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 همه چیز ۀنظریر د  E=hν جایگاه
The Position of E=hν in the Theory of Everything 

 نگارنده: حمید

 تفسیر  نیز با و  (TOE) تنگ موضوع مورد بحث در این نوشتار با نظریۀ همه چیزبه علتّ پیوستگی تنگا

 د:ابتدا مقالات زیر را مطالعه کن شودمی پیشنهادمکانیک کوانتومی، به خواننده  منطقی  

 ه همه چیزیبحثی پیرامون نظر 

 طول دقیق پلانک گرانش کوانتومی را آشکار می کند 

برای تعریفی تازه  انتشار یافت، 9312اه  م مرداددر به زبان فارسی  بارنخستینبرای ، که در مقالۀ اولّ

 به شرح زیر ارائه شده است: "نظریۀ همه چیز"

 نظریه همه چیز:تعریف 

یگانه ای را لاک م   نظریه ایست نهایی در فیزیک نظری که (TOE)نظریۀ همه چیز 

می  و می کند یمعرفطبیعی  پدیده هایتمامی شناخت  اندازه گیری و برای

 به طور کلیدهد، و  و به یکدیگر پیوند داده توضیح را کاملاا  تمام پدیده ها تواند

 .کند ا که قابل انجام باشد پیش بینی نتیجۀ هر آزمایشی ر

 

ابتدا به  شود. این مقالهوار مکانیک کوانتومی مطرح میو ریاضیتفسیر منطقی  مبانی  مقالۀ دومّ در 

 منتشر گردید.  toequest.comدر سایت  2199آگوست  تاریخ بیست و سومّ در  زبان انگلیسی

 پیشگفتار -1
در پاسخ به آن باید  مهم است؟و درک آن ، E=ħω یا E=hν، یعنی فرمول پلانک اندیشیدن در موردچرا 

قرن بیستم را وادار نمود تا  دانان نظریبه ویژه فیزیکبه همان علتّی که بسیاری از دانشمندان گفت: 

دو نظریۀ ناسازگار با یکدیگر امّا مهم و ظاهراً موفقیتّ واحدی تلاش کنند که بتواند  ۀبرای ارائۀ نظری

های زمان با مقیاس-. یکی نظریۀ نسبیتّ عام که به ساختار فضارا با یکدیگر آشتی دهد آمیز قرن

-اتمی در مقیاسکوانتومی که ساختارهای اتمی و زیرپردازد و دیگری نظریۀ مکانیک بسیار بزرگ می

 دهد. های بسیار کوچک را شرح می

، هنگامی که روی مسائلی در ارتباط با 9111سال دسامبر در  (Max Planck, 1858-1947) ماکس پلانک

مربوط به گرما و نور  یهاشیآزما تیّ در تلاش بود تا ماهکرد و های اساسی حرارت کار میویژگی

به این نتیجه رسید که برای ، ابدی( را دراهیگرم و درخشان )جسم س ۀجسم ساد کیبرخاسته از 

. نوینی را مطرح نمایدکاملاً  نظریۀ ناگزیر است (Black-Body Radiation) جسم سیاه تابش   ۀپدید توضیح

یا بسته های کوچکی ها( )یکا هاواحدنیز مانند ماده از  “E“ انرژی که وی این فکر را در میان نهاد

ساده ای بود که مقدار انرژی  ۀاو رابطیافتۀ  .نهادنام  کوانتومرا  هابستهدرست شده است. او آن 

ر، یا یه عبارت دیگر هر چه طول موج کوتاهت !بط می دادر "λ“ طول موج آنهاها را به موجود در این بسته

به عنوان یک نور ه با در نظر گرفتن سرعت ، البتّ انرژی بیشتر خواهد بود ،باشدیشتر ب "ν“آنها  فرکانس

نشان داده می شد  ”Ȱh تی که با. ارتباط این دو متغییر را کمیّ (c =299,792,458 m/s)ثابت بنیادی 

از این  Einstein t(Alber( اینشتین خوانده می شود. ثابت پلانکی که در حال حاضر کمیتّ ،کردمی برقرار

اش که انرژی فوتون ای به نامهتوان با ذرّ فکر بهره برد و نشان داد که امواجی مثل نور را می

   !موج بستگی دارد توصیف کرد فرکانس به

ν = ÃȾʇ     [1/s] or [Hz]        ωЀςʌʉ    [1/s] or [radian/s] 

h = 6.626069574×10-34 [j.s] = 4.135667524×10-15 [eV.s]     (Planck Constant) 

ħ = (ÈȾφʌɊ=1.054571726×10-34 [ j.s] = 6.582119294×10-16 [eV.s]  (Reduced Planck Constant) 

1 eV=1.602176565×10−19 [J]           1 joule=6.24150936×1018 [eV]      

http://www.keepandshare.com/doc/6506861/503k?da=y
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 9191در سال به دست داد.  پلانکرا خود  34-10 ×= 6.55  h [j.s] به مقدار h یبرآورد عدد نیلاوّ 

استفاده  بار با نیلاوّ  یرا برا hمقدار  )Robert A. Millikan, 1868 -(1953 کانیلیرابرت م ییکایمرآ کدانیزیف

فیزیک جایزۀ نوبل  9123در سال  میلیکان .(sj. 34-10 ×=6.626  h( گیری کرداندازه کیاز اثر فوتو الکتر

و با دقتّی بیشتر تر  شرفتهیپ یبارها و بارها با روش ها تیّ کم نیآن زمان تا کنون ااز  .را دریافت نمود

                        شده است. گیریاندازه

ات و امواج برای ذرّ  هذر  -دوگانگی موج دیدگاهی به نامانسجام  بههمۀ موارد مذکور در نهایت 

ای را از خود نشان هرفتارهای موجی و ذرّ  هر دوی  ات الکترومغناطیسی منجر شدند که برطبق آن، ذرّ 

 9013در سال  او .دارد Thomas Young, 1773)-(1829 نظریۀ یانگریشه در  گاه اساساً ! این دیددهندمی

دارای رفتار موجی به این نتیجه رسید که نور  Slit Experiment)-(Double آزمایش دو شکافیاز میلادی 

 !است

داشته است:  تأثیری ژرف و ماندگاردر سه عرصۀ مهم  ثابت پلانک ذکر است کهدر هر حال شایان 

ها، ثابت پلانک همچنین ساخت ترانزیستور زندگی.خود  ، و درک ما از واقعیتّتکنولوژی، درک ما از 

 ند امکان پذیر نمود.اهگون ساحتها را که زندگی ما را دگرتراشههای مجتمع و مدار

 مغناطیسی موجودطیف الکترو -2

شناخت بیشتری نسبت آنها  بارۀ کنکاش درنیز و  دو نکتۀ مهم د با اشاره بهداردر اینحا نگارنده قصد 

 پیدا نماید: فرمول پلانکبه 

طبیعت  های بنیادی  ابتر به عنوان ثضکه درحال حا مبتنی بر سه کمیتّ استاین فرمول  (9

هر یک از این  .h پلانکثابت  و  c سرعت نور در خلاء ،G نش نیوتوناثابت گر شناخته می شوند:

با گرانش نیوتونی و  G هستند:پیوند همهای بنیادی در فیزیک کم با یکی از نظریهدستثوابت 

 با مکانیک کوانتومی.  hبا نسبیتّ خاص و الکترو مغناطیس و   cنسبیتّ عام، 

شود. مقدار نیز شناخته می کوانتوم یا ذرۀّ نوراست که به نام  انرژی یک فوتون Eدر این فرمول 

دارد.   = ÃȾʇν نور فرکانسیا  ʉc/=λطول موج نور ذرهّ بستگی به -دوگانگی موج یرفتنپذ آن با

 نور با یکدیگر تجمیع شدهبودن موجی  فهوممو بودن ای ذرهّ مفهومیه عبارت دیگر، در این فرمول 

 ،تفسیر کپنهاگیدر  ،Niels Bohr,188)5-91(62 بوهر نیلزاصل مکملی ت حالیکه طبق در ! ستا

-است که اگر دوگانگی موج معنینگارنده، این بدان  گمانبه  الجمع هستد.همانع مفهوماین دو 

 کاملاً مستقل از هم برای تعیین انرژی نور لازم است دو فرمول ، که نیست،ذرهّ درست باشد

وجی  نور. ماهیتّ م با در نظر گرفتنماهیتّ ذرهّ ای نور و دیگری  با توجّه بهنوشته شود، یکی 

 د.نا یکدیگر سازگار باشدست آمده باید بالبتهّ نتایج به

 ذرهّ-موج دوگانگیمفهوم و پیرو آن  نظریۀ موج توماس یانگگذشته از این، اگر اثبات شود که  

 نادرست است، آنگاه چه باید کرد؟

 " را مطالعه نماید. شکست نطریۀ موج توماس یانگ "  شود مقالۀبه خواننده پیشنهاد می

-یکاها به عنوان پیشنهاد شدند. این یکا ماکس پلانکابتدا توسط  9011در سال  های پلانکیکا (2

های بنیادی در نیز شناخته می شوند، زیرا خاستگاه تعریف آنها بر میگردد به نظریه های طبیعی

باید یاد  عبارتند از: طول، جرم، زمان، بار الکتریکی و درجۀ حرارت.)اصلی(  مبناهای یکا  فیزیک.

های کمیتّدیگر برای یسیاری از توان میسامانۀ اندازه گیری دستگاه یا آور شد که در هر 

، مانند: سطح، حجم، اج نمودخراست مبناهای از یکا را )فرعی( های دیگریها یا یکاواحد یفیزیک

 ای و غیره.زاویه قدرت، فرکانس   انرژی،نیرو، 

موجود  ی  مغناطیسطیف الکترو در پذیرهای امکانتمام فرکانس ۀدامن که برایهائی نموداردر 

، فرکانس [m] برحسب شود: طول موجدرج میفیزیکی شود معمولاً سه کمیتّ ارائه می

پائینی که در های بسیار طیف از فرکانس این. [eV]حسب بر و انرژی فوتون [s/1]یرحسب 

طول موج )فرکانس بسیار بالا با  گاما پرتو  تا شروع شده و رود کار میدرن بهمخابرات رادیوئی م  

-اصطلاح امواج الکتروآنچه که به در ارتباط با به دیگر سخن،  کند.ادامه پیدا می (بسیار کم

http://kvisit.com/SutO_Ag
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نگاه  1شکل به  وجود ندارد. چیزی خارج از این طیفدر طبیعت  شودنامیده می یمغناطیس

 د!نشوهای آموزشی نیز گنجانده میکه در کتاب ها نمودار شبیه خودایست از صدکنید، نمونه

 
 موجود طیف الکترو مغناطیسی -1شکل  

های هستند که برای کمیـّت های طبیعییکاهمان  یکاهای پلانکهمانگونه که گفته شد، 

طول گوئیم پیشنهاد شده اند. وقتی می ، چه در حال و چه در آینده،گیریقابل اندازه فیزیکی

منظور کوچکترین طول معنا دار در  ،است m 6-×1037=(1/6)p’lبا  ر، که مقدار دقیق آن برابپلانک

کنیم، اشاره به زمانی است صحبت می زمان پلانککه از  یا وقتی است. )فیزیک( طبیعت

s) 44-=5.39106×10pt(  گونه است در مورد همین .را طی کندطول پلانک که نور لازم دارد تا یک

است در طبیعت  جازیبیشینۀ م   شود جرم  گفته می که،  )kg) 8-2.17651×10=pm جرم پلانک

، توانند داشته باشند. به عبارت دیگرمی (mass quanta) های جرمیا کوانتوم اینقطه هایجرم که

باید یادآور شد که همۀ  تواند یک بار الکتریکی بنیادی را در خود نگهدارد.که میاست  جرمی

 .c=299,792,458 [m/sec]است  با فرض ثابت بودن سرعت نور درخلاء اینها

فرکانس  دیگری و eV 28=1.22×10pE انرژی پلانک یکی کنیم:اشاره میر گحال به دو مورد دی

10ȾςʌЀpω=pν×422.95212 آن معادل   فرکانس   که 43101.85487×=pω[s/1]پلانکای زاویه

[1/s] است. 

و  eV 6=10E(، حدود 9فوتون، درج شده در طیف الکترو مغناطیسی )شکل  یک بیشینۀ انرژی  

با فاصلۀ  pωو هم  pEبه عبارت دیگر، هم است.  20=10ν [s/1]حدود موج  بیشینۀ فرکانس  

قرار  ردر حال حاضتعریف شده  طیف الکترو مغناطیسی  به طور چشمگیری خارج از  بسیار زیاد

 و هاالبتهّ توجیهات گوناگونی برای این ناسانی پرسید: پس آنها چه هستند؟ بنابراین باید دارند!!

 اند و نه قابل پذیرش.کننده شود که نه قانعمشابه آن ارائه می موارد

 فرمول پلانکنشان دهندۀ وجود نارسائی در  ایگونه بهموضوعات مطرح شده در بالا، که با توجّه به 

 اندازیم!باید طرحی نو در پلانکماکس آید که در اینجا ما نیز همچون هستند، به نظر می

 طیف نور مرئی -3
 و نیز محاسباتی هااندازه گیریها، تاب مشاهدات، آزمایشگمان بازطیف الکترو مغناطیسی موجود بی

این مربوط به جهانی است که ما نیز به آن تعلق داریم. است که توسط انسان انجام شده است، بنابر

ها های دیگری هم وجود دارند یا خیر؟ آیا امکان رد و بدل اطلاعات بین این جهاناینکه جهان یا جهان

هائی هستند قابل یا خیر؟ جستار (Parallel Universes)اند یو آیا آنها با یکدیگر مواز وجود دارد یا خیر؟

 رسی که بر حسب ضرورت باید در جای دیگری به آنها پرداخته شود.تعمق و بر

https://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of_magnitude_(frequency)
https://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of_magnitude_(frequency)
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 یا حدس و گمان، ادامۀ مطلب را با ه به آنچه گفته شد و به منظور پرهیز از هرگونه پیش فرضبا توجّ 

. کنیمپیگیری می ،طیف نور مرئیوار یکی از بدیهیات  طیف الکترو مغناطیسی، یعنی بررسی چکیده

 در شفاف سازی موضوع این نوشتار یاری رسان باشد. انتظار می رود که این بررسی

های آن در شود طول موج یکایک فوتوننور مرئی بخشی از طیف الکترومغناطیسی است که گفته می

دهد، و به همین علتّ است که که چشم انسان به آن حساسیتّ نشان می ای قرار دارندمحدوده

اند. اگر چه در حال حاضر معیار یا استاندارد معینّی برای معرفی و دسته قابل مشاهده و تشخیص

های موجود این طیف از هفت رنگ اصلی تشکیل بندی اجزاء این طیف وجود ندارد، امّا بر اساس ملاک

ها نیز محدودۀ طول ی و قرمز )سرخ(. برای هر یک از آنیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجشده است: بنفش، ن

شود. امّا معمولاً مقادیر آنها در منابع مختلف به علتّ نبود استانداردی که در موج و فرکانس معرفی می

 بالا به آن اشاره کردیم با یکدیگر اختلاف دارند، هرچند اندک.

 (Infrared)قرمز سرخ یا مادون فرو ." قرار دارد"فرا بنفشو  "فرو سرخ"ی  نور مرئی بین دو نور نامرئ

 (Ultraviolet)ریز موج. فرابنفش  تر از تابشا کوتاهتر از نور مرئی امّ موجی طولانی تابشی است با طول

 تر از نور مرئی. با طول موجی کوتاهتایشی است 

توان پذبرفت که طیف نور با تقریبی بسیار خوب میبا توجّه به مطالب بالا و اطلاعات در دسترس، 

 ،به این ترتیب قرار دارد. (nm)نانومتر  021تا  301های های موجود یبن طول موجمرئی بر مبنای ملاک

شود چشم انسان شود. گفته میمی (µm 0.550)متر نانو 551میانگین در طیف نور مرئی طول موج 

 دهد. این طول موج است نشان می نوری که دارایبه بیشترین حساسیتّ را نسبت 

 

 Ψهای موجود با تابع موج نوین احتمال طیف نور مرئی: مقایسۀ اولّیۀ ملاک -2شکل 
 

، "احتمالتابع موج نوین  " وار آن یعنیریاضی ساختارهمراه با  طیف نور مرئیالگوی  فراگیر  2در شکل 

، نشان داده شده است، ظاهراً با یکدیگر انطباق کامل دارند. وجود توزیع گاو سی پیشرفتهیا همان 

سازد که به عنوان یک معیار یا استاندارد برای الگو این امکان را فراهم میبرای وار ساختار ریاضی

ت های تابع موج نوین احتمال به آوی قابلیّ معرفی و دسته بندی اجزاء طیف به کار گرفته شود. برای یاد

کنیم، اشاره می ها، که جهت افزایش آنها عکس یکدیگر است،ها یا انرژیدر مورد طول موج دو نمونه

و دیگری رنگ سبز  P31 وار آن های موجود. یکی رنگ بنفش که مؤلفۀ ریاضیالبتهّ در چارچوب ملاک

http://kvisit.com/S5d-6Ag
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هائی از ساختار زیر کوانتومی طیف نور مرئی به مؤلفه، هر دو آنها است Ci1 وار آن که مؤلفۀ ریاضی

 آیند:شمار می

όὲὧὩὶὸὥὭὲὸώ έὪ ύὥὺὩὰὩὲὫὸὬ φ„ χςπσψπστπ ὲά
ρ

σ
 ʈά  

 

„ υφȢφχ ὲά πȟπυχ ʈά           ʈ υυπ ὲά πȢυυπ  ʈά  
 

ὩὲὩὶὫώ έὪ ὴὬέὸέὲ ύὭὸὬ ύὥὺὩὰὩὲὫὸὬ σψπ ὲά
Ὤὧ

‗

τȢρσυφφχυςτρπ  ςωωȟχωςȟτυψ

σψπρπ
σȢςφσ Ὡὠ 

 

ὩὲὩὶὫώ έὪ ὴὬέὸέὲ ύὭὸὬ ύὥὺὩὰὩὲὫὸὬ χςπ ὲά
Ὤὧ

‗

τȢρσυφφχυςτρπ ςωωȟχωςȟτυψ

χςπρπ
ρȢχςς Ὡὠ 

 

 

άὩὥὲ ὺὥὰόὩ έὪ ὩὲὩὶὫώʈ σȢςφσρȢχςςȾς ςȢτωσ ςȢυ Ὡὠ 
 

όὲὧὩὶὸὥὭὲὸώ έὪ ὩὲὩὶὫώφ„ σȢςφσρȢχςςρȢυτρ Ὡὠ 
 

„
ρȢυτρ

φ
πȢςυχ Ὡὠ 

 

maximum limit of energy for 1P3 = µ+3ʎ = 2.493+3×0.257 = 3.263 [eV] 
 

minimum limit of energy for 10χ Є ДϽφȢωʎ Є φȢψύχϽφȢωЀτȢφωϋ Є χȢυχω ɍÅ6Ɏ 
 

minimum limit of wavelength for 1P3 = 380 [nm] 
 

 

2.5×56.67=408 [nm] -φȢωʎȭ Є ωωτ-0χ Є Дȭ1maximum limit of wavelength for  

 

Wavelength range of 1P3 (violet):   380 - 408 [nm] 

 Energy range of 1P3 (violet):   3.263 – 3.135 [eV] 
 

maximum limit of energy for 1Ci = µ+0.5ʎ = 2.493+0.5×0.257 = 2.622 [eV] 
 

minimum limit of energy for 1Ci = µ-τȢωʎ Є φȢψύχ-0.5×0.257 = 2.365 [eV] 
 

minimum limit of wavelength for 1#É Є Дȭ-τȢωʎȭ Є ωωτ-0.5×56.670 = 522 [nm] 

maximum limit of wavelength for 1#É Є ДȭϽτȢωʎȭ Є ωωτϽτȢωЀωϊȢϊϋ Є ωϋό [nm]  

 

Wavelength range of 1Ci (green):   522 - 578 [nm] 

 Energy range of 1Ci (green):   2.622 – 2.365 [eV] 
   

Mean value of energy for 1Ci = (2.622+2.365)/2 = 2.493 ≈ 2.5 [eV] 

های اصلی در طیف نور مرئی توان محدودۀ طول موج وانرژی را برای سایر رنگبا همین روش می

، اندها قراردادیمحدودههای موجود مقایسه نمود. باید یادآور شد که این محاسبه و نتایج آنرا با داده

و نیز بین نور های اصلی طبیعی هیچ مرز مشخصی بین رنگبه طور  چرا که در الگوی طیف نور مرئی

ب رد یک قاعدۀ کلیّ یه عنوان استاندارد ا عمال سلیقه وجود ندارد. به این ترتیب، با کارمرئی مرئی و نا

 شود.ممکن میدر این مبحث علمی نا

یوند داشته تواند به مقولۀ حساسیتّ چشم انسان پهای این محاسبات مییکی دیگر از دستآورد

احتمال ، این چگالی تابع موج نوین احتمالباشد. آنسان که پیداست، به شکلی منطقی و بر اساس 

شود، نه آنچه تر میاست که هرچه بیشتر باشد چشم انسان نسبت به آن حساس های اصلیرنگ

 شود!که به اصطلاح طول موج نور نامیده می

در ارتباط با طیف نور مرئی انجام گرفت مبتنی است بر رفتار واری که باید یاد آور شد محاسبات نمونه

"تفسیر منطقی مکانیک  هائی دردرحالیکه جائی برای چنین ویژگی موجی و سرعت ثابت نور،

 وجود ندارد!  "نظریۀ همه چیز"و نیز در " کوانتومی
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  سی برآمده از آنمغناطیطیف الکترو و فرمول پلانک هاینارسائی -4
تهیه شده  فرمول پلانکمغناطیسی موجود که بر پایۀ بگذارید از زاویۀ دیگری به نمودار طیف الکتروحال 

ها و امر در سیستم مقیاس هائی است که از همان ابتدایاست نگاه کنیم. این جدای از نارسائی

که در گام اولّ کنیم چگونگی مدرجّ کردن آنها در این نمودار قابل تشخیص است! به این ترتیب عمل می

به ترتیب استخراج و  را 2E و 1Eمقادیر انرژی یعنی  ،2ν و 1νهای ابتدا و انتهای طیف، برای فرکانس

 دهیم:نتایج را مورد ارزیابی فرار می

ʉ1 І 4×105   [1/s]              from spectrum           %1 = 10-9 [eV] 

ʉ2 І 5×1020 [1/s]             from spectrum          %2 = 106   [eV] 

E1 = hʉ1        E2 = hʉ2       E1+ E2 = hʉ1+ hʉ2 = h(ʉ1+ ʉ2Ɋ     %mean Є È ʉmean    

ʉmean = (ʉ1+ ʉ2)/2          Emean = (E1+ E2)/2                              

ʉmean = (4×105+5×1020ɊȾφ І φȢωЀυτ20  [1/s]  

Emean = (10-9+106ɊȾφ І ωЀυτ5   [eV] 

 کنیم:محاسبه می فرمول پلانکحال انرژی را بر اساس 

Emean= h ʉmean = 4.135667524×10-15 [eV.s] × 2.5×1020  [1/s] = 1.03×106 І 106  [eV] 

، فرمول پلانکبر پایۀ این محاسبات باید به دو نکته اشاره شود: نخست آنکه میانگین انرژی بر مبنای  

. دومّ آنکه بر است  )eV 5×105 (انرژی قابل استخراج از نمودار میانگین دو برابر  ،6 10 [eV]یعنی 

مربوط به  ،قرار دارد طیفدر انتهای سمت راست که  eV 610= 2E][انرژی  نمودار همین  اساس  

آنرا مربوط به فرکانس میانگین که  فرمول پلانک، در حالیکه 20= 5×102ʉ [s/1]فرکانسی است برابر با 

 دهد!نشان می است 022.5×10 [s/1]حدود 

-های ابتدا و انتهای طیف استخراج میدر گام دومّ با روشی مشابه مقادیر انرژی را برای طول موج

 کنیم:

ʇ1 = 103 [m] = 1012  [nm]                  from spectrum       E1 = 10-9  [eV] 

ʇ2 =10-12 [m] = 10-3  [nm]                from spectrum        %2 = 106  [eV] 

ʇmean Є ɉʇ1 Ͻʇ2)/2 = (1012+10-3ɊȾφ І ωЀυτ11  [nm]     or    5×102  [m] 

Emean = (E1+E2)/2 = (10-9+106ɊȾφ І τȢωЀυτ6   [eV] 

 کنیم:محاسبه می فرمول پلانکحال انرژی را بر اساس 

Ὁ Ὤ
ὧ

‗
           Ὁ Ὤ

ὧ

‗
        Ὁ Ὁ Ὤὧ

ρ

‗

ρ

‗
Ὤὧ
‗ ‗

‗ ‗
 

 

Ὁ Ὤ
ὧ

‗
   O     ‗

‗‗

‗ ‗

ρπ ρπ

ρπ ρπ
  ά    O    ‗  ρπ   ά  

Ὁ τȢρσυφφχυςτρπ  
ςωωȟχωςȟτυψ

ρπρς
     Ὡὠ 

Emean =1.24×106   [eV] 

 که طول موج نور مبنای کار باشد به شرح زیر خلاصه نمود:ها را هنگامی توان ناسازگاریدر اینجا می

  طول موج میانگین  استنتاج شده از نمودار(500 m)  ،در نزدیکی انتهای سمت چپ طیف قرار دارد

کاملاً در انتهای سمت  m)  12-(10فرمول پلانکدست آمده از به در حالیکه طول موج میانگین  

 راست طیف واقع شده است!
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 آمده از طیف موجود، یعنی وجود اختلاف قابل توجّه بین انرژی  میانگین  بر[eV] 65×100.  که در

آید، یعنی نزدیکی انتهای سمت راست طیف قرار دارد، و آنچه که از فرمول پلانک به دست می

[eV]  61.24×10  !که از انتهای سمت راست طیف خارج شده است 

  برای محاسبۀ انرژی میانگین درکل  طیف، هنگامی که طول موج نور مبنای  فرمول پلانکبا کارب رد

  )(%24بیست و چهار در صد   ، حدود61.24×10  [eV]به دست آمده، یعنی  کار باشد مقدار

 !610  [eV]بیشتر از مقداری است که فرکانس نور مبنای کار قرار گیرد، 

و مغناطیسی موجود هائی در طیف الکتروتوان دلایلی قانع کننده برای وجود چنین نارسائیآیا می

 کجاست؟پیدا نمود؟ سرچشمۀ آنها فرمول پلانک 

 =bħE :فرمول پلانک ی برای زینجایگ -5

است که از آن  مکانیک کوانتومی منطقی   تفسیر  شود مبتنی بر آنچه که گفته میاز اینجا به بعد هر 

ضریب جاذبۀ عمومی  همچنین و cسرعت نور  در این تفسیرشده است.  گیرینتیحه "نظریۀ همه چیز"

و مقدار  هر دو آنها ماهیتّی کوانتومی دارند شوند.ثابت بنیادی شناخته نمیبه عنوان  G نیوتون یعنی

به یکدیگر  3G=ξcاین دو با رابطۀ  .دارد که ناظر در کجای گیتی قرار داشته باشد آنها بستگی به این

  :یک ثابت بنیادی نوین است ξ خورند.پیوند می

ξ = 2.475890015×10-36 [m2/(J.s)] or [s/kg]  

 .دهددیگر پیوند میهمبه یکراست را  "جرم"و  "زمان"دو مقولۀ مهم در فیزیک یعنی بنیادی این ثابت 

 هر دو متغیراند. ، کهاست pm جرم پلانکبه   pt زمان پلانکبین ثابت   نسبت  نشان دهندۀ در حقیقت 

با  اساساً  منطقی  مکانیک کوانتومی تفسیر  توان نتیجه گرفت که از آنچه گفته شد به سادگی می

در فیزیک کلاسیک که  آنگونه تعداد تکرار یک رویداد در یک واحد زمانی معینّ یعنی ،فرکانسمقولۀ 

براین، با رویکردی جدید بنا شکل دارد.م   ،کار برده می شودبرای امواج بهبه طور کلی تعریف شده و 

در  .تعداد طول پلانکی که نور در هر ثانیه طی می کند :کنیمدیگری را به جای آن اختیار می تعریف

 بسامدترین آنها واژۀ در اینجا مناسب وجود دارد که "فرکانس"زبان فارسی چند معادل برای واژۀ 

(basamad) آنرا با حرف  ،است"b" از  بعضیتوانیم بر حسب نیاز به این ترتیب می دهیم.نشان می

    نویسی کنیم:بازرا  های پلانکیکا

ὦ
ὧ

ὰȟ
   ρȾί           ὦὥίὥάὥὨ  

 

ὰȭὴ ρȾφ ρπ ρȢφρυψφππρψρπ  ά          Ὡὼὥὧὸ ὖὰὥὲὧὯ ὒὩὲὫὸὬ      
 

Ὃ Ⱪὧ           ὫὶέόὲὨ ὫὶὥὺὭὸὥὸὭέὲ Ὢὥὧὸέὶ ά ȾὯὫȢί  
 

‚
ὰȟ

ü
 

 

Ὁ 
üὧ

Ὃ
        ὖὰὥὲὧὯ ὉὲὩὶὫώ  

 

Ὁ
üὧ

‚ὧ
 

üὧ

‚

üὧ

ὰȟȾ ü

üὧ

ὰȟ
üὧ

ὰȟ
üὦὰȟ

ὰȟ
üὦ 

 
 

Ὁ üέὶ    Ὁ    ‫ Ὤ’        ὖὰὥὲὧὯ Ὂέὶάόὰὥ 
 

Ὁ üὦ       O  ͼÂͼ ÏÒ ͼÂÁÓÁÍÁÄͼ ÉÓ ÐÒÏÂÁÂÌÙ ÁÎÇÕÌÁÒ  
 

 

. در چنین ایست زاویه احتمالاً بسامد  دهد کهتحلیل فوق نشان می ،شودهمانگونه که مشاهده می

 باشد دیگری تأیید می توانداین خود  کند.نور یا فوتون هیچگاه در مسیر مستقیم حرکت نمی حالتی،

متغیر  cاز آنجا که سرعت نور  اثبات شده است.مکانیک کوانتومی  منطقی   تفسیر  برای آنچه که در 

            بسامد مخصوص به خود را دارد.  pȭb=c/l  بر اساس رابطۀ بنابراین هر فوتون ،است
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ای از گیتی که سرعت نور در آنجا را در نقطه "انرژی پلانک"و  "بسامد"توانیم مقادیر عددی حالا می

 محاسبه کنیم: c=299,792,458 [m/sec]برابر است با 

ὦ
ὧ

ὰȟ
ςωωȟχωςȟτυψ άȾί

ρȢφρυψφππρψρπ  ά
ρȢψυυσρςπφρρπ ρίϳ     

 

Ὁ üὦ φȢυψςρρωςωτρπ  Å6ȢÓ ρȢψυυσρςπφρρπ ρȾί 
 
 

      ρȢςςρρψψυσρρπ Ὡὠ        
 

سرعت برابر است با  بسامد قرار دارد زمیناز گیتی که سیاّرۀ  بسیار کوچکیبه عبارت دیگر، در ناحیۀ 

نکتۀ ظریفی که باید در اینجا مد نظر قرار داد ، امّا همان است که بود. انرژی پلانکو  pω ای پلانکزاویه

اثبات  تفسیر  منطقی  مکانیک کوانتومیگونه که در هماناست.  مغناطیسیدامنۀ جدید طیف الکترو

شد که در روی گیتی می تواند بیشتر یا کمتر از آن مقداری با نقاط مختلفشده است، سرعت نور در 

و  ای پلانکسرعت زاویهاین، . بنایرc=299,792,458 [m/sec] ، یعنیشودمی  گیریاندازه زمین

ترتیب این  به قرار خواهند گرفت. مغناطیسیدامنۀ جدید طیف الکترودر داخل  انرژی پلانکهمچنین 

 شود.که در بالا به آن اشاره کردیم بر طرف می شکلیم  

وار ریاضیمنطقی و  دلالیتبر پایۀ اس "پلانک گرانش کوانتومی را آشکار می کند طول دقیقدر مقالۀ " 

 چنین نوشته شده است:

 یانرژ یهاها يا بسته)نور(، كوانتوم یتابش لكترو مغناطیس ی  يا نامرئ یها،به عنوان ذراّت مرئ"فوتون

شود یمبودن سرعت آنها. بنابراين  یها معادل است با كوانتومفوتون یبودن انرژ یهستند. كوانتوم

شده براي  یار اندازه گیرمقد همانند يكديگر وجود ندارد. یكه در طبیعت هیچ دو فوتونكرد  ینتیجه گیر

، در واقع اندازه  .m/sec 1با عدم قطعیتّي برابر  .m/sec 299,792,458 ی، يعنءسرعت نور در خلا

هستند از طیف  یر باريككه تشكیل دهندۀ نوا یمرئ یهاار نزديك به سرعت متوسط فوتونايست بسی

 ". یتر سرعت تابش الكترو مغناطیسبسیار پهن

 بین این دو کمیتّ   پذیرردو کارب   وارریاضی ایبطهرابه راستی آیا  های انجام گرفته،با توجّه به تحلیل

استفاده شده این رابطه از انجام گرفت بالا که در  یکاهای پلانکدر بازنویسی  وجود دارد؟کوانتومی 

 چکیدۀ آنرا بنویسیم: ستاست، در اینجا کافی ا

ὧ ὰȟȾü Ὁ 

ὧ ὰȟȾü Ὁ
ρȢφρυψφππρψρπ  ά

φȢυψςρρωςωτρπ  Å6ȢÓ 
ὉὩὠ 

 

ὰȟ

ü
ςȢτυτωςσφςψρπ  άȾὩὠȢί  

 

 
 
Ὁ üȾὰȟ ὧ 

Ὁ üȾὰȟ ὧ
φȢυψςρρωςωτρπ   Å6ȢÓ 

ρȢφρυψφππρψρπ  ά
ὧάȾί  

 

ü

ὰȟ
τȢπχσττφτχυρπ ὩὠȢίȾά  

 

 E = 4.073446475×1019×c     c in [m/s]   and  E in [eV] 
 

ای و سرعت ذراّت نور، که آخری تعیین کنندۀ بسامد است، با یکدیگر رابطه ، انرژیدیگر سخنبه 

دیگری نیز متناسب با آن کاهش یا افزایش  ،مستقیم و خطی دارند. یعنی با کاهش یا افزایش یکی

ی دخیل در های بین پارامترای کلّ مغناطیسی موجود چنین رابطهیابد. در حالیکه در طیف الکترومی

ندارد. جهت تغییر طول موج نور عکس جهت تغییر فرکانس و انرژی است که خود برآمده  وجود موضوع

 است. فرمول پلانکو تجمیع آن در  ذر ه-دو گانگی موحاز پذیرش  

c = 2.454923628×10-20×E     E in [eV]  and  c in [m/s]   

http://kvisit.com/Sn-O9Ag
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  اطیسی نوینمغنتهیۀ طیف الکترو در   =bħE پذیریبرُدکار -6

-آمده از آن دارای مشکلاتی نابر مغناطیسیو پیرو آن طیف الکترو فرمول پلانکاگر پذیرفته باشیم که 

مغناطیسی رفتار شد برای طیف الکترو فرمول پلانکگشودنی هستند، باید همانگونه که در مورد 

شود با موجود نیز جایگزینی مناسب پیدا کنیم. به همین منظور، در ادامۀ این نوشتار تلاش می

های . شاید رهنمودی باشد برای بررسیتحقق پیدا نمایداستفاده از اطلاعات در دسترس چنین امری 

 دقیقتر.

بخشی از طیف الکترومغناطیسی است که چشم انسان به آن  پیشتر توضیح داده شد که نور مرئی

است. در عین حال آثار و شواهدی هم وجود  پذیرو به همین علتّ مشاهده دهدحساسیتّ نشان می

مرئی، با چگالی  احتمالی کمتر، بخش مرئی های ناای از نوردهند طیف گستردهدارند که نشان می

-اند. مجموعۀ آنها جهانی را که ما به آن تعلقّ داریم شکل میمغناطیسی را در میان گرفتهطیف الکترو

مغناطیسی جایگاه جهان  مرئی در طیف الکترو ای ارائه گردیده که در آنطرح اولّیه 3دهند. در شکل 

 نسبت به ناظر استوار تابع موج نوین احتمالپایۀ متقارن بودن  بر حاین طر است. نوین نیز مشخص

 است. شده

 

 مغناطیسی نوینطرح اولّیه برای طیف الکترو -3شکل 
 

است در  Ci1وار آن طیف نور مرئی که مؤلفۀ ریاضیمقدماتی  شود، در این طرح  همانگونه که دیده می

زیر  ساختار  ای از مؤلفهعنوان مرتبۀ اولّ تابع موج قرار دارد. اماّ جایگاه نور سبز، که قبلاً آنرا به 

مؤلفۀ  اینجا با دقتّ بیشتری مشخص شده که نشان دادیم، در Ci1نور مرئی با  طیف   کوانتومی  

به خوبی موقعیتّ طیف نور سبز را در مرتبۀ دومّ تابع موج و یا به طور  و است Ci2-Ci1وار آن ریاضی

 دهد. اطیسی نوین نشان میمغنکلیّ در طیف الکترو

ها های اصلی فوتونیر بسیار کوچک و بسیار بزرگ برای ویژگیدمغناطیسی موجود مقادر طیف الکترو

گرفتن سطح تکنولوژی موجود، با اطمینان یعنی طول موج، فرکانس و انرژی درج شده است. با در نظر 

توان گفت که در حال حاضر دست یافتن به چنین مقادیری چه از طریق آزمایش و چه از طریق می
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 فرمول پلانکپذیر است. در حقیقت بیشتر  قریب به اتفاق آنها با استفاده از گیری امکان نااندازه

 لی که در بالا به آنها اشاره شد، پاسخ نگارنده منفی است!اند؟ به دلایاند. آیا قابل اتکاءمحاسبه شده

کم داشتن اطلاعات قابل اعتماد در مورد دو نقطه در روی برای کامل کردن مبانی  طیف  نوین دست

هائی مربوط به انرژی یا سرعت ذراّت نور در دو انتهای تواند دادهترین آنها میطیف ضروری است. ساده

را  (standard deviation)به نحوی که با استفاده از آنها بتوانیم انحراف معیار  طیف نور مرئی باشد،

 ها به دست آوریم.حداقل برای یکی از پارامتر

و بدون هر گونه پیش فرض، حدس یا گمان اطلاعات کامل  های پلانکیکاخوشبختانه با استفاده از 

مغناطیسی نوین است در دست مربوط به میانگین  طیف نور مرئی را که همان میانگین طیف الکترو

انرژی  ای از طیف اختصاص دارند که انرژی آن برابر با ها به نقطهآور شد که این ویژگیداریم. باید یاد

بر خلاف طیف موجود که جائی برای آن ندارد  است. ای پلانکسرعت زاویههمان آن  و بسامدپلانک 

 :واقع شده است مغناطیسی نوینالکترو در مرکز طیفاین نقطه 

╔□▄╪▪ ρȢςςρρψψυσρρπ Ὡὠ           ╔□▄╪▪  ╔▬      
 

╬□▄╪▪ ςωωȟχωςȟτυψ άȾί      
 

╫□▄╪▪ ρȢψυυσρςπφρρπ ρίϳ           ╫□▄╪▪  ⱷ▬      
 

ای مجازی هستند، چون عدم های نقطهدر تفسیر منطقی مکانیک کوانتومی اثبات شد که این داده

تواند برابر با صفر، که به قطعیتّ آنها اگرچه بسیار بسیار کوچک و نزدیک به صفر است امّا هرگز نمی

 معنای یقین مطلق است، باشد. 

مغناطیسی موجود در مقایسه با آنچه که در طیف الکترو بسامد گتر بودن نسبی  به طور کلیّ، بزر

ها، بر اساس های به دست آمده برای فوتونشود موجب خواهد شد که انرژیخوانده می فرکانس

 شوند.           هائی باشد که در طیف موجود معرفی می، به طور نسبی بزرگتر از انرژیE=ħbفرمول 

آید که اطلاعات لازم در مورد یک نقطه از طیف  نوین را در دست داریم. نقطۀ ترتیب، به نظر میبه این 

 ؟و در کجا قرار دارد دیگر کدام است

  گیرینتیجه -7

مغناطیسی برآمده از آن به قدری چشمگیر و طیف الکترو فرمول پلانکهای موجود در ناسازگاری

دهند. بنابراین لازم است ای کاهش میبه طور قابل ملاحظههستند که درجۀ اعتماد به آنها را 

 .های مناسبی برای آنها پیدا کنیمجایگزین

 

 

و سرانجام این  جنگندگیرند، بعد با تو میکنند، بعد تو را به باد تمسخر میاعتنایی میبه تو بی ابتدا"

 یمهاتما گاند -".شویمی تو هستی که پیروز

 
 (9311ماه بیست و نهم شهریور )

 
 
 
 
 

 


