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 پیشگفتار نویسنده

مواردی که در فیزیک جدید از برخی  تااین کتاب سعی کرده 

ی به زبان ساده و برای کسانی که دیپلمه را مورد بحث است

گاهی تنها با طرح  ،توضیح داده ،انددبیرستان را بپایان رسانیده

ذهن خواننده را به تکاپو وادارد. در این کتاب به  ،برخی از مسائل

پرداخته شده است.  ،فلسفه هم تا حدی که ذهن خواننده را اذیت نکند

های بنیادی فلسفه پرداخته است. فرق بخش فلسفی آن به پرسش

یزیک و متافیزیک در هر کجا که لازم دیده شده، و بالاخص از ف

  ی فیزیکی بررسی شده است.زاویه

های علمی فلسفه بزعم برخی از دانشمندان جزو رشته

شود. ولی بیشترین تحریک برای فیزیکدانها از جانب محسوب نمی

ت کتابهای فیزیک و فلسفه و یا فلسفه هگیرد. بدانجفلسفه صورت می

برای فیزیکدانها و فیزیک برای فیلسوفان حسابی بازار کتاب را پر 

پیکر نیست. آنهم برای خود  کرده است. اما فلسفه هم بی در و

کند. بدانجهت هر کس قوانینی دارد و از اصول خاصی پیروی می

شود. برخی از اجزائی که یک هرچی گفت فلسفه محسوب نمی

فیلسوف بایستی بداند و دقیقا مرزها را برای خود روشن کند، مانند: 

علت و معلول، وجوب و حدوث، خاص و عام، جزء و کل، قیاس و 

 ء و ... هنوز هم بسیار مهم هستند.استقرا

چهار نوع  تا جائی که من آگاهی دارم در دنیای متمدن کنونی

 :فلسفه در صدر قرار دارند

در  شود.آغاز می فرویدی روانشناختی، که از یکی فلسفه 

ی مرکزی این فلسفه غرایز فردی بسیار مهم بوده و در هسته

 دارد. اندیشهء فلسفی این نوع طرز تفکر قرار 



6 
 

 هورکهایمرو  آدرنوی خرد ابزاری است که با فلسفه ،دوم

شروع شده و هدف بشری را برای رسیدن به ابزاری مانند 

هدف، این دانند. که اتوموبیل، هواپیمای شخصی، و مانند اینها می

 گیرد.ی کنش های انسان کنونی را در بر میحرکت و همه

معتقد است که زبان هر ی زبانشناختی است که فلسفه ،سوم

ها و عملکردها و حتی گاهی تاریخ آن قوم و ملتی بیانگر خواست

 کرده،توانند درک زبانان می لت است. شعر فارسی را تنها فارسیم

کنند ی آلمانی را آلمانی ها حس مینه ملل دیگر! فلسفه ،لمس کنند

آنرا کنند تنها شورهائی که به آلمانی تکلم نمیکدر صورتیکه در 

به  هایدگر این نوع فلسفه است. فهمند و آنهم نه کاملا. این منطق  می

 .بوداین نوع فلسفه بیشتر متمایل 

های بوده و علیرغم فلسفهی اجتماعی ای چهارم، فلسفهفلسفه

های . چرا که فلسفهبودن دارد جهانشمول ذکر شده در بالا ادعای

جهانی باشند. بنابراین یا فردی توانند بنا به پویائی درونیشان بالا نمی

یورگن که توسط  خاصی فلسفهاین ای. ولی هستند و یا منطقه

ای جهانشمول است. فلسفه ،بنیاد گزارده شده است هابرماس

ای اما اکنون کلمه .بمعنی سخن، مباحثه، گفتگوست دیسکورس

ی وی است که بتوسط هابرماس بسیار فلسفی شده، دینامیسم فلسفه

تواند بین ملل، اقوام، افراد صورت سازد. این دیسکورس میرا می

شود، مثلا انقلاب گیرد. وقتی دیسکورس همگانی و همزمانی می

ورس کدهد. بزعم هابرماس انقلاب ایران حاصل یک دیسرخ می

بهمن  22به اوج خود در این دیسکورس که  ،عمومی در ایران بوده

 رسیده است.

رد کم و سطحی باشد ولی شاید شناخت من در این موا

ولی از آنجا که به فلسفه . ندارمادعای فیلسوف بودن  قا  لاینجانب مط
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کاستی در کتاب یافتید  یا ام! اگر کمی وعلاقه دارم تکُی بدان زده

صد در صد تقصیر اینجانب است. ولی بایستی به شما عرض کنم 

 کامل بودن ندارد. ادعایکه کتاب حاضر 

 ریظرد ونفکس و جانب هیچ  ،متافیزیکیهای در مورد بحث

 !جانب فیزیک بجزام را نگرفته

امیدوارم این کتاب تنها بتواند سئوال برانگیز باشد. اگر در 

هرگز پیروز نخواهید شد و  .جهان کنونی نتوانید سئوال طرح کنید

ها و هان کنونی جهان پرسشجهرگز آدم فکوری نخواهید بود. 

 ها قرار دارند.ها همیشه پس از پرسشهاست، جهان پاسخپرسمان

در خاتمه از زحماتی که همسرم گوهر و دخترانم والریا و 

تا در آرامش کامل بتوانم این کتاب را  اندکلودیا برای من کشیده

باز از کلودیا برای تصحیح اشتباهات بخشهای  .سپاسگزارم ،بنویسم

 کنم.بسیار تشکر می ،کتاب یحاو پیشنهاداتش برای طر لاتین

توانید به می های اینجانببرای دانلود مجانی برخی از مقاله

 www.kalhori.com فرمائید:مراجعه  زیرسایت اینترنتی 

  و موفق باشید. پیروز

 شیرزاد کلهری

 استکهلم، سوئد

2015-02-24    

 

http://www.kalhori.com/
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 جهان مجازیزمان، مکان، جهان واقعی و 

 

دو چه مفهومی برای ما  اندیشیدن به زمان و مکان و اینکه این

تاب مرور کوچکی به در این کدارند، تاریخی طولانی دارد. 

نجانب مکان خواهد شد. هر چند که ایو ی زمان تاریخ و فلسفه

ای که به ایندو ، ولی علاقهداننه فیلسوف هستم و نه تاریخ

فاهیمی که ایندو شاخه از مدارم و  ی بشریاندیشهبخش از 

د که نکنما را تشویق می .اندبرای ما به ارمغان آورده اندیشه

ی به این عرصه از پروسهکه شده، م ر چند کوتاه هگریزی ه

این دارد که  برعی زده شود. این کتاب س گریزیبشری فکری 

 ترین شکلزیکی را تا حد امکان به عامه فهمی فیمفاهیم پیچیده

بار بسیار  داند که اینای میضیح دهد. ولی هر خوانندهممکن تو

که ! چرا است تر از خود فیزیکسنگینی است. حتی سخت

شده بخش بزرگی از فیزیک مدرن به زبان ریاضی نوشته 

 . که زبانی است انتزاعی با قواعد و قوانین خاص خودش! است

ما را برای  ملموس بودن مکان به دلیل وجود اشیاء واقع در آن

پی بردن و یا حتی قبول کردن وجود مکان بسیار یاری کرده 

 نمایشدر صورتیکه درک زمان که هیچ شیئی برای  .است

هر چند که  .کندمواجه می مشکلبا را ما  ،خود ندارد یوجود

هائی برای ما هستند و زوال و حتی حرکت نشانهظاهر پیری 
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د. ولی برای فیزیک نماینکه وجود زمان را برایمان محرز می

دو نظر مختلف را با هم  اموری محرز نیستند. ،این امور جدید

ریچارد انب کدام نظر را می گیرید؟ جمقایسه کنید! ببینید شما 

افتد وقتیکه زمان آنچیزی است که اتفاق می» گوید: میفینمن 

برعکس معتقد  جولیان باربر« افتد.چیز دیگری اتفاق نمی

«زمان چیزی نیست بجز تغییر!» است:
1
و یا حتی پیشتر از  

زمان  هراکلیوساین دو دانشمند در یونان قدیم اینچنین معتقدند: 

دارد که نه اذعان می پارمنیدوسداند ولی را تغییر دائمی می

ی این زمان وجود دارد و نه حرکت! جالب اینجاست که همه

 .کشندپیش میی خودشان را اندیشمندان دلایل ویژه

 Solipsismیستی و سولیپس آلیستیگاهی فیزیک چنان بنظر ایده

که در آن اشیاء مادی به جز در خیال ما موجودیتی  رسدمی

 George Berkeleyجرج برکلی ه آدمی را بیاد کچنان .ندارند

 Denisکه دیدرو گاهی چنان ماتریالیستی لی و .اندازدمی

Diderot  بعنوان مثال وجود ذرات آورد. خاطر میرا به

خود یک هیروگلیف فیزیکی  فیزیک ذرات بنیادیمجازی در 

است که حل آن به اندیشه و تتبعات فراوان نیاز دارد. فیزیک 

ی کهن دگی بگذرد. در فلسفهخواهد از روی مسائل به سانمی

شد درک کرد و یا بشر از درک آن عاجز هائی که نمیپدیده

جوهر مادی ، ذات  چون یهای عجیبنامگذاری د. بامانمی

 و بدین صورت ندددامینسبت خدا به و یا حتی آنرا  اشیاء

ا در . امکردندرها میرا بحال خود  مداقه موضوع مورد

. فیزیک پر از منطق است ،دنشواینگونه حل نمی ئلافیزیک مس

که هر چند چرا که فیزیک به جواب قانع کننده احتیاج دارد. 
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چون جواب  با دقت بسیار بالا ولی نه کاملا دقیقی جوابی

 باشد.  اصل عدم قطعیتو ختم شدن به  هایزنبرگ

 قوانینبتواند د تا اینکه تمامی زور خود را زکانت  یفلسفه

هم  نیوتن ماند. چرا که خودرا جمعبندی کند ولی عاجز  نیوتن

جوابگوئی اصول جای قضیه لنگ است. اما  دانست که یکمی

نیوتنی به عمده مسائل فیزیک و مکانیک راه را برای اندیشیدن 

-میبا هنرمندی د را نلنگبه اینکه این اصول در جاهائی می

 اصول نیوتنی به بن بستحدود سیصد سال طول کشید تا بست. 

چنانکه پس از قوانین الکترومغناطیس توسط  .برسد کامل

دین نتیجه رسیدند که عمر برخی فیزیکدانان هم ب ماکسوئل

ولی طولی نکشید که فهمیدند که تازه  .فیزیک پایان یافته است

پایان فیزیک را دلیل اینکه آنها  آغاز فیزیک شروع شده است.

ولی خواص فیزیکی  .بود درک فلسفی از فیزیک اعلام کردند

که در اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم بدان  جدیدی

جدیدی هدایت  میدانگاههایفیزیک را به دیدگاهها و  رسیدیم.

بست گویند وقتی فیزیک به بندرست است که برخی می کرد.

شود. ولی این فلسفه مطلقا علمی و بافی آغاز میرسد فلسفهمی

 است. یا ایستا  و ای سئوال آفرینفیزیکی نیست. بلکه فلسفه

ی آن نیز خطی مفهوم زمان و دیدگاههای پاری و جاری درباره

چه از نظر مفهومی، چه زمان تیره در تاریخ علم است. چرا که 

بسیار سئوال برانگیز و بسیار چه ساختاری  شناسانه و پدیده

اندیشیدن به زمان گاهی مانند روغن داغ  غیرقابل تصور است.

-ماند. اندیشه را به هر سوئی میی تفلون میماهیتابه در داخل
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ای ترین سئوال بدان معنی نیست که ما در پایهند. آیا این لغزا

زمان  بدان جهت است که ؟ایمنادرستی شدهفیزیکی دچار 

همواره از دیدگاههای مختلفی مورد بحث و بررسی قرار گرفته 

زمان مفهوم خاص خود را دارد. در کتاب  ،است. در ادبیات

گذرد. در کتاب زمان نمی ساموئل بکت " اثردر انتظار گودو"

زمان  مارسل پروستاثر  "در جستجوی زمان از دست رفته"

 ویرجینیا وولفشود. در کتابهای مختلف تکرار و خاطره می

 "هاموج"و  "فانوس دریائی"مثلا در  است. زمان بهم ریخته

اثر همین  "اورلاندو"که پر از فلاش بک است و یا در کتاب 

 بهم چسبیده بوده، ای زمان طولانیکه بطور گزافه نویسنده

زمان مانند ساعت شنی است که پس  جیمز جویسبرای است. 

در بالای این ساعت شنی  شود.تکرار میبازمجددا  ناز پایا

هائی چون ار دارند و در پائین از دست رفتهها قرها و نتیجهنوه

بلاتغییر بوده، ولی  ها و این محتواها و مادربزرگپدر بزرگ

های جدیدی ها پدر بزرگ شده، بچهنوهکنند. دائما جا عوض می

نیز همین  هشوند. جالب اینست که در فیزیک و فلسفنوه می

اما از هر شوند. تکرار می گوناگونیدید های افکار با زاویه

خود  درونیدیدگاهی که به زمان نگریسته شود بدلیل تناقض 

شوند. مثلا اگر جیمز گاهها هم دچار تناقض میددی ،زمان

بصورت یک ساعت شنی را در  وی زمان به نگرش جویس و

یا زمان  ،بهنگام وارون کردن مجدد ساعت شنی .نظر بگیریم

 .بایستی صفر شود و یا اینکه یک انفصال در زمان پدید آید

-زمان پروستی میدر اینصورت  گذرد.یعنی زمانی که نمی

 آثار شود. دردر آن فاصله شنی جاری نمی هشود. چرا ک
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یعنی زمانی  .ریزندوولف حال و گذشته و آینده بهم می یرجینیاو

منفی و صفر و مثبت خواهیم داشت. این شاید از نظر احساسی 

ولی از  .گویای بسیاری از غلیانهای روانی درون انسان باشد

 ما سردرگم است.های روزمره با واقعییات و پدیدهانطباق  نظر

چرا که زمان  زمان حال نداریم.، زندگی روزمره در فیزیک

زمان گذشته برای برخی و زمان آینده برای  ،حال برای ما

در ضمن زمان حال یعنی زمانی که نگذرد و دیگر است.  کسان

یا بهتر بگوئیم شناسائی نشده  و اینچنین زمانی وجود ندارد

توانیم از بنگ میها و پیش از بیگنها در سیاهچالهتاست. 

مارسل  ی آقای سوان  در گلخانه اینگونه زمانها بحث کنیم و نه

! جویس یا تاخیر در برگرداندن ساعت شنیو ! پروست

ی پیچیدگی زمان و رازهای ناگشوده آن سخن خواهیم درباره

 گفت. 

 73ی درصد و دوم 23سیاه که اولی ی سیاه و انرژیماده

و هستی درصد جهان ما را دربر گرفته که در مقایسه با جهان 

در  .شناسیم رقم بسیار بالائی استکنیم و میکه ما مشاهده می

اند. خود دانیم که از چه چیزی ساخته شدهکه ما مطلقا نمیحالی

بنظر یک معمای عجیبی است که فیزیک مدرن را به چالش 

کشد. تمامی مولکولها و اتمها و یا بطور کلی هرچیزی که می

 .کنیمه میهایمان مشاهدبینیم و یا با دستگاهها و دوربینما می

با در نظر یم. اشدهدرصد از جهانی است که تویش غرق  5تنها 

225گرفتن اینکه ما حدود 
2
میلیارد کهکشان داریم و هر  

و با  میلیارد ستاره و سیاره دارد 100کهکشان دارای تقریبا 
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 4احتساب مواد بین این کهکشانها و ستارگان همگی تنها 

در  0.03تازه د. ندهدرصد وزن جهان مادی ما را تشکیل می

صد جهان از اتمهایی مانند آهن و اکسیژن و کربن و غیره 

در بدن خود دارد. بقیه آن آنها را دمی که آ تشکیل شده است

ما درصد ستارگان هیدروژنی و هلیومی هستند. بنابراین  چهار

چرا که هستیم.  موجودات انسانی در مقایسه با این عظمت هیچ

 .ایمن عظمت ما در یک کره فکسنی اسیر شدهدر مقایسه با ای

ی زمین بدین کوچکی را هم دستکم نگیریم. امکاناتی که اما کره

نادر این کره برای بوجود آمدن و نگهداری از ما دارد بسیار 

وجود آب، . ای واجد یک چنین شرایطی استکمتر سیاره .است

ه که حرکت وضعی و سرعت زمین را حرکت کنترل کننده ما

ه نبود وجود ی مااگر این کنترل کرهچونکه  ،کندکنترل می

به آن  ی زمین بطوری که نهبود، اندازهحیات غیرممکن می

اش ما را درجایمان میخکوب کند و اندازه بزرگ است که جاذبه

گرمای  ه سازد،نه آنقدر کوچک که اتمسفر هوا را پراکند

را نه به  دیگر و آبی موجودات کربنی ما و کهزمین مناسب 

که ما میدان مغناطیسی زمین  ،جوش بیآورد و نه یخبندانش کند

کند. همگی محافظت می کیهانیرا در مقابل ذرات خطرناک 

لازم و ضروری  ،ی حیات ما مفیدو ادامه برای زنده ماندن

 بود، ما نیزمیچرا که کافی بود یکی از این خواص ن هستند.

 رسیم.مان میاساسی با این پیشگفتار به آغاز بحث بودیم.نمی

 شیرزاد کلهری 
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 جهان کهنه و جهان نو

 

فرق اساسی جهان کهنه و جهان نو در این است که در جهان 

شدیم ولی در کهنه ما از نادانی دچار بهت و سرگشتگی می

و بسیار اساسی  ز دانائی اندک. این دو با هم فرقجهان نو ا

آگاهی کم و یا ناآگاهی  وجوددارند. افتراق ایندو در کیفی 

این تفاوت های هایی است که از پس لرزهبلکه آن اندیشه .نیست

 شوند. ناشی می

اند و شرایط کردهانسانهای اولیه زیر جور طبیعت زندگی می

اند. هراس آنان از بسیار سخت و عمر بسیار نامطمئنی داشته

امری طبیعی بود. هراس از رعد و برق،  هر خطر طبیعی خود

سیلابها، حیوانات وحشی، گرسنگی و تشنگی، سرما و گرمای 

و آسیبهای بدنی،  هاغیرقابل تحمل، بادها و طوفانها، مریضی

جملگی  .ها و جنگها و بالاخره آسمان و آنچه در آن استقحطی

بود که هر لحظه ایستاده بالای سرشان  شمشیر داموکلسچون 

وا داد. این ترسها آنان را بفکر ان نابودیشان را خبر میامک

-اندیشیدن تنها سپری بود که انسان را محفوظ نگه می .داشت

چرا که نه قدرت بدنی حیوانات دیگر را داشت و نه  .داشت

چنگالهای تیز آنان را و نه مقاومت آنان در مقابل سرما و 

و د بسازند ستنتوانلی فکر بهمراه دستانی که میگرمای زیاد. و
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ی را نه دادند که و، آن امتیاز بزرگ را به انسان میشکل دهند

را  انسانبلکه  ه،کرد ممتازی جانواران دیگر تنها در مقابل همه

م وکار سرسخت و مدا .ه استی موجودات نیز کردسرور همه

ای برای خواب آنان برای بدست آوردن غذای روزمره و آشیانه

گزند حیوانات وحشی محفوظ بدارد. و بالاخره که آنان را از 

ن را به ادست ابزار ساز انس ،ستیز دائم در برابر اینهمه خطر

 . ساختمسلح کاملا نیز سلاح فکر 

و مملو از  معمای یونان قدیم پر از سئوالجهان ساده ولی پر 

توان میبا تدقیق در آن نی بسیار با شکوه که اها بود. جهراه حل

ی تاکنونی بشر هنوز ی انسانی آفرین گفت. اندیشهبه اندیشه

نرفته است. هر چند که در این گستردگی  زیاد فراتر از آن

ولی باز اگر  .عمومی فکر بشری افکار بزرگی خوابیده است

ای بگونهتوان میهر چند اندک خوب دقت شود ردپای یونان را 

که گفت اولین کسی بود  دموکریت. بعنوان مثال یافت  هادر آن

. این ساخته شده است اتمم ریزی به نا جهان از ذرات بسیار

دانیم که . درست است که اکنون ما میندستم ناپذیر هتقسیاتمها 

اتم جزو ذرات بنیادی نیست. چرا که خود به ذرات ریزتر و 

وئیم که مقصود دموکریت شود. باز اگر بگریزتری تقسیم می

ایم چرا که خصوصیات این اشتباه گفته ،ی ریز استآخرین ذره

 زیادالکترون بسیار  و کوارکتفاوت ذرات با هم متفاوتند. مثلا 

توان دهد از کوارک نمیاست و تا آنجا که دانش ما اجازه می

الکترون ساخت. اما از اینکه کسی در آنزمان به این نتیجه 

 توان ریز کرد، خودبرسد که هر چیزی را تا حد معینی می

  بسیار عظیم بود.
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جهان را مانند پوست پیاز به  هر چند غیر یونانی، بطلمیوس

کند که زمین در وسط تقسیم میتو در تو مانند پیاز هفت کره 

و سپس وی هر لایه را یکی از هفت  .آنها قرارگرفته است

-نامد که بدور زمین با فواصل متفاوت ولی معینی میفلکی می

بود که چرخشهای منظمشان  یجهان خود پاسخ بهاین چرخند. 

پاسخی بسیار زیبا  پاسخ بطلمیوس طلبید. میمحکم  یک تئوری

توانست با اینهمه ولی  .هر چند که هیچ پایگاه علمی نداشت .بود

ی این آگاهی کنونی ما همه با اینکهمان را قانع کند. زبشر آن

 ولی همان حرکات تا حدودی منظم .ریخته است دورافکار را ب

-های بسیار پیچیده و تا حدودی دقیق توضیح میرا با تئوری

یک سئوال  ؟ خوددهد. خود این مسئله که زمین ما کجاست

 بزرگ کیهانشناختی است.

دانستند که نیروهائی این تغییر و دانشمندان و فیلسوفان قدیم می

کنند. ولی گاهی های دور و بر ما ایجاد میتحولات را در پدیده

شد که این تغییر و تحولات را به یآنها باعث مبی دانشی 

مانند بازوی هرکول در پرتاب دیسک و گاهی  ،عاملی بیرونی

. ولی گاهی هم دهندهای اسب در کشیدن گاری نسبت به ماهیچه

آن حرکت آنقدر بزرگ و یا کوچک و یا درک نشدنی بود که به 

. نددشخدا و یا ارواح نسبت داده میچون عامل ماوراءطبیعی 

-هائی که ستارگان روی آن قرار دارند را میمثلا خدایان ارابه

یا رعد و برقی را بوجود  و کشیدند و یا خشم خدائی آتشفشان

 کرد.آورد و سرزمینی را با خاک یکسان میمی
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 ارسطو 1شکل 

دانشمندان و فیلسوفان یونانی در این زمینه که مسائل غیرقابل 

، دست نسبت دهندحل یا درک خود را به آسمانها و خدایان 

 Aristotle ارسطوای داشتند. قوی
3

بر این است که اجسام بدین 

شود. کنند که نیروئی دائمی بر آنها وارد میدلیل حرکت می

شد چرا باز به پرسند که تیر از کمان که رها ولی وقتی می

گوید: چون دهد. تفکر ارسطوئی میحرکت خود ادامه می

شود، ی جسم باعث بوجود آمدن باد در هوا میحرکت اولیه

همین باد تا زمانی که نخوابیده است تیر را در حرکت نگه 

چرا که باد جزو چهار عنصری بود که بزعم  خواهد داشت.

البته ناگفته نماند که  از آنها ساخته شده است. ارسطو جهان

 Aether اثیرارسطو به عنصر پنجمی هم معتقد بود که آنرا 

از آن  ارسطوخود بنا بر  ،نامید که جهان خارج از زمینمی
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 Hipparshus هیپارخوساز طرف دیگر ساخته شده است. 

ای که بتوسط جسمی دیگر وارد شده حرکت را ناشی از ضربه

داند که بتدریج این حرکت با ضعیف شدن نیروی اولیه می

رسد. البته باید در نظر گرفت کاهش یافته و به ایست کامل می

-فیلسوفان قدیم می ها هم باعث کج اندیشییکه برخی پیشداور

ی اجسام دارای امتدادند" شد. مثلا ارسطو بر این بود که "همه

ی هندسی است." و یا اینکه " شکل دایره کاملترین شکلها

 جبرگرائیها انسان را به یک ی این پیش داورینتیجه

Determinism  هابزکشاند. تا آنجا که Thomas Hobbes  و

هم آنرا   Friedrich Wilhelm Joseph Schellingشلینگ

کارل پوپرند. بقول کردقبول 
4
 Sir Karl Raimund Popper 

 شود. می " آزادذاتهایکنوع استناد به "در جبرگرائی 

ی کل مسیحیت وار در پیش ارسطو، در پیکرههمین شکل دایره

شود. این بینش به کاملترین شکلهای هندسی شناخته میجزو 

یابد که تمام جرمهای آسمانی بایستی گیری پایان میاین نتیجه

 نزیجیمز جبقول  نوع تفکرحرکت دایروی داشته باشند. این 

Sir James Jeans  گالیلهتا Galileo Galilei کپرنیکوس و 

Nicolaus Copernicus دیوید یابد. و حتی بقول ادامه می

فارادی میشلتا  David Bodanis بودانیس
iii
 Michael 

Faraday پیش یکی از  میشل فارادیرود. هنگامی که یپیش م

-دهد که چگونه حرکت دایرهخویشانش با شعف تمام نشان می

ی یک آهنربا تولید الکتریسیته وار یک سیم نازک در نزدیک

کند. با همان شعف آنرا با حرکت مستدیر سیارات و تمامی می

پندارد و فکر وار ارسطوئی یکی میی دایرهحرکات خداگونه
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کند که آنچه اندیشیده و رسیده، خداگونه است. در آن لحظه می

  ،وی بعنوان یک مسیحی متدین در اوج ترافرازندگی

(Transcendental)  است. یک مستی غیرقابل وصف! اما

دانید، دروغین! دروغین نه بعنوان اینکه او بداند، بلکه می

 دروغین از نظر علمی!

 Albert آلبرت آینشتاینمشابه این جریان فکری را در 

Einstein  سراغ داریم. وی هرچند که پایه گذار مکانیک

زیک جدید مسائل کوانتمی بود ولی هرگز نپذیرفت که فی

ی فیزیکی را با آمار و احتمالات حل کند. چرا که به پیچیده

رساند. وی معتقد ی خدائی که در ذهن او بود صدمه میاندیشه

بود که خدا با شانس و اقبال جهان را نیآفریده است، بلکه جهان 

ته تر از این حرفها داشای بسیار دقیق و حساب شدهدهننآفری

 ورنرو  نیلز بورهایش با دین بار در بحثاست. چنانکه چن

ی معروف زیر را های دیگر. جملهو کوانتم فیزیسین هایزنبرگ

 ."خدا در آفرینش جهان تاس نینداخته استکند: " تکرار می

به خدا تکلیف هر چند که جواب جالب نیلز بور که گفت: " 

 بسیار پاسخی زیبا بود. "نکن که چه کار کند!

این رازورزی را ادامه دهیم و از نظر تاریخی به بالاخره اگر

ورزان بزرگ بسیاری از اندیشه تا این قصّه جلو وعقب ببریم

یوهانس کپلرتا فیثاغوریان از 
5
و چنانکه دیدیم تا آینشتاین و  

 خواهد یافت.متاخرین ادامه 

 هائی از نوعرازگونگیرازورزی را با فیزیک جدید این 

ها ی تئوری رشتهگانه 11ابعاد دهد. می افزایش ،دیگر
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(String Theory که روز به روز )آن افزوده  هم به تعداد

شود. هنوز بصورت ریاضی باقی مانده است. چرا که هیچ می

شود؟ بعد چگونه دیده می معد چهارتجسمی راجع بدان نداریم. بُ 

این رازگونگی در اگر پنج و شش و هفت و غیره... چگونه؟ 

ای ختم خواهد شد که خود نشانی از د به خداگونهخدا یافت نشو

ما در کشف اسرار جهان است. انرژی سیاه و جرم سیاه  عجز

 و دانیم که این انرژیبرد. ما نمینیز دارد ما را بدان سو می

شان کجاست و ساختمانشان از چیست؟ اینها بسیار جرم منشاء

ند زمانی که از رازآلود هستند. آیا این رازآلودگی نیز ما را مان

خدا  قدرتو  هیبتپر آغوشدرک رعد و برق عاجز بودیم به 

ای رهنمون خواهد خواهد کشاند؟ یا اینکه ما را به یکنوع اندیشه

عروج کنیم؟ هنوز  ،د که بسی فراتر از آنچه که حالا بر آنیمکر

 .ها زود استی پایانی بر این اندیشهگذاشتن نقطه

 

 نیلز بور و آلبرت آینشتاین  2شکل 
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ی نیوتن به اوج خود های داهیانهجهان فیزیک قدیمی در اندیشه

. هستند انسرجایش درمرتب و منظم  تمامی کائناترسد. می

 فرودش فرا رسیده رسد آغازبهرچیزی که به اوج خود لی و

نشانه های آن . این اندیشه هم با بحران عظیمی که به پایهاست

تنها بنیان فیزیکی و مکانیکی ه ن ، فرو ریخت.گرفته شده بود

زمان  بلکه بنیان فلسفی آن نیز نابود شد. ،آن اندیشه فرو ریخت

هایش از وسعت بینهایت ی نیوتنی که پایهو جهان مطلق اندیشه

برای جهان و همزمانی ساعتها در تمامی این جهان بینهایت بنا 

کتاب اصول ه جهان و زمان نسبی داد. شده بود. جای خود را ب

دکارت
6
کنم من فکر میاز منتشر شده بود، پیش از نیوتن که  

کند. هر چند که ضعف بزرگ در آغاز می !پس من هستم

 خویش، وجود اثبات وجود از که پیش نهفته است مناولین 

یعنی  کنممن فکر می. قبول کرده استرا دکارت شخصی چون 

ای وی کند. ولی با این ضعف پایهمنی وجود دارد که فکر می

گوید همانکه می نهد.بعدی را بنا می هایاندیشهبنیاد بسیاری از 

در ذهن بشر  A prioriنیز یک بنیاد پیشینی کنم من فکر می

دهد. چرا که چیزی ی این اندیشه را به وی میکه اجازه ،است

قبول دارد و همچنین خود  خودوجود  برای اندیشیدن را پیش از

طلبد. یعنی چیزی پیش ای مینیز پیش زمینه معرفت اندیشیدن

ی یان یک اندیشهاز وی بایستی برای اندیشیدن باشد. ولی بن

مجددا در  .پیشینی که زمانی افلاطون بدان اشاره کرده بود

گیرد. نظر معرفت شناسی دکارت و سپس در کانت جان می

 هر از بیان معرفت پیشین این بود که آنانایندو فیلسوف 
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تردیدی در معرفتشان از جهان را بدور بریزند. بنابراین 

و جای خود  شدی آنان از گمراه کنندگی حواس پالوده میاندیشه

را مثلا به خرد ناب
7
بدلیل قدمت خود در  سقراطداد. می 

د: آموختن بجز یادآوری گویمی منونگذاشتن بنای فلسفه به 

یعنی انسان همواره دانش را با خود  Anamnesisنیست! )

چرا که پس از زاده  ،همراه دارد او تنها باید آنرا بیاد بیآورد

خواهد که وی اینرا به شدن آنرا از دست داده است.( و منون می

-خواند. از وی میاثبات برساند و سقراط نوکر منون را فرا می

دانی مربع چیست؟ و سپس بحث را با نوکر وکر میپرسد ای ن

کند که نوکرش که هیچ آگاهی دهد و به منون ثابت میادامه می

از مربع و مستطیل نداشته با یادآوری آنچیزی که در درونش 

گمشده و بی استفاده مانده، اکنون براحتی مساحت مستطیل را 

که این  داندشناسد و میقطرهای آنرا هم می ،محاسبه کرده

قطرها باهم برابرند.
8
همانگونه هم دکارت و کانت معرفت را  

دانند. برای آنها این معرفت پیشین است که حرف ذاتی بشر می

زند و نه تجربه و ابزار ساخت بشر. برای کانت نهائی را می

شود اینرا پذیرفت که تمامی هم و غمش این بود که جهان می

کامل توضیح دهد. یا بزعمی  مکانیکی و مطلق نیوتن را بطور

وی شهود درونی ما را از اشکال هندسی آنرا عقلانی کند. 

د رسم وداند. در حالیکه هر شکل هندسی که بشمی ترخطاناپذیر

را مورد شک قرار می دهد. مثلا آیا آن شکل مستطیلی که  شود

نه!  در کتابهای درسی رسم شده است واقعا مستطیل است؟ یا

 .ه آن یک مستطیل درست و حسابی نیستوی معتقد است ک

گوید ی تخیل ما به آن مستطیل میولی آنچیزی که شهود یا قوه
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از  لوباچفسکیی در حالیکه در هندسهمستطیل واقعی است. 

توان رسم کرد که یک نقطه بینهایت خط موازی با یک خط می

در حالیکه در  .بر خواهیم خورد فضای بازبعدها بدان با اسم 

توان خطوطی موازی رسم کرد. به اصلا نمی ریمانی هندسه

کروی و نیم )چه  فضای بستهبعدا با نام نیز این فضای ریمانی 

. بنابراین در اینجا شهود دچار خواهیم پرداخت چه بیضوی(

خاصی از  حالتی اقلیدسی چرا که هندسهشود. اشکال می

ست. فضای هندسی که کانت ی غیر اقلیدسی جدید شده اهندسه

یک فضای کاملا اقلیدسی بود. او به این  .در آن رشد کرده بود

دو تا خط چنان نتیجه نرسیده بود که مثلا اگر از قطب شمال 

را شامل شود و بر ی زمین کرهرسم کنیم که یک ربع شمال 

مثلثی بدست خواهد آمد که مجموع  .خط استوا عمود باشد

شود. چرا که فضای اخیر انحنای درجه می 270زوایایش 

اف روی سطح صتنها ی اقلیدسی حالیکه هندسهکروی دارد در 

مان عادت به این انحنای معنی دارد. چشم ما پشت میز مطالعه

-چرا که انحناء آنقدر کم است که نمی .ی زمین کرده استکره

کشیم و توانیم آنرا حس کنیم. بنابراین هر خط راستی که ما می

کنیم که خط ما راست است، دچار اشتباه محض هستیم. میفکر 

خط ما حتما کج است. فکر کنید که تمامی راههای مرتبط به 

اند و در نهایت سلماس را به شهرها را با استفاده از تراز ساخته

چنانکه این جاده از زمین به فضا بر  .ندتهران وصل کرده ا

پیش رفته و منحنی ی زمین نخاسته است. بلکه با انحنای کره

 بود.است. اما بزعم کانت بایستی روی یک سطح مسطح می

ای رسم کنیم نسبت ی ریمانی ما دایرهاگر روی همین نیمکره
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را چپی خواهد بود. عدد کمتر از  پیرامونشقطر این دایره به 

دایره روی قوس نیمکره قرار گرفته است و خطی  قطر که

در حالیکه در فضای لوباچفسکی این نسبت  باشد.منحنی می

 بزرگتر است.

ساخت ذهن  ی است کهی اینها توضیح جهانبرای دکارت همه

بود. بدان  هشتاگذچرا که پیش از نیوتن پا به جهان  .بود او خود

هر  .جهت نظمی که در آثار کانت است در آثار دکارت نیست

کند. و در مسئله را مطرح می عظیمی چند که دکارت به وسعت

دان و هم بنوعی فیزیکدان بود. با عین حال خود هم ریاضی

ی مسئله .بودشده اینهمه او هم دچار افسون شهود روشن عقل 

وی بلکه ـ بدان جهت کمتر نظم داشت ـ جهان نیوتنی نبود  وی

از روش شهود عقلانی نقبی برای معرفت خواست که می

برای رد اد که این مو. هر چنزندی خدا و بقای روح بدرباره

ولی کانت در داخل توری دست و پا  .کانت نیز حیاتی بودند

 زد که نیوتن اندخته بود.می

علم  ی علمی است. چگونهبرای ما اکنون مهمترین چیز اندیشه

سرافراز بیرون  مشکلاز اینهمه  بنای عظیم خود را بنا نهاد و

 آمد. 

ت پیش برده اسبه که علم را تا این حد  مبتنی بر قیاسی اندیشه

رود. وی معتقد است که قیاس توسط دیوید هیوم زیر انتقاد می

 Principle of the“یعنی قبول کردن وحدت طبیعت

Uniformity of Nature”   .این انتقاد از سوئی درست است

گری تا هر شیئ مشاهده»که فرقی اساسی بین این جمله که چرا 
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ی همه»با « ی نیوتن پیروی کرده است.ن جاذبهکنون از قانو

ولی در  است. «کنند.ی نیوتن پیروی میاشیاء از قانون جاذبه

اند یم که صد نفری که قارچ سمی خوردهتوانیم بگوئعمل ما می

ط شود و بگوید قیاس غلبکسی پبدا  لی اگراند ودههمگی مر

و نمی میرم.  خورممی برای امتحان یک قارچ است من هم

آنموقع او آن قیاس را زیر پا گذاشته است. اما همان او ممکن 

است بمیرد یا نمیرد. اینکه او نمیرد قیاس را دچار قدری بی 

تواند در علوم طبیعی قیاس نمی بیکن اما در نزد کند.پایگی می

توان از کل جزء را یدرست عمل کند. یعنی در علوم طبیعی نم

راین وی روش استقراء را بنیان نهاد. که از نتیجه گرفت. بناب

ه رسید. بکارگیری این روش را گالیله آغازیدجزء به کل می

. وی تمامی بنائی که ارسطو ساخته بود یکی پس از دیگری بود

 سریعترطو معتقد بود که اجسام سنگین ارسویران ساخت. مثلا 

گوی با  افتند. گالیله با غلتاندن دوبه زمین می بکاز اجسام س

وت از سطحی شیبدار اثبات کرد که ارسطو اشتباه اوزنهای متف

 رسند.هر دو جسم همزمان بزمین می . چرا کهکرده استمی

مکانیک کوانتم اکنون با احتمالات وقوع حوادث سروکار دارد. 

ی نیوتن ی اشیاء از قانون جاذبههمه» این تعریف که ،بنابراین

 قابل قبول است.  زیادیل بسیار امبا احت «کنند.پیروی می

د و از ندهنمیدقیق احتمالات به سئوال هیوم پاسخ  ،با اینهمه

 . هستندنظر فلسفی دچار اشکال 

کند. وی سعی در حل مسئله می« Carl Hempel»ل همپل رکا

 The» پوشیهمه قانون به مدلکه دهد مدلی را ارائه می
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covering-law model » یحی توضاگر بخواهیم آنرا

برگردانیم بایستی بگوئیم مدلی که همه چیز را زیر پوشش خود 

یک پدیده را دو روی  توضیح و پیشبینیدهد. این مدل قرار می

 سمیر اوکاشا داند.یک سکه می
9
(Samir Okasha)  مثال

کند که زند. اگر قانون نیوتن محرز میزیبائی در این مورد می

چرند. پیش از وی د میسیارات در مدار بیضوی دور خورشی

هر دو کپلر بدون دانستن قوانین نیوتن نیز آنرا کشف کرده بود. 

ی مدارات سیارات بایستی بیضوی بر این معتقد بودند که همه

دهد و ن دو روی سکه است. کپلر توضیح میباشند. این هما

کند. برای هر دو نتیجه یکی است. ولی نیوتن پیش بینی می

برند. مثلا ن طرز تلقی را زیر سئوال میمثالهای دیگری ای

ی های کوهستانی بنا به شرایط تغییر یافتهبینی اینکه گوریلپیش

از بین خواهند رفت. بنا بر همپل بایستی  2010محیطی بسال 

به توضیح هم بینجامد. در صورتیکه این گوریل ها نه تنها از 

با پیشبینی  ال توضیحکه تعدادشان بیشتر هم شد. حبین نرفتند بل

 افتد.در تخالف می

هر چند که پیشبینی حرکت بیضوی نیوتن هم که شامل حال 

توضیح حضیض عطارد دچار  بسیاری از سیارات است در

فته از گوگل نگاه کنید. ربه شکل برگدر زیر  شود.اشکال می

 دهد.حضیض عطارد را نشان می
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 مدار چرخش عطارد بر گرد خورشید 3شکل 

اگر از موضوع دور نشویم بایستی اضافه کنیم که ساختمان 

 فکری همپل روی ساختار زیر بنا شده است.

 L1; :::; Ln (general laws of :قوانین عمومی طبیعت

nature) 

 C1; :::;Cm (particular facts)حقایق ویژه: 

 E (explanandum)چیزی که باید توضیح داده شود: 

بدین  سمیر اوکاشا برای توضیح مدل بالامثال دیگری از 

شود و . نور آفتاب باعث فوتوسنتز در گیاهان میصورت است

د. این یک گردمی آنهافوتوسنتز باعث تولید هیدروکربن در 

قانون عمومی برای گیاهان است. حالا گلدان من پژمرده شده 

است  ندیدن آفتاب حقیقت ویژهاست. چون آفتاب ندیده است. 

. مثال سمیر هستندولی فوتوسنتز و هیدروکربن حقیقت عام 



28 
 

ی است که تگلدان حقیقدهد که پژمردن اوکاشا بخوبی نشان می

 شود. توضیح داده می

شود. این همان مردن گیاه زیر یک حقیقت عمومی پوشانده می

یم. ولی آیا است که چند خط پیش از آن نام برد پوشیقانون همه

توان از این قانون عمومی استفاده کنیم؟ این یک در فیزیک می

ای است. چرا که هنوز ما به قانونی عمومی دست سئوال ویژه

ی فیزیک ل همپل اتکا کنیم. مثلا مقابلهرایم تا به مدل کانیافته

کنون دو قانونی کرده است.  نسبیتی با مکانیک کوانتمی ما را تا

ین را کوچک و کوچکتر کنیم شاید بتوان از همپل اما اگر قوان

پیروی کرد. بدین صورت که مکانیک کوانتم به قوانین ذرات 

بینیم که می و پردازد و فیزیک نسبیت به احجام بزرگریز می

فیزیک این شود. در کوانتم در اینجا طبیعت دو قانونی می

تواند میند و با درصد بالائی گیرم میاحتمالات هستند که تصمی

ولی در نسبیت از احتمالات  .کنند آنالیزتوضیح دهنده را  مورد

شود از پیشبینی و خبری نیست. اینجاست که همپل مجبور می

پیشبینی با احتمال آجین  ی دو رو بسازد. توضیح یک سکه

کند. مثلا یک چرا که وقوع هر استثنائی قانون را نفی می .است

شود که نتوانیم ون باعث میگیاه گوشتخوار جنگلهای آماز

 کنند.ی گیاهان از خاک و آب تغذیه میبگوئیم همه

همپل هیچ چیزی را توضیح پوشی قانون همهبرخی معتقدند که 

گریزد. دهد بلکه قانونی است که از توضیح علیتّی مینمی

های دیگری چون دیوید هیوم و ی آمپریستدرست مانند همه

م بیفتد و بمیرد. بر طبق . اگر شخصی از پشت باغیره
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ن دیکی افتا .ها دو اتفاق جدا از هم رخ داده استآمپریست

مردن همان شخص. این دو اتفاق کاملا  یشخص است و دیگر

ن داز هم جدا هستند. مردن شخص علتش از پشت بام افتا

 ،نیست. چرا که ما هیچ علتی که افتادن و مردن را بهم بچسباند

 پس قانون علیت منتفی است.   یابیم.نمی

-می درستیپاسخ های علمی اما علیت برای بسیاری از پدیده

که امپریسم روزبروز کمرنگتر شد. ولی  بودبدان جهت  .دهد

آیا علیت به همه چیز پاسخگوست؟ این خود یک سئوال بزرگی 

 دهند.است. بسیاری از فیلسوفان بدین سئوال پاسخ منفی می

وقتی هایزنبرگ اصل عدم قطعیت را  حتی در فیزیک نیز

ای آنرا مغایر با علیت عدهشد.  آغاز کشیدستهمطرح کرد 

ای تحقیق و معتقد بودند که بدون یافتن علت یک پدیده دانستند

ای دیگر براین اصل معتقد بودند که نیست. عدهدرست علمی 

وقتی طبیعت اینچنین است پس اصل علیت دچار اشکال است 

 نه طبیعت.

ماکس پلانک، ورنر هایزنبرگ و اروین شرودینگر درگیر این 

ی فلسفی شدند. چند کتاب از این بزرگان به فارسی مسئله

برگردانده شده اند. از آنجمله: علم به کجا می رود
10

. اثر پلانک 

و علم، نظریه، انسان
11
اثر شرودینگر که هر دو توسط استاد  

برگردانده شده است.رام به فارسی گرامی یاد احمد آو محترم 
1
 

                                                           
1
ای جدیدی از این آثار ارائه دهد، اینجانب معتقدم که اگر کسی قدم پیش بگذارد و ترجمه 

متعلق به چهل سال پیش برگردانده بسیار کار بزرگی کرده است. چرا که ترجمه با زبانی 

 ی سختی ارائه شده است. اگر فیزیکدان نباشی گاهی از خواندنشان دچارشده و ترجمه
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حسین معصومی توسط جناب آقای  ،از هایزنبرگ جزء و کل

ای بسیار زیبا و سلیس و روانی همدانی ترجمه شده که ترجمه

جنگ بر  ،است. در تمامی این آثار و آثاری دیگر از هایزنبرگ

علیت است. کتاب جی، اچ، جینز در این اصل قبول و یا رد  سر

ی زنبور کرده است. چرا که چوب تو لانه .میان متفاوت است

خوشبختانه این کتاب با زبان روان و زیبائی به فارسی ترجمه 

اینها کتابهائی هستند که حتی با قدیمی و کهنه بودن  شده است.

د. نکنسرشار از لذت می را ی شان باز هم خواندنش آدمیاندیشه

نقاشی رافائل و یا  میکلآنژ وای از مانند نگاه کردن به مجسمه

دیدن و از  د کهنمانمی یا حتی گوش دادن به سمفونی پنج بتهون

 شوی.سیر نمیهرگز نها گوش دادن بدا

توانند دائما ما را اوهامات و روان ما می ها،طبیعت، ذهنیت

ز ایستیم. نگاهی به میرض یک میز میگول بزنند. در طرف ع

دیگر منفرجه ی ویهی میز حاده و دو زااندازیم. دو زاویهمی

شوند. اما در حقیقت هیچکدام از این دو مشاهده درست دیده می

بینیم که هر چهارتاشان هم گیریم مینیستند. زوایا را اندازه می

شود. شهود ی ما دچار اشکال میدرجه هستند. مشاهده 90

 دیگر این مسئله رداگیرد. همانقدر هم در موی غلطی مینتیجه

نسبیت اینشتاین پر است از اتفاقاتی که فتد. بیاتفاق  ممکن است

گران مختلف است. حتی دارای تعابیر مختلف از جانب مشاهده

فیزیک، شود. پس تنها خود ماجراجو هم دچار تناقض گوئی می

                                                                                                                
شوی که آیا منظور مثلا پلانک از این جمله چیست؟ البته استاد احمد آرام در گیجی می

ما همگی اند و از این بابت معرفی آثار خوب علمی به ادبیات ایران بسیار خدمت کرده

 مدیون آن بزرگوار هستیم.
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 .ندنکگی میدچار سرگیجهرا فلسفه و روانشناسی نیست که ما 

است. ما در این  هی کافی گیج کنندبلکه واقعیت خود به اندازه

ای خواهیم رسید و کتاب با هم گیج خواهیم شد و سپس به نتیجه

 آخر! مجددا گیج خواهیم شد و الا

ی مدرن که از کوهن برخورد فلسفه ازمن عمدا در اینجا 

Kuhn Thomas پردازد شروع شده است و بیشتر به این می

-به این بسنده می تنها ".که: "تغییر تئوریهای علمی دائمی است

ی بوسیلهکنم که کوهن معتقد است که پیشرفتهای علمی تنها 

پیوندد. زمانیکه یک الگوواره )که انقلابات علمی بظهور می

ای جدید جای رسد. الگووارهنامد( به بحران میآنرا پارادایم می

گیرد که ادامه و یا گسترش فرایندی نیست که پیش از آنرا می

قیاس ناپذیر های جدید الگوواره. بدانجهت ه استاین وجود داشت

توان نمی ،ند. پس بنا بر کوهنشومیهای قدیمی با الگوواره

نوشت. تاریخ علم در این فلسفه  هتاریخی پیوستبرای علم 

بیشتر به علم  فلسفه کدامکه در این میان بدانجهت گسسته است. 

که کتاب  چراپردازم. چرا؟ نمیو است و کدامیک نه!  نزدیک

ی کشاند که در حیطهای میاش به وظیفهی علمیرا از وظیفه

 نیست.  و من این کتاب

نها بدین دلیل بود که اجمالی از فلسفه ت آنچه که گذشت، بر بنا

را برای طرح مسائل بزرگ  یبشر یفکر هایپیشزمینه

 دریابیم. 

اینجا گذاریم. در به جهان نو پا می با این مقدمه از جهان کهنه

و نشان خواهیم داد  کهنه و نو را مقایسه خواهیم کرد دائما جهان
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ی موجد رشد اندیشه و چگونههایی داشته صکه اولی چه نق

 شده است. امروز جهان در مدرن 
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 است جهان بزرگ رازآلود
 

و فکر کنید که در آنجا ای خیره شوید اگر در آسمان به نقطه

اید. چرا که وقتی دوربین هابل نیست به خطا رفتهای هیچ ستاره

را بطرف همان نقطه برگردانید مشاهده خواهید کرد که درست 

در همان نقطه هزاران هزار کهکشان است و هر کهکشان 

-باشد. بسیار پیشترها ما فکر میمیلیارد ستاره می صددارای 

طر کردیم که تنها یک کهکشان داریم و آنهم همین است که بخا

شناسیم حدود است. ولی اکنون تا آنجا که ما میما آفریده شده 

 100میلیارد کهکشان وجود دارد که هر کدام حدود  225

میلیارد ستاره دارد. برخی از این کهکشانها از ما ده میلیارد 

سال نوری فاصله دارند. یعنی نور که سرعت حدودا 

میلیارد  10بایستی  ،کندطی میرا کیلومتر در ثانیه  300,000

راه بپیماید تا شروع کرده  از آن کهکشانها سال با این سرعت

به ما برسد. این بدان معنی است که برخی از ستارگانی که ما 

کنیم. ممکن است اصلا وجود ای مشاهده میهر وسیلهه اکنون ب

. ما در حقیقت نداشته، بسیار پیشتر از این در هم ریخته باشند

یک متری  بینیم. حتی دوستی که درچیز را می ی همهگذشته

ثانیه پیش است.  300,000,000 یک تقسیم بر ماست متعلق به

است. گاهی  تریار قدیمیبنابراین اطلاعات ما از ستارگان بس

میلیارد  4.77تخمینا  تر از بوجود آمدن زمین کهبسیار قدیمی
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صدها . برخی از ستارگان باشد، میگذردسال از عمرش می

توان حدس زد که برابر بزرگتر از خورشید ما هستند. حال می

و  ل این عظمت کیهانی چقدر کوچک استزمین ما در مقاب

ی کیهان حتی به کوچکی یک باکتری انسان در مقایسه با همه

 فروتن باشیم.  یاد بگیریم و هم نیست. پس بهتر است که

د. رسظر میاز پشت دوربین هابل جهان بسیار متافیزیکی بن

شود و سپس هر چقدر که ابتدا جهان بصورت بخار دیده می

د کنمی نزدیک بخار ذرات  آنبیشتر و بیشتر به  ما را دوربین

گاهی  .م کهکشانهائی هستندابینیم که این ذرات بخار هر کدمی

باشند. می بزرگتر از کهکشان راه شیری ما این کهکشانها

بسیار درخشانند و که برخی کنیم را مشاهده میها ستاره میلیارد

شود و برخی مانند زمین ما ای از آنها ساطع مینور خیره کننده

داری انفجاراتی را مشاهده کنند. گاهگاز نور دیگران تغذیه می

کنیم که از رنگ نورشان معلوم است که مرکز انفجار می

. اما شگفت انگیزتر از شته استچندین میلیارد درجه حرارت دا

 1929بسال  Edwin Hubble ادوین هابلهمه اینست که 

ای شد که دیگران هرگز متوجه آن نشده بودند. متوجه قضیه

-ی که از این کهکشانها بما میهایوی متوجه شد که رنگ نور

یعنی اینکه د. نشود روز بروز رو به خط قرمز متمایل مینرس

ی بنابراین وی به این نتیجهشود. طول موج آنها درازتر می

شوند. دور میو از ما مشعشعانه رسید که این کهکشانها از هم 

 گیریاین مشاهده و نتیجهشود. عجیبی یعنی جهان منبسط می

در این بود که این جهان نسبت به زمین از هر جهت فاصله 

رسد که زمین مرکز جهان است. چنانکه بنظر می .گیردمی
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بکار افتاد که ـ تئولوژی خداشناسی ـ ی تدا کارخانهبدانجهت اب

 انجامیدآری زمین مرکز جهان است. ولی بزودی بدین نتیجه 

-همین نتیجه عاید می ،ای که به جهان نظاره شودکه از هر کره

ی رسد که همهشود. یعنی از تمامی ستارگان بنظر می

 شوند.کهکشانها از هم دور می

 

 

 ادوین هابل 4شکل 

اگر  !این نتیجه با چه دانش و تصوری همخوانی دارد؟ آری

 ی که در حال باد کردن استجهان مانند یک بادبادک بزرگ

نقاط بادبادک که نگاه شود،  این ای بر رویاز هرنقطه باشد،

 د.نشواز آن نقطه دورتر و دورتر می دیگر

شود؟ منبسط میسئوال اساسی دوم اینکه چرا این جهان 

تند. انفجاری نسدانشمندان دلیل آنرا ناشی از یک انفجار اولیه دا

تمامی  است و میلیارد سال پیش بوقوع پیوسته 13.77که 
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هنوز هم از اثر آن  از آن انفجار بوجود آمده است. کاینات

( ویا Big Bangبنگ )بیگ 1949بسال  انفجار مهیب که آنرا

اولین کسی شود. ، جهان منبسط مینامیدندهبانگ به فارسی م  

 ،داشتکرد بیان میرا اعلام  که این انفجار را که آغاز جهان

 George Gamow جرج گاموف
12

فیزیکدان روسی ـ  

آمریکائی بود. وی اولین کسی هم بود که فیزیک را به زبان 

ساده با کتاب یک، دو، سه بینهایت
2
 به جهانیان عرضه کرد.  

این انفجار چگونه، کی و کجا حال پرسش آغازین اینست که 

رخ داد؟ همین سئوال ساده و عادی هنوز جواب درست و 

های فیزیک همیشه جوابی در آستین تئوریسین اماحسابی ندارد. 

خود  ،دارند. ولی این جواب یا جوابها تا چه حدی درست هستند

توان تا یرا م« کجا؟»و « کی؟»ی دیگری است. جواب مسئله

بسیار سخت و « چگونه؟»سادگی داد. ولی جواب بحدودی 

زمان با مهبانگ تاک ـ  تیکپیچیده است. فیزیکدانها معتقند که 

-. چرا که پیش از آن حرکتی نبود. هیچ چیز نمیآغازیده است

ای ای! نه حتی ذرهگذشت. نه نوری بود و نه اتمی و نه ستاره

ابعاد پلانک بود که هیچ چیز در مادی. ابعاد جهان به کوچکی 

اما ابعاد پلانک هم در ابعاد  آن ابعاد قادر به حرکت نیست.

ای فضائی خود تغییرات و تفاوتهائی دارد که خود بحث ویژه

استفان هاوکینک طلبد.می
13
راجع به اینکه انفجار کجا رخ داده  

انفجار ممکن است در چشم یک  . »دارد زیباییاست حرف 

 «ده باشد.مگس رخ دا
                                                           

2
شناختند و هر چه بزرگتر از سه مجارستانی ها تنها سه عدد یک و دو و سه را می  

 گفتند. این کتاب در اصل یک، دو سه و بیشتر نام دارد.بود را بیشتر می
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جود وآسمانی هم  نگباینرا هم در نظر بگیرید که پیش از بیگ 

خدا در آسمانها مشغول خلق نداشت. لذا کسانی که معتقدند 

 . خدا را نباید در جاها جستجو کرد. جهان بود به خطا می روند

. کودک پهلو دستی دکنیما بادبادکی را فوت میشفرض کنید که 

شروع به باد  کجای بادبادکابتدا  !کند که آقاشما سئوال می

-بسط مینمد؟ جواب شما اینست که همه جا با هم کنمیکردن، 

. این درست همان انفجار اولیه است. یک نقطه پس از دشون

. این بدین معنی هم یک بادکنک شده است، بدان دمیدن باد

 هی بین کهکشانها زمانی برابر با صفر بودهست که فاصله

ای بوده که خاصیتی بسیار ویژه داشته ی اولیه. پس نقطهاست

 ی تکیننقطهدانها ی اولیه را ریاضیاست. این نقطه

(Singularity) ی نقطهدر فیزیک کیهانشناختی  .نامندمی

 زمانی ـ انحنای فضایک  .کرد توان تعریفمیچنین  را تکین

بینهایت است. این بدین معنی است این انحناء  نقطه در آن که

توان حتی اگر اتفاقی پیش از مهبانگ هم افتاده باشد را نمی که

توان حتی نمی .یا بدان پی برد که چه بوده است ،بررسی کرده

-بوسیلهتوانیم نمی ،حدس زد. اگرحتی آنرا هم بنوعی بدانیمآنرا 

. چرا که انحنای بینهایت مهبانگ را پیشبینی کنیم ،ستهدانآن ی 

برد. هر قانونی ها را از بین میبینیزمانی تمامی پیش ـ فضا

جهت را ما  مشکلدردی از  است هم که پیش از مهبانگ بوده

کند. چرا که جهان ما پس از وقوع فهم جهان درمان نمی

و مهبانگ بوجود آمده است. یعنی از یک صفر در دانش 

پیش از مهبانگ  ،شروع شده است. بنابراینواقعیت فیزیکی 
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برای ما باز زمان صفر است. بنابراین مهبانگ زنگ آغاز 

 زمان است.

قی است. حسرعت از این موضوعات گذشتن یک نااما اینچنین ب

بدون  .چرا که ما بیکباره از انحنای بینهایت صحبت کردیم

 اینکه چرائی وجود این انحناء را بیان کنیم. 

طاف پذیر؟ اینست که آیا فضا صلب است یا انع نخستینسئوال 

دیدیم که زمان برای تمامی ساعتها چه در قوانین نیوتن ما می

در آنسوی کهکشان راه شیری بود و چه اینسوی آن یکسان 

 زمان را توانستبود میکه جا کد. هر ناظری در هر دنبو

با نگاه کردن به ساعتش اعلام دارد. حتی برایش فرقی براحتی 

رود. شاهد کدام منظره است. کرد که با چه سرعتی راه مینمی

ل از سوی دیگر فضا هم بدین شکل بود. صلب و غیر قاب

شد با سه مختصات فضائی ی نقاط جهان را میانعطاف! همه

نشان داد و زمان را بدان ضرب کرد تا به هدف نهائی رسید. 

اخل قطاری یک نفر د اگر کرد کهبرای قوانین نیوتن فرقی نمی

کیلومتر در ثانیه حرکت  270,000با سرعت فرضی  باشد که

 . و یا اینکه ناظری بیرونی این زمان را محاسبه کندکند 

ولی این اندیشه از بنیان غلط بود. نسبیت خصوصی این راز 

زمان را برملا کرد. برای نسبیت خصوصی در سرعتهای بالا 

که نسبیت خصوصی شود. ولی در نظر بگیریم زمان کوتاه می

هنوز به سرعت ثابت نور وابسته است. برای آینشتاین ده سال 

را با نسبیت عمومی برملا کند.  نطول کشید تا راز بزرگ جها
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ای است که بشر تا کنون شکوهترین اندیشه نسبیت عمومی با

بدان رسیده است. ریاضیات بسیار زیبای آن هر چند دارای 

بسیار جسورانه  یدارای ساخت ولی بودپیچیدگیهای فراوانی 

و چند  مینکوسکی، لباچفسکی، ریماناست. راستی اگر 

شاید ما هنوز به این دستاورد بزرگ  نددان دیگر نبودریاضی

 بشری نرسیده بودیم.

ش از ااما به سئوالاتی از قبیل انفجار از چی بوجود آمده، جنس

بوده؟ آن چی و بانی چه بوده؟ چه چیزی منفجر شده؟ و باعث 

 فریدمنای داده نشده است. اما تنها مدل هنوز جواب قانع کننده

(Friedmann) تواند این ی تکین در آن میبدلیل وجود نقطه

پیشگوئی کند. ولی را  دیگراز همشانها دور شدگی کهک

شه را نه یی کهموجها این اندای نشان داده شده بوسیلههپسزمینه

 Evgenij) نی لیفشیتساوژغلط بلکه ناقص قلمداد کرد. 

Lifshitz فایزاک خالاتنیک( و (Isaac Khalatnikov دو )

محقق روسی بر آن شدند که این دور شدگی کاملا مستقیم 

بلکه دارای سرعتهای جانبی کوچکی هم هست. این مدل  .نیست

ادکنک ما کاملا کروی با سطح دهد که بدر حقیقت نشان می

دارد. بنابراین تئوری این صاف نیست. بلکه سطحی ناهمگون 

ی هم اینکه نقطه وری نسبیت،دو دانشمند روس هم از نظر تئ

 ،دربر داشتنیز تکین را شامل بود و هم اینکه مهبانگ را 

داشت و آن آغاز زمان  بسیار با ارزش بود. اما باز یک عیب

-وگر پنر  مدیون گذاری آن در یک تئوری جدید را یبود. که جا

ز ریاضیدان و فیزیکدان مشهور انگلیسی  Roger Penros  ر 

عام را در بیان هستیم. وی مخروط نوری تئوری نسبیت 
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 کنشیهمواره  گرانشبا این واقعیت که  مهبانگ بکار برده،

 دست یافتبه این واقعیت  یدارد، کنار هم گذاشت. و کششی

تا به حد صفر که ستارگانی که تحت گرانش خود اسیر شده و 

. یعنی اینکه خواهد داشتاین اسارت ادامه  ،ندیزردرهم می

دنرسد صفر میتا بحم اجساابعاد 
15و14

انصاف  . ولی اگر قدری

مدیون بزرگی  ی آخری تا حدودرا رعایت کنیم این اندیشه

 ارخهچاندراس سوبراهمانیان فیزیکدان بزرگ هندی

(Chandrasekhar Subrahmanyan)
16

دانست وی می است.

ی مرکزی یک ستاره تحت فشار بسیار زیادی قرار که هسته

ی از انرژی است. اما مطابق شکلدارد. فشار هم خود یک 

پس  فرمول مشهور اینشتاین انرژی هم یکنوع جرم است.

-انرژی بیرونی ستارگان بزرگ فشار خود را به هسته می

فشار آمدن  ،شود و نتیجهتر میافزایند. بنابراین هسته فشرده

فشار هم چنانکه گفتیم یعنی  شده،بیشتر و بیشتر بر هسته 

انرژی و آنهم یعنی جرم و این جرم باعث گرانش بیشتر و 

این  نتیجهافزاید و فشار خود بر هسته می دائما بهبیشتر شده و 

. این در حقیقت میل کندهسته بسوی صفر ابعاد شود که می

-شهیکه بنیان اند .ه بوددخار بدان رسیآنچیزی بود که چاندراسه

 .ختم شدهای سیاه ای گردید که به حفره

ی این موضوع بدین صورت فکر کنید که برای توضیح ساده

دانیم که حتی اگر مطابق قانون نیوتن به موضوع بپردازیم. می

نیروی جاذبه با جرم جسم نسبت مستقیم دارد و با فاصله از 

شید را در ی خورکرهمرکز جسم نسبت معکوس دارد. مثلا 

و جرمی  کیلومتر شعاع دارد 222,000نظر بگیرید. تقریبا 
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10×1,9891برابر 
30

 kg  است. حال اگر این جرم تغییر نکند

-وارد میخورشید  ی که به سطحو شعاع آن نصف شود نیروی

 ترکوچکچهار برابر خواهد شد. حال اگر شعاع ده برابر شود 

برابر  100رد می شود نیرویی که به سطح خورشید وا .شود

که  رسیممی بجائی ،ادامه دهیم همینطورشود. اگر میزیادتر 

ه، درهم فرو ی خود را نداشتسطح خورشید تحمل نیروی جاذبه

 خواهد ریخت.

ی سفید تبدیل ی چندان عظیمی نیست ابتدا به کوتولهچون کره

 یشکه از حرکت ارتعاشی الکترونها یشدید و نور شودمی

تشعشع خواهد کرد. سپس این آخرین نور هم  ،شودناشی می

 ه خاموشی محض تبدیل خواهد شد و بالاخره بهته بپایان یاف

 د.وشمیبدل می سیاه حفره

ی بزرگ در یک این بدین معنی است که تمامی حجم یک ستاره

جرم آن که  س زده باشیمدحباید ی صفر جمع شود. اما نقطه

ع ی جرم جمتاره است. اما همهی جرم سه اندازهی صفر بنقطه

چگالی آن نقطه بدین معنی هم هست که  ،شده در حجم صفر

 ی تکیننقطهشود. این یعنی دارا بودن یک می برابر بینهایت

کارهای بعدی  ی سیاه.یعنی حفرههم در یک منطقه و آن 

یک ادلهّ این بنابررز در نهایت بدین انجامید که هاوکینگ و پن

که مهبانگ از آن آغازیده  ،وجود داشتهی تکین اولیه نقطه

است
17
. 

دهیم ادامه می ،مان دور نشویمبحث اصلیحال برای اینکه از 

 کردن شد. که در بالا با باد که هابل متوجه انبساط جهان
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 بادکنک مقایسه کردیم. بنابراین اگر کهکشانی که از ما دو

دو برابر و کهکشانی  با سرعت ،باشدبرابر کهکشان دیگر دور 

با سرعت سه برابر از ما دورتر  ،باشدکه از ما سه برابر دور 

ت دقت کنید. فرض به تصویر زیر که دو بعدی اس شوند.می

ی سفید کهکشانی است که در زمان گذشته کنید که هر نقطه

. باشندمی در زمان حالکهکشانهائی هستند که  نقاط آبیاست و 

از هم دور شده  از هم فاصله گرفته، آبی نقاطچنانکه می بینیم 

 اند. 

 

 مبداءبا شان یزمان حال کهکشانها را روی زمان گذشتهحالا 

بدست  (6)شکل  .کنیممنطبق می کهکشان راه شیری مالا مث

در کنارش نیست  همزادیی آبی که هیچ آن نقطهآید. می

 .ستمرجع ماکهکشان راه شیری و 
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 .اساسی استدر اینجا آید دو چیز بر می (6شکل )چنانکه از 

کهکشان راه شیری بجای را ای هر نقطهاگر یکی اینکه 

رسد بنظر میرسیم. چنانکه ی بالا میبگذاریم به همان نتیجه

شکل شوند. دوم اینکه دور میکهکشان ی کهکشانها از آن همه

 تراز کهکشانهای دور کمتر ترکهکشانهای نزدیکدهد نشان می

در نهایت بدانجا  شدگیاین دور اند. سرعتاز ما دور شده

سریعتر از آخری یواش یواش  کهکشانهایخواهد انجامید که آن 

دورشدگی بسیار سریع این از ما دور شوند.  سرعت نور

که ما دیگر نوری از آنها  بالاخره چنان خواهد بودکهکشانها 

دورشدگی از سرعت نور بیشتر  سرعتچرا که  دریافت نکنیم.

بنابراین دیگر از آنها نه اطلاعی بدستمان خواهد  خواهد بود.

 رسید و نه ما خواهیم توانست بدانها اطلاعاتی بدهیم. 
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یک واقعیت فنومن این  پذیرد کهنه میاعلم تا کنونی ما متاسف

است. چند میلیارد سال دیگر شاید ما تنها کهکشان خودمان را 

 نیم و فکر کنیم که جهان همین اندازه است که هست. مشاهده ک

مهم  نیز ولی ما فیزیکدان هستیم! برای ما چند چیز دیگر

ای از آن هستیم چه هستند. یکی اینکه این جهانی که ما هم ذره

یابد؟ اگر ای دارد؟ این انبساط تا کی ادامه میشکل هندسی

د؟ و اگر نه! به چه انبساط پایان یابد به چه دلیل باید پایان یاب

بریزد؟ و یا  درهمدلیل باید پایان نیابد؟ اگر پایان یابد آیا باید 

این اطلاعات برای ماند؟ بی انبساط ثابت اینکه در آخرین نقطه

پی بردن به شکل جهان و اینکه فضای ما صلب است یا 

ایم که فضا انعطاف پذیر مهم هستند. هر چند که تا کنون فهمیده

خود بسیار  ،ونه استگصلب نیست ولی شکل این فضا به چه 

 مهم است.

برای پاسخگوئی به اینهمه سئوال بایستی بدانیم که جرم جهان 

وزن  ؟ مهمی این مسئله را بزودی خواهیم فهمید.چقدر است

کردن جهان بدین عظمت کاری بسیار سخت است. ولی ما از 

-کمی دقت بدان آموخته. با ایمآموخته ی فراوانیاینشتاین چیزها

که وزن یک ستاره چقدر است. اما  دریابیمتوانیم می ،ها

 چگونه؟

نور انرژی است  چون نسبیت عمومی اینشتاین براین است که

از  شعبورمسیربایستی در  بنابراین .پس شکلی از ماده است

 ییعنی اینکه قدر .اجرام بزرگ بطرف آنها متمایل شود کنار

د که وشمیاین مسئله به آنجا ختم . بطرف آنها جذب شود
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کنند. به فضای اطراف خود را خم می ،اجرام بزرگ :بگوئیم

 ب فهمیده شود که نظر اینشتاین چهزیر توجه کنید تا خو شکل

 بود؟ 

در تصویر زیر نوری که از کهکشان آبی سرچشمه گرفته 

کهکشان راه شیری ها خم شده و در ای از کهکشانتوسط خوشه

توانیم آنرا در زمین هم مشاهده شود. که ما میما متمرکز می

کنیم. بایستی باز یادآور شد که آن نور متعلق به چندین میلیار 

 سال پیش است.

  

 

گذرد خم میوسطی(  کهکشانهای) ای از کهکشانهاخوشهکه از کنار  کهکشان آبیـ نور  5شکل 

 است. کند. یادمان باشد که این شکل دو بعدینقطه مشاهده می شود. ناظر یک ستاره را در دومی
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شود که این شکل یک شکل دو بعدی است. اما بوضوح دیده می

دقیقا نقش عدسی  ایکهکشانهای خوشهوزینی چون  اجرام

ی پشت نور ستاره ،این اجرام عظیمد. نکنمحدب را بازی می

چه  حال هرکند. یک نقطه جمع می سری خود را در

شدت نوری که در  ،تر باشدما سنگینای کهکشانهای خوشه

بیشتر خواهد بود. با آن شدت نور  ،شودجمع می طرف چشم ما

 ی وزینتوان جرم آن ستاره، میخودمانبدست آمده در سوی 

را نزدیک به دقت بسیاری  (ایکهکشانهای خوشه)در این مثال 

 . نیممحاسبه ک

ه ما برای اینکنخست چرا؟  !شویممواجه می مشکلاما با چند 

توان سئوال کرد حال میدانیم. هنوز شکل هندسی جهان را نمی

دلایلش کند که ما آنرا بدانیم یانه! که چه فرقی در حل مسئله می

 نتوانیم جهادوم اینکه ما نمی مشکل. آشکار خواهد شدبزودی 

سه بعدی را براحتی رسم کنیم تا تصویری ذهنی از آن داشته 

باشیم. بنابراین مانند اشکال دیگر به تصاویر دو بعدی قناعت 

گیری وزن و حتی کنیم. ولی چرا شکل جهان در اندازهمی

  مثالی بیآوریم. نبساط جهان برای ما مهم است؟تحلیل ا

( کروی باشدگر فضا بسته باشد )بگو شکل سه بعدی ایک در 

در اینصورت نوری که ما  .شودمیفضا روی خودش خم 

کنیم. تمامی فضا را توسط یک چراغ قوه بسوی فضا پخش می

رسد. این بدین معنی هم ما می پس سر دور زده و مجددا به

هست که نوری که از پشت سرما منعکس شده و در جهان 

واهد ز دور زدن جهان کروی به چشم ما خ. پس اشودپخش می
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سر خودمان را ببینیم. یا پس ما خواهیم توانست پشت رسید. 

چرا  .مشاهده کنیم ن نقطهیدای را در چنستارهخواهیم توانست 

مانند این است که جهان . پراکندنور میبه همه سو  آن ستاره که

 مشکلگیری وزن جهان در اینصورت اندازهپر از آئینه است. 

ما بایستی بدانیم که  .ان بسته باشدحال اگر جه آفرین خواهد بود.

نور یک ستاره را و به تبع آن خود یک ستاره را در چندین جا 

پس بهتر است ابتدا شکل جهان را حدس  مشاهده خواهیم کرد.

باید در نظر داشته باشیم که ماده و انرژی جهان را  بزنیم.

مکد ولی انرژی ماده خاصیت جاذبه دارد و می ند.نکمنحنی می

سه  تدر اینصور کند.عکس خاصیت دافعه داشته و فوت میبر

. در این یم داشت. به اشکال زیر توجه کنیدشکل ممکن خواه

 به معنی مجموع زوایای مثلث است. جمعاشکال 

 

 از بالا به پائین، جهان بسته، جهان مسطح و جهان باز.ـ  6شکل 
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مجموع زوایای یک  بستهکنید در جهان چنانکه مشاهده می

یا مسطح برابر با  صافدرجه و در جهان  180مثلث بیش از 

درجه  180کمتر از  بازدرجه و در جهان زین اسبی یا  180

رسد که این اشکال چه ربطی به موضوع است. ابتدا به نظر می

فراموش نکنید که دارد. ولی اگر فیزیکدان خوبی باشید بایستی 

ی موضوع خواهیم فهمید که . در ادامهپیشه کنید را یبردبار

 چقدر این اشکال برای فیزیکدانها مهم هستند. 

چندی پیش در گوگل بخش تصاویر دیدم که فردی این اشکال 

سطح صاف را دو بعدی که درست است نام تنها را گذاشته ولی 

نهاده ولی دو سطح دیگر را سه بعدی دانسته است، که اشتباه 

-آموزان دبیرستان هم براحتی میی است. چنانکه دانشبزرگ

توانیم با ی زمین میای را بر روی کرهدانند که ما هر نقطه

یعنی تنها با دو بعد طولی و عرض جغرافیائی نشان دهیم.  طول

بهمراه ل کره دارد ولی کو عرضی. پس سطح کره دو بعد 

نیز  در مورد جهان باز یا زین اسبی .سه بعدی استحجمش 

همین قانون صادق است که روی سطح آن هر نقطه را با یک 

 گذاری کرد. نشانهتوان طول و یک عرض می

حال در جهان مادی ما که رو به انبساط است این سه شکل 

در جهان بسته )کروی( انبساط  ؟گویای چه اسراری خواهند بود

به  تا حدی ادامه داشته و بیش از آن ممکن نخواهد بود و اجبارا  

که  ( یا توهم رفتگی خواهد انجامیدBig Cranchجمع شدگی )

ی تکین بسیار عظیمی خواهد بود. در سرانجامش یک نقطه

جهان باز این انبساط تا بینهایت ادامه خواهد داشت. ولی در 
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هجوم به مرزها باعث یک تعادل در مرزها  صافجهان 

 خواهد بود. 

باز کنیم. بایستی بگوئیم  تامل کرده پارانتزیکمی اگر در اینجا 

عاقبتی  . بایستیایمکه جهان تا آنجا که ما تاکنون بدان رسیده

 :، داشته باشدشماریممی در زیربصورت سه حالتی که 

 ی تکین خواهد انجامید.ـ یا مجددا به جمع شدگی و نقطه1

که دمای جهان  ـ یا اینکه این گسترش تا آنجا پیش خواهد رفت2

همه جا یخ بزند. که مسلما یک یخ زدگی ، رسیدهبه صفر مطلق 

 معمولی نخواهد بود.

ـ از گسترش دائمی به آنجا خواهد رسید که سرعت این 3

گسترش از سرعت نور سریعتر شده، به جدائی کامل کهکشانها 

از هم انجامیده، دیگر نور از آنها به چشم ما نخواهد رسید و 

بصورت شماتیک ده آینجهان تاریک خواهد شد. تصویر جهان 

 بدین صورت خواهد بود.
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 ـ شکافت بزرگ7شکل 

 پردازیم.ی مطلب میبندیم و به بقیهحالا پارانتز را می

. کردیم تر ما از وزن کردن جهان صحبتبالاچند پاراگراف در 

بینی کرات وزین داد سخن سر دادیم. براستی هم از نقش ذره

های سیاه نبود و بینی کرات وزین و حفرهذرهاگر این نقش 

آیا ما  ،کردنمی نمائیبینش بزرگکرات دیگر را برایمان با ذره

توانستیم کراتی را که از ما شش، هفت میلیارد سال باز می

های بینکیهان با ذره مشاهده کنیم؟ را اندشتهفاصله دانوری 

ما گذاشته است.  ها را در اختیارخود به داد ما رسیده، زیبائی

بینی هم همین دلیل اینست که جهان انحناء دارد. اگر نداشت ذره
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 ایم،یا درست حدس زدهکه آ آمد. برای اینکه بدانیمبوجود نمی

ایم با انحناهائی که بدست آورده هایمان راتمامی دادهبایستی 

برایمان تصویری بسیار عجیب  دهیم. این شبیه سازی مطابقت

دهد که با جرم تقریبی که ما تصویر نشان می د. ایندهمی

توان یک چنین انحناهائی را بدست ایم مطلقا نمیبدست آورده

هائی که قله ی بیندر فاصلهاین تصویر بازسازی شده  آورد!

توان د که مینگذارچنان جرم و انرژی بجا می .کهکشانها باشند

% جهان را 4د. نشو% جرم جهان را شامل می96گفت 

% آنرا جهانی با 0,03و تنها اند هیدروژن و هلیوم تشکیل داده

دهند که ما هم غیره تشکیل میسیلیسیم و  ،گوگرد، کربن آهن،

 هستیم. درصدی  0,03شامل این جهان بسیار کوچک 

ی که ما با چشم و دستگاهایمان در جهان سیاهو جرم انرژی 

ما این جرم و ه بدین صورت ک .شودگردیم یافت نمیبدنبالش می

توانیم با و نه می بینیممیه را ندرصدی  96انرژی 

بدان  دلیل اینست که ماهم همین  و دستگاهایمان مشاهده کنیم

 .مائی استگذاری با مسایم. که نامانرژی سیاه نام نهادهجرم و 

ببینیم.  آنرا توانیمما نمی کندنچرا که وقتی جسمی نوری ساطع 

جرم و انرژی در این است که در بدن  جالبی و رازآلودگی این

آیا بینیم وجود دارند. دور و بر ما و هر چیزی که ما می ما و

صورت ما هم جزو آن جهان اسرارآمیز نیستیم؟ بدین در این

چیزهائی دارم که جزو  معنی که من بعنوان یک آدم در خود

دانم که آن چیست! وجودی من است ولی مطلقا نمی محتوای

میسر نبوده و نیست. نیز حیات من جرم و انرژی بدون این 

 حال چگونه می توانیم به این رازها آگاهی پیدا کنیم. 
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اجسام سیاه از نظر فیزیکی اجسامی هستند که تمامی نور را 

های کنند. حفرهکنند و هیچ نوری از خود ساطع نمیجذب می

چیز  نوراند. یاه بدین دلیل سیاه نامگذاری شدهسیاه و انرژی س

بسیار جالبی است. ما یک قناری را به چندین رنگ قرمز، 

یستی بدانیم که ما بینیم در حالیکه باای میهوهزرد، آبی و مثلا ق

را  ها. پس قناری همه رنگنداردبینیم که قناری رنگهائی را می

غیر از رنگهای قرمز، زرد، آبی و ب روی پر و بالش دارد

اهش بیشتر از قناری رنگ ای! کلاغ به خاطر رنگ سیقهوه

رنگها را بخاطر رنگ سفیدش بیشتر کبوتر کند و جذب می

باید  .دستکم نگیریمکند. پس رنگ کلاغ را زیاد می منعکس

  بدانیم که بزبان فیزیکی سیاهی اصلا رنگ نیست.

پیش از آنکه ما جلوتر برویم یک یادآوری ضروری است. 

خاصیت رانشی دارد و انرژی بما یاد داده است که  نسبیت

و باز آموخته است  انرژی سیاه هم از این قانون مستثنی نیست.

جم یعنی فضای اطراف حود را  که اجرام خاصیت جاذبه دارند

انرژی پس ای دارد. هذباجرم سیاه خاصیت ج بنابراین .کنندمی

ی اولیه انفجارتواند دلیلی بر انبساط جهان ماسوای سیاه می

 اشد.ب نیز بیگ بنگ

فهمیم که چرا این جهان بزرگ رازآلود است. خوب حالا می

ی سیاه و انرژی سیاه از چه این مادهپرسش اینست که  اکنون

؟ مطمئنا از پروتن و نوترون نیستند! چرا اندچیزی ساخته شده

 بودند.بایستی قابل مشاهده میکه در اینصورت می
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 ی جهانهندسه
 

آن مجموع زوایای یک مثلث جهان صاف جهانی است که در 

است. خوب یعنی چه؟ یعنی اینکه این جهان انحناء ندارد.  180

منظور از انحناء ندارد بدین معنی نیست که مثل سطح کاغذ 

و دره هم هست ولی انحنای  تپهست بلکه دارای کتابها صاف ا

با اینکه آنرا هم با سه محور طولی و عرضی و  .فضائی ندارد

دهند ولی نور در آن بصورت راست و بی کژی بلندی نشان می

ای که مقدار مادهگوئیم که کند. بدان جهت میو مژی سیر می

ای که لازم است جهان در جهان موجود است بر مقدار ماده

-نشان می Ωاین نسبت را با  است. 1برابر  صاف را بسازد

فقط . کنندگا تلفظ میم  ز این علامت که به یونانی آنرا اُ دهیم. ا

این  هاین علامت که فیزیکدانها باز مان برای راحتی توضیحات

 1Ω=پس برای جهان صاف  کنیم.استفاده می ،اندحالت گذارده

باشد جهان باز است و اگر بزرگتر  1کوچکتر از  Ωاست. اگر 

-ای که جهان را میچون مقدار ماده از یک باشد بسته است.

 Ωپس  .موجود است یسازد بسیار بزرگتر از مقدار ماده

جهان ما جهانی باز است. بنابراین  تر از یک خواهد بود.ککوچ

 برایشکلی بمانند زین اسب دارد. اما آیا ما همه چیز را  یعنی

ی بحث روشن در ادامه؟ ایمدر نظر گرفتهگیری این نتیجه

 گیری وفاداریم.خواهد شد که ما چقدر به این نتیجه
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ی را بیآزمائیم به جستجوی رسم مثلثی گیربرای اینکه این نتیجه

ی رویم که بتوانیم در جهان آنرا به بوتهمیدر فضای کیهانی 

-ی ایدهاز روی مجموع زوایای آن به نتیجه قرار داده،آزمایش 

  (Microwave)خود برسیم. برای اینکار از کهموجآل 

کنیم. حال چگونگی این میی پس از مهبانگ استفاده زمینهپس

استفاده خود مراحلی علمی را طی کرده است. ابتدا به داستان 

 پردازیم.  می زمینهسپکهموج 

های ( متوجه برفکBell Lab) آزمایشگاه بلدر  1965بسال 

مثلا تلویزیونی شدند. ابتدا فکرهای گوناگونی به ذهنشان رسید. 

ت دیگری از موجودافکر کردند که اینها امواجی هستند که 

و شروع به یافتن لغات و دستور زبان  فرستندکرات دیگر می

یافتند که راه اشتباهی را رولی طولی نکشید که د .آنها پرداختند

ی پسزمینه هااین برفک بدین صورت که فهمیدند .اندپیش گرفته

امواج کهموج مربوط به انفجار اولیه هستند. 
3
این امواج از   

که در اجاق  هستندهمان امواجی  نوع بسیار ضعیف  

امواج کهموج قدرت  ولی کند.غذای شما را گرم می ،میکروویو

ند نتواقدری ضعیف است که تنها میب مربوط به انفجار اولیه

را به سه درجه بالاتر ـ 273ی مطلق مای صفر درجهک دی

اما همین اندازه از انرژی کافی است  ـ درجه برساند.270یعنی 

مان هایهای تلویزیونا ما آنرا بصورت برفک روی صفحهت

ای جدید به کشف شکل این کشف بزرگ دریچه .کنیممشاهده 

پرسید چگونه این امواج بما کمک کردند حالا می جهان گشود.
                                                           

3
 Cosmic microwaveکه مخفف  CMBR  بطور خلاصه دانشمندان آنرا 

background radiation. ی تابش کهموج کیهانی است.بوده، که بمعنی پسزمینه 
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پر واضح است که  ؟تا شکل و شمایل جهان را درک کنیم

اجی با صله پس از مهبانگ ساطع شدند اموفاامواجی که بلا

. اما بودند ییطول موج بسیار کوتاه و دارای انرژی بسیار بالا

. کرد کشسانی فضائی طول این امواج را درازتر و درازتر

 برای درک بهتر این موضوع یک مثال مکانیکی میزنیم:

ی بین رسانیده، فاصلهی را با فشار هم باز فرض کنید که فنر

رسانید. حالا فنر را دورهای فنر از همدیگر را به صفر می

ی بین دورهای فنر از همدیگر . فاصلهکنیدمی بیکباره رها

شود. ولی این افزایش فاصله چنان بسرعت بیشتر و بیشتر می

ولی بیکباره مشاهده  .بینیمشود که ما معمولا آنرا نمیانجام می

ر گشته است. در انفجار اولیه اش بکنیم که فنر به حالت اولیهمی

طول موج امواج الکترومغناطیسی از صفر شروع به افزایش 

چند دهم ثانیه طول  تنها گذاشت. ولی مانند فنر مکانیکی ما

نکشید تا به بالاترین طول موج خود برسد. این زمان مطابق 

سال  میلیارد 15 ما تقریبا شود برای جهانبرآوردهائی که می

ن گذشته است. میلیارد سال آ 13,7طول خواهد کشید. اکنون 

میلیارد سال دیگر باقی است تا این  1,3یعنی با این حساب 

دانیم که آیا جهان به کشش نهائی خود برسد. در این حالت نمی

که تا پاره شدن گردد یا اینی خود بر میمجددا به حالت اولیه

 .ادامه خواهد داشت

طول موج این  ،میلیارد سال از آن واقعه 13,7پس از حالا 

امواج به طول کهموجها رسیده است. یعنی بین یک میلیمتر تا 

ی امواج توانیم با در دست داشتن و یا محاسبهیک متر. ما می



56 
 

ی آن امواج با پس از مهبانگ و مقایسهبلافاصله ی اولیه

اما این  ابعاد جهان را محاسبه کنیم. ،میکروموجهای بدست آمده

د و د که جهان ما شکلی کاملا کروی ندارنگویبما می محاسبات

سان نیست. تصویر زیر که شبیه ی نقاط یکانبساط آن در همه

سال پس از  380,000جهان را در  .است از آن امواج سازی

ی مناطق گرم و دهد. رنگ قرمز نشاندهندهمهبانگ نشان می

 رنگ آبی نشاندهنده مناطق سرد است.

 

 

این . ی یک طول موج خاصی استرنگها ساختگی هستند ولی هر رنگی نشاندهندهـ  8 شکل

 دهد که جهان همگن نیست بلکه دارای پستی و بلندی است.تصویر نشان می

در پس دهد که جهان طول موجهای مختلفی تصویر نشان می

-کمتر انبساط یافته رخی. بعضی جاها بیشتر و باش داردزمینه

 اند.

( را با جهانهای اقلیدسی و غیراقلیدسی 10حالا اگر ما شکل )

مقایسه کنیم. مشاهده خواهیم کرد که این جهان به کدام یک از 
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که یک شکل بازسازی اشکال هندسی نزدیکتر است. شکل زیر 

-این مقایسه را نشان میی نتیجه .های فیزیکی استشده از داده

های ما بسیار نزدیک است. یعنی تصویر وسطی به داده دهد.

 جهان صاف است. نه انحناء مثبت دارد و نه انحناء منفی! 

 

 9شکل 

جهانی باز ما پس جهان  شویم.حالا دیگر داریم حسابی گیج می

اولین چیزی که بنظرمان  برای فهمیدن این موضوعنیست. 

مجدد به نقش عدسی مانند اجرام سنگین است. رسد بازگشت می

دهد که اجرام ایم که نشان می( را فراموش نکرده7ما شکل )

شوند. جالب آسمانی چگونه توسط اجرام سنگین بزرگنمائی می

. ه بوداین است که اینشتاین به این شکل اصلا توجه نکرد

 توجه کرده بود. به جهان ی کافی بگذریم که وی به اندازه

نظرمان را به احتیاج داریم تا بتوانیم  بین عظیمیا بیک ذرهم

. پس بایستی به بزرگترین اجرام سنگین پناه ببریم. محک بکشیم
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جوئیم. به اجرام سنگینی که ما بتوانیم به آنها توسل بزرگترین 

حال ببینیم که این ند. گویمی Galaxhopar  بدان انگلیسی

Galaxhopar  .چه چیزی است 

-یک گروه کهکشان میدیگر ارتباط و نزدیکی کهکشانها بهم

کهکشان  بدان به فارسیکه  Galaxhoparسازند که آنرا ما 

انگلیسی زبان در  که زیاد صحیح نیست. ،اندنام نهادهای خوشه

Galaxhopar ای هستندتنها کهکشانهائی نیستند که خوشه، 

و تشکیل یک  شوندبلکه گاهی تنها چند کهکشان بهم نزدیک می

ولی اگر تعداد آنها بسیار زیاد مثلا چندین  .دهندگروه می

 Clustersآنموقع است که به انگلیسی آنها را  ،هزارتا باشند

تا عدد نامند. تعداد این کهکشانها از چند ای مییعنی خوشه

 د. تغییر یابمی تواند  ان عددهزار

را کهکشانهای  ای نداریم و اسم آنهاپس از این تذکر باز چاره

خود ای تنها شامل نامیم. کهکشانهای خوشهای میخوشه

که بین آنها را  هستندکهکشانها نیستند بلکه متشکل از گازهائی 

پر کرده است. جرم این گازها از جرم کهکشانهای تشکیل 

بیشتر است. این گازها اغلب بسیار گرم و در  ه بمراتبدهند

که خود  بوده،سانتیگراد ی میلیون درجه 100تا  10حدود 

ی ایکس هستند. برخی معتقدند که از برخورد منبعی برای اشعه

ای این ی کهکشانهای خوشهبین کهکشانهای در برگیرنده

ی حرکت مابین این کهکشانهای مشاهدهآید. حرارت بوجود می

از  ،ای بیانگر اینست که بیشترین جرم این جمع کهکشانیخوشه

دانیم که عمل گرانشی آنها که میه است. سیاه تشکیل شدجرم
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پشت این نوع از که  ورستارگانینباعث اثبات وجودیشان است. 

ی ای به اندازهگاهی فاصله .دنرسبه چشم ما میاجرام بزرگ 

د. اگر بزرگنمائی کهکشانهای نداراز ما میلیارد سال نوری  10

 ماندیم.ای نبود ما از دیدن آنها محروم میخوشه

 د که جهان صاف نیست.نگویبزرگنمائی این کهکشانها میاما 

 رسید.وار به چشم ما نمیچرا که اگر صاف بود که نور منحنی

( نشان دهنده 11در اینجا چیزی گم شده است. تصاویر شکل )

انحنای مثبت و نه تواند میاین واقعیت بودند که جهان نه 

باشد. در حالیکه تواند صاف انحنای منفی داشته باشد. فقط می

 زند. انحنای نور حرف دیگری می

با احتساب  تواند جهان صاف را بسازدای که میاما مقدار ماده

موجود % موادی است که در جهان 30تنها  جرم و انرژی سیاه

اگر قرار باشد که جهان تواند صاف باشد. است. پس جهان نمی

 اشد.در خلا بمتمرکز % وزن جهان 70صاف باشد بایستی 

% وزن کل جهان سیاه و سفید. اگر 70یعنی خلائی با وزن 

یک خودش  هیچ چیز بدین معنی است کهخلاء جرم داشته باشد 

 هیچ چیزجرم دارد و یا اینکه هیچ چیز ست و یا اینکه ه چیزی

هیچ و بالاخره یعنی اینکه ما از  است، همه چیزسنگین تر از 

و  همه چیزشده است ما % 30ایم که بعدا ساخته شده چیز

  است. هیچ چیز که ،% آن مانده است70
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 ی جهان!ی اجزاء تشکیل دهندهمقدرار محاسبه شده 10شکل 

شویم بهتر است داریم دچار هذیانهای فکری میبنظر حال که 

مان را این قسمت را بعدا توضیح دهیم. پس پی موضوع سابق

 کشیم. دیگری را پیش میگرفته یک پیشنهاد 

تا بتوانیم وجود اینهمه ، جهانی باز باشد بایستمی جهان شاید

ها و دچار خبطیین کنیم. اما ما در وزن کردن جهان جرم را تب

. آیا ما در وزن کردن جهان انحنای جهان و ایمشدهها هم خطا

  ایم.نگنجانده نه!ایم؟ انبساط جهان را در محاسباتمان گنجانده

ای بپردازیم بایستی پیش از آنکه دوباره به کهکشانهای خوشه

بدانیم که چگونه از این کهکشانها و انفجاراتی که در آنها رخ 

؟ برای اینکار ما موقعیتی را در ردتوان استفاده کمی دهد می

نقطه از همدیگر ی دو گیریم که فاصلهفضا چنان در نظر می

باشد. یعنی تقریبا درست  سال نوری 300,000نسبت بما برابر 

زمانیکه نور توانست از چنگال جهان تاریک رهائی یافته به 

حرکت خود ادامه دهد. این فاصله برای ما برابر یک درجه 

است. دقیقا یک درجه! چرا که هیچ چیز سریعتر از نور 
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کند و دقیقا در همان زمان پس از انفجار بزرگ نور حرکت نمی

فهم این اندازه برای کسانی که یماید. توانسته راه خود را بپ

بیشتر با فیزیک و کیهانشناسی دمخور نیستند سخت است. ولی 

نین در نطر بگیرید که پس از انفجار اولیه دما بسیار بالا چاین

بود و همه چیز در حالت پلاسمائی و یونیزه بودند. بالای 

ی کلوین هیدروژن یونیزه است. اما در کمتر از درجه 3,000

ی عبور به توانستند اجازهمیی حرارت اتمهای خنثی این درجه

نور را بدهند. یعنی اطلاعات به خارج نشت کند. این اطلاعات 

 300,000توانستند با سرعت نور سیر کنند. یعنی حداکثر می

شد اطلاعات را کیلومتر در ثانیه و بیشتر از این سرعت نمی

 300,000به پذیرش اما این سرعت هیچ ربطی  بیرون دارد.

 یم ندارد.اهکه ما برای یک درجه انتخاب کرد سال

 

توانید جهان پس از ی مهبانگ پس از انفجار بزرگ. در اینجا بطور شماتیک میپروسه 11شکل 

 سال نوری را ببینید. 300,000گیری اتمها و همچنین مرز شکل



62 
 

اولین نور بیرون آمده است.  بود که سال 300,000پس از این 

توانسته است از سرعت نور بیشتر ی بین اطلاعات نمیفاصله

باشد. از این سرعت بیشتر نمی توانست مواد با هم ارتباط 

ای برای ما سال نوری سطح ویژه 300,000برقرار کند. پس 

های مختلف در سال نوری تیکه 300,000خواهد بود. در این 

و آنهائی که از  با هم ارتباط برقرار کردندبزرگ  درون انفجار

سال  300,000بنابراین، این فاصله دورتر بودند نتوانستند. 

ی فضائی تقریبا یک درجه در نطر گرفتند که نوری را زاویه

پس از رهائی نور انحناهای نوری جهان را پر کردند. هر چند 

ی اصلی ربط به شکل هندسی جهان ما دارد که که یک درجه

 آیا صاف است یا باز یا بسته.

ی منفجر شده از این دو نقطه به چشم ما ستاره حال اگر نور دو

جهان صاف است ولی  ،برسد و زاویه برابر یک درجه باشد

 اگر بزرگتر باشد جهان بسته و کوچکتر باشد باز است.

تحقیقات فیزیکدانان بدین نتیجه رسید که جهان می تواند بسته 

این جهان بحدی است که تا مسافاتی بسیار باشد ولی عظمت 

طولانی میتوان فرض کرد که جهان صاف است. یعنی هم 

 دادیم و هم جواب ندادیم! جواب
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 آیا جهان انتها دارد؟
 

آید که همان سئوالی باشد یاین بنظر منتهائی دارد؟ آیا جهان ا

دارد. ولی این نظر  نهایتبینهایت است یا که بگوئیم آیا جهان 

غلط است. یک  توپ فوتبال را در نظر بگیرید. آیا انتها دارد؟ 

توانید روی جواب نه است. چرا که تا هر زمان که بخواهید می

آن خط بکشید بدون اینکه مدادتان را از روی آن بردارید. مانند 

توانید روی آن راه بروید، مسافت ی زمین هر چقدر که میکره

پذیر است. یک کاغذ مربعی شکل را لوله کنید. یک پایان نا

آید. دو سر آن استوانه را بهم بچسبانید شکلی استوانه بدست می

مانند یک تیوپ ماشین بدست می آید. که مانند توپ مثال پیشین 

ما انتها ندارد. در صورتیکه هم استوانه و هم مربع دارای انتها 

تیوب باشد. ولی اگر  هستند. حال جهان ما می تواند بشکل یک

ی جهانهای صاف، بسته و باز را به تیوب دقت کنید. همهبه 

زین ی هندسهتنهائی در خود دارد. ولی توپ تنها جهان بسته و 

)انحنای منفی( جهان باز است. داخل تیوپ جهان باز تنها  یاسب

و  )انحنای صفر( ت و بین داخل و خارجش جهان صافسا

 (12است. )شکل  )انحنای مثبت( بیرون تیوب یک جهان بسته

آیا جهان ما می تواند جهانی به شکل یک تیوب یا اینکه بخشی 

؟ نظریات گوناگونی باشداز آن و یا چیزی مطلقا متفاوت با آن 

ای چنینی جواب قانع کننده وجود دارد. هنوز به پرسشی این
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اینست که تمامی جوانب  هداده نشده است. منظور از قانع کنند

 .شده باشدگنجانده  در آن نظر

 

 شوند.انحنای منفی، صفر و مثبت بر روی تیوپ یک ماشین دیده می ـ 12شکل 

یانا لوینمشکل کجاست؟ خانم 
18
و همکارانش نظری بدین   

 . چنانکه اگرصورت دارند که اگر جهان بشکل یک تیوب باشد

اگر این  مقطعی ببریم یک استوانه بوجود بیآید.ما آنرا از 

استوانه را از بالا و پائینش فشار دهیم یک مکعب بوجود می 

. اما ردای نداآید که گوشه دار است. در حالیکه تیوب هیچ گوشه

اگر جهان باز هم چهارگوشه باشد ما نخواهیم توانست در آن 

دوباره به داخل ها آن گوشه چرا که نور ازای پیدا کنیم. گوشه

برای  چیست؟ یاناو منظور خانم  ؟گردد. این چگونه استبرمی

اتاق مکعبی  توضیح این مطلب فرض کنید که در وسط یک

به یکی از ای بدست دارید. نور آنرا شکل هستید. چراغ قوه

ز دیوار پشت بینید که نور ااندازید و سپس میدیوارها می
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خورد. این بسیار عجیب است. چرا که در میسریتان به پشتتان 

تواند بیرون از اتاق فضائی نیست. پس نور از دیوار پشتی می

تواند از همان نقطه منعکس شود چرا که وارد شود. نور نمی

انعکاس بمعنی وجود چیزی منعکس کننده است در حالیکه 

دلیل است بدین فرض بر اینست که چیزی در آن پشت نیست. 

یک نوع این خود  بینیم.ی میکروموجها را میسزمینهه ما پک

گذارد بفهمیم که آخر این جهان به چه چیزی مانعی است که نمی

شود. اما بالاخره اگر این جهان به چیزی ختم شود ختم می

ای، رسیم که این جهان گوشهبمنطقی است که به این نتیجه 

-اد که میحدی و محدوده ای دارد. ولی مدل تیوپی ما نشان د

 ،چنانکه پیش از این .تواند گوشه هم نداشته باشد

شکل کروی جهان نیز این نتیجه را بما عرضه کرده بود. پس  

تواند بی گوشه باشد و نامحدود بنظر برسد. درحالیکه جهان می

-میبه خارج از آن  اشع از عبور از بخش نهائییک سدی مان

که سطحی )شود. مثلا خروج از سطح تیوب به بیرون از تیوب 

. این ، امکانپذیر نیست(رسدمحدود دارد ولی نامحدود بنظر می

با چراغ چند خط پیش که  ماندمی نامحدودی درست مانند اتاقی

چنانکه اگر شما بر روی این تیوب  .بررسی کردیم آنرا قوه

توانید از ، چون نمیبیایستید و چراغ قوه را به سوئی بگیرید

نیز نخواهد توانست از آن سطح سطح تیوب خارج شوید نور 

شما  ،روی تیوب خم شده از پشت سرنور خارج شود بنابراین 

  کرد. را نورانی خواهد 
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نوری از انعکاس پشت ما به  که اگر حال چه اتفاقی می افتد

از دیوار جلوی  ؟ خوب طبیعی است کهخوردبدیوار پشتی ما 

مان دخوسر پشت خواهیم توانست ما هویدا خواهد شد. پس ما 

همین باز نیز نور از پهلوهای ما  بازگشت. این نوع ببینیمرا 

از خودمان را در یک  عددنتیجه را خواهد داد. پس ما هزاران 

حال اگر بخواهیم تصویر پشت سر  نقطه مشاهده خواهیم کرد.

ینیم بایستی قدری صبر کنیم. ز جهان ببخودمان را در این نوع ا

  سال دیگر. هامیلیارد مثلا

ان مادی ما تنها به این نظرات از جه ،های فیزیکیاما تئوری

شوند. بایستی قدری دل و جرئت داشت و از اینهمه ختم نمی

 های دیگری را هم مزه کرد. میوه ،میوه در جهان

-پا را از اینهم فراتر می Inflation Theoryتئوری تورم 

تر بیان کنیم. جهان را در بدو گذارد. اگر بخواهیم قدری ساده

تجسم کنیم که دائما در حال کشش و دراز  فنریمانند باید تولد 

شدن است. این موج مانند تمامی امواج دارای دره و تپه هست. 

اگر این موج را بسیار بسیار بزرگتر در نظر بگیریم و بر 

ی بنشینیم حرکت آنرا نخواهیم فهمید. در درون دره روی آن

. اگر داشتکناری نخواهیم  ی موج، ما هیچ درکی از درهموج

بسیار  های موجدرهاین جهان هموژن نباشد این عدم درک 

د بود. چرا که هر بخش فیزیک خاص خودش را نسختتر خواه

 فسانهست. جهان دارد تبدیل به االعاده ااین فوق خواهد داشت.

بیند که شود. در سفری گالیور آنقدر آدمهای کوچک میمی

ی کفش کند و در شهری دیگر برعکس وی به اندازهتعجب می
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یکنفر هم نیست. جهان ترسیم شده در تئوری تورم نیز جزو این 

درک این جهان ما به تنهائی  مسئله تئوریهاست. در این جهان

ممکن خارج از جهان ما نیز بدان اضافه  هایبلکه جهان .نیست

 ؟د. ما چرا بایستی فکر کنیم که تنها جهان ممکن هستیمنشومی

د و جوابی بسیار ذرگله میئاستفن هاوکینک براحتی از این مس

دهد. که این جهان تنها جهان ممکنی است انگارانه بدان میساده

انجامد ن مییدباندیشه توانستیم در آن زیست کنیم. این که ما می

که جهان برای انسانها و حیوانات ساخته شده است. که با نظر 

خود هاوکینک مبنی بر اینکه جهان آفریدگاری ندارد در تقابل 

و آنچنان برای ما که چرا جهان اینچنین است  گیرد.قرار می

نخست مهم  بلکه. ی دوم اهمیت قرار داردنیست در درجه

ی اینست که جهان اینچنینی را درست بشناسیم و گذشته و آینده

آنرا درک کنیم. جهان همین است که هست و کار ما شناخت 

اش شود عطای شناختش را بر لقاءاین جهان است. البته می

نشد.  مواجههم  شکلیبخشید و زندگی خود را کرد و با هیچ م

و  خود تکنیک ،ورد کردمتفکرانه برخبتوان ولی از اینکه 

خاص خود را دارد. نشستن و از این شناخت کم خدا را  ویژگی

 عدم وجود کشف کردن همانقدر پوچ و احمقانه است که اثبات

 خدا. از علم برای خود بقالی درست کردن کار آدمهای بی خرد

  نه یک دانشمند با خرد. ،و کاسبکار است

ممکن است دارای محتوائی باشند که برای  ،این جهانهای ممکن

م ما کاملا نا آشنا هستند. شاید درک آنها برای ما ناممکن ه

 ! شدن استو تسلیم ن باشد. ولی کار علم سعی کردن
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جهانی که ادامه نوسان آن  .اندها پیش رفتهیتا آنجا که تئور اما

یخ  ند که این نوساناتمامثل این می خود یهایابد در انتهامی

کند و خود را دراز میدست اند. همانجا بی ثباتی کوانتمی زده

همگن ، جهانی ناباتی کیهانید. این بی ثنایستمی ات بازنوسان

 ازجهان ما تصویر سازد و همین جهان ناهمگن است که می

. خوب دهدمیگرم و سرد نشان  آن را موجهاوی میکرپسزمینه

در تئوری  ما.جهان ی پسزمینههای اینهم دلیلی دیگر بر لکه

تورم یک مشابهت سازی از جهان وجود دارد که هر بخش از 

قرار ولی در هرکدام که  .آنها زمانهای خاص خودشان را دارند

برای هر حبابی  امااست. رو بجلو  ا بوده،زمان گذر بگیری

ویر ابه تص .متفاوت استجهت جلو در مقایسه با حبابهای دیگر 

 د!زیر نگاه کنی
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هر دو تصویر بالا نشانگر ساختاری برای تئوری تورم از 

مشاهده  ان کوانتمی است. درون هر حبابی کهسوی تئوری مید

ایر جهت حبابهای کند که مغکنید زمان بسوئی اشاره میمی

اش است. این خود یک تصوری جدید از زمان بدست همسایه

فرض کنید که  آید.های دیگر جور در نمیدهد که با فرضیهمی

زمان عمودی چگونه پس زمان برای ما افقی حرکت کند. 

شود اینرا حدس زد که اگر در دانیم ولی میما نمی خواهد بود؟

  !بگیریم چندان تفاوتی را حس نکنی آن موقعیت قرار

لی اسمولین 
19

Lee Smolin قدمت زمان را همزمان با بیگ-

در واقع  ،از جهان مادیتر داند. وی زمان را قدیمیبنگ نمی

داند. وی در ضمن معتقد فضا و مکان و کیهان بطور اعم می

است که زمان پیش از جهان بوده و پس از آن نیز ادامه خواهد 

وی بر این باور است که اگر زمان غیرواقعی باشد تغییر یافت. 
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ولی اگر عکس قضیه صادق  .قوانین فیزیکی امکان ناپذیر است

ت زمان واقعی بوده و قوانین فیزیکی بایستی باشد در اینصور

رف منطقی است. زمان اگر حد. این نطی زمان تغییر کندر 

واقعی باشد بایستی روی واقعیات تاثیر بگذارد. مثلا سرعت 

های بسیار نور را تغییر دهد. خوب سرعت نور یکی از ثابت

الگوی جدید و تواند مهم فیزیک است. تغییر در سرعت آن می

دهد. اگر همزمانی ارائه ید جدیدی نسبت به فیزیک برای ما د

دو شعاع مختلف نور در آغاز پیدایش جهان به ناهمزمانی تبدیل 

شود بدین معنی خواهد بود که زمان در سرعت نور تاثیر 

ی دیگر یکی گذاشته است. این تاثیر را با زوال یک پدیده

دهد و سپس گل می روید و برگ ونگیریم. مثلا یک گلی می

میرد. این امر را با حرکت و تغییرات و پژمرده شده می

 حتوضیتوان میترکیبات شیمیائی بدون واسطه ترم زمان هم 

بندی داد. ولی تغییر سرعت نور یک تغییر اساسی در استخوان

 .سازدرا از اساس دگرگون میجهان است و به تبع آن فیزیک 

ما  زمان حال  میلیارد سال پیش با  13.7 زمان حال  با این حساب 

بدین معنی برسد اثبات به اگر این تفاوت متفاوت خواهد بود. 

بوده، تنها سنجش مجازی خواهد بود که زمان یک واقعیت 

حرکتهای متفاوت و یا حتی تغییر آنتروپی نیست. بلکه برای 

 خود علیحده است.

(Carroll, Sean) شون کارولو  روگر پن رز
20
درک زمان   

کنند. آنتروپی اصلی موکول به درک آنتروپی میرا 

که )بعدا مجددا بدان خواهیم پرداخت.(  ترمودینامیکی است

بنا کند. و را بیان مییک سیستم ی بی نظمی بزبان ساده درجه

رود. اگر این اصل جهان رو به بی نظمی می ،این اصل بر

است که در جهت بی نظمی جهان را نشان دهد. بدین معنی 

 گذشته جهان از نظمی بسیار بالا برخوردار بوده است.
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این اصل یکنوع یابد. پس با گذشت زمان آنتروپی افزایش می

-هائی بوجود آمده و ناپدید میتوضیح این است که چرا پدیده

آیند و شوند، چرا انفجار بزرگ رخ داد؟ چرا آدمها بدنیا می

آیا تفاوت آنتروپی در  است.میرند. و چرا زمان رو به جلو می

زند که امکان وجود نقاط مختلف جهان بر این باور دامن نمی

های دیگری را ممکن بدانیم؟ مثلا در جائی که یک بمب جهان

شود بی نظمی بسیار بالاتر از رستورانی است که منفجر می

کنند. اما این مردم با آرامش تمامتر نشسته و شام صرف می

کوچک است. در جهانهای بزرگ و یا مقادیر مثالی از جهان 

زنند. در جهان کوچک ها گاهی سر به فلک میوتاعظیم تف

ای دیگرند تا جهانی با مقادیر زیادی شرکت اتفاقات بگونه

 کننده! مثالی می زنیم: 

اگر ده آجر را رویهم بچینیم و با دست آجر پائییی را بکشیم. 

آجری هم بشکند بسیار کم ریزند. احتمال اینکه آجرها فرو می

است. ولی اگر بتوانیم هزار آجر را روی هم بگذاریم و آجر 

رسند بسیاری آجرهای بالائی وقتی به زمین میپائینی را بکشیم 

ی از آجرها آورند و بخشپودر شده و تل خاکی را بوجود می

-زیر این تل قرار می یا و لا،بلا ،سالم و بخشی شکسته رو

توانند آنچیزی که تعداد زیادی از آجرها می براینگیرند. بنا

ها امکان ندارد بتوانند آنرا بسازند. جراز آ اندکیتعداد  .بسازند

را بخود گرفته اما هنوز پا  ایزاویهای از برج پیزا درجه

برج طبیعتا   شد،بیشتر می زاویهی این برجاست. اما اگر درجه

شد. جهانهای ل میبدمکاملا دیگری  و به چیز هریختفرو 

متفاوت هم بدین صورت خواهند بود. جهانهائی با درجات بی 

بعد از مهبانگ شبیه  ،ی مانظمی متفاوت. برخی به جهان اولیه

 ستتر از جهان ماد بود و برخی به جهانی که نامنظمخواهن

برخی  جهان ما را نشان خواهند داد.از ی اآینده ده،ش تبدیل
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بالاخره  آن زمانها ورخی متقارب با زمانهای موازی با هم و ب

 Kurt Gödelگودل  کورت رهر چی هست جهان متصو

است که به  اکنونهای نیست که در آن "واقعیت متشکل از لایه

اند."ترتیب بوجود آمده
21
 و پن رز ن کارولشوجهان بلکه  

های به اکنونحتی امتعادل نسبت به زمان و نجهانی است 

 هیچ شباهتی ندارد. ،شدهچیده و کنار هم مرتب 

 

 

کورت گودل بهمراه آلبرت آینشتاینـ  13شکل   
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ساروج لابلای آجرهای واقعیت است؟ یا اینکه خود  ،آیا زمان

-کند؟ یعنی لایهرفتار می ودلیگ  دارای دینامیسم درونی بوده و 

در  .طلبدای میپاسخ بسیار پیچیده این مسئله ؟است اکنونهای 

-بنظر می ی بسیار سادهحالیکه سئوال و یا بهتر بگوئیم طرح

کدامیک از  توان متوجه شد کهمی آیا ،رسد. اما اگر دقت شود

 ای که در آنرانند؟ آن اندیشهبر جهان حکم میها این اندیشه

-واقعیات روی آنها لیز می هستند کهای زمان حالهای ایستاده

که بر وجود داشته زمان حالهائی جاری در آن نکه خورند و یا آ

  ؟دهندآنها را تغییر می ه،دکرواقعیات رسوخ 

 رویم.چون پلکان دائما از آنها بالامیکه هائی حال زمان  

-نهائی که از آنها عبور کردهزمان گذشته، یعنی زما همچنینو

 را آینده انداز کردهآنهائی که در جلو روی ما دهن ب لیو .ایم

یا اینکه پلکانها از  کنیم. آیا ما از این پلکانها عبور میایمنامیده

این واقعیات هستند که حرکت  الت اولکنند؟ در حما عبور می

، دو ولی در حالت دوم .دارد ایستائیکنند و زمان مفهوم می

، ندحرکتدارای  زمان و مکان یدو هررکت داریم یا نوع ح

و یا اینکه . توامان در حرکتند هم زمان و هم جهان مادییعنی 

در حالت کند. که ت ایستاده و زمان است که حرکت میواقعی

-این حالت بسیار ایده یر زمان حقیقی و مکان مجازی است.اخ

روبرو هستیم.  یحرکتشرط  سهپس ما با  رسد.آلیزه بنظر می

و سومی  ادی در فضایکی حرکت زمان و دیگری حرکت م

 ! حرکت هردو باهم



74 
 

بر جهان حاکم  )مکان و زمان( گَهـ  جاینظر نسبیتی  نقطه از

اند که هر تغییری در است. زمان و مکان چنان درهم تنیده

مفهومی  حالکند. مفهوم پلکانهای یکی، آنیکی را هم متاثر می

زمان یخ زده است. در این جنگ کدام  که در آنکوانتی است 

 تئوری پیروز خواهد شد؟

برخی از فیزیکدانها معتقدند که فضا نیز کوانتیزه است. بطور 

ساده بگویم که بهم چسبیده نیست. این جهان مجزا از هم باعث 

رکت خود از جائی به جای های بنیادی در حشود که ذرهمی

هائی را انجام دهند. منظور از پرشها گاهی ممکن دیگر پرش

ی قرار گرفتن در اجازهچرا که است میلیارها میلیارد باشند. 

در سفر خود از تواند نمیوعه را ندارند. مثلا الکترون نقاط ممن

یک مدار به مداری دیگر، بین دومدار قرار گیرد. بنابراین 

بایستی از مداری به مدار دیگربپرد. یا شاید در مدار اول از 

 بین برود و در مدار دوم دوباره پدیدار شود.

که فیزیکدانها با آن دست و پنجه نرم  ستنی یاین تنها چیز عجیب

-که نمی اندهم برخورده دیگر یدانها به عجایب. فیزیککنندمی

توان آنها را در مدرسه گفت یا بیان کرد. بلکه بایستی مدارجی 

د. مثلا وزن اصلی یک اتم در را طی کرد تا نترسید و گمراه نش

ی اتم از پروتن و دانیم که هستهی آن قرار دارد. ما هم میهسته

دیگر  ر اتمییزو چندین ذرات  کوارکهاکه خود از نوترون 

دانید که آن . اما مینداو ... ساخته شده گلئونها و هامزونمانند 

ذراتی که در هسته هستند در  باشود وزنی که محاسبه می

که تقریبا  یماهتا کنون بر این عقیده بود ؟شدید قرار دارند تخالف

-تمامی وزن هسته را همان پروتونها و نوترونها تشکیل می
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زی دائما دهند. در صورتیکه اشتباه بود. یک سری ذرات مجا

دانیم شوند. و ما نمیآیند و ناپدید میدر مرکز اتمها بوجود می

آیا ؟ است خلاءآنها انرژی  و بانی چرا و چگونه! آیا باعث

هر  ؟ه ما از درکش عاجزیمطبیعت است ک شگرد دیگری در

تان چی هست این هنر فیزیکدانهاست که با افکار و دس

یابند. کنند و بر طبیعت ظفر ماهرشان این عجایب را کشف می

معتقد نیستم که فیزیک دانها دروغ  لاورنس کراسمن مانند 

بلکه معتقدم که فیزیکدانها بخشی از حقیقت را پیش  . نه!گفتند

 کنند.و بخش دیگر را دارند کشف می دانستنداز این می

. ما در حرکاتمان انرژی مانبرگردیم بر سر بحث اصلی

کنیم و این انرژی در حقیقت جهش فوتونها از اتمی مصرف می

ی این جهش یا مولکولی به اتم یا مولکول دیگراست. در فاصله

ما خالی از انرژی هستیم و یا آن بخش از بدن ما خالی از یا 

 .ست. ولی چون هر چیزی یک مدت زمان زندگی داردانرژی ا

ماند. ولی این بدن ما زنده می ،ا رسیدن آن انرژیبدانجهت ت

بسیار بیشتر از مدت زمانی است که فوتون  ،مدت زمان حیات

رسد. ولی در این مدت زمان بدن میانرژی به بدن ما یا همان 

شود. میرد و زنده مینزدیک به سرعت نور می ما با سرعتی

شود بدن د میای که این انرژی به بدن واربدانجهت در فاصله

کند که ما در آن پس هیچ فرقی نمی !یا مرده است و یا زنده

ی زمانی آنقدر کوتاه چرا که فاصله !لحظه زنده باشیم یا مرده

 است که به حساب مردن نمی آید.
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که ـ چرا  تر شاید موضوع را بهتر روشن کند.یک توضیح ساده

فرض کنید آن ـ  ث بالای ما بسیار ربط داردحبه ب این مورد

ا اند مکه ذرات مجازی از هسته خارج شده ی زمانیفاصله

دانیم! ولی . ما نمیشاید زنده باشیم و یا شاید مرده باشیم

دانست که چی به چی  ندعاقبت خواه ندیکدانها بسیار زرنگفیز

ایم و در ی زمانی مردههگوئیم که در آن فاصلاست. اما حالا می

شویم. یعنی ما دائما در حال مردن ی زمانی بعد زنده میفاصله

 پس مردن را سخت نگیریم. ،و زنده شدن هستیم

میریم گفت. که ما دائما میهم همین را بنوعی دیگر می دکارت

وی از اولا ولی برای این زنده ماندن چون  .شویمو زنده می

شناخت. ذرات مجازی را نمی ثانیاکوانتم خبری نداشت و 

. هر نگه داردمان زنده تاگذاشت بلافاصله خدا را بجای ذرات 

که از اتم  هراکلیونبیچاره درست مانند  دکارتچند باید گفت که 

وی  حرف زد بدون اینکه از ساختمان اتم چیزی دانسته باشد.

ی از کوانتیزه شدن حرف میزند بدون اینکه بداند کوانتیزه یعن

 چه!

دومین دلیل این زنده شدن و مردن وجود فضای منفصل است. 

در این فضا راه رفتن مثل قطع و وصل شدن است یا مردن و 

سینمائی که با عبور یکی  هایزنده شدن است. درست مانند فیلم

فیلم در ثانیه از جلو چشم ما،  24یکی این فیلمها با سرعت 

هد. دنمی هم تمیز ازرا ها  فیلم چشم ما عبور یک به یک

بینیم. حال اگر این سرعت را بدانجهت ما حرکات را عادی می

میلیونها برابر بیشتر کنیم. دیگر نه تنها چشم ما بلکه 
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ی آن خواهند یری ما نیز عاجز از مشاهدهدستگاههای اندازه گ

به فرض مثلا تر بیان کنیم را سادهمسئله  بود. اگر ما بیآئیم این

ی بگوئیم: هنگامی که شما از خانه وگ کنیم. ها را بزرطول

روید. ابتدا در اتاق خودتان تان میی همسایهخودتان به خانه

ولی بیکباره دم در اتاق و سپس وسط حیاط خانه و بعد  .هستید

ی همسایه. سپس وسط خیابان و بعد دم در خانهدم در کوچه و 

ای بیش مرده چه هستیم؟ آری،ی بین این نقاط مادر فاصله

در حین و را موقع پرش در تصویر زیر عکس یکنفر  !نیستیم

  .بینیدشادی می
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شبیه این حرکات های یخ زده، در زمان حالحرکات ما هم 

که اگر این عکسها چندین  مفرض کنی و اگر بیآئیم ولی .است

بوده و حرکات بسیار بهم نزدیکتر باشند در آن عدد میلیون 

صورت درک ما از این پرش درکی متصل خواهد بود و ما 

. حال اگر تمیز نخواهیم دادجدائی این حرکات را از همدیگر 

اینچنین باشد فرض کنید ما درست مانند تصویر همین پسری که 

کنید که در هان کوانتمی پریده باشیم. فکر میمی پرد، در ج

شد معتقد به این میافتد. ی بین دو تصویر چه اتفاقی میفاصله

که آدمی در آنجا اصلا وجود خارجی ندارد. یعنی یک  شد

 ، یک نیستیبدتر از مرگحالتی بسیار نیستی کامل. یعنی 

بوجود  رود و بازن میاز بیمجددا آید و جود میسپس بو! کامل

آنجا بایستد و گذری  واندتنمیآید. ولی برخی معتعدند تنها می

تواند فراتر سرعت این گذر نمیدانیم که مید. ولی کنسریع می

میریم. ا در حرکتی با سرعت نور هم ما می. امباشداز نور 

دانیم باز شویم. ولی چنانکه میمیریم و هم نابود مییعنی هم می

ولی یک چیزی را  آید.این بنظر یک معما می مانیم.زنده می

 کند که زمان به سرعت نور بسیار بستگی دارد.ن میواضح بیا

شود. پس در این با سرعت نور اگر حرکت کنیم زمان صفر می

ماند و آدم زنده همیشه صورت زمانی برای مرگ باقی نمی

 زنده است.

هم  Julian Barbour جولیان باربرموضوع بالا در باره 

فیلسوف یونانی که معتقد بود  پارمنیدوسنظری دارد که با نظر 

آید. وی جهان را زمان وجود ندارد بیشتر جور در می

کند. وی با حذف ای از عکسهای فوری تصور میمجموعه
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ی معادلههمان یعنی ی مشهور کوانتم مکانیک لهزمان از معاد

رسد. که با ی دیگر ریاضی میبه رابطه ،عزیزمان شرودینگر

گیرد که این عکسهای فوری نتیجه مینسبیت همخوانی دارد. و 

دهند و هم اینکه این نسبیت را با کوانتم مکانیک آشتی می

این پهلوی هم قرار دهد. اویر را مغز ما پهلوی هم قرار میتص

 گیچند لایهافتد. یک گرفتگی به دلیل اینست که فضا رویهم می

 کنند. دهد که اجسام حرکت میفضائی نشان می

فیلسوفانه فکر کنیم که همه چیز هست در اینصورت اگر 

-ها مردهرکت نیست. پس تمامی زندهبایستی فکر کنیم که در ح

 یدر حقیقت هیچ چیز یعنی. و مانند یک عکس هستند اند

ی فن قرار دادن عکسهائی بلکه حرکت زائیده کند.حرکت نمی

دهد. پس جهان ما جهان ار میاست که مغز ما پهلوی هم قر

کند. آیا ما به این تفکر وفادار ماری است و هیچ چیز تغییر نمیآ

 زند.خود در چالشی عظیم دست و پا می که خواهیم ماند؟

-دچار هرمان شدهکه ما آید از مطالعات ما تا کنون چنین بر می

به یک تئوری جهانشمولی احتیاج داریم که بتواند ایم. آیا ما 

ی فیزیک را زیر یک چتر جمع کرده و به سئوالات همه

یا اینکه بنشینیم و با این افکار رنگارنگ ما جواب دهد؟  فراوان

چگونه دست  فیزیک مان ببینیم کهیدر جلو چشمان حیرت زده

-میجایگاه خود را از دست  به متافیزیک تبدیل شده، و پا زنان

ی ایک نقطهدر جائی از فیزیک و آنهم در گو اینکه . دهد

 ایم. اما کجا؟ما قافله را باخته ،اساسی



80 
 

 است که این نقطه را کشف کرده است!تئوری ریسمان معتقد 

ی ریسمان اما فیزیکدانهای بزرگی هستند که مخالف نطریه

بوده و معتقدند که این نطریه با پیچیده کردن فیزیک و افزودن 

های شواریی بدین مهمی را با دفضاهای بی مورد حل مسئله

از همه  لاورنس کراسدر این مورد  است. کرده مواجه جدی

  تر است.و راسختر سرسخت  ،ترجدی

موضوع اصلی را ادامه دهیم تا شاید در روند این بحث به 

ما که معتقد است که با تعریف بالا  شون کارول نتایجی برسیم.

یکی از بینهایت جهان ممکن از وی یاد کردیم جهان ما بایستی 

. چرا که یک نوسان کوچک کوانتمی قادر است یک جهان باشد

جدید بسازد. جهانی با آنتروپی کوچک که دائما رو به افزایش 

نیز شود بزرگتر و بزرگتر تر میگذارد و هر چه بی نظممی

 شود. می

جهت زمان را عوض  اولیبتوسط جهان  هااین زایش جهان

رین رود. چرا که آخزمان رو به عقب می کرده چنانکه در آن

زمان نزدیک به  اولینشود ی جهان جدیدی که جدا مینقطه

زمان حال است. پس زمان برای آن از سوی دیگر شروع 

سازد ابتدا اول مفتول را ای که مفتول میخواهد شد. کارخانه

پس آخر مفتول از نظر زمانی  .سازد تا به آخر مفتول برسدمی

است جدیدتر از اول مفتول است. البته این یک مثال مکانیکی 

بنابراین جهان جدید مانند  .می آورمبرای درک موضوع که من 

ای جهان ما را در خود منعکس خواهد کرد. حال معلوم آینه

از  جهان بعدی که از جهان جدید ساخته خواهد شدنیست که 

جهان بوجود خواهد آمد. اما باز جهت زمانش با  این کدام سوی

شاید رو به بالا،  جهت زمان قدیمی در تضاد خواهد افتاد.
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یا با زوایای متفاوت تر از زمان جهان اولین متعامد، موازی و 

 باشد.

های ی جهتارهضوعی که پیش از این دربحال اگر ما به مو

-ما مانند جهتو بیفزائیم که اگر برگردیم  ،زمان صحبت کردیم

ما با یک عدم  . های فضائی چندین جهت زمانی داشته باشیم

قطعیت عجیبی روبرو خواهیم شد. بدین صورت که هر چیزی 

یک نقطه زمان منفی در همه جا هست و در هیچ جا نیست. در 

 سوم یگر هم منفی و هم مثبت و در نقطهای داست و در نقطه

فقط مثبت است. حال اگر زمان سه بعدی یا چهار بعدی باشد. 

چیزی به جولان آورد و یا  را بدین راحتی بحثتوان دیگر نمی

را از چیز دیگر باز شناخت. یک چیز در همه جا هست. پس 

مانند مکانیک کوانتمی چنانکه جای هر ذره زیر اتمی را ما 

آن ذره انیم دنمی یقین را از دست داده، زنیم وحدس می

ما نخواهیم دانست که خودمان  بدان صورت هم .کجاست

 کجائیم.

تئوری ریسمان کنار  فضائی بعد 10را با  ابعاد زمانی اگر این

رسیم که حل ای میپیچیدهبسیار هم بگذاریم به یک ریاضیات 

 د. انکشآن ما را به چالش می

گردیم بر میباز به آنتروپی چنانکه بالاتر قولش را داده بودیم. 

رودولف  کنیم.و ایندفعه به نوعی دیگر به مسئله نگاه می

 Rudolf Julius Emanuel( 1888ـ  1822) کلاوسیوس

Clausius  قانون دوم ترمودینامیک را با نام آنتروپی

Entropy  کشف کرد. این قانون بسیار ساده قانونی است که چه

در فیزیک نیوتنی و چه در فیزیک مدرن همچنان پابرجاست. 

گوید که در یک سیستم ترمودینامیکی همواره این قانون می
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مقداری حرارت بدرد نخور وجود داشته، همچنین یک افت در 

از آید. یعنی اینکه وقتی انرژی انرژی کل سیستم بوجود می

، شودجائی گرم در یک سیستم به جای سرد سرازیر می

یابد. چون حرارت همواره از جای گرم به آنتروپی افزایش می

یابد. شود پس آنتروپی همواره افزایش میجای سرد جاری می

آنتروپی به بالاترین مقدار  ،شودوقتی دما در سیستم متعادل می

 رسد.خود می

جهان بعنوان یک سیستم رو به  ،مطابق این اصل ترمودینامیک

تی است که این رود. و زمان هم به تبع آن در جهبی نظمی می

یعنی درست در جهت انبساط جهان.  .یابدبی نظمی افزایش می

چرا که هنوز به تعادل گرمائی نرسیده  .نین باشدبایستی هم اینچ

است. در حقیقت زمانیکه آنتروپی دیگر افزایش نیآبد به این 

خواهد بود که تمامی پروتونها و نوترونها به تشعشات و معنی 

زمانی کامل  ،بی نظمی اند.تر و سبک تبدیل شدهیا ذرات بنیادی

یعنی  .ترین حالت خود رسیده باشدنظمشد که جهان به بیخواهد 

دیگر زمان مرده باشد. چرا که وجود زمان کاملا وابسته به 

وجود نداشته باشد. در  آنتروپی است. چیزی برای تغییر سیستم

دست برداشته و شروع به  بساطاینصورت است که جهان از ان

شود. ولی آیا کند. که در آن جهت زمان عوض میانقباض می

هاوکینگ معتقد میرد. کند یا میجهت عوض میواقعا زمان 

میرد. ما است که زمان برای ما موجودات زنده هم که شده می

-رود اخت نگرفتهرو به انقباض می با زمانی که در آن جهان

چرا که  ایم.این نوع از فضا و زمان ساخته نشده ما ازنی عی ایم.

سیستم بدنی ما انرژی منظم غذا را به انرژی نامنظم حرارت 

ی نیستیم که پس ما موجودات زمانکند، نه بالعکس! تبدیل می

یک نوع  ،. آیا انقباض جهانیرودمیانقباض  جهان رو به

بوجود دیگر با خصوصیات ما و یا متضاد با ما را  انیانس
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-؟ این پرسشی بسیار ساده ولی جوابی بسیار پیچیدهخواهد آورد

چرا که در اینصورت ما با موجودی که رو ای خواهد داشت. 

-می رود و انرژی پراکنده را به انرژی منظم تبدیلم میبه نظ

ند باشد؟ در توامی جهانیطرف خواهیم بود. این چگونه  ،کند

پیری  رو بجلو بوده و این جهان رو به نظم آیا جهت زمان باز

وقفه یا اینکه به ازاء هر متولدی، نوزاد بی حاصل خواهد شد؟

جوانتر و سرحالتر و نامیراتر خواهد شد؟ اینها بنظر به فانتزی 

و در ضمن جزو پرسش  .اند تا به برخوردی فیزیکیشبیه

 بنیادین فیزیک هم نیستند.

ولی سئوال بنیادی اینست که آیا قانون دوم ترمودینامیک ما را 

در رسیدن به یک تئوری فیزیکی جهانشمولی که بتوان با آن 

اصل عدم قطعیت هایزنبرگ را با نسبیت آینشتاین آشتی داد، 

کردیم تئوری چنانکه در بالا نیز اشاره  یاری خواهد کرد یا نه؟

تواند و یا بهتر بگوئیم خواهد ها بر این باور است که میرشته

ولی برای این توضیح توانست جهان را به تنهائی توضیح دهد. 

بایستی دو قلمرو را از هم جدا کند. یکی قلمروی که در می

جهان چهار بعدی با درازا، پهنا، بلندی و زمان که ما و جهان 

د و دومی جهانی با ابعاد ده تا بیست و دهبزرگ را توضیح می

با آن ذرات  رویهم تا خورده که بتواند یکه جهانی با ابعاد ،شش

اصل ریز و بنیادی را توضیح دهد. اینها راههائی هستند که 

رد. مفاهیم بسیاری در تئوری گذاآنتروپی در مقابل آنها می

ذرات  لادر این تئوری بعنوان مثشوند. ها عوض میرشته

دیگر یک نقطه نیستند بلکه همه چیز از بنیاد بتوسط یک یا 

هر نقطه بیک خط نوسان شوند. ترکیبی از چند رشته ساخته می

-کننده و هر خط با ترکیب زمانی خود به یک صفحه تبدیل می

استوانه شکل بیک  ،نیز در زمان ی بستهرشتهشوند. و هر 

شبیه خواهد بود. ترکیب این نوع جهان بنیادی با  یمانند
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فضاهای  محتاج آورد وبوجود میدیگر یک جهان ماتریسی هم

مندیاگرامهای فین( 15) شکل. در استزیادی 
4
جهان را در  

ی سه بعد فضائی و محور چهار بعدی )محور طولها نماینده

آن  از بینید. که از این ببعدمی را (ی زمان استنمایندهعرضها 

تفاوت نام خواهیم برد. ای دیاگرام با ذرات نقطهبا عنوان 

را در ها تئوری رشتهدیاگرام فینمن در  ای فینمن ودیاگرام نقطه

ردیف بالا که در آن دیاگرامهای . کنید( مشاهده می16شکل )

و ردیف پائین  )در جهان چهار بعدی( ایذرات نقطهمتعلق به 

 هاست.تئوری رشته متعلق به 

 

پیون  عددواپاشی ضعیف و قوی به سه با  Kی کائون دیاکرام فینمن که در آن یک ذره ـ 13 شکل

 gو گلئون  Wهائی هستند که در آن بوزون بینیم در مسیر این واپاشی پلهمیشود. چنانکه میتبدیل 

 اند.تولید شدهنیز 

 

 

                                                           
4
ی تئوری کوانتمی است. که در آن احتمال دیاگرامهای فینمن یکنوع ابزار محاسبه  

شوند. در این دیاگرامها بینی و محاسبه میوقوع یک یا چند کنش بین ذرات بنیادی پیش
ن هر خط و هر گره ای در حال کنش است. در ضمی ذرهدار نمایندههر خط جهت

 ی یک ترم ریاضی هستند.نماینده
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 ها )پائین(.ای )بالا( و تئوری رشتهمن در تئوری ذرات نقطهدیاگرمهای فین ـ 14شکل 

توان از اشکال بالا پیچیدگی رفتار ریاضی را براحتی می

( دیگر ما 16اگرامهای ردیف پائین در شکل )در دیدریافت. 

ی صلب روی یک نقطهها نیستیم و ذرات هم اسیر گوشه

ی  فضا ـ زمان دیگر تعریف شده. از مفهوم مشخص و ندنیست

شاید به  خبری نیست. و بالاخره همه چیز در آن نهایت دارد.

از  تشویق شده واینهمه راحت شدن از بند و بست بیارزد که 

متاسفانه این کتاب جای گشودن این تئوری رشته ها تاسی کنیم. 

ای مفاهیم نیست. اگر کسی بخواهد به این امور بطور حرفه

مورد خاص بهتر است که به مقالات متعدد  ندر ایبپردازد 

Edward Witten
22,23

 مراجعه کند.  

)شکل  برای یک ذره هامن بروش تئوری رشتهدر دیاگرام فین

، در ضمن شده( از اصل عدم قطعیت پیروی ردیف پائین 16

. این ساخته استبا نسبیت نیز مربوط این تئوری را  بعُد زمان

بایستی شکیبائی . هاستبرای تئوری رشته ی قوتیک نقطه

ببینیم این تئوری در آینده چه خواهد کرد. آیا تمامی  پیشه کنیم و

جهان هیچی است که بصورت فضا بهم پیچیده و در ابعاد 
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شوند؟ یا اینکه هر گوناگون بصورت ذرات خاصی ظاهر می

زود است که ذره برای خود جائی و مکانی دارد؟ هنوز بسیار 

 داده شود. ها پاسخاین سئوالبه 

هائی هستند که بی هیچ ها تئوریاما در آنسوی تئوری رشته

شکی معتقد به جهانی هستند که از هیچ ساخته شده است. از 

هیچی به مفهوم فیزیکی کلمه نه مفهوم فلسفی آن. اینان به این 

روند و اند که ذرات مجازی دائما تولید و از بین مینتیجه رسیده

کند و جهان ما هم دائما دارد خودش، خودش را باز تولید می

کند. انرژی خلاء تولدهای دیگری از فضا و ماده را زایمان می

چنانکه پیش از  از این اندیشه و پژوهش نتیجه گرفته شده است.

این گفتیم، و باز گذری کوتاه به آن انداخته موضوع را ادامه 

اصیت جذب کننده دارد، بر عکس جرم که خانرژی دهیم. می

های تاکنونی هم دال ی تئوریهمهو  داردفوت کننده خاصیت 

هر چند که این  شود.منبسط میجهان ما هستند که  بر این

انبساط کیهانی از مهبانگ شروع شده است. ولی این انبساط 

دارای شتابی است که نمایانگر یک انرژی بسیار قوی است. 

انرژی شده است. شناسائی این ولی این انرژی شناسائی ن

ی وسایل و ابزار اندازه گیری ما امکان پذیر نیست. بوسیله

کند منبسط میتا این حد بدین معنی که انرژی که جهان را 

هایمان بدست بسیار بالاتر از آنی است که ما با اندازه گیری

ن معنی است که یکنوع انرژی در جهان و باز این بدیایم. آورده

کشانها وجود دارد که ما نه قادر به استفاده از آن هستیم بین که

قادر حتی نه  وخود و نه قادر به مشاهده و لمس آن با احساسات 

تنها با  انرژی باشیم. اینمان میابزار فیزیکی بابه شناخت آن 

 . قابل درک استها ی رایانهسازی جهان بوسیلهشبیه
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کند. ما چگونه خواهیم میها رفتار حالا جهان دارد مانند اجنه

آیا  حلاجی کنیم؟فیزیکی را درک کرده و آنرا  هیچتوانست این 

ی فوتون نیست که انرژی تنها بوسیلههم این بدان معنی 

دارد که اصلا با  شود بلکه نوعی از انرژی وجودشناسائی نمی

برای ما یعنی این  ؟همخوانی نداردنونی ما وسایل شناخت تاک

 !چیز هیچ

این % انرژی آن گم شده است؟ 70جهان صاف باشد  اگر

تواند باشد؟ انرژی در داخل کهکشانها هم نیست! پس کجا می

در خارج کهکشانها و یا جائی که کهکشانها آنجا نیستند. یعنی 

در هیج جا! ولی این انرژی وجود دارد. یعنی بایستی وجود 

آن اینست توان کرد و داشته باشد. پس تنها یک نتیجه گیری می

و چون مطابق تعریف  .انرژی دارد ،که فکر کنیم هیچ چیز

ماند به این فکر آینشتاین انرژی خود نیز جرم است. پس می

کنیم که هیچ چیز انرژی است. یا اینکه انرژی هیچ چیز است. 

ریچارد فینمن اگر با این برای انسان غیر مانوس است. پس 

چندان هم خالی نیست.  فریاد بزنیم که جهان خالیهمراه شده 

 این دیگر وحشتناک است. 

رهاند اینست که بر این تنها چیزی که ما را از این وحشت می

آفریند و اندیشه پای بفشاریم. این خلاء ذرات بنیادی را دائما می

مان! سرعت مانند حباب روی دیگ غذای مادرانکند. نابود می

اشد که ما نتوانیم آنرا آنقدر زیاد ببایستی این آفرینش و نابودی 

مقدار اگر توانیم شاهد اثرات آنها باشیم. مشاهده کنیم. تنها ما می

کنیم محاسبه شوند را ذراتی که بطور مجازی تولید و نابود می

رسیم که در عالم فیزیک ی بسیار عجیب و غریبی میبه نتیجه

برابر تمامی  10123افتد. این رقم برابر با بسیار نادر اتفاق می

انرژی موجود در جهان است. این رقم بسیار بزرگ و غیر 
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ولی اگر این انرژی را قبول نکنیم بایستی دور  قابل قبول است.

تمامی این اندیشه را خط بکشیم. چرا؟ برای اینکه اگر انرژی 

 را داشته باشیم و یا هیچ! رقم بالابایستی یا داشته باشیم  ءلاخ

رقمی  123ی یک عدد ست و یا به اندازهبزعم دیگر یا صفر ا

ولی این انرژی از تمامی انرژی موجود در جهان است.  یشترب

چرا که این انرژی را بایستی  .توهین به تمامی محاسبات است

حال اگر به این رقم ما بتوانیم درک کنیم ولی اینچنین نیست. 

یک رقم دیگر که انرژی موجود جهان است بیفزائیم چندان 

رقم  124ی در عظمت این رقم نخواهد کرد. چرا که یا این فرق

جهان ما را تشکیل داده است و یا هیچ. چون این رقم رقمی 

پس بهتر است آنرا  .غیرقابل درک و لمس و شناسائی است

-تریم و دنبال چیزهای دیگر میصفر بگیریم. اینگونه راحت

پس جهان از هیچ بوجود آمده است. هیچ، بعنوان هیچ  گردیم.

کامل فیزیکی که پیش از این اشاره کردیم. جهان هم تکنیک 

آید که جهان دارای تقارنی خاص خودش را دارد. بنظر می

سازد و از سوی دیگر پنهان است. تقارنی که از سوئی می

را کند و بیگ کرنج آنبنگ آنرا منبسط میکند. بیگویران می

آورد. با فرم و همزاد بوجود میکند. انبساط جهان یک جمع می

شکل اولی ولی با جهت زمانی متفاوت. اما اگر اینگونه است 

ی سیاه هم بایستی در یک نقطه متمرکز شده بی خاصیت حفره

کند از نماند. بلکه از سوئی که جهان اطراف خود را جذب می

گذری تبدیل شود که  سوی دیگر آنرا بازسازی کند. یعنی به

این  جهان ما را به صفر و سپس به جهان دیگری تبدیل کند.

اندیشه آخرین شاهکار استفن هاوکینگ است. اگر این اندیشه 

ی سیاه رو به خاموشی ی حفرهدرست باشد. تفکر رایج درباره

 گذارد.می
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 ؟چیست جهانسنگ بنای 
 

-اساسی دور این میحالا که همه چیز بهم ریحته است. سئوال 

دانیم میچرخد که اصلا این جهان از چی ساخته شده است. 

این چهار نیرو عبارتند جهان دارای چهار نیروی اساسی است. 

از نیروی قوی، نیروی ضعیف، نیروی الکترومغناطیس و 

توان زیر چتر کوانتم نیروی گرانش. سه نیروی اول را می

-یر این چتر جا نمیمکانیک جمع کرد ولی نیروی چهارم ز

تواند این چهار نیرو را چه تئوریی میگیرد. پس با این حساب 

را توضیح ها نی آهمهپهلوی هم گذاشته و تنها با یک تئوری 

 دهد؟ این مسئله برای فیزیک حیاتی است، چرا؟

ی فیزیکی برای خود یک تئوری داشته باشد. بدین اگر هر پدیده

ی خاص خود هر چی با سلیقه یمعنی است که دست نهان

و جهان از یک  نظام ساختی زیر بنائی   داده است خواسته انجام

ا نشده است. این یعنی متافیزیک که در آن هیچ نظامی وجود نب

. ولی فیزیک باید دارای رت مافوقیک قدمگر نظام  ندارد

باشد که تمامی جهان را زیر چتر  ینظامی محکم و استوار

کنید کودکی ماست و نان و خاک را قاطی  خود بگیرد. فرض

کرده در ظرفی بریزد که نه بتوان آنرا خورد و نه با آن 

این جهان  (تجزیه تحلیل) آناکاویساختمانی بنا کرد. در 

توانیم بدانیم که برای چه منظوری این سه چیز ما نمی ،کودکانه

زمانیکه ماست برای خود قانونی دارد با هم مخلوط شده است؟ 
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-نمی ای بین آنها نیستو هیچ رابطهخاک و نان هم همچنین  و

و هر کدام توان یک تبیین خاص فیزیکی از این سه بدست داد. 

ربط با قوانین حاکم بر دیگری خواهد ونی بیبه دنبال قاناز آنها 

 یین سه یافت نخواهد شد. از نتایجتاثیر متقابلی بین ارفت. هیچ 

ای برای پی بردن هیچ استفاده شود،گرفته که از یکی  ،فیزیکی

در حالیکه تمامی قوانین  .ردکبه خواص آن دیگری نخواهیم 

مانند که با هم یک سنفونی بزرگی را هائی میفیزیکی به نت

نواخته  و یا اشتباهدر آن خارج نتی  هیچایستی نبد که نسازمی

 شود. این یادمان باشد که فیزیک بسیار زیبا و هارمونیک است.

تخطی از فیزیک صاف و  بمعنیتخطی از این هارمونی 

 .باشدمی روشن

انگلرت فرانسوا  1964در اواخر قرن بیستم یعنی سال 

François Englert  و یک ماه پس از وی از بروکسل

روبرت و سپس  Peter Higgs تر هیگزیپفیزیکدان انگلیسی 

که روی  Carl Hagen گنکارل هیو  Robert Brout براوت

، گرالد گرالنیک، فیلیپ آندرسننتایج دانشمندان چندی از جمله 

بنا شده بود. و روی یک تئوری موسوم به  دبلیو. ب. کیبلو 

 Steven استیون وینبرگی که آنهم ابتدا بوسیله مکانیسم هیگز

Weinberg  عبدالسلامو Abdus Salam  استفاده شده و به

این خود و کشف ی نیروی ضعیف  کشف شکست تقارن بوسیله

و عبدالسلام به همراه  نیرو انجامید و هر دوی استیون وینبرگ

به دریافت  Sheldon Lee Glashow شلدون لی گلاشو

ای مقالاتی را منتشر کردند که اشاره .نایل شدندی نوبل جایزه

 نام به هیگزیادی جدیدی که از بخت خوش ی بنداشت به ذره

ی خدا نیز مشهور شده نامگذاری شد. این ذره که به ذره وی

باشد. اشیاء جرم  ئیتواند توضیحی برای بیان چرامی ،است

 گاهآزمایش .ای وجود داردبرای اینکه بدانند آیا یک چنین ذره

http://sv.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Englert
http://sv.wikipedia.org/wiki/Peter_Higgs
http://sv.wikipedia.org/wiki/Robert_Brout
http://sv.wikipedia.org/wiki/Steven_Weinberg
http://sv.wikipedia.org/wiki/Steven_Weinberg
http://sv.wikipedia.org/wiki/Steven_Weinberg
http://sv.wikipedia.org/wiki/Abdus_Salam
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به این  CRNی بزرگی با مخارجی هنگفت لازم بود. شتابدهنده

ه که ح اینکه این شتابدهندتوضی ی عمل پوشانید.آزمایش جامه

موضوع این کتاب نیست. بدان  .ست و به چه عظمت استچی

 کنیم.جهت از توضیح آن خودداری می

 

 1979ی نوبل فیزیک محمد عبد السلام متولد پاکستان و برنده ی جایزهـ  15عکس 

. 

یست. جهانی ن قابل مشاهده و یا لمس جهان ما تنها جهان ماده

گذارند. در سالهای این مواد اثر می است با نیروهائی که بر

بق این ل استاندارد بنیان گذاشته شد. برطمدلی با نام مد 1970

شد. یی مادی و چهار نیرو تشکیل مذرهمدل جهان از دوازده 

کوارک بودند و شش تای دیگر  از این دوازده ماده شش تا

سازند و لپتونها شامل ترونها را میلپتون. کوارکها پروتن و نو

 الکترونها و نوترینوها بودند.

در ضمن فیزیکدانها معتقدند که تنها ذرات بدون جرم انرژی 

ناب هستند. جهان پر از ذرات بدون جرم است که بسیار در 
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وجود و کنشهای متفاوت جهان تاثیر گذارند و بدون آنها جهانی 

 وابسته به جهانی بسیار حقیقتوجود نخواهد داشت. جهان در 

شایسته برای پژوهش  یجرم است. این یک جا است که بدون

تواند تا ابد با این جهان مجازی کنار است. اما آیا جهان می

انگیزی های فیزیکی شگفتبیآید؟ یا اینکه با اتفاقات و یا کنش

شوند؟ گو این ذرات مجازی به ذراتی با جرمی معین تبدیل می

در ابتدای جهان یک چنین اتفاقی افتاده باشد. برای یک اینکه 

لحظه فکر کنید که تمامی جهان با سرعت نور در حرکت است 

بسرعت تنزل بیابد به یک حرکت  ،و بیکباره این سرعت

با سرعت نور اتفاق بیفتد.  کتمعمولی یعنی یک ترمز در حر

بیفتد که تواند زمانی این اتفاق ممکن است چگونه بیفتد؟ تنها می

جهان رو به سردی بگذارد. درست این سرد شدگی باعث 

سرعت نور تر از پائینبوجود آمدن سرعتهای زیر انرژی یعنی 

شده است. این سرد شدگی به جهان ما مادیتی داده است که ما 

ایم. کنشهای این ذرات یا ذرات انرژی اکنون از آن ساخته شده

نسبیت آینشتاین نظر فزایش جرم آنها شده است. به باعث ا

 شود.که چگونه جرم به انرژی و بالعکس تبدیل می افکنید

توان ذراتی را از بر هم خوردگی )تصادم( ذرات جرم دار می

ی پر از ذرات بنیادی محتوی آنهاست که از پاره شدن کیسه

آید را بررسی کرد. در آن داخل بایستی ذراتی باشند بدست می

دهند. درست همین عمل بود که در میکه جرم ماده را تشکیل 

 سرن اتفاق افتاد و باعث کشف ذرات هیگز شد.

این ذرات که دارای جرم هستند گروهی از ذراتی هستند که به 

مشهورند. که نامگذاری آن را به افتخار  Fermion فرمیون

 ، به نام ویانریکو فرمیترین فیزیکدانها جهان گیکی از بزر

حامل مواد دارای جرم از ذرات این گروه  د.شاری نامگذ



93 
 

از ذرات که بدون جرم هستند به بوزونها  یگروه دیگر هستند.

Boson  ساتیندرا به اسم کاشف آن یک فیزیکدان هندی با نام

 مشهورند. Satyendra Nath Bose  بوز

 

 1954نوامبر  28تا  1901سپتامبر  29انریکو فرمی ایتالیائی  16تصویر 
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 1974تا  1894ساتیندرا بوز  17 تصویر

این گروه ذرات بدون جرم بوده و حامل نیرو هستند. پس بدون  

بودند. در ذرات هیگز تمامی ذرات بایستی بدون جرم می

کوارکها،  .شدمی ممکنغیر نیزاینصورت بطور قطع وجود ما 

پروتونها، نوترونها و بالاخره کنشهای شیمیائی و تجزیه 

  ترکیبهای متعاقب آنها نیز نبودند. پس ما نیز نبودیم.

بالا  های ذرات انرژی که در سطوراما آن ترمز در سرعت 

دوباره همین جا یا بایستی به  ؟است گفتیم چگونه بوجود آمده

متافیزیک روی آورد و یا اینکه فیزیک را تر و تمیز 

ی سرن نگهداشت. باز برای این منظور هم بود که شتابدهنده

ی برایمان روشن کند که پروسهشاید بتواند ساخته شد که 

ی جرم دار چگونه است. در این شتابدهنده ذرات را تشکیل ماده

بر طبق فرمول  این انرژی کهدهند شتاب میبا انرژی بالائی 

 بتواند تا ،ی شتاب داده شده بیفزایدمشهور آینشتاین به جرم ذره
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ی هیگز برسد. در هر دوری که ذرات داخل به سنگینی ذره

 یسپس بر هم کنشگیرند. قدری انرژی می گردندمیشتابدهنده 

بررسی آورند و نتیجه را بین ذرات در حال شتاب بوجود می

  کنند.می

نیروی میدان هیگز از بوزون هیگز بوجود آمده است. از 

این  ی بوزون را آفرید.ذرهتوان اختلال در میدان هیگز می

ی سرن با بوجود آوردن تصادم اختلال را در درون شتابدهنده

بین دو پروتن پر انرژی بوجود میآورند. پراش هیگز بسیار 

 یک اندازه گیری است. یم براسریع بوده و طول عمر بسیار ک

ای در شتابدهنده تنها چند صد تا از هر هزار میلیارد تصادم ذره

این یکی از مشکلاتی بود  کنند.از آنها تولید بوزون هیگز می

که در شتابدهنده مواجه بودند. ولی انرژی بالای ذرات هیگز 

ه کمک بزرگی برای یافتن آنها و تائید وجود آنها بود. و بالاخر

این ذرات کشف شدند. ولی آیا این ذرات کمکی به توضیح ماده 

 کنند؟ خود سئوالی است. تاریک می

نیز وزون هیگز با نام ب یبوزون دیگر ،استانداردحالا به مدل 

ستی جرم آن بسیار بالاتر از که بنا بر این مدل بای .اصافه شد

ولی کشف این بوزون بر این  گا الکترون ولت باشد.جی 127

از این مقدار آن بمراتب کمتر واقعیت صحه گذاشت که جرم 

دانشمندانی در سراسر جهان معتقدند که ذرات هیگز تنها  است.

که در اینجا لزومی به  .هستند بلکه پنج نوع ،ندیک ذره نیست

 پرداختن به زیر و بم آنها نیست. 

از نیروی گرانش در بر اما مدل استاندارد سه نیرو را غیر 

ی هیگز هم پیدا شد باز مسئله گیرد. حتی پس از آنکه ذرهمی

حل نشده است. آیا ما خواهیم توانست این چهار نیرو را با هم 
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در یک تئوری جهانشمول بگنجانیم؟ اگر نتوانیم بگنجانیم 

فیزیک با بخت بدی مواجه خواهد شد. برای اینکه طبیعت 

بوده و دارای یک برنامه ریزی و منشاء دارای قوانین مختلفی 

ی طبیعت بدون پروسه و روند در اینصورت همهنبوده است. 

خاصی ساخته شده است و تکامل و تطور در آن وجود نداشته 

مه گرفته اگانه سرچشیا اینکه طبیعت از دو منشاء جد .است

به حل مسئله دست  باز پس است که برای ما ناآشنا هستند.

 ایم.نیافته

 

 

 

 پایان
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