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آشنايي با ويژگي‌هاي قانون و نظريه علمي

حقايق ابدي‌اند

قوانين علم چونان حقايق ابدى هستند كه در جهان ��
واقعى جريان دارند. اي��ن قوانين بى‌طرفانه و بي‌رحمانه 
رفتار طبيعت را تنظيم مي‌كنن��د و به ما مي‌گويند كه 
در آينده رفتار طبيعت چگونه خواهد بود. قوانين علمى 
توصيفى هستند نه تجويزى يا توصيه‌اى و مانند مقررات 
و قوانين حقوقى. مشخصات قانون علمى از اين قرار است: 
1- قانون علمى يك حكم بسيار كلى و جهانشمول است 
كه در زمان‌ها و فضاهاى بسيار وسيعى كاربرد دارد و به 
دفعات متعدد و بى‌شمار و در شرايط متعدد صحت دارد. 
2- هنگامى كه يك قانون علمى تنظيم شد، در اثر تكرار 

تغيير پيدا نمي‌كند. 
3- احتمال بسيار كمى وجود دارد كه يك قانون علمى 
خطا از آب درآيد، زيرا بارها توسط پژوهشگران بي‌شمار 
آزمايش ش��ده اس��ت. هروقت و هر جا كه قانون به كار 
گرفته شده است، نتيجه پديده‌هايى را كه به توضيح آنها 
پرداخته يا آزمايش‌هايى را كه ب��راى آزمودن آن برگزار 
شده اس��ت، به‌طور موفقيت‌آميز پيش‌بينى كرده است. 
به‌ط��ور كلى مي‌توان گفت كه احتم��ال زيادى دارد كه 
قوانين علمى واقعيت و اعتبار داش��ته باشند، به نحوى 
كه مي‌توانيم روى آنها ش��رط ببنديم كه درس��ت از آب 
درمي‌‌آيند. هر انس��انى در هر ثانيه و دقيقه‌اى از عمرش 
به اين قوانين اعتماد مي‌كند زيرا برايش مس��اله مرگ و 
زندگى، موفقيت و شكست است. حتى كسى كه قوانين 
مربوط به جاذبه، جرم، ش��تاب و ني��روى نيوتن را نداند 
از پريدن از بالاى يك س��اختمان مرتفع يا كوبيدن يك 
ماشين با س��رعت زياد به يك ديوار سيمانى خوددارى 
مي‌كند زيرا اين قوانين هميش��ه معتبر هستند.  قوانين 
علمى را نمي‌توان به‌طور مجزا از هم بررسى كرد. زيرا اين 
قوانين با همديگر مجموعه وسيعى از قوانين را تشكيل 
مي‌دهند و ه��ر قانونى در اين مجموعه جا و مكان خود 
را دارد و قواني��ن ديگر را تقويت و تاييد مي‌كند.  قانون 
و نظري��ه از دو لحاظ باهم تف��اوت دارند، از لحاظ درجه 
تاييد و مقبوليت و از لحاظ عموميت كارآيى‌شان. نظريه 
كمتر از قانون قطعيت دارد و هميشه امكان آن هست كه 
بخشى از آن فرضى باشد يا هنوز روشن و مشخص نباشد 
و با روش آزمايش و مش��اهده، هنوز مدركى در تاييد آن 
به‌دست نيامده باشد. در حالى‌كه قانون از مشاهده تعداد 
زيادى مورد واقعى نتيجه شده است كه همگى با همديگر 
توافق دارند و هيچ‌گونه محتواى فرضى ندارد. همچنين 
عموميت قانون بيش��تر از نظريه است و در تمام شرايط، 
زمان‌ها و مكان‌ها واقعيت دارد.  بعضى اوقات هنگامي‌‌كه 
فرضيه يا نظريه‌اى ابراز مي‌ش��ود، حتى پس از اينكه به 
روش آزمايش و مش��اهده تاييد شد و به مرحله بالاترى 
ارتقا پيدا كرد و صحت آن ثابت ش��د، اين عناوين روى 
آنها مي‌ماند. مثلا هنوز هم گفته مي‌شود نظريه انيشتين 
يا فرضيه تكامل داروين، در حالى كه هر دو با روش‌هاى 
علمى مختلف آزمايش ش��ده‌اند و بس��يارى از مس��ايل 
فيزيك و زيست‌شناسى را به خوبى توضيح مي‌دهند. اين 
دو ديگر از حالت نظريه و فرضيه خارج شده‌اند و اكنون 
حكم قانون دارند و بايد لفظ قانون را درباره آنها به كار برد. 

قوانين علمى بر دو نوع هستند:  
1- قواني�ن تجرب�ي: اي��ن قوانين از مش��اهده تجربيات 
معمول��ى حاصل مي‌ش��وند و مي‌ت��وان آنه��ا را به‌طور 
مس��تقيم با مشاهدات تجربى س��اده تاييد كرد. قوانين 
تجربي حاوى موضوعاتى هس��تند كه به‌طور مستقيم با 
حواس انسان قابل مشاهده است يا با تكنيك‌هاى ساده 
قابل اندازه‌گيرى هستند. مانند قانون »اهم« )ohm( كه 
رابطه بين اختلاف پتانسيل، مقاومت و شدت جريان را 
نشان مي‌دهد. همين‌طور قانونى كه رابطه فشار، حرارت 
و حجم گازها را به هم مربوط مي‌كند، از روى تجربه به 
دست آمده است. يك دانش‌ورز به‌طور مكرر آنها را اندازه 
مي‌گيرد، يك سرى نظم‌هايى پيدا كرده و آنها را به شكل 
قان��ون بيان مي‌كند. مثلا دان��ش‌ورز چند ميله آهنى را 
حرارت مي‌دهد و در مي‌‌يابد كه در اثر حرارت ميله آهنى 
منبس��ط ش��ده و بر طولش افزوده مي‌شود. او به قانونى 
تجربى مي‌رسد كه آن را به اين شكل جمع‌بندى مي‌كند: 
»همه ميله‌هاى آهنى در اثر حرارت منبسط مي‌شوند«. 
س��پس ميله‌هاي��ى از فلزات ديگر را ح��رارت مي‌دهد و 
مي‌‌بينيد كه آنها هم همين خاصيت را دارند. او به قانون 
ديگرى مي‌رسد كه عام‌تر است و آن را به اين شكل بيان 
مي‌كند: »تمام فلزات در اثر حرارت منبسط مي‌شوند«. 
با آزمايش بيشتر روى جامدات مختلف به قانون ديگرى 
مي‌رسد كه از دو قانون پيشين عام‌تر است و آن اين است: 
»تمام مواد جامد در اثر حرارت منبسط مي‌شوند«. اين 
قوانين بر اساس تجربه به‌دست آمده‌اند كه براى توضيح 
حقايق مشاهده‌شده و پيشگويى وقايع قابل‌مشاهده در 

آينده به كار مى‌روند. 
2- قواني�ن نظرى )يا قوانين انتزاعى(: اين قوانين درباره 
ماهيت‌هاى غيرقابل مش��اهده اس��ت كه ب��ا روش‌هاى 
مستقيم و ساده آنها را نمي‌توان اندازه گرفت مانند قوانين 
مربوط به ميدان الكترومغناطيس��ى، مولكول‌ها، اتم‌ها، 
الكترون‌ها و پروتون‌ها. قوانين مربوط به رفتار اتم، قوانينى 
هس��تند كه نمي‌توان آنها را بر اس��اس اندازه‌گيرى‌هاى 
ساده و مستقيم و بدون استفاده از دستگاه‌هاى پيچيده 
تعميم داد و همه به‌طور انتزاعى به دس��ت آمده‌اند. يك 
قانون نظرى مربوط به پديده انبساط به رفتار مولكول‌ها 
در ميل��ه آهنى مي‌پردازد، مثلا اينكه رفتار مولكول‌هاى 
آهن چه رابطه‌اى با پديده انبساط دارد. در اينجا دانش‌ورز 
باموضوعات غيرقابل‌مشاهده و انتزاعى مانند نظريه اتمى 
ماده و قوانين مربوط به آن سر و كار دارد. مفاهيم قوانين 
تجربى مانند حرارت و طول بسيار ملموس‌تر از مفاهيم 
قوانين نظرى، مثل ميدان الكترومغناطيسى يا طول‌موج 
اس��ت و به‌طور مس��تقيم توس��ط حواس ما قابل درك 
هستند. در حالى كه مفاهيم قوانين نظرى غيرملموس‌تر 

و غيرمستقيم‌تر هستند.

ابداع گوش‌هاي الکترونیکی 
نوع��ی �� ژاپن‌یه��ا 

به ش��کل  اس��باب‌بازی 
گوش گربه ابداع کرده‌اند 
ک��ه م‌یتواند خ��ود را با 
حال��ت روح��ی انس��ان 
انطباق داده و متناس��ب 
ب��ا ن��وع فعالی��ت مغ��ز 

تغییر حالت دهد. ب��ه گزارش مهر، این گوش‌های 
الکترونیکی زمانی که روی سر انسان قرار م‌یگیرند 
متناسب با نوع فعالیت‌های مغزی وی به سمت بالا 
یا پایین متمایل م‌یشوند. در واقع این ابداع م‌یتواند 
به گونه‌ای حالات روحی انسان را با کمک حرکات 
گ��وش الکترونیکی نمایان کند. این اس��باب‌بازی 
Necomimi ن��ام دارد و به حس��گرهایی مجهز 
است که م‌یتوانند امواج مغزی انسان را اندازه‌گیری 
کنن��د و بر اس��اس ن��وع ای��ن ام��واج، گوش‌ها را 
حرکت دهند. این گوش‌ه��ای خزدار پس از درک 
فعالیت‌های مغزی افراد، عکس‌العملی متناس��ب 
نشان م‌یدهند. زمانی که فرد روی چیزی متمرکز 
اس��ت گوش‌ها به سمت بالا تیز م‌یشوند و زمانی 
که ذهن فرد آزاد و راحت است، گوش‌ها به سمت 

پایین آویزان م‌یشوند.

پارك خودرو آسان مي‌شود
محصولی �� چین‌یه��ا 

تولی��د کرده‌ان��د که در 
حقیقت کی آینه جلوی 
خودرو است و با استفاده 
نوی��ن  فناور‌یه��ای  از 
پارک  مش��کل  م‌یتواند 
ک��ردن را حل کن��د. به 

گزارش مهر، این آینه با کی مانیتور TFT کیپارچه 
شده است. این نمایشگر 3/5 اینچی که زیر سطح 
بازتابنده آینه پنهان اس��ت تنها در زمان نیاز فعال 
م‌یش��ود. این نمایشگر به روشی قطبی شده است 
ک��ه به راننده اج��ازه م‌یدهد زمانی که سیس��تم 
خاموش است به روشی بسیار مطلوب پشت خود 
را ببیند و زمانی که روشن است از عملکردهای آن 
استفاده کند. این مانیتور با وضوح تصویر 320 در 
240 پکیس��ل، تصاویری که دوربین فیلمبرداری 
نصب‌شده در قسمت عقب ماشین تهیه کرده است 
را روی آینه جلو نش��ان م‌یدهد. این سیس��تم که 
Car Reversing Kit نام دارد نس��بت به بارش 
 Car Reversing Kit .برف و باران مقاوم اس��ت
همچنین دارای کی زاویه دید 135 درجه اس��ت و 
برپایه حمایت دید در شب تا 0/2 لوکس و از طریق 
کی لامپ پرتوهای مادون قرمز حتی در تاریکی نیز 

م‌یتواند به خوبی عمل کند.

كاهش تصادف در دوچرخه‌سواران
دانش��جوي انگليسي ��

س��اخت  ب��ه  موف��ق 
دس��تگاهی ليرزي براي 
دوچرخه‌س��واران ش��ده 
كه آنه��ا را از وجود يك 
دوچرخه‌س��وار ديگر در 
نزديكي‌شان آگاه مي‌كند. 

 )BLAZE( »به گزارش ايسنا، اين دستگاه كه »بليز
نام دارد، مي‌تواند در هنگام نزديكي دوچرخه‌سواران 
ديگر با انتش��ار يك تصوير لي��زري در جاده مقابل 
ف��رد، وي را از وجود آنها آگاه كند. به گفته »اميلي 
بروك« دانشجوي سال آخر رشته طراحي محصول 
در دانش��گاه برايتون انگليس، بسياري از تصادفات 
دوچرخه‌س��واران زمان��ي رخ مي‌دهد ك��ه آنها در 
حال راندن به صورت مس��تقيم بوده و در اين حال 
خودرويي با آنها برخورد مي‌كند. اين مساله معمولا 
به دليل افق ديد كم دوچرخه‌س��وار اتفاق مي‌افتد. 
»بليز« در بالاي دس��ته دوچرخه )يا موتورسيكلت 
يا اسكوتر( نصب شده و از آنجا به انتشار يك نشان 
س��بزرنگ روي جاده مقابل راننده مي‌پردازد. اين 
نش��ان در نور روز نيز قابل مشاهده بوده و مي‌توان 

آن را به صورت چشمك‌زن تنظيم كرد.

كروي‌ترين روبات پروازي جهان
محققان ژاپني موفق به ��

ساخت دستگاهي شده‌اند 
كه به ادعاي آنها نخستين 
روبات كاملا كروي جهان 
است. به گزارش ايسنا، اين 
روبات كه كمي كوچك‌تر 
از يك توپ فوتبال اس��ت 

قادر است با س��رعت 64 كيلومتر در ساعت حركت 
كرده يا در فضاي محلي مانند يك سرس��را به حالت 
معلق بماند. به گفته اين محقق��ان كه اين روبات را 
در هم��كاري با وزارت دفاع ژاپن طراحي كرده‌اند، در 
صورتي كه اين روبات با زمين برخورد كرده يا كسي 
آن را پرت��اب كند، براي ج��ذب ضربه و جلوگيري از 
آسيب، مي‌چرخد. اين روبات از اين شيوه در برخورد 
با س��طوح ديگر مانند ديوار، اسباب روي ديوار و افراد 
حاضر در سر راهش استفاده مي‌كند. جهت‌يابي اين 
روبات از طريق يك پروانه روي آن حاصل مي‌شود كه 
اين دس��تگاه با نيروي آن پرواز مي‌كند. اين دستگاه 
همچنين شامل هش��ت بال است كه جهت‌گيري و 
كنترل آن را به‌دست دارد. اين روبات در حال حاضر 
قادر به تحمل وزن ابزار اضافي نيست، اما فضاهايي در 
آن تعبيه ش��ده كه مي‌توان بعدها از آنها براي نصب 

دوربين يا حسگر استفاده كرد.

دكتر محمدرضا توكلي‌‌صابري

در نيم‌قرن گذش�ته ش�اهد حضور حدود پنج فن�اوري عمده 
بوده‌ايم كه باعث پيش�رفت‌هاي عظيم اقتصادي در كشورهاي 
س�رمايه‌گذار و ايج�اد فاصل�ه ش�ديد بين كش�ورهاي جهان 
ش�ده‌اند. متاسفانه در كش�ور ما به دليل ضعف جرأت علمي و 
عدم تصميم‌گيري به‌موقع، پس از گذش�ت ساليان طلايي آن، 
به اين فرصت‌ها کمتر اهميت مي‌دهند كه البته سودي هم براي 
ما به ارمغان نمي‌آورد )همچون فناوري الكترونيك و كامپيوتر 
كه امروزه به‌رغم توانايي دانش�گاهي و داش�تن تجهيزات آن، 
هيچ‌گون�ه حضور تج�اري در بازاره�اي چندصدميلياردي آن 
نداريم(. فناوري نانو جديدترين اين فرصت‌هاست كه كشور ما 
بايد براي حضور يا عدم حضور در آن خيلي سريع تصميم خود 

را اتخاذ كند.
  

 واژه نانوتكنول��وژي در س��ال‌هاي اخير به ص��ورت مكرر 
در رسانه‌ها گفته ش��ده است. منابع خبري اعلام مي‌كنند كه 
نانوتكنولوژي انقلاب علمي آينده است. نانوتكنولوژي وعده‌هاي 
بسياري به ما مي‌دهند از جمله: كامپيوترهاي سريع‌تر، درمان 
س��رطان‌ها و حل بحران ان��رژي. اما نانوتكنولوژي دقيقا به چه 
معناس��ت؟ و آيا اين تكنولوژي توان برآورده كردن اين وعده‌ها 

را دارد؟ 
تعريف رسمي كه براي نانوتكنولوژي ارايه شده، به اين شرح 
است: نانوتكنولوژي فهم و كنترل مواد در ابعاد بين يك تا صد 
نانومتر است. )يك نانومتر يك ميلياردم متر است.( پديده‌هاي 
منحصر به فردي ك��ه در ابعاد يك تا صد نانومتر روي مي‌هد، 
انس��ان را ق��ادر مي‌كند كاربرده��اي جديدي ب��راي آن ابداع 
كند. نانوتكنولوژي با عكس��برداري، اندازه‌گيري، مدل‌سازي و 
دستكاري مواد در اين ابعاد نانومتري سروكار دارد.  از اين تعريف 

مي‌توان به سه نتيجه‌گيري زير رسيد: 
1ـ نانوتكنولوژي بس�يار بسيار كوچك است:  هنگامي كه 
چيزي در ابعاد نانو باشد، ابعاد آن حداقل در يك بعد در حد يك 
تا صد نانومتر است. به همين دليل اين مواد بسيار بسيار كوچك 
هستند و با چش��م ديده نمي‌شوند. حتي با ميكروسكوپ‌هاي 
نوري خاص نيز ديده نمي‌ش��وند. دانش��مندان براي ديدن اين 
مواد مجبور به اس��تفاده از وسايلي از جمله ميكروسكوپ‌هاي 
كاونده روبشي )SPM( هستند. به هر حال، اخيرا دانشمندان 
توانسته‌اند از ابزارهاي جديد استفاده كنند و با فرآيندهايي به 

توليد و دستكاري عموم مواد بپردازند. 
2ـ در ابعاد نانو، مواد از خود رفتارهاي متفاوتي نشان مي‌دهند:  
بس��ياري از مواد معمولي در ابعاد نانو از خود خواص غيرعادي 
نش��ان مي‌دهند. به عنوان مثال مقاومت الكتريكي فوق‌العاده 
پايين، نقطه ذوب پايين‌تر يا واكنش شيميايي سريع‌تر. براي 
مثال، در ابعاد ماكرو، طلا )Au( درخش��نده و زردرنگ اس��ت 
در حال��ي كه زماني كه ابعاد آن به 24 نانومتر برس��د به رنگ 
قرم��ز درمي‌آيد. ذرات ريزتر طلا ب��ا نور واكنش متفاوتي دارد 
بنابراين ذرات طلا، رنگ‌هاي مختلفي آش��كار مي‌كند كه به 
عوامل بس��ياري بستگي دارد. اين عوامل اندازه نانوذرات طلا و 
همچنين شكل اين ذرات است. رنگ نانوذرات طلا با توجه به 
اين عوامل قرمز، زرد يا آبي است. مثال ديگر از نانوذرات موادي 
است كه در كرم‌هاي ضد آفتاب كاربرد دارد كه به نظر مي‌رسد 
مطابقتي با خواص آن در ابعاد ماكروس��كوپيك ندارند. اكسيد 

تيتانيوم )Tio2( در كرم‌هاي ضد آفتاب و موانع نور خورشيد 
استفاده مي‌شود. اين مواد يكي از اجزايي است كه باعث مي‌شود 
رنگ كرم، سفيد به نظر برسد. اكنون توليدكنندگان از نانوذرات 
براي توليد كرم‌ها و ژل‌هاي شفاف استفاده مي‌كنند كه علت 
آن شفافيت و بي‌رنگي نانوذرات اكسيد تيتانيوم است. خواص 
ديگر مواد نيز هنگامي كه در ابعاد نانو هستند، تغيير مي‌كند. 
براي مثال آلومينيوم )Al( فلزي نرم و درخشان است كه براي 
توليد قوطي‌هاي ليموناد استفاده مي‌شود. آلومينيوم در ابعاد 
نانو، بسيار واكنش‌پذير اس��ت و قابليت انفجار دارد. نانوذرات 
بس��يار واكنش‌پذيرند زيرا سطح آنها از حالت ماكروسكوپيك 

بيشتر است. 
محقق��ان مي‌خواهند اين رفتارهاي متف��اوت و غيرعادي 
م��واد در ابعاد نانو را براي ايجاد تكنولوژي جديد تحت كنترل 
قرار دهند. محققان رشته‌هاي مختلف با كنترل اين رفتارهاي 
جديد، آرزوي ساخت وسايل جديدي را از توليدات روزانه مثل 
جوراب‌هاي ضدباكتري و راكت‌هاي سبك‌تر تنيس، سلول‌هاي 
خورش��يدي و كامپيوترهاي سريع‌تر و كوچك‌تر يا درمان‌هاي 
دارويي گزينشي دارند. بسياري از دانشمندان فكر مي‌كنند كه 

احتمال تحقق اين آرزوها بسيار زياد است. 
علم و فناوري نانو توانايي به دس��ت گرفتن كنترل ماده در 
ابعاد نانومتري و بهره‌برداري از خواص و پديده‌هاي مواد، ابزارها و 
سيستم‌هاي نوين است. اين تعريف ساده خود دربرگيرنده معاني 
زيادي اس��ت. به عنوان مثال فناوري نانو با ماهيت فرارشته‌اي 
خود، در آينده دربرگيرنده همه فناوري‌هاي امروزي خواهد بود و 

به جاي رقابت با فناوري‌هاي موجود، مسير رشد آنها را در دست 
گرفته و آنها را يكپارچه خواهد كرد. 

ميليون‌ها س��ال است كه در طبيعت س��اختارهاي بسيار 
پيچيده با ظرافت نانومتري ساخته مي‌شود. علم بشري اينك 
در آستانه دستيابي به اين عرصه است تا ساختارهايي بي‌نظير 
بسازد كه در طبيعت نيز يافت نمي‌شود. فناوري نانو كاربردهايي 
را به منصه ظهور مي‌رساند كه بشر تاكنون از انجام آن به كلي 
عاجز بود و پيامدهايي را در جامعه برجا‌ مي‌گذارد كه بشر تصور 

آنها را هم نكرده است. به عنوان مثال: 
- س��اخت مواد بسيار س��بك و محكم براي مصارف 

مرسوم يا نو 
- ورشكس��تگي صنايع قديمي همچون فولاد با ورود 

تجاري مواد نو 
- كاهش يافتن شديد تقاضا براي سوخت‌هاي فسيلي 
- همه‌گير شدن ابركامپيوترهاي بسيار قوي، كوچك 

و كم‌مصرف 
- سلاح‌هاي سبك‌تر، كوچك‌تر، هوشمندتر، دوربردتر، 

ارزان‌تر و نامريي‌تر براي رادار 
- شناسايي فوري كليه خصوصيات ژنتيكي و اخلاقي 

و استعدادهاي ابتلا به بيماري 
- ارسال دقيق دارو به آدرس‌هاي مورد نظر در بدن و 

افزايش طول عمر 
- از بي��ن بردن كامل عوامل خطرناك جنگ ش��يميايي و 

ميكروبي 

- از بين بردن كامل ناچيزترين آلاينده‌هاي شهري و صنعتي 
- سطوح و لباس‌هاي هميشه تميز و هوشمند 

- تولي��د انب��وه مواد و ابزارهايي كه تا قب��ل از اين عملي و 
اقتصادي نبودند 

- و بسياري از موارد غيرقابل پيش‌بيني ديگر
دكت��ر »دركس��لر« )Drexler( در همايش جهاني نظام 
علم��ي در زمينه نانوتكنول��وژي گفت: »در جه��ان اطلاعات، 
تكنولوژي‌هاي ديجيتالي، كپي‌برداري را سريع، ارزان، كامل و 
كم‌هزينه و بدون پيچيدگي محتوايي كرده‌اند. حال اگر همين 
وضعيت در جهان ماده اتفاق بيفتد چه مي‌شود. هزينه توليد يك 
تن ترابابت تراشه‌هاي RAM تقريبا معادل هزينه توليد همان 

مقدار فولاد مي‌شود.« 
دكت��ر »اس��مالي« )Smalley( رييس هي��ات تحقيقاتي 
دانشگاه رايس و كاش��ف باكي‌بال‌ها )Buckyballs( مي‌گويد: 
»نانوتكنولوژي روند زيانبار ناش��ي از انقلاب صنعتي را معكوس 
خواهد كرد.« در مقدمه مقاله نانوتكنولوژي كه توسط »پترسون« 
)Peterson( و »پرگامي��ت« )Pergamit( در س��ال 1993 
نگاشته شده، چنين آمده است: »تصور كنيد مي‌توانيد با نوشيدن 
دارو كه در آب ميوه محبوب‌تان حل شده است، سرطان را معالجه 
كنيد. يك ابركامپيوتر را كه به اندازه يك سلول انسان است، در 
نظر بگيريد. يك فضاپيماي چهار نفره كه در مدار زمين مي‌گردد، 
تجسم كنيد كه هزينه‌ آن در حدود يك خودرو شخصي است.«

موارد فوق، فقط تعداد محدودي از محصولات انتظار رفته 
از نانوتكنولوژي اس��ت. انسان در معرض يك انقلاب اجتماعي 
تسريع‌ش��ده و قدرتمند است كه ناش��ي از علم نانوتكنولوژي 
است. دانش��مندان در آينده نزديك مي‌توانند اولين آدم آهني 
را در مقياس نانومتري بس��ازند كه قادر به همانندسازي است. 
طي چند س��ال آينده با توليد انبوه نانوروبات‌ها، تقريبا تمامي 
فرآينده��اي صنعتي و نيروي كار كنوني، از رده خارج خواهند 
شد. كالاهاي مصرفي فراوان، ارزان، شيك و بادوام خواهند شد. 
دارو جهش‌هاي سريع و كوانتومي به جلو را تجربه خواهد كرد. 
سفرهاي فضايي و همانندسازي، امن و مقرون به صرفه خواهد 
ش��د. به اين دلايل و دلايلي ديگر، س��بك‌هاي زندگي روزمره 
در جهان به‌طور زيربنايي متحول خواهد ش��د و الگوي رفتاري 

انسان‌ها تحت‌الشعاع اين روند قرار خواهد گرفت. 
وضعيت جهاني 

از فناوري نانو به عنوان »رنس��انس فناوري« و »روان‌كننده 
جريان س��رمايه‌گذاري« ياد مي‌ش��ود. ورود محصولات متكي 
بر اين فناوري، جهش��ي بس عظي��م در رفاه و كيفيت زندگي 
و توانايي‌هاي دفاعي و زيس��ت‌محيطي به همراه خواهد داشت 
و موج��ب بروز جابه‌جايي‌ه��اي بزرگ اقتصادي خواهد ش��د. 
هم‌اكن��ون بخش‌هاي دولتي و خصوصي كش��ورهاي مختلف 
جهان ش��امل ژاپن، آمريكا، اتحاديه اروپ��ا، چين، هند، تايوان، 
كره‌جنوبي، اس��تراليا، اسراييل و روسيه در رقابتي تنگاتنگ بر 
سر كسب پيشتازي جهاني، تلاش مي‌كنند. هم‌ا‌كنون روي هم 
رفته حدود 30 كشور دنيا در زمينه فناوري نانو »برنامه ملي« 
دارند يا درحال تدوين آن هستند و طي پنج سال گذشته بودجه 
تحقيق و توسعه در امر فناوري نانو را به 3/5 برابر افزايش داده‌اند. 
كشورهاي ژاپن و آمريكا نيز فناوري نانو را اولين اولويت خود در 

زمينه فناوري اعلام كرده‌اند. 

آشنايي با نانوفناوري و تاثير آن بر دانش روز

آن پايين يك عالمه جا هست
عصمت جعفري

س��ايت نش��نال‌جئوگرافيك، عكس‌هاي برتر دومين 
مس��ابقه بين‌المللي عكاسي زمين و آس��مان را منتشر 
 ك��رد. اي��ن مس��ابقه توس��ط موسس��ه دنياي ش��ب يا 
The World at Night )ي��ا اختص��ارا TWAN( و 
نشريه GlobalAstronomyMonth برگزار مي‌شود. 
عكس‌هايي اجازه ش��ركت در اين مسابقه را دارند كه به 
نحوي نش��ان‌دهنده زيبايي آسمان پرس��تاره يا معضل 
آلودگي نوري ايجاد ش��ده توس��ط تمدن بشري باشند. 
»بابك امين‌تفرش��ي« كه موسس TWAN است، يكي 
از داوران اين مس��ابقه بود. به گفته او براي گرفتن عكس 
خوب از آسمان شب فقط داشتن تكنيك خوب يا دوربين 
DSLR ‌مناسب با لنز سريع كافي نيست، بلكه بودن در 
جاي درست و زمان مناس��ب هم مهم است. روي هم 9 
عكس برتر در دو رشته زيبايي آسمان پرستاره و همچنين 

آلودگي نوري معرفي شدند. 
رتبه اول زيبايي آسمان شب

شفق قطبي سبز به مانند قابي، كهكشان راه شيري را 
فراگرفته است. اين عكس را »استفان وتر« از يك درياچه 

يخي در ايسلند گرفته است. 
رتبه اول آلودگي نوري

اين عكس را »توماس كورات« گرفته است و ستاره‌هاي 
چش��مك‌زن را بر فراز كوهستان آلپ در اتريش در حال 
جدال با نور ش��هري نشان مي‌دهد، نوري كه واقعا به اين 
فكر نيستيم به سمت زمين متمركزشان كنيم. اين عكس 
به س��بب اينكه توازني بين آسمان پرستاره و نور شهري 

برقرار كرده، شايسته اين مقام شده است. 
رتبه دوم زيبايي آسمان شب

اين عكس را »الكس چرني« گرفته است. در اين عكس 
به نظر مي‌رسد كه وزش جريان كهكشاني، درختي را خم 

كرده است. اين عكس در استراليا گرفته شده است. 
رتبه دوم آلودگي نوري

اين عك��س را »مهدي مومن‌زاده« گرفته اس��ت. در 
انتهاي رنگين‌كمان راه ش��يري، نور ش��هر اصفهان ديده 
مي‌شود و نش��ان مي‌دهد كه چگونه نور ستاره‌ها را محو 

كرده است. 
رتبه سوم زيبايي آسمان شب

عكس، راه شيري را بر فراز يك آتشفشان فعال نشان 

مي‌دهد. اين عكس را »لوك پاروت« به صورت پانوروما از 
جزيره فرانسوي رونيون گرفته است. اين جزيره در نيمكره 
جنوب��ي در اقيانوس هند نزديكي ماداگاس��كار قرار دارد. 

ابرهاي ماژلان در سمت راست عكس نمايانند. 
رتبه سوم آلودگي نوري

اين عكس را »ميگوئل كلارو« گرفته است. اين عكس با زمان 
نوردهي بالا از پلي در ليس��بون گرفته شده است و ستاره‌هاي 

محوشده با نور شهري و نور هواپيماها را نشان مي‌دهد. 
رتبه چهارم زيبايي آسمان شب

اي��ن عك��س را »ژيايوهوآ« گرفته اس��ت. س��اخت و 
بازس��ازي ديوار بزرگ چين در ب��ازه زماني طولاني، بين 
ق��رن پنجم قبل از ميلاد تا ق��رن 17 پس از ميلاد طول 
كشيد، زماني كه به اندازه يك چشم بر هم زدن در مقياس 

كهكشاني است. 
رتبه چهارم آلودگي نوري

اين عكس را هم »لوك پاروت« گرفته است. اين عكس 
پانوروما از فراز كوه‌هاي جزيره رونيون گرفته شده است. 
در حالي كه دهكده‌اي در مه پنهان شده، نور ناشي از آن 
تنها به درخشان‌ترين سياره‌ها و ستاره‌ها مثل زهره، امكان 

خودنمايي مي‌دهد. 

رتبه پنجم زيبايي‌هاي آسمان شب
رد ستاره‌ها بر فراز درياچه ناشناخته. اين عكس كه در 
ساحل درياچه مون، كاليفرنيا و از زاويه‌اي عجيب از قطب 
شمال سماوي گرفته شده، برنده جايزه پنجم »زيبايي‌هاي 

آسمان شب« شده است. 

رتبه پنجم آلودگي نوري
اين عكس را »بن كانالس« گرفته است. او 90 كيلومتر 
از ش��هر پرتلند ايالت ارگان فاصله گرفته و با اين عكس 
بازت��اب نورهاي اين ش��هر را از ابرها نش��ان داده اس��ت. 

ستارگان تنها در حاشيه‌هاي ابرها مشخص هستند. 

معرفي برترين عكس‌هاي مسابقه بين‌المللي عكاسي نشنال‌جئوگرافيك

پولك‌هاي ستاره روي حرير آسمان
عليرضا مجيدي
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