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دربارۀنویسنده
اروین برچر در بوداپست متولد شد و در وین، چکسلواکی و لندن به تحصیل 
ریاضیات، فیزیک، روان شناسی و مهندسی پرداخت. نخستین کتاب او در سال 
1994 منتشر شد. برچر کتاب های بسیاری با موضوع معما، ضریب هوشی 
)IQ(، شطرنج، بازی های کارتی و دیگر موضوعات علمی نوشته است. او در 
سپتامبر 1995 به پاس دستاوردهای ادبی اش، جایزۀ »نشان طلایی مریت« را 

از شهر وین دریافت کرد.
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مقدمه
سلام. به کتاب چگونه روی کوه  یخ زنده می مانید؟ خوش آمدید. اگر بخواهیم 
به سؤال فریبنده ای که در عنوان این کتاب پرمعما بیان شده، پاسخ کوتاهی 
بدهیم احتمالاً از عبارت هایی چون »به سختی!« یا »نه چندان راحت« استفاده 
خواهیم کرد؛ البته هر دو پاسخ مطمئناً درست اند. اما پاسخ مفصل و راه حل 
به مراتب  می پردازیم،  آن  جست وجوی  به  کتاب  این  در  که  هیجان انگیزی 
شگفت انگیزتر و پیچیده تر خواهد بود و مملو از مفاهیم چالش برانگیز، ایده های 
درگیرکنندۀ ذهن و ادراکاتی که حتی تاروپود وجود را زیر سؤال می برد و ذهن 
شما را به آستانۀ انفجار می رساند. مانند هر معمای دیگری که در این کتاب 
می خوانید، هرچه چالش پیش روی شما سخت تر و پیچیده تر باشد، پس از حل 

معما و دست یابی به پاسخ، هیجان بیشتری را تجربه خواهید کرد.
تا شکل های هندسی عجیبی که چشم شما را  از متناقض نماهای مرموز 
قلقلک می دهند و از معادلات انرژی تا طراحی رقص ماهی ها در آب های مواج 
هر اقیانوس. این کتاب سبب می شود تا شما سریع تر از آنکه بگویید »فشارسنج 
پزشکی« )یا اسفیگمومانومتر، صفحۀ 16 را ببینید(، از شدت کلافگی دست به 
موها و سر خود بکشید و آن را بخارانید! البته به صرف گفتۀ ما اتکا نکنید. 
هم اکنون، صفحۀ 11 را بازکنید و خواندن ماجرای رمزشکنی و رازگشایی برخی 
از مفرح ترین معماهایی را که بشر تاکنون ابداع کرده است، آغاز کنید. البته 
این معماهای نخست آن قدرها هم دشوار نیستند... هرچند که معماهای ساده 
و پیش پاافتاده ای هم به شمار نمی روند. حواستان را جمع کنید! اگر کلاه تفکر 
دارید، آن را روی سر بگذارید، صندلی راحتی بیابید )چرا که برخی از این 
چالش ها می تواند شما را پخش زمین کند( و با تمرکز هرچه تمام تر مشغول 
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مطالعه شوید. هیچ محدودیت زمانی برای حل معماها وضع نشده؛ اما هرچه 
آن ها را سریع تر حل کنید، احساس موفقیت بیشتری خواهید کرد. 

این تذکر را هم بدهم که به هیچ وجه به سراغ پاسخ معماها )از صفحۀ 
101 به بعد( نروید؛ مگر وقتی که به این نتیجه رسیده باشید که معما را حل 
کرده اید. آن گاه و فقط آن گاه است که اجازه دارید پاسختان را با راه حل معما 

مقایسه کنید.
رازها و معماهای فراوانی در انتظار شماست، بنابراین بهتر است بیشتر از 
این شما را معطل نکنیم. خب، بگویید که چگونه روی کوه یخ زنده می مانید... ؟



معماها
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چگونهرویکوهیخزندهمیمانید؟
داستان های فراوانی از ملوانان کشتی شکسته ای نقل شده است که از شدت 
تشنگی یا جنون حاصل از نوشیدن آب  شور، جان داده اند. اسکیموها به منابع 
آب جاری دسترسی ندارند. آیا یخ های قطبی نمک دارند؟ و اگر چنین است، 
اسکیموها چگونه با این مشکل کنار می آیند؟ آیا شما می توانید روی کوه یخ 

زنده بمانید؟

پاسخ در صفحۀ 103
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سرخاراندن
شما  بازگشته اید.  عقب  به  تاریخ  در  سال   2000 از  بیش  که  کنید  تصور 
دانشمندی در دربار فیلیپ پنجم، پادشاه مقدونیه، هستید. همه می دانند که 
زمین کروی است و شما از سوی پادشاه مأمور شده اید که محیط سیاره را 

اندازه گیری کنید. 
چگونه این کار را انجام می دهید؟

پاسخ در صفحۀ 103
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دستۀماهیها
برخی از محبوب ترین برنامه های تلویزیونی برای من، برنامه های حیات وحش 
و راز بقاست. آیا تاکنون پیش آمده است که از خود بپرسید چگونه دستۀ 
ماهی ها یا پرندگان، چنان هماهنگ با یکدیگر حرکت می کنند که گویی بارها 

این کار را تمرین کرده اند؟
آیا نوعی روش ارتباطیِ آنی بین جانور راهبر و دیگر جانوران پیرو وجود 
دارد که تغییر جهت حرکت را آشکار می کند، یا توضیح معقول تری برای این 

پدیده وجود دارد؟

پاسخ در صفحۀ 104
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متناقضنمایدرخت
درختان جزو زیباترین جلوه های آفرینش اند. اندازه، ظاهر و زیستگاه آن ها به 
 اندازۀ دیگر جانداران متنوع است. برخی از آن ها واقعاً غول پیکرند، مانند سرو 
مونتزومای مکزیکی که به طور میانگین قطری معادل 12 متر دارد و می تواند 

تا ارتفاع 43 متر رشد کند. برخی از درختان سرخ چوب از آن هم بلندترند. 
تقریباً همۀ درختان برای تأمین آب به ریشه های خود وابسته اند؛ با این 
حال در مدرسه آموخته ایم بیشترین ارتفاعی که آب می تواند با استفاده از 
با این اوصاف، آب چگونه  پمپ های مکنده بالا برود، حدود 10 متر است. 

می تواند به مرتفع ترین سرشاخه های درختان سرخ چوب برسد؟

پاسخ در صفحۀ 104
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قولنجشکستن
آیا شما هم از آن دسته افرادی هستید که عادت دارید گاه وبیگاه، انگشتان 
دست خود را بکشید تا صدای شکستن قولنج از بند انگشت ها درآید؟ اگر این 
کار را تجربه کرده اید، احتمالاً متوجه شده اید که وقتی صدای شکستن قولنج 
به گوش می رسد، نمی توانید بلافاصله این تجربه را تکرار کنید و تا مدت زمان 

قابل توجهی نمی توانید صدای شکستن قولنج را برای بار دوم بشنوید.
آیا توضیحی در مورد این پدیده به ذهنتان می رسد؟

پاسخ در صفحۀ 105
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تحتفشار
فشارخون، معیاری از فشاری است که قلب با پمپاژ خون درون سرخرگ های 

اصلی و شبکۀ عروق ایجاد می کند. 
به کار  فشارخون  اندازه گیری  برای  می بینید،  زیر  تصویر  در  که  ابزاری 
می رود و فشارسنج پزشکی )اسفیگمومانومتر( نام دارد. همیشه توصیه می شود 

فشارخون زمانی اندازه گیری شود که بازو هم ارتفاع با قلب باشد. چرا؟
آیا نمی توان فشارخون را روی پا اندازه گیری کرد؟

پاسخ در صفحۀ 105
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بذرهایحقیقت
زمانی که کودک بودم، پدر و مادرم مرا تشویق می کردند تا دانه هایی را که در 
غذایم پیدا می کنم، بکارم. به این ترتیب به دنیای طبیعت، باغبانی و کشاورزی 
علاقه مند شدم. اغلب هم موفق شدم، مثل خیار، لیمو، سیب، توت فرنگی و حتی 

پرتقال. برای باغچه ای در اقلیم معتدل لندن، نتیجۀ بدی نیست.
یک بار سعی کردم نارگیلی را که در یک نمایشگاه برنده شده بودم، بکارم؛ 
اما این کار به یکی از تجربه های ناموفق من منجر شد. چرا این اتفاق افتاد؟ آیا 
نارگیل »بذر« است؟ آیا دمای هوا برای جوانه زنی بیش  از اندازه سرد بود؟ 

دلیل شکست من چه بود؟

پاسخ در صفحۀ 105
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مبارزهباآفتها
امسال گل های رز زیبایی که در باغ خانه ام پرورانده ام، شته زده اند. خوشبختانه 
آلودگی گل ها به اندازۀ سال قبل، بد نیست. متوجه شده ام که روی بوته ها، 
تعدادی کفشدوزک و بال توری سبز هم وجود دارند که شته ها را می خورند 
و خوشبختانه این اکوسیستم ریزمقیاس را در تعادل نگه می دارند. وضعیت 
موجود نسبتاً پایدار به نظر می رسد، اما من نگران آسیبی هستم که ممکن 
است به بوته های گل وارد شود. تابستان هر سال، بی صبرانه منتظر شکوفاشدن 
کامل گل های رز هستم تا باغ را به جشنواره ای از رنگ و زندگی تبدیل کنند.

البته می توانم باغ را سمپاشی کنم و مطمئن شوم که بخش قابل توجهی 
از شته ها کشته می شوند؛ اما این کار می تواند به حشرات مفید هم آسیب 

برساند. 
سؤالی که دارم این است: اگر جمعیت پایداری از شته ها و شکارچیان آن ها 
موجود باشند و از سمی استفاده کنم که نسبت یکسانی از جمعیت هر دو گروه 

را نابود کند، آیا جمعیتِ کمتر ولی کماکان پایداری خواهم داشت؟
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پاسخ در صفحۀ 106
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چوبکبریت
چوب کبریت نسبتاً مسطحی را انتخاب کنید و آن را به هوا بیندازید. همان طور 
که انتظار می رود، چوب کبریت اغلب روی سطح صاف خود فرود خواهد آمد.

بیاید؟  لبه فرود  تا چوب کبریت اغلب روی  پیدا کرد  آیا می توان راهی 
تصور می کنم که به سرعت بتوانید راه حلی بیابید، اما آیا می توانید توضیح دهید 

که چرا چوب کبریت باید روی لبه فرود بیاید؟

پاسخ در صفحۀ 107

مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
افلاطون )428 تا 348 پیش از میلاد(، فیلسوف یونانی و مؤسس آکادمی آتن

افلاطون فکر می کرد تصورات انتزاعی ریاضیات محض، والاترین شکل تفکری است که 

مغز انسان قادر به انجام آن است. به همین دلیل دستور داد بر سردرِ آکادمی بنویسند: 

»کسی که ریاضیات نمی داند، وارد نشود«.
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زمانبرگریزان
در مناطق معتدل، برگ های درختان برگ ریز در فصل پاییز می ریزد. به نظر 
با  حتی  زیرا  باشد؛  روز  طول  کوتاه شدن  پدیده،  این  محرک  عامل  می رسد 

معتدل ماندن هوا بازهم این اتفاق می افتد. 
مطمئناً این به نفع درختان است که برگ هایشان را تا آخرین لحظه حفظ 
کنند؛ به بیان دیگر، تا وقتی دمای هوا به حد خطرناک سرما نرسیده باشد، بهتر 
است درخت برگ هایش را نگه دارد. آیا می توانید توضیحی برای این پدیده 
ارائه دهید؟ یادتان باشد که مادرِ طبیعت، از آغاز متخصص چنین مواردی 

بوده است.

پاسخ در صفحۀ 107
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گرموسرد
دَوَران وضعی زمین، اثرات عجیبی بر محیط فیزیکی اطراف ما می گذارد. برای 
مثال، آیا می توانید توضیح دهید که چرا در طول زمستان، نیویورک به مراتب 
سردتر از مادرید و ناپل است؛ درحالی که هر سه شهر تقریباً در یک عرض 
جغرافیایی )حدود 40 درجۀ شمالی( قرار دارند؟ عجیب تر اینکه نیویورک حتی 
از لندن که به مراتب شمالی تر است )عرض جغرافیایی 51/5 درجه(، سردتر 

است.

پاسخ در صفحۀ 108
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سهنقطه
تصویر زیر، یک زاویه و نقطه ای به نام P را نشان می دهد که به  شکل تصادفی 

درون زاویه انتخاب شده است. 
بی شمار خط را می توان از نقطۀ P رسم کرد که زاویه را در دو نقطه قطع 
 P قطع می کند که C و B کنند. یکی از این خطوط، زاویه را به  شکلی در نقاط

.BP = PC ،باشد؛ به بیان دیگر BC وسط
ثابت کنید مثلث ABC با این خط کمترین مساحت را دارد.

B

P

C
A

پاسخ در صفحۀ 108
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خطوطمستقیم
فرض کنید تعدادی جسم تخت داریم که هر یک، شکل متفاوتی دارند: مربع، 
دایره و غیره. اگر هر یک از این اجسام را انتخاب کنیم، می توانیم خط منصّفی 
را روی آن رسم کنیم. منصّف را می توانیم به شکل خطی صاف تعریف کنیم 
که جسم را به دو نیمه تقسیم می کند. صدالبته که برای هر جسم می توان 
این  نامحدودی خط منصّف رسم کرد. آیا در هر شکل خاص، همۀ  تعداد 

 منصّف ها لزوماً از یک نقطه می گذرند؟

پاسخ در صفحۀ 110
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صعودباتلهکابین
بودم، خیلی خوشحال شدم که دیدم  رفته  اتریش  به  تعطیلات  پارسال که 
به رغم فصل تابستان، بسیاری از تله کابین ها کار می کنند. تله کابین، ابزار راحتی 
برای صعود به کوهستان و پایین آمدن از آن بود. یکی از تله کابین ها دو ردیف 
داشت که هریک از 5 کابین تشکیل شده بود و پیوسته بالاوپایین می رفت؛ 
بنابراین همیشه یک ردیف در حال صعود و دیگری در حال پایین آمدن بود. 
پایین کوه می رفتم،  به  و در حالی که  بودم  کابین نشسته  اولین  من در 
می دیدم که ردیف مقابل در حال صعود و آمدن به سمت ماست. از آن جایی  
که هر دو ردیف باید کاملًا متعادل باشند، به ذهنم رسید که باید بتوانم بگویم 

که ردیف دقیقاً در چه زمانی به میانۀ مسیر رسیده است.
میانۀ مسیر چه زمانی اتفاق می افتد؛ وقتی کابین من از مقابل اولین کابین 

ردیف مقابل می گذرد، یا از کابین وسط یا آخرین کابین؟
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آینه،آینه
اغلب شنیده اید که می گویند آینه ها برگردان جانبی دارند و جای چپ و راست 
را تغییر می دهند، ولی تصویر وارون ندارند و بالاـ پایین را تغییر نمی دهند. آیا 

می توانید بگویید که چگونه یک آینۀ تخت می تواند:
1. بالا و پایین را هم برعکس کند؟

2. بالا ـ پایین و چپ ـ راست را هم برعکس کند؟
3. بالا ـ پایین را برعکس کند، ولی چپ ـ راست را تغییر ندهد؟
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مزاحمرویچشم
نقاط کوچکی که روی خط دید شما در هوا شناورند، چه هستند؟ ممکن است 
ابتدا بخواهید آن ها را از مقابل دیدگان کنار بزنید، اما متوجه می شوید که این 
نقاط باید درون چشم باشند. احتمالاً تاکنون بارها از خودتان پرسیده اید که 

»یعنی چه چیزی می تواند باشد؟«
آیا این ها ذراتی کوچک روی سطح چشم شما هستند؟ آیا بقایای چیزی در 
شبکیۀ چشم هستند یا صرفاً آن ها را تصور می کنیم؟ اگر آن ها واقعی هستند، 

خطر هم دارند؟
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
ارشمیدس )۲۸۷ تا ۲۱۲ پیش از میلاد(، ریاضیدان و دانشمند یونانی

پس از آنکه ارشمیدس اهرم و قرقره را اختراع کرد، چشم انداز گسترده ای از هرآن چه 

به طوری که در جمله ای مشهور  پدیدار شد؛  برابرش  امکان پذیر است، در  در جهان 

گفت: »تکیه گاهی در اختیار من قرار دهید تا زمین را تکان دهم«.
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ماجرایصابون
بنابراین  است؛  »سخت«  نسبتاً  آن  که آب  زندگی می کنم  ناحیه ای  در  من 
به سختی می توان کف صابون و حباب درست کرد. همچنین متوجه شده ام وقتی 
صابون برای مدتی مورد استفاده قرار می گیرد، کف کردن آن پیوسته دشوار و 

دشوارتر میشود.
من سه توضیح احتمالی برای این پدیده سراغ دارم. شما چطور؟
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لوگویاسرارآمیز
یک طراح گرافیک، لوگوی جدید شرکتی را مطابق شکل زیر طراحی کرده 
است. این طرح از مستطیلی تشکیل شده که یکی از قطرهای آن رسم شده 
است. از یکی از دو رأس دیگر مستطیل، دو خط به میانۀ اضلاع مقابل رسم 
شده اند. پس از این کار، طراح متوجه شد که ظاهراً این دو خط آخر، قطر 

مستطیل را به سه قسمت مساوی تقسیم کرده اند. 
ثابت کنید خطوطی که از یکی از رأس های هر مستطیل دلخواه به نقاط 
میانی دو ضلع مقابل رسم می شوند، قطری را که بین دو رأس مجاور رأس 

اولیه رسم شده، به سه قسمت مساوی تقسیم می کنند.
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گرداگردیککره
با استدلال منطقی ثابت کنید هر سه نقطه ای که به  شکل تصادفی روی یک 

کره انتخاب می کنید، حتماً روی یک نیم  کره قرار می گیرند. 
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
فیثاغورس )متولد 580 پیش از میلاد(، فیلسوف یونانی

فیثاغورس روزی فردی را دید که توله سگی را کتک می زد؛ آزرده دل شد و گفت: 

»بس کن! کتکش نزن. این روح یکی از دوستانم است که وقتی داشت با صدای بلند 

می گریست، او را شناختم.«
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دمیدندود
روی هر بستۀ سیگار نوشته شده است: »تنباکو به سلامت شما آسیب جدی 
وارد می کند«. سخن درستی است. اثرات فیزیولوژیکی استعمال دخانیات روی 
استعمال  به دقت مستندسازی شده و در مورد آثار زیان آور  افراد سیگاری 

بلندمدت آن، شک و تردیدی وجود ندارد. 
با این حال، سیگار هم مانند هر پدیدۀ دیگر روی زمین، دارای ویژگی های 
فیزیکی و شیمیایی جالبی است. برای مثال، هنگام تماشای فردی در حال سیگار 
کشیدن، متوجه شده ام دودی که از سیگار برمی خیزد معمولاً آبی رنگ است؛ 
درحالی که دود بازدم شده از همان سیگار ــ مثلًا وقتی به شکل حلقه از دهان 
فرد خارج می شود ــ همیشه خاکستری است. ریه های ما چگونه رنگ دود را 

تغییر می دهند؟
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انرژیخنک
بسیاری از ما باید مراقب اندازۀ دور کمرمان و ارزش کالری غذای مصرفی 
با  انرژی ذخیره شده در غذاهای مصرفی را  باید  بیان دیگر،  خود باشیم. به 
انرژی مورد نیاز برای زندگی مان به تعادل برسانیم. به همین دلیل، ایدۀ جالبی 
باشد.  نداشته  کالری  که  کنیم  درست  خوشمزه ای  غذای  بتوانیم  اگر  است 
جالب تر اینجاست که متخصصان صنایع غذایی نوعی روغن تولید کرده اند که 
درون بدن هضم نمی شود؛ اما هنوز مشخص نیست اثرات بلندمدت مصرف 

این روغن چیست.
یکی از دوستانم به من گفته بود کرفس، تنها غذایی است که انرژی لازم 
برای هضم آن از انرژی حاصل از خوردنش بیشتر است. نمی دانم این ادعا تا 
چه اندازه درست باشد، اما فکری به ذهنم رسید. یک قالب یخ هم باید ارزش 
کالری منفی داشته باشد، زیرا وقتی آن را در دهان می گذاریم، بخشی از انرژی 
بدن را به آن منتقل می کنیم تا ذوب شود؛ اما حاصل این فرایند، آبی است که 

هیچ ارزش کالری به همراه ندارد. 
من دوست دارم گاه گداری بادام زمینی بخورم. بهتر نیست همراه آن چند 

تکه یخ بخورم تا اثر کالری های بادام زمینی را خنثی کند؟
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پروازدرارتفاعبالا
می دانیم هرچه شعاع یک دایره بیشتر شود، محیط آن هم افزایش می یابد. 
این بدان معنی است که هرچه هواپیمایی در ارتفاع بالاتر پرواز کند، مسافت 
بیشتری را باید طی کند تا به مقصد برسد. در پرواز بین لندن و نیویورک، 
مسافت  کیلومتر   3 میزان  به  می کند،   پرواز  بالاتر  ارتفاع  در  که  هواپیمایی 

بیشتری را می پیماید.
اگر از ماجرای ترافیک در مسیر هوایی به عنوان دلیل احتمالی چشم پوشی 
کنیم، به نظر شما چرا هواپیماها در مسیرهای کوتاه تر و ارتفاع کمتر پرواز 

نمی کنند؟
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سرعت حدّ
همۀ خودروها سرعت بیشینه دارند. اگر راننده پدال گاز را تا آخر فشار دهد و 
به همان وضعیت نگه دارد، سرعت خودرو بیشتر و بیشتر می شود تا به سرعت 
بیشینه برسد. در مقابل، موشکی که موتورهایش را در فضا روشن می کند، 

مستقل از سرعت حرکتش، پیوسته بر سرعت خود می افزاید.
چرا خودرو سرعت بیشینه دارد، اما موشک چنین محدودیتی ندارد؟
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روزیروزگاری...
مسیر  سریع ترین  اینکه  سر  بر  بادبانی  کشتی  دو  کاپیتان های  پیش،  سال ها 
کشتی رانی به دور دنیا از شرق به غرب است یا از غرب به شرق، با هم شرط 
بستند. آن ها تصمیم گرفتند با برگزاری یک مسابقه، سریع ترین مسیر را تعیین 
کنند. به این ترتیب، در یک روز و یک ساعت مشخص، از جزیره ای کوچک 

و در دو مسیر مخالف به راه افتادند.
لغو  آستانۀ  در  آن ها  رسیدند.  جزیره  همان  به  هم زمان  بعد،  ماه  چند 
شرط بندی بودند که دفترچه های ثبت وقایع دو کشتی را مقایسه کردند و 

متوجه شدند که بین طول سفرهای آن ها 2 روز اختلاف وجود دارد.
آیا درست است که زمان ثبت شده در دفتر وقایع را مرجع قرار دهیم و 

سریع ترین مسیر سفر به دور زمین را تعیین کنیم؟
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شتاب
اگر خودرویی در سرازیری توقف کرده باشد، تیله ای که روی کف خودرو 
افتاده، به سمت جلو قل می خورد. اگر خودرو در جاده ای مسطح و افقی شتاب 

بگیرد، تیله به سمت عقب خودرو قل می خورد. 
آیا امکان دارد خودرو در مسیر سرازیری با چنان شتابی حرکت کند که 

تیله روی کف خودرو ساکن بماند؟
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ارتعاشاتخوب
لرزه نگارها ابزارهای حساسی برای آشکارسازی زمین لرزه اند. آن ها از وزنه های 
سنگینی تشکیل شده اند که از فنرهایی آویزانند. وقتی زمین لرزه اتفاق بیفتد، 
اختلال حاصل درون زمین منتشر می شود و سبب می شود لرزه نگار به ارتعاش 
درآید. در مقابل، وزنه به خاطر لختی تمایلی به حرکت کردن ندارد؛ این اختلاف 

در حرکت، تقویت و به شکل موج زلزله ثبت می شود.
آیا می توانید توضیح دهید که چرا بیشتر نقاط روی زمین، دو موج برای 
یک رویداد زلزله دریافت می کنند؟ آیا می توانید توضیح دهید که چرا برخی 

نقاط معدود روی زمین، فقط یک موج دریافت می کنند؟
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آمادۀانفجار
یکی از معروف ترین نمایش های خیابانی در عصر ویکتوریا، انفجار بشکۀ آب 
بود. بشکۀ بزرگی را پر از آب می کردند و لولۀ باریکی را به بالای بشکه متصل 
می کردند. در آغاز نمایش، لوله خالی بود؛ اما کافی بود مقدار کمی آب درون 
آن بریزند تا بشکه منفجر شود. هدف از اجرای آن هم نشان دادن این بود که 
کوچک ترین علت ها هم می توانند پیامدهای هیجان انگیز عظیمی به بار بیاورند.

فرض کنید برای انفجار بشکه کافی است به اندازۀ یک پارچ، آب درون 
لوله بریزیم. اگر از لوله ای باریک تر با نصف سطح مقطع لولۀ اصلی استفاده 

کنیم، چه میزان آب برای منفجرکردن بشکه لازم است؟
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درسقوطآزاد
اگر هواپیمایی دچار ایستایی شود، خلبان نمی تواند بلافاصله از حالت سقوط 
شیرجه وار خارج شود؛ اما اگر بگذارد هواپیما مدتی به شیرجۀ عمودی خود 

ادامه دهد، به احتمال زیاد می تواند هواپیما را از این وضعیت خارج کند. 
چرا؟
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انباشتبرف
آیا تاکنون متوجه شده اید که در مقایسه با ساختمان ها، برف نسبتاً بیشتری 
در اطراف تیرهای چراغ برق و خطوط ارتباطی انباشته می شود؟ علت آن را 

می دانید؟
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خطکشنیممتری
خط کشی را در حالت افقی بگیرید و آن را روی انگشتان اشارۀ دو دست خود 
متعادل نگه دارید. حال تلاش کنید این انگشتان را به یکدیگر نزدیک کنید 
به طوری که هر دو انگشت اشاره زیر خط کش بلغزند؛ اما نمی توانید! خط کش 
ابتدا روی یکی از انگشتان می لغزد و سپس روی دیگری، اما هرگز روی هر 

دو نمی لغزد. 
آیا می توانید دلیل آن را بیابید؟
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
جرولامو کاردانو )1576 - 1501 میلادی(، ریاضیدان و طالع بین ایتالیایی

کاردانو در سراسر اروپا به طالع بینی معروف بود و حتی به انگلستان سفر کرد تا طالع 

ادوارد ششم، پادشاه جوان این کشور را ببیند. او به  دقت و درستیِ به اصطلاح »علم 

طالع بینی« اعتقاد راسخی داشت و جدول طالع بینی دقیقی را تدوین کرد که ساعت مرگ 

خودش را پیش بینی می کرد. وقتی روز موعود فرا رسید، کاردانو خودش را در سلامت 

کامل و دور از هر خطر یافت؛ اما به جای آنکه به این نتیجه برسد که پیش بینی هایش 

اشتباه بوده اند، خودش را کشت.
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تمرینهدفگیری
شما بر فراز ساختمانی مرتفع در گرینویچ ایستاده اید و به سلاح تک تیرانداز 
دوربرد و قدرتمندی مجهزید. تلاش می کنید تیر تلگرافی را در لوث، واقع در 
لینکلن شایر هدف قرار دهید. فرض کنید می توانید هدف را از درون چشمیِ 
کمی  یا  می گیرید،  نشانه  را  هدف  خود  مستقیماً  آیا  ببینید.  تفنگ  دوربین 

راست تر یا کمی چپ تر از آن را؟
برای راهنمایی، دقت کنید که هر دو منطقۀ گرینویچ و لوث روی نصف النهار 

صفر درجه واقع شده اند. 
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تقلابرایتنفس
جنبه های  همچنین  و  غواصی  و  شیرجه زنی  مورد  در  فراوانی  تحقیقات 
فیزیولوژیک صعود به سطح آب انجام شده است. تصور کنید با استفاده از 
تجهیزات غواصی در عمق 25 متری از سطح آب قرار دارید و ناگهان متوجه 
می شوید که تجهیزات غواصی دچار نقص فنی شده اند. شما مجبورید سریع 
برای  ریه ها  در  باقی مانده  هوای  که  امید  این  با  کنید،  به سطح آب صعود 

بازگرداندن شما به سطح، کافی باشد. 
در این شرایط اضطراری، آیا به تدریج هوا را هنگام صعود آزاد می کنید تا 
از میزان هوای باقی مانده در ریه ها کاسته شود، یا اینکه نفس خود را در تمام 

مسیر حبس می کنید؟
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بومرنگ
استفاده  آن  از  استرالیا  بومیان  بیشتر  که  است  چوبی  پرتابه ای  بومرنگ، 
می کردند. بومرنگ در اصل به عنوان سلاح استفاده می شد؛ اما در سال های 
اخیر پرتاب بومرنگ به تفریحی ورزشی تبدیل شده است. معمولاً بومرنگ 
را به  شکل عمودی در دست راست نگه می دارند، هرچند بومرنگ هایی برای 
استفادۀ چپ دست ها هم ابداع شده است. هیجان انگیزترین ویژگی این سلاح، 
توانایی آن برای بازگشت به دست پرتاب کننده است و این ویژگی، مستقل از 

مسافت پرتاب است. 
آیا می توانید این پدیده را توضیح دهید؟
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حبابهایجوشان
و  تونل مانش  از دو سوی مخالف در مرکز  انگلیسی ها  و  فرانسوی ها  وقتی 
در زیر دریا به یکدیگر رسیدند، کارگران و مقامات محلی برای جشن گرفتن 
این موفقیت، چندین بطری نوشیدنی گازدار باز کردند؛ اما در کمال ناباوری، 
برنخاست.  به هوا  از آن ها  و کمترین حبابی  نداد  بطری ها صدا  از  هیچ یک 
اندک زمانی بعد که افراد به سطح آب بازگشتند، حال همگی بد شد، بسیاری 
از آن ها نمی توانستند جلوی آروغ زدن خود را بگیرند و برخی حتی کف از 

دهانشان خارج شد.
چرا؟
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نبردموشکی
آن دسته از شهروندان انگلیسی که جنگ جهانی دوم را دیده اند، موشک های 
V- 1 و V-2 را به خاطر می آورند که جایگزین بمباران هوایی شده بودند، زیرا 

آلمان ها به واسطۀ از دست دادن نیروی انسانی و هواپیما، خسارات سنگینی را 
به دلیل حملات بمباران هوایی متحمل شده بودند. 

سازگاری در طبیعت ما انسان هاست. مردم خیلی زود فهمیدند تا وقتی 
که صدای موشک های V- 1 را بشنوند، خطری آن ها را تهدید نمی کند؛ اما به 
محض آنکه صدای موتور این موشک قطع می شد، بهتر بود همه زیر تخت پناه 

بگیرند. اما در مورد موشک های V-2 این راهبرد سودمند نبود. 
چرا؟
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پرچم
فرض کنید باد با نیرویی یکنواخت و از یک جهت ثابت می وزد. پیکان بادنما در 
این وضعیت ثابت باقی می ماند، در حالی که پرچم حتی اگر کاملًا صاف باشد 
و هنگام برافراشته شدن، با دست باز شده باشد، ثابت نمی ماند و تکان تکان 

می خورد. 
چرا؟
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
رنه دکارت )1650 - 1596 میلادی(، فیلسوف و ریاضیدان فرانسوی

دستگاه مختصات دکارت، یکی از مشارکت های اصلی او در توسعۀ ریاضیات به شمار 

می رود. نقل شده است ایدۀ این دستگاه زمانی به ذهن او رسید که وقت خود را در 

خدمت نظامی به بطالت می گذراند. او روی تخت دراز کشیده بود و مگسی را تماشا 

می کرد که بالای سرش در حال پرواز بود. دکارت متوجه شد که در هر زمان دلخواه 

می تواند موقعیت مگس را با مشخص کردن فاصله اش از سه خط متقاطع )محورها( 

تعیین کند. همین دیدگاه بود که پایۀ مختصات دکارتی را بنا نهاد. 
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قایقیرویدریاچه
آیا می توان قایقی را روی دریاچه ای کاملًا صاف و آرام هدایت کرد، آن هم 

بدون پارو؟ پاسخ این سؤال باید منفی باشد.
حال وضعیت مشابهی را تصور کنید، با این تفاوت که قایق درون رودی 
خروشان با جریان شدید آب حرکت می کند. آیا می توان قایق را با استفاده از 

سکان هدایت کرد؟
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پرندگانبلندپرواز
آیا تاکنون از خود پرسیده اید چه چیزی موجب شده  است که پرندگان بتوانند 
بنابراین در هوا شناور  پرواز کنند؟ هرچه باشد، آن ها از هوا سنگین ترند و 

نمی مانند.
این  پرندگان چگونه  پیشران روبه جلو است.  و  برآ  نیروی  نیازمند  پرواز 

نیروها را تأمین می کنند؟
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بالادرهوا
بر اساس افسانه ای قدیمی، فردی از زندان جزیره ای فرار می کند و با شناکردن 
در زیر آب، مانع از آن می شود که دوباره دستگیرش کنند. برای شنا در زیر 
آب، زندانی فراری از لوله ای فلزی که از کارگاه زندان دزدیده بود، به عنوان 

لولۀ هوا استفاده می کند. 
اگر از حضور کوسه ها چشم پوشی کنیم، آیا این داستان امکان پذیر است؟ 
کند،  تنفس  می تواند  لوله ای  چنین  از  استفاده  با  شناگر  که  عمقی  برای  آیا 

محدودیتی وجود دارد؟
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آفتابسوخته
دِث وَلی )درۀ مرگ(، ناحیه ای بیابانی در جنوب شرقی کالیفرنیا )ایالات  متحد 
امریکا( است. بیشتر نواحی این دره پایین تر از سطح دریا واقع شده اند و از 
نقاط روی زمین به شمار  ویژگی های شاخصش، آن است که جزو داغ ترین 
می رود. سال ۱۹۱۳، دمای 56 درجۀ سانتی گراد در آن ثبت شد که تا آن 

روزگار، داغ ترین دمای ثبت شده در تاریخ به شمار می رفت. 
هوای  و  می کند  داغ، صعود  هوای  که  است  آموخته  ما  به  پایه  فیزیک 
ناحیه ای خنک  باشیم دث ولی  انتظار داشته  سرد، سقوط. آیا منطقی نیست 
کامل  در محاصرۀ  تقریباً  منطقه  این  که  به خصوص  باشد،  نه چندان گرم  یا 

رشته کوه ها واقع شده است؟
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حفرهایدرانتها
چند سوراخ کوچک در قوطی فلزی کنسرو ایجاد کنید و قوطی را با آب پر کنید.

1. درپوش هواگیر را روی قوطی بگذارید. نشت قطرات از حفره های درون 
قوطی متوقف می شود. چرا؟

سرازیر  سوراخ ها  از  دوباره  آب  کنید.  ایجاد  درپوش  روی  حفره ای   .2
می شود. چرا؟

3. درپوش را بردارید و انگشت خود را در جریان نشت  پیداکردۀ آب 
حرکت دهید. اگر سوراخ ها از هم خیلی فاصله نداشته باشند، قطرات خروجی 
از آن ها به هم می پیوندند و جریان واحدی تشکیل می دهند؛ حتی وقتی که 

انگشت خود را از جریان خارج کرده باشید. 
چرا؟
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کانالپاناما
به شمار  تاریخ  تمام  فناورانۀ  از بزرگ ترین دستاوردهای  پاناما  احداث کانال 
می رود. این پروژه زودتر از موعد برنامه ریزی شده به ثمر نشست و در تابستان 
1914 به بهره برداری کامل رسید. اگر نقشۀ زمین را در ذهن داشته باشید، 
شکی نخواهید داشت که مسیر کانال پاناما از غرب به شرق است؛ اما در کمال 
ناباوری، ورودی کانال از اقیانوس آرام جایی در شرق ورودی اقیانوس اطلس 

واقع شده است. 
از شما دعوت  که  دارد  نیز  دیگری  ویژگی های جالب  پاناما  کانال  البته 

می کنیم پاسخی برای آن ها بیابید.
1. در آخرین ایستگاه، وقتی دروازه باز می شود، هر نوع کشتی می تواند 
بدون استفاده از یدک کش یا حتی راه اندازی موتورها به سوی دریا حرکت کند. 

چه عاملی باعث حرکت کشتی می شود؟
2. خیلی ها تصور می کنند سطح آب دریا در اقیانوس های اطلس و آرام 
یکسان است؛ درحالی که اختلاف سطح آب در این دو اقیانوس به 30سانتی متر 

هم می رسد. چرا سطح آب این دو اقیانوس یکسان نیست؟
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بهتریندانشمندجهان؟
بیایید استراحتی کوتاه به مغزتان بدهید تا از این همه تلاش کلافه کننده آرامش 
بیابد. می خواهیم به بزرگ ترین دانشمندی که روی این کرۀ خاکی گام نهاده 
است، ادای احترام کنیم. نابغه ای که با روش های غیرمعمول در دورۀ خود، 
دانش نوین را به مرحلۀ جدیدی وارد کرد: سِر آیزاک نیوتن )1642-1727(،  

فیزیکدان و ریاضیدان معروف انگلیسی.
نقل شده است که سر آیزاک نیوتن یکی از دوستانش را به شام دعوت 
کرد، اما کمی بعد این قرار را فراموش کرد. وقتی دوست او طبق قرار به منزل 
نیوتن آمد، دانشمند برجسته را غرق در تفکر و مراقبه یافت؛ از این رو آرام 
نشست و منتظر ماند. در همین موقع شام را آوردند که فقط برای یک نفر 
بود. نیوتن کماکان به مراقبۀ خود ادامه داد. مهمانش هم صندلی ای آورد و 
بدون برهم زدن آرامش میزبانش، شام خورد. پس از پایان صرف غذا، نیوتن 
از دنیای رؤیایی اش بیرون آمد. ناباورانه نگاهی به ظرف های خالی انداخت و 
گفت: »اگر شواهدش را با چشم خود نمی دیدم، قسم می خوردم که هنوز شام 

نخورده ام!«



55

ساعتشنی
یک ساعت  شنی روی میز قرار دارد که شن های محفظۀ بالایی در حال اتمام اند. 
اگر ساعت  شنی را برعکس کنید، چه اتفاقی می افتد؟ آیا وقتی برخی دانه های 

شن در حال سقوط آزاد هستند، از وزن ساعت  شنی کاسته می شود؟
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بادکنکبازی
شما دو بادکنک کاملًا شبیه یکدیگر دارید. یکی از بادکنک ها تا قطر 10 سانتی متر 
باد شده و بادکنک دیگر تا قطر 20 سانتی متر. تصمیم می گیرید که 10 بار دیگر 
در هر یک از بادکنک ها بدمید. آیا بادکردن هر دو بادکنک لزوماً به نیروهای 

یکسانی نیاز دارد یا دمیدن در یکی از آن ها ساده تر از دیگری است؟
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دیدتلسکوپی
ما به استفاده از تلسکوپ و دوربین دوچشمی عادت کرده ایم؛ اما آن ها واقعاً 
چه کار می کنند؟ آیا آن ها باعث می شوند ما اجسام دور را نزدیک تر ببینیم یا 

بزرگ تر؟ 
به ذره بین دقت کنید. آیا ذره بین باعث می شود اجسام را بزرگ تر ببینیم 

یا اتفاق دیگری می افتد؟
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حقیقتباورنکردنی
چندی پیش داشتم آگهی عجیبی می خواندم. آگهی را یک شرکت مشاورۀ 
انرژی در روزنامه منتشر کرده بود و میزان مصرف انرژی خانه ای معمولی را با 
این جزئیات نشان می داد: 50 درصد اتلاف گرما از طریق دیوارها، 30 درصد 

از طریق درها و پنجره ها و 20 درصد از طریق سقف و کف ها. 
این شرکت ادعا کرده بود که می تواند هر یک از این درصدها را به نصف 

کاهش دهد. کدام بخش از این ادعا نادرست است؟
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خیرهشدنبهخورشید
عینک های آفتابی معمولی، بخشی از نور ورودی به چشم را جذب می کنند. 
عینک های آفتابی پولاروید به روش متفاوتی عمل می کنند: آن ها فقط پرتوهایی 
از نور را عبور می دهند که در راستای عمودی نوسان می کنند. وقتی نور از 
روی جاده های خیس، آب و مانند آن ها بازتاب می شود، به نوسان کردن در 
صفحۀ افقی متمایل می شود؛ بنابراین عینک آفتابی پولاروید، نور اضافی برآمده 
از چنین سطوحی را حذف می کند. اگر شما عینک آفتابی پولاروید به چشم 
زده باشید و عینک پولاروید دیگری را با زاویۀ ۹0 درجه در برابر عینک خود 
بگیرید، عدسی ها سیاه به نظر می رسند؛ زیرا هیچ پرتویی نمی تواند از هر دو 

شیشۀ پولاروید بگذرد. 
آیا می توان عینک پولاروید سومی را بین این دو عینک به  شکلی قرار داد 

که اجازه دهد بخشی از پرتوهای نور بگذرند؟
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یکفنجانچای
سِرو  برای  مهیا شدن  و  کتری جوشان  از صدای  نویدبخش تر  هیچ صدایی 
نوشیدنی گرم نیست. آیا تاکنون متوجه شده اید که کتری درست پیش از 
آغاز جوشیدن آب، به  شکل غریبی ساکت می شود؟ آیا می توانید این پدیده 

را توضیح دهید؟
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آبگرم
فرقی نمی کند در خانه باشم یا هتل؛ هیچ وقت نفهمیده ام که چرا وقتی شیر 
آب گرم را باز می کنم، جریان آب ابتدا کاهش پیدا می کند و پس از حدود 30 

ثانیه، به شدت معمول بازمی گردد. آیا می دانید چه چیز باعث آن می شود؟
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رقابتسرعت
شما سال هاست رانندگی می کنید و خودتان را راننده ای ماهر تصور می کنید. 
فرض کنید در جاده با سرعت 110 کیلومتر بر ساعت حرکت می کنید، هوا 
بسیار دلپذیر است و نگران هیچ چیزی هم نیستید. ناگهان متوجه جانور کوچکی 
چرخاندن  با  نمی توانید  شما  بگذرد.  جاده  عرض  از  می خواهد  که  می شوید 
فرمان و تغییر مسیر، جانور را رد کنید؛ زیرا در هر دو سمت راست و چپ 
شما خودروهای دیگری در حرکتند؛ اما خوشبختانه تا فاصلۀ نزدیکی از پشت 
خودرویتان، خودروی دیگری نیست؛ بنابراین می توانید با ترمزکردن از برخورد 

با حیوان بینوا جلوگیری کنید. 
آیا باید پا را تا آخر روی پدال ترمز فشار دهید و ترمز را قفل کنید، یا 
اینکه به صورت تدریجی فشار روی پدال را افزایش دهید و امیدوار باشید که 

خودرو پیش از برخورد با حیوان متوقف شود؟

پاسخ در صفحۀ 124



63

توپناهموار
در روزهای آغازین ورزش گلف، توپ ها کاملًا صاف بودند. فرورفتگی ها بعدها 
ابداع شدند، زمانی که تولیدکنندگان ادعا کردند که برُد توپ های ناهموار و 
دارای فرورفتگی، بیشتر است و مسافت های بیشتری پرواز می کنند. آیا این 

ادعا درست است؟  چرا؟
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
لئونارد اویلر )1783 - 1707 میلادی(، ریاضیدان سوئیسی

وقتی اویلر نخستین بار از روسیه به برلین آمد، مورد توجه ملکه سوفیا دوروتی، مادر 

اویلر را  فردریک کبیر قرار گرفت. ملکۀ مادر تلاش کرد با طرح برخی پرسش ها، 

به حرف بکشد. اویلر که با آداب دربار آشنا نبود، پرسش ها را در حد یک کلمه و 

معمولاً »بله« یا »خیر« جواب می داد. ملکه از او پرسید: »چرا تمایلی به گفت وگو با من 

نداری؟«. اویلر هم پاسخ داد: »بانو! من از کشوری می آیم که اگر صحبت کنی، تو را 

دار می زنند.«
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بیرنگ
هوای پاک، آب و شیشۀ شفاف باید بی رنگ باشند؛ اما می دانیم که آسمان آبی 
است، اگر شیشه را از بغل بنگریم، سبز دیده می شود و دریاچه ای در دامنۀ کوه 

که سرشار از آب خالص و زلال است، آبی به نظر می رسد. 
کتاب های درسی فیزیک از پراکندگی ریلی، میدان الکتریکی و نوسان های 
الکترون ها به عنوان دلیل این پدیده ها نام می برند؛ اما توضیح ساده تری هم 

هست که شاید آن قدرها هم علمی نباشد. آیا می دانید این توضیح چیست؟
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حبابهایصابون
ببینیم، حباب های  اطراف می توانیم  از زیباترین مناظری که در دنیای  یکی 
صابون است که تمام رنگ های رنگین کمان را به نمایش می گذارند. آیا فشار 
هوای درون حباب از فشار هوای بیرون از حباب بیشتر، کمتر یا با آن برابر 

است؟
منطق می تواند پاسخی برای این سؤال ارائه دهد. 
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
کارل فردریش گاوس )1855 - 1777 میلادی(، ریاضیدان آلمانی

نقل شده است فردی با عجله خودش را به گاوس رساند تا به او خبر دهد همسرش 

اما ریاضیدان بزرگ را غرق در حل مسئله ای پیچیده یافت.  در بستر مرگ است؛ 

پیام رسان، خبر اندوهناک را به گاوس داد، اما او با بی توجهی پاسخ داد: »به او بگویید 

چند دقیقه ای صبر کند تا کارم تمام شود«.
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تفنگآبپاش
وقتی کودک بودیم، با تفنگ آب پاش بزرگ ترها را خیس می کردیم و لذت 
می بردیم. با دمیدن هوا از درون لوله ای افقی، آب را وادار می کنیم به  شکل 
قطرات ریز از درون مجرای آب رسان پاشیده شود. افشاننده های ذرات معلق 
و رنگ پاش ها هم از همین شیوه استفاده می کنند. چرا آب می تواند بر گرانش 

غلبه کند و درون لوله بالا بیاید؟

پاسخ در صفحۀ 126



67

تلمبۀدوچرخه
برای استراحت دادن به سلول های مغزتان، پرسش ساده ای را مطرح می کنیم. 
وقتی چرخ دوچرخه را با تلمبۀ دستی باد می کنید، هنگام فشار دادن دسته به 
سمت پایین، دریچه و خود تلمبۀ دستی داغ می شوند؛ اما اگر از بطری هوای 

فشرده استفاده کنید، بدنۀ بطری خنک می شود. 
آیا می توانید این دو اثر متفاوت را توضیح دهید؟
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چسبچسبناک
چه عاملی باعث می شود چسب بچسبد؟

ممکن است بگویید درک این پدیده بسیار ساده ولی توضیح آن بسیار 
سخت است. اگر شما را بیشتر تحت فشار بگذاریم، ممکن است آن را به  
شکل ویژگی شیمیایی مادۀ چسبنده توصیف کنید؛ اما این چیزی فراتر از تکرار 
سؤال نیست. ادامۀ این روند هم که عذر بدتر از گناه است. پاسخ درست نسبتاً 

پیچیده است. 
دوباره برای یافتن پاسخ تلاش کنید.
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شنروان
سال ها پیش، فیلم وسترنی دیدم که در آن، گاوچرانی همراه با اسبش درون 
نتوانستند خودشان را  افتادند و  به دام  از شن های روان و مرطوب  توده ای 
نجات دهند. چشمان برآمدۀ مرد و تلاش های ناامیدانه اش، تأثیر ماندگاری 

بر من گذاشت. 
کنجکاو شدم بفهمم خواص فیزیکی شن  روان چیست، چه عاملی باعث 
برآمده شدن چشمان آن مرد شد و آیا راهی وجود دارد که احتمال نجات یافتن 

از شن  روان را به حداکثر برساند؟
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سپرمحافظ
یکی از معروف ترین اشعار آلمانی، »سرود نیبلونگ ها« است که حدود سال 
1200 میلادی سروده شده و ماجرای زیگفرید، شاهزاده ای از راین سفلی را 
روایت می کند که می خواهد با کریمهیلد، شاهزادۀ زیبای بورگاندی ازدواج کند.

زیگفرید به خاطر کشتن اژدهایی خطرناک معروف شد و به  لطف غرق شدن 
در خون اژدها، پوست او به پوششی نفوذناپذیر تبدیل شد که هیچ سلاحی بر 
آن سازگار نبود. اما زیگفرید متوجه نشد که برگ یک درخت، بخش کوچکی 

از کتف او را پوشانده و این موضع به نقطۀ ضعف او تبدیل شده است.
پرسشی که می خواهم مطرح کنم این است که آیا ایدۀ سپر دفاعی شخصی، 

روزی به واقعیت علمی تبدیل می شود؟
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پروازهراسی
افراد زیادی هستند که از هیچ چیز پرواز خوششان نمی آید؛ به خصوص هنگام 
برخاستن، فرود آمدن، صدای باز شدن چرخ های فرود و تغییر زاویۀ هواپیما 

هنگام شتاب گیری در افزایش یا کاهش سرعت. 
به شمار  پرواز  استاندارد  دستورالعمل های  موارد،  این  از  بسیاری  هرچند 
می روند، اما خودم هم وقتی هواپیما درون ابرهای طوفانی و پرآذرخش پرواز 

می کند، نگران و مضطرب می شوم. 
توضیح دهید چرا وقتی آذرخشی به هواپیما برخورد کند، آسیب فاجعه باری 

به جا نمی گذارد؟
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نیرویگریزازمرکز
چند سال پیش، رقابت های پرتاب چکش المپیک را در تلویزیون تماشا می کردم 
و گزارشگر توضیح می داد که چگونه نیروی گریز از مرکز، همان طور که شما 
را هنگام پیچیدن سریع خودرو، به بیرون هل می دهد، سبب می شود که وزنۀ 
سنگین پرتاب شود. ناگهان یاد خاطرات دوران مدرسه افتادم و صدای معلم 
فیزیک در ذهنم طنین انداخت که می گفت: »چیزی به نام نیروی گریز از 

مرکز وجود ندارد«. 
به فکر فرو رفتم. شاید معلم من اشتباه می کرد یا سوادش به روز نبود. 

آیا نیروی گریز از مرکز وجود دارد؟ اگر چنین است، منشأ آن چیست؟ 
اگر وجود ندارد، چرا بسیاری از مردم طوری در موردش صحبت می کنند که 

انگار وجود دارد؟
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خطخطیرویزمین
تعطیلات تابستان گذشته را به پیاده روی در اتریش گذراندم. البته برخلاف 
بیشتر علاقه مندان به گردشگری با پای پیاده، معمولاً با استفاده از تله کابین 
یا تله سی به قلۀ کوه می رفتم و پیاده از دامنه اش پایین می آمدم. یک روز در 
حالی که بر فراز چمنزارهای کوهستانی به سوی قله می رفتم، متوجه تعدادی 
دیوارۀ افقی در گرداگرد کوه شدم. آن ها حدود 30 سانتی متر با یکدیگر فاصله 
داشتند و ارتفاعشان به 10 سانتی متر هم نمی رسید. برای چند لحظه تصور 
کردم آن ها خطوط کانتور )تراز ارتفاع( هستند. از یکی از دوستان جغرافی دانم 
در مورد آن ها پرسیدم و او توضیح نسبتاً پیچیده ای در مورد پدیده ای به نام 

»خزش خاک« و گرانش ارائه داد. 
آیا می توانید توضیحی کسل کننده تر از دوست من ارائه دهید؟
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سوزاندنراحسکنید
میزان کالری هایی که از خود ساطع می کنید )تابش حرارتی بدن( تقریباً معادل 
میزان انرژی ای است که هنگام اجرای یک فعالیت جسمانی مصرف می کنید. 
تصور کنید مسافتی ۸ کیلومتری را با گام های تند، پیاده روی می کنید و در 

فرصتی دیگر، همان مسافت را می دوید.
آیا همان میزان انرژی را مصرف می کنید؟ الف( 

ب( فرض کنید پیاده روی ۲ ساعت طول کشیده است. اگر به مدت ۲ ساعت 
بدوید، همان میزان انرژی را مصرف می کنید؟
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ترازو
جرثقیل  آن ها  از  یکی  دیدم.  بازی  مشغول  را  خردسال  کودک  دو  روزی 
اسباب بازی داشت و دیگری، ترازوی اسباب بازی آشپزخانه. با تماشای بازی 
آن ها به فکر فرو رفتم. فرض کنید جرثقیل طوری روی یکی از دو کفۀ ترازو 
قرار بگیرد که انتهای بازوی آن بر فراز کفۀ دیگر ترازو باشد. حال کفه های 
ترازو را به تعادل می رسانیم. اگر وزنه ای را در کفۀ آزاد قرار دهیم، آن کفه 
از بازوی جرثقیل آویزان کنیم، چه می شود؟  اما اگر وزنه را  پایین می رود؛ 
آیا ترازو مانند حالتی عمل می کند که وزنه را روی کفۀ متصل به جرثقیل 
بازوی جرثقیل(  مانند حالتی که وزنه را در کفۀ آزاد )زیر  یا  قرار داده ایم، 

گذاشته ایم؟
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کمکاری
اکتبر سال 1997، پژوهشگران بیمارستان سلطنتی آزاد لندن نتایج تحقیقاتی را 
که روی 6500 فردِ متولد سال 1958 انجام داده بودند، منتشر کردند. آن ها 
یا اخراج از کار در  متوجه شدند بین کوتاهی قد در هفت سالگی و بیکاری 

سال های بعد، رابطه ای مستقیم وجود دارد. 
به نظر می رسد این نتیجه گمراه کننده باشد؛ چرا کوتاهی  قد در هفت سالگی 
باید احتمال اخراج از شغل را در سال های بعد افزایش دهد؟ آیا می توانید 
سازوکاری برای شکل گیری این ارتباط پیشنهاد دهید؟ آیا برای رفع مشکلات 

اقتصادی کشور باید به کودکان، هورمون های تقویت رشد بدهیم؟

مرکزاستخدام
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تاکتیکهایشوکالکتریکی
هیچ استاندارد الکتریکی ای وجود ندارد که همۀ جهان برای پذیرش آن آماده 
باشد. این بدان معنی است که وقتی بین کشورهای مختلف سفر می کنید، باید 
همه جور آداپتور همراه داشته باشید تا بتوانید به راحتی از ولتاژهای مختلف 

استفاده کنید. 
برای مثال، ولتاژ برق در ایالات  متحد 110 ولت است؛ در حالی که بیشتر 
بدان معنی  این  آیا  استفاده می کنند.  220 ولت  برق  از  اروپایی  کشورهای 
است که الکتریسیتۀ اروپا 2 برابر قوی تر از امریکاست؟ آیا ولتاژ در امریکا 

امن تر است؟
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معما
تصور کنید دو نقشه از یک منطقه در اختیار دارید که تنها تفاوتشان، مقیاس 
آن هاست؛ بنابراین یکی از نقشه ها به مراتب  کوچک تر از دیگری است. نقشۀ 
کوچک تر را در موقعیتی تصادفی روی نقشۀ بزرگ تر گذاشته ایم، به طوری که 
تمام نقشۀ کوچک تر درون محدودۀ نقشۀ بزرگ تر واقع شده و محورهایش با 

محورهای نقشۀ بزرگ، موازی است.
بالای نقطۀ متناظرش در  احتمال آنکه نقطه ای از نقشۀ کوچک تر دقیقاً 

نقشۀ بزرگ تر قرار گرفته باشد، چقدر است؟
اگر توانستید به این پرسش پاسخ دهید، ممکن است بخواهید تغییرات این 

احتمال را در حالت های زیر هم بررسی کنید:
1. نقطۀ کوچک تر را وارونه می گذاریم. 

2. محورها موازی نیستند.
3. نقشۀ کوچک تر مچاله شده است. 

در هر سه حالت، فرض کنید هیچ جایی از نقشۀ کوچک تر از لبه های نقشۀ 
بزرگ تر بیرون نمانده است.



79

پاسخ در صفحۀ 131

مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
)ژول( آنری پوانکاره )1912 - 1854 میلادی(، ریاضیدان و فیلسوف علم فرانسوی

او  به  از دانشجویان دختر که می خواست  پوانکاره در سوربن سخنرانی داشت. یکی 

تبریک بگوید، به او گفت: »سالن به قدری شلوغ بود که نتوانستم صندلی خالی پیدا کنم. 

مجبور شدم از ابتدا تا انتهای سخنرانی شما بایستم«. پوانکاره هم پاسخ داد: »من هم 

ایستاده بودم، سرکار خانم!«



80

اینجاراحفاریکن
همه دیده ایم که باستان شناسان هنگام حفاری در بقایای باستانی و استخراج آثار 
قدیمی، چه دقتی به خرج می دهند. می دانیم که هرچه ژرف تر حفاری کنند، به 
گذشته های دورتری دسترسی پیدا می کنند. برخی از اکتشافات باستان شناسی 

در اعماق بسیار زیاد انجام شده اند. 
سؤال اینجاست که این ویرانه ها و بقایا طی چه فرایندی در اعماق خاک 

مدفون شده اند؟ چرا روی سطح زمین باقی نمانده اند؟
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جابهجایی
به دقت  آن ها  مورد  در  می آید  پیش  به ندرت  که  آشنا هستند  چنان  ابرها 
انواع مختلفی وجود دارند.  اندازه ها و  ابرها در  بیندیشیم. همه می دانیم که 
برای یک لحظه، آسمانی تابستانی را در ذهن بیاورید که چند تکه ابر در آن 
شناورند و به آرامی جابه جا می شوند. اگر تصویر ذهنی تان مشابه تصویر ذهن 
من است، همۀ ابرها را در شرایطی تجسم کرده اید که قاعده شان در ارتفاع 
کمابیش یکسانی از زمین واقع شده است. واقعیت آن است که ارتفاع قاعدۀ 

ابر برای خلبانان هواپیماهای کوچک، اهمیتی حیاتی دارد. 
چرا و چگونه ابرها به  شکلی در هوا پراکنده می شوند که قاعده شان تقریباً 

هم سطح باشد؟
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سقوطآزاد
احتمالاً برای شما هم بدیهی است که شتاب گرفتن هنگام سقوط آزاد فقط به 
نیروی گرانشی بستگی دارد و درنتیجه برای همۀ اجسام یکسان است. البته این 
ایده از آزمایش های انجام شده در جوّ زمین به دست نیامده است، زیرا می دانیم 
درون جوّ با پدیدۀ مزاحم مقاومت هوا روبه رو هستیم. اگر یک گلوله و یک بر گۀ 

کاغذ را هم زمان رها کنیم، گلوله زودتر به سطح زمین برخورد می کند.
بیایید این آزمایش را یک مرحله پیچیده تر کنیم. جسم واحدی مثلًا یک 
گوی فولادی را از ارتفاعی زیاد رها می کنیم؛ یک بار در فصل زمستان و در 
شرایطی که دمای هوا 4 درجۀ سانتی گراد زیر صفر است و بار دیگر در فصل 
بهار، وقتی دمای هوا 26/5 درجۀ سانتی گراد است. گوی فولادی در حالت دوم 
)فصل بهار( در مدت زمان کمتری به زمین برخورد می کند، زیرا چگالی هوای 

گرم، کمتر و درنتیجه مقاومت هوا هم کمتر است. 
حال تصور کنید استخری از آب در اختیار دارید و همین آزمایش را درون 
آب تکرار می کنید؛ بار نخست در شرایطی که دمای آب 4 درجۀ سانتی گراد 
زیر صفر است و بار دیگر وقتی دمای آن 10 درجۀ سانتی گراد است. در کدام 

دما، گوی فولادی در مدت زمان کمتری به کف استخر می رسد؟
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قطبشمال
پورتو آلگِره در برزیل، روی نصف النهار 50 درجۀ غربی و عرض جغرافیایی
30 درجۀ جنوبی واقع شده است و حدود 15هزار کیلومتر با قطب شمال فاصله 
دارد. یوکلا در غرب استرالیا هم حدود 15هزار کیلومتر با قطب شمال فاصله دارد. 
چقدر احتمال دارد یوکلا یا هر نقطۀ دیگری از زمین که به همان اندازه 
از قطب شمال فاصله دارد، بیش از 15هزار کیلومتر با پورتو آلگره فاصله 

داشته باشد؟
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
داوید هیلبرت )1943 - 1862 میلادی(، ریاضیدان آلمانی

جورج پولیا، ریاضیدان مجارـ امریکایی داستان هایی از حضور ذهن  نداشتن هیلبرت روایت 
کرده است. در یک مراسم مهمانی که در منزل ریاضیدان بزرگ برپا شده بود، همسر 
هیلبرت متوجه شد که شوهرش فراموش کرده است پیراهن تمیزی بپوشد؛ از این رو به 
همسرش گفت باید پیراهن تمیزی بپوشی. هیلبرت به طبقۀ بالا رفت، 10 دقیقه ای گذشت 
ولی خبری از آقای ریاضیدان نشد. خانم هیلبرت به طبقۀ بالا رفت و او را در حالی یافت 
که با آرامش روی تخت به خواب رفته بود. به گفتۀ پولیا »هیلبرت روال طبیعی کارها را 
طی کرده بود. او کتش را درآورد، کراواتش را باز کرد، دکمه های پیراهنش را یکی پس 

 از دیگری باز کرد و ... درنهایت، روی تخت دراز کشید و خوابید«.
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ذراتمجازی
مجلۀ منِسا در نوامبر سال ۱۹۹۷، مقاله ای هیجان انگیز به قلم کالین واگستف 
در مورد ذرات زیراتمی منتشر کرده است. تشبیه های به کاررفته در این مقاله، 
مسئله ای جالب را به ذهن می رساند. البته پیش از آنکه مسئله را با شما مطرح 

کنم، بهتر است خلاصه ای از مقاله را بدانید.
دانشمندان یونانی، اتم را کوچک ترین ذرۀ طبیعت می پنداشتند؛ اما قرن ها 
بعد اثبات شد که این فرضیه بیش از اندازه ساده انگارانه است. آزمایش های 
فیزیکدانان هسته ای به شکل گیری تصویری متفاوت انجامید، به این ترتیب 

که:
الف( اتم از یک هسته و الکترون هایی که به دور هسته می گردند تشکیل 

شده است.
ب( خود هسته از پروتون ها و نوترون ها تشکیل شده است.

پ( پروتون ها و نوترون ها هم به نوبۀ خود از کوارک ها تشکیل شده اند.
ت( نظریۀ الکترودینامیک کوانتومی )QED( نه تنها توصیف گر پدیده های 
بین مولکولی است، بلکه پیش بینی می کند که هیچ جای عالم نمی توان فضای تهی 
و خالی پیدا کرد، زیرا »در هر جای آن، پیوسته ذرات جدیدی خلق می شوند 
که ناگهان پدیدار شده و لحظه ای بعد ناپدید می شوند؛ طول عمر این ذرات 
به  شکلی باورنکردنی کوتاه است، طوری که آن ها را ذرات مجازی نامیده اند.«

واگستف تأثیر این ذرات را با استفاده از تشبیهی توضیح داده است که من 
آن را به یک معمای چالش برانگیز تبدیل کرده ام.

دو پسر را تجسم کنید که هر کدام در قایق خود روی دریاچه ای شناورند. 
کوله پشتی  پسرها،  از  یکی  و  دارند  فاصله  یکدیگر  با  یک متر  حدود  قایق ها 

سنگینی را به سوی هم سفرش در قایق مجاور می اندازد.
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پرسشها
دریاچه  آب  سطح  برای  اتفاقی  چه  هواست،  در  کوله پشتی  که  هنگامی   .1

می افتد؟
2. برای دو قایق چه اتفاقی می افتد؟
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چترنجات
نجات  چترهای  که  شد  مشخص  چتربازی،  آزمایش  روزهای  نخستین  در 
ناگهان از سویی به سوی دیگر تاب برمی دارند. این پدیده حتی در هوای آرام 
هم رخ می داد و در برخی موارد، شرایطی را پدید می آورد که می توانست به 

جمع شدن چتر نجات و مرگ چترباز منجر شود.
چرا این پدیده اتفاق می افتد؟ کدام ایدۀ ساده ولی نبوغ آمیز توانست این 

خطر را برطرف کند؟
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فرمولیک
هرگز علاقۀ خاصی به مسابقه های اتومبیل رانی نداشته ام. یکی از دوستانم که 
هوادار این مسابقه هاست، تلاش کرد با توضیح اصول پایۀ این مسابقه ها، نظر 

مرا تغییر دهد.
به رغم مهارت دوستم در ترغیب و قانع کردن، نظرم خیلی تغییر نکرد؛ 
چرا که باور داشتم عوامل اصلی موفقیت در این مسابقه ها، یکی خوش شانسی 
و دیگری برتری فنی خودروها نسبت به یکدیگر است و مهارت راننده، تأثیر 

کمی بر نتیجۀ مسابقه دارد. 
اما دوست من توضیح داد که مهارت راننده بسیار تعیین کننده است. برای 
مثال، اگر خودروی عقبی بتواند به  شکل حرفه ای از خودروی جلویی سبقت 
بگیرد، می تواند فشاری روبه جلو برای خودش ایجاد کند و هم زمان، سرعت 

خودروی رقیب را کاهش دهد. 
چطور چنین چیزی اتفاق می افتد؟
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دیسکهایسفالی
تیراندازی به دیسک های سفالی، تفریح هیجان انگیزی است که همین اواخر به 
آن علاقه مند شده ام. در این تفریح، با استفاده از تفنگ ساچمه ای سعی می کنم 
دیسک های سفالی پرتاب شده در هوا را هدف بگیرم. بازۀ متنوعی از شرایط 
پرتاب وجود دارد: دیسک ها ممکن است از چپ یا راست پرتاب شوند، کند یا 
تند حرکت کنند، در ارتفاع زیاد باشند یا کم، در حال صعود باشند یا سقوط، با 
زاویۀ قائمه نسبت به شما پرتاب شوند و در حال نزدیک شدن به شما باشند 
یا دور شدن از شما. البته فرقی نمی کرد که کدام شرایط پرتاب را انتخاب کنم، 

چرا که همیشه هدف را از دست می دادم. 
هنگام تمرین، هروقت با دیسک عبوری )دیسکی که با زاویۀ قائمه پرتاب 
می شد( مواجه می شدم، اگر بالای آن را هدف می گرفتم، مربی ام می گفت که 
پشت هدف تیراندازی کرده ای و اگر پایین آن را هدف می گرفتم، می گفت 

جلوتر از هدف تیراندازی کرده ای. آیا می توانید توضیح دهید چرا؟
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اسکیتبازانبرتر
ورزشکاران اسکیت روی یخ اغلب، نمایش خود را با حرکت دَوَران بسیار سریع 
)اسپین( روی یک نقطه به پایان می برند. آن ها معمولاً این کار را در پایان انجام 
می دهند تا سرگیجۀ حاصل از آن روی دیگر کارهایی که می خواهند به نمایش 
بگذارند، تأثیر نگذارد. اسکیت باز برای افزایش سرعت دَوَران، بازوهای کشیدۀ 

خود را به سوی داخل جمع می کند. 
من به این پدیده از منظر انرژی علاقه مند شده ام. فرض کنیم انرژی اضافی 
دَوَران سریع، از تلاش ماهیچه ها برای به درون کشیدن بازوها حاصل می شود؛ 
اما وقتی اسکیت باز بازوهایش را دوباره تا آخر می کشد، دَوَران او بار دیگر 

کاهش پیدا می کند.
وقتی اسکیت باز سرعت دَوَران خود را کاهش می دهد، چه بر سر انرژی 

می آید؟
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پروازعقبگرد
افرادی هستم که همیشه تلاش می کنند هنگام پرواز روی  من از آن دسته 
صندلی کنار پنجره بنشینند و در طول پرواز، بیرون را ببینند. همیشه چیزهای 

جالبی برای تماشاکردن پیدا می شود.
وقتی  بودم.  نشسته  بال  لبۀ جلویی  به  نزدیک  پیش، روی صندلی  هفتۀ 
به پایین نگاه کردم، متوجه خودرویی شدم که در امتداد جاده ای به موازات 
جهت پرواز هواپیما و هم جهت با ما در حرکت بود. صدالبته که ما با سرعت 
به مراتب بیشتری نسبت به خودرو حرکت می کردیم و طولی نکشید که بال 
هواپیما، روی خودرو را پوشاند و خودرو از نظر محو شد. با خودم فکر کردم 
که اگر خودرو با سرعتی بیشتر از هواپیما حرکت کند، از زیر بال بیرون می آید 
و اگر هواپیما و خودرو با سرعتی یکسان حرکت کنند، موقعیت نسبی آن ها 

ثابت می ماندَ.
چند لحظه بعد، هواپیما شروع به چرخیدن کرد. از پنجره به امتداد لبۀ 
بال خیره شدم و در کمال تعجب، متوجه شدم که نوک بال نسبت به اجسام 
ساکن روی زمین، رو به عقب حرکت می کند. آیا این بدان  معنی است که باد 
بر فراز انتهای بال در جهت برعکس می وزد؟ اگر چنین است، هواپیما چگونه 

به پرواز خود ادامه می دهد؟
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درانتهایراهآب
یکی از دوستانم به تازگی به کشوری آفریقایی سفر کرده بود که خط استوا از 
آن می گذرد. او برایم از یکی از جاذبه های گردشگری این کشور تعریف کرد 
که تفاوت جهت گردش آب در حال سقوط درون چاهک در نیم کرۀ شمالی و 
جنوبی زمین بود. فردی کارآفرین، سه لگن پر از آب آماده کرده بود؛ یکی را 
در چند متری شمال خط استوا گذاشته بود، یکی را در چند متری جنوب خط 
استوا و سومی را هم روی خود استوا. او سپس دریچۀ چاهک ها را برمی داشت 
و نشان می داد که در نیم کرۀ شمالی، آب در حال تخلیه به طور ساعتگرد خالی 
می شود؛ گردش آب در نیم کرۀ جنوبی پادساعتگرد است و در لگن روی خط 

استوا، اصلًا گردش دورانی نمی کند.
اثر کوریولیس  از  دوست من، این معرکه را به عنوان نمایشی قانع کننده 
پذیرفت و مانند بسیاری از گردشگران، انعام خوبی به راهنما پرداخت کرد. اما 

من خیلی به این ماجرا مشکوکم. می توانید توضیح دهید چرا؟
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نصفکردنمثلث
در مثلث دلخواه P ،ABC نقطه ای دلخواه روی وتر )بلندترین ضلع( است. Q هم 
نقطۀ وسط پاره خط AC است. خط BP، نقطۀ P را به رأس مقابل متصل می کند 
و QR خطی موازی BP است. حال نقطۀ P را به نقطۀ R متصل کنید و ثابت 

کنید مثلث ARP، مثلث ABC را نصف کرده است.
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
برتراند راسل )1970 - 1872 میلادی(، فیلسوف بریتانیایی

ویلیام جووانویچ، ناشر امریکایی، زمانی که دانشجوی دانشگاه هاروارد بود، معمولاً در 

کافه ای غذا می خورد که غذاهای ارزان و نسبتاً بی کیفیت عرضه می کرد. برتراند راسل 

هم در همان کافه غذا می خورد. یک روز، جووانویچ که نتوانسته بود جلوی کنجکاوی 

خود را بگیرد، به راسل گفت: »آقای راسل،  من می دانم که چرا در چنین جایی غذا 

می خورم، چون فقیرم؛ اما شما چرا اینجا غذا می خورید؟« راسل هم پاسخ داد: »برای 

اینکه اینجا هرگز کسی مزاحمم نمی شود.«
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خدماتحملونقل
آلن و برت همسایه اند. آن ها هر روز  به اتفاق یکدیگر تا ایستگاه قطار پیاده روی 
می کنند و سپس روی سکوهای متفاوت منتظر می مانند، زیرا محل کارشان در 
دو سوی مخالف واقع شده است. آلن همیشه به همسایۀ خود غبطه می خورد، 
زیرا محل کار برت فقط چند ایستگاه دورتر است و او معمولاً صندلی خالی 
پیدا می کند؛ درحالی که آلن سفر طولانی تری درون شهر پیش رو دارد و قطار 

معمولاً در پایانۀ نزدیک به ایستگاه آن ها پر شده است.
آلن همچنین متوجه نکتۀ دیگری نیز شده که او را به فکر فرو برده است. 
به نظر می رسد که قطار برت اغلب، زودتر از قطار او به ایستگاه می رسد؛ اما آلن 
می داند خدمات حمل ونقل ریلی شامل دو قطار است که روی خط مورد نظر 
جابه جا می شوند و هیچ برنامۀ زمان بندی برای حرکت آن ها وجود ندارد؛ به 

بیان دیگر، آن ها در زمان های تصادفی به ایستگاه می رسند. 
آلن که فکر می کرد ممکن است اشتباه تصور کرده باشد، برای مدتی زمان 
حرکت قطار خودش و قطار برت را ثبت کرد. با بررسی اطلاعات ثبت شده، 
او در کمال تعجب به این نتیجه رسید تعداد دفعاتی که قطار برت زودتر از 
قطار او به ایستگاه رسیده، 50 درصد بیشتر است. برت چگونه توانسته بود 

زمان بندی قطار را به نفع خود تغییر دهد؟
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کرۀجغرافیایی
در اتاق مطالعه ام، کرۀ جغرافیایی منحصربه فردی دارم که سطح جانبی و حجم 
آن بر حسب اینچ، حاصل ضرب یک عدد طبیعی چهاررقمی در عدد π است. 

شعاع کره را بیابید. 

پاسخ در صفحۀ 13۸



95

زاویههایهمکمان
گفته می شود تمام زاویه هایی که رو به یک کمان از دایره قرار دارند، با هم 
برابرند. ABD و ACD، دو مثلث رو به کمانی واحد هستند. ثابت کنید زاویه های 

B و C با هم برابرند. 
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
جان فون نویمان )1957 - 1903 میلادی(، دانشمند مجارـ امریکایی

جان فون نویمان ذاتاً اهل شوخی بود و دست از این کار برنمی داشت. طی جنگ جهانی 

دوم، وقتی پروژۀ »مغز الکترونیکی« را برای دولت به سرانجام رساند، آن را »تحلیل گر 

ریاضی، مجتمع کنندۀ عددی و حساب گر« نامید. دیگر پژوهشگران پس از چند روز 

ابزار که سرنام  این  نام  ابزار پیشرفته متوجه شدند که  این  با  آزمایش و کارکردن 

عبارت انگلیسی Mathematical Analyzer, Numerical Integrator and Computer است، 

»MANIAC« به معنی دیوانه است. 
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میدانیادبود
در امتداد خیابان مشغول پیاده روی هستید که چشمتان به مجسمه ای بر فراز 
سکو می افتد. با نزدیک تر شدن به آن متوجه می شوید که مجسمه هم بزرگ 
و بزرگ تر دیده می شود، تا وقتی به نقطه ای می رسید که پس از آن، مجسمه 

کوچک و کوچک تر به نظر می رسد. 
با مراجعه به کتاب گردشگری متوجه می شوید که مجسمه 10 متر ارتفاع 
دارد و روی سکویی به ارتفاع ۸ متر مستقر شده است. ثابت کنید وقتی به 
فاصلۀ 12 متری از پای سکو می رسید، مجسمه به بیشترین ارتفاع ظاهری 

دیده می شود.
برای تصور بهتر، نقطۀ E را چشم ناظر و نقطۀ C را محل برخورد محور 

مجسمه با سطح جاده در نظر می گیریم. 

10 متر

12 متر

8 متر

C E
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دانشمند
 ،H و G ،F،E 20 متر است. از نقاط میانی اضلاع یعنی ،ABCD طول ضلع مربع
خطوطی را به رأس های مقابل رسم می کنیم تا مربع جدید LIJK شکل بگیرد. 

ثابت کنید که مساحت مربع داخلی 80 مترمربع است. 
به جای حساب وکتاب ریاضی، راه حلی خلاقانه ارائه دهید. 

D CH
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I
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K

A

G
E J
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درسایه
ارشمیدس به فرمولی برای محاسبۀ مساحت ناحیۀ سایه خورده در شکل زیر دست 

A x= π 2

8
یافت:                                                          

.AB برابر است با طول خط x ،که در آن
ثابت کنید فرمول ارشمیدس درست است!
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مغزهایبزرگشبیهیکدیگرمیاندیشند!
آلبرت اینشتین )1955 - 1879 میلادی(، فیزیک دان آلمانی ـ امریکایی

اینشتین در خردسالی خیلی دیر به حرف آمد و پدر و مادرش خیلی نگران این موضوع 

بودند. یک شب بر سر میز شام، سکوت اینشتین به پایان رسید و گفت: »سوپ خیلی 

داغه!« والدین اینشتین که از شنیدن صدای او خوشحال شده بودند، پرسیدند که چرا 

تا آن موقع هیچ حرفی نزده است. آلبرت هم پاسخ داد: »برای اینکه تا الان همه چیز 

منظم و روی روال بود.« 
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ورزشگاهمدوّر
ورزشگاهی مدوّر را تصور کنید که زمین دویدن آن، حلقه ای بین دو دایرۀ 
مساحت  با  است  برابر  دویدن  زمین  مساحت  کنید  ثابت  است.  هم مرکز 

دایره ای که قطر آن، وتری از دایرۀ بزرگ  و مماس بر دایرۀ کوچک است. 
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چگونهرویکوهیخزندهمیمانید؟
یخ های قطبی نمک دارند؛ بنابراین وقتی ذوب شوند، مانند آب دریا غیرآشامیدنی خواهند 
بود. با این حال به مرور زمان، آب شور موجود در قطعات یخ تحت تأثیر گرانش به سوی 
پایین حرکت می کند. این اثر گرانشی سبب می شود که پس از حدود یک سال بتوان 
یخ ذوب شده را آشامید و اگر چند سال صبر کنیم، یخ کاملًا عاری از نمک خواهد شد.

البته این مشکل در تمام نقاط قطب شمال اتفاق نمی افتد، زیرا بخشی از توده های یخ 
حاصل بارندگی هستند. اما بسیاری از نواحی قطبی با این مشکل مواجهند، زیرا در آن ها 
به میزان کافی برف نمی بارد و همان میزان اندک هم با وزش بادهایی که سرعتشان به 

160 کیلومتر بر ساعت می رسد، پراکنده می شوند. 
در میان روش های نمک زدایی متنوعی که ابداع شده است، روش جایگزینی بر پایۀ 
انجماد وجود دارد که از تفاوت نقطۀ انجماد آب شیرین و آب شور برای نمک زدایی بهره 
می برد؛ اما تجهیزات مورد نیاز برای اجرای این روش از دسترس جامعۀ اسکیموها دور 
است؛ اگر شما این تجهیزات را در اختیار داشتید و درون یخچال های قطبی به دام افتادید، 

می توانید از این روش برای تهیۀ آب شرب استفاده کنید.
 

سرخاراندن
200 سال پیش از میلاد، اراتوستن روشی خلاقانه برای اندازه گیری محیط زمین ابداع 
کرد. او می دانست که مقارن با ظهر انقلاب تابستانی، میله ای عمودی در شهر سوئنه 
)مصر( سایه نمی اندازد ــ در ظهر انقلاب تابستانی، خورشید بر شهر سوئنه عمود 
ـ  درحالی که در همان لحظه، میله ای عمودی که 5000 استادیا )800 کیلومتر(  می تابد ـ
دورتر در شهر اسکندریه قرار دارد، سایه ای می اندازد که زاویه ای معادل 7 درجه و 
12 دقیقه می سازد. با استفاده از این اطلاعات، اراتوستن توانست محیط زمین را با خطای 

کمتر از ۲ درصد نسبت به میزان واقعی آن اندازه گیری کند. 
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دستۀماهیها
وقتی ماهی شنا می کند، گردابه  هایی مانند آنچه در شکل زیر می بینید، ایجاد می کند. 
گردابه ای که درست پشت سر ماهی شکل گرفته است، سبب می شود آب برخلاف 
جهت حرکت ماهی جریان پیدا کند؛ درحالی که بالا، پایین، چپ و راست ماهی، گردابه  ها 
در راستای حرکت ماهی جریان دارند. دستۀ ماهی ها بلافاصله خود را در راستایی قرار 

می دهند که انرژی لازم برای شنا به کمترین میزان ممکن برسد. 

متناقضنمایدرخت
شیرۀ  چرخۀ  میلادی،  هجدهم  قرن  آغاز  در  که  بود  هیلز  استیون  نخستین بار، 
را  درختان  اگر  است  بزرگی  اشتباه  کرد.  بررسی  آزمایش هایی  طی  را  درختان 
مانند لوله ای توخالی تصور کنیم که آب حاصل از بارندگی از بالای آن به پایین 
درخت،  می شود.  پمپاژ  درخت  بالای  به  ریشه ها  درون  از  یا  می شود  سرازیر 
موجودی زنده است و فرایندهای دقیقی درون سلول های زنده اتفاق می افتد که 
فتوسنتز  فرایند  تولیدشده در  بالا حرکت کند و شکر  به  سبب می شود آب رو 

به سوی پایین منتقل شود.
اگر شک دارید که سلول ها می توانند چنین کارهای خارق العاده ای را انجام دهند، 
کافی است به بدن خودتان دقت کنید. در فرایندهای اسمزی، آب از درون غشای
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نیمه تراوا می گذرد تا محلولی غلیظ را رقیق کند؛ اما درون کلیه ها، سلول ها عکس این 
فرایند را انجام می دهند و با بازیابی آب، مانع از کم شدن آب بدن می شوند.

قولنجشکستن
مفاصل انگشتان با مایعی روان سازی می شوند که ریزحباب هایی از گاز درون آن وجود 
دارد. وقتی انگشتانتان را می کشید، فشار درون مفاصل را تغییر می دهید و تعادل موجود 
در روان ساز را به هم می زنید؛ درنتیجه ریزحباب ها می ترکند یا از حالت محلول آزاد 

می شوند و آن صدای خاص قولنج شکستن را پدید می آورند. 
کمی زمان لازم است تا حباب های گاز دوباره درون مایع روان ساز تجمع پیدا کنند 

و شما بتوانید صدای قولنج شکستن را بشنوید.

تحتفشار
فشارخون به عوامل مختلفی بستگی دارد که یکی از آن ها فاصله از قلب است. برای 
اندازه گیری استاندارد و حذف این عامل متغیر، فشارخون را در همان ارتفاع قلب 
در  مؤثر  متغیرهای  از  یکی  به عنوان  هم  بیمار  قد  این صورت،  غیر  در  می سنجند. 

فشارخون وارد معادلات می شود و دیگر نمی توان به اندازه گیری ها اعتماد کرد. 

بذرهایحقیقت
البته که نارگیل، دانۀ نوعی درخت نخل است. سرریشه که به گیاهی جدید تبدیل 
می شود، زیر یکی از سه »چشم« نارگیل در انتهای نارگیل واقع شده است. پیش از 
بسته بندی و ارسال نارگیل، اتوی داغی را روی هر سه چشم نارگیل می گذارند تا 
سرریشه از بین برود و از جوانه زدن نارگیل پیشگیری شود. با این کار می توان نارگیل 

را برای زمان طولانی تری در قفسه های فروشگاه نگهداری کرد.
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مبارزهباآفتها
پژوهشگران دریافته اند در اکوسیستم هایی که شکارچی )کفشدوزک( و شکار)شته( 
وجود دارد، جمعیت آن ها در الگویی چرخه ای تغییر می کند. اگر این سیستم بدون کنترل 
بماند، انفجاری در جمعیت شکارها اتفاق می افتد )نقطۀ A روی نمودار( و غذای فراوانی 
برای شکارچیان فراهم می شود، درنتیجه جمعیت شکارچیان هم افزایش می یابد )نقطۀ 
B(. فعالیت گستردۀ شکارچیان، کاهش جمعیت شکار را به همراه دارد )نقطۀ C( که 
آن هم درنهایت به کاهش جمعیت شکارچیان منتهی می شود )نقطۀ D(. این چرخه به 

تعدادشکارهمین ترتیب تکرار می شود. 

تعدادشکارچیان

البته باتوجه به وضعیت آغازین، حالت های مختلفی از این »حلقه های جمعیتی« می تواند 
اتفاق بیفتد:

تعدادشکارچیان

تعدادشکار

اگر سمپاشی را زمانی انجام دهید که هر دو جمعیت )شکار و شکارچی( در بیشترین 
حالت باشند )نقطۀ E(، چرخۀ جمعیت به حلقۀ کوچک تری جابه جا می شود و تعداد 
حشرات، پایین باقی می ماند. اگر شما آن قدر بدشانس باشید که سمپاشی را در شرایط 
جمعیت حداقلی انجام دهید، وضعیت را به حلقه ای بیرونی منتقل می کنید؛ این وضعیت 
درنهایت تعداد شته ها را افزایش می دهد و شما آرزو می کنید که ای کاش هیچ دخالتی 

نمی کردید.
در صورت مسئله گفته ایم که وضعیت فعلی باغ پایدار است، بنابراین ما در مرکز 

این الگو )نقطۀ G( قرار داریم و سمپاشی به بدتر شدن شرایط منجر می شود. 
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چوبکبریت
آیرودینامیک سبب می شود که چوب کبریت همیشه روی لبه سقوط کند، زیرا این 
وضعیت متناظر با کمترین مقاومت هواست. هنگام برخورد با زمین، چوب کبریت 
به دلیل موقعیت پایدار گرانیگاه، روی سطح خود می چرخد. اگر بتوانید چوب کبریت 
را طوری خم کنید که زاویه ای بسازد، گرانیگاه درون این زاویه قرار خواهد گرفت و 

چوب کبریت پس از برخورد با زمین، روی لبه باقی می ماند.

زمانبرگریزان
میلیون ها سال فرگشت )تکامل(، این اطمینان را به همراه داشته است که درختان، 
برگ های خود را در بهترین زمان بریزند. اگر برگ ریزان زودتر شروع شود، زمان 
ارزشمندی برای درختان از دست می رود و اگر برگ ریزان دیرتر آغاز شود، ممکن 

است در اثر یخبندان آسیب ببینند و درمجموع، گیاه آسیب بیشتری ببیند.
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گرموسرد
آب های گرم دریا بالاتر از آب های سرد قرار می گیرند و به  لطف بیشتربودن نیروی 
گریز از مرکز در استوا، جریان فوقانی و گرم تر آب که به سوی قطب شمال جریان دارد، 
به سمت راست و رو به اروپا منحرف می شود و جریان مخالف سرد به سمت امریکای 

شمالی می رود. 

سهنقطه

'

'

از صورت مسئله متوجه می شویم که مثلث ABC دارای کمترین مساحت ممکن است. 
حال به اثبات آن می پردازیم. ابتدا خط دلخواه  'B'C را رسم می کنیم، به این ترتیب 
که خط BC را در راستای ساعتگرد حول نقطۀ P دوران می دهیم. حال با استفاده از 
قضیۀ حد، زاویۀ  'AB'C را به سمت صفر میل می دهیم. برای این کار، می توان نقطۀ 
'B را به سمت بینهایت جابه جا کرد و خط  'B'C  را به خط XY تبدیل کرد که موازی 

AB است. به وضوح می توان گفت که مساحت این مثلث به بینهایت میل می کند و 

بنابراین، بزرگ ترین مثلث ممکن است. اگر XY را در جهت پادساعتگرد دوران دهیم، 
مثلث پیوسته کوچک و کوچک تر می شود تا به نقطه ای بحرانی برسد و پس از آن، 
دوباره بزرگ و بزرگ تر می شود تا درنهایت، XY با AC موازی شود و بار دیگر، مثلثی با 
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مساحت بینهایت شکل بگیرد. مشخص است که کوچک ترین مثلث ممکن، در جایی 
بین این دو حالت حدی پدید می آید.

همچنین می بینیم که وقتی خط XY را از موقعیت  'B'C در راستای پادساعتگرد 
دوران می دهیم، اختلاف بین B'P و C'P رو به کاهش می گذارد تا جایی که به صفر 
می رسد و پس از آن منفی می شود. از نظر منطقی، کوچک ترین مثلث زمانی پدید 
می آید که P، نقطۀ میانی باشد. شاید این استدلال کمی پیچیده به نظر برسد، اما اثباتی 
زیباست زیرا به جای آنکه بر روش های ریاضیاتی پیچیده مانند حساب دیفرانسیل و 

انتگرال متکی باشد، بر اساس استدلال منطقی صِرف پیش می رود.
البته اثبات متداول تری هم برای این مسئله وجود دارد:

z

X

W-y X

W

y

P

C

B

A

از نقطۀ C، خطی به موازات AB رسم کنید. 
الف( تصور کنید که BC در راستای ساعتگرد حول نقطۀ P دوران می کند. مثلثی 
که پدید می آید، به اندازۀ W بزرگ تر و به اندازۀ )W-y( کوچک تر می شود؛ بنابراین 

مساحت آن بیشتر می شود.
ب( تصور کنید که BC در راستای پادساعتگرد حول نقطۀ P دوران می کند. مثلثی 
که پدید می آید، به اندازۀ )X+z( بزرگ تر و به اندازۀ X کوچک تر می شود؛ بنابراین 

مساحت آن هم بیشتر می شود. 
به  این ترتیب، مساحت مثلث اولیه باید کمترین میزان ممکن باشد. 
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خطوطمستقیم
در اجسام متقارن، منصّف ها یکدیگر را در یک نقطه قطع می کنند؛ اما در اجسام نامتقارن 

این طور نیست.

صعودباتلهکابین
هر کابینی که به کابین متناظر در ردیف روبه رو می رسد، در نیمۀ مسیر قرار دارد. 
اولین  از  نیمۀ مسیر می رسم که  اولین کابین بودم، زمانی به  از آن جایی که من در 
کابین ردیف مقابل بگذرم. اما مجموعۀ تله کابین ها زمانی به میانۀ مسیر می رسند که 
کابین های وسط از مقابل یکدیگر بگذرند و این وضعیت زمانی اتفاق می افتد که کابین 

من از مقابل آخرین کابین ردیف مقابل بگذرد.

آینه،آینه
پاسخ ها به ترتیب زیرند:

1. آینه را روی کف یا سقف بگذارید.
2. آینه را با زاویۀ 45 درجه روی زمین بگذارید.

3. من هم نمی توانم پاسخی برای این پرسش بیابم. 
این  بفهمید که  تا  از حیوانات چرنده فکر کنید  انباشته  کافی است به محیط هایی 

راهبرد تا چه اندازه برای علف ها موفقیت آمیز است.

مزاحمرویچشم
اجسام شناوری که در صورت مسئله به آن ها اشاره کردیم، درواقع سایه های ساختارهای 
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ریزمقیاس موجود در زجاجیه هستند که روی شبکیه می افتند. زجاجیه، مادۀ ژله مانندی 
است که فضای پشت عدسی چشم را پر کرده. 

همۀ افراد هرازگاهی متوجه این اجسام شناور می شوند و این پدیده خطری جدی 
به همراه ندارد؛ اما اگر اختلالات بینایی دائمی یا نگران کننده دارید، حتماً باید به پزشک 

متخصص چشم مراجعه کنید. 

ماجرایصابون
در  بیشتری  زمان  هرچه  بنابراین  می شود؛  طبیعی خشک  به طور  صابون  الف( 

مجاورت هوا بماند، خشک تر می شود و سخت تر می توان آن را کف آلود کرد.
ب( هرچه صابون کوچک تر  شود، نسبت سطح به حجم آن افزایش می یابد. این 

موضوع، تسریع فرایند خشک شدن را به همراه دارد. 
ج( هرچه بیشتر از صابون استفاده کنیم، کوچک تر می شود و مساحت جانبی آن هم 
کاهش پیدا می کند. سهولت تولید کف به میزان مساحت جانبی صابون بستگی دارد. 

لوگویاسرارآمیز
دو مثلث ABF و CGF را در نظر بگیرید.
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زاویۀ FAB = زاویۀ FCG )زوایای متناوب( و 
زاویۀ FBA = زاویۀ FGC )زوایای متناوب(

بنابراین دو مثلث ABF و CGF با هم برابرند.
پس می توان نوشت:

AF
CF

AB
CG

= = 2
1

و

AF CF= 2

با استدلالی مشابه می توان به این نتیجه رسید که

EC AE= 2

گرداگردیککره
کلید اثبات در این اصل نهفته است که از هر سه نقطه، یک صفحه می گذرد. کافی است 
صفحه ای را که از آن سه نقطۀ دلخواه می گذرد، تصور کنید تا متوجه شوید که این سه 

نقطه باید در یک نیم کره واقع شده باشند. 
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دمیدندود
دودی که از خود سیگار برمی خیزد، از ذرات بسیار ریزی تشکیل شده که ابعاد آن ها از 
مرتبۀ کوچک ترین طول موج نور مرئی است. از آن جایی که کوچک ترین طول موج نور 
مرئی مربوط به انتهای آبی طیف است، پرتوهای آبی بیشتر توسط این ذرات پراکنده 
می شوند درحالی که طول موج های بلندتر )انتهای سرخ طیف( تأثیر خاصی نمی پذیرند. 
از سوی دیگر، ذرات دود بازدم شده به لایه ای مرطوب آغشته شده اند که روی آن ها 
میعان پیدا کرده و اندازۀ آن ها را افزایش داده است، درنتیجه تمام طول موج های مرئی 
به یک میزان پراکنده می شوند و رنگ خاکستری روشن دود را پدید می آورند. این 
پدیده به »اثر تیندال« معروف است و توضیح می دهد چرا آسمان که مملو از ذرات ریز 

غبار است، آبی است و غروب آفتاب به رنگ سرخ دیده می شود.

انرژیخنک
هرچند این ایده روی کاغذ منطقی به نظر می رسد، اما در عمل امکان پذیر نیست. میزان 
انرژی لازم برای ذوب کردن یک گرم یخ در دمای ذوب )صفر درجۀ سانتی گراد( و 
گرم کردن آن تا دمای بدن، حدود 0/4 ژول یا 0/1 کالری است. میزان انرژی حاصل از 
خوردن یک گرم بادام زمینی حدود 25 ژول )6 کالری( است. برای خنثی کردن اثر یک 

بستۀ 150 گرمی بادام زمینی، فرد باید 90 هزار سانتی مترمکعب یخ بخورد.

پروازدرارتفاعبالا
حتی با احتساب فاصلۀ بیشتر، پرواز در ارتفاع بالاتر باز هم ارزان تر تمام می شود؛ زیرا 
هواپیما بالاتر از تلاطمات جوّی پرواز می کند. از سوی دیگر، هوای رقیق تر مقاومت 
کمتری هم دارد و این به معنی مصرف سوخت کمتر است. همچنین امکان بهره برداری 

از بادهای پرسرعتی که در ارتفاعات بالاتر جوّ می وزند، وجود دارد. 



114

حدّسرعت
زمانی که نیروی پیشران موتور با مقاومت هوا یا اصطکاک برابر شد، خودرو از شتاب گرفتن 
بازمی ایستد و به سرعت نهایی می رسد. موشکی که در خارج از جوّ حرکت می کند، 

اصطکاکی را تجربه نمی کند و بنابراین محدودیتی برای شتاب گیری آن وجود ندارد. 
البته حدی نهایی برای سرعت هر جسم متحرک وجود دارد و به همین دلیل، 

موشک هرگز نمی تواند حد سرعت نور را پشت سر بگذارد.

روزیروزگاری...
اگر هر دو کشتی سفر را در یک لحظه آغاز کرده باشند و هم زمان بازگردند، سفر 
هردو مدت زمان یکسانی طول کشیده است؛ اما این دو کشتی تعداد روزهای متفاوتی را 
شمارش کرده اند. اگر فرض کنیم سفر از دید ناظر ساکن در جزیره X روز طول کشیده 
است، کشتی رهسپار غرب که بر خلاف جهت گردش وضعی زمین سفر کرده، زمان 
سفرش را X -1 روز شمرده است، زیرا در مقایسه با زمین، یک گردش کمتر انجام داده 
است. کشتی رهسپار شرق که هم جهت با گردش وضعی زمین حرکت کرده، زمان 

سفرش را X + 1 روز شمرده است.
با انتخاب خط بین المللی زمان، اختلالاتی از این دست اصلاح شد.

شتاب
اگر فرض کنیم تیله اصطکاکی نداشته باشد، همیشه با همان شتاب نسبی در امتداد 
شیب حرکت می کند. اگر خودرو با شتابی کمتر از شتاب تیله حرکت کند، تیله کماکان 
به حرکت روبه جلو ادامه می دهد. اگر شتاب خودرو بیشتر از شتاب تیله باشد، تیله به 
 سمت عقب خودرو حرکت می کند؛ اما وقتی هر دو شتاب دقیقاً برابر باشند، تیله نسبت 

به خودرو ساکن باقی می ماند. 
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ارتعاشاتخوب
امواج زلزله به دو روش می توانند در اطراف زمین منتشر شوند. نخست، آن ها می توانند 
شبیه حرکت امواج دریا روی سطح زمین منتشر شوند. دوم، آن ها می توانند مستقیماً 
از مرکز زمین بگذرند. این دو نوع موج با سرعت های متفاوتی حرکت می کنند و 
مسافت های متفاوتی را می پیمایند، درنتیجه در زمان های متفاوتی به لرزه نگار می رسند. 
چگالی زمین یکنواخت نیست. هستۀ چگال تر مانند عدسی عمل می کند و ارتعاشات 

را در برخی نقاط متمرکز می کند و روی برخی نقاط دیگر »سایه« می اندازد. 

آمادۀانفجار
راز این نمایش در آن است که فشار آب در هر نقطه به عمق آن بستگی دارد، نه به 
وزن آب بالای آن. اگر لولۀ متصل به بالای بشکه باریک باشد، مقدار کمی آب می تواند 
فشار زیادی را درون بشکه ایجاد کند، چراکه عمق هر نقطۀ درون بشکه نسبت به سطح 

آزاد آب بیشتر شده است. 
اگر از لولۀ باریک تری استفاده کنیم، برای افزایش عمق به میزان کمتری آب نیاز 
داریم. اگر سطح  مقطع لولۀ دوم نصف لولۀ قبلی باشد، آن گاه با نصف آبی که در مرحلۀ 
اول استفاده کردیم می توانیم به همان ارتفاع دست یابیم. بنابراین نصف پارچ کفایت می کند.
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درسقوطآزاد
وقتی سرعت هواپیما به قدری کم شود که بال ها نتوانند نیروی برآی کافی تولید کنند، 
هواپیما دچار ایستایی می شود. با وقوع ایستایی، هواپیما شروع به سقوط می کند. در اغلب 
هواپیماها، نیمۀ جلو وزن بیشتری دارد؛ درنتیجه هواپیما با دماغه شیرجه می رود. در 
حال شیرجه، سرعت هواپیما رفته رفته بیشتر می شود، هوای بیشتری روی بال جریان 
می یابد و نیروی برآ تولید می شود. درنهایت، نیروی برآی کافی فراهم می شود تا خلبان 

بتواند هواپیما را از حالت شیرجه خارج کند. 
این پدیده را می توان در پروازهای حلقوی برخی هواپیماهای کاغذی هم مشاهده کرد. 

انباشتبرف
بادهایی که برف را به این سو و آن سو می برند، از چند متر مانده به ساختمان های 
بزرگ واگرا می شوند و ذرات برف را پیش از برخورد به سطوح بادگیر پراکنده 
می کنند. اجسام کوچک تر مسیر باد را منحرف نمی کنند، درنتیجه برف امکان انباشت 

پیدا می کند. 

خطکشنیممتری
انگشتی که زودتر زیر خط کش می لغزد، اصطکاک کمتری با خط کش دارد. اصطکاک 
به سهمی از وزن خط کش که روی انگشت افتاده، بستگی دارد. می توانید هرقدر که 
خواستید تلاش کنید، اما هرگز نمی توانید وزن روی دو انگشت را به تعادل دقیق 
برسانید. تفاوتی جزئی کافی است تا یکی از انگشتان زودتر از دیگری بلغزد. اما وقتی 
انگشت لغزنده به مرکز خط کش نزدیک شد، سهم وزن روی آن بیشتر می شود؛ 

درنتیجه می ایستد و انگشت دیگر شروع به لغزش می کند.
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تمرینهدفگیری
شما باید سمت چپ هدف را نشانه بگیرید. به دلیل دَوَران وضعی زمین، هر جسم 
متحرکی از مسیر صاف خود منحرف می شود. این انحراف در شمال استوا به سمت 

راست و در جنوب استوا به سمت چپ اتفاق می افتد. 
این پدیده را به افتخار گاسپار دو کوریولیس )1843 - 1792 میلادی(، فیزیکدان 
فرانسوی که نخستین بار آن را با معادلات ریاضی تحلیل کرد، »اثر کوریولیس« می نامند. 

اثر کوریولیس برای هواشناسان، دریانوردان و نظامیان اهمیت بسیاری دارد.

تقلابرایتنفس
وقتی کسی به سطح آب صعود می کند، فشار خارجی وارد بر بدنش کاهش می یابد. ریه ها 
دارای هوایی هستند که تحت تأثیر این افت فشار خارجی، منبسط می شود و می تواند باعث 
ترکیدن ریه ها شود. به غواصان آموزش داده می شود هنگام بازگشت اضطراری به سطح 

آب، دهان خود را باز نگه دارند تا هوای منبسط شونده بتواند از بدن خارج شود. 

بومرنگ
طول بومرنگ های برگشت پذیر، بین 30 تا 75 سانتی متر است؛ آن ها به سمت چپ 
تاب برداشته اند و می توانند تا مسافتی بیش از 90 متر پرواز کنند و برگردند. تاکنون 
چندین توضیح برای عملکرد آن ها ارائه شده است.  تی. ال. میچل در سال 1۸46 
میلادی پیشنهاد کرد که برگشتن بومرنگ، حاصل تأثیر متقابل شکل تاب برداشتۀ آن 
و حرکت دَوَرانی است. البته این توضیح چیزی بیشتر از توصیف صورت مسئله نبود. 
توضیح به مراتب قانع کننده تر را ای. هس در مقالۀ »آیرودینامیک بومرنگ ها« ارائه داد 

)ساینتیفیک امریکن، نوامبر 1968 میلادی(. 
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بومرنگ، نوعی ایرفویل ]ماهی وار[ است و می توان در آن نیروی برآ تولید کرد. 
نیروی برآ در نیمۀ بالایی آن بیشتر است، زیرا در همان جهت پرواز بومرنگ می چرخد؛ 

درحالی که نیمۀ پایینی بومرنگ خلاف جهت حرکت می چرخد.

حبابهایجوشان
در اعماق تونل، فشار خیلی زیاد بود؛ بنابراین کربن دی اکسید بیشتری در محلول باقی 
ماند؛ اما وقتی افراد در معرض فشار پایین تر در سطح آب قرار گرفتند، کربن دی اکسید 

باقی مانده در محلول آزاد شد.

نبردموشکی
موشک های V-2 سریع تر از سرعت صوت پرواز می کردند و بنابراین نمی شد صدای 
نزدیک شدن آن ها را شنید. تنها زمانی می شد صدای انفجار را شنید که آن ها به هدف 

برخورد کرده بودند و این برای پناه گرفتن، خیلی دیر بود.
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پرچم
اثر برنولی روی پرچم اتفاق می افتد. هیچ پرچمی صددرصد صاف نیست. کوچک ترین 
ناهمواری باعث می شود جریان هوا بر فراز آن سرعت بگیرد، فشار هوا در سمت ناهموار 

کاهش پیدا کند، و فشار هوای بیشتر در سوی مخالف، پرچم را تکان  دهد.

قایقیرویدریاچه
سکان فقط در شرایطی تأثیرگذار است که قایق و آب نسبت به یکدیگر حرکت نسبی 
داشته باشند. برای پاسخ به پرسش مطرح شده، باید بدانیم که آیا حرکتی نسبی بین 
قایق و آب وجود دارد یا نه. به احتمال زیاد چنین حرکتی وجود دارد؛ اما از آن جایی که 
نیروهای زیادی بر قایق وارد می شوند، برای این پرسش نمی توان پاسخی قطعی ارائه داد. 
نخستین نیرو، گرانش است. تصور کنید رودخانه یخ زده است. اگر از اصطکاک 
صرف نظر کنیم، قایق در امتداد شیب سُر می خورد. حال نوبت به نیروی شناوری 
می رسد که مؤلفه ای رو به پایین دست رود ایجاد می کند. مقاومت آب، بخشی از آن را 
خنثی می کند و مقاومت هوا هم به کمک آن می آید. وزش باد هم بسته به جهتش )رو 
به بالادست یا پایین دست رود( می تواند تأثیرگذار باشد. علاوه بر همۀ این ها، سرعت 

آب در میانۀ رودخانه و نزدیک به ساحل تفاوت دارد. 
به طور نظری، این امکان وجود دارد که همۀ این نیروها طوری عمل کنند که 
حرکت قایق و رودخانه را برای زمانی محدود هماهنگ کنند و در این حالت، هدایت 

قایق غیرممکن است. 

پرندگانبلندپرواز
نیروی برآ را به سادگی می توان توضیح داد. نیروی برآ در پرواز پرندگان از همان اصول 

طراحی هواپیما پیروی می کند و شامل قانون برنولی می شود.
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به یک بال معمولی دقت کنید، فرقی نمی کند بال هواپیما باشد یا بال پرنده: هوای 
بالای بال باید مسافت بیشتری را بپیماید و بنابراین سریع تر حرکت می کند؛ افزایش 
سرعت هوا به معنی کاهش فشار است. زیر بال، فشار هوا بیشتر است و اختلاف فشار 
پایین و بالای بال به شکل گیری نیروی برآ منتهی می شود. به  این ترتیب، پرنده می تواند 

روی هوا سُر بخورد و اوج بگیرد.
توضیح اینکه نیروی پیشران از کجا می آید، به مراتب دشوارتر است. تصویربرداری 
پرسرعت آشکار کرده است که شکل بال پرنده تغییر می کند و با الگوی پیچیده ای 
خم می شود تا در بخشی از چرخۀ بال زدن بتواند نیرویی پسَران به هوا وارد کند. 

عکس العمل این نیرو، پرنده را در فرایندی شبیه شناگر کرال سینه به جلو می راند.
صدالبته که بال زدن مستقیم و رو به جلو تأثیری در پرواز پرنده ندارد. امروزه کمتر 

کسی باور می کند که چرخش پرهای روی بال، نیروی پیشران تولید می کند.

بالادرهوا
تا زمانی که شناگر به عمق بیشتر از یک متر فرو نرود، این داستان می تواند واقعیت 
داشته باشد. در عمق بیشتر از یک متر، فشار آب مانع منبسط شدن سینه و توانایی 

ریه ها برای فروکشیدن هوا )دم( می شود.
 

آفتابسوخته
عوامل متعددی به شکل گیری این شرایط حدی کمک کرده اند. رشته کوهی که در 
غرب دث ولی تا ارتفاع 3300 متری قد کشیده، رطوبت بادهای غربی را جذب می کند. 
بی دررو  به شکل  می آیند،  فرود  راکی  رشته کوه  شرق  در  وقتی  خشک  بادهای  این 

)آدیاباتیک( داغ و خشک می شوند و دره را به بیابانی داغ و خشک تبدیل می کنند. 
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حفرهایدرانتها
پاسخ ها به ترتیب از این قرارند:

1. فشار درون قوطی از فشار بیرون کمتر است. فشار درونی را چند سانتی متر آب 
به وجود می آورد درحالی که فشار بیرون را جوّ ایجاد می کند که معادل حدود 10 متر 
آب است. آب از ناحیۀ کم فشار به پرفشار جریان پیدا نمی کند، زیرا شبیه آن است که 

رودخانه ای در شیب کوه به سمت بالا جریان پیدا کند. 
2. با سوراخ کردن حفره ای روی درِ قوطی، فشار جوّ به سطح آب وارد می شود. فشار 
بیرون همان فشار جوّ است، اما فشار درون قوطی عبارت است از فشار جوّ به علاوۀ چند 

سانتی متر آب؛ بنابراین آب به بیرون جریان پیدا می کند. 
از گسسته شدن جریان آب می شود. در پدیدۀ کشش  3. کشش سطحی مانع 
سطحی، مولکول های روی سطح مایع با نیروی چسبندگیِ مولکول های زیرشان محکم 

نگه داشته شده اند. آب، کشش سطحی بسیار شدیدی دارد.

کانالپاناما
دو پاسخ ما از این قرارند:

1. کانال پاناما با تعدادی دریاچۀ آب شیرین مانند گاتلین و میرافلورِس تغذیه 
می شود. وقتی آخرین دروازه که رو به اقیانوس است گشوده می شود، سطح آب شیرین 
کماکان بالاتر از سطح آب شورِ چگال تر است. جریانی که برای هم سطح کردن آب ها 

به راه می افتد، نیروی پیشرانی به کشتی وارد می کند.
آب  درنتیجه  است،  اطلس  اقیانوس  از  بیشتر  آرام  اقیانوس  آب  شوری   .2
اقیانوس آرام چگال تر است و سبب می شود سطح آب اقیانوس آرام کمی پایین تر 

قرار بگیرد.
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ساعتشنی
وزن ساعت شنی تغییر نمی کند، هرچند دانه های شنی که در حال سقوط آزاد هستند، 
برای لحظاتی بدون وزن خواهند بود. اثر بی وزنی این دانه ها با ضربۀ حاصل از برخورد 
دانه ها به کف ساعت جبران می شود. البته ممکن است در آغاز و پایان ریزش دانه های 

شن، شاهد افت وخیزهایی در وزن ساعت شنی باشیم. 

بادکنکبازی
این حقیقت علمی غافلگیرکننده ای است که هرچه بادکنک بزرگ تر می شود، فشار هوای 
درون آن کاهش می یابد؛ بنابراین بادکردن بادکنک های کوچک تر، سخت تر است. 
همگی تجربه کرده ایم که بادکردن بادکنک خالی چقدر سخت است ولی رفته رفته 
آسان تر می شود. حالتی که بادکردن بادکنک پس از آن آسان تر می شود )و فشار داخلی 
رو به کاهش می گذارد(، وقتی اتفاق می افتد که بادکنک تا حدود 1/4 برابر قطر اولیه اش 
)وضعیت بدون باد( بزرگ شده باشد. آزمایشی بسیار ساده می تواند این حقیقت را به 
نمایش بگذارد. سعی کنید دو بادکنک کاملًا یکسان را که یکی از آن ها اندکی هوا 
دارد، هم زمان باد کنید. در همان لحظات نخست متوجه می شوید که بادکنک بزرگ تر 

به جایِ بادکنک کوچک تر منبسط می شود. 

دیدتلسکوپی
وقتی از تلسکوپ یا دوربین دوچشمی به روش درست استفاده کنید، تنظیمات آن قطعاً 
در حالت »طبیعی« قرار دارد. در این حالت وقتی از پشت چشمی نگاه  کنید، چشم کاملًا 
راحت است. وقتی چشم سالم در راحتی کامل قرار دارد، عدسی چشم روی بینهایت 
تنظیم می شود. بنابراین تلسکوپ باعث نمی شود ما تصویر را در فاصلۀ نزدیک تری 

ببینیم، بلکه سبب می شود ما آن جسم را بزرگ تر ببینیم. 
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ذره بین، قدرت همگرایی چشم را افزایش می دهد و اجازه می دهد که اجسام را 
در فاصلۀ نزدیک تری ببینیم. البته حالت های مختلفی وجود دارد که ذره بین به بهتر 
دیده شدن جسم کمک می کند ولی خبری از بزرگ نمایی نیست. این آزمایش ساده را 
انجام دهید تا بهتر متوجه شوید. نوشته ای را چنان نزدیک چشم خود بگیرید که تصویر 
تار شود و نتوانید متن را بخوانید. حال ذره بینی را بین چشم و نوشته جا دهید؛ متوجه 
می شوید که متن به اندازۀ کافی واضح شده است که بتوانید آن را بخوانید، اما بزرگ تر 

از حالت قبلی نیست.

حقیقتباورنکردنی
دقت کنید که مجموع گرمای تلف شده 100 درصد است. فرقی نمی کند که خانه با چه 
کیفیتی عایق کاری شده باشد، گرما همیشه به بیرون منتقل می شود تا درنهایت، دمای 
درون و بیرون خانه برابر شود. مهم، آهنگ اتلاف گرماست. اگر عایق کاری خانه ای 
را دو برابر کنید، آهنگ از دست دادن گرما نصف می شود و بنابراین آهنگ گرمایش 
لازم برای نگه داشتن دما در مقدار ثابت هم نصف می شود. این بدان معنی است که 

هزینه های انرژی مصرفی هم نصف می شود. 
با این وجود، نسبت اتلاف گرما از طریق دیوارها، پنجره ها و سقف تقریباً به همان 

میزان قبل باقی می ماند. 

خیرهشدنبهخورشید
در کمال ناباوری، پاسخ این سؤال مثبت است. اگر فقط دو فیلتر پولاروید عمود بر هم 
داشته باشید، نوری از این ترکیب عبور نمی کند. اگر فیلتر سومی را با زاویۀ 45 درجه 
بین آن دو جا دهید، برخی پرتوهای نور می توانند از این ترکیب سه تایی بگذرند. جالب تر 
اینکه میزان نور عبوری از این ترکیب سه تایی تقریباً نصف میزان نوری است که از 

یک فیلتر می گذرد. 
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دلیل این پدیده آن است که همیشه بخشی از نور از ترکیب دوتایی پولاروید 
که 45 درجه با یکدیگر زاویه دارند، عبور می کند. به این ترتیب، برخی پرتوهای 
نور از فیلتر اول و دوم می گذرند. همچنین برخی پرتوهای نور از فیلتر دوم و سوم 
می گذرند؛ پس در مجموع، برخی پرتوهای نور از ترکیب سه تایی فیلترهای پولاروید 

می گذرند.

یکفنجانچای
وقتی آب کتری در حال گرم شدن است، برخی نقاط به طور موضعی داغ تر از نقاط 
از بخار آب شکل می گیرند که وقتی به  نقاط، حباب های ریزی  این  دیگرند. در 
نواحی سردتر می رسند، فرو می ریزند. صدایی که از کتری به گوش می رسد، درواقع 
از فروریختن هزاران ریزحباب حاصل می شود. وقتی آب به آستانۀ جوشیدن رسید، 
ریزحباب ها می توانند خودشان را حفظ کنند و بدین ترتیب، کتری ساکت می شود. 

آبگرم
پاسخ این سؤال به قدری ساده است که به احتمال زیاد، قبلًا خودتان به آن پی برده اید. 
آب داغ ابتدا دریچۀ خروجی را گرم می کند. با انبساط دریچه، جریان آب کاهش 

می یابد. پس از آنکه تمام شیر گرم شد، این اثر هم ناپدید می شود. 

رقابتسرعت
هرگز ترمزها را قفل نکنید، زیرا وقتی چرخ می لغزد، در مقایسه با حالتی که می غلتد، 
اصطکاک کمتری بین چرخ و زمین برقرار می شود. در شرایط معمول جاده، اگر چرخ ها 
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در حال غلتیدن باشند و ترمز هم فعال باشد، مسافت مورد نیاز برای توقف خودرو 
حدود 25 درصد کمتر است. 

البته برای راننده بسیار دشوار است که تشخیص دهد چه میزان فشار باید به 
ترمزها اعمال کند تا ضمن جلوگیری از قفل شدن ترمزها، شتاب توقف را به بیشترین 
میزان ممکن برساند. بسیاری از خودروهای مدرن به سیستم های ترمز ضدقفل مجهزند 
که تشخیص می دهد چرخ ها چه زمانی در آستانۀ قفل شدن هستند و به طور خودکار، 

ترمزها را برای چندلحظه آزاد می کند.

توپناهموار
حقیقت آن است که توپ های ناهموار گلف تقریباً چهار برابر بیشتر پرواز می کنند. 
این اثر حاصل چرخش عقبگردی است که به دنبال ضربۀ مناسب به توپ گلف ایجاد 
می شود. وقتی بالای توپ به عقب می چرخد، هوایی را که در غیر این صورت از زیر توپ 
می گذشت، با خود می کشد. هوا باید مسافت بیشتری را طی کند، بنابراین سرعتش 
افزایش پیدا می کند و این پدیده شبیه آنچه در بال هواپیما اتفاق می افتد، منجر به 
شکل گیری نیروی برآ می شود. اگر توپ صاف بود، چرخش توپ نمی توانست چنین 

تأثیری داشته باشد. 

بیرنگ
هر  از  بیشتری  به عمق  نور  وقتی  ندارد.  وجود  با شفافیت صددرصد  ماده ای  هیچ 
ماده ای نفوذ می کند، رفته رفته جذب می شود؛ به همین دلیل است که بستر اقیانوس

کاملًا تاریک است. اما اگر همۀ رنگ ها به یک میزان جذب می شدند، رنگ مشخصی 
بنابراین، هاله ای  باقی نمی ماند. شیشۀ معمولی به جذب نور ارغوانی تمایل دارد و 

سبزرنگ برجا می گذارد که در شیشه های ضخیم به چشم می آید.
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آسمان از آن رو آبی دیده می شود که نور آبی، کمترین طول موج را در طیف مرئی 
دارد و با ریزذرات غبار موجود در جوّ پراکنده می شود. برای رنگ آبی دریاچه هایی که 
در کوهستان دیده می شوند، دو دلیل وجود دارد: نخست اینکه آب، نور آبی آسمان 
را بازتاب می کند و دوم، آب ذوب شده از یخچال ها معمولاً حاوی مواد معدنی فراوانی 

است و از این رو رنگی دیده می شود.

حبابهایصابون
فشار هوای درون حباب، بیشتر از فشار هوای بیرون است. امکان ندارد که فشار هوای 

داخل کمتر از فشار جوّ باشد، زیرا در این حالت حباب فرو می ریزد. 
و  است  مرکز  به سمت  نیرویی  حباب،  شکل گیری  برای  لازم  سطحی  کشش 
تلاش می کند تا از ابعاد حباب بکاهد؛ به بیان دیگر این نیرو به کمک فشار هوا 
بیرون می آید. بنابراین فشار داخلی باید بیشتر باشد تا بتواند عملکرد آن دو نیروی 

مخالف را خنثی کند. 

تفنگآبپاش
زیاد درون لولۀ پاشنده  هوایی که با سرعت نسبتاً 
جابه جا می شود، فشار هوا را در مجرای آب رسان 
کاهش می دهد. مایع درون مخزن در معرض فشار 
هوا قرار دارد و بنابراین تحت تأثیر اختلاف  فشار، 
در لولۀ آب رسان بالا می آید و به شکل ریزذرات 

از مجرای پاشنده خارج می شود. 
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تلمبۀدوچرخه
تغییرات دمایی مشاهده شده از پدیده ای به نام فرایند بی دررو یا آدیاباتیک حاصل 
می شوند. ابتدا بیایید با فرایند بی دررو بهتر آشنا شویم. در این فرایند، هیچ حرارتی 
)حداقل در کوتاه مدت( به سیستم وارد یا از آن خارج نمی شود. اگر گاز درون سیلندری 
فشرده شود ــ برای مثال درون تلمبۀ دوچرخه ــ دچار تغییرات بی دررو می شود و 
داغ می شود. اگر گاز  آزاد شود، مانند هوای فشردۀ درون بطری، انبساط سریع آن به 

خنک شدن گاز منجر می شود. 

چسبچسبناک
مولکول های یک جسم، یکدیگر را در فرایندی به نام »هم چسبی« جذب می کنند؛ اما 
مولکو ل ها می توانند مولکول های جسمی دیگر را هم از طریق فرایند »دگرچسبی« جذب 
کنند. راز چسباندن اجسام، یافتن موادی است که مولکول های آن ها به شدت چسبنده 
باشند. برای چسبیدن بی عیب و نقص، مولکول ها باید نزدیک یکدیگر قرار داشته باشند 
و به همین دلیل است که مادۀ چسبنده معمولاً مایع است و سطوح چسبنده باید تا 
آنجا که ممکن است، تمیز باشند. جالب است بدانید که آب، چسب بسیار خوبی است. 
اگر برای مثال، دو قطعه چوب را خیس کنید، آن ها را روی هم قرار دهید و درون 
فریزر )یخ ساز( بگذارید، دو قطعه چوب پس از یخ زدن به دشواری از هم جدا خواهند 
شد. به طور نظری اگر بتوان دو سطح متفاوت را چنان به هم نزدیک کرد که ارتباط 
مولکول ها با یکدیگر امکان پذیر شود، آن دو سطح بدون هیچ چسبی به یکدیگر خواهند 
چسبید. اما در عمل این سطوح با غبار و دیگر ناخالصی ها آلوده خواهند شد و به همین 

دلیل برای اتصال آن ها به چسب نیاز داریم.

شنروان
شن  روان، حالتی فیزیکی است که طی آن، شن اشباع پس از مخلوط شدن با آب، 
ظرفیت نگهدارندۀ خود را از دست می دهد و ویژگی های مایع به خود می گیرد. در
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چنین وضعیتی، فرد گویی درون مایع غرق می شود. به طور نظری بدن ما باید شناور 
بماند، زیرا چگالی شن  روان بیشتر از چگالی متوسط انسان است؛ اما دست وپا زدن و تقلا 
کردن، شن  روان را می شکافد و شرایط را برای آزاد شدن از آن دام، سخت تر می کند. 
بهترین روش برای نجات، آن است که به کمر روی شن  روان دراز بکشید و با غلت زدن، 
خود را به زمین سفت برسانید. چشمان برآمده هم به دنبال فشار هیدروستاتیک در 

بخش های پایینی بدن )به دام افتاده درون شن  روان( و احساس ترس ایجاد می شود.

سپرمحافظ
از  استفاده  با  می توان  اما  کند،  برابری  اژدها  خون  با  نمی تواند  سپری  هیچ  هرچند 
پدیده های فیزیکی، سلاحی مهلک را بی اثر کرد؛ البته به سختی می توان پدیده ای را که 
می خواهم توضیح دهم، سپر محافظ نامید. اگر شمشیری فلزی را در میدان مغناطیسی 
به جلو و عقب حرکت دهیم، جریان های الکتریکی قدرتمندی در شمشیر القا خواهند 
شد که با داغ کردن شمشیر، از انرژی جنبشی آن می کاهند. با اتلاف گرمای شمشیر، 
انرژی جنبشی آن هم پیوسته کاهش می یابد تا زمانی که متوقف شود. البته بعید است 

این پدیده را بتوان چنان سریع اجرا کرد که شما را از آسیب شمشیر حفاظت کند. 

پروازهراسی
مایکل فارادی کشف کرد که بار الکتریکی در فضای داخل رسانای توخالی جمع 
نمی شود. این پدیده را اثر قفس فارادی می نامند. به همین دلیل است که رادیوی 
خودرو وقتی از زیر خطوط انتقال نیرو یا پل های فلزی می گذرد، نمی تواند سیگنالی 
دریافت کند و صدایش قطع می شود. جالب اینجاست که برخورد صاعقه و آذرخش 
با هواپیماها پدیدۀ معمولی است و بار الکتریکی بی هیچ آسیبی در اطراف سطح هواپیما 
منتقل می شود. بسیاری از مسافران حتی متوجه برخورد آذرخش با هواپیما نمی شوند. 
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البته خلبانان تلاش می کنند از پرواز درون ابرهای طوفان زا خودداری کنند؛ دلیل آن نه 
اجتناب از آذرخش ها بلکه چاله های هوایی و جریان های هوایی رو به بالا یا پایینی است 
که درون ابرهای طوفان زا شکل می گیرند و می توانند به سازۀ هواپیما آسیب برسانند و 
در جریان هوا بر فراز بال ها اختلال ایجاد کنند. حتماً این توصیه را شنیده اید که هنگام 
طوفان و صاعقه زیر درختان پناه نگیرید. در چنین شرایطی، نشستن درون خودرو و 

بستن در و پنجره، ایمنی بیشتری به همراه دارد. 

نیرویگریزازمرکز
معلم من درست می گفت: چیزی به نام نیروی گریز از مرکز وجود ندارد. اجسام 
متحرک به حرکت در خط صاف ادامه خواهند داد، مگر آنکه نیرویی غیرتعادلی بر 
آن ها تأثیر بگذارد. برای آنکه جسمی روی دایره حرکت کند، باید نیرویی بر آن اثر 
کند که رو به مرکز دایره باشد. این نیرو را نیروی مرکزگرا می نامند. برای ماه، گرانش 
زمین این نیرو را تأمین می کند و برای چکش ورزشکار، این کشش دست ورزشکار 
به سمت داخل است که در نقش نیروی مرکزگرا ظاهر می شود. اگر تسمۀ چکش پاره 
شود، چکش به بیرون پرواز نخواهد کرد بلکه در همان جهتی که در آن لحظه حرکت 

می کرد، به حرکتش ادامه می دهد. 

خطخطیرویزمین
این دیواره ها حاصل چرای گله های گاو و گوسفند است. حیوانات گله معمولاً به صورت 
زنجیره ای افقی حرکت می کنند، زیرا دور زدن کوه به مراتب ساده تر از بالا و پایین رفتن 
از آن است. نخستین بار که گله از مسیری با خاک نرم می گذرد، حفره های کوچکی 
درون آن ایجاد می کند. در عبورهای بعدی گله ترجیح می دهد از همان مسیر بگذرد، 
زیرا چسبندگی بیشتری بین سم ها با زمین ایجاد می شود و گله راحت تر حرکت می کند؛ 

بدین ترتیب دیواره ها تقویت می شوند. 
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سوزاندنراحسکنید
الف( اگر با سرعت معقولی پیاده روی کنید، بله.

ب( نه. اگر در زمان یکسان به جای پیاده روی بدوید، انرژیِ به مراتب بیشتری 
مصرف می کنید. این موضوع را می توان با مصرف سوخت خودرویی مقایسه کرد که 

یک بار ۸ کیلومتر و بار دیگر، ۳۲ کیلومتر طی می کند. 

ترازو
برای حل این مسئله، باید گرانیگاهِ ترکیبیِ تیر جرثقیل، کفه ها و محتویات آن ها را در 
نظر بگیریم. گرانیگاه نقطه ای است که می توان تمام جرم مجموعه را متمرکز در آن 
فرض کرد. اگر گرانیگاه دقیقاً بالا یا پایین شاهین ترازو باشد، ترازو در تعادل قرار دارد. 
اگر در سمت راست قرار بگیرد، کفه ها ساعتگرد می چرخند و اگر در سمت چپ قرار 
بگیرد، کفه ها پادساعتگرد می چرخند. اگر وزنه را مطابق شکل اضافه کنیم، گرانیگاه 
به سمت چپ جابه جا خواهد شد و بنابراین، ترازو به شکلی تغییر می کند که گویی 

وزنه ای در کفۀ خالی قرار داده ایم. 

کمکاری
این، دامی است که بسیاری از مردم در آن گرفتار می شوند و جالب تر اینکه پژوهشگران 
این مقاله هم دچار همین اشتباه شده اند. اگر رویداد A قبل از رویداد B اتفاق افتاده باشد 
 A نمی تواند علت رویداد B و این دو رویداد به هم مرتبط باشند، واضح است که رویداد
باشد؛ بنابراین منطقی است اگر تصور کنیم که رویداد A علت رویداد B است. اما این 
گزاره هم لزوماً همیشه درست نیست، زیرا این امکان وجود دارد که رویداد دیگری  
ــ مثلًا  C ــ علت هر دو پدیدۀ A و B باشد. این همان چیزی است که در مسئلۀ ما 
اتفاق افتاده. پژوهشگران کشف کرده اند که اگر مردم در اوایل کودکی خود در معرض 
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پدیده  این  و  قرار می گیرد  تأثیر  تحت  باشند، رشد آن ها  بلندمدت  استرس های 
می تواند ناپایداری هایی در بزرگسالی آن ها ایجاد کند و به مشکلات مختلف در 
امنیت شغلی آن ها منجر شود. به شیوه ای مشابه، گروهی متوجه شده اند بین غیبت 
غیرموجه یا فرار از مدرسه و رفتارهای مجرمانه در آینده، رابطه ای وجود دارد و 
تصمیم گرفته اند وضعیت حضور دانش آموزان را در مدرسه بهبود بخشند؛ با این 
امید که اثر مثبتی بر کاهش نرخ جرم وجنایت در آینده بگذارند. آیا فکر می کنید 
منجر  پیش بینی شده  نتایج  به  روش  این  ببینیم  و  بمانیم  منتظر  که  است  منطقی 

خواهد شد؟

تاکتیکهایشوکالکتریکی
قبل از هر چیز باید این نکته را خاطرنشان کنیم که هر ابزار الکتریکی که به ولتاژی 
متفاوت از آنچه برای استفاده از آن طراحی شده متصل شود، به احتمال قریب به یقین 
آسیب جدی خواهد دید. توان الکتریکی از ترکیب جریان و ولتاژ به دست می آید. این 
بدان  معنی است که در ایالات متحد ابزارها باید دو برابر جریانی را که ابزاری با همان 
توان در اروپا مصرف می کند، به کار بگیرند. بنابراین سیم ها باید ضخیم تر باشند چراکه 
در غیر این صورت، تا دمای نامطلوبی داغ خواهند شد و ممکن است به سادگی آتش 
بگیرند. ولتاژ شبکۀ ایالات متحد از یک  منظر امن تر است، به این ترتیب که اگر شما 
دچار شوک الکتریکی شوید، فقط نصف جریان شوک الکتریکی شبکۀ اروپا از بدن شما 

می گذرد. متأسفانه همین مقدار هم می تواند مرگ آور باشد.

معما
پاسخ پرسش نخست آن است که همیشه نقطه ای در هر دو نقشه وجود دارد که منطبق 
بر خودش باشد. اثبات های ریاضی مختلفی برای این موضوع وجود دارد؛ اما می توانیم 
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آن را به سادگی با آزمایشی ذهنی حل کنیم. نقشه ها، تصویری هستند که با مقیاسی 
خاص از چیزی رسم شده اند. در صورت مسئله مشخص نشده که مقیاس نقشه ها 
چیست، بنابراین مقیاس نقشه ها نقش خاصی ندارد. بیایید فرض کنیم که مقیاس یکی 
از نقشه ها ۱:۱ است. به بیان دیگر، با نقشۀ کوچک و کل آن کشور، مثلًا فرانسه سروکار 

خواهیم داشت. حال می توانیم صورت مسئله را به شکل زیر بازنویسی کنیم:
»اگر نقشۀ فرانسه را به نقطه ای تصادفی در فرانسه ببریم، چقدر احتمال دارد نقطه ای 
که در آنجا ایستاده اید، جایی روی نقشه به نمایش درآمده باشد؟« پاسخ این سؤال بسیار 
واضح است: صد درصد. حال اگر از شما بپرسند که آیا پاسخ شما با برعکس گرفتن، 

چرخاندن یا مچاله کردن نقشه تغییر می کند؟، مطمئناً پاسخ خواهید داد: »نه!«.

اینجاراحفاریکن
احتمالاً عوامل مختلفی در این وضعیت دخالت دارند. نخستینِ آن ها آب های طبیعی 
زیرزمینی است که ذرات خاک را با خود می برند و سبب فرورفتن اجسام سنگین در 
خاک های نرم می شوند. دومین آن ها ، فرسایش دائمی ناشی از باد در برخی نقاط است 
که با پراکنده شدن غبار روی همه چیز توسط باد و شسته شدن خاک با بارش باران 
تکمیل می شود. سومین عامل، پوشش گیاهی است که برگ و چوب آن ها روی زمین 
می ریزد و به تدریج به نوعی از خاک تبدیل می شود. گیاهان روی موانع پست تر رشد 
می کنند، و به مرور زمان روی یکدیگر رشد می کنند و سال ها بعد، پوشش ضخیمی از 

خاک را پدید می آورند. 

جابهجایی
این اشتباه است که ابرها را مانند تکه های پنبه، جسم جامد در نظر بگیریم. ابرها از 
میلیاردها ریزقطرۀ آب تشکیل شده اند که از درون هوا چگالیده شده اند. چگالش آب

زمانی اتفاق می افتد که دمای هوا آن قدر پایین بیاید که رطوبت هوا به 100 درصد 
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برسد. این نقطه به رطوبت اولیۀ هوا و تغییرات دما بر فراز سطح زمین )گرادیان 
دما( بستگی دارد. در ارتفاعی مشخص، شرایط مناسب مهیا می شود و ابر تشکیل 

می شود.

سقوطآزاد
در دمای 10 درجۀ سانتی گراد. در دمای 4 درجۀ سانتی گراد زیر صفر، گوی فولادی 

اصلًا به کف استخر نمی رسد زیرا آب یخ زده است. 

قطبشمال
احتمال صفر است و به بیان دیگر، فاصله نمی تواند بیشتر از مقدار مشخص شده باشد. 
برای آنکه یوکلا )یا هر نقطۀ دیگر( 15 هزار کیلومتر با قطب شمال فاصله داشته باشد، 
این شهر باید روی همان مداری قرار داشته باشد که پورتو آلگره در آن واقع شده 
است. محیط زمین در استوا حدود 40 هزار کیلومتر و در اطراف قطبین )به دلیل اثر 
تخت شدگی( به میزان اندکی کمتر است. بنابراین بیشترین فاصلۀ بین دو نقطه در مدار 

ـ حدود 10 هزار کیلومتر است.  ـ که از طریق قطب جنوب اتفاق می افتد ـ 30 درجه ـ

ذراتمجازی
1. مسیر پرتاب کوله پشتی قطعاً مؤلفه ای عمودی دارد، بنابراین قایق ران پرتابگر 
باید نیرویی عمودی به کوله پشتی اعمال کرده باشد که عکس العمل آن، قایق را اندکی 
به پایین رانده است. قایق کمی بیشتر درون آب فرو می رود و سطح آب را بالاتر 
می آورد. سپس قایق برای اندک زمانی )که احتمالاً طولانی تر از زمان پرواز کوله پشتی 
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است( روی آب بالا و پایین می رود و به تدریج دامنۀ نوسانش کم می شود. قایق دیگر هم 
هنگام گرفتن کوله پشتی شروع به بالا و پایین رفتن در آب می کند؛ اما درنهایت، سطح 

آب دریاچه به وضعیت اولیه بازمی گردد.
2. دو قایق از هم دور می شوند.

چترنجات
هنگام فرود، هوا درون چتر نجات را پر می کند و ناحیۀ پرفشاری در آن پدید می آورد. 
سپس هوا در اطراف چتر جریان می یابد و با پدید آمدن گردابه های ناپایدار، از نقطه ای 
پیش بینی ناپذیر در اطراف لبۀ مدور چتر به بیرون جریان می یابد. کافی است حفرۀ مرکزی 
کوچکی در چتر ایجاد کنیم تا جریان پایداری از هوا شکل بگیرد و چترنجات بتواند بدون 
کاهش قابل ملاحظه ای در نیروی مقاومت هوا، فرود پایداری را تجربه کند. می توان اثر 
مشابهی را در خانه تجربه کرد. اگر دست خود را کاسه کنید و سعی کنید آن را در 
راستای کف دست درون آب حرکت دهید، حس می کنید که دستتان به اطراف منحرف 

می شود. کافی است انگشتان دست را باز کنید تا حرکت به مراتب ساده تر شود. 

فرمولیک
در ابتدا، خودروی عقبی نیروی مقاومت کمتری را تجربه می کند، زیرا مقاومت هوا در 
جریان هوای پشت خودروی جلویی کاهش یافته است. وقتی خودروی عقبی، مانور 
سبقت را از فاصلۀ بهینه در کنار خودروی جلویی شروع می کند، هوا به اجبار از فضای 
باریک ایجاد شده بین دو خودرو می  گذرد و بر اساس قانون برنولی، فشار آن کاهش 
می یابد. خودروی عقبی، فشار هوای بیشتری در پشت خود دارد و بر شتابش افزوده 
می شود؛ درحالی که خودروی جلویی به همین دلیل، شتاب کاهنده ای را به همان اندازه 

تجربه می کند. 
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دیسکهایسفالی
راز موفقیت در تیراندازی به دیسک های سفالی آن است که جلوتر از هدف را نشانه 
بگیرید. دلیلش آن است که اندک زمانی طول می کشد تا گلوله به هدف بخورد، بنابراین 
باید نقطه ای را جلوتر از دیسک بیابید که گلوله و دیسک هم زمان به آن برسند؛ بنابراین 
همه چیز به درک دقیق تیرانداز از سرعت وابسته است. وقتی دیسک در ارتفاع بالایی 
پرتاب می شود، جسمی نزدیک به آن وجود ندارد و بسیاری از افراد، سرعت آن را 
پایین تر از مقدار واقعی اش برآورد می کنند. این پدیده، »تقدم« بسیار اندکی به همراه 
دارد که سبب می شود گلوله با فاصله ای قابل توجه از پشت دیسک بگذرد. دیسک های 
کم ارتفاع هم معمولاً در برابر زمینه ای از درختان یا دیگر چیزها دیده می شوند؛ درنتیجه 
تیراندازان معمولاً سرعت آن ها را بیش از مقدار واقعی برآورد می کنند و گلوله را به 

جلوتر از هدف می زنند. 

اسکیتبازانبرتر
تغییری در انرژی اتفاق نمی افتد. آهنگ دَوَران وضعی اجسام با توزیع جرم نسبت به محور 
دَوَران آن ها تعیین می شود. وقتی دست ها به داخل کشیده شوند، جرم بیشتری نزدیک به 
محور قرار می گیرد و اسکیت باز به طور خودکار سریع تر می چرخد. وزنه ای را تصور کنید 
که با ریسمانی از یک میخ آویزان است. وقتی وزنه حول میخ می چرخد، ریسمان کوتاه و 

کوتاه تر می شود و سرعت دَوَران وزنه به دور میخ، به طور خودکار بیشتر می شود. 

پروازعقبگرد
بیایید تصور کنیم که  بال هایش پیوسته در هوا به جلو حرکت می کنند.  هواپیما و 
هواپیما روی دایره ای در جهت پادساعتگرد می چرخد. برای آنکه بهتر بفهمیم در این

وضعیت چه اتفاقی می افتد، بهتر است حالت متناظر آن را بررسی کنیم؛ اینکه هواپیما 
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ساکن است و زمین، زیر آن در جهت ساعتگرد می چرخد. این حرکت یک  »مرکز 
دَوَران« دارد. از دید ناظر، هر چیزی روی زمین که بین مرکز دوران و هواپیما قرار 
داشته باشد، نسبت به هواپیما رو به عقب حرکت می کند؛ درحالی که تمام اجسام واقع 

در ورای مرکز دَوَران، رو به جلو حرکت می کنند. 

درانتهایراهآب
نمایش اثر کوریولیس در عمل بسیار دشوار است. دَوَران وضعی زمین، اثر فوق العاده 
ضعیفی روی جهت گردش آب در حال تخلیه شدن دارد و به سادگی می توان آن را با 
پدیده های دیگری مانند اختلال حاصل از بیرون کشیدن دریچۀ راه آب تحت تأثیر قرار 
داد. اما دوست من چگونه فریب این نمایش را خورده بود؟ احتمالاً با استفاده از یکی 
دیگر از ویژگی های آب: اینکه آب تمایل دارد تا اختلالات را به خاطر بسپارد. برای 
مثال، فرض کنید آب را به شدت در جهتی خاص هم می زنید و سپس منتظر می مانید 
ـ یا حتی خیلی بعدتر از وقتی که سطح آب کاملًا آرام  تا آب، آرام شود. اگر کمی بعد ـ
به نظر رسید ــ سعی کنید آب را تخلیه کنید، آب با احتمال بیشتر در همان جهت 

قبلی شروع به چرخیدن می کند. امتحانش مجانی است. 

نصفکردنمثلث
با توجه به فرضیات مسئله AQ=QC و RQ با BP  موازی است.
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 نتیجه می گیریم:
مساحت مثلث BPR = مساحت مثلث BPQ )قاعدۀ مشترک و ارتفاع برابر(

)1(       مساحت مثلث BXR = مساحت مثلث XPQ  )مثلث BPX در دو مثلث صفحۀ 
قبل مشترک است(

)2(       مساحت مثلث ABQ = مساحت مثلث QBC )قاعدۀ مشترک، ارتفاع برابر(

از دو رابطۀ )1( و )2( داریم:
ARP=PRBC  یا  ABQ-BXR+XPQ=QBC-XPQ+BXR

بنابراین، RP مثلث ABC را به دو نیم تقسیم می کند.

نقل خدماتحملو
مزیت برت آن است که او به سوی ایستگاهی نزدیک به خود سفر می کند. برای 
درک ماجرا، شرایط مشابهی را مثال می زنیم. قطارهای در حرکت را با پیکان هایی 
که روی محیط دایره حرکت می کنند )شکل صفحۀ بعد(، نمایش می دهیم. موقعیت 
آلن و برت با دو نقطه مشخص شده  و ایستگاه و شهر، در فاصله های یکسانی از دو 
مرد قرار گرفته اند. خطوطی که موقعیت آن ها را به مرکز متصل می کند، دایره را به 

دو بخش تقسیم می کند.
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اگر هر دو قطار در ناحیۀ بزرگ تر باشند، قطار برت زودتر می رسد؛ اما اگر یکی از 
قطارها در ناحیۀ کوچک تر باشد، قطار آلن زودتر می رسد.

به وضوح می توان دید که قطار برت با احتمال بیشتری زودتر می رسد. اگر مایلید 
محاسبات ریاضی آن را انجام دهید، به این نتیجه خواهید رسید که اگر مثلًا فاصله تا 
شهر 4 برابر فاصله تا ایستگاه باشد، احتمال آنکه قطار برت زودتر برسد، ۳ به ۲ است. 

۱ قطار

آلن

شهر

۲ قطار

برت
ایستگاه

کرۀجغرافیایی
بین  باید  4 3

3
r و  4 2r مقدار دو  هر  بودن،  »چهاررقمی«  شرط  برآورده کردن  برای 

r ،4 باید بزرگ تر از 15 و کوچک تر از 50 باشد. 2r 1000 و ۹۹۹۹ باشند. در مورد
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، r باید بزرگ تر از 15 و کوچک تر از 20 باشد.  4 3

3
r در مورد،

اگر r عددی طبیعی باشد، باید بر ۳ بخش پذیر باشد. در میان اعداد بین 15 و 20، 
. r = ۱۸ فقط عدد ۱۸ این شرط را برآورده می کند؛ بنابراین

زاویههایهمکمان
اگر بتوانید اثبات کنید که زاویۀ AOC در مرکز دایره، دو برابر زاویۀ ABC در هر مثلث 
دلخواهی است که رو به کمانی یکسان قرار دارد، آن گاه اثبات کرده اید که همۀ زوایای 

رو به کمانی یکسان با هم برابرند. 
مثلث های AOB و COB هر دو متساوی الساقین اند، زیرا دو ضلع آن ها شعاع دایره 
است. زاویۀ ABO را x و زاویۀ CBO را y می نامیم؛ بنابراین زاویۀ خارجی AOD برابر 
 AD 2 است. به بیان دیگر، زاویۀ مرکزی رو به کمانy برابر COD 2 و زاویۀ خارجیx

همیشه دو برابر زاویۀ محاطی  B خواهد بود که رو به کمان AC است. 
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میدانیادبود
مجسمه زمانی به بلندترین اندازه دیده خواهد شد که زاویۀ AEB در بازترین حالت 
قرار بگیرد. دایره ای فرضی رسم کنید که از نقاط A و B بگذرد و در نقطۀ E بر جادۀ 

RR مماس باشد. 

زاویۀ محاطی رو به کمان AB طبق تعریف در تمام نقاط دایره برابر خواهد بود. در 
خارج از دایره، این زاویه کوچک تر می شود؛ ولی اگر از محیط دایره به داخل آن حرکت 
کنیم،  این زاویه بزرگ تر می شود؛ در آن صورت خارج از چشم ناظر قرار می گیرد. فقط 

در نقطۀ E می توان همۀ این شرایط را برقرار کرد.
از آن جایی که DB = 5 m و ME=MB =13 m، با استفاده از اصل فیثاغورس داریم:

DM=CE =۱۲ m

8 متر

10 متر
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دانشمند
به شکل زیر دقت کنید. برای ساختن شکل صلیب مانند AIOBJPCKMDLN، همان 
از مربع اصلی کاسته ایم، در مثلث های سایه خورده اضافه کرده ایم.  مساحتی را که 

بنابراین مساحت صلیب با مساحت مربع اصلی یعنی 400 مترمربع  برابر است.
با مشاهدۀ دقیق شکل صلیب متوجه می شوید که ما پنج مربع کوچک تر ولی برابر 

داریم؛ بنابراین مساحت مربع مرکزی 80 مترمربع است. 
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درسایه

2

X

X

2

2

2

  π( )R r+ =2 مساحت دایرۀ بزرگ
مساحت ناحیۀ سایه خورده برابر است با تفاضل مساحت دو دایرۀ کوچک تر از دایرۀ 

بزرگ، بنابراین:
مساحت ناحیۀ سایه خورده  = + − −π π π( )R r R r2 2 2                             

= π

π

( )R Rr r R r
Rr

2 2 2 22
2

+ − −

=

+                                         
                                   

وتر AB را برابر x می گیریم. مثلثی را به رأس A تصور کنید که قطر رسم شدۀ دایره، 
وتر آن است. این مثلث قائم الزاویه است )A زاویۀ محاطی رو به قطر است( و دو زاویۀ دیگر 
مثلث، متمم یکدیگرند. بنابراین تانژانت و کتانژانت آن ها با هم برابر است. می توان نوشت:

x

R
r

x
2

22
2

=

بنابراین :

Rr
 x

=
2

16

          

با ترکیب رابطه های )1( و )2( می توان نوشت:
             A

x
=
π 2

8
                          مساحت ناحیۀ سایه خورده   

)1(

)2(
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ورزشگاهمدوّر
شعاع حلقۀ خارجی را R و شعاع حلقۀ داخلی را r در نظر می گیریم. مساحت زمین 

دویدن برابر است با 
A R r R r= =π π π(2 2 2 2− − )

2 که همان قطر دایرۀ موردنظر  2 2R r− از سوی دیگر، طول وتر برابر است با
π(R خواهد بود و این همان چیزی است که ما باید  r2 2− است. مساحت این دایره هم(
اثبات کنیم. با استفاده از قضیۀ حد و میل دادن شعاع حلقۀ داخلی به سمت صفر، پاسخ 

مسئله به سادگی آشکار می شود.
به صفر  را  داخلی  حلقۀ  وقتی شعاع  که  است  آن  مسئله  این  ویژگی  زیباترین 

می رسانیم )r = 0 (، دایره و زمین ورزش هم مرکز می شوند. 

r
R
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واژهنامۀتوصیفی
با این فرض که خوانندگان با تمام اصطلاحات علمی این کتاب آشنا نیستند چه بسا 
به کار  روزمره  واژگان  مفاهیم که در  از  برخی  تعریف  و آسان،  راحت  ارجاع  برای 

نمی روند، مفید باشد.

اثر برنولی )Bernoulli effect(: دنیل برنولی ریاضیدان سوئیسی این اثر را در سال 
173۸ کشف و صورت بندی کرد. بر اساس آن، با افزایش سرعت مایع متحرک یا 
گاز، فشار درون مایع کاهش می یابد. این اصل از جنبه های مهم آیرودینامیک است و 
جریان روی سطوح از قبیل بال هواپیما و ملخ کشتی را توضیح می دهد. با جریان یافتن 
هوا روی سطح فوقانی بال، سرعت هوا زیاد می شود، در نتیجه فشار آن در مقایسه با 

هوای زیر بال کاهش می یابد.

اثر کوریولیس )Coriolis effect(: انحراف ناشی از دَوَران زمین.

اصطکاک )Friction(: نیرویی است که از حرکت یک جسم روی جسم دیگر که با آن 
در تماس است ایجاد می شود.

اصل ارشمیدس )Archimedes’ principle(: بر این اساس وقتی جسم را در سیال 
غوطه ور سازیم نیرویی بالاسو  بر جسم وارد می شود که برابر است با وزن سیال جابه جاشده.

اصل شناوری )Principle of flotation(: این اصل می گوید جسم شناور، سیال هم وزن 
خود را جابه جا می کند.

الِ ای دی )LED(: سرنام دیود گسیل کنندۀ نور یا LIGHT EMITTING DIODE، یک 
قطعۀ کوچک در حالت جامد که با عبور جریان الکتریکی کوچک از آن، بدون تولید 

گرما، نور تولید کند.

ایستایی )Stall(: به نیروی برآ مراجعه کنید.

پایستگی انرژی )Energy conservation(: بر اساس این قانون علمی، انرژی )گرما، 
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نور، صوت، الکتریسیته و غیره( خلق یا نابود نمی شود، بلکه از شکلی به شکل دیگر 
تبدیل می شود.

پراش )Diffraction(: در این فرایند، موج در اطراف اجسام کوچک خم می شود یا در 
نتیجۀ عبور از یک شکاف کوچک پخش می شود.

پراکندگی ریلی )Rayleigh scattering(: به نام لرد ریلی )1919-1۸42(، نوعی 
از انحراف تابش الکترومغناطیسی به وسیلۀ ذرات ماده که تابش از لابه لای آن عبور 
می کند. فوتون های تابش بدون تغییر انرژی از اتم ها و مولکول ها می جهند )پراکندگی 
پراکندگی  اما بسامد آن ها برخلاف  تغییر می کند،  فاز آن ها  کشسان(، در حالی که 

ناکشسان تغییر نمی کند.

تابش  یا سیال.  انتقال گرما در خلأ  فرایند   :)Radiation of heat( تابش گرمایی
گرمایی شکلی از نور )فروسرخ( است.

تکامل )Evolution(: نظریۀ چارلز داروین بر این اساس که گونه ها در بازه های زمانی 
طولانی تغییر می کنند. در این حالت افرادی از یک گونه که بر افراد دیگر مزیت دارند 

در تولید مثل موفق ترند.

جرم )Mass(: معیاری از مقدار مادۀ موجود در جسم. جرم از نیروی گرانشی )وزن( که 
بر جسم وارد می شود، مستقل است. وزن با ترازوی فنری )نیروسنج( و جرم با ترازوی 

شاهین دار اندازه گیری می شود.

دگرچسبی/ هم چسبی )Adhesion(: دگرچسبی نیروی جاذبه بین دو نوع مولکول 
متفاوت است. نیروی جاذبه بین مولکول های مشابه را هم چسبی می نامند.

رسانایی گرمایی )Conduction of heat(: فرایند انتقال انرژی گرمایی از طریق ماده 
که با انتقال انرژی ارتعاشی بین مولکول های مجاور انجام می شود. این روش انتقال انرژی 

در جامدات از مایعات و گازها بیشتر است.

سال نوری )Light-year(: مسافتی که نور در مدت یک سال در خلأ طی می کند و 
حدود 9,460,000,000,000,000 متر است.

سیال )Fluid(: مادهّ ای که جاری می شود؛ مایع یا گاز.
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شکست )Refraction(: در این فرایند، جهت نور هنگام عبور از یک محیط به محیط 
دوم با چگالی متفاوت، تغییر می کند. عدسی ها به این شیوه کار می کنند.

صافی پولاروید )Polarizing Filter(: در این نوع از صافی ها، نوری که تنها در یک 
جهت ارتعاش کند می تواند از صافی عبور کند. به قطبش نور مراجعه کنید.

صفر مطلق )Absolute zero(: دمایی که در آن مولکول های هر جسمی ساکن اند؛ از 
این رو بیانگر سردترین دمای ممکن است.

فرایند بی دررو )Adiabatic process(: این اصطلاح در ترمودینامیک به کار می رود. 
در این وضعیت، گرما به سیستم وارد یا از آن خارج نمی شود، اگرچه حجم و فشار تغییر 
می کنند. برای مثال، اگر هوا در تلمبۀ دوچرخه متراکم شود، گرم خواهد شد، زیرا انتقال 
گرما به شکل آنی و قابل ملاحظه اتفاق نمی افتد. مثال دیگر، با تأثیر معکوس، قوطی 
اسپری است. هنگام اسپری کردن، دمای قوطی کاهش می یابد. دستگاه های دیگری 
در کاربرد روزمره، از جمله موتور خودروها و یخچال ها پدیدۀ بی دررو را به نمایش 

می گذارند.

قطبش نور )Polarization of Light(: نور به شکل موج است و بردار الکتریکی و 
مغناطیسی دارد. این بردارها در تمام انواع نور طبیعی هم راستا نیستند. اگر هم راستا 

شوند، می گوییم نور قطبیده است.

قوانین حرکت نیوتن )Newton’s laws of motion(:  )1( تا زمانی که برایند نیروهای 
وارد بر جسم صفر باشد، جسم در حالت سکون یا حرکت یکنواخت باقی می ماند. 
)2( اگر نیروی خالص بر جسم وارد شود، جسم شتاب می گیرد و آهنگ شتاب آن با 
نیرو نسبت مستقیم و با جرم جسم نسبت معکوس دارد. )3( برای هر عملی عکس العملی 

موجود است، مساوی و خلاف جهت آن.

کشش )Drag(: به اصطکاک مراجعه کنید.

نازک  پوشش  به  که  مایعات  سطح  ویژگی   :)Surface tension( کشش سطحی 
شباهت دارد. کشش سطحی حاصل نیروهای بین مولکولی مایع است. نمونه ها: سوسک 
آبی می تواند روی سطح آب راه برود؛ کرۀ نسبتاً کامل حباب صابون؛ مقدار اندک جیوه 
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روی صفحه تقریباً به شکل کروی درمی آید و تحت تأثیر گرانش تنها تا اندازه ای پهن 
می شود.

گرانش )Gravity( : نیروی جاذبه بین دو جسم. این نیرو بسیار کوچک است و زمانی 
نمایان می شود که حداقل یکی از اجسام، بسیار بزرگ باشد.

گرانیگاه )Centre of gravity(: نقطه ای در هر جسم که می توانیم تمام وزن جسم را 
بدون اثرگذاری بر خواص جسم، در آن نقطه در نظر بگیریم. محاسبات با اتکا بر این 

فرض بسیار آسان می شود.

ماشین حرکت دائم )Perpetual motion machine(: دستگاهی مکانیکی که بدون 
نیاز به منبع انرژی بیرونی و صرفاً با تأمین انرژی در خود دستگاه، به طور دائم کار انجام 
بدهد. این دستگاه نمی تواند وجود داشته باشد زیرا با قانون فیزیکی مشهوری موسوم به 
اصل پایستگی انرژی تناقض دارد. این قانون چنان بنیادی است که ادارۀ ثبت اختراعات 

از بررسی هرگونه ادعایی درخصوص حرکت دائم سر باز می زند.
حرکت دائم در غیاب اصطکاک امکان پذیر است؛ برای مثال، الکترون های چرخان 
به دور هسته یا جسم در حال حرکت در فضا. اما به محض استخراج انرژی از چنین 
دستگاهی، حرکت دائم نابود خواهد شد. بدیهی است وسیله ای که از نیروی گرانشی یا 

تغییر فشار یا دمای جوّ بهره ببرد، از این ویژگی برخوردار نیست.

نیروی برآ )Lift(: نیروی بالاسو که حاصل جریان هوا روی بال هاست. اگر این نیرو 
به دلیل اختلال جریان هوا ناپدید شود، می گوییم هواپیما دچار ایستایی شده است.

وزن )Weight(: به جرم مراجعه کنید.

همرفت )Convection of heat(: فرایندی که در آن سیال گرم جایگزین سیال سرد 
می شود و بالا می آید.


