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دنبال  به  موتورز  جنرال  شرکت 
صنعت  جهانی  عرصة  در  پیشرفت 
با  رقابت  در  و  اتومبیل سازی 
شرکت تسلا به ساخت ماشین های 
الکترونیکی پرداخته و در نظر دارد 
ماشین  مدل   30  ،2025 سال  تا 
الکترونیکی را به بازار جهانی عرضه 
کند تا تأثیر قابل توجهی در ساخت 

آینده ای کاملًا الکترونیکی داشته باشد. 

جنــرال موتــورز بــا همــکاری LG Chem کــره جنوبــی، ســاخت 
 Lordstown ــری را در ــد بات ــارد دلاری تولی ــة 3 .2میلی کارخان
 cells آغــاز کــرده اســت. ایــن ســرمایه گذاری مشــترک کــه
Ultium نــام دارد، توانایــی تولیــد حداقــل 30 گیــگاوات 
ســاعت باتــری در ســال را دارد، 50 درصــد بیشــتر از آنچــه  
ــن  ــد. ای ــد کن ــد تولی ــوادا می توان Tesla s Gigafactory در ن
ســرمایه گذاری تنهــا بخــش کوچکــی از 20 میلیــارد دلاری 
ــای  ــرای اتومبیل ه ــال 2025 ب ــا س ــورز ت ــرال موت ــه جن ــت ک اس
ــدة  ــه »آین ــیدن ب ــرای رس ــد، ب ــه می کن ــودران هزین ــی و خ برق
ــغ  ــارا تبلی ــری ب ــل شــرکت، م ــر عام ــه مدی ــلًا الکتریکــی« ک کام

. می کنــد

ــرای ســاخت 1 میلیــون EV  در ســال  ــورز طرحــی ب جنــرال موت
ــالات متحــده و  ــرای مشــتریان ای ــم ب ــده، ه ــة آین ــا اواســط ده ت
هــم بــرای مشــتریان چینــی در نظــر گرفتــه اســت. اولیــن مــدل 
ــی رود در اواخــر ســال 2021  ــه انتظــار م ــه Ultium ک ــز ب مجه
عرضــه شــود، یــک وانــت GMC Hummer خواهــد بــود 
ــد  ــار متول ــب بخ ــدرت 1000 اس ــا ق ــک EV ب ــوان ی ــه عن ــه ب ک

می شــود.

ــال  ــر س ــال 2025 ه ــا س ــه ت ــم دارد ک ــورز تصمی ــرال موت جن
250 میلیــون باتــری Ultium در کارخانــة ســاخت باتــری 
در Lordstown کــه مســاحتی بیــش از 30 زمیــن فوتبــال 
ــت  ــمگیری اس ــیر چش ــر مس ــد. Ultium تغیی ــد کن دارد تولی
از باتری هــای اســتوانه ای ســاخت تســلا و پاناســونیک بــه 
باتری هــای کیســه ای )pouch( بــا ابعــاد بــزرگ. )بــه طــور 
ــوع عمــدة باتــری وجــود دارد: اســتوانه ای، منشــوری  کلــی ســه ن

و کیســه ای(

ــوده ای  ــامل ت ــزرگ GM ش ــاد ب ــا ابع ــلول های ب ــک از س ــر ی ه
ــر  ــت پلیم ــک الکترولی ــه در ی ــت ک ــطح اس ــای مس از الکتروده
غوطــه ور می شــوند و در یــک کیســة آلومینیوم-پلیمــر قــرار 
می گیرنــد. ایــن ســلول ها را می تــوان بــه صــورت عمــودی 
یــا افقــی درون ماژول هایــی انباشــته کــرد و می تــوان ابعــاد 

ماژول هــا را نیــز تغییــر داد. بســته ای کــه شــامل 6 تــا 24 
مــاژول باشــد، بســته بــه نــوع خــودرو بیــن 50 تــا 200 کیلــووات 
ــاعتی  ــووات س ــخة 200 کیل ــد. نس ــن می کن ــرژی تأمی ــاعت ان س
ــن  ــه بزرگ تری ــلا، ب ــتة تس ــن بس ــرة بزرگ تری ــر ذخی ــا دو براب ب
ــل  ــواع ماشــین های الکتریکــی تبدی ــری موجــود بیــن همــة ان بات

ــد. ــد ش خواه

بســتة 200 کیلــووات ســاعتی GM شــامل دو مــاژول اســت کــه 
ــوع 800  ــده اند و در مجم ــل ش ــم متص ــه ه ــری ب ــورت س ــه ص ب
ــووات  ــریع 350 کیل ــارژ س ــکان ش ــه ام ــد ک ــد می کنن ــت تولی ول
ــکان  ــت ام ــلولی و 400 ول ــک س ــته های ت ــد. بس ــم می کن را فراه
شــارژ بــا ســرعت ثابــت 200 کیلــووات را فراهــم می کننــد. 
)اکثــر سوپرشــارژرهای تســلا بــه 150 کیلــووات محــدود 

) می شــوند.

بــرای ایــن ســاخت ایــن باتــری بــه یــک مــاده شــیمیایی 
اختصاصــی متشــکل از نیــکل، کبالــت، منگنــز و آلومینیــوم 
ــه طــور  نیــاز اســت. ایــن مــاده 70 درصــد مقــدار کبالتــی کــه  ب
معمــول لازم اســت را کاهــش می دهــد. کبالــت گران تریــن 
عنصــر مــورد اســتفاده در باتری هــا اســت و اغلــب تحــت شــرایط 
غیرانســانی اســتخراج می شــود؛ بنابرایــن کاهــش مصــرف آن 
اهمیــت زیــادی دارد. تســلا در مســیری مشــابه در حــال ســاخت 
کاتدهــای کم کبالــت بــرای ســلول هایی اســت کــه در تولیــد 
ــه  ــلول ها ب ــن س ــد. ای ــد  ش ــتفاده خواهن ــن اس ــدل 3 در چی م
جــای اســتوانه ای بــودن ، منشــوری خواهنــد بــود. امــا بــر خــلاف 
ــرای ســلول های GM اســتفاده  کیســه های ورقــه ورقــه ای کــه ب
می شــود ، در خانه هــای آلومینیومــی بســته بندی می شــوند. 
ــک  ــرژی در ی ــاندن ان ــر رس ــه حداکث ــدف ب ــا ه ــرح ب ــر دو ط ه
ــه ای  ــلول های کیس ــه س ــود ، اگرچ ــام می ش ــاص انج ــای خ فض
ــت  ــت را هدای ــر صنع ــال حاض ــازده در ح ــد ب ــا 95 درص ــا 90 ت ب

.  می کننــد

 )GM ــری ــای بات ــتم ه ــرق و سیس ــی ب ــر جهان Grewe )مدی
کاتــد موجــود در ســلول لیتیوم-یــون را بــه عنــوان »گاراژ 
پارکینــگ« بــرای یــون هــای الکتریکــی توصیــف می کنــد. 
ــزاران  ــس از ه ــد پ ــید کات ــاختار اکس ــه س ــت ک ــن اس ــئله ای مس
چرخــة شــارژ و دشــارژ شــروع بــه خــراب شــدن می کنــد. 
او می گویــد، دوپینــگ کاتــد بــا آلومینیــوم می توانــد بــه 
جلوگیــری از تخریــب کمک کنــد. همچنیــن اضافه کــردن 
ــری از  ــر جلوگی ــلاوه ب ــاختار ع ــه س ــش ب ــواع روک ــی از ان برخ
ــن  ــز می شــود، بنابرای ــی نی ــات حرارت ــش ثب ــث افزای ــب باع تخری
همــة فضاهــای پــارک بــاز می ماننــد. وی تصریــح می کنــد 
ــث  ــورد بح ــل« م ــون مای ــری میلی ــی »بات ــن اقدامات ــه چنی ک
در صنعــت را قابــل دسترســی می نمایانــد، باتــری ای کــه بــه 

نسل جدید باتری های جنرال موتورز: Ultium cells آیندة خودروهای الکتریکی
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ــده بســیار ارزشــمند  ــرای Origin EV Cruise آین خصــوص ب
ــود. ــد ب خواه

جنرال موتورز می گوید حتی کوچک ترین و مقرون  به صرفه ترین 
خودروهای الکتریکی جدیدش با وجود داشتن پک هایی به اندازه 
50 کیلووات ساعت )تقریباً 25 درصد انرژی کمتری نسبت به 
Chevrolet Bolt EV( حداقل 482 کیلومتر )300 مایل( برد 

خواهند داشت.

ــوط نمی شــود. قیمــت، نکتــه ای  ــه عملکــرد مرب امــا همــه چیــز ب
ــران  ــیار گ ــری بس ــته های بات ــه بس ــا ک ــت. از آنج ــدی اس کلی
 EV ــروش ــر ف ــان در ه ــی همچن ــازان قدیم ــتند خودروس هس
ــز  ــز تســلا نی ــی ســودهای ناچی ــد. حت ــزاران دلار ضــرر می کنن ه
ــه خودروســازان  ــارات آلایندگــی  ب ــروش اعتب ــق ف ــاً از طری عمدت

ــروش خــودرو. ــق ف ــه از طری ــب حاصــل شــده اســت، ن رقی

ــه  ــه Ultium هزین ــه برنام ــت ک ــن اس ــورز مطمئ ــرال موت جن
ــاعت  ــووات س ــر کیل ــر از 100 دلار در ه ــن ت ــه پایی ــلول را ب س
خواهــد رســاند و نویــد روزي را می دهــد کــه خودروهــاي 

الکتریکــی بــا خودروهــاي فســیلي هم قیمــت شــوند.

ــای  ــن خودروه ــرای آوردن ای ــه ب ــان ک ــورز همچن ــرال موت جن
ــال  ــد، در ح ــابقه می ده ــگاه ها مس ــه نمایش ــد ب ــی جدی الکتریک
توســعة روش هایــی بــرای تولیــد باتری هــای بهتــر اســت. در 
برخــی از ایــن باتری هــا درصــد کبالــت و نیــکل بــه صفــر 
ــترس  ــد در دس ــز می توان ــری نی ــیار بهت ــرد بس ــد. عملک می رس
ــی  ــر چگال ــاً دو براب ــد تقریب ــال می توان ــری لیتیوم-مت ــد. بات باش
انــرژی ســلول های  Ultium  10 را فراهــم کنــد )دامنــة 
ــد( . ــی ده ــش م ــتر افزای ــا بیش ــر ی ــا 800 کیلومت ــی را ت رانندگ

EV Phone Home )کنترل بی سیم ماژول های باتری(

ــی از  ــوزد، برخ ــاپ می س ــا لپ ت ــمند ی ــن هوش ــری تلف ــی بات وقت
ــا، آن را  ــر آن ه ــا اکث ــد، ام ــدی نصــب می کنن ــری جدی ــردم بات م

ــد. ــد می دانن ــتگاه جدی ــد دس ــة خری بهان

ــای  ــا انته ــد ت ــری بای ــه نیســت. بات ــا این گون ــرای اتومبیل ه ــا ب ام
ــورز  ــرال موت ــور، جن ــن منظ ــه همی ــاورد. ب ــودرو دوام بی ــر خ عم
ــیمِ  ــبکه ای و بی س ــتم ش ــک سیس ــا ی ــار در دنی ــن ب ــرای اولی ب

ــت.  ــرده اس ــاد ک ــری ایج ــت بات مدیری

Fiona Meyer-Teruel ، مهنــدس ارشــد GM در زمینــة 
الکترونیــک سیســتم باتــری، نحــوة عملکــرد ایــن سیســتم را کــه 
بــا دســتگاه های آنالــوگ ســاخته شــده را این گونــه توضیــح 
ــال  ــرای انتق ــی ب ــدن سیم کش ــم پیچی ــای دره ــه ج ــد: ب می ده
ــر  ــدار در ه ــای م ــری ، در برده ــای بات ــه ماژول ه ــیگنال از و ب س
مــاژول از آنتن هــای RF یکپارچــه و پروتــکل بی ســیم 4 .2 
ــرژی کمتــر(  ــا اســتفاده از ان ــوث ، امــا ب ــز )مشــابه بلوت گیــگا هرت
ــدة  ــات اندازه گیری  ش ــن روش، اطلاع ــا ای ــود و ب ــتفاده می ش اس
ــه  ــی ک ــر داخل ــک کامپیوت ــه ی ــا ب ــایر داده ه ــلول و س ــاژ س ولت

ــود.  ــل می ش ــده منتق ــه ش ــر گرفت ــری در نظ ــت بات ــرای مدیری ب
ــتم  ــا سیس ــیم ب ــورت بی س ــه ص ــا را ب ــز داده ه ــه نی ــن رایان ای
ــه اشــتراک  ــری کــه GM حفــظ می کنــد ب ــر فضــای اب مبتنــی ب
می گــذارد. در حقیقــت GM  بــه تمــام باتری هــای خــود 
ــه در  ــی ک ــا زمان ــه ت ــه گرفت ــف کارخان ــد، از ک ــارت می کن نظ

ــد. ــت می کنن ــاد حرک ــرعت زی ــا س ــان ب ــای جه بزرگراه ه

ــن  ــد و ای ــود می رس ــر خ ــان عم ــه پای ــودرو ب ــه خ ــی ک و هنگام
ــری،  ــازده کمت ــا ب ــه ب ــد )البت ــان کار می کنن ــا همچن ــری ه بات
مثــلا در حــدود 70 درصــد کیفیــت عملکــرد اولیــة خــود را 
ــرژی شــبکة  ــرای ذخیــره ســازی ان ــوان آن هــا را ب ــد(، مــی ت دارن

ــرد.  ــدی ک ــارف پیکربن ــایر مص ــا س ــرق ی ب

Tim Grewe مــی گویــد سیســتم مبتنــی بــر ابــر ایــن شــرکت 
حجــم زیــادی از اطلاعــات را از هــر ســلول ذخیــره مــی کنــد امــا 
ــارت  ــد نظ ــند می توانن ــته باش ــل داش ــر تمای ــودرو اگ ــکان خ مال
مفصل تــر و گســترده تری را هــم انتخــاب کننــد. جمــع آوری 
ــی  ــای جزئ ــه تفاوت ه ــد ک ــک می کن ــات کم ــن اطلاع ــق ای دقی
بیــن باتری هــای مختلــف و عملکــرد باتری هــا در شــرایط آب 
ــه  ــود و در نتیج ــخص ش ــاوت مش ــرایط کاری متف ــی و ش و هوای
می تــوان عملکــرد باتری هــای بعــدی را بهبــود بخشــید و 

هزینه هــا را کاهــش داد.

 او اضافــه می کنــد: ایــن بــه ایــن معنــی نیســت کــه مــا 
ــات بســیار کمــی  ــا اختلاف ــم، ام ــد می کنی ــدی تولی ــای ب باتری ه
ــی  ــا را بررس ــم داده ه ــا می توانی ــود دارد. م ــا وج ــن باتری ه بی
کنیــم: آیــا آن الکترولیــت کمــی متفــاوت بــود؟ آیــا پــردازش آن 
ــه  ــارغ از اینک ــون، ف ــود؟ اکن ــاوت ب ــی متف ــرود کم ــش الکت پوش
باتــری کجــا باشــد، در کارخانــه، مونتــاژ ماشــین یــا در حــال کار، 
ــه  ــم ک ــری ماشــین را داری ــر و یادگی ــی براب ــابقه داده مبتن ــا س م

می توانیــم از آن اســتفاده کنیم.

باتری گران ترین جز در یک وسیله نقلیه الکتریکی است. با ترکیب 
نیروها با LG Energy Solution و استفاده از تخصص جمعی 
در زمینه باتری، هدف جنرال موتورز کاهش قابل توجه هزینه 

باتری برای استفاده در سطوح پیشرو در صنعت است.
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ی  مه ا برنا لی  خا جای  بود  مدت ها 
در دانشکده حس می شد که در آن 
را  پژوهشی شان  اساتید زمینه های 
ر  بسیا رشته ای  برق  کنند.  معرفی 
گسترده است در نتیجه پژوهش هایی 
که در این دانشکده انجام می شود 
نیز زمینه های گوناگون و گسترده ای 

دارند.

ــا  ــرای م ــود را ب ــن کمب ــان« ای »جری
ــرد. ــران ک جب

سلســله جلســات جریــان از بهمــن مــاه 1397 بــه منظــور 
ــرق و  ــی ب ــائل روز مهندس ــا مس ــجویان ب ــتر دانش ــنایی بیش آش
ــا  ــکده ب ــاتید دانش ــنایی اس ــن آش ــا آن و همچنی ــط ب ــوم مرتب عل
ــرق دانشــگاه  ــر دانشــکدة مهندســی ب ــاتید دیگ ــای اس پژوهش ه

صنعتــی شــریف شــروع شده اســت.

در هــر جلســه یکــی از اســاتید دانشــکده دربــارة زمینــة تخصصــی 
خــود، مســائل روز و پیشــرفت های آن یــک ســخنرانی ارائــه 
می کنــد. ایــن ســخنرانی ها شــامل فعالیت هــای اســاتید، 
رشــته های مرتبــط دیگــر و چشــم انداز و کابردهــای آن 
می شوند.جلســات بــه گونــه ای ارائــه می شــوند کــه تمامــی 

ــال های اول و دوم  ــجویان س ــرکت کننده در آن )از دانش ــراد ش اف
ــری(  ــر و کارشناســی ارشــد و دکت ــا ســال های بالات کارشناســی ت

ــد. ــتفاده کنن ــات اس ــد از جلس بتوانن

تــا قبــل از کرونــا جلســات بــه صــورت حضــوری و در ســالن کهربا 
ــدن  ــوری ش ــر حض ــا و غی ــیوع کرون ــد از ش ــد. بع ــزار می ش برگ
ــورت  ــه ص ــات را ب ــن جلس ــه ای ــم ک ــم گرفتی ــگاه ها تصمی دانش
ــتقبالی  ــا اس ــیوه ب ــن ش ــبختانه ای ــم. خوش ــه دهی ــازی ادام مج
ــن از  ــور میانگی ــه ط ــه ب ــر جلس ــد و در ه ــه رو ش ــترده روب گس
حــدود 30 دانشــگاه داخــل و خــارج کشــور شــرکت کننــده 

ــم. داری

ــگاه های  ــاتید دانش ــه از اس ــم ک ــم داری ــک تصمی ــدة نزدی در آین
ــم.  ــوت کنی ــان دع ــه در جلســات جری ــرای ارائ ــم ب ــر ه دیگ

بــرای اطــلاع و شــرکت در ایــن جلســات می توانیــد کانــال رســانا 
ــی در  ــات قبل ــیو جلس ــن آرش ــد. همچنی ــال کنی ــان را دنب و جری
ــات  ــوی جلس ــد ویدی ــراردارد و می توانی ــان ق ــه ocw جری صفح

ــه موضوعــات مــورد علاقــة خــود را تماشــا کنیــد. ــوط ب مرب
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آبان ماه نود و نه

ی  جــزا ا مهم تریــن  ز  ا کــه    DNA
ســلول های همــة جانــدارن اســت، در 
اصــل یــک منبــع ذخیره ســازی دارای 
تمــام اطلاعــات ضــروری ســلول  و یــا 
کل موجــود زنــده اســت. ســلول ها از 
اطلاعــات داخــل DNA بــرای ســاخت 
خــود  ندة  ز ســا تئین هــای  پرو همــة 
و همچنیــن کنتــرل فعالیــت، رشــد و 
تکثیرســلولی اســتفاده می کننــد. بــه 
 DNA ،عــلاوه در موجــودات چنــد ســلولی
همــة ســلول ها بــه ویــژه ســلول های 
وراثتــی، حــاوی کل اطلاعــات ژنتیکــی آن موجــود اســت؛ یعنــی 
ــه وجــود آمــدن و رشــد آن موجــود.  ــرای ب تمــام اطلاعــات لازم ب
بــا توجــه بــه فــوران اطلاعــات در عصــر امــروز، اســتفاده از چنیــن 
ــل  ــان، راه ح ــیاء بی ج ــات در اش ــرة اطلاع ــرای ذخی ــاختاری ب س

جذابــی بــه نظــر می رســد.

محققــان شــرکت Nature Biotechnologhy اخیــراً در 
ــتیکی  ــوش پلاس ــی خرگ ــدی نوع ــه بع ــاپ س ــوة چ ــه ای نح مقال
ــود؛  ــرد ب ــه ف ــر ب ــی منحص ــک ویژگ ــه دارای ی ــد ک ــرح دادن را ش
ــة  ــی در بدن ــت! یعن ــه DNA داش ــتیکی ک ــوش پلاس ــک خرگ ی
ــورت  ــه ص ــاختش ب ــتورالعمل س ــات و دس ــوش اطلاع ــن خرگ ای
ــه  ــاوری ای ب ــن فن ــتن چنی ــود. داش ــده ب ــره ش ــی ذخی دیجیتال
ــه ای  ــد، قطع ــی ســال ها بع ــر کســی حت ــه اگ ــا اســت ک ــن معن ای
کوچــک از ایــن خرگــوش را بــه دســت بیــاورد می توانــد 
ــد  ــد و بفهم ــی کن ــده درDNA آن را بازیاب ــره ش ــات ذخی اطلاع
کــه ایــن خرگــوش دقیقــاً چــه شــکلی بــوده و یــا حتــی خــودش 

ــرای  ــکاری ب ــش، راه ــن پژوه ــازد. ای ــاره بس ــوش را دوب آن خرگ
ــه  ــف و ب ــات مختل ــال در وســایل و قطع ــای دیجیت ــرة داده ه ذخی

صــورت DNA نشــان می دهــد.

 Things « ــاوری ــرای فن ــازی ب ــاید آغ ــه ش ــش، ک ــن پژوه  ای
DNA of« بشــود، بخشــی از موجــی از پژوهش هاســت کــه 
ــه  ــازی داده ب ــت ذخیره س ــتفاده از DNA جه ــرای اس ــراً ب اخی
راه افتاده اســت. Drew Endy، اســتاد مهندســی زیســتی 
در اســتنفورد، معتقــد اســت ایــن پــروژه از لحــاظ فرهنگــی 
ــیله،   ــر وس ــه ه ــه ای ک ــون در جامع ــت چ ــب اس ــیار جال ــم بس ه
اطلاعــات ســاختش را درون خــودش داشــته باشــد، بــا توجــه بــه 
ــره  ــوان در DNA ذخی ــه می ت ــی ک ــی اطلاعات ــم باورنکردن تراک
ــک  ــیله، ی ــک وس ــط ی ــات فق ــر اطلاع ــلاوه ب ــوان ع ــرد، می ت ک
ــم  ــری را ه ــای بش ــازی تمدن ه ــرای بازس ــل ب ــتورالعمل کام دس

ــرد. ــره ک ــال ذخی ــک یخچ ــد ی ــی مانن ــیء معمول ــک ش در ی
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بارقه

DNA ذخیره سازی اطلاعات در
DNA کــه یــک پلیمــر دو رشــته ای درهم تنیــده اســت، از کنــار 
ــد«  ــام »نوکلئوتی ــه ن ــر ب ــزء کوچکت ــار ج ــن چه ــرار گرفت ــم ق ه
 A,T,G,C ســاخته شــده کــه بــا حــروف )Nucleotide(
ــه در  ــروف، ک ــن ح ــری ای ــی قرارگی ــوند. توال ــان داده می ش نش
ــر  ــابه صف ــتند، مش ــده هس ــای زن ــازندة دنی ــای س ــع بلوک ه واق
و یــک در دســتگاه باینــری، رشــته هایی از اطلاعــات را در 
ــه  ــری را ب ــای باین ــا داده ه ــر م ــد. اگ ــخص می کنن DNA مش
مبنــای 4 منتقــل کنیــم، می توانیــم هریــک از حــالات را بــه 
یکــی از حــروف DNA نســبت دهیــم. ایــن تفــاوت مبنــا بــه مــا 
ــیوه های  ــتری از ش ــیار بیش ــم بس ــا تراک ــه ب ــد ک ــکان می ده ام
ــه  ذخیره ســازی موجــود، اطلاعــات را در DNA ذخیــره کنیــم. ب
ــن شــیوة  ــدار مولکــول DNA، ای ــه دلیــل ســاختار  پای عــلاوه، ب
ــا  ــا صده ــات را ت ــی دارد و اطلاع ــدگاری بالای ــازی مان ذخیره س
ســال حفــظ می کنــد. یکــی دیگــر از مزیت هــای ایــن نــوع 
ــت.  ــاد آن اس ــکل و ابع ــودن ش ــدود نب ــم، مح ــازی ه ذخیره س
اگــر بــه هرکــدام از دســتگاه ها و فناوری هــای ذخیره ســازی 
ــودن  ــل اســتفاده ب ــرای قاب امــروزی دقــت کنیــد می بینیــد کــه ب
ــاوری  ــا  فن ــند. ام ــی داشته باش ــی خاص ــکل بیرون ــد ش ــاً بای حتم
ذخیــرة داده روی DNA، از لحــاظ ماکروســکوپی نیــاز بــه ثابــت 
مانــدن در یــک شــکل هندســی خــاص نــدارد و مــی توانــد در هــر 

ــود. ــاخته ش ــکلی س ش

محققــان در فرآینــد ســاخت خرگــوش پلاســتیکی ابتــدا 
ــری  ــل باین ــک فای ــه ی ــوش را ک ــه بعدی خرگ ــاپ س ــات چ اطلاع
ــد و  ــه کدهــای 4 رقمــی تبدیــل کردن ــود ب 45 کیلوبایتــی)stl.( ب
بعــد بــا کنــار هــم قــرار دادن نوکلئوتیدهــای متناظــر، بــه وســیلة 
ــته های  ــات را در رش ــش از اطلاع ــر بخ ــیمیایی، ه ــای ش روش ه
کوتاهــی از DNA کــه »oligonucleotide« نــام دارنــد 
ــده را درون  ــنتز ش ــای DNA س ــپس مولکول ه ــد. س ــرار دادن ق
ــد  ــوس کردن ــیلیکون محب ــید س ــوذرات اکس ــی از نان محفظه های
ــب  ــت تخریب پذیر ترکی ــتر زیس ــی پلی اس ــا نوع ــاً آن را ب و نهایت
ــوش  ــه بعدی خرگ ــدل س ــد م ــرای تولی ــی ب ــه الیاف ــا ب ــد ت کردن

ــند. ــم باش ــای DNA ه ــاوی مولکول ه ــه ح ــند ک برس

 

بازخوانی اطلاعات
ــی اطلاعــات می رســد.  ــه بازخوان ــت ب بعــد از چــاپ خرگــوش نوب
محققــان بــرای آزمایــش پایــداری اطلاعاتــی کــه بــر روی 
ــوش  ــوش خرگ ــی از گ ــة کوچک ــود، تک ــده ب ــره ش DNA ذخی
ــود  ــته های DNA موج ــه رش ــود اینک ــا وج ــد. ب ــدا کردن را ج
ــه  ــه در هم ــا ک ــا از آنج ــد ام ــده بودن ــده، پراکن ــة جداش در تک
ــا  ــد. آن ه ــایی بودن ــل شناس ــتند، قاب ــور داش ــه حض ــای آن تک ج
پــس از جداســازی DNA، بــه کمــک یــک »توالی یــاب« 
)sequencer( ترتیــب قرارگیــری حــروف را پیــدا کردنــد 
ــة  ــل اولی ــه فای ــات، ب ــن اطلاع ــردن ای ــود ک ــا دیک ــر ب و در آخ
ــود  ــوش ب ــاپ خرگ ــه چ ــوط ب ــتورات مرب ــاوی دس ــه ح stl ک
ــه کمــک داده هــای  ــی اطلاعــات، ب رســیدند. آن هــا پــس از بازیاب
ــد  ــا DNA بازیابی شــدة جدی ــدی ب خوانده شــده، خرگــوش جدی
تولیــد کردنــد و بــرای بررســی پایــداری اطلاعــات هنــگام انتقــال 
ــا  ــل از خرگوش ه ــا 5 نس ــن کار را ت ــر ای ــل دیگ ــه نس ــلی ب از نس
ادامــه دادنــد. مشــاهدات نشــان می دهــد کــه اطلاعــات در 
انتقــال از نســلی بــه نســل دیگــر مقــداری کاهــش پیــدا می کنــد 
و از بیــن مــی رود مثــلًا در خرگــوش تولیــد شــدة نســل اول، 
6 درصــد اطلاعــات اصلــی از بیــن رفتــه بــود امــا DNA در 
ــرد، در مقایســه  ــا خرگــوش نســل پنجــم طــی ک ــه ت مســیری ک
 DNA ــت داد و در ــدش را از دس ــی، 20 درص ــات اصل ــا اطلاع ب
خرگــوش پنجــم فقــط 80 درصــد اطلاعــات اولیــه وجــود داشــت.

یکــی دیگــر از ویژگی هــای فنــاوری بــه کار رفتــه در ایــن پــروژه، 
ــی  ــات DNA طراح ــی اطلاع ــرای بازیاب ــه ب ــود ک ــه ای ب برنام
کردنــد. ایــن برنامــه کــه DNA Fountain نــام دارد، بــه 
ــات  ــد اطلاع ــر 80 درص ــی اگ ــه حت ــد ک ــازه می ده ــان اج محقق
ــرای  ــات لازم ب ــد اطلاع ــم بتوانن ــاز ه ــد ب ــه را از دســت بدهن اولی
ــده  ــی مان ــه را از DNA باق ــی از خرگــوش اولی ــک کپ ســاختن ی
ــات  ــازی قطع ــا بازس ــه ب ــن برنام ــم ای ــد. الگوریت ــتخراج کنن اس
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ــا  گــم شــده، اطلاعــات آنهــا را در جــای خودشــان می گذاشــت ت
ــی ای  ــة منطق ــر رابط ــه خاط ــن کار ب ــد. ای ــل کن ــات را کام اطلاع
ــود  ــه بعدی وج ــت س ــدل پرین ــک م ــات ی ــد در اطلاع ــه بای ک
داشــته باشــد مشــابه حــل کــردن یــک جــدول ســودوکو 

انجام پذیــر اســت.

ــای  ــس فایل ه ــی از جن ــرة داده های ــکان ذخی ــا ام ــه اینج ــا ب ت
ــا  ــه آی ــد ک ــد دی ــا بای ــم ام ــی کردی ــه بعدی را بررس ــت س پرین
ــره  ــم در DNA ذخی ــال را ه ــای دیجیت ــایر داده ه ــوان س می ت
ــوی  ــک ویدئ ــوع، ی ــن موض ــی ای ــرای بررس ــان ب ــرد؟ محقق ک
4 .1 مگابایتــی را بــا فرآینــدی مشــابه خرگــوش پلاســتیکی 
ــی  ــی عدس ــه، نوع ــاف حاصل ــا الی ــد و ب ــره کردن در DNA ذخی
شیشــه ای ســاختند. ســپس اطلاعــات داخــل DNA آن را 
ــدا  ــت پی ــی دس ــوی اصل ــه ویدی ــتند ب ــد و توانس ــی کردن بازیاب
ــوع  ــر ن ــاً ه ــه تقریب ــد ک ــان می دهن ــا نش ــن آزمایش ه ــد. ای کنن
ــن  ــرد و ای ــره ک ــن روش ذخی ــه ای ــوان ب ــی را می ت دادة دیجیتال
ــای  ــاوری در کاربرده ــن فن ــتفاده از ای ــرای اس ــتاورد، راه را ب دس

مختلــف بســیار همــوار می کنــد.

ــی  ــورت نمای ــه ص ــده ب ــد ش ــات تولی ــم اطلاع ــه حج ــروزه ک ام
ــا، برخــی  ــرة آن ه ــرای ذخی ــی ب ــه محل های ــا ب ــد، م رشــد می کن
ــای  ــه هزینه ه ــی ک ــم. در صورت ــاز داری ــی، نی ــدت طولان ــرای م ب
 DNA ــنتز ــرای س ــان لازم ب ــن زم ــی DNA و همچنی توالی یاب
 DNA ــوژی ذخیــره اطلاعــات دیجیتــال در ــد، تکنول کاهــش یاب
ــم  ــازی عظی ــن ذخیره س ــرای ای ــوب ب ــل خ ــک راه ح ــد ی می توان

ــد. باش

Nature Biotechnologhy ــرکت ــان ش ــه محقق ــده ای ک آین
ــد  ــه بتوانن ــن اســت ک ــوژی متصــور هســتند ای ــن تکنول ــرای ای ب
اطلاعــات را بــه شــکل DNA در اشــیا و وســایل مختلــف 

ماننــد قطعــات ماشــین، مــواد ســاختمانی، ایمپلنت هــای 
ــیلة آن  ــا به وس ــد ت ــره کنن ــی ذخی ــات الکترونیک ــکی و قطع پزش
اطلاعــات بعــداً بتــوان آنهــا را بازســازی کــرد. بــرای مثــال فــرض 
ــیب دیــده باشــد،  کنیــد ســپر ماشــین شــما در تصــادف آس
ــره  ــش ذخی ــکل DNA درون ــه ش ــاخت آن ب ــات س ــر اطلاع اگ
ــه  ــوط ب ــات مرب ــی اطلاع ــه راحت ــد ب ــما می توانی ــد ش ــده باش ش
ــد آن را  ــان بتوانی ــا خودت ــد و ی ــه دســت بیاوری جایگزینــی آن را ب
ــان  ــازید. محقق ــو بس ــه از ن ــه بعدی در خان ــر س ــیلة پرینت ــه وس ب
پیش بینــی می کننــد روزی می رســد کــه افــراد  بتواننــد بــا 
اســتفاده از ایــن فنــاوری اطلاعــات محرمانــة خودشــان را در 
اشــیاء گوناگــون پنهــان کننــد. حتــی ممکــن اســت ایــن فنــاوری 
در ســاخت ربات هایــی بــا قابلیــت خودترمیمــی یــا حتــی 

ــود.  ــتفاده ش ــری اس خودتکثی

ــرای  ــوز ب ــه هن ــا اینک ــات در DNA ب ــازی اطلاع ــدة ذخیره س ای
ــت و  ــام از طبیع ــا اله ــه دارد ام ــیع فاصل ــاد وس ــتفاده در ابع اس
ایجــاد ارتبــاط بیــن دنیــای جانــداران و موجــودات بی جــان 
ــا شــاید در آینــده  ــا نشــان می دهــد ت ــه م ــدی را ب افق هــای جدی
ــودات  ــای موج ــی ویژگی ه ــاوری برخ ــن فن ــیلة ای ــه وس ــوان ب بت
زنــده را بــه موجــودات بی جــان منتقــل کــرد؛ ویژگی هایــی 

ــم. ــد و ترمی ــل، رش ــد مث ــد تولی مانن
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بــرای دســت یابی بــه وســائل نقلیــة 
ــم،  ــة ک ــالا و هزین ــت ب ــا امنی ــودران، ب خ
صنعــت خودروســازی بــه سیســتم های 
حســگری و تشــخیصی نیــاز دارد کــه 
ــوده  ــت ارزان ب ــک و قیم ــاد کوچ دارای ابع
ــام از  ــخیص اجس ــت تش ــن قابلی و همچنی
ــته  ــاد را داش ــت زی ــا کیفی ــل دور و ب فواص
ــئله،  ــن مس ــای ای ــی از راهکاره ــند. یک باش
 ranging(ــوری ــخیص ن ــتم های تش سیس
ــه اختصــار  ــا ب Light detection and( ی
ــدار«  ــتم های »لای ــتند. سیس “Lidar” هس
ــوج 850  ــور در محــدودة طــول م ــای ن ــه وســیلة ارســال پرتوه ب
تــا 1550 نانومتــر، می تواننــد اطلاعــات محیطــی مناســبی 
ــت  ــا دریاف ــورها ب ــه سنس ــب ک ــن ترتی ــد؛ بدی ــت بیاورن ــه دس ب
ســیگنال های نــوری بازتاب شــده، نقشــه ای ســه بعدی از 
ــه  ــدار ب ــت لای ــد. مزی ــه می کنن ــود تهی ــع موج ــوارض و موان ع
رادار و انــواع دوربین هــا در ایــن اســت کــه می تواننــد هــم 
ــرعت  ــل و س ــی از فواص ــات دقیق ــب، اطلاع ــم در ش در روز و ه
ــرای ناوبــری  اجســام محیــط بــه دســت بدهنــد؛ اطلاعاتــی کــه ب
ــروری  ــیار ض ــودران بس ــای خ ــع در اتومبیل ه ــخیص موان و تش

ــت. اس

امــا حتــی بــا فناوری هــای پیشــرفتة امــروزی، همچنــان 
اســتفاده از لایــدار در مقیــاس گســترده محقــق نشده اســت. 
ــد از:  ــوب عبارتن ــدار مطل ــتم لای ــک سیس ــای ی ــل ویژگی ه حداق
ــه ای  ــی 120 درج ــد افق ــدان دی ــری، می ــد 200 مت ــدودة دی مح
ــه ای  ــه ای 0,1 درج ــری زاوی ــه ای، تفکیک پذی ــودی 20 درج و عم
و همچنیــن وضــوح حــدوداً صدهــزار پیکســلی بــا ســرعت 
10 فریــم بــر ثانیــه. البتــه دســتگاهی بــا ایــن ویژگی هــا 
ــوده و  ــوه ب ــد انب ــل تولی ــه قاب ــت، ک ــردی اس ــی کارب در صورت

ــلاوه،  ــه ع ــد. ب ــة 100 دلار باش ــه از آن، از مرتب ــر قطع ــة ه هزین
ــب  ــاله و ضری ــن س ــداری چندی ــه دوام و پای ــتم ها ب ــن سیس ای
ــن  ــع ای ــت محقــق نشــدن جام ــد. عل ــاز دارن ــی نی ــان بالای اطمین
ــروزی،  ــای ام ــه در فناوری ه ــت ک ــن اس ــون ای ــا تاکن ویژگی ه
لیزرهــا، حســگرها و قطعــات الکترونیکــی، بــه صــورت مجــزا روی 
ــورت  ــه ص ــا ب ــت پرتوه ــد و هدای ــرار می گیرن ــطح دوّار ق ــک س ی
مکانیکــی انجــام می شــود. وجــود حرکــت و همچنیــن یکپارچــه 
نبــودن مدارهــا، باعــث پیچیدگــی نصــب و اتصــال قطعــات شــده 

و دوام دســتگاه را کاهــش می دهــد.

بــرای بهبــود سیســتم های لایــدار دو دســته راه حــل وجــود 
دارد: یکــی طراحی هــای “Solid-State” کــه بــا هــدف 
ــری  ــده اند؛ و دیگ ــاد ش ــرک ایج ــی متح ــات مکانیک ــذف قطع ح
طراحی هــای “Lidar-on-a-Chip( ”LoC( کــه بــه ســمت 
ســاخت تراشــه هایی مجتمع شــده از لیزرهــا، حســگرها، 
هدایت گر هــای پرتویــی و مدارهــای الکترونیکــی حرکــت 
ــاخت  ــرای س ــع ب ــکاری جام ــای LoC راه ــد. طراحی ه می کنن
سیســتم هایی کوچــک، کم مصــرف و بــا کاربــری ســاده، آن 
ــا  ــن طراحی ه ــون ای ــد چ ــه می دهن ــالا ارائ ــاس ب ــم در مقی ه
بــا فناوری هــای CMOS و ســاخت تراشــه  از ویفرهــای 
ســیلیکونی ســازگاری دارنــد و بــه کمــک ظرفیــت صنعــت نیمــه-

هــادی می تواننــد سیســتم های لایــدار را ماننــد تراشــه های 
ــانند. ــوه برس ــد انب ــه تولی ــروزی، ب ــج ام ــی رای الکترونیک

تــا کنــون راهکارهــای متعــددی در دو دســتة بــالا بــرای ســاخت 
ــادر  ــدام ق ــا هیچ ک ــت، ام ــه شده اس ــالا ارائ ــاس ب ــدار در مقی لای
بــه بــرآورده کــردن همزمــان همــة ویژگی هــای مــورد نیــاز 

ــد از: ــا عبارتن ــن راهکاره ــی از ای ــد. برخ نبوده ان

Lidar؛ فاصله سنج نوری
تراشه های لایدار، آیندة اتومبیل های خودران
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لکترومکانیکــی   سیســتم های میکروا
)MEMS(

در این روش برای هدایت پرتوها از آینه های منحرف کننده ای 
در ابعاد میلی متر استفاده می کنند. در این فناوری، این آینه های 
بسیار کوچک که مطابق شیوه های موجود در ساخت نیمه هادی ها 
ساخته می  شوند، به شیوة الکترومغناطیسی قابل چرخش هستند 
تا جهت گیری پرتوها را کنترل کنند. یکی از چالش های این روش، 
تقابل سرعت تصویربرداری و میدان دید است زیرا در این نوع 
آینه ها، تلاش برای افزایش محدودة ارسال پرتو، از طریق افزایش 
ابعاد آینه موجب کاهش فرکانس تشدید آینه و محدودیت سرعت 
نمونه برداری از فضا می شود. به علاوه، با وجود اینکه فناوری ساخت 
آینه ها مثل فرآیند ساخت تراشه های الکترونیکی است، اما باقی 
قطعات همچنان جداگانه ساخته می شوند و اتصال و تنظیم همة 

آن ها در کنار هم، پیچیده است.

)LCM( فراسطوح کریستال مایع 
ایــن شــیوه مشــابه روش قبــل اســت امــا در آن بــه جــای 
اســتفاده از آینــه، از پراکنده کننده هــای نــوری بــا ابعــاد زیــر 
ــع پوشــیده  ــا کریســتال مای طــول مــوج اســتفاده می شــود کــه ب
ــا  ــد ب ــه می توانن ــت ک ــن اس ــطوح ای ــن س ــی ای ــده اند. ویژگ ش
اعمــال فــاز دلخــواه بــه پرتوهــای عبــوری، جهــت انحــراف آن هــا 
ــه  ــد ب ــدان دی ــوری و می ــة ن ــن روش، روزن ــد. در ای ــرل کنن را کنت
ــا  ــودن آن ه ــدود ب ــکل، مح ــا مش ــت ام ــزرگ اس ــی ب ــدازة کاف ان
ــم  ــتم ها ه ــوع سیس ــن ن ــت. ای ــری اس ــد 150 مت ــة دی ــه فاصل ب
ــادی  ــای نیمه ه ــازی روی ویفره ــل پیاده س ــابه MEMS قاب مش
هســتند امــا همچنــان، باقــی قطعــات، از جملــه حســگرها و 
ــه آن هــا متصــل شــوند. ــه ب ــد جداگان مدارهــای الکترونیکــی، بای

)OPA( آرایه های فازی نوری
ــده از  ــای ساطع ش ــاز پرتوه ــرل ف ــیلة کنت ــه وس ــن روش، ب در ای
ــای  ــاد الگوه ــپس ایج ــتقل و س ــوری مس ــای ن ــه ای از آنتن ه آرای
ــک  ــه ی ــوان ب ــا می ت ــن پرتوه ــش ای ــن از برهم کن ــی معی تداخل
ــه  ــا اینک ــت. ب ــت یاف ــی دس ــل جهت ده ــی قاب ــوی خروج پرت
اجــزای ایــن آنتن هــا قابلیــت ســاخت در مقیــاس بــالا را 
ــداد  ــد، تع ــدان دی ــوری و می ــة ن ــش روزن ــرای افزای ــا ب ــد ام دارن
ــدام از  ــه هرک ــا ک ــد و از آن ج ــش یاب ــد افزای ــه بای ــای آرای آنتن ه
ــیدن  ــرای رس ــد، ب ــاز دارن ــدة ف ــک کنترل کنن ــه ی ــاز ب ــا نی آن ه
بــه میــدان دیــد کافــی، تعــداد زیــادی مــدار الکترونیکــی 
ــالا  ــه پیچیدگــی دســتگاه را ب ــاز اســت ک ــورد نی ــده م کنترل کنن
بــرده و ســاختش را مشــکل می کنــد. نقــص دیگــر ایــن ســاختار، 
ــتای  ــردو راس ــد در ه ــدان دی ــان می ــودن همزم ــا نب ــل ارتق قاب

ــت. ــودی اس ــی و عم افق

دیدیم که فناوری های کنونی هرکدام محدودیت هایی دارند اما 
شرکت Kiber photonics، یکی از زیرمجموعه های دانشگاه 
MIT، توانسته با استفاده از نتایج تحقیقات گروه فوتونیک و 
 MIT الکترومغناطیس و گروه فوتونیک و الکترومغناطیس در
لهام  به راهکاری برای ساخت لایدار solid-state برسد. ا
بخش اصلی این ساختار، عدسی راتمن )Rotman( است. این 
عدسی که در دهة 60 میلادی اختراع شد، به سیستم های حوزة 
مایکروویو امکان می دهد تا بدون نیاز به کنترل دائمی فاز، از قابلیت 
جهت دهی پرتوها برخوردار شوند. این عدسی می تواند در جهات 
مختلف، با دریافت تابش مایکروویو، پس از ایجاد تأخیر زمانی، یک 
دسته پرتوی موازی و متمرکز در راستای محور تابش اولیه ایجاد 
کند. البته برای تعمیم این شیوه، به حوزة پرتوهای سیستم های 
لایدار، یعنی بخش پایین باند فروسرخ، باید ساختارها و ادوات را 
بازطراحی کرد؛ کاری که مجموعة Kyber، پس از سه سال موفق 

به انجامش شده است.

ــد،  ــالا می بینی ــر شــماتیک آن را در ب ــه تصوی ــن ســاختار، ک در ای
ــه، وارد  ــة قطع ــه لب ــل ب ــر متص ــک فیب ــق ی ــزر از طری ــوی لی پرت
مســیر درختی شــکل از موج برهــا )Waveguide( می شــود. 
ــاخ- ــک تداخل ســنج م ــع ی ــر انشــعاب در واق ــن درخــت، ه در ای

زنــدر)MZI( اســت؛ دســتگاهی کــه می توانــد بــه کمــک اعمــال 
ــه  ــد. از آنجــا ک ــاز ایجــاد کن ــر ف ــا تغیی ــاژ مناســب، در پرتوه ولت
ــا  ــس ب ــوی خــاص اســت، پ ــک پرت ــور ی ــر مختــص عب ــر موج ب ه
ــاختار  ــن س ــر داد و ای ــو را تغیی ــیر پرت ــوان مس ــاز می ت ــر ف تغیی
باعــث می شــود تــا بــرای کنتــرل چندصــد مســیر پرتویــی 
مختلــف، در آن واحــد فقــط بــه حــدود 10 شــیفت دهندة 
فــازی فعــال نیــاز داشــته باشــیم و از پیچیدگــی مــدار کــم 
ــط  ــک محی ــه ی ــا ب ــة موج بره ــت، هم ــای درخ ــم. در انته کنی
انتشــار می رســند کــه یــک عدســی تخــت ســاخته شــده از 
ــابه  ــی مش ــا ویژگی های ــا فنــاوری CMOS، ب ــازگار ب ــواد س م
ــا  ــو، ب ــک پرت ــه ی ــی ک ــرار دارد. هنگام ــن در آن ق ــی راتم عدس
ــتای خاصــی  ــت شــده، از راس ــه آن هدای ــه ب ــور از مســیری ک عب
ــوی  ــته پرت ــک دس ــا ی ــود ت ــث می ش ــد، باع ــی می تاب ــه عدس ب
مــوازی، در همــان راســتا از عدســی خــارج شــوند. مــوازی بــودن 
ســبب می شــود کــه ایــن پرتوهــا دارای جبهــة مــوج تخــت بــوده 

ــند. ــته باش ــلاف را داش ــی و ات ــزان پراکندگ ــن می و کم تری

شمارۀ سی وسوم8
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ــادگی  ــه س ــن روش می توانیــم ب ــک ای ــه کم ــه ب می بینیــم ک
جهت دهــی پرتوهــا را در راســتای افــق کنتــرل کنیــم. در 
ایــن دســتگاه فاصلــة بیــن موج برهــا بــا توجــه بــه ســطح 
مقطــع روزنــة ارســال پرتــو بــه گونــه ای تنظیــم شده اســت 
کــه پرتوهــای ناشــی از موج برهــای مجــاور، در فواصــل دور از 
ــام  ــوان تم ــا بت ــد ت ــاد کنن ــانی ایج ــر هم پوش ــا یکدیگ ــتگاه ب دس
ــا  ــه ب ــد ک ــان می ده ــا نش ــش داد. آزمایش ه ــد را پوش ــدان دی می
ــوان  ــان، می ت ــة یکس ــا فاصل ــر ب ــتن 1000 موج ب ــم گذاش کناره
ــه ای 1 .0  ــت زاوی ــا دق ــه ای، ب ــی 100 درج ــد افق ــدان دی ــه می ب

ــرد. ــدا ک ــت پی دس

ــتای  ــا در راس ــرل پرتوه ــال و کنت ــرای ارس ــتگاه، ب ــن دس در ای
عمــودی هــم، پــس از عدســی و در انتهــای مســیر از یــک 
ســاختار شــبکه ای بــه نــام “grating” اســتفاده شده اســت. 
ــة یکســان تشــکیل  ــا فاصل ــی و ب ــی متوال ــن ســاختار از نوارهای ای
شــده کــه پرتوهــا پــس از برخــورد بــه آن هــا، از صفحــة دوبعــدی 
ــه  ــا ک ــوند. از آنج ــر می ش ــا منتش ــرده و در فض ــدا ک ــراف پی انح
میــزان شکســت پرتوهــا بــه طــول مــوج آن هــا بســتگی دارد، بــه 
ــوان  ــه، می ت ــزر اولی ــوی لی ــس پرت ــم فرکان ــا تنظی ــادگی و ب س
ــه  ــرد و ب ــرل ک ــم کنت ــودی را ه ــتای عم ــوج در راس ــار م انتش

ــید. ــواه رس ــودی دلخ ــد عم ــدان دی می

یکــی دیگــر از نوآوری هــای سیســتم لایــدار مجموعــة 
Kyber، نحــوه ی دریافــت و بازخوانــی سیگنال هاســت. در 
ــال  ــا ارس ــات را ب ــنجی، اطلاع ــتم های فاصله س ــیاری از سیس بس
پالس هایــی از امــواج و اندازه گیــری زمــان برگشتشــان 
انــدازه  می گیرنــد کــه روش Time-of-flight نــام دارد. 
                              FMCW امــا در محصــول ایــن شــرکت، از روشــی بــا نــام
 )Frequency Moudulated Continuous Wave(
اســتفاده می کننــد. در ایــن روش بــه جــای پالس هــای 
منقطــع، جریانــی پیوســته از نــور بــا فرکانــس ماجوله  شــده 
ــل از  ــالی، قب ــوی ارس ــن، بخشــی از پرت ــود. همچنی ــال می ش ارس
ــاب و  ــس از بازت ــا پ ــد ت ــتگاه می مان ــده و در دس ــدا ش ــروج ج خ
بازگشــت پرتــوی ارســال شــده، بــا آن ترکیــب شــود. از ســیگنال 
ــس  ــه فرکان ــو، ک ــن دو پرت ــش ای ــل از برهم کن ــی حاص الکترونیک
ــات  ــوان اطلاع ــد، می ت ــاوت دارن ــای متف ــی دامنه ه ــان ول یکس
ــن شــیوه  ــت و ســرعت اجســام به دســت آورد. ای ــی از موقعی دقیق

نــه تنهــا دقیق تــر از شــیوه های دیگــر اســت، بلکــه از آنجــا 
کــه بر هم کنــش پرتوهــا صرفــاً در صــورت یکســان بــودن 
ــه  ــی ب ــع بیرون ــو از مناب ــت پرت ــادار اســت، دریاف ــا معن فرکانس ه
ــاد  ــتگاه ایج ــرد دس ــی در عملک ــی، اخلال ــاوت فرکانس ــل تف دلی

. نمی کنــد

بــه نظــر می رســد محصــول ساخته شــده در ایــن مجموعــه، 
ــاخت  ــیوه های س ــایر ش ــری از س ــی بهت ــای کیف ــم ویژگی ه ه
لایــدار دارد و هــم بــه ســادگی دارای قابلیــت تولیــد انبــوه اســت؛ 
بــه طــوری کــه آن هــا در آخریــن محصــول طراحی شــده، 
بــه میــدان دیــد 160 و 20درجــه ای دســت یافته انــد. امــا 
هــدف حــال حاضــر شــرکت Kyber Photonics، ســاخت 
ــه ای  ــی مجموع ــت؛ یعن ــل اس ــک Lidar-on-a-Chip کام ی
یکپارچــه و متشــکل از همــة اجــزای لازم از جملــه: لیزرهــا، 
آشکارســازها و قطعــات الکترونیکــی. گام اول در رســیدن بــه 
ــة  ــة فشــرده متشــکل از تراش ــک مجموع ــاخت ی ــدف، س ــن ه ای
ــه  ــه وســیلة فیبــر ب اصلــی و قطعــات مجــزای دیگــر اســت کــه ب
ــه  ــا س ــده ت ــی ش ــه پیش بین ــد ک ــده اند. گام بع ــل ش ــم متص ه
ــک،  ــل، کوچ ــک LoC کام ــد ی ــود، تولی ــق  ش ــده محق ــال آین س
ــت.  ــی آن اس ــات کنترل ــراه ملزوم ــه هم ــاخت، ب ــل س ارزان و قاب
ــول  ــی در تح ــدم بزرگ ــوان ق ــدف می ت ــن ه ــه ای ــیدن ب ــا رس ب
ــرد. ــاد ک ــر ایج ــع دیگ ــیاری از صنای ــودران و بس ــای خ اتومبیل ه

مقالة مرجع:
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/semiconductors/design/kyber-

photonics-solid-state-lidar-on-a-chip-system

تصویر نمونة اولیه ای از تراشة ساخته شده؛ با میدان دید افقی 40 درجه ای و 
عمودی 12 درجه ای
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شبیه سازی دوبعدی عبور پرتوهای تابانده شده از موج بر مرکزی )عکس چپ( و یکی 
از موج برهای کناری )عکس راست(؛ شکل وسط تصویرها، سطح مقطع عدسی را 

نشان می دهد.
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اگــر در چنــد وقــت اخیــر پــای 
صحبــت هــر یــک از دانشــجویان 
نشســته  نشــکده  دا  98 ورودی 
باشــید، بعیــد اســت در میــان 
صحبت هایتــان، ایــن دانشــجوی 
نســبتاً تــازه وارد از فشــار درســی 
ــرم  ــن ت ــان( ای ــود خودم ــان ل )هم
گلــه ای نکنــد. ایــن کــه فشــار 
درســی دانشــکدة بــرق شــریف 
ــام  ــر شــهرة ع ــه دیگ ــاد اســت ک زی
ــد  ــی چن ــا عوامل ــاص اســت، ام و خ
ــا  ــد ت ــم دادن ــت ه ــه دس ــت ب دس
ــار  ــکده از فش ــای دانش داد 98ای ه
ــود.  ــد ش ــوا بلن ــه ه ــان ب ــال سومش ــه نیم س ــی بی رحمان درس
ــه گــوش اســاتید هــم رســید و  دادی کــه انقــدر بلنــد شــد کــه ب
ــاتید  ــای 98 و اس ــن ورودی ه ــه ای بی ــرای جلس ــد ب ــه ای ش بهان
دانشــکده بــه همــراه دکتــر رشــتچیان )معــاون آموزشــی 

دانشــگاه(.

ــته  ــاه گذاش ــان م ــط آب ــاً از اواس ــه تقریب ــن جلس ــنگ بنای ای س
ــرایط  ــان را از ش ــای خودش ــا گلایه ه ــه98ای ه ــی ک ــد؛ زمان ش
تــرم جــاری مســتقیماً بــه گــوش بعضــی از اســاتید ایــن ترمشــان 

رســاندند. ایــن شــکایات دانشــجویان زمانــی کــه بــه گــوش دکتــر 
ــا دانشــجویان داشــته اند،  امینــی، کــه همــواره ارتبــاط نزدیکــی ب
ــن  ــه ای بی ــات جلس ــه مقدم ــرد ک ــاب ک ــان را مج ــید، ایش رس
ــتمر  ــای مس ــا پیگیری ه ــد. ب ــم کن ــاتید را فراه ــجویان و اس دانش
دکتــر امینــی و همــت و کوشــش خــود بچه هــای 98ای در 
ــاه تعییــن  ــان م ــرای جمعــه30 ام آب نهایــت زمــان ایــن جلســه ب

ــد. ش

ــر چــارت  ــی همچــون تغیی ــه دلایل ــد ک ــد بودن دانشــجویان معتق
ــد،  ــرم 3 چــارت جدی ــرار دادن 5 درس تخصصــی در ت درســی و ق
ــانی  ــلات انس ــدن تعام ــر ش ــث کمت ــه باع ــی ک ــرایط کرونای ش
شــده و ممکــن اســت موجــب بیماری هــای روحــی بــرای 
ــا و  ــا، کوییزه ــاد تمرین ه ــیار زی ــم بس ــود، حج ــردی بش ــر ف ه
ــرای  ــاتید ب ــط اس ــاص توس ــرابط خ ــن ش ــه در ای ــا )ک امتحان ه
ــه شده اســت(،  ــرم در نظــر گرفت ــره در طــول ت ــردن نم پخــش ک
همگــی دســت بــه دســت هــم داده انــد تــا فشــار درســی و 
ــد.  ــف باش ــل وص ــجویان غیرقاب ــرای دانش ــرم ب ــن ت ــی ای روح
ــاتید  ــی از اس ــه برخ ــی ک ــیابی خاص ــیوه های ارزش ــن ش همچنی
ــم  ــات ک ــد و اطلاع ــه کار می گیرن ــب ب ــری از تقل ــرای جلوگی ب
ــاب  ــرای انتخ ــکده ب ــای دانش ــجویان ورودی 98 از قانون ه دانش
ــن  ــا در ای ــش اســترس آن ه ــش و ســایر مســائل باعــث افزای گرای
شــرایط غیرحضــوری شده اســت. البتــه 98ای هــا خودشــان نیــز 
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ــان و  ــرای مشکلاتش ــی را ب ــد و راه کارهای ــده بودن ــت به کار ش دس
ــد. ــه کردن ــاتید ارائ ــا اس ــه ب ــز در جلس ــد نی ــارت جدی ــلاح چ اص

ــرف  ــده از ط ــدا دو نماین ــاه ابت ــان م ــامگاه 30 ام آب ــه ش در جلس
دانشــجویان صحبت هــای خــود را مطــرح کردنــد؛ در ابتــدا میثــم 
ــوی  ــه از س ــن جلس ــت ای ــای درخواس ــه انگیزه ه ــرداری ب امیرس
دانشــجویان )عــدم فرصــت کافــی بــرای یادگیــری عمیــق دروس 
ــجویان  ــه دانش ــکده ب ــط دانش ــده توس ــال ش ــاد اعم ــار زی و فش
ــپس  ــرد، س ــاره ک ــه و ...( اش ــر جامع ــم ب ــاص حاک ــرایط خ و ش
ــال  ــکلات س ــر مش ــورت دقیق ت ــه ص ــز ب ــخایی راد نی ــا س علیرض
ــای  ــل ه ــن راه ح ــمرد و همچنی ــر ش ــکده را ب ــای دانش دومی ه
ــرای  ــز ب ــود دارد را نی ــلات وج ــن معض ــرای ای ــه ب ــی ک متقابل

ــرد. ــه ک ــه ارائ ــر در جلس ــاتید حاض اس

ــة دانشــجویان  ــود کــه بعــد از ارائ دکتــر نایبــی اولیــن اســتادی ب
صحبــت کــرد. ایشــان در صحبت هــای خــود از دانشــجویان 
خواســت کــه از کمال گرایــی افراطــی کــه موجــب اســترس 
نــی  نگرا بگیرنــد. همچنیــن در مــورد  می شــود فاصلــه 
دانشــجویان بــرای انتخــاب نشــدن در گرایــش مــورد علاقــة خــود 
بــا اشــاره بــه آمارهــای ســال قبــل گفتنــد کــه اکثــر دانشــجویان 
ــا  ــه اول ی ــورد علاق ــش م ــته اند در گرای ــل توانس ــال های قب در س
ــا ســابقة دانشــکده نیــز  ــن اســتاد ب دوم خــود پذیرفتــه شــوند. ای
ــر را  ــداد درس و واحــد کمت همچــون ســایر اســاتید برداشــتن تع
ــد. ــنهاد دادن ــجویان پیش ــه دانش ــی ب ــار درس ــش فش ــرای کاه ب

ــد.  ــت کردن ــه صحب ــد ک ــدی ای بودن ــتاد بع ــه گر اس ــر شیش دکت
معاونــت ســابق دانشــجویی دانشــکده در مقابــل انتقــادات 
ــی  ــه درس ــن برنام ــاع از ای ــه دف ــد، ب ــارت جدی ــجویان از چ دانش
ــنایی  ــد آش ــی مانن ــور درس های ــد حض ــد و گفتن ــن پرداختن نوی
ــده  ــه آین ــجویان ب ــر دانش ــد بهت ــث دی ــرق باع ــی ب ــا مهندس ب
ــاب و  ــد در انتخ ــه جدی ــن برنام ــن ای ــود و همچنی ــا می ش آن ه
ــی را  ــاف خوب ــز انعط ــف نی ــای مختل ــتن دروس گرایش ه برداش

دارا می باشــد.

دو اســتاد دیگــری کــه در جلســه صحبــت کردنــد دکتــر 
شــمس اللهی و دکتــر فاطمــی زاده بودنــد. دو اســتادی کــه 
همــواره بیــن دانشــجویان از محبوبیــت خاصــی برخــوردار 
هســتند. ایــن محبوبیــت بــه حــدی بــود کــه در قســمت 
چت باکــس جلســه بســیاری از دانشــجویان از دکتــر شــمس اللهی 
درخواســت داشــتند تــا ایشــان نیــز نظــرات خــود را بیــان کننــد. 
ــای  ــه پیش نیازی ه ــاره ب ــا اش ــکده ب ــه کار دانش ــتاد کهن ــن اس ای
ــده  ــداد دروس گذران ــودن تع ــده ب ــن تعیین کنن ــارت و همچنی چ
شــده در انتخــاب گرایــش، گفتنــد کــه بــرای دانشــجویان مشــکل 
ــه  ــرم ب ــر ت ــکده، 4 درس در ه ــة دانش ــلاف برنام ــه برخ ــت ک اس
جــای 5 درس منتخــب دانشــکده بردارنــد و بنابرایــن از مســئولین 
ــوازی  ــای م ــه چارت ه ــا ارائ ــه ب ــتند ک آموزشــی دانشــکده خواس
ــجویان در  ــه دانش ــد ب ــته باش ــری داش ــی کمت ــار درس ــه فش ک
ایــن مــورد کمــک کننــد. بعــد از ذکــر ایــن نکتــه توســط دکتــر 

ــی دانشــکده،  ــت آموزشــی فعل ــا، معاون ــر بهنی شــمس اللهی، دکت
ــرح  ــاتید مط ــن اس ــه بی ــنهاد را در جلس ــن پیش ــه ای ــد ک گفتن
ــود  ــاه خ ــای کوت ــز در صحبت ه ــی زاده نی ــر فاطم ــد. دکت می کنن
ــروه  درســی  ــوالات دانشــجویان در گ ــه س ــه ک ــن نکت ــر ای ــا ذک ب
ــت،  ــمگیری کرده اس ــش چش ــل کاه ــرم قب ــه ت ــبت ب ــان نس ایش
ــجویان  ــر دانش ــاد ب ــی زی ــار درس ــر فش ــی ب ــده را دلیل ــن پدی ای
ــجویی  ــت دانش ــتند. معاون ــا دانس ــق آن ه ــری عمی ــدم یادگی و ع
ــد،  ــجویان می ده ــه دانش ــق را ب ــه ح ــلام این ک ــا اع ــگاه ب دانش
ــه  ــلات دو طرف ــا تعام ــاتی ب ــزاری جلس ــکار، برگ ــوان راه ــه عن ب
ــای  ــدن دغدغه ه ــرح ش ــرای مط ــجویان ب ــاتید و دانش ــن اس بی

ــد. ــرح کردن ــجویان را مط دانش

در ادامــه اســاتید دیگــری نیــز همچــون دکتــر فتــوت و 
ــد. در  ــان کردن ــای خــود را بی ــز در جلســه نکته ه شــریف خانی نی
اواخــر جلســه نیــز دکتــر رشــتچیان کــه از ابتــدای جلســه حضــور 
داشــتند، صحبــت کردنــد. ایشــان بــا نــام بــردن از دانشــکده بــرق 
بــه عنــوان یکــی از برتریــن دانشــکده های دانشــگاه شــریف، 
رضایــت خــود از برگــزاری ایــن جلســه را در ایــن دانشــکده 
ــه  ــد ک ــجویان گفتن ــه دانش ــاب ب ــن خط ــد و همچنی ــلام کردن اع
دغدغه هــای آن هــا را شــنیده اند  و در جلســه شــورای عالــی 
ــد شــد. در  ــن مســائل و مشــکلات مطــرح خواهن ــز ای ــوزش نی آم
ــد  ــت کردن ــاتید درخواس ــایر اس ــی و س ــر امین ــز از دکت ــان نی پای

ــد. ــلاع بدهن ــجویان اط ــه دانش ــه را ب ــن جلس ــج ای نتای

گــزارش مشــروح و ســایر مســتندات ایــن جلســه در کانــال 
تلگرامــی شــورای صنفــی دانشــکده آورده شده اســت و اگــر 
دوســت داریــد بیشــتر از ایــن جلســه بیــن98ای هــای دانشــکده 
و اســاتید بدانیــد و نتایــج آن را پیگیــری کنیــد، می توانیــد 
ــه  ــن جلســه نقط ــه ای ــد اســت ک ــد. امی ــه نمایی ــا مراجع ــه آنج ب
عطفــی در روابــط بیــن اســاتید و دانشــجویان دانشــکده و 
ــا  ــم و ب ــار ه ــدی در کن ــر کلی ــن دو قش ــا ای ــد، ت ــگاه باش دانش
ــازند. ــرای دانشــکده بس ــر را ب ــده ای بهت ــازنده تر آین ــی س تعاملات
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هو الواقف علی الضمائر 

غرض از تحریر آنکه ملالی نیست جز دوری شما... 

حــال کــه ایــن روزگار بوقلمْــون تیــغ عنــاد و حیله گــری از رو 

بســته و مــا و شــما را در غرفــه ای بــه غایــت تنــگ و تــرشُُ محبــوس 

ــت.  ــان را کرده اس ــدمان هوایت ــش ش ــن دل نخ ک ــده، ای گردانی

ــوراک  ــورد و خ ــه ذوق خ ــه ن ــت ک ــدی اس ــدت مدی ــم، م محبوب

ــگاه  ــخ دانش ــاد آن مطب ــوردن ی ــواب؛ دم خ ــه ذوق خ ــت و ن اس

ــه  ــان ک ــلاف طبعش ــذای خ ــار غ ــرای صن ــم ب ــا ه ــه ب ــم ک می افت

بــرای هــمان هــم دلمــان تنــگ شــده تــا آن ســاختمان اغذیه جــات 

گــز می کردیــم. 

تصدقــت شــوم، امــروز ســید بابا می گفــت قیافــه ات تمثــال میمونی 

ــم و  ــش کن ــف پیرای ــه زل ــرای ک پشــمینه شــده. حــق هــم دارد؛ ب

ــو هــم اوضــاع بهــری  ــم ت ــه سر کشــم؟ گــمان کن شــانه ی نقــره ب

ــود امنیّهّ چی هــای سردر دانشــگاه  ــروزِ روز ب ــن دی ــداری...  همی ن

بــه هــمان انــدک سرخــاب ســفید آب روی ماهتــان معــرض شــدند 

ــو  ــال ک ــده آمد...ح ــرا خن ــط م ــد و فق ــدّر گردی ــان مک و خاطرت

ــو ســفیدآب؟  سرخاب؟ک

خداسرشــاهد اســت کــه ایــن درس و بحث هــا هــم بــا ایــن 

ــت  ــد...روزی نیس ــد گذرانیده ان ــر از ح ــان دیگ ــه ی برخطش طریق

ــد،عاقبت  ــرا نکش ــم م ــن ه ــر ای ــه اگ ــم ک ــم و ننویس ــه نخوان ک

می کشــد.  بی همدمــی  همیــن 

ــه هــزار جــور ســجل و شرافت نومچــه  ــی هــم ک ــرای هــر آزمون ب

مــی خواهنــد...ای  بی وفــا روزگار! کــه شریــف هــم شرافت نومچــه 

می خواهــد. آنقــدر مرقومــه کردیــم بــرای ایــن و آن اســتاد و 

ارســال کردیــم کــه تــاب دســت از کــف برفــت. 

ــه  ــده ک ــی ش ــم مصیبت ــردار ه ــراق لاک ــن ف ــم ای ــه جان دردت ب

ملتفتــمان کــرد “مشــکل درد عشــق را حــل نکنــد مهندســی”؛ 

ــم  ــمس ه ــی ش ــه گر و حاج ــرزا شیش ــرای می ــان ب ــه دلم ــدر ک آنق

تنــگ شــده. کــی شــود ایــن بــلا هــم بقچــه اش را ببنــدد، برویــم 

ــه  ــا خام ــی ب ــتنی زعفران ــت بس ــنی در طرش ــول فکس ــن ات ــا ای ب

گوســفندی بخوریــم. 

به امید دیدارتان هستم 

به تاریخ سَنه نود و نه شمسی

شمارۀ سی وسوم12

دی ماه نود و نه
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این روزها، همة ما کمابیش  
ز  ا ؛  هستیم س  ستر ا تحت 
س  و یر و ی  همه گیر فی  طر
سبک  ر  د تغییر  و  نا  و کر
زندگی، فشارهایی را بر همه 
ما تحمیل کرده، و از طرفی هم 
نزدیک شدن به اواخر نیمسال 
تحصیلی، افزایش حجم تکالیف 
و فرارسیدن امتحانات، خود 
از عوامل مهم استرس برای 
دانشجویان به شمار می رود. با وجود اینکه استرس تا حدی 
اجتناب نا پذیر است و در مواقعی می تواند به عنوان موتور محرک 
عمل کند، اگر از کنترل خارج شود، می تواند به شدت آسیب رسان 
باشد؛ سیستم ایمنی بدن را ضعیف کند و سلامت جسمانی را 
تحت تأثیر قرار دهد یا سلامت روانمان را تهدید کند و مشکلات 
بیشتری را سبب شود. بنابراین، لازم است به بدنمان گوش دهیم 
و در صورت مشاهدة نشانه های استرس، در اسرع وقت رفع استرس 
کنیم. در این مطلب، پس از ارائه تعریفی از استرس، به معرفی 
نشانه های متداول آن می پردازیم و در انتها، چند روش برای مهار 

آن پیشنهاد می کنیم.

استرس چیست؟
اولیــن قــدم در مدیریــت هیجانــات و احساســات، شــناختن 
صحیــح آن هاســت و اســترس هــم از ایــن قائده مســتثنی نیســت. 
ــر  ــوده و ب ــش« ب ــا »تن ــی« ی ــار روان ــای »فش ــه معن ــترس ب اس
ــا اضطــراب متفــاوت اســت. فــرد زمانــی  خــلاف تصــور عــده ای، ب
ــا  ــی ی ــار روان ــرای او فش ــی ب ــه عامل ــود ک ــترس می ش ــار اس دچ
ــاً  ــل غالب ــن عام ــر خــلاف اضطــراب، ای ــد. ب احساســی ایجــاد کن
ــرد  ــرای ف ــترس ب ــت اس ــوده و عل ــخیص ب ــل تش ــرد قاب ــرای ف ب
ــای  ــف، پروژه ه ــاد تکالی ــم زی ــر حج ــلًا، اگ ــت. مث ــخص اس مش
پی درپــی، کوییزهــای مــداوم و امتحانــات، باعــث ایجــاد 
ــل  ــن دلای ــه ای ــه ب ــد ک ــما می دانی ــده و ش ــما ش ــرای ش ــش ب تن

دچــار ایــن احساســید، احتمــالاً در حــال تجربــه کــردن اســترس 
ــی می کنیــد  ــا نگران ــل، اگــر احســاس دلشــوره ی هســتید. در مقاب
ــه احتمــال  ــد، ب ــدا کنی ــد دلیــل مشــخصی برایــش پی و نمی توانی
ــا  ــه ســراغ شــما آمــده اســت. ب ــن اضطــراب اســت کــه ب ــاد ای زی
ایــن اوصــاف، احتمــالاً شــما هــم بــه ایــن نتیجــه رســیده باشــید 
کــه مدیریــت اســترس تــا حــدی راحت تــر از مدیریــت اضطــراب 
ــانه های  ــه نش ــدر ب ــا، آن ق ــال، بســیاری از ماه ــن ح ــا ای اســت. ب
ــترس  ــع اس ــدد رف ــر در ص ــدر دی ــم و آن ق ــترس بی توجهی اس
برمی آییــم کــه مدیریــت آن دشــوار می شــود. تشــخیص 
ــه  ــا هرچ ــرد ت ــد ک ــک خواه ــا کم ــه م ــترس، ب ــانه های اس نش
زودتــر، بــرای رفــع اســترس تــلاش و از بــروز مشــکلات احتمالــی 
بــر اثــر آن، جلوگیــری کنیــم. در ادامــه، 6 نشــانة اســترس را کــه 

ــم. ــان می کنی ــوند، بی ــه ش ــده گرفت ــد نادی نبای

شماره 1: تغییر در اشتها و رژیم غذایی

وقتــی تحــت اســترس باشــید، ممکــن اســت در برنامــه 
غذایی تــان تغییــر ایجــاد شــود و بیــش از حــد معمــول 
 )undereating( یــا کمتــر از حــد معمــول )overeating(
ــتند،  ــترس هس ــت اس ــه تح ــرادی ک ــولا اف ــد. معم ــذا بخوری غ
ــند،  ــته باش ــالمی داش ــی س ــای غذای ــولاً عادت ه ــر معم ــی اگ حت
ــرب و  ــای چ ــژه غذاه ــه وی ــالم، و ب ــای ناس ــوردن چیزه ــه خ ب

شــیرینی جات روی می آورنــد.

شماره 2: مشکلات گوارشی

ــالم  ــی س ــم غذای ــر رژی ــی اگ ــید، حت ــترس باش ــت اس ــی تح وقت
خــود را حفــظ کنیــد، ممکــن اســت سیســتم گوارشــی تان دچــار 
مشــکل شــود. از جملــه مشــکلات متــداول گوارشــی کــه بــر اثــر 
ــهال و  ــخ، اس ــه دل درد، نف ــوان ب ــوند می ت ــر می ش ــترس ظاه اس

یبوســت اشــاره کــرد.

 

نشانه هایی که 
ه  ید د نا ید  نبا
چند  و  گرفت 
ی  ا بر ش  و ر

مهار آن 

استرس
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شماره 3: هجوم افکار و احساسات منفی

ــی  ــات منف ــالات و احساس ــوم ح ــب هج ــد موج ــترس می توان اس
ــی قــراری، غــم  شــده و حتــی باعــث شــود احســاس اضطــراب، ب

ــد. ــا حتــی افســردگی کنی ی

شماره 4: اختلال در خواب و کاهش انرژی

ــترس  ــش اس ــاید دلیل ــده اید، ش ــواب ش ــت بی خ ــی اس ــر مدت اگ
ــم  ــول روز ه ــود در ط ــث می ش ــی، باع ــن بی خواب ــد. ای ــاد باش زی
ــادات  ــرات در ع ــر آن، تغیی ــلاوه ب ــد. ع ــتگی کنی ــاس خس احس
غذایــی کــه پیشــتر بــه آن اشــاره شــد، خــود می توانــد از 
دلایــل پاییــن بــودن قنــد خــون در طــول روز و نتیجتــاً احســاس 

ــد. ــتگی باش خس

شماره 5: دشواری در تنفس عمیق

اســترس و ســایر احساســات قــوی، می تواننــد باعــث تنــگ 
ــس  ــوند نف ــبب ش ــه، س ــده و در نتیج ــی ش ــیر تنفس ــدن مس ش
ــن  ــترس، همچنی ــید. اس ــس بکش ــد نف ــا تندتن ــد ی ــم بیاوری ک
می توانــد باعــث حملــه آســمی یــا حتــی وحشــت زدگی 

)panic attack( شــود.

ــروبات  ــا مش ــردان ی ــواد روان  گ ــرف م ــه مص ــل ب ــماره 6: تمای ش
ــی الکل

ــاً در  ــه موقت ــی ک ــس خوب ــل ح ــه دلی ــدر ب ــواد مخ ــا م ــکل ی ال
ــرای کاهــش  ــراد ب ــد، انتخــاب بســیاری از اف ــز ایجــاد می کنن مغ
اســترس هســتند؛ امــا بایــد یادتــان باشــد کــه تأثیــر ایــن 
مــواد، موقتــی اســت و در طــول زمــان می توانــد آســیب های 

جبران ناپذیــری بــه جســم و حتــی روح فــرد وارد کنــد.

ــد و  ــدید کنن ــر را تش ــد یکدیگ ــکلات، می توانن ــن مش ــام ای تم
ــرار دهنــد.  حتــی حــالات روحــی و رفتــار شــما را تحــت تاثیــر ق
اگــر یــک یــا تعــداد بیشــتری از ایــن علائــم را در خــود مشــاهده 
می کنیــد، شــاید وقتــش باشــد کمــی بــه خــود اســتراحت 
ــه  ــد ک ــما بفهمان ــه ش ــد ب ــلاش می کن ــما دارد ت ــدن ش ــد؛ ب دهی

ــح دارد. ــگ تفری ــک زن ــه ی ــاز ب ــت و نی ــش اس ــت تن تح

روش هــای رفــع اســترس ممکــن اســت بــرای هــر کــس متفــاوت 
ــترس  ــار اس ــای مه ــال، چک لیســتی از روش ه ــن ح ــا ای ــد؛ ب باش
وجــود دارد کــه بــرای اکثــر افــراد موثــر واقــع می شــود. در 

ــم. ــا می پردازی ــن روش ه ــورد از ای ــی 6 م ــه معرف ــه، ب ادام

شماره 1: ورزش کنید. 

ورزش و فعالیــت بدنــی، موجــب افزایــش بــارش اکســیژن 
در نئوکورتکــس مغــز و ترشــح هورمــون اندورفیــن شــده 
ــس  ــاد ح ــس درد و ایج ــش ح ــث کاه ــود، باع ــه خ ــه نوب ــه ب ک
مثبــت می شــود. عــلاوه بــر اندورفیــن، ورزش مــداوم ســطح 
هورمون هــای ســرتونین و دوپامیــن را بــالا می بــرد. ایــن 

ــر  ــی ب ــد و همگ ــادی« معروفن ــای ش ــه »هورمون ه ــا، ب هورمون ه
ایجــاد احساســات مثبــت موثرنــد.

شماره 2: مدیتیشن را امتحان کنید.

ــی  ــال روح ــود ح ــه بهب ــم ب ــی، ه ــات تنفس ــن و تمرین مدیتیش
ــی  شــما کمــک می کنــد، و هــم باعــث کاهــش تنش هــای عضلان
ــم  ــه مدیتیشــن ه ــد ک ــات نشــان داده ان می شــود. برخــی تحقیق
ــن  ــای اندورفی ــطح هورمون ه ــش س ــب افزای ــد ورزش، موج مانن
و دوپامیــن، و نتیجتــاً ایجــاد احساســات مثبــت می شــود. 
بــرای انجــام مدیتیشــن، می توانیــد از اپلیکیشــن هایی ماننــد 

Headspace کمــک بگیریــد.

شماره 3: به دوستانتان زنگ بزنید.

وقــت گذرانــدن بــا دوســتان و صحبــت بــا آن هــا می توانــد 
ــه  ــد. ب ــان کن ــد و آرامت ــش ده ــما را کاه ــی ش ــارهای روان فش
ــم  ــا ه ــی ب ــید و مدت ــان را بپرس ــد، حالش ــگ بزنی ــتانتان زن دوس
ــا  ــا آن ه ــه ب ــی ک ــد از زمان ــعی کنی ــد و س ــد؛ بخندی ــرف بزنی ح

می گذارنیــد، لــذت ببریــد.

شماره 4: بخندید!

خندیــدن باعــث افزایــش ســطح دوپامیــن و اندورفیــن، و کاهــش 
اضطــراب و اســترس می شــود؛ پــس بــه تماشــای ســیتکام مــورد 
ــک  ــا ی ــد، ی ــگاه کنی ــده دار ن ــان بنشــینید، ویدیو هــای خن علاقه ت

کتــاب  طنــز بخوانیــد.

شماره 5: احساساتتان را بنویسید.

ــم  ــه آن »journaling« ه ــه ب ــات ک ــکار و احساس ــتن اف نوش
می گوینــد، کمــک می کنــد بهتــر بتوانیــد احساســات خــود 
ــد،  ــراغتان می آی ــه س ــترس ب ــه اس ــی ک ــد. زمان ــت کنی را مدیری
ــد. ــی بکاهی ــار فشــار روان ــکار خــود، از ب ــا نوشــتن اف ــد ب می توانی

شماره 6: کاری را که دوست دارید، انجام دهید.

فیلــم ببینیــد، کتــاب بخوانیــد، موســیقی گــوش دهیــد، نقاشــی 
بکشــید، آشــپزی کنیــد یــا بــه انجــام هــر کار دیگــری کــه حالتان 
را خــوب می کنــد، بپردازیــد. توجهتــان را مدتــی از آنچــه 
ــان اســتراحت  ــه خودت ــد و ب موجــب اســترس شــما شــده، برداری

ــد. دهی

ــرای  ــایی و ب ــترس را شناس ــانه های اس ــه نش ــد ک ــاد بگیری ــر ی اگ
ــا از بســیاری مشــکلات جســمی  ــه تنه ــد، ن ــلاش کنی ــع آن ت رف
ــد  ــه می توانی ــرد، بلک ــد ک ــری خواهی ــی جلوگی ــی احتمال و روح
ســریع تر انــرژی خــود را بازیابیــد و کارهــای خــود را طبــق برنامــه 
جلــو ببریــد؛ پــس بــه ذهــن و بدنتــان گــوش دهیــد و مراقبشــان 

ــد! ــروز شــروع کنی ــن ام باشــید. از همی
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ــه  ــم ب ــران چش ــاملو در ته ــد ش ــال 1304، احم ــاه س 21ام آذرم
ــود. ــان گش جه

بــه ســبب پیشــینه نظامــی خانــواده، دوران طفولیــت و جوانــی را 
ــد. ــف گذران ــهر های مختل در در ش

ــد؛  ــر ش ــه س ــه ب ــرگان و ارومی ــتان، در گ ــر دبیرس ــال های آخ س
و در همیــن ایــام بــود کــه بــه دلیــل فعالیت هــای سیاســی، 

ــرد. ــپری ک ــدان س ــال را در زن ــک س ــد و ی ــت ش بازداش

احمــد شــاملو از 20 ســالگی بــه صــورت حرفــه ای بــه 
. بــود مشــغول  مه نــگاری  نا ز و ر

ــة  ــه مجموع ــده«، ک ــوش ش ــای فرام ــگ ه ــر او ،»آهن ــن اث اولی
کوچکــی از نثــر و نظــم بــود در ســال 62 بــه چــاپ رســید. 
ــرد؛  ــودداری ک ــر خ ــن دفت ــر ای ــاملو از بازنش ــد، ش ــال های بع س

ــود. ــواه او نب ــاید دلخ ــد و ش ــه بای ــان ک ــه چن ــرا ک چ

کتاب هــای »بیســت و ســه« ، »قطعنامــه« ، »آهن هــا و 

احســاس« ، مجموعــه هــای دیگــری از احمــد شــاملو، در 
ــوای  ــاب »ه ــرانجام کت ــوند؛ و س ــر می ش ــد منتش ــال های بع س
تــازه« ،کــه از نظــر دیــدگاه و ســبک شــعری از آثــار مهــم شــاملو 

اســت، در ســال 6331 بــه چــاپ می رســد.

مجموعــه آثــار شــاملو گنجینــه ای پربــار اســت از اشــعار، 
داســتان های کوتــاه، فیلــم، آثــار تحقیقــی، تصحیــح متــون 
ــعار و  ــراوان از اش ــی ف ــه های ــن ترجم ــی و همچنی ــن فارس که
داســتان  هــای کوتــاه و بلنــد و نمایشــنامه های فاخــر ادبــی.

احمــد شــاملو، دوم مــرداد 9731 در خانــه خــود درگذشــت. پیکر 
او در روز پنج شــنبه 6 مــرداد از مقابــل بیمارســتان ایرانمهــر و 
بــا حضــور جمعیــت انبوهــی از علاقه منــدان وی تشــییع و در 

ــد. ــپرده ش ــاک س ــه خ ــر ب ــام زاده طاه ام
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سبک شناسی
احمــد شــاملو پرچــم دار نوگرایــی در ســبک نیمایــی بــود و 
ــعر  ــود، -ش ــاصِ خ ــیوه ی خ ــبک  و ش ــبِ س ــذار و صاح بنیان گ

ــود. ــپید- ب س

شــعر ســپید، شــعری اســت خالــی از وزن و عــروض و قافیــه، کــه 
ــد. ــز می ده ــر تمی ــی اش آن را از نث ــگ درون موســیقی و آهن

شــاملو در مــورد شــعر ســپید می گویــد: »شــعر ســپید، 
ــعری  ــد؛ ش ــعر درآی ــورت ش ــه ص ــد ب ــه نمی خواه ــت ک شعری س
ــگ  ــب بی رن ــدن، قال ــه فعــل درآم ــوه ب ــرای »شــدن« و از ق ــه ب ک
ــر  ــا ه ــی، ب ــز اضاف ــر چی ــا ه ــد و ب ــت می کن ــود را درخواس خ
قافیــه ای، بیگانگــی و بی حوصلگــی نشــان می دهــد؛ بــا هــر 

گونــه دســت کاری لــج می کنــد.

هیــچ تلاشــی بــرای آن کــه یــک شــعر ســپید بــه صورتــی 
ســوای آن چــه در ذهــن تولــد یافتــه، درآیــد نتیجــه ای بــه دســت 
نمی دهــد؛ هم چنــان کــه هرگــز اندیشــه ای کــه ثبــت آن 
ــی از کار  ــپید موفق ــعر س ــود آورد، ش ــه وج ــعر ب ــی ش ــد نوع بتوان

درنمی آیــد.«

ــی  ــلاف بعض ــپید -برخ ــعر س ــک ش ــا کم ــود ب ــد ب ــاملو معتق ش
ــی کلام و  ــاندن بی محتوای ــرای پوش ــه و وزن ب ــه از قافی ــراد ک اف
شعرشــان اســتفاده می کننــد- می تواتــد حقیقــت را عریــان و 

ــد. ــان کن ــی نمای ــدون ظاهرآرای ب

در نــگاه شــاملو، پای بنــدی بــه عــروض و قافیــه و قالب هــای 
ــت.  و در  ــی اس ــای ذهن ــدن از خلاقیت ه ــث دور ش ــعری، باع ش
ــه وزن  ــاً ب ــن مطلق ــود: »م ــه ب ــه ای گفت ــن راســتا در مصاحب همی
ــدارم و  ــاد ن ــعر اعتق ــیِ ش ــی و ذات ــز حتم ــک چی ــوان ی ــه عن ب
ــد؛  ــرف می کن ــاعر را منح ــن ش ــه وزن، ذه ــدم ک ــس معتق برعک
چــرا کــه وزن مقادیــر معــدودی از کلمــات را در خــود راه 

» می دهــد.

ــه  ــوا و درون مای ــعر، محت ــر ش ــن عنص ــاملو کلیدی تری ــر ش از نظ
شــعر اســت: »مــن وزن و قافیــه را کــه ســخن در ظاهــرِ خویــش، 
بــه مــدد آن هاســت کــه شــعر می نمایــد، ارج می نهــم؛ امــا 
ــون  ــه چ ــت ک ــرِ والایی س ــا در جوه ــعر، تنه ــت ش ــق و اصال عم
ــان دیگــری برگرداننــد، از صافــی  ــه زب ــان اصلــی ب شــعری را از زب

ــد.« ــد آی ــی در آن پدی ــه کاهش ــی آن ک ــذرد ب ــه می گ ترجم

عاشقانه ها
اشــعار عاشــقانه احمــد شــاملو در دهــه 40 و 50 از بهتریــن 

نمونه  هــای شــعر عاشــقانه معاصــر هســتند.

آشــنایی شــاملو بــا آیــدا سرکیســیان ،در ســال 1341، و 
ــعر  ــی و ش ــی در زندگ ــه عطف ــال1343، نقط ــان ،در س ازدواجش
ــعر  ــقانه در ش ــن عاش ــنایی مضامی ــن آش ــس از ای ــود. پ ــاملو ب ش
شــاملو اوج میگیــرد و ســبب خلــق اشــعاری کــم نظیــر و سرشــار 
از احســاس و عواطــفِ  بی تکلــف و عریــان می شــود. کــه 
نمونه هــای آن در مجموعه هــای »آیــدا در آینــه« و »آیــدا : 

ــت. ــهود اس ــره« مش ــر و خاط ــت و خنج درخ

در مصاحبــه ای بــا مجلــه فردوســی شــاملو در مــورد آیــدا 
ــر او...  ــه خاط ــت و ب ــرای اوس ــم ب ــه می نویس ــر چ ــد: »ه می گوی
مــن بــا آیــدا انســانی را کــه هرگــز در زندگــی خــود پیــدا نکــرده 

ــردم.« ــدا ک ــودم، پی ب

و در نامــه ای خطــاب بــه او می گویــد: »قلــب مــن فقــط بــه 
ــی وجــود دارد کــه مــن  ــو هســتی، توی ــد کــه ت ــد می تپ ــن امی ای
ــوش  ــم، او را در آغ ــم، او را ببوس ــم، او را ببوی ــم آن را ببین می توان

ــم.« ــس کن ــارم و او را ح بفش

ــب  ــرگ وی- در قال ــس از م ــدا -پ ــه آی ــاملو ب ــد ش ــای احم نامه ه
ــاپ و  ــه چ ــن« ب ــای م ــون در رگ ه ــل خ ــام »مث ــا ن ــی ب کتاب

ــید. ــار رس انتش

ــاب  ــاملو خط ــه« ش ــدا در آین ــاب »آی ــعری از کت ــی از ش در بخش
ــد: ــدا می گوی ــه آی ب

میان آفتاب های همیشه

زیبایی تو لنگریست

نگاهت شکست ستمگریست

و چشمانت با من گفتند

که فردا روز دیگریست.

شبانه ها
پــس از نیمــا، شــاملو شــاعر عاشــقانه ها نــام گرفــت؛ امــا در کنــار 
عاشــقانه های بی ماننــد او، اشــعار اجتماعــی و سیاســیِ وی از 
ــت.  ــران اس ــر ای ــی معاص ــات اجتماع ــان ادبی ــای درخش نمونه ه
ــبانه ها و  ــاعر ش ــام »ش ــا ن ــاملو ب ــی از ش ــبب برخ ــن س ــه همی ب

عاشــقانه ها« یــاد می کننــد.

کتابــی نیــز بــا همیــن نــام بــه کوشــش بهــروز صاحــب اختیــاری 
تألیــف و گــردآوری شــده، کــه بــه بررســی زندگــی و آثــار احمــد 

شــاملو پرداختــه اســت.

احمــد شــاملو بــه عنــوان یــک هنرمنــد و یکــی از افــراد 
پیشــگام زمــان خــود، توجــه بســیاری بــه وقایــع و مســائل  
اجتماعــی و سیاســی جامعــه اطرافــش داشــت ؛ وعقایــد و 
ــرد. او  ــو می ک ــارش بازگ ــود را در آث ــای خ ــا و اعتراض   ه آرمان ه
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ــد  ــم بپوش ــا چش ــای دنی ــکلات و نازیبایی ه ــر مش ــت ب نمی توانس
ــرای  ــش ب ــع و کلام زیبای ــذا از طب ــراید. ل ــا بس ــا از زیبایی ه و تنه
ــه همیــن ســبب، اشــعار  ــر اســتفاده می کــرد؛ و ب اعتــراض و تغیی
ــی  ــی و سیاس ــعر اجتماع ــای ش ــر نمونه ه ــا دیگ ــی وی ب اجتماع
ــعرها  ــته ش ــن دس ــیاری از ای ــلاف بس ــر خ ــت و ب ــاوت داش تف

گوش نــواز و دل نشــین بــود.

ــام » مــرگ نازلــی«  ــا ن یکــی از اشــعار شــناخته شــده ی شــاملو ب
ــان  ــای او در زم ــی از هم بنده ــالاخانیان یک ــان س ــای وارط در رث
ــه  ــود و ب ــوده ب ــان از اعضــای حــزب ت ــدان ســروده شــد. وارط زن
ــن  ــت. در ای ــان باخ ــدان ج ــکنجه در زن ــر ش ــال 3331 در اث س
ــی«  ــه »نازل ــان ب ــام وارط ــورها ن ــد سانس ــذر از س ــرای گ ــعر ب ش

ــم: ــعر می خوانی ــن ش ــمتی از ای ــت. در قس ــر یاف تغیی

نازلی سخن نگفت؛

چو خورشید

از تیرگی برآمد و در خون نشست و رفت...

نازلی سخن نگفت

نازلی بنفشه بود

گل داد و مژده داد:

زمستان شکست و رفت!

ترانه ها و کودکانه ها
احمــد شــاملو در ســرودن ،هیچــگاه، محدودیــت و مانعــی 
ــتفاده ی  ــه از اس ــور ک ــن ط ــت. همی ــر نمیگرف ــود در نظ ــرای خ ب
کلمــات پیچیــده ی فارســی و عربــی در اشــعارش ابایــی نداشــت، 
از ســرایش اشــعار بــا زبــان عامیانــه و کودکانــه نیــز امتنــاع 

. د نمی کــر

ــد،   ــام دارن ــه« ن ــه در اصطــلاح »تران ــه ک ــن ســروده های عامیان ای
زبانــی صمیمــی و دل نشــین دارنــد و بــه دور از پیچیدگــی و تکلف 
ــارون« از کتــاب »آیــدا در  هســتند. شــعر »مــن و تــو، درخــت و ب

ــش اســت: ــاده و بی آلای ــقانه ی س ــک عاش ــه ای از ی ــه« نمون آین

من باهارم تو زمین

من زمینم تو درخت

من درختم تو باهار...

ناز انگشتای بارونِ تو، باغم میکنه

میونِ جنگلا تاقم میکنه.

ــردی  ــا، م ــه دری ــرای نن ــا، دخت ــاملو -پری ــک ش ــعار فولکلوری اش
کــه لــب نداشــت و بــارون- داســتان هایی منظــوم، ســاده و 
ــه از  ــتان ها ک ــن داس ــتند. ای ــه هس ــان کودکان ــا زب ــیرین و ب ش
نمونه هــای کــم نظیــر اشــعار کودکانــه در ادبیــات فورلکــور 
ــد. ــی دارن ــا  ی والای انســانی و اجتماع ــران هســتند، درونمایه ه ای

ــوی از آزادی و  ــی ق ــاهد محتوای ــا« ش ــارون« و »پری ــعار »ب در اش
قــدرت انســان بــرای تغییــر و بهبــود شــرایط هســتیم. در داســتان 
ــان ها  ــه انس ــه همیش ــی، ک ــای قدیم ــلاف حکایت ه ــا، برخ پری
ــانه ای  ــودات افس ــکاری موج ــد هم ــی نیازمن ــات و رهای ــرای نج ب
ــون«  ــای گری ــاری »پری ــه ی ــار مــردم ب ــن ب ــد؛ ای و فرابشــری بودن
ــد: ــا می کنن ــتم ره ــم و س ــد ظل ــهر را از بن ــتابند و ش ــه میش قص

خورشید خانوم بفرمایین

از اون بالا بیاین پایین

ما ظلمو نفله کردیم

آزادی رو قبله کردیم

از وقتی خلق پا شد

زندگی مال ما شد

از شادی سیر نمیشیم

دیگه اسیر نمیشیم

برگردان ها
ــای  ــاملو  از ترجمه ه ــد ش ــار احم ــه آث ــی از مجموع ــش بزرگ بخ
رمــان، داســتان هــای کوتــاه و بلنــد، نمایشــنامه ها و همیــن 

ــت. ــه  اس ــکل گرفت ــان ش ــزرگ جه ــاعران ب ــعار ش ــور اش ط

ــه  ــاملو ترجم ــت ش ــه دس ــه ب ــی ک ــده ترین رمان های از شناخته  ش
شــده اســت می تــوان بــه »دن آرام« اثــر نویســنده بــزرگ روســی 
»میخاییــل شــولوخوف« و همیــن طــور »شــازده کوچولــو« 
ــنت  ــوان دوس ــان از »آنت ــتان های جه ــهورترین داس ــی از مش یک

ــرد. ــاره ک ــری« اش اگزوپ

ترجمــة قصه هــا و داســتان های کوتــاه کــه در دفتــر ســوم 
ــامل  ــده، ش ــر ش ــگاه( منتش ــارات ن ــاملو )انتش ــار ش ــه آث مجموع
داســتان هایی کوتــاه از نویســندگان به نامــی چــون »آنتــوان 

چخــوف«، »مــارک توایــن« و »ادگار آلــن پــو« اســت.

دفتــر چهــارم همیــن مجموعــه بــه برگــردان نمایشــنامه ها 
ــد؛  ــه می باش ــده 7 نمایش نام ــه دربرگیرن ــده ک ــاص داده ش اختص
کــه ســه عــدد از ایــن نمایشــنامه ها اثــر »فدریکــو گارســیا 

لــورکا« شــاعر و نویســندة نامــدار اســپانیایی اســت.

17
نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه

گی
رهن

ف



ــان  ــاعران جه ــعار ش ــة  او از اش ــاملو ترجم ــود ش ــة خ ــه گفت ب
»ترجمــة دقیــق« نیســت. و بیشــتر بــه حفــظ درون مایــه و 
ــع  ــات و صنای ــظ کلم ــا حف ــده ت ــه ش ــعر پرداخت ــات ش احساس
ــن  ــا ای ــث شــده ت ــر باع ــن ام ــات. همی ــه در ابی ــه کار رفت ــی ب ادب
ــده- داری  ــه ش ــعار ترجم ــیاری از اش ــلاف بس ــا -برخ برگردان ه
ــن  ــوارد ای ــی از م ــی در برخ ــند. حت ــی باش ــت احساس روح و هوی
ــد  ــار خــود شــاملو پیــدا کردن ــه آث ترجمه هــا شــباهت بســیاری ب

ــد. ــعار وی دارن ــا اش ــابه ب ــی مش و فضای

ــر  ــاملو در دفت ــد ش ــط احم ــده توس ــه ش ــعار ترجم ــه اش مجموع
دوم مجموعــه آثــار، بــا نــام »همچــون کوچــه ای بی انتهــا« 
ــعار  ــردان اش ــکل از برگ ــه متش ــن مجموع ــدند. ای ــردآوری ش گ
ــوآر«  ــل ال ــورکا«، »پ شــاعران بزرگــی ماننــد »فدریکــو گارســیا ل
و »مارگــوت بیــکل« اســت. در ادامــه برگــردان شــعری از 

»مارگــوت بیــکل« را می خوانیــم:

سکوت سرشار از سخنان ناگفته است

از حرکات ناکرده، اعتراف به عشق های پنهان

و شگفتی های بر زیان نیامده

در این سکوت حقیقت ما نهفته است،

حقیقت تو و من.

ماهی

من فکر می کنم

هرگز نبوده قلبِ من

اینگونه

گرم و سُرخ:

احساس می کنم

در بدترین دقایقِ این شامِ مرگ زای

چندین هزار چشمه ی خورشید

در دلم

می جوشد از یقین؛

احساس می کنم

در هر کنار و گوشه ی این شوره زارِ یأس

چندین هزار جنگلِ شاداب

ناگهان

می روید از زمین.

آه ای یقینِ گم شده، ای ماهیِ گریز

در برکه های آینه لغزیده توبه تو!

من آبگیرِ صافی ام، اینک! به سِحرِ عشق؛

از برکه های آینه راهی به من بجو!

من فکر می کنم

هرگز نبوده

دستِ من

این سان بزرگ و شاد:

احساس می کنم

در چشمِ من

به آبشرِ اشکِ سُرخ گون

خورشیدِ بی غروبِ سرودی کشد نفس؛

احساس می کنم

در هر رگم

به هر تپشِ قلبِ من

کنون

بیدارباشِ قافله یی می زند جرس.

آمد شبی برهنه ام از در

چو روحِ آب

در سینه اش دو ماهی و در دستش آینه

گیسویِ خیسِ او خزه بو، چون خزه به هم.

من بانگ برکشیدم از آستانِ یأس:

» آه ای یقینِ یافته، بازت نمی نهم!«
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دی ماه نود و نه

گی
رهن

ف


