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 مقدمه
 

 

 ايستردهگ موضوعات كه شده تشكيل متنوعي و مختلف هايشاخه از و است طبيعت بررسي علم فيزيك
 مورد در كه اندبوده زيادي انديشمندان امروز به تا باستان دوران از دهند.مي قرار بررسي مورد را

 رورتيض آن تاريخچه دانستن علم، هر شناخت براي اند.پرداخته پژوهش و تحقيق به طبيعي هايپديده
 درستي هب را علمي پيشرفت مسير نميتوان شده طي گذشته در كه روندي درك بدون زيرا است الزامي
 عاليتهايف و زندگي با را انسانها كه دارد را فايده اين مختلف علوم تاريخچه خواندن آن، بر علاوه پيمود.
 قاعده اين از هم فيزيك تاريخچه اند.كرده علم وقف را خود كه كندمي آشنا بزرگي انديشمندان علمي

 باشد.نمي مستثني

 هك گرفته قرار جامع بررسي مورد فيزيك علم مختلف زيرشاخه و شاخه هفده تاريخچه كتاب اين در
 است. شده داده شرح معاصر دوران تا ابتدا از آنها از كدام هر در گرفته صورت دستاوردهاي مهمترين

 به آن به مربوط فصل در فيزيك از بخش هر تاريخي روند همچنين و علمي مهم اكتشافات وقوع سال
 شدبانمي هاشاخه ديگر از جدا فيزيك از ايشاخه هيچ كه آنجايي از است. شده داده توضيح روشني
 است. دهش داده توضيح خود جاي در كه دارد همپوشاني يكديگر با آنها از قسمتهايي تاريخچه بنابراين

 فهم رايب اما دارد كاربرد سنجي طيف تاريخچه از قسمتهايي در اپتيك و نور تاريخچه نمونه عنوان به
 كرد. مراجعه آن به مربوط تاريخچه به بايستي فيزيك از بخش هر كامل

 صحيح ظتلف با مطابق دانشمندان اسامي تلفظ تا بوده آن بر سعي كتاب اين در كه است ذكر به لازم
 داشته، فاوتت آنها اصلي تلفظ با فارسي زبان در آنها نام آشناتر تلفظ اگر و باشد مربوطه زبانهاي در آنها
 ارد،ند وجود دانشمندان برخي از تصويري آنكه علت به همچنين است. شده داده توضيح خود جاي در

 هر هب مربوط تصوير زير در حالت اين غير در شده درج آنها نام كنار پاورقي در آنها وفات و تولد سال
 وجود اندانشمند از كمي تعداد كتاب اين در است. شده نوشته ميلادي به او وفات و تولد سال دانشمند،



 مقدمه  ٨

 قريبيت طور به يا و نشده ذكر مختلف منابع در آنها وفات و تولد سال به راجع اطلاعاتي هيچ كه دارند
 باشد.مي مشخص

 مختلف يهاشاخه تاريخچه مورد در مشابه كتابهايي نوشتن بر باشد آغازي كتاب اين نگارش اميدواريم
 به انمند علاقه ديگر و اساتيد دانشجويان، استفاده مورد كه ... و شيمي رياضي، جمله از ديگر علوم
 گترينبزر علمي خدمت يك شدن واقع مفيد معتقديم صميمانه كه آنجايي از بگيرد. قرار علم تاريخ

 انشجوياند از باشدمي دانشجويان علمي تجارب و افكار توسعه مان اصلي هدف و بوده انتظار قابل پاداش
 هترب حل راه دادن نشان و جديد مطالب با برخورد صورت در داريم استدعا صميمانه علمي متخصصان و
 حاصلا بعدي هايچاپ در تا گردند متذكر را خود انتقادات و پيشنهادات و نهاده منت ما بر ترعلمي و

 گردد.

 از ينهمچن ،ويراستاري آرايي وبراي كتاب سينا آزادي آقاي زحمات از كه دانيممي خود وظيفه پايان در
 ينا انتشار و چاپ امكان كه عليرضا نظري دكتر آقاي جناب دانش نارون انتشارات محترم مديريت

 كتاب اين به را اهآن مشترك وقت دادند اجازه كه محترم خانواده از بالاخره و ؛اندنموده فراهم را كتاب
  نماييم. قدرداني و تشكر صميمانه دهيم اختصاص
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 كلاسيك مكانيك تاريخچه: اول فصل  ١٠

 ريشه باشد.يم ١كيمكان ،گرفته قرار پژوهش مورد كه كيزيف علم يهاشاخه نيمهمتر و نياول از يكي
 يوناني زبان از μηχανικός واژه از آن خود كه گرددمي بر Mechanica لاتين كلمه به مكانيك واژه

 تلفمخ قطعات طراحي در كه دارد طراحاني و سازندگان به اشاره و شده گرفته ماشين معناي به قديم
 اين عدهاب داشت. بدني فعاليت و تحرك به نياز كه دادندمي انجام را كارهايي اصطلاح به و داشته نقش
 لمع دارد. كار و سر قطعات و اجسام حركت بررسي با كه شد گرفته كار به علمي ناميدن براي واژه
 ذرات نيزترير يبررس در كيمكان پردازد.يم اجسام حركت و سكون مطالعه به يكل حالت در كيمكان

 باستان دوران به آن سابقه و داشته يطولان يا خچهيتار كيمكان علم دارد. كاربرد اجسام نيبزرگتر تا
 مورد نينو شكل به كه بوده يكيزيف علوم از شاخه نياول كيمكان بعد به رنسانس دوران از گردد.يم بر

 گفته كيلاسك كيزيف موجود، يكيزيف علوم به يلاديم ستميب قرن از قبل تا است. گرفته قرار يبررس
 كيمكان ،خيتار آن از قبل تا يكيزيف اصول اساس بر آمده دست به كيمكان علم به جهينت در شديم

 التح در كيمكان .شودمي معرفي مكانيك واژه همان با عموما اختصار براي كه نديگويم كيكلاس
 ادلتع مفهوم و ساكن اجسام استاتيك در شود.يم يبندميتقس ٣كيناميد و ٢كياستات شاخه دو به يكل

 شاخه دو به ديناميك خود است. متحرك اجسام حركت بررسي علم ديناميك اما شودمي بررسي حركتي
 لتع گرفتن نظر در بدون را اجسام حركت سينماتيك شود.مي بنديتقسيم ٥سينتيك و ٤سينماتيك

 نظر زا همچنين كند.مي بررسي را وارده) (نيروهاي آنها حركت علت و اجسام حركت سينتيك و حركت
 قوانين نكهآ وجود با شد. قائل تفاوت سيالات مكانيك و جامدات مكانيك بين بايد شناسي حركت علم

 خاص حركت سيالات كه آنجايي از اما هستند يكسان سيالات) و (جامدات اجسام تمام براي حركت
 به اجعر فصل نيا در شوند. بررسي جداگانه صورت به است بهتر بنابراين بوده دارا را خود به مختص

 كه يراداف و گرددمي ارائه يحاتيتوض اندكرده بررسي و تحقيق كيمكان علم مورد در كه دانشمنداني
 جينتا عضاب و داشته فعاليتهايي آن با مرتبط هاينهيزم گريد اي و شناسي ستاره به راجع خاص طور به

 اند.گرفته قرار يبررس مورد گريد هايفصل در بوده، رگذاريتاث كيمكان علم در آنان يكارها

 

 

                                                           
1- Mechanics 
2- Statics  
3- Dynamics 
4- Kinematics 
5- Kinetics 



 ١١  فيزيك از هاييتاريخچه

 اطلاعات نياول اما بودند داده انجام يتوجه جالب مطالعات اجسام حركت به راجع نايقي باستان يانسانها
 ولتح و تغير بحث .گردديم بر باستان وناني زمان به اجسام حركت يعلم مطالعه به راجع مشخص

 معروف فيلسوف ١هراكليتوس بود. كرده جلب خود به را انديشمندان توجه كه بود موضوعاتي از جهان
 حال در هميشه جهان كه كرد بيان اينظريه در مسيح ميلاد از قبل سال ٥٠٠ حدود در باستان يونان

 دهد. توضيح تغيير و حركت مبناي بر را هاپديده كوشيد و است دگرگوني

 
 تارهس حوزه در كه بوده آسماني اجرام حركت به مربوط حركت، علمي مطالعات اولين باستان يونان در

 كه يمنداندانش نياول از پرداختند. تفكر به حركت ماهيت به راجع دانشمندان برخي اما باشدمي شناسي
 رنق در باستان وناني بزرگ فيلسوف و متفكر ٢ارسطو است، كرده قيتحق اجسام حركت تيماه به راجع

 كيزيف به كه داشته اجسام حركت به راجع يخاص تفكر ارسطو باشد.يم مسيح ميلاد از قبل چهارم
 شده مشخص امروزه البته و بوده شمندانياند از ياريبس قبول مورد قرنها تا كه است معروف ٣ييارسطو

 Φυσικὴ يوناني نام (با فيزيك نام به خود آثار از يكي در ارسطو باشد.يم نادرست ياريبس موارد در كه

ἀκρόασις عمومي لاصو سري يك طبيعت)، باب در مقالاتي معناي به سيآكروآس كهيفوس تلفظ با 
 ذهني و حسي مختلف هايحوزه انواع حتي ارسطو نظر از البته كه كرده بيان را اجسام حركت به مربوط

 چندان و هداد قرار نظر مد را فلسفي ديدگاه بيشتر حركت بررسي در ارسطو البته شدند.مي شامل هم را
 دمعتق او كه بود اين حركت به راجع ارسطو مهم هايديدگاه جمله از نداشت. توجهي حركت روابط به

 گاهجاي به رسيدن دنبال به جسم هر طبيعي حركت در دارد. وجود اجباري و طبيعي حركت نوع دو بود

                                                           
1- Heraclitus 
2- Aristotle 
3- Aristotelian Physics 



 كلاسيك مكانيك تاريخچه: اول فصل  ١٢

 رود.مي بالا به رو دليل همين به است هوا جنس از چون دود مثلا است هستي جهان در خود طبيعي
 يافتن ادامه براي بود معتقد ارسطو و دهدمي رخ جسم به نيرو شدن وارد علت به اجباري حركت اما

 رفته ارك به نيروي جسم، وزن با سرعت كه كرد بيان همچنين او شود. وارد نيرو همواره بايستي حركت
 دارد. مستقيم ايرابطه كند،مي حركت آن در جسم كه محيطي چگالي و

 
 ١سديارشم ه،بود رگذاريتاث اريبس كيمكان علم گسترش در او يكارها كه باستان دوران يبعد شمندياند

 اصول خود اتيكشف با دسيارشم .باشدمي ليسيس رهيجز در سيراكوز اهل يوناني معروف دانشمند
 كيمكان علم يامروز قواعد از ياريبس او زمان در كه چند هر داد گسترش را كيمكان علم يمهندس
 هااهرم قانون ٢»سطوح تعادل درباره« كتاب در مسيح ميلاد از قبل سوم قرن در او .نبودند شده شناخته

 ينيرو بازوي ضربدر محرك نيروي مقدار تعادل حال در اهرم يك در قانون، اين طبق كه كرد بيان را
 يدانشمندان ارسطو از قبل البته است. مقاوم نيروي بازوي و مقاوم نيروي حاصلضرب برابر محرك

 ارشميدس، نظر از هااهرم اهميت مورد در بودند. داده انجام تحقيقاتي هااهرم به راجع هم ارسطو همچون
 داد جواب او كني؟ جابجا را زمين كره ميتواني پرسيدند ارشميدس از آن طبق كه دارد وجود داستاني

 مينهز در ارشميدس مهم دستاورد بدهيد. مناسب اهرم يك و گاه تكيه يك من به كه شرطي به بلي
 تجلي ارشميدس شناوري قانون در كه بود اجسام وزن با يشناور يروين ارتباط بررسي شناسي، حركت

 اصول از كه بوده مطرحي مهندسان جمله از دسيارشم دارد. قرار سيالات مكانيك حوزه در و يافته

                                                           
1- Archimedes of Syracuse 
2- On the Equilibrium of Planes (Περὶ ἐπιπέδων ἱσορροπιῶν) 



 ١٣  فيزيك از هاييتاريخچه

 در كه ختسا را تجهيزاتي ديگر و ليجرثق ،قيمنجن انواع اصول نيا كمك با و كرده استفاده مكانيك
 بودند. رينظ يب خود زمان

 
 دندش موفق مخترعان و مهندسان و يافت گسترش مكانيك مهندسي علمي اصول باستان دوران در

 و دانشمندان از ١ياسكندران هرون يلاديم ٦٠ تا ٥٠ يسالها حدود در بسازند. را مكانيكي وسايل انواع
 زا اسكندريه شهر زمان آن( كردمي زندگي مصر هياسكندر شهر در كه باستان جهان مشهور مخترعان

 شرح آنها در كه نوشت را ٣»كايوماتين« و ٢»كايمكان« يكتابها )،بود باستان جهان يعلم مهم مراكز
 .اندودهب او خود اختراعات از آنها از ياريبس كه است كرده انيب را يحرارت و يكيكانم زاتيتجه و ليوسا

 كتاب رد همچنين و كرده تشريح را اجسام كردن بلند براي مختلف وسايل انواع مكانيكا كتاب در هرون
 است. برده نام را آب بخار و آب هوا، با كاركننده مختلف وسايل نيوماتيكا

 

                                                           
1- Hero (Heron) of Alexandria 
2- Mechanica 
3- Pneumatica 



 كوانتومي مكانيك تاريخچه: چهارم فصل  ١٧٤

 نسبيت نييع بود نسبيتي غير معادله يك همچنان اما داشت كه مزايايي تمام وجود با شرودينگر معادله
 حال در ورن سرعت به نزديك سرعتهاي در كه ذراتي براي بنابراين گرفتنمي بر در را انيشتين خاص

 به ميلادي ١٩٢٦ سال اوايل در را نسبيتي معادله يك شرودينگر خود نبود. استفاده قابل بودند، حركت
 سال در اشت.گذ كنار را آن نبود، منطبق تجربي نتايج با آن هايپيشبيني آنكه علت به اما گرفت كار

 از مستقل طور به آلماني فيزيكدان ٢گوردون والتر و سوئدي فيزيكدان ١كلاين اسكار ميلادي ١٩٢٦
 باشد.مي معروف ٣گوردون - كلاين معادله به كه آوردند دست به نسبيتي موج تابع رابطه يك يكديگر

 اسپين با آزاد ذرات تنها معادله اين ،شدهن لحاظ معادله در اسپين بحث آنكه علت به گرديد مشخص اما
 ٤فوك يميرولاد سال همان در باشد.نمي الكترونها توصيفگر معادله اين بنابراين شود.مي شامل را صفر

 كلاين همعادل آن به اوقات گاهي دليل همين به آورد دست به مستقلا را معادله اين هم روسي فيزيكدان
 گويند.مي ٥فوك - گوردون - كلاين معادله يا گوردون - فوك -

      

 نيسپا مسئله گرفت،يم قرار توجه مورد نينو يكوانتوم كيمكان در ديبا كه يمهم مسائل از يكي
 كيزيف نوبل زهيجا (برنده ييايتاليا مطرح كدانيزيف ٦يفرم كويانر يلاديم ١٩٢٦ سال در بود. الكترون

 )تگرف آمريكايي مليت آن از بعد كه يا هسته كيزيف يرو بر كار علت به يلاديم ١٩٣٨ سال در
 اتذر از يا مجموعه يآمار كيمكان با ذرات نياسپ نيب ارتباط كه كرد انيب را ٧»آمار - نياسپ هيقض«

                                                           
1- Oskar Benjamin Klein 
2- Walter Gordon (1893 – 1939) 
3- Klein–Gordon Equation 
4- Vladimir Aleksandrovich Fock (Fok) 
5- Klein–Gordon–Fock Equation 
6- Enrico Fermi 
7- Spin–Statistics Theorem 



 ١٧٥  فيزيك از هاييتاريخچه

 شاخه كي و داد گسترش را يفرم يكارها راكيد پل يلاديم ١٩٢٦ سال همان در كند.مي انيب را
 فيتوص آمار نيا .نديگويم ١»راكيد - يفرم آمار« آن به كه آورد وجود به را يآمار كيزيف از نينو

 يفرم مارآ باشد.يم يپائول طرد اصل از كننده يرويپ كساني ذره ياديز تعداد از يا انهسام يانرژ كننده
 .شوديم اعمال دارند حيصح مهين نياسپ كه كساني ذرات بر ،ييدما تعادل با يا سامانه در راكيد -
 ينتوماكو حالت توانندينم ياذره دو چيه كه است نيا ذرات نيا يرو بر راكيد - يفرم عيتوز جهينت

 مهين نياسپ كه يذرات بعدها راكيد پل .است يپائول طرد اصل دهنده نشان كه باشند داشته هم مشابه
 .دينام ٢ونيفرم ،يفرم كويانر افتخار به را شونديم مشخص راكيد -يفرم آمار توسط و داشته حيصح
 يردف تعداد بيترك از كه يمركب ذره هر و الكترون) همانند (ذراتي هالپتون و هاكوارك همه هاونيفرم

 .شونديم شامل را )ياتم يهاهسته و اتمها ،هاونيبار (مانند شود ليتشك ذرات نيا از

       

 

                                                           
1- Fermi–Dirac Statistics 
2- Fermion 



 كوانتومي مكانيك تاريخچه: چهارم فصل  ١٧٦

 ناشناس فيزيكدان يك شود) شناخته مدرن كوانتومي مكانيك آنكه از قبل (حتي ميلادي ١٩٢٤ سال در
 افت.ي دست جالبي نتايج به و داد قرار بررسي مورد را فوتونها آماري رفتار ١بوز نات ساتيندرا نام به هندي

 چيز اگر و هكرد مطالعه را آنها تا فرستاد انيشتين براي را خود كار نتايج بود ناشناخته او كه آنجايي از
 و ١٩٢٤ سالهاي طي در آنها بررسي از بعد انيشتين برساند. چاپ به را آنها دارد، وجود آنها در جالبي
 در آمار اين گويند.مي ٢»انيشتين - بوز آمار« آن به امروزه كه كرد منتشر را كار نتايج ميلادي ١٩٢٥

 بعد گرفت. ارك به هم ذرات ساير براي را آن انيشتين اما بود گرديده بيان هافوتون براي بوز توسط ابتدا
 اسپين تيبايس كنندمي تبعيت آمار اين از كه ذراتي كه شد مشخص نوين كوانتومي مكانيك ارائه از

 برخي و ها) فوتون (مثل نيروها حامل ذرات همان گرديد مشخص كه ذرات اين باشند. داشته صحيح
 اين ويژگي شدند. ناميده ٣بوزون بوز، نات ساتيندرا افتخار به هستند )٤ - هليوم (مانند خاص اتمهاي از

 انرژي تراز يك توانندمي كه ذراتي تعداد كه معنا اين به است. پائولي طرد اصل از نكردن تبعيت ذرات،
 ديراك - فرمي آمار از كه هافرميون با هابوزون رفتار پايين، دماهاي در است. نامحدود كنند اشغال را

 انرژي تراز يك در توانندمي هابوزون از نامحدودي تعداد كه جهت اين از است. متفاوت كنندمي تبعيت
 گردد.مي ماده) از خاص (حالتي ٤انيشتين - بوز چگالش به منجر ويژگي اين شوند. چگاليده

      
 يومكوانت كيمكان آغازگر يسيماتر كيمكان جاديا با كه زنبرگ،يها ورنر يلاديم ١٩٢٧ فوريه ٢٣ در
 كشف را يكوانتوم كيمكان مهم اصول از يكي شد موفق ياضير روابط از استفاده با است، بوده نينو

 خواص از يمشخص يجفتها كه كنديم انيب اصل نيا .است معروف ٥»تيقطع عدم اصل« به كه كند

                                                           
1- Satyendra Nath Bose 
2- Bose–Einstein Statistics 
3- Boson 
4- Bose–Einstein Condensate (BEC) 
5- Uncertainty Principle 



 ١٧٧  فيزيك از هاييتاريخچه

 در دقت شيزااف گر،يد عبارت به د.نگرد ينمع دلخواه يدقت با دنتواننمي تكانه، و مكان مانند ،يكيزيف
 دقت به يربط امر نيا است. گريد تيخاص تيكم در دقت كاهش با مترادف خواص آن از يكي تيكم

 زنبرگ،يها اهدگيد بر بنا باشد.مي عتيطب خود يذات تيمحدود بلكه ندارد يريگ اندازه ليوسا و هادستگاه
 تيقطع اي دقت با يگريد ذره هر اي الكترون مكان و تكانه) اي (و سرعت همزمان كه است ممكن ريغ

 با يوپرت است لازم باشد، شتريب ذره كي تيموقع در يريگاندازه دقت آنكه جهت شود. نيمع دلخواه
 ببس كه است شتريب يانرژ با مترادف تركوتاه جمو طول اما شود تابانده آن به تر كوتاه موج طول
 زين انزم و يانرژ مورد در وانيتم را قانون نيا شود. كمتر مومنتوم اي تكانه يريگاندازه دقت گرددمي

 .ستين آن هيتوج به قادر يوتونين كيمكان كه كنديم انيب را يمفهوم زنبرگيها تيقطع عدم كرد. عنوان
 گردد. جاديا آن حول يشماريب يفلسف ميمفاه كه شده موجب حال به تا خود شيدايپ زمان از اصل نيا

 ت،يقطع دمع اصل يمعرف نيهمچن و يكوانتوم كيمكان انيب در خود رينظيب يكارها علت به زنبرگيها
 ميلادي ١٩٣٣ سال در تاخير سال يك با (كه ديگرد كيزيف نوبل زهيجا برنده يلاديم ١٩٣٢ سال در
 .گرديد) اهدا او به

 
 ردمو در را نگريشرود معادله بار نياول يبرا ي،دانمارك كدانيزيف ١بورائو نديوياو يلاديم ١٩٢٧ سال در

 مولكول يون( ٢دروژنيه يد ونيكات يبرا نگريشرود معادله حل با شد موفق و گرفت كار به مولكولها
 چند ند.ك مشخص را يالكترون ابر عيتوز حوهن و ونديپ طول ،يونديپ يانرژ ،مثبت) بار كي دروژنيه

 هم لوندون حتي و لندن فارسي زبان در كه( ٤ندنلا تسيفر و ٣تلريها والتر ،سال همان در و بعد ماه
 و ردهك محاسبه يخنث دروژنيه مولكول يبرا را پارامترها نيهم ي،آلمان كدانانيزيف )شودمي ناميده

                                                           
1- Øyvind Burrau (Øjvind Burrau) (1896 – 1979) 
2- Dihydrogen Cation (Hydrogen Molecular Ion) 
3- Walter Heinrich Heitler 
4- Fritz Wolfgang London 



 كوانتومي مكانيك تاريخچه: چهارم فصل  ١٧٨

 كمك با ار مولكولها در مختلف ياتمها نيب ييايميش ونديپ تا كردند انيب را ١تيظرف ونديپ هينظر ميمفاه
 مجزا تما كي در ياتم يهاتالياورب آميزيدرهم يچگونگ هينظر نيا دهند. حيتوض يكوانتوم كيمكان

 يمپوشانه اثر بر ت،يظرف ونديپ هينظر يمبنا بر .كندمي انيب مولكول كي يريگشكل هنگام در را
 شكل يوالانسكو ونديپ هستند، تنها نالكترو كي شامل كي هر كه يتيظرف پر مهين ياتم هايتالياورب
 دنيرس رايب اتم دو توسط هاالكترون گذاشتن اشتراك به ،يكووالانس ونديپ گر،يد عبارت به .رديگمي
 تواندمي تما كي كه يكووالانس يوندهايپ تعداد نهيشيب به است. بينج هايگاز الكتروني شيآرا به

 هيپا بر يميش علم ميمفاه تا بود يا مقدمه كار نيا .شوديم گفته يكووالانس تيظرف دهد، ليتشك
 وجود به ٢»يكوانتوم يميش« نام به يميش علم از ياشاخه آن از بعد و گردد انيب يكوانتوم كيمكان
 .دهديم ليتشك را نينو يميش ياصل يربنايز كه آمد

      

 اريبس را مولكولها تيظرف ونديپ هينظر ييكايآمر مطرح دان يميش ٣پولينگ كارل (لاينس) نوسيل
 .كرد مطرح بار نياول يبرا را وندهايپ يرزونانس ساختار مفهوم يلاديم ١٩٢٨ سال در او داد. گسترش

 ونديپ تيماه« نام به تيظرف ونديپ هينظر مورد در را خود برجسته مقاله يلاديم ١٩٣١ سال در نگيپول
 در ينديفرآ كه كرده يمعرف را ٥تالياورب ونيداسيبريه مفهوم مقاله نيهم در كه كرد منتشر ٤»ييايميش
 ٦يمولكول هايتالياورب و شده بيترك گريكدي با هااتم هايتالياورب آن يط كه است يكوانتوم يميش
 را ييايميش ونديپ جاديا تيمسئول هك كننديم جاديا متفاوت مشخصات و يانرژ شكل، با را يونديپ اي

                                                           
1- Valence Bond Theory  
2- Quantum Chemistry 
3- Linus Carl Pauling 
4- The Nature of the Chemical Bond 
5- Orbital Hybridisation 
6- Molecular Orbital 



 ١٧٩  فيزيك از هاييتاريخچه

 يبرخ كه كرد منتشر يلاديم ١٩٣٩ در نام نيهم به يدرس كتاب مقاله، نيا بر هيتك با او .دارند عهده بر
 ١»يويالكترونگات« مفهوم يلاديم ١٩٣٢ سال در نينچهم او .نامنديم مدرن يميش مقدس كتاب را آن
 در يميش نوبل زهيجا برنده ي،مولكول ونديپ نهيزم در خود يدستاوردها علت به نگيپول كرد. يمعرف را

 ٢كنيلام ابرتر بار نياول را تالياورب واژه كه شود ذكر نكته اين بايستي البته .ديگرد يلاديم ١٩٥٤ سال
 همراه به يلاديم ١٩٢٨ در كه گرفت كار به يلاديم ١٩٣٢ سال در ييكايآمر دانيميش و كدانيزيف

 يولكولم يتالهاياورب نهيزم در هم بعدا و بود داده انجام تالهاياورب نهيزم در يمهم مطالعات هوند شيفردر
 برنده يلاديم ١٩٦٦ سال در ليدل نيهم به و داد صورت يمهم يكارها مولكولها ساختار بررسي و

 .ديگرد يميش نوبل زهيجا

        
 آن تا .است گرفته شكل آن رامونيپ ياديز مباحثات زنبرگ،يها توسط تيقطع عدم اصل ارائه از بعد

 ميمفاه با كه باشديم يادهيچيپ و بيعج ميمفاه يدارا يكوانتوم كيمكان كه بود شده مشخص زمان
 كه يكدانمار كدانيزيف بور لزين يلاديم ١٩٢٧ سال در .هستند متفاوت اريبس كيكلاس فيزيك
 همراه به ند،اوريب يرو يكوانتوم كيزيف ميمفاه به جوانتر كدانانيزيف كه ديگرد باعث او هايييراهنما

 آورد عمل به يكوانتوم كيزيف ميمفاه از ينينو ريتفس ديگر، كدانانيزيف از يبرخ و يپائول ،زنبرگيها
 شده گرفته دانمارك پايتخت كپنهاگ شهر نام از كه است معروف ٣»يكپنهاگ ريتعب اي ريتفس« به كه
 وانتومي،ك مكانيك زمينه در فعال جوان فيزيكدانان از بسياري و داشت قرار آنجا در بور نيلز موسسه كه

 يهادگاهيد از يامجموعه يكپنهاگ ريتعب كه جاآن از .بودند كرده سپري آنجا در را مدتي حداقل
 يميمفاه ريتعب نيا يكل حالت در ندارد. وجود آن از يثابت فيتعر است، گوناگون لسوفانيف و كدانانيزيف

                                                           
1- Electronegativity 
2- Robert Sanderson Mulliken 
3- Copenhagen Interpretation 



 كوانتومي مكانيك تاريخچه: چهارم فصل  ١٨٠

 ندهست يكديگر مكمل خواص داراي اشيا كندمي بيان (كه ١»تيمكمل اصل« ذره، موج يدوگانگ همچون
 وجم دوگانگي مفاهيم همان كه كرد گيري اندازه موارد برخي در يا مشاهده را آنها همزمان نميتوان كه
 بحث و يعيطب هايدهيپد تيماه بر يريگ اندازه ريتاث و كند)مي معرفي را قطعيت عدم اصل يا و ذره -
 تابع رفتن نيب از موجب يريگ اندازه يعني( كندمي انيب را يريگ اندازه هنگام ٢»موج تابع زشيفرور«

 يمتفاوت يفلسف يهادگاهيد كه دهيگرد موجب همواره ريتعب نيا ).گرددمي ذرات گريد اي و الكترون موج
 كه بوده مطرح كدانيزيف نيشتيان آلبرت ريتعب نيا مخالفان از يكي گردد. مطرح يهست جهان به نسبت

 يمكوانتو كيمكان ميمفاه يبرخ بعدا اما داشت ييبسزا نقش كوانتوم مفهوم شبرديپ در خود آنكه وجود با
 يباز تاس جهان با خدا كه كرد انيب يلاديم ١٩٢٦ سال در بورن ماكس به يا نامه در او .رفتينپذ را

 يميمفاه يكوانتوم كيمكان قيحقا پشت بود معتقد و دانستنمي كامل را تيقطع عدم اصل او كند.نمي
 بروكسل در يلاديم ١٩٣٠ و ١٩٢٧ يسالها يط در ٣يسولو كنفرانس در انيشتين دارد. وجود نهفته

 بود. دار ادامه همچنان بعد سالها تا كه كرد برگذار بور لزين با را يمناظرات ،كيبلژ

 
                                                           
1- Complementarity 
2- Wave Function Collapse 
3- Solvay Conference 



 پايين دماهاي فيزيك تاريخچه: چهاردهم فصل  ٦٦٦

 به والس در انف .نديگويم ١يوالس در انف يروهاين ،يمولكول نيب يروهاين به ليدل نيهم به امروزه
 يلاديم ١٩١٠ سال در مايعات)، همچنين (و گازها حالت عادلهم تعيين نهيزم در خود دستاوردهاي علت
 .ديگرد كيزيف نوبل زهيجا برنده

 

 ١٨٧٧ سال در كرد. هموار پايين دماهاي در مولكولها رفتار بررسي براي را راه والس در فان هايپژوهش
 ازگ تامسون - ژول اثر از استفاده با شد موفق فرانسوي مخترع و فيزيكدان ٢كايته پل - لويي ميلادي
 گردي روش يك از استفاده با سوئيسي فيزيكدان ٣پيكته پير - رائول سال همان در كند. مايع را اكسيژن
 مايع 𝐾 90.19 يا 𝐶0 182.96− دماي در اتمسفر فشار در اكسيژن كند. تهيه مايع اكسيژن توانست

 شود.مي

       

                                                           
1- Van der Waals Forces 
2- Louis-Paul Cailletet 
3- Raoul-Pierre Pictet 



 ٦٦٧  فيزيك از هاييتاريخچه

 كارول هموطنش همراه به لهستاني شيميدان و فيزيكدان ١وروبلوسكي زيگموند ميلادي ١٨٨٣ سال در
 تهيه مايع ژناكسي نوين ايشيوه به شدند موفق لهستاني، شيميدان و رياضيدان فيزيكدان، ٢اولشفسكي

 هتهي هم را مايع نيتروژن سال همان در همچنين آنها كنند. بررسي دقيق طور به را آن خواص و كرده
 با شود.مي تبديل مايع به 𝐾 77.355 يا 𝐶0 195.795−دماي در اتمسفر فشار در نيتروژن كردند.

 تهيه مايع هواي زودي به است) شده تشكيل گاز دو اين از بيشتر هوا (كه نيتروژن و اكسيژن شدن مايع
 كه ودب شده توليد صنعتي مايع هواي آنقدر ميلادي نوزدهم قرن آخر تا گرفت. قرار بررسي مورد و شده

 آرگون گاز ميلادي ١٨٩٥ سال در شد موفق همچنين اولشفسكي باشد. دسترس در مناسب قيمت با
 دماي رد اتمسفر فشار در (آرگون كند تبديل مايع به را بود) شده كشف آن از قبل سال يك تنها (كه

−185.848 𝐶0 87.302 يا 𝐾 شود).مي تبديل مايع به 

        
 آنها توليد و گازها كردن مايع در كه بود دانشمنداني جمله از آلماني مهندس و دانشمند ٣لينده فون كارل

 در و اتر متيل مبرد با يخچال نوعي ميلادي ١٨٧٤ سال در لينده است. داشته نقش صنعتي، مقياس در
 طور به انگليسي دانشمند ٤همپسون ويليام و او كرد. تهيه آمونياك مبرد با يخچالي ميلادي ١٨٧٦

 كردن مايع براي كه كردند معرفي را ٥لينده - همپسون چرخه ميلادي ١٨٩٥ سال در يكديگر از مستقل
 است ازگ انبساط مرحله در تنها زيمنس چرخه با لينده - همپسون چرخه تفاوت دارد. كاربرد بسيار گازها

 پسونهم چرخه در اما گيرد صورت انبساط تا شده وارد سيستم بر خارجي كار بايد زيمنس چرخه در كه

                                                           
1- Zygmunt Florenty Wróblewski 
2- Karol Stanisław Olszewski 
3- Carl Paul Gottfried von Linde 
4- William Hampson (1854 – 1926) 
5- Hampson–Linde cycle 
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 باشد ركارات روش اين گرددمي موجب هك گيردمي صورت تامسون - ژول اثر اساس بر انبساط لينده، -
 و زياد مقدار به را هوا روش اين با لينده ندارد. متحرك قطعات به نياز دستگاه كننده سرد طرف در زيرا

 جزء به جزء تقطير روش اساس بر ميلادي ١٩٠١ سال در او كرد. تبديل مايع به صنعتي مصارف براي
 عتيصن و گسترده توليد به منجر كه كند جداسازي مايع هواي از را خالص مايع اكسيژن شد موفق

 گرديد. مايع اكسيژن

 

 همحفظ همان يا فلاسك نوعي انگليسي، فيزيكدان و شيميدان ١ديوئر جيمز ميلادي ١٨٩٢ سال در
 هوسيل اين به كرد.مي حفظ طولاني زمان مدت براي را آن در موجود مايع يا گاز دماي كه كرد اختراع

 چونهم ديگري جنس از (يا فلزي هايديواره با محفظه نوعي ديوئر فلاسك گويند.مي ٢ديوئر فلاسك
 در لاخ وجود است. شده خالي هوا از آن بيروني و دروني هايديواره ميان كه است پلاستيك) يا شيشه

 مكك با شود.مي درون يا و بيرون از گرما انتقال مانع و كندمي عمل حرارتي عايق يك عنوان به واقع
 آنها خواص و كرده حفظ تر طولاني زمان مدت براي را اند شده مايع كه گازهايي ميتوان ديوئر فلاسك

 لازم كرد مايع تامسون - ژول اثر كمك با بتوان را گازها برخي آنكه براي كرد. بررسي آسانتر و بهتر را
 ميلادي ١٨٨٥ در باشد. داشته كارايي اثر اين تا آورد پايين مشخصي حد تا را آنها دماي ابتدا در است

 در ديوئر جيمز ميلادي ١٨٩٨ سال در بيابد. را هيدروژن بحراني فشار و دما بود شده موفق وروبلوسكي
 ار هيدروژن سپس برد. فرو مايع نيتروژن در را مخزن و كرده متراكم مخزني در را هيدروژن گاز ابتدا

 دماي در اتمسفر فشار در هيدروژن گردد. تبديل مايع به هيدروژن گاز گرديد موجب كه كرده منبسط
−252.879 𝐶0 20.271 يا 𝐾 يشفلاسكها از يكي در را مايع هيدروژن ديوئر شود.مي تبديل مايع به 

                                                           
1- Sir James Dewar 
2- Dewar Flask 



 ٦٦٩  فيزيك از هاييتاريخچه

 سال رد شد موفق ديوئر ترتيب بدين يابد. كاهش هم باز آن دماي تا شود تبخير تا داد اجازه و داد قرار
 𝐾 13.99 يا 𝐶0 259.16− دماي در مايع هيدروژن بياورد. دست به جامد هيدروژن ميلادي ١٨٩٩

 شود.مي منجمد
 

        
 

 زيرا ردب كار به هم مايع نئون تهيه براي ميتوان را شد برده كار به مايع هيدروژن تهيه براي كه روشي
 هك اينجاست توجه جالب نكته اما شود.مي مايع هيدروژن، ميعان دماي از بالاتر كمي دماي در نئون
 رد شدند. شناسايي مايع هواي از جزئي عنوان به بار اولين براي ١نجيب گازهاي از ديگر برخي و نئون
 انگليسي، شيميدان ٣تراورز موريس و اسكاتلندي مشهور شيميدان ٢رمزي ويليام ميلادي ١٨٩٨ سال
 و نيتروژن اكسيژن، گازهاي حال اين در بجوشد. تا كرده گرم را مايع سپس و كرده مايع را هوا ابتدا

 كامل ايگازه هفته چند طي در كه بودند باقيمانده گازها برخي هنوز اما شدند. شناسايي ابتدا در آرگون
 جديد ايمعن به لاتين واژه يك از را آن رمزي ويليام پسر (كه نئون كريپتون، نجيب گازهاي همان يا و

 كشف دليل به رمزي ويليام شدند. شناسايي ترتيب به زنون و كرد) نامگذاري يوناني فرم به و گرفته
 در نئون گرديد. شيمي نوبل جايزه برنده ميلادي ١٩٠٤ سال در آنها خواص بررسي و كامل گازهاي

 ميلادي ١٩٠٢ سال در شود.مي تبديل مايع به 𝐾 27.104 يا 𝐶଴ 246.046− دماي در اتمسفر فشار
 مايع هواي از جانبي محصول يك عنوان به را نئون توانست فرانسوي مخترع و مهندس ٤كلود ژرژ

                                                           
1- Noble Gases 
2- Sir William Ramsay 
3- Morris William Travers 
4- Georges Claude 
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 دسترس در و گرديده توليد صنعتي مقياس در نئون گرديد موجب كه كند تبديل گاز به را آن و گرفته
 كرد). تبديل گاز به را نئون مايع يعني داد انجام را معكوس فرآيند (كلود باشد

        

 

 طلقم صفر مفهوم قبل مدتي از آنكه وجود با است. پايين دماهاي به رسيدن گازها كردن مايع لازمه
 صفر به انميتو واقعا آيا بدانند خواستندمي دانشمندان اما بود شده شناخته دما) ترين پايين عنوان (به

 ترموديناميك دوم و اول قانونهاي در آنتروپي و انرژي همچون مهمي مفاهيم نه؟ يا يافت دست مطلق
 بايستي آنتروپي مفهوم كه گرديد مشخص ميلادي نوزدهم قرن انتهاي تا بودند. گرفته قرار بررسي مورد

 آلماني، مشهور شيميدان ١نرنست هرمان والتر ميلادي ١٩٠٦ سال در باشد. هم مهمتري مفاهيم حاوي

                                                           
1- Walther Hermann Nernst 



 ٦٧١  فيزيك از هاييتاريخچه

 را ايده اين مقالاتي مجموعه در ميلادي ١٩١٢ سال تا سپس و كرد معرفي را ترموديناميك سوم قانون
 صفر دماي رد كامل، كريستالي ماده هر آنتروپي كه كندمي بيان ترموديناميك سوم قانون داد. گسترش

 طلقم صفر دماي به نميتوان هرگز كه كندمي عنوان همچنين قانون اين است. صفر با برابر مطلق،
 آنتروپي هنتيج در دهد؛نمي رخ سيستم در فيزيكي فرآيند هيچ مطلق صفر در حقيقت در يافت. دست

 كه تاس اين نتيجه اولين دارد. پي در مهم نتيجه دو ترموديناميك سوم قانون رسد.مي حداقل به آن
 اين چنينهم شود.مي تعريف مثبت عددي مطلق، صفر از بالاتر دماهاي در ماده هر آنتروپي علامت
 يگرد در را ماده هر مطلق آنتروپي توانمي آن از استفاده با كه كندمي تعريف را ثابت مرجعي نقطه،
 را شيمي نوبل جايزه ميلادي ١٩٢٠ سال در شد موفق خود كشفيات علت به نرنست كرد. تعيين دماها
 كند. كسب

 
 لينگكامر هايكه بود. نشده تبديل مايع به ميلادي نوزدهم قرن انتهاي تا كه بود گازي تنها هليوم
 ميلادي ١٩٠٨ سال در اونس كند. تبديل مايع به را هليم گاز كرد سعي هلندي مطرح فيزيكدان ١اونس
 - لژو اثر با سپس برد. فرو مايع هيدروژن از مخزني در را آن سپس و كرده متراكم شدت به را هليوم

 ليومه بياورد. دست به مايع هليوم شد موفق كه طوري به آورد پايينتر هم باز را هليوم دماي تامسون
 مايع هليوم مخزن اونس شود.مي تبديل مايع به 𝐾 4.222 يا 𝐶0 268.928− پايين بسيار دماي در
 مايع هواي از بزرگتري هم باز مخزن در را مخزن اين و داد قرار مايع هيدروژن از بزرگتري مخزن در را

 را آن خواص و كرده حفظ طولاني زماني مدت براي را مايع هليوم توانست ترتيب بدين و گذاشت

                                                           
1- Heike Kamerlingh Onnes 
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 ينپاي دماي در مواد خواص بررسي حين در كه بود اين داد انجام اونس كه مهمتري كار اما كند. مطالعه
  كرد. كشف را جالبي پديده

 است نآ سازنده ذرات با (الكترونها) الكتريكي جريان برخورد از ناشي قطعه يك الكتريكي مقاومت
 ايستيب يابدمي كاهش ماده سازنده ذرات انرژي پايين، دماهاي در كه آنجايي از طبيعي طور به بنابراين
 اما رسدب صفر به الكتريكي مقاومت مقدار مطلق صفر دماي در و يابد كاهش هم آن الكتريكي مقاومت

 بايستي ماهاد ترينپايين در حتي همواره بنابراين رسيد مطلق صفر به نميتوان گاه هيچ آنكه دليل به
 گيري اندازه هنگام ميلادي ١٩١١ آوريل ٨ در اونس اما باشد. داشته وجود الكتريكي مقاومت مقداري
 𝐾 4.15 دماي در كه كرد مشاهده داشت) قرار مايع هليوم در (كه جامد جيوه از سيمي الكتريكي مقاومت

 لكتريكيا جريان كل دما، آن از پايينتر در و شودمي صفر جامد جيوه الكتريكي مقاومت ناگهاني طور به
 را پديده ناي بعد مدتي او نيست. گرما به الكتريسيته تبديل از اثري هيچ و شده هدايت كامل طور به

 برنده ميلادي ١٩١٣ سال در پايين دماهاي فيزيك در خود هايفعاليت دليل به اونس ناميد. ١ابررسانايي
 گرديد. فيزيك نوبل جايزه

        
 ١٩١٣ در مثلا شوند.مي ابررسانا خاصي دماي در هم ديگر فلزات شدند متوجه دانشمندان زودي به

 از ايحلقه در دانشمندان شود.مي ابررسانا 𝐾 7.2 دماي در سرب كه كرد مشاهده اونس خود ميلادي
 نيم و ود مدت به جريان اين و كردند برقرار الكتريكي جريان شدمي داري نگه مايع هليوم در كه سرب
 به اناييابررس لحاظ از آنها مختلف آلياژهاي و ديگر فلزات انواع ماند. برقرار كاهشي كمترين بدون سال
 عموما دارند.ن را ابررسانا يك به شدن تبديل توانايي آلياژها و فلزات همه گرفتند. قرار بررسي مورد مرور

                                                           
1- Superconductivity 



 

 

 فيزيك نوبل جايزه برندگان
 

 

 سوئدي حمطر شيميدان نوبل آلفرد وصيت طبق بر ساله هر كه است علمي جايزه مهمترين نوبل جايزه
 براي و هاجنگ در اختراعش از شد متوجه آنكه از بعد است ديناميت مخترع كه نوبل گردد.مي اهدا

 وقف ثروتش كه كرد وصيت ميلادي ١٨٩٥ سال در خود عمر آخر در شودمي استفاده انسانها كشتار
 ي،پزشك شيمي، فيزيك، زمينه در گرفته صورت دستاوردهاي مهمترين به علمي اي جايزه اعطاي
 سال در نوبل جايزه اولين و درگذشت نامه وصيت اين انجام از بعد سال يك نوبل گردد. صلح و ادبيات
 نوبل جايزه كه گرفت تصميم سوئد مركزي بانك ميلادي ١٩٦٨ سال در گرديد. اهدا ميلادي ١٩٠١
 گرديد. اهدا بعد سال از كه كند اضافه نوبل جوايز فهرست به هم را اقتصاد

 ٢٠٢٣ تا ١٩٠١ سال از گردد.مي اهدا سوئد علوم سلطنتي آكادمي توسط ساله هر فيزيك نوبل جايزه
 آلماني كدانفيزي رونتگن كنراد ويلهلم جايزه اين برنده اولين اند.شده جايزه اين برنده نفر ٢٢٤ ميلادي،

 باردين جان كرد. كسب را جايزه اين X پرتوهاي كشف علت به ميلادي ١٩٠١ سال در كه بوده
 موفق ميلادي ١٩٧٢ و ١٩٥٦ سالهاي طي در بار دو كه است فردي تنها امروز به تا آمريكايي فيزيكدان

 ١٩٤٢ و ١٩٤١ ،١٩٤٠ ،١٩٣٤ ،١٩٣١ ،١٩١٦ سالهاي در همچنين گرديد. فيزيك نوبل جايزه كسب به
 ختلفم سالهاي در فيزيك نوبل جايزه برندگان زير جدول در نگرديد. اهدا فيزيك نوبل جايزه ميلادي
 دريافت هنگام در دانشمندان مليت زير، جدول در شده نوشته مليت كه است ذكر به لازم اند.شده معرفي
 داشته هم ديگري هايمليت آن، از بعد يا و تاريخ آن از قبل دانشمند آن است ممكن و است جايزه
 باشد.

 

 



 فيزيك نوبل جايزه برندگان  ٨٣٠

 ميلادي ٢٠٢٢ تا ١٩٠١ سال از فيزيك نوبل جايزه برندگان

 جايزه كسب علت مليت برنده نام اهدا سال

١٩٠١ 
 رونتگن لهلميو

)١٨٤٥ – ١٩٢٣( 
 X پرتوهاي كشف آلمان

١٩٠٢ 

 لورنتس هندريك
)١٨٥٣ – ١٩٢٨( 

 تابش بر مغناطيس تاثير بررسي هلند
 زيمان پيتر

)١٨٦٥ – ١٩٤٣( 

١٩٠٣ 

 بكرل هانري آنتوان
)١٨٥٢ – ١٩٠٨( 

 فرانسه

 خود به خود تهيويواكتيراد كشف

 كوري پير
 سطتو شده كشف يعشتشع هايدهيپد يبررس )١٨٥٩ – ١٩٠٦(

 كوري ماري بكرل
)١٨٦٧ – ١٩٣٤( 

 فرانسه
 لهستان

١٩٠٤ 
 ريلي) (لرد استرات ويليام جان

)١٨٤٢ – ١٩١٩( 
 انگلستان

 و گازها نيمهمتر يچگال مورد در قاتيتحق
 مطالعات نيا با ارتباط در آرگون كشف يبرا

١٩٠٥ 
 لنارت فيليپ

)١٨٦٢ – ١٩٤٧( 
 كاتدي پرتوهاي روي بر تحقيق آلمان

١٩٠٦ 
 تامسون جان جوزف

)١٨٥٦ – ١٩٤٠( 
 انگلستان

 يالكتريك رسانايي روي بر تجربي تحقيقات
 گازها

١٩٠٧ 
 كلسونيما آبراهام آلبرت
)١٨٥٢ – ١٩٣١( 

 آمريكا

 هاييبررس و ينور قيدق يابزارها ساخت
 هاآن كمك با كه يشناس اندازه و يسنج فيط

 است شده انجام

١٩٠٨ 
 پمنيل ليگابر

)١٨٤٥ – ١٩٢١( 
 فرانسه

 اساس بر يعكاس در رنگ ينيبازآفر روش
 تداخل دهيپد

١٩٠٩ 

 ماركوني گوليلمو
)١٨٧٤ – ١٩٣٧( 

 ايتاليا

 ميس يب تلگراف توسعه
 براون فرديناند كارل

)١٨٥٠ – ١٩١٨( 
 آلمان

١٩١٠ 
 والس در فان ديدريك يوهانس
)١٨٣٧ – ١٩٢٣( 

 هلند
 

 مايعات و گازها حالت معادله ارائه
 



 ٨٣١  فيزيك از هاييتاريخچه

 ميلادي ٢٠٢٢ تا ١٩٠١ سال از فيزيك نوبل جايزه برندگان

 جايزه كسب علت مليت برنده نام اهدا سال

١٩١١ 
 وين ويلهلم

)١٨٦٤ – ١٩٢٨( 
 گرمايي تابش بر حاكم قوانين كشف آلمان

١٩١٢ 
 دالن گوستاف نيلس

)١٨٦٩ – ١٩٣٧( 
 سوئد

 يبرا شده يطراح كياتومات يرهايش ختراعا
 در گاز كننده جمع مخزن با بيترك در استفاده

 شناورها و ييايدر هايفانوس

١٩١٣ 
 اونس كامرلينگ هايكه

)١٨٥٣ – ١٩٢٦( 
 هلند

 پايين دماهاي در ماده خواص مورد در پژوهش
 مايع هليوم توليد و

١٩١٤ 
 لائو فون ماكس

)١٨٧٩ – ١٩٦٠( 
 ها كريستال توسط X پرتوهاي پراش كشف آلمان

١٩١٥ 

 (برگ) براگ هنري ويليام
)١٨٦٢ – ١٩٤٢( 

 انگلستان

 X  پرتوهاي توسط هاكريستال ساختار آناليز
 (برگ) براگ لارنس ويليام
)١٨٩٠ – ١٩٧١( 

 انگلستان

 نشد اهدا يا زهيجا سال نيا در ١٩١٦

١٩١٧ 
 باركلا ورگلا چارلز

)١٨٧٧ – ١٩٤٤( 
 عناصر مشخصه X  پرتو كشف انگلستان

١٩١٨ 
 پلانك ماكس

)١٨٥٨ – ١٩٤٧( 
 آلمان

 فكش علت به فيزيك پيشرفت به او خدمات
 انرژي كوانتاي

١٩١٩ 
 اشتارك وهانسي
)١٨٧٤ – ١٩٥٧( 

 آلمان
 گيشكافت و كانال پرتوهاي در دوپلر اثر كشف

 الكتريكي ميدانهاي در طيفي خطوط

١٩٢٠ 
 گيوم ادوارد شارل

)١٨٦١ – ١٩٣٨( 
 سوئيس

 اب فيزيك در دقيق گيريهاي اندازه به او خدمات
 - فولاد آلياژهاي در هاييناهنجاري كشف

 نيكل

١٩٢١ 
 انيشتين آلبرت

)١٨٧٩ – ١٩٥٥( 

 آلمان
 سوئيس

 يبرا ژهيو به و ،ينظر كيزيف به او خدمات
 كيفوتوالكتر اثر قانون كشف

١٩٢٢ 
 بور نيلز

)١٨٨٥ – ١٩٦٢( 
 دانمارك

 تشعشعات و هااتم ساختار يبررس در خدماتش
 آنها از شده ساطع

١٩٢٣ 
 كانيليم رابرت

)١٨٦٨ – ١٩٥٣( 
 آمريكا

 بر شپژوه و بنيادي الكتريكي بار گيري اندازه
 فوتوالكتريك اثر روي


