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Part 1 
The website of course 



وبسایت درس
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وبسایت درس
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Part 2 
The Roadmap and Benefits



Course Program
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Some relevant references in my webpage
برخی از منابع مندرج در وبسایت درس
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 Road map for Statistical
 mechanics

(Recall)
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road map 1
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road map 2
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road map 3
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road map 4
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road map 5
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road map 6
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road map 7
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road map 8
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What type of  questions can 
be answered by learning  
Statistical mechanics? 

(نگاه توسعه ای به یادگیری)
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Road map: Statistical field 
theory and  Critical 

Phenomena
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What type of  questions can 
be answered by learning  

Critical Phenomena 
(نگاه توسعه ای به یادگیری)
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یک سوال مهم: 
انگیزه دستیابی به علم و  دانش و البته 

دانش فنی



برخی از آیات ترغیبی

در حدود ۱۰ درصد آیات قرآن انسان را به تدبر و تفکر در طبیعت فرامیخواند

در حدود ۷۸۰ آیه از قرآن در  کلمه علم به کار رفته است 


سوره زمر

هَلْ يَسْتوَِي الّذِينَ يَعْلَمُونَ وَالّذِينَ اَ يَعْلَمُونَ إنِمَّا يتَذََكّرُ أوُْلُوا اأْلَْباَبِ ﴿۹﴾ 

آیا کسانی که اهل علمند با کسانی که نمی دانند یکسانند؟  براستی تنها خردمندان 

متذکر این مطلبند


سوره فاطر

إنِمَّا يَخْشَى اهَّ مِنْ عِباَدِهِ الْعُلَمَاء إنِّ اهَّ عَزِيزٌ غَفوُرٌ ﴿۲۸﴾

از میان بندگان تنها مردمان عالمِ و دانا مطیع و خداترسند براستی خدا عزیز 
و بخشنده است



جلد یک مجله علمی در دوران طایی اسام

٢

 مقدمهبخش اول: 
علمي پايدار و تضمين تدوين نقشه راه براي رسيدن به توسعه همچنين و شود  آنچه كه منجر به شكوفايي يك تمدن مي هاي مختلف توسعة جنبه

از توان گفت كه آن كشور  تر باشد به همان اندازه مي چه فهم و درك از اين مسئله عميق آيد. هر مي شماربه  ها حكومتهاي  آن از دغدغه

عام آن يعني  معناياست. توسعه علمي به  هاي مذكور است، انتفاع يافته دستاوردهايش مرتفع كردن دغدغه ملزومات تدوين و تهيه الگويي كه

دهد كه علاوه بر ابزارهاي  به خوبي نشان مي ،يد دانش فني و افزايش بصيرت علميمختلف، تول ز روش و دانش عقلاني براي حل مسايلاستمداد ا

. لذا ضمن پذيرش اهميت علم 1 نيز در بر دارد را شناختي و فرهنگي ساحت جامعه ،افزاري علمي براي دستيابي به اين مهم ري و نرمافزا سخت

هاي قوي براي اين منظور وجود  نظر روايي انگيزه نظر آياتي و هم از نقطه هم از نقطه توحيديبيني  جهان اندوزي كه در كشور ما به مدد و علم

. البته توجه داشتنيز با علم  فرهنگ، و تقابل آن هاي موجود مانند به ساير جنبه يو پژوهش يوياي آموزشدارد، بايد براي تدوين نظام پ

، نقش شود عه توسعه يافته آينده استفاده ميگذشته وجود داشته و از آنها براي ساخت جام پيوندي خلاق بين آنچه كه در هاي پيشيني كه زمينه

بايد به طور كلي موارد زير را كه به توسعه علمي كشور منجر شود  راهبرديبراي تهيه يك برنامه توان گفت كه  ميبنابراين  .كند اي ايفا مي ويژه

 در نظر گرفت:

به  درصد از آيات قرآن انسان را 10حدود  بيني. از جمله جهان در اختيار دارد.را  اين بخش ابزارهاي قدرتمندي: اندوزي علم پذيرش اهميت. 1

گيري  پس به عنوان ترغيب و بهره .است بكار رفته علمبه طور مستقيم كلمه آيه از قرآن  780خواند. در حدود  تدبر و تفكر در طبيعت فرا مي

نيز ملاحظه مي گردد و حضرت علي (ع)  متعدي از حضرت رسول (ص)  احاديث. در 2از اين مجموعه بهره گرفتتوان  مي بيني معرفتي جهان

 خذواولوژيك (، مرزهاي ايدئ3ين)صبال ا العلم و لو، مرزهاي جغرافيايي (اطلبو2)مسلمه و مسلم كل علي فريضة العلم طلب( جنسيتي كه مرزهاي

 .شود به شدت نفي مي 5الي اللحد) العلم من المهدا مرزهاي زماني (اطلبو ،4)المشركين من لو و الحكمه

توان به توسعه رفاه اجتماعي اشاره كرد كه   از جمله اثرات علوم پايه مي :توسعه رفاه اجتماعي و اعتماد به نفس ملي در بستر علوم پايه. 2

در واقع بايد كاركردهاي فرهنگي اجتماعات براي پذيرش جايگاه علوم  .داردي وجود ن تحولات علمي و تعاملات فرهنگبي ارتباط دو سويهدر آن 

يافته  جربه كشورهاي توسعهاس ت. امروزه براس1 پايه به عنوان بخشي از اركان اصلي توسعه علمي براي رسيدن به رفاه اجتماعي ارتقاء يابد

ركردي را حداقل كا ين سواد علمي عامه،سواد باشند. ادم بايد به صورت علمي باعامه مر سواد داشته باشيم بلكهاي با بيم كافي نيست جامعهميا در

ان و اش هاي دروني اني محقق و پژوهشگر جامعه فردا كه انگيزهجان توسعه علمي و نيروي انسانجام خواهد داد اين است كه مرودر اين مقوله كه 

تر به سراغ علوم پايه  بينانه ه با نگاه واقعاست به عنوان ظرفي با قابليت و البت تهران خردسالي و نوجواني شكل گرفدر دو اناش هاي علمي ديدگاه

٢
 .177 ص ،1 ج بحارالانوار،  

3
 .18 ص ،1 ج بحارالانوار،  

 .97 ص ،1 ج بحارالانوار،4
 .665 ص ،2 ج الفصاحة، نهج 5

٢

 مقدمهبخش اول: 
علمي پايدار و تضمين تدوين نقشه راه براي رسيدن به توسعه همچنين و شود  آنچه كه منجر به شكوفايي يك تمدن مي هاي مختلف توسعة جنبه

از توان گفت كه آن كشور  تر باشد به همان اندازه مي چه فهم و درك از اين مسئله عميق آيد. هر مي شماربه  ها حكومتهاي  آن از دغدغه

عام آن يعني  معناياست. توسعه علمي به  هاي مذكور است، انتفاع يافته دستاوردهايش مرتفع كردن دغدغه ملزومات تدوين و تهيه الگويي كه

دهد كه علاوه بر ابزارهاي  به خوبي نشان مي ،يد دانش فني و افزايش بصيرت علميمختلف، تول ز روش و دانش عقلاني براي حل مسايلاستمداد ا

. لذا ضمن پذيرش اهميت علم 1 نيز در بر دارد را شناختي و فرهنگي ساحت جامعه ،افزاري علمي براي دستيابي به اين مهم ري و نرمافزا سخت

هاي قوي براي اين منظور وجود  نظر روايي انگيزه نظر آياتي و هم از نقطه هم از نقطه توحيديبيني  جهان اندوزي كه در كشور ما به مدد و علم

. البته توجه داشتنيز با علم  فرهنگ، و تقابل آن هاي موجود مانند به ساير جنبه يو پژوهش يوياي آموزشدارد، بايد براي تدوين نظام پ

، نقش شود عه توسعه يافته آينده استفاده ميگذشته وجود داشته و از آنها براي ساخت جام پيوندي خلاق بين آنچه كه در هاي پيشيني كه زمينه

بايد به طور كلي موارد زير را كه به توسعه علمي كشور منجر شود  راهبرديبراي تهيه يك برنامه توان گفت كه  ميبنابراين  .كند اي ايفا مي ويژه

 در نظر گرفت:

به  درصد از آيات قرآن انسان را 10حدود  بيني. از جمله جهان در اختيار دارد.را  اين بخش ابزارهاي قدرتمندي: اندوزي علم پذيرش اهميت. 1

گيري  پس به عنوان ترغيب و بهره .است بكار رفته علمبه طور مستقيم كلمه آيه از قرآن  780خواند. در حدود  تدبر و تفكر در طبيعت فرا مي

نيز ملاحظه مي گردد و حضرت علي (ع)  متعدي از حضرت رسول (ص)  احاديث. در 2از اين مجموعه بهره گرفتتوان  مي بيني معرفتي جهان

 خذواولوژيك (، مرزهاي ايدئ3ين)صبال ا العلم و لو، مرزهاي جغرافيايي (اطلبو2)مسلمه و مسلم كل علي فريضة العلم طلب( جنسيتي كه مرزهاي

 .شود به شدت نفي مي 5الي اللحد) العلم من المهدا مرزهاي زماني (اطلبو ،4)المشركين من لو و الحكمه

توان به توسعه رفاه اجتماعي اشاره كرد كه   از جمله اثرات علوم پايه مي :توسعه رفاه اجتماعي و اعتماد به نفس ملي در بستر علوم پايه. 2

در واقع بايد كاركردهاي فرهنگي اجتماعات براي پذيرش جايگاه علوم  .داردي وجود ن تحولات علمي و تعاملات فرهنگبي ارتباط دو سويهدر آن 

يافته  جربه كشورهاي توسعهاس ت. امروزه براس1 پايه به عنوان بخشي از اركان اصلي توسعه علمي براي رسيدن به رفاه اجتماعي ارتقاء يابد

ركردي را حداقل كا ين سواد علمي عامه،سواد باشند. ادم بايد به صورت علمي باعامه مر سواد داشته باشيم بلكهاي با بيم كافي نيست جامعهميا در

ان و اش هاي دروني اني محقق و پژوهشگر جامعه فردا كه انگيزهجان توسعه علمي و نيروي انسانجام خواهد داد اين است كه مرودر اين مقوله كه 

تر به سراغ علوم پايه  بينانه ه با نگاه واقعاست به عنوان ظرفي با قابليت و البت تهران خردسالي و نوجواني شكل گرفدر دو اناش هاي علمي ديدگاه

 .177 ص ،1 ج بحارالانوار،٢
 .18 ص ،1 ج بحارالانوار، 3
 .97 ص ،1 ج بحارالانوار،4
5
 .665 ص ،2 ج الفصاحة، نهج  

٢

 مقدمهبخش اول: 
علمي پايدار و تضمين تدوين نقشه راه براي رسيدن به توسعه همچنين و شود  آنچه كه منجر به شكوفايي يك تمدن مي هاي مختلف توسعة جنبه

از توان گفت كه آن كشور  تر باشد به همان اندازه مي چه فهم و درك از اين مسئله عميق آيد. هر مي شماربه  ها حكومتهاي  آن از دغدغه

عام آن يعني  معناياست. توسعه علمي به  هاي مذكور است، انتفاع يافته دستاوردهايش مرتفع كردن دغدغه ملزومات تدوين و تهيه الگويي كه

دهد كه علاوه بر ابزارهاي  به خوبي نشان مي ،يد دانش فني و افزايش بصيرت علميمختلف، تول ز روش و دانش عقلاني براي حل مسايلاستمداد ا

. لذا ضمن پذيرش اهميت علم 1 نيز در بر دارد را شناختي و فرهنگي ساحت جامعه ،افزاري علمي براي دستيابي به اين مهم ري و نرمافزا سخت

هاي قوي براي اين منظور وجود  نظر روايي انگيزه نظر آياتي و هم از نقطه هم از نقطه توحيديبيني  جهان اندوزي كه در كشور ما به مدد و علم

. البته توجه داشتنيز با علم  فرهنگ، و تقابل آن هاي موجود مانند به ساير جنبه يو پژوهش يوياي آموزشدارد، بايد براي تدوين نظام پ

، نقش شود عه توسعه يافته آينده استفاده ميگذشته وجود داشته و از آنها براي ساخت جام پيوندي خلاق بين آنچه كه در هاي پيشيني كه زمينه

بايد به طور كلي موارد زير را كه به توسعه علمي كشور منجر شود  راهبرديبراي تهيه يك برنامه توان گفت كه  ميبنابراين  .كند اي ايفا مي ويژه

 در نظر گرفت:

به  درصد از آيات قرآن انسان را 10حدود  بيني. از جمله جهان در اختيار دارد.را  اين بخش ابزارهاي قدرتمندي: اندوزي علم پذيرش اهميت. 1

گيري  پس به عنوان ترغيب و بهره .است بكار رفته علمبه طور مستقيم كلمه آيه از قرآن  780خواند. در حدود  تدبر و تفكر در طبيعت فرا مي

نيز ملاحظه مي گردد و حضرت علي (ع)  متعدي از حضرت رسول (ص)  احاديث. در 2از اين مجموعه بهره گرفتتوان  مي بيني معرفتي جهان

 خذواولوژيك (، مرزهاي ايدئ3ين)صبال ا العلم و لو، مرزهاي جغرافيايي (اطلبو2)مسلمه و مسلم كل علي فريضة العلم طلب( جنسيتي كه مرزهاي

 .شود به شدت نفي مي 5الي اللحد) العلم من المهدا مرزهاي زماني (اطلبو ،4)المشركين من لو و الحكمه

توان به توسعه رفاه اجتماعي اشاره كرد كه   از جمله اثرات علوم پايه مي :توسعه رفاه اجتماعي و اعتماد به نفس ملي در بستر علوم پايه. 2

در واقع بايد كاركردهاي فرهنگي اجتماعات براي پذيرش جايگاه علوم  .داردي وجود ن تحولات علمي و تعاملات فرهنگبي ارتباط دو سويهدر آن 

يافته  جربه كشورهاي توسعهاس ت. امروزه براس1 پايه به عنوان بخشي از اركان اصلي توسعه علمي براي رسيدن به رفاه اجتماعي ارتقاء يابد

ركردي را حداقل كا ين سواد علمي عامه،سواد باشند. ادم بايد به صورت علمي باعامه مر سواد داشته باشيم بلكهاي با بيم كافي نيست جامعهميا در

ان و اش هاي دروني اني محقق و پژوهشگر جامعه فردا كه انگيزهجان توسعه علمي و نيروي انسانجام خواهد داد اين است كه مرودر اين مقوله كه 

تر به سراغ علوم پايه  بينانه ه با نگاه واقعاست به عنوان ظرفي با قابليت و البت تهران خردسالي و نوجواني شكل گرفدر دو اناش هاي علمي ديدگاه

 .177 ص ،1 ج بحارالانوار،٢
3
 .18 ص ،1 ج بحارالانوار،  

4
 .97 ص ،1 ج بحارالانوار، 

 .665 ص ،2 ج الفصاحة، نهج 5

٢

 مقدمهبخش اول: 
علمي پايدار و تضمين تدوين نقشه راه براي رسيدن به توسعه همچنين و شود  آنچه كه منجر به شكوفايي يك تمدن مي هاي مختلف توسعة جنبه

از توان گفت كه آن كشور  تر باشد به همان اندازه مي چه فهم و درك از اين مسئله عميق آيد. هر مي شماربه  ها حكومتهاي  آن از دغدغه

عام آن يعني  معناياست. توسعه علمي به  هاي مذكور است، انتفاع يافته دستاوردهايش مرتفع كردن دغدغه ملزومات تدوين و تهيه الگويي كه

دهد كه علاوه بر ابزارهاي  به خوبي نشان مي ،يد دانش فني و افزايش بصيرت علميمختلف، تول ز روش و دانش عقلاني براي حل مسايلاستمداد ا

. لذا ضمن پذيرش اهميت علم 1 نيز در بر دارد را شناختي و فرهنگي ساحت جامعه ،افزاري علمي براي دستيابي به اين مهم ري و نرمافزا سخت

هاي قوي براي اين منظور وجود  نظر روايي انگيزه نظر آياتي و هم از نقطه هم از نقطه توحيديبيني  جهان اندوزي كه در كشور ما به مدد و علم

. البته توجه داشتنيز با علم  فرهنگ، و تقابل آن هاي موجود مانند به ساير جنبه يو پژوهش يوياي آموزشدارد، بايد براي تدوين نظام پ

، نقش شود عه توسعه يافته آينده استفاده ميگذشته وجود داشته و از آنها براي ساخت جام پيوندي خلاق بين آنچه كه در هاي پيشيني كه زمينه

بايد به طور كلي موارد زير را كه به توسعه علمي كشور منجر شود  راهبرديبراي تهيه يك برنامه توان گفت كه  ميبنابراين  .كند اي ايفا مي ويژه

 در نظر گرفت:

به  درصد از آيات قرآن انسان را 10حدود  بيني. از جمله جهان در اختيار دارد.را  اين بخش ابزارهاي قدرتمندي: اندوزي علم پذيرش اهميت. 1

گيري  پس به عنوان ترغيب و بهره .است بكار رفته علمبه طور مستقيم كلمه آيه از قرآن  780خواند. در حدود  تدبر و تفكر در طبيعت فرا مي

نيز ملاحظه مي گردد و حضرت علي (ع)  متعدي از حضرت رسول (ص)  احاديث. در 2از اين مجموعه بهره گرفتتوان  مي بيني معرفتي جهان

 خذواولوژيك (، مرزهاي ايدئ3ين)صبال ا العلم و لو، مرزهاي جغرافيايي (اطلبو2)مسلمه و مسلم كل علي فريضة العلم طلب( جنسيتي كه مرزهاي

 .شود به شدت نفي مي 5الي اللحد) العلم من المهدا مرزهاي زماني (اطلبو ،4)المشركين من لو و الحكمه

توان به توسعه رفاه اجتماعي اشاره كرد كه   از جمله اثرات علوم پايه مي :توسعه رفاه اجتماعي و اعتماد به نفس ملي در بستر علوم پايه. 2

در واقع بايد كاركردهاي فرهنگي اجتماعات براي پذيرش جايگاه علوم  .داردي وجود ن تحولات علمي و تعاملات فرهنگبي ارتباط دو سويهدر آن 

يافته  جربه كشورهاي توسعهاس ت. امروزه براس1 پايه به عنوان بخشي از اركان اصلي توسعه علمي براي رسيدن به رفاه اجتماعي ارتقاء يابد

ركردي را حداقل كا ين سواد علمي عامه،سواد باشند. ادم بايد به صورت علمي باعامه مر سواد داشته باشيم بلكهاي با بيم كافي نيست جامعهميا در

ان و اش هاي دروني اني محقق و پژوهشگر جامعه فردا كه انگيزهجان توسعه علمي و نيروي انسانجام خواهد داد اين است كه مرودر اين مقوله كه 

تر به سراغ علوم پايه  بينانه ه با نگاه واقعاست به عنوان ظرفي با قابليت و البت تهران خردسالي و نوجواني شكل گرفدر دو اناش هاي علمي ديدگاه

 .177 ص ،1 ج بحارالانوار،٢
 .18 ص ،1 ج بحارالانوار، 3
4
 .97 ص ،1 ج بحارالانوار، 

5
 .665 ص ،2 ج الفصاحة، نهج  




۱) معرفت الهی آسان شود

۲) باعث اقتدار، اعتا و آسایش جامعه 
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  آنچه که من انجام داده ام چیزی است که بر هر انسانی واجب است آن را در
 فن خود عمل کند. یعنی کوششهایی را که پیشینیان وی برای پیشرفت آن فن

 متحمل شده اند را با سپاسگزاری بپذیرد و اگر متوجه لغزشها و اشتباهاتی از
 گذشتگان شود آنها را بی پروا تصحیح کند … و آنچه را در آن صناعت بر او


آشکار می شود ثبت و ضبط کند تا برای آیندگان جاودان بماند.

 ابداً خویشن را محدود به آنچه قدمای ما به آن پرداختند نکنیم و سعی نماییم
  آنچه را که می توان تکمیل کرد تکمیل کنیم


ابوریحان بیرونی

۱۳ شهریور ۳۵۲ خورشیدی

۹۵۶ میادی

استراتژی علمی در دوران طایی اسام

32

از مقدمه تحدید نهایات ااماکن

(~8th- ~14th a.c.)



33

 مردم دانشور کسانی هستند که اشکاات و آشفتگی های آثار
 پیشینیان خود را در می یابند. پس این اشکاات را برطرف

 می کنند و آشفتگی ها را سامان می بخشند. آنان با خوش
 بینی به کار پدیدآورندگان این آثار می نگرند و بر آنان خرده

 نمی گیرند و از اینکه متوجه اشتباه دیگران شده اند بر

خویش نمی بالند.

از مقدمه کتاب الجبر و امقابله

استراتژی علمی در دوران طایی اسام



انگیزه مطالعه ( عاوه بر موارد پیش گفته)
 بشر کنجکاو است بداند که از کجا آمده و به کجا میرود. خاصه


اینکه میخواهد بیشتر بداند

 مشکات جهان زیر اتمی (درون ماده) و بزرگ مقیاس (کهکشانها و

خوشه های کهکشانی)

❖

 

❖

 

  ۱) قوانین مکانیک کاسیک مطلق یا نسبی
(بزرگ مقیاس)

۲) تابش و ماده یا موجی و ذره بودن 
( ریز مقیاس )



  (مکانیک ) مطلق یا نسبی
(بزرگ مقیاس)

۱) نسبیت خاص
۲) نسبیت عام ۱۹۱۷

داستان مربوط به نیروی گرانش
ماده-فضا-زمان

نسبی بودن در مقابل مطلق بودن

چرا قوانین مکانیک نیوتنی فقط از یک دستگاه لخت به 
دستگاهی دیگر ناوردا است؟ ولی الکترومغناطیس چنین نیست؟

چرا باید مرجع مرجح داشته باشیم؟
اتر چیست؟



تابش و ماده ( ریز مقیاس )
تابش جسم سیاه : شکست فیزیک کاسیک برای توصیف منحنی طیف

فوتوالکتریک : نظریه ذره ای بودن نور
...

نظریه فیزیک کوانتومی
۱۹۲۵

بعد از آن هم نظریه میدانهای کوانتومی  پدید آمد



جهان زیر اتمی
تصویر ناپذیری حوادث اتمی

ناموضعیت
علیت

جهان بزرگ مقیاس
گرانش کوانتومی

عناصر سازنده عالم
ابعاد اضافی

نظریه وحدت بزرگ 
GUT



چند کلیدواژه

علم (Science): کشف روابط میان پدیده ها در جهان طبیعت،  -
مجـموعـه ای از یـافـته هـای منسجـم و نـظام یـافـته شـامـل مـشاهـده؛ بـررسـی 
و طبـقه بنـدی واقـعیات ذهنـی و عیـنی و ارتبـاطـات بیـن پدـیدـه هـا کـه منجرـ بـه 

شناخت و درک طبیعت می شود. (چیستی و چرایی)
دانـــش فـــنی (Technology): دارای مـــاهـــیتی عـــلمی و بـــا هـــدف بـــکارگـــیری -

مســـــتقیم اصـــــول و قـــــوانـــــین عـــــلمی بـــــه مـــــنظور دســـــتیابـــــی بـــــه ثـــــروت و ارزش 
افزوده است. (چگونگی)

-(Big Science) (کان) علم بزرگ
-(Convergence of Science & Technology) همگرایی علم و فناوری
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BIG Science 

    LHC: Large Hadron Collider 
     to search for Higgs particle 

 

 

     • LISA:  Laser    
 Interferometer Space Antenna    
 (gravity waves) 

 
 

            ITER: international  
          tokamak (fusion power) 
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LISA:  3 satellites  
 to detect gravity waves 

4,3 km 

Harry L. Swinney, ICTP 2013 39



1 TB disk memory 

Arduino 

$30 

webcam 

$60 

Hands-on table-top science 
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•  Inexpensive instrumentation  

   
 

 

•  Inexpensive computation 

 

 

    

1 TB 

$100 

Harry L. Swinney, ICTP 2013 40



همگرایی علم و فناوری
Convergence of Science and Technology

1 3 Reference

Handbook of 
Science and 
Technology 
Convergence

William S. Bainbridge
Mihail C. Roco
Editors

همگرایی علم و فناوری بیشتر از معنی ساده 
اجتماع میان رشته ای برای حل مسایل سخت 

است. به جای آن یک رابطه موثر بین موضوعات 
علمی شکل می گیرد.

It requires development of new concept, 
new methodologies, new design, and 
collaboration that bridge across fields. 
Thus convergence not only brings together 
all the fields of science and technology but 
also unites them with society.

The initial vision focused on the four 

“NBIC” fields: Nanotechnology, 

Biotechnology, Information technology, 

and new technologies based on Cognitive 

science. 
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۱) مفهومی ورای مفهوم فعالیت های میان رشته ای
۲) به لحاظ تاریخی، در بازه طوانی از تمدن بشریت تکنولوژی یا دانش فنی مبتنی بر 

تجربه بر دانش پیشی داشت. 
۳) برای مثال ترمودینامیک قوانین کاما تجربی بدون اینکه به لحاظ پایه ای بشر 

“چرایی” را در مورد آنها بررسی کند اما “چگونگی” با اهداف رفاهی پیشی گرفت.

البته در دوران طایی اسام شواهدی وجود دارد که این انسجام را بهتر نشان می   (۴
دهد!

Bainbridge, William Sims, and Mihail C. Roco, eds. Handbook of science and 
technology convergence. Switzerland: Springer International Publishing, 2016.

همگرایی علم و فناوری
Convergence of Science and Technology
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Bainbridge, William Sims, and Mihail C. Roco, eds. Handbook of science and 
technology convergence. Switzerland: Springer International Publishing, 2016.

همگرایی علم و فناوری
Convergence of Science and Technology

43
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 - علم شناخت و مطالعه کمّی جهان طبیعت (نه جهان خلقت) با کمک زبان ریاضی

(زبان علم و تجهیزات)


- به بیانی دیگر شناخت فرآیندها و سازوکارهای موجود در طبیعت


برخی از شاخصهای خروجی

علم فیزیک

علم فیزیک

بروندادها (فرآیندی پویا و خاق)

اثراتدستاوردها



شاخص های خروجی
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جهان خلقت

سوره انسان 

إِنَّا خَلَقْنَا الإِْنسَانَ مِن نُّطْفَةٍ أَمْشَاجٍ نَّبْتَلِيهِ فَجَعَلْنَاهُ سَمِيعًا 
بَصِيرًا ﴿2﴾ 


ابتدا

میانه
انتها
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چرخه روش شناسی علمی



مدلهای نظری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی



مدلهای نظریاندازه گیری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



مدلهای نظریمعیارهااندازه گیری

50

چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



معیارهااندازه گیری

مدلسازی داده

مدلهای نظری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



معیارهااندازه گیری

شبیه سازی

مدلسازی داده

مدلهای نظری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



معیارهااندازه گیری

شبیه سازی
ری
 گی
دازه

ی ان
 برا

دید
ی ج

مش
خط 

هاد 
شن
پی

مدلسازی داده

پیشنهاد خط مشی

مدلهای نظری

53

چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



معیارهااندازه گیری

شبیه سازی
ری
 گی
دازه

ی ان
 برا

دید
ی ج

مش
خط 

هاد 
شن
پی

مدلسازی داده

پیشنهاد خط مشی
علم داده

(علم داده محور)

مدلهای نظری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها



معیارهااندازه گیری

شبیه سازی
ری
 گی
دازه

ی ان
 برا

دید
ی ج

مش
خط 

هاد 
شن
پی

مدلسازی داده

پیشنهاد خط مشی
علم داده

(علم داده محور)

مدلهای نظری
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چرخه روش شناسی علمی

مبتنی بر اصول موضوعه 
و توصیف های پدیده شناختی

مبتنی بر انجام آزمایشها 
و اندازه گیری مشاهده پذیرها

علم داده محور: جستجو در داده ها به منظور اکتشاف و ارایه 
مدلهایی برای فهم چیستی و چرایی در مقیاس کان
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From discrete to continuous fields

- Pointillism
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From discrete to continuous fields

- Pointillism
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From discrete to continuous fields

- Pointillism
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From discrete to continuous fields

- Pointillism

painting technique in 
which small, discrete 
dots work together 
to create a concept.
inspired by the 
dappled brushstrokes 
of Impressionism

Your brain has already played as a role of TDA machine 



مساله ها

علوم طبیعی
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ساختار بخش شبیه سازی



مساله ها نظریه ها

علوم طبیعی مدلها
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ساختار بخش شبیه سازی



مساله ها نظریه ها روشها

علوم طبیعی مدلها الگوریتم ها
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ساختار بخش شبیه سازی



مساله ها نظریه ها روشها پیاده سازی

علوم طبیعی مدلها الگوریتم ها برنامه ها

63

ساختار بخش شبیه سازی



کان داده
Big Data (3V-model) 

به نظر می رسد که از جمله اولین مراکزی که عبارت Big Data را بکار 
سال ۱۹۹۷) برده است NASA است (

(Volume) ّ۱) کان بودن از حیث کمیت
(Velocity or Production rate) ۲) آهنگ تولید چشمگیر

(Variaty) ۳) تنوع زیاد

Cox M, Ellsworth D. Application-controlled de- mand paging for out-of-core visualization. In: Proceedings of the 8th 

Conference on Visualization ’97. Los Alamitos, CA: IEEE Computer Society Press; 1997:235.  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برخی از منابع تولید کان داده

۱) رسانه های اجتماعی و تولیدات مربوطه
۲) منابع علمی برخط 

۳) تراکنش های مالی و سایر داده های مالی 
۴) ارتباطات مشتریان و درخواست های آنها

۵) داده های تولید شده از حسگرهای مختلف در حوزه های مختلف
۶) داده های تولید شده حاصل از اندازه گیری های مختلف توسط ابزارهای آزمایشگاهی

۷) داده های حوزه پزشکی و سامت 
۸) حمل و نقل

۹) اینترنت
و …
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برخی از منابع تولید کان داده
(3V model)

۱) گوگل هر حدود ۴ ثانیه در حدود یک پتابایت معادل حدود ۱/۵ میلیون دیسک داده 
معادل یک درصد حجم ترافیک اینترنت سال ۱۹۹۳) تحلیل می کند. (

۲) در یوتیوب هر دقیقه بالغ بر ۳۰۰ ساعت فیلم تولید می شود.
 (Structured and Unstructured) ۳) داده های ساختارمند و بدون ساختار

و …
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 دقت زاویه در حدود ۷ درجه یعنی

درحدود ۱۲ برابر اندازه زاویه ای ماه

در حدود ۸۶۰۰ داده

 دقت زاویه ای در حدود ۱۳
 دقیقه قوسی در حدود نصف


اندازه زاویه ای ماه
داده ۳۱۴۵۷۲۸

 دقت زاویه ای در

حدود ۵ دقیقه قوسی
داده ۵۰۳۳۱۶۴۸
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Kremer, Jan, et al. "Big universe, big data: machine learning and image analysis for 
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VLT: Very Large Telescope
SDSS: Sloan Digital Sky 

Survey
VISTA: Visible and Infrared 
Telescope for Astronomy

LSST: Large Synoptic 
Survey Telescope

TMT:  Thirty Meter 
Telescope 
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تولید ۲۵ گیگابایت داده در هر ثانیه

CERN:  
جهان از چه چیزی ساخته شده و چگونه کار می کند؟

(از سال ۱۹۵۴(۱۳۳۳ هجری شمسی))
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Square Kilometer Array (SKA) Radio Telescope
پروژه یک میلیارد داری

تولید و بررسی ۴۰۰ گیگابایت داده در هر ثانیه

https://www.skatelescope.org/the-ska-project/



نگرش مدرن: داده محور (۱)
کان داده و شباهت آن با حد ترمودینامیک

۱) حد ترمودینامیک 
۲) شکست نظریه ارگودیک
۳) ظهور رفتارهای جدید

۴) گذار فاز
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نگرش مدرن: داده محور (۱)
کان داده و شباهت آن با حد ترمودینامیک
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N → ∞

V → ∞

۱) حد ترمودینامیک 
۲) شکست نظریه ارگودیک
۳) ظهور رفتارهای جدید

۴) گذار فاز



نگرش مدرن: داده محور (۱)
کان داده و شباهت آن با حد ترمودینامیک
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V → ∞
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نگرش مدرن: داده محور (۱)
کان داده و شباهت آن با حد ترمودینامیک



۱) رفتارهای نوپدید (Emergent behaviour)، در سیستم های پیچیده و بس ذره ای 
ایجاد می شوند. 

۲) لذا می توان انتظار داشت که با مطالعه کان داده ها و ابداع روشهایی که به 
صورت سراسری (Global) و نه به صورت بخشی (Local)، داده ها را ارزیابی می 

کند، بتوان نتایجی را به دست آورد که خود بخشی از درگاه شناخت علمی، به حساب 
آید. به بیانی دیگر میتوانند بخشی از چیستی و چرایی محسوب شوند و فقط به عنوان 

ابزار شناخت علمی به حساب نمی آیند.
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نگرش مدرن: داده محور (۲)
(Emergent Behaviours) رفتارهای نوپدید



طرح درس و برنامه زمانبندی:
- نقشه راه

- مقدمات ازم: 
درس مکانیک آماری پیشرفته ۱ و ۲

درس روش تحقیق
- سایر:

درس روش های پیشرفته در فیزیک محاسباتی
درس روشهای بهینه سازی در فیزیک 
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