
 فرمول سیاه چالو  ىاوکینگ احتمالاً اثبات شد

 
 آٖ اص ٔطخػی ی فبغّٝ دس. ٔب٘ذ ٔی ثبلی ػظیٓ ی ستبسٜ یه فشٚپبضی اص پس وٝ است ٌشا٘طی ٔیذاٖ ثّىٝ –چبِٝ یه ضیء ٔبدی ٘یست  یه سیبٜ

وٙذ فشاس تٛا٘ذ ٕ٘ی ٞٓ ٘ٛس حتی وٝ ضٛد ٔی لٛی لذس آٖ ٌشا٘ص ٘مكٝ، . 

 Leah Crane٘ٛیسٙذٜ: 

 تشجٕٝ ٚ تٛؾیح: ػّی ضبوش

ای است وٝ  چبِٝ داسای آ٘تشٚپی است. آ٘تشٚپی ٚیظٌی وٙذ سیبٜ ثیٙی ٔی ای ٘ٛضت وٝ پیص سبَ پیص، استیٖٛ ٞبٚویًٙ، فیضیىذاٖ ٔطٟٛس، ٔؼبدِٝ 50

 ٞب دس ٔٛاد ٔشتجف است.َ ٚ ِٔٛىٛ ٞب ٘ظٓ اتٓ سیختٍیِ ثی ٞٓ ٔؼٕٛلاً ثب ثٝ

ی ٔطٟٛس سا  ٞبی ٚالؼی، ٘تٛا٘ستٝ است ایٗ ٔؼبدِٝ چبِٝ وس، حذالُ ثشای سیبٜ ا٘ذ ٚ ٞیچ چبِٝ غیشٔستمیٓ ثٛدٜ آ٘تشٚپی سیبٜ ثشای ٞب استذلاَ حبَ، ایٗ ثب 

ا٘ذ، ٞشچٙذ ثشخی اص ٔتخػػبٖ  ایٗ ٟٔٓ دست یبفتٝوٙٙذ وٝ ثٝ  پشداصاٖ ادػب ٔی اص تؼشیف ثٙیبدیِ آ٘تشٚپی استخشاج وٙذ. اوٖٙٛ، یه ٌشٜٚ اص ٘ظشیٝ

 تٙذ.ثذثیٗ ٞس

ٌضاسش ضذٜ است، ٔطىّی سا  https://arxiv.org/abs/2212.08623( Physical Review Lettersای دس حبَ چبح دس) ایٗ وبس وٝ دس ٔمبِٝ

 ا٘ذ. ای چٙذ دٞٝ سٚی آٖ وبس وشدٜپشداصاٖ ثش وٙذ وٝ ثشخی اص ٘ظشیٝ حُ ٔی

ا٘جبْ ایٗ وبس خٛة است. »ٌٛیذ:  پشداص ٌشا٘طی دس دا٘طٍبٜ وبِیفش٘یب، سب٘تب ثبسثبسا وٝ اِجتٝ دس ایٗ تحمیك ٔطبسوت ٘ذاضتٝ است، ٔی ، ٘ظشیٝدٖٚ ٔبسِٚف

  «دٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ ثبیذ پیص ثشٚیٓ، ایٗ ػبِی است. ایٗ ثٝ ٔب ٘طبٖ ٔی

ٞبی ٕٔىٗ ثشای یه سیستٓ ثیطتش ثبضذ، آ٘تشٚپی آٖ  ٞش چٝ تؼذاد حبِت٘ظٕی ٚ آضفتٍی دس یه سیستٓ است.  تٛؾیح: آ٘تشٚپی، ٔؼیبسی ثشای ثی

 ضٛد؟ سٚ ٔی آة ضذٖ یخ سٚی پیبدٜ تشیٗ ٔفبٞیٓ دس تشٔٛدیٙبٔیه است. چشا ٕ٘ه ثبػث سیستٓ ثیطتش است. آ٘تشٚپی یىی اص ِغض٘ذٜ

ٞب ٚجٛد داسد وٝ ٔٙجش ثٝ  ٞب ٚ ِٔٛىَٛ یطتشی ثشای چیٙص اتٓٞبی ثسیبس ث وٙذ. ثّىٝ ثٝ سبدٌی، سٚش یٕ٘ اؾبفٝ ضذٖ ٌشْ ثشای یخ ثٝ ای ا٘شطی ٕ٘ه 

 ی خٛد ثبلی ثٕب٘ٙذ. وٝ ایٗ دٚ ٔبدٜ دس ثّٛسٞبی جذاٌب٘ٝ ضٛد تب ایٗ تطىیُ ٌٛداِی اص آة ضٛس ٔی

آ٘تشٚپی پیطشفت  ٔمیبسی ثب ثیطتشیٗ تٓ ثٝ سٕت حبِت ولاٖسیس ٚ داسد ثّٛسٞب ثٝ ٘سجت ثیطتشی آ٘تشٚپی ضٛس آة ٌٛداَ وٝ ٔؼٙبست ثذاٖ ایٗ 

 وٙذ. ٔی

 ی فبغّٝ دس. ٔب٘ذ ٔی ثبلی ػظیٓ ی ستبسٜ یه فشٚپبضی اص پس وٝ است ٌشا٘طی ٔیذاٖ ثّىٝ –چبِٝ یه ضیء ٔبدی ٘یست  ثب ایٗ حبَ، یه سیبٜ

  وٙذ. فشاس تٛا٘ذ ٕ٘ی ٞٓ ٘ٛس حتی وٝ ضٛد ٔی لٛی لذس آٖ ٌشا٘ص ٘مكٝ، آٖ اص ٔطخػی

 .ثشٌشدد ثبلا ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘ی دیٍش ٚ پبییٗ افتذ ٔی وٙذ، ػجٛس آثطبس ی ِجٝ اص وٝ چیضی ٞش. ستا آثطبس یه ی ِجٝ ٔثُ سٚیذاد افك

https://www.asriran.com/fa/news/957879/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84-%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%DA%86%D8%A7%D9%84%D9%87%E2%80%8C-%D9%87%D8%A7%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%86%DA%AF-%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%8B-%D8%A7%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA-%D8%B4%D8%AF


 

 

قٛس  پشداص دیٍشی ثٝ ٘بْ جیىٛة ثىٙطتبیٗ ثٝ ، ٞبٚویًٙ ٚ ٘ظشی1970ٝی  وٙذ. دس اٚاسف دٞٝ چبِٝ سا تؼشیف ٔی ایٗ فبغّٝ، افك سٚیذاد وشٚی سیبٜ

 ِ ٔتٙبست ثب ٔسبحت افك سٚیذاد خٛد ثبضذ. بیذ داسای آ٘تشٚپیچبِٝ ث ٔستمُ استذلاَ وشد٘ذ وٝ یه سیبٜ

 وشد وٝ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سسیذ. چبِٝ ثب سمٛـ جشْ ثٝ دسٖٚ خٛدش، فىش ٔی تش ضذٖ یه سیبٜ ی چٍٍٛ٘ی ثضسي آٖ صٔبٖ ثىٙطتبیٗ داضت دسثبسٜ

 .داسد ٚجٛد آ٘تشٚپی تؼشیف ثشای تشی اسبسی سٚش أب 

تٛا٘ٙذ  ٞبی دسٖٚ آٖ ٔی ٔمیبسیِ ثبثت ٔب٘ٙذ دٔب، فطبس ٚ حجٓ، ِٔٛىَٛ ٞبی ولاٖ ٗ ٔتٛجٝ ضذ وٝ ثشای ٌبصی ثب ٚیظٌی، ِٛدٚیً ثِٛتض1870ٔ ی دٞٝ دس

-ٞب، ثبضٙذ. اٚ استٙتبج وشد وٝ آ٘تشٚپی اسبسبً تؼذاد چٙیٗ ٔیىشٚ حبِت-ٞبی ٔٛلؼیت ٚ سشػت، یب ٔیىشٚ دس ٞش یه اص تؼذاد ثسیبس صیبدی اص چیٙص

 .ٔمیبسی سبصٌبس ٞستٙذ ثب ٕٞبٖ ٔتغیشٞبی ولاٖٞبیی است وٝ  حبِت

 تٛؾیح:

 حبِت چیست؟-ٔیىشٚ

 حبِت ٕٔىٗ ٚجٛد داسد: ضیش یب خف.-ٞبی ٕٔىٗ ثشای یه سیستٓ است. ثشای ٔثبَ، اٌش یه سىٝ سا پشتبة وٙیذ، دٚ ٔیىشٚ حبِت، یىی اص حبِت-ٔیىشٚ

 حبِت:-استجبـ ثیٗ آ٘تشٚپی ٚ ٔیىشٚ

 ٕٔىٗ ثشای یه سیستٓ ثیطتش ثبضذ، آ٘تشٚپی آٖ سیستٓ ثیطتش است. ٞبی حبِت-ٞش چٝ تؼذاد ٔیىشٚ

ا٘ذ. پس اص سیختٗ  ٞبی آة دس ِیٛاٖ ثٝ قٛس ٔشتت وٙبس ٞٓ لشاس ٌشفتٝ سیضیذ. لجُ اص سیختٗ آة، تٕبْ ِٔٛىَٛ فشؼ وٙیذ یه ِیٛاٖ آة سا سٚی صٔیٗ ٔی

ی ثسیبس ثیطتشی ٞب ٞب دس حبِت ِت، آ٘تشٚپی آة افضایص یبفتٝ است، صیشا ِٔٛىَٛضٛ٘ذ. دس ایٗ حب ٞب ثٝ قٛس تػبدفی دس ٕٞٝ جب پخص ٔی آة، ِٔٛىَٛ

 تٛا٘ٙذ ثبضٙذ. ٔی

-چبِٝ سا ثطٕبس٘ذ ٚ ثٝ فشَٔٛ ثىٙطتبیٗ ٞبی یه سیبٜ حبِت-آَ، فیضیىذا٘بٖ ثبیذ ثتٛا٘ٙذ ثب تؼشیف ثِٛتضٔٗ اص آ٘تشٚپی ضشٚع وٙٙذ، ٔیىشٚ قٛس ایذٜ ثٝ

  ٞبٚویًٙ ثشسٙذ.

ی ثٙیبدی یه  وٙذ ٞش رسٜ ی سیسٕبِٖ فشؾی وٝ فشؼ ٔی ی غیش ٚالؼی ثب استفبدٜ اص ٘ظشیٝٞب چبِٝ سیبٜ ثشای سا وبس ایٗ ا٘ذ تٛا٘ستٝ تٟٙب ٞب آٖ وٖٙٛ، تب



 چٙذثؼذی است، ا٘جبْ دٞٙذ.« ثشیٗ»ی سیض یب  سضتٝ

 ضذٜ چیست؟ أب فشَٔٛ تبصٜ وطف

ٞبی ٚالؼی  چبِٝ یبٜا٘ذ وٝ ثشای س ٌٛیٙذ وٝ ثٝ سٚضی سسیذٜ ٘طٍبٜ پٙسیّٛا٘یب، ٚ ٕٞىبسا٘ص ٔیپشداص ٌشا٘طی دس دا اوٖٙٛ، ٚیجی ثبلاسٛثشأب٘یبٖ، ٘ظشیٝ

 وبسثشد داسد.

ی ٘سجیت ػبْ ا٘یطتیٗ، ا٘شطی ٚ  ٔؼٙی ثٝ ٘ظش ثشسذ. ثب ایٗ حبَ، قجك ٘ظشیٝ حبِت داسد، ثی-چبِٝ ٔیىشٚ وٝ یه سیبٜ دس اثتذا، ضبیذ فىش وشدٖ ثٝ ایٗ

ٞبی  حبِت-صٔبٖ ثبیذ دائٕبً دس ٘ٛسبٖ ثبضذ. ثٙبثشایٗ، ٔیىشٚ-وٙذ وٝ فؿب وٙٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ػذْ لكؼیت وٛا٘تٛٔی ثیبٖ ٔی ٔیصٔبٖ سا خٓ -جشْ، فؿب

 سسٙذ. چبِٝ ثٝ ٘ظش ٔی ٔب٘ٙذ سیبٜصٔبٖ ٞستٙذ وٝ اص دٚس ٞٙٛص -ٞبی خبظ فؿب چبِٝ، ا٘جٜٛ پیچص یه سیبٜ

ی وشٚی اص غجبس ثب ضؼبع ٚ جشْ  ٞب یه پٛستٝ ا٘ذ. آٖ ٞب پیذا وشدٜ آٚسا٘ٝ سبدٜ ثشای ضٕبسش آٖ ضٍفت ٌٛیٙذ وٝ ساٞی ثبلاسٛثشأب٘یبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ص ٔی

چبِٝ ایجبد  حبِت ثشای سیبٜ-وٙذ. ٌشا٘ص آٖ یه ٔیىشٚ صٔبٖ سا خٓ ٔی-جب فؿب وٙٙذ وٝ دس پطت افك سٚیذاد پٟٙبٖ ضذٜ ٚ دس آٖ ٔؼیٗ سا تػٛس ٔی

 ت ایجبد وٙٙذ.حبِ-ٟ٘بیت ٔیىشٚ ثب تغییش جشْ ٚ ضؼبع پٛستٝ، ثیتٛا٘ٙذ  وٙذ. سپس دا٘طٕٙذاٖ ٔی ٔی

  تٛؾیح:

 صٔبٖ-فؿب خٕیذٌی دادٖ ٘طبٖ ثشای سبدٜ ٔذَ یه فمف ٞب پٛستٝ ایٗ. ٞستٙذ سٍٙیٗ ثسیبس ٚ غجبس اص پش ٞبیی وشٜ ٚالغ دس غجبس وشٚی ٞبی پٛستٝ

 ضٛد. چبِٝ استفبدٜ ٔی سیبٜ آ٘تشٚپی ی ٔحبسجٝ ثشای فمف ٔذَ ایٗ اص ٚ ٘ذاسد ٚجٛد چبِٝ سیبٜ دس غجبسی ٞیچ ٚالؼیت، دس. ٞستٙذ جشْ تٛسف

قٛس جضئی ٕٞپٛضب٘ی داضتٝ  تٛا٘ٙذ ثٝ ٞبی ٔختّف ٔی ٞبی خٕیذٜ اص پٛستٝ صٔبٖ-ٞب ٔستمُ ٘یستٙذ. دس ػٛؼ، فؿب حبِت-ی ایٗ ٔیىشٚ ثب ایٗ حبَ، ٕٞٝ

 ٞبی ٚالؼبً ٔستمُ استفبدٜ وشد. صٔبٖ-تٛاٖ ثشای تؼییٗ حذاوثش تؼذاد فؿب ثبضٙذ ٚ اص ایٗ ٔمبدیش ٔی

خبظ ثٝ  ٔمذاس یه دس ٔستمُ ٞبی حبِت-ٔیىشٚ تؼذاد وٝ دسیبفتٙذ استب٘ذاسد، سیبؾی اثضاسٞبی اص استفبدٜ سپس ٚ ٞب پٛستٝ وشدٖ اؾبفٝ ثب ٔحممبٖ 

-ی ثىٙطتبیٗ شیف ثِٛتضٔٗ اص آ٘تشٚپی، ثٝ ٔؼبدِٝدٞٙذ وٝ ثب لشاس دادٖ ایٗ حذاوثش دس تؼ سسذ. ثبلاسٛثشأب٘یبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ص ٌضاسش ٔی حذاوثش ٔی

 سسٙذ. ٞبٚویًٙ ٔی

ی غجبس ثشای پیٕبیص تٕبْ حبلات  ٞبی سبدٜ ٞبی ایجبد ضذٜ تٛسف پٛستٝ وٙذ وٝ حبِت ٌٛیذ وٝ ایٗ ٔحبسجٝ ثٝ ایٗ دِیُ وبس ٔی ثبلاسٛثشأب٘یبٖ ٔی

  چبِٝ وبفی ٞستٙذ. داخّیِ ٕٔىِٗ سیبٜ

  .٘ذاس٘ذ وٙذ، ٔی تٛغیف سا ٔبدٜ آٖ وٝ ای ٘ظشیٝ وشدٖ ٔطخع ثٝ ٘یبصی حتی پظٚٞطٍشاٖ چٖٛ است اٍ٘یض ضٍفتی أش ایٗ

 «ای وٝ دس آٖ ٚجٛد داسد، ثسبصیذ. ٞبی ٞش ٘ٛع ٔبدٜ چبِٝ اص پٛستٝ سیبٜ ٞبی حبِت-ٔیىشٚ تٕبْ ثشای ای پبیٝ تٛا٘یذ ٔی ضٕب»: ٌٛیذ ٔی ثبلاسٛثشأب٘یبٖ

ی ٔطبثٟی سا ا٘جبْ داد٘ذ تب ٘طبٖ دٞٙذ  ٔبسِٚف ٚ ٕٞىبسا٘ص ٔحبسجٝ 2015دا٘ذ. سبَ  سٚش سا ٔتمبػذ وٙٙذٜ ٔی ٔبسِٚف اص جّٕٝ پظٚٞطٍشا٘ی است ایٗ

 ضٛد. ای وٝ ثٝ دسٖٚ آٖ سمٛـ وشدٜ است، سٔضٌزاسی ٔی چبِٝ اسبسبً ٞش اقلاػبتی سا وٝ دس ٔبدٜ ثب تجخیش ٟ٘بیی سیبٜ

 آیٙذ. آیذ. دس ایٗ فشایٙذ رساتی دسست دس خبسج اص افك سٚیذاد آٖ ثٝ ٚجٛد ٔی ثٝ ٚجٛد ٔی« ٞبٚویًٙتبثص »ایٗ اتفبق اص قشیك فشآیٙذی وٛا٘تٛٔی ثٝ ٘بْ 

 چبِٝ سا حُ وشد٘ذ. اقلاػبت سیبٜ وٙٙذ، پبسادٚوس قٛس دائٕی ٘بثٛد ٕ٘ی ٞب اقلاػبت سا ثٝ چبِٝ ٌٛیذ ایٗ ٔكبِؼبت ثب ٘طبٖ دادٖ ایٙىٝ سیبٜ اٚ ٔی

 چیست؟ چبِٝ سیبٜ اقلاػبت دٚوسپبسا پشسیذ ٔی احتٕبلا  تٛؾیح:

ه ی وٙیذ فشؼ. ضٛد ٔی جب جبثٝ وٝ است آٖ ثٝ ٔشثٛـ اقلاػبت ثّىٝ وٙذ، ٔی پیذا ا٘تمبَ وٝ ٘یست ٔبدٜ ایٗ ٞستی جٟبٖ دس دا٘یٓ ٔی وٝ قٛس ٕٞبٖ

 چبِٝ ثیٙذاصیٓ. تبة سا داخُ سیبٜو

  .ایٓ ا٘ذاختٝ چبِٝ سیبٜ داخُ سا وتبة داخُ ٘ٛضتبسی اقلاػبت ٚ ،وبغز جّذ، ٞبی اتٓ جٙس ثب ٔشتجف اقلاػبت اص ای ٔجٕٛػٝ ٔب ٚالغ دس 

٘ذ ٔیبٖ فیضیه ٘سجیت ٚ ٔىب٘یه وٛا٘تْٛ است. اٌش پیٛ ٘یبصٔٙذ وٝ وٙیٓ ثبصیبثی سا اقلاػبتص ثبیست ٔیِ ثجیٙیٓ، دٚثبسٜ سا وتبة ایٗ ثتٛا٘یٓ ایٙىٝ ثشای

 ب لشاس داسد.ٕ٘ س دٚ ٚؾؼیت تٙبلؽتش ثٍٛیٓ ایٗ اقلاػبت د ثخٛاٞٓ دلیك



 .ثشٚد ثیٗ اص وبُٔ قٛس ثٝ تٛا٘ذ ٕ٘ی اقلاػبت وٛا٘تٛٔی، ٔىب٘یه قجك    •

 .ضٛ٘ذ ٔی جذا جٟبٖ اص وبُٔ قٛس ثٝ ٞب چبِٝ سیبٜ ػبْ، ٘سجیت قجك    •

 :تٙبلؽ

 .دضٛ حفظ ٕٞیطٝ ثشای ثبیذ اقلاػبت ایٗ وٛا٘تٛٔی، ٔىب٘یه قجك وٙذ، سمٛـ چبِٝ سیبٜ داخُ ثٝ اقلاػبتی اٌش    •

 ثشای وٙذ، ٔی سمٛـ چبِٝ سیبٜ داخُ ثٝ وٝ اقلاػبتی وٝ ٔؼٙی ایٗ ثٝ ضٛ٘ذ، ٔی جذا جٟبٖ اص وبُٔ قٛس ثٝ ٞب چبِٝ سیبٜ ػبْ، ٘سجیت قجك أب    •

 .سٚد ٔی دست اص ٕٞیطٝ

وٙذ. اٌش قی  یٗ صٔیٙٝ داسد تلاش ٔیخٛا٘یٓ دس ٕٞ ای ٞٓ وٝ داسیٓ ٔی سؼی وشد٘ذ ایٗ تٙبلؽ سا حُ وٙٙذ. ایٗ ٔمبِٝ 2015ٔبسِٚف ٚ ٕٞىبسا٘ص سبَ 

 چبِٝ خٛاٞذ ثٛد. ٞبی ایٗ سٚش تأییذ ضٛد، ٌبٔی ٟٔٓ دس حُ پبسادٚوس اقلاػبت سیبٜ صٔبٖ یبفتٝ

 ٞبی ایجبد ضذٜ غیش فیضیىی ٞستٙذ. ٌٛیٙذ وٝ حبِت ثشخی اص ٔتخػػبٖ دس ٔٛسد ایٗ سٚش تشدیذ داس٘ذ ٚ ٔی:  تردیدها هنوز باقی است

وٙذ ثسیبس  ٞبیی وٝ ثبلاسٛثشأب٘یبٖ ایجبد ٔی ٌٛیذ وٝ حبِت سبوّٝ، ٔتمبػذ ٘طذٜ است. اٚ ٔی-پشداص ٌشا٘طی دس دا٘طٍبٜ پبسیسٝ ایٛسیف ثٙب، ٘ظشی

  ضٛ٘ذ. ا٘ذ، چٖٛ ٘بٌٟبٖ ثٝ ٞیچ چیض تجذیُ ٔی ٚ غیش فیضیىی« ػجیت»

 ثٙب وٝ قٛس ایٗ    . ثبضذ سسیذٜ دسست پبسخ ثٝ ٔحبسجٝ، ی ٘حٜٛ دس ٘مػی دِیُ ثٝ ٕٞىبسا٘ص ٚ ثبلاسٛثشأب٘یبٖ سٚش است ٕٔىٗ ثٙب ی ٌفتٝ ثٝ

 ٘ص ثبضذ.ٌشا ثذٖٚ ٚ وٕتش ثؼذ یه ثب «دٌٚب٘ٝ» ی ٘ظشیٝ یه ثٝ ٔسئّٝ تجذیُ ضبُٔ تٛا٘ذ ٔی ٘مع ایٗ ٌٛیذ ٔی

 تٛؾیح:

 ثب یه ثُؼذ وٕتش ٚ ثذٖٚ ٌشا٘ص فشِٔٛٝ ضٛد.« دٌٚب٘ٝ»ی  تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘ظشیٝ ٞش ٘ظشیٝ فیضیىی ٔی

ٞب دس  ای ثبص٘ٛیسی وشد وٝ دس آٖ، ثٝ جبی رسات ٚ ٘یشٚٞب دس یه فؿبی چٟبسثؼذی، ثب رسات ٚ سضتٝ تٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٝ ػجبست دیٍش، ٞش ٘ظشیٝ فیضیىی سا ٔیث

 ثؼذی وبس وٙیٓ. یه فؿبی سٝ

سا دس یه فؿبی دٚثؼذی )ٔب٘ٙذ یه غفحٝ خٛاٞیٓ ایٗ تٛح  یه تٛح دس حبَ حشوت سا دس د٘یبی سٝ ثؼذی )قَٛ، ػشؼ ٚ استفبع( دس ٘ظش ثٍیشیذ. ٔی

ا ٞٓ دس د٘یبی ٚالؼی ٞبی تٛح س تٛا٘ذ حشوت وٙذ ٚ تٕبْ ٚیظٌی ثبیست سسٓ وٙیٓ. ایٗ دایشٜ دس فؿبی دٚثؼذی ٔی وبغز( سسٓ وٙیٓ. اَٚ یه دایشٜ ٔی

 داضتٝ ثبضذ.

ٟ٘بیت سیض. ایٙجبست  ٞبی ثی ضٛد. سضتٝ ٔی« سضتٝ»، دایشٜ تجذیُ ثٝ حبلا جبیِ تٛح ثٍزاسیذ، رسات ٚ ٘یشٚٞب. اٌش فؿبی دٚ ثؼذُی سا سٝ ثؼذی فشؼ وٙیٓ

 دٞذ. ٔبٖ دست تىبٖ ٔی یسٕبٖ ثشایی س وٝ ٘ظشیٝ

ی  ا٘ذ ایٗ است وٝ داس٘ذ اص ٘ظشیٝ وٙذ دِیُ ایٙىٝ آ٘بٖ ثٝ جٛاة سسیذٜ ٙب سٚی آٖ اٍ٘طت ٌزاضتٝ است ٚ تبویذ ٔیث ایٛسیف وٝ است ای ٘ىتٝ ٕٞبٖ ایٗ 

 وٙٙذ. تٛؾیح وبس خٛد استفبدٜ ٔیسیسٕبٖ ثشای 

 «ٞبی ثشیٗ ٚ ٕٞٝ چیض داسد. سیستٓ٘ظشیٝ دٌٚب٘ٝ خیّی ٞٛضٕٙذ است. اقلاػبت صیبدی دس ٔٛسد »ٌٛیذ:  اٚ ٔی

 تٛؾیح:

  ضٛیٓ وٝ تشدیذ ٔٙتمذاٖ ٘سجت ثٝ ایٗ دستبٚسد ػّٕی چیست. سسذ ٚ اِجتٝ دلیك ٔتٛجٝ ٕ٘ی جب ثٝ پبیبٖ ٔی ی ٘یٛسبیٙتیست ٕٞیٗ ٔمبِٝ

 وٙذ؟ ٔی وٕه چبِٝ سیبٜ اقلاػبت پبسادٚوس حُ دس ٌٛیذ ٔی ثٙب وٝ چیست ثشیٗ ٞبی سیستٓ پشسیذ ٔی حتٕب

ٌیش٘ذ. دس ٘ظشیٝ سیسٕبٖ،  ( ٘طأت ٔیString Theory( ٘ٛػی سیستٓ فیضیىی ٞستٙذ وٝ اص ٘ظشیٝ سیسٕبٖ )brane systems) ثشیٗ ٞبی سیستٓ

ٔبٖ  وٙٙذ وٝ دس جٟبٖ اقشاف ٞب، رسات ٔختّفی سا ایجبد ٔی ا٘ذ. استؼبضبت ٔختّف سضتٝ بَ استؼبشٞبیی وٛچىی ٚ دس ح اضیبء ثٙیبدی جٟبٖ سضتٝ

 ا٘ذ. بی دس حبَ استؼبش تطىیُ ضذٜٞ ٞبی ثشیٗ ٘ٛػی سیستٓ فیضیىی ٞستٙذ وٝ اص سضتٝ ثیٙیٓ. پس سیستٓ ٔی

ٌفت  ٞب ٔٛافك ثٛد یب ٘ٝ. اٌش ٔی ٗ استبد دا٘طٍبٜ پبسیس ثب ایٗ یبفتٝی ٘یٛسبیٙتیست دلیك ٔتٛجٝ ٘طذْ وٝ ای اِجتٝ ٔٗ ثٝ ػٙٛاٖ خٛا٘ٙذٜ ایٗ ٔمبِٝ



 پس چشا اص آٖ تٕجیذ وشد سش آخش؟ اضتجبٜ است

 چبِٝ داسد. حُ جزاثی ثشای یبفتٗ ٔیضاٖ آ٘تشٚپی سیبٜ سسذ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ساٜ فٟٕٓ ایٗ است وٝ ثٝ ٘ظش ٔی أب آ٘چٝ اص وّیت ٔكّت ٔی

 پشسیذ خت وٝ چٝ؟ تٕبلا اص خٛد ٔیایذ اح ٕٞشاٜ ضذٜاٌش تب ایٙجبی تشجٕٝ ثب ٔٗ 

 ٞب ٟٔٓ است؟ چشا ایٗ یبفتٝ ثشای ٔب ا٘سبٖ

 چبِٝ: حُ پبسادٚوس اقلاػبت سیبٜ

ا٘ذ ثٝ حُ ایٗ پبسادٚوس تٛ چبِٝ ٔی چبِٝ است. پیذا وشدٖ ٔیضاٖ آ٘تشٚپی سیبٜ یىی اص ثضسٌتشیٗ ٔسبئُ حُ ٘طذٜ دس فیضیه، پبسادٚوس اقلاػبت سیبٜ

 وٙذ. وٕه

 وٝ چٝ؟

ٞبی ٘ٛیٙی  بٚسیفٙ ی تٛسؼٝ ثٝ ٔٙجش تٛا٘ذ ٔی أش ایٗ ٚ سسیٓ ٔی وٛآ٘تٛٔی تشٔٛدیٙبٔیه ٚ وٛآ٘تْٛ فیضیه لٛا٘یٗ ثٝ ٘سجت تشی ػٕیك دسن ایٙىٝ اَٚ 

ٙٙذ. ثؼذ ٞٓ ایٙىٝ ٔب ٞٙٛص و ٞبی جذیذ تِٛیذ ا٘شطی ٔی ٞبیی ٔثُ ٔٛتٛسٞبی فؿبیی ٘ٛیٗ وٝ ثب سٚش وٙذ. فٙبٚسی ی ثطش سا ٔتبثش ٔی ضٛد وٝ آیٙذٜ

 ی دیٍش ضٛد. ٞبی جذیذ ٚ غیشٔٙتظشٜ تٛا٘ذ ٔٙجش ثٝ وطف دا٘یٓ ٔبٞیت اقلاػبت، فؿب صٔبٖ ٚ ٚالؼیت چیست. حُ ایٗ تٙبلؽ ٔی ٕ٘ی

 ٔٙبثغ:

•    We finally know why Stephen Hawking's black hole equation works 

https://www.newscientist.com/article/2425700-we-finally-know-why-stephen-hawkings-black-hole-equation-

works/  

•    The Black Hole Information Paradox: https://en.wikipedia.org/wiki/Black_hole_information_paradox 

•    String Theory: https://en.wikipedia.org/wiki/String_theory 
 


