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گروه علمی و آموزشی- امروز 
این محیط موجودی پویا و وابسته به 

زمان و انرژی شناخته می شود. 
علم کیهان شناســی: فضا 

چیست؟
فضا )Space( در کیهان شناسی 
محیطی است که ستارگان، سیاره ها، 
کهکشان ها و سایر اجرام آسمانی در 
آن قرار دارنــد؛ به عبارت دیگر، فضا 
محیطی است که در آن همه چیزهایی 
که می بینیم و نمی بینیم، ازجمله نور، 
ذرات و امواج گرانشــی، در حرکت 

و تعامل اند.
 در ایــن محیط برخلاف زمین، 
مواد فشــرده و کنار هم قرار ندارند؛ 
بــه همین دلیل، ایــن محیط خلأ در 
نظر گرفته می شــود؛ یعنی در بیشتر 
نواحی، مــاده ای که اطراف ما وجود 
دارد )مثل هوا و گازها( وجود ندارد 
اما به این معنا نیست که محیط خالی 
اســت؛ فضا در واقع پر از تابش های 
مختلــف، ذرات ریــز و میدان های 
گرانشی است؛ بنابراین، کیهان بیشتر 
شــبیه به محیطی رقیق اســت که در 
آن انرژی هــا و امواج مختلف جریان 
دارند. از دیدگاه کیهان شناســی، فضا 
نه فقط مکانی برای قرارگرفتن اجرام 
است، بلکه تحت تأثیر گرانش تغییر 

نیز می کند. 
گرانش باعث می شــود اجسام 
سنگین مانند سیارات و ستارگان فضا 
را دچار اعوجاج کنند؛ به بیان ساده تر 
خــم کنند. این پدیده به ویژه نزدیکی 
ســیاه چاله ها یا ستارگان نوترونی که 
جرم بســیار زیادی دارند، به شدت 
محسوس است. همان طور که گفتیم، 
فضــا در واقع انعطاف پذیر اســت و 
تحت تأثیــر عوامل مختلف، ازجمله 
جرم و انرژی، شکل و ویژگی هایش 

تغییر می کند.
یکــی از ویژگی هــای مهم این 
مفهوم در علم کیهان شناسی این است 
که درحال انبساط است. طبق نظریه  
انفجار بزرگ )Big Bang(، فضا از 
نقطه ای بسیار داغ و متراکم آغاز شده 

و هنوز هم در حال گسترش است. 
این انبســاط به معنای این است 
که کهکشان ها و ستارگان از هم دور 
می شوند و فاصله بین آنها روزبه روز 
بیشــتر می شــود. در آینده  دور، این 
افزایــش فاصلــه باعث می شــود 
کهکشان ها به قدری از هم دور شوند 
که شــاید دیگر نتوان آنها را مشاهده 

کرد.
تجربه انسان از فضا

انســان فضا را غیرمستقیم و از 

طریق ارتبــاط با محیط های مختلف 
تجربــه می کند؛ برای مثــال، نیروی 
گرانش بــه ما کمــک می کند روی 
زمین بایستیم و این تجربه را می توان 

ارتباطی غیرمستقیم در نظر گرفت.
همچنیــن زمانــی کــه فضــا 
تحت تأثیر میدان گرانشــی شدیدی 
قرار دارد، ممکن است اثرات آن را در 
حرکت زمان یا مسیر اجسام مشاهده 
کنیم، ولی اینها همه اثرات غیرمستقیم 

هستند، نه لمس مستقیم آن. 
در دنیــای فنــاوری، وقتــی 
فضانــوردان به خــارج از جو زمین 
می روند، می توانند برخی ویژگی های 
فضــا مانند بی وزنی یا تغییرات زمان 
را تجربه کنند ولی نمی توانند فضا را 

لمس کنند. 
در این حالــت، محیط اطراف 
آنها بیشــتر از طریــق فناوری هایی 
چون سنسورها و ابزارهای مختلف 
درک می شــود، نه تماس مستقیم. در 
واقــع، فضا بیشــتر مفهومی انتزاعی 
درک می شــود که اثرات آن از طریق 
پدیده های فیزیکی مشاهده می شود.

فضا-زمان چیست؟
در فیزیــک کلاســیک، فضا و 
زمــان دو مفهوم جــدا از هم بودند. 
فضا به عنوان یک محیط ســه بعدی 

و زمــان به عنوان یک پارامتر خطی و 
یک بعدی در نظر گرفته می شــد. این 
دیدگاه به ویژه توســط نیوتن مطرح 
شد که معتقد بود فضا و زمان مستقل 
از یکدیگــر عمل می کنند و به عنوان 
ابــزاری بــرای اندازه گیری حرکت 

اجسام استفاده می شوند.
آلبرت انیشتین با نظریه نسبیت 
خــاص، انقلابــی در درک فضــا و 
زمــان ایجاد کرد. طبــق این نظریه، 
فضا و زمــان پیوندی بنیادی دارند و 
ســاختاری چهاربعدی به نام »فضا-
زمان« را تشــکیل می دهنــد؛ یعنی 
حرکت در فضا می تواند بر گذر زمان 
تأثیر بگذارد و بالعکس. یکی از نتایج 
معروف این نظریه کند شدن زمان در 
ســرعت های نزدیک به سرعت نور 
اســت. این پدیده نشان می دهد فضا 
و زمان نمی توانند جدا در نظر گرفته 

شوند.
فضا و نظریه ریسمان

از  یکــی  ریســمان  نظریــه 
نظریه هــای مهــم و نویــن فیزیک 
نظری اســت که تــلاش می کند 4 
نیــروی بنیادین طبیعــت )گرانش، 
هســته ای  نیروی  الکترومغناطیس، 
ضعیــف و قــوی( را در چارچوب 
واحدی توضیح دهد. طبق این نظریه، 
ذرات بنیادی که در فیزیک کلاسیک 
نقاط بدون ابعاد تصور می شدند، در 
واقع ریسمان هایی یک بعدی هستند 

که ارتعاش می کنند.
 ایــن ریســمان ها می توانند به 
روش های مختلــف ارتعاش کنند و 
هر ارتعاش می تواند نمایانگر نوع ذره 
خاصی باشد؛ بنابراین، ماهیت فضا در 
نظریه ریسمان فراتر از مفهومی ساده 
از خلأ است، بلکه فضا شامل ابعادی 
اضافــی و ســاختارهای پیچیده ای 
اســت که هنوز کامل قابل مشاهده یا 

اندازه گیری نیستند. 
یکی از جنبه های جذاب نظریه 
ریســمان این اســت که این نظریه 
پیشــنهاد می دهد فضــای ما نه فقط 
ســه بعد معمولــی )طــول، عرض، 
ارتفاع( بلکه ابعــاد اضافی نیز دارد. 
برخی از این ابعاد اضافی ممکن است 
به طــور پیچیــده ای در مقیاس های 
میکروسکوپی برهم نهی داشته باشند 
)جمع شوند( و نتوانیم آنها را مشاهده 

کنیم.
 طبــق ایــن نظریه، ایــن ابعاد 
اضافی در واقع می توانند در تشکیل 
ســاختارهای بنیــادی کیهان نقش 
داشــته باشــند و بر نحوه تعاملات 
ذرات بنیــادی اثر بگذارند. این ابعاد 

اضافی کــه در مدل هــای مختلف 
نظریه ریســمان پیش بینی می شوند، 
به فضا و زمــان ویژگی هایی اضافه 
می کنند کــه درک و اندازه گیری آنها 
در مقیاس های بزرگ بســیار دشوار 

است.
نظریه چندجهانی

در دیگــر نظریه هــای علــم 
فیزیــک، ماننــد مــدل چندجهانی 
)multiverse( کــه از نظریه های 
مختلف کیهان شناسی ناشی می شود، 
فضا نه فقط در بعد مکان و زمان بلکه 
در بعُدهای بیشــتر و جهانی فراتر از 

کیهان ما در نظر گرفته می شود. 
طبق این مدل هــا، فضا ممکن 
است چندین جهان موازی و مستقل 
داشته باشد که هرکدام قوانین فیزیکی 
متفاوتی دنبال می کنند. این ایده نه فقط 
ماهیت فضا را دگرگون می کند، بلکه 
مرزهــای فیزیکــی و مفهومــی آن 
را به ســمت ابهــام و پیچیدگی های 

بیشتری سوق می دهد.
ماهیت فضا در مقیاس های 
مقیاس هــای  از  مختلــف: 
کوانتومی تا مقیاس های کیهانی
در مقیاس های کوانتومی، نسبت 
به مقیاس هــای کیهانی ویژگی های 
پیچیده تری بــرای این مفهوم وجود 

دارد. در ایــن مقیــاس، فضا نه فقط 
زمینه ای بی اثر و ثابت دیده می شود، 
بلکه تحت تأثیر نوســانات کوانتومی 

نیز قرار دارد.
 خلأ کوانتومی به عنوان محیطی 
خالی که در آن ذرات موقت به وجود 
می آیند و نابود می شــوند، نمایانگر 
ویژگی هــای متفاوتــی از فضــا در 
مقیاس میکروسکوپی است. در این 
مقیاس، مفهوم فضا پیوسته و به شدت 
درحال تغییر است و ازآن جاکه اصول 
فیزیک کلاســیک در این مقیاس ها 
جوابگــو نیســتند، قوانین جدیدی 
مانند اصــول عدم قطعیت هایزنبرگ 

مطرح می شود.
در مقیاس هــای بــزرگ ، مانند 

مقیــاس کیهانی، این مفهوم در نقش 
زمینــه ای برای وجــود و تعاملات 
اجســام بزرگ و کهکشــان ها عمل 
می کند. در این مقیاس، فضا گسترده 
و پیوســته درحال گســترش است. 
طبــق نظریه بیگ بنگ، پس از انفجار 
بزرگ، فضا شــروع به انبســاط کرد 
و این انبســاط همچنــان ادامه دارد. 
انبســاط کیهان نه فقط موجب تغییر 
فاصله ها میان کهکشــان ها می شود، 
بلکه ســاختارهای کیهانی همچون 
خوشه های کهکشانی و سیاه چاله ها 

را نیز تحت تأثیر قرار می دهد.
مابیــن مقیاس های کوانتومی و 
کیهانی، تأثیــرات گرانش و فیزیک 
کوانتومی باید هم زمان در نظر گرفته 
شوند. در این مقیاس ها، انحنای فضا-
زمان به طور قابل توجهی در حال تغییر 
است و ممکن است اثرات گرانش در 
مقیاس های بسیار کوچک تر از مقیاس 
کیهانی مشــاهده شود. این مقیاس ها 
درحال حاضر یکــی از چالش های 
اصلی فیزیک اند و تلاش های زیادی 
در زمینــه نظریه هایــی مانند نظریه 
ریســمان و گرانش کوانتومی برای 

درک بهتر این فضا در جریان است.
درنهایــت، اگرچــه فضــا در 
مقیاس هــای مختلــف ویژگی های 

متفاوتــی دارد، بایــد توجه کرد که 
تمامی این به طور یکپارچه با یکدیگر 
در ارتباط انــد. نظریه هــای جدید 
مختلف  تئوری هــای  می کوشــند 
فیزیــک را به گونــه ای ترکیب کنند 
کــه بتوانند ارتباط ایــن مقیاس ها را 

توضیح دهند.
خلأ کوانتومی چیست؟

در فیزیــک کلاســیک، خــلأ 
به معنــای فضایی کاملًا خالی از ماده 
و انــرژی در نظــر گرفته می شــود؛ 
به عبارت دیگــر، خــلأ در فیزیــک 
کلاســیک فضایی بــدون هیچ ماده، 
امــواج یا نیرویی اســت. در فیزیک 
کوانتومی، خلأ مفهومی پیچیده تری 
دارد. خــلأ کوانتومی به فضای خالی 

گفته می شود که در آن ذرات پیوسته 
و موقــت از هیچ چیــزی به وجود 
می آیند و نابود می شــوند. این ذرات 
به طور طبیعی در مدت بسیار کوتاهی 
وجــود دارند و در فراینــدی به نام 
»افت و خیزهــای کوانتومی« دائم به 

وجود می آیند و می میرند.
در خلأ کوانتومی، هیچ گاه فضایی 
کامــلًا خالی وجود نــدارد. حتی در 
خلأ مطلق، نوسانات کوانتومی مداوم 
اتفاق می افتند. این نوســانات ذرات 
و پــادذرات موقت ایجاد می کنند که 
به سرعت با یکدیگر نابود می شوند. 
این پدیــده تأثیرات مهمی بر فیزیک 
ذرات بنیــادی دارد و یکی از دلایل 
این اســت که هیچ گاه نمی توان خلأ 
را کامل خالی در نظر گرفت. علاوه بر 
این، خلأ کوانتومی پدیده هایی نظیر 
»انــرژی خلأ« را ایجــاد می کند که 
آن را منبــع انــرژی مرموز و مبهمی 
می داننــد و در مقیاس هــای کیهانی 
 ممکن اســت تأثیرات قابل توجهی 

بگذارد.
خلأ کوانتومــی علاوه بر اینکه 
یکی از اجزای کلیدی فیزیک ذرات 
و مکانیک کوانتومی است، در برخی 
نظریه های مدرن فیزیک مانند نظریه 
ریسمان و مدل های کیهان شناسی نیز 
نقــش دارد؛ برای مثــال، انرژی خلأ 
می توانــد اثراتی در انبســاط کیهان 
بگذارد. در مدل های کیهان شناســی 
که به انرژی تاریک و انبساط شتابدار 
اشــاره می کنند، خلأ کوانتومی منبع 
انرژی شــناخته می شود که موجب 
تسریع انبساط کیهان در مقیاس های 
بزرگ می شــود. این مفهوم یکی از 
بزرگ ترین معماهای کیهان شناســی 

معاصر است.
هندســه فضا به چه شکل 

است؟
فضا-زمــان، مطابــق تعریف 
نظریه نسبیت عام اینشتین، به صورت 
هندســه ای پیچیــده و خمیده عمل 
می کند کــه تحت تأثیر جرم و انرژی 
دچار تغییر می شــود؛ به بیان ساده تر، 
هر جسم سنگینی مانند ستاره یا سیاره 
می تواند ساختار هندسی فضا-زمان 
را منحــرف کند و این انحراف باعث 
می شود اجســام اطراف آنها حرکت 
کنند؛ بنابراین در این نظریه، گرانش 
نه نیرویی کلاســیک، بلکه تغییری 
هندسی در فضا-زمان درک می شود.

در نظریه هــای فیزیک مدرن، 
هندســه کیهان می تواند به 3 حالت 
اصلی تقســیم شــود: هندسه تخت 
)Euclidean(، هندســه کــره ای 

و هندســه منفی یا هذلولی. هندسه 
تخت به این معناست که فضا مسطح 
است و قوانین هندسی معمولی بر آن 
حاکم است. در مقابل، هندسه کره ای 
به این معناست که فضا خمیده و شبیه 
سطح کره است. کیهان ما ممکن است 
هندســه ای کره ای داشته باشد که در 
آن مسیرهای نوری پس از حرکت از 
یک نقطه، به همان نقطه بازمی گردند.
یکی از جنبه های کلیدی ساختار 
هندســی کیهان در برخــی مدل ها، 
انحناســت. طبق مدل های مختلف 
کیهان شناسی، فضا می تواند مستقیم یا 
منفی منحنی شود و این انحنا می تواند 
روی شکل گیری ساختارهای بزرگ 
کیهانی نظیر کهکشان ها، خوشه های 

کهکشانی و حتی رفتار
نور تأثیــر بگــذارد. همچنین 
گسترش کیهان نیز مستقیم با هندسه 

فضا ارتباط دارد.
مشــاهدات نجومــی ماننــد 
 Cosmic( تابــش زمینه کیهانــی
 )Microwave Background
و حرکت کهکشان ها مستقیم تأثیرات 
هندســی ســاختار کیهان را نشــان 
می دهند. این مشــاهدات به ما کمک 
می کنند بفهمیم فضا مســطح است یا 
انحناهایی دارد. اندازه گیری دقیق این 
انحناها و بررسی ویژگی های فضا از 
طریق ابزارهای پیشرفته، به محققان 
کمــک می کند مدل های هندســی 
دقیق تری از کیهان را بسازند و درک 
بهتری از تاریخچه و آینده  آن داشــته 

باشند.
جمع بندی

فضا در فیزیک مفهومی بنیادین 
اســت که در نظریه هــای مختلف 
تعاریــف و ویژگی هــای متفاوتی 
دارد. در مکانیــک کلاســیک، این 
مفهوم چارچوبی مطلق و ایســتا در 
نظر گرفته می شــود که در آن اجسام 
حرکــت می کننــد. نظریه نســبیت 
اینشتین این دیدگاه را تغییر داد و فضا 
را با زمان ترکیب کرده و ســاختاری 
پویا معرفــی کرد که تحت تأثیر جرم 
و انرژی خمیده می شود. در مکانیک 
کوانتومی، مفهوم پیچیده تر شــده و 
بــا پدیده هایی ماننــد درهم تنیدگی 

کوانتومی پیوند می خورد.
 در نظریه های مدرن مانند نظریه 
ریسمان و گرانش کوانتومی حلقوی، 
فضا ساختاری گسسته یا چندبعدی 
دارد کــه در مقیاس هــای کوچک 
رفتارهای متفاوتی از آنچه در فیزیک 
کلاســیک مشاهده می شــود، نشان 

می دهد.

فضا چیست و از کجا 
شروع می شود؟ 

فضا یکی از مفاهیم بنیادی در فیزیک است که طی تاریخ تغییرات زیادی کرده است. در گذشته، این مفهوم 
خلئی ثابت و بدون ویژگی خاص در نظر گرفته می شد اما با پیشرفت نظریه هایی مانند نسبیت عام و مکانیک کوانتومی، 

دیدگاه های جدیدی درباره آن شکل گرفت. 

گــروه علمی و آموزشــی- 
مدیــرکل دفتــر آمــوزش دوره اول 
متوســطه وزارت آموزش و پرورش 
از واگذاری ۱۰ تــا ۲۰ درصد برنامه 

درسی به استان ها خبر داد.
حمیــد یزدانی، مدیــرکل دفتر 
آموزش دوره اول متوســطه وزارت 
آمــوزش و پرورش گفــت: »برنامه 
درســی ملی، راهــکار ۵-۵ به دوره 
اول متوســطه وزارت آمــوزش و 
پــرورش اجازه می دهــد حدود ۱۰ 
تــا ۲۰ درصــد برنامه درســی را به 
اســتان ها واگذار کنــد؛ بدین معنا که 
هر اســتانی بر اســاس بوم و محیط 
 جغرافیای خود تولید محتوای درسی 

کند.«
مدیرکل دفتر آموزش دوره اول 
متوســطه وزارت آموزش و پرورش 
بــا بیان این کــه در حال حاضر تولید 
محتوای بومی درسی تحت عنوان ویژه 

برنامه مدرسه بوم در استان ها معرفی 
شده؛ افزود: »تولید محتوای بومی در 
تمام دروس طراحی نمی شود؛ چرا که 
در برخی دروس مانند علوم، ریاضی 
و... مفاهیم و موضوعاتی وجود دارند 
که باید دانش آمــوزان آن را آموزش 

ببینند.«
حمیــد یزدانی ادامــه داد: »این 
تغییرات در دروســی همچون کار و 
فنــاوری و هنر ایجاد می شــود؛ چرا 
که ممکن اســت یک هنر خاص یک 

منطقه باشد. 
همچنیــن برای پابرجــا ماندن 
و جلوگیــری از فراموش شــدن یک 
 هنر در اســتان این تغییــرات ایجاد 

می شود.«
مدیرکل دفتر آموزش دوره اول 
متوســطه وزارت آموزش و پرورش 
ادامه داد: »طراحی کتب درسی بر عهده 
سازمان پژوهش است و هیچ مرکزی 

نمی تواند در محتوا ها دخل و تصرف 
کند؛ اما در مقطع متوسطه اول با استناد 
به اســناد بالادستی در دروس مذکور، 
مدارس  استان ها می توانند از ظرفیت 
خود برای توسعه دروس بومی استفاده 

کنند.«
حمید یزدانی تصریح کرد: »برای 

آموزش دروس بومی از والدین شهریه 
اضافی گرفته نمی شــود؛ چرا که تمام 
این آموزش ها در ســایت متوســطه 
اول بارگذاری شــده و دانش آموزان 
بــا مراجعه به ســایت می توانند این 
دروس را آمــوزش ببینند و همچنین 

رفع اشکال کنند.«

گــروه علمی و آموزشــی-
وزیر آموزش و پــرورش گفت: در 
راســتای تحقق نهضت ملی توسعه 
عدالت آموزشــی مورد تاکید رئیس 
جمهــور، روش هــای یاددهــی و 
یادگیری نوین را بــه معلمان منتقل 
کرده و چیدمــان کلاس های درس 
 را از ســنتی به شیوه های جدید تغییر 

دادیم.
علیرضا کاظمی درباره اقدامات 
وزارت آمــوزش و پــرورش برای 
نهضت ملی عدالت آموزشــی اظهار 
کرد: تاکنون ۲۱ جلسه چند ساعته با 
حضور رئیــس جمهور برای کیفیت 
بخشــی به فرایند آموزش و حرکت 
نظام تعلیم و تربیت برگزار شــده و 
دکتر پزشــکیان همــه ظرفیت های 
اجتماعی، اقتصادی و علمی کشــور 
را پــای کار آموزش و پرورش آورده 

است.
وی بــا بیان اینکــه آموزش و 

پــرورش در حال انجام بســیاری از 
اقدامــات مربــوط بــه نهضت ملی 
عدالت آموزشی است، افزود: در این 
رابطه کیفیت بخشی و توانمندسازی 
 معلمــان و مدیــران انجــام شــده 

است.
وزیــر آمــوزش و پــرورش 
ادامــه داد: روش هــای یاددهــی و 
یادگیــری را به معلمان منتقل کردیم 
و چیدمــان کلاس هــای درس را از 
 ســنتی به شــیوه های جدیــد تغییر 

دادیم.
کاظمی با تاکید بر اینکه یک بسته 
یادگیری تهیه شده است، خاطرنشان 
کــرد: نرم افزارو ســخت افزارهای 
تأمیــن  را  درس   کلاس هــای 

می کنیم.
اکنون عدالت آموزشی کلیدواژه 
دولت وفاق برای دسترسی برابر همه 
دانش آمــوزان از امکانات نظام تعلیم 
و تربیت اســت، موضوعی که رئیس 

جمهور مسئولیت و راهبری آن را به 
عهده گرفتــه و تلاش دارد تا از همه 
ظرفیت دولت چهاردهم برای تحقق 
این مهم اســتفاده کند.رئیس جمهور 
در نخســتین گفت وگوی تلویزیونی 
خــود با مردم گفــت: باید بازنگری 
اساســی در کنکور بر اساس عدالت 

انجام شود. 
باید معیاری بگذاریم که رقابت 
عادلانه شــود. بایــد امکانات برای 
رقابــت عادلانه باشــد. باید کاری 
کنیم رقابت در شــرایط برابر از نظر 
 معلم، محیط و امکانات وجود داشته 

باشد.
کلید توجــه و در اولویت قرار 
دادن عدالت آموزشــی از برگزاری 
جلســه شــورای عالی آمــوزش و 
پرورش با حضور مســعود پزشکیان 
رئیس جمهــور کشــورمان در ۱۶ 
مهرماه زده شــد و وی در این جلسه 
بــر این موضوع تاکیــد و اعلام کرد 

کــه آبادانی کشــور در گرو اصلاح 
و اجرای عدالت در نظام آموزشــی 

است.
پیــرو تاکید رئیس جمهور مبنی 
بر تحقق عدالت آموزشی، مسئولان 
دســتگاه تعلیم و تربیت نیز با جدیت 
برنامه ها و طرح هایی که می تواند به 
این مهم جامه عمل بپوشاند را دنبال 

می کنند.

آموزش هنرهای بومی و محلی هر استان در مدارس

وزیر آموزش و پرورش اعلام کرد :

تغییر چیدمان کلاس های درس با شیوه  نوین

نظریه ریســمان یکی از نظریه هــای مهم و نوین 
فیزیک نظری است که تلاش می کند 4 نیروی بنیادین 
طبیعت )گرانش، الکترومغناطیس، نیروی هسته ای 
ضعیف و قــوی( را در چارچوب واحدی توضیح 
دهد. طبق این نظریــه، ذرات بنیادی که در فیزیک 
کلاسیک نقاط بدون ابعاد تصور می شدند، در واقع 
ریسمان هایی یک بعدی هستند که ارتعاش می کنند.


