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۱۲٫۴۰۲۰۲۳٫برلین،                                                                             *دکتر حسن بلوری   

 

 خلاء و ساختار آن
 بحثی در بارهٔ "هیچ" 

 

 ۱۶۵۶۱سال  ، در ماگدبورگ اسب ۱۶با  : تصویری در بارهٔ آزمایش معروف خلاء۱تصویر

Vacuum and its structure – a discussion about “Nothing” 

 شده با تغییراتی نگریباز اکنون همان مقاله. است همنتشر شد ۳۲ـ۳۸، صفحه ۴در مجلهٔ گاهنامه شمارهٔ  ۱۳۷۸تابستان بار در اولین این مقاله *

 د. شومی بازنشر  محتوایش بودن آکتوئل  و منشاء هستی شناخت از شناسی کوانتومی وکیهان یا آن براهمیت  خاطربه

 م.کنیم  اکتفا ارسی آنف محتوایی به ارائه تنها زیرکه در  استآلمانی آمده های انگلیسی و ای به زبانچکیدهام مقالهز ادر آغ

 

 چکیده: 

ما را از فیزیک کلاسیک به   هین زمیندر ا  هاپژوهش  خورده است.گره  کوانتومی  خلاء  ماهیت  با  سخت  نآمنشاء  و    کیهان

 فهم  تاهای دور  از گذشتهرا  خلاء    ی مفهومی توسعهمسئله  کوشدحاضر می  ینوشته  د.ه می  سوقفیزیک ذرات بنیادی  

  توضیح دهد. شکل فشردهبه  را قطعی چندان ی نهیهایافته و در طول زمان بدست آمده نتایج و امروزی آن

گیری با اثر قابل اندازه   چیزیعنوان  کوانتوم به  فیزیکو هم در    کلاسیک  فیزیکهم در    مردم  ، بعکس تصور عمومخلاء

   د. شومی قابل درکترمیاثتو 

با یاری .  دگردارائه می کوانتوم    در نظریه  فیزیک یاآن در کنش و واکنش با نیروهای پایهتعریف مدرن خلاء و ساختار  

ایجاد و نابودی ذرات.    ، مانندردطبیعت را توصیف ک  یاساسهای  برخی از پدیده  تواناست که می  ءخلا  بنیادی  مفهوماین  

ی  خلاء کوانتوم  در رابطه با  نظرکوانتومی که به  کیهانو    شناسی کوانتومی کیهان  ،گرانش کوانتومی  از  هنوز  ما  حالبا این  

        . نداریماطلاع دقیقی  هستند

 طبیعیو غیر  طبیعی  هایمحدودیت

  .دشوتبدیل بنوعی عادت می  هگیریم کنس میا ا  هاثر این تجارب چنان با آن برحاصل تجارب روزمره است.  فکر ما عمدتا  

  تضعیفرا از  گریپرسش که روی دیگر آنبه بخش مثبت  این  جنب  لازم استاما  در مواردی ح سن خود را دارد. عادت

. معمولا سعی اولیه باشد  دانهانق  فکربرای تجدی  ی  مانع  تواندمی  عادت  ،معنا که آگاه باشیمبن  به ا  توجه داشته باشیم.  کندمی

ترجمه کنیم و با این دید و فهم آنها   " کوشیم آنها را به "زبان عادتمیابتدا  نحویست که  ه  های نو ببا پدیده ما در برخورد  

وقتی با مقاومت   کنولی شود.شامل می نیز  های نو رادانستنی ،های ذخیره شده و محدوددانستنی ،را ارزیابی نمائیم. گویی

  های دانستنی  با  و  ماندنمیباقی    نبرایما  هادر برداشت   نظرراهی جز تجدید    بناچارشویم  و تضاد انکارناپذیری روبرو می
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 نشان داده  تجربه  دهیم.خود را کمی گسترش می  ی عادت )تجربه و اطلاعات(آئیم و بدین ترتیب دایرهنو به نحوی کنار می

در  است با    ایعرصه چنین    یک  که  را  است    لازم  و   مواجه هستیم  هاییمحدودیتما  داشتهآنها  مدنظر    : باشیم  همواره 

  ی ساختار بیولوژیک   شاملاصولی    هایمحدودیت  .(غیراصولی)  غیرطبیعی  هایمحدودیت  و  (اصولیطبیعی )  هایمحدودیت

 مان و یا با حواس پنجگانه  یمچهارب عدی فکر کن  یم قادر نیست  ما  برای مثال  .شودمی  ی اوطبیعت و محیط از پیش ساخته  ،انسان

 ،اطلاعاتتوانائی، اراده و پشتکار، درجه    شامل  ،غیراصولی  هایمحدودیت  .یمکن حس  به بینیم و یا    هائی را بلاواسطهپدیده

 هایمحدودیت  ، یعنیهائی از این نوعمحدودیت  شکبی.  دشومی  یمکنکه در آن زندگی می   و حدود دانش عصری تجارب  

توسعه داد و    به عقب راند. به عبارت دیگر، توانائی خود راهای مناسب  با تلاش و جستجوی راه  توانرا می  طبیعیغیر

 رو. پیش وضوعاز جمله م جدید ومعل مطالبضروری برای فهم  ستامریو این  تقویت نمود.

 پیشگفتار 

فیزیک ندارد. بنابراین وقتی ما   علم  ی در  یگیری نیست جاقابل اندازه  گیری سروکار دارد. آنچه اصولاعلم فیزیک با اندازه

واقعی آنست که از آن هیچ  "هیچ"دهیم به معنی آنست که "هیچ" هیچ نیست. "هیچ" را در فیزیک مورد بررسی قرار می

)انفورماسیونی(  اطلاعی  اندازه  گونه  برای  چیزی  یعنی  نکنیم،  بدون  دریافت  هیچ  وقتی  باشد.  نداشته  وجود  گیری 

ما در   این منظوردهد. بنابراز دست می  اانفورماسیون )بدون اظهار وجود( باشد معنی خود را برای بررسی علمی تمام

  ی ها و قوانین طبیعپدیده  اصلدر  از آن اطلاعاتی بدست آوریم.  قادریم  که    است  چیزی به نام خلاء  از "هیچ"علم فیزیک  

با خلاء  نه تنها در رابطه این رو  باشند.جملگی حاصل از خلاء می  ند بلکههست ی مستقیم  از   از  شناخت از خلاء یکی 

دنیای    و ساختار آن،  د است. با تغییر خلاءشوخلاء نوعی زیربنای آنچه مشاهده میدر واقع  .  استکارهای مهم علمی  

است که از  آن ساختار و وقایع   چیزی. خلاء )فیزیکی( آن  باشدمتفاوت    پیشینبا دنیای  تواند  می دیگری بوجود می آید که  

  ارائه های درسی  ین آن تعریفی نیست که معمولا در کتابا البته  پیوندند.  نمائیم، به وقوع میفیزیکی به شکلی که مشاهده می

ی رکمتر از یک میلیارد ذره و فشا  آن  سانیمترمکعبکه در هر  شود  فهمیده می  کی. در آنجا تحت عنوان خلاء مکانی شودمی

  ۱تر از ده میلیونم پاسکال باشد.پائین

 خلاء کلاسیک

خود تا    تلاش   "هیچ" آگاه بوده  و با   یمسئلههای دور به  دهد انسان از زمانبخوبی نشان می  ۲نگاهی کوتاه به تاریخ خلاء

 .استبه امروز درصدد روشن کردن ماهیت و عملکرد آن 

  ۴۵۰  کرد که "هیچ" برای تشریح جهان لازم نیست.می( این نظریه را ترویج  Parmenidesسال پیش پارمنید )  ۲۵۰۰

کرد که طبیعت تولید خلاء )بزرگ( را قبول هائی را تشریح می( با این هدف آزمایش Empedoklesامپدکل ) (. م.ق)سال 

ماده از اجزاء غیرقابل تقسیم تشکیل    کلبود که    این نظر  . م.( برقسال )  ۴۰۰(  Demokritکه دموکریت ) حالی کند. در  نمی

جهان را پر   )ق. م.(،سال   ۳۵۰( Aristotelesخره ارسطو )و بالا  هستند.در خلاء )کوچک(    در حال نوسان  که مدامشده  

ا    ۴از   و  میعنصر  بزرگ(  )خلاء  آزمایشتر  هفدهم  قرن  در  از دید.  که  گرفت  انجام  خلاء  با  رابطه  در  جالبی  های 

ی "خالی"، اتو فون گ ریکه کرهجداکردن دو نیم  و  (Torricelli)  ۳ریچلیت    ( از جانب۲تصویرمشهورترین آنها ایجاد خلاء )

(Otto von Guerickeتصویر )ی معنای کلاسیک تا نیمهخلاء به  ۴باشد.اسب می  ۱۶درشهر ماگدبورگ )آلمان( توسط  ۱

 قرن بیستم متداول بود و هنوز هم در تکنیک همچنان به اعتبار خود باقیست.  

 

 

 ۲( برای نمایش خلاءTorricelli: آزمایش ت ریچلی )۲تصویر
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 کوانتومی خلاء 

که حتا یک اتم    شکلیه  ب  ردتخلیه کی ذرات داخل آن را  ی گ ریکه همهکره  فضای  توان از فضائی مانندحال تصور کنیم می

   ت؟چیزی نیسهیچ  ی گریکهداخل کره دیگر در بدان معناست که واقعا آیا اینصورت در این در آن باقی نماند. 

و   (mجرم )  :گویدرا در نظر بگیریم که می  ۵مهم نظریه نسبیت خاص  برای پاسخ به این پرسش لازم است یکی از نتایج

به    ( c)  ررژی برابر است با جرم ضربدر سرعت نوند. یعنی، اندار  2E = m cبه شکل    ای رابطهباهم    (energyانرژی )

  ذکر شدهپاسخ به پرسش    ،توان به انرژی و انرژی را به جرم تبدیل کرد. بنابراین، جرم را میبه عبارت دیگر  توان دو.

گرانشی وجود دارد.   (انرژی)  میدان  ی و یا حداقلومغناطیسالکتر  میدان(انرژی )  کرهآن  ، زیرا حتما  در  باشدمنفی  باید  می

ها )ذرات فرضی نیرو یا  ها )ذرات نیرو یا میدان الکترومغناطیسی( و یا گراویتونفوتونای که از ذرات  انرژیمیدان یا  

 کنیم: طرح می شکل زیرو به  کرده ترکاملپرسش خود را  صورتدر اینشدند.  ساخته میدان گرانشی(

 اندازه  حداقلآیا یک    ؟دانست  هامیدان   آن را خالی از ذرات    رد وطه را تخلیه کی مربوتوان انرژی کرهمی  ایچه اندازه تا  

  ؟قائل است (۳تصویر) ؟ یعنی، آیا طبیعت مرزی برای کوچکترین انرژیوجود داردانرژی برای این ذرات 
 

 

 ی کوانتومی بزرگتر از صفر )در نوسان( ( و برای ذرهحرکتبیصفر ) ، ی کلاسیک در چاه پتانسیل ذره: حداقل انرژی برای یک ۳تصویر

د. فیزیک کوانتوم از جمله دهمی  سوق  فیزیک کوانتوم  سوی ی فیزیک کلاسیک بپاسخ به این پرسش بحث را از دامنه

"سکون" مفهومی است   این ترتیب به  ۶( باشد.ی بنیادی وجود ندارد که بدون یک حداقل حرکت )نوسانذره هیچ :گویدمی

ی کوانتومی برخوردار از یک به بیان دیگر، هر ذره(.  ۳معناست )شکلبی  اساسا  از فیزیک نیوتنی که در فیزیک کوانتوم  

 ت.و در نتیجه یک حداقل انرژی اس (۴تصویر، )نوسان حداقل حرکت

 

 

  تجسم سه بعدی نوسانات کوانتومی :۴تصویر

ترتیب انرژی    ههموارکوانتومی    ذرات  بدین  حالت  کمترین  هستند.  نیزدر  نوسان  قطعیت  در  عدم  )هایزنبرگ(    ۷اصل 

آن    سنجشیم، زمان لازم برای  گیری کن اندازه ی بنیادی را بطور دقیق  اگر بخواهیم برای مثال انرژی یک ذره  :گویدمی

ست  توانیم بمقدار دقیق آن را نمی  صورتدر این  کنیم گیری  صرف اندازه  را  فقط مدت زمان معینی  ر گا  اام  . نهایت استبی

)زمانی(    حد متوسطکه در    معینیی(  )ذره   مکان:  ۲یمده  ارائهتعریفی از خلاء    یمانوتمی  اطلاعات  این  به  علم ا  بحال    یم.آور

  مقدار  آن یک که    (۵تصویر)  دو خلاء باهم  یدر مقایسه  در نتیجه.  استحداقل انرژی ممکنه را دارد، در حالت خلاء  

   شود.محسوب میدارد   یشترکه انرژی ب دیگری " ازتر"واقعی، خلاء دارد کمترانرژی 

 

 مینیموم انرژی دو خلاء در مقایسه باهم : ۵تصویر
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از  ، شیمیایی هر دو از یک عنصر کهاست متفاوت  هایبا ویژگیهای مختلف یادآور دو شئ خلاء در انرژی ی دومقایسه

 .گرددبرمی  مقدار انرژی نهفته در ساختار آنها  باهم به  این دو  اصلی  اختلاف  الماس و ذغال.  ، یعنینداهبنا شدعنصر کربن،  

ای که با انرژی بمراتب کمتری  صورت شئدر این  یم،از آن خارج کن  انرژی نهفته در ساختار منظم الماس را  بتوانیم  اگر

 شود چیزی نیست جز ذغال.  مان میحاصل 

اما اگر  خودی آن باشد.  بهآنکه بیم انفجار خود  ای از اتاق قرارداد بی توان در گوشه : یک قطعه دینامیت را می مثال دیگر

تر، انرژی نهفته در دینامیک آزاد  شود و در حین تبدیل شدن به خاکستر با انرژی پائینآن برسد یکجا منفجر میبه  ای  شعله

 شود. می

که در این رابطه شایان توجه است    اینکته.  انرژی بالاتر رخ دهد  با  خلاء  یک  د برایتوان دو مثال ذکر شده می  مشابه

آن سرعت نور در کیهان ما متناسب با خلاء    کنند. برای مثالمیفیزیکی تغییر    هایکمیت ،با تغییر انرژی خلاءاینست که  

                تر باشد.بزگ تر و یا کوچک تواند در کیهانی با خلاء متفاوت از خلاء کیهان ما است و می

               ساختار خلاء کوانتومی

پیش از   خواهیم بدانیم چه نوع خلاء و با چه ساختارهایی وجود دارد.می  حال پس از این توضیحات کلی  در بارهٔ خلاء

هر یک    ایم وشناسایی کرده  در طبیعت  که تاکنون  اساسی  وینیر  ای به چهار کوتاه اشاره  لازم است  هماین مپرداختن به  

را   خود  خاص  دار  مختلف  هایلایه در  عملکرد  باشیم    ،ندآن  نیروه  داشته  نیروی  ااین  از:  نیروی  عبارتند   گرانشی، 

اتم  یذرات هسته  چسبانی"مسئول "بهمنیروی قوی را که قدرت  چنانچه. قویو نیروی  ضعیف الکترومغناطیسی، نیروی

برای نیروی الکترومغناطیسی،    ۱۰–۲با    است  صورت قدرت نسبی سه نیروی دیگر برابربدانیم در این  ۱است برابر با  
کنیم که نیروی گرانشی، نیروئی که در سطح  ملاحظه می  برای نیروی گرانشی.  ۱۰–۸۳برای نیروی ضعیف و    ۱۰–۱۳

باشد تا نوترون می  یذره  حتا در  مقایسه با نیروی ضعیف که از جمله مسئول فروافت  ،ست ترین نیروتعیین کننده  ینکیها 

 چه اندازه کوچک است. 

های  پرسش بهتوان میاست که  صورتنظر در اینهاست. زیرا بهی فیزیکدانایجاد وحدت بین این نیروها آرزوی دیرینه

به   توانمی  وحدت نیروهااز طریق  که  نشان داده است    علم  تاریخ  ،افزون بر این  .داد  پاسخ  اساسی مطرح در علم فیزیک

وحدت بین نیروی الکتریسته و نیروی مغناطیسم به نیروی  مثال  برای  تر قابل تصور نبودند.  که پیش  یافتهایی دست  افق

های مختلف علمی ـ  در عرصه   بینیپیش  تصور و  غیرقابل  هایپیشرفت  منجر به  نوزدهمالکترومغناطیسم در پایان قرن  

  .ردیدگفنی 

شروع    نیرویی  با  . ما این خواست رانیروی نامبرده را به اختصار بیان داریم  ۴هر یک از    ساختار خلاء    خواهیممی   در زیر

بارالکتریکی منفی و    با  ی الکترون ذره  ،بنابر توافق  رومغناطیسم.تشناخته شده است، یعنی نیروی الک   بیشترکه    کنیممی

  یک  دربرای مثال    پروتون  الکترون و  بین  نیرو  مقدار  دانیم که  ما می.  شودمی  تصور  بارالکتریکی مثبت  با  پروتونی  ذره

  در   پروتون  ذرات  و  در مدار اتم  ذرات الکترون   تعدادبا  متناسب  نیرو  این  .  استگیری  محاسبه و اندازه  قابل  اتم هیدروژن

در    ،اتمی  هسته شیمیایی  یعنی  هیدروژن،  ترسنگینعناصر  عنصر  می  از  اتم تغییر  در  الکترون  یک  مثال  برای  کند. 

یک الکترون در یک اتم هلیوم با دو    که است    وابستهبا یک پروتون    خودی  نیروئی به هسته آن  با یک چهارم    هیدروژن

هسته.   در  دقیقپروتون  است.  ،کنیم  نگاهتر  اگر  برابر  چهار  از  بیشتر  کمی  نسبت  این  که  دید  که   دلیلاین    به  خواهیم 

. در نتیجه (دکنمی(  polarized)  دهقطبی  را  خلاء اطراف)  کند مید  ایجاقطبش    ،خلاء اطرافدر    ،ی اتمبارالکتریکی هسته

 ، و چه معنایی دارد  گیردشکل میچگونه  قطبیدگی    اینکه این.  دیابمی  ی اتم کمی افزایشنیروی بین الکترون مدار و هسته

گذاران فیزیک ( و یکی از پایه ۱۹۰۲ ـ۱۹۸۴فیزیک و ریاضیدان انگلیسی )  (Paul  Diracدیراک )  پل  مطلبی است که

دیراک    یی معروف به معادله ای معادله ارائه   و  کوانتوم  نظریهوحدت میان نظریه نسبیت خاص اینشتین و    ایجاد  با  کوانتوم

الکترونی  ئهاویژگیی دیراک  معادله   ۸موفق به توضیح آن شد.  ۱۹۲۸در سال   به ها با سرعت نزدیک  را در حرکت 

 شوند.  های پائین مشاهده نمیکند که در سرعتسرعت نور آشکار می

نظریه کوانتوم    بنابر  توانند های یک اتم نمیالکترون  ،بعکس تصور فیزیک کلاسیک )الکترودینامیک کلاسیک(  ،دانیمما می

ی معادله   با این حال.  اهضروری برای ثبات اتم  ستامریاین  شک  بی  .ی اتم سقوط کنند)الکترودینامیک کوانتومی( به هسته

دیراک بعدها این    هستند.  ( مقیدسته )وابی اتم  منفی به هستهبا انرژی  انرژی و    کم  یهادهد که الکتروندیراک نشان می

بهحالت را  حالتها  )عنوان  پادذرات  کرد.    ( antiparticleهای  خلاء  تعبیر  قطبش  واقع  هم در  از  بار  حاصل  گرانشی 

.  دگیرمی  شکل  هاهای اتم و پوزیترونبرای الکترون  جابجایی  یک نوع  که بر اثر آن.ی اتم با پادذرات استهستهالکتریکی  

  شوند.ها از آن دور می پوزیترونی اتم کشیده و هسته سوی ها ببه این معنا که الکترون



5 
 

کند که در  طور خاص در الکترودینامیک کوانتومی قطبش خلاء فرایندی را توصیف میو به  ،در نظریه میدان کوانتومی"

هایی که  کند که توزیع بارها جریانهای الکترون ـ پوزیترون  مجازی تولید می زمینه جفتآن میدان الکترومغناطیسسی پس

 . دهنداند را تغییر میالکترومغناطیسی تولید شدهدر میدان 

... شتاب دهنده ذرات    ۱۹۴۷ثر قطبش خلاء، قبل از سال  ا آنها، به طور تجربی مشاهده شده بودند.  و محاسبه نظری 

 .  به شکل تجربی قطبش خلاء را تایید نمود۱۹۹۷تریستان در ژاپن در سال 

  جفتهای   شامل  بلکه  پنداشت،  خالی  سادگی  به  تواننمی  را  کنشبرهم  حال  در  ذرات  میان  خلاء  کوانتومی،  میدان  ینظریه  طبق

  عدم   اصل  انرژی-زمان  نسخه  توسط  که  انرژی  از  مقادیری  با  و  خلاء  از  که  است  کوتاه  عمر   طول  با  پادذره-ذره  مجازی

  بود، خواهد ترکوتاه باشد، بیشتر انرژی هرچه که محدود، زمان گذشت از پس. است زمان در محدود هایزنبرگ، قطعیت

 . کنندنابودمی را یکدیگر

پادذره حامل انواع مختلفی از بارهستند. مثلا  اگر این جفت ذرات مجازی کوارک و گلوئون باشند که -های ذرهاین جفت

های باردار ها و کوارکلپتونتحت تاثیر کرومودینامیک کوانتومی هستند، دارای بار رنگ خواهند بود و اگر مثلا  از  

الکتریکی عمل تشکیل شده الکترومغناطیسی خواهند بود. چنین ذرات بارداری به عنوان یک دوقطبی  باشند دارای بار 

پادذره  -ذرات مجازی ذرهکنند. در حضور میدان الکتریکی مانند میدان الکترومغناطیسی اطراف الکترون، این جفت می

تر از آن  کنند. در نتیجه شدت میدان کمی ضعیفدهند و به صورت جزئی، علیه میدان عمل مییموقعیت خود را تغییر م

های پادذره با عمر کوتاه را »قطبش  گیری جفتبایست باشد. این تغییر جهتچیزی است که در صورت خالی بودن خلاء می

 ۱۲"نامند.خلاء« می

 بیانشناسیم، یعنی  می  ۵دقت به آنچه از نظریه نسبیت  اندکآید. اما با    رنظبه  عجیبگفتن کمی    انرژی منفی  سخن ازشاید  

 = E       در این نظریه  انرژی
𝐸0

√1− 
𝑣2

𝑐2

  عددی .  ( وجود دارددو  ریشه )جذر  ،مربوطهعبارت    کنیم که در مخرج  ، ملاحظه می

.  باشد  منفی  هممثبت و  هم    تواندمی  انرژی  یعنی،  شود.گردد با علامت مثبت و منفی نشان داده میکه از جذر دو حاصل می

در اینجا    کهعمدتن به این خاطر    .شده استدر نظرگرفته  مثبت    فقط   در فیزیک کلاسیکانرژی    کهو این در حالیست  

به عبارت دیگر، در دنیای کلاسیک از دو بخش انرژی )مثبت و منفی( تنها    محسوس نیستند.  کوانتومی  هایکنشیبرهم

نظریه . در  مطرح استهر دو بخش آن    هااتم  (مادونزیر )ها و  اتم   دنیای. در حالیکه در  دآیمی  بحساببخش مثبت آن  

انرژی    بایددر نتیجه میوجود دارد.    امکان عبور و یا جهش از بخش مثبت انرژی به بخش منفی و بعکس   همچنین  کوانتوم 

هستیم و اکثر ذرات    مثبت و منفی  ذراتی با بارالکتریکیشاهد    نظریه کوانتومدر    ما  دانست.  ارزهم  و انرژی مثبت را  منفی

در صورت   . e+ ی آن به نام پوزیترونو پادذره e- ی الکترونذره  ، مانندخود را دارند پادذرات در بارالکتریکی تقارن با

 د.نشو می  تبدیل  )به ذرات فوتون(   انرژی الکترومغناطیسیبه    و ود شدهبنا   لحظهدر    ی آنهاباهم هر دو این دو ذره برخورد  

بطور د.  نپوزیترون بوجود آیند الکترون و  ن تواانرژی الکترومغناطیسی میاز  این پروسه نیز صادق است، یعنی    عکس

یک    ،رواز این  .دشودر نظرگرفته میومی  تناپیوسته و کوان   مثبت، منفی،  شکلبه  انرژی در دنیای میکروسکوپی  کلی،

از بخش   e+ یک پوزیترون  و بعکس  بخش انرژی منفی شود  وارد  وار()جهش  از بخش انرژی مثبتتواند  می  e  الکترون

   . (۷و    ۶تبدیل شوند )تصویر γ در برخورد باهم به امواج الکترومغناطیسی  یا  و  مثبت حرکت کندبسوی بخش انرژی  منفی  

                                                                                                    
    ۷ماند. پوزیترون. پس از نابودی دو فوتون باقی می با الکتروننابودی  :۷تصویر      ۶الکترون، پوزیترون و فوتون میانکنشی برهم: ۶تصویر

شود بلکه همچنین در میدان الکتریکی ثابت و یکنواخت  ها ملاحظه نمیی اتمگیری ذرات و پادذرات تنها در ناحیه هستهشکل

مساوی دو    ارون ـ پوریترون حدودبرای تولید یک جفت الکتمقدار انرژی لازم    قابل مشاهده است.  در خلاء معمولی نیز

 برابر انرژی یک الکترون در حالت "سکون" است. 

ایجاد    توانمی  هاهای فوتونویژگیاز    تشکیل شده است.  هافوتوناز ذراتی به نام  میدان( الکترومغناطیسی  نیروی )  یم کهگفت 

 کنشی ذرات متاثر از برهماما    سرعت نوری  اندازه  .است نام بردسرعت نور    که همانا  حرکت آنها  سرعت  قطبش درخلاء و
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  .(۸)تصویر استاطراف  خلاء باها فوتون

 

 "واقعی" فوتون                  =           "عریان" فوتون        +              های خلاءگیقطبید                                  

  .دخود نهفته دار دگی خلاء را درقطبیهای پدیده تمامی"واقعی"  : فوتون  ۸تصویر

 .نشده است  ذکر  ۱۳۷۸ین مقاله از سال  ا  اولیهٔ    ٔ ی از مفهوم حرکت ارائه کنم که در نسخه تعریف  در اینجا مایلم  :مفهوم حرکت

    .ذرات و پادذرات از انرژی درپیپی از ایجاد و نابودیایست حرکت پروسه:  یادی مفهوم حرکتنب  تعریف

از  حال الکترومغناطیس  اولیه آشنائی    این  پس  نیروی    ماننداین نیرو    پردازیم به خلاء نیروی قوی.می  یبا خلاء نیروی 

 ند.هست   یفارغ از بارالکتریک   خنثی، یعنی  ذراتیها  فوتون  که  دانیممیما  آید.  الکترومغناطیسی بین دو ذرهٔ باردار بوجود می

تبدیل  به در  دلیل  ذرهآنها  همین  دو  ذرات  مثبت    به  بارالکتریکی  با  دیگری  و  )الکترون(  منفی  بارالکتریکی  با  یکی 

به معنای    glue؛    Gluon)  ها گلوئون، یعنی  ذرات تشکیل دهندهٔ نیروی )میدان( قوی  ،مقابلدر    د.گیرمی  شکل)پوزیترون(  

چنین    نتوامی  د.نباشمینیز    دار""رنگ  دو ذرهٔ بین  میانجیگر  ،  هستندبه اصطلاح "رنگدار"    که خوداینضمن  در  ، (چسب

که با ترکیب خود اجزای هستهٔ اتم  ای  بنیادی  اتها )ذربین کوارک  و  های" نیروی قوی هستندها "فوتونگلوئون  گفت که

ها  توانند مانند فوتونها میگلوئون د.نشوند تا آنها را بهم پیوند دهمبادله می دهند(از جمله پروتون و نوترون را تشکیل می

  شوند.گردهم جمع میبه کنشی قوی بین خود سریعبا سرعت نور حرکت کنند. اما به دلیل برهم 

بین قوی   تفاوت  نیروی  الکترومغناطیسی و خلاء  نیروی  نشان    فیزیکدر علم    متفاوت  یقوانین  در شکل  خود را  خلاء 

همین دلیل قوانین این دو خلاء در دو بخش به.  دهستنهای مختلف خلاء  طبیعی متاثر از حالتقوانین    بیان دیگر،دهد. به  می

شوند: اولی در نظریه کوانتوم الکترودینامیک و دومی  می  بررسیمربوط به نیروی الکترومغناطیسی و نیروی قوی  نظری  

 در نظریه کوانتوم کرومودینامیک. 

کنشی این نیرو با ذراتی  برهمپردازیم به خلاء نیروی ضعیف.  ی خلاء نیروی قوی، میبا اکتفا به این توضیح کوتاه در باره

ها برای نیروی کنشی فوتونگیرد که شباهت زیادی به برهممی( صورت  se Bosontintermedia)  ۹های میانیبه نام بوزون

دهندهٔ سرن  اوایل نیمهٔ دوم قرن بیستم در شتاب  در  های میانی بوزون   قوی دارند  یها برای نیروالکترومغناطیسی و گلوئون

(CERN.کشف شدند )  نظریه  م پروتون.  ها دارای جرم هستند، حدود صدبرابر جرها و گلوئونها بر خلاف فوتونبوزون

ها بر این  همین دلیل فیزیکدانبه  ها دارد.ها و گلوئونکنشی فوتوننظریه برهمکنشی نیروی ضعیف شباهت زیادی بهبرهم

توان تصور در نتیجه می   ۱۰یعنی، جرم ذرات تابع نوع خلاء است. باشد.خلاء میاز قطبش    ها ناشیباورند که جرم بوزون 

انگیز  چندان هم شگفت  که  خلاء کوچک و در خلاء دیگر بزرگ و یا بدون جرم ساکن باشد. مطلبییک  کرد جرم یک ذره در  

امر    علت این  .است(  effective massجرم مؤثر )  جرمی به نامبرای مثال ذره فوتون در یک جسم جامد دارای    یست.ن

کند و اگر آن جسم شرایط لازمه را دارا باشد در بار قطبیدگی جسم جامد را در حین حرکت قطبیده می  ،آنست که فوتون

را  پدیده  این  است.    فوتون دارای جرم )ظاهری(  آیدمی  ست که به نظر ا  کند به شکلیکه فوتون آن را با خود حمل می

جرم آن نسبت معکوس    با  هر ذره   ٔ طول فاصلهٔ طی شده  دانیم ٬می  چراکه  .کردمشاهده    طی شده  فاصلهٔ اندازهٔ  در  توان  می

     دارد.   

آوریم.  هم  لازم است نامیدر پایان   نام  برهم  از خلاء نیروی گرانشی به میان  کنشی خلاء گرانشی با ذرات فرضی به 

های فراوان در  ه خاطر ناروشنیبشود.میدان )نیروی( گرانشی، تصور می  (، ذرات تشکیل دهندهٔ gravitons)ها  گراویتون

بمراتب کمتر از سه خلاء    در بارهٔ آن  ما  بارهٔ خلاء گرانشی از جمله اینکه این نیرو تاکنون کوانتیزه نشده است، دانش

  کوانتیزه و ذکر شده در بالاست.

 پسگفتار 

صورت خلاء کوانتومی بوده و با "تلنگری" که  به   و احیانا    کوچک  بسیار  در آغاز  ی دارند کهکیهاناز  شواهد علمی نشان  

 ها هستهٔ از این   در ادامه  ذرات کوارک و  ،آغازینمراحل    درو  .  کرده استشروع به انبساط    باشدمیبرایمان ناشناخته  

بر روی آن شکل   گوناگونموجودات    با  ها از جمله خورشید و کرهٔ آبی رنگ زیبای ماکهکشانو  ستارگان    ها،، اتمهااتم

 ند. اگرفته

 تنها بخش   شده ارائه اتکه توضیحامکان دارد  .ستا خلاء کوانتومی ازمعنای شناخت هستی به از منشاء شناختنظر به
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عدی ب    سهخواص    متفاوت ازعدی ذرهٔ الکترون  ب    دوخواص    برای مثال  کهبه این دلیل    باشد.  هستواقعا  چه  از آن  کوچکی

  خاطر به  نتوانیم  ما  صورت امکان دارد کهدر این.  دکن  صدق  خلاء نیز  برداشت ما از  در  تواند می  یحالتچنین  یک    .ستآن

 به شناخت کامل از  های دیگرو احتمالا  محدودیت  ،عد زمانب    ا ازجد  فضا و  ی ازعدسه ب    دید  با  ،خود  ساختار بیولوژیکی

 مواجه  تنیده در شکل  کیهان  کوانتومیچنانچه با کیهانی درهم  ،ویژهبه  ،یماب یتدس  کیهانمنشاء  با آن به    کوانتومی و  خلاء

    باشیم.
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