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   ۲۰۲۳٫۰۶٫۰۲برلین،                       حسن بلوری                                                        دکتر 

 

 شناسی کوانتومی کیهان

 

Quantum cosmology 

 ۱.بوجود آمده است( Xفروپاشی کیهان )  و( reboundبازگشت ) از (Y) ما کیهان که دشومی تصورشناسی کوانتومی کیهاندر  :۱تصویر

عنوان یک سیستم فیزیکی خواهان توضیح علمیِ علت انفجار بزرگ و شرایط حاکم در آن مقطع است.  توصیف کیهان به

   کند.تلقی می  یک سیستم کوانتومی  را  کیهان که شناسی کوانتومی استنظر، علمی که توان این کار را دارد، علم کیهانبه

 فشرده 

دهد. اما  که یک نظریه کلاسیک است تشکیل می  ۲شناسیِ را نظریه نسبیت عام اینشتیندر حال حاضر اساس علمِ کیهان

 اینشتین  دهد. یعنی، نسبیت عاممیتوضیح    ۳و تحولات کیهان را پس از به اصطلاح انفجارِ بزرگ  توسعهاین نظریه تنها  

تواند بکند.  کند و نمیاز انفجار، علت انفجار و مراحل اولیه پس از انفجار نمی  "پیش"ی حالت  هیچ اظهار نظری در باره

تاریک و انرژی تاریک )؟( که بیش از    یمادهمانند  های بزرگی از کیهان  اطلاعی ما از بخشبیگمان این وضع و نیز بی

 شناسی دارد.  های جدی در علم کیهانکاستیدهند، بیان از کیهان را تشکیل می ۹۵%

کاستیبه از  بالا  حجم  علت  کیهاننظر  علم  در  وحله ها  در  نظریهشناسی  نبود  به  اول  پایهی  نیروهای  از  واحد    ۴ایای 

ای که نیروهای اساسی فیزیک )گرانش، الکترومغناطیس، ضعیف و  اطلاعی ما از نیروی اولیهگردد. یعنی، به بیبرمی

توان توضیح مسائلی مانند علت انفجار   ۵شناسی کلاسیک. از اینرو قابل تصور است که علم کیهاناندشده  از آن مشتققوی(  

قوی، در قلمرو نظریه  نیروی  ای دو نیرو، یعنی نیروی ضعیف و  که از چهار نیروی پایه  چرابزرگ را نداشته باشد.  

حل نماید  آن را  پس از یهای اولیهانفجار بزرگ و فرایندی مسئله  دتوانناین نظریه   لذا طبیعی است کهنسبیت عام نیستند. 

فشار بیهای بیپاسخ  و مانند  دمای بینهایت، چگالی بیمعنا،  ارائه  نهایت و  این مقطع  ما دهد. در حالیکه  نهایت برای 

 نهایت محلی از اِعراب ندارند.      های بیعلم فیزیک کمیت دانیم درمی

ها و شرایط  عنوان یک سیستم فیزیکی از جمله خواهان توضیح علمیِ علت انفجار بزرگ مرتبط با دادهتوصیف کیهان به

. در این نظریه شناسی کوانتومی استنظر، علمی که توان این کار را دارد، نظریه علم کیهانحاکم در آن مقطع است. به

لازم است که نیروی گرانش نیز    اینظریهدستیابی به چنین    برایشود.  عنوان یک سیستم کوانتومی تصور میکیهان به

با وحدت این نیروها بشود به نیروی اولیه و با   که شاید د تاوکوانتیزه ش ۶گرانش کوانتومی عنوانبه مانند سه نیروی دیگر

این   هامیدوارند ب  در تلاشند و  هاآن به منشاء کیهان دست یافت. آرزوئی که تاکنون عملی نشده است. با این وجود فیزیکدان

       پاسخ مانده است.ای که پس از گذشت یک قرن همچنان بیمسئله ی علم فیزیک چیره شوند.بزرگترین مسئله

 بپردازم.  شناسی کوانتومیکیهان شرح به در ادامه تا توضیح دهمرا  کیهان کوانتومینظریه  ابتداکوشم می  در این مقاله

 یادآوری: 

  ی مهبانگ و کیهان، مهبانگ کجا بود و ... را توضیح دادیم.مفهوم مهبانگ، تاریخچه  ،۳پیدایش کیهان‘مهبانگ و ی ’. در مقاله ۱
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 . توضیح داده شده استشناسی کلاسیک  سازی فیزیک، گرانش کلاسیک و کیهانهندسه ، ۵‘کشناسی کلاسی ی ’کیهاندر مقاله . ۲

 دادیم.   شرحزمان یانگ ـ میلز و گرانش کوانتومی را کوانتوم و نظریه کوانتوم، فضا مفهوم، ۶ی ’گرانش کوانتومی‘. در مقاله ۳

  نظریه کیهانِ کوانتومی

 دهد. از دست میطور کلی  به    در مقیاس پلانک  اعتبار خود را  فیزیک کلاسیک  ،مقالات یادآوری شده  طبق توضیحات

 هایجز یافته  در حال حاضراما    است.   ی جدیدینظریه  نیاز به  ک در مقیاس پلان  تشریح روخدادهابرای    دلیلهمین  درست به

 قابل   ا این حالباطلاع چندانی از دنیای کوانتومی در مقیاس پلانک نداریم.  ،۶در حد گرانش کوانتومی حلقهنظری  محدود

ه خواهد  دورویمان گش به  به نام عصر کیهان کوانتومی    ایعصر تازهای  نظریه  دستیابی به چناندر صورت    است کهتصور  

  که در حال حاضر باشد    ن آگیری  ی شکلو مراحل اولیه (  انفجار بزرگمنشاء کیهان )قادر به توضیح    که  اینظریه  .شد

   .یمکوچکترین اطلاعی از آن ندار
 

مانند   یهای کوانتومی خود را در شکل امواجداند. میدانمیهای کوانتومی  گرفته از میداننظریه کوانتوم ماده را شکل

الکترومغناطیسی فوتون(  امواج  ذرات  از  ذراتدهمی  نشان  )متشکل  از  مربوطه  ند.  اتم هسته   ،کوانتومی  اتم ی  ها، ها،  

ها شکل کشانها ساختارهای مختلف جاندار و بیجان مانند گیاهان، حیوانات، سیارات، ستارگان و کهها و از این ملکول

 .   جوئیمبهره می فضازمان یبرای توصیف آنها از مقوله گیرند. ساختارهایی کهمی

کوانتوم    نظریهمشابه آن در    یدر مقابل پیوند  .ه استپیوند ماده و فضازمان را آلبرت اینشتین در نظریه نسبیت عام نشان داد

شده و کماکان   ه است. هرچند تلاش فراوانی برای حل این مسئله  ها باشد تاکنون ارائه نشدکه مورد تایید جامعه فیزیکدان

  ی دوم  نظرکه به   هها یا نظریه گرانش کوانتوم حلقمانند نظریه ریسمان  ،تاکنون  های ارائه شدهها و نظریهشود. مدلمی

توضیح )فضازمان پلانک( را فضازمان کوانتومی  طور که لازم استنتوانستند آن، هیچیک ۷دارد بیشتریشانس موفقیت 

 ند. مشکل کجاست؟ ده

را با توجه به    ذرهیک  خواهیم میدان گرانشِ  گیریم. وقتی میرا در نظرمی  یبرای روشن شدن موضوع مثال میدان گرانش

به این نیست.    پذیرتعریف  با قطعیت تمام  ربوطهیابیم که گرانشِ میم، درمیتعریف کن)اصل عدم قطعیت(    نظریه کوانتوم

 خوانیم:      می  ۸شناسی‘ی ’کوانتوم و معرفتدر مقاله  بارهاینعدم قطعیت مواجه هستیم. در    ی به نامکه ما در اینجا با اصلدلیل  

نمی" ما  که  معنا  این  به  است،  قطعیت حاکم  عدم  اصل  کوانتوم  دنیای  تکانهدر  و  مثال مکان  برای  کمّیت  توانیم  ی یک 

های علمی و فلسفی در نظر داشته  طور دقیق تعیین کنیم. لازم است این اصل را همواره در بحثزمان بهانتومی را همکو

       ۸ "یم.گیری کن اندازهطور دقیق ها را بهکنیم که قادریم کمّیتباشیم. امّا در دنیای کلاسیک گمان می

   واقع  دربیشتر باشد خمیدگی فضا نیز شدیدتر است.   مادهشود و هرچه مقدار  گفتیم که ماده )انرژی( سبب خمیدگی فضا می

∙  6c/3M38G  به محض اینکه چگالی جسمی از حد معینی )چگالی بحرانی  𝜋4/3= M/V =   M /  𝜌 ; M,c,G  ه ترتیب  ب

گیری  حالت نه تنها امکان اندازهگیرد. در اینچاله شکل می سیاه  یشتر شودعبارتند از جرم، ضریب گرانش و سرعت نور( ب

مرز کوچکترین ابعاد قابل سنجش را یکاهای )واحدهای( پلانک    .دندار  وجود  های فیزیکیطور سایر کمیتینفضا بلکه هم 

کیلوگرم   ۱۰–۸ثانیه، جرم پلانک حدود    ۱۰–۴۳متر، زمان پلانک حدود    ۱۰–۳۵  دهند، مانند طول پلانک حدودتشکیل می

. در این محدوده نه ستهااین مقیاس  جزوگرانش کوانتومی  و  . فضازمان کوانتومی  کلوین  ۳۲۱۰و یا دمای پلانک حدود  

        تواند باشد؟  نایی میبلکه فضازمان کوانتومی را داریم. اما فضازمان کوانتومی به چه مع  آن  کلاسیکیمعنای  به فضازمان  

دهه  )"در  برُنشتین  پتروویچ  ماتوی  بیستم  قرن  سوم  روسی Matvei Petrovich Bronsteinی  فیزیکدان   ،)

نهایت  عنوان پیوستاری که بیکه نظریه کوانتوم و نظریه نسبیت عام با تصورات ما از فضا به   ۹(، نشان داد۱۹۰۶ـ۱۹۳۸)

         ۷خوانی ندارد."قابل تقسیم است هم

ی فضازمان کوانتومی )گرانش کوانتومی( مورد هایی در نظریه کوانتوم، مسئلهنیم قرن پس از برُنشتین و در پی پیشرفت

ها (، کوشید روشی را که او برای فوتون ۱۹۱۸ـ۱۹۸۸گیرد. ریچارد فاینمن، فیزیکدان آمریکایی )می ها قرارتوجه فیزیکدان

ی  توانست به نتیجهها )کوانتوم الکترودینامیک( یافته بود در مورد نسبیت عام نیز بکارگیرد. اما این روش نمیو الکترون

فوتون بیانجامد. چراکه  الکتروندلخواه  و  ذراتی میها  فضاها  در  کوانتوم خودِ ی موجودباشند  در گرانش  حالیکه  در   .  

 ی فضا در نظریه کوانتوم.  مطرح است  آنبافت    چیستی فضا و  اینجادر  یعنی،  شود.  کوانتومی در نظرگرفته میست که  فضا

ی فضا گفتیم در مورد زمان نیز صادق است. به  مشابه آنچه در باره  ۷.نیست  شناسیمکه از فیزیک کلاسیک می  ییمعنا   به

های(  در مبانی نظریه گرانش کوانتوم وجود ندارد. یعنی، کوانتای )کوانتوم  به تعریف کلاسیکی آن اصولن  این معنا که زمان

به نام زمان    را   چیزی  ی خودهاواکنش  وکنش    بایابند بلکه ذرات کوانتومی  نظریه گرانش کوانتومی در زمان توسعه نمی
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 فرایندهای  بلکه،  ه استمنبسط نشد موجود    زمانِ )فضاـ(  کیهان در    گوئیماست که می  کند. از این منظرمی  پذیرتوصیف

 د.  نکنمی و تعیین را تعریف زمان زمان و جهت )فضاـ( ،کیهان

نظر  نبایستی چندان عجیب به  گفتهاین  البته ریشه در میدان گرانش کوانتومی دارد. بنوعی مقوله فضا   همچونمقوله زمان 

چرا عام  زمان  یمقوله  که  آید.  نسبیت  نظریه  در  جنبهبهاینشتین    پیشتر  کلاسیک    )بعُدی(  ایعنوان  گرانش  میدان  از 

  ۲ه است.شد بیانبعُدی( ۴)فضازمان 

بلکه نظریه کوانتوم برای   نها در فضازماتئوری کوانتومی ذرات و میداننه  در نظریه کیهان کوانتومی،    خلاصه اینکه

ی غیرفعال برای کنش و  زمینهی قضا و زمان نقش پسنظریه  اینجادر  به عبارت دیگر،  .  استخود فضازمان را مدنظر  

، یعنی در آنچه  ددهمی  که رخ  هستندشی از آن چیزی  بخکنند بلکه خود  ها را بازی نمیهای میان ذرات و میدان واکنش

     ۶د.ندار نقش دافتاتفاق می

خود را دارد    (Eigenzeit)ی  کیهان ساعت ویژه  ای ازهر نقطه  درمادی    اینشتین در اوایل قرن گذشته نشان داد که هر شئ 

اعتبار خود   نیزگردد. "اما همین ساعت محلی  تعیین می  ی محل مربوطه و فواصل "تیک تاک" آن از جانب میدان گرانش

می دست  از  گرانشرا  میدان  کوانتومی  طبیعت  وقتی  نظر  یدهد  مقیاسِ   یعنی،   .شودگرفته    در  کوچکترین  ممکن،    در 

 خوانیم: میباره در این ’فضازمانِ ابَرسیّال‘  ۰۱یدر مقاله ۷ان مرتب شوند."توانند در زمرویدادهای کوانتومی دیگر نمی

نظر امکان بیان کوانتومی فضازمان که به  ۱۱کنندهائی( را طراحی و بررسی میهای نظری سناریوهائی )مدلفیزیکدان"

که  ... در علم فیزیک گاز یا مایعی وان، سَیّال، تصور شده است.فضازمان رَ ...  ۱۹۹۹دهند. در سناریوئی از سال را می

شود. می( نامیده  برَسیَاّل)ا  برَرواناصطکاک داخلی آن ناچیز است رَوان )سَیّال( و چنانچه )تقریبا( برابر با صفر باشد اَ 

نام دارد. ...  در مدل فضازمانِ ابََرسَیّال،   هیدرودینامیک کوانتومیپردازد  علمی که به بررسی این حالت از مادهّ می  یشاخه

شود که در کوچکترین سطح به واحدهای منفرد )ناپیوسته( گرفته از اثرات ذرات کوانتومی آن تصور می فضازمان شکل 

گیری مادهّ و پادمادهّ از خلاء  تواند ناشی از شکلر( تقسیم شده است. این حالت را که می مت۱۰–۳۵در مقیاس پلانک )حدود

فیزیکدان  ۱۳و۱۲یکوانتوم ویلر،  جان  )  باشد  آمریکایی  کوانتومی  (  ۱۹۱۱ـ    ۲۰۰۸نظری    ( quantum foam)کفِ 

دهد.  گویند نظریه نسبیت عام اعتبار خود را از دست می در کفِ کوانتومی که بعضا به آن کفِ فضازمان نیز می  .۴۱نامدمی

دانیم که  ویژه در رابطه با انرژی و زمان. ما میدر یک چنین حالتی اصل عدم قطعیت دست بالا را در فرایندها دارد، به 

در نتیجه وضعیتی مشابه آنچه کفِ    ۱۵داند.ی و زمان را ناممکن میگیری دقیق و همزمان انرژاصل عدم قطعیت اندازه

 آید.شود بوجود میکوانتومی نامیده می

( فضازمان قابل vicosityرَوی یا نارَوانی و یا ویسکوزیته )گان مدل نامبرده براین باورند که لِزْجَت، گِرانارائه دهند

را در مقابل جاری    یا اصطکاکِ یک مادهّ پارامتریست که میزان مقاومت آن  اغماض و در نتیجه ابََرسَیّال است. ویسکوزیته

دهد. ... پارامتر ویسکوزیته در رد و یا تایید صحت مدل فضازمانِ ابََرسَیّال برای توضیح چیستی فضازمان شدن نشان می

های  گویند: اینکه اصولا نور ستارگان و یا کهکشانمیفضازمانِ ابَرَسِیاّل  تعیین کننده دارد. ... ارائه دهندگان مدلِ    رُلِ 

تواند بالا باشد. ...  ی فضازمان نمیرسد گویای آن است که ویسکوزیتهبسیار دور پس از میلیاردها سال نوری به ما می

 ی فضازمان باید برابر با صفر و یا نزدیک به صفر باشد، چرا که هیچ سکوزیتهخرچنگ نشان داد که ویمشاهدات سحابی

      ۱۰ها، ملاحظه نشده است."اتلاف انرژی فوتون اینشانی از تغییر در طیفِ نور، به معن

     شناسی کوانتومیکیهان

اثرات نظریه  یک رویکرد نظری در علم فیزیک است که  شناسی کوانتومی کیهان با  کوانتوم را    تلاش دارد  در رابطه 

 یسئلهگیری از مپیشضمن    ،یعنی  .بررسی کند  آن را  پس ازی  و تحولات اولیههبانگ یا بیگ بنگ )انفجار بزرگ(  مِ 

 کنیم: را  مطرح می زیر سه پرسش مادر این رابطه  شناسی پاسخ دهد.هائی از کیهانبه پرسش نسبیت عام تکینگیِ 

و پیش از آن چه    ی داشتیهاچه ویزگی   ، شود در کجا بودای که خاستگاه انفجار بزرگ )بیگ بنگ( تصور می"نقطه"

 :خوانیممی ۳ی "مهبانگ و پیدایش کیهان"در مقاله  ها، یعنی ’مهبانگ در کجا بود؟‘ی بخش اول این پرسش؟ در بارهبود

فضای موجود نیست. مهبانگ هیچ شباهتی به انفجار یک نارنجک ندارد. معنای انفجاری بزرگ در یک  مهبانگ به  "...

ی نقاط رو همه. از اینستگیری فضاشکل  باعثی آغاز و  مهبانگ نقطهاما  شود.  نارنجک در فضای موجود منفجر می

ی کیهانی  ی زمینهاست که اشعه  دلیلهمین  درست به  .مرکز دنیاست...    هانکیای از  هان مرکز آن است. هر نقطه و گوشهکی

 رسد.تقریباً یکنواخت به ما می کیهانی جهات از همه
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 ئی ندارد. معناهیچ  ”مهبانگ در کجا بود؟“ سؤال که دیگر این ،باشدگذاشته  وجودی عرصهفضا با مهبانگ پا بهوقتی 

  نگ است. ای از کیهان از آنِ مهباولیکن اگر لازم است حتما پاسخی ارائه شود باید گفت هر نقطه
 

 ی آغاز تاریخ کیهان است. آنچه هنوز برایمان ناروشن است چگونگی عملکرد  هبانگ لحظهگوئیم، مِ نیز می  در مورد زمان

. شاید با  باشداگر اصولا "تلنگری" وجود داشته  البته  کیهان و ماده و فضازمان شده است،    پیدایش"تلنگریست" که سبب  

     ۳"یافت.های مادون زمان پلانک نیز دستفیزیک زمانروشن شدن این مطلب بتوان به 
 

 ؟: داشتهایی چه ویژگی ی انفجار بزرگ"نقطه" خاستگاه یا، یعنی در بالا و اما پاسخ به بخش دوم پرسش ذکر شده

  ده طور تجربی به اثبات رسیبه  که  مطلبی،  د که کیهان در حال انبساط استندهنظریه نسبیت عام نشان می   ها  وداده   گفتیم که

دور کوچک و کوچکتر بوده  های  باید در گذشتهتردید این امر به اثبات رسیده معنای آن نیز دارد که کیهان میاست. بی

  نامیده  تکینگی. این "نقطه" در نظریه نسبیت عام  باشدمیلیارد سال پیش، "نقطه"ای بیش نبوده    ۱۳٫۸باشد و زمانی، حدود  

تواند  برای فضازمان دارد که فراتر از آن، نظریه نسبیت عام اینشتین نمی  ایتکینگی بیان از مرز و یا محدودهشود.  می

فهم و درک این محدوده نیازمند نظریه جامع، محیط بر نظریه    شود.. این محدوده منشاء هستی تلقی مینظر کند  اظهار

نیز   ۶این نظریه که به نظریه گرانش کوانتومی  شایداست.    کوانتومی  فضازمان  نظریهنسبیت عام و نظریه کوانتوم به نام  

است،   مسئلهبتمعروف  از  عاری  را  هستی  منشاء  بهواند  کند.  توصیف  تکینگی  مربوی  مسائل  درک  و  حل  به نظر  ط 

   سازنده بازی کند.  نقش شناخت از منشاء هستیدر تواند ها میچالهسیاه

ی  ها را محدودهچالهنظریه نسبیت عام که سیاه  درکنند. اما این مطلب های ترمودینامیکی رفتار میها مانند سیستمچالهسیاه

های ’مفهوم مادهّ در تراکمی  باره در مقاله. در این استدر نظر گرفته نشده  داند  شده توسط افق رویداد می  حفظ  فضازمانِ 

 خوانیم: می۱۳‘بسیار بالا
 

تشکیل شده و نیروی گرانشی   فشردهی بشدت بهمشود که از مادهای از فضازمان گفته می ی سیاه به ناحیهچاله یا حفرهسیاه"

دهد. مرز بیرونی امکان گریز هیچ چیز حتی نور را نمیچنان شدید است، که    آن چنان بالاست، یعنی انحنای فضازمان آن 

چاله و مرز غیرقابل نفوز از  ی اطراف سیاهشود. افق رویداد منطقه( نامیده میevent horizonافقِ رویداد )  ،این ناحیه

بیرون است.  داخل حفره  به  آن ایگرچه  ای سیاه  اما کنش و واکنش گرانشی  نامرئی هستند  با مادهن نواحی سیاه و  ی ها 

و نه   چگالی بسیار بالای آنهاست  هالهچای سیاهدهد. کمیت بارز و تعیین کنندهها میپیرامون خود خبر از موجودیت آن 

      کند.روابط علّی را نیز تعیین میشایان توجه است بدانیم که افق رویداد مرز انفورماسیون و الزاما جرم زیاد. 

 گیرند. ذرات و پادذراتِ بوجود آمده در دو جهتشکل می  ۱۲طبق فیزیک کوانتوم در نزدیکی افقِ رویداد ذرات و پادذرات

 کنند.      بیرون از افق رویداد حرکت می چاله و دیگری بهدرون سیاه خالف، یکی بهم

هاوکینگ نیز ی  ها توسط اشعه، اشعه حرارتی که به آن اشعه چالهی استفن هاوکینگ امکان تبخیر محتوای سیاهبنابر نظریه

آل سیاه شکل ایدهها بهچاله . سیاه۱معنای آن این خواهد بود که    ،شود، وجود دارد. در صورت تایید این نظریهگفته می

از دست خواهند داد.  (چاله داردبستگی به بزرگی جرم سیاه)ها جرم خود را در طول زمان بسیار طولانی . آن۲نیستند و 

 ۱۳چاله بزرگتر باشد تبخیر آن کندتر است."هرچه سیاه

ای داریم که توان توصیف ه"ی انفجار بزرگ )تکینگی، منشاء هستی( نیاز به نظریهبرای توصیف محدوده یا "نقط  در نتیجه

ی مربوطه را دارا باشد. یعنی، در حین فراتر رفتن از نظریه نسبیت عام، به معنای کوانتیزه  ها در محدودهکنش و واکنش

قادر به توضیح هرآنچه در اتفاق م  آن مقطع  کردن آن محدوده،  باشد. سیستم یکاهای  دارا    را  افتدی)فضازمان پلانک( 

)واحدهای( پلانک )جرم پلانک، طول پلانک، زمان پلانک، بارالکتریکی پلانک و دمای پلانک( و واحدهای مشتق شده  

 آید.   بدست می  hو ثابت پلانک c، ثابت سرعت نور در خلاء G، یعنی ثابت گرانش  ۴طبیعی از سه ثابت ۱۶از آنها
 

 خوانیم: می ۳یدر مقاله ‘پیش از مهبانگ چه بود؟’، یعنی ذکر شده در بالا به پرسش سوم پاسخدر  سرانجام
 

پیش از ” توان به سؤالهمین خاطر نمیفرض علم فیزیک کنونی است. درست بهتر گفتیم ’زمان‘ پیشگونه که پیشهمان"

خود سبب   یدهد که بنوبهن پرسشی را مییپاسخ علمی داد. با این حال تخیل ما امکان طرح یک چن  مهبانگ چه بود؟“

که تا  تر موجود، کیهانی  هانی پیشکی  (rebound, collapse)  ، فروپاشیرُمبش  هان ازکیگیری  شکلاظهار نظرهائی مانند  

های نظری چنین امکانی . بررسی(۱)تصویر  است  دوباره رو به انبساط گذاشته  مهبانگ  با  و  " منقبض شدهتکینگی"حد  

... البته توجه    ن چیزی باشد بدست نیامده است.یداند. اما بطور تجربی هیچ نشانی که دال بر صحت داشتن چنرا مردود نمی

ی قطب شمال ایستاده نیست  ترین نقطهشباهت به پرسش فردی که در شمالی ‘ بی ؟سش ’پیش از مهباگ چه بودپرداریم که 

   ۳"تری وجود ندارد.تر چیست؟‘ یک متر شمال’یک متر شمالپرسد که می
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توان این  می  با این حال  پاسخ قطعی نداریم.  در بالای ذکر شده  گانههای سهکنیم که ما به هیچیک از پرسشملاحظه می

ارئه  ی را داشتامیدوار با  نام ’گی نظریهکه    ۱۷برای مثال در شکل ’گرانش کوانتومی حلقه‘  ۶رانش کوانتومی‘ای به 

 . ادد مناسب هایگانه پاسخی سه های ذکر شده پرسشبه بتوان  ۱۷ها‘و یا ’نظریه ریسمان کوانتیزه شده(نظریه نسبیت عام )

البته ناگفته نماند که   ناپیوسته هستند.  جملگی  آن  یهاکه کمیت  داردن  آنجز  معنایی  توصیف گردد    هاین نظریهابا    کیهانی که

  کمیتی   هیچ  حالت  ایندر    داند.می  (discreetناپیوسته )  های فیزیکی رافیزیک کوانتومی موجود تمامی کمیتنیز   هم اکنون

   ۱(.۱)تصویر  است  بیگ بنگ چیزی بزرگتر از تکینگی وجود داشتهپیش از    یعنی،  باشد،  برابر با صفر  آن  مقدار  تواندنمی
 

این مطلب  اما  د.  اثبات رسیده باش  بطرز تجربی به  تنها زمانی شدنی )مقدور( است که  نظریه  پذیرش یک   که  روشن است

به آسانی اسرار   در اینجاطبیعت  ویژه به این خاطر که  ی موضوع مورد نظر ما کاریست بسیار دشوار، بهمهم در باره

طور  بشناسی کوانتومی  نظر در حال حاضر برای پیدا کردن شواهد تجربی برای نظریه کیهانبه  کند.خود را فاش نمی 

 ها.چالهسیاه ساختار در جستجو. ۲کیهانی و  یزمینه پس . جستجو در پرتو۱دو امکان داریم:  عمده
 

 ی کیهانی: زمینه پس . جستجو در پرتو۱

. یکسان شودهای بزرگ یکسان دیده میی جهات برای فاصله در همه   وای  گوید کیهان در هر نقطه می  ۳سیاشناصل کیهان

در این    .باهم ندارد  فرقی  هیچیک از جهات آن ، یعنی  است  و همسانگرد  ی کیهان همگنبه این معنا که بخش قابل مشاهده

 خوانیم: می ۳یرابطه در مقاله 

و توضیح همگنی و همسانگردی بخش قابل    رویداد  ی افقی تورم را برای حل مسئلهفرضیه  گوت، آلن  ۱۹۸۱  در سال"

است. این فرضیه    (۲)تصویر  ی کیهانیی تورم متکی به مشاهدات همسانگردی تابش زمینهد. فرضیهدارؤیتِ کیهان ارائه  

  ۳."هان پذیرفته شده استکیعنوان مدلی برای فاز تورمی بعدها از جانب آندریی لینده توسعه یافت و اکنون به
 

 
                       WMAPزمینه، ثبت شده توسط فضاپیمای دبلیومپ زمینه کیهانی؛ نوسانات دما در تشعشعات پس: تابش پس۲تصویر

 ۵(۲۰۰۱ـ۲۰۱۰)مامٌوریت 

تواند با می دهد ومی ارائه را تورم راه حل و مکانیسم شناخت منشاء ساختار کیهان در مقیاس بزرگ  یا نظریه مدلنظر به

پس  شگر  وی کاشاهد پرتاب ماهواره  ۱۹۸۹"نوامبر    ی کیهانی آزمایش شود.مشاهدات ناهمسانگردی در پرتو پس زمینه

ی کیهانی را مشخص کرد و  سنج آن به زودی ماهیت حرارتی پرتو پس زمینهگیری با طیفی کیهانی بود. اندازهزمینه

ی سابقه است. کمی بعد، ناهمسانگردهای پس زمینهشناسی بی؛ دقتی که در کیهاندنمواعتبار تعیین م دمای آن را تا سه رق 

بعدی توسط    ات. مشاهدپیدا شدندهای ثبت شده توسط رادیومتر ماهواره  در داده  ها به دنبال آن بودند،مایکروویو که مدت

 کاملن همسانگردها  ناکه این    ندو در نهایت توسط کاوشگر ناهمسانگردی مایکروویو نشان داد  ابزارهای زمینی و بالونی

 ۱۸."فترکه بر اساس نظریه تورم انتظار می گونهآن یعنی ،دقیق هستند

 

    ها:چالهسیاه ساختار در جستجو. ۲

تشکیل شده و نیروی گرانشی آن چنان بالاست،    فشردهی بشدت بهمشود که از مادهای از فضازمان گفته میچاله به ناحیهسیاه

افقِ   ،مرز بیرونی این ناحیهدهد.  نمی  هم  چیز حتی نور راچنان شدید است، که امکان گریز هیچ    یعنی انحنای فضازمان آن 

سیاه و لذا    ناحیه   اینچاله به بیرون. گرچه  از داخل سیاه  ذ غیرقابل نفوی  شود، مرز( نامیده میevent horizonرویداد )

را    ی مربوطهدر ناحیه  چالهسیاه  وجودپیرامون خود خبر از    یبا ماده  نامرئیست، اما کنش و واکنش گرانشی آنبرایمان  

  ۱۳د.دهمی

چاله سیاه  رونِ ده  ب  نهفته در ساختارهایی که  چه بر سر اطلاعاتآن  از  یاطلاع  هیچ  ما   در پایان ذکر این نکته ضروریست که

   یاری رساند. نیز شناسی کوانتومیکیهان به شناخت از تواندمی بارهدر این  پژوهش نداریم. آیدکنند میسقوط می
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