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مقدمه
پرده برداری از کیهان

ــا وجــود اجــرام درخشــان بی‏شــمار، هــزاران ســال اســت کــه بشــریت را  گســترۀ وســیع کیهــان ب
مجــذوب خــود کــرده و کنجــکاوی عظیمــی را نیــز برانگیختــه اســت. اشــتیاق بــرای درک جهانــی 

ــه  ــتانی ک ــای باس ــوان در تمدن‌ه ــاش را می‌ت ــن ت ــد. ای ــان برآی ــرار کیه ــف اس ــیِ کش ــواره در پ ــان، هم ــا انس ــد ت ــث ش ــم باع ــی می‌کنی ــه در آن زندگ ک
ــگاه می‌کننــد، مشــاهده کــرد. در طــول تاریــخ،  ــه دورتریــن نقــاط فضــا ن ــا ستاره‌شناســانِ مــدرنِ امــروزی کــه ب ــد ی صورت‌هــای فلکــی را ترســیم می‌کردن
ستاره‌شناســانِ پیشــگامی ماننــد گالیلــه و کوپرنیــک، راه را بــرای درکِ عینی‌تــر از جهــان، همــوار کردنــد. تــا اینکــه کیهان‌شناســی مــدرن بــا مجهــز شــدن 
بــه تلســکوپ‌های قدرتمنــد و آشکارســازهای پیشــرفته، بــه عنــوان یــک کل، درک مــا را از جهــان متحــول کــرد و چارچوبــی بــرای منشــاء، تکامــل و سرنوشــت 

نهایــی کیهــان ارائــه داد.

از فلسفه تا نظریات و مشاهدات فیزیک

ــوده و هســت. از ده‌هــا هــزاران ســال  ــخ بشــریت ب ــکار، شــهود و اســتدلال‌های بی‌شــماری در طــول تاری ــازِ اف ــۀ کیهــان، دلیــل تاخــت و ت معمــای راز گون
پیــش نــگاه بــه چیدمــان ســتاره‌ها در تصویــر صــور فلکــی و بیــان اســطوره‌ها و قصه‌هــای خیالــی تــا پرســش و پاســخ‌های فلســفی و بــه تعبیــری تعریــف 
فلســفۀ طبیعــت، توجــه بشــر را بــه کیهــان معطــوف کــرده اســت. در ادامــه، تعریــف ریاضیــات بــرای ســاده کــردن ایــن تعاریــفِ فلســفی، دنیــای فیزیــک را بــر 
انســان گشــود. تلاش‌هــای پیگیرانــه و تجمــع پرســش‌های بی‌پاســخ نــه تنهــا انســان را واداشــت تــا بــا پیشــرفت تکنولــوژی بــه مشــاهده و رصــد کیهــان در 
مقیاس‌هــای بزرگتــر بپــردازد بلکــه بــا پــردازشِ مدل‌هــای بی‌شــمارِ ریاضــی و تعریــف نظریــات متعــدد کــه گاه باهــم همســو بــوده و گاه متناقــض، کیهــانِ و 
اجــزای تشــکیل دهنــدۀ آن را بــه تفســیر و تحلیــل بکشــاند. امــا علی‌رغــم پیشــرفت‌های فنــی و تکنولــوژی، تعریــف و تفســیر کیهــان در بی‌شــمار معــادلات، 
محاســبات، مدل‌هــا و نظریــاتِ فیزیــک گــم شــده و هیــچ تعبیــر یکپارچــۀ قدرتمنــدِ واضحــی از کیهــان تاکنــون ارائــه نشــده و بشــریت در پاســخ ایــن پرســش 
کــه کیهــان چیســت؟ و چــرا هســت و بــه کجــا روانــه اســت؟ وامانــده. اینجاســت کــه قــدرت شــهود و ادراک از دیــدگاه کل‌نگــری لازمــۀ شــناخت و درک 
فلســفۀ چرایــی و چگونگــی کیهــان اســت. از ایــن منظــر کیهان‌شناســی شــعوری، ســعی کــرده تــا پیچیدگی‌هــای علــم کیهان‌شناســی رایــج را بــه ســادگی 
گشــوده و تعبیــر و تفســیر کامــل و واضــح و یکپارچــه‌ای از کیهــان بــا طــرح نظریــات جدیــد ارائــه کنــد. بــه عــاوه ایــن دیــدگاه بــه تمــام مفاهیــم و ماهیتــی 
کــه در کیهــان مــی گــذرد از جملــه اطلاعــات کیهانــی، ذهــن کیهانــی، شــعور کیهانــی و همچنیــن زیســت و انــواع حیــات کیهانــی می‌پــردازد. حــال آنکــه 

چنیــن مباحثــی در علــم فیزیــک رایــج، گنــگ و نامعتبــر بــوده و در محــدودۀ علــم کیهان‌شناســی رایــج نمــی گنجــد.

دیدگاه کیهان‌شناسی رایج ونظریات متداول

بیگ بنگ: کیهانی که از نقطۀ فوق چگال و داغ متولد شد.

بــا پیشــرفت تحقیقــات علمــی، ســرانجام نظریــۀ بیگ‌بنــگ بــه عنــوان مــدلِ کیهانــیِ غالــب، بــرای منشــاء جهــان معرفــی شــد. ایــن نظریــه، فــرض می‌کنــد 
کــه کیهــان تقریبــاً 13/8 میلیــارد ســال پیــش، از یــک نقطــۀ بســیار کوچــک بــا چگالــی و دمــای فوق‌العــاده بــالا بــه وجــود آمــده کــه بــه آن نقطــه تکینگــی 
گفتــه می‌شــود. ایــن نقطــۀ تکینــه در کســری از ثانیــه بــه ســرعت منبســط و ســرد شــد و طــی فرآینــد ســاخت و تشــکیل عناصــر و ســپس اجــرام کیهانــی، 

در نهایــت بــه کیهانــی کــه امــروزه مشــاهده می‌کنیــم منتهــی شــد. 

ــشِ  ــن مشــاهدات، کشــف تاب ــوی برخــوردار اســت. یکــی از ای ــت ق ــدی از حمای ــن مشــاهدۀ کلی ــۀ بیگ‌بنــگ توســط چندی ــدگاه کیهان‌شناســان، نظری از دی
ــود کــرده  ــد کــه در کلِ فضــا نف ــه شــمار می‌آی ــه ب ــژواکِ ضعیفــی از کیهــانِ اولی ــوان پ ــه عن ــش ب ــن تاب ــی )CMB( اســت. ای ــو کیهان ــۀ مایکرووی پس‌زمین
اســت. بــه عبارتــی، یکنواختــی آن در سراســر آســمان بــا پیش‌بینــیِ منشــاءِ گــرم و متراکــمِ جهــان تطبیــق دارد. عــاوه بــر ایــن، فراوانــی عناصــر ســبک ماننــد 

ــزرگ رخ داده اســت، مطابقــت دارد.  ــا ســنتزِ هســته‌ای کــه پیش‌بینــی می‌شــود پــس از انفجــار ب هیــدروژن و هلیــومِ مشــاهده شــده در جهــان نیــز ب

مدل استاندارد کیهان شناسی: چارچوبی برای تکامل کیهان

بــا تکیــه بــر نظریــۀ بیگ‌بنــگ، مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی )Lambda-CDM( تصویــر دیگــری از لحظــاتِ اولیــه و تکامــلِ جهــان کــه شــامل بــه وجــود 

http://doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC1FA.176
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ــورم را  ــه داد. مــدل اســتاندارد، تئــوری ت ــزرگ هماننــد کهکشــان‌ها و خوشــه‌های کهکشــانی اســت، ارائ ــا شــکل‌گیری ســاختارهای ب آمــدن ذرات بنیادیــن ت
ــزرگ رخ داده اســت. ایــن نظریــه، یکنواختــی  ــر می‌گیــرد. تــورم، دوره‌ای از انبســاطِ نمایــیِ ســریع اســت کــه تصــور می‌شــود اندکــی پــس از انفجــار ب در ب
مشــاهده شــده در جهــانِ بــزرگ مقیــاس و برخــی از مشــکلات مــدل بیگ‌بنــگ را بــه صــورت تئــوری حــل می‌کنــد. همچنیــن ایــن مــدل، بــر وجــود مــادۀ 
ــا اعِمــال کشــش گرانشــی  ــه شــمار می‌آینــد، تکیــه دارد. مــادۀ تاریــک اگرچــه نامرئــی اســت، امــا  ب ــرژی تاریــک کــه اجــزاءِ مرمــوز جهــان ب تاریــک و ان
ــرژی تاریــک مســئول انبســاط شــتابان فعلــی جهــان  ــن اســت کــه ان ــر ای ــاد ب ــر می‌گــذارد. از ســوی دیگــر، اعتق ــر حرکــت کهکشــان‌ها و خوشــه‌ها، تأثی ب

می‌باشــد.

سوالات بی پاسخ و کاوش‌های در حال انجام

ــی  ــند. چگونگ ــرو می‌باش ــی روب ــا چالش‌های ــوز ب ــتاندارد هن ــدل اس ــگ و م ــۀ بیگ‌بن ــی، نظری ــمِ کیهان‌شناس ــه در عل ــورت گرفت ــای ص ــود موفقیت‌ه ــا وج ب
تولــد کیهــان، فرآینــد تغییــر و تحــولات آن بــه شــکل امــروزی، ماهیــت و شــکل هندســی کیهــان، سرنوشــت نهایــی آن و ویژگی‌هــای مــادۀ تاریــک و انــرژی 
تاریــک و احتمــال وجــود کیهان‌هــای دیگــر و البتــه تعــداد بیشــمار از پرسشــهای بی‌پاســخ، دلیلــی بــرای متوقــف نشــدن تحقیقــات فعلــی شــده اســت. عــاوه 
بــر ایــن، مدل‌هــایِ کیهانــیِ جایگزیــن همچــون مــدل حالــت پایــدار و ... بــرای اطمینــان از درک جامــعِ منشــاء و تکامــل جهــان در حــال بررســی می‌باشــند.

کیهان‌شناسی شعوری، نگاهی جدید به کیهان

کیهان‌شناســی شــعوری شــامل مجموعــه نظریاتــی اســت کــه در برگیرنــدۀ مباحثــی همچــون منشــاءِ جهــان، ماهیــت آن، نحــوۀ تکامــل، سرنوشــت کیهــان و 
صدهــا نظریــه دیگــر اســت کــه هرکــدام از منظــر و زاویــه ای متفــاوت مــورد بررســی و تحلیــل قــرار گرفتــه می‌شــوند.

ایــن دیــدگاه همانطــور کــه از نــام آن پیداســت، بــا ارائــه و معرفــی یــک شــعور منحصــر بــه فــرد بــه  نــام شــعور)ط( یــا )T-Consciousness(، ایــن نظریــه 
را مطــرح می‌کنــد کــه کیهــان عــاوه بــر مــاده و انــرژی دارای عامــل دیگــری بــه نــام شــعور اســت کــه بــا تعاریــف ارائــه شــده در تاریــخِ علــم یــا فلســفه 

ــا ارائــه دلایلــی، اســتدلال می‌شــود کــه خــود مــاده و انــرژی نیــز منتــج از شــعور)ط( مــی باشــند. متفــاوت می‌باشــد. از ایــن دیــدگاه ب

همچنین، کیهان‌شناسی شعوری اینگونه بیان می‌کند که به طور کلی کیهان شامل دو بخش فرکانسی )∿( و غیرفرکانسی )-( است:

منظــور از بخــش فرکانســی کیهــان، توصیفــی از رفتــار تناوبــی و غیــر خطــی اســت کــه ایــن رفتــار دارای دامنــه و طــول مــوج اســت. بطــوری کــه، اثــر ایــن 
بخــش در جهــان بــه صــورت ناپیوســته و غیــر ممتــد مــی باشــد.)همانند همــۀ انــواع امــواج شــناخته شــده و مــادۀ معمولــی(

 در صورتیکــه بخــش غیــر فرکانســی کیهــان، توصیفــی از رفتــار غیــر تناوبــی و خطــی اســت کــه دامنــه و طــول مــوج ایــن رفتــار صفــر بــوده و اثــری کــه در 
جهــان مــی گــذارد بصــورت پیوســته و ممتــد می‌باشــد. 

ــد و بصــورت ممتــد همــه چیــز را تحــت تاثیــر قــرار  ــر فرکانســی ندارن ــا زمــان اث ــرای مثــال می‌تــوان گفــت کــه خــود فضــا، گرانــش و ی در ایــن رابطــه ب
می‌دهنــد و حتــی اگــر یــک لحظــه، یکــی از آنهــا هماننــد گرانــش تاثیــر تناوبــی پیــدا کنــد؛ همــۀ کیهــان از هــم فــرو مــی پاشــد. امــا شــایان ذکــر اســت کــه 
نتیجــۀ ایــن تاثیــر بــه وجــود آمــدن ذرات )مــادۀ معمولــی( اســت کــه رفتــار آنهــا تناوبــی و فرکانســی اســت. همچنیــن اگــر زمــان نیــز بخــودی خــود تاثیــر 
تناوبــی داشــته باشــد، بــه همیــن ترتیــب کیهــان از هــم پاشــیده می‌شــود. در صورتیکــه مــا بــرای تعییــن زمــان، ســاعت و تقســیم بنــدی آن، تیــک تــاک 

ســاعت را ابــداع کــرده ایــم. درنتیجــه از ایــن دیــدگاه، بخــش شــناخته شــدۀ فیزیکــی کیهــان بطــور کلــی تناوبــی و فرکانســی می‌باشــد. 

نکتــه‌ای کــه حائــز اهمیــت اســت ایــن اســت کــه منظــور از خطــی بــودن تاثیــر فضــا، گرانــش و همچنیــن زمــان و یــا مــاده تاریــک و انــرژی تاریــک، تاثیــر 
ماهیتــی ایــن عوامــل در کیهــان می‌باشــد و نــه نتیجــۀ اثرگــذاری آنهــا. 

در نتیجه، بخش فرکانسی)∿( کیهان شامل ماده و انرژی است و بخش غیرفرکانسی و غیرپالسی)-( کیهان شامل دو بخش زیر می باشد:

ــک. ــاده تاری ــک و م ــرژی تاری ــان، ان ــد: فضا-زم ــت. مانن ــده اس ــاره ش ــا اش ــه آنه ــری ب ــف دیگ ــا تعاری ــج ب ــی رای ــه در کیهان‌شناس ــی ک ــف- بخش  ال
ب- شــعور، اطلاعــات، ذهــن، حیــات، انــرژی تاریــکِ زیســتی و... بخشــی هســتند کــه در کیهان‌شناســی رایــج تعاریــف خاصــی ندارنــد و از ایــن دیــدگاه بــه 

آنهــا اشــاره نشــده اســت. در حالیکــه از دیــدگاه کیهانشناســی شــعوری، تشــکیل دهنــده بخــش اصلــی کیهــان مــی باشــند. 

نکتــه مهــم: در کیهان‌شناســی شــعوری بجــای مفهــوم »فضــا- زمــان« از واژۀ »فضــا، گرانــش - زمــان« اســتفاده می‌شــود کــه در آن گرانــش و زمــان بصــورت 
متناســب همــواره همــراه هــم بــوده و هرگــز از هــم قابــل جــدا شــدن نیســتند. در واقــع  ایــن دو بــه عنــوان حقیقــت دو روی یــک ســکه )تاثیــر( بــه شــمار 
می‌آینــد. همچنیــن، بــا توجــه بــه اینکــه اگــر فضــا وجــود نداشــته باشــد، قطعــا کیهانــی نیــز وجــود نخواهــد داشــت. بنابرایــن از ایــن دیــدگاه، فضــا یــک رکــن 
اصلــی در کیهــان بــه شــمار مــی‌رود، در صورتیکــه نــه مــاده اســت و نــه انــرژی. یعنــی ماهیــت فضــا بــه عنــوان یکــی از اجــزاء اصلــی کیهــان، بــه صــورت 

پالســی و تپنــده نیســت. ایــن موضــوع شــامل انــرژی تاریــک و مــاده تاریــک نیــز می‌شــود کــه ایــن دیــدگاه آنهــا را تابعــی از خــود فضــا معرفــی می‌کنــد. 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــادۀ تاریــک متشــکل از ذره نمی‌باشــد. در ضمــن،  ــرژی تاریــک و م ــد ان ــد کــه ســاختار اجــزای کیهــان همانن ــان می‌کن ــن کیهان‌شناســی شــعوری بی بنابرای
گرانــش نیــز بــه علــت غیرپالســی بــودن، بــه خــودی خــود دارای ماهیــت غیرفرکانســی اســت. از اینــرو، بــه صــورت کلــی گرانــش نیــز از ذره )گراویتــون فرضــی 

کــه علــم رایــج درنظــر می‌گیــرد(، تشــکیل نشــده اســت.

ــی  ــه اجســام کیهان ــک نشــان می‌دهــد ک ــه محاســبات فیزی ــرد ک ــوان اشــاره ک ــن موضــوع می‌ت ــه ای ــا فضــا و... ب ــش ی ــودن گران ــر پالســی ب ــورد غی در م
ــه عبارتــی  ــد. ب ــه‌ای مختــل کننــد کــه گویــی امــواج گرانشــی در همــۀ جهــات انتشــار می‌یاب ــه گون ــا شــتابدار می‌تواننــد فضا-زمــان را ب ــاد و ی ــا جــرم زی ب
ــوپرنواها  ــار س ــیاهچاله‌ها و انفج ــورد س ــی، برخ ــتاره‌های نوترون ــش س ــی از چرخ ــی ناش ــواج گرانش ــه ام ــد ک ــی می‌کن ــن پیش‌بین ــج چنی ــی رای کیهان‌شناس
ــف  ــواج گرانشــی تعری ــوان ام ــه عن ــج ب ــک رای ــه در فیزی ــا کیهان‌شناســی شــعوری آنچــه را ک ــاوت می‌باشــند. ام ــه باهــم متف ــه البت ــوده ک ــل بررســی ب قاب
می‌شــود، فقــط انقبــاض )Squeeze( و انبســاط )Stretch(  فضــا در اثــر تغییــر رفتــار اجســام پرجــرم در کنــار یکدیگــر می‌دانــد. بنابرایــن، تغییــر رفتــار گرانشــی 

اجســام پرجــرم تنهــا ســبب جمــع شــدن و بــاز شــدن فضــا شــده و گرانــش اثرگــذاری خطــی بــر ســاختار فضــا دارد، نــه موج‌گونــه. 

بــه مــوازات ایــن موضــوع، زمــان نیــز بــه صــورت خطــی تاثیــر خــود را بــر کیهــان و اجــزای آن وارد کــرده و دقیقــا بــا گرانــش همــراه اســت و در صــورت 
صفــر بــودن گرانــش، زمــان نیــز صفــر خواهــد بــود و یــا اگــر گرانــش ســوقِ رو بــه بینهایــت داشــته باشــد، زمــان نیــز بــه همیــن ترتیــب بینهایــت می‌شــود. 
بیــان ایــن نکتــه نیــز ضروریســت کــه نــوعِ زمــان ســنجی‌ کــه صــورت می‌گیــرد )درنظــر گرفتــن تیک‌تــاک ســاعت(، ابــداع انســان می‌باشــد و خــود زمــان 

ماهیــتِ فرکانســی و پالســی نــدارد.

درنتیجه، به صورت کلی در کیهان‌شناسی شعوری بجای واژه معروف »فضا- زمان« از »فضا، گرانش- زمان« استفاده می‌شود.

آغاز و سرنوشت کیهان 

ــۀ  ــا اینکــه در لحظــۀ اولی ــل از بیگ‌بنــگ وجــود داشــته و ی ــزی قب ــن موضوعــات کــه چــه چی ــج در مــورد ای مدل‌هــای مطــرح شــده در کیهان‌شناســی رای
انفجــار چگونــه انــواع مــاده و انــرژی شــناخته شــدۀ امــروزی بــه وجــود آمده‌انــد، نظریــۀ بخصوصــی کــه مــورد پذیــرش اغلــب دانشــمندانِ ایــن حــوزه قــرار 
گیــرد، تاکنــون ارائــه نداده‌انــد و ایــن مســئله بــرای کیهان‌شناســان همچنــان در هالــه‌ای از ابهــام باقــی مانــده اســت. در ایــن راســتا، کیهان‌شناســی شــعوری 
ــق  ــا تصدی ــردازد بلکــه ب ــن کیهــان می‌پ ــۀ آغازی ــا همــان نحــوۀ شــکل‌گیری نطف ــه منشــاء ی ــه تنهــا ب ــام کیهــان‎ کــروی، ن ــه ن ــدی ب ــه مــدل جدی ــا ارائ ب
انبســاط کیهــان و معرفــی وجــود پوســته‌ای از جنــس TAM (Taheri Absolute Matter) بــرای کیهــان کــه آن را ایزولــه کــرده اســت، مکانیســم زیربنایــی 
متفاوتــی را در مقایســه بــا مدل‌هــای تورمــیِ مرســوم پیشــنهاد کــرده و مفهــوم جدیــدی بــه نــام واگــرد فضــا را بــرای توضیــح افزایــش حجــم کیهــان معرفــی 
ــای  ــرده و پیش‌بینی‌‎ه ــتیبانی ک ــر را پش ــتم کل، یکدیگ ــک سیس ــوان ی ــه عن ــان ب ــاختار جه ــتای درک س ــدگاه در راس ــن دی ــات ای ــع نظری ــد. در واق می‌کن
ــک و نحــوۀ  ــرژی تاری ــاده و ان ــت م ــه ماهی ــن ب ــا پرداخت ــن کیهان‌شناســی شــعوری ب ــراه دارد. همچنی ــه هم ــا خــود ب ــار کیهــان ب ــورد رفت ســاده‌ای را در م
عملکــرد آنهــا، علــت انبســاط کیهــان و سرنوشــت نهایــی آن را مشــخص می‌کنــد. از طرفــی مطابــق بــا مــدل کیهــان کــروی نظریــۀ جدیــدی نیــز در مــورد 

شــکلِ دیگــری از زندگــی کیهــان کــه همــان بازگشــت آن اســت، مطــرح می‌شــود.

ماهیت آجرهای سازندۀ کیهان

کیهان‌شناســی شــعوری عــاوه بــر پرداختــن بــه کلیــات رفتــار کیهــان، بــه نحــوۀ شــکل‌گیری و عملکــرد اجــزاء آن نیــز می‌پــردازد و انــواع جدیــدی از مــاده 
را معرفــی می‌کنــد. در واقــع مطابــق بــا مــدل کیهــان کــروی، هیــچ تناقضــی بیــن مکانیســمِ شــکل‌گیریِ ذرات بنیادیــن و نقطــۀ آغازیــن کیهــان )نحــوۀ تولــد( 
وجــود نــدارد. ایــن درحالیســت کــه در مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی کــه نظریــۀ تــورم را دربــر می‌گیــرد و بــر پایــۀ نســبیت عــام و مــدل اســتاندارد ذرات 
بنیادیــن بنــا نهــاده شــده اســت، در نحــوۀ تولــد جهــان و تشــکیل مــاده، تناقــض آشــکاری بــه نــام تکینگــی وجــود دارد. بــه عبارتــی، تکینگــی کــه یکــی از 
پیامدهــای نســبیت عــام می‌باشــد، مانعــی اســت کــه بــا تشــکیل ذرات بنیادیــن در اولیــن لحظــات تولــد کیهــان ســازگار نیســت. در کل می‌تــوان بیــان کــرد 
کــه نظریــات کیهان‌شناســی شــعوری بــا تغییــر دیــدِ ناظــر، جنبه‌هــای متفاوتــی از کیهــان را بــه تصویــر می‌کشــد و آن را هماننــد یــک سیســتم عظیمــی در 
نظــر می‌گیــرد کــه دارای هویــت، شــخصیت و رفتــار بــوده و ســاز و کار و هدفمنــدی‌‌ ویــژه خــود را دنبــال می‌کنــد و از هوشــمندی بالایــی برخــوردار اســت.

چندجهانی از زاویه‌ای جدید

کیهان‌شناســی شــعوری اظهــار مــی‌دارد، کیهانــی کــه مــا هــم اکنــون در آن زندگــی می‌کنیــم از قاعــدۀ توالــی )کیهــان متوالــی( تبعیــت می‌کنــد کــه دارای 
ــا ناهمگــن اســت کــه هــر کــدام از آنهــا دارای ویژگی‌هــا )قوانیــن  ــه خــود می‌باشــد و یکــی از بیشــمار کیهان‌هــای همگــن ی چرخــۀ زندگــی مخصــوص ب
ــر  ــف کیهــان تغیی ــه ادوار و موقعیت‌هــای مختل ــن فیزیــک بســته ب ــت بنیادی ــدگاه ثواب ــن دی ــن از ای ــه خــود می‌باشــند. همچنی ــار مختــص ب فیزیکــی( و رفت

می‌کننــد. بــرای مثــال گرانــش- زمــان از بینهایــت در ابتــدای حرکــت کیهــان بــه صفــر در لبــه کیهــان )واگــرد نهایــی فضــا( خواهــد رســید.

و...

بنیان گذار کیهان‌شناسی شعوری: محمدعلی طاهری
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

چکیده
همزمــان بــا پیشــرفت علــمِ کیهان‌شناســی، نظریه‌هــای مختلفــی در مــورد منشــاء جهــان و یــا سرنوشــت نهایــی آن مطــرح شــده اســت. ایــن 
نظریــۀ   ،)Oscillating Universe Theory or Cyclic model( نوســانی  جهــان   ،)Steady-State Theory( پایــدار  حالــت  از:  عبارتنــد  نظریه‌هــا 
یــا کیهان‌شناســی کوانتومــی حلقــه‌ای  )String Theory/M-Theory(، گرانــش کوانتومــی  نظریــۀ ریســمان   ،)Multiverse Theory(‌ چندجهانــی
 )Inflationary Universe Theory( تورم کیهــان ،)The Big Bang Theory( نظریــۀ بیــگ ‌بنــگ ،)Quantum Gravity / Loop Quantum Cosmology(
و پروپــوزال جهــان بــدون مــرز )No-Boundary Proposal( کــه در میــان ایــن نظریــات بیگ‌بنــگ مــورد قبــول اکثــر دانشــمندان قــرار گرفتــه و نظریــۀ 
ــان بســته  ــان تخــت )Flat universe( و جه ــاز )Big rip(، جه ــان ب ــی همچــون جه ــر نظریه‌های ــوده اســت؛ از طــرف دیگ ــدۀ آن ب ــل کنن ــز تکمی ــورم نی ت
)Big crunch( نیــز بــه سرنوشــت نهایــی کیهــان پرداخته‌انــد. امــا کیهان‌شناســی شــعوری بــا ارائــه فرضیــه‌ای جدیــد، پیدایــش جهــان را از ســیاهچاله‌ای بــه 
نــام ســیاهچالۀ کیهانــی کــه همــان نطفــۀ آغازیــن جهــان اســت معرفــی می‌کنــد. ایــن فرضیــه نــه تنهــا بــه نحــوۀ تشــکیل ایــن نــوع خــاصِ ســیاهچاله کــه 
ــا ســیاهچاله‌های شــناخته شــده کــه آنهــا را  ــردازد؛ بلکــه تفاوت‎هــای اساســی آن را ب ــق مــدل کیهــان کــروی اســت می‌پ ــر بازگشــت کیهــان طب ــوط ب من
ســیاهچاله‌های درون کیهانــی می‌نامــد، بیــان می‌کنــد. بازگشــت کیهــان در مــدل کیهــان‌ کــروی بــا فرضیــۀ جهــان بســته یــا همــان Big Crunch کامــا 
ــه عنــوان حداکثــر شــعاعی کــه توری‌هــای فضــا طــی  ــام واگــرد فضــا توصیــف می‌شــود. لبــۀ نهایــی کیهــان نیــز ب ــه ن ــا مکانیســمی ب متفــاوت اســت و ب
افزایــش حجــم جهــان قــادر بــه واگــرد هســتند، معرفــی می‌شــود. مطابــق ایــن مــدل، اجــرام کیهانــی بــا پایــان واگــرد فضــا، بــا اضمحــال کامــل مواجــه 
ــا برخــورد بــه  ــام امــواج مطلــق می‌شــوند کــه ایــن امــواج بــه خاطــر چرخــش ذاتــی کیهــان و بازگشــت از لبــۀ نهایــی، ب شــده و تبدیــل بــه امواجــی بــه ن
یکدیگــر و ایجــاد مراکــز گرانشــی در نواحــی مرکــزی کیهــان کــروی، انــواع جدیــدی از مــاده بــه نــام مــادۀ روشــنِ تاریــک و مــادۀ تاریــکِ تاریــک و مــادۀ 
ــی  ــاده هســتند کــه توســط کیهان‌شناســی شــعوری معرف ــدی از م ــوع جدی ــرده شــده ن ــام ب ــن ماده‌هــای ن ــد کــه هرکــدام از ای ــی را تشــکیل می‌دهن حرارت
می‌شــوند. در ایــن مــدل بیــان می شــود کــه کیهــان بــا یــک کوئنــچ نهایــی در یــک نقطــۀ بینهایــت کوچــک منقبــض شــده و همــۀ انــواع مــاده و نیروهــای 
بنیادیــن بــه وحــدت رســیده و تشــکیل مــادۀ در وحــدت یــا همــان مــادۀ مطلــق جدیــد بــه نــام )TAM( یــا Taheri Absolute Matter  را می‌دهنــد. همچنیــن 
ــه  ــۀ نســبیت کــه زمــان در آن ب ــد و برخــاف نظری ــی و زمــان عرضــی تقســیم‌بندی می‌کن ــواع مختلــف زمــان طول ــه ان کیهان شناســی شــعوری زمــان را ب
عنــوان یــک بعُــد در نظــر گرفتــه می‌شــود، در ایــن دیــدگاه بــه عنــوان یکــی از انــواعِ زمــانِ عرضــی دســته‌بندی شــده و بــه شــکل نیــروی آنتروپیایــی معرفــی 
می‌شــود. بــه عبارتــی ایــن نــوع نیــرو )زمــان( بــر علیــه نیــروی گرانــش عمــل کــرده و بــا اضمحــال انــواع اجــرام از بنیادیــن گرفتــه تــا بــزرگ مقیــاس، 

ــود. ــا می‌ش ــای فض ــش، از توری‌ه ــا تن ــترس ی ــیِ اس ــل رهای عام

کلیدواژه‌هـا : سـیاهچالۀ کیهانـی، مـدل کیهـان کـروی، واگـرد کیهـان، لبـۀ نهایـی کیهـان، امـواج مطلـق، چرخـش ذاتی کیهـان، مادۀ روشـن تاریـک، مادۀ 
تاریـک تاریـک، مـادۀ جدیـد حرارتـی، مادۀ مطلـق یا )TAM(، زمـان طولی، زمان عرضـی، نیروی آنتروپیایی زمان، اسـترس یـا تنش فضا، کوئنـچ نهایی کیهان.

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC1FA.178

https://doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC2FA.178
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سیاهچاله کیهانی
نظریه‌های مختلف در مورد آغاز جهان )کیهان‌شناسی رایج(

مقدمه

ــی  ــت نهای ــن سرنوش ــش آن و همچنی ــی پیدای ــا چگونگ ــان ی ــأ جه منش
ــؤالات  ــن س ــش برانگیزتری ــن و چال ــی از جذاب‌تری ــواره یک ــان هم کیه
علــم و فلســفه بــوده اســت. بــرای پاســخ بــه ایــن چالــش می‌تــوان گفــت 
کــه پایــۀ بســیاری از فرضیــات علــم کیهان‌شناســی درگذشــته، برگرفتــه از 
کشــف و شــهود یــا فلســفه بــوده کــه در ایــن رابطــه نظریــات مختلفــی نیــز 
مطــرح شــده اســت. نکتــۀ حائــز اهمیــت اینجاســت کــه صحــت هــر کــدام 
از ایــن نظریــات بایــد بــا مشــاهدات رصــدی مــورد آزمایــش قــرار بگیرنــد.

ــا جهــان بســته و جهــان تخــت  ــاز ی نظریــات دیگــری همچــون جهــان ب
نیــز احتمالاتــی کــه کیهــان در آینــده بــا آن مواجــه خواهــد شــد را مطــرح 
ــد  ــف می‌کن ــان را توصی ــاز جه ــگ آغ ــۀ بیگ‌بن ــل، نظری ــد. در مقاب می‌کنن
ــم  ــی رغ ــوده و عل ــدن ب ــل ش ــال تکمی ــدام در ح ــخ م ــول تاری ــه در ط ک
ــه  ــرار گرفت ــان ق ــت کیهان‌شناس ــق اکثری ــورد تواف ــه دارد م ــی ک نواقص
ــگ  ــر از بیگ‌بن ــه غی ــه ب ــن نظری ــی، چندی ــای کیهان‌شناس ــت. در دنی اس
ــان  ــه جه ــا چگون ــزرگ رخ داده و ی ــل از انفجــار ب ــورد آنچــه قب ــز در م نی
ــا بــه امــروز هیــچ  زندگــی خــود را آغــاز کــرده‌ اســت مطــرح شــده کــه ت
یــک از آنهــا بــه طــور قطعــی بــه اثبــات نرســیده و یــا بــه طــور گســترده 
ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــات می‌ت ــن نظری ــۀ ای ــه نشــده‌ اســت. از جمل پذیرفت

اشــاره کــرد:

)Cosmic inflation(1- تورم کیهانی

 ایــن نظریــه نشــان می‌دهــد کــه جهــان در اولیــن لحظــات تولــد کــه در 
حالــت انــرژی ناپایــدار قــرار گرفتــه بــود، تحــت یــک تــورم بســیار ســریع 
قــرار گرفتــه اســت. بــه عبارتــی جهــان در کســری از ثانیــه چندیــن برابــر 
افزایــش حجــم داشــته کــه علــت ایــن امــر شــکل مرمــوزی از انرژی اســت 
ــات  ــورم برخــی از موضوع ــۀ ت ــد. نظری ــوذ می‌کن ــی نف ــه در فضــای خال ک
مبهــم هماننــد توزیــع یکنواخــت انــرژی و هندســۀ مســطح فضا-زمــان را 
ــورم،  ــه ت ــود ک ــان می‌ش ــه بی ــن نظری ــع در ای ــد. در واق ــی می‌کن پیش‌بین
بی‌نظمی‌هــای اولیــه را همــوار کــرده و پایــۀ ســاختارهای کیهانــی 
ــت.  ــرده اس ــاد ک ــم ایج ــد می‌کنی ــا را رص ــر آنه ــر حاض ــه در عص را ک
ــن تشعشــعات  ــه ای ــید ک ــان رس ــه پای ــا انفجــاری از تشعشــعات ب ــورم ب ت
ــازی  ــی آشکارس ــو کیهان ــۀ مایکرووی ــش پس‌زمین ــوان تاب ــه عن ــروزه ب ام

می‌شوند. ]1,2[ )شــکل1(

 )Quantum fluctuations(2- نوسانات کوانتومی

ــن  ــی اســت. ای ــک کوانتوم ــر اصــول مکانی ــی ب ــی مبتن ــانات کوانتوم نوس
نظریــه نشــان می‌دهــد کــه شــاید جهــان توانســته از نوســانات کوانتومــی 
ــه  ــب از آن ب ــه اغل ــد ک ــه باش ــمه گرفت ــی، سرچش ــایِ خال ــاءِ فض در خ
عنــوان نیســتی کوانتومــی )Quantum nothingness( یــاد می‌شــود. 
ــاد ذرات  ــت ذرات و پ ــاد جف ــث ایج ــد باع ــانات می‌توانن ــی نوس ــه عبارت ب
شــوند کــه خــود ایــن امــر بــه طــور بالقــوه می‌توانــد منجــر بــه ایجــاد کل 
جهــان شــود. طبــق ایــن نظریــه در کیهــان اولیــه، نوســانات کوانتومــی در 
ــل  ــای قاب ــه تفاوت‌ه ــک را ب ــت کوچ ــرات بی‌نهای ــورم، تغیی ــول دورۀ ت ط
توجهــی در توزیــع مــاده در مقیاس‌هــای کیهانــی تبدیــل کــرده اســت. ایــن 
تغییــرات، بعدهــا بــه عنــوان پایــه‌ای بــرای ســاختار جهــان عمــل کردنــد. به 
عبارتــی نوســانات کوانتومــی تغییــرات کوچــک و تصادفــی در میدان‌هــای 
انــرژی و مــاده هســتند کــه همیشــه اتفــاق می‌افتنــد. یکــی از این نوســانات 
می‎توانــد انفجــار بــزرگ را آغــاز کنــد و حبابــی از فضا-زمــان ایجــاد کنــد 

کــه در جهــان مــا گســترش یافتــه اســت. ]3,4,5[ )شــکل2(

شکل 1
نظریۀ تورم در مدل بیگ بنگ
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

شکل 2
اثـر سـه بعـدی از نوسـانات کوانتومـی )یـا فومهای 

فضا-زمـان( در مقیـاس بسـیار کوچـکِ زیراتمی.
  Augmented structures, 10-33 cm passage, Credits:
Refik Anadol and Alper Derinbogaz

  )No-boundary proposal(3- جهان بدون مرز

 ایــن نظریــه کــه توســط اســتیون هاوکینــگ و جیمــز هارتــل بــرای اولیــن 
بــار در ســال ۱۹۸۳ مطــرح شــد و بعدهــا تکمیــل گردیــد، در مــورد وضعیــت 
جهــان قبــل از دوره پلانــک اســت و نشــان می‌دهــد کــه نــه تنهــا جهــان 
در یــک نقطــه زمانــی منفــرد آغــاز نشــده اســت بلکــه مــرز اولیــه نیــز نــدارد 
و مبتنــی بــر ایــن ایــده می باشــد کــه اگــر بــه گذشــتۀ جهــان یعنــی لحظــۀ 
ــنهاد  ــن، پیش ــود. بنابرای ــوخ می‌ش ــان منس ــوم زم ــم، مفه ــاز آن برگردی آغ
ــل از  ــا قب ــری رویداده ــه اندازه‌گی ــد ک ــان می‌ده ــرز نش ــدون م ــان ب جه
ــزار ریاضــی  انفجــار بــزرگ، غیرممکــن اســت. ایــن دانشــمندان از یــک اب

ــه  ــرای توصیــف جهــان ب ــان موهومــی (imaginary time) ب ــام زم ــه ن ب
عنــوان یــک ســطح صــاف و چهــار بعــدی بــدون هیــچ گونــه تکینگــی یــا 
لبــه اســتفاده می‌کننــد. در ایــن دیــدگاه، هیــچ تمایــز روشــنی بیــن قبــل و 
بعــد از انفجــار بــزرگ وجــود نــدارد؛ زمــان موهومــی یــک مفهــوم ریاضــی 
ــد مکانیــک کوانتومــی و  اســت کــه در برخــی از نظریه‌هــای فیزیــک مانن
نســبیت عــام ظاهــر می‌شــود. بــه عبارتــی ایــن نــوع زمــان، بــه مــا امــکان 
ــم انفجــار بزرگــی وجــود نداشــته و آغــاز جهــان  می‌دهــد کــه تصــور کنی
بــه صــورت انتقــال آهســته از یــک حالــت بــه حالــت دیگــر صــورت گرفتــه 

اســت. ]6,7,8,9[ )شــکل3(

شکل 3
)تصویـر چـپ( تصویـری از جهـان بـدون 
مـرز با مقطـع فضایی یک بعدی. پیشـنهاد 
جهـان بـدون مـرز بیـان می کنـد کـه باید 
هندسـه هایـی را در نظـر گرفـت کـه در 
آنجـا هیچ مرزی وجـود ندارد و در گذشـته 
بـه آرامـی گـرد شـده اند. )تصویر راسـت( 
آغـاز جهـان از نقطـۀ تکینه، مطابـق نظریۀ 

بیگ بنـگ.

)Oscillating model یا Cyclic model(4- مدل چرخه‌ای

در دهــۀ 1920 فیزیکدانــان نظــری بــه ویــژه آلبــرت انیشــتین، امــکان یــک 
مــدل چرخــه‌ای ابــدی بــرای جهــان را بــه عنــوان یــک جایگزیــن بــرای 
ــه  مــدل جهــانِ در حــال انبســاط در نظــر گرفتنــد کــه ایــن امــر منجــر ب
معرفــی نظریــۀ جهــان نوســانی توســط الکســاندر فریدمــن در ســال 1922 
ــای  ــورت چرخه‌ه ــه ص ــان ب ــه جه ــد ک ــان می‌ده ــه نش ــن نظری ــد. ای ش
ــا  ــه ب ــر چرخ ــه ه ــذارد ک ــر می‌گ ــت س ــاض را پش ــاط و انقب ــرر، انبس مک
ــک  ــا ی ــد و ب ــان می‌رس ــه پای ــزرگ ب ــش ب ــا رمب ــک Big Crunch ی ی
ــه، چرخه‌هــا  ــزرگ شــروع می‌شــود. در ایــن نظری ــا انفجــار ب Big bang ی

می‌تواننــد توســط انــرژی تاریــک هدایــت شــوند. از دیــدگاه کیهان‌شناســی 
رایــج، انــرژی تاریــک نیرویــی ناشــناخته‌ای اســت کــه باعــث شــتاب گرفتن 

ــکل4(  ــود. ]10[ )ش ــان می‌ش ــاط کیه انبس

 شــایان ذکــر اســت کــه ایــن فرضیــات، تنهــا برخــی از ســناریوهای ممکــن 

بــرای آنچــه قبــل از انفجــار بــزرگ رخ داده و یــا چگونگــی شــروع جهــان 
ــای  ــی واقعیت‌ه ــا حت ــر و ی ــای دیگ ــه ه ــت نظری ــن اس ــت و ممک اس

ــا درک نشــده‌اند. ــوز کشــف ی ــه هن ــود داشــته باشــند ک ــددی وج متع
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شکل 4
مفهومی از مدل جهان چرخه ای یا نوسانی

 همچنیــن چندیــن نظریــۀ دیگــر هماننــد نظریــۀ چندجهانــی]62، 63[، نظریــۀ 
حالــت پایــدار]64[، نظریــۀ ریســمان یــا نظریــۀ M]65[، و نظریــۀ کیهان‌شناســی 
کوانتــوم حلقــه‌ای]66[ نیــز مطــرح شــده‌اند کــه هــر کــدام از زاویــۀ متفاوتــی 

بــه نحــوۀ پیدایــش جهــان نــگاه می‌کننــد.

فرضیــۀ ســیاهچالۀ کیهانــی یــا نطفــۀ آغازیــن کیهــان، 
ــی ــای کیهان‌شناس ــه دنی ــد ب ــنهادی جدی پیش

کیهان‌شناســی شــعوری بــا بررســی ســاز و کار کیهــان از نگاهــی متفــاوت، 
ــاط و  ــش، انبس ــد، پیدای ــاتِ جدی ــروی و فرضی ــان ک ــدل کیه ــه م ــا ارائ ب
ــرار  ــل ق ــی و تحلی ــورد بررس ــاوت م ــه‌ای متف ــان را از زاوی ــت کیه سرنوش

می‌دهــد.

 طبــق ایــن مــدل، جهــان میلیاردهــا ســال پیــش، از ســیاهچاله‌ای بــه نــام 
ــواع  ــۀ ان ــه هم ــا ک ــن معن ــه ای ــده اســت؛ ب ــد ش ــی متول ــیاهچالۀ کیهان س
ــه  ــل از ب ــیم، قب ــه می‌شناس ــی ک ــای بنیادین ــا نیروه ــرژی و ی ــاده و ان م
ــل در  ــدت کام ــروزی، در وح ــان ام ــاختار کیه ــکیل س ــدن و تش ــود آم وج
ــه  ــد ک ــی' را داده ‌بوده‌ان ــادۀ مطلق ــکیل 'م ــک، تش ــیار کوچ ــه‌ای بس نقط
همــان محتــوای ســیاهچالۀ کیهــان اســت. ایــن ســیاهچاله دارای ســاختار و 
تعریــف کامــا متفاوتــی اســت کــه بــه طــور غیــر قابــل تصــوری کوچــک 
ــروزی  ــدۀ ام ــناخته ش ــیاهچاله‌های ش ــا س ــده‌ای ب ــای عم ــوده و تفاوت‌ه ب
دارد. بــه عبارتــی کیهان‌شناســی شــعوری بــا معرفــی مــدل کیهــان کــروی 
ــد  ــرای تول ــه تنهــا آغازیســت ب ــوع ســیاهچاله ن بیــان می‌کنــد کــه ایــن ن
ــاده و  ــواع م ــکیل ان ــاط و تش ــون انبس ــی همچ ــه پدیده های ــان، بلک کیه
انــرژی کــه منجــر بــه ایجــاد بیشــمار اجــرام در کیهــان شــده، از درون ایــن 
ســیاهچاله آغــاز شــده اســت. بنابرایــن بــا توجــه بــه مــدل کیهــان کــروی، 
ســیاهچالۀ کیهانــی یــا همــان نقطــۀ آغازیــن کیهــان، تفاوت‌هــای عمــده‌ای 

ــده دارد.  ــناخته ش ــیاهچاله‌های ش ــا س ب

بــرای بیــان ایــن تفاوت‌هــا در ابتــدا بــه تعریــف و بررســی ســیاهچاله‌های 
درون کیهــان کــه در علــم رایــج مطــرح شــده اســت، می‌پردازیــم.

تعریف سیاهچاله‌:

از دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج ســیاهچاله‌ها نتیجــۀ طبیعــی نســبیت عــام 
بــوده و ابــزار تحلیلــی قدرتمنــدی هســتند کــه با آن، خــواص ماکروســکوپی 
ــع  ــرار داد. در واق ــی ق ــورد بررس ــوان م ــان را می‌ت ــکوپی جه و میکروس
ســیاهچاله‌ها اجرامــی هســتند کــه بــه دلیــل میــدان گرانشــی بســیار قــوی 
اجــازۀ گریــز بــه نــور نمی‌دهنــد. ایــن اجــرام بــرای اولیــن بــار در ســدۀ ۱۸ 
میــادی توســط جــان میشــل و پیــر ســیمون لاپــاس مــورد توجــه قــرار 
گرفتنــد کــه درنهایــت کارل شوارتزشــیلد در ســال ۱۹۱۶ میــادی، توســط 
ــیاهچاله را  ــک س ــای ی ــت ویژگی‌ه ــتین توانس ــرت انیش ــام آلب ــبیت ع نس

توصیــف کنــد.]11,12[

ــی  ــه ناحیه‌‌های ــت ک ــن گف ــوان چنی ــیاهچاله‌ها می‌ت ــی س ــف ابتدای در تعری
ــدِ  ــش از ح ــی بی ــیل گرانش ــا، پتانس ــه در آنج ــند ک ــان می‌باش از فضا-زم
مربــع ســرعت نــور اســت. بــه عبارتــی طبــق نســبیت عــام اگــر یــک جــرم 
بــه انــدازه کافــی فشــرده شــود، می‌توانــد ســبب خمیدگــی و تغییــر شــکل 
فضا-زمــان و تشــکیل ســیاهچاله شــود. افــق رویــداد یــک ســیاهچاله نیــز 
ــه عنــوان ســطح آن در نظــر  مــرز کــروی بیرونــی آن اســت کــه اغلــب ب
گرفتــه می‌شــود و ناحیــه‌ای در اطــراف ســیاهچاله اســت کــه در آن ناحیــه، 
ــرار  ــه ف ــادر ب ــز ق ــور نی ــی ن ــه حت ــاد می‌شــود ک ــدر زی ــش آنق ــر گران تأثی

نمی‌باشــد.]13,14[

ــت  ــت اس ــن واقعی ــه از ای ــیاهچاله‌ها برگرفت ــام س ــیاه« در ن ــت »س  صف
ــد.  ــه دام می‌افت ــذرد ب ــداد آن می‌گ ــق روی ــه از اف ــوری ک ــۀ ن ــه هم ک
بنابرایــن ســیاهچاله رفتــاری شــبیه بــه جســم ســیاه در ترمودینامیــک پیــدا 

می‌کنــد. ]15,16[

بــه خاطــر همیــن رفتــار، معمــولًا بــرای شناســایی یــک ســیاهچاله از نحــوۀ 
حرکــت اجســامِ اطــرافِ آن، کمــک گرفتــه می‌شــود. بــه طوریکــه اگــر در 
ناحیــه‌ای از فضــا، اجرامــی هماننــد ســتارگان و یــا ســیارات وجــود داشــته 
ــن  ــد، در ای ــرار گرفته‌ان ــیاهچاله ق ــک س ــی ی ــیر حرکت ــه در مس ــند ک باش
ــه  ــه ســیاهچاله، ب ــودن ب صــورت تمامــی آن اجــرام در صــورت نزدیــک ب
درون آن مکیــده خواهنــد شــد و یــا تصاویــر ثبــت شــده از آنهــا کــه ظاهــرا 
پشــت ســیاهچاله قــرار دارنــد، بــا اعوجــاج همــراه خواهــد بــود. )شــکل5(
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ــوند. در  ــکیل می‌ش ــرم تش ــتارگان پرج ــرگ س ــب از م ــیاهچاله‌ها اغل س
واقــع ‌‌زمانــی کــه ایــن نــوع ســتارگان بــه پایــان زندگــی خــود می‌رســند، 
ــن  ــن انفجارهــا بدی انفجارهــای عظیمــی را منجــر می‌شــوند. مکانیســم ای
ــدروژن  ــر هی ــاد عــاوه ب ــی بســیار زی ــه خاطــر داغ ــه ب صــورت اســت ک
ــوان ســوخت هســته‌ای  ــه عن ــز ب ــیلیس نی ــن، اکســیژن و س ــم، کرب و هلی
در درون ایــن ســتارگان می‌توانــد بســوزد و در نهایــت بــا همجوشــیِ 
ــته در  ــن هس ــن پایدارتری ــوند. آه ــن می‌ش ــد آه ــه تولی ــر ب ــتمر، منج مس
ــد.  ــرکت نمی‌کن ــی ش ــادگی در همجوش ــه س ــه ب ــت ک ــر اس ــان عناص می
ــه  ــتارۀ ب ــک س ــه هســتۀ ی ــی ‌اســت ک ــن اتم ــن عنصــر آخری ــع ای در واق
ــی  ــد همجوش ــان رون ــی پای ــه معن ــد و ب ــد کن ــد تولی ــدت داغ، می‌توان ش
هســته‌ای در آن اســت. نبــود ســوخت بــرای همجوشــی، منجــر بــه کاهــش 
ــن  ــرو ریخت ــرعت ف ــش س ــبب افزای ــر س ــن ام ــده و ای ــتاره ش ــا در س دم
ســتاره در اثــر گرانــش و در نهایــت فــرو ریختــن کامــل آن بــر روی خــود 
 ،)Supernova(ــر ــام ابرَنواخَتَ ــه ن می‌شــود. ســرانجام ســتاره در انفجــاری ب
ــی  ــه باق ــه ک ــد و آنچ ــده می‌کن ــراف پراکن ــای اط ــود را در فض ــواد خ م

ــر  ــی، تپ‌اخت ــتارۀ نوترون ــون س ــی همچ ــرام مختلف ــد اج ــد می‌توان ‌می‌مان
ــید  ــرم خورش ــتاره از ج ــدۀ س ــرم باقیمان ــر ج ــا اگ ــد. ام ــار باش ــا مگنت و ی
ــا  ــار نوترون‌ه ــش، فش ــدِ رمب ــۀ رون ــد، در ادام ــتر باش ــر بیش ــن براب چندی
ــتاره  ــتۀ س ــود و هس ــد ب ــی نخواه ــی، کاف ــردن فروپاش ــف ک ــرای متوق ب
بــه جــای تشــکیل ســتارۀ نوترونــی، تــا تشــکیل تکینگــی گرانشــی پیــش 
مــی‌رود. گرانــش ایــن تکینگــی بــه قــدری قدرتمنــد اســت کــه بــر تمــام 
ــان  ــی را در فضا-زم ــه میدان ــی ک ــا جای ــد ت ــه می‌کن ــر غلب ــای دیگ نیروه
ایجــاد می‌کنــد کــه حتــی نــور هــم تــوان فــرار از آن را نــدارد. بــه همیــن 

دلیــل بــه آن ســیاهچاله می‌گویند. )شــکل6( 

ســیاهچاله‌های نســبتاً کوچــک از طریــق ادغــام ســتاره‌های نوترونــی نیــز 
ایجــاد می‌شــوند. حتــی یــک ســتاره نوترونــی می‌توانــد بــا یــک ســیاهچاله 
ادغــام شــده و ســیاهچاله بزرگتــری را ایجــاد کنــد و یــا اینکــه دو ســیاهچاله 
می‌تواننــد بــا هــم برخــورد کــرده، ترکیــب شــوند و ســیاهچالۀ پرجرم‌تــری 

ــود.]17,18[ ایجاد ش

شکل 5
تصویر هنری از یک سیاهچاله سرگردان در فضا

شکل 6
مراحل کلی تبدیل یک ستاره به سیاهچاله
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ساختار سیاهچاله‌:

ســیاهچاله هــا دارای ســاختاری هســتند کــه می‌تــوان آنهــا را بــه 
کــرد: تقســیم‌بندی  مختلفــی  بخش‌هــای 

ناحیه سکوت  یا حد استاتیک 
 :)Quiet Region Negligible Gravitational Influence(

حــد اســتاتیک )محــدودۀ ایســتا( در واقــع ناحیــه‌ای در اطــراف افــق رویــداد 
ــه در  ــر اســت ک ــد ســیاهچالۀ کِ ــک ســیاهچالۀ در حــالِ چرخــش همانن ی
ــی در  ــه عبارت ــت. ب ــد داش ــش خواه ــاده چرخ ــه دام افت ــمِ ب ــر جس آن، ه
ــور اســت کــه هماننــد گــرداب، همــراه  محــدودۀ ایســتا، یــک جســم مجب
ــا ســیاهچاله در حــال چرخــش باشــد. حــد اســتاتیک، افــق رویــداد را در  ب
ــود  ــی وج ــروی چرخش ــچ نی ــه هی ــی ک ــی جای ــیاهچاله یعن ــای س قطب‌ه
نــدارد لمــس می‌کنــد. حــد اســتاتیک، مــرز بیرونــی ارگوســفر اســت کــه در 
یــک ســیاهچالۀ غیــر چرخنــده، بــا افــق رویــداد منطبــق می‌باشــد. ]19,20,21[

ارگوســفر)Ergosphere( : ارگوســفر بعــد از محــدودۀ ناحیــۀ ســکوت قــرار 
دارد. ایــن محــدوده، ناحیــۀ پــر انــرژی اســت کــه نــور در آن ناحیــه هــم بــه 
دور حفــره می‌چرخــد و هــم در اثــر گرانــش بــه ســوی مرکــز آن کشــیده 

می‌شــود. ]22[

افــق رویــداد )Event Horizon(: افــق رویــداد مــرزی در اطــراف 
ســیاهچاله اســت کــه فراتــر از آن هیــچ نــور یــا تابــش دیگــری نمی‌توانــد 

ــت. ]23,13[ ــت اس ــدون بازگش ــرز ب ــک م ــع ی ــد. در واق ــرار کن ف

 اعوجاج فضا–زمان گرانشی
 :)Gravitational Space -Time Distortion(

ــاب هندســی فضا–زمــانِ یــک میــدان اســت کــه  ایــن اعوجــاج، همــان ت
توســط شــیء بســیارپرجرم ایجــاد شــده اســت.  ]24,25,26[

تکینگــی )Singularity(: نقطــه‌ای در مرکــز ســیاهچاله اســت کــه جرم در 
آن نقطــه، تــا حــد بی‌نهایــت فشــرده شــده و فضا-زمــان و قوانیــن شــناخته 

شــده در آنجــا ماهیــت خــود را کامــا از دســت می‌دهنــد. ]27[  )شــکل 7(

ــوارد  ــامل م ــیلد ش ــدگاه شوارتزش ــیاهچاله از دی ــک س ــی ی ــن آناتوم همچنی
زیر اســت: 

 Counterrotrating photon(  ــون ــروی فوت ــۀ خــاف چرخشــی ک 1- ناحی
 :)Corotating photon sphere( و ناحیــۀ هم‌چرخشــی فوتــون )sphere
ــیاهچاله  ــش س ــه دام گران ــور ب ــه در آن، ن ــتند ک ــی‌ هس ــر دو، نواح ــه ه ک
ــد.  ــه دور آن می‌کن ــروی ب ــورت ک ــه ص ــدن ب ــه چرخی ــروع ب ــد و ش می‌افت
2- افــق رویــداد بیرونــی )Outer event horizon(. 3- افــق رویــداد درونــی  
)Cauchy horizon(. 4- تکینگــی )Singularity(. 5- شــعاع شوارتزشــیلد 
)Schwarzschild(: بــه فاصلــۀ بیــن افــق رویــداد بیرونــی و نقطــۀ تکینگــی، 

ــود. ]28,29,30[ ــه می‌ش ــیلد گفت ــعاع شواتزش ش

ــته  ــز دس ــار نی ــداره و رفت ــر حســب ان ــوان ب ــا را میت ــیاهچاله ه ــن س همچنی
ــرد:  ــدی ک بن

ســیاهچالۀ شوارتزشــیلد )Schwarzschild black hole(: ســیاهچالۀ 
ــاده‌ترین  ــد و س ــا می‌کن ــش انیشــتین ایف ــی در گران ــش مهم ــیلد نق شوارتزش
نــوع یــک ســیاهچاله اســت کــه بــار و چرخــش نــدارد، امــا دارای افــق رویــداد 
ــی  ــت.، یعن ــی اس ــامل تکینگ ــیاهچاله ش ــن س ــد. ای ــره می‌باش ــون ک و فوت
ــه اســت. ــرو رفت ــی نامحــدود در هــم ف ــا چگال ــاده ت ــه در آن، م نقطــه‌ای ک

ــکل 8( ]29[ )ش

شکل 7
شماتیکی از ساختار کلی یک سیاهچاله
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شکل 8
آناتومی سیاهچاله شوارتزشیلد

 :(Reissner–Nordström black hole)ــتروم ــر نورداش ــیاهچالۀ رایزن س
ــن  ــش. همچنی ــم چرخ ــت و ه ــار اس ــم دارای ب ــیاهچاله ه ــوع س ــن ن ای
دارای دو افــق رویــداد و یــک فوتــون کــره می‌باشــد. از طرفــی نیــز شــامل 

یــک تکینگــی نقطــه‌ای اســت کــه وجــود آن در طبیعــت نامحتمــل اســت، 
ــد. ]31[ )شــکل 9( ــی می‌کنن ــر را خنث ــای آن همدیگ ــرا باره زی

شکل 9
شماتیک کلی سیاهچالۀ رایزنر- نورداشتروم

ــش دارد،  ــر چرخ ــیاهچالۀ ک ــر (Kerr black hole): س ــیاهچالۀ کِ س
امــا بــار نــدارد و دارای شــکل بیضــوی اســت. منطقــۀ تاریــک میــان افــق 
رویــداد و حــد اســتاتیک آن منطقــۀ ارگوســفر می‌باشــد کــه می‌تــوان از آن 
انــرژی اســتخراج کــرد. ایــن نــوع ســیاهچاله می‌توانــد دو افــق رویــداد و دو 
حــد اســتاتیک داشــته باشــد و در نهایــت دو فوتــون کــره دارد کــه شــامل 

یــک تکینگــی حلقــه‌ای اســت. ]32,33,34[

ســیاهچالۀ کِــر نیومــان(Kerr-Newman-black hole) : هــم بــار 
و هــم چرخــش دارد. ایــن نــوع ســیاهچاله نوعــی ســیاهچالۀ کــر اســت، جــز 
اینکــه دارای بــار اســت. ســاختار آن شــبیه ســاختار ســیاهچالۀ کــر بــوده و 
ــیاهچاله  ــوع س ــن ن ــن ای ــرد؛ همچنی ــتخراج ک ــرژی اس ــوان از آن ان می‌ت

یــک تکنیگــی حلقــه‌ای دارد.]35[ )شــکل 10(

شکل 10
شماتیک کلی سیاهچالۀ کِر و کِر-نیومان 
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ــا چشــم انســان  ــه خــودی خــود ب ــد گفــت کــه ســیاهچاله‌ها ب  در کل بای
ــاج  ــا، اعوج ــا در فض ــایی آنه ــای شناس ــی از راه‌ه ــوند و یک ــده نمی‌ش دی
ــه  ــد. البت ــور می‌کنن ــرام عب ــن اج ــار ای ــه از کن ــت ک ــتارگانی اس ــور س ن
ــای ناشــی  راه‌هــای دیگــری همچــون تشــخیص پرتوهــای ایکــس و گام
ــت  ــی حرک ــا بررس ــیاهچاله و ی ــه درون س ــتاره ب ــک س ــزش ی از فروری
نوســانی ســتاره‌ای کــه یــک همــدمِ نامرئــی همچــون ســیاهچاله دارد نیــز 
بــرای شناســایی موقعیــت ایــن اجــرام ثقیــل در فضــا مــورد اســتفاده قــرار 

]36,37,38,39[ می‌گیــرد. 

 ســیاهچالۀ کیهانــی یــا نطفــۀ آغازیــن کیهــان
)کیهان‌شناسی شعوری(

 بــا اینکــه نظریــۀ بیگ‌بنــگ و یــا مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی 
در توصیــف مکانیســم انبســاط کیهــان و نحــوۀ ایجــاد انــواع مــاده 
ــی  ــم برخ ــی رغ ــان، عل ــزرگ در جه ــاختارهای ب ــکیل س ــرژی و تش و ان
ــا  ــت، ب ــه اس ــرار گرفت ــان ق ــر کیهانشناس ــرش اکث ــورد پذی ــا م مخالفت‌ه
ــیده  ــش کش ــه چال ــه را ب ــن نظری ــعوری ای ــی ش ــال کیهان‌شناس ــن ح ای
ــه دارای  ــد ک ــی می‌کن ــروی را معرف ــان ک ــام کیه ــه ن ــدی ب ــدل جدی و م
ــیاهچالۀ  ــی همچــون س ــه فرضیات ــا ارائ ــه آن ب ــه ب ــی اســت ک ویژگی‌‌های
ــز  ــان، مرک ــش کیه ــان، چرخ ــش زم ــان، فضا-گران ــتۀ کیه ــی، پوس کیهان

کیهــان و ... می‌پــردازد. 

ــی  ــوان یک ــه عن ــان ب ــن کیه ــۀ آغازی ــان نطف ــا هم ــی ی ــیاهچاله کیهان س
ــبت  ــی نس ــیار متفاوت ــاختار بس ــا س ــی و ی ــات، دارای آناتوم ــن فرضی از ای
بــه ســیاهچاله‌های شــناخته شــده اســت. در مــدل بیگ‌بنــگ نیــز 
ســوالات بی‌پاســخ زیــادی در مــورد منشــاء جهــان وجــود دارد کــه فرضیــۀ 
ســیاهچالۀ کیهانــی بــه برخــی از آنهــا بــا توجــه بــه مــدل کیهــان کــروی 

پاســخ می‌دهــد. مطابــق ایــن فرضیــه نــه تنهــا کیهــان از سرنوشــت جهــان 
ــه  ــوده ک ــه دارای بازگشــت ب ــد بلک ــت نمی‌کن ــاز تبعی ــان ب ــا جه تخــت ی
ــا همــان Big Crunch کــه  ــا سرنوشــتِ جهــانِ بســته و ی مکانیســم آن ب
گرانــش را عامــل انقبــاض مجــدد کیهــان می‌دانــد، کامــا متفــاوت اســت. 

تشکیل سیاهچالۀ کیهانی

 تــا بــه امــروز در کیهان‌شناســی رایــج افزایــش حجــم جهــان، بــه شــکلِ 
انبســاط درونــی کــه همــان افزایــش فاصلــۀ متریــک بیــن اجــرام می‌باشــد، 
درنظــر گرفتــه شــده اســت. نیــروی ایــن انبســاط توســط انــرژی تاریــک بــا 
ــی  ــدگاه کیهان‌شناس ــا از دی ــود. ام ــن می‌ش ــی تامی ــار منف ــردن فش وارد ک
شــعوری، جهــان در حــال طــی کــردن رونــدی بــه نــام واگــرد اســت. در 
ــا  ــدگاه آن را ب ــن دی ــه ای ــی دارد ک ــک، علت ــۀ متری ــش فاصل ــع افزای واق
مکانیســم واگــرد توضیــح می‌دهــد و انــرژی تاریــک نیــز از طریــق دیگــری 

ــل افزایــش حجــم کیهــان می‌شــود.  عام

 واگــرد بــه معنــای بازگشــت بــه حالــت طبیعــی، اصلــی و اولیــۀ هــر چیــزی 
ــرد  ــتفاده ک ــری اس ــال فن ــوان از مث ــرد می‌ت ــف واگ ــرای تعری ــد. ب می‌باش
کــه فشــرده شــده اســت. اگــر فنــر را بــه آرامــی و بــه صــورت مســتمر رهــا 
ــی  ــی حالت ــود یعن ــۀ خ ــت اولی ــه حال ــرور ب ــه م ــدی ب ــی رون ــم، در ط کنی
ــن  ــه ای ــه ب ــردد ک ــاز می‌گ ــت ب ــوده اس ــترس ب ــش و اس ــدون تن ــه ب ک
ــن  ــروی همی ــان ک ــدل کیه ــق م ــود. طب ــه می‌ش ــر گفت ــرد فن ــت واگ حال
امــر بــرای کیهــان نیــز اتفــاق می‌افتــد. بــه تعبیــر دیگــر، فضــا بــه عنــوان 
ــدگی  ــت جمع‌ش ــدن از وضعی ــارج ش ــال خ ــان در ح ــی کیه ــتر اصل بس
ــه  ــکون ک ــت س ــمت وضعی ــه س ــت ب ــی حرک ــد؛ یعن ــاض می‌باش ــا انقب ی
ــا  ــای فض ــش در توری‌ه ــی از گران ــترس ناش ــش و اس ــه تن ــدون هرگون ب

)11 می‌باشد. )شــکل 

شکل 11
روند واگرد کیهان در مدل کیهان کروی

ــا،  ــلِ فض ــردِ کام ــد از واگ ــروی، بع ــان ک ــدل کیه ــف در م ــن تعری ــا ای  ب
کیهــان دارای لبــه یــا مــرز نهایــی خواهــد بــود کــه کیهان‌شناســی شــعوری 
ــه  ــان می‌شــود ک ــدل بی ــن م ــد. در ای ــان« می‌نام ــی کیه ــۀ نهای آن را »لب
ــرام در  ــتارگان و اج ــان‌ها، س ــی کهکش ــان تمام ــم کیه ــش حج ــا افزای ب
مســیر واگــرد فضــا، بــه ســمت لبــۀ نهایــی کیهــان کــروی حرکــت کــرده و 
کم‌کــم بــه ســرعت آنهــا افــزوده می‌شــود تــا بــه ســرعت نــور و یــا حتــی 
فراتــر از آن برســند. بدیهــی اســت کــه قبــل از رســیدن بــه خــود ســرعت 
نــور، ایــن اجــرام، مضمحــل و تجزیــه شــده و بــه مــوج تبدیــل می‌شــوند. 

بــا ادامــۀ ایــن رونــد، تمامــی امــواج ایجــاد شــده در لبــۀ نهایــی کیهــان بــه 
ــه وســعت  »موج‌هــای مطلــق« کــه دارای طــول مــوج و دامنــۀ نزدیــک ب
ــی  ــا »چرخــش ذات ــل می‌شــوند و گردشــی همســو ب کیهــان هســتند تبدی
کیهــان« خواهنــد داشــت. )شــکل12( کیهــان در طــی واگــرد، هماننــد یــک 
ــه   ــر ب ــه منج ــه محــوری دارد ک ــت و چرخــش هم ــم، حرک ــتم عظی سیس
بینهایــت حرکتهــای مختلــف اجــزای آن می شــود و  خــود اجــزاء، از اســپین 
ــش  ــوع چرخ ــه موض ــت ک ــر اس ــایان ذک ــد. ش ــری دارن ــر پذی ــر اث یکدیگ

ــرد.  ــرار می‌گی ــه مــورد بررســی ق ــی جداگان کیهــان در مبحث
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

شکل 12
از  بعـد  کیهـان  نهایـی  لبـۀ  چـپ(  )تصویـر 
واگـرد کامـل توری‌های فضـا )تصویر راسـت( 

چرخـش کیهـان در مـدل کیهـان کـروی

شکل 13
فضـا  اسـترس  بـدون  توری‌هـای 
بعـد از واگـرد کامل کیهـان در مدل 

کروی کیهـان 

در نهایــت، سرنوشــت امــواج مطلــق ایجــاد شــده در کیهــان بدیــن صــورت 
خواهــد بــود کــه در انتهــای مســیر واگــرد، کامــا مــوازی و ممــاس بــا لبــۀ 
ــود  ــدگی خ ــر بازش ــه حداکث ــای فضــا ب ــه توری‌ه ــی ک ــی جای ــی یعن نهای
ــان،  ــی کیه ــش ذات ــر چرخ ــه خاط ــرد و ب ــد ک ــت خواهن ــیده اند، حرک رس
مجــددا بــه ســمت داخــل بــاز می‌گردنــد. حرکــت بازگشــتی ایــن امــواج در 
درون کیهــان بعــد از گــذر میلیاردهــا ســال در شــعاعی، احتمــال برخــورد بــه 
یکدیگــر را پیــدا می‌کننــد کــه نتیجــۀ ایــن برخــورد، ایجــاد جــرم یــا همــان 
مــادۀ معمولــی شــناخته شــده و مســلما گرانــش خواهــد بــود. بدیــن صــورت 
کــه بــه خاطــر جــرم و گرانــش ایجــاد شــده بــه توری‌هــای فضایــی کــه 

ــی کیهــان در وضعیــت طبیعــی و  ــی بعــد از واگــرد نهای ــا آن لحظــه یعن ت
ســکون خــود بودنــد، اســترس و تنــش وارد می‌شــود و اثــر ایــن تنــش تــا 

لبــۀ انتهایــی فضــا یــا همــان لبــۀ نهایــی کیهــان ادامــه پیــدا می‌کنــد. 

از دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری فضــا در کیهــان، متشــکل از بی‌نهایــت 
توری‌هــای کشســان نامرئــی و تاریــک اســت کــه در ابعــاد بســیار گســترده 
ــترس  ــل اس ــن دلی ــه همی ــد. ب ــته باش ــش داش ــش و پیچ ــد چرخ می‌توان
ــای  ــا انته ــای فضــا ت ــد در سراســر توری‌ه ــن برخــورد می‌توان ناشــی از ای

لبــۀ نهایــی کیهــان انتقــال پیــدا کنــد. )شــکل 13(

درنتیجــۀ برخوردهــای پی‌درپــیِ امــواج غیرمتراکــم در دل توری‌هــای 
ــود  ــه وج ــم ب ــواجِ متراک ــد، ام ــان رخ می‌ده ــای کیه ــه در جای ج ــا ک فض
می‌آینــد و مراکــز متعــدد گرانشــی کــه ناشــی از ایجــاد همیــن امواج هســتند 
ــه عبارتــی کیهان‌شناســی شــعوری ایجــاد جــرم  ــز تشــکیل می‌شــوند. ب نی
را ناشــی از برخــورد امــواج غیرمتراکــم و تشــکیل امــواج متراکــم می‌دانــد. 
ایــن مراکــز بــه ســمت هــم جــذب شــده و مراکــز گرانشــی پــر قــدرت تــر را 
ایجــاد می‌کننــد کــه منجــر بــه تشــکیل مــاده روشــن )معمولــی( و ســپس 

ــادۀ روشــن تاریــک  ــه ایجــاد م ــد بازگشــت کیهــان منجــر ب ــا ادمــۀ رون ب
ــاق  ــن اتف ــی فــوق فشــرده می‌باشــد، می‌شــود. ای ــادۀ معمول کــه همــان م
باعــث کشــیده شــدن توری‌هــای فضــا بــه ســمت مراکــز گرانــش می‌شــود 
خــود عمــل فشــردگی و یــا انقبــاض فضــا نــه تنهــا مــادۀ تاریــک را ایجــاد 
می کنــد بلکــه ادامــۀ ایــن فشــردگی منجــر بــه تشــکیل نوعــی مــادۀ دیگــر 

ــام مــادۀ تاریــکِ تاریــک نیــز می‌گــردد. ــه ن ب
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شکل 14
Taheri Absolute Matter (TAM) مادۀ مطلق سیاهچالۀ کیهانی یا

ــی  ــک معرف ــادۀ تاری ــوع م ــن از منظــر کیهان‌شناســی شــعوری دو ن بنابرای
می‌شــود:

1- مــادۀ روشــنِ تاریــک: کــه ناشــی از انقبــاض شــدید امــواج و یــا مــاده 
معمولــی شــناخته شــده اســت؛ بــه شــکلی کــه نــه تنهــا هیــچ نــوری از آن 
نمی‌توانــد عبــور کنــد بلکــه بازتــاب نــور از آن نیــز غیــر ممکــن می‌باشــد. 
ایــن نــوع مــاده در ســیاهچالۀ کیهانــی، پوســتۀ کیهــان و در نواحــی مرکــزی 

ــود. ــت می‌ش ــی یاف ــیاهچاله‌های درون کیهان س

ــه  ــود فضــا اســت ک ــاض خ ــه ناشــی از انقب ــک: ک ــکِ تاری ــادۀ تاری 2- م
ــاد  ــا شــدت زی ــی کــه ب ــادۀ تاریــک را می‌دهــد و زمان ــدا تشــکیل م در ابت
ــن  ــد. ای ــک را شــکل می‌ده ــک تاری ــادۀ تاری ــود، م مجــدداً فشــرده می‌ش
نــوع مــاده نیــز در ســیاهچالۀ کیهانــی، پوســتۀ کیهــان و در نواحــی مرکــزی 
ــث در  ــن مباح ــه ای ــه ب ــود ک ــت می‌ش ــی یاف ــیاهچاله‌های درون کیهان س

فرضیــۀ پوســتۀ کیهــان بیشــتر پرداختــه خواهــد شــد.

ــا همــان معمولــی کــه حاصــل  در طــی بازگشــت کیهــان، مــاده روشــن ی
برخــورد امــواج غیرمتراکــم بــا یکدیگــر اســت و در مراکــز گرانشــی تشــکیل 
ــود و  ــد ب ــی خواه ــس مرئ ــی دارای فرکان ــان کوتاه ــدت زم ــود، م می ش
ــردگی و  ــت فش ــه عل ــان، ب ــم جه ــش حج ــه کاه ــه ب ــا توج ــس از آن ب پ
ــه  ــود. ب ــت نخواهــد ب ــل روی ــک، دیگــر قاب ــادۀ روشــن تاری ــه م ــل ب تبدی
ــردگی  ــل فش ــه حاص ــده ک ــاد ش ــک ایج ــکِ تاری ــادۀ تاری ــز م ــوازات نی م
ــه ســمت مراکــز گرانشــی حرکــت  ــاد فضــا اســت، از هــر ســو ب بســیار زی
ــن  ــدت گرفت ــث ش ــر باع ــه یکدیگ ــاده ب ــوع م ــن ن ــتن ای ــد و پیوس می‌کن
ــدن  ــر ش ــا کوچکت ــز ب ــن مراک ــود. ای ــز می‌ش ــن مراک ــش ای ــدرت گران ق
ــکیل  ــدی را تش ــز واح ــده و مرک ــب ش ــر ترکی ــا یکدیگ ــان ب ــدازۀ کیه ان
ــنِ  ــادۀ روش ــک و م ــکِ تاری ــاده تاری ــر دوِ م ــت ه ــه در نهای ــد ک می‌دهن
ــه و  ــا ســرعت، بســوی ایــن مرکــز گرانشــی واحــد شــتاب گرفت تاریــک ب
ــرس  ــک و پ ــوردی مهل ــه برخ ــر ب ــه منج ــد ک ــش می‌رون ــمتی پی ــه س ب
عظیــم یــا یــک کوئنــچ ســهمگین شــوند. در ایــن رونــد فضــا نیــز تحــت 
ــش، در  ــش گران ــۀ افزای ــود. در نتیج ــرده می‌ش ــا فش ــن گرانش‌ه ــر ای تاثی
ــته  ــه پیوس ــد ک ــکل می‌گیرن ــیاهچاله‌هایی ش ــان س ــف کیه ــاط مختل نق
ــر  ــه خاط ــوند ب ــر ش ــه بزرگت ــای اینک ــه ج ــوند و ب ــام می‌ش ــم ادغ ــا ه ب
ــرایط  ــن ش ــد. در ای ــر می‌گردن ــک و کوچکت ــان، کوچ ــم جه ــش حج کاه
ــاطع  ــازه س ــذارد و اج ــر می‌گ ــز اث ــا نی ــر روی دم ــش ب ــو گران ــک س از ی
ــل از  ــار حاص ــر فش ــوی دیگ ــد و از س ــی را نمی‌ده ــواج حرارت ــدن ام ش
ــت  ــد. اینجاس ــم می‌کن ــدت متراک ــواج را بش ــن ام ــا، ای ــدن فض ــع ش جم
کــه پدیــده‌ای نــادر رخ می‌دهــد؛ تشعشــعات حرارتــی بــه صــورت غیرقابــل 
ــدی  ــناختۀ جدی ــادۀ ناش ــت داده و م ــر ماهی ــده‌، تغیی ــم ش ــوری متراک تص
ــش  ــروی گران ــاد نی ــطۀ ایج ــه واس ــه ب ــم ک ــا ه ــد. فض ــد می‌آی از آن پدی

ــز گرانشــی واحــد در حــال  ــه ســمت مرک ــاض داشــته و ب ــه انقب ــل ب تمای
حرکــت بــوده، دچــار پــرس عظیمــی می‌شــود و همــه اجــزای کیهــان بــه 
ســمت همــان مرکــز گرانشــی لهیــده می‌شــوند. نیــروی هســته‌ای ضعیــف 
و نیــروی هســته‌ای قــوی بــا از بیــن رفتــن ذرات بنیادیــن از بیــن می‌رونــد. 
ــد  ــدان الکترومغناطیســی مفهومــی نخواهن در ایــن شــرایط مــوج، ذره و می
داشــت؛ بــه عبارتــی نــه تنهــا همــه ذرات و امــواج بــا فشــرده شــدن بســیار 
ــز در  ــک نی ــول پلان ــه ط ــد بلک ــت می‌دهن ــود را از دس ــت خ ــاد ماهی زی
ــه درونِ  ــد. درنتیج ــد ش ــی خواه ــور بی‌معن ــل تص ــردگیِ غیرقاب ــن فش ای
ــی  ــاده مطلق ــی دارد، م ــیار بالای ــردگی بس ــه فش ــی ک ــیاهچالۀ کیهان س
تشــکیل می‌شــود کــه از وحــدت ماده‎هایــی همچــون مــادۀ جدیــد 
حرارتــی کــه همــان امــواج حرارتــی بســیار متراکــم می‌باشــد، مــاده روشــنِ 
تاریــک و مــاده تاریــکِ تاریــک ایجــاد شــده اســت. یعنــی مــادۀ تشــکیل 
دهنــدۀ ایــن ســیاهچاله غیــر قابــل تفکیــک اســت. کیهان‌شناســی شــعوری 
بــه ایــن مــاده مطلــق (Taheri Absolute Matter) یــا TAM می‌گویــد. 
ــای  ــواج و توری‌ه ــور ام ــل تص ــردگی غیرقاب ــل فش ــن TAM حاص بنابرای
فضاســت کــه تشــکیل مــادۀ مطلــق را داده اســت. ایــن مــاده همــان مــادۀ 
ــر گرفتــه  تشــکیل دهنــدۀ ســیاهچالۀ کیهانــی اســت کــه همــۀ آن را در ب
ــه  ــان ک ــی از زم ــوع خاص ــوازات، ن ــه م ــد. ب ــک می‌باش ــت کوچ و بی‌نهای
ــی«  ــروی آنتروپیای ــک »نی ــوان ی ــه‌ عن ــعوری آن را  ب ــی ش کیهان‌شناس
ــد،  ــی می‌کن ــدگی معرف ــترس و جمع‌ش ــا از اس ــازی فض ــت رهاس در جه
ــۀ  ــان در نظری ــوع زم ــن ن وارد عمــل می‌شــود. شــایان ذکــر اســت کــه ای
ــه عنــوان بعــد چهــارم معرفــی شــده‌ اســت، امــا کیهان‌شناســی  نســبیت ب
شــعوری از ایــن جهــت آن را »نیــرو« می‌دانــد و نــه بعُــد، کــه هــم دارای 
ــیاهچالۀ  ــان در س ــی زم ــه عبارت ــد. ب ــت می‌باش ــم دارای جه ــت و ه کمی
ــت و  ــتِ بی‌نهای ــترس، در حال ــش از اس ــازی گران ــرای رهاس ــی ب کیهان
ماکزیمــم خــود قــرار دارد. امــا بــه دلیــل اینکــه در انتهــای واگــرد کیهــان 
هیــچ جرمــی وجــود نخواهــد داشــت و گرانــش بــه صفــر می‌رســد و خــود 
ــروی  ــن نی ــت، همی ــد داش ــی نخواهن ــه انقباض ــا هیچگون ــای فض توری‌ه
ــۀ  ــان در فرضی ــروی زم ــورد نی ــید. در م ــد رس ــر خواه ــه صف ــز ب ــان نی زم

ــد. ــد ش ــان توضیحــات بیشــتری داده خواه ــش زم فضا-گران

در کل، کیهانشناســی شــعوری اینگونــه بیــان میکنــد کــه، فرضیــۀ 
ــۀ بی‌نهایــت کوچــک کیهــان قبــل  ــی همــان نطفــۀ اولی ســیاهچالۀ کیهان
ــل تصــور  ــه صــورت غیرقاب ــش در آن ب ــه تنهــا گران ــه ن ــد اســت ک از تول
بالاســت، بلکــه از مــاده‌ای بــه نــام مــادۀ مطلــق یــا همــان TAM تشــکیل 
ــادۀ ایجــاد همــۀ اجــزای کیهــان  ــه صــورت بالقــوه، آم شــده اســت کــه ب
می‌باشــد. بــه عبارتــی بــا پــرس ســهمگین کیهــانِ در حــال بازگشــت، بــا 
از بیــن رفتــن ماهیــت هــر نــوع مــاده و انــرژی چــه روشــن و چــه تاریــک، 
ــرای جهــان  ــد ســیاه کیهــان کــه آغــازی ب ــا مرواری ــی ی ســیاهچاله کیهان

ــکل 14( ــود. )ش ــد می‌ش ــت متول ــد اس ــی جدی متوال
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــع  ــا جم ــه کل بازگشــت ی ــد ک ــان می‌کن ــدگاه بی ــن دی ــز ای ــی نی  از طرف
شــدگی کیهــان برابــر اســت بــا : ttotal=t1+∆t2.  بــا ایــن فــرض، کیهــان کــه 
ــدازۀ خــود می‌رســد، بــرای تشــکیل  در n میلیــارد ســال بــه حــد نهایــی ان
ســیاهچالۀ کیهانــی کــه همــان زمــان کلِ بازگشــت کیهــان و تبدیــل آن بــه 

ایــن نــوع ســیاهچاله اســت، n میلیــارد ســال بــه اضافــه t2∆، زمــان طــول 
ــش  ــر گران ــه در اث ــت ک ــی اس ــان مضاعف ــان t2∆، زم ــید. زم ــد کش خواه
ــه کل  ــی ب ــه تشــکیل ســیاهچالۀ کیهان ــالا در لحظــات نزدیــک ب بســیار ب

ــال می‌شــود. )شــکل 15( ــان اعم سیســتم کیه

شکل 15
زمان کل بازگشـت یا جمع شـدگی کیهان.

سـن50 میلیارد سـال برای کیهـان در این 
مدل بـه عنوان مثال مطرح شـده اسـت.

ــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری در  ــز اهمیــت اینجاســت کــه از دی ــۀ حائ نکت
بیــرون ایــن ســیاهچالۀ تشــکیل شــده، فضــا و زمانــی وجــود نداشــته و کل 
ــی از  ــدازۀ ســیاهچالۀ کیهان کیهــان در آن فشــرده شــده اســت. در واقــع ان
ــف  ــل تعری ــدار قاب ــت و مق ــر اس ــده کمت ــناخته ش ــای ش ــی اندازه‌ه تمام

هماننــد انــدازۀ پلانــک نیــز بــرای آن وجــود نــدارد.

مقایسۀ سیاهچالۀ‌ کیهانی و سیاهچاله‌ها‌ی درون کیهانی

مقایسه از منظر مطلق و نسبی 

ســیاهچاله‌های درون کیهانــی دارای پارامترهــای نســبی و متغیــر می‌باشــند 
ــه تعــداد بیشــمار در درون کیهــان امــروزی وجــود  ــواع مختلــف و ب و در ان

رند. دا

ــاب‌  ــل اجتن ــطۀ اص ــه واس ــه ب ــد ک ــان می‌کن ــعوری بی ــی ش کیهان‌شناس
ــل  ــی عوام ــت و تمام ــت نیس ــان ثاب ــز در کیه ــچ چی ــت، هی ــر حرک ناپذی
ــاده،  ــان، م ــش، زم ــد فضــا، گران ــدۀ آن مانن ــی و فرعــی تشــکیل دهن اصل
انــرژی و عوامــل جانبــی آنهــا ماننــد دمــا و نــور، همگــی در حــال 
ــر  ــم ب ــای حاک ــام ویژگی‌ه ــن تم ــتند؛ بنابرای ــبی‌ هس ــوده و نس ــر ب تغیی
ســیاهچاله‌های درون کیهانــی نســبی بــه حســاب می‌آینــد. امــا ســیاهچالۀ 
کیهانــی یــا همــان نطفــۀ آغازیــن جهــان بــه واســطۀ بازگشــت کیهــان بعــد 
از واگــرد نهایــی، همــۀ کیهــان را در خــود فــرو بــرده و هــر آنچــه کــه در 
برگرفتــه، در وحــدت و یکپارچگــی اســت و غیــر قابــل تفکیــک می‌باشــد. 
ایــن ســیاهچاله بــه دلیــل احاطــه بــه تمــام اجــزاء کیهــان کــه بــه صــورت 
ــود  ــارج از خ ــا خ ــی ب ــه تبادل ــچ گون ــد، هی ــود دارن ــوه در درون آن وج بالق
ــل و  ــد و مث ــه شــمار می‌آی ــق ب نداشــته و در نتیجــه یــک ســیاهچاله مطل

ــکل 16( ــت. ) ش ــر گرف ــرای آن در نظ ــوان ب ــم نمی‌ت ــدی ه مانن

شکل 16
سـیاهچالۀ کیهانـی در مـدل کیهـان کروی 

یـک سـیاهچالۀ مطلق اسـت.
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ــی و حــد  مقایســه از منظــر طــول پلانــک، اصــل طــرد پائول
ــخار چاندراس

ــد  ــی و ح ــرد پائول ــی، اصــل ط ــیاهچاله‌های درون‌کیهان ــرای تشــکیل س ب
ــی  ــرد پائول ــل ط ــد. اص ــبه می‌باش ــف و محاس ــل تعری ــخار قاب چاندراس
ــپین  ــا اس ــی ب ــان )ذرات ــون یکس ــد فرمی ــا چن ــه دو ی ــد ک ــان می‌کن بی
ــک سیســتم  ــی یکســان را در ی ــت کوانتوم ــد حال ــح( نمی‌توانن نیمــه صحی
ــز  ــخار نی ــد چاندراس ــد.]40[ ح ــغال کنن ــان اش ــور همزم ــه ط ــی ب کوانتوم
ــک  ــی ی ــد فروپاش ــه می‌توان ــت ک ــی اس ــاط الکترون ــار انحط ــئول فش مس
ســتاره را متوقــف کنــد و در نتیجــه یــک کوتولــۀ ســفید یــا ســتارۀ نوترونــی 
یــا یــک ســیاهچاله تشــکیل ‌شــود. در واقــع ایــن نشــان مــی دهــد کــه دو 
ــه طــور همزمــان در یــک مــکان باشــند.  الکتــرون هیــچ گاه نمی تواننــد ب
بــه دلیــل وجــود همیــن اصــل اســت کــه ســتارۀ در حــال مــرگ بــا جرمــی 

ــده  ــرم باقی‌مان ــد و ج ــش می‌کن ــود رُمب ــخار در خ ــدِ چاندراسِ ــتر از ح بیش
ــود.]41,42[  ــل می‌ش ــیاهچاله تبدی ــه س ب

ایــن اصــول بــر همــۀ ســیاهچاله‌های درون کیهانــی حاکــم اســت. 
ــیاهچاله‌های درون  ــی در س ــود تکینگ ــن وج ــورت پذیرفت ــن در ص همچنی
ــه  ــک ک ــول پلان ــی ط ــا حوال ــبی ت ــورت نس ــا بص ــاض فض ــی، انقب کیهان
ــل از  ــت، قب ــی اس ــادار طول ــد معن ــن واح ــوم کوچکتری ــک کوانت در فیزی
ــی،  ــیاهچالۀ کیهان ــورد س ــا در م ــت. ام ــف اس ــل تعری ــی قاب ــۀ تکینگ نقط
‌الکترون هــا و هیــچ یــک از اجــزاء مــاده قابــل تعریــف نیســتند و از آنجایــی 
ــه  ــد ک ــوم دارن ــی مفه ــخار زمان ــد چاندراس ــی و ح ــرد پائول ــل ط ــه اص ک
ذرۀ بنیادینــی وجــود داشــته باشــد، بنابرایــن ایــن اصــول بــرای ســیاهچالۀ 
کیهانــی کــه مطلــق می‌باشــد و چیــزی در درون آن قابــل تفکیــک نیســت، 

ــکل 17( ــد. )ش ــی ندارن مفهوم

مقایسه از منظر شعاع شوارتزشیلد و افق رویداد

همــان طــور کــه قبــا اشــاره شــد طبــق پیش‌بینــی نســبیت عــام، در مرکــز 
ــت  ــا بی‌نهای ــش تقریب ــا گران ــه‌ای ب ــی، نقط ــیاهچالۀ درون کیهان ــر س ه
وجــود دارد کــه فضا-زمــان و قوانیــن شــناخته شــده در آن نقطــه، ماهیــت 
خــود را کامــاً از دســت می‌دهنــد. بــه ایــن نقطــه، تکینگــی گفتــه 
ــی دارای  ــیاهچاله‌های درون کیهان ــی، س ــر از تکینگ ــه غی ــود. ]27[ ب می‌ش
مــرزی در پیرامــون خــود هســتند کــه هیــچ جــرم و نــوری پــس از عبــور از 
آن نمی‌توانــد بــه دلیــل جاذبــۀ بســیار بــالا، فــرار کنــد. در واقــع ایــن مــرز 
یــک مــرز بــدون بازگشــت اســت کــه بــه آن افــق رویــداد گفتــه می‌شــود.  

بــه فاصلــۀ بیــن افــق رویــداد و نقطــۀ تکینــه نیــز شــعاع شوارتزشــیلد گفتــه 
ــان و  ــاط جه ــه انبس ــه ب ــا توج ــعاع ب ــن ش ــی ای ــود. ]43,44[ از طرف می‌ش

ــد. ــر می‌کن ــه ســرعت حرکــت تغیی ــا توجــه ب حرکــت ســیاهچاله، ب

در صورتیکــه خــارج از ســیاهچالۀ کیهانــی یعنــی بعــد از جمع‌شــدگی کامــل 
کیهــان، فضــا و زمانــی وجــود نخواهــد داشــت. بنابرایــن شــعاع شوارتزشــیلد 
ــد  ــا همانن ــی بخش‌ه ــی و باق ــی و بیرون ــداد درون ــق روی ــع آن اف ــه تب و ب
ارگوســفر و ناحیــۀ ســکوت نیــز در درون آن، مفهــوم و کاربــردی نخواهنــد 
داشــت؛ در نتیجــه ســیاهچالۀ کیهانــی دســتخوش هیــچ تغییــری نخواهــد 

بــود. بــه عبارتــی ایــن ســیاهچاله مطلــق اســت. )شــکل 18(

شکل 17
)تصویر راست( وجود اصل طرد پائولی و حد چاندراسخار در سیاهچاله‌های درون کیهانی

)تصویر چپ( عدم وجود اصل طرد پائولی و حد چاندراسخار در سیاهچالۀ کیهانی

شکل 18
)تصویـر راسـت( عـدم وجود شـعاع شوارتزشـیلد و افـق رویداد 
در سـیاهچالۀ کیهانی. )تصویر چپ( وجود شـعاع شوارتزشـیلد و 

افـق رویـداد در سـیاهچاله‌های درون کیهانی
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مقایسه از منظر جرم و تغییر حالت

از دیــدگاه کیهــان شناســی رایــج و یــا اخترفیزیــک، طبــق نظریــۀ گرانــش 
ــه  ــود دارد ک ــج وج ــاز هاوکینگ پی ــال ف ــام انتق ــه ن ــی ب ــی مفهوم کوانتوم
ــا توجــه بــه  بیانگــر تغییــر ســیاهچاله از حالتــی بــه حالــت دیگــر اســت. ب
ــای  ــیاهچاله را در فضاه ــای س ــرات حالت‌ه ــمندان تغیی ــوم دانش ــن مفه ای

ــد. ]45[ ــرار می‌دهن ــی ق ــورد بررس ــف م مختل

و امــا بــا توجــه بــه دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری، ســیاهچاله‌های 
ــتاب و  ــده ، ش ــرعتِ افزاین ــت، س ــمول حرک ــا مش ــی در فض درون کیهان
ــورت  ــان ص ــاط کیه ــا انبس ــویی ب ــل همس ــه دلی ــه ب ــند ک ــت می‌باش جه
ــی  ــود. یعن ــد ب ــز خواه ــی نی ــن ســرعت دارای تبعات ــرد؛ درنتیجــه ای می‌گی
ســیاهچاله‌های درون کیهانــی بــا ســرعت زیــادی، هــم دارای اســپین بــوده 
و هــم بــا کیهــانِ در حــالِ واگــرد، حرکتــی همســو دارنــد. در واقــع ســرعت 

ــت  ــش اس ــال افزای ــان در ح ــی در کیه ــورت ذات ــه ص ــه ب ــا ک ــرد فض واگ
ــر  ــه ه ــد. در نتیج ــیاهچاله‌ها می‌افزای ــن س ــت ای ــرعت حرک ــه س ــدام ب م
ــای  ــه در دل توری‌ه ــی ک ــیاهچاله‌های درون کیهان ــه س ــی، از جمل جرم
ــت  ــا مقاوم ــت ب ــرعتِ حرک ــش س ــن افزای ــد، در حی ــت می‌کنن ــا حرک فض
ایــن توری‌هــا مواجــه می‌شــوند کــه همیــن عامــل باعــث تجزیــۀ آنهــا در 
حیــن واگــرد فضــا )انبســاط کیهــان( می‌شــوند. بــه عبارتــی ســیاهچاله‌های 
درون کیهانــی در طــی مســیر حرکــت بــه دلیــل ســرعت مضاعــفِ ایجــاد 
ــرای  شــده قابلیــت جــذب‌ خــود را از دســت می‌دهنــد و جــرم جایگزیــن ب
ــیاهچالۀ  ــد، س ــان ش ــه بی ــور ک ــا همانط ــد داشــت. ام ــود نخواهن ــای خ بق
ــن  ــد، ضم ــت نمی‌باش ــر حال ــرعت و تغیی ــت و س ــمول حرک ــی مش کیهان
ــایش  ــکاک و فرس ــث اصط ــه باع ــدارد ک ــود ن ــزی ورای آن وج ــه چی اینک
آن شــود. پــس می‌توانــد مــادۀ مطلــق یــا بــه عبارتــی جــرم را درون خــود 

ــد. )شــکل21-20( حفــظ کن

مقایسه از منظر سرعت، نسبت به فضا

ــن  ــت. ای ــرد اس ــال واگ ــان در ح ــعوری کیه ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس از دی
ــگ  ــدل بیگ‌بن ــه م ــه ب ــا توج ــان ب ــاط کیه ــم انبس ــا مکانیس ــوع ب موض
متفــاوت می باشــد. بــه عبارتــی هرچیــزی درون آن در حــال حرکــت 
اســت و دارای ســرعت می‌باشــد. هــر چقــدر کیهــان حجــم بیشــتری پیــدا 
ــان‌ها و  ــت کهکش ــرعت حرک ــده و س ــر ش ــم دورت ــرام از ه ــد، اج می‌کن
ســیاهچاله‌های درون کیهانــی نیــز در جهــت ایــن گســتردگی افزایــش پیــدا 

ــی در حــال حرکــت  ــی همــۀ ســیاهچاله‌های درون کیهان ــه بیان ــد. ب می کن
بــوده و دارای ســرعت هــای نســبی نســبت بــه یکدیگــر می‌باشــند کــه در 
نهایــت در لحظــات واگــرد نهایــی کیهــان تجزیــه شــده و از بیــن می‌رونــد. 
ــه  ــوده و ن ــه دارای ســرعت حرکــت ب ــی ن ــی کــه ســیاهچالۀ کیهان در حال
هماننــدی دارد کــه بتــوان آن را در یــک فضــای نســبی مقایســه کــرد. در 
واقــع ســیاهچالۀ کیهانــی همــان خــود کیهــان در ابعــاد بی‌نهایــت کوچــک 

ــکل 19( ــد. )ش ــور می‌باش ــل تص و غیرقاب

شکل 19
)تصویـر راسـت( حرکـت سـیاهچالۀ درون کیهانـی با 
توجـه بـه انبسـاط کیهـان و تغییرشـکل آن )تصویـر 

چـپ( عـدم حرکـت سـیاهچالۀ کیهانـی
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مقایسه از منظر تبادل دمایی

ــن  ــی ای ــه عبارت ــت. ب ــر اس ــی متغی ــیاهچاله‌های درون‌کیهان ــا در س  دم
ــادل 2.7  ــه مع ــند ک ــا می‌باش ــر فض ــم ب ــای حاک ــرۀ دم ــرام در محاص اج
کلویــن اســت. در واقــع بیــن ســیاهچاله‌های درون‌کیهانــی و فضــای 
اطــراف آنهــا اختــاف دمــا وجــود دارد. بنابرایــن تبــادل دمایــی تــا زمانــی 
کــه ســیاهچاله، دمــای خــود را از دســت ندهــد و بــا کیهانــی بــا ایــن عظمت 
ــیاهچاله‌های  ــه روزی س ــت. در نتیج ــد داش ــه خواه ــود ادام ــا نش ــم ‌دم ه
درون کیهانــی بــا نزدیــک شــدن بــه دمــای صفــر مطلــق، انــرژی خــود را 

ــکل 22( ــد. )ش ــت می‌دهن از دس

ــی  ــیاهچالۀ کیهان ــراف س ــد در اط ــان ش ــا بی ــه قب ــور ک ــان ط ــا هم ام
ــته  ــرژی داش ــی و ان ــادل دمای ــا آن تب ــد ب ــه بتوان ــدارد ک ــود ن ــی وج فضای
ــه  ــدارد. ب ــز ن ــود را نی ــای خ ــت دادن دم ــکان از دس ــن ام ــد؛ بنابرای باش
ــن  ــت از ای ــرار اس ــده ق ــه در آین ــی ک ــر جرم ــان و ه ــا و زم ــی فض عبارت
ــه  ــد، ب ــه عرصــۀ وجــود بگذارن ــا ب ــوان اجــزاء کیهــان پ ــه عن ســیاهچاله ب

ــد. ــرار دارن ــوه درون آن ق ــورت بالق ص

شکل 21
ویژگی‌های کلی سیاهچالۀ کیهانی

شکل 20
)تصویـر راسـت( عدم فرسـایش یـا تبخیر سـیاهچالۀ 
کیهانـی به دلیل نبـود فضا در اطـراف آن. )تصویر چپ(  

فرسـایش و تبخیر سـیاهچاله‌های درون کیهانی
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مقایسه از منظر نیروهای بنیادین 

دانشــمندان حــدس می‌زننــد کــه در یــک ســیاهچاله، انــرژی ممکــن اســت 
بــه انــدازه کافــی بــالا باشــد تــا نیروهــای بنیادیــن بــا یکدیگــر متحد شــوند. 
بــا ایــن حــال، از آنجایــی کــه هنــوز تئــوری کاملــی از گرانــش کوانتومی که 
مکانیــک کوانتومــی و نســبیت عــام را متحــد می‌کنــد در دســترس نیســت، 

در حــال حاضــر پاســخ قطعــی بــه ایــن ســوال نیــز ممکــن نمی باشــد. امــا 
ایــن احتمــال وجــود دارد کــه درون ســیاهچاله‌های درون کیهانــی نیروهــای 
ــا  بنیادیــن از جملــه میــدان گرانشــی و میــدان الکترومغناطیســی همگــی ت
ــا  ــز ت ــش نی ــوده و گران ــک ب ــل تفکی ــل از نقطــۀ فرضــیِ تکینگــی قاب قب

رســیدن بــه ایــن نقطــه رو بــه افزایــش باشــد.  ]47,48,49,50,51[ 

شکل 22
)تصویـر راسـت( عـدم وجـود تبـادل دمایـی در 
سـیاهچالۀ کیهانـی. )تصویـر چـپ( وجـود تبادل 

کیهانـی درون  سـیاهچاله‌های  در  دمایـی 

مقایسه از منظر تابش هاوکینگ  

ــق  ــند طب ــزرگ‌ باش ــه ب ــم ک ــدر ه ــر چق ــی ه ــیاهچاله‌های درون کیهان س
فرضیــۀ بیــان شــده ممکــن اســت بــا مقولــه‌ای بــه نــام تابــش هاوکینــگ 
روبــرو باشــند. طبــق ایــن فرضیــه، تابــش هاوکینــگ باعــث از دســت رفتــن 
ــق  ــی اف ــی در نواح ــرات کوانتوم ــل اث ــه دلی ــیاهچاله ب ــرژی س ــرم و ان ج
رویــداد شــده کــه بــه عنــوان »تبخیــر ســیاهچاله« شــناخته می‌شــود. بــه 

همیــن دلیــل در صــورت پذیرفتــن ایــن فرضیــه، ســیاهچاله‌هایی کــه جــرم 
ــن  ــان از بی ــر شــده و در پای ــان تبخی ــا گــذر زم ــد ب آنهــا افزایــش نمی‌یابن

]46[ می‌رونــد. 

امــا از آنجایــی کــه ســیاهچالۀ کیهانــی بــا فضایــی خــارج از خــود مواجــه 
ــدارد و  ــی ن ــز در آن معنای ــگ نی ــش هاوکین ــۀ تاب نیســت در نتیجــه فرضی

ــکل 23( ــود. )ش ــر ش ــد تبخی نمی‌توان

شکل 23
)تصویـر راسـت( عدم وجـود نظریۀ تابـش هاوکینگ 
در سـیاهچالۀ کیهانـی. )تصویـر چـپ( وجـود تابش 

هاوکینـگ در سـیاهچاله‌های درون کیهانـی
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مقایسه از منظر فضا 

ــورت  ــه ص ــی ب ــیاهچاله‌های درون کیهان ــل س ــراف و در داخ ــا در اط فض
ــی و مچالگــی  ــی فضــا در حــد بحران ــه عبارت ــض می‌شــود. ب نســبی منقب
خــود نیســت. ]55[  ایــن در حالــی اســت کــه فضــای درون ســیاهچالۀ کیهانی 

در کوچکتریــن حجــم خــود یعنــی در نهایــت فشــردگی و انقباض قــرار دارد؛ 
ــی خــود صفــر  ــه ســمت صفــر داشــته ول ــن فشــردگی میــل ب ــع ای در واق
ــی محــو خواهــد شــد.  نمی‌شــود. چــون در ایــن صــورت ســیاهچالۀ کیهان

از طرفــی در اطــراف ســیاهچالۀ کیهانــی فضــا و زمانــی وجــود نــدارد کــه بــا 
انقبــاض مواجه شــود. )شــکل 26(

شکل 24
)تصویـر راسـت( نیـروی گرانش تنها نیـروی موجود در سـیاهچالۀ کیهانـی. )تصویر چپ( وجـود نیروهـای چهارگانه به 

صـورت نسـبی در درون سـیاهچاله‌های درون کیهانی

شکل 25
گذر زمان در سیاهچالۀ درون کیهانی و سیاهچالۀ کیهانی

امــا درون ســیاهچالۀ کیهانــی، از چهــار نیــروی بنیادیــن، فقــط گرانــش باقی 
ــم،  ــردن هســتۀ ات ــه ک ــا مچال ــت، ب ــه بی‌نهای ــشِ رو ب ــن گران ــد. ای می‌مان
ــا  ــود ت ــث می‌ش ــده و باع ــن ش ــای بنیادی ــایر میدان‌ه ــذف س ــب ح موج
خــود اتــم و هــر ذرۀ بنیادیــنِ دیگــر ماهیــت خــود را کامــاً از دســت بدهنــد 

و همــه انــواع مــاده باهــم بــه وحــدت برســند. )شــکل 24(

مقایسه از منظر زمان 

زمــان در ســیاهچاله‌های درون کیهانــی از دیــدگاه ناظــرِ خــارج از آن 
ــا اولًا در  ــد اســت.]52,53,54[ ام ــه صــورت نســبی کُن ــۀ نســبیت ب طبــق نظری
ــی  ــی معرف ــروی آنتروپیای ــه شــکل نی ــان ب ــۀ زم ــی مقول ــیاهچالۀ کیهان س
می‌شــود و ثانیــا در صــورت نــگاه بــه ایــن موضــوع از زاویــۀ نســبیت عــام، 
در ســیاهچالۀ کیهانــی زمــان در کندتریــن حالــت ممکــن خــود قــرار دارد. 

)شــکل 25(
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

شکل 26
)تصویـر چپ( فشـردگی نسـبی فضا در اطـراف و درون سـیاهچالۀ درون کیهانی 
و وجـود فضـا و زمـان در اطراف آن. )تصویر راسـت( فشـردگی حداکثری فضا در 

درون سـیاهچالۀ کیهانـی و عـدم وجود فضا زمـان در اطراف آن 

مقایسه از منظر فوتون کره و بار الکتریکی

ــث  ــد باع ــد می‌چرخن ــیاهچاله‌های قدرتمن ــه دور س ــه ب ــوری ک ــواج ن ام
ــا ایــن  ــه آن فوتــون کــره می‌گوینــد. ب ــه می‌شــوند کــه ب ایجــاد یــک هال
اوصــاف برخــی از انــواع ســیاهچاله‌های درون کیهانــی دارای فوتــون کــره 

ــه  ــار الکتریکــی هســتند. ]56,57,58,59[ در حالــی کــه ســیاهچالۀ کیهانــی ب و ب
ــن در  ــرژی و ذرات بنیادی ــود ان ــن نب ــا و همچنی ــور فض ــدم حض ــل ع دلی
ــد.  ــته باش ــی داش ــار الکتریک ــره و ب ــون ک ــد فوت ــود، نمی‌توان ــراف خ اط

ــکل 27( )ش

شکل 27
)تصویـر چـپ( عـدم وجـود فوتـون کـره و بـار الکتریکـی در سـیاهچالۀ کیهانـی. 
)تصویـر راسـت( وجود فوتون کـره و بار الکتریکـی در سـیاهچاله‌های درون کیهانی

مقایسه از منظر قابلیت ترکیب

ســیاهچاله‌های درون کیهانــی قابلیــت ادغــام و ترکیــب شــدن بــا یکدیگــر 
ــب   ــل ترکی ــا عم ــوند ب ــک می‌ش ــم نزدی ــه ه ــه ب ــی ک ــد و هنگام را دارن
ــل  ــر تبدی ــش قویت ــتر و گران ــرم بیش ــا ج ــر ب ــیاهچالۀ بزرگت ــک س ــه ی ب

می‌شــوند.]60,61,62[  )شــکل 26(

امــا ســیاهچالۀ کیهانــی کامــاً تنهــا و یکتاســت و جــرم دیگــری خــارج از 
آن وجــود نــدارد کــه امــکان ترکیــب شــدن بــا آن را داشــته باشــد.

شکل 28
)تصویـر راسـت( عـدم ترکیـب بـا همنـوع، 
خاطـر  بـه  کیهانـی  درون  سـیاهچالۀ  در 
یکتایـی آن. )تصویـر چـپ( وجـود ترکیب در 

کیهانـی درون  سـیاهچاله‌های 
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