
است؟شکلچھبھمطلقھیچ

میپیوندد…وقوعبھمطلقھیچدرآنچھتبیینوکازیمیراثربررسی

چکیده
جاییآیاچیست؟مطلقھیچتعریفاصلامثلبرایداریم؛تبیین  ھاییبھنیازسرتیترسوالبھپاسخبرای
نظردررافرضیجعبھ ایاگریاوباشد؟نداشتھوجودآندرمطلقاچیزیھیچاساساکھداردوجود

بھبرداریم؟جعبھاینازبایدراچیزھاییچھدقیقاکنیم؛خالیچیزھمھازراآنکنیمسعیوبگیریم
کند؟ایجادرامطلقھیچمابرایآنھانبودکھھستندچیزھاییچھجھانایندھنده یتشکیلاجزاراستی

سازندهذراتترینبنیادیبرایجستجومیدانیمباشیم.داشتھعلمتاریخبرمروریشروعبرایبیاید
می بینیم:وارخلاصھصورتبھراحوادثاینزیردرشد.شروععنصراسمبھچیزیباجھان

تناوبی:جدولوعناصرکشف●
بود.شدهپذیرفتھعناصرازجھانموادتمامشدنساختھایده یکھدوره ای-

اتم:معرفی●
کرد.معرفیعلمیآزمایشاتاساسبررااتممفھومدالتونجانمیلادی:١٨٠٠دھھ-
ھیدروژن.ازسبک تربرابرھزارانذراتیکرد،کشفراالکترون ھاتامسونجی.جی.:١٨٩٧-

اتم:درکدرپیشرفت ھایی●
دارند.مثبتبارباھستھ ھاییاتم ھاکھدادنشانرادرفوردارنستآزمایشات:١٩١٠دھھ-



می کنند.حرکتھستھدوربھدایرویمدارھایدرالکترون ھاآندرکھکردپیشنھادمدلیبورنیلز-
شد.پذیرفتھنوترون ھاوپروتون ھاازھستھتشکیل-

زیراتمی:ذراتزمینھدربیشترکشف ھای●
کوچک تریاجزاازمی رسیدبنظربلکھنبودندبنیادیذراتتنھانوترون ھاوپروتون ھا:١٩٧٠دھھ-

کوارک ھا-.-کشفشده اندساختھ
پایین.کوارکوبالاکوارکدارد؛وجودنوترونوپروتوندرونکوارکنوعدو-

بنیادی:ذرات●
الکترون.وپایینکوارکبالا،کوارکبنیادی:ذرهسھ-
بنیادیذراتبھ عنوانشوند،تقسیمکوچکتریواحد ھایبھنمی توانندکھمعنااینبھذراتاین-

شدند.شناختھ

بیشتر:تحقیقات●
نبوده اند…بنیادینھمآنقدرھاکردیمیادذراتبنیادی ترینبھ عنوانآنچھشدمشخص-

فرضیجعبھ یآنکردنخالیبرایماتلاشمی رسدنظربھدیدیدھمتاریخیسیرایندرکھھمانطور
1948سالبھبیایدکنید!صبرکمیباشد.خوردهبن بستبھکمیجھاندھنده یتشکیلاجزااز

بابعدھاآندرستیکھایپدیدهکرد.پیشبینیراعجیبیپدیده یکازیمیرآندرکھسالییعنیبرگردیم.
کرد!انگیزترھیجانراداستانوشداثباتدقیقھایآزمایش

درراخنثیرسانایورقھ یدوباراینمی رویم.فرضیجعبھ یسراغبھدوبارهپدیدهایندرکبرای
راجعبھدرومی دھیمقراراتم-1000حدوددرچیزیوزیادھااتم-برایھمازکمبسیارفاصلھ ی
می افتد؟اتفاقیچھشمانظربھمی کنیم.ایجادخلاءآندرومی بندیم

ازدقیقانیرواینامامی شوند.جذبھمسمتبھنیروییباورقھدواینکھمی کندپیشبینیکازیمیرجناب
استفادهموضوعاینتبیینبرایمغناطیسییاالکتریکینیروھایازنمی توانحتیدیگراست؟آمدهکجا
میدانی!نھوداردوجودبارینھمحیطدرکھچراکرد

تصورراچیزھمھازخالیفرضیجعبھ یدوبارهدیگربیانبھندارد؟وجودمیدانیواقعبھآیااما
ایندرآیامی شود؟چھمیدان ھاتکلیفکنید.خالیذره ایھرازراآنتوانستیدکھکنیدکنید؛فرض

چھ؟یعنیمیدانراستیبھدارد؟وجودمیدانجعبھ

فیزیک:بزرگانازیکیبیانبھ
خودبھخاصیمقدارفضاازنقطھھردروشدهگستردهکیھانجایھمھدرکھاستچیزیمیدان

کند.تغییرزمانطولدرتواندمیونداشتھثابتیمقدارلزومامقدارایناستذکربھلازممی گیرد.



مابرایمیدانتبییندرکرده؛فیزیکبھکھمھمیبسیارخدماتوجودبابزرگواراینمی رسدنظربھ
اولینیعنیبزنیم؛-میدان-موجوداینتاریخچھ یبھسریبیایدباشد.دادهخرجبھبی حوصلگیکمی
برد…کاربھرامیدانکلمھ ینظرشموردمفاھیمتبیینبرایجوانفارادیمایکلکھباری

جاھمھکھاستالکتریکیومغناطیسیمیدان ھایازپرفضاکھبوداینکردمیتصورفارادیآنچھ
محیطدرمغناطیسییاالکتریسیتھھیچکھزمانیحتیھامیداناینوینظرازبودند.شدهپخش

حتیآندرککھبودانتزاعیبسیارمفھومیجوانفارادیایده یدارند.وجودشود،نمیدادهتشخیص
باشد.برانگیزچالشمابرایاستممکننیزامروزه

سالدرکند.ایجادمغناطیسیمیدانمی تواندالکتریکیجریانکھکردکشفاورستد1820سالحدود
ایجادالکتریکیجریانمتحرک،مغناطیسیمیدانکھبوداینفارادیبزرگاکتشافاتازیکی،1830
بوداینفارادیتوضیحمی داد.خبرمیداندوایننزدیکبسیارارتباطازاکتشافاتایننتیجھ یمی کند.

وجودشیدوبینخالینیستند-فضاییکدیگرباتماسدرکھاشیائیرسیدمینظربھاینکھوجودباکھ
بینخالیفضایآندیگربیانبھوبگذارندتاثیربرھممی توانستدواقعدرامانمی گذارند؛اثردارد-برھم

شدند.نامگذاریالکترومغناطیسیمیدان ھایبعداکھمیدان ھاییازبودپربلکھنبود!خالیواقعااشیا
کھدارندوجودنیزمیدان ھاییبلکھندارند،وجودذراتفقطجھانایندرکھدادنشانفارادیبنابراین

شده اند.پخشفضاسراسردر
شدند…گرفتھکاربھایدهاینبیشترتبییندرنیزفوتون ھاومیدانموجیماھیتبعدھا

خودازگسستھرفتاریطبیعتآیدمیمیانبھانرژی-کوانتاھای-یعنیفوتوناسمھرگاهمی دانیماما
گسستھ یرفتارباراکردهاشغالرافضاکلکھفارادیپیوستھ  یمیدانمیتوانچگونھمیدھد.نشان

دانست؟سازگارفوتون

گسستھ یطبیعتترکیببرایکھایده ایاست؛کوانتومیمیدان ھاینظریھ یتولدنقطھ یدقیقااینجاو
می آید.ماکمکبھمیدانپیوستھ یرفتاروفوتون

راجعبھاینتوانستیمسرآخرکنیم؛مشخصراخالیجعبھ یتکلیفبیایدبرویمترپیشاینکھازقبلاما
میدان ھا؟ یاذراتکنیم؟حذفآنازراچیزھایچھبایدجعبھاینکردنخالیبرایونھ؟یاکنیمخالی
میدان؟-یاذرهاست؟تربنیادی- کدام

مرامی شودترکیبموجی-ذره ایدوگانھ یماھیتباکھمیدانموجیذاتامامیدان ھا!بگویمدارمدوست
پنجازکازیمیرپیش بینیتبیینبرایمنباشم.روراستشمابابگذاریدمی کند.منصرفپاسخایناز

تایچھارموجی-ذره ایست.دوگانھ یماھیتھمینآنھاازیکیکرد.خواھماستفادهتوجیھبرایمورد
وھابینھایتمقایسھ یمرزی،شرایطوروندهموج ھایھایزنبرگ،قطعیتعدماصلمربوطھمدیگر

باشید.داشتھخودذھنازگوشھ ایدررااین ھامی توانیداست.فوتونداشتن-تکانھ-انرژی

جعبھ :تکلیفکردنمشخص



ھمچنانھستند!-ذرهنوعیبھمیدان ھا-کھشوند،حذف"ذرات"تمامکھزمانیحتیکھاستاینجواب
موجی-ذره ایماھیتدلیلبھواقع،دراست.برقرارآنھابرایکوانتومیمکانیکقوانینودارندوجود
درراایستا-موجذره-بخوانیدیکمکانوتکانھنمی توانھایزنبرگ،قطعیتعدماصلھمچنینوآنھا،
معناستبدینموج-میدان-بخوانیدیکبرایاصلاینکارگیریبھکرد.تبییندقیقطوربھثابتزمان

ندارد.نوسانجزچاره ایاساساوبماندثابتزمانگذرباتواندنمیمیدانیچنینکھ
نباشیدآشنامفھوماینباشایدمی کنیم.ایجادراخلاءکوانتومینوساناتنامبھمفھومیماکھاینجاستو

وسادهزبانبھدیده اید.مقالھاینجلدرویعکسدررااش-کامپیوتریسازیشبیھ-حداقلآنشکلاما
کوانتمینوساناتازنمیتواندھیچگاهکھمذکورخالیجعبھ یدرکھمعناستبدینمفھوماینغیرفیزیکی

راموجذره ایماھیتاگردیگربیانبھمیروند.بینازوشدهایجادلحظھدرذراتواقعدرشود؛خالی
است.ذراترفتنبینازوآمدنوجودبھمعنایبھآننوساناتبگیریم؛نظردر

وبودهواقعیکوانتومینوساناتاینکھاستمھمنکتھایندرکامابرسدتخیلینظربھاستممکن
شکلبھراذرهتخریبوایجادایناثروکنیمطراحیآزمایش ھاییمی توانیمماھستند!مشاھدهقابل

کنیم.مشاھدهمیدھدانجامصفحھدوبینراجاذبھکارکھنیرویی
دوبینمجازیذراتاینچگونھمی دھدنشانکازیمیرآزمایشکھبگویمصریحانفھمیده ایدکنونتااگر

نظرازراپدیدهایناستقادرکوانتومیمیدان ھاینظریھآنکھجالبمی کنند؛ایجادنیروفلزیصفحھ
.دھدتوضیحدقیقبسیارریاضی
مقالھ:شروع

صفحھ یدوبینجاذبھ ینیرویدارمقصدمقالھایندرمیشود!شروعمنمقالھ یکھاینجاستتازهو
کھچراباشد؛آشناچشمتانبھکزیمیرنیرویاسمکھاستخوبضمندرکنم.بررسیراخلادرخنثی

شده.نامگذاریاسماینبھگفتمبرایتانکھھیچازحاصلالعاده یخارقنیرویاین

کھمی شود،توصیفکوانتومیمیداننظریھکمکبھکازیمیرنیرویوجودعلتشداشارهکھھمانطور
فضاازنقطھھردربایدالکترومغناطیسی،میدانمانندمختلف،بنیادیمیدان ھایھمھمی کندبیان

سببانرژیآندرتغییراتوداشتھوجودانرژیمسلماداردوجودنیروییکھجاھراماشوند.کوانتیزه
وجودانرژیجعبھایندرآیابرگردید.کازیمیرخلاءازپرجعبھ یبھدوباره یست.شدهنیروایجاد
دارد؟

بگیریدنظردرھمبھمتصلفنرھایوھاتوپمثابھ یبھراجعبھداخلمیدانبھتر،درکبرایباراین
تصورخودموقعیتازتوپیکجابجاییعنوانبھتوانمیرامیدانقدرتکرده اند.پررافضاکلکھ

معادلھ یوشوندمیمنتشرجعبھفضایکلدرفنرھاارتعاشیواسطھبھمیدان--بخوانیدامواجکرد.
می شود.دادهنظرموردخاصمیدانبرایمناسبموجمعادلھتوسطنیزآنھاحرکت

نظردرسادهھارمونیکنوسانگریکرافضاازنقطھھردرمیدانسازی،سادهترینابتداییدر
قرارفضاجایجایدرکھنوسانگرھاییمی شودموجبفضاکوانتیزاسیونکھکنیددقتبگیرید؛
باشند.کوانتومیھارمونیکنوسانگرمی دھیم



نور،مورددرقطبشیااسپینباشد؛داشتھاستممکنذرهیککھاستخصوصیاتیتمامدارایخلاء
امااست.«خالی»حال،ھربھخلاء،کھچرامیروند!بینازویژگی ھااینبیشتراماغیره.وانرژی
خلاءچشم داشتیمقدارانرژِییاخلاءانرژیببردبینازراآننمیتواندنیزبودنخالیکھمھمیاستثناء
انرژیمیتوانیدمی گشتیم.آندنبالبھنیروتبیینبرایماکھاستمنشاییھمانانرژیاینواست.
فضانقاطدرکھکوانتومیھارمونیکینوسانگردرشدهذخیرهانرژیمانندراخلاءدرشدهذخیره

بگیرید.نظردرگذاشتھ اید
پایھانرژیسطحیاممکنانرژیکمترینکھکندمیبیانسادهھارمونیکنوسانگریککوانتیزاسیون

است:شکلبدیننوسانگر
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می دھد.مابھانرژیازنامتناھی ایمقدارفضا،نقاطتمامدرممکننوسانگرھایتمامانرژیکردنجمع
ازفراترکھگرانش،استثنای-بھاستاندازه گیریقابلفیزیکینظرازانرژیاختلافتنھاکھآنجاییاز

کارگیریبھبھ علتفیزیک،بھ جایاستممکنبی نھایتاینمانده-باقیکوانتومیمیداننظریھمحدوده
باشد.شدهایجادریاضیات

طورینیرواینچراکھنکنیددرکھنوزاماباشید؛موافقشدهگفتھاینجاتاآنچھتمامبااستممکن
چنینبایدھانوسانگردرموجودانرژیچرااساساومی شوند؟نزدیکھمبھصفحھدوکھمی کندعمل

نکتھاند؟مشابھنیزنوسانگرھاواستھمگردوھمسانکاملافضاوقتیکندایجادغیریکنواختی
برایوبرده ایم؛بینازرافضابودنھمسانگردگوییخنثییورقھدوآندادنقرارباماکھاینجاست

کرده ایم.ایجادمرزیشرایطجعبھدرموجودھایموج

الکترومغناطیس:درقضیھاینمشابھ
یاامواجبودنکوانتیدهشرطباکوانتومی-یعنیالکترومغناطیسیمیدانکھبوداینکازیمیرمشاھدات

پیرویمرزی ایشرایطھمانازبایدالکتریک،دییافلزیاجسامحضوردر،ھا-فوتونوجودھمان
برایموضوعاینگرفتننظردرومی کند.تبعیتآنازکلاسیکالکترومغناطیسیمیدانکھکند

است.اھمیتحائزالکتریکدییاھادییکحضوردرخلاءانرژیمحاسبھ
دررافلزیحفرهیکداخلدرالکترومغناطیسی،میدانخلاءداشتیچشمانرژیمقدارمثال،عنوانبھ

موجھربھانرژیدادننسبتباحفرهداخلایستادهامواجپایھحالتانرژیحالتایندربگیرید.نظر
است.Enایستادهموجامینnانرژیکھترتیببدیناست.محاسبھقابلایستاده
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امواجوصفحھدوبینامواجانرژیاینکھبرخورده ایم؛مشکلیبھواگراست.وضوحبھمجموعاین
انرژیمقادیردرتفاوتعلتبھکھگرفتنتیجھتواننمییعنیاست.بی نھایتدوھرصفحاتازخارج



بینھایتیمقایسھیعنیچھارمنکتھ یاینجامی شوند.ھمجذبصفحھدواینصفحھ؛دوداخلوخارج
کنیم.مقایسھوکردهتبیینتردقیقراانرژیمقادیرتاداریمنیازپسآمد.خواھدکمکمانبھھا

انرژیابھامداریمقصدادامھدرمی کنیم.تمرکزآنبعدییکوضعیتبرنیرواینبھتردرکبرای
کنیم.محاسبھراآندقیقمقداروببریمبینازراجعبھدربینھایت

صورتبدینانرژیرابطھ ی*طبقبگیریمنظردرLرابعدیمانیکفرضیجعبھ یضلعطولاگر
بود:خواھد

𝐸  = 2( 1
2 )

𝑥=1

∞

∑ π
𝐿 𝑥 

𝐿
π 𝐸 =  𝑆 =

𝑛=1

∞

∑ 𝑛 = 1 + 2 + 3 +...  

مقولھایندراماداریم؛نماییرگولاسیوناسمبھریاضیاتدرروشیبھنیازجمعاینمحاسبھ یبرای
می پردازیم:محاسباتادامھ یبھنتیجھگرفتنوامباومی پرھیزیمآنجزئیاتبھپرداختناز

𝑠 = 1

α2 − 1
12

𝐿
π 𝐸 = ∞ − 1

12
شد.خواھدتبیینتربعدکمی α

فیزیکیطوربھآنچھبا-کھبگیریمنظردرراحدنماییتابعبرایجمع،سازیرگولاسیوندراگر  𝑒α

می آید:بدستزیرشکلبھعبارتیبالاھایفرکانسبرایدارد-سازگاریمی افتداتفاقواقعیتدر

α = π
𝑘 𝐿

بود:خواھدشکلاینبھپایھحالتانرژیاساساینبر

𝐿
π 𝐸 = π

𝐿  1

α2 − 1
12

⎡⎢⎣
⎤⎥⎦
 =  𝐿 𝑘2

π − π
12 𝐿     

معناستاینبھانرژیعبارتبازگردیم،آندرخنثیرساناییصفحھدووجعبھمثالبھدوبارهاگر
bطولبھدیگریوaطولبھ،یکیجعبھدوبھماجعبھ یکھ = L - a،انرژیکلاست.شدهتقسیم

U = Ea+Eb.است



𝑈 = 𝐿 𝑘2

π − π
12 𝑎 − π

12 𝑏

بزرگاول-عبارتجملھ یکھکنیدتوجھکنیم.محاسبھرانیروتوانیممیبالاعبارتازگرفتنمشتقبا
آخرجملھ یدوبینمقایسھ یاستتاثیرگذارآنچھندارد.نیرومقداردرتاثیریواستثابتبینھایت-

bمی دانیمواست >> aاست.برقرارصفحھدوبینجاذبھنیرویوبوده

ھا:رفرنس
-https://www.cantorsparadise.com/quantum-field-theory-explained-understanding-the-most-succ
essful-theory-in-science-585b5592538e

-https://en.wikipedia.org/wiki/Casimir_effect#Derivation_of_Casimir_effect_assuming_zeta-regul
arization

- https://en.wikiversity.org/wiki/Quantum_mechanics/Casimir_effect_in_one_dimension

-https://www.youtube.com/watch?v=nDxW9ZF5wGs

https://www.cantorsparadise.com/quantum-field-theory-explained-understanding-the-most-successful-theory-in-science-585b5592538e
https://www.cantorsparadise.com/quantum-field-theory-explained-understanding-the-most-successful-theory-in-science-585b5592538e
https://en.wikipedia.org/wiki/Casimir_effect#Derivation_of_Casimir_effect_assuming_zeta-regularization
https://en.wikipedia.org/wiki/Casimir_effect#Derivation_of_Casimir_effect_assuming_zeta-regularization

