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ه  چ
ان در له  ه م د م  ا  اي مقاله رو ا   دن ي ب ه ج ج ، و ب اساس ت اش م می    ان

هٔ  ي خ    پ ه س قال  ا  ان ی ب ف نق ا در ن  ک،  لاس ی  ااَبَ   ان انها در ف زمان    - ر
ان در    . اش ام م  دن اکی    ان و اص ض  ک ن ه از   مف اد ب آم د، وزن ذرات ب
م و ان ج  ع م ا   ه  تا ان و دن ک ر ام ه دي ر اي  . تان اي س م م ب ان ل  ان پ

ا د. ف ن داده م م پ ان اي اَ   -  ک ن ه ن ، و بُ ْ بَ زمان  اش ن  او ان  رسانا  و  د ن
ا الی ف عی از ع چ س می   تا انآي ب ن  ه قان . ه    آقا   ،  ن را اصلاح م ت ن

گ ت   اه چاله ها س گی س ر از تك د ع اه چاله  راح تثاب م .   از س اش ها س م
ان  هْ رِ  - آزما  اف ف  كا تغ  لاحاً مُ ات   اي و اص ه را اث ض ان اي ف  .                             م

 
ه قدمم  .١    
ا ــ ــــ ــ بـ يـــــ هی ج ج ــــــ ه تـ ــ يـــــ ـــــــی پ ان ــ  ـــــ خ  ــــــ ــه سـ ــ ـــ قـــــــال  ــ ان ــ انـــــ ـــــ ض  ــــــ ــه فـ ـــــ ــ  ــــ ــ اسـ   ايـــــ

ن بـــــــــ تـــــــــ ــــــه ف ـــ ف غل ـــه صـــــــــ ــــــ ی از دســـــــــ رف ـــــــــ ــ ن ـــــــ اک اولـــــــــ اَ  غ ـــــــــا بَ اصـــــــــ ان ف ـــــــــ -ر
ــه ــــــ ــال  ــ قــــ ه را " ان ــ ـــ يـــ ــ پ ـــ ــ ايـــ ــه مــــــ ــــــ د،  ــ ــــــ ــ م ـــ رشـــ ح خ ــ ـــ ن در ســـ ــ تــــــ ــ ف ـــ ـــ ــان در م ــ خ  زمــــ ــ ـــ ســـ

می ان اکی    .مام "اص
.(QFRS)  ار ه اخ ا  و  “Quantum Frictional Red Shift”  

 

 



2 
 

می .٢ ان اک  خ اص ه س قال   (QFRS)  ان

ه  ه از دس م ي ا در اي پ ومغ ج الك ا م ن  ت ه ف ا ان ارتعاشی ، (φ)ان  اس    م
ا ن و ر(e) نر ت ه ف س زاو ن  و (θ)ان ک ت ج ف .  )λ(   ل م اش   م

 
)۱(                                                 

                 
                       

 

اي ُ  اس  رش ض ت ان شعاع خ ض م ه اي ف اب ، ب اش ه  ل داش .  R ع    اش
 

                                                                                                     (۲)               

                         

اک و اص : ِ  ،ن اي اب ، ب اش ان ان م اد  
 

                                            (۳) 
 

جع بْ ب اساس معادله دِ  ن:۱و (م ت ج ف ل م ا  ) ب  
 

                                                                                            (۴) 

 

                                                                          (۵) 

 

ان می ردا  eت نی ه ل ا هام ان جا  ”Covariant Hamiltonian“ را  ه ر    در ن

جع     ) :۲(م

                                         (۶) 

ا   ه جهانی ر ات صف نم = X 
ايی      ات ف ان م ر =σ  

ل زمان  ان ف     dτ  م .= د
اي ' = ل ف ان ف   dσ ید



3 
 

و  ان و ن ل ر ا  جع   آن ب :) ۲( م  
 

                                                                                      (۷ ) 

ان  و  ر  T0= ن
ان   ل ر = ℓ 

 

                                                                 (۸) 

 

. اش ن م ت می و mc2 ان ف ان اک  ک و اص   Ff  ن
و  ک معادله ن لاس ک  اكیدر ف :  اص اک را در ن  و ض اص  

 

                                                                                      (۹) 
 

ق را م ه معادله ف ان ک  ان ان و م ه ر می در ن ان اک   ا اص : ب ض م ح ف   ص
مض ان اک   : را  Qμ   اص ک  م لاس اک     جا ض اص

 
                                                                                       (۱۰) 

 

ف معادله ( ) :۵ا در ن   
 

                                                                    (۱۱) 

 

  : cosθ =  ۱و θ = ض  ل ف ا سه ۰م ب  
 

                                                                                          (۱۲)      

می ان اک   μQ =  ض اص

ی د   ان اب  رش ر ش ح خ س = g   
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ثاب پلانک   = h 
ان   e =ان ر

د  و ع ا NF ن ون  ا ذره ب ن  ت ه ه ارز وزن ف ان وزن ج اس  ک ه لاس ک  ر  در ف
م ان اک  و اص دن ن . و از تق  اش می  fF  م ان اک  س  Qμب ض اص اي  ب   :م

 

                                (۱۳) 

 
 

                                 (۱۴) 

 

ی لگ تكانه خ می ع ان ک  ان جع  م (م ) : ۱را در ن   
 

 
 
 

                               (۱۵) 

 

ن   ت ج ف ل م =λ  
ا ذره  ن  ت م ف ان ک  ان ج م ع م اد  تا ب =ψ 

 g=  ه زم ا  ه ب اره  ا س اره  ی س ان اب  اش  2m/s ۹.۸  ش   م
رو اگ ق  اس اش  (Virasoro Constraint)و ار  ق ه م و وزن آن   ب ان غل ا ج ب  ذره 

د.  صف م

 
 

م: ان ل  ان  VQ  پ
 

)۱۶   (                                   
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ن  ت ي ف ج ج اک 2λ ل م :  (QFRS)  از اص ار ز اس   مق
 

                                                                                  (۱۷)          

اک ل از اص ر ق ج ن ل م  = λ 1 

 

    نسبيت عام ومعادله گرانش کوانتومی .۳
معادل ان    )۱۳(  هدر  ر  تان ان  م ن  ت ف ان  اي   –ا  ان  م معادله  اساس  ب  را    تكانه 

جع د: )۳(م   جا ن

                                                                          (۱۸)                

                                                 (۱۹ )      

                                                          (۲۰) 

                 

                    ( ا اي  (۲۱ معادله رو

= ثابت کيهان شناختی  Λ 

ی ر ر  Rab = تان

ی ال ر  R= اس
ک   ر م  gab = تان

ان   ل ر = ℓ 

= طول موج فوتون   λ 

 ┴v = سرعت حرکت انتهای ريسمان 
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ا  انرَ  ْ بَ زمان اَ -ف و  ن  سانا ن او  ۴.   ن و 

ــــُ  می بــــ ــــــــ ان ع ــــ ــــ ن  ــــان ــــ قــــ ــــ ان  ــــ ــــ و د م ــــ ــــ ــــ اســــــــاس ن ــــ بــــ ــــ ، ه ــــ هايــــــــ اســــ ان ب ــــ ــــ

ــُ  ـــــ ، بـ ــ ــف اســــــ ــ ــه صــــ ـــ ـــ ن  ــــــــ او م  ــ و  د جــــــ ــ ــــــ ــ  ن ــ اســــــ ــــــ ــا م . امــــــ ــ اشــــــ ــ  هايــــــ ــ ب ايــــــ ان  ــ ــــــ

ا  . –ف اش ن ن او رسانا    زمان اب

می   ان اک  و اص :  ن ارم م ق ان ا ض  ک   لاس اک  و اص او ن   را م

                                                    (۲۲) 

                                                  (۲۳) 

ا  ه ف ض ب اي اس  هزمان پ  -ف انها  از ش ان ع از،از ر ه ر اقی مان   هانی ه 

ا اش  Big Bang  گنمه اش م از م ان  از از ر د  ر خ ه ن ان، ال ه ان ر ا    ”e“ . را

ا الی ف   ارت اس از: " ρ"زمان  - چ

                                                   (۲۴) 

ف معادله ( ا فاصله۲۳) و حل معادله (۲۴ا در ن  ا، بُ  “R” ) ب و  س   “ rogR” ن د ن   ب

 : اه آم دن معادله خ ح آن  از ساده  ض ه ت اي   م

 

                              (۲۵) 

 

رش ب ح م ان خ د   R rog = ب

ر  ه ن ان  از ر الی  ا چ ی از آن اس  ف ه  = ρ 

ن   ت ان و ف می ب ر ان اک    μQ = ض اص
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رش   م خ ج = M  

رش   شعاع خ = R 

ه ه علام ر ماي  جه ف ال ت ا راد . ه چهارم) ر۲۵س راس معادله ( و  اش م  

ارت اس از: ن  ت ا ف نی ب ت ل ن ان  پ

                                                         (۲۶) 

او معادله  (۲معادله ( :۲۶) را م ار ده ) ق  

                                                                            (۲۷) 

ا ۲۷معادله  ( : ) را ب ان حل  ان ر  

                                                      (۲۸) 

 “e” ان در فاصله ک ر م     ’Rان ارتعاشی  ه ج اره  . م  ”R“شعاع و    ”M“از م س   اش

ف معادله (۲۵معادله ( ا در ن  ه معادله (۲۸)  د: ۲۹)  ) ساده م  

                                      (۲۹) 

ه معادله ( ا را قانع   اي ش ن  . ) بُ ۲۹اک اش الی مع م ا چ ايی  م در ف ک ج ی  ان و    د ن

ــاو مع دم را م می خ ان اک  ی م معادله اصــ ک  اوق ه در واقع  ار م ک ق لاســ اک  دله اصــ
ن را م آزم ِ   ج رشـــ در دو جه م ف د م در فاصـــله مع از خ رشـــ و  ف خ ک   . ـــ

ر  . در فاصـله مع از خ اشـ ـان راه شـ م د شـکه ـ آي آن صـف م ـاو و ب و م ار اي دو ن  مق
اس پلانک   ن در م ی دارد، چ ان جه مع ه كه م  غ اي . عل ی ح ن و ن ن م آزم و ج

ان ـ ک ر اس  ا م ال  یو  داران اسـ ا ن و    و  ان ن ه ن ن را ف داد  م آزم ان ج ، م اشـ م
ان   ه .  م درم  اش د م انگ و ه آي دو ن اس پلانک اي ب ک    ام جه اس و در م
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ــی صــف   ان وها  آي ن ز آن ب ه در م ل دارم  غی شــ ان ت م قل  م ــ ان م ن اي م د و چ ــ م
د معادله ( ض  ان ف اره اســـ  م ا ســـ ن  م آزم .) بُ ۲۹از ج اشـــ رشـــ م ـــی خ ان و  ه   د ن ال

ــل م تاث ــــ از  اي معادله در اصـ انها  ــ ـــــ ه   ر ــ  ـــــ ر ــ  رشـــــ نها خ او ــا ب  ـــــ ٪  ۱۰۰ف
ـــاف   ــــ ی م ــــ  از  رشـــ نها خ او د را از   rogRگ ل حلق خ ــــ ون و شـــ ر آمار از ب م ه 

و ار  دســــ داده و ج ــــا  ســــاخ ــــی  -ف ان رشــــ اث  ، خ ن ــــ ات  زمان م ارد ف ــــاف ن الی  از اي م . چ
ان ار ر سـ ـا شـامل ن انها ف ـ ه در   ر رشـ  خلاف جه  دوردسـ  ر خ د. ه می  ح م   ن شـ

رت  ن در غ اي صـــ ن مقاوم م چ ت اب ف ان در ب ـــ ک ر اکی فق  خ اصـــ ه ســـ قال  در ان
ن  او رد  ، اما در م ـــ رشـــ تارک م ســـ و خ ه ما ن رشـــ  ر خ ـــ    ،ن انها م ـــ ار از ر ـــ

هاي می ان ب د  . زمانی ب ه ـــــان م لمقاوم ن ـــــا صـــــف م الی ف ه چ د  ــــ ــــ   ρ=0  شـ   ، اشـ
د. آقا معادله ل ز اصلاح ش ه ش اي  ت    ن

                                 (۳۰) 

م   فاصله ب م دو ج = R 
م   ح دو ج فاصله ب س = Y  
ث ع   ۱ان =  دار بُ  م = D 

ر م ب ان ج و  د ن  Rrog = بُ 
ه   ــ ــف شـ ح صـ ــله ب ســـ ــ فاصـ ـ اس ه م م ی دو ج ، ه    Y= 0 وق ــ ار اسـ ق ی ب ت ان ن و 

ـــا الی ف ان  -اگ چ ه ه ر اســـ  ـــا حاو ن ، اما ف ی حاک اســـ ت ان ن  ، اشـــ ل  زمان صـــف م
ی ا ن الی ف از اس و چ ان  اش گاز ر ل  ان صف م ی   ρ≠0 ت ت ان ن دود میو  .م   اش

رشــ در فاصــله  ار دارد، ب اســاس معادله (  ۲۸۰۰۰خ ــان ق ه ر از م  ــا ۲۹ســال ن الی ف ) چ
ــان راه شــ  ه یدر  انی عال ن الی  اب چ ت  ب از ســه ب م آقا ن ن ســ كه قان اشــ تا اي ان  ت

! اش ار  ق   ب
  

اه چاله۵ اش . اف اتفاق س ر ام  ا  گی آن شاي ب و تك  
جع    در ن عام ده اس  )۳( م ت اي ثاب  و  ، آل ار  ه ن اه چاله  اس و    ق ان س

انِ  می ب ر ان اک  و اص ع ن ک ن ان  ان  ن م ، ولی اک لاشی م ی را م   ه ج
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ع  ه س گی  اه چاله  اره و اف اتفاق س ح س ان در س ک ر ث  ل م  . اش ا و ج م  ف
ح اره   از س   ) دارد. ۳۱ب اساس معادله ( vس

                                             (۳۱) 

اره  ع  از س    س
ا اف اتفاق   اي    0effectiveℓ =و   v = c ب اب گی، ب ــــ م در تك اه چاله ن انی درون ســــ ــــ چ ر وه

. ی م م گی م  ه تك ی ح ن و  و رد داخل اف ن ان   ف
ا ان  انی  ــ ــــ گی ر و    2Mcدر تك . ن ــ ل ولی م اســــ ــ ــــ ر از آن م د دارد،  اه چاله وج ــ ســــ
د دارد  ی وج اک ع رد   ،اصـــــ ـــــا ن ، اگ ف ـــــک ارتعاش  ا د ه  ک صـــــف ان در  ـــــ ولی اگ ر

رت  ــــ ود آي در اي صـ ـــــک ف د ب د و ع در صـــــف    Cos 90 = 0 و    θ= 90ع د و ن ــــ ـ م
د  ـ ي م ه وناپ ب شـ ر می ضـ اه چاله ع گی سـ ه سـلام از تك ده و  ی ح نك و رد ن ـان . و ف ک

ـــــاس معادله ( س دارد و  )  ۳۲ب اسـ ه مع م آن را ا ج اه چاله  ان در م ســــــ و  اه  ن ه چه ســــــ
ـــ   ـــ ـــ مـــی  ـــ انـــ ـــ ــاک   ــــ ـ ــ ـ ــ ــــ ــــ اصــــــ ــان  ــ ـــ هـــ ــا  ـــــ انـــ  ـــ و  ـــ نـــ ــاشـــــــــــــــــــــ  ــ ـــ تـــ   ـــ  ـــگـــ ــ ــــ ــــ ســــــ ــه  ــالـــــ ــ چـــ

د.می                                                     ش
  
               

                     )۳۲ (  
 

ان در   و  گی ن تك = F 
اه چاله  م س ج = M 

رد    ان م ف ج = m 
ان  ک ر رد و د ان دار ورود ف ه ب ب زاو = θ 

و پلانک   c4/G = ن

 

ه  ۶ . ن  
ــ  ســــ ه ذه م ی  ــات  ف ــــ ــ آزما ــــ د. م ه می ب ان ان  له  ــ ــــ ه  م د م  اي مقاله رو

ان ، مان  ک را ثاب می   QFRSکه هْ رِ  -  آزما  ف  كا تغ داده شــ لاحاً مُ ا اصــ ه در آن    اي و 
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ل آن   اما و م اب  ده تارد  اس  ک آورده و م د د  را ن ــ ــف شـ خ     و  h = 0ارتفاع صـ ــ ه سـ قال  ان
قال رت ان ه صـــ ه  ي ه اي پ ف   ـــ را ح ی اي ـــ ـــی ن ان ـــان   اول  آبی  ه  گ د را ن خ  خ

گاه را  ل دســـ ع  ه و  ن    ۹۰م د، در اي حال چ اما افقی شـــ خان تا اشـــعه    Cos θ = 0درجه م
د  قال   QFRSم ه و ان ف ش ه م ثاب می دومآبی ه  ح ض د، ف د. اگ ث ش   ش

  

اجع ۷   . م
ی، -۱ ه زان انگل لی،چاپ دوم  ي زت رال دها، ن ار لالها و م، اس ان ک  ان     ۲۰۰۹وايلی، م

اک،چاپ دوم، -۲ ن زو ارت ان،  ر ر ی، اول درس در ت   ۲۰۰۹ج،    ه زان انگل

، چاپ  -۳ رن ، ر دي فی ن اي ی،اول،مع رد،  ه زان انگل ف   ۱۹۹۲آک

  


