


WWW.JOURNALOFCOSMOINTEL.COM

Interuniversal Press

The Scientific Journal of Cosmointel
Vaughan, Canada



این صفحه عمدا خالی قرار داده شده است.



تمام حقوق مادی و معنوی این ویژه نامه، شامل نظریه‌ها، مفاهیم و مبانی، اصطلاحات تخصصی، تصاویر نوآوری شده، ترجمه و 
سایر محتویات، متعلق به ژورنال علمی کازمواینتل و اینتریونیورسال پرس با بنیان گذاری و مالکیت »محمدعلی طاهری« است. 
هرگونه سرقت علمی، ادبی و هنری، بازنشر و یا تغییر محتویات و تصاویر بدون کسب اجازه کتبی، و هرگونه سوءاستفاده از این 

اثر، پیگرد قانونی خواهد داشت.

مشخصات نشریه

عنوان نشریه: ژورنال علمی کازمواینتل

ناشر: اینتریونیورسال پرس

صاحب امتیاز و مالکیت معنوی: محمدعلی طاهری

مدیر مسئول و سردبیر: محمدعلی طاهری

ISSN 2817-7002

زبان نشریه: فارسی ـ انگلیسی

سال انتشار: 1403

 رتبه: دارای رتبه علمی ـ پژوهشی

WWW.JOURNALOFCOSMOINTEL.COM :آدرس سایت 

manager@journalofcosmointel.com :پست الکترونیک

تمام حقوق مادی و معنوی متعلق به ژورنال علمی کازمواینتل است.

Interuniversal Press

ژورنــال عـلمیکازمـــوایـــنتــل

اولیـن ژورنــال تـحقیـقات عـلمی
ISSN 2817-7002در حـــــــوزه شـــــعــور )ط(

شماره 5 | آوریل 2024



WWW.JOURNALOFCOSMOINTEL.COM
WWW.COSMOINTEL.COM

Interuniversal Press

بنیان‌گذار: محمـدعلی طاهـری  
)مجمـوعۀ نظـریات جدید در حـوزۀ کیهان‌شناسی(

نکته مهم: مستند تصویری موضوع این مجلد در تاریخ های

Sep 23, 2022 , Oct 2, 2022

تحت عنوان »فضا و گرانش زمان« به آدرس های

قسمت اول در کانال یوتوب محمد علی طاهری

قسمت دوم در کانال یوتوب محمد علی طاهری

پخش  و در اختیار علاقمندان قرار گرفت.

با تشکر از گروه علمی:

سارا همتی

ریحانه محلوجی

و

مهیار رمضان زاده

ویژه نامه
کیهان شناسی شعوری:

فضا گرانش-زمان

https://www.youtube.com/watch?v=pkPSEp4lUaQ&list=PLgDInsqJKxre7Ve9-RZVRGMgFDm11o3lE&index=10&ab_channel=MohammadAliTaheri
https://www.youtube.com/watch?v=80b5vycQ8UQ&list=PLgDInsqJKxre7Ve9-RZVRGMgFDm11o3lE&index=10&ab_channel=MohammadAliTaheri


6

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

به نام خدا

پیشگفتار
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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
ــود کــه  ــه عنــوان نیرویــی تعریــف شــده ب ــه عنــوان دو مفهــوم مجــزا و مطلــق در نظــر گرفتــه می‌شــد و گرانــش نیــز ب فضــا و زمــان، از دیــدگاه نیوتــن ب
متناســب بــا میــزان جــرمِ دو جســم و فاصلــۀ آنهــا از یکدیگــر تغییــر می‌کنــد. امــا هرمــان مینکوفســکی بــا اســتفاده از نظریــۀ نســبیت انیشــتین، یــک تفســیر 
هندســی از نســبیت خــاص ارائــه داد کــه زمــان و ســه بعُــد فضــا را در یــک مــدل چهــار بعُــدیِ واحــد کــه اکنــون بــه عنــوان فضــای مینکوفســکی شــناخته 
می‌شــود ادغــام کــرد. گرانــش نیــز در نظریــۀ نســبیت عــام، بــه عنــوان تابعــی هندســی‌ و پیامــدی از انحنــای فضا-زمــان تعریــف شــد کــه خــود ایــن انحنــا 
ــه گــردش اجــرام ســماوی حــول  ــرژی منتــج می‌گــردد. از تبعــات مهــم نظریــۀ نســبیت عــام، ایــن اســت کــه آنچــه منجــر ب از توزیــع نامتــوازن جــرم و ان
ســایر اجــرام در مدارهــای منحنــی می‌شــود، نیرویــی موســوم بــه گرانــش نیســت، بلکــه اجــرام در فضا-زمــان خمیــده کــه گرانــش هــم پیامــدی از آن خمــش 
اســت، صرفــاً نزدیک‌‌تریــن جســم نســبت بــه خــود را دنبــال می‌کننــد کــه ایــن حرکــت، در مســیری مســتقیم بــه نــام ژئودزیــک صــورت می‌گیــرد. از طرفــی 
ــدگاه فیزیــک  ــور محــدود می‌شــود کــه از دی ــه ســرعت ن ــش ب ــال گران ــۀ نســبیت نشــان داده می‌شــود کــه ســرعت انتق ــن، در نظری ــدگاه نیوت برخــاف دی
ــه  ــاه پتانســیل گرانشــی اســت ک ــه، چ ــن نظری ــر ای ــای دیگ ــرد. از پیش‌بینی‌ه ــون صــورت می‌گی ــام گرویت ــه ن ــال توســط ذرات فرضــی ب ــن انتق ــدرن، ای م
افزایــش یــا کاهــش فرکانــس نــورِ در حــالِ ســقوط یــا فــرار از آن چــاه، بــه خاطــر خمــش فضا-زمانــی اســت کــه توســط جســمِ ثقیــل ایجــاد شــده اســت. 
ــه دلیــل میــدان گرانشــی قــوی آن رخ می‌دهــد. در ایــن راســتا، نســبیت خــاصِ  اتســاع زمــان نیــز در نزدیکــی یــک جســمِ پرجــرم، پدیــده‌ای اســت کــه ب
انیشــتین نیــز نظریــه‌ای اســت کــه توضیــح می‌دهــد چگونــه قوانیــن فیزیــک بــرای همــۀ ناظرانــی کــه در حــال حرکــتِ یکنواخــت هســتند، یکســان بــوده 
و چگونــه ســرعت نــور در محیــط خــاء ثابــت می‌باشــد. یکــی از پیامدهــای ایــن نظریــه ایــن اســت کــه جــرم و انــرژی، معــادل و هــم‌ارز در نظــر گرفتــه 
ــورت  ــه ص ــا ب ــعوری، فض ــی ش ــات کیهان‌شناس ــا در نظری ــرد. ام ــل ک ــر تبدی ــه یکدیگ ــروف E=mc2 ب ــۀ مع ــق معادل ــا را مطاب ــوان آن‌ه ــوند و می‌ت می‌ش
توری‌هــای مجــزا بــه عنــوان اصــل در کیهــان و زمــان بــه عنــوان یــک نیــروی آنتروپیایــی کــه در جهــت عکــس گرانــش بــرای اضمحــال اجرامــی کــه 
ــه  ــه ب ــرای رهایــی فضــا از اســترس اســت، ن ــی زمــان، منتــج از جــرم ب ــروی آنتروپیای ــی نی ــه عبارت عامــل انقبــاض فضــا شــده اســت معرفــی می‌شــوند. ب
ــرد  ــون اجــرام در نظــر می‌گی ــرای فضــای پیرام ــی ب ــدگاه ویســکوزیته‌های متفاوت ــن دی ــن ای ــاد فضاســت. همچنی ــر ابع ــود ب ــه عم ــی ک ــد چهارم ــوان بعُ عن
و گرانــش را نیــز بــه عنــوان یــک نیــرو، معــادل ویســکوزیتۀ فضــا بــه جــای هندســۀ خمیــده در نســبیت معرفــی می‌کنــد و عملکــرد ایــن نیــرو را نیــز بــه 
ســاختار توری‌هــای فضــا نســبت می‌دهــد؛ در نتیجــه انتقــال بــه ســرخ یــا آبــی گرانشــی حاصــل ویســکوزیتۀ فضــا اســت. ایــن دیــدگاه بیــان می‌کنــد کــه بــا 
ورود نــور بــه درون ســیاهچاله‌ها بــه خاطــر رزنانــس انرژیایــی مــوج در طــی انتقــال بــه ســیاه گرانشــی، اصــل هــم‌ارزی مــاده و انــرژی نقــض می‌شــود. بــه 
عبارتــی ســیاهچاله‌ها کارخانــۀ تولیــد مــاده می‌باشــند. از طرفــی ایــن اصــل و پایســتگی مــاده و انــرژی در ســیاهچالۀ کیهانــی کــه آغــاز کیهــان اســت و یــا 

بعــد از واگــرد نهایــی فضــا نیــز صــادق نیســتند.

کلیدواژه‌هـا: نیـروی آنتروپیایـی زمـان - ویسـکوزیتۀ فضـا - اسـترس فضـا- سـاختار توری‌هـای فضا - رزنانـس انرژیایـی موج - انتقال به سـیاه گرانشـی - 
کارخانـۀ ماده سـازی - سـیاهچالۀ کیهانـی - واگـرد نهایی فضا.

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC6FA.185

https://doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC5FA.185
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فضا گرانش - زمان

فضا ـ زمان، از مکانیک کلاسیک تا نظریۀ نسبیت

ارســطو و نیوتــن هــر دو بــه فضــا و زمــانِ مطلــق اعتقــاد داشــتند. بــه ایــن 
معنــی کــه فضــا و زمــان دو مفهــوم غیرمتکــی و مســتقل هســتند و می‌توان 

فاصلــۀ زمانــی یــا مکانــی دو رویــداد را مســتقل از ناظــر اندازه‌گیــری کــرد. 
البتــه، ایــن دیــدگاه در محاســبات مربــوط بــه ســرعت‌های معمولــی درســت 
ــد  ــور کارآم ــرعت ن ــه س ــک ب ــرعت‌های نزدی ــا در س ــد، ام ــواب می‌ده ج
ــان  ــه زم ــد ک ــوان می‌کن ــن عن ــیک چنی ــک کلاس ــت. ]1[ در کل، فیزی نیس
ــا  ــتقل از فض ــه مس ــی ک ــل خارج ــه عام ــن هرگون ــر گرفت ــدون در نظ ب
می‌باشــد، در جریــان اســت و ناظــران مختلــف فــارغ از جایــگاه خــود زمــان 

ــکل1( ــد. ]2[ )ش ــدازه می‌گیرن ــان ان را یکس

نیوتــن عــاوه بــر تعریــف فضــا و ز‌مــان، در مــورد گرانــش چنیــن عنــوان 
کــرد کــه نیرویــی اســت کــه متناســب بــا میــزان جــرم دو جســم و فاصلــۀ 
ــر  ــم ب ــدگاه، دو جس ــن دی ــق ای ــد.]2[ طب ــر می‌کن ــر تغیی ــا از یکدیگ آنه
ــان  ــا و زم ــر روی فض ــه  ب ــد ک ــی وارد می‌کنن ــروی گرانش ــر نی یکدیگ
ــدار  ــم، مق ــت دهی ــم را حرک ــی از آن دو جس ــرگاه یک ــدارد و ه ــری ن تاثی

ــه  ــد. ب ــر می‌کن ــی تغیی ــور آن ــه ط ــر ب ــمِ دیگ ــر جس ــده ب ــروی وارد ش نی
ــرعت  ــتر از س ــه بیش ــی ک ــرعت نامتناه ــا س ــی ب ــرات گرانش ــی اث عبارت
ــه  ــن نظری ــق ای ــاده، طب ــان س ــه بی ــود. ]3[ ب ــال می‌ش ــد، اعم ــور می‌باش ن
اگــر خورشــید در همیــن لحظــه ناپدیــد شــود، زمیــن بــه طــور آنــی از دام 

ــکل2( ــود. )ش ــرگردان می‌‌ش ــا س ــده و در فض ــا ش ــش آن ره گران

شکل 1
فضا و زمانِ مستقل از دیدگاه نیوتن

شکل 2
گرانش از دیدگاه فیزیک کلاسیک
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ژورنـــال عــلمی

ــی  ــق را نف ــانِ مطل ــا و زم ــود، فض ــبیت خ ــۀ نس ــتین در نظری ــا انیش ام
کــرد. ]4,5[ در ایــن نظریــه کــه از پایه‌هــای فیزیــک مــدرن اســت، زمــان نــه 
تنهــا یــک بعُــد بــه حســاب می‌آیــد بلکــه بــرای ناظــران مختلــف و بســته 
بــه ســرعت حرکــت آنهــا، متفــاوت اندازه‌گیــری می‌شــود. بــه طــور مثــال، 
ــذرد و  ــد می‌گ ــان بســیار کن ــور زم ــه ســرعت ن ــک ب در ســرعت‌های نزدی
در خــود ســرعت نــور زمــان متوقــف می‌شــود.]6[ امــا همــان طــور کــه بیــان 
شــد، در نظریــۀ نیوتــن گــذر زمــان از دیــد همــۀ ناظــران میــزان ثابتی اســت 

و ارتباطــی بــه موقعیــت و ســرعت ناظــر نــدارد. 

c t
r= ــۀ   ــه عبارتــی نظریــۀ نســبیت بیــان می‌کنــد کــه اگــر در معادل ب

)c ســرعت نــور، r جابجایــی نــور در )x,y,z( از مبــدا فرضــیِ صفــر،  t زمــان 
ــگاه  ــم، آن ــق در نظــر بگیری ــان را مطل ــدا(  زم ــور از همــان مب ــی ن جابجای
ــی  ــرعت‌های متفاوت ــد س ــف بای ــع مختل ــای مرج ــران در چارچوب‌ه ناظ
را بــرای نــور انــدازه بگیرنــد.]7.8[ در صورتی‌کــه ســرعت نــور ثابــت 
بــوده]1,6,9,10[ و ایــن فضــا و زمــان اســت کــه نســبی می‌باشــد و نمی‌تــوان 

ــت. )شــکل3(  ــق در نظــر گرف آن را مطل

نسبیت عام

نســبیت، خــود بــه دو نظریــۀ نســبیت عــام و نســبیت خــاص تقســیم بنــدی 
ــدی،  ــدل چهاربعُ ــک م ــان در ی ــا و زم ــام،]9[ فض ــبیت ع ــود. در نس می‌ش
ــه  ــود ک ــوند ]10[ و نشــان داده می‌ش ــق می‌ش ــان، تلفی ــه فضا-زم ــوم ب موس

ایــن دو بعُــد بــه‌ هیــچ ‌وجــه مطلــق نیســتند. در واقــع فضــا و زمــان یــک 
تــار و پــود چهاربعُــدی بــه وجــود آورده‌انــد و حركــت اجســام در ایــن تــار و 
پــود صــورت می‌گیــرد. یعنــی جســمِ در حــال حركــت، تابــع شــكلِ هندســۀ 

ــع شــده اســت. )شــکل4( ــه در آن واق فضا-زمانی‌ســت]11,12[ ك

شکل 3
ناظـر در  تاثیرچارچـوب مرجـع  عـدم 
نـگاه  از  نـور  سـرعت  اندازه‌گیـری 

نسـبیت نظریـۀ 

شکل 4
از دیـدگاه نسـبیت عـام، گرانـش 
یـک ویژگـی هندسـی و تابعـی از 
انحنـای فضا-زمـان دراثـر توزیـع 

نامتـوازن جـرم و انـرژی اسـت.
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ــروی  ــن مفهــوم اســت کــه نی ــده ای ــی نســبیت عــام در برگیرن ــه طورکل ب
گرانــش مشــابه نیروهــای دیگــر نیســت، بلکــه تابعــی هندســی‌ و پیامــدی 
از انحنــای فضا-زمــان در نظــر گرفتــه می‌شــود. انحنــای فضا-زمــان نیــز 
ــن در  ــردد. ]13,14[ ای ــج می‌گ ــرژی منت ــرم و ان ــوازن ج ــع نامت ــود از توزی خ
حالیســت کــه پیــش از ارائــه ایــن نظریــه، فضــا و زمــان مســطح در نظــر 
ــوان گفــت کــه از  ــه بیانــی دیگــر اینچنیــن می‌ت گرفتــه می‌شــدند. ]13,15[ ب
تبعــات مهــم نســبیت عــام در کیهان‌شناســی رایــج، ایــن اســت کــه آنچــه 
منجــر بــه گــردش اجــرام ســماوی در مدارهــای منحنــی می‌شــود، نیرویــی 

ــه  ــده ک ــان خمی ــرام در فضا-زم ــه اج ــت بلک ــش نیس ــه گران ــوم ب موس
ــن جســم نســبت  ــاً نزدیک‌تری ــش پیامــدی از آن خمــش اســت، صرف گران
ــد ]16,18[ کــه ایــن حرکــت در مســیری مســتقیم  ــال می‌کنن ــه خــود را دنب ب
بــه نــام ژئودزیــک صــورت می‌گیــرد. ]12,14,16,19[ ژئودزیــک تعمیــم مفهــوم 
ــد و  ــده می‌باش ــان خمی ــه فضا-زم ــدی ب ــه بع ــای س ــت در فض ــط راس خ
مطابــق تعریــف، عبــارت اســت از کوتاهتریــن یــا بلندتریــن مســیر بیــن دو 

نقطــه‌ی مجــاور. ]16,17,19[ )شــکل5(

ــا- ــام در فض ــه اجس ــد ک ــان می‌ده ــام نش ــبیت ع ــاده‌تر، نس ــان س ــه بی ب
زمــانِ چهاربعُــدی، همــواره خطــوط مســتقیم یــا همــان ژئودزیــک را دنبــال 
ــل درک  ــان قاب ــرای انس ــه ب ــدی ک ــه بع ــای س ــی در فض ــد ول می‌کنن
اســت چنیــن بــه نظــر می‌رســد کــه حرکــت آنهــا در یــک مســیر خمیــده 
انجــام می‌شــود. بــرای توضیــح بیشــتر ایــن مفهــوم می‌تــوان بــه حرکــت 

ســیارات در منظومــۀ شمســی اشــاره کــرد. 

در منظومــۀ شمســی، چنیــن بــه نظــر می‌رســد کــه زمیــن در مــدار دایــره‌ای 
ــد.  ــش می‌باش ــال چرخ ــید در ح ــه دور خورش ــدی ب ــه بع ــای س و در فض
ــانِ  ــش فضا-زم ــا خم ــید ب ــام، خورش ــبیت ع ــق نس ــه مطاب در صورتیک
ــده،  ــده ش ــدودۀ خمی ــن در مح ــه زمی ــود ک ــث می‌ش ــدی]14,20[ باع چهاربعُ
خطــوط مســتقیم یــا ژئودزیــک را طــی کنــد کــه ظاهــرا ایــن مســیرِ حرکــت 
ــز در  ــور نی ــف، ن ــن توصی ــا ای ــود. ب ــاهده می‌ش ــده مش ــورت خمی ــه ص ب

ــه از  ــی ک ــد ]16,21[ و زمان ــک را طــی می‌کن ــان، مســیرهای ژئودزی فضا-زم
نزدیکــی خورشــید می‌گــذرد  اندکــی]22,23[  بــه ســوی آن خمیــده می‌شــود.

ــه  ــود ک ــان داده می‌ش ــن نش ــدگاه نیوت ــاف دی ــبیت، برخ ــۀ نس در نظری
ســرعت انتقــال گرانــش محــدود بــوده و معــادل بــا ســرعت نــور اســت.]24[ 
بــه طوری‌کــه از دیــدگاه فیزیــک مــدرن ایــن انتقــال توســط ذرات فرضــی 
ــد،  ــور می‌باش ــرعت ن ــه س ــه محــدود ب ــون )Graviton( ک ــام گرویت ــه ن ب
امــکان پذیــر اســت. بــه عبارتــی اگــر بــر فــرض در منظومــۀ شمســی، در 
همیــن لحظــه خورشــید ناپدیــد شــود، حــدود هشــت دقیقــه و ســی ثانیــه]25[ 
ــود خورشــید شــود.]26,27,28,29[  ــن متوجــه نب ــا زمی زمــان صــرف می‌گــردد ت

)شــکل6(

شکل 5
تصویر راست: بر اساس نظریۀ نسبیت عام اجسام ثقیل همانند یک سیاره، عامل انحنای فضا-زمان می‌شوند و اثری به نام گرانش را به وجود می‌آورند.

تصویر چپ: گرانش عامل خمش نور نیست، بلکه نور در رشته‌های خمیده شدۀ فضا-زمان، صرفا در حال طی کردن مسیر است که به چشم ناظر به صورت خمیده 

شکل 6
خطـوط نشـان داده شـده در تصویر 
بیانگـر مفهـوم ژئودزیـک در منظومۀ 

شمسـی می‌باشـند.
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کازمــــوایـــــنتــل
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ژورنـــال عــلمی

در نتیجــه نســبیت عــام، گرانــش را بــه عنــوان یــک ویژگــی هندســیِ فضا-
زمــان معرفــی می‌کنــد و آن را نیــرو نمی‌دانــد. ایــن نظریــه را می‌تــوان در 
ــد  ــه مــاده می‌گوی ــه خلاصــه کــرد: )فضا-زمــان ب ــد کلمــه و ایــن گون چن

ــه  ــد کــه چگون ــان می‌گوی ــه فضا-زم ــاده ب ــد و م ــه حرکــت کن کــه چگون
خــم شــود.( )شــکل7(

نسبیت خاص

ــد  ــح می‌ده ــه توضی ــت ک ــه‌ای اس ــز نظری ــتین]4[ نی ــاصِ انیش ــبیت خ نس
ــت]16[  ــتِ یکنواخ ــران، در حرک ــۀ ناظ ــرای هم ــک ب ــن فیزی ــه قوانی چگون

ــد. ]1,6[  ــت می‌باش ــاء ثاب ــه در خ ــور چگون ــرعت ن ــوده و س ــان ب یکس

یکــی از پیامدهــای نســبیت خــاص ایــن اســت کــه جــرم و انــرژی معــادل 
ــۀ  ــق معادل ــا را مطاب ــوان آنه ــوند و می‌ت ــه می‌ش ــر گرفت ــم ارز در نظ و ه
ــرژی  ــه، E ان ــن رابط ــرد. در ای ــل ک ــر تبدی ــه یکدیگ ــروف E = mc2 ب مع
ــور می‌باشــد.  نســبیتی کل جســم، m جــرم نســبیتی جســم و c ســرعت ن
بــه عبارتــی اگــر انــرژی جســمی بــه انــدازۀ E افزایــش یابــد، جــرم آن نیــز 

ــد. ]1[ ــر می‌کن ــدازۀ m تغیی ــه ان ب

پیامدهــای دیگــر ایــن نظریــه آن اســت کــه جــرمِ نســبیتی یــک جســم بــا 
حرکــت در ســرعت‌هایی نزدیــک بــه ســرعت نــور افزایــش می‌یابــد. جــرم 
نســبیتی جرمــی اســت کــه بــه حرکــت آن جســم یعنــی ســرعتی کــه خــود 
 m

m

c

v

0

1
2

2
=

-
وابســته بــه ناظــر اســت، بســتگی دارد و از طریــق معادلــۀ  

بــه دســت می‌آیــد. در ایــن معادلــه، m0 جــرم ســکون و v ســرعت جســم 
اســت. جــرم ســکونِ یــک جســم، جرمــی اســت کــه در حالــت ســکونِ آن 
جســم، انــدازه گرفتــه می‌شــود. یعنــی جــرم نســبیتی یــک جســم در حالــت 
ــرعت،  ــش س ــا افزای ــوده و ب ــکون آن ب ــرمِ س ــا ج ــر ب ــکون (v=0) براب س
ــه نزدیکــی  ــه ســرعت جســم ب ــی ک ــزوده می‌شــود. زمان ــدار آن اف ــه مق ب

ــزرگ می‌شــود.  ــت ب ــز بی‌نهای ــور می‌رســد (v→c)، جــرم آن نی ســرعت ن
امــا ایــن امــر هرگــز نمی‌توانــد رخ بدهــد. بــه بیــان روشــن‌تر، جســمی بــا 
جــرم ســکون غیــر صفــر هرگــز نمی‌توانــد بــه ســرعت نــور برســد، چراکــه 
مطابــق رابطــۀ هــم ارزی جــرم و انــرژی کــه پیش‌تــر بــه آن اشــاره شــد 
تحقــق چنیــن امــری بــه انــرژی بی‌نهایــت نیــاز دارد. همچنیــن، لازم بــه 
ذکــر اســت کــه ســرعت نــور در نظریــۀ نســبیت مقــدار ثابتــی اســت. بدیــن 
ــت  ــۀ ناظــران و صــرف نظــر از وضعی ــرای هم ــن ســرعت، ب ــه ای ــا ک معن

ــا یکســان می‌باشــد. ]1,6,8,19[ ــت آنه حرک

ــان و  ــاع زم ــه اتس ــوان ب ــاص، می‌ت ــبیت خ ــم نس ــای مه ــر پیامده از دیگ
انقبــاض طــول نیــز اشــاره کــرد. ]10,19[مطابــق ایــن نظریــه، عــاوه بــر جــرمِ 
جســم، گــذر زمــان و بــه دنبــال آن طــولِ جســم، کمیت‌هــای نســبیتی بــه 
شــمار می‌آینــد و بــه ســرعت حرکــت جســم کــه آن نیــز خــود وابســته بــه 
ناظــر اســت، بســتگی دارنــد. یعنــی چنانچــه ناظــری در وضعیــتِ ســکون، 
ــد،  ــگاه کن ــت ن ــت اس ــال حرک ــاد در ح ــرعت زی ــا س ــه ب ــمی ک ــه جس ب
متوجــه می‌شــود کــه زمــان بــرای جســمِ متحــرک، کندتــر از زمــان بــرای 
ــرِ در  ــه ناظ ــود ک ــث می‌ش ــان باع ــاع زم ــی اتس ــذرد. ازطرف ــودش می‌گ خ
حــال ســکون، جســمِ در حــال حرکــت را کوتاه‌تــر اندازه‌گیــری کنــد. ایــن 

ــام انقبــاض طــول شــناخته می‌شــود. ]1,8[ )شــکل8( ــه ن ــده ب پدی

شکل 7
گرانش: ویژگی هندسیِ فضا-زمان در نسبیت عام
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سرعت نور در حوالی سیاهچاله از دیدگاه نظریۀ نسبیت

خمــش نــور در میــدان گرانشــی، از دیگــر تبعــات نظریــۀ نســبیت انیشــتین 
ــوری متشــکل از  ــواج ن ــدگاه، ام ــن دی ــق ای ــد. ]16,19[ مطاب ــه شــمار می‌آی ب
ــا ســرعت  ــون]30[ می‌باشــند کــه ب ــام فوت ــه ن ــرژی ب بســته‌های مجــزای ان
ــن امــواج  ــد. حــال اگــر ای ــه حرکــت می‌کنن ــر ثانی ــر ب ۲۹۹٬۷۹۲٬۴۵۸ مت
ــرو وارد  ــا نی ــه آنه ــد، ب ــقوط کنن ــیاهچاله س ــک س ــی ی ــدان گرانش در می
ــه ســرعت  ــد و ب ــد شــتاب بگیرن ــر نیــروی وارده، امــواج بای می‌شــود. در اث
آن‌هــا افــزوده شــود. امــا از دیــدگاه نســبیت، ســرعت نــور در محیــط خــاء 
ــر  ــی ســیاهچاله، بزرگــی آن تغیی ــن گــذر از حوال ــوده و حی ــی ب ــدار ثابت مق
ــاً  ــه مرکــز ســیاهچاله صرف ــن ســقوط ب ــور در حی ــی ن ــه عبارت ــد. ب نمی‌کن

ــرعت  ــردار س ــر ب ــف، تغیی ــق تعری ــز مطاب ــتاب نی ــرد. ]31[ ش ــتاب می‌گی ش
ــا  ــر در جهــت، بزرگــیِ ســرعت و ی ــان اســت کــه شــامل تغیی ــازۀ زم در ب
ــط  ــور در محی ــرعت ن ــه س ــه اینک ــه ب ــن باتوج ــد. بنابرای ــر دو می‌باش ه
خــاء ثابــت اســت، افزایــش شــتاب در حوالــی ســیاهچاله منجــر بــه تغییــر 
جهــتِ نــور می‌شــود. بــه عبــارت دیگــر، زمانــی کــه نــور از نزدیکــی یــک 
ــد بلکــه مســیر حرکــت  ســیا‌هچاله می‌گــذرد، ســرعت آن افزایــش نمی‌یاب
ــان،  ــکل9( اخترشناس ــد. ]16,21,22,31,32[ )ش ــی در می‌آی ــکل منحن ــه ش آن ب
ایــن خمــش نــور را مســتقیماً در اطــراف اجســامِ پرجــرم در فضــا ]16,21[ و یــا 

ــد. ــز گرانشــی]21,32,33,34[ مشــاهده کرده‌ان ــام لن ــه ن ــده‌ای ب در پدی

شکل 8
زمان در نسبیت خاص

شکل 9
سـقوط امواج نـوری در یک چاه‌ پتانسـیل 
گرانشـی، بـا توجـه بـه مفهوم شـتاب در 

نور جهـت  تغییر 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

انتقال به سرخ و آبی گرانشی از دیدگاه نظریۀ نسبیت

نســبیت عــام انیشــتین پیش‌‌‌بینــی می‌کنــد کــه طــول مــوج تابــشِ 
الکترومغناطیســی بــا فــرار از یــک چــاهِ پتانســیل گرانشــی از دیــد ناظــری 
ــد.  ــۀ بی‌نهایــت از یــک ســیاهچاله قــرار دارد، افزایــش می‌یاب کــه در فاصل
ــه در  ــت ک ــدی اس ــی قدرتمن ــدان گرانش ــی، می ــیل گرانش ــاه پتانس ]9[ چ

نتیجــۀ خمــش فضا-زمــان در اطــراف اجســامِ ثقیــل بــه ســبب جــرم آنهــا 
ایجــاد می‌شــود]35,36[ و زمانــی کــه فوتون‌هــا بــه دام چنیــن میدانــی افتــاده 

ــد. ]16[ ــرژی دارن ــه صــرف ان ــاز ب ــرای فــرار از آن نی باشــند، ب

ــت  ــه حرک ــم ک ــد بدانی ــدا بای ــوع ابت ــن موض ــتر ای ــح بیش ــت توضی جه
امــواج الکترومغناطیســی هماننــد هــر حرکتــی دارای ســرعت، جهــت 
ــاره  ــر اش ــه پیش‌ت ــور ک ــی همانط ــت. از طرف ــخص اس ــس مش و فرکان
ــه  ــوری ب ــوِ ن ــر پرت ــه اگ ــد ک ــان می‌کن ــن بی ــبیت چنی ــۀ نس ــد، نظری ش
ــده  ــشِ وارد ش ــروی گران ــد، نی ــیاهچاله بیافت ــک س ــدان گرانشــی ی دام می
ــتاب  ــش ش ــن افزای ــود. ]31[ ای ــور می‌ش ــتاب ن ــرژی و ش ــش ان ــث افزای باع
طبیعتــاً بایــد افزایــش ســرعت نــور را رقــم بزنــد. امــا اگــر ســرعت نــور را 

ــاق  ــد اتف ــری نمی‌توان ــن ام ــم، چنی ــت در نظــر بگیری ــط خــاء ثاب در محی
ــه می‌شــود کــه افزایــش شــتاب،  ــه نتیجــه گرفت ــن، این‌گون ــد. بنابرای بیافت
تغییــرِ جهــت و تغییــرِ فرکانــس نــور را بــه همــراه مــی‌آورد.]16,21,22,31,32[ بــر 
ایــن اســاس، پرتــو نــور در حیــن فــرار از میــدان گرانشــی یــک ســیاهچاله 
انــرژی صــرف می‌کنــد و از شــتاب آن کاســته می‌شــود. از آنجاییکــه 
ســرعت نــور در محیــط خــاء ثابــت در نظــر گرفتــه می‌شــود، ایــن کاهــش 
ــر  ــان دیگ ــه بی ــردد. ب ــو می‌گ ــس آن پرت ــر فرکان ــه تغیی ــر ب ــرژی منج ان
ــدا  ــور طبــق رابطــه پلانــک]37[ کاهــش پی ــرژی، فرکانــس ن ــا کاهــش ان ب
ــه  ــی ب ــا همــان جابجای ــا افزایــش طــول مــوج فوتون‌هــا ی ــد کــه ب می‌کن
ــن جهــت  ــه همی ــراه اســت. ب ــف الکترومغناطیســی هم ــز طی ــای قرم انته
 »Gravitational Redshift« ــی ــرخ گرانش ــه س ــال ب ــده، انتق ــن پدی ای
نــام گرفتــه اســت. ]13,16,21,31[ برعکــس ایــن رونــد نیــز صــادق اســت؛ بــه 
ــاه  ــک چ ــز ی ــمت مرک ــه س ــه ب ــی ک ــوج فوتون‌های ــول م ــه ط طوری‌ک
پتانســیل گرانشــی ســقوط می‌کننــد، بــا افزایــش انــرژی و افزایــش 
ــی گرانشــی  ــه آب ــال ب ــی، انتق ــن حالت ــد. در چنی ــس، کاهــش می‌یاب فرکان

»Gravitational Blueshift« صــورت می‌گیــرد. ]21,22[ )شــکل10(

ــبب  ــه س ــرات را ب ــن اث ــون ای ــمندان تاکن ــه دانش ــت ک ــر اس ــایان ذک ش
ــی  ــتقیم ردیاب ــور مس ــه ط ــیاهچاله‌ای ب ــچ س ــاد، در هی ــیار زی ــل بس فواص
ــام  ــراف اجس ــم در اط ــی عظی ــن گرانش ــاهدۀ میادی ــا مش ــا ب ــد؛ ام نکرده‌ان
ثقیــل، توانســته‌اند انتقــال بــه ســرخ و آبــی گرانشــی را آشــکار کننــد. بــه 
ــدار  ــه از م ــگرهایی ک ــواج کاوش ــی ام ــه بررس ــوان ب ــال، می‌ت ــوان مث عن
ــاره  ــوند، اش ــال می‌ش ــن ارس ــمت زمی ــه س ــی ب ــۀ شمس ــیارات منظوم س
ــون  ــور از پیرام ــن عب ــواج درحی ــن ام ــازی ای ــه آشکارس ــه طوریک ــرد. ب ک

خورشــید، آثــار انتقــال بــه ســرخ گرانشــی را نشــان می‌دهــد.]38,39[ همچنیــن 
]40,41,42,43[ ،Sirius B ــام ــه ن ــۀ‌ ســفید ب ــوان ایــن موضــوع را در کوتول می‌ت

بــا میــدان گرانشــی‌ چندیــن هــزار برابــر قویتــر از زمیــن،]42[ بررســی کــرد. 
ــا در  ــد، ام ــر می‌رس ــه نظ ــزرگ ب ــی Sirius B ب ــدان گرانش ــه می اگرچ
ــا میــدان گرانشــی ســایر اجســام ثقیل‌تــر هماننــد ســیاهچاله‌‌ها،  مقایســه ب

ــکل11( ــد. ]42[ )ش ــف می‌باش ــبتاً ضعی نس

شکل 10
تصویـر فرضـی از انتقـال بـه آبـی 
و انتقـال بـه سـرخ گرانشـی کـه با 

تغییـر طـول مـوج همراه اسـت.

شکل 11
تصویـر انتزاعـی از مفهـوم انتقـال بـه سـرخ 
گرانشـی حیـن فـرار از چـاه گرانشـی ایجـاد 

Sirius B شـده توسـط 
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GM تقریــب 
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+ = ــۀ  ــط معادل ــورت، توس ــن ص ــه در ای ک
ــکل12( ــد. ]16,31[ )ش می‌آی

ــک  ــه دور ی ــخصی ب ــعاع مش ــری در ش ــال ناظ ــرض مث ــر ف ــر ب ــال اگ ح
ســیاهچاله بچرخــد،]32[ امــواج الکترومغناطیســی را کــه بــه ســمت ســیاهچاله 
ــاهده  ــول مش ــد معم ــر از ح ــوجِ کوتاه‌ت ــولِ م ــا ط ــد، ب ــت می‌کنن حرک
ــور در  ــو ن ــت پرت ــی، حرک ــات قبل ــه توضیح ــه ب ــا توج ــه ب ــد. چراک می‌کن
ــرژی، فرکانــس و شــتاب همــراه  ــا افزایــش ان نزدیکــی یــک ســیاهچاله ب
اســت. همچنیــن اگــر ناظــر بــه ســمت مرکــز ســیاهچاله ســقوط کنــد ]32[ در 
نــگاه بــه پشــت ســر خــود، انتقــال بــه ســرخِ امــواج عبــوری و در نــگاهِ رو 
بــه جلــو در مســیرِ ســقوط، انتقــال بــه آبــی امــواج عبــوری را رویــت خواهــد 
ــه ســمت ســیاهچاله گســیل  ــی کــه ب ــارت دیگــر، فوتون‌های ــه عب کــرد. ب
ــد،  ــور می‌کنن ــرم آن عب ــز ج ــمت مرک ــه س ــداد ب ــق روی ــوند و از اف می‌ش
انتقــال بــه آبــیِ بی‌نهایــت را تجربــه خواهنــد کــرد. ]32[  ایــن موضــوع بدیــن 
ــدا  ــش پی ــت، افزای ــدازۀ بی‌نهای ــه ان ــا ب ــرژی فوتون‌ه ــه ان ــی اســت ک معن
می‌کنــد. ]32[ لازم بــه ذکــر اســت کــه افــق رویــداد، شــعاعی مشــخص در 
اطــراف یــک ســیاهچاله نســبت بــه مرکــز جــرم آن اســت، بــه طوری‌کــه 
کمتــر از آن فاصلــه هیــچ فوتونــی نمی‌توانــد بــه بیــرون گســیل پیــدا کنــد 

و ردیابــی شــود.]16,21,31,32[

ــالِ  ــوان از مث ــیاهچاله، می‌ت ــراف س ــور در اط ــو ن ــار پرت ــرای درک رفت ب
حرکــت ماهــواره در مــدار زمیــن کمــک گرفــت. در واقــع می‌تــوان 
ــه  ــواره ک ــک ماه ــد ی ــد همانن ــور می‌توان ــو ن ــه پرت ــرد ک ــان ک ــن بی چنی
ــا  ــد. ب ــت ‌کن ــیاهچاله حرک ــداری حــول س ــد، در م ــن می‌چرخ ــه دور زمی ب
ــه چرخــش  ــادر ب ــر در ســرعت خــود ق ــا تغیی ــاوت کــه ماهــواره ب ــن تف ای
ــۀ  ــد در فاصل ــا می‌توان ــور تنه ــا ن ــت، ام ــن اس ــف از زمی ــل مختل در فواص
مشــخصی از ســیاهچاله و بــه دور از افــق رویــداد آن، در حــالِ حرکــتِ پایدار 
باشــد. چراکــه اگــر نــور از افــق رویــداد عبــور کنــد، بــه مرکــز ســیاهچاله 
ســقوط خواهــد کــرد. ]32[ ازطرفــی همانطــور کــه پیش‌تــر بیــان شــد، مســیر 
ــۀ  ــالای ســیاهچاله دچــار خمــش می‌شــود. نکت ــش ب ــه ســبب گران ــور ب ن
مهــم ایــن اســت کــه ســرعتِ چرخــشِ ماهــواره بــه دور زمیــن بــا ســرعت 
نــور بــه دور ســیاهچاله متفــاوت اســت؛ چراکــه بــا ســقوط ماهــواره در جــو 
زمیــن، انــرژیِ پتانســیلِ گرانشــیِ آن بــه انــرژی جنبشــی تبدیــل می‌شــود 
و ســرعت ماهــواره افزایــش می‌یابــد. در حالیکــه از دیــدگاه نســبیت، 
 ]1,6,10[ c ســقوط نــور بــه ســمت مرکــز یــک ســیاهچاله بــا ســرعت ثابــت

ــود.]32[ ــش نمی‌ش ــا کاه ــش ی ــار افزای ــد و دچ رخ می‌ده

زمان در نظریۀ نسبیت 

ــده‌ای  ــان در نزدیکــی یــک ســیاهچاله، پدی ــدگاه نســبیت، اتســاع زم از دی
ــدان گرانشــی قــوی آن رخ می‌دهــد. ]16,22[ یکــی  ــه دلیــل می اســت کــه ب
از راه‌هــای درک ایــن موضــوع، اســتفاده از مفهــوم فضا-زمــان بــه عنــوان 
یــک هندســۀ چهــار بعــدی اســت. همان‌طــور کــه در بخش‌هــای پیشــین 
اشــاره شــد، فضا-زمــان در اطــراف اجســام پرجــرم دچــار خمــش می‌شــود؛ 
ــد. ایــن  ــر می‌کن ــه بیــن نقــاط و جهــت آنهــا، تغیی ــه‌ای کــه فاصل ــه گون ب
ــر  ــه ســیاهچاله اث ــک ب ــکانِ نزدی ــان و م ــد زم ــری بعُ خمــش، در اندازه‌گی
ــم  ــال، اگــر دو ســاعتِ همــگام را در نظــر بگیری ــوان مث ــه عن می‌گــذارد. ب
ــوی  ــیار ق ــی بس ــدان گرانش ــک می ــفِ ی ــعاعیِ مختل ــلِ ش ــه در فواص ک
ــاد در  ــیار زی ــۀ بس ــر در فاصل ــک ناظ ــا ی ــند و فرض ــده باش ــرار داده ش ق
حــال نظــارت ایــن دو باشــد متوجــه می‌شــود کــه ســاعتی کــه در شــعاع 
ــر از  ــرد، کندت ــرار می‌گی ــی ق ــدانِ گرانش ــرمِ می ــزِ ج ــه مرک ــری ب نزدیک‌ت
ســاعتی کار می‌کنــد کــه دورتــر از مرکــز جــرم اســت. ]21[ بــه ایــن دلیــل 
کــه فضا-زمــان، از دیــدگاه نســبیت، در فواصــل نزدیــک بــه مرکــز میــدان 

گرانشــی، بیشــتر از فواصــل بیرونــی آن خمیــده شــده اســت. ]33,35[

ــدازه و خواصــی  ــه ان ــیاهچاله ب ــک س ــان در نزدیکــی ی ــزان اتســاع زم می
هماننــد جــرم، بــار و چرخــش آن ســیاهچاله بســتگی دارد. همچنیــن 
محاســبۀ اتســاع زمانــی بــرای یــک ســیاهچالۀ متقــارنِ کــروی و 
ــت، از  ــروف اس ــیلد ]16,21,31[ مع ــیاهچالۀ شوارتزش ــه س ــه ب ــی ک غیرچرخش

T انجــام می‌شــود. ]16,22[ در ایــن معادلــه،  t
r

R
1

s= - طریــق معادلــۀ  
ــک ناظــرِ بســیار دور از ســیاهچاله،  ــری شــده توســط ی ــان اندازه‌گی T  زم
ــیاهچاله،  ــی س ــر در نزدیک ــک ناظ ــط ی ــده توس ــری ش ــان اندازه‌گی t زم
ــز  ــر از مرک ــۀ ناظ ــت r فاصل ــیاهچاله و درنهای ــیلد س ــعاع شوارتزش Rs ش

ــیاهچاله  ــوع از س ــن ن ــز در ای ــیلد نی ــعاع شوارتزش ــد. ش ــیاهچاله می‌باش س
ــد.]16,22,31[ ــت می‌آی ــه دس R  ب

c

GM2
s 2= ــۀ ــط معادل توس

، کــه بــه آن افــق رویــداد  Rs مطابــق روابــط فــوق، بــا نزدیــک شــدن r بــه
ــن  ــک می‌شــود. ای ــت، نزدی ــه بی‌نهای ــه می‌شــود، T ب ــز گفت ســیاهچاله نی
بــدان معنــی اســت کــه ناظــری کــه در فاصلــۀ بســیار زیــادی از ســیاهچاله 

شکل 12
تصویـر انتزاعـی از انتقـال به سـرخ گرانشـی نـور  حین فـرار از چاه گرانشـی 
ایجاد شـده توسـط یـک سـتاره نوترونـی )مقیاس خمـش فضا-زمـان در این 

تصویـر به صـورت فرضی میباشـد(
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــداد  ــق روی ــه از اف ــا ذره‌ای را ک ــور ی ــو ن ــد پرت ــز نمی‌توان ــرار دارد، هرگ ق
گــذر کــرده و بــه ســمت مرکــز ســیاهچاله در حــال حرکــت اســت، مشــاهده 
کنــد. ]22[ زیــرا چنیــن رویتــی نیــاز بــه زمــان بی‌نهایــت دارد. امــا ناظــری 
ــان  ــدت زم ــود، در م ــد خ ــد از دی ــقوط می‌کن ــیاهچاله س ــک س ــه در ی ک
محــدودی از افــق رویــداد عبــور می‌کنــد و هیــچ تغییــر ناگهانــی در ســاعت 

را متوجــه نخواهــد شــد. ]22[ بــه طــور کل از دیــدگاه نظریــۀ نســبیت، ایــن 
ــه  ــان مفهومــی نســبی اســت و ب موضــوع نشــان می‌دهــد کــه اتســاع زم

چارچــوب مرجــع بســتگی دارد. )شــکل13(

فضا، زمان و گرانش از دیدگاه کیهان شناسی شعوری

- فضا و میدان گرانشی

بــر اســاس دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری، اصــول پایــه در کیهــان شــامل 
ــه  ــی و مــوج می‌باشــد. از ایــن جهــت ب ــی، فضــا، زمــان طول حرکــت طول
آنهــا اصــل گفتــه می‌شــود کــه هیچــگاه در کیهــان بــه صفــر نمی‌رســند. 
حرکــت عرضــی، گرانــش - زمــان عرضــی، و دمــا نیــز فــرع بــه حســاب 
می‌آینــد، چــرا کــه در طــول  افزایــش حجــم کیهــان در نوســان بــوده و در 

انتهــای واگــرد فضــا بــه صفــر می‌رســند.

ــا  ــه تنه ــه ن ــود ک ــف می‌ش ــه تعری ــا این‌گون ــول، فض ــن اص ــان ای ــا بی ب
ــوان یــک اصــل، بســتری اســت کــه تمــام رخدادهــای کیهــان در  ــه عن ب
ــف  ــر مختل ــد. مقادی ــز می‌باش ــت نی ــه دارای غلظ ــد، بلک ــاق می‌افت آن اتف
ایــن غلظــت منجــر بــه تشــکیل مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک در داخــل 
ــد و  ــل می‌کن ــیال عم ــک س ــد ی ــا همانن ــی فض ــود، یعن ــان می‌ش کیه

دارد.  ویســکوزیته‌های مختلفــی 

ــاختار آن  ــر در س ــیالات دیگ ــکوزیتۀ س ــا ویس ــا ب ــکوزیتۀ فض ــاوت ویس تف
می‌باشــد. بدیــن صــورت کــه غلظــت ایجــاد شــده در فضــا، حاصــل مــادۀ 
معمولــی یــا همــان ذرات بنیادیــن نیســت، بلکــه فضــا دارای ســاختار تــوری‌ 
ماننــد اســت کــه خاصیــت اتســاع و انقبــاض دارد و می‌توانــد در هــم تنیــده 
شــود. از طرفــی نیــز افزایــش ویســکوزیتۀ فضــا، رابطــۀ مســتقیم بــا جــرم 
ــه هــم پیوســته، تشــکیل  ــوریِ ب ــن ت ــی‌ دارد کــه در بســترِ ای ــادۀ معمول م
شــده اســت. در حیــن تشــکیل جــرم، فضــا در اطــراف آن منقبــض شــده و 

ویســکوزیتۀ توری‌هــای فضــا نســبت بــه حالــت نرمــال خــود یعنــی حالتــی 
ــی‌رود.  ــر م ــت، بالات ــده اس ــه آن وارد نش ــی ب ــش و استرس ــچ تن ــه هی ک
ــا  ــن ت ــن ذرات بنیادی ــراف کوچکتری ــا در اط ــکوزیتۀ فض ــن رو، ویس از ای
بزرگتریــن ســاختارهای جهــان هماننــد شــبکۀ عظیــم کیهانــی، بــه ترتیــب 

از کــم بــه زیــاد متغیــر اســت.

بــا ایــن اوصــاف، منشــاء تشــکیل مــادۀ تاریــک و یــا حتــی انــرژی تاریــک 
عــاوه بــر پوســتۀ کیهــان کــه قبــا در نظریــۀ جداگانــه بــه آن اشــاره شــد، 
ــا اســترس وارد  ــش ی ــه فضــا تن ــه ب ــز هســتند ک ــی نی اجــرام درون کیهان
ــک را ویســکوزیتۀ  ــرژی تاری ــت ان ــدگاه ماهی ــن دی ــن ای ــد. همچنی می‌کنن
کــم فضــا و مــادۀ تاریــک شــناخته شــده در کیهان‌شناســی رایــج را 
ــه در  ــی ک ــه ذرات فرض ــرد، ن ــر می‌گی ــا در نظ ــالای فض ــکوزیتۀ ب ویس
ــکوزیتۀ  ــود ویس ــده‌اند. خ ــی ش ــد معرف ــوان کاندی ــه عن ــری ب ــک نظ فیزی
فضــا نیــز بــه نوبــۀ خــود رابطــۀ مســتقیم بــا میــزان میــدان گرانشــی ایجــاد 

ــده دارد.  ش

بنابرایــن گرانــش از دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری میدانــی اســت کــه در 
ــا همــان  ــر انقبــاض توری‌هــای فضــا کــه توســط جــرم مــادۀ روشــن ی اث
ــه  ــد. ب ــود می‌آی ــه وج ــده‌اند، ب ــترس ش ــا اس ــش ی ــار تن ــی دچ معمول
عبارتــی هرجــا جرمــی مشــاهده شــود و یــا دو مــوج غیرمتراکــم بــه هــم 
برخــورد کننــد و منجــر بــه تشــکیل ذرات شــوند، بــر حســب میــزان جــرمِ 
تشــکیل شــده کــه حاصــل برخــورد ایــن دو مــوج می‌باشــد، انــرژی تاریــک 
ــه صــورت 360 درجــه  ــاوت ب ــا ویســکوزیته‌های متف ــک ب ــادۀ تاری ــا م و ی
در اطــراف آن جــرم بــه وجــود می‌آینــد کــه نتیجــۀ آن میدانــی اســت بــه 
نــام میــدان گرانشــی کــه شــعاع آن میــدان از مرکــزِ جــرمِ مــادۀ معمولــی 

شکل 13
نزدیکـی  در  زمـان  اتسـاع  مفهـوم 

فرضـی سـیاهچالۀ  یـک 
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شــروع شــده و تــا مــرز بیــن فضــای منقبــض شــده و فضــای نرمــال کــه 
بــدون تنــش یــا اســترس می‌باشــد ادامــه پیــدا می‌کنــد. در نتیجــه منشــاء 
گرانــش، مــادۀ معمولــی یــا همــان باریونــی بــوده کــه آن نیــز بــه نوبــه خود 
ــود.  ــی می‌ش ــدان گرانش ــاد می ــث ایج ــا باع ــکوزیته در فض ــاد ویس ــا ایج ب
ــا  ــتقیم ب ــۀ مس ــی رابط ــروی گرانش ــزان نی ــه می ــت ک ــوان گف ــی می‌ت یعن
ــی  ــادۀ معمول ــرژی تاریــک در اطــراف جــرم م ــا ان ــادۀ تاریــک ی ــزان م می

یــا همــان روشــن دارد. همچنیــن کیهــان شناســی شــعوری بیــان می‌کنــد 
کــه مــاده و انــرژی تاریــک دارای جــرم هــم‌ارز درمقایســه بــا جــرم مــادۀ 
معمولــی هســتند. )شــکل14( )تشــکیل ذرات بنیادیــن کــه از برخــورد امــواج 
غیــر متراکــم بــه وجــود می‌آینــد از نظریــات جدیــد کیهان‌شناســی شــعوری 

اســت کــه در مبحثــی جداگانــه بــه آن پرداختــه خواهــد شــد.(

- رابطۀ ویسکوزیتۀ فضا با نحوۀ حرکت اجرام

نیــروی گرانــش کــه در اثــر انقبــاض فضــا ایجــاد شــده اســت، باعــث تغییــر 
ــک  ــای فضــا در ی ــی توری‌ه ــود. یعن ــز می‌ش ــرام نی ــیر اج ــت مس ــا تثبی ی
منظومــه کــه دارای ابرجــرم مرکــزی می‌باشــد و تعــدادی از اجــرام بــه دور 
آن در حــال گــردش هســتند، هماننــد ریــل قطــاری کــه در حیــن حرکــت 
مســیرِ خمیــده در جهــت خــاف نیــروی گریــز از مرکــز مقاومــت می‌کنــد 

ــطه  ــه واس ــرده و ب ــل ک ــد، عم ــظ می‌کن ــود حف ــیر خ ــار را در مس و قط
انقبــاضِ ناشــی از گرانــشِ ابرجــرمِ مرکــزی، انــرژی تاریــک و مــاده تاریــک 
ــک  ــرژی تاری ــاده و ان ــوع م ــن دو ن ــک از ای ــر ی ــد. ه ــکیل می‌ده را تش
ــود  ــۀ خ ــه نوب ــتند، ب ــا هس ــی از فض ــکوزیته‌های متفاوت ــان ویس ــه هم ک
باعــث تثبیــت حرکــت اجــرام ســماوی می‌شــوند. بــه عبارتــی ویســکوزیتۀ 
ــد.  ــت می‌کنن ــرام از آن تبعی ــت اج ــه حرک ــاختاری اســت ک فضــا دارای س

)شــکل15(

شکل 14
تاریـک  انـرژی  و  تاریـک  مـادۀ 
)میـزان متفـاوت ویسـکوزیته فضا( 

پرجـرم اجسـام  نزدیکـی  در 

شکل 15
شـکل فرضـی از مدارهـای حرکتـی 
اجسـام کم‌جـرم بـه دور یک جسـم 
پرجـرم کـه با مثـال خمش قطـار در 
حـال حرکـت روی ریـل و غلبـه بـر 
داده  نشـان  مرکـز  از  گریـز  نیـروی 

است. شـده 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

 در ایــن مثــال، فــرم و حالــت جــذب شــدن مــادۀ تاریــک در اطــراف اجــرام 
ــز اهمیــت اســت. چــرا کــه فــرم جمــع شــدگی فضــا  ســماوی بســیار حائ
یکــی از دلایلــی اســت کــه باعــث حفــظِ چرخــشِ اجســامِ کم‌جــرم در مــدار 
اجســام پرجــرم بــوده و مانــع از فــرار آنهــا می‌شــود. درصورتــی کــه نظریــۀ 
ــد.  ــوع حرکــت می‌دان ــن ن ــان را عامــل حفــظ ای نســبیت، خمــش فضا-زم
ــاه  ــا چ ــای فضــا ی ــا انحن ــه تنه ــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری، ن ــا از دی ام

گرانشــی عامــل حفــظ ایــن نــوع حرکــت نیســت، بلکــه نحــوۀ شــکل‌گیری 
ــه دور  ــف ب ــای مختل ــورت مداره ــه ص ــا ب ــای فض ــدگی توری‌ه و جمع‌ش
ــر روی  ــرم ب ــم ج ــت اجســام ک ــظ و حرک ــل حف ــرم، عام اجســام کلان ج
ــادۀ  ــه م ــا ب ــل توری‌ه ــا تبدی ــب ب ــم متناس ــه آن ه ــود، ک ــدار می‌ش آن م
تاریــک در اطــراف اجســام پرجــرم و یــا انــرژی تاریــک در اجســام کم‌جــرم 

ــکل16( ــد. )ش می‌باش

- مدل استاندارد ذرات بنیادین

 ،)The Standard Model of Particle Physics( از منظــر مــدل اســتاندارد ذرات بنیــادی
همــۀ ذرات در طبیعــت را می‌تــوان بســته بــه نحــوۀ چرخــش آنهــا تحــت 
شــرایط مکانیــک کوانتومــی کــه ممکــن اســت ســاعتگرد یــا پــاد ســاعتگرد 
باشــد، بــه دو دســتۀ بوزون‌هــا کــه ذرات حامــل نیــرو بــوده و دارای اســپین 
در مقادیــر صحیــح )0، 1، 2 و …( می‌باشــند و فرمیون‌هــا کــه ذرات 
 حامــل جــرم هســتند و دارای چرخــش در مقادیــرِ نیمــه صحیــحِ فــرد یعنــی

، ...( می‌باشــند، تقســیم‌بندی کــرد.]44[ )شــکل17( در کل از 
2

5 ،
2

3 ،
2

1 (
دیــدگاه فیزیکدانــان، برخــی از ذراتِ حامــل نیــرو هماننــد فوتــون و گلئــون، 
جــرم ســکون صفــر دارنــد و یکــی از میدان‌هــای نیــرو را بــا ســرعت نــور 
ــر  ــر ب ــعوری اگ ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــا از دی ــد. ]45,46[ ام ــل می‌کنن منتق

چیــزی نــام ذره نهــاده شــود، قطعــا دارای جــرم خواهــد بــود و ذراتــی کــه 
جــرم دارنــد قــادر بــه حرکــت بــا ســرعت نــور نیســتند، بنابرایــن میدان‌هــای 
نیــرو توســط امــواج منتقــل می‌شــوند نــه ذرات. بــه عبارتــی امــواج گرانشــی 
ــعوری  ــی ش ــدگاه کیهان شناس ــود از دی ــرح می ش ــج مط ــم رای ــه در عل ک
ــا  ــی ی ــر فرکانس ــورت غی ــه ص ــر( و ب ــس صف ــت ) فرکان ــه نیس موج گون
همــان خطــی توســط جــرم مرکــزی بــه واســطۀ تراکمــی کــه در توریهــای 
ــدار  ــده و آن را در م ــل ش ــون منتق ــرم پیرام ــه ج ــد ب ــاد میکن ــا ایج فض
ــل  ــون( حام ــد گراویت ــی )همانن ــچ ذرۀ فرض ــد و هی ــظ میکن ــی حف چرخش
ــه عبارتــی، خــود توریهــای فضــا و گرانــش، جــزء  ایــن نیــرو نمی باشــد. ب
ــورد  ــه م ــه در مبحــث جداگان ــند ک ــان میباش ــر فرکانســی کیه بخــش غی

بررســی قــرار خواهــد گرفــت. 

شکل 16
مـادۀ  )تشـکیل  فضـا  توری‌هـای  انقبـاض 
تاریـک بر حسـب میزان جرم مـادۀ معمولی( 
عامـل حرکـت زمین به دور خورشـید اسـت.

شکل 17
شکل فرضی بوزون و فرمیون
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- انرژی تاریک و انبساط کیهان

ــته‌ای  ــتاندارد کیهان‌شناســی، پوس ــدل اس ــر م ــتناد ب ــا اس ــان ب کیهان‌شناس
بــرای کیهــان در نظــر نمی‌گیرنــد و بیــان می‌کننــد کــه جهــان همســانگرد 
بــوده و در حــال انبســاط اســت و از طرفــی انــرژی تاریــک ]47[ را نیــز نیــروی 
مقابــل گرانــش در نظــر می‌گیرنــد. همســانگردی نشــان می‌دهــد کــه اگــر 
ــه  ــد ک ــد، درمی‌یاب ــت ‌کن ــت را روی ــان‌های دوردس ــری، کهکش ــر ناظ ه
ــه  ــه‌ای ک ــا فاصل ــب ب ــرعتی متناس ــا س ــط ب ــور متوس ــه ط ــان‌ها ب کهکش
وابســته بــه ناظرشــان اســت، از یکدیگــر دور می‌شــوند. ]48,49[ ایــن موضــوع 

ــت  ــان جه ــن جه ــود. همچنی ــناخته می‌ش ــل]47[ ش ــون هاب ــوان قان ــه عن ب
ــک در  ــرژی تاری ــتفاده از واژۀ ان ــت اس ــدارد. ]50[ عل ــی ن ــز ترجیح ــا مرک ی
ــی  ــار منف ــاد فش ــا ایج ــه ب ــت ک ــل اس ــن دلی ــه ای ــج ب ــی رای کیهان‌شناس
باعــث انبســاط شــتابدار جهــان می‌شــود.]47,51[ همچنیــن تاریــک بــودن آن 
نیــز بــه دلیــل مشــخص نبــودن ذرات ســازندۀ آن از ایــن دیــدگاه اســت کــه 
همچنــان دانشــمندان در ایــن زمینــه در حــال تحقیــق و بررســی می‌باشــند. 

)شــکل18(

امــا کیهان‌شناســی شــعوری در درجــۀ اول ماهیــت انــرژی تاریــک را همــان 
طــور کــه قبــا بیــان شــد، انقبــاض توری‌هــای فضــا معرفــی می‌کنــد کــه 
ــه مــادۀ تاریــک می‌باشــد. در نتیجــه  دارای ویســکوزیتۀ کمتــری نســبت ب
هــر جــا انــرژی تاریــک مشــاهده شــود بایــد بــه دنبــال ردپــای جــرم ایجــاد 
کننــدۀ آن کــه همــان مــادۀ معمولــی می‌باشــد نیــز بــود. بــا ایــن تعریــف 
ــک  ــرژی تاری ــود دارای ان ــراف خ ــن در اط ــن ذرات بنیادی ــی کوچکتری حت
می‌باشــند. همچنیــن در حوالــی ســیاهچاله‌ها کــه پرجرم‌تریــن اجــرام 
ــی از  ــک کــه شــعاع معین ــادۀ تاری ــد از م ــد  بع ــه حســاب می‌آین کیهــان ب
آن را در برگرفتــه اســت، انــرژی تاریــک وجــود دارد. از طرفــی دیگــر، مــدل 
ــی کــه در کیهان‌شناســی شــعوری معرفــی می‌شــود کیهــان کــروی  کیهان
ــۀ مــادۀ  ــد تجزی ــا رون ــا پوســته می‌باشــد. پوســتۀ کیهــان ب ــه شــده ب ایزول

تاریــکِ تاریــک و آزادســازی فضــا مــدام در حــال تزریــق انــرژی تاریــک بــه 
ــن امــر عامــل ایجــاد فشــار  ــه شــده می‌باشــد. خــود ای درون جهــان ایزول
ــانی  ــت کشس ــه خاصی ــه ب ــا توج ــت و ب ــروی اس ــان ک ــت در دل کیه مثب
ــث  ــا باع ــه تنه ــره ن ــار از درون ک ــال فش ــا اعم ــک ب ــرژی تاری ــته، ان پوس
ــتۀ  ــت پوس ــش ضخام ــا کاه ــه ب ــود بلک ــان می‌ش ــم کیه ــش حج افزای
کیهــان ایــن افزایــش حجــم، فراتــر از ســرعت نــور مــدام در حــال شــتاب 
ــت،  ــی نیس ــار منف ــک دارای فش ــرژی تاری ــه ان ــد. در نتیج ــن می‌باش گرفت
ــی از  ــته، یک ــرویِ دارای پوس ــان ک ــت در کیه ــار مثب ــاد فش ــا ایج ــه ب بلک

ــد می‎شــود. )شــکل19( ــن رون ــش حجــم و شــتاب در ای ــل افزای عوام

شکل 18
انبسـاط شـتابدار کیهـان در دوره فعلـی 
کیهـان و انـرژی تاریک به عنـوان عامل 
پیشـرانِ آن، کـه بـا بردارهـای طوسـی 

رنگ نشـان داده شـده اسـت.
  Credits: Anne Field, public domain

شکل 19
فشـار مثبت انرژی تاریـک در برابر 
افزایـش  عامـل  گرانـش،  نیـروی 
حجم جهـان در مدل کیهـان کروی
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ژورنـــال عــلمی

- زمان و انواع آن

نــگاه کیهان‌شناســی شــعوری بــه مقولــۀ زمــان بــا نــگاه فیزیــک کلاســیک 
ــه  ــان را ب ــه تنهــا زم ــدگاه ن ــن دی ــاوت می‌باشــد. ای ــۀ نســبیت متف و نظری
ــان  ــی زم ــواع کل ــه ان ــه آن را ب ــرد بلک ــر نمی‌گی ــد در نظ ــک بعُ ــوان ی عن

ــد. ــدی می‌کن ــان عرضــی تقســیم بن ــی و زم طول

1- زمــان طولــی: بــه زمانــی گفتــه می‌شــود کــه از یــک شــوک بــزرگ 
)بیــگ بنــگ( در لحظــۀ تولــد کیهــان، تــا شــوک بــزرگ بعــدی کــه شــامل 
واگــرد کامــل یــا نهایــی فضــا و ســپس بازگشــت کیهــان کــه باعث تشــکیل 
ــد.  ــه می‌یاب ــود ادام ــد می‌ش ــه‌ای جدی ــد در نقط ــی جدی ــیاهچالۀ کیهان س
ــا  ــت می‌باشــد، ب ــا بی‌نهای ــر ت ــن صف ــواره مابی ــان، هم ــوع زم ــن ن ــازۀ ای ب
ــه  ــی ن ــان طول ــت. زم ــه بی‌نهای ــود و ن ــر می‌ش ــه صف ــه ن ــد ک ــن تاکی ای

تنهــا تحــت تاثیــر وقایــع و اجــرام درون کیهانــی نیســت بلکــه بــا مفهــوم 
اتســاع زمانــی کــه در نظریــۀ نســبیت بیــان می‌شــود نیــز تطابــق نــدارد و 
بــا معیارهــای اســتانداردِ زمانــیِ ســنجش کــه همــان تیــک تــاک ســاعت 
ــان می‌شــود. در  ــه و ... اســت، بی ــی ثانی ــه، میل ــد ثانی ــا هــر اشــلی همانن ب
واقــع زمــان طولــی صرفــا بــازۀ زمانــی معیــن در رونــد زندگــی یــا چرخــۀ 
عمــر کیهــان از یــک شــوک بــزرگ تــا تشــکیل ســیاهچالۀ کیهانــی جدیــد 

اســت. )شــکل20(

ــای  ــوده و عملکرده ــبی ب ــان نس ــوع زم ــن ن ــی: ای ــان عرض 2- زم
مختلفــی را نســبت بــه اجــزاء و یــا وقایــع از خــود نشــان می‌دهــد کــه بــه 
انــواع نیــروی زمــان آنتروپیایــی خــاص، نیــروی زمــان آنتروپیایــی عــام و 

ــود. ــیم‌بندی می‌ش ــان تقس ــرد کیه ــه‌ای واگ ــان لحظ زم

نیروی زمان آنتروپیایی خاص

ــه  ــه ب ــرد ک ــان ک ــن بی ــوان چنی ــان می‌ت ــوع زم ــن ن ــی ای ــف کل در تعری
ــه  ــا از هرگون ــازی فض ــرم و رهاس ــال ج ــت اضمح ــرو در جه ــوان نی عن
تنــش و یــا اســترس کــه توســط آن جــرم و گرانــشِ حاصــل از آن صــورت 
ــکیل  ــی تش ــه جرم ــی ک ــی زمان ــه بیان ــد. ب ــل می‌کن ــت، عم ــه اس گرفت
می‌شــود، نیــروی گرانــش را بــا خــود بــه همــراه مــی‌آورد کــه بــه مــوازات، 
ــش در جــرم  ــر ضــد گران ــرو ب ــک نی ــوان ی ــه عن ــز ب ــی نی ــان آنتروپیای زم
بــه وجــود می‌آیــد. بدیــن صــورت کــه گرانــش تمایــل بــه حفــظ جــرم و 
ــح  ــرای توضی ــرم دارد. ب ــه واپاشــی ج ــل ب ــی تمای ــان آنتروپیای ــروی زم نی

بهتــر ایــن موضــوع می‌تــوان از مثــال فنــری کــه در حــال فشــرده شــدن 
ــرژی کشســانی ــان ان ــر، همزم ــا فشــرده شــدن فن  اســت اســتفاده کــرد. ب

ــا آزاد  ــود و ب ــره می‌ش ــی در آن ذخی ــیل مکانیک ــرژی پتانس ــان ان ــا هم ی
ــا  ــود. ]52[ ب ــی می‌ش ــرژی جنبش ــه ان ــل ب ــرژی تبدی ــن ان ــر ای ــازی فن س
ــا تشــکیل  ــان ب ــز همزم ــی نی ــان آنتروپیای ــن توضیحــات زم ــه ای ــه ب توج
جــرم، بــه شــکل نیــرو در جهــتِ خــاف گرانــش، از مرکــز جــرم بــه ســمت 
بیــرون اعمــال می‌شــود تــا بــا اضمحــال آن، خــود فضــا را از تنــش رهــا 

کند. )شــکل21(

شکل 20
رونـد زمـان طولی در کیهـان از یک 
شـوک بزرگ تا تشـکیل سـیاهچالۀ 
کیهانـی جدید و ایجاد شـوک بزرگ 

جدیـد، مطابق مدل کیهـان کروی

شکل 21
آنتروپیایـی  نیـروی زمـان عرضـی 

عامـل رهایـی فضـا از تنـش
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بنابرایــن ایــن نــوع زمــان مختــص بــه هــر جــرم اســت کــه از کوچکتریــن 
ذرات بنیادیــن تــا بزرگتریــن اجــرام ســماوی را در بــر می‌گیــرد و اثرگــذاری 
آن بــرای امــواج الکترومغناطیســی کــه جرمــی ندارنــد، صفــر اســت. نیــروی 
زمــان آنتروپیایــی هماننــد یــک بــردار دارای جهــت و انــدازه اســت، بنابرایــن 
ــر  ــرم متغی ــزان ج ــش و می ــروی گران ــزان نی ــه می ــای آن بســته ب کمیت‌ه
ــتای  ــرون در راس ــمت بی ــه س ــرم ب ــز ج ــات از مرک ــۀ جه ــوده و در هم ب

ــام  ــرو در اجس ــن نی ــون ای ــی چ ــه عبارت ــود. ب ــال می‌ش ــی آن اعم واپاش
پرجــرم زیــاد بــوده و در اجســام کــم جــرم کمتــر اســت، می‌تــوان نتیجــه 
گرفــت کــه رابطــۀ مســتقیم بــا میــزان جــرم تشــکیل شــده دارد. بنابرایــن  
ــا  ــه ت ــن ذرات گرفت ــان، از بنیادی‌تری ــی در کیه ــر جرم ــرای ه ــوان ب می‌ت
اجســام عظیــم بــردار نیــروی زمــان آنتروپیایــی را بــه صــورت مجــزا رســم 

نمــود. )شــکل22(

بدلیــل ایــن کــه گرانــش بــه کل کیهــان حاکــم اســت و باعث اســترس فضا 
گردیــده، در نتیجــه نیــروی زمــان آنتروپیایــی خــاص نیــز در کل کیهــان، 

متقابــا جــاری اســت و مقــدار آن از صفــر بــرای امــواج الکترومغناطیســی 
ــکل23( ــت. )ش ــر اس ــیاهچاله‌ها متغی ــت در س ــا بی‌نهای ت

شکل 22
رابطۀ نیروی زمان آنتروپیایی با گرانش و جرم

شکل 23
زمـان  نیـروی  زیـاد  بسـیار  مقـدار 
آنتروپیایـی در مرکزجرم یک سـیاهچاله
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ژورنـــال عــلمی

نیروی زمان آنتروپیایی عام

در تعریــف نیــروی زمــان آنتروپیایــی عــام می‌تــوان گفــت کــه ایــن نــوع 
ــه  ــی خــاص اســت کــه ب ــی نیروی‌هــای زمــان آنتروپیای ــد کل زمــان برآین
تــک تــک اجــرام درون کیهــان در هــر لحظــه اعمــال می‌شــود و همــواره 
در طــول واگــرد کیهــان از بی‌نهایــت تــا صفــر تغییــر می‌کنــد. در ابتــدای 
ــت  ــه بی‌نهای ــت رو ب ــه عل ــی ب ــیاهچالۀ کیهان ــل س ــان در داخ ــد کیه تول
بــودن گرانــش، هــر دو نــوع نیــروی زمــان عرضــی، یعنــی خــاص و عــام 
آنتروپیایــی، رو بــه بی‌نهایــت بوده‌انــد کــه پــس از واگــرد کامــل فضــا بــه 

صفــر خواهنــد رســید. بــه عبارتــی در لبــۀ نهایــی کیهــان بــا اتمــام واگــرد 
فضــا، اجــرام پــس از تجزیــۀ کامــل بــه امواجــی بــا طــول مــوج بی‌نهایــت 
ــرام  ــن اج ــود ای ــه حاصــل وج ــی فضــا ک ــل می‌شــوند و اســترس کل تبدی
ــی  ــن مــی‌رود. از طرف ــوده اســت از بی ــا عــدم واگــرد کامــل کیهــان ب و ی
نیــز بــه واســطۀ از بیــن رفتــن ویســکوزیتۀ فضــا ، ســرعت امــواج حاصــل 
ــد  ــور خواه ــرعت ن ــر از س ــیار فرات ــرعتی بس ــه س ــرام، ب ــال اج از اضمح

رســید. )شــکل24(

نیروی زمان یا بعُد زمان؟

در کل بــا بیــان تعاریــف نیــروی زمــان آنتروپیایــی، کیهان‌شناســی شــعوری 
ــیاهچاله‌ها  ــراف س ــان در اط ــاع زم ــه اتس ــبت ب ــی را نس ــدگاه متفاوت دی
)اجســام پــر جــرم( و یــا بــه صفــر رســیدن زمــان بــا رســیدن بــه ســرعت 
ــن  ــن صــورت کــه در درجــۀ اول در اطــراف چنی ــه می‌دهــد. بدی ــور، ارائ ن
ــروی  ــه نی ــد بلک ــاع نمی‌یاب ــد، اتس ــک بعُ ــوان ی ــه عن ــان ب ــی، زم اجرام
زمــان آنتروپیایــی وارد عمــل شــده و مقــدار ایــن نیــرو متناســب بــا میــزان 
ــا  ــور قطع ــرعت ن ــون در س ــا چ ــت، ثانی ــر اس ــه متغی ــد ک ــرم می‌باش ج
جرمــی وجــود نــدارد کــه عامــل اســترس و تنــش در فضــا شــود بنابرایــن 
ــود. نیــروی زمــان  ــرای امــواج معــادل صفــر خواهــد ب مقــدار ایــن نیــرو ب
ــود فضــا و  ــر خ ــه طــور مســتقیم ب ــه خــاص ب ــام و چ ــه ع ــی چ آنتروپیای
یــا مــاده و انــرژی تاریــک اثــر نمی‌گــذارد. بــه ایــن دلیــل کــه ایــن نــوع 
مــاده و انــرژی دارای جــرم هــم‌ارز می‌باشــند کــه وجــود آنهــا وابســته بــه 
میــزان جــرم مــادۀ روشــن یــا همــان معمولــی و مســلما گرانــش حاصــل 
از آن جــرم اســت. بــه عبارتــی نیــروی زمــان آنتروپیایــی خــاص و عــام بــا 
تبدیــل مــادۀ معمولــی بــه امــواج غیرمتراکــم باعــث از بیــن رفتــن مــاده و 
ــه صــورت  ــل ب ــن عم ــه ای ــا می‌شــوند ک ــون آنه ــک در پیرام ــرژی تاری ان
غیرمســتقیم در طــی واگــرد فضــا باعــث صفــر شــدن تدریجــی جــرم کل 
ــوم  ــای مفه ــه ج ــعوری ب ــی ش ــن کیهان‌شناس ــود. بنابرای ــان می‌ش کیه
ــا،  ــل »فض ــود اص ــتفاده می‌ش ــبیت اس ــۀ نس ــه در نظری ــان« ک »فضا-زم

ــد. ــرح می‌کن ــان« را مط گرانش-زم

زمان لحظه ای واگرد کیهان

ــرد  ــان ک ــن بی ــوان چنی ــان می‌ت ــرد کیه ــه‌ای واگ ــان لحظ ــف زم در تعری
کــه 13/8 میلیــارد ســال زمــان طــول کشــیده اســت تــا تابــش پس‌زمینــۀ 
ــان،  ــدار زم ــن مق ــد. ای ــا برس ــه م ــو ب ــوج مایکرووی ــول م ــی در ط کیهان
ــورد ســن جهــان از  ــج اســت کــه در م ــدگاه کیهان‌شناســی رای ــن دی آخری
ــا کنــون مطــرح شــده و در در مــورد آن توافــق  زمــان وقــوع بیگ‌بنــگ ت
نظــر وجــود دارد. حــال مــا اگــر برعکــسِ ایــن موضــوع را در نظــر بگیریــم 
یعنــی بــر فــرض مثــال از زمیــن امــواج گامــا را بــه اعمــاق کیهــان ارســال 
ــواج  ــن ام ــا ای ــارد ســال طــول می‌کشــد ت ــان 13/8 میلی ــم، مــدت زم کنی
ــم  ــت می‌کنی ــا آن را دریاف ــون م ــه اکن ــوی ک ــوج مایکرووی ــول م ــه ط ب
ــا  ــعوری ب ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــاف، از دی ــن اوص ــا ای ــوند. ب ــل ش تبدی
ــرای  ــی ب ــۀ نهای ــک لب ــه ی ــه ک ــن فرضی ــن ای ــر گرفت ــه درنظ ــه ب توج
سرنوشــت کیهــان تعریــف شــده اســت و امــواج نیــز در محــدودۀ ایــن لبــه 
بعــد از واگــرد نهایــی فضــا بــه مــوج مطلــق تبدیــل می‌شــوند، بــه مجمــوع 
ــورت  ــه ص ــروزی )ب ــو ام ــه مایکرووی ــا ب ــواج گام ــدن ام ــل ش ــان تبدی زم
ــوج  ــه م ــو ب ــارد ســال اســت و مایکرووی ــه همــان 13/8 میلی برعکــس( ک
مطلــق تــا لبــۀ نهایــی کیهــان کــه همــان پایــان واگــرد کامــل فضــا اســت، 
ــوع  ــه می‌شــود. از ایــن لحــاظ ایــن ن زمــان لحظــه‌ای واگــرد کیهــان گفت
ــان  ــی کیه ــرایط فعل ــه در ش ــت ک ــده اس ــذاری ش ــه‌ای نام گ ــان، لحظ زم
قابــل ســنجش می‌باشــد و بــا تغییراتــی همچــون افزایــش حجــم کیهــان و 
تغییــر طــول مــوج لحظــه‌ای امــواج الکترومغناطیســی بــه مــرور زمــان، ایــن 

شــرایط نیــز تغییــر خواهــد کرد.)شــکل25(

شکل 24
بـه  زمـان  راسـت:  تصویـر 
عنوان بعُد در نظریۀ نسـبیت. 
تصویر چـپ: زمان بـه عنوان 
نیـرو در نظریـۀ فضا-گرانش 
شعوری کیهان‌شناسـی  زمان 
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ــس  ــش پ ــج، تاب ــی رای ــدگاه کیهان شناس ــه از دی ــت ک ــر اس ــایان ذک ش
زمینــه کیهانــی اطلاعــات زمــان گذشــتۀ جهــان را بــه نمایــش می‌گــذارد 
و اگــر در یــک ســفر زمانــی، عقب تــر از آن پیــش برویــم بــه بیــگ بنــگ 
می‌رســیم کــه هــم اکنــون وجــود خارجــی نــدارد. در صورتــی کــه از دیــدگاه 
کیهان‌شناســی شــعوری همــان طــور کــه در مبحــث پوســتۀ کیهــان بیــان 
شــد تابــش پس‌زمینــۀ کیهانــی مربــوط بــه گذشــتۀ جهــان نیســت. در واقــع 

اطلاعــات کنونــی ایــن تابــش، گویــای فعــل و انفعــالات پوســته کیهــان و 
همچنیــن وقایــع مســیر طــی شــده از آن بــه ســمت مــا می‌باشــد. منشــاء 
ایــن تابــش هــم اکنــون بــه ســمت لبــه نهایــی کیهــان در حــال حرکــت 
اســت. بــه عبــارت دیگــر تابــش پس‌زمینــۀ مایکروویــو کیهانــی، اطلاعاتــی 

ــا تاخیــر بــه مــا می‌رســد. )شــکل26( اســت از آینــده کــه ب

ــه دو  ــعوری ب ــی ش ــده، کیهان‌شناس ــر ش ــای ذک ــواع زمان‌ه ــر ان ــاوه ب ع
ــر  ــور و زمــان ناظــر ب ــر ن ــام زمــان ناظــر ســوار ب ــه ن ــوع زمــان دیگــر ب ن
ســرعت نــور کــه در تعریــف، بــا نظریــۀ نســبیت مشــترک اســت نیــز اشــاره 

دارد.

زمان ناظر سوار بر نور

در ایــن نــوع زمــان اگــر بــر فــرض ناظــری بــا خــودِ ســرعت نــور حرکــت 
کنــد، در ایــن صــورت زمــان بــرای آن ناظــر صفــر خواهــد بــود. از دیــدگاه 
ــان  ــروی زم ــرِ نی ــدم تاثی ــل ع ــه دلی ــر ب ــن ام ــعوری ای ــی ش کیهان‌شناس
آنتروپیایــی بــر امــواج الکترومغناطیســی می‌باشــد. در واقــع چــون در 
ــا  ــترس فض ــا اس ــش ی ــل تن ــه عام ــدارد ک ــود ن ــی وج ــور جرم ــرعت ن س
ــا  ــر ب ــرای اضمحــال آن براب ــی ب شــود، درنتیجــه نیــروی زمــان آنتروپیای

ــود. صفــر خواهــد ب

شکل 25
مفهومـی از زمان عرضی لحظـه‌ای واگرد 

کیهـان در نظریۀ فضـا- گرانش زمان

شکل 26
مطابـق مـدل کیهـان کـروی، CMB اطلاعاتـی از آینـده 
اسـت که بـا تاخیـرِ 13/8 میلیارد سـال به ما می‌رسـند.
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

زمان ناظر بر سرعت نور

در ایــن نــوع زمــان، ناظــر مــدت زمــان واقعــۀ نــوریِ در حــال گــذر را بــا 
توجــه بــه معیــار اســتاندارد زمانــی خــود ســنجش می‌کنــد کــه ایــن معیــار 
ــا ســایر ناظرینــی کــه در شــرایط مشــابه ایــن ناظــر می‌باشــند  ــد ب می‌توان
یعنــی دارای یــک چارچــوب مرجــع هســتند، یکســان باشــد. شــایان ذکــر 
ــر ســرعت  ــرای ناظــر ب ــن تعریفــی ب ــز چنی ــۀ نســبیت نی اســت کــه نظری

ــد. ــه می‌ده ــور ارائ ن

- متغیر بودن سرعت نور

همان طــور کــه در مبحــث ویســکوزیتۀ فضــا و ثابت‌هــای بنیادیــن مطــرح 
شــد، بســته بــه میــزان تراکــم فضــا در کیهــان، ســرعت نــور متغیــر اســت. 
ــدگاه  ــه دی ــه ب ــا توج ــج، ب ــم رای ــده در عل ــف ش ــاءِ تعری ــی خ ــه عبارت ب
ــا در  ــه م ــت ک ــی اس ــکوزیتۀ فضای ــادل ویس ــعوری مع ــی ش کیهان‌شناس
پیرامــون منظومــۀ شمســی یــا کهکشــان راه‌شــیری بــا آن ســرو کار داریــم 
و آزمایشــات تعییــن ســرعت نــور و ... در آن محیــط صــورت می‌گیرنــد. در 
نتیجــه ویســکوزیتۀ خــاء در فضــای بیــن کهکشــانی و یــا در جــای جــای 
کیهــان بــر حســب میــزان اجــرام متفــاوت بــوده و مســلماً در اندازه‌گیــری 

ثوابــت، تاثیــر مســتقیم خواهنــد داشــت. )شــکل27(

ــور تعریــف می‌شــود ایــن  ــرای ن ــا ایــن توصیــف، ویژگــی خاصــی کــه ب ب
ــا  ــر در فض ــل دیگ ــم ثقی ــر جس ــا ه ــیاهچاله و ی ــار س ــه در کن ــت ک اس
ــرد.  ــر نمی‌پذی ــان تاثی ــروی زم ــال از نی ــن ح ــود و در عی ــرده ‌می‌ش فش
ــالای  ــکوزیتۀ ب ــا ویس ــورد ب ــی در برخ ــواج الکترومغناطیس ــی ام ــه عبارت ب
ــول  ــدن ط ــر ش ــرعت و کوتاه‌ت ــش س ــار کاه ــیاهچاله‌ها، دچ ــراف س اط
مــوج و درنتیجــه افزایــش فرکانــس می‌شــوند. درســت ماننــد ایــن کــه در 
مســیر آنهــا عاملــی باعــث کنــد شــدن حرکــت شــود. بطوریکــه قلــه و درۀ 
امــواج در هــم فــرو می‌رونــد. بــه بیــان دیگــر هــر جــا کــه جرمــی وجــود 
ــد.  ــض می‌کن ــون را منقب ــای پیرام ــرم، فض ــشِ آن ج ــد، گران ــته باش داش
در نتیجــه نــور یــا هــر مــوج الکترومغناطیســی در هنــگام عبــور و برخــورد 

ــا فضــای منقبــض، دچــار کاهــش ســرعت شــده و در فرکانــس و طــول  ب
ــزان  ــه می ــور بســته ب ــن ســرعت ن ــر ایجــاد می‌شــود. بنابرای مــوج آن تغیی
ویســکوزیتۀ فضــا متغیــر اســت. بــه همیــن دلیــل از منظــر کیهان‌شناســی 
ــور  ــن ن ــد. همچنی ــت باش ــد ثاب ــان نمی‌توان ــور در کیه ــرعت ن ــعوری س ش
ــه  ــته ب ــد، بس ــی برس ــی جســم ثقیل ــه نزدیک ــر ب ــود اگ ــیر خ ــی مس در ط
ــت و  ــار شکس ــم، دچ ــون آن جس ــک پیرام ــادۀ تاری ــا م ــورد ب ــۀ برخ زاوی
ــه  ــه ب ــی ک ــادۀ تاریک ــکوزیتۀ م ــی ویس ــردد. یعن انحــراف می‌گ
واســطۀ جــرمِ اجســام ثقیــل بــه صــورت یــک کــره آنهــا را 
در برگرفتــه و گرانــش را ســبب شــده اســت، عامــل خمــش 

ــور اســت. )شــکل28( در ن

شکل 27
ویسـکوزیتۀ فضـا و رابطـۀ آن 
بـا سـرعت نـور طبـق نظریـۀ 

فضا-گرانـش زمـان

شکل 28
تاثیـر ویسـکوزیتۀ بالای فضـای اطراف 
اجسـام پرجـرم در کاهش سـرعت نور 

طبـق نظریـۀ فضا-گرانش زمان
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c در کیهان شناسی شعوری t
r= رابطۀ 

ــا را  ــاوت فض ــکوزیته‌های متف ــور در ویس ــرعت ن ــر س ــم تغیی ــر بخواهی اگ
ــه  ــرد ک ــان ک ــوان بی ــن می‌ت ــم اینچنی ــز بررســی کنی ــۀ دیگــری نی از جنب
 r = (x,y,z) در نظریــۀ نســبیت، فضــا و زمــان مطلــق نیســتند و در معادلــۀ
ــگاه  ــا از ن ــد. ام ــت می‌مان ــه ثاب ــور اســت ک ــن ســرعت ن c ]53,54[ ای

t
r

=

کیهان‌شناســی شــعوری بــا توجــه بــه تاثیــر ویســکوزیتۀ فضــا بــر ســرعت 
، ایــن زمــان اســت کــه معــادل صفــر بــرای مــوج  c

t
r

= نــور، در معادلــۀ 
ــر  ــد. ب ــر می‌کن ــد و c تغیی ــی می‌مان ــور باق ــان ن ــا هم ــی ی الکترومغناطیس
طبــق ایــن دیــدگاه همــان طــور کــه قبــا بیــان شــد نــه تنهــا زمانــی کــه 

حاکــم بــر اجــرام اســت، بعُــد نیســت بلکــه بــه شــکل نیرویــی اســت کــه 
ــن  ــده و ای ــی نامی ــان آنتروپیای ــروی زم ــعوری آن را نی ــی ش کیهان‌شناس
نیــرو بــر امــواج الکترومغناطیســی یــا همــان نــور تاثیــری نــدارد و معــادل 
ــی  ــام پرجرم ــار اجس ــه، در کن ــن معادل ــه در ای ــد. در نتیج ــر می‌باش صف
هماننــد ســیاهچاله‌های درون کیهانــی، نــور در هــر لحظــه کــه بــه ســمت 
ــت  ــه عل ــس ب ــش فرکان ــا کاهــش ســرعت و افزای آن کشــیده می‌شــود، ب
افزایــش مــدام ویســکوزیته مواجــه می‌شــود. بنابرایــن در کل، ویســکوزیتۀ 
 فضــا بــه ســه صــورت مــوج را تحــت تاثیــر خــود قــرار می‌دهــد:

1- تغییــر در جهــت حرکــت 2- تغییــر در ســرعت  3-تغییــر 
در فرکانــس. )شــکل29(

ــر  ــی ب ــمان، دلیل ــی آس ــگ آب ــان و رن ــکیل رنگین‌کم تش
ــن ــراف زمی ــا در اط ــکوزیتۀ فض ــود ویس وج

در تشــکیل رنگین کمــان، کیهان‌شناســی شــعوری عــاوه بــر تاثیــر قطــرات 
بــاران بــر شکســت نــور کــه عامــل خمــش و تجزیــۀ آنهــا می‌شــود،]55,56[ 
ــاد  ــراف ایج ــن در اط ــرم زمی ــطۀ ج ــه واس ــه ب ــی را ک ــکوزیتۀ فضای ویس
ــن  ــرد. بدی ــر می‌گی ــر درنظ ــل دیگ ــک عام ــوان ی ــه عن ــز ب ــود را نی می‌ش
صــورت کــه بــه واســطۀ اختــاف ویســکوزیتۀ فضــای بیــرون جــو زمیــن 
ــردد و انحــراف  ــدد می‌گ ــار شکســت‌های متع ــور دچ ــل، ن ــه داخ نســبت ب

ــود. ــان می‌ش ــاد رنگین‌کم ــث ایج ــرده و باع ــدا ک پی

ــز صــادق اســت.  ــن نی ــگ آســمان زمی ــده شــدن رن ــی دی ــر در آب ــن ام ای
همــان طــور کــه می‌دانیــم آســمان بــه دلیــل پدیــده‌ای بــه نــام پراکندگــی 
ریلــی »Rayleigh scattering« آبــی بــه نظــر می‌رســد. جــو زمیــن نــور 
ــد  ــت می‌کن ــید دریاف ــه از خورش ــری ک ــای دیگ ــتر از رنگ‌ه ــی‌ را بیش آب
پراکنــده می‌کنــد، زیــرا نــور آبــی بــا طــول مــوج کوتــاه حرکــت می‌کنــد. 
طــول موج‌هــای کوتاه‌تــرِ نــور، هماننــد بنفــش و آبــی نســبت بــه 
ــط  ــر توس ــی و زرد، راحت‌ت ــز، نارنج ــد قرم ــر مانن ــای بلندت ــول موج‌ه ط
ــی  ــن، کیهان‌شناس ــر ای ــاوه ب ــوند. ]57[ ع ــذب می‌ش ــوا ج ــای ه مولکول‌ه
شــعوری ویســکوزیتۀ فضــای اطــراف زمیــن را نیــز در ایــن موضــوع دخیــل 
می‌دانــد. یعنــی زمانــی کــه نــور خورشــید وارد جــو زمیــن می‌شــود، در اثــر 
ــار شکســت می‌شــود و  ــود دارد، دچ ــه در اطــراف آن وج ویســکوزیته‌ای ک

فرکانس‌هــای محــدوۀ رنــگ آبــی بــا طــول مــوج کوتــاه ســاطع می‌شــود. 

ایــن مثال‌هــا هــر کــدام جداگانــه اهمیــت ویســکوزیته را در شکســت نــور 
نشــان می‌دهنــد. در کل بــا توجــه بــه ایــن مثــال میتــوان گفــت کــه مــاده 
ــرای  ــن را ب ــو زمی ــش ویســکوزیتۀ ج ــرم، نق ــام پُرج ــراف اجس ــکِ اط تاری

ــد. ــازی می‌کن ــی ب ــواج الکترومغناطیس ام

- بررسی انتقال به سرخ، آبی و سیاه گرانشی

بــا توجــه بــه نقــش ویســکوزیتۀ فضــا در تغییــر ســرعت، فرکانــس و طــول 
امــواج، می‌تــوان علــت انتقــال بــه ســرخ و انتقــال بــه آبــی گرانشــی را نیــز 

از ایــن زاویــه مــورد بررســی قــرار داد. 

در اطــراف اجســام پرجــرم هماننــد انــواع ســتاره‌های غول‌پیکــر و یــا ســتارۀ 
نوترونــی و ســیاهچاله‌ها، ناحیــه‌ای از فضــا بــا ویســکوزیتۀ بــالا وجــود دارد 
کــه بــه عنــوان مــادۀ تاریــک آن را می‌شناســیم. طــول مــوج امــواج الکتــرو 
مغناطیســی بــا ورود بــه ایــن ناحیــه کمتــر شــده و فرکانــس‌ آنهــا افزایــش 
ــوی  ــش ق ــدان گران ــت وجــود می ــه عل ــواج ب ــن ام ــدر ای ــد. هــر چق می‌یاب
بــه ســمت مرکــز جــرم ایــن اجســام پرجــرم حرکــت کننــد، فرکانــس آنهــا 
بیشــتر افزایــش پیــدا می‌کنــد و طــول موجشــان کمتــر می‌شــود. بــه ایــن 
ــد،  ــن رون ــۀ ای ــود. در ادام ــه می‌ش ــی گفت ــی گرانش ــه آب ــال ب ــده انتق پدی
کیهان‌شناســی شــعوری تغییــر گرانشــی دیگــری در امــواج الکترومغناطیســی 

شکل 29
تاثیر ویسـکوزیتۀ بـالای فضای اطراف اجسـام 
و  سـرعت  حرکـت،  جهـت  تغییـر  در  پرجـرم 
فرکانس نـور مطابق نظریـۀ فضا-گرانش زمان
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــی  ــی )Blackshift(، معرف ــیاه گرانش ــه س ــال ب ــام انتق ــا ن را ب
می‌کنــد. طبــق ایــن تعریــف هرچقــدر امــواج الکترومغناطیســی بیشــتر بــه 
ســمت مرکــز اجســام پرجــرم حرکــت کننــد بــا فشــرده شــدنِ بیشــتر طــول 
ــد،  ــا می‌باش ــوج گام ــس ام ــر از فرکان ــه فرات ــس ک ــش فرکان ــوج و افزای م
ــد. برعکــس  ــاق می‌افت ــیاه گرانشــی اتف ــه س ــال ب ــوند و انتق ــه می‌ش مواج
ــاق  ــا اتف ــالای فض ــکوزیتۀ ب ــدان ویس ــواج از می ــرار ام ــا ف ــد، ب ــن رون ای
ــواج  ــه کاهــش فرکانــس و افزایــش طــول مــوج ام ــد کــه منجــر ب می افت
ــه  ــرخ گرانشــی گفت ــه س ــال ب ــه آن انتق ــه ب ــود ک الکترومغناطیســی می‌ش

می‌شــود.

ــه  ــال ب ــۀ انتق ــالا مشــخص اســت، در مقول ــف ب همــان طــور کــه از تعاری
ــی  ــدگاه کیهان‎شناس ــن دی ــاوت بی ــی تف ــی گرانش ــه آب ــال ب ــرخ و انتق س
ــور، در  ــرعت ن ــودن س ــر ب ــر متغیی ــاوه ب ــبیت ع ــۀ نس ــا نظری ــعوری ب ش

ــبیت،  ــۀ نس ــه نظری ــورت ک ــن ص ــد. بدی ــز می‌باش ــا نی ــکوزیتۀ فض ویس
ــقوط  ــوم س ــا مفه ــرم را ب ــراف اجســام پرج ــاه پتانســیل گرانشــی در اط چ
امــواج الکترومغناطیســی توصیــف می‌کنــد کــه منجــر بــه انتقــال بــه آبــی 
گرانشــی و یــا برعکــس بــا فــرار از ایــن چــاه منجــر بــه انتقــال بــه ســرخ 
ــه جــای  ــد را ب ــن فرآین ــا کیهان‌شناســی شــعوری ای گرانشــی می‌شــود، ام
ــد کــه همــان  ــدان ویســکوزیتۀ فضــا می‌دان چــاه پتانســیل گرانشــی در می
فضــای منقبــض شــده می‌باشــد کــه اطــراف اجســام را بــه صــورت کــروی 
ــت در  ــور را ثاب ــۀ نســبیت ســرعت ن ــن نظری ــرده اســت. همچنی احاطــه ک
نظــر می‌گیــرد و شــتاب حاصــل از ســقوط امــواج بــه ایــن نــوع چــاه را در 
ــرعت  ــعوری س ــی ش ــا کیهان‌شناس ــد، ام ــف می‌کن ــت آن تعری ــر جه تغیی
نــور را متغیــر در نظــر گرفتــه و بیــان می‌کنــد کــه بــا ورود نــور بــه فضایــی 
ــد و برعکــس. )شــکل30(  ــالا ســرعت آن کاهــش می‌یاب ــا ویســکوزیتۀ ب ب

اصل بقا و هم‌ارزی ماده و انرژی

قانــون پایســتگی جــرم، چنیــن بیــان می‌کنــد کــه در یــک سیســتمِ بســته، 
مــاده نــه خــود بــه‌ خــود به‌وجــود می‌آیــد و نــه از بیــن مــی‌رود. بنابرایــن 
بایــد مقــدار کل مــادۀ موجــود در جهــان ثابــت باشــد. ]50[همچنیــن، قانــون 
پایســتگی انــرژی نیــز بیــان می‌کنــد کــه در یــک سیســتم بســته، انــرژی 
نیــز هماننــد مــاده از بیــن نمــی‌رود و بــه وجــود نمی‌آیــد بلکــه از صورتــی 
بــه صــورت دیگــر تبدیــل می‌شــود،]58,59[ پــس مقــدار کل انــرژی موجــود 

ــون  ــده، قان ــه ش ــل دو اصــل گفت ــت اســت. ]59[ از تکام ــز ثاب ــان نی در جه
پایســتگی جــرم و انــرژی نتیجــه گرفتــه می‌شــود. ایــن قانــون چنیــن بیــان 
می‌کنــد کــه جــرم و انــرژی می‌تواننــد بــه یکدیگــر تبدیــل شــوند. منظــور 
از اینکــه مقــدار جــرم پایســته اســت ایــن اســت کــه در یــک سیســتم بســته 
در هــر فرآینــد، مجمــوع جــرم اولیــه و پایانــی برابــر خواهــد بــود. درنتیجــه 

مقــدار کل جــرم و انــرژی موجــود در جهــان ثابــت اســت. )شــکل31(

شکل 30
اطـراف  فضـای  بـالای  ویسـکوزیتۀ  تاثیـر 
اجسـام‌پرجرم در پدیـدۀ انتقـال بـه سـرخ و 
آبی گرانشـی طبق نظریـۀ فضا-گرانش زمان

شکل 31
قانون پایستگی جرم در یک سیستم بسته



ویژه نامه کیهان شناسی شعوری - فضا گرانش-زمانشماره 5 | آوریل 2024

29

بعدهــا‌ در نظریــۀ نســبیت خــاص، اینشــتین چنیــن نشــان داد کــه جــرم را 
ــم  ــل ه ــه اص ــت. درنتیج ــر گرف ــی در نظ ــتۀ نهای ــت پایس ــوان کمی نمی‌ت
ارزی مــاده و انــرژی بیــان شــد. بــا توجــه بــه ایــن اصــل، مــاده و انــرژی 
هــم‌ارز هســتند، و از طریــق معادلــۀ معــروف E=mc2 بــه یکدیگــر مرتبــط 
می‌باشــند. ]1[ در واقــع ایــن معادلــه بیــان می‌کنــد کــه جــرم ســکون یــک 
جســم، معــادل بــا انــرژی درونــی آن اســت. یعنــی افزایــش جــرم نســبیتی 
 E ــرژی جنبشــی ــا ان ــر ب ــور c2 براب ــرعت ن ــک جســم m در مجــذور س ی
ــه یکدیگــر  ــل ب ــل تبدی ــرژی قاب آن جســم می‌باشــد. در نتیجــه جــرم و ان

هســتند. )شــکل 32( در ایــن معادلــه، )E( انــرژی نســبیتیِ کل یــک جســم 
اســت کــه از جمــع انــرژی جنبشــیِ نســبیتی )K( و انرژی ســکون آن جســم 
ــوان  ــالا را می‌ت ــۀ ب ــر، معادل ــارت دیگ ــه عب ــود. ب ) حاصــل می‌ش m c0

2 )
نیــز بیــان کــرد. بــر اســاس ایــن  m cE mc K2

0
2= = + بــه صورت

ــا انــرژی ســکون آن  )، معــادل ب m0 معادلــه، جــرم ســکون یــک جســم (
جســم )انــرژی درونــی( اســت. همچنیــن، هــر افزایشــی در انــرژی جنبشــیِ 
 )m( ــم ــبیتی جس ــرمِ نس ــر در ج ــا تغیی ــادل ب ــم )K( مع ــبیتی آن جس نس

]1,60[ . m cK mc2 0
2= - می‌باشــد؛ چراکــه 

ــای  ــاص، در نظریه‌ه ــبیت خ ــه نس ــش از ارائ ــه پی ــر اســت ک ــه ذک لازم ب
ــدا  ــل )Entity( ج ــوان دو عام ــه عن ــرژی ب ــرم و ان ــیک، ج ــکِ کلاس فیزی
ــه  ــواه ب ــدار دلخ ــک مق ــن، ی ــدند. همچنی ــه می‌ش ــر گرفت ــم در نظ از ه
ــۀ نســبیت  ــا در نظری ــک جســم نســبت داده می‌شــد. ام ــرژی ســکون ی ان
ــا  ــم، ب ــکون جس ــرژی س ــد، ان ــاره ش ــالا اش ــه در ب ــور ک ــاص همان‌ط خ
ــا جــرم ســکونِ  ــن، هــر جســمی ب m تعییــن می‌شــود. بنابرای c0

2 ــدار  مق
m انــرژی ســکون می‌باشــد کــه بــه طــور بالقــوه  c0

2 m0 دارای مقــدار 

بــرای تبدیــل بــه اشــکال دیگــر انــرژی در دســترس اســت. ]1,60[ در صــورت 
ــق اصــل هــم‌ارزی  ــرژی از جســم آزاد شــود، مطاب ــی، اگــر ان ــن تبدیل چنی
ــد  ــن، جــرم نمی‌توان ــد. بنابرای ــرژی، جــرمِ جســم کاهــش می‌یاب مــاده – ان

بــه تنهایــی یــک کمیــت پایســته بــه حســاب بیایــد. ایــن نــوع تبدیــل، در 
ــا  ــد؛ ام ــاق می‌افت ــی اتف ــه صــورت جزئ ــی شــیمیایی ب واکنش‌هــای معمول
ــه  ــد. ]5[ ب ــته‌ای رخ می‌ده ــای هس ــر در واکنش‌ه ــیار بزرگت ــای بس تبدیل‌ه
ــه واکنش‌هــای هم‌جوشــی هســته‌ای اشــاره کــرد  ــوان ب ــال، می‌ت طــور مث
ــوند.  ــل می‌ش ــوم تبدی ــه هلی ــدروژن ب ــای هی ــته اتم‌ه ــی آن، هس ــه ط ک
ــه  ــدروژن ب ــای هی ــکونِ اتم‌ه ــرژیِ س ــی از ان ــد، بخش ــن فرآین ــی ای درط
اشــکال دیگــری از انــرژی در می‌آیــد. نمونــۀ چنیــن واکنش‌هایــی را 
ــای  ــل اتم‌ه ــن تبدی ــه حی ــرد ک ــاهده ک ــز مش ــید نی ــوان در خورش می‌ت
ــور  ــه صــورت تابــش ن ــرژی ســکون، ب ــه هلیــم، بخشــی از ان هیــدروژن ب

ــکل33( ــود. ]61,62,63[ )ش ــر می‌ش متظاه

شکل 32
اصل هم‌ارزی ماده و انرژی در نظریۀ نسبیت

شکل 33
همجوشـی هسـته‌ای: یـک واکنش 
یـا  دو  آن  در  هسـته‌ای اسـت کـه 
چنـد هسـته اتمی بـا انرژی بسـیار 
بـالا با هـم برخـورد کـرده و به هم 

می‌خورنـد. جـوش 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــل دو  ــه تکام ــر ب ــبیت، منج ــه نس ــز در نظری ــرژی نی ــم‌ارزی ماده-ان  ه
اصــل پایســتگی مــاده و پایســتگی انــرژی، تحــت عنــوان اصــل پایســتگی 
ــاده و  ــه م ــد ک ــان می‌کن ــن بی ــون چنی ــن قان ــد. ]1[ ای ــرژی ش ماده-ان
ــی  ــد فیزیک ــر فرآین ــوند و در ه ــل ش ــر تبدی ــه یکدیگ ــد ب ــرژی می‌توانن ان
یــا شــیمیایی، مجمــوع جرم-انــرژی اولیــه بــا مجمــوع جرم-انــرژی پایانــی 
ــاده  ــود م ــه خ ــت، از آنجاییک ــر اس ــه ذک ــود. ]1,64[ لازم ب ــد ب ــر خواه براب
ــتگی  ــام پایس ــا ن ــون ب ــن قان ــد، ]65[ ای ــرژی می‌باش ــری از ان ــورت دیگ ص

ــت.  ــده اس ــناخته ش ــان ش ــان فیزیکدان ــرژی در می ان

ــک  ــدگاه فیزی ــه از دی ــت ک ــوان گف ــی می‌ت ــدی نهای ــع بن ــوان جم ــه عن ب
ــرژی ایجــاد نمی‌شــود  ــرژی"، ان ــون" پایســتگی ان ــر اســاس قان ــج و ب رای
ــل  ــر تبدی ــت دیگ ــه حال ــی ب ــاً از حالت ــه صرف ــی‌رود، بلک ــن نم ــا از بی و ی
می‌شــود. ایــن بــدان معنــی اســت کــه مقــدار کل انــرژی در جهــان ثابــت 
ــر  ــد تغیی ــرد، می‌توان ــود می‌گی ــه خ ــرژی ب ــه ان ــکالی ک ــا اشَ ــد، ام می‌مان
کنــد. بنابرایــن مــاده بــه عنــوان صورتــی از انــرژی، بــه همــان شــکل اولیــه 
خــود حفــظ نمی‌شــود. در واقــع، مــاده می‌توانــد ایجــاد شــود و یــا از بیــن 
بــرود و براســاس نظریــۀ نســبیت مقــدار نهایــی آن الزامــاً پایســته نیســت 
و آنچــه از دیــدگاه فیزیــک مــدرن پایســته اســت، مجمــوع جرم-انــرژی در 

ــد. ــد می‌باش ــک فرآین ــای ی ــدا و انته ابت

بــا توجــه بــه تعاریــف علــم رایــج، ســوالی کــه کیهان‌شناســی شــعوری 
ــتین  ــبیت انیش ــادلات نس ــا مع ــه آی ــت ک ــن اس ــد ای ــرح می‌کن مط
ــاده و  ــتگی م ــا پایس ــرژی، ی ــاده- ان ــم‌ارزی م ــون ه ــی همچ و اصول
ــتند؟ ــادق هس ــان ص ــای کیه ــه ج ــه و در هم ــرژی همیش ــتگی ان پایس

لنز گرانشی - رزنانس انرژیایی موج

همــان طــور کــه بیــان شــد، کیهان‌شناســی شــعوری بــرای فضــا 
ــکوزیته  ــن ویس ــدار ای ــد و مق ــف می‌کن ــی را تعری ــکوزیته‌های مختلف ویس
را بســته بــه میــزان جــرم مــادۀ معمولــی بــا انقبــاض کــم یــا زیــاد معرفــی 
ــرژی  ــا ان ــک و ی ــادۀ تاری ــام م ــا ن ــول آن را ب ــه طــور معم ــه ب ــد ک می‌کن
ــر  ــز متغی ــور را نی ــدگاه، ســرعت ن ــن دی ــن ای ــک می‌شناســیم. همچنی تاری
می‌دانــد. بــه طوریکــه بــا افزایــش ویســکوزیتۀ فضــا، ســرعت کــم شــده و 
ــوان  ــد. ایــن موضــوع را می‌ت ــور افزایــش می‌یاب ــا کاهــش آن، ســرعت ن ب
ــز  ــدۀ لن ــام پدی ــه ن ــی، ب ــکوپ‌های فضای ــط تلس ــه توس ــری ک ــا تصاوی ب
گرانشــی گرفته شــده اســت، مــورد بررســی قــرار داد. لنــز گرانشــی پدیده‌ای 
اســت کــه در اطــراف مجموعــۀ اجســام پرجــرم هماننــد کهکشــان‌ها و یــا 
ــرای  ــی ب ــای مختلف ــود و کاربرده ــاهده می‌ش ــانی مش ــه‌های کهکش خوش
کیهان‌شناســان در بررســی ســاختار و اجــزاء کیهــان دارد. )شــکل34( ایــن 
پدیــده یکــی از پیش‌بینی‌هــای نســبیت عــام بــوده کــه علــت آن را خمــش 

ــد.  ــی می‌کن ــرم معرف ــان در اطــراف اجســام پرج فضا-زم

ــر در  ــن ام ــت ای ــعوری عل ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــه از دی ــی ک در صورت
ــن اجــرام اســت. همــان طــور کــه  ــالای فضــای اطــراف ای ویســکوزیتۀ ب
ــیاهچاله‌ها و  ــد س ــرم همانن ــام پرج ــراف اجس ــد در اط ــان ش ــز بی ــا نی قب
ــه  ــالای فضــا ک ــانی، ویســکوزیتۀ ب ــه‌های کهکش ــان‌ها و خوش ــا کهکش ی
کیهان‌شناســی رایــج آن را مــادۀ تاریــک می‌نامــد، وجــود دارد. زمانــی کــه 
نــور وارد ایــن فضــای فشــرده یــا غلیــظ می‌شــود، بــا کاهــش طــول مــوج و 
افزایــش فرکانــس مواجــه شــده کــه ایــن امــر باعــث کاهــش ســرعت و یــا 
بــه عبارتــی انتقــال بــه آبــی گرانشــی در طیــف آن می‌شــود. چــون میــزان 

E رابطــۀ  hf hc
m

= = فرکانــس در امــواج الکترومغناطیســی طبــق معادلــۀ  
مســتقیم بــا میــزان انــرژی دارد،]66[ بنابرایــن ویســکوزیتۀ بــالای فضــا باعث 
افزایــش انــرژی مــوج نیــز می‌شــود. بــه طوریکــه هرچقــدر ایــن ویســکوزیته 
یــا بــه عبارتــی مــادۀ تاریــک، غلیظ‌تر باشــد انــرژی موجــی که وارد آن شــده 
ــرژی را  ــن افزایــش ان ــد. کیهان‌شناســی شــعوری ای اســت، افزایــش می‎یاب
ــی  ــام »رزونانس انرژیایی مــوج« معرف ــه ن ــره می‌شــود ب کــه در مــوج ذخی

ــکل35( ــد. )ش می‌کن

شکل 34
در فرضیـۀ فضا-گرانش زمـان، لنز 
گرانشـی منتـج از ویسـکوزیتۀ فضا 

. ست ا
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عدم برقراری اصل هم‌ارزی ماده و انرژی در سیاهچاله

کیهان‌شناســی شــعوری بــا اســتفاده از فرضیــۀ »رزنانــس انرژیایــی مــوج« 
ــا  ــیاهچاله ب ــداد س ــوج در افق‌روی ــرژی م ــش ان ــه افزای ــد ک ــان می‌کن بی
ــی  ــدارد و در حوال ــی ن ــرژی انیشــتین همخوان ــه هــم ارزی جــرم و ان معادل

ــه E=MC2  صــادق نیســت. ســیاهچاله معادل

ــک  ــوری از ی ــو ن ــر پرت ــه اگ ــت ک ــوان گف ــن موضــوع می‌ت ــح ای در توضی
ــال  ــک ســیاهچاله در ح ــه ســمت ی ــوری دیگــر ب ــع ن ــر منب ــا ه ســتاره ی
حرکــت باشــد، آنــگاه مقــدار انــرژی کــه ایــن نــور بــا خــود حمــل می‌کنــد 

از معادلــه پلانــک  E1=hv1 بدســت می‌آیــد کــه در ایــن معادلــه، E نشــان 
دهنــدۀ انــرژی، h ثابــت پلانــک و v فرکانــس تابــش می‌باشــد. اگــر مقــدار 
 E1 انــرژی اولیــۀ ایــن پرتــو زمانــی کــه از ســتاره جــدا شــده اســت برابــر بــا
باشــد، طبــق ایــن معادلــه خواهیــم داشــت: E1=hv1 همچنیــن جرم هــم ارزِ 

. E1=M1C
انــرژیِ ایــن پرتــو نیــز برابــر اســت بــا  2

ــه ســیاهچاله نزدیــک می‌شــود، در نزدیکــی افــق  ــور ب ــن ن ــی کــه ای زمان
ــه افزایــش  رویــدادِ آن، فرکانــس افزایــش می‌یابــد کــه ایــن امــر منجــر ب
انــرژی نــور در نزدیکــی ســیاهچاله می‌شــود. اگــر ایــن افزایــش انــرژی در 
نــور را بــا E2 نشــان دهیــم آنــگاه خواهیــم داشــت E2=hv2. )شــکل36(

ــه، فرکانــس ثانویــه   همــان طــور کــه مشــاهده می‌شــود در ایــن دو معادل
ــس  ــزان فرکان ــون می ــی  v1<v2. چ ــت، یعن ــه اس ــس اولی ــتر از فرکان بیش
ــد  ــتر خواه ــۀ دوم بیش ــز در رابط ــرژی نی ــن ان ــتر اســت بنابرای ــه بیش ثانوی
ــان  ــرژی هم ــر از ان ــه کمت ــرژی اولی ــدار ان ــی E1<E2. در کل مق ــود، یعن ب
نــور در پیرامــون ســیاهچاله اســت، در نتیجــه طبــق معادلــۀ هــم‌ارزی مــاده 
E2=M2C در 

و انــرژیِ نظریــۀ نســبیت، بــرای ایــن نــور خواهیــم داشــت  2
ایــن رابطــه M2 جــرمِ هــم‌ارزِ انــرژی اســت.

ــور در  ــان ن ــۀ هم ــرژی ثانوی ــدا و ان ــور در مب ــۀ ن ــرژی اولی ــۀ ان ــا مقایس ب
ــر  ــط زی ــد، رواب ــیاهچاله می‌باش ــداد س ــق روی ــی اف ــه در حوال ــد ک مقص

حاصــل می‌شــود.

 .M1C
2<M2C

E1<E2 در نتیجه 2

ــرعت  ــان س ــا هم ــبیت، c ی ــک نس ــدگاه فیزی ــه از دی ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــذف  ــه ح ــن معادل ــم آن را از طرفی ــن می‌توانی ــد بنابرای ــت می‌باش ــور ثاب ن
کنیــم کــه در نتیجــه رابطــۀ M1<M2  برقــرار خواهــد شــد. در ایــن رابطــه 
خواهیــم دیــد کــه جــرمِ هــم‌ارزِ ثانویــۀ ایــن پرتــو از جــرمِ هــم‌ارزِ اولیــۀ آن 

در مبــدا بیشــتر اســت. 

اگــر اختــاف ایــن دو جــرم هــم‌ارز را ΔM درنظــر بگیریــم آنــگاه از مقایســۀ 
ــرار  ــا ق ــال ب ــت ΔM=M2 - M1 ح ــه گرف ــوان نتیج ــه، می‌ت ــن دو رابط ای
ــم  ــۀ E=Mc2 خواهی ــان ΔM در معادل ــا هم ــاف جــرم هــم‌ارز ی دادن اخت

 .ΔE=ΔMC2  داشــت

ــدای  ــور از ابت ــو ن ــرژی پرت ــاف ان ــده اخت ــه ΔE نشــان دهن ــن رابط در ای
مســیر تــا افــق رویــداد ســیاهچاله اســت. بــا توجــه بــه اینکــه انــرژی نــور 
در اطــراف ســیاهچاله افزایــش پیــدا کــرده اســت، جــرم هــم‌ارز انــرژی نیــز 

شکل 35
پدیـدۀ رزنانـس انرژیایـی مـوج از 

شـعوری کیهان‌شناسـی  دیـدگاه 

شکل 36
رابطۀ بین انرژی و فرکانس در پرتو نور
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

افزایــش پیــدا می‌کنــد. در ایــن مقایســه ΔM نشــان دهنــدۀ مــاده افزایــی 
ــور در نزدیکــی یــک ســیاهچاله  ــه عبارتــی جــرمِ هــم ارز مــوجِ ن اســت. ب

ــکل 37( ــد. )ش ــدا می‌کن ــش پی افزای

ــرار داد.  ــی ق ــورد بررس ــز م ــر نی ــۀ دیگ ــوان از زاوی ــه را می‌ت ــن معادل ای
ــه  ــال ب ــوع انتق ــا وق ــیاهچاله ب ــی س ــون در نزدیک ــه چ ــورت ک ــن ص بدی
ــه  ــه ن ــد، در نتیج ــدا می‌کن ــش پی ــوج افزای ــس م ــی، فرکان ــی گرانش آب
ــه در  ــود ک ــد ب ــع آن E2 > E1 خواه ــه طب ــه ب ــت، بلک ــا  v2 > v1 اس تنه
ــت.  ــز نوش M1C  نی

2 < M2C
ــورت 2 ــه ص ــه را ب ــن رابط ــوان ای کل می‌ت

 
M

M

C

C

1

2

2

1
2 و    

M

M

C

C

1

2

2
2
1
2

2 در نتیجــه 

ــه ویســکوزیتۀ فضــا از  ــور نســبت ب ــودن ســرعت ن ــر ب ــه متغی ــا توجــه ب ب
c1>c2 : ــم ــعوری، داری ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس دی

 خواهــد بــود. بــه عبــارت دیگــر 
M

M
1

2

2
2  در نتیجــه 

C

C
1

2

1
2 بنابرایــن 

همــواره و در هــر صــورت نســبت جــرم معــادلِ انــرژی، در نزدیکــی جســم 

ثقیــل هماننــد ســیاهچاله و ... ، نســبت بــه جــرم معــادل انــرژی منبــع نــور، 
 M2 بزرگتــر از یــک اســت کــه ایــن موضــوع ثابــت کننــدۀ افزایــش مقــدار

نســبت بــه M1 خواهــد بــود.

برمبنــای تحلیل‌هــای ارائــه شــده کیهان‌شناســی شــعوری افزایــش 
تصاعــدی انــرژی )ΔE( را »رزنانــس انرژیایــی مــوج« می‌نامــد کــه مقــدار 
ــور، از  ــان ن ــا هم ــی ی ــو الکترومغناطیس ــرژی پرت ــاف ان ــادل اخت آن مع
ــن جــرم  ــداد یــک ســیاهچاله اســت؛ همچنی ــا نزدیکــی افــق روی ــداء ت مب
هــم‌ارز ایــن پرتــو در مقصــد، بیشــتر از جــرم هــم‌ارز همــان پرتــو در مبــداء 

می‌باشــد. 

بــا توجــه بــه توضیحــات داده شــده، اختــاف انــرژی یــا رزنانــس انرژیایــی 
ــوع در  ــن موض ــه ای ــوط ب ــبیتِ مرب ــادلات نس ــا مع ــدار آن ب ــوج و مق م
نزدیکــی افــق رویــداد ســیاهچاله مطابقــت نــدارد. یعنــی در حوالــی 
ــرمِ  ــش ج ــدۀ افزای ــا پدی ــت و ب ــادق نیس ــۀ E=MC2 ص ــیاهچاله، معادل س

ــکل38( ــد. )ش ــم ش ــه خواهی ــرژی مواج ــم‌ارز و ان ه

سیاهچاله‌ها به عنوان کارخانه تولید ماده

ــدۀ  ــیاهچاله و پدی ــراف س ــا در اط ــالای فض ــکوزیتۀ ب ــه ویس ــه ب ــا توج ب
ــداد  ــق روی ــور از اف ــس از عب ــوری پ ــواج ن ــی، ام ــی گرانش ــه آب ــال ب انتق
ــروی اســت  ــه شــکل ک ــه ب ــای فضــا ک ــی بیشــتر توری‌ه ــا درهم‌تنیدگ ب
مواجــه می‌شــوند. بازگشــت از ایــن مرحلــه غیــر ممکــن اســت چراکــه ایــن 

ــم‌ارز را  ــرم ه ــرده و ج ــر ب ــوج را بالات ــی م ــس انرژیای ــی، رزنان درهم‌تنیدگ
ــه آن  ــز ب ــا نی ــه قب ــه همان‌طــور ک ــن مرحل ــش می‌دهــد. در ای ــز افزای نی
ــا رســیدن  ــه آبــی گرانشــی ب ــۀ انتقــال ب اشــاره شــد، امــواج پــس از تجرب
ــیاه‌ِ  ــه س ــال ب ــۀ انتق ــت، وارد مرحل ــه بی‌نهای ــرژیِ رو ب ــس و ان ــه فرکان ب

ــوند. )شــکل39( ــیاه می‌ش ــور س ــه ن ــل ب ــده و تبدی گرانشــی ش

شکل 37
سـیاهچاله  یـک  در  افزایـی  مـاده  پدیـدۀ 
شـعوری کیهان‌شناسـی  نظریـۀ  مطابـق 

شکل 38
و  هـم‌ارز  جـرمِ  افزایـش  پدیـدۀ 
انـرژی در اطـراف اجسـام پرجرم 

نسـبت بـه مبـداء تابش
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ــه وجــود آمــدن  ــل ب ــه ســمتِ مرکزجــرمِ ســیاهچاله عام ــور ب پیشــروی ن
ــن  ــدارد. ای ــکیل ن ــکان تش ــارج از آن ام ــه خ ــود ک ــدی می‌ش ــادۀ جدی م
مــادۀ جدیــد، حاصــل فشــردگی رو بــه بی‌نهایــت امــواج الکترومغناطیســی 
اســت کــه کیهان‌شناســی شــعوری آن را مــادۀ روشــن تاریــک نام‌گــذاری 
ــکیل  ــد، تش ــان ش ــان بی ــتۀ کیه ــۀ پوس ــه در نظری ــور ک ــد. همان‌ط می‌کن
مــادۀ معمولــی یــا همــان روشــن، حاصــل برخــود امــواج بنیادیــن غیرمتراکم 
ــل می‌شــوند؛  ــن تبدی ــا همــان ذرات بنیادی ــه مــوج متراکــم ی اســت کــه ب

ــی همــان مــوج متراکــم اســت.  ــوان گفــت، مــادۀ معمول ــه عبارتــی می‌ت ب
حــال اگــر همیــن مــادۀ معمولــی توســط یــک ســیاهچاله در حــال بلعیــده 
ــور  ــل از عب ــد، قب ــت کن ــرم آن حرک ــز ج ــمت مرک ــه س ــد و ب ــدن باش ش
ــواج  ــه ام ــدا ب ــور، در ابت ــا ســرعت ن ــه خاطــر چرخــش ب ــداد ب ــق روی از اف
ــود  ــیده می‌ش ــیاهچاله کش ــه درون س ــپس ب ــده س ــه ش ــم تجزی غیرمتراک
و طبــق مکانیســمی کــه بیــان شــد بــا افزایــش انــرژی مواجــه شــده و در 

ــک می‌شــود. )شــکل40( ــادۀ روشــن تاری ــه م ــل ب ــت تبدی نهای

ــد  ــان می‌کن ــعوری بی ــی ش ــات، کیهان‌شناس ــن توصیف ــه ای ــه ب ــا توج ب
ــیاهچاله،  ــل س ــه داخ ــور ب ــل از ورودِ ن ــم ارزی قب ــرم ه ــن ج ــه چنی ک
ــوج،  ــی م ــس انرژیای ــات رزنان ــن یکــی از تبع وجــود نداشــته اســت. بنابرای
ــس  ــه رزنان ــد ک ــیاهچاله می‌باش ــد در درون س ــادۀ جدی ــی م ــاد نوع ایج
ــه همــراه دارد. از تبعــات دیگــر ایــن پدیــده، انقبــاض  ــا خــود ب گرانشــی ب
ــن  ــه همی ــش جــرم ســیاهچاله اســت ک ــه واســطۀ افزای مضاعــف فضــا ب
ــرژی تاریــک پیرامــون  ــا ان ــادۀ تاریــک و ی ــزان م ــر عامــل افزایــش می ام
ــکوت  ــه س ــان منطق ــا هم ــتاتیک ی ــۀ اس ــا در منطق ــه قب ــود ک آن می‌ش
ــته  ــود نداش ــک وج ــرژی تاری ــاده و ان ــزان م ــن می ــیاهچاله ای ــیِ س گرانش
ــند و  ــاده می‌باش ــد م ــای تولی ــیاهچاله‌ها کارخانه‌ه ــت س ــت. در حقیق اس
نشــان می‌دهنــد کــه بــا توجــه بــه رزونانــس انرژیایــی و یــا افزایــش جــرم 
ــرد،  ــورت می‌گی ــا ص ــه در درون آنه ــی ک ــاده‌ افزای ــن  م ــم‌ارز و همچنی ه
ــن  ــرژی در ای ــای ان ــاده و بق ــای م ــت کــه اصــل بق ــوان نتیجــه گرف می ت

اجــرام حاکــم نیســت.

عدم برقراری اصل هم‌ارزی ماده و انرژی در لبۀ نهایی کیهان 
)واگرد نهایی فضا(

ــای  ــه اصــل بق ــن اســت ک ــرد کیهــان ای ــۀ واگ یکــی از پیامدهــای فرضی
مــاده و انــرژی در لبــۀ نهایــی کیهــان بــه هنــگام پایــان واگــرد فضــا صــادق 

نیســت.

ــیاهچالۀ  ــه در س ــرد ک ــان ک ــن بی ــوان چنی ــن موضــوع می‌ت ــح ای در توضی
ــه شــمار  ــی کــه همــان نطفــۀ اولیــۀ کیهــان قبــل از آغــاز واگــرد ب کیهان
ــان  ــا هم ــدۀ آن ی ــکیل دهن ــقِ تش ــادۀ مطل ــیِ م ــسِ گرانش ــد، رزنان می‌آی
TAM، رو بــه بی‌نهایــت بــوده اســت. بعــد از شــوک بــزرگ، TAM رونــد 
تجزیــه را آغــاز می‌کنــد کــه ایــن عمــل را در نقــش پوســتۀ کیهــان ادامــه 
ــور  ــه ط ــا ب ــرد فض ــه واگ ــد از اینک ــان بع ــرِ کیه ــتِ عم ــد. در نهای می‌ده
ــدن  ــاز ش ــر ب ــه خاط ــک ب ــرژی تاری ــاده و ان ــرد، م ــورت می‌گی ــل ص کام
ــن  ــترس، از بی ــا اس ــش و ی ــه تن ــع هرگون ــا و رف ــای فض ــل توری‌ه کام

شکل 39
پدیـدۀ انتقـال بـه سـیاه گرانشـیِ 
یـک پرتـوِ نـور کـه از افـق رویداد 
یـک سـیاهچاله گـذر کـرده و بـه 
حـال  در  آن  جـرم  مرکـز  سـمت 

اسـت. حرکـت 

شکل 40
تشکیل مادۀ روشن تاریک درون یک سیاهچاله
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــان  ــی درون کیه ــرام باریون ــا اج ــادۀ روشــن ی ــوازات آن م ــه م ــد. ب می‌رون
ــل  ــی تبدی ــه امواج ــد ب ــت بوده‌ان ــال حرک ــته در ح ــمت پوس ــه س ــه ب ک
ــه طــول مــوج  ــی لبــۀ نهایــی کیهــان ب ــه تدریــج در حوال می‌شــوند کــه ب
ــا فرکانــس تقریبــی رو بــه صفــر نزدیــک می‌شــوند. بــا صفــر  بی‌نهایــت ب
ــود.  ــل می‌ش ــر متمای ــه صف ــز ب ــواج نی ــن ام ــرژی ای ــس، ان ــدن فرکان ش

ــد. ــق می‌نام ــواجِ مطل ــواج را ام ــوع ام ــن ن ــعوری ای ــی ش کیهان‌شناس

 TAM در کل می‌تــوان گفــت کــه کیهانــی کــه بــا مــادۀ مطلــق یــا همــان
ــرد، در  ــاز ک ــود را آغ ــفر خ ــد و س ــد ش ــت متول ــه بی‌نهای ــی رو ب ــا جرم ب
نهایــتِ واگــرد فصــا بــه کیهانــی بــا جــرم و انــرژی صفــر کــه فقــط مــوج 
ــود دارد  ــترس در آن وج ــش و اس ــدون تن ــای ب ــتری از فض ــق در بس مطل
تبدیــل می‌شــود. بــا ایــن اوصــاف اصــل پایســتگی مــاده و اصــل پایســتگی 
انــرژی در آنجــا نیــز حاکــم نخواهــد بــود. )شــکل41( شــایان ذکــر اســت که 
خــود فضــا نیــز در ایــن مرحلــه بــه فضــای مطلــق تبدیــل می‌شــود کــه در 

مباحــث دیگــر بــه ایــن مســئله پرداختــه خواهــد شــد.

ــی‌دارد  ــار م ــعوری اظه ــل، کیهان‌شناســی ش ــن دلای ــان ای ــا بی ــن ب بنابرای
ــز در  ــون نی ــم اکن ــه ه ــی، بلک ــف زمان ــای مختل ــا در دوره‌ه ــه تنه ــه ن ک
ــرژی و همچنیــن  ــاده ان ــی، اصــل پایســتگی م ســیاهچاله‌های درون کیهان
معادلــۀ هــم ارزی جرم-انــرژی برقــرار نیســت. در واقــع ایــن دیــدگاه چنیــن 
بیــان می‌کنــد کــه در کیهــان همــواره قانــون تغییــر حاکــم اســت و حتــی 

ــن قاعــده مســتثنی نیســتند. ــز از ای ــن نی ثابت‌هــای بنیادی

ــا  ــج ب ــک رای ــی و فیزی ــدگاه کیهان‌شناس ــای دی تفاوت‌‌ه
کیهان‌شناســی شــعوری

1- مکانیــک کلاســیک، فضــا را یــک دســتگاه مختصاتــی مطلــق فــرض 
ــدل  ــک م ــان را در ی ــا و زم ــام، فض ــبیت ع ــه نس ــت. در حالیک ــرده اس ک

چهاربعُــدی موســوم بــه فضا-زمــان تلفیــق می‌کنــد و نشــان می‌دهــد کــه 
ــر اســاس ایــن نظریــه فضــا و  ــه‌ هیــچ ‌وجــه مطلــق نیســتند. در واقــع ب ب
زمــان، یــک تــار و پــود چهاربعُــدی بــه وجــود آورده‌انــد کــه حركــت اجســام 
در ایــن تــار و پــود صــورت می‌گیــرد. امــا از دیــدگاه کیهان‌شناســی 
ــان  ــتر در کیه ــل و بس ــک اص ــوان ی ــه عن ــا ب ــای فض ــعوری توری‌ه ش
ــرژی  ــک و ان ــادۀ تاری ــاد م ــث ایج ــاض آن باع ــردد و انقب ــی می‌گ معرف
ــان  ــتۀ کیه ــق پوس ــک از طری ــرژی تاری ــه ان ــال آنک ــود. ح ــک می‌ش تاری

ــکل42( ــود. )ش ــق می‌ش ــه درون آن تزری ــز ب نی

شکل 41
عـدم برقـراری اصـل هـم‌ارزی و 
بقای مـاده و انـرژی در لبۀ نهایی 

کیهـان )واگـرد نهایـی فضا(

شکل 42
تعریـف متفاوت فضـا از دیدگاه 
کیهان‌شناسـی شـعوری نسبت 

بـه سـایر دیدگاه‌ها
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ــوده و  ــی ب ــان خط ــه زم ــد ک ــوان می‌کن ــن عن ــی چنی ــدگاه نیوتن 2- دی
ــع،  ــوب مرج ــارغ از چارچ ــف ف ــای مختل ــت و ناظره ــا اس ــتقل از فض مس
ــد در  ــۀ نســبیت، زمــان را بعُ ــد. امــا نظری ــدازه می‌گیرن زمــان را یکســان ان
ــت  ــرعت حرک ــه س ــبت ب ــف نس ــای مختل ــرای ناظره ــرد و ب ــر می‌گی نظ
آنهــا متفــاوت اندازه‌گیــری می‌شــود. بــه عبارتــی چارچــوبِ مرجــعِ 
متفــاوت، اندازه‌گیری‌هــای متفاوتــی از زمــان را منجــر می‌شــود. بــه 
ــور،  ــرعت ن ــه س ــک ب ــرعت‌های نزدی ــری در س ــرای ناظ ــال ب ــور مث ط
زمــان بســیار کنــد می‌گــذرد و در خــود ســرعت نــور متوقــف می‌شــود. در 
ــان عرضــی را  ــواع زم ــی و ان ــان طول حالیکــه کیهان‌شناســی شــعوری، زم
ــت اســت  ــی همــواره ثاب ــد کــه زمــان طول ــان می‌کن ــد و بی معرفــی می‌کن

و از یــک شــوک بــزرگ تــا شــوک بــزرگ بعــدی مســتقل از وقایــع درون 
کیهــان در حــال گــذر می‌باشــد. ولــی در زمــان عرضــی، زمان‌هــای خــاص 
ــه دارای  ــوند ک ــی می‌ش ــرو معرف ــردار نی ــکل ب ــه ش ــی ب ــام آنتروپیای و ع
جهــت و انــدازه هســتند و در افزایــش میــزان آنتروپــی نقــش اساســی ایفــا 
ــاده را ســبب می‌شــوند  ــان، واپاشــی م ــروی زم ــوع نی ــن دو ن ــد. ای می‌کنن
کــه بــر علیــه گرانــش بــوده و فضــا را از اســترس و تنــش رهــا می‌کننــد. 
ــرای  ــی ب ــام آنتروپیای ــان عرضــی خــاص و ع ــروی زم ــن رویکــرد نی در ای
امــواج الکترومغناطیــس، ماننــد نــور در هــر شــرایطی همــواره ثابــت و صفــر 
اســت. ایــن دیــدگاه عــاوه بــر زمان‌هــای نــام بــرده شــده، زمــان عرضــی 

ــکل43( ــد. )ش ــی می‌کن ــز معرف ــان را نی ــرد کیه ــه‌ای واگ لحظ

3- نتیجــۀ نظریــات دوران فیزیــک کلاســیک، علی‌رغــم تلاش‌هــای 
ــه  ــور محــدود اســت و ن ــرعت ن ــه س ــرای نشــان دادن اینک دانشــمندان ب
ــا  ــد. ام ــه نش ــن زمین ــی در ای ــوع خاص ــه موض ــه ارائ ــر ب ــت، منج بی‌نهای
ــد و  ــه ش ــر گرفت ــت در نظ ــاء ثاب ــور در خ ــرعت ن ــبیت، س ــۀ نس در نظری
تــا اکنــون نیــز ایــن ثابــت در معــادلات بــه عنــوان اصــل بــه کار مــی‌رود. 

امــا کیهان‌شناســی شــعوری، ســرعت نــور را بــا توجــه بــه فضایــی کــه در 
ــف ویســکوزیتۀ فضــا  ــر مختل ــد و مقادی ــر می‌دان ــد متغی آن حرکــت می‌کن
ــه  ــد. ب ــی می‌کن ــس معرف ــواج الکترو‌مغناطی ــرعت ام ــر س ــت تغیی را عل
عبارتــی ویســکوزیتۀ مــادۀ تاریــک و انــرژی تاریــک باعــث تغییــر ســرعت 

ــکل44( ــود. )ش ــور می‌ش ن

شکل 43
دیـدگاه  از  زمـان  انـواع 
کیهان‌شناسـی شـعوری

شکل 44
متغیـر بودن سـرعت نـور از دیدگاه 

شعوری کیهان‌شناسـی 
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ــش،  ــروی گران ــوان کــرده اســت کــه نی ــن عن 4- فیزیــک کلاســیک چنی
ــرار اســت.  ــق بیــن دو جســم برق مســتقل از زمــان، در بســتر فضــای مطل
ــاختار  ــی س ــان خمیدگ ــی را هم ــدان گرانش ــبیت می ــۀ نس ــل نظری در مقاب
هندســی فضا-زمــان می‌دانــد و امــا دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری 
ــز  ــراف آن نی ــای اط ــرم، فض ــاد ج ــا ایج ــان ب ــه همزم ــت ک ــه اس اینگون

ــا  ــکوزیته فض ــش ویس ــاض، افزای ــن انقب ــل ای ــود. حاص ــض می‌ش منقب
می‌باشــد کــه باعــث تشــکیل انــرژی تاریــک و مــاده تاریــک می‌گــردد. در 
واقــع انقبــاض توری‌هــای فضــا یــا همــان مــاده و انــرژی تاریــک، نماینــده 
ــند.  ــی( می‌باش ــن )معمول ــادۀ روش ــرم م ــل از ج ــی حاص ــدان گرانش می

ــکل45( )ش

ــدون  ــوان کــرده کــه نیــروی گرانــش، ب 5- فیزیــک کلاســیک چنیــن عن
صــرف زمــان و بــه طــور آنــی در کیهــان منتقــل می‌شــود. نظریــۀ نســبیت 
نیــز ســرعت انتقــال میــدان گرانشــی را برابــر بــا ســرعت نــور می‌دانــد کــه 
مطابــق فیزیــک مــدرن از طریــق ذرات فرضــی گراویتــون اعمــال می‌شــود. 
ــا  ــر ب ــدان گرانشــی را براب ــال می ــا کیهان‌شناســی شــعوری ســرعت انتق ام
ســرعت حرکــت توری هــای فضــا در حیــن تراکــم )Sqeezing( یــا کــش 

آمدگــی )stretching( بــه واســطۀ حضــور اجــرام معرفــی می‌کنــد کــه نــه 
ــه عملکــرد  ــر اســت ک ــه ذک ــه ذره. لازم ب ــوج شــناخته شــده اســت و ن م
ــا  ــر فرکانســی ی ــه صــورت غی ــدگاه ب ــن دی ــش در ای ــروی گران ــال نی اعم
همــان خطــی اســت کــه در مباحــث جداگانــه مــورد بررســی قــرار خواهــد 

گرفــت. )شــکل46(

ــه  ــی ب ــی فرض ــه ذرات ــد ک ــان می‌کن ــن بی ــدرن چنی ــک م ــع فیزی در واق
نــام گراویتــون وجــود دارنــد کــه توانایــی انتقــال گرانــش بــا ســرعت نــور 
ــاهده  ــون مش ــی تاکن ــن ذرات فرض ــه ای ــت ک ــر اس ــایان ذک ــد، ش را دارن
ــد کــه  ــوان می‌کن ــن عن نشــده‌اند. در حالیکــه کیهان‌شناســی شــعوری چنی
اعِمــال گرانــش از طریــق ذرات گراویتــون نمی‌توانــد صــورت بگیــرد زیــرا 
ــون  ــد و چ ــرم باش ــد دارای ج ــود بای ــاده ش ــام ذره نه ــزی ن ــر چی ــر ب اگ
ــدون  ــواجِ ب ــط ام ــت و فق ــور نیس ــرعت ن ــا س ــت ب ــه حرک ــادر ب ــرم ق ج
ــن ذرات هــم  ــن ای ــد بنابرای ــور حرکــت کنن ــا ســرعت ن ــد ب جــرم می‌توانن

ــند. ــش باش ــال گران ــل انتق ــد عام نمی‌توانن

6- نظریــۀ نســبیت، انتقــال بــه آبــی و انتقــال به ســرخ گرانشــی را ناشــی از 
ســقوط و فــرار امــواج الکترومغناطیســی از چــاه گرانشــی می‌دانــد .در حالیکه 
ــت  ــور ثاب ــرعت ن ــه س ــد ک ــوان می‌کن ــن عن ــعوری چنی ــی ش کیهان‌شناس
نیســت و انتقــال بــه آبــی و انتقــال بــه ســرخ گرانشــی، نتیجــه عبــور نــور از 
ویســکوزیته‌های مختلــف فضــا می‌باشــد کــه باعــث تغییــر ســرعت، تغییــر 
فرکانــس و خمــش آن می‌شــود. عــاوه بــر آن، ایــن دیــدگاه چنیــن بیــان 
ــز جــرم ســیاهچاله،  ــه مرک ــواج ب ــن ام ــک شــدن ای ــا نزدی ــه ب ــد ک می‌کن
ــد.  ــز رخ می‌ده ــی نی ــیاه گرانش ــه س ــال ب ــام انتق ــه ن ــده‌ای ب پدی
نتیجــۀ ایــن امــر بــه وجــود آمــدن مــادۀ روشــن تاریــک درون ســیاهچاله 
اســت. شــایان ذکــر اســت مــادۀ تاریــکِ تاریــک نیــز درون ســیاهچاله تولیــد 
ــعوری،  ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــیاهچاله از دی ــن در کل، س ــود. بنابرای می‌ش

ــد مــاده می‌باشــد. )شــکل47( ــۀ تولی کارخان

شکل 45
تاریـک:  انـرژی  و  تاریـک  مـادۀ 
حاصـلِ به وجـود آمدن ویسـکوزیتۀ 
فضـا کـه ناشـی از میدان گرانشـی 

می‌باشـد. مـادۀ روشـن 

شکل 46
انتقـال نیـروی گرانشـی از طریـق 

فضا خـود  امـواج 
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ــرژی در  ــم‌ارزی جرم-ان ــه ه ــد ک ــان می‌کن ــن بی ــبیت چنی ــۀ نس 7- نظری
ــعوری  ــی ش ــه کیهان‌شناس ــت. در حالیک ــادق اس ــان ص ــای کیه ــه ج هم
ــل  ــه دلی ــی ب اظهــار مــی‌دارد کــه در نزدیکــی ســیاهچاله‌های درون کیهان

مــاده زایــی درون آن، هــم ارزی جرم-انــرژی حاکــم نیســت. همچنیــن در 
رونــد شــوک بــزرگ و لبــۀ نهایــی کیهــان پــس از واگــرد کامــل فضــا نیــز 

ــد. ــادق نمی‌باش ــرژی ص ــم ارزی جرم-ان ه

منابع

شکل 47
انتقـال به سـرخ و انتقال به آبی گرانشـی 
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