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 شكست نظريۀ موج توماس يانگ
 نگارنده: حوید

 چكيده
ِىبٔيه ) ٔظؽيۀ وٛأتِٛييه تفكيؽ ٚالغ ثيٕبٔٗ اؾ ظؼ ي ّٔبيع وٗ ظؼ ايٓ ِمبٌٗ ٔگبؼٔعٖ لصع ٔعاؼظ اقتعلا

ِي تٛأع  غؼّٖ-تٕٙب ٚ فيؿيه   ( ٔٛؼ تٕٙب ثٗ صٛؼت ثكتٗ ٘بي أؽژي ثٗ ٔبَ فٛتْٛ ِٕتهؽ ِي نٛظوٛأتِٛي

وٗ نىكت ٔظؽيۀ ِٛج  وٕعؼفتبؼ طجيؼت ؼا تٛضير ظ٘ع، يب ثؽ ايٓ ِمٌٛٗ پبفهبؼي ثٗ طٛؼ ِٛفميتّ آِيؿي 

،  (Compton Effect)ِپتْٛباثؽ و،  (Photoelectric Effect)اثؽ فٛتٛاٌىتؽيهثٗ ايٓ ػٍتّ اقت وٗ ّٔي تٛأع 

ايٓ اقت ٔهبْ ظاظٖ  ثٍىٗ تلال ثؽ... ٚ غيؽٖ ؼا تٛضير ظ٘ع.   (Black-Body Radiation)تبثم خكُ قيبٖ

ٔتبيح  (Thomas Young 1773-1829) تِٛبـ يبٔگنٛظ وٗ پف اؾ گػنت زعٚظ ظٚيكت قبي اؾ ؾِبٔي وٗ 

اؼائٗ نعٖ اقت، ظاظٖ  أدّٓ قٍطٕتي ٌٕعْ ضٛظ ؼا ِٕتهؽ ّٔٛظ، آٔگٛٔٗ وٗ ثٗ آؾِبيم ٘بي ظٚ نىبفي

ايٓ  ٘بي وبفي ٚخٛظ ظاؼظ تب اثجبت ّٔبئيُ ٔظؽيۀ ِٛج تِٛبـ يبٔگ ظٚؼ اؾ ٚالؼيتّ ٚ غاتبً ٔبظؼقت اقت.

ؽاي آؾِبيم ٘ب ٚ أعاؼٖ گيؽي نيٖٛ ٘بي ٔٛيٓ ث ؽظوٗ وبؼث  اظػب ِجتٕي اقت ثؽ قطر فٕآٚؼي اِؽٚؾيٓ 

ظؼ ايٓ  "ؽ پبؼاظايُتغيي"يه  ثٗ ٔظؽ ِي ؼقعاؾ ايٕؽٚ . ِّىٓ قبضتٗ اقت٘بي ثكيبؼ ظليك ٚ ظؼقت ؼا 

 ضؽٚؼي اقت.ِٛؼظ 

 ؾگؽ "ثسؽاْ پبؼاظايُ" ِي ثبنٕع ٚغيؽ لبثً تٛضير ٘كتٕع آغب "پبؼاظايُ"ٚالؼيتّ ٘بئي وٗ ظؼ چبؼچٛة يه 

     .أدبِع بؼاظايُ" ِيؽ پيثٗ "تغي ٙبيتپبؼاظايُ" ؼا ضٛا٘يُ ظانت وٗ ظؼ ٔظؼ ظٔجبٌۀ آْ "گفتگٛي 

  ؟پارادايم چيست -1
 اؾ يه ِتٓ فبؼقينعٖ  ثؽ گؽفتٗوٗ  "پبؼاظايُ"ف ؾيؽ ظؼ ِٛؼظ ياخبؾٖ ظ٘يع ٔگب٘ي ظانتٗ ثبنيُ ثٗ تؼؽ

 ِٛضٛع ؼا ؼٚنٓ ِي وٕع: أعاؾٖ اي  تبٚ  اقت

ؿیعٖ؛ ظؼ گػؼ گ  ای ٔب آگبٖ ٚ ٔب اقت کٗ ثٗ گٛٔٗای اؾ ِفؽٚضبت پبیٗ ٚ قبِبّٕٔع  ٘ؽ پبؼاظایُ؛ ِدّٛػٗ"

کٕع. کبؼکؽظ ایٓ  عایت ِیگيؽظ، ٚ فؽایٕع نٕبضت آٔٙب اؾ خٙبْ ؼا ٘ ٘ب خبی ِی ظؼ غ٘ٓ أكبْؾٔعگی؛ 

ْ آی ِب اؾ ٘بی زكّ  کٗ ظاظٖ ٘كتٕع٘بی یک فيٍتؽ ٚ یب ِٕهٛؼی  ّ٘چْٛ کبؼکؽظ چهّٗ ِفؽٚضبت

ٔيؿ )ٚ  ای ٔٛؼٖ ، لبْٔٛ اؼنّيعـ، تئٛؼی غؼّ يالٍيعق ٕ٘عقۀآٚؼٔع.  ٚ نٕبضت ِب ؼا پعیع ِی گػؼٔع ِی

ک تبؼیص، ٚ ِبٕٔع آْ، ٕ٘گبِی کٗ ثٗ یک ثبٚؼ ؽّ صً ِجبؼؾٖ طجمبتی ّ٘چْٛ ٔيؽٚی ِس، اتئٛؼي ِٛخي ٔٛؼ(

ٚٔع. ٘ؽ پبؼاظایُ، ظؼ ٔٙبظ ضٛظ،  ؼ ٔيبؾ ثٗ اقتعلاي تجعیً نٛٔع؛ یک پبؼاظایُ ثٗ نّبؼ ِی ػِّٛی ٚ ثی

٘ب ٚ  ظأيُ؛ ّ٘ٗ ظأكتٗ ِی ِّکٓ اقت ظؼقت ثبنع یب ٔبظؼقت؛ اِب تب ٕ٘گبِی کٗ ِب آْ ؼا ظؼقت

٘ب ظؼ گػؼ تبؼیص  پبؼاظایُ . .کٕيُ اقتٛاؼ ِی بؼاظایّی کٗ ظؼ غ٘ٓ ِب ضبٔٗ کؽظٖظاٚؼیٙبی ضٛظ ؼا ثؽپبیٗ آْ پ

  ِ عٌٚٛژی نٕبضت أكبْ ت  ِّکٓ اقت تغييؽ کٕٕع ٚ یب خب ثٗ خب نٛٔع. ثب ایٓ تغييؽ؛ ؼٚل أعیهيعْ ٚ 

ٛؼ أكبْ اؾ فضبی ، تصّ (Galileo Galilei 1564-1642) پيم اؾ گبٌيٍٗکٕع. ّ٘بٔگٛٔٗ کٗ تب  ٔيؿ تغييؽ ِی

 .ای ظیگؽ ای ثٛظ، ٚ پف اؾ آْ؛ ثٗ گٛٔٗ کيٙبٔی ثٗ گٛٔٗ

٘بی فٍكفی، ظیٓ ٚ ثبٚؼ٘بی ظیٕی، ضؽافبت،  ظقتگبٖ :گيؽٔع ِٕبثغ گٛٔبگٛٔی قؽچهّٗ ِی ٘ب اؾ پبؼاظایُ

ظؼ ایٕكت کٗ اکثؽ ٚیژگی ثٕيبظیٓ ٘ؽ پبؼاظایُ  .افكبٔٗ، ظأم تدؽثی، تجٍيغبت تکؽاؼی، ٚ ِبٕٔع آْ

 ."ظإٔعِي ٔيبؾ ثٗ اقتعلاي  قت ٚ ثیْ ؼا ظؼ  آ أكبٔٙبی ِؽتجظ

وٛچه  ٔبظؼقت ِّىٓ اقت ثٗ يه فبخؼٗ  ي يه فؽض  ظاؼظ، چْٛ زتّ  ٔگبؼٔعٖ اؾ ٘ؽگٛٔٗ فؽضي ٘ؽاـ

 ثيبٔدبِع.

  رايج غالب و پارادايم -2
غؼّٖ ؾٔعگي وٕع يب -پبؼاظايُ غبٌت ٚ ؼايح ظؼ ِٛؼظ ٔظؽيۀ ِٛج ٚ ظٚگبٔگي ِٛجاگؽ چٗ ِّىٓ اقت ضٛإٔعٖ ثب 

 ثؽاي أدبَ ايٓ وبؼ ظٚ ظانتٗ ثبنُ. ٙبآٔ ِؽٚؼي وٛتبٖ ثؽاقت ظؼ ايٕدب  ِٕبقت ٌٚيآنٕب ثبنع،  ٙبثب آٔ

 اٌّٚي يه ِؽخغ آوبظِيه ٚ ظيگؽي يه ِؽخغ ػبظي اقت. ِؽخغ اؾ ايٕتؽٔت أتطبة نعٖ اقت،

 آكادميك مرجع -1-2
، ثٛظْ ٔٛؼ ظؼ ٔظؽ گؽفتغؼّٖ اي  ٚ ي ثٛظِْٛخ٘بي  ٔظؽيٗ تبؼيطچٗ اي ظؼ ِٛؼظوٗ ِي تٛاْ آٔؽا ايٓ ِؽخغ 

وٗ ايٓ ِمبٌٗ  ."The Dual Nature of Light as Reflected in the Nobel Archives" ِمبٌٗ اي اقت ؾيؽ ػٕٛاْ:

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/articles/ekspong/
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 اقتبظ فيؿيه  Gösta Ekspong  تٛقظثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ  ،ب٘ي ايؽاظ گؽظيعاثتعا ثٗ ػٕٛاْ يه ضطبثۀ ظأهگ

 ٍُ  ٙ ى ثؼضي اؾ ٔىبت ِطؽذ نعٖ ظؼ آْ ثٗ نؽذ ؾيؽ  أتهبؼ يبفت. 1999 قبي ظؼ ظَّٚ ظقبِجؽظأهگبٖ اقت 

 اقت:

 ذرّه -دوگانگي موج 

آؾِبيم ٘بئي پيهٕٙبظ گؽظيع ٚ أدبَ نع تب ٔهبْ ظاظٖ نٛظ وٗ ٔٛؼ يه زؽوت  ٔٛؾظُ٘ظؼ اٚايً لؽْ 

 ثٛظ، (Thomas Young) ِٛخي اقت. يىي اؾ نطصيت ٘بي وٍيعي ظؼ ايٓ تلال ٘ب تِٛبـ يبٔگ

 1803ظؼ قبي  اٚ .ٚ فؽؾأٗ تؽيٓ ظأهّٕعأي وٗ خٙبْ ثٗ ضٛظ ظيعٖ ثٛظ يىي اؾ ٘ٛنّٕع تؽيٓ يؼٕي

ٔٛؼ وٗ  ىّي ثٛظ ظؼ تأييع ٔظؽيۀ ِٛخيپهتٛأۀ ِسٔتبيح آْ  تعاضً ٔٛؼ ؼا ثؽ ؼقي وؽظ وٗفؽقّ ٚ ت

 ِطؽذ نعٖ ثٛظ ٚ ظؼ تمبثً ثب ٔظؽيۀ  (Christian Huygens 1629-1695) ٕف٘ٛيگ   ٓوؽيكتي   تٛقظ

ظيگؽي  گؽاْپژٚ٘ه ٔٛؼ لؽاؼ ظانت. غؼّٖ اي ٔظؽيۀ يؼٕي (Isaac Newton 1642-1727) ايكبن ٔيٛتْٛ

وٗ  Augustin Jean Fresnel)  (1827–1788 ًٔاْ فؽ  ژ -آگٛقتيٓ ٔيؿ ظؼ ايٓ ؾِيٕٗ وّه ّٔٛظٔع اؾ خٍّٗ

 ٔهبْ ظاظ ٔٛؼ يه ِٛج ػؽضي اقت.

 ذرّه اي نور  ماهيت براي يشواهد 

 اي ٔٛؼ غؼّٖ ِب٘يت ظ وٗ ّٔبيم ظٕ٘عۀظؼ وتبة ٘بي ظؼقي فيؿيه ِؼّٛلاً ثٗ ظٚ پعيعٖ انبؼٖ ِي نٛ

ْ  انؼۀ 2( اثؽ فٛتٛاٌىتؽيه 1٘كتٕع:   .X( تفؽقّ وبِپتٛ

  ْ وهف ثكتٗ  ٚ آْ ٔعأكتٗ ٔمً لٛي ِي نٛظ، ٔيؿ ؼٚيعاظ قِّٛي زكبـ ٔٗ چٕعاْ ظؼ ثؼضي ِتٛ

وّيتۀ  ٕ٘گبَ تسٍيً تبثم زؽاؼتي أدبَ ظاظ. اٚ لأه اقت وٗتٛقظ پ (energy quanta) ٘بي أؽژي

تجبٖ ٓ انظ، اِبّ ِؽتىت ائّٛ قتبيمايٓ وهف ثٗ يبظ ِبٔعٔي ؼا  1918ثب خبيؿۀ فيؿيه ظؼ قبي ٔٛثً 

  اي ٔٛؼ ؼا ثٗ پلأه ثع٘ع. غؼّٖ ٔهع وٗ اػتجبؼ وهف ِب٘يت

  دوگانۀ ماده تبراي كشف ماهيّجوايس 
 ظؼ اثتعا ثٗ اٌىتؽْٚ ٘ب ٚ اتُ ٘ب .هبثٙي ظؼ ِبظٖ ٔيؿ گكتؽل يبفتظٚگبٔۀ ٔٛؼ ثٗ ظٚگبٔگي ِ ِب٘يت

ِٛخي  ِب٘يتضبطؽ وهف  خبيؿۀ ٔٛثً فيؿيه ثٗ 1929 ثٗ ػٕٛاْ غؼّٖ ٔگؽيكتٗ ِي نع. ظؼ قبي

اثجبت  گؽظيع.اػطب  (Prince Louis-Victor de Broglie)ٚيىتٛؼ ظٚ ثؽٚگٍي  -نب٘ؿاظٖ ٌٛئيف ثٗ اٌىتؽْٚ

اؾ ٌٕعْ  Sir George Paget Thomson ، اؾ ٔيٛيٛؼن، ٚ Clinton Joseph Davissonآؾِبيهگب٘ي آْ تٛقظ 

ؼٚيٓ اؾ آْ ٕ٘گبَ وٗ ا   .ظؼيبفت ّٔٛظٔع ؼا ِهتؽوبً  1937 آٔٙب خبيؿۀ فيؿيه ٔٛثً ظؼ قبي أدبَ گؽفت.

ي ثؽاي اٌىتؽْٚ ؼا وهف ّٔٛظ، ِؼبظٌۀ ِٛج غيؽ ٔكجيتّ  1925 ظؼ قبي (Erwin Schrödinger)نؽٚظيٕگؽ 

 ثٗ خبيؿۀ ٔٛثً فيؿيه 1933 ظؼ قبي ِىبٔيه ِٛج اثؿاؼ اؼؾنّٕعي ثؽاي ػٍَٛ طجيؼي ثٛظٖ اقت.

 .نؽٚظيٕگؽ ا٘عاء نع

 ذرّه در يك آزمايش  -دوگانگي موج 

وٗ ظؼ آٔٙب ٘ؽ ظٚ خٕجٗ، يؼٕي ِٛج ٘ب ٚ  ٗ اقتآؾِبيم ٘بئي ثب پؽتٛ ٘بي ٔٛؼ ٚ اٌىتؽْٚ أدبَ گؽفت

اؾ ظٚ گػنتٗ اؾ ِٛاؼظ ظيگؽ لاؾَ اقت ثيم  ثؽاي آٔىٗ تعاضً ؼش ظ٘ع .ِهب٘عٖ ِي نٛٔع غؼّٖ ٘ب،

ِكيؽ ثيٓ ِٕجغ ٚ آنىبؼقبؾ )صفسۀ تصٛيؽ( ثؽاي پؽتٛ ٚخٛظ ظانتٗ ثبنع. تعاضً ثٗ ٚقيٍۀ تصٛيؽ 

، بِي وٗ نعتّ پؽتٛ ثٗ أعاؾۀ وبفي وُ ٚ آنىبؼ قبؾ ِٕبقت ثبنعٕ٘گ ِٛج ٔهبْ ظاظٖ ِي نٛظ.

ْٛ ّ٘چِي تٛاْ يىي يىي ِهب٘عٖ ّٔٛظ. اؾ آْ پف خبيگبٖ  ثكتٗ ٘بي أؽژي  ثؽضٛؼظ غؼاّت ؼا

 غؼاّتي ظؼ فضب ٚ ؾِبْ ِهطص ِي نٛظ.

ظٚگبٔگي  ٌۀثبيكتي ثب ِكأ "٘ؽ ظأهدٛي خعيع ظؼ فيؿيه وٗ: ايٓ ضطبثٗ پيهٕٙبظ ِي نٛظظؼ 

ِ   ٌٗ ايِكأوهّىم ظانتٗ ثبنع.   ثؽ آْ ٚ دبؾ ِي نّبؼظوٗ ٚخٛظ ّ٘ؿِبْ ِفب٘يُ غؼّٖ ٚ ِٛج ؼا 

ٚ ظؼ اصً ِىٍّيتّ ضٛظ فؽِٛي  1927 ظؼ قبي  Niels Bohrگٛٔٗ وٗٔآ) ظٚ ِبٔؼٗ اٌدّغ ٘كتٕع اقت وٗ ايٓ

      ". ثٕعي وؽظٖ اقت(

 مرجع عادي -2-2
ظؼ ِٛؼظ ٔظؽيۀ غؼّٖ ٚ ٔظؽيۀ ِٛج ؼا ٔهبْ ِي ظ٘ع،  ؼایحي ثٗ ٔسٛ ثكيبؼ ؼٚنٓ ثؽظانت وٍّ ايٓ ِؽخغ 

ِٕعؼخبت آْ تمؽيجبً ظؼ ٘ؿاؼاْ ِٕجغ ايٕتؽٔتي ِهتؽن اقت. ظؼ اؼتجبط ثب ِٛضٛع ِٛؼظ ثسث ظٚ تصٛيؽ ظؼ ايٓ 
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آؾِبيم اٌگٛي ظؼقتي ؼا اؾ  ، خؿئيبت ٕ٘عقي2قبيت ايٕتؽٔتي ٚخٛظ ظاؼظ وٗ يىي اؾ آٔٙب، نىً 

يٓ قٕع ّ٘ؽاٖ ثب ظٚ يه پبؼاگؽاف اؾ ا وٗ ظؼ تسٍيً ِب ثكيبؼ ِفيع اقت. ّٔبيم ِي ظ٘ع ظٚنىبفي يبٔگ

    :قتظؼ پبئيٓ ظؼج نعٖ ا ِؿثٛؼتصٛيؽ 

نٛا٘ع  ثب أتهبؼ ٔتبيح آؾِبيم ٘بي ظٚ نىبفي ضٛظ فيؿيه ظاْ أگٍيكي تِٛبـ يبٔگ 1803 "ظؼ قبي

  ِطؽذ نعٖ ثٛظ ٕفٓ ٘ٛيگ  وؽيكتي   وٗ تٛقظ ؼيبضي ظاْ ٍٕ٘عي ِسىّي ثؽاي ٔظؽيۀ ِٛخي ثٛظْ ٔٛؼ

اِبّ گػانت وٗ ٔٛؼ  يم ٘بي لجٍي ثب تفؽقّ ؼا تىؽاؼ ّٔٛظيبٔگ آؾِب .(Scheider, pp.217-219) ظاؼائٗ وؽ

اٚ اقتعلاي ّٔٛظ وٗ اگؽ ٔٛؼ اؾ غؼاّت تهىيً نعٖ ثبنع، پف  ِتفؽقّ نعٖ اؾ ظٚ نىبف ظيگؽ ػجٛؼ وٕع.

ثبيع تّبَ آٔٙب اؾ قٛؼاش ٘بي خعا اؾ ُ٘ ػجٛؼ وؽظٖ ٚ ظٚ ٔٛاؼ ؼٚنٓ ظؼ طؽف ظيگؽ ايدبظ وٕٕع. اِبّ چٕبٔچٗ 

يه اٌگٛي تعاضٍي لبثً پيم ثيٕي ثٗ ٚخٛظ آٚؼظ، ّ٘بٕٔع ٔٛؼ ِتهىً اؾ اِٛاج ثبنع، ظؼ آْ صٛؼت ثبيع 

  ِٛاج آة أدبَ ِي ظٕ٘ع."آٔچٗ وٗ ا

 
)ثؽ اقبـ ٔظؽیۀ ِٛج تِٛبـ یبٔگ( آؾِبيم ظٚ نىبفي ثب غؼاّت -1شكل   

 

 
)ثؽ اقبـ ٔظؽیۀ ِٛج تِٛبـ یبٔگ( آؾِبيم ظٚ نىبفي ثب ِٛج ٘ب -2شكل   

 
http://www.thestargarden.co.uk/ProblemsWithLight.html 
http://www.thestargarden.co.uk/QuantumMechanics.html 

ٔگ، وٗ ظؼ آؾِبيم ظٚ نىبفي يب خبٌت اقت ثٗ ايٓ ٔىتٗ انبؼٖ وٕيُ 2پيم اؾ تسٍيً خؿئيبت نىً 

 گؽظيع، ػّلاً اؾ ظٚ نىبف اقتفبظٖثٗ أدّٓ قٍطٕتي ٌٕعْ اؼائٗ  1803ٔٛاِجؽ قبي  24گٛٔٗ وٗ ظؼ آٔ

http://www.thestargarden.co.uk/ProblemsWithLight.html
http://www.thestargarden.co.uk/QuantumMechanics.html
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گؽفتٗ  ٔتبيح تمكيُ نعٖ ثٛظ.ثٍىٗ يه پؽتٛ ثبؼيه اؾ ٔٛؼ ضٛؼنيع تٛقظ ٌجۀ يه وبؼت ٔبؾن ٔهعٖ ثٛظ؛ 

 .ثٛظ ظٚ نىبفيآؾِبيم يه ٔتبيح ّ٘بٕٔع اؾ آْ  نعٖ

فبصٍۀ ثيٓ ٔٛاؼ ٘بي ٘كتٕع.  هىازي اهّا غیر هن فاصلهظؼ وً اٌگٛ  ، ٔٛاؼ ٘بي ؼٚن2ٓثؽ اقبـ نىً 

ثٗ ػجبؼت ظيگؽ،  گبَ ثٗ گبَ افؿايم ِي يبثع. n0ِؽوؿي  ظؼ ظٚ قٛي ٔٛاؼ ؼٚنٓثٗ طٛؼ ِتمبؼْ ّ٘دٛاؼ 

ٚ  n1فبصٍۀ ثيٓ ثيهتؽ اؾ  n2  ٚn3ثيٓ  فبصٍۀ ٚ ،n0  ٚn1ثيهتؽ اؾ فبصٍۀ ثيٓ  n2ٚ ٔٛاؼ  n1فبصٍۀ ثيٓ ٔٛاؼ 

n2 ي اقت تأييع ِي وٕعوٗ وبِلاً وٍّ ثٛطٗ ٔيؿ ايٓ تٛضير ٕ٘عقي ؼا اقت، اٌي آضؽ. ِسبقجبت ِؽ .

وٗ  ِسبقجبت چٕع فؽض ثؽاي قبظٖ وؽظْثؽ اقت ِجتٕي ؼيبضي ٚاؼ ٔظؽيۀ يبٔگ  ٔظبَگػنتٗ اؾ ايٓ، 

ٔجبيع فؽاِٛل قبٌُ ٚ ظؼقت ِٕدؽ نٛظ، ثٗ ٚيژٖ ظؼ ِميبـ ٘بي ثكيبؼ وٛچه.  ئّي تٛأع ثٗ ٔتبيد

 ٔظؽيۀ ِٛج تِٛبـ يبٔگ ٘كتٕع.غاتي تّبَ آٔچٗ گفتٗ نع ٚيژگي ٘بي وٗ وٕيُ 

 دو شكافي هاي الگوي واقعي آزمايش -3
٘بي ج ِبٕٔع "ِٛؽاؼ ِيگيؽٔع ٚخٛظ ظاؼظ وٗ ِؽتجبً ِٛؼظ اقتفبظٖ ل ؼاظايُ غبٌت ٚ ؼايح ٚاژگبْ ؾيبظيظؼ پب

٘عفّٕع ايكت  نيٖٛ ايٓ وبؼي "ِٛج ٘بي اٌىتؽْٚ". ، "ِٛج ٘بي ِبظٖ" يب زتّ اتُ" ٘بي جفٛتْٛ"، "ِٛ

 ٔيٍؿ ثٛؼ ”اصً ِىٍّيتّ" وٗ ؛ چؽاثكيبؼ قبظٖ ٚ ثعْٚ ظؼظقؽ  ٔظؽيۀ غؼّٖ ٚ ٔظؽيۀ ِٛج ثؽاي ظؼ ُ٘ آِيطتٓ

(Niels Bohr 1885-1962) ٔگيؽظثؽف آضؽ ثٛظٖ ٚ ثٗ ٘يچ ٚخٗ ٔجبيع ِٛؼظ پؽقم لؽاؼ تِٛي زظؼ ِىبٔيه وٛا! 

 اِىبْ اخؽايپيهؽفت ٘ب ٚ ثٙيٕٗ قبؾي ٘بي أدبَ گؽفتٗ ظؼ فٕآٚؼي  ،اؾ زعٚظ پٕدبٖ قبي لجً ثٗ ايٓ قٛ

، ٘ب ته فٛتْٛآؾِبيم ٘بئي وٗ ثب  ثٗ ٚيژٖ آْثكيبؼ ظليك ؼا فؽاُ٘ ّٔٛظٖ اقت، آؾِبيم ٘بي ظٚ نىبفي

ه اتُ ٘ب أدبَ نعٖ أع. ؼٚل ٔگبؼٔعٖ ثؽاي تسٍيً ٔظؽيۀ يبٔگ ثكيبؼ قبظٖ اقت ٚ ته اٌىتؽْٚ ٘ب ٚ ت

ايٓ آؾِبيم ٘بي ظليك. ثگػاؼيع اثتعا ٔگب٘ي ثب ٔتبيح ٔظؽيٗ ػجبؼت اقت اؾ ِمبيكۀ ٕ٘عقۀ غاتي آْ 

 :نيُ ثٗ قبثمۀ ايٓ آؾِبيم ٘بوٛتبٖ ظانتٗ ثب

اؾ تٛثيٕگٓ أدبَ گؽفت؛ ظؼ  Claus Jönssonثٗ ظقت  1961آؾِبيم ظٚ نىبفي ثب اٌىتؽْٚ قؽأدبَ ظؼ قبي 

هت ع گٛتفؽیع ثب Tonomuraٚ ظؼ خؽيبْ يه وبؼ پژٚ٘هي ظؼ ظأهگبٖ تٛثيٕگٓ،  1974ٚ  1973قبي ٘بي   ٌِٕٛ 

(Gottfrid Möllenstedt 1912-1997)  وٗ ثب ثٙيٕٗ قبؾيّ٘ىبؼي ظانت، يؼٕي ثب ٔطكتيٓ پژٚ٘هگؽي 

ؼا ِهب٘عٖ ّٔبيع؛ آؾِبيم ظٚ نىبفي ثب  اٌىتؽْٚ اٌگٛ ٘بي تفؽلّي تٛأكتقٕح ٘بي ظٚ ِٕهٛؼي تفؽقّ 

 ظؼ Pier Giorgio Merli، Gian Franco Missiroli  ٚGiulio Pozzi  (2008-1943)ثٗ ظقت 1974ته اٌىتؽْٚ ظؼ قبي 

آؾِبيم آضؽي  تىؽاؼ گؽظيع.ٚ ّ٘ىبؼأم  Tonomuraثٗ ٚقيٍۀ  1989أدبَ نع ٚ ظؼ قبي  Bolognaنٙؽ 

" ثٗ تفصيً ِٛؼظ ثسث لؽاؼ گؽفتٗ ذرهّ -علیه هفهىم دو گانگی هىجظؼ يىي اؾ ِمبلات ٔگبؼٔعٖ ؾيؽ ػٕٛاْ: "

 اقت. ِٕتهؽ نعٖ  toequest.comظؼ قبيت  2010قبي  اٚتاقت. ٔكطۀ أگٍيكي ايٓ ِمبٌٗ ظؼ ِبٖ 

 بؼ يبفتٗوٗ ثٗ ٚقيٍۀ ِٕبثغ ِؼتجؽ أتهت ظؼ ايٕدب ظٚ اٌگٛي ٚالؼي ظيگؽ اؾ ايٓ آؾِبيم ثٗ ّ٘يٓ ػٍّ 

  ظاظٖ نعٖ اقت:ٔهبْ  4ٚ  3گٛٔٗ وٗ ظؼ نىً ٘بي ِؼؽفي ِي نٛظ، آٔ

 
تفؽقّ ثب اٌىتؽْٚ ٘ب اٌگٛی -3شكل   

ؽيم(تٔدبَ نعٖ ظؼ ظأهگبٖ فٕيّ ٚيٓ )اا  

http://www.ati.ac.at/~summweb/ifm/main.html 

http://www.toequest.com/forum/physics-articles/6572-against-wave-particle-duality-concept-persian-version.html
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 ٘ب تفؽقّ ثب ته فٛتْٛ اٌگٛی -4شكل 
 ثجت نعٖ تٛقظ Antoine Weis، ظأهگبٖ فؽیجٛؼگ )قٛیف(

particle duality of light for the classroom-Wave!  

ٚ ؼيهٗ ظؼ ِب٘يت  صؽف ٔظؽ اؾ تفبٚت ٘بي ِٛخٛظ ثيٓ ايٓ ظٚ اٌگٛي ٚالؼي وٗ لبثً تٛضير ٘كتٕع

ت ٚالؼيّ  ظؼ ٘ؽ ِٛؼظ ظاؼٔع، ِهبثٙت ٘بئي ثيٓ آٔٙب ظيعٖ ِي نٛظ. ،يؼٕي اٌىتؽْٚ ٘ب ٚ فٛتْٛ ٘ب ،غؼاّت

ايٓ  ِي ثبنٕع. هىازي و هن فاصلهايٓ اقت وٗ ظؼ ٘ؽ ظٚ ِٛؼظ تّبَ ٔٛاؼ ٘بي ؼٚنٓ ظؼ وً اٌگٛ 

ِّب لجلاً انبؼٖ  ِهبثٙت ٘ب ظؼ تّبِي اٌگٛ ٘بي ِؽثٛط ثٗ آؾِبيم ٘بي ظٚ نىبفي خعيع ِهتؽن اقت. ا

٘كتٕع. ايٓ  هىازي اهّا غیر هن فاصلهنع وٗ ٔٛاؼ ٘بي ِجتٕي ثؽ ٔظبَ ؼيبضي ٚاؼ ٔظؽيۀ ِٛج 

ٍُ . زؽف آضؽ ؼا ظؼ ػّ٘طٛأي ٕ٘عقي ظٌيً لبطؼي اقت ثؽاي نىكت ٔظؽيۀ ِٛج تِٛبـ يبٔگٔب

 طجيؼت ِي ؾٔع.

ثٗ یبٔگ تِٛبـ ٔظؽیۀ  ٚ اٌگٛی  اٌگٛ ٘بی انبؼٖ نعٖ ظؼ ثبلا نّبؼی اؾ  ٗ ثيٓاِکبْ ِمبیك 5ظؼ نکً 

 گٛٔٗ ای ظليك تؽ فؽاُ٘ نعٖ اقت.

 

                                                     a              b              c              d  

                   (a  اٌگٛی آؾِبیم ظٚ نکبفی ثؽ اقبـ ٔظؽیۀ ِٛج تِٛبـ یبٔگ 

                   (b  )ٓاٌگٛی آؾِبیم ظٚ نکبفی ثب تک اٌکتؽْٚ ٘ب، ٘يتبچی )ژاپ 

                     (c)اٌگٛی آؾِبیم ظٚ نکبفی ثب تک فٛتْٛ ٘ب، ظأهگبٖ فؽیجٛؼگ )قٛیف 

                    (d اٌگٛی آؾِبیم )ظٚ نکبفی ثب تک فٛتْٛ ٘ب، ظأهگبٖ لایع ْ )ٍٕ٘ع 
 

 ٔظؽیۀ ِٛج تِٛبـ یبٔگ یِمبیكۀ اٌگٛ ٘بی ٚالؼی آؾِبیم ظٚ نکبفی ثب اٌگٛ  -5شکل 

 

http://www.sps.ch/fr/articles/progresses/wave_particle_duality_of_light_for_the_classroom_13/
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 رادايم منطقيپا -4
ِىبٔيه  ِٛؼظثٗ ٔظؽ ٔگبؼٔعٖ، ٔظؽيۀ ِٛج تِٛبـ يبٔگ يىي اؾ ِّٙتؽيٓ ظلايً تفكيؽ ٘بي ٔبظؼقت ظؼ 

ؽ ٔبثكٕعگي ػٍَٛ طجيؼي ثبيع ظؼ ٔظؽ ظانت وٗ زعٚظ ظٚيكت قبي لجً، ػلاٖٚ ثٗ وٛأتِٛي اقت. اٌجتّ 

ّٔي ظأكت ٚ اِىبٔبت تىٌٕٛٛژيىي ٔيؿ ثكيبؼ ِسعٚظ  ي، ٘يچىف چيؿي اؾ ِىبٔيه وٛأتِٛؾِبْظؼ آْ 

ثٛظٖ  ػيؽيُ ثؽاي تِٛبـ يبٔگ ثكيبؼ ظنٛاؼأعاؾٖ اي ِب ؼا لبٔغ ِي قبؾظ تب ثپتّبَ ايٓ ِٛاؼظ تب ثٛظ. 

ثٗ ظؼقتي ٛي ِهب٘عٖ نعۀ آؾِبيم ٘بي ظٚ نىبفي ضٛظ ؼا ثب اٌگ ٔظؽيۀ ضٛي ت وٗ ٔتبيح ؼيبضاق

 چٗ ثبيع وؽظ؟ ِمبيكٗ ّٔبيع. اکْٕٛ

وٗ ظأهدٛيبْ ِٕٙعقي ٚ ٔيؿ ضٛإٔعگبْ وٕدىبٚي وٗ صبظلبٔٗ ٚ ثي طؽفبٔٗ ِبيً  نٛظ تٛصيٗ ِيلٛيبً 

ثٗ گبَ ٚ ثٗ تؽتيت  ِىبٔيه وٛأتِٛي ٘كتٕع، ِمبلات ؾيؽ ؼا گبَ ظؼثٗ آنٕب نعْ ثب يه پبؼاظايُ ِٕطمي 

 .ِطبٌؼٗ وٕٕع

، ٗ چهُ أعاؾ ٘بي خعيعي خكتدٛ ّٔبئيُگفت: قفؽ ٚالؼي اوتهبف ظؼ ايٓ ٔيكت و هارسل پروست

 ثب چهّبْ خعيعي ثٗ ظٔيب ٔگبٖ وٕيُ.ثٍىٗ ظؼ ايٓ اقت وٗ 

  آٌّبٔي()ٔكطۀ  ، )ٔكطۀ أگٍيكي( ، تؼؽیف ػعَ لطؼيتّ (1

ٚ قی پيهؽفتٗ (2     )ٔكسۀ آٌّبٔي( ، )ٔكطۀ أگٍيكي( ، تبثغ ِٛج، تٛؾیغ گب

   )ٔكطۀ آٌّبٔي( ، )ٔكطۀ أگٍيكي( ، غؼّٖ -ػٍيٗ ِفَٙٛ ظٚ گبٔگی ِٛج (3

   )ٔكطۀ آٌّبٔی( ، )ٔكطۀ أگٍيكي( ، طٛي ظليك پلأه گؽأم وٛأتِٛي ؼا آنىبؼ ِي وٕع (4

 
 ياد داشت ها:

 ايٓ ِمبٌٗ ؾيؽ ػٕٛاْ  ٔكطۀ أگٍيكيThe Failure of Thomas Young’s Wave Theory  ٓظؼ ِبٖ ژٚئ 

 ِٕتهؽ نعٖ اقت. toequest.comظؼ قبيت  2112قبي 

  ْٔكطۀ آٌّبٔي ايٓ ِمبٌٗ ؾيؽ ػٕٛاWellentheorieDer Misserfolg von Thomas Young   ِبٖ ژٚلايظؼ 

 أتهبؼ يبفتٗ اقت. toequest.comظؼ قبيت  2112قبي 
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