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 : پيشگفتار

. كه نيوتن با مشاهده سقوط سيب، قانون جهاني گرانش را كشف كرد، داستاني تخيلي بيش نيست اين

دور زمين را  اما اگر گفته شود كه نيوتن تنها كسي بود كه وجه مشترك سقوط سيب و گردش ماه به

ها قبل از تولد  قانون جهاني گرانش، سال هاي مربوط به انديشه. درك كرد، واقعيتي انكار ناپذير است

آورد نيوتن، تنها  دانان با دست هاي ارائه شده توسط ديگر فيزيك نيوتن نيز وجود داشت و برخي نظريه

   . اي فرض كردن زمين و خورشيد بود و اين گام مهم را نيوتن برداشت گامي فاصله داشت و آن ذره

 هاي فكري نسبيت را مي زمينه. شود  مشاهده مي نيزانيك كوانتوم و نسبيتروند مشابهي در پيدايش مك

توان در كارهاي لورنتس مشاهده كرد و آنگاه خواهيم ديد كه چگونه اينشتين گام نهايي را برداشت و 

با نفي دستگاه مطلق اتر، انسان را با دنيايي جديد آشنا كرد كه در آن فضا مستقل از ماده نيست و زمان 

توجيه  طور كه ماكس پلانك ارائه داد بود، قادر به مكانيك كوانتوم نيز آن.  فضا در آميخته استبا

برداشته ... هاي ميكروسكپي نبود و چند گام مناسب توسط اينشتين، بور، كمپتون و دوبروي و  پيديده

با اين . فتمكانيك كوانتوم جديد شكل گر... شد تا سرانجام توسط شرودينگر، ديراك و فاينمن و 

وجود هنوز مكانيك كوانتوم نياز بكارهاي زيادي دارد تا بتواند مشكلات و ابهامات موجود در فيزيك 

     .ذرات را برطرف كند

رشته  هاي فيزيكي به پديده ي انديشيدن به ها و توضيح نحوه كتاب حاضر براي مشخص كردن اين گام 

اي تاريخي فيزيك در تحرير كتاب فيزيك از هرچند كه سعي شده رويداده. تحرير در آمده است

روند  اما در اين كتاب چنان به. آغاز تا امروز نيز مد نظر قرار گيرد، اما اين كتاب، تاريخ فيزيك نيست

  . هايي منجر به كشفيات فيزيكي تشريح گردد تكامل علم فيزيك توجه شده است كه زمينه رشد انديشه

ي علم فيزيك، زينت بخش  ي تاريخي مطرح شده است تا فلسفههاي فلسفي در كنار رويدادها بحث 

درك عميق دانش . توان كتاب را فلسفي قلمداد كرد با اين وجود نمي. محتواي علمي آن گردد

. هاي فلسفي آن، از جذابيت اين دانش بنيادي مي كاهد روند تاريخي و نگرش فيزيك، بدون توجه به
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، محتواي علمي كتاب با تاريخ و فلسفه فيزيك در هم آميخته همين دليل هرجا كه لازم ديده شد به

  .است تا زواياي تاريك و مبهم فيزيك براي خواننده روشن گردد

ي گروه هاي سني با هر پايه اي از معلومات فيزيكي،  كتاب در سطحي تهيه شده است كه براي همه 

هاي فيزيك، رياضي و مهندسي با اين وجود كتاب حاضر براي دانشجويان رشته . مفيد واقع شود

اي باشد كه انگيزه پژوهش دانشجويان  گيري مطالب كتاب به گونه تلاش شده جهت. مناسب تر است

اگر دانشجويان و دانش آموزان، مطالب اين كتاب را متناسب با . و دانش آموزان عزيز را تقويت كند

علاوه . ابل لمس و درك خواهد شدمطالب درسي انتخاب و مطالعه كنند، مطالب كتب درسي بيشتر ق

تواند  شود و پس از مدتي مي نظريه هاي علمي مي بر آن، خواننده كتاب درگير انديشه هاي منجر به

    .هاي فيزيكي را با نگاهي نقادانه مورد مطالعه قرار دهد موشكافانه نظريه

ود كتاب با فصل بندي هريك از فصول كتاب تكميل كننده فصل قبلي است، بنابراين پيشنهاد مي ش 

 در اين. هاي فيزيكي و اهميت آنها مشخص شود ارائه شده مطالعه شود تا پيوستگي و ارتباط نظريه

اي كامل نيست و هر نظريه جديدي با اشكالات و  صورت خواننده مشاهده خواهد كرد كه هيچ نظريه

  . سازد ا فراهم ميهاي بعدي ر رو است كه زمينه انديشه و پژوهش به ابهامت خاص خود رو

ويژه آقاي دكتر فروزبخش كه با مساعدت  در پايان لازم است از معاونت پژوهشي دانشگاه تهران، به

همچنين از آقايان فريد . پذير كردند، تشكر و قدرداني شود خويش، تدوين و تكميل كتاب را امكان

ات و تصاوير روي جلد عليزاده، مهندس مأموري و سيد امين مرادي سالاري كه در تدوين صفح

اميد است اين كتاب زمينه انتشار آثار ارزشمند و غني تري را . شود گزاري مي همكاري داشتند، سپاس

ي علمي كشور عزيزمان  در هر صورت آرزومند است اين گام كوچك مورد قبول جامعه. فراهم كند

كه همواره از راهنماي و همچنين از استاد گرامي جناب آقاي دكتر پرويز تاجداري . قرار گيرد

  . همكاري ايشان در جهت انتشار كتاب برخوردار بوده ايم، سپاس گزاري مي شود

همچنين از خوانندگان عزيز تقاضا مي شود نقطه نظرهاي خود را همراه با ذكر نارسايي هاي كتاب  

ا ذكر غلط هاي هرگونه نظر و انتقاد و پيشنهاد ي. يادآور شوند تا در چاپ هاي بعدي رعايت گردد

مطالب بيشتري در زمينه . تحريري كتاب با كمال ميل پذيرفته مي شود و موجب سپاس گزاري است

  .مباحث اين كتاب را مي توانيد در آدرس زير ملاحظه كنيد

 http://cph-theory.persiangig.com  
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  :فهرست مطالب

   فيزيك، پيش از قرون وسطي:  يكفصل

     ماقبل تاريخ فيزيك

     ستاره شناسي باستاني 

   اعتقادات بابليان  

   مصريان  

  ها  چيني 

   تمدن مايا  

       فيزيك يوناني 

      نخستين انديشه هاي علمي 

    غناطيسالكتريسيته و م 

      عناصر تشكيل دهنده ي جهان اتم  

    نجوم 

    محاسبات اراتستن 

     بن بست فيزيك يوناني 

     مكانيك يوناني 

   ور ن  

    منطق ارسطويي  

     بن بست فيزيك يوناني 

     يونانينگهداري و تكامل علوم : فصل دو
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    عصر تاريكي و دوره ي انتقال اول 

     فيزيك در ايران 

    د بن موسي خوارزميممح 

   ابن سينا  

    ابن هيثم 

     كتاب المناظر 

    بيروني ابوريحان  

    خيام   

    توسينصيرالدين  خواجه   

    

  زمينه رنسانس علمي در اروپا :  فصل سه 

    ظهور و پيدايش رنسانس    

      فيبوناتچي و بوزجاني  

      نصيرالدين توسي، كوپرنيك و مساله حركت زمين  

    نيكولاس كوپرنيك   

      پس از كوپرنيك   

     تيكو براهه 

     يوهان كپلر  

     تاثير قوانين كپلر بر انديشه انسان  

    

    يشانمقاومت جزم اندگسترش نوآوري و  : چهار  فصل

    فلسفه علم 
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    جردانو برونو 

     گاليله 

    تلسكوپ گاليله  

     تجربي تجربه گرايي در علوم   

    » پس هستم،انديشمي م «:  رنه دكارت  

    ير ساخت هاي مكانيك كلاسيكز آماده شدن   

     روش استقرايي و حساب ديفرانسيلي  

    

    مفاهيم بنيادي فضا و زمان : فصل پنج 

    فضا چيست؟   

    اسير تحول تاريخي مفهوم فض   

    زمان    

    زمان فيزيكي    

      اشكال مفهوم فيزيكي زمان  

     زيست شناختي زمان  

    

     نيمكانيك نيوت: فصل شش

    دكارت و مفهوم حركت 

     فيزيك دكارتيپيش زمينه هاي تاريخي

     جسم و امتداد

    حركت 

    مدت و زمان  
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   مكانيك گاليله اي    

     قوانين نيوتن  

      اسحق نيوتن  

     قوانين نيوتن  

    گرانشني قانون جها   

      مسير اجرام به دور خورشيد   

    زمينه تاريخي قانون جهاني گرانش نيوتن   

     دستگاه مرجع و نسبيت گاليله اي  

     زمان از نظر نيوتن    

    نيوتن و فضا     

      حركت از نظر نيوتن    

    نيوتن و دستگاه مقايسه اي مطلق اتر     

     دستگاه لخت    

   لات گاليله تبدي   

   هموردايي مكانيك كلاسيك در تبديلات گاليله   

     نقد قوانين نيوتن  

    قانون اول نيوتنمشكلات      

    قانون دوم نيوتن     

     قانون سوم نيوتن    

     قانون جهاني گرانش    

     رهيافتي به مكانيك كلاسيك  

    من فرضيه نمي سازم   
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     فلاسفه جديد روش استقرايي از ديد  

     بررسي اصول موضوعه  

    

    هندسه فضا و رياضي فيزيك: فصل هفت

    اصطلاحات بنيادي رياضيات  

     اشكالات وارد بر هندسه اقليدسي

   هندسه هاي نااقليدسي  

    انحناي سطح يا انحناي گائوسي  

    انحناي فضا مفهوم و درك شهودي

   گروه  

    گروه دوري  

    ميدان   

    فضاي برداري   

    ضرب اسكالر دو بردار  

    ضرب برداري دو بردار 

    عملگرها

    هندسه مانيفولد

  ندسه مانيفولد اقليدسي  

    متريك فضا زمان

    مشتق مختصات هموردا

   انسورها  

    ساختار تانسور
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    ارنتانسور متق

    فضاي ريمان

    انحناي مانيفولد

    فضاي مماس

    فضاي مماس در مانيفولد ريماني

    مشتق هموردا

    انحناي مانيفولد

    شتاب در مانيفولد خميده

    تانسور ريچي

    تانسور اينشتين

    تانسور فشار انرژي

    تعريف تانسور فشار انرژي

    تانسور فشار در مكانيك كلاسيك

     انرژي نسبيتيتانسور فشار

    تانسور اسپين

    

    نور: فصل هشت

    نور چيست؟

   اتاقك تاريك 

    محاسبه سرعت نور

    طبيعت نور

    پيروزي نظريه موجي نور
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    اصل فرما و نور شناخت جديد

    نور هندسي

    عدسي

   پراش نور 

   راهي ابي

    هولوگرافي

    فيزيك ليزر

    ياقوتي طرز كار يك ليزر

    همدوسي ليزر

    چشم

     نورماهيت

    

     معادلات ماكسول و بحران فيزيك كلاسيك: فصل نه 

    الكتريسيته ساكن

    قانون كولن

    پيل ولتا

    طيسي جريان الكتريكي اثر مغنا

    قانون آمپر

     جريان الكتريكي

    قانون القاي فاراده

    ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي

    ميدان هاي الكترومغناطيسي
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    اي ندارند ميدان الكتريكي و مغناطيسي موجوديت جداگانه

     مسير حركت ذره باردار و نيروي لورنتس

    غناطيسيمعادلات ماكسول و امواج الكتروم

    امواج الكترومغناطيسينحوه ي توليد 

    شدت موج الكترومغناطيسي

     آزمايش هرتز

    اهميت آزمايش هرتز

    طيف امواج الكترومغناطيسي

    مشخصات امواج الكترومغناطيسي

    دستگاه مقايسه اي اتر و معادلات ماكسول

    آزمايش مايكلسون و آغاز بحران فيزيك كلاسيك

    يك كلاسيكبحران فيز

    

    زير بناي فيزيك مدرن :  فصل ده 

    ماكس پلانك

    تابش جسم سياه 

    نسبيت و مكانيك كوانتوم

   اينشتين

     مقاله هاي اينشتين و فيزيك نوين

    جمع نسبيتي سرعت ها

    اتساع زمان

    يت خاصمتريك نسب
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    روش كار با نمودارهاي مينكوفسكي

     

    نتايج نسبيت خاص :فصل يازده  

    از اتساع زمان تا انقباض فضا

   محاسبه فاصله ماه تا ايستگاه فضايي از ديد دو ناظر لخت

    نقش و اهميت تبديلات لورنتس

    جرم نسبيتي و هم ارزي جرم و انرژي

    جرم

    نيرو

    تاييد تجربي نسبيت خاص

    

  حركت براوني و پديده فوتوالكتريك : فصل دوازده   

   حركت براوني 

   تغيير تصادفي و توزيع احتمال 

    توزيع نرمال

    ركت براوني توسط اينشتينتوضيح ح

    پديده فوتوالكتريك

    اثر فوتوالكتريك نارسايي الكترومغناطيس كلاسيك در توجيه

    فوتوالكتريك توسط اينشتين پديده توجيه كوانتومي

    بررسي اثر فوتوالكتريك

    

    ساختار اتم: فصل سيزده  

    اندازه گيري بار الكتريكي و جرم الكترون
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    اشعه ي كاتودي و الكترون

   تامسون محاسبه نسبت بار به جرم الكترون آزمايش

    ميليكان اندازه گيري بار الكترون توسط

    پروتون، نوترون و طيف هاي اتمي

    پروتوندي و آناشعه 

    اشعه ايكس و عناصر راديو آكتيو

     ن و ايزوتوپنوترو

    فيزيك هسته ايپيدايش 

    اتم هاي ناپايدار

     تابش هاي طبيعي خطرناك

    طيف اتمي

    خطوط طيفي

    طيف نشري

    طيف جذبي

    طيف اتمي از ديدگاه فيزيك كلاسيك

     بالمر رابطه ريدبرگ

    مدل هاي اتمي

   مدل اتمي تامسون 

    مدل اتمي لنارد

     درفوردآزمايش را

    اتمي بورمدل 

    ترازهاي انرژي در اتم
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     فصل منابع اينترنتي

    انرژي: چهارده فصل   

  فيزيككار در مفهوم 

    انرژي و گرما

    انرژي مكانيكي

    معادل مكانيكي گرما

    تبديل انرژي

    انرژي پتانسيل

     انرژي قضيه كار

     انرژيانواع

    انرژي نوراني

     انرژي گرمايي

     نرژي صوتي 

     انرژي الكتريكي

     انرژي مغناطيسي

     انرژي الكترومغناطيسي

   انرژي شيميايي 

     انرژي مكانيكي

     تغيير انرژي پتانسيل

     انرژي داخلي

   انرژي انفجارات ستاره اي 

     انرژي هاي برگشت پذير
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   اي برگشت ناپذير انرژي ه

   انرژي جنبشي انتقالي 

     انرژي جنبشي دوراني

     قانون بقاي انرژي و بقاي جرمانرژي

    نيروي پايستار

     نيروي پايستار از ديدگاه انرژي

       قوانين بقا در فيزيك

     قانون بقاي جرم

     قانون بقاي انرژي

    قانون بقاي اندازه حركت خطي

    اي  حركت زاويهقانون بقاي اندازه

    قانون بقاي بار الكتريكي

     قانون بقاي جرم ـ انرژي

    تجزيه و تحليل قانون بقاي انرژي

    نقض قانون بقاي انرژي در مكانيك كوانتوم

    انرژي گرمايي مظهر انرژي ها

    نور انرژي گرمايي و 

     نظريه تابش گرمايي

    اميسيون

    

    فرايندهاي پيچيده در مكانيك  : فصل پانزده  

    انرژي دروني 
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    تعريف انرژي دروني 

   ارتباط انرژي جنبشي با دما 

    روني بين دو حالتاختلاف انرژي د

      تغيير انرژي داخلي

     مكانيك آماري 

     حوزه مكانيك آماري

   اي  امانه هاي چند ذرهروش هاي مطالعه س

     ترموديناميكارتباط مكانيك آماري با 

     توابع توزيع اساسي در مكانيك آماري

    ظريه اختلالن

     اختلال شرط اول اعمال نظريه

    مكانيك كوانتومي نظريه اختلال در

    كاربرد نظريه اختلال

    اثر زيمان

    اثر استارك خطي

     تواند روي اتم اثر كند؟ چرا ميدان الكتريكي مي

     امكان وجود اثر استارك خطي از نظر فيزيكي

     

  گازها و قوانين ترموديناميك   : شانزده فصل   

     دما و اندازه گيري دما

   هاي اوليه ماسنج 

     مبناي ساخت دماسنج



 فيزيك از آغاز تا امروز

    انواع دماسنج ها

      گيري دما واحد اندازه

     تابع دماسنجي

    قوانين گازها

    ن گازهاي كامليانوق

     دروني گاز كاملانرژي 

   تعيين تجربي ظرفيت هاي گرمايي 

    معادله حالت يك گاز كامل

    ترموديناميك

  مراحل مطالعه ترموديناميك

    قانون صفرم ترموديناميك

    قانون اول ترموديناميك

    قانون دوم ترموديناميك

    قانون سوم ترموديناميك

   

    انتالپي و انتروپي: فصل هفده  

    )آنتالپي(انتالپي

    حالت هاي ماده

     جامد، مايع و گاز

    انرژي دروني و تبادل حرارتي

     حرارتي و تغيير حالتلتباد

    حالت تغييرات آب



 فيزيك از آغاز تا امروز

١٨/٣٧ 

    انتروپي

    انتروپي چيست؟

     و انتروپي قانون دوم ترموديناميك

     ري انتروپيتعريف آما

     يوپرتتعريف ترموديناميكي ان

    تغيير انتروپي محيط

     انتروپي جامدات

    

     خواص و رابطه موجي ذرات: فصل هيجده

    مكانيك كوانتوم جديد

    رابطه دوبروي در تابش الكترومغناطيسي

    جربي رابطه دوبرويتائيد ت

    پراش الكترون و كيفيت آن

  اصل مكملي يا مكمليت 

    چرا اصل مكملي مطرح شد؟

    اصل مكملي و گربه شرودينگر

     اي ارتباط توصيف موجي و ذره

     هاي ديگر در مورد انتقال انرژي احتمال وجود توصيف

   ي در مورد تابش الكترو مغناطيسي لكمماصل 

    لف درباره جايگاه نظريه ها در علمديدگاه هاي مخت

     بي اعتبار مي شود؟يآيا تفسير كپنهاك، آزمايش افشار

    



 فيزيك از آغاز تا امروز

    اسپين ذرات بنيادي:  فصل نوزده 

    دليل مطرح شدن اعداد كوانتومي

      مغناطيسي اسپيني عدد كوانتومي 

     سپين الكترون در مكانيك كوانتوميا

    ساختار ريز 

     اصل طرد پائولي

     شرط برقراري اصل طرد پائولي

     پائولي ويژگي اصل طرد

  ها  هسته طرد پائولي در اصل

     يماصل طرد پائولي در تراز فر

     رسانش توسط اصل طرد پائولي مشخص كردن تراز نوار

    عملگرها و اسپين

    عملگر اسين

    آيا اسپين الكترون ثابت است؟

    

    ، اثر كمپتون و عدم قطعيتكنش فوتون و ماده: فصل بيست

    اثر كامپتون

     گي امواج الكترومغناطيسينظريه كلاسيك پراكند

     پراكندگي امواج الكترومغناطيسي نظريه كوانتومي 

   اصل عدم قطعيت 

    مكان رابطه عدم قطعيت اندازه حركت و

    يمكمل رابطه عدم قطعيت با اصل



 فيزيك از آغاز تا امروز

٢٠/٣٧ 

     رابطه عدم قطعيت انرژي و زمان

    اينشتين و مكانيك كوانتوم

    گرد هم آيي سولوي

     تعبير كپنهاگي

    ينشتين بر ضد بورا

    شكست اينشتين توسط نسبيت عام

    اينشتين، پودلسكي و روزن

    فيزيك مدرن و عقل سليم

     

    نسبيت عام: فصل بيست و يك  

    نسبيت عام

    انحناي فضا

    معادله ميدان اينشتين

    گرانش و هندسه فضا

    اهميت نسبيت عام در زندگي روزمره

    و سياه چاله ها نسبيت عام

   تاريخچه سياه چاله ها 

    فروپاشي گرانشي

    شعاع شوارتس شيلد

     انواع سياهچاله

    سياه چاله هاي هاوكينگ 

    ان شناختيكيه و نسبيت عام



 فيزيك از آغاز تا امروز

    كيهان شناسي

    عادله ميدان و ثابت كيهان شناختي اينشتين 

    معادله فريدمان و قانون هابل

    

    مباني انقلاب ها در فيزيك و مكانيك موجي  :فصل بيست و دو  

    مباني فكري انقلاب ها در فيزيك

    نظريه هاي انقلابي و تجربه گرايان نوين

    نقش متقابل رياضيات و فيزيك

    مكانيك موجي

     احتمال و مكانيك كوانتومي

     معادله شرودينگر

     اوربيتال

    معادله ديراك

    و مدل هاي هسته اي هسته

    اجزاي اصلي هسته

    نيم عمر

    تجزيه راديواكتيو

    محاسبه نيم عمر

     هسته اتممدل هاي

   

    نظريه انفجار بزرگ: فصل بيست و سه

    اثر دوپلر



 فيزيك از آغاز تا امروز

٢٢/٣٧ 

    فرار كهكشان ها چگونه محاسبه مي شود؟

       زمينه پيدايش نظريه انفجار بزرگ

     آمد؟ جهان در ابتدا چگونه به نظر مي

     يتابش زمينه كيهان

     جهان تخت، باز و بسته

   تقابل دو نيرو 

   چگالي جهان 

      و شكل هندسي جهانچگالي بحراني

    تعبير معادله فريدمان و چگالي بحراني

    جهان در پوست گردو

    مشكل افق

     انفجار بزرگفضا زمان قبل از 

    نظريه تورم

    انفجار بزرگ و نظريه تورم

     WMAP پژوهش هاي

    

    انرژي تاريك و ماده تاريك: بيست و چهارفصل 

   انرژي تاريك 

    نيروي ضدگرانشي باعث انبساط جهان مي شود

    ماهيت فضا، زمان، انرژي و ماده چيست؟

     جاذبه دليل وجود ماده تاريك

     يكهكشان خوشه هاي



 فيزيك از آغاز تا امروز

    رمينقشه ج

     در كهكشان راه شيري ماده تاريك

     اولين كهكشان ماده تاريك

    ذره پادذره و معماي پادماده

     پادماده تفاوت هاي برجسته ميان ماده و

     پادماده جهان ماده و معماي ماده

     به دنبال پادجهان ها

    پروازهاى آينده

    نوترينو و معماي انفجار بزرگ

    آشكارسازي نوترينو

    ساير مشخصات فيزيكي نوترينو

    نوترينوي خورشيدي

    جرم نوترينو

     نوترينو در فضا

     سهم نوترينو در فضا

    نوترينوها و انرژي تاريك

    

    الكتروديناميك و كروموديناميك كوانتومي : فصل بيست و پنج  

    نيرو

    گرانش

    الكترومغناطيسي نيروي

     كنيروي پر قدرت كوار



 فيزيك از آغاز تا امروز

٢٤/٣٧ 

     نيروي ضعيف

    نيروها يكسان سازي

    تبادلي ذرات

    ثابت هاي جفت شدگي

    ثابت جفت شدگي گرانش

  ثابت جفت شدگي الكترومغناطيسي

    تابع بتا

    ثابت جفت شدگي كنش قوي

     نمودارهاي فاينمن

    نتوميكوا الكتروديناميك

     كنش الكترومغناطيسي

    مغناطيس لحظه اي

     در خلاء QED نظريه

  الكتروضعيف

     اتحاد الكترومغناطيسي و ضعيف

    جدول ذرات بنيادي

    رنگي كروموديناميك كوانتومي يا الكتروديناميك

    بزرگوحدت 

    ابر تقارن، ابر گرانش و ابر وحدت

     

    توسعه مكانيك و مهندسي فيزيك: فصل بيست و شش

    لاگرانژين و هاميلتوني



 فيزيك از آغاز تا امروز

    معادله لاگرانژ

    معادله ديفرانسيل اصلي اويلر لاگرانژ

    اصل دگرگوني

     مختصات تعميم يافته

     نيروي تعميم يافته

    هاميلتوني

    مكانيك سيالات

    الاتاستاتيك سي

    جريان با سطح آزاد

    مكانيك سيالات محاسباتي

    ديناميك سيالات

    مكانيك تحليلي

    مكانيك آسماني

      ساليتون ها

    يفيزيك پزشك

     ي با فيزيك پزشكيضرورت آشناي

     پزشكي با ساير علوم ارتباط فيزيك

    هافيزيك شتاب دهنده 

     ت شتاب دادن ذراسازوكار

  هنداجزاي شتاب د

     شتاب دهنده والتن كرافت كاك 

    دوگراف شتاب دهنده وان



 فيزيك از آغاز تا امروز

٢٦/٣٧ 

  شتاب دهنده خطي

    اه سيكلوترون

    ها سنيكروترون

    برخورددهنده ها

     همجوشي هسته اي

     ي هسته اييواكنش هاي گرما

     محصورسازي

    رسيدن به دماي بالا

    انواع واكنش ها

     چرا ليتيم؟

    انواع رآكتور

     كنش زنجيره ايايجاد وا

    

    تقارن و مدل استاندارد:  فصل بيست و هفت 

    در فيزيك وحدت و تقارن

    نقش تقارن در فيزيك

    نظريه هاي پيمانه اي

    جهاني تقارن پيمانه اي

    تقارن پيمانه اي محلي

    ذرات تبادلي

     وحدت الكتروضعيف

     تقارن و اسپين



 فيزيك از آغاز تا امروز

    مدل استاندارد

    كوارك ها و ذرات بنيادي

    ميدان نيروي رنگي

    سطوح عميق تر

    آن سوي مدل استاندارد

    ده معما

    هيگز

    نظريه هاي موثر

    

     هيگز:  فصل بيست و هشت 

    ذرات چگونه جرم كسب مي كنند؟

    ؟جرم چيست 

    سازوكار هيگز

    بوزون هيگز و نتايج آن

    ميدان نقطه صفر

     هآزمون نظري 

    ماده تاريك

    خانواده ها

    هيگز و دورنماي آينده

      كنند مي  ها برخورد وقتي كوارك

    آزمايشگاهي براي دنيا

    كشف كوارك سر



 فيزيك از آغاز تا امروز

٢٨/٣٧ 

     ها  جتبمباراني از 

    

    CPT تقارن :  فصل بيست و نه 

    CPTشكست تقارن لورنس و 

    آزمايشگاه هاي چرخاندر بررسي فضا در فضا 

    نور باستاني

    عتاآزمايش مقايسه س

    آونگ چرخشي

    پادماده

    پادماده آزمايش هاي

     در جست وجوي نقض نسبيت

     كامل تري مي انجامد؟ آيا نقض نسبيت به نظريه

    حدت نيروها و مقياس پلانكو

     تقارن لورنتسخودبه خود نقض

    تعميم مدل استاندارد

    تقارن فضا زمان

     شود نسبيت نقض مي

     شكنان تسن

   

  مرز بين تخيل و واقعيت : فصل سي

    سفر در زمان از بعد پنجم

     خروج از رويه



 فيزيك از آغاز تا امروز

    جهان خميده

    B كاوشگر گرانش 

GPB     

    Bكاوشگر گرانش طرح 

     GPBفرانسيس اوريت باني مصاحبه با 

      زيكفي پايان

     پشت قواعد ديگر قواعدي

    

     نظريه ريسمان ها: فصل سي و يك  

    ريه ريسمان و گرانش كوانتومينظ

     نظريه ابرريسمان ها

    ريسمان چيست؟

    كشش ريسمان

    ابرتقارن

    هنجار پذيري

     از نظريه ريسمانيك تصوير نو 

     فاصله هاي كم و زياد

        دوگاني اس

    ريسمان و ثابت جفت شدگي

    آنتروپي سياهچاله چيست؟

     ريسمان و گرانش

     زمان بنيادي است؟ آيا فضا



 فيزيك از آغاز تا امروز

٣٠/٣٧ 

      امنگاهي به نظريه

    ظهور نظريه ام

    چرا ام؟

    ضميمه فصل

    اچ.پي. نظريه سيمباني:  فصل سي و دو 

    لزوم نگرش جديد به گرانش

    اچ.پي.پايه هاي تجربي نظريه سي

    اهميت توجه به ساختمان فوتون

    سيالكترومغناطيامواج تاثير گرانش بر انرژي 

    تعريف جديد گراويتون

    بار رنگ ها و مغناطيس رنگ

     معماي جرم حالت سكون صفر

    اجزاي تشكيل دهنده فوتون

       از فوتون تا گراويتون

     .اچ. پي. تعريف سي

     CPH  اصل

    CPHشكست خود به خودي تقارن و 

     CPHاسپين

    گشتاور باررنگ و انرژي الكترومغناطيسي

    ومغناطيسي الكتر هايدانميتوليد 

    انرژي نقطه صفر و معادله ديراك

    تابش هاوكينگ



 فيزيك از آغاز تا امروز

    .اچ. پي.  سينظريه   ونيروهااتحاد  

    )گراويتون(گرانش 

     ميدان هاي الكترومغناطيسي

    .اچ. پي. ديناميك ذرات باردار از ديدگاه سي

     برهمكنش قوي

    كنش ضعيف

    نيوتن و قانون دوم. اچ. پي. نظريه سي

    نسبيت خاص و. اچ. پي. نظريه سي

    

    .اچ. پي. سي ترموديناميك، انتروپي و نظريه : فصل سي و سه  

     .اچ. پي. اه نظريه سيانرژي گرمايي از ديدگ

    رايند گرماگير 

     چرخه كارنو

    .اچ. پي. چرخه ي كارنو از ديدگاه سي

    چرا يك جسم داغ سرد مي شود؟

    .اچ. پي. حالت پايه ذرات بنيادي از ديدگاه نظريه سي

    علت تابش گرما توسط اجسام

    كار انجام شده توسط سامانه روي خودش

    هامخازن انرژي و ابزار

    و قوانين ترموديناميك. اچ. پي. نظريه سي

    .اچ. پي. انتروپي از ديدگاه نظريه سي

   



 فيزيك از آغاز تا امروز

٣٢/٣٧ 

    و زمان. اچ. پي. نظريه سي: فصل سي و چهار 

     ساعت

    زمان ويژه

    و زمان. اچ. پي. نظريه سي

    ماهيت زمان

    فشار ميدان گرانشي و حجم

    حجم و زمان

    آيا حجم صفر و چگالي بي نهايت امكان پذير است؟

    انرژي تابع زمان و قضيه كار

    .اچ. پي. معماهاي فيزيك و نظريه سي: فصل سي و پنج  

   نوفناوري نا: ششفصل سي و 

  نانو از كجا آمده است؟فناوري 

  فناوري نانو چيست؟

  است؟ آيا فناوري نانو واقعي

  نانو و فناوري توسعهدر حال كشورهاي 

  چيست؟ اسمبلي مولكولي

  چرا نوآفريني مصنوعي مهم است؟

  نانو فناوريكاربردهاي 

  ظريف ابزارهاي جديد براي كارهاي

   چيست؟شده بوسيله فناوري نانو كارهاي علمي انجام

  فارسي منابع

  منابع انگليسي 



 فيزيك از آغاز تا امروز
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