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   گرانشدر معادلات الکترومغناطيس

  
  

رنگѧی و   -همجنانکه در بالا تشريح شد، هنگѧام سѧقوط فوتѧون در ميѧدان گرنشѧی، گراويتѧون هѧا خѧواص بѧار                       
بهمѧѧين دليѧѧل بѧѧر شѧѧدت ميѧѧدانهای الکتريکѧѧی و مغناطيسѧѧی فوتѧѧون . رنگѧѧی از خѧѧود نشѧѧان مѧѧی دهنѧѧد-مغنѧѧاطيس

اما می . ناطيسی وجود داردبنابراين يک رابطه ی تنگاتنگ بين گرانش و امواج الکترومغ. افزوده می شود
لѧѧذا وابسѧѧتگی گѧѧرانش و امѧѧواج  . دانѧѧيم کѧѧه امѧѧواج الکترومغناطيسѧѧی از معѧѧادلات ماکسѧѧول پيѧѧروی مѧѧی کننѧѧد   

سئوال اين است که اين     . الکترومغناطيسی نيز بايد از معادله ای شبيه معادلات معادلات ماکسول تبعيت کند           
  معادله را چگونه می توانيم به دست آوريم؟

محѧѧور قѧѧائم را در جهѧѧت .  فوتѧѧون را در ميѧѧدان گرانشѧѧی مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار مѧѧی دهѧѧيم  سѧѧقوطگѧѧر دييکبѧѧار
بنابراين . جهت حرکت نور بطرف پايين و با شتاب گرانش همجهت است         . شتاب گرانش در نظر می گيريم     

بѧا سѧقوط فوتѧون، شѧدت ميѧدان          . خواهѧد بѧود   ) عمѧود بѧر جهѧت حرکѧت فوتѧون         (جهت ميѧدان الکتريکѧی افقѧی        
همѧѧان مقѧѧدار تغييѧѧرات روی ميѧѧدان گѧѧرانش ايجѧѧاد . اچ. پѧѧی.  افѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد و بنѧѧابر نظريѧѧه سѧѧیلکتريکѧѧیا

توجѧه  ). شѧکل زيѧر   (رنگ از ميدان گѧرانش وارد سѧاختمان فوتѧون خواهنѧد شѧد             -يعنی تعدادی بار  . خواهد شد 
بنابراين .  است انرژی فضايی که فوتون در آن حرکت می کند و انرژی فوتون مقدار ثابتیمجموعشود که 

  .هر تغييری روی يکی از آنها برابر است با همان مقدار تغيير روی ديگری با علامت مخالف
   
  

  
  

حѧѧال اگѧѧر . الکتريکѧѧیيکѧѧی شѧѧدات ميѧѧدان گرانشѧѧی و ديگѧѧری شѧѧدت ميѧѧدان . يѧѧمدر اينجѧѧا دو تѧѧابع بѧѧرداری دار
  عملگر 



  
  

 گرانش اعمال کنيم، نتيجه يک ميدان برداری عمود بر را بصورت ضرب برداری روی ميدان برداری
  :جهت حرکت فوتون به دست می آيد و خواهيم داشت

  

  
  

-هنگام سقوط فوتون، شدت ميدان الکتريکی نسبت به زمان افزايش می يابد و به همان ميزان از تعداد بار
به شکل بالا تنظيم شده  جدول زير را که با توجه . رنگهای موجود در ميدان گرانش کاسته می شود

  :ملاحظه کنيد
  

Point A; Photon contains k1 CPH 
Point B; Photon contains k2 CPH 

k2 > k1
 

رنگهای ميدان -های فوتون افزوده می شود، از تعداد بار. اچ. پی. لذا به همين مقدار که بر تعداد سی
ست، زيرا ميدان الکتريکی تغيير می کند و اين اما اين تمام فرايند انجام شده ني. گرانشی کاسته می شود

  :تغيير ميدان الکتريکی موجب تغيير ميدان مغناطيسی نيز می شود، يعنی
  

  
  

لذا به همين ميزان نيز که بر شدت ميدان مغناطيسی افزوده می شود، از تعداد گراويتوننهای ميدان 
  . گرانشی کاسته می شود

، و آن مربوط به زمانی است که فوتون در حال فرار از ميدان گرانشی اين پديده فرايند معکوسی نيز دارد
هنگام فرار فوتون در ميدان گرانشی، جابجايی بسمت سرخ است که انرژی و در نتيجه شدت ميدان . است

رنگها از ساختمان فوتون خارج شده و بر تعداد -لذا تعدادی از بار. الکتريکی فوتون کاهش می يابد
  : لذا خواهيم داشت. ميدان گرانشی افزوده خواهد شدگراويتون های 

  

  
  

در حالت کلی اگر بخواهيم معادلات ماکسول را برای فضای واقعی که در آن آثار گرانشی نيز وجود دارد 
  .بنويسيم، بايد معادلات شش گانه ی زير را بکار ببريم

  
 



  
  

سی از آن عبور کند، شدت ميدانهای گرانشی هر فضايی که آثار گرانشی داشته باشد و امواج الکترومغناطي
  .  و مغناطيسی و در نتيجه انرژی آن تغيير خواهد کرد

 
 


