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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

چکیده
در حــال حاضــر پیدایــش، انبســاط و سرنوشــت کیهــان، بــه کمــک نظریــۀ بیگ‌‌بنــگ کــه مــورد پذیــرش اکثــر کیهان‌شناســان قــرار گرفتــه اســت توضیــح 
ــش  ــه تاب ــن نظری ــد. در ای ــعه داده ش ــود، توس ــان ب ــودن جه ــق و مســطح ب ــئلۀ اف ــرای مس ــی ب ــه راه‌ حل ــورم ک ــۀ ت ــط نظری ــگ توس ــود. بیگ‌بن داده می‌ش
ــد.  ــر می‌‎کن ــان را پ ــه کل جه ــزرگ اســت ک ــده از انفجــار ب ــش باقی‌مان ــی Cosmic Microwave Background (CMB)، تاب ــو کیهان ــۀ مایکرووی پس‌زمین
ــی در  ــوده و دمای ــته ب ــال گذش ــزار س ــان 380 ه ــر کیه ــه از عم ــی ک ــی زمان ــی، یعن ــر نوترکیب ــش در عص ــن تاب ــای ای ــد فوتون‌ه ــان معتقدن کیهان‌شناس
ــر  ــود عناص ــی وج ــح چرای ــا توضی ــز ب ــدل Lambda- Cold Dark Matter (ΛCDM) نی ــتا م ــن راس ــده‌اند. در ای ــاطع ش ــت، س ــن داش ــدود 3000 کلوی ح
ــه برخــی ســوالات کــه  ســبک در جهــان هماننــد هیــدروژن، هلیــوم، لیتیــوم و ناهمســانگردی در CMB و درنهایــت انبســاط مــداوم مشــاهده شــدۀ فضــا ب
حاصــل مشــاهدات رصــدی در مــورد کیهــان بــود، پاســخ داد. در ایــن مــدل، انــرژی تاریــک بــه عنــوان ثابــت کیهانــی لامبــدا )Λ( بــا اعِمــال فشــار منفــی 
در فضــای خالــی کــه همــراه بــا ایجــاد نیــروی دافعــه می باشــد، در مقابــل اثــرات جاذبــه وارد عمــل می شــود. از طرفــی نیــز مــدل اســتانداردِ فیزیــک ذرات 
The Standard Model of Particle Physics (SMPP) منشــاء مــاده در جهــان را بــه ذرات بنیادیــن کــه شــامل دو دســتۀ کــوارک و لپتــون اســت نســبت 
ــد کیهــان نســبیت عــام و مــدل  ــه نمی‌دهــد، چــون در لحظــۀ تول ــه وجــود می‌آینــد توضیحــی ارائ ــه ب می‌دهــد؛ امــا در مــورد اینکــه خــود ایــن ذرات چگون
ــا معرفــی مــدل  ــرای توضیــح نحــوۀ تولیــد مــاده در نقطــۀ تکینــه نیســتند. امــا کیهان‌شناســی شــعوری ب ــل ادغــام بایکدیگــر ب اســتاندارد ذرات بنیادیــن قاب
کیهــان کــروی Spherical Cosmos Model (SCM) بــه ســوالاتی همچــون علــت انفجــار، انبســاط و شــکل کیهــان، ماهیــت مــاده و انــرژی معمولــی و 
همچنیــن مــاده و انــرژی تاریــک، سرنوشــت کیهــان، علــت تراکــم اجــرام در اعمــاق فضــا و...، پاســخ می‌دهــد. در ایــن مــدل، کیهــان کــروی دارای پوســته‌ای 
از جنــس مــادۀ مطلــق Taheri Absolute Matter (TAM) می‌باشــد کــه نــه تنهــا آن را ایزولــه کــرده اســت بلکــه از ابتــدای تولــد جهــان تاکنــون بــا تجزیــه 
از ســطح داخلــی در حــال تولیــد مــاده و انــرژی تاریــک و بــه مــوازات مــاده و انــرژی معمولــی و در نهایــت توری‌هــای فضــا بــه درون کیهــان اســت. پوســتۀ 
ــان توری‌هــای  ــک هم ــرژی تاری ــاده و ان ــدگاه م ــن دی ــور در حــال حرکــت اســت. در ای ــر از ســرعت ن ــا ســرعتی فرات ــون ب ــه شــده هم‌اکن ــرۀ ایزول ــن ک ای
فضــا می‌باشــند کــه بــا درجــات مختلــف فشــرده شــده‌اند. انــرژی تاریــک نیــز کــه مــدام از پوســته در حیــن آزادســازی بــه داخــل کیهــان اســت، برخــاف 
مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی، بــا ایجــاد فشــار مثبــت در کیهــانِ ایزولــه شــده، یکــی از عوامــل افزایــش حجــم آن می‌باشــد. همچنیــن در ایــن مــدل دورۀ 
نوترکیبــی همــواره تــا واگــرد نهایــی کیهــان در فاصلــۀ معینــی از پوســته بــه صــورت کــروی قــرار خواهــد داشــت. بــه عبارتــی نــه تنهــا منشــاء CMB، مربــوط 
ــا توجــه بــه وســعت عظیــم کــرۀ کیهــان و موقعیتــی کــه زمیــن در ایــن کــره دارد، آن را در  بــه گذشــتۀ کیهــان نیســت بلکــه هم‌اکنــون وجــود داشــته و ب
طــول مــوج مایکروویــو بــا تاخیــر چندمیلیاردســاله آشــکار می‌کنیــم. بنابرایــن کهکشــان‌های دوردســت رصــد شــده کــه در مــدل بیگ‌بنــگ بــه دوران‌هــای 
اولیــۀ کیهــان نســبت داده ‌شــده‌اند، طبــق مــدل کیهــان کــروی در حــال حاضــر توســط پوســته ایجــاد می‌شــوند و مــا توســط ذرات و یــا اجرامــی کــه همــواره 

ــد هســتند، محاصــره شــده‌ایم. در حــال تولی

کلیدواژه‌هـا : مـدل کیهـان کـروی - پوسـتۀ کیهـان–  تجزیـۀ TAM - مادۀ روشـنِ تاریک - مـادۀ تاریکِ تاریـک - مادۀ تاریـک جامدگونه - مـاده تاریک 
مایع‌گونـه - مـادۀ تاریـک گازگونه - فشـار مثبت انـرژی تاریـک - واگرد فضا.

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC3FA.183

https://doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC3FA.183


ویژه نامه کیهان شناسی شعوری - پوسته کیهانشماره 3 | آوریل 2024

11

پوستۀ کیهان
گســترده‌ترین نظریــه‌ای کــه امــروزه از آن حمایــت می‌شــود، نظریــۀ 
بیگ‌‌بنــگ اســت کــه بیــان می‌کنــد جهــان حــدود 13/84 میلیــارد 
ــم و  ــیار داغ، متراک ــۀ بس ــک نقط ــی از ی ــار خاص ــا انفج ــش ب ــال پی س
ــد.  ــرعت منبســط ش ــه س ــاز و ب ــاده آغ ــرژی و م ــت کوچــک، از ان بی‌نهای
ــودن  ــه تنهایــی دارای نواقصــی همچــون مســئلۀ مســطح ب ــه ب ایــن نظری
ــال 1980  ــورم در س ــۀ ت ــا ورود نظری ــه ب ــود ک ــق ب ــئلۀ اف ــان و مس جه
ــه  ــری ارائ ــل نظ ــا راه ح ــرای آنه ــوث )Alan Guth( ب ــن گ ــط آل توس
ــه مــدل ــز کــه ب ــان، مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی نی ــن می  شــد.]1[ در ای

ــا توســعه در طــی ســالیان متمــادی  (Lambda-CDM) معــروف اســت، ب
بــر اســاس یــک ســری اکتشــافات و نظریه‌هایــی همچــون نظریــۀ نســبیت 
عــامِ آلبــرت انیشــتین در ســال 1951، کشــف تابــش پس‌زمینــۀ مایکروویــو 
ــش در  ــن تاب ــده از ای ــت ش ــر ثب ــن تصوی ــال 1965 و اولی ــی در س کیهان
ســال 2013 کــه ایــن مــدل را تاییــد کردنــد، پازل‌هایــی همچــون 
ــرد.  ــه ک ــگ اضاف ــۀ بیگ‌بن ــه نظری ــک را ب ــرژی تاری ــک و ان ــادۀ تاری م
ایــن مــدل از ســه جــزء اصلــی 1- مــاده معمولــی 2- مــاده تاریــک ســرد 
Cold Dark Matter (CDM) 3- ثابــت کیهانــی مرتبــط بــا انــرژی تاریک

ــاهده  ــداومِ مش ــاطِ م ــع انبس ــت. در واق ــده اس ــکیل ش Lambda (Λ)، تش
ــوم  ــدروژن، هلی ــد هی ــان همانن ــع عناصــر ســبک در جه شــدۀ فضــا، توزی
و لیتیــوم و در نهایــت ناهمســانگردی در تابــش پس‌زمینــه مایکروویــوِ 

ــوند. ]2[ ــح داده‌ می‌ش ــدل توضی ــن م ــی در ای کیهان

ــه  ــان ب ــول زم ــان در ط ــه جه ــور ک ــدل Lambda-CDM، همان‌ط در م
ــی  ــت کیهان ــا ثاب ــط ب ــیِ مرتب ــار منف ــد، فش ــه می‌ده ــود ادام گســترش خ
)انــرژی تاریــک( بــه طــور افزاینــده بــر نیروهــای گرانشــیِ مخالــف، تســلط 
پیــدا کــرده و انبســاط جهــان شــتاب می‌گیــرد. همچنیــن ایــن مــدل فــرض 
می‌کنــد کــه نســبیت عــام، نظریــۀ اصــاح شــدۀ گرانــش در مقیاس‌هــای 

کیهانــی اســت. 

ــاده در  ــک )SMPP(، منشــا م ــن در فیزی ــدل ذرات بنیادی ــز م ــی نی از طرف
ــی آن هســتند،  ــای ســازندۀ اصل ــه بلوک‌ه ــی ک ــر حســب ذرات ــان را ب جه
ــن  ــود ای ــان مطــرح می‌ش ــن می ــه در ای ــئله‌ای ک ــد. ]3[ مس ــح می‌ده توضی
ــۀ بیگ‌بنــگ از یــک نقطــۀ  ــق نظری اســت کــه اگــر منشــاء جهــان را طب
ــادی در  ــدل ذرات بنی ــا م ــام ب ــام نســبیت ع ــم، ادغ ــر بگیری ــه در نظ تکین

لحظــۀ اولیــۀ بیــگ بنــگ غیــر ممکــن شــده و توضیــح ایــن مســئله کــه 
چگونــه مــاده و انــرژی از نقطــۀ تکینــه بــه وجــود آمده‌انــد امــکان ناپذیــر 

خواهــد بــود. 

ــا  ــدگاه کیهان‌شناســان تنه ــگ از دی ــگ بن ــن نواقصــات، بی ــم ای ــی رغ عل
نظریــه‌ای اســت کــه تاکنــون توانســته بــه مشــاهدات رصــدی انجــام شــده، 

تحلیــل درســتی ارائــه دهــد. 

کیهان‌شناسی رایج

بیگ بنگ:

از دیــدگاه کیهان‌شناســان جهــان پــس از بیگ‌بنــگ چندیــن مرحلــه 
از تکامــل را پشــت‌ ســر گذاشــته اســت کــه برخــی از ایــن مراحــل 

عبارتند از: )شــکل1(

نمایــی  انبســاط  از  دوره کوتاهــی   :)Inflation epoch( 1- تــورم 
ــم  ــر، در کمتــر از یــک تریلیون ــا ضریــب حداقــل 1026 براب کــه جهــان را ب
ــه را همــوار کــرد  ــه بی‌نظمــی اولی ــد هرگون ــن رون ــم نمــود. ای ــه حجی ثانی
ــعات  ــی و تشعش ــادۀ کیهان ــای م ــی و دم ــی در چگال ــانات کوچک و نوس
ــز  ــی نی ــه دارای مخالفان ــن نظری ــه ای ــر اســت ک ــایان ذک ــرد. ش ــاد ک ایج

می‌باشــد. ]1[

2-  نوکلئوســنتز )Nucleosynthesis epoch(: دوره‌ای کــه بــه گفتــۀ 
اکثــر کیهان‌شناســان از 10 ثانیــه تــا 20 دقیقــه پــس از انفجــار بــزرگ رخ 
ــی  ــه همجوش ــود ک ــدازه‌ای داغ ب ــه ان ــان ب ــن دوره، جه ــت. در ای داده اس
هســته‌ای رخ داد و اولیــن عناصــر ســبک ماننــد هیــدروژن، هلیــوم و لیتیــوم 

ــدند. ]4[ ــاد ش ــا ایج ــا و نوترون‌ه از پروتون‌ه

3- نوترکیبــی )Recombination epoch(: دوره‌ای در حــدود 380000 
ــا و  ــا الکترون‌ه ــد ت ــرد ش ــی س ــدازۀ کاف ــه ان ــان ب ــه در آن جه ــال، ک س
ــد.  ــکیل دهن ــی را تش ــای خنث ــوند و اتم‌ه ــب ش ــاردار ترکی ــای ب پروتون‌ه
ــا  ــازی فوتون‌ه ــد از آزادس ــوند. بع ــتند آزاد ش ــا توانس ــن دوره فوتون‌ه در ای
ــق  ــد. طب ــاد ش ــی )CMB( ایج ــو کیهان ــۀ مایکرووی ــعات پس‌زمین تشعش
ــه  ــتند ک ــوری هس ــن ن ــعات، قدیمی‌تری ــن تشعش ــگ ای ــۀ بیگ‌بن نظری

ــم. ]5[ ــخیص دهی ــان تش ــم در جه می‌توانی

شکل 1
کیهان از بیگ بنگ تا کنون

 Credits: National Science Foundation-
Funded BICEP2 Program, public domain
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شکل 2
انتقـال بـه سـرخ کهکشـانی در فاصلۀ بسـیار 
زیـاد در طـی انبسـاط جهـان نسـبت بـه خط 

طیف نـوری خورشـید
 Adapted from: Georg Wiora (Dr. Schorsch),
CC BY-SA 3.0

شکل 3
نوسانات دمایی کوچک در تابش پس زمینۀ کیهانی

Credits: ESA and the Planck Collaboration

ــا  ــانِ میلیارده ــدت زم ــه م ــت ب ــاختار: دوره‌ای اس ــکیل س 4- تش
ــت  ــاده را تقوی ــع م ــک در توزی ــانات کوچ ــش، نوس ــه در آن گران ــال ک س
ــتاره‌ها،  ــا س ــد ت ــش کنن ــود رمب ــای گاز در خ ــد توده‌ه ــث ش ــرد و باع ک
کهکشــان‌ها، خوشــه‌ها و ابرخوشــه‌ها را تشــکیل دهنــد. در ایــن دوره 
بیشــتر ســاختارهای مرئــی کــه امــروزه در کیهــان می‌بینیــم، شــکل 

ــد. ]6[ گرفتن

ــط  ــگ توس ــۀ بیگ‌بن ــان، نظری ــۀ کیهان‌شناس ــق گفت ــز طب ــی نی از طرف
ــواهد  ــن ش ــۀ ای ــود. از جمل ــتیبانی می‌ش ــی پش ــدی مختلف ــواهد رص ش

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب می‌ت

1- انتقــال بــه ســرخ کهکشــان‌های دور، کــه نشــان می‌دهــد ایــن اجــرام 
از مــا دور می‌شــوند و جهــان در حــال انبســاط اســت. )شــکل2(

ــی  ــاً یکنواخت ــای تقریب ــه دم ــی، ک ــو کیهان ــه مایکرووی ــش پس‌زمین 2- تاب
ــا طیــف پیش‌بینــی ‌شــدۀ تابــشِ  را در سراســر آســمان نشــان می‌دهــد و ب

یــک جهــان داغِ در حــال انبســاط، مطابقــت دارد. )شــکل3(

3- فراوانــی عناصــر ســبک، کــه بــا مقــدار محاســبه‌ شــدۀ ســنتز هســته‌ای 
کــه در کیهــان اولیــه رخ داده اســت، تطبیــق دارد.]7[ )شــکل4(
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بــا ایــن حــال از دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج، نظریــه بیگ‌بنــگ بی‌عیــب 
نبــوده و دارای ایراداتــی نیــز می‌باشــد. یکــی از اشِــکالات ایــن اســت کــه 
نظریــه بیــگ بنــگ توضیــح نمی‌دهــد کــه چــه چیــزی باعــث انفجــار اولیــه 
شــده یــا اینکــه چــه چیــزی قبــل یــا در کســری از ثانیــۀ اول اتفــاق افتــاده 
ــه بیشــتر  ــک ک ــرژی تاری ــک و ان ــادۀ تاری ــت و منشــأ م ــا ماهی اســت و ی
جــرم و انــرژی جهــان را تشــکیل می‌دهنــد چیســت. ]8[ همچنیــن تنش‌هــا 
ــود  ــف وج ــای مختل ــا پیش‌بینی‌ه ــاهدات ی ــن مش ــی بی ــا ناهنجاری‌های ی

دارد کــه ایــن مــدل را بــه چالــش می‌کشــد. 

بنابرایــن، کیهان‌شناســان دائمــاً در حــال آزمایــش و اصــاح نظریــۀ 
مدل‌هــای  بررســی  و  آزمایش‌هــای جدیــد  و  داده‌هــا  بــا  بیگ‌بنــگ 
ــن  ــی از ای ــت برخ ــن اس ــه ممک ــتند ک ــه هس ــعه‌ یافت ــا توس ــن ی جایگزی
مشــکلات یــا ســؤالات را حــل کنــد. برخــی از نظریه‌هــای جایگزینــی کــه 

ــد از:  ــت عبارتن ــده اس ــه ش ــه ارائ ــن زمین در ای

از  1- فرضیــۀ چندجهانــی، کــه نشــان می‌دهــد جهــان مــا یکــی 
جهان‌هــای ممکــن اســت کــه بــا قوانیــن فیزیکــی یــا ثابت‌هــای متفــاوت 

ــکل5( ــد. ]9[ )ش ــته باش ــود داش ــت وج ــن اس ممک

ــا دچــار چرخه‌هــای  ــد جهــان م ــه پیشــنهاد می‌کن ــدل چرخــه‌ای، ک 2- م
ــک انفجــار  ــا ی ــی ب ــاض اســت کــه هــر چرخــۀ قبل مکــرر انبســاط و انقب
ــد  ــزرگ مقدمــات چرخــۀ جدی ــا یــک رمبــش ب ــد و ب ــان می‌یاب ــزرگ پای ب

ــکل6( ــود. ]10[ )ش ــروع می‌ش ش

ــوم  ــک کوانت ــد مکانی ــاش می‌کن ــه ت ــی، ک ــش کوانتوم ــۀ گران 3- نظری
ــد  ــن اتحــاد می‌توان ــد. ای ــی واحــد متحــد کن ــام را در چارچوب و نســبیت ع
رفتــار مــاده و انــرژی را در مقیاس‌هــای بســیار کوچــک و انرژی‌هــای بــالا 

ــد. ]11[ )شــکل7( ــف کن ــگ توصی ــد تکینگــی بیگ‌بن همانن

شکل 4
تصویـر چـپ: در جهـان اولیـه بسـیار داغ الکترون‌ها نمی‌توانسـتند به اتم‌هـا متصل بماننـد. تصویر راسـت: اولین عناصر 
یعنـی هیـدروژن و هلیـم بعـد از حدود 380000 سـال پـس از انفجار بزرگ یعنـی زمانی که جهـان به اندازه کافی سـرد 

شـد و هسـته‌های آن‌هـا الکترون‌ها را جـذب کردند، ایجاد شـدند. 

شکل 5
فرضیۀ چندجهانی

شکل 6
جهان چرخه‌ای یا نوسانی 
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CMB از دیدگاه کیهان شناسی رایج

ــد  ــان می‌کن ــج بی ــی رای ــد، کیهان‌شناس ــاره ش ــا اش ــه قب ــور ک ــان ط هم
کــه CMB، تابــش باقــی مانــده از انفجــار بــزرگ اســت کــه کل جهــان را 
پــر می‌‎کنــد. در واقــع از ایــن دیــدگاه، ایــن تابــش، منبــع اطلاعاتــی بســیار 

ــار در  ــه و تکامــل کیهــان اســت کــه اولیــن ب مهــم در مــورد مراحــل اولی
ــون  ــرت ویلس ــاس )Arno Penzias( و راب ــو پنزی ــط آرن ــال 1964 توس س
)Robert Wilson( شناســایی شــد کــه برنــدۀ جایــزۀ نوبــل بــرای کشــف 

خــود شــدند. )شــکل8(

شکل 8
Wilson  و  Penzias تصویر چپ: کشف تابش پس‌زمینۀ کیهانی در سال 1965 توسط

Reprinted with permission from: Nokia Corporation and AT&T Archives
تصویر راست: آنتن هورن 15 متری Holmdel در آزمایشگاه تلفن بل در Holmdel، نیوجرسی

Credits: NASA, restored by Bammesk, Public domain

شکل 7
ایـن شـکل، آزمایشـی را به تصویر می‌کشـد که در آن ذرات سـنگین )کـه به صورت اقمار نشـان داده 
شـده‌اند(، باعـث ایجـاد یک الگـوی تداخلی )اثـر کوانتومی( می‌شـوند، در حالـی که فضا زمـان را نیز 

خـم می‌کننـد. آونگ های آویزان شـده نیـز اندازه گیـری فضازمـان را به تصویر می کشـند.
Reprinted with permission from University College London (UCL), Credits: Isaac Young
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کیهان‌شناســان اظهــار می‌دارنــد کــه جهــان نــوزاد در مراحــل اولیــۀ  
ــیارات،  ــان‌ها و س ــتارگان و کهکش ــکیل س ــل از تش ــی قب ــگ یعن بیگ‌بن
بســیار داغ‌تــر‌، متراکم‌تــر و مملــو از پلاســمایی از ذرات یــا هیــدروژن 
مــات بــوده اســت. بــا افزایــش حجــم کیهــان، ایــن پلاســما ســردتر شــد و 
تشعشــعاتی کــه بــه صــورت تقریبــا متراکــم در آن وجــود داشــتند بــه طــول 
ــی  ــدازۀ کاف ــه ان ــا ب ــه دم ــی ک ــدند و زمان ــل ش ــری تبدی ــای بلندت موج‌ه
کاهــش یافــت، پروتون‌هــا و الکترون‌هــا بــا هــم ترکیــب شــدند و اتم‌هــای 
هیــدروژن خنثــی را تشــکیل دادنــد. بــه دوره‌ای کــه اتم‌هــای خنثــی بــرای 
 (Recombinatin epoch) ــی ــدند، دوره نوترکیب ــکیل ش ــار تش ــن ب اولی

ــود.  ــه می‌ش گفت

هنگامــی کــه دمــای کیهــان بــه 3000 کلویــن رســید، فوتون‌هــا توانســتند 
ــون  ــازی فوت ــداد جداس ــن روی ــه ای ــه ب ــد ک ــت کنن ــا حرک ــه در فض آزادان
)Photon decoupeling( می‌گوینــد. همانطــور کــه قبــا نیــز اشــاره شــد، 

ــی  ــی یعن ــر نوترکیب ــای CMB در عص ــد فوتون‌ه ــان معتقدن کیهان‌شناس
زمانــی کــه از عمــر کیهــان تقریبــا 380 هــزار ســال گذشــته بــوده و دمایــی 
در حــدود 3000 کلویــن داشــته اســت، ســاطع شــده‌اند. ایــن فوتون‌هــا در 
طــول ســفر 13/8 میلیــارد ســالۀ خــود، در ناحیــه امــواج مایکروویو، بــا دمای 
ــای  ــی فوتون‌ه ــه عبارت ــتند. ب ــایی هس ــل شناس ــن قاب ــط 2/7 کلوی متوس
جــدا شــده بــه دلیــل انبســاطِ فضــا بــه طــول موجشــان افــزوده شــده کــه 
ــه مــادون  ــی، و بعــد از آن ب ــورِ مرئ ــه طــول مــوج ن ــد ب ــن رون در طــی ای

ــکل9( ــو رسیده‌اند. ]12[ )ش ــوج مایکرووی ــول م ــه ط ــم ب ــز و کم‌ک قرم

 بنابرایــن در کل از دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج، تابــش پــس زمینــۀ 
ــرای  ــاهد ب ــن ش ــوده و بهتری ــگ ب ــگ بن ــدۀ بی ــی از پدی ــان بقایای کیه
ــده   ــرح ش ــه مط ــور ک ــگ را آنط ــۀ بیگ‌بن ــا نظری ــت ت ــان اس کیهان‌شناس
بپذیرنــد و در جهــت اثبــات زوایــای مختلــف آن تحقیــق و بررســی کننــد.

شکل 9
رایـج   شناسـی  کیهـان  دیـدگاه  از 
تابـش پـس زمینـۀ کیهانی نشـانی 
اولیـه  جهـان  انفعلات  و  فعـل  از 
انـدازۀ  شـکل،  ایـن  )در  می‌باشـد. 
بـه  طـول مـوج فوتـون هـا صرفـا 
صـورت شـماتیک قـرار داده شـده 

اسـت(

 Standard Model of Cosmology نظریۀ مدل اســتاندارد کیهان شناســی
ــد،  ــف می‌کن ــان را توصی ــخ کیه ــاختار و تاری ــاء، س ــه منش ــز ک (SMC) نی
فــرض می‌کنــد کــه جهــان در مقیاس‌هــای بــزرگ، همگــن و همســانگرد 
اســت. بــه ایــن معنــی کــه در همــۀ جهــات و مکان‌هــا یکســان بــه نظــر 
ــۀ  ــس زمین ــش پ ــه تاب ــد ک ــی می‌کن ــه پیش‌بین ــن نظری ــد. ]2[ ای می‌رس
مایکروویــو کیهانــی بایــد طیــف جســم ســیاهی بــا دمــای حــدود 2/7 کلوین 
را داشــته باشــد. ایــن پیــش بینــی توســط چندیــن ماموریــت فضایــی ماننــد 

ــی  ــت. از طرف ــده اس ــع ش ــد واق ــورد تایی COBE، WMAP و Planck م
SMC پیش‌بینــی می‌کنــد کــه ایــن تابــش بایــد در سراســر آســمان 
ــانات  ــده نوس ــه منعکس‌کنن ــد ک ــته باش ــا داش ــی در دم ــرات کوچک تغیی
ــه‌ها  ــان‌ها و خوش ــه کهکش ــا ب ــه بعده ــه اســت ک ــان اولی ــی در کیه چگال
ــری  ــای CMB اندازه‌گی ــانات توســط آزمایش‌ه ــن نوس ــل شــده‌اند. ای تبدی
می‌شــوند و اطلاعــات زیــادی در مــورد پارامترهــای کیهانــی، ماننــد ســن، 

ــکل10( ــه می‌دهند. ]13,14[ )ش ــان ارائ ــب جه ــا و ترکی ــاط، انحن ــرخ انبس ن

شکل 10
بـرای  کـه  ماهواره‌هایـی  تکامـل  از  گرافیکـی  تصویـر 
اندازه‌گیـری نـور باقـی مانـده از انفجـار بـزرگ )مطابـق 

شـده‌اند. اسـتفاده  بیگ‌بنـگ(،  مـدل  آخریـن 
Credits: NASA/JPL-Caltech/ESA
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــوده و دارای  ــی نب ــا نهای ــل ی ــۀ کام ــک نظری ــال، SMC ی ــن ح ــا ای ب
مشــکلات و محدودیت‌هایــی اســت کــه نیازمنــد بررســی و اصــاح بیشــتر 
ــئله  ــدل، »مس ــن م ــی ای ــکلات اصل ــی از مش ــال، یک ــرای مث ــد. ب می‌باش
ــدار مشــاهده  ــن مق ــه اختــاف بی ــن موضــوع ب ــی« اســت. ای ــت کیهان ثاب
شــده ثابــت کیهانــی، کــه بــا انــرژی تاریــک مرتبــط اســت و مقــدار پیــش 
بینــی شــده آن بــر اســاس نظریــه میــدان کوانتومــی اشــاره دارد. در حــال 
ــن اختــاف کــه ظاهــرا  ــرای ای ــه شــده ای ب ــح پذیرفت حاضــر هیــچ توضی
بســیار زیــاد اســت وجــود نــدارد. همچنیــن ایــن نظریــه توضیــح نمی‌دهــد 
ــاده  ــت م ــا ماهی ــده اســت و ی ــزرگ ش ــار ب ــث انفج ــزی باع ــه چی ــه چ ک
تاریــک و انــرژی تاریــک چیســت و چــرا مــاده بیشــتر از پادمــاده در جهــان 
ــدت  ــه وح ــادر ب ــه ق ــت ک ــن اس ــر SMC ای ــص دیگ ــود دارد. از نواق وج
ــن  ــۀ ای ــر نیســت. هم ــا یکدیگ ــش ب ــی و گران ــک کوانتوم ــاندن مکانی رس
مــوارد برخــی از ســؤالات بــی پاســخ اســت کــه انگیــزۀ تحقیقــات فعلــی و 

ــد. ]15[ ــم می‌کن ــی فراه ــان شناس ــده را در کیه آین

کیهان‌شناسی شعوری

بــه مــوازات نظریــۀ فعلــی بیگ‌‎بنــگ، کیهان‌شناســی شــعوری مــدل 
کیهــان کــروی Spherical Cosmos Model (SCM) را معرفــی می‌کنــد 

ــک،  ــادۀ تاری ــای م ــار، ماهیت‌ه ــت انفج ــون عل ــوالاتی همچ ــه س ــه ب ک
انــرژی تاریــک، مــاده و انــرژی معمولــی، شــکل کیهــان، سرنوشــت کیهــان، 
ــدل  ــن م ــد. در ای ــاق فضــا و...، پاســخ می‌ده ــرام در اعم ــم اج ــت تراک عل
ــه دارای  ــت بلک ــروی اس ــان ک ــکل کیه ــه ش ــود ک ــان می‌ش ــا بی ــه تنه ن
پوســته‌ای بــه نــام پوســتۀ کیهانــی نیــز می‌باشــد کــه در ایــن مبحــث بــه 

ــود. ــه می‌ش ــرد آن پرداخت ــته و عملک ــن پوس ــس ای ــی جن بررس

پوستۀ کیهان

در مــدل کیهــان کــروی جهــان از یــک نطفــۀ اولیــۀ بی‌نهایــت کوچــک و 
بســیار فشــرده کــه همــان ســیاهچالۀ کیهانــی می‌باشــد متولــد شــده اســت. 
ایــن ســیاهچاله از مــادۀ مطلقــی تشــکیل شــده‌ کــه کیهان‌شناســی شــعوری 
ــا عنــوان »TAM« یــا Taheri Absolute Matter بیــان می‌کنــد.  آن را ب
ــی از مــادۀ روشــنِ تاریــک، مــادۀ  همچنیــن اشــاره شــد کــه TAM وحدت
تاریــکِ تاریــک و نــوع جدیــدی از مــادۀ حرارتــیِ ناشــی از فشــردگی شــدید 
ــن شــناخته شــده اســت  ــای بنیادی ــۀ نیروه ــواج الکترومغناطیســی و هم ام
کــه بعــد از ادغــام، دیگــر دارای ماهیــت‌ قبلــی خــود نمی‌باشــند. )شــکل11(

شکل 11
سیاهچالۀ کیهانی در مدل کیهان کروی–کیهان‌شناسی شعوری

ــاز دارد کــه خــود را از  ــاره، نی ــدِ دوب ــرای تول ــدگاه کیهــان ب طبــق ایــن دی
ایــن حالــت فشــرده رهــا کــرده و شــرایط لازم بــرای ایجــاد امــواج، فضــا، 
ــم و  ــش حج ــی افزای ــه عبارت ــد. ب ــم کن ــرژی را فراه ــاده و ان ــواع م و ان
یــا همــان انبســاط کیهــان مطابــق مــدل کیهــان کــروی دارای مکانیســم 
قابــل توضیحــی اســت کــه بــه نــام واگــرد کیهــان معرفــی می‌شــود. واگــرد، 
ــه وضعیــت اصلــی و طبیعــی خــود  ــدی اســت کــه طبــق آن جهــان ب رون
ــاز می‌گــردد و همــۀ  یعنــی بــدون هیچگونــه اســترس یــا انقبــاض فضــا ب

ــوند. ــق می‌ش ــواج مطل ــه ام ــل ب ــرام تبدی اج

ــکیل  ــی از TAM تش ــی بخش ــیاهچالۀ کیهان ــرد، س ــم واگ ــق مکانیس طب
دهنــدۀ خــود را صــرف انفجــار اولیــه کــرده و وارد مرحلــۀ تجزیــه می‌شــود. 
ایــن امــر منجــر بــه افزایــش حجــم ایــن ســیاهچاله شــده و آن را تبدیــل به 
ــۀ  ــو از تابــش پس‌زمین ــد کــه ممل ــا ویژگی‌هــای امــروزی می‌کن ــی ب جهان
 TAM اســت. بــه عبارتــی قســمت باقیمانــده )CMB( مایکروویــو کیهانــی
ــه و آن را  ــان را در برگرفت ــرۀ کیه ــه ک ــود ک ــه‌ای می‌ش ــه لای ــل ب تبدی
ایزولــه می‌کنــد. اینکــه TAM چگونــه در مرکــز ســیاهچالۀ کیهانــی 
ــان  ــزرگ بی ــوک ب ــۀ ش ــود در فرضی ــه می‌ش ــار اولی ــاد انفج ــل ایج عام

خواهد شد. )شــکل12(
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شکل 12
بـه ترتیـب از چپ به راسـت، شـماتیکی از مراحل تبدیل سـیاهچالۀ 

کیهانـی بعـد از شـوک بزرگ طـی روند تجزیـه به پوسـتۀ کیهان

منشاء CMB از دیدگاه کیهان شناسی شعوری

در حالــی کــه نظریــۀ بیگ‌بنــگ CMB را آثــار باقی‌مانــده از جهــان اولیــه 
معرفــی می‌کنــد، کیهان‌شناســی شــعوری منشــاء ایــن تابــش را بــا نگاهــی 
متفــاوت مــورد بررســی قــرار می‌دهــد و در مــدل کیهــان کــروی جایــگاه 
ــن  ــد ای ــان ش ــه بی ــور ک ــان ط ــرد. هم ــر می‌گی ــرای آن در نظ ــژه‌ای ب وی
ــمندان و  ــه دانش ــود ک ــرده ب ــاد ک ــوالاتی را ایج ــر س ــن بش ــش در ذه تاب
ــرای  ــا روش‌هــای مختلــف پاســخی ب ــردازان را وا می‌داشــت کــه ب نظریه‌پ
آنهــا پیــدا کننــد. ســوالاتی از قبیــل اینکــه منشــاء ایــن امــواج کجاســت؟ و 
چگونــه ممکــن اســت ایــن تابــش، در تمــام جهــات کیهــان بطــور همگــن 

و همســانگرد وجــود داشــته باشــد؟

بــرای پاســخ بــه علــت همگنــی و همســانگردیِ تابــش پس‌زمینــۀ 
ــا،  ــی مخالفت‌ه ــم برخ ــی رغ ــورم، عل ــام ت ــه ن ــی ب ــۀ غالب ــی، نظری کیهان
ــی  ــان در دوره کوتاه ــه جه ــورت ک ــن ص ــه داد. بدی ــرای آن ارائ ــی ب مدل
ــم  ــه حجی ــم ثانی ــر از یــک تریلیون ــر، در کمت ــا ضریــب حداقــل 1026 براب ب
ــا  ــروزی شــد. ]1[ ام ــان ام ــل همســانگردی در کیه ــر عام ــن ام شــد و همی
ــت یکســانی  ــۀ پوســتۀ کیهــان عل ــان فرضی ــا بی کیهان‌شناســی شــعوری ب
تابــش را در مــدل خــود شــرح داده و حتــی بیــان می‌‎کنــد کــه بــا گذشــت 
زمــان و افزایــش حجــم کیهــان، همســانگردی مــاده و انــرژی از بیــن رفتــه 

ــرد.  ــد ک ــدا خواه و CMB سرنوشــت خاصــی پی

بــه عبارتــی ایــن دیــدگاه نظریــه تــورم را پاســخی مناســب بــرای 
ــن  ــد. ای ــده نمی‌دان ــرح ش ــوالات مط ــر س ــا دیگ ــش و ی ــانگردی تاب همس
ــت  ــه عل ــی CMB، ب ــی فعل ــد کــه مشــاهدۀ یکنواخت ــان می‌کن ــدگاه بی دی
ــروی  ــان ک ــن، در کیه ــع زمی ــیری و بالطب ــان راه ش ــژۀ کهکش ــگاه وی جای
اســت کــه اندازه‌گیــری از ایــن ناحیــۀ بــه خصــوص صــورت می‌گیــرد و بــا 
افزایــش حجــم جهــان، همســانگردی مــاده و تابــش نیــز در کیهــان از بیــن 
خواهــد رفــت. در ایــن راســتا شــواهد رصــدی مختلفــی در کیهان‌شناســی 
 CMB ــزه شــدۀ ــور پلاری ــا همــان ن ــف ی ــج همچــون 1-پیچــش ظری رای
بــه صــورت )B-Mode( ]16[ 2- ناهمســانگردی تــوان چهارقطبــی در 
CMB ]17[، همســانگردی کیهــان را بــه چالــش کشــیده‌اند کــه ایــن 
ــط  ــه توس ــان ک ــش کیه ــان و چرخ ــز کیه ــای مرک ــوع در فرضیه‌ه موض
ــت. ــد گرف ــرار خواه ــورد بررســی ق ــده، م ــه ش ــعوری ارائ کیهانشناســی ش

ــاء  ــا منش ــر م ــه اگ ــد ک ــان می‌کن ــعوری بی ــی ش ــان شناس ــن کیه همچنی
ــه شــده اســت  ــگ ارائ ــدل بیگ‌بن ــن م ــه درآخری ــش را آنطــور ک ــن تاب ای
بدانیــم، ســوالاتی در ایــن رابطــه مطــرح می‌شــود کــه می‌تــوان بــه پاســخ 
ــه  ــوان ب ــوالات می‌ت ــن س ــۀ ای ــت. از جمل ــد پرداخ ــه‌ای جدی ــا از زاوی آنه

مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

ــده از  ــا مان ــه ج ــی ب ــه کیهان ــس زمین ــش پ ــت تاب ــن اس ــور ممک 1- چط
ــود؟ ــده ش ــا پراکن ــان در فض ــور یکس ــت بط ــه جه ــگ، در هم مهبان

ــگاه مــا در کجــای کیهــان اســت کــه طــول مــوج ایــن تابــش را  2- جای
ــگ  ــۀ بیگ‌بن ــق نظری ــم و طب ــازی می‌کنی ــکار س ــت آش ــور یکنواخ ــه ط ب

چگونــه هــم اکنــون منشــاء ایــن تابــش وجــود خارجــی نــدارد؟

ــن هندســۀ  ــا درون ای ــژه‌ای دارد؟ و چنانچــه م ــا کیهــان هندســۀ وی 3- آی
چهاربعــدی فضا-زمــان زندگــی می‌کنیــم بیــرون ایــن کیهــان چیســت؟ یــا 

درکل بیرونــی وجــود دارد یــا خیــر؟

4- اگــر بــر فــرض مثــال میلیاردهــا ســال نــوری از زمیــن فاصلــه بگیریــم 
ــانگردی را  ــاره همس ــی دوب ــۀ کیهان ــس زمین ــش پ ــری تاب ــا اندازه‌گی آی

ــد داد؟ و ... ــان خواه نش

ــدن  ــه ش ــا اضاف ــده، ب ــرح ش ــوالات مط ــخ س ــه پاس ــت ک ــت اس درس
ــدل  ــن م ــا آخری ــی و ی ــتاندارد کیهان‌شناس ــدل اس ــق م ــورم طب ــۀ ت نظری
بیگ‌بنــگ تقریبــا قابــل توجیــه اســت، امــا از منظــر کیهان‌شناســی 
ــبات ریاضــی اســت  ــیر و محاس ــا تفاس ــاوت ب ــان متف ــار کیه ــعوری رفت ش
ــه  ــدی نتیج ــاهدات رص ــی مش ــا را از بررس ــج آنه ــی رای ــه کیهان‌شناس ک
ــا  ــه تنه ــه ن ــد ک ــان می‌کن ــروی بی ــان ک ــدل کیه ــع م ــرد. در واق می‌گی
ــۀ پوســتۀ کیهــان اســت،  ــی حاصــل تجزی ــۀ کیهان منشــاء تابــش پس‌زمین
ــوده و هم‌اکنــون از  ــز نب ــه گذشــتۀ کیهــان نی ــوط ب بلکــه ایــن تابــش مرب
ســمت پوســتۀ کیهــان مــدام در حــال ایجــاد اســت. بنابرایــن مــا در رصــد 
اعمــاق کیهــان آثــاری کــه حاصــل تجزیــۀ ایــن پوســته اســت را مشــاهده 

می‌کنیــم، نــه آثــار بیگ‌بنــگ.
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

 CMB کیهــان شناســی شــعوری بــرای توضیــح ایــن مکانیســم کــه چگونــه
مــدام در حــال تولیــد اســت، از مثــال اشــتعال ســوخت جامــد موشــکی کــه 

پرتــاب شــده اســت، اســتفاده می‌کنــد.

یکــی از مکانیزم‌هایــی کــه بــرای رانــش موشــک طراحــی شــده، ســوخت 
ــن  ــرای حرکــت آن تامی ــرژی لازم ب ــا ســوزاندن آن ان ــه ب ــد اســت ک جام
ــراق آن،  ــه احت ــرد ک ــرار می‌گی ــه‌ای ق ــد در محفظ ــوخت جام ــود. س می‌ش
نیــروی لازم بــرای حرکــت موشــک را فراهــم می‌کنــد. بــه عبارتــی بعــد از 
پرتــاب ایــن نــوع موشــک، اگــر بــه ســطح مقطــع انتهــای آن از پاییــن نــگاه 

ــوخت  ــراق س ــعلۀ حاصــل از احت ــم ش ــم ببینی ــه می‌توانی ــزی ک ــم، چی کنی
ــاحت  ــم. مس ــاهده کنی ــم مش ــک را نمی‌توانی ــۀ موش ــت و بدن ــد اس جام
ســطح مقطــع ســوخت موشــک، میــزان ســرعت پیــش روندگــی آن را تعیین 
می‌کنــد. بــه ایــن صــورت کــه هــر چــه ســطح مقطــع بیشــتر باشــد، میــزان 
احتــراق بیشــتر شــده و بــه نســبت، ســرعت پیــش روندگــیِ موشــک نیــز 
افزایــش می‌یابــد. گذشــته از ســطح مقطــع ســوخت جامــد، طــول ســوخت 
ــه  ــد. ب ــن می‌کن ــی موشــک را تعیی ــش روندگ ــان پی ــدت زم ــز م ــد نی جام
ایــن ترتیــب هــر چقــدر طــول ســوخت جامــد بیشــتر باشــد موشــک مــدت 

زمــان بیشــتری را بــه جلــو حرکــت خواهــد کــرد. ]18[ )شــکل13(

بــا بیــان ایــن مثــال، کیهان‌شناســی شــعوری اظهــار مــی‌دارد کــه تجزیــۀ 
TAM در پوســتۀ کیهــان هماننــد عملکــرد ســوخت جامــد موشــک اســت. 
ــان  ــتۀ کیه ــت پوس ــه حرک ــر ب ــا منج ــه تنه ــل ن ــن عم ــی ای ــه عبارت ب
می‌شــود بلکــه یکــی از فاکتورهایــی اســت کــه همزمــان افزایــش حجــم 
ــراق  ــت و احت ــزم حرک ــه مکانی ــه طوریک ــد. ب ــم می‌زن ــز رق ــان را نی کیه

ــا  ــت و م ــک اس ــد موش ــوخت جام ــراق س ــد احت ــان، همانن ــتۀ کیه پوس
ــی  ــت جای ــی درس ــۀTAM  یعن ــل از تجزی ــش حاص ــن بخ ــا آخری صرف
ــاهده  ــرد را مش ــورت می‌گی ــون ص ــازی فوت ــن، جداس ــه در ۳۰۰۰ کلوی ک

)14  )شــکل می‌کنیم.

شکل 13
ساختار موشک با سوخت جامد

شکل 14
تصویر هنری از تجزیۀ TAM. اشـتعال سـوخت موشـک‌هایی 
کـه روی کـرۀ کیهـان هسـتند، صرفـا به عنـوان مثالـی برای 

عملکـرد تجزیۀ پوسـتۀ کیهان می‌باشـند. 
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بنابرایــن تابــش پــس زمینــه کیهانــی، محصــولِ احتــراق داخلی‌تریــن ســطحِ 
پوســتۀ کیهــان در اثــر عمــل تجزیــه اســت. پوســتۀ کیهــان همانند موشــکِ 
در حــالِ اشــتعال، در همــۀ جهــات پیــش مــی‌رود )درســت ماننــد بــاد شــدن 
ــال  ــو، در ح ــه جل ــتِ رو ب ــن حرک ــروی( و ضم ــا ک ــک کام ــک بادکن ی
ــع  ــد. در واق ــز می‌باش ــان نی ــه درون کیه ــازی آن ب ــاده و آزاد س ــد م تولی
ایــن پوســته دارای ضخامتــی اســت کــه در داخلی‌تریــن ســطح آن مراحــل 

تجزیــۀ TAM در حــال رخ دادن اســت.

مراحل تولید انواع ماده و انرژی درجهان، مطابق مدل کیهان کروی

ــا  ــک ی ــکِ تاری ــاده تاری ــازیِ م ــۀ TAM، آزاد س ــۀ  تجزی ــل اولی در مراح
ــکِ  ــادۀ تاری ــد. م ــاق می‌افت ــم اتف ــان توری‌هــای فضــای بســیار متراک هم
تاریــک جــدا شــده از TAM در مســیر واگــرد فضــا یــا همــان رونــد افزایــش 
حجــم کیهــان، بــا رهایــی از حالــت فــوق فشــرده تبدیــل بــه مــادۀ جامــد 
ــن اســت. در  ــا کلوی ــای میلیارده ــا دم ــوام ب ــه ت ــک می‌شــود ک ــۀ تاری گون
ایــن رونــد مــاده تاریــک جامدگونــه نیــز کمــی حالــت فــوق متراکمــی خــود 
ــود.  ــل می‌ش ــه تبدی ــع گون ــک مای ــاده تاری ــه م ــد و ب ــت می‌ده را از دس
ــک  ــادۀ تاری ــان م ــه هم ــع گون ــک مای ــادۀ تاری ــه م ــر اســت ک شــایان ذک
شــناخته شــده در کیهان‌شناســی رایــج می‌باشــد. در ادامــه، ایــن نــوع مــاده 
بــا ازدســت دادن بیشــتر تراکــم خــود و بــاز شــدن از حالــت مچالگــی، بــه 
انــرژی تاریــک یــا همــان مــادۀ تاریــک گازگونــه تبدیــل می‌شــوند. میــزان 
ــیار  ــم بس ــوده و تراک ــد ب ــکل گاز مانن ــه ش ــه ب ــک ک ــرژی تاری ــد ان تولی

ــه تنهــا  ــه دارد، آنقــدر عظیــم می‌باشــد کــه ن کمتــری از حالــت مایــع گون
ــاز شــدن توری‌هــای فضــا را فراهــم می‌کنــد،  ــرای ادامــۀ ب نیــرویِ لازم ب
ــا حــد  ــرد ت ــدای واگ ــان از ابت ــش حجــم کیه ــل افزای بلکــه یکــی از عوام
ماکزیمــم آن نیــز خواهــد بــود. چــون انــرژی تاریــک بــا ایجــاد فشــار مثبــت 
در درون کیهانــی کــه بــا پوســته ایزولــه شــده اســت، عامــل افزایــش حجــم 
ــک،  ــرژی تاری ــد ان ــد از تولی ــود. بع ــده می‌ش ــتاب افزاین ــا ش ــره ب ــن ک ای
تراکــم آن کامــل از بیــن رفتــه و بــه تــوری هــای فضــا تبدیــل می‌شــوند. 
ــا درجــات  ــرژی تاریــک همــان تراکــم فضــا ب بنابرایــن مــادۀ تاریــک و ان

ــند. ــاوت می‌باش متف

ــادۀ روشــنِ تاریــک  ــۀ م ــکِ تاریــک، تجزی ــادۀ تاری ــۀ م ــوازات تجزی ــه م ب
ــی  ــادۀ معمول ــوان م ــه عن ــروزه آن را ب ــه ام ــازی ک ــاده س ــش م ــز نق نی
ــه  ــدا ب ــک از دل TAM، ابت ــنِ تاری ــاده روش ــده دارد. م ــیم برعه می‌شناس
ــوان  ــی می‌ت ــیاهچاله‌های درون کیهان ــه در س ــی ک ــوق متراکم ــواج ف ام
ــه  ــد از آن ب ــم، و بع ــواج متراک ــه ام ــپس ب ــود، س ــل می‌ش ــت تبدی یاف
صــورت امــواج غیــر متراکــم در آمــده کــه تشــکیل دهنــدۀ انــرژی شــناخته 

ــروزی هســتند. ــدۀ ام ش

ــواج  ــم، ام ــکِ غیرمتراک ــت کوچ ــواجِ بی‌نهای ــن ام ــورد ای ــه، از برخ در ادام
متراکــم یــا همــان ذرات بنیادیــن بــه وجــود می‌آینــد کــه در نهایــت ایــن 
ــدروژن  ــه و ایجــاد اتم‌هــای هی ــه هســته‌های اتم‌هــای اولی ــل ب ذرات تبدی

ــکل15( ــوند. )ش ــره می‌ش و غی

ــات  ــان فرضی ــعوری در بی ــی ش ــه کیهان‌شناس ــی ک ــکات مهم ــی از ن یک
خــود بــه آن اشــاره می‌کنــد ایــن اســت کــه نــه تنهــا مــاده و انــرژی دارای 
ــه  ــود بلک ــاره می‌ش ــه آن اش ــز ب ــج نی ــم رای ــه در عل ــود هســتند ک ــاد خ پ
فضــا نیــز دارای ضــد خــود یعنــی پــاد فضاســت کــه نتیجــۀ ایــن امــر منتــج 

بــه ایجــاد پادمــادۀ تاریــک و یــا پــاد انــرژی تاریــک اســت.

ــال  ــان اعم ــه از درون کیه ــک ک ــرژی تاری ــم ان ــروی عظی ــی نی از طرف
ــه مــاده روشــنِ تاریــک کــه  ــه همــراه نیــروی حاصــل از تجزی می شــود ب
ــه اشــتعال TAM می‌شــود، باعــث می‌شــوند کــه پوســتۀ کیهــان  منجــر ب
بــه پیــش رانــده شــده و ضخامــت آن بــا توجــه بــه افزایــش ســطح کــروی 

کیهــان کاهــش یابــد. 

 همــان طــور کــه بیــان شــد در فاصلــۀ معینــی از پوســته بعــد از برخــورد 
امــواج غیرمتراکــم بــا یکدیگــر، ذرات بنیادیــن تشــکیل شــده و پــس از آن 
ــوع هســته  ــد ن ــوم و چن ــوم، لیتی ــدروژن، هلی ــد هی ــی همانن هســتۀ اتم‌های
دیگــر و همچنیــن الکتــرون هــای آزاد، ایجــاد می شــوند. ایــن رونــد باعــث 
می‌شــود کــه در ایــن ناحیــه ذرات کامــا یونیــزه شــده و پلاســمای داغــی 
را ایجــاد کننــد. پلاســمای داغ اجــازۀ ســاطع شــدن هیــچ تابشــی از طیــف 
ــرای  ــۀ پوســته ب ــۀ تجزی ــز در ناحی ــا نی الکترومغناطیســی را نمی‌دهــد و دم

ــد. ــالا می‌باش ــیار ب ــی بس ــای خنث ــکیل اتم‌ه تش

در ادامــۀ تجزیــۀ TAM و یــا بــه عبارتــی مــاده ســازی پوســته کــه باعــث 
ــی  ــت کاف ــتر فرص ــازی بیش ــا فضاس ــود، ب ــان می‌ش ــم کیه ــش حج افزای

شکل 15
آزاد سـازی انـواع مـاده و انـرژی و 
توری‌هـای فضا کـه حاصـل تجزیۀ 

)TAM( اسـت. کیهان  پوسـتۀ 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

شکل 17
تصویر راسـت بـالا: انعطاف پذیری پوسـته به 

واسـطۀ تجزیه.
تصویـر راسـت پاییـن: افزایـش سـطح مقطع 

پوسـته به واسـطۀ افزایـش حجـم کیهان. 
تصویر سـمت چـپ: فاصله گرفتـن همه جهتی 

پوسـتۀ کیهان از زمین

ــوم  ــدروژن و هلی ــه هی ــت ک ــود. اینجاس ــم می‌ش ــدن فراه ــرد ش ــرای س ب
شــروع بــه گرفتــن الکترونهــای آزاد می‌کننــد. بــه عبارتــی در ایــن ناحیــه 
از فضــای کیهــان کــه همــان فاصلــۀ معینــی از پوســته بــوده و دارای دمــای 
3000 کلویــن اســت، ذرات قابــل رویــت شــده و فوتون‌هــا می‌تواننــد 

ــۀ  ــس زمین ــش پ ــاء تاب ــان منش ــه هم ــن ناحی ــد. ای ــت کنن ــه حرک آزادان
کیهانــی اســت کــه بــه صــورت 360 درجــه کــرۀ کیهــان را از درون احاطــه 
کــرده و مــا آن را در طــول مــوج مایکروویــو کــه کل کیهــان را پــر کــرده 

ــکل16( ــم. )ش ــاهده می‌کنی ــت، مش اس

علت شتاب افزاینده در روند افزایش حجم کیهان

 یکــی از ســوالاتی کــه ذهــن کیهان‌شناســان را بــه خــود معطــوف کــرده 
ــت  ــود دارد و ثاب ــاط خ ــد انبس ــان در رون ــه کیه ــت ک ــتابی اس ــت، ش اس
ــتاب،  ــن ش ــح ای ــرای توضی ــر اســت. ب ــن ام ــدۀ ای ــز نشــان دهن ــل نی هاب
ــخ  ــه پاس ــروی اینگون ــان ک ــدل کیه ــق م ــعوری مطاب ــی ش کیهان‌شناس

می‌دهــد:

در مثــال موشــک بــه ایــن نکتــه اشــاره شــد کــه ســرعت موشــکِ مــورد 
ــتگی دارد.  ــد آن بس ــوخت جام ــع س ــطح مقط ــاحت س ــه مس ــا ب ــر م نظ
ــاهده  ــرون مش ــان را از بی ــتۀ کیه ــال پوس ــرض مح ــر ف ــر ب ــن اگ همچنی
کنیــم، متوجــه می‌شــویم کــه فضــا و زمــان خــارج از کــرۀ کیهــان وجــود 
ــان  ــن پوســتۀ کیه ــرای ســرعت گرفت ــم ب ــی ه ــن محدودیت ــدارد. بنابرای ن
ــرل  ــل کنت ــا عام ــد داشــت و تنه ــود نخواه ــش حجــم وج ــت افزای در جه
ــش  ــه افزای ــۀ TAM رو ب ــا تجزی ــدام ب ــه م ــروی ک ــرعت پیش ــدۀ س کنن

ــی کــم شــدن  ــه عبارت ــط همــان ضخامــت پوســته می‌باشــد. ب اســت، فق
ــر شــدن و در نتیجــه  ــادۀ TAM در پوســتۀ کیهــان، باعــث نازکت ــدار م مق
ــن موضــوع یکــی از  ــر پیشــروی می‌شــود. ای ــت آن در براب کاهــش مقاوم
دلایــل افزایــش ســرعت واگــرد و افزایــش حجــم کیهــان اســت. در ضمــن 
ــته  ــه مســاحت پوس ــه ب ــر لحظ ــان ه ــرۀ کیه ــعاع ک ــر شــدن ش ــا بزرگت ب
ــطح  ــده س ــن کنن ــته، تعیی ــاحت پوس ــع مس ــود. در واق ــه می‌ش ــز اضاف نی
ــش  ــل افزای ــه دلی ــطح ب ــن س ــش ای ــا افزای ــد و ب ــراق TAM می‌باش احت
احتــراق، ســرعت پیشــروی پوســتۀ کیهــان نیــز بــه طــور مــداوم افزایــش 

)17 می‌یابد. )شــکل

ــرف  ــک ط ــه از ی ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــم می‌ت ــن مکانیس ــان ای ــا بی ب
افزایــش ســطح مقطــع ســوخت جامــدِ پوســتۀ کیهــان و از طــرف دیگــر کــم 
شــدن مقاومــت آن، مطابــق بــا خاصیــت انعطــاف پذیــری، باعــث افزایــش 
ســرعت دور شــدن ایــن پوســته در همــۀ جهــات از یــک مرکــز فرضــی کــه 

ــوان ناظــر در آن محــدوده هســتیم، می‌شــود.  ــه عن ــا ب م

شکل 16
تشـکیل تابش پـس زمینۀ کیهانـی در نزدیکی 
پوسـتۀ کیهـان کـه تـا واگـرد نهایـی کیهـان 

ادامـه خواهد داشـت.
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بــا توجــه بــه توضیحــات داده شــده می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه مهمتریــن 
اختــاف کیهان‌شناســی رایــج و کیهان‌شناســی شــعوری در برداشــتی 
ــی کیهان‌شناســی شــعوری  ــه عبارت ــه از مشــاهدات وجــود دارد. ب اســت ک
ــو در سراســر کیهــان  ــد تابشــی کــه در طــول مــوج مایکرووی ــان می‌کن بی
مشــاهده می‌شــود، هــم اکنــون در فاصلــه‌ای معین از پوســتۀ کیهــان در حال 
ایجــاد اســت. امــا بــه علــت متغیــر بــودن ســرعت امــواج الکترومغناطیســی 
بــا توجــه بــه تراکــم فضــا کــه در مقولــه ویســکوزیتۀ فضــا مــورد بررســی 
قــرار خواهــد گرفــت، ایــن امــواج میلیــارد ســال در راه هســتند کــه بــه مــا 
ــا  ــد. درنتیجــه م ــا اطلاعــات آن نواحــی از کیهــان را منتقــل کنن برســند ت
بــه عنــوان ناظــر همــواره بــا گذشــتۀ وقایعــی مواجــه می‌شــویم کــه هــم 
ــو  ــه جل ــانِ رو ب ــدۀ کیه ــع، آین ــن وقای ــاق هســتند. ای ــال اتف ــون در ح اکن
یعنــی مراحــل واگــرد فضــا، تجزیــۀ پوســتۀ کیهــان و... می‌باشــند کــه بــه 
ــه  ــم. ب ــر مشــاهده می‌کنی ــا تاخی ــا را ب ــان، آنه ــم جه خاطــر وســعت عظی
عبارتــی اعمــاق کیهــان نشــان‎دهندۀ وقایــع آینــده‌ای اســت کــه بــا تاخیــر 

ــد. ــا می‌رس ــه م ب

همچنیــن ایــن دیــدگاه بیــان می‌کنــد کــه در آغــاز، قبــل از تولــد کیهــان، 
ــن  ــا کلوی ــان، میلیارده ــۀ جه ــۀ اولی ــان نطف ــا هم ــی ی ــیاهچالۀ کیهان س
ــکان  ــه ام ــن خاطــر ک ــه ای ــود. ب ــرده ب ــظ ک حــرارت را در درون خــود حف
تبــادل حــرارت درون پوســته بــا خــارج از آن بــه علــت عــدم وجــود فضــای 
ــواره  ــان هم ــتۀ کیه ــن، پوس ــت. بنابرای ــته اس ــود نداش ــان وج ــرون کیه بی

ــد. ــم می‌کن ــان فراه ــرای کیه ــه را ب ــط ایزول ــک محی ی

 امــا چــرا دمــا از میلیاردهــا کلویــن از ابتــدای واگــرد، بــه 2.7 کلویــن رســیده 
ــه  ــدون اینک ــرارت، ب ــزان از ح ــن می ــه ای ــی چگون ــه عبارت ــا ب ــت و ی اس
هیچگونــه تبــادل دمایــی بیــن کیهــان و خــارج از پوســتۀ آن وجــود داشــته 
ــیده  ــیم، رس ــا از CMB ‌ می‌شناس ــون م ــم اکن ــه ه ــی ک ــه دمای ــد ب باش
اســت،]19[ پاســخی اســت کــه کیهــان شناســی شــعوری آن را چنیــن بیــان 
ــط  ــا محی ــه ب ــد ک ــه‌ را در نظــر بگیری ــد: محفظــه ای بســته و ایزول می‌کن
بیــرون خــود هیــچ تبــادل انــرژی و یــا دمایــی نــدارد و درون آن بــا گازی پر 
می‌باشــد. حــال اگــر بــا کوچکتــر کــردن محفظــه، گاز را فشــرده کنیــم در 
واقــع روی ایــن گاز، کار انجــام داده‌ایــم. چــون محفظــه بــا محیــط بیــرون 
خــود تبادلــی نــدارد و انــرژی حاصــل از انجــام ایــن کار بــه صــورت حــرارت 
ــدون  ــای گاز درون محفظــه ب ــره می‌شــود و دم در گازِ فشــرده شــده، ذخی
ــد  ــن رون ــی‌رود. ای ــالا م ــود، ب ــال ش ــرژی اعم ــه آن ان ــرون ب ــه از بی آنک
ــتن  ــا برداش ــر ب ــال اگ ــد. ح ــک می‌باش ــد آدیاباتی ــبیه فرآین ــوی ش ــه نح ب
عامــل فشــار کــه همــان حجیــم کــردن محفظــه اســت گاز را آزاد کنیــم، 
گازِ فشــرده در محفظــۀ ایزولــه، دمــای خــود را از دســت خواهــد داد و ســرد 
خواهــد شــد. فراینــد آدیاباتیــک فرآینــدی اســت کــه گرمــا در طــول مــدت 
زمــان انجــام واکنــش، بیــن سیســتم و محیــط مبادلــه نمی‌شــود. در 
ــر  ــی تغیی ــتند و همگ ــت نیس ــا ثاب ــک از پارامتره ــد هیچ‌ی ــن فرآین ــن ای ای

می‌کننــد. ]20,21[ )شــکل18(

شکل 18
افزایـش فشـار به واسـطۀ کاهش حجـم محفظـۀ ایزوله، 
عامـل افزایـش دمـای گاز در درون آن اسـت و برعکـس، 
کاهـش فشـار به واسـطۀ افزایش حجـم محفظـۀ ایزوله، 

عامـل کاهش دمـای گاز درون آن می شـود.

ــز شــبیه  ــی نی ــوان گفــت کــه ســیاهچالۀ کیهان ــال می‌ت ــن مث ــان ای ــا بی ب
بــه محفظــۀ کامــاً ایزولــه عمــل می‌کنــد؛ یعنــی پوســتۀ کیهــان در طــی 
واگــرد و یــا بازگشــت کیهــان، اجــازۀ عبــور هیــچ دمــا و یــا مــاده‌ و انــرژی 
را بــه بیــرون نمی‌دهــد. ضمــن اینکــه بیــرون از ایــن محفظــه هــم چیــزی 

ــد وجــود داشــته باشــد. ــه نمی‌توان ــرای مبادل ب

در رونــد بازگشــت کیهــان نیــز فشــردگی تــا جایــی ادامــه می‌یابــد کــه همۀ 
اجــزای داخــل کیهــان بــه طــور کامــل، ماهیــت خــود را از دســت می‌دهنــد 
ــورت  ــه ص ــه ب ــام TAM ک ــه ن ــد ب ــد واح ــادۀ جدی ــک م ــوان ی ــه عن و ب
بالقــوه میلیاردهــا کلویــن را در خــود حفــظ کــرده اســت تبدیــل می‌شــوند. 

بــه عبارتــی ســیاهچالۀ کیهانــی همــان نقطــۀ بی‌نهایــت کوچــک متشــکل 
از TAM اســت کــه بیــرون از آن، فضــا و زمــان مفهومــی نــدارد. )شــکل19(

ــات  ــزرگ کــه از فرضی ــام شــوک ب ــه ن ــن ســیاهچاله، در مکانیســمی ب  ای
ــن  ــۀ TAM از درونی‌تری ــل تجزی ــا عم ــت، ب ــعوری اس ــی ش کیهان شناس
لایــۀ خــود یعنــی بســیار نزدیــک بــه مرکــز ســیاهچاله کیهانــی، بــه تدریــج 
ــا ایــن عظمــت شــده و همچنــان در حــال افزایــش  ــه کیهانــی ب تبدیــل ب

ــه حــد نهایــت واگــرد خــود برســد.  ــا در آخــر ب حجــم نیــز می‌باشــد ت



22

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

دمای رو به کاهش در مدل کیهان کروی

ــود در  ــن ســطح خ ــان از داخلی‎تری ــتۀ کیه ــد پوس ــه ش ــه گفت همانطــور ک
حــال تجزیــه اســت و دمــای آن از میلیونهــا کلویــن تــا 3000 کلویــن کــه 
ــورت  ــن ص ــد. در ای ــش می‌یاب ــود کاه ــبب می‌ش ــون را س ــازی فوت جداس
ــا  ــد. ام ــش باش ــه افزای ــان رو ب ــای کیه ــه دم ــت ک ــن اس ــا ای ــار م انتظ
افزایــش ســطح مســاحت ســوخت پوســته در مقابــل افزایــش حجــم جهــان 
ــه  ــه ن ــرور باعــث می‌شــود ک ــه م ــر ب ــن ام ــه همی ــز اســت ک بســیار ناچی
ــا دمــای 2.7 کلویــن مواجــه شــویم بلکــه در نهایــت  تنهــا مــا در فضــا، ب
ــی  ــه عبارت ــق خواهــد رســید. ب ــر مطل ــای صف ــه دم ــز کیهــان ب ــرد نی واگ
دمــای کیهــان، پــس از عبــور از مرحلــه نوترکیبــی کــه نزدیــک بــه 3000 
کلویــن اســت، مســیر کاهــش را در فضــای داخلــی طــی کــرده و بــه 2.726 
کلویــن در مرکــز کیهــان می‌رســد. ایــن شــیب کاهــش دمــا مطابــق مــدل 
کیهــان کــروی، تــا جایــی کــه در کل جهــان دمــا بــه صفــر مطلــق برســد، 

ادامــه خواهــد داشــت. )شــکل20(

بنابرایــن نتیجــه می‌گیریــم کــه دمــای 2.7 کلویــن نمی‌توانــد عــدد ثابتــی 
بــرای دمــای کل کیهــان باشــد و مابیــن مــا یعنــی کهکشــان راه شــیری تــا 
پوســتۀ کیهــان ایــن دمــا همگــن نبــوده و متغیــر اســت. بــه بیــان ســاده‌تر، 
فرآینــد ســرد شــدن کیهــان از دمــای 3000 کلویــن بــه 2.7 کلویــن، نتیجــۀ 
ــه  ــادی اســت ک ــازی فضــای بســیار زی ــان و آزادس ــتۀ کیه پیشــروی پوس

بطــور مــداوم صــورت می گیــرد.

 درنتیجــه طبــق دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری شــواهدی همچــون،
1- انتقــال بــه ســرخ کهکشــان‌های دور، 2- تابــش پس‌زمینــه مایکروویــو 
کیهانــی، کــه دمــای تقریبــاً یکنواختــی را در سراســر آســمان نشــان 
می‌دهــد و در نهایــت 3- فراوانــی عناصــر ســبک کــه بــا مقــدار محاســبه‌ 
ــق دارد،  ــه رخ داده اســت تطبی ــان اولی ــه در کیه ــنتز هســته‌ای ک ــدۀ س ش
ــازی آن  ــاده س ــان و م ــتۀ کیه ــان پوس ــا هم ــه TAM ی ــی از تجزی همگ
نشــأت می‌گیرنــد کــه مطابــق مــدل کیهــان کــروی قابــل بررســی مجــدد 

ــد. ــان می‌باش ــط کیهانشناس توس

شکل 20
نمـودار کاهش دمـا از میلیونهـا کلوین در نزدیکی پوسـته 
تـا 2.7 کلویـن در فضـای درون کیهـان و صفـر کلوین در 

مرکـز و لبۀ نهایـی کیهـان )واگرد نهایـی فضا(

شکل 19
در  کیهـان  پوسـته،  وجـود  واسـطۀ  بـه 
مراحل آغازیـن دارای دمای بسـیار بالایی 
بـوده و بـا افزایـش حجـم با کاهـش دما 

می‌شـود. روبـرو 
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