
2mCE   جرم و انرژي,  =
قالـه سـعي    در ايـن م   . لبرت اينـشتين آشـنا هـستند         متوسطه با اين رابطه و كاشف آ         تمام دانش آموزان دورة    تقريباً

براي ورود به اين بحـث ابتـدا بـا          . البته با حذف محاسبات رياضي    .  استدلال وي بيان شود    ازشود تا چهار چوبي       مي
  . شويميك پديده آشنا 

نيلي وبنفش تـشكيل  , آبي, سبز,  زرد ,نارنجي, قرمزهايي شامل  طيف, كند زماني كه نور سفيد از منشوري عبور مي    
  . دهد مي

بسامد نور آن   , شود      كه جسم نوراني با سرعت به شما نزديك مي         همچنان.  نور آبي دو برابر نور قرمز است       1بسامد
. كنـد   حركـت مـي   ) بـه طـرف آبـي     (ا دست كم به طـرف بـسامد زيـاد طيـف             شود ي  مي» آبي«يعني  . يابد  افزايش مي 

رسـد؛   به نظر مي» قرمز«, شود بر عكس شيئي كه دور مي. نامند  مي» تغيير مكان آبي  «را  آن  شناسان    فيزيكدانان و ستاره  
ارند زيـرا ايـن     آبي وقرمز داخل گيومه قرار د     . نامند  مي» تغيير مكان قرمز   « ,كند  يعني نورش به طرف قرمز حركت مي      

آبي نوري با بسامد زياد است      . آيد مگر آنكه سرعت نسبي منبع نور به ناظر بسيار زياد باشد                   تغيير رنگ به چشم نمي    
كند در حالي كه قرمز ـ نور داراي بسامد كم ـ نماينـدة انـرژي      ارتباط به انرژي بيشتر و درجه حرارت بالاتر پيدا مي

  .كمتر و شرايط سردتر است
  مـا خورشـيد   .  ميلادي اين موضوع را به اين صورت مطرح كرد         1905اينشتين در سال    . شويم   وارد بحث مي   حالا
ملاحظـه  , اي بنگريم به نحـوي كـه بـر آن مـسلط باشـيم               اگر به خورشيد از نقطه    . دهيم  جاي منبع نور قرار مي    را به   
نوردي با سرعت زياد و       ضار فرض كنيم كه ف    اگ. كند        ن نور پخش مي   شود كه خورشيد در تمام جهات بطور يكسا         مي

وقتـي كـه بـه آن    , وي تغييري در بسامد نور مشاهده خواهد كـرد؛ يعنـي  ,  كنار خورشيد در حال عبور است ثابت از 
. گوينـد   مـي » داپلرپديدة     « ,به اين پديده  . بيند  شود آن را قرمز مي      شود آن را آبي و زماني كه از آن دور مي            نزديك مي 

نـورد مقـدار انـرژي نـوراني        اگر فـضا  .  كه قبلا گفته شد اختلاف در مقدار انرژي صادره از خورشيد است            طور  همان
ملاحظه خواهد شد كه اين مقدار بـيش        , خارج شده از خورشيد را در حالت تغيير مكان آبي ارزيابي و محاسبه كند             

هـاي واقعـيش      و آن را در رنـگ     ) ن قرمز حالت تغيير مكا  (ود  از وقتي است كه وي به  طور ثابت از خورشيد دور ش            
  .     قانوني استكاملاًنورد  اما از نظر اينشتين اين برداشت فضا. بنگرد

,  تنها منبع محتمل اين انـرژي  آيد؟ اين انرژي اضافي از كجا مي, اگر خورشيد  با سرعت بيشتري انرژي پخش كند     
  . رعت زيادي در حال جنبش استنورد با س خورشيد در مقايسه با فضا. انرژي جنبشي است

امـا سـرعت    . باشـد   انرژي پخش كند تقليـل سـرعت آن مـي         تواند    ترين راه كه از طريق آن جسم متحرك مي          ساده
تواند از سرعت خود نسبت به        بنابراين خورشيد بدون تغيير در گردش عادي خود نمي        . فضانورد سرعتي ثابت است   

  . فضانورد بكاهد
جهـاني  , تغييـر يابـد   هـا      بناست فقط با نگاه كردن در حال حركت به ستارگان حركت آن             شود كه اگر    ملاحظه مي 

توانـد كـاهش      بنابراين راهي ديگر وجود دارد كه در آن انرژي جنبشي جسم مي           .  در هم ريخته خواهيم داشت     كاملاً
  . باشد و آن كاهش جرم جسم مي. يابد
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بنـابراين طبـق    . هريش نسبت بـه فـضانورد     ين سرعت ظا  چن  انرژي جنبشي خورشيد مربوط است به جرم آن و هم         
كه اين جرم توسط نـور منتـشره از خورشـيد كـه داراي     .  را از دست بدهد    استدلال اينشتين خورشيد بايد جرم خود     

  . يابد وزن است كاهش مي
گـامي كـه    حتـي هن  . دهد  كند جرم آن را تقليل مي         گام ديگر اين است كه بگوئيم تمام نوري كه خورشيد منتشرمي          

  . فضانورد سرعت خود را نسبت به خورشيد صفر كند
رسد و نوري كه در حال سـكون وي بـه وي              بايد بدانيم كه براي طبيعت نوري كه درحال حركت به فضانورد مي           

يعني اگر نوري در حال حركت فضانورد جرم خورشيد را بكاهد ديگري هم در حال سـكون                 . رسد يكسان است    مي
؛ چرا كه خورشيد در هر ثانيه چهار ميليون تن از جرم خود را از دسـت                 اين مطلب صحيح است     . تواند  فضانورد مي 

  . كند به نور تبديل مي, داده
بـراي سـاير    ) شد  داراي جرم بودن نور كه انرژي خالص تلقي مي        (بعد اينشتين با فراست دريافت كه اين موضوع         

راي جرم است پس اشكالي ندارد كه ما جرم را انرژي منجمـد             اگر انرژي دا    «: او گفت   . صور انرژي نيز صادق است    
  » .فرض كنيم

2mCE رابطة ارتباط بين جرم و انرژي را بيـان        ,  همين استدلال و با محاسبات رياضي به دست آمد           كه بر پاية   =
كه جرم بـه انـرژي و انـرژي بـه           كند بل   و اين است كه مقدار جرم و انرژي در جهان ثابت است و تغيير نمي              . كند  مي

  . شود جرم تبديل مي
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