


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 6 | 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

Jan 4, 2024

تحت عنوان »ناظر و مرکزیت عام ذرات« به آدرس
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پخش  و در اختیار علاقمندان قرار گرفت.

با تشکر از گروه علمی:

سارا همتی
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کیهان شناسی شعوری:

ناظر و مرکزیت عام ذرات
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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


ویژه نامه کیهان شناسی شعوری - پیشگفتار

7

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
ــه  ــان همگــن و همســانگرد می‌باشــد ک ــک جه ــرده اســت، ی ــه انبســاط ک ــاز ب ــگ آغ ــا بیگ‌بن ــه ب ــی ک ــات کیهان‌شناســی، جهان ــن نظری ــر اســاس آخری ب
ــه هندســۀ  ــا توجــه ب ــژه‌ای نیســت و ب ــیِ وی ــن اصــل جهــان دارای مرکــزِ مکان ــای ای ــر مبن ــۀ کیهان‌شناســان، ب ــق گفت ــه دارد. طب ــون انبســاط آن ادام تاکن
خاصــی کــه بــرای آن در نظــر گرفتــه می‌شــود، هــر نقطــه در فضــا می‌توانــد مرکــز کیهــان تلقــی شــود. از طرفــی نقطــۀ انفجــار بیگ‌بنــگ در ایــن دیــدگاه 
ــا از منشــاء و  ــی م ــن درک کنون ــد کــه بهتری ــان می‌کنن ــه از نقطــه نظــر مــکان. کیهان‌شناســان بی ــرد، ن ــرار می‌گی ــورد بررســی ق ــی م ــا از لحــاظ زمان صرف
تکامــل جهــان، مطابــق مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی Standard Model of Cosmology (SMC) اســت کــه بــه عنــوان مــدلِ لامبــدا- مــاده تاریــک ســرد 
 General Relativity (GR( نیــز شــناخته می‌شــود. ایــن مــدل بــر مبنــای دو نظریــۀ اصلــی فیزیــک یعنــی نســبیت عــام Λ-Cold Dark Matter (ΛCDM(
و مــدل اســتاندارد فیزیــک ذرات Standard Model of Particle Physics (SMPP) اســتوار اســت. از نظریــۀ نســبیت عــام بــرای درک اینکــه چگونــه انبســاط 
ــرژی  ــرم و ان ــه ناشــی از حضــور ج ــی اســت ک ــای فضا-زمان ــش، انحن ــود و گران ــتفاده می‌ش ــود در آن اســت، اس ــرژی موج ــاده و ان ــر م ــان تحــت تأثی جه
می باشــد. همچنیــن در ایــن نظریــه می‌تــوان از یــک کمیــت بــدون بعُــد بــرای مقایســه زمــان تجربــه شــده توســط ناظــرانِ مختلــف در یــک میــدانِ گرانشــی 
اســتفاده کــرد. ایــن کمیــتِ بــدون بعُــد اغلــب بــه عنــوان عامــل اتســاع زمــان )فاکتــور لورنتــس بــا نمــاد )γ( گامــا(، نشــان داده می‌شــود. بــه مــوازات ایــن 
نظریــه، مــدل اســتاندارد فیزیــک ذرات نیــز توصیــف کننــدۀ ذرات بنیــادیِ تشــکیل دهنــدۀ مــاده و ســه نیــروی الکترومغناطیســی، هســته‌ای قــوی و هســته‌ای 
ــا  ضعیــف اســت کــه بــر فعــل و انفعــالات ایــن ذرات حاکــم می‌باشــند. فیزیکدانــان در ایــن مــدل نــه تنهــا زمــان را اغلــب بــه صــورت معکــوس انــرژی ب
واحــد گیــگا الکتــرون ولــت )GeV( بیــان می‌کننــد بلکــه از آن بــه عنــوان چارچوبــی بــرای درک رفتــار انــواع ذرات در جهــان اولیــه نیــز اســتفاده می‌کننــد. 
بــه مــوازات ایــن نظریــات، کیهان‌شناســی شــعوری بــا معرفــی مــدل کیهــان کــروی، نــوع مرکزیــت مکانــی‌ کــه در مــدل  اســتاندار کیهان‌شناســی بــر مبنــای 
اصــل همســانگردی بیــان شــده اســت را بــه چالــش می‌کشــد؛ بــه طوریکــه ایــن دیــدگاه  در ایــن مــدلُ جایــگاه ویــژه‌ای بــرای کهکشــان‌ راه شــیری و بــه 
ــان صــورت  ــاق کیه ــه از اعم ــی ک ــا و رصدهای ــده از اندازه‌گیری‌ه ــج بدســت آم ــه نتای ــه ب ــا توج ــگاه را ب ــن جای ــود و ای ــل می‌ش ــن قائ ــرۀ زمی ــال آن ک دنب
ــۀ  ــه در نظری ــی ک ــوع زمان ــان عرضــی تقســیم‌بندی می‌شــود و ن ــی و زم ــان طول ــه دو دســتۀ زم ــان ب ــدگاه، زم ــن دی ــد. در ای ــق می‌ده ــه اســت، تطاب گرفت
نســبیت بــه صــورت فضا-زمــان چهاربعُــدیِ درهم‌تنیــده تعریــف شــده اســت، بــه عنــوان نیــروی زمــان آنتروپیایــی کــه از زیرشــاخه‎های زمــان عرضــی اســت، 
معرفــی می‌شــود و آن را بــا ایــن ســوال کــه بــا توجــه بــه تعاریــف ارائــه شــده در فیزیــک ذرات بنیــادی و یــا نظریــۀ نســبیت، زمــان را بعُــد درنظــر بگیریــم 
ــت طاهــری اســت و  ــک اجــزاء آن شــامل اصــل عــدم قطعی ــد کــه کیهــان و تک‌ت ــان می‌کن ــش می‌کشــد. کیهان‌شناســی شــعوری بی ــه چال ــت؟ ب ــا کمی ی
ــه تعاریفــی کــه مطابــق ایــن اصــل ارائــه می‌دهــد، تلقــی می‌کنــد. ایــن اصــل را می‌تــوان از زوایــای مختلفــی مــورد  ــا توجــه ب آنهــا را بــه عنــوان مَجــاز ب
بررســی قــرار داد کــه در ایــن مبحــث از نقطــه نظــر زمــان بــه آن پرداختــه شــده اســت. از طرفــی اصــل عــدم قطعیــت )ط( منجــر بــه ارائــه نظریاتــی همچــون 
مرکزیــت زمانــی ذرات، پیوســتگی زمانــی و عــدم قطعیــت زمــان برحســب جایــگاه خــاصِ ناظــرِ انســانی می‌شــود؛ بــه طوریکــه انســان بــه عنــوان ناظــر در 

معنــادار کــردن ایــن مفاهیــم نقــش اساســی ایفــا می‌کنــد.

کلیدواژه‌ها: زمان طولی - زمان عرضی- نیروی زمان آنتروپیایی- عدم قطعیت طاهری)ط( - مرکزیت عام ذرات -پیوستگی زمان - عدم قطعیت زمان

DOI: doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC6FA.186

https://doi.org/10.61450/joci.FA.v3iTC6FA.186
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ناظر و مرکزیت عام ذرات

مقدمه

ــن زده  ــا (ΛCDM)، تخمی ــی ی ــتاندارد کیهان‌شناس ــدل اس ــاس م ــر اس ب
ــال  ــارد س ــدود 14 میلی ــگ در ح ــک بیگ‌بن ــا ی ــان ب ــه جه ــود ک می‌ش
ــد.  ــترش می‌باش ــال گس ــون در ح ــان تاکن ــده و از آن زم ــاز ش ــش آغ پی
ــان  ــز کیه ــیم مرک ــان بپرس ــر از کیهان‌شناس ــدگاه، اگ ــن دی ــق ای مطاب

ــا. ــچ کج ــا و هی ــه ج ــه هم ــد ک ــخ می‌دهن ــت؟ پاس کجاس

 بــه عبارتــی ایــن مــدل بیــان می‌کنــد کــه هیــچ مرکــزی بــرای گســترش 
فضــا در کیهــان وجــود نــدارد و مطابــق اصــل همســانگردی، هــر نقطــه‌ای 
ــی  ــان تلق ــز کیه ــد مرک ــود، می‌توان ــاهده ‌ش ــان مش ــه جه ــه از آن زاوی ک

‌شــود.]1[ )شــکل 1(

بــرای توضیــح بیشــتر در ایــن زمینــه، می‌تــوان از مثــال نصــف النهارهــای 
ــچ  ــن، هی ــرۀ زمی ــه در ک ــورت ک ــن ص ــرد. بدی ــتفاده ک ــن اس ــرۀ زمی ک
ــک  ــدارد و تک‌ت ــت ن ــر ارجحی ــار دیگ ــف النه ــه نص ــاری ب ــف النه نص
ــره  ــن ک ــطح ای ــر در س ــای دیگ ــف النهاره ــز نص ــد مرک ــا می‌توانن آنه

باشند. )شــکل2(

ــتاندارد کیهان‌شناســی،  ــدل اس ــق م ــال، مطاب ــن مث ــن ای ــا درنظــر گرفت  ب
هیــچ ذره‌ای در جهــان نســبت بــه ذرات دیگــر جایــگاه ویــژه‌ای نــدارد. بــه 

عبارتــی، دیــدگاه غالــب ایــن اســت کــه طبــق مشــاهدات و تفاســیر رصــدی‌ 
ــی  ــی خاص ــکل هندس ــه ش ــه ب ــا توج ــن ب ــه و همچنی ــورت گرفت ــه ص ک
ــدارد کــه  کــه کیهان‌شناســان بــر جهــان قائــل هســتند، یافتــه‌ای وجــود ن
ــا از  ــد. ام ــان ده ــر نش ــۀ دیگ ــر از نقط ــا خاص‌ت ــر ی ــه‌ای را مرکزی‌ت نقط
طرفــی دیگــر طــی بررســی‌ها و تحقیقــات محققــان در ایــن زمینــه، اخیــرا 
رصدهایــی صــورت گرفتــه کــه اصــل همســانگردی را بــه چالــش کشــیده 
اســت کــه در نظریــۀ چرخــش کیهــان مــورد بررســی قــرار خواهــد گرفــت.

شکل 1
جهـان بـزرگ مقیاس: نقاطِ شـکل بـالا موقعیـتِ درخشـان‌ترین منابـع رادیویی را 
نشـان می‌دهنـد کـه از نیمکرۀ شـمالی قابل مشـاهده اسـت و شـکل پاییـن تعداد 
قابـل مقایسـه‌ای از منابـع کم‌نـور را در 15 درجه از قطب شـمال نشـان می‌دهد. از 
دیـدگاه کیهان‌شناسـان همسـانگردی ایـن دو شـکل در آسـمان تأییـد می‌کند که 

جهـان از نظـر مکانـی در بزرگتریـن مقیاس‌ها همگن اسـت.

 Reprinted with permission from [Ref: doi: 10.1073. pnas.96.9.4756] Copyright
(1999) National Academy of Sciences, U.S.A

شکل 2
در ایـن تصویـر مشـاهده می‌شـود 
مرکـز  النهـاری  نصـف  هیـچ  کـه 

نیسـت.  النهـار دیگـر  نصـف 
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

مرکزیت ذرات از نگاه کیهان‌شناسی شعوری

شکل هندسی کیهان

ــده  ــه ش ــردازان ارائ ــط نظریه پ ــه توس ــی ک ــای مختلف ــوازاتِ مدل‌ه ــه م ب
ــی  ــکل هندس ــرای ش ــدی ب ــدل جدی ــعوری م ــی ش ــت، کیهان‌شناس اس
ــه تنهــا  ــق ایــن مــدل، ن ــه می‌دهــد. مطاب ــع آن ارائ کیهــان و تفســیر وقای
ــس   ــته‌ای از جن ــوده و دارای پوس ــروی ب ــه ک ــان مســطح نیســت بلک کیه
ــد  ــی می‌باش ــتۀ کیهان ــام پوس ــه ن Taheri Absolute Matter (TAM) ب
ــدی از  ــوع جدی ــه کــرده اســت. TAM، ن ــن کــره را احاطــه و ایزول کــه ای
مــاده بــه نــام مــاده مطلــق طاهــری اســت کــه بــرای اولیــن بــار توســط این 

ــه اســت کــه  ــز بدین‌گون ــدگاه تعریــف شــده اســت. عملکــرد پوســته نی دی
بــا تجزیــه از داخــل بــه ســمت درون کیهــان، همــواره در حــال ماده‌زایــی و 
آزاد ســازی فضــا اســت کــه ایــن عمــل نــه تنهــا واگــرد فضــا را کــه همــراه 
بــا تولیــد اجــرام جدیــد کیهانــی اســت منجــر می‌شــود بلکــه مرتبــاً باعــث 
کاهــش ضخامــت و افزایــش ســطح پوســته شــده و مــدام بــر حجــم ایــن 
کــره افــزوده می‌شــود. )شــکل 3( بــه عبارتــی ایــن دیــدگاه بیــان می‌کنــد 
کــه تمامــی اجــزاء کیهــان هماننــد: امــواج، اجــرام، فضــا و زمــان، گرانــش و 
... توســط پوســته احاطــه و ایزولــه شــده اســت. درنتیجــه مرکزیــت مکانــی 
ذرات در ایــن مــدل بــا توجــه بــه شــکل کــروی کیهــان جایــگاه ویــژه‌ای 
پیــدا می‌کنــد کــه در نظریــۀ مرکــز کیهــان بــه آن پرداختــه خواهــد شــد. 

نگاهی متفاوت به مرکزیت ذرات درکیهان

و امــا از زاویــه‌ای دیگــر، کیهان‌شناســی شــعوری فرضیــۀ جدیــدی از 
مرکزیــت ذرات را مطــرح می‌کنــد کــه وابســته بــه شــکل هندســی کیهــان 
نیســت و بــا هــر نــوع مدلــی کــه تاکنــون توســط نظریه پــردازان ارائــه شــده 
اســت مطابقــت دارد. طبــق ایــن فرضیــه، هــر ذره‌ می‌توانــد مرکــز کیهــان 
ــی  ــانگردی کیهان‌شناس ــل همس ــر اص ــه نظ ــه از نقط ــا ن ــود، ام ــی ش تلق

رایــج و یــا از نظــر مکانــی، بلکــه از نقطــه نظــر زمــان.

زمان و مکان در کیهان

زمــان کمیتــی اســت آشــنا، امــا تعریــف و درک آن ســاده نیســت. بــا وجــود 
ــتِ زمــان، دیدگاه‌هــای مختلفــی همچــون  سیســتم اندازه‌گیــریِ نســبتاً ثاب
علــم، فلســفه، دیــن و هنــر هرکــدام تعاریــف متفاوتــی از آن را ارائــه داده‌اند. 
ــات  ــاعت، لحظ ــه و س ــه، دقیق ــاس ثانی ــر اس ــا ب ــنج ه ــه زمان س ــا اینک ب
ــخ  ــول تاری ــا در ط ــن واحده ــاس ای ــا اس ــد، ام ــش درمی‌آورن ــه نمای را ب
ــا ارتعاشــات  ــه‌ طوریکــه امــروزه ثانیه‌هــای زمــان، ب ــر کــرده اســت. ب تغیی
ــن  ــود. ]2[ همچنی ــف می‌ش ــادی تعری ــت ع ــزیمِ 133 در حال ــمِ س ــقِ ات دقی
ــان  ــدان کــه پیشــنهاد فضا-زم ــق تــاش هــای مینکوفســکی ریاضی مطاب
چهاربعُــدی را مطــرح کــرد کــه بعدهــا در نظریــه نســبیت انیشــتین تکمیــل 
ــرد  ــر حســب کارب ــه عنــوان بعُدچهــارم شــناخته شــده و ب گردیــد، زمــان ب

ــکل4( ــد. ]3[ )ش ــده‌ می‌باش ــف پیچی دارای تعاری

شکل 3
مطابـق مدل کیهـان کروی، تولیـد انواع ماده 
و انـرژی و همچنیـن آزادسـازی توری‌هـای 
 TAM فضـا بـه درون کیهـان، حاصـل تجزیۀ

درنقش پوسـتۀ کیهان اسـت.

شکل 4
زمـان در نظریـۀ نسـبیت، درهم‌تنیده با 
فضـا بـه صـورت چهاربعُـدِ فضا-زمان 

در نظـر گرفته می‌شـود.
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ــا  ــه ب ــب در رابط ــک، اغل ــز در فیزی ــده نی ــال و آین ــته، ح ــم گذش مفاهی
ــه  ــف ک ــن تعری ــا ای ــد؛ ب ــرار می‌گیرن ــث ق ــورد بح ــا م ــرفت رویداده پیش
گذشــته بــه رویدادهایــی اشــاره دارد کــه قبــاً رخ داده‌انــد یــا حالت‌هایــی 
کــه قبــاً وجــود داشــته‌اند. حــال، لحظــه‌ای اســت کــه گذشــته را از آینــده 
ــوز  ــه هن ــاره دارد ک ــی اش ــه رویدادهای ــده ب ــت آین ــد و در نهای ــدا می‌کن ج
ــن  ــه ای ــه ب ــد. توج ــود ندارن ــوز وج ــه هن ــی ک ــا حالت‌های ــد ی رخ نداده‌ان
نکتــه ضروریســت کــه ایــن تعاریــف بســته بــه زمینــه یــا تفاســیر خــاص در 
ــه نســبیت،  ــال، در نظری ــوان مث ــه عن ــد متفــاوت باشــند. ب فیزیــک می‌توان
ــان  ــاط مــکان و زم ــل نحــوۀ ارتب ــه دلی ــده ب ــم گذشــته، حــال و آین مفاهی

ــود.]4[ ــف ش ــر تعری ــد پیچیده‌ت می‌توان

امــا از دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری، زمانــی کــه در نظریــۀ نســبیت بــه 
ــام  ــه ن ــان عرضــی ب ــد چهــارم شــناخته می‌شــود، زیرشــاخۀ زم ــوان بعُ عن
ــان  ــۀ زم ــودِ مقول ــود. در کل، خ ــی می‌ش ــی معرف ــان آنتروپیای ــروی زم نی
از ایــن دیــدگاه بــه دو نــوعِ زمــان طولــی، یعنــی زمانــی کــه بــدون تاثیــر 
وقایــع در کیهــان از یــک شــوکِ بــزرگ تــا شــوکِ بــزرگ بعــدی همــواره 
ــان  ــود و زم ــت نمی‌ش ــا بی‌نهای ــر ی ــگاه صف ــی‌رود و هیچ ــو م ــه جل رو ب
ــی  ــان آنتروپیای ــروی زم ــون نی ــاخه‌‎هایی همچ ــه دارای زیرش ــی، ک عرض
ــر  ــای دیگ ــی از زمان‌ه ــام و انواع ــی ع ــان آنتروپیای ــروی زم ــاص، نی خ

اســت، تقســیم‌بندی می‌شــود. )شــکل 5( 

از ایــن دیــدگاه زمــان منتــج از خــودِ جــرم بــوده و در راســتای اضمحــالِ 
آن بــه صــورت نیــرو در جهــتِ عکــسِ گرانــش، از مرکــز جــرم بــه ســمت 
ــا  ــاد فض ــده در ابع ــدِ درهم‌تنی ــوان بعُ ــه عن ــود و ب ــال می‌ش ــرون اعم بی

ــود. ــناخته نمی‌ش ش

بــا توجــه بــه تعاریــف ارائــه شــده، کیهان‌شناســی شــعوری اینچنیــن بیــان 
ــی در  ــت. یعن ــی ‌اس ــع بی‌معن ــف وقای ــان، توصی ــدون زم ــه ب ــد ک می‌کن
ــالِ  ــا اضمح ــاد ت ــک، از ایج ــزرگ و کوچ ــرامِ ب ــۀ اج ــود هم ــان وج کیه
کامــل مدیــون اعمــال نیــروی زمــان می‌باشــند. بدیــن صــورت کــه نیــروی 
زمــان آنتروپیایــی کــه رابطــۀ مســتقیم بــا میــزان گرانــش جــرم دارد و زیــر 
شــاخۀ زمــان عرضــی بــه حســاب می‌آیــد، همــراه بــا واگــرد فضــا یــا همــان 
افزایــش حجــم کیهــان، بــا اعمــال نیــرو در جهــت عکــس نیــروی گرانــش 
بــه همــۀ انــواع جــرم، بــه مــرور باعــث واپاشــی و تجزیــۀ آنهــا شــده و در 
نهایــت تغییــر ماهیــت آنهــا را ســبب می‌شــود کــه خــود ایــن امــر یکــی از 
ــدۀ کیهــان دارای  ــی اســت کــه باعــث می‌شــود اجــزاءِ تشــکیل دهن دلایل

تنــوع بســیار بالایــی باشــند.

ــا  ــود فض ــی از وج ــت ناش ــی اس ــان، مختصات ــکان در کیه ــی م از طرف
گرانش-زمــان. بدیــن صــورت کــه اولا بــدون فضــا بســتری بــرای ایجــاد 
ــز ابعــاد طــول  ــدون گرانــش نی ــا ب مختصــات وجــود نخواهــد داشــت. ثانی
ــات و  ــور مختص ــی مح ــکل و خمیدگ ــان ش ــا هم ــاع و ی ــرض و ارتف و ع

ــکان در  ــی دیگــر م ــه بیان ــود. ب ــف نخواهــد ب ــل تعری ــداء آن قاب ــی مب حت
ــۀ بیــن دو نقطــه  ــدون آن فاصل ــا گرانــش دارد و ب فضــا رابطــۀ مســتقیم ب
ــز حاکــم اســت. یعنــی  ــرای زمــان نی ــن قاعــده ب بی‌معنــی می‌باشــد. همی
بــا توجــه بــه اینکــه ماهیــت زمــان و آشکارســازی آن وابســته بــه جرمــی 
اســت کــه بــا نیــروی گرانــش همــراه اســت، درنتیجــه بــدون آن نــه تنهــا 
ــدا نمی‌کنــد بلکــه خــود مــکان در یــک  ــۀ بیــن دو نقطــه مفهــوم پی فاصل
نقطــه منجمــد شــده و حرکــت و ســرعتی نیــز وجــود نخواهــد داشــت. ایــن 
ــه بی‌معنــی شــدن محــور مختصــات خواهــد  ــۀ خــود منجــر ب ــه نوب امــر ب
شــد. بــه بیانــی، فاصلــه و موقعیــت بیــن دو نقطــه در فضــا، بــدون زمــان 

ــکل 6(  ــود. )ش ــخص نمی‌ش مش

ــعوری،  ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــه از دی ــت ک ــه گرف ــوان نتیج در کل می‌ت
جــرم بــه واســطۀ نیــروی گرانــش آشکارســاز زمــان اســت. ایــن موضــوع 
بــه نحــوی در نســبیت خــاص نیــز نشــان داده شــده کــه زمــان بــر امــواج 
ــت.  ــر اس ــد، صف ــت می‌کنن ــور حرک ــرعت ن ــا س ــه ب ــی ک الکترومغناطیس

ــود. ــد ب ــی خواه ــان بی‌معن ــرم، زم ــدون ج ــن ب بنابرای

شکل 5
تصویر راست: مفهومی از زمان طولی طی دوران زندگی کیهان.

تصویـر چـپ: مفهـوم نیـروی زمـان آنتروپیایی خـاص بـرای هر ذره یـا جرمِ 
بـزرگ مقیـاس و عـام بـه عنـوان برآیند کلـی این نـوع زمـان در کیهان 
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ژورنـــال عــلمی

زمان به عنوان بعُدِ درهم‌تنیده در فضا یا به عنوان یک کمیت؟

ــد  ــوده و همانن ــکالر ب ــت اس ــک کمی ــان ی ــبیتی، زم ــر نس ــک غی در فیزی
دیگــر کمیت‌هــای بنیادیــن همچــون طــول، جــرم یــا بــار الکتریکــی کــه 
ــک ذرات،  ــا در فیزی ــود. ]5،6[ ام ــان می‌ش ــتند، بی ــدازه هس ــط دارای ان فق
ــه  ــر گرفت ــی در نظ ــای طبیع ــرژی در واحده ــورت ان ــه ص ــب ب ــان اغل زم
ــه  می‌شــود کــه در ایــن واحدهــا بــرای جلوگیــری از محاســباتِ پیچیــده ب
ــن می‌شــود.  ــور، عــدد 1 جایگزی ــت پلانــک و ســرعت ن ــر ثاب جــای مقادی
بــه عبارتــی زمــان، معیــاری بــرای ســنجش انــرژی بــوده و بــه جــای تیــک 
ــگا  ــرژی )گی ــب ان ــر حس ــه ب ــرم و تکان ــول، ج ــد ط ــاعت، همانن ــاک س ت
ــی  ــای طبیع ــتم واحده ــود. ]7،8[ سیس ــان می‌ش ــت GeV( بی ــرون ول الکت

ــک هســته‌ای،  ــد فیزی ــز همانن ــر نی ــای دیگ ــور گســترده در زمینه‌ه ــه ط ب
ــتفاده  ــی اس ــش کوانتوم ــه گران ــوط ب ــای مرب ــا تئوری‌ه ــک و ی اخترفیزی

می‌شــود.

فیزیکدانــان بــرای بیــان زمــان بــر حســب انــرژی، اصلــی بــه نــام تحلیــل 
ــی،  ــای طبیع ــتم واحده ــی در سیس ــد. یعن ــه کار می‌‎برن ــیونی را ب دیمانس
ــان و  ــرژی در زم ــا ان ــادل ب ــک )ℏ( مع ــدۀ پلان ــتِ کاهی ــدِ ثاب ــه واح چونک
ــم  ــه می‌توانی ــد، درنتیج ــان می‌باش ــول در زم ــادلِ ط ــور )c( مع ــرعت ن س
1   بیــان کنیــم. بــه عبارتــی وقتــی زمــان بــر حســب  زمــان را بــر حســب   
ــوس  ــان، معک ــد زم ــه واح ــت ک ــن اس ــور ای ــود، منظ ــان می‌ش GeV بی

ــرژی اســت.]9[ )شــکل 7( ان

شکل 6
رابطۀ بین گرانش، زمان و مکان از دیدگاه کیهان‌شناسی شعوری

شکل 7
یکـی از مـواردی کـه زمـان را بـر حسـب معکـوس 
عـدم  اصـل  معادلـه  کـرد،  بیـان  می‌تـوان  انـرژی 
قطعیـت هایزنبـرگ می‌باشـد کـه از ایـن معادلـه در 

می‌‎شـود.   اسـتفاده  ذرات  فیزیـک 

در نظریــۀ نســبیت نیــز زمــان بــه دو دلیــل، یعنــی اتســاع زمــان و مفهومــی 
بــه نــام زمــان مناســب )Proper time(، بســته بــه چارچــوبِ مرجــعِ ناظــر 
ــوعِ اینرســی  ــه دو ن ــری می‌شــود. ]10[ چارچــوب مرجــع ب ــاوت اندازه‌گی متف
)در حــال حرکــت( و ســکون تقســیم بندی شــده و اساســاً چارچوبــی اســت 

ــفِ  ــد توصی ــام همانن ــای اجس ــا ویژگی‌ه ــت و ی ــر در آن، حرک ــه ناظ ک
ــای  ــد. چارچوب‌ه ــری می‌‎کن ــت، ســرعت و ... را مشــاهده و اندازه‌گی موقعی
مرجــعِ مختلــف می‌تواننــد دیدگاه‌هــای متفاوتــی را در مــورد یــک موقعیــت 

ارائــه دهنــد. ]11[ )شــکل 8(

انرژی
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ــان ســپری شــده اســت کــه توســط  ــاوت در زم ــان، تف مفهــوم اتســاع زم
ــری  ــال در اندازه‌گی ــن اخت ــود. ای ــری می‌‎ش ــزا، اندازه‌گی ــاعتِ مج دو س
یــا بــه دلیــل ســرعت نســبی بیــن آنهــا )نســبیت خــاص( و یــا بــه دلیــل 
اختــاف پتانســیل گرانشــی بیــن مــکان آنهــا اســت )نســبیت عــام(. یعنــی 
ــاک  ــرار دارد، تیک‌ت ــی ق ــعِ اینرس ــوب مرج ــه در چارچ ــری ک ــرای ناظ ب
ســاعت کندتــر از ناظــری کــه در چارچــوب مرجــعِ در حــال ســکون اســت، 

ــبیت  ــۀ نس ــان در نظری ــری زم ــی اندازه‌گی ــود. از طرف ــری می‌ش اندازه‌گی
ــتگی  ــی آن بس ــط گرانش ــرعت و محی ــه س ــا ب ــم در فض ــک جس ــرای ی ب
دارد. یعنــی هــر چــه جســمی بــا ســرعت بیشــتر حرکــت کنــد و یــا توســط 
ــر  ــم کندت ــرای آن جس ــان ب ــود، زم ــیده ش ــتر کش ــه، بیش ــروی جاذب نی

اندازه‌گیــری می‌شــود.]12،13[ )شــکل 9(

زمــان مناســب نیــز زمانــی اســت کــه از وضعیــت یــک جســم نســبت بــه 
ــن موضــوع  ــان ســاده‌تر ای ــرای بی ــد. ب ــت می‌کن چارجــوبِ مرجــع آن تبعی
تصــور کنیــد ســاعتی داریــد کــه همــه جــا بــا خــود حمــل می‌کنیــد. زمانــی 

ــان  ــد هم ــان می‌ده ــف نش ــای مختل ــما در موقعیت‌ه ــاعت ش ــه س را ک
زمــان مناســب شماســت. ]14[

شکل 8
تفـاوت در اندازه‌گیـری توسـط ناظـرِ در حـالِ 

سـکون نسـبت بـه ناظریـن در حـال حرکت

شکل 9
اتساع زمان در نزدیکی یک سیاهچالۀ فرضی
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بــا ایــن اوصــاف بــا توجــه بــه اینکــه در فیزیــکِ ذرات، زمــان بــر حســب 
معکــوس انــرژی بیــان می‌شــود و یــا اینکــه در نظریــۀ نســبیت، می‌تــوان 
از یــک کمیــتِ بــدونِ بعُــد بــه عنــوان عامــل اتســاع زمــان بــرای مقایســۀ 
ــی  ــدان گرانش ــک می ــف در ی ــرانِ مختل ــط ناظ ــده توس ــه ش ــانِ تجرب زم
ــد  ــرح می‌کن ــوال را مط ــن س ــعوری ای ــی ش ــم؛ کیهان‌شناس ــتفاده کنی اس
کــه اگــر یــک ذره در مقیــاس کوانتومــی یــا اجســام بــزرگ مقیــاس هماننــد 

ــوب  ــتم محس ــک سیس ــود ی ــرای خ ــدام ب ــر ک ــه ه ــیاهچاله، ک ــک س ی
ــا توجــه  ــم، ب ــان در نظــر بگیری ــدی فضا-زم می‌شــوند را در بســتر چهاربعُ
ــبه  ــا محاس ــک آنه ــرای تک‌ت ــت ب ــورت کمی ــه ص ــان ب ــه زم ــه اینک ب
ــرای  ــان را ب ــه زم ــد ک ــش نمی‌آی ــن پارادوکــس پی ــت ای می‌شــود، در نهای

ــا کمیــت؟ )شــکل 10( ــد در نظــر بگیریــم ی خــود ایــن اجــرام، بعُ

شکل 10
چالـش: چگونـه مفهـوم کلـی زمـان کـه بـه عنـوان بعُـدِ 
می‌شـود  گرفتـه  نظـر  در  فضـا  در  درهم‌تنیـده  چهـارمِ 
بـا زمانـی کـه در هـر ذره کـه بـه عنـوان کمیت محاسـبه 
می‌شـود، ادغـام شـده و زمـان بـرای کل این سیسـتم به 

عنـوان بعُـد تفسـیر می‌شـود؟

ایــن نــوع تفســیر از زمــان کــه بــه عنــوان بعُــد چهــارم در فیزیــک رایــج 
مدنظــر اســت، نشــان می‌‎دهــد کــه ظاهــرا نســبت بــه ایــن مقولــه تناقضــی 
وجــود دارد. بــه ایــن دلیــل که زمــان منتــج از جــرم و نیروی گرانــش حاصل 
از آن اســت، نــه بــه عنــوان بعُــدی کــه در ابعــاد فضــا درهم‌تنیــده بــوده و در 
لحظــات اولیــۀ بیگ‌بنــگ بــه وجــود آمــده باشــد. در مــدل کیهــان کــروی، 
در ســیاهچالۀ کیهانــی یــا همــان نقطــۀ آغازیــن کیهــان، زمــان بــه عنــوان 
 ،TAM نیــروی آنتروپیایــی بــا توجــه بــه وجــود گرانــش غیــر قابــل تصــور
قبــل از انفجــار یــا همــان شــوک بــزرگ وجــود داشــته و مقــدار آن رو بــه 
بینهایــت بــوده اســت. همچنیــن ایــن دیــدگاه، زمــان حاکــم بــرای اجــرام 
ــه صــورت  ــی کــه ب ــروی آنتروپیای ــوان یــک نی ــه عن در هــر مقیاســی را ب

ــرو  ــوع نی ــن ن ــه ای ــد ک ــان می‌کن ــرده و بی ــف ک ــد تعری ــرداری می‌باش ب
ــته  ــود داش ــی وج ــاس کیهان ــزرگ مقی ــام ب ــا اجس ــک ذرات و ی در تک‌ت
ــروی  ــسِ نی ــان، عک ــروی زم ــی نی ــد. یعن ــدار می‌باش ــت و مق و دارای جه
گرانــشِ وارده بــر هــر جــرم، در راســتای اضمحــال آن عمــل می‌کنــد. در 
ــرای  واقــع از دیــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری، نیــروی زمــان آنتروپیایــی ب
ــا میــزان جــرم و نیــروی گرانشــی آنهــا اســت.  تمامــی اجــرام، متناســب ب
ــا  ــرای هــر مــوج الکترومغناطیســی ب شــایان ذکــر اســت کــه ایــن نیــرو ب
هــر فرکانســی بــه خاطــر عــدم وجــود جــرم در آنهــا، صفــر بــوده و بــرای 

ــل تعریــف نمی‌باشــد. )شــکل 11( ــز قاب ــدون اســترس نی فضــای ب

شکل 11
بـه  توجـه  بـا  شـعوری  کیهان‌شناسـی  در 
تشـکیل جرم، نیـروی زمـان آنتروپیایی معرفی 
می‌شـود که متناسـب با میـزان گرانـش متغیر 
بـوده و در جهـتِ عکـسِ نیروی گرانـش وارده 

بـر جسـم اعمـال می‌شـود.  
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جایگاه ناظر در فیزیک کوانتوم و کیهان‌شناسی شعوری

ناظر در فیزیک کوانتوم

ــر  ــوان اث ــه عن ــه ب ــده‌ای ک ــل پدی ــه دلی ــر ب ــوم، ناظ ــک کوانت در فیزی
ــا  ــی ایف ــش اساس ــود، نق ــناخته می‌ش ــاهده‌گر )Observer effect( ش مش
می‌کنــد. مطابــق ایــن اثــر، عمــل مشــاهده، رفتــار ذرات مشــاهده شــده را 
تغییــر می‌دهــد. یعنــی هنگامــی کــه یــک ناظــر، ویژگــی خاصــی از یــک 
ذره را اندازه‌گیــری می‌کنــد، عمــاً تابــع مــوج آن را در هــم فــرو‌ می‌ریــزد 
ــه  ــن امــر ب ــرد. ای ــه خــود بگی ــی ب ــت معین و باعــث می‌شــود کــه ذره حال
دلیــل ماهیــت مــوج ماننــد مــاده اســت. بــه ایــن معنــی کــه ذرات می‌تواننــد 
در چندیــن حالــت بــه طــور همزمــان وجــود داشــته باشــند. ]15،16[ اصطــاح 
ــت آورده  ــه دس ــی ب ــی خاص ــی معنای ــک کوانتوم ــاهده پذیر" در فیزی "مش
ــاره  ــی )Hermitian operator( اش ــر هرمیت ــک عملگ ــه ی ــه ب ــت ک اس
می‌کنــد کــه نشــانگر یــک اندازه‌گیــری اســت. در تعریــف عملگــر هرمیتــی 
ــوم  ــک کوانت ــه در فیزی ــت ک ــی اس ــزاری ریاض ــه اب ــت ک ــوان گف می‌ت
ــت  ــا درس ــج اندازه‌گیری‌ه ــه نتای ــد ک ــن می‌کن ــود و تضمی ــتفاده می‌ش اس
ــای واقعــی مشــاهده می‌شــود، اعــداد واقعــی هســتند.  ــد آنچــه در دنی مانن
ــری  ــود اندازه‌گی ــا خ ــاهده‌گر ی ــه مش ــت ک ــت اس ــز اهمی ــه حائ ــن نکت ای
صرفــاً یــک فرآینــد فیزیکــی می‌باشــد؛ یعنــی فرقــی نمی‌کنــد کــه ناظــر، 

یــک دســتگاه باشــد یــا یــک انســان.]17[ )شــکل 12(

توضیحات شکل 12:

الــف - ذرات بــه ســمت شــکافها شــلیک می‌شــوند و بــه صــورت تصادفــی 
ــوند. ــر می‌ش ــاز، ظاه ــردۀ آشکار س در پ

ــل  ــس از تداخ ــوند و پ ــال می‌ش ــکاف ارس ــمت دو ش ــه س ــواج ب ب - ام
ــوند. ــکار می‌ش ــرده، آش ــم در پ باه

ــوج در  ــود. م ــتاده می‌ش ــکاف فرس ــمت دو ش ــه س ــی ب ــیء کوانتوم ج -ش
ــن  ــود. ای ــل می‌ش ــه ذره تبدی ــی ب ــور ناگهان ــه ط ــه ب ــس صفح ــن لم حی
ــواج شــدیدتر  ــی اســت کــه تداخــل ام ــاد در جاهای ــه احتمــال زی ــل ب تبدی

اســت.

ــور  ــکاف عب ــدام ش ــوج از ک ــه م ــد ک ــری کن ــری اندازه‌گی ــر ناظ د- اگ
ــور  ــکاف عب ــی از دو ش ــا از یک ــه و تنه ــل یافت ــوج تقلی ــگاه م ــد، آن می‌کن
خواهــد کــرد و در پــردۀ آشــکار ســاز بــه صــورت ذره بــه نمایــش درمی‌آیــد.

الف

دج

ب

شکل 12
پدیدۀ اثر مشاهده‌گر در آزمایش دوشکاف یانگ

 Unknown. [@Runswithscissors111]. (2013, February 17).
 Quantum Physics made simple - Wave-Particle Duality Animation
[Video]. YouTube. Retrieved from https://www.youtube.com/
 watch?v=Xmq_FJd1oUQ&t=10s [Wave-particle duality]. Source:
http://www.toutestquantique.fr
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــوان  ــاهده‌گر را می‌ت ــر مش ــه اث ــت ک ــروری اس ــه ض ــن نکت ــه ای ــه ب توج
ــر آن را  ــوان اث ــولًا می‌ت ــت و معم ــک یاف ــای فیزی ــیاری از حوزه‌ه در بس
ــل  ــه حداق ــاهده ب ــای مش ــا تکنیک‌ه ــف ی ــای مختل ــتفاده از ابزاره ــا اس ب
رســاند. یــک مثــال قابــل توجــه از اثــر مشــاهده‌گر در مکانیــک کوانتومــی 
ــش  ــت، آزمای ــده اس ــان داده ش ــز نش ــکل 12 نی ــه در ش ــور ک ــان ط هم

ــد. ]18[ ــگ می‌باش ــکاف یان ــروف دو ش مع

ناظر در کیهان‌شناسی شعوری

ــه  ــدود ب ــر مح ــف ناظ ــگاه و تعری ــعوری، جای ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس از دی
ــر  ــرای آن در نظ ــه ب ــن حیط ــه در ای ــی ک ــا چارچوب ــوم و ی ــای کوانت دنی

گرفتــه شــده اســت، نیســت. بــه طوریکــه در کیهــان دو نــوع ناظــر قابــل 
ــاص. )شــکل 13( ــر خ ــام 2- ناظ ــر ع ــف اســت : 1- ناظ تعری

1-  ناظــر عــام بــه تمــام اجــزاء تشــکیل دهنــدۀ کیهــان اطــاق می‌شــود 
ــن  ــا بزرگتری ــن ذرات ت ــی از بنیادی‌تری ــرژیِ معمول ــاده و ان ــامل م ــه ش ک
ســاختارها و یــا حتــی مــاده و انــرژی تاریــک اســت. بــه عبارتــی ایــن نــوع 
ــواره  ــه هم ــده می‌باشــد ک ــر زن ــده و غی ــودات زن ــۀ موج ــامل هم ــر ش ناظ
بــا محیــط اطــراف خــود بــا توجــه بــه قوانیــن فیزیکــی حاکــم، در تعامــل 

هســتند.

شکل 13
تصویر راست: مفهوم ناظر عام که شامل همۀ اجزای کیهان می‌شود.

 تصویر چپ: ناظر خاص که همان انسان است و می‌تواند در مورد هر پدیده‌ای تفکر و تفسیر داشته باشد.
Credits: Pablo Carlos Budassi, CC BY-SA 4.0

2- ناظــر خــاص فقــط بــه انســان اطــاق می‌شــود کــه عــاوه بــر داشــتن 
شــرایط ناظــرِ عــام، دارای توانایــی بــالای تفکــری بــوده و می‌توانــد همــۀ 
وقایــع پیرامــون خــود را در هــر ســطحی مــورد تحلیــل قــرار دهــد و عــاوه 
ــا کل اجــزاء، نتیجه‌گیری‌هــای مختلفــی از  ــتِ جــزء ت ــر جســتجوی ماهی ب

آنهــا داشــته باشــد. 

عدم قطعیت طاهری

ــم  ــک اصــل حاک ــوان ی ــه عن ــت را ب ــدم قطعی ــعوری ع کیهان‌شناســی ش
ــه  ــوم ب ــن مفه ــه ای ــد ک ــان می‌کن ــرد و بی ــان در نظــر می‌گی ــر کل کیه ب
ــا وجــود چیــزی  ــودن یــک رخــداد و ی معنــای عــدم اطمینــان از حتمــی ب
اســت. بــه عبارتــی بــر ایــن اســاس نمی‌تــوان هیــچ پدیــده‌ای را بــه طــور 
قطعــی پیش‌بینــی نمــود و یــا راجــع بــه بــود و نبــود آنهــا بــا قاطعیــت نظــر 
داد. بنابرایــن تعریــف عــدم قطعیــت در ایــن دیــدگاه متفــاوت بــوده و بــا نــام 
اصــل عــدم قطعیــت طاهــری بــه آن پرداختــه می‌شــود. ایــن اصــل 
ــا  ــن مبحــث صرف ــه در ای ــرد ک ــر می‌گی جنبه‌هــای بســیار وســیعی را در ب

از زاویــۀ زمــان بــه آن نــگاه شــده اســت.

در اصــل عــدم قطعیــت )ط(، جایــگاه ناظــرِ انســانی بــا توجــه بــه تعریــف 
ارائــه شــده بســیار حائــز اهمیــت اســت و اینچنیــن بیــان می‌شــود کــه در 
هــر لحظــه، فقــط یــک ذره وجــود دارد کــه نســبت بــه ســایر ذرات در کل 
ــر  ــری، ب ــرگاه ناظ ــه ه ــکل ک ــن ش ــد. بدی ــت می‌باش ــان دارای قطعی کیه
فــرض یــک ذره را از لحــاظ زمانــی قطعــی درنظــر بگیــرد و یــا بــه عبارتــی 
ــه آن از عــدم  ــه کنــد، ذرۀ دیگــر نســبت ب اگــر آن را در زمــان حــال ایزول
قطعیــت برخــوردار خواهــد شــد و تنهــا ذرۀ قطعــی موجــود، ذرۀ ایزولــه شــده 
خواهــد بــود. چــرا کــه تمامــی ذرات و یــا همــان اجــزاء کیهــان، نســبت بــه 
ذرۀ ایزولــه شــده در زمــان گذشــته قــرار خواهنــد گرفــت و چیــزی جــز ایــن 
ذره در زمــان حــال نخواهــد بــود کــه اعــام موجودیــت کنــد. در نتیجــه 
ایــن ذره بــه واســطۀ ایزولــه شــدن توســط ناظــر، هــم مرکــز 
کیهــان خواهــد بــود و هــم تنهــا ذرۀ کیهــان. زیــرا از دیــد ناظــر، 
کل کیهــان در مفهــوم ایــن ذره خلاصــه شــده و زمــان در کل هســتی بــرای 
همــۀ اجــزاء بــه جــز ایــن ذره، ایزولــه گردیــده اســت. همچنیــن بــدون گــذر 
از یــک زمــانِ مشــخص بــه زمــان بعــدی، حرکتــی از نقطــۀ مبــداء اتفــاق 
نمی‌افتــد. کــه در ایــن صــورت می‌تــوان گفــت کــه مــکان، در اطــراف آن 

ــود.  ــی می‌ش ــده بی‌معن ــه ش ذرۀ ایزول
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 نکتــه اینجاســت کــه از ســویی، نقــش ناظــر بــه عنــوان ایزولــه کننــدۀ ذره، 
جــزء لاینفــک ایــن فــرض قــرار دارد. بــه شــکلی کــه ناظــر می‌توانــد هــر 
ذره‌ای مــن جملــه خــود یــا ذرات کوانتومــی و یــا حتــی بزرگتریــن اجــرام و 
ــه کنــد. بنابرایــن می‌تــوان  سیســتم هــای کیهانــی را در زمــان حــال ایزول
نتیجــه گرفــت کــه ناظــرِ انســانی تعییــن کننــده قطعیــت و یــا عــدم قطعیت 
اجــزاء کیهــان و یــا حتــی خــود کیهــان اســت. از ســوی دیگــر، زمــانِ حــال 

ــد  ــم واح ــک بینهایت ــا ی ــر اســت ب ــعوری براب ــدگاه کیهان‌شناســی ش از دی
زمــان )بــه طــور مثــال یــک بینهایتــم ثانیــه(، کــه نقطــۀ گــذر از گذشــته 
ــال در  ــان ح ــر ذره را در زم ــر ه ــی اگ ــه بیان ــود. ب ــی می‌ش ــده تلق ــه آین ب
ــه خاطــر حــذف گذشــته از اطــراف آن، ذرات دیگــر را از  ــار بگیریــم ب اختی

دســت خواهیــم داد. )شــکل 14(

 بــا توجــه بــه ایــن تعاریــف، بــه ایــن اصــل طبــق دیــدگاه کیهان‌شناســی 
ــق  ــن طب ــه می‌شــود. همچنی ــت )ط( گفت ــدم قطعی شــعوری، اصــل ع
ــان  ــان در زم ــه طــور همزم ــت ب ــا قطعی ــوان دو ذره را ب ــن اصــل نمی‌ت ای
ــر  ــال در نظ ــان ح ــن ذرات را در زم ــی از ای ــر یک ــرا اگ ــرار داد. زی ــال ق ح
ــرد و مشــمول  ــرار می‌گی ــته ق ــه آن در گذش ــر نســبت ب ــم، ذرۀ دیگ بگیری

عــدم قطعیــت خواهــد شــد.

ــی را  ــر الکترون ــی اگ ــت. یعن ــادق اس ــز ص ــم نی ــر ات ــل درون ه ــن اص ای
داخــل یــک اتــم، قطعــی در نظــر بگیریــم ســایر الکترون‌هــا و یــا هســتۀ 
ــل  ــر داخ ــی اگ ــد. حت ــد ش ــوردار خواهن ــت برخ ــدم قطعی ــم از ع ــان ات هم
پروتــون یــا نوتــرون کوارکــی را قطعــی در نظــر بگیریــم، ســایر کوارک‌هــا 

از عــدم قطعیــت برخــوردار خواهنــد شــد و ایــن موضــوع تــا منفــی بینهایــت 
ــن  ــن آنهــا چندی ــۀ بی ــرای طــی کــردن فاصل ــر ب ــی اگ در درون ذرات، حت

میلیــاردم ثانیــه زمــان نیــاز باشــد، ادامــه دارد. )شــکل 15(

ــه کل  ــر لحظ ــل، در ه ــن اص ــردن ای ــرار ک ــورت برق ــی در ص ــه عبارت ب
ــت خواهــد داشــت کــه خــود آن  ــک ذره قطعی ــدازۀ ی ــه ان کیهــان فقــط ب
ذرۀ ایزولــه شــده، کوچکتریــن ذرۀ ممکــن نیــز محســوب می‌شــود و مابقــی 
کیهــان از عــدم قطعیــت برخــوردار خواهــد شــد. بــه بیانــی مابقــی کیهــان 
بــه نوعــی مَجــاز بــه حســاب خواهــد آمــد و بــود و نبــود آن تابــع اصــل 

ــود.  عــدم قطعیــت )ط( خواهــد ب

شکل 14
حـذف مـکان و سـایر ذرات بـه واسـطۀ ایزولـه 

شـدن یـک ذره در زمـان حـال توسـط ناظـر

شکل 15
اصل عدم قطعیت طاهری در ذرات
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ژورنـــال عــلمی

ــت  ــدم قطعی ــل ع ــه اص ــد ک ــان می‌کن ــعوری بی ــی ش در کل، کیهان‌شناس
)ط( نــه تنهــا بــه تک‌تــک اجــزاء تشــکیل دهنــدۀ کیهــان کــه دربرگیرنــدۀ 
دنیــای زیــر اتمــی تــا اندازه‌هــای بســیار بــزرگ اســت تعمیــم داده 
ــامل  ــتم، ش ــک سیس ــوان ی ــه عن ــز ب ــان را نی ــه کل کیه ــود، بلک می‌ش
ــه  ــک ذره اســت ک ــان متشــکل از ی ــر لحظــه، کیه ــی در ه می شــود. یعن

دارای قطعیــت می‌باشــد.

ــید  ــت خورش ــال موقعی ــوان از مث ــوم، می‌ت ــن مفه ــاده‌ترِ ای ــان س ــرای بی ب
ــه  ــت ک ــید ستاره‌ایس ــرد. خورش ــتفاده ک ــز اس ــن نی ــرۀ زمی ــه ک ــبت ب نس
ــن  ــوری و در دورتری ــۀ ن ــن، 490 ثانی ــه زمی ــت ب ــن موقعی در نزدیک‌تری
ــا تحــولات  ــواره م ــع هم ــه دارد. در واق ــوری فاصل ــۀ ن ــت، 507 ثانی موقعی
ایــن ســتاره را کــه در 490 الــی 507 ثانیــۀ قبــل اتفــاق افتــاده و مربــوط بــه 
ــروز هــر  ــی در صــورت ب ــه عبارت ــم. ب گذشــتۀ آن اســت، مشــاهده می‌کنی
نــوع تغییــر در خورشــید، بعــد از حــدود هشــت دقیقــه متوجــه آن می‌شــویم. 
ــرای  ــر ب ــال حاض ــید در ح ــه خورش ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــن می‌ت بنابرای
ــدم  ــم، در ع ــاهده نکنی ــه آن را مش ــی ک ــا زمان ــر، ت ــوان ناظ ــه عن ــا ب م
قطعیــت قــرار دارد. چراکــه همانطــور کــه قبــا نیــز اشــاره شــد، از دیــدگاه 
ــه  کیهان‌شناســی شــعوری اگــر هــر تــوده‌ای از جــرم در هــر مقیاســی را ب

ــرم در محاصــرۀ  ــودۀ ج ــاً آن ت ــم، قطع ــر بگیری ــد در نظ ــک واح ــوان ی عن
ــرار دارد. گذشــته ق

ــان کــرد:   ــز بی ــن نی ــوان اینچنی ــت )ط( را می‌ت ــۀ دیگــر عــدم قطعی از زاوی
اگــر بــر فــرض مثــال در کیهــان بــا توجــه بــه در نظــر گرفتــن تمــام اجــزاء، 
ــه ذرات  ــام ذرۀ A را نســبت ب ــه ن ــر، ذره‌ای فرضــی ب ــوان ناظ ــه عن ــا ب م
ــه  ــم، ذرۀ A در عین‌حــال ک ــی درنظــر بگیری ــا Z قطع ــد B ت دیگــر همانن
ــرد، در  ــرار می‌گی ــال ق ــانِ‌ ح ــرِ آن هســتیم در زم ــه ناظ ــا ک ــه م نســبت ب
عین‌حــال نیــز نســبت بــه ســایر ذرات B تــا Z ، آینــده محســوب می‌شــود 
و اینکــه خــود ذرات B تــا Z زمــان گذشــته، نســبت بــه ذرۀ  A بــه حســاب 
می‌آینــد و برعکــس اگــر ذرات B تــا Z را نســبت بــه ذرۀ A قطعــی در نظــر 
بگیریــم، ایــن ذرات، نســبت بــه مــا کــه ناظــر آن هســتیم زمــان حــال بــه 
حســاب آمــده و در عین‌حــال نیــز نســبت بــه ذرۀ A آینــده محســوب شــده 
و خــود ذرۀ A نســبت بــه آنهــا در گذشــته بــه شــمار می‌آیــد. )شــکل16(

در نتیجــه طبــق ایــن دیــدگاه بــه صــورت کلــی در کیهــان، موقعیــت هــر 
ــد  ــرد می‌توان ــرار می‌گی ــی ق ــه در حالت‎هــای متفاوت ــد ناظــری ک ذره از دی

در زمان‌هــای گذشــته، حــال یــا آینــده واقــع شــود.

شکل 16
تصویـر راسـت: ذرات B تا Z نسـبت به ذرۀ ایزوله شـدۀ 
 A A، گذشـته بـه حسـاب می‌آینـد. تصویـر چـپ: ذرۀ 

نسـبت بـه ذرات B تـا Z، آینـده محسـوب می‌شـود.

تفاوت اصل عدم قطعیت )ط( با عدم قطعیت هایزنبرگ

اصــل عــدم قطعیــت )ط( بــا عــدم قطعیــت هایزنبــرگ متفــاوت می‌باشــد. 
ــر  ــار در ســال 1927 توســط ورن ــن ب ــرای اولی ــرگ ب عــدم قطعیــت هایزنب
هایزنبــرگ )Werner Karl Heisenberg( فیزیکــدان آلمانــی معرفــی شــد 
و از خاصیــت دوگانگــی مــوج- ذرۀ مــاده ناشــی می‌شــود کــه مربــوط بــه 
ــت ذره‌ای و  ــه دارای ماهی ــی ک ــرای ذرات ــی ب ــی اســت. یعن ــان زیراتم جه
ــور  ــه ط ــرعت ب ــت و س ــق موقعی ــن دقی ــند، تعیی ــی می‌باش ــت موج ماهی
ــت  ــه موقعی ــاده هرچ ــان س ــه بی ــود. ب ــد ب ــر نخواه ــکان پذی ــان ام همزم

برخــی از ذرات دقیق‌تــر تعییــن شــود، تکانــه آن نســبت بــه شــرایط اولیــه 
ــکل 17( ــس. ]19،20[ )ش ــود و بالعک ــی می‌ش ــری پیش‌بین ــت کمت ــا دق ب

امــا اصــل عــدم قطعیــت )ط( نــه تنهــا دنیــای زیراتمــی بلکــه کل کیهــان 
ــی  ــدگاه کیهان‌شناس ــوان از دی ــل می‌ت ــن دلی ــه همی ــرد و ب را در برمی‌گی
شــعوری بــه آن اصــل عــدم قطعیــت عــام طاهــری )ط( نیــز گفت.
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زمان پیوسته و غیرپیوسته

بــا توجــه بــه عــدم قطعیــت )ط( اصــل دیگــری نیــز قابــل تعریــف اســت. 
همــان طــور کــه قبــا بیــان شــد، هــر ذره در کیهــان بســته بــه موقعیــت 
ــا در آینــده فــرض شــود. حــال اگــر  ــد در گذشــته، حــال و ی ناظــر می‌توان
ناظــری یــک ذره را مطابــق اصــل عــدم قطعیــت )ط( در زمــان حــال ایزولــه 
ــه  ــون ن ــود. چ ــد ب ــته خواه ــرای آن ذره غیرپیوس ــان ب ــگاه زم ــد، آن کن
ــه شــده نســبت بــه ذرات دیگــر، گذشــته و آینــده بــه  تنهــا ایــن ذرۀ ایزول
حســاب نمی‌آیــد بلکــه ذرات دیگــری وجــود نخواهنــد داشــت کــه نســبت 
بــه آنهــا در یــک توالــی زمانــی قــرار بگیــرد. نکتــه اینجاســت کــه بــرای 
ــم.  ــف کنی ــز تعری ــی نی ــتگی زمان ــک پیوس ــم ی ــک ذرات می‌توانی تک‌ت
یعنــی گــذر از گذشــته بــه حــال و از حــال بــه آینــده. طبــق ایــن مفهــوم، 

ــعوری  ــی ش ــه کیهان‌شناس ــد ک ــود می‌باش ــتۀ خ ــول گذش ــر ذره محص ه
ــزاء آن،  ــان در اج ــی زم ــان و پویای ــام در کیه ــارِ ع ــتِ رفت ــن خاصی ــه ای ب

ــکل 18( ــد. )ش ــی می‌گوی ــتگی زمان پیوس

ــه  ــان ک ــات فیزیکدان ــی از فرضی ــاف برخ ــر خ ــدگاه ب ــن دی ــن، ای بنابرای
گذشــته و حــال و آینــده را در کیهــان ثابــت و تغییر‌ناپذیــر می‌داننــد، 
بیــان می‌کنــد کــه زمــان در کیهــان منجمــد نبــوده و بــه صــورت پویــا در 
جریــان اســت و تنهــا شــرط غیرپیوســتگی زمــان بــرای ذرات و یــا اجــزاء 
ــد. از  ــر می‌باش ــط ناظ ــال توس ــان ح ــا در زم ــردن آنه ــه ک ــان، ایزول کیه
طرفــی هــر ذره بــه خــودی خــود دارای ایــن پیوســتگی زمانــی اســت. بــه 
عبارتــی طبــق ایــن دیــدگاه، هــر ذره، هــر جانــدار و هــر انســانی بــا توجــه 
بــه ویژگــی پویایــی زمــان کــه یــک خاصیــتِ رفتــاری عــام در کیهــان  بــه 

ــد. ــود می‌باش ــتۀ خ ــد، محصــول گذش ــی آی حســاب م

شکل 17
عدم قطعیت هایزنبرگ

شکل 18
تصویر پاییـن: مفهوم پیوسـتگی زمانی 
در انسـان. تصویـر بـالا: شـماتیکی از 
حالـت یـک ذره نسـبت بـه گذشـته و 
آینـده خود که نشـان دهندۀ پیوسـتگی 

زمانـیِ مربـوط بـه آن ذره می شـود.
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ــتاندارد  ــدل اس ــرای م ــی ب ــیِ ذرات، چالش ــتگی زمان پیوس
ســی  ن‌شنا کیها

ــی  ــان، از مثال ــتگی زم ــوم پیوس ــان مفه ــرای بی ــعوری ب ــی ش کیهان‌شناس
ــز  ــرای مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی نی ــد کــه چالشــی ب اســتفاده می‌کن
بــه شــمار می‌آیــد. در ایــن مثــال ناظــری را در نظــر بگیریــد کــه از میــان 
میلیونهــا کهکشــان کشــف شــده، در کهکشــانی قــرار دارد که ســن آن از راه 
شــیری کــه جــزء پیرتریــن کهکشــان‌های کیهــان اســت، کمتــر بــوده و از 
ــه در  ــر ک ــان‌های جوان‌ت ــیری و کهکش ــن راه ش ــز مابی ــی نی ــاظ مکان لح

ــد، واقــع شــده اســت.  اعمــاق کیهــان قــرار گرفته‌ان

ــده، دو  ــه ش ــر گرفت ــانِ درنظ ــن کهکش ــر  روی همی ــن ناظ ــر ای ــال اگ ح
طــرف خــود را رصــد کنــد، مگــر غیــر از ایــن اســت کــه در یــک ســمت، 
ــت و در  ــیری اس ــان راه ش ــان کهکش ــه هم ــود ک ــر از خ ــان پیرت کهکش
ــرد؟ در  ــد ک ــود را رصــد خواه ــر از خ ــان‌های جوان‌ت ــر کهکش ــمت دیگ س
ــک  ــن ی ــوع مشــاهده، باعــث در نظــر گرفت ــن ناظــر و ن ــگاه ای ــع جای واق
ــده کــه نشــان‌دهنده ســیر تحــول کیهــان  ــه آین ــی از گذشــته ب خــط زمان
اســت می‌شــود. )شــکل 19( از طرفــی نیــز طــول مــوج تابــش پس‌زمینــۀ 
کیهانــی بــرای ایــن کهکشــان کــه ناظــر از روی آن در حــال رصــد اعمــاق 
فضاســت، از یــک ســمت بــا ســمت دیگــر متفــاوت خواهــد بــود کــه خــود 
ــانگردی در  ــل همس ــودن اص ــم ب ــدم حاک ــل ع ــی از دلای ــر یک ــن ام ای
ــن  ــز ای ــرا شــواهدی نی کیهــان اســت و همــان طــور کــه اشــاره شــد اخی

ــیده‌اند.]21[  ــش کش ــه چال ــل را ب اص

آینده‌ای که با تاخیر به ما می‌رسد

ــه  ــه ب ــده ک ــان ش ــال بی ــه مث ــد ک ــار می‌کن ــعوری اظه ــی ش کیهان‌شناس
عنــوان چالشــی بــرای آخریــن مــدل بیگ‌بنــگ بــه شــمار مــی‌رود، نشــان 
دهنــدۀ شــکل هندســی کــروی کیهــان و پیوســتگی زمانــی در اجــرام توزیــع 
شــدۀ درون آن اســت کــه بــه مــا می‌گویــد: رصــد اعمــاق فضــا و مشــاهدۀ 
گذشــته، الزامــا نشــان دهنــدۀ دوران جوانــی و یــا طفولیــت کیهــان نیســت 

ــه  ــیدن ب ــا رس ــک کهکشــان ت ــی ی ــده از جوان ــردار آین ــت ب و در کل، جه
کهکشــان‌های میانســال و در نهایــت پیــر، نشــان می‌دهــد کــه درون کــرۀ 
کیهــان، مــا در حــال ســیر تحــول از گذشــته ) نواحــی مربــوط بــه کهکشــان 
راه شــیری کــه همــان نواحــی مرکــزی ایــن کــره اســت( بــه ســمت آینــده 
)اعمــاق فضــا کــه نواحــی مربــوط بــه پوســتۀ کیهــان می‌باشــد( هســتیم. 

)شــکل 20(

شکل 19
دیگـر  سـمت  از  و  کهکشـان‌ها  جوانـی  دوران  سـمت  یـک  از  کـه  ناظـری 
کهکشـان‌های پیـر را مشـاهده می‌کنـد. این مشـاهده باعث به چالش کشـیده 

شـدن اصـل همسـانگردی در مـدل اسـتاندارد کیهان‌شناسـی می‌شـود.

شکل 20
کـه رصـد  می کنـد  بیـان  کـروی  کیهـان  مـدل 
اعمـاق فضـا و مشـاهدۀ گذشـته، الزامـا نشـان 
دهنـدۀ دوران جوانی و یا طفولیت کیهان نیسـت.
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بــه بیــان دیگــر مطابــق مــدل کیهــان کــروی، ایــن پوســتۀ کیهــان اســت 
کــه در حــال دور شــدن از مــا اســت و بــه مــوازات بــا تجزیــۀ پوســته، اجــرام 
ــدل  ــن م ــوند. در ای ــاب می‌ش ــان پرت ــه درون کیه ــده و ب ــد ش ــد تولی جدی
جایــگاه کهکشــان راه‌ شــیری در نواحــی مرکــزی ایــن کــرۀ عظیــم قــرار 
دارد کــه بــه ســمت پوســتۀ کیهــان در حــال حرکــت اســت. بنابرایــن رصــد 

ــان  ــا هم ــی ی ــۀ کیهان ــش پس‌زمین ــاء تاب ــا و منش ــاق فض ــرام در اعم اج
ــای  ــدۀ رخداده ــان ‌دهن ــی )Recombination epoch( نش دوران نوترکیب
ــم کیهــان،  ــه خاطــر وســعت بســیار عظی ــی اســت و ب ــوع فعل در حــال وق
ــده‌ای  ــی آین ــل مشــاهده اســت. )یعن ــا قاب ــرای م ــع ب گذشــتۀ آن وقای

کــه بــا تاخیــر بــه مــا میرســد( )شــکل 21(

ــا  ــرون ی ــه بی ــان ب ــتۀ کیه ــت پوس ــا حرک ــان شــد، ب ــه بی ــان طــور ک هم
همــان افزایــش حجــم جهــان، تمامــی اجــرام نیــز همزمــان بــه دنبــال آن 
ــان در حــال  ــی کیه ــۀ نهای ــه ســمت لب ــوده و ب در حــال کشــیده شــدن ب
ــان، هماننــد حرکــت شــخصی اســت  حرکــت می‌باشــند. مشــابه ایــن جری
کــه درونِ قطــارِ در حــال حرکــت، بــه ســمت انتهــای قطــار قــدم می‌زنــد. 
بــا وجــود اینکــه حرکــت شــخص خــاف جهــت حرکــت قطــار می‌باشــد، 
ــدِ  چــون ســرعت قطــار بیشــتر از ســرعت شــخص اســت، درنتیجــه برآین

جهــتِ حرکــت و ســرعتِ شــخص، در جهــت پیشــروی حرکــت قطــار کــه 
رو بــه جلــو اســت خواهــد بــود. همیــن امــر بــرای اجــرام تــازه تولیــد شــده 
توســط پوســته و یــا اجــرام درون کیهــان نیــز در حــال رخ دادن می‌باشــد. 
)شــکل 22( درحالــی کــه در مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی، مــا از گذشــتۀ 
ــه  ــیم ک ــال دور شــدن می‌باش ــگ اســت در ح ــان بیگ‌بن ــه هم ــان ک کیه
ایــن گذشــتۀ در حــال حاضــر وجــود نداشــته و وقایــع کیهانــی از بیگ‌بنــگ 
تــا کنــون، صرفــا بــه صــورت یــک خــط زمانــی در نظــر گرفتــه می‌شــود.

شکل 21
تولیـد اجـرام جدیـد در نواحـی نزدیک به 

پوسـته در مـدل کیهـان کروی

شکل 22
مثـال قطـار جهـت توضیـح نحـوۀ تولیـد و پرتـاب اجـرام جدیـد 
کیهانـی و جهـت پیشـروی پوسـتۀ کیهـان در مدل کیهـان کروی
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

عدم قطعیت زمان

ــت  ــه ویژگی‌هــا و جنبه‌هــای ذکــر شــده از عــدم قطعی ــا توجــه ب در کل ب
)ط(، کیهان‌شناســی شــعوری نتیجــه می‌گیــرد کــه خــود مقولــۀ زمــان نیــز 
ــه ناظــر پیوســته  ــا توجــه ب ــد ب نســبی می‌باشــد. یعنــی زمــان هــم می‌توان
ــی هــم  ــوع پیوســتگی زمان ــن ن ــه طوریکــه ای و هــم غیرپیوســته باشــد. ب
وجــود دارد و هــم وجــود نــدارد. بــه عبارتــی خــود پیوســتگی زمانــی دچــار 

ــد. ــت می‌باش ــدم قطعی ع

ــه  ــر لحظ ــکار ه ــی ش ــت در پ ــای واقعی ــر در دنی ــه اگ ــل ک ــن دلی ــه ای  ب
باشــیم، بلافاصلــه خــود آن لحظــه را از دســت می‌دهیــم. چــون از دیــدگاه 
ــم  کیهان‌شناســی شــعوری در عیــن حــال کــه هــر لحظــه از یــک بینهایت
واحــد زمــان تشــکیل شــده اســت، در عیــن حــال نیــز مــا بــه عنــوان ناظــر 
ــان  ــه هم ــم ک ــک بینهایت ــه آن ی ــم ب ــز نمی‌توانی ــی هرگ ــای واقع در دنی
ــیم و  ــته باش ــی داش ــد، دسترس ــذر می‌باش ــالِ گ ــیِ در ح ــال واقع ــان ح زم
ــان  ــه بی ــه نحــوی ک ــود. در نتیجــه ب ــد ب ــال نســبی خواه ــانِ ح ــود زم خ
ــویم.  ــه می‌ش ــان مواج ــت زم ــدم قطعی ــل ع ــا اص ــان، ب ــا در کیه ــد م ش

ــکل 24( )ش

شکل 23
زمیـن، مطابـق مـدل کیهـان کـروی در حوالـی 

مرکـزی کیهـان واقـع شـده اسـت.

ــرای  ــعوری ب ــی ش ــروی، کیهان‌شناس ــان ک ــدل کیه ــه در م ــال اینک ح
کیهــان مرکــز قائــل بــوده و محــدوده‌ای را هــم بــرای ایــن مرکــز معرفــی 
می‌کنــد و کهکشــان راه شــیری را نیــز در نزدیکــی ایــن محــدوده در نظــر 

می‌گیــرد کــه ایــن موضــوع، بــا دلایــل و شــواهد رصــدی‌ کــه در فرضیــۀ 
ــه می‌شــود. )شــکل 23( ــان خواهــد شــد، ارائ مرکــز کیهــان بی

شکل 24
ایزولـه کـردن زمـان حـال واقعـی، با توجه بـه اینکه یـک ثانیـه از بینهایـت لحظه 

تشـکیل شـده اسـت، در دنیای واقعـی ناممکن می‌باشـد.

نتیجه‌گیری

ــن  ــک ذره ای ــرای ی ــان ب ــۀ زم ــان از زاوی ــت کیه ــذاری مرکزی ــت نام‌گ عل
ــکان و  ــم م ــت )ط(، ه ــدم قطعی ــل ع ــن اص ــر گرفت ــا در نظ ــه ب ــت ک اس
هــم زمــان بــرای ذرات بــا توجــه بــه وضعیــت ناظــر می‌توانــد مَجــاز تلقــی 
شــوند. مثالــی کــه بــرای بیــان ســادۀ ایــن فرضیــه می‌تــوان بــه کار بــرد، 
ایــن اســت کــه اگــر در سیســتمی هماننــد منظومــه شمســی کــه قبــا نیــز 
بــه آن اشــاره شــد، زمیــن را در زمــان حــال، ایزولــه کنیــم و بــه آن قطعیــت 
دهیــم، در ایــن صــورت ســایر اجــزای ایــن سیســتم، تابــع عــدم قطعیــت 

)ط( خواهنــد بــود. بــه طوریکــه در ایــن شــرایط نمی‌توانیــم وجــود خورشــید 
ــن  ــید از بی ــل، خورش ــی قب ــه ممکــن اســت دقایق ــم. چراک ــی بدانی را قطع
رفتــه و هــم اکنــون وجــود نداشــته باشــد و مــا حــدود هشــت دقیقــۀ بعــد 
متوجــه ایــن موضــوع شــویم. پــس در حــال حاضــر وجــود خورشــید بــرای 
مــا بــه عنــوان ناظــر، قطعیــت نــدارد. همیــن امــر می‌توانــد بــه کل کیهــان 
بــه عنــوان یــک سیســتم نیــز بســط داده شــود کــه ایــن موضــوع نشــانگر 
ــل  ــع اص ــان تاب ــع کل کیه ــان می‌باشــد. در واق ــودن کیه نســبی ب

عــدم قطعیــت )ط( اســت. )شــکل 25(
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