
را  𝐺 ثابت جهانی گرانش نیوتنو  𝑐 سرعت نور در خلا، ℎسه کمیتِ ثابت پلانک  9911ماکس پلانک در سال 

ج فوتون و بسامد مو یک مورد بررسی قرار داد. ثابت پلانک نخستین بار به عنوان ضریب تناسب بین انرژی

 مربوط به آن شناخته شد. یالکترومغناطیس

𝐸 = ℎ𝑣 

 

ها به ترتیب طول طول، جرم و زمان را برحسب واحدهای پلانک بازنویسی کنید. این کمیتهای الف( دیمانسون

 نمره( 3)                                               شوند.نامیده می 𝑡𝑝𝑙و زمان پلانک  𝑚𝑝𝑙، جرم پلانک  𝑙𝑝𝑙پلانک 

 نمره( 9)                                                                               پیدا کنید. 𝑆𝐼را در  𝑚𝑝𝑙م( مقدار 

ی( نسبت 
𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣

𝑚𝑒𝑐2 .را محاسبه کنید 𝑚𝑒  جرم الکترون و𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣  انرژی پتانسیل گرانشی بین دو الکترون، که در

 نمره( 3)                باشد.میاز هم قرار دارند  ،𝑚𝑒الکترونی به جرم  کامپتونِ موجِ ی طولِای به اندازهفاصله

درنظر بگیرید و نسبت  𝑚𝑝𝑙ای به جرم د( ذره
𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣

𝑚𝑝𝑙𝑐
انرژی  𝐸𝑔𝑟𝑎𝑣را برای آن محاسبه کنید. در این قسمت  2

ای به ی طولِ موجِ کامپتونِ ذرهای به اندازه، که در فاصله𝑚𝑝𝑙ی مشابه به جرم پتانسیل گرانشی بین دو ذره

ات گرانش رای است که در آن اثمقیاس جرمی 𝑚𝑝𝑙جالب است بدانید که  باشد.، از هم قرار دارند می𝑚𝑝𝑙جرم 

 نمره( 3)                                  دهند.کوانتومی خود را نشان می

 

 ود.شی زیر محاسبه میمکانیک کوانتومی برای ذرات است که از رابطهطول موج کامپتون، یک خاصیت  :راهنمایی

𝜆 =
ℎ

𝑚𝑐
 

 به شرح زیر است. 𝑆𝐼در  فیزیکی مورد نیازِ ثوابتِ همچنین مقادیر برخی

𝑐 = 3.00 × 909      ℎ = 6.63 × 90−33 

𝐺 = 6.66 × 90−99      𝑚𝑒 = 1.99 × 90−39 

 


