
                          
 
 
 

                      
  
  
  
  
  
  

   الهام ذوالقدر 
  جوي بيوفيزيك، دانشگاه تورنتو  دانش

هѧѧاي علمѧѧي  انديѧѧشه و طѧѧرز فكѧѧر انيѧѧشتين در بѧѧسياري از پѧѧژوهش  
از شѧتاب دادن بѧه ذره و نزديѧك          .  اسѧت   مورد اسѧتفاده قѧرار گرفتѧه      

شناسѧان    ا سѧاختن سѧتاره    رسانيدن سرعت آن به سرعت نور تا توان       
ي آسѧمان بѧالاي سѧر همѧه از فرضѧيات و               براي طرح ريѧزي نقѧشه     

بѧا ايѧن حѧال بѧر همѧه آنقѧدر           . گيرنѧد   معادلات انيشتين سرچѧشمه مѧي     
هѧѧѧايي در زنѧѧѧدگي  روشѧѧѧن نيѧѧѧست آѧѧѧه ايѧѧѧن فرضѧѧѧيات چѧѧѧه اسѧѧѧتفاده  

در ايѧѧن مقالѧѧه بѧѧه سѧѧه نمونѧѧه از     .  و عѧѧادي عمѧѧوم دارنѧѧد   روزمѧѧره
  . پردازيم ها مي د عمومي آنآارهاي انيشتين و آاربر

هايي آѧه عمѧوم در آارهѧاي روزمѧره از آن اسѧتفاده                يكي از وسيله  
  ي حѧساسي  چѧشم برقѧي گيرنѧده   . آنند چشم برقي يا فتوسل اسѧت    مي

است آه به محض دريافѧت نѧوري مخѧصوص، وسѧايل ماشѧيني يѧا                
ممكن است فكر آنيد آѧه  . اندازد برقي متصل به خود را به راه مي 

 ѧѧه حѧѧا بѧѧرده  تѧѧورد نكѧѧي برخѧѧشم برقѧѧك چѧѧه يѧѧن  ال بѧѧي ايѧѧد ولѧѧور  ايѧѧط
) اتوماتيѧѧك(تѧѧوان بѧѧه يѧѧك دَر خودآѧѧار  بѧѧه عنѧѧوان نمونѧѧه مѧѧي. نيѧѧست

مغازه اشاره آرد آه هنگام مواجه شدن و راه رفتن در جلوي آن،         
انيѧѧشتين اولѧѧين دانѧѧشمندي بѧѧود آѧѧه  . شѧѧود دَر خѧѧود بѧѧه خѧѧود بѧѧاز مѧѧي 

ير فتوالكتريѧѧك، ايѧѧن ي علمѧѧي خѧѧود بѧѧر روي تѧѧاث  توانѧѧست در مقالѧѧه
بѧه طѧѧور  . بينѧي آنѧѧد  پديѧده را بѧه طѧѧور صѧحيح توضѧѧيح داده و پѧيش    

آنѧد، آن   اي از نѧور بѧه فلѧز برخѧورد مѧي         خلاصه هنگامي آه اشѧعه    
آѧه ايѧن بѧرق باعѧث بѧه آѧار افتѧادن            (آند    فلز از خود برق توليد مي     

تѧر از آن ايѧن اسѧت آѧه مقѧدار              مهم). شود  ي متصل به آن مي      وسيله
تابѧد   ده شده توسط فلز به فرآانس نوري آѧه بѧه فلѧز مѧي           برق فرستا 

 ١٩٠۵سѧال  ! تابѧد  نه به مقدار نѧوري آѧه بѧه آن مѧي         (بستگي دارد؛   
ي نوبل فيزيك     اين مقاله بعدها باعث شد آه انيشتن جايزه       ) ميلادي

در زندگي روزمره بسيار با چѧشم       .  را از آن خود آند     ١٩٢١سال  
بѧѧه عنѧѧوان . وجѧѧه آن باشѧѧيمآѧѧه مت آنѧѧيم بѧѧدون آن برقѧѧي برخѧѧورد مѧѧي

هѧاي خيابѧان بѧه        ايم آѧه چѧراغ      نمونه در تورنتو بسيار مشاهده آرده     
طѧѧور خودآѧѧار هنگѧѧام غѧѧروب، درسѧѧت هنگѧѧامي آѧѧه رنѧѧگ آسѧѧمان  

رنѧگ بѧنفش و ارغѧواني در        (شѧوند     شѧود، روشѧن مѧي       ارغواني مي 
هѧاي   از ديگѧر نمونѧه  ). طيف بѧين از شѧدت شѧديدتري برخوردارنѧد     

هѧѧѧاي  ي آن در بѧѧѧاتري تѧѧѧوان بѧѧѧه اسѧѧѧتفاده  آѧѧѧاربرد ايѧѧѧن برهѧѧѧان مѧѧѧي 
هѧѧا اشѧѧاره   حѧѧساب و حتѧѧي مѧѧاهواره  خورشѧѧيدي در سѧѧاعت، ماشѧѧين 

  . آرد
ي نѧور    ميلادي انيشتن تحقيقѧي را بѧر روي نظريѧه   ١٩١٧در سال  

ي   در پي آمد اين تحقيقѧات، انيѧشتين در مقالѧه          . و تشعشع آغاز آرد   
 چگѧѧونگي تحريѧѧك» ي آوانتѧѧومي تشعѧѧشع در نظريѧѧه«علمѧѧي خѧѧود 

بѧه طѧور   . هѧا را شѧرح داد   ها و آزاد آѧردن آنѧي نѧور از آن            شدن اتم 
هاي يك اتѧم      تواند الكترون   مي) اي از نور    ذره(خلاصه، يك فوتون    

. شود  را تحريك آند و اين باعث تشعشعِ  فوتون ديگري از اتم مي            
هاي دو اتѧم ديگѧر را تحريѧك آѧرده و              سپس اين دو فوتون الكترون    

به اين ترتيب از تابش يك فوتѧون        . دهند  ميچهار فوتون را تشكيل     
بѧѧا . شѧѧوند هѧѧاي يѧѧك فلѧѧز، تعѧѧداد زيѧѧادي فوتѧѧون تѧѧشكيل مѧѧي       بѧѧه اتѧѧم 

آيد آه اين پرتѧو       ها پرتويي به وجود مي      متمرآز ساختن اين فوتون   
 ليѧزر سѧاخته نѧشد، ولѧي         ١٩۵۴اگر چѧه تѧا سѧال        . همان ليزر است  

  ي انيشتن بر   ليزري دست آورد نظريهاختراع آن و ديگر وسايل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دليل ايѧن آѧه   . روي نور و ماده بود  
بѧѧѧѧѧين -چѧѧѧѧѧرا ليѧѧѧѧѧزر قبѧѧѧѧѧل از ايѧѧѧѧѧن  

 -١٩۵۴ تѧѧѧѧѧѧѧا ١٩١٧هѧѧѧѧѧѧѧاي  سѧѧѧѧѧѧѧال
اختѧѧѧراع نѧѧѧشد هنѧѧѧوز مخفѧѧѧي اسѧѧѧت   
زيѧѧѧѧرا معѧѧѧѧادلات انيѧѧѧѧشتين سѧѧѧѧاختن 

ليѧزر  . اند ليزر را بسيار آسان آرده 
 ' DVDبخѧѧش بѧѧسيار مهمѧѧي از 

CD '   رش   وسايل پزشكي، اѧبزار ب
 Fiber(تجѧѧѧاري و فيبѧѧѧر نѧѧѧوري 

Optic Communication ( را
  . دهد تشكيل مي
ي     تѧرين آѧاربرد روزمѧره       شايد مهѧم  

 Global(يѧѧѧابيِ  سراسѧѧѧѧري   ي انيѧѧѧѧشتين سيѧѧѧستم مكѧѧѧѧان  نظريѧѧѧه 
Positioning System - GPS ( دѧباش .GPS   تѧتگاهي اسѧدس 

ه توانѧد مكѧان خѧودش را بѧ          آه از طريق ارتباط با يѧك مѧاهواره مѧي          
 در  GPSهاي    امروزه رايج است آه سيستم    . طور دقيق تعيين آند   

توانند مكان ماشѧين را بѧه طѧور           ماشين به آار گذاشته شوند آه مي      
براي سنجش دقيѧق  . تعيين آنند)  متري ماشين ١۵در شعاع   (دقيق  

زماني بسيار دقيقي ميان دسѧتگاه        فاصله و مكان، لازم است آه هم      
GPSاهوارهѧѧرا  و مѧѧودي آن برقѧѧم . ر شѧѧين هѧѧراري چنѧѧاني  برقѧѧزم

  چرا؟ . ي نسبيت انيشتن غير ممكن خواهد بود بدون وجود فرضيه
دهѧѧد آѧѧه  ي نѧѧسبيت انيѧѧشتين بѧѧه طѧѧور خلاصѧѧه توضѧѧيح مѧѧي  فرضѧѧيه
در سѧѧرعت زيѧѧاد آنѧѧدتر از سѧѧاعت بѧѧر روي  ) سѧѧنج زمѧѧان(سѧѧاعت 

بѧѧه همѧѧين ترتيѧѧب سѧѧاعتي شѧѧناور در فѧѧضا  . آنѧѧد زمѧѧين حرآѧѧت مѧѧي
ي  زمѧѧين، آمتѧѧر در معѧѧرض نيѧѧروي جاذبѧѧه   بѧѧسيار دور از مرآѧѧز  

تѧѧر از سѧѧاعت در روي   گيѧѧرد و در نتيجѧѧه سѧѧريع   زمѧѧين قѧѧرار مѧѧي  
  . آند زمين حرآت مي

 ١۴٠٠٠ بѧѧا سѧѧرعتي در حѧѧدود  GPSي  بفѧѧرض آѧѧه يѧѧك مѧѧاهواره  
ي نѧسبيت،   آند آѧه بѧر طبѧق فرضѧيه     آيلومتر در ساعت حرآت مي 

ساآن بѧر   ثانيه در روز آندتر از ساعتي          ميكرو ٧اين ساعت دقيقا    
 GPSي  ولي به اين دليѧل آѧه مѧاهواره   . آند روي زمين حرآت مي   

ي زمين در حرآѧت اسѧت        هزار آيلومتر بالاتر از سطح آره       بيست
ثانيѧه در روز تنѧدتر         ميكرو ۴۵ي نسبيت، اين ساعت       طبق فرضيه 

بنѧابراين  . آنѧد  ي زمѧين حرآѧت مѧي          از ساعتي بѧر روي سѧطح آѧره        
تѧѧر  ثانيѧѧه در روز سѧѧريع  رو ميك٣٨ѧѧسѧѧاعت مѧѧاهواره در مجمѧѧوع   

ايѧن تفѧاوت شѧايد در ابتѧدا بѧه هѧيچ عنѧوان مهѧم بѧه              . آنѧد   حرآت مѧي  
توانѧد باعѧث از بѧين         نظر نرسد ولي همين تفاوت بسيار آوچك مѧي        

بѧѧه .  آيلѧѧومتر در روز برسѧѧد١١ بميѧѧزان GPSرفѧѧتن دقѧѧت سيѧѧستم 
توانѧد    سѧازي مѧي     ي نسبيت انيѧشتين ايѧن هѧم زمѧان           ي فرضيه   واسطه

  .  بدهدGPSو دقت لازم را به سيستم تصحيح شده 
ي  آه بيشتر مردم تنهѧا از بمѧب اتمѧي بѧه عنѧوان نمونѧه            با وجود اين  

آننѧѧѧѧد، ولѧѧѧѧي نظريѧѧѧѧات و   ي انيѧѧѧѧشتين يѧѧѧѧاد مѧѧѧѧي  آѧѧѧѧاربردي نظريѧѧѧѧه
شѧѧماري از  سѧѧاز تعѧѧداد بѧѧي   شѧѧمار انيѧѧشتين زمينѧѧه   هѧѧاي بѧѧي  تئѧѧوري

تѧѧر  انѧѧد آѧѧه زنѧѧدگي روزمѧѧره را راحѧѧت و راحѧѧت      اختراعѧѧات شѧѧده 
  . سازند
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