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رجمة اصل ى وحيد الهه ت

مقدمه . ١
 ييرسون، د(.كا آن» محتواى در نه است آن روس در صرفأ علم ((وحدت

١ ١ ص. ]،۴٣[ ٨٩٢ ٢. (

رآن خه ((آما هد دادءهاى با كه است علمى روثى از ثا  از آمده ت٠ب

رش زيديدءهاى يىكروهها خصوصيات اذدازهكيرى يا شما  طبيعى ا
ر دارد. سروكار  همة شامل طبيعى)) ((يديدههاى يف، نعر اين د

(كندال، نه)) يا باشد انسانى خواه است، بيرونى جهان رخدادهاى

١ .٢ ص. ]،٣٠[ ٩۴٣ (

 زمان از است علمى روثى كتى توصيف شامل رآما كه ديدكاه اين

ربه بيدايش آماردانان، حال، اين با است. بوده مطح علمى رشتة ۶يك ن عنوا آما

رتباط صريح بيان از موجه، بهدليلى شايد  يرهيز علمى روش و أمار بين ا
رطول كردءاند. زجه علم اينكه دربارة .(وول متفكإن قرنها، د  تشكيل جيزى ا
 بيابند زهحلى بىاذًكه اند اخته رد مباحثه به آن روش مورد در و مى.بابد

ريغى بررسيهاى حاضر، قرن در و ]).٣۶[ ر.كا. مثال، (بزى  رويدادهاى تا
زى علمى  كرده ايجاد شبهه علمى اكتشاف روسى دربارة ])٣٢[ مثال، (
زبينى طريق از كه زديكال، موضع 1يك است.  شد، مطح كاليله كارهاى با

ا ناير يل سخن همان  جنين علم در روثى بارة ر د كه است فيلسوف بنب

مىذو.سد:

ج مىدهذد سشكل ١ر عزو) كه نتايجى و ثيوءهز، رويد\دهز، . . ٠  ب

ر حتا ج ذد\رذد.ا معثنزكى ا ر كه نيست عنصرى ب ره  علمى تحقيق د
ر اما باشد موجود ج د زبنت، باشد نداشته حضور ديكر جاى ب (فاي

١ ١[ ٩٨٨ ٩، زاوست). اكيد ،١ ص. ] ا

زبنت  جهانشمول لآثى تنها مىكذدكه مطح ٠شوخطبعى باكمى سيس، فاي
زبنت يدكاه د اينكه است. ))ووشى بى (( شود فت يا علم در است ممكن كه فا

1. Paul Feyerabend

 يدكاهد اين اينكه و است؛ بحث قابل باشد، صادق عام طور به علم مورد در

است. مقاله اين اصلى تر نيست، صادق ر آما مورد در

زبيني با مقاله، اين در ا تغصيلى نسبتأ با ك  تعيين يعنى خاص، مطالعة ي

زهام آلبرت توسط نور سرعت ن آب كل اي ر ]٣٧[ م ١ سال د  ز آنجه ،٨٧٩

ر ص مشتها ساخآ ر  بناميم، آمارى لأش مىخواهيم ز وآنجه ىكتيم٠ آما

اً.٠مىدهي شح
آنكه، نخست دارند. وجود مايكلسن مطالعة انئنخاب بزى متعددى دلايل

زيكا علم به ر٤بز جالشى كه مىشود يسته نكر علمى ن عنوا به هى كا في ات

ر در ر آمارى لاش توضح بإب اجتماعى علوم ا يزشكى شلا، ظ، مىدهد قز
ا هستند. يف نعر حوش نطر مورد هع١حو آنها در كه ك  ترديد اوليه، مورد ي

١در اجورث  (از كلى طور به نكينهاميا ((علم ن عنوا به ر ماآ توصيف در ٨٨۴

زيكى))) مشاهدات جمله ر و بود في ر توصينو اين عوض، د  مصالحهامًيزكمت

 كه است يىنكينهاميا از دسته ((آن علم [آمال كه داد ترجيح ز ((فلسغى))

١[ مىشوذد)) مطح اجتماعى هاى٥يديد توسط ٨.[

كه1 بنيادى ثابت يف خلا ر د نور سرعت اينكه، دوم رآن ست  ((معلوم مقدا

١در است؛ شده» رأن ،٩٧۴  ثانيه بر كيلومتر ٢٩٩٧٩٢ر۴۵٨ با بزبر مقدا

. بف نغر  نستن ((دا يعنى نادرى فوقالعاده استنباطي وضعيت ر د ما بنابزين، ثد
رتعيين زمان (آن هستيم ))ياسح رى بنان ٥شد مقادي ريني  آن داشتندكه كمى تعيي

١ در جزء يكة تا ز ز ا متر و ،مىكرفتذد نظر رد مطوم جزء ٠ رد  شد نمى ستاندا

زكيرىكرد. دقتى جنين با ومدت ٠مىشود تعريف متابه طور به نيز دومى اذدا

هزمانى ك ت ٩١ ا ٩٣۶٣١ ربين٠دور ٧٧٠ ىا ربا زابششذاظ زفوقا ز  دوت

ز اتم از ريز ١بم-.ب ربه حال ىكتد-٠ طول ٣٣ رت مت ى هو ت  يف يحر اف
ر نورازميان ٠مىتودك لاد ١خ /٣٩ ٩ ٧٩ ٢ ۴ ]).٩[ .ى.ر ايد!٠مىيي *انده ۵٨

رد ز بررسىاش يكلسنما اينكه، سوم  نمير ر نتشاا كه كرد رثى كل اى ورهد

زجزئيات قابدتوجهى ربود، بررسى ا زيني زن به امر واين امكا مىداد امكان ديك
كنند. ييدا آكاهى بود، فته يا كه زهحلهايى و بود مواجه آنها با او كه مشكلانى از



؛ضى،٣۶ ر ر ١ سال نث ٢ شمارة ،٨

 هنوز (و شته دا اهميت ورىفنا و علم بزى نور سرعت تعيين اينكه، جهارم

رد) هم رنتيجه، دا ريحجة د  يشتصحذه|ى مىتو|ن |ستكه غنى قدرى به آن تا

ر ز روآما علم ماهيت دربارة امقياس٤بز يرسشهاى و ديد تد|لا  مورد آند

.داد قزر بحث

ريابيها اين ينجم، ت و هستند دسترس در رىآما ن نوشتكا در مقدا خ  ن

ر مقالة در رة ؛ ۴ ٧( استيكل شدند. ر يديدا مكان استوار بروردهاى دربا
ريخى مطالعة همه، از تر مهم و سزنجام ردكه ز مهم خصوصيت اين تا  دا

 صورت به هم با نكه تىاطلاعا است. عمومى مواد و مطالب بر مبتنى كاملا

رمقايسه مىتو|ن ٤مىشوذد جمعاوًرى واحد منيع يكا زبينى متداول مناح با د  با
ريغى مطالب به دستيابى با و كرد  اطلاعات اين و بخشيد، بهبوب جديد تا

باشد. ديكزن استعادة بزى مشتش آزمون بستر ٠مىواذد
است. متغاوت جزئيات با اى كانه جدا زميذههاى بررسى مستلزم بحثها اين

ريحى ر Iوكد كشت به نياز  علمى روثى ز I منظور شايد تا ريم Iد ى I٥كسترد تا

ربخش بفهميم. ز رد زكا رأن مىشود،كه انجام ٢ اي ر.بخجهاى د زتعيين تا  ا
رباستان٠و ز Iنور سرعت ردهذ اوا تا وذكا ١ ح  شدن آماده با . مىكذيم زئه I ز ٨٥٠

ريابيهاى نحستين روش و ابزرها، ايتيكى، مبانى صحنه،  نور سرعت مقدا

ر مايكلسن بهوسيلة  بزى لازم جزئيات اينها ٠مىشوذد توصيف ٣ بحش د

زهم ز رى آما روثى دربارة بحث رى ٠مىكذذد ف أ٠مىكذي ييشنهاد ما كه ساختا

زبينى مورد ۵ بخش در علمى روش ٠مىشود وصيف ۴ بخش در  رقز با
رو هىكرد خشد  ود•٠مىث مقايسه أمارى روش با ۶ ب

ريخى سابقة .٢ تا
٣٢٢٠( ارسطو انديشة  غربى علم بر دوهزرسال نزديكط مدت به )٠ق.م ٣٨۴

ربه. كه است قدرتمند ن جنا او شناسى ن كيها . بود حكغرما زوادا  رنظر ظها I ين او

 نيست)) ح^ت نع از كه است جيزى وجود از ناشى نور . . ((. كه مىكذد

۴۴٧٥١ - ۴۴۶ة٢۵ ]،۵([ ٠.  كافى اينها اكر و سرعتى. نه و حركتى، نه )

دت٠مىثو رد سادكى به متناهى سرعت نفع به استدلال نباشند،

زه (و لس٤[ميدو  مشابهى عبازت از كه بكرى د دافز همة او هم

زكفتن مىكردذد) استغاده رسخ زاينكه د است)) حركت رحال د نور(( ا

ر يا ردا يوش و زمين بين معين لحظة د ردا ز زق  ت۶ اذد.٥كرد ٥شتبا آ
 استدلالى هد شوا با هم ديدكاه اين نيست، مشاهده قابل ما بزى نور

 مسافت اكر دارد؛ مغايرت مشاهدءشده واقعيتهاى با هم و روثن

 اما ٠مىبود مشاهده غيرقابل شايد ح^ت ٠مىبود كوناه ييمودهشده

ر با انتهاى به دور خاور از مسافت وقتى ردن ‘باشد خت  موضع باول
است. مشكل حد از بيش

رسطو(  ]،II ]۴ مقاله. رح: باب در م.)ا ق.٣٢٢_٣٨۴(ا
۴١ة٢٠ ٢-٨ ۴١ة٧ ٨. (

زن بسيارى ز ديدكاه اين زمتفك ريخ ا رتا زجمله باؤوكردهاذد: غرب د  آنها ا

۴٣٥٠ اوكوسش(حدود ٣۵۴، حدود١يجام جان ) ) ١ ٢٩٣٠ ١ ٢٣٠،  آلبرت )
^ود ر( ١كبي ٣٠ ١_٠ ٢٨٠، ^ود توماس ) ) ١آكويأس ٢ ٢ ۵-١ و٢٧۴ ، ( 

١ (حدود ٢ويتلو ٢٧۵٠ ١  مقابل ديدكاه به معتقد نيز عدءاى هستند. )٢٣٥

١ (حدود هيثم ابن جمله از ند، بود ٥۴٥٠ حدود ( بيكن زجر و )٩۶۵

1. John Pecham 2. Witelo 3. Roger Bacon

١ ٢٩٢٠ ١ ٢١ ر .اما)٩ زكا1 نفع به ٠مىثد آن، برخلاف تجربى برهان نبود د  د

رغياب صادركرد. حكم منيع آنى  به محالف يا موافق استدلالهاى دادءها، د

رمبناى رب رديدكاههاى بزساس يا عصر، نوردرآن نظريه ناجا زن تفسي  صاحبنظ

 يكى بطلان يا وجوب باصىكه٠ر استدلالهاى يا غالب، دينى عقايد يا باستان

؛.٣۴[ مىشد استوار ٠مىكرد ثابت ز زكزيذهها1

ز((آ تا بحث ١ قرن ))علمى نقلاب ا غا  ى هد شوا ا٠برك ليند .فت امادامهيا٧

زمباحث مقدماتى زئه وسطى قرون رواى1 ا  همجون غولانى ؛.٣۴[ مىدهد زا

زنسيس ١( ٢بيكن ف ۵۶١ - ١ ۶٢۶، ر ) ١( ٣يوهانكيل ۶٣٠ ٠ ١ ۵٧١،  رنه و )
١( رت دكا ۶۵٠ ٠ ١  بيكن .داشتند باور نور سرعت ن بود هى متنا نا به )۵٩۶

بييمايد، زمين تا ؤان1ست از مىبا.بت نور كه عظيمى فواصل ملاحظة با

سرعتى جنين ينيرش اما نورداشت، سرعت ۵ذامتذاهىود دربارة يىهاترديد
رمقاسه ز رمى.يافت! زمين، حول ان٤سرساماوًرستا سرعتهاى با د  قالهضمت

۴قصار كلمات ببينيد. ز ؛،۶[ مثلا \ركازم، زوم كتاب دوم جلد از ۶

 تشبيه سخت جوب ا٠يك ن د ردا فشا به ز نور انتقال مثال، بزى رت، دكا

ر منبع) ( آن انتهاى يك^ كه ى ا لحظه - كرد ر ى نتها I شود، داده فشا  بمك

زى) مىكذد حركت ٢۵٩٠ صص. ]،٣۴([ (اد ٢۵٨. ، اين )  قوى قياس
رامتداد ى1ذقطه هيج در ى٤دا قابل حركت هيج است؛  رد، ندا وجود جوب د

ر قزركرفته استعاده مورد كه جوبى طول كه نيست مهم  رت دكا باشد! جقد

ربى كه زمانى شت؛ ا د باور ديدكاه اين به ت شد به روم زكا1 ٠ءلمىاش همكا  ي

١( ۴بيكمن ۶٣٧٠ ١ زما.بشى )۵٨٨ ردكهأ  نشان دادءكه انجام ز ادءاك

ر اينكه كفتن با ز ادعا اين رت دكا است، متناهى نور سرعت مىدهد  اك

 ش1ذظريه تمام و ذد1ذمىد هيج فلسفه از (دكارت) او باشد، درست ادعا اين

ر.كا. كرد! رد شد، هد خوا باطل .١ نكتة ( ر نستند نتوا دكارت و بيكمن )  د

زمايشى مورد . ) ٣ نكتة .ر.كا ( كنند فق توا كند، رجع و رفع ز موضع كه آ

رميان ١( كاليلئى ليلهكا غولان، اين د ۶۴٢٠ ١  مبرعد يكهوتذها )۵۶۴

:نوشت او رد؛ مىفشا ياى خود فق بوا

ن ساقردوه: .م . ركنم ذمىتواذم . ر عمل كه باو ر هر ‘و هم جقد
ت عترين٠ سر قع ,دا د و باشد، حركت بدون ذد1مىتو خالص، ك  ز ب

ر و جه ز نور سرعت اما : بانتى ساؤ ر درنظر بزدكأ جقد  آيا يم؟بكي

 زمان مستلزم حلتها بقيه مانند يا باشد؟ زودكنر و آنى است ممكن

ر آزمايشى با ز ن خودما مىتوانيم آيا است؟  آن جكونكى مورد د

١لاليلهكاليلش( ۵۶۴_١ ۶۴٢) رد طم و ،د (١ ۶٣٨] (٢٣،[

.۴٩ .ص (

زكتابءكاليله رهما كرد. د ييسها ور نبودن يا بودن آنى تعيين بزى ز برهانى د
 خشم ر قد ن هما و بود داده ثذهاد٠ثىتريي٠يي بيكمن كه بود همان سأ سا ا ن برها اين

زنكيخت. ز رت دكا زلط آزمايشكر دانثمند به ى1درذامه ب رين ب  مرسن ما

)١ ۶۴٧٠ ١ ۵٨٨، ١ بهتار.بخ ) ر ١ ١اكتب زكتاب آتشينى نقد دكارت ،۶٣٨  ا

ر.كا. ليلهكا نوشت: دكارت ييمشنهادى، برهان آن به زجع آورد. عمل به )٣ نكتة (

1. Lindberg 2. Francis Bacon 3. .Johannes Kepler

4. Issac Beeckman 5. Sagredo 6. Salviati 7. Marin Mersenne



رق و آمارى، روش علمى، بدس ٣٧الدفرد /مكاى، )١( نور س

ريكا نور اينكه دانستن بزى او ((آزمايش  فايده بى نه، يا ٠مىيابد انتقال لحظه د

رندكه محاسبامى با زديكى ر بسيا رتباحلي ا كه ٠ .كرفتكيها ما زيز است، ز I دا

زمايش ين٠ز يرروى بتوان كه جيزى هر از بهتر ىشود،٠ انجام آنها اين كرد آ
١(( مىكذد» اثبات ز بودن مقاصه غيرقابل ۶، ر ).٣٨٩ ص. ؛  ىرسد٠ (بدنغ

كته در كه آزكونه ٠|و كه باشد استدلالى بر مبتنى يبيهتكن اين كه  توصيف ٢ ن

، )٠د|د ازئه بيكمن بزى شد، س آكادمى اعضاى توسط برهان اين معهدا زن و  فل
 يا آنى بوريا حركت . ؛ ١ ٢إ نثد ب٠م٠كم موفقيتى ما I قزركرفت، ش٠آزماي مورد

زديكا فى ركا قد به زآن يعنى بود آن به ذ ر| كرفت. زه ااند ز آن ن بتوا كه بود سرئعت

١در  س شنا ره ستا .شد زئه ا هى متنا زسرعهت ا بى تجر هد شوا نحستين ،۶٧۶

ركىأله ١(١ر٠ز د|ذما ٧١ ٠ ٠ ١ ۶۴۴،  لأمتغاوش٠وضرعكا٠ ىرو زماسًكه )
رى هابى ده دا ٠مىكرد تحقيق  اين به كه يافت دست بهتغاوتى و كرد جمعاوً

زكشف |يذجاستكه جالب شد. منتهى اكتشاف  علمى خالص وكاملا مهم اي

ر مسأله|ى ^ى زمر كه افتاد اتفاق زمانى ر ز آن امروزه كه مىكرد كا بسيا

ردى رب مم•٠ىذا٠ كا

كتة ز .١ ن ٠t١[ (ا ۴B ٣٠.ص ٨:(

Contra ego, si quae taiis iora  sensu perciperatuT,“ 

ora؟ unditus eDersam؟ totam, meam PVlilosophiam

,."inquiebam

زكفه خام ترجمه ت: اين اي رت [  تأخيرى اكر كه٠ذكرإذم من آن، برخلاف ((د
زاين ع ا ركا يتجكانه حواس وييلة به ن ، ب ة كل نود غ ل [بطال معرض رد من ف

.« رد رمخ ز ق

كته زمايش بودن آميز موفقيت ٠ ٢ ن ل ء٨ل بيكمن آ را ١ د  بود. ترديد قابل ۶٢٩
زمايش  كه ى I آينه در آن روثنايى مشاهدة و ره خميا يكة ثليكط ز ا بود رت عبا آ

١ر٨۵ حدود ركرنة ٨۵١ رقز ردورت ره ساءتىكه حركت بود؛ مت رخميا ركنا  د

ركرفته  امروزى، مقادير با ٠مىكرد اذدازهكيرى ز شده سيرى زمان مدت بود قإ
١ ٠ ٠ ٠ ٠ حدود آن بايمشت و أينه به روشنايى رسيدن زمان /١  است ثانيه ٠

 ميزإن به تأخيرى نست مىتوا بيكمن اكر حتى كه مىكذد استدلال رت دكا !

١ ١ حدود قلب(يا ضربان ٢۴/ عتى ز،كه ثانيه ٢۴/ ر٨٩ حدود تنها ر  كيلومت
زآن برثانيه رآن كند كشف ،)مىشود حاصل ا رساختن صورت د  تأخير آشكا

رفتكى مشاهدة و رخداد بين ر است ساعت يف حدود در كه ماه ك زيني  امكا

ر بهتفحيل استدلال اين اشكالهاى ٠مىبود ركرفته بحث مورد ]۴۵(د  است. قإ

ة كت .مثال، بزى .٣ ن . . ) رنوشتن سبى ( ،كه به مطالب اود  در شكلكفتكو

ج كهمىكذد معرنى ز شخص سه آنها  ازهر نوبت به جزاينكه ذمىكذذد كارى ه

زابداعات يى (مىكذد» اوكمى متاع قيمت ن بالابرد به اوتمجيدكنند ا )١ ۶،  ؛

 يديدءاى علل كه مىشود ليله كا متوجه عموماً جدى انتقادهاى ).٣٨٨ ص.

رآن نكه رآن دانشمدان اغلب بزى ٠ذمىدهد تشخيص ٠مىكرد تحقيق د  د

مىشود. خلاصه همين در علم كلام لب دكارت، بزى خصوص به و زمان،

ر!فبايى طول ١-٢ جغ

زمسائل يكى دردريا خصوص به جغإفإيى طول تعيين زمان أن مه«اكاريردى ا
، اين مبانى بود. حاسبه حلى زمان مقايسة م ريا م رد ريكا زمان با د رجع نقطه د م

1. Ole ROmer

ر  از نودنر ساعت دو محلى زمان مثلأ اكر .سهتI — اصلى ثابت-ذصفالذها
راصلى1ذصف زمان  ٣۶٠ X ٢/٢۴ = ٣٥ بايد موقعيت باشد، شده تعيين لذها

ر 1ذصف غرب در جغإفيايى طول درجه باشد. اصلى لنها

 صغر محلى وقت مثال، بزى كرد- تعيين بهطورذجومى مى'ذوان ز زمان

ررى كردكه تعريف زمانى مىتوان ز روس ستا ر ،١مثلأألآتو از عبور حال د
زستاى مستقيما جغرإذيايىكه٠ طول فرصى خط ر زموقعيت جنوب — ثمال د  ا

؛ مشاهده رد بكن محلى  همان كه ست ا نى زما ظر متنا رد Iند ستا ا صنر وقت ثود

راصلى1 ره ستا ركافًى ن ؤاً ستا .رد سكذ زذصفالذها زما بهقد  هستند دور ا

 بيردقت كه جدولهايى بيغتد. اتفاق زمان از متغاوت لحظه دو در عبور دو اين كه

ر از محتلف ستاؤانً عبور ى زمانها از  به ٠مىشوذد تهيه اصلى ذصفالذهاً

 تعيين بزى .تنظيمكنند I; خود محلى وقت مىدهذدكه ز امكان اين دريانوردان
I ر رد، استاندا ساعت و محلى ساعت ميان ختلاف  نجومى اتفاقات از ن1مى

رفتكى يا اختفا جون نزديكننرئ  اتفاقات، اين كرد. ٥استفاد سساره يى يا ماه ك

ريى اساسأ زمين بركرة نصد موقعيت ز I نظر صرف  زمان از يكسان لحظه د
 مقايسة بنابزين، هستند. ييشبيذى قابل اينها از كدشته و ٠مىشوذد مشاهده

زديى اتفاق يى محلى وقت  تغاوت آن، جدولبذدىشدة رد استاندا زمان با ن

زفيايى طول محاسبه بزى نكه زمانى زاست مورد جف داد. هد خوا بهدست نيا

١در ۶٠  يى رة با ر د ر فلاند لى اها از يىخبرها ن ثنيد ز ا يس ليله ،كا٩

 زورد جسام Iيرتصو كردن بزركأ بليتقا كه عدسى دوز I ٥ختهشدسا تلسكوب

مد.بز نجومى مند سود تلسكوب نحستين ساخت و حى طز درصدد داشت،

.د اسلمن كفة [به ر ١([ ٢د ۵، ،٢٩ ص. ] رتى هاض ) اتى ،٣ليب ىت ءد'
زاها رسال ذذدكه1مىد تلسكوب محتع عموماً ز هلند، لى ا ١ د  تقاضاى ۶٥٨

زعش I ثبت حق ر كهكرد علام I بعد،كاليله سال مارس ٥ما در داد؛. ز خت  جها

راينجا ر، با نحمتين بزى .؛ ٢ ١ إ ست ا ٥ كرد كشف ز مشترى قمر  سيستم يى د
كه1د وجود مدارى  كرد استدلال كاليله ذمىجرخد. زمين حول بود ر آشكا شت

همه آن طبق (كه است بطلميوسى نظام عليه محكمى ٥كوا مطلب، اين كه

) تابت زميي يكا حول آسمانى اجرم خذ ر رئيد نظام نفع وبه سب <كزى خو
رنيكى رنيكى نظام از او ر آشكا حمايت است. كي  واقعى نمايش ن عنوا به كي

زت جكت ر سيا  با تعارضى به ز كاليله مناسب) محاسباتى مدل با تقابل (د
تفسير ظاهرى صورت به ز مقدس كتاب عبازت بعضى كه شت ا د وا كسانى

رد;د زاين برخى ]-٢٢[ سك ركلياىكا'ذوليكا توجهى قابل نغوذ افراد ا رم د
، اوربان ياب فرمان به شتذد.كاليله1د  لوانسا شد محروم رش آثا نشر ز I هثتم

١ ١در مركش زمان تا ۶٣٣ رداشت. خانكى بازداشت تحت ۶۴٢ راو قز زكا  اي

زنداشت علمى ر كا ادامة ز ا ز زديدكنندة با  ذد1مىتو فلوزنس موزة ز ا امروزى (با
رىعا ى1شيشه هندوق  نشان ز طعذهامًيزى يادكارى كه ببيند ز ى I ٥شد جكا

. مىكذد) ره شا ا آسمان سمت به كه ليله كا نى ستخوا I نى ميا نكشهت ا — ٠مىدهد

زى علمى مهم اكتشاف اين اما  سوم، فيليب بود. نيز تجارى شيليتا دا

 علمى روثى ند بتوا كه مىداد شحصى هر به بهى معتنا جايزة اسبانيا، يادشاه

زديد كه درزمانى كشتى موقعيت تعيين بزى رد نايديد خشكى ا  دسهت به مىث
زكاليله به ايده اين .آورد  شدة بينى ييش زمانهاى از استناده با كه خطوركرد نه

رفتكى ر ك طول تعيين بزى ز نيا مورد مشرف سماوى ساعت مشترى، اقما

ر آورد. بهدست ز جفزفيايى ١ نوامبر د ۶١ زتى ،۶ بزى اسيانيا با ز مداك

1. Arcturus 2. Stillman Drake 3. Hans Lippershey 

4. Pope Urban



١ سال ضى، ربأ نشر٣٨ ٢ شمارة ،٨

ربردهاى ر آغازكرد خود نجومى اكتشافات برىونا كا ١ود ۶١ رحالى ،٧  كه د
رساخت د،1مىد ادامه اسبانيا با خود مداكرإت به  استعاده قابل تلسكويى بهكاً

ركافى بود كرده تهيه كه جداولى متأسفانه .ء١ ۵ل اختيرد دريا در  بزى بهقد

ر دقيق نظر مورد هدف رت زمان، درآن موجود نظرية ذبودذد-د ختي ر ا  اقما

].١٣[ بود مده نيا حساب به ٠مىشد ايجاد آنها ش٠آكذ٠بره سبب به كه
ر تلسكوب برد ر ازكا متون نويسندكان از رى بسيا كرجه  طرفدارى دريا د

رطويل تلسكوب ٠بك هدايت عملى رى شوا د اذًهايىكه ٠مىكردذد  سوى به بسيا

رحال كشتى يكة روى ز ا مشترى  روش به نسبت مىكردذد نل د ز كت۶ح ب

 هيجكاه ;وش اين بود. آنها تغريح اسباى بىترديد و داشتند شك ييشنهادى

١ از بيش مساله (اين نشد همرإه موفقيت با دريا در  كه زمانى تا سال، ۵٠

 نشده حل ساخت، دقيقى حمل قابل ساعتهاى مكليسى I مختئ هريسن جان

ر اما ]).۴۶[ ر.كا. جز، ما از يسندى عامه شح بزى ماند. باقى خشكى، د

ردقيقى مقادير زفيايى ازطول بسيا و آورد يءدست روش اين به د٠مىث ز جف
زفياى در اساسى اصلاحاتى آن، نتيجه ١ قرن جف 1١و ٧  مبود.٨

هد شوا نخستين ٢ . ٢

١ در رتعيين تا رفت ٠كا ذزد.يكاكينها مسكونى جزيرهاى ،١ون به زمر ،۶٧١  د
زفيايى طول دوبارة رآنجا كه ى1رصدخاذه جف  همإه وى بودكمكاكند. واقع د

زكرفتكيهاى اى مجموعه رصدكردن ديكزن، با زين٤بز ، يو ا  مشترى، قمر ا

زكرد. ز ريايان، آغا  قمر جون يا، رصد ماه هشت به مربوط اطلاعات آنها د
 ى زمانها ٠مىدهد انجام ساعت ۴ ٢ در ز مشترى حول شكرد ر با يك يو

١ حدود  زمانى فواصل داشتند. دست در ز سال از ٢/٣ در كرفتكى ۴٠

 قزر خود ر مدا ر د زمين كه مكانى با مطابق اما نبودند منظم كرفتكيها اين بين

زديكا'ثدن با فاصله طول ٠مىشدذد ظاهر داشت كوتاءتر مشترى به زمين ذ

ر زميئ دورشدن با و ش *—يك ييشسىت*دة زمان مىت*د؛ بلنت  طور به ون

رح ‘رياضى رى به زس ورنىكه٠د ر بود نؤديه شت ا رىكه زود بي رهو ود
ربود. بود دور مشترى از زمين ردي  زمر به سيستاتيى برإزتى نتص اين بسيا

ر. اين رس دادكه رإ اجا ريا ر د ربمب ١د شاعلام ۶٧۶ وف ه ك  ىكه1كذ

 هد خوا ح٠ر ديرتر دقيقه ١ ٠ واقع به بود شده ييشبيذى سال آن مبر نوا ٩ بزى

 واسطة به ختلاف ا كه كرد استدلال رمر و كرد تاييد ز او نظر مشاهده داد.
 زمان نور شيم، با نور منع از دورنر ما جه هر است. نور سرعت ن بود متناهى
رد. ما به رسيدن بزى بيشترى زدا نيا

ر دقيقه ٢٢ حدود نور كه كرد برورد زمر رصدها، اين برمبناى زىكد  ز1ب

زمين قطركامل ر  كه نورى تا است لازم زمان دقيقه ١ ١ حدود يا رد دا ز نيا مدا

زخورشيد زمين د مىايًد ا  حدود ز نور سرعت او اساس، اين بر برسد. ما به ر
٢١ ر ۴٠٥٠ ر بيشتر اطلاعات (بدى كرد برورد ثانيه بر كيلومت زكا ر.كا. دمر، ا

])-١٢[ ر.ى. بحقيق. اين جزئيات از اطلاع بزى ].٣١[
 توصيحات نكرفت. قزر همكانى اقبال مورد بلافاصله زمر ((اثبات))

زين وكاسى جيان ز جايك ١( ٣دوسك ٧١ ٢٠ ١  زمان آن در كه )۶٣۵

رأكادمى منجس ريس تأسيس تازه علوم د ريا ١در كرد. عرضه بود، د ۶۶۶ 
ر ز جداولى كاسيتى ربتكى مورد د ر I ك زطريق كه بود منتشركرده مشترى قما ا

زبريهايىنا بهوجود آن ر ب در مشترى مكان به يهايىكه٤زماذىكرفت فواصل د
1. Hven 2. Io 3. Gian Domenico Cassini

ربيغوى رسال هى كوتا مدت به او برد. يى ند، بود بسته وا خودش مدا ١ د ۶٧۵ 

ر توضيحى نفع به ز آن بعد اما بود يرفتهيذ ز نور سرعت ن بود متناهى  سنتىت

ركذاشت. س و كاسينى كنا زلدى فيلييو جياكومو بزدرردهاش او از ي  ما

)١ ۶۶۵—١ ٧٢٩، ر ز نظر اين ) ش د  ر قما ا ت۶ و مشترى ر مدا كه ند نهاد يي

ريهاى بتوانند شايد آن ز  و ‘]۴٢[ ]ا۵٠([ دهند توضيح ا( مشاهدءشده ناب
زمنجمان بسيارى ]).٣١[ ندند. ما باقى است، نورآنى cSj< عقيدءكه ين ا بر ا

زدب بررسيهاى كررش ز ١(جيم ٧۶٢٠ ١ ])٣١[ و ]١[ (ر.ى. )۶٩٣
١ سال در  نور سرعت بودن منتاهى مورد در همه تقريباً كه شد موجب ٧٢٩

زدلى كنند. ييدا نظر اتفاق ر مطالعة ال٠ح در كه ب  بود، ؤان1ست ٣اختلافمذظ

زت ر ز ى ا سالانه تفيي  س بزسا ل\ آن شد نمى كه كرد كشف ن بكا ستا موقعيت د

ت با ز آن مىشد ولى داد، توضح منظر اختلاف اثر  كه درصورنى زمين بك

زدلى .كرد تبيين باشد منتاهى نور سرعت  برورد دقيق مشاهدات برمبناى ب
 كه برسد، زمين به خورشيد ز Iنور تا شد٠مىك طول ثانيه ١ ٢ و دقيقه ٨ كه كرد
ر آن، نتيجة در ١ نور سرعت مقدا است. ثانيه بر كيلومتر ٣٠ ٠٠٥

١در ٨٠ رفتكيهاى مربوط تIمشاهد برمبناى ،٩ ١ طى مشترى بهك ۵٠ 

١( ۴دالامبر روزف بايتيست وان سال، ٧۴١-٩ زماذى٠ )٨٢٢  طول رإكه دت

 كه كرد، برآورد ثانيه ١ ٣ر ٣و دقيقه ٨ برسد، زمين به زخورشيد Iنور تا شد٠مىك
رثاذيه٣٠ ٠ ٢۶٧ر۶۴ د ٣٠ ٠٣٠ ٠ حدود سرعتى به منجر رب  مىشود. كيلومت

 نور، محاسبة بزى شد. كزإرش ]۴٢[ در كه است همازكونه اينجا در زمان

ردى باشد. معلوم بايد خورشيد و زمين بين فاصله رباو  رثى كر ينجاا در كه د
١ رفته ر بهكا فاصله شد، ۴٨٠ ٩٢٠  م رقا I ز I كه است همان كه بود كيلومتر ٥٠

زدلى زج ب ربالااستح مىشود. د

رمدهاى اين نتايج ر نجومى اوليه ب شدءاند. خلاصه ١ جدول د

 نظرية به شد، انجام روش اين با كه سرعت اذدازهكيريهاى متأسفانه،

١( ۵ م٤ذيو سايمن .بود بسته وا ررفته بهكاً ت Iهد مشا و نجومى ٨٣۵-١ ٩٠ ٩( 
ر ى1رساله از ١ د  آن، طبق و كرده ازئه كلازناب كه مىكويد سحن ٨٧۵

رفتكيهاى به مربوط رصدهاى ل از يو ك ١ ا ١ تا ٨۴٨  مىدهد نشان ٨٧٠
رمتغاوت مقاديرى كه ردههاى1 ن1مىتو ز سرعت بزى بسيا  اين از مختلغى ز

١ ٠ص ‘]۴٢([ آورد بهدست متغاوتى هاى فرضيه تحت رصدها ١ ۴.  نشان )
 ۴٩۶ بين ن1مىتو ز زمين تا خورشيد زمان به مربوط مقادير كه شد داده

۵٠ و ،كه ثانيه ١ رد ٢٩۵۶٠ حدود سرعتى بهدستآو  و ٢٩۵۵٩٢ر٨يح ٥

٢٩٨۶٠ ر ٢٩٨۵٧٢ر۶ ء ٥  ناصلة از استغاده با (دوباره ز .انيه ر كيلومت

رتيد ظ زمين زدلى) خو مىدهد. نتيجه ب

نجوس رصدهاى بر مبتنى بررسيهاى ١ جدول

) (كيلومتر ي ا ب
هداتى مثا منامع مؤلفان سال

٢١ ۴٠٠٥ I مشترى ر قما رص ١ ۶٧۶
٣٥١ ٥٠٥ ان٤ستا اسزهى زدلى ١ ٧٢۶
٣٠٥٣٠٥ مشترى اقمار دالاس ١ ٨٠٩

1. Giacomo Filippo Maraldi 2. James Bradley 3. parallax 

4. Jean-Baptiste Joseph Delambre 5. Simon Newcomb

6. Glasenapp



ن ن علمى، لأ ٣٩الدنرد رمكاى، )١( نور سرعت و ‘آمارى لأ

رعنا ر Iمقد باسد زمينى ٥هدهكذذد مسا هم و منيع هم كه زنىصو رد  ز س

رآن همه ريز كرد. محاسبه ن توامى بهتر زد  هد خوا دسترسى قابل صورت جي
ر بيشترى كنترل مىتو|ن و بود  مشاهدات بر نتيجه در و مطالعه طول د

سرعت جكونه مىكرد|ذد: باز يمىقد مسأله بى به رإ ما اين اما كرد. اعمال

رى زبن روى ستو|ن نوررإ زكي  كرد؟ اندا

ريابيهاى ٣.٢ زمينى مقدا

راتهاى تصوركنيدكه نفرز دو  يوشش نغراول ايمآدءاند. طولانى ريل ٠يك د

ر ز يرقدرنى نور فيع رد معينى زمان د رسد| نور كه ز زمانى دوم نغر و ب
 شريع زمان بين خالاى I بر تقيم ريل طول ٠سكتد ثبت 4مىشود مثاهده

 ٠مىدهد ت١بهدس رإ نور سرعت از اندازءاى مىسود مشاهده نور كه زمانى و

زمايش (اين ر بيكمن آ.بلآا كه است آزمايشى همان سأ سا I آ ١ سال د ۶٢٩ 

.٢ نكته ر.ى. كرد. ييشنهاد رت دكا به ه1 اين مشكل البته، ) ك  جنان نور ست

ر باشد ا(لل ر بسيا بايد فهت مسا كه مىكذد حركت بع سر  صورت اين غير ود

 ٥لعاد1فوق ى فتها مسا مستقيم كيرى٥|ذد|ز است. ٥ ركوتا بسيا حركت ن زما مدت

Jj)i ر شوا د ر بسيا كوتاه فوقالعاده زمانى فواصل و I ست .

ر نورى مناح مشاهدءكر دو هر كه صورتى در ر د  كه باشند داشته اختيا

ر شوند، يوشانيده ى1يرده با موقعى زمان زهكيرى I ند I ٠مىشود انجام بهتر كا

زستودكه غا راول اً رد ز يرده متاهدك رسد! زبه ب ر  فرتب- س دوس ونو

ر انىكه٠ز ع ز يرده ٠س;يذ ز نوراول دوم متاهدك زف رد. دوم نور ا رسدا  ي
f ا كه زمانى ر ت ع اول هدك ب ز فبعش دوباره س;يذ ز دوم نور ف

 اندازة اول، نور منيع ويوشاندن رى بردا رده بين زمان مدت يوثاند. مى يرده

ر ز مشاهدءكر دو بين مسافت نور كه است آن بزى لازم زمان مدت  دوبا

ر بهترشدن بييمايد. رآشكا  ساعت، بكا٠ وبهجاى شده دوبزبر مسافت .ست I كا

زمايش همان اين ٠شدهاذد ن همزما أ٠مىكذي فرض كه شده ده قزردا دوساعت  آ

ر كاليله ييثنهادى ١د ۶٣٨ I ريب ست؛ زمايش ين I تا كشيد طول سال ٢ ٠ ٠ ق  آ

ركافى زآن ى1ذتيجه تا شود اصلاح بهقد آيد. بهدست ا

١( فيزو اييوليت ز ضرورى نوأوريهاى ٨١ ١— ٩ از يكى كرد- معن )٨٩۶
 سطح كه قزركيرد ثابت مسطح آينة يكا دوم نغر جاى4ب كه بود اين نوأوريها

ر اين كه هنكامى باشد. عمود منبع از ٠ ساطعشد نور يرتو بر آن  شد، انجام كا

 خطا انسانى منع يكا و مىشد بازتابانده خود مبدا به مستقيم طور به نور يرتو

ا سيستم از طوركامل به  و يوشاندن خودكارسازى دوم، نوآورى ٠مىشد حدن
 ٠مىشد اول انسانى منع خطاى كاهش موجب كه بود منع از رى بردا يرده

 زمان، مستقيم اندازءكيرى ى1بهج داد امكان نيزو به توامأ، ييشرفتها، اين

زمان مدت اندازءكيرى به"جاى يعنى .زءكيرىكند اندا غيرمستقيم طور به ز سرعت

رد اندازه ز سرعتى حداقل توانست يردهافكذى و يردءبردارى بين يرده كه بكي
ر نور منبع يوشاندن بزى مىبا.بست ت٠بازمىك نور كه دقيقى زمان د  طى ث

 بأن دقيق طور به هايى دندانه كه جرخى از كه بود اين او نرفند كند. مسافت

ر نور منبع مقابل جرخش حال در كه شود استعاده بود، شده نعبيه  داده قإ

حلة يردة يكا ن عنوا به تا مىشد  در مىيوشاذدذد ز منبع ها دندانه عمدكند. مت

 مشاهدءكر همانند دقيقأ جنخ بنابزين و مىدادذد نشان ز آن شكانها حالىكه
 برخورد شكاف يا دندانه به ىكردد٠ ز با منبع به كه نورى هر .ىكرد٠ عمل ليله كا

رخش اكر ٠مىكذد ركاذى ح٠ج ج يرتوى هر كه باشد شده تنظيم سرح بهقد

ت٠بة مسير در ى1دذداذه به ود٠مىث دهفرستا بيرون به كه  هبج كند، برخورد ث

 به يرتو كه مى هنكا سرعت، اين دوبز^ردن .ذمىشود مشاهده منع ز I رى٠تصو.

رى ٠مىكردد باز بعدى موجود فشكا درون به ذرستادهشده بيرون  كامل تعوي

 تزنيب همين به و ذمىكذد ايجاد تصويرى هبج بإبر، سه سرعب ٠مىكذد ايجاد
رخش سرعت آخر. الى رجوب( طىشده مسافت با ٥همإ ج ر درجا  فيزو، كا

 طريق، بدين .كرد تبديل نور سرعت ز I بهاذدازهاى مىشد ز متل، ٨۶٣٣دوبزبر

ر ز نور سرعت زمينى بى يا ر Iمقد نخستين نيزو ١ سال د داد. م نجا ا ٨۴٩

رداختند. ماندكار دستاورد اين از تقليد به سرعت به ديكزن  دو تنها ي

١( و٤فو لئون بعد سال ٨۶٨٠ ١ ٨١ زن يكى )٩ زهمكا  اجزى فيزو، سابق ا

رى د ى ها زءكيرى ندا ا ميسركرد. ى1ذه1دذد حيح بهجاى جرخان برمبذاىايًذه ز قيقت

ريابيهاى ٠٣ ١ در مايكلسن وسيلة به نور سرعت مقدا ٨٧٩
ر روامب ١د رإهام٨٧٧ رتآب ١( ٢مايكدش ،آلب ٨۵١-٢ ،كه٩٣١ رآن )  زمان د

ريايى نيروى در سالهاى٢۴ دوم ناوبان زيكط معلم و متحده ايالات د ر ني  د

ريايى نيروى آكادس ريند آنايوليمس در متحده ايالات د  رهايى ابز به بود، م

رد اصلاح بزى  لازم اين، وجود با حتى يانت. دست فوكو جرخان آينه لآيك
زدستيابى ا بهد انجام بسيارى مقدماتى بررسيهاى بود ر به ا رى مقدا دقيقذ

١ .ص ؛،٣٧([ او خود كفته عين كند. حاصل طمينان نورا سرعت بزى ١ ۵( 
زمايش جند بعد، سال مارس ماه و زمان آن ((بين است: جنين  مقدماتى آ

رهاى با م خود آشناكردن بهمذظور  تنها زمان اين تا دادم. انجام ايتيكى زهكا
زآن دستكاهىكه  در صلاحاتى ا با ٠مىثد كه بود نوعى ز I سشد استعاده ا

زمايشكاه موجود دستكاههاى رآ ريايى نيروى آكادمى د آورد)). بددست د

١ درآوريل رسايمن با تماس برقزرى ،٨٧٨ روفو ١( ا٠ًذيوك ي ٨٣۵ -١ ٩٥٩( 

ريايى ازنيروى ردكه )٣٨ ص. ]،۴٩([ متحده ايالات د زك رأن زأغا  زمان د

ريايى نيروى ٣در-ازردى سالنامه سريرست روى بود د ريايى ودرني وجامعه د
 بسى روثها و ر كا رة ربا د مايكلسن داشت. شهرت س خترشنا I ن عنوا به علمى

م̂ با رد ني راين حال، اين با .كفتكوك  ختهاى ناشنا فرد هنوز مايكلسن زمان، د

ريايى نيروى طرف ز ا تخصمى تحقيق جنين يكا بزى بودكه  متحده ايالات د
رداده رش ختيا I ر د وجوهى ز  رت ا٤ ما با ازازدواج يس خوشبختانه، شد. نمى ق

ا٠ ر ۴هميذوى لين ك ربها ١د  يدرزن به مالى يسيبانى بزى ت٠مىذواذ ،٨٧٧

ر او يدرزن ٠لآبياورد متمولش محترم ((شخص عنوان به تنها او از ؛٣٧[ (د
بود شده مند علاقه مايكلسن اوليه نتابج به ت شد به است) يادشده غيرنظاس))

زوييه ر ١ ود ٢٠ مبغ ٨٧٨ زاو دلارمورد ٥٠ نورى ابررهاى خريد بزى ز نيا
زهم هايتى زءكيرى ا اند اجزى جهت دقيق  مايكلعن كه بود يزكونه I نمول. ن

كرد. غاز آ نور سرعت تعيين بزى ز خود لعمر1مادام تلاش

رية ١.٣ ايتيكى نظ

ر آينه و منع بين زياد فواصل از ناشى مشكلات از يكى  اين فيزو طح د
 يكا قزردادن با تصوير .مى.بابد كاهمش فاصله افزإيثى با نور شدت كه است

 و S منبع ، ١ شكل مطابق اكر، ٠مىشود تر ن رخشا د آينه، و منبع بين عدسى

رند ى1بهكوذه M آينة روى دقيقأ يكى، از ى1ذقطه منبع با نور يكأ كه قزركي

1. Leon Foucault 2. Albert Abraham  Michelson 

3. Nautical Almanac 4. Margaret McLean Heminway



٢ شمارة ، ١ ٨ سال نشررباضى،

ر موقعيت در M و S ١ شكل دارند. رقز يكديكر ى1ذقطه تموي

.L عدسى و S منبع بين R آينة قزردادن ٢ شكل

بود. هد خوا شغاف امكان حد تا شتى٠باؤ تصوير آنكاه شود، متم^ز ديكرى

 هرجه نيست. بزبر Sو L بين فاصلة با Mو L بين ناصلة كنيدكه توجه

M ٠مىشود دورتر عدسى از S ركانون د نقطه دو هر تا كرد ر٠ذزديكا بايد ز 
ه1 صحيح درصورنى مطلب اين بمانند. باقى ديكرى ى1ذقطه منع ك  هر ست

رآن ىكه1(ذقطه باشند عدسى كانونى صلةفا ز I خارج دونقطه  هاى باوبكه د

ر موازى نور ر عدسى طرف بكا٠د  ٠مىكذتد) قطع دبكر طرف در ز يكدبك

ر، Mو S دوزشردن با زبكدبك رهمان ا  دبكرى دركانون يكة هر حادكه د
 ز زمانى مدت بنابزين و كند طى بايد نور كه ز مسافتى ،سود مى شته دا بكه

زيش ٠مىشود سيرى كه زماذى٠ حال اين با دادءايم. اف  ود٠مىث سيرى كه دت
است. ر دشوا آن اندازءكيرى و كوتاه حد از بيش

ح بهجاى قزكوأ  ٢ شكل مطابق كه كرد ٥استفاد جرخان ى ا آينه ز ا فيزو، ج

١ ص. ‘]۴٢[ سوكم كفة [به بود قزركرفته LjS بين ١ رسشش٠ اين )٧  دسرسسا
١( ١ ويتمعتن رلزجا توسط آن از ٨٠ ١_٢  دومينيكة و نده ييشنهاد )٨٧۵

زكو1فزذسو رانآ ١( ٢ر ٧٨۶-١ ر )٨۵٣ ١د رده آن ٨٣٨ زك  بدون بود زامتحا

 مىكذذد برخورد R با زمذبعكه1 نوركسيلى يرتوهاى .موفقيتىكسبكند] آنكه
 هند زخوا با S منبع به و كرد هند خوا برخورد M با رند مىكذ L عدسى از و

ريكة اينكه از يس اكر، كشت. زة ئسيلى٠ذو با  فرود R بر ربا نخستين بزى ا

ريكه با دوباره ازبرخورد ييش ز R.بتوان مىايًد  ٠بازمىكردد ىكه1با
ريكة آنكاه جرخاند، ر بامجشتى با  بلكه ذمىكردد باز S منع به دقيق طور به ديك

رخش جهت در . )٣ شكل ( شود مى منحرف S از ج

٠مىشود ؤشتى1ب يرتو بازتاب موجب R آينة جرخاندن ٣ شكل

1. Charles Wheatstone 2. Dominique Francois Jean Arago

 ىكيرد•4 قزر s منع از دورتز R جرخان آينة توسط I ؤشتى1ب تصوير ۴ شكل

ريكه همة بزى انحزف ميزن بجرخانند، ثابت سرعت با ز آيبنه هعاه  ى ها با

ز ٠مىكذذد برخورد M با ٠مىكذذد عبور L از كه نور  يكسان ٠مىكردذد وبا

ر بود. هد خوا ا بزى صورت اين د ك ريكة ي زج ناشى نور ييوستة با رعت ا  وس
زمنبع تصويرى ،R زياد و ثابت جرخش زكونه آن بر انطباق اى٠ب.هج ا  كه (هما

 يعتر سر R, هرجه .شد خواهد هر ظا S ر كنا )ست ا ٥شد داده ن نشا ۴ شكل در

ر ؟ل|5| جه هر يا بجرخد ر باشد، طويلت  ر قز دوزتر S منع از I بامشنى تموي

شد. هد حوا بر ن آسا انحزف ذدازهكيرى1 و كرفت هد خوا

زج جابهجايى ميزن دقيق زهكيرى1اذد با  فاصله و )»۴شكل .كا.ر( I تا ا

 همرإه نويه اين از استعاده با كرد. تعيين مىتوان ز انحزف زوية ،R تا ج بين

رخش سرعت با زماذى٠ مىتوان معلوم، ثابب ج  نور تا است لازم زكه دت
 ن برزما صله نا ينا تقسيم با .كرد تعيين بهيمايد ز لعكس با و M تا Rز I فاصلة

مىايًد. دست به نور سرعت بزى رى مقدا

زدهندة 0 كنيد فرض  بهاسًاذى صورت اين در باشد. انحزف زوية نشا

رحسب 0 زوية است. 0ا٢ آينه جرخش زوية دادكه نشان مىتوان  درجه ب

?با بزبراست | )arctan( |/ 5 |/ |/ i. دوربرثانيه برحسب جرخش سرعت كر ا 
ز«اذى آنكاه باشد، ̂ بزبر ريكة تا شد٠مىك طول كه مدت  ز M تا R ز ا نور با

ردد1ب و بييمايد با است بزبر ؤ

 با اسهت بزبر مطالعه شزيط تحهت شده نوركسيل سرعت ‘بنابزين

\٢ arctan(|/5 |/ |5 ،R |) *  r\RM 

I\ هاى ناصله وضعيت، اين در S\ و \SR\ است ممكن كه آنجا تا بايد 

I\ فاصلة بد.يا كاهش٤ر اندازءكيرى خطاى تا باشند بزرك S\ ميممكردن٠٠ماك با 

 مايكلسن مهم نوآورى ٠مىشود ماكسيمم |1| ناصلة و Rجرخش سرعت
ر اجازة فوكو طح در  M فوكو طح در ٠مىدهد ز \RM\ كردن <(لل بسيا

S(R< با اى كره شكل به IRM فاصلة زين٠بزءئا بود. ٠ I ست د به شو توسط كه

١ ص. ]،٣٧([ بود متر ٢٠ آمد ١ ،كه٧ زن به جابهجايى موجب تنها )  ٠ر٧ مي
ر I\ بزى ميلىمت S\ ٠مىثد] ١ ص. ]،۴٢( ١ ٨. ن ) رفت تصميم مايكل  آينن ك
ر ز جرخمان  ،٠يك از استناده امكان او به كه بهد قزر عدسى كانونى نقطة د

ردكه نقطناى در ست٠مىباي R يعنى، د.1مىد ز M بزى مسطح آينة ركي ز  ق

ر طرف در مىكدرذد M از عدسى در كه زى١مو نور ريكههاى1ب آن در  ديك
٠برسند بنهم شده داده نشان ۵شكل ر د كه همازكونه

زة ى٤بز به M قطر اكر بنابزين، ريكة هر باشد، L قطر ادا  كه واحدى با

R jl درون از M با زومأ ٠مىكدرد M درون از و ٠مىكذد برخورد L به R



١الدفرد /مكاى، )١( نور سرعت و آمارى، روش علمى، روش

.L كانونى نقطة در R ۵ شكل

ر M و L بين ناهله اينكه از نطر صرف ىكردد٠باز ر اين باشد- جقد  اجازه كا
ر M كه ٠مىدهد  از M هرجه كه اسست اين مثكل تنها .شود قع وا دور بسيا

L ،نقطه منع كانون دورترباشد I ى S كانون به R با كه بود، هد خوا ر٠ذزديكا 

ردن٠ماكس  حدودى تا ن1مىتو ز ر كا اين دارد. تعارض R.و S بين ناصلة يممك

وكانونى طول با عدسى يكد بعكاربردن با و ) كرد. اصلاح .

١از بيش يرن٠به جابهجا.بى باعت ‘نوآوريها اين ٠ ر٠ ٠  جنين شد. يلىس
 مشاهدة بإى جشمى دراصل، آورد. ييش ز ديكرى مشكل ى٤بز جابهجا.يى

ر صفحة يكا از استعاده با S در شده جابهجا تصرير  شيشة جنس از شيبدا
زتداخل تا بود شده منحرف نقرءاندود ريكة بين ا ريكن نوركسيلى با روبا زناظ  ا

 تجاوز متر ميلى ۴٠ از جابهجايى اينكه محض به شود. جلوكيرى يلشده٠ذورثم
ر سطح شتن بردا كرد،  جابهجاشده تصرير مستقيم مشاهدة و ذدود1ذقره شيبدا

I يكلسن ما .شود مى ير يد ن مكا] ١.ص ]،٣٧( ١  ترتيمب ين بد ((كه كرد ن طرنشا خا )۶
رى مىشود سادهتر خيلى جشمى مىشوذد». حنف خطا حتمالى1ازمذاح وبسيا

٣ زات ٣. جهي ى ت ك زي في

 هدست٠ خود بررسيهاى از مايكلسن كه شرحى از زير جزئيات و قولها نقل
١ صص. ]،٣٧([ است شده اقتباس داد. ١ ١_٨ ٢۴. (

ز يبأ تقر و ٤روشز بخشى در مطالعه ((اين ر تن ريايى مرز امتداد د شمالى د

ش نيروى أكادمى ر زة يف اجز ل ربوبى ا غربى انتهاى در جا
زآن نمودارى كه برياشد مرز اين رشكل ا ر.كا. داده نشان ٣د  ،۶شكل شده))(
٠ )ست I مايكلسن ٣ شكل بازسازى كه

١و طول فوت ۴۵ سازه ((اين  بود شده بنا ى1بهكوذه و داشت، يهنا فوت ۴

رامتداد خطىكه كه رد  يك بود. بالانراززمين فوت ١ ١ حدود مىييمود آن نو

رلا [خورياى] طيوستات زميان ز خورشيد يرتوهاى د  جرخان آينة به S فشكا ا

R. ى زسورخى ويب ريق ا زط روا ربتاو زس'اباند آينة به عدسى، د ربا )).دو

ه ابررى هليوستات ك ت رثيد رذوهاى ن كرد نونى كا ى بز ا  وهد!يتآذها خو

رت٠ب ر ريكهاى م ريكا ا رود.٠ب با رس زآنكا ريكه اين يس ا رحكم با نور منع د
 تر ن آسا ت هليوستا با يسه مقا ر د F ايًذةكوجكا Iيك تنظيم كه جا زآن1٠ ىكرد٠ عمل

ريكه كوجكى آينة جنين است،  ٠ مىكذد هدايت ف شكا به هليوستات از ز با

 كه داثت قزر كيطاهى بر كه بود، شده نصب جوبى قابى بر ((عدسى

ر سازه از آن ناصلة و ۵مىكر ت۶ فوت ١ ۶ حدود طول به كشويى روى  د

.ثابت آيتة بود. فوت ٨٠ حدود .  قاب يكط بر داشت،كه قطر ايتج ٧ حدود .

ا طريق از تنظيم قابليت با برنجى  عمودى و افقى صفحة يكا ^ى ييج حمت
ا٠ تنظيم، تمهيل إى٠ي بود. رشده سرا  تارهاى به مجهز كوجكط تلسكوب ك

 بر سنكين قاب اين بود. شده متصل آينه به جرخنده مغصل يكا بر جلييايى

رفته جوبى قاب ل\ آن وكل شده نصب آجرى ياية كا٠ي رم  در ز آن تا بود د

زبرنورخورشيد كند)). محافظت ب

رخلانا ا فوكو، روش ب ك و بود رفته بهكار ثابت آينة ن عنوا به مسطح آينة ي

زمايثى جينش كه اتاقى ۶ شكل  ٠مىدهد نثان ز آ

ا٠ زكانونى طولانى، كانونى فاصلة با عدسى ك ر ا٠( مىكرد نو  ٨ عدسى ك

١ كانونى فاصلة با نامغيرنا اينجى  صلةنا به موصعى در عدسى فوت). ۵٠

ر ثابت آينه و ازسازه فوت ٨٠ حدود ١ حدود ى1فاصاه د  زه سا ز ا فوت ٩٢٠
ابر L عدسى وهم M آينة هم بود لازم داشت.رقإ ك  مشرف م^زىمحور ي

، عمود است. ثده داده نشان ٢ شكل در كه زكونههما باثند

اما هد، د نمى عدسيها رفتن٤قز جكونكى مورد رد شرحى هيج يكلسنما

يذرفتن٤طرزقز تىجزئيا نكر يا رابتدا ىكذ.٠ توصف ل\ آ رمكانى ‘د ر٠ق د  ا
زه سوزح رو;هروى انً بازتابان سطح كهبود شده د[ده ا ر رثذا قزر ب .هىآ

ر [نوعى ياب٠لآوي <(يكا ر حى ا  ها رويه اندازءكيرى رى كه زبن سا
١ حدود در مىرفت] بهكار  بهوسيلة آينه اين و داشت رقز آينه مقابل فوتى ٠٥

زذا1به ييجهابى  تصرير رويه.باب، در مشاهدءكر اينكه تا ىكرد٠ حمت ط
زآينه كه ببيند ز خود تلسكوب رم^  به كه تلسكويى اكنون، است. بازتابيده د

 يكا روى علامتى سوى به آينه) خود دادن حهت (بدون بود شده متصل آينه

)).رفت مى نشانه بيا رويه به متصل مقواى قطعه

زتابندءاش برسطح قائم صورت به آينه بالاى تلسكوب طريق، اين به رقز با

٠مىةرفت
١ز بيا رويه ((آنكاه ٠ ٠ رتدر و، ند،كرد منتقل فوت ٠ ر  تنظيمها لزوم، ه

). رتكز تلسكوب] مورد [در سشد)

راين تلسكوب ركرفتن قز ز 1 يس  طورى به شد داده ت٠جك آينه وصبت، د

نهايى تنظيم برود. نشانه ساختمان در قع وا سوزخ سمت به آن تلسكوب كه

شخصى صت به ‘ثابت آينه بر واقع تلسكوب دوربين كردن كانونى طريق از
ح كه زساختمان خا  استغاده با آينه آن از يس كرفت. انجام داشت، قرإر ا

زييجهايى ا ا  ز تلسكويش بين ورد تصرير هكرهد مسا اينكه تا شد داده حمت

زآينه كندكه مشاهده رم^ بود. شده بازتابيده د

٠يك بودكه اينج) ٠ر٢قطر (با اينجى ١ر ٢۵ منور قرص د جرخان آينه
ركرفته ى عمود ميلة يكط بر و شده ذقرهاذدود آن طرف  در خود نوبه به كه بود قإ

 كوجكى ريسمانهاى كمكا به شد٠مى ز قاب اين داشت. ا٠ج آهنى قاب يكا

 كه داشت تيزى نوكهاى ميله برد. عقب و جلو يا داد حمت طرف دو ر به

ر مخروطى هاى حفره درون نقاط تنها اينها و داشت؛ محورى حمت قاب د
ت ند.بود ميله و قاب بين تماس كوجكا جنخ يكا م^ز از ميله بالايى قم

ل يوار؛د يف سل رح اين ىكرد.٠ عبور قاب يه ش  اصطكاكا وسيله‘;* ب
فزز بر محفظه، خل1بهد هوا دميدن با شت.1مىد نكاه خود رجاى د ز ميله
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رنتيجه و حممح د|يرهو|ر، اى شيوه به آن توقف و جرخ سطح س٠بهحرخ ميله آن د

رإهى لرزش بدون تا كرد برن٠ بددقت ل\ سله بود لازم ىأمد•م در بجرخد. بأ
ر نيروى با تلمبه|ى از كوجكا توربين اين محركا ى هوا  كه مىشد تامين بخا

 ٠مىكرد متصل توربين به ز تلمبه لوله يكا قزرداشت. ساختمان درزيرزمين
I رخش سرعت زآنجاكه ا ماندكه مى بتثا درصوزفى آينه ج  بتثا رتلمبهفث

 شكلهاى ]،٣٧([ بازخورد وكنترل سويايها، ها،٥٠اكًذذد٠تذظي زI سيستمى باشد،

١ ١و١ رنتيجهفشا تنظيم بزى ) ١ ٣ ۴ .ص ،٢ .بود ٥شد نصب سرعت رود
ثانيه رجها يا سه مدت به ند بوا مى سيستم ين I كه شود مى متدكر مايكلسن

بود. فى كا زهكيرى اندا انجام بإى كه دارد، نكه ثابت ز جرخش سرعت

زكانون ذرد.بكا'ز كمى جرخان آينه i\SR\ ناصلة بيشتر افزإيش برإى  ا

ريكه شدن كانونى نقطه (يعنى عدسى مقابل در عدسى  قرآر موازى) هاى با
ر اين بود. كرفته راندكى ايجاد بهبهاىكا ر] ضح غيروا تصوي رمقايسه [تا  با د

 برمى-خوردذد M به يرتوهاىكمترى زيز مىامًد بهدست دركانون R قرإردادن
.شتذد٠برمىك آن ز I و

زكوتاه يس حال، اين ((با زكميت رسيدند حد يكا به زمانى ا  نور زي
ريافتى مى.يابد)). كاهش سىعد به ن جرخا آينه ذزد.يكاشدن با سرعت به د

١ يبأ تقر حد اين  است. عدسى به عدسى نونكا از ذزد.بكا"ر فوت ۵

R دادكه نشان يكسنما قبلى مطالعات / l و بزند ثانيه در دور ٢۵٨ حدود 
رحدود شعكع يا \)SR\ فاصله ر باشد، فوت ٣٨ر۶ د  ف انحز صورت ايند

١ حدود ١ بود. هد خوا متر ميلى ۵

رى تجهيزات ٣.٣ زكي اندا

زتجهيزإت متعددى قطعات از يكلسنما كرد. ٥ستفادا اندازءكيرى ا

R| و \SR\. هاى فاصله M| طول به فولادى تسمه يكا از استغاده با 

١ ٥ اسمى زكيرى فوت ٥ ٠مىشدذد اندا

ر  ،٧شكل مانند مدرج ريزسنج يى از استغاده با \IS\ بى٠جايهحا مقدا
ريكا عمودى شكاف يى نور منبع شد. اندازءكيرى  جاى بكا٠ در كه بود با

رداشت. ريزسنج روى ثابت ز جكا يكا به ريزسنج ق  كهبود مجهز تلسكوبكو

ت قابل زيكا استغاده با زست به جب ز I حل رسمت قع وا مدرج صفحة ا  د

رخش هر بود. آن زست  معشخصى كوجكا نسبتا ميرن به ز تلسكوب يدج، ج

ت ك  مىكذد. ممشخص ز ش كرد ميرن افقى مقياس ،٧ شكل در د.1مىد ب
رهمان تقريباً و ايتج)، ٢ (حدود تلسكوب عدسى دركانون  شكاف صفحة د

S، ردا عمودى ابريشمى الياف رشته بكا٠  نشانه خط بكا٠ ن عنوا به كه شت قز

رمىرفت. كردن ميرن بزى عمودى  ز تلسكوب مىشد ييج، جرخاندن با بهكاً
ردادكه اى بكونه  .ركيرد قرإ درل شكاف شتى٠باؤ تصوير در رشته اين قرإ

 ى شكا در ثى I اوليه موقعيت ز I تلسكوب تا است لازم كه رى مقدا شزبط اين با

ت تصوير موقعيت به بود. هد حوا \SI\ جابًهجايى ميرن شود، داده حل

رخش سرعت  از استغاده با يه،١ث هر در دورها د١ذغد ،Ti جرخان آينه ج
ريكى ديايانون ١ حدود ازنعاش با الكت ر دور ٢٨  ب ياسو ٠مىشد تنظيم ثانيه د

 آن كردش سرعت نمولن وهماهنن R- آينة جرخعشدزوردنبه بزى تلمبه

ريكى ديايازون ازنعاش مدبسا با ثانيه هر در ر الكت  ٠مىشد كشوده ثانيه، هر د

 د.باياكن بالاى بكا٠ به متمل كوجكى ى1آيذه ن د ردا قز با مد بسا و سرعت
ن هما نوبه به جرخان آينه ز I زنابيده با نور از بخسى كه كونه اين به ٠مىشد هن

مىكيرد. اندازه ز \IS\ جابًهجايى مقدار ريزسنج ٧ شكل

 جرحان آينه ازصفحه تصويرى تا مىيافت بازناب ليايالان آينه خود

 ايجاد ريزسنج جسمى عدسى مجاورت در مستقر صاف شيشه تكه يكا روى
 نهايى تصوير انكاه باشد، يكى ن جرخا آينه سرعت و ديايالان بسامد اكر .شود

ريابىهاى بيمشتر در بود. هد حوا ضح وا شيشه بر شده ظاهر  ،مايكلسن مقد|

 تصوير دو كه طورى به بود، جرخان آينه مد بسا نصف ديايالان ارإنعاش مد بسا
١شكل ]،٣٧([ىشد٠ تشكيل واضح ١ ص. ،٣ ٢۴. (

ر ا ديايالان مد بسا  زنشها تعداد شمردن با ٠مىشود ميله نا Vty كه يكى، لكت

ذ و آن بين تيه١درهرث بانها] [ضر V رد ا ند ستا ا دياياكن ي t r زنعاش مد بسا با  ا
ر ثانيه در دور ٢ ۵ ۶ر ٥ ٧ ٠ مطوم راينجا شد. اذدازهكيرى رنهايت فا ۶۵٥ د  از د

ر دور يكة  ديايازون بسامد تصحيح بزى دما و شد استغاده ى1ثاذيه ۶٥ شما

زلحاط رد استاندا ريكى د.بايالان ازتعاس مد بسا ‘بنابزين شد. ثبت دما ا  الكت
جمع نصف .ماست د بزى تصحبح و ثانيه هر در زنشها تعداد ،٢۵۶ر ٠٧٠ م

 ارإتعاش بسامد برمبناى درهرثانيه جرخان آينه سرعت بزى نهايى نتيجة

ريكى ديايالان  مىشود. تعيين ى1شيشه صفحه روى ضح وا تصاوير وتعداد الكت

ريابى يكط ۴٠٣ نور سرعت مقدا

رفتن باربا هر بار، ينج ثابت آينه تا جرحان زآينه ا |1| فاصله . ١ رنظع  دما، د
محاسبات، همة در ها آينه بين واقعى)) ((فاصله ن عنوا به بهكاًررفته متوسط و

شد. اندازهكيرى

زكوره .٢ رجهت تأمين بزى روثزكرد حدود تلمبه دروردن حلت به بخا
ع زI قبل ساعت نيم زشد. اذدازهكيرى شر ركابى زمان، اين از يس آغا  فشا

ع بزى داشت. وجود ريابىها1مقد شر

ربالا كه همازكونه M ثابت آينه .٣  و بود شده تنظيم شد توصيف د
 سمت به خورشيد تصوير كه بود شده تنظيم و مستقر اى بكونه هليوستات

بود. رفته نشانه شكاف،

 به ى1بهكوذه نخست، بود. شده تنظيم متغاوت محور دو بر جرخان آينه .۴

 يايين يا بالا شكاف، از نور مستقيم بازنآب كه بود شده متمايل جب يا زست

كج ز جرخان آينة بايستى كه فتدريا مايكلسن فتاد.1مى ريزسنج جشمى

رايزصورت زيز كند. مىدهد تشكيل ز تصويرى كه نورى بر نور اين ((درغي
 با جرخان آينه آن، از ((يس . ]٣٧[ كرد)) هد خوا غلبه شود مشاهده بايد كه

نورى ينكها تا مىشود تنظيم عقب يا جلو به خمكردن و طزف1به آن جرخاندن
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زتاب آينه ز ا كه ١ ص. ‘]٣٧([ ود»٠ث مشاهده است، نته يا دوربا ٢۴.  برخى )
رمحاسبات تعديلات شد. انجام آية بزى د

 ر نوا از استناده با جشمى، جلييايى تار جرخان آينه از \SR\ ناصلة .۵

. زهكيرىند فولادى ثد

ر .۶ رو در ريزسنح جسمى عمودى جلييايى تا ركرفت فشكا م  و قز
حب ن  موقعيت ر .شد ثبت ميج موقعيت ب

ريكى ديايازون .٧ ع الكت  هر بزى ديايازون ارتعاش بسامد ركرد.بهكا شر
. زهكيرى ندا  ر با سه يا دو مشاهدات از مجموعه  ثد

شد. ثبت دما .٨

ريع جرخان آيذء .٩ ركرد. ش ريى٠ب جشمى بخا رتت ن برى طو ت تصوير ي
ر تصوير اكر شد. تنظيم شده جابهجا  يا جلو به آينه نشود، ظاهر جشمى د

رد كج عقب شود. ليده كه زمانى تا مىث

رآينة شدكه تنظيم طورى آينه جرخش سرعت . ١ ٠  يكط جرخان تصوي

.شود بتثا جا

 جلييايى تار آنكه تا شد جابهجا يمج جرخاندن با ريزسنج جشمى . ١ ١

ز ر د آن عمودى زشكاف تى٠باؤث تصوير ش  ييجاندن دفعات تعداد قزركرفت. ا

ر شد. ثبت سج  بيان بزى است. موقعيت دو اين اختلاف جابهجايى مقدا

 ييجاندن دفعات تعداد متر، ميلى برحسب \IS\ ناصلة ن عنوا به اختلاف اين

ح مترهاى ميلى د تعدا ر د شده زهكيرى1اذد شد. ضرب ييج ييجش برحسب مد

١ زحل .٢ ١ م ١ و ٠ ١ اينكه تا شدند ر تكز ١ ر زهكيرى اندا ر با ٠  مقدا

كيرد- انجام \IS\ جابءجايى
د شت ياددا دما شد، متوقف جرخان آينة . ١ ٣ زدن ديايا ارتعاش بسامد و ث

ريكى رديكر الكت كرديد. تعيين با

١ سال در يكلسنما مطالعه و آمارى روشى . ۴ ٨٧٩
 ثود: زئه  مرحله يتح از رشته|ى صورت به آمارى روش كه است سودمند

رى. و تحليل، دهها،١د برنامه، مساله، P رى اختصا حروف ز ا ما بجهفي P D A C 

 با رى آما دش ز  مرحله هر مىكذيم. استغاده مها كا رشته اين به ارجاع بزى

ركا ز آنها بايد كه است همزه خودش مباحث رداخت. آنها به و كرد ب  (اين ي
ءاند). خلاصه ٨شكل جدول در مباحث ثد

 وابسة ييشين هاى مرحله به و ود٠مىث منجر بعدى مرحلة به مرحله هر
كهمعنا بدان اين بهكدشته، نكاه با است. رمتن مرحله هر ست زحل د ييش م

ر هىتود انجام خود از ر واعتبا رى س.ابد(  كه برذامهاى شال. ذمى.بابد)(ب
رآن ر رد؛ ندا جندانى رزش  ،ذمىكيرد ر قز توجه مورد مسأله د  موردى، جنين د

رد). اصلاح بايد مرحله دو از يكى ر رو يبش به نكا. با ث  ن1مىتو ‘مرحله هر د
زى كند ساده ز بعدى مرحلة اقدامات كه آورد عمل به انتخابهايى مثال، (ب

) ر تحليل ستواذد خوتوطح ئ برنا يكا ركذ ءت بين ى“يشوي ب. جهش اد
ر تكميل در ها مرحله P ساختا P D A C است. متداول

زدو رى ماآ روش بزى ر ساختا ت است: مند سود جهت ا خ زهم بزى ن  ن

 نقادانة بازنكرى بزى ‘دوم و تجربى تحقيق ز ا مؤثر استعادة بزى قالبى ن نمول
ر ذجامثده.1 بررسيهاى  جه و ضمنى طور به جه تجربى، بررسيهاى همة ساختا

داد. نمايش ى مرحله! ينح مدل اين بهكمكا ن1مىتو ز صريح،

1. P P D A C : Problem , Plan , D ata , Analysis, Conclusion

(نزسد) هدف حامعة و واحدها -
ر( - اسخ هاى) متف
توضحى متغرهاى -
حامعه صذت(هاى) -
سشكوانه توصغى، مسأله-على، حذه(هاى) -

مساله

 (فزمند) مطالعه تحت حامعة -
صنات) متغرها، (واحدها،

زينش سخيا متغير(هاى) -ك
توضيحى متغيرهاى به ختن يردا -
ذموذهكيرى قزرداد -
اندازءكيرى فزيندهاى -
دادءها قزردادكردآورى -

مه مرنا

رامه٠ زىب  اح
نحزفها I همة ت٠ث و

بردادءها نظارت -
دادءها بازبينى -

زلحاظ ددنى ارى٤ا ا
ها ده دا رش انا -

دادءها

 دادءها تلخيص -
نمودارى عددى،

زى -مدلسا
نتد حرحة مززش،  ساخت

رس ليل٠تح -

تحليل

نهاد هم -
مؤمر ازئة نمودارهاى صرح، زبان

 مطالعه جامحدوديتها —
لتوهبا خطاهاى بحث

نتيجدكيرى

آمارى دش ٨ شكل

ىوكارها مفاهيم نيازء مورد فنى اصطلاحات معرفى با بخش، اين در
ر نكه مهمى  در مايكلسن مطالعة ٠مىدهيم شح انجام بخش هر د

١  اول بخش در كه همازكونه .ىكيرد٠ قزر سقاده ا مورد مثالى ن عنوا به ٨٧٩
 نيست رى ماآ تحقيق نوعي نمونة تحقيق اين لحاط، ازبسيارى شد، خاطرنشان

رو امتحازكردن به ز خوانندكان ما و ربردهاى ييشنهادى زبان ساختا دركا

٠مىكذيم ترغيب ديكر

 در ينجكاته مزحل برتشربح بود هد خوا مشتمل ىآيدكه٠ آيذه شمارة در مقاله ادامة

 دربارة بحث سى و مثال) عنوان به مايكلن مطالعة از استناده (با آمارى روش

است. مقاله اين نهايى هدف كه آمارى روش با آن مقايسة و علمى روش

* * * * * *

٠ R . j . M acKay and R . w . Oldford, “Scientific method, statist؛- 
cal method, and the speed of light” . Statistical Science) (3) 15 

(2000) 254-278.

ر *  كانادا  واترلو دانثكاه  مكاى .جى .آ

ر ** رد .دبليو ٠أ كانادا .واترلو دانثكاه  آلدئ


