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ايجاد انگيزه
ديگری  مـوضوع های  بـه  فصل  ،     تصوير شروع  عـلاوه بـر 
نيز بايد توجه شود تا دانش آموزان با علم فيزيک، گستره ی کاربرد 
آن و نقش آن در زندگی و دنيای امروز بشر آشنا شوند. از آن جا که 
در اين کتاب، فيزيک به طور تخصصی تری آموزش داده می شود، 
فرصت مناسبی در اختيار داريم که دانش آموزان را به فيزيک و 

اهميت آن در توسعه ی دنيای امروز علاقه مند کنيم.

١ــ١ــ تاريخچه ی پيدايش و گسترش فيزيک
راهنمايی  دوره ی  در  هم  که  آن جا  از  تدريس:  راهنمای 
از  مختلفی  مفاهيم  با  دانش آموزان  دبيرستان  اول  سال  در  هم  و 
فيزيک به طور کمی و کيفی آشنا شده اند در اين جا فرصت خوبی 
شامل  فيزيک،  علم  از  را  خود  درک  بخواهيد  آن ها  از  تا  است 
مفهوم ها، کاربردها و تاريخچه ی آن، به بحث بگذارند. در حين 
بحث دانش آموزان تلاش کنيد تا نظر آن ها را در خصوص نقش 
جويا  فيزيک  علم  گسترش  در  اسلامی  کشورهای  دانشمندان 
آمده  درسی  بخش١ــ١ کتاب  در  آن چه  مطابق  آن  از  پس  شويد. 
است به توضيح و تبيين تاريخچه  و گسترش علم فيزيک بپردازيد. 
علاوه بر اين از مباحث مطرح شده در دانستنی نيز می توان بهره 

بگيريد.
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تاريخچه ی فيزيک
فيزيک هم مثل هر علم ديگری يک فعاليت اجتماعی و 
فکری است که طی زمان تکامل يافته است، و بنابراين تاريخی 
گذشته ی  تاريخی  مطالعات  مفهوم  به  ــ  فيزيک  تاريخ  دارد. 
فيزيک ــ از همان آغاز فيزيک، به شيوه های متفاوتی، جزء 
جـدايی ناپذير اين علم بـوده است.برای مـدت هـای طولانی 
به  اما  می شد،  محسوب  فيزيک  طبيعی  جزء  يک  «تاريخ» 
شد.  استنباط  کلمه  اين  از  بعداً  آن چه  با  متفاوت  مفهومی 
هجدهم،  قرن  فيزيکدان  و  شيميدان  پريستلی،  جوزف  مثلاً 
«تاريخچه»هايی برای الکتريسيته و اُپتيک نوشت که در واقع 
شده  حاصل  عرصه ها  آن  در  که  بود  پيشرفت هايی  بازنگری 
که  بود  اين  تاريخچه ها  اين  کردن  فراهم  از  منظورش  و  بود، 
نيازهای علم پيشگان زمانه ی خودش را برآورده کند. تازه در 
قرن نوزدهم بود که مفهوم متفاوتی از علوم پاگرفت، مفهومی 
که در آن علم پديده ای تاريخی و با گذشته ای به خودی خود 
و  فيزيکدان  ماخ،  ارنست  می شد.  تلقی  آموزنده،  و  جالب 
مکانيک،  تحولات  درباره ی  مهمی  رساله های  فيلسوف، 

ترموديناميک نوشت که در واقع مرور و نقد مبانی اين علوم بودند. تاريخچه ای که ماخ با گرايش فلسفی  اُپتيک، و 
برای فيزيک نوشت، به نوعی است که از آن هنگام تاکنون همواره علاقه ی مورخان، فيلسوفان، و فيزيکدان ها را به 
خود جلب کرده است. مثلاً، اينشتين کارهای ماخ را کمال مطلوب تاريخ علم می دانست. تاريخ فيزيک قبل از ١٩٢٠ 
به طرف  پيوسته ای  پيشرفت  صورت  به  را  خودشان  علم  تحولات  اين ها  شد؛  نوشته  فيزيکدان ها  دست  به  انحصاراً 
حقيقت توصيف می کردند، و توجه چندانی به شرايط اجتماعی و سياسی پيچيده ای که اين تحولات را احاطه می کرد 
نداشتند. از اين منظر، پيشرفت علم حاصل انديشه ها و آزمايش های درخشان تعداد اندکی از دانشمندان بزرگ شمرده 

می شد.
در دوره ی بين دو جنگ جهانی، پژوهشگرانی مثل جورج سارتون و الکساندر کويره برنامه ی جديدی برای 
تاريخ علم، به عنوان شاخه ای از تاريخ انديشه که به بررسی تحول افکار علمی در شرايط زمانه ی خودشان اختصاص 
داشت، تدوين کردند. اين برنامه تازه در سال های دهه ی ١٩٥٠ تحقق پيدا کرد، يعنی وقتی که تاريخ علم علايق جديدی 
برانگيخت و به تدريج به موضوع تحقيقاتی حرفه ای جدا از علوم و جدا از تاريخ عمومی، بدل شد. اين روش بررسی 
که در امريکا آغاز شده بود، در اروپا و جاهای ديگر به کندی و به صورت ناقص ادامه پيدا کرد. از آن زمان به اين سو، 
تاريخ علم به عنوان رشته ی دانشگاهی نسبتاً مهمی که غالباً گروه آموزشی يا برنامه ی مخصوص به خود دارد، داير شده 
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است. امروز تاريخ علم در مقياس بين المللی به عنوان عرصه ای مستقل آموزش داده می شود، اگر چه در بسياری 
موارد با عرصه های ديگری مثل جامعه شناسی علم، تاريخ فناوری، و مطالعات علم نيز در ارتباط است. در تمامی اين 
عرصه ها، تاريخ علم در واقع نقش مهم و معمولاً غالبی داشته است. البته تاريخ علوم غيرفيزيکی (مثلاً زيست شناسی 
و زمين شناسی) هم محبوبيت فزاينده ای کسب کرده است، اما در تاريخ علم امروزی فيزيک هنوز هم صاحب جايگاه 
اصلی است. تاريخ فيزيک، با آن که جزئی از عرصه ی جامع تر تاريخ علم است و تاريخ علم هم اساساً جزو علوم انسانی 
است، با خود فيزيک و نهادهای آن نيز در ارتباط است. بسياری از انجمن های ملی و بين المللی فيزيک بخش تاريخ 
دانشکده های  فيزيک انجام می گيرد نه در  دانشکده های  فيزيک در  تاريخ  دارند، و در مواردی پژوهش های  فيزيک 
تاريخ يا مطالعات ميان رشته ای. به علاوه، «مرکز تاريخ فيزيک در انستيتوی فيزيک امريکا» با حمايت از برنامه های 
وسيع حفظ مکاتبات، عکس ها، کتاب ها، و مواد منتشر شده يا منتشر نشده ی ديگر و با ترغيب مورخان، فيزيکدانان، 

مدرسان، روزنامه نگاران، و دانشوران و گروه های حرفه ای ديگر، الگويی برای ساير رشته های علمی بوده است.
چرا مطالعه ی تاريخ فيزيک مهم تلقی می شود؟ برای بسياری از متخصصان تاريخ علم، اهميتش در اين است 
که جزئی از فرايند تاريخی بزرگ تر است، فرايند تحول علم و تعامل آن با نيروهای اجتماعی، اقتصادی، و سياسی. 
از اين منظر، تأکيد بر تاريخ فيزيک است نه بر تاريخ فيزيک. فيزيک، به عنوان علمی که به پرسش های علمی بنيادی 
را   فرهنگ  اين  که  آن جا  تا  است؛  امروزی  فرهنگ  از  بخشی  دارد،  عالم  تصوير  برای  اساسی  اهميت  و  می پردازد 
محصولی تاريخی می دانيم (که اين چنين هم هست)، تنها راه درک ارزش فيزيک به عنوان محمل و مظهر فرهنگ 
را بايد بررسی تحول تاريخی آن دانست. مثلاً، عدم قطعيت کوانتومی اغلب درحوزه های خارج از فيزيک هم مورد 
بحث است و تصور بر اين است که پيامدهای فلسفی بنيادی دارد. برای دست يابی به درک کامل معنای اين اصل 
بايد پيدايش و تحول آن را از لحاظ تاريخی بررسی کرد. اما فيزيک، به مناسبت نقشی که در توليد دانش فنی بالقوه  
بااهميت دارد نيز مهم است، و اهميتش از اين لحاظ حتی مشهودتر است. بمب اتمی، ليزر، ترانزيستور، و ارتباطات 
ماهواره ای از جمله شواهدی هستند که اهميت خاص فيزيک را درنيمه ی دوم قرن بيستم نشان می دهند. اين وسايل 
چگونه اختراع شدند؟ چه ارتباطی با پيشرفت های دانش فيزيک داشتند؟ پيامدهای اقتصادی و سياسی آن ها چه بود؟ به 
اين پرسش ها هم فقط می شود با مطالعه ی تاريخی فيزيک، نه با مطالعه ی خود فيزيک به تنهايی، به طرز رضايت بخشی 
پاسخ داد. به عبارت ديگر، به خاطر اهميت زيادی که فيزيک هم از لحاظ فرهنگی و هم از لحاظ اقتصادی در جامعه ی 

امروزی داشته است، تاريخ فيزيک راه گشای درک بهتری از وضعيت کنونی ماست.
تاريخ فيزيک موارد استفاده ی ملموس تری هم دارد. مثلاً، عنصر مهمی در سياست گذاری برنامه های جديد 
علم و فناوری است که توجيه يا نقدشان معمولاً براساس تجربيات تاريخی صورت می گيرد. به طورکلی تاريخ علم نقشی 
مهم، هر چند اغلب غيرمستقيم، در مباحثات تأمين منابع مالی برای علوم فيزيکی پايه دارد. آيا تاريخ نشان نداده است 
که حتی فيزيکی که ظاهراً اهميت عملی ندارد ممکن است به فناوری مهمی منجر شود؟ اگر فيزيکدان های نظری در قرن 
نوزدهم به مطالعات بنيادی الکتروديناميک نمی پرداختند، آيا می شد راديو و تلويزيون را حتی به تصور درآورد؟ درتاريخِ 
علمی که درست نوشته شده باشد، رابطه ی دقيق (ولی پيچيده ی) ميان دانش فيزيکی و پيشرفت های فناوری موضوع 

اصلی بحث است، و استفاده ی فيزيکدان ها از مباحثات تاريخی برای رسيدن به هدف شان نيز همين طور است.
بيش تر  تاريخی شان  دانش  بهره می گيرد، و علم پيشگانی که  مستقيماً  تاريخی  دانش  گفته شده است که علم از 
باشد برای رسيدن به کشف های جديد موقعيت بهتری دارند. اگرچه اين عقيده ممکن است جای سؤال داشته باشد، 
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اما ترديدی نيست که تاريخ فيزيک نقش مهمی درتکامل فيزيک ايفا می کند. مدت هاست معلوم شده است که رهيافت 
صورت  به  انتزاعی  و  فنی  بسيار  مفهومی  به  فيزيک  سنتی،  آموزش  در  دارد.  فيزيک  آموزش  در  مزيت هايی  تاريخی 
گنجاندن  با  می شود.  عرضه  مسائل،  حل  برای  لازم  دستورالعمل های  و  واقعيت ها  شناخت  از  بی زمانی  مجموعه ی 
کنونی اش  وضعيت  و  است  جاری  که  علمی  می شود:  حاصل  فيزيک  از  واقعی تری  تصوير  تاريخی،  چشم اندازی 
محصول تاريخی چالش های افراد و گروه هايی است که برای گشودن رازهای طبيعت در تلاش بوده اند. علاوه براين 
بُعد انسانی، رهيافت تاريخی فرصتی هم فراهم می آورد تا بتوانيم به نحوی صحيح تر و هيجان انگيزتر بسياری از نتايج 
کلاسيک فيزيک را مرور کنيم و نظريه های نادرست و آزمايش های ناموفق را هم در برنامه ی درسی بگنجانيم. اين 
و  ارتباط بيش تر  دادن  نشان  برای  وسيله ای  عنوان  به  و  غيرعلمی،  رشته های  دانشجويان  برای  خصوص  به  رهيافت 
جالب توجه تر فيزيک با زنان و گروه های ديگری که به لحاظ سنتی کم تر در معرض آموزش اين علم بوده اند، توصيه 
شده است. پژوهش فيزيکی، اگر به صورت فعاليتی انسانی به تصوير کشيده شود، برای اين گروه ها جاذبه ی بيش تری 

خواهد داشت.
تاريخ فيزيک هم چنين در فهم کلی فيزيکدان ها از علم شان، از جمله از پايه های فلسفی اش، نقشی ايفا می کند. 
رهيافت «منطقی» سنتی نسبت به فلسفه ی علم، با رهيافت «تاريخی»تری که مستقيماً مبتنی بر تاريخ علم است تلفيق شده 
است. برای بيش تر پژوهشگرانی که امروزه در زمينه ی فلسفه ی علم کار می کنند، تاريخ علم يک منبع ضروری است. 

به خاطر ماهيت بنيادی دانش فيزيکی، تاريخ فيزيک را در اين زمينه بايد به ويژه بسيار بااهميت دانست.
فيزيکدان ها و مردم عادی هم  مورخان فيزيک عموماً برای مخاطبانی هم تراز با خودشان می نويسند، اگر چه 
آثارشان را می خوانند. بعضی آثار تحقيقی موفق شده اند مخاطبان بسيار زيادی پيدا کنند، و در نتيجه تأثيری خيلی 
بيش تر از حد معمول داشته اند. زندگی نامه ها از اين لحاظ مهم اند، زيرا خوانندگان شان بسيار بيش تر از اعضای محافل 
 Subtle is محدود دانشگاهی است. موفقيت کتابی که آبراهام پايس درباره ی زندگی و آثار آلبرت اينشتين، با عنوان
فيزيک  جدی  تحقيقی و  تاريخ  که  می دهد  نشان  است،  نوشته   ١٩٨٢ سال  در   ( خداوند  است  زيرك   ) the Lord

 The Structure of Scientific عنوان  با  کوهن،  توماس  پرخواننده ی  بسيار  کتاب  دارد.  مخاطبانی  خودش  برای 
مورخان  است١.  نکته  همين  مؤيد  ديگری  نحو  به   ١٩٦٢ سال  در  هم  علمی)،  انقلاب های  Revolutions (ساختار 

اينشتين،  آلبرت  هنری،  جوزف  نيوتون،  آيزاک  شده ی  گردآوری  مقالات  مجموعه  ويراستاری  به  هم چنين  فيزيک 
نيلس بور و فيزيکدانان برجسته ی ديگر پرداخته اند و به اين ترتيب، زمينه را برای شمار زيادی از تحقيقات و تأليفات 

تاريخ فيزيک در آينده فراهم آورده اند.
تاريخ نگاری جديد فيزيک منجر به آثار و کتاب های زيادی شده است که هر جنبه ی قابل تصوری از تحولات 
قرن  علمی  انقلاب  محبوب ترند.  بقيه  از  که  هستند  فيزيک  عرصه های  بعضی  همه،  اين  با  می شود.  شامل  را  فيزيک 
هفدهم، با غول هايی مانند يوهانس کپلر، کريستيان هويگنس، و نيوتون، از قديم جزو موضوعات اصلی تحقيقات تاريخ 
علم بوده و هنوز هم بسيار مورد توجه مردم است. يکی ديگر از موضوعات مهم تاريخ فيزيک، موفقيت های بزرگی 
است که در قرن نوزدهم به همّت کسانی چون مايکل فاراده، نيکولاس کارنو، لرد کلوين، جيمز کلرک ماکسول، و هرمان 
فون هلمهولتز حاصل شده است. تا حدود سال ١٩٧٠، تاريخ فيزيک قرن بيستم عرصه ی چندان پيشرفته ای نبود، اما 

١ــ اين کتاب توسط مرحوم استاد احمدآرام ترجمه و نشر سروش آن را منتشر کرده است.
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امروز اين وضعيت به کلی تغيير کرده است و ما شناخت نسبتاً مشروحی از چگونگی ظهور و تحولات نظريه های نسبيت 
و مکانيک کوانتومی، هم به لحاظ نظری و هم کاربردی، پيدا کرده ايم. همزمان با گرايش کلی نسبت به فيزيک جديد، 
چشم اندازهای فيزيک وسيع تر شده و جنبه های اجتماعی و نهادی آن روز به روز بيش تر مورد توجه قرار گرفته است. 
مدت هاست معلوم شده است که اين جنبه ها در انقلاب علمی فوق العاده حايز اهميت بوده اند. اهميت اين جنبه ها در 
زمان های اخير، که بعضی حوزه های فيزيک ــ چشم گيرتر از همه، فيزيک انرژی های زياد و علوم فضا ــ به صورت 
«علم بزرگ» درآمده اند، باز هم بيش تر شده است. در پاسخ به اين تحولات، علاقه مندی های شديدی برای بررسی تأثير 
متقابل ميان فيزيک، سياست، اقتصاد، مسائل نظامی به وجود آمده است. حوزه هايی از فيزيک که مورخان فيزيک 
بوده  نسبيت  و  الکتروديناميک،  ترموديناميک،  مکانيک،  مثل  بزرگی  نظريه های  پرداخته اند،  آن ها  به  معمول  به طور 
است. در سال های اخيرتر، فيزيک تجربی و فيزيک آزمايشگاهی مورد توجه روزافزون قرار گرفته اند. درباره ی علوم 
فيزيکی در مفهوم وسيع تر، از جمله حوزه های ميان رشته ای از قبيل شيمی فيزيک، اخترفيزيک، ژئوفيزيک، و فيزيک 

پزشکی، تحقيقات تاريخی بسيار کم تری صورت گرفته است و اين ها نيازمند پژوهش های بيش تری در آينده اند.
چه کسانی «حق» دارند که تاريخ فيزيک را بنويسند؟ مورخان حرفه ای فيزيک يا فيزيکدان های علاقه مند به 
تاريخ علم؟ اين دو گروه ممکن است تصورات مختلفی از چگونگی نوشته شدن تاريخ فيزيک و مخاطبان آن داشته 
باشند، و با هم به توافق نرسند. بعضی مورخان علم معتقدند که برداشت فيزيکدان ها از تاريخ خودشان بسيار درون نگر 
تاريخ نگاری را می شود پيدا کرد، اما  ندارد. هر چند نمونه هايی از اين نوع  گسترده ای  تاريخی  است، و چشم انداز 
چنين انتقادی به طور کلی معتبر نيست. در واقع، بخش بزرگی از بهترين نوشته های تاريخ فيزيک را فيزيکدان هايی 
فيزيکدان  اصل  در  که  است  مورخانی  تأليف  يا  و  نداشته اند،  در تاريخ نگاری  آموزشی  چندان  يا  اصلاً  که  نگاشته اند 
حرفه ای بوده اند. تاريخ نگاری فيزيک الزاماً نيازمند تعليم و تربيت در رشته ی تاريخ نيست، و ضرورتی هم ندارد که 
نويسنده حتماً درجه ی تحصيلی بالايی در فيزيک جديد داشته باشد. آثار موجود نشان می دهد که تاريخ فيزيک خوب 
فيزيکدان ها  به  يا  مورخان  به  خاصی  مقوله «تعلق»  اين  نتيجه  در  و  نوشت،  متفاوتی  بسيار  ديدگاه های  از  می شود  را 

ندارد. همکاری ميان اين دو گروه، هم در گذشته برايشان مفيد بوده است و هم در آينده به آن ها کمک خواهد کرد.
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ارشميدس (ارشميدس (ArchimedesArchimedes/ / ٢١٢٢١٢ ق.م ــ  ق.م ــ ٢٧٨٢٧٨ ق.م) ق.م)
ارشميدس يکی از بزرگ ترين دانشمندان رياضی و مکانيک در عصر خود بود. پدرش 
فيدياس که منجم بود، او را برای آموزش، از سيراکوز به مدرسه ی رياضيات اسکندريه فرستاد. 
شرق،  سوی  به  حرکت  حمله و  زمان  در  ق.م،  سال٣٢٣  در  مقدونی  اسکندر  را،  اسکندريه  شهر 
برکرانه ی مديترانه، در خاک مصر، ساخت. اين شهر پس از رکود آتن ــ پايتخت يونان ــ مرکز 
علم و تجارت شد و بزرگانی چون اقليدس، بطلميوس و ارشميدس را تربيت کرد. اين شهر حتی 
موقعی که به دست مسلمانان فتح شد، از مراکز مهم علوم يونانی بود و در انتقال علم و انديشه ی 
يونانی به تمدن و فرهنگ اسلامی، نقش مهمی داشت. درباره ی خصوصيات زندگی ارشميدس، 
اطلاعات زيادی در دست نيست. اما علاقه اش به رياضيات و مسائل علمی مکانيک سبب شده 
است که کارهای با ارزشی از او باقی بماند. گفته می شود که وقتی به مسئله ای علاقه مند می شد از 

خوردن و خفتن غافل می شد و چنان خود را سرگرم کار و حل مشکل می کرد که هر مسئله ی ديگری او را از کار باز نمی داشت. وقتی 
که ارشميدس روی شن های ساحل دريا اشکال هندسی خود را رسم کرده بود سربازی بدون توجه، با راه رفتن روی شن ها اشکال او را 
لگد کرد، ارشميدس چنان اعتراض کرد که موجب خشم سرباز شد و با شمشيرش به ارشميدس حمله کرد و او را کشت. از آثار علمی 
او می توان به کشف قانون مايع ها و گازها (معروف به قانون ارشميدس در شاره ها)، تعيين جرم حجمی طلا و نقره و بعضی فلزات ديگر و 

اختراع پيچ مخصوص حلزونی شکل به نام پيچ ارشميدس برای بالا بردن آب اشاره کرد.
هم چنين تأليف کتاب هايی از جمله اصول مكانيك، درباره ی اجسام شناور، درباره ی كره و استوانه، اندازه گيری دايره 

و پيچ ها از ديگر کارهای برجسته ی اين دانشمند دوران باستان است.

گاليله (Galilei, Galileo/ ١٦٤٢ــ١٥٦٤)
فيزيکدان و منجم بزرگ ايتاليايی را، پدر علوم تجربی می نامند. او با استفاده از ابزارهای 
خيلی ساده و روش علمی مناسب، برخی از قانون های طبيعت را با استفاده از آزمايش به دست 
حرکت،  درباره ی  ارسطو  نظريه های  جمله  از  و  قديمی  نظريه های  از  برخی  که  داد  نشان  و  آورد 
درست نيستند. گاليله در ١٩ سالگی به دانشگاه پيزا رفت و در رشته ی علوم پزشکی تحصيل کرد، 
اما پس از مدتی به رياضيات و فيزيک روی آورد. توجه به پديده های طبيعت و يافتن رابطه ای بين 
نوسان های  متوجه  بود  رفته  کليسا  به  که  روزی  می شود  گفته  بود.  او  ذهنی  دغدغه های  از  آن ها 
يک  حرکت  درباره ی  زيادی  آزمايش های  اتفاقی  مشاهده ی  اين  از  شد.  کليسا  چراغ های  منظم 

آونگ انجام داد و قانون همزمانی نوسان های کم دامنه ی آونگ را به دست آورد. گاليله با مطالعه روی سقوط اجسام، به اين نتيجه رسيد 
که «در جايی که هوا نباشد همه ی اجسام با شتاب يکسان سقوط می کنند.» او علاوه بر سقوط آزاد، حرکت پرتابه ها را نيز مورد بررسی 
قرار داد و نتيجه گرفت که مسير پرتابه ها سهمی است. در سال ١٦٠٩/٩٨٨ يک دوربين نجومی ساخت و با آن برای اولين بار قمرهای 
مشتری را مشاهده کرد. آخرين فعاليت علمی گاليله، تأليف کتابی است به نام «گفتگو درباره ی دوعلم جديد» که فعاليت های علمی خود 

را در رشته ی فيزيک در آن نوشته است.
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١ــ٢ــ ارکان علم فيزيک
در  کافی  اندازه ی  به  که  صورتی  در  تدريس:  راهنمای 
اين  در  باشند  کرده  بحث  دانش آموزان  ١ــ١  بخش  خصوص 

بخش بايد به موضوع های زير توجه شود.
بنيادی  طبيعت  و  مـاهيت  يـافتن  فـيزيک  علم  هـدف   

اشياست.
توسط  بعداً  که  است  گاليله  روش  فيزيک،  علم  روش   

نيوتون کامل شد. 
 در فيزيک هر موضوعی چه بسيار ساده و ابتدايی باشد 
يا بسيار پيچيده و ژرف، توسط تجربه (آزمايش) و تجزيه و تحليل 

رياضی بررسی می شود.
 فيزيک فرايندی است که انجام يا سرانجام آن آزمايش 
شروع  نظريه  از  فيزيکدانان  مواقع  برخی  ديگر  عبارت  به  است. 
از  مواقع  برخی  در  و  می کنند  آزمايش  را  آن  سپس  و  می کنند 
آن  برای  نظريه ای  يافتن  پی  در  سپس  و  می کنند  شروع  آزمايش 

هستند.
 نتيجه ی مشاهده ها و اندازه گيری های انجام شده، مبنايی 

برای تجزيه و تحليل رياضی دستگاه مورد بررسی است.
آزمايش های  انجام  و  طراحی  با  تجربی،  فيزيکدانان   
مختلف و جمع آوری اطلاعات از طريق اندازه گيری به تحقيق و 

پژوهش می پردازند.
 فيزيکدانان نظری، با تجزيه و تحليل داده های تجربی که 

از طريق آزمايش و مشاهده به دست آمده است، نظريه می سازند.
 هر نظريه ی فيزيکی بايد:

ــ با همه ی يافته های تجربی و نظريه های معتبر قبلی سازگار 
باشد.

ــ پيش بينی های آن با نتايج آزمايش ها سازگار باشد.



دانستنیدانستنی

38

١ــ٣ــ کاربردهای فيزيک
راهنمای تدريس: در اين بخش دانش آموزان با شاخه ها 
بشر  زندگی  و  فناوری  صنعت،  در  فيزيک  مختلف  کاربردهای  و 
فيزيک  شاخه های  از  برخی  درسی  کتاب  در  می شوند.  آشنا 
به اختصار آمده است. در اين بخش فرصت مناسبی است که از 
دانش آموزان بخواهيد تا ترجيحاً به طور گروهی در مورد هر شاخه 
اطلاعات بيش تری استخراج نمايند و آن اطلاعات را به شکل های 
مطرح  درس  کلاس  در  پوستر  يا  و  مقاله  ارائه  قبيل  از  مختلفی 

نمايند.
با  تا  است  آمده  دانستنی  تعدادی  بخش  اين  ادامه ی  در 
در  می دانيد  صلاح  که  را  توجهی  جالب  موارد  آن ها،  مطالعه ی 

کلاس درس با دانش آموزان در ميان گذاريد.

فيزيک نظری
گستردگی شناخت و فعاليت های علمی، و طولانی 
علمی  جامعه ی  به  شدن  ملحق  برای  لازم  آموزش  شدن 
حرفه ای، باعث شده است که مشارکت کامل در همه ی 
بيش تر  بــرای  علمی  پـژوهش  روش هــای  و  زمينه هــا 
ويژگی  برجسته ترين  شود.  ناممکن  تقريباً  دانش پيشگان 

علم نوين، گرايش سريع آن به تخصصی شدن است.
اين جا  از  علم  مطالعه ی  علم:  شدن  تخصصی 
آغاز شد که انسان ها شروع به مشاهده، گردآوری داده ها، 
کشف  به  و  کردند  طبيعی  جهان  داده های  طبقه بندی  و 
امروز،  درجهان  يافتند.  دست  داده ها  اين  در  الگوهايی 
چرخه ای  فرايند  شکل  به  علمی  شناخت  کسب  روش 
فرمول بندی فرضيه و تأييد تجربی درآمده است که آن را 
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روش علمی می گويند. هدف روش علمی، ساختن نظريه هايی علمی است که پيش بينی داشته باشند و با تجربه بشود 
آن ها را آزمود. روش علمی، ابزار قدرت مندی برای پيشرفت سريع علمی است. شناخت علمی، با پيشرفت بدنه اش 
پزشکی، و فيزيک تقسيم شده  شيمی،زمين شناسی، علوم  اخترشناسی، زيست شناسی،  به شاخه های زيادی از جمله 

است.
(مثلاً  ويژه ای  زمينه ی  در  حرفه ای  فيزيک پيشه های  بيش تر  که  است  گسترده ای  چنان  زمينه ی  فيزيک  خود 
ديگرعلم  فيزيک جَو يا فيزيک مولکولی) متخصص می شوند. بعضی فيزيک پيشه ها در مرز فيزيک و يک شاخه ی 
کار می کنند (مثل اخترفيزيک، زيست فيزيک و شيمی فيزيک). اين تخصصی شدن، به روشنی در شکل ظاهر فيزيكال 
گزارش  را  فيزيک  جديد  کشف های  که  است  مجله هايی  برجسته ترين  از  يکی  که   ،(Physical Review) ريويو 
فيزيکال  مختلف  نسخه ی  پنج  ماه  هر  می کند.  منتشر  امريکا»  فيزيک  «انجمن  را  مجله  اين  می شود.  ديده  می دهد، 
ريويو منتشرمی شود: فيزيكال ريويوA (فيزيک اتمی، مولکولی، و اُپتيک)، فيزيكال ريويو B (فيزيک ماده ی چگال)، 
 E ( فيزيک ذرات، گرانش و کيهان شناسی)،  و فيزيكال ريويو D (فيزيک هسته ای)، فيزيكال ريويو C فيزيكال ريويو

(فيزيک آماری، فيزيک پلاسما، و شاره ها).
شده اند.  ظريف  و  دقيق  فوق العاده  تجربی  ابزارهای  شده اند.  متخصص  هم  ديگر  نظر  يک  از  فيزيک پيشه ها 
بيش تر  و  بيش تر  هم  نوين  فيزيکی  نظريه های  می کشد.  طول  سال  چندين  دستگاه  يک  کردن  مدرج  و  ساختن  گاه 
رياضياتی و مجرد می شوند. بعضی فيزيک پيشه ها ترجيح می دهند آزمايش طرح کنند، ابزارهای آزمايشگاهی را سرهم 
می گويند.  تجربی  فيزيک پيشه ی  اين ها  به  بنويسند.  داده ها  عظيم  مقادير  پردازش  برای  رايانه ای  برنامه های  و  کنند، 
فيزيک پيشه های ديگر بيش تر به فرمول بندی، تحقيق، و آزمودن نظريه ها علاقه مندند. به اين ها فيزيک پيشه ی نظری 

می گويند.

فيزيک تجربی
قرار  بررسی  مورد  پيامدهايشان  و  ماده  بين  حاکم  برهم کنش های  يا  نيروها  آن  در  که  است  دقيقی  علم  فيزيک، 
می گيرد. فيزيک امروز را به دو گروه گسترده ی فيزيک تجربی و فيزيک نظری تقسيم می کنند. در فيزيک تجربی، 
نيروهای طبيعت و رفتار ماده بر اثر اين نيروها را با روش يا رهيافت تجربی مشخص می کنند؛ در حالی که در فيزيک 
نظری، مشاهدات را به زبان رياضی توصيف می کنند تا با درک نيروهای زيربنايی طبيعت، قوانين حاکم بر آن را به دست 
از  آزمودن شان  که  دارند  پيش بينی هايی  می شوند،  ساخته  شده  مشاهده  رفتار  نمايش  برای  که  نظريه هايی  اين  آورند. 
طريق آزمايش های ديگر منجر به ارزيابی اين نکته می شود که اين قوانين تا چه حدی کامل و بنيادی اند. کار اصلی 
فيزيک تجربی، اندازه گيری کميت هايی است که در نهايت با نيروها و برهم کنش ها در ارتباط اند، و اين اندازه گيری 
هم در فضا و زمان آزمايشگاهی انجام می شود. آزمايشگاه فيزيک را در عمل می توان چنين در نظر گرفت: اتاقی با 
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ميز کار، نيمکت ها، دستگاه های علمی و تجهيزاتی مثل آب و برق و گاز شهری و پمپ های خلأ؛ زمينی بسيار وسيع با 
ساختمان ها و تأسيساتی مثل آزمايشگاه بزرگ انرژی زياد با کيلومترها تـونل زيرزمينی و حلقه های بزرگـی کـه ذرات 
زير اتمی در آن ها توليد می شوند و با سرعت های بسيار زياد به حرکت درمی آيند؛ آسمانی که «چشمان» فيزيک پيشه ای 
که روی زمين يا ماهواره استقرار دارد آن را زير نظر گرفته است؛ تپه ای از شن و ماسه که بر اثر بهمنی کوچک در حال 

فروريختن است؛ و سرانجام، ظرف شويی آشپزخانه برای مشاهده ی جريان هيدروديناميکی آب.

فيزيک پايه، کاربردی، و صنعتی
ساير  و  زيست شناسی،شيمی،  مانند  ــ  فيزيک 
و  مـوضوع هـا،فعاليت ها،  برحسب  ــ  علم  رشته هـای 
است.  توصيف پذير  آسانی  به  پژوهشی اش  يافته های 
قوانين  و  اصول  حول  فيزيک  پژوهشی  موضوع های 
متمرکز  طبيعت  در  ماده  و  انرژی  رفتار  بر  حاکم  بنيادی 
شاخه ی  سه  در  اغلب  فيزيکدان ها  فعاليت های  شده اند. 
و  کاربردی  فيزيک  پايه،  فيزيک  يعنی  فيزيک،  پژوهشی 
کدام  هر  آن که  با  می شوند.  سازماندهی  صنعتی  فيزيک 
موضوع ها،  از  مجموعه ای  شامل  فيزيک  شاخه های  از 
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يافته هايی  ارتباط اند؛  در  هم  با  فيزيک  بنيادی  يافته های  طريق  از  شاخه  سه  هر  می شود،  خود  يافته های  و  فعاليت ها، 
بنيادی نظير اين که رفتار انرژی و ماده در شرايط فيزيکی مشابه در آزمايشگاه های روی زمين همانند اين رفتار در 

منظومه ی خورشيدی يا هر جای ديگر عالم است.
فيزيک پايه: خلاصه ی مباحث فيزيک پايه را می توان با نگاه کردن به فهرست مطالب هر کتاب مقدماتی فيزيک 
دبيرستان يا سال اول دانشگاه دريافت. اين نوع کتاب های درسی موضوع های مربوط به فيزيک کلاسيک نظير انرژی، 
مانند  جديد  فيزيک  مربوط به  نور؛ و هم چنين موضوع های  مغناطيس، و  الکتريسيته،  گرانش،  نيروها،  حرکت،  ماده، 
نسبيت، فيزيک اتمی، و مکانيک کوانتومی را مورد بررسی قرار می دهند. فيزيکدان هايی که فعاليت شان تلاش برای 
درک عميق تر اين نمونه از مباحث مرتبط با انرژی و ماده است، مشغول پژوهش در فيزيک پايه اند. فيزيک پيشه هايی که 
پژوهش هايشان را در فيزيک پايه متمرکز می کنند، تمايل دارند که کارشان را در زمينه های مشخصی از فيزيک انجام 

دهند که آن ها را شاخه های فيزيک می گويند.
از  عبارت اند  می شود،  انجام  پايه  فيزيک  پژوهشی  فعاليت های  آن ها  در  که  فيزيک  شاخه های  از  نمونه هايی 
سنگين،  بسپارهای  ديناميک شاره ها، فيزيک  محاسباتی، فيزيک ماده ی چگال،  اخترفيزيک، فيزيک اتمی، فيزيک 
فيزيک مواد، فيزيک مولکولی، فيزيک نورشناسی، فيزيک هسته ای، فيزيک ذرات، فيزيک پلاسما، و تعداد بسيار 
زيادی از عنوان های ديگر. در سال های بالای دانشگاه، برای هر يک از شاخه های فيزيک پايه با کتاب های بسيار 

متعدد و با مجلات علمی معتبر روبه رو می شويم.
پژوهش  در  که  دارند  تفاوت  پايه  فيزيک  مباحث  با  نظر  اين  از  کاربردی  فيزيک  مباحث  کاربردی:  فيزيک 
کاربردی، تأکيد روی گسترش کاربردهايی است که بتوانند منجر به حل مسائلی شوند که اثرات قابل لمسی در زندگی 
ساير  با  مشترکی  علاقه ی  مورد  مباحث  کاربردی  فيزيک  پژوهش های  متعددی،  موارد  در  دارند.  انسان ها  روزانه ی 
رشته های علوم، مانند فيزيک زيست و شيمی فيزيک، دارد. به نظر می رسد که فيزيک کاربردی در رهيافت پژوهشی اش 
بيش تر رهيافتی بين رشته ای است تا شاخه ای منفرد در حوزه ی پژوهشی فيزيک پايه. به عنوان مثال، زيست فيزيکدان ها 

برای توضيح مکانيک فرايندهای زيست شناسی از اصول فيزيکی متداول در فيزيک استفاده می کنند.
فيزيک صنعتی: مباحث مورد توجه در فيزيک صنعتی را، به جای درک پديده های فيزيکی جديد، در جهت 
اِعمال  به  توجه  با  می کنند.  تعريف  موجود  فنّاوری  به  بخشيدن  بهبود  يا  جديد  فنّاوری  از  استفاده  با  محصول  توليد 
از  رشته ای تر  چند  ماهيتاً  صنعتی  فيزيک  فعاليت های  می آورند،  وارد  بازار  تقاضای  طريق  از  مشتريان  که  نيروهايی 
فعاليت های فيزيک کاربردی (با تأکيد بر بين رشته ای بودن آن) يا فعاليت های فيزيک پايه  (با تأکيد بر تک رشته ای بودن 
آن) است. فيزيک پيشه های صنعتی را می توان در تمام آزمايشگاه های اصلی پژوهشی و توسعه ای اصلی صنايع و در 

تمام بخش های بازار، نظير حمل ونقل (ترابری)، مخابرات، الکترونيک، رايانه، و مانند آن مشاهده کرد.
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فيزيکدان ها در صنعت
در  دانش پيشگان،  برای  صنعت  در  شغلی  فرصت 
اهميت  با  بسيار  فرصتی  صورت  به  کارشان،  انتخاب  مسير 
درآمده است. آمار و ارقام جديد حاکی از آن است که تقريباً 
٤٠ درصد فيزيک پيشگان دارای درجه ی دکتری در صنعت 
حدود  درصد   ٣٠ به  نسبت  نرخ  اين  که  می شوند،  استخدام 
سريعی  بسيار  افزايش  ١٩٨٠) از  سال  پيش (تقريباً  سی سال 
آموختگان  فيزيک  که  صنعتی  جهان  است.  بوده  برخوردار 
فراگير  است: رقابت  کرده  تغيير  نيز  می شوند  وارد  آن  به 
جهانی، فاصله ی چرخه ی تحقيق تا محصول را کوتاه کرد؛ 
آزمايشگاه های صنعتی در بسياری از موارد با کمبود منابع 
برای انجام اين امور روبه رو هستند، و فيزيک پيشگان هنگام 
حل مشکل در چنين محيط هايی بايد خيلی چالاک عمل کنند 
و آماده ی کار گروهی باشند. در گذشته ای نه چندان دور، در 
حدود ٣٠ سال پيش، هر فيزيک پيشه ای می توانست اميدوار 
علمی  مسائل  زمينه ی  در  پژوهشی  بلندمدت  شغل  يافتن  به 
جوان  دانش پيشگان  باشد.  صنعتی  آزمايشگاهی  در  بنيادی 
در مؤسسات مشهوری مانند آزمايشگاه بل يا مرکز تحقيقات 
داشته  مشارکت  پژوهش هايی  در  تا  می شدند  جذب  آی بی ام 
پژوهشگران  و  نوبل  جايزه ی  برنده ی  دانشمندان  که  باشند 

بخش خصوصی در آن همکاری می کنند.
شده، نقش  آغـاز  بيست      و يکم  قــرن  کــه  اکنون  ولـی 

فيزيکدانان در صنعت در حال تغيير است. مرزبندی دقيق بين تحقيق پايه (اين که چيزها چگونه کار می کنند) و تحقيق 
کاربردی (اين که چيزها را چگونه می توان به کار برد) مبهم و مخدوش شده است. اکنون فيزيکدان ها برای موفقيت بايد 
حوزه ی گسترده تری از علايق و مهارت ها را به نمايش بگذارند. آن ها بايد آمادگی داشته باشند که نقش های غيرمتعارفی 
نظير تجزيه و تحليل امور مهندسی و محصولات، امور توليد، و حتی برقراری ارتباط با مشتری را به عهده بگيرند. 
دانشگاهی  و  صنعتی  آزمايشگاه های  بين  نزديک تری  بسيار  ارتباط  شاهد  صنعت  در  شاغل  فيزيکدان  آن،  بر  علاوه 
در  را  غيردانشگاهی  و  دانشگاهی  پژوهشگران  با  کار  برای  هيجان انگيزی  شغلی  فرصت های  امر،  اين  بود.  خواهد 
زمينه ی موضوع های مختلف فراهم خواهد کرد. در نتيجه، هر چند ديدگاه سنتی در پژوهش های بخش خصوصی در 

حال تغيير است، فرصت های شغلی صنعتی هنوز هم کارهای فنی هيجان انگيز و پرتحرکی را عرضه می کنند.
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فيزيک ماده ی چگال
شاخه ای از فيزيک، به نام فيزيک ماده ی چگال، بزرگ ترين و فعال ترين شاخه ی فيزيک است، هر چند که تعريف 
واضحی برای آن وجود ندارد و مرزهای آن به خوبی مشخص نيست. هر چه دامنه ی دانش بشری گسترده تر می شود، 
به وجود  جامد  حالت  فيزيک  پيشرفت  از  چگال  ماده ی  فيزيک  دربرمی گيرد.  را  بيش تری  موضوعات  هم  شاخه  اين 
آمده است. تعريف کلاسيک فيزيک حالت جامد، مطالعه ی خواص اجسام جامد يا اجسامی است که شکل شان با 
حذف نيروهای تغيير شکل دهنده ضعيف بــه صورت کشسان به حالت اوليه بـاز مـی گردد. بـا گـذشت زمان اين تعريفِ 
محدودِ فيزيکِ حالت جامد نامناسب شد، زيرا کسانی که در اين شاخه کار می کردند به زمينه هايی از پژوهش پرداختند 
که با چيزهايی فراسوی شکل سنتی فاز جامد سروکار داشت. اين زمينه های فرعی پژوهشی، سرانجام منجر به تغييرنام 
شد. به اين ترتيب، امروزه فيزيک ماده ی چگال تعدادی موضوع را در برمی گيرد که در حوزه ی سنتی فيزيک حالت 
جامد نمی گنجد؛ از اين جمله است: بررسی مايعات کوانتومی مانند هليوم مايع که پديده های گروهی خاص ابررساناها 
را از خـود بروز می دهد؛ بلورهای مايع کـه تا حدی در ارتباط بـا فاز بلوری در آن ها با پديده های نظم يابی روبه رو 
بی نظم  و  متخلخل  مواد  بازنمی گردند؛  خود  اوليه ی  شکل  به  و  می دهند  پلاستيک  شکل  تغيير  که  اجسامی  می شويم؛ 
که ممکن است شکل کپه ای خوش تعريف نداشته باشند؛ و اجسام ژله ای تحت گذار فاز حجم شان به ميزان زيادی 

افزايش می يابد.
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فيزيک ذرات
فيزيک ذرات به ما می آموزد که جهان از چه ساخته شده است و در بنيادی ترين سطوح چگونه رفتار می کند. 
پژوهشگران اين حوزه از علوم هم در پی کشف آن سنگ بناهای اصلی عالم اند تا هر آنچه را که در عالم وجود دارد 
بتوان از آن ها ساخت، و نيز در پی کشف قوانينی هستند که نحوه ی جفت وجور شدن اين اجزا و بر هم کنش هاشان 
را توصيف کنند تا همه ی آن نقش و نگارها و تنوعی که در طبيعت مشاهده  می کنيم به دست آيد. فيزيک ذرات، ريشه 
در  آن چه  تمام  که  کردند  معرفی  تقسيم ناپذير  قطعات  عنوان  به  را  اتم ها  مفهوم  يونانی ها  دارد.  باستان  يونان  تفکر  در 
طبيعت وجود دارد از آن ها ساخته شده است. اين ميراث در طول زمان (با کشف قوانين مکانيک، حرکت سياره ای، 
الکتريسيته، و مغناطيس) منجر به پديد آمدن روش علمی و درقرن بيستم هم منجر به پيدايش نظريه های انقلابی نسبيت 

و مکانيک کوانتومی شد.
بـر شالوده ی اين بنيان هـای تـاريخـی و کشفيات روشنگری کـه تا دهه ی ١٩٧٠ صورت گـرفت، امروزه فيزيک  
ذرات روی فلاتی از شناخت تاريخی، به نام مُدل استاندارد، قرار گرفته است. اين مدل پاسخ های مشخصی برای اين 
پرسش ها دارد که جهان از چه ساخته شده است و چگونه عمل می کند. البته، دقت اين پاسخ ها حداقل به اين حد 
است که تا به امروز در آزمايش های متعددی آزموده شده اند. می دانيم که تمام صورت های متفاوت مشاهده شده ی ماده 
را می توان از ذرات زيراتمی متعلق به يکی از دو خانواده ی موسوم به کوارک ها و لپتون ها ساخت. معلوم شده است 
که بر هم کنش کوارک ها و لپتون ها از طريق چند نيروی مشخص، با نتايجی که از فرمول های نظری قابل محاسبه اند، 
 −1610 انجام می شود. حوزه ی کاربرد اين مفاهيم از کوچک ترين چيزی که می توانيم اندازه  بگيريم (تقريباً به بزرگی 
مدل  ناقض  که  شده ای  پذيرفته  کلاً  اندازه گيری  هيچ  با  امروز  تا  دارد.  گسترش  کهکشان ها  و  ستاره ها  تا  سانتی متر) 
استاندارد باشد، روبه رو نشده ايم. با اين همه، موفقيت های اين مدل سبب طرح پرسش های بنيادی تری شده است: 

مسائلی مانند منشأ جرم، ويژگی بخش اعظم ماده ی موجود 
در عالم، غلبه ی ماده بر پادماده در جهان، آيا ممکن است 
کوارک ها و لپتون ها از اجسام باز هم کوچک تری ساخته 
شده باشند، و اين که سرنوشت نهايی عالم چه خواهد شد؟ 
بررسی محدوده ی اعتبار مدل استاندارد و جُست وجو برای 
اصلی  مشغله ی  استاندارد،  مدل  «فراسوی»  جديدِ  فيزيک 

متخصصان فيزيک ذرات امروزی است.
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فيزيک پلاسما
فيزيک پلاسما، بررسی ويژگی های فيزيکی ماده در حالت پلاسما است. با افزايش دما، ماده از جامد به مايع و 
از مايع به گاز تبديل می شود. به همين ترتيب، افزايش بيش تر دما ماده را به حالت پلاسما می برد. در حالت پلاسما، 
بخش قابل ملاحظه ای از مولکول ها و اتم ها يونيده اند، يعنی به صورت يون و الکترون تفکيک شده درآمده اند. به همين 
علت، ويژگی های پلاسما تفاوت های مهمی با ويژگی های گازهای نايونيده دارند. پلاسما نوعاً تابش الکترومغناطيسی 
(مثل نور، تابش ترمزی، يا حتی پرتو x) گسيل می کند؛  و رسانای بسيار خوبی برای الکتريسيته و گرما هر دو است. 
ميدان مغناطيسی بر پلاسما (به عنوان محيطی رسانا) به شدت اثر می گذارد. مثلاً با ميدان مغناطيسی می شود پلاسما را 
محصور کرد يا به آن شتاب داد. اين پديده ها، مثلاً به شکل عمر زياد کمربندهای وان آلِن در اطراف زمين، و حرکت 
قوس ها در خرمن خورشيد ظاهر می شوند. در ميدان مغناطيسی، ويژگی های پلاسما ممکن است به شدت ناهمسانگرد 
باشند. پاسخ پلاسما در برابر يک اثر به شدت به سمت گيری آن اثر نسبت به ميدان مغناطيسی بستگی دارد . به علاوه، 
پلاسما در برابر تابش با بسامدهای ميانی ممکن است ويژگی های دی الکتريکی و شکستی غيرعادی از خود بروز دهد 
غالباً  و  بعد  زمانی  در  گزيده،  جای  محرک  به  آن  پاسخ  صورت  اين  در  بينجامد؛  ناموضعی  رفتارهايی  به  سادگی  به  و 
دهد. نشان  هم  حافظه ای  پديده های  است  ممکن  پلاسما  خاص،  وضعيت های  در  می شود.  ظاهر  متفاوت  مکانی  در 
اين ها وتفاوت های ديگر پلاسما با گازهای معمولی است که فيزيک پلاسما را شاخه ای جذاب و فوق العاده غنی کرده 
است. بسته به اين که چه پديده ای موردنظر است، بخش های گوناگونی از فيزيک وارد می شوند، از جمله مکانيک 
کلاسيک و نظريه ی آشوب، مکانيک آماری، الکتريسيته و مغناطيس، نظريه ی جنبشی گازها، و هيدروديناميک، همراه 
با رياضيات کاربردی و محاسباتی. از ترکيب اين بخش ها، غالباً زمينه های جديدی از علم و شناخت به وجود می آيد.
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فيزيک جو
فيزيک جو، کاربرد قوانين فيزيک برای فرايند های درون جو است. با توجه به مقياس های فضايی جو (که از 
ميکرومتر تا هزاران کيلومتر است)، در بخش عمده ای از مطالعات مربوط به جو، از فيزيک کلاسيک استفاده می شود. 
حرکت هـای جوی از مکانيک نيوتونی پيروی می کنند، و فـرايندهای تشکيل ابر پيرو قوانين ترموديناميک اند. ولی 
برهم کنش تابش الکترومغناطيسی با ذرات جو و رسانندگی الکتريکی جو، از معادله های ماکسول تبعيت می کنند. تنها 
اين  مطالعه ی  است.  جو  در  الکترومغناطيسی  تابش  انتشار  دارد،  غيرکلاسيک  بررسی  به  نياز  که  جو  فيزيک  بخش 
فرايندها بستگی به شناخت اين نکته دارد که مولکول ها چگونه کوانتوم های انرژی راگسيل و چگونه جذب می کنند، 

و از اين رو بايد آن را متکی بر پايه ی فيزيک کوانتومی دانست.
هواشناسی عمدتاً با شناخت پديده های مربوط به وضع هوا و پيش بينی آن ها سروکار دارد. ديناميک حرکت های 
و  شناسايی  روی  هواشناسی  اوليه ی  تمرکز  از  موضوع  اين  تاريخی،  نظر  از  است؛  هواشناسی  سنتی  قلمرو  جوی 
پيش بينی سيستم های توفانی در عرض های ميانی ناشی شده است. اين توفان ها در اصل ديناميکی اند و قوياً تحت تأثير 
هواشناسی  دليل است که  همين  نمی گيرند. به  قرار  نهانی،  گرمايش  يا  تابشی  گرمايش  مانند  ديگر،  فيزيکی  فرايندهای 

و  است،  خورده  پيوند  جو  حرکت  با  ديناميکی 
همه ی  می پردازد.  بی دررو  فرايندهای  به  بيش تر 
فرايندهای نا ــ بی دررو (که فرايندهای بادررو نيز 
ناميده می شوند)، مانند انتقال تابشی و فرايندهای 
بررسی  جو  فيزيک  حوزه ی  در  ابر،  [تشکيل] 
جو  سيستم  که  آن جا  از  همه،  اين  با  می شوند. 
شايسته  برمی گيرد،  در  هم  را  جوی  حرکت های 
جو  فيزيک  حوزه ی  در  جو  ديناميک  که  است 

بررسی شود.
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فيزيک مولکولی
مولکولی  فيزيک  که  نيست  بد  تعريف  اين  احتمالاً  اما  نيست.  سرراست  کاملاً  مولکولی  فيزيک  دقيق  تعريف 
شامل پديده های فيزيکی متعددی است که نقش مولکول ها برای درک شان اساسی است. به اين ترتيب، مهم ترين کار 
فيزيک مولکولی تلاش برای توضيح ويژگی های مجموعه های خاصی از اتم ها است که آن ها را مولکول می گويند. 
در اين بحث، بخش مهمی از رشته های تقريباً پيوسته ای که به آن ها انبوهه ی نرم يا خوشه می گويند کنار گذاشته شده 
است، هر چند که اين ها اغلب بعضی از ويژگی های مولکول های معمولی تر را هم از خود نشان می دهند. تعريفی که 
به طور تقريباً تاريخی برای مولکول پذيرفته شده اين است: انبوهه ای از اتم ها که انرژی بستگی شان با همديگر به طور 
چشم گيری از انرژی هايی که اين انبوهه ها می توانند با محيط مبادله کنند، بيش تر است. اين تبادل انرژی، معمولاً بسيار 
سريع انجام می شود. به بيان ديگر، مولکول را براساس تعريف کلاسيک می توان انبوهه ی پايداری از اتم ها (نسبت به 
محيط موضعی) دانست که بيش تر رفتار فيزيکی اجسام بزرگ مقياس را تعيين می کند؛ اجسام بزرگ مقياسی که اين 

انبوهه ها سازه های بنيادی آن شمرده می شوند.
بد نيست يادآوری کنيم هدف فيزيک مولکولی، درک پديده های بزرگ مقياسی است که در آن ها اين سازه های 
بنيادی نقش مهمی دارند، و ويژگی های ساختاری تک تکِ اين سازه ها هم حايز اهميت است. رفتار ماده ی چگال (مثلاً 
مايعات مولکولی، جامدات مولکولی، و هر انبوهه ی ديگر بينابينی) را غالباً می شود به خوبی با مشخصه هايی توصيف 

ماده  اين  که  می شوند  مربوط  اين  به  فقط  که  کرد 
مجموعه ای از تعداد زيادی ذره است، و چندان 
ذره ها  اين  ساختاری  جزئيات  به  هم  ارتباطی 
ندارد. کار اصلی فيزيک مولکولی، مطالعه ی آن 
ويژگی های بسيار متعدد ماده است که به صراحت 
بـه مشخصه هـای مـولکـول هـای سازنده ی مـاده 

بستگی دارند.
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فيزيک اتمی
فيزيک اتمی علم ساختار اتم ها و برهم کنش آن ها با ميدان های الکترومغناطيسی، با اتم ها و مولکول های ديگر، 
و به طور کلی با ماده است. اين علم به ذرات ديگری که ممکن است در خارج از هسته يافت شوند نيز می پردازد که 
نمونه های آن الکترون ها، پوزيترون ها، فوتون ها، موئون ها و ترکيب هايی از آن ذرات مانند پوزيترونيوم و ساير اتم های 
چگونه  علم  اين  که  اين  و  بفهميم  را  طبيعت  بنيادی  قوانين  تا  می کند  کمک  ما  به  اتمی  فيزيک  است.  غيرمتعارف 
شيمی،  مهندسی،  علوم  ديگر  حوزه های  و  چگال،  ماده ی  همانند  فيزيک،  ديگر  شاخه های  برای  را  شناخت  پايه های 

زيست شناسی، و پزشکی فراهم می آورد.
بسياری از پيشرفت های فنّاوری نوين و ابزارهای جديد، مثل ليزر، تصويربرداری تشديد مغناطيسی، پلاسماهای 
گداخت، ساعت های بسيار دقيق، و حتی رايانه ها، تا حدودی ريشه در فيزيک اتمی دارند. حتی يکی از اولين کشفيات 

فيزيک اتمی، يعنی پرتوهای x، هنوز هم به عنوان يکی از ابزارهای کليدی در تشخيص پزشکی نوين کاربرد  دارد.


