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نشریه انجمن   علمی دانشجوئی   مهندسی برق دانشگاه اصفهان

یادگاری از گذشته
کاوشی در فلسلفهی علم

گفت و شنود
مصاحبه با جناب آقای دکتر شاهطالبی؛

از اعضای هیئت علمی مهندسی برق دانشگاه اصفهان

پروتز الکتریکی دست و انگشت
درمان قطعی قطع عضو!

تولید برق در صد ها کیلومتر بالا تر از سطح زمین
ایستگاه های فضایی چگونه انرژی خود را تامین میکنند؟







 
مدارباز؛ نشریه  از  شماره  نخستین  در  را  کلمه  نخستین  می کنم  آغاز 
باشند. عزیزان  شما  های  اندیشه  کتاب  از  صفحاتی  آغازگر  واژه ها  این  که   باشد 
نشریه اندرکاران  دست  کوشش  به  آنچه  گر  نظاره  تا  هستم  شما  نازنین  نگاه   خواهان 

مجموعه این  در  را  ما  که  دوستانی  تمامی  از  سپس  و  خداوند  از  ابتدا  باشید.همچنین  شده،  گردآوری   مدارباز 
باشد. عزیزمان  ایران  تعالی  راستای  در  کوچک  هرچند  گامی  قدم،  این  است  امید  سپاسگزارم،  رساندند  یاری 

به نام خدا

به نام خرد؛

 شاید صحبت کردن از عدم تمایل، به  سخنی در این جایگاه از جانبِ خود گفتن نیز کلیشه ای
معنایی ابداً  ابتدایِ نشریات این چنینی باشد، که   چه بسا تکراری تر از سخن های معمولِ 
 را با خود حمل نمی کنند وکلمات را بیشتر به مثابه ی پاشیدن جوهری به نظر می رسانند،

 تا اینکه به طور واقع، مفهومی یا حتی سخنی را با توجه به عنوانی که ادعایش را دارد، بخواهد بگویند. اما در اولین لمسِ
نشریه ی مان با مخاطبان خود جایز می دانم که این فرصتی  را که در اختیار من گذاشته شده ابتدا از آنِ تیم کوچک مدارباز
 بدانم که با صبری واقعاً غیرقابل اغماض تا انتهای این خط پایانی که روایت ما را آغاز می کند همراه بوده اند و بعد نیز
 ازآنِ شما عزیزانی که گرچه شاید هنوز هم را نشناخته باشیم اما صرف نگاهتان به این صفحه حس ›› بودن ‹‹ را به من
 منتقل می کند و ما و به طور ویژه  خودِبنده سعی می کنم که برای لحظه  و جرقه ای هم که باشد حتی اگر متوجه آن نشوید
 دغدغه ای از شما رها کنیم و به  جایش روزنه ای ایجاد بکنیم که اهمیت خود و چیزی که در اختیار دارید را بدانید و به

   آن عشق و اهمیت بدهید.
امیرمسعود علیخانی

روشنک مرادی





برای شما عزیزان گردآوری شود که نشریه ی مدارباز سعی شده دسته مطالبی  ابتدایی   در بخش 
و دانش آموزان  فقط  که  نیست  معنا  بدین  اما  دارند  برق  رشته ی  بر  تمرکز  با  علمی  ماهیتی   عمدتاً 
مسیر در  است  قرار  راه  این  بلکه  متون اند  این  فهم  و  مطالعه  به  قادر  رشته  این   دانش آموختگان 
 برگشت خود طی شود یعنی مسائلی که همه ی ما در روزانگی مان با آن ها مواجه ایم و یا مفاهیمی که
 برای اغلب ما دارای ارزش  والایی هستند به عنوان دغدغه و بعُد اصلی در نظرگرفته شده و سپس با
 تحلیلی علمی از این موضوعات سعی به آشنا و علاقه مند ساختن مخاطب خود به جنبه های مختلف و

منعطف تر رشته ی برق شویم.  

پیشگفتار



 بشر از ابتدای تاریخ خود و به ویژه پس از ظهور جنگ ها ناگذیز با از   دست دادن بخشی یا قطع شدن کامل
 عضوی از بدن خود روبرو بوده است0 این پیشامد ناخوشآیند می تواند مانند سایه ای قابلیت و استعداد های

 فرد را بپوشاند، بر تمامی جنبه های زندگی اش تاثیر بگذارد و حتی زیستن را برایش دشوارتر کند0

از  دست رفته ی خود برای عضو  به دنبال چاره جویی و جایگزینی  انسان رفته رفته  ایام دور بود که   از همان  
 افتاد0 در ابتدا گزینه های جایگزین شده به هیچ وجه کارکرد عضو اصلی را نداشتند و بیشتر جنبه ای زینتی
بیستم قرن  پیشرفت علم در  با  و  زمان  مرور  به  اما  باشند  فرد  نیازهای روزمره ی  پاسخگوی  اینکه  تا   داشتند 
و برابر  زندگی ای  نوید  حتی  و  شدند  تبدیل  بشر  برای  اعتمادتر  قابل  گزینه ای  به  الکتریکی   پروتزهای 

بدون نقص عضو را برای تمامی انسان ها می دادند 0

)مایو انگشتان  و  دست  الکتریکی  پروتز  به  ویژه  به طور  و  پروتزها  با  اندام ها  جایگزینی  به  ما  ادامه   در 
  الکتریک    ( و نحوه ی عملکرد ساختار و آینده ی آن ها خواهیم پرداخت0

آرمان بحرینیان

 پروتزالکتریکی
دست و انگشت

 پروتزالکتریکی
دست و انگشت

درمان قطعی قطع عضو!
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پروتزهایمایوالکتریکبهمنظورخدمترسانی
ورفعنقصعضوافرادیکهدستخود
است. شده طراحی دادهاند دست از را
افرادی برای  مصنوعی  دست نوع  این
آن ها کاری  و  جسمانی  فعالیت های   که 
بالایی کارایی  است  متوسط  تا   سبک 
از قسمتی که افرادی برای همچنین دارد.
میخواهند و شدهاست قطع آنها دست
کنترلانگشتانخودرابهدستبیاورندنیز
انتخاب یک مایوالکتریک مصنوعی پروتز
کارآمدبهحسابمیآید.ایننوعپروتزها
ازلحاظساختاریشباهتزیادیبهدست
مناسبی جایگزین و دارند طبیعی بازوی و
به قطعشدهمحسوبمیشوند اندام برای
گونهایکهنیازیبهبندمخصوصنیستو

پروتزهایدستوبازوبستهبهنوعوکارکردشانازاجزایفروانیتشکیلشدهاندامااجزای
 اصلیپروتزهایدستکهدراغلبآنهامشترکاستشامل:بدنه ی بازسازی شده ی عضو
قطع شده، سوکت، سیستم تعلیق و سیستم کنترل کننده استکهدربارهینحوهیکارکرد

هرکدامازایناجزاتوضیحاتیخواهیمداد.

مواد از دست پروتز اولیهی مواد
کربن، فیبر همچون مقاومی اما سبک
آلومینیوموتیتانیومو...تهیهشدهوازاین

نظرهمانندپروتزِپاهستند.

که است ازپروتز قسمتی سوکت
باقیمانده بهقسمت پروتز کردن متصل به
  کمکخواهدکرد.بهعبارتدیگرسوکت،
 قطعه ای است که با بخش های باقیمانده ی
بین خوبی  تناسب  تا  دارد  تماس   عضو 
آنها ایجاد کند.ازآنجاییکهعدمتناسب
سوکتباعثبروزدردوناراحتیمیشودو
 امریبسیارحساساستحتما متخصص
 ساخت پروتز باید اقدام به تهیه یک قالب

 مخصوص از دست هر بیمار کند.

ایمنی و تناسب تعلیق، سیستم 
سوکتوعضوباقیماندهرابررسیمیکند.
از: عبارتند سیستمها نوع این از برخی
 دستکش ارتجاعی، بند مخصوص، سوکت
البته که ساکشن سوکت  یا  تعلیقی  خود 
مجالصحبتدراینبحثراندارندوبه
طورتخصصیدرعلمپزشکیموردبررسی

قرارمیگیرند.
موردبعدیدرساختپروتزدست
باقیمانده سیستمکنترلاست.اگرچهعضو
میشود کنترل عصبی امواج و مغز توسط
فاقد خود خودی به مصنوعی پروتز اما
برقراریچنینارتباطیاستوبهسیستمی

برایکنترلنیازمنداست.

درپروتزهاییکهباقدرتبدنکارمیکنند
دستتوسطکابلوبندمخصوصبهحرکت
امادردستهیدیگرپروتزهاکه درمیآید.
 غالببحثماراشکلمیدهدپروتزها از
طریق الکترود ها وظیقه خود راانجاممی
مایوالکتریک پروتزهای ها آن به و دهند

میگوییم.

پروتزهایمصنوعییابهصورتالکتریکی
عملمیکنندیااینکهبهکمکنیرویبدن.

از اولین موارد استاده از دست مصنوعی در قرن شانزدهم توسط یک شوالیه آلمانی

بهوسیلهامواجالکتریکی،باقیماندهیعضو
البته واعصابآنبهخوبیکترلمیشود.
درخصوصایننوعپروتزهای


مشکلیکه

حال به تا و دارد وجود بازار در موجود
قیمت نشده یافت برایش اساسی چارهای
بالایآنهاونیازبهشارژشدنشاناست.

    پروتز دست و بازو از چه
قطعاتی تشکیل شده است؟
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انجام آزمایشات بر روی نسل نوین پروتزها در دانشگاه جان هاپکینز 

ایننوعپروتزهایدستباقراردادنسنسورهاییرویاعصاب
باقیماندهیعضوقطعشدهوالبتهباکنترلوارادهیفردپالس۱
و دریافت را میشود فرستاده عضو به مغز از که الکتریکیای
تبدیلبهپالسدیجیتالمیکندوسپسبافرستادنآنبهموتور
دست،انگشتانرابانیروییکهتوسطباتریلیتیومیایجادشده

حرکتمیدهد.

 پروتزهایی که در آینده ساخته خواهند شد قادر خواهند بود
ارسال مغز  به  را  امواجی  و  بدهند  پاسخ  دریافتی  امواج   به 
کنند. همچنینپیشرفتهایدیگریبرایهرچهنزدیکشدنبه
 عملکرددستواقعیازقبیل پوست الکتریکی نیزدرآیندهای

نزدیکمورداستفادهقرارخواهدگرفتکهبهافرادیکهازآنهااستفادهمیکنندکمکمینمایدحسدردیالمسشدنپوسترانیزاحساس
کنند.الکترودهایپروتزعصبیمیتواندبهصورتالکترودمتصلبهپوستسرویاالکترودکاشتنیدراعصابمحیطیبدناستفادهشوند.
حتیمیتوانازالکترودهایکاشتنیدرمغزاستفادهکردکهالبتهامروزهاینروشهابهتکاملنرسیدهاندوهرکداممزایاومعایبخودرادارند.



الکترودهای متصل به پوست سر:

قرار  سر پوست بر که الکترودهایی
برای ۱  EEG سیگنالهای  از میگیرند
خواندنفعالیتهایمغزیاستفادهمیکنند.
اینروش،روشثبتغیرتهاجمیبهشمار
پوست فاصلهی به توجه با البته میآید.
توسط شده ثبت امواج و جمجمه، و
گزینههای برای تنها شیوه این الکترودها،

کنترلیساده،کاربردیهستند.

از میتوانید  کد  این  اسکن   با 
 جزییات خبرِ پژوهش صورت
شوید مطلع  ایتالیا  در  گرفته 

الکترودهای کاشتنی در مغز:

درون الکترودهای  به الکترودها، نوع  این
به با میشوند. شناخته نیز پارانشیمی۲
میتواند شخص الکترودها، این کارگیری
گزینههایکنترلیپیچیدهتریازجملهبلند
کردنوگرفتناشیاهمچونفنجانوتخم
مرغراانجامدهد.کاشتایننوعالکترود
این میآید. شمار به تهاجمی روش یک
یا ecog با مغزی سیگنالهای ثبت روش
الکتروکورتیکوگرافی۳نیزشناختهمیشود.

پنسلوانیا ایالت در واقع پیتسبرگ دانشگاه
از رباتیک دست یک کنترل برای آمریکا

الکترودکاشتنیدرمغزبهرهبرد.


   الکترودهای کاشتنی در اعصاب محیطی:

 یکی از چالش های الکترودهای کاشتنی،
 واکنش سیستم ایمنی بدن به الکترودها و
کاهش کیفیت عملکرد آن ها استکهدر
بعضیمواردحتیمنجربهدردهایطولانی

مدتدربیمارمیشود.
البتهدرپژوهشیدرمیلانایتالیانسلجدید
اینپروتزهابرروییکبیمارآزمودهشده

ونتایجمثبتیگزارششده0

 ElectroEncephaloGraphy  -۱ نوار مغزی الکتروانسفالوگرافی
Intraparenchymal Electrodes -۲ 

ElectrocorticoGraphy -3   

 نحوه ی عملکرد
پروتز های مایوالکتریک



مدارباز ۱0

مهاجرت مکانی به خود به خود و انرژی
آن در ماده آن از کمی غلظت که میکنند
یونهای غلظت که آنجایی از دارد. وجود
یونهای غلظت و سلول درون در پتاسیم
سدیمدرخارجغشاسلولعصبیهمواره
نتیجه در است بیشتر
تمایل پتاسیم یونهای
بهخارجشدنازسلول
ویونهایسدیمتمایل
بهورودبهسلولدارند.

عملکرد چگونگی با آشنایی برای حال
آن الکترودهای و مایوالکتریک پروتزهای
عملکردسلولهایعصبی با تا است لازم

آشنابشویم.

پتانسیلهایالکتریکیتقریباًدرطولغشای
بعضی دارند. بدنوجود تمامیسلولهای
سلولهامانندسلولهایعصبیوعضلانی،
تواناییتولیدضربهبابرانگیزشناگهانییا
همانایمپالسهایالکتروشیمیاییدرغشای

غشای پتانسیل اختلاف اندازهگیری برای
سلولعصبیاز دو الکترود بسیار کوچک،
داخل  یکی و سلول  غشاء  روی بر یکی

سلولاستفادهمیشود.

در شده گیری اندازه پتانسیل اختلاف
حالت در که زمانی عصبی سلولهای
بهعبارتیدیگردر یا نباشند تحریکشده
حالت استراحتباشند،حدود90-است
یعنیپتانسیلدرداخلفیبرعصبی90میلی
از خارج مایع در پتانسیل از منفیتر ولت

سلولیدرخارجفیبرعصبیاست.

بیایدکه پیش اینسوال است حالممکن
این  آمدن  وجود  به  باعث  عواملی  چه 
باید اختلاف پتانسل شده اند؛کهدرپاسخ
مثبتدردوطرف یونهای اختلاف گفت
آن که است قضیه این علت سلول غشا

عواملیونهای +NA  و -K میباشند.

درغشایسلولهایعصبیپمپیبهنام پمپ 
سدیم-پتاسیموجودداردکهباعثاختلاف

مقادیریونهادردوطرفغشامیشود.

پمپسدیم-پتاسیمباهربارمصرفانرژی،
واردوسه داخلسلول به پتاسیم یون دو
میکند، ارسال سلول خارج به سدیم یون

که سدیمی یونهای تعداد که مسأله این
تعداد از بیشتر میشود، خارج سلول از
یونهایپتاسیمیاستکهبهداخلسلول
بار مداوم کاهش به منجر میشود، برده
با اینپمپ درداخلغشاسلولمیشود.
کنندهی ایجاد مهمترینعامل اینعملکرد

پتانسیلاستراحتمیباشد.

چگونه می توان به 
این اختلاف پتانسیل 

پی برد؟

غشای در  کانال هایی  پمپ،  بر   علاوه 
و نقل  در  که  دارند  وجود   سلول عصبی 
انتقال یون ها نقش مهمی دارند.کانالهای
دریچهدار کانالهای و سدیم دریچهدار
پتاسیمدونوعازاینکانالهاهستند.مبحث

ماباقانونیسادهدر
قابل زیستشناسی
بدین است توجیه
مواد که صورت
ازمکانیکهدرآن
غلظتبالاییوجود
مصرف بدون دارد

پمپ سدیم-پتاسیم

 ایمپالس های
 الکتروشیمیایی
 در غشا سلول

 عصبی به عامل
 جا به جایی

سیگنال ها هستند.

خودرادارندکهبهسرعتتغییرمییابندو
اینایمپالسهابرایجابهجاکردنسیگنالها
درغشاعصبیاعضلهاسفادهمیشوند.

 چگونه سلول های عصبی
تحریک می شوند؟



۱۱ پروتز الکتریکی دست و انگشت/آرمان بحرینیان

منبع

میشود، تحریک عصبی سلول که زمانی
و شده باز سدیمی دریچهدار کانالهای
هجوم سلول داخل به سدیم یونهای
یونهای افزایش آن نتیجهی که میآورند
داخل شدن مثبت سلول، درون در مثبت
به از90- پتانسیل اختلاف افزایش و غشا

حدود۴0+است.

بلافاصلهبعدازاینافزایشاختلافپتانسیل،
با و شده باز پتاسیمی دریچهدار کانالهای
خروجیونهایپتاسیم،اختلافپتانسیلرا

دوبارهبهناحیهیمنفیکاهشمیدهند.

سلول نقطهی به نقطه در ترتیب بدین
در و میپذیرد صورت اتفاق این عصبی
سر به سلول سر یک از عصبی پیام واقع

است این گونه  و  مییابد انتشار آن  دیگر
را انگشت خود  که  زمانی  مثال  برای   که 

جسم داغی متصل می کنیم پیام عصبی
 
 به

 از سلول های عصبی دست به مغز می رسد
را دست  نشینی  عقب  دستور  ما  مغز   و 

میدهد.

 در سال ۲۰۰۸ جیسون کوگر به مانند هر روز داشت روی مزرعه خانوادگی شان کار می کرد که طی سانحه ای شدید که برای ماشین اش
 پیش آمد هر دو  دستش با برق ۷۸۰۰ ولت سوخت وکارایی خود را به طور کامل از دست داد. اطرافیان و خانواده ی جیسون فکر می کردند
 که او تا آخر عمر خود مجبور به خانه نشینی می شود  اما جیسون پاپس نکشید و با جایگزین کردن  دو پروتز مایوالکتریک به زندگی عادی و
 حتی انجام کارهای مزرعه ی خود برگشت. نوع پروتز استفاده شده برای دستانش، مایوالکتریک با جنس رویه ی سیلکونی و سوکت تیتانیومی

است و موتور های محرک نسل جدید I-LIMB  کوانتمی  به او برای انجام فعالیت های پیچیده کمک میکنند.

AMPUTEE-COALITION



 شاید بتوان گفت قرن بیست و یکم تا به الان که دودهه از آن می گذرد دوره ی واکاوی مجددی در مفهوم زمان
 بوده است بشر این عصر ناکامی خود را در مهار این بعُد لمس کرده و همواره مجبور بوده تا در این تکاپو به جای
 تخیل در متوقف کردن یا تغییر دادن زمان گام های خود را برای رسیدن به آن، سریع تر بردارد و این سرعت
 بخشیدن را به تمامی زمینه ها تعمیم دهد. که یکی از این چالش ها افزایش سرعت انتقال داده و سیگنال ها بوده
 است. در سیستم های انتقال سیگنال عموما پهنای باند بسیار بیشتری از آنچه مورد نیاز است وجود دارد. برای مثال
 ارتباط مایکروویو دارای پهنای باندی چندین برابر پهنای باند مورد نیاز برای یک کانال صدا است. همین موضوع
 از عوامل شکل گیری ایده ای شد، با عنوان مالتی پلکس کردن فرکانس ها و مالتی پلکس کردن فرکانس های

متعامد.

 به طور کلی و خلاصه، مالتی پلکس کردن فرکانس ها مطرح می کند که در صورت وجود چندین سیگنال، برای
انتقالشان به طور با یک دیگر همپوشانی نداشته باشند(، امکان   انتقالشان به فرکانس های دیگر )در صورتی که 
 توأم توسط یک کانال فراهم می شود که این فرایند بدین معناست که ما می توانیم مدت زمان را تا چندین برابر

کاهش دهیم!

استفاده ی بهینه از پهنای بانداستفاده ی بهینه از پهنای باند
مالتی پلکس کردن1 فرکانس ها

علی لقمانیان

1- OFDM و FDM 
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توماسادیسوندرسال۱87۴میلادیبرای
ارسالدوپیامدریکزمان،Diplexing یا
دوپیامه رااختراعنمود.سپسدرسال۱89۴
یعنیبیستسالپسازایناختراع،مالتی
سال در و )TDM( زمان کردن پلکس
)FDM(۱9۳0،مالتیپلکسکردنفرکانس

بوجودآمد.
 مالتی پلکس کردن فرکانس های متعامد در
 سال های ۱۹۶۰ و ۱۹۷۰ هنگام تحقیق بر
 روش های کاهش اثر تداخل بین کانال های
نزدیک به  هم، به  وجود آمد.تحقیقاتیکه
براییافتنروشیمدولاسیونباخطایکم
گزینشی انتشار شرایط و تداخل وجود با

بود!

درآنزماناستفادهازاینروشیعنیمالتی
نیازمند متعامد فرکانسهای کردن پلکس
پردازشدرسطحبالاییبودوبرایکاربرد

درسیستمهایمتداولآن
روز،چنینامکانیوجود
اولین جمله از نداشت.
این از که سیستمهایی
کردند استفاده روش
میتوانسیستمهایپخش
نام تلویزیون و رادیورا
بردکهقادربودنددادهها
راباقابلیتاطمینانبسیار

زیادوبالادرشرایطمختلفانتقالدهند.

و توان افزایش و علم پیشرفت با سپس
این از استفاده سیستمها، پردازش سطح
روشمتداولشد.برایمثال،OFDM در
مخابراتی سیستمهای
موبایلهادرسال۲009
مورداستفادهقرارگرفت
به که سرویسی )همان
است.( معروف 4g
استفاده مرور به سپس
گسترش روش این از
یافتواکنونماشاهد
تولیدواستفادهیآندر
سیستمهایبیسیممانندوایفایهستیم.

مالتی پلکسری با قابلیت انتقال انواع فرکانس ها

مقدمه در خلاصه طور به که گونه همان
مالتی کار اصول میتوان گفتهشد،
پلکسکردنفرکانسراباذکریکمثالبه

صورتزیربیاننمود:

را انسان صوت سیگنال سه کنید فرض
که است )واضح دهیم انتقال میخواهیم
محدودهی دارای انسان صوت سیگنال
بیست تا  هرتز  بیست  حدود   فرکانسی
محدودی باند پهنای یعنی است کیلوهرتز
اشغالمیکند(.برایارسالسیگنالها،ابتدا
آنهارادرحوزهفرکانسمدولهمیکنیم.

صورت به را سیگنال سه این میخواهیم
همزمانارسالکنیمبهصورتیکهاینسه،
بنابراین باشند. نداشته  تداخلی  یکدیگر با
دهیم شیفت صورتی به را آنها کافیست
حوزهی در کردنشان جمع صورت در که
حائل باند یک سیگنالها بین فرکانس،

بوجودآید.

سیگنالهای که کنید دقت نکته این به
صوتباتوجهبهحقیقیبودن،دارایتبدیل
فوریهیزوجمیباشندومادرشکلها،فقط

قسمتمثبتآنهارانشاندادهایم.
بدون همزمان را سیگنال سه ما اکنون

هرگونهتداخلمیتوانیمارسالکنیم.

مالتی پلکس کردن تاریخچه ی 

 اصول کار مالتی پلکس کردن
فرکانس ها به چه صورت است؟

استفاده ی بهینه از پهنای باند/علی لقمانیان
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روش این در شد گفته قبلا که همانطور
SSB یا DSB-SC مدولاسیون از عموما
استفادهمیشود.ایننکتهحائزاهمیتاست
SSBکهدرصورتاستفادهازمدولاسیون 
بهجایDSB-SCمیتوانتادوبرابر،پهنای
باندراافزایشداد.بنابرایندرمثالقبلاگر
ازمدولاسیونSSBاستفادهشود،درهمان
 پهنایبانداشغالشدهمی توان شش سیگنال
صوت را به جای سه سیگنال ارسال کرد!

اگربرایمثالبخواهیمسیگنالیکهبهاندازه
بود شده داده انتقال فرکانس حوزه در fn
رادریافتکنیم،ابتداسیگنالدریافتیرااز
عبور fn مرکزی فرکانس با میانگذر فیلتر
را شده حاصل سیگنال سپس میدهیم.
اندازه همان به فرکانس، شیفتدرحوزه
ابتدایی مکان به nام سیگنال تا میدهیم
متناسب کافیست آخر در و بازگردد خود

فرکانسهای کردن مالتیپلکس کار اصول
متعامد)OFDM(کمیمتفاوتبااصول
)FDM( فرکانس کردن پلکس مالتی کار
درقسمتقبلاستاماپیشازپرداختنآن
آشنا مدلاسیونچندحاملی با تا است لازم

شویم.

اینتکنیکبرایانتقالدادههادرچندحامل
اینصورت به قرارمیگیرد. استفاده مورد
به را  داده  از   چند جریان که یک جریان 

داده با نرخ داده کمتر تقسیم می کند.سپس
مدولاسیون برای جریانها این از یک هر
قرار استفاده مورد حامل، سیگنال یک

هدگرفت. خوا
این از استفاده
مزایای تکنیک
زیادیازجمله
پذیری انعطاف
برابر در بالا

تداخلدارد.

یک فرستنده، در رفته بهکار مدولاسیون با
دیمدولاسیونبکارببریمتاسیگنالnامکه

درابتداداشتیمرابدستآوریم.

اکنونباتوجهبهتکنیکگفتهشدهمیتوان
فرکانسهای کردن مالتیپلکس کار اصول

متعامدرابهراحتیبیانکرد.

          اصول کار فرکانس های
)OFDM( متعامد

اما برای دریافت سیگنال ها چه باید کرد؟

)MCM( مدولاسیون چند حاملی



۱5

درمالتیپلکسکردنفرکانسهایمتعامد،ابتداجریانیازدادهبرای
ارسالداریمکهآنرابهچندجریانبانرخدادهکمترتقسیممیکنیم.
سپسحاملهارابهگونهایدرکنارهمقرارمیدهیمکههریکبا

دیگریمتعامدباشد.

تعریف طبق سیگنال، دو یا حامل دو تعامد که است ذکر به لازم
ریاضیبهاینمعنامیباشدکهحاصلانتگرالضربدوتابعسیگنال،
دریکدورهصفرشود.یاآنکهبهصورتشهودیدرشکلزیر
 شاهدآنهستیمکههنگامی که هر یک از سیگنال ها در پیک خود
صفر با  برابر  مقداری  سیگنال ها  بقیه  باشد  مقدارشان(   )بیشترین 

دارند!
بههمینصورتحاملهاتاحدزیادینزیکبههمخواهندبودو

رویهممیافتنداماتداخلیبایکدیگرندارند.

از متعامد فرکانسهای کردن پلکس مالتی در است ذکر به لازم
همچنین و )FFT( سریع فوریه تبدیل الگوریتم مانند روشهایی
مدولاسیوندامنهتربیعی)QAM(ودیگرروشهااستفادهمیشود

کهبررسیآنهاازحوصلهیاینگزارشخارجاست.

همچنینسعیشدهدرمبحثریاضیات،علیالخصوصریاضیات
مالتیپلکسکردنفرکانسهایمتعامدنیززیادواردنشویم.

فرکانسهای کردن مالتیپلکس روش با گفت میتوان آخر در و
در و میشوند حذف روش در سیگنالها میان حائل باند متعامد،

نتیجهمیتوانمقداردادهبیشتریرابااینروشانتقالداد.

منابع

salek-ict.bolgfa
faradars

استفاده ی بهینه از پهنای باند/علی لقمانیان



وزنه ای با  اول  نگاه  در  شاید  ریز ذرات  بررسی  علم  همان  یا  کوانتم  علم  جامع تر  به طور  و  کوانتم   فیزیک 
البته چندان خلاف واقع نظر مخاطبش جلوه کند. که  به  نمایانگر می کند  را  از آنچه حروفش آن   سنگین تر 
 هم نیست و این جهان به مانند دیگر جهان های ناشناخته و یا کم ترشناخته شده خاصیت غیرقابل لمس و غریبش

باعث شده، درک مفاهیم و نظام ساختارش دشوارتر به نظر برسد.

اما در مطلب پیش رویتان سعی شده تا با پرهیز از کلی گویی و همچنین توضیح برخی مفاهیم مورد نیاز،دیدگاه
که مشاهده کنیم  پردازشگرهای کوانتمی  بر  با تمرکز  ایجادشود و  نظاموکارکردش این از  صحیحی

چگونه این بیکرانه ی ناشناخته، می تواند ما را به سمت آرمان شهر و دنیای نوین نه چندان دور هدایت کند.

بیکرانه ای در ذره
روش ها و کاربرد پردازش گرهای کوانتمی

بیکرانه ای در ذره

محمد ابطحی
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به دادهها کامپیوترها، کلاسیک تعریف طبق
دیجیتال پیوسته(و )امواج آنالوگ شکل دو
سطوح و پائین سطوح با ناپیوسته )امواج
تمامی مبنای امروزه که دارند وجود بالا(
محساباتوپردازشها،براساسسیگنالهای
دیجیتالشکلگرفتهاست.دردنیایدیجیتال،
صفر حالت همان یا پائین سطح سیگنالهای
سطح سیگنالهای و ولتاژ پائینتر مقدار با
بامقداربالاترولتاژ بالایاهمانحالتیک
ساختهوشناختهمیشوندوبهازایهرکدام
ازبیتهای)کوچکترینواحدداده(اطلاعات،
افزار، سرعتسخت به توجه با همچنین و
 این سیگنال ها باید در یک مدتی ثابت بمانند
و مقدار زیادی از الکترون ها را عبور دهند
تشخیص به قادر افزار سخت که زمانی تا

این در البته باشد اطلاعات
به همچون مشکلاتی راه
به لغزشهایی آمدن وجود
به نیازمندی هازارد۱ها، نام
محاسبات سرعت بردن بالا
محدودیتهای همچنین و
چه هر جهت فیزیکی
مدارات کردن کوچکتر
)که ابرمجتمع و مجتمع
است*( مور قانون نقض

این محققان همواره تا شده باعث و...
حوزهوبهویژهمهندسانبرقدرپییافتن
راههاییسریعترودقیقتربرایپردازش
سالها درطی باشند. اطلاعات انتقال و
مهندسانبرقتلاشهایبسیاریکردندتا

و قدرتمندتر راه سر بر موجود موانع
را الکتریکی تراشههای شدن کوچکتر
قابلذکرشمیتوان ثمرات از که بردارند،
بهترانزیستورهاینوینیکهبهبازارعرضه
کردنداشارهکرد،کهمزیتهاییمانندسرعت
دارا را کمتر برق بالاترومصرف پردازش
بودندویاحتیروشهایطراحیمدارات
معماریهای از و دادند تغییر را مجتمع
البته کردند. استفاده خلاصهتری و فشرده
کههمهیاینراههاجوابگوینیازهابودند
یعنی اصلی  مسئله ی  همچنان صورت   اما 
 محدودیت های فیزیکی و خاصیتی مواد به

قوت خود باقی مانده بودند.

d-wave یکی از ابتدایی ترین پردازشگرهای کوانتمی ساخته ی شرکت

۱-  هازارد : تاخیر نامساوی در بین سطوح مختلف مدارات منطقی که منجر به از دسترفتن صحت محاسبات میشود.

ازسالهاپیشدانشمندانحوزهفیزیکاتمی
پیشنهاداتیبرایذخیرهوانتقالاطلاعاتبا
استفادهازخواصذاتیوغیرذاتیاتمهاارائه
الکترونیک مهندسان توجه مورد که کردند
به شروع سبب و گرفت قرار مخابرات و
به منجر که شد زمینه این در تحقیقاتی
کوانتومی محاسبات اصل گذاری پایه
ساخت و کوانتومی پردازشهای علم شد.
پیشرفته بسیار علمی پایه، این بر رایانهها
و اتمی فیزیک حوزهی در گستردهای و
ما اماهدف است مهندسیمیکروالکترونیک
درجهت مفاهیم بارهی هزاران کردن ساده

انتقالایدهیاصلیاست.

الکترونهادارایانواعحرکتهایمختلف
 هستندکهیکی از قابل اندازه گیری ترین*
 حرکات آن ها، حرکت چرخشی یا همان
آنجایی از اندازهگیری این است. اسپین 
کهدارایدونتیجهیکلیستمیتواندبه
خوبیبهمادرمحاسباتبرمبنایدودویی
اصلیای ایدهی همان این و کند کمک
را کوانتومی محسابات جهان که است

شکلمیدهد.

کلاسیک دیجیتال جهان در که همانطور 
هستند بیتها اطلاعات، واحد کوچکترین
 در جهان رایانه های کوانتومی کوچکترین
واحد اطلاعات، نیز کیوبیت نام دارند.در
حقیقت در بیتها کنونی رایانههای دنیای
مداراتیهستندکهیادارایجریانالکتریکی
فاقد یا و میشوند شناخته ۱ با که اند
از و میشناسیم را آنها 0 با که جریاناند
ایننظرکهپاسخهرشبکهیمدارینیازمند
حداقلزمانیبرایتعیینپاسخقطعیاست،
همیشهباتأخیرومشکلاتیازایندستما

رامواجهمیکنند.

نحوه ی پردازش

قانون مور:
  این قانون بیان می کند که توان رایانه ها هر دو سال دو برابر خواهد شد یا به عبارت دیگری ابعاد پردازنده ها
 هر دو سال نصف خواهد شد. قانون مور تا اواسط دهه ی۷0 میلادی کارآمد و موثر بود و مبنای ساخت
 و توسعه ی رایانه ها قرار داشت اما به مرور زمان این ابهام پررنگ تر شد که در عمل تا چه زمانی امکان
 کوچکتر کردن پردازشگرها وجود دارد. در پاسخ به این ابهام برخی دانشمندان پیش بینی کردند که در
 ابعاد بسیار کوچک، اثرات ریزذره ای و کوانتومی می توانند پردازش ها را با اختلالاتی جدی مواجه کنند

و بنابراین کوچکتر کردن ترانزیستور و پردازنده ها نمی تواند تا ابد ادامه دار باشد.

بیکرانه ای در ذره/محمد ابطحی
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IBM از قدرتمندترین کامپیوترهای کوانتمی تجاری ساخته ی شرکت

انجام بر علاوه مدارات، این در همچنین
حالت و پاسخ نگهداری برای محسابات،
ماندن برقرار نیازمند نیز آن انتقال و شبکه
خود این که هستیم الکتریکی جریان
اما میشود. انرژی بالای مصرف باعث
است متفاوت کمی داستان کیوبیتها در
از ناشی الکترونها، چرخش جهت و
برهمکنشهایبسیارآنهااستکهمیتواند
اطلاعاتبسیاریدرخودداشتهباشدواین
به است. بسیارسودمند ما محسابات برای
عنوانمثالدانشمندانیدردانشگاهمیشیگان
حالت از استفاده با اطلاعات ذخیره برای
دام به کادمیم اتم یک از اتم، مغناطیسی
افتادهدرمیدانالکتریکیاستفادهکردند.در
بهدرون لیزر انرژیتوسطیک اینروش

اتمپمپاژشدهواتمواداربهگسیلفوتونی
را اتم اطلاعات از رونوشتی که میشود
دربرداردوتوسطآشکارسازقابلتشخیص
است.اتمکادمیمدرصورتیکهمیدانهای
الکترونهای و هسته کوچک مغناطیسی
بیرونیدریکجهتقراربگیرندروشنودر
خلافجهتخاموشمحسوبمیشوندو
بدونهیچتفاوتیاتمکادمیماگردرهرکدام

ازاینحالاتباشدمیتواندتاهزارانسال
حالتخودراحفظکندواینبارزهیویژه
واصلیدرپردازشاتکوانتمیاست.یعنی
 اصلپایداری اطلاعات در اتم بدون نیاز
با ما  باعث می شود  انرژی که   به مصرف 
دقت بالاترین  و  انرژی  مصرف   حداقل 
و بنویسیم  بخوانیم،  را  اطلاعات   ممکن، 

منتقل کنیم.

کوانتمی پردازشگرهای برتری تنها این اما
بسیاری کمک نیز کوانتومی محاسابات نیست،
کرد خواهند ما به محسابات حجم افزایش در
دارای حاضر نسل رایانههای که دلیل این به
سیستم یک اگر یعنی هستند قطعی حالات
که بود خواهیم مطمئن باشیم داشته بیت ۲ با
۴حالتکلیبرایایننوعسیستموجوددارداما
اگریکسیستمکوانتومیبا۲کیوبیتداشتهباشیم

آنگاهحالاتاحتمالیسیستمشاملبردارهای۴بعدیبا
ضریبهایمختلطخواهدبودکهیعنیکیوبیتمیتواند
همزمانصفر،یکیاهرمقداریبیناینهاراداشتهباشد
وبدونایجاداختلالدرسیستم،ازهریکازاینحالات
برایمحساباتجداگانهایاستفادهکندوبامحدودیتی
درحجمپردازشروبرونخواهیمشد.درواقعبهزبان
سیستمهای خلاف بر کوانتومی سیستمهای در سادهتر
میدهند، انجام سری پردازشهای که کلاسیک
موازی صورت به پردازشها
میتوان و میشوند انجام
اندازهگیری با لحظه هر در
مورد پاسخ مقدار به صحیح،

نظردستپیداکرد.
بهعبارتدقیقتردرمقایسه
میتوان کلاسیک سیستم با
کلاسیک بیت یک که گفت
و است صفر یا لحظه در
به بستگی این و یک یا

اندازهگیریماندارد.

 در پردازشات کوانتمی
 بدون مصرف انرژی

 برروی داده ها عملیات
 انجام دهیم و این

 بزرگترین مزیت این
نوع پردازگرهاست

 نسل جدید در سلطه ی
پردازشگرهای کوانتمی

قابلیت اندازه گیری کمیتهای کوانتومی:

  برخلاف فیزیک کلاسیک که تمامی ویژگی های یک سیستم ماکروسکوپی را اندازه گیری  و بیان می کند، دنیای
ویژگی ها سایر  دادن  از دست  ازای  در  را  میکروسکوپی  های  سیستم  ویژگی های  از  برخی  تنها  کوانتوم   فیزیک 
جهت می شود  گیری  اندازه  راحتی  به  میکروسکوپی  سیستم های  در  که  خواصی  از  یکی  می کند.   اندازه گیری 
 چرخش یا اسپین الکترون ها است که آن را با ۱/۲+ )چرخش در جهت اندازه گیری( یا ۱/۲- )چرخش در خلاف

جهت اندازه گیری( نشان می دهند.



۱9 بیکرانه ای در ذره/محمد ابطحی

امادرسیستمکوانتومییککیوبیتشاملاطلاعاتبسیاروسیعتری
متفاوتی مقادیر به میتوان اندازهگیری نحوهی تغییر با و است
دسترسیداشتومحساباتموازیراانجامداد.همینموضوعباعث
شدهتاتوانپردازشیسیستمهایکوانتومی،تامیلیونهابرابربیشتراز
سیستمهایکلاسیکباشد.بهعنواننمونهیدردسترسمیتوانبه
حافظههایموقتکوانتومیاشارهکردکهباانجاممحاسباتبرمبنای
پردازشهایکوانتومی،میتوانندذخیرهسازیبررویدستگاههای
ماراتاحداقل8برابرافزایشدهندودرروزگاریکهجدالاصلی
جهانمهندسیالکترونیکبرسرذخیرهسازیگستردهتراست،توان

و سیستم  ها  در  دقیقتر، عبارت به مطلق. پیروزی یعنی برابری 8 
حجم می  کنند  کار  کوانتوم  محاسبات  مبنای  بر  که   ماشین هایی 
محدودیت- تنها و است نامحدود  تئوری  صورت  به  محاسبات 
هایمابرایدسترسیبهپردازشهایسنگینتر،مربوطبهساختو
تجهیزاتفیزیکیاستکهتاچهحدبتوانیماندازهگیریهایکوانتومی
رادقیقوبدونازدسترفتنصحتاطلاعاتانجامبدهیم،زیرادر
اینسیستمفیزیکی،گاهیاندازهگیریبهشکلمخربینادقیقمیشود

ومیتواندباعثاختلالدرخواندنونوشتناطلاعاتبشود.

 با اسکن کردن فایل روبرو کتابی در اختیار شما قرار خواهد گرفت
 که به طور مفصل و جامعی  به تمامی جنبه های پردازشات کوانتمی و

 همچنین داده های کوانتمی پرداخته است و برای علاقه مندان  فعلی
 و فعالان آینده ی این شاخه ی علمی می تواند همچون کتابی مقدس

 در نظر گرفته شود زیرا توسط خالق اولین پردازنده ی کوانتمی جهان
 یعنی ایزاک چانگ۱ مهندس برق و استاد دانشگاهMIT  و همچنین

    با همراهی مایکل نیلسن۲ نگارش شده است.

1- Isaac Chuang

2- Michael Nielsen  



تولید برق در صد ها کیلومتر بالا 
تر از سطح زمین

 شاید برای شما هم سوال شده باشد که چگونه می توان 408 کیلومتر بالاتر از زمین برق تولید کرد؟ هیچ سیم
و فضاپیماها  برای  انرژی  منبع  بهترین  بنابراین  نیست،  دسترس  در  فضا  به  زمین  از  برق  رساندن  برای  کابلی   و 
 ایستگاه های فضایی نور خورشید است. در این راستا مهندسان، فناوری هایی را برای تبدیل انرژی خورشیدی به

انرژی الکتریکی توسعه داده اند.

 سیستم الکتریکی ایستگاه فضایی بین المللی یکی از این فناوری هاست، که به خدمه اجازه می دهد ، با خیال راحت
)1Iss(  از سلول های المللی  الکتریکی ایستگاه فضایی بین  سیستم  ایستگاه کار و زندگی کنند.   در 
 خورشیدی برای تبدیل مستقیم نور خورشید به برق استفاده می کند. تعداد زیادی سلول به صورت
انرژی از  برداری  بهره  روش  این  به  کنند.  تولید  را  بالایی  انرژی  تا سطح  می شوند  داده  قرار  آرایه ای  یا   منظم 

خورشیدی، »فتوولتائیک2« گفته می شود.

متین نبی زاده

تولید برق در صد ها کیلومتر بالا 
تر از سطح زمین

ایستگاه های فضایی چگونه انرژی خود را تامین میکنند؟

1- International Space Station
2- Photovoltaic
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میلیون ۱۴9 زمین، مانند فضایی ایستگاه 
این در دارد. فاصله خورشید با کیلومتر
در خورشید از دریافتی انرژی فاصله،
است مربع متر بر کیلووات ۱.۳67 حدود
سلولهای آرایه با میتوان را نیرو این که
خورشیدیجمعکرد.یکسلولخورشیدی
این به استفادهمیکند؛ فوتوالکتریک اثر از
سطح به خورشید فوتونهای که صورت
الکترونهای و میزنند ضربه نیمههادی
سپس میآورند. در حرکت به را سست
هادیهاآنالکترونهارادریکمسیرقرار
چند تصویر از بال آرایه ی خورشیدیمیدهندوجریانالکتریکیایجادمیشود.

فضایی ایستگاه خورشیدیِ آرایهی بال هر
دو از )۱"saw" اختصار )به المللی بین
دارای هرکدام که جمعشونده، "پرده"
تشکیل هستند، فتوولتائیک سلول ۱6۴00
وجود آنها بین دکل یک که است شده
گسترش کامل طور به وقتی بال هر دارد.
یابد،طولآنبه۳5متروعرضبه۱۲متر
میرسد.ودرهنگامجمعشدن،هربالدر

یکجعبهبهارتفاع5۱سانتیمتروطول۴/57
گیرد!ایستگاهفضاییبینالمللیمترقرارمی
آرایهیخورشیدی بال دارایهشت اکنون
 است.درمجموع،این آرایه ها می توانند در
 تابش مستقیم و حداکثری خورشید حدود
 ۲۴۰ کیلووات و به طور متوسط   در طول
 هر چرخه تاریکی و روشنایی حدود ۸۴ تا

۱۲۰ کیلووات برق تولید کنند.

معمول طور به خورشیدی آرایههای
و "آلفا گیمبال۲" از استفاده با را، خورشید
به آلفاگیمبال۲ ردیابیمیکنند. "بتاگیمبال"
عنوانچرخانندهیاصلیبرایدنبالکردن
ایستگاهفضایی خورشیددرهنگامحرکت
تنظیم برای گیمبال بتا و زمین اطراف در
زاویهمدارایستگاهفضاییبهکارمیرود.

1- Solar Array Wing
2- Gimbal

 بال آرایه ی خورشیدی،
دریافت و تبدیل انرژی

فتولتائیک
 به اختصار pv،  فناوری تبدیل )انرژی( نور به الکتریسته از راه استفاده از نیم رساناهایی که
 ویژگی اثر فتولتائیک دارند؛ پدیده ای که در زمینه های فتوشیمی ، فیزیک و الکتروشیمی

مورد بررسی و استفاده قرار می گیرد.

گیمبال
یک تکیه گاه محوری است که امکان چرخش یک شی را در یک محور فراهم می کند.

تولید برق در صد ها 
/متین نبی زادهکیلومتربالاتر از سطح زمین   



مدارباز ۲۲

تفاوتهایزیادیبینایندوفناوری
وجوددارد؛یکتفاوتایناستکه
دو میتوانند لیتیومیونی باتریهای
بنابراین کنند، تحمل را شارژ برابر
دارند. نیاز کمتری تعویض تعداد به
از لیتیومیونی باتریهای همچنین،
نیکل-هیدروژن قدیمی باتریهای

کوچکترهستند.

معمولاً Li-Ion باتریهای اگرچه 
باتریهای به نسبت کوتاهتری عمر
آن به نمیتوانند زیرا دارند  NI-H2
را وتخلیه شارژ چرخههای تعداد
لیتیوم-یونی باتریهای کنند، تحمل
Issبرای60/000چرخهودهسال
عمرطراحیشدهاند،بسیارطولانیتر
باتریهای طراحی عمر طول از

NI-H2که6/5سالاست.

 htv ژاپن در حال آماده سازی برای ارسال باتری به ایستگاه فضایی 

         تصویری از فضانوردان در کنار سیستم حفظ نیرو

در غالبا ایستگاه که آنجا از
نیست، آفتاب مستقیم نور
در مداوم برق تأمین برای
مدار هر از دقیقه ۳5( تاریکی
90دقیقهای(بهباتریهایقابل
)NI-H2(شارژنیکل-هیدروژنی
اطمینان باتریها است. متکی
ایستگاه که میکنند حاصل
هرگزفاقدانرژیِلازمبرایفعال
حفظ سیستمهای نگهداشتن

حیاتوآزمایشهایدرحالانجامنباشد.

باتریهاشارژمیشوند. درحینوجودنور،
عمر طول دارای نیکل-هیدروژن باتریهای
6/5سالهستند،بهاینمعنیکهآنهاباید
درطولعمر۳0سالهموردانتظارایستگاه،

چندینبارتعویضشوند.
البتهازسال۲0۱7،روندجایگزینیباتریهای
لیتیوم-یونی باتریهای با نیکل-هیدروژنی

)Li-Ion(آغازشد.

باتریها، تامین و
          ذخیره انرژی

باتری نیکل-هیدروژن
 گونه ای از باتری قابل شارژ است که در آن از فلز نیکل و گاز هیدروژن در یک

مخزن تحت فشار استفاده می شود.

.

باتری یون-لیتیوم
 نوعی از باتریِ قابل شارژ است که در زمان تخلیه، یون های لیتیوم از الکترود منفی

به سمت الکترود مثبت و در هنگام شارژ شدن وارونه حرکت می کنند.
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تولید برق در صد ها 

/متین نبی زادهکیلومتربالاتر از سطح زمین   

بر بینالمللی فضایی ایستگاه در انرژی پخش و مدیریت سیستم
آرایههای در تولیدی ولتاژ پیک که ،vmp نام به ولتاژی اساس
خورشیدیاست،کارمیکند.درسال۲005اینولتاژحدود۱60
ولت1DCاندازهگیریشد،امابهمرورزماناینعددمیتواندبه

علتفرسودگیویونیزهشدنآرایههاتغییرکند.

 1- Direct Current
 2- Battery Charge/Discharge Unit
 3- Orbital Replacement Unit

واحدشارژ/تخلیهباتری)2BCDU(میزانشارژقراردادهشده
درباتریراتنظیممیکند.هرBCDUمیتواندجریانتخلیهشدهاز
دو3ORU )هرORUدارای۳8سلــولNI-H2 متصلبهصورت
برای توان کیلووات 6/6 نتیجه در و کند؛ کنترل را است( سری
ایستگاهفضاییتولیدکند.درهنگامتاریکی،BCDU جریانشارژ
رادرباتریهاتأمینمیکندومیزانشارژباتریراکنترلمیکندتا
بیشازحدنباشد.هرروز،BCDUوباتریهاشانزدهچرخهشارژ/

تخلیهراپشتسرمیگذارند.

هرکدام وزن که است BCDU ۲۴ دارای کل در فضایی ایستگاه
را خام انرژی )4SSU( متوالی انتقال واحد است. کیلوگرم ۱00
نیازهای با تا میکنند پردازش و دریافت خورشیدی آرایههای از
DC به DC مبدل واحدهای باشد. داشته مطابقت فضایی ایستگاه
)5DDCU(سیستمبرقثانویهراباولتاژثابت۱۲۴/5ولتتأمین

میکنند،کهبرایفضانوردانقابلاستفادهاست.

4- Sequential Shunt Unit
5- DC to DC Converter Unit
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مدیریت و پخش انرژی در ایستگاه



تا حالا بار هم که شده در طول زندگی مان تجربه کرده ایم قطعی برق است. احتمالاً  برای یک  اتفاقاتی که  بدترین  از   یکی 
 هیچ کدام از ما تجربه ی قطع بودن برق بیش  از نیمی از روز را نداشته ایم اما درهمین حد هم تجربه ی چندان خوشایندی برای مان
 ثبت نشده است. توی چنین شرایطی شاید دغدغه ی مادرها خراب شدن موادغذایی در یخچال و فریزرها و معضل نسل جوان تر
 خانواده هم کسالت ناشی از این قطعی باشد اما این موارد بخش بسیار کوچکی از ماجراست و اگه نگاهی اجمالی به امور حیاتی
 و خدماتی مانند بیمارستان ها و صنایع حساس بیندازیم بعُد تازه ای از وابستگی ما به الکتریسیته قابل لمس می شود در این میان

 شاید  سوالی به وجود بیایدکه حالا مگر قطعی برق به این سادگی ها است که متاسفانه باید جواب داد بله!

  جریان از اینجا شروع می شود: در سال ۱۹۵8 ارتش ایالات متحده آمریکا اقدام به انفجار یک بمب هیدروژنی در اقیانوس آرام
 می کند. عواقب غیرمنتظره و جالب دراین مانور به این صورت بود که صدها کیلومتر آن طرف تر، برق کل جزیره ی هاوایی
 قطع شد و تمامی وسایل مخابراتی تا نزدیکی استرالیا )!( دچار اختلال جدی شدند. این مانور فصل جدیدی برای آغاز تحقیقات
Electro Magnetic Pulse که به اختصار مخفف کلمات EMP برروی بمب های الکترومغناطیس بوده بمب هایی با نام 
 که تلفات و تخریب درهم شکننده ی بمب های مرسوم را ندارند و با تمرکز بر اهداف مخابراتی نظامی دشمن میتوانند زمینه ساز

تغییر این پدیده ی عجین شده با وجود بشریت شوند و جنگ ها را انسانی تر کنند!

دانیال کوشا

بمب های دوست دار حقوق بشر!بمب های دوست دار حقوق بشر!
بمب های الکترومغناطیسی چگونه کار می کنند؟
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سیستمعملکردبمبهایالکترومغناطیسشاملبحثهاییدربارهی
اثرفوتونهادرکندنالکترونازاتمهاییباعدداتمیبالاوگسیل
پرتوهایگامادرمحیطمیشودکهغالباًمربوطبهمباحثفیزیکو
شیمیهستندورویصحبتمادراینمطلبنیستند،مادرادامه
بهبررسیاثرامواجالکترومغناطیسبرمدارهایالکتریکیبپردازیم.


سیستمهای انداختن ازکار در را، تاثیر بیشترین
)e  =  t/dt( فارادی القای قانون      الکترونیکی
با الکترومغناطیس داردبهاینصورتکهبمبهای
در الکترومغناطیس امواج از گستردهای ایجادطیف
محیطمیتوانندتبدیلبهشارالکتریکیدرهرسطح
بستهایشوند)واضحاستکهمنظورازسطحبسته
میتواندهرسطحیباشدکهیکمدارالکتریکیرونیز
شاملمیشود(پسدرنتیجهازامواجالکترومغناطیس

بهیکولتاژالقاییناخواستهمیرسیم.

قانونالقایفارادیدرانتقالاطلاعاتدریکمرکز
رادیویینیزمورداستفادهقرارمیگیرد،بهاینصورتکهمرکزامواج
الکترومغناطیسروکهشاملدادهها)دیتا(هستندازطریقآنتندر
محیطمنتشرمیکندوگیرندههانیزبادریافتامواجوتبدیلآنها
بهجریانوانجاممراحلرمزگشاییبهاطلاعاتمطلوبمیرسند.
درصورتوجودامواجالکترومغناطیسناخواستهدرمحیط)نویز(
 باعثتداخلدرفرآیندذکرشدهمیشوداما این نوع اختلالی که ما
 از آن صحبت می کنیم با نویزهای معمولی مقداری متفاوت است
 به این شکل که هم از نظر دامنه و هم سطح انرژی سیگنال بسیار

بسیار بیشتر از حالت های عادی و متداول است.

  تصاویر لو رفته ی ابر پروژه ی ارتش امریکا برای دستیابی به بمب های EMP دردورانجنگسرد

تابهاینجاتاحدودیمتوجهشدهایمکهچطورمیشودجریانو
ولتاژناخواستهراتولیدکرد،حالبایدبدانیمکههرمدارالکتریکیدر
فرکانسمشخصیتحریکمیشودوبعدازآنهرپیشامدیممکن
بسیار ما اطراف مدارهای که آنجایی از بیفتد اتفاق مدار در است
فرکانسها از وسیعی بایدطیف کدام هر در اخلال برای متنوعاند

توسطبمبهاتولیدشود.

پالس( )مخفف   emp در  p حرف الان تا اگر 
توجهتانراجلبنکردهاستبایدگفتکهتولیدطیف
گستردهایازفرکانسهامربوطبههمینپالسمیشود
کهدرکتابآلناپنهایمبهمفهومسیگنالضربه)پالس(
با مرتبط و خلاصه طور به اما شده پرداخته مفصل
تبدیل ازخواص فرایند این در که بایدگفت محبث
فوریهاستفادهمیشودکهباداشتنیکسیگنالضربه
درحوزهیزمان،درفرکانسبهعدد۱میرسیم!این
از فرکانسها تمام از که معناست این به یک عدد
یک به موج این در ها آن بالاترین تا گرفته کمترین

نسبتوجوددارد.

چندخطبالابهاینمعنیاستکهباانفجاریکبمبطیفگستردهای
بافرکانسهایمتفاوتتولیدمیشوندکهمیتوانندباعث ازامواج
خرابیدرهرمدارالکتریکیایبشوند.ذوبشدنسیمها،انفجار
اکثر عملکرد در تداخل باتریها، شدن خراب ترانسفورماتورها،
مداراتنیمههادیو...ازجملهمشکلاتیاستکهبعدازانفجار

ایننوعبمبهارخمیدهد.

 یشترین تاثیر
 را، در ازکار

 انداختن سیستم
 های الکترونیکی

 قانون القای
فارادی دارد

بمب های EMP به 
چه صورت عمل می کنند

  بمب های دوستدار حقوق  بشر/ دانیال کوشا



بهتر آن نیست که به جای مطالعه تاریخ علم توجه خود  اما در مورد تاریخ علم. چرا تاریخ علم می خوانیم؟ آیا 
را متوجه علم کنیم؟ اصلًا به ما چه که گذشتگان چه کرده اند!؟ ما که در قبال کارهای آنها مسئولیتی نداریم.
یادگیری روند  در  را  ما  تاریخ هر چیز دیگری  بررسی  بلکه  علم  تاریخ  بررسی  تنها  نه  است که  این   پاسخ من 
که آنچه  و  انداخته  پیش  را  گذشتگان  که  آنچه  بررسی  با  که  شکل  بدین  می کند.  یاری  چیز  آن  توسعه   و 
اجتماعی و  فردی  مقیاس  در  توسعه  برای  راهکارهایی  به  می توانیم  است  داشته  نگه  عقب  را   گذشتگان 
یکسری کردن  حفظ  یاد داده  ما  به  آموزشی  سیستم  که  آنچه  خلاف  بر  تاریخ  واقع  در  کنیم.  پیدا   دست 
دیروز. زندگی  بررسی  با  امروز  زندگی  برای  راهکاریست  آوردن  بدست  بلکه  نیست  مصرف  بی  اعداد 
 پیش از آنکه وارد متن شویم لازم می دانم که در مورد منابع خودم برای  نگارش این نوشتار سخن بگویم. برای
 نگارش این قسمت از مجله از کتاب تاریخ علم نوشته آقای دمپی یر بهره بردم. در ابتدا تنها قصد داشتم که این
  کتاب یکی از منابع برای نوشتن این قسمت باشد. اما هر چقدر که پیش رفتم متوجه شدم  برای آنکه در زمینه
 تخصصی تاریخ علم چیزی بگویم بیش از آنچه که تصور می کردم بی اطلاع ام. بی اطلاعی من از یک سمت و نکته
 بینی نویسنده از سمت دیگر باعث شد که به این کتاب بیش از آنچه که در ابتدا فکر می کردم که تکیه کنم. البته
 نباید زحمات گرانقدر مترجم کتاب جناب آقای عبدالحسین آذرنگ را نیز نادیده شمرد بی گمان توانایی ایشان
 در فن ترجمه خود یکی از دلایلی بود که من این کتاب را بیش از سایر منابع مورد استفاده قرار دادم و تنها برای
 توضیح بهتر آنچه گفته شده بودکوشیدم. در همین راستا در برخی موارد از متن کتاب جداشده و مفاهیم را کوتاه

یا بلند کرده ام و گاهی نیز ترتیب ارائه آنها را برهم زدم.

کاوشی در فلسفه ی علم

چه شد که اینگونه شد؟چه شد که اینگونه شد؟

پیشگفتار



یادگاری از گذشتهیادگاری از گذشته

محمد عباسی

سهمی در دانش بشری:

 چگونه تاریخ باستان به دانش، پیشرفت و آینده ی بشر کمک می کند؟ یک پاسخ مشترک ارائه شده این است که به ما اجازه
 می دهد اشتباهات گذشته را بشناسیم، و در مثابه ی یک آیینه ی عبرت حال و حتی آینده ی مان را در برابرمان ببینیم. مطالعه
 تاریخ باستان به ما این امکان را می دهد که بفهمیم از کجا آمده ایم و اصلاچرا اینجا هستیم! و همچنین به ما می  شناساند که

چگونه تلاش های گذشتگان برای شکل دادن به آینده خود با اقدامات ما در امروز ارتباط دارد.
 دانستن نحوه برخورد مردم و جوامع باستانی با مشکلات گذشته به ما کمک می کند تا هم در حال حاضر و هم در آینده، مسائل
 خود را تشخیص دهیم و برای آنها آماده باشیم. در حالی که رابطه بین دوران باستان و دوران ما زیاد آشکار نیست، هنوز نقاط

مشترک کافی برای یادگیری ما از گفتار و کردار پیشینیان خود وجود دارد.

پیشرفت علمی:

 مطالعه تاریخ باستان به پیشرفت علمی نیز کمک شایانی می کند. اگر منشأ مسائل را درک کنیم، پس می توانیم مسائل مشابه
 دیگری را که امروز با آنها روبرو هستیم، بهتر درک کنیم. به طور مثال دانشمندان قادر به کار با شواهد فیزیکی جمع آوری
 شده از سایت های باستان شناسی هستند، مانند مواردی که مربوط به روم باستان یا مصر است. در کارهایی که در تحقیقات
 سرطان انجام شده است، به لطف مومیایی ها، اطلاعات جدیدی در مورد پیشرفت این بیماری در یک دوره زمانی وسیع تر از

آنچه تصور می شد، برای دانشمندان فراهم می کند و این تنها دانه ای از تاثیر گذاری این خروار است.

 تاریخ با صدها حوزه دیگر نیز درهم آمیخته است که بدون آن نمی توان به راحتی پیشرفت کرد. این موارد شامل دانش پزشکی،
برنامه ریزی و... ایمنی، زبان شناسی، پزشکیِ قانونی، ساخت و ساز،   جامعه شناسی، روانشناسی، ساختار اجتماعی، بهداشت و 

است.

یک تعهد اخلاقی:

 تورق در تاریخ و فلسفه ی علم علاوه بر توانایی توضیح برخی شرایط مدرن، برای پیشرفت نسل بشر نیز ضروری است. به عنوان
 مثال، درک گذشته به ما آرامش می دهد زیرا ما اولین افرادی نیستیم که چیزهایی را تجربه می کنیم و چه بسا ما تکراری از
 وضعیت مشابهی از گذشته باشیم و افزوده بر این مورد می توانیم پتانسیل آینده را نیز ببینیم. شخصی که به آن سوی دنیا می رود

با این واقعیت که هزاران نفر قبلًا این کار را انجام داده اند، آرامش وجودی و اعتماد به نفس بیشتری برای زندگی می یابد.

متین نبی زاده
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علم، خاصیت نوع بشر

از ما پیش، سال میلیون دو حدود در داروینی باورهای طبق بر
شامپانزههاجداشدیمومسیرمتفاوتیرادرپیشگرفتیم.مدتزمان
زیادیلازمبودکهتواناییهایماپیشرفتقابلتوجهیپیداکندو
بهتقریبدرحدوددومیلیونسالپیشانسانخردمندازآفریقادر
جهانپدیدآمدودربینصدهزارتاپنجاههزارسالپیش،تغییرات
زیادیدررفتاراوپدیدارشد.شایداعدادذکرشدهرابسیارطولانی
ببینیماماهنگامیکهباعمر۱۳.8میلیاردسالههستییاباعمر۴.5
میلیاردسالهکرهخاکیمقایسهکنیمهمچونلحظهایبسیارکوتاهتر

ازپلکزدنیمجسممیشود.

مطمئناًنوعبشراستثناییدرمیانموجوداتاست.ماهوشمندترین
هستی سرتاسر در کنون تا که هستیم موجوداتی خردمندترین و
این گشتهاست؟ خاصیت این ایجاد باعث چیز چه اما شناختهایم
و داشتهاست مشغول خود به را زیادی بسیار فلاسفه پرسش
پاسخهایمتعددومتنوعیبهآندادهشدهاست.دوموردبرجسته
این سبب را آدمی تطبیق و رشد قدرت و تفکر قدرت آنها

تفاوتمیداند.

 علم را می توان به عنوان یکی از بهترین نمودهای این دو قدرت
که کوشد  می  خود  تفکر  قدرت  با  آدمی  که  فرایندی   دانست. 
سازد. رام خود  اوضاع  با  تطبیق  یا  و  رشد  به جهت  را  طبیعت 
درتعریفیدقیقتر،علمرامیتوانبهدانشیدربارهنظمپدیدههای
این که کرد تعریف مفاهیمی میان روابط منطقی بررسی و طبیعی
را طبیعی علوم سرچشمه میشوند. بیان آنها کمک به پدیدهها

میتواندرمشاهدهیرخدادهایطبیعیدنبالکرد.

دوران  پیشاتاریخ

به که میدهد نشان ما به را سنگهایی باستانشناسان کشفیات
صورتابزاردرآمدهاند.اینکشفیاترامیتوانآغازابتداییترین
باور به دانست. سنگ یا حجر عصر یعنی بشر، تاریخ دوران

باستانشناساناینابزارهاازموجودیمتفکرحکایتداردکهنامانسانزیبندهاوست.اینابزارهاازشروعمسیریباماسخنمیگویندکهراه
انسانراازحیواناتجدامیسازد.امامهمترینگامدرکمالانسانرابایدتبدیلاصواتحیوانیبهگفتارگِویادانستکهبنابهماهیتصوت

ازاینتغییرهیچاثریبرجاینمانده،مگرایجادتغیراتیجزئیدرساختارجمجهوآروارههاکهگفتارراممکنساخت.

دست خود نیازهای رفع بدنبال همواره آدمی
با متناسب نیز علم و میزند طبیعت واکاوی به
نیازهایویموضوعیتمییابد.درابتداانسانها
زندگیغارنشینیرادرپیشگرفتهبودندوغذای
شکار و خودرو گیاهان راه از عمدتاً را خود
حیواناتتهیهمیکردند.بنابراینقابلانتظاراست
کهاولیندستآوردهاواختراعاتآنهادرجهت
سهولتشکارحیواناتودسترسیبهتربهگیاهان

ودرختانباشد.

از اولین موارد استفاده ی بشر از ابزار برای بقا، یافته شده در دانمارک

و آزمایش و زمان گذشت با آدمی
که سنگهایی توانست کمکم خطا
پیشتراستفادهمیکردهراصیقلدهد
وآنهاراتیزسازد،کمیبعددرطی
تهیه برای انسان که جاییهایی جابه
غذاانجاممیداد،بامشاهداتسالیانه
جهان در گیاهان چطور که دریافت
پدیدارمیشوندوثمرمیدهند.کمکم
عداهایبرآنشدندتازندگییکجا

عصر حجر

نشینیوکشاورزیراپیشبگیرندوآغازگر
چیزیباشندکهامروزهآنراتمدنمینامیم.

چهار به توان می را عصر این بنابراین
قسمتتقسیمکرد:

پارینهسنگیزیرین:پدیدارشدنانسان

پارینهسنگیمیانی:انسانهایاولیه

و رفتاری پیشرفت پایانی: سنگی پارینه
پیدایشگفتار

نوسنگی:تمدناولیه
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عصر برنز

و سو یک از کشاورزی فن پدیدارشدن
حملاتکوچنشینانبهکشاورزاندردوران
سبب دیگر سوی از خشکسالی و قحطی
ابزارهای ساختن سمت به انسانها تا شد
بخشهای از بعضی در بروند. جدیدی
دریافت و کرد راکشف انسانمس جهان
آمیختنآن باذوبکردنودر کهچگونه
بدین و افزایشدهد را آن استحکام قلع با
از و کسبکرد را کاری فلز تجربه ترتیب
عصرنوسنگیواردعصرمفرغشد.برسر
بودهاست کجا برنز اولیه خاستگاه اینکه
جای چند در قلعی برنزِ اما است. بحث
است. میشده ساخته یکدیگر از مستقل

کهنترینمکانهاییکهدرآنهابرنزیافت
در عراق کنونی کشور و ایران شدهاست
هزارهیچهارمپیشازمیلادمیباشند،ولی
شواهدیمبنیبربهرهگیریازبرنزدرتایلند
بهدست ازمیلادهم پنجمپیش درهزاره
آمدهاست.برنزهایآرسنیکینیزدرهزارهی
سومپیشازمیلادمسیحدرآناتولیوقفقاز
برنزهای ساختهمیشد.برخیپژوهشگران
نیمه از را قفقاز شمال در شده ساخته
هزارهچهارمپیشازمیلادمیدانندکهاین
برنزهای کهنترین را اینها میتوان گونه

ساختهشدهدرجهاندانست.

عصربرنزبهسهقسمتتقسیممیشود:

ساخت و مس کشف آغازین: برنز عصر
ابزارساده.

عصربرنزمیانی:تغییرنقشهخاورنزدیک.

های قدرت میان جنگ پایانی: برنز عصر
پادشاهی.

عصر آهن

در دوره آخرین و سومین باستانشناسی دانش در آهن عصر
به بشر آن در که است تاریخ آغاز اعصارِ سه�گانهی تقسیم�بندی
گستردگیازآهندرجایگاهماده�ایبرایساختابزاروجنگافزار
سودبرد.بهجزاینجامعههایکهنتغییرهاییدرزمینه�یکشاورزی،
باورهاوشیوههایهنرینسبتبهگذشتهیافتند.پایانعصرآهن)که
زمانشبستهبههرمنطقهمتفاوتاستونخستینباردرغربآسیا
وباظهورشاهنشاهیهخامنشیبهپایانرسید(راآغازتاریخبشر

می�پندارند.

آهنکهازعناصرتشکیلدهندهمفرغدردسترستربودجایآنرا
گرفتوباعثافزایشکمّیابزارهایآدمیشد.وسایلآهنیکشف
شدهبیانگرآناستکهانسانتوانستهبوددریابدکهچگونهسنگ
دورههای آهن عصر فرارسیدن با کند. استخراج و کشف را آهن
استناد با میتوان آن در که دورههایی میشود. نزدیکتر تاریخی
مکتوبسنگولوحگلیوپوستوپاپیروستاریخواقعیشانرا

تکهتکهدرکناریکدیگرچید.

جادو، دین و علم

پیشازآنکهبحثخودراادامهبدهیملازماستکه
کمیدربارهرابطهدین،جادووعلمصحبتکنیمچرا
کهدرتمدنهایاولیهبهخاطراینکهمرزمیاناینسه
ازیکدیگرتفکیکنشدهبودبسیاربایکدیگردرآمیخته
بودند.برخیازانسانشناسانبراینباورندکهجادو
علم به دیگر سوی از و دین به سو یک از مستقیما
راهمیبرد.عدهایدیگرمیگویندجادو،دینوعلمبه

ترتیبدرپیهمدیگرمیآیند.

که پیبرد لهستانی( شناس )انسان مالینوفسکی
با میتوان که را سادهای پدیدههای ابتدایی، اقوام
مشاهدههایعلمیتجربییاباسنتبررسیکرد،از
مشاهداترازآلودغیرقابلمحاسبهجدامیسازند.
اینفرضاستکه بر امادیگرانمیگویندجادو
میتواند آدمی که است حاکم طبیعت بر قوانینی
بااعمالمناسبآنهارابرایمهارکردنطبیعتبه
کارگیرد.جادوازایندیدگاه،نظامساختگیقانون

طبیعیاست.

جادویی همان   “علم 
است که کار میکند!”

-کورت ونه گات جونیور
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 دست نوشته ای از داوینچی از رویای زندگی در ماه با
  تئوری ای تلفیقی از علم و جادو

جادوممکناسترویداددلخواهراتصادفاًبهدنبالداشتهباشداما
باگذشتزمانپیروانآنغالباًازآندلسردشدند.ممکناستاز
اعتقادبهمهارکردنطبیعتبدستانسان،دستکشیدهوبهخشنود
ساختنارواحخدایانرویبیاورندتاآنهاآنچهکهمطالبشاناسترا
تقدیمشانکنند.بدینترتیبجادوبهگونهایآیینابتداییتبدیلشد.
دراینمیان،تکاملِفنونساده،کشفوافروختنآتشوپیشرفت
آدمی امامطمئنترخبرمیداد. انگیز ازمسیریکمترخیال ابزارها
آوردن روی پس است محتاج اعتقاداتی به پرسشگر روح برای
انسانهابهدینواسطورهوجادوازنادانیآنهانیست.بلکهخبراز
ذهنیکنجکاووپرسشگرمیدهدکهکشتزارمناسبیبودتابذرعلم

درمیاندرختانتنومنددینواسطورهجوانهبزند.

آغاز تمدن های بشری

تاریخباستانبخشیازتاریخاستکهاززمانیکهنخستیناسنادبهدستآمدهاستشروعمیشود.اینزماندرحدودپنجهزارسالبرآورد
میشودوآغازآنرابهطورمعمولآغازنگارشباخطمیخیدرسدهی۳0)پیشازمیلاد(میدانند.تاریخباستانواردشدنازدورهٔپیشاز
تاریخبهدورهتاریخیمیباشد.دراینبخشازتاریخ،تمدنهاییازجملهایران)ازمادهاتاساسانیان(،مصر،بابل،چین،هند،یونانوروم
بسیارقدرتمندبودندکهمابهبرخیازآنهابهاختصارمیپردازیم.پایانتاریخباستانهمدرمیانتاریخدانانمحلاختلافاست،چنانکه

تاریخنویسانبرآمدناسلام،سرنگونیامپراتوریرومغربیومرگیوستینیانوسیکمراپایانتاریخباستاندانستهاند.

که میآید بر اینگونه تاریخی شواهد از
کشاورزی پایهی بر استقرارگرفته زندگی
آبگیر در بار اولین فنونصنعتی و ابتدایی
رودهایبزرگیهمچوننیل،دجلهوفرات
تمدنهای این از یکی است. شده آغاز
بزرگودرخورتوجهبابلبودکهدرجایی
شکل النهرین( )بین فرات و دجله میان

گرفتهبود.
درحدود.۲500ق.م.پادشاهبابلیانبعداز
اندازه ثابت واحدهای اهمیت به بردن پی
گیریفیزیکیدرفرمانیباعثشدمعیاری
این شود. ارائه فیزیکی کمیتهای برای
موضوعازآنجهتحائزاهمیتاستکه
شکل در علم سرچشمهی را آن میتوان

عملیآندانست.

تمدن بابل

ظاهراًاصولریاضیاتومهندسیدردستان
قویترین و اولین دارای که بود سومریان
سالیان و بودند بینالنهرین شهر دولت
درازیبرکشوربابلتسلطداشتند.درمیان
الواحگلیکشفشدهدربابلجدولضرب
یافت مکعبات و مجذورها جدولهای و
گانهای دوازده نظام از بابلیان است. شده
را کسرها محاسبات که میکردند استفاده
سادهمیکرد.درکنارآننظامدهگانی،که
شده گرفته انسان دست انگشتان تعداد از
به شصت عدد به و داشت وجود است،
عنوانترکیبیازایندونظاماهمیتبسیاری

میدادند.

موازات به دوگانه نمادگذاری این کاربرد
هماساسوزنهاومقیاسهابود.ایننظام
زندگی و علم در هم همچنان اندازهگیری
بشرامروزیموثراست.تقسیماتزاویهای
دایرهبرهمیناساسمنظمشدهاندوازهمه
جالبتراینکهبشرامروزیبرهمیناساس

زمانرامیسنجد.
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اساسنیازبهمقیاسهایواحدبرایتبادلات
سببشدتامعیارهایاندازهگیریپدیدآیند.
 هندسه علمی بود که برای پاسخگویی به
قرار استفاده  مورد  بشر  ابتدایی  نیاز   این 
 گرفت.گسترش این علم باعث شد نقشه ی

 کشتزارها به نقشه ی پیچیده تر شهرها و حتی به نقشه ی جهان شناخته شده
آن دوران ارتقا یابد. ریاضیاتدرایندورانباوجودابتداییبودنتمدن،
پیشرفتچشمگیریداشت.علاوهبرکشفقواعدریاضیبابلیانتوانستند
 درعملیاتریاضیهمدقتبسیارزیادیداشتهباشند.در لوح های گلی
 بدست آمده تقریبی برای جذر عدد ۲ ارائه شده که تا ۷ رقم در مبنای۱۰

و سه رقم در مبنای ۶۰ دقیق بوده است.

انگشت

پا
پول

دانه گندم

کُرد

شِکِل

لیگ

تلَنِت

ارَش

۱/۶۵ سانتی متر
30 انگشت

۱۲0 پول

8/4۱۶ گرم

۱۲ ارَش

0/04 گرم

۲0 انگشت

۱۶0 کُرد

30/۵ گرم

مقیاس های طول در زمان بابلیان

مقیاس های جرم در زمان بابلیان

به هنوز واقعی دانش همه، این وجود با
صورتکلافیسردرگمدرباورهایجادویی
به اعداد، خاصیت بود. شده تنیده دینی و
خصوصرابطهیاعدادباخدایانواستفاده
پیشگویی برای هندسی نمودارهای از
آینده،خودبیانگراینموضوعاست.واین
روابطعلمی-جادوییازمرزهایبابلفراتر
میرودوبرایمدتطولانیایبراندیشه

اروپاییانتسلطداشتهاست.

به روز زمان آن در کشاورزی توسعه
میافزود. فصلها شناخت اهمیت به روز
طور به فرات که بودند دریافته کشاورزان
منظمکمآبوپرآبمیشودوکشتجو
وحبوباتکهنیازمندآبزیاداستسبب
زمان اندازهگیری برای کوششهایی تا شد
گذر بدیهی  نمود  عنوان  به  روز   پدیدآید.

زمان، تحمیل طبیعت بر انسان بود.

وقتیواحدطولانیترینیازشد،ابتداازماه
ماه هلال رویت آن مبنای که شد استفاده
است.سالهابعدکوششهاییانجامگرفت
سال یک در ماهها از مشخصی تعداد تا
 گنجاندهشود.بابلیان با  اصرار بر خواص
 اسطوره ای اعداد، هر ۱۲ ماه را یک سال
در خود را  روز   3۶۰ که  گرفتند  نظر   در 

جای می داد.

بزرگآسمانیرصدشدو حرکتظاهریخورشیدوسایراجرامِ
نامگذاریهفتروزهفتهبراساسنامخورشیدوماهوپنجسیاره
شناختهشدهیدیگر،هفتهرابهواحددیگریبرایزمانتبدیلکرد.
مسیرحرکتخورشیددرآسمانبرایتطبیقباماههابه۱۲قسمت
تقسیمشدوهرقسمتبهنامخدایااسطورهاینامیدهشدکهامروزه

نیزباهماننامهاشناختهمیشوند.

saturday

monday
tuesday

thursday

friday

wednesday

sunday

زحل
خورشید

ماه
مریخ

عطارد
مشتری

زهره

اینسوالمیتواندمطرحشودکهعلمنجومدرآندورانچهنیازیرابراوردهمیساخت؟درپاسخبایدگفتکهدرواقعاینشاخهاز
علمبرایبرآوردهکردننیازیغیرعلمیرشدکرد.باگذشتزمانراهبانوکاهنانحرکتاخترانفلکیرارصدویادداشتمیکردند.
اندکاندکبرتناوبرویدادهایاخترشناسیپیبردندوتوانستندمواضعنسبیخورشیدوماهراپیشبینیکنند.براساساینشناخت
قطعی،طرحیخیالآلودازاخترگوییپدیدارشدودرواقعبابلیانآنطرحرابهمنزلهیارزشمندترینهدفآنعلمبنیادیندانستند.
بدونشکایناعتقاددرآنهابهوجودآمدکهستارگانمسیرامورانسانیرامعینمیکنندواخترشناسانِبابلیبدینترتیببراذهان
پیشبینیزندگی دنبال به بودندکه اخترشناسی برای پژوهشکدهای آنزمان پرستشگاههای تمامی داشتندو بسیاری عمومیتسلط

انسانهابود.بافتحبابلفاتحانعلماخترشناسیراباخودبهسایرنقاطجهانبردندوبهگسترشآنبسیارکمککردند.
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 تجهیزات جراحی مورد استفاده در مصرباستان

 ارابه ای در دوران بابلیان؛ بابلیان خالق چرخ نیز بودند
و به نوعی آغازگر حمل ونقل بدون چارپایان اند.

اولین نقشهی جهاننما یافت شده در بابل

تمدن مصر

مصرباستانتمدنیازشمالآفریقایباستانبود،متمرکزدرپایین
رودخانهینیل،واقعدرمکانیکهاکنونکشورمصراست.موفقیت
باشرایط تواناییسازگاری از ناشی تاحدودی باستان تمدنمصر
آبیاری و پیشبینی قابل سیل بود. کشاورزی برای نیل رود درهی
کنترلشدهیدرهیحاصلخیزمحصولاتمازادیراتولیدمیکردکه
جمعیتمتراکمتریراپشتیبانیمیکرد،وسپسباعثبهدستآمدن
توسعهیاجتماعیوفرهنگیشد.دولتباداشتنمنابعاضافیشروع
بهحمایتازبهرهبرداریازموادمعدنیدرهومناطقکویریاطراف
و ساخت سازماندهی مستقل، نوشتاری سیستم اولیه توسعه آن،
سازهایجمعیوپروژههایکشاورزی،تجارتبامناطقاطرافو

یکنیروینظامیرابرایتأمینتسلطبرمصرکرد.

تحقیقاتنشانمیدهدکهمصریانباستانمیتواستندازچهارعملیات
اساسیریاضی)جمع،تفریق،ضربوتقسیم(کسراستفادهکنند
،ستونهاو دایرههاوحجمجعبهها مثلثو ومساحتمستطیل،
درک را هندسه و جبر اساسی مفاهیم آنها آورند. بدست را اهرام
میکردندومیتوانستندمجموعههایسادهایازمعادلاتهمزمانرا
حلکنند.علامتگذاریریاضیآنهااعشاریبود.براینوشتنعدد
هشتادیاهشتصد،نماددهیاصدهشتبارنوشتهمیشد.ازآنجاکه
روشهایمحاسبهآنهاقادربهادارهبیشترکسرهابایکعددبزرگتر
ازیکنبود،مجبورمیشدندکسرهاییرابهصورتجمعچندین
کسربنویسند.بهعنوانمثال،آنهاکسردوپنجمحاصلازجمعیک

سومبهاضافهییکپانزدهمراحلکردند.

هستند ق.م. ۱600 و ق.م. ۲000 به متعلق که بدستآمده پاپیروسهای از
اطلاعاتمتحیرکنندهایدربارهیپیشرفتمصریاندرپزشکیبدستمیآید.
مشکلاتپزشکیمصریانباستانمستقیماًازمحیطآنهانشأتمیگرفت.امید
بهزندگیدربزرگسالانبرایمردانحدود۳5سالوبرایزنان۳0سالبود،
دوران در زیراحدودیکسومجمعیت بود دشوار بزرگسالی به رسیدن اما
در مهارتهایدرمانی دلیل به باستان پزشکانمصر نوزادیفوتمیکردند.
خاورنزدیکِباستانمشهوربودندوبرخیازآنهامانندایمهوتپمدتهاپس
ازمرگهممشهورهستند.درمصرازوردخوانیبرایدرمانبیماراناستفاده
اماپزشکیعقلانیوتخصصینیزوجودداشت.گویامومیاییکردن میشد
مردگانآنهارابامقدماتکالبدشناسیآشناکردهبود.اماتنهااندامهایدرشت
تربدنرامیشناختند.ودربارهکارکردهمانهانیزغالباًنظراتغلطیداشتهاند.

زمینههای در تنها نه بابل تمدن
بنیانگذاربسیاری نظریوعلمی
ازمفاهیمبودکهدرشهرنشینیو
حقوقبشرنیزازپیشگامانبرای
که گونهای به بود تمدنها دیگر
یافتهی سازمان نظام بزرگترین
شهریِساختهشدهبهدستبشر
بهزمانپادشاهیشاهگلیگمشدر

تمدنبابلبرمیگردد.
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تمدن هند

با بهمعنایواقعیآن،تمدنحوضهرودسند نخستینتمدنبزرگ
قدمتنزدیکبهسههزارسالپیشازمیلاداستکهبهتمدندرهی
سندمعروفاستکهوسیعترینگسترهیتمدنیزمانخودبودهو
باتمدنشهرسوختهدرایرانهمزماناستومراوداتنزدیکداشته
استوتقریباًپسازورودآریاییهامیانسالهای۳000تا۱800پیش

ازمیلاد،هردوازمیانرفتهاند.

ریاضیاتدرشبهقارهیهندداراییکتاریخغنیاستکهبهبیش
از۳000سالپیشبازمیگرددوقرنهاقبلازپیشرفتهایمشابهدر

در است، داشته رونق اروپا
حالیکهریاضیاتمدتها
و چین در آن از قبل
خاورمیانهگسترشیافتهبود.
ریاضیدانانهندیعلاوهبر
برای را صفر مفهوم اینکه
مطالعهی در میسازند،
و حساب جبر، مثلثات،
سهم هم نیز منفی اعداد
اساسیوبزرگیدارند.شاید

ازبینتمامیایندستآوردهاازهمهمهمتر،سیستماعشاریایباشد
کهامروزهدرسراسرجهانازآناستفادهمیکنیم،واولینباردرهند
مشاهدهشدهاست.یکیدیگرازدستاوردهایممتازهندیهااختراع
اینشیوهبعدهادرجهانرایجشد شیوهیجدیدعددنویسیبود.
وتوانستجایاعدادبدهنجاررومیراکهعملیاتریاضیرابسیار

پیچیدهمیکردند،بگیرد.

بودا گفتههای به بنا داشتند. توجهی درخور پزشکی نیز هندیها
شهرهای در جراح سوسرتای و پزشک آتریای او، خود زمان در
مختلفهندپزشکیوجراحیتدریسمیکردند.دریکیازمتون
تاریخیبدستآمده،عملهایجراحیازقبیلعملآبمرواریدو
فتق،شرحدادهشدهاستودربارهیکالبدشناسیوآسیبشناسی

توضیحاتیآمدهوبیشاز700گیاهطبیمعرفیشدهاست.

شایددربایکدیدگاهجسورانهبتوانگفتسهمکمِتمدنهنددر
سایرعلومریشهدراندیشههایبوداداشتهباشد.اوجهانبینیخودرا
برعشقومعرفتو
احترامنسبتبهعقل
وحقیقتبناکرد.اما
اعتقادی اصول این
میتوانست که را
مفید علم حال به
باشد،سایهیپررنگ
در فلسفیِ عناصر
کرد. اثر بی درونش
دراندیشههایاو،بر
ناپایداریوبیهودگیجهانتاکیدبسیارشدهوافناینفسونابودی
فردیتآدمیشرطوصولکمالروحانیقرارگرفت.ایناندیشهی
فکریبررویبرتافتنازآنچهکهدرجهانپیرامونماسترویبه
آنداردتمرکزمیکردکهناخودآگاهباعثمیشدمیلبهپیشرفت،
کهغالباًانگیزهیاصلیپیشرفتدرشناختعلمیعملیاسترااز
میانبردارد.امافنشریفدرمانباآموزههایبوداییهمخوانیکامل
فنونطبابت بههمیناساساستکههندیهادر داشتوشاید

پیشرفتچشمگیریداشتهاند.

 دست نوشته ای متعلق به هندباستان که به مفهموم ابتدایی عدد صفر پرداخته

یونان باستان؛
آموزگارِ پرسش گر

تمامجویبارهایجداازهمِدانش،درجهانباستاندرنهایتدریونانبهیکدیگرمیپیوندندوبانبوغشگرفاهالیاین
سرزمیندرمسیرهایتازهوسودمندتریجاریمیشوند.

برایبررسیعلمدردورانباستانناچاریمکهبهاختصاربهمردمیونان،دینآنهاواوضاعاجتماعیآنهانیزبپردازیم.
اینامرازآنرولازموضروریاستکهمارابهشناختسرچشمههایفلسفیوطبیعییونانیانکهبسیاریازمسائلرا
)کهبعدهاعلمبدانهاپرداخت(تدوینوتنظیمنمودهوراهحلهایبسیارزیادیراپیشنهاددادهاست،رهنمونمیسازد.

یونانیاننیزهمچونمصریانابداعفنونوعلومرابهخدایانونیمهخدایاننسبتمیدادندکههمیشهآمادگیداشتنددر
میانمردمظاهرشوندبرایشانشهربسازندقهرمانانیبپرورانندکهپدرانکشورشانباشندونیروهایباستانیشروریرا

کهبهگونهیخوفانگیزیدرپسصحنهظاهرمیشدندفریبوشکستبدهند.



مدارباز 34

   فلسفه ی یونانی
و سرچشمه ی دین

شرط یونانیان،  دین  علمی  بررسی   برای 
دین ظاهر  از  ابتدا  که  است  آن   نخست 
دقیق بررسی  به  و  برویم  فراتر   یونانیان 
به یونانیان، بپردازیم. آن ها  نشانه های 
قائل نشانهها همان یا شعائر از گونه دو
اینها از برگرفته کتونیایی. و المپی بودند:
از پایینتر آمد. پدید نیز اسطوره نوع دو
قرار ارواح ناپیدای دنیایی المپی خدایان
به نسبت نیتشان نگوییم اگر که داشت
بشرخصمانهبودهاستدستکممیتوان
گفتکهمشکوکبودهاند.پایینترازآنها
نیزبازمجموعهایازشعائرومعتقداتبود
کهازنظامابتداییترسحروجادوحاصلاز
قبیله زندگی و طبیعی زندگی درآمیختگی

ایبازماندهبود.

یکیازکیشهایابتداییکیشاورفئوسی
معمول عرفانیِ مناسک آیین، این در بود.
جشن برگزاری با باردهی، افزایش برای
چرخشسالانهزندگیومرگهمراهبود.
اینآیینیکداستانپیدایشجهانداشت
کهشبازلراتصویرمیکردوچگونگی

پیدایشجهانرابااستعانتبه
اسطورههاومفاهیماسطورهای
این در میکشید. تصویر به
اسطورهای، و نمادین بیان
عرفانآنعصرراهخودرابه
تدریجبهسویاتحادباغیب
بازمیکرد.ازاینعالمِابتدایی
فکری جریان دو اندیشهها،
منشاء با فلسفی متفاوت
گرایشجداگانهایبهراهافتاد.
خردگرایانه طبیعتِ فلسفهی
گراییِ فیثاغورث و یونانی
عرفانیکههرکدامدرمنطقه
جغرافیایی نظر از جداگانهای

رواجیافتهبودند.

و انگارانه زنده برداشتی یونانیان دین
شاعرمسلکانه حال عین در و نامتعارف
هر باور آن در دارد. طبیعت از زیبایی و
بیشهای هر و دریایش پری به چشمهای
دریای و بود زنده جنگلیاش حوری به
ناآرام،درقلبخداییبهنامپوسیدونجای
میگرفتوبرایدگررویدادهایطبیعیهم

منشاهایمشابهیمجسممیشد.

و مییافتند تکثیر خدایان نسل به نسل 
تازهای صفات و میشدند ترسیم واضحتر
بهآنهانسبتدادهمیشدوبرایهرکدام
پدید جدیدی قصههای از مجموعهای
داشت را اجازه این شاعری هر میآمد.
اسطورههارابامقاصدخودشسازگارکند
وافسانهینویافتهایرامعرفیکند.حکایتی
تازهببافدوبهخواستخویشتفسیرینو

ازآنهاداشتهباشد.

بهتدریجوباچیرهشدنعقلبرعواطف،
شد احساس برتر کیشی و آیین به میل
آشیل، همان یا آیسخولوس سرانجام تا
سوفوکلوافلاطونازاینآیینخاموقدیمیِ
چندخداییمفهومزئوسیکتا،
بیرون را کردار درست و والا
ساختاری تغییر این کشیدند.
با همزمان یونانی کیش در
آنها فلسفی نگرش در تغییر
آدمیان که آنگاه گرفت. انجام
که رویدادهایی به اعتقاد از
غیرمسئول خدایان دلخواه به
به و برتافتند روی میداد رخ
بینشیرویآوردندکهطبیعت
کلی و الهی قانون پرتو در را

میدید.

تشبیه بر بنیادش که یونانیان المپیِ دین 
داشت سروکار تخیل با بیشتر بود استوار
بیادین جهت از آن ضعف و عقل با تا
وقتیآشکارمیشدکهشکروبهافزایش
خودشراآشکارترنشانمیداد.اینضعف
فکری نگرش اساسی آزادی با المپی دین
پیدایش به و شد همراه باستان یونان در

فلسفهیطبیعیومابعدالطبیعیانجامید.

باگسترشکشور،شهرهاییونانوبزرگتر
اقتصادی نیازهای و مرزهایشان شدن
کهن تمدنهای با آنها تماس مردمانش
و اندیشمندان نخستین شد. بیشتر سالتر
را نکتههایشان بیشتر یونانی فیلسوفان
را )اخترشناسی میگرفتند بیگانه منابع از
و ازمصر( را هندسه و پزشکی و بابل از
از پس و میافزودند آن بر دیگر نکتههای
باردرتاریخآنهاراازراه آنبرایاولین
این میآزمودند.  عقلانی فلسفیِ  بررسی
 آمیزش اندیشه ها به تدریج به سوی غرب
در بار  نخستین  آن  تاثیر  پیشرفت.   یونان 
در پدیدارشد  اژه  دریایی  یونانی   سواحل 
و بابل  دانش  با  تماس  در  یونانیان   آنجا 
 مصر، فکر هندسی قیاسی و بررسی منظم

 طبیعت را ابداع کردند.

دینیونانیان
برداشتیزنده

انگارانهونامتعارف
ودرعینحال
شاعرمسلکانهو
زیباییازطبیعت

دارد.

 سیزیف اثر تیتیان)۱۵۴۸(؛ سیزیف از اساطیر یونان باستان
 بود که به دلیل خطاهایی که ازش سر زده بود محکوم به
را مرگ  از  فرار  توانایی  که  آنجایی  از  و  شد   مجازات 
 داشت مجازات او از جنسی ابدی و بیهوده بود. او هر روز
 باید تکه سنگی را به بالای تپه میبرد اما تا به قله می رسید
 سنگ سقوط میکرد و او مجدد باید صعود می کرد. افسانه ی
انسان روزانه ی  کار  نحوه ی  از  سمبلی  می توان  را   سیزیف 

 قرن  حاضر نیز دانست.
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اندیشمندان یونانی

تالس

نخستینمکتبفکریشناختهشدهدراروپا
برای که گفت میتوان قطع طور به که
دربارهی خود پرسشهای به پاسخگویی
اساطیری سنتهای از هستی جهان
طبیعت اندیشمندانِ مکتب گرفت، فاصله
مهندس، دولتمرد، بازرگان، که بود یونانی
ریاضیدانواخترشناسِاهلمیلتوس،تالس،
نخستینفردیاستکهازاینمکتبفکری
 ذکرمیکنیم.ازاوبهعنوانآغازگر فلسفه
که تفکری  مهمترین  می شود.  یاد  علم   و 
 تالس را نسبت به سایرین متمایز می سازد
بار کل نخستین  برای  که  است  نکته   این 
دانش راه  از  و  را طبیعی می شمارد   عالم 
محور، منطق  و  عقلی  بررسی  و   عادی 
که تفکری می داند.  توضیح  قابل  بالقوه 
امروزههممیتوانازآنبهعنواندیدعلمی
رفتار این که است این در نکته کرد. یاد
موجبمیشدکهامرفراطبیعیآنگونهکه
ساختهوپرداختهیاساطیربوددرواقعاز
تغییرات چگونگی توجیه برای برود. بین
تعبیر ای چرخه به را مورد هر جهان در
میکردند.چرخههواخاکوآبدرتمامی
گیاهانوبدنجانورانکهباردیگربههوا

خاکوآببازمیگرددوجودداشت.

را قدیمی نظریه این چرخه این مشاهده 
احیاکردکهآبیارطوبتجوهرهمهچیز
است.اینتصورازماهیتیکسانجهانکه
نشأتگرفتهازباورتکعنصریستشک
بود، ناتوان نوزادی زمان آن که را فلسفی
نیز آتش و آهن اگر که چرا کرد. تقویت
همجنس،وماهیتشانمرطوبباشدبهاین
حسی ادراکهای که رسید خواهیم نتیجه

قابلاعتمادنیستند.

گوناگون تجربیات و مختلف جنبههای
تالسبراندیشهیغالببراوتاثیربهسزایی
گذاشتند.اوبهعنوانیکتاجرهموارهدر
سفربهسرزمینهایمختلفسرمیزد.در
حیناینسفرهابامصریانآشناشدوعلم
هندسهقیاسیراازرویقاعدههایتجربی
گرچه نمود. تأسیس زمین مساحی برای
درموردچندوچونزیستناشاطلاعات
محکمیدردستنیستامابرخیازروایات
توسطفلاسفهیبعدیاززندگیویروایت
داستان این به روایات از یکی شدهاست.
اهرام ارتفاع محاسبه برای که دارد اشاره
ثلاثهمصرازرویسایهآنهاقضیهتالسرا
ابداعکرد.ارسطونیزدرجاییاشارهمیکند
شده تولید زیتون میزان توانست تالس که
به توجه با و تخمینزده را آینده سال در
آن،پیشازموعدبرداشتتمامدستگاههای
هنگام به و کرده اجاره را کشی روغن
برداشتمحصولبااحتکاردستگاهها،سود
قابلتوجهیرابهدستآورد!همچنیننقل
خورشیدگرفتگی میتوانسته که است شده
از استفاده با )شاید  را میلاد از قبل 585

جدولهایبابلی(پیشبینیکند.

حتیدراینقسمتهایکوچکاززندگی
اندیشهی که مبینیم وضوح به میتوانیم او
ابعاد مادیوگاهاًواقعیگرایانهیویدر
مختلفزندگیاوحاکمبودهاستوشاید
همینمادیاندیشیومنفعتطلبیاورابه
سمتعلمکشانیدهوشایدهمعکساین

موضوعصادقباشد.

کارهای نیز او شاگردهای تالس بر علاوه
قابلتوجهینیزانجامدادند.آناکسیمندروس
شاگرداوظاهراًنخستینیونانیاستکهاز
کشیده نقشه دوران آن شده شناخته جهان
نخستین آناکسیمندروس همچنین است.
کسیاستکهمعتقدبودافلاکگردستاره
گنبد که گرفت نتیجه و میچرخند قطبی
مرئیآسمان،نیمیازیکگویکاملاست
کهزمیندرمرکزآنقراردارد.اینهاخود
قرار انقلابی اندیشههای  زمرهی در نیز
میگیرندچراکهتاآنزمانگمانمیرفت
کهزمینمسطحاستوبررویشالودهای
نهایت بی ضخامتش که دارد قرار صلبی

است.

آناکسیمندروس که پیدایشی داستان در
جهانها که است برآن فرض میکند بیان
یک از بهگونهای اضداد، تقسیم راه از
با و آمدهاند بهوجود مادهاصلیآشوبناک
ادامهیسلسلهایازتفکراتونظرات،عمل
نیروهایعادی،ازهمانهاییکههرروزدر
طبیعترخمیدهد،رابهآغازجهانتسری
میدهد.ایناعتقادموجبآنشدکهفلسفه
مکانیسمی-عقلانیگامدیگریبهپیشنهد.
نخستین که بود باور این بر وی همچنین
جانورانازگلولایدریا،وآدمیانازدلو

رودهماهیهاپدیدآمدهاند.

نامعلومیکهگمان افراد نیزبه فنونعملی
داده نسبت بودند تالس شاگردان میرود
به میتوان فنون این جمله از است. شده
اختراع تراز، اختراع آهن، دادن لحیم فن
چرخ اختراع گونیا، اختراع خراطی، چرخ
کوزهگریورواجساعتآفتابیاشارهکرد.
کهجایگاههمهیاینمثالهازمانیملموس
را روزمره زندگی در تاثیرشان که میشود

مشاهدهمیکنیم.

آنها بیشتر )که اندیشهها فلسفی تکامل
علمی( تا نامید مابعدطبیعی میتوان را
شهرهای و آتن در ارسطو و افلاطون با
و اوجخودرسید به یونان سرزمیناصلی
دامنهتاثیرآنتامهاجرنشینهاییونانیدر
ایتالیاکشیدهشدودرآنجاباگذشتیک
ارشمیدس علمی و ریاضی نبوغ صدسال
علم در را فلسفه این رهآورد عالیترین
طبیعینشاندادبعدازآنباردیگربهسمت
شرقرفتوبهشهراسکندریهانتقالیافت.
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اولین دست نوشته ی یافت شده در یونان باستان مربوط به قضیه فیثاغورث

فیثاغورث

دست آورد فیثاغورثیان

برخلاففیلسوفانملطی)مکتبیکهتالسبنیاننهاد(فیثاغورثو
مریدانشبهجایآنکهنگرشیعقلانیبهدنیایپیرامونخودداشته
آیین از مستقیماً که داشتند ابراز را فکری- عرفانی نگرش باشند،
اورفئوسیگرفتهشدهبودوباآمادگیبرایمشاهدهوآزمایشکردن
همراهگشتهبودکهخودِاینامرتغییراتقابلقبولیرادرنوعنگرش
دینیایجادکردوبهجایآنکهادیانتنهابهاندیشههاییحزبیمنتهی
شوندسببشدتابااستفادهازقدرتعقلانیتواستدلالدستبه

تعریفوتوسعهمفاهیمخودبزنند.

که متعددی سفرهای ی واسطه به تالس مانند نیز فیثاغورث
بود. آشناگشته کهن تمدنهای دگر دانشِ و علوم با بود داده انجام
ایام سفرهای این طی در بود. یونان از خارج در سال ۲۲ تقریباً،
جوانیکهغالبابهشاگردیروحانیونتمدنهایمختلفگذشتهبود
بابلیانومغهای باستان، افکارمصریان با تا پیداکرد را امکان این

)پیشوایانزرتشتی(ایرانآشناشود.

فیثاغورثومکتباواندیشهتکعنصریرارهاکردوبراینشدکه
مادهبایدازخاک،آب،هواوآتشترکیبشدهباشدوگمانمیکرد
کهاینچهارعنصربایدازترکیبجفتجفتِ،چهارکیفیتاصلی
سردوگرموتروخشکنتیجهشدهباشد)آبسردوتراستاما

آتشخشکوگرماست(.
 در همین جا لازم است که بر این نکته تاکید شود که شاگردان فیثاغورث و پیروان
 مکتب تمامی کارهای خود را به استادشان نسبت می دادند به همین خاطر چندان
 شناخت این که کدام یک از آن ها حقیقتاً  توسط خود او انجام شده است چندان
کارهای به  اشاره  برای  "فیثاغورثیان"  لفظ  از  بیشتر  خاطر  همین  به  نیست    مقدور 

منصوب فیثاغورث استفاده می شود.

به که  بودند  کسانی  نخستین   فیثاغورثیان 
عدد دادند. اهمیت  عدد  انتزاعی  مفهوم 
مامفهومآشناییاست.عادتکردیم برای
بدونتوجهبهانگشت،سیبویاروزویا
بدوناتکابههیچمفهومخارجیباسهیاپنج
کهدرواقعساختهشدهوانتزاعیهستندکار
انجام آنهاعملیاتریاضی برروی کنیمو
امروزه که انتزاعی، مفهوم این درک دهیم.
دیگربرایتمامیمابدیهیپنداشتهمیشود،
گامبسیاربلندیدرریاضیاتوفلسفهبود.
مفهومانتزاعیعددبهمعنیممکنساختن
حسابدرریاضیاتبودودرفلسفهراهبر
اینعقیدهبردکهعدد،اساسجهانواقعی
به فیثاغورثیان  که  می گوید  ارسطو   است.
 عدد به عنوان اصل نگاه می کردند یعنی به
 عنوان ماده ای که موجودات از آن تشکیل
اصلی عناصر اعداد که باور این می شوند.
سازندهموادهستندمنتهیبراینمیشودکه
کوچکتری اجزای به را آنها بتوان نباید
تجزیهکرد.اینباوروقتیقوتگرفتکه
سازهای صدای کردند کشف فیثاغورثیان

زهیبهضریبهایدرستیازطولزهاین
سازهابستگیداردواگرزهبهشکلینگه
آن شونده مرتعش قسمت که شود داشته
طولی،نصفطولاولیهباشدصدایایجاد
نتها هشتایی )مجموعهی اکتاو یک شده
اندیشه این بود بالاترخواهد موسیقی( در
دردیدگاهآنهاقوتگرفت.براساسهمین
میکوشیدند ناپذیر تقسیم اعداد به باور
 نظریهایدربارهجهانبسازند.چنین گمان
 می کردند که فاصله سیارگان از زمین باید
 تصاعدی موسیقیایی داشته باشد و موسیقی
افلاک از آن نواخته شود!دردیدگاهآنهابه
تا ۱ اعداد مجموع با برابر ،۱0 آنکه دلیل

۴بودعددکاملی
بهشمارمیآمد.
پسآنهاچنین
ند د لکر لا ستد ا
شمار باید که
آسمان سیارگان
پس باشد ده نیز
تنها آنجاییکه از

بایدیک پنداشتندکه 9سیارهدیدهمیشد
داشته وجود نیز نامرئی ضدزمین سیارهی
این به  سختی  به  ارسطو  بعدها   (  باشد.
 نوع استدلال ها می تازد و اینگونه تردستی
کردن با واقعیت ها را به باد انتقاد می گیرد(.

پی زمین بودن کروی به آنها طریقی به
بردهبودندونیزدریافتهبودندکهبافرض
متحرکبودنزمینچرخشظاهریافلاک
بنابراین کرد توجیه سادهتر میتوان را
پنداشتندزمیننهبرمحورخودشبلکهدر
در ثابتی نقطه گرد به زمین ضد با توازن
فضامیچرخدومانندسنگیکهبرانتهای
یکریسمانبستهشدهودائماًرویِخارجی
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پیراموننشانمیدهد.آننقطهمرکزیرا ساکنخودرابهآسمان
نیزمحرابعالممیدانستندکهازنوعماهیتازجنسآتشبوداما
هیچگاهدرنظرانسانظاهرنمیشد.لازمبهذکراستمنظورآنهااز
محرابعالمهیچگاهخورشیدنبودهاستونمیتوانآنهاراپیشگامان

نظریهخورشیدمرکزیدانست.

بزرگترینکشففیثاغورثیانکهبهنوعیسببشهرتآنهادراذهان
مجموع که است الزاویه قائم مثلث به راجع قضیه این هست نیز
وتر. مجذور با است برابر قائم زاویه مجاور ضلع دو مجذورین
مصریانمیدانستندکهمثلثیکهاضلاعش۳و۴و5باشددارای
کلی که بودند کسانی نخستین آنها ظاهراً ولی است؛ قائمه زاویه
بودناینقاعدهرادریافتندوبراساساینموضوعبرهانیبرایاثبات
آنقضیهکلیکشفکردند.اماقضیهآنهافورابهکشفاعدادگنگ
)اصم(منجرشدکهبافلسفهشانبهطورکلیمغایرتداشت.اینامر
 ریاضیدانهاییونانیرامعتقدساختکههندسه را باید بر اساسی

مستقل از حساب بنیاد نهاد.

اندیشهیفیثاغورثیدربارهینظمعددیدرهندسه،حساب،موسیقی
واخترشناسیباعثشدکهاینچهارعلمموادچهارگانهیاصلی
آموزشدرسدههایمیانهراتشکیلدهند.پسازعصرروشنگری
فرضیهی سادگی و ریاضی هماهنگی کپلر و کوپرنیک نوزایی و
خورشیدمرکزیرابهعنوانبهتریندلیلحقانیتآنمیدانستندو
فکرمهمبودناعدادراادامهدادند.درروزگارمااستنبانظریهاش
نظریهی با پلانک و اتمیاش عدد با موزلی اتمی، اوزان درباره
کوانتومیخودبهاحیایتصوراتیبرخاستندکهبهصورتقدیمیتر

وخامدردرفلسفهیفیثاغورثیدیدهمیشد.

واکاوی علمی این  مدارباز  نشریه ی  بعدی   در شماره ی 
جهان بگوییم  بهتر  یا  و  اندیشمندان  با  را   تاریخی خود 
ادعا این  بتوان  شاید  که  گرفت  خواهیم  سر  از    سازانی 
 را کرد که حتی طرز مشاهده ی کنونی مان به اطراف را

متأثراز آن هاییم. اندیشمندان اتمی.

منابع

Wailliam Cecil Dampier

Yuval Noah Harari

Sapiens:
A brief history of humankind

تاریخعلمبهترجمهیعبدالحسینآذرنگ

how was science practiced
in ancient babylon? 
daily history 



روشنک مرادی محمد ابطحی

گفت و شنودگفت و شنود

از اعضای هیئت علمی مهندسی برق دانشگاه اصفهان

مصاحبه با جناب آقای دکتر شاهطالبی؛

طالبی؛ لحظاتی هم نشین دکتر شاه  توانستیم  مدارباز  نشریه ی  برای  و گویی  بهانه ی گفت  به  بود که  امسال  ماه  مرداد   اواسط 
 یکی از اعضای محترم گروه مهندسی برق دانشگاه اصفهان باشیم. در ابتدا با هماهنگی قبلی به ساختمان مرکز رشد دانشگاه
 اصفهان رفتیم و بر خلاف همیشه، ساختمان خالی از دانشجو بود و متأسفانه به علت کرونا خبری از دانشجویانی که با عجله
 در راهروها راه می رفتند یا درب اتاق ها منتظر می ماندند نبود. پس از سلام و احوالپرسی مختصری جناب دکتر ما را به سمت
جلسه پایان  تا  بهداشتی  پروتکل های  رعایت  علت  به  اینکه  با  و  کردند  هدایت  بود  صندلی  از  شده  چیده  که  بزرگی   سالن 
تمام به  حوصله  و  صبر  با  ایشان  اما  می کرد  دشوارتر  را  شرایط  طبع  به  هم  تابستان  هوای  و  نداشتیم  بر  را  های مان   ماسک 
 سوالات ما پاسخ دادند و توانستیم برای مدتی کوتاه ناراحتی شرایط کرونا و تغییر محیط را به کلی فراموش کنیم، در نهایت
بسیار جالب نمونه ی  این طرح آگاه ساختند و چندین  پیشرفت  پروژه ی سرای دانش و مراحل  از  را  ما  و   هم لطف کردند 
 )که در پایان گفت و گو پیوست شده اند( را به ما معرفی کردند. در ادامه به تحریر درآورده شده ی این مصاحبه را مطالعه
  خواهیدکرد و امید است همانطور که این گفت و شنود برای ما تجربه ی متمایزی بود، برای شما عزیزان نیز مثمرثمر واقع شود.
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چقدر برای آموزش مجازی آمادگی داشتین و چقدر از کیفیت سامانه و فضای آموزش راضی بودین؟

بهنظرماینسوالرواولبایدازبچههابپرسیناماچوناکثرمطالبروبهصورتتایپشدهداشتیمپسبرایمنتفاوتزیادینداشت.
درحالتعادیهمتمامتلاشمناینهستکهمطالبروبهصورتمدونبهدانشجوهامنتقلکنموبچههاخودشونترجیحبدنکهبیان

سرکلاسدرسکهفکرمیکنمتاحدخوبیموفقیتآمیزبوده.

سامانه آموزش دانشکده یا همان  ال ام اس رو چطور ارزیابی میکنین؟

سامانهبرایمنکافیبودومشکلینداشتمالبتهبهجزجلسهاولو
یکجلسهدراواسطترمومشکلاتیکهبرایبقیهپیشاومدرومن
خوشبختانهنداشتم.مااعضایهیئتعلمیدانشکدهیفنیگروهی
داشتیمدریکیازاینپیامرسانهاکهمشکلاترودراونجامطرح
به استاد یا دانشجویان ورود امکان عدم قبیل از مواردی میکردیم

کلاس،کیفیتصدا،ناهماهنگیساعتسامانهباساعترسمیو...
بهرفع بامطرحشدنآنهادرگروهکارشناسانمربوطهنسبت که
البتهجبران اقداممیکردند.اگرکلاسیازدستمیرفت مشکل

میشد.

بزرگترین حُسن و ایراد کلاس های آنلاین از نظر شما چه مواردی هست؟

خبزمینهایهستکهمیشهبهشکلخوبیازشاستفادهکرداما:
بزرگترینحسنازنظربندهاینهکهصادقانهاساتیدمجبورهستنمحتواتولیدکنوعلاوهبراونبایستیاززمانبیشتریناستفادهروببریم.

باتوجهبهضبطوانتشارکلاسهادقتدرارائهنیزبالامیرود.

خاطرمهستمادوراندانشجویییکدرسیداشتیمکهاتفاقاچند
ترمهمبودتدریسمیشدواستادایندرسیکجزوهداشتنکه
میکردن.خلاصه برداری نکته و مینوشتن اون روی از هم بچهها
اینکهماایندرسروبرداشتیمامااونچیزیکهجالببوداینکه
فلان در شما استاد گفتن اومدن بالایی ترم بچههای از نفر چند
اثباتقضیهروبنویسن جلسهوسرفلانقسمتوقتیمیخوان
تاخطسومکهنوشتنمتوجهمیشنمثلابهجایمتغیرآبایدب
نوشتهمیشدهوبیانمیکننکهبایستیاصلاحشود.گذشتوما
بهاثباترسیدیمودیدیمبله...استادبزرگوار،کهمابسیارازایشان

درهمیندرسودرسهایدیگرآموختیم،طیاینچندترمجزوه
رواصلاحنکردنوهرترماینموردرخمیده.بهشکلیکهتوی
دانشکدهمعروفشدهکهفلانیجزوشونبهاینصورتهست.قطعا
اگرخودایشانهمچوندانشجویاندرجریانمشهورشدنایناشتباه
قرارمیگرفتنحتماتصحیحمربوطهراانجاممیدادن.حالاانشالله
کهاصلاحکردهباشند.درشرایطکنونیچنینتصحیحنکردنهایی
بسیارسریعترمنتشرمیشه.درکلمنظورماینهکهفرصتخوبیهکه
بهمطلبیکهتدریسمیکنیمبرگردیمونگاهکنیموبتونیممتوجه

نحوهیتدریسوعیبهاونقصهایکارمونبشیم.

وامابزرگترینایراد؛خبایرادهاکهمتاسفانهیکیدوموردنیستنامااولینبحثاینهستکهارتباطفیزیکیبادانشجوهاقطعمیشه،آدما
لازمههمدیگهروببیننوباهمدرخوربشنوصحبتکننویهموردکهبهصورتخاصممکنهبرایبعضیازدانشجوهاپیشبیادوفضای
مجازیاون مورد خاص روازمامیگیره،اونبرقرارنشدنارتباطصمیمیوبهنحویعدمشکلگیریزندگیعلمیبیناستادودانشجو
هست.بچههاییکهبامنپروژهشروعمیکنندرشروعمیگیممادراصلقرارهیکزندگیعلمیروباهمشروعکنیمیعنیمثلخواهرو

برادرایهمدیگه،مثلپدروبچههاو...وداریمدرحوزهیعلمیباهمزندگیمیکنیم!

درحوزهیآموزشهمهمینطوره؛یعنیواقعیتشوقتیمنواردیککلاسمیشمتمامتلاشماینهستکهیکارتباطخوببادانشجوها
برقرارکنم یعنیاحساسکننمنبرادریابهنوعیپدرعلمیاونهاهستمکهدرفضایمجازیمتاسفانهامکانبرقراریاینارتباطنیست.

 روشنک مرادی و محمد ابطحیمصاحبه با دکتر شاه طالبی/
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وبحثآخرکهواقعاهمناخوشایندهامامتاسفانهوجوددارهوبایددرموردشصحبتبشهموضوعتقلب در امتحانات مجازیهست؛چند
وقتپیشداشتمبایکیازدانشجوهاصحبتمیکردموگفت:بااجازتونمنبایدیکساعتبرم،پرسیدم:چرا؟گفت:واسهیهامتحان.وقتی
گفتم:آقایفلانیشماکهامتحاناتتونتمامشدهگفت:راستشامتحانخودمنیستویکنفردیگهازدوستانمامتحاندارهوبایدیهکوچولو

بهشکمککنم!

موارددرحالتعادیهمممکنه این البته
اتفاقبیوفتنچونبالاخرهبچههاروحیات
خاصیدارن)دانشجوبالاخرهراهشروپیدا
میکنه(اماراستشباشنیدناینحرفبیشتر
بشم متعجب موضوع اصل بابت اینکه از
میکنم؛ تعجب بحث این شدن نهادینه از
مثلاشدهحتیپدرخانوادهبهجایاینکهبه
فرزندشتوضیحبدهکهاینکارچهعواقبی
داره،خودشدنبالیهنفرمیگردهکهبهجای

فرزندشامتحانبده!اینیعنیطبیعیشدن
اینموضوعوبهتوضیحبیشترازایننیاز
داره. همراه به رو پیامدهایی چه که نداره
مقصر بین این رو دانشجوها فقط نمیشه
عنوانیک به نتونم من وقتی یعنی بدونیم
مناسبی ارتباط کوچکترها با برادر یا پدر
چنین رخدادن احتمال طبیعتاً داشتهباشم،
اتفاقاتیخیلیبیشترمیشهوحتیدانشجوها
میگن:یک وباخودشون میکنن پیدا دلیلی
ترمماروبیچارهکرد،الانموقعشهکهتلافی

کنیم!)خوداستادهممیخندن(درصورتی
کهاینگسستبیشتربهضررخوددانشجو
نتیجهمیده.ودرآخرخودمنهمنمیگم
بهاینسمتوسواصلانرفتمچونبههر
حالماهمشیطنتهاییداشتیمامااینمهم
اتفاقاتیو هستکهازنهادینهشدنچنین
ازبینرفتنقبحآنجلوگیریکنیمچراکه
واقعاخطرناکهستودرنهایتهمهیما
اتفاقات این روروی ممکنهچشممون هم
ببندیموبپذیریمکهحالتطبیعیهمینه.

خیلی از اساتید از روش های متفاوتی استفاده کردن برای کمتر کردن اتفاقات مشابه،پیشنهاد شما چیه؟

بهترهاولیکیازتجربیاتمثبتمرودراینزمینهبگموبعدباقی
بحث؛قبلازکروناوتعطیلیدانشگاههامنیکمدتبرایبچههای
کارشناسیواغلببرایارشدودکتراازاینشیوهیبرگزاریآزمون
استفادهمیکردمبهشکلیکهزمانامتحاناتسوالاترودریکبسته
قرارمیدادموهمراهاسمخودبچههابستهیسوالاتروبهشون
تحویلمیدادمومیگفتم:اینسوالاتامتحاناتشماست!میبرید

هر رو بسته دلخواه به تا دارید زمان هفته مثالیک برای و خونه
زمانکهخواستینبازکنینودوساعتبهخودتونفرصتبدینتا
بهسوالاتپاسخبدین)البتهبامشخصکردنشرایطامتحان(؛واین
تجربهیخیلیخوبیبودچراکهمبارزهیدانشجوهاروباسوالات

میدیدم.

دانشجومخابره به دارم اعتمادرو اولینسیگنال فوقمن بهشیوه
میکنمودرصدزیادیازدانشجوهااینحساعتمادروپیدامیکنن
ودرپاسخبهمنعدهیزیادیازدانشجوهامتقابلًابهسمتوسوی
دیگرینمیرن.البتهکهیکمدرسخودشبهراحتیمیتونهبفهمه
کهوضعیتسلامتامتحانشبهچهصورتهست،الانهمبرای
امتحانآنلاینهمینراهحلمنبودهیعنیفایلهارومیفرستادموبه
دانشجوهابازهیزمانیمشخصیمیدادمتادرهرزمانکهتونستن
فایلهاروبرایمنارسالکننکهتجربهیخوبیهمبود.اجرای
یکموضوعدرسی،سوالامتحانیاتمرینتوسطدانشجودرقالب

ویدئویاارائهصوتیبااسلایدنیزتجربهمناسبدیگریبود.

روشدیگربرایحفظسلامتامتحانوخدشهدارنشدنآن،سخت
گیریدرامتحاناست،امادرمقابلاحیانابرخیدانشجویانهمبا
زمینهقبلیویاتوجیهسختیامتحان،راهینامناسببرایمقابلهپیدا

میکنندولزومابهارزیابیمناسبنیزمنجرنخواهدشد.



۴۱  روشنک مرادی و محمد ابطحیمصاحبه با دکتر شاه طالبی/

 برای ترمی که پیش رو داریم، تغییر خاصی و یا روش خاصی برای تدریستون مد نظر دارید یا طبق روال ترم گذشته عمل خواهید 
کرد؟

آماده قبل از مطالبش گذاشتند، خودم برای که درسهایی برای
هست.البتهبرایدرساصولمهندسیبرق،بستهبهشرایطکنکور،
خیلیدارمفکرمیکنم.بچههاییکهالآنهستندهمشونتجربهی
ترممجازیرادارند.اونهاییهمکهمدرسهبودنوازمدرسهمیان
تجربهی با دبیرستان تجربهی اما دارند را مجازی آموزش تجربه
میشه کار فکرمیکنمکهچه دارم و متفاوتاست دانشگاهخیلی
بههمینصورتعمل داریمهم برایدرسهایدیگهایکه کرد.
خواهمکرد.مثلابرایریاضیاتمهندسییاتخمینوآشکارسازی
فکرمیکنمکهچونبچههادرترمهایبالاهستند،مخصوصاًدرس
برای مشکلی هست، دکتری درس چون سازی آشکار و تخمین
بامن ارائهمجازیوجودنداردچونبچههاییهستندکهقبلاهم
یاهموندرس انتقالمفاهیمنیست. برای درسداشتندومشکلی
ریاضیاتمهندسیفکرمیکنممشکلاتمونکمتره.ولیبرایاصول
مهندسیبرقبهخاطراینکهبهنظرمپایهایتریندرسیهستکه
بچههایجدیددارندویکمرتبهبافصایجدیدیروبرومیشوند
وحتیممکناستنسبتبهاینرشتهدچارواگراییبشنوجمع
حتی بکنند پیدا بچهها است ممکن که منفیای ذهنیتهای کردن
درحالتکلاسحضوریهمدشواراست،بهخصوصبهخاطر
نظامآموزشیایکهماداریماینسختیبیشترهممیشودوتعداد
دانشجویانورودیهمزیاداستوپسبهصورتمجازیبسیار
سختاستکهاینذهنیترااصلاحکنیم.چونطبیعتابااینشرایط
درترمبعدهمکلاسهامجازیخواهدبود،علیالخصوصبرای
کلاسهایپرجمعیت.بنابرایناینکهمیپرسیدبرنامهریزیخاصی

دارید،برایایندرسخیلیدارمفکرمیکنمتاعلاوهبراونکتاب
تصاویر و شکلها با تا کردم تلاش من و شده آماده که درسی
بدهم، توضیح آن داخل را مفاهیم ممکن شکل ترین ساده به و
کارمبسیارسختترشدهومجبورمازکلیپهاوابزارهایمشابه
برایانتقالبهترمفاهیماستفادهکنم.برایمثالیکیازمفاهیمیکه
انتقالآنبهدانشجوهابسیارسختاست،مفهومزمانورفرنسهای
زمانیدرتحلیلمداراست.مثلابرایدانشجویانعجیباستکه
ماتاکیدداریمکهازچهلحظهایزمانصفراستومفاهیمیمثل
زمانهایمنفیومثبترامعمولادانشجویانبعداًدردروسیمثل
درسسیگنالهاوسیستمهابهترمتوجهمیشوندودراوایلشاید
زمانمنفیومفاهیمیمثلاین،برایدانشجوحتیخندهداربهنظر
اواسطدورانکارشناسیمیرسندمتوجه به برسندولیکمکمکه
علتاینقضایامیشوند.یکیدیگرازمشکلاتیکهایجادمیشود
ارتباط بادروس بهخوبی ابتدا واگراییاست.زیرادانشجویاندر
متوجه و میگیرد ارتباطشکل این مرور به بعد و نمیکنند برقرار
بسیار قضایا این برای ما بههرحال میشوند.  مسائل از بسیاری
داریمتلاشمیکنیمکهبتوانیمبهبهترینشکلدروسرابهصورت
یکی برسیم. هست مدنظرمان که کیفیتی به و دهیم ارائه مجازی
دیگرازاتفاقاتیکهباحضوردانشجویاندردانشگاهمیافتدآشنایی
آنهابااعضایهیئتعلمیوکارکناندانشگاهبودکهدردورههای
تهیهکرد ازهمکاران بتوانکلیپهایی اگر نمیدهدو مجازیرخ
اتفاق بادانشجویانآشناکرد وکادردانشکدهرابهصورتکلیپ
خوبیستکهالبتههمینکارهمدشواریهاییداردزیراهمگیمابا

نقشداشتندرکلیپ،محافظهکارانهبرخوردمیکنیم.

بهدلیلاوضاعاقتصادیایکههست،اکثراطرافیانمادچاریکناامیدیشدهاندومیگویندکههیچکارینمیتوانیمبکنیمورشتهمان
آیندهایندارد.شمابهعنوانفردیفعالدرزمینهیکارآفرینیکمیراهنماییکنیدتاشایدبچههاامیدبیشتریبگیرند.

اینه ببینیدمنچیزیکهبهشفکرمیکنم
برسیم مرحلهای بهچنین آدمها ما اگر که
یهجوراییبایدخودمونبهخودمونشک
خودمون با بشینیم ما همهی اینکه کنیم.
آیندهای هیچ نیست امیدی هیچ بگیم
نیستایندرواقعزیرسوالبردنخودمان
است.یکیازاتفاقاتیکهداردازسالهای
پیشرخمیدهدایناستکههرکسیبه
اطرافیانخودنگاهکندتنهامسئلهایناست

کهچطوریمیشودرفت؟

وقتیبهاینشکلنگاهکنیمخبهیچکاری
میخواهد کسی هر خب کرد. نمیشود
جمع نفر، میلیون هشتاد از اگر برود.
بخواهند تاثیرگذار افراد هم آن عظیمی،
این نتیجه است. همین نتیجه خب بروند
استکههیچبرنامهریزیوکارینمیشود
کردچوندراطرافیانبههرکسینگاهکنید
ایناستکههمهدر برود.مثل میخواهد
یکدریاییهستندواگرهمکنارهمقرار
بگیرندبهقصدرفتنازایندریاستواین

نگاهوجودنداردکهاینجاهممحلزندگی
بدتر ازهمهچیز این و است کار ومحل
استوشماهیچسرمایهگذاریعاطفیای
حتیدرنزدیکترینافرادزندگیخودتان
همنمیتوانیدبکنید.خواهرشمابرادرشما
بهفکررفتناست.درچنینفضاییناامیدی
گریزناپذیراست.دلاربشود8تومنیابشود
۴0تومناوضاعهمیناست.دلاربشود8
توان کسی هر چون ناراحتید شما تومن
بشود دلار اگر و میرود باشد داشته رفتن
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۴0تومنناراحتیدچوندیگرنمیشودرفت.مناصلااینرانفی
که شرطی به اما کشور، از خارج به برویم بخواهیم که نمیکنم
اینرفتن،هدفمندباشد.اگرمهاجرتاپیدمیبشود،آفتاست.اگر
قرارهمابرویم،خببرویمکسبتجربهکنیم،اصلابرویموبمانیم.
ما زندگی اگرروال اما زندگیست. اینروال ببینیم. رو دنیا برویم
فرارکردنشداتفاقاتخوبینمیافتد.اماحالاچهکاریمیتوانیم
بکنیم؟جوابایناستکهماهرکدامببینیمتاچهحدمیتوانیمکار
کنیموچهتواناییهاییداریمومقابلهکنیمبااینقضیه.اینتوانایی
بهصورتانفرادیمارابهجایینمیرساند.حتیاگرخودخواهو
فردگراباشیم،خببعضیافراداینگونهاندونمیتوانتغییرشداد،
به بگیریمکهدرهرکاری  قرار بتوانیمدرچنینفضایی اگر ولی
با بهآنکهروحیهیهمکاریندارد،میتوانیم همکمککنیمحتی
اینوضعیتباهمودرکنارهممقابلهکنیم.امااینکنارهمقرار
گرفتنبایدواقعگرایانهوباساختارواقعیباشد.اگرشمابخواهید
کارتیمیبکنیدوذاتاینقضیهدرشمانباشددوروزبعدتیمبهم
میریزد.امااگرهمهعلاقهداشتهباشیدوبخواهیدواقعاکارکنیدبه
نتیجهمیرسیدولیبدانیداگرکارکردیدبرایرزومهجمعکردنو
بهقصدرفتن،اینجاکارخرابمیشودودوامنمیآوردواعتماداز
دیگرانسلبمیشودوکسیکهسرمایهگذاریعاطفیکردهباشد
دلسردمیشود.نتیجهیاینگونهنگرشهاهمناامیدیجامعهاست.
نتیجهمتفاوت ببرد نتیجهاشلذت ازکارو امااگرکسیبخواهد
است.کسیکهمهندسیبرقمیخواندخیلیچیزهایادمیگیردکه
میتواندکارکند.اگرنگرشاینباشدکهمنازاینعلمیکهدارم
یادمیگیرمچگونهمیتوانماستفادهکنم،حتیاگرفردگراباشم،این
نگرشفردیمیتواندباقرارگرفتندرکناریکنگرشدیگرکاری
را داردهمهمان مثلخوره داریم، ما که اینوضعیت کند. راحل
میخوردوبهرفتنتشویقمیکند،فارغازاینکهواقعاحقباماست
و نپسندد را زندگی اینسبک کسی است ممکن بالاخره خیر، یا
بخواهدواقعادرفضایدیگریباشد.یکمثالیمیزنم،آیابهنظر
شمامنمیتوانمرئیسجمهورآمریکاشوم؟خیرچونطبققانون
ولیمن بشوند. رئیسجمهور نمیتوانند مهاجران آمریکا، اساسی
اگرمیخواستمرئیسجمهورآمریکابشوم،بایدبهاینفکرمیکردم
کهچگونهقانوناساسیآمریکاراتغییردهموشرایطیرابهوجود
بیاورمکهمهاجرانبتوانندرئیسجمهورآمریکابشوند.منظورماین
استکهنمیشوددمدستترینپاسخاست،اماانسانمیتوانددر
برابرمشکلاتیکهداردتسلیمنشود.برایماهمبههمینشکلاست
از نمیآید برخیمیگویندخوششان که داریم قرار ودرشرایطی
اینمدلزندگی.همهیزندگیقرارنیستکهبگوییممنازاینجا
فرارمیکنمومشکلاتمحلمیشود.آیامیتوانماینمدلزندگی
زندگی مدل این که مجموعهای آن به میتوانم آیا دهم؟ تغییر را

بفهمانمکهاینروشزندگیاصولیومنطقی رابهوجودآورده،
زندگی شیوه این بودن غلط یا درست به کاری من اصلا نیست؟
باید است، ماسخت برای اگرشرایط که بگویم ندارم،میخواهم
شرایطرابرایخودمانتغییردهیمتابتوانیمزندگیکنیم.اگرنهاین
اوضاعمارانابودمیکندوبهجاییمیرسیدکهمیگوییدمندیگر
نمیتوانماینجانفسبکشم.خباینچهزندگیایاست؟کهآدم
بنابراینآدممیتواندفکرکندکه باشد. بخواهدمدامدرفکرفرار
چهتواناییهاییداردوچهکارمیتواندبکند.بایددنیارایکجور
دیگرببینیم.بهافرادبهدیدسرمایههایینگاهکنیم.حالااینتواناییها
فقطرشتهتحصیلیکهنیست،هرکدامازشماقابلیتهایدیگری
داریدکهمیتوانیدازآناستفادهکنید.یکیدرموسیقییکیدرشعر
و...بیاییدوازاینقابلیتهااستفادهکنیدبرایبهترکردنشرایط.

شمابهعنوانیکیازاساتیدگروهمهندسیبرقتابهحالچه
انگیزهدادنبهدانشجویانانجام اقداماتیدرزمینهیکارآفرینیو

دادهاید؟

جداازصحبتهاوراهنماییهاییکهبهصورتفردیوگروهی
بادانشجویانداشتهام،خوشبختانهتوانستهایمباراهاندازیکریدور
دانشگاهوتازه پویادر فعالو ایجادمحیطی جامعدانشسعیدر
دانشجویان کمک به و آموزان دانش برای آموزش فضای سازی

داشتهباشیم.

کریدورجامعدانشفعالیتخودراازسال۱۳95دردانشکدهی
فنیومهندسیدانشگاهاصفهانآغازکردهاست.مخاطبحاضر
درکریدورباشیوههایبدیعونوآورانهودرروالهاییکهخود
بخشیازاجرایآنخواهدبود،دانشنوینونابرادرتمامی
اقتصاد،ادبیات،دین،تاریخو حوزهها،اعمازمهندسی،پزشکی،
...درروزیاروزهاییخاطرهانگیز،مشاهده،لمسواجراخواهد
کرد.کریدورجامعدانشهمچنینمجالیبرایاولیافراهمخواهد
دریافتهاند روزگار تجربهی به دانش حلاوت از آنچه تا ساخت
بهفرزندانخود تاثیرناگذار، ازکلماتوجملات قالبیفراتر در
منتقلکنند.اگرچهمحورعملکردکریدور،دانشآموزانوجمعیت
کودکونوجواناست،امادایرهیعملکردطرحبهاینجمعیت
محدودنخواهدماند.درحالیکهدراکثرکشورهایپیشرفته،تحقق
انجام علم موزههای و مراکز ایجاد با فوق، برنامههای و اهداف
میشود،دراینگزارشنشانمیدهیمکهباهزینههایبسیارکمتر
ونوآوریبهمراتببیشتروارائهیسناریوهایمناسب،میتوانبه

نتایجبسیارخوبیرسید.
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 اهداف تاسیس کریدور جامع دانش

همگرایی و همکاری صاحبان خرد و اندیشه در آموزش کیفی علوم،

 ایجاد فضایی با نشاط برای دانش آموزان با استفاده از ظرفیت های تئاتر،
بازی، مسابقه، فیلم و ...،

هم افزایی و شناساندن ارتباطات بین علوم مختلف،

ارتباط مناسب تر دانشگاه با جامعه،

فکری جهت دهی  و  نوجوان  نسل  به  اندیشه  و  تفکر   بازگرداندن 
دانش آموزان،

انتقال دانش فاخر به مخاطب عام،

 نشان دادن رویه های فکری و زیبای فناوری های نوین و مقابله با اثرات
مخرب آنها،

ایجاد ارتباطات رودررو بین هنرمندان شناخته شده با دانش آموزان،

 مسئولیت پذیری نسل متقدم نسبت به نسل متاخر،



+
- مداربازمدارباز

جهت ارتباط و تعامل با ما:

@madarbuzz @madarbuzz madarbuzz@yahoo.com




