به نام خدا
سه روز با فيزيك
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29 تا 31 مرداد 1383

مراكز آموزشي ميرزاكوچك‌خان و فرزانگان رشت
چكيده‌ي سخنراني‌ها
روش‌هاي آزمايشگاهي در فيزيك
فيزيك سيستمي از نظريّه‌هاست كه قوانيني كلّي را درباره‌يِ طبيعت بيان مي‌كنند. اين نظريّه‌ها با داده‌هايِ آزمايشگاهي سنجيده مي‌شوند. امّا داده‌هايِ آزمايشگاهي، با تكرارِ آزمايش، دقيقاً مثلِ قبل تكرار نمي‌شوند. اين داده‌ها را چگونه تحليل مي‌كنيم و مقاديرِ مختلفِ آن‌ها را چگونه به يك مقدار تبديل مي‌كنيم؟ چگونه مي‌توانيم با استفاده از داده‌ها رابطه‌اي را ميانِ دو كميّت كشف كنيم؟ در اين برنامه تصميم داريم به همراهِ انجامِ چند آزمايش، جنبه‌هايِ نظري و عمليِ اين مفاهيم را بررسي كنيم.
شناوري و قانون ارشميدس
کشتی‌های باری معمولاً محموله‌های خود را در طبقه‌های پایینِ کشتی انبار می‌کنند، نه در سطح بالایی آن. این کار برای کم کردن از خطر واژگون‌شدن کشتی ضروری است. براي اينكه بفهميم پايداري كشتي چه ربطي به محل قراردادن محموله‌ها دارد، بايد كمي با مفاهيم مركزجرم، نيروي ارشميدس و مركزشناوري آشنا شويم. در این برنامه با انجام آزمایش‌های ساده‌ای سعی می‌کنیم علّت این پدیده و بسیاری از پدیده‌های روزمره‌ی دیگر را بفهمیم.
اندازه‌گيري سرعت صوت در هوا
فكر مي‌كنيد ساده‌ترين روش براي اندازه‌گيري سرعت صوت چيست؟ شايد بگوييد ساده‌ترين روش اين است كه از دوست خود كه چندصد متر دور از شما ايستاده‌است بخواهيد تا فرياد بزند! و شما با زمان‌سنج مدّت‌زماني را كه طول مي‌كشد تا صداي او به شما برسد، اندازه بگيريد.
ولي با اين روش نمي‌توان سرعت صوت را با دقت خوبي حساب كرد. در اين برنامه مي‌خواهيم سرعت صوت را با يك روش متفاوت (و البته دقيق‌تر) اندازه بگيريم. وسايل لازم براي انجام اين كار عبارت‌اند از يك ميكروفون، يك بلندگو، نوسان‌نما (اسيلوسكوپ) و نوسان‌ساز (اسيلاتور).
تحليل ابعادي و كاربردهاي آن در فيزيك
فيزيكدان‌ها چگونه پديده‌ها را توصيف مي‌كنند؟ نظريه‌هاي علمي (مانند نظريه‌ي ارسطو، كُپِرنيك، كپلر، نيوتن و نظريه‌ي كوانتمي) چگونه شكل گرفته‌اند؟ كميّت‌هاي اصلي و فرعي چه فرقي با هم دارند؟ چه ارتباطي ميان بُعد كميّت‌هاي گوناگون وجود دارد؟ چطور مي‌توان با تحليل ابعادي رابطه‌هاي فيزيكي را كشف كرد؟ تحليل ابعادي چگونه كار فيزيكدان‌هاي تجربي را ساده مي‌كند؟ در اين برنامه به اين پرسش‌ها پاسخ مي‌دهيم.
علم و شبه‌علم

آيا زمين تخت است؟ آيا در دوران باستان فضانورداني به زمين آمده‌اند؟ آيا در گذشته زهره از نزديك زمين گذشته و قطب‌هاي مغناطيسي آن را وارونه كرده‌است؟

شبه‌علم چيست؟ چه مشخصه‌هايي علم را از شبه‌علم جدا مي‌كند؟ تفاوت روش دانشمند و روش شبه‌دانشمند چيست؟ اين‌ها مطالبي است كه در اين برنامه بدان خواهيم پرداخت؛ اين كه چرا با توجه به تمام مشكلاتي كه شبه‌علم دارد، هم‌چنان بعضي از موارد آن در بين افراد تحصيل‌كرده مورد اقبال قرار مي‌گيرد.
فركتال‌ها و حضور آن‌ها در فيزيك

در اين سخنراني ابتدا به معرفي فركتال‌ها به عنوان دسته‌اي از اشكال و موجودات ظاهراً بي‌نظم امّا خودمتشابه پرداخته شده و خصوصيات آن‌ها در مثال‌هاي مختلف مثل دانه‌هاي برف، شكل درختان، شبكه‌هاي عصبي و غيره بررسي مي‌گردد.
در نهايت با تعريف بُعد فركتالي و بحث در مورد بعدهاي غيرصحيح به كاربردهايي از فركتال‌ها در طراحي شبكه‌هاي مختلف و مدل كردن پديده‌هاي فيزيكي مثل پديده‌ي پخشِ سطحي و آشوب پرداخته مي‌شود.
محاسبات كوانتومي

در اواسط دهه‌ي 80 ميلادي ريچارد فاينمن، فيزيكدان معروف، در يكي از سخنراني‌هايش به ايده‌ي استفاده از منطق كوانتومي براي شبيه‌سازي خودِ سيستم‌هاي كوانتومي اشاره كرد و پيشگويي نمود كه به‌زودي شاهد تحولاتي در علم محاسبات خواهيم بود. اين رؤيا در سال 1994 با ارائه‌ي اوّلين الگوريتم‌هاي كوانتومي جنبه‌ي بسيار جدي‌تري به خود گرفت و توجه هزاران فيزيكدان را به خود جلب كرد. تنها در عرض چند سال شاهد رشد شگفت‌آور در اين زمينه بوديم، به طوري كه پس از گذشت حدود 10 سال از ارائه‌ي مبانيِ اوّليه، امروز با سه علم جديد با نام‌هاي محاسبات، اطّلاعات و ارتباطات كوانتومي روبه‌رو هستيم. بدون شك قرن جديد عرصه‌ي تجلّي اين علوم خواهد بود.
هدف از اين سخنرانيِ كوتاه، آشنايي كلّي با ويژگي‌هاي بسيار شگفت‌آور و غيركلاسيكي محاسبات كوانتومي است.
شبكه‌هاي پيچيده

مدّتي است كه فيزيكدانان به بررسي پديده‌هاي اجتماعي، اقتصادي و ... علاقه‌مند شده‌اند. به واسطه‌ي اين علاقه راهكارهاي جديدي  براي تحليل چنين پديده‌هايي ارائه مي‌شود. راهكارهايي كه فيزيكدانان و رياضيدانان بعضاً در گذشته براي كشف طبيعت به كار برده و در آن‌ها خبره شده‌اند، مدل‌سازي و شبيه‌سازيِ پديده‌هاي اجتماعي و اقتصادي با شبكه‌هاي ساده و قابل تجزيه‌وتحليل از نتايج اين فعاليت‌ها مي‌باشد. در اين سخنراني، هدف ما آشنايي با اين شبكه‌ها و مدل كردن سيستم‌هاي اقتصادي و اكولوژيكي به وسيله‌ي آن‌ها مي‌باشد.
كشش سطحي

آيا هيچ وقت به شكل قطرات آب روي سطح ميز توجه كرده‌ايد؟ شكلي شبيه نيم‌كره دارند و اگر چندتا از اين نيم‌كره‌ها به هم بپيوندند، باز هم تبديل به نيم‌كره‌ي بزرگتري خواهند شد. ولي نيم‌كره، و مثلاً شبيه اهرام مصر نيستند!؟
اگر در يك ليوان آب به محل تماس آب با ديواره‌ي ليوان توجه كنيد، احتمالاً خواهيد ديد كه لبه‌ها كمي به سمت بالا حركت كرده و از سطح آب كمي بالاتر هستند. علت اين اتفاق چيست؟ آيا بهتر نبود كه لبه‌ها هم‌سطح با خودِ آب قرار مي‌گرفتند؟
و در انتها، چرا يك پشه مي‌تواند روي سطح آب درياچه راه برود، ولي من و شما نمي‌توانيم؟ احتمالاً جواب آخرين سؤال را مي‌دانيد، نيروي كشش سطحي؛ ولي آيا به‌راستي كشش سطحي عامل همه‌ي اين پديده‌ها است؟ در اين سخنراني درباره‌ي ماهيت كشش سطحي و  پديده‌هاي جالب و زيباي ديگري كه به آن مربوطند، صحبت خواهيم كرد.
آشنايي با نسبيت خاص

تيم و جيم دوقلوهاي همانند هستند. تيم كه ماجراجوتر است، عازم سفر به يكي از ستارگانِ نزديك به فاصله‌ي 35 سالِ نوري از زمين مي‌شود. فضاپيماي او از اين نظر قابل‌ملاحظه است كه مي‌تواند سريعاً شتاب بگيرد و به سرعت 99٪ سرعت نور برسد. وقتي تيم به اين ستاره مي‌رسد، آنجا را جايي ناخوشايند مي‌يابد و بلافاصله برمي‌گردد و باز با سرعت 99٪ سرعت نور عزم زمين مي‌كند. وقتي كه در روي زمين پياده مي‌شود، در برابر ديدگان خود با تحولات تكان‌دهنده‌اي روبه‌رو مي‌شود؛ برادر دوقلويش را سالخورده و ناشنوا مي‌يابد. جيم نمي‌تواند باور كند كه در اين مدّتِ بيش از هفتاد سالي كه تيم او را ترك كرده‌است، حداكثر 10 سال بر وي گذشته باشد. تيم جواب مي‌دهد كه نمي‌تواند بفهمد چرا جيم اين‌قدر پير شده‌است، زيرا تيم بر اين امر پاي مي‌فشارد كه وي بيش از 10 سال نيست كه آنجا را ترك گفته است. پارادكس در كجا نهفته است؟
در اين برنامه با بياني ساده پيامدهاي نظريه‌ي نسبيت (از جمله پارادكس دوقلوها)، كاربردهاي واقعيِ اين نظريه و تأييد تجربيِ آن را مورد بحث قرار مي‌دهيم.
كاربرد اختلال در حل مسائل فيزيك

بسياري از مسئله‌هاي فيزيك را نمي‌توان به طور دقيق حل كرد. تنها راهِ ممكن، استفاده از روش‌هايي براي تقريب زدن جواب اين‌گونه مسائل است. در عين حال در به دست آوردن جواب هيچ محدوديتي وجود ندارد، زيرا مي‌توانيم تقريب‌هايمان را تا هرقدر كه بخواهيم، دقيق‌تر كنيم. در اين برنامه با روش اختلال كه يكي از اين روش‌هاي تقريب است، آشنا خواهيم شد. مثلاً ياد خواهيم گرفت كه چگونه معادله‌ي به‌ظاهر حل‌نشدنيِ 
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 را تقريباً حل كنيم!
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