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   ۲۰۲۴٫۰۷٫۲۷دکتر حسن بلوری                                                                           برلین، 

 

 مسائلِ بزرگِ جهانِ هستی
 انرژیمنشاءِ و چیستی 

 
1nergyof euniverse: The origin and the essence  of theThe big problems  

و چه   چیست  تواند وجود داشته باشد. اما انرژیدهد. بدون انرژی هیچ چیزی نمیانرژی تشکیل می را هستی جوهر

 ؟   شده استآیا منشاء و چیستی انرژی واقعاً درک  ؟منشایی دارد

 فشرده 

این   است.  دهدمی  یرو  وجود دارد و  کیهان  در  آنچههر    برای توصیف   در فیزیک  انرزی یک مفهوم ضروری و اساسی

 از آنجمله  کننددر طول زمان تغییر نمی  قوانین طبیعی  ،تجربه  طبق  دهد.پایه و اساس علم فیزیک را تشکیل می  ،مفهوم

 باشد.  کیهان ثابت کل باید انرژی  می ،کیهان سراسرچنین چیزی در  صحت داشتندر صورت  ۳و۲.‘قانون بقاء انرژی’

کیهان یک    چنانچهحال  .  داردیک سیستم بسته  در  انرژی    بودنبیان از ثابت  باز طبق تجربه، قانون اول ترمودینامیک  

      باید انرژی کل کیهان ثابت باشد. صدق کند، میکیهان  اسرسر این قانون در سیستم بسته به معنای ترمودینامیکی باشد و

یک اصل کلی حاصل از تقارن فضازمان    جرم و انرژی  ارزیهم   .ندهست  ارزجرم و انرژی هم   ،طبق نظریه نسبیت خاص

نمایان    هوا  و  ، آبخاک، و در اشکال گوناگون مانند  پلاسماو    گاز   ،جامد، مایع  ،مختلف  هایحالتدر    )ماده(   است. جرم

یک  هیچ   ظاهرن  اما انرژی  قابل مشاهده در کیهان است.  یبیشترین ماده  (برای مثال در ستارگان)   شود. حالت پلاسمامی

 پرسیم، انرژی چیست و چه منشایی دارد؟ رو میاز این  .را ندارد هاحالت این  از

تصور اینکه از  متمرکز بوده است. ‘تکینگی ’ مای به ناهط کل انرژی کیهان در نق  ،۴در ’لحظه آغاز کیهان‘ ،شودگفته می

  ،ایم سازگار نیست. با این همهد با منطقی که ما با آن پرورش یافتهییک چنین تکینگی چیزی به عظمت کیهان به وجود آ

نیست،   "عدم" یابه معنای "هیچ فلسفی" البته که   یا "هیچ کوانتومی"  ۵’خلاء کوانتومی‘ ازرا  چنان چیزینظریه کوانتوم 

  داند. پذیر میامکان

منشاء و  به    کوتاه  ،مفهوم انرژی  خِ تاری  فشردهِ   بیان  و  اولیه در پیشگفتار  ضروری  در این مقاله برآنیم پس از توضیحات

   .وجود ندارد در این زمینه یدرست شناختهنوز  علت که این بپردازیم. کوتاه به چیستی انرژی
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 پیشگفتار 

بیشماری  هشوا ازد  بنای  گیریشکل  بیان  انرژی    و  از  فیزیک  یهابررسی.  دارندکیهان   های شکل در  را  انرژی    ،علم 

اشکال مختلف   این یهمه .ددهنشان می  ای، الکترومغناطیسی و یا هسته (پتانسیل ،جنبشیانرژی مکانیکی ) گوناگون مانند 

بسته همواره ثابت   یک سیستمِ  یهاانرژی مجموع بهم هاانرژی تبدیل در. دنهست به یکدیگرقابل تبدیل تا حد زیادی  انرژی

چنانچه کیهان یک سیستم بسته باشد،   ‘ قانون اول ترمودیامیک’چنین  و هم  طبق این قانون  ۳و۲.‘قانون بقاء انرژی’  :ماندمی

   چنین است؟این و ثابت باشد. آیا  مشخص باید کل انرژی آنمی

که از مفهوم انرژی مانند انرژی جنبشی و    شودمحسوب میفیزیک  علم  ی  از نظر تاریخی، مکانیک کلاسیک اولین حوزه

. در ترمودینامیک کلاسیک قانون اول آن بیان از بقاء انرژی  جستحرکت اجسام بهره  انرژی پتانسیل برای توصیف  

و    اطیسیمغن  ،های الکتریکیدر الکترودینامیک کلاسیک صحبت از انرژی ذخیره شده در میدان  های بسته دارد.سیستم

و در    (2E = m cارزی جرم و انرژی )هم  ،در نظریه نسبیت خاصباشد.  می  امواج الکترومغناطیسی )انرژی تابشی( 

در مکانیک کوانتوم انرژی به صورت .  مطرح استنظریه نسبیت عام، رابطه بین انرژی ـ تکانه و انحنای فضا ـ زمان  

      شود.ناپیوسته یا کوانتیزه توصیف می

بخار(   )ماشین  کار  به  حرارتی  انرژی  تبدیل  محدودیتبرای  ترمودینامیک  دوم  انرژی  هاییقانون  تخریب  معنای  به   ،

(energy degradation) قائل است.  

شود، به معنای اتلاف  بخشی از آن برای مثال بر اثر سایش )اصطکاک( به انرژی حرارتی تبدیل می  هادر انتقال انرژی

 (. energy dissipationانرژی )

ها اتم  ازنامنظم   حرکت ماکروسکوپی منظم به یک حرکت میکروسکوپی  یک  از  یاتلاف انرژی را انتقال  ،مکانیک آماری

   کند.می  تعبیر هاملکولو 

انرژی الکتریکی )الکترومغناطیسی( به دلیل آنکه تقریبن تمام ذرات بنیادی دارای بار الکتریکی هستند نقش تعیین کننده  

 دارد.  هاارگانیسمکرات و   ستارگان، ها،ها، ملکولساختارهای طبیعی مانند اتمدر 

 قوی بین ذرات  ( تعاملهمکنشی )  مربوط به. این انرژی  است  ایهستهقوی  انرژی    ،متفاوت از انرژی الکترومغناطیسی

     شود.می هااتم هسته

 : دل یکدیگرندامع آنهاهمه   ،با این حالاست. خاصی برخوردار تنوع  از مختلف انرژی اشکال  وجودبه دلیل واحد انرژی 

و برای    (W sثانیه ) انرژی الکتریکی وات(، برای  J، برای انرژی حرارتی ژول )(N mمتر )برای انرژی مکانیکی نیوتن

 ۶.معمول است (e Vولت )نها الکتروانرژی بین اجزاء اتم

 انرژی  مفهوم تاریچه

این مفهوم را  ق. م.(    ۳۸۴ ـ۳۲۲)ارسطو  "( به معنای اثربخشی است.  Energeiaبرگرفته از زبان یونانی )مفهوم انرژی  

در آن زمان به معنای چیزی شبیه    که  یمفهوم  ۸"آید.میآنچه ممکن است به وجود    ،آن  باکه    کندتعریف می نیروی مؤثری

 روح یا روان بود.  

های امروزی ما  هایی را توسعه داد که تا حد زیادی با مفهوم( ایده۱۶۴۶ـ۱۷۱۶) گوتفرید ویلهلم لایبنیتز  ۱۶۸۶در سال "

  .ردمطابقت دا (پتانسیل جنبشی و)مکانیکی   از انرژی

واژه چنانچه این  . اما  دکروارد فیزیک      ۱۸۰۰بار در سال  ( برای اولین۱۷۷۳ـ۱۸۲۰)  توماس یانگ  را  "انرژی"واژه  

 د.تثبیت کن یک مفهومبه عنوان  در آن زمان خود رانتوانست  در نتیجه .لازم بود فهمیده نشد

توانستند   (  ۱۸۲۱ـ۱۸۹۴و هرمان فون هلمهولتز )  (۱۸۱۸ ـ۱۸۸۹جول )(، جیمز  ۱۸۱۴ـ۱۸۷۸)یولیوس روبرت فون مایر  

آن ارتباط اساسی   ،"یا "نیروی سقوط  "نیروی تنش"  ،"نیروی زنده"  هایبا استفاده از مفهوم  ۱۸۴۲ ـ۱۸۴۷های  در بین سال

  م علو  های مختلفدر بخش  معروف است. اکنون از این قانون  ‘انرژی  بقاء  قانون’به  ند که امروز  نک  بندیرا کشف و فرمول

  فقط  توانمیانرژی را  .توان ایجاد کرد یا از بین بردنرژی را نمیا  گوید:می ‘قانون بقاء انرژی’ شود.طبیعی استفاده می

  از یک فرم به فرم دیگری تبدیل کرد.
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 .   است ‘انرژی بقاء قانون’با  در تضاد در اصل مانند "تولید انرژی"  عبارتی ین خاطرهمبه

سال )  ۱۸۵۱ ـ۱۸۵۲های  بین  تامسون  مک۱۸۲۴ ـ۱۹۰۷ولیام  جان  ویلیام  و  کلوین  لرُد  به  معروف  رانکین  (  کورن 

را  (۱۸۲۰ـ۱۸۷۲) معتبر    "انرژی"  فیزیکبخش  یهمهرای  بمفهومی  ترتیب  د.کردنارزیابی    های  این   آنی  همه  به 

 . دگردیجایگزین با مفهوم انرژی "نیرو"  یواژه یاری تا آن زمان با شده بکارگرفته هایمفهوم

  ’نظریه نسبیت خاص‘   در  ارزی )معادل هم بودن( انرژی و جرم راهم    (۱۸۷۹ـ۱۹۵۵آلبرت اینشتین )  ۱۹۰۵سال  در  

  ۷ .شودشناخته می علوم طبیعی معتبر کلِ که تا به امروز در   یافتتعمیم  چنانمفهوم "انرژی" طریق  بدین نشان داد.

 انرژی و چیستی منشاء 

همواره وجود داشته و خواهد   انرژی  طبق این قانون،  .پذیرپذیر است و نه فناایجاد  نه  نرژیا  ، طبق ’قانون بقاء انرژی‘

: از شودبه این پرسش داده میاغلب  بار از کجا آمده است؟ پاسخی که  اولین برای  انرژی    ،پرسیما این همه میب  داشت.

مطرح است که   پرسشاین    نیز  در اینجاآما    .بود  شدهتشکیل  انفجار بزرگ کیهان از انرژی ناب    زمان  در  ،انفجار بزرگ

  ؟ چیزی گفت  آنی  چیستو  انرژی    منشاء  توان در بارهمی  اصولن   آیابدین ترتیب    است؟  هآمدجا  کاز    در آن مقطع  نابانرژی  

از   انرژیمی  تصور  هافیزیکدانبسیاری  منشاء  کوانتومی  کنند  نقطه صفر  نوسانات  ،  ۵خلاء  .  است  کوانتومی،  انرژی 

تواند داشته باشد. برخلاف  "انرژی نقطه صفر کوانتومی کمترین انرژی ممکن است که یک سیستم مکانیکی کوانتومی می

خود بر اساس اصل عدم قطعیت هایزنبرگ در    انرژیِ   دائمن در کمترین حالتِ   های کوانتومی مکانیک کلاسیک، سیستم

تواند کاملن از حرکت بازایستد، چرا که در صورت توقف کامل، اصل هیچ ذره کوانتومی نمی  نطبق ای  نوسان هستند.

ی ازه جاما عدم قطعیت ا  گیری است.قابل اندازه   اندازه تکانه یا ممنتوم ذره کوانتومی به صورت همزمان و دقیقمکان و  

  دهد.چنین اتفاقی را نمی

توان کیهان را نه به  های کوانتومی، میروند. طبق نظریه میداندر خلاء کوانتومی ذراتی مرتبن ایجاد شده و از بین می

ها انرژی یدانایستند تصور کرد. تمام این مای از نوسان نمیهایی که لحظهمیدان  نعنوان ذرات جدا از هم، بلکه به عنوا

  ۸"نقطه صفر دارند.

اهمیت  برای فهم هرآنچه هست بسیار    و چیستی انرژی  و با آن منشاء  ۹‘کیهان کوانتومی’  شناخت از کیهان اولیه یابی شک  

در    زیرا  معنائی که در فیزیک حاضر مطرح است صحبت کرد.توان از فضازمان به کیهان نمی  آغازینِ   مرحلهدر    دارد.

علم فیزیک کنونی نه   همین دلیلبه  معنای متعارف آن وجود ندارد.در آن فضازمان به  ی حالتی حاکم است کهاچنان مرحله 

تواند برای ، نه مراحل اولیه پس از آن و نه میرا دارد  ثانیه(  ۱۰–۴۳"آغازین" )زمان پلانک حدود    مرحله  توان توصیف

 کند.  قابل سنجش  یهای کوچکتر از مقیاس پلانک اظهار نظرمقیاس

نظریهاپژوهش کهده مینشان    ی  مِهبانگ  ند  فهم  و  یا  )   ۱۰درک  بزرگ  و  انفجار  بنگ(  مثال  آنچهیا  بیگ  در   برای 

به نام نظریه ’گرانشِ حاضر  تر از نظریه نسبیت عام و نظریه کوانتوم  یست بنیادیانظریهدهد نیازمند  رخ می  ۱۱هاچالهسیاه

ناسازگاریکرتوان برطرف  به احتمال  که    ای. نظریه۲۱کوانتومی‘ های ی نسبیت و کوانتوم در طولهای دو نظریهدن 

 ۱۳.مترسانتی۱۰-۳۳ بااست برابر  طول پلانک ـرا دارد   از آنو کوچکتر  در ابعاد پلانک ، یعنیکوچک غیرقابلِ تصور

  از جهانِ نظر درک اساسی    رو به کند. از ایندهد که کل فیزیک از نظریه کوانتومی پیروی مینشان می  کنونی مادانش  

 توان نمی  ویژه به این دلیل کهبه  پذیر نیست.)گرانش کوانتومی( امکان  توسعه یافته  ی کوانتومیِ بدون یک نظریه  هستی

در علم    گرانش کوانتومی برای وحدت نیروهای پایه  در واقع  ندید.  سایر نیروهای پایه  با  ارتباطدر    را  نیروی گرانشی

ی تکینگی  است که مسئله  فهم طور کامل قابل  تاریخ کیهان تنها در صورتی به  ضروریست.  همه جانبه کیهان  فیزیک و درک

 روشن شود. منشاء و چیستی جرم )موضوع مقاله بعدی( چنینهمآن و  سئله منشاء انرژی و چیستیو با آن م

تحت عنوان ’فیزیک و    ی ی مفصلمقاله  بندیجمع  درکه    ۱۹۳۶سال    ازآلبرت اینشتین  به دیدگاه  داریم  نگاهی    پایاندر  

 است:داشته بیان   ۱۴واقعیت‘

دچار   ی : آدمنیست  هاستفاد  برای فیزیک قابل  مناسب   یک پایهکنم نشان دهم، چرا به نظر من نظریه کوانتومی  سعی می"

   ۱۴کند."دنبال می  عنوان یک توصیف کامل از سیستم یا فرایند فیزیکیشود وقتی توضیحات نظریه کوانتومی را بهتناقض می

  از آنچه اینشتین   طول این زمان  ها دردهد که تا چه اندازه فیزیکدان می  ننشا  های حاصل شده از آن تاریخ تاکنونپیشرفت

 اند.فاصله گرفته  باور داشت
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