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 . شوندیپخته م دیاند با استفاده از نور خورش داده شده شینما عکس زیرکه در   ییآبگوشتهاادعا: 

 

 

 دهد« یم یانرژ  نیسال به زم کیبشر در  یانرژ   دیاز تمام تول  شتری ساعت ب کیدر  دی»خورشادعا: 

 

  



 رفع مسئولیت!: 

بررسی درست مطالبی که در زیر خواهید خواند نیاز به فیزیک نوین و الکترودینامیک دارد. بنابراین آنچه پیشِ رو است توضیح  

 پشت سر وقایع مورد بررسی است.  کامل نیست بلکه هدفش انتقال حسّی نسبت به فیزیکِ 

شدند. هرگاه واحدی نوشته نشده بود، بدانید که  ام، به خاطر اینکه باعث شلوغی بیش از حد میهمچنین گاهی واحدها را ننوشته

( استفاده شده است. شده(  ۲۷۳خودمان که به علاوهٔ    گرادسانتی  درجهٔ کِلوین )همان   )کیلوگرم، متر، ثانیه،  SIاز دستگاه واحدهای  

 می در واحدها نباید وجود داشته باشد. ابهابنابراین قاعدتاً 

 

 . شوندیپخته م دیاند با استفاده از نور خورشداده شده شی نما لم ی که در ف یی: آبگوشتها ی اولادعا

 دهد«یم یانرژ  نیسال به زم کی بشر در  یانرژ  دیاز تمام تول شتریساعت ب کی در  دی»خورشادعای دوم: 

 

لرزند. پس اگر مثلاً انگشتمان را روی جایی  هایش به صورت نامنظم دارند می ای داریم که جاهای مختلف دیوارهفرض کنید جعبه 

کنیم. اگر از دیوار بگذاریم به صورت نامنظم ضرباتی را حس خواهیم کرد. حالا یک توپ خیلی کوچک را داخل این جعبه رها می 

شود.  کند و سرعتش زیادتر می ای دریافت می ها ضربه تقریباً ساکن باشد، در برخورد با دیواره  سرعت توپ خیلی کم باشد، مثلاً 

زند و  توپ لگد محکمی به دیواره می  ،شود و اینبارتوپ و دیواره عوض می  نقشبرعکس اگر سرعت توپ خیلی خیلی زیاد باشد،  

کند و اگر انرژی توپ خیلی زیاد  د، احتمالاً انرژی دریافت می کند. پس اگر انرژی توپ خیلی کم باش لرزش دیواره را بیشتر می

خواهیم  دهد. حالا فرض کنید به جای یک توپ، یک عالمه توپ ریز داشته باشیم. فرض کنید میمی  از دست  باشد، احتمالاً انرژی

را شانسی    هاتوپ   ی ازبندیم!( که اگر یککند سر کالا شرط می با شما سر یک شُتُر شرط ببندیم )از آنجایی که قیمتها خیلی تغییر می

بازید. آیا این شرط برید و اگر معمولی باشد می انتخاب کردیم سرعتش خیلی زیاد خواهد بود یا نه. اگر سرعتش زیاد باشد شما می 

زیاد باشد،    خیلی  چرا که احتمال اینکه توپ سرعتش  !پذیریدپذیرید؟ اگر هدفتان آتش زدن به اموالتان نباشد، شرط را نمیرا می

 گذرد که سرعتش را )همانطور که توضیح داده شد( از دست خواهد داد. اگر زیاد باشد احتمالاً دیری نمی  کم است. چون 

اندکند.  نتیجه می است،  کم  ویا خیلی  زیاد  که سرعتشان خیلی  ذراّتی  دارنداکثرگیریم  معمولی  ذراّت سرعتی  و حوش    ، حول 

 میانگین. 



 

فرض کنید همین شکل بالا    ع انرژی جنبشی آنها هم تقریباً همین شکلی است.وقتی توزیع سرعت ذراّت این شکلی باشد، توزی 

توان فهمید که میانگین انرژی جنبشی کل ذرات چقدر  دهد. پس از روی نموار بالا می توضیح انرژی جنبشی ذراّت را نشان می

از قبل خواهند داشت و بنابراین میانگین است. اگر تپّهٔ نمودار به سمت جلو حرکت کند، یعنی عموم ذرات انرژی جنبشی بیشتری  

دانیم دما یکجورهایی بیانگر میانگین انرژی جنبشی ذراّت است. بنابراین اگر دمای جعبه )و  میانرژی جنبشی هم بیشتر است.  

نبشی زیاد  اینگونه میانگین انرژی جچون  مجموعهٔ ذراّت داخل آن( را زیاد کنیم، توزیع باید کمی به سمت جلو تغییر شکل دهد؛  

شود. می

 



 . جعبه چه شکلی داردتوانیم بگوییم که توزیع انرژی ذراّت داخل پس عملاً اگر دمای جعبه را داشته باشیم می

ها که ذراّت نور هستند  فرمایید، فوتون ! درست میفوتونکلک بزنیم! بیایید به جای توپ، جعبه را پر کنیم از  یک خواهیم حالا می

ها را مشابه با انرژی  انرژی فوتون تواند با هم فرق کند.  بله، امّا انرژی آنها که می  !همیشه یکسان و برابر با یکدیگر استو سرعتشان  

خورشید خودمان    .خواهد بود  های داخل جعبه هم مانند شکل بالا بنابراین توزیع انرژی فوتون گیریم.  جنبشی ذرات قبلی در نظر می 

آیند چه شکلی هایی که از سطح خورشید بیرون میروند. اگر بدانیم توزیع فوتون اینطرف و آنطرف می   هب  هم پر از فوتون است که

توانیم بفهمیم که دمای سطح خورشید چقدر است. برای اینکه ببینیم کدام توزیع متعلق به خورشید است، کافی  است، آنوقت می 

با  دانیم انرژی فوتون تانه میهای خورشید کجاست. خوشبخاست ببینیم قلهٔ توزیع فوتون  آنها    رنگیا همان    فرکانسها مستقیماً 

)و    زرد  رنگهای نزدیک بهکند؟ بله  را بیشتر از همه تابش می   هاخیلی سریع پاسخ دهید، خورشید کدام رنگ  خب پس  متناسب است.

   ها باشد.! پس قلهٔ توزیع باید همانطرفسبز(

از نورهای مرئی و انرژی آنها هم از مادون    ان فرکانس آنها بستگی دارد. مثلاً اشعهٔ ایکس و گاما انرژیشها )ذرات نور( به  انرژی فوتون 

ها باشد آنوقت درواقع یکجورهایی دما نمایانگر میانگین فرکانس آنها  قرمز و رادیویی بیشتر. اگر دما نمایانگر میانگین انرژی فوتون 

 توانیم بدست بیاوریم. را داشتیم، دما را می تابش میانگین نیز هست! پس اگر فرکانسِ 

𝑇 = 𝑘𝑓 

توانیم  هم یک ثابت است که با آزمایش می  kیم و  اهمیانگین در نظر گرفت  نمایندهٔ فرکانس قلّهٔ توزیع است که آن را    fدر معادلهٔ بالا  

گویند. )در به قانون بالا که خیلی سرسری آنرا یافتیم، »قانون وین« می  .نانوثانیه×کلوین۰.۰۱حدوداً برابر است با  بدست آوریم و  

 شود از:تِراهرتز است. پس دمای سطح خورشید عبارت می۵۴۰زرد  فرکانس نورِ  ای کرده بودیم.(هم به آن اشاره  ۴۶مورد 

0.00000000001 × 540000000000000 = 5400 

رسیم  کلوین می۵۸۰۰کلوین بدست آوردیم، اگر همه چیز را دقیقتر انجام دهیم به عدد  ۵۴۰۰پس با انتخاب نور زرد دمای سطح را  

توانیم حدس بزنیم  خیلی جالب است که از روی زمین و با نگاه کوچکی به خورشید می که خیلی از آنچه بدست آوردیم دور نیست.

 که دمای سطحش چقدر است! 

جالب است، نیز  شوند در حوزهٔ نورهای مرئی هستند  ین نورهایی که تابش می اینکه دمای سطح خورشید چنان است که بیشتر)

بینیم و این نورها برایمان مرئی است، چون که نیست؟! شاید قضیه برعکس است! یعنی ما موجودات روی زمین این نورها را می 

بزرگ این نورها را بیشتر از    وده، خورشیدِ در حال شکل گیری ب  شان اند و چشمدر حال تکامل بوده  جانوران طی میلاردها سال که  

 (د.بسازن ی نور  بازهٔ مناسب دیدن این را کرده است؛ و به نفع همه بوده که چشمهایشان همه تابش می

شود. برای دماهای حدود  کند بیشتر میپس داستان از این قرار شد که هر چه دمای جسمی بالاتر برود، فرکانس نوری که تابش می

شود )مادون قرمز(. ولی اگر دما را بالا ببریم، مثل وقتی فلزی را گداخته فرکانس این تابش اینقدر کم است که دیده نمی  دمای اتاق،

آراممی رؤیت میکنیم،  قابل  نورها  فقط  آرام  امّا  زیاد می   فرکانسشوند.  که  نیست  بلکه  فوتونها  تابش    تعدادشود،  که  فوتونهایی 

 کند.شوند هم با زیاد کردن دما افزایش پیدا میمی

شد که کردیم، موجی داخل سیم ایجاد میمی  ششروع به نواختن  و  کوک  هرتز۱۰۰داشتیم و با فرکانس  می  اگر یک سیم گیتار

(. اگر فرکانس  !عجب)  شدندو پایین میکردند و بالا  که هِی نوسان می   داشتهایی می( و قلهّ !هرتز بود )غیب گفتی۱۰۰فرکانسش  



ها دوبرابر  بود که هر قلّه را تبدیل کنیم به دوتا قلّه. بنابراین با دوبرابر کردن فرکانس تعداد قلّه کردیم مثل این میرا دوبرابر می 

 شد. می

ت    خواهیم می حالا   شود را هر ضلع تشکیل می . اگر فرکانس موجی که در  بل داشته باشیم به جای سیم گیتار یک صحفهٔ بزرگ 

شود. اگر همین را  ها چهاربرابر می گردد، در نتیجه در سطح تبل تعداد قله ها هم در هر ضلع دوبرابر می دوبرابر کنیم، تعداد قله

ن سه  ها در حجم با فرکانس به تواشود. پس تعداد قلهبرابر می ۸ها  برای یک حجم تکرار کنیم با دوبرابر کردن فرکانس تعداد قله 

 رابطه دارد. 

معادل یک فوتون است،    ها و فرکانس آنها بیان کنیم و خیلی سرسری و بدون دقتّ علمی، بگوییم هر قله همین را اگر برای فوتون 

ها با فرکانس به توان سه رابطه دارد. گفته بودیم که دما هم یکجورهایی با فرکانس رابطهٔ مستقیم  فهمیم که تعداد فوتون آنوقت می 

 د. بنابراین: دار 

تعداد فوتونها  ∝  ۳(دمای فوتونها )

 متناسب بود با دما. پس که به صورت میانگین انرژی هر فوتون هم 

انرژی کل فوتنها = انرژی هر فوتون  × تعداد فوتونها  ∝  ۴(دمای فوتونها )

 تر: یا به شکل ساده

𝐸 = ثابت × 𝑇۴ 

تا این فوتونها از یک طرف جعبه خارج شوند. اگر دمای داخل جعبه را با    متر سوراخ کنیم ۱متر×۱جعبه را به اندازهٔ  حالا فرض کنید  

شود و دمایش وگرنه که جعبه سرد می   روشی ثابت نگه داریم، وقتی این فوتونها بیرون رفتند باید فوتونهای دیگری جایشان را پر کنند 

ست. پس در هر ثانیه مقدار انرژی زیر از جعبه خارج  . نتیجهٔ چنین روندی خارج شدن پیوستهٔ فوتونها از جعبه ادیگر ثابت نیست

 شود: می

𝐼 = 𝑐𝑇۴ 

 

 ( حدوداً برابر است با: SIتوان با آزمایش بدست آورد و )در دستگاه واحدهای یک عدد ثابت است که می cدر آن 

۶ × ۱۰−۸ 

شدند. مثلاً اگر دوتا سوراخ به همین اندازه داشتیم، فوتونها با سرعت دوبرابر  اگر سوراخ جعبه بزرگتر بود فوتونها سریعتر خارج می 

مترمربعی، ۱شد. پس اگر به جای یک سوراخ  آمد دوبرابر می ای که در هر ثانیه بیرون میشدند و در نتیجه مقادر انرژیتخلیه می

 شود بدست بیاید.ای که در هر ثانیه خارج می کنیم تا انرژی xرا ضربدر  I، باید ه باشیم عی داشتمترمربxیک سوراخ 

 شود برابر است با:مترمربع سطح خورشید خارج می۱ای که در هر ثانیه از  درجهٔ کلوین بود. پس انرژی۵۸۰۰دمای سطح خورشید  

𝐼 = ۶ × ۱۰−۸ × ۵۸۰۰۴ = ۷ × ۱۰۷ 

 هزارکیلومتر است. پس مساحتش عبارت است از:۷۰۰شعاع خورشید 



مساحت  خورشید  = 4𝜋𝑟2 = ۴ × ۳.۱۴ × (۷۰۰ × ۱۰۶)۲ = ۶ ×  مترمِربع ۱۰۱۸

 شود با:پس انرژی تابش شده از خورشید در هر ثانیه برابر می 

𝑃 = ۷ × ۱۰۷ × ۶ × ۱۰۱۸ = ۴.۲ ×  ژولبر ثانیه۱۰۲۶

کند تا  بین زمین و خورشید را طی می    فضای خالی کیلومتریِ میلیون ۱۵۰آید و تمام مسیرِ  این انرژی از سطح خورشید بیرون می

کیلومتر پخش میلیون ۱۵۰ای به شعاع  رسد، روی کرهبه زمین می  وقتی  بالاخره به کرهٔ زمین خودمان برسد. پس تمام این انرژی

 شده است. 

 

 مساحت این کرهٔ بزرگ برابر است با:

مساحت  کره = 4πR2 = ۴ × ۳.۱۴ × (۱۵۰ × ۱۰۹)۲ = ۳ ×   مترمربع ۱۰۲۳

 برای اینکه ببینیم روی هر مترمربع از این کره چقدر انرژی وجود دارد باید کل انرژی را تقسیم بر مساحت کره بکنیم: 

۴.۲ × ۱۰۲۶

۳ × ۱۰۲۳
= ۱.۴ × ۱۰۳ =  ژولبر ثانیه۱۴۰۰

ژول انرژی ۲۸۰۰ها  یشمترمربع نیست. پس در هر ثانیه به د۲بینیم بیشتر از  ای که در فیلم میکاری شدههای آینهمساحت دیش

کیلوگرم است! از واحدهای جلوی عدد زیاد نترسید. معنایش این گرادبرسانتیژول۴۲۰۰آب حدود    ظرفیت گرمایی ویژهٔ   رسد.می

ژول انرژی نیاز است. پس برای داغ کردن همان  ۴۲۰۰گراد، به است که برای داغ کردن یک کیوگرم آب به اندازه یک درجهٔ سانتی

ژول. اگر مقدار آب را دوبرابر  ۲۹۴۰۰۰=۷۰ژول×۴۲۰۰  ؛ی احتیاج داریمبرابر انرژ ۷۰به    ،گراددرجهٔ سانتی۷۰مقدار آب به اندازهٔ  



گراد به  درجهٔ سانتی۷۰لیتر آب( به اندازهٔ  ۲کیلوگرم آب )یا همان  ۲شود. پس برای داغ کردن  کنیم انرژی مورد نیاز هم دوبرابر می

 انرژی نیاز داریم.  هزارژول ۶۰۰حدود 

ها هدایت کنند و  ها صددرصد نور را به سمت قابلمه رسد. اگر دیشها مییه به دیشژول در هر ثان۱۴۰۰دانیم که از خورشید  می

رسد. در این صورت برای تامٔین ها میژول به قابلمه ۷۰۰ها چیزی حدود نصف نور را جذب کنند، آنوقت در هر ثانیه  سپس قابلمه 

 هزارژول( چقدر باید صبر کنیم؟۶۰۰انرژی بالا )

ژول۶۰۰۰۰۰

ژولبر ثانیه۷۰۰
≈ ثانیه۸۶۰ ≈  دقیقه ۱۴.۵

تا آب  پس حدود یک ربع طول می  را در محیطی که فیلم نشان می۷۰کشد  اولیهٔ آب  درجه ۳۰دهد  درجه گرم شود. اگر دمای 

 شود با آن آبگوشت پخت! پس این ادعا درست و کاملاً امکان پذیر است.آید و می دقیقه آب جوش می۱۵ بگیریم، ظرفِ 

به هر  رسید  میژول  ۱۴۰۰ثانیه    هر به دست آوردیم که در    رسد.حالا بیایید ببینیم به کلّ زمین از طرف خورشید چقدر انرژی می 

کند، زمین قسمتی از زمین را طی کرده بود. حالا وقتی آن کره از زمین عبور می  بزرگی که فاصلهٔ خورشید تانورِ  مترمربع از آن کرهٔ  

 گذارد. ای است که زمین در نور خورشید از خود به جای می خورد. اندازه آن قسمت به اندازهٔ سایهکره را می

 

شود یک دایره. شعاع سایهٔ یک کره میضرب کنیم.    مان  ۱۴۰۰ِبنابراین باید مساحت سایهٔ زمین را حساب کنیم و سپس در آن عدد  

 شود: ای داریم به این شعاع. مساحت دایره هم که به صورت زیر حساب می کیلومتر است، پس دایره۶۴۰۰زمین 

مساحت  سایه  = 𝜋𝑎2 = ۳.۱۴ × (۶۴۰۰۰۰۰)۲ = ۱.۳ ×  مترمربع ۱۰۱۴

 رسد برابر است با: ای که از خورشید در هر ثانیه به زمین میپس انرژی 

۱.۳ × ۱۰۱۴ × ۱۴۰۰ = ۱.۸ ×  ژول۱۰۱۷

 شود: ثانیه دارد، پس انرژی رسیده از خورشید در هر ساعت می ۳۶۰۰این در هر ثانیه است، هر ساعت  



۱.۸ × ۱۰۱۷ × ۳۶۰۰ = ۶.۵ ×  ژول۱۰۲۰

در یک ساعت بیش از هزار برابر    ژول نیست. یعنی انرژی رسیده از خورشید-ترِا-هزار۵۴۰تمام انرژی تولید شده توسط بشر بیشتر از  

 تولید بشر در یک سال است. پس این ادّعا هم صحیح است. 

 


