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چند صباحی در آزمایشگاه بحث بر سر مسائل ساده یا پیچیده اي کـه مشـاهده مـی کنـیم و نحـوه               
ون وجـود   براي بررسـی و تحلیـل مسـائل گونـاگ      يآیا واقعاً روش نظام مند    . تجزیه و تحلیل آنها بود    

ی و شرحی براي پدیده هاي در حال دارد؟ براستی به یک مسئله چگونه باید نگریست تا بتوان پاسخ       
کـدامیک از آنهـا صـحیح    . ؟ گاهی براي حل یـک مسـئلۀ واقعـی چنـدین راه وجـود دارد        وقوع یافت 

 همۀ  در هر یک از این چند حل ممکن، تأکید بیشتر بر روي یک پارامتر است، در حالی که               هستند؟
از کجا بفهمیم کـدام پـارامتر تأثیرگـذارترین اسـت و کـدام          . پارامترهاي دیگر نیز تأثیر گذار هستند     

  تحلیل به واقعیت نزدیکتر است؟
قرار شـد همـه بـراي یـک هفتـه بـه       . این سؤالات منشأ آغاز بحث بود اما کار به همین جا ختم نشد 

اسخش را نمی دانند و هفتۀ بعد راجع بـه ایـن        اطراف خود بنگرند و صورت مسئله اي را بیابند که پ          
آیا تا به حال به اطراف خود بعنوان یک منبع سؤال نگریسته اید؟ بد نیست شـما   . مسائل بحث کنیم  

احتمالاً هفتۀ بعـد مـا را بیشـتر    . به دنبال سؤال خود بگردید رها کنید و    فعلاًهم مطالعه این متن را      
  ! درك خواهید کرد
 پدیـده  در اطراف خـود ما . براستی چه چیزي سؤال است  !  بود؛ اما واقعاً دشوار بود     کار بنظر ساده اي   

 از پدیده هایی که مشاهده می کنیم دلیل می آوریـم امـا در               بعضیبراي  . هایی را مشاهده می کنیم    
درست تر بگویم، در مورد بعضی ها حتی نمی دانیم کـه  . مورد بعضی ها هیچ چیز نمی توانیم بگوئیم  

خش از این پدیده صورت سؤال است و کدام بخش صرفاً یک پارامتر تأثیرگذار بر روي مسـئله      کدام ب 
تـا  . واقعیت اینست که رسیدن به سؤال مشـکل بزرگـی اسـت           . ، کدام علت است و کدام معلول      است

 از سایر مسائل یا از محیط اطـراف ایزولـه کـرد،        نتوان نداشته باشیم و آن مسئله را         اي وقتی مسئله 
 سؤالی که  بعـد از  ندچشاید بهتر باشد در مورد . ی براي آن مسئله پیدا کردیلحلتشود راهی یا  نمی  

  . اینطوري شاید منظور مرا بهتر درك کنید.  صحبت کنیمیافتیمیک هفته 
یـک جـوي   .  از قبل داشتیم که شاید شما هم دوسـت داشـته باشـید در مـورد آن بدانیـد     یک سؤال 

به نظر شما چه بلایی سر موج ایجاد شده      . ح در آن سنگ می انداختیم     کوچک آب بود که براي تفری     
می آمد؟ انتظار دارید موج ایجاد شده به همراه آب حرکت کند یا اینکه صرفاً در همان مکان موج را                

که موجی که در اثر انداختن سنگ در آب ایجاد می شود از نوع     یک نوع نگاه اینست     مشاهده کنیم؟   
در موج ساکن انرژي از بین نمی رود، منتقل هـم نمـی شـود، بلکـه درون            .  است اساکن یا ایست  موج  



انرژي موج هم خود را بصورت ذره اي که در مکان سـکون خـود و حـول مرکـز           . موج توزیع می شود   
اگر موج ساکن است و انرژي از ذره اي بـه ذرة دیگـر منتقـل    . تعادل خود نوسان دارد نشان می دهد  

ات در جاي خود حرکت نوسانی دارند تا اینکه انرژي آنها تمام شود، پس چیـزي  نمی شود و صرفاً ذر  
که باید مشاهده کنیم اینست که همان ذراتی که در مسیر جریان هستند نوسان کنند و رو به پائین             

اما یـک نـوع نگـاه دیگـري نیـز       . روند و دیگر هیچگونه ارتعاشی در سیال روي سنگ مشاهده نکنیم          
ماهیت موج مستقل از ماهیت جریان باشد، آنگاه مولکولی که به ناحیۀ تـأثیر سـنگ                اگر. وجود دارد 

وارد می شود، انرژي ذره اي را که می خواهد آن ناحیه را تـرك کنـد مـی گیـرد و خـود شـروع بـه               
در نتیجه تا هنگام مستهلک شدن موج، آنرا در مکانی بالاي سر سنگ مشاهده می           . ارتعاش می کند  

 نگاه دوم با نوع نگاه اول اینست که در نوع نگاه دوم انرژي را خاصیت پخش شـده در            فرق نوع . کنیم
یک فاصلۀ فضایی خاص می بینیم ولی در نگاه اول انرژي را خاصیتی گسـترده شـده درون تعـدادي         

به نظر شما کدام درست است؟ هرچند ممکنست جواب این مسئله بـدیهی  . خاص مولکول می بینیم 
 روش علمی چگونه با این مسئله برخورد می کند؟ چگونه و با طی چه مراحلی ایـن           به نظر برسد اما   

مسئله را تجزیه تحلیل می کند؟ به یاد داشته باشید که در اینجـا مراحـل طـی شـده در تشـخیص                
  .صورت مسئله و یافتن جواب منطقی براي ما مهمتر از خود پاسخ است

لا براي شما هم پیش آمده اسـت کـه هنگامیکـه درون        حتماً تا حا  . سؤال دوم در مورد دوش آب بود      
به حمام که می روید می بینید که      . اتاق خود نشسته اید ناگهان صداي شره کردن آب را می شنوید           

امـا آیـا   . آبی که درون لوله ها مانده بود، به یکباره و خود بخود ریخته و این صدا را ایجاد کرده است        
 است؟ یعنی می شود حرکتـی داشـت و نیرویـی نداشـت؟ اگـر              براستی این شره کردن خود بخودي     

 این سئوال منشائ مطرح شـدن بحـث ناپایـداري           نیرویی عامل آنست، آن نیرو از چه جنسی است؟        
  .هیدرودینامیکی شد که در دستور کار بحثهاي آزمایشگاه قرار گرفت

ظیـر حمـام یـا سـرویس        در یک محیط تقریباً مرطوب ن     . وم هم شاید برخورد کرده باشید     سبا سؤال   
علیرغم تعـادل اسـتاتیکی   آب روي سقف تشکیل شده و نازك بهداشتی، دیده می شود که یک فیلم      

که بین این فیلم و محیط اطراف برقرار است، اما ذرات و مولکولهاي آب حرکت کرده، بهـم پیوسـته،    
یل این قطره مـی    بنظر شما چه نیرویی سبب تشک     . قطره تشکیل داده و این قطره از سقف می چکد         

  . این سئوال نیز شاخه دیگري از ناپایداري هیدرودینامیکی را در دستور کار قرار دادشود؟
اگر بر روي سر شیشه نوشابه اي که بیش از نیمـی از        . سؤال چهارم به شیشه نوشابه مربوط می شود       

در ( و ناگهانی باشـد  آن از نوشابه پر شده است، محکم ضربه بزنیم و این ضربه به اندازة کافی محکم              
، آنگاه بدنۀ شیشه نوشابه از محلی نزدیک به کـف آن تـرك            !!)شیشه نوشابه بسته باشد بهتر است؟؟     

  نظر شما در این مورد چیست؟. شاید بد نباشد آنرا یکبار امتحان کنید. خورده و خواهد شکست
هنگامیکـه سـینک   . ده اندو اما سؤال آخر در مورد ورتکس تخلیه سیفون است که حتماً همه آنرا دی           

ظرفشویی پر از آب است و می خواهد تخلیـه شـود، شـکل گیـري ورتکـس یـا گردابـه اي را شـاهد          
 بـر شـکل گیـري    چگونـه و شرایط شکل گیري این گردابه و عوامل مؤثر بر آن چه هسـتند              . هستیم

  ؟ چنین جریانی کمک می کنند



ور مفصل بـه بحـث در مـورد سـؤال اول          در مورد چهار سؤال آخر توضیح مختصري داده و سپس بط          
در جلسات بعد نیز این روند ادامه یافت و هر جلسه به یکـی از ایـن پرسشـها پاسـخ داده              . پرداختیم

در انتها بازهم سؤالات بیشتري مطرح شده و در مورد آنها بحث شد تا قابلیت تجزیـه و تحلیـل           . شد
  . مهندسی ما افزایش یابد

در مورد دوش آب باید صورت مسئله را بگونه اي دیگر مطرح کـرد یـا بهتـر بگـویم مسـئلۀ دیگـري                  
آیا اگر یک لیوان آب را . وجود دارد که حل آن می تواند ما را به سمت پاسخ این مسئله هدایت کند               

؟ اگـر  قطر لیوان خیلی کم باشـد چـه  چپ کنیم و وارونه بگیریم، باید آب درون آن لیوان بریزد؟ اگر   
  سر لیوان را با یک درپوش پوشانده بودیم، حتی با یک ورق نازك کاغذ، آنگاه چه؟

  از تفاوت دوش آب با یک لیوان سربسته که سوراخهایی با قطـر بسـیار کـم دارد چیسـت؟ چـرا آب                     
 نمی ریزد اما آب دوش مـی ریـزد؟ لیـوان دربسـتۀ واژگـون در             یوان واژگون با قطر دهانه کم     درون ل 

ادل استاتیکی با محیط اطراف خود است و لذا آب درون آن هم حرکتی نمی کند اما وقتـی   حالت تع 
  ناپایدار می شود،به شیر دوش ضربه می زنیم یا به هر دلیلی تعادل استاتیکی آنرا بر هم می زنیم یا              

ا آنگاه یک نیروي دینامیکی وارد می شود که می تواند مسبب تشکیل امواج سطحی باشد با دامنه ه               
  .مابقی قصه را هم خود بخوانید. . . و فرکانسهاي مختلف، پایدار یا ناپایدار 

. چند جور می شود به این موضوع نگاه کـرد . در مورد قطرة روي سقف، حرف براي گفتن بسیار است    
یکی اینکه همزمان هم ضخامت فیلم آب افزایش می یابد و بعد قطره تشکیل می شود و ایـن قطـره          

 هـا قبـل از اینکـه    مولکول هات سؤال را جور دیگر هم می شود مطرح کرد و آن اینکه   صور. می افتد 
به سقف برسند، با هم پیوسته و بعد بصورت یـک مجموعـه مولکـول بهـم پیوسـته روي سـقف مـی             

آیـا مـی تـوان    . نشینند و سپس مولکولهاي جدید به این توده پیوسته و تشکیل قطره را مـی دهنـد              
؟ ذره اي از سیال به صورت اتفاقی جابجا مـی شـود    پدیدة اتفاقی آماري استگفت که این صرفاً یک 

 تعادل وزنی را بهم می زند و سپس مولکولهاي دیگر دور آن جمع مـی شـوند، قطـره تشـکیل مـی       و
  !شود و می افتد؟

  براستی کدامیک از این دلیلها منطقی و صحیح است؟ 
بـدانیم کـه    کنیم باید نیروها را کاملاً بشناسـیم و  حقیقت اینست که براي اینکه پدیده اي را تشریح        

  . کدام نیروها غالب هستند و کدام غالب نیستند
در مورد مسئلۀ سیفون، باید بدانیم که اگر صرفاً عوامل تحریک، عوامل طبیعی باشد و اصلاً تحریـک        

وي کریولیس  خارجی نداشته باشیم، آنوقت سیال حتماً در همان جهتی که باید بچرخد و توسط نیر              
تعیین می شود، می چرخد؛ اما در سیفونهاي معمولی ما، بدلیل نحوة شکل گیري سـیفون و جهـت                    
حرکت اولیه سیال و سـاختار ظرفـی کـه ورتکـس در آن شـکل مـی گیـرد، آب مجبـور مـی شـود                          

براي اینکه بتوان این آزمایش را بدرسـتی انجـام داد بگونـه اي کـه           . جهتگیري خاصی را اختیار کند    
توان تعبیر و تفسیر صحیحی از آن ارائه کرد، باید آزمایش خاصی را با ظرف همگنی نظیـر تشـت و      ب

براي مدت زمان معینی، مثلاً دو ساعت طراحی کرده و بارها تکرار کرد، چون عمده ترین مسـئله در            
  .مشاهده اینست که باید مشاهده بگونه اي مستقل از فرد شود



می بینیم که از ابتدا هم بشر پاسخ را بگونه اي یافتـه کـه متناسـب بـا               اگر به گذشته نیز نگاه کنیم       
موضـوع حرکـت او و همـۀ      .  اسـت  مسـطح روزگاري بشر فکر می کرد کرة زمـین         . سؤالش بوده است  

هندسـۀ  . پاسـخ او هـم متناسـب بـا سـؤالاتش بـود      .  بـود تختسؤالاتش در این مورد در یک صفحۀ  
هیئت بطلمیوسی را ابداع کـرد تـا حرکـت     .  را توصیف کند   تختاقلیدسی را ابداع کرد تا یک سطح        

اما هنگامیکه صورت مسئلۀ او عوض شـده  . . . .  توصیف کند و   به این سطح تخت    ستارگان را نسبت  
هر دو شعاعی از کـرة زمـین همـدیگر را       . و زمین گرد شد، دیگر دو خط موازي برایش بی معنی بود           

 قوانین حرکت نیز و حتـی هیئـت    شیوه تشریح ریاضی از .اصلاً هندسۀ او عوض شد    . قطع می کردند  
  .اختر شناسی او نیز تغییر کرد

! آیا قوانین کپلر می توانست حرکت سماوي را توضیح دهد و هیئت بطلمیوسـی نمـی توانسـت؟ نـه                 
آنچه ما مشاهده می کنیم، . تنها تفاوت در اینست که صورت سؤال چه بوده است         . اصلاً چنین نیست  

  . ولید سؤال می کند و سؤال، آن چیزي است که برایش به دنبال جواب می گردیمبراي ما ت
با توجه . اولین گام در بررسی یک مسئله، نحوة تولید شدن آن مسئله و لذا چگونگی مشاهدة ماست               

به مسائلی که مثال زده شد بدیهی است که هر مشاهده اي منجر بـه صـورت مسـئلۀ صـحیح نمـی                   
رعایت این اصـول و قواعـد منجـر بـه یـافتن             . م داراي اصول و قواعدي است     مشاهدة صحیح ه  . شود

پس از آن تازه نوبت بـه  . صورت مسئلۀ صحیح می شود که خودش بیش از نیمی از حل مسئله است       
اینجا هم دلیل باید منطقی باشد و از اصـول صـحیحی منطقـی عـدول نکنـد                  . یافتن دلیل می رسد   

مواره باید به یاد داشته باشیم که نمی شود چیزي را راحت پذیرفت،          ه. وگرنه نمی توان آنرا پذیرفت    
. نمی شود چیزي را هم راحت رد کرد و چیزي که باید مراقب باشیم ذهن به آن عادت نکند اینسـت     

 بررسی کرد، اگر شواهد و مقدمات منطقـی کـافی    وبراي بررسی یک چیز باید مقدمات آنرا در آورده  
. نکتۀ مهم اینجاست که پذیرفتن با رد کردن فرق دارد   . وانیم نتیجه بگیریم  داشته باشیم آنوقت می ت    

اگر چیزي را نپذیریم، به این معنی نیست که آنرا رد کرده ایم؛ بلکه باید شواهد کافی براي وقـوع یـا       
آنها که زمین را تخـت فـرض کـرده بودنـد، همـۀ مراحـل       . عدم وقوع پدیده داشته باشیم تا بپذیریم   

طرح سؤال را هم طی کرده بودند، حتی دلایل آنها هم منطقی بـود و منافـاتی بـا منطـق           مشاهده و   
 باشد، اما اشتباه آنها دراین بود کـه پذیرفتـه          تختنداشت، یعنی از لحاظ منطقی زمین می توانست         

  . است در حالیکه شواهد تجربی کافی براي پذیرفتن آن نداشتندتختبودند زمین 
 و بـا هـم   در مورد جواب سؤالاتی که در بالا مطرح شد به گفتگو می پردازیم    در مباحث آینده بیشتر     

  .مراحل حل منطقی سؤالات مختلف را طی می کنیم
  : منابع و مراجع
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  .بازنشر الکترونیکی مطلب فوق با ذکر نام وبلاگ بلامانع است*** 
  .لب منوط به اجازه از مدیر وبلاگ می باشدبازنشر مکتوب مطا*** 


