
  
  یتشعشعات الکترومغناطيس

  )از حسين جوادی(
 .يکي از موارد مهم الکتروديناميک تشعشعات الکترومغناطيسي توسط يک بار شتاب دار است

در نظريه الکترومغناطيس کلاسيک چنين پيشگويي شـده کـه هرگـاه يـک ذره ي بـاردار شـتاب بگيـرد،                      
اني که دانش فيزيکـدانان در مـورد سـاختمان اتـم            اين موضوع تا زم   . تشعشعات الکترومغناطيسي تابش مي کند    

اما بعد از آزمايش راترفورد مشخص شد که اتم از يک هسته نسبتاً سنگين              . اندک بود، با اشکالي موجه نمي شد      
در واقع قسمت عمـده از      . تشکيل شده است و فاصله بين الکترونها و هسته نسبت به اندازه اتم خيلي زياد است               

 .ي خالي استساختمان اتم، فضا
طبق مدل اتمي بور، اتم از يک هسته نـسبتاً          . بور با در نظر گرفتن اين موضوع مدل اتمي خود را ارائه کرد            

اين مدل نـشان مـي      . سنگين تشکيل شده است و الکترونها در مدارات ثابتي به دور آن در حال چرخش هستند               
 نظريه الکترومغناطيس مي بايـست انـرژي تـابش          داد که الکترونها در ساختمان اتم داراي شتاب هستند و طبق          

 .ي از دست بدهند و سرانجام در هسته سقوط کنندژپس مي بايست انر. کند
زيرا الکترونها ضمن آنکـه بـه دور هـسته مـي چرخنـد              . اين مدل با نظريه ي الکترومغناطيس سازگار نبود       

بور براي دوري از اين مـشکل       .  نمي کنند  اما انرژي از دست نمي دهند و در هسته سقوط         ) داراي شتاب هستند  (
کـه در آنهـا     . فرض کرد اتم هيدروژن مانند نوسان کننده هاي پلانک، در حالت هاي ثابت و معيني وجـود دارد                 

يگـري بـا    وقتي تابش گسيل مي شود که الکترون از يک حالت پايه به حالت د             . تابشي از خود گسيل نمي کنند     
 يكه  به طورانرژي کمتر انتقال يابد

  
hf = E2 - E1  

  
 hf:  که در آن  انرژي فوتون گسيل شده برابر است با

هرچند مدل اتمي بور داراي نارسايي هايي است، اما مفهوم کوانتيزه بودن را در قالب فيزيک کلاسيک بـا                   
گزين پيش از ادامه بحث لازم به يادآوري است که الگوي مکانيک موجي جـاي             . بيان رياضي ساده اي نشان داد     

هنگاميکـه  . مدل اتمي بور شد، اما کاملاً پذيرفته شده است که الکترونها در مدار ثابت انرژي تابش نمـي کننـد                   
تر صعود مي کند و هنگام بازگشت به مدار پائين تـر انـرژي از دسـت     الکترون انرژي کسب مي کند به مدار بالا       

ار الکتريکي شتاب داشته باشد، انرژي تابـشي        الکترومغناطيس کلاسيک پيش بيني مي کند که وقتي ب        . مي دهد 
همين دليل است که آنتن يک فرستنده راديويي که در آن الکترونها به عقـب و جلـو                  ه  ب. از خود گسيل مي کند    

 .رانده مي شوند، امواج الکترومغناطيسي تابش مي کنند



اديو بوسـيله يـک نوسـان       الکترونهاي متحرک در اثر تابش مقداري انرژي از دست مي دهند که در آنتن ر              
 .کننده جبران مي شود

در حاليکـه در مکانيـک      . توضـيح داد  . اچ. پـي . حال بايد ديد اين پديده را چگونه مي توان با نظريـه سـي             
امـا اجـازه    . کوانتوم اين پديده به عنوان يک فرض پذيرفته شده است و هيچگونه تحليلي براي آن وجود نـدارد                 

آيا اين پديده حالـت     . را در حالت کلي مورد توجه قرار دهيم       )  توسط بار شتاب دار    گسيل تابش (بدهيد اين پديده    
کلي و عمومي دارد که هرگاه يک ذره باردار شتاب بگيرد تشعشعات الکترومغناطيسي تابش مي کند يا در موارد                   

 خاصي چنين است و اصولاً چرا هنگام شتاب انرژي تابش مي کند؟
سئوال اين است که اگـر      . کند شتاب مي گيرد   ) يا صعود (ان گرانشي صقوط    مي دانيم هرگاه جسمي در ميد     

 يک ذره ي باردار در ميدان گرانشي سقوط کند، انرژي تابش مي کند؟
در هر  . اما هنوز يک توافق کلي و تجربي در اين مورد وجود ندارد           . جواب نسبيت به اين سئوال مثبت است      

امـا چـون    . صورت طبق نسبيت هرگاه يک ذره ي باردار در ميدان گرانشي شتاب بگيرد، انرژي تابش مي کنـد                 
گرانش نيروي بسيار ضعيفي است، هنوز بطور تجربي نتوانسته اند گسيل انرژي توسط يـک ذره ي بـاردار را در                     

تگاه هاي مقايـسه اي و از ديـد نـاظر مـورد         معمولاً اثبات آن را به دس     . ميدان گرانشي بطور آزمايشي ثابت کنند     
 .بحث قرار مي دهند

  
CPH Theory and Radiation 

نيرو و انرژي قابل تبديل به يکديگر هستند، يعني نيرو به انرژي تبديل مي شـود و                 . اچ. پي. در نظريه سي  
 ـ. انرژي نيز به نيرو تبديل مي گردد     ت انجـام دهـد، نيـرو بـه     هرگاه نيرو به جسمي وارد شود و روي آن کار مثب

 :اما اگر کار انجام شده منفي باشد، انرژي به نيرو تبديل مي شود، يعني با توجه به رابطه. انرژي تبديل مي شود
   

Delta E = W 
   

افزايش مي يابد که در اين صورت نيرو به انرژي تبديل مي شود             ) يا ذره   (اگر کار مثبت باشد، انرزي جسم       
اگر کار انجام شده روي جسم منفي باشد، يعني جـسم انـرژي از دسـت بدهـد،                  . مي يابد و انرژي جسم افزايش     

‐ چ تغييري در انرژي جسم ايجاد نمـي       گر کار انجام شده برابر با صفر باشد، هي        ا. انرژي به نيرو تبديل مي شود     
 شود

چند داراي شتاب   بنابراين هنگاميکه الکترون در ساختمان اتم روي مدار خاصي به دور هسته مي گردد، هر              
امـا هنگاميکـه الکتـرون      . و تغييري در انرژي آن ايجاد نمـي شـود         . است اما کار انجام شده روي آن صفر است        

يعني تـابش   . شتاب بگيرد، بطوريکه  کار انجام شده روي آن صفر نباشد ، امواج الکترومغناطيسي تابش مي کند                
در اين بحـث هنـوز دو       .  است که روي آن انجام مي شود       امواج الکترومغناطيسي توسط ذره ي باردار تابع کاري       

نکته مشخص نشده است، يکي اينکه اصولاً چگونه تابش امواج الکترومغناطيسي توسط ذره ي باردار شتاب دار                 
آنچنان که نسبيت پيش گـويي  (قابل توضيح است؟ و ديگر اينکه چرا هنوز تابش ذره ي بادار در ميدان گرانشي            

 ثابت نشده است؟با تجربه ) کرده



هرگاه يک ذره ي باردار حرکت کند، گرانش در مقابل ايـن حرکـت مقاومـت                . اچ. پي. طبق نظريه ي سي   
امـا اگـر ذره ي      . مي کند و مقامت گرانش با حرکت ذره ي باردار به صورت نيروي مغناطيسي ظاهر مـي شـود                  

شـده روي آن مخـالف صـفر باشـد، امـواج            باردار علاوه بر سرعت،  شتاب نيز داشته باشد بطوريکه  کار انجـام               
ون کار انجام شده روي الکترون صفر است ، لذا انرژي تابش چدر ساختمان اتم . الکترومغناطيسي تابش مي کند

 .نمي کند
 :بطور کلي مي توان براي يک دره ي شتاب دار چنين گفت

  
W(on e or p)=E 

  
W = 0 ==> E = 0  

   
اطيسي يک ذره ي بار شتاب دار تابع مقدار کاري اسـت کـه روي آن انجـام    بنابراين تابش امواج الکترومغن 

 .مي شود
 :ه با توجه به رابطهدر مورد سقوط يک ذره ي باردار در ميدان گرانشي بايد به جرم ناچيز ذره توجه کرد ک

   
W = f.d = mgh 

   
نـدازه گيـري آن بـه ابـزار     کاري که نيروي گرانش روي ذره ي باردار انجام مي دهد بسيار ناچيز اسـت و ا          

در اينجا لازم به يادآوري است که امواج الکترومغناطيسي داراي طيف بسيار گـسترده اي               . بسيار دقيقي نياز دارد   
است و يک ذره که در ميدان گرانشي سقوط مي کند، مي تواند امواج الکترومغناطيسي با طول موج بـسيار بلنـد                 

 .توليد کند
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