای آن، تاریخ  ــور، کاربرده ــوع ن موض
ــته  ــمندان برجس نور و همچنین دانش
ــر فرهنگ ها  ــناس ایرانی یا دیگ نورش
ــود که امیدواریم این کتاب ها  تالیف ش
ــود و  ــار ش ــال آماده انتش ــا پایان س ت
ــال، در  ــن س ــودی از ای ــوان یادب به عن
ــرد. نکته  ــار علاقه مندان قرار گی اختی
ــت که چنین  ــیار مهم دیگر این اس بس
ــه  ــی ب ــط در صورت ــی فق فعالیت های
ــد که  ــه نهایی و مطلوب می رس نتیج
ــران بتواند با  ــم ای ــج عل ــن تروی انجم
ــان اصلی  ــه مخاطب ــوم مردم (ک عم
ــتند)، ارتباط تنگاتنگی داشته  آن هس
ــد. برقراری چنین ارتباط هایی نیز  باش
فقط در گرو همکاری همه رسانه های 
ــانه های دیداری  عمومی از جمله رس
و  ــیما  صداوس ــد  مانن ــنیداری،  ش و 
ــانه های مکتوب است و  همچنین رس
ــال بتوانیم به بهترین  امیدوارم ما امس
ــتاوردهای دانشمندان ایران  شکل دس
و اسلام را به مردم خود معرفی کنیم. 
ــت  ــم دیگر این اس ــیار مه ــه بس نکت
ــه نام یک  ــال ب ــه نامگذاری یک س ک
دانشمند برجسته یا یک شاخه علمی 
خاص، توجه بسیاری از کارشناسان و 
ــی عموم مردم را جلب می کند و  حت
تلاش های بسیاری صورت می گیرد تا 
اهمیت آن دانشمند یا دستاوردهای 
ــاخه علمی در جامعه معرفی  آن ش
شود. امسال را به دلیل اهمیت کتاب 
المناظر «ابن هیثم»، در سطح جهان، 
ــی کرده اند،  ــال جهانی نور معرف س
ــنهاد  پس خود ما نیز می توانیم پیش
ــال های جهانی دیگری را  برگزاری س
ــتاوردهای دانشمندان  بر اساس دس
ــته ایرانی ارائه دهیم یا اینکه  برجس
ــت کم در سطح ملی، سالی را به  دس
نام یکی از دانشمندان برجسته خود 
ــذاری کنیم تا مردم ما با تاریخ و  نام گ
فرهنگ پربار خود بیشتر آشنا شده و 

به آن ببالند. 
* رئیس انجمن ترویج علم ایران

زاويه باز

درباره سال جهانی نور
فرصتی مغتنم پس از هزار سال

ــبت های ۱  ــبت دارد. یکی از مناس ــور چندین مناس ــی ن ــال جهان س
ــط «ابن هیثم»  ــاب المناظر توس ــزاره تالیف کت ــیار مهم آن، ه بس
ــی یا اپتیک مدرن است. «ابن هیثم»  ــرآغاز نورشناس ــت. این کتاب س اس
ــت که نقش مهمی در نگرش های علمی پس  ــمندانی اس یکی از دانش
ــت، از جمله تأثیرهای وی  ــته اس از خود و در نتیجه در تاریخ علم داش
ــی نوین و مدرن اشاره کرد. در اینجا،  می توان به پایه ریزی علم نورشناس
ــم در زمینه و روش تفکر  ــت که ما هنوز ه ــور از مدرن بودن این اس منظ
ــت. به  ــی پیروی می کنیم که او به کار گرفته اس ــم تجربی، از روش در عل
ــت  ــر، روش علمی ای که ما امروزه به کار می بریم، همانی اس ــان دیگ بی
که «ابن هیثم» به کار برده است. در این روش به گفته ها یا نقل قول های 
دیگران توجه نمی شود مگر اینکه خود شخص بتواند با توجه به منطق 
ــش در قرن پنجم  ــد. چنین طرزتفکری کم وبی ــی، آنها را ارزیابی کن علم
ــر در کتاب  ــکل صریح ت ــی این موضوع به ش ــت، ول ــری وجود داش هج
ــمندان دیگری مانند «ابوریحان بیرونی» از  «المناظر» آمده است. دانش
همین روش پیروی کرده اند. نکته جالب این است که این نگرش و طرز 
ــر در یک دوره زمانی مهجور می ماند و چهارقرن بعد، علم مدرن با  تفک
ــکل می گیرد. این  پژوهش های «گالیله» و «نیوتن» و دیگران، بار دیگر ش
ــت به راه خود ادامه  ــکل گرفت، توانس نگرش پس از اینکه در غرب ش
ــول» نظریه الکترومغناطیسی نور  ــال پیش «ماکس دهد و مثلا در ۲۰۰س
ــی  را بیان کرد که برای توصیف و توجیه خواص امواج الکترومغناطیس
ــتین»  ــبیت عام «اینش ــه نس ــش هم نظری ــال پی ــی رود. صدس ــه کار م ب
ــور را بیان می کند. این نظریه  ــود که چگونگی رفتار ن فرمول بندی می ش
ــد از جمله،  ــور و رفتار آن بیان می کن ــاره ماهیت ن ــم تازه ای درب مفاهی
زمانی که نور کهکشان ها از فاصله های بسیار زیاد به ما می رسد، ممکن 
ــت در اثر برهم کنش  با ماده در این مسیر طولانی، دچار خمیدگی ها  اس
ــاس  ــال جهانی نور بر اس ــه کنیم که س ــس توج ــود. پ ــی ش و انحناهای
ــرآغاز آن تدوین  ــده از جمله س ــبت تعریف و نام گذاری ش چندین مناس
ــوب می شود، اما  ــلام محس ــت که افتخار جهان اس کتاب «المناظر» اس
ــناخت ما از  ــبیت هم بر ش ــن نظریه الکترومغناطیس و نظریه نس تدوی

ــم» اهل بصره بود که در زمان آل بویه در مورد مباحث ۲ ماهیت نور افزودند.  «ابن هیث
ــفر کرد.  ــام و مصر هم س ــی تحقیق می کرد، اما بعد به ش علم
فعالیت های او دستاوردهای زیادی را برای جامعه علمی ما به ارمغان 
آورده است که جهان، هنوز هم پس از هزارسال، دستاوردهای او را ارج 
ــلام و تاریخ تمدن  ــه همین دلیل «ابن هیثم» افتخار جهان اس می نهد، ب
ایران محسوب می شود. اما از جنبه دیگری هم می توان فعالیت های او 
ــازه دهد افرادش آزادانه  ــی کرد. به گمان من اگر جامعه ای اج را ارزیاب
ــر کنند، اتفاقی که در قرون چهارم و پنجم هجری روی داد و موجب  فک
شد علم ما دستاوردهای ارزنده ای داشته باشد، بار دیگر تکرار می شود. 
در این حالت، افکار رشد می کند و ابتکارها و ابداع های جدیدی به وجود 
ــه نمونه های آن در تاریخ  ــترش می یابد ک می آید و روش های تفکر گس

ــیار مهم است، اینکه دورویکرد ۳ فرهنگ و تمدن اسلامی بسیار است.  نکته دیگری که توجه به آن بس
ــرب وجود دارد؛  ــتاوردهای علمی غ ــاوت در مواجهه با دس متف
ــتند که علم، تمام  برخی علم را محصول غرب می دانند و بر این باور هس
ــی در این عرصه  ــت و ما هیچ نقش ــال محصول طرز فکر غربی اس و کم
ــته ایم و از این پس هم هیچ دستاورد چشمگیری نمی توانیم عرضه  نداش
ــتاوردهای علم جدید را  ــان می کنند همه دس ــم. برخی دیگر هم گم کنی
ــش از این  ــینا» و «ابوریحان»، پی ــلامی مانند «ابوعلی س ــمندان اس دانش
گفته اند و امروزه دانشمندان غربی، چیز تازه ای برای عرضه کردن ندارند. 
ــمندان ما گفته اند.  ــته، خلاصه همه علوم غربی را دانش به گمان این دس
ــدارد و همه  ــرقی و غربی ن ــت و ش ــا به باور من، اولا علم، جهانی اس ام
ملت ها و فرهنگ ها در توسعه آن نقش داشته اند. علم دستاوردی است 
ــت و نمی توان آن را به گروه، دین یا  ــر اس که محصول تلاش های نوع بش
ــترش یابنده  ــت. از طرف دیگر علم ماهیتی گس نژاد خاصی منحصر دانس
دارد و در همین مثال نور می بینیم برای آنکه شناخت ما از نور کامل شود، 
چندصدسال زمان برد و در شکل گیری مفهوم امروزی از نور، فرهنگ های 
ــه علم جدید  ــل، این فکر ک ــد، به همین دلی ــی دخیل بودن ــیار متفاوت بس
محصول غرب است، سخن نادرستی است. از طرف دیگر هم بزرگ نمایی 
دستاوردهای دانشمندان ایران و اسلام بی ثمر است. به همین دلیل من بر 
این باورم که هنگام ارزیابی پیشرفت علوم، خود را در بند این اصطلاحات 
ــور و محدود نکنیم. برخی  ــته بندی های تاریخی، محص جغرافیایی یا دس
ــتاوردهای علمی خود،  ــر ما در مورد دس ــه گمان می کنند اگ خیرخواهان
ــود، اما به باور من هرچیزی که  ــتر ما می ش ــد بیش اغراق کنیم، باعث رش
باعث غرور کاذب ما شود، ما را از پیشرفت های بیشتر بازمی دارد و باعث 

ــال جهانی نور نامیده اند و فرصت بسیار مناسبی ۴ می شود جوانان و نسل های بعدی ما از مسیر درست منحرف شوند.  ــال را س امس
پیش آمده که دانشجویان، دانش آموزان و حتی عموم مردم را 
ــاخه از دانش و کاربردهای آن آشنا کرد. هرچند علاقه مندان  با این ش
همیشه و همه جا می توانند به ترویج علم و دانش بپردازند اما زمانی 
ــالی را به موضوع ویژه ای اختصاص می دهند، توجه تمام مردم  که س
به این موضوع خاص جلب می شود و در نتیجه فرصت بسیار مناسبی 
ــاده، به ترویج آن  ــده و ذهن های آم پیش می آید که در فضای مهیاش

علم خاص پرداخت. 
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ــه برای  ــور ک ــی ن ــال جهان ــای س ــه برنامه ه از جمل
ــد، تجلیل از  ــلمان می تواند مورد توجه باش ــع مس جوام
ــته های او درباره نور  «ابن هیثم» و معرفی یافته ها و نوش
است. «ابوعلی حسن  ابن حسن ابن هیثم» متولد بصره در 
ــت. ۵۵کتاب از بیش  ــال ۳۵۴ هجری، ۹۶۵میلادی اس س
ــت. عناوین بعضی از  ــیده اس ــته او به ما رس از ۲۰۰ نوش
ــوند، عبارتند از: نور ماه، نور  ــا که به نور مربوط می ش آنه
ــوزان، آینه  ــه و رنگین کمان، آینه کروی س ــتارگان، هال س
سهموی سوزان، گوی سوزان، صورت خسوف و کسوف، 
ــایه، گفتار درباره نور و بالاخره شاهکار بزرگ  ــکیل س تش
ــد. «ابن هیثم» در کتاب  ــاب المناظر» در هفت جل او «کت
ــدن، ادراک بصری،  ــای رنگ، دی ــر درباره نظریه ه المناظ
ــت آن در  ــطوح صاف و شکس ــن انعکاس نور از س قوانی
ــفاف به محیط شفاف دیگر صحبت  گذر از یک محیط ش
ــرح می دهد. اتاق  ــاهداتی خود را ش می کند و روش مش
ــی ویژگی های باریکه های  ــک «ابن هیثم» برای بررس تاری
ــده ۱۳ به لاتین  ــر در س ــت. کتاب مناظ ــور معروف اس ن
ــانس  ــطی، رنس ــد و در تمام دوران قرون وس ــه ش ترجم
ــد «کپلر»،  ــرای افرادی مانن ــنگری، کتاب مرجع ب و روش
ــیاری دیگر بود.  ــی» و بس ــاردو داوینچ ــه»، «لئون «گالیل
ــاید از معدود  «ابن هیثم بصری» و «ابوریحان بیرونی» ش
ــند که  ــلامی باش ــدن اس ــی تم ــمندان دوران طلای دانش
ــوس، روش مشاهده و  ــت به مشاهده می زدند. افس دس
ــته ما هیچ وقت در  آزمایش این دونابغه زمان های گذش
ــنت ساری و جاری درنیامد  جوامع اسلامی به صورت س
ــه کنجکاوی های علمی به تفکر و  و تداوم نیافت. صحن
تعقل محض که به مرور زمان خود را بی نیاز از مشاهده 
ــان می داد، محدود ماند و ریشه های پژوهش علمی  نش
ــد. از «ابن هیثم» که بگذریم،  ــلام خشک ش در جهان اس
ــی  ــده های ۱۶ و ۱۷، اپتیک هندس ــتاز س ــای پیش در اروپ
ــفاف به  ــور در محیط های ش ــا که باریکه ن ــه این معن (ب
ــود)، کندوکاو می شد و خواص  ــتقیم نشر می ش خط مس
ــدند. اولین  ــی ها بررسی می ش ــورها و عدس آینه ها، منش
ــن، عینک،  ــاخت ذره بی ــای نورپایه، مانند س تکنولوژی ه
ــال ها و از قِبل  ــکوپ و تلسکوپ نیز در همین س میکروس

شناخت نور هندسی به وجود آمدند. 
  

ــس» (۱۶۷۸) نظریه  ــور، «هویگن ــت ن ــورد ماهی در م
ــی  ــودن آن را که پیش از او نیز مطرح بود، بررس موجی ب
ــرض اینکه نور  ــت را با ف ــاب و شکس ــن بازت ــرد و قوانی ک
ــار باریکه  ــت آورد. ولی رفت ــت به دس ــت، درس ــوج اس م
ــا در عبور از یک  ــه تیز یک مانع، ی ــورد با لب ــور را در برخ ن
ــوراخ کوچک مغایر با نشر مستقیم الخط نور می دید و  س
ــب، نظریه ذره ای بود  ــادر به توجیه آن نبود. نظریه رقی ق
ــت. این  ــه ای از ذرات لطیف می دانس ــور را مجموع که ن
ــت نور را درست به  ــت. شکس نظریه نیز کمبودهایی داش
ــتوانه  ــار علمی «نیوتن» را پش ــت نمی داد، ولی اعتب دس
ــال بعد دوام آورد. تشکیل فرانژهای  داشت و تا یکصدس
ــکاف یانگ (۱۸۰۱) و تشکیل  تداخلی در عبور نور از دوش
ــوراخ های  فریزهای تفرقی فرنل (۱۸۱۶) در عبور نور از س
ــک، کپه ترازوی نظریه موجی را به نفع نظریه ذره ای  کوچ
ــنگین کرد و  ــنهاد می کرد، س ــی که «نیوتن» پیش به صورت
ــه «نیوتن» تجویز می کرد، از صحنه  رقیب را به صورتی ک
بیرون راند. ولی نور چگونه موجی بود؟ در چه محیطی و 
با چه سرعتی منتشر می شد؟ سال۱۸۶۵ نقطه عطفی در 
شناخت نور و انقلاب بزرگی در دانش فیزیک است و نور 
در این انقلاب نقشی محوری دارد. در این سال «ماکسول» 
ــس کولن، آمپر، فارادی  ــیته و مغناطی قانون های الکتریس
ــدارد را کنار هم  ــی وجود ن ــه تک قطبی مغناطیس و اینک
ــت و با افزودن «جریان الکتریکی جابه جایی» خود  گذاش
ــا پیش از  ــه وجود آورد. ت ــث الکترومغناطیس را ب مبح
ــیته و مغناطیس راه جدا می رفتند.  ــول»، الکتریس «ماکس
ــان  ــردو را به زیر یک چتر آورد و نش ــس ه الکترومغناطی
ــکه اند. وحدت جویی در شناخت  داد اینها، دو روی یک س
ــمند و فیلسوف بوده  ــه آرزوی اندیش عالمِ وجود، همیش
ــت، چنین  ــا زمین و زمان هس ــد ت ــت و به نظر می رس اس

ــنده، ظهور الکترومغناطیس یکی از  ــد. به نظر نویس باش
ــیته  ــن و زیباترین نمونه های وحدت، وحدت الکتریس اولی
ــام تاریخ  ــاید در تم ــخ فیزیک و ش ــس، در تاری و مغناطی
ــت. الکترومغناطیس بر چهارمعادله ریاضی  اندیشه اس
ــم بر میدان های الکتریک و مغناطیس و بار و جریان  حاک
ــت. این چهارمعادله امروزه به نام  ــده اس الکتریک بنا ش
ــوند. معادله های «ماکسول»  ــناخته می ش «ماکسول» ش
موج الکترومغناطیسی پیش  بینی می کنند و اولین نمونه 
ــط «هرتز» در سال۱۸۸۶ تولید  ــگاهی آن نیز توس آزمایش
ــرعت امواج الکترومغناطیسی برحسب  ــر شد. س و منتش
ــی محیط  ــب دی الکتریک و قابلیت نفوذ مغناطیس ضری
ــت می آید. مقدار آن در زمان «هرتز» و «ماکسول»  به دس
و  ــد  درمی آم ــه  ۳۰۰هزارکیلومتربرثانی ــوش  در حول وح
ــگفت اینکه سرعت  ــیار نزدیک به سرعت نور بود. ش بس
ــگاهی و  ــاهدات آزمایش ــی از مش امواج الکترومغناطیس
ــاهدات نجومی به دست  ــرعت نور، در آن زمان، از مش س

ــچ ارتباطی با  ــن دو هی ــد و ای می آم
ــن انطباق  ــی همی ــتند ول هم نداش
میمونِ سرعت نور و سرعت امواج 
ــی، «ماکسول» را بر  الکترومغناطیس
آن داشت که نور را از جنس امواج 
جامعه  ــد.  بدان ــی  الکترومغناطیس
علمی از این نظر استقبال کرد و این 
دومین نمونه موفق وحدت جویی و 

وحدت یابی در تاریخ فیزیک است. 
  

ــرعت نور تاریخ پرفرازونشیبی  س
را  ــور  ن ــرعت  س ــطو»  «ارس دارد. 
ــد  بودن و  ــت  می دانس ــت  بی نهای
ــکندرانیانی که آن را  ــان و اس یونانی

بانهایت می گفتند. در دوران تمدن اسلامی سده های بعد، 
ــمندان اسلامی طرفدار پیدا کرد.  هر دو نظر در بین اندیش
«ابن هیثم» و «ابوریحان» (سده ۱۱) قائل به بانهایت بودن 
ــرعت نور بودند. در سده های روشنگری اروپا، «بیکن»،  س
«کپلر»، «دکارت» و... سرعت نور را بی نهایت می دانستند. 
ــواهد برای بانهایت بودن سرعت نور را منجمان  اولین ش
ــاهدات نجومی یافتند. تا پایان سده۱۹ مسلم شده  در مش
ــت.  ــرعت نور در حد ۳۰۰هزارکیلومتردرثانیه اس بوده س
ــواج الکترومغناطیس  ــا ام ــالا ب ــد نور که ح ــیده ش پرس
ــود و  ــر می ش ــده بود، در کدام محیط منتش ــه ش یک کاس
ــت؟ گفته شد در جوهری به نام  ویژگی های محیط چیس
ــر در توجیه فضای مطلق و  ــر» (اتر Aether). پیش ت «اثی
ــتی  ــتابِ مرجع که درس ــتگاه مختصاتِ بی ش تعریف دس
قانون حرکت «نیوتن» منوط به داشتن آن است، از «اثیر» 
ــی  ــدن امواج الکترومغناطیس ــخن رفته بود. با پیداش س
ــت همه عالم  ــد. «اثیر» می بایس ــتر ش ــاز به «اثیر» بیش نی
ــای کیهان به  ــتارگان از ژرفاه ــد، چه نور س را پرکرده باش
ــت بسیار لطیف باشد و از  ــید. «اثیر» می بایس زمین می رس
ــه بگذرد؛ چه  ــفاف، مانند هوا و آب و شیش ــر محیط ش ه
ــد که  ــت و چنان صلب باش ــور از این محیط ها می گذش ن

ــات آن (یعنی همان سرعت نور)  ــرعت انتشار ارتعاش س
ــد؛ ویژگی هایی که هیچ کس  ۳۰۰هزارکیلومتردرثانیه باش
ــراغ نداشت. گذشته از  ــده آن زمان س در مواد شناخته ش
ــر زمین هم در  ــد اگ ــیده ش این ویژگی های نامأنوس، پرس
ــرعت آن در «اثیر» چقدر است  ــت، س «اثیر» غوطه ور اس
ــت. «فیزو» (۱۸۵۰)،  ــوان آن را اندازه گرف و چگونه می ت
ــگر بودند،  ــون» و «مورلی» (۱۸۸۸) که آزمایش «مایکلس
ــرعت  ــازی «اثیر»، س ــدند. برای آشکارس ــت به کار ش دس
ــای مختلف و  ــای مختلف، در محیط ه ــور را به روش ه ن
ــرعت نور در  ــف اندازه گرفتند. س ــباب و ابزار مختل با اس
ــود و «اثیر» خود را  ــه ب ــال ۳۰۰هزارکیلومتردرثانی همه ح
ــتین» جوان  ــال۱۹۰۵، نوبت «اینش ــرد. در س ــان می ک پنه
ــخنی بگوید که تا  ــج زمان س ــه در مقابل تفکر رای ــود ک ب
ــمندی خطور نکرده بود: اگر  آن زمان به ذهن هیچ اندیش
ــی  ــه پنهان بماند و قابل دسترس ــت «اثیر» همیش قرار اس
ــرعت نور  ــت. اگر س ــتنش اس ــه نیازی به داش ــد، چ نباش
ــس  همه ک ــرای  ب و  ــال  همه ح در 
ــت، چرا  ۳۰۰هزارکیلومتردرثانیه اس
ــون  ــوان قان ــوع به عن ــن موض همی
ــود.  ــت پذیرفته نش ــم بر طبیع حاک
ــدنی کنار گذاشته  «اثیر» مشاهده نش
ــبیت خاص اینشتین» بر  ــد و «نس ش

پایه دواصل ریز بنا شد: 
ــت جهانی  ــرعت نور، ثاب ۱- س
ــت و برای همه ناظران یکسان  اس
ــوی چشمه  ــت؛ چه ناظر به س اس
ــمه نور از ناظر  نور بدود و چه چش

بگریزد. 
ــری تمام و  ــت براب ۲- در طبیع
ــاز وجود  ــت و ناظر ممت ــال اس کم
ــا، قانون های  ــود را (در اینج ــدارد. قانون های عالم وج ن

فیزیک را) همه باید یکسان ببینند. 
ــرعت نور و  ــه ببینیم ثابت جهانی بودن س برای اینک
یکسان بودن قانون ها، در آن زمان، تا چه اندازه عجیب و 
دوراز ذهن می توانست باشد، فرض کنیم دونفر، یکی در 
قطاری فرضی که با سرعت یک کیلومتر در ثانیه حرکت 
ــدارد) و دیگری در  ــد (البته چنین قطاری وجود ن می کن
بیرون قطار، ایستاده باشند. در لحظه عبور قطار از مقابل 
ــن و بلافاصله خاموش شود.  ناظر بیرونی، چراغی روش
ــس از یک ثانیه نور  ــده، هردو ناظر پ ــا بر دواصل یادش بن
ــعاع ۳۰۰هزارکیلومتر  ــراغ را باید در روی کره ای به ش چ
ــر  ــه آن دونف ــد، در حالی ک ــود ببینن ــت خ ــه مرکزی و ب
ــت و با  ــر از هم فاصله گرفته اند. عجیب اس یک کیلومت
ذهن انسان های پیش از «اینشتین»، اعم از عالم و عامی 
ــم ناپذیرها طولانی  ــم نیست. سیاهه این تجس قابل تجس
ــد کار می کنند،  ــاعت ها کن ــگام حرکت، س ــت: به هن اس
ــرعت نور  ــرعتی بالاتر از س ــوند، س ــا کوتاه می ش طول ه
ــرعت های «گالیله» معتبر نیست  نیست، قانون جمع س
ــت و نیاز  ــت «نیوتن» معیوب اس ــع، قانون حرک و بالطب
ــر. ولی چه  ــای دیگ ــیاری چیزه ــلاح دارد و بس ــه اص ب

ــده ۱۹ و پیش از آن، تنها با  ــود کرد. انسان های س می ش
ــتند و طبیعی است  ــرعت های بسیار کند سروکار داش س
ــتنباط و استنتاج شان هم محدود باشد. انسان  قدرت اس
ــت  ــده۲۰، الکترون و پروتون و ذرات بنیادی دیده اس س
ــرعت های نزدیک به سرعت نور حرکت می کنند  که با س
ــر کنند و به افق های ذهنی  ــد جور دیگری فک و می توانن

وسیع تر و دورتر دست بیابند. 
  

ــوج  م ــش  کم وبی ــند،  باش ــی  دمای ــر  ه در  ــام  اجس
ــوج  م ــر  ه و  ــد  می کنن ــع  تشعش ــی  الکترومغناطیس
ــد، کم وبیش جذب   ــه به آنها بتاب ــی را ک الکترومغناطیس
می کنند. در این میان، بنا بر تعریف، جسم سیاه کامل، همه 
طول موج ها را نه به یک اندازه، ولی نشر می کند و هر نور و 
موجی را که به آن بتابد، جذب می کند. «پلانک» (۱۹۰۰) 
ــع جسم سیاه، به یک فرض جسورانه  برای توجیه تشعش
ــت زد که برای فیزیک  ــادی (برای زمان خود) دس و غیرع
ــرای خود او جایزه نوبل فیزیک (۱۹۱۸)  انقلابی بزرگ و ب
را به ارمغان آورد. «پلانک» فرض کرد نور و علی الاصول 
ــی، به صورت بسته های گسسته  هر موج الکترومغناطیس
ــا فرکانس  ــب ب ــته ها، متناس ــوند و انرژی بس ظاهر می ش
ــته بودن  ــت. «پلانک» گواه تجربی برای بر گسس موج اس
نور و متناسب بودن انرژی بسته ها با فرکانس نداشت، جز 
ــم سیاه را درست  ــع جس اینکه با این فرض، قانون تشعش
ــم فرض «پلانک» را در حد  ــت می آورد، دیگران ه به دس
ــر از آن پذیرفتند. در  ــی، ولی نه جدی ت ــک تکنیک ریاض ی
ــده۱۹، الکترون شناخته شده بود و دیده بودند که  پایان س
ــطح فلزات قلیایی،  ــه هنگام تابش به س ــور فرابنفش ب ن
ــرون از فلز، این  ــرط خروج فتوالکت الکترون می پراکند. ش
ــتگی  ــتانه ای  که به نوع فلز بس بود که فرکانس نور از آس
ــت.  ــتگی نداش ــدت نور بس ــد و به ش ــت، بالاتر باش داش
ــد، مادر  ــناخته ش ــام فوتوالکتریک ش ــن پدیده که به ن ای
ــیاری از تکنولوژی های امروزی است. فوتوالکتریسیته  بس
ــتین» بود  ــد. باز «اینش ــا نظریه موجی نور توجیه نمی ش ب
ــبیت خاص اش را هم  ــالی که نظریه نس (۱۹۰۵ همان س
ــرد نور به  ــد و اعلام ک ــا ش ــود) که راهگش ــاپ کرده ب چ
ــه فوتون معروف  ــته های انرژی (که بعدها ب صورت بس
ــت.  ــب با فرکانس اس ــت و انرژی آنها متناس ــدند) اس ش
فوتوالکترون وقتی می تواند از فلز کنده شود که فرکانس 
ــده توسط الکترون از حدی که به  و انرژی فوتون جذب ش
ــد. این گفته در تقابل  ــتگی دارد، بیشتر باش ــتر بس فلز بس
ــدا کرد. خود  ــدان زیادی پی ــه موجی بود و منتق ــا نظری ب
«اینشتین» و «پلانک» هم تا سال های سال، شک داشتند 
ــی از آنها نقل  ــرف زده اند و بگومگوهای که هردو یک ح
شده است. چندین سال لازم بود تا آزمایشگران زبردستی 
ــتین»  ــان دهند که «اینش ــکان» (۱۹۱۴) نش ــد «میلی مانن
ــا با افزایش  ــت و انرژی فوتوالکترون ه ــت گفته اس درس
ــد از این بود که  ــور تابیده افزایش می یابد. بع فرکانس ن
ــر حرف های  ــک» و فیزیک دانان دیگ ــتین» و «پلان «اینش
ــی  خود را تنقیح کرده و پذیرفتند امواج الکترومغناطیس
ــتند منتها، اگر در مقیاس  در عین موج بودن، ذره هم هس
ــوند، خاصیت موجی  ــرو و انبوهه های بزرگ رصد ش ماک
ــا نمود پیدا می کند و اگر در مقیاس اتمی و مولکولی  آنه
ــوند (اگر بتوان این  ــمرده ش ــند و دانه دانه ش میکرو باش
ــان می دهند.  تعبیر را به کار برد)، رفتار ذره ای از خود نش
ــور، راه را برای  ــی-ذره ای ن ــت موج ــدن طبیع آشکارش
ــور مکانیک  ــآلا به ظه ــادی و م ــه ذرات م ــم آن ب تعمی
کوانتومی، مکانیک حاکم بر اتم ها و مولکول ها و بعدها 
ــتان دلکشی  ذرات بنیادی دیگر، هموار کرد که خود داس

در تاریخ اندیشه و فناوری دارد. 
  

ــی از پربرکت ترین  ــرعت نور یک ــت جهانی بودن س ثاب
ــده بیستم است که «نسبیت خاص  یافته های نیمه اول س
ــده اند و پایه همه نظریه های  ــتین» بر آن بنا ش و عام اینش
ــن مقیاس  ــی در بزرگ تری ــت؛ از کیهان شناس ــک اس فیزی
ــه میدان ها و ذرات بنیادی  ــی و مکانی گرفته تا نظری زمان
ــول» یعنی  ــن مقیاس. معادله های «ماکس در کوچک تری
تمام قوانین الکترومغناطیس و همچنین الکترودینامیک 
ــل و بی نیاز از هر فرض دیگر  ــوان تنها از همین اص را می ت

به دست آورد. 
* استاد دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان
عضو فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران

 يوسف ثبوتى*

شناخت فناوری هایی که سرنوشت مدنیت را در جهان از نو   نوشتندشناخت فناوری هایی که سرنوشت مدنیت را در جهان از نو   نوشتند

ماهیت درهم تنیده موج و ذرهماهیت درهم تنیده موج و ذره
لزوم تجلیل از «ابن هیثم» و معرفی یافته ها و نوشته های او در سال جهانی نورلزوم تجلیل از «ابن هیثم» و معرفی یافته ها و نوشته های او در سال جهانی نور

و  نـور  جهانـی  سـال  را  سـال ۲۰۱۵  سـازمان ملل، 
تکنولوژی هـای نور پایه اعلام کرده اسـت. مناسـبت 
آن نیـز بزرگداشـت چندین رخـداد مهـم در تاریـخ 
دانش و فناوری های نوین اسـت، از جمله: هزارمین 
و  اپتیکـدان  «ابن هیثـم»،  «المناظـر»  کتـاب   سـال 
نورشـناس سـده چهارم هجـری، یکصدوپنجاهمین 
سال صورت بندی نهایی الکترومغناطیس و اعلام نور 
به عنوان موج الکترومغناطیسـی، یکصدوپانزدهمین 
سال نظریه فوتونی نور توسط پلانک، یکصدودهمین 
سـال اعـلام سـرعت نـور به عنـوان ثابـت جهانی و 
ظهـور نسـبیت خـاص، یکصدودهمین سـال توجیه 
فوتوالکتریسـیته توسـط «اینشـتین» و یک صدمیـن 
سـال تثبیـت نظریـه موجـی-ذره ای نـور و امـواج 
الکترومغناطیسـی و ظهـور نسـبیت عـام. در سـال 
جهانـی نور قرار اسـت از نقش نـور و تکنولوژی های 
مربـوط بـه آن در شـکل گیری و توسـعه جوامع یاد 
شود، چراکه انسان از روزی که تصمیم به یکجانشینی 
از  تاریکـش،  شـب های  روشـنایی  بـرای  گرفـت، 
نوری یاری جسـت که از سـوزاندن پیـه حیوانات به 

دسـت مـی آورد. به همین مناسـبت از دانشـگاه ها، 
فرهنگستان ها و پژوهشـگاه ها، از انجمن های علمی 
و فرهنگـی، از صنایـع مرتبـط با نـور و کاربـران آنها 
و از بخش هـای خصوصـی در سراسـر دنیا خواسـته 
شـده است در شناساندن نقش نور در توسعه جوامع 
انسانی در گذشته و حال شرکت کنند. دبیرخانه سال 
جهانـی نـور در «مرکـز فیزیک نظری عبدالسـلام» در 
تریسـت ایتالیا مستقر است و علاقه مندان می توانند 
بـرای اطـلاع از اخبار و کم وکیف برنامه ها به سـایت 
این نوشـته،  در  کننـد.  مراجعـه   (light2015.org)
بـه تناسـب دانش نویسـنده از فیزیک، بـه بعضی از 
یافته ها و رخدادهای مهم علمی که در آنها نور نقش 
محوری داشـته، اشـاره شـده اسـت. هرکدام از این 
یافته ها سـرآغاز ظهور تکنولوژی های مهمی بوده اند 
و به جـرات می توان گفت سرنوشـت مدنیت جهانی 
را از نو نوشـته اند. نویسـنده تخصص فنـاوری ندارد 
و جای این مباحث در این نوشـته خالی است. شاید 
صاحبان نظـر بتوانند در طول یک سـالی که در پیش 

است، این خلأ را پر کنند. 

«ابن هیثم بصری» و «ابوریحان 
بیرونی» شاید از معدود دانشمندان 
دوران طلایی تمدن اسلامی باشند 

که دست به مشاهده می زدند. 
افسوس، روش مشاهده و آزمایش 

این دونابغه زمان های گذشته ما 
هیچ وقت در جوامع اسلامی تداوم 
نیافت. صحنه کنجکاوی های علمی 
به تفکر و تعقل محض محدود ماند 

و ریشه های پژوهش علمی در جهان 
اسلام خشک شد

 اكرم قديمى*
 رضا منصورى

 استاد فيزيك دانشگاه صنعتى شريف
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