
10

نـور در هنر، مـعماری و شـهرسازی ایـران

نور، فیزیک و هنر

رضا منصوری
دانشگاه صنعتی شريف

mansourigm@gmail.com



11

چکیده
حیــات بشــر بــدون دو عنصــر آب و نــور متصــور نیســت. وجــود عنصــر نــور کــه برگرفتــه از نظمــی اســت کــه جهــان هســتی را 

معنــا و تــداوم مــی بخشــد، امــکان زندگــی در کــرۀ خاکــی را بــرای بشــر فراهــم کــرده اســت.
همچنــان کــه حیــات در کــرۀ زمیــن حــول وجــود و تأمیــن انــرژی خورشــید امکان پذیــر مــی شــود، احتمــالًا بــه همیــن دلیــل 
اســت کــه منجمــان همــواره در پــی کشــف و بررســی ســیاراتی بوده انــد کــه دور ســتاره ای موجودیــت خــود را معنــا بخشــیده اند، 

چــرا کــه بــدون نــور حتــی در صــورت وجــود منابــع آبــی، تصــور شــرایط مناســب بــرای زندگــی غیرممکــن اســت.
بشــر از همــان ابتــدا در کنــار اســتفاده و بهــره گیــری از منابــع نــور طبیعــی از منابــع نــور مصنوعــی بــرای بهبــود شــرایط زندگــی 
اسســتفاده کــرده، امــا بــا پیشــرفت علــم و فنــاوری، اســتفاده از منابــع نــور مصنوعــی جهشــی چشــمگیر را تجربــه کــرد. در کنــار 
فوایــد اســتفاده از منابــع نــور مصنوعــی، کاربــرد بی رویــۀ آن، ســبب پیدایــش معضلــی بــه نــام آلودگــی نــوری شــده کــه زندگــی 

بشــر، حیوانــات و گونه هــای گیاهــی را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت.  

کلیدواژه ها: نور، آب، انسان، آلودگی نوری، تولید نور
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نــور، هماننــد آب تأثیــری حیاتــی در زندگــی انســان ها دارد. بــدون 
نــور خورشــید، امــکان حیــات روی زمیــن نبــود؛ حیــات مصــداق 
ــی اســت، و روی  ــا کاهــش انتروپ ــراه ب نظــم اســت و نظــم هم
زمیــن منــزوی بنــا بــر قوانیــن ترمودینامیــک انتروپــی نمی توانــد 
ــی  ــاب اســت کــه امــکان کاهــش انتروپ ــن آفت ــد! ای کاهــش یاب
ــت  ــس بی جه ــی آورد. پ ــود م ــات را به وج ــم و حی ــش نظ و افزای
نیســت کــه نــور را هــم بایــد مایــۀ حیــات نامیــد و از همیــن رو 
اســت کــه منجمــان همگامــی کــه بــه دنبــال هوشــمندان بــرون  
زمیــن می گردنــد، ابتــدا در پــی ســیاره هایی هســتند کــه بــه دور 
ســتاره ای، یعنــی خورشــیدی می گردنــد؛ ســیارۀ منــزوی اگــر آب 

هــم داشــته باشــد موجــود زنــده ای نــدارد!
ــور  ــا ن ــی م ــد، یعن ــتفاده می کن ــم اس ــی ه ــور مصنوع ــر از ن بش
ــات روی  ــز دو عامــل حی هــم تولیــد می کنیــم و ایــن وجــه تمای
ــی را  ــه مشــکل کم آب ــن اســت ک ــور! همی ــن اســت: آب و ن زمی
ــا  ــد م ــر می رس ــا به نظ ــود آورده اســت، ام ــان ها به وج ــرای انس ب
ــد  ــا تولی ــه عکــس ب ــم کــه ب ــوری« نداری نه تنهــا مشــکل »کم  ن
ــوری روی زمیــن مواجهیــم!  ــا مشــکل آلودگــی ن ــور ب بی رویــۀ ن
بــه آرامشــی کــه اســتفادۀ منطقــی از نــور طبیعــی در یــک گالــری 
منتقــل می کنــد نــگاه کنیــد؛ و نیــز بــه ایــن عکــس از چگونگــی 

ــه  ــش را ب ــد آرام ــه بای ــی ک ــکان مقدس ــوری در م ــی ن آلودگ
ــد. ــل کن ــان ها منتق انس

هیــچ گاه توجــه کرده ایــد کــه بعضــی مغازه هــا در روز هــم لامــپ 
ــاد  ــاب زی ــی کــه آفت ــد، در صورت ــازه را روشــن می کنن داخــل مغ
ــد چــرا ایــن همــه  ــد؟ شــاید فکــر کرده ای ــه داخــل می تاب هــم ب
انــرژی را هــدر می دهنــد؟ همیــن پدیــده بــه شــکلی دیگــر دیــده 
ــه  ــاب ب ــه آفت ــیاری در روز ک ــا. بس ــاق منزل ه ــود در ات می ش
ــرده  ــده شــوند و پ ــرون دی ــد از بی ــد نگرانن ــا می تاب داخــل اتاق ه
را می کشــند؛ درســت بــر عکــس تصــوری کــه مغــازه دار دارد. هــر 
دو مــورد مربــوط اســت بــه پدیــدۀ جســم ســیاه در فیزیــک. بــه 
شــکل مقابــل نــگاه کنیــد تــا ســازوکار ایــن پدیــده را درک کنیــد. 
ــا در  ــد؛ م ــی می کن ــاق را تداع ــا ات ــازه ی ــس مغ ــوب عک چارچ
ــن مــدل ســوراخی  ــد! در ای ــم مدلســازی می کن فیزیــک می گویی
ــا  ــاق ی ــرۀ ات ــت از پنج ــی اس ــه دل ــود ک ــه می ش ــر گرفت در نظ
ــات  ــه دفع ــود ب ــوراخ وارد می ش ــن س ــه از ای ــور ک ــازه. ن درِ مغ
ــاره  ــه دوب ــدون اینک ــود؛ ب ــس می ش ــازه منعک ــا مغ ــاق ی در ات
ــت  ــاق هس ــل ات ــور داخ ــون ن ــس چ ــود. پ ــارج ش ــوراخ خ از س
ــا  ــالا. ام ــری در عکــس ب ــد داخــل گال ــاق روشــن اســت، مانن ات
ــا کــم خــارج می شــود  ــور از پنجــره خــارج نمی شــود، ی چــون ن
ــدون  ــازه دار ب ــل مغ ــن دلی ــه همی ــود! ب ــده نمی ش ــرون دی از بی
ــن  ــازه را روش ــل مغ ــراغ داخ ــد، چ ــی را بدان ــل فیزیک ــه دلی اینک
ــل  ــه دلی ــه ب ــد؛ ن ــل را ببین ــرون داخ ــتری از بی ــا مش ــد ت می کن
ــا در روز کــه  ــر عکــس م ــک اســت! ب ــازه تاری اینکــه داخــل مغ
ــاق روشــن اســت تصــور می کنیــم همــه از بیــرون مــا  داخــل ات
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ــن اشــتباه  ــن طــور نیســت. همی ــی کــه ای ــد؛ در صورت را می بینن
را راننده هــا مرتکــب می شــوند؛ هنگامــی کــه از یــک پارکینــگ 
روشــن بیــرون می آینــد خیــال می کننــد ماشــینی کــه از بیــرون 
ــی  ــد؛ در صورت ــا را می بین ــد هــم آنه ــگ می آی ــه داخــل پارکین ب
کــه اصــاً ایــن طــور نیســت و همیــن ســبب تصــادف می شــود! 
ــود و  ــن می ش ــی روش ــا زندگ ــک ب ــاط فیزی ــه ارتب ــت ک اینجاس
تأثیــر هنــر و معمــاری بــا نــور دیــده می شــود و ایــن تفــاوت آب 
و نــور اســت! نــور را می تــوان تولیــد کــرد و بســیار کســان تصــور 
می کننــد هــر چــه بیشــتر بهتــر؛ ایــن بــه عهــدۀ هنــر و معمــاری 

اســت کــه حــد آن را تعییــن کنــد!

ــکل  ــذار ش ــه پایه گ ــت ک ــک اس ــی از فیزی ــور بخش ــث ن مبح
ــاب مناظــر  نویــن آن ابن هیثــم اســت. امســال هــزارۀ تألیــف کت
ــه می شــود. تحــولات  ــا جشــن گرفت ــای او در سراســر دنی و مزای
ــاد  ــبب ایج ــته س ــۀ گذش ــد ده ــور در چن ــا ن ــط ب ــاوری مرتب فن
ــی  ــون یعن ــه از مفهــوم فوت ــک، برگرفت ــام فوتونی ــه ن رشــته ای ب
ذرۀ حامــل نــور، در فیزیــک شــده اســت کــه بســیار توســعه یافتــه 
و بــا فنــاوری و زندگــی روز بشــر عجیــن شــده اســت. معمــاری و 
ــه دور  ــاوری ب ــن تحــولات فن ــد از ای ــد و نبای ــاران نمی توانن معم

باشــند. انســان نویــن در انتظــار هنرمنــدی از هنرمنــدان و معماران 
در جهــت تلطیــف زندگــی و آرامــش در ایــن دوران پرتحــرک و 
ــاد  ــد ایج ــان نمی توانن ــش را فیزیکدان ــن آرام ــت. ای ــش اس پرتن
ــن  ــاد ای ــا راه ایج ــدان تنه ــاران و هنرمن ــی معم ــد؛ همپای کنن
ــن تصــور  ــد و از ای ــت نمانن ــا انســان ها در بدوی آرامــش اســت ت
ــز مــکان کار  ــدوی خــارج شــوند کــه مکان هــای مقــدس، و نی ب
و زندگــی، بایــد پرنــور و رنگارنــگ باشــد. غافــل از اینکــه مفهــوم 

ــوری! ــی ن ــه در آلودگ ــوری اســت ن ــی در کم ن ــور عرفان ن
یکــی از زمینه هــای مهــم علــوم فیزیکــی اســت، فیزیــک 
شــاخه های متنوعــی دارد کــه اپتیــک و فوتونیــک از جملــه 
ــود  ــروزه از خ ــعت ام ــاظ وس ــه لح ــت و ب ــاخه های آن اس زیرش
فیزیــک بزرگ تــر شــده اســت، نــور پدیــده ای اســت کــه 
ــورت  ــز به ص ــا نی ــود دارد و م ــت وج ــی در طبیع ــورت طبیع به ص
معمــاری،  در  نــور  از  می آوریــم،  به وجــود  را  آن  مصنوعــی 
ــود. ــتفاده می ش ــری اس ــته های هن ــه رش ــازی و کلی مجسمه س

ــک  ــم تاری ــا جس ــیاه ی ــم س ــام جس ــه ن ــده ای ب ــک پدی در فیزی
ــاد  ــه ایج ــد ب ــاری می توان ــرد آن در معم ــه کارب ــود دارد ک وج
فضاهــای بدیــع و زیبایــی منجــر شــود، وقتــی فضایــی براســاس 
پدیــده ی جســم تاریــک طراحــی می شــود بــا وجــود بهره منــدی 
ــدازۀ  ــه ان ــودن فضــا ب ــی و روشــن ب ــور کاف ــی از ن فضــای داخل
ــد ناظــر بیرونــی کــه خــارج ایــن فضــا قــرار  ــل قبــول، از دی قاب

ــد. ــر می رس ــک به نظ ــا تاری دارد فض
فضایــی ماننــد مــوزه می توانــد بــا اســتفاده از پدیــدۀ جســم ســیاه 
از نــور مطلوبــی بهــره ببــرد و فضایــی بســیار آرام و زیبــا و تــوام 
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بــا حــس معنویــت در بیننــده ایجــاد کنــد.
امــروزه بــه دلایــل مختلــف شــاهد آلودگی هــای نــوری در 
فضــای اطــراف خــود هســتیم، عوامــل متعــدد مــادی و اجتماعــی 
ــاز و  ــد نی ــش از ح ــای بی ــه نورپردازی ه ــا، ب ــی پروژه ه در برخ
بــه اصطــاح آلودگــی نــوری منجــر می شــود، در برخــی فضاهــا 
بــا کاربــری امامــزاده یــا اماکــن متبرکــه کــه خواهــان احســاس 
ــده  ــی بینن ــوری و دلزدگ ــی ن ــاهد آلودگ ــتیم، ش ــت هس معنوی
هســتیم یــا در فضاهایــی مثــل بازارهــا کــه در طــول روز از نــور 
کافــی برخوردارنــد، ناظــر اســتفاده از نــور مصنوعــی هســتیم کــه 
ــی  ــبب آلودگ ــه س ــت: اول اینک ــت اس ــه دارای اهمی از دو مقول
نــوری و تأثیــرات روانــی منفــی بــر بیننــده می شــود و دوم آنکــه 
هزینه هــای اضافــی ایجــاد می کنــد و ایــن در حالــی اســت 
کــه طراحــی مناســب و فرهنگ ســازی صحیــح می توانــد در 

ــد. ــه کن ــح را نهادین ــدت نگــرش صحی بلندم
ــطح  ــتارگان، س ــید و س ــطح خورش ــنایی س ــه روش ــن زمین در ای
ــیاه  ــم س ــدۀ جس ــن پدی ــی از همی ــی ناش ــان ها و... همگ آتشفش
اســت کــه از روی شــدت روشــنایی ســطح آنهــا می تــوان درجــۀ 
حــرارت آنهــا را نیــز تخمیــن زد و در اخترشناســی و اختــر فیزیــک 

ــود. ــتفاده می ش ــا اس ــن پدیده ه از ای
نور چیست ؟

ــرد چیســت و چــرا  ــا ایــن گســترۀ اهمیــت و وســعت کارب ــور ب ن
ــزارۀ  ــرا ه ــت، چ ــده اس ــده ش ــور نامی ــی ن ــال جهان ــال س امس
ــده  ــال ش ــم س ــه اس ــال ب ــن س ــذاری ای ــب نامگ ــم موج ابن هیث

ــور اســت؟ ن

در گذشــته تصــور بــر ایــن بــود کــه نــور از چشــم انســان خــارج 
ــطح  ــه س ــود ک ــب می ش ــد و موج ــیا می تاب ــر اش ــود و ب می ش
ــط  ــامی و توس ــار در دوران اس ــتین ب ــود. نخس ــن ش ــیا روش اش
ــزرگ  ــن کشــف ب ــه ای ــن فارســی، بشــر ب ــم و کمال  الدی ابن هیث
ــا  ــه چشــم م ــد می شــود و ب ــور از اجســام تولی ــه ن ــد ک ــل آم نائ
می خــورد؛ دســتیابی بــه چنیــن حقیقتــی تأثیــرات گســترده ای در 

زندگــی و علــوم دیگــر بشــری داشــته اســت.
ــر  ــور ب ــد، ن ــدی ش ــای جدی ــر وارد دنی ــم و هن ــور در عل ــر ن تأثی
ــرات گســترده نهــاد و آنهــا  ــر تأثی مجسمه ســازی، معمــاری و هن

را متحــول کــرد.
ــت،  ــوج اس ــی م ــس و نوع ــواج الکترومغناطی ــی از ام ــور بخش ن
ــن بخــش  ــروزه کوچک تری ــد. ام ــون می نامن ــواج را فوت ذره ذره ام
ــم کــه  ــل کنی ــم و تحلی ــم به صــورت مجــزا ببینی ــور را می توانی ن

ــر اســت. ــی امکان پذی ــده اســت، ول ــزات پیچی ــد تجهی نیازمن
ــف  ــای مختل ــه از فضاه ــبی ک ــاس های نامتناس ــۀ احس ــا مقول ام
ــا زندگــی روزمــرۀ مــا مانــوس اســت و درک صحیــح از  داریــم ب
فیزیــک نــور می توانــد در رســیدن بــه ســطح مطلوبــی از اســتفادۀ 

نــور در هنــر و معمــاری راهگشــا باشــد.
برهم کنش های بنیادی

ــوم  ــی در عل ــرد دارد، ول ــوز کارب ــرو هن ــوم نی ــک مفه در فیزی
می شــود،  اســتفاده  برهم کنــش  کامل تــر  واژۀ  از  پیشــرفته تر 

ــت؟ ــش چیس ــرو و برهم کن ــاوت نی ــا تف ام
مــن اگــر بــه دیــوار فشــاری وارد کنــم یــا انتهــای یــک نیروســنج 
را بکشــم، نیرویــی بــه میــزان ایکــس واحــد اعمــال کــرده ام، امــا 
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زمانــی کــه بــا حرف هایــم بــر روان و تفکــر شــما تأثیــر بگــذارم، 
ــن و  ــرده ام، م ــرو وارد ک ــما نی ــر ش ــه ب ــم ک ــا کن ــم ادع نمی توان
ــد.  ــش می گوین ــه آن برهم کن ــه ب ــده ایم ک ــی ش ــما وارد تعامل ش
شــدت تأثیــر ایــن تعامــل و قــوت و ضعــف آن بســتگی بــه میــزان 
تأثیــر دارد، ولــی در حالــت کلــی یــک برهم کنــش رخ داده اســت.

ــر  ــده ایم و ب ــرو دور ش ــه از واژۀ نی ــت ک ــی اس ــک مدت در فیزی
ــرو  ــوز از واژۀ نی ــی هن ــم، در مهندس ــز کرده ای ــش تمرک برهم کن
ــر  ــطوح بالات ــادی و در س ــوم بنی ــی در عل ــود، ول ــتفاده می ش اس

ــت. ــتگاه ماس ــان دهندۀ خاس ــش نش ــی واژۀ برهم کن علم
هــر آن چیــز کــه بــه وجــود بــار الکتریکــی ارتبــاط دارد مربــوط به 
الکترومغناطیــس اســت کــه نــور، بخش کوچکــی از آن اســت. کل 
ــه فوتون هــا و طیــف الکترومغناطیــس  ــوط ب ــم فوتونیــک مرب عل
اســت، ولــی در کیهان شناســی انفجــار گامــا کــه آن هــم طیفــی 

از نــور اســت داری طیــف انــرژی خــاص خــود اســت.
بــه صــورت کلــی چهــار برهم کنــش بنیــادی وجــود دارد: 
ــف،  ــته ای ضعی ــش هس ــوی، برهم کن ــته ای ق ــش هس برهم کن

گرانشــی. برهم کنــش  و  الکترومغناطیــس  برهم کنــش 
آنچــه امــروزه موضــوع صحبــت انــرژی هســته ای ایــران و 
ــت  ــف اس ــته ای ضعی ــش هس ــت برهم کن ــی اس ــرات جهان مذاک
ــار الکتریکــی،  ــه ب ــوط ب ــز مرب ــس نی ــش الکترومغناطی و برهم کن
ــاد  ــت، اتح ــته ای و... اس ــای درون هس ــا و برهم کنش ه فوتون ه
ــاده اســت،  بیــن ســه برهم کنــش اول شــدنی اســت و اتفــاق افت
ــه لحــاظ ماهیتــی  ــدۀ مــن برهم کنــش گرانشــی ب ــه عقی ــی ب ول

جداســت.

برخــاف برخــی تعابیــر در ابتــدای عالــم نــوری وجــود نداشــت، 
همــواره ســه برهم کنــش اول متحــد وجــود داشــته اند، از زمانــی 
ــور و فوتون هــا جــدا  ــن برهم کنش هــا جــدا شــدند، ن ــد ای ــه بع ب
ــه مــا برســد و از همــان  ــور ســتاره ها ب شــدند کــه ســبب شــد ن

زمــان، بشــر دســت بــه تولیــد نــور مصنوعــی زد.
ــی  ــش گرانش ــد برهم کن ــعی کردن ــر س ــال اخی ــاه س ــی پنج ط
یــا همــان کــه به صــورت مســتعار آن را برهم کنــش جاذبــه 
ــا ســه  ــع باشــد را ب ــا داف ــه ممکــن اســت جــاذب ی ــد ک می نامن
ــتر  ــه پیش ــور ک ــه همان ط ــد ک ــب کنن ــی ترکی ــش قبل برهم کن

ــت. ــدنی نیس ــالًا ش ــد احتم ــرح ش مط
نور در معماری

ــور  ــای فیزیکــی ن ــد زمینه ه ــاری بای ــور در معم ــرای بررســی ن ب
ــم،  ــل آیی ــع و موفــق نائ ــر بدی ــق اث ــه خل ــا ب ــم ت را بررســی کنی
بررســی فیلمــی ماننــد اینتراســتا کــه در ســال گذشــته موفــق بــه 
ــه  دریافــت ســه جایــزۀ اســکار شــده اســت و تیــم کارشناســی ب
ــای  ــت دارای صحنه ه ــرده اس ــه ک ــولان آن را تهی ــتی ن سرپرس
اســت،  نــور  بــا  شبیه سازی شــده  پدیده هــای  از  بی نظیــری 
ــبه های  ــا محاس ــی ب ــی گرانش ــه در آن از همگرای ــری ک تصاوی
ــی و  ــر حقیق ــده و تصاوی ــتفاده ش ــده اس ــق و شبیه سازی ش دقی

ــق کــرده اســت. زیبایــی را خل
ــای  ــد راهکاره ــور می توان ــی ن ــد فیزیک ــه بعُ ــراف ب ــن اش بنابرای
مناســبی را در طراحــی معمــاری بــه معمــاران ارائــه کنــد کــه بــه 

ــد. ــه لحــاظ بصــری می انجام ــر ب ــار بهت ــق آث خل
سفر 14 میلیارد ساله
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ــوری  ــم ن ــدای عال ــد در ابت ــرح ش ــتر مط ــه پیش ــور ک همان ط
نبــود؛ 14 میلیــارد ســال طــول کشــید تــا جهــان بــه شــکلی کــه 
حیــات در آن به وجــود آیــد تبدیــل شــود. انســان در ایــن گیتــی 
عمــری کمتــر از یــک میلیــون ســال دارد و انســانی کــه از جنــس 
ــه  ــانی ک ــال دارد و انس ــزار س ــد ه ــر از ص ــی کمت ــت قدمت ماس
بــرای اولیــن بــار از آفریقــا بــه ایــران آمــد عمــری کمتــر از پنجــاه 
هــزار ســال دارد و ایــن زمــان در مقابــل چهــارده میلیــارد ســال 

بســیار ناچیــز اســت.
بیــگ بنــگ یــا انفجــار اولیــه، بــه ایجــاد حیــات منجــر شــد؛ عالم 
منبســط شــد؛ پیشــتر از آن زمیــن منقبــض بــود، کهکشــان ها در 
هــم رفتــه و ســتاره ها هــم در هــم فــرو رفتــه بودنــد، کهکشــان ها 
ــر  ــر و کوچک ت ــدام داغ ت ــم م ــته و عال ــتاره ها شکس ــته، س شکس
 شــد، تــا جایــی کــه پروتون هــا هــم  شکســتند و تبدیــل بــه ذرات 
ــد و  ــان بودن ــم کنارش ــا ه ــان فوتون ه ــدند، و آن زم ــن  ش بنیادی
بــاز هــم کــه عقب تــر برویــم فوتونــی هــم وجــود نداشــت و تنهــا 
ــد؛  ــه گانۀ متح ــای س ــان برهم کنش ه ــود و هم ــرژی و ذره ب ان
ــال  ــزار س ــدود پانصــد ه ــی ح ــارد ســال گذشــت و زمان 14 میلی
ــد  ــا به وجــود  آم ــه کســر کوچکــی از فوتون ه ــد از انفجــار اولی بع

ــم. ــم ببینی ــروزه می توانی ــه ام ــی ک ــتاره ها و نورهای و س
ایران و رصدخانۀ ملی

در بــالای کــوه کرکــس ایــران برآنیــم تــا رصدخانــۀ ملی ایــران را 
برپــا کنیــم و بــا تلســکوپ 23 متــری آن کــه در ســال های آتــی 
وســیلۀ تحقیقــات اخترشناســی اســت اشــیا و نورهــای آســمانی را 
رصــد کنیــم و نــوری را ببینیــم کــه ســیزده میلیــارد ســال فاصلــه 

ــۀ ایــن تلســکوپ 3/4 متــری کــه  ــه مــا برســد. آین ــا ب داشــته ت
ــورو ارزش دارد و 6 ســال کار آماده ســازی آن زمــان  4 میلیــون ی

بــرده اســت هم اکنــون در بــاغ لارک ایــران قــرار دارد.


