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ســاعت اتمی جدیــدی بــا نــام »NIST-F4« که 

توسط مؤسسه ملی اســتاندارد و فناوری ایالات 

متحده )NIST( در بولدر، کلرادو رونمایی شده، 

به عنوان یکی از دقیق‌ترین ابزارهای اندازه‌گیری 

زمان در جهان شــناخته می‌شــود. این دستگاه 

پیشرفته نه‌تنها نقطه عطفی در علم زمان‌سنجی 

محسوب می‌شود، بلکه استانداردهای جهانی 

در ســنجش زمان را نیز بازتعریف کرده است. بر 

اساس گزارش‌ها، دقت این ساعت به حدی است 

که اگر از دوران دایناســورها آغاز به کار می‌کرد، 

امروز نیز تنهــا با خطای یک ثانیــه ای کار خود را 

ادامه می‌داد. این میزان از دقت برای بشر امروز 

که جهان دیجیتال و ارتباطات لحظــه‌ای، پایه و 

اساس زندگی مدرن را تشکیل می‌دهد، اهمیتی 

حیاتی دارد.

دستیابی به بالاترین استاندارد
موسسه ملی اســتاندارد و فناوری این ساعت را 

برای اخذ گواهی رسمی به دفتر بین‌المللی اوزان 

و اندازه‌گیری‌ها ارســال کرده است. گواهی که 

برای »استاندارد فرکانس اولیه« صادر می‌شود، 

تنهــا بــه دقیق‌تریــن ســاعت‌های اتمــی جهان 

اختصاص دارد. در حال حاضر، کمتر از 10کشور 

در دنیــا از چنیــن ســاعت‌هایی برخوردارند که 

نشان‌دهنده سطح پیشرفت علمی و فناوری لازم 

برای ساخت آن‌هاست.

مکانیزم عملکرد ساعت اتمی
برخــاف ســاعت‌های معمولــی که مبتنــی بر 

چرخ‌دنده‌ها یا کوارتز هستند، ساعت‌های اتمی 

بر پایه ارتعاشات بسیار دقیق اتم‌ها کار می‌کنند. 

در مدل جدید، این اتم‌ها از عنصر سزیم انتخاب 

شــده‌اند. در فرایندی بســیار دقیق، هزاران اتم 

سزیم با استفاده از لیزر به دمایی نزدیک به صفر 

مطلق خنک می‌شوند. سپس این اتم‌ها به صورت 

فواره‌ای بــه بالا پرتــاب شــده و در مســیر رفت و 

برگشت خود از ناحیه‌ای عبور می‌کنند که امواج 

مایکروویو با فرکانس مشخصی تابیده می‌شود.

در این گذر، اگر فرکانس تابش با فرکانس طبیعی 

ارتعاش اتم‌ها هماهنگ باشد، اتم‌ها وارد حالتی 

پرانــرژی می‌شــوند. ایــن تغییر حالــت، »تیک« 

ساعت را تشــکیل می‌دهد. جالب است بدانید 

این تیک دقیقاً ۹٬۱۹۲٬۶۳۱٬۷۷۰ بار در ثانیه 

رخ می‌دهد. با شمارش این تیک‌ها، یک »ثانیه« 

تعریف می‌شود و این تعریف امروزه مبنای تمامی 

سامانه‌های جهانی زمان‌سنجی است.

نقش کلیدی در زندگی روزمره دیجیتال
شاید بســیاری از افراد تصور کنند زمان‌سنجی 

تنها به تنظیم ســاعت‌ها یــا اعلام زنگ هشــدار 

مربوط اســت، امــا در واقــع، نقش ســاعت‌های 

اتمی در ســاختار زندگی دیجیتال بشــر بســیار 

فراتر است. سیســتم‌های ناوبری مانند جی پی 

اس، تراکنش‌هــای مالــی الکترونیکــی، تبادل 

اطلاعــات در مراکز داده و حتــی عملکرد دقیق 

شبکه‌های مخابراتی همگی به زمان‌بندی دقیق 

متکی هستند. 

ســاخت ایــن ســاعت پــروژه‌ای یک‌شــبه نبوده 

است. این ساعت نســخه پیشرفته‌تری از ساعت 

قبلی اســت کــه در اواخــر دهه ۱۹۹۰ ســاخته 

شــد. پس از آن‌کــه در ســال ۲۰۱۶ تغییری در 

موقعیــت جغرافیایــی آن به کاهــش دقت منجر 

شد، دانشمندان تصمیم به بازسازی کامل بخش 

کلیــدی آن یعنی حفــره مایکروویــو گرفتند. در 

این مسیر، کوچک‌ترین اجزای سیستم از جمله 

ســیم‌پیچ‌های مغناطیســی و بخش‌های نوری 

بازطراحی شد. نتایج این بازسازی به دقت‌هایی 

در حــد یک‌پنجم عــرض تــار موی انســان منجر 

شــد که بیانگر ظرافت و حساسیت بالای فرایند 

طراحی است.

 

ساعتی که حتی در 100 میلیون 
سال خطا ندارد!

صابر|فوتبــال ســاحلی یکــی از آن ورزش‌هایی 
است که ترکیبی زیبا از هیجان، مهارت و طبیعت 

را ارائــه می‌دهــد. ایــن ورزش بــه لطــف محیط 

خاص خود و سبک بازی متفاوتش، تماشاگران 

را مجــذوب می‌کنــد. گل‌هایــش هم که بیشــتر 

اوقات روی برگردان‌های دیدنی هستند، سوژه 

شــبکه‌های اجتماعی اســت. تیم ملــی فوتبال 

ساحلی کشــورمان هم که مدت‌هاست در آسیا 

و حتی جام جهانی می‌درخشد. ما سابقه دو بار 

حضور در نیمه نهایی و کســب عنوان ســومی را 

در ســال‌های 2017 و 2024 داریــم، با تجربه 

بیشــتر بازیکنان امیدواریم امشــب با پیروزی بر 

پرتغال به عنوان ســرگروه به مرحله بعدی برویم 

و تا فینــال رقبای ســاده‌تری را تجربــه کنیم. به 

بهانه بازی حســاس امروز در این مطلب نگاهی 

به عوامــل جذابیت‌ ایــن ورزش، توانمندی‌های 

لازم بــرای بازیکنــان و دلایــل فراگیر نشــدنش 

انداختیم.

چرا فوتبال ساحلی جذاب و تماشایی 
است؟

محیــط خــاص و طبیعی| یکــی از ویژگی‌هــای 
منحصربه‌فــرد فوتبال ســاحلی، فضای طبیعی 

و متفاوت آن اســت. شــن نرم ســاحل، آســمان 

آبی، صدای امــواج و هــوای آزاد همــه با هم 

تجربه‌ای جذاب و شاداب برای بازیکنان 

و تماشاگران ایجاد می‌کنند.

گل‌هــای دیدنی و تماشایی| ســطح نرم 
و غیرقابل پیش‌بینی شــن باعث می‌شود 

توپ حرکات متفاوتی داشته باشد و فرصت 

بیشــتری بــرای حــرکات آکروباتیــک، ضربات 

قیچی برگردان و شوت‌های خلاقانه ایجاد کند. 

این حرکات جذاب و حرفه‌ای، فوتبال ساحلی را 

به یک نمایش تمام‌عیار تبدیل می‌کند. به همین 

دلیل، گل‌های فوتبال ساحلی اغلب دیدنی‌تر از 

گل‌های سایر انواع فوتبال هستند.

ریتــم ســریع و پویا| فوتبــال ســاحلی بــه دلیل 
ابعــاد کوچک‌تــر زمیــن و قوانیــن خــاص خود، 

ســرعت بســیار بالایــی دارد. بازیکنــان باید در 

لحظه تصمیم‌گیری کنند و واکنش نشان دهند. 

ایــن ریتم ســریع، هیجــان خاصی به مســابقات 

اضافه می‌کند و فرصت‌هــای گل‌زنی فراوانی را 

به وجود می‌آورد.

توانمندی‌های لازم برای بازیکنان فوتبال 
ساحلی

مهارت بدنی| شــرایط زمین شــنی، استقامت و 
قدرت عضلات پا را به چالش می‌کشد. بازیکنان 

باید توانایی حفظ تعادل و چابکی بســیار بالایی 

داشــته باشــند. ســرعت و انعطاف بدنــی هم به 

دلیل تغییر مداوم جهت حرکت در شــن بســیار 

مهم است.

تکنیکی| شــن بازیکنــان را مجبــور  مهــارت 

می‌کنــد تــا از تکنیک‌هــای متفاوتی نســبت به 

فوتبــال چمنی اســتفاده کنند. ضربات پرشــی 

و شــوت‌های آکروباتیــک برای موفقیــت در این 

ورزش ضــروری هســتند. در ضمن بــازی با پای 

برهنه یــا کفش‌های مخصــوص باعــث افزایش 

حساســیت در برخورد با توپ می‌شــود و کنترل 

بیشتری می‌طلبد.

مهــارت تاکتیکی| زمیــن کوچک‌تــر بــازی را 
فشــرده‌تر و تاکتیکی‌تر می‌کند. بازیکنان باید با 

دقت جای‌گیری کنند و تحرک بالا داشته باشند. 

هماهنگی تیمــی مهم‌تر اســت زیرا هــر بازیکن 

نقش حیاتی در دفاع و حمله ایفا می‌کند.

مقایسه با فوتبالیست‌های چمنی و 
فوتسالیست‌ها

برخلاف فوتبال چمنی، بازیکنان ساحلی امکان 

دویدن طولانی ندارند و نیاز به تحرک ســریع‌تر در 

فضای محــدود دارند. در مقایســه با فوتســال هم 

فوتبال ساحلی نیازمند تطبیق‌پذیری با سطح شنی 

است که توانمندی‌های تعادل و قدرت را بیشتر به 

چالش می‌کشد. بازیکنان ساحلی همچنین باید 

خلاقیت بیشتری در شــوت‌زنی و کنترل توپ 

داشته باشــند، چرا که حرکات توپ با سایر 

زمین‌ها تفاوت دارد.

چرا فوتبال ساحلی هنوز محبوب 
نشده؟

نبــود زیرســاخت‌های استاندارد| بســیاری 
از کشــورها، به‌ویــژه در مناطق غیرســاحلی، به 

دلیل دسترسی نداشتن به زمین‌های ساحلی 

مناسب، زیرساخت‌های کافی برای این ورزش 

را ندارند.

پخــش  و  حرفــه‌ای  مســابقات  کمبــود 
تلویزیونی| بر خلاف فوتبال چمنی که تقریباً 
تمام ســطوح آن )از باشــگاهی گرفته تا ملی( 

به‌طور گســترده‌ای پخــش می‌شــود، فوتبال 

ساحلی تنها در مســابقات جهانی )مانند جام 

جهانی فوتبال ســاحلی( دیده می‌شــود. این 

محدودیت باعث کاهش آگاهی عمومی درباره 

این ورزش شده است.

تزلزل در حمایــت مالــی و تجاری| برندها و 
اسپانسرهای بزرگ اغلب تمایل بیشتری به 

حمایت از رشــته‌های ورزشــی شناخته‌شده 

ماننــد فوتبــال چمنــی یــا بســکتبال دارند. 

فوتبال ساحلی هنوز نتوانسته اسپانسرهای 

قدرتمنــد و ســرمایه‌های تبلیغاتــی کافــی 

جذب کند.

فصلی بودن ورزش| فوتبال ساحلی عمدتاً در 
هوای گرم و در مناطق ساحلی انجام می‌شود. 

این فصلی بودن باعث کاهش تعداد مسابقات 

در بعضــی از مناطــق جهان شــده و رشــد این 

ورزش را محدود کرده است.

فرهنگ عمومی و استقبال مخاطبان| بسیاری 
از افراد هنوز فوتبال ساحلی را فقط به‌عنوان یک 

تفریح ساحلی می‌شناسند و آن را به‌عنوان یک 

ورزش حرفه‌ای جدی نگرفته‌اند.

 فوتبال ساحلی 
 ورزشی جذاب  اما کمتر 

شناخته‌شده
امروز در بازی حساسی از جام جهانی فوتبال ساحلی، تیم ملی کشورمان برابر 
پرتغال قرار می‌گیرد؛ به این بهانه سراغ این ورزش زیبا رفتیم که آن‌طور که باید 

دیده نشده است

# هشتگ


