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 ( توان  زوان  انستيتوي  Trinh Xuan Thuanترين  باشد. وي در  )ويتنام( مي  هانوي  متولد   )

دانشگاه  از  را  اخترفيزيك  رشته  در  خود  دكتري  و  پرداخت  تحصيل  به  كاليفرنيا  تكنولوژي 

به   1976و  از سال    . تخصص وي اخترشناسي فراكهكشاني استسب نمودكآمريكا  پرينستون  

باشد. مي  ويرجينيا  دانشگاه  در  اخترفيزيك  استاد  انستيتوي    بعد  محقق  وي  همچنين 

دانشگاه   عضو  و  بوده  پاريس  سال   interdisciplinaireاخترفيزيك  در  باشد.  مي  پاريس 

ي را كه تا به امروز شناخته شده بنام   ، با كمك تلسكوپ هابل توانست جوانترين كهكشان2004

I Zwicky 18   1را كشف نمايد. كتب منتشره بوسيله وي عبارتند از : 

 

 1991چاپ مجدد  – 1988 –( La mélodie secrète)ملودي اسرارآميز  •

 1992  – (Un astrophysicienيك اخترفيزيكدان ) •

 1992  –( Le Destin de l'Univers) ، مه بانگ و بعدسرنوشت كيهان •

 1998  –( le Chaos et l'Harmonieاغتشاش و هماهنگي ) •

 2000 –( L'Infini dans la paume de la mainبي نهايت در مشت دست ) •

)  -ها  مبداء   • آفرينش  اوليه  لحظات  از   Origines - la nostalgie desدلتنگي 

commencements )– 2003 

 Les voies de la lumière : Physiqueروشن )  –مسيرهاي نور : فيزيك و متافيزيك سايه   •

et métaphysique du clair-obscur )– 2007 

 2008 –(  Voyage au cœur de la Lumièreسفر به قلب نور  ) •

 2008 -( ? Le Monde s'est-il créé tout seul) آيا جهان به تنهايي ايجاد گرديد؟ •

•  

• ( ستارگان  و  آسمان  دوستداران   Dictionnaire amoureux du Ciel et desديكشنري 

Étoiles )– 2009 

 2010 –(   ?Le Big bang et aprèsانفجار بزرگ و بعد از آن؟ ) •

   2011  –( Le cosmos et le lotusكيهان و لوتوس ) •

 Désir d'infini: des chiffres, des univers)  ميل به بي نهايت: اعداد، جهان ها و انسان ها •

et des hommes )- 2013 

ويتنام • در  افراد  فقيرترين  براي   Maison chance: un espoir pour les plus)  اميدي 

démunis au Vietnam )-  2013 

 2013 –( Bouddhaبودا ) •

 
 بيوگرافي كامل شده بوسيله مترجم  - 1

http://fr.wikipedia.org/wiki/I_Zwicky_18
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/desir-d-infini-des-chiffres-des-xuan-thuan-trinh-9782213635118.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/desir-d-infini-des-chiffres-des-xuan-thuan-trinh-9782213635118.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/maison-chance-un-espoir-pour-les-aline-rebeaud-9782828913533.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/maison-chance-un-espoir-pour-les-aline-rebeaud-9782828913533.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/bouddha-jean-boisselier-9782070141579.html
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 2015 –( La plénitude du vide) پر بودن خلاء •

 2015  -( Face à l'univers) در مواجهه با كائنات •

 2016 -( Une belle histoire de la lumière et des couleurs) حكايتي زيبا از نور و رنگها •

 2017 -( ? Notre existence a-t-elle un sens)  آيا وجود ما معنايي دارد؟ •

 2018 –( Une nuitيك شب ) •

 2019  -( Vertige du cosmos) سرگيجه از كيهان •

 2021 -( Mondes d'ailleursجهان هاي ديگر ) •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/face-a-l-univers-xuan-thuan-trinh-9782746737792.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/une-belle-histoire-de-la-lumiere-bernard-valeur-9782081348400.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/notre-existence-a-t-elle-un-jean-staune-9782818505267.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/vertige-du-cosmos-xuan-thuan-trinh-9782081408548.html
https://dusoleil.leslibraires.ca/livres/mondes-d-ailleurs-xuan-thuan-trinh-9782081506299.html
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 فهرست مطالب  صفحه

  

 مقدمه اي براي چاپ جديد

 مقدمه

 گذشته  كيهان هايفصل اول : 

 
 تشكيل كيهان 

 كيهان جادويي 

 كيهان اسطوره اي 

 ديوان سالاري آسماني 

 معجزه يونان 

 كيهان رياضي 

 كيهان زمين مركزي 

 حركات قهقرائي 

 كيهان علمي 

 زمين كروي شكل   

 دايره روي دايره 

 كيهان قرون وسطايي 

 خداوند و فرشتگان 

 اگر زمين حركت مي كرد؟  

 ان خورشيد مركزيكيه 

 كيهان نامحدود 

 عدم كمال آسمانها 

 گاليله و تلسكوپش 

 حركت سيارات 

 چرا ماه بر روي زمين سقوط نمي كند؟ 

 كيهان مكانيكي 

 كيهان جبرگرا 

 فرضيه خدا لازم نيست 

 

 فصل دوم : از راه شيري تا كيهان 

  

 ضبط نور
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 حفظ نور 

 تجزيه نور 

 نورهاي جديد  

 سرحدات راه شيري 

 يك قرص باريك و مسطح 

 خورشيد ويژگي خاصي ندارد 

 ستارگان متحركند  

 همگرايي ستارگان در آسمان 

 ستارگان متغير و كليد آسمانها 

 خورشيد مكان مركزيش را از دست مي دهد  

 كيهان برون كهكشاني 

 

 زمان  –فصل سوم : بازيگران نمايش : كهكشانها و زوج فضا  

  

 كهكشانها مي گريزند 

 كيهاني با يك آغاز 

 كيهان بدون مركز 

 ايجاد مداوم فضا 

 فضاي پويا 

 كيهان بدون مرز 

 نور حامل اطلاعات كهنه است 

 ده كهكشان جديد در هر سال 

 چرا آسمان در شب تاريك است؟ 

 زمان انعطاف پذير 

 منشاء جواني 

 زمان  –زوج فضا   

 هاستسرعت نور گرانب 

 گذشته من، حال تو و آينده شماست 

 آيا ميخ مي تواند قبل از اينكه چكش بر آن فرود آيد در چوب فرو رود؟ 

 زمان از دست رفته پروست 

 پيكان زمان 

 معجزه بشقاب خردشده 

 انتشار نور بسوي گذشته نيست 

 ستارگان مولد بي نظمي اند  

 ماده زمان را كند مي كند  
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 ها و تبديل انسانها به اسپاگتي  سياهچاله 

 سياهچاله ها موجب توقف زمان مي گردند   

 تمامي ابديت در يك چشم بهم زدن 

 دستورالعمل ساختن سياهچاله 

 شكست عقل سليم 

 سياهچاله گرسنه است 

 

 فصل چهارم : نظريه انفجار بزرگ 

  

 دشواري تغيير عقايد اخترفيزيكدانان

 كيهان  تابش برجا مانده 

 تلفن و كيهانشناسي 

 براي هليم، همه اتفاقات در سه دقيقه اول آفرينش كيهان، صورت مي گيرد 

 شتاب منفي كهكشانها 

 باله كيهاني 

 سن كيهان 

 سن كهنسالترين ستارگان 

 سن مسن ترين اتم ها 

 چرا كيهان اينچنين همگن است؟ 

 چرا كيهان داراي ساختار است؟ 

 جاست؟ضد ماده ك 

 چرا دورنماي كيهان اينچنين مسطح است؟ 

 چهار نيرو 

 چسب كيهان 

 چسب اتم ها 

 نيرويي كه تجزيه مي كند  

 چسب ذرات 

 جريان كوانتمي 

 لد واقعيت استَّمشاهده، مو 

 دوگانگي ماده 

 اگر منتظر بمانيم، همه چيز امكان پذير خواهد شد 

 اتفاقات كوانتمي

 نامرئيانرژي طبيعت و ذرات  

 تبخير سياهچاله
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 فصل پنجم :  كتاب تاريخ كيهان 

 

 زمان كيهاني 

 مرز شناخت

 يك تورم ديوانه وار

 كيهانهاي متعدد

 خلاء، سرچشمه همه چيز

 تبلور جديد كيهان

 زنداني شدن كوارک ها

 اولين پيروزي ماده

 نوترينوها جداگانه عمل مي كنند 

 عقب نشيني ضدماده

 بحران نوترونها

 كه هليم مي سازدماشيني  

 پيشرفت متوقف مي شود

 يك هسته هليم براي دوازده هسته هيدروژن 

 كيهان نقاب از چهره بر مي دارد

 فرمانروايي ماده

 دهكده ها و شهرهاي كيهان

 بافت كيهان : قرص ها، رشته ها، خلاء و حباب ها

 بذرهاي كهكشانها

 رام : گرانش و انبساطنمايشگران د

 يهانجرم غيرقابل رويت ك

 كيهانهاي ساختگي

 قرص هاي بسيار كوچك، بذرهاي بسيار بزرگ

 كيهاني با نوترينوهاي جسيم

 ماده غيرقابل رويت )ماده سرد(

 آيا آجرهاي اوليه كوچك بودند؟

 كيهان در زير ذره بين : كهكشانها و ستارگان

 تصادمات كيهاني

 كهكشانخواري

 اولين ستارگان

 شانسي جديد براي كيهان

 با ساختار پوست پيازي  ستاره اي
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 آهن سركش

 سه حالت براي مرگ ستاره

 فوايد ابرنو اخترها

 شبه ستارگان )كوازارها(

 مولكولهاي ميان ستاره اي

 سياره فرضي

 صعود بسوي حيات

 

 فصل ششم : سرنوشت كيهان 

 

 سه پارامتر براي كيهان 

 شتاب منفي كيهان

 ند كهكشانهاي بيضوي غول آسا، منابع نوري مناسبي نيست

 غذاي كهكشانها 

 جرم نامرئي كيهان 

 چگونگي محاسبه وزن كيهان 

 اصل كيهاني 

 چيزي كدر و تيره در اطراف كهكشانها 

 گستره جرم نامرئي 

 در جستجوي ماده نامرئي ميان كهكشاني 

 ستارگان و سيارات عقيم

 آيا خداوند بازيگر ذرات نامرئي است؟ 

 سراب هاي كيهاني 

 خواهد بود   "باز"بموجب آخرين اطلاعات، كيهان  

 خورشيد خاموش مي شود 

 شب طولاني 

 تبخير سياهچاله ها 

 الماس ها جاودانه و ابدي نمي باشند 

 آيا پروتون فناپذير است؟ 

 اخگر جهنمي 

 كيهان سيكلي 

 رام كردن سياهچاله ها 

 اشكال ديگر حيات 
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 فصل هفتم :  كيهاني اتفاقي يا كيهاني لازم و ضروري؟ 

 
 شبح كپرنيك تحت سئوال 

 داد در طبيعت اع

 اتفاقات و چيزهاي زندگي 

 كيهان هاي بازيچه اي بارور نيستند 

 كيهاني با تنظيم بسيار دقيق 

 كيهان هاي موازي 

 "اتفاق  "تعريفي مجدد از  

   "غايت گرايي  "علم و  

 

 "بيگ بنگ"خداوند و  فصل هشتم : 

 

 لازم است؟  "علت اوليه"آيا وجود يك  

 خدا و زمان 

 خداوند و پيچيدگي 

 ند و حياتخداو

 خداوند و شعور 

 خداوند و موجودات فضايي 

 شرط نهايي 

 

 فصل نهم : ملودي اسرار آميز

 

 كيهاني ساكن و آفرينشي مداوم 

 اگر كيهان فاقد حركت انبساطي مي بود؟ 

 انتقال بسوي قرمز غيركيهاني 

 سريع تر از نور يا گرانشي متغير؟ 

 تعديل قوانين نيوتون 

 ضد ماده  –كيهانشناسي ماده  

 رط بندي علمي ش

 شماره گذاري تصاوير 

 چشم مفسر

 مشاهده نامرئي 
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 ماشين ها مي توانند ما را فريب دهند 

 تخمير دروني 

 پاندول فوكو
 تقسيم ناپذيري كيهان 

 راز ملودي

 

 توضيحات كمي

 فرانسه(   -فهرست معاني )فارسي   

 منابع
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 مقدمه برای چاپ جديد 

 
ز از همان ابتداي انتشارش علاقمندان فراواني را بسوي خود جلب نمود. من  ملودي اسرارآمي

شده    "واقعا ارسال  برايم  كتاب  اين  باره  در  كه  آميزي  لطف  هاي  نامه  بيشمار  تعداد  از 

شرمنده ام. اقشار مختلفي در ارسال اين نامه ها شركت داشته اند، افرادي كه شايد براي  

نم كشف  را  اخترفيزيك  بار  و اولين  داشته  فراوان  تجربياتي  مورد  اين  در  كه  كساني  يا  وده 

 مطالعه نموده اند.  "تمامي كتابهاي موجود در مورد موضوع را قبلا 

دو موضوع همواره مطرح مي شد. ابتدا، شگفتي در برابر زيبايي و هماهنگي كيهان، در مورد 

به خود  با  مدرن  كيهانشناسي  كه  اميدي  و  تسلي  سپس،  اش،  و   آفرينندگي  آورده  ارمغان 

نمايد.  را كشف و تشريح مي  اين دو  بين  با كيهان آشتي مي دهد و روابط موجود  را  انسان 

بشر ديگر در كيهان غريبه نيست. او در تكامل بسيار پيچيده كيهان قرار گرفته است، تكاملي 

پيچيدگي    كه بما ختم مي گردد. طبيعت، از خلاء اي مملو از انرژي، توانست گام به گام مراحل

اتمها،   پروتونها،  نوترونها،  الكترونها،  ها،  كوارک  ترتيب  به  موفق شد  و  پشت سر گذاشته  را 

 مولكولها، ستارگان، كهكشانها، سيارات و انسانها را بوجود آورد.

به  موارد  بيشتر  )در  نمودم  دريافت  ام  فلسفي  عقايد  مورد  در  نيز  را  فراواني  نقدهاي 

ي مدرن به ما فهماند كه كيهان آنچنان دقيق تنظيم شده تا از  طرفداري از من(. كيهانشناس

آن ضمير و آگاهي )كه بر اساس بيوشيمي كربن قرار دارد( ايجاد گردد. چنين انتظامي را مي  

توان بصورت اتفاق در نظر گرفت و يا آنرا به معماري بزرگ نسبت داد. من به نفع فرضيه 

نه از نقطه نظر يك دانشمند بلكه از زاويه ديد   دومي شرط بندي نمودم. اين شرط بندي را

انساني شريف و مومن انجام دادم. علم و مذهب منكر يكديگر نيستند، برعكس، آنها بينشي 

تكميلي را از كيهان برايمان به ارمغان مي آورند و اين نگرش جديد موجب غناي هستي ما مي  

جلوگيري شود: خداوند خود را بصورت   مواظب بود تا از تركيب آنها  "گردد. ولي بايد كاملا

اگر  نمايد.  انكار  را  علمي  تجربيات  و  تواند مشاهدات  نمي  و مذهب  نمي دهد  نشان  علمي 

علمي  روشي  از  خود  تحقيقات  در  و  نموده  رعايت  را  مذهب  و  علم  تفكيك  اين  پژوهشگر 

يد. برخلاف استفاده نمايد مي تواند و حق دارد عقايد مذهبي خود را بصورت عام مطرح نما

 حداقل، اين چيزي است كه به آن معتقدم. عقايد برخي از همكارانم، 

سال   اواخر  در  آميز  اسرار  ملودي  كتاب  انتشار  از  بعد  علمي    1988آيا  كشفيات  امروز،  تا 

كيهانشناسي   نظريه  ترين  كامل  همواره  بزرگ  انفجار  نظريه  اند؟  گرفته  صورت  جديدي 

 Cosmic، قمر مصنوعي   1989تفسير مي نمايد. در سال    بوده و به بهترين شكل طبيعت را

Background Explorer (COBE)    برجا تابش  مطالعه  به  تا  گرفت  قرار  زمين  مدار  در 

سال داشت.   300.000مانده بپردازد. اين اشعه از عصري به ما مي رسد كه كيهان سني معادل  
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م   COBEمشاهدات   برجا  تابش  انرژي  توزيع  كه  گويند  مي  خواهد  بما  غيرقابل درک  انده 

بود مگر اينكه در نظر گرفته شود كه كيهان در آغاز، بي نهايت گرم، فشرده و متراكم بوده  

است. و چنين شرايطي را فقط نطريه انفجار بزرگ مي تواند بطرز طبيعي تشريح نمايد. يكي 

هاي ماموريت  از  بوسيله   COBE ديگر  كه  بود  كهكشاني  بذرهاي  مورد  در  تجسس   ،

نوسانات دما در تابش برجا مانده خود را نشان مي دهند. باري، تا به امروز، چنين نوساناتي  

، كيهان در سيصدهزارمين سال "درصد مي باشند(. نتيجتا  01/0غايب بوده اند )آنها كمتر از  

هستي اش بي نهايت همگن و همسان بود. ولي بدون بذر، نه ستاره و نه كهكشان هيچكدام  

هند آمد. با اينحال، به لطف مشاهدات اجرام سماوي دوردست )دور ديدن يعني بوجود نخوا

كهكشانها در   و  دانيم كه شبه ستارگان  بزرگ   2زود ديدن( مي  انفجار  از  بعد  ميليارد سال 

فرش كيهاني خود را بافتند. در اينجا يك سئوال مطرح مي شود: چگونه هماهنگي و سادگي 

اره در حال جستجوي اين بذرها در تابش هموايجاد نمايد؟   توانست ساختاري چنين پيچيده  

تشكيل   مورد  در  را  عقايدمان  تمامي  بايد  نشوند  يافت  بذرها  اين  اگر  است.  مانده  برجا 

درصد باشند. مدل كيهاني مملو از    001/0كهكشانها بازنگري نمائيم. بويژه اگر نوسانات كمتر از 

امروزه   كه  پنجم(  )فصل  سرد  نامرئي  خود  ماده  به  را  اخترفيزيكدانان  جامعه  آراء  اكثريت 

 اختصاص داده بايد كنار گذاشته شود. 

در مدار قرار داده    1990آوريل    24سرانجام در    "هابل"بعد از انتظار فراوان، تلسكوپ فضايي  

ميليارد سال بعد از انفجار بزرگ   3الي    2شد. اين تلسكوپ بما اجازه خواهد داد تا زمان را از  

برويم و بدينصورت به عصر تشكيل كهكشانها برسيم، عصري كه هنوز در لفافه اي از  به عقب

چراغهاي   اين  قيقاووس،  ستارگان  همچنين  بايد  هابل  تلسكوپ  است.  مانده  باقي  اسرار 

خوشه   فاصله  تا  را  تقريبا  "دوشيزه"كيهاني،  و   40تا    "يعني  نمايد  رديابي  نوري  سال  ميليون 

خو اجازه  بما  نمائيم.  بدينصورت،  مشخص  آنرا  حقيقي  سن  و  كيهان  دقيق  عمق  تا  داد  اهد 

افسوس كه در يكي از آينه هاي هابل نقصي بوجود آمده و آنرا نزديك بين نموده است. اين  

رفع خواهد شد. تا آن زمان، با هابل خواهيم توانست تصاوير   1993نزديك بيني فقط در سال  

 يگر ستارگان نزديك داشته باشيم.بسيار زيبايي از سيارات منظومه شمسي و د

 

  1991پاريس، ژانويه 

 
 
 
 
 

 پیشگفتار
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احاطه  را  او  كه  جهاني  به  كنجكاو  انساني  است،  شده  نوشته  شريف  انساني  براي  كتاب  اين 

الزاما اينكه  بدون  كيهانشناسي  مطالعات جديد  به  علاقمند  و  از    "نموده  يا  و  بوده  متخصص 

ك باشد.  برخوردار  علمي  از  تجربيات  انساني  بينش  تكامل  مختلف  اعصار  وراي  از  حاضر  تاب 

نمايد  مي  ترسيم  را  از    كيهان  برآمده  كنوني،  كيهان  به  خاصي  توجه  حال  عين  در  انفجار "و 

دارد.  "بزرگ مي  علم   مبذول  چارچوب  از  كه  سازد  مي  مطرح  را  سئوالاتي  همچنين  كتاب 

ميان به  آفرينش  بحث  هرگاه  كه  سئوالاتي  شوند،  مي  ناپذيري   خارج  اجتناب  بصورت  آيد 

حضور   مستلزم  ما  وجود  اينكه  يا  هستيم  كيهان  در  اتفاقي  طور  به  ما  آيا  گردند:  مي  مطرح 

 آفريننده است؟

  ( در   2و    1نخستين فصلها  كيهاني جادوئي  از  را  كيهانشناسي  به  افكار مربوط  و  آراء  تكامل   )

تشريح بيستم  قرن  در  بزرگ  انفجار  كيهان  تا  بشريت  نمايد  صبحدم  فصول، مي  اين  در   .

خواهيم ديد كه چگونه كيهان از يك منظومه شمسي ساده با زميني كه در مركز آن به تخت  

به   به وسعت  نشسته است  نوري مبدل مي گردد كه در   15كيهاني پرعظمت  ميليارد سال 

ود  گوشه اي دورافتاده از آن كره زمين در كهكشان راه شيري قرار گرفته و راه شيري نيز خ

بازيگران صحنه را به كيهان    4و    3در ميان صدها ميليارد كهكشان ديگر گم مي شود. فصول  

زمان، چهار نيروي اساسي طبيعت، ذرات بنيادي و    –انفجار بزرگ وارد مي سازند : زوج فضا  

مكانيك   و  عام  نسبيت  كه  دقيقي  بسيار  قوانين  از  بازيگران  اين  اطاعت  چگونگي  كهكشانها. 

 ع كرده اند نيز در اين فصول شرح داده مي شود.كوانتمي وض

كيهانشناسي جديد درک اهميت ترين كشف  با  ما داراي   شايد  باشد كه كيهان  اين مطلب 

پايه  بر  تاريخ  اين  حكايت  به  بعدي،  فصل  دو  اي.  آينده  و  دارد  اي  گذشته  است،  تاريخ 

ت بزرگ از بينهايت فصل پنجم شرح مي دهد كه چگونه بينهاياطلاعات كنوني مي پردازد.  

نوعي   از  كهكشانش   ميليارد  صدها  با  ما  كيهان  كل  چگونه  و  شد  زاده   "خلاء"كوچك 

  ميكروسكپي بوجود آمد.

با  كه  پيچيدگي  بسوي  طولاني  تكامل  توصيف  و  كهكشانها  كيهاني  فرش  بافت  چگونگي  نقل 

نيز آفرينندگي كيمياگر ستارگان و هستي سيارات شروع و به حيات و ضمير ختم گ را  رديد 

در اين فصل خواهيم ديد. فصل ششم، در مورد آينده كيهان صحبت مي نمايد. آينده كيهان  

را نمي توان با اطمينان و يقين پيش بيني نمود زيرا اين مسئله بستگي به مقدار كل ماده در  

دار  مق  "درصد جرم كيهان غيرقابل رويت است نتيجتا  98تا    90كيهان دارد. با توجه به اينكه  

دقيقا توان  نمي  را  كيهان  ماده  به   "كل  و  كرده  پيدا  انبساط  ابد  تا  كيهان  آيا  نمود.  محاسبه 

يا اينكه به حداكثر ابعاد خود رسيده و   دريايي عظيمي از سرما و تاريكي مبدل خواهد شد و 

 سپس در چگالي و دما اي بي نهايت بر روي خود فرو مي پاشد؟ 
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اجت  بطور  كيهان  آفرينش  از  سازد.  صحبت  مي  مطرح  را  خداوند  وجود  سئوال  ناپذيري  ناب 

فصول هفتم و هشتم نشان مي دهند كه چگونه علم جديد دلائل كلاسيك هستي خداوند را 

خود،   ما،  وجود  سازد.  مي  مطرح  را  آفريدگار  هستي  نوين  بطريقي  ولي  برداشته  ميان  از 

دق انگيزي  شگفت  بطرز  كيهان  انگيز:  شگفت  بسيار  است  اي  تا  حادثه  گرديده  تنظيم  يق 

هستي ما ظاهر گردد. اگر قوانين فيزيكي فقط يك سرانگشت تغيير يابند، ما وجود نخواهيم 

يا   است  اتفاق  نتيجه  دقيق  نهايت  بي  تنظيم  اين  آيا  نمائيم.  صحبت  آن  مورد  در  تا  داشت 

 ناشي از اراده يك قادر تعالي؟ 

انفجار در علم، نمي توان از حقيقت مطلق صحبت نمود. فصل آخ ر )نهم( نظريه هاي رقيب 

نتوانستند   اين نظريه ها  اين فصل، نشان داده مي شود چرا  را مطرح مي سازد. در  بزرگ 

اكثريت كيهانشناسان را كسب نموده و چگونه جامعه كيهانشناسي قدرت پيش گوئي،  آراي 

انفجار بزرگ را بر آنها ترجيح داده است. همچنين خواه يم ديد كه زيبايي و سادگي نظريه 

كيهان انفجار بزرگ آخرين كيهان ايجاد شده نخواهدبودكه انسان كيهانهاي ديگري را خواهد  

آفريد كه هرچه بيشتر به كيهان واقعي نزديكتر خواهند بود بدون اينكه هرگز بتوانند مشابه 

كيهان واقعي باشند. ملودي اي كه نت هاي موسيقي طبيعت را شكل مي دهد براي هميشه 

 مان بصورت راز باقي خواهد ماند.براي

براي   نمايم.  استفاده  روشن  و  ساده  لحني  از  ام  نموده  سعي  همواره  كتاب  اين  نوشتن  در 

تشريح مفاهيم مشكل، در اغلب مواقع كوشش نموده ام از تصاوير زندگي روزمره استفاده 

خوا اجباري  علمي  مفاهيم  از  برخي  استفاده  كيهان  تاريخ  نقل  براي  ولي  براي  نمايم  بود.  هد 

، در پايان كتاب، فهرست معاني كلمات اخترشناسي جمع آوري شده است كمك به خواننده

و  تصاوير  جداول،  از  همچنين  اند(.  شده  مشخص   )*( علامت  با  كتاب  متن  در  لغات  )اين 

سرانجام،  شوند.  درک  تر  واضح  متن  مهم  نكات  تا  شده  استفاده  اخترشناسي  براي   اشكال 

با زبان علمي آشنايي بيشتري داشته و كنجكاو به دانستن تفاسير بيشتري مي خوانندگاني كه  

باشند، توضيحات چندي در پايان كتاب افزوده شده است. اين توضيحات فقط جنبه تكميلي 

 داشته و لازمه درک متن كتاب نخواهند بود. 
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 1 - کیهان های گذشته
 
 

 تشکیل کیهان 
 

مکي روم، ايکن رصکدخانه در قلکه    2به رصدخانه كيت پيکكمن اغلب براي مشاهده كيهان 

متر در قلب صحراي آريزونکا در محکل سکكونت سکر      2000رشته كوهي طولاني به ارتفاع  

 هنگام شب، در يك لحظه فراغت، زمانيكه تلسكوپ عظيم الجته  شکكل .پوست ها قرار دارد

 از كهكشانهاي دوردست به زمين معروف بوده و  *  3ذرات نور حامل اطلاعات كه به فوتون  ،1

روي موج ياب الكترونيكي ضبط مي نمايد، براي مشاهده آسمان از گنبکدي كکه   را  ،  مي رسد

مي كنم آسمان صکاف باشکد و هکي    ابتدا آرزو   .تلسكوپ در آن قرار گرفته خارج مي شوم

تمکام  توده ابري موجب مزاحمت مشاهداتم نگردد، همچنين مايلم آسمان پکر سکتاره را در 

 .عظمت و زيبايي اش مشاهده كرده و از آن لذت ببرم

متاسفانه، امروزه با استفاده از تكنيكهاي مدرن رصد، تماس مستقيم اخترشناس با آسکمان از 

تصوير رومانتيك دانشمندي كه در تاريكي چشمش را به تلسكوپ چسکبانده   .بين رفته است

مکي تکوانم شخصکا ادعکا    .حو شده استو آسايش خود را براي عشق به علم فدا مي كند م

در پشت تلسكوپ و جنگ بکا سکرما و بکي خکوابي در  نشستن نمايم كه ساعت ها بي حركت

امروزه در اتاقي نوراني و گرم كکار كکرده و از    .شبهاي بلند زمستان تجربه ي آساني نيست

ي دسکتورات طريق كامپيوترهاي بسيار پرقدرت، دگمه هاي مختلف را روي تابلوي الكترونيك

بدينصورت، به محض اينكه تلسكوپ كهكشان مورد پژوهش را پيدا مي    .دستكاري مي نمايم

نمايد، تصويرش را بر صفحه تلويزيون قرار مي دهد اين تصوير مي تواند تکا هکزاران برابکر 

بزرگ شود و بدينصورت، من آسمان را از طريق الكترونيك واسطه اي مشاهده مکي نمکايم 

مستقيم با آسمان از بين رفته ولي بجاي آن، الكترونيك موجکب دقکت فکراوان اگرچه تماس  

 .شده و بويژه بازدهي بسيار زيادي را به ارمغان آورده است

آسمان در يك شب بدون ماه و دور از روشنايي كوركننده شهرها، نمايشي پرشکكوه اسکت. 

رب، دو نقطه نوراني كه هزاران نقطه نوراني در هر گوشه مي درخشند. در آنجا، در جهت غ

مريخ و مشتري مکي باشکند كکه بکا فاصکله     * از درخشندگي خاصي برخوردارند، سياره هاي

 گرفتن از خورشيد نزديك ترين همسايه هاي زمين محسوب مي شوند.

 

 
2 - Kitt Peak 
3 - Photon 



 16 

 
 

: تلسكوپ چهارمتري كيت پيك. در تصوير بالا، گنبد رصدخانه كه ارتفاعش برابککر بککا يککك سککاختمان ده   1شكل  

قه است ديده مي شود كه در آن تلسكوپ چهار متري كيت پيك قرار دارد. ايککن رصککدخانه در قلککه رشککته طب

كوهي در محل سكونت سر  پوست ها در آريزوناي آمريكا واقع شده است. با چنين تلسكوپي مي توان اجککرام 

با چشم غير مسلح اسککت، ميليون بار كمتر از كم نورترين ستاره قابل رويت   100سماوي كه درخشندگي نورشان  

   (.Kitt Peak National Obdervatoryديده شوند. ) تصوير از : 

 

 

در آنجا فرود آمده و جکايي كکه   "مريخ، محلي كه ماشين هاي ساخته شده دست بشر قبلا

برابکر   11جستجوي حيات به ناكامي رسيده است و مشتري، سياره عظيم منظومه شمسي كه  

تر از زمين است. نوري كه از مريخ و مشتري بکه مکن مکي رسکد   برابر جسيم  318بزرگتر و  

ديگر منظومه شمسي، نور خودشان نبوده بلكه نور انعكاسي خورشکيد مانند نور هفت سياره  

، بالا و پائين افق قرار گرفته و روز و شب مي باشد. خورشيدي كه در اثر حركت وضعي زمين

منظومه شمسي بدور آن درگکردش انکد.   را بوجود مي آورد، خورشيدي كه تمامي سيارات

همين حركت وضعي زمين بزودي مريخ و مشتري را از افق ديدگاهم محکو خواهکد نمکود و 

نور اين دو سياره براي رسکيدن بکه   براي مشاهده مجدد آنها بايد تا شب بعد منتظر بمانم.

شکتري. دقيقکه بکراي م  42دقيقکه بکراي مکريخ و    12من زمان زيادي را صرف نكرده است،  

 منظومه شمسي بمنزله دانه شني در پلاژ عظيم كيهان است. 

به سوي نقاط نوراني ديگر جلب مي شوند. اين نقکاط، سکتاره هکا هسکتند كکه   اكنون نظرم
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همانند خورشيد نور و انرژي را در قلب خود از طريق واكنشهاي هسته اي ايجاد مي نماينکد. 

داده اند،  * "راه شيري"ني كه پيشينيان به آن نام آنها متعلق به كهكشان ما مي باشند. كهكشا

زيرا همانند نوار پهن مايل به سفيدي است كه در آسمان پخکش شکده و در كنکار صکورت 

بيشتر نمايانگر است. نور ضعيف كهكشان راه شيري ناشي از پخش نور ميلياردها     4فلكي جبار 

ميليارد سکتاره هکاي  100برابر  ستاره اين كهكشان است و خورشيد ما ستاره كوچكي است در 

ميليون سال يكبار بدور مركکز   250ما همراه با خورشيد و ديگر ستارگان هر    ديگر راه شيري.

كهكشان راه شيري مي چرخيم. سپس غرق تماشاي صورت فلكي زيباي جبار مکي شکوم و بکه 

برهاي عظکيم تولد ستارگان مي انديشم، زيرا جبار منبع عظيمي از ستارگان است كه در آن ا

ميان ستاره اي در اثر نيروي گرانش خودشان در بعضي از جاها فرو پاشکيده و سکتاره هکاي 

 جديدي را بوجود مي آورند.

چقدر احساس سكون، آرامش و تغييرناپذيري كه از مشاهده آسکمان پرسکتاره ايجکاد مکي 

ور خورشکيد، گردد اغوا كننده است. نه تنها همه چيز در حال حركت است، سياره هکا بکه د

نيز همانند انسکانها متولکد مکي شکوند،   * خورشيد به دور مركز كهكشان و .... بلكه ستاره ها

زندگي كرده و سپس از بين مي روند. ولي اين تغييرات در مقيکاس زمکان كيهکاني صکورت 

ميگيرد كه در آن واحد شمارش، ميليون و ميليارد سال است و در واحد زماني ما اين تغيير و 

ت نامشهود مي باشند. نور ستارگاني كه اكنون با چشم غيرمسلح خکود مشکاهده مکي تحولا

، ده ها سال فضا را طي كرده تا بمن برسند. در واقع، راه شيري ما بسيار بزرگ است، نماييم

مي رسد و نور ستارگان نزديك بکه جکداره كهكشکان آنچنکان   * سال نوري  000،90قطر آن به  

ا چشم غيرمسلح ممكن نيست. ولي هر چقدر هم يکك كهكشکان ضعيف است كه ديدن آنها ب

 بزرگ باشد باز هم در پلاژ عظيم كيهاني همانند يك تپه شن بنظر خواهد رسيد.

جلکب مکي شکود. در    5امراء المسلسکله  صورت فلكي ديگري به ناماكنون توجه ام به سوي  

مرا به خود   واضع نيست  همانند نور ستارگان ديگرنوري ضعيفي كه    منبعمركز اين كهكشان،  

ميليکارد   100اين منبع نوري كهكشان امراء المسلسله است و نکوري كکه از    مشغول مي نمايد.

ميليون سال وقت صرف نموده تا پلك چشمم را نوازش دهد.   3/2ستاره اش بمن مي رسد،  

 كوچك كهكشکانهاي  * شبيه كهكشان ما، راه شيري است. در گروه محلي  "اين كهكشان تقريبا

 ما، امراء المسلسله از نظر اندازه بر ديگر كهكشانها تسلط دارد.

با وجوديكه در تکاريكي محکض قکرار دارم و بکه   به تماشاي آسمان پر ستاره ادامه مي دهم.

زحمت قادرم در شب تاريك گنبد رصدخانه را تشخيص دهم با خود مي انديشم كه امکروز 

سال دانشکمندان قبکل از مکن بکه دنبکالش شانس با من است كه جواب سئوالي كه سالهاي  

بودند را ميدانم: چرا آسمان با توجه به ميلياردها ستاره درخشنده اش تاريك است؟ اكنکون 

 
4 - Orion 
5 - Andromède 
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مي دانم كه تاريكي آسمان به اين مسئله بستگي دارد كه كيهان آغکازي داشکته و بکي پايکان 

به مشکاهده كهكشکاني نخواهد بود. بعد از تماشاي زيبايي شب به رصدخانه بر مي گردم و  

ميليارد سال نوري با ما فاصله دارد مي پردازم. به لطف ايکن دسکتگاه عظکيم بکا آينکه   5كه  

چهارمتري اش كه نور را از هر سو جمع آوري مي نمايد و به لطف الكترونيکك و انفورماتيکك، 

ه ميليارد سال قبل محکل اوليکه اش را تکرک كکرده مشکاهد  5مي توانم نوري را كه بيش از  

نمايم، يعني زمانيكه خورشيد و زمين هنوز وجود نداشتند، زمانيكه هنکوز اتمهکاي بکدن مکن 

 ساخته نشده بودند. 

شگفت انگيز است كه با يك نگاه ساده به ستاره ها، چنين افكاري در   "به خود مي گويم واقعا

من ايجاد شده و بسي قابل تحسکين اسکت كکه مغکزم توانسکته اطلاعکات مختلفکي را كکه 

داده بصورت طرحي كامل و همگکن جمکع بنکدي احساساتم در مورد جهان خارج بمن انتقال  

نمايد. طبيعت خاموش نيست. طبيعت بمانند اركستري دوردست بطکور مکداوم نکت هکاي 

مختلف موسيقي را بگوش ما مي رساند ولي مايل نيست همه چيز را يكجا در اختيار مکا قکرار 

موسيقي را جمع آوري كرده و بيكديگر ربط دهد هنکوز   دهد. ملودي اي كه نت هاي مختلف

بوجود نيامده است. وظيفه ماست تا به راز اين ملودي اسرارآميز پي ببريم تا بتوانيم طبيعت 

   6را در تمام زيبايي اش شنوا باشيم.

اين احتياج به وحدت و پيوستگي، اين ضرورت به جستجوي ملودي اسرارآميز ، در واقع، نيکاز 

ان عظيم كه ما را اين كيه بي نهايتشر است. وحشت و اضطراب ما انسانها از خلاء هاي  روح ب

در بر گرفته پاياني ندارد. براي تسكين آن، سعي مي نماييم به طبيعکت اطکراف خکود شکكل 

علکم   "دهيم. سازمان دهي دنياي خارج، زمانيكه شامل كيهان در تمامي مواردش شود، اسم  

 را بخود مي گيرد.  7 *  "يهانشناسي ك "يا   "انتظام عالم 

بود كه بتوانم اطلاعات خوب و بظاهر متفکاوت نظيکر طلکوع و   زماني من كيهانشناس خواهم

بهار تا رنگهاي غروب خورشيد، آسمان پر ستاره شب، تغييرات فصول در طول سال يا زيبايي  

ينصورت، با عضکويت در ارغواني و طلايي در پائيز را با يكديگر آميخته و هم آهنگ سازم. بد

يك جامعه و يك فرهنگ و با بناي يك نظام فكري پيوسته و مرتبط براي تشريح دنياي خارج، 

كيهاني را مي آفرينيم. اين كيهان براي ما زبان و لحجه اي مشترک به ارمغان آورده و با ايجاد 

جامعه كمك مکي   عقايد و اعتقادات در باره چگونگي آغاز زندگي و تكامل انسان به همبستگي

نمايد و دليلي است براي كسب هويت و شخصکيت درجامعکه، هکويتي متمکايز از ديگکران. 

شخصيت ما بستگي به فضيلت و دانش ما دارد. البته كيهاني را كه مي سازيم منحصکر بفکرد 

. نيست و بدون شك نسبت به اعصار تاريخي و نسبت به فرهنگ هاي مختلف تغيير مي يابد

به موازات زندگي و تاريخ جامعه اي كه آنرا   "ت و حكايتي معين داشته و معمولااين كيهان حيا

 
6 - F. Jacob, La statue intérieure, Le Seuil, 1987, p. 305. 
7 - Cosmologie 
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 ايجاد نموده، تكامل مي يابد.

كيهان همانند انسان است كه متولد مي شود به نهايت اوجش مي رسد وسپس سير نزولکي 

 بعلکت "را طي كرده و از بين مي رود و كيهان ديگري جانشين آن مي گردد. اين افکول غالبکا

تماس با جامعه يا فرهنگ پوياتر ديگر يا بوسيله كشفياتي كه با حقايق كيهان موجود در تضاد 

است و يا سرانجام، بوسيله ايجاد عقايد جديد كه كيهان فعلي را زير سئوال مي برد، صکورت 

  8مي گيرد.

 

 کیهان جادويی
 

در طول زمان و تاريخ، كيهانهاي مختلف يكي بعد از ديگري بوجود آمدندو ملودي اسرارآميز، 

اولين كيهان شايد چندين صد هزار سال پيش با پيداش زبکان   اشكال مختلفي به خود گرفت.

پديدار گشت. انسان غارنشين در كيهاني جادويي مملو از ارواح زندگي مي كرد. يك انسکان 

تماشکاي  غارنشين را در نظر مي گيريم. او خوردن غذا را به اتمام رسانده و براي هواخوري و

آسمان از غار بيرون مي آيد. با خود مي انديشد كه روح خورشيد به خواب رفته زيکرا ديگکر 

نور آن چشمش را نمي آزارد. برعكس، روح ماه در آسمان است زيرا ماه را در گوشکه اي از 

افق مي بيند. تمام ارواح ستارگان نيز در آسمانند زيکرا همگکي مکي درخشکند. روح زمکين، 

ل ها و رودخانه ها همگي به خواب رفته اند. هم چيکز آرام و سکاكت اسکت. مکرد درختان، گ

 "، كکاملادر اين كيهان جادويي كه هر چيز محسوسي براي خود داراي روحي اسکت  ،غارنشين

آسوده و آرام است، زيرا، در واقع، براي او دنياي ارواح آينه دنياي انسانها اسکت، بکا همکان 

وم و همان خواسته ها. اين فرد مي داند كه قادر است با ايکن احساسات، همان عادات و رس

ارواح همانند انسانها به گفتگو نشيند، تملق آنها را نمايد، به آنها هدايا دهد، آنها را بستايد تا 

 بتواند الطاف آنها را جلب نمايد.

 

 کیهان اسطوره ای
 

ت زمکان، ايکن سکادگي و كيهان جادويي، كيهاني ساده و در دست رس بشر بود ولي با گذش

الفت از بين رفت. با انباشت دانش، سادگي ناپديد گرديد. بشر بيش از پيش بکه نکاچيزي و 

ناتوانيش در برابر عظمت كيهان پي برد. كيهان بيش از اندازه پيچيکده بنظکر مکي رسکيد و 

ي بزودي ابعادي فوق بشر بخود گرفت. اين كيهان پيچيده فقط مي توانست بوسيله موجودات

بکراي تشکريح   هدايت و اداره گردد كه قدرتي بسيار بيشتر از قدرت انسانها داشته باشند.

 
8 - E. Harrisson, …. 
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ي يسکال پکيش، كيهکان جکادو  10،000كيهان، دنياي ارواح انسان نما ديگر كافي نبود. در حکدود  

انسان نما جاي خود را به كيهان اسطوره اي فوق انساني داد. ارواح، درختان، گلهکا و رودخانکه 

ترک كردند. كيهان طبيعت انساني خود را از دست داد. در اين دوران، كيهکان بوسکيله ها را  

خداياني كه در مكانهاي دوردست زندگي مي كردند اداره مي شد. خداي خورشيد در روز و 

خدايان ماه، سيارات و ستارگان در شب حكمفرمايي مکي كردنکد. كيهانشناسکي ايکن دوران 

در اين كيهکان ، تنفرشان و غيره... ان خدايان، جنگهايشان، عشق هعبارت بود از افسانه هاي اي

اسطوره اي، پديده هاي طبيعي از جمله آفرينش خود كيهان نتيجه اعمال قدرت اين خکدايان 

بود كه از احساسات انساني نظير عشق، تنفر، خوبي و يا قکدرتهاي فکوق بشکري ناشکي مکي 

برخلاف كيهان جادويي، در كيهان اسکطوره .  گرديد. با كيهان اسطوره اي مذهب پديدار شد

امكان پذير نبود بلكه بوسيله افراد ممتاز و كاهن ها و از طريق   "اي ارتباط با خدايان مستقيما

مکذهب،   –مراسم تقديم هدايا و يا قرباني صورت مي گرفت. اين شراكت كيهکان شناسکي  

كيهان علمي وارد صحنه شکدو هزار سال ادامه يافت تا اينكه    3كاهن بمدت    –كيهان شناس  

 جانشين كيهان اسطوره اي گرديد.

كيهانهاي اسطوره اي حسب ادوار تاريخي و فرهنگ ها متعدد بوده و تغييکر مکي يافتنکد. در 

بلي ها كه پنج بسياري از اين كيهان ها، افسانه آفرينش از زايمان زن الهام مي گرفت. براي با

اي دجله و فرات زندگي مي كردند ) عکراق و سکوريه هزار سال پيش در سومر، در كنار دلت

، خکداي گکرداب اقيانوسکها،   10"آسکپو"، بعد از آميزش با    9"تيامات"كنوني (، اولين زن بنام  

بوجکود آمکد ) در    12"اآ   "را بدنيا آورد. از آميزش آنو و  تيامات،  11"آنو"خداي آسمان بنام  

آ خداي زمين بود. و بدينصورت، پکس از د (.  اكيهانهاي اسطوره اي، آميزش با محارم رايج بو

در جنکگ و   "خدا و الهه ايجاد شد. اين خدايان دائما  600آميزش هاي مختلف و متعدد حدود  

 نزاع با يكديگر بوده و هر كدام جنبه هاي مختلف هستي بشر را اداره مي نمودند.

رود نيکل توسکعه يافکت.   مصري ها نيز در كنکار در همين دوران، كيهان اسطوره اي    "تقريبا

بود   13"آتوم"بلي ها، در اينجا نيز آب سرچشمه حيات بود. اولين موجود بنام  همانند كيهان با

زنکدگي مکي كکرد.  14"نکون"كه تمامي هستي و حيات در او خلاصه مي شکد و در اقيکانوس 

هکان درآمده و جهان و هشتصد خدا و الهه را آفريد كکه كي  15"را  –آتوم  "سپس، آتوم بشكل  

، خداي خورشکيد   "را    "آتوم بعد از مدتي بصورت    اسطوره اي مصر را مملو از خود ساختند.

زمين بود كه بصورت قرصي مسطح كکه دور تکا دور آن را رشکته كوههکا   16"ژب"درآمد.  

 
9 - Tiamat 
10 - Aspu 
11 - Anu 
12 - Ea 
13 - Atoum 
14 - Nun 
15 - Atoum - Râ 
16 - Geb 



 21 

احاطه كرده بود، در نظر گرفته مي شد و اين قرص در اقيانوس نون شناور بود. بکدن الهکه 

خداي هوا، محافظت مي    18"شو"ي آسماني را تشكيل داده و بوسيله  گنبد    17"نوت"  زيباي  

شد. نوت آراسته به هزاران جواهر درخشان و نوراني بودكه نماينده سکتارگان و سکياره هکا 

خداي خورشيد با كشتي خود در پشت نوت حركت مي كکر. حركکت او در روز   "را    "بودند.  

 (.  2ي زمين ختم مي شد ) شكل  در آسمان صورت مي گرفت و در شب به آبهاي رو

 

 

 
 

 "شو  "  ، آراسته به ستارگان و سياره ها با حمايت از    "نوت    ": كيهان اسطوره اي مصريها. بدن الهه زيبا    2شكل  

 " ژب"  حركت كرده و از بککالاي    "نوت"خداي هوا، گنبد آسماني را بوجود مي آورد. خورشيد هر روز از پشت  

 (.  British Museumالهه زيبا زانو زده است مي گذرد ) عكس از :  خداي زمين كه در كنار پاي

 

 

 ديوان سالاری آسمانی

 
 2000كيهان اسطوره اي مورد علاقه من شايد كيهان اسطوره اي چيني ها باشد كکه درحکدود  

در كيهان اسطوره اي چيني ها، دستگاه خدايان شباهت   سال قبل از ميلاد مسيح شكل گرفت.

زمانهاي اداري انسانها دارد. در اين كيهان، خدايان و الهه ها عضو سازمان اداري فراواني به سا

عظيمي هستند كه در آن بيشتر وقتشان همانند كارمندان امپراطوري چين صرف گردآوري 

 
17 - Nout 
18 - Shu 
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سال قبل از مکيلاد   500مدارک، نوشتن گزارش و دادن اوامر مي گردد. مدتي بعد، در حدود  

را  20"يانگ " و  19"ين " يوس، فلسفه قطب هاي مخالف يعني مسيح، فيلسوف چيني، كنفوس

مطرح نمود. در كيهان چيني ها، جهان بوسيله اثرات متقابل و پوياي اين دو نيروي قطبي ايجاد 

شده بود. آسمان يانگ بود، نيروي قوي مردانه و آفريننده. زمين، ين بکود، مونکث و مکادر. 

آن ساكن بود. خورشيد يانگ بود، درخشنده، گکرم آسمان در بالا در حركت و زمين در زير  

و خشك و ماه ين بود، تاريك، سرد و مرطوب. حركکت كيهکان ادواري و دائمکي بکود و يکن 

زمانيكه به نهايت خود مي رسيد جايش را به يانگ مي داد. شب جاي روز را مي گرفت و ماه 

همگي، مثالهايي از روابکط ا جاي خورشيد را و زمستان سرد جانشين تابستان گرم مي شد. اينه

 بين زوج ين و يانگ مي باشند.

بشر جهان اسطوره اي فتوحات علمي ارزشمندي را كسب نمود. مصريها علم هندسکه را بنکا 

بلي ها به علم اعداد مسلط شده، وضعيت اجکرام سکماوي را نهاده و اهرام ثلاثه را ساختند، با

ولي مشاهده آسکمان   تقويم را بوجود آورند.  ثبت نمودند، نظير كسوف هاي ماه و توانستند

بلي و مصري فقط در راستاي پيش بيني تقدير انسانها صورت مي گرفت. براي براي كاهنان با

آنها استفاده از آسمان بيشتر جنبه طالع بيني داشت تا اخترشناسي. استفاده از علوم رياضکي 

نظر آنهکا نبکود. بکدليل حركکت براي كشف قوانين حركت سيارات و ستارگان بهي  وجه مد 

چرخشي اجرام سماوي، كافي بود وضعيت آنها در يکك دوره تنکاوبي بلندمکدت در آسکمان 

مورد توجه قرار مي گرفت تا بتوان به وضعيت آينده آنها پي برد. شکناخت وضکعيت زمکين 

هکا و   بلينسبت به خورشيد، ماه و ستاره گان و نسبت به بقيه كيهان لازم بنظر نمي رسيد. با

 اخترشناس. –كاهن به شمار آورد تا كيهان شناس  –كيهان شناس مصريها را ميتوان بيشتر 

 

 معجزه يونان
 

، پيشکرفت   21"يکوني"  در قرن ششم قبل از ميلاد مسيح، در كنار سواحل آسياي صکغير در  

قکرن   8بکه مکدت    "معجزه يونان معروف است و تقريبکا  هاي شگفت انگيزي ر  داد كه به

يافت. درست در بحبوبه كيهان اسطوره اي، گروه اي از افراد استثنايي توانستند كيهان ادامه  

 جديدي را پايه ريزي نمايند.

يوناني ها كيهان علمي را بنا نهادند كه امروزه هنوز پابرجاست. يوناني هکا بکه جکاي سکپردن 

ند كکه كيهکان در طبيعت به خدايان و اطاعت كوركورانه از آنها، با دانشي انقلابي مدعي شد

تمام اجزاء اش مي تواند مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته و درايکت انسکاني قکادر 

 
19 - Yin 
20 - Yang 
21 - Ionie 
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است قوانيني را كه بر اجزاء مختلف گيتي استوار است درک و عمل و عكس العمل اين اجکزاء 

هکان طبيعت مي تواند مورد تفكر و تامل قرار گيرد. درک قوانين طبيعي كکه در كي  را دريابد.

 در اختيار خدايان بود، در كيهان علمي در دسترس بشر قرار گرفت. "اسطوره اي انحصارا

يوناني ها با اعتماد تزلزل ناپذيرشان به ظرفيت و قدرت دانش بشکر دسکت بكکار شکدند. 

ساختار ماده، طبيعت زمان، پديده هاي زيست شناسي، زمين شناسکي و هواشناسکي، همکه 

مکاده را  23"دموكريت" و  22"لوسيب"ورد مطالعه قرار گرفت. تحت چشمان كنجكاو آنها م

 24كه امروزه هنوز كشف آنها به قدرت خود باقي است. فيثاغورث  شكافتند و به اتم رسيدند

هندسه خود را پايه ريزي كرد  25با تنظيم قضيه ها و مسائلش رياضيات را بنا نمود و اقليدس

 ناهاي علمي در تاريخ انديشه ها مي باشد.كه يكي از هماهنگ ترين و شگفت انگيزترين ب

از اين تحرک عظيم علمي، كيهان جديدي ظاهر گشت كه از هکر نظربکا كيهکان اسکطوره اي 

در مدت چهار قرن، كيهانشناسي هاي متعدد و بيش از پيش پيشرفته اي بوجود   متفاوت بود.

ي مطلق خکود را تکا كيهاني كه حكمفرماي  ختم گرديد.  26آمد كه سرانجام به كيهان بطلميوس

سال بعد استوار ساخت. روشهاي علمي بتدريج مورد استفاده قرار گرفتکه و در حاليكکه   2000

كيهانشناسي در ابتدا، از سوداگري هاي فلسفي منتج مي شد، الزام بکه مشکاهدات حركکات 

 سيارات هرچه بيشتر اهميت گرفت. با اينحال بايد گفت كيهانشناسي هاي اوليه هنوز وابسته

سال قبل از ميلاد مسيح ( همه چيکز از آب ناشکي   560)    27به افسانه هاي بودند. براي طالس

مي شد. زمين مسطح بر روي اقيانوس اوليه شناور و آسمان مملو از آب بکر روي آن كمانکه 

بلي ها، آب عنصر اوليه بکود كکه بکه كيهکان جکان مکي زده بود. همانند كيهان اسطوره اي با

سال قبل از ميلاد مسيح ( عقيده يك عنصر اوليه را ارائه نمود.   545)     28ندر بخشيد. آناكسيما

براي او، كيهان نتيجه عمل و عكس العمل بود، گرم و سرد، روشنايي و تاريكي. چنکين انديشکه 

اي بسيار نزديك به عقايد چيني ها بود. زمين مانند ستوني صاف در فضکا و در ميکان حلقکه 

حلقه ها عبارت بودند از خورشيد، ماه و سيارات. در ايکن دوران،   هاي آتش قرار داشت. اين

 با افلاک حامل سيارات پديدار مي گردد.  *  29بتدريج انديشه كيهان زمين مركزي

 

 کیهان رياضی
 

در قرن ششم قبل از ميلاد، رياضيات بوسيله فيثاغورث وارد عقايکد كيهانشناسکي شکد. بکه 

 
22 - Leucippe 
23 - Démocrite 
24 - Pythagore 
25 - Euclide 
26 - Ptolémée 
27 - Thalès 
28 - Anaximandre 
29 - Géocentrique 
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ماهنگ استكه بوسيله قوانين رياضي و اعداد قابل فهکم عقيده وي، كيهان داراي هندسه اي ه

خواهد بود. اعداد مبداء و سرچشمه همه چيز بوده و نمايانگر كمال و فضيلت خداونکد مکي 

و كامل ترين شكل هندسي يعنکي كکره را بکه باشد. زمين شكل مسطح خود را از دست داد  

زمين سکاكن در مركکز قکرار خود گرفت. برخلاف كيهان هاي زمين مركزي آتي كه در آنها  

داشت، كيهان فيثاغورث در مركز خود، آتش بزرگ غيرقابکل رويکت را قکرار مکي داد كکه 

با يكديگر   "سياره مدارهاي كاملي را تشكيل مي دادند. حركت اين سيارات كاملا  10بدورش  

ن سياره بترتيب افزايش فاصله شکا 10هماهنگ بوده و موسيقي افلاک را بوجود مي آوردند. 

سکياره آشکنا:   5نسبت به آتش مركزي عبارت بودند از ضد زمين، زمکين، مکاه، خورشکيد،  

عطارد، زهره، مريخ، مشتري، زحل و سرانجام فلك ستاره ها. ضد زمين كه موجکب حمايکت 

زمين از گرماي شديد آتش مركزي مي شد بوسيله فيثاغورث در نظر گرفته شد تا تعکداد 

بي شك فيثاغورث مايوس مي شد اگر مي دانسکت عدد كامل.    برساند، يعني  10اجسام را به  

سياره است. براي فهم كيهان مي بايست به اعکداد  9كه امروزه، منظومه شمسي فقط داراي 

روي آورد و از درايت و خرد استفاده نمود. مشاهدات و رصد ديگکر لازم نبودنکد. امکروزه، 

شاهدات و تجربيکات بايکد درک روش علمي مشخص نموده كه هماهنگي كيهان از طريق م

گردد، در حاليكه در زمان فيثاغورث هنوز به اين مسئله توجه نمي شکد. اسکتنتاج فقکط بکر 

 اساس عقل و خرد استوار بود و نه مشاهده.

 

 کیهان زمین مرکزی
 

افلاطون در قرن چهارم قبل از ميلاد از نظريه هاي فيثاغورث استفاده كرده و كيهان جديدي 

زمين شكل كروي كامل خود را حفظ نمود و اجرام آسکماني نيکز حركکات   زي نمود.را پايه ري

دايره اي خواهند داشت. سيارات با سرعت ثابت بدور زمين در حركتنکد.  در واقکع، وجکود 

و اين كمال آنهکا محتکاج كامکل بکودن  خدايان در آسمانها حالتي والا و ممتاز به آسمانها داده

ظاهر گشته و زمين سکكون و بکي   "ي كيهان اسطوره اي مجدداحركات مي بود. انسان مركز

 "حركتي خود را در محل مركزي كيهان باز مي يابد. انگيزه تصور كيهان زمين مركکزي كکاملا

قابل درک است. در واقع، در اين دوران، مشاهده سير سيارات و ستارگان از شرق به غرب 

كه زمين در مركز كيهان ثابکت و خورشکيد و در شبهاي متوالي اين عقيده را ايجاد نموده بود

ماه و سيارات ديگر به دور آن در حركتند. افلاطون كيهاني را تصور مي كرد كه در آن زمين 

در مركز يك فلك عظيم مملو از ستاره و سياره قرار داشت. كيهان محدود بوده و حدود آن 

ينطريکق، افلاطکون حركکت همين فلك عظيم بود كه هر روز به دور زمين مي چرخيکد و از ا

 سيارات را تشريح مي نمود.
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 حرکات قهقرائی
 

ولي كيهان افلاطوني قادر نبود حركات عجيب و انفرادي سيارات را تشريح نمايکد. در واقکع، 

بودند، در طول شب آسمان را از شکرق بکه   سيارات همانند ستارگان، زماني كه قابل رويت

ل شبهاي متوالي نسبت به ستارگان تغيير وضکعيت در طوغرب سير مي كردند. ولي سيارات  

داده و از غرب به شرق حركت مي كردند. نام سياره، در واقکع، از همکين حركکات نکامنظم 

معروف است كه معنکاي آن ولگکرد مکي   30"پلانت"ناشي ميگردد. سياره در زبان يوناني به  

ه، مکي دانکيم كکه ايکن ستارگان، خود، نسبت به يكديگر ثابت بنظر مي رسند. امکروز  باشد.

اختلاف حركت نسبي بين سيارات و ستارگان ناشي از اثرات  فاصله اسکت. سکتارگان بسکيار 

و بعلکت ايکن چنکين   دور بنظر ثابت مي آيند در حاليكه سياره هاي نزديك بنظر متحركنکد.

مسئله اي بود كه در بعضي مواقع، سيارات ثابت مي ماندند و مسير حركتشان را نسبت بکه 

داشتند، اين حركت، در ابتدا، از   * ، سيارات حركتي قهقرايي"ارگان تغيير مي دادند. نتيجتاست

شرق به غرب و سپس از غرب به شرق تغيير مي كرد. در كيهان خورشيد مركزي امروز مکا، 

اين حركات قهقرايي بسادگي قابل تشريح اند. حركت قهقرايي از اين مسئله ناشي مي گردد 

سيارات از محلي است كه خود اين محل در حال حركت است. حركکات كه مشاهده حركت  

)  * قهقرايي زماني صورت مي گيرد كه زمين در مدارش بدور خورشکيد، يکك سکياره بکالاتر

)   * نسبت به زمين دورتر از خورشيد( را پشت سر گذارد يا اينكه بوسيله يك سياره پائين تر

گذاشته شود. ولي اين حركات ظاهري مي نسبت به زمين نزديك تر به خورشيد( پشت سر  

باشند. يك موجود فضايي كه در سفينه اش مشغول مطالعه منظومه شمسي است هيچگونکه 

 ( 3حركت قهقرايي را مشاهده نخواهد كرد. ) شكل 

 

 
30 - Planète 
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حركت قهقرايي سيارات. زمانيكه زمين در مدارش بدور خورشيد از مريخ پيشي مي گيرد، نککاظري در :  3شكل  

(.  4مين مشاهده خواهد كرد كه حركت مريخ نسبت به ستارگان دوردست برعكس مي شود) وضککعيت كره ز

ولي اين حركت قهقرايي ظاهري است و بستگي به وضعيت بيننده دارد كه در زمين قرار گرفته و بککا آن بککدور 

يککن حركککت خورشيد در حركت است. موجودي فضايي كه مريخ را از يك نقطه ثابت مي نگککردد بهککي  وجککه ا

قهقرايي را مشاهده نمي نمايد. زمانيكه زمين از مريخ پيشي مي گيرد، مريخ نسککبت بککه سککتارگان دوردسککت، 

 حركتي از غرب به شرق خواهد داشت.

 

 کیهان علمی
 

حركات قهقرايي سيارات در كيهان زمين مركکزي را   31كسدا  يك جوان معاصر افلاطون بنام  

س مايل بود كيهاني را بنا نمايد كه در آن حركات سکيارات كدحركاتي حقيقي مي پنداشت. ا  

بدرستي تكرار مي شد. به عقيده او، دانش محض به تنهايي قادر بکه كشکف حقيقکت نبکود. 

كس اولين كسي بود كه ددانش محض مي بايست با مشاهدات تكميل گردد. بدينصورت، ا  

 
31 - Eudoxe 
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را كکه از دو فلکك تشکكيل شکده   كيهان علمي را بوجود آورد و كيهان زمين مركزي افلاطون

به زمين ساكن در مركز و به فلك خارجي سکتارگان كکه   بودبه كيهان چند فلكي تبديل كرد.

كس فلك هاي هم مركز ديگري براي هر يك از سيارات تشكيل داد. دحد نهايي كيهان بود، ا  

تواند بوسيله  او اين مسئله را درک نمود كه كليه حركات از جمله حركات طبيعي سيارات مي

انطباق يا برهمني چندين حركت دايره اي و هم آهنگ تشکريح گکردد. بدينصکورت، بکراي 

كس عنوان مي نمود گردش افلاک سياره اي مي بايست دتشريح حركت قهقرايي سيارات، ا  

با گردش افلاک چسبيده به آنها همراه باشند. اين فلك هاي اضافي داراي محورهاي متمايل 

 فلك را پيشنهاد نمود. 33كس در مشاهدات عصر خود دبودند. ا 

كکس دسال قبل از ميلاد برداشکت. وي بکه كيهکان چنکدفلكي ا 350قدم بعدي را ارسطو در  

عدد رسکاند. مکاه،  55را به همزمان ابعادي فيزيكي و معنوي افزود. ارسطو جمع كل فلك ها 

فلك هاي بلوري هم مركز با زمکين تير، ناهيد، خورشيد، مريخ، مشتري، زحل همگي در روي  

قرار داشتند و زمين در مركز همواره ساكن و بي حركت قرار داشت. هکر فلکك سکياره اي 

فلك ديگر بوده و همه بدور محورهکاي مختلکف مکي چرخيدنکد بطوريكکه   5يا    4وابسته به  

انطباق حركت آنها بر يكديگر موجب حركت سيارات مي شد. كيهان همکواره بوسکيله فلکك 

   ( 4خارجي ستارگان محدود مي شد.) شكل  
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: كيهان زمين مركزي ارسطو. ماه، عطارد، ناهيد، خورشيد، مريخ، مشتري، زخل و ستارگان در فلك هاي   4شكل  

بلوري هم مركز قرار گرفته اند و در مركز، زمين ساكن و بي حركت قککرار داشککت. ) عكککس از كتابخانککه ملککي 

 فرانسه (.

 

مي شد و فلك ماه اين دو بخش را از يكديگر تفكيك مي ي به دو بخش تقسيم  كيهان ارسطوي

متغير و ناقص را تشكيل داده و شامل زندگي و مرگ بودند. در ايکن   جهاننمود. زمين و ماه  

متشكل از خاک، آب، هوا و آتش، حركت طبيعي بصورت عمودي بود. همه چيز در يکك   جهان

بالا به پائين حركت مي كرد، هوا و آتش بسوي آسمان پرتاب  خط مستقيم از پائين به بالا و از

هيچگونه حركت دايکره اي وجکود نداشکته و    شدند.  خاک و آب بطرف زمين سرازير ميو  

، يعني دنياي سکيارات، خورشکيد و سکتارگان، كامل  جهان.  زمين ساكن بدور خود نمي چرخيد

تکر تشکكيل شکده و حركکت طبيعکي آن اجهاني غيرمتغير و ابدي بود. اين جهان از   برعكس،  
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گردشي بود كه بدور زمين صورت مي گرفت و اين مسئله دليکل حركکت گردشکي ابکدي 

افلاک بلوري را توضيح مي داد. در چنين كيهاني، نقائص و عدم كمال در آسمان نظير سکتاره 

ه بکه هاي دنباله دار، اين توده هاي آتشي كه يكباره در آسمان ظاهر مي شدند، فقط وابست

 جهان ناقص بودند، آنها نتيجه اختلالات آتمسفري زمين در نظر گرفته مي شدند.

( بکه 5aسال قبل از ميلاد مسيح () شكل    140كيهانهاي افلاطون و ارسطو با آمدن بطلميوس )  

نهايت اوج خود رسيدند. بطلميوس با استفاده از كشفيات و شناخت هاي چهار قکرن قبکل از 

سال بعد از او بدون اسکتثناء مکورد قبکول   1500ركزي اي را بنا نمود كه تا  خود، كيهان زمين م

همگان واقع گرديد. سه ويژگي اساسي كيهانهاي قبلي حفظ گرديد. كيهان زمين مركزي بود. 

زمين كروي و در مركز همه چيز قرار داشت و حركات طبيعکي سکيارات دايکره اي شکكل و 

 يكنواخت بودند.

 

 زمین کروی شکل 
 

سال قبل از مکيلاد   250)    32"اراتوستن"وي بودن زمين يك قرن قبل از بطلميوس بوسيله  كر

مسيح( ثابت گرديده بود. او كه در اسكندريه زندگي مي كرد، در جايي خوانده بکود كکه در 

مکاه ژوئکن، طکولاني تکرين روز سکال،  21، در 33"سکي ان"شهر كوچكي در جنوب يونان بنام 

يه نمي افكنند. با فرارسيدن چنين روزي، به معبد شهر اسکكندريه ستونهاي معابد در ظهر سا

سکتونهاي معبکد سکايه هکاي   "سکي ان"رفت و در نيمروز مشاهده نمود كه برعكس شهر  

بزرگي را بر روي زمين تشكيل داده اند. اراتوسن از اين مشاهده ساده پي برد كه زمين مي 

هي  وجه نمي توانکد مسکطح باشکد زيکرا در يد خميده باشد و استدلال او چنين بود زمين ببا

چنين حالتي كليه ستونهاي معابد در روي زمين مي بايست همزمان به يك اندازه سايه پخش 

نمايند. اراتوسن با محاسبه طول سايه ها در اسكندريه و همچنين با اندازه گيکري فاصکله دو 

از يك شهر به شهر ديگر،  شهر اسكندريه و سي ان از طريق تعداد قدمهاي لازم براي رسيدن

كيلومتر تخمين زد. همانطور كه ميدانيم، اين نتيجه گيکري درخشکان   40.000محيط زمين را به  

 بسيار نزديك به اندازه حقيقي محيط زمين است كه با ابزارهاي مدرن محاسبه شده است.

 

 دايره روی دايره
 

ف نمايد. در واقع، هکدف او، بطلميوس سعي نمود بعضي از معايب كيهان ارسطويي را بر طر

ارائه راه حل براي دو مشكلي بود كه بوسيله مشاهدات دقيق ظاهر گشته بود. اولين مشكل، 

 
32 - Eratosthène 
33 - Syène 
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حركت غيرطبيعي سيارات بود. سيارات در مدارهايشان سرعتهاي متغيري از خود نشان مکي 

. كامکل ارسکطو در تضکاد قکرار مکي گرفکتو دادند و اين مسئله با قضيه حركت يكنواخت  

نوسانات فاصله ماه و سيارات نسبت به زمين بود. ايکن نوسکانات از طريکق دومين مشكل،  

غيرقابکل درخشندگي سيارات نمايان مي شد. تغييرات فاصله در كيهان ارسکطويي  تغييرات  

تشريح بودند زيرا در اين كيهان، سيارات به فلك هاي هم مركز با زمين چسبيده بودند. بکر 

 "ك سياره تا زمين همواره برابر بود با شعاع فلك سياره اي و نتيجتکاحسب تعريف، فاصله ي

اين فاصله نمي توانست متغير باشد. براي بطلميوس، حل اين دو مشكل مي بايست با توجکه 

به حركات قهقرايي صورت مي گرفت. بطلميوس با كارداني و هوش سرشارش، سياره ها را 

  34* "دايره مسير"را بر روي دايره هاي كوچكي بنام از روي فلك هاي آسماني برداشته و آنها 

قرار داد كه مركز آنها بر روي سطح فلك هاي آسماني قرار داشکت. بدينصکورت، حركکت 

يك سياره در آسمان به انطباق دو حركت وابسته شد: حركت يكنواخت سياره بر روي دايره 

. بطلميوس (b 5ي ) شكل مسير و حركت يكنواخت مركز اين دايره مسير بر روي فلك آسمان

توانست، با ارائه دايره مسيرها، تمام مشكلات كيهکان ارسکطويي را حکل نمايکد. او نکه تنهکا 

توانست بصورت كمي و دقيق حركات گذشته سيارات را مشخص نمايد بلكه ايکن امكکان را 

) بکه زبکان   35"المجسکطي"بدست آورد تا حركات آينده آنها را نيز پيش بيني كند. كتکاب  

ربي يعني ستاره شناس بزرگ ( كه در آن بطلميکوس تمکام محاسکبات رياضکي و جکداول ع

وضعيت هاي مختلف سيارات را ثبت كرده بود، بدون شك، يكي از والاترين اثراتي است كکه 

قکرن اسکاس اخترشناسکي عربهکا را   7در اين زمينه به جا مانده است. اين كتاب به مکدت  

اي بود كه همراه با كيهان فيزيكي ارسکطو توانسکت تکا تشكيل داده و معرف كيهان هندسي  

قرن شانزدهم بعد از ميلاد همچنان استوار باقي بماند. البتکه در ايکن دوران، انتقکاداتي نيکز 

در قرن سوم قبل از ميلاد، كيهان زمکين مركکزي را رد كکرده و    36وجود داشت. آريستارک

ات ديگر بکه دور آن در حركتنکد. ولکي ادعا نموده بود كه خورشيد در مركز و زمين و سيار 

 صداي او را خيلي سريع خاموش كردند.

 

 
34 - Epicycle 
35 - Almagest 
36 - Aristarque 
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: كيهان بطلميوس. كيهان زمين مركزي بطلميوس كه عكس او در بالا ديده مي شود )عكس از كتابخانککه 5شكل  

دايره اي   قرن استوار بود. براي توضيح حركات سيارات، بطلميوس هر سياره را بر روي  15ملي پاريس(، بمدت  

بنام دايره مسير قرار داد. مركز اين دايره، خود، بر روي فلك آسماني بمركز زمککين در حركککت بککود ) تصککوير 

 پائين(.

 

 کیهان قرون وسطايی
 

ميلادي، راهبي مسيحي تخت گرم و نرمش را بکراي   1300در يك شب سرد زمستان در سال  

ر كنار راهرو صومعه بکه تماشکاي آسکمان . با عبور از حياط، درفتن به نمازخانه ترک مي كند

مي ايستد. در اين شب تاريك، سرد و ساكت شيفته ستارگان بي شمار آسمان مي شود. در 

دور دست، در بالاي افق، نقطه اي درخشانتر از نقاط ديگر را تشخيص مي دهکد. او ميدانکد 

دش اسکت. كه اين سياره مشتري است كه در فلك بلورينش، همواره بکدور زمکين در گکر

فرشتگان افلاک بالاتر مشتري را در سفرش بکدور زمکين همراهکي مکي كننکد. راهکب مکا 

همچنين مي داندكه بين زمين و ماه، اعراف وجود دارد، جايي كه روح انسانها قبل از رسيدن 

به بالاترين افلاک و به خداوند بايد منزه گردد. خداوند در مرتفع ترين مكان در بالاي فلك 

ين قرار گرفته است. فكر خدا بي اختيار لبان راهب را به دعا مي گشايد. او اميکدوار هاي بلور 

و از آتش دوز  در اعماق زمين در امکان بمانکد.  داست روزي روحش به بالاترين فلك برس

فلسفه كيهان ارسطويي با افلاک بلورين خود هنوز در كيهکان قکرون وسکطايي ايکن راهکب 
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د، فقط اشكال و مفاهيم ناشي از مذهب مسيحي مي باشکند مسيحي پابرجاست. پديده جدي

 نظير فرشتگان، اعراف، جهنم، خداوند و ...

پانزده قرن از فرضيه كيهان يوناني بطلميوس مي گذشت. در اين فاصله، حکوداث فراوانکي 

ر  داده بود. يونان در دو قرن قبل از ميلاد مسيح ضکميمه امپراطکوري رم شکد و در قکرن 

دي، مذهب مسيحي، مذهب رسمي امپراطوري رم اعلام گرديد. در اين مدت، از چهارم ميلا

نفوذ عقايد يونانيها به ميزان چشم گيري كاسته شد. رميها به سکوداگريهاي مکبهم و انتزاعکي 

اهميتي نمي دادند. باوجود اختراعات درخشان تكنولوژي و كشکفيات تجربکي، نظيکر اصکلاح 

خترشناسي كمك خاصي ننمودنکد. در قکرون پکنجم و ششکم، عقايد اتقويم، رميها در ترويج  

حملات پياپي از سوي شرق سرانجام امپراطوري رم را كه از قبکل بوسکيله فسکاد سياسکي و 

مشكلات اقتصادي ضعيف كرده بود به نابودي كشانيد و بدينصورت، دانش يونان در غکرب 

 از بين رفت. 

سلامي عرب كه وسعتش از هندوسکتان تکا به موازات سرنگوني امپراطوري رم، امپراطوري ا

اسپانيا مي رسيد، توسعه يافت. مشعل تمدن و دانش به دست خليفه هاي بغداد افتاد كه از 

ميلادي چندين رصدخانه ساخته و كتابهاي مهم يوناني نظير المجسکطي را بکه  1000تا   750سال  

بزرگتکرين مهکد دانکش جهکان ميلادي، اسپانيا    1000زبان عربي ترجمه كردند. از ابتداي سال  

اسلام شد و از طريق آن، اروپاي مسيحي توانست به عقايد يوناني هکا دسکت يابکد. ترجمکه 

،   37كتب مهم يوناني از عرب به لاتين شروع شد و كلمات فراواني از زبان عربي نظيکر، جبکر

  وارد مكالمات روزمره گرديد. 40و يا صفر 39، سمت الراس 38آبي لاجوردي

رون وسطايي، دانش در اختيار كليسا بود. كليه نسخه هاي خطي و متون اصکلي در در كيهان ق

كتابخانه هاي كليسا قرار داشته و تنها راهبان مي توانستند به آنها دسترسي داشکته باشکند. 

كيهان ارسطويي مشكل بزرگي را براي اين افراد مذهبي ايجاد نموده بود. چگونه مي بايست 

قيد   "با جهان مسيحي سازش داد؟ در قضيه ارسطو، ، وجود خدا صريحاكيهان يونان قديم را  

نشده بود و سيارات بمحض حركت، گردشي جاودانه به خود مي گرفتند و براي آنها، آغاز و 

: قيکد مکي شکد  "پاياني وجود نداشت. در حاليكه نقش پروردگار در كيهان مسيحي صکريحا

 برخوردار بود. "نقطه آغازي"رت، كيهان از و بدينصو "خداوند، آسمان و زمين را آفريد"

 

 خداوند و فرشتگان
 

 
37 - Algèbre 
38 - Azur 
39 - Zénith 
40 - Zéro 
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جهان بيني مسيحي را با كيهان  41"توماس داكين"در قرن سيزدهم، يك كشيش مسيحي بنام  

بطور مستقيم وارد مفاهيم ارسطو نمکود. زمکين بکا داكين خداوند را    ارسطويي ادغام نمود.

شكل كروي از قرن نهم بکه بعکد بکه دنبکال   شكلي كروي همواره در مركز عالم قرار داشت.

ترجمه برخي از سوره هاي انجيل جانشين شكل مسکطح زمکين شکده بکود. هماننکد كيهکان 

ارسطويي، خورشيد، ماه، سيارات و ستارگان همکه در فلکك هکاي بلکورين بکدور زمکين در 

ستارگان   گردش بودند. عربها فلك جديد ديگري را در كيهان وارد نمودند كه بالاتر از فلك

نامگکذاري نمودنکد،  "فلك اوليه"قرار داشته و با حركتي ثابت بدور زمين مي چرخيد و آنرا 

 در اينجا خداوند قرار داشت. 

حاضر است و كيهان طبقکاتي را بکا دسکتياري عکده اي از   "در كيهان مسيحي، خداوند شخصا

ر قلمکرو آتکش ابکدي، فرشتگان رهبري و اداره مي نمايد. خداوند در مرتفع ترين مكکان، د

ولي با فاصله اي محدود از آن قرار داشت و بدينصورت، كيهان،  محکدود بالاتر از فلك اوليه  

بنظر مي رسيد. بعد از خداوند، طبقه بعدي فرشتگان بودند كه در فلکك هکاي سکياره اي و 

هيت .  درجه الو( 6) شكل مسئول گردش اين افلاک بودند فلك خورشيد منزل داشتند. آنها  

فرشتگان به فاصله شان تا خداوند بستگي داشت. بتدريج كه فاصله فلك مقر آنها تا مرتفکع 

ترين مكان افزايش مي يافت از درجه ربانيت آنها كاسته مي شد. سکپس، فلکك مکاه قکرار 

بوسکيله  "داشت كه مرز بين فلك هاي اصلي و منطقه زيرين ماه بود. اين گکذرگاه شکديدا

گرديد. در منطقه زيرين ماه، اعراف وجود داشکت و سکپس زمکين فرشتگان محافظت مي  

در اعماق زمين، جهنم . در پائين ترين طبقه، كه قلمرو انسانها و مرگ مي بود قرار مي گرفت

كيهان كه بوسيله ارسطو   عنصر اسطوره ايكه محل ارواح شرور و شياطين بود.    قرار داشت

بوسکيله مکذهب   "ته شکده بکود، مجکدداو بطلميوس از كيهان زمين مركزي كنکار گذاشک

آسمان مظهر نور اتري خداوند بود   بازگردانده مي شود. در كيهان قرون وسطايي، رنگ آبي

و آسمان در شب هاي تاريك مملو  از شياطين و اجنه بود. جانشيني روز به شب و بکرعكس، 

كه يوناني هکا پايکه نتيجه جنگ بي وقفه خوب و بد بود ولي عنصر علي و عقلاني اين كيهان را  

خواهيم ديد، در قکرون آينکده   "ريزي كرده بودند همواره حاضر بود و همانطور كه متعاقبا

 اساسش محكم تر خواهد شد.

 

 

 
41 - Thomas d'Aquin 
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سنت توماس داكين به كيهان زمين مركزي ارسطو بعککدي روحککاني افککزود. در : مكانيسين هاي آسمان.   6شكل  

عملكرد صحيح ستاره ها و سيارات را نظارت و تنظيم مي نمايککد. ايککن   اين كيهان، خداوند با دستياري فرشتگان،

تصوير قرون وسطايي فرشتگان را نشان مي دهد كه مانند مكانيسين هاي آسماني، ماشين كيهان را به حركککت 

 در آورده و باعث مي شوند كه فلك هاي آسماني به گردش درآيند. ) عكس از كتابخانه ملي پاريس (

 

 کت می کرد؟اگر زمین حر

 
برخلاف تصور همگان، با ورود مذهب در علم كيهانشناسي، عنصر علمي كيهان قدرت يافت. 

در قکرن سکيزدهم كکه كيهکان تومکاس   ،اسقف پاريس  ،42"اتين تامپن"مردان كليسا، نظير  

بتدريج مسائل جديدي را كشف كرد كه با علوم الهي مورد قبکول   داكين را مطالعه مي نمود

قرار مي گرفت. كيهان سنت توماس داكين محدود بود و سکرحد آن بکه مقکر عام در تضاد 

. باري، در مذاهب، خداوند نامحدود بوده و در همه جا حضکور دارد. خداوند ختم مي گرديد

قرار دادن خداوند فقط در يك مكان، باعث شك و ترديد در قدرت بينهايت او مي شد. اگر 

هان نبايد اين كيفيت را دارا باشد؟  و بدينصورت، بکذر خالق نامحدود و لايتناهي است چرا كي

عقيده كيهان نامحدود و بي پايان پاشيده شد. از سوي ديگر، آيا خودپسندانه نبود كه انسان 

 
42 - Etienne Tempin 
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خود را در مركز كيهان تصور نمايد؟ چرا خداوند كه در همه جا حاضر است نتواند در مركکز 

اسکتدلال   43"نيكلاس دو كوزا"اردينال آلماني،  كيهان قرار داشته باشد؟ در قرن پانزدهم، ك

چون خداوند نامحدود بوده و در همه جا حاضر اسکت بنکابراين هکر نقطکه جالبي مي كرد :  

يعني، آسمان پرستاره از هر نقطه اي كه مشاهده گکردد بايکد   كيهان مي تواند مركز باشد.

را نداشته و كيهان مملکو از  موقعيت ويژه و ممتازي  كيهان  نقطه اي ازهي     يكسان بنظر رسد.

معروف اسکت،  * 44"اصل كيهانشناسي"مراكز نامحدود خواهد بود. اين عقيده كه امروزه به 

اينشکتين را تشکكيل داد. بدينصکورت، پايکه هکاي     * "  تئوري نسکبيت"پنج قرن بعد، اساس  

يکز فرضيه كيهان زمين مركزي بتدريج به سستي گرائيد و عقيده بي حركتي و سكون زمين ن

آيا اين توهيني به مقدسات نبود كه تصور شود، خداوند بکا   مورد شك و ترديد قرار گرفت.

در قرن چهاردهم، اسقف فرانسوي،   قدرت نامحدودش قادر به حركت دادن زمين نباشد؟

عنوان مي كرد هر حركتي در فضا حركتي نسبي است. حركت سکيارات و   45"سمانيكول دُر "

يتواند در اثر گردش آنها بدور زمين ساكن در نظر گرفته شکود ستارگان در گنبد آسماني م

و هم در اثر گردش زمين بدور اين ستارگان بي حركت. دانش بشر قادر نيست بکين ان دو 

حالت ممكن تفكيك قائل گردد. ملواني سوار بر كشتي در رودخانکه اي در حركکت اسکت و 

د. او مي تواند اين احساس اشتباه را مناظر ساحل را كه از جلوي چشمانش مي گذرند، مي نگر

سکم اداشته باشد كه قايق او بي حركت بوده و اين مناظر هستند كه در حركتنکد. نيكکول دُر 

مي گويد ممكن است ما نيز همانند آن ملوان در اشتباه باشيم و از خود سئوال مي كرد : اگکر 

 حركت مي كرد؟ "زمين واقعا

زمين مركزي، مدل بطلميوس بعلت فقکدان يکك مکدل با وجود چنين حملاتي بر ضد كيهان  

بهتر همچنان استوار باقي ماند. براي تشريح مشاهدات دقيق تر، حركکات سکيارات و دايکره 

بناي نظريه بطلميوس همواره پيچيده تر شده و بيش   مسيرهاي فراواني در نظر گرفته شد.

 فت. از پيش از هماهنگي ساده افلاک آسماني فيثاغورث فاصله مي گر

 

 کیهان خورشید مرکزی
 

سکرانجام زمکين را از محکل   46"نکيكلاس كپرنيکك"راهبي ديگر از كليسا، يك لهستاني بنکام  

 47"در باب انقلاب افلاک آسماني"كپرنيك با كتاب معروفش  مركزيش در كيهان جدا كرد.  

چنان  و تغيير داد "، درست قبل از مرگش منتشر شد، تصوير كيهان را كاملا1543كه در سال  

 
43 - Nicolas de Cusa 
44 - Principe Cosmologique 
45 - Nicloe d' orsem 
46 - Nicolas Copernic 
47 - De la revolution des spheres célestes 
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انقلابي در عقايد و افكار كيهانشناسي ايجاد نمود كه اثرات آن، هنوز امروزه، نيز پابرجاسکت. 

به زير سئوال رفکت. در   سال پيش همچنان استوار مانده بود  2000اصول نظريه ارسطو كه از  

كيهان كپرنيكي، مركز در نزديكي خورشيد قرار داشت. زمين در رديف سيارات ديگر قکرار 

ه، از سكون درآمده و با سيارات ديگر شروع به چرخيدن بدور خورشيد نمود. سکيارات گرفت

همان انتظام و سلسله مراتبي را كسب نمودند كه امروزه ما با آن آشنائيم. با فاصله گرفتن 

از خورشيد، بترتيب، عطارد، ناهيد، زمين مريخ، مشتري، زحل، شش سکياره شکناخته شکده 

ند. تنها ماه، مركزش را كه كره زمين بود، حفظ كکرد. مکاه، كکره منظومه شمسي قرار داشت

زمين را در گردش سالانه اش بدور خورشيد همراهي مکي كکرد در حاليكکه خکود، گکردش 

 ( 7ماهانه بدور زمين انجام مي داد. ) شكل 

 

 

 
 

كککه در اش  كيهککان خورشککيد مركککزيو : كيهان خورشيد مركزي كپرنيك. كپرنيك ) عكس سمت چپ ( 7شكل  

آنرا تشريح نمود ) شكل سمت راست (. افلاک در   "در باب انقلاب افلاک آسماني"در كتابش بنام    1543سال  

حال گردش سياره اي  و فلك ساكن ستارگان، همگي به مركز خورشيد قرار گرفته اند ) عكس از كتابخانه ملککي 

 پاريس (.

 

سير شد و ديگر براي تشريح ايکن با حركت زمين، حركات قهقرايي سيارات بسادگي قابل تف

حركات به دايره مسيرهاي بطلميوس  احتياجي نبود. با اين وجود، كپرنيك نمي توانست كليه 

سال استوار مانکده بکوده نفکي نمايکد. در كيهکان   2000مفاهيم كيهان ارسطويي را كه بمدت  
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ت خکود و كمکك كپرنيكي، سيارات هنوز بر روي افلاک بلورين قرار داشته و بوسکيله مکدارا

مکدور   "ولي به اين دليل كه مدارهاي سيارات كاملا  فرشتگان بدور خورشيد در گردش اند.

نبوده و حركات آنها از يكنواختي كاملي برخوردار نبود، كپرنيکك بکراي تشکريح هکر سکياره 

متوسل به دايره مسيرها شد. هر سياره بر روي دايره كوچكي جابجا مي شکد. مركکز   "ناچارا

فلك بلورين قرار داشتكه خود روي اين فلك دايره اي را ايجاد مکي نمکود.   يره بر روياين دا

به مركز خورشيد نبود بلكه اين مركز در نقطه اي بسکيار نزديکك بکين   "فلك بلورين كاملا

 خورشيد و زمين قرار مي گرفت.

را در كيهان خورشيد مركزي ضربه رواني سختي به انسان وارد نمود. انسان محل مركکزيش  

كيهان از دست داد، او ديگر در مركز توجهات و الطاف خداوند قرار نمي گرفت. كيهان ديگر 

در كيهکان جديکد، بدور او نچرخيده و فقط براي منافع وي ايجاد نشده بود. از سکوي ديگکر،  

زمين نيز مانند ديگر سيارات بر روي يك فلك بلوري در بالا قرار مي گرفکت. بنکا بکه گفتکه 

هرچيزي كه مربوط به افلاک اعلي باشد بايد كامل، تغيير ناپذير و ابکدي باشکد، در ارسطو،  

حاليكه اشياء و موجودات زميني، ناقص، متغير و فاني هستند. آيا با قراردادن زمين در افلاک 

بالا، آسمانها كمال و فضيلت خود را از دست مي دادند؟ اطمينان در كمال و برتري آسکمانها 

 ديد قرار گرفت.بشدت مورد تر

 

 کیهان نامحدود
 

كکه   آخرين ضربه وارده به معرفت انساني عبارت بود از بزرگ شدن قابل ملاحظکه كيهکان

موجب تقليل ابعاد و اهميت زمين نسبت به بقيه كيهکان مکي گرديکد. بکدون شکك، كيهکان 

كپرنيكي هنوز محدود بوده و سرحد آن را فلك بيروني سکتارگان تشکكيل مکي داد كکه بکي 

حركت و ساكن پابرجا بود. همچنان كه نيكول دُراسم گفته بود، حركت ظاهري سکتارگان، در 

واقع، حركت روزانه زمين بدور خود بکود و نکه حركکت آسکمان بکه دور زمکين. در كيهکان 

ارسطويي، فلك بيروني ستارگان فاصله چنداني با زمين نداشت، در واقکع، ايکن فلکك كمکي 

مشكل مهمي پديدار مي  كم نيز "گرفت. حتي با اين فاصله نسبتادورتر از فلك زحل قرار مي 

شد، زيرا محيط يك دايره بزرگ بر روي  فلك خکارجي سکتارگان آنچنکان بکزرگ بکود كکه 

مي بايست سکرعت غيرقابکل ستارگان براي طي نمودن اين محيط بزرگ در عرض يك روز 

در آوردن زمکين و سکاكن در تصوري را اختيار مي نمودند. كپرنيك اين مشكل را با حركکت  

نظر گرفتن ستارگان حل نمود. ولي براي اين راه حل، مجبور شد فلك بيروني سکتارگان را در 

 "فاصله بسيار دوري از زمين قرار دهد و بدينصورت، كپرنيك منظومه شمسکي را كکه قکبلا

د فلك كل كيهان فرض مي شد، به نقطه اي كوچك در كيهان تبديل نمود. كپرنيك مجبور نبو
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بيروني ستارگان را در فاصله بسيار دوري در نظر گيرد، زيکرا سکتارگان بکا وجکود گکردش 

 بدور خورشيد همچنان نسبت بيكديگر ساكن بنظر مي رسيدند.سالانه شان 

نزديك باشد و آنکرا در دو زمکان مختلکف از گکردش زمکين   "باري، اگر ستاره اي بما نسبتا

وضعيت اين ستاره نسبت به ستارگان دوردست تغييکر مشاهده نمائيم، بنظر خواهد رسيد  

كرده باشد. به اين آزمايش توجه كنيد : دستتان را دراز كرده و يك انگشت آنرا به نقطه اي 

نشانه گيريد. با يك چشم به انگشت نگاه كنيد، سپس آنرا با چشم ديگر بنگريد و اين عمل را 

نقاط دور متحرک بنظکر خواهکد رسکيد.   انجام دهيد. انگشت شما نسبت به  "چندبار سريعا

دليل اين مسئله اين است كه دو چشم شما نسبت بيكديگر در فاصکله معينکي قکرار دارنکد. 

بهمين طريق، فاصله دو نقطه بر روي زمين باعث مشاهده حركت يك ستاره نزديك نسبت 

دهکد   به ستارگان دوردست مي گردد. زاويه اي كه دو نقطه مشاهده با ستاره تشكيل مکي

ناميده مي شود و اندازه اين زاويه هرچقدر كمتر باشکد، فاصکله سکتاره   48* "اختلاف منظر"

كپرنيك كکه متوجکه كکوچكي     مراجعه شود (.  14نسبت به زمين بيشتر خواهد بود ) به شكل  

اختلاف منظرهاي ستارگان شده بود، نتيجه گيري نمود كه آنها بايد در فواصل بسيار فراواني 

 ار گرفته باشند.از زمين قر

كپرنيك، يكباره، بشر را از محل مركزي كيهان دور كرد و در مورد كمال و فضکيلت آسکمانها 

بذر شك و ترديد را در عقايد زمان خود پاشيد و بشر را بيش از پيش ناچيز جلوه داد. جکاي 

 زمکين مركکزي تعجب است كه كپرنيك با بيان چنين نتايجي با كليسايي كکه هنکوز از كيهکان

ارسطو و توماس داكين دفاع مي كرد، وارد جدال نشد. اين اجازه ضمني كليسا به كپرنيك را 

، "، كپرنيك، خود، مذهبي و مرد كليسا بود. ثانيکا"مي توان به طرق مختلف تحليل نمود : اولا

انتشار كتاب او به اجازه خودش بسيار دير صورت گرفت، سکه سکال بعکد از مکرگش ) مکي 

لين نسخه كتکابش را در روز مکرگش مشکاهده نمکود (. سکرانجام و بکويژه، گويند كه او او

نمي كند كيهان پيشنهاديش بکا كيهکان تصور    ش گفتار كتابش اظهار نموده بودكپرنيك در پي

واقعي مطابقت نمايد و كيهان او  يك مدل ساده رياضي است كه فقط توانسته حركات اجرام 

نمايد. به احتمال فکراوان، ايکن پکيش گفتکار بکدون   سماوي را بهتر از مدل بطلميوس تشريح

مسئول نشر كتاب كپرنيك تهيه شده بود. بکه هکر حکال،   49"آندرو اوزياندر "امضاء بوسيله  

، كيهکان "كليسا از كيهان كپرنيكي كه فقط يك مدل رياضي بود راضي بنظر مي رسيد. نتيجتکا

د و كپرنيك نيز از آتکش خشکم هنوز مورد قبول كليسا باقي مانزمين مركزي توماس داكين  

  كليسا مصون ماند.

بذري كه بوسيله كپرنيك افشانده شده بود در سالهاي بعد شروع به جوانه زد نمود. كيهان 

كپرنيكي كه اكنون بسيار وسيع تر از كيهانهکاي گذشکته بکود بوسکيله دو اخترشکناس مکورد 

 
48 - Parallaxe 
49 - Andrew Osiander 
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، اخترشناس انگليسي 1576سال  مطالعه قرار گرفته و اين دو مرزهاي آنرا حذف نمودند. در  

پيشنهاد كرد  فلك بيروني ستارگان از كيهان حذف گردد و بکا از بکين  50"توماس ديگز"بنام  

بردن فلك ستارگان، كيهان با ستارگان بيشمارش نامحدود شد. يکك راهکب ايتاليکايي بنکام 

دگي در نظکر در اين كيهان نامحدود، جهانهاي متعدد با اشكال مختلف زن  51"جوردانو برونو"

گرفت. ولي اين عقايد برونو در جهت مخالف تفكر حاكم بر جامعه بود و كليسا او را مشکرک 

 ، برونو زنده سوزانده شد.1600شناخت و حكم مرگ او را صادر نمود. در سال 

 

 عدم کمال آسمانها
 

عقيده ارسطويي كمال آسمانها بشکدت مکورد حملکه قکرار گرفکت. ضکربه قطعکي را يکك 

وارد ساخت. تيكو براهه، قبل از اختراع تلسكوپ، با   52"تيكو براهه"س دانماركي بنام  اخترشنا

ساختن ابزارهاي عظيم اندازه گيري توانست فواصل مختلف را ،با توجه به تغييرات دمکا بکر 

، ستاره جديدي در صورت فلكکي ذات 1572محاسبه نمايد. در سال  "روي اين ابزارها، دقيقا

، اين ستاره چنان درخشان بودكه حتي بمدت يكمکاه در روز نيکز قابکل نمايان شد  53الكرسي

سال سن، روزها و شبهاي متوالي، ستاره جديد را مورد مطالعه   26تيكوي جوان، با    رويت بود.

قرار داد و با اطمينان كامل ادعا نمود كه ستاره جديکد بايکد در فاصکله بسکيار دوري قکرار 

لاک بلورين سيارات. در واقع، برعكس سکيارات، ايکن سکتاره داشته باشد، بسيار بالاتر از اف

نسبت به ستارگان دوردست تغيير مكان نمي داد. تيكو از اين پديده نتيجه گيري نمود كه بر 

خلاف عقيده ارسطو، آسمانها متحركند. امروزه، مي دانيم كه عقيده تيكو درست بکوده كکه 

كشان راه شيري بود. ابرنواختر، انفجار عظيم در كه  54* "ابرنواختر"در واقع، ستاره جديد يك  

ناشي از مرگ يك ستاره بزرگ و متراكم است كه در لحظات آخر عمرش، بمدت چند روز، 

انرژي اي برابر با انرژي صد ميليون خورشيد را از خود صادر مي نمايد. ابرنواختري را كه تيكو 

 7ان ما مي باشد. تا امکروز، فقکط  مشاهده كرده بود يكي از ابرنواخترهاي بسيار نادر كهكش

 ابرنواختر در كهكشان راه شيري مشاهده شده است.

پادشاه دانمارک از كشف ابرنواختر بوسيله تيكو چنان به هيجکان آمکد كکه جزيکره اي را در 

سال، در اين جزيکره، بکه جمکع   20به او هديه كرد. تيكو بمدت    55نزديكي دانمارک بنام هون

، سکتاره دنبالکه دار بزرگکي را 1577قيقش پرداخکت. او در سکال  آوري مشاهدات بسيار د

مشاهده نمود كه ترديدش را در مورد كمال فلك هکاي آسکماني ارسکطو تشکديد نمکود. 

 
50 - Thomas Digges 
51 - Giordano Bruno 
52 - Tycho Brahe 
53 - Cassiopée 
54 - Supernova 
55 - Hven 
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ستارگان دنباله دار تا آنروز، پديده هاي جوي زميني نظير رنگين كمان تلقي مي شدند. تيكکو 

ره دنبالکه دار نسکبت بکه سکتارگان نشان داد كه اين عقيده نمي تواند صکحيح باشکد. سکتا

دوردست تغيير وضعيت مي داد و اين مسئله باعث مي شد كه نسبت به ابرنواختر، نزديكتر 

به زمين قرار گيرد. ولي جابجايي ستاره دنباله دار نسبت به جابجايي ماه بسيار كمتر بود و با 

دورتر از ماه قرار دارد. ستاره توجه به اين مسئله، تيكو ثابت كرد كه ستاره دنباله دار بسيار 

 دنباله دار مي بايست جايي در منطقه فلك هاي بلورين سياره اي قرار داشته باشد.

بار ديگر، عقيده ارسطويي ساكن بودن آسمانها زير سئوال رفت. سکتاره دنبالکه دار بماننکد 

اره يك پديده جديد ظاهر شده بود. براهه با مشاهدات بسيار دقيکق توانسکت مکدار سکت

دنباله دار را تعيين نمايد. او كشف كرد كه مدار آن دايره اي نبوده بلكه بيضوي شكل اسکت 

و حركات كامل دايره اي در آسمانها نيز مورد ترديد قرار گرفت. نتيجه مهکم ديگکر كشکف 

ستاره دنباله دار اين بود : اگر مدار ستاره دنباله دار بيضي شكل باشد و اگر فاصله زيادي با 

بايد از بين فلك هاي سخت بلوري سکيارات   "رات نداشته باشد، ستاره دنباله دار الزاماسيا

وجودداشته باشند، اين مسئله غيرقابل قبول خواهکد  "اگر فلك هاي بلوري واقعاعبور نمايد.  

بود. نتيجه گيري مهم تيكو اين بود كه افلاک سيارات واقعي نبوده و فقط در تصورات انسانها 

است. حذف مدارهاي آسماني ارسطو مشكل بزرگکي را ايجکاد مکي كکرد : اگکر نقش بسته  

سيارات به افلاک آسماني شان چسبيده نباشند، آيا سقوط نخواهند كرد؟ چه چيکزي آنهکا را 

در آسمان نگه خواهد داشت؟ با وجود چنين سئوالاتي، تيكو كيهان خود را كه تركيبي از كيهان 

ركزي ارسطو بود، وضع كرد. در اين كيهان، سيارات بدور خورشيد مركزي كپرنيك و زمين م

خورشيد و خورشيد و سيارات و همچنين ماه، همگي بدور زمين مي چرخيدند و بدينصکورت، 

 ( 8زمين هنوز محل مركزيش را در كيهان حفظ مي كرد. ) شكل 
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ر جزيککره اش در نزديککك ) شککكل سککمت چککپ (، تيكککو را د 1598: كيهان تيكو براهه. تصويري از سککال   8شكل  

)  نککام دارد 56"ربککع دايککره"دانمارک نشان مي دهد. او مشغول استفاده از ابزار اندازه گيري اش مي باشد كه 

تلسكوپ هنوز اختراع نشده بود (. شكل سمت راست، كيهان تيكو براهه را نشان مي دهد، كيهاني مابين كيهککان 

و مککاه، همگککي ارات بدور خورشيد و خورشککيد و سککيارات خورشيد مركزي كپرنيك و زمين مركزي ارسطو. سي

 بدور زمين مي چرخند )عكس از كتابخانه ملي پاريس (.

 

 گالیله و تلسکوپش
 

نام داشت، يك معلم رياضي در ايتاليا.   57"گاليلئو گاليله"كه وارد صحنه شد    شخصيت بعدي

العه سکقوط اجسکام بکه ( را صرف مط  1609و    1591او هيجده سال اول جوانيش ) بين سالهاي  

زمين كرد. گاليله با رد فرضيه ارسطو مبني بر حركات مستقيم بر روي زمين و حركات دايره 

اي در آسمانها، يقين داشت كه مي تواند راز حركت اجرام سماوي را كشکف نمايکد. گاليلکه 

مشاهده كرده بود توپي كه به هوا پرتاب مي شود با مسيري منحني شكل به زمکين سکقوط 

مي نمايد. بنظر وي، همين قوانين طبيعي مي بايست در تمام كيهان صادق باشد و اين قوانين 

فقط بوسيله مشاهدات دقيق و تجربيات متوالي قابل فهم خواهد بکود. بدينصکورت، گاليلکه 

فيزيك تجربي را پايه ريزي كرد. او اجسام متعددي را بر روي يك صفحه شيب دار قکرار داد 

 
56 - Quadrant 
57 - Galileo Galilei 
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و با آزمايشات متعدد كشف كرد كه اجسام مختلف بکا   بدقت محاسبه نمود  و سقوط آنها را

وزنهاي متفاوت با سرعتي يكسان به زمين سقوط مي كنند. اگر مقاومت هوا وجود نداشکت، 

يك پر و يك تكه سرب كه از بالاي ساختمان به پائين پرتاب شوند در يك لحظکه بکه زمکين 

و بارها بوسيله گاليله در خلاء مصنوعي در لابراتکور خواهند رسيد. اگرچه اين آزمايش بارها  

سال بعد، همين آزمايش را با يك توپ گلف   360انجام شده بود ولي يك فضانورد آمريكايي  

 و يك تكه سرب به افتخار گاليله در سطح ماه فاقد آتمسفر انجام داد.

ته شده است. او بکه ، گاليله پي برد كه در هلند دستگاهي به نام تلسكوپ ساخ1609در سال  

برابر بزرگ نمکايي داشکته باشکد. انکدازه آن  32سرعت دستگاهي ساخت كه مي توانست 

برابر با تلسكوپ هايي است كه امروزه در فروشگاه ها يافت مي شوند. گاليله با تلسکكوپش 

به تماشاي آسمان نشت و پديده هاي جديد و ناشناخته اي را كشف نمود كه نظريات كيهان 

يي آسمانها را ساقط و موجب شكوفايي كيهان خورشيد مركزي كپرنيك شد. تلسكوپ ارسطو

او، كوههاي كره ماه و لكه هاي سياهي را در خورشيد رصد نمود) اين لكه ها، امروزه بکه لكکه 

هاي خورشيدي معروفند كه بدليل دماي كمترشان نسبت به بقيه قرص خورشيدي تاريکك 

، كوههاي ماه و لكه هاي 1577اختر تيكو و ستاره دنباله دار سال  بنظر مي رسند (. بعد از ابرنو

خورشيدي، آخرين ضربه را به نظريه ارسطويي كمال آسمانها وارد نمکود. گاليلکه بکا تغييکر 

قمر در مدار اين سياره كشکف كکرد. ايکن قمرهکا   4جهت تلسكوپش بسوي سياره مشتري،  

نام داد تکا  "مديسيزي"اليله به آنها قمرهاي امروزه، به قمرهاي گاليله معروفند. ولي خود گ

گاليله همچنکين   .بهره برد  58"مديسيز"بدينصورت، بتواند از كمكهاي مالي خانواده ثروتمند  

كشف كرد كه سياره ناهيد نيز مانند ماه، مراحل مختلفي را طي مي كند ) بکدر، نکيم دايکره، 

كي را در مورد كيهان ثابت مي كکرد. حلال و تاريك كامل (. تمام اين كشفيات، نظريات كپرني

كشف اقمار مشتري اين عقيده كه زمين در مركز كيهان قرار دارد و همه چيکز بکدور آن در 

حركت است را منسو  كرد. تشريح مراحل مختلکف سکياره ناهيکد كکه نتيجکه پرتکوافكني 

. گاليله را خورشيد بر آن بود فقط با قرار گرفتن ناهيد در مدار خورشيد امكان پذير مي شد

بنکام   1632مي توان شخصيت بزرگ كيهان كپرنيكي پنداشت. گاليله در كتابي كکه در سکال  

، متذكر شد افرادي كکه طرفکدار منتشر كرد  59"بحث در مورد سيستم هاي بزرگ جهان"

كيهان زمين مركزي هستند افرادي كم ذكاوتند ) فردي كه در اين دوران از عقيکده كيهکان 

نام داشت (. براي اصحاب كليسا، عقايکد گاليلکه   60"سيمپليچو"مي كرد،  زمين مركزي دفاع  

غيرقابل تحمل بود. كليسا ديگر نمي توانست كيهان خورشيد مركزي را فقط يك مدل ساده 

رياضي تلقي نمايد. با مشاهدات دقيق گاليله، اين مدل بيش از پيش به واقعيت نزديكتر مکي 

دا اين مسئله بذر شکك و ترديکد را در روح وفکاداران شد و كليسا از اين بيم داشت كه مبا

 
58 - Médicis 
59 - Dialogue sur les grands système du monde 
60 - Simplicio 
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به تبعيد محكوم گرديد   1642كليسا بيافشاند. گاليله محاكمه شده و تا زمان مرگش در سال  

 بوسيله كليسا ممنوع شد.  1835و خواندن كتاب او تا سال 

 

 حرکت سیارات
 

وپا منتقکل شکود. اين عمل ناشايست كليسا باعث شد مركز فعاليت علمي به سمت شمال ار 

مي   61"يوهانس كپلر"شخصيت بعدي و يكي ديگر از بنيانگذاران مهم كيهان، يك آلماني بنام  

دستيار تيكو براهه شد. تيكو در ايکن زمکان كکه   1600باشد. كپلر، معلم جوان رياضي، در سال  

دو التفات پادشاه دانمارک را از دست داده بود، در پراگ ) چكسلواكي ( زندگي مکي كکرد.  

سال بعد تيكو فوت مي كند و براي دستيارش، تجربيات بسيار گرانبها و دقيکق از سکيارات را 

به ارث مي گذارد. تجربياتي كه بمدت بيست سال در شبهاي متوالي جمع آوري شکده بکود. 

كپلر مطمئن بود كه با جستجو در اين گنجينه گرانبها مي تواند راز حركت سيارات را كشکف 

كيهان خورشيد مركزي كپرنيك اعتقاد داشت. وي همچنين مطالعات تيكکو را در نمايد. او به  

مورد افلاک بلورين تائيد مي كرد و مانند او معتقد بود كه اين افلاک، وجود حقيقي نداشته و 

 ناشي از تخيلات انسانها مي باشد. 

ند يکك عکالم جهان بوسيله قوانين رياضي اداره مي شود و براي او، خداو  كپلر عقيده داشت

 بعلم هندسه محسوب مي شد.

براي مدتهاي مديد، اخترشناسان عقيده داشتند كه تعداد سيارات ) شش سياره تا آن زمان 

كشف شده بود ( يا بطور دقيق تر، تعداد فواصل بين سيارات ) در مجموع پکنج فاصکله ( بکا 

 دو طکرفش   مثکال، مكعکب كکهمطابقت مکي نمايکد. بکراي    62اشكال منظم پنجگانه هندسي

. كپلکر پکس از سکالها پکژوهش دريافکت كکه چهارگوش است يكي از اين اجسام مکي باشکد

مدارهاي مدور سياره اي محاط شده بوسيله اجسام پنجگانه هندسي نمي تواند با مشاهدات 

تيكو براهه مطابقت داشته باشد. تعداد سيارات شناخته شده كنوني ) نه سياره در مجموع ( 

 به راحتي نظريه اجسام پنجگانه را رد نمايد.نيز مي توانست 

معتقد بکود كکه مکدارات سکيارات مکدور بکوده و   "كپلر در كيهان خورشيد مركزيش طبعا

حركات آنها يكنواخت مي باشند. اگرچه عقيده به كمال آسمانها مورد انتقادات شديد قکرار 

خت و كامکل سکيارات گرفته بود ولي فرضيه شكل مدور كامل، شكل دايره اي و حركت يكنوا

هنوز از زمان افلاطون به بعد پابرجا باقي مانده بود. تيكو و گاليله هر دو اين فرضيه را بدون 

چون و چرا پذيرفته بودند. كپلر با مطالعه تحقيقات تيكو براهه در مورد مريخ، كشکف نمکود 

دو طکرف  در  "كه مسير اين سياره به دور خورشيد قرينه نبوده و طکول ايکن مسکير خفيفکا

 
61 - Johannes Kepler 

 معروفند.  Platoniqueاشکال پنجگانه با سطوح منظم را یونانیها کشف نمودند، این اشکال به  - 62
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صفحه محاسکبه، آخکرين دژ ارسکطويي را فکرو  900سال مطالعه و  4بيشتر است. كپلر بعد از 

ريخت و كشف كرد كه مدارهاي سيارات مدور نبوده بلكکه بيضکوي شکكلند، خورشکيد در 

(. وجکود   9مركز قرار ندارد بلكه در يكي از كانونهاي مدار بيضوي شكل جا مي گيرد ) شکكل  

قابل تشريح بود  "گر الزامي نداشت، حركت سيارات بدون وجود آنها كاملادايره مسيرها دي

و بدينصورت، دو هزار سال اعتقاد به دايره مسيرها پاياني گرفت. افسانه يكنواختي حركکت 

سيارات، وقتي به خورشيد نزديك مي شکوند بکه سرعتشکان سيارات نيز كنار گذاشته شد.  

رابطه رياضکي دقيقکي بکين   سرعتشان كاسته مي شد.  اضافه و وقتي از آن دور مي شوند از  

اگکر  زمان گردش كامل سياره بدور خورشيد و فاصله اين سياره تا خورشيد وجکود داشکت.

 5/1زمين يكسال وقت صرف مي كند تا يكدور كامل بدور خورشيد بزنکد، بکراي مکريخ كکه  

برابکر   2/5بکا فاصکله    برابر بيشتر است، در حاليكکه مشکتري  9/1برابر دورتر بود اين زمان  

 بار بيشتر وقت صرف مي نمايد تا دور كاملش را تكميل كند. 9/11بيشتر، 

 

 چرا ماه بر روی زمین سقوط نمی کند؟
 

اگرچه كپلر توانست حركات سيارات را با محاسبات دقيق رياضي تشريح نمايد ولي مشکكلي 

ا مانده بود. چه چيزي سيارات را را كه تيكو با حذف افلاک بلوري ايجاد كرده بود، هنوز پابرج

بر روي مدار بيضويشان نگه مي داشت؟ چرا سيارات به سوي خورشيد سقوط نمي كنند؟ بکا 

توجه به اينكه ديگر فرشتگاني وجود نداشتند تا بتوانند سيارات را حركت دهند، حركت آنها 

اضافه و وقتي از توجيه مي شد؟ چرا زمانيكه آنها به خورشيد نزديك مي شوند به سرعتشان  

آن دور مي شوند از سرعتشان كاسته مي شود؟ كپلر تصکور مکي كکرد خورشکيد نيروهکاي 

سي صادر نموده و از اين طريق موجب حفظ سيارات در مدارهايشان مي گردد. ايکن مغناطي

، دور از خورشيد از قدرتشان كاسته شده و موجب تقليل سرعت سيارات مي شوند و نيروها

به خورشيد به قدرتشان اضافه شده و به سيارات سرعت مي دهند. كپلکر برعكس، نزديك  

از ميکان   63"ايکزاک نيوتکون"اشتباه مي كرد. اين مشكل با نبوغ فراوان يکك انگليسکي بنکام  

سال بعکد از   36نيوتون كه درست در سال مرگ گاليله متولد شده بود، يعني    برداشته شد.

 علمي نمود.مرگ كپلر، نيروي گرانش را وارد كيهان 

سال سن، ديپلم خکود را از دانشکگاه كمبکريج اخکذ نمکود.   23، نيوتون جوان با  1666در سال  

نيوتون براي فرار از مرض مسري طاعون كه در اين دوران موجب مرگ و مير فراواني شده 

سال، در اين پناهگاه   2پناه برد. نيوتون، در مدت    64"لينكلن شاير"بود، به منزل مادرش در  

 
63 - Isaac Newton 
64 - Lincolnshaire 
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را ابداع نمکود. كشکف   65"حساب باقيه و فاضله"او    .اري، چهره كيهان را دگرگون ساختاجب

اساسي طبيعت نور و اصل گرانش عمومي از كشفيات ديگر او مي باشند. شايد بجکز آلبکرت 

و  اثر فتوالكتريك ) اثکر برخکورد   66* "نسبيت خاص"يكجا توانست    1905انيشتين كه در سال  

مايد، هرگز كسي مانند نيوتون نتوانسته باشد در عکرض ايکن مکدت نور با اتمها ( را كشف ن

  كوتاه، چنين تغييرات عظيمي را در كيهان بوجود آورد.

مي گويند نيوتون با مشاهده سقوط يك سيب بر زمين به نيروي گرانش عمکومي پکي بکرد. 

نيوتون با گاليله قبل از نيوتون سعي نموده بود حركت سقوط اجسام بر زمين را كشف نمايد، 

نبوغ فراوان سقوط سيب در باغ را به حركت ماه به دور زمکين نسکبت داد. او تفكيکك بکين 

آسمان و زمين را كه ارسطو تشخيص داده بود، كنار گذاشت. براي او، مکاه هماننکد سکيب 

فقط وابسته به نيروي گرانش عمومي است. اگر ماه مانند سيب به طرف زمين سقوط نمکي 

دليل است كه نيروي مخالف نيروي گرانش وجود داشکته و مکاه را از زمکين كند فقط به اين 

دور مي كند. اين نيرو كه ناشي از حركت ماه در مدارش اسکت بکه نيکروي گريکز از مركکز 

معروف بوده و درست برابر و مخالف نيروي گرانش مي باشد. بدينصورت، نيروي گکرانش 

 لاک بلوري به حركتش بدور زمين ادامه دهد.خنثي شده و ماه مي تواند بدون احتياج به اف

 

 
 بینهایت کوچک.  محاسبه - 65

66 - Relativité restreinte 
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: بيضي كپلر. كپلر كه عكسش در بالا ديده مي شود، كشف نمود كه مدار سيارات دايره اي نبوده بلكککه   9شكل  

 بيضوي شكلند و خورشيد در يكي از كانونهاي اين بيضي قرار گرفته است. ) شكل پائين (

 

 

ن نبود كه ماه را در مدارش به طرف جلو حركت دهند. ماه بعلاوه، ديگر احتياجي به فرشتگا

بدون هرگونه دخالت خارجي، حركتش را بدور زمين ادامه مي دهد. مي توان اين حالت را به 

پرتاب يك سيب در هوا تشبيه نمود. سکيب پکس از جکدا شکدن از دسکتتان، بکراي ادامکه 

مدعي باشکيد كکه سکيب پکس از   مسيرش احتياج به هيچگونه دخالتي ندارد. ولي مي توانيد

مدتي به زمين سقوط مي كند در حاليكه ماه حركتش را بدور زمين ادامه خواهد داد. دليکل 

اين مسئله اين است كه سيب زمانيكه با دستتان پرتاب مي شود به ميزان كافي به آن نيکرو 

مدت زمکان وارد نمي گردد. اگر شما سيب را با قدرت بيشتري به هوا پرتاب نمائيد، سيب  

بيشتري در هوا باقي خواهد ماند و زمانيكه سقوط مي كند فاصله اش از محل پرتاب بيشکتر 

خواهد شد. اگر شما از نيروي خارق العاده اي برخکوردار باشکي، سکيب را بکا چنکان قکدرت 

لحظه معين، فاصله سيب از محل پرتابش از قطکر زمکين   عظيمي پرتاب مي كنيد كه در يك

در چنين حالتي، سيب مداري بيضوي شكل را بدور زمين دنبال خواهد نمکود بيشتر مي شود،  

و تا ابد در اين مدار به حركتش ادامه خواهد داد. بدينصورت، شما يکك سکيب را در مکدار 

زمين قرار داده ايد. اگر سيب را با قدرت باز بيشتري پرتاب كنيکد، سکيب مکداري سکهمي 

از دسترس نيروي گکرانش زمکين خکارج شکده و در شكل و يا هذلولي را طي خواهد نمود و 

(. در عمل، نيروي گرانش بسيار قويتر و بيشکتر از   10فضاي لايتناهي ناپديد مي گردد ) شكل  

آنست كه قدرت بشر قادر باشد اجسام روزمره را در مدار زمين قرار دهد. خوشبختانه كه 

و رگبي مي شد! براي قرار دادن طبيعت اينچنين است و گرنه، فضا مملو از توپ هاي فوتبال  

يك سفينه فضايي در مدار زمين، به نيروي ناشي از قدرت چندين تن مواد سکوختي احتيکاج 

 است.

 

 کیهان مکانیکی
 

همانطور كه ديديم، حركات سيارات در مدارشان ديگر محتاج به دخالت نيروهکاي خکارجي 

ساعت كوكي عمل مي كرد، زمانيكه نداشت. كيهان نيوتون، كيهاني مكانيكي بود و همانند يك 

كوک مي شد ) تنظيم مي شد (، عملكردش با رعايت قوانين گرانش عمومي، خود بکه خکود 

دنبال مي شد. خداوند در كيهان مكانيكي از وقت آزاد بيشتري برخوردار بکود تکا در كيهکان 

رد صحيح ارسطويي. در كيهاين ارسطويي، خداوند مي بايست وظايف فرشتگان را براي عملك
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سيارات زير نظر مي گرفت در حاليكه در كيهان نيوتوني، كافي بود حركت اوليه اي به كيهان 

 به تنهايي به عملكردش ادامه دهد. "وارد آورد تا كيهان متعاقبا

نيوتون با گرانش عمومي توانست ويژگي هاي حركات سيارات را كکه بوسکيله كپلکر كشکف 

پخش مي شد ) البته اتکر  67"اتر"ش بوسيله محيطي بنام شده بود تشريح نمايد. نيروي گران

نيوتون متفاوت از اتر ارسطو بود (. اين مسئله بسيار مبهم عنوان شد و نيوتکون مفهکوم آنکرا 

 توسعه نداد.

 

 

 
67 - Ether 
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هوستن، كلكسيون مانسککل (. نيوتککون  –ا  -) تصويري از ج 10a: حركات اجسام از نقطه نظر نيوتون. شكل   10شكل  

حاليكه مشغول آزمايش نور است نشان مي دهد. نيوتون اولين كسي بود كه نور را بوسيله منشور تجزيککه   را در

كرده و توانست رنگهاي مختلف رنگين كمان را بدست آورد. او همچنين اولين كسي بود كککه دوربککين نجککومي 

كار نيوتککون، كشککف قککانون انعكاسي را ساخت ) اين دوربين در روي ميز تصوير بالا ديده مي شود(. ولککي شککاه

گرانش عمومي بود كه بوسيله آن توانست حركات اجسام را بطور كامل تشريح نمايد. بنا بککر عقيککده نيوتککون، 

( به سرعت اوليه پرتاب بستگي دارد. با سرعتي كم، گلوله   10bمسير يك جسم ) در اينجا، گلوله يك توپ، شكل  

(. با سرعت بسيار زياد، گلوله توپ   A  ين سقوط مي كند ) مسيرتوپ در فاصله اي نزديك از محل پرتاب به زم

 Bمي تواند در مدار بيضوي شكل بدور زمين قرار گيرد ) در اين حالت، مركز زمککين يكککي از كانونهککاي بيضککي  

خواهد شد (. با سرعتي باز بيشتر، گلوله توپ با پيمودن يكي از مسيرهاي سککهمي شککكل يککا هککذلولي شککكل در 

  ديد خواهد شد.بينهايت ناپ

 

نيروي گرانش موجب جذب دو جسم بسوي يكديگر مي شود. قدرت اين نيرو بکا فاصکله دو 

بدليل افزايش نيروي گکرانش در نزديكکي خورشکيد، سکياره بکا   جسم رابطه معكوس دارد.

شدت بيشتر به سوي خورشيد كشيده شده و سرعت بيشتري مي گيرد در حاليكکه نيکروي 

ز خورشيد تقليل يافته و از سرعت سياره مي كاهد. در واقع، نيوتکون گرانش در فاصله دور ا

كشف نمود كه نيروي گرانش بايد نسبت به مجذور فاصله دو جسم كاهش يابد. اگکر زن و 

از يكدگر دور شوند، از نيروي گرانش بين اين دو نفر به ميکزان   10مردي با ضريبي به ميزان  

برابر. از سوي ديگر، نيروي گرانش متناسب با جکرم   100كاسته مي شود يعني    10مجذور عدد  

هر شيئي مي باشد. جرم، لختي و يا مقاومت جسم را در برابر حركت محاسبه مي نمايد. هکل 
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دادن يك انسان بسيار ساده تر از هل دادن يك فيل است زيرا انسان كم جرم تر از فيل مي 

رانش زمکين، بکه زمکين سکقوط مکي باشد. سنگي كه به هوا پرتاب مي شود در اثر نيروي گ

نمايد، زيرا زمين بسيار جسيم تر از سنگ بوده و مقاومتش در برابر حركت بسيار بيشکتر از 

سنگ بسوي زمين سقوط مي كند و نه برعكس. بهمين صورت، ماه   "سنگ مي باشد و نتيجتا

اشکتباه  بدور زمين گردش مي كند و نه زمين بدور مکاه. نبايکد تجکرم و وزن را بکا يكکديگر

. دليل وزن شما اين است كه نيروي گرانش زمين شما را در مقابل سکطح زمکين بکه گرفت

، در واقع، به معنکاي نيکروي گکرانش اسکت. وزن "وزن"طرف مركز زمين جذب مي نمايد.  

كيلوگرم باشد، بر روي ماه،   60نسبت به حوزه گرانش تغيير مي يابد، اگر وزن شما در زمين  

واهيد داشت، زيرا نيروي گرانش ماه يکك ششکم نيکروي گکرانش زمکين كيلوگرم وزن خ  10

 است، در صورتيكه جرم شما تغيير نمي يابد و در زمين و در ماه يكسان باقي خواهد ماند.

كليه اجسام يكديگر را با نيرويي بسوي خود جذب مي نمايند. ميزان اين نيرو با مجذور فاصله 

آنها دارد. نيوتون با بيکان اصکل گکرانش عمکومي در دو جسم كاهش يافته و بستگي به جرم  

انتشکار يافکت، بکه   1687كکه در سکال    68"اصول رياضي آموزش طبيعت"كتاب مشهورش  

استثناي تشريح مدارهاي سيارات، نشان داد كه چگونه ماه مسئول جذر و مد درياهاست. او 

طبيعي ديگر را تشريح همچنين مدارهاي بيضوي ستارگان دنباله دار و بسياري از پديده هاي  

بود كه با مطالعه سکتارگان دنبالکه دار، دوسکت خکود   69"ادموند هالي"در واقع، اين    نمود.

نيوتون را تشويق به انتشار كتابش نمود. نيوتون از اين بکيم داشکت كکه عقايکدش بوسکيله 

ها ديگران ربوده شود و بهمين دليل انتشار كتابش را بکه تکاخير انداختکه بکود. نيوتکون مکدت

را متهم كرده بود كه طکرح حسکاب باقيکه و   70"ليب نيتس"فيلسوف و رياضي دان آلماني،  

فاضله )محاسبه ديفرانسيل ( را از او ربوده است. در صورتيكه ليب نيکتس آنکرا جداگانکه و 

مستقل توسعه داده بود. هالي، با استفاده از قانون گرانش عمومي، كشف نمود   "بطور كاملا

با مداري بيضکوي شکكل بکه  71ه داري كه امروزه نام او را به خود گرفته استكه ستاره دنبال

 سال يكبار به ملاقات ما زميني ها مي آيد.  76دور خورشيد چرخيده و هر 

 

 72کیهان جبرگرا
 

جبراگرايي پا به عرصه كيهان علمي گذاشت. حركات زميني و سماوي بوسيله قوانين رياضکي 

هم شد. اگر قطعه سنگي به هوا پرتاب شود، كافي است مكان و توصيف و براي انسانها قابل ف

 
68 - Principes mathématiques de la philosophie naturelle. 
69 - Edmund Halley 
70 - Leibniz 
71 - Comète de Halley 
72 - Déterministe 
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سرعت اوليه آن مشخص باشد تا بتوان محل و سرعت سقوط آنرا تعيين نمود. قطعه سکنگ 

تابع قانون گرانش عمومي بوده و بدون شك مسير سهمي شكل را طي خواهکد نمکود.   "يقينا

جنبه فلسفي و الهي بخود گرفته بود  "وجوردانو برون"و  "توماس ديگز"كيهان نامتناهي كه با 

با انديشه هاي نيوتون جنبه علمي نيز به ابعادش اضافه گرديد. كيهان مي بايسکت نامحکدود 

باشد، زيرا اگر داراي حد و مرز بود مي بايست در نقطه اي از آن مركزي وجود داشته باشد 

نمايد، تمامي اجزاء كيهان و در اين حالت، نيروي گرانش كه همه چيز را بسوي خود جذب مي 

چنکين را بطرف اين مركز هدايت كرده و در آنجا مركز بسيار بزرگکي را ايجکاد مکي كکرد.  

فرضيه اي با مشاهدات عيني كيهان مطابقت نمي كرد. برعكس، در كيهاني بي پايان، بکدو ن 

انش حد و مركز كه در آن ستارگان بصورت متشابه تا بينهايت توزيع شده انکد، نيکروي گکر

خطر فروپاشي كيهان در يك نقطه خاص وجود نخواهکد   "خالص جهت خاصي نداشته و نتيجتا

 داشت.

در اواخر قرن هفدهم، انسان ناظر آسمان، كيهاني نامحدود و مملو از ستاره را مشاهده مکي 

نمود كه خود، ديگر در مركز آن قرار نداشت. انسان در كيهاني مكانيك و جبرگکرا، مملکو از 

بي جان كه بر اساس قوانين منظم جابجا مي شدند، قرار گرفته بود. بشر قادر بود بکه اجرام  

تنهايي و به لطف خردش اين قوانين را كشکف نمايکد. خداونکد، هماننکد كيهکان، لايتنکاهي و 

نامحدود، همواره حضور داشت ولي بيش از پيش دور بنظر مي رسيد. خکداي تعکالي بعکد از 

ديرش، اكنون از دور نکاظر تكامکل آن مکي بکود و ديگکر در امکور آفرينش كيهان و تعيين تق

 انسانها دخالت نمي كرد.

 

 فرضیه خدا لازم نیست
 

اين كيهان جديد دو اثر رواني متضاد ايجاد نمود. ترس از بينهايت بسياري از افکراد را در بکر 

ي سکكوت ابکدي فضکا"فريادي از پريشاني كشکيده و مکي گويکد :   73"بلز پاسكال"گرفت.  

. او به اصول عقايد عفو و استحقاق ازلي پناه مي برد تا بکه "لايتناهي مرا به وحشت مي اندازد

خدايي كه از او اينچنان دور است نزديك شود. ولي براي بسياري از افراد ديگر، خرد انسکاني 

مي توانست به راز خدا و به قوانيني كه بر كيهان حكمفرماست دست يابد. قکرن هيجکدهم، 

لم و دانش بود. خداوند بيش از پيش دور بنظر مي رسيد. كيهان يکا بصکورتي كکه در قرن ع

قرن هيجدهم ناميده ميشد، طبيعت، ماشيني بود كکه بکدون كمکك خداونکد بکه تنهکايي و 

پير سکيمون "اتوماتيك وار كار مي كرد. اشاعه دانش، ايمان را در درجه دوم قرار داده بود.  

را به ناپلئون بناپکارت هديکه  75"مكانيك آسماني"كتابش بنام كه نسخه اي از   74"دو لاپلاس

 
73 - Blaise Pascal 
74 - Pièrre Simon  de la Place 
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كرده بود بوسيله ناپلئون مورد خطاب قرار گرفت كه چرا در كتکابش حتکي يكبکار از معمکار 

لاپلاس در جواب با لحني خشکك پاسکخ داد   بزرگ )خداوند( كلمه اي به ميان نياورده است.

دوران، اعتماد به خرد و دانش بشر بکيش از كه به اين فرضيه احتياجي نداشته است. در اين  

پيش افزايش يافته و انسان خردمند قادر به انجام هر كاري بود. اين خوشبيني كليه فعاليکت 

ظاهر گشت. انسان قکادر بکه توسکعه مکداوم   "توسعه"هاي انساني را در برگرفت. عقيده  

د طبيعکت را بکه بوده و مي توانست بسوي مطلوبيت بيشتر حركت نمايکد. بشکر قکادر بکو

خدمت خود گرفته و نهادهاي سياسي و اجتماعي را به نحو احسن توسعه دهد. در اواخر قرن 

و انقکلاب  1776هيجدم، نه تنها انقلاب صنعتي صورت گرفت بلكه انقکلاب آمريكکا در سکال 

 نيز بوقوع پيوست.  1789فرانسه در سال 

ضد كيهان مكانيكي و جبرگراي نيوتکون در قرن نوزدهم، با ظهور رومانتيسم، عكس العملي بر  

مستقر شده بودو انكار آن غيرممكن بنظر مکي رسکيد.   "ايجاد گشت. ولي جهان علمي كاملا

دانش بشر مداوم در حال توسعه و خرد انساني قادر به انجام هر كاري بود، حتي كشف يکك 

ترشکناس سياره جديد. در واقع، اورانوس، سکياره هفکتم منظومکه شمسکي كکه بوسکيله اخ

كشف شکده بکود، در مکدارش بکدور خورشکيد   1781در سال    76"ويليام هرشل"انگليسي،  

. ولي اگر سکياره هشکتمي در نامنظم بوده و اين مسئله قانون گرانش عمومي را نفي مي كرد

نظر گرفته مي شد، حركت نامنظم اورانوس مي توانسکت قابکل توجيکه باشکد. اخترشکناس 

مكان فرضي سياره جديد را در آسمان تعيکين نمکود و سکياره   77"اوربن لو وريه"فرانسوي،  

در همان محل فرضکي كشکف گرديکد.  1846هشتم كه اسم نپتون را به خود گرفت در سال 

كشف سياره نپتون بوسيله تلسكوپ و مشاهدات آسماني صورت نگرفت، بلكه فقط بوسيله 

براي عملكرد صکحيح كيهکان  قلم، كاغذ و دانش بشر امكان پذير شد. اين يك دليل اضافه تر

 بوسيله قانون گرانش نيوتون بود.

انساني كه بوسيله كپرنيك از محل مركزي كيهان دور شده و در كيهان بي پايان و نامحکدود، 

ناچيز جلوه داده شده بود، انساني كه در كيهان مكانيكي نيوتون از خداوند فاصله گرفته بود، 

ز طريق تسلسل الهي خود را تسكين مي داد. گذشته از چنين انساني، در قرن نوزدهم، فقط ا

هرچيز، او از نسل آدم و حوا بود كه هر دو بوسيله خدا آفريده شده بودند. حتي اگر او محل 

ولي هنوز طفل محبوب خداوند محسوب مي شکد.   مركزيش را در كيهان از دست داده بود

، حتي اين خوشنودي و 79"ء گونه هامنشا"با انتشار كتابش    78"چارلز داروين"،  1859در سال  

تسلي را از انسان سلب نمود. داروين مدعي شدكه اجداد انسانها با عقب رفتن در زمان بکه 

و سکرانجام، سکلولهاي بکي مهکره گکان  ترتيب عبارتند از : پستانداران، خزندگان، ماهي هکا،  

 
75 - Mécanique céléste 
76 - William Hershel 
77 - Urbain le Verrier 
78 - Charles Darwin 
79 - Origine des espèces 
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كکه بوسکيله كپلکر و  تكامل بيولوژيكي محتاج زمان بسيار فراواني بکود. عمکر كيهکان  ابتدايي.

ميليون سال تخمين زده شده بکود بکه زيکر سکئوال رفکت. بکراي ايکن تكامکل،   6نيوتون به  

تائيد شده اسکت.  "ميلياردها سال زمان لازم بود. اين مسئله با مطالعات زمين شناسي كاملا

كيهاني كه در فضا وسعت گرفته بود اكنون ابعادش در زمان نيز افزايش مي يافت. خداونکد 

بيش از پيش دور بنظر مي رسيد. در آستانه قرن بيستم، دانش و ايمان، علم و مکذهب هکر 

 كدام راهي متفاوت در پيش گرفتند.
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 از راه شیری تا کیهان   – 2

 
است. امروزه، اكثر كيهانشناسان معتقدند كيهان   80* "انفجار بزرگ"كيهان قرن بيستم، كيهان  

ميليارد سال قبل از يك حالت بي نهايت كوچك، گرم و متکراكم بکا يکك انفجکار   15الي    10در  

عظيم هستي خود را آغاز كرده است. ظهور اين بينش جديد از كيهان اثرات بسيار مهمکي در 

برداشت. در مدت نيم قرن، كيهان ساكن با ستارگان ثابت و بي حركت به كيهکاني پويکا، در 

سكوت ابدي فضاهاي نامحکدود كکه  و جنب و جوش مبدل شد.حال توسعه و مملو از تحرک  

لرزه به اندام پاسكال مي انداخت جاي خود را به سکرو صکدا و هيکاهوي پکرتلاطم داد و بکي 

 حركتي و سكون تبديل به تكامل مداوم و هميشگي گرديد.

د كيهان جديد با سرعت شگفت انگيزي افكار و عقايد عام را تحت تکاثير قکرار داد ولکي بايک

اشاره شود كه جاي بسي شگفتي است كه در ابتداي قرن بيستم، هنکوز وسکعت راه شکيري 

صحبت  ناشناخته بود. "كه منظومه شمسي و خورشيد ما را در بر دارد كاملا 81يعني كهكشاني

 –از جهانهاي ديگر در كهكشانهاي دوردست و يا از كل كيهان هنوز در قلمکرو مسکائل علمکي 

سال گذشته، كيهانشناسي بتدريج وضعيت علم صکحيح   50اين حال، در    تخيلي قرار داشت. با

را به خود گرفت يعني علمي كه بر پايه مشاهدات دقيق و صحيح بنا شکده و نکه بکر اسکاس 

. اين پيشرفت، قبل از هرچيز، مديون توسعه عظيم تكنولوژي سوداگري هاي فلسفي و تخيلي

ي اجرام آسماني و ضبط آن است. زيکرا ايکن در دو قرن گذشته جهت جمع آوري نور گرانبها

نور حامل اطلاعات بوده و وسيله اي است ممتاز در ارتباط انسان با بقيه كيهان. اعقاب نيوتون 

با اعتماد تزلزل ناپذير به خرد انساني و به ظرفيت درايت او در كشفيات و درک   82"ولتر"و  

براي مشاهده كيهان و ارضاء كنجكکاوي   قوانين طبيعي، با مشقت و رنج فراوان ابزارهاي لازم

 خود را اختراع نمودند. 

 

 ضبط نور
 

. چشم ما با قطر بسيار بزرگ بود  "چشمهاي"نخست، براي جمع آوري و ضبط نور، احتياج به  

يك سانتيمتري اش از گيرايي نور بسيار كمي برخوردار است. ولي با اين وجود، چشکم   "تقريبا

زيرا كم نورترين ستاره اي كه به چشم غيرمسلح، در يکك شکب   ما ابزار بسيار موثري است،

ميليون بار كم نورتر از ماه در   25بدون ماه و دور از نور كوركننده شهرها قابل رويت است،  

 
80 - Big Bang 

 ( نامیده می شود که بمعنای شیر است.  Galaktos( به زبان یونانی )   Galaxieکهکشان )  - 81
82 - Voltaire 
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حالت بدر مي باشد. بتدريج، تلسكوپ ها به كمك چشم انسان آمدند. آنها بدو صورت به ما 

نموده و بما اجازه مي دهند تا ديدي دقيکق تکر   كمك مي كنند. از يكطرف، تصاوير را بزرگ

داشته باشيم و از طرف ديگر، پرتوهاي بيشکتري را جمکع آوري مکي نماينکد و بدينصکورت، 

 1609مشاهده ستارگان كم نورتر ميسر مي گکردد. گاليلکه اولکين كسکي بکود كکه در سکال 

تکا   10دسي آن  تلسكوپ را بسوي آسمان نشانه گرفت. او توانست با تلسكوپ كوچكش كه ع

سانتيمتر قطر داشت، جزئيات كوه هاي كره ماه و اقمار مشتري را آشكار نمايد. گاليله بکا   20

تلسكوپ خود توانسکت سکتارگان تکا يکك هکزارم برابکر كکم نکورتر را مشکاهده نمايکد و 

بدينصورت، ستارگان قابل شمارش در راه شيري كه به هزاران عدد بالغ مي شد به ميليونها 

 افزايش يافت.ستاره  

جستجو براي جزئيات بيشتر و تحقيق براي كشف ستارگان كم نورتر موجکب شکد كکه قطکر 

جکرج "تلسكوپ ها بتدريج افزايش يابد. يكکي از مشکهورترين اخترشناسکان قکرن بيسکتم،  

بود كه بزرگترين تلسكوپ هاي زمان خود را بنا نهاد. او توانست متمکولين بکزرگ را   83"هال

يكي از ثروتمندان آن زمان كکه بکا   84"چارلز يركز"ز آنها كمك مالي بگيرد.  متقاعد كرده و ا

فروش تراموا در شهر شيكاگو متمول شده بود به او كمك مالي كکرده و هکال توانسکت در 

 بعهده بگيکرد.  85"ويسكونسين"ساخت يك تلسكوپ به قطر يك متر را در شهر    1897سال  

ن تلسكوپهاي انكساري جهان محسوب مي گکردد. امروزه، اين تلسكوپ هنوز يكي از بزرگتري

ولي عصر تلسكوپهاي انكساري بسيار زود پايان يافت. ذره بين هاي با قطر بيش از يك متکر، 

بدليل وزن سنگين و ضخامت زيادشان مناسکب نبودنکد و بدينصکورت، عصکر تلسکكوپهاي 

ذب مي شکد. ايکن انعكاسي فرا رسيد كه در آنها نور از طريق يك آينه بزرگ سهمي شكل ج

در كوهستان ويلسون، زير آسمان   86"آندرو كارنژي"بار، هال به كمك ثروتمندي ديگر بنام  

و دومکي،   1908متکر در سکال    5/1اولي به قطر    زيباي كاليفرنياي جنوبي، دو تلسكوپ ساخت.

. ولي كکار هکال هنکوز بکه پايکان نرسکيده بکود. او در 1922متر در سال    5/2بزرگتر به قطر  

متر را مي ديکد تکا بوسکيله آن بتوانکد كکم نکورترين   5اهايش، خواب تلسكوپي به قطر  روي

، جکان 1930ستارگان را در سرحدات كيهان مشاهده نمايد. حكايت مي كنند روزي در دهکه  

راكفلر، بنيانگذار كمپاني نفتي استاندارد اويل به هال تلفن مي زند. راكفلر در مجله اي شرح 

ه بود. او از هال هزينه ساختن چنين تلسكوپي را سئوال مکي نمايکد، هکال روياي هال را خواند

( و راكفلر بدون ترديد اين هزينکه را تقبکل   1930جواب مي دهد، دو ميليون دلار ) دلار دهه  

در   87"پالومکار "در كوهسکتان ديگکري بنکام    1948متري كکه در سکال    5مي كند. تلسكوپ  

بزرگترين تلسكوپ انعكاسي جهان محسوب مکي   1970اي  كاليفرنياي جنوبي افتتاح شد تا ساله

 
83 - George Hale 
84 - Charles Yerkes 
85 - Wisconsin 
86 - Andrew Carngie 
87 - palomar 
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ميليون بکار كکم نکورتر از   40اين تلسكوپ با ابزارهاي مدرنش مشاهده ستارگاني كه تا  شد.  

 ستاره هاي قابل رويت به چشم غيرمسلح هستند را امكان پذير مي سازد.

وهها و دور از نور متر در قله ك  3امروزه، گنبدهايي شامل دهها تلسكوپ با قطرهاي بيش از  

شهرها، در سراسر جهان، از آريزونا تا هاوايي و از كاليفرنيا تا شيلي پراكنده اند و هکر شکب 

با اين همه، تحقيکق و پکژوهش براي جمع آوري و ضبط نور به طرف آسمان نشانه مي روند.  

هکاي متر در دست بررسي اسکت. آينکه    15تا    10پايان نيافته و ساخت تلسكوپ هاي با قطر  

چنين تلسكوپ هايي يك پارچه نخواهند بود زيرا يك آينه بکزرگ بکا چنکين ابعکادي آنچنکان 

تصاوير كسب شکده از   "سنگين خواهد شد كه قادر به حفظ شكل سهمي خود نبوده و نتيجتا

كيفيت خوبي برخوردار نخواهند بود. اين تلسكوپ متشكل از چندين آينکه خواهکد بکود و از 

متکر قطکر خواهنکد داشکت و   8تا    4خواهد شد كه هر كدامپ تشكيل  اجتماع چندين تلسكو

 (. 11برابر بيشتر از قدرت تلسكوپ پالومار خواهد بود ) شكل  10قدرت آنها 

 

 حفظ نور
 

بعد از تلاش هاي فراوان در كسب نور، مشكل بعدي حفظ و ضکبط آنسکت. در واقکع، بايکد 

وان آنکرا مکورد بررسکي قکرار داد. تصوير بدست آمده را در جايي ضبط نمود تا سپس بتک

مشاهده آسمان از طريق تلسكوپ و انتقال تصوير بترتيب به شبكيه چشم، سلسکله اعصکاب 

بينايي و سرانجام مغز جهت احساس يك تصوير زيبا به تنهکايي كکافي نبکود، بکا ايکن وجکود، 

افظکه اش، اخترشناسان اوليه چاره ديگري نداشتند. گاليله جهت بخاطر سپردن تصاوير در ح

آنها را روي كاغذ ترسيم مي كرد. اين مشكل با اختکراع عكاسکي بوسکيله مختکرع فرانسکوي، 

، بر طرف شد. اخترشناسان با فن عكاسي توانستند هزاران 1826در سال    88"نيسفور نيپس"

ستاره را بر روي يك صفحه شيشه اي ثابت نگاه دارند. از طريق عكاسي، نور روي يك صفحه 

ري و ذخيره شد و بدينصورت، صفحه عكسبرداري به قدرت تلسكوپ هکا در بزرگ جمع آو

 رويت ستارگان كم نورتر افزود و اجازه داد مطالعه آسمان بصورت اصولي صورت پذيرد.

رايج بود ولي از آن به بعد، موج ياب الكترونيكي جانشکين   1970صفحه عكسبرداري تا سالهاي  

حساس است كه قادر اسکت در مکدت نکيم سکاعت آن گرديد. موج ياب الكترونيكي چنان  

آنقدر نور جمع آوري نمايد كه يك صفحه عكسبرداري در طول يك شب كامل مي توانسکت 

 به اين مهم نائل آيد.

 

 

 
 

88 - Nicephore Niepce 
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: تلسكوپ هاي بزرگ آينده. تلسكوپ هاي بزرگ آينده بصورت يكپارچه نخواهند بود. آنها داراي آينه   11شكل  

الا يك تلسكوپ چندآينه ايي را در آريزوناي آمريكا نشان مي دهد. اين تلسكوپ كه هم هاي متعددند. عكس ب

متر هستند تشكيل شده است. قدرت اين    8/1آينه كوچك كه هركدام به قطر    6اكنون مورد استفاده است از  

ر اسککت ) متر است ولي هزينه ساخت اولي بمراتککب كمتکک   5/4تلسكوپ برابر با يك تلسكوپ تك آينه اي بقطر  
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(. در پائين، عكسي از پروژه آينده تلسكوپ بسيار بزرگ اروپايي ديده مي  Smithsonian institutionعكس از : 

متري دارند تفكيك مي شود. قککدرت ايککن تلسککكوپ   8شود. اين تلسكوپ به چهار تلسكوپ كه هر كدام قطر  

ي كه از تلسكوپ ها محافظت مي نمايند متري خواهد بود. طاق گنبدهاي  16بزرگ برابر با قدرت يك تلسكوپ  

ديگر مانند گذشته از آجر و فولاد نبوده بلكه از سازه هاي پلاستيكي مي باشد كه مي توانند باز و بسته شوند و 

بوسيله رصدخانه اروپاي جنوبي   1990بدينصورت مشاهدات سهل تر انجام خواهد گرفت. اين تلسكوپ در دهه  

وژه، كنسرسيوم اخترشناسي هشت كشور شركت دارند كککه عبارتنککد از : آلمککان، اين پرساخته خواهد شد. در  

 (. European Southern Observatoryبلژيك، دانمارک، فرانسه، ايتاليا، هلند، سوئد و سوئيس ) عكس از : 

 

 تجزيه نور
 

 همه ما رنگين كمان را ديده ايم. كماني چندرنگ كه گه گاه ، بعد از بکارش بکاران، در جهکت

بوسيله نيوتون   1666مخالف خورشيد شكل مي گيرد. راز رنگين كمان براي اولين بار در سال  

كشف شد. اين عبور نور سفيد خورشيد از لابلاي قطره هاي باران است كه نمکايش شکگفت 

انگيز رنگهاي قرمز، پرتقالي، زرد، سبز، آبي، نيلي و بنفش را عرضه مکي نمايکد. قطکره هکاي 

ورهاي شيشه اي عمل كرده و نور خورشيد را به رنگهاي مختلف تجزيکه مکي باران مانند منش

 نمايند.

به همان طريق كه باران نور خورشيد را تجزيه مي كند، اخترشناس نيکز بکا دسکتگاهي بنکام 

نور اجرام سماوي را كه بوسيله تلسكوپ كسب شده تجزيکه و مکورد مطالعکه  "سنجطيف  "

 89"فکران هکوفر"وائل قرن بيستم بوسيله مخترع آلماني، قرار مي دهد. اين دستگاه كه در ا

اختراع شده بود، بزودي تركيب شيميايي و حركت ستارگان و كهكشکانها را آشکكار سکاخت. 

بنابراين مي توانيم فعاليت اخترشناس را بدينصورت خلاصکه نمکائيم : كسکب نکور بوسکيله 

بکا ونيكي و سپس مطالعه آن  تلسكوپ، ضبط آن بر روي صفحه عكسبرداري يا موج ياب الكتر

 .سنج تجزيه نور بوسيله دستگاه طيف

 

 نورهای جديد
 

از اخترشناسکي قابکل  "ولي آيا اين تعريف با واقعيت اختر شناسي معاصر مطابقت دارد؟ قبلا

رويت يعني از نوري كه به چشمان ما حساس است صحبت شکد. بکاري، نورهکا و پرتوهکايي 

اهده آنها نيست و نورهکاي قابکل رويکت در برابکر چنکين موجودند كه چشم ما قادر به مش

نورهايي در اقليتند. در ابتدا، بايد از اشعه گاما و اشعه ايكس نام بکرد. ايکن اشکعه هکا چنکان 

شما عكس هايي را كه با اشعه ايكکس   "يقيناانرژي زا هستند كه براحتي از بدن قابل عبورند.  

 
89 - Fraun Hofer 
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ايد. در رديف بعدي، سپس، اشعه ماوراء بکنفش  از ريه هايتان گرفته شده را مشاهده كرده

قرار گرفته است كه انرژي كمتري دارد ولي قدرت آن آنچنکان اسکت كکه اگکر بکه ميکزان 

فراوان به بدنتان برسد موجب سوختگي سلولهاي بدن و ايجاد سرطان مي شکود. سکرانجام، 

از آنهکا  "بل رويت كه قبلااشعه هاي ديگر بترتيب تقليل انرژي عبارتند از : اشعه يا نورهاي قا

صحبت شده است، اشعه مادون قرمز، اشعه ريز موج ) ميكکرو ويکو ( كکه از آن در سکاختن 

اجاقهاي ماكرو ويو استفاده مي شود و اشعه راديو كه از همه نورها كم انرژي تر است. همين 

وضيح شکماره اشعه است كه از مراكز فرستنده به راديو و تلويزيون ما ارسال مي شود ) به ت

 مراجعه شود(. 1

آيا مي توان قبول كرد كيهان براي شناسايي خود بما از ميان تمامي اين اشعه ها، فقط نورهاي 

قابل رويت را انتخاب كرده باشد؟ اين برهان دور از حقيقت و برخلاف قضکيه كپرنيکك مکي 

ل رويکت اسکت باشد. گذشته از هر چيز، اين واقعيت كه چشم انسان فقط حساس به نور قاب

. بخش مهمي از اشکعه فقط ناشي از تكامل بيولوژي انسان است كه داروين به آن معتقد بود

قابل رويتند و طبيعت بمکا چشکمهايي   "هاي خورشيدي كه از آتمسفر زمين مي گذرند، طبعا

 اعطاء كرده تا بتوانيم آنها را ببينيم ولي نبايد انتظار داشت كه كيهان، طبيعت چشکمهايمان را

در نظر گيرد. در واقع، خورشيد، خود، كليه اشعه ها را منتشر مي نمايد ولي اشعه هاي قابکل 

رويت در آنها از اكثريت برخوردارند. آتمسفر زمين، ما را از اشعه هاي انرژي زاي خورشکيد 

نظير اشعه ايكس و اشعه ماوراء بنفش حفظ مي نمايد و بدينصورت، امكان توسکعه و تكامکل 

فراهم مي سازد) اين محافظکت در مکورد اشکعه مکاوراء بکنفش كامکل نيسکت. زندگي را  

اشخاصي كه در كنار دريا به آفتاب گرفتن طولاني دست مي زنند با بدني سوخته به عواقب 

 ناشي از دريافت زياد اشعه ماوراء بنفش پي مي برند(.

مان از كيهان ناقص واضح است اگر تنها نور قابل رويت در نظر گرفته شود، مشاهدات  "كاملا

خواهد بود. براي اثبات اين مسئله فرض كنيم ناگهان چشمان شما فقط به يك رنگ حسکاس 

، رنگ آبي. مشاهدات شما از جهان خارج ناقص خواهد بود. البته هنوز مي توانيد رنکگ شوند

، گلهکاي رز معطکر، شکقايق هکاي آبي آسمان و دريا را مشاهده نمائيد ولي سکبزي درختکان

يي و پروانه هاي رنگارنگ از جهان شما ناپديد خواهد گشت و ايکن جکاي بسکي تاسکف صحرا

 است.

بدينصورت، اخترشناس مدرن چشمهاي جديدي را براي خود ايجاد نمود. توسعه رادارهکا در 

شکد. پيشکرفت   1950بعد از جنگ جهکاني دوم موجکب پيکدايش نجکوم راديکويي در دهکه  

دي، انسان را از آتمسفر زمين گذراند و با اسکتفاده از ميلا  60فضانوردي و فتح فضا در دهه  

تلسكوپ هاي قوي مستقر بر روي اقمکار مصکنوعي، موشکكها و سکفينه هکا، سکرانجام بشکر 

در   كيهان را مشاهده نمايد.توانست از طريق اشعه هاي ايكس، ماوراء بنفش و مادون قرمز،  
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متکر را در   5/2وپي فضايي به قطکر  ، تلسك  90"چالنجر"، موشك فضايي آمريكا بنام  1990سال  

مدار زمين قرار داد. اين تلسكوپ در اشعه هاي ماوراء بنفش، قابل رويکت و مکادون قرمکز 

برابر  10برابر بيشتر از بزرگترين تلسكوپهاي زميني است و   50عمل مي نمايد. قدرت ديد آن  

ن هدايت مي شود هر . اين تلسكوپ كه از زميدقيق تر جزئيات ستارگان را تفكيك مي نمايد

 (12شكل ) 91سي ماه يكبار بوسيله سفينه هاي فضايي كنترل مي شود تا نقائص آن رفع گردد.

 

 

 
 

 92"ادويککن هابککل"متر به نام كاشف انبسککاط كيهککان،    4/2: تلسكوپ فضايي هابل. اين تلسكوپ با قطر    12شكل  

ستاده شود ولي بدليل انفجککار چککالنجر، به مدار زمين فر  1986معروف است. اين تلسكوپ مي بايست در سال  

برابککر دقيککق تککر از   10برابککر دورتککر و    7انجام گرفت. تلسكوپ هابل قککادر اسککت    1990اين ماموريت در سال  

بزرگترين تلسكوپهاي زميني عمل نمايد و بدينصورت، بما اجازه مي دهد تا در زمککان عقککب رويککم و بککه دوران 

ميليارد سال بعد از انفجار بزرگ. تلسكوپ فضايي هابککل از زمککين كنتککرل تشكيل كهكشانها برسيم، يعني چندين  

مککاه  30هککر  "سال بتواند به عملياتش ادامه دهد. سفينه هاي فضککايي تقريبککا 15شده و پيش بيني مي گردد تا  

يكبار بطرف آن رفته و ماموريت فضانوردان، تعمير و تعويض قطعات خواهد بککود. حتککي آوردن تلسککكوپ بککه 

 (. NASAتعمير آن و باز قراردادن آن در مدار زمين نيز امكان پذير خواهد بود ) عكس از  زمين،

 
90 - Challenger 

به مدار زمین فرستاده شد بعد از چند هفته کار عادی بدلیل عیب  یکبی از   1990( که در سال  12تلسکوپ فضایی هابل ) شکل    -  91

کیفیبت تاباویر ارسبالی ببه زمبین ا ب ح آینه هایش از کار افتاد. برای تعمیر آن، موشک چالنجر به فضا پرتاب شد و با تعمیر آن، 

 گردید ) مترجم (. 
92 - Edwin Hubble 
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 سرحدات راه شیری
 

به اكتشاف وسکعت   سنجاكنون با تلسكوپ ها، با صفحات عكسبرداري و با دستگاههاي طيف  

كيهان مي پردازيم. در قرن نوزدهم، ابعاد منظومه شمسي شناخته شکده بکود. فاصکله بکين 

اجرام آسماني نزديکك، زمانيكکه از   .مي شدمحاسبه    "اختلاف منظر"يارات از طريق اصل  س

دو نقطه مختلف در زمين، مشاهده مي شدند، بنظر مي رسيد كه موقعيت آنها نسکبت بکه 

ستارگان دوردست تغيير مي يابد. كافي بود سيارات را هم زمان از دو رصدخانه در دو مكان 

در دو قاره   "رچقدر فاصله اين دو رصدخانه بيشتر بود ) ترجيحامختلف عكسبرداري كرد. ه

(. بکا محاسکبه اخکتلاف منظکر  13مختلف ( فاصله سيارات آسان تر بدست مي آمد ) شکكل  

)زاويه مربوط به تغيير وضعيت(، فاصله سياره از زمين، با توجه به فاصکله مشکخص بکين دو 

 اصل مي شد.رصدخانه، با يك حساب ساده و از طريق مثلثات ح

دقيقه وقت صرف ميكند تکا بمکا برسکد و   8  "از اين طريق مشخص شد نور خورشيد دقيقا

ميليون كيلکومتر. نپتکون،   147دقيقه نوري با زمين فاصله دارد، يعني    8بدينصورت، خورشيد  

ولکي ساعت نوري با زمين فاصکله دارد.  4همان سياره اي كه از طريق محاسبات كشف شد، 

ن بيشمار ديگر كه گاليله با تلسكوپش در راه شيري ديده بود تا زمکين چقکدر فاصله ستارگا

است؟ آيا راه شيري حدي دارد؟ يا برعكس، آيا راه شيري در كيهکان نامحکدود نيوتکوني تکا 

بينهايت توسعه مي يابد؟ شكل كهكشان راه شيري چگونه است؟ كروي يا مسطح؟ جواب اين 

ن در گنبد آسماني بصورت دوبعدي ظاهر مکي گکردد. سئوالات آشكار و قطعي نيست. كيها

كيهان همانند تصوير يك تابلوي بزرگ است كه در آن نقاش، قاعده دورنمايي را فرامکوش 

با مشاهده مستقيم كيهان، بعد سوم يعني عمق صحنه كيهاني، مشخص نخواهکد   كرده باشد.

 شد.
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مختلف يك سياره نسبت به سککتارگان دوردسککت كککه  : محاسبه فاصله سيارات تا زمين. وضعيت هاي  13شكل  

بوسيله دو رصدخانه مختلف، هم زمان اندازه گيري مي شود بستگي بککه زاويککه اخککتلاف منظککردارد. هرچقککدر 

فاصله دو رصدخانه بيشتر يا اينكه سياره نزديكتر باشد، اين زاويه بزرگتر خواهد بود. بدينصورت، با توجککه بککه 

 با شناخت فاصله دو رصدخانه از يكديگر، فاصله زمين از سياره مشخص مي گردد.  اندازهگيري اين زاويه و

 

 باريک و مسطح 93يک قرص
 

تا ايجاد يك نظم جديد فرضيه هاي مختلفي در مورد شكل و طبيعت راه شيري ارائه گرديد.  

 94"تومکاس رايکت"،  1750كيهاني، راه شيري هنوز كل كيهان محسکوب مکي شکد. در سکال  

كه بين دو كره متحدالمركز  استكيهان مانند قشري باريك از ستارگان معتقد بود  انگليسي،  

. كيهکان رايکت، بيشکتر كيهکاني يکردقرار داشته و خداوند در مركز اين كروات قکرار مکي گ

اسطوره اي و فلسفي بود تا علمي. او كيهانهاي متعدد ديگري را نيز پيشنهاد كرد كه همگي بکا 

اشتند. ولي رايت پديده بسيار مهمي را در راه شيري كشف نمود كه يكديگر در تضاد قرار د

هر انسان خردمندي در يك شب زيباي تابستان با مشاهده ابر مايل به زرد در آسکمان بکه 

آن پي خواهد برد. رايت بدرستي كشف نمود كکه توزيکع سکتارگان در آسکمان يكنواخکت و 

ين بايد در لايه بسيار بکاريكي از سکتارگان متشابه نبوده و نتيجه گيري كرد كه خورشيد و زم

قرار گرفته باشند. يك نفر در زمين كه آسمان را در جهت مماس به اين لايه باريك كکروي 

مشاهده مي نمايد، در مسير نگاهش، ستارگان بي شکماري را خواهکد ديکد. ايکن سکتارگان 

گکر او نگکاهش را بصورت يك نوار بزرگ مايل به زرد در آسمان پخش شده اند. برعكس، ا

 
93 - Disque 
94 - Thomas Wright 
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بصورت عمودي بطرف لايه باريك هدايت كند، در خارج از نوار مايل به زرد، ستارگان كمي 

 را مشاهده خواهد نمود.

مدعي شدكه شكل فيلسوف آلماني، امانوئل كانت، با استفاده از عقايد رايت، ،  1775در سال 

ان از شکكل قشکر كروي براي تشريح ظواهر راه شيري مناسب نيسکت و بدينصکورت، كيهک

باريك كروي به قرص مسطح تغيير شکكل داد. كانکت بکا الهکام از حركکت سکيارات بکدور 

خورشيد، عنوان نمود كه ستارگان نيز بدور مركز قرص مسکطح در گردشکند، ولکي بکدليل 

فاصله بسيار فراوان آنها تا مركز، گردش آنها قابل مشاهده نيست. او عقيکده داشکت كکه 

نهايت ادامه نداشته و محدود است. بنکابراين، مکي بايسکت كيهانهکاي قرص راه شيري تا بي

ديگري نيز همانند كيهان ما در بالاتر از مرزهاي راه شيري وجود داشته باشد. اين كيهانهکاي 

جزيره اي، آنطوري كه كانت آنها را ناميده بود، شايد همين لكه هاي سحابي حلزونکي شکكل 

ليام هرشل كشف كرده بود. در هر حکال، در آن دوران، بودند كه ستاره شناس انگليسي، وي

  به اثبات رسيده است. "اين كشفيات قابل تحسين بود زيرا امروزه، وجود آنها كاملا

ولي كشفيات استثنايي به تنهايي كافي نبود. ويليام هرشل، كاشف سياره اورانکوس، موسکيقي 

شته بود، اولين كسي بکود كکه در داني كه شغلش را جهت مطالعه موسيقي آسمانها كنار گذا

، سعي نمود بطريق علمي وسعت كهكشان راه شکيري را محاسکبه نمايکد. هرشکل 1870سال  

بدليل عدم شناخت فاصله ستارگان تا زمين، در انجام اين امر ناكام ماند. ولي دليرانه سکعي 

ري در كرد با شمارش ستارگان در جهات مختلف، شكل راه شيري را مشخص نمايد. راه شکي

جهتي كه ستارگان بيشتري در بر داشت، وسعتش بيشتر بود تا در جهت ستارگان كمتر. ايکن 

روش تحليل، زماني مي تواند صحيح باشد كه اگر درخشندگي كليه ستارگان يكسکان باشکد، 

اگر ستارگان بصورت يكنواخت در راه شيري توزيع شده باشند، اگر مشکاهده سکتارگان تکا 

اه شيري امكان پذير باشد و سرانجام، اگر در كهكشان راه شيري چيکزي جداره هاي خارجي ر 

براي جذب نور ستارگان وجود نداشته باشد. امروزه، مي دانيم كه هي  يکك از ايکن شکرايط 

برابر نوراني تر از خورشکيد باشکند.   100.000برابر كمتر يا    10وجود ندارند. ستارگان مي توانند  

شيري توزيع نشده اند و بويژه، ذرات غبار سکتارگان نکور آنهکا را آنها بطور يكنواخت در راه  

ستارگان در كنار جداره هاي   "جذب كرده و موجب تقليل درخشندگي آنها مي شود و نتيجتا

خارجي كهكشان غيرقابل رويت مي باشند. بنابراين، هرشل، شكل راه شيري را مسطح تعيکين 

كکه  نور ستارگان بوسيله غبار موجکب شکد نموده و مركزش را خورشيد قرار دادولي جذب

 جداره هاي راه شيري بصورتي بسيار نامنظم تعيين گردد. 

 

 خورشید ويژگی خاصی ندارد
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براي كشف موسيقي كيهاني يا ملودي اسرارآميز مي بايست بهر قيمتي شده در ژرفناي فضا 

از سکتارگان   نفوذ نمود. تعيين فواصل در مسافت دورتکر از منظومکه شمسکي بکا اسکتفاده

به كمك اخترشناس مي آيد. چون ستارگان   "اختلاف منظر"نزديك صورت مي گيرد. بازهم  

، فاصله دو نقطه مشاهده در زمين مي بايست به انکدازه "از سيارات بسيار دورترند، نتيجتا

كافي بزرگ باشد تا بتوان تغيير وضعيت ستاره نزديك را نسکبت بکه سکتارگان دوردسکت 

 محاسبه نمود.

از حركت انتقالي زمين به دور خورشيد استفاده نمود.دو مشاهده همزمان از دو   اخترشناس

رصدخانه مختلف، جايش را به دو مشاهده متوالي از دو موقعيت مختلف زمين در مکدارش 

بدور خورشيد داد. براي حداكثر كردن فاصله بين دو موقعيت مختلف زمين، شش مکاه بکه 

 "بدينصورت، قاعده مثلث ديد كکه قکبلا (. 14رداري شد ) شكل  شش ماه از ستاره ها عكسب

كيلومتر به محور مدار   10.000مراجعه شود ( يعني چيزي در حدود    13قطر زمين بود ) به شكل  

(. از 14ميليون كيلکومتر () شکكل    300بيضوي زمين به دور خورشيد تبديل گرديد ) در حدود  

سبه شد. متاسکفانه بکراي فواصکل بسکيار دور، اين طريق، فواصل صدها ستاره نزديك محا

اختلاف منظرها بيش از پيش كوچكتر مي شدند و تعيين فواصل دقيق با مشکكل مواجکه مکي 

سال نوري فاصله دارند از طريکق روش   100محاسبه فاصله ستاره هايي كه با ما بيش از    شد.

 اختلاف منظر امكان پذير نخواهد بود.

كوچك كيهان ) منظور راه شيري است (، مشخص نمود كکه ولي سياحت در عمق يك گوشه  

چه ميزان منظومه شمسي در برابر كيهان نامحدود ناچيز است. اندازه منظومه شمسکي بکر 

كشکف شکد و در   1930حسب ساعت نوري محاسبه مي گردد ) سياره پلوتون كکه در سکال  

عت نکوري اسکت (. سا  2/5سرحدات نهايي منظومه شمسي قرار دارد،  فاصله اش از زمين  

در حاليكه فاصله بين ستارگان به سال نوري محاسبه مي گردد ) يکك سکال نکوري برابکر بکا 

سال   4ساعت نوري است(. آسمان بينهايت خالي است. نزديكترين ستاره به خورشيد،    8760

 22و  8بکه ترتيکب  96"نسر واقع"و ستاره  95"شعراي يماني"نوري با آن فاصله دارد. ستاره 

 نوري با خورشيد فاصله دارند.سال 

تركيب فاصله ستارگان نزديك با درخشندگي ظاهريشان معرف درخشکندگي واقعکي ايکن 

ستارگان مي باشد، اين مسئله موجب حل مجادله اي قديمي بين كپلر و نيوتون گرديد. كپلر 

شعراي يماني و ستارگان ديگکر بسکيار كمتکر از خورشکيد درخشندگي ستاره    عقيده داشت

ست در حاليكه نيوتون نتيجه گيري مي كرد كه درخشندگي آنها مانند خورشيد و يا بيشتر از ا

آن مي باشد. هرشل، از اين فرضيه براي تعيين شكل كهكشان راه شيري اسکتفاده نمکود. در 

ميان ستارگان نزديك، بعضي ها نوراني تر از خورشيد و برخي كم نورتر از آنند. كپرنيك مکي 

 
95 - Sirius 
96 - Vega 
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كيهان پهناور، نقطه ناچيزي است و اهميت چنداني ندارد. نکور خورشکيد نيکز گفت زمين در  

 همچنين در برابر درخشندگي عظيم ستارگان ديگر ناچيز است.

 

 

 
 

 ،در عککرض يكسککالدر دو زمان مختلف   يك ستاره نزديك  مشاهده: محاسبه فواصل ستارگان نزديك.    14شكل  

خواهد بود.اين تغيير وضککعيت ناشککي از حركککت ان دوردست  وضعيت اين ستاره نسبت به ستارگ  معرف تغيير

واقعي ستاره نزديك نبوده بلكه نتيجه خطاي بصري است كه بدليل گردش انتقالي زمين بدور خورشيد ايجککاد 

مککاه متککوالي بککدور   6شده است. نصف زاويه اي كه قاعده اش خطي مستقيم از دو نقطه مشککاهده زمککين در  

ر مي گويند. هرچقدر اين زاويه كوچكتر باشد، ستاره مککورد نظککر دورتککر خواهککد خورشيد است را اختلاف منظ

بود. از اينطريق، با محاسبه اين زاويه و با شناخت فاصله زمين تا خورشيد، مي توان فاصککله زمککين تککا سککتاره را 

 بدست آورد.

  

 ستارگان متحرکند
 

همواره دورتر در نظکر   مشخص نمود كه مرزهاي كيهان بايد  سنجاستفاده از دستگاه طيف  

گرفته شوند. ستارگان كه تا آن زمان، ثابت در آسمان در نظر گرفته مي شدند شکروع بکه 

و از سکوي ديگکر،   سکنجحركت كردند. حركت ستارگان از يك سو، بوسيله دسکتگاه طيکف  

مشخص گرديد. در سال  97"پلريوهان كريستيان د"بوسيله كشف بزرگ فيزيكدان اتريشي،  

لر در شهر پراگ كشف نمود زمانيكه جسم متحركي به شخصي نزديك مکي شکود، پ، د1842

صداي آن بتدريج زيرتر ) بيشتر ( مي شود در حاليكه، در حال دور شدن، صداي آن بتکدريج 

سکوت را همگي ما بارها احساس نموده ايم.    * "پلراثر د"بم تر ) آهسته تر ( خواهد شد. اين  

ي شود براي كسي كه در آنجا ايستاده، زيرتکر اسکت و سکوت ترني كه وارد ايستگاه قطار م

 
97 - Johan Christian Doppler 
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شامل نکور نيکز   "پلراثر د"ترني كه ايستگاه را ترک مي كند بم تر خواهد بود. همانند صدا،  

مي گردد. وقتي جرمي نوراني از ما دور مي شود، درخشندگي اش بم تر مي گردد. نور ايکن 

ش كاسته مي شود، در صورتيكه، اگکر جکرم جرم بسوي قرمز گرايش پيدا كرده و از انرژي ا

نوراني بما نزديك شود، درخشندگي اش زيرتر شده و نور آن بسوي آبي گرايش پيکدا مکي 

هرچقدر سرعت نزديك شدن يا دورشکدن بيشکتر   كند و  انرژي اش افزايش خواهد يافت.

ه آسکاني ، بکا تعيکين رنگهکا، بکسنج  باشد، تغييرات رنگها شديدتر خواهد بود. دستگاه طيف

نور ستارگان را تجزيه كرده و از اينطريق،   اين دستگاه  حركت ستارگان را مشخص مي نمايد.

تغيير رنگها را محاسبه مي نمايد و در نتيجکه، سکرعت نزديکك و يکا دور شکدن سکتارگان را 

مراجعه شود(. اگر روزي در اتوبان بدليل سکرعت   1مشخص خواهد نمود ) به توضيح شماره  

شده ايد. براي محاسبه سکرعت اتوموبيکل  "پلراثر د"شديد، بدانيد كه قرباني   زياد جريمه

شما، كافيست مامور پليس نور راديويي رادارش را به عقب ماشين تان بياندازد، تغيير رنکگ 

 "بوسيله حركت اتوموبيل در رادار منعكس مي شود، دقيقکا  ، كهيا تغيير فركانس موج راديو

 ايد.سرعت شما را مشخص مي نم

 

 همگرايی ستارگان در آسمان
 

كيلومتر در ثانيه   20مشخص نمود خورشيد نسبت به ستارگان نزديك با سرعت    "پلراثر د"

تغيير مكان مي دهد. بدينصورت، ساكن بودن خورشيد كه از زمان كپرنيك پابرجا مانده بود، 

ت ستارگان در نفي گرديد. همچنين مشخص شد كه كليه ستارگان در حركتند. مطالعه حرك

مشخص نمود كه مرزهاي كيهان بايد بسيار بسيار دور تر در نظکر   * "خوشه هاي ستاره اي"

گرفته شوند. اين خوشه ها از تجمع صدها ستاره بوجود آمده و بنظر مي رسکددر گکردهم 

آيي آنها نيروي گرانش نقشي نداشته ) اين ستارگان بعد از چند صد ميليون سال پراكنده مي 

بلكه تجمع آنها ناشي از فروپاشي و تكه تكه شدن يك ابر ميان ستاره اي است ) شكل   شوند(،

15.) 
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: يك خوشه ستاره اي در راه شيري. اين عكس درخشنده ترين سککتارگان خوشککه سککتاره اي پککروين را   15شكل  

ت مي باشند (. اين ستاره از درخشنده ترين ستارگان اين خوشه به چشم غيرمسلح قابل روي  6نشان مي دهد )  

ستاره شمارش شده است و عمر متوسککط آنهککا   250خوشه ستاره اي صدها ستاره جوان را در بر دارد )تاكنون  

صدها ميليون سال است(. اين ستارگان بوسيله نيروي گرانش بيكديگر مرتبط نبوده و بعککد از ميليونهککا سککال از 

شي از حادثه تولد آنهاست. آنها از يك ابر گازي ميککان سککتاره يكديگر جدا خواهند شد(. اجتماع آنها با يكديگر نا

اي كه فروپاشيده و تكه تكه شده است زاده شده اند. حالت كدر اطراف درخشنده ترين ستارگان خوشککه، در 

 ( Hale Obdervatoriesواقع، باقيمانده همان ابر گازي مي باشند. )عكس از : 

 

 

و ستارگان ديگر متحركند. ستارگان يك خوشه خکط   خوشه هاي ستاره اي نيز مانند خورشيد

سيري موازي در فضاي ميان ستاره اي را دنبال مي نمايند ولي اثکر دورنمکايي ايکن تصکور را 

ايجاد مي نمايد كه ستارگان، همگي به سوي نطقه اي واحد در فضا همگکرا شکده انکد. ايکن 

در ايسکتگاه قطکار ت.  معروف است. درک اين مطلب سکاده اسک  * "نقطه همگرا"نقطه به  

مشاهده مي شود ريل هاي موازي، همگي به سوي نقطه اي در افق همگرا مي شوند )شکكل 

(. اين حركت همگراي ستارگان يك خوشه ستاره اي چنان كنکد و نکاچيز اسکت كکه بکراي 16

مشاهده آن بايد با صبر و حوصله فراوان ستارگاه خوشه را به فاصله ده سکال بکه ده سکال 

 ي نمود.عكسبردار 

بعد از تعيين وضعيت هر ستاره در آسمان، اكنون بايد فاصله هر ستاره محاسبه گردد. براي  

به خط مسير   كه  زمين  يعني حركت  ما،  تغيير وضعيت محل مشاهده  بايد  ابتدا  منظور،  اين 

تان   اتوموبيل  در  شما  زمانيكه  است.  اي  ساده  قضيه  اين  شود.  شناخته  است،  عمود  خوشه 
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د، مناظر مختلف از برابر چشمانتان مي گذرند. تيرهاي چراغ برق كه در كنار  حركت مي كني

 درختان باغها با سرعت  صورتيكه  عبور مي نمايند، در  شما   از سريع  جاده قرار دارند بسيار 

تقريبا  افق،  نزديك  نموده و سرانجام، كوه هاي دوردست در  بنظر    "كمتري حركت  ساكن 

بنابراين،   رسيد.  بستگي  خواهند  تان  ماشين  سرعت  به  نمائيد  مي  مشاهده  كه  را  مناظري 

حاليكه   در  نزديكند،  به شما  كنند، پس  مي  برق سريع حركت  چراغ  تيرهاي  داشت.  خواهد 

نتيجتا رسندن،  مي  بنظر  ساكن  دوردست  هاي  شما    " كوه  از  دوردست  اي  فاصله  در  بايد 

چر تيرهاي  تا  تان  فاصله  بخواهيد  اگر  باشند.  داشته  تعيين قرار  را  باغها  درختان  يا  برق  اغ 

نمائيد كافي است حركت ظاهري آنها را محاسبه نموده و مشخص نمائيد خود با چه سرعتي 

ستارگان  به  نسبت  اي  ستاره  خوشه  يك  ستارگان  حركت  طريق،  بهمين  كنيد.  مي  حركت 

ن دوردست و حركت زمين نسبت به هر ستاره خوشه ستاره اي لازمه تعيين فاصله ستارگا

اگر   بود.  خواهد  زمين  همگرا "تا  يا   "نقطه  دور  حركت  اگر  باشدو  شده  شناخته  برايمان 

بوسيله   را  ستارگان  حاصل   "پلر اثر د"نزديك شدن  بسادگي  نسبي  آوريم، حركت  بدست 

 خواهد شد. 

فاصله خوشه ستاره اي تا زمين برابر خواهد بود با مجموع متوسکط فواصکل كليکه سکتارگان 

خوشکه "دازه گيري هستند. با اسکتفاده از خوشکه هکاي سکتاره اي، بکويژه خوشه كه قابل ان

، يعني يكي از نزديك ترين خوشه هاي ستاره اي به ما، مرزهاي كيهان تکا فاصکله * 98"قلايص

وسعت يافت. از اين فاصله دورتر، حركت ستارگان در خوشه هاي ستاره   * "سال نوري"  1600

اچيز است كه حتي با انتظار دهها سکال نيکز نمکي اي نسبت به ستارگان دوردست آن چنان ن

توان فاصله آنها را تعيين نمود. با استفاده از ايکن روش مشکخص گرديکد كکه كيهکان قابکل 

ميليون بار بزرگتر از منظومه شمسکي اسکت. زمکين بکيش از پکيش در ايکن   5/2مشاهده،  

 عظمت كيهاني اهميت خود را از دست مي داد.

 

 

 
 

98 - Hyades 
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(، اگرچککه خککط 15فواصل تا خوشه هاي ستاره اي. ستارگان يك خوشه ستاره اي ) نظير شککكل   : محاسبه  16شكل  

سيري موازي را در فضا طي مي نمايند ولي بنظر مي رسد همگي به سوي نقطه اي در آسمان همگککرا هسککتند. 

ن اسککت كککه (. اين پديده قابل تشبيه به ريل هاي راه آه16aمعروف است ) شكل    "نقطه همگرا"اين نقطه به  

(. شناخت اين نقطه و همچنين تعيککين حركککت سککتارگان،   b  16در افق بسوي يك نقطه همگرا مي شوند ) شكل  

 فاصله ما تا خوشه ستاره اي را مشخص مي سازد.

 

 ستارگان متغیر و کلید آسمانها
 

بشر هنوز به مرزهاي راه شيري دست نيافته بود. بنظر مي رسد ستارگان تا بينهايت پخکش 

بکه ه و ظرفيت دانش انسان را در تعيين فاصله شان به مبارزه مکي طلکب مکي طلبنکد. شد

 1912كه در سکال    99"هنريتا لويت"شكرانه تحقيقات و پژوهشهاي يك اخترشناس جوان بنام  

در دانشگاه هاروارد مشغول تحصيل بود، دروازه هاي كيهان اسرارآميز بسوي انسان گشوده 

العه دو لكه سحابي بزرگ شده بود. اين سحابي ها، شبها، نکيم اين اخترشناس مامور مط  شد.

كره جنوبي را زينت مي دهند، درست بمانند لكه هاي كهكشان راه شيري كکه آسکمان نکيم 

ابرهکاي "كره شمالي را تزئين مي نمايند. امروزه، مي دانکيم كکه ايکن سکحابي هکا كکه بکه  

سکال   150.000مي باشند كه در فاصله    * "كهكشان كوتوله"معروفند، در واقع، دو    * 100"ماژلان

 
99 - Henrietta Leavitt 
100 - Magellan 
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(. اخترشناس جکوان 17بصورت دو قمر آن قرار گرفته اند )شكل    نوري از كهكشان راه شيري

ما اين مسئله را نمي دانست ولي شناخت آن براي وي مهم نبود. مسئله مورد توجه ليويکت، 

خشکندگي اكثکر مطالعه درخشندگي ستارگان در ابرهاي مکاژلان بکود. در واقکع، اگرچکه در 

ستارگان، نظير خورشيد، براي ميليونها يا حتي ميلياردها سال ثابکت مکي باشکد وي برخکي از 

يا ملتهب معروفند در فاصله زماني كوتکاه ) بکه   *   101"ستاره هاي قيقاووس"ستارگان كه به  

فاصله چندروز يا چند هفته( درخشندگي شان تغيير مي يابد. ليويت مشاهده نمود هرچقدر 

يك ستاره قيقاووس بيشتر باشکد، ايکن سکتاره   102زمان بين دو درخشندگي حداكثر  گذشت

تغييکرات درخشکندگي سکتاره   "پريود"درخشنده تر است. بنابراين، رابطه اي مستقيم بين  

 (.18قيقاووس و درخشندگي ظاهريش وجود داشت ) شكل 

د را تا ساحل حدس در شب، ناخداي يك كشتي با مشاهده چراغ دريايي، مي تواند فاصله خو

چکراغ دريکايي را از نزديکك   "زند. اين تخمين، زماني امكان پذير خواهد بود كه ناخکدا قکبلا

مشاهده و از درخشندگي حقيقي آن اطلاع داشته باشکد. بکه همکين صکورت، درخشکندگي 

. يکك ظاهري يك ستاره، هي  اطلاعاتي در مورد فاصله اش در اختيار مکا قکرار نخواهکد داد

رخشنده بدليل فاصله بسيار دورش مي تواند ضعيف بنظر رسد ولي يك سکتاره بکا ستاره د

" درخشندگي واقعي ضعيف نيکز در فاصکله نزديکك، ضکعيف بنظکر خواهکد رسکيد. نتيجتکا

درخشکندگي ظکاهري بکا   درخشندگي ظاهري، به تنهايي، براي تعيين فاصله كکافي نيسکت.

 دورتر، چهاربرابر كم درخشنده تر است. مجذور فاصله كاهش مي يابد : يك ستاره دو برابر

به همان صورت كه ناخداي كشتي بايد از درخشندگي حقيقي چکراغ دريکايي اطکلاع داشکته 

باشد تا از فاصله اش تا صخره هاي سکاحل اطکلاع حاصکل نمايکد، اخترشکناس نيکز بايکد از 

ره تعيکين نمايکد. درخشندگي حقيقي ستاره با اطلاع باشد تا بتواند فاصله دقيق اش را تا ستا

براي اينكه معادله ليويت مفيد واقع شده و قادر به تعيين فواصل ستارگان باشد مي بايسکت 

درخشندگي حقيقي تبکديل مکي شکد.   –درخشندگي ظاهري به رابطه پريود    –رابطه پريود  

بنابراين، كافي بود پريود ) كه نمايانگر درخشندگي حقيقکي اسکت ( و درخشکندگي ظکاهري 

 ارگان قيقاووس محاسبه شود تا فاصله اين ستاره ها مشخص گردد.كليه ست

 

 

 
101 -  (( Céphéid  در  ورت فلکی قیقاووس مشاهده شدند.، این ستارگان به این نام معروفند، چون اولین بار 
 نامیده می شود. (  Périodeاین فا له زمانی "پریود" ) - 102
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: ابرهاي ماژلان. عكس بالا، ابر بزرگ ماژلان و عكس پائين ابر كوچك ماژلان را نشککان مککي دهککد. ايککن   17شكل  

فقط از نيم ابرها به ابرهاي ماژلان معروفند زيرا اولين بار بوسيله دريانوردي به همين نام كشف گرديدند. آنها 

. رويت اين ابرها در افسانه هاي بومي استراليا و جزاير اقيانوس آرام جنوبي ذكککر كره جنوبي زمين قابل رويتند

سال نوري در مککدار  150.000شده است. ابرهاي ماژلان، در واقع، دو كهكشان كوتوله بي قاعده اند كه در فاصله 

مهمي در كشف كهكشانها ايفا نمود. بککا مطالعککات تغييککرات   كهكشان راه شيري مي چرخند. ابرهاي ماژلان نقش

درخشندگي ستارگان قيقاووس در ابرهاي ماژلان بود كه اخترشناس آمريكايي هنريتا ليويت توانسککت فاصککله 

 23توجه اخترشناسان را به خود جلککب نمککود. در  "ابر بزرگ ماژلان مجددا  "بين كهكشانها را تعيين نمايد. اخيرا

، انفجار يك ستاره بصورت ابرنواختر در اين ابر به اخترشناسان اجازه داد تا مرگ يککك سککتاره را از 1987فوريه  

  ( Royal Observatory Edimbourgنزديك مشاهده نمايند. )عكس از 

 

 

 

 
 

 
: ستارگان قيقاووس يا چراغهاي كيهاني. با گذشت زمککان، درخشککندگي سککتارگان قيقککاووس بصککورت   18شكل  

ر مي يابد. مدت زمان بين دو درخشندگي حککداكثر و حککداقل هرچقککدر بيشککتر باشککد ايککن سککتاره خاصي تغيي

درخشنده تر است. اين خصلت شگفت انگيز ستارگان قيقاووس موجب شد تا از آنها بتوان بصککورت چراغهککاي 

ر برمککي گيککرد را فاصله كهكشانهايي كه آنها را دكيهاني استفاده نمود. بدينصورت، با توجه به درخشندگي آنها، 

مي توان محاسبه نمود. كافي است مدت زمان بککين دو درخشککندگي سککتاره قيقککاووس را محاسککبه نمککوده و 
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بدينصورت، درخشندگي حقيقي آنرا بدست آورد. اين درخشندگي حقيقککي بککا تركيککب درخشککندگي ظککاهري 

  ستاره، فاصله كهكشان را مشخص مي نمايد.

 

 

دگي حقيقي محتاج شناخت فاصله برخي ا زستاره هاي درخشندگي ظاهري به درخشنتبديل  

قيقاووس نزديك بود. روشهاي قديمي تعيين فاصله نظير اختلاف منظر يا نقطه همگرا مکورد 

نزديك ) با فاصله اي كمتکر از استفاده قرار گرفت. در كهكشان راه شيري، ستاره قيقاووس  

منظر فاصله آنرا تعيين نمکود. خوشکه سال نوري( وجود نداشت تا بتوان از طريق اختلاف    100

هاي ستاره اي نزديك نيز داراي اين نوع ستارگان نبودند تا از روش نقطکه همگکرا اسکتفاده 

شود. بنابراين، مي بايست از روشي واسطه اي كمك گرفت. فاصله خوشه ستاره اي قلايکص 

اراي ستارگان از طريق روش نقطه همگرا محاسبه شد. فاصله خوشه هاي ستاره اي دورتر د

قيقاووس با در نظر گرفتن اين فرض كه درخشندگي حقيقي آنها همانند درخشندگي ستاره 

زمانيكه فاصله اين خوشه هکاي سکتاره اي تعيکين   هاي خوشه قلايص است، محاسبه گرديد.

 شد، درخشندگي حقيقي ستارگان قيقاووس آنها نيز مشخص گرديد.

ه شد و سرانجام، اخترشناسکان كليکد آسکمانها را پشت سر گذاشت  1916اين مرحله در سال  

 15درخشان بوده و از فواصکل بسکيار دور، تکا  "بدست آوردند. ستاره هاي قيقاووس حقيقتا

برابر بيشتر از فاصله خوشه هاي ستاره   500اين فاصله    ميليون سال نوري، قابل رويت بودند.

وگان ما را در چشم انداز كيهاني بسوي اي بود. ستارگان قيقاووس، همانند چراغهاي دريايي، نا

سرحدات راه شيري و حتي بالاتر از آن هدايت مي كنند. سرانجام كيهان عظمکت عمقکش را 

 .به چشم انسان نمايان ساخت

 

 خورشید مکان مرکزيش را از دست می دهد
 

گان ، در تحقيقات خود از چراغهاي دريايي ) ستار   103"هارلو شاپلي"اخترشناس آمريكايي بنام  

متري در كوهستان ويلسکون   5/1با تلسكوپي    1920. او كه در سالهاي  قيقاووس( استفاده نمود

در كاليفرنياي جنوبي، آسمان را مطالعه مي كرد، توجه اش به شكل ديگري از تجمع ستارگان 

برعكس خوشه هاي ستاره اي كه شكلي بي قاعکده   جلب گرديد.   * "خوشه هاي كروي"بنام  

گرانش در تجمع ستارگان آنها نقشي نداشت، خوشه هاي كکروي، همکانطور   داشته و نيروي

كروي داشته و صدها هکزار سکتاره آن بوسکيله   "كه از اسمشان مشخص است، شكلي كاملا

(. در اطراف راه شيري، بکيش از صکدها   19نيروي گرانش با يكديگر در ارتباط بودند ) شكل  

ندگي ستارگان قيقکاووس، شکاپلي فاصکله ايکن خوشه كروي وجود دارد.با استفاده از درخش

 
103 - Harlow Shapley 
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خوشه ها و توزيع آنها در فضا را مشخص نمود.تقسيم اين خوشه ها در اطراف راه شيري مي 

توانست به صورت يك كره بزرگ در نظر گرفته شود ولي مسئله شگفت انگيز اين بود كکه 

ي كکرد. ايکن مركز اين كره بزرگ با وضعيت خورشيد در كهكشان راه شيري مطابقکت نمک

 قرار داشت. 104"قوس"مركز با دهها هزار سال نوري فاصله در جهت صورت فلكي 

 

 

 

 

 

 
 

سککتاره كهککن،   100.000، شامل    105"47  –طوقان  ": يك خوشه كروي راه شيري. در اين عكس خوشه كروي  19شكل  

 300معککادل " وي تقريباكه در اثر نيروي گرانش با يكديگر در ارتباطند، نشان داده مي شود. قطر يك خوشه كر

سال نوري است و هرچقدر به مركز خوشه نزديك شويم، تراكم ستارگان بيشتر مي شککود بطوريكککه در مركککز 

خوشه، فاصله ستاره ها از يكديگر غيرقابل تشخيص خواهد بود. با مطالعه توزيع خوشه هاي كککروي در اطککراف 

شف كرد كه خورشيد نمي تواند در مركز راه شککيري راه شيري بود كه ستاره شناس آمريكايي، هارلو شاپلي ك

 (Cerro – Tololo Observatorey قرار داشته باشد. ) عكس از 

 

 

يكبار ديگر ظاهر مي گردد، آيا همانطور كه كپرنيك عقيده داشکت، خورشکيد كپرنيك  روح  

 توزيع خوشه هاي كکروي در فضکا بکه همکين؟ شاپلي با توجه به  ندارددر مركز كيهان قرار  

نتيجه رسيد. خورشيد از مركز راه شيري در كناره هاي دوردست آن قرار گرفت. با فکرض 

 
104 - Sagitaire 
105 - Tucanae - 47 
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اينكه سيستم خوشه هاي كروي سرحدات كهكشان راه شيري باشند، شاپلي قطر راه شکيري 

سال نوري از مركکز كهكشکان  50.000سال نوري تخمين زد و خورشيد را به فاصله   300.000را به  

ي دانيم كه اين ارقام اغراق آميزند. شاپلي همانند هرشل هنوز بکه ايکن قرار داد. امروزه، م

مسئله مهم توجه نداشت كه غبارهاي ستاره اي نور سکتارگان قيقکاووس را جکذب كکرده و 

موجب كاهش درخشندگي آنها مي شوند. اكنون مشخص شده كهكشان راه شيري به شکكل 

باشد. اين قرص همچنکين بسکيار باريکك   سال نوري مي  90.000قرص بوده و قطر آن برابر با  

برابر كوچكتر از قطکر آن. صکدها   30سال نوري يعني    3.000بوده و ضخامت آن برابر است با  

 (.20ميليارد ستاره كهكشان راه شيري به دور مركز كهكشکان در حکال گکردش انکد ) شکكل 

ال نکورز از مركکز سک 30.000خورشيد به فاصله دو سوم شعاع اين قرص در فاصله اي برابر با 

كيلکومتر  250كهكشان قرار گرفته است. خورشيد همراه با منظومه شمسي با سرعتي معادل 

ميليون سکال يکك دور كامکل را بکه  250در ثانيه به دور كهكشان در حال گردش است و هر  

 18ميليارد سال قبل، خورشکيد تکاكنون    6/4پايان مي رساند. از زمان آفرينش خورشيد يعني  

 راه شيري را پيموده است.بار 

 

 کیهان برون کهکشانی
 

ابعاد منظومه شمسي به يکك ميليکارديم   سرانجام، مرزهاي كهكشان راه شيري شناخته شد.

شگفت انگيز بودند، زيرا تعيکين حکدود راه   "ابعاد راه شيري تقليل يافت. اين كشفيات واقعا

وسعت اقيانوس آرام بوسکيله   شيري از نقطه اي كوچك مانند زمين مي توانست به محاسبه

 يك آميب، تشبيه گردد.

ولي پژوهش هنوز پايان نيافته بود. سئوالي اساسي هنوز بدون جواب مانده بود : آيا كيهان به 

كهكشان راه شيري ختم مي گردد؟ يا اينكه در برون مرزهاي راه شيري، چيزهاي ديگري نيکز 

ان راه شيري و يا جهانهاي جزيره اي كکه يافت مي شود؟ آيا منظومه هاي ديگري نظير كهكش

كانت از آنها صحبت مي نمود، وجود دارند؟ شاپلي عقيده داشت كيهان به راه شکيري خکتم 

مي شود. كيهاني كه در گذشته مركزش خورشيد بود، با پژوهش هاي بعدي، مركکزش بکه 

طور كکه كهكشان راه شيري تبديل شد. شاپلي براي استدلالش دلائل محكمي داشکت. همکان

سکال  150.000ديديم، وي گمان مي برد كه وسعت راه شيري بسيار زياد است ) به شعاع   "قبلا

نوري(. باري، فاصله ابرهاي ماژلان كه بوسيله ستارگان قيقاووس مشکخص شکده بکود نيکز 

،  ابرهاي ماژلان و كليه لكه هاي سحابي ديگر مي بايست همگي "سال نوري بود. نتيجتا  150.000

 كشان راه شيري قرار داشته باشند. كهكشان راه شيري در كيهان تنها بود.در كه

كيهان شاپلي مورد قبول همگان واقع نشد. برخي عقيده داشتند شاپلي در محاسباتش اشتباه 

كرده و كهكشان راه شيري بسيار كوچكتر از آن چيزي است كه او تعيين نموده. ديگران عنوان 
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شكل حلزوني در آسمان متعلق به منظومه راه شيري نبکوده و  مي كردند لكه هاي سحابي به

مانند راه شيري، كهكشانهاي مجزا مي باشند. بحث و جدل در مورد طبيعکت سکحابي هکا در 

 بسيار شديد بود. 1920دهه 

راه حل بوسيله اخترشناس آمريكايي بنام ادوين هابل، وكيل قديمي كه براي مطالعه آسمان، 

، هابل توانست با استفاده 1923پوشي كرده بود، ارائه گرديد. در سال  از حرفه وكالت چشم  

از تلسكوپ جديدي كه در كوهستان ويلسون ساخته شده بکود، لكکه بکزرگ سکحابي را در 

 مد( به ستارگان متعددي تجزيه نمايد. ) آندرو  * 106"امراه المسلسله"صورت فلكي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
106 - Andromède 
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حلزونککي ) بماننککد كهكشککان راه ، مشخصات يککك كهكشککان    20A: تشريح يك كهكشان حلزوني. تصوير    20شكل  

( را مشخص مي نمايد. در اين قرص، ستارگان جوان در بازوهاي قرص قرار گرفته انککد. در كهكشککان ره شيري

رگان مسن تر شيري، خورشيد در قرص كهكشاني بفاصله دو سوم شعاع بسمت جداره كهكشان قرار دارد. ستا

در اكثر نقاط كره اي بزرگ بمركز كهكشان قرار گرفته اند. اين ستارگان كهنسال همچنين در هالککه هککايي كککه 

 همراه با خوشه هاي كروي، كهكشان را احاطه نموده اند، قابل تشخيص اند. 

كه در برخي از جاها  ( را از مقطع نشان مي دهد. نواره تيره رنگي NGC – 4565، كهكشان حلزوني )  20Bتصوير 

از قرص كهكشان عبور مي نمايد، نوار غبار ميان ستاره اي است. در اين مكانها، نور بصورت كدر نمايککان اسککت 

 زيرا غبار، نور ستارگان را جذب مي نمايد.

ز ديده مي شود. در اين تصوير، جهت ديد از بالا يککا ا107  "51  –مسيه  "، نيز كهكشان حلزوني بنام    20Cدر تصوير  

پائين كهكشان است. مركز كهكشان و بازوهاي مارپيچي كه ستارگان جوان را در بر دارند بخوبي مشککخص انککد. 

مكانهاي دور از مركز كهكشان (. در انتهککاي   )  در اينجا، مي توان همچنين غبارهاي ستاره اي را نيز مشاهده نمود

نش در حال پيوستن به كهكشان است. ) تصوير از يكي از بازوهاي حلزوني، يك كهكشان كوتوله در اثر نيروي گرا

 :Hale Observatories ) 

 

 

در ميان اين ستارگان برخي ستاره هاي قيقاووس بودند. اين كشف موجب شد درهاي برون 

مرزي كهكشان راه شيري بسوي انسان گشوده شود. در واقع، هابکل توانسکت فاصکله ايکن 

   108ايد.سال نوري تعيين نم 900.000سحابي را به 

سکال نکوري   300.000حتي با در نظر گرفتن محاسبه اشتباه شاپلي كه وسعت راه شيري را بکه  

تخمين زده بود، بازهم، لكه سحابي مزبور بسيار دورتر از اين فاصله قرار مي گرفت. سحابي 

آندرومد سرانجام بصورت كهكشان درآمد و خکواهر دو قلکوي كهكشکان راه شکيري لقکب 

گهان مملو از كهكشانهاي ديگر شد. عقيده جهانهاي جزايري امانوئل كانت بکه گرفت. كيهان نا

حقيقت پيوست. كيهان بيش از پکيش بکزرگ تکر شکده و بکزودي كهكشکان راه شکيري در 

عظمتش ناپديد مي گشت، همانطور كه از اهميت منظومه شمسکي در عظمکت راه شکيري 

 كاسته شده بود.

 

 

 

 

 

 

 

 
107 - Messier - 51 

میلیون سال  3/2قی این کهکشان تعیین فا له آندرومد بوسیله هابل تقریبا" دو برابر کمتر تخمین زده شده بود. فا له حقی - 108

نوری است. این شتباه ناشی از این مسئله بود که ستاره های قیقاووس در کهشکان آندرومد چهار برابر درخشنده تر از ستارگان 

 قیقاووس کهکشان راه شیری می باشند. 
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 زمان  –نها و زوج فضا بازيگران نمايش : کهکشا – 3

 
 کهکشانها می گريزند

 

ستارگان كه موجب تشكيل كهكشانها مي شوند، كهكشکانها نيکز كيهکان را ايجکاد مکي همانند  

نمايند. براي درک كيهان، بايد كهكشانها را مورد مطالعکه قکرار داد.ادويکن هابکل بکا كمکك 

ن شکروع نمکود. در ابتکدا، متري كوهستان ويلسون كار خود را با هيجان فراوا  5/2تلسكوپ  

پلکر د  اصکلو    هدف وي تعيين حركت كهكشانها بود. براي اين منظور، از دستگاه طيف سکنج

بوسکيله   "قکبلا  ده عجيبي را مشخص نمود. اين مسئلهاستفاده شد. تجزيه نور كهكشانها پدي

در آريزونکا   110"لکوول"در رصکدخانه    1923در سکال    109"وسکتو اسکليفر"يك آمريكايي بنام  

كهكشان نوري   36كهكشان مورد مطالعه،    41پديده عجيب اين بود كه از    شاهده شده بود.م

، در حال دور شکدن از كهكشکان راه شکيري پلرمتمايل به قرمز داشتند، يعني بموجب اصل د

كهكشان متمايل به آبي بود يعنکي بکه راه شکيري نزديکك مکي   5بودند. در حاليكه فقط نور  

در چنين حالتي، مي بايست بطور متوسط نيمي هكشانها نامنظم نبود.  ، حركات ك"شدند. يقينا

از كهكشانها به راه شيري نزديك و نيمي ديگر از آن دور مي شدند. باري، اكثر كهكشکانها در 

 حال گريز از راه شيري بودند، بمانند اينكه راه شيري به طاعون مبتلا شده باشد.

شد و لذا، اين حركات نمکي توانسکت ناشکي از  در حركت گريزي كهكشانها، نظمي ديده مي

اتفاق باشد. هابل بعد از موفقيتش بکا كهكشکان آندرومکد، تحقيقکاتش را متوجکه سکتارگان 

را   "جهانهکاي جزيکره اي"قيقاووس كهكشانهاي ديگر نمود تا از اينطريق بتواند فاصکله ايکن  

كهكشکانها كکه از تغييکر  ،  با در اختيار داشتن سرعت ايکن1929هابل در سال   مشخص نمايد.

رنگ تجزيه نور آنها منتج شده بود و با شناخت فاصله اين كهكشانها، رابطه اي را بين اين دو 

پارامتر كشف نمود. اين كشف نمايانگر مرحله اي قاطع در شناخت كيهان محسکوب شکده و 

بکه   عبارت است از : سرعت گريز هر كهكشان متناسب با فاصله اش مي باشد. ايکن رابطکه

معروف است. يعني كهكشاني دوبرابکر دورتکر، سکرعت گريکزش دو برابکر   * "قانون هابل"

بيشتر است و يك كهكشان ده برابر دورتر، سرعت گريزش ده برابر بيشتر خواهکد بکود. از 

سوي ديگر، حركت گريز كهكشانها در همه جهات يكسان بود. اگر كهكشانها را از بکالا، پکائين، 

است مشاهده نمائيم، حركت همواره يكسان خواهد بکود. ايکن حركکت عقب، جلو، چپ يا ر 

 
109 - Vesto Slipher 
110 - Lowel 
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معکرووف اسکت. بدينصکورت، بکذر عقيکده   111"ايزوتروپي"كهكشانها به حركت همساني يا  

 انبساط كيهان افشانده شد.

 

 کیهانی با يک آغاز
 

سرعت گريز هر كهكشان متناسب با فاصله اش نسبت بکه "قانون هابل يعني اين مسئله كه  

حامل نتيجه گيري بسيار مهم ديگري نيز بود. هابل مدعي شکد كيهکان هسکتي   "استزمين  

خود را از نقطه اي در گذشته بسيار دورآغاز كرده است. با توجه به تناسکب بکين فاصکله و 

مدت زمان يكساني را طي كرده تا از نقطکه اوليکه شکان بکه   "سرعت، كليه كهكشانها دقيقا

وداث را برعكس نمائيم، تمام كهكشانها در يك نقطه و در يك نقطه كنوني برسند. اگر فيلم ح

منکتج مکي شکود،   "انفجکار بکزرگ"از اين استدلال، انديشه    زمان به يكديگر خواهند رسيد.

 عقيده اي كه انبساط كنوني كيهان را تشريح مي نمايد.

دان در فرض كنيم شما در بالاي برجي در وسط يك ميدان ايستاده و دوندگاني را كکه از ميک

را بکا سکرعتي   1جهات مختلف دور مي شوند را تماشا مي نمائيد. دونده اول، خيابان شکماره  

 20متري ميدان است. دونکده دوم كکه در    10معادل يك متر در ثانيه مي پيمايد و در فاصله  

از ميکدان دور   2متر در ثانيه در خيابان شکماره    2متري ميدان قرار گرفته با سرعتي معادل  

ود. سرعت اين دونده دو برابر سرعت دونده اولي است. دونده سوم كه در خيابکان مي ش

متر در ثانيه داشته و در نتيجه در فاصله اي دورتکر قکرار   5ميدود سرعتي برابر با    3شماره  

متري ميدان. ملاحظه مي نمائيد كه سرعت هر دونده متناسب بکا فاصکله   50دارد يعني در  

ثانيه قبل، هر سه دونکده در ميکدان بکوده انکد.   10واهيد كرد كه  اش بوده و نتيجه گيري خ

بهمين طريق، اخترشناس نتيجه گيري مي نمايد كه دهها ميليارد سال قبل، كليه كهكشانها در 

يك نقطه قرار داشته اند. با نظريه انفجار بزرگ مشخص شد كکه كيهکان ابکدي نبکوده و از 

ر قرن سکيزدهم مکيلادي از طريکق مکذهب و آغازي برخوردار است. عقيده آفرينش كه د

بوسيله توماس داكين وارد انديشه هاي كيهانشناسي شده بود، هفت قرن بعکد بکا نظريکه 

انفجار بزرگ پايه اي علمي به خود گرفت. بعد از جدايي علکم و مکذهب در قکرن نکوزدهم، 

 قرن بيستم، شرايط نزديكي علم و مذهب را فراهم ساخت.

 

 

 

 

 
111 - Isotrope 



 82 

 زکیهان بدون مرک
 

اگر كليه كهكشانها در حال دور شدن از ما باشند، بنابراين مي توان مدعي شد كه راه شکيري 

مركز كيهان است. آيا روح كپرنيك بعد از كنار گذاشتن زمين و خورشکيد از محکل مركکزي 

كيهان ، در ادامه وظيفه اش ناكام مانده است؟ يعني، آيا انسان با كهكشان راه شيري همواره 

ايکن تصکور خوشکبينانه را كنکار   "افسوس كه بايد سريعاكيهان قرار گرفته است؟  در مركز  

گذاشت. كيهان به صورتي شكل گرفته كه موجودات هر كهكشان همان تصويري را كه مکا از 

كهكشانها داريم، خواهند داشت. آنها نيز كهكشانها را در حال گريز از كهكشان خود مشکاهده 

در واقع، مركکز همکه كيهکان اسکت و   كيهان قرار گرفته اند.  نموده و متصورند كه در مركز

ه مي تواند كيهان داراي مركز واقعي نيست. چگونه چنين مسئله اي ممكن است؟ كيهان چگون

چنين خصوصيتي را اختيار نمايد. بايد گفت چنين تصوري از كيهکان، از تناسکب بکين فاصکله و 

 سرعت گريز كهكشانها ناشي مي گردد.

ب، در اتوباني نزديك پاريس، يكسري خودرو شهر را ترک مي كنند. فاصله هکر نزديك غرو

خودرو از پاريس وابسته به سرعت آنست. هرچقدر فاصله بيشتر باشد، سرعت خودرو نيکز 

بيشتر خواهد بود. ژولي در يك كيلومتري پاريس است. خودرو او بسيار آهسته حركکت مکي 

كيلکومتري   2. پير، دو برابکر دورتکر اسکت، در  كيلومتر در ساعت است  10كندو سرعت آن  

ايزابکل در سکه كيلکومتر در سکاعت حركکت مکي نمايکد.    20پاريس و خودرو او با سکرعت  

 40كيلومتري پاريس با سرعت  4كيلومتر در ساعت و رمي در   30كيلومتري پاريس با سرعت  

ادار بکوده و كيلومتر در ساعت حركت مي كنند. اكنون فرض كنيم هکر راننکده مجهکز بکه ر 

پلر براي تعيين نزديكي و يا دورشدن خودروهاي ديگر استفاده نمايد. همچنين بتواند از اثر د

فرض كنيم هر راننده با شناخت درخشکندگي حقيقکي چراغهکاي عقکب و جلکو و بکا رويکت 

درخشندگي ظاهري آنها بتواند فاصله ماشينهاي ديگر را از خود تعيين نمايد. پيکر مشکاهده 

كيلومتر در ساعت  10ماشين ژولي كه يك كيلومتر عقب تر از او قرار دارد با سرعت   مي كند

كيلومتر در ساعت از  10از او دور مي شود. ايزابل نيز، در يك كيلومتر جلوتر، با همين سرعت 

كيلومتر   20او فاصله مي گيرد، در حاليكه رمي كه دو كيلومتر جلوتر از او قرار دارد با سرعت  

همان وضعيتي را كه پير مي بيند، مشاهده   "از او فاصله مي گيرد. ايزابل نيز دقيقا  در ساعت

مي نمايد. او، پير و رمي را در فاصله يك كيلومتري مشاهده مکي نمايکد كکه هکر كکدام بکا 

كيلومتر فاصله بکا   2كيلومتر در جلو و عقب از او دور مي شوند، در حاليكه ژولي با    10سرعت  

در ساعت از او دور مي شود. هر راننده مشاهده مي نمايد راننده هکاي   كيلومتر  20سرعت  

براي هر كيلومتر فاصکله، از او دور مکي شکوند   ،كيلومتر در ساعت  10ديگر با سرعتي معادل  

(. بهمين طريق، ساكنين هر كهكشان، ناظر گريز كهكشانهاي ديگر از خود با سکرعتي 21)شكل  

مي باشکند. كهكشکانها از   ،ي هر يك ميليون سال نوري فاصلهبرا  ،كيلومتر در ثانيه  25معادل  
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راه شيري نمي گريزند، بلكه همه كهكشانها از يكکديگر دور مکي شکوند. وضکعيت مکا در راه 

 شيري، وضعيت ويژه و ممتازي نيست. روح كپرنيك يكبار ديگر پيروز مي شود.

 

 

 
 

ت يك خودرو بيشتر باشد، فاصله اش از شهر بيشککتر : قانون هابل در اتوبان. در اتوبان، هرچقدر سرع  21شكل  

خواهدبود ) كهكشانها نيز به همين طريق عمل مي كنند، هرچقدر آنها دورتر باشند، سرعت آنها بيشتر اسککت(. 

پديده اي يكساني را خواهد ديد. هر راننده مشاهده مي نمايککد كککه راننککده هککاي ديگککر بککا   "هر راننده دقيقا

يلومتر در ساعت، براي هر كيلومتر فاصله، از او دور مي شوند. بهمين طريککق، سککاكنين هککر ك  10سرعتي برابر با  

كيلومتر در ثانيه، براي هککر يککك ميليککون   25كهكشان مشاهده مي نمايند كه كهكشانهاي ديگر با سرعتي معادل  
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بت يککا مركککز ويککژه اي سال نوري فاصله، از او دور مي شوند. بدينصورت، همانند اتوبان، در كيهان نيز نقطه ثا

 وجود ندارد. 

 

 ايجاد مداوم فضا
 

، نبايد تصور كرد كکه ميلياردهکا كهكشکان بکا "كيهان در حال انبساط است"وقتي مي گوئيم  

سرعت هاي متفاوتشان در فضايي تهي، ساكن و تغييرناپذير كه همواره وجکود داشکته حتکي 

خود پرسکيد : آن نقطکه اي از فضکا، كکه از قبل از انفجار بزرگ، از يكديگر مي گريزند. نبايد 

چيز از آن آغاز شده، در كجا قرار دارد. اين سئوال شکايد در كيهکان نيوتکوني مشکروح   همه

بنظر رسد ولي در كيهان انفجار بزرگ، بي معني خواهد بود. فضا قبل از انفجار بزرگ وجکود 

 نداشته و بعد از آن ايجاد گرديد و همواره گسترش يافت.

نيوتوني، فضا ساكن و تغييرناپذير بود. در اين كيهان، فضا مملو از ماده اي غيرقابل   در كيهان

رويت بنام اتر بوده كه منشاء نيروي گکرانش مکي باشکد. در ايکن فضکاي ثابکت، سکيارات، 

ستارگان و كهكشانها، نمايش كيهاني خود را به اجرا مي گذاشتند. در كيهان انفجار بزرگ، فضا 

رها مي سازد. فضا، در نمايش كيهاني، از تماشاگر به بازيگر تبديل مکي را  نقش معمولي خود  

گردد. فضاي ساكن به فضاي پويا تغيير شكل خواهکد داد. در كيهکان جديکد، ايکن كهكشکانها 

حركتند بلكه برعكس، فضاي در حکال انبسکاط اسکت كکه بکا   فضاي ساكن در   در   نيستند كه

 در مي آورد. گسترش خود، كهكشانهاي ساكن را به حركت

فرض كنيم بخواهيد يك شيريني كشمشي بپزيد. خمير شيريني با كشکمش هکاي روي آن را 

در تنور مي گذاريد. در اثر حرارت، خمير بتدريج پف كرده و سطح آن افکزايش مکي يابکد و 

كشمش هايي كه روي شيريني قرار دارند از يكديگر دور مي شکوند. يکا اينكکه تصکور كنيکد 

د مي كنيد كه روي آن ستاره هاي كوچك با رنگهاي مختلف نقاشي شده باشند. بادكنكي را با

با باد كردن آن، بتدريج سطح بادكنك افزايش يافته و ستاره هاي نقاشکي شکده از يكکديگر 

فاصله مي گيرند. به همين صورت كه كشمش ها در روي خمير شيريني و ستاره هاي كوچك 

در  "انها نيز در فضا ساكنند و اين فضا است كه دائمادر روي بادكنك ثابت مي باشند، كهكش

 حال گسترش مي باشد.

فضاي كيهان كه در زمان آفرينشش بينهايت كوچك بود با گذشت زمان توسکعه مکي يابکد. 

ميليارد سال تكامل، يعنکي   15فواصل بين كهكشانها نيز بيش از پيش افزايش مي بابند. بعد از  

ه امروز، فاصله دو كهكشاني كه بوسيله نيروي گرانش با يكديگر از زمان تشكيل كهكشانها تا ب

 در ارتباط نباشند، به ميزان هزار برابر افزايش يافته است.

 

 فضای پويا
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، پايان فضاي سکاكن * "نسبيت عام"، آلبرت اينشتين در نظريه جديد خود بنام  1915در سال  

( را عنوان نمود. بنا بر عقيکده نيوتکون، نيوتون را اعلام كرده و انديشه فضاي پويا ) ديناميك  

گردش ماه بدور زمين در مداري بيضوي شكل صورت مي گيرد و اين مدار حاصل تعادل دو 

نيروي برابر و متضاد مي باشد : نيروي گرانش كه ماه را به سوي زمکين جکذب مکي كنکد و 

منشاء ايکن نيروهکا،   نيروي گريز از مركز ناشي از حركت ماه كه آنرا از زمين دور مي نمايد.

 است كه فضا مملو از آنست.  "اتر"عنصري اسرارآميز بنام 

نخواهکد بکود. فضکا از  "اتکر"در كيهان اينشتيني، از اهميت نيروها كاسته شده و احتياجي به 

حالت سكون درآمده و فعال مي شود. اين فضاي پوياي است كه حركکات اجکرام سکماوي را 

يضوي خود را بدور زمين دنبال مي كند زيرا اين تنها مسير ممكن تنظيم مي نمايد. ماه مدار ب

در فضاي خميده است. اين خميدگي در اثر گرانش زمين در فضا ايجاد شده است. اينشتين 

فضا را انعطاف پذير مي سازد. فضا به نسبت ميزان گرايش منبسط يا منقبض شده و تغييکر 

ركات سيارات و حكت نور را كه از ميان آنهکا شكل مي يابد و اين شكل نهايي فضا است كه ح

ي كه  از نزديك خورشيد مي گذرد، حالکت انحنکا عبور ميكند، تنظيم مي نمايد. خط سير نور 

بخود مي گيرد. زيرا نيروي گرانش خورشيد فضاي اطراف آنرا خميده مي نمايد ) بکه شکكل 

) با جرمي بيشکتر از دههکا ، نتيجه فروپاشي ستاره اي جسيم  * "سياهچاله"مراجعه شود(.    25

برابر جرم خورشيد ( بر روي خود مي باشد. فروپاشي اين ستاره باعث مي شود شعاع اوليکه 

كيلومتر كاهش يابد. ايکن تکراكم   20آن كه برابر با صدها ميليون كيلومتر مي بود به كمتر از  

ي خود شده و ايجادمي نمايد كه موجب خميدگي فضا بر روعظيم، آنچنان نيروي گرانشي را  

 ، از خروج نور از فضا جلوگيري مي نمايد."عملا

طبع پويا و ديناميك فضا مشكل بزرگي را براي اينشتين بوجود آورده بود. فضاي كيهکان مکي 

بايست متحرک باشد. اين فضا مي بايست يا در حال گسترش باشد و يا بکر روي خکود فکرو 

ر هوا كه بايد يا بالا رود و يکا سکقوط پاشيده شود. درست مانند قطعه سنگ پرتاب شده د

نمايد. كيهان ساكن، قابل تشبيه به قطعه سنگي است كه در هوا معلق مانده است. باري، در 

اين دوران، مشاهدات، صحت فرضيه كيهان ساكن را نمايان مي سکاخت. اينشکتين بکرخلاف 

شدكه نيرويي بنکام عقيده اش و به منظور تطبيق نظريه خود با فرضيه كيهان ساكن، مجبور  

در معادلات خود بگنجاند. اينشتين در نظر داشت با اين نيکرو بتوانکد   "ضد گرانش"نيروي  

، 1929نيروي گرانش را كه مسئول حركت فضا بود خنثي نمايد. چهارده سکال بعکد، در سکال  

افسوس خورد كکه چکرا در   "زمانيكه انبساط كيهان بوسيله هابل كشف شد، اينشتين شديدا

لاتش شك كرده و نتوانسته از فرضيه كيهان انبساطي اش با شدت بيشتري دفاع نمايد. معاد

 را بزرگترين اشتباه زندگيش دانست. "ضد گرانش"او نيروي 
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 کیهان بدون مرز
 

اگر كيهان محدود و داراي مرز مي بود چه نتايجي در برداشت؟ اگر مکن در كنکار مرزهکاي 

پرتاب نمايم چه اتفاقي خواهد افتاد؟ آيا سنگ دوبکاره   كيهان، سنگي را به طرف خارج كيهان

به كيهان باز خواهد گشت يا اينكه در خارج از مرزها ناپديد مي گردد؟ اين سئوالي بکود كکه 

در قرن چهارم قبل از مکيلاد مسکيح مطکرح مکي  112"آرشيتاس دو تارانت"فيلسوف يوناني، 

ديگز و يك ايتاليايي، جوردانو برونکو،   (. بيست قرن بعد، يك انگليسي، توماس  22نمود )شكل  

به سئوال فيلسوف يوناني را كشف كردنکد. كيهکان داراي مکرز نبکوده و تنها جواب سنجيده  

حکد "حالتي را كه آرشيتاس در نظر گرفته بود نمي تواند وجود داشته باشد. مفاهيمي نظير  

تي مجددبه كيهان خواهکد صحيح نبوده و پرتاب هر چيز، بازگش  "خارج ا زكيهان"و يا    "كيهان

داشت و حركت آن براحتي مي تواند قابل تشريح و محاسبه باشد. اسکاس كيهکان جوردانکو 

فضا در كيهان او مسطح بود. در چنين فضکايي، دو   برونو را هندسه اقليدسي تشكيل مي داد.

 درجه خواهکد 180خط موازي هرگز همديگر را قطع نكرده و مجموع سه زاويه مثلث همواره 

بود. بدون شك، كيهان اقليدسي، بدون مرز و نامحدود بود. همانطور كه مي دانيم، جوردانو 

 برونو بدليل كشف كيهان نامحدود محكوم به مرگ شد.

ولي اگر جوردانو برونو از هندسه غيراقليدسي مطلع بود شايد مي توانست از مکرک نجکات 

برنکارد "ه رياضکي دان آلمکاني،  يابد. در هندسه غيراقليدسي كه در قرن نکوزدهم بوسکيل

، كيهان مي توانست بدون حد و مرز بوده ولي با ايکن وجکود، محکدود بنا شده بود  113"ريمن

باشد. اگر درک اين مسئله برايتان مشكل است، خودتان را در يك كشتي در نظر بگيريد كه 

مائيد، هرگز بکه بارها زمين را دور مي زند، شما هرچقدر بخواهيد مي توانيد دور زمين را بپي

حدي نمي رسيد، هرگز ديواري سد حركت شما نخواهد شد. ولي با اين وجود، سطح زمکين 

محدود است. اين تضاد ناشي از اين مسئله است كه سطح زمين مسطح نيست بلكه منحني 

 شكل است. 

 

 
112 - Archytas de Tarente 
113 - Bernhard Reimann 



 87 

 
 

قديمي ترين سککئوال در اين حكاكي قرون وسطي به بهترين وجه نمايانگر  : آيا كيهان داراي مرز است؟    22شكل  

مورد كيهان است. آيا كيهان محدود است؟ اگر ما موفق به مشاهده آنسوي مرر كيهان شويم، بککا چککه شککگفتي 

هايي مواجه خواهيم شد؟ ) قابل ذكر است كه در كيهان قرون وسطايي، همانطور كه در تصوير ديده مي شود، 

مي دانيم كيهان محدود يا نامحدود هيچگونککه مککرزي فلك ستاره اي، سرحد كيهان محسوب مي شد (. امروزه،  

 ندارد. )عكس از كتابخانه ملي پاريس(

 

 

هندسيه اقليدسي براي تشريح سطوح مسطح وضع شده و نه براي سطوح خميده. در سطح 

زمين، خطوط موازي مانند طولهاي جغرافيايي از يكديگر دور شده و در قطبين شمال و جنوب 

 114"ستون سنگي هرمي"يند. اهرام ثلاثه مصر، برج ايفل در پاريس و  همديگر را قطع مي نما

در واشنگتن، مثلث بسيار بزرگي را در سطح زمين تشكيل مي دهند. مجموع سه زاويکه ايکن 

درجه بيشتر است. خميدگي يا انحناي زمين مثبت مي باشد. سطح قله كکوه يکا   180مثلث از  

با خميدگي منفي، مجموع زاويه هاي مثلث   خميدگي منفي دارند. در سطوح  سطح زين اسب،

 (23درجه خواهد بود. )شكل   180كمتر از 

بکدون از چنين نتايجي مي توان در فضاي سه بعدي استفاده نمود. كيهان مي تواند مسکطح و 

خميدگي باشد ولي همچنين مي تواند با خميدگي مثبت يا منفي در نظر گرفته شود. در شبي 

ه تان خيره مي شويد. اگر در كيهاني مسطح زندگي كنيد، نور چراغ در تاريك، به نور چراغ قو

 
114 - Obélisque 
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بينهايت، در كيهان بي پايان ناپديد مي گردد. اگر كيهان شما، خميدگي مثبت داشکته باشکد، 

مشاهده خواهيد نمود، همانند قايقي كکه بعکد از   "نور چراغ را بعد از پيمودن كيهان، مجددا

اسکت.  "بسکته"ود مي رسد. در اينصورت، كيهان، محدود يا دور زدن زمين به مكان اوليه خ

اگر كيهان شما خميدگي منفي داشته باشد، نور در بينهايت گم مکي شکود و در ايکن حالکت، 

ناميده مي شود. در هر سه حالت، كيهان فاقد مرز خواهکد بکود و   "باز"كيهان نامحدود و يا

  رد.آرشيتاس مي تواند با خيال آسوده سر به بالين گذا

 

 
 

: انحناء كيهان. در اين اشكال، سه نوع خميدگي كيهان از طريق قياس در نظر گرفته شده اسککت ) ايککن  23شكل  

 كامل نيست زيرا فضاي سه بعدي كيهان بوسيله سطوح دو بعدي نشان داده شده است(.  "قياس دقيقا
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ه اين سککطح بوسککيله اقليککدس ، هندسه يك كيهان مسطح با خميدگي صفر را نشان مي دهد. هندس  23aشكل  

مطالعه شده است. در هندسيه اقليدسي، از يك نقطه، فقط يك خط به موازات خط ديگر مي توان رسم نمود و 

 خواهدبود. انبساط كيهان مسطح در بينهايت پايان مي پذيرد.درخه  180مجموع سه زاوايه يك مثلث همواره 

مثبت است، مانند سطح يککك كککره. ايککن هندسککه بوسککيله   ، نمايانگر هندسه يك كيهان با خميدگي  23bشكل  

برنارد ريمن پايه ريزي شده است. تمام خطوط مستقيم در دو قطب همديگر را قطع كرده و هي  خط مککوازي 

درجه است. انبساط يك كيهان بککا   180را نمي توان در اين سطح رسم نمود. مجموع سه زاويه يك مثلث بيش از  

ه اتمام رسيده و كيهان بککر روي خککود فککرو پاشککيده خواهککد شککد. ايککن كيهککان بککه خميدگي مثبت در آينده ب

 معروف است.  "بسته"كيهان

، نمايانگر هندسه يك كيهان با خميدگي منفي است، مانند سطح زين اسب. اين هندسه نيککز بوسککيله   23cشكل  

قيم رسککم نمککود. جمککع ريمن مطالعه شده است. از يك نقطه مي توان خطوط بيشماري به موازات يك خط مست

درجه مي باشد. كيهان با خميدگي منفي، انبساطي ابدي داشته و كيهککان  180سه زاويه يك مثلث همواره كمتر از 

 ناميده مي شود. "باز"

 

 کهنه استنور حامل اطلاعات 
 

. نور براي رسيدن به ما وقت صرف مي نمايد. ايکن حقيقکت كکه انتشار نور لحظه اي نيست

طبيعي است، با اين حال، براي مدتهاي مديد موضوع بحث و جدل بکود.   "املاامروزه امري ك

 "سال قبل از ميلاد مسيح( عقيده داشت اشکياء بمحکض برخکورد بکا نکور آنکا  350ارسطو )  

هنوز از انتشار لحظه اي نکور از ميکان عنصکر   115"دكارت"قرن بعد،    20درخشنده مي شوند.  

منتظر ماند تا سرانجام نکور بتوانکد سکرعت   1676  دفاع مي نمود. مي بايست تا سال  "اتر"

كکه در رصکدخانه پکاريس،   116"اولاس رومکر"معيني را كسب نمايد. اخترشناس دانماركي،  

را مطالعه مي كرد، مشاهده نمود، زمانيكکه زمکين  117"يو"گرفتگي يكي از اقمار مشتري بنام 

ماني بکين دو ناپيکدايي در مدارش بدور خورشيد از مشتري دورتر قرار مي گرفت، فاصله ز

در پشت مشتري بيشتر شده و برعكس، زمانيكه زمين به مشتري نزديك مي شد، اين   "يو"

رومر از مشاهداتش بدرستي نتيجه گيري نمود كه انتشار نکور فاصله زماني تقليل مي يافت. 

بکه   "يکو"ي، براي نور لازم بکود تکا خکود را از  لحظه اي نيست. اين تاخير ناشي از زمان اضاف

كيلکومتر درثانيکه تخمکين   300.000  "وضعيت دورتر زمين برساند. رومر، سرعت نور را تقريبا

يك ميليون برابر بيشتر " زد. امروزه، چنين سرعتي به اثبات رسيده است. اين سرعت تقريبا

از سرعت صدا مي باشد. از اينجا مي تکوان درک نمکود چگونکه در رعکد و بکرق هکا، ابتکدا 

 ديده مي شود و سپس صداي غرش به گوش مي رسد. درخشندگي نور 

به موجب نظريه اينشتين، سرعت نور، بالاترين سرعت يا سرعت نهايي كيهکان اسکت. ايکن 

بار دور زمين را طي مي نمايد. ولکي  5/7شگفت انگيز است، در يك ثانيه، نور   "سرعت واقعا

 
115 - Descartes 
116 - Olaüs Römer 
117 - Io 
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 8اخبار خورشکيد را بعکد از    ،ر با اين وجود، در عظمت كيهان، نور سرعتي لاک پشتي دارد. نو

دقيقکه قبکل   8دقيقه بما مي رساند، يعني خورشيدي را كه اكنون رويت مي نمائيم، خورشيد  

سکال پکيش خواهکد   2/4است. بهمين طريق، رويت نزديك ترين ستاره به خورشيد، ستاره  

ل ميليکون سکال قبک 3/2بود. رويت كنوني نزديك ترين كهكشان بما ) آندرومکد(، كهكشکان 

، خوشکه در واقع  118"دوشيزه"است، يعني زمان ظهور انسانهاي اوليه. رويت خوشه كهكشاني  

شکبهه "ميليون سال قبل است، يعني زمان پيکدايش اولکين پسکتانداران زمينکي و رويکت    40

، اين نقاط نوراني سرحدات كيهان، شبهه ستارگان ميلياردها سال قبل مي باشد، 119"ستارگان

مين و خورشيد وجود نداشتند. اين اخبار كه از دوردست ها بما مي رسد يعني زمانيكه هنوز ز

قرار داريم و امکواج گذشکته  "زمان حال"بمراتب اخبار كهنه و قديمي اند. در جزيره كوچك 

كه از هرطرف بسويمان مي آيند را تماشا مي كنيم. اخترشکناس مسکافر زمکان اسکت و بکه 

  ي نمايد.عنايت تلسكوپش، گذشته كيهان را مرور م

 

 ده کهکشان جديد در هر سال
 

در وسط اقيانوس اطلس، دريانوردي در كشتي ايستاده و به چشم انداز اطرافش مي نگکرد. 

او خشكي را نمي بيند و در اطرافش تا افق، همکه چيکز آب اسکت. بهمکين طريکق كکه افکق 

 * "ق كيهکانيافک"اقيانوس، ديد دريانورد را محدود مي سازد، ديد اخترشناس نيکز بوسکيله 

محدود مي شود. تلسكوپ ها مسئول اين محدوديت نيستند بلكکه عکواملي نظيکر سکرعت 

 محدود نور و سن كيهان اين مسئله را ايجاد مي نمايند.

ميليارد سال مي رسکد. سکطح   15به    "خواهيم ديد، پيدايش كيهان تقريبا  "همانطور كه بعدا

رد سال نوري، افق كيهاني ما را تشکكيل مکي ميليا  15كره اي بزرگ به مركز زمين و به شعاع  

مناطق خارج از اين كره، هنوز زمان لازم جهت ارتباط با ما را پيدا نكرده اند. اخبار ايکن دهد.  

 مكانها كه بوسيله نور انتشار يافته اند، هنوز بما نرسيده اند.

. بکا گذشکت كيهان، محدود يا نامحدود، بتدريج مناظرش را به چشمان ما نمايان مي سکازد

زمان، كره افق كيهاني بزرگتر شده و چشمانمان قادر به اكتشاف مناظر دورتر خواهکد بکد. 

 كهكشان جديد در قلمرو رويت ما قرار مي گيرند. 10 "هر ساله، تقريبا

 

 چرا آسمان در شب تاريک است؟
 

 
118 - Vierge 
119 - Quasar 
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ند. سکقوط در اكثر مواقع، حوادث و اتفاقات بسيار ساده، حامل اطلاعات بسيار مهمي مي باش

يك سيب باعث شد نيوتون قانون گرانش را كشف نمايد. شب تاريك نيکز حامکل اطلاعکات 

 مهم در مورد آغاز كيهان است.

معماي شب تاريك را مطرح نمود. او مي گفت : اگر كيهان نامحدود باشد، ، كپلر  1610در سال  

بايکد ماننکد روز   آسمان تاريك، در هنگامي كه خورشيد در آنطرف زمين قرار گرفتکه، نيکز

روشن باشد. يك كيهان نامحدود، بايد داراي بي نهايت سکتاره درخشکنده ماننکد خورشکيد 

داشته باشد و از هر نقطه زمين بايد درخشندگي اين ستارگان ديده شود. خود را در جنگلي 

انبوه تصور نمائيدكه به هر طرف نظر مي افكنيد نگاه شکما بکه تنکه هکاي درختکان متعکدد 

مي نمايد. در جنگل ستارگان يك كيهان نامحدود نيز، نگاه بيننکده همکواره بايکد بکا   برخورد

ستارگان متعدد با درخشندگي بيشتر از خورشيد تلاقي نمايد و شب تاريك نيز بايکد ماننکد 

(. بنابراين، كپلر نتيجه گيري كرد كه شب تاريك بکه معنکاي ايکن  24روز روشن باشد ) شكل 

 نامحدود نيست.خواهد بود كه كيهان 

كيهان نامحدود را   بينش، زمانيكه نيوتون براي پيشبرد نظريه گرانش عمومي،  1687در سال  

، اخترشکناس 1823مطکرح گرديکد. در سکال    "قبول كرده بود، مشكل شب تاريك مجکددا

جکان فيليکپ "با استفاده از پژوهشهاي يك سوئيسي بنام    120"هينريش اولبرس"آلماني بنام  

شد كه نور ستارگان در طول سفرشان در فضا جذب مکي گردنکد. شکب ، مدعي    121"شسو

به ما نمي رسند. ايکن عقيکده البکرس نمکي توانسکت   "تاريك است زيرا نور ستارگان كاملا

صحيح باشد زيرا هر چيزي كه جذب شود بايد دوباره انتشار يابد. نور هرگز گم نمي شکود. 

روف است ، در آن دوران هنوز حل نشکده مع  *   "پارادوكس البرس"اين معما كه امروزه به  

 باقي مانده بود.

با كيهان انفجار بزرگ، معماي شب تاريك سرانجام حل شد. شب تاريك است زيرا به اندازه 

كافي ستاره وجود ندارد تا آسمانرا از نورشان مملو نمايد. تعداد ستارگان محدود است، نکه 

قيده داشت( بلكه بعلت اين مسئله كه مکا به دليل محدوديت كيهان ) همانطوري كه كپلر ع

چون هستي كيهان آغازي داشته و انتشار نور لحظه   نمي توانيم تمام كيهان را مشاهده نمائيم.

اي نيست، بنابراين تنها نور ستارگاني كه در داخل افق كيهاني قکرار دارد بمکا مکي رسکد. از 

هاست. سن ستارگان نوراني سوي ديگر، محدوديت تعداد ستارگان بدليل محدوديت سن آن

نسبت به سن كيهان كوتاه است. سن ستارگان نوراني از ميليونها تا ميلياردها سال متغير مکي 

باشد. سرانجام به انبساط كيهان نيز بايد اشاره نمود. بتدريج كه فاصکله كهكشکانها افکزايش 

ور كم شده و نکور مي يابد، نور براي رسيدن بما، بيش از پيش دچار زحمت مي شود. انرژي ن

 گرايش به رنگ قرمز خواهد داشت. انرژي نوراني در داخل افق كيهاني تقليل مي يابد.

 
120 - Heinrich Olbers 
121 - Jean – Philippe Cheseaux 
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اگر باري ديگر در شبي تاريك و زيبا به تماشاي ستارگان آسمان مي نشکينيد، بخکود بگوئيکد 

ين مسئله است كه هستي كيهکان آغکازي داشکته و عمکر سکتارگان اين نمايش زيبا مديون ا

 كوتاه است.نوراني 

 

 زمان انعطاف پذير
 

سرعت گريز كهكشانها با ميزان فاصله آنها از يكديگر متناسب بوده و افزايش مکي يابکد. بکا 

تلسكوپي قوي كه قادر به مشاهده افق كيهاني است، مي توانيم اجرامي را مشکاهده نمکائيم 

 شند. درصد سرعت نور در حال دور شدن مي با 99و يا  95، 90، 80كه با سرعت 

موج راديويي برايمان ارسال مي نمايد. فاصله زماني دوردست، هر ثانيه يك  يكهكشان  ساكن

دو موج راديويي در زمان ارسال از اين كهكشان، يك ثانيه است. ولي در موقع پيمودن فضا تا 

رسيدن بما، فاصله زماني بين دو موج بدليل انبساط كيهان افزايش مي يابکد و بدينصکورت، 

كه اين امواج به زمين مي رسند، فاصله زماني بين دو موج بسکيار بيشکتر از يکك ثانيکه زماني

خواهد شد. هرچقدر فاصله اين كهكشان از ما بيشتر و هرچقدر سرعت آن افزونتکر باشکد، 

فاصله زماني بين دو موج بيشتر خواهد بود. يك ثانيه براي ساكنين كهكشان دوردسکت، بکا 

ن از ما، مي تواند يك ساعت، يك سال، يك قرن و .... بکراي مکا توجه به سرعت گريز كهكشا

 ضا، انعطاف پذير مي گردد. زمکانزمان، ويژگي عام خود را از دست داده و همانند ف  باشد.

هر فردي مي تواند افزايش يا كاهش يابد. زمان واحد و عام كيهان نيوتوني، حركت به  نسبت  

 ين داد.جايش را به زمانهاي متعدد كيهان اينشت

 

 منشاء جوانی
 

ژول و جيم دوقلو هستند. ژول كه روحيه اي ماجراجويانه دارد با سفينه اي بسيار با قدرت، بکا 

سرعت نور، براي سياحت به فضا پرواز مي نمايد. جيم، منزوي تر از ژول،   %87سرعتي معادل 

پکرواز،  ترجيح مکي دهکد زنکدگيش را در زمکين دنبکال نمايکد. ژول و جکيم، هکردو قبکل از

بسوي فضا حركکت مکي   1988ساعتهايشان را با يكديگر تنظيم مي نمايند. ژول در اول ژانويه  

كند. ده سال بعد، او راه برگشت را در پيش مي گيرد. زمانيكه سفينه او به زمين مي نشکيند، 

را نشان مي دهد. وقتيكه ژول به خانه جيم مي رود، مشکاهده   1998تقويم سفينه، اول ژانويه  

سال اضکافه شکده   20را نشان مي دهد. به سن جيم    2008مي نمايدكه تقويم جيم، اول ژانويه  

حقيقکي اسکت. صکورت جکيم  "سال مسن تر شده است. اختلاف سن كاملا  10در حاليكه ژول  

چروک هاي بيشتري داشته و موهايش سفيد تر از موهاي ژول مي باشد. قلکب جکيم بيشکتر 

 رده و كتابهاي بيشتري خوانده است.تپيده، غذاهاي بيشتري ميل ك
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، هينککريش آلبککرس ايککن سککئوال را 1823: معماي البرس : چرا آسمان در شب تاريك است؟ در سککال    24شكل  

مطرح كرده بود: چرا آسمان در شب تاريك است؟ اگر كيهان نامحدود و داراي بککي نهايککت سککتاره باشککد، در 

 24aهده شود، بايد ستاره اي نوراني همانند خورشيد ديده شود ) شكل  روي زمين از هر جهت كه آسمان مشا

ايککن چنانچه به جاي ستاره، كهكشان در نظر گرفتککه مککي شککد،  (. بنابراين، شب بايد همانند روز روشن باشد )  

ن صحيح تر بنظر مي رسيد، ولي البرس در آن دوران هنوز از وجود كهكشانها بي اطلاع بود(. امککروزه، ايکک   سئوال

معما حل شده است: هستي كيهان آغازي داشته و تعداد كهكشانهايي كه نورشان زمان لازم براي رسيدن بمککا را 

داشته اند، نامحدود نيست. با كامل ترين تلسكوپ كنوني مجهز به موج ياب هاي الكترونيكي، مي تککوان سککتاره 

ملكرد اين تلسكوپ ها آشكار مککي سککازد هاي بسيار كم نور يعني ستارگان بسيار دوردست را مشاهده نمود. ع

بتدريج كه محدوديت رويت كاهش مي يابد، يعني بتدريج كه انسان نقاط دورتر را مشاهده مي نمايد، آسمان 

نمايانگر اختاف ظککاهري آسککمان اسککت.   "دقيقا  24cو    24bبيش از پيش مملو از منابع نوراني مي گردد. تصاوير  

ز آسمان است كه در آن كم نورترين ستاره، يك ميليککون بککار از كککم نککورترين ، نمايانگر گوشه اي ا  24bتصوير  

تنها دهها ستاره كهكشان در اين عكس قابککل رويتنککد. دو   ستاره قابل رويت به چشم غيرمسلح كم نورتر است.

كککه ، همان نقطه از آسمان را نشان ميدهد   24cنقطه دايره شكل در مركز تصوير، دو ستاره مي باشند. تصوير  

با بزرگنمايي بسيار بيشتر عكسبرداري شده است. در اين تصوير، نور كم درخشنده ترين ستاره يککك ميليککارد 

بار كمتر از نور كم درخشنده ترين ستاره قابل رويت مي باشد. باز در اينجا، درخشنده تککرين نقککاط، همککان دو 

نقطه   1200راني شده است. در اين تصوير،  ستاره نزديك به مركز عكس مي باشند، ولي آسمان مملو از منابع نو

نوراني را مي توان شمارش نمود. از اينطريق، نتيجه گيري شده استكه در مربعي به ضلع يك درجه در آسککمان، 

 100  "تمامي اين نقاط نوراني، كهكشانها هستند كه هركدام داراي حککدودا  "منبع نوراني وجود دارد. تقريبا  150.000

باشند. ولي بخش كوچكي از اين منابع نوراني به احتمال فراوان، كهكشککانهاي حقيقککي نبککوده   ميليارد خورشيد مي

بلكه كهكشانهاي خيالي هستند كه تصاويرشان بوسيله كهكشانهاي نزديك كه عملكککردي هماننککد عدسککي هککاي 

ا مملککو شککده مراجعه شود (. با وجوديكه آسمان از كهكشککانه  54گرانشي دارند، بوجود آمده است ) به تصوير  

مشاهده نمود كه در آن كهكشاني وجود ندارد. بدليل همککين   24cاست، ولي هنوز مي توان نقاطي را در تصوير

نقاط تهي از اجرام نوري است كه شب تاريك مي ماند. برعكس، تاريكي شب، بيانگر اين مسئله است كه تعداد 

 آسمان نيستند.   كهكشانهاي كيهان محدود بوده و آنها قادر به پوشاندن كامل

 

 

اينشتين، با حذف زمان مطلق، منشاء يا چشمه جواني را به مکا هديکه نمکود. چشکمه جکواني 

موجب جواني انسان نمي گردد بلكه حركت زمان را آهسته مي نمايد. براي كند كردن روند 

پيري، بايد سريعتر حركت نمود. سرعت، راز تجديد جواني است. اگر ژول با سرعتي معکادل 

سرعت نور حركت مي كرد، او هفت برابر از طول زمان پيري خود مي كاست. در مدت   99%

سال مي بود و به احتمال فراوان،   70سال سفر او در فضا، مدت زمان سپري شده در زمين    10

در بازگشت به زمين، ژول ديگر جيم را نمي ديد ) مرگ جيم(. اگکر ژول بکا سکرعتي معکادل 

كرد، در بازگشت، وي نتيجه هاي جيم را مشاهده مکي نمکود.   سرعت نور حركت مي  9/99%

ساله او مي  10برابر كاهش مي يافت. سفر   4/22زمان ژول نسبت به زمان در زمين به ميزان  

به زمين باز مکي گشکت ) بکه  2212سال زميني باشد و ژول در سال   224توانست مترادف با  

 مراجعه شود(.  2توضيح شماره 
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بکا  اضکافه نمايکد. "دو اسکتقامت"ت دليل ديگري به دلايکل طرفکداران اينشتين مي توانس

دويدن، از پيري افراد كاسته مي شود. بدون شك، اين تقليل پيري بي نهايت ناچيز است. يك 

ثانيه يك فرد سکاكن.   000000000000000005/1متر در ثانيه مي دود برابر است با    1ثانيه فردي كه  

مي گيرد. اختلاف اين عدد با عدد يك، آنچنان نکاچيز اسکت كکه صفر قرار    17بعد از    5عدد  

حتي با ساعتهاي اتمي پيچيده نيز نمي توان اين اختلاف را محاسکبه نمکود. حتکي اگکر شکخص 

سال (، او فقط يك صدميليونيم ثانيه نسبت  50دونده، نيمي از عمرش را به دويدن بپردازد ) 

كرد. در زندگي روزمره ما، سرعت هايي كه ما بکا به تنبل هايي مثل ما بيشتر زندگي خواهد  

آنها در ارتباطيم، نظير سرعت اتوموبيل، هواپيما، كشتي، در مقابل سرعت نکور، بکي نهايکت 

ناچيز مي باشند. بدين سبب، همه ما در يك زمان زندگي مي كنکيم زيکرا اختلافکات زمکاني 

 بسيار ناچيزند.

 

 زمان –زوج فضا 
 

ديديم، همين ويژگي را داراسکت. هکر   "فضا نيز، همانطور كه قبلا  زمان قابل انعطاف است،

بدون شك، خصوصيات اينچنين يكسان ايکن دو عامکل دو مي توانند منبسط و منقبض شوند.  

كيهان، نمي تواند اتفاقي باشد. در واقع، اين دو عامل، زوجي پيوسته را تشكيلي مکي دهنکد و 

يكه زمان منبسط شده و حركتش كند مي گکردد، نسبت بيكديگر حركاتي تكميلي دارند. وقت

فضا منقبض مي گردد. در بازگشت ژول به زمين، جيم نه تنها او را دوبرابر جوانتر مکي بينکد 

نصف گرديده است  "بلكه همچنين مشاهده مي نمايد فضاي سفينه او منقبض شده و تقريبا

بيكکديگر وابسکته   "و فضا كاملامراجعه شود(. در كيهان اينشتيني، زمان    2) به توضيح شماره  

اند. فضايي كه منقبض مي شود موجب طولاني تر شدن زمان مي گردد. نر  تبديل فضا بکه 

كيلومتر فضا، شما فقکط يکك ثانيکه   300.000بسيار بالاست. براي هر  "  بانك كيهاني"زمان در  

يوتکوني، ديگکر زمان كسب مي نمائيد. تفكيك زمان و فضا از يكديگر، امكان پذير در كيهکان ن

فضکا، بعکد زمکان نيکز   قابل قبول نخواهد بود. كيهان اينشتيني چهار بعدي است. به سه بعکد

اضافه شده است. براي تشريح مختصات خود در كيهان، مقيکاس زمکان نيکز بايکد در نظکر 

 گرفته شود.

 

 سرعت نور گرانبهاست
 

سکال نکوري قکرار دارد.   4. نزديكترين ستاره به مکا، در فاصکله  فضا، عظيم و بي كران است

سکال نکوري مکي رسکد.   100.000وسعت دامنه ستارگان، از يكسو تا سوي ديگر راه شيري، بکه  

ميليون سال نوري بکا مکا فاصکله دارد. عمکر مکا   2كهكشان دوقلوي ما، آندرومد، در حدود  
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ا سال مي باشد. اينشتين مي گفت حركت با سرعت نکور يک  100انسانها، كم و بيش، نزديك به  

، سياحت سکتارگان و كهكشکانها غيکر قابکل "بيشتر از آن براي انسان غيرممكن است. نتيجتا

تصور بنظر خواهد رسيد. ولي مگر اينشتين ابزار كندكردن زمان را بما نداده است؟ اگر ژول 

بيشتر به پدال گاز سفينه اش فشار دهد و سرعت آنرا به سرعت نور نزديکك نمايکد، مکي 

ود را طولاني تر ساخته و زمان لازم براي سياحت سکتارگان دوردسکت را تواندروند پيري خ

كسب نمايد. ولي متاسفانه اين فرضيه صحيح نيست. هرچيزي بهکايي دارد و بهکاي نزديکك 

 شدن به سرعت نور بسيار بالاست.

برابر تقليکل  7سرعت نور حركت مي كرد، روند پيرشدن وي   %99اگر ژول با سرعتي معادل  

مراجعکه   2برابر بيشتر مي شد ) به توضيح شماره    70ولي جرم سفينه او، برعكس،  مي يافت.  

شود(. بنابراين، سفينه او به سوخت بيشتري محتاج بود. هرچقکدر سکفينه سکريعتر حركکت 

نمايد، جسيم تر شده و مقدار سوخت لازم بکراي حکركتش بيشکتر خواهکد شکد. ايکن دوره 

فينه اي كه با سرعت نور حركت مي كنکد، جرمکي تسلسل جهنمي، غير قابل اجتناب است. س

بخود خواهد گرفت و مقدار انرژي لازم براي جابجايي آن نيز بينهايت خواهکد بکود. بينهايت  

كند كردن زمان بوسيله افزايش سرعت غيرممكن بنظر مي رسد و سياحت بين ستاره اي و 

 بين كهكشاني در قلمرو تخيلات باقي خواهد ماند.

 

 ال تو و آينده شماستگذشته من، ح
 

در ايستگاه قطار، صاعقه اي به دو منتهي اليکه يکك واگکن قطکار كکه وارد   در شبي طوفاني،  

كه در سكوي ايستگاه منتظر است، برخورد   "فرانسواز"ايستگاه مي شود، برخورد مي نمايد.  

قه او صاعقه به عقب و جلوي واگن را همزمان مشاهده مي نمايد زيرا در زمان برخورد صکاع

كه در داخل واگن نشسته بود، برخورد صاعقه   "پل"درست در وسط واگن قرار گرفته بود.  

را ابتدا در جلو واگن و سپس در عقب آن مشاهده مي نمايد زيرا حركت قطکار او را بسکوي 

كه در لحظه برخورد صاعقه در قطکاري ديگکر كکه در جهکت   "باربارا"جلو حركت مي داد.  

مي كرد، قرار داشت نيز برخورد صاعقه را مشاهده كرده اسکت. او  مخالف قطار پل حركت

كه در لحظه صاعقه درست در وسط دو منتهي اليه قطار پل قرار گرفته بود، برخورد صاعقه 

 را ابتدا در عقب و سپس در جلوي آن مي بيند.

 زمکان"حق با چه كسي است؟ اينشتين مدعي است همگي درست مي گويند. با از بين رفتن  

، مفهوم گذشته، آينده و حال نيز از ميان برداشته شده است. براي فرانسواز، صاعقه "ساكن

فرانسواز با زمکان پکل و  "همزمان"همزمان به دو منتهي اليه واگن برخورد كرده است. ولي 

اگر فرانسواز زمان برخکورد صکاعقه بکه جلکو   .باربارا كه نسبت به او در حركتند يكي نيست

او قکرار   "زمان حکال"خود بداند، برخورد صاعقه به عقب واگن نيز در    "ن حالزما"واگن را  
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فرانسکواز.  "آينکده"گرفته است، ولي پل برخورد صاعقه را ديرتکر خواهکد ديکد يعنکي در 

فرانسواز صورت گرفتکه   "گذشته"درحاليكه، برخورد صاعقه به عقب واگن براي باربارا در  

 است.

ترتيب حوادث مختلف را تعيين و مشخص مکي نمايکد چکه است كه    "حركت"در واقع، اين  

ويژگي عام خود را از دسکت داده  "زمان حال"چيزي متعلق به گذشته، حال و يا آينده است. 

در سکياره  "اكنون"است. جيم در زمين، با نگاه به ساعت و تقويمش، از خود سئوال مي كند، 

فکراوان در حركکت اسکت نيکز در مشتري چه مي گذرد؟  ژول، در سفينه اش كه با سرعت 

همان زمان با نگاه كردن به ساعت و تقويم سفينه اش همين سئوال را از خود خواهکد كکرد. 

ژول متفاوت است. هرچقدر سکرعتهاي نسکبي بيشکتر باشکد،   "اكنون"جيم با    "اكنون"ولي  

ر سرحدات ها بيشتر خواهد بود. شبهه ستارگان، اين اجرام نوراني د  "اكنون"اختلاف بين اين  

ايکن  "زمکان حکال"سرعت نور در حال دور شدن مکي باشکند.   %90كيهان، با سرعتي معادل 

آنها، زماني كه بي حركتم، مي تواند هکزاران   "زمان حال"زماني كه قدم مي زنم با  ستارگان،  

 سال با يكديگر اختلاف داشته باشد.

 

 وب فرو رود؟آيد در چ دآيا میخ می تواند قبل از اينکه چکش بر آن فرو

 
نظريه نسبيت، مفهوم گذشته، حال و آينده را دگرگون ساخت. سرعت مکي توانکد ترتيکب 

حوادث را تنظيم نمايد. بدينصورت، آيا رابطه علت و معلول از بين خواهد رفکت؟ يعنکي آيکا 

معلول مي تواند قبل از علت بوجود آيد و نتيجه قبل از عمل؟ ميخ مکي توانکد قبکل از اينكکه 

آن فرود آيد در چوب فرو رود؟ هدف مي تواند مورد اصابت قرارگيکرد، قبکل از   چكش بر

اينكه تفنگ شليك نمايد؟ نور ستارگان دوردست مي توانکد قبکل از اينكکه انتشکار يابکد بکه 

خوشبختانه، براي تعکادل چشمان ما نمايان گردد؟ مي مي توانم قبل از مادربزرگم بدنيا آيم؟ 

ا، جواب كليه اين سئوالات منفي است. ترتيب زماني دو حادثه فقط فيزيكي و روحي ما انسانه

زماني تغيير مي يابد كه دو حادثه چنان در زمان بيكديگر نزديك و يا در فضا از يكکديگر دور 

باشند كه نور زمان كافي براي رفتن از يك حادثه به حادثه ديگر را نداشته باشد. براي اينكه 

ان را از دست بدهند و يكي شوند، بايد كه دو حادثه بوسيله نور گذشته، حال و آينده معنايش

با يكديگر رابطه سببي نداشته باشند، بايد اين دو حادثه از يكديگر متاثر نشکوند. فرانسکواز 

برخودر صاعقه به عقب و جلوي واگن را همزمان مشاهده مي نمايد. نکور زمکان لازم بکراي 

ارد و ترتيب حوادث مي تواند بوسکيله حركکت تغييکر رفتن از يك اشعه به اشعه ديگر را ند

يابد. ولي نور به اندازه كافي زمان لازم را در اختيار دارد تا قبل از اينكه چكش بر مکيخ فکرود 

آيد، از چكش به ميخ برود يا از تفنگ به هدف برود، قبل از اينكه گلوله به هدف برسکد. در 
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ود. خدا را شكر، من قبل از مادربزرگم به دنيکا نتيجه، ترتيب حوادث براي همه يكي خواهد ب

 نخواهم آمد!

 

 122زمان از دست رفته پروست
 

. ما زمان را بمانند آب رودخانکه اي كکه "در جريان زمان"يا    "گذشت زمان"ما مي گوئيم :  

سکاكن اسکت، گکذر   "زمان حال"در قايقي كه با لنگرش در    جريان دارد در نظر مي گيريم.

ده مي كنيم. امواج گذشته بتدريج از ما دور شده و امواج آينده بسوي ما رود زمان را مشاه

مي دهيم و اين تجلکي حركکت زمکان در فضکا نسکبت   "بعدي فضايي"مي آيند. ما به زمان  

بماست كه احساس گذشته، حال و آينده را در ما ايجاد مي نمايد. تنها زمان حکال اسکت كکه 

ار و قابل لمکس اسکت. گذشکته از بکين رفتکه و در وجود دارد. تنها زمان حال است كه آشك

خاطرات ما محو گشته است. مارسل پروست در كتابش، به جستجوي اين زمکان گکم شکده 

رفته و با حكايت دختران جوان زيبا و كلوچه هاي معطرش، ما را محسور كتابش نمود. آينکده 

 فقط در روياها و آرزوهاي ما وجودخواهد داشت.

زمان رواني، همگي ما را در بر مي گيرد. اين تفكيکك بکين گذشکته، حکال و اين زمان مادي يا  

آينده، زندگي ما را تنظيم نموده و افعال گذشته، حال و آينده، مبناي دستور زبان ما خواهکد 

بود. ما مطمئنيم كه گذشته نمي تواند تغيير يابد در صورتيكه مايليم، آينده بوسيله رفتارمان 

، اين حركت زمان نسبت به ضمير سکاكن "گذشت زمان"وجود، عقيده  تنظيم گردد. با اين  

با نظريه هاي فيزيك مدرن در تضاد است.   ما ) يا برعكس، حركت ما نسبت به زمان ساكن(

سئوالي ابلهانه!  از سوي ديگر،   "اگر زمان متحرک است، سرعت اين حركت چيست؟ مسلما

ا زمان حال، واقعي است با نظريه نسبيت كه اين عقيده كه فقط زمان حال وجود دارد، كه تنه

گذشته و آينده بايد هماننکد   به زمان قابليت انعطاف پذيري داده، در تضاد قرار مي گيرد.

حال واقعي باشند زيرا به موجب نظريه اينشتين، گذشته يك فرد مي تواند حال نفر ديگر و يا 

له سلسله حکوادث مشکخص نمکي آينده نفر سومي باشد. براي فيزيكدان، زمان ديگر بوسي

گردد. تفكيك بين گذشته و حال و آينده بيهوده است. تمام لحظکات بکا ارزشکند. لحظکه يکا 

لحظات استثنايي وجود ندارند. اگر من توپي را به هوا پرتاب نمايم، كکافي اسکت وضکعيت و 

غييکر وقکت تسرعت اوليه آنرا بدانم تا بتوانم مسير توپ را تعيکين نمکايم. ايکن مسکير هيچ

 1988دسکامبر سکال   31شب، در اول ژانويه يا    8صبح يا    6ساعت    ر نخواهد كرد. اگر توپ د

به هوا پرتاب شود، مسير آن همواره يكسان خواهد بود. چون عقيده گذشته، حال يا آينده از 

بين رفته است، بنابراين، زمان احتياجي به حركت ندارد. زمان، ساكن و مانند خطي مسکتقيم 

 
 () مترجم(.Marcel Proustاشاره به کتاب "در جستجوی زمان از دست رفته" نویسنده فرانسوی، مارسل پروست )  - 122
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بسادگي،  وجکود دارد. جريکان زمکان روانکي   و طرف به بينهايت كشيده شده باشد،كه از د

 جايش را به لختي آرام زمان فيزيكي داده است.

بدليل اين مسئله اسکت   "چرا چنين اختلافي بين دو زمان رواني و فيزيكي وجود دارد؟ احتمالا

يد. اين فعاليت مغزي ماست كه فيزيك هنوز نتوانسته روابط بيولوژيكي و رواني را تشريح نما

كه گذشت زمان را برايمان محسوس مي سازد. راز گذشت در مغز ماسکت. ايکن راز فقکط 

زماني فاش مي گردد كه بفهميم چگونه احساس مي كنيم، چگونه مي انديشيم و چطکور مکي 

 آفرينيم.

 

 پیکان زمان
 

پيکر شکده و  نوزادي زاده مي شود، پکس از پشکت سرگذاشکتن دوران طفوليکت و جکواني،

براي هركدام از ما انسانها، اين صحنه هميشه تكرار مکي گکردد. حركکت سرانجام مي ميرد.  

زمان همواره در يك جهت است. اين حركت ما را از گهواره به گور مي بکرد و نکه بکرعكس. 

گذشته، پايان يافته در حاليكه آينده بايد هنوز فرا رسد. گذشته نمکي توانکد بعکد از آينکده 

بطرف جلو حركت مي نمايکد، زمکان "  . نظير پيكاني كه از كمان پرتاب شده و مستقيمابيايد

رواني نيز حركتي بسوي جلو داشته و قادر به بازگشت به عقب نيست. حركت زمکان روانکي 

 غيرقابل برگشت است. 

با اين وجود، اين برگشت ناپذيري زمان كه مسئول تصورات مکا از مکرگ اسکت، در جهکان 

ايب است. در مقياس ميكروسكپي، زمان يك جهتي نيست. پيكان زمان از بين رفته مولكولي غ

در دو جهت جريان يابد. اگر شما از جهان ميكروسكپي فيلمي تهيه نمائيکد و   و زمان مي تواند

سپس اين فيلم را برعكس تماشا كنيد، هي  اختلافي را مشاهده نخواهيکد كکرد. دو الكتکرون 

از يكکديگر دور مکي شکوند. ترتيکب  "هم تصادم كکرده و مجکددا  بيكديگر نزديك شده، با

حوادث را برعكس نمائيد و خواهيد ديد دوباره دو الكترون بيكديگر نزديکك شکده، بکا هکم 

تصادم كرده و به حركت در خواهند آمد. قوانين فيزيكي كکه ايکن حکوادث را تشکريح مکي 

براي هر  ئل نمي شوند. اين قوانيننمايند، بجز يك استثناي كوچك، جهت خاصي براي زمان قا

است  124"كائون"بنام   123"زيراتمي"دوجهت معتبرند. استثناي كوچك، مربوط به يك مولكول 

از اتکم (، جهکاني متغيکر و همکواره  كه فاقد بار الكتريكي است. جهان زيراتمي ) ذرات كوچكتر

ون كمتر از يك ميليونيم متلاطم است. در اينجا، اكثر ذرات عمري بسيار كوتاه دارند. عمر كائ

ايکن  از موارد، كائون به سه ذره تقسيم شده و ناپديد مي گردد.  %99ثانيه است. در بيش از  

تجزيه كائون قابل برگشت در زمان است. سه ذره با يكديگر ادغام شده و كائون را بوجکود 

 
123 - Subatomique 
124 - Kaon 
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ذره تقسيم مکي  موارد، كائون به دو %1مي آورند، ولي اشكال كار در اينجاست كه در كمتر از 

اين حالت فقط در يك جهت ايجاد مي شود. در اين حالت، زمان غيرقابل برگشت مي باشد.  

گردد. تقسيم كائون به دو ذره، يك پيكان كوچك زماني را ايجاد مي نمايکد. كوچکك، زيکرا از 

يم هزاران ذره جهان زيراتمي، كائون تنها ذره اي است كه اين ويژگي را داراست، بعلاوه، تقس

كائون به دو ذره بسيار نادر بوده و ماده اي كه تشكيل دهنده ما، ستارگان و كهكشکانها مکي 

باشد، فاقد كائون است. كائون از تصادمات بسيار شديد ذرات در دستگاههاي شتابدهنده 

كه ذرات را با سرعت نزديك به سرعت نور به حركت در مي آورند، حاصل ميگردد. بنظکر 

ولي پيغکامش هنکوز بصکورت راز  ن كوچك زماني، نقش مهمي را ايفا نمايدنمي رسد اين پيكا

 باقي مانده است.

در جهان ميكروسكپي غايب است، برعكس، در جهان ماكروسکكپي بکا   "پيكان زماني كه تقريبا

قدرت تمام ظاهر مي شود. همانطور كه ديديم، زمان رواني از تولد تکا مکرگ جريکان دارد. 

كروسكپي از دو طرف يكسان نخواهد بود. يك فنجان چاي گکرم، سکرد نمايش فيلم دنياي ما

مي شود. يك تكه يخ تحت حرارت خورشيد آب مي شود. يك قطکره مركکب در ليکوان آب 

حل مي گردد. سنگهاي يك كليساي باستاني، جدا شده و بصورت هکزاران قطعکه بکر زمکين 

عكس اين حوادث را   . شما هرگزسقوط مي كنند. تمام اين حالات، جهت زماني را در بردارند

مشاهده نخواهيد نمود. فنجان چاي خود به خود گرم نخواهد شد. آب جاري شده از يخ بکه 

يخ نخواهد شد و مولكولهاي مركب و سکنگهاي كليسکا نيکز بتنهکايي دوبکاره   "تنهايي مجددا

ان تر و مکنظم مركب و كليسا را ايجاد نخواهند كرد. در تمام اين حالات، حالت اوليه با سازم

ساختار بلوري قطعه يخ منظم تر از آبي است كه از گکرم شکدن يکخ  تر از حالت پاياني است.

حاصل مي شود. نظم و سازمان كليساي زيباي باستاني بمراتب بيشتر از خرده سنگهايي است 

 كه از فروريختن آن بوجود آمده است. حالت پاياني كم محتوي تر از حالت اوليه است.

چاي سرد مي شود زيرا هواي اطراف آن سردتر از چکاي اسکت. بکدليل وجکود عکدم فنجان  

تعادل بين دماي چاي و هواي اطراف آن، چاي سرد و هواي اطراف آن گرم مي شود تا اينكکه 

اختلاف دما از بين رفته و تعادل برقرار گردد. عدم تعادل به سکود تعکادل از بکين مکي رود. 

نفعالات اتمها يا مولكولهاي آن ايجاد مي گردد. چاي گرم اسکت دماي يك شيئي بر اثر فعل و ا

چون مولكولهاي آب گرم شده، فعل و انفعالات فراواني از خود نشان مي دهند. حركکت ايکن 

مولكولها نامنظم خواهد بود. هوا سرد است زيرا مولكولهکاي هکوا آرامنکد. حركکت آنهکا بکا 

ا مولكولهکاي هکوا ارتبکاط حاصکل كکرده و سازمان و منظم است. بي نظمي مولكولهاي آب بک

موجب افزايش بي نظمي مي گردد تا اينكه تعادل برقرار شود. حالت پاياني حامکل اطلاعکات 

كمتري نسبت به حالت اوليه است، زيرا حالت اوليه شکامل دو دمکا مکي بکود در حاليكکه در 

ه آينده، از تولکد حالت پاياني فقط يك دما وجود دارد. بهمين صورت كه حركت از گذشته ب

، جهت زمان رواني را تعيين مي نمايد، حركت از نظم به بي نظمي، از اطلاعات بيشتر به مرگ 
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به اطلاعات كمتر، از عدم تعادل بکه تعکادل، جهکت زمکان فيزيكکي را مشکخص مکي نمايکد. 

اصککل  را  "عککدم تعککادل"و  "اطلاعککات كمتککر"، "اغتشککاش"يککا  "بککي نظمککي"فيزيكککدان، 

كه نماينده زمان فيزيكکي اسکت، آنتروپکي بايکد   به موجب اين اصل  مي نامد.  125"آنتروپي"

هميشه درحال افزايش باشد. بي نظمي بايد افزايش يابد، اطلاعات بايد تقليل يابدو ناتعادلي 

. در قکرن معکروف اسکت 126"دومين اصل ترموديناميکك"بايد از بين برود. اين اصل به نام  

زمانيكه دانشمندان سعي داشتند راندمان ماشين بخکار را   گذشته، در دوران انقلاب صنعتي،

 افزايش دهند، كشف شد.

 

 معجزه بشقاب خردشده
 

جهکت طبيعت چگونه توانست در مقياس ماكروسكپي جهت زماني ايجاد نمايد در حاليكه اين 

زماني در مقياس ميكروسكپي غايکب اسکت؟ گذشکته از هرچيکز، مکي تکوان گفکت اجسکام 

از اجزاء ميكروسكپي تشكيل شده اند. چگونه مجموع توانست خصوصکيتي ماكروسكپي همگي  

را كسب نمايد كه اجزاء فاقد آنست؟ جواب اين سئوال در تعداد بيشمار ذرات اتمي حاضکر 

 در دنياي ماكروسكپي و در روابط بين آنها خلاصه مي شود.

شکد. مقايسکه جهانهکاي ( اتم مي با  2410يك گرم آب گرم داراي يك ميليون ميليارد ميليارد )

ماكروسكپي و ميكروسكپي همواره نمايانگر چنين ارقامي است. مطالعه رفتار انفرادي هر يك 

از اين اتمها، غيرممكن خواهد بود. ما فقط مي توانيم با توسکل بکه قکوانين آمکار و احتمکالات 

نم. بدرسکتي تصوري از رفتار متوسط اين اتمها داشته باشيم. سكه اي را به هوا پرتاب مي كک

نمي توانم بگويم سكه شير خواهد آمد يا خط. ولي قوانين آمار و احتمالات بمن مي گويند اگر 

سكه اي را بارها به هوا پرتاب نمايم، تعداد شير و خط بايد يكسان باشد. اصل آنتروپي نيکز از 

زايش چنين خصوصيتي برخوردار بوده و اصلي است آماري. آنتروپي، بطور متوسط، بايکد افک

يابد ولي بمانند بمانند اين مسئله كه سكه پول مي تواند صدبار پشکت سکرهم شکير بيايکد، 

آنتروپي نيز مي تواند بجاي افزايش، كاهش يابد. يعني اينكه ترتيب و نظم، اطلاعکات و عکدم 

تعادل افزايش يافته و جهت زمان تغيير كند. ولي با توجه به اينكه وقوع اين مسائل آنچنان كم 

 ، پيكان زمان وجود داشته و تغيير نخواهد كرد."ت كه هيچوقت اتفاق نخواهد افتاد، نتيجتااس

اندازم مي  زمين  به  را  درخواهد  بشقابي  خرد شده  تكه  بصورت صدها  و  بشقاب شكسته   ،

بپيوندد.  بوقوع  تواند  مي  نيز  اتفاق  اين  عكس  اند  مدعي  آماري  قوانين  كلي،  بطور    آمد. 

مولكول آماري  خرد  نوسانات  هاي  تكه  كه  نمايند  عمل  بطريقي  توانند  مي  اتاق  در  هوا  هاي 

بوجود آورند. تغييرات دما در زمان شكستن بشقاب    "شده بهم چسبيده و بشقاب را مجددا

 
125 - Entropie 
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مي توانند طوري عمل نمايند كه تكه ها دوباره به يكديگر جوش بخورند. نوسانات ديگر مي 

د كه تكه ها درست در دست من بشقاب شود. اگر توانند جريان هوا را بصورتي تنظيم نماين

نمائيد، بدون شك، فرياد معجزه خواهيد كشيد و كاملا را مشاهده  اي  واقعه  با    "چنين  حق 

عملا كه  كم  آنچنان  است.  كم  بينهايت  اي  حادثه  چنين  وقوع  احتمال  آن   "شماست.  احتمال 

يك تقسيم ) 1/ است با :   واقع، احتمال وقوع چنين پديده اي برابر  صفر خواهد بود. در 

. اگر    1صفر قبل از عدد     2510يعني        عدد            (.   بر ده بتوان ده بتوان بيست و پنج

به ناتوانيم در نوشتن اين   "، سريعا   00000000/0نمايم، يعني       اين عدد  من شروع به نوشتن  

نچنان زياد است كه حتي اگر عدد پي خواهم برد، زيرا تعداد صفرهايي را كه بايد بنويسم آ

 صفحات تمامي كتابهاي موجود در عالم را پر كنم، باز هم اين عدد كامل نخواهد شد.

بشقابي كه خرد مي شود، خود به خود بشقاب نخواهد شد. بشقابها با معجزه درست نشده 

ه جهت  اند بلكه در كارخانه ها توليد گرديده اند. اگرچه اتمها و مولكولهاي بشقاب نسبت ب

زماني بي تفاوتند ولي عملكرد كلي آنها جهت زماني مشخصي را تعيين مي نمايد. كيهان بايد  

كمتر حركت   اطلاعات  به  بيشتر  اطلاعات  از  و  تعادل  به  تعادل  از عدم  نظمي،  بي  به  نظم  از 

 نمايد. 

 

 انتشار نور بسوی گذشته نیست
 

د امواج دايره اي شكل و هکم مركکز سنگي را در بركه اي مي اندازيم، اين پرتاب موجب ايجا

زيبايي در آب مي شود. اين امواج از نقطه برخورد سنگ شروع شده و تا كناره هکاي بركکه 

ادامه مي يابند. در اينجا باز با پديده عدم قابليت برگشت زمان مواجکه هسکتيم. مکا هرگکز 

گ حركکت نخواهيم ديد كه امواج هم مركز از كناره هاي بركه به سکوي محکل سکقوط سکن

نمايند. نظير تمامي پديده هاي موجي، امواج نور نيکز از منبکع نکور پخکش مکي شکوند و نکه 

و نکه بسکوي   برعكس، يعني بسوي منبع نور همگرا نمي شوند. نکور بطکرف آينکده مکي رود

رادار پليس در كنار جاده به پشت ماشين شما برخورد كرده و بعد از  گذشته. امواج راديويي

به رادار برمکي گکردد. مکا خورشکيد "  ش آن ) و نه قبل از پخش آن ( مجددايك ثانيه از پخ

ده را. اگرچکه هشت دقيقه قبل را مشاهده مي نمکائيم و نکه خورشکيد هشکت دقيقکه آينک

اسكاتلندي ثابت مي كنند كکه انتشکار نکور نسکبت بکه زمکان   127"جميز ماكسول"معادلات  

ما نمي تکوانيم بکا گذشکته   ر مي يابد.قابليت برگشت دارد ولي نور فقط بسوي آينده انتشا

ارسال نمائيم و او را از خوردن   "حوا"تماس حاصل نمائيم. ما نمي توانيم پيغامي راديويي براي  

سککيب ممنککوع برحککذر داريککم. رابطککه علککت و معلککول نمککي توانککد از بککين بککرود. پيكککان 

 
127 - James Maxwell 
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اني و ترمودينکاميكي، الكترومغناطيسي ) نور يك پديده الكترومغناطيسي است ( و پيكانهاي رو

همگي داراي يك جهت زماني مي باشند. آنها از گذشته بسوي آينده مي رونکد.  زمکان مکي 

قادر به تغيير جهت نخواهد بود. خوشبختانه كه چنين است، وگرنه تواند كند شود ولي هرگز  

ز ارتباط با افرادي كه جهت زمان براي آنها معكوس شده بسيار مشكل مي شکد، زيکرا قبکل ا

اينكه شما سر صحبت را بازكنيد، آنها از قبل با همه چيزهايي كه مي خواسکتيد بگوئيکد آشکنا 

 بودند و بمحض اينكه صحبت شما به اتمام مي رسيد، آنرا فراموش مي كردند.

 

 ستارگان مولد بی نظمی اند
 

سه پيكان زماني كه شرح داده شد، هرسه يك جهت را نشان مي دهنکد. ايکن مسکئله نمکي 

اند اتفاقي باشد. فيزيكدانان با ابهام اشاره مي كنند كه جهت مشترک اين سه پيكان در اثر تو

روشن نشده است. تا به امروز،  "انبساط كيهان ايجاد شده است. ولي اين موضوع هنوز كاملا

 فقط پيكان ترموديناميكي با پيكان زمان كيهاني ناشي از انبساط كيهان مطابقت داشته است.

خواهيم ديد، كيهان قابل رويت امروزي در ابتدا، بمانند پوره اي متشكل   "كه متعاقباهمانطور 

ذرات بنيادي مي بود. هيچگونه ساختاري وجکود نداشکت. بکي   128"پرتو"و متجانس، مملو از  

نظمي كامل حكمفرما بوده و محتوي اطلاعات بسيار ناچيز. بعد از پانزده ميليارد سال، صدها 

جود آمد كه هركدام شامل صدها ميليارد ستاره مي باشند. در روي يكي ميليارد كهكشان بو

از سياره ها، در مدار يكي از ستارگان يكي از كهكشانها، آگاهي و ضمير انساني ايجکاد گرديکد 

 كه قادر به سئوال از خود در مورد حقيقت كيهان است.

نظمي، نظم و از پيچيکدگي،   ازكيهان بدون شكل و ساختار، ساختار و سازمان ظهور نمود. از بي

سادگي. در اولين نگاه، بنظر مي رسد اين تسلسل حکوادث بکا اصکل دوم ترموديناميکك در 

تضاد باشد: بنظر مي رسد آنتروپي بجاي افزايش، كاهش مي يابد. آيکا كيهکان داراي پيكکان 

 ترموديناميكي نيست؟

ح مي گردد. انبسکاط كيهکان در اينجاست كه مسئله انبساط كيهان و پيكان زمان كيهاني مطر

موجب سرد شدن نور مي شود، نوري كه كيهان را مملو از خود ساخته است. دماي يکك ذره 

بتدريج كه فاصله بکين   نور كه به فوتون معروف است بوسيله انرژي آن مشخص مي گردد.

كهكشانها افزايش مي يابد، نور جهت رسيدن بما بيش از پيش زمان صرف كرده و انرژي اش 

را از دست مي دهد. سردشدن نور موجب سردشدن كيهان مي گردد. نور كکه در دقيقکه 

داشت، امکروزه، دمکاي   129"كلوين"سوم آفرينش كيهان، دمايي برابر با دهها ميليون درجه  

 
128 - Radiation 

() فیزیکبدان  ºK  ()Kelvinدر این کتاب، برای محاسبه دمای پدیده های فیزیکی، بجای درجه سبانتیگراد، از درجبه کلبوین )   -  129

د آورد ( استفاده می کنیم، زیرا بموج  ایبن مقیباس، دمبای هبر بره بسبتگی ببه حرکبت آن دارد.  بفر مقیباس انگلیسی که آنرا بوجو
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در مقايسه با چنين دماي سکردي، بايکد گفکت دمکاي قلکب   مي باشد.   Kدرجه    3آن فقط  

ه كلوين مکي باشکد. بنکابراين، بکين سکتارگان و فضکاي ستارگان برابر با چندين ميليون درج

اطراف آنها عدم تعادل دما وجود دارد. بمانند فنجان چاي گرم كه در ارتباط با هکواي سکرد 

اطرافش سرد مي شود و بي نظمي مولكولهاي چاي را بکه مولكولهکاي هکوا منتقکل سکاخته و 

ان را به داخل نورهاي سکرد نور گرمشموجب افزايش بي نظمي كل مي گردد، ستارگان نيز  

اطراف خود منتشر كرده و باعث افزايش بي نظمي عمومي كيهان مي گردند. ستارگان مولد 

ايجکاد شکده  "نظکم"ستارگان براحتي مي تواند توليکد   "بي نظمي"بي نظمي اند. توليد كل  

را جبکران   بوسيله تكامل كيهان ) ظهور ساختارهاي پيچيده تر و بيشتر، اطلاعکات بيشکتر و ...(

، بي نظمي خالص بمرور زمان افزايش مي يابد. از ابتداي آفرينش كيهان تا به "نمايد و نتيجتا

ميليکارد سکال،   15امروز، اين بي نظمي افزايش قابل ملاحظه اي نداشکته اسکت. در مکدت  

درصد افزايش داده انکد. ولکي همکين ميکزان   1/0ستارگان آنتروپي كيهاني را فقط به ميزان  

است كه جهت زمان ترموديناميكي ثابت مانده و از گذشته بسوي آينده حركت نمايد.   كافي

بدينصورت، قلب گرم ستارگان و سردي فضا، ناشي از انبساط كيهان كه موجب ظهور تكامل 

 و پيچيدگي اند، مسئول هستي ما مي باشند.

. زيکرا ن مغايرت نداردبنابراين، اصل دوم ترموديناميك با ايجاد نظم در برخي از مناطق كيها

توليد بي نظمي در مكانهاي ديگر بسيار بيشتر بوده و مجموع جبري توليد نظم و بکي نظمکي، 

همواره به سود بي نظمي خواهد بود. براي مثال، بعد از خواندن اين كتاب، مغز شکما بميکزان 

ولکي در يك ميليون واحد اطلاعات كسب خواهد كرد و به همين ميزان منظم تر خواهد شد. 

كالري مواد غذايي مصرف نمائيد. شکما شکكل  1000مدت خواندن اين كتاب، شما بايد حداقل 

منظم انرژي )گوشت، سبزي، ميوه و غيره ( را در ارتباط با فضکاي اطرافتکان از طريکق دفکع 

حرارت بدن يا عرق پوست به انرژي غيرمنظم تبديل مي نمائيد. بدينصورت، شکما مسکئول 

( واحکد خواهيکد بکود. يعنکي 2510ميليون ميليون ميليون ميليکون )  10به ميزان  بي نظمي كيهان  

بيشتر از نظمي كه بوسيله مغز شما حاصل شده بود ) با فرض به اينكه همه   واحد  1910بميزان  

كتاب را فهميده باشيد! (. بي نظمي همواره بسيار بيشتر از نظم است. خيالتان راحکت باشکد، 

 هت زمان ترموديناميكي تغيير نخواهد كرد.پس از خواندن كتاب، ج

ولي سئوالات بيشماري هنوز بدون جواب مانده اند. براي مثال، هنوز نمي دانيم انبساط كيهان 

ابدي است يا خير، آيا در آينده اي دور، حركت كهكشانها معكوس شده و كيهان بر روي خود 

اميكي، به انبساط كيهان وابسکته فرو خواهد پاشيد؟ همانطور كه ديديم، جهت زمان ترمودين

 است. آيا با معكوس شدن حركت كهكشانها، جهت زمان ترموديناميكي تغييکر خواهکد كکرد؟

نور به جاي اينكه از ستارگان منتشر شود به سوي آنها همگرا مي گردد؟ زمان روانکي جهکت 

 
در جه سانتیگراد می باشد،  فر مطلب  اسبت. در چنبین دمبایی، شبرایگ زنبدگی ببرای هبیا جنببده ای وجبود   -273کلوین که برابر  

 نخواهد داشت.  



 105 

يز گمان خواهند خود را تغيير خواهد داد؟ در چنين حالتي، ساكنين يك كيهان در حال انقباض ن

برد كه داراي كيهاني انبساطي هستند زيرا جريانات مغزي و دماغي آنها نيز معكوس خواهکد 

 شد. ابهامات موجود در مورد اين سئوالات هنوز پابرجاست.

 

 ماده زمان را کند می کند
 

ژول براي كندكردن روند پيري خود مي توانست فشار بيشتري به پدال گاز سکفينه فضکايي 

به سرعت نور نزديكتر مي كرد. ژول بجاي اين كار، همچنين ميتواند   اده و سرعت آنرااش د

خوددر * "نسبيت عام"سفينه اش را بسوي يك ستاره هدايت نمايد، زيرا اينشتين در نظريه 

، مي گفت : حوزه گرانش ناشي از ستارگان يا هر نوع مکاده ديگکر موجکب كنکدي 1915سال  

، فضا را شكسته و به آنه انحناء مي دهد و زمکان در مقابکل چنکين زمان مي گردد، زيرا ماده

فضايي، انعطاف پذير خواهد شد. زمان براي كسيكه در پائين برج ايفل قرار گرفتکه، نسکبت 

به فردي كه در بالاي آن ايستاده، ديرتر مي گذرد يا زمان براي كسي كه در طبقه هم كکف 

هم ساختماني سكونت دارد، كندتر مي گذرد. زندگي مي كند نسبت به كسي كه در طبقه د

كندتر از زمان يك نفر سکاكن خکط اسکتوا اسکت.   "زمان يك اسكيمو در قطب شمال، نسبتا

وقتيكه قوه ثقل افزايش يابد، زمان كندتر خواهد شد. اين مسئله بدليل اثر گرانش زمين بر 

ركز زمين. افرادي كه در روي ما بوجود مي آيد كه برابر است با عكس مجذور فاصله ما تا م

پايئن برج ايفل، در طبقه همكف ساختمان يا در قطب شمال زندگي مي كنند به مركز زمکين 

و در نتيجه، قوه ثقل آنها بيشتر خواهد بود. اسكيمو نسبت به يكنفر ساكن خط نزديكتر بوده  

ي گريکز از شكل كامل كروي نکدارد. نيروهکااستوا، به مركز زمين نزديكتر است، زيرا زمين  

مركز كه از گردش وضعي زمين بوجود مي آيند، موجب شده اند كه شعاع زمين تکا قطکب 

كيلومتر (. ولکي كنکدي زمکان  30كمتر از شعاع زمين تا خط استوا باشد ) حدود   "شمال خفيفا

بسيار ناچيز است، يك ميليارديم ثانيه براي تمام عمر يك انسان، يعني بمنزلکه يکك ضکربان 

. كندي زمان از طريق قوه ثقل، در زندگي روزمکره مکا نامشکهود خواهکد بکود. قلب بيشتر

خوشبختانه كه چنين است و گرنه بحران مسكن ايجاد مي شد زيرا همگي مايل به زندگي در 

 طبقه همكف بوده و همچنين سكونت در طبقات بالا را قبول نمي كردند.

 

 تبديل انسانها به اسپاگتیو  سیاهچاله ها
 

اس كيهاني، اثرات كندشدن زمان قابل محسوس تر است. در مقايسه با زمان زميني، در مقي

سريعتر مي گذرد زيرا در آنجا نيروي گکرانش زمکين كمتکر اسکت. زمکان در   زمان در فضا

برابکر بيشکتر از   30خورشيد نسبت به زمان زميني كندتر است چون نيروي ثقل در خورشيد  
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برابر بيشتر خواهد بود ( و زمان در مکاه سکريعتر   30يد  زمين مي باشد ) وزن شما در خورش

از زمين است. در كيهان حتي منکاطقي وجکود   ربرابر كمت  6مي گذرد زيرا نيروي ثقل در ماه  

دارند كه در آنجا نيروي گرانش آنچنان قوي است كه زمان مي توانکد متوقکف شکود. ايکن 

جرم خورشيد ( كه بعد از اتمام ذخيکره برابر  5مناطق در اثر مرگ ستاره اي جسيم ) بيش از 

انرژي اتمي شان بر روي خود فرو مي پاشند، بوجود مي آيند. بعد از ايکن فروپاشکي، مقکدار 

عظيم ماده ستاره جسيم در چنان حجم كوچكي فشرده مي شود كه حوزه گرانش ناشي از آن 

وي خکود خميکده بينهايت قوي خواهد بود. اين گرانش آنچنان عظيم است كه فضکا را بکر ر 

تبکديل مکي   *   130"سکياهچاله"ساخته و مانع عبور نور از آن مي شود. ستاره فرو پاشيده بکه  

اين ستاره ،ديگر، قابل رويت نخواهد بود. وجود آن فقط از طريق جذب اجرامي كه از   گردد.

 نزديك آن عبور مي نمايند قابل اثبات است. 

ناگهان اشياء اطرافش بسوي يكي از جکداره ژول سفرش را در سفينه فضايي ادامه مي دهد.  

. او به تابلوي الكترونيكي سفينه نظر انداخته و متوجه مکي شکود سفينه پرتاب مي شوند  هاي

سفينه از مسيرش خارج شده و بسوي چيزي در فضا جذب مي گردد. ژول به طکرف پنجکره 

كت سفينه وجکود كوچك سفينه يورش برده و از آنجا به بيرون مي نگرد، چيزي در جهت حر

در مي يابد كه بسوي سياهچاله اي كشيده مي شود و بايد بدون اتکلاف   "ندارد. ژول سريعا

آگاه است كه اين مانور   "وقت موتورهاي سفينه را روشن كرده و بعقب برگردد. ژول كاملا

 را قبل از رسيدن به شعاع سياهچاله بايد انجام دهد. در واقع، شعاع سياهچاله بمنزلکه مکرز

بدون بازگشت مي باشد. اگر او از ايکن مکرز عبکور نمايکد، حتکي بکا وجکود تمکامي قکدرت 

موتورهايش، ديگر هرگز نخواهد توانست به عقب بازگردد و براي ابد در سکياهچاله بکاقي 

خواهد ماند. ژول به موقع موتورهاي سفينه را روشن كرده و آن را به عقب برمي گردانکد و 

راحتي مي كشد. او از مرگ نجات يافته   نه جدا مي شوند. ژول نفساشياء از جداره هاي سفي

   است.

ولي فرض كنيم ژول از روحيه جسور يك كاشف برخکوردار بکوده و از مکرگ بکاكي نداشکته 

باشد. او بخود مي گويد، اين تنها فرصت سياحت در داخل يك سياهچاله اسکت. بکا نزديکك 

بوسيله راديو به بکرادر دوقلکويش جکيم در شدن به سياهچاله، مشاهدات و احساساتش را  

زمين مخابره مي نمايد. ولي بمحض اينكه ژول از شعاع سياهچاله عبور كند، اين ارتباط قطکع 

هي  چيز از آن خارج نمي شکود، حتکي  ،خواهد شد، چون بدليل حوزه گرانش عظيم سياهچاله

براي ابد با وي بکاقي خواهنکد بنابراين، مشاهداتش از داخل سياهچاله     نور و امواج راديويي.

 ماند و او بهي  وجه قادر به مخابره آنها به ديگران نخواهد بود.

ژول را كه بتدريج به سياهچاله نزديك مي شود، دنبال مي نمکائيم. اثکرات نيکروي گکرانش 

سياهچاله بيش از پيش محسوس مي گردند. ژول احساس مي كند پاها و سرش از دوطکرف 

 
130 - Trou Noir 
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ن كشيدگي در اثر اختلاف بين نيروهاي گرانش است كه سکياهچاله بکر كشيده مي شوند. اي

دو منتهي اليهه بدن ژول وارد مي كند. پاهاي ژول كه به سياهچاله نزديكترند، نيروي گرانش 

متر دورتر است ) قد ژول (. بنکابراين،  8/1بيشتري را كسب مي نمايند تا سر ژول كه بميزان 

له جذب مي شوند و بدن او كشيده مي شود. ايکن نيروهکا سريعتر بسوي سياهچاپاهاي ژول  

معروفند، هرچيزي را كه در داخل سکفينه وجکود دارد بصکورت   131كه به نيروهاي جذر و مد

زمانيكه حوزه گرانش شديد مکي شکود،   اسپاگتي در مي آورند، يعني بصورت باريك و دراز.

چسبندگي اتمها بيكکديگر و   كشيدگي افزايش مي يابد و نيروهاي الكترومغناطيس كه موجب

در نتيجه پيوستگي بدن انسان مي باشند، قادر نخواهند بود در برابر نيروهکاي جکذر و مکد 

 مقاومت نمايند. بدن ژول خرد شده و او مي ميرد.

 

  سیاهچاله ها موجب توقف زمان می گردند
 

غم انگيزش دور بت ولي بهتر است حوادث را پيش بيني نكنيم. ژول هنوز از سياهچاله و از عاق

است. او تصاوير ضبط شده در داخل سفينه را از طريق راديو به بکرادرش در زمکين ارسکال 

مي نمايد. در زمين، جيم امواج راديويي را بوسيله تلويزيون دريافت كرده و حکوادثي را كکه 

بتدريج كه ژول به سياهچاله نزديکك مکي شکود، حکوزه   در سفينه ميگذرد دنبال مي نمايد.

رانش افزايش مي يابد و امواجي كه ژول به زمين ارسال مي نمايد براي خروج از اين حکوزه گ

و رسيدن به زمين بيش از پيش دچار اشكال مي گردند. اين امواج در حوزه گرانش بتکدريج 

انرژي از دست داده و فاصله زماني دو موج متوالي كه به زمين مي رسند، طولاني تر خواهد 

د براي رسيدن به زمين وقت بيشتري صرف مي نمايند. فيلم حوادث داخل شد. تصاوير جدي

سفينه در زمين بتدريج كند مي شود. سرعت فيلم كم مي شکود. از نقطکه نظکر جکيم، ژول 

خارج از اثرات گکرانش اكنون براي انجام هر عمل، زمان قابل ملاحظه اي را صرف مي نمايد.  

ساعت جيم ( وقت مسکواک دنکدانهايش مکي نمکود. دو دقيقه ) به   "سياهچاله، ژول معمولا

بتدريج كه ژول به سياهچاله نزديك مي گردد، زمان مسواک زدن به دو سکاعت، دو سکال، 

دو قرن، دو ميليارد سال.... افزايش مي يابد. جيم درمي يابکد زمکان ژول نسکبت بکه زمکان 

عبور  * "ن بازگشتمرز بدو"خودش طولاني تر مي شود. سرانجام، درست زماني كه ژول از 

از نقطه نظکر   مي نمايد، زمانش كه بوسيله ساعت جيم محاسبه مي شود، متوقف مي گردد.

جيم، سياهچاله، زمان ژول را متوقکف كکرده اسکت. آخکرين تصکويري كکه جکيم از ژول در 

تلويزيون داشت ديگر تمديد نخواهد شد. تصوير ژول، لبخندش، براي ابد بهمان صورت بکر 

همچنين، جيم هرگز نخواهد توانست نابودي سفينه ن ثابت باقي خواهد ماند.  صفحه تلويزيو

 را در داخل سياهچاله مشاهده نمايد.
 

131 -  (Marée   اخت ف بین ،).نیروهای گرانش ماه بر مرکز زمین و سطح زمین موج  جذرو مد دریاها می گردد 
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 تمامی ابديت در يک چشم بهم زدن
 

ژول، حوادث را بصورت ديگري مشاهده مي نمايد. براي او ساعت سفينه، زمان را طبيعکي و 

ك شکده و بکدون مشکكل از مکرز بکدون عادي نشان مي دهد. سفينه او به سياهچاله نزديک

بازگشت عبور مي نمايد. ژول آگاه است كه مستقيم بسوي مركز سياهچاله پکيش مکي رود، 

جايي كه حوزه گرانش آنچنان عظيم است كه بزودي نيروهاي جکذر و مکد بکدن او را خکرد 

ي كه بايکد دريافت مي كند. امواج راديوي  "خواهند كرد. ژول پيغام هاي راديويي جيم را مرتبا

از حوزه گرانش بگذرند تا به ژول برسند، بيش از پيش انرژي كسب كرده و هرچه سکريعتر 

ژول مشاهده مي كند زمان جيم بسيار سريع مي گذرد و بمحض اينكکه از به ژول مي رسند.  

مرز بدون بازگشت عبور مي كند، تمام ابديت در يك لحظه از جلکوي چشکمانش ميگکذرد: 

ميليارد سال، مکرگ سکتاره هکا و كهكشکانها و   9خاموشي خورشيد بعد از  پيري و مرگ جيم،  

در كيهان جاي گيکرد،   "  كيهان. ژول هرگز نخواهد توانست از سياهچاله خارج شود و مجددا

زيرا از نقطه نظر او اين كيهان پايان يافته است. ورود دوباره به اين كيهان بعکد از مشکاهده 

گوئيم ژول از سياهچاله خارج شده قبکل از اينكکه بکه آن وارد پايان آن، معادل اين است كه ب

چنين استدلالي بي معني و پوچ خواهد بود. چون ژول از زمان كيهان خارج پيشي   "شود. مسلما

 گرفته است، بنابراين محكوم به ماندن و پوسيدن در سياهچاله خواهد بود.

 

 دستورالعمل ساختن سیاهچاله
 

ساخت؟ در اصل، هر جسمي قابل تبديل به سياهچاله است. كکافي چگونه مي توان سياهچاله  

است آنرا چنذن فشرده نمود كه قدرت حوزه گرانش ناشي از آن بتوانکد فضکا را بکر روي 

كيلکوگرم   70نور نتواند از آن عبور كند. فرض كنکيم جکرم شکما    "خود خميده نمايد و نتيجتا

) يك تقسکيم     10  -23ارد كه اندازه شما به  باشد. اگر دو دست غول پيكر چنان شما را بهم فش

ميليکارد بکار كکوچكتر از   10ميليارد ميليارد( سانتيمتر برسد، يعني به شعاعي معادل    100.000بر  

شعاع يك الكترون، شما تبديل به يك سياهچاله خواهيد شد. شعاع سياهچاله بستگي به جکرم 

گرم دارد بکه سکياهچاله تبکديل    x6    2710آن دارد، بدينصورت، اگر زمين كه جرمي معادل   

كيلومترش به كمتر از يك سانتيمتر خواهد رسکيد ) كکوچكتر از شکعاع يکك   6400شود، شعاع  

گرم وقتي به سکياهچاله تبکديل گکردد،   x 2 3310توپ پينگ پنگ (. خورشيد با جرمي معادل  

مراجعکه   3ماره  كيلومتر تقليل خواهد يافت ) بکه توضکيح شک  3كيلومتريش به    700.000شعاع  

 شود(.
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كوچك و متراكم باشد. اندازه آن بستگي بکه   "بنابراين، نبايد تصور نمود سياهچاله بايد حتما

جرمش خواهد داشت. سياهچاله اي با جرم معادل يك ميليارد برابر جرم خورشيد، اندازه اي 

مکه شمسکي و كمتکر از انکدازه منظو "ميليارد كيلومتر خواهد داشت، يعني خفيفکا  3برابر با  

چگالي متوسط آن از هواي اطراف ما تجاوز نخواهد كکرد. اگکر ژول بسکوي سکياهچاله اي بکا 

چگالي كم جذب مي شد، در موقع ورود به مرز بدون بازگشت، چيزي را احساس نمي كکرد. 

ژول فقط زماني متوجه مي شد كه زنداني سياهچاله گشته كکه پکس از پيمکودن ميلياردهکا 

 سياهچاله، نيروهاي جذر و مد شروع به آزردن او مي نمودند.كيلومتر در داخل 

در عمل، ايجاد سياهچاله آسان نخواهد بود، زيرا فشردن اجسکام بسکيار مشکكل اسکت. در 

زمين، نيروي الكترومغناطيس كه مسئول پيوستگي اتمها و مولكولهکا بيكکديگر بکوده و آنهکا را 

در برابکر  "كام اجسام شده و شکديدابصورت شبكه هاي بلوري شكل مي دهد، موجب استح

فشردگي مقاومت مي نمايد. نه من، نه شما و حتي زمين هرگز سياهچاله نخواهيم شد. بايد 

عامل متراكم كننده بسيار بسيار قوي را به كمك طلبيد. اين عامل مي تواند نيکروي گکرانش 

ي گرانش مي باشد. نيروي گرانش جاذب است و موجب فروپاشي هر چيزي مي گردد. نيرو

تواند سياهچاله ايجاد نمايد. نيوتون بما مي گويد، براي اينكه نيروي گرانش موثر واقع شکود، 

جرمهاي عظيم را فقط در ستارگان ميتوان بسيار فراواني را در اختيار داشته باشيد.    بايد جرم

 2يمش )  يافت. ولي هر ستاره اي نمي تواند اين خصوصيت را دارا باشد. خورشيد با جرم عظ

ميليکارد سکال   5/4ميليارد ميليارد ميليارد تن ( قادر نيست به سياهچاله تبکديل گکردد. در  

آينده، زمانيكه خورشيد ذخيره انرژي هسته اي خود را به اتمام مي رسکاند، نيکروي گکرانش 

كيلومتر تبکديل خواهکد نمکود،  10.000به قطري معادل   132"كوتوله سفيد"آنرا به صورت يك  

برابر با قطر زمين. خورشيد به اندازه كافي جسيم نيست. بکراي اينكکه زنکدگي   "يبايعني تقر

يك ستاره به سياهچاله ختم شود بايد جرم آن ، دهها برابر بيشتر از جکرم خورشکيد باشکد. 

 ، سياهچاله ها نيز از نظر تعداد محدوند."كم اند و نتيجتا "چنين ستارگاني نسبتا

 

 شکست عقل سلیم 
 

ندن اين مطالب در مورد زمان و فضا، دستي به سر خود كشکيده و بکا خکود مکي بعد از خوا

انديشيد كه اين مسائل بسيار عجيب و غريبند. زمان كه خاصيت عام خود را از دست داده و 

نسبت به حركات من منبسط و يا منقبض مي گردد. فضکا نيکز از چنکين خاصکيتي برخکوردار 

شكل مي دهد و اين سياهچاله ها كه در آنها مي توان  است. نيروي گرانش كه به زمان و فضا

ادراک، احساسات و ابديت را در يك چشم به هم زدن مشاهده نمود. تمامي اين پديده ها،  

!  ايکن عكکس العملکي "نمي فهمکم"عقل و خردم را با مشكل مواجه ساخت و مجبورم بگويم   
 

132 - Naine Blanche 
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يد عجيکب و غريکب و جديکد را در طبيعي. همگي ما انسانها، تلاش مي كنيم عقا  "است كاملا

چارچوب شعورات حسي و نظري خود بگنجانيم. انسان همواره سعي دارد واقعيت را به اشكال 

و تصاوير آشنا تبديل نمايد. زمانيكه اين مسئله امكان پذير نباشد، زمانيكکه فهکم و شکعور و 

رات مکا لگکدمال احساسات ما مورد تمسخر واقع مي شوند، زمانيكه عزيزترين عقايد و تصو

 مي گردند، دو دستمان را بسوي آسمان بلند كرده و فرياد مي زنيم : نمي فهميم!

با اينحال، بايد گفت، چيزي براي فهميدن وجود ندارد. طبيعت بدينصورت ايجاد شده و بايد 

آنرا بصورتي كه هست قبول نمود. زمانيكه بخواهيم پديده هاي بينهايت كوچکك و بينهايکت 

ز اتم تا كيهان، را تجزيه و تحليل نمائيم، ادراک، كشفيات و حقايق ما كکه بکر اسکاس بزرگ ، ا

حوادث روزمره قرار دارند، راهنماي خوبي برايمان نخواهند بود. اينشتين توانسکت بکا كنکار 

معکروف   "نسکبيت"گذاشتن عقل و شعور روزمره، بناي عظيم افكاري را ايجاد نمايد كه بکه  

 است.

خوب است، نه براي اينكه موافق با ادراک و شعور ماست، بلكه به اين دليل يك نظريه علمي  

كه طبيعت را بدرستي تشريح و وقوع پديده ها را پيش بيني نمايد و سپس صحت فرضکيات 

مي تواند در عمل مشاهده گردد. هر بار كه يك ذره اتمي با سرعتي نزديك به سرعت نور 

در   133"مركز اروپايي پژوهشهاي هسته اي  "ن هايدر ماشين هاي شتاب دهنده، نظير ماشي

ژنو، پرتاب مي شود، زمان طولاني تر مي گردد. مي توانيم صحت ايکن مسکئله را بکا شکتاب 

رسکانيم. نيه ( بکه اثبکات  دادن ذرات زيراتمي كه عمري بسيار كوتاه دارند ) چند ميليونيم ثا

، 20،  10به آنها داده مي شکود ،  مشاهده خواهيم نمود كه عمر اين ذرات به نسبت شتابي كه  

برابر ... مي شود. اين پديده صحت پيش بيني هاي نظريه نسبيت را به اثبات مي رسکاند.   100

زمان براي اين ذرات كندتر شده است. آنها عمر بيشتري خواهند داشت، حال ايکن مسکئله 

 برايمان خوشايند باشد يا نه.

ديگر از پيش گويي هاي نظريه نسبيت اسکت ماده موجب خميدگي فضا مي گردد. اين يكي  

، در دوران مطالعکه 1919كه خردمان در برابرش ايستادگي مي كند. ولي اين پديده در سال  

يك كسوف خورشيدي به اثبات رسيد. راه حل توسط اينشتين پيشنهاد شد كه عبارت اسکت 

، از سکتارگان از: در غياب نور خورشيد در زمان كسوف ) گرفتگکي خورشکيد بوسکيله مکاه (

دوردست كه در آسمان وضعيتي نزديك به خورشيد داشتند عكسبرداري شکود. اگکر فضکا 

بوسيله حوزه گرانش خورشيد خميده شده باشد، مسير نور اين ستارگان نيکز بايکد خميکده 

گردد. اين خميدگي مسير بوسيله تغيير مكان خفيف زاويه اي تصاوير اين ستارگان نسبت بکه 

ماه بعد ) زمانيكه زمين در طکرف ديگکر خورشکيد  6شده همين ستارگان در تصاوير گرفته 

( نمايان مي گردد. اينشتين اين تغيير مكان زاويه اي را بسيار كوچك پکيش بينکي 134قرار دارد

 
133 - Centre Européen pour la Recherche Nucléaire ( CERN ) 

 ماه بعد، نور ستارگان بدون عبور از حوزه گرانش خورشید به زمین خواهد رسید.  6در  - 134
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نمود ) ولي از پيش بيني نيوتون، دو برابر بزرگتر بود . ولي با همين كوچكي، ايکن زاويکه قابکل 

 (. 25اندازه گيري بود ) شكل  

 

 
 

: ماده موجب خميدگي فضا مي گردد. بموجب نظريه نسبيت عام اينشتين، حوزه گرانش خورشيد) يککا   25شكل  

هر شيئي جسيم ديگر ( فضا و مسير نورها را خميده  مي كند. اين نظريه با مشاهده نککور سککتارگاني كککه بککراي 

راي عكسبرداري اين ستارگان بايد منتظر كسوف د به اثبات رسيد. بنرسيدن بما بايد از كنار خورشيد عبور نماي

ماه بعد از همين ستاره ها گرفته خواهد شد، مقايسه مي نمککائيم. در  6شد. سپس اين عكسها را با تصاويري كه  

ماه بعد، نور اين ستارگان براي رسيدن بما از حوزه گرانش خورشيد عبور نخواهند كرد، زيرا زمين در سککوي   6

خواهد داشت. مطابق با نظريه نسبيت، مقايسه عكسها، نمايانگر تغييرمكان خفيف وضککعيت ديگر خورشيد قرار  

آرتککور "ستارگان خواهد بود. تغيير جهت نور بدليل حوزه گرانش خورشيد، بوسيله اخترشککناس انگليسککي بنککام 

. نيوتون نيز تغييککر به اثبات رساند "، محاسبه شد. اين مسئله، نظريه اينشتين را كاملا1919در سال   135"ادينگتون

 جهت نور در حوزه گرانش را پيش بيني مي كرد ولي اين تغيير جهت دو برابر كوچكتر بود.

 

 

بعد از اثبات تغيير جهت نور بوسيله حوزه گرانش، اين تغيير جهت با ابزارهکاي مکدرن ) نکور 

سکيد. راديويي ( اندازه گيري و از طريق محاسبات دقيق، صحت نظريه نسبيت بکه اثبکات ر 

 ، فضا بوسيله ماده خميده مي شود.پس چه بخواهيم، چه نخواهيم

محاسبه زمان بوسيله ساعتهاي اتمي بينهايت دقيق است. دو ساعت اتمي را با يكديگر ميزان 

كرده و در كنار هم بگذاريد و از نسل هاي آينده خود تقاضا كنيد بعد از چندين ميليارد سال 

يكديگر مقايسه كنند. آنهکا مشکاهده خواهنکد كکرد كکه بعکد از بيايند و اين دو ساعت را با  

گذشت چندين ميليارد سال، اين دو ساعت فقط كمتر از يك ثانيه با يكديگر اختلاف خواهند 

داشت. با استفاده از چنين ابزارهاي با تكنولوژي مدرن، گروهي از فيزيكدانان نشکان دادنکد 

ت اتمي بوسيله هواپيما به آسکمان بکرده كه گرانش موجب كندي زمان مي گردد. يك ساع

شد. گرانش در آسمان نسبت به زمين كمتر است. در بازگشت هواپيمکا، سکاعت اتمکي بکا 

 
135 - Arthur Eddington 
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ساعت ديگر مقايسه شد. ساعت زميني بميزان چندين ميليارديم ثانيه عقب تر بکود. زمکان 

ه بود. باز بدليل حوزه گرانش بيشتر زمين، كندتر شد  ساعت اتمي كه در زمين قرار داشت

 در اينجا، نظريه نسبيت بر عقل و شعور پيروز مي شود.

 

 سیاهچاله گرسنه است
 

مشاهدات محرز و غيرقابل انكارند. شما برخلاف عقيده تان قبول مي كنيد زمکان و فضکا در 

بکه   برابر سرعت و حوزه گرانش انعطاف پذير هسکتند. ولکي جهکت جبکران ايکن شكسکت،

ديگري حمله كرده و به نقطه حساس آنها ضربه وارد مي كنيد، يعني اخترفيزيكدانان، از جناح  

از سياهچاله ها صحبت مي   "به موضوع سياهچاله ها. مي گوئيد اگرچه اخترفيزيكدانان دائما

به اثبات رساند. بنکابراين حتي يكي از آنها را  وجود  كنند ولي مشاهدات عيني هرگز نتوانسته  

تصورات و تخيلات اخترشناسان است. ولي اشتباه مکي   مدعي مي شويد كه سياهچاله حاصل

سياهچاله قابل رويت نيست ولي اثرات پرخواري آن قابل مشاهده مي باشد. زمانيكکه   كنيد.

سياهچاله اي ايجاد مي گردد، هرچيزي كه در نکزديكش قکرار دارد، يعنکي در خکارج شکعاع 

ايش مي يابد. نتايج ناشي از غيرقابل برگشت، بلعيده و بدينصورت، جرمش بيش از پيش افز

 اين شكم خواري، قابل مشاهده خواهد بود.

برخي از ستارگان، همانند انسانها، بصورت مزدوج زندگي مکي كننکد. بسکياري از سکتارگان 

جسيم زوجي بوده و هردو بدور يكديگر مي چرخند. اگر يكي از ستارگان دوگانه فروپاشکيده 

ديد گردد، ستاره ديگر همچنان گردش خود را بدور شود و بصورت سياهچاله درآمده و ناپ

اين ستاره نامرئي ادامه خواهد داد. حوزه گرانش كه حركت ستاره قابل رويت را تنظيم مي 

نمايد فقط به جرم كل دو ستاره بستگي دارد. اين جرم تغيير نكرده است. براي مثال، اگر دو 

در كکره سياهچاله درآورد، براي ما    دست غول پيكر، خورشيد را بهم فشرده و آنرا بصورت

زمين، روز از بين رفته و شب ابدي خواهکد شکد ولکي زمکين حركکت انتقکالي اش را بکدور 

خورشيد همچنان ادامه خواهد داد و حركات سيارات ديگر نيز بهي  وجه تغيير نخواهند كرد. 

خکود خواهکد حوزه گرانش بسيار قوي سياهچاله، آتمسفر گازي ستاره قابل رويت را بسوي  

در كشيد. اتمهاي گاز اين اتمسفر با سرعت فراوان بطرف سکياهچاله جکذب خواهنکد شکد. 

موقع جذب، اتمهاي گاز با يكديگر برخورد كرده و حرارت و درخشندگي ايجکاد مکي نماينکد. 

بدليل شدت بسيار زياد اين برخوردها، اتمها از خود نکور انکرژي زاي بسکيار بکالايي منتشکر 

كه همان اشعه ايكس مي باشد. اشعه ايكس كه در بالاي مرز بکدون بازگشکت   خواهند نمود

 پخش مي شود قابل رويت است.

در جهت صورت فلكي ماكيان، يك منبع اشعه ايكس به درخشندگي فراوان مشکاهده شکده 

است. در اينجا، ستاره اي وجود دارد كه با اسکتفاده از اثکر دُپلکر جهکت مطالعکه حکركتش و 
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برابر جرم  10ريق تجزيه نورش، مشخص شده كه بدور شيئي اي با جرم بيش از همچنين از ط

خورشيد در حال گردش است. باري، ايکن شکيئي غيرقابکل رويکت اسکت. اخترفيزيكکدانان 

(. حتي در ايکن مکورد   26معتقدند اين شيئي غيرقابل رويت، يك سياهچاله مي باشد ) شكل  

را به اثبات رسانده باشکد. شكسکت عقکل،   نيز بنظر مي رسد طبيعت صحت نظريه نسبيت

 قطعي است.
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نمايانگر يك سککتاره غککول پيكککر )يعنککي بينهايککت   26A: يك سياهچاله در صورت فلكي ماكيان. تصوير    26شكل  

درخشان، منظور ستاره پائيني است( در برج ماكيان مي باشد. اخترشناسان معتقدند سياهچاله اي در مدار اين 

بدليل اثرات بصري ناشي از درخشککندگي فککراوان سککتاره، تصککوير   در اين تصوير،  ل گردش است.ستاره در حا

ستاره غول پيكر از اندازه واقعي اش بزرگتر شده است. اين تصوير نمايانگر قطر واقعي ستاره نمي باشد. قطککر 

 (. Hale Observatioriesقابل رويت نيست ) عكس از :   "ستاره، در واقع، بسيار كوچكتر بوده و مستقيما

نشان مي دهد چگونه سياهچاله با گردش در مدار ستاره غول پيكر، بوسيله نيروي گککرانش خککود،   26Bتصوير  

محتوي آنرا مي بلعد. ماده كه بسوي سياهچاله سرازير مي شود با تشککكيل يککك صککفحه ) ديسککك ( گککازي در 

ود توليد مي نمايد. رويت اين اشعه هاي ايكس اطراف سياهچاله، با حرارت فراوان گرم شده و اشعه ايكس از خ

 است كه صحت وجود سياهچاله را به اثبات مي رساند.
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 نظريه انفجار بزرگ – 4
 

 

 فیزيکداناندشواری تغییر عقايد اختر

 
 كه موجب تغييرات در با عقايد و نظريه هاي جديد    افرادي محافظه كارند واخترفيزيكدانان  

شناخت و تفكرات آنها خواهد شد بشدت برخورد مي نمايند. آنها بدشواري قبول مي كننکد 

كه عقايدشان در مورد واقعيت، زبان عموميشان از علم ناگهان مکورد حملکه قکرار گرفتکه و 

رنگ آميزي نمايد و نکت   "بنايش فرو ريزد و قلم جديدي تابلوي نقاشي شده آنها را مجددا

 بازسازي و ملودي جديدي را بوجود آورد. هاي موسيقي آنها را

با اينحال، با ظهور نظريه انفجار بزرگ، چنين اتفاقي بوقوع پيوسکت. در مکدت كمتکر از يکك 

و مطالعات و پکروژه هکاي جديکد و     136قرن، اين نظريه اساس اخترشناسي مدرن را بنا نهاد

را ايجکاد نمکوده و   متعددي بر پايه آن طرح ريزي شد. انفجار بزرگ زبان مشترک جديدي

بصورت تجلي جديد كيهان، آخرين تابلوي نقاشي و جديدترين ملودي نمايان گرديد. يكي از 

دلائل مهم پيشرفت سريع اين نظريه، ظرفيت پيش گويي آن است كه بوسکيله مشکاهدات 

به اثبات مي رسد. انفجار بزرگ تنها نظريه اي است كه قادر به تشکريح مشکاهدات   "كاملا

كه كکل كيهکان را در بکر مکي گيکرد،   * 137"تابش برجا مانده"م مي باشد، نظير وجود  نامفهو

تركيب شيميايي ستارگان و كهكشانها ) سه چهارم هيدروژن و يك چهارم هليم( و اين مسکئله 

با يكديگر برابکر اسکت. از   "كه در كيهان، عمر مسن ترين ستارگان و مسن ترين اتمها تقريبا

 ائل مي پردازيم.نزديك به تشريح اين مس

 

 کیهان تابش برجا مانده
 

با نظريه انفجار بزرگ كيهان بعدي تاريخي بخود خواهد گرفت. امروزه مي توان از گذشته و 

يهاني با يك آغاز و يك پايان، كيهاني بکا گذشکته، حکال و آينکده. تاريخ كيهان صحبت نمود. ك

ذير و محروم از تاريخ، كنکار گذاشکته بدينصورت، كيهان ساكن نيوتوني، يعني كيهاني تغييرناپ

 مي شود. 

در اعماق قاره آفريقا، انسان شناسي در جستجوي استخوانهاي انسانهاي اوليه است تا تکاريخ 

بشريت را توصيف نمايد. زمين شناس با حفر زمکين و مطالعکه قشکرهاي آن در جسکتجوي 

 
136 - T.S. Kuhn, La Structure des Révolutions Scientifiques, Ed. Fayard, 1982. 
137 - Rayonnement Fossile 
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ين صورت، اخترشناس نيکز بکا تشكيلات فسيلي است تا تاريخ ايجاد زمين را احياء نمايد. بهم

نگاهي پژوهشگر و دقيق در محتوي كيهان، در جستجوي فسيل هاي كيهاني اسکت تکا تکاريخ 

كيهان را بنا نهد. مهمترين فسيل كيهاني، فسيلي كه اكثريت اعضکاي جامعکه علمکي جهکان را 

بسوي نظريه انفجار بزرگ جذب نموده و موجب شكست نظريه هاي رقيکب شکده اسکت، 

ي است كه كيهان را مملو از خود ساخته و از عصري بما مي رسکد كکه كيهکان عمکري اشعه ا

ذرات نور يا فوتون ها كه تركيبکات ايکن تکابش برجکا مانکده انکد  ساله داشته است.  300.000

فوتون در سانتيمتر مربع( ، هم اكنون در حال نوشتن اين خطوط به دسکت مکن   400  ")تقريبا

شما كه در حال خواندن اين كتاب مي باشيد. اين ذرات تکابش   برخورد مي كنند يا به صورت

برجا مانده كه بوسيله راديوتلسكوپ ها گرفته مي شوند، نکت هکاي موسکيقي پراكنکده اي 

هستند كه طبيعت برايمان ارسال مي نمايد. وظيفه ما كشف رمز ملودي اسرارآميز اين نکت 

-بوسکيله فيزيكکدان روس  1946، در سال  ها مي باشد. وجود تابش برجا مانده كيهاني، ابتدا

اعلام گرديد. اين فيزيكدان با تكيه بر مطالعات قبلي رياضکي    138"جرج گامو"آمريكايي بنام  

و بکا اسکتفاده از   140"جکرج لکو متکر"و راهب بلژيكکي،   139"الكساندر فريدمن"دان روسي،  

سياحي كه مسکير فيزيك، در زمان به عقب رفته تا به سرچشمه زمان برسد، درست بمانند 

قوانين فيزيكي عنوان مکي نماينکد كکه  رودخانه را دنبال مي نمايد تا سرچشمه آنرا پيدا كند.

كيهان در گذشته مي بايست گرم تر و متراكم تر باشد. از سوي ديگکر، در دورانيكکه كيهکان 

، عمر كمتري داشت، رابطه موازنه بين دو اجزاء تشكيل دهنده كيهکان، يعنکي مکاده ) اتمهکا

ستارگان و كهكشانها( و نور مي بايست معكوس بوده باشد. اينشتين مي گويکد هکر مکاده اي 

برابر بيشتر از نور  3.000انرژي است. در كيهان امروزي، ماده بر نور برتري داشته و انرژي آن 

 300.000است. باري، اين رابطه در لحظات اوليه آفرينش كيهان، برعكس بود. بين ثانيکه اول و  

ل بعد از انفجار اوليه، حرارت و غلظت )چگالي( چنان شديد بود كه هي  يك از ساختارهايي سا

كه امروزه مشاهده مي گردند نظير كهكشانها، ستارگان و يا حتي اتمها نمي توانسکتند وجکود 

داشته باشند. در اين عصر، نور حاكم مطلق بود. اين نور بسيار گکرم و پرانکرژي آن دوران را 

امروزه، ما هنوز دريافت مي كنکيم   درجه كلوين بود(  10.000ساله، دماي نور    300.000ن  )در كيها

ولي دماي اين نور بطور قابل ملاحظه اي كاهش يافته است. بدليل انبساط كيهاني، تابش برجا 

ميليارد سال وقت صرف نموده تا به كهكشان راه شکيري و بکه مکا برسکد و ايکن   15مانده،  

 3ما و انرژي اش بميزان فراواني تقليل يابد. امروزه، دماي اين تکابش،  مسئله موجب شده د

درجه سانتيگراد(. تنها راديو تلسكوپ قادر است چنين اشکعه كکم   -270درجه كلوين است )  

 انرژي و سردي را رديابي نمايد.

 در شومينه، از آتش خاكستر بجا مي ماند، تابش برجا مانده، خاكستر آتش آفرينش است.

 
138 - George Gamow 
139 - Alexandre Friedmann 
140 - George Lemaître 



 117 

 ن و کیهانشناسیتلف
 

سال بفراموشي سپرده شکد  20بعد از جرج گامو، تابش برجا مانده، اين نور آفرينش، بمدت 

اتفاقي بوسيله دو   "، تابش برجا مانده بطور كاملا1965و مطالعات گامو از ياد رفت. در سال  

رهاي كه در لابراتو   142"رابرت ويلسون"و     141"آرنو پنزياس"اخترشناس راديويي آمريكايي،  

حكايت داستان اين كشف جالب اسکت. اهکداف   كار مي كردند كشف شد.   143"بل"كمپاني  

پنزياس و ويلسون، در ابتدا، بهي  وجه اهداف كيهانشناسي نبود. آنها سعي داشتند بکا هکدف 

تکل "بهبود سيستم مخابرات تلفني، راداري بسازند كه بتواند با اولين قمکر مصکنوعي، بنکام  

قرار بود اين رادار بوسيله يك شركت فرانسوي ساخته شکود   قرار نمايد.رابطه بر  144"استار 

ولي ساختن آن با تاخير مواجه گرديد. زمان پرتاب قمر مصنوعي تل استار نزديك مي شکد و 

نگران بودند. با احتمال اينكه شركت فرانسوي نتواند بموقع رادار   "روساي كمپاني بل شديدا

وليت سکاخت چنکين از پنزياس و ويلسون تقاضا كردند مسئ  مورد نظر را بسازد، مديران بل

گيرند. رادار فرانسوي بموقع ساخته شد ولي تلسكوپ پنزيکاس و ويلسکون راداري را بعهده  

نيز مورد استفاده قرار گرفت. رادار پنزياس و ويلسون نه تنها امواج تل استار بلكه همچنکين 

عکد، آنهکا سکرانجام مکدتي بريافکت نمکود.  را نيکز د   Kدرجه    3تابشي اسرارآميز به دماي  

تابش، موسيقي آفرينش است. تاخير مهندسين فرانسوي باعث شکد يكکي   دريافتند كه اين

ديگر از پايه هاي نظريه انفجار بزرگ كشف گردد!  در واقع، بدون مشاهده حركات گريزي 

فجار بزرگ فکرو خواهکد كهكشانها ) پايه اول ( و تابش برجا مانده ) پايه دوم (، بناي نظريه ان

 ريخت.

بايد از خود پرسيد چرا مي بايست دو دهه صبر كرد تا مشاهدات چنکين بکا اهميتکي جکدي 

گرفته شود و چرا بعد از اين مدت طولاني فقط يك اتفاق موجب كشف اين پديده گرديکد. 

لعات گامو به احتمال فراوان، دليل اين مسئله ناشي از فقدان ابزارهاي تكنيكي نبود. وقتي مطا

در مورد انفجار بزرگ، چند سال بعد از جنگ جهاني دوم، منتشر شد، اخترشناسي راديويي به 

لطف توسعه رادارها، در مدت جنگ، پيشرفت فراواني كکرده بکود. دليکل اصکلي، در واقکع، 

داد. مکذهب از مي  مسئله رواني بود. نظريه انفجار بزرگ به عقيده آفرينش، پايه اي علمي  

ناراحت از اين مسئله،    بيرون آمده و با قدرت به صحنه وارد مي شد و فيزيكدانان  لاک خود

 ناآگاهانه پيش بيني هاي گامو را بفراموشي سپردند.

بکه   "بعد از كشف ويلسون و پنزياس، اخترشناسان جهت جبران زمان از دست رفته شکديدا

يكنواخت، در همه جکا وجکود   مطالعه تابش برجا مانده پرداختند. تابش برجا مانده، بصورت

 
141 - Arno Penzias 
142 - Robert Wilson 
143 - Bell 
144 - Telstar 



 118 

داشت. از هر جهتي كه شما با تلسكوپتان اين اشعه را بگيريد، از هر مكاني كه آنکرا مشکاهده 

نمائيد، در اتاق يا در نوک قله كوه و با هر فركانسي كه تلسكوپ راديويي شما با ايکن اشکعه 

ه انفجار بزرگ اولين نظري  145درجه كلوين خواهد بود. 3رابطه برقرار كند، دماي آن همواره 

آفرينش كيهان كه از تصورات و تفكکرات چنکدين   امتحان را با سربلندي پشت سرگذاشت.

هستي خود را با دورانکي   "بوقوع پيوسته بود. كيهان واقعا  "فيزيكدان ايجاد شده بود، حقيقتا

ه بسيار گرم و متراكم شروع كرده بود و در آغاز آفرينشش مملو از نکوري بکود كکه امکروز

هنوز بما مي رسد ولي با دمايي بسيار كمتر. ذرات تابش برجا مانده از نقطه نظر تعکداد در 

كيهان حكمفرمايي مي كنند. براي هر ذره ماده، يك ميليارد ذره نور وجود دارد ولکي انکرژي 

 آنها بسيار ناچيز است. انرژي كل آنها، يك هزارم انرژي كل كيهان است.

 

 در سه دقیقه اول آفرينش کیهان، صورت می گیرد برای هلیم، همه اتفاقات
 

. استخوانهاي مکا از كلسکيم سکاخته شکده انکد. همگي ما از عناصر شيميايي تشكيل شده ايم

مولكولهاي ژنتيك كه مسئول ذخيره و انتقال اطلاعات از نسلي به نسل ديگر بکوده و موجکب 

، اكسکيژن و ازت بوجکود مکي مي شوند اطفال ما شبيه ما باشند از تركيب كربن، هيکدروژن

آيند. روي به تحليل الكل در بدن كمك مي كند و مس مکاده ملونکه پوسکت را مکي سکازد. 

عنصر شيميايي در تنظيم عملكرد درست بدن ما نقش دارند. كمبود هکر يکك از   26حداقل  

 اين عناصر مولد بيماري خواهد بود.

يدروژن و هليم مي باشد. اين دو عنصر، ) جرم اتمي آنها سنگين تر از ه  * "عناصر سنگين"اين  

سبكترين عناصر كيهان هستند ( كه ما از آنها ساخته شده ايم و اساس و پايه زندگي انکد، بکا 

جرم كل كيهان. تركيب   %2  "اينحال، بخشي ناچيز از جرم كل كيهان را تشكيل مي دهند، تقريبا

از هيکدورژن و هلکيم   %98بميکزان    ستارگان و كهكشانها با تركيب انسانها متفاوت است. آنها

ساخته شده اند، همين هليمي كه بالون هاي زيبا را باد كرده و به آسکمان مکي فرسکتد. در 

ميلادي، اخترشناسان مشاهده نمودند مقدار هليم نسبت به هيدروژن در يکك   1960سالهاي  

باشکد، در   ستاره نسبت به ستاره ديگر يا در يك كهكشان نسبت به كهكشان ديگر ثابت مي

برابر متغير باشکد.  1000حاليكه نسبت فلزات سنگين در اين اجرام سماوي مي تواند تا مضرب 

اجرام كيهاني همواره نسبتي يكسان بين هليم و هيدروژن را نشان مي دهند: يك چهارم هليم 

 و سه چهارم هيدورژن.

بکاتي عناصکر سکنگين و اين نظم و همواري شايان توجه نمي توانست نتيجه اتفاق باشد. بکي ث

، در "ثبات هيدروژن و هليم، بدون شك، نمايانگر وضعيت آنها در آغاز هسکتي اسکت. قکبلا

 
 ( می باشد. Isotropeهمسان یا ایزوتروپ ) در این حالت گفته می شود این اشعه، اشعه ای   - 145
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كشف كرده بودكه فلزات سنگين در قلب    146"هانس بت"، فيزيكدان آمريكايي،  1939سال  

ستارگان ساخته مي شوند. در قلب ستارگان، دماي شديد با دههکا ميليکون درجکه كلکوين، 

هاي هيدروژن را به هسته هاي سنگين تر تبديل كرده و با اين عمل مقادير عظيمي هسته اتم

انرژي اتمي را آزاد مي سازد و موجب درخشندگي ستارگان مي گردد. همچنين مشخص بود 

هيدروژن بايد عنصري بنيادي باشد يعني عنصکري موجکود قبکل از تشکكيل سکتارگان، زيکرا 

اند. هليم وضعيت خاصي داشت. هليم نمي توانسکت   ستارگان خود از هيدروژن ساخته شده

در قلب ستارگان ساخته شود زيرا اين مسئله باعث آزاد شدن انرژي عظيمي مي شد، بيش 

 از آنچه كه امروزه در كيهان مشاهده مي گردد.

بدينصورت تشريح مي گردد كه ايکن دو عنصکر  "ثابت بودن هليم نسبت به هيدروژن طبعا

. هستند  * "عناصري بنيادي"رينش كيهان بوجود آمده باشند، يعني اين دو  بايد در ابتداي آف

مقادير نسبي آنها نسبت بيكديگر در آغاز ثابت بوده و بهي  وجه بستگي به تكامل ستارگان و 

كهكشانها در ميلياردها سال آينده نداشت. درحاليكه اين تكامل موجب ايجاد مقادير متنوع از 

ز سوي ديگر، فقدان كنوني انرژي آزاد شده در توليد هليم بوسيله عناصر سنگين شده بود. ا

رقيق شدن اين انرژي در اثر انبساط كيهان تشريح مي گردد. با توجه به مسائل ذكکر شکده، 

اخترفيزيكدانان دست بكار شدند و نظريه انفجار بزرگ دومين پيروزيش را كسکب نمکود. 

 3  "محاسبات مشخص مکي نمايکد كکه تقريبکادرجه كلوين باشد،    3اگر دماي كنوني كيهان  

دقيقه بعد از انفجار اوليه، يك چهارم جرم كيهان از هليم و سه چهارم بقيه از هيدروژن تشكيل 

امکروزه، ايکن نسکبت در   ثابت باقي مانکده اسکت.  "شده بود و اين تناسب تا امروز تقريبا

يش معتقدنکد كکه مسکير ستارگان و كهكشانها قابل مشاهده است. كيهانشناسان بيش از پک

 درستي را براي شناخت كيهان در پيش گرفته اند.

 

 شتاب منفی کهکشانها
 

آخرين برهان به نفع نظريه انفجار بزرگ مربوط به سن جهان است، يعني فاصله زماني بکين 

در يكجا متمركز بوده و امروز كه آنها از يكديگر جدا شده دوراني كه كل ماده تمام كهكشانها  

ز نقطه نظر اصولي، براي تعيين سن كيهان، كکافي اسکت كهكشکاني را در نظکر گرفتکه، اند. ا

فاصله و سرعت گريز آنرا محاسبه كرده و اين دو عامل را بهم تقسيم نمائيم. در اتوبکاني بکا 

كيلومتري شما با پکاريس مکي   200خودروتان از كنار تابلويي عبور مي كنيد كه نمايانگر فاصله  

كيلکومتر در   100اه به سرعت سنج خودرو متوجه مي شکويد كکه بکا سکرعت  باشد. با يك نگ

ساعت حركت مي نمائيد. با يك محاسبه نظري بدون اينكکه بکه سکاعت خکود نگکاه كنيکد، 

ساعت پيش پاريس را ترک كرده ايد. اين محاسبه زمکاني   2ميتوانيد نتيجه گيري نمائيد كه  
 

146 - Hans Bethe 
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كيلومتر در ساعت حركت كرده باشيد. سن   100صحيح خواهد بود كه شما همواره با سرعت  

كيهان كه با تقسيم فاصله كهكشان به سرعت آن بدست آمده نيز زماني صحيح خواهد بود 

كه سرعتش همواره ثابت باشد. باري سرعت هر كهكشان متحمل اثرات گرانش اجرام قابل 

. اثکرات گکرانش، رويت ) كهكشانهاي ديگر( و اجرام غيرقابل رويت ) سياهچاله ها ( مي باشد

حركت انبساطي كهكشانها را كند مي كند و كهكشانها با شتاب منفي كوچكي مواجه مي شوند. 

كيلکومتر در سکاعت حركکت كکرده و سکپس   150اگر در ابتداي مسافرت، شما با سکرعت  

كيلومتر در ساعت رسانده باشيد، مي توانيکد نتيجکه گيکري   100سرعتتان را تقليل داده و به  

ساعت طول كشيده است. بهمين طريق و بعلت تقليل سرعت  2مسافرتتان كمتر از كنيد كه  

از سن بدست آمده از طريق تقسيم فاصله به سرعت كهكشان   "كهكشانها، سن كيهان خفيفا

 كمتر مي باشد.

 

 باله کیهانی
 

بنابراين، تعيين سن كيهان عبارت خواهد بود از تعيين فاصله هاي كهكشانها و سکرعت گريکز 

سرعت گريز كهكشانها به سادگي قابل محاسبه است. كافي اسکت بکا اسکتفاده از اثکر   نها.آ

نور كهكشان تجزيه گردد، ولي فقط حركت كهكشانهايي  * دوپلر و به كمك دستگاه طيف سنج

كه در اثر انبساط كيهان بوجود آمده اند بايد در نظر گرفته شوند. هر حركت ديگر كکه در 

 هكشانهاي مجاور ايجاد شده باشد، غيرقابل قبول خواهد بود.اثر نيروي گرانش در ك

كهكشانها مايل نيستند تنها باشند. بنظر ميرسد آنها ترجيح مي دهنکد بکا كهكشکانهاي ديگکر 

زندگي مشتركي داشته باشند. بهترين مكان زندگي براي يك كهكشکان، مجکاورت كهكشکان 

هاي بيش از پيش بزرگي را تشكيل مي ديگر است. بدينصورت، كهكشانها اجتماعات و ساختار 

اسکت   "* گروه محلي"كوچك بنام    اي  دهند. خانه ما ) كهكشان راه شيري ( بخشي از دهكده

گکروه محلکي كکه بجکز   كه شامل كهكشانهايي است كه بوسيله گرانش بيكديگر پيوسته اند.

شکان كهكشان راه شيري، كهكشان آندرومد، ابرهکاي كوچکك و بکزرگ مکاژلان و دههکا كهك

كوتوله را در بر ميگيرد، وسعتي حدود ده ميليون سال نکوري دارد. در اطکراف دهكکده مکا، 

دهكده هاي ديگر يا گروه هاي كهكشاني ديگر وجود دارند. با نفوذ بيشتر در اعمکاق كيهکان، 

كه از چندين هزار كهكشان كه   * حتي مي توان با شهرها روبرو شد، يعني خوشه هاي كهكشاني

ميليون سکال   30وي گرانش بيكديگر مرتبطند تشكيل شده اند و اندازه اي حدود  بوسيله نير

همانطور كه دهكده ها و شهرها بخشي از كشور محسوب مکي شکوند، گکروه   دارند.  * نوري

كهكشان كه در گروه هاي محلي يکا خوشکه هکا   10.000محلي نيز بخشي از يك منطقه عظيم با  

معروف است،   "* ابرخوشه محلي"ن منطقه عظيم كه به  جمع آوري شده اند قرار مي گيرد. اي

 ميليون سال نوري را در بر مي گيرد. 200وسعتي برابر با 
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نيروي گرانش باعث مي شود كهكشانها در اين ساختارهاي متعدد به سکوي يكکديگر جکذب 

شوند. اين حركات سرنگوني كهكشانها با حركات انبساطي آنها همراه و منطبکق مکي گکردد. 

مثال، زمين در باله كيهاني شگفت انگيزي شركت مي كنکد. زمکين، در ابتکدا، مکا را بکا براي  

كيلومتر در ثانيه در سفر سالانه اش بدور خورشيد مي چرخاند. خورشيد همکراه   30سرعت  

حركت مي كنکد. راه كيلومتر در ثانيه بدور مركز كهكشان راه شيري    230با زمين با سرعت  

ر در ثانيه بسوي زوج خود يعني كهكشان آندرومد مي چرخکد ) از كيلومت  90شيري با سرعت  

نقطه نظر ما، كهكشان آندرومد بسوي ما حركت مي كند، آندرومکد از كهكشکانهاي نکادري 

كيلومتر   600است كه انتقال نورش بسوي آبي است (. گروه محلي نيز به نوبه خود با سرعت  

رين ابرخوشکه محلکي يعنکي ابرخوشکه و بطرف نزديكت  147"دوشيزه"در ثانيه بسوي خوشه  

مشاهدات كنوني نشان ميدهد كکه رقکص   جذب مي گردد.  149"قنطورس  "و    148"شجاع"

باله در اينجا پايان نيافته و خوشه دوشيزه و ابرخوشه شجاع و قنطورس همگکي بسکوي يکك 

كهكشاني كشيده مي شوند. اخترشناسان بدليل فقدان اطلاعات در مورد اجتماع عظيم ديگر  

 ( 27ناميده اند. ) شكل  150"* جاذب بزرگ"اجتماع كهكشاني، آنرا  اين
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 30: باله عظيم كيهاني: ما از مقرمان در زمين در باله كيهاني زيبايي شركت مي كنيم. زمين بککا سککرعت 27شكل  

ه كيلککومتر در ثانيککه بککدور مركککز را  230كيلومتر در ثانيه ما را بدور خورشيد مي چرخاند. خورشيد با سککرعت  

كيلومتر در ثانيه بسوي آندرومد كشيده مي شککود ) دو كهكشککان راه  90شيري مي چرخد. راه شيري با سرعت 

كيلومتر در ثانيه بسوي مركز گروه محلي كشيده مککي شککوند (. گککروه   45شيري و آندرومد، هر دو با سرعت  

كيلککومتر در ثانيککه بطککرف  600محلي كه دو عنصر اصلي و جسيمش، راه شيري و آندرومد مي باشند با سرعت 

خوشه دوشيزه و ابرخوشه شجاع و قنطورس جذب مي گردد. ابر خوشه شککجاع و قنطککورس نيککز بنوبککه خککود 

بسوي جاذب بزرگ حركت مي كند. جاذب بزرگ، اجتماعي از دهها هزار كهكشان اسککت كککه هنککوز اطلاعککات 

 جامعي از آن در دسترس نيست.

 

 

ين باله كيهاني، در محاسبه سن كيهان، اين حركات نبايد در ولي با وجود زيبايي شگفت انگيز ا

نظر گرفته شوند. ما بايد فقط حركات انبساطي كهكشانها را در نظر گيريم. بنابراين تا آنجکا 

كه ممكن است بايد اثرات گرانشي را از محاسبات حکذف نمکود. بکراي ايکن منظکور، بايکد 

يعني كهكشانهايي دورتر از ابرخوشه هکاي مسافت هاي بيش از پيش دور را در نظر گرفت،  

ميليون سال نوري. براي كهكشانهاي نزديکك بايکد از حركکت   200محلي در فاصله اي برابر با  

 انبساطي كهكشانها، رقص هاي باله ) حركات گرانشي ( كاسته شوند.

 

 سن کیهان
 

شکناخت عمکق  پژوهش براي تعيين سن كيهان هنوز پايان نيافته است. در واقع، مشكل، عدم

كيهاني است. تعيين فاصله كهكشانهاي دوردست يكي از مشکكلات بسکيار بکزرگ و اساسکي 

اخترشناسان مي باشد. در واقع، تمام ابهامات موجود در مورد تخمين سکن كيهکان ناشکي از 

 فواصل بين كهكشانها مي باشد. دورنماي واقعي كيهان هنوز برايمان ناشناخته است.

ميليکون  13از چراغهاي آسماني يعني ستارگان قيقاووس، ابعکاد كيهکان را تکا هابل، با استفاده  

برابر دورتر از گروه محلي. ولي دورتر از اين فاصکله،   4تا    "سال نوري تخمين زد يعني تقريبا

درخشندگي اين ستارگان تقليل يافته و دريافت نور آنها با مشكل روبرو مي شود. براي نفوذ 

راغهاي نوراني تري احتياج داريم. بنابراين، درخشنده ترين ستارگان يك در اعماق كيهان به چ

برابکر بيشکتر از   100.000كهكشان ) كه به ستاره هاي غول پيكر معروفند زيرا درخشندگي شان  

) ايکن اجتمکاع   * برابر بزرگتر از آنند (، خوشه هکاي كکروي  300درخشندگي خورشيد بوده و  

) انفجار ناشکي از پايکان عمکر يکك سکتاره   * ( و ابرنواخترهاكروي شكل از صدها هزار ستاره  

جسيم كه بميزان درخشندگي ماكزيمم يك كهكشان از خود انرژي و درخشندگي منتشر مکي 

نمايد ( به كمك طلبيده مي شوند. با استفاده از اين چراغهاي نوراني مي توانيم تکا مسکافت 

ز اثرات گرانشکي ابرخوشکه هکاي محلکي عمق كيهان پيش رفته و اميليون سال نوري در    300
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محفوظ بمانيم. ولي متاسفانه، برعكس ستارگان قيقاووس، درخشندگي واقعکي خوشکه هکاي 

كروي و ابرنواخترها هنوز مشخص نگرديده است. همانطور كه دريانورد بکا عکدم شکناخت 

اس نيز درخشندگي حقيقي چراغ دريايي قادر به تخمين فاصله اش تا بندر نمي باشد، اخترشن

فاصله ها   "كه از درخشندگي حقيقي چراغهاي كيهاني بي اطلاع است، قادر نخواهد بود دقيقا

 را مشخص نمايد.

براي تعيين درخشندگي حقيقي چراغهاي كيهاني، اخترشناس بايد به يك سري محاسکبات،كه 

اربسکتي همه با يكديگر در رابطه اند، دست زند. براي تعيين عمق كيهاني، اخترشناس بايد د

 ( 1بسازد كه ثبات هر طبقه اش به ثبات طبقات پائين تر بستگي داشته باشد.) جدول شماره  

در پايه اين داربست، خوشه كهكشاني قلايص قرار دارد كه نزديكترين گکروه سکتارگان بمکا 

سال نوري ( بوسکيله روش نقطکه   120مي باشد. اگر بخاطر داشته باشيد، فاصله اين خوشه )  

ست آمده بود و درخشندگي واقعي ستارگان خوشه قلايص از درخشندگي ظاهري همگرا بد

آنها منتج شده بود. براي ساختن طبقه دوم داربست و نفوذ بيشتر در كيهکان، مکي بايسکت 

خوشه هاي كهكشاني دورتري را پيدا كرد كه در آنها ستارگان قيقاووس وجود داشته باشند. 

ض اينكه درخشندگي واقعکي سکتارگان آنهکا هماننکد فاصله اين خوشه هاي دوردست با فر

درخشندگي ستارگان خوشه قلايص بوده، بدست آمکد. بکا شکناخت ايکن فواصکل، سکپس 

درخشندگي واقعي ستارگان قيقاووس اين خوشه ها مشکخص گرديکد. رابطکه دوره تنکاوب 

و   درخشندگي ستارگان قيقاووس به اخترشناس اجازه داد تا به طبقه سکوم داربسکت رفتکه

ميليون سال نوري محاسبه نمايد. بدينصکورت، درخشکندگي واقعکي   13فاصله كهكشانها را تا  

ستارگان غول پيكر، خوشه هاي كروي و ابرنواخترها بدست آمد. براي صعود به طبقه چهکارم 

ميليون سال نوري در كيهان، مي بايست دوباره فرض را بر ايکن   300داربست و نفوذ بميزان  

دگي ستارگان غول پيكر، خوشه هاي كروي و ابرنواخترهکا در كهكشکانهاي گرفت كه درخشن

درخشندگي را داشته و بدون تغيير در زمان است. بي شك، زمان دخالت مکي   دورتر، همان

ديديم نور براي رسيدن بما مدت زماني را صرف مي نمايکد و   "نمايد، زيرا همانطور كه قبلا

اهده دورتر در گذشته است. با نفکوذ در اعمکاق مشاهده كردن دورتر در فضا بمعناي مش

فرض اين مسئله كه سکتارگان كيهان، در واقع، اخترشناس زمان را بسوي گذشته مي پيمايد.  

و اجرام كيهاني در فضا و زمان بدون تغييرند، فرض اشکتباهي خواهکد بکود. در واقکع، چنکين 

را همه آنها را يكسان در نظر مي فرضي مترادف با انكار ويژگيها و تاريخ هر كهكشان است، زي

چنين اشتباهي را مرتكب شکد. وي بکراي تعيکين فاصکله كهكشکان   1929گيرد. هابل در سال  

آندرومد فرض كرده بود درخشندگي ستارگان قيقاووس اين كهكشان برابر با درخشکندگي 

ديکد همين ستارگان در كهكشان راه شيري اند. اين يك اشتباه بود، زيرا بعدها مشکخص گر

، هابکل فاصکله   "برابر بيشتر مي باشکد. نتيجتکا  4كه درخشندگي اين ستارگان در آندرومد  
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ميليارد سال برآورد نمود كه با  2آندرومد را بسيار نزديكتر تخمين زد و سن كيهان را نيز به 

 ميليارد سال برآورد مي شود، فاصله زيادي دارد. 20تا  10سن واقعي كيهان كه امروزه به 

ديگر بي دقتي در برآورد فاصله چراغهاي كيهاني از تشكيل خود داربست ايجاد گشکت.   منبع

در واقع، با تكنيك داربست، اشتباهات مرتكب شده در هر طبقه انباشت شکده و بکه طبقکه 

ديگر وارد مي گردد بطوريكه اشتباه كل در فواصل بيشتر از ابرخوشه هاي محلکي، در طبقکه 

 ، حتي اگر اشتباهات در پايه داربست ) قلايص ( كم باشد. شد چهارم، بسيار زياد خواهد

با وجود تلاش هاي فراوان اخترشناسان، هنوز كيهان سن واقعي خود را از ما پنهان مي نمايکد. 

 ميليارد سال است. 20الي  10امروزه، فقط مي توان گفت كه سن كيهان بين 

 

 1جدول شماره 

 تعیین عمق کیهانی بوسیله اخترشناس

 روش تعيين فاصل  شيئي سماوي فاصله به سال نوري 
كهكشانهاي دوردست و شبهه   10*    910

 ستارگان  ) كوارتزها ( 

از قانون هاب استفاده مي شود: انتقال 

 بسوي قرمز فاصله را تعيين مي نمايد 
ستارگان غول پيكر، خوشه هاي   300*    610

 كروي، ابرنواخترها 

عي  چراغهاي كيهاني كه درخشندگي واق

آنها به كمك طبقات پائيني داربست  

 تعيين مي گردند 
ستارگان قيقاووس در   13*    610

 كهكشانهاي گروه محلي 

 درخشندگي حقيقي   –رابطه دوره تناوب  

 نقطه همگرا خوشه كهكشاني ) قلايص (  1500

 اختلاف منظر  سيارات و ستارگان نزديك  100

 

ن واقعي اش را از ما كتمان مکي نمايکد. بکراي آيا كيهان بمانند زن طنازي است كه همواره س

كشف اين راز، ابزارهاي تكنيكي مدرني به كمك گرفته شدند، مانند تلسكوپ فضکايي هابکل 

متر كه در مدار زمين قرار گرفته است. اين تلسكوپ خواهکد توانسکت بکدون   5/2به قطر  

را نسکبت بکه تلسکكوپ برابر دورت    7برابر كم نورتر و    50مشكل آتمسفر، اجرام سماوي تا  

(. اين تلسكوپ قادر خواهد بود نور ستارگان قيقاووس   12هاي زميني مشاهده نمايد ) شكل  

ميليون سال نوري قرار    42در نزديكترين خوشه كهكشاني يعني خوشه دوشيزه كه در فاصله  

ق كهكشان مي باشد را براحتي كسب نمايد. فواصل بدست آمده از طريک  1000داشته و داراي  

ستارگان قيقاووس بسيار دقيق خواهد بود و موجب استحكام طبقه چهارم داربسکت خواهکد 
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بايکد در   151"هيپکاركوس"شد. از سوي ديگر، با توجه باينكه يك قمر مصنوعي اروپايي بنکام  

در مدار قرار گيرد، پايه داربست نيز از ثبات برخوردار خواهد شد. ايکن قمکر بکه   1990سال  

منظر ستارگان خوشه قلايکص مشکخص شکود و در خواهد داد تا اختلاف  اخترشناسان اجازه  

 نتيجه فاصله اين خوشه با دقت بسيار فراوان تعيين گردد.

 

 سن کهنسالترين ستارگان
 

حركت گريزي كهكشانها بما كمك خواهد كرد تا سن كيهان را برآورد نمائيم. اين اولين عامل 

ميليارد سال سن معقولي براي كيهکان اسکت؟  20تا  10كيهاني براي تعيين سن كيهان است. آيا 

هني در خوشه هاي كروي در بر دارد كه تعيين دقيکق كيهان اجرامي نظير زمين يا ستارگان ك

سن آنها امكان پذير نمي باشد. سن اين ستارگان بايد كمتر يا برابر با سن كيهان باشد زيکرا 

ت از محتوي خود كم سکن تکر باشکد. غيرممكن خواهد بود كه كيهان كه شامل همه چيز اس

ستارگان خوشه هاي كروي از مسن ترين ستارگان كيهانند. اين سکتارگان در اولکين ميليکارد 

سال تشكيل كيهان بوجود آمده اند. براي تعيين سن كيهان بايد از اين ستارگان كمك طلبيکد. 

بدنيا آمده اند   1988فرض كنيم در دهكده اي فرانسوي، تمام كودكاني را كه در اول ژانويه  

جمع آوري شوند. اين كودكان رشد كرده و هر سکاله تولدشکان را در يکك روز جشکن مکي 

گيرند. بعضي ها چاق و ديگران لاغر رشد نموده اند. افراد فربه بيشتر بيمار شکده و سکكته 

سکال مکي رسکد.  50قلبي بيشتري خواهند داشت. زندگي آنها كوتاه تر بوده و كم و بيش به 

 100سال داشته و افراد لاغر طول عمري بيشتر و تا    75خاص با وزن متوسط عمري برابر با  اش

سال زندگي خواهند نمود. شما از دهكده بازديد مي كنيد، براي شما كافي اسکت تکا ظکاهر 

 20، يعنکي  2008افراد را مشاهده نموده تا سن آنها را حدس بزنيد. فرض كنيم شما در سکال  

كودكان به دهكده بيائيد. آنها همگي زنده خواهند بود. شما نوجوانان فربه، سال بعد از تولد  

متوسط و لاغر را مشاهده مي كنيد و نتيجه گيري خواهيد كرد كه سن همگي آنها بايد كمتکر 

دوباره به دهكده باز مکي گرديکد. شکما فقکط   2038سال بعد، در سال    30سال باشد.    50از  

ا مشاهده خواهيد نمود. افراد چاق از بين رفته اند. نتيجه گيري افراد با وزن متوسط و لاغر ر 

سکال بعکد   30سال داشته باشند. پسر شکما    75الي    50خواهيد كرد اين افراد بايد سني بين  

، او فقکط افکراد بسکيار لاغکر را مشکاهده 2068دوباره به اين دهكده مي آيد يعني در سال  

 سال در نوسان باشد. 100الي  75فراد بايد بين خواهد نمود و حدس خواهد زد كه سن اين ا

بهمين طريق، اخترشناس نيز مي تواند سن اشخاص يك دهكده ) ستارگان يك خوشه كروي( 

را با آزمايش خصوصيات فيزيكي آنها مانند جرم و درخشندگي، تعيين نمايد. هماننکد اطفکال 

 
151  -    ( و   HIPPARCOSهیپارکوس  نمود  تعیین  را  ماه  منظر  اختلاف  بار  اولین  برای  که  است  یونانی  اخترشناس  نام   )

 می باشد.   High Precision Parallax Collecting Satelliteهمچنین مخفف 
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ر فروپاشکي يکك ابکر ميکان دهكده، تمام ستارگان يك خوشه كروي نيز در يك زمان و در اث

ستاره اي مملو از هيدروژن و هليم بوجود آمده اند. همانند انسانها، بعضي از ستارگان فربکه 

آفريده شده اند يعني جسيم تر و درخشنده تر. اين ستارگان جسيم و نوراني، ذخيره انکرژي 

نهکا بکه اتمکام بعد از مدتي ذخيکره آ  "هسته اي شان را با اسراف مصرف مي نمايند و نتيجتا

رسيده و محكوم به مرگ خواهند شد. زندگي متوسط اين ستارگان به چندين ميليکون سکال 

نوري ختم مي شود. برعكس، ستارگان ضعيف و رنجور، ذخيکره انرژيشکان را بکا خسکت بکه 

مصرف مي رسانند. آنها با اين صرفه جويي تا ميليارد ها سال عمر مي كنند. خورشيد يكکي از 

ميليارد سال زنکدگي كکرده ولکي ايکن    5/4ن خسيس است. خورشيد تا به امروز  اين ستارگا

هنوز نصف عمر خورشيد مي باشد. ستارگان كم نورتر و كم جرم تر از خورشيد، بسيار بيشتر 

ميليارد سال عمر كنند. اخترشناس با بازديکد از دهكکده  20عمر مي نمايند، آنها مي توانند تا 

 هاي ضعيف و رنجور با نور كم را مشاهده خواهد نمکود. او نتيجکه)خوشه كروي( فقط ستاره  

 20الکي    12گيري مي كند كه سن ستارگان خوشه، يعني مسن ترين ستارگان جهان بايکد بکين  

ميليارد سال باشد. دومين عامل كيهاني يعني خوشه هاي كروي نيز سن كيهکان را بکه ميکزان 

 عامل اولي تخمين مي زنند.

 

 م هاسن مسن ترين ات
 

براي تخمين سن كيهان، يك عامل كيهاني ديگر نيز در اختيار ما قرار دارد. اين عامکل عبکارت 

است از طول عمر برخي از اتمها. اين اتمها داراي زندگي ابدي نبوده و بعد از مدت زماني بکه 

مي باشد ) يکك نکوع    14معروف ترين مثال، مربوط به كربن    اتمهاي ديگر تبديل مي گردند.

نيمکه عمکري   14(. كکربن    12ربن باثبات تر ديگري نيز وجود داردكه عبارت است از كربن  ك

سال از بين مي روند. اگر در ابتکدا،   6000ساله دارد، يعني اينكه نصف اتمهاي كربن بعد از    6000

 تقليکل خواهنکد 5.000سال، ايکن اتمهکا بکه  6000اتم باشد، بعد از   10.000برابر با    14اتمهاي كربن  

سال  18000سال ديگر )  6000عدد خواهند رسيد. باز   2500سال ديگر، اتمها به  6000يافت. بعد از  

تقليل خواهند يافت و همينطور الا آخر. در نتيجه كافي است كه   1250از ابتدا (، اتمها به ميزان  

 شمارش شود تا قدمت يك شيئي مشخص گردد. 14تعداد اتمهاي كربن 

ي، موجب مسرت باستان شناسان و تنفر جاعلين مي گردد. با اين عامکل اين عامل سوم كيهان

را بطور دقيق تعيين نمود. براي مثال، از اين طريق مکي  14مي توان قدمت اشياء داراي كربن 

را تعيکين   152"مونکه"توان قدمت قديمي ترين نسخه هاي خطي يا تابلوهاي امپرسيونيست  

 نمود.

 
 ( نقاش معروف امپرسیونیست فرانسوی ) مترجم (. Monetمونه )  - 152
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بسيار كوتاه بوده و نمکي توانکد بکه مکا   14، طول عمر كربن  در مقايسه با عمر اجرام آسماني

ميليکارد  20الکي  10كمك نمايد. بايد اتمهايي را جستجو نمود كه نيمه عمر آنها قابل مقايسه با 

سال سن كيهان باشد. در اينجا، اتمهاي اورانيوم به كمك ما خواهند آمد. همين اورانيومي كکه 

يد كرده و موجب روشنايي خانه هاي ما مي گردد يا همان در كارخانه هاي هسته اي برق تول

اورانيومي كه مسئول نابودي هيروشيما از طريق بمب اتمي شد. اورانيکوم هماننکد برخکي از 

 عناصر سنگين كيهان از انفجارهاي ستارگان جسيم بوجود مي آيد.

برابر با يکك ميليکارد كه نيمه عمري    235در كيهان، دو نوع اتم اورانيوم وجود دارد. اورانيوم  

 5/6كه از عمر طولاني تري برخوردار بوده و نيمه عمکري معکادل    238سال دارد و اورانيوم  

نسبت   "از بين مي رود، نتيجتا   238سريعتر از اورانيوم    235ميليارد سال دارد. چون اورانيوم  

مي شود. از طريکق   بتدريج كاسته   238به تعداد اتمهاي اورانيوم    235تعداد اتمهاي اورانيوم  

زمان مشخص مي گردد. سن مسن ترين اتمها كه از ايکن رابطکه بدسکت آمکده   ،اين رابطه

 تا ميليارد سال قرار دارد. 10است باز بين 

به ظاهر، رابطه مهمي بين سه عاملي كه شرح داده شکد يعنکي حركکت گريکزي كهكشکانها، 

ه كه هر سه عامل جوابي يكسان ارائکه تكامل ستارگان و عمر اتمها وجود ندارد. ولي اين مسئل

نمي تواند اتفاقي باشد مگر اينكه دسيسه اي كيهاني بخواهد باعث رد گم   "مي نمايند طبيعتا

 كردن ما شود. در اينجا باز پيروزي نظريه انفجار بزرگ قطعي بنظر مي رسد.

يد مکدعي شکد تا اينجا فقط از موفقيت هاي نظريه انفجار بزرگ صحبت كرده ايم ولي آيا با

كه هي  مسئله اي اين نظريه را تهديد نمي نمايد و همه چيز براي آن حل شده است؟ خيکر، 

بهي  وجه اينطور نيست، در صفحات بعدي به اين مشكلات برخورد خواهيم كکرد ولکي بايکد 

همچنين متذكر شد كه توسعه و تكامل اخير در زمينه فيزيك بينهايکت كوچکك يعنکي ذرات 

 شد كه بسياري از مشكلات نظريه انفجار بزرگ بر طرف گردند.بنيادي موجب 

 

 چرا کیهان اينچنین همگن است؟
 

كه تا چندي پيش هنوز بکي   متعددي مطرح مي باشد  سئوالاتنظريه انفجار بزرگ  در مورد  

درجه كلوين   3كيهان بود. دماي     153* جواب مانده بود. يكي از اين سئوالات مربوط به همگني

نده كه كيهان را در بر مي گيرد در هر جهتي كکه شکما آنکرا در نظکر بگيريکد تابش برجا ما

 "همواره يكسان خواهد بود. پائين، بالا، جلو، عقب، چپ، راست، از هر جهت، اين نکور تقريبکا

درجه كلوين را خواهد داشت. تغييرات دماي اين تابش از يك گوشه كيهان تکا   3همان دماي  

كيهان در تمام جهاتش هم آهنگ و متجکانس   "نخواهد بود. نتيجتا  %01/0گوشه ديگر بيشتر از  

خواهيم ديد، اين اشعه كيهاني زماني بوجود آمکد   "بنظر مي رسد. باري، همانطور كه متعاقبا
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سال برخوردار بود. نور كکه سکريعترين وسکيله ارتبکاط بکين   300.000كه كيهان از سني معادل  

سال نوري با يكديگر  300.000مناطقي كه كمتر از   وجب مي شدفقطمناطق مختلف كيهان بود م

فاصله داشته بتوانند با يكديگر ارتباط برقرار كرده و هم آهنگ شوند و بدينصکورت، همکه 

سال نوري بکود و نکور   300.000درجه را كسب نمايند. ابعاد افق كيهاني در اين دوران    3دماي  

شته باشد. ولکي مشکاهدات مشکخص دليلي نداشت كه در مقياس وسيع تر همان دما را دا

درجه را داشکتند.   3دماي  سال نوري نيز همچنين    300.000نموده كه مناطقي با فاصله بيش از  

اين حالت قابل مقايسه با دو كشتي است كه فاصله آنها در اقيانوس آنچنان زياد اسکت كکه 

ك لحظکه هکر قادر به مشاهده يكديگر نيستند. ناگهان مشاهده مي نمايئد كه درست در ي

دو كشتي لنگر كشيده و با سرعت بسوي جزيره اي حركت مي نمايند. شما كه تماشاگر ايکن 

واقعه هستيد با خود خواهيد گفت كه اين مسئله نمي تواند اتفاقي باشد و نتيجه گيکري مکي 

كنيد كه اين دو كشتي بايد بوسيله ارتباطات راديويي با يكکديگر در تمکاس باشکند. بهمکين 

ماهنگي دقيق مناطق مختلف كيهان با يكديگر بيانگر ايکن مسکئله اسکت كکه ايکن صورت، ه

مناطق در گذشته با يكديگر در تماس بوده اند. نظريه انفجار بزرگ در ابتدا، عنوان مي كرد 

اين مسئله غيرممكن است. در برابر اين مشكل، اخترفيزيكدان براي پنهان كردن ناداني اش، 

موده و عنوان مي نمود كه اگر منکاطق مختلکف كيهکان امکروز شکبيه اشاره به شرايط اوليه ن

معمکار "يكديگرند، بنابراين در ابتداي آفرينش كيهان نيز مي بايست مشابه يكديگر باشکند. 

مي بايست آنها را شبيه بيكديگر آفريده باشد!  ايکن تفسکير چيکز مهمکي بمکا نمکي   "بزرگ

 آموزد.

 

 چرا کیهان دارای ساختار است؟
 

ين سئوال، در واقع، طرف مقابل همگني كيهان است. بجاي اينكکه اخترفيزيكکدان از خکود دوم

سئوال نمايد چرا كيهان همگن و منظم است، عنوان مي كند چرا كيهکان نمايکانگر بکي نظمکي 

 است؟ چرا كيهان داراي ساختار مي باشد؟

از دور، تکابلو در ولي در ابعادي عظکيم مکي باشکد.    154كيهان نظير تابلوي نقاشي جورج سورا

تماميتش تحسين انگيز است و قادر نخواهيم بود بين هزاران نقطه رنگي كه اشكال مختلف را 

بوجود آورده، فرقي قائل شويم. با نزديك شدن به تابلو، تصاوير به هزاران نقطه تجزيه مي 

ات هماهنگ بنظر مکي رسکد. از دور تمکام جزئيک  "گردد. بهمين صورت، كيهان از دور كاملا

 حذف مي گردند، شاهد اين مسئله هماهنگي شگفت انگيز تابش برجا مانده است.

 
)    ژرژ  -  154 کوچک    George Seuratسورا  نقطه های  بوسیله  را  تابلوهایش  که  است  فرانسوی  امپرسیونیست  نئو  نقاش   ،)

 نقاشی می کرد ) مترجم (. 
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هماهنگ نبوده و داراي ساختار است. خوشبختانه كه چنين است و   "با اين وجود، كيهان كاملا

گرنه كيهاني بدون ساختار بمانند بياباني بدون آبادي بوده و هستي و حيات نمي توانست در 

كيهان ما بدون ساختار بود مکا وجکود نداشکتيم تکا بتکوانيم در بکاره آن   آن ايجاد گردد. اگر

صحبت كنيم. همانند تابلوي سورا، بتدريج كه كيهان از نزديك مورد مطالعه قرار مي گيکرد، 

 * ساختارهاي ماده شكل مي گيرند. در ابتدا، ساختارهاي بزرگ نظير ابرخوشه هاي كهكشاني

به صدها ميليون سال نوري مکي رسکد. سکپس نوبکت مشاهده خواهند شد كه وسعت آنها  

 20سپس گروه هکاي كهكشکاني،  برابر كوچكتر از ابرخوشه ها مي باشند.    10خوشه هاست كه  

برابر كوچكتر، سپس ستارگان كهكشان ما ) نظير خورشيد (،   2000برابر كوچكتر، بعد كهكشانها،  
نجام، انسکان در ايکن عظمکت غيرقابکل برابر كوچكتر و سرا 1710برابر كوچكتر، بعد زمين   1510

 تصور.

بنابراين، چشم انداز كيهان دو چهره خواهکد داشکت: يکك همکاهنگي و يكنکواختي عمکومي و 

كامل و يك ساختار شگفت انگيز در مقياس كوچك. با نزديك شدن و با دقکت نگکاه   "تقريبا

ير مختلکف تبکديل كردن، تابلوي يكنواخت و هماهنگ به فرش كيهاني مملو از اشكال و تصاو

مي گردد. كيهان چگونه توانست از حالت اوليه هماهنگ به چنکين سلسکله مراتکب شکگفت 

انگيزي تبديل شود؟ چگونه از سادگي، پيچيدگي ايجاد گشت؟ اين مشکكل سکاختار كيهکان و 

تشكيل كهكشانها، تا به امروز، هنوز بدون جواب باقي مانده است. اخترفيزيكدان، باز در برابر 

در ابتکداي   "معمکار بکزرگ"مشكل، شرايط اوليه را به ميان كشيده و عنوان مي نمايکد    اين

آفرينش، در كيهان منظم مقداري بي نظمي پاشيده و اين بي نظمي ها با گسترش كيهان بکه 

 كهكشانها، ستارگان و انسانها منتهي شده است.

 

 ضد ماده کجاست؟
 

رچوب نظريکه انفجکار بکزرگ مربکوط بکه سومين سئوال و بي شك اساسي ترين آنها در چا

پيدايش كيهان مي باشد. چگونه ماده و نور در سکاختار فضکا ايجکاد گشکتند؟ كکدام قکوانين 

 و نور تقسيم نمايد؟  * فيزيكي توانسته محتوي كيهان را به ماده، ضدماده

بکا تخيلي را بيادمان مي آورد، در واقع اختلاف فراواني  -ضدماده، كه اسمش فيلم هاي علمي

. * ماده ندارد. اجزاء يك ماده را در نظر بگيريد براي مثال، هسته يك اتم هيدروژن يا پروتون

بار الكتريكي پروتون مثبت است. اگر اين بار مثبت را منفي كيند، يك ضکد پروتکون بدسکت 

خواهد آمد. بار الكتريكي الكترون برابر با بار الكتريكي پروتون است ولي بار الكترون بکرعكس 

روتون منفي است. اين بار را برعكس نمائيد ) بار مثبت مي شود ( و شما يك ضکد الكتکرون پ

ضدماده، تصوير ماده است ولي تصويري   معروف است.  155خواهيد داشت كه بنام پوزيتون*
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كه در آينه ديده مي شود با بارهاي الكتريكي معكوس. باستثناي بار الكتريكکي، ويژگکي هکاي 

شبيه يكديگرند. ضد پروتون مي تواند با ضد الكتکرون تركيکب " كاملاديگر ماده و ضدماده 

شود و يك اتم ضد هيدروژن را بوجود آورد. ضد اتمها مي توانند با يكديگر ضکد مولكکول را 

ايجاد نمايند و ضد مولكولها مي توانند بعد از تركيبکات مختلکف بکه صکورت زنجيکره هکاي 

مي توانيم تصور   و سپس حيات را بوجود آورند.درآمده    156آ  -ان  -حلزوني بلند، ضد ژن دي

كنيم كه يك ضدمن در حال نوشتن اين خطوط بوده و يك ضد شما در يکك ضکد سکياره اي 

دوردست بدور يك ضد خورشيد در يك ضد كهكشان در حال خواندن اين خطوط مي باشد. 

دهيکد ولکي بکه   شما و ضد شما تا زمانيكه از يكديگر جدا هستيد مي توانيد به زندگي ادامه

محض اينكه همديگر را ملاقات نمائيد، فاجعه ر  خواهد داد. يك تماس كوچك بين دستهاي 

به نور تبديل شويد زيرا ماده و ضکدماده   "شما و ضد شما كافي است كه هر دو شما سريعا

 در تماس با يكديگر همديگر را نابود كرده و تبديل به اشعه مي گردند.

د شما در اين كيهان بينهايت ناچيز است. بنظر مي رسد كه كيهان از ولي احتمال وجود يك ض

، اين بادهايي كه مملکو از ذرات بکاردار بکوده و از * ضدماده محروم باشد. اشعه هاي كيهاني

 سرحدات كهكشان راه شيري به ما مي رسند، فقط حامل ماده ) بويژه پروتون ( مکي باشکند.

ده به اندازه مساوي وجود مي داشت، تعداد فوتونها يعنکي بعلاوه، اگر در ابتدا، ماده و ضدما

ذرات نوري كه از نابودي برخورد ماده و ضدماده بوجود مي آمکد مکي بايسکت در كيهکان 

كنوني به ميزان بسيار بيشتري وجود داشته باشد. امروزه، تعداد فوتونهکا در كيهکان بسکيار 

يك ميليارد فوتون براي هر پروتون ( ولکي   بيشتر از ذرات ماده ) مانند پروتونها ( مي باشد )

اين تعداد كافي نيست تا فرض تساوي ماده و ضدماده به حقيقت بپيوندد. چرا ما در كيهاني 

زندگي مي كنيم كه فقط از ماده تشكيل شده است؟ ضدمن و ضدشما در كجا قرار دارنکد؟ 

ه كجا رفته اند؟ تکا چنکد تمام ضدماده هايي كه در ابتداي آفرينش كيهان وجود داشته اند ب

 سال پيش همه اين سئوالات بدون جواب مانده بود.

 

 چرا دورنمای کیهان اينچنین مسطح است؟
 

هندسکه  "* مسکطح"سرانجام، آخرين سئوال مربوط به مسطح بکودن كيهکان اسکت. كلمکه 

فضايي را تشريح مي نمايد. چشم انداز كيهکان كنکوني، در مقياسکي وسکيع، فاقکد هرگونکه 

تگي و برآمدگي است.در اتوبان كيهاني، تا چشم كار مي كند، شما فقط چشم انکدازهاي برجس

هموار و مناظر مسطح را مشاهده خواهيد نمود. اين فقدان برجسکتگي بيکانگر ايکن مسکئله 

است كه در كيهان ماده به مقدار زياد وجود ندارد. زيرا اگر اينچنکين مکي بکود، مکاده مکي 

برخورد مکي  يبه كهكشان  "انحنا مي داد. در عظمت كيهان ندرتابايست به هندسه كلي فضا  
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كنيد كه بوسيله نيروي گرانش در فضا انحنا ايجاد كرده باشد. چرا كيهکان اينچنکين همکوار و 

مسطح است مترادف با ايکن اسکت "  فاقد خميدگي است؟ بيان اين مسئله كه كيهان عمدتا

نيروي مخالف، كه از ابتداي آفکرينش كيهکان در معجزه وار بين دو  "كه بگوئيم تعادلي تقريبا

حال ستيز با يكديگرند، وجود دارد: يعني نيروي احتراقي انفجار بزرگ كه بکه كيهکان حركتکي 

انبساطي داده و نيروي گرانش كه با جذب ماده و نور سعي به جلوگيري از اين حركکت مکي 

چشکم انکداز كيهکان از انحنکا و   نمايد. اگر در كيهان ماده و انرژي بيشتري وجود داشت، اگر

خميدگي بيشتري برخوردار بود يا به بيان ديگر، اگر نيروي گکرانش قکويتر از نيکروي انفجکار 

بزرگ مي بود، كيهان بر روي خود فرو پاشيده و به يك سياهچاله غول آسا تبديل مي شکد و 

چنين اگر ماده و من و شما نمي توانستيم وجود داشته باشيم تا در مورد آن صحبت كنيم. هم

انرژي كمتري در جهان وجود داشت، نيروي انفجار بزرگ بر نيکروي گکرانش چيکره شکده و 

ماده هرگز نمي توانست انباشت شود و موجب تشكيل كهكشانها، ستارگان، خورشيد و زمين 

گردد و باز من و شما نمي توانستيم حيات داشته باشيم تا در مورد آنها از خود سئوال نمائيم. 

تعادل بين دو نيرو مي بايست با دقت بسيار قابل ملاحظه اي وضع شده باشد. كافي اسکت، 

، يکك   "زمانيكه سن كيهان يك ثانيه بود، سرعت انبساط آن را به ميزان بسيار ناچيزي، مکثلا

( تغيير داد تا سرنوشت كيهان بطور اساسي تغيير يابد. كدام   10-18ميليارديم ميليارديم ثانيه )  

يزم فيزيكي كيهان را اينطور دقيق و منظم تنظيم نموده است. باز در اينجا، اخترفيزيكدان مكان

 دست به سوي آسمان دراز كرده و به ناداني اش اقرار مي كند.

تا چند سال پيش، نظريه انفجار بزرگ با چنين سئوالاتي مواجه بکود و در مکورد صکحت ايکن 

ي كوشش و پژوهش هاي سکال هکاي اخيکر در نظريه شك و ترديد فراواني وجود داشت. ول

مورد فيزيك اجزاء بينهايت كوچك بمنظور ايجاد يك نظريه وحدت يافته از طبيعکت كکه در 

براي تنظيم كيهان در ابتداي آفرينشش، احتياج بود و  157آن به وجود يك ابرقدرت يا ابر نيرو

تداي آفرينشش كکه همچنين پژوهش هاي صورت گرفته در مورد انبساط سريع كيهان در اب

معروف است، موجب شد كکه اشکكالات نظريکه انفجکار بکزرگ رفکع    158* به دوران تورمي

مطالعکات دانشکمندان زمينکه گرديده و اين نظريه از پايه هاي محكمکي برخکوردار گکردد. 

سکحرگاه آفکرينش كيهکان تا  "  تقريبا  در پژوهش خود  بتواند    تا بشر  مناسبي را فراهم نمود

يخ كيهان را تنظيم نمايد. ولي قبل از اينكه كتاب تاريخ كيهان را بگشائيم بايکد عقب رفته و تار 

با چهار نيروي اساسي طبيعت آشنا شويم، سپس با جريان كوانتمي كه جهکان اجکزاء بينهايکت 

 كوچك را تنطيم مي نمايد آشنا خواهيم شد.

 

 چهار نیرو

 
157  - Superforce 
158 - Inflationnaire 
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شکود، رعکد و بکرق آسکمان را شب فرا مي رسد، چراغها روشن مي شوند، هوا طوفاني مي  

روشن مي كند، باد زوزه مي كشد، برگ درختان با رقص هاي زيبايشان به زمين مي ريزنکد. 

اين نمايش آشناي روزمره در بردارنده نيروهاي طبيعت است. تمام تغييرات جهان اطکراف 

يکرات ما بوسيله اين نيروها صورت مي گيرد. در طبيعت چهار نيروي اساسي مسئول كليه تغي

زمين باعث مي شود كه برگ هاي جدا شده از درختان   * و حركات مي باشند. نيروي گرانش

مسئول روشنايي چراغهاي خانه هاي ما و رعد و   * بر زمين سقوط كنند. نيروي الكترومغناطيس

مسئول تجزيه اتمهکا و تشعشکات هسکته اي   * برقها در آسمان است. نيروي هسته اي ضعيف

مسکئول   * برق در نيروگاههاي اتمي مي گردد. نيکروي هسکته اي قکوياست و موجب توليد  

 حيات هسته اي اتم هاست كه خانه، درخت، برگ و زمين را بوجود مي آورند.

 

 چسب کیهان
 

نيروي گکرانش حکاكم مطلکق اسکت. از آغکاز   ) جهان با اجزاء بزرگ (،  در جهان ماكروسكپي

شياء از بالا به زمين سقوط مي كننکد. در پيدايش بشريت نقش اين نيرو شناخته شده بود: ا

جهان ارسطويي قرن چهارم قبل از ميلاد، اين حركت عمودي اشياء نمايانگر جهان ناقص زمين 

سيارات و خورشيد، حركاتي دايره اي داشته و تحت تاثير نيکروي ديگر  و ماه بود. جهان كامل  

هکان مکي گکردد در قکرن گرانش قرار نداشتند. عقيده گرانش عمومي كه شکامل تمکام كي

هفدهم بوسيله نيوتون عنوان گرديد. جاذبه چسب كيهان است. اين نيرو، اجکرام سکماوي را 

بسوي يكديگر جذب مي نمايد. اين نيرو ما را بر روي زمين، ماه را بکدور زمکين، سکيارات را 

د. بدور خورشيد، ستارگان را در كهكشانها و كهكشکانها را در خوشکه كهكشکاني نگکه مکي دار 

نيروي گرانش را حذف كنيد، خواهيد ديد كه در فضا شناور خواهيم شد و مکاه و سکيارات و 

 ستارگان، همگي در فضاي بي كران كيهاني ناپديد خواهند شد.

هي  چيز قادر به گريز از سلطه نيروي گرانش نيست. هر چيزي كکه داراي جکرم يکا انکرژي 

ود اين نفکوذ هميشکه حاضکر، در ميکان چهکار باشد تابع قانون گرانش خواهد بود. ولي با وج

نيروي گرانش در سطح ميكروسکكپي نيروي طبيعت، نيروي گرانش ضعيف ترين نيرو است.  

)در مقياس ذرات بنيادي(، بسيار ناچيز است. اتم هيدروژن كه سکاده تکرين و سکبك تکرين 

بکين عنصر كيهان است از يك الكترون و يك پروتون تشکكيل شکده اسکت. نيکروي گکرانش  

برابر كوچكتر از نيروي الكترومغنکاطيس بکين ايکن دو ذره مکي باشکد.   4010الكترون و پروتون  

سکانتيمتر ( چکون   10-8سانتيمتر برابر بکا   00000001/0)  بعلاوه، اتم هيدروژن بسيار كوچك است

. نيروي الكترومغناطيس به اندازه كافي قدرت دارد كه الكترون را به نزديكي پروتون بكشاند

نيروي الكترومغناطيس را حذف كنيد و خواهيد ديد اتم هيدروژن كه با نيروي گکرانش تنهکا 
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مانده، چگونه متورم مي شود و كيهان را خود مملو خواهد سکاخت. نيکروي گکرانش آنچنکان 

 ضعيف است كه قادر نخواهد بود الكترون را بسوي پروتون جذب نمايد.

دارد. نيروي گرانش بين الكترون و پروتون ضعيف شدت نيروي گرانش بستگي به جرم اشياء 

گکرم بکراي الكتکرون (. اگرچکه جکرم  10-27است زيرا جرم الكترون و پروتون بسيار ناچيزند ) 

برابر جرم الكترون مي باشد ولي باز جرم پروتون بسيار ناچيز است. با توجکه بکه   2000پروتون  

اتحاا م جب اار  اام   "  است لذا از شعار    ياس هسته اي بسيار ضعيفاينكه نيروي گرانش در مق

استفاده خواهد نمود. چون يك ذره به اندازه كافي جسيم نيست تا به نيروي   "  بیشت  جی گاا مم

گرانش اجازه دهد كه قدرتش را به نمايش گذارد، گرانش، نيروي خود را از طريکق اجسکام 

، اعمکال خواهکد نمکود. بسيار بزرگ و بسيار جسيم كه از ذرات بسيار زياد تشكيل شده انکد

براي اينكه نيروي گرانش معنادار باشد، تعداد ذرات بايد بي نهايت زياد باشکد. بايکد توجکه 

حتي در مقياس اشياء روزمره  "ذره زير اتمي است نتيجتا  2410داشت كه يك گرم آب شامل 

طرف   كيلوگرم وزن داريد نيروي گرانش  70نيز قدرت گرانش بي معني خواهد بود. شما كه  

كيلو وزن دارد را  حس نخواهيد كرد. اگر شما به سوي او جذب مکي شکويد   50گفتگوتان كه  

بي شك بدليل نيروي گرانش نخواهد بود. وقتي از كنار ساختماني چندين هزار تنکي رد مکي 

شويد، گرانش شما را بسوي ساختمان نكشيده و شما را به ديواره هاي آن نمي چسباند. بايد 

يار دقيق و مدرني در اختيار داشت تا نيروي گرانش سکاختمان بکر روي شکما را ابزارهاي بس

فقط در مقياس نجومي است كه نيکروي گکرانش خکود را نشکان داده و   اندازه گيري نمايد.

گرم ( از شناور شدن ما در فضا جلوگيري   x  6  2710حرفي براي گفتن دارد. جرم عظيم زمين )  

سفينه اش ( و مانع از خارج شدن ماه از مکدارش مکي گکردد. مي نمايد ) مانند فضانورد در  

 4510گکرم (، گکروه كهكشکاني )  4410گکرم (، كهكشکانها )  3310گرم (، ستارگان )   3310خورشيد )  

گرم ( و سرانجام، كيهان )؟( همگي، سلسله مراتبکي از جرمهکاي   4710گرم(، خوشه كهكشاني )  

ر عظيم تشكيل داده كه در آنها نيروي گرانش حاكم مختلف و فزاينده را با مسافت هاي بسيا

 مطلق است. 

 

 چسب اتمها
 

. در حاليكکه همانطور كه ديديم، نيروي الكترومغناطيس بسيار قوي تر از نيروي گرانش است

گرانش، قدرتش را از طريق كکل جکرم زمکين بکر روي يکك مکيخ اعمکال مکي نمايکد ولکي 

اند موجب گردد كکه آهکن ربکا براحتکي مکيخ را الكترومغناطيس از طريق نيروي خود مي تو

نيروي الكترومغناطيس با چسباندن الكترونها ) حامل بکار منفکي ( بکه   بسوي خود جذب نمايد.

) با بارهاي مثبت ( و نوترون   * از پروتون ها  * هسته ها، اتمها را بوجود مي آورد. يك هسته اتم

ن ها بوده ولي همکانطور كکه از اسکمش برابر با وزن پروتو  ") ذره اي كه جرمش تقريبا  * ها
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پيداست فاقد بار الكتريكي مي باشد ( تشكيل شده كه بوسيله نيروي هسته اي قوي بيكديگر 

متصل شده اند. بنابراين، براي دستيابي به بار مثبت هسته كافي است بارهاي مثبت پروتون 

 ها با يكديگر جمع گردند.

حترامند كه بر روي كارت ويزيتشکان بکار مثبکت يکا در جهان الكترومغناطيسي، كساني قابل ا

منفي نقش بسته باشد، زيرا برخلاف نيروي گرانش كه بر هرگونه جرم و يا انرژي اثکر گکذار 

است، نيروي الكترومغناطيس تبعيض قائل شده و هرچيزي كه فاقد بار الكتريكي باشد نظيکر 

د. در مورد ذراتي كه داراي بار الكتريكي اجزاء نور ) فوتونها ( يا نوترونها كنار گذاشته مي شو

هستند نيز نيروي الكترومغناطيس قوانين سکختي را بکه اجکرا مکي گکذارد: بارهکاي مخکالف 

همديگر را جذب و بارهاي موافق بايد همديگر را دفع نمايند. يکك پروتکون و يکك الكتکرون 

را دفکع مکي نماينکد. همديگر را جذب كرده در حاليكه دو الكترون و يا دو پروتون همکديگر  

برعكس گرانش كه همه چيز را جذب مي نمايد، الكترومغناطيس فقط بر حسب بار الكتريكي 

 دفع يا جذب مي كند.

حوزه عمل نيروي الكترومغناطيس فقط به جهان اتمها ختم نمي گکردد، ايکن نيکرو در تشکكيل 

يگر جکوش داده و آنهکا را ساختارهاي پيچيده تر نيز دخالت مي نمايد. اين نيرو اتمها را بيكکد

. بکراي مثکال، بکراي تشکكيل مجبور به تقسيم الكترونهايشان، جهت تشكيل مولكول، مي نمايد

مولكول آب، نيروي الكترومغناطيس دو اتم هيدروژن را به يك اتم اكسيژن مکي چسکباند. در 

شکكل تركيب مولكولها نيز اين نيرو دخالت كرده و آنهکا را بصکورت زنجيکره هکاي طکولاني 

مثال بسيار خوبي براي قدرت ايکن نيکرو مکي باشکد.    DNAخواهد داد. زنجيره هاي مارپي   

بنابراين، نيروي الكترومغناطيس با چسباندن اتمها بيكديگر، مسئول پيوستگي، ثبکات و زيبکايي 

اشياء اطرافمان مي باشد. بدون اين نيرو، زمين بي ثبات خواهد بود، اسكلت شکما قکادر بکه 

بدنتان نخواهد بود و دست شما مي تواند از ميان صفحات اين كتاب عبکور كنکد.   تحمل وزن

، خطوط شكننده و لطيف گلهاي رز، زيبايي بي نقکص 159"ن  رو د  "    زيباي  پيكره مجسمه هاي

اندام زنها و غيره همگي ناشي از نيروي الكترومغناطيس است. بدون اين نيرو، جهان فاقد هر 

بود. در چنين جهاني كه فقط نيروي گرانش حكمفرما خواهکد بکود،  نوع شكل و ساختار خواهد

اتمها ابعاد عظيمي كسب كرده و پروتون ها و نوترون ها بمانند ستارگان ظاهر خواهند شکد. 

همانند نيروي گرانش، نيروي الكترومغناطيس به نسبت عكس مجکذور فاصکله بکين دو بکار 

انش كه مي تواند ضکعفش را در مقيکاس الكتريكي تضعيف مي گردد ولي برعكس نيروي گر

مقکدار  هاي بزرگ با افزودن جرم اجسام جبران نمايد، نيروي الكترومغناطيس كه وابسته بکه

بار الكتريكي است، براي افزايش آن با مشكل مواجه اسکت. زيکرا، اگرچکه بارهکاي الكتريكکي 

د آنهکا مکي كاهنکد. مثبت به يكديگر افزوده مي شوند ولي بارهاي الكتريكکي منفکي از تعکدا

بدينصورت، اكثر اشياء جهان خنثي بوده و فاقد بار الكتريكي مي باشند. كتاب، صندلي، خانکه، 

 
 ( ، مجسمه ساز معروف فرانسوی ) مترجم (. Rodinرودن )  - 159
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خورشيد، ستارگان، كهكشانها و حتي شايد كيهان خنثي مي باشند. نيروي الكترومغناطيس هي  

اي خکتم به دنياي هسکته    "گونه تسلطي بر آنها ندارد. قدرت نيروي الكترومغناطيس عموما

 مي گردد. اين نيرو بايد مديريت كيهان پهناور را به نيروي گرانش واگذار نمايد.

. ايکن نيکرو نيروي الكترومغناطيس، همانطور كه از اسمش پيداسکت، طبيعتکي دوگانکه دارد

بارهاي الكتريكي را جذب يا دفع مي نمايد ولي همچنکين بکه لطکف قکدرت مغناطيسکي اش 

ي قطب نما شده و ميخ را بسوي آهن ربا جذب مي نمايد. ايکن موجب تغيير جهت عقربه ها

بيكديگر وابسته اند. تغيير مكکان بکار الكتريكکي   "دو خصوصيت نيروي الكترومغناطيس كاملا

مولد نيروي مغناطيسي بوده و تغيير حوزه مغناطيسي، جريان الكتريكي ايجاد مي نمايد. حوزه 

را بسوي قطب شمال تغيير جهکت مکي دهکد، مغناطيسي زمين كه عقربه قطب نماي سياح  

نتيجه حركات ذرات باردار ) پروتونها و الكترونها ( در مناطق مركزي زمين مي باشکد. دمکاي 

اين مناطق چنان گرم و فشردگي آنها در اثر فشار قشرهاي بالاتر زميني چنان زياد است كکه 

يع و مذاب در مي آيد كه مركز زمين حالت سختي و ثبات خود را از دست داده و بصورت ما

در آن ماده تجزيه شده و بصورت الكترون و پروتون وجود خواهد داشکت. بهمکين صکورت، 

حوزه مغناطيسي خورشيد، ستارگان، راه شيري، نتيجه حركات ماده تجزيه شده بکه بارهکاي 

 الكتريكي است.

فيزيكدان اسکكاتلندي، اين ارتباط صميمانه بين الكتريسيته و مغناطيس براي اولين بار بوسيله 

 كشف گرديد.  1864جيمز ماكسول در سال 

 

 نیرويی که تجزيه می کند
 

صد ذره بنيکادي كکه در   "از زندگي جاودانه برخوردار نيست. از ميان حدودا  "ماده، معمولا

تشكيل ماده شركت مي كنند فقط چند ذره نادر با مرگ بيگانه اند. از جمله ايکن ذرات فنکا 

تمام ذرات ديگر اتم بعد از عمري كکم  نام برد. 160از الكترون، فوتون و نوترينو  ناپذير مي توان

سال ( از   3210و بيش طولاني از بين مي روند. براي مثال، پروتون بعد از عمري بسيار طولاني )  

بين مي رود. مرگ يك ذره بنيادي به معناي تجزيه آن بکه ذرات ديگکر اسکت. ايکن تجزيکه 

 اشت تا اينكه به يك ذره فنا ناپذير و با ثبات ختم گردد.آنقدر ادامه خواهد د

نيرويي كه اين تجزيه و تغيير شكل را هدايت مي نمايد به نيروي هسته اي ضکعيف معکروف 

است. همانطور كه از اسمش پيداست، نيروي ضعيف قدرت چنداني ندارد. اگرچه در ابعکاد 

برابکر ضکعيف تکر از نيکروي   1000  "هسته اي، از نيکروي گکرانش قکويتر اسکت ولکي تقريبکا

الكترومغناطيس مي باشد. قلمرو نفوذ اين نيرو، اجزاء اتمي است. اين نيرو فقط در جهان اتکم 

حضکور ايکن نيکرو در   سانتيمتر قدرت خود را اعمال مي نمايکد.    10-16ها و در ابعادي برابر با  
 

 نوترینو بره ای خنثی بوده و جرمش بسیار ناچیز است.  - 160
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گرفکت. در يکك اتفاقي صورت    "زندگي روزمره چنان نامحسوس است كه كشف آن كاملا

، صفحه عكسبرداريش را در كشو ميکز   161، فيزيكدان فرانسوي، هانري بكرل1896شب سال  

در كنار بلورهاي سولفات اورانيوم جا مي گذارد. روز بعد در بازگشت مشاهده مي نمايد كه 

لايه اسرارآميزي صفحه عكسبرداري را پوشانده است. با مطالعه اين لايه او كشف مي نمايد 

ن لايه در اثر تجزيه اتم هاي اورانيوم به عناصر مختلف بوجود آمده است. هانري بكرل كه اي

 ناميد. "راديو اكتيويته"تجزيه را   اين پديده

در چهار نيروي موجود در طبيعت، نيروي هسته اي ضعيف حالت ويژه اي دارد. اين نيرو نظير 

ب مرگ ماده شده و آنرا تجزيه نيروهاي ديگر ويژگي چسباندگي ندارد. اين نيرو فقط موج

پي نخواهيم بکرد. خورشکيد بجکاي   "مي نمايد. اگر اين نيرو از بين برود، به كمبود آن سريعا

اينكه در ده ميليارد سال خاموش شود در چند ميليون سال از بين خواهد رفت، زيرا نيکروي 

فکزايش ضعيف مسئول برخي از واكنش هاي هسته اي در قلکب خورشکيد بکوده و موجکب ا

انرژي و طول عمر آن مي گردد. ولي در غياب اين نيرو، بويژه، ماده عمر طولاني تري خواهد 

داشت. كيهان بدون اين نيرو مملو از ذرات عجيب و غريب شده كکه در كنکار ذرات آشکنا 

نظير پروتون ها و الكترون ها و فوتون ها همزيستي خواهند كرد. يك شيمي جديد و عجيب و 

يچيده، مغاير با زندگي كنوني ما كه وابسته به شيمي كربني است پديدار خواهد يك زندگي پ

 شد.

 

 چسب ذرات
 

. پروتون ها همگي داراي بکار هسته اتم از مجموعه اي از پروتون و نوترون تشكيل شده است

مثبت مي باشند. همانطور كه مي دانيم، نيروي الكترومغناطيس پروتون ها را مجبور به دفکع 

يگر مي نمايد ولي آنها با كله شقي و سماجت در كنار هم در هسته اتکم مقاومکت مکي از يكد

كنند. بنابراين مي بايست نيرويي قويتر و مخالف با نيروي الكترومغناطيس وجود داشته باشد 

كه اين پروتونها را در يكجا جمع كرده و موجب چسبيدن آنها بيكديگر شود. اين نيرو، نيکروي 

م دارد و قويترين نيرو در چهار نيروي موجود در كيهان مي باشد. ايکن نيکرو هسته اي قوي نا

عيف در مقيکاس برابر قويتر از نيروي الكترومغناطيس بوده و قلمرو آن مانند نيکروي ضک  100

سانتيمتر ظاهر مکي گردنکد.   10-13اجزاء اتمي مي باشد و اثرات آن در فواصل اتمي به ميزان  

تخب يعني اينكه فقط بر ذرات جسيم نظير پروتکون و نکوترون اثکر اين نيرو، نيرويي است من

كرده و ذرات سبك مانند الكترون و فوتون و نوترينو را ناديده مي گيرد. بايد اشاره نمود كه 

نکاچيز   "نسبي است. وزن پروتون و نوترون تقريبا  "كاملا  "جسامت"در مقياس اتمي، مفهوم  

بار جسيم تر از الكترون هستند. جرم نوترينو هنوز  1836آنها گرم (، ولي با اينحال،  10-24است )
 

161  - Henri Becquerel 
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مشخص نشده ولي به احتمال فراوان بايد از جرم الكترون كمتر باشد. در مورد فوتون   "كاملا

م  ساا یجیک رااب اکد جاا م یااط نشاا  ساا   ک "فاقد جکرم اسکت.  "نيز بايد گفت كه اين ذره اصلا

 ".اس 

در ماده، اين مسکئله را مشکخص نمکود كکه پروتکون و   در دو دهه اخير، كاوش فيزيكدانان

نوترون، بر خلاف عقيده همگان، ذرات بنيادي و غيرقابل تقسيم نيستند. ايکن دو ذره بنوبکه 

مكتشکف كکوارک، فيزيكکدان تقسکيم مکي شکوند.   162  * خود به ذرات بنيادي تر بنام كوارک

و نوترون شامل سه عدد  بود. او كشف نمود كه هر پروتون  163"  من  -موراي جل"آمريكايي،  

كوارک مي باشد. چسبيدگي اين كوارک ها بيكديگر باز بوسيله نيروي هسته اي قوي صورت 

مي پذيرد. اگر اين نيرو از بين برود، ما در جهاني با كوارک هاي آزاد شده زنکدگي خکواهيم 

د، بکدون نمود. جهاني بدون پروتون و نوترو، بدون اتم و مولكول، بدون زمين، بدون خورشکي

 ستارگان و بدون كهكشانها.

بعد از شناخت چهار نيروي موجود در كيهان، اكنون بايد به قوانين حاكم در جهان ميكروسكپي 

اشاره نمود. شناخت اين قوانين براي درک تكامل كيهان اساسي است زيرا بينهايت بزرگ از 

آمکد. در اينجکا نيکز   بينهايت كوچك منتج شده است. كيهان كنوني از نيستي نسکبي بوجکود

شعور ما در برابر آزمکايش سکختي قکرار خواهکد    "زمان،  مجددا  –همانند حالت زوج فضا  

 گرفت.

 

 جريان کوانتمی
 

بوسکيله  "قرن نوزدهم، براي ما كيهاني را به ارث گذاشت كه در آن اتفاقات و حوادث كاملا

هکر حادثکه اي علتکي داشکته و   قوانين رياضي و فيزيكي منتج از خرد انسان قابل تشريح بود.

ا را تنظکيم امكان وقوع آن بصورت اتفاقي غيرممكن بود. علت و معلول مكانيزم كيهان جبرگر

مکا "، كسي كه فرضيه خدا را رد كرده بود مکي نوشکت:  "پير سيمون دو لاپلاس"مي كرد.  

م. بايد وضعيت كنوني كيهان را نتيجه وضعيت گذشته اش و علت وضعيت آينکده اش بکداني

خرد و ادراک انساني كه نيروهاي طبيعت را درک كرده قادر بکه تجزيکه و تحليکل حركکات 

اجرام سماوي كيهان و در مقياس كوچك، حركات اتمها خواهد بکود. هکي  چيکز بکراي انسکان 

 164 "نامفهوم نبوده و آينده مانند گذشته در برابر چشمان او واضح خواهد بود.

، يعني فيزيكي كه اتمهکا را توصکيف مکي نمايکد، * نيك كوانتمدر ابتداي قرن بيستم، ظهور مكا

مورد شك و ترديد قرار گيرد. اتفاق،   "باعث شدكه اصل عليت در جهان ميكروسكپي شديدا

تنظيم شده بود، پا به عرصه وجود نهادنکد.   "دقيقاقمار، وهم و تصور با قدرت در جهاني كه  

 
162  - Quark 
163  - Murray Gell-mann 
164  - P.S. de La Place, Essai philosophique sur la probabilities, éd. Gauthier-villars, Paris, 1923, p.3. 
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لال آور را گرفته و جريان كوانتمي بکه قکدرت شبهه و ترديد انگيزنده جاي يقين و اطمينان م

 جبرگرايي چيره مي شود.

فرض كنيم شما يك تنيسور باشيد. توپ تنيس بوسيله شما و حريفتان از بکالاي تکور رفکت و 

وضعيت و سکرعت تکوپ را در   "برگشت ميكند. اگر بخواهيد مي توانيد در هر لحظه دقيقا

س فيلم برداري نموده و سپس آنرا مطالعکه كنيکد. فضا تعيين نمائيد. كافي است از بازي تني

حال، بجاي دو بازيگر، دو اتم يك مولكول را جانشين مي نمائيم. دو اتم، بجاي توپ، الكترونها را 

بين خود رد و بدل مي كنند. ولي اگر شما بخواهيد همان عملي را كه با توپ انجام داده ايد با 

بکا   "حركکت الكترونهکا را تعيکين نمائيکد، مسکلما  الكترونها نيز صورت دهيد يعني وضکعت و

 شكست مواجه خواهيد شد.

عمل مشاهده ناشي مي گردد. نور تنها وسيله ايست كه بوسيله آن  دليل اين شكست از خود

مي توانيم با الكترون ارتباط برقرار كکرده و از اينطريکق درک نمکائيم كکه الكتکرون در چکه 

د رفت. براي مشاهده الكترون، بايد بسوي آن ذرات نور يا وضعيتي قرار دارد و به كجا خواه

فوتون ها را ارسال نمود. باري، هر فوتون داراي مقدار معيني انرژي مي باشد كه وابسته بکه 

ميزان دقتي كه بوسيله آن، مراجعه شود (.    1آن خواهد بود ) به توضيح شماره  *  طول موجش

ا مشخص مي نمايد بستگي به اين طول موج دارد. نور يا فوتون، واقعيت و وضعيت الكترون ر 

هر چقدر انرژي ضعيف تر باشد، طول موج بيشتر بوده و تعيين وضعيت مشکكل تکر خواهکد 

بود. برعكس، اگر انرژي افزايش يابد، طول موج كمتر شده و دقت تعيکين وضکعيت بيشکتر 

آن بفرستم مي توانم خواهد شد. اگر من براي تعيين وضعيت الكترون يك نور راديويي بسوي 

فقط مدعي شوم كه اين الكترون در منطقه اي به وسعت طول موج راديويي يعني به وسکعتي 

برابر با دهها متر قرار دارد. اگر الكترون را با نور قابل رويت چراغ دستي ام هدف قرار دهم، 

ا مي تواند الكترون را مي توانم محل آنرا با دقتي برابر با ده ميليونيم متر تعيين نمايم. نور گام

 با دقتي برابر با يك ميليارديم ميليمتر رديابي نمايد. 

بنابراين، بخود خواهيد گفت مشكلي نبايد وجود داشته باشد، كافي است الكترون را با نکوري 

كه انرژي بيشتري دارد روشن كرده و بدينصورت محل دقيکق آن را مشکخص نمکود. ولکي 

وضعيت الكترون بتنهايي براي تشريح واقعيت الكتکرون كکافي   مسئله مهم اين است كه تعيين

نبوده بلكه تعيين حركت آن نيز بايد مشخص گردد. باري، با بمباران الكترون بوسيله فوتکون 

ها جهت تعيين مكانش، الكترون به زحمت افتاده و مغشوش مي شود. فوتون ها با واردكردن 

اهند داد. هر چقدر انرژي فوتونهکا بيشکتر باشکد، انرژيشان به الكترون، حركت آنرا تغيير خو

قيکاس     يکا"  دو راهي"تغييرات حركت الكترون بيشتر خواهدبود. بدينصورت، در برابر يك  

، زيرا تعيين دقيق محل الكترون احتياج به انرژي زياد نکور دارد و برهان قاطع قرار مي گيريم

 شد. اين انرژي زياد خود باعث تغيير حركت الكترون خواهد
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اين معما هيچوقت حل نخواهد شد. بايد انتخاب نمود، يا اينكه شما با دقکت بسکيار فکراوان 

وضعيت الكترون را مشخص كرده ولي از تعيين حركت آن چشم پوشي مکي كنيکد يکا اينكکه، 

سرعت آنرا تعيين نموده و از تعيين وضعيتش صکرف نظکر مکي نمائيکد، ولکي هرگکز قکادر 

يت الكترون را با همديگر مشخص نمائيکد. ايکن عکدم قطعيکت نخواهيد بود سرعت و وضع

بستگي به شما، به محاسبه هايتان و يا به مدرن بودن ابزارهايتکان نکدارد. ايکن يکك ويژگکي 

،   165"ورنکر هکايزنبرگ"بوسيله فيزيكدان آلماني،    1920اساسي طبيعت است كه در سالهاي  

مي كنکد ) بکه   166"* م قطعيت پيروياصل عد"طبيعت از    باني فيزيك كوانتم ، كشف گرديد.

اطلاعات شما در مورد الكترون هرگکز كامکل نخواهکد بکود. مراجعه شود (.    4توضيح شماره  

وضعيت آينده الكترون كه بستگي به اين اطلاعات دارد، همواره برايتان ناشناخته باقي خواهد 

آن، ذكاوت بش قادر ماند. روياي كهنه لاپلاس، يعني كيهاني مكانيكي، معين و مشخص كه در  

به درک گذشته، حال و آينده هر اتم است، در هم شكسته و از بين مي رود. در سرنوشکت 

 اتمها، اتفاق، قضا و قدر هموماره نقش مهمي خواهند داشت.

قضا و قدري كه در جهان ميكروسكپي حکاكم اسکت در جهکان ماكروسکكپي وجکود نخواهکد 

يس، يك قايق در دريا، يك هواپيما در آسمان داشت. مي توان وضعيت و سرعت يك توپ تن

يا يك ستاره در كهكشاني را با دقت كامل محاسبه كرده و گذشته و آينده آنهکا را مشکخص 

با اين اشياء   "نمود. نوري كه اين اطلاعات را در اختيارمان قرار مي دهد، نوري است كه كاملا

رژي ايکن اجسکام چنکان ضکعيف مختلف تماس حاصل كرده است ولي انرژي نور نسبت به ان

است كه موجب مشكلات آنها ) تغيير جهت آنها ( نمي گردد. مثل اين است كه هرگکز چنکين 

باعث اغتشکاش اجسکام   "ارتباطي صورت نگرفته باشد. با توجه به اينكه عمل مشاهده عملا

قوانين فيزيكي براي تشکريح ايکن اجسکام همکواره صکحيح و   "ماكروسكپي نمي گردد نتيجتا

اين قوانين براحتي مي توانند عملكرد اجسام و اشياء زنکدگي روزمکره را قطعي خواهند بود.  

تعيين نمايند مانند مسير هواپيماها، ترن ها، كشتي ها، زندگي و مرگ ستارگان و كهكشانها و 

غيره... خوشبختانه براي سلامت رواني ما چنين يقکين و اطمينکاني وجکود دارد، زيکرا شکك و 

قبل در مورد سرنوشتمان مشكل بزرگي را بوجود آورده و مايل نيسکتيم كکه تمکام ترديد از  

مانند تمام تنيس   چيزهايي كه در اطراف مان قرار دارد نيز مورد ترديد و دودلي قرار گيرد.

بازان مايلم زمانيكه با راكت توپ را به حركت در مي آورم، توپ در جکايي كکه مکي خکواهم 

مكانهاي مختلف بيرون از زمين تنيس. لاپلاس و نيوتون كه فقکط بکا   فرود آيد و نه اتفاقي در 

معترف به يقين و اطمينان قوانين فيزيكي بودنکد.   "جهان ماكروسكپي سرو كار داشتند، عملا

 تصور قضا و قدر در قلب ماده از دسترس آنها خارج بود.

 

 
165  - Werner Heisenberg 
166  - Principe d'incertitude 
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 لد واقعیت استَّمشاهده، مو
 

ت قبيله اي سر  پوست به قلب جنگلهکاي آمکازون انسان شناسي جهت مطالعه اخلاق و عادا

، خود، يك عامل اغتشکاش اسکت. اعمکال و كکردار سکر  رخنه مي كند. حضور اين دانشمند

پوستان زماني كه تنها بودند و اكنون كه زير نظر اين محقکق، يكسکان نخواهکد بکود. نتيجکه 

ادعکا نمايکد هرگکز مشاهدات محقق با عمل مشاهده تغيير خواهد كرد. چه كسي مي تواند  

 اعمالش را تحت نگاه ديگران تغيير نداده است؟

مشاهده، واقعيت را تغيير داده و از آن واقعيت جديدي را مي آفرينکد. ايکن مسکئله كکه در 

برخي مواقع در مورد انسانها نيز صادق است، در جهان ميكروسكپي قانوني است بسيار مهکم 

حقيقتي كه وجود دارد بدون اينكه آنرا مشکاهده   و اساسي. صحبت از واقعيت مادي الكترون،

نمائيم، نامفهوم خواهد بود، زيرا هرگز نخواهيم توانست اين واقعيت را درک نمکائيم. تمکام 

بکا شكسکت روبکرو   "مکادي"سعي و كوشش و تجربيات مختلف جهت كسب اين واقعيکت  

شدكه بستگي بکه  خواهد 167خواهد شد. واقعيت مادي تغيير كرده و تبديل به واقعيت ذهني

بيننده و ابزارهاي محاسبه اش دارد. واقعيت جهان ميكروسكپي فقط به شکرط حضکور نکاظر 

قابل مفهوم خواهد بود. در نمايش با شكوه جهان ميكروسکكپي، مکا تماشکاگران بکي طرفکي 

نيستيم. نت هاي موسيقي كه اتمها به گوش ما مي رسانند بوسيله عمل شنيدن تغيير خواهند 

وابسته بکه حضکور مکا   "ضعيتي كه موسيقي جهان ميكروسكپي به خود مي گيرد كاملايافت. و

عمل مشاهده را در نظر   "خواهد داشت و معادلاتي كه توصيف كننده اين جهانند بايد الزاما

 گيرند.

 

 دوگانگی ماده
 

با توجه به اينكه الكترون هرگز راز موقعيت و حركتش را يكجکا برايمکان فکاش نمکي سکازد، 

هرگکز    168هرگز قادر نخواهيم بود از يك مسير حركت براي الكترون صحبت نمائيم.  "يجتانت

خواهکد رفکت،   Bبه نقطکه    Aنمي توانيم ادعا نمائيم كه الكترون از يك مسير دقيق از نقطه  

يعني بمانند اتوموبيلي كه در اتوبان جنوب، در مسيري دقيق، از پاريس به ليکون مکي رسکد. 

رفت؟ بکا اسکتفاده همزمکان از كليکه مسکيرهاي  Bبه نقطه  Aاز نقطه  پس چگونه مي توان  

. تمام راهها به رم ختم مي شود و الكترون همه اين راه هکا را انتخکاب مکي   Bبه    Aمختلف از  

نمايد. برعكس سيارات كه همگي در مدارهاي مشخص بدور خورشيد در حركتند، الكتکرون 

نمي كند. بدور هسته اتم، الكترون در همکه جکا   هي  مدار مشخصي بدون هسته اتم را دنبال

 
167  - Subjective 

 بمانند مسیر حرکت ماه بدور زمین. -  168
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حاضر است و تعيين مداري براي آن غيرممكن مي باشد. الكترون چگونه مي توانکد در تمکام 

مسيرها حاضر باشد؟ الكترون فقط با تغيير چهره و حالت مکي توانکد چنکين امکري را ممكکن 

يعتکي دوگانکه برخوردارنکد، ايکن سازد، زيرا الكترون و فوتون و يا هر ذره بنيادي ديگر از طب

 ذرات همزمان موج و ذره مي باشند.

همانند امواج دايره شكلي كه در اثر برخورد سنگ در آب بركه ايجاد شکده و تمکام سکطح 

بركه را مي پوشاند، ذره بنيادي نيز زمانيكه موج است مي تواند كليکه فضکاي حکالي اتکم را 

قدور نخواهد بود. در يك لحظه معين، مکن هرگکز اشغال نمايد. تعيين مكان دقيق الكترون م

نيستم بگويم الكترون در كجا قرار گرفته است. حداكثر، مي توانم محل احتمالي الكترون قادر  

رويکن ا"را پيش بيني نمايم. براي اينكار، بايد ابتدا با توجه به مطالعکات فيزيكکدان اتريشکي،  

ا تعيين نمايم. موج الكترون همانند امکواج (، شكل موج الكترون ر   1926)  سال    169"شرودينگر

اقيانوس در برخي مكانها دامنه اي وسيع و در جاهاي ديگر دامنه اي كمتر دارد. سپس بکراي 

) در   170"ماكس بورن"پيدا كردن محل احتمالي الكترون بايد از دستورات فيزيكدان آلماني،  

مايم. بدينصورت، براي افکزايش ه موج را محاسبه نن( استفاده كرده و مجذور دام  1926سال  

شانسم در پيدا كردن الكترون، بايد مكانهاي بلند موج را در نظر گرفته و از محل هاي كوتکاه 

 موج صرف نظر نمايم.

ولي حتي در مكانهاي بلند موج نيز نمي توانم يقين داشته باشم كکه الكتکرون را پيکدا نمکايم. 

 %100ن در آنجا باشد ولکي ايکن شکانس هرگکز بکه الكترو  %80يا    %66شايد با شانسي برابر با  

نخواهد رسيد. در جهان اتمي، يقين و اطمينان جايش را به اتقاق و شانس مي دهد. سكه اي را 

به هوا پرتاب مي كنم، قوانين احتمالات مي گويند اين سكه بطور متوسط بايد نصف دفعکات 

آخر پرتاب سکكه، چهکار بکار شکير شير و نصف دفعات خط بيايد. بدينصورت، اگر در پنج بار 

سكه، خط بيايد زياد خواهد بود. ولي باز در   آمده و يك بار خط، شانس اينكه در پرتاب بعدي

اينجا، مسئله قطعي نخواهد بود، درست مانند اينكه من مطمئن نخواهم بود كکه الكتکرون را 

 در بلندي موج ملاقات نمايم.

پي است. در اينجا، شكست يقکين و اطمينکان حتمکي اتفاق و شانس  آميخته با جهان ميكروسك

است. اينشتين بزرگ، طرفدار ديرينه مسلك علت و معلول، كه با اينحال، اولين كسي بود كه 

نقش اساسي شکانس و اتقکاق را در جهکان اتمکي موج ماده پي برده بود،    –به دوگانگي ذره  

، ولکي اينشکتين در اشکتباه   "خداوند طاس باز نيست"بسختي قبول مي كرد. وي مي گفت :  

بود. پيش بيني هاي مكانيك كوانتم كه نقش اساسي اتفاق را در جهان اتمکي ذكکر مکي كنکد، 

بارها و بارها در لابراتورها به اثبات رسيده است. نبايد تصور نمود چون مكانيك كوانتم سرو 

ينکي حکوادث كارش با اتفاق و شانس است، بنابراين نظريه اي است غيرعلمي. بجاي پکيش ب

 
169  - Erwin Schrödinger 
170  - Max Born 
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منفرد و مجزا در جهان ماكروسكپي همانند سقوط سيب، تعيين مسير توپ تنيس يا حركکت 

ماه بدور زمين در مكانيك كلاسکيك نيوتکون و لاپکلاس، مكانيکك كکوانتم از طريکق آمکار و 

احتمالات حوادث مختلف را در جهان ميكروسكپي تشکريح مکي نمايکد. بکراي مثکال، نظريکه 

تجزيکه  14بطور دقيق پيش بيني نمايد در چکه زمکاني يکك اتکم كکربن كوانتمي قادر نيست  

خواهد شد ولي اين نظريه مشخص مي نمايد كه بطور متوسط چه مقدار اتم از كکل اتمهکاي 

سال تجزيه خواهد شد. در اينجا، اصل عليکت بکراي جکزء   10000يا    100،  1بعد از انتظار    14كربن  

 د خواهد داشت.وجو "معنايي ندارد ولي براي كل كاملا

بدينصورت، جريان كوانتمي مكمل زندگي يك ذره بنيادي خواهد بود. قبل از مشاهده، ماده 

بصورت جريان است، چون چهره موج را بخود مي گيرد، و اين خصوصيت به ماده اجازه مکي 

قرار گيرد. بعد از مشکاهده، مکاده چهکره ذره را   "  رم"دهد تا در تمام مسيرهاي منتهي به  

خواهد گرفت ولي جريان هنوز وجود دارد. چون عمل مشکاهده باعکث مزاحمکت ذره   بخود

 ذره از نمايان كرده همزمان وضعيت و حركت خود امتناع خواهد نمود. "شده است، نتيجتا

خرد انساني منقلب مي شود. چگونه ممكن است الكترون يكجا هم ذره باشدو هم موج؟ ولي 

بايد آنرا بهمين صورت قبول نمايد. شخصيت دوگانه ذرات طبيعت اينطور بنا شده و عقل ما  

همواره در لابراتورها به اثبات رسيده است. تجربيات روزمره ما راهنماي خوبي بکراي درک 

بينهايت كوچك نمي باشند. شخصيت دوگانه ذرات هردو مكمل يكديگرند. در چشکم انکداز 

ناشکي از ويژگکي دوگانکه    172لز بکور فيزيكدان دانماركي، ني  171"  * اصل تكميلي"  جهان اتمي،  

 اضافه مي گردد. "  * اصل عدم قطعيت هايزنبرگ" ذرات به 

 

 اگر منتظر بمانیم، همه چیز امکان پذير خواهد شد
 

سئوالي مطرح مي گردد، اگر شانس و اتفاق در زندگي اتمهاي منفرد حاكم است، چگونکه در 

اصل عليت مي دهد؟ گذشته از هرچيز،   مقياس ماكروسكپي، اتفاق از بين رفته و جايش را به

اجسام بزرگ و ماكروسكپي از ذرات ميكروسكپي تشكيل شده اند. چرا ماه نمي توانکد مکدار 

بيضي شكلش را بدور زمين ترک كرده و بسوي مشتري بکرود؟ در اصکل، قکوانين مكانيکك 

نچنان ناچيز است كوانتم چنين امري را امكان پذير مي دانند ولي امكان وقوع چنين حادثه اي آ

كه براي وقوع آن بايد ابديت را در جلوي چشم داشت. كليد معما در مقدار بينهايکت اتمکي 

. با چنين مقدار عظيمي از اتم ها، شانس و اتفاق خنثکي اتم (  10  50است كه در ماه وجود دارد )  

يکب شده و جايش را به اصل عليت مي دهد. ولي مسئله مهم اين است كه اتفکاق هرگکز غا

مكانيك كوانتم معتقد است اگر زماني برابر با ابديت را در اختيار داشته باشيم،   نخواهد بود.

 
171  - Principe de la Complémentarité 
172  - Niels Bohr 
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امكان اينكه ماه از مدارش خارج شده و بسوي مشتري برود نيز وجود خواهکد داشکت. ولکي 

ميليارد ساله كيهکان تنهکا   15ميليارد ساله منظومه شمسي و يا حتي    6/4زندگي صدساله ما،  

كوتاه از ابديت است. مطمئن باشيد فردا كه از خواب بر مي خيزيکد مکاه را بکدور   لحظه اي

مدار مشتري نخواهيد ديد. بهمين طريق، تعداد فراوان اتمهاي موجکود در اجسکام روزمکره، 

جلوي اتفاق و شانس را مي گيرند. اگر شما كتابي را بر روي ميز بگذاريد، آنرا در حمکام پيکدا 

مي تواند مدتها در خيابان در كنار بانكي منتظر بماند ولي هرگز پولهاي   نخواهيد كرد، سارقي

گاوصندوق را در جيبش نخواهد ديد. من هرگز شاهد اين مسئله كه تابلوي ژوكوند لئونارد 

داوينچي موزه لوور را ترک كرده و به خانه من بيايد، نخواهم بکود. مكانيکك كکوانتم معتقکد 

صفر نيست. همه چيز امكان پذير است، بشرط اينكه منتظکر   است امكان وقوع چنين حوادثي

 بمانيم. ولي انتظار مي تواند بسيار، بسيار طولاني باشد!

 

 اتفاقات کوانتمی
 

خير. چکون همکين اتفکاق "  آيا بايد گفت اتفاق كوانتمي هي  تاثيري در هستي ما ندارد؟ يقينا

رژي كه لازمه زندگي ما در كکره است كه براي مثال، مسئول انرژي خورشيد است، همين ان

زمين مي باشد. قلب خورشيد بمانند كوره اي است با دماي برابر بکا دههکا ميليکون درجکه 

كلوين كه با آميختن پروتون ها و نوترون ها و تشكيل هسته هليم انرژي توليد مکي كنکد. در 

تاب شده تکا بکا اثر حرارت عظيم، پروتون ها و نوترون ها با سرعت فراوان بسوي يكديگر پر

يكديگر تركيب شوند. يك پروتون به پروتون ديگري نزديك مي شود، همانند تمام پروتونها، 

كکه از نزديکك شکدن   ،اين پروتون داراي بار الكتريكي مثبت است. نيکروي الكترومغنکاطيس

نموده و شدت اين نيرو با نزديك شدن پروتونهکا بيكکديگر   ذرات هم بار بيكديگر جلوگيري

ش يافته، به پروتونها امر مي نمايد تا يكديگر را دفع نموده و جهت حركتشکان را تغييکر افزاي

همواره همين مسئله ر  مي دهد يعني پروتونها بمحض رسيدن به فاصله اي   "دهند. معمولا

معين از يكديگر، همديگر را دفع نموده و تغيير جهت مي دهند. ولي در برخي مواقکع، اوامکر 

اطيس اجرا نمي گردد. مكانيك كوانتم باعث مي شود پروتونها از قانون ايکن نيروي الكترومغن

نيرو سرپيچي نمايند. مكانيك كوانتم باعث مي شود يك پروتکون آنقکدر بکه پروتکون ديگکر 

نزديك شود تا سرانجام با آن تركيب گردد. اگر فقط چند پروتکون وجکود داشکت، زيکر پکا 

كانيك كوانتم محال بود ولي مقدار پروتکون هکا در گذاشتن قانون الكترومغناطيس بوسيله م

كه تجاوز به قانون الكترومغناطيس صورت گرفته     (  5710قلب خورشيد آنچنان عظيم است )  

و از اينطريق درخشندگي خورشيد تغذيه مي گردد. بدون وجکود اتفکاق و شکانس ناشکي از 

دد، سکتارگان و كهكشکانها مكانيك كوانتم كه باعث خنثي شدن نيروي الكترومغناطيس مي گر
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نخواهند توانست در شب بدرخشند و ما نيز وجود نخواهيم داشت تا در باره آنهکا صکحبت 

 نمائيم.

زمانيكه تلويزيون نگاه مي كنيد يا اينكه موسيقي با  را روي ديسك ليکزر گکوش مکي كنيکد، 

ي سکمعي و بخاطر داشته باشيد كه جريان كوانتمي در خدمت شما مي باشد. اين دسکتگاهها

بصري، اجزاء كوچكي بنام ترانزيستور را در بر دارند. كار ترانزيستورها قطع و وصکل جريکان 

الكتريكي است. اين پديده فقط در چارچوب مكانيك كوانتم قابل فهم اسکت. همگکي مکا، در 

اعماق خود، جريان كوانتمي را در بر داريم. جريان كکوانتمي در تشکكيل زنجيکره هکاي بلنکد 

 فعالانه شركت مي نمايند.  DNAو مولكولهاي  حلزوني

را  "نرو د "جريان كوانتمي همواره با ماست. اگر در آينده، مجسمه هاي بي نظيکر و زيبکاي 

تحسين مي كنيد، بدانيد كه در زير اين استواري و ظرافت و دقت شکگفت انگيکز ظکاهري، 

كه فضا را پر كرده، به  حقيقت ديگري نهفته است. در زير چشمان يك ميكروسكوپ، مجسمه

اين فضاي خالي از يكسو، نتيجه فضاي بين اتمها و از سوي  فضايي خالي و تهي تجزيه مي گردد.

( انکدازه   10-15ديگر، فضاي خالي در خود اتم هاست. هسته اتم فقط يك ميليون ميليکارديم )  

م نسبت بکه اتکم اتم را تشكيل مي دهد. هسته اتم در خلاء اي عظيم گم شده است. هسته ات

بمانند يك دانه برنج در زمين فوتبال است. در اين فضاي خالي عظيم، الكترونها در گردشند. 

در خود هسته اتم، نيز پروتونها و نوترون ها در حركتند. جنب و جوش حركات آنها نسبت به 

باله هسته  حركات الكترون كمتر است زيرا، آنها جسيم تر از الكترون بوده و بويژه اينكه سالن

به يك خلاء   "نرو د  "اتم بسيار كوچكتر از خود اتم مي باشد. در سطح ميكروسكپي، مجسمه  

كامل تبديل مي گردد. خلاء اي كه در آن الكترونها، پروتونها و نوترونهاي بکي شکمار در حکال 

 گردشند.

 

 انرژی طبیعت و ذرات نامرئی
 

وانين و ه و همکواره سکعي دارد كليکه قکمكانيك كوانتم از سکيرتي طغيکانگر برخکوردار بکود

دستورات را زير پا گذارد بطوريكه حتي مكانيك كلاسيك و نظريه نسبيت نيز نتوانسکتند در 

برابر قدرت خردكننده مكانيك كوانتم مقاومت نمايند. يكي از قلعه هاي محكم تسخيرناپذير 

ه، همانطور كه از اسکم آن بودند. سياهچال  * كه بوسيله مكانيك كوانتم فتح شد، سياهچاله ها

پيداست، به هي  چيز اجازه خروج از خود را نمي دهد. ماده يکا نکور بمحکض اينكکه از شکعاع 

غيرقابل برگشت سياهچاله عبور نمايد و به داخل آن وارد شود ديگر يه هي  وجه قکادر بکه 

رگان، خروج از آن نخواهد بود. هر چيزي كه از نزديكکي سکياهچاله عبکور نمايکد نظيکر سکتا

سيارات، سفينه فضايي و غيره بوسيله سياهچاله جذب شده و جرم سياهچاله بيش از بکيش 

افزايش مي يابد. بموجب نظريه نسبيت، ماده وارد شده به سياهچاله براي هميشکه از بکين 
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خواهد رفت و جهان خارج از سياهچاله هرگز قادر نخواهد بود از وضعيت ماده وارد شده به 

و   "بهکي  وجکه"كسب نمايد. در فرهنگ لغات مكانيك كوانتم كلماتي نظير    سياهچاله خبري

، وجود ندارند. براي مكانيك كوانتم، هر مسئله اي مي تواند با انتظار اتفاق بيافتد. با   "هرگز"

، نشکان 1974در سال     173استفاده از مكانيك كوانتم، اخترفيزيكدان انگليسي، استفن هاوكينگ

آنقدر هم كه مي گفتند تاريك نبوده و جرم آنها مي تواند كاهش يابد و داد كه سياهچاله ها  

با تبخير شدن سياهچاله، نور مي تواند از آن منعكس شود، يعني اينكکه، سکياهچاله نيکز مکي 

 تواند بدرخشد!

اين قاطعيت مكانيك كوانتم با استفاده از اصل عدم قطعيت هايزنبرگ، ولي بطريقکي ديگکر، 

چون طبيعت نه تنها حاضر نيست وضعيت و سرعت الكترون را يكجکا بود.    امكان پذير خواهد

بما بشناساند بلكه همچنين انرژي ذرات بنيادي را نيز مبهم جلوه مي دهد. اين ابهام به مدت 

عمر ذره بنيادي بستگي دارد. هرچقدر مکدت عمکر ذره بنيکادي كمتکر باشکد، انکرژي اش 

اجعه شکود (. ايکن نامشکخص بکودن انکرژي بکه مر  4نامشخص تر است ) به توضيح شماره  

را كه جهان ماكروسكپي حكمفرماسکت،   "اصل بقاي انرژي"  مكانيك كوانتم اجازه مي دهد تا  

 ."در زندگي هي  چيز مجاني نيسکت"زيرپا گذارد. بطور خلاصه، اصل بقاي انرژي مي گويد : 

وموبيکل بکراي حركکت براي خوردن و آشاميدن بايد كار كرد و انرژي مصرف نمود. يکك ات

محتاج بنزين است. اگر تمام انرژيهاي مصرف شده اتوموبيل را جمع زنيم، انرژي كل مصرف 

برابر با انرژي بنزين مصرف شکده خواهکد بکود. عملكکرد طبيعکت در جهکان   "شده دقيقا

كوانتمي متفاوت است. اصل بقاي انرژي در جهان كوانتمي زيرپا گذاشته مي شود. طبيعت به 

امشخص بودن انرژي در جهان كوانتمي مي تواند حتي در مكانهکايي كکه هکي  چيکزي لطف ن

انرژي مجکاني   "وجود نداشته، انرژي توليد نمايد. شعار طبيعت در جهان كوانتمي اين است:  

. طبيعت مي تواند انرژي قرض دهد بدون اينكه چيزي "است و مي تواند از هي  بدست آيد

انرژي مجاني باعث ايجاد ذرات بنيادي مي گردد. ولي عملكرد در عوضش تقاضا نمايد و اين  

بانك طبيعت تابع اصل عدم قطعيت است. تمامي وامهاي اعطاء شده بوسيله بانکك طبيعکت 

بيشکتر باشکد   بايد دير يا زود بازپرداخت گردند و هر چقدر مقکدار انکرژي قکرض شکده  

رچه انرژي اعطايي از سوي بانکك همانقدر نيز بازپرداخت آن بايد سريعتر صورت پذيرد. اگ

طبيعت، لازم براي زندگي ذرات بنيادي، بسيار ناچيز است ) ما انرژي يك ذره كه به پوسکت 

بدنمان برخورد مي نمايد را احساس نمي كنيم (، ولي از نقطه نظر بانك طبيعت، ايکن انکرژي 

رت مکي گيکرد. بسيار زياد بوده، بويژه كه ايکن مبادلکه انکرژي فقکط در اجکزاء ثانيکه صکو

بازپرداخت انرژي صورت گرفته، بانك طبيعت انرژي خود را پس مي گيکرد و حسکابهايش را 

متعادل مي سازد و ذره از بين مي رود. بدينصورت، ذراتي كه اينگونه بوجود مي آيند، عمري 

نامرئي و خيالي دارند. آنها فقط يك لحظه كوتاه ظاهر شده و سپس از بين مکي رونکد. اگکر 
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را به حال خود بگذاريم، هرگز قادر نخواهند بود دنياي خيالي را ترک كرده و بکه جهکان   آنها

حقيقي وارد شوند. ما نخواهيم توانست آنها را با ابزارهاي محاسبه كشف نمائيم. آنهکا ذرات 

هستند. آنها در حال ذره شدن هستند ولي بوجود نمکي آينکد، چکون بکراي هسکتي   *  نامرئي

ج انرژي مي باشند و بانك طبيعت از دادن انرژي در بلندمکدت خکودداري حقيقي، آنها محتا

مي نمايد. بدينصورت، فضاي اطراف ما مملو از تعداد بيشمار ذرات نامرئي است كه بوجکود 

از بين مي روند. در لحظه اي معين، فضاي مكعبي كوچك بکه ابعکداد يکك  "آمده و سپس آنا

  ( الكترون نامرئي است. 3010  يليارد ميليارد )ميليارد م 1000سانتيمتر در بردارنده 

نبايد تصور نمود كه فقط ماده ميتواند نقشي نامرئي و مبهم ايفا نمايد. در واقع، وجود نامرئي 

دارد. چون اگرچه بانك طبيعکت حاضکر بکه وام دادن   ماده بستگي به وجود نامرئي ضدماده

يكي خودداري مي نمايد. قانون بقاء انرژي بکا از اعطاي وام با بار الكتر  "انرژي است ولي اكيدا

مراعات شود. با توجه به اينكه بار الكتريكکي فضکا قبکل از بوجکود   "بار الكتريكي بايد شديدا

آمدن ذرات نامرئي صفر است، ايجاد يك الكترون نامرئي با بار منفي همواره بايد همراه بکا 

اله شگفت انگيز ذرات نامرئي، ضکدذرات ايجاد يك پوزيتون نامرئي با بار مخالف باشد. در ب

 نامرئي نيز شركت مي نمايند.

با رسيدن به اين مرحله، از خود خواهيد پرسيد اين فيزيكدانان چه انديشکه هکاي پيچيکده و 

مبهمي دارند. ايجاد و اختراع ذرات نامرئي به چه دردي مي خورد، زمانيكه حتي مشاهده آنها 

 ان گويي افتاده است؟غيرممكن است. آيا فيزيك به هذي

قابل رويت نيستند ولي وجود آنها بطور   "خوشبختانه خير، چون اگرچه ذرات نامرئي مستقيما

غيرمستقيم ثابت شده است. بدون وجود آنها، برخي از عملكردهاي اتمهکا غيرقابکل توضکيح 

خواهد ماند. اين ذرات نامرئي هستند كه با در برداشکتن قکدرت هسکته اي قکوي، تمکامي 

روتون ها و نوترونها را در هسته اتم استوار نگه مي دارند. يكي ديگر از فوائد ذرات نکامرئي پ

اين است كه در شرايطي استثنايي مي توانند وجود واقعي پيدا كرده و به جهکان هسکتي وارد 

شوند. اگر يك ذره نامرئي بتواند كسي را پيدا نمايد كه قرض انرژي اش را به بانك طبيعت 

خت نمايد، اين ذره نامرئي مي تواند به همراه ضدذره اش در جهان حقيقي تبديل به بازپردا

ماده شود. اين نيروي گرانش است كه با سخاوتش مايل خواهد بود اين كمکك را بکه ذرات 

 نامرئي كرده و آنها را به ماده حقيقي تبديل نمايد.

 

 تبخیر سیاهچاله
 

نيکروي گکرانش بکدليل   اله بسيار زياد است.همانطور كه ديديم، نيروي گرانش يك سياهچ

ثروت فراوانش از نقطه نظر انرژي، قرض انرژي ذرات نامرئي و ضدذرات آنهکا را درسکت 

در بالاي شعاع غيرقابل برگشت سياهچاله قرار دارند بکه بانکك طبيعکت پرداخکت خواهکد 
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ي گردنکد. نمود. زمانيكه بدهي پرداخت مي شود، ذرات نامرئي به ذرات حقيقي تبکديل مک

ضد الكترون ) يا پوزيتون ( را كه از اينطريق ايجاد شده   –اكنون سرنوشت يك جفت الكترون  

اند را دنبال مي نمائيم. چندين حالت مختلف را مي توان در نظر گرفت: اين دو ذره بمحکض 

تبديل به حالت واقعي بوسيله سياهچاله بلعيده مي شوند، در اين حالکت، سکياحت آنهکا در 

حقيقي بسيار كوتاه خواهد بود. يا اينكه الكتکرون از سکقوط بکه سکياهچاله گريختکه در   جهان

حاليكه ضد الكترون كم شانس تر به سياهچاله كشيده مي شود. در اين حالت، الكترون با يك 

پوزيتون ديگر كه او نيز از سياهچاله گريخته ملاقات كرده و برخورد آنها با يكکديگر موجکب 

ردد. اگر الكترون و ضد الكترون با يكديگر از سياهچاله بگريزند، هم آغوشکي ايجاد نور مي گ

آنها با يكديگر، نابودي آنها را در بر داشته و اشعه اي از نور را بوجود مي آورد. بدينصکورت، 

اشعه اي از نور از سياهچاله مي گريزد و سياهچاله شروع به درخشيدن مکي نمايکد. انکرژي 

رانش براي حقيقي كردن ذرات نامرئي بستگي بکه جکرم سکياهچاله پرداخت شده بوسيله گ

دارد. بتدريج كه گرانش سخاوتمندانه از ذخيره انرژي اش بکراي تبکديل ذرات نکامرئي بکه 

ذرات حقيقي استفاده مي نمايد، از جرم سياهچاله كه اين انرژي را تغذيه مي نمايکد كاسکته 

ول را كکه بخکاطر مکي آوريکد، او كکه در ژ مي شود و سياهچاله بتدريج تبخيکر مکي گکردد.  

 بصورت نور ظاهر مي گردد! "سياهچاله از بين رفته است مجددا

درصد تبخير براي تمام سياهچاله ها يكسان نيسکت. هکر سکياهچاله دمکاي خکاص خکود را 

داراست و تبخير هر سياهچاله بستگي بکه دمکاي آن دارد و ايکن دمکا نيکز خکود، رابطکه اي 

هچاله خواهد داشت. هر چقدر سياهچاله جسيم تر باشد به همان اندازه معكوس با جرم سيا

دماي آن كمتر و به همان اندازه جرمش آهسته تر تبخير مي گردد. بدينصکورت، بکرعكس 

انسانها، بزرگترين سياهچاله ها از طول عمر بيشتري برخوردارند. طول عمکر سکياهچاله بکه 

برابکر  8را دو برابر نمائيکد، ايکن سکياهچاله  مكعب جرمش بستگي دارد. اگر جرم سياهچاله

بيشتر عمر خواهد كرد. سياهچاله كه از مرگ ستارگان بوجود مي آيد داراي جرمي برابر بکا 

جرم چندين خورشيد مي باشد. اين جرم آنچنان زياد و درصد تبخير آن چنان ضکعيف اسکت 

. بدينصورت، سکياهچاله كه سياهچاله هاي ناشي از مرگ ستارگان ابدي بنظر خواهند رسيد

درجه خواهد داشت و  1/ 710گرم ( دمايي برابر با  x 2 3310اي با جرمي برابر با جرم خورشيد ) 

آب جوش كتري بخار مي شود زيرا دماي هواي سال طول خواهد كشيد.    6510تبخير كامل آن  

ي شود كکه اطراف كتري كمتر از دماي آب جوشان است. سياهچاله زماني مي تواند تبخير م

دماي اطرافش دمايي پائين تر از دماي سياهچاله داشته باشد. امروزه، مي دانيم كه اين امر 

دمکايي از  امكان پذير نخواهد بود زيرا تابش برجا مانده كه تمام كيهان را در بر مکي گيکرد،  

آنکرا سال منتظر ماند تا انبساط كيهان دماي    2010برخوردار است. بايد  درجه كلوين    3معادل  

درجه برساند تا بدينصورت، سياهچاله شروع به تبخير شدن كرده و تبديل به نکور   710/1به  

  مراجعه شود (. 3گردد ) به توضيح شماره 



 148 

عمري ابدي دارند ولي آيا نمي توان سياهچاله هاي كکم جکرم   "سياهچاله هاي بزرگ تقريبا

هاي كکم جکرم نادرنکد. بسکيار تري كه مدت تبخيرشان كمتر است را پيدا نمود؟ سياهچاله 

مشكل است اشياء با جرم كم را بيشتر از شعاع غيرقابکل برگشتشکان فشکرده نمکود تکا بکه 

كيلکوگرمي بکه   70سياهچاله تبديل شوند. اگر به خاطر داشته باشيد، براي تبديل يك انسان  

يمتر برسد. سانت  10-23سياهچاله، مي بايست اين انسان را چنان فشرده نمود تا اندازه اش به  

هي  فرآيند طبيعي، هي  تكنولوژي مدرني قادر به انجام چنين امري نخواهد بکود. در كيهکان 

گرمي را تبديل بکه سکياهچاله نمايکد ولکي نکه   3310كنوني، گرانش مي تواند ستارگان جسيم  

اي كيلوگرمي را. با اين وجود، در مرحله اي از تاريخ تكامل كيهان، درست در ابتد  70انسانهاي  

هستي اش، زمانيكه كيهان بسيار كوچك و بسکيار فشکرده بکود و زمانيكکه گکرانش قکدرت 

با جرم كم بوجکود آمدنکد.   * غيرقابل تصوري در اختيار داشت، سياهچاله هاي كوچك بنيادي

اخترفيزيكدان انگليسي، استفن هاوكينگ ادعکا نمکوده اسکت جهکان در اولکين اجکزاء ثانيکه 

هاي كوچك متعددي را ايجادنمايد. اين سياهچاله ها هركدام آفرينشش توانست سياهچاله  

را دارا بودنکد. كوچکك در اينجکا كلمکه اي اسکت   (گرم      1510جرمي برابر با يك ميليارد تن )  

بکار بزرگتکر از     1010بار كمتر از جرم خورشيد است ولي    1810نسبي. جرم يك سياهچاله كوچك  

ميليارد درجه كلکوين را   120بنيادي دمايي برابربا  جرم انسان مي باشد. يك سياهچاله كوچك  

انکرژي صکادر سانتيمتر ( مکي باشکد.   10-13داراست و اندازه آن برابر با اندازه يك پروتون )  

مركز انرژي اتمي است. بتدريج   6مگاوات يعني معادل با توليدانرژي    6000شده از آن برابر با  

استه شده و دماي آن افزايش مي يابد. بعد كه سياهچاله كوچك تبخير مي شود از جرمش ك

ميكروگرم ) جرم يکك ذره  20ميليارد سال ) عمر كيهان (، يك ميليارد تن جرم تبديل به   15از  

غبار ( مي گردد. هستي سياهچاله كوچك با يك انفجار عظيم به پايان مي رسکد. ايکن انفجکار 

مگکاتن، آزاد كکرده و   1م بکه وزن  ميليون بمب هيدروژن، هركکدا  10عظيم انرژي اي برابر با  

ميليون ميليارد كهكشان خواهد بود. اشعه گاما كکه از  10درخشندگي اش برابر با درخشندگي 

اين انفجارات ايجاد مي گردد، پر انرژي ترين اشکعه هاسکت. ايکن انفجکارات عظکيم هنکوز 

فقط در مرحله مشاهده نشده و بويژه اينكه سياهچاله هاي كوچك بنيادي نيز در حال حاضر، 

 فرضيه قرار دارند.

سياحتمان از جهان عجيب و غريب و شگفت انگيز مكانيك كوانتم بکه پايکان رسکيده و اكنکون 

 آماده ايم تا صفحات كتاب تاريخ تكامل كيهان را ورق زنيم.
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 کتاب تاريخ کیهان  –  5
 

 

 زمان کیهانی
 

است. صفحات فراواني از ايکن كتکاب روايت قطعي كتاب تاريخ كيهان هنوز به اتمام نرسيده 

در آينده بازخواني و تصحيح خواهد شد. فقط صفحاتي كه مربکوط بکه دوران كنکوني اسکت 

ممكن است دست نخورده باقي بمانند. صفحات اوليه كتاب كه آفرينش كيهکان و صکفحات 

ف فيزيك پاياني كه سرانجام كيهان و مرگ احتماليش را تشريح مي نمايد بر پايه قوانين مختل

كنوني نوشته شده اند. آيا چنين قوانيني مي توانند قابل قبول باشند؟ فقکط آينکده ميتوانکد 

صحت آنرا به اثبات رساند، ولي حكايت انفجار بزرگ، آنچنان كه امروزه از آن صکحبت مکي 

 شود، بسيار زيبا بوده و لازم است روايت شود.

ابل انعطاف است. اين قابليکت انعطکاف بکه همانطور كه ديديم، زمان كيهان انفجار بزرگ، ق

حركت مشاهده كننده و يا به مقدار مکاده اي كکه در نزديكکي بيننکده قکرار دارد، بسکتگي 

خواهد داشت. كتاب تاريخ، حوادث مختلف را در طول زمکان توصکيف مکي نمايکد. از ميکان 

خ كيهان، مکا زمکان زمانهاي بيشمار و ممكن، كدام يك را بايد انتخاب نمود؟ براي روايت تاري

كيهاني را انتخاب نموده ايم، يعني زمان شخصي كه در كيهاني انبساطي زندگي كرده و اكثکر 

براي زمين، خورشيد و يکا راه  "كهكشانها را در حال دور شدن از خود مي بيند. اين زمان، عملا

رده ) بکه شيري يكسان خواهد بود. البته اين اجرام سماوي، خود، در باله كيهکاني شکركت كک

مراجعه شود ( و به حركت انبساطي كيهان افزوده مکي شکوند ولکي ايکن حركکات   27شكل  

نسبت به حركت نور چنان ناچيز است كه تغيير شكل زمان قابکل صکرف نظکر خواهکد بکود. 

بدينصورت، يك سال زمان كيهاني، مدت زماني است كه زمين مدار خورشيد را مي پيمايکد. 

يز همين زمان كيهاني را در نظر مي گيرند. آنها نيز مي توانند بکدون اهالي كهكشانهاي ديگر ن

توانستيم از ژول، زمانيكه با سرعت فکراوان هي  مشكلي كتاب تاريخ ما را مطالعه نمايند. مي  

در سفينه فضائي اش در فضا پيش مي رفت، تقاضا كنيم با مشاهده كهكشانهايي كه از او دور 

با كند شدن زمانش، روايت و تاريخ انفجار بزرگ را برايمان بيان يا به او نزديك مي شوند و  

كند. ژول همچنين مي توانست با نزديك شدن به يك سياهچاله و كند شدن زمانش نيز اين 

تاريخ را حكايت كند. هر دو حكايت يكي خواهند بود ولي تشريح پديده هاي مختلف مشکكل 

ناب از كسل شدن شما و براي سادگي، از زمان تر و كتاب تاريخ طولاني تر مي شد. جهت اجت

كيهاني استفاده مي كنيم. با توجه به اينكه كيهان هنوز سن واقعي خود را بما نمايکان نسکاخته، 
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ميليارد سال را براي آن در نظر مي گيريم. اگر در آينده، سن كيهان بيشتر يا كمتر از   15عمر  

 م را به آن اضافه و يا از آن كسر نمائيم.اين ميزان تعيين شود، كافي است سال هاي لاز

براي حكايت تاريخ كيهان در تمامي عظمتش، صفحات كتکاب تکاريخ حالکت خاصکي خواهنکد 

ما را در حكايت تاريخ كيهان به جلو خواهکد بکرد.  10داشت. هر صفحه كتاب كيهان با مضرب 

تشکريح مکي كنکد،  آفرينشکش  100.000بدينصورت، اگر ما در صفحه اي كه كيهان را در سکال  

 10تشريح خواهد نمود. صکفحه بعکدي مکا را بکه    1.000.000باشيم، صفحه بعد، كيهان را در سال  

محتاط بود چون در ايکن   "ميليون سال خواهد برد و الا آخر. در ابتداي تاريخ كيهان بايدكاملا

د وقکوع دوران، حوداث مختلف چنان با سرعت اتفاق مي افتند كه براي درک كامل آنها بايک

حوادث در اجزاء ثانيه با دقت در نظر گرفته شود، ولي بتدريج كه كيهان مسن تر مي گردد، 

سرعت غيرقابل تصور اوليه جايش را به آرامش و كندي داده و واحکد زمکاني بکه ميليکون و 

 ميليارد سال شمارش مي گردد.

ي پردازيم. ابزارهاي كتاب تاريخ را گشوده و به سياحت و كشف كيهان انفجار بزرگ ماكنون  

لازم جهت اين سياحت عبارتند از قوانين فيزيكي اجزاء بي نهايت بزرگ و بي نهايت كوچك ) 

مكانيك كوانتم ( و همچنين مشاهدات اخترشناسي نظير گريز كهكشانها، تابش برجا مانکده و 

 كثرت ماده.

 

 مرز شناخت
 

كيهان را از زمان صفر شکروع نمکائيم، اشاره نمود كه قادر نيستيم حكايت تاريخ    "بايد سريعا

يعني درست در لحظه انفجار بزرگ، در زمان آفرينش زمان و فضا. ولکي ناراحکت نباشکيد، 

بعد از انفجار اوليه. حتکي  ثانيه 10-43زمان شروع تاريخ بينهايت به صفر نزديك است، يعني در 

سکرو كکار دارم، قکادر اخترشناسي مانند من كه روزانه با اعداد بينهايکت كوچکك و بکزرگ  

نخواهم بود شگفتي ام را در برابر اين عدد بسيار كوچك پنهان نمايم، ولي با اين وجود، قوانين 

فيزيكي منتج از مشاهدات جهان كنوني توانسته است تا چنين زماني در گذشته بسيار دور به 

 عقب رود.

سکانتيمتر   10-33قطکري برابکر بکا    ثانيه بعد از انفجار اوليه، كيهان قابل رويت كنوني،  10-43در  

در اين دوران، سن   ميليون ميليارد ميليارد برابر كوچكتر از اتم يك هيدروژن بود.  10داشته و  

بسيار نزديك است.   * كيهان چنان كم است كه نور فرصت دور شدن را نداشته و افق كيهاني

چگکالي آب (   xصکفر  96با   01درجه كلوين ( و متراكم )    3210كيهان قابل رويت بينهايت گرم )  

است. انرژي آن چنان زياد است كه غيرقابل محاسبه خواهد بود.اگر بخواهيم به چنين انرژي 

دهنده اي بسازيم كه قطرشان نه به اندازه چندين كيلکومتر دست يابيم بايد ماشينهاي شتاب

ندين سال نوري ( بلكه به ابعاد چ  CERNهمانند ماشينهاي مركز اروپايي پژوهش هسته اي )  
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، "بالغ گردند. ساختن چنين شتابدهنده هکايي فقکط در روياهکا امكکان پکذير اسکت. نتيجتکا

فيزيكدان، با شور و شعف كيهان را در لحظات اوليه حياتش تجزيه و تحليل مي نمايکد، چکون 

مي داند هرگز چنين ماشينهايي ساخته نخواهند شد تا نظريه هکاي او را بکه بوتکه آزمکايش 

 .گذارد

ثانيه بعد از انفجار اوليه، كيهان چنان فشرده و چگالي آن چنان زياد است كکه نيکروي   10-43در  

در مقياس ميكروسكپي ناچيز است، قکدرتي برابکر بکا نيروهکاي ديگکر،   "گرانش كه معمولا

بکاري، مشکكل   .داشکتنيروهاي هسته اي ضعيف و قوي و نيکروي الكترومغنکاطيس خواهکد  

را نمي توانيم عملكرد اتمها و نور را زمانيكه نيروي گرانش شدت مي برزگ، همين جاست. زي

، فيزيكدان آلماني در ابتداي قکرن 174گيرد تجزيه و تحليل نمائيم. اين مشكل را ماكس پلانك

معروف است. در زمکان   * ثانيه به زمان پلانك  10-43بيستم مطرح نمود و بدين ترتيب، زمان  

اعتراف مي نمايد. مكانيك كوانتم عملكکرد اتمهکا و نکور را پلانك، فيزيك مدرن به تانوانيش  

زمانيكه گرانش بسيار ضعيف است بخکوبي تشکريح مکي نمايکد. نظريکه نسکبيت، زمانيكکه 

نيروهاي هسته اي و الكترومغناطيس چندان مهم نيستند، ويژگي هاي گکرانش را در مقيکاس 

و نظريکه نسکبيت و مكانيکك ماكروسكپي بررسي مي نمايد. ولي هيچكس تاكنون نتوانسته د

كوانتم را متحد كرده و شرايطي را تشريح نمايد كه در آن چهار نيروي حاضر در عالم از نظر 

 يكسان باشند.قدرت  

در حال حاضر، فيزيكدانان با كوشش و پژوهشهاي فراوان سعي دارنکد يکك نظريکه وحکدت 

ا به اين عقيکده روي آورده انکد يافته از طبيعت را پايه ريزي نمايند. از چندين سال پيش، آنه

كه چهار نيروي حاكم در كيهان ، در واقع، اشكال مختلف يك نيروي واحد مي باشند، درسکت 

همانطور كه نيروي الكتريكي و نيروي مغناطيسي، شکكلهاي مختلکف نيکروي الكترومغنکاطيس 

 و فيزيكکدان  175هستند. تحت پژوهشکهاي متعکدد فيزيكکدان آمريكکايي، اسکتفن واينبکرگ

تن   1967،  نيروي الكترومغناطيس و نيروي هسته اي ضعيف در سال  176پاكستاني، عبدوالسلام

را بوجود آوردند. بنظر مکي رسکد نيکروي   177"الكتريكي ضعيف"  به وحدت دادند و نيروي  

هسته اي قوي نيز مايل است به نيروي الكتريكي ضعيف ملحق شده تا هر سه نيرو بکه اتفکاق 

، ولي در ايکن زمينکه، ايکن نظريکه هنکوز را بوجود آورند 178"هسته ايالكتريكي  "هم نيروي  

گامهاي اوليه را بر مي دارد. ازدواج نيروي الكترومغناطيس با نيروهاي هسته اي ضعيف و قوي 

محتاج شرايط خاصي است. اين اتحاد بايد در محيطي بسيار گرم صکورت گيکرد و در چنکين 

يار زياد باشد، درست بمانند شرايط اوليه پيکدايش محيطي، انرژي ذرات بنيادي نيز بايد بس

كيهان. دما و انرژي لازمه اتحاد نيروها مي باشند. بمحض اينكه كيهان شروع به سکرد شکده 

 
174  - Max Planck 
175  - Steven Weinberg 
176  - Abdus Salam 
177  - Electrofailble 
178  - Electronucléaire 
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نمايد، كاهش دما، اين اتحاد را منفك خواهد كرد. اين مسئله در دوران انبساط كيهان بوقوع 

 كيهان موجب شكستن اتحاد آنها شد.پيوست و اكنون سه نيرو، جدا از يكديگرند. سردي 

نيروي گرانش هنوز سرسختانه از اتحاد با نيروهاي ديگر سرباز مي زند. اين نيروي حاكم در 

جهان ماكروسكپي، اتحاد با نيورهاي ميكروسكپي را لجوجانکه رد مکي نمايکد. در حکال حاضکر، 

بزرگکي بکراي  وحدت نسبيت با مكانيك كوانتم هنکوز صکورت نگرفتکه و ايکن مسکئله مکانع

حتي آلبرت اينشتاين كه سي سال آخر عمرش را وقکف مطالعکات در ايکن  فيزيكدانان است.

زمينه نمود نيز نتوانست اين مرز را پشت سر گذارد. تا زمانيكکه مقاومکت نيکروي گکرانش 

شكسته نشده باشد، پشت سر گذاشتن زمان پلانك غيرممكن خواهکد بکود. در واقکع، ايکن 

ا مي باشد. در پشت اين ديوار، حقيقتي نهفته است كکه هنکوز هکيچكس زمان مرز شناخت م

زمان كيهان ما با چهار بعکدش   –نتوانسته به آن دست يابد. در پشت ديوار پلانك، زوج فضا  

وجود نداشته باشکد. فيزيكکداناني كکه بکا تخليلکي "  متفاوت بوده و يا اصلا  "مي تواند كاملا

بعکد  26يا حتکي   10ك انداخته اند از كيهاني هرج و مرج با  فراوان، نظري به آنسوي ديوار پلان

قوي است كه بافت فضا را تغييکر داده و بکه صحبت مي كنند كه در آن نيروي گرانش چنان  

بعد ديگر مي دهد. در پشت ديوار پلانك، گرانش با فروپاشي فضا باعکث ايجکاد   26يا    6آن  

آنجا، گذشته و حال و آينده و حتي زمکان   تعداد فراواني سياهچاله ميكروسكپي مي شود و در 

مفهومي نخواهد داشت. در واقع، در پشت ديوار پلانك، مکي توانکد زمکاني بينهايکت وجکود 

 ثانيه، تنها نتيجه كشفيات قوانين فيزيكي ما بسوي زمان صفر است. 10-43 داشته باشد. زمان 

ميكروگکرم   20ها برابکر بکا  در مورد سياهچاله هاي ميكروسكپي بايدگفت جرم هر كدام از آن

  10-33است، يعني كوچكترين چيزي كه ممكن است وجود داشته باشکد. بکا قطکري برابکر بکا  

درجکه   3310ميليارد ميليارد بار كوچكتر از پروتون بوده و با دمکايي معکادل    100سانتيمتر، آنها  

ي در يکك سکيكل ثانيه تبخير مي شوند. آنها به لطف جريکان انکرژي كکوانتم  10-43كلوين در   

جهنمي مرگ و زندگي ظاهر شده و سپس از بين مي روند. آيا كيهان در ابتدا، متراكم و گرم 

بود؟ نظريه نسبيت جواب مثبت مي دهد ولي در اينجا نيز نمي توان مطمئن بود. جهت عبور 

چنکين از ديوار پلانك هنوز محتاج سالهاي طولاني با پژوهشهاي فراوان خواهيم بود. در انتظار 

روزي، زمان پلانك را به جاي زمان صفر قبول مي كنيم. منبعد، هر وقت صحبت از ابتدا يکا از 

 آفرينش كيهان مي شود، منظور همان زمان پلانك خواهد بود.

 

 يک تورم ديوانه وار
 

درجه را   3310    ثانيه، دمايي برابر با  10-43صفحه اول كتاب تاريخ كيهان را مي گشائيم. كيهان در  

اراست. كيهان چنان گرم و سوزان اسکت كکه حتکي تمکام جهکنم هکاي تخليلکي داسکتانهاي د
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نيز به پاي آن نمي رسد. تمامي كيهان در كره ايي به قطر يك هکزارم سکانتيمتر،   179"دانته"

از اين كيهان سوزني ما فقط جزئي بسکيار   يعني اندازه يك نوک سوزن، گنجانده شده است.

. افق كيهاني كه كيهان قابل رويکت را محکدود ميكنکد بوسکيله كوچك را مشاهده مي نمائيم

سکانتيمتر    10-33مسافت پيموده شده نور در طول هستي كيهان مشخص گشکته و فقکط تکا  

زمان ظاهر مکي   –گسترش يافته است. ما درست در اينسوي ديوار پلانك هستيم. زوج فضا  

يابد. سه بعد فضا بصورت بکالا و شود. فضا با سه بعدش از طريق انبساط كيهان افزايش مي  

ابعاد ديگر فضا كه شايد در پشت ديوار   پائين، عقب و جلو و چپ و راست ظاهر مي گردند.

پلانك وجود داشته اند، آنچنان باريك و كشيده شده اند كه غير قابل رويکت خواهنکد بکود. 

بکدور خکودش   ناپديد شدن ابعاد فضا بمانند اين است كه يك تكه كاغذ دو بعدي را چنکان

 * بپيچيم كه بصورت يك خط راسکت و يکك بعکدي درآيکد. در ايکن دوران، خکلاء كکوانتمي

حكمفرماست. ولي اين خلاء، برخلاف تصور، خلائي ساكت و آرام نبکوده بلكکه در آن انکرژي 

بظاهر آرام، طبيعتي جوشان دارد. همانطور كه ديديم به لطف جريان انرژي كوانتم، اين خلاء 

ات و ضدذرات نامرئي مي باشند كه با تقاضکاي وام و بازپرداخکت آن بکه بانکك مملو از ذر 

ظاهر گشته و سپس از بين مي روند. دو نيرو كيهان را كنترل مکي نماينکد : از   "طبيعت، دائما

يكسو، نيروي الكتريكي هسته اي كه نتيجه وحدت نيروي الكترومغناطيس با نيکروي هسکته اي 

ديگر، نيروي گرانش كه هنوز از هر گونه اتحادي سرپيچي مکي قوي و ضعيف است و از سوي 

 كند.

به خواندن كتاب ادامه مي دهيم. بتدريج كه صفحات را پشت سر گذاشته و در زمکان جلکو 

مي رويم، كيهان در حال انبساط، سرد شده و از غلظتش كاسته مکي شکود. در صکفحه نهکم 

درجه از دماي كيهان كاسته مي شکود. در   10.000،  ثانيه بعد از انفجار اوليه  10-35كتاب، يعني در  

درجه مي باشد. ولکي در ايکن لحظکه،   2710اين دوران، كيهان هنوز داراي دماي جهنمي معادل  

حادثه اي شگفت انگيز اتفاق مي افتد. سقوط دماي كيهان موجکب تجزيکه نيکروي الكتريكکي 

س از نيروي الكتروضعيف جدا مي هسته اي به دو نيرو مي شود. نيروي هسته اي قوي از اين پ

برجاست. بجاي دو نيرو، اكنون سه نيرو  گردد. نيروي گرانش همواره جدا از نيروهاي ديگر پا

كيهان را كنترل مي نمايند، نيروي گرانش، نيروي هسته اي قکوي و نيکروي الكتروضکعيف كکه 

ه است. ما درست خود، از اتحاد نيروي الكترومغناطيس و نيروي هسته اي ضعيف بوجود آمد

در آغاز صعودي كندبسوي پيچيدگي ماده هستيم كه به ما انسانها ختم خواهد شد. كيهان بکا 

سرد شدن، سادگي و تناسب خود را از دست مي دهد. كيهان را در اين دوران مي تکوان بکه 

ر آب يا نمك تشبيه نمود. نمك يا يخ اگر حرارت يابند به مايع تبديل مي گردند، آنهکا سکاختا

خود را از دست خواهند داد و اين شكل مايع هي  جهت مشخصي را اختيار نمي كند، درسکت 
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بمانند كيهان بسيار گرم در ابتداي آفرينشش كه در آن ماده جهت خاصي را انتخاب نخواهد 

كرد. ولي نمك و آب با سرد شدن به مكعب هاي بلوري تبديل مي گردند، آنها تناسب خود 

همه جهات قرينه نخواهند بود. ماده ترجيح مي دهد بکه سکطوح صکاف را از دست داده و  

مكعب هاي بلوري روي آورد. همانند نمك و آب، كيهان نيز با سردشکدن بکه مكعکب هکاي 

 بلوري تبديل مي گردد.

ثانيه نتايج بسيار عظيمي براي كيهان و هستي ما در برخواهد داشت.   10-35اين تبلور كيهان در  

تبديل به يخ از خود حرارت آزاد مي سازد، كيهان نيز با سرد شدن از خکود همانند آب كه با  

انرژي عظيمي را صاعد مي نمايد. بهمان صورت كه انفجار يك بمب، خانه ها را از جا كنکده و 

خرد مي كند، صاعد شدن انرژي نيز اثري صاعقه وار بر انبساط كيهان وارد مي سازد. اين اثر 

تشبيه نمکوده    181آنرا به اثر تورمي  180يكدان آمريكايي، آلن گوثآنچنان شديد است كه فيز

است. بهمان صورت كه تورم اقتصادي يك كشور موجب تنزل ارزش پول و افکزايش قيمتهکا 

كيهان نيز موجب افکزايش عظکيم ابعکاد و اجکزايش در   * در يك زمان كوتاه مي گردد، تورم

 10-32تکا    10-35وران بسيار كوتاه بکين  زماني بي نهايت كوچك خواهد شد. در دوران تورمي، د

ثانيه، سه برابر مي   10-34كتاب تاريخ كيهان (، كيهان ابعادش را در هر    12الي    9ثانيه ) صفحات  

وجود دارد، هر منطقه از كيهان،   10-32ثانيه اي در    10-34فاصله    100كند. چون در دوران تورمي،  

را صکد بکار پشکت سکرهم  3اهد كرد. عکدد بار پشت سرهم سه برابر خو  100اندازه اش را  

، خواهيد ديد، در دوران تورمي، كيهان ابعادش را x 3 x 3 x 3 x 3 x 3 3ضربدر هم كنيد : .... 

و حجمش را كه متناسب با مكعب ابعادش مي باشد با مضربي برابر بکا   5010با مضربي برابر با  
اوليه آفکرينش كيهکان بکا انبسکاط  افزايش داده است. اين انبساط سرسام آور لحظات   15010

ميليارد سال آخکر تکاريخ كيهکان، حجکم   10يكنواخت و كند كنوني در تضاد قرار مي گيرد. در  

 افزايش يافته است. 910كيهان فقط به مضرب 

اين افزايش شگفت انگيز ابعاد كيهان در ابتداي آفرينشش مشكلات نظريه انفجار بکزرگ را 

مشكل همگني و تجانس اجکزاء كيهکان كنکوني را بخکاطر داريکد؟   "از ميان برمي دارند. حتما

بکدون هيچگونکه تمکاس بکا   "چگونه مناطق مختلف آسمان، بسيار دور از يكکديگر و ظکاهرا

يكديگر، اينقدر شبيه يكديگرند؟ اين مسئله فقط از طريق انبساط تورمي قابل توجيه اسکت. 

كنکوني   * تورمي، تمام كيهان قابل رويتبراي درک اين مسئله بايد دانست كه بعد از دوران  

سانتيمتر را دارا بود. از اين به بعکد، زمانيكکه از كيهکان   10اندازه اي برابر يك پرتقال به قطر  

صحبت مي كنيم، منظور همين كيهان پرتقکالي شکكل اسکت كکه در كيهکاني بسکيار بزرگتکر 

ان چنان كوچك بود كکه هکر ثانيه، قبل از دوران تورمي، كيه  10-35در      182گنجانده شده است.

 
180  - Alain Guth 
181  - Inflationnaire 

 کیهان قابل رویت کنونی فقط بخشی از کیهان می باشد ) مترجم (.  - 182



 155 

كکه تنهکا وسکيله ارتبکاط بکين يك از اجزاء بينهايت كوچكش با يكديگر در تماس بودند. نور  

كيلومتر در ثانيه دارد، در ايکن دوران، مسکافت   300.000مناطق مختلف بود و سرعتي برابر با  

10-35  x 3 ثانيکه طکي  10-35ني سانتيمتر را پيمود. نور اين مسافت را در زماني بسيار كوتاه يع

نمود. بدينصورت، مناطق مختلف كيهان هي  مشکكلي رد هکم آهنگکي خصوصکيات خکود بکا 

ثانيه، مناطق كيهان پرتقالي ديگر در تماس با يكکديگر   10-32يكديگر نداشتند. بعد از تورم در  

با يكديگر در تماس بوده اند. بنظکر مکي رسکد همکواري   "نيستند ولي بخاطر دارند كه قبلا

شم انداز كيهان بستگي به دوران تورمي داشته باشد. در دوران تورم، هندسه فضا مسطح چ

مي گردد، درست بمانند نقطه كوچكي بر روي يك توپ كه با بکاد كکردن آن مسکطح مکي 

روشن است هرچقدر شعاع يك دايره بزرگتر باشد بهمان اندازه انحناء دايره   "گردد. كاملا

 هان با افزايش سرسام آور ابعاد بشكل مسطح در آمد.كم تر بنظر خواهد رسيد. كي

 

 کیهانهای متعدد
 

ابعکادش را افکزايش  5010ثانيه جهان با مضربي برابر بکا  10-32تا   10-35در دوران تورمي يعني از  

سانتيمتر مي رسد. افق كيهاني كه مناطق فضا در ارتبکاط   10داده و به اندازه پرتقالي به قطر  

ثانيکه، افکق   10-32ي نمايد نيز با همين مضرب افکزايش يافتکه اسکت. در  با نور را مشخص م

برابر وسيع تر از كيهان قابل رويت كنوني.   1000سانتيمتر را در بر مي گرفت، يعني    2610كيهاني،  

تورم نه تنها باعث افزايش اندازه كيهان كوچك ما شد، بلكه به تمام مناطق ديگکر فضکا نيکز 

هديه نمود. در واقع، كيهان ما ) كيهان پرتقالي ( مانند توپ كکوچكي   اندازه هايي سرسام آور 

بسيار عظيم با اندازه اي برابر بکا دههکا ميليکون ميليکارد   است در داخل يك توپ فراكيهانه

ميليارد برابر برزگتر از كيهان ما. همين توپ فراكيهانه ما نيز خود در فراكيهانکه هکاي ديگکر 

كيهانها در دوران تورم ايجاد شدند. اگر كيهکان قابکل رويکت مکا   ناپديد مي گردد. تمام اين

بتدريج كه نور زمان بيشتري را در اختيار داشته تا به ما برسد، بزرگ و بزرگتر ميشود، اگکر 

كهكشان جديد، افق كيهاني را پشت سر گذاشته و خود را بما مي شناساند، اگر   6در هر سال  

چهره شان بر مي دارند، ولي بايکد گفکت كکه مکا هرگکز   فراكيهانه ها بيش از پيش نقاب از

نخواهيم توانست با فراكيهانه هاي ديگر ارتباط برقرار كرده و از حکوادثي كکه در آنهکا مکي 

گذرد اطلاع حاصل نمائيم. آنها همواره از افق مشاهدات ما خارج خواهند بود. آنها مي توانند 

تلکف زنکدگي باشکند. ايکن مسکائل را هرگکز در بردارنده ستارگان، كهكشانها يا اشکكال مخ

نخواهيم فهميد. روح كپرنيك، آخرين ضربه خود را وارد مي سازد. بعکد از بيکرون انکداختن 

زمين از محل مركزيش در منظومه شمسي، بعد از قکراردادن خورشکيد بماننکد سکتاره اي 

مت كيهان بکا معمولي در كناره راه شيري و بي اهميت جلوه دادن كهكشان راه شيري در عظ
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ميليارد كهكشانش، روح كپرنيك حتکي كيهکان مکا را در فراكيهانکه بسکيار بزرگتکر و ايکن   100

 فراكيهانه را در فراكيهانه هاي عظيم تر ديگري مي گنجاند.

 

 خلاء، سرچشمه همه چیز
 

انرژي از خلاء، نتيجه بسيار مهم ديگري را در بکر خواهکد داشکت.   در عصر تورم، آزاد شدن

انرژي محتوي ماده كيهان را بوجود خواهد آورد. همانطور كه ديديم، خکلاء ابتکدايي، آزادي  

خلائي زنده مملو از ذرات و ضدذرات نامرئي بوده كه هستي شان وابسته به انکرژي صکادر 

شده از سوي بانك طبيعت مي بود. بازپرداخکت بکدهي انکرژي بانکك طبيعکت بکه ذرات و 

كرده و به جهان حقيقي وارد شوند. كوارک مرئي را ترک  ضدذرات اجازه مي دهد تا جهان نا

و ضد ذرات آنها از خلاء ظاهر مي شکوند ولکي بمحکض ظکاهر   * ، نوترينوها* ، الكترون ها* ها

شدن، ذرات و ضدذرات با يكديگر برخورد نموده و همديگر را نابود مي سکازند و بکه نکور 

وبت خود از بين رفته و دوبکاره زوج ذره ذرات نور يا ) فوتون ها ( نيز به ن  تبديل مي گردند.

ضدذره را بوجود مي آورند. ماده، ضدماده و نور همواره در تماس با يكديگر بوده و اثري   –

متقابل بر يكديگر مي گذارند. كيهان مملو از كوارک ها، الكترون ها، نوترينوهکا، فوتکون هکا و 

 ضدذرات آنها مي باشد.

داشتند، ضدذرات نيز موجود بودند، نقل تاريخ در همين جا اگر بهمان مقدار كه ذرات وجود  

پايان مي يافت. من در حال نوشتن اين خطوط نبوده و شما نيز در حال خواندن آنها نبوديکد. 

ماده، ضدماده را از بين برده و فقط نور باقي مي ماند. نور يا فوتون نيز با انبسکاط كيهکان و 

انست تبديل به ماده و ضدماده گردد. در چنکين سرد شدن آن ضعيف شده و ديگر نمي تو

 كيهاني مملو از نور، ذرات بنيادي، ستارگان، كهكشانها، انسان، من و شما غايب خواهيم بود. 

ولي خوشبختانه براي هستي و حيات بشر، طبيعت نسبت به ماده و ضدماده بيطرف نيسکت. 

ت كوچكي براي ماده قائکل كشف نمود كه طبيعت الوي  183فيزيكدان روسي، آندره ساخاروف

است. بدينصورت، براي هر يك ميليارد ضدكواركي كه از خلاء ظاهر مي شوند، يك ميليکارد 

صکفحه بعکد از دوران   27ثانيکه )    10-6و يك كوارک وجود خواهند داشت. كمکي جلکوتر، در  

ا و ، پروتکون هکتورمي (، زمانيكه كيهان به اندازه كافي سرد شده تا اجازه دهد كکوارک هکا

ضدكواركها، ضدپروتونها و ضدنوترونها را ) ضکد بکاريون هکا ( بوجکود آورنکد،   184نوترون ها

بيشتر باريون ها و ضد باريون ها همديگر را نابود كرده و به نور تبکديل مکي گردنکد. ولکي 

تعدادشان بيشتر از ضدكوارک هاسکت و نتيجکه   "مسئله مهم اين است كه كوارک ها خفيفا

ه، ايجاد مقداري پروتون و نوترون مکي باشکد. بکراي هکر ميليکارد ذره و بااهميت اين مسئل

 
183  - Anereї  Sakarov 
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ضدذره كه همديگر را نابود كرده و باعث ايجاد يك ميليارد فوتون مي گردنکد، فقکط يکك 

مشاهده شده اسکت. همکه   "ذره ماده باقي خواهد ماند. اين نسبت در كيهان كنوني دقيقا

 ضدماده ها ناپديد مي شوند.

تاريكي كه چشم انداز نظريه انفجار بزرگ را تيکره كکرده بکود، كنکار خواهکد   يكي از ابرهاي

خود را خواهند يافت. اگر مقکدار   پاسخرفت. مشاهدات مبهم كه بدون توضيح مانده بودند

داخل خلاء هدايت شود، ماده بوجود خواهد آمد. خلاء سرچشمه همه چيز ه  فراواني انرژي ب

، گلها، شما و من. انديشه آفرينش از نيستي كه تکا ديکروز است: كهكشانها، ستارگان، درختان

وابسته به مذهب بود، امروزه از طريق اخترشناسي، پايه اي علمي كسب نموده است. ما در 

كيهاني مملو از ماده زندگي مي كنيم. ما هرگکز ضدشکما و ضکدمن را در كيهکان مشکاهده 

كوارک اسکت تکا ضکدكوارک. در   . چون طبيعت يك ميليارديم بيشتر طرفدار نخواهيم كرد

كيهان ذرات نور از نظر تعداد از اكثريت برخوردارند، چون بيشکتر ذرات مکاده و ضکدماده 

 همديگر را بلعيده و تبديل به نور شده اند.

ثانيه   10-32معجوني از كوارک ها، الكترونها، نوترينوها، فوتون ها و ضدذرات آنها كه در لحظه  

بوده و بصورت ناهماهنگ و بي قاعده پخش شده بودند. در برخي بوجود آمده اند، همگن ن

مناطق تراكم بيشتر از مناطق ديگر مي بود. اين بي نظمي در توزيع ذرات و ضکدذرات، بعکد 

ها موجب ايجاد ساختارهاي كيهاني نظير كهكشانها، ستارگان، سيارات و غيره گرديکد. شکكل 

ه اولکين ذرات مکاده پديکدار گردنکد بلكکه گرفتن كيهان بصورت بلور نه تنها باعث شد كک

 شرايط لازم براي ظهور هستي ما را نيز فراهم نمود.

البته توزيع ناهماهنگ ذرات مشمول الزامات شديدي است. ناهماهنگي نبايکد زيکاد خفيکف 

ميليارد سال از عمرشکان بکه انکدازه   15باشد، زيرا ذرات نخواهند توانست پس از گذشت  

ها هزار سال نوري برسند. ناهماهنگي همچنين نبايد زياد شديد باشد كهكشانيي با قطر صد

چون همگني و تجانس تابش برجا مانده كه از آغاز آفرينش كيهان بما مي رسد، بما اطلاع مي 

درجه باشکد. سکيماي دوگانکه كيهکان، ايکن  01/0دهد كه ناهماهنگي و بي نظمي بايد كمتر از 

روسكپي همراه با پديده هاي عجيکب و غيرمعمکول در كامل در سطح ماك  "هماهنگي تقريبا

مقياس ميكروسكپي، ناهماهنگي ذرات را مشمول تعادل دقيقي خواهدنمود. ناهماهنگي و بکي 

نظمي نبايد نه زياد خفيف و نه زياد بي رويه باشد. محاسبات مشخص نموده اند بکي نظمکي 

يکا بيشکتر (. صکفحه كتکاب  100.000ناشي از دوران تورمي بسيارزياد است ) با مضربي بيش از  

تاريخ كه اين مشكل را مطرح و حل مي نمايد هنوز نوشته نشده است. در انتطار مطالعکات و 

 پژوهشهاي آتي در اين مورد، به مطالعه تاريخ كيهان ادامه مي دهيم.

 

 تبلور جديد کیهان
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براي هسکتي مکا در قابل ملاحظه اي صفحه تاريخ را ورق مي زنيم و دوران تورمي كه اهميت 

بر داشت را پشت سر مي گذاريم. در دوران انبساط سرسام آور، كيهان اندازه اش را از ذره 

اي با يك ميليارد ميليارد ميليارد كوچكتر از هسته اتم به اندازه يك پرتقال رسکانيد. در ايکن 

ان تبلکور مدت، كيهان بطور قابل ملاحظه اي سرد شد ولي انرژي آزاد شده از خکلاء در دور 

اوليه كيهان، يعني زمانيكه نيروي هسته اي قوي از نيروي الكتريكکي ضکعيف جکدا شکده بکود، 

ثانيه بعکد  10-32  . ما درست در درجه برسد 2710باعث شد دوباره دماي كيهان بالا رفته و به 

خود  از انفجار اوليه هستيم يعني در صفحه دوازدهم كتاب تاريخ كيهان. كيهان پرتقالي انبساط

نزديکك بکه آهنکگ   "را دنبال مي كند ولي با آهنگي بسيار كندتر نسبت به گذشته، تقريبکا

ميليارد سال. در عصر تورم، فواصل منکاطق مختلکف كيهکان از   15انبساط فعلي كيهان بعد از  

سال   300.000ثانيه تا    10-32يكديگر نسبت به زمان، افزايش شگفت انگيزي يافتند، در حاليكه از   

از آفرينش كيهان، افزايش فواصل با آهنگي معادل با جذر مجذور زمان صورت مي گيرد   بعد

در عصر تورم، همکانطور كکه ديکديم، ابعکاد كيهکان بکا مراجعه شود (.    5) به توضيح شماره  

سال، ابعاد كيهان با مضکربي  300.000ثانيه تا  10-32افزايش يافته بود ولي از   5010مضربي برابر با 

افزايش خواهد يافت. به سرعت سرسام آور دوران تکورمي، حركکت لاک پشکتي   10با  برابر  

 دوران بعد از تورم جايگزين خواهد شد.

ثانيه، كيهان به انبساطش ادامه داده،  10-12تا  10-32در بيست صفحه بعدي كتاب تاريخ يعني از 

اتفاق نمي افتد.   در طول اين مدت، پديده مهمي  سردتر شده و از تراكمش كاسته مي شود.

فيزيكدانان، اين دوران را به عبور از بيابان تشبيه مکي نماينکد. كيهکان مملکو از كکوارک هکا، 

الكترونها، نوترينوها و ضدذرات آنهاست. دماي بسيار عظيم حاكم در كيهان موجب مي شود 

رد اين ذرات در تمام جهات بسوي يكديگر پرتاب شده و با يكکديگر برخکورد نماينکد. برخکو

تبديل به نور مي شوند كکه همکان  "ذرات با ضدذرات، برخوردي كشنده بوده و آنها سريعا

فوتون ها هستند. همين فوتون ها نيز در اين بازي مرگ آور شکركت كکرده و دوبکاره زوج 

 ضدذره را بوجود مي آورند. آفرينش و انهدام با آهنگي جهنمي دنبال مي شود. –ذره  

بعکد از انفجکار اوليکه، (    10-12يعني در يك هزار ميليارديم ثانيکه )  در صفحه سي و دوم كتاب،

به انکدازه مکدار زمکين بکه دور   "كيهان بسيار بزرگ شده است. در اين زمان، كيهان تقريبا

برابر بيشکتر از فشکردگي   1210خورشيد انبساط پيدا كرده است. كيهان هنوز بسيار متراكم )  

 درجه (. 1510هسته اتم ( و بسيار گرم است ) 

در اينجا، حادثه مهم ديگري بوقوع پيوسته و كيهان مرحله جديدي را در صعود بسوي تكامکل 

دنبال خواهد نمود. در واقع، كيهان دوباره متبلکور مکي گکردد. سکه نيرويکي كکه در كيهکان 

حكمفرمايي مي كردند به چهار نيرو تبديل مي گردنکد. اتحکاد دو نيکروي الكترومغنکاطيس و 

ضعيف شكسته شده و اين دو نيرو از يكديگر جدا مي شوند. بکا نيکروي گکرانش و   هسته اي

ايکن دولکت چهکار   نيروي هسته اي قوي، منبعد، اين چهار نيرو كيهان را كنترل خواهند كکرد.
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نفري كه در يكهزار ميلياريم ثانيه بعد از انفجار اوليه تشكيل شد، امکروزه هنکوز پابرجاسکت. 

كيهان در تبلوردوم نيز انرژي فراواني را بدسکت خواهکد آورد ولکي ايکن همانند تبلور اوليه، 

انرژي بسيار كمتر از انرژي بار اول خواهد بود و در نتيجه، دوران تورمي ديگر تكرار نخواهکد 

 شد و كيهان با حركتي لاک پشتي انبساطش را دنبال خواهد نمود.

 

 زندانی شدن کوارک ها
 

( اسکت. انکدازه آن   10-6كيهان اكنون يك ميليونيم ثانيکه )  شش صفحه را ورق مي زنيم، سن  

ميليارد درجه رسيده است.  10.000برابر با اندازه منظومه شمسي است و دماي آن به   "تقريبا

با كاهش دماي كيهان، از فعاليت و انرژي ذرات و ضدذرات نيز بتکدريج كاسکته مکي شکود. 

في كند شده و نيروي هسته اي قکوي از ايکن فعاليت كوارک ها و ضدكوارک ها به اندازه كا

مسئله استفاده مي نمايد و آنها را مجبور به تركيب با يكديگر مي كند. نتيجه ايکن تركيبکات، 

همانند چوپکاني   پيدايش ذرات آشنا نظير پروتون ها، نوترون ها و ضدذرات آنها خواهد بود.

نکرژي لازم بکراي گکريختن را كه سرانجام گوسفندانش را جمع آوري مي كنکد، چکون آنهکا ا

ندارند، نيروي هسته اي قوي نيز كوارک ها و ضدكوارک هاي بکي رمکق را جمکع آوري مکي 

نمايد. ولي جمع آوري كوارک ها بصورت اتفاقي نخواهد بود بلكه نيروي هسته اي قوي آنهکا 

يگر را سه به سه جمع آوري مي نمايد. بدينصورت، نيروي هسته اي قوي سه كوارک را بيكکد

جوش داده و پروتون و نوترون را بوجود مي آورد. كوارک ها، خود، حسب بار الكتريكي شکان 

به دو طبقه تقسيم مي گردند: كوارک نوع اول، كواركي است با بار مثبت معادل دو سوم بار 

الكترون و كوارک نوع دوم، كواركي است با بار منفي معادل يك سوم بار الكترون. پروتون كه 

مثبت، برابر و مخالف بار الكترون دارد، از دو كوارک نوع اول و يکك كکوارک نکوع دوم باري  

تشكيل شده است. نوترون كه فاقد بار الكتريكي است از يك كوارک نکوع اول و دو كکوارک 

نوع دوم تشكيل شده است. چون هستي و وجود پروتون ها، نوترون ها و ضدذراتشان وابسته 

ست، لذا پروتون ها، نوترون ها و ضدذراتشان، همگي با هم به اسم به نيروي هسته اي قوي ا

است. چون وجه مشخصه  "قوي" معرفي شده اند كه معنايش در زبان يوناني   185هاردون ها

 معروف است. * اين دوران، هاردون ها هستند، بنابراين، اين عصر به عصر هاردونيك

ست خواهند داد. در تكامل كيهان، ديگر منبعد، كوارک ها و ضدكوارک ها آزادي خود را از د

هرگز آنها را به حالت آزاد نخواهيم ديد. براي آزاد كردن آنها، فيزيكدانان در لابراتورهکاي 

هسته اي نظير لابراتور هسته اي ژنو و در ماشين هکاي عظکيم الجثکه بکا قطرهکاي چنکدين 

بدهنده حامل انرژي بسيار فراوان را با ذرات شتاكيلومتري، بارها و بارها پروتونها و نوترونها  

بمباران كرده اند ولي تا به امروز هرگز يك كکوارک آزاد نشکده اسکت. نيکروي قکوي كکه 
 

185  - Hardon 
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لايق اسمش است، هرگز تسلط خود را بر كوارک ها رها نمي سازد. تکا نظکم نکويني   "حقيقتا

بنظر مکي  ديگر، كوارک ها ذراتي فرضي ناشي از تصورات فيزيكدانان تلقي خواهند شد. ولي

 رسد وجود آنها براي درک خصوصيات ماده لازم و حتمي باشد.

 

 اولین پیروزی ماده
 

با حبس شدن كوارک ها در پروتون ها و نوترون ها، كيهکان وارد عصکر هاردونيکك شکده و 

ولي ماده در صعودش بسوي پيچيدگي و تكامل، مرحله مهم جديدي را پشت سر مي گذارد.  

رک ها و ضدكوارک ها تنها نتيجه قابل تحسين سرد شکدن كيهکان از دست رفتن آزادي كوا

نيست. در واقع، دور جهنمي نابودي ماده به نور و تبديل مجدد نور به ماده كه شکامل تمکام 

مي بود نيز متوقف خواهد شد. در واقع، نابودي ماده و تبديل آن به نکور   ذرات و ضدذرات

به ماده، بيش از پيش با مشكلات روبرو خواهکد   ادامه پيدا خواهد كرد ولي تبديل مجدد نور 

شد. براي درک دلائل اين مسئله بايد از تعليمات اينشتين درس گرفت كه بموجب آن هکر 

ماده اي انرژيست. بموجب اين اصل كه متاسفانه ديوانگي بشر منجر به ساختن بمکب اتمکي 

( بکوده و بنکابراين داراي ضدذره داراي جرم معيني ) دو برابر جرم ذره   –شد، يك زوج ذره  

ضدذره ضربدر مجذور سکرعت نکور (.   –انرژي مشخصي نيز خواهد بود ) برابر با جرم ذره  

ضدذره بايد حداقل، انکرژي جکرم  –ذره حامل نور يعني فوتون براي تبديل خود به زوج ذره 

انکرژي ضکدپروتون بکه  –جسيم همانند زوج پروتون  "زوج را دارا باشد. البته يك زوج نسبتا

ضکدالكترون ) يکا   –بيشتري احتياج خواهد داشت تا يك زوج سبك تکر نظيکر زوج الكتکرون  

 پوزيتون (.

باري، با انبساط كيهان و با سرد شدن آن، از انرژي فوتون ها رفته رفته كاسته مي شکود: در 

. ميليکارد درجکه رسکيده اسکت  1000يك ده هزارم ثانيه بعد از انفجار بزرگ، دماي كيهان به  

 –ضکدپروتون يکا نکوترون    –فوتون ها ديگر انرژي لازم براي تبديل خکود بکه زوج پروتکون  

وجود داشته، همديگر را بلعيده و نابود شکده انکد.   "ضدنوترون را ندارند. زوجهايي كه قبلا

ذخيره پروتون ها، نوترون ها و ضد ذراتشان بسرعت به اتمام مي رسد و چيزي جاي آنهکا را 

. اكثر پروتون ها و نوترون ها به نور تبديل مکي گردنکد ولکي چکون طبيعکت پر نخواهد كرد

 –بميزان يك ميليارديم بيشتر خواهان ماده است تا ضدماده، براي هر يك ميليارد زوج ذره  

ضدذره كه همديگر را بلعيده و به فوتون تبديل مي گردند، تنها يك ذره ماده زنده خواهکد 

را نخواهد يافت تا با هم به كام مرگ فرو روند. در اينجکا،   ماند، چون اين ذره زوج ضد خود

 شاهد اولين پيروزي ماده بر ضدماده هستيم.
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فوتون هکا، الكتکرون هکا و  "بدينصورت، ده هزارم ثانيه بعد از ايجاد كيهان، بافت آنرا اساسا

ز انهکدام بکزرگ نوترينوها و مقدار كمي نيز پروتونها و نوترونها با تعداد برابر با يكديگر كه ا

 گريخته اند، تشكيل مي دهد.

اگرچه در جريان جدال بين ماده و ضکدماده، قشکون ضکدماده شكسکت سکختي خکورده و 

ضدپروتونها و ضدنوترونها همگي از بين رفته اند، معهذا ضدماده به شكستش اعتراف نمکي 

وترينوها مکي كند. ضدماده هنوز داراي قشون كکاملي از ضکدالكترونها ) پوزيتونهکا ( و ضکدن

 –ميليارد درجه، فوتونها هنوز قادرند خکود را بکه زوج الكتکرون  1000، در واقع، در دماي باشد

ضدنوترينو تبديل نمايند. چون بين تبديل نور به ذره و تبديل ذره به   –ضدالكترون و نوترينو  

به تعدادي برابکر   فوتونها، الكترونها، نوترينوها و ضدذرات آنها  "نور تعادل وجود دارد، نتيجتا

در كيهان وجود خواهند داشت. قرباني انهدام بزرگ يعني پروتونها و نوترونها در ميان ذرات 

ميليون يا بيشتر از ذرات ديگر فقط يك  100كيهان به اقليت كوچكي تبديل مي شوند. براي هر 

ونها به پايان پروتون و يا يك نوترون وجود دارد. عصر هاردونيك، عصر سلطه پروتونها و نوتر

رسيد. اكنون بازيگران اصلي صحنه، ذرات سبك ترند كه بوسيله نيروي هسته اي ضعيف بکه 

مصاف يكديگر مي روند. زمانيكه ساعت كيهاني، ده هزارم ثانيه را اعکلام مکي نمايکد، عصکر 

 شروع مي شود ) به يوناني كلمه لپتون بمعناي ضعيف است (. 186  * لپتونيك

 

 عمل می کنندنوترينوها جداگانه 
 

در عصر لپتونيك، كيهان از فوتونها، الكترونها، نوترينوها و مقداري جزئي پروتونهکا و نوترونهکا 

در   "تشكيل شده است. باستثناي نوترينوها، بقيه ذرات همگي بوسيله دمکاي شکديد دائمکا

واهد تماس با يكديگر قرار دارند. جابجايي هر ذره بلافاصله حاصلش، تماس با ذرات ديگر خ

بود. بدينصورت، فوتون هاي حامل نور و اطلاعات بسختي مي توانند از ميان انبکوه الكترونهکا، 

نوترونها و نوترينو ها عبور نمايند. نور كه در لحظات اوليه، بسيار با انرژي بوده و از اشعه گاما 

اريخ و تک  "در محاصره قرار مي گيرد. كيهان در اين لحظکات كکاملا"  تشكيل شده بود، كاملا

 و حتي قويترين تلسكوپ ها نيز قادر نخواهند بود از آن كسب خبر نمايند. كدر است

نوترينوها به سهولت و بدون تركيب با ذرات ديگر در اين جنگل انبوه ذرات آمد و شد مکي 

نمايند، چون آنها فقط بوسيله نيروي هسته اي ضعيف بکا ذرات ديگکر تركيکب مکي شکوند. 

فوذ نيروي هسته اي ضعيف در مقياس ميكروسكپي اعمکال مکي گکردد همانطور كه ديديم، ن

يعني در حوزه اي با فواصل كمتر از يك ده ميليون ميليارديم سانتيمتر. بعد از نکيم ثانيکه اول 

عمر كيهان ) چهار صفحه جلوتر در كتاب تاريخ كيهان (، در حاليكه هنوز در عصر لپتونيك بسر 

ي جسامت و فشردگيش را از دسکت داده و ذرات بکه انکدازه مي بريم، كيهان به اندازه كاف
 

186  - Leptonique 
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كافي بيكديگر نزديك نيستند تا نيروي هسته اي ضعيف بر آنها اعمال نفوذ نمايد. نوترينوهکا 

آزادانه و بدون تركيب با ذرات ديگر در آن ميان ميلولند. عدم تركيب بکا ذرات ديگکر بکه 

آورد. هي  چيز مزاحم اعمال آنهکا نخواهکد بکود.  نوترينوها  آزادي گرانبهايي را به ارمغان مي

نوترينو ها با جست و خيرهاي آزادانه كيهان را پيموده و آنرا از وجود خود مملو مکي سکازند. 

نوترينوها كه، در آغاز نيم ثانيه اول عمر كيهان، خکود را از ذرات ديگکر جکدا كکرده بودنکد، 

درجه كلوين را تشكيل مي   3ابش برجا مانده  امروزه از نقطه نظر كثرت، بعد از فوتونها كه ت

 دهند، مقام دوم را در اختيار دارند.

درست در لحظاتي كه اين خطوط را مي نويسم، صدها ميليارد نوترينو، زاده اولکين لحظکات 

آفرينش كيهان، به هر سانتيمتر مربع از پوست بدنم برخورد مي كنند و با سرعتي نزديك به 

ر مي نماينکد. هکر سکانتيمتر مكعکب از فضکا در بردارنکده صکدها سرعت نور از بدنم عبو

ميليون نوترينو وجود دارد ) در مقايسه بکا 100نوترينوي فسيلي است. در كيهان، براي هر اتم،  

رديابي   "يك ميليارد فوتون (. ولي با وجود كثرت عظيم نوترينوها در كيهان، تاكنون آنها عملا

دليل عدم رديابي آنهکا،  ضيه هاي نظريه انفجار بزرگ است.نشده اند. هستي آنها يكي از فر

عدم تركيب نوترينوها با ديگر ذرات است. موج يابها و تلسكوپهاي ما همگکي از ذرات ديگکر 

ساخته شده اند و اگر نوترينوها با ذرات ديگر تركيب نشوند هيچگونه شانسي براي رديکابي 

نوهاي ابتدايي نيز با انبساط كيهان بسکياري از آنها وجود نخواهد داشت. از سوي ديگر، نوتري

انرژي شان را از دست داده اند. حتي اگر امروزه بطور اتفاقي بتکوان يکك يکا دو نوترينکو را 

رديابي نمود، آنها حتي انرژي لازم جهت ايجاد واكنشکهاي هسکته اي بکا ذرات مکوج يکاب را 

براي آشكار كردن نوترينوهکا بايکد   نخواهند داشت تا بدينوسيله وجود خود را ثابت نمايند.

تلسكوپ هايي با ميليون ها برابر دقت بيشتر و مدرنتر از تلسكوپ هاي كنوني ساخته شکود، 

 چيزي كه امروزه هنوز قابل اجرا نيست.

درجه كکه بکه آسکاني بوسکيله راديکو   3بدينصورت، برعكس فوتون هاي تابش برجا مانده  

شده بودند زيرا به آساني با ماده تركيب مي شوند، تلسكوپهاي پنزياس و ويلسون مشاهده  

نوترينوهاي اوليه غيرقابل دسترس خواهند بود. تنها اميد براي صحت هستي آنها، اين اسکت 

كه نوترينوها داراي جرم باشند. ولي حتي با يك ده هزارم جرم يك الكترون، نوترينو ها بدليل 

ك، كيهان را از وجود خود پر كرده و بوسيله كثرت فراوانشان و بوسيله همين جرم بسيار كوچ

 تغيير خواهنکد داد.  "اثر گرانش خود، حركات ستارگان، كهكشانها و حتي آينده كيهان را عميقا

در اين مورد، در صفحات آتي زمانيكه بحث آينده كيهان بميان كشيده مکي شکود، صکحبت 

 خواهيم كرد.

 

 عقب نشینی ضدماده
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جدا شدن نوترينوها از بقيه ذرات، نابودي كامل ضدماده ها نيکز   در عصر لپتونيك، علاوه بر

 10ساعت كيهاني ثانيه اول را اعکلام مکي نمايکد. دمکاي كيهکان هنکوز    صورت خواهد گرفت.

 100ميليارد درجه است. چگالي آن هنوز آنچنان بالاست كه يکك سکانتيمتر مكعکب از كيهکان، 

دام بزرگ براي مکاده و ضکدماده بوقکوع مکي كيلوگرم وزن دارد. در اين لحظه، دومين انه

براي پروتون ها و نکوترون هکا اتفکاق افتکاده بکود، اينبکار بکراي   "پيوندد و حادثه اي كه قبلا

الكترونها تكرار مي گردد. فوتون ها، خسته و درمانده از انبساط كيهان، چنان ضعيف شده اند 

وجود   "ديل نمايند. جفت هايي كه قبلاضدالكترون تب  –كه نمي توانند خود را به زوج الكترون  

داشته اند همديگر را نابود ساخته و به فوتون تبديل شده اند. ولي براي هر ميليکارد زوجکي 

كه به نور تبديل گرديده اند، فقط يك الكترون ، تنها و بدون زوج باقي خواهکد مانکد كکه از 

 قتل عام گريخته است.

سبت به ضدماده برخوردار است. طبيعت طرفکداري ماده همواره از برتري بسيار ناچيزي ن

از ماده را ادامه داده و اگر ضدماده يك ميليارد ضدالكترون بوجود مي آورد، مکاده بکا يکك 

ميليارد و يك الكترون به مقابله آنها خواهد رفت. پيروزي ماده قطعي اسکت و ضکدماده بکا 

ثانيه هستي اش، چنکان تنظکيم شكستي سخت عقب نشيني مي نمايد. كيهان در ابتداي اولين  

شده بود كه من و شما بوجود آئيم و نه ضدمن و ضدشما. از سوي ديگر، طبيعکت در مکورد 

پروتونهاي حامل بار مثبت و الكترونهاي حامل بار منفي بيطرف بوده و اين بيطرفي باعث مکي 

هان صفر شود. شود كه بارهاي مثبت و منفي در كيهان برابر گردند و مجموع بار الكتريكي كي

 يعني ما در كيهاني زندگي مي كنيم كه از نظر بار الكتريكي خنثي است.

 

 بحران نوترونها
 

و نتکايجي بکس بکا اهميکت   انهدام ضدماده موجب عدم تعادل بين نوترونها و پروتونها شده

براي تركيب شيميايي آينده كيهان در بر خواهد داشت. همانطور كکه ديکديم، پروتونهکا بکا 

د برابر با نوترونها در يك ميليونيم ثانيه اول هستي كيهان بوجود آمدنکد. بکاري از نظکر تعدا

با يكديگر متفاوتند. يك پروتون تنها مي توانکد صکدها   "طول عمر، پروتونها و نوترونها اساسا

ه ، پروتکون ذر "تا ابد. نتيجتا  "( عمر نمايد، يعني عملا  3110هزار ميليارد ميليارد ميليارد سال )  

پايدار و ثابت. برعكس، نوترون طبعي بسيار ناپايدار داشته و بسيار سريع به   "اي است تقريبا

دقيقکه بکه يکك   15ذرات ديگر تجزيه مي گردد. يك نوترون در حالت آزاد، تنها در عکرض  

پروتون، يك الكترون و يا يك نوترينو تجزيه مي گردد. اين تجزيه را نيروي هسته اي ضکعيف 

مايد. بدينصورت، اگر نوترونها را تنها به حال خکود گکذاريم، همکه آنهکا بعکد از رهبري مي ن

پانزده دقيقه كيهان را ترک كرده و نابود مي شوند. ولي پروتونها به كمك آنهکا مکي آينکد. 

پروتونها از تركيب با الكترونها، نوترون يا نوترينوهکا را بوجکود آورده و بدينصکورت، تقليکل 
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مي نمايند. در اينجا نيز نيروي هسکته اي ضکعيف اسکت كکه موجکب ايکن   نوترونها را جبران

 انفعالات مي گردد. 

قبل از اينكه ساعت كيهان ثانيه اول را اعلام نمايد، نوترونهاي ايجاد شده از تركيب پروتونها و 

الكترونها برابر با نوترونهاي از بين رفته ناشي از تجزيه آنها مي باشکند و بدينصکورت تعکداد 

قبل از ثانيه اول، الكترونهکاي فراوانکي باقي خواهد ماند.    برابر تعداد پروتونهاابت و  وترونها ثن

 "براي تركيب با پروتونها وجود داشتند ولي بمحض اينكه ثانيه اول اعلام مکي گکردد، تقريبکا

د بود پروتونها قادر نخواهن  "تمام الكترونها و ضدالكترونها همديگر را نابود مي سازند. نتيجتا

بدينصکورت،   به اندازه كافي الكترون پيدا كنند تا از تركيب با آنها نوترون را بوجکود آورنکد.

بتدريج جمعيت نوترونها تقليل يافته و تعادل بين نوترونها و پروتونهکا از بکين خواهکد رفکت. 

 درست در ثانيه اول هستي كيهان، نسبت نوترونها به پروتونها دو به ده خواهکد بکود، يعنکي

پروتون وجود خواهد داشت. اين نسبت بطور قطعي تركيب شيميايي   10براي هر دو نوترون،  

 آينده كيهان را تحت تاثير قرار خواهد داد.

بدينصورت، اولين ثانيه هستي كيهان پايان مي يابد. مهمترين حادثه ثانيکه اول، بکدون شکك، 

كامکل و پيچيکدگي اسکت. ظهور ماده و ايجاد شرايط لازم فيزيكي بکراي صکعودش بسکوي ت

اهميت تعداد حوادثي كه در يك ثانيه اول بوقوع پيوست بسکيار بکا اهميکت تکر از حکوادثي 

 ميليارد سال بعد ( صورت خواهد گرفت. 15ثانيه بعدي )   1710خواهد بود كه در  

 

 ماشینی که هلیم می سازد
 

اسکت،  187* ر پرتکوافكنينيه اول هستي كيهان همچنين پايان عصر لپتونيك و آغاز عصکپايان ثا

يعني دوران حكمفرمايي فوتون ها. همانطور كه ديديم، اين فوتون هکا از تركيکب مکرگ آور 

ضدنوترون در انهدام بزرگ اوليه و از تركيب زوج   –ضدپروتون و نوترون    –زوجهاي پروتون  

پروتونهکا، ضدالكترون در انهدام ثانونيه بوجود آمده بودند. آنها از نظر تعداد بکر    –الكترون  

نوترونها و الكترونهاي نادر كه از دو انهدام گريخته اند، برتري كامل دارند. براي هر پروتکون 

يا الكترون در اين لحظه، يك ميليارد فوتون وجود دارد. اين نسبت تا به امکروز هنکوز ثابکت 

گکر سکرباز باقي مانده است. كيهان مملو از فوتون و نوترينو كه هنوز از تركيب با هر ذره دي

همگي به نور تبديل   "مي زند، كيهاني است مملو از تشعشع و نور. معجون اوليه ذرات، تقريبا

شده اند. فوتون ها از نقطه نظر انرژي نيز در كيهان حاكم بوده و آهنکگ انبسکاط كيهکان را 

 كنترل مي نمايند. انرژي يك ذره عبارت است از مجموع دو نوع انرژي : انرژي جرم ) بموجب

فرمول معروف اينشتين، انرژي برابر است با جرم ضربدر مجکذور سکرعت نکور ( و انکرژي 

تمام انرژي آنها ناشي از حركتشان خواهد بود.   حركت. چون فوتون ها فاقد جرم اند، بنابراين
 

187  - Rayonnement 
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در ثانيه اول هستي كيهان، انرژي فوتون ها صد ميليون بار بيشتر از مجموع انرژيهکاي جکرم و 

اده ) پروتونها، نوترونها و الكترونها ( مي باشد. با اينكه فوتونها از نظر تعکداد و حركت ذرات م

انرژي در كيهان حكمفرمايي كامل دارند ولي قادر نيستند از ميان انبوه الكترونهکا و پروتونهکا 

ثانيکه بعکدي ) دو  100عبور نمايند. كيهان بخاطر اين مسئله كيهاني اسکت تاريکك و كکدر. در 

دي كتاب تاريخ كيهان (، كيهان مرحله جديدي بسوي تكامل را طي كکرده و تشکكيل صفحه بع

هسته هاي اتم شروع مي شود. هسته هاي اتم، بعدها، براي تشکكيل اتمهکا و مکواد شکيميايي 

ضروري خواهد بود. براي تشکكيل هسکته هکاي اتکم، كيهکان معمکار، از آجرهکاي پروتکون و 

ه خواهد كرد. سيمان لازم براي آجرها نيز نيروي هسکته كه در اختيار دارد استفاد  188نوترون

 اي ضعيف خواهد بود.

ساختاري خواهد بود كه در آن فقط از يکك آجکر اسکتفاده شکده   "ساده ترين ساختار، طبعا

باشد. طبيعت، بدون شك، آجر محكم و پايداري را انتخاب خواهد نمود و پروتون اين نقش را 

ي اجرا خواهد كرد. نوترون كنار گذاشته مي شکود، چکون براي تشكيل هسته هيدروژن بخوب

هي  معماري حاضر نيست ساختماني بسازد كه آجرهايش بعد از پانزده دقيقه تجزيه شوند. 

ساختار بعدي كه كيهان معمار بوجود خواهد آورد از دو نوكلئون تشکكيل شکده اسکت. يکك 

را تشکكيل داده   189"تکه رون  دو"  پروتون و يك نوترون بوسيله نيروي هسته اي ضعيف يك  

 –دوته رون ها عمري يكکروزه دارنکد. اتحکاد پروتکون مي باشد. ولي    190* كه هسته دوته ريم

نوترون پايدار نبوده و در اولين ثانيه ها، اتحاد ضعيف شان بوسيله فوتکون هکاي پکر انکرژي 

ه با دو تشكيل هست  ، دوته رون ها بمحض آفرينش از بين مي روند."شكسته مي شود. نتيجتا

نوكلئون نيز   5يا    4،  3نوكلئون با اشكال روبرو مي شود و اميد ساختن هسته هاي پيچيده تر با  

از بين مي رود. در اين لحظات، صعود بسوي تكامل متوقف مي شود. خوشبختانه، كافي است 

منتظر ماند، چون بتدريج كه كيهان انبساط مي يابد، از انرژي فوتون ها كاسکته مکي شکود و 

زودي فوتونها قدرت لازم براي شكستن دوته رونها را از دست خواهند داد. زمانيكه ساعت ب

كيهاني ثانيه صدم را اعلام مي كند، اين پديده بوقوع مي پيوندد. در ثانيکه صکدم آفکرينش 

كيهان، دماي كيهان به يك ميليارد درجه كاهش يافته است. منبعد، تشكيل دوته رونها بکدون 

فته و صعود بسوي پيچيدگي دنبال خواهد شد. هر دوته رون يك نوترون را اشكال صورت گر

نمايانگر تعداد نوكلئون هکا   3مي گردد ) عدد    *   3بسوي خود كشيده و موجب تشكيل هليم  

 3را بوجود مي آورد. تركيب هليم   4نيز با كسب يك پروتون، هليم    3در هسته است (. هليم  

ي الكترومغنکاطيس صکورت مکي پکذيرد. در واقکع، نيکروي با پروتون، با وجود مخالفت نيرو

دور سازد، زيرا بار الكتريكکي هکر   3الكترومغناطيس سعي مي نمايد پروتون را از هسته هليم  

 
 ( نامیده می شوند. Nucleonپروتون و نوترون در مجموع  نوکلئون )  -  188

189  - Deutéron 
190  - Deutérium 
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دو مثبت است. دماي كيهان ) مسئول حركکات شکديد ذرات ( و جريکان كکوانتمي مخالفکت 

آشناسکت. مسکئول هکوا رفکتن بکراي مکا    4نيروي الكترومغناطيس را خنثي مي نمايند. هليم  

است ) بادكنكها به آسمان مي روند چکون  4بادكنك هاي زيباي بچه ها در پاركها، همين هليم 

 گاز هليم داخل آنها سبكتر از هواي اطراف آنهاست (.

 

 پیشرفت متوقف می شود
 

، مركب از دو پروتون و دو نوترون برعكس دوته رون ها، بسکيار محكکم و 4هسته هاي هليم  

با تمام فوائدش، مشكل بزرگکي را ايجکاد خواهکد نمکود و آن   4پايدارند. اين استحكام هليم  

 4جلوگيري مجدد از صعود بسوي تكامل است. نيرويي كه باعث اتحاد نوكلئکون هکاي هلکيم  

كه نوكلئون ها در را بر روي خود بسته و از هرگونکه اتحکاد بکا   است به طريقي عمل مي كند

سرباز مي زنند. كيهان معمار سعي مي نمايد ساختارهاي پيچيکده ديگکري نوكلئون هاي ديگر 

را    8192و يکا بريليکوم191  5، ليتکيم4بوجود آورد و با افزودن نوكلئون هاي ديگر به هسته هليم

ولي كوشش هاي آن بي ثمر است چون ساختارهاي جديد بمحض ايجاد تجزيکه   ايجاد نمايد.

ضطراري است و كيهان زمان زيادي براي عكس العمکل شده و از بين مي روند. اوضاع بسيار ا

سکه   "عمل نمايد. در مدت تشكيل دوته ريم و هليم ) تقريبا  "در اختيار نداشته و بايد سريعا

دقيقه بعد از انفجار اوليه (، كيهان چنان رقيق شده كه ذرات ديگر فرصتي ندارند همديگر را 

رهاي پيچيکده ديگکري را بوجکود آورنکد. ملاقات كرده و با يكديگر تركيب شکوند و سکاختا

 واكنش هاي هسته اي متوقف مي شود.

در نتيجه، تشكيل ساختارهاي پايدار به هسته هاي هليم ختم مي گردد. كيهکان در صکعودش 

بسوي تكامل به بن بست رسيده و قادر نيست جلوتر رود. پيشکرفتش متوقکف مکي شکود. 

. اگکر راه حلکي شعور با ناكامي مواجه مکي شکوداولين اقدام كيهان براي رسيدن به زندگي و 

براي اين شكست پيدا نمي شد، امروز كيهان فقط مملو از گازهاي هيدروژن و هليم مي بکود. 

چنين كيهاني هرگز نمي توانست عناصر شيميايي سکنگينتر و پيچيکده تکري را ايجکاد نمايکد، 

و شما را تشكيل مکي دهنکد. عناصري كه اساس آفرينش درختان، گلها، ميوه ها، زندگي، من  

سعي خواهد نمود با ساختن عناصر سنگين به زندگي دسترسکي پيکدا  "كيهان، بعدها، مجددا

مشاهده خکواهيم نمکود. اكنکون بکه خوانکدن كتکاب تاريخمکان   "نمايد. اين تلاش را متعاقبا

 برميگرديم.

 

 يک هسته هلیم برای دوازده هسته هیدروژن 

 
191  - Lithium 
192 - Béryllium 
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 * هيکدروژن، هسکته هکاي * اش، تركيبي است از هسکته هکاي  كيهان در صدمين ثانيه هستي

ريوم كه همگي در بستري از نوترينوهکا و ه  و مقداري جزئي از هسته هاي ليتيوم و دوت  4هليم

فوتون ها قرار گرفته اند. نوترينوها و فوتون ها با انبساط كيهان بخش مهمي از انرژي شان را 

ليه تبديل به اشعه ماوراء بنفش شکده اسکت. بکا از دست داده اند. اشعه گاما در لحظات او

نسبت هسته هاي هيکدروژن و هلکيم را بدسکت آورد.   "كمي تمرين رياضي مي توان دقيقا

از  پروتون ها و هسته هاي هليم از  پروتون ها و نوترون   "چون هسته هاي هيدروژن منحصرا

ونهکا بدسکت آورد تکا ها تشكيل شده است، كافي است تعداد نوترونها را نسکبت بکه  پروت

ديکديم در ثانيکه اول كيهکان "  نسبت هسته هيدروژن به هسته هليم مشخص گکردد. قکبلا

 10بکه  2بدليل بحران در ايجاد نوترونها، از تعداد آنها كاسته شده و نسبت آنها بکه پروتونهکا 

وتکون پر  14نوترون،    2مي بود. در ثانيه صدم، فاصله بيشتر مي شود. در اين لحظه، براي هر  

نوترون تركيب شده و هسته هليم را بوجود   2پروتون با    14پروتون از    2وجود خواهد داشت.  

پروتون بقيه، هسته هيدروژن را بوجکود مکي آورنکد. بدينصکورت، در پايکان   12مي آورند و  

هسته هيدروژن وجکود خواهکد داشکت.   12دقيقه سوم هستي كيهان، يك هسته هليم براي  

وكلئون تشكيل يافته، بنابراين وزنش چهار برابر هيدروژن است كه فقکط چون هليم از چهار ن

يك چهارم   "از يك نوكلئون تشكيل يافته است. نظريه انفجار بزرگ پيش بيني مي كند تقريبا

جرم كيهان از هليم و سه چهارم بقيه از هيدروژن تشكيل شده است ) عناصر سکنگين، لازمکه 

 كيهان را تشكيل مي دهند (. كل جرم %2 "ايم، حدودا زندگي، كه ما از آنها ساخته شده

همين رابطکه را امکروزه در سکتارگان و   "شگفت انگيز است! چون اخترشناسان دقيقا  "واقعا

كهكشانها مشاهده نموده اند. بنظر مي رسد نسبت دو عنصر فراوان كيهان كکه در لحظکات 

يير باقي مانده است. اين امر يكکي از اوليه هستي كيهان بوجود آمده اند تا به امروز بدون تغ

 پيروزيهاي بزرگ نظريه انفجار بزرگ مي باشد.

 

 کیهان نقاب از چهره بر می دارد
 

از لحظه پاياني عصر شكل گرفتن هسته هاي هيدروژن و هليم ) اين دوره به عصکر تركيکب 

صورت نخواهد  سال بعد، هي  اتفاق مهمي در كيهان 300.000اوليه معروف است ( تا   * هسته اي

گرفت. درست بمانند اين است كه كيهان توقف كرده تا نفسي تازه كنکد. بکدون شکك، در 

اين مدت، كيهان به انبساطش ادامه داده و رقيق تر و سردتر مکي گکردد. درسکت قبکل از 

صکفحه جلکوتر در   11اينكه ساعت كيهاني سيصد هزارمين سال هستي كيهان را اعلام نمايد )  

درجه كکاهش  3000يهان (، دماي كيهان از يك ميليارد درجه در صدمين ثانيه به كتاب تاريخ ك

مي يابد، يعني دمايي معادل با دماي سطح خورشيد. اين سردشدن كيهان همواره بکا تقليکل 
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انرژي فوتون ها همراه خواهد بود. نور ماوراء بنفش غير قابل رويت كه در كيهان منتشر بود 

رويت بمانند خورشيد خواهد شد. كيهان هنوز تاريك است، حركکات تبديل به نور زرد قابل  

فوتون ها كه حامل نور و اطلاعات هستند همواره بوسيله انبوه الكترونهايي كه آزاد مانده اند 

دچار اشكال مي گردد. الكترونها هنوز نمي توانند با پروتونها تركيب شوند و اتم هيکدروژن را 

. بمحض اينكه يك اتکم اف آنها هنوز از انرژي فراواني برخوردارند. فوتونهاي اطرايجاد نمايند

 تشكيل مي شود، يك فوتون آنرا شكسته و هسته و الكترونش را آزاد مي نمايد.

زماني كه تقويم كيهاني سيصد هزارمين سال را اعلام مي نمايد، تغييراتي اساسکي در كيهکان 

مانکد. منبعکد، فوتونهکا انکرژي لازم بکراي شروع مي شود، تغييراتي كه تا ابد باقي خواهنکد  

شكستن اتمها را نخواهند داشت. نيروي الكترومغناطيس وارد صحنه شکده و هکر پروتکون را 

 2و اتم هيدروژن را بوجود مي آورد و هر هسته هليم )  193مجبور به جذب يك الكترون نموده

آورد. براي اولين بار، مکاده   الكترون تركيب نموده و اتم هليم را بوجود مي  2بار مثبت ( را با  

 خنثي در حالت اتمي قدم به صحنه مي گذارد.

حادثه مهم ديگر، كيهان سرانجام نقاب از چهره برداشته و خود را نمايان مي سازد. چون تمام 

الكترونها در اتمها زنداني شده اند، بنابراين ديگر الكترون آزادي وجود نخواهد داشت تا مانع 

دد. نور از اين به بعد، آزادانه حركت خواهد نمود. كيهان تاريك به كيهاني حركت فوتونها گر

شفاف تبديل مي گردد. ماده و نور كه در ابتدا همواره با يكديگر بودند، از اين به بعکد، هکر 

 (  28يك راهي جداگانه را در پيش خواهند گرفت. ) شكل 

 

 

 
 

 
 رید بواسطه نیروی الکترومغناطیس، بارهای الکتریکی مخالف بسوی یکدیگر جذب می گردند. بخاطر بیاو - 193
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سال اوليه هستي كيهان، فوتونها كه تشكيل دهنده نور و اشعه  300.000: جدايي بين ماده و نور. در مدت   28شكل  

هستند از چنان انرژي اي برخوردارند كه مانع از تركيب پروتون ها و الكترون ها براي تشكيل اتم هاي هيدروژن 

 شککعهو امي شوند. پروتونها و الكترونها در حالت آزاد به هر طرف كه بروند با فوتونها برخورد مي نمايند. ماده 

اي بسيار نزديك با يكديگر داشته و نوسانات تراكم ) چگالي ( بدليل عدم جککذب نوسککانات، ديگککر نمککي   رابطه

حركککت فوتونهککا نيککز   "تواند افزايش يابد. زيرا حركات گرانشي بوسيله فوتونها دچار اشكال مي گردد. متقککابلا

اني نمي تواند به حركت درآمککده و خککود را در بوسيله پروتونها و الكترونها با مشكل مواجه مي شود. نور به آس

 (. a 28، كيهان تاريك و كدر خواهد بود )شكل "كيهان منتشر نمايد و نتيجتا

سال بعد از انفجار اوليه، انبساط كيهان باعث كاهش انرژي فوتککون هککا شککده و پروتککون هککا و الكترونهککا   300.000

ركيب مي شوند و بدينصورت، اتمهاي هيککدروژن را بوجککود سرانجام از اين فرصت استفاده كرده و با يكديگر ت

فوتونها ديگر، قادر نخواهند بود اين اتمها را نابود نمايند زيرا فوتونها اكنککون بسککيار ضککعيف بککوده و مي آورند.  

 نيروي لازم براي انهدام اتمها را در اختيار ندارند. تشكيل هيدروژن با انتشار فوتونها همراه خواهککد بککود، يعنککي

درجه، قديمي ترين فسيل كيهان. منبعد، اشعه و ماده از يكديگر جدا شده و هر كدام   3همان تابش برجا مانده  

در آينده كيهان راهي جداگانه در پيش خواهند گرفت. اشعه مزاحم حركت ماده نشککده و مککاده نيککز حركککت 

با جذب نوسانات ديگککر از طريککق اشعه را آزاد خواهد گذاشت. كيهان شفاف شده و نوسانات تراكم سرانجام،  

  (. b 28گرانش افزايش خواهد يافت. تشكيل ساختار كيهان شروع مي شود ) شكل 

 

 

فوتونهايي كه از اين سيصد هزار سال به ما مي رسند، قديمي ترين ذراتي هستند كه بوسيله 

كيهان، يكي   تلسكوپهاي ما رديابي شده اند. آنها همين تابش برجا مانده هستند كه با انبساط

 3000از دو پايه اصلي نظريه انفجار بزرگ را تشكيل مي دهند. البته اين اشعه امکروزه، دمکاي 

دماي اين اشعه بتدريج با انبساط كيهان تقليل يافته   درجه و رنگ زرد خورشيد را دارا نيست.

خکود ميليارد سال انبساط كيهان، اشعه كيهاني رنگ هکاي مختلفکي را ب  15در مدت      194ت.اس

گرفته است : از زرد به پرتقالي، سپس به قرمز و قرمز پررنگ و سرانجام به نکور غيرقابکل 

رويت براي چشم ما. آسماني كه مانند خورشيد مي درخشيد بتکدريج جکايش را بکه شکبهاي 

تاريك مملو از ستاره همانند شبهاي زيباي تابستان واگذار مي كند. تابش برجا مانده ) اشکعه 

درجه است ( كکه فقکط   3روزه چنان سرد شده ) دماي آن، همانطور كه ديديم،  كيهاني ( ام

 چشمان راديويي قادر به رويت آن مي باشند.

 

 فرمانروايی ماده
 

يز دست به دست گشته و از زماني كه كيهان چهره اش را نمايان مي سازد، قدرت ن  درست

د بر ذرات ديگکر برتکري كامکل ماده منتقل مي شود. فوتون ها همواره از نظر تعدا  اشعه به

 
 2تقلیل دما نسبتی معکوس با فاصله دو نقطه معین در کیهان دارد. برای مثال، اگر انبساط کیهان بااا مبااربی براباار بااا   - 194

 صورت پذیرد، از دمای آن بمبرب یک دوم کاسته می شود.
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دارند. براي هر يك پروتون يا نوترون، يك ميليارد فوتکون وجکود دارد ولکي از نقطکه نظکر 

تغيير مي يابد. قبل از سيصد هزار سال، انکرژي كيهکان بيشکتر از سکوي   "انرژي، اوضاع كاملا

ي آورد و انبساط اشعه صادر مي شد تا از سوي ماده. اين اشعه بود كه نمايش را به اجرا در م

كيهان را كنترل مي نمود. ولي ماده تاخيرش را جبران مي نمايد و انرژي ماده برابر با انکرژي 

اشعه خواهد شد. بتدريج كه زمان سپري مي گردد، انرژي ماده از انرژي اشعه بيشتر شده و 

زارم انرژي فاصله آنها افزونتر مي گردد. در كيهان امروزي، انرژي اشعه برابر است با يك ه

 كه از سيصد هزارمين سال هستي كيهان شروع شده بود هنوز ادامه دارد. * ماده. عصر ماده

اين تغيير اوضاع بسادگي قابل تشريح است. كيهان بطور غيرارادي با ماده متحد مکي شکود. 

 انبساط كيهان بيشتر به نور صدمه مي زند تا به ماده. اگر بخشي از كيهان را در نظر بگيکريم،

با گذشت زمان و انبساط كيهان، تعداد ذرات ) نور يا مکاده ( در فضکا تغييکر نخواهکد كکرد. 

رابطه يك ميليارد فوتون به يك ذره ماده ثابت خواهد ماند ولکي رابطکه انکرژي هکا تغييکر 

در مدت زمان انبساط كيهان ثابت مانکده و   195خواهد كرد. در حاليكه انرژي كل ذرات ماده

ي انرژي ذرات نور تقليل مي يابد ) بکا نسکبتي معكکوس بکه ابعکاد كيهکان (، تغيير نمي كند ول

بدينصورت، انرژي ماده بتدريج از انرژي نور بيشتر شکده و از آن سکبقت مکي گيکرد. ) بکه 

 مراجعه شود (  5توضيح شماره 

كيهان در سيصد هزارمين سال هستي اش شفاف مي شود، ماده حكمفرمکايي كکرده و اتکم 

و هليم كيهان را از وجود خود مملو مي سازند. كيهان آمکاده اتفاقکات بعکدي هاي هيدروژن  

 است.

 

 دهکده ها و شهرهای کیهان
 

اكنون، دوراني كه در ثانيه اول شروع و به سيصد هزار سال ختم مي گردد را پشت سکر مکي 

ود. گذاريم. شناخت ما از اين دوران بسيار با ثبات و همکواره بکا يقکين و اطمينکان همکراه بک

ثانيه ( كه نظريه هاي جديد وحدت چهکار نيکرو هنکوز   1تا    10-43برعكس دوره قبل از آن ) از  

گامهاي اوليه را برداشته و مسائل مطرح شده بيشتر بصکورت فرضکيه و بکا شکك و ترديکد 

 همراه بود.

وارد عصري خواهيم شد كه شك و ترديد در تشريح آن حاكم است. اين  "ولي اكنون، مجددا

ميليارد سال اول تاريخ كيهان را تشكيل   5تا    2سرارآميز، عصر تشكيل كهكشانهاست كه  عصر ا

در سالهاي اخير، اخترشناسان با مشاهدات دقيق دهها هزار كهكشان موفکق بکه   داده است.

تهيه جداول و نقشه هاي مختلف از تقسيم كهكشانها در آسمان شده اند. اين مطالعات بنوبکه 

 
حاصل   "جرم ضربدر مجذور سرعت نور"همان انرژی جرم است که از طریق رابطه  "تین، انرژی ماده اساسا بگفته اینش - 195

 می شود.
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كشانها را واضع و مشخص ساخت. حتي قبل از اينكه طبيعکت كهكشکانها خود دوران تشكيل كه

شناخته شود، پيشاپيش، تمايل آنها به نزديك شدن بيكديگر و تشکكيل سکاختارهاي بزرگتکر 

مشخص بود. كهكشانها همانند انسانها مايل به تشكيل اجتماعکات بکوده و از تنهکايي و دوري 

ليل احساسات و علائق به يكديگر وابسکته نبکوده بلكکه آنها مانند انسانها بد  "بيزارند. مسلما

، اين * نيروي گرانش است كه آنها را بيكديگر مرتبط مي سازد. نقشه هاي وضعيت سحابي ها

كکه  لكه هاي نوراني منتشر شده در آسمان كه بعکدها بصکورت كهكشکانها شکناخته شکدند

آشكارا نشان مکي دهنکد   بود،  1864در سال    196كاشف آنها، اخترشناس انگليسي، جان هرشل

كه بهترين محل جهت پيدا كردن سحابي، در مجاروت يك سحابي ديگکر اسکت. در ابتکداي 

مدلي را ارائه نمود كه در    197، اخترشناس سوئدي بنام كارل چارلير1908قرن بيستم، در سال  

رد: آن كيهان به درجات مختلف تقسيم شده و تمايل سحابي ها به گردهمايي تا ابد ادامه دا

دو سحابي با هم يك زوج را بوجود آورده، دو زوج يك گروه، گروها با هم يك خوشه، خوشه 

 ها با هم يك ابرخوشه و همينطور الا آخر.

، ادوين هابل، بطور قطعي طبيعت سحابي هاي خکارج از كهكشکانها را مشکخص 1925در سال  

هموار نمود. با عكسکبرداري   نموده و راه را براي شناخت از جهان خارج از كهكشان راه شيري

از ستارگان بسيار كم نور يعني بسيار دور، با تلسکكوپهاي مسکتقر در كوهسکتان ويلسکون در 

مشخص نمودند كهكشان   198"هارلو شاپلي"كاليفرنيا، اخترشناسان آمريكايي، ادوين هابل و   

ن راه اسکت. گکروه محلکي بغيکر از كهكشکا  * ما بخشي از يك ساختار بزرگ بنام گروه محلي

كه از ميکان آنهکا   شيري، در بردارنده كهكشان آندرومد و دهها كهكشان كوتوله ديگر است

مي توان اقمار كهكشانها و ابرهاي كوچك و بزرگ ماژلان را نام برد. چنکين گروههکايي بطکور 

برابکر بيشکتر از قطکر يکك  130ميليون سال نوري بوده يعني  13متوسط داراي ابعادي معادل 

گکرم مکي   4610ميليارد بيشتر از جکرم خورشکيد يعنکي    10.000داراي جرمي معادل با  كهكشان و  

(. اگر كهكشانها را بمنزله خانه هاي كيهان تصکور نمکائيم، گروههکا بصکورت   29باشند ) شكل  

 دهكده هاي كوچك جلوه خواهند نمود.

پالومکار در  متکري اشکميت در كوهسکتان 2/1، با راه انداختن تلسكوپ 1940در اواخر سالهاي 

كاليفرنيا، مرحله جديدي از مطالعات طبقه بندي ساختار ماده در كيهان پشت سکر گذاشکته 

شد. اين تلسكوپ مخصوص كه براي عكسبرداري مناطق آسماني در مقياسي وسيع در نظکر 

( بطکور كامکل، آسکمان را از   1954و    1950گرفته شده بود در عرض چندسال ) بين سکالهاي  

عكسبرداري نمود. اين عكسها، واقعيت هاي جديدي را نمايکان سکاختند. آنهکا نيمكره شمالي  

مشخص نمودند كهكشانها در ساختارهاي بزرگتري بنام خوشه هاي كهكشاني قرار دارند. اين 

 
196  - John Hershel 
197  - Carl Charlier 

 کسی که خورشید را از محل مرکزی راه شیری به کناره های آن قرار داد.  - 198
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خوشه ها، مجموعه هايي از چندين هزار كهكشان مکي باشکند كکه بوسکيله نيکروي گکرانش 

ميليون سال نوري بوده و جرم آنها معکادل چنکدين   60بيكديگر مرتبطند. اندازه متوسط آنها  

(. از نيمكکره شکمالي،   30گکرم ( ) شکكل    4810ميليون ميليارد برابر جرم خورشيد مي باشکد )  

خوشه تاكنون شمارش شده است. اين خوشه ها بمنزله شهرهاي كيهان مکي   3000نزديك به  

 باشند.

 

 
 

رخشنده ترين كهكشانهاي يك گروه كهكشاني را نشان مککي دهککد. : يك گروه از كهكشانها. عكس بالا، د  29شكل  

 ميليون سال نککوري بککا مککا فاصککله دارد.  195معروف بوده و    199"سكست دو سي فرت"اين گروه كهكشاني به  

بخش هايي از كهكشانها كه نور كمتري داشته و بصورت مبهم و پاشيده بنظر مي رسند، شککامل سککتارگاني مککي 

هاي گرانشي از كهكشان مادر خود بيرون كشککيده شککده انککد. يککك گککروه كهكشککاني،   باشند كه بدليل واكنش

ميليککارد برابککر جککرم خورشککيد را دارا بککوده و ابعککاد   10.000كهكشان را در برداشککته، جرمککي معککادل    20  "عموما

 ميليون سال نوري است.  13متوسطش  

كروي در مركز   "ن كهكشان، بشكل تقريبااين گروه كهكشاني همچنين بيانگر خطاي چشم نيز مي باشد. كوچكتري

برابر دورتر از اين گروه قرار گرفته است. اين كهكشان بصککورت اتفککاقي  5/4گروه، متعلق به اين گروه نبوده و 

 Hale Observatoriesنيز توجه گردد. عكس از :  32در راستاي ديد قرار گرفته است. همچنين به شكل 

 

ان به خوشه ها ختم نگردد. در واقع، خوشه ها خود، گروه بنظرمي رسد سازمان ساختاري كيه

خوشکه را در بکر  6تکا  5تشكيل داده و ابرخوشه ها را بوجود مي آورند. هر ابکر خوشکه كکه 

ميليون ميليارد برابکر   10ميليون سال نوري داشته و جرمش معادل    200ميگيرد، ابعادي معادل  

مانند پايتخت هاي بزرگ كيهکان مکي باشکند. گرم ( است. ابرخوشه ها ب  4910جرم خورشيد )  

 
 اره شناسی که کاشف این گروه کهکشانی بود.  ( نام ست Sexette de Seyfertسکست دو سی فرت )   -  199
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بدينصورت، گروه محلي ما نيز بخشي از ساختار بسيار بزرگتري است كه شامل چندين گروه 

، بوسکيله 1960و خوشه بوده و بکه ابرخوشکه محلکي معکروف اسکت. ايکن كشکف در سکال  

بنظکر (. 31صورت گرفت ) شکكل    200"ژرار دو وكولور "آمريكايي بنام  -اخترشناس فرانسوي

مي رسد پيش بيني هاي درخشان چارلير، حداقل تا مقياس ابرخوشه ها، به حقيقکت پيوسکته 

 باشد.

 

 
 

: يك خوشه كهكشاني. اين عكس درخشنده ترين كهكشانهاي يك خوشه كهكشاني  در جهت برج فلكککي   30شكل  

ميليون سال   325فاصله  كه فقط از نيمكره جنوبي قابل رويت است را نشان مي دهد. اين خوشه در      201طاووس

نوري قرار دارد. خوشه كهكشاني دربردارنده هزاران كهكشان بيضوي و حلزوني شكل مککي باشککد. كهكشککانهاي 

بيضوي شكل بيشتر در مركز خوشه قرار دارند. در عكس فوق، مي توان يك كهكشان بيضوي شكل عظيم الجثککه 

نشککان داده شککده   40ي است كه در شكل شککماره  را در مركز خوشه مشاهده نمود. اين كهكشان شبيه كهكشان

است. در صورتيكه كهكشانهاي حلزوني از نظر تعداد بيشتر بوده و در اطراف خوشه قرار گرفته اند. يك خوشه 

ميليککون   60كهكشاني بطور متوسط، يك ميليون ميليارد ستاره بمانند خورشيد را در برداشته و ابعادش معککادل  

 Royal Observatory Edinbourgز :  عكس ا     سال نوري است.

 

 بافت کیهان : قرص ها، رشته ها، خلاء و حباب ها
 

از طريق مطالعه نقشکه هکاي  "پيشرفت عظيم در شناخت طبقه بندي ساختار كيهان انحصارا

وضعيت كهكشانها صورت گرفت. تمايل كهكشکانها بکه گردهمکايي در يکك گکروه بوسکيله 

 
200  - Gérard de Vaucouleurs 
201  - Pavo 
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مشکخص مکي گکردد. بعلکت عکدم آگکاهي از فواصکل   وضعيت نقشه هاي آنها در آسکمان

كهكشانها، اخترشناس ناچار به صرف نظر از بعد سوم مکي بکود يعنکي كنکار گذاشکتن عمکق 

كيهاني. با چنين روشي خطر اشتباه نيز زياد بود. در واقع، بر اثر خطاي چشم، دو كهكشان مکي 

واقعيت بسيار دور از يكديگر توانند به ظاهر، در آسمان در كنار يكديگر ديده شوند ولي در  

(. اين اثرات انطباق در مقياس كوچك، زمانيكه خکط سکير   32و    29قرار گرفته باشند ) شكل  

هدف كوتاه است، قابل صرف نظر است ولي در مقياس خوشه ها يا ابرخوشه هکا، زمانيكکه 

 . خط سير هدف بسيار بلند مي باشد، اثر انطباق بسيار با اهميت جلوه خواهد نمود

 

 
 

 

ابرتوده هاي محلي. ابرتوده ها يا ابرخوشه هاي محلي بزرگترين سککاختارهاي مککاده مککي باشککند كککه :    31شكل  

تاكنون در كيهان رديابي شده اند. كهكشان ما بخشي از گروه محلي است كه خود نيز بخشي از ابرخوشه محلککي 

 10.000 از" ابککر تککوده هککاي محلککي تقريبککامي باشد كه بصورت سه بعدي در تصوير بالا نشان داده شده است. 

يککا در گروههککاي مختلککف جمککع آوري    202كهكشان تشكيل شده كه در خوشه هاي مختلف نظير خوشه دوشيزه

شده اند. ابرخوشه محلي به شكل صفحه مسطح مي تواند در نظر گرفته شود. گروه محلي كه در گوشککه اي از 

ومتر در ثانيه بسوي خوشککه دوشککيزه كککه در مركککز قککرار دارد، كيل  250اين صفحه قرار دارد با سرعتي معادل 

سقوط مي كند. اين سقوط بدليل اثر نيروي گرانش خوشه دوشيزه بر روي گککروه محلککي صککورت مککي گيککرد . 

 R. B. Tullyتصوير از :  

 
 ابرخوشه محلی ما نیز به ابرخوشه دوشیزه معروف است.  - 202
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اي كه آنها را از : خطاي چشم. اين دو كهكشان در آسمان بسيار نزديك بيكديگر بنظر مي رسند. زاويه    32شكل  

روي يك خط سير ديد قرار دارند ولي در واقع، آنها با يكديگر   "يكديگر جدا مي سازد كوچك بوده و آنها تقريبا

مراجعه شود (. تنها راه حل براي تعيين فاصککله حقيقککي،   29فاصله فراواني دارند ) براي يك مثال واقعي، به شكل  

 ا خواهد بود. تعيين ميزان انتقال بسوي قرمز نور آنه

 

 

بدينصورت، براي كسب تصويري دقيق از ساختارهاي كيهان در مقياس وسيع، بعد سوم لازم 

 است. امروزه، با تكنيكهاي مدرن، تعيين فواصل كهكشانها سرانجام امكان پذير شده است.

اشاره شود. بکه موجکب  1929براي نفوذ عمقي در كيهان، كافي است به كشف هابل در سال 

شف، نور كهكشانهاي دوردست متمايل به رنگ قرمز است و هر چقدر كهكشان دورتر اين ك

باشد انتقال بسوي رنگ قرمز بيشتر خواهد بود. با تجزيه نور كهكشان بوسيله دستگاه طيف 

اصکله تعيکين ف  ، فاصله كهكشکان حاصکل مکي گکردد. ولکيسنج و با تغيين ميزان رنگ قرمز

پس مطالعه نکور آنهکا موجکب اتکلاف وقکت مکي شکد. كهكشانها از طريق عكسبرداري و س

خوشبختانه، با توسعه موج ياب هاي الكترونيكي، كار اخترشکناس آسکانتر شکده اسکت. ايکن 

دستگاهها بسيار حساس تر از صفحات عكسبرداري هستند. آنها ذرات نور يا فوتون ها را يك 

ي بايسکت يکك شکب تمکام به يك رديابي كرده و اطلاعات لازم براي كهكشان را كه هابل م

براي كسب آن وقت صرف نمايد، در عرض نيم ساعت ارائه مکي نماينکد. بکا تكنيکك هکاي 

مدرن، چشم انداز كيهان بيش از پيش دقيق تر و واضح تر نمايان گرديد. ابتدا، ابرخوشه هاي 

كهكشاني، بزرگترين ساختار شناخته شده در كيهکان، بجکاي كکروي بکودن گکاهي بکه شکكل 

. ضکخامت مسطح و گاهي بصورت رشته هکاي باريکك و دراز مشکخص گرديدنکدقرصهاي  

ميليون سال نوري داشته، يك پکنجم ايکن قطکر بکود. در   40قرص ها كه خود قطري برابر با  
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مورد رشته هاي باريك، بايد گفت آنها مي توانستند تا صدها ميليکون سکال نکوري در فضکا 

بسيار بزرگ در فضکا بکود، يعنکي   * خلاء هايپراكنده باشند ولي مسئله شگفت انگيز، كشف  

مناطق بسيار وسيع با ابعادي برابر با صدها ميليون سال نوري تهي از هرگونه كهكشکان. مکي 

توان بمدت ميليونها سال نوري در فضا پيش رفت بدون اينكه حتي به يکك كهكشکان رسکيد. 

دهم حجکم كيهکان را كهكشانها كه بصورت قرص و رشته در كيهان توزيع شده اند فقط يك  

تشكيل مي دهند، نه دهم بقيه، خلاء و تهي از هر چيز است. مسئله شگفت انگيزتر اين اسکت 

كه اين خلاء ها بصورت گودالي كروي شكل بوده و بمانند حباب هاي صابون عظيمي كکه بکر 

ايکن خکلاء هکاي بکزرگ و (.    33سطوح آنها ابرخوشه ها قرار دارند، بنظر مي رسند ) شكل  

يم همگي بوسيله شبكه هاي بسيار وسيعي با يكديگر در ارتباطند. شكل كيهان را مي تکوان عظ

به يك اسفنج تشبيه نمود. شما مي توانيد همواره از هر يك از گوديهاي اسفنج با راههاي پکر 

 (. 34پي  و خم به گودي ديگر برسيد ) شكل 

 

 

 
 

انتقال بسوي قرمز نور هزاران كهكشان و در نتيجککه، تعيککين  : خلاء هاي بزرگ در كيهان. با تعيين ميزان  33شكل  

فواصل آنها، اخترشناس توانست در بعد سوم فضا نفوذ نمايد. نفوذ در عمق كيهان، دورنماي عجيب و شککگفت 

كهكشان قابل رويت در بککرش كککوچكي از  1100انگيزي را آشكار نمود. در اين شكل، توزيع عمقي درخشنده ترين 

ه شده است. امروزه، مشخص شده كيهان در بردارنککده خککلاء هککايي بشککكل كککروي و گککود بککا فضا نشان داد

و فاقد هککر نککوع كهكشککان اسککت. آيککا ايککن خککلاء هککا در بردارنککده   قطرهايي برابر با دهها ميليون سال نوري

لککه ) همكککارانم نقشککه اي فضککايي از كهكشککانهاي كوتو  وكهكشانهاي كم نورترند كه قابل مشاهده نيستند؟ من  
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كه بوسيله راديو تلسكوپ صککورت گرفککت، زيککرا آنهککا   بسيار كم نور ( را در همين برش فضايي نمايان ساختيم

آنقدر كم نورند كه بوسيله تلسكوپ هاي معمولي ديده نمي شوند. كهكشانهاي كم نککور بوسککيله دايککره هککاي 

له كهكشانهاي كم نور پککر نشککده واضح است كه خلاء هاي كيهان بوسي  "كاملا  "كوچك مشخص شده اند. نتيجتا

 Lapparent and Thuanتصوير از :     اند.

 

 

 

 

 

 
 

كهكشان قابل رويت در نيم كککره شککمال   1000: ساختار اسفنجي كيهان. توزيع سه بعدي درخشنده ترين    34شكل  

از كککم   برابککر كککم نککورتر  1600  "شرقي آسمان در اين شكل نشان داده شده است. كم نورترين كهكشان تقريبا

درخشنده ترين ستاره قابل رويت به چشم غيرمسلح مي باشد. وضعيت انفرادي هر كهكشان بوسککيله سککطحي 

صاف به كهكشان ديگر مرتبط است. در اين شكل، كهكشانها شبكه اي را تشكيل مي دهند كه در آن ساختارها با 
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ل كيهان قابل تشککبيه بککه اسککفنج اسککت. يكديگر در تماس بوده و حفره هاي خالي در ميان آنها قرار دارند. شك

 شبكه كهكشانها بمانند جداره هاي اسفنج بوده و خلاء كيهان بمانند سورا  هاي اسفنج مي باشد. 

 Davisتصوير از :  

 

در مقياس بزرگتر از ابرخوشه ها، چه چيزي وجود دارد؟ آيا بين ابرخوشکه هکا نظکم خاصکي 

زمايش هاي متعددي بمنظور تجزيه نور بسکياري وجود دارد؟ براي جواب به اين سئوالات، آ

سکال صکبر  6تکا  5از كهكشانهاي دور، يعني بسيار كم نور، لازم است. براي اين امر بايد هنوز 

نمود. ولي تا انتظار چنين روزي مي تکوان نقشکه اي از وضکعيت انطبکاقي تعکداد فراوانکي از 

رگي از آسمان تهيه نمود. اين نقشکه يك ميليون كهكشان ( در منطقه بز  "كهكشان ها ) تقريبا

بمانند فرشي بسيار زيبا جلوه خواهد نمود كه در آن ابرخوشه ها به اشكال قکرص و رشکته، 

نهاد فرش، خوشه ها ) مناطق فشرده ( گره ها و خلاء هاي بزرگ كروي، حلقه و شبكه هکاي 

 (. 35آنرا تشكيل مي دهند ) شكل 

 

 
 

س وسيع. با استفاده از وضعيت ظاهري كهكشانها در آسمان مي توان تصککويري : ساختار كيهان در مقيا  35شكل  

در مورد ساختار كيهان در مقياس بزرگ كسب نمود. نقشه آسماني فوق، يك ميليون از كهكشانهاي درخشنده 

م بککار كککم نککورتر از كکک  160.000را در نيمكره شمالي آسمان نشان مي دهد ) در اين نقشه، كم نورترين كهكشان،  

نورترين ستاره قابل رويت به چشم غيرمسلح مي باشد (. اين نقشه بوسيله محاسبات اخترشناسککان آمريكککايي 
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آنها با تقسيم آسککمان   در كاليفرنيا تهيه شده است.  205"ليك  "و مطالعات رصدخانه    204"ويرتانن"و  203"شين  "

ايککن نتيجککه رسککيدند. شککمارش به شبكه هاي مربعي كوچك و شمارش كهكشانها در هر يك از اين شبكه ها به 

بوسيله دست انجام شده ) و نه بوسيله ماشين هاي الكترونيكي كه در حال حاضر صورت مي گيککرد ( و شککين و 

اندازي شگفت انگيز ظککاهر مککي گککردد، كهكشککانها   سال از عمرشان را صرف اين كار نمودند. چشم  12ويرتانن  

اروپود فرش، خوشه ها بصورت گره هککاي فککرش و خککلاء فرشي كيهاني بافته كه در آن ابرخوشه ها بصورت ت

هاي بزرگ به مسافت دهها ميليون سال نوري شبكه ها و حلقه هاي فرش را جلوه گر مي سازند. چگونه از يککك 

كيهان ابتدايي بينهايت هماهنگ و متجانس، چنين پيچيدگي و عظمت بوجود آمده است؟ اين سئوال هنوز بدون 

 ال حاضر، يكي از مشكل ترين و اساسي ترين مسئله براي اخترفيزيكدانان مي باشد.جواب باقي مانده و درح

 

 

اكنون وظيفه و تلاش اخترفيزيكدان در درک اين فرش خلاصه مي شود، او بايد كشف نمايد 

اين فرش چگونه بافته شده است. او بايد شناختش را در مکورد كيهکاني كکه وصکف آغکاز و 

درصد مي  01/0ند. در آغاز، ويژگيهاي كيهان داراي نوساني كمتر از پايانش را مي داند، كامل ك

بود، مشاهدات كنوني تابش برجا مانده، صحت اين مسئله را به اثبات رسانده است. پايکان، 

ساختارهاي قابل مشاهده كيهان كنوني است. كيهان چگونه توانست بين اين دو نقطه عطف، 

هماهنگ به   "ر عظيم و شگفت انگيز از يك حالت كاملاچنين ساختار هايي با مقياس هاي بسيا

وجود آورد؟ چگونه از سادگي، پيچيدگي ظهور نمود؟ نيروي گرانش به كمك ما آمکده و بکه 

 اين سئوالات جواب خواهد داد.

 

 بذرهای کهکشانها
 

سال اوليه آفرينش كيهان، نيروي گرانش اگرچه همواره حاضر بود ولي مجزا   300.000در مدت  

با كمکك  نيروهاي ديگر، اداره امور كيهان را به نيروهاي ديگر واگذار كرده بود. اين نيروها  از

. نيکروي هسکته اي خود به كيهان اجازه دادند تا اولين گامهايش را بسوي پيچيکدگي بکر دارد

قوي موجب تشكيل هسته هاي اتم از كواركها شده و نيروي الكترومغناطيس با اتحکاد هسکته 

كترونها، اتمها را بوجود آورد. ولي همانطور كه ديديم، تشكيل عناصکر شکيميايي لازم اتمها و ال

براي صعود به سوي زندگي و حيات متوقف شده بود، اتمهاي هليم كه بسيار با ثبکات بکوده، 

 هرگونه اتحاد با ذرات ديگر را رد مي كردند.

ي را بکه كيهکان جهکت نيروي گرانش براي كمك وارد صحنه مي شود. اين نيرو، شانس دومک

كاميابي به پيچيدگي و تكامل اهداء نموده و در بيابان كيهاني، درختاني زيبا بوجود مکي آورد. 

 اين درختان، سيارات، ستارگان و كهكشانها مي باشند.

 
203  - Shane 
204 - Wirtanen 
205 - Lick 
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سال نتوانست به كمکك  300.000ولي كمي به عقب برگرديم و ببينيم چرا نيروي گرانش قبل از 

ديديم، كيهان قبل از اينكه شکفاف شکود در پلاسکمايي از نکور و مکاده   ما بيايد. همانطور كه

غوطه ور بود. مسئله مهم و اساسي اين بود كه اين پلاسما در همکه كيهکان يكنواخکت توزيکع 

بخکاطر  "نشده بود. اغتشاش و بي نظمي در بعضي مكانها بيشتر از جاهاي ديگر مي بود. حتما

بوجود آمده بود، يعني در   * در دوران تورمي  * ات چگاليمي آوريد اين اغتشاشات، اين نوسان

دوران تبلور كيهان. همانند آب كه با تبلور شدن مي تواند بصورت بيقاعده و بي نظم تبکديل 

به يخ گردد، كيهان نيز پلاسمايش را بصورتي ناهماهنگ متبلور مي سازد. هستي ما به همين 

ت هستند كه بکذر سکتارگان و كهكشکانها را نوسانات چگالي وابسته است، چون همين نوسانا

پاشيده و نيروي گرانش بعنوان باغبان، آنها را پرورش خواهد داد. بدون اين بذرها، درختکان 

 حيات كه كهكشانها هستند نمي توانستند وجود داشته باشند.

انات ديديم، اغتشاشات اوليه از يكسو بايد به اندازه كافي كم باشد تا نوس  "همانطور كه قبلا

درجه ( را بوجود نياورند و از سوي ديگر، بايکد بکه   3دماي بيش از دماي تابش برجا مانده )  

ميليارد سکال را بوجکود   15اندازه كافي زياد باشند تا بتوانند ساختارهاي كنوني كيهان بعد از  

 آورند. ستارگان، كهكشانها، خوشه ها و ابرخوشه ها اگرچه بکا عکاملي برابکر بکا يکك ميليکون

ميليارد از نظر جرم و از نظر ابعاد با يكديگر اختلاف دارند ولي فقکط جزئکي نکاچيز از امكکان 

ايجاد تمام جرم ها و تمام ابعاد را تشكيل مي دهنکد. اگکر اغتشاشکات اوليکه سکاختارهايي را 

بوجود مي آورد كه بزرگترين آنها به اندازه يك ميكرب بود، تجربه با شكسکت روبکرو مکي 

ت به دو نوع تقسيم مي شوند. در يك نکوع نوسکان، اشکعه و مکاده يكنواخکت و شد! نوسانا

هماهنگ نوسان پيدا كرده بطوريكه رابطه يك ميليارد بين ذرات نکور  و ذرات مکاده يعنکي 

و نوسکانات ايکن  206"بي در روئکي" پروتون ها و نوترون ها، حفظ مي شود. ثبات اين رابطه  

 ده مي شوند.نامي 207"نوسانات بي در رو" رابطه  

ولي در برخي مواقع، اشعه با ماده يكسان نوسان پيدا نمي كند. ماده نوسان پيدا كکرده ولکي 

هماهنگ و ثابت باقي مي ماند. در اين حالت، دماي اشعه تغيير نمي كند و اشعه   "اشعه كاملا

 (. 36معروفند ) شكل  209"نوسانات ايزوترم" و نوسانات ماده به  208"ايزوترم "به 

 

 
206  - Adiabaticité 
207 - Fluctuations adiabatiques 
208  - Isotherme 
209  - Fluctuations isothermes 
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: بذر كهكشانها. براي تشريح ساختارهاي قابل رويت در كيهان كنوني، اخترفيزيكدان بايد از اغتشاشات   36شكل  

يا نوسانات تراكم در آغاز آفرينش كيهان كه نقش بذرهاي كهكشانها را ايفا مي نمايند، صحبت نمايد. دو نظريه 

نوع از نوسانات تراكم پايه ريزي شده انککد. در   براي توضيح ساختارهاي فعلي كيهان وجود دارد كه بر اساس دو

(، تغييرات ماده و اشعه هماهنگ بککوده بطوريكککه رابطککه يککك ميليککارد   a  36) شكل    "بي درو"حالت نوسانات  

فوتون با يك پروتون يا يك نوترون در كيهان ثابت مي ماند. اشعه هاي متراكم از نوسانات گريخته و با به دنبال 

م، موجب انهدام ساختارهاي كوچك مي شود. اولين ساختارهايي كه بوجود مي آيند، بعککد از كشيدن ماده متراك

مراجعککه  37اينكه نيروي گرانش نوسانات را افزايش داده، ابرخوشه ها به شكل قرص مککي باشککند ) بککه شککكل 

س به سککاختارهاي ميليون ميليارد برابر جرم خورشيد است. اين ابرخوشه ها، سپ 10شود(. جرم اين ابرخوشه ها، 

(،  b 36) شککكل  "ايزوتککرم" كوچكتر تقسيم مي شوند نظير خوشه ها، كهكشانها و ستارگان. در حالت نوسککانات 

هماهنگ باقي مي ماند. ساختارهاي كوچك منهدم نمککي شککوند، چککون   "فقط ماده متراكم مي شود. اشعه كاملا
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يي كه ايجاد مي شوند، خوشه هاي كروي كوچککك بککا اشعه ها در نوسانات زنداني نخواهند بود. اولين ساختارها

يك ميليون برابر جرم خورشيد خواهند بود. ساختارهاي بزرگتر ) كهكشانها، خوشه ها، ابرخوشه ها ( بتککدريج بککا 

 گردهمايي ساختارهاي كوچكتر بوسيله نيروي گرانش تشكيل مي گردند.

 

 رام : گرانش و انبساطنمايشگران د
 

يد. افزايش را رشد داده و آنها را تبديل به ستارگان و كهكشانها مي نما  نيروي گرانش بذرها

موجکب جکذب اسکت،    نوساناتنيروي گرانش كه ناشي از افزايش ماده يا اشعه موجود در  

نوسانات اطراف نوسان اوليه شده و بدينصورت باعث افزايش نوسان اوليه مي گردد. ولکي 

را اعلام نمايد، كوشش هاي نيروي گکرانش نتيجکه اي  سال 300.000قبل از اينكه ساعت كيهاني  

در بر نداشت. همانند فوتون ها كه بدليل تراكم پروتونها و الكترونها قکادر نبودنکد آزادانکه 

حركت نمايند، الكترونها نيز آزادي عمل براي حركت نداشته و هربار كکه تغييکر مكکان مکي 

بار سنگين تر از الكترونها هستند نيز   1836ه  دهند با فوتون ها برخورد مي نمايند. پروتونها ك

مشكلاتشان براي حركت بيشتر است. اين مانع براي آزادي حركت، مکانع از هکر نکوع رشکد 

نوسانات مي گردد چون پروتونها و الكترونها، با وجود تمام سعي و كوشکش نيکروي گکرانش 

 يكديگر تركيب شوند. براي نزديك كردن آنها بيكديگر قادر نيستند بهم نزديك شده و با

سال اوليه آفرينش كيهان، نوسانات بي درو تحت انهدام شديدي قرار   300.000در تمام دوران  

گرفته و بويژه نوسانات ضعيف وكوچك آنها از بين رفتند. در واقع، فوتکون هکاي موجکود در 

مکي نوسانات تحمل همجواري را نداشته و مايل به گريز و پخش شدن در بيکرون نوسکانات 

باشند. آنها زماني موفق به گريز مي شوند كه نوسانات كوچك و ضعيف باشکند. فوتکون هکا 

 * باريون –اضافه ذرات ماده را بدنبال خود به بيرون هدايت نموده بطريقي كه رابطه فوتون 

ثابت بماند. بدينصورت، آنها نوسانات را نابود مي سازند، تنهکا نوسکانات بکزرگ و قکوي از 

 خواهند يافت. انهدام نجات

سال فرا مي رسد. كيهان شفاف شده و الكترونهاي حبس شکده در اتکم   300.000لحظه جادويي  

هاي ديگر مانع حركت فوتون ها نخواهند شد. ممنوعيت رشد نوسانات برطرف مي گکردد. 

ماده اكنون مي تواند بدون اينكه اشعه مانع حکركتش شکود، آزادانکه جابجکا گکردد. نيکروي 

صحنه شده و ماده را بسوي تراكم شديد مي كشاند. بذرها سرانجام، شروع به   گرانش وارد

جوانه زدن مي كنند. از سوي ديگر، جدايي بين اشعه و ماده موجب توقف انهکدام نوسکانات 

مي گردد. فوتونها ديگر نمي توانند پروتون ها و نوترون ها را بکه خکارج نوسکانات هکدايت 

 وترون ها مي توانند آزادانه رشد نمايند.نمايند. منبعد، پروتون ها و ن

ولي شاهكار نيروي گرانش پايان نيافته و اين نيرو بايد مدام با انبساط كيهان در جدال باشکد 

سکال تکا بکه   300.000زيرا انبساط همواره سعي به دوركردن پروتون ها و نوترون هکا دارد. از  
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يافته و تراكم متوسط ) چگالي متوسکط (   افزايش  1000امروز، فاصله كهكشانها با عاملي معادل  

كيهان با عاملي معادل يك ميليارد كاهش يافتکه اسکت. ايکن انبسکاط موجکب رقيکق شکدن 

و قدرت جذب آنهکا را تضکعيف م مکي سکازد. بکا گذشکت زمکان،   شده  210"ناهمگني ها  "

بتدريجتوسعه بي نظمي ها يا اغتشاشات با اشكال روبکرو مکي شکود. ايکن حالکت مشکابه بکا 

ضعيت اسبي است كه در ميدان اسبدواني شجاعانه سعي به رسيدن خط پايکاني را دارد در و

حاليكه پيست اسبدواني بدون وقفه بلند و بلندتر مي شکود. نتيجکه مسکابقه را مکي دانکيم. 

قدرت گرانش پيروز مي شودو اسب سرانجام از خط پاياني عبور مي نمايد. توسعه بي نظمي 

حاد خواهد رسيد. در اين نقطه تراكم آنها آنچنان شکديد و قکدرت   ها سرانجام به نقطه اي

گرانش آنها چنان فراوان است كه بي نظمي ها و اغتشاشات خودشان را از ناوگکان انبسکاطي 

جدا كرده و بر روي خود فرو مي پاشند و ستارگان، كهشکانها، خوشکه هکا و ابرخوشکه هکا را 

از   "در انبساط كيهان شركت نمي نماينکد، نتيجتکابوجود مي آورند. چون اين ساختارها ديگر  

سردشدن عمومي نجات پيدا كرده و شرايط ايجاد حيات را بوجود خواهند آورد. از نزديکك 

 اين مسئله را مطالعه مي نمائيم.

 

 جرم غیرقابل رويت کیهان
 

غيکره،  ولي قبل از تحليل جدال گرانش و انبساط و مطالعه چگونگي ايجاد ستارگان، كهكشانها و

لازم است به يك مسئله اساسي اشاره شود كه عبارت است از مقدار جرم حاضر در كيهکان. 

به مقابله با انبساط كيهکان برخواسکته و موجود در كيهان از طريق نيروي گرانش  مقدار جرم  

آنرا كنترل مي نمايد. بنظر شما مسئله ساده خواهد بود، چون براي محاسبه جرم كل كيهکان 

تعداد ستارگان و كهكشانها شمارش شوند. متاسفانه، مشكل آنقدرها هم سکاده   كافي است

نيست. اخترشناس مي تواند به آساني اجرام آسماني كه از خود اشعه صکاعد مکي نماينکد را 

شمارش نمايد. اين اشعه ها، اشعه گاما، اشعه ايكس، اشعه ماوراء بنفش، اشعه قابکل رويکت، 

راديويي مي باشند، بشرطي كه همگي آنها قابل رويکت بوسکيله امواج مادون قرمز يا امواج  

. ولي بايد گفت در كيهان، همه اجکرام از خکود نکور صکاعد نمکي نماينکد: 211تلسكوپ باشند

سياهچاله يكي از آنها مي باشد. اخترشناس تمام نيرو و تلاش خکود را بکراي شکناختن اجکرام 

حبت خواهد شکد (، نتکايج حاصکله هنکوز نامرئي بكار مي برد ) در فصل بعدي در اينمورد ص

برابر بيشتر   100تا    10كامل و رضايت بخش نيست، ولي مي توان با يقين و اطمينان گفت كيهان  

داراي جرم غيرقابل رويت است تا جرم قابل رويت. بنظر مي رسد كيهان قابل رويکت فقکط 

 بخش كوچكي از كيهان كل را تشكيل مي دهد.

 
210  - Inhomogénéité 

 منبعد، هروقت صحبت از قابل رویت می شود، منظور قابل رویت بوسیله تلسکوپ است. -  211
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سرنوشت نوسانات را كنترل مي نمايد بلكه حتي سرنوشت كيهان نيز مقدار كل ماده نه تنها  

در دست آن است: اگر چگالي ) جمع جرمهاي قابل رويت و غيرقابل رويت تقسيم بر حجکم ( 

يعني سه اتم هيدروژن در مترمكعب باشد، نيکروي گکرانش   * متوسط بيشتر از چگالي بحراني

و روزي در آينکده   كيهکان را متوقکف نمايکدبه اندازه كافي قدرت خواهد داشت تا انبساط  

اسکت.  "* بسته "بسيار دور، كيهان بر خود فرو خواهد پاشيد. در اين حالت، مي گوئيم كيهان 

اگر در هر مترمكعب كيهان بطور متوسط كمتر از سه اتکم هيکدروژن وجکود داشکته باشکد، 

 5بکه توضکيح شکماره اسکت )  "* كيهکان بکاز"انبساط كيهان ابدي خواهد بود. در اين حالت، 

مراجعه شود (. در حال حاضر، هنوز از مقدار صحيح جرم موجود در كيهکان اطکلاع دقيکق در 

دست نيست. ما نمي دانيم كيهان باز است يا بسته. پس چگونه مي توان حكايت مربکوط بکه 

رشد بذرهاي كهكشانها را ادامه داد؟ براي اين منظور بايد از كيهان هکاي بازيچکه اي كمکك 

 رفت.گ

 

 ساختگیکیهانهای 
 

در ميان علوم صحيح، علم اخترفيزيك مكاني جداگانه دارد. براي اين علم نمکي تکوان بماننکد 

علوم ديگر نظير فيزيك، شيمي يا بيولوژي، در لابراتورها دست به آزمايش زد. تجربه فقکط 

گان و ميليارد سال پيش صورت گرفتکه و بکس. مکا قکادر نيسکتيم سکتار   15يكبار، در حدود  

بصورت اوليه توليد نمائيم، فقط قادر خکواهيم بکود  "ايمان مجدداكهكشانها را در آزمايشگاه

 آنها را از دور مشاهده كنيم.

با اين وجود، با بكارگيري كامپيوترهاي قدرتمند كه قادرند ميلياردها محاسبه را در يك ثانيه 

ان تجربکه در لابراتورهکا، انجام دهند، اوضاع تغييکر كکرده اسکت. بکا توجکه بکه عکدم امكک

اخترفيزيكدانان با استفاده از كامپيوترهاي پرقدرت تكامل ساختارهاي كيهان را بررسکي مکي 

نمايند. با ساختن مصنوعي ستارگان، كهكشانها، خوشه هکا، ابرخوشکه هکا و سکرانجام كيهکان، 

ايکن كيهانهکا بکا كامپيوتر كيهانهاي بازيچه اي متعددي را برايمان بوجود مي آورد. چون اكثکر  

كيهان حقيقي متفاوتند، به آنها اسم بازيچه داده شده است. براي ايجاد يك كيهان بازيچه اي، 

اخترفيزيكدان شرايط اوليه كاملي را در اختيار كامپيوتر قرار مي دهد. از نظر او، اين شکرايط، 

اشکعه و مکاده از   مي باشند، يعنکي زمانيكکه  300.000ويژگي هاي معتبر و معقول كيهان در سال  

يكديگر جدا شدند. از سوي ديگر، اخترفيزيكدان بايد چگالي كل ماده ) قابل رويت و غيرقابل 

رويت (، اجزاء مختلف ماده ) پروتون ها، نوترون هکا، الكترونهکا، نوترينوهکا و غيکره ( و نکوع 

رفيزيكکدان، تكامکل سپس اختنوسانات اوليه ) بي درو يا ايزوترم ( را به كامپيوتر اعلام نمايد. 

حركکات ميليونهکا ماده را به قوانين گرانش واگذار مي كند. بدينصورت، كکامپيوتر ميتوانکد  

ميليارد ساله ) كامپيوتر فقط چند ساعت براي ايکن   15كهكشان را دنبال نمايد. بعد از تكاملي  
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 1000عامکل    كار وقت صرف مي نمايد (، يعني بعد از اينكه فاصله دو نقطه فرضي در كيهان بکا

افزايش يافته، اخترفيزيكدان به كامپيوتر دستور مکي دهکد محاسکبات را متوقکف نمکوده و 

تصويري از آنها را ارائه كند. سپس وي اين تصوير را با كيهان حقيقي مقايسه مي نمايکد. اگکر 

 تصوير حاصله اختلاف فراواني با كيهان حقيقي داشته باشد، تصوير كامپيوتري جايش در زباله

دان خواهد بود. اخترفيزيكدان دوباره سراغ كامپيوتر رفته و تصويري ديگر با شکرايط اوليکه 

متفاوت بوجود مي آورد و آنقدر اين مسکئله را ادامکه مکي دهکد تکا اينكکه تصکوير   "خفيفا

كامپيوتري با تصوير كيهان حقيقي يكسان شود. بدينصورت، اخترفيزيكدان نتيجه گيکري مکي 

برابر است   300.000با شرايط كيهان در سال    "ه داده شده به كامپيوتر تقريبانمايد شرايط اولي

ولي بيائيم از نزديك كيهانهکاي و بدينصورت، او پرده از راز اين دوران اسرارآميز برمي دارد. 

 بازيچه اي را مطالعه نمائيم.

 

 قرص های بسیار کوچک، بذرهای بسیار بزرگ
 

فرض را بر اين قرار مي دهيم كه كيهان انبساطي ابدي داشته   براي اولين كيهان بازيچه اي ما،

، چگالي متوسط ماده اين كيهان بايد كمتر از چگالي بحراني سه اتم هيدروژن در "باشد. نتيجتا

چگالي متوسط اين كيهان را به يك پنجم چگالي بحراني در نظر مکي گيکريم.   مترمكعب باشد.

ن نظير ستارگان و كهكشانها فقط يکك پنجکاهم چگکالي چرا يك پنجم؟ سهم اجرام نوراني كيها

بحراني است. همانطور كه در فصل بعدي خواهيم ديد، مطالعات در مورد حركات كهكشانها 

برابر بيشتر جرم غيرنوراني وجود دارد  10در خوشه ها نمايانگر اين مسئله است كه در كيهان 

پنجم خواهکد بکود. از سکوي ديگکر، ايکن تا جرم نوراني. بنابراين چگالي متوسط كل ماده يك  

در مکدت سکه   * و دوته ريم  * مانند هليم  * نسبت با مقدار ماده لازم جهت توليد عناصر اوليه

دقيقه اول آفرينش كيهان و با عناصر قابل مشاهده در ستارگان و كهكشانها مطابقکت دارد. 

وساناتي كه در آن مکاده سپس براي اين كيهان، نوسانات بي درو را در نظر مي گيريم، يعني ن

و اشعه هماهنگ عمل مي نمايند، زيرا نظريکه وحکدت نيروهکا، كيهکان را در لحظکات اوليکه 

 300.000آفرينشش، بوسيله اين نوسانات توصيف مي نمايد. بعد، خودمان را درست در لحظه  

. سال آفرينش كيهان در نظر مي گيريم. از اين لحظه به بعد، اشعه از مکاده جکدا مکي شکود

الكترونها در اتمها حبس شده اندو ناپديد شدن آنها از مسير ذرات، به نيروي گرانش نقشکي 

اساسي در تشكيل ساختارها خواهد داد. نيروي گکرانش بکا جکذب مکاده بسکوي نوسکانات 

آنهکا بکر روي خکود فکرو متراكم، آنها را بيش از پيش فشرده تر ) چگال تر ( نموده تا جائيكه  

 پاشند.مي

سيصد هزارمين سال، الكترونهاي آزاد بر روي نوسانات متکراكم فشکاري را وارد مکي قبل از  

كردند كه از هر طرف يكسان بود. فشار جهت مشخصي را در نظر نمي گرفت و اگر نيکروي 
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گرانش در اين لحظات مي توانست عمل كند، بدون شك، كليه اشكال ايجکاد شکده همگکي، 

بدون كمك فشار  دن الكترونهاي آزاد، نيروي گرانشكروي شكل مي شدند. بعد از ناپديد ش

، اشكال مسطح، قرص مانند و ريشه اي بوجود مي آورد. درک اين مسئله با توجه   212همسان

به اينكه حركات در فضا در سه جهت قائم بر يكديگر، جهات بکالا و پکائين، چکپ و راسکت و 

شي از حركات فروپاشي است نا  ، منطبق است، قابل فهم خواهد بود. شكل كرويعقب و جلو

در يك لحظه در سه جهت مختلف بوجکود  "يكسان بوده و دقيقا  "كه داراي دامنه هاي كاملا

آيد، وضعيتي كه امكانش كم است. سعي كنيد با سه نفر كه هر سه كار پرمشغله اي داشته و 

اهيکد ديکد در فواصل بسيار دور از يكديگر قرار دارند، در محلي قرار ملاقات بگذاريکد. خو

شانس اينكه هرسه با هم به آن محل برسند كم خواهد بود ولي شانس اينكه دو نفر يکا سکه 

نفر جداگانه به محل ملاقات برسند بيشتر مي باشد. بهمين صورت، شانس اينكه فروپاشکي 

افزايش تراكم فقط در يك جهت و حركت انبساطي يا فروپاشي در دو جهت ديگکر بصکورت 

رفته باشد زياد است. بدين صورت، ساختارهاي مسطح به شكل قکرص بسيار كند صورت گ

 ( 37با چگالي فراوان بوجود مي آيد ) شكل 

كيهان بازيچه اي تكاملش را دنبال مي نمايد. ساختارهاي مسطح به رشدشان ادامه داده و با 

كکه در سه جهت مختلف تارهاي عنكبوتي مي بافند. مناطق مسطح    "جمع آوري ماده، احتمالا

بقيکه  %90حجم كل را تشكيل مکي دهنکد در صکورتيكه   %10ماده را در بر دارند، فقط    "تقريبا

ميليارد سال (   15بازيچه اي را بيشتر از عمر كنوني اش )  حجم، خالي هستند. اگر تكامل كيهان  

در نظر بگيريم، مشاهده خواهيم نمود كه ساختار سلولي كيهان ثابت نبوده و در آينده، ايکن 

ختار ها به تراكمات بي رويه و بي نظم ماده تبديل خواهنکد شکد. از نقطکه نظکر تشکكيل سا

ساختارها، كيهان كنوني نه خيلي جوان است ) چون ساختارها از قبل تشكيلي شده انکد ( و نکه 

خيلي مسن  ) چون ساختار سلولي هنوز وجود دارد (. براي تشکكيل كهكشکانها از سکاختارهاي 

انان عقيده به روند تكه تكه شدن ساختارهاي بزرگ دارند ولکي ايکن بزرگ مسطح، فيزيكد

روند هنوز براي آنها ناشناخته است. محاسبات ابتدايي مشخص مي نمايد جرم هر يك از اين 

 .* ميليون جرم خورشيد باشد، يعني جرم يك كهكشان كوتوله 100تكه ها مي تواند برابر با 

ساختارهاي بسيار بزرگ ) ابرخوشه   "ات بي درو، نهايتابدينصورت، در يك كيهان باز با نوسان

ها ( بوجود آمده و سپس با قطعه قطعه شدن آنها، ساختارهاي كوچكتر پديدار مکي شکوند. 

كهكشانها كوتوله بوسيله نيروي گرانش، كهكشانهاي كوتوله ديگکر را بکه سکوي خکود جکذب 

انها نيز به نوبه خکود، گروهکا و نموده و موجب ايجاد كهكشانهاي عادي مي شوند و اين كهكش

مشابه با ساختارهاي قابکل رويکت   "سپس خوشه ها را بوجود مي آورند. اين ساختارها كاملا

 در كيهان كنوني مي باشند. 

 

 
212 - Isotrope 
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: ابرخوشه هاي به شكل قرص. بزرگترين ساختار موجود در كيهان، ابرخوشه هککا هسککتند. آنهککا شککكل   37شكل  

قرص هاي مسطح مي باشند. چگونه چنين سککاختارهايي از نوسککانات اوليککه تککراكم كروي ندارند، بلكه بصورت  

كروي در ابتدا، با فروپاشي بککر روي   "يك نوسان تراكم كاملا   مراجعه شود (  36ماده بوجود آمدند؟ ) به شكل  

بطککور   (. در واقع، نوسانات  Aخود، بدليل نيروي گرانشش، مي توانست شكل كروي اش را حفظ نمايد ) تصوير  

، فروپاشي نوساناتي را نشان مي دهد كه در آن قطر عمودي ابتدايي كمتککر   Bكامل شكل كروي ندارند. تصوير  

از قطر افقي است. نيروي گرانش در مدت فروپاشي باعث مي شود بعد افقي بسيار بيشککتر كشککيده شککود تککا 

 ها.قطر عمودي. نتيجه نهايي، ساختاري است بسيار مسطح، شبيه به ابرخوشه  

 

 

مي توان متصور شد كه مشكل تشكيل كهكشانها حل شده است ولکي افسکوس، بايکد خيلکي 

سريع شاديمان را فراموش كنيم. مطالعه دقيق كيهان بازيچه اي نمايانگر جنبه هاي متضاد آن 

 100.000، جرم ساختارهاي اوليه كه بوجود مي آينکد فقکط برابکر بکا  "با كيهان حقيقي است. اولا

برابر كمتر از جرمهاي ابرخوشکه   100تا    10( جرم خورشيد مي باشد يعني با عاملي    1410  ميليارد )

، "هاي قابل مشاهده، كه بدين معناست قکرص هکاي تشکكيل شکده بسکيار كوچكنکد. ثانيکا

 15بذرهاي كهكشانها براي رشد كردن و رسيدن به ابعاد ساختارهاي كنکوني كيهکان بعکد از  

ابتدا به اندازه كافي بزرگ باشکند. بکاري، چنکين نوسکاناتي در ميليارد سال، مي بايست در  

درصد است، مشاهده نگرديده است. شادي ما كوتکاه   01/0كه فقط حدود    تابش برجا مانده

 بود.

 

 کیهانی با نوترينوهای جسیم 
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بسوي كامپيوتر برگشته و از آن مي خواهيم كيهان بازيچه اي ديگري را بوجکود آورد. كيهکان 

ي قبل احتياج به بذرهاي بزرگتري داشت چون چگالي متوسط مکاده بسکيار ضکعيف بازيچه ا

بوده ) فقط يك پنجم چگالي بحراني ( و نيروي گرانش به اندازه كکافي قکدرت نداشکت تکا 

بذرها را چنان رشد دهد تا آنها در مدت عمر كيهان به اندازه ساختارهاي فعلي برسند. اگکر 

چگالي بحراني مي بود، چه اتفاقي مي افتاد؟ نيروي گرانش قويتر برابر با    "كيهان دقيقا  چگالي

بوده و بذرها احتياج نداشتند آنقدر هم بزرگ باشند و نوسانات متراكم بکا مشکاهداتتابش 

برجا مانده در تضاد قرار نمي گرفت. از سوي ديگر، چگالي بحراني مختص به كيهان مسکطح 

 "مي وضکع گرديکده اسکت. در واقکع، قکبلااست كه هندسه آن بوسيله نظريه كيهکان تکور 

مشاهده كرديم كه چگونه كيهان با رشد سرسام آورش در دوران تورمي، به چشم اندازش، 

 شكلي مسطح داده بود.

ولي مواظب باشيم! با افزايش چگالي يا مقدار كل ماده، نبايد شکرايط ديگکر كيهکان زيکر پکا 

برابر بيشتر   10متصل باشد. كهكشانها داراي    گذاشته شود. اين ماده اضافي نبايد به كهكشانها

برابر بيشتر. ماده اضافي نمي تواند بصورت   50جرم غيرنوراني هستند تا جرم نوراني ولي نه  

دقيقکه اول  3وجود داشته باشد چون وجود اضکافي پروتونهکا و نوترونهکا در مکدت    * باريون

د كه با مقدار قابل مشاهده آنها آفرينش كيهان باعث توليد مقدار دئوتريوم و ليتيمي مي ش

در ستارگان و كهكشانها در تضاد قرار مي گرفت. پس ماده اضافي به چه صورت مکي توانکد 

وجود داشته باشد؟ كانديداهاي متعدد براي اشكال مختلف ماده اضافي، كم نيستند. نظريکه 

د در لحظکات هايي كه سعي به وحدت چهار نيروي حاكم در كيهان دارند، پيش بيني مي كننک

اوليه هستي كيهان، مشتي ذرات با نامهاي عجيب و غريب ظاهر شدند. نامهکايي كکه شکايد 

، 214، فوتينکو213تخيلات شاعرانه فيزيكدانان را به معرض نمايش مي گذارد: نوترينو، آكزيکون

و غيره   220، نيوتوريت219، ماكزيمون218، پيرگون217مونوپل مغناطيسي،  216، گراويتينو215هيگسينو

 فيزيكدانان حتي به تكه هاي كوارک و سياهچاله ها اشاره نموده اند. ... برخي از

ولي با خود مي گوئيد، چطور ممكن است باستثناي نوترينوها و سياهچاله هاي اوليکه، از هکي  

: يك از اين ذرات در حكايت تاريخ كيهان صحبتي به ميان نيامده است؟ دليل آن ساده است

يك از اين ذرات يا اجرام تا حال حاضر، نکه در كيهکان و نکه در به غير از نوترينوها، وجود هيچ

آزمايشگاه به اثبات نرسيده است. تا فرارسيدن نظم نکويني ديگکر، ايکن ذرات در تخکيلات 

 
213  - Axion 
214  - Photino 
215 - Higgsino 
216  - Gravitino 
217  - Monopole Magnétique 
218  - Pyrgon 
219  - Maximon 
220  - Newtorite 
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فيزيكدانان باقي خواهند ماند. فيزيكدانان همانند حورياني كه بکدور گکاهواره نکوزادي خکم 

، آنها همگي داراي جرم مکي "مي دهند. اولا  شده باشند، به اين ذرات دو ويژگي مهم نسبت

باشند، سپس، برعكس پروتونها، الكترونها يا فوتونها، آنها بسيار كم با ذرات ديگر تركيب مکي 

، كه ايکن شوند و اين مسئله باعث مي شود كه از آزادي عمل بسيار فراواني برخوردار شوند

اختارها كکه در كيهکان ظکاهر مکي مسئله، خود،  تاثير قابل ملاحظه اي بر سطوح مختلف سک

 گردند، خواهد داشت. 

كيهان بازيچه اي ما چنين تركيبي خواهکد داشکت: يکك پکنجم مکاده باريونيکك ) پروتونهکا و 

يك پکنجم . تکا   "نوترونها ( نوراني و مقدار قابل ملاحظه اي ماده باريونيك غيرنوراني ) تقريبا

چه اي قبلي اسکت. ولکي چهکا رپکنجم بقيکه چکه اينجا، اين تركيب مشابه با تركيب كيهان بازي

تركيب دارد؟ اين چهارپنجم از ماده غيرنوراني و غيرباريونيك تشكيل شده است. براي آنهکا، 

نام برده شد، استفاده نمود. براي اينكه فرضيه ما كمي به حقيقت   "مي توان از ذراتي كه قبلا

ديگر، در مورد نوترينو، حداقل مکي  نزديك باشد، نوترينو را انتخاب مي كنيم. برعكس ذرات

دانيم كه وجود آن در لابراتورها ثابت شده است. ولي متاسفانه، هنوز نمي دانيم آيا نوترينو 

داراي جرم است يا نه. نظريه وحدت چهار نيرو معتقد است جرم نوترينو، يکك هکزارم جکرم 

ن فرض مي كنکيم نوترينکو الكترون است ولي اين ادعا هنوز به اثبات نرسيده است. ولي اكنو

كه اكنون جکرم  پاشيم و تكامل كيهان بازيچه ايداراي جرم باشد. بذر نوسانات بي درو را مي  

  نوترينو است را مورد مطالعه قرار مي دهيم. اصلي اش

در نگاه اول، بنظر مي رسد نوترينوهاي جسيم دارويي سحرآميز براي درمان دردهاي كيهان 

تدريج كه انبساط كيهان دنبال مي شکود، نوترينوهکا هماننکد فوتونهکا قبلي باشند. ب  ساختگي

انرژي خود را از دست داده و حركتشان كند مي گردد. نوترينوهکا كکه درسکت در ابتکداي 

 300.000آفرينش كيهان با سرعتي نزديك به سرعت نور كيهان را پيموده بودند، قبل از زمکان 

نيروي گرانش از اين ضعف  ار ضعيف و كند مي شوند.سال يعني زمان جدايي نور از ماده، بسي

استفاده نموده و آنها را بسوي نوسانات متراكم مي كشاند. نوسانات با جذب آنهکا بکيش از 

پيش بزرگتر و متراكم تر مي شوند. بدينصورت، رشد بذرهاي كهكشکاني ميتوانکد درسکت 

نيروي گرانش مي بايسکت تکا   بعد از انفجار اوليه صورت پذيرد در صورتيكه در حالت قبلي،

نه تنهکا  ساختگيمنتظر مي ماند تا ماده و نور از يكديگر جدا شوند. در اين كيهان    300.000سال  

نيروي گرانش قويتر است )تراكم ماده بيشتر است( بلكه نوسانات نيز به اندازه كافي زمکان 

توانند زياد بزرگ نباشکند.   لازم براي رشد را در اختيار دارند. بذرهاي كهكشانها در ابتدا مي

نوسانات دمايي كه آنها در تابش بر جا مانده توليد مي كنند بطور قابل ملاحظکه اي كکاهش 

يافته و مطابق با مشاهدات واقعي است. بدينصورت، يكکي از نكکات تاريکك و مکبهم كيهکان 

 قبلي از بين خواهد رفت. ساختگي
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ردند. نوترينوهکا كکه در ايکن نوسکانات بعلاوه، نوسانات بسيار كوچك بشدت منهدم مي گ

محبوسند تحمل زنداني شدن را ندارند. آنها از نوسانات گريخته و باعکث تجزيکه نوسکانات 

مي گردند. چون آنها نسبت به فوتونها مي توانند مسير طولاني تکري را بپيماينکد، در نتيجکه 

 300.000انهکدام قبکل از سکال  قادر خواهند بود نوسانات بسيار بزرگ را نيز از بين ببرند. اين  

صورت مي پذيرد يعني در دورانيكه نوترينوهکا بکدليل انبسکاط كيهکان ضکعيف شکده انکد. 

نوساناتي كه از انهدام گريخته اند بزرگ خواهند شد و كوچكترين ساختاري كه هويدا خواهد 

ارا خواهکد بکود، ( جرم خورشيد را د1610و    1510ميليون ميليارد )بين    10الي    1شد جرمي برابر با  

قبلکي. ايکن سکاختارها شکكل قکرص   سکاختگيجرم يك ابر خوشه همانند كيهان    "يعني دقيقا

مسطح داشته ولي در اين حالت جديکد، ديگکر انکدازه آنهکا بسکيار كوچکك نخواهکد بکود. 

 بدينصورت، ابهام ديگري كه وجود داشت از بين خواهد رفت.

نوهاي جسيم پاسخي متقاعد كننده بمکا ارائکه مکي آيا مي توان قبول نمود كه كيهاني با نوتري

ميليارد  15نمايد؟ در اينجا نيز نبايد پيشاپيش بانگ شادي سر داد. مناظر چنين كيهاني بعد از 

مشابه كيهان كنوني نخواهد بود. اگرچه ابرخوشکه هکا ابعکاد لازم را دارا هسکتند   "سال كاملا

وجود بسيار بزرگند. مسکئول ايکن تضکادها، وليكن خوشه ها بسيار جسيم بوده و خلاء هاي م

سرعت توزيع بسيار فراوان نوترينوها در لحظات اوليه آفرينش كيهان مي باشد كه موجکب 

 (.b 38و  a  38انهدام ساختارهاي كوچك مي شوند )شكل 

 

 ماده غیرقابل رويت )ماده سرد(
 

از اين بکن بسکت خکارج  چگونه بايد به راز تشكيل ساختارهاي كيهان پي برد؟ چگونه مي توان

شد؟ پيشنهادات فراوانند. فيزيكدانان هرگز در مورد ارائه پيشکنهاد كکم نمکي آورنکد. اگکر 

نوترينوهاي جسيم راه حل خوبي نيستند مي توانيم ذرات ديگري را جانشين آنها سازيم. براي 

ها، از مي توان بجاي آنحل مشكل عدم وجود ساختارهاي كوچك در كيهان نوترينوهاي جسيم،  

ذراتي استفاده نمود كه جسيم تر بوده ولي از سرعت كمتکري برخوردارنکد تکا از اينطريکق 

اجازه دهيم از انهدام ساختارهاي كوچك جلوگيري شود. چکون انکرژي حركکت ذره همکواره 

بوسيله دماي آن مشخص مي گردد )ذرات گرم سريعتر حركکت مکي نماينکد در صکورتيكه 

 * "سکرد"اتي كه كندتر حركت مي كنند به ماده غيرنوري يکا  ذرات سرد كندتر هستند(، ذر 

 هستند(. * "گرم "معروفند )نوترينوها، خود ماده غيرنوري 

داوطلبان فراواني براي جايگزيني نوترينو وجود دارنکد. اكزيکون هکاو فوتينوهکا مکي تواننکد 

ط در خصوصيات اين ماده غيرنوري سرد را داشته باشکند. ايکن ذرات، در حکال حاضکر، فقک

تخيلات فيزيكدانان قرار داشته و نتيجه محاسکبات معکادلات پيچيکده آنهاسکت. هکيچكس 

تاكنون آنها را مشاهده نكرده است. اگر حتي از وجود آنها مطمئن نيستيم پکس چگونکه مکي 
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مسکائل توانيم از جرم آنها صحبت نمائيم؟ آيا تشريح مسئله اي اسکرار آميکز بکا توسکل بکه  

ي توان پيشرفت ناميد؟ علم و بويژه اخترفيزيك بايد بر اساس تجربه و اسرارآميز ديگر را م

بکه ايکن امکر   "مشاهده عمل نمايد وگرنه اعتبار خود را از دست خواد داد. فيزيكدانان كاملا

واقفند، آنها با مدرنترين تكنولوژيهاي موجود سعي دارند نظرات خود را به اثبات رسانند ولي 

 د با موانع متعددي مواجه شده است.تاكنون صحت وجود ذرات سر

كکه چهکارپنجم   سکاختگيتا انتظار صحت هستي آنها، بنظر نمي رسد كه دورنماي كيهانهکاي  

چگالي بحراني شان از ماده غيرنوراني سرد تشكيل شده با مشاهدات عيني در تضکاد باشکد 

ده ولکي (. اولين ساختارهايي كه بوجود مي آيند به شكل قرص هکاي مسکطح بکوc  38)شكل  

جرم آنها، همانطور كه پيش بيني مي شد، بسيار كمتر است. بجاي داشتن جرمکي مشکابه بکا 

برابر جرم خورشيد(، اين ساختارها مشابه با كهكشان هاي كوتوله بوده   1610جرم ابرخوشه ها )

ميليارد برابر جرم خورشيد را دارا مي باشند. كهكشکانهاي عکادي از گردهمکايي   1و جرمي با  

انهاي كوتوله و بعد از آن گروها و خوشه هاي كهكشانها از گردهمايي كهكشانهاي عادي كهكش

تشكيل مي شوند. اين ساختارها كيهاني را ارائه مي نمايند كه بيشتر با واقعيت منطبکق اسکت 

گذشته، ترتيب عكس مي گردد: ساختارهاي كوچك در ابتدا   ساختگيولي نسبت به كيهانهاي  

 زرگتر بوجود مي آيند.و سپس ساختارهاي ب

بطور كامل به راز تشكيل ساختارهاي كيهان پي برده ايکم؟ آيا بايد بانگ پيروزي سرداد؟ آيا  

باز بايد خوشحاليمان را كتمان كنيم چون مشكل بزرگي پديکدار مکي گکردد: در ايکن كيهکان 

مکي   ، تمام ماده هاي غيرنوري سرد مربوط به كهكشانها، خوشه هکا و ابرخوشکه هکاساختگي

باشند. چگالي آنها برابر با چگالي بحراني است يعني سه اتم هيدروژن در مترمكعب. باري، بکا 

مشاهدات حركات كهكشانها )كه در فصل بعدي شرح داده خواهد شد( مشخص شکده كکه 

چگالي ماده )قابل رويت و غيرقابل رويت( مربوط به كهكشانها فقط يك پنجم چگالي بحرانکي 

آشكار!  فيزيكدانان كه هرگز با چنين شكست هايي مايوس نمي شکوند،   مي باشد. يك تضاد

مدعي هستند كه كهكشانها نمونه هاي خوبي براي تشريح تقسيم ماده در كيهان نمي باشکند. 

آنها مي گويند، فرض كنيم كيهان بطور هماهنگ مملو از ماده غيرنوراني بکوده و ايکن مکاده 

هايي كه از چگالي بيشکتري برخوردارنکد( درخشکيده تکا فقط در بعضي از مكانهاي نادر )مكان

كهكشانها را بوجود آورند. بنابراين، ماده محاسبه شده در كهكشانها فقط جزيي ناچيز از كکل 

ماده خواهد بود. درست بمانند اين است كه بخواهيد از داخل يك هواپيما وسعت اقيکانوس 

شما نورهاي برخي از كشتي ها را در اينجا و وسيعي را كه در تاريكي فرو رفته محاسبه نمائيد. 

يا آنجا مشاهده خواهيد كرد. اگر بخواهيد اساس محاسبه خکود را ايکن نقکاط نکوراني قکرار 

دهيد، بدون شك، اندازه اقيانوس را بسيار كمتر از انکدازه حقيقکي تخمکين خواهيکد زد. در 

يك پکنجم ارزش حقيقکي   درياي كيهاني، كهكشانها بجاي مشخص نمودن چگالي بحراني، فقط

  آنرا مشخص مي نمايند.
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 آيا آجرهای اولیه کوچک بودند؟

 

كهكشانها همانند زني بي وفا هرگز همه حقايق را بما نمي گويند. نه تنها هي  مدركي دال بکر 

وجود واقعي ماده غيرنوراني سرد در اختيار نداريم بلكه همچنين نمي دانيم آيا اين مکاده در 

زيع شده يا خير. آخرين كيهان ساختگي كه مشکاهده شکد حتکي بکا توجکه بکه تمام كيهان تو

تضادهايش با كيهان حقيقي، مورد توجه بيشتر اخترفيزيكدانان قرار گرفته است. اين كيهکان 

ساختگي راه حل ساده اي است براي پنهان ساختن بخش بزرگي از ماده غيرنوري كکه دور از 

 ده است.كهكشانها بصورت ناشناخته باقي مان

تا اينجا، كليه كيهانهاي ساختگي ما داراي بذرهاي بي دررو اي بودند كه خود از مکاده و پرتکو 

تشكيل شده بودند. حال، چه مسئله اي اتفاق خواهد افتاد اگر بذرها، ايزوتکرم مکي بودنکد؟ 

يعني فقط از ماده تشكيل شده باشند. در اين حالت، مشكلاتي اساسي ظاهر خواهند شد: اگر 

در نوسانات ايزوترم، پرتوهاي فشرده وجود نداشته باشند، ذرات نور )فوتون ها( نخواهنکد 

توانست براي آزادي خود، ساختارهاي كوچکك را منهکدم نماينکد. در ايکن حالکت، نخسکتين 

سال ظاهر مي شدند، ساختارهايي كوچك مي بودنکد : خوشکه   300.000ساختارهايي كه بعد از  

جرم خورشيد. ساختارهاي بزرگتکر سکپس بکا گردهمکايي   100.000ر با  هاي كروي با جرمي براب

اجرام بوسيله نيروي گرانش بتدريج ايجاد مکي گرديدنکد: خوشکه هکاي كکروي بکا يكکديگر 

كهكشانها، كهكشانها با هم خوشه هاي كهكشانها و خوشه هاي كهكشانها با هم ابرخوشکه هکا را 

رگي ظاهر مي گشت: چگونه امكان دارد كکه از بوجود مي آوردند. ولي باز در اينجا مشكل بز

اشكال كوچكتر و كروي كه خوشه هاي كروي مي باشند، اشكال مسکطح و قکرص ماننکد و يکا 

 ريشه ريشه كه ابرخوشه ها هستند بوجود آيد؟
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. اخيرفيزيكککدانان بککدليل عککدم توانککايي تجربککه و آزمککايش در لابراتوراهککا، از سککاختگيكيهانهککاي :  38شککكل 

مپيوترهاي با قدرت استفاده نموده و با آزمايشات آماري تكامل ساختارهاي كيهان را مورد مطالعه قرار مککي كا

، اخترفيزيكدان، داده هاي اوليه را در اختيار كامپيوتر قرار مي دهد: چگککالي ساختگيدهند. براي تشكيل كيهانهاي  

ترونها، نوترينوها و غيره( و بذرهاي كهكشانها )بي در كل ماده، عناصر مختلف اين ماده )پروتونها، نوترون ها، الك

مراجعه شود(. سپس وي بقيه كار را به كامپيوتر واگذار مي نمايد تا تكامل مککاده  36روها يا ايزوترم ها، به شكل 

سککال ميليارد    15ميليون ذره ماده را به مدت    1تا    30.000را بر طبق قوانين فيزيكي تعيين نمايد. كامپيوتر حركات  

)سن كيهان( تجزيه و تحليل مي نمايد، يعني زمان لازم براي اينكه فاصله دو نقطه داده شده با عاملي برابککر بککا 

مشابه كيهان مککورد مشککاهده   "بار افزايش يافته باشد. بدينصورت، كيهاني تخيلي بوجود مي آيد كه تقريبا  1000

 فعلي است.

هزاران كهكشان درخشنده در نيم كره شمال آسمان ديده مککي نمايانگر كيهان حقيقي است )تقسيم    a  38شكل  

است كه چگالي ماده اش برابککر بککا چگککالي بحرانککي بککوده و اسککاس   ساختگي، نمايانگر كيهاني  b38شود(. شكل  

آشكار اسککت كککه  "كاملا جرمش را نوترينوهاي جسيم تشكيل مي دهند )انبساط چنين كيهاني ابدي خواهد بود(.

( مطابقت ندارد. بجاي سککاختارهاي باريککك و طککولاني، در a  38تقسيم كهكشانها در اين شكل با واقعيت )شكل  

 ، تراكمات بي نظم كهكشانها در مكانهاي مختلف مشاهده مي شود.b 38شكل 

اني بککوده و جککرمش از ديگري است كه در آن چگالي ماده فقط يك پنجم چگالي بحر  ساختگي، كيهان  c  38شكل  

ماده غيرقابل رويت سرد )فوتينوها، اكزيون ها وغيره( تشكيل شده است. تقسيم كهكشانها در اين شكل بيشتر 

مطابقت دارد. ولي بازهم در چنين كيهاني، مشكلات متعدد وجود دارند و مشكل مهم، ماده سککرد   a  38با شكل  

از سککوي ديگککر، نوسککانات دمککاي  221.گرفته مي شککود يك فرضيه در نظراست كه در حال حاضر فقط بصورت  

فرضي چنين كيهاني متضاد با دماي مشاهده شده در تابش برجا مانده است. سرانجام، چگککالي مککاده كمتککر از 

 چگالي بحراني، اين كيهان را با فرضيه هاي وحدت نيروها در تضاد قرار مي دهد.

 

 

تشکكيل سکاختارهاي كيهکان هنکوز در   بدينصورت، اطلاعات و معلومات ما در مورد چگونگي

سال، دوراني است مبهم. ما حتي نمکي دانکيم   300.000سطحي ابتدايي قرار دارد. دوران بعد از  

كه ترتيب حوادث و اتفاقات به چکه صکورتي شکكل گرفتکه اسکت. آيکا سکاختارهاي اوليکه، 

كوچکك را   ساختارهاي بسيار بزرگ )ابرخوشه ها( بوده كه سپس با تقسيم خود سکاختارهاي

بوجود آوردند يا اينكه ساختارهاي اوليه كوچك بودند )خوشکه هکاي كکروي يکا كهكشکانهاي 

كوتوله( كه سپس در اثر نيروي گرانش بدور يكديگر جمکي شکده و سکاختارهاي بزرگتکر را 

 مراجعه شود( 36)به شكل  ايجاد نمودند؟

از كليکه شکرايط لازم   مشکاهده گرديکد نتوانسکته  "كه قکبلا  ساختگيهي  يك از كيهان هاي  

سکوي هم آهنگي و توازن اوليه در آغکاز هسکتي كيهکان و از يكسو، از  برخوردار باشد يعني از  

ديگر، مشابه ساختارهاي كنوني مشاهده شده بصورت شکبكه هکاي قکرص مسکطح، رشکته 

مشکابه كيهکان حقيقکي باشکد،   "كه توانست نسکبتا  ساختگيرشته و يا سورا  دار. تنها كهيان  

 ي بود مملو از ماده غيرنوراني سرد كه آن نيز با واقعيت فاصله زيادي داشت.كيهان

 
 پنجم کیهان از ماده سرد یا تاریک یا سیاه تشکیل شده است   امروزه ثابت شده که چهار - 221
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اخترفيزيكدان كار با كامپيوتر را ادامه داده و كيهان هاي ديگري را بوجود مي آورد. در كيهان 

گذشته، نيروي گرانش نقشي اساسي داشت. ايکن نيکرو چنکان در جمکع آوري   ساختگيهاي  

ابرخوشه ها موثر بود كه نتيجه عملش تشکكيل خکلاء هکاي بسکيار كهكشانهادر خوشه ها و يا  

عظيم با قطرهايي معادل دهها ميليون سال نوري مي بود. كشکفيات اخيکر در مکورد اشکكال 

( اين فرضيه را به ميان كشيده كکه شکايد آنهکا فقکط از طريکق 33كروي اين خلاء ها )شكل 

تر خواهيم ديد، ممكن است ظهور اولين نيروي گرانش بوجود نيامده باشند. همانطور كه جلو

ساختارها مانند خوشه هاي كروي، كهشكانهاي كوتوله يا ابرخوشه ها با تشكيل ستارگان جسيم 

بيشمار همراه بوده باشد. اين ستارگان با عمري چند ميليون ساله )پلکك چشکمي در تکاريخ 

ابرنواختر معروفند، منهکدم  كيهاني(، بعد از اتمام عمرشان، از طريق انفجارهاي عظيمي كه به

مي گردند. شايد اثرات اين انفجارات بزرگ است كه چنين خلاء هايي را ايجاد نموده است. 

 از سوي ديگر، نيروي گرانش تنها مسئول شكل باريك و رشته رشکته ابرخوشکه هکا نيسکت.

الکت نظريه هاي وحدت نيروها مدعي هستند كه همانند بلوري كه با تغيير شكل سکريع از ح

مايع به حالت جامد موجب بي نظمي مي شود، كيهان نيز در دوران تبلورش در آغاز، متحمل 

 ريسکمان"ترک خوردگي هايي به شكل رشته هاي باريك مي شود. اين ترک خوردگي هکا را 

آنها بطرز غيرقابل تصوري فشرده انکد. يکك سکانتيمتر از ايکن   نام نهاده اند.  "* هاي كيهاني

( بکار 1510تمامي رشته كوه هاي آلپ وزن داشته و آنها يك ميليون ميليکارد )طناب به اندازه  

ها مسکئول كليکه سکاختارهاي بکزرگ   ريسمانباريكتر از يك هسته اتم مي باشند. شايد اين  

 (.39كيهان مي باشند )شكل  

در هر حال، تا زمانيكه مقدار صحيح ماده موجود در كيهان و طبيعت جکرم نکامرئي مشکخص 

به حقيقت نزديك نخواهد شکد. اگکر فقکط مکي توانسکتيم جکرم   ساختگيي  كيهان  نشود، ه

نوترينو را محاسبه نمائيم يا وجود برخي از ذرات تخيلي را در ماشکين هکاي شکتابدهنده بکه 

 به ميزان فراواني كاسته مي شد. ساختگياثبات رسانيم، از تعداد كيهانهاي 

 

 انکیهان در زير ذره بین : کهکشانها و ستارگ

 

تابلوي نقاشي كيهان را از طريق ساختارهاي بزرگش تماشا و تحسين نموديم. اكنون نزديكتکر 

در برابر   شده و با ذره بين ساختارهاي كوچك تر را مورد مطالعه قرار مي دهيم. باز در اينجا،

زيبايي شگفت انگيز كيهان متحير خواهيم ماند. آجرهاي كيهکان، ايکن لكکه هکاي سکحابي كکه 

آنها را كيهان هاي جزيره اي و امروزه ما آنها را كهكشان مي ناميم، نمايان مي   "وئل كانتامان"

شوند. تا مرزهاي افق، تعداد آنها به صدها ميليارد كهكشان بالغ مي شکود و بتکدريج كکه بکا 

گذشت زمان، افق كيهاني وسيع تر مي گردد، هر ساله ده كهكشان جديکد بکه تعکداد آنهکا 

 .افزوده مي گردد
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: ريسمان هاي كيهاني. نظريه هايي كه سعي به وحدت چهار نيککروي اساسککي كيهککان در لحظککات اوليککه 39شكل  

آفرينش كيهان دارند، مدعي هستند كه در دوران سرد شدن كيهان در لحظات اوليه هستي اش، كيهان تککرک 

رده است. نمونه اين ادعا بوسککيله خوردگي هايي به صورت ريسمان هاي باريك و دراز در بافت فضا بوجود آو

كامپيوتر در كيهان ساختگي بالا نشان داده شده است. اگرچه تاكنون هيچگونه ريسککمان كيهککاني ديککده نشککده 

است ولي برخي از اخترفيزيكدانان معتقدند شايد مسئول رشته هاي كهكشککاني در آسککمان ايککن ريسککمان هککا 

 .باشند

 

ميليارد سال را نشان مي داد، ايجکاد شکدند. نيکروي   4ا  ت  3كهكشانها، زمانيكه ساعت كيهاني  

سال به بعد يا حتي قبل از آن فعالانه با نيروي انبسکاطي كيهکان در حکال   300.000گرانش كه از  

مبارزه است سرانجام موفق به تغيير شكل نوسانات تراكمي شده و نطفه هاي كهكشان ها را 

طويکل و شکامل هيکدروژن و هلکيم كکه نتيجکه ايجاد مي نمايد. اين نطفه هکا، ايکن ابرهکاي 
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يا كهكشانهاي كوتوله مي باشند و يا از تجزيکه   *  گردهمايي ابرهاي كوچكتر خوشه هاي كروي

ابرهاي عظيم ابرخوشه ها بوجود آمده اند، در اثر نيروي گرانش خود فرو مکي پاشکند. ايکن 

رد حباب گازي كوچك بکي فروپاشي ماده گازي را فشرده و گرم كرده و آنرا به صدها ميليا

تبديل مي نمايد )دماي مركزي آنها به دهها ميليون درجه مي رسد(. ايکن حبکاب نهايت گرم  

 هستند. * ها ستارگان

نهايي نطفه هاي كيهاني بستگي خواهد داشت به موثر بودن آنها در تبديل مکاده سرنوشت  

كليه ماده گکازي را   "تقريباگازي به ستاره. برخي از نطفه ها آنقدر خوب عمل مي نمايند كه  

ايجاد مي گردند زيرا شكل آنها  * تبديل به ستاره مي نمايند و بدينصورت، كهكشانهاي بيضوي

از هر ده كهكشان، سه كهكشان بشكل بيضکي مکي   (.40در آسمان بصورت بيضي است )شكل  

سکتاره فقط موفق مي شوند چهارپنجم جرم گکاز را بکه    باشد. نطفه هاي ديگر كه تنبل ترند

هر دويسکت   "تبديل نمايند. يك پنجم بقيه بصورت صفحه باريك مسطح درآمده كه تقريبا

ميليون سال يكبار بدور خود مي چرخد. اين صفحه گازي خود نيز بتدريج تبديل به سکتارگان 

خواهد شد ولي با آهنگي بسيار كند. ايجاد ستارگان در ابتدا در بازوهاي حلزوني صفحه )كکه 

ون سال بعد از تشكيل صفحه گازي بوجود مي آيد( صورت مي پکذيرد. ايکن هکا چندين ميلي

مراجعکه شکود(. در كکل كهكشکانهاي كيهکان،   20كهكشانهاي حلزوني مي باشکند )بکه شکكل  

كهكشانهاي حلزوني از نقطه نظر تعداد برتري دارند. از هر ده كهكشان، شش كهكشان از اين 

ر كه بسيار تنبلند، زمان بسيار فراواني را براي تبديل نوع مي باشند. سرانجام، نطفه هاي ديگ

گاز به ستاره صرف مي نمايند. كهكشانهايي كه از عملكرد آنها ايجاد مي گردند، كهكشکانهاي 

برابکر كمتکر از   100كوتوله بوده كه فقط شکامل چنکدين ميليکارد سکتاره مکي باشکند يعنکي  

ا جکرم گکازي سکتارگان اسکت. ايکن نکوع كهكشانهاي حلزوني. جرم گازي آنها قابل مقايسه ب

كهكشانها با توجه به اينكه شكل خاصي ندارند )آنها نه حلزوني و نه مسکطح مکي باشکند( بکه 

(. از هر ده كهكشان، يك كهكشان از اين نوع مي باشکد. 41)شكل    كهكشانهاي نامنظم معروفند

است؟ دلائکل آن هنکوز چرا ظرفيت كهكشانها در تبديل ماده گازي به ستاره اينچنين متغير  

وابسته باشد. در واقکع،   نامشخص است ولي بنظر مي رسد اين مسئله به محيط ابتدايي آنها  

در محيطي كه نوسانات تراكم بسيار شديدند، گاز فشرده تر و گرم تر، راحتتکر بکه سکتاره 

 تبديل ميگردد. خوشه هاي كهكشانها كه از نظر تراكم محيط هاي ممتکازي مکي باشکند اكثکر

كهكشانهاي بيضوي را در بر دارند. كهكشانهاي منفرد با محيط هکاي بسکيار كکم تکراكم تکر، 

 كهكشانهاي حلزوني مي باشند. "معمولا

 

 تصادمات کیهانی
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آيا كهكشانها قادرند همواره هويت و ويژگي ژنتيك خود كه در ابتداي هسکتي شکان بوجکود 

زيرا همانطور كه مشاهده نموديم،   آمده بود را حفظ نمايند؟ بدون شك، جواب منفي است

كهكشانها مجزا از يكديگر بسر نمي برند بلكه در محيطکي مملکو از كهكشکانهاي ديگکر قکرار 

دارند. برخوردها و تصادمات آنها با محيط اطرافشان موجب تغييرات در ويژگي هاي ژنتيك 

اي ديگر بلعيده مي آنها خواهد شد. حتي در برخي موارد، بعضي از كهكشانها بوسيله كهكشانه

شوند. اين اثرات بويژه در قلب خوشه هاي كهكشانها يعنکي در جکايي كکه تکراكم كهكشکانها 

كهكشان در مكعبي به اضلاعي معکادل بکا چنکدين ميليکون سکال   10.000تا    1.000بيشتر است ) از  

نوري( مهمتر جلوه مي نمايد. خلاء موجود بين ستاره هاي يکك خوشکه كکروي )حتکي بسکيار 

تراكم( بسيار بيشتر از خلاء موجود بين كهكشکانهاي يکك خوشکه كهكشکانها اسکت. فاصکله م

برابر قطر كهكشانها مي باشکد در حاليكکه   5كهكشانها در يك خوشه كهكشانها بطور متوسط  

 برابر قطر ستارگان است. 100.000فاصله ستارگان در يك خوشه كروي 

 

 

 
 

هكشانخوار. همانطور كه از نام آن پيداست، شککكل ايککن كهكشککان در : يك كهكشان بيضوي عظيم الجثه ك40شكل  

، بزرگترين كهكشان خوشه كهكشاني دوشککيزه را 222 87آسمان بصورت بيضي است. اين تصوير، كهكشان مسيه 

ميليون سال نوري نشان مي دهد. اخترفيزيكدانان معتقدند كه ايککن كهكشککان بککا بلعيککدن   45در فاصله تقريبي  

 (.Hale Observatoriesاطرافش به اين ابعاد عظيم دست يافته است )تصوير از : چندين كهكشان  

 
222 - Messier 87 
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كيلکومتر در ثانيکه صکورت مکي پکذيرد.   1000جابجايي كهكشانها در خوشه با سرعتي معکادل  

بنابراين، چنان راه بنداني در مسير هاي خوشه بوجود خواهد آمد كه ايجکاد تصکادمات بکين 

ميليون تا يك ميليارد سال، كهكشاني  100خواهد نمود. در مدت هر    كهكشانها را اجتناب ناپذير

 4به كهكشان ديگر اصابت مي نمايد. با توجه به اينكه عمکر متوسکط يکك خوشکه كهكشکانها  

ميليارد سال است، بنابراين، امروزه كليه كهكشانهاي رصد شده در يك خوشه مکي بايسکت 

گذاشته باشند. در اكثر مکوارد، تصکادمات   تصادم را بين خود پشت سر  40الي    4در گذشته  

مستقيم نبوده و خسارات وارده ناچيز است. خسارات فقط به از دست دادن ستارگان بخش 

خارجي كهكشانهاي مورد تصادم كه بوسيله شدت نيروي گرانش از آنها جدا مي شوند، خکتم 

د بلكکه آنهکا خکود مي گردد. اين ستارگان ديگر متعلق به كهكشانهاي انفرادي نخواهنکد بکو

دريايي از ستارگان ميان كهكشاني را بوجود آورده كه در آن، كهكشانهاي ديگر خوشه شکناور 

خواهند بود. اين ستارگان نور ضعيف و طويلي از خود منتشر مي نمايند كه از نکور كهكشکانها 

 متمايز مي باشد.
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ه از كهكشانهاي نامنظم را مي توان مشککاهده نمککود : كهكشانهاي كوتوله نامنظم. در اين تصوير دو نمون  41شكل  

سال نوري بوده و از جرمي معککادل يککك   15.000معادل    "نيز مراجعه شود(. ابعاد اين كهكشانها عموما  17)به شكل  

ميليارد جرم خورشيد برخوردارند. گازهاي فراواني كه در آنها وجود دارند فعالانه به ستاره تبديل مي گردنککد. 

 .Tني در دو تصوير را مي توان پرورشگاه هاي عظککيم سککتارگان جککوان قلمککداد نمککود ) تصککوير از :مناطق نورا

Thuan, H. Loose   .) 

 

ولي در برخي موارد، تصادمات بسيار شديد است. دو كهكشان هويت خود را از دست داده 

ر دو كهكشان و با يكديگر كهكشاني بزرگتر، منسجم تر و نوراني تر را بوجود مي آورند. اگر ه

كهكشانهاي حلزوني باشند، شدت تصکادم باعکث تخليکه صکفحات گکازي در فضکاي ميکان 
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كهكشاني خواهد شد. كهكشان جديد، مواد گازي نداشته و به كهكشان بيضکوي تغييکر شکكل 

 (.42خواهد داد. اهميت اين تغيير شكل به مانند تغيير جنسيت يك شخص است )شكل 

 

 

 
 
 

جهان كهكشانها. كهكشانها در فضا مجزا از يكککديگر زنککدگي نمککي كننککد بلكککه بککا محککيط   : زاد و ولد در42شكل  

بککا يكککديگر  "ي گککردد. آنهککا مسککتقيمااطرافشان در تماس بوده و ويژگي هاي ژنتيكي آنها از اين مسئله متاثر م

يککن تصککادمات تصادم مي نمايند و نتيجه تصادم ظهور كهكشاني ديگر، بزرگتر و نککوراني تککر خواهککد بککود. در ا

كهكشاني، ستارگان متعددي از كهكشانهاي مادر بوسيله نيروي گرانش جدا شده و در فضککاي كيهککاني بازوهککاي 

نمونه هايي از اين تصادمات نشان مککي دهککد. زمانيكککه   a  42نوراني پخش شده اي را تشكيل مي دهند. تصوير  

صل از تصادمات، ظهور كهكشان بيضوي شککكل ميليارد سال بعد(، نتيجه حا 1اثرات تصادمات برطرف مي گردد )

خواهد بود. اگر دو كهكشان در حال تصادم، كهكشانهاي حلزوني با صفحات كهكشاني باشند، تصادم باعث ايجککاد 

(. سورا  اين كهكشان تککا b  42سوراخي در يكي از صفحات شده و كهكشاني حلقه اي شكل ايجاد مي شود )شكل  

در مدت يك ميليارد سال آنرا پر كرده و كهكشان حلقککه اي   ن اطراف اين سورا ابد باقي نخواهد ماند. ستارگا

 ( F. Schweizerبتدريج تبديل به كهكشان بيضوي مي گردد. )تصوير : 

 

 

 کهکشانخواری
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در قلب خوشه هاي كهكشانها صورت مي گيکرد. در  "از سوي ديگر، حوادث وحشتناک عمدتا

بيضکوي غکول پيكکر بلعيکده ميشکوند. ايکن كهكشکان، اينجا، كهكشانها بوسيله يك كهكشکان  

برابر بزرگتر و پر نورتر از كهكشانهاي ديگر است )مثالي از اين   10پرنورترين كهكشان خوشه،  

مشاهده نمود(. جرم عظيم آن چنان نيکروي گرانشکي را   30نوع كهكشان را مي توان در شكل  

نزديكي اين كهكشان عبور مي نماينکد  ايجاد مي نمايد كه در اثر آن حركت كهكشانهايي كه از

كند مي گردد. كهكشانهاي كند به سوي كهكشان غول پيكر كشيده شده و سرانجام بوسکيله 

آن بلعيده مي شوند. بزرگترين كهكشان، كهكشانهاي كوچكتر را بلعيده و بکزرگ و بزرگتکر و 

دق است. قوي ترهکا بيش از پيش نوراني تر مي گردد. قانون جنگل در جهان كهكشانها نيز صا

با بلعيدن ستارگان ضعيف، قوي تر مي شوند و ضعيف ها از بين مي روند. بطکور متوسکط در 

هر يك ميليارد سال يك كهكشان خونخوار كهكشان ديگري را مکي بلعکد. بنکابراين، از زمکان 

كهكشان بلعيده شده باشند. سکتارگان ميکان   4تشكيل خوشه هاي كهكشانها تا كنون مي بايد  

هكشاني نيز كه از تصادمات كهكشانها بوجود مي آيند بوسيله نيروي گرانش كهكشان غکول ك

پيكر بسوي اين كهكشان جدب شده و هاله نوري را در اطراف كهكشان خونخوار بوجکود مکي 

 آورند.

دو عامل مهم در تعيين هويت و شخصيت ما انسانها، نقشي اساسي دارند كه عبارتند از عامل 

( ADNادي كه از طريق ژنهاي اجکدادمان در زنجيکره هکاي حلزونکي آ دي ان )ذاتي و مادرز

نقش مي بندد و عامل دوم، تجربه است يعني برخورد ما با محکيط اطکراف نظيکر خکانواده، 

دوستان، عشق، كار، مدرسه و غيره. كهكشانها نيز از همين دو عامل متاثر مي شوند. مالكيت 

بوسيله همجواري با محيط اطرافشان تغيير مي يابکد.   "طعاژنتيكي آنها در زمان تشكيل شان ق

كهكشانها در طول عمرشان مي توانند ستارگان، صفحه گکازي خکود را از دسکت داده يکا بکا 

بلعيدن كهكشانهاي ديگر بزرگتر شوند و بدينصورت، هويت خود را از دست بدهند. همانند 

ل ذكکر شکده را از يكکديگر تفكيکك جامعه شناس كه در مطالعه انسانها قادر نيست دو عام

اخترفيزيكدان نيز در تحليل كهكشانها با مشكل تفكيکك عامکل ژنکي از عامکل محيطکي   نمايد،

مراجعکه شکود( مشکكل  12مواجه خواهد بود. با استفاده از تلسكوپ هاي جديکد )بکه شکكل 

 رصد نمکود توان كهكشانهاي دورتر را اخترفيزيكدانان آسانتر خواهد شد. با اين تلسكوپ مي

 كمتر تحت تاثير محيط اطرافشان قرار گرفته انکد.  يعني كهكشانهايي كه عمر كمتري دارند و

با مقايسه كهكشانهاي دوردست كه عامل ژني در آنها با اهميکت تکر اسکت بکا   بدينصورت،  

كهكشانهاي نزديك كه عامل محيطي آنها مهمتر است، مي توان به رابطه محيط و ژن دسکت 

 يافت.

 

 ین ستارگاناول
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هليم اوليه با امتناع از تركيب با ذرات ديگر باعث شده بود تكامل كيهان همانطور كه ديديم،  

در دقيقه سوم هستي اش بطور ناگهاني متوقف شود. كيهان مي بايست راه حلي براي خروج 

از اين بن بست و پيشرفت بسوي تكامل و پيچيدگي پيدا مي كکرد. كيهکان بکا كمکك نيکروي 

نش اين راه حل را خواهد يافت كه عبارت است از تشکكيل سکتارگان و كهكشکانها. بکراي گرا

گريز از سرد شدن و رقيق شدن كيهان كه ناشي از انبساط آن بود، تشكيل كهكشانها اساسي 

است. محتوي كهكشانها كه بوسيله نيروي گرانش بيكکديگر متصکل مکي باشکند مکي توانکد 

اط( گرمکا و انکرژي خکود را حفکظ نمايکد. ولکي تشکكيل برعكس حركت عمومي كيهان )انبس

كهكشانها كافي بنظر نمي رسد، زيرا كهكشانها هنوز به اندازه كافي متراكم نبوده تکا بکه اتکم 

هاي هيدروژن و هليم اجازه تركيکب بکا ذرات ديگکر را بدهنکد. در نطفکه كهكشکان، بطکور 

گکرم( وجکود داشکت، يعنکي   01-24متوسط، در هر سانتيمتر مكعب فقط يك اتم هيکدروژن )

 ميليونها ميليارد برابر كمتر ا زچگالي هواي اطراف ما.

جهت پيشرفت بسوي تكامل، كيهان محتاج مناطقي بود كه در آن تکراكم بيشکتر باشکد و در 

اين راستا، كيهان ستارگان را ايجاد مي نمايد. نطفه كهكشان در دوران فروپاشي اش بوسکيله 

يليارد گازهاي كوچك هيدروژن و هلکيم تبکديل مکي گکردد. ايکن نيروي گرانش به صدها م

گازهاي كوچك بنوبه خود بوسيله نيروي گرانش شكلي كروي گرفته و فرو مي پاشند. چگالي 

برابر چگالي آب مي رسد.   160در قلب اين گازهاي كوچك بتدريج افزايش يافته و بزودي به  

سانتيگراد خواهد رسکيد. اتمهکاي هيکدروژن و دما نيز افزايش يافته و به دهها ميليون درجه  

هليم در قلب اين حباب هاي گازي كه در اولين دقايق هستي كيهان بوجود آمده اند بشدت 

با يكديگر تصادم نموده و موجب آزاد كردن الكترونها، هسته هاي هيدروژن )يکا پروتونهکا( و 

كکه در دقيقکه سکوم هسته هاي هليم مي شوند. اين پديده درست مشابه جريکاني اسکت  

پيدايش كيهان بوقوع پيوسته بود. تنها اختلاف، عدم وجود نوترونهاي آزاد اسکت. ولکي مهکم 

نيست! زيرا حباب هاي گازي فقط با استفاده از پروتونها مي توانند واكنش هاي هسکته اي را 

بوجکود مکي را    4ايجاد نمايند. پروتونها چهار به چهار با يكديگر متحد شده و هسته هاي هليم  

از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده است. دو عکدد از   4آورند. در واقع، يك هسته هليم  

پروتونهاي اوليه تبديل به نوترون شده و اين عمل تبديل موجب آزاد شدن دو ضد الكتکرون 

بکاز دمکاي بسکيار فکراوان و مسئول اين اتحاد،  (.  43)پوزيتون( و دو نوترينو مي گردد )شكل  

عملكرد نيروي الكترومغناطيس كه سعي به دور كردن پروتونها ان كوانتمي است. اين دو،  جري

از يكديگر دارد را با شكست مواجه مي نمايند. اتحاد پروتونها در هلکيم موجکب آزاد شکدن 

انرژي مي گردد كه بصورت اشعه نمايان خواهد شد. حباب هاي گازي شروع به درخشکيدن 

 "تولد اولين ستارگان آغاز مي گردد. تاريخ تولد سکتارگان هنکوز كکاملامي نمايند. در اينجا،  

ميليارد سال بعد  4الي  3مشخص نشده است ولي حدس زده مي شود كه ستارگان بايد بين 

از آفرينش كيهان بوجود آمده باشند. نتيجه ديگر آزادشکدن انکرژي اتمکي ايکن اسکت كکه 
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لي مهم بين فشار پرتو افكني كکه سکعي بکه تعادفروپاشي حباب هاي گازي متوقف مي شود.  

انفجار ستاره دارد و فشار نيروي گرانش كه سعي به فروپاشي آن دارد برقرار خواهد شکد. 

ولي سرچشمه اسرارآميز انرژي ستارگان از كجاست؟ در اينجا، اينشتاين بما مي گويد: اگر ما 

چهار پروتون( مقايسکه نمکائيم بکا   )يعني نتيجه اتحاد  4جرم چهار پروتون آزاد را با جرم هليم  

بصورت جزئي از  4تعجب مشاهده خواهيم نمود كه اين دو جرم برابر نيستند بلكه جرم هليم 

اين اختلاف جکرم بکه انکرژي   جرم چهار پروتون كمتر است. اختلاف جرم به كجا رفته است؟  

 تبديل شده و همين انرژي است كه ستاره ها را روشن نگاه مي دارد.

 محاسبه اين انرژي كافي است اختلاف جرم را ضربدر مجذور سرعت نور نمائيم. براي

 

 شانسی جديد برای کیهان
 

تا اينجا، تشكيل ستاره چيز جديدي را برايمان به ارمغان نياورده است. هسکته هکاي هلکيم از 

قادر خواهکد بکود از مکانع هلکيم عبکور سومين دقيقه هستي كيهان وجود داشتند. آيا ستاره 

نموده و شانس دومي به كيهان ارائه نمايد؟ براي پاسخ بايد منتظر ماند تکا قلکب سکتاره از 

ذخيره هاي پروتون خالي شده و ستاره ديگر نتواند بوسيله سکوخت هيکدروژي اش خکود را 

گرم نمايد. زمان انتظار وابسته به جرم ستاره خواهد بود. در واقع، سکتارگان نيکز ماننکد مکا 

توانند لاغر و يا چاق باشند. كوچكترين و ضعيف ترين ستارگان از جرمي معادل افراد بشر، مي  

 100يك دهم جرم خورشيد برخوردارند. بزرگترين و چاق ترين آنها، برعكس، جرمکي معکادل  

داراي قلبي بسيار بزرگند. بسادگي مي تکوان تصکور   "برابر جرم خورشيد را دارا بوده و طبعا

ارگان بزرگ در مدتي طولاني تر به اتمام خواهد رسيد.  اشتباه نمود كه ذخيره هيدروژن ست

برابر جرم خورشيد، ذخيره انرژي اش   60اكثر ولخرج ترند. ستاره اي با جرم  بزرگ! متمولين  

را در عرض چند ميليون سال به اتمام مي رساند، ولکي سکتاره اي بکا جرمکي برابکر بکا جکرم 

سال به اتمام خواهد رساند و سرانجام سکتاره اي   ميليارد  9خورشيد، انرژي خود را در عرض  

ميليارد سال ادامکه  20با جرمي معادل يك دهم جرم خورشيد به سوختن انرژي اش به مدت 

 مي دهد يعني بيشتر از سن كنوني كيهان.

سرنوشت ستاره اي به جرم برابر با جرم خورشيد را دنبال مکي نمکائيم. حکوادثي كکه ذكکر 

ستارگان ديگر يكسان خواهد بود فقط سرعت حکوادث تغييکر خواهکد خواهد شد براي كليه  

كرد. عمليات در ستارگان جسيم تر با سرعت و در ستارگان كم جرم تر به كندي اتفکاق مکي 

ستاره ضعيف شده و ديگکر قکادر افتد. ذخيره هيدروژن ستاره به اتمام مي رسد. پرتوافكني 

ايد. ستاره منقبض مي گکردد. چگکالي سکتاره نخواهد بود با نيروي گرانش ستاره برابري نم

افزايش يافته و دماي آن حتي به چندين ميليون درجه خواهد رسيد. هسته هاي هليم، نتيجکه 

احتراق هيدروژنها، همواره از تركيب با يكديگر خوداري مي نماينکد. ولکي يكبکاره معجکزه اي 
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ا يكديگر تركيب شده تا هسکته اتفاق مي افتد: آنها ناگهان تصميم مي گيرند كه سه به سه ب

(. كربن دوازدهي كه در درختان، در صفحه هاي اين كتاب 43را بوجود آورند )شكل  12كربن  

انجام اين تركيب شگفت انگيز را  وجود دارند.   223"ماتيس"يا در تابلوهاي نقاشي وان گوگ و 

ه كربن بسيار بايد به طبيعت نسبت داد. در واقع، طبيعت چنان وضع شده كه جرم يك هست

كمتر از جرم كکل سکه هسکته  "مشابه جرم سه هسته هليم باشد، در واقع،  جرم كربن خفيفا

هليم است و اين اختلاف جرم به اشعه تبديل مي گردد. بدينصورت، پرتوافكني و يا تشعشکع 

 جديد قدرتي دوباره كسب نموده و با نيروي گرانش برابري خواهد نمود. 

در همان زماني كه كوچكتر و متراكم تر شده است متوقف مي شود.  انقباض در قلب ستاره  

كه قلب ستاره منقبض مي گردد، آتمسفر ستاره نيز تحت فشار انرژي عظيم آزاد شکده از 

احتراق هليم بي اندازه متورم مي گردد. ابعاد ستاره دهها برابر از اندازه اوليکه اش بزرگتکر 

بيرون مي گريزند صدها برابر بزرگتر ولکي بسکيار مي شود. تشعشاتي كه از سطح ستاره به  

رقيق تر خواهند شد. سطح ستاره شروع به سرد شدن مي نمايد و رنگ آن به قرمز متمايل 

 تبديل مي گردد.  224 *  "غول قرمز"خواهد شد و بدينصورت، ستاره به  

 

 
223 - Henry Matisse  .نقاش و مجسمه ساز معروف فرانسوی نیمه اول قرن بیستم 

224 - Géante Rouge 
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كرده و بلطف واكنشککهاي هسککته : واكنشهاي هسته اي ستارگان. ستاره بمانند خورشيد از انرژي تغذيه 43شكل  

ميليون درجککه موجککب   10اي متعدد در قلبش قادر به درخشيدن است. واكنشهاي هسته اي با دمايي در حدود  

را بوجود آورند. نتيجککه   4پروتون )يا هسته هاي هيدروژن( با يكديگر متحد شده و يك هسته هليم    4مي شوند  

(. ستاره وقتيكه تمام ذخيره هيککدورژن a 43خواهد بود )تصوير   اين وحدت آزاد شدن دو پوزيتون و دو نوترينو

خود را مي سوزاند ديگر به اندازه كافي پرتوافكني نداشته تا خود را در برابر نيروي گرانشککش حمايککت نمايککد. 

ميليون درجه خواهککد رسککيد. در ايککن لحظککه   200قلب ستاره به كندي فرو مي پاشد ودماي مركزي به    "نتيجتا

ه به سه هسته هاي هليم شروع مي شود كه به هسته هاي كربن خککتم مککي گردنککد. ايککن كککربن هککا تركيب س

(. ستاره ها بدينصورت، عناصر بيش از پيش پيچيده اي b  43انرژي ستاره ها را تامين مي نمايند )شكل    "مجددا

 ن را در بر مي گيرد. فعاليت ستارگا  %1را ايجاد مي نمايند. اين فرآيند اشتغال هليم و عناصر سنگين فقط 

 

 

ستاره چگونه توانست از مانع هليم عبور نمايد در حاليكه كيهان اوليه در برابر آن ناكام مانده 

بود؟ پاسخ اين است كه جمع آوري اتفاقي سه هسته هليم بسيار مشكل بکود و كيهکان بکراي 

در اختيکار نداشکت.  اين منظور محتاج زمان فراواني بود. كيهان در حال انبساط زمکان لازم را
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رقيق تکر مکي بتدريج كه ساعت كيهاني دقيقه به دقيقه جلوتر مي رفت، ماده بيش از پيش  

در دقيقه سوم هستي كيهان، ايکن   "گشت و شانس ايجاد چنين تركيباتي كمتر مي شد و عملا

و شانس برابر با صفر مي بود. غول قرمز از انبساط كيهان و رقيق شدن تراكم ترسي ندارد. ا

در برابر سه دقيقه كيهان، ميليون ها سال يعني ابديت را در اختيار داشکته تکا بتوانکد چنکين 

تركيباتي را ايجاد نمايد. بدينصورت است كه غول قرمز از اين مانع پيروزمندانکه عبکور مکي 

 نمايد ولي كيهان در برابرش تن به شكست مي دهد.

دنبال شکود. تشکكيل سکتارگان از دو   "داصعود به سوي پيچيدگي ماده اكنون مي تواند مجد

نظر موجب نجات كيهان شد. كيهان منبعد داراي كوره هاي كيهاني خواهد شکد كکه در آنهکا 

براحتي عناصر شيميايي لازم جهت ظهور حيات را ايجاد خواهد نمود، در واقع مي توان گفکت 

چنين مولد اغتشاشات و كيهان از نازائي نجات مي يابد. ولي همانطور كه ديديم، ستارگان هم

بي نظمي بوده و به كيهان اجازه خواهند داد، بدون اينكه با اصل ترموديناميك در تضاد قکرار 

 گيرد، بسوي پيچيدگي و تكامل صعود نمايد.

 

 ستاره ای با ساختار پوست پیازی
 

ه برابکر كمتکر از دور   30ميليون سال طول خواهد كشيد يعني    300احتراق هليم به كربن فقط  

در پايان اين دوره، قلب غکول قرمکز بکدليل عکدم وجکود   زماني احتراق هيدروژن به هليم.

منقبض مي گردد. دما به يك ميليارد   "تشعشات لازم براي حمايتش از نيروي گرانش مجددا

و دويست درجه خواهد رسيد و در اينجا احتراق كربن شروع مي شود. عناصر پيچيکده تکر و 

ند، نظير نئون، اكسيژن، سديم، منيزيم، آلومينيوم، سيليسيم، فسفر و آشناتري ايجاد مي گرد

حکوادث بطکور  گوگرد. ستاره تا آنجا كه مي تواند بسوي پيچيدگي ماده گکام بکر مکي دارد.

مستمر تكرار مي شود، حوادثي كه مشابه يكديگرند: با پايان يافتن احتراق يك عنصکر، قلکب 

تر مي شود. احتراق جديدي شکروع مکي شکود كکه بکا  ستاره فروپاشيده و گرم تر و متراكم

ظهور عناصر بيش از پيش سنگين تري همراه خواهد بود. حوادث بتدريج سکرعت گرفتکه و 

 20دوره فرآيندها زمان كمتري را صرف مي نمايند. در عرض چنکد ميليکون سکال، بکيش از  

 عنصر شيميايي جديد ظاهر مي گردند.

غول قرمز صورت نمکي گيکرد، اشکعه آزاد شکده بوسکيله  اين فعل و انفعالات فقط در قلب

واكنشهاي هسته اي در مركز، تمام قشرهاي خارجي را نيز گرم كرده و به آنها اجازه خواهکد 

داد تا عناصر مورد احتراق را بسوزانند. فقط بايد گفت دما در همه جا يكسان نخواهکد بکود. 

ين هزار درجکه در سکطح خکارجي سکتاره دما از چندين ميليارد درجه در قلب ستاره تا چند

ميليون درجه سوخته و بکه هلکيم تبکديل و  10با توجه به اينكه هيدروژن در   متغير خواهد بود.

ميليون درجه به كربن مبدل مي شود و همينطور الا آخر، مکاده قابکل احتکراق و   100هليم در  
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رت، سکتاره سکاختاري مواد مولد آن به نسبت قشرهاي مختلف متغير خواهند بود. بدينصکو

همانند پوست پياز به خود خواهد گرفت، يعني اينكه هرچقکدر از مركکز بکه سکوي سکطوح 

خارجي جلو رويم از عناصر سنگين بتدريج كاسته مي گردد. در اواخر عمر ستاره، قلکب آن از 

آهن، كبالت و نيكل كه نتيجه احتراق سيليسيم است تشكيل خواهد يافت. در قشرهاي بالاتر، 

كربن با احتراق به سيليسيم، فسفر و گوگرد تبديل مي شود. باز در قشکر بکالاتر، هلکيم هکا 

تركيب شده و كربن، اكسيژن و نئون را ايجاد مي نمايند. سرانجام در قشر بالاتر، هيکدروژن 

از جرم سکتاره در ايکن تركيبکات مشکاركت مکي   %60به هليم تبديل مي گردد. بدينصورت،  

هنوز بسيار سکردند تکا در چنکين تركيبکاتي وارد شکوند، آنهکا هنکوز داراي بقيه    %40نمايند.  

 هيدروژني كه در دقيقه سوم هستي كيهان بوجود آمده مي باشند.

 

 آهن سرکش
 

بوجود مي آيکد. صکعود بسکوي  56ستاره ايجاد عناصر مختلف را ادامه داده تا زمانيكه آهن 

ست. ستاره معمار با آجرهاي سکاده اي تكامل و پيچيدگي ماده بسيار خوب پيشرفت كرده ا

را ايجکاد مکي نمايکد، يعنکي   56نظير نوترون و پروتون، بناهاي بسيار با اهميتي نظيکر آهکن  

نوترون. ستاره اكنکون در بردارنکده عناصکري   30پروتون و    26ساختاري هسته اي مركب از  

ن ما از آنها تشکكيل درصد از اتم هاي بد  90است بمانند هيدروژن، كربن، ازت و اكسيژن كه  

يافته و عناصر شيميايي ديگر موجود در ستاره مسئول تنوعات و رنگهاي اجسام روزمکره مکي 

باشند. ولي با ظهور آهن اوضاع تغيير خواهد يافت. ستاره در صعودش بسوي تكامل متوقکف 

مکورد نمي تواند بعنوان ماده قابل احتراق    56شده و قادر نيست جلوتر برود. در واقع، آهن  

قادر نيست انرژي سکتاره را تکامين تکا آنکرا در برابکر نيکروي   56استفاده قرار گيرد. آهن  

چرا به چنين بن بستي رسيديم؟ در كليه احتراقات گذشته، جکرم كکل گرانش حمايت نمايد.  

عنصر جديد از مجموع جرم هسته هاي اتم تشكيل دهنده آن كمتر بود )جرم هسته هلکيم از 

كمتر است، جرم كربن از جرم سه هسته هليم كمتر است و الاآخکر(. ايکن   جرم چهار پروتون

اختلاف جرم كه تبديل به انرژي مي گردد، مسئول درخشندگي سکتاره بکوده و از فروپاشکي 

ستاره ناشي از جرمش جلوگيري مي نمايد. تبديل هيدروژن به هليم از كليه احتراقات ديگکر 

ژي است كه مسئول قدرت ويرانگري بمب هيکدروژن با انرژي تر است )متاسفانه همين انر

مي باشد(. همين انرژي است كه بشر سعي در مهار آن دارد زيرا بکدون زبالکه راديوآكيتکو 

بسکيار بسکيار مشکكل   225"گرما هسته اي"بوده، سالم و نامحدود است. ولي كنترل تركيبي 

  مي باشند. است ولي فيزيكدانان همواره بدنبال مطالعه و تحقيق در باره آن

 
225 - Thermonucléaire 
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مواد قابل احتراق سنگين تر از اكسيژن و سبك تر از آهن انرژي كمتري را صادر مکي نماينکد 

 56اوضاع بكلي تغيير خواهد نمود. آهکن    56با ظهور آهن  ولي لازمه حيات ستاره مي باشند.  

فقط زماني با هسته هاي ديگر تركيب مي شود كه انکرژي لازم بکراي ايکن تركيکب موجکود 

اركت كننده در تركيکب مشبا پيدايش آهن، جرم كل از مجموع جرم هاي هسته هاي    باشد.

بيشتر خواهد شد. آهن براي واكنش هاي هسته اي انرژي بسيار فراواني را تقاضا مي نمايکد. 

ستاره كه اين انرژي بسيار زياد را در اختيار ندارد قادر نيسکت تقاضکاي آهکن را بکرآورده 

ابل احتراق ستاره، درخشندگي ستاره متوقف مي گردد. نيروي گرانش نمايد. با تقليل مواد ق

كه ديگر مقاومت اشعه را در برابرش نمي بيند، كنترل اوضاع را بدسکت گرفتکه و سکتاره را 

متراكم مي نمايد. ستاره فروپاشيده و از بين مي رود. مکرگ سکتاره رابطکه اي مسکتقيم بکا 

 د و يا آرام باشد.جرمش خواهد داشت. اين مرگ مي تواند شدي

 

 سه حالت برای مرگ ستاره
 

جرم خورشيد است را در نظر مي گيريم. با   برابر  4/1سرنوشت ستاره اي كه جرمش كمتر از  

ميليون كيلومتر(   50اتمام مواد قابل احتراق ستاره، ابعادش از اندازه يك غول قرمز )به شعاع  

(. 44يابد. ستاره كوتولکه مکي شکود )شکكل  كيلومتر( تقليل مي 6000به اندازه زمين )به شعاع 

بدليل اينكه انرژي حركت فروپاشي ستاره تبديل به گرمکا مکي گکردد، لکذا سکتاره كوتولکه 

درجه مي رسد. اين گرمکا بصکورت   6000گرم خواهد شد. دماي سطح اين ستاره به    "شديدا

، موجکب اشعه در فضا پرتاب مي گردد. رنگ سفيد اشعه هکا، هماننکد پرتوهکاي خورشکيد

ميگردد كه ستاره نام كوتوله سفيد را بخود بگيرد. چگالي كوتوله سکفيد عظکيم اسکت: هکر 

سانتيمتر مربع از كوتوله سفيد يك تن وزن دارد. ولي چه چيزي از فروپاشي بيشکتر كوتولکه 

سفيد جلوگيري مي نمايد؟ كدام نيرو در برابر نيروي گرانش قد علم مي كند؟ بدون شکك، 

روي اشعه نخواهد بود زيرا اشعه بسيار ضعيف شکده اسکت. فيزيكکدان آلمکاني اين نيرو، ني

، يكي از بنيانگذاران مكانيك كوانتم، به اين معما جکواب مکي دهکد. او در   226"ولفگانگ پاولي"

كشف نمود كه دو الكترون نمي توانند به يكديگر فشرده شوند: آنهکا همکديگر را  1925سال  

ستاره بکا فروپاشکي خکود،  .معروف است  227"اصل طرد"به  "پاولي"دفع مي نمايند. كشف 

الكترونها را در حجمي بيش از پيش كوچكتر متراكم مي نمايد. هرچقدر تراكم الكترونها بيشتر 

شود، مقاومت آنها براي گريز بيشتر خواهد شد. اين مقاومت موجب ايجاد نيرويي مخالف با 

كوتوله سفيد فکرو نخواهکد پاشکيد. دفکع نيروي گرانش خواهد شد و بهمين دليل است كه  

الكترونها از يكديگر ناشي از نيروي الكترومغناطيس نيست )همانطور كکه ديکديم ايکن نيکرو 

 
226 - Wolfgang Pauli 
227 - Principe d’exclusion 
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ذرات با بارهاي مشابه را از يكديگر دفع مي نمايد( بلكه يكي از مظاهر مكانيك كوانتمي مکي 

 باشد.

ستاره نيز از ستاره جکدا مکي   در همان زمان كه قلب ستاره فرو مي پاشد، قشرهاي فوقاني

شوند. اين قشرهاي جدا شده كه درخشندگي خود را از طريق كوتولکه سکفيد كسکب مکي 

سکحابي سکياره "نمايند به شكل حلقه گازي با رنگهاي قرمکز و زرد جلکوه گکر شکده و بنکام 

 (.  45معروف مي باشند )شكل    228*"اي

مرگ آرام خواهد بود. ستارگاني بکا   عاقبت و سرانجام اكثر ستارگان از جمله خورشيد همين

برابر جرم خورشيد از نقطه نظر تعداد در كهكشانها از اكثريت برخوردارند.   4/1  جرم كمتر از

براي رصد كردن كوتوله هاي سفيد بايد از تلسكوپ هاي بسيار بزرگ استفاده نمکود زيکرا 

(، درخشکنده Siriusدرخشندگي كوتوله سفيد بسيار ضعيف است. سکتاره شکعراي يمکاني )

ترين ستاره آسمان، كوتوله سفيدي را با خود همراه دارد. كوتوله سفيد بعد از ميليکارد هکا 

گشکته و   * "كوتولکه سکياه"سال گرما و حرارت خود را از دست داده و سرانجام تبکديل بکه  

در مورد سحابي هاي سياره اي نيز بايد گفت آنها نيز بعد از مدتي   غيرقابل رويت مي گردد.

 در فضا پخش شده و از بين مي روند.

برابر جرم خورشيد، چه اتقاقي خواهد افتاد؟ مرگ چنکين   4/1براي ستاره اي با جرم بيشتر از  

ستاره اي شديدتر خواهد بود. ولي در اينجا نيز سرانجام ستاره بستگي بکه جکرمش خواهکد 

 داشت.

 

 

 
228 - Nébuleuse Planétaire 
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انگر مراحل مختلف حيات ستاره اي بمانند خورشيد مي : تولد، حيات و مرگ يك ستاره. اين تصوير نماي  44شكل  

ميليارد سال هيدروژن سوزانده   9باشد. ستاره با تولد از طريق فروپاشي ابرهاي ميان ستاره اي، سپس بمدت  

( را سککوزانده 56و بعد به غول قرمز تبديل مي گردد و بمدت چندين ميليون سال، هليم، كربن و غيره )تا آهن 

يل به كوتوله سفيد مي شود. در پايان حياتش، ستاره تبديل به كوتوله سککياه شککده و بککه ماننککد و سرانجام تبد

 جسد ستاره اي در عظمت كيهان ناپديد مي گردد.

 

برابر جکرم خورشکيد اسکت.   5تا    4/1در ابتدا ستاره اي را در نظر مي گيريم كه جرمش بين  

فروپاشکي سکتاره آنچنکان سکريع  جرم فراوان ستاره موجب تراكم بيشتر ستاره مي گکردد.

صورت مي گيرد )در اجزاء ثانيه( كه الكترونها زمان لازم براي سازمان دادن خود را نداشته و 

 6000نخواهند توانست در برابر نيروي گرانش مقاومت نمايند. شعاع ستاره بسکيار كمتکر از  

ر خواهد رسيد. چگالي كيلومت  10كيلومتر شعاع كوتوله سفيد خواهد شد. شعاع قلب ستاره به  

نهايي بسيار زياد است. اين چگالي مي تواند به يك ميليارد تکن بکراي هکر سکانتيمتر مكعکب 

برج ايفل را در اندازه نکوک قلمتکان بگنجانيکد.   100برسد. بمانند اين است كه شما جرم كل  

نوترون هکا   هسته ها در برابر فشار تراكم قادر به مقاومت نبوده و در نتيجه به پروتون ها و

پروتونها ناچارند با آنهکا تركيکب تجزيه مي شوند. الكترونها چنان به پروتونها چسبيده اند كه  

در لحظکات اوليکه   "شده و نوترونها و نوترينوها را بوجود آورند. نوترينوها، همانطور كه قبلا

در نکد.  مکي گريز  "هستي كيهان مشاهده شد، همواره از تركيب با ماده سرباز زده و سريعا

 15نتيجه، قلب ستاره منبع عظيمي از نوترون ها خواهد شد. نوترونها كه در حالت آزاد فقکط 
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دقيقه زنده مي مانند، در حالت حبس، مکرگ خکود را فرامکوش مکي كننکد. اكنکون همکين 

نوترونها هستند كه در برابر نيروي گرانش مقاومت كرده و مانع از فروپاشي ستاره نوتروني 

اصکل طکرد وجکود براي الكترون ها ديديم، براي نوترونهکا نيکز  "انطور كه قبلامي شوند. هم

 خواهد داشت يعني اينكه نوترونها نيز نمي توانند بيش از حد بيكديگر فشرده شوند.

 

 
 

( ديده مي شود. ايککن سککحابي Lyre)  "چنگ رومي": يك سحابي سياره اي. در تصوير سحابي سياره اي  45شكل  

برابر جرم خورشيد كه در حال فنا شدن حلقککه ابککري را بوجککود مککي   4/1اي بود با جرمي كمتر از  در ابتدا ستاره  

آورد. اين ستاره با اتمام سوختش فروپاشيده و تبديل به كوتوله سفيد مي گردد )كوتوله سککفيد را مککي تککوان 

د است كککه سککحابي بصورت نقطه اي نوراني در مركز حلقه ابري مشاهده نمود(. اين درخشندگي كوتوله سفي

مي تواند غلط انداز جلوه نمايد، در واقع، هيچگونککه ارتبککاطي   "سياره اي"سياره اي را نوراني نموده است. كلمه  

 (Hale Observatoriesبين سحابي و سيارات وجود ندارد. )تصوير : 

 

 

بعد از فروپاشي قلب ستاره، انفجار عظيمي صورت خواهد گرفت. قشرهاي مختلف سکتاره 

مل عناصر سنگين و گازهاي سوزان با سرعتي معکادل هکزاران كيلکومتر در ثانيکه در فضکا حا

ميليون ستاره است. نقطکه   100پرتاب مي شوند. درخشندگي اين انفجار برابر با درخشندگي  

اي نوراني در آسمان ظاهر خواهد شد به درخشندگي كل يك كهكشان. اين نقطه نوراني يك 

توقف ناگهاني فروپاشي قلب ستاره ناشي از مقاومت نوترونها مسئول ابرنو اختر خواهد بود.  

اين انفجار عظيم است. در واقع، اين توقف ناگهاني باعث ايجاد موجي در قلکب سکتاره مکي 
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شود كه به سوي سطوح و قشرهاي فوقاني ستاره انتشار يافته و موجب خرد شدن قشکرها 

مرگهاي انفجاري در كهكشانها صورت گرفتکه  در تمام قرون گذشته، چنين  "تقريبا  مي گردد.

انفجکار از   10است. بشر از زمانيكه شروع به رصد كردن آسمان نموده است تاكنون حکدود  

، تيكکو براهکه جکوان 1572اين نوع را در كهكشان راه شيري مشاهده نموده است. در سکال  

. ايکن كشکف، ( مشکاهده نمکودCassiopéeستاره جديدي را در صورت فلكي ذات الكرسي )

شك و ترديد او را در مورد عقيده ارسطويي سكون آسمانها افزايش داد. چيزي كکه از ايکن 

فوريه  23ابرنو اختر هم اكنون در آسمان باقي مانده نام تيكو براهه را بخود گرفته است. در 

لان ، ظهور ابرنو اختري در يكي از كهكشانهاي كوتوله قمر راه شيري يعني ابر بزرگ مکاژ 1987

كليکه تجهيکزات سال نوري از زمين، جهان اخترشناسي را به لکرزه در آورد.   150.000در فاصله  

)تلسكوپ هاي بزرگ در زمين، اقمار مصنوعي و ديگر ابزار اختر شناسي( مکورد   مدرن  رصد

استفاده قرار گرفته تا اين حادثه شگفت انگيز مورد مطالعه قکرار گيکرد. حتکي نوترينوهکاي 

قلب فروپاشيده ستاره نيز بوسيله موج ياب هايي كه در دههکا كيلکومتر در زيکر گريخته از  

زمين در معادن طلا قرار داده شده بودند رديابي شدند. ولي معروفترين ابرنو اختکري كکه 

در كتب اخترشناسي از آن همواره ياد مي شود، ابرنو اختري بود كه باقي مانده اش امکروزه 

)اين اسمي بود كه منجمان چيني به آن   "ستاره مهمان"ت. اين  معروف اس  يبه سحابي خرچنگ

ميلادي در آسمان ظاهر گشت. درخشندگي آن به اندازه   1054داده بودند( در چهارم ژوئيه  

 درخشندگي سياره ناهيد بود و بمدت هفته ها، حتي در روز نيز قابل رويت بود. با اين وجود،

نه اشاره اي به اين ابرنو اختر نشده اسکت. بکدون در كتب منجمان غربي اين دوران، هيچگو

شك، اخترشناسان غربي اين دوران بيشتر به نظرات ارسطويي كيهان ساكن اطمينان داشتند 

 تا به چشمان خودشان...

اكنون مدت زمان فراواني است كه ديگر ستاره مهمان به چشم غيرمسلح نمايان نيسکت. بکا 

است مشاهده نمکود )شکكل   يه بصورت سحابي خرچنگتلسكوپ مي توان باقي مانده آنرا ك

در   * ولي چيزي كه موجب معروفيت سحابي خرچنگ گرديد كشف يك ستاره نکوتروني(.  46

، دو اخترشناس آمريكکايي، والتکر 1934بود. در واقع، در سال    1967قلب اين سحابي در سال  

ك ستاره فکرض كکرده ظهور ستاره نوتروني را بعنوان نتيجه مرگ ي  230و فريتز زويكي  229باد

ثانيه روشن و خاموش مکي شکود.  30ويژگي مهم ستاره نوتروني اين است كه در هر   بودند.

اين پديده موجب شده كه نام تپنده را به خود بگيرد. عملكرد عجيب ستاره نوتروني بکدين 

دليل است كه تشعشع ستاره در همه سطوحش صورت نمي پذيرد. نور )كه طبيعتي راديويي 

( از يك روزنه كوچك و باريك خارج مي شود همانند يك چراغ دريکايي. بعکلاوه، سکتاره دارد

نوتروني با سرعتي فراوان بدور خود مي چرخد و در نتيجه هربار كه نور از روزنه باريکك بکه 

 
229 - Walter Baade 
230 - Fritz Zwicky 
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زمين برخورد مي نمايد اين توهم را ايجاد ميكند كه ستاره روشن و خاموش مي گردد )شكل 

نقش چراغ دريايي را بمدت ميليارد ها سال ايفا خواهد نمود. ذخيره انرژي (. ستاره تپنده  47

اش كه در مدت فروپاشي تشكيل يافته بود بتدريج رو به اتمام خواهکد گذاشکت. سکرعت 

گردش ستاره بيش از پيش تقليل يافته و اندک اندک سکتاره تپنکده درخشکندگي اش را از 

ه تپنده به شمار اجساد آسماني خواهکد پيوسکت. دست خواهد داد. با اتمام انرژي آن، ستار 

ستاره در كهكشان راه شيري،   1000اين ستاره ديگر نه مشاهده و نه شنيده خواهد شد. از هر  

 فقط يك ستاره سرنوشتي تپنده به خود خواهد گرفت.
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ر كهكشککان راه شککيري د  1054: سحابي خرچنگي. در اين تصوير باقيمانده ستاره اي كه در چهارم ژوئيه    46شكل  

كيلومتر تبککديل   10منفجر شده بود مشاهده مي گردد. قلب ستاره با فروپاشي به يك ستاره نوتروني به شعاع  

شده كه در مركز سحابي قرار گرفته و بطور متناوب برايمان امواج راديککويي ارسککال مککي نمايککد. ايککن سککتاره 

جعه شود(. مواد موجود در ستاره با انفجار عظيم و بککا مرا  47نوتروني همچنين به تپنده معروف است )به شكل  

عناصر سنگين موجککود سرعتي فراوان هم اكنون در صدها ميليارد كيلومتر در فضا انتشار مي يابد. بدينصورت،  

 در ستاره كه در طي دوران حيات ستاره ايجاد شده بودند در فضاي ميان ستاره اي بذرافشاني مي نمايند. 

 

 

 5قطعي ترين مرگ ستارگان مي رسيم يعني ستارگاني كکه جرمشکان بکيش از    سرانجام، به

برابر جرم خورشيد مي باشند. جرم بيش از اندازه اين ستاره موجب فروپاشي بسيار شکديد 

آن مي گردد. اينبار، نه تنها الكترونها بلكه حتي نوترونها نيز فرصت كافي براي سکازمان دادن 

، نيروي گرانش كه هي  نيرويي "انش را نخواهند داشت. نتيجتاخود جهت مقابله با نيروي گر

در برابر خود ندارد آزادانه عمل نموده و ماده را در قلب ستاره در حجمي آنچنکان كوچکك 

متراكم مي سازد كه حوزه گرانش ناشي از آن بسيار بسيار عظيم خواهد شد و بدينصکورت، 

 قلب ستاره تبديل به سياهچاله خواهد شد.

 

 
 

كيلومتر كه بسيار سريع بککه دور خککود  10: ستاره تپنده. ستاره تپنده، ستاره اي است نوتروني به شعاع   47شكل  

چرخيده و همانند چراغ دريايي كيهان عمل مي نمايد. همه سطوح ستاره تپنده درخشنده نيست، بلكه نککورش 

است راديويي(. بيننده اي در زمين، هربککار  فقط از روزنه هاي كوچكي انتشار مي يابد ) نور تپنده در واقع، نوري

كه نور تپنده از زمين عبور مي نمايد آنرا مشاهده خواهد نمود. امواج راديويي پي در پي از تپنده به زمين مککي 

رسند. فاصله زماني بين دو موج راديويي تپنده برابر است با مدت زمان لازم بککراي گککردش يککك دور كامککل 

 6/1ترين تپنده كه تاكنون شناخته شده، تپنده اي است كه امواج راديککوي اش را هککر  تپنده بر روي خود. سريع

بار به دور خود گردش مي نمايد، يککا   600هزارم ثانيه براي ما ارسال مي نمايد. يعني اينكه اين تپنده در هر ثانيه  

 فرفره واقعي آسماني!
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شده كه قشکرهاي فوقکاني بمانند حالت قبلي، شدت فروپاشي موجب ايجاد انفجار عظيمي  

ستاره را در فضا پرتاب مي نمايد. در واقع، تولد سياهچاله با انفجار ابرنو اختر جشکن گرفتکه 

مرگ ستاره حتي جسد قابل رويتي را نيز بجا نخواهد گذاشت. وجکود چنکين   مي شود. اينبار،

اهکد بکود. جسدي فقط از طريق اثرات گرايشي سياهچاله بر اجرام اطرافش قابل مفهوم خو

سياهچاله زمان را كند كرده و فضانوردان ماجراجو را تبديل به اسپاگتي مي نمايد. مشکاهده 

سياهچاله براي كسي كه در زمکين اسکت غيکرممكن خواهکد بکود. فقکط در شکرايطي كکه 

، باشکدابل رويت ق قرار داشته باشد كه عضو ديگر زوج   زوج دوگانه ستاره ايدر  سياهچاله  

سياهچاله آتمسفر گازي سکتاره قابکل رويکت را   د آن پي برد. در اين حالت،مي توان به وجو

بسوي خود جذب خواهد نمود. اتمهاي گاز با سقوط بسوي سياهچاله در اين آتمسفر از خکود 

اشعه ايكکس صکاعد مکي نماينکد و بدينصکورت، وجکود سکياهچاله را هويکدا مکي سکازند. 

ان و در كنار منبعي از اشکعه ايكکس بسکيار اخترشناسان معتقدند در جهت صورت فلكي ماكي

مراجعکه شکود(. در كهكشکان راه شکيري،   26سياهچاله اي وجود دارد )بکه شکكل    درخشان،

سياهچاله ها نسبت به كوتوله هاي سفيد و تپنده ها بسيار كمترنکد. بدينصکورت مکي تکوان 

 ار گرفته اند.نتيجه گيري نمود كه در كل ستارگان كهكشان، ستارگان جسيم در اقليت قر

 

 ابرنو اخترها فوايد
 

همانطور كه مشاهده شد، كيهان با ايجاد كهكشانها و ستارگان از بن بست هليم نجات يافت. 

ولي اگر تمام عناصر ايجاد شده از احتراق ستاره اي، يعنکي كليکه سکاختارهاي شکگفت انگيکز 

آنها به درد هي  چيکز هسته هاي عناصر سنگين همواره در ستاره محبوس مي ماندند، ظهور 

نظر به اينكه مرحله بعدي صعود بسوي تكامل و پيچيدگي، تشكيل اتکم از هسکته نمي خورد.   

لذا مي بايست نيروي الكترومغناطيس، الكترونها را با هسته ها متحد نموده تا   اتم خواهد بود،

دمکاي بسکيار  اقکع،اتمها را ايجاد نمايد. باري، اين وحدت در داخل ستاره غيرممكن بود. در و

بالاي داخل ستاره از زنده ماندن اتمها جلوگيري مي نمود. كيهان بايد براي ايجاد اتمها مكکاني 

مكانهکاي  سردتر و آرامتري را جستجو مي نمود. چه جايي بهتر از فضاهاي وسيع بين ستارگان،

ننکده صکد كهكشانها. دمايي كه در اينجا حكمفرماسکت از سکرماي خشکك ك* ميان ستاره اي

تا دهها ميليارد درجه در نوسکان اسکت. مكانهکاي ميکان سکتاره اي ( -c° 173درجه كلوين )  

بوسيله اشعه هاي ستارگان جسيم و گرم و ابرنواخترها گرم تر از فضاهاي ميان كهكشاني مي 

 باشند. 

چگونه بايد عناصر مختلف را از داخل كوره سکتاره اي بکه بيکرون آن هکدايت نمکود؟ چنکين 

لكردي مي تواند بوسيله سحابي هاي سياره اي صورت پذيرد. ولکي ايکن وسکيله ناكکافي عم

آنهکا  از سکوي ديگکر، است زيرا سحابي ها بسيار كم جرمند، حدود يك دهم جرم خورشکيد،
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جرم خورشيد( بوده كه خود در ايجکاد عناصکر   4/1نتيجه ستاره اي ضعيف ) با جرمي كمتر از  

رده است. براي مثال، ستاره اي بکا جرمکي كمتکر از نصکف جکرم سنگين پيشرفتي چنداني نك

خورشيد فقط قادر است هليم را بخوبي شكل دهد. قلب چنين ستاره اي به اندازه كافي گرم 

نيست تا نيروي الكترومغنکاطيس را شكسکت داده و تركيبکات پيچيکده تکري از پروتونهکا و 

. ستارگان جسيم تر )با چنکد برابکر د داردنوترونها را بوجود آورد. ولي راه حل دومي نيز وجو

جرم خورشيد( بتدريج قشرهاي فوقاني خود را از دست مي دهند. پرتکوافكني شکديد ايکن 

ستارگان بر نيروي گرانش كه عامل چسبندگي قشرها با ستاره است غلبه نموده و قشرهاي 

گ درختکان را بکر خارجي ستارگان را به بيرون هدايت مي نمايد. همانند باد پائيزي كکه بکر

نيز قشرهاي ستاره را در فضکاي زمين پخش مي كند، باد ستاره اي، نتيجه پرتوافكني شديد،

ميان ستاره اي پخش خواهد كرد. ولي بازهم اين وسکيله ناكکافي اسکت. بادهکاي سکتاره اي 

جرمهاي فراواني را با خود حمل مي نمايند و توليدات قابل پخت بکا سکرعت كکافي از كکوره 

ستاره را منفجر   "كيهان وسيله ديگري را انتخاب نموده و كلانخواهند شد. بدينصورت،  خارج

مي نمايد. اين وسيله آخري، راه حلي است مناسب. مواد پرورش يافته در ستاره بکه ميکزان 

چندين برابر جرم خورشيد در فضا پرتاب خواهند شد. اين اولين فايده و مزيت ابرنکو اختکر 

 در فضاي بين ستارگان عناصر سنگين را بذر افشاني مي نمايد.است. ابرنو اختر 

ولي عملكرد ابرنو اختر به همين مسئله ختم نمي گکردد. ابرنکو اختکر بکا اسکتفاده از انکرژي 

عظيمش عمليات كيمياگري را كه در قلب ستاره متوقف شده بکود در فضکا دنبکال خواهکد 

يدگي ماده در قلب سکتاره بکا پيکدايش به خاطر مي آوريد كه صعود بسوي پيچ "نمود. حتما

آهن متوقف مانده بود. هسته آهن، با ثبات ترين عنصر بين كليه عناصر ديگکر، تركيکب بکا 

ذرات ديگر را بشدت رد مي كرد. اين تركيب فقط با شرط وجود انرژي مي توانست انجکام 

د و واكنشکهاي مطيکع مکي گکردپذير باشد و اين انرژي را ابرنو اختر در اختيار داشت. آهکن 

عنصکر جديکد ديکده بکه جهکان   60هسته اي آنرا منفجر خواهند نمود. با انفجار آهن حدود  

مثال مي توان   خواهند گشود. هسته هاي عناصر سنگين تر از آهن ظاهر خواهند گشت. براي

از سکرب زمخکت و يکا از اورانيکوم كکه   واهرات بانوان را زيور مي نمايند،از نقره و طلا كه ج

عنصکر بکا ثبکات   92ول ايجاد بمب نابود كننده هيروشيما است، نام برد. منبعد، ليست  مسئ

طبيعت كامل مي گردد. اين ليست با ساده ترين و قديمي ترين عناصر نظير هيدروژن )يك 

پروتون( قهرمان استحكام، به   26پروتون( و هليم )دو پروتون( شروع شده و با عبور از آهن )

 ن( ختم خواهد شد.پروتو  92اورانيوم )

سرانجام، ابرنو اختر آخرين مزيتش را نيز ارائه مي نمايد. ابرنو اختر با انرژي شگفت انگيزش، 

پروتونها، نوترونها و هسته هاي عناصر مختلف ساخته شده در قلکب سکتارگان را در فضکاي 

، سکفري برابر بکا سکرعت نکور   "بين ستاره اي پرتاب مي نمايد. اين ذرات، با سرعتي تقريبا

كيهاني را آغاز نموده و به كهكشانهاي گوناگون خواهند رسيد. در كهكشکان راه شکيري، ايکن 
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ذرات مسافر سرانجام روزي به زمين خواهند رسيد. فيزيكدانان كکه ايکن ذرات را رديکابي 

نام داده انکد. بيولوژيسکت هکا معتقدنکد برخکورد ايکن   * نموده اند به آنها پرتوهاي كيهاني

به   هاني با مولكولهاي ژنتيكي بدن ما مي تواند ساختار آنها را متغير سازد. بنابراين،پرتوهاي كي

كکه در  كيهاني مسئول تغييرات ژنتيكي مي باشکد احتمال فراوان، ابرنو اختر از طريق پرتوهاي

 .تكامل دارويني از سلول ابتدايي به ما انسانها ختم شده است

 

 شبه ستارگان )کوازارها(
 

به كتاب تاريخ كيهان. اولين ستارگاني كه بوجود آمدند بطرز شگفت انگيزي نقکش برگرديم  

كيمياگري خود را ايفا نمودند. طول عمر ستارگان جسيم، در ابعاد كيهاني، فقط به ميزان يکك 

چشم به هم زدن بود. چنين ستارگاني با چندين ميليون سال درخشندگي و گرما  سرانجام از 

ساد جسيم آنها بصورت ستارگان نوتروني و سکياهچاله هکا بکاقي مکي بين مي روند. فقط اج

مانند. در مورد ستارگان سبك تر كه صرفه جو و اقتصادي بوده و در مصرف انرژي صکرفه 

جويي مي نمايند بايد گفت كه طول عمر آنها به ميليارد ها سال بالغ خواهد شد. برخي از آنها 

اواني حاكي از اين مسئله است كکه اولکين نسکل هکاي امروزه هنوز در قيد حياتند. دلائل فر

تقريبکا يکك   ستارگان در برخي از كهكشانها بسيار جسيم بوده اند. بعد از چند ميليکون سکال،

ميليارد جسد ستاره اي بصورت سياهچاله در فضاي كهكشکاني منتشکر مکي شکوند. بعکد از 

وي گرانش بکه سکوي يكکديگر اين سياهچاله ها از طريق نير  گذشت يك ميليارد سال ديگر،

جذب شده و سياهچاله اي عظيم الجثه در مركز كهكشان را ايجاد مي نمايند. جرم كکل ايکن 

سياهچاله يك ميليارد برابر جرم خورشيد خواهد بود. تشکكيل ايکن سکياهچاله در كهكشکان 

ينکد مشكلاتي را ايجاد خواهد نمود. كليه ستارگاني كه از نزديکك ايکن سکياهچاله عبکور  نما

بوسيله آن تبديل به اسپاگتي شده و بلعيده مي شوند. گاز ستارگان با سرعتي فراوان بسوي 

قلب سياهچاله سرازير گشته و قبل از اينكه از شعاع غيرقابل برگشت عبور نمايد گرم شده 

در اطکراف سکياهچاله درخشکندگي و با تمام انرژي اش شروع به درخشيدن خواهد نمکود.  

برابر بيشکتر از درخشکندگي كهكشکان حامکل   1000هد شد. درخشندگي آن  عظيمي ايجاد خوا

ميليکارد خورشکيد. و بدينصکورت، يکك شکبه   100.000سياهچاله است، يعني نوري برابر با نور  

با اينحال،  انرژي عظيم شبه ستاره از منطقه اي صاعد مي گردد كه   آفريده مي شود.  * ستاره

منظومه شمسي ما مي باشد. شبه ستاره فقکط منطقکه اي   برابر بزرگتر از  100اندازه آن فقط  

به مساحت چندين ماه نوري را اشغال مي نمايد يعني كمتر از يك صد هزارم ابعکاد متوسکط 

يك كهكشان. غولي كه در قلب شبه ستاره وجود دارد انرژي لازم آنرا تامين نموده و سکتاره 

مي بلعد. شعاع غيرقابل برگشکت شکبه هاي بيچاره اطرافش را بسوي خود كشانده و آنها را  

به انکدازه منظومکه شمسکي.   "ستاره فقط چندين ميليارد كيلومتر وسعت دارد، يعني تقريبا
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شبه ستاره آنچنان كوچکك اسکت كکه بماننکد نقطکه اي   براي مشاهده گري در كره زمين،

ا بود كه (. همين شباهتش به ستاره ه48نوراني همانند يك ستاره بنظر خواهد رسيد )شكل  

، اخترشناسان را به اشتباه انداخته بود. نور تجزيه شده شکبه سکتاره 60در اوائل سالهاي دهه 

به هي  نوع نور ستارگان ديگر شباهت ندارد. تحقيقات اخترشناسکان بکراي سکالهاي مديکد 

مشكل حل شد. نور شبه ستاره در واقع، نکور مجموعکه   1963ادامه يافت و سرانجام در سال  

ستارگان بود ولي انتقال بسوي قرمز اين نور آنچنان شکديد اسکت كکه آنکرا غيرقابکل اي از  

به ما گفته بود كه انتقال بسوي قرمز نکور كهكشکان هرچقکدر   "شناخت مي نمود. هابل، قبلا

بيشتر باشد اين كهكشان دورتر است. انتقال بسوي قرمز بسيار فراوان نکور شکبه سکتارگان 

قابل رويت قرار مي دهد يعني بسيار دورتر از كهكشکانها و چکون آنها را در سرحدات كيهان  

مشاهده دوردست به معناي مشاهده به گذشته است، لذا شبه ستارگان امروزه به همکان 

شكلي كه در لحظات جواني كيهان وجود داشتند بنظر خواهند رسيد، يعني زماني كکه كيهکان 

 مراجعه شود(. 1يح كمي شماره عمري برابر با چندين ميليارد سال داشت ) به توض
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: شبه ستاره. اگر نور شبه ستارگان انتقال بسوي قرمز فراواني نداشتند براحتي مي توانستيم آنها را بککا   48شكل  

نام دارد و مي توان آنککرا   3C48ستارگان به اشتباه بگيريم )در تصوير، شبه ستاره اي كه با فلش مشخص شده،  

ناشککي مککي  Quasi – Starنام شبه ستاره از لغت انگليسککي پائين تصوير مقايسه نمود(.  با دو ستاره معمولي در

اكثر اخترشناسان معتقدند شبه ستارگان دورترين و نوراني ترين اجرام كيهان مي باشند. آنهککا همچنککين گردد.  

ميليککارد   1عککادل  عنوان مي نمايند كه درخشندگي عظيم شبه ستارگان ناشي از عملكرد سياهچاله اي با جرمي م

جرم خورشيد در قلب آن مي باشد كه كليه سککتارگان و كهكشککانهاي اطککرافش را مککي بلعککد. ايککن كهكشککانها و 

 Haleكشيده خواهند داد. )تصککوير از  "ستارگان كه در حال بلعيده شدن مي باشند به شبه ستاره شكلي خفيفا

Observatories) 

 

د كه بوسيله آنها قادريم تولکد اولکين سکتارگان و امروزه، شبه ستارگان تنها وسيله اي هستن

 كهكشانها را مشخص نمائيم. 

نور شبه ستاره حامل اين پيام است كه آنها مملو از فلزات مختلفنکد. بنکابراين، آنهکا بعکد از 

 3كيمياگري اولين نسل ستارگان بوجود آمدند. اولين نسل ستارگان به احتمکال فکراوان بکين 
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عد از انفجار بزرگ ظاهر گشتند. آيا مي توان روزي كهكشکاني را در حکال ميليارد سال ب  4الي  

تولد رويت نمود، يعني كهكشاني بنيادي؟ در اين كهكشان بنيادي، ستارگان جسيم نسل اول با 

نکور خکود را در فضکاي بيكکران كيهکان منتشکر مکي نماينکد و   انفجار عظيمي از بين رفتکه و

كه   12ايجاد خواهد شد. شايد تلسكوپ فضايي شكل    آتش بازي شگفت انگيزي  بدينصورت،  

قادر است هفت برابر دورتر را مشاهده نمايد، بتواند روزي اين نمايش جالب را برايمان به 

ارمغان آورد. شايد روزي، ابرهاي سياهي كه شناخت ما از اين دوره اسکرارآميز را پوشکانده 

 اند، كنار روند.

كهكشانهايي نيستند كه غول ستاره خواري را در قلبشان در كهكشانهاي حامل شبه ستاره تنها  

نيز حامل سياهچاله در    231"كهكشانهاي با هسته هاي فعال"بر دارند. كهكشانهاي ديگري بنام  

برابکر جسکيم تکر از سکياهچاله هکاي شکبه   100تکا    10اين سياهچاله هکا    كانونشان مي باشند.

به بار مي آورند. اين سياهچاله ها نيکز بکا بلعيکدن ستارگانند ولي با اينحال، ويراني كمتري را  

بوده و اشعه هايي نظير اشعه گاما، اشعه ايكکس و   مسئول پرتوافكني بسيار فراواني  ،ستارگان

 امواج متعدد راديويي را از خود ساطع مي نمايند. 

كيهککان سککاكن ارسککطويي ديگککر معنککايي نککدارد. تلسککكوپ هککاي مککا كککه بککه كليککه امککواج 

اطيسي حساس مي باشند، حوداث بسيار شکديدي را در قلکب برخکي از سکتارگان الكترومغن

 برايمان حكايت مي نمايند.

 

 مولکولهای میان ستاره ای
 

سرانجام به آخرين ورق كتاب حكايت كيهان مي رسيم. ميلياردها سال سپري شکده و كيهکان 

سوم افزايش مي يابنکد )فواصل كيهاني همانند زمان با توان دو   همواره در حال انبساط است

مراجعه شود(. كيهان رقيق تر و سردتر مي شود. ابرخوشه ها، خوشه ها،   5)به توضيح شماره  

گروه هاي كهكشاني به آرامي تشكيل مي شوند. كهكشانها به حيات خکود ادامکه مکي دهنکد. 

. تشكيل فلزات كه با اولين نسل ستارگان شروع شده بود در قلب كهكشانها دنبال مي شکود

چندين نسل ستاره اي يكي پس از ديگري ظاهر شده و سپس از بين مي رونکد. هماننکد مکا 

انسانها، آنها نيز آفريده شده، زندگي كرده و سپس از بين مي روند. در هر نسکلي، پديکده 

پشکت سکر گذاشکته و در   "اي دوگانه ايجاد مي گردد. ستارگان جسيم حيات خود را سکريعا

شديد ماده اي گازي مملو از فلزات را در فضا منتشر مي نمايند. اين هنگام مرگ با انفجاري  

و سکپس تحکت  ماده ها متراكم شده و بصورت ابرهاي ميان ستاره اي جلوه خواهنکد نمکود

فشار نيروي گرانش منقبض شده و ستارگان جديدي را بوجود مي آورند. ستارگاني كه جرم 

شتري برخوردارند. آنها پس از پکا گذاشکتن بکه كمتري دارند، همانطور كه ديديم، از عمر بي
 

231 - Galaxies à noyaux actifs 
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عرصه هستي به نسل اول ستارگان افزوده مي شوند. نسل ستارگان بطور مداوم ماده گازي 

را به ستارگان جديد تبديل مي نمايند و كهكشان ها را مملو از فلزات گوناگون مي نمايند. در 

 دهند. از جرم كهكشانها را تشكيل مي %2اين لحظات، فلزات فقط 

پيشرفت بسوي تكامل و پيچيدگي به كجا ختم خواهد شد؟ كهكشان اكنون داراي هسته هکاي 

بکا چنکين كه از كيمياگري آفريننده ستارگان متراكم بوجود آمده اند.    هستندعناصر سنگين  

عناصري، اكنون كهكشان سعي خواهد نمود اتم ها و مولكول ها را توليد نمايد. ولکي كهكشکان 

هد توانست شرايط لازم براي برخورد ذرات با يكديگر را فراهم نمايکد؟ ابرهکاي چگونه خوا

ستند تکا محکيط مناسکبي بکراي برخکورد ذرات ميان ستاره اي از تراكم فراواني برخوردار ني

برابر كمتر از غلظت آب است(. ذرات غباري ميان   2210باشند )چگالي ابرهاي ميان ستاره اي  

لهاي قرمز بوجود آمده و بوسيله بادهاي ستاره اي در فضا منتشکر ستاره اي كه در لفافه غو

شده اند، بسيار بهتر مي توانند نقش ايجاد تصادم بين ذرات را ايفا نمايند. اين ذرات بسکيار 

از   "كوچكند و ابعاد آنها برابر است با يك هزارم ميليمتر. هسته آنها با ثبکات بکوده و عمکدتا

آهن تشكيل شده است و از لايه باريك يخ نيکز پوشکيده شکده   سيليسيم، منيزيم، اكسيژن و

اين محيط بارور برخوردها، هسته هاي عناصر سنگين براحتي قکادر   است. در روي اين ذرات،

اين هسکته هکا كليکه تركيبکات ممكکن را ايجکاد   خواهند بود با يكديگر ارتباط برقرار نمايند.

بکيش از   "بوجود مي آيند. راديوتلسكوپ هکا تقريبکا  اتم  11تا    4،  2خواهند نمود. مولكولهاي با  

صد مولكول را رديابي نموده اند. هر يك از اين مولكولها انرژي راديويي از خکود سکاطع مکي 

نمايند كه براحتي بوسيله راديو تلسكوپ گرفته مي شود. از نقطه نظر فراواني، در ابتدا مکي 

( اشکاره نمکود. COونکو اكسکيد كکربن )( و مولكولهکاي م2Hتوان به مولكولهاي هيکدروژن )

  ( از تعداد كمتري برخوردارند.3NH( و آمونياک )4CH(، متان )O2Hمولكولهاي آب )

(، Cبنظر مي رسد كليه مولكولها چهار نوع اتم را تکرجيح مکي دهنکد كکه عبارتنکد از كکربن )

ن چهار عنصکر از اي  %99(. كليه موجودات زنده بميزان  N( و ازت )O(، اكسيژن )Hهيدروژن )

تشكيل شده اند. بتدريج آجرهاي حيات يكي پس از ديگري روي يكديگر قرار مي گيرند ولکي 

ما هنوز از عناصر اساسي حيات يعني پروتئين هکا، آنکزيم هکا و اسکيد نوكلئيکك هکا كکه در 

مي باشند، بسيار فاصله داريم. البته بايد گفکت   ADNبردارنده هزاران اتم يا ميليونها عنصر  

يعت هنوز به انتهاي تكامل و پيچيدگي خود نرسکيده اسکت. درسکي كکه از ايکن فراوانکي طب

مولكولهاي ميان ستاره اي بايد گرفت در واقع، اين است كه طبيعت نشکان داد كکه پيکروزي 

عظيمي را كسب نموده است. طبيعکت توانسکت بکا نقشکي آفريننکده، در محيطکي بسکيار 

بکاغ وحشکي كامکل از  كامل فضاي ميان ستاره اي، "ريباخصمانه، در سرماي يخچالي و خلاء تق

ه در برابر اين شگفتي حيرت زده كمولكولها را بوجود آورد. اخترشناسان اولين كساني بودند  

شدند. آنها بهي  وجه انتظار چنين چشمه اي مملو از عناصر متغير و متفاوت را نداشکتند. بهکر 
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آيا خودپسکندانه   انگيز طبيعت در توليد مولكولها،حال، با توجه به كيمياگري و مهارت شگفت  

 ه ما انسانها منحصر نموده باشد؟نخواهد بود كه ادعا شود طبيعت حيات را فقط ب

 

 سیاره فرضی
 

ميليارد سال را اعلام مي نمايد. از ميان صکدها ميليکارد   4/10زمان مي گذرد، ساعت كيهاني،  

ك كهكشان با بازوهاي زيباي حلزوني اش معطوف كهكشان موجود در كيهان، توجه مان را به ي

مي نمائيم. نام اين كهكشان، راه شيري است. در گوشه اي دور افتاده از كهكشان راه شکيري، 

در فاصله اي بميزان دو سوم از مركز آن، ابري ميان ستاره اي منقکبض مکي شکود. حركکت 

رت گرفته باشکد. دمکا در فروپاشي اش شايد بدليل حضور يك ابرنو اختر نزديك به آن صو

قلب ابر ميان ستاره اي افزايش يافته و از دهها درجه در ابتدا، بعد از گذشت ميليونها سکال، 

ميليون درجه خواهد رسيد. واكنش هاي هسته اي ايجاد مي گردند. ابکر گکازي نکوراني   10به  

 گشته و ستاره مي شود. خورشيد، ستاره اي از نسل سوم، متولد مي گردد. 

يعت پيشرفت خود را بسوي تكامل ادامه مي دهکد. مولكولهکاي شکامل دههکا اتکم بکراي طب

طبيعت كافي نخواهند بود. شرايط محيطي ميان ستاره اي با سرماي بيش از سرماي قطبي و 

خلاء هاي عظيم و شگفت انگيزش، ايجاد ساختارهاي پيچيده تر را با مشكلات فراواني روبکرو 

ات بايد گهواره اي پکذيراتر را جسکتجو نمکود و در اينجکا طبيعکت مي سازند. براي ايجاد حي

فرضيه سياره را پيش خواهد كشيد. براي ايجاد سياره، طبيعت از ذرات غبار ميان سکتاره اي 

استفاده خواهد نمود. در لحظه انقباض، ذرات   كه بصورت ابر در ميان ستارگان پراكنده اند،

رخي از اين ذرات شکروع بکه چرخيکدن بکه دور خورشکيد غبار به بيرون از ابر مي گريزند. ب

 نموده و حلقه هاي زيبايي نظير حلقه هاي زحل را ايجاد مي نمايند. در ميان همين حلقکه هکا،

برخي از ذرات غباري كه كمي بزرگتر از ذرات ديگرند، شروع بکه جکذب ذرات ديگکر مکي 

تکن و  1كيلکوگرم،  1گکرم،  1بکد: نمايند. اين ذرات بزرگ مي شوند. جرم آنها افزايش مکي يا

جرم بکا ثبکات و   9كليه مواد موجود در حلقه ها در    "سپس چندين ميليارد تن. بزودي تقريبا

كروي شكل جمع مي گردند )نيروي گرانش همواره علاقه دارد كه اجرام شکكلي كکروي بکه 

ي منظومه شمسي پديدار مکي گکردد كکه در آن سکياره مشکتر  خود گيرند( و بدينصورت،

 (.49فرمانروايي مي نمايد )شكل 

در مدار كليه سيارات )باستثناي عطارد( نيز اجرام كوچكتري شكل خواهند گرفت. آنها اقمکار 

قمر مکي باشکد. ذرات بکاقي   20سيارات مي باشند. زمين قمر خود را داراست و زحل داراي  

ري از ايکن ظکاهر خواهنکد گشکت. بسکيا  * مانده نيز بصورت شهابسنگ ها و يا سکيارک هکا

شهابسنگ ها در سيارات جديدي كه بوجود آمده اند سقوط كرده و با آنها بشدت برخکورد 
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مي نمايند. چاله ها و دهانه هاي به شكل آتشفشان كه در مناظر كره ماه و عطارد ديده مي 

 شود، شواهد ساكت اين عصر بمباران شديد مي باشند.
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شمسي نتيجه فروپاشي يك ابر گازي ميان ستاره اي به قطر هزاران   : تشكيل منظومه شمسي. منظومه  49شكل  

و در مركز خود چنان گرم و متراكم ( aميليارد كيلومتر مي باشد. با فروپاشي، ابر شكلي مسطح بخود مي گيرد )

توجه شککود(. در ابتککدا  43مي گردد كه واكنش هاي هسته اي در آن صورت خواهد گرفت )همچنين به تصوير 

گاز رقيق تر در كناره ها نيز به نوبه خود به سيارات و سيارک ها تبديل مککي (. bد ظاهر خواهد گشت )خورشي

 (.cمتولد مي گردد )گردد و بدينصورت منظومه شمسي  

 

 6000دوران بمباران سنگ هاي آسماني چندين صد ميليون سال طول خواهد كشيد. زمين بکا  

م بدور آماده مي سازد. زمين با سرعت تماور حيات ميليارد ميليارد تن وزن، خود را براي ظه

خود مي چرخد. دهانه هاي آتشفشان ها كه در سراسر زمين پراكنده اند خورشيد سوزان را 

ساعت و نيم طول   2در آسمان نظاره مي نمايند. در اين دوران طلوع و غروب خورشيد فقط  

نجام مي گرفت ولي بتکدريج ساعت ا  5مي كشد. در ابتدا، گردش زمين بدور خود فقط در  

سرعت زمين تقليل مي يابد. كاهش سرعت زمين بدليل نيروي گرانش ماه بکر زمکين مکي 

 48سکاعته بعکدها تبکديل بکه    24باشد. سرعت زمين هنوز نيز در حال كکاهش اسکت. روز  

ساعت، هفته ها، ماه ها، سال ها و ... خواهد شد. ولي كساني كه مايل به تغييرات عادات خود 

ثانيه  30يستند، مطمئن باشند اگر آنها حتي بيش از صد سال هم عمر نمايند فقط كم و بيش ن

   "ساعت افزوده خواهد شد. تقليل سرعت زمين براي مدت زمان زندگي انسان تقريبا  24به  

  غيرقابل محسوس است.

 

 صعود بسوی حیات
 

رد شده است. در سکطح از تولد خورشيد يك ميليارد سال گذشته است. زمين نيز بسيار س

يانوسي از مواد مذاب، جرمهاي سنگي خاكستري رنگي سر به بيرون مي آورنکد كکه نطفکه اق

 30اين مواد كه اندک اندک سخت مي شوند، بتدريج توسعه يافته و تا    قاره ها خواهند بود.

درصد سطح زمين را خواهند پوشاند. مواد مذاب در مدت زماني كکه سکخت مکي شکوند 

 100راواني را كه در بر دارند را به بيرون هدايت مي نمايند. آتمسفري با ضکخامت  گازهاي ف

بکا تركيبکي از آتمسکفر ابتکدايي برابر ضخيم تر از آتمسفر كنوني زمين را در بر مکي گيکرد. 

سکمي و بسکيار ، (CO2(  و گکاز كربنيکك )O2H( ، آب)4CH(، متان)3NHهيدروژن، آمونياک )

مه مي يابد و آب آتمسفر اوليه فشرده شده و بکاران شکروع سرد شدن ادا  خطرناک است.

به باريدن مي نمايد. با باران هاي شديد، سيل بر روي زمين جاري مکي گکردد. سکفره هکاي 

سه چهارم بقيه زمکين را آب فکرا مکي   اقيانوسي مملو از اين جريان آب گشته و بدينصورت،

و همچنين   232ماوراء بنفش خورشيد جوانگيرد. با توجه به عمل مداوم اشعه هاي انرژي زاي  

 
اشعه های ماوراء بنفش خورشید براحتی قادر بودند ار بستر آتمسفر اولیه عبور نمایند زیرا در آن زمان بدلیل زندانی    -  232

 وجود نداشت. ( O3بودن اکسیژن در آب هنوز لایه اوزون )
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بدليل تخليه هاي الكتريكي بسيار شديد و صاعقه هاي عظيم و طوفانهاي بزرگ كه مکدام در 

جريانند، مولكولهاي ساده آتمسفر اوليه براي تركيب و اتحاد با يكکديگر بکه جکدالي سکخت 

محکيط ميکان سکتاره اي   آتمسفر زمين ميليونها ميليارد برابر متراكم تر از  خواهند پرداخت.

مسکئله اي  است و در نتيجه، برخورد هاي مولكولها با يكديگر بسيار بيشتر صورت مي پذيرد،

 30كه موجب ظهور عناصر آلي خواهد شد. بيست نوع اسيد آمينه كه هركدام داراي بيش از 

آلي در آب اين محصولات    اتم مي باشند، بميزان فراواني متولد خواهند شد. با ريزش باران،

اقيانوس ها ريخته مي شوند. آب، سرانجام نقش كاتاليزور را براي حيات ايفا خواهکد نمکود. 

قدرت تحليل فراوان آب موجب پذيرا شدن مولكولهاي متعدد خارجي مي شود. غلظت آب، 

خود، ميليونها برابر بيشتر از غلظت اتمسفر بوده و محيطي است ايکده آل بکراي برخکورد و 

آب ميزباني است كامل زيرا مهمانان خود را از اثرات مضر خورشيد   كولها. بعلاوه،تركيب مول

  و طوفانها حفظ مي نمايد.

در اين محيط بسيار مساعد، اسيدهاي آمينه بصورت زنجيره هاي بلند بيكديگر متصل شده 

كه با و بعد از چندين ميليون سال، پروتئين ها بوجود مي آيند. سپس نوبت پروتئين ها است  

ها راز فنکا  ADNرا ايجاد خواهند نمود.   ADNاتصال بيكديگر زنجيره هاي حلزوني مولكولهاي  

 ADNناپذيري را كشف مي نمايند. در واقع، آنها به چگونگي توليد مثل پي خواهند برد. همين  

 نوبت ADNها هستند كه ويژگيهاي ژنتيكي را نسل به نسل به افراد منتقل مي نمايند. بعد از  

ميليارد سال از گذشکت انفجکار بکزرگ ظکاهر خواهنکد   5/11به سلول ها ميرسد كه بعد از  

تشكيل شده اند، آجرهکاي اوليکه ظهکور  ADNسلولها كه هركدام از ميليونها مولكول    گشت.

باكتري ها و جلبك هاي دريايي آبي رنگ، اين ساختارهاي تك سلولي، بکه   حيات خواهند بود.

ميزان فراواني مملو از خود خواهند ساخت. در واقع، آنها ابتدايي تکرين   زودي اقيانوسها را به

 نشانه هاي حيات مي باشند. 

سه ميليارد سال ديگر سپري مي شود. در اين مدت طولاني، قاره ها شكل مي گيرند. وقتکي 

ميليکون سکال پکيش،   600ميليارد سال را اعلام مي نمايد، يعني حدود    5/14كه ساعت كيهاني  

ين ساختارهاي چند سلولي يعني ستاره هاي دريايي پديدار مي گردنکد. بکاز صکد ميليکون اول

سال مي گذرد و صدفها و ماهي صدفها ظاهر مي گردند. بعد از گذشت صد ميليکون سکال 

ميليون سال پيش، زمين   450  "ديگر، ماهي ها ظهور خواهند نمود. در همين زمان، يعني تقريبا

مي گردد. گياهان و نباتات اثرات عميقي را بر آتمسفر برجا خواهنکد از گياه و جنگل پوشيده  

گذاشت. آنها بوسيله ريشه هاي خود آب زمين و بوسيله برگهاي خود گکاز كربنيکك هکوا را 

جذب مي نمايند. گياهان با دفع اكسيژن و با استفاده از انرژي خورشکيد، عناصکر موجکود در 

معکروف اسکت. اتمهکاي اكسکيژن   "فتوسکنتز  "كه به    خود را به قند تبديل مي نمايند. عملي

بسوي آتمسفر پرواز مي نمايند. برخي از اين اتمها با اتحاد سه به سه با يكديگر، لايه اوزون را 

همان لايه اي كه اشعه هاي مضر ماوراء بنفش خورشيد را تصفيه نمکوده و بوجود مي آورند.  
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ين تنها سياره منظومه شمسي است كکه در ما را در برابر سرطان پوست حفظ مي نمايد. زم

آتمسفرش اكسيژن موجود است. همين لايه اوزون است كه متاسفانه امروزه اخبکار بکدش 

تيتر اول صفحات جرايد را اشغال نموده است. بشر با آلودگي هکوا از طريکق كارخانکه هکاي 

 گسترش است.آلوده و خودروهايش، سورا  بزرگي در آن ايجاد نموده كه همواره در حال 

همه چيز آماده است تا حيکات   اكنون با حمايت آتمسفر از اثرات مضر اشعه هاي خورشيدي،

ميليون سال پيش، پرندگان و خزنکدگان   200سر از آب بيرون آورده و زمين را تسخير نمايد.  

ميليکون سکال بعکد، دايناسکورها   50)مارها، مارمولك ها، لاک پشت ها ( ظاهر مي گردنکد.  

ميليون سال بر زمين حكمفرمايي خواهند نمکود. در ايکن   100ر خواهند شد. آنها بمدت  پديدا

مدت، در صفحه قاره اي ترک خوردگي ايجاد شده و قاره ها شروع به دورشدن از يكکديگر 

ميليون سال پيش ناپديکد مکي  63مي نمايند. دايناسور ها سپس بطور ناگهاني و اسرار آميز، 

ر اين دوران، شهابسنگي به قطر دهها كيلومتر بکه زمکين برخکورد گردند. برخي معتقدند د

نموده و در اثر سقوط آن گودال عظيمي در زمين ايجاد مي گردد )اين گودال بمرور در اثکر 

حركات فرسايشي زمين از بين رفته است( و مقدار عظيمي گرد و غبکار بکه سکوي آسکمان 

م است كه بصورت لايکه اي كکدر اطکراف ميزان اين گردو غبار آنچنان عظيپرتاب مي شود.  

ديگکر قکادر بکه گياهان  زمين را پوشانده و مانع از رسيدن نور خورشيد به زمين مي گردد.  

توليد فتوسنتز نبوده و بزودي از بين مي روند. زمين سرد شده و زمسکتاني بسکيار طکولاني 

نمايند، قادر نخواهنکد آغاز مي گردد. دايناسورها و جانوران ديگري كه از گياهان تغذيه مي  

بود در برابر سرما و گرسنگي مدت زيادي مقاومت نمايند و سرانجام از بين خواهند رفکت. 

ولي در مورد اين فرضيه هنوز اجماع كامل وجود نداشته و ناپديد شدن دايناسکورها تکا بکه 

ران امروز هنوز بصورت راز باقي مانده است. بهر حال، بدشانسي برخي مايه خوشبختي ديگک

ميليون سال پيش ظاهر شده بودند مي توانند بدون تکرس و   100خواهد شد. پستانداران كه  

به زمين  "در آزادي كامل در چمنزارهاي سرسبز تكامل يابند )بعد از اينكه گرد و غبار مجددا

 ريخته شد، نور خورشيد دوباره زمين را گرم كرده و همه چيز به حالت عکادي مکي رسکد(.

ميليون سال پيش ظاهر مي گردنکد. درسکت در همکين دوران، صکفحه قکاره اي   20ميمونها  

هندوستان كه جزيره اي بيش نبود به قکاره آسکيا برخکورد نمکوده و شکدت ناشکي از ايکن 

 2فقکط  (  Sapiens Homoبرخورد، رشته كوه هيماليا را بوجود خواهد آورد. اولين انسکانها )

  ظهور مي نمايند. ميليون سال پيش

ميليارد سال پيش آغاز شده بود سکرانجام بکه انسکان   15طولاني بسوي پيچيدگي كه    تكامل

كامکل و سکپس از پلاسکمايي از عناصکر، كيهکان توانسکت (. از خکلاء  50ختم مي گردد )شكل  

( ذره ايجاد نمايد. انسکانهايي كکه قادرنکد   X  3  2810ميليارد ميليارد ميليارد )  30انسانهايي با  

افزايش يابند. تكامل كيهاني در انتها بطور قابل ملاحظه اي سکرعت پيکدا   توليد مثل نمايند و

كرده بود. ظهور انسان در تاريخ كيهان بمنزله يك چشم بهم زدن تلقي مي گردد. اگر تمامي 
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 5در سکاعت    "خورشيد و زمين تقريبکا  ،ساعته در نظر بگيريم  24تاريخ كيهان را در يك روز  

بخش اعظم تكامل بسوي انسان در آخرين ساعت صورت مکي بعدازظهر ظاهر مي گردند و  

و دو دقيقه پا به عرضه حيات مي گذارند، مکاهي هکا   23پذيرد. ستارگان دريايي در ساعت  

 45و  23دقيقکه، دايناسکورها در  41و  23دقيقه، پرندگان و خزندگان در    22و    23در ساعت  

دقيقه ظاهر   58و    23يمونها در ساعت  دقيقه بعد از بين مي روند. م  9دقيقه بوجود آمده و  

  ثانيه قبل از نيمه شب وارد صحنه مي گردند. 5/11مي گردند و انسانها فقط 

صدم آخرين ثانيکه بوجکود  2در مورد انسان متمدن چهار هزار سال گذشته بايد گفت او در 

سکته مي آيد يعني مدت زمان يك فلاش عكسبرداري. آيا او قادر خواهد بود از خودكشکي ه

اي نجات يافته و خود را در سياره زيبايش حفظ نمايد تا همراه كيهان تكامکل را شکايد بکراي 

چندين ميليارد سال ديگر ادامه دهد؟ حيات به احتمال فراوان هنکوز بکه انتهکاي پيچيکدگي و 

 تكاملش نرسيده است. چه عجايب شگفت انگيزي در انتظار ما خواهد بود؟
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، اولين ميليارد سال كيهان و سرد شدن تصاعدي آن به تفصيل نشککان داده a50در شكل    : تاريخ كيهان.  50شكل  

 شده است. با استفاده از دست آوردهاي جديد فيزيك عناصر اوليه، اخترفيزيكدانان توانستند تاريخ كيهان را تا

زيك مدرن كنوني قادر نيست ثانيه بعد از انفجار بزرگ، شكل دهند. في  10-43  زمانهاي بسيار بسيار دور ، يعني تا  

ثانيه، مسککتلزم وجککود نظريککه كککوانتمي  10-43دورتر از اين لحظه را تشريح نمايد زيرا توصيف زماني عقب تر از 

ثانيه، چهار نيروي اساسي طبيعت )الكترومغناطيس، گککرانش، هسککته اي   10-43نيروي گرانش مي باشد. شايد در   

د وحدت داشتند. بتدريج كه زمان سپري مي گردد، كيهان رقيق تککر قوي و هسته اي ضعيف( در يك نيروي واح

و سردتر مي گردد. دوران تورمي يعني دوراني كه در آن ابعادكيهان بصورت شگفت انگيزي افزايش مي يابککد، 

زمانيكککه نيککروي هسککته اي قککوي از نيککروي  در ايککن دوران،  ثانيه ختم مي گککردد.  10-32ثانيه شروع و به    10-35از  

تريكي هسته اي جدا مي شود، كيهان شكلي مسطح خواهد يافت و بذرهاي كهكشککانهاي آينککده پاشککيده مککي الك

شوند و كوارک ها، الكترونها و نوترينوها و همچنين ضدماده هککاي آنهککا از خککلاء ظککاهر مککي گردنککد. طبيعککت، 

شتر(. اين مسئله موجککب كوارک ها را به ضد كوارک ها ترجيح مي دهد )يك ميليارديم بيبصورت بسيار جزئي،

كيهاني از ماده باشد تا از ضدماده و براي هر عنصر ماده، يککك ميليککارد خواهد شد كيهاني كه ايجاد خواهد شد،

 فوتون )ذره نور( وجود داشته باشد.

نيروي ضعيف خود را از نيروي الكترومغناطيس جدا مي سازد. چهار نيرو منبعد در طبيعککت وجککود   ثانيه،  10-12در  

ثانيه، كيهان بمانند سوپي از كوارک ها، الكترونها، نوترينوها، فوتونها و ضدماده هاي آنهککا   10-6واهد داشت. در  خ

 خواهد بود. در اين لحظه، اكثريت پروتونها و نوترونها و ضدماده هاي آنها يكديگر را نابود مي سازند. 

و نوترون )يك ميليککارد برابککر كمتککر از فوتونهککا( و كيهان در اين لحظه از فوتونها، نوترينوها، يك مشت پروتون  

الكترونها تشكيل شده است. در حول و حوش دقيقه سوم ظهور كيهان، تركيب هسته اي هسته هاي هيدروژن و 

سال بعد، هي  حادثه مهمي بوقوع نخواهد پيوست. در اين مدت،   300.000هليم پايان مي پذيرد. از دقيقه سوم تا  

كافي سرد شده تا به الكترونها اجازه دهد با هسته ها تركيب شده و اتمهاي هيدروژن و هلککيم كيهان به اندازه  

درجه )يا اشعه فسيلي ( همراه خواهد بود كککه هنککوز   3اين مسئله با تابش برجا مانده با دماي  را بوجود آورند.  

شار و پراكندگي فوتونهککا جلککوگيري امروزه ما آنرا مشاهده مي نمائيم. الكترونهاي متصل به هسته ها ديگر از انت

ميليککارد سککال بعککد از آفککرينش  1مراجعه شود(. در حدود   28نخواهند نمود. كيهان شفاف مي گردد )به شكل  

 14حوادث مهمي را كه در طککول  ، b50كيهان، اولين شبه ستارگان و نطفه هاي كهكشانها تشكيل مي گردند. شكل  

فصيل نشان مي دهد: تشكيل خورشيد و سيسککتم منظومککه شمسککي در ميليارد سال گذشته بوقوع پيوسته به ت

ميليون سال پيش، ظهور حيات در زمين و تكامل   500ميليارد سال، تشكيل آتمسفر زمين و ظهور قاره ها در    6/4

 ميليون سال پيش. 2در حدود (،  Sapiens Homoجانوران تا پيدايش اولين انسان )
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 سرنوشت کیهان – 6

 
 ه پارامتر برای کیهان س
 

طولاني مورد بررسي قرار داديم. در تكاملش بسوي پيچيدگي،  گذشته كيهان را براي مدتي  

از عاقبتش مضطرب و وقتيكه  تغييراتش را دنبال نموديم،  زمانيكه بن بست هليم پيش آمد 

ابرنو اخترها را كه موجب باروري فضا   كيهان ستاره را آفريد نفس راحتي كشيديم. عملكرد 

گرديد و همچنين توليد خورشيد و منظومه شمسي را مشتاقانه ناظر بوديم. سپس حركت  

انجاميد ستايش نموديم.   ناپذير و استوار حيات در سياره زمين را كه به هستي ما  مقاومت 

آينده   براي  ما  نمائيم.  را دنبال  بقيه داستان  مايليم  اكنون  تاريخ كيهان،  اين حكايت  از  شيفته 

(؟ يا اينكه انبساط  * نجكاويم، آيا انبساط كيهان تا بينهايت دنبال خواهد شد )كيهان بازكيهان ك

 ( 51(؟ )شكل * روزي پايان يافته و كيهان بر روي خود فرو مي پاشد )كيهان بسته

آينده كيهان را نه از طريق فال ورق و نه بوسيله نگاه كردن در حباب بلوري مي توان پيش  

در    233"الكساندر فريدمن  "ان با استفاده از نظريه رياضي دان روس  بيني نمود. آينده كيه

كيهاني پارامترهاي  به  كه  پارامتر  در سال  معروفند  * سه  دان  رياضي  اين  گردد.  مي  خلاصه 

مدلي رياضي بر اساس نظريه نسبيت عام اينشتاين وضع نمود. امروزه، مدل فريدمن   1922

از سه پارامتري كه فريدمن عنوان نمود، پارامتر اول مورد تائيد اكثر دانشمندان قرار دارد.  

هابل پارامتر  به  همچنين  پارامتر  )اين  است  كيهان  سن  به  اين   * وابسته  است(.  معروف  نيز 

حوادث آهنگ  برايمان  پارامتر،  را  چيز  همه  توسعه  جهت  لازم  زمان  و  آنها  وقوع  سرعت   ،

اه است يا حركتي لاک پشتي دارد؟ تشريح مي نمايد. آيا تكامل كيهان با شتابي جهنمي همر

كيهان   تكامل  كه  سن    20تا    10ميدانيم  از  هنوز  اينكه  دليل  است.  كشيده  طول  سال  ميليارد 

نداريم.  دقيقي  شناخت  كيهاني  عمق  از  هنوز  كه  است  اين  هستيم  اطلاع  بي  كيهان  دقيق 

تحمل شده  است كه كيهان در حركت انبساطي اش م  * دومين پارامتر، مربوط به شتاب منفي

يا نامرئي موجود در كيهان متاثر   است. كليه كهكشانها از اثرات گرانش هر گونه جرم مرئي 

 مي گردند. اين اثرات موجب كاهش سرعت انبساطي كهكشان مي گردد. 

پارامتر   كيهان،  كاهش سرعت  تشريح  بجاي  ولي  است  دوم  پارامتر  به  وابسته  سوم  پارامتر 

م شتاب  حركت  علت  تشريح  به  بطور سوم  يا  جرم  به  مربوط  پارامتر  اين  پردازد.  مي  نفي 

اگر چگالي ماده موجود در   )جرم تقسيم بر حجم( كيهان مي باشد.  * دقيق تر وابسته به چگالي

 
233  - Alexandre Friedmann 
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ولي   شد.  نخواهد  متوقف  كيهان  انبساط  باشد،  مترمكعب  هر  در  اتم  سه  از  كمتر  كيهان 

كعب باشد تا كيهان در آينده بر برعكس، كافي است چگالي ماده بيشتر از سه اتم در مترم

روي خود فرو بپاشد. اين چگالي بحراني كه آينده كيهان وابسته به آن است به ميزان شگفت  

ميليارد  انگيزي   ميليون  يك  داراي  آب  گرم  يك  بدانيد  نيست  بد  مورد  در  است.  ناچيز 

 ي مي باشد.( اتم هيدروژن است. بنابراين، كيهان بطرز غيرقابل تصوري ته2410ميليارد )

در پنج دهه گذشته، مطالعات و مشاهدات فراواني براي محاسبه پارامترهاي كيهاني صورت  

و   آينده  تنها  نه  آنها  شدن  مشخص  با  زيرا  مفيداند  بسيار  مطالعاتي  چنين  است.  گرفته 

سرنوشت كيهان مشخص مي گردد بلكه دروازه هاي تاريخ نيز به ديده ما گشوده خواهند  

  "ود سعي و كوشش فراوان و پيشرفتهاي غيرقابل انكار هنوز اين پارامتر دقيقاشد. ولي با وج

 مشخص نشده است. 

اخترشناسان در   اكتشافات و فرضيه هاي  و  اختراعات  به مطالعه تحقيقات،  نزديك  از  اكنون 

اين مورد مي پردازيم. كوشش هاي فراوان اخترشناسان جهت كسب اطلاع از سن كيهان را  

نم  "قبلا كيهان  مرور  كاهشي  حركت  تعيين  براي  استفاده  مورد  ابزارهاي  از  اكنون  وديم. 

  صحبت مي نمائيم.

 
 

مي    51شكل   كيهان  انبساط  كاهش  موجب  نامرئي(  يا  )مرئي  ماده  بوسيله  ايجاد شده  گرانش  كيهان.  آينده   :

محاسبه نمائيم، بنابراين،    "گردد. ولي بدليل اينكه هنوز قادر نيستيم مقدار كل ماده موجود در كيهان را دقيقا

مبهم   كيهان  نهايي  سرنوشت  در  تعيين  هيدروژن  اتم  سه  بحراني  چگالي  از  ماده  چگالي  اگر  ماند.  خواهد 
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مترمكعب كمتر باشد، گرانش قادر به توقف انبساط نبوده و انبساط كنوني كيهان ابدي خواهد بود. فواصل بين 

 خواهد بود.   "كيهان باز "بصورت  كهكشانها تا ابد افزايش خواهند يافت و كيهان

دقيقا ماده  چگالي  اگر  ولي  باشند.  مي  نظريه  اين  با  موافق  كنوني  باشد،    "مشاهدات  بحراني  چگالي  با  برابر 

به   كه  كيهاني  چنين  شد.  خواهد  متوقف  بينهايت  در  فقط  كيهان  مسطح "انبساط  است،   "كيهان  معروف 

مراجعه شود(. اگر چگالي ماده از چگالي بحراني بيشتر   23  سرنوشتي مشابه كيهان باز خواهد داشت )به شكل

به   كه  كيهان  اين  در  پاشد.  مي  فرو  خود  روي  بر  و سپس  رسيده  خود  حداكثر  ابعاد  به  ابتدا  در  كيهان  باشد، 

از پيش بيكديگر نزديك شده و در دما و چگالي بسيار فراوان به   "كيهان بسته" معروف است، كهكشانها بيش 

 آفريده خواهد شد؟  "ماده تجزيه مي گردند. آيا كيهان از خاكستر خود مجدداذرات نور و 

 

 شتاب منفی کیهان 
 

اگر بخواهيد شتاب منفي اتوموبيل تان را محاسبه نمائيد كافي است سرعت اتوموبيل را در  

ترمز   به  كه  اي  لحظه  يعني   ، متفاوت  لحظه  اتوموبيل  دو  كه  اي  لحظه  و  آوريد  مي  فشار 

كيلومتر در ساعت در   100. اگر در ابتدا اتوموبيل با سرعت  د را تعيين نمائيدمتوقف مي شو

  2متر در ثانيه(، و از زمانيكه ترمز گرفته ايد تا سكون كامل اتوموبيل    8/27حركت باشد )يا  

برابر   باشد،  مي  زمان  واحد  در  سرعت  كاهش  واقع،  در  كه  منفي  شتاب  بكشد،  طول  ثانيه 

(  : با  بود  بر  8/27  –  0خواهد  تقسيم  ثانيه  در  متر  با    2(  برابر  يعني  ثانيه.  9/13ثانيه  در   متر 

هر  سرعت  است  كافي  نمود.  محاسبه  طريق  بهمين  توان  مي  نيز  را  كيهان  منفي  شتاب 

دپلر اثر  از  استفاده  با  را  را   * كهكشان  سرعت  اختلاف  و  نموده  تعيين  مختلف  زمان  دو  در 

تا شتاب م نمائيم  زمان  اختلاف  بر  ابزارها  تقسيم  اين  ولي در عمل،  كيهان حاصل گردد.  نفي 

غيرقابل استفاده اند. كاهش سرعت كهكشان ها كه ناشي از شتاب منفي كيهان است آنچنان 

ميليون سال آفرينش انسان اجازه مشاهده آنرا    2ساله ما و يا حتي    100جزئي است كه عمر  

 غيرقابل تصور است. نخواهد داد، بايد ميلياردها سال منتظر ماند، چيزي كه 

در  راز  اين  از  برداري  پرده  براي  گرانبهايي  ابزار  و  آمده  ما  كمك  به  طبيعت  خوشبختانه 

زيرا   نمائيم  سفر  زمان  در  تا  دهد  مي  اجازه  بما  اطلاعات  حامل  نور  گذارد.  مي  اختيارمان 

فقط انتشار نور لحظه اي و آني نيست. اگرچه نور، داراي حداكثر سرعت در كيهان است ولي  

سرعت   زمان    300.000با  مدت  رسيدن  جهت  بنابراين  و  نمايد  مي  سفر  ثانيه  در  كيلومتر 

با   گردد.  مي  نمايان  خاصي  بصورت  هميشه  ما  براي  كيهان  نمايد.  مي  سپري  را  مشخصي 

از پيش دورتر،   بيش  نور كهكشانهاي  را بسوي سرچشمه اش دريافت  نهر گذشته كيهان  ما 

 ما را به گذشته زمان مي برند.   "ابزارهايي مي باشند كه عملا  دنبال مي نمائيم: تلسكوپ ها

نقطه  كافي است سرعت دو كهكشان در دو  كيهان  منفي  براي محاسبه شتاب  بدينصورت، 

انبساطي كيهان در دو نقطه   با سرعت  اين محاسبه معادل خواهد بود  مختلف تعيين گردد. 

 مد. متفاوت و بدينصورت، شتاب منفي كيهان بدست خواهد آ
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سر راهمان ظاهر مي گردد. براي شناخت شتاب منفي كيهان    "مجددا  "عمق كيهاني"مشكل  

از   كشتي  ناخداي  دريا،  در  گردد.  محاسبه  سرعتشان  همراه  نيز  كهكشانها  سن  است  لازم 

مي   استفاده  خشكي  تا  اش  كشتي  فاصله  تخمين  جهت  دريايي  چراغ  ظاهري  درخشندگي 

اخترش ديديم،  كه  همانطور  چراغهاي نمايد.  به  بايد  كيهان  سوم  بعد  تعيين  براي  نيز  ناس 

كيهاني كه از درخشندگي واقعي شان اطلاع دارد، متوسل شود. بنظر مي رسد از جمله اجرام 

 * بي شمار موجود در كيهان، كهكشانهاي بيضوي شكل غول آسا در قلب خوشه هاي كهكشانها

با نور بسيار شديدي مي درخشند: آنها پنج  قادرند نقش چنين چراغ هايي را ايفا نمايند. آنها  

برابر درخشنده تر از همقطاران ديگر خود در خوشه ها مي باشند، بنابراين، از فواصل بسيار 

تا   اين كهكشانها قادر خواهيم بود  از طريق  دور قابل رويتند. در مسافرتمان بسوي گذشته، 

شناخته شده    "شندگي آنها كاملاحداقل به نيمه عمر كيهان دست يابيم. از سوي ديگر، درخ

است. كم  بسيار  نيز  ديگر  كهكشان  به  كهكشان  يك  از  تغييراتشان  و  توان   است  مي  حداقل 

مي باشد. ثبات   %40گفت براي كهكشانهاي بيضوي غول آساي نزديك ما، اين تغييرات كمتر از  

ن گردد.  مي  محسوب  اساسي  بسيار  كيفيتي  نور،  منبع  يك  براي  حقيقي  اخدا  درخشندگي 

زمانيكه نور ضعيف چراغ دريايي را مشاهده مي نمايد با اطمينان نتيجه گيري مي كند كه از  

بود.   خواهد  اشتباه  شك،  بدون  ساحل،  به  او  نزديكي  و  نور  بودن  ضعيف  است.  دور  ساحل 

بدينصورت، براي كشف راز شتاب منفي كيهان، اخترشناس درخشندگي هاي ظاهري )كه با 

انتقال بسوي رنگ قرمز تركيب درخشندگي حق نمايد( و  يقي، فواصل و سن را مشخص مي 

بيضوي   كهكشان  صدها  است(  دپلر  قانون  طبق  سرعتها  كننده  مشخص  را  )كه  آسا  غول 

بيضوي  كهكشانهاي  بيشتر  چه  هر  است  ممكن  كه  آنجا  تا  بايد  واقع،  در  نمايد.  مي  محاسبه 

تغييرات كم درخشندگي   تا  نمود  را مشاهده  و بسيار بزرگ  به كهكشان ديگر  يك كهكشان 

اشتباهات ناشي از محاسبات انفرادي جبران گردد. اخترشناس تلسكوپ ها و موج ياب هاي 

الكترونيكي را با حداكثر قدرت به كار مي اندازد. او كهكشانهاي بسيار دور را دنبال مي نمايد،  

است.   يافته  تقليل  بسيار ضعيف  نور  به  كه  آنچنان دور كه درخشندگي شان  آنجا  تا  بايد  او 

ممكن است در گذشته كيهان عقب رود. هرچقدر اختلاف زمان بيشتر باشد، اختلاف سرعت  

را   خود  سرنوشت  كيهان  بتدريج  بدينصورت،  و  شد  خواهد  محاسبه  آسانتر  كيهان  انبساط 

 برايمان نمايان مي سازد. 

 

 کهکشانهای بیضوی غول آسا، منابع نوری مناسبی نیستند 
 

درخشند بود، اگر  مي  ثابت  فضا  در  و  زمان  در  آسا  غول  بيضوي  كهكشانهاي  حقيقي   گي 

كسب   را  مطلوبي  هاي  موفقيت  كيهان  منفي  شتاب  تعيين  براي  توانستند  مي  اخترشناسان 

صورت  دو  به  كهكشانها  اين  واقعي  درخشندگي  كه  گرديده  مشخص  اكنون  باري،  نمايند. 
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كهكشانها   درخشندگي  سو،  يك  از  يابد.  مي  ايتغيير  ستاره  تكامل  تاثير  باشد  * تحت  . مي 

كهكشانها شامل مجموعه اي از ستارگان مي باشند كه بوجود آمده، زندگي كرده و سپس از  

بين مي روند و در نتيجه، اين ستارگان، نوري متغير دارند. نور كهكشان نيز كه خود، مجموعه  

ود. درخشندگي كهكشان در اي از نور ستارگان است، بنابراين در طول زمان متغير خواهد ب

هر ميليارد سال چند درصد تقليل مي يابد. كهكشانهاي دوردست كه در دوران جواني شان 

مشاهده شده اند، از درخشندگي بيشتري برخوردارند تا كهكشانهاي نزديك و مسن تر كه 

در  ستارگان  تكامل  از  ناشي  درخشندگي  تغييرات  اين  اگر  برخوردارند.  كمتري  شفافيت  از 

خواهد شد   محاسبه  واقعي  ميزان  از  كمتر  كهكشانهاي دوردست  فواصل  نشود،  گرفته  نظر 

كيهان  منفي  شتاب  و  ترند(  نزديك  بنابراين  ترند  درخشنده  آنها  چون  كرد  خواهيد  )تصور 

بيش از حد واقعي تعيين مي گردد )كهكشانهاي دوردست، نزديك تر از كهكشانهاي نزديك  

براين شتاب منفي بيش از حد محاسبه مي گردد(. در اولين نگاه، بما در نظر گرفته شده و بنا

تقليل درخشندگي به ميزان چند درصد در هر ميليارد سال بسيار ناچيز بنظر خواهد رسيد  

تفكيك كيهان باز با انبساط ابدي ولي اشتباه ناشي از آن اين مسئله خواهد بود كه ديگر امكان  

اهد پاشيد وجود نخواهد داشت. يعني اينكه ما به هدف  از كيهان بسته كه در آينده فرو خو

 خود كه تعيين سرنوشت كيهان است نخواهيم رسيد. 

ما در نيل به هدفمان با شكست مواجه شديم به اين دليل مهم كه كهكشانهاي بيضوي غول  

آسا نمايندگان خوبي براي تعيين فواصل نمي باشند زيرا درخشندگي آنها نسبت به گذشت  

غير است. مي توانيد مدعي شويد كه اين مسئله مهمي نيست زيرا دليل اين تغييرات زمان مت

متاسفانه   نمائيم.  تعديل  را  كهكشانها  اين  با محاسبات، درخشندگي  توانيم  و مي  دانيم  را مي 

اين محاسبات بسيار مشكل اند. جهت محاسبه تكامل كهكشانها كه خود نتيجه تكامل ستارگان  

بايد نر  رشد تشكيل ستارگان در كهكشانها را نسبت به زمان و تقسيم و توزيع   مي باشند 

آنها را نسبت به جرمشان تعيين نمائيم. در حال حاضر، تعيين اين دو پارامتر بهي  وجه امكان 

مي  اخترفيزيك  كنوني  مشكلات  ترين  اساسي  از  يكي  ستارگان  تشكيل  مشكل  نيست.  پذير 

دد، تعيين تكامل كهكشانها با دقت كافي ميسر نخواهد باشد و تا زمانيكه اين مشكل حل نگر

 بود.

 

 غذای کهکشانها 
 

دليل ديگر تغيير درخشندگي كهكشانهاي بيضوي، ناشي از بلعيدن كهكشانهاي مجاور بوسيله 

قبلا كه  همانطور  هاي   "آنهاست.  خوشه  فشرده  بسيار  قلب  در  كهكشانها  شد،  مشاهده 

گرانش   نيروي  طريق  از  بين  بصور كهكشانها  روابط  اين  يكديگرند.  با  ارتباط  در  تنگاتنگ  ت 

مارپيچي   حركتي  با  را  آنها  بتدريج  و  شده  خوشه  در  آنها  حركت  كاهش  موجب  كهكشانها 
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كه  نمايد  مي  هدايت  دارند  قرار  خوشه  مركز  در  كه  آسا  غول  بيضوي  كهكشانهاي  بسوي 

شوند. مي  بلعيده  آنها  بوسيله  م  "كهكشانخواري"اين    سرانجام  كهكشانهاي  موجب  گردد  ي 

اثر خالص   تر گردند.  بزرگتر و درخشنده  پيش  از  بيش  كوچكتر،  كهكشانهاي  بلعيد  با  بزرگ 

تكامل   به  كه  تكامل  است.    234"پويا"اين  اي  ستاره  تكاملي  اثر  مخالف  است  معروف 

كهكشانهاي بيضوي غول آساي نزديك در روند رشدشان نسبت به كهكشانهاي بيضوي جوان 

را  دوردست، درخشن بيشتري  آنها زمان  واقع،  نمايند. در  را كسب مي  بيشتري  دگي حقيقي 

چند   حدود  در  درخشندگي  رشد  اينجا،  در  باز  اند.  داشته  اختيار  در  كهكشانها  بلعيدن  براي 

مواجه  مشكل  با  كيهان  منفي  شتاب  تعيين  براي  را  ما  محاسبات  همين  كه  باشد  مي  درصد 

اخت ما از كهكشانخواري آنچنان است كه اين اثر  خواهد ساخت. بار ديگر بايدگفت عدم شن

   محاسبه گردد. "نيز نمي تواند دقيقا

تكامل  اثرات  بود.  نخواهد  آسان  وجه  بهي   كيهان  منفي  شتاب  پارامتر  تعيين  نتيجه،  در 

از كيهان   را  باز  كيهان  نتوانيم  و موجب مي گردد  مواجه ساخته  با مشكل  را  انسانها  مشاهده 

تفكيك نمائ يافته و منابع نوري ديگري يم.  بسته  اين بن بست نجات  از  آيا قادر خواهيم بود 

، زمانيكه شبه ستارگان كشف شدند، اميد  1963بجز كهكشانهاي بيضوي پيدا نمائيم؟ در سال  

داشتن در سرحدات  قرار  بويژه  و  فراوان  با درخشندگي  ستارگان  ايجاد شد. شبه  فراواني 

بنظر ممتازي  نوري  منابع  سريعا  كيهان،  پيروزي  متاسفانه سرود  رسيدند.  خاموشي   "مي  به 

گرائيد زيرا اختلاف تغييرات درخشندگي حقيقي يك شبه ستاره به شبه ستاره ديگر با عاملي  

از   استفاده    1000بيشتر  غيرقابل  نيز  نوري  منابع  اين  اين مسئل موجب شد  و  نمايد  تغيير مي 

از ديگ  گردند. يكي پس  نيز  تكامل كانديداهاي ديگري  اساسي  ري ظاهر گشتند ولي مشكل 

پابرجاست. آيا تلسكوپ فضايي )شكل   اين  12كهكشانها هنوز  تغيير خواهد داد؟  ( وضعيت را 

كه  كند  رديابي  را  كهكشانهايي  و  نمايد  را مشاهده  بسيار دور  مكانهاي  است  قادر  تلسكوپ 

مقاي در  مشاهدات  اين  برخوردارند.  كمتري  تكامل  از  و  داشته  كمي  كهكشانهاي  سن  با  سه 

نزديك كه از تكامل بيشتري برخوردارند، مي تواند تعديلات تكامل را با دقت بيشتري تعيين 

نمايد. شايد در اين حالت، سرانجام كيهان قبول نمايد تا درصد تقليل سرعت خود را به ما 

 بشناساند. 

 

 جرم نامرئی کیهان 
 

آيا   فضايي،  تلسكوپ  از  بيشتري  اطلاعات  انتظار  شناخت تا  براي  را  اميدها  تمام  بايد 

متوسط  چگالي  يعني  پارامتر،  سومين  زيرا  وجه،  بهي   داد؟  از دست  كيهان  نهايي  سرنوشت 

پاسخ خوبي براي سئوالمان باشد. شتاب منفي كيهان به مقدار ماده ماده در كيهان مي تواند  
 

234  - Dynamique 
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كاملا كيهان  ماده  "موجود در  مقدار  پيگيري  با  بدينصورت،  است.  كيهان،    وابسته  موجود در 

 ابزار ديگري براي شناخت سرنوشت كيهان در اختيار خواهيم داشت. 

سال   گرديم.  مي  بر  گذشته  پاسادنا 1933به  انستيوي   235،  دفاتر  از  يكي  در  كاليفرنيا.   ،

بنام   اخترشناس سوئيسي  كاليفرنيا،  و    236"فرتيز زويكي"تكنولوژي  محاسبات خودرا بررسي 

نمايد.   لبازنگري مي  از مشاهداتش در مورد حركات كهكشانهاي  او  حظه اي قبل، يك سري 

او   نمايد.  تعيين  را  اين طريق جرم كل خوشه  از  توانسته  و  بپايان رسانده  را  خوشه دوشيزه 

بازنگري و مجددا را  و ترديد هاي ممكن  يعني كليه شك    "هرگونه شك  نمايد  محاسبه مي 

وجود عدم  با  ارتباط  در  مشاهدات،  به  مربوط  ساده    هاي  هاي  فرضيه  يا  و  لازم  هاي  داده 

برابر واقعيت سر تعظيم فرود آورد: جرم كل   بايد در  و  نيست  اي  ولي چاره  شده و غيره. 

 خوشه بطور قابل ملاحظه اي از مجموع جرمهاي كهكشانهاي انفرادي بيشتر است! 

نام جرم  از  عظيمي  مقادير  وجود  مشاهدات،  اخترفيزيك،  تاريخ  در  بار  اولين  را    * رئيبراي 

نمايان ساختند. امروزه نيز هنوز مشكل جرم نامرئي افكار اخترفيزيكدانان را به خود مشغول  

جرم  رسد  مي  بنظر  نمودند.  تائيد  را  زويكي  كشف  بعدي،  فراوان  مشاهدات  است.  ساخته 

از  كيهان  شده  شناخته  ساختارهاي  كليه  آنها  دارد.  وجود  كيهان  جاي  همه  در  نامرئي 

له ضعيف گرفته تا ابرخوشه هاي عظيم را در بر گرفته اند. حتي دانشمندان كهكشانهاي كوتو

نيز جديدا  با    "فيزيك ذره اي  نيز  اند. آنها  بانگي رسا وجود مقادير عظيم وارد معركه شده 

جرم نهفته در كيهان را بيان مي نمايند. جذابيت جرمهاي نامرئي آنچنان فراوان است كه آنها  

انشمندان در آمده اند. اخترفيزيكدان با پنهان كردن اين جرم ها در همانند اطفال شيرين د

جسيم   و  بيگانه  ذرات  كليه  براي  را  آميزي  احترام  احساس  رويتشان  غيرقابل  ايجاد  غلاف 

نموده اند، ذراتي كه از نقطه نظر آنها در اولين لحظات آفرينش كيهان ايجاد شده و تا اينجا 

 فقط در تصوراتشان وجود داشت. 

خترشناس با سكوتي عمدي بايد اين مسئله را بخود بقبولاند كه در كيهاني همانند توده يخ ا

ابزارها    237شناور طريق  از  جرمها  تمامي  به  مسقيم  دسترسي  آن  در  كه  كرده  زندگي 

غيرممكن مي باشد. ولي اختلافي اساسي بين كيهان و توده هاي يخ شناور وجود دارد : ما از 

ستيم در حالكيه طبيعت جرم نامرئي هنوز براي پژوهشگران ناشناخته جرم  توده يخ مطلع ه

هردو  نامرئي  و  مرئي  جرم  بايد  كيهان  كل  جرم  تعيين  جهت  گفت  بايد  نتيجه  در  است. 

 محاسبه گردند.

 

 چگونگی محاسبه وزن کیهان

 
235 - Pasadena 
236 - Fritz Zwicky 
237 - Iceberg 
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،  در ابتدا، تلاشي بي ثمر بنظر خواهد رسيد. خوشبختانه جرم نهفته چگونه محاسبه مي گردد؟

قبلا  بنظر مي رسد.    "نيوتون  كه  آنست  از  تر  راه حل ساده  كه  آموخته  ما  ماده به  زمانيكه 

مورد مطالعه در اجرام بيشمار و متعددي توزيع شده باشند نظير ستارگان و كهكشانها، اين  

نيروي گرانش است كه رقص باله را هدايت مي نمايد. براي كسب جرم كل مجموعه اي از  

كهكشا و  ارتباطند،ستارگان  در  يكديگر  با  گرانش  نيروي  بوسيله  كه  حركات  نها  است  كافي 

ستارگان و كهكشانها بصورت انفرادي تعيين گردند )از طريق اثر دپلر(. فرض مي شود همه  

چيز در حال تعادل بوده و انبساط و فروپاشي وجود نداشته باشد. سرعت هاي بالا نمايانگر  

با تا گرانش قوي و جاذبه شديد جرم را  جرم زياد خواهند بود. سرعتها  بالا باشند  يد بسيار 

  : اساسي  و  مهم  اي  نكته  باشد.  مي  كم  جرم  نمايانگر  پائين  سرعت  برعكس،  نمايند.  خنثي 

موجود خواهد شد: ماده هاي    كليه مادهجابجايي ها با سرعت هاي مختلف موجب شناخت  

ن نكته، منظومه شمسي را در نظر نوري يا غيرنوري، مرئي و يا نامرئي. جهت روشن شدن اي

مي گيريم كه در آن سيارات با ظرافت تمان در حوزه جاذبه خورشيد تكامل مي يابند. فرض  

برگشتش قابل  غير  شعاع  از  بيش  را  خورشيد  آسا،  غول  دست  دو  نموده   * كنيم  فشرده 

ي خود سيارات بمانند گذشته به حركت انتقال  گردد.  * بطوريكه خورشيد تبديل به سياهچاله

اتفاق  اينكه چيزي  بمانند  ادامه خواهند داد. درست  اين سياهچاله  بلكه  نه خورشيد  به دور 

نيافتاده باشد. تنها نتيجه فاجعه آميز اين فرضيه، حيات در زمين خواهد بود كه بدليل عدم  

به   مطالعه  براي  فضايي  موجودات  كنيم  فرض  رفت.  خواهد  بين  از  بزودي  انرژي،  وجود 

ي بيايند. با مشاهده حركات سيارات، بدون هي  مشكلي نتيجه گيري خواهند  منظومه شمس

نمود در مكاني كه زماني خورشيد وجود داشت اكنون جرمي غيرقابل رويت به اندازه جرم  

 238"لو وريه"، اخترشناس فرانسوي  1846بهمين صورت بود كه در سال    خورشيد وجود دارد.

له جرمي ناشناس بر حركت سياره اورانوس، توانست با توجه به اغتشاشات ايجاد شده بوسي

نمايد.   كشف  را  نپتون  )بنام سياره  آمريكايي  هاي  ياب  عمق  مدارهاي  دقيق  بسيار  مطالعه 

Surveyorكاملا ماه  كه  نموده  مشخص  ماه،  اطراف  در  از    "(  برخي  در  بلكه  نبوده  همگن 

از مكانهاي ديگر است. مطالعه حرك بيشتر  نقشه مكانها فشردگي ماده  اجرام،  ات و جابجايي 

لطف  به  اكنون،  آورد.  مي  ارمغان  به  اخترشناسان  براي  را  گرانش  حوزه  از  دقيقي  هاي 

 تعليمات نيوتون، به جستجوي جرم نهفته در كيهان مي پردازيم. 

 

 اصل کیهانی 

 

 
238 - Le Verrier 
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واضح است كه در عمل قادر نخواهيم بود ليستي از محتوي كيهان تهيه نمائيم. تمامي عمر ما  

سانها از ابتداي بشريت تا كنون جهت تهيه چنين ليستي ناكافي خواهد بود. بايد بطريقي اين ان

گوشزد مي نمايد كه ظاهر گشته و بما    "مشكل را آسان نمود. در اينجا، روح كپرنيك، مجددا

محلي،  هاي  ابرخوشه  نه  محلي،  گروه  نه  شيري،  راه  كهكشان  نه  خورشيد،  نه  زمين،  نه 

مكانهاي نيستند.  هيچكدام  برخوردار  خاصي  مزيت  از  و  نبوده  كيهان  در  همين    ممتازي 

بسيار   گوشه  اند.  شده  توليد  كيهان  عظمت  در  مشابه  قطعات  ميلياردها  در  ساختارها، 

كوچكي از كيهان كه در اختيار ماست هي  امتياز خاصي نسبت به ساير مكانهاي كيهان ندارد. 

هارگوشه كيهان همگي شبيه يكديگر بوده و يكساني تمامي چبنابراين، چرا نبايد مدعي شد كه 

)همگن مكان  هر  در  )ايزوتروپ  239(* كيهان  جهت  هر  در  ادعايي   240(* و  چنين  دارد؟  وجود 

كيهاني اصل  اخترشناسان است.  اكثر  تائيد  ايزوتروپ مي داند،   * مورد  و  را همگن  كه كيهان 

 اشد.يكي از اساسي ترين بنيادهاي نظريه نسبيت عام اينشتاين مي ب 

 

 چیزی کدر و تیره در اطراف کهکشانها 
 

اكتشاف   به  ابتدا  نمائيم.  را آغاز مي  يعني در   "باغچه"اكتشاف جرم نهفته  پردازيم،  خود مي 

مساحت   به  اي  منطقه  در  ستارگان  حركات  منظومه شمسي.  در    300همسايگي  نوري،  سال 

كيهاني، بدون وقفه بدور  اطراف خورشيد را در نظر مي گيريم. ستارگان، همانند چر  فلكي  

معادل   با سرعتي  آنها  باشند،  راه شيري در حال گردش مي  به   230مركز  ثانيه  در  كيلومتر 

خود،   خورشيد،  دهند.  مي  ادامه  خود  تا    250گردش  نمايد  مي  صرف  وقت  سال  ميليون 

گردش خود را بدور مركز راه شيري كامل نمايد. همانند اسبهاي چوبي چر  فلك كه بالا و 

با    ")تقريبا  رفتهائين مي روند، ستارگان نيز بصورت عمودي بر صفحه كهكشاني بالا و پائين  پ

كهكشان گردش مي نمايند. اين عمل بدور مركز  و بدينصورت،    كيلومتر در ثانيه(  10سرعت  

موجب   شديد  چگالي  است.  كهكشاني  صفحه  در  ماده  كل  چگالي  نمايانگر  رفتن  پائين  و  بالا 

نمايانگر چگالي ضعيف است. تمامي ماده موجود حركت سريع شده د ر حاليكه حركت كند 

گاز  سفيد،  هاي  كوتوله  ستارگان،  نظير  رويتند  قابل  تلسكوپ  با  كه  خورشيد  همسايگي  در 

اولين شگفتي: چگالي ماده قابل  با يكديگر جمع مي زنيم.  را  هيدروژن )هسته اي و مولكولي( 

نهفته،   جرم  است.  كل  چگالي  نصف  باغچه رويت،  در  نمايد.  مي  وجود  اظهار  به  شروع 

 معادل جرم قابل رويت، جرم غيرقابت رويت نيز وجود دارد.  "كوچكمان، تقريبا

به اكتشافمان ادامه مي دهيم. بدليل جذب نور مرئي بوسيله ذرات گرد و غبار ميان ستاره 

از    * اي با تلسكوپ هايمان فراتر  بود  نخواهيم  را   "ه كوچكمانباغچ"در سطح كهكشان، قادر 

 
239 - Homogène 
240 - Isotrope 
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نمائيم بصورت    مشاهده  را  خود  هاي  تلسكوپ  بايد  كهكشان،  خارج  دنياي  رديابي  )جهت 

غبارها   بوسيله  نور  جذب  حالت،  اين  در  دهيم،  قرار  كهكشان  صفحه  به  نسبت  عمودي 

قابل ملاحظه اي كمتر خواهد بود(. برعكس، امواج راديويي صادره از گاز هيدروژن    بصورت

امواج  هسته اي براحتي م اين  اينكه كهكشان در مورد  يعني  نمايند.  از كهكشان عبور  ي توانند 

شفاف خواهد بود. اين امواج از يكسوي كهكشان راه شيري تا سوي ديگر، بدون اينكه جذب  

كهكشانهاي   كهكشاني  صفحه  در  بعلاوه،  نمايند.  مي  طي  را  خود  مسير  گردند،  غبار  و  گرد 

تا    3الي    2تا    "حلزوني، گاز هيدروژن عموما يعني  از ستارگان پخش مي گردند  برابر دورتر 

(. حركات اتمهاي هيدروژن بما اجازه مي  52سال نوري نسبت به مركز كهكشان )شكل    100.000

معادل   اي  منطقه  تا  قرار   300دهند  مطالعه  مورد  را  خورشيد  همسايگي  از  تر  وسيع  برابر 

با   مقايسه  در  يك  "باغچه"دهيم.  تمامي  اكنون  به   "حلهم "،  را  خود  هاي  دروازه  كه  است 

 چشمان كنجكاو ما مي گشايد.  

مدور بدور مركز كهكشان با سرعتي    "اتمهاي هيدروژن، همانند ستارگان در مدارهاي تقريبا

ثانيه در  كيلومتر  صد  چندين  در   معادل  جرم  توزيع  راز  شوند.  مي  جابجا  تعادل  حفظ  با 

حلزوني    كهكشان  هر  )يا  شيري  راه  نهفته  كهكشان  هيدروژن  اتمهاي  حركات  اين  در  ديگر( 

نمايانگر حركت دوراني سريعتر خواهد است.   اتم هيدروژن  بيشتر در داخل مدار يك  جرم 

به مركز   نمودن جرم، كافي است حركت دوراني گاز نسبت  بود و برعكس. جهت مشخص 

 كهكشان مورد مطالعه قرار گيرد.

روع به كار مي كنند و باز در نيمه راه، شگفتي اخترشناسان با تلسكوپ هاي راديويي خود ش

از   خود  گردشي  حركت  در  هيدروژن  اتمهاي  گردد.  مي  ظاهر  برابرشان  در  ديگري  بزرگ 

با   كهكشان،  هسته  به  نزديك  باستثناي  باشند،  كه  كجا  هر  آنها،  برخوردارند.  عجيبي  ثبات 

ثابت   ا  230سرعت  چرخند.  مي  كهكشان  مركز  بدور  ثانيه  در  همگي  كيلومتر  خترشناسان 

مبهوت و حيران ماندند. آنها عقيده داشتند كه كليه جرمهاي كهكشان در داخل صفحه نوراني 

. باري، اگر چنين مي بود، سرعت اتمهاي هيدروژن خارج از صفحه  كهكشان قرار گرفته است

كهكشان مرئي مي بايست كاهش مي يافت )سرعت آنها بايد به نسبت عكس جذر فاصله 

تا   كاهش  آنها  كهكشان  سرعت (يابدمركز  تقليل  از  علائمي  هيچگونه  آنها  كه  پديده  اين   .

 نشان نمي دهند نمايانگر وجود جرم سياه غيرقابل رويتي در اطراف صفحه مرئي مي بود. 

سال نوري از   70.000در مورد كهكشان راه شيري بايد گفت صفحه گازي در فاصله اي برابر با  

ياب مي  پايان  كهكشان  دورتر  مركز  هاي  مسافت  به  بايد  چگونه  نهفته  جرم  اكتشاف  در  د. 

اجرام   اين  كه  بشرطي  ولي  پرداخت  فراكهكشاني  اجرام  جستجوي  به  بايد  يافت؟  دست 

 بوسيله نيروي گرانش با كهكشان در ارتباط باشند.
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دروژني يك : سطح گازي يك كهكشان حلزوني مشاهده شده بوسيله تلسكوپ راديويي. صفحه گاز هي  52شكل  

تلسكوپ  با  نمايد.  مي  ساطع  خود  از  راديويي  امواج  ولي  باشد  مي  رويت  غيرقابل  اگرچه  حلزوني  كهكشان 

كه   را  گازي  اين صفحه  توان  مي  باشد،   3تا    2راديويي  مي  رويت ستارگان  قابل  از شعاع صفحه  بزرگتر  برابر 

اخترشنا شده  موجب  هيدروژني  گاز  اين  حركات  مطالعه  نمود.  و  مشاهده  جسيم  عظيم،  اي  هاله  بوجود  سان 

غيرقابل رويت با طبيعتي هنوز ناشناخته كه كليه اجزاء قابل رويت كهكشان حلزوني را پوشانده، پي ببرند )به  

 نيز مراجعه شود(.  53شكل 

 

اقماري )همانند ابرهاي ماژلان(   * و كهكشانهاي كوتوله  * بنابراين، از حركات خوشه هاي كروي

راه ش  نمود.كه در مدار  استفاده  بايد  تا    يري قرار دارند    200.000بدينصورت، جرم كل ماده 

سال نوري از مركز كهكشان راه شيري مي تواند مورد بررسي قرار گيرد. حركات و جابجايي  

ها مورد بررسي قرار مي گيرند و باز اخترشناسان به نتيجه گيري قبلي مي رسند: چيزي كدر  

ا را  ما  كهكشان  اطراف  تيره  حجمي  و  در  آيا  كجاست؟  اسرارآميز  جرم  است.  نموده  حاطه 

صفحه   دنباله  كه  نامرئي  اي  صفحه  در  اينكه  يا  شده  پخش  كهكشان  بدور  شكل  كروي 

كهكشاني مرئي است قرار گرفته است؟ اگرچه حركات ستارگان معرف حضور جرم نامرئي  
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اي در  باشند.  نمي  جرم  اين  توزيع  تشريع  به  قادر  هنوز  ولي  باشند  ابزارهاي  مي  از  بايد  نجا 

قبلا گرفت.  كمك  نظري  استدلالات  يعني  با   "غيرمستقيم  كهكشاني  ستارگان صحفه  ديديم 

معادل   بسيار   230سرعتي  با سرعتي  ولي  در حال گردشند.  بدور كهكشان  ثانيه  در  كيلومتر 

  كيلومتر در ثانيه، بصورت عمودي نسبت به صفحه كهكشاني بالا و پائين   10كمتر، در حدود  

اين حركات رفت و برگشت در مقايسه با حركت دوراني ستارگان بسيار ضعيفند.    مي روند.

محاسبات نشان ميدهند ستارگان با يكديگر ساختاري بمانند ستوني عظيم تشكيل مي دهند 

كه از آن بازوهاي حلزوني خارج شده اند. باري، كهكشان راه شيري ما داراي چنين ساختاري  

با نمي  خود  قلب  اي در  هاله  وجود  طريق  از  فقط  ساختاري  چنين  فقدان  كروي،     241  * شد. 

توجيه خواهد بود. اين هاله از تشكيل ستون عظيم    جسيم و نامرئي بدور كهكشان مرئي، قابل

و   كروي  هاي  خوشه  هيدروژن،  اتمهاي  ستارگان،  حركات  نمايد.  مي  جلوگيري  مركزي 

كه   اند  مسئله  اين  معرف  همگي  كوتوله،  كهكشان  كهكشانهاي  مركز  از  هاله  فاصله  هرچه 

يابد.   مي  افزايش  بيشتر  آن  جرم  باشد،  بيشتر  داخل  مرئي  در  هاله  بمركز  جرم  اي  كره 

معادل   )شعاعي  جرم    30.000خورشيد  با  است  برابر  نوري(  )  100سال  خورشيد،    1110ميليارد   )

ميزان   به  شدن  دور  با  كهكشاني.  صفحه  كل  جرم  بمانند  )شعاعي  6درست  معادل   برابر 

نامرئي    180.000 هاله  جرم  كوتوله،  كهكشان  يك  فاصله  تا  يعني  نوري(،  بيشتر   6سال  برابر 

 ميليارد خورشيد.  600خواهد شد يعني به ميزان 

 

 گستره جرم نامرئی 
 

توان  مي  چگونه  مي شوند؟  متوقف  كجا  در  كهكشانها  نامرئي  هاي  هاله  پرسيد  خود  از  بايد 

بايد زد؟  تخمين  را  آنها  مي    حدود  يادآوري  نمود.  كشف  را  دورتري  هاي  نشانه  نمائيم  كه 

معمولا دوتايي  "كهكشانها  هاي  زوج  قرار   * بصورت  يكديگر  كنار  در  گرانش  نيروي  از طريق 

حركت يك كهكشان نسبت به ديگري، در واقع، مي تواند جرم كل مرئي و نامرئي    گرفته اند.

بنابراين، مي توان   تا فاصله تقريبي  زوج كهكشاني را آشكار سازد.  را  نامرئي  از    7جرم  برابر 

سال نوري رديابي نمود. بدينصورت، كليه يك    300.000شعاع بصري يك كهكشان، يعني معادل  

شهر در برابر چشمان كنجكاو ما قرار خواهد گرفت. باز، جرم نامرئي خود را نمايان مي سازد.  

اطراف هر كهكشان   تاريك  و  تا فاصاين ماده كدر  را  برگرفته    300.000له  زوج  نوري در  سال 

شعاع   اين  داخل  نامرئي  جرم  كهكشاني   10اكنون  است.  صفحه  نامرئي  جرم  از  بيشتر  برابر 

 ( خورشيد. 1210ميليارد ) 1000است. جرم آن برابر خواهد بود با جرم 

بنظر مي رسد كه هنوز به مرز جرم هاي نامرئي نرسيده باشيم. بايد بازهم دورتر رفت و به  

كهكشانيمق هاي  گروه  كه    * ياس  استاني  پردازيم،  مي  استان  در  اكتشاف  به  اكنون  رسيد. 
 

241  -Halo  
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به گردش مي پردازيم. در گروه محلي، بجز   * شهرمان در آن قرار دارد. ابتدا در گروه محلي

آندرومد كهكشان  شيري،  راه  يعني  خودي  است.    * كهكشان  گرفته  قرار  نظر نيز  نقطه  از 

از دو كهكشان راه شيري و آندرومد  نيروي گرانش، گروه محلي ر  بمانند تركيبي  توان  ا مي 

زيرا كهكشانهاي ديگر گروه يا كوتوله هستند يا از جرم كمي برخوردارند. جرم گروه    دانست

محلي را چگونه بايد تعيين نمود؟ از دستورالعمل قديمي استفاده نموده و جابجايي آندرومد  

 را در نظر مي گيريم.

مشاهده مي گردد كه برعكس اكثر كهكشانهاي ديگر كه از راه شيري دور  با تعجب فراوان  

كيلومتر در ثانيه به كهكشان ما نزديك مي گردد!    90مي شوند، آندرومد با سرعتي معادل  

ميليارد سال قبل،    15با اينحال،  نور آندرومد بجاي انتقال بسوي قرمز، انتقال بسوي آبي دارد!  

ابتداي هستي كيهان ، آندرومد نيز همانند كليه كهكشانهاي ديگر مي بايست از راه  يعني در 

چنين  بايد  بنگ(  )بيگ  اوليه  انفجار  از  ناشي  كيهان  انبساطي  حركت  بگيرد.  فاصله  شيري 

تاريخ كيهان، جابجايي برعكس شده   از  اي  بنابراين، در لحظه  بوجود مي آورد.  را  اي  مسئله 

في فراوان باشد تا بتواند بوسيله نيروي گرانش است. جرم كل گروه محلي بايد به اندازه كا

از فرار آندرومد جلوگيري نموده و آنرا مجبور به بازگشت نمايد. محاسبه اي ساده نمايانگر  

ميليارد خورشيد است. اگر    2000اين مسئله خواهد بود كه جرم كل گروه محلي معادل جرم  

برابر داشته باشند، هركدام جرمي آندرومد و راه شيري كه بسيار شبيه بيكديگرند، جرمي  

جرم   يعني    1000معادل  داشت  خواهند  خورشيد  قابل   10ميليارد  اجزاء  جرم  از  بيشتر  برابر 

كهكشانهاي   مورد  در  كه  باشد  مي  گيري  نتيجه  همان  درست  گيري  نتيجه  اين  رويتشان. 

  7ل نوري(  ميليون سا  3/2مزدوج بدست آمده بود. با اينحال، فاصله آندرومد و راه شيري )

است.   مزدوج  كهكشانهاي  فاصله  از  بيشتر  كلي برابر  گيري  نتيجه  يك  به  توان  مي  اينجا  در 

دورتر  رسيديم.  نامرئي  جرم  مرز  و  حد  به  مزدوج  كهكشانهاي  مطالعه  با  ما  يافت.  دست 

 رفتن چيز تازه اي برايمان به ارمغان نخواهد آورد.

اين موضوع، حركات كهكشانها   از  اطمينان  را در گروه هاي كهكشاني ديگر در نظر مي  براي 

ابعاد متوسط هر كدام از اين گروه ها   ميليون سال نوري است، يعني منطقه مورد    6گيريم. 

نتيجه گيري قبلي بدست   20بررسي   از منطقه كهكشانهاي مزدوج است. همان  برابر بيشتر 

شد. ماده نامرئي از مرز خواهد آمد. ميزان ماده نامرئي در گروه ها و زوج ها يكسان مي با 

  1000سال نوري بالاتر، ديگر افزايش نمي يابد. ماده نامرئي در هاله هايي عظيم به جرم  300.000

از جرم كل كهكشانها را تشكيل مي دهند )شكل    %90ميليارد جرم خورشيد توزيع شده اند و  

53.) 
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ايي ستارگان و گاز در كهكشانهاي حلزوني نشان : چيزي كدر و تاريك در اطراف كهكشانها. مطالعه جابج 53شكل 

اندازه   به  اي  آنها هاله  اطراف  وجود   10تا    5مي دهد كه در  از بخش مرئي كهكشان  تر  و جسيم  بزرگتر  برابر 

 دارد. اين جرم نامرئي همواره در كيهان وجود داشته ولي تاكنون طبيعت آن بصورت راز باقي مانده است.

 

 

 ی میان کهکشانی در جستجوی ماده نامرئ 
 

ابعاد كيهاني طي نموده و براي جستجوي جرم نامرئي بسوي   بار ديگر، مرحله جديدي را در 

كهكشان كيهان، يك كهكشان در اين خوشه    10از هر    خوشه هاي كهكشاني رهسپار مي شويم.

مورد   منطقه  اكنون  اند(.  گرفته  قرار  ها  گروه  در  ديگر  كهكشانهاي  )اكثر  دارند  قرار  ها 

با  بر برابر  مسافتي  كشور    15رسي،  يك  از  بزرگي  بخش  همانند  و  است  نوري  سال  ميليون 

است كه در برابر ما ظاهر مي گردد. در يكي از اين خوشه ها، يعني خوشه دوشيزه بود كه  

 به وجود جرم نامرئي پي برد.  اخترشناس سوئيسي، فريتز زويكي براي اولين بار 

ه ها بررسي مي كنيم. اين بار، نتيجه بررسي متفاوت است .  باز جابجايي كهكشانها را در خوش

برابر بيشتر از جرمهاي نامرئي گروها و زوج ها    3تا    2مقدار جرم نامرئي موجود در خوشه ها  

نوع جرم تشكيل   2جرم خوشه ها را تشكيل ميدهد از    % 90مي باشد. بنابراين، جرم نامرئي كه  
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شانهاي انفرادي خوشه و از سوي ديگر جرم نامرئي  شده است: از يكسو، جرم مرتبط به كهك

 برابر در فاصله بين كهكشانها.  "ميان كهكشاني، بميزان تقريبا

كشف   از  بود  خواهد  عبارت  كه  برداريم  اكتشاف  براي  را  گام  آخرين  تا  مانده  باقي  فقط 

ا، توجه  بزرگترين ساختار و ماده شناخته شده در كيهان يعني ابرخوشه هاي كهكشاني. در ابتد

منطقه اكتشاف ما اكنون، منطقه اي    خودمان معطوف مي سازيم.  *خود را به ابر خوشه محلي

به   به وسعت يك كشور. وسعت آن  ابرخوشه    60است بزرگ  نوري مي رسد.  ميليون سال 

گروه و خوشه جمع شده اند و   15تا    10كهكشان مي باشد كه خود آنها در    10.000محلي داراي  

يروي گرانش با يكديگر در ارتباطند. اين كهكشانها با يكديگر ساختار وسيعي را  همگي بوسيله ن

خوشه  و  بوده  قرص  هاي  كناره  در  محلي  گروه  آورند.  مي  بوجود  مسطح  قرصي  بمانند 

(. گروه محلي ساكن نبوده و فضاي مملو از تابش  31دوشيزه در مركز آن قرار دارد )شكل  

كيلومتر در ثانيه جلو مي    600ا شكافته و با سرعتي برابر با  برجا مانده را همانند كشتي در دري

از   )كمتر  خفيف  بسيار  گرم شدن  موجب  جابجايي  جلوي    01/0رود.  در  كيهاني  اشعه  درصد( 

)زمانيكه گروه محلي عظمت   گروه محلي و سرد شدن خفيف اشعه در عقب آن مي گردد

ذرات نور تابش برجا مانده به سوي  كيهاني را شكافته و جلو مي رود، در جلوي گروه محلي،  

انتقال بسوي آبي مشاهده مي شود، برعكس،   از زمين بصورت  آن هجوم آورده و نور آنها 

اينكه نور سرد مي شود(.  يعني  انتقال بسوي قرمز است،  نور در عقب گروه محلي بصورت 

خ جرم  از  ناشي  نيرو  يك  شود:  مي  جابجا  گرانش  نيروي  دو  تاثير  تحت  محلي  وشه گروه 

شجاع   ابرخوشه  يعني  مجاور  ابرخوشه  جرم  بوسيله  ديگري  و  محلي  ابرخوشه  در  دوشيزه 

(Hydre  )  مي توانيم از حركت سرنگوني گروه محلي بسوي  "(. مجددا27و قنطورس )شكل ،

ابرخوشه محلي را در  نامرئي  و جرم  استفاده كرده  ) حركت    * خوشه دوشيزه  نمائيم  تعيين 

دوشيزه خوشه  بسوي  با    سرنگوني  و    250برابر  شجاع  ابرخوشه  بسوي  و  ثانيه  در  كيلومتر 

با   برابر  باشد(.   550قنطورس  مي  ثانيه  در  نخواهد   كيلومتر  وجود  شگفتي  ديگر  اينجا  در 

 داشت. مقدار جرم نامرئي در مقياس ابرخوشه و خوشه يكسان خواهد بود. 

ابرخ آيا  متوقف شد؟  جا  همين  در  بايد  نامرئي  جرم  در جستجوي  اندازه آيا  به  محلي  وشه 

كافي بزرگ بوده تا تمامي مناظر و نمايشهاي كيهاني را به ما نشان دهد يعني همه جرم ها  

، حركات انبساطي كيهان را بصورت خالص  را؟ آيا در مقياس بالاتر از ابرخوشه هاي محلي نيز

تا چندي پيش، پاسخ سئوالات فوق همگي مثبت بنظر مي رسيد ند  مشاهده خواهيم نمود؟ 

ابرهاي سياهي در افق نمايان شده اند. بنظر مي رسد ابرخوشه محلي و ابرخوشه   "ولي اخيرا

نمايند در جهت صورت فلكي   را دنبال  انبساط كيهان  اينكه  بجاي  صليب "شجاع و قنطورس 

اند.    242"جنوبي داده  جهت  تغيير  ثانيه  در  كيلومتر  صدها  با  معادل  سرعتي  آنها    "احتمالا  با 

نيرو ناشناخته  بوسيله  آن  طبيعت  هنوز  كه  مكاني  در  ماده  عظيم  اجتماع  بسوي  گرانش  ي 

 
242  -Croix du Sud   
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ناشناخته   عظيم  جرم  اين  تر،  دقيق  اطلاعات  كسب  تا  گردند.  مي  جذب  جاذب "مانده، 

برابر بيشتر از جرم ابر خوشه محلي   3(. جرم آن  27ناميده شده است )شكل     243  "* بزرگ

سان با پژوهشهاي فراوان سعي دارند وجود بوده و داراي صدها كهكشان مي باشد. اخترشنا

تاكنون  آنچه  از  بيش  آن  چگالي  و  كيهان  جرم  شوند،  موفق  آنها  اگر  رسانند.  اثبات  به  آنرا 

 محاسبه شده، بايد در نظر گرفته شود. اين معما تاكنون حل نشده است .... 

 

 ستارگان و سیارات عقیم 
 

شو متوقف  اينجا  در  بايد  نامرئي  جرم  براي  جرم  جستجو  اين  ولي  موقت.  بصورت  شايد  د، 

مي   نشان  را  خود  مشاهده شده  هاي  مقياس  كليه  در  گرانش  نيروي  طريق  از  را  وجودش 

نفوذش  سماوي  اجرام  كليه  در  دور،  يا  نزديك  است.  حاضر  جا  همه  در  جرم  اين  دهد. 

جام از جرم كيهان را تشكيل مي دهد. بعد از كليه كوششهاي ان %90حكمفرماست. جرم نامرئي  

مورد   در  را  شناختش  بايد  نمايد  مي  احساس  كتاب،  اين  خواننده  بمانند  اخترشناس  شده، 

از چه چيزي تشكيل   نامرئي چيست؟  افزايش دهد. طبيعت جرم  پيش  از  بيش  نامرئي  جرم 

راهي   هنوز  فوق  سئوالات  به  پاسخ  جهت  ولي  جرم  اين  وجود  اثبات  وجود  با  است؟  شده 

 طولاني در پيش داريم.

 "برايمان ناشناخته است. راز آن كاملا  "اعتراف نمود طبيعت جرم نامرئي كاملا  "ريعابايد س

از   بعد  دارد.  قرار  لفافه  هنوز    50در  شد،  كشف  وجودش  زمانيكه  از  يعني  پژوهش،  سال 

است. نكرده  چنداني  پيشرفت  آن  مورد  در  ما  مشاهدات   شناخت  از  برخي  گيري  نتيجه 

مي تواند نباشد ولي اين مسئله نيز خود با فرضيه هاي مشخص نموده كه اين جرم چه چيزي  

از فوتونها حامل اطلاعات، عملا اخترشناس، محروم  تاريكي محض   "فراواني همراه است.  به 

نتيجتا و  غيرمستقيم  هاي  فرضيه  و  شده  جرم   "وارد  طبيعت  راز  در  نفوذ  براي  را  متزلزل 

 نامرئي عنوان مي نمايد.

متعدد   و  مختلف  مي كانديداهاي  نظر  از  يك  به  يك  را  نامرئي  جرم  نقش  كسب  براي 

از يك صدم جرم  برمي خوريم، ستارگاني كه جرمشان  به ستارگان عقيم  ابتدا،  گذرانيم. در 

واكنش هاي گرم تا  نيست  بالا  آنچنان  و دماي مركزشان  كمتر  ايجاد  خورشيد  را  اي  ا هسته 

ت و بدليل رنگ كدر آنها كه ناشي نمايند زيرا ابعادشان نسبت به ستارگان ديگر كوچكتر اس

عموما ستارگان  اين  باشد  مي  شان  درخشندگي  عدم  اي"به    "از  قهوه  هاي   244"* كوتوله 

جرم   معروفند. هزارم  يك  معادل  جرمي  با  شمسي  منظومه  در  سيارات  ملكه  مشتري، 

پرتوافكني  نيست.  درخشيدن  به  قادر  مشتري  باشد.  مي  عقيم  ستاره  يك  خود،  خورشيد، 

 
243   - Grand Attracteur    
244-  Naine Brune     
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در شبهاي صاف و زيبا، در واقع، پرتو انعكاسي خورشيد است. بعد از ستارگان نوبت   زيباي آن 

ها مي رسد. قطعه سنگهايي نامنظم كه ابعادشان از چند كيلومتر    * سياره هاي عقيم يا سيارک

تا چند صد كيلومتر  بالغ مي گردد. آنها آنچنان كم جرمند كه نيروي گرانش قادر نبوده آنها  

نمايد. تا نظمي نوين، ستارگان و سيارات عقيم كانديداهاي احتمالي براي نقش را كروي شكل  

 جرم نامرئي مي باشند. اخترشناسان دلائل قانع كننده اي براي حذف آنها نيافته است. 

 

 آيا خداوند بازيگر ذرات نامرئی است؟ 
 

زماني صورت   ، اين گلوله هاي يخي كروي شكل كه پرتوافكني شان* براي ستارگان دنباله دار 

مي گيرد كه به منظومه شمسي نفوذ مي نمايند، نمي توان نتيجه گيري فوق را عنوان نمود.  

واقعا آنها  منظومه    %90  "اگر  در  پيش  از  بيش  بايست  مي  دادند،  مي  تشكيل  را  كيهان  جرم 

شمسي ظاهر مي گشتند. در مورد اجساد ستاره اي چه بايد گفت؟ ميدانيم ستارگان بعد از  

تغيير شكل مي دهند. *   و يا سياهچاله ها  * ، ستاره هاي نوتروني* ه كوتوله هاي سفيدمرگ ب

بميزان فراوان در كيهان وجود داشتند،  كامل و بدون پرتو  بصورت  اگر اين اجساد ستاره اي  

  "مي توانستيم آنها را كانديدهاي جدي بريا جرم نامرئي در نظر گيريم. ولي همانطور كه قبلا

س به  مشاهده شد،  بودند  ساخته  خود  قلب  در  كه  را  فلزات سنگيني  خود،  با مرگ  تارگان 

اگر   نمايند.  بود، مقدار   %90بيرون پخش مي  اي تشكيل شده  اجساد ستاره  از  از جرم كيهان 

كهكشانها  و  ستارگان  در  كه  باشد  آنچيزي  از  بيشتر  بسيار  بايست  مي  شده  توزيع  فلزات 

ي ماند، سياهچاله هاي كوچك بدوي* مي باشند كه  مشاهده مي شود. تنها چيزي كه باقي م

با  نسبتي  و  خويشي  هي   آنها  اند.  آمده  بوجود  كيهان  آفرينش  لحظات  اولين  در  شايد 

شد. نخواهد  آنها  شامل  سنگين  فلزات  داشتن  الزام  بنابراين  و  نداشته  با   ستارگان  ولي 

ر آنها باشيم، با شدت ميليارد سال از آفرينششان، اكنون مي بايست شاهد انفجا  15گذشت  

اي   مايوسانه  بطور  انفجارات  اين  باري،  كهكشان!  ميليارد  ميليونها  انفجار  با  برابر  انفجاري 

راديويي منتشر  امواج  بايد گفت؟  اتمهاي هيدروژن چه  ابرهاي گازي  غايبند. پس، در مورد 

ابرهاي    شده آنها در مقايسه با آن چيزي كه در عمل مشاهده مي شود بسيار بيشتر است.

شديدا شده،  گرم  گاز  در  هيدروژن  اتمهاي  چطور؟  آنها  يونيزه،  گرم  هيدروژن  با   "گازي 

بتواند  تا  ندارد  قدرت  كافي  اندازه  به  الكترومغناطيس  نيروي  نمايند.  مي  برخورد  يكديگر 

و   شده  آزاد  الكترونها  و  پروتونها  نمايد.  حفظ  هيدروژن  اتم  در  را  الكترون  و  پروتون 

گفت گاز  بدينصورت  كهكشاني،  هاي  خوشه  قلب  در  است.  شده  يونيزه  گاز  شود  مي  ه 

هيدروژني با دماي ميليونها درجه وجود دارد كه وجودش از طريق انتشار شديد اشعه ايكس  

كه بوسيله رصدخانه هاي فضايي رديابي شده اند ثابت گرديد است. ولي جرم اين گاز گرم  

 جرم خوشه مي باشد. %10فقط 
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رد ذكر شده هيچكدام قانع كننده نبودند. بايد بسوي امكانات ديگري روي آورد.  تا اينجا، موا

سوداگري در مورد طبيعت جرم نامرئي به لطف پيشرفت هاي جديد در قلمرو فيزيك ذره 

اي )نظريه هاي وحدت بزرگ كه چهار نيروي طبيعت را در اولين لحظات پيدايش كيهان در  

تازه اي يافته است. همانطور كه ديديم، اين نظريه ها، در  ( ابعاد  يك نيرو خلاصه مي نمايند

ابتداي پيدايش كيهان، وجود ذرات فراوان كه هر كدام داراي جرم و اسامي مختلف عجيب و  

و ....   247نو ، آكزي246، فوتينو 245شاعرانه هستند را پيش بيني مي نمايد نظير : نوترينو، گراويتينو

معروفند.  (  Cosmino)  248ي شوند، همگي به كاسمينو ختم م  "نو"كليه اين ذرات كه به كلمه  

بجز نوترينو، بقيه اين ذرات فقط در تصورات فيزيكدانان نقش بسته است. محاسبه نوترينو، 

خود مشكل ديگري را ايجاد نموده است. آمريكائيها، روسها، آلماني ها و فرانسوي ها شب و  

لي تاكنون هي  نتيجه مثبتي را حاصل  روز مشغول پژوهشند تا جرم نوترينو را بدست آورند و

نشده است. تا انتظار اين نتيجه مثبت، بايد اشاره نمود اگر نوترينو فقط جرمي برابر با يك  

ميليونيم جرم الكترون داشته باشد، بدليل كثرت عظيم آنها در كيهان، از نظر جرم در كيهان  

كترون باشد، مي تواند حتي  حكمفرمايي خواهد نمود. اگر جرمش فقط يك صد هزارم جرم ال

قبلا كه  همانطور  ولي  سازد.  متوقف  را  كيهان  نوترينوهاي    "انبساط  از  مملو  كيهاني  ديديم، 

نظير   سرد  رويت  غيرقابل  ماده  نمايد.  ايجاد  را  كهكشانها  زيباي  فرش  تواند  نمي  جسيم 

هيگزينوها و  249فوتينوها،  سازند  پذير  امكان  را  امر  اين  بهتر  توانند  مي  غيره  بايد لي  و  ابتدا 

. آيا او بازيگر ذرات "خدا طاس باز نيست"اينشتاين مي گفت    صحت وجودشان ثابت گردد.

آورده  ارمغان  به  برايمان  را  فراواني  هاي  شگفتي  طبيعت  باشد؟  مي  )كاسمينوها(  نامرئي 

امروزه  نمود. در هر حال،  را دچار حيرت خواهد  ما  نامرئي، روزي همه  است و مشكل جرم 

 از جرم كيهان را جرم نامرئي تشكيل مي دهد.  %98تا  90ه ثابت شد

 

 سراب های کیهانی 
 

اميد  از  اينحال، نور ضعيفي  با  باقي خواهد ماند.  پابرجا  نامرئي همچنان  بدينصورت، راز جرم 

در افق نمايان مي گردد: از چندين سال پيش، اخترشناسان پديده جديدي را كشف نموده 

آن بتوانند سئوالات مربوط به مقدار كل ماده )مرئي و نامرئي( در اند كه اميد است بوسيله  

دو   زمانيكه  است.  گرانشي  سرابهاي  پديده  اين  باشند.  پاسخگو  آنرا  سماوي  توزيع  و  كيهان 

با خود زمين در يك خط قرار مي گيرند، باعث   از زمين  جرم سماوي در دو فاصله مختلف 

 
245  -Gravitino  
246  -Photino  

Axino -  247  
248 -Cosmino  
249  -Higgsino   
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سماوي دورتر )براي مثال، يك شبه ستاره( براي   ايجاد سرابهاي گرانشي مي گردند. نور جرم

رسيدن بما، بايد از حوزه گرانشي جرم سماوي نزديك تر عبور نمايد و بدينصورت، نورش  

، تغيير جهت نور بوسيله خورشيد را نشان مي دهد(. اين تغيير 25تغيير جهت مي يابد )شكل  

، اينشتاين با  1936دد. در سال  و يا تعدد شكل شبه ستاره مي گرجهت نور موجب تغيير شكل  

عام نسبيت  نظريه  از  زمين در يك خط    * استفاده  با  اگر دو ستاره  بود كه  داده  نشان  خود 

مستقيم قرار گيرند، ستاره دورتر علاوه بر تصويرمعمولي خود كه بصورت نقطه اي نوراني 

(.  a  54د )شكل  است، تصوير ديگري بشكل حلقه اي نوراني بدور تصوير اولي ايجاد خواهد نمو

وجود ندارد. اين    "در واقع، تصوير دوم، يك سراب كيهاني است. يك خطاي چشم زيرا عملا

حالت بمانند سراب دركوير است كه در آن مسافر خسته و تشنه با نااميدي فراوان در مي 

يابد كه دشت سرسبزي كه او اميد استراحت در آن داشت در واقع، تصوير دشتي سرسبز 

يلومتر دورتر است. سراب در كوير نيز نتيجه تغيير جهت نور دشت واقعي است.  در صدها ك

فقط در اينجا، تغيير جهت نور بوسيله حوزه گرانش انجام نمي گيرد بلكه آتمسفر گرم شده 

در بالاي سطح كوير است كه عامل اين مسئله مي باشد. ستاره نزديكتر به زمين كه حوزه 

ر  دورتر  ستاره  نور  آن  به  گرانش  ميدهد  جهت  تغيير  گرانشي"ا  است.   "عدسي  معروف 

انحنا دادن به نور موجب تصحيح نزديك بيني مي شود، عدسي   با  همانند عدسي عينك كه 

 گرانشي با خميدگي نور ستارگان سرابهاي گرانشي ايجاد مي نمايد.

ار ناچيز  اينشتاين تصور مي كرد امكان قرار گرفتن دو ستاره با زمين در يك خط مستقيم بسي

باقي خواهد ماند. اخترشناس سوئيسي، فريتز  بوده و پديده گرانشي فقط بصورت فرضيه 

سال   در  بعد،  سال  يك  كرد(  كشف  را  نامرئي  جرم  كه  كسي  )همان  انديشه 1937زويكي   ،

اينشتاين را دنبال نمود ولي بجاي ستارگان، او كهكشانها و خوشه هاي كهكشاني را براي عدسي  

 اد كرد. گرانشي پيشنه

سال به فراموشي سپرده شد، زيرا    42مباحث مطرح شده در مورد عدسي گرانشي بمدت  

، زمانيكه يك 1979هرگز كسي عدسي گرانشي را در آسمان مشاهده نكرده بود. در سال  

مجددا گرانشي  عدسي  گرديد،  كشف  ستاره  شبه  در    "جفت  ستاره  شبه  دو  شد.  مطرح 

و ويژگي هايي بسيار يكسان داشتند: انتقال بسوي قرمز آسمان بسيار نزديك بيكديگر بوده  

نورشان يكسان بود، يك رنگ بودند و غيره. اين شباهت فراوان اخترشناسان را به شك فرو 

برد. اين شباهت نمي توانست تصادفي باشد و اگر يكي از اين شبه ستاره ها سراب گرانشي  

توانست شباهت بيش از اندازه اين    پديده گرانشي مي  "ستاره ديگر مي بود چطور؟ مسلما

با  است.  گرانشي  عدسي  به  احتياج  سراب،  ايجاد  براي  ولي  نمايد  توجيه  را  ستاره  شبه  دو 

گرديد. كشف  كهكشان  يك  وجود  سرانجام  ها،  ستاره  شبه  اطراف  در  فراوان  اين   تحقيق 

نماند   باقي  شكي  هي   ديگر  داشت.  قرار  ها  ستاره  شبه  از  يكي  مقابل  در  اولين كهكشان  و 

با  كه  تنها يك شبه ستاره وجود داشت. كهكشاني  واقع،  بود. در  كيهاني كشف شده  سراب 
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شبه ستاره و زمين در يك مسير قرار داشت در فاصله اي يكسان بين زمين و شبه ستاره  

قرار گرفته و همان عدسي گرانشي بود كه سراب شبه ستاره دومي را بوجود آورده بود.  

س كشف،  اين  از  )يا بعد  نوراني  هاي  حلقه  حتي  شدند.  كشف  نيز  ديگري  كيهاني  هاي  راب 

خوشه  يك  جهت  در  نيز  بود  شده  بيني  پيش  اينشتاين  بوسيله  وجودشان  كه  حلقه(  اجزاء 

)شكل   شد  ديده  باقي (.  b54كهكشاني  شكي  هي   ديگر  گرانشي  سراب  پديده  وجود  در 

 نماند.

نامرئي  جرم  و  كيهاني  هاي  سراب  بين  اي  رابطه  سراب    چه  باشد؟  داشته  وجود  تواند  مي 

كيهاني نتيجه برخورد نور يك جرم سماوي )ستاره، شبه ستاره، كهكشان يا خوشه كهكشاني( 

به حوزه جاذبه يك عدسي گرانشي است. سراب كيهاني به جرم كل ماده )مرئي و نامرئي( و  

نور   مسير  ديگر،  سوي  از  است.  وابسته  گرانشي  عدسي  در  آن  فضايي  همچنين يز  ن توزيع 

موجود نامرئي(  و  )مرئي  كهكشاني  ميان  ماده  كليه  جاذبه  حوزه  تاثير  و    تحت  ستاره  بين 

در   توانند  مي  كيهاني  سرابهاي  بنابراين،  گرفت.  خواهد  قرار  زمين  و  عدسي  بين  و  عدسي 

بما   ميان كهكشاني  نامرئي در فضاي  و همچنين جرم  نامرئي در عدسي گرانشي  مورد جرم 

 كمك نمايند. 

براي اك اند  نتوانسته  هنوز  كيهاني  سرابهاي  باشم،  مي  خطوط  اين  نوشتن  مشغول  كه  نون 

جستجوي جرم نامرئي كمك شاياني برايمان باشند. در واقع، سرابهاي كيهاني صحت آنچيزي 

قبلا وجود   "كه  مثال،  براي  نامرئي.  جرم  وجود  يعني  اند  رسانده  اثبات  به  را  دانستيم  مي 

برابر    10دليل وجود جرم نامرئي بميزان  ،  b54ه هاي كهكشاني  شكل  كمانهاي نوراني در خوش

قبلا ما  است.  كهكشاني  خوشه  قلب  در  مرئي  جرم  از  حركات    "بيشتر  مطالعه  طريق  از 

عدم   دلائل  مهمترين  از  يكي  بوديم.  رسيده  گيري  نتيجه  اين  به  ها  خوشه  در  كهكشانها 

م كيهاني  سرابهاي  كشف  مشكل  زمينه،  اين  در  از  پيشرفت  بعد  واقع،  در  باشد.  سال    15ي 

سراب شناخته شده اند. كميابي سراب هاي گرانشي نمايانگر اين   10پژوهش، تنها در حدود  

)با  باشد  جسيم  هاي  سياهچاله  از  مملو  تواند  نمي  كهكشاني  ميان  فضاي  كه  است  مسئله 

توا مي  ها  سياهچاله  همين  زيرا  خورشيد(،  جرم  برابر  ميليارد  يك  معادل  عدسي  جرمي  نند 

اميدوار بود كه كشف عدسي   بايد  نمايند. در هر حال،  ايجاد  را  هاي گرانشي بسيار ممتازي 

راز جرم   از  پرده  روزي  تواند  آنها مي  زيرا مطالعه  يابد  افزايش  پيش  از  بيش  هاي گرانشي 

 نامرئي كيهان بر دارد. 

 

 خواهد بود  "باز"کیهان بموجب آخرين اطلاعات، 

 

اس مشكل  به  شناخت  برگرديم  جهت  خواستيم  مي  باشيد،  داشته  بخاطر  اگر  خودمان.  اسي 

احتياجي   اين مسئله، هي   براي  را بدست آوريم.  آينده كيهان، چگالي ماده كيهان  سرنوشت 
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نيست از طبيعت ماده نامرئي مطلع باشيم. فقط كافي است بدانيم جرم نامرئي وجود دارد.  

از ستارگان   ناشي  نوراني  ماده  تقريباابتدا چگالي  كه  نمائيم  را محاسبه مي  كهكشانها  يك    "و 

كه   همانطور  افزائيم.  مي  را  نامرئي  جرم  چگالي  آن  به  بود.  خواهد  بحراني  چگالي  پنجاهم 

به    10ديديم چگالي آن   بود. چگالي كل ماده كيهان  نوراني خواهد  از چگالي جرم  بيشتر  برابر 

از كهكشانها استفاده نموديم. مي يك پنجم چگالي بحراني مي رسد. براي تعيين چگالي م اده 

بخاطر    "توانستيم از طريق ديگري نيز به اين نتيجه گيري برسيم يعني از راه دئوتريوم. حتما

كيهان آفرينش  اول  دقيقه  سه  در  عنصر  اين  كه  بود.    داريد  آمده  عمر  بوجود  و  حيات 

دئوتريوم در ستاره ها و  دئوتريوم بطور كامل وابسته به چگالي ماده در كيهان است. فراواني 

كهكشانها گوياي چگالي ماده معادل يك پنجم چگالي بحراني است. اگر كيهان چگال تر )متراكم 

تر( مي بود از طريق تركيبات گرما هسته اي خود مي توانست در لحظات اوليه آفرينشش،  

 هرگونه اثري از دئوتريوم را نابود سازد. 

كاملا ي  "دو شيوه  به  دو  هر  كيهان  مستقل،  در  ماده  متوسط  چگالي  اند.  ختم شده  نتيجه  ك 

فقط يك اتم هيدروژن در مترمكعب مي باشد. براي توقف انبساط كيهان به سه برابر بيشتر 

اگر كيهان داراي چگالي برابر با چگالي بحراني باشد، حركت انبساطي ماده احتياج خواهد بود.  

متوقف   بينهايت  با  برابر  زماني  مدت  از  بعد  در اش  نوين  نظمي  ظهور  تا  گرديد.  خواهد 

باقي خواهد ماند. ولي اين پاسخ آنچنان قاطع و سريع هم نيست. حوادث  "باز"فيزيك، كيهان 

و اتفاقات جديد مي توانند اين ادعا را زير سئوال ببرند. در جريان سفر طولاني مان، برخي از  

مشاه را  اند  نشسته  كمين  در  آميز  تهديد  كه  عظيمي  همانند  غولهاي  نموديم،  جذب "ده 

از "* كننده بزرگ افزايش خواهد يافت.  ثابت گردد، چگالي كيهان  اگر وجود چنين غولهايي   .

سوي ديگر، محاسبه جرم كيهان از طريق كهكشانها مي تواند راهي اشتباه باشد. در واقع، ما  

شود مي  خلاصه  كهكشاني  هاي  خوشه  و  كهكشانها  در  كيهان  جرم  كليه  نموديم  ولي  فرض   .

نامرئي و توزيع شده بصورت هماهنگ  اگر تركيبي جسيم،  ممكن است اشتباه كرده باشيم. 

بدينصورت، چطور؟  نباشد،  كهكشانها  توزيع  روي  دنباله  كه  باشد  داشته  وجود  كيهان   در 

اين  در  آمد.  خواهد  در  آب  از  اشتباه  بود  شده  وضع  كهكشانها  اساس  بر  كه  ما  محاسبات 

قرار خواهيم گرفت كه كليد خانه اش را در شبي تاريك در خيابان   حالت، در وضعيت كسي

مكانها   اين  فقط  زيرا  نمايد  مي  خيابان جستجو  هاي  فانوس  زير  آنرا  و سرسختانه  كرده  گم 

روشن است. با اينحال، مي توانيد مدعي شويد راه حل دئوتريوم نيز نتيجه محاسبه كهكشاني  

در واقع،      ي در اينجا نيز نقاط تاريك و مبهم وجود دارد.را برايمان به ارمغان آورده است. ول

قادر است اطلاعات لازم در زمينه ماده نامرئي مركب از پروتونها و نوترونها فقط    دئوتريوم

ها غيره * )باريونيك  و  گراويتينوها  فوتينوها،  نوترينوها،  برابر  در  و  سازد  هويدا  برايمان  را   )

حرفي براي گفتن   "صه، در برابر ماده غيرباريونيكي عملاساكت باقي خواهد ماند. بطور خلا

 ندارد. زيرا اين ذرات در توليد و نابودي دئوتريوم هيچگونه دخالتي ندارند.
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نشان    1936: عدسي هاي گرانشي و جرم نامرئي. اينشتاين با استفاده از نظريه نسبيت عام در سال    54شكل  

( a54در شكل   2يك مسير قرار گيرند، ستاره نزديكتر به زمين )ستاره شماره  داد كه اگر دو ستاره با زمين در  

( مي گردد: حوزه جاذبه 1بمانند عدسي گرانشي عمل كرده و موجب تغيير شكل ستاره دورتر )ستاره شماره  
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نور ستاره    2ستاره   تغيير جهت  به شكل    1موجب  )همچنين  زميني   25مي گردد  و مشاهده گر  مراجعه شود( 

، حلقه اي نوراني به مركز وضعيت حقيقي ستاره را  1ي ديدن فقط يك نقطه نوراني در وضعيت حقيقي ستاره  بجا

نمود )شكل   واقعا(.  a54نيز مشاهده خواهد  بمانند سرابي كيهاني است كه  واقع،  نوراني، در  وجود   "اين حلقه 

سي گرانشي را فرضيه تلقي مي نمود و  . اينشتاين پديده عدنداشته و تصوير تغيير شكل يافته ستاره ديگر است

 احتمال قرار گرفتن دو ستاره با زمين را در يك مسير بسيار كم مي دانست. 

سال   در  كرد.  مي  اشتباه  زمينه  اين  در  يك 1987اينشتاين  جهت  در  عظيم  كمان  يك  نوراني  حلقه  از  بخشي   ،

تشريح (. b54كشف گرديد )تصوير ( Abel) 370ميليارد سال نوري با زمين بنام آبل   4خوشه كهكشاني با فاصله 

)بويژه بخش مركزي    370خواهد بود ولي با تغييراتي جزئي :  خوشه كهكشاني آبل    a54اين كمان بمانند تصوير  

ستاره   بجاي  است(  فراوان  بسيار  اش  چگالي  كه  مكاني  بجاي 2آن،  و  نمايد  مي  ايفا  را  گرانشي  عدسي  نقش   ،

د. تصوير كهكشان بوسيله بخش مركزي خوشه تغيير شكل داده شده و بصورت  ، يك كهكشان وجود دار1ستاره  

در    "اين تصوير بصورت حلقه كامل نيست زيرا كهكشان و قلب خوشه كاملا  كماني نوراني نمايان گشته است.

ها يك مسير قرار نگرفته اند. اين مسئله با استفاده از محاسبه فواصل از طريق انتقال بسوي قرمز نور كهكشان

بدينصورت، مشخص گرديد كمان در فاصله اي بسيار دورتر از خوشه قرار   در خوشه و كمان ثابت شده است.

 ميليارد سال نوري از ما.  6در فاصله اي برابر با  "دارد يعني دقيقا 

در حال حاضر، سه كمان نوراني عظيم در جهت خوشه هاي كهكشاني شناخته شده اند. ويژگي هاي اين كمانها 

را  )شك آنها  نامرئي بخش مركزي خوشه ها كه  و  تا جرم كل مرئي  اجازه مي دهند  بما  ل، درازا، جهت و غيره( 

اخترشناسان   براي  جديدي  ابزارهاي  گرانشي  هاي  عدسي  نتيجه،  در  نمائيم.  محاسبه  را  اند  آورده  بوجود 

 محسوب مي شوند كه بوسيله آنها قادرند جرم مرئي و نامرئي را تخمين بزنند.

 

 

باري، فيزيكدانان، در اولين لحظات پيدايش كيهان، وجود اين ذرات عجيب و غريب را براي  

اند. بيني نموده  اگر كيهان    وحدت چهار نيروي حاكم در طبيعت، پيش  آنها همواره معتقدند 

اين   بخاطر  فقط  تورمي(  )دوران  گذرانده  را  سريعي  نهايت  بي  انبساطي  مرحله  ابتدا،  در 

 الي بحراني داشته است.مسئله بوده كه چگ

در پايان اين پژوهش طولاني در مورد سه پارامتر كيهاني، اكنون به جمع بندي مي پردازيم.  

سال   چه    1988در  داده شد،  كه شرح  وقايعي  كليه  از  نوشته شد(،  كتاب  اين  زمانيكه  )در 

عمر   با  كيهاني  گرفت؟  توان  مي  پنجم    15درسي  يك  معادل  چگالي  با  ساله،  چگالي ميليارد 

داشته  مطابقت  كيهاني  مناظر  مشاهدات  با  تواند  مي  ابدي،  انبساطي  با  بنابراين،  و  بحراني 

باشد. سن كيهان با سن مسن ترين ستاره هاي خوشه هاي كروي مطابقت مي نمايد. چنين  

 كيهاني مي تواند به ميزان مشاهده شده، هليم و دئوتريوم توليد نمايد.

فراوانند.   مشكلات  هنوز  پارامتر  ولي  به  وابسته  كه  كيهان  عدم    "هابل"سن  داراي  است، 

مي باشد. تعيين سن كيهان بر اساس داربست هايي از پارامترهاي فواصل   2قطعيتي برابر با  

نيز  *  صورت گرفته كه از تعادل بسيار متزلزلي برخوردارند. اوضاع براي پارامتر شتاب منفي

تك اثرات  است.  كننده  نااميد  حاضر،  حال  هرگونه در  كه  اند  عظيم  آنچنان  كهكشانها  املي 

چگالي پارامتر  مورد  در  نمايند.  مي  پنهان  را  منفي  شتاب  امكان   * اثرات  گفت  بايد  نيز  ماده 
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( كيهان  جرم  از  مهمي  بخش  مورد   5دارد  هنوز  بيشتر(  يا  كنوني  شده  شناخته  جرم  برابر 

اين جرم حداقل   اگر چه  باشد.  نگرفته  قرار  كي  %90رديابي  ولي جرم  را تشكيل مي دهد  هان 

 هنوز هيچگونه تصوري از آن نداريم.

بايد   هنوز  كيهاني  پارامترهاي  قطعي  گذشته،  تعيين  قرن  پنج  در  شك،  بدون  پذيرد.  انجام 

 پيشرفت فراواني نموده ايم ولي هنوز راه طولاني در پيش است. مثل هميشه، در قلمرو علم، 

م حاصل  سئوالات  از  برخي  جواب  كه  تر  بتدريج  پيچيده  شايد  ديگري  سئوالات  گردد،  ي 

مطرح مي گردند. بتدريج كه جلو مي رويم، مسير طولاني تر و خط پايان دورتر بنظر خواهد  

)شكل   فضايي  تلسكوپ  پرتاب  برايمان 12رسيد.  اي  توجه  قابل  اميدهاي  حامل  تواند  مي   )

 سخت باقي خواهد ماند.مسئوليتي بسيار  "تعيين سرنوشت كيهان عملاباشد ولي با اينحال،  

 

 خورشید خاموش می شود
 

تلاش مان براي پيش بيني آينده كيهان با موفقيت فراواني همراه نبود. گمان برديم انبساط  

نيستيم.   مطمئن  موضوع  اين  از  ولي  باشد  ابدي  پيش كيهان  در  پيامبري  نقش  ايفاي  آرزوي 

اينكه   به  توجه  با  كند.  مي  تحريكمان  كيهان  براي  گويي سرنوشت  ممكن  حيات  نوع  دو  فقط 

دنبال   را  راه  دو  هر  چرا  هركدام،  سرنوشت  تعيين  راستاي  در  داشت،  خواهد  وجود  كيهان 

ايم، چرا راهمان  با موفقيت گام برداشته  نكنيم؟ بنظر مي رسد در جستجوي گذشته كيهان 

شك، مي بسوي آينده را دنبال نكنيم؟  جهت زماني براي معادلات هي  مفهومي ندارد. بدون  

سپس ملاحظه نمائيم كه آيا آنها با معادلات  توانيم با تلسكوپ هايمان به گذشته برگرديم و  

ما تطبيق مي نمايند يا خير. براي آينده نمي توانيم چنين عملي را انجام دهيم. اگرچه نور حامل  

پژوه امكان  بدون  نمايد.  نمي  بازگو  برايمان  آينده  از  چيزي  ولي  است  گذشته  ش اطلاعات 

عملي، حداقل در مقياس زماني انسانها، پيش بيني در مورد آينده كيهان عملي بيهوده خواهد 

تلقي   "بود. ولي معمولا ناشايست  را  ارائه مي گردد  علم  راه حلي كه در  دانشمندان، حذف 

 مي نمايند. چه كسي از آنچيز شگفت انگيزي كه در پايان راه منتظر ماست با اطلاع است؟

س  سفر  بنابراين،  اين  قوائد  بايد  آن،  انجام  از  قبل  ولي  گيريم.  مي  پيش  را  آينده  بسوي  فر 

اين  كنوني مطرح خواهد شد.  فيزيكي  قوانين  اساس  بر  ما  پيش گويي هاي  مشخص گردد. 

آينده   در  نبايد  گرانش  بدينصورت،  بمانند.  باقي  ثابت  سفر  طول  در  بايد  همواره  قوانين 

شان داده كه قوانين فيزيكي غيرقابل تغييرند. سپس  ميليارد سال ن  15كاهش يابد. گذشت  

بايد فرض شود كليه امكانات فيزيك لازم را در اختيار داريم، فرضيه اي نامطمئن. در نيمه  

اي قوي و ضعيف( ظاهر گشتند و همچنين   )نيروي هسته  نيروي جديد  بيستم، دو  اول قرن 

  گذاشتند. چرا بايد تصور نمود كه  نيز پا به عرصه وجود  * و نظريه نسبيت  * مكانيك كوانتمي

با آن چيزي كه وجود   "در هر حال، بايد فعلاولي    ديگر رويداد مهمي صورت نخواهد گرفت؟  
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براي   اي زهرآلود  بشر كه هديه  و ذكاوت  نمود هوش  بايد فرض  دارد، ساخت. سرانجام، 

لي كيهان را هرگز نخواهد توانست جريان تكام  تكامل محيط زيست زمين به ارمغان آورده،

 تغيير دهد. 

كيهان   مطالعه  را    "باز"ابتدا،  كيهاني  چنين  وجود  كنوني،  مشاهدات  زيرا  كنيم  مي  شروع  را 

و   تر  نموده، رقيق  را دنبال  انبساطش  آينده،  ميليارد سال  مطرح مي سازد. كيهان در دهها 

مي مسير  سردتر مي شود. اتفاق مهم در مقياس كيهاني صورت نخواهد گرفت. كيهان به آرا

اختلالاتي در   كيهاني موجب  ناچيز در مقياس  رويداد  اينحال، چند  با  نمايد.  را دنبال مي  خود 

زندگي روزمره كهكشان راه شيري مي گردد. در سه ميليارد سال آينده، ابر بزرگ ماژلان  

سال نوري بدور راه شيري    150.000يعني كهكشان كوتوله اقماري راه شيري كه اكنون با فاصله  

مي گردد، بداخل كهكشان سقوط خواهد نمود. كهكشان كوتوله كه حركتش بوسيله گرانش 

بزرگ راه    راه شيري تقليل يافته است، حركتي مارپيچي بخود گرفته و مستقيم بسوي دهان

نتيجتا شود.  مي  كشيده  يك "شيري  بميزان  شيري(  )راه  خوار  آدم  كهكشان  درخشندگي   ،

خورشي درخشندگي  برابر  شد.  ميليارد  خواهد  بيشتر  )يعني    700د  بعد  سال    3/ 7ميليون 

ميليون    3/2ميليارد سال آينده(، كهكشان آندرومد، همسايه نزديك راه شيري )در فاصله  

با سرعت   اكنون  كه  نوري(  با   90سال  نمايد  مي  حركت  شيري  راه  بسوي  ثانيه  در  كيلومتر 

ز اين برخورد، ويراني فراواني  سرعت تمام به كهكشان ما برخورد خواهد نمود. شوک ناشي ا

)بطور   دارد  وجود  كهكشانها  ستارگان  بين  فراواني  بسيار  خلاء  زيرا  گذاشت،  نخواهد  بجا 

سال نوري(. دو كهكشان در يكديگر نفوذ كرده و صفحه گازي هيدروژن خود را از    3متوسط  

ت منظومه  مدار خود را تغيير مي دهد و مدارات سيارا  "دست خواهند داد. خورشيد خفيفا

شايد در كره زمين خطرات ناشي از زمين لرزه بيشتر  شمسي نيز كمي تغيير خواهند يافت.  

 5/4در    "ر  خواهند داد، اوضاع جدي تر خواهد شد. تقريبا  "ايجاد شود. با حوادثي كه متعاقبا

از ذخيره  استفاده  به  و شروع  را سوزانده  ميليارد سال، خورشيد كل ذخائر هيدروژن خود 

م خود مي نمايد. اين منبع انرژي جديد موجب تورم لفافه خورشيد گرديده و ابعاد آنرا تا هلي

تبديل خواهد شد.    * برابر اندازه فعلي افزايش خواهد داد و خورشيد به غول قرمز  100ميزان  

گردند مي  ناپديد  خورشيد  سوزان  لفافه  در  ناهيد  و  بمانند  عطارد  را  خورشيد  ها  زميني   .

رن قرمز  )تقريباقرصي  نموده  تصرف  را  آنها  آسمان  از  بزرگي  بخش  كه  پانزدهم    "گ  يك 

درجه   1200غول قرمز، سياره ما را گرم نموده و دماي آنرا به  آسمان( مشاهده خواهند نمود.

ها   خواهند شد، صخره  بخار  درياها  رفت.  خواهد  بين  از  آتمسفر  رساند.  خواهد  سانتيگراد 

خت. ادامه حيات ديگر غيرممكن خواهد بود. انسانهاي اين ناپديد گشته و جنگلها خواهند سو

عصر، سوار بر سفينه هاي فضايي خود شده و به سوي كناره هاي منظومه شمسي، در جهاني  

حلي   راه  گريز،  اين  ولي  نمود.  خواهند  كوچ  پلوتون  و  نپتون  بسوي  سوزان،  خورشيد  از  دور 

گذرد، در اين زمان، ذخيره هليم نيز تمام ميليون سال ديگر مي    50  كوتاه خواهد بود.  "نسبتا
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مي شود. احتراق كربن تا آهن، مدت زماني كوتاه تر خواهد داشت. خورشيد خاموش خواهد  

شد و جسدي بنام كوتوله سفيد از خود به جا خواهد گذاشت كه خود نيز پس از سرد شدن 

جستتجوي منبع انرژي   مراجعه شود(. زمان براي  44به كوتوله سياه تبديل مي گردد )به شكل  

استعمار  عصر  شروع  اين  شايد  نمود.  جستجو  را  ديگري  خورشيد  بايد  رسد،  مي  فرا  ديگر 

مي  داستانها  آن  از  تخيلي  و  علمي  كتابهاي  نويسندگان  كه  عصري  باشد،  كهكشانها  بزرگ 

 بافند.

 

 شب طولانی 
 

بلندمدت، تمامي ستاره هاي كيهان خاموش خواهند شد، درخشندگي كهكش انها متوقف  در 

شد،    بود خواهد  نخواهند  قادر  ديگر  و  رسانده  اتمام  به  را  خود  هيدروژن  گاز  ذخائر  آنها 

ستارگان جديدي را ايجاد نمايند. كيمياگري شگفت انگيزي كه تولد ستارگان را موجب شده  

بود متوقف مي گردد. كيهان ديگر نخواهد درخشيد. فضاي كيهاني، مملو از اجساد ستاره اي 

در ميان سيارات، سيارک   * و كوتوله هاي سياه  * ، ستارگان نوتروني* هد شد. سياهچاله هاخوا

شبي طولاني و بدون    آسماني متعدد و بيشمار غوطه ور خواهند شد.  * و شهابسنگ هاي  * ها

پايان بر كيهان چهره خواهد افكند )حداقل براي ديدگان ما انسانها، كيهان تاريك بنظر خواهد  

ن مملو از تابش برجا مانده خواهد شد، تابشي بيش از پيش سرد شده ناشي رسيد ولي كيها

اين  در  بود(.  خواهد  راديويي حساس  چشمان  به  فقط  كيهاني  چنين  درخشندگي  انبساط.  از 

ميليون سال   20تا    1برابر بيشتر است. فاصله متوسط بين كهكشانها از    100دوران، سن كيهان  

( سال بالغ  1210ميليارد )  1000ل، مدت زمان عصر ستارگان به  نوري افزايش يافته است. بطور ك

 شده است.  

دوره،   اين  پايان  اند،    100در  آمده  در  اجساد  بصورت  كه  مرده  كهكشان  هر  ستاره  ميليارد 

در  همواره  خود  سابق  مدارهاي  در  و  اند  وابسته  بيكديگر  گرانش  نيروي  بوسيله  هنوز 

را در دسترس دارد سعي خواهد نمود نظم جديدي    حركتند. ولي گرانش كه زمان بي نهايتي

انرژي  ارتباط حاصل نموده و  با يكديگر  نيرو، ستارگان قديمي  اين  با نظارت  به اوضاع دهد. 

مبادله مي نمايند. بعضي ها انرژي بدست آورده و برخي ديگر آنرا از دست مي دهند )اصل  

سرعت مي نمايند، حركت آنها سريع    برنده ها، انرژي اضافي خود را تبديل بهبقاء انرژي(.  

تر شده و شعاع مدارشان را افزايش مي دهند و به كناره هاي كهكشان هدايت مي شوند.  

در  و  گريخته  مادر  كهكشان  گرانش  نيروي  سلطه  از  خود  خيزهاي  و  با جست  ستارگان  اين 

كاس سرعتشان  از  برعكس،  ها،  بازنده  شوند.  مي  ناپديد  كهكشاني  ميان  فضاي  ته عظمت 

بصورت  خود،  كهكشان،  مركز  بدينصورت،  نمايند.  مي  كهكشان سقوط  مركز  بسوي  و  شده 

 هسته اي بيش از پيش متراكم تغيير شكل خواهد داد. 
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( ميليارد  ميليارد  يك  كيهاني  ساعت  كلي  1810وقتي  بطور  كهكشان  نمايد،  مي  اعلام  را  سال   )

دست داده است. درصد جزئي از از ستارگان مرده خود را از    %99بخار شده است. كهكشان 

ميليارد ستاره( اكنون در هسته كهكشان جمع شده اند.    1ستارگان كه از انفجار گريخته اند ) 

مرز شعاع  به  و  پيش جسيم شده  از  بيش  اش،  چگالي  رفتن  بالا  و  متراكم شدن  با  كهكشان 

تقريبا شعاع  )اين  رسد  مي  برگشت  فاصله    "غيرقابل  نصف  با  بود  خواهد  تا برابر  خورشيد 

پلوتون، دورترين سياره منظومه شمسي( و كهكشان تبديل به سياهچاله مي گردد. در هنگام 

تراكم هسته كهكشان، در راه بندان شديدي كه ايجاد شده، برخوردهاي فراوان بين اجساد 

ستارگان موجب قطعه قطعه شدن آنها گشته كه در فضاي لايتناهي پخش مي گردند. ماده  

اين از  نمايد  ناشي  مي  پرتوافكني  به  شروع  صورت برخوردها  انگيزي  شگفت  بازي  آتش   .

هاي  اشعه  تمامي  شد.  خواهد  كهكشان  تاريك  شب  درخشش  موجب  كه  گرفت  خواهد 

گوناگون الكترومغناطيس حاضرند: نور مرئي، اشعه گاما، موج راديويي و غيره. اين جشن بعد  

يا خواهد  ادامه  همچنان  نيز  سياهچاله  تشكيل  بلعيدن از  با  سياهچاله  اينكه  به  توجه  با  فت. 

لذا كهكشان  آنها شده،  ستارگان مرده و تكه تكه كردن آنها موجب درخشندگي ماده هاي 

درخشندگي خود را باز مي يابد. اين دوره درخشندگي و جشن، يك ميليارد سال بيشتر طول 

مجددا و  كشيد  خواهند  "نخواهد  حكمفرما  كننده  و سرماي خشك  كهكشانهاي    تاريكي  شد. 

قديمي به سياهچاله هاي كهكشاني با جرمي معادل يك ميليارد جرم خورشيد تبديل خواهند  

 شد.

سال، آنها نيز به سياهچاله تبديل    2710سپس نوبت به خوشه هاي كهكشاني مي رسد. بعد از  

طريق  از  خوشه  كهكشان  هزاران  از  يك  هر  قبلي،  حالت  در  ها  ستاره  همانند  شد.  خواهند 

از كهكشانهايي كه   %99نيروي گرانش انرژي با يكديگر مبادله خواهند نمود. همانند ستارگان،  

انرژي كس نموده اند، خوشه را ترک كرده و به سياهچاله هاي كهكشاني تبديل مي گردند، 

و   شده  آوري  جمع  خوشه  قلب  در  اند  داده  دست  از  انرژي  كه  كهكشانهايي  حاليكه  در 

ميليارد   1000اين سياهچاله از جرمي معادل    را ايجاد خواهند نمود.    250"نيابر كهكشا  "سياهچاله

ميليارد كيلومتر خواهد   3000  * ( جرم خورشيد برخوردار بوده و شعاع غيرقابل برگشتش1210)

 (.  55)شكل بود. 

( سال را بصدا در  2710بدينصورت، زمانيكه ساعت كيهاني زنگ يك ميليارد ميليارد ميليارد )

آورد بميزان  مي  يكديگر  از  كهكشانها  كه  زماني  يعني   ،1  ( ميليارد  نوري 1018ميليارد  سال   )

فاصله گرفته اند، منظره زيباي كهكشانها و خوشه هاي كهكشاني ناپديد مي گردد. در شب  

ور خواهند   ابركهكشاني غوطه  و سياهچاله هاي  كيهان فقط سياهچاله هاي كهكشاني  تاريك 

شهابسنگ   عظيم، اجرام سماوي مختلف و متعددي نظير سيارک ها،   بود. در ميان اين غولهاي

چندين  جرم  به  كوچك  هاي  سياهچاله  و  نوتروني  ستارگان  سياه،  هاي  كوتوله  سيارات،  ها، 

 
250-Hyper Galactique  
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انتقال انرژي هستند و از كهكشانهاي مادر خود  برابر  جرم خورشيد كه همگي جزو برندگان  

 جدا شده بودند، غوطه ور خواهند بود.

 

 

 
 

: تشكيل سياهچاله هاي كهكشاني و ابركهكشاني. ستارگان زماني كه از نزديكي يكديگر عبور مي نمايند 55شكل  

شكل   در  نمايند.  مي  مبادله  انرژي  يكديگر  با  گرانش  نيروي  طريق  ستاره  A55از  دو   ،a    وb   سيستم يك  در 

به آنها نزديك گشته و با آنها انرژي   cمزدوج از طريق نيروي گرانش بدور يكديگر مي چرخند. زمانيكه ستاره  

با كسب انرژي هركدام بطرفي حركت نموده و سيستم مداري شان از بين   bو    aمبادله مي نمايد، دو ستاره  

 مي رود. 

انرژي،   مبادله  بازي  اين  برندگان   %99الي    90در  رديف  در  ترند(  جرم  كم  كه  )آنهايي  كهكشان  ستارگان  از 

ميزا به  آنها  بود.  انرژي كسب  خواهند  كافي  كهكشان  ن  حاليكه  در  نمايند.  مي  ترک  را  مادر  كهكشان  و  نموده 

از   بعد  تبخير مي گردد.  1810مادر  بكلي  )  سال  تر  اند،   %10الي    1ستارگان جسيم  باخته  را  بازي  كل ستارگان( كه 

گران نيروي  نمايند.  مي  سقوط  كهكشان  مركزي  هسته  سوي  به  لازم  انرژي  بودن  دارا  عدم  را بدليل  آنها  ش 

بدينصورت،  و  داد  خواهد  شكل  تغيير  خورشيد  جرم  برابر  ميليارد  يك  جرم  به  كهكشاني  سياهچاله  بصورت 
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ميليارد جرم خورشيد برخوردار بود، به سياهچاله تبديل مي گردد )شكل 100كهكشان كه زماني از جرمي معادل  

B55.) 

تبخير و تشكيل سياهچاله براي خوشه هاي كهكشا بازيگران صحنه همين پديده  اينجا،  نيز ر  مي دهد. در  ني 

ميليارد ستاره مي باشند كه شروع به مبادله انرژي مي   100ديگر ستارگان نيستند بلكه كهكشانهايي، هركدام با  

كهكشانها )كهكشانهاي كم جرم( از خوشه كهكشاني مادر جدا شده و    %99الي    90سال، حدود   2710نمايند. در پايان  

م  بسوي  است، بقيه  بازنده  كهكشانهاي  فروپاشي  مسئول  كه  گرانش  نيروي  نمايند.  مي  سقوط  خوشه  ركز 

 (. C55ميليارد تجرم خورشيد ايجاد مي نمايد )شكل  1000سياهچاله اي ابر كهكشاني به جرم 

 

 تبخیر سیاهچاله ها 
 

قبلا كه  همانطور  نيستند.  فناناپذير  ها،  در   "سياهچاله  كوانتمي  مكانيك  شد،  داده   شرح 

واقع،  در  سازد.  مطرح  را  ها  سياهچاله  تبخير  فرضيه  توانست  كلاسيك،  مكانيك  با  مقابله 

كمك   به  خود  گرانشي  حوزه  انرژي  از  استفاده  با  سياهچاله  است  مدعي  كوانتمي  مكانيك 

را  آنها  و  آمده  گردشند،  در  برگشت  غيرقابل  شعاع  بالاي  در  درست  كه  نامرئي،  ذرات 

سازد. اين ماده ها با ورود به جهان واقعي، زمانيكه با ضد ماده  بصورت ماده مرئي نمايان مي

نور خواهند شد.   به  تبديل  نمايند  بوسيله سياهچاله موجب مي  برخورد مي  انرژي  استفاده 

انرژي معادل يكديگرند(.   اينشتاين، جرم و  يابد )بموجب نظريه  گردد جرم سياهچاله تقليل 

( ميگردد  لاغرتر  بيشتر  هرچه  نسبتي  سياهچاله  آن  )دماي  شده  گرم  بيشتر  جرم(،  تقليل 

اينكه   تا  يافت  خواهد  ادامه  آنقدر  روند  اين  درخشد.  مي  بيشتر  و  دارد(  جرمش  با  عكس 

كاملا مسلما  "سياهچاله  شود.  تبديل  نور  به  و  براي    "تبخير  كوانتمي  مكانيك  ادعاي  صحت 

باشد تر  جسيم  سياهچاله  هرچقدر  است.  زمان  محتاج  سياهچاله  جهت   تبخير  لازم  زمان 

با مكعب جرمش مي باشد(. ولي   تبخيرش بيشتر خواهد بود )طول عمر سياهچاله متناسب 

 مكانيك كوانتمي هي  عجله اي ندارد زيرا زماني معادل ابديت را در اختيار دارد. 

خواهد،   مي  خود  زمانيكه  را،  تبخير  عمل  نيست  قادر  كوانتمي  مكانيك  ديديم،  كه  همانطور 

اندازه كافي سرد شود. در واقع، همانند آب انجام دهد زي تا كيهان به  بماند  بايد منتظر  را 

به سردي  گرمي  از  گرما،  )جهت  است  اطرافش  هواي سرد  محتاج  تبخير  براي  كه  جوشان 

است و نه برعكس(، سياهچاله نيز براي تبخير احتياج به اين مسئله دارد كه دمايش از تابش 

. دماي سياهچاله اي با جرمي معادل جرم خورشيد، يك ده برجا مانده اطرافش بيشتر باشد

-19درجه و دماي سياهچاله ابركهكشاني    10-16( درجه، دماي سياهچاله كهكشاني  10-7ميليونيم )

، كيهان به ميزان كافي سرد شده تا شرايط تبخير سياهچاله  2010در سال    درجه مي باشد.  10

اله هاي كهكشاني تبخير كند خود بسوي مرگ را  هاي با جرم خورشيد را فراهم سازد. سياهچ

صبر نمايند تا    3910آغاز مي نمايند و سياهچاله هاي ابركهكشاني نيز بايد تا سال    3410در سال  

با گذشت زمان، مكانيك كوانتمي با صبوري خود ادعايش را ثابت مي    تبديل به نور گردند.
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كيهاني ت  6510نمايد. سياهچاله هاي خورشيدي همگي در سال   نور مي گردند. سال  به  بديل 
هاي   9210 سياهچاله  و  گردند  مي  ناپديد  كهكشاني  هاي  سياهچاله  كليه  و  رسد  مي  فرا 

در سال   را  همين سرنوشت  نيز  توضيح شماره    10010ابركهكشاني  )به  نمود  خواهند   3تجربه 

ارت خواهند بود كليه اجرام سماوي باقي مانده عبمراجعه شود(. در اين زمان بي نهايت دور، 

اجرام   بقاياي  و  ها  شهابسنگ  ها،  سيارک  سيارات،  سياه،  هاي  كوتوله  نوتروني،  ستارگان  از 

ديگري كه در جنگ انرژي در كهكشان مادر برنده شده بودند. كليه اين اجرام در اقيانوسي 

درجه   10-60فقط معادل    10010از نور و دمايي بيش از پيش يخچالي قرار گرفته اند )دما در سال  

 بالاتر از صفر قطعي خواهد بود(.

 

 الماس ها جاودانه و ابدی نمی باشند 
 

باشد.  مي  بقا  و  دوام  مظهر  همچنين  و  لوكس  زندگي  نماينده  الماس  انسانها،  ما  جوامع  در 

الماس نه تنها زينت گر گردن زنان است بلكه همچنين سخت ترين، غيرقابل تجزيه ترين و 

ط معدني  ماده  ترين  زندگي  ابدي  در  الماس،  ناپذيري  فنا  اين  باشد.  مي  ما   100بيعي  ساله 

تاريخ   در  در    2انسانها،  حتي  يا  و  بشر  ساله  اثبات    15ميليون  به  كيهان،  تاريخ  سال  ميليارد 

سال، اين فنا ناپذيري صحت نخواهد داشت. در اين زمان   6510ولي در مقياس  رسيده است.  

آنقدر   الماس  بسيار دور، دماي  اتمهاي آن در  بسيار  كه  نزديك خواهد شد  به صفر قطعي 

نتيجه   اين  شد.  خواهند  منجمد  الكترومغناطيس  نيروي  قدرت  با  دائمي  و  بلوري  ساختاري 

را   كلاسيك  مكانيك  هاي  ممنوعيت  كوانتمي  مكانيك  باز  ولي  است.  كلاسيك  مكانيك  گيري 

بودنشان   از سخت  را  الماس  اتمهاي  آزاد كرده و خطوط درهم مي شكند. مكانيك كوانتمي 

اتمها قادر خواهند بود گاه گاهي محل   بنابراين،  الكترومغناطيس را در هم مي شكند.  نيروي 

مجددا و  آمده  در  گردش  به  الماس  در  گفته،  ترک  را  برگردند.    "شان  سرجايشان  به 

بدينصورت، الماس سخت مانند مايع شكل خود را به طرق مختلف تغيير مي دهد. الماس كه  

اثر نيروي گرانش به  با دست ان ماهر الماس تراش آنچنان ظريف تراشيده شده بود، تحت 

 شكل معمولي كروي را بخود خواهدگرفت.

ولي مكانيك كوانتمي هنوز كار خود را به پايان نرسانده است و اكنون سعي خواهد نمود كه  

به   مايل  تنبل است و  تغيير دهد. طبيعت  نيز  را  الماس  اتمها در  اتخاذ سياست  حتي طبيعت 

حداقل سعي و كوشش مي باشد و دوست دارد فقط انرژي لازم را مصرف نمايد و نه بيشتر.  

وضعيت   اتمها،  جهان  در  يابد.  تكامل  انرژي  به سوي وضعيت حداقل  بايد  نظامي  حداقل  هر 

ترين   باثبات  است. طبيعت  است. آهن طفل شيرين طبيعت  فلزات صادق  مورد  انرژي در 

نوترون مي باشد( و    30پروتون و    26به آهن داده است )هسته آهن داراي  ساختار اتمي را  

اتمي  هاي  هسته  كوانتمي  مكانيك  گردند.  تبديل  آهن  به  اتمي  هاي  ماده  كليه  است  مايل 
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از آهن را مجبور به تجزيه كرده و پروتونها و نوترونهاي سطحي آنها را آزاد مي  سنگين تر 

براي تر  اتمي سبك  هاي  هسته  اند   سازد.  داده  از دست  كه  نوترونهايي  و  پروتونها  كسب 

حتما گردد.  مي  تبديل  آهن  به  چيز  همه  و  خواهند شد  ديگران  با  ادغام  به  بخاطر    "مجبور 

مي  ستاره  درخشندگي  موجب  كه  بودند  ادغام  براي  اي  هسته  واكنشهاي  همين  كه  داريد 

ميليون دهها  معادل  دمايي  با  ستارگان  قلب  در  پديده  اين  فراوان    شدند.  ميزان  به  درجه 

زمان  بود.  خواهند  نادر  بسيار  واكنشها  آينده،  كيهان  يخي  سرماي  در  گيرد.  مي  صورت 

كوانتمي   مكانيك  پذيرد.  اثراتي صورت  چنين  تا  است  بسيار طولاني لازم  سال    150010طولاني، 

اس ها  وقت صرف خواهد نمود تا كليه ماده ها را به آهن تبديل نمايد )مالكين خوشبخت الم

در  خواب  از  برخواستن  با  كه  بود  نخواهد  فردا  اين  زيرا  بخوابند،  آسوده  توانند  مي 

گاوصندوق هايشان بجاي الماس، گلوله هاي آهني را مشاهده نمايند(. عصر جديد آهن آغاز  

مي گردد. باستثناي ستارگان نوتروني همه چيز تبديل به آهن مي گردد. از كوچكترين ذرات  

تا گرفته  ها.   غبار  سيارک  و  سيارات  جمله  از  خورشيد،  چند  جرم  با  سياه  هاي  كوتوله 

انرژي را بدنبال خواهند داشت واكنشهاي هسته اي   كه به آهن ختم مي گردند، آزادشدن 

ولي قادر نخواهند بود تا از روند سردشدن كيهان به سوي صفر قطعي جلوگيري نمايند )دما 

 درجه خواهد رسيد(.  10-1000به 

نظر بندي  از  گ  طبقه  در  انرژي،  بلكه  اند  نگرفته  قرار  ترين سطح  پائين  در  فلزي  هاي  وي 

دوباره  گيرند.  مي  قرار  ها  آنها سياهچاله  از  تر  پائين  و  نوتروني  هاي  ستاره  تر  پائين  سطح 

مكانيك كوانتمي دست بكار شده و هسته هاي آهن را به نوترون تبديل مي نمايد. در هسته  

الكترونها با يكديگر تركيب شده و موجب ظهور نوترونها و نوترينوها مي   هاي آهن، پروتونها و

الكترومغناطيس،  نيروي  امر غيرممكن است. تحت فرمان  اين  گردند )در مكانيك كلاسيك، 

اوامر مكانيك  از يكديگر دور مي شوند، در حاليكه تحت  بار مخالف  با  الكترونهاي  و  پروتونها 

الكترون و  پروتونها  مي كوانتمي،  ناپديد  فضا  در  نوترينوها  شوند(.  مي  تركيب  يكديگر  با  ها 

به  كيهان  داد.  خواهند  شكل  تغيير  نوتروني  هاي  كره  به  فلزي  هاي  گوي  حاليكه  در  گردند 

اكنون  نمايد.  دنبال مي  را  كار خود  فراوان  با صبر  كوانتمي  مكانيك  نوتروني مي رسد.  عصر 

تقريبا نمود  را    "سعي خواهد  ها  ماده  نمايد.  كليه  تبديل  مكانيك به سياهچاله  قوانين  تحت 

بلوري  كوانتمي،  هاي  شبكه  در  كه  نوتروني  اجرام  انضباط    نوترونهاي  با  سربازان  بمانند 

از    بصورت   برخي  شوند.  خارج  خود  رديف  از  كمي  اند  گرفته  قرار  يكديگر  كنار  در  منظم 

فض در  و  شده  خارج  هستند  فوقاني  سطح  به  نزديك  كه  و  نوترونهايي  شوند  مي  ناپديد  ا 

نوترونهاي ديگر به سوي مركز سقوط كرده و در آنجا انباشته شده و موجب فروپاشي كره 

سيا به  مي گردند.نوتروني  و   هچاله  نوتروني  هاي  كره  به  ابتدا  فلزي  هاي  تغيير شكل گوي 

بازي   آتش  با  ها  سياهچاله  به  شدن  سپس  آزاد  موجب  كه  بود  خواهد  همراه  بيشماري 
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اشعه ايكس و همچنين نور قابل رويت خواهد شد كه كيهان را براي مدت كوتاهي    ها، نوترينو

 از تاريكي بيرون خواهد آورد.

كليه پديده هايي كه شرح داده شد با كندي بسيار فراوان صورت مي پذيرد. در پايان اين  

761010     عصر، كيهان سني برابر با
ن دقيق كيهان ( خواهد داشت )س76)ده به توان ده به توان    

به كوچكترين جرم ممكن كه به سياهچاله تبديل ميگردد وابسته است(. چنين سني غيرقابل 

تمامي   بميزان  بايد  يك،  عدد  دادن  قرار  از  بعد  فوق  عدد  تشريح  جهت  بود.  خواهد  تصور 

اتمهاي هيدروژن موجود در صدها ميليارد كهكشان كيهان قابل رويت، صفر قرار دهيم. كليه 

ي موجود در جهان از ابتداي بشريت تا كنون گنجايش چنين عددي را نخواهند داشت. كتابها

به   اختيار داشتم هرگز سعي  را در  براي نوشتن چنين عددي  اگر من مقدار كاغذ لازم  حتي 

نوشتن آن نمي كردم. با فرض اينكه در هر ثانيه يك صفر ثبت نمايم، زمان لازم براي نوشتن  

فوق،   خو  6810عدد  بود.  سال  تمامي اهد  كه  يابد  مي  پايان  عدد  اين  نوشتن  زماني  يعني 

جرم   با  هاي  سياهچاله  و  اند  شده  سياهچاله  به  تبديل  كهكشاني  هاي  خوشه  و  كهكشانها 

 خورشيد شروع به تبخير نموده اند.

نمودار شماره   به   ( اي بسيار دور  آينده   "مراجعه شود(، سياهچاله ها در زماني نسبتا  2در 

تب تقريباكوتاه  بدينصورت،  خواهند شد.  )از   "خير  كيهان  در  موجود  هاي  ماده  تمامي  حيات 

جمله الماس هاي عزير ما( به نور ختم خواهد شد. كيهان بصورت اقيانوسي از نور )فوتونها( و  

ر نظير پروتونها و الكترونها( ظاهر خواهد از نوترينوها )همينطور ذرات بيش از پيش نادر ديگ 

كيهاني نيز بيش از پيش تقليل مي يابد. دماي كيهان همواره به صفر قطعي   شد. دماي چنين

سرماي  و  تاريكي  در  آنجا،  و  اينجا  در  رسيد.  نخواهد  آن  به  هرگز  ولي  گردد  مي  نزديك 

يخچالي ناشي از انبساط كيهان، هنوز مقداري ذرات غباري ميكروسكپي )ذرات با جرم كمتر از  

اند    20 نتوانسته  كه  دوران ميكروگرم  در  كيهان  سرگردانند.  نمايند(  سقوط  سياهچاله  در 

از نور و ماده خالي   را  از پيش رقيق مي گردد، در واقع، كيهان همواره خود  انبساطش بيش 

بازپرداخت   طريق  از  نامرئي  ذرات  بود.  نخواهد  كامل  هيچگاه  خالي  فضاي  ولي  نمايد  مي 

مي گردند. اين روند بوسيله جريان   بدهي خود به بانك طبيعت ظاهر و سپس از نظر ناپديد

 كوانتمي ايجاد شده و اين ذرات براي ابد فضا را از خود مملو خواهند ساخت.

 

 آيا پروتون فناپذير است؟ 
 

ولي  است.  نور  در  تبخير  و  سياهچاله  در  فروپاشي  آنها  سرانجام  نيستند،  ابدي  ها  الماس 

بايد اين زمان را تشريح نمايد آنچنان  بينهايت خواهد بود. عددي كه    "مدت اين روند تقريبا

تما حتي  اگر  كه  است  پايان  مطولاني  آن  ثبت  نمائيم،  آن  نوشتن  صرف  را  خود  زندگي  ي 

پيدايش   لحظات  اولين  در  نيروها  وحدت  جديد  هاي  نظريه  بيني  پيش  اگر  يافت.  نخواهد 



 263 

ت عدد كيهان صحت داشته باشد، مرگ الماس ها در مدت زمان كمتري بوقوع پيوسته و ثب

است.  پروتون  فناناپذيري  منكر  بيني  پيش  اين  بود.  خواهد  راحتتر  عمرش  طول  معرف 

عنصر   چهار  جزو  الكترون  و  نوترينو  فوتون،  ديگر،  ذره  سه  با  همراه  اينجا  تا  كه  پروتوني 

نيروي   بوسيله  چند  لحظاتي  از  بعد  ديگر،  ذرات  كليه  گرديد.  مي  تلقي  طبيعت  فناناپذير 

ن يا  ضعيف  الكترومغناطيس  اي  هسته  قبلايروي  گردند.  مي  تجزيه  تر  سبك  ذرات    "به 

 دقيقه زنده مي ماند. 15مشاهده شد كه نوترون در وضعيت آزاد بطور متوسط فقط 

 

 آينده دور كيهان )باز( :  2جدول 
 وقايع  زمان )به سال( 

 ستارگان خاموش مي شوند  1210
 ردند كهكشانها به سياهچاله هاي كهكشاني تبديل مي گ 1810
 خوشه هاي كهكشاني به سياهچاله هاي ابركهكشاني تبديل مي گردند  2710

 پروتونها از بين مي روند  (  3610  –  3110)
 سياهچاله ها تبخير مي شوند  10010
 تمامي ماده )باستثناي ستارگان نوتروني( تبديل به گوي آهني مي گردند  150010

761010 
صورت سياهچاله در آمده و سياهچاله  ستارگان نوتروني و گوي هاي فلزي ب

 ها نيز به نور تبديل مي گردند 

 

 

به موجب نظريه هاي وحدت بزرگ، اگرچه پروتون به رديف فناناپذيرها وارد شده است  

باشد. مي  برخوردار  اي  ملاحظه  قابل  عمر  طول  از  هنوز  تجزيه   ولي  براي  لازم  زمان  مدت 

ما  3210پروتون   بود.  خواهد  بيشتر  يا  ايم.    سال  نديده  مرگ  حال  در  را  پروتوني  هي   هنوز 

 30سال صبر نمود يعني    3000پروتون مي باشد ولي بايد حداقل    x  3  2810اگرچه بدن ما داراي  

برابر مدت عمر انساني تا يك پروتون از بين برود. در مقابل اين مدت زمان ناچيز عمر بشر،  

راوان جرم ماده را در نظر مي گيرد.  فيزيكدان عجول براي مشاهده مرگ پروتون مقادير ف

پروتون در سال    5پروتون وجود دارد و بطور متوسط    x  5  3210  "در هر هزار تن ماده، تقريبا

آزمايشات در چندين كيلومتر در زير زمين صورت مي پذيرد تا    "بايد تجزيه گردد. معمولا

فضا ناشي از ابرنواخترها با  پخش شده در  پروتونها و الكترونها    * بدينوسيله اشعه هاي كيهاني

با اشعه اي كيهاني مي تواند مرگ پروتون را  ماده در تماس قرار نگيرند )تماس جرم ماده 

ايالات  در  جنوبي  داكوتاي  در  قديمي  طلاي  معدن  يك  از  نمايد(.  ايجاد  مصنوعي  بصورت 

بنگالور هندوستان و دو تونل در زير قله مون از معدني ديگر در  بلان براي   متحده آمريكا، 

و   پروتون نشسته  به كمين مرگ  معادن،  اين  فيزيكدانان، در  استفاده مي شود.  منظور  اين 
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نيز در حال تجزيه   پروتون  امروز حتي يك  به  تا  اند. ولي  جانشين جستجوكنندگان طلا شده 

قبلا كه  همانطور  آيا  است.  نشده  است؟    "مشاهده  فناناپذير  پروتون  مي شد،  برده  گمان 

 باله دارد.... داستان دن

كيهان سرنوشت  باشد،  فناپذير  پروتون  اگر  حال،  هاي    "باز"بهر  سياهچاله  تشكيل  از  بعد 

سماوي   هاي  زباله  و  ذرات  يافت.  خواهند  جداگانه  انشعابي  ابركهكشاني،  و  كهكشاني 

پروتونهاي كوتوله هاي سياه و    5710پروتون از    2510سرنوشتي متفاوت خواهند داشت. هرساله  

گردند.    ستارگان مي  تجزيه  فوتونها  و  نوترينوها  الكترونها(،  )ضدماده  پوزيتون  به  نوتروني 

نوترينوها كه همواره از هرگونه تركيب سرباز مي زنند، اجساد ستاره اي را ترک كرده و در  

خفيفا ستارگان  بوسيله  ديگر  ذرات  گردند.  مي  ناپديد  لايتناهي  جذب   "فضاي  شده،  گرم 

بر  دما  اين  جرم  خواهند شد.  كم  سياه  هاي  كوتوله  )  3اي  كلوين  ستارگان  Kدرجه  براي  و   )

ستارگان مرده حياتي مجدد خواهند    "درجه كلوين خواهد بود. در نتيجه، ظاهرا   100نوتروني  

فرا مي رسد، كليه    3310پرتوافشاني خواهند نمود. زمانيكه سال    "خفيفا  3010يافت. آنها تا سال  

رسيد اتمام  به  آنها  و پروتونهاي  ما  گرانبهاي  هاي  الماس  يابد.  مي  پايان  ستارگان  حيات  و  ه 

تمامي اجرام ديگر كيهان نيز به همين صورت از بين خواهند رفت. كيهان بصورت اقيانوسي  

آنجا،  و  اينجا  در  آمد.  فوتونها در خواهد  و  نوترينوها  ها،  پوزيتون  الكترونها،  از  رقيق  و  وسيع 

كهكشاني و ابركهكشاني وجود خواهند داشت. آنها نيز تا    جزايري نامرئي يعني سياهچاله هاي

 تبخير كامل خواهند شد.  100100سال 

با يكديگر برخورد   الكترونها و ضد ماده آنها يعني پوزيتونها خواهد آمد؟  اگر آنها  چه بر سر 

از چگالي بحراني است،   باز كه چگالي اش كمتر  نمايند تبديل به نور خواهند شد. در كيهاني 

با ك برخورد  براي  كمي  بسيار  شانس  پوزيتونها  و  الكترونها  كه  بود  خواهد  رقيق  آنقدر  يهان 

پوزيتون، شايد فقط يك زوج بتواند تبديل   –زوج الكترون  4210يكديگر خواهند داشت. از ميان 

به نور گردند. الكترونها و ضد ماده آنها جداگانه بمدت بسيار طولاني زندگي ادامه خواهند 

   داد.

در حالت كيهاني متراكم تر، بعنوان مثال، برابر با چگالي بحراني، ذرات هنوز بميزان فراواني از  

ذرات   متوسط  فاصله  داشت.  خواهند  فاصله  فواصل   1يكديگر  از  بيشتر  برابر  ميليارد 

مشاهده شده در كيهان كنوني خواهد بود. ولي با اينحال، نيروي الكترومغناطيس قدرت خود  

پوزيتون، اتم هاي عظيمي بنام   -ه و از طريق ايجاد ارتباط بين زوج هاي الكترونرا نشان داد

نمايد.    251پوزيتونيوم  مي  ايجاد  سال را  ميليارد  ها  ميليارد  ابعاد  به  پوزيتونيوم  باله  سالن  در 

سال به الكترونها اجازه خواهد داد تا با جست و خيزشان به    12010نوري، مكانيك كوانتمي بعد از  

 يي پوزيتون رفته و با برخورد با يكديگر به نور تبديل گردند.رويارو

 
251 - Positonium 
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فناناپذير،  پروتون  حالت  الكترونها،   "باز"كيهان  همانند  و  نوترينوها  نور،  اشعه  از  اقيانوسي  به 

تبديل خواهد شد.   پروتون و ذرات ميكروسكپي،  به مقدار كمتري  پوزيتون ها ولي  با  همراه 

رگ پروتون فناناپذير بسيار سريع تر از روند فروپاشي گوي تنها تفاوت اين است كه روند م

نمائيم،  درج  صفر  يك  ثانيه  هر  در  اگر  بود.  خواهد  سياهچاله  در  و  نوتروني  كره  در   آهني 

 ، دو دقيقه خواهد بود.  12010زمان لازم براي نوشتن عدد 

 

 اخگر جهنمی 
 

و نظر به اينكه   * "نده بزرگجذب كن"با توجه به فرضيه وجود غولهاي عظيم و جسيمي نظير  

تفكرات   از طريق  و مطرح شده  كيهان  آفرينش  اوليه  لحظات  ايجاد شده در  فراوان  ذرات 

نمايند، خود  از  مملو  را  كيهان  جرمشان  طريق  از  بود  خواهند  قادر  فرضيه    فيزيكدانان  لذا 

بايد در نظر  يعني كيهاني كه چگالي ماده اش بيشتر از چگالي بحراني است نيز    "بسته"كيهان  

خواهد   فرو  خود  روي  بر  كيهان  و  شده  متوقف  كيهن  انبساط  حالت،  اين  در  شود.  گرفته 

پاشيد. تاريكي محض يخچالي جاي خودرا به نور و دماي شگفت انگيزي داده و آتش جهنمي 

 جانشين سرماي محزون خواهد شد. 

كيهان   جري  "بسته"آينده  اش  ماده  چگالي  بوسيله  شده  ديكته  آهنگي  يافت.  با  خواهد  ان 

انبساط مي گردد. هرچه چگالي و در  بدليل قدرت گرانشي خود موجب توقف  چگالي ماده 

انبساط ديرتر صورت خواهد گرفت. كيهاني با چگالي    نتيجه گرانش كمتر باشد توقف كامل 

بحراني، انبساطي ابدي خواهد داشت ولي آهنگ انبساط بيش از پيش تقليل خواهد يافت و  

 خواهد بود.  "باز"بمانند سرنوشت كيهان سرنوشت آن 

اتم هيدروژن در مترمكعب(، انبساطش   6كيهاني با دو برابر چگالي بحراني )يعني با دارا بودن  

پايان   اين دوران،  40در  )در  متوقف خواهد شد  به    ميليارد سال  كيهان  ميليارد سال    50سن 

 خواهد رسيد(. 

حراني را در نظر مي گيريم و سرنوشت آنرا دنبال مي  كيهاني با چگالي ماده بيشتر از چگالي ب

نمائيم. در ابتدا، وقايع كيهان بسته بمانند حوادث صورت گرفته در كيهان باز خواهد بود. در 

شد.   خواهد  بلعيده  شيري  راه  كهكشان  بوسيله  ماژلان  بزرگ  ابر  آينده،  سال  ميليارد  سه 

د با راه شيري صورت خواهد گرفت.  ميليارد سال، برخورد كهكشان آندروم  7/3سپس در  

ميليارد سال، خورشيد به غول قرمز تبديل مي گردد و دماي عظيم ناشي از آن حيات  5/4در 

در زمين را از بين برده و سپس موجب مرگ خورشيد مي شود كه ابتدا به كوتوله سفيد و  

ه انبساطش ادامه سپس بعد از ده ميليارد سال به كوتوله سياه تغيير شكل مي دهد. كيهان ب

مي دهد ولي از شتاب انبساط بيش از پيش كاسته مي شود. كهكشانها هنوز زمان لازم براي  
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ايجاد چند نسل از ستارگان را دارا خواهند بود و گورستان ستاره اي مملو از اجساد ستارگان 

 ديگر خواهد شد. 

افزايش   برابر  سه  كيهان  ابعاد  رسد.  مي  فرا  ميلياردي  پنجاهم  فاصله سال  است.  يافته 

به   متوسط  بطور  جاي    3كهكشانها  )به  نوري  دماي   1ميليون سال  يابد.  مي  افزايش  ميليون( 

معادل   عاملي  با  مانده  برجا  به    3تابش  و  يافته  قطعي    1كاهش  از صفر  بالاتر  كلوين  درجه 

( اوليه  انفجار  از  ناشي  نيروي  به  سرانجام  گرانش  نيروي  رسيد.  غلبه Big Bangخواهد   )

تحت  كيهان  گرفت.  خواهد  بعهده  را  اركستر  رهبري  گرانش  نيروي  منبعد،  نمود.  خواهد 

كهكشانها    فشار وزن خود شروع به منقبض شدن مي نمايد. گريز كهكشانها متوقف مي شود.

بسوي  و  داده  تغيير  را  حركتشان  جهت  اكنون  گريختند،  مي  يكديگر  از  كه  گذشته  برخلاف 

دگان دور ما در اين دوران، نور كهكشانهاي نزديك را بصورت  نوا  يكديگر سقوط مي نمايند.

دپلر  )اثر  آبي  بسوي  انتقال * انتقال  هنوز  خيلي دور  كهكشانهاي  نور  نمود.  ( مشاهده خواهند 

بسوي قرمز خواهد داشت. انتقال بسوي آبي نور اين كهكشانها دهها ميليارد سال بعد صورت  

 خواهد گرفت.

بمدت   را  انقباضش  و    100كيهان  عجيب  حوادث  اينكه  بدون  داد  خواهد  ادامه  سال  ميليارد 

غريبي در اين مدت ر  دهد. كهكشانها نزديك شدن بيكديگر را ادامه مي دهند. در كيهاني 

كوچك،   پيش  از  مانده  فشردگي  بيش  برجا  بتدريج  تابش  دمايش  كه  گردد  مي  موجب 

كنون ابعاد  پنجم  يك  به  كيهان  ابعاد  زمانيكه  يابد.  هاي افزايش  خوشه  رسد،  مي  اش  ي 

نموده   يكديگر  در  ادغام  به  شتاب  كهكشاني شروع  داد.  خواهند  از دست  را  خود  هويت  و 

يابد.   افزايش مي  حوادث  ابعاد    900روند  با  كيهاني  بعد، در  از   100ميليون سال  كوچكتر  برابر 

يگر ادغام كيهان كنوني، نوبت به كهكشانها مي رسد كه هويتشان را از دست بدهند و در يكد

شوند. كيهان اين دوران بمانند قلمرو عظيمي از ستارگان مي باشد، ستارگاني كه در تابش  

درجه سانتيگراد( غوطه ورند. فروپاشي كيهان موجب مي گردد   27)  Kدرجه    300برجا مانده  

ا كيلومتر در ثانيه فضا ر   3000انرژي ستارگان بميزان فراواني تقليل يابد و ستارگان با سرعت  

 شكافته و بسوي يكديگر كشيده مي شوند. 

يابد.   مي  ادامه  كيهان    100انقباض  و  گردد  مي  سپري  ديگر  سال  كيهان    1000ميليون  از  برابر 

افزايش يافته و به    Kدرجه    3000كنوني كوچكتر خواهد شد. دماي تابش برجا مانده به ميزان  

ناپديد   ظلمت  و  تاريكي  شود.  مي  نزديك  ستارگان  سطح  آسمان  دماي  نور  گردند.  مي 

همانند نور خورشيد، كوركننده خواهد شد. ستارگان فضا را با چنان سرعتي طي مي نمايند 

از    300.000) بعد  گشت.  خواهند  ظاهر  مسطحي  قرص  بصورت  كه  ثانيه(  در   900.000كيلومتر 

به   دما  ديگر،  مي   Kدرجه    10.000سال  تبخير شدن  به  شروع  ستارگان  رسيد. سطح  خواهد 

نيستند  نم فراوان  دماي  تحمل  به  قادر  كه  اي  ستاره  آتمسفر  اتمهاي  و سپس  مولكولها  ايد. 

شروع به تجزيه شدن نموده و با آزاد كردن هسته ها و الكترونهاي خود، فضا را آز آنها مملو  
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خواهند ساخت. نور بيش از پيش جهت عبور از جنگل الكترونها دچار اشكال خواهد شد. كيهان  

تكامل تشديد مي گردد.  كدر و مات مي گردد.     "سال اوليه آفرينش مجددا  300.000همانند  

مي  تبخير  الكترونها  و  ها  هسته  به  پيش  از  بيش  ستارگان  يابد.  مي  افزايش  همچنان  دما 

به    100.000گردند.   كيهان  دماي  بعد،  درجه    10سال  بمانند   K  ميليون  درست  رسيد،  خواهد 

عظ دماي  اين  خورشيد.  هسته  ستارگان  دماي  در  اي  هسته  هاي  واكنش  ايجاد  موجب  يم 

انفجارات   عظيم  هياهوي  در  گردد.  مي  ستارگان  مرگ  موجب  انفجار  طريق  از  و  گرديده 

هسته اي، ستارگان تبديل به هسته ها، الكترونها و فوتونها مي گردند. هسته هاي آزاد شده، 

  ترونها تجزيه مي گردند.به پروتونها و نو "ناتوان به حيات در اين تنور داغ، سريعا

چهره طفوليت خود را باز مي يابد يعني اقيانوسي از نور و ذرات مانند گذشته    "كيهان تقريبا

خواهند   وجود  آن  در  نيز  اي  ستاره  اجساد  و  بيشمار  هاي  سياهچاله  كه  تفاوت  اين  با  ولي 

بسوي خود    داشت. سياهچاله هاي حريص هرچيزي را كه در دسترس آنها باشد، نور يا ذره،

آنها  بزرگتر مي گردند. رشد  و  بزرگ  بدينصورت همواره  و  بلعند  آنرا مي  و  نموده  جذب 

محتوي   از  عظيمي  بخش  و  شده  ادغام  يكديگر  در  ها  سياهچاله  از  برخي  يابد.  مي  سرعت 

ميليارد   10.000كيهان را مي بلعند. حوادث سرعت مي گيرند. در عرض هزار سال، دما از مرز  

بود فرات  Kدرجه   خواهند  قادر  كه  برخوردارند  انرژي  آنچنان  از  ها  فوتون  رفت.  خواهد  ر 

ضد ذره را ايجاد نمايند. ضد پروتونها و ضد الكترونها ايجاد مي گردند. پروتونها،    –زوج ذره  

نوترونها و ضد ذرات آنها با يكديگر برخورد نموده و كواراک و ضد كواراک ها را بوجود مي 

الكترونها، نوترونها و ضد ذرات آنها مملو خواهد شد.  آورند. پلاسماي كيه از كوارک ها،  اني 

يك   و  متحد شده  يكديگر  با  قوي(  اي  و هسته  اي ضعيف  )الكترومغناطيس، هسته  نيرو  سه 

نيروي واحد را بوجود مي آورند. نيروي گرانش هرگونه اتحاد با ديگران را رد كرده و جدا از 

انند اين است كه فيلم انفجار اوليه را برعكس نمايش دهيم  درست بمديگران باقي مي ماند.  

ميزان   )تا  يافته  ادامه  كيهان  انقباض  بيشمار.  هاي  سياهچاله  وجود  استثناء  به   10-28البته 

يعني   به    1سانتيمتر،  و دمايش  اتم هيدروژن(  يك  از قطر  كوچكتر  برابر  ميليارد    3210ميليون 

مرگ    بود انقباض كيهان را پيش از اين دنبال نمائيم.  خواهد رسيد. ديگر قادر نخواهيمدرجه  

باقي خواهد   252نهائي كيهان  برايمان  رازي بزرگ  اوليه آفرينشش بصورت  ، همانند لحظات 

اينجا  * ماند. ديوار پلانك ، يا مرز شناخت، در برابرمان قد علم خواهد نمود. علم فيزيك در 

 . (3 جدولمتوقف شده و ديگر نخواهيم توانست جلوتر برويم )

 

 

 

 
252  - Big Crunch 
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 : شمارش معكوس بسوي فروپاشي پاياني كيهاني بسته   3جدول 
زمان قبل از فروپاشي  

 پاياني )به سال( 
 رويدادها 

 ادغام خوشه هاي كهكشاني در يكديگر   -910

 ادغام كهكشانها در يكديگر  -810

610- 
ستارگان مسطح شده همانند قرص، آسمان را با سرعتي نزديك به  

 يمايند سرعت نور مي پ

510- 
لفافه ستارگان به ذرات بنيادي تبخير مي شود. نور قابليت انتشار خود را  

 از دست داده و كيهان كدر و مات مي گردد 

310- 
ستارگان منفجر مي گردند. سياهچاله ها، اين اجساد سماوي ستارگان،  

 ماده اطراف خود را بلعيده و بسرعت رشد مي نمايند 

 كها، الكترونها، نوترونها و ضد ماده آنها مي گردد كيهان مملو از كوار -1

 

 

 کیهان سیکلی 

 

در پشت ديوار پلانك چه مي گذرد؟ آيا كيهان در تراكم و دمايي بينهايت به كام مرگ فرو 

مجددا و  نموده  متوقف  را  اش  پاياني  فروپاشي  ناشناخته  مكانيزمي  اينكه  يا  رفت؟    "خواهد 

ه جديد  بزرگ  انفجار  يك  بسوي  همانند  آنرا  توانست  خواهد  كيهان  آيا  نمايد؟  مي  دايت 

ابدي   سيكل  كيهان  آيا  يابد؟  دوباره  تولدي  خاكسترش  از  ابد  تا  همواره  )ققنوس(  سيمرغ 

انقباضي را دنبال خواهد نمود؟ تا زمانيكه از عملكرد نيروي گرانش در كيهان بي   انبساطي و 

رممكن خواهد بود. در هر حال، يك  نهايت كوچك بي اطلاع باشيم، پاسخ به سئوالات فوق غي

ايجا گردند ولي هيچكدام شبيه بيكديگر نخواهند   "مسئله قطعي است. سيكل ها شايد متناوبا

در   بود. دما  افزايش  زيرا  بود  خواهد  برخوردار  بيشتري  انرژي  از  بعدي  متناوب  سيكل  هر 

انرژي موجب    دوران انقباضي بر سرد شدن دوران انبساطي چيرگي خواهد يافت. اين كسب 

سيكل   رقيق شدن بيش از پيش كيهان، قبل از اينكه فروپاشگي خود را آغاز نمايد، مي گردد.

)شكل   خواهند شد  تر  طولاني  را   (.56ها  ها  سياهچاله  از  جديدي  تعداد  خود  با  سيكلي  هر 

آنتروپي يا   ( اغتشاش  از  بخشي  همچنين  و  داشته  هاي * همراه  كيهان  بود.  خواهد  دارا  را   )

ابتداي بعد در  كيهان،  انگيز  شگفت  همگني  بود.  خواهند  نظم  بي  و  متغير  پيش  از  بيش  ي 

اين مسئله مي باشد  نمايانگر  از وضعيت تابش برجا مانده پيداست،  ظهورش، همانطور كه 

نتيجه  ايم )اين  اولين سيكل ها قرار گرفته  اگر كيهان سيكلي مي بود، شايد ما در يكي از  كه 
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ك روح  شك،  بدون  اي  گيري  لحظه  در  ما  حالت  اين  در  زيرا  نمود  خواهد  آزرده  را  پرنيك 

توانسته   پلانك  ديوار  آنسوي  در  كيهان  اينكه  يا  نمائيم(  مي  زندگي  كيهان  تاريخ  از  ممتاز 

 اغتشاشات ناشي از سياهچاله ها را بر طرف ساخته و نظم را جانشين بي نظمي نمايد.

 

 

 

ب  56شكل   كيهاني  آيا  سيكلي.  كيهان  يك  )شكل  :  همانند  51سته  است  قادر  پاشد  مي  فرو  خود  روي  بر  كه   )

احتمالا  "سيمرغ مجددا و  يافته  با قوانين جديد فيزيكي در سيكلي جديد قرار    "از خاكستر خود تولدي دوباره 

دماي   و  چگالي  برابر  در  فيزيك  كنوني  قوانين  زيرا  دهد،  پاسخ  سئوالي  چنين  به  نيست  قادر  هيچكس  گيرد؟ 

اگر كيهان در عظيم قدرت   بود. در هر حال، حتي  به تشريح پديده ها نخواهند  و قادر  را از دست داده  خود 

سيكلي جديد قرار گيرد، سيكل ها بصورت متناوب تكرار خواهند شد ولي بيكديگر شبيه نخواهند بود. در هر 

عاد حداكثر كيهان نيز  مدت زمان سيكل اش طولاني تر و اب  "سيكل، كيهان انرژي بيشتري كسب نموده و نتيجتا

 بيش از پيش افزايش خواهد يافت.

 

 

جهت پيكان زمان كيهاني    شرح داده شد  "مربوط به پيكان زمان مي باشد، قبلا  معماآخرين  

، به انبساط كيهان وابسته است.  با جهت پيكان زمان رواني و ترموديناميكي يكي مي باشدكه  

با كيهان در حال بدان معني است كه  اين  انقباض، جهت زمان كيهان عكس خواهد شد؟   آيا 

بنظرشان  نيز  ما  فرزندان  آيا   شود،  معكوس  صورت  بهمين  نيز  رواني  زمان  جهت  اگر  ولي 

نخواهد رسيد كه كيهان در حال انبساط است؟ باز در اينجا، با پاسخي قطعي مواجه نخواهيم 

انقباضش را شروع مي نمايد، مسئ له خاصي بوجود نخواهد شد. در نظر اول، زمانيكه كيهان 

چندين   در  فقط  و  مانده  باقي  قرمز  بسوي  انتقال  بصورت  دوردست  كهكشانهاي  نور  آمد: 

انتقال بسوي آبي صورت خواهد گرفت. لذا، چرا زمان بايد جهتش را تغيير ميليارد سال بعد  

 دهد؟
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 رام کردن سیاهچاله ها 
 

ب با توجه  ه چگالي ماده اش، يا در آتش جهنمي  آينده كيهان اميدواركننده نمي باشد، كيهان 

منفجر مي گردد و يا اينكه در اقيانوسي سرد و يخچالي و بي پايان فرو خواهد رفت. آيا حيات 

اينكه اولادان ما از جنگهاي   در آينده بسيار دور همچنان محفوظ باقي خواهد ماند؟ با فرض 

مه ياد، امكان زيستن آنها در هسته اي بين خود جان سالم بدر برده و پيشرفت تكنولوژي ادا

بود؟   خواهد  چگونه  گرفته  كيهان  نظر  در  بايد  باز  كيهان  در  فقط  ما  اولادان  حيات  فرضيه 

در شرايط كيهاني بسته، هيچگونه شانسي براي حيات وجود نخواهد داشت: شود. در واقع،  

 ن خواهد برد.بعد از دهها ميليارد سال، آتش جهنمي اين دوران، همگي نوادگان ما را از بي

منبع   به  انسانها  كه  بود  خواهد  مسئله  اين  به  وابسته  حيات  موفقيت  باز،  كيهاني  در شرايط 

يابند.   دست  انرژي  از  جستجوي  جديدي  جهت  را  انسانها  كيهاني  مهاجرت  خورشيد،  مرگ 

ستاره انرژي زاي ديگري اجتناب ناپذير خواهد نمود. اين ستاره نيز بعد از دهها ميليارد سال 

ادامه خ همچنان  كاوش  اين  و  شود  مي  شروع  ديگر  اي  ستاره  براي  جستجو  و  شده  اموش 

( فرا مي رسد، يعني زمانيكه كليه ستارگان خاموش 1210ميليارد ) 1000خواهد يافت تا اينكه سال 

اي   هسته  گرما  انرژي  عصر  پايان  يعني  ايستند  مي  باز  درخشيدن  از  ها  كهكشان  و  شده 

كه باقي خواهند ماند عبارت خواهند بود از اجساد ستاره اي: كوتوله    ستارگان. تنها چيزهايي

سفيد نوتروني* هاي  ستارگان  ها  * ،  سياهچاله  خواهند  * و  ها  سياهچاله  اين  انتظار،  برخلاف   .

سعي   ابتدا  در  ما  نوادگان  گرفت.  خواهند  قرار  استفاده  مورد  انرژي  منبع  بعنوان  كه  بود 

اختران اسرارآميز استفاده نمايند. در واقع، سياهچاله ها    خواهند نمود از انرژي چرخشي اين

هر   خورشيد  چرخند.  مي  خود  بدور  ستارگان  تمامي  بمانند  مي   26نيز  خود  بدور  يكبار  روز 

ورزشكاري را كه بر روي يخ پاتيناژ مي كند    چرخد. ستارگان فروپاشيده سريعتر مي چرخند.

را در امتداد پاها قرار داده سريعتر بدور خود    را در نظر بگيريد. اين فرد وقتي دستهاي خود

سريعتر  نيز  اند  درآمده  مسطح  بصورت  كه  فروپاشيده  ستارگان  بهمين شكل،  چرخد.  مي 

خواهند چرخيد. در اين راستا، ستارگان نوتروني كه سريعتر از همه هستند مي توانند در هر 

ويژ  1000ثانيه   از سه  يكي  نمايند. چرخش  خود گردش  دور  مي  بار  هر سياهچاله  اساسي  گي 

صفر    "دو كيفيت ديگر عبارتند از جرم سياهچاله و بار الكتريكي آن. بار الكتريكي عموما.  باشد

است زيرا ستارگان نسلي يعني ستارگاني كه از انهدام ستارگان ديگر بوجود آمده اند از نظر 

، بازماندگان ما جهت  253"روجر پن روز"بقول فيزيكدان بريتانيايي    الكتريكي خنثي مي باشند.

اگر ذره   .استخراج انرژي از سياهچاله ها، بايد از زباله هاي راديوآكتيو اين غولها تغذيه نمايند

غيرقابل   شعاع  از  عبور  از  قبل  سياهچاله،  باز  دهانه  به  سرنگوني  حال  در  راديوآكتيو  اي 

سياهچا بوسيله  جديد  ذرات  از  يكي  شود،  تقسيم  ديگر  ذره  دو  به  مي برگشت،  بلعيده  له 
 

253 - Roger Penrose 
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شود ولي ديگري در برخي شرايط قادر خواهد بود با انرژي بيشتر از ذره اوليه از سياهچاله 

سرعت   از  اينصورت،  در  كه  برد  مي  همراه  را  سياهچاله  گردشي  انرژي  خود  با  و  بگريزد 

استفاده   زا  انرژي  گريخته  ذرات  همين  از  بايد  ما  نوادگان  شد.  خواهد  كاسته  سياهچاله 

. بدينصورت، آنها مي توانند با يك تير دو نشان بزنند: از زباله هاي راديو  اكتيو خود نمايند

)شكل   نمايند  كسب  را  حيات  براي  لازم  انرژي  و  شوند  همواره   (.57راحت  بايد  آنها  ولي 

دوره   باشند.  تبادل  3710تا    1210مواظب  به  اي  ستاره  اجساد  متلاطم:  بسيار  است  اي  دوره   ،

از آنها بصورت سياهچاله به   %90مشاهده شد،    "ر پرداخته و همانطور كه قبلا انرژي با يكديگ

خارج ا زكهكشان پرتاب مي گردند. نوادگان ما بايد استفاده از سياهچاله را كنار بگذارند زيرا  

اين خطر وجود خواهد داشت كه آنها نيز در فضاي لايتناهي كيهاني پرتاب گردند و در آنجا 

دي از  هميشه  شوند.براي  ناپديد  ها  و    ده  رفته  ديگري  سياهچاله  بسوي  آنها  بدينصورت، 

شروع مي شود. بعد از مهاجرت هاي طولاني از اين سياهچاله به   "استثمار سياهچاله مجددا

از سياهچاله   سياهچاله ديگر، سرانجام به مركز كهكشان خواهند رسيد و شروع به استفاده 

معادل   جرمي  با  كهكشاني  نمايند.ميليا  1بزرگ  مي  خورشيد  جرم  اين   رد  اطراف  در  همگي 

برگشتش   غيرقابل  شعاع  كه  بزرگ  )تقريبا  3سياهچاله  نوري  منظومه   "ساعت  اندازه  به 

انرژي شروع مي   بزرگ جهت كسب  از سياهچاله  استفاده  و  آمده  است، گردهم  شمسي( 

رسد،   مي  اتمام  به  كهكشاني  بزرگ  هاي  سياهچاله  گردش  انرژي  زمانيكه  به  شود.  نوبت 

( جرم خورشيد مي رسد كه آنها 1210ميليارد )  1000سياهچاله هاي ابركهكشاني با جرمي معادل  

 نيز بتدريج انرژي چرخشي خود را از دست داده و سرانجام از حركت باز خواهند ايستاد. 

در چنين شرايطي، نوادگان ما به سوي اشعه ناشي از تبخير سياهچاله ها روي خواهند آورد.  

را آنه انرژي گرانبها  اين  برگشت،  بالاي شعاع غيرقابل  با ساختن مخازن عظيم، درست در  ا 

ذخيره مي نمايند. اين انرژي بسيار كمتر از انرژي ناشي از چرخش سياهچاله ها خواهد بود. 

به   و  بود  خواهند  انرژي  در  شديد  جويئ  صرفه  به  مجبور  ما  مصنوعي  "نوادگان  خواب 

سل مي شوند تا انرژي كمتري مصرف نمايند. تبخير سياهچاله بلندمدت متو    254"زمستاني

آنها خواهد شد. پيش جرم  از  بيش  تقليل  تقليل    موجب  و  يافته  افزايش  ها  دماي سياهچاله 

رسد. جهت   مي  پايان  به  اش  بزرگ هستي  انفجاري  با  تا سرانجام  يابد  مي  آن شدت  جرم 

به شكار سياره ها، سيارک ها و سنگ  انسانهاي اين عصر    كندكردن روند مرگ سياهچاله ها، 

را   آنها  تبخير  نموده و روند  را تغذيه  بتوانند سياهچاله ها  آنها  بوسيله  تا  هاي آسماني رفته 

توضيح   )به  باشد(  مي  جرمش  مكعب  عكس  با  متناسب  سياهچاله  عمر  )مدت  نمايند  كند 

 مراجعه شود(. 3شماره 

 
254 - Hibernation 
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ان  57شكل   بايد به سوي آن ذرات راديوآكتيو 57رژي سياهچاله )شكل  : استثمار سياهچاله ها. جهت جذب   ،)

ارسال نمود. ذرات قبل از عبور از شعاع غيرقابل برگشت به دو ذره تجزيه مي گردند. يكي از ذرات به داخل 

سياهچاله سقوط مي نمايد و ديگري با انرژي بيشتر از ذره اوليه به سوي خارج مي گريزد. بشر آينده از انرژي  

ذ گردش  اين  انرژي  از  واقع،  در  انرژي  كسب  نمود.  خواهند  برطرف  را  خود  احتياجات  خروج  حال  در  رات 

كسب انرژي بوسيله بشر، موجب كندشدن سرعت گردش سياهچاله خواهد    "سياهچاله حاصل شده و نتيجتا

 شد.

ا بجاي  زوج ذرات  ولي  پذيرد  مي  نيز صورت  گردد  تبخير مي  زمانيكه سياهچاله  مكانيزم  ينكه محصول  همين 

تجزيه يك ذره راديوآكتيو باشند، ناشي از كسب انرژي از حوزه جاذبه بسيار فراوان اطراف سياهچاله خواهند  

انرژي  از سياهچاله  با گريز  و ديگري  نمايد  بداخل سياهچاله سقوط مي  از ذرات  يكي  بود. همانند حالت قبل، 

 سياهچاله به تدريج شروع مي شود.صورت، تبخير قرض كرده از سياهچاله را با خود حمل مي نمايد و بدين

 

 

همانند انسانهاي اوليه كه با رام كردن و تغذيه حيوانات وحشي، از گوشتشان استفاده نموده  

و غذاي خود را تامين مي نمودند، بشر آينده نيز با تغذيه سياهچاله ها، موجبات حيات خود  

جهت اجتناب از تبخير سياهچاله، حتي را فراهم خواهند ساخت. بشر در آخرين كوشش خود  

ولي   نمايد.  فراهم  را  ها  سياهچاله  ادغام  شرايط  نسبتاميتواند  عمري  حل  راه  كوتاه    "اين 

پايان   در  داشت.  اشعه    100100خواهد  به  ابركهكشاني  و  كهكشاني  هاي  سياهچاله  كليه  سال، 

 تبديل خواهند شد. 
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 اشکال ديگر حیات 
 

آيا در كيهاني با انرژي محدود،   هستي و حيات چه خواهد شد؟در زماني طولاني تر، شرايط  

نمود؟   برخورد خواهد  حيات چگونه  انرژي،  بحران  با  بود؟  به وجود خواهد  قادر  حيات هنوز 

مولكولهاي   خون،  و  گوشت  از  اي  مجموعه  يعني  داريم  حيات  از  كه  شناختي  آن  بدون شك، 

حلزوني   هاي  مارپي   و  نخواه  ADNارگانيكي  قادر  وجود  ،  ادامه  يخچالي  كيهاني  در  بود  د 

تامين   نمايد. انرژي است، مسئله اي كه  از حيات همواره محتاج  سوخت و ساز چنين شكلي 

انگليسي   فيزيكدان  بود.  نخواهد  پذير  امكان  همواره  ديديم،  كه  همانطور  آمريكايي،    –آن، 

دايسون  بتواند شكل    255فريمن  حيات  اگر  است  و سوزشمعتقد  م  سوخت  با  حيط سرد را 

ادر به بقا خواهد بود. فرضيه خوش بينانه او از حيات بدينصورت  اطرافش هماهنگ سازد، ق

بلكه  شعور و آگاهي به طبيعت ماده كه تكيه گاه آنست بستگي ندارد، مطرح مي شود:  بقاي

پيچيدگي به  ترتيب  وابسته  و  بهي    نظم  مغز،  تشكيل  براي  بدينصورت،  باشد.  مي  ماده  اين 

نخواهد بود. ابري از ذرات غباري ميكروسكپي )براي  ADNاج به مارپي  هاي حلزوني وجه احتي

از   كمتر  وزنشان  كه  آنهايي  اگر   20نمونه  يا  پاشيد(  نخواهند  فرو  هرگز  و  بوده  ميكروگرم 

و سازماندهي مطلوب  عالي  نظمي  با  پوزيتونها،  و  الكترونها  از  باشد، مشتي  ثبات  بي  پروتون 

به سرماي بيش از   شكال حيات، با تطبيق سوخت و سوزشانجود آورد. اين اميتواند مغز را بو

انرژي مي تواند   از خواب مصنوعي براي صرفه جويي در  با استفاده  پش يخچالي و شديد و 

اين مثال، بيشتر فيلمهاي علمي و تخيلي در   با عنوان  نمايد. بدون شك،  ايجاد  را  ابدي  حيات 

بندد ولي طبيعت نبايد دست كم گرفت.    خاطرمان نقش مي    15فقط در عرض  طبيعت  را 

توانست از هي ، كيهاني با ستارگان و كهكشانها و همچنين شعوري را ايجاد نمايد   ميليارد سال،

كيهان مورد  در  طبيعت    كه  اختيار  در  ابديت  معادل  زماني  مدت  اگر  نمايد.  سئوال  خود  از 

را كه خلق خواهد نمود    باشد، چه كسي خواهد توانست توانمندي هاي طبيعت در  آنچيزي 

 پيش بيني نمايد؟ 

 

 

 

 

 

 

 
255- Freeman Dyson 
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 کیهانی اتفاقی يا کیهانی لازم و ضروری؟   – 7

 
 شبح کپرنیک تحت سئوال 

 

دور   شمسي  منظومه  در  مركزيش  محل  از  را  بشر  كپرنيك  ميلادي،  شانزدهم  قرن  در 

ري را مطرح ساخته ساخت. از آن زمان به بعد، شبح او همواره با ما همراه بوده و مسائل ديگ 

اي  ستاره  بصورت  نيز  خورشيد  سپس  داد،  دست  از  را  خود  مركزي  محل  زمين  است. 

معمولي مانند ستارگان بيشمار ديگر در گوشه اي از راه شيري جاي داده شد. راه شيري نيز  

ناپديد گرديد. در برابر عظمت فضا، بشر بي معنا و خود، در ميان ميلياردها كهكشان كيهان  

تلقي گرديد. ظهور شعور و خرد، اتفاق و رويدادي ساده از ميان حوادث بيشمار تكامل   ناچيز

كيهان محسوب شد. اين تقليل خرد و شعور انساني به پوچي، برخي را در پريشاني شديد فرو 

با فريادي رسا، نااميدي خود را در برابر سكوت ابدي    256"بلز پاسكال"برد. در قرن هفدهم،  

بيكرا  فضاهاي  فرانسوي،  و  بيولوژيست  بعد،  قرن  سه  نمود.  مي  ابراز  مونو"ن  با    "ژاک  نيز 

انسان در عظمت بي تفاوت كيهان كه بصورت اتفاقي از آن ظهور   "نااميدي عنوان مي كرد:  

است شده  گم  وينبرگ  "    257"نموده،  نوبل    ،"استفن  جايزه  برنده  و  آمريكايي  فيزيكدان 

كيهان بيشتر مي شود، بي معنايي اش نيز بيشتر مي هرچه شناختمان از    "فيزيك مي گويد :  

 258"شود

شبح  گردد.  مي  سازماندهي  مقاومت  جهت  جنبشي  تار،  و  تيره  انداز  چشم  اين  مقابل  در 

نمودند   متعددي سعي  فيزيكدانان  بيست سال گذشته،  زير سئوال مي رود. در  به  كپرنيك 

ك در  معتبرش  مكان  به  را  انسان  كپرنيك،  ادعاهاي  از  اين فراتر  براي  بازگردانند.  يهان 

هردو  برعكس،  بلكه  نگشته  ظاهر  تفاوت  بي  كيهاني  در  اتفاقي  بصورت  انسان  فيزيكدانان، 

يعني انسان و كيهان رابطه اي بسيار نزديك با يكديگر دارند: اگر كيهان آنطوري كه بنظر مي 

مورد آن از    رسد وجود دارد بدليل وجود انسان است كه با هستي خود آنرا نگريسته و در 

انسان   نمايد. هستي  اتم، هر ستاره و هر كهكشان كيهان ثبت خود سئوال مي  در ويژگي هر 

شده و در هر قانون فيزيكي كيهان نمايان است. اگر ويژگي ها و قوانين كيهان فقط بميزان 

ه ناچيزي تغيير مي نمودند، انساني وجود نداشت تا در مورد آنها صحبت نمايد. بنابراين، چهر

بريتانيايي،   اخترشناس  اند.  وابسته  بيكديگر  اي  پيچيده  بصورت  ما  و هستي  براندون  "كيهان 

 
256 -Blaise Pascal   
257  - Seuil  Le .Ed , écessitéLe hassard et la n ,Jacques Monod, 1970. 
258 - Steven Weinberg, Les trois premières minutes de l’univers, Ed. Le Seuil, 1978. 
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گويد:  259"كارتر مي  كپرنيكي  جريان  مخالف  جبهه  رهبران  از  يكي  كيهان   "،  رسد  مي  بنظر 

وي اين ادعا    " .انسان ذي شعور را بوجود آورد ايط و ويژگي هايي را كسب نمود تاشر "دقيقا

را اظهار  آنتروپيك  "  و  به    260  "* اصل  تائيداست؟  مورد  و  معتبر  ادعايي  چنين  آيا  نامد.  مي 

 بررسي آن مي پردازيم. 
 

 اعداد در طبیعت 
 

توپ قبل از سقوط به زمين منحني ظريفي را در فضا طي مي توپي را به هوا پرتاب مي كنيد،  

رياضي بسيار دقيقي است. يك فيزيكدان بشم اين منحني داراي شكل  ا خواهد گفت  نمايد. 

زمانيكه توپ در هوا  او همچنين مدت  بود.  يا هذلولي خواهد  بيضي، سهمي  اين منحني،  كه 

 قرار دارد و تغيير مكان دقيق برخورد با زمين را برايتان بطور دقيق محاسبه خواهد نمود.

ن جهت تشريح اين مشخصات، فيزيكدان ما از دو نوع اطلاعات استفاده مي نمايد: ابتدا، قواني

معروف است. قانون فيزيكي كه مسير توپ را   "شرايط اوليه"فيزيكي و سپس آنچيزي كه به  

مي  زمين جذب  بسوي  را  توپ  كه  گرانش  نيروي  است.  گرانش  نيروي  نمايد،  مي  هدايت 

با مجذور  از سوي ديگر، متناسب  با جرم زمين و جرم توپ بوده و  از يكسو، متناسب  نمايد 

به   باشد.  مي  آنها  كيفي  فاصله  كلمه  حالت    "متناسب"اين  توانيم  )يعني    "كمي"مي  بدهيم 

ثابت  "اينكه بتوانيم آنرا بصورت عدد محاسبه نمائيم( به شرط اينكه در قانون، عددي به نام  

نمائيم.  "گرانشي معمولا  وارد  گرانشي  ثابت  حرف  "اين  نتيجتا  "G  "با  گردد.  مي  ،  "تعريف 

  Gان نمود: نيروي گرانش برابر است با حاصل ضرب   قانون نيوتون را مي توان بدينصورت بي

نماينده قدرت گرانش است.   Gاين عدد     261در دو جرم، تقسيم بر مجذور فاصله دو جرم.

ارزش   ضعيف    Gاگر  جاذبه  باشد،  كوچك  اگر  و  است  شديد  گرانش  نيروي  باشد،  بزرگ 

 خواهد بود. 

مي دانيم    "ر كوچك است. قطعاكه بارها در آزمايشگاه ها محاسبه شده است، بسياG ارزش

تاكنون هنوز هي   ولي  باشد  نيروي طبيعت مي  از چهار  نيرو  ترين  نيروي گرانش ضعيف  كه 

داراي چنين ارزشي است. اين   Gنظريه فيزيكي نتوانسته اين مطلب را تشريح نمايد كه چرا  

 طبيعت است و بايد با آن ساخت.   "داده"در واقع يك  Gارزش 

شرايط اوليه ني ظريف توپ در فضا تنها قانون نيوتون كافي نيست. بايد  جهت محاسبه منح

نقطه دقيق در فضا كه توپ از دستتان پرتاب شده و سرعت اوليه   نيز مشخص گردد يعني

 
259 - Brandon Carter 

 ( گرفته شده كه به يوناني به معناي انسان است.Anthroposآنتروپيك از كلمه آنتروپو ) - 260
     2M.m ∕ rX F = Gاين فرمول محاسبه مي گردد:  از يكديگر با rبا فاصله  mو  Mنيروي گرانش دو جرم  - 261

 همان ثابت گرانش مي باشد )مترجم(.  Gكه در آن 
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. پرتاب توپ با قدرت بيشتر به توپ سرعت اوليه بيشتري داده و توپ دورتر سقوط  پرتاب

با نيروي كمت ر، سرعت اوليه را تقليل داده و توپ نزديكتر به خواهد نمود. برعكس، پرتاب 

 شما سقوط خواهد نمود. 

و   كيهان  تكامل  است.  صادق  نيز  كيهان  براي  دارد  صحت  توپ  مورد  در  كه  آنچيزي 

عدد   چند  بوسيله  كه  فيزيكي  قوانين  داشت:  خواهد  عامل  دو  همين  به  بستگي  سرنوشتش 

اساسي طبيعت معروفند( و شرايط   هدايت مي شوند )اين پارامترهاي عددي به ثابت هاي

اوليه، يعني شرايطي كه در زمان انفجار بزرگ )بيگ بنگ( حكمفرما بود. براي تشريح كيهان 

كمي  به  كيهان  تشريح  جهت  كه  است  مدعي  ما  كنوني  دانش  نيازمنديم؟  پارامتر  چند  به 

ي باشد، دو  معرف نيروي گرانش م   Gبيشتر از ده پارامتر مورد نياز است. بهمان طريق كه  

پارامتر ديگر نيز شدت نيروهاي هسته اي قوي و هسته اي ضعيف را كنترل مي نمايند. سپس  

مي رسيم يا سرعت نور كه بالاترين سرعت در كيهان مي باشد. بعد پارامتر   "C  "به پارامتر

"h  "    ابعاد اتمهاست. اتم ها كوچكند وجود دارد كه به ثابت پلانك معروف است كه معرف 

ارزش كوچكي دارد. سپس بايد پارامترهاي معرف جرم هاي بنيادي را شمارش نمود:   h  زيرا

پارامتر جرم الكترون و پروتون ) مي توان همچنين از جرم كوارک صحبت نمود زيرا فرض بر  

اين است كه پروتون از سه كوارک تشكيل شده است ولي كوارک ها در حالت آزاد هرگز 

نوبت پارامتر   يني ديگر بصورت فرضيه باقي خواهند ماند(. بعدديده نشده اند و تا نظم نو

"e  "  .)باشد مي  الكترون  بار  مخالف  ولي  مساوي  پروتون  )بار  الكترون  بار  يعني  با   است، 

شمارش چند پارامتر ديگر، بطور كل مي توان پانزده پارامتر را شمارش نمود. اين پارامترها  

نمي    "واقعا تغيير  هرگز  آنها  براي  ثابتند.  پارامترها  اين  فضا.  در  نه  و  زمان  در  نه  نمايند، 

نوادگان بسيار دور ما يا موجودات فضايي كه در گوشه هاي ديگري از كيهان زندگي مي كنند  

به   بازگشت  از طريق  مسئله  اين  بود. صحت  خواهند  يكسان  كنوني،  در وضعيت  ما  همانند 

ر دوردست به اثبات رسيده است.  گذشته و شكافتن فضا بوسيله مشاهده كهكشانهاي بسيا

چنداني  تفاوت  ما  شيري  راه  كهكشان  خصوصيات  با  دوردست  كهكشانهاي  اين  هاي  ويژگي 

تفاوت    "ندارند و اين بيانگر اين مسئله است كه پارامترها در كهكشانها نبايد با يكديگر اساسا

ثب فوائد  شويم،  روبرو  فضايي  موجودات  با  روزي  اگر  باري،  باشند.  پارامترهاي  داشته  ات 

آشكار خواهد شد. ارتباط با آنها بوسيله نور با استفاده از همان داده    "طبيعت برايمان كاملا

برقرار  غيره(  و  نور  سرعت  همان  نوترون،  جرم  همان  پروتون،  جرم  )همان  فيزيكي  هاي 

 خواهد شد. در غيراينصورت، ارتباط غيرممكن خواهد بود.

را   طبيعت  پارامترهاي  كليه  نيروهاي  آيا  فردا،  اگر  داند.  نمي  هيچكس  ايم؟  نموده  شمارش 

اين   ولي  شد.  خواهد  تر  طولاني  پارامترها  ليست  گردند،  كشف  متفاوت  ذراتي  يا  و  ديگر 

ليست مي تواند همچنين كوتاه تر نيز گردد. فيزيكدانان فعالانه سعي دارند از طولاني بودن 

توانست   خواهند  شوند  موفق  آنها  اگر  بكاهند.  يك آن  در  را  طبيعت  اساسي  نيروي  چهار 
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نتوان   چرا  و  گيرند  نظر  در  آن  تشريح  براي  پارامتر  يك  فقط  و  نموده  متحد  واحد  نيروي 

( اتمي  جهان  ثابت  نور،  سرعت  كه  نمود  ارائه  اي  بيني  hنظريه  پيش  را  الكترون  جرم  يا  و   )

پارامتري نباشد؟  نمايد؟ يا اينكه اصل بزرگي جهت تشريح كيهان بوجود آورد كه شامل هي   

هنوز   فيزيكدانان  دارد.  فاصله  بسيار  بسيار  صفر  پارامتر  اصل  اين  با  هنوز  كنوني  فيزيك 

چنين   رسيدن  فرا  انتظار  تا  نمايند.  متحد  ديگر  نيروهاي  با  را  گرانش  نيروي  اند  نتوانسته 

ن  "داده هاي"بايد پارامترها را همانند    روزي،   300.000ور  فيزيك فبول نمائيم. بايد قبول كنيم 

اينكه جرم پروتون    1كيلومتر در ثانيه سرعت دارد و نه   يا  الكترون    1826كيلومتر  برابر جرم 

و  كيهان  ساختارهاي  تنوع  مسئول  فيزيك  پارامترهاي  اين  چگونه  ببينيم  برعكس.  نه  و  است 

 ظهور حيات مي باشند. 

 

 اتفاقات و چیزهای زندگی
 

حكمفرمائي مي كنند. آنها ابعاد و جرم اشياء را تعيين  پارامترهاي طبيعت بر زندگي روزانه ما  

مي نمايند و جهان را به آن صورتي كه هست شكل داده اند و گرنه جهان مي توانست شكل 

به   توانستند  مي  كيلومتر  هزار  چند  قطر  با  كروي  سيارات  واقع،  در  بگيرد.  خود  به  ديگري 

اينك يا  يابند  ابعاد ميكروبي به خود بگيرند. اندازه ذرات غبار بسيار كوچك تقليل  انسان ها  ه 

بر روي خود فقط   بلندترين كوهستان    24چرا مدت زمان گردش زمين  ساعت است؟ چرا 

متر و ارتفاع درختان در برخي    1كيلومتر ارتفاع دارد؟ چرا ارتفاع گلها كمتر از    10زمين كمتر از  

چند ميليمتر مي باشد؟ پاسخ    متر است؟ چرا قطر يك قطره آب باران فقط  10موارد بيش از  

 كليه اين سئوالات را بايد در پارامترهاي طبيعت جستجو نمود. 

اشياء همگي از اتم ساخته شده اند و همين اتم ها هستند كه موجب ثبات و سختي آنها مي  

باشند. اتم نتيجه تعادل دو نيرو است: از يكسو، نيروي الكترومغناطيس كه الكترونها را بطرف  

)پروتون پروتون  جرم  به  وابسته  كه  كشاند  مي  هسته  )pmهاي  الكترون  جرم   ،)em  بار و   )

( مي باشد و از سوي ديگر، نيرويي كه متضاد نيروي اولي است و ناشي از  eالكتريكي الكترون )

الكترونها نمي توانند خيلي فشرده نسبت بيكديگر    "* اصل طرد" مي باشد كه به موجب آن 

( دخالت G( را وارد معركه مي نمايد. ثابت گرانش )  h)  "ثابت پلانك"قرار گيرند. اين نيرو  

نخواهد نمود زيرا گرانش در جهان هسته اي هي  نقشي ايفا نمي نمايد )نيروي گرانش بين  

الكترون   يك  و  پروتون  پارامترهاي     4010يك  باشد(.  مي  الكترومغناطيس  نيروي  از  كمتر  برابر 

pm    ،em    وh  در فوق را به طريقي كنترل مي نمايند كه ابعاد اتم بسيار   دو نيروي اشاره شده

از   با استفاده  بماند، در حدود يك صد ميليونيم سانتيمتر. طبيعت مي توانست  باقي  كوچك 

 پارامترهاي فيزيكي ديگر، اتم هايي به ابعاد برج ايفل ايجاد نمايد ولي طبيعت اين كار را نكرد.
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وري موجب سختي و ثبات اشياء شده و شكل ها و رنگهاي سپس اتم ها با تشكيل شبكه هاي بل

، تابلوهاي    262متنوع را براي زيبايي زندگي بوجود مي آورند: گلدان گل، طاق نصرت پيروزي 

، تا وقتيكه جرم چيزي از Gو بسياري موارد ديگر... بدليل كوچكي    263"مونه"و    "دوگا"نقاشي  

100  ( تن  ميليارد  ننم  2610ميليارد  تجاوز  نخواهدنمودگرم(  دخالت  گرانش  نيروي  .  ايد، 

عملا گرانش  نيروي  نخواهد شد.   "بدينصورت،  ما  روزمره  زندگي  اشياء  از  يك  هي   شامل 

از   را خواهد زد.بيشتر  تمام حرف خود  با قدرت  نيروي گرانش  شكل   جرم ذكر شده فوق، 

گرم را به   2610  مورد علاقه نيروي گرانش، شكل كروي است و اين نيرو كليه جرمهاي بالاتر از

خيلي بيشتر   Gدر نظر بگيريد اگر ارزش    تبديل مي نمايد كه ما آنها را سياره مي ناميم.  كره

، نيروي گرانش براي جرم هاي بسيار كوچكتر نيز دخالت كرده و ما مجبور به زندگي در  بود

ده اي  مشاهده شد در آين  "جهاني ملال آور كه همه چيز به شكل كره بود، مي بوديم! قبلا

بسيار دوردست، مكانيك كوانتمي كليه اشكال را به كره تبديل خواهد نمود، ولي ما نيز ديگر 

در  الكتروني  غبارات  از  ابر  بصورت  شايد  داشت،  نخواهيم  وجود  خون  و  گوشت  بصورت 

 تاريكي سرد و منجمد كيهان تمامي شكل زيبايمان را از دست بدهيم.

اشد بايد داراي آتمسفر باشد، آتمسفري كه سياره را از براي اينكه سياره اي قابل سكونت ب

پيچيدگي   بسوي  تكامل  موجب  و  نموده  حفظ  خورشيد  بنفش  ماوراء  پرتوهاي  مضر  اثرات 

شود يعني تشكيل مولكولهاي ارگانيكي و ايجاد حيات. براي اينكه سياره قادر به حفظ آتمسفر 

جسيمي ولي  باشد  جسيم  كافي  اندازه  به  بايد  باشد  بيشتر   خود  معيني  حد  از  نبايد  سياره 

باشد در غيراينصورت، آتمسفرش ضخيم شده و از رسيدن نور خورشيد به سياره جلوگيري  

  6400برابر با    "مي نمايد. پارامترها در اين مورد مي گويند چنين سياره اي بايد شعاعي تقريبا

به   نزديك  و جرمي  يعني درست وضع  x 6  2710كيلومتر  باشد  زمين. گرم داشته  بمانند  يتي 

را   خودرو  داخل  سرنشين  گذارد،  مي  سر  پشت  را  پيچي  فراوان  سرعت  با  كه  اتوموبيلي 

از  نمايد. همين نيروي گريز  از مركز به سوي جداره ماشين پرتاب مي  بوسيله نيروي گريز 

مركز سعي به متلاشي كردن شبكه هاي بلوري زمين و گرايش به شكستن زنجيره هاي اتمي 

از نقطه و مولكول اينجا،  باز در  نمايد،  ي آن دارد. زمين نبايد بسيار سريع بدور خود گردش 

مناسب بوده و انهدام شبكه هاي بلوري   "ساعته، كاملا  24نظر پارامترهاي فيزيكي، يك روز  

صورت نخواهد گرفت. مرتفع ترين كوهستاني كه مي تواند بر روي زمين بوجود آيد كدام 

شبكه هاي بلوري قشرهاي زمين بدون خرد شدن قادر به تحمل    است؟ يعني كوهستاني كه

نبايد  زمين  كوهستان  بلندترين  كه  نمايند  مي  گوشزد  بما  فيزيكي  هاي  ثابت  باشند.  آن 

كيلومتر    7كيلومتر. هيماليا فقط    64يك صدم شعاع زمين داشته باشد يعني  ارتفاعي بيشتر از  

 ارتفاع دارد.

 
 (. )مترجم(. ompheArc de Triان اتوال پاریس قرار دارد )منظور طاق نصرتی است که در مید - 262
 ( دو نقاش فرانسوی سبک امپرسیونیست. )مترجم(.Monet( و مونه ) Dogasدوگا ) - 263
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بما  از ميزان    پارامترهاي فيزيكي همچنين  بالغ  انساني  اندازه قد  نمايند كه چرا  يادآوري مي 

از    2تقريبي   نبايد تجاوز نمايد. بدن فردي بلندتر  اتفاقي شكسته    2متر  متر در سقوط هاي 

خواهد شد )اين مسئله همچنين براي اسب ها، فيلها يا زرافه ها نيز صادق است. ثابت هاي  

ا متمايز نمايند(. پارامترهاي فيزيكي مي گويند بشر در  فيزيكي قادر نيستند آنها را از انسانه

مكاني دقيق بين اتم و سياره قرار گرفته است. جرم و اندازه انسان متوسط هندسي جرمها و  

از مجذور ريشه يك   عبارت است  اتم است )متوسط هندسي  اندازه هاي يك سياره و يك 

عبارت خواهد بود   15در حاليكه    27و    3عبارت است از متوسط هندسي    9عدد: بدينصورت،  

 از متوسط حسابي اين دو عدد كه برايمان آشناتر است(.  

حدود   مي    15بدينصورت،  ما  اطراف  مناظر  و  اجسام  وضعيت  كننده  تعيين  فيزيكي،  ثابت 

بزرگترين   باشند. تا  اتم گرفته  كوچكترين  از  كيهان  مراتب ساختاري جرمهاي  تمامي سلسله 

ع با  كهكشاني  هاي  اين  خوشه  به  وابسته  همگي  كهكشان،  و  ستاره  سياره،  انسان،  از  بور 

(. آنها ارتفاع كوه ها را محدود كرده و از تقليل ابعاد انسان به 58پارامترها مي باشند )شكل  

اندازه ميكرب جلوگيري مي نمايند. ولي شگفت انگيزترين مسئله، تركيب ثابت هاي فيزيكي 

موجب كه  است  كيهان  اوليه  شرايط  حيات    با  ظهور  گرديد.  ذكاوت  و  شعور  حيات،  ايجاد 

به  باشد.  مي  انگيز  شگفت  بس  رويدادهاي  و  حوادث  بين  متزلزل  بس  تعادلي  به  وابسته 

كيهان  ديد  خواهيد  دهيد،  تغيير  را  اوليه  يا شرايط  و  فيزيكي  پارامترهاي  انگشتي  اندازه سر 

 ر موردش صحبت نمائيم.تغيير شكل داده و ما ديگر وجود نخواهيم داشت كه د "كاملا

 

 کیهان های بازيچه ای بارور نیستند 
 

فيزيكدانان به عدم امكان ظهور حيات و شعور در كيهاني با پارامترها و شرايط اوليه متفاوت 

به كمك   را  آنان  تكامل فرضي  غيرحقيقي،  كيهانهاي  ايجاد  با  آنها تلاش كردند  اند.  برده  پي 

پرق كامپيوترهاي  و  پيچيده  نمايند.  معادلات  دنبال  هاي  درت  كيهان  از  ديديم،  كه  همانطور 

طريق،   بهمين  بود،  شده  استفاده  كهكشانها  زيباي  فرش  تشكيل  مطالعه  جهت  اي  بازيچه 

شعور  و  حيات  ظهور  لازم  شرايط  مطالعه  براي  اي  بازيچه  هاي  كيهان  از  اخترفيزيكدانان 

پارامترها   از  همگي  اي  بازيچه  هاي  كيهان  نمودند.  مختلفي استفاده  اوليه  شرايط  و 

نيروي   ديگري  كيهان  در  است،  كمتر  ضعيف،  اي  هسته  نيروي  يكي،  در  برخوردارند. 

زياد است كه در عرض   بعدي، مقدار ماده آنچنان  زيادتر است. در كيهان  الكترومغناطيس 

چندثانيه فرو مي پاشد در حاليكه كيهاني ديگر آنقدر سياهچاله دارد كه بطور كامل ناهمگن  

را  است تكامل  تواند سطوح مختلف هرم پيچيدگي و  بازيچه اي مي  : آيا كيهان  . سئوال مهم 

و   سيارات  ستارگان،  كهكشانها،  توانند  مي  آنها  آيا  گردد؟  ختم  شعور  به  و  نموده  طي 

 اقيانوسهاي اوليه را ايجاد كرده و سرانجام به حيات ختم شوند؟
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صوير اين مار كه دم خود را به دندان گرفته نمايانگر حوزه اعمال  : تنظيم دقيق چهار نيروي كيهان. ت  58شكل  

قدرت هر نيرو مي باشد. نيروي گرانش قلمرو كيهاني را كنترل مي نمايد )كهكشانها، ستارگان، سيارات و ماه(.  

و مارپي  هاي حلزوني   ها  آميب  اتمها،  انسانها،  الكترومغناطيس در مقياس  نماي  ADNنيروي  نفوذ مي  د. اعمال 

نمايند. در سطوح بسيار  را كنترل مي  بنيادي  اتم و ذرات  اي قوي و ضعيف قلمرو هسته هاي  نيروهاي هسته 

كوچكتر )نظير كيهان در لحظات اوليه ظهورش(، نيروهاي هسته اي و الكترومغناطيس از طريق اتحاد با يكديگر، 

كوچكت باز  سطوح  در  آيا  آورند.  مي  بوجود  را  اي  الكتروهسته  نيروي  نيروي  با  تواند  مي  گرانش  نيروي  ر، 

را بوجود آورند؟ شدت نسبي هر يك از اين چهار نيرو آنچنان دقيق    "ابرنيرو"الكتروهسته اي متحد شده و يك  

ما   يابند،  تغيير  ناچيز  بسيار  بميزان  نيروها حتي  اين  اگر  ايجاد شود.  و شعور  تا شرايط ظهور حيات  تنظيم شده 

 (S. Glashowا در باره آنها صحبت نمائيم. )تصوير از ديگر وجود نخواهيم داشت ت

 

 

كيهان   از  كيهاني متفاوت  اين سئوالات موجب شگفتي خواهد شد. در  به  پاسخ  اولين نظر،  با 

كنوني ما، تصوري كه از حيات داريم هي  شانسي براي ظهور نخواهد داشت. كليه كيهان هاي 

ب خواهند  شعور  از  تهي  و  غيربارور  همگي  را  فرضي،  تغييراتي  هيچگونه  تحمل  پارامترها  ود. 

پارامتري كه شدت نيروي هسته اي قوي را كنترل مي نمايد را در نظر مي  نخواهند داشت.  

و  پروتونها  اين عمل،  نتيجه  مثال چند درصد(، در  )براي  افزايش مي دهيم  آنرا  گيريم، كمي 

آن ماند.  نخواهند  باقي  آزاد  حالت  در  ديگر  هيدروژن  هاي  و هسته  پروتونها  با  تركيب  با  ها 

آب،  با  بايد  هيدروژن،  بدون  گردند.  مي  تبديل  سنگين  هاي  هسته  به  ديگر  نوترونهاي 
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سوختي   ADNمولكولهاي   مواد  وجود  عدم  بدليل  نيز  ستارگان  گفت.  وداع  حيات  با  و 

دهيم،    "هيدروژني سريعا تقليل  كمي  را  قوي  اي  نيروي هسته  خواهند شد. شدت  خاموش 

هسته هاي هيدروژن قادر    "  هسته اي بجز هيدروژن زنده نخواهد ماند. نتيجتاهي  برعكس،

 به تركيب با عناصر ديگر نبوده و احتراق به هليم صورت نخواهد گرفت.

هسته   پارامترهاي  نيروي  ارزش  و  گذاشته  كنار  آنرا  پذيرد.  نمي  را  تغييراتي  هيچگونه  قوي 

افزايش را  الكترومغناطيس  نيروي  كننده  بار   كنترل  با  الكترونهاي  حالت،  اين  در  دهيم.  مي 

وابسته به هسته هاي با بار مثبت خواهند شد. واكنشهاي شيمايي كه الكترونها   "منفي شديدا

و  نموده  را  بيشتري  انرژي  تقاضاي  نمايند  مي  تنظيم  مختلف  عناصر  هاي  هسته  بين  در  را 

مارپي  "شديدا تشكيل  امكان  مسئله  اين  و  يافت  خواهند  حلزوني  تقليل  هاي    ADN    به را 

كاهش فراواني  داد.  ميزان  نه    خواهد  دهيم،  تقليل  كمي  را  الكترومغناطيس  نيروي  اگر 

واكنشهاي شيميايي و نه مولكولهاي ارگانيكي پيچيده، هيچكدام ايجاد نخواهند گشت. در اينجا  

ارزش   بيائيم  حال،  نخواهد شد.  اي حاصل  نتيجه  نيروي    Gنيز هي   كاهش دهيم.  گرانش  را 

به ميزان كافي فروپاشي  آنچنان ضعيف خواهد شد كه ابرهاي بين ستاره اي در اثر وزنشان  

نكرده و در نتيجه چگالي و دماي لازم براي ايجاد واكنشهاي هسته اي را بوجود نخواهند آورد. 

ظهور   جهت  لازم  انرژي  و  شيميايي  عناصر  پايان  اين  و  نمود  نخواهند  احتراق  ديگر  ستارگان 

افزايشحيا بود.  خواهد  تراكم    G ت  اثر  در  ستارگان  قلب  داد.  نخواهد  تغيير  را  اوضاع  نيز 

شديد ناشي از وزن پوسته هاي خارجي آنقدر گرم و متراكم مي شود كه واكنشهاي هسته اي  

مصرف مي گردد،    "با سرعت فراوان صورت خواهد گرفت. ماده احتراقي هيدروژن سريعا

ني زمان لازم جهت پيمودن سطوح مختلف و لازم و نيل به حيات  آنچنان سريع كه تكامل كيها

 را نخواهد داشت. 

نتيجه همواره  بار،  و در هر  بود  نيز خواهند  پارامترهاي ديگر  به  تعميم  قابل  استدلالات  اين 

يكسان خواهد بود يعني: پارامترهاي فيزيكي غيرقابل تغييرند. هرگونه تغييرات در ارزش آنها 

هرگ جزئي،  اوليه حتي  شرايط  اگر  برد.  خواهد  بين  از  را  حيات  به  كاميابي  جهت  شانس  ونه 

ايجاد   بارورتري  اي  بازيچه  هاي  كيهان  آيا  داد؟  خواهد  ر   اتفاقي  چه  يابند،  تغيير  كيهان 

خواهند شد؟ در اينجا نيز بايد ادعا نمود شرايط اوليه كيهان ما از چنان ويژگي هايي برخوردار 

 ت در آنها موجب از بين رفتن حيات خواهد شد. است كه هرگونه تغييرا

 

 کیهانی با تنظیم بسیار دقیق
 

يكي از مهمترين شرايط اوليه كيهان عبارت است از مقدار ماده موجود در يك واحد حجم )يا  

ماده(. داشت.   چگالي  خواهد  كوتاهي  بسيار  عمر  مدت  فراوان،  اوليه  تراكم  با  كيهاني 

برا انبساطي  كيهان  نيروي  بدينصورت،  سپس  و  داشته  ثانيه  يك  حتي  و  ماه  يك  يكسال،  ي 
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براي  لازم  زمان  حيات  خواهد شد.  جهنمي  دمايي  در  آن  انهدام  و  فروپاشي  موجب  گرانش 

سنگين   عناصر  هاي  هسته  از  زنده  موجودات  داشت.  نخواهد  را  پيچيدگي  سطوح  پيمودن 

ا براي  اند.  آمده  بوجود  ستارگان،  قلب  در  متشكل  كربن(،  وجود )مانند  ها  هسته  اين  ينكه 

داشته باشند بايد منتظر ماند تا يك نسل از ستارگان عمرشان را سپري نموده و سپس بعد  

منتظر   بايد  بعد،  نمايند.  مملو  احتراقشان  محصولات  از  را  اي  ستاره  ميان  فضاي  انفجار،  از 

آم اسيدهاي  تكامل طولاني  و  پيشرفت  براي  زمان لازم  و مدت  ها شد  تا تشكيل سياره  ينه 

تشكيل مغز بشر را دنبال نمود. در مجموع، بايد چند ميليارد سال منتظر ماند. مي توانيد ادعا  

كيهان   عمر  مدت  تا  داده  تقليل  را  اوليه  چگالي  است  كافي  است،  ساده  مسئله  كه  كنيد 

افزايش يابد و بدينصورت، زمان لازم براي ظهور حيات را در اختيار خواهيم داشت. ولي در  

مخالف نيز نبايد زياده روي نمود. كيهاني با چگالي بسيار كم، بدون شك، از طول عمر  جهت  

بيشتري برخوردار خواهد بود ولي در چنين كيهاني، ماده آنقدر رقيق خواهد بود كه ستارگان  

قادر به منقبض شدن نبوده و فروپاشي آنها صورت نخواهد گرفت و اين كيهان  و كهكشانها  

 اهد ماند. نيز عقيم باقي خو

طولاني   عمر  مدت  از  هم  بود  خواهد  قادر  دقيق  بسيار  چگالي  با  كيهاني  فقط  واقع،  در 

برخوردار باشد و هم ستارگان و كهكشانها را در خود جاي دهد و چنين كيهاني، كيهان ما مي  

ديديم،  باشد. كه  اتم   همانطور  )سه  است  بحراني  چگالي  به  نزديك  بسيار  ما  كيهان  چگالي 

متوقف   هيدروژن بينهايت  در  فقط  كيهان  انبساط  چگالي،  چنين  با  يعني  مترمكعب(،  هر  در 

اگر  است.  بحراني  چگالي  پنجم  يك  ما،  كيهان  چگالي  كشفيات،  آخرين  بموجب  شد.  خواهد 

كيهان در اولين لحظات هستي اش شامل ذرات بنيادي بيشماري باشد و يا اينكه در عظمت  

نظير   غولهاي عظيمي  كيهان،  كننده بزرگ"فضاي  كيهان    "جذب  باشند، چگالي  وجود داشته 

فراوان   بسيار  نزديكي  حال،  هر  در  گردد.  بحراني  چگالي  با  برابر  تواند  مي  و  يافته  افزايش 

چگالي كنوني كيهان به چگالي بحراني، مسئله اي بس شگفت انگيز است. در واقع، چگالي كيهان  

برابر   ميلياردها  حتي  يا  هزاران  توانست  مي  باشد.  ما  بحراني  چگالي  از  بزرگتر  يا  و  كوچكتر 

محاسبات نشان مي دهند اختلاف بين چگالي حقيقي و چگالي بحراني با گذشت زمان افزايش  

تاكنون با عاملي معادل با يك     264"سنتز هسته اي اوليه"مي يابد. اين اختلاف از آغاز دوران  

است. يافته  افزايش  برابر  ميليون  كه   ميليون  مسئله  از گذشت    اين  بعد  چگالي  دو    15اين 

توليد   لحظه  در  كه  است  آن  از  حاكي  نزديكند  يكديگر  به  اينقدر  هنوز  تكامل  سال  ميليارد 

ميليونيم   ميليون  يك  كيهان  چگالي  بزرگ،  انفجار  از  بعد  سوم  دقيقه  در  هليم  و  هيدروژن 

دقيقا كيهان  چگالي  بود.  مي  بحراني  ا  "چگالي  كهكشانها،  تا  بود  بارور  تنظيم شده  درختان  ين 

به  لازم  زمان  داشتن  اختيار  در  با  بتواند  كيهاني  تكامل  و  كرده  رشد  كيهاني  كوير  در  حيات 

 حيات و شعور نائل گردد. 

 
264 - Nucléosynthèse Primordiale 
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ماده  اگر  داشت.  خواهد  انحناء  هرگونه  بدون  و  مسطح  مناظري  بحراني،  چگالي  با  كيهاني 

ايجاد نمايد، كيهان  ستان يا دره  كوه  اند مناظري بمانندبميزان كافي وجود داشته باشد تا بتو

 در عرض چندثانيه فرو خواهد پاشيد. 

و   همگن  بالايي  بسيار  ميزان  به  كيهان  دارند.  وجود  نيز  ديگري  دقيق  بسيار  هاي  مكانيزم 

باشد.   * همسان مي  يكسان  جهت  هر  در  و  جا  همه  در  آن  هاي  ويژگي  اينكه  يعني  است، 

تا يكسو  از  مانده  برجا  تابش  دماي  از    تغييرات  بيشتر  آسمان  ديگر  بود.   0.01سوي  نخواهد 

خوشبختانه كه چنين است زيرا اگر كيهان در ابتداي ظهورش مملو از اغتشاشات و بي نظمي 

با حرارت پراكنده  بهي  وجه نمي توانست مولد كهكشان ها باشد. حركات بي نظم  مي بود 

 جلوگيري مي نمودند.  مي شدند و دماي كيهان را افزايش داده و از تشكيل كهكشانها 

بذرهاي  آنجا  يا  اينجا  در  بايد  كيهان  اين  زياد.  بسيار  همگني  با  نه  ولي  آري  همگن،  كيهان 

ناهمگني را دارا باشد تا بوسيله آنها بتواند در آينده كهشكانها را ايجادنمايد. باز همه چيز در 

امكان ايجاد بذرهاي    راستاي تعادل صورت خواهد گرفت: كيهان نبايد نه زياد همگن باشد تا

 "جهت امكان پذيري رشد اين بذرها. مجددا  ،كهكشاني وجود داشته باشد و نه زياد ناهمگن

عالي  بسيار  بسيار  سليقه  و  ذوق  با  بايد  كيهان  اوليه  هاي  مكانيزم  تنظيم  گردد  مي  اشاره 

ابتداي ظهورش )در زمان پلانك ي انبساطي كيهان در  عني  صورت گرفته باشد : اختلاف نر  

از    10-43در   بيشتر  نبايد  فضا،  مختلف  جهات  در  :   10-40ثانيه(،  كوچك  بينهايت  )عددي  باشد 

از    1عدد   رابه مهارت تيراندازي تشبيه    40بعد  اين تنظيم  توان دقت  صفر خواهد آمد(. مي 

معادل   اي  فاصله  از  شود  مي  موفق  كه  يك   15نمود  ابعاد  به  را  هدفي  نوري،  سال  ميليارد 

  با تير بزند.سانتيمتر 

البته زمانيكه از حيات و شعور صحبت مي نمائيم، مبناي استدلال ما بر پايه اين فرضيه متزلزل  

قرار گرفته كه آنها شبيه حيات و شعور ما مي باشند، يعني حياتي بر اساس فعاليت بيوشيمي  

راه تنها  بيو شيمي  اكسيژن و غيره. شايد مسير  نباشد  مولكولهاي عظيم هيدروژن، كربن،  ي 

اين    "كه به شعور ختم مي شود. قبلا انگليس و آمريكايي، فريمن دايسون،  ديديم فيزيكدان 

از   يا تركيبي  ابر ذرات گرد و غباري ميكروسكپي  از  نظريه را مطرح نمود كه مغز مي تواند 

اين فرضيه ها هنوز در  بوجود آيد. ولي  پوزيتونها  و  نظ  الكترونها  تا  م  عالم تخيل قرار دارند. 

نويني ديگر در قلمرو علم، راه بيوشيمي تنها مسيري است كه ما را به حيات خواهد رساند.  

اين دليلي باشد به فلسفه   انكار  265  "انسان مركزي  "شايد  افراطي ما كه شبح كپرنيك آنرا 

 مي كرد. ولي با فقدان اطلاعات و شناخت كافي چه مي توان كرد؟  

ثابت هاي اس اوليه چنان ماهرانه و دقيق در هرحال، شكي نيست كه  اسي طبيعت و شرايط 

تنظيم شده اند كه كيهان بتواند مراحل مختلف از ذرات بنيادي گرفته تا زندگي بيوشيمي با 

عبور از مراحل تشكيل ستارگان و كهكشانها را پشت سر بگذارد. تغييري جزئي در پارامترهاي  

 
265 - Anthropocentrisme 
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اچي باقي بماند. در مورد نقش شگفت  كيهان كافي است تا كيهان بحالت عقيم و بدون تماش

انگيز و بهت آور پارامترها و شرايط اوليه چه بايد انديشيد؟ برخي آنرا حاصل اتفاق و قضا و  

قدر مي دانند. در اين حالت، ظهوركيهان نتيجه اتفاق خواهد بود. پارامترها و شرايط اوليه با  

در عظمت  "ايجاد نمودند. بشر    برخوردها و تصادمات خوش اقبال، بصورت اتفاقي حيات را

است آمده  بوجود  اتفاقي  بصورت  آن  در  كه  كيهان  تفاوت  گردد.  "بي  مي  چنين    ناپديد 

 نگرشي كه از شبح كپرنيك پيروي مي نمايد، مايه نااميدي است.

ديگران،   نبوده  براي  اتفاقي  بهي  وجه  پارامترهاي طبيعت  و  اوليه  و مشاركت شرايط  اجتماع 

و   معنادار  فقط  بلكه  دليلش  دارد،  وجود  كه  است  آن صورتي  به  كيهان  اگر  باشد.  مي  گويا 

براي ظهور ضمير و شعور است. كيهان از همان لحظات اوليه ظهورش، بذري را دارا بود كه  

شرايط ايجاد ناظري )بشر( را فراهم مي ساخت. كيهان با آفرينش شعور، گرايش به آگاهي 

داشت.   خود  ب"از  كه  دانست  مي  آمد!كيهان  خواهد  به      266"شر  نظر  نقطه  اين  حاميان 

تلقي نموده    267  انساني  "اصل"رهبري اخترفيزيكدان انگليسي، براندون كارتر، حتي آنرا يك  

كيفي  اند كلمه  امتياز   "انساني"!  تواند  مي  كه  است  انسان  تنها  كه  معنا  اين  برداشتن  در  با 

انسان فلسفه  نتيجه  هنوز  باشد،  دارا  را  آگاهي  و  ها،   شعور  آميب  است.  افراطي  مركزي 

 –اخترفيزيكدان فرانسوي    شمپانزه ها و بالن ها حق اعتراض به اين فلسفه را خواهند داشت.

ريو"كانادائي،   بجاي  268"هيوبرت  انساني"،  عمومي    "اصل  پيچيدگي"عبارت  جهت   "اصل  را 

كه در دسترس  كيهان از دورترين زماني    "جايگزيني پيشنهاد مي نمايد كه عبارت است از :  

سطوح   از  را  ماده  آنها  بوسيله  كه  بود  دارا  را  هايي  ويژگي  گرفته،  قرار  انسان  اكتشافات 

اين تعريف، انسان و شمپانزه را   "مختلف پيچيدگي بگذارند و به سطح اعلاء تر هدايت نمايد.

 در يك رديف قرار مي دهد. 

يهان به لطف كيهانشناسي  به شكست كامل تن خواهد داد. ك  روح كپرنيك  "اصل انساني"با  

در  يا  و  شمسي  منظومه  در  مركزي  مكان  نه  آورد.  مي  بدست  را  خود  اصلي  مكان  مدرن، 

كه قبل از كپرنيك اشغال نموده بود بلكه مكاني اساسي در سرنوشت كيهان. او نبايد   يكيهان

از عظمت كيهان وحشت زده شود، عظمتي كه جهت آسايش وي بوجود آمده است. كيهان 

با كسب زمان لازم قادر باشد بشر را به صحنه    بايد تا  اندازه كافي مسن باشد  وسيع و به 

ابعاد  دليل  بهمين  و  باشد  سال  ميليارد  چندين  از  بيش  بايد  كيهان  سن  نمايد.  عرضه  گيتي 

به   معادل   15كيهان  كيهان  ابعاد  كپرنيك،  دوران  در  حاليكه  در  رسد  مي  نوري  سال  ميليارد 

 تخمين زده مي شد. اندازه منظومه شمسي

 

 
266 - F. J. Dyson, Les dérangeurs d’univers, Ed. Payot, 1987. 
267 - Anthropique 
268 - Hubert Reeves 
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 کیهان های موازی 
 

 اصل انساني سرنوشت كيهان را روشن نمود: كيهان به سوي آگاهي و شعور گام بر مي دارد. 

اساس   "معمولا  دانشمندان بر  مدرن  علم  باشند.  مي  بدبين  تقديرگرا  استدلالات  مورد  در 

طريق   از  طبيعي  هاي  پديده  تشريح  سيستماتيك  و  قطعي  پايا"انكار  بنا   "طرح"يا    "نيعلل 

برناردن  "شده است. علم مدرن اين گونه موضع گيري را مرتبط با عقايد مذهبي مي داند.  

كدوها بزرگند زيرا اينطور خلق شده اند    "، نويسنده فرانسوي مي گويد:    269  "دو سنت پير

چنين عقيده اي در واقع اعمال سياست شترمرغ است كه با   "تا در جمع فاميل خورده شوند.

ناديده بگيرد. بهمين طريق  پنهان نمودن سرش در شن، سعي دارد وجود دلائل اساسي را 

كيهان مناظري بسيار همگن و مسطح دارد زيرا هدفش ايجاد انسان   "مي توانستيم بگوئيم :  

و به همين استدلال    "بوده و كليه شرايط كيهان لازمه به فعل در آوردن اين هدف مي باشد.

، بدون اينكه كاوش خود را بيشتر ادامه دهيم. با چنين استدلالي هرگز قادر  خود را قانع كنيم

نمائيم كه طبعا  * نبوديم عصر تورمي آفرينشش كشف  ثانيه  اجزاء  اولين  را در  دليل    "كيهان 

كوچك   آنچنان  )تورم(،  عظيمش  رشد  از  قبل  كيهان  است:  كيهان  همواري  و  همگني  اساسي 

كش در تماس با يكديگر بودند و اين مسئله موجب همگني  بود كه كليه اجزاء بي نهايت كوچ

با يكديگر نيستند   از دوران تورمي، مناطق مختلف كيهان ديگر در تماس  كيهان گرديد. بعد 

چنين پديده اي را تجربه نموده اند. در مورد هندسه فضا نيز بايد    "ولي بياد دارند كه قبلا

تورمي مسطح شد همانن با دميدن در آن گفت فضا در مدت دوران  كه  بادكنكي  د سطح 

تكرار   خطر  گردد.  مي  مسطح  بزرگ   "پروژه"يا    "طرح"سطحش  كشفيات  كه  است  اين 

   ناديده گرفته شوند.

دانشمندي كه مسئله اتفاق را در دقت شگفت انگيز تنظيم ثابت هاي فيزيكي و شرايط اوليه، 

 رگونه دليل و علت آخري است، لازم براي ظهور شعور، رد مي نمايد و همچنين منكر وجود ه

كمك  به  را  كوانتمي  مكانيك  ما  دانشمند  كرد؟  خواهد  چكار  داشت؟  خواهد  اي  چاره  چه 

 گرفته و فرضيه كيهانهاي موازي را مطرح مي نمايد.

مكانيك كوانتمي جهان اتمها و ذرات را در ابهامي بزرگ قرار داده است.  همانطور كه ديديم، 

ار خود را بدور هسته اتم )همانند زمين بدور خورشيد(، دنبال نمايد،  الكترون بجاي اينكه مد

مي تواند نوسان داشته باشد، به گردش بپردازد و در هر لحظه در كليه مكانهاي سالن اتم  

را در  اي خود  لباس ذره  الكترون  اين دليل است كه  به  بينيم  نمي  آنرا  قرار گيرد. وقتي كه 

ست. تعيين دقيق محل آن غيرممكن خواهد بود. فقط مي  آورده و بشكل موج جلوگر شده ا

توانيم امكان برخورد با آنرا در اينجا و يا آنجا برآورد نمائيم. موج الكترون همانند امواج دريا  

باشد. مي  موج(  )گودي  ضعيف  دامنه  يا  و  موج(  )نوک  بلند  دامنه  با  مناطق  ،  "نتيجتا  داراي 
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با   متناسب  الكترون،  با  برخورد  موج، امكان  دامنه  در  مجذور  و  زياد  موج  ماكزيمم  نقاط  در 

جهت  خود  گيري  اندازه  و  محاسبه  ابزار  از  زمانيكه  تا  بود.  خواهد  كم  موج  مينيمم  نقاط 

خواهد   تشريح  احتمالات  طريق  از  فقط  الكترون  واقعيت  ننمائيم،  استفاده  الكترون  مشاهده 

جبرگرايي  فلسفه  اينجا،  در  جايي يا   270شد.  معلول  و  داشت  علت  وسيله  نخواهد  از  اكنون   .

مي  متمركز  اتم  از  اي  نقطه  در  مشاهداتم  جهت  آنرا  و  نموده  استفاده  خود  گيري  اندازه 

نمايم. فرض كنيم الكترون با تغيير شكل به ذره در نقطه اي در بالاي يك موج ظاهر گردد. 

آي كه  نمايم  سئوال  خود  از  توانم  مي  نمايم،  مشاهده  محل  اين  در  آنرا  از  اگر  قبل  الكترون  ا 

اگر جواب مثبت باشد،  نمايد، در آن محل وجود داشته است.  ابزار من آنرا مشاهده  اينكه 

مشكل فرضيه اي بزرگي ظاهر خواهد گشت: اگر الكترون آنجا باشد و هي  جاي ديگر، امكان  

مكانيك   نظريه  بموجب  باري،  بود.  خواهد  صفر  اتم  سالن  مكانهاي  كليه  در  الكترون  بودن 

مختلف ك مكانهاي  در  لحظه  هر  در  تواند  مي  خود  موجي  لباس  پوشيدن  با  الكترون  وانتمي، 

 باشد. آيا بايد گفت مكانيك كوانتمي اشتباه مي كند؟ آيا مكانيك كوانتمي ناقص است؟ 

باز  اروين شرودينگر كه مايل نبودند خداوند را طاس  يا  اينشتاين  فيزيكداناني نظير آلبرت 

نمايند، تلقي  سازند    طبيعت  فاش  را  كوانتمي  مكانيك  عيوب  مختلف  از طرق  نمودند  سعي 

الكترون و  بود كه طريقه محاسبه شكل موجي  )جاي تعجب است كه شرودينگر، خود كسي 

ذرات ديگر را آشكار ساخته و نتيجه گيري نموده بود امكان يافتن يك ذره متناسب است با  

 مجذور دامنه موج ذره(.  

د را  وضعيتي  جهان شرودينگر  در  كوانتمي  مكانيك  تضادهاي  شبه  آن  در  كه  گرفت  رنظر 

شرودينگر مي گويد :   .ميكروسكپي به جهان ماكروسكپي زندگي روزمره بسط داده مي شود

شيشه اي از زهر سيانور    ظرفيگربه اي را در اتاقي بسته در نظر مي گيريم. در اين اتاق يك  

بالاي   در  و  دهيم  مي  نيز    ظرفقرار  بوسيله    چكشيزهر  كه  دهيم  مي  قرار  معلق  بصورت 

مدت  گذشت  از  پس  اكتيو  راديو  ماده  اين  هاي  هسته  شود.  مي  كنترل  اكتيو  راديو  ماده 

زماني تجزيه مي گردند. در طول اولين تجزيه، چكش روي شيشه افتاده و آنرا خرد مي كند  

اتفاق مهمي اينجا  تا  را مسموم خواهد ساخت.  نداده است.   و سيانور آزاد شده و گربه  ر  

بيني نمائيم. زندگي  ولي مشكل زماني ايجاد مي گردد كه بخواهيم سرنوشت گربه را پيش 

طريق   از  فقط  گربه  زندگي  باري،  دارد.  بستگي  اكتيو  راديو  مواد  تجزيه  اولين  به  گربه 

شانس وجود دارد كه در عرض يك ساعت يك هسته   % 50احتمالات مي تواند تشريح گردد.  

يا   تجزيه گردد است  زنده  گربه  ببينيم  تا  نشده  اتاق  وارد  ما  زمانيكه  تا  نگردد(.  تجزيه  )يا 

بعنوان ناظر وارد عمل نشويم، فقط مي توانيم بعد از يكساعت بگوئيم اتاق مرده، تا زمانيكه ما 

از   است  و    % 50تركيبي  زنده  )شكل    %50گربه  مرده  جهان  59گربه  ترديد  و  شك   .)

ماده   طريق  از  يابد.  ميكروسكپي  مي  راه  ماكروسكپي  جهان  به  اكتيو  چنين شرودينگر  راديو 
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از   يا زنده. صحبت  باشد  بايد مرده  يا  براي وي، گربه  را قبول نداشت.  از واقعيت  توصيفي 

زمانيكه  تا  بميرد  يا  بماند  زنده  بگيرد  تصميم  تواند  نمي  كه  زندگي  و  مرگ  بين  اي  گربه 

حماق او  بنظر  شود،  اتاق  وارد  گري  ختم  مشاهده  جا  همين  به  مشكلات  است.  محض  ت 

او  قادر   بپذيريم كه  اگر  نمائيم، حتي  را قبول  اگر نقش مهم مشاهده گر  نخواهد شد. حتي 

اگر   آمد  خواهد  پيش  چه  ولي  نمايد  تعيين  را  الكترونها  جريان  و  ها  گربه  سرنوشت  است 

چيز   همه  شامل  كيهان  تعريف،  بموجب  باشد؟   كيهان  خود  بحث،  مورد  . استموضوع 

بنابراين، كيهان نمي تواند ناظري را در بيرون خود داشته باشد )مگر خداي تعالي: اين مسئله 

در فصل آينده به تفصيل مورد بحث قرار خواهد گرفت(. آيا بايد نتيجه گيري نمود كيهان  

يت در اثر عدم وجود ناظر خارجي، بمانند اتاق بسته توام با ابهام بوده كه در آن تنها يك واقع

وجود نداشته بلكه تركيبي از واقعيت هاي مختلف كه همگي معتبرند وجود خواهد داشت؟ 

از واقعيتي  اين فرضيه نمي تواند فرضيه درستي باشد: اشياء و موضوعات اطراف ما همگي 

 منحصر و مشخص برخوردارند. ابهامات اتمي نمي تواند به زندگي روزمره ما وارد شوند.

از معلق گذاشتن گربه ها بين مرگ و زندگي، فيزيكدان   براي حل چنين مشكلات اجتناب  و 

اورت"آمريكايي   سال    271"هوگ  موازي1957در  هاي  كيهان  فرضيه  نمود.*  ،  پيشنهاد     را 

بموجب فرضيه او، هر بار كه عملي بايد انجام شود، انتخابي صورت گيرد يا تصميمي گرفته  

خواهد شد. در يك كيهان گربه از بين رفته و  يكسان تقسيم    "شود، كيهان به دو كپي تقريبا

ناظراني   داراي  دو  هر  بود.  خواهند  واقعي  كيهان  دو  هر  است.  زنده  گربه  ديگر،  كيهاني  در 

از يكديگر مجزا مي باشند: مشاهده   "خواهند بود كه دو برابر شده اند. اين كيهان ها كاملا 

كيهان ديگر ر  مي دهد را تجربه گران در يك كيهان هرگز نخواهند توانست حوادثي كه در  

كه با پوشش لباس موجي خود در سالن رقص اتم به تلاطم مشغول نمايند. در مورد الكترون  

است بايد گفت فرضيه كيهانهاي موازي وضعيت مشاهده شده را با كليه وضعيت هاي ديگر  

دام از طريق مجذور  )محاسبه شده  احتمال  آن  كه در  داده  قرار  برابر  نه موج( در سطحي 

الكترون كليه مكانها را اشغال خواهد نمود، مكانهاي مشاهده شده يا نشده   صفر نخواهد بود.

كيهان هاي   اين  از  يكي  بيننده  قرار خواهد داشت.  موازي مجزا  كيهان  مكان در يك  ولي هر 

مشخص است انتخاب مي نمايد. با توجه به اينكه    "متعدد را كه در آن وضعيت الكترون كاملا

كيهان وضعيتي واقعي خواهد داشت، حضور بيننده اي خارجي، لازم جهت از ميان برداشتن    هر

 جريان كوانتمي، ديگر لزومي نخواهد داشت.  
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. مكانيك كوانتمي هرگونه واقعيت : گربه اي معلق بين مرگ و زندگي يا پارادكس هاي مكانيك كوانتمي59شكل 

ن مي  تشريح  احتمالات  اصطلاح  در  غير را  تفسيرهاي  چنين  اينشتاين  جمله  از  بزرگ  فيزيكدانان  از  برخي  مايد. 

وضعيت خاصي تقديرگرا از جهان حقيقي را قبول ندارند. جهت مقابله با آن، فيزيكدان اتريشي، اروين شرودينگر 

در  را در نظر گرفت : گربه اي در يك اتاق بسته با بطري شيشه اي سيانور محبوس شده است. شيشه سيانور  

اكتيو، چكش   راديو  تجزيه ماده  اولين  اكتيو كنترل مي شود. در  راديو  بوسيله ماده  زير چكشي قرار گرفته كه 

سقوط كرده و شيشه سيانور را مي شكند كه با پخش شدن سيانور در هواي اتاق موجب مرگ گربه مي گردد. 

دقيقا ما  كوانتمي،  مكانيك  قوانين  موجب  ا  "به  بزنيم  حدس  توانيم  خواهد نمي  صورت  زماني  چه  تجزيه  ولين 

ساعت،   يك  عرض  در  كنيم:  صحبت  احتمالات  با  توانيم  مي  فقط  تجزيه   %50گرفت.  كه  دارد  وجود  شانس 

صورت گرفته يا صورت نگرفته باشد. بدينصورت، در مورد گربه، آنچيزي را كه مي توانيم بگوئيم )بدون وارد  

گربه مرده در اتاق وجود   %50گربه زنده و    %50تركيبي از  شدن به اتاق( اين است كه در عرض يك ساعت،  

خواهد داشت. چنين تشريحي از واقعيت براي شرودينگر غيرقابل قبول بود. در برابر چنين پارادكس هايي بود  

اين فرضيه در يك كيهان گربه از بين رفته و در  كه فرضيه كيهانهاي موازي )يا متعدد( ظاهر گشت. بموجب 

 ، موازي با كيهان اولي ولي مجزا از آن، گربه هنوز زنده خواهد بود.  كيهاني ديگر

 

 

بدون شك، شما به اين فرضيه عجيب و غريب كيهانهاي موازي ايراد گرفته و آنرا رد خواهيد  

نمود و حق با شماست. اين مسئله كه بوالهوسي هاي تنها يك الكترون موجب تقسيم كيهان به  

ه كه در آنها عقل و شعور و حتي شخصيت شما نيز كپي هاي  كپي هاي بيشمار و مشابه شد

و  عجيب  جهان  در  آيا  ولي  شد.  خواهد  شما  شعور  طغيان  موجب  داشت،  خواهند  فراواني 

تاكنون در لابراتورها،    غريب مكانيك كوانتمي، شعور مي تواند راهنماي خوبي باشد؟ بهر حال، 

ي موازي را رد نمايد و تا زمانيكه آزمايش هي  آزمايش و تجربه اي نتوانسته فرضيه كيهانها

گرفته،  صورت  انتخابي  وقت  هر  واقع،  در  شد.  آن  منكر  توان  نمي  نمايد،  ثابت  آنرا  ضد 

انجام شود، كيهان مي تواند به نمونه هاي بيشمار تقسيم گردد.   يا عملي  تصميمي گرفته و  
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يز در عظمت فضا گم  در يك كهكشان كه خود نبمحض اينكه وضعيت يك اتم در ستاره اي  

برخي از كيهان ها   شده است، تغيير يابد، جهان اطراف ما به دو كپي مشابه تقسيم مي گردد.

با كيهان ما تفاوت چنداني نخواهند داشت. تنها تفاوت آنها براي مثال مي تواند وضعيت تنها  

مثال براي  دارند،  بيشتري  تفاوت هاي  ديگر  برخي  باشد.  اتم  يك  الكترون در  از طريق  يك   ،

براي  باشند كه  توانند وجود داشته  نيز مي  تعداد گربه هاي زنده شان. كيهان هاي ديگري 

فرانسه  انقلاب  آن  در  كه  كيهاني  كند.  نمي  خيانت  عيسي  حضرت  به  يهودا  آنها،  در  مثال، 

صورت نمي گيرد يا كيهاني كه در آن فرانسه هنوز در نظام سلطنتي قرار دارد. كيهاني كه  

آن   وجود در  هرگز  هيتلر  آن  در  كه  كيهاني  خورد،  نمي  شكست  واترلو  جنگ  در  ناپلئون 

نداشت، كيهاني كه در آن مارشال پتن پيمان متاركه جنگ را امضاء نكرد و غيره. كيهان هاي  

فيزيكي  هاي  ثابت  آنها  است:  اساسي  بسيار  هايشان  تفاوت  كه  دارند  وجود  نيز  ديگري 

اوليه متفاوت و ق بي  مختلف، شرايط  اين كيهانهاي  وانين فيزيكي متغيري خواهند داشت. در 

كه  موازي  هاي  كيهان  اين  كليه  حالتي  هي   در  ولي  دهد  ر   تواند  مي  چيزي  هر  شمار، 

يا تمام قوانين فيزيكي، قابل دسترسي به تجربيات ما نخواهند  الكترون باشد  تفاوتشان يك 

آ  درهاي  ولي  اند  واقعي  ما  كيهان  همانند  آنها  خواهد بود.  باقي  بسته  ما  روي  بر  هميشه  نها 

 ماند.

اگر اين فرضيه كيهانهاي موازي را قبول نمائيم ديگر بحث در مورد علل نهايي پيدايش كيهان  

ديگر دقت افسانه   و طرح و پروژه اي كه موجب پيدايش انسان شده، بي مورد خواهد بود.

هند بود. اين ثابت هاي فيزيكي و اي تنظيم ثابت هاي فيزيكي و شرايط اوليه حيرت آور نخوا

از   بزرگي  بسيار  اكثريت  اند.  ممكن گزينش شده  انتخاب  بينهايت  ميان  از  اوليه  اين شرايط 

كيهانهاي موازي در شروع ظهورشان شرايط لازم جهت ايجاد حيات را نداشته و تهي از ضمير  

نخواهد   ناپذيرا، هيچكس وجود  كيهانهاي  اين  بود. در  از خود در  و آگاهي خواهند  تا  داشت 

مورد كيهان سئوال نمايد. در كيهان ما به دليل وجود پارامترهاي حاصلخيز، ما وجود داريم و 

جديد، شرايط  اين  در  نمائيم.  آن صحبت  مورد  در  كيهان    قادريم  نهايي  انسان هدف  ديگر 

بايد   كيهان  هاي  ويژگي  و  است  بيننده  يك  فقط  بلكه  انساني(  اصل  اساسي  )نكته  با نيست 

 هستي او سازگار باشد )نكته ضعيف اصل انساني(.

داستاني تخيلي را مرور مي نمائيم. وجود اين كيهانهاي موازي هرگز    "بنظر مي رسد كه واقعا

وجود،   اين  با  نمود.  نخواهيم  مشاهده  را  آنها  هرگز  زيرا  رسيد  نخواهد  اثبات  فرضيه به 

جان "علم فيزيك نمايان مي سازد. براي  كيهانهاي متعدد، بيش از پيش خود را در دورنماي  

، فيزيكدان آمريكايي، كيهان از يكسري سيكل هاي بي شمار انبساطي و انقباضي عبور  272"ويلر

نمايد همانند مي  كيهان  است،  همراه  تصور  غيرقابل  چگالي  و  دما  با  كه  انقباض  هر  از  بعد   .

يافته   از خاكستر خود زاده مي شود، تولدي دوباره  انبساطي جديدي را  سيمرغ كه  و سيكل 

 
272 - John Wheeler 



 290 

)شكل   نمايد  مي  شرايط (56دنبال  فيزيكي،  پارامترهاي  با  كيهان  جديد،  سيكل  هر  در  ولي   ،

اوليه و حتي قوانين فيزيكي متفاوت، حركت انبساطي خود را آغاز مي كند. اكثر اين سيكل ها 

رار داريم، بر اثر  فاقد شرايط اوليه لازم براي ظهور شعور خواهند بود. سيكلي كه ما در آن ق

اتفاق، چنين شرايطي را كسب نموده و بهمين دليل من در حال نوشتن اين سطور و شما در  

هستيد.   آن  خواندن  فرضيه   "ويلر"حال  جانشين  را  خود  نهايت  بي  متوالي  كيهانهاي  فرضيه 

متعدد   ب  "اورت"كيهانهاي  نهايت  بي  كيهانهاي  يابد:  نمي  تغيير  اصلي  ولي هدف  نمايد.  ا  مي 

در   باز  و  يابند  تغيير  اختيار  به  توانند  مي  فيزيكي  قوانين  و  اوليه  شرايط  فيزيكي،  هاي  ثابت 

اينجا، اين كيهانها هيچكدام با يكديگر رابطه اي نداشته و از يكديگر مجزا مي باشند. پايه هاي  

كيهانهاي سيكلي   موازي     "ويلر"علمي  كيهانهاي  از فرضيه  تر  حتي   "اورت"سست  ما   : است 

نمي دانيم كيهان به ميزان كافي حامل ماده خواهد بود تا بر روي خود فروپاشيده شود. در  

خواهد افتاد  اتفاق    ،در پشت ديوار پلانك در دما و چگالي بي نهايت فراوان   ،مورد آنچيزي كه

 نيز فيزيك كنوني ابزارهاي لازم را در اختيار ندارد تا آنرا برايمان فاش سازد. 

داشته بياد  نموديم،    اگر  مي  تشريح  را  تورمي  عصر  كيهان،  تاريخ  كتاب  در  زمانيكه  باشيم، 

نمايشي،   صحنه  چنين  در  بود.  داده  نشان  را  خود  ضمني  بصورت  متعدد  كيهانهاي  فرضيه 

كيهان ما مانند توپي كوچك در توپ عظيم كيهاني جاي كوچكي را اختيار نموده بود. اين توپ 

كيهانهاي عظيم ديگري قرار داشت. اگرچه شناخت ما از اين    عظيم كيهاني نيز به نوبه خود در 

لحظات كوتاه كيهان بسيار مختصر است ولي بايد دانست فرضيه كيهانهاي متعدد از فرضيه 

)پارادكس(  تضاد  شبه  حل  جهت  فقط  متعدد  كيهانهاي  اين  گيرد.  مي  نشات  نيروها  وحدت 

ظيم دقيق كيهان )حالت كيهانهاي ويلر(  مكانيك كوانتمي )وضعيت كيهانهاي اورت( يا تشريح تن

اين فرضيه بتواند اعتبار بيشتري    شايد بدون در نظر گرفتن اين دو حالت، بوجود نيامده اند،  

قبلا كه  همانطور  مهم  ولي مشكل  نمايد  به    "كسب  توجه  با  كه  است  اين  اشاره شد  آن  به 

اثبات وجود آنها بوسيله   "نتيجتا  عدم وجود هيچگونه رابطه اي بين كيهانها بويژه با كيهان ما،

 مشاهده غيرممكن خواهد بود. 

 

 "اتفاق "تعريفی مجدد از 
 

انساني    "مورد  در   پارامترهاي فيزيكي بطرز   "* اصل  اين مسئله كه  بايد گفت؟ تكذيب  چه 

بسيار  كربن(  شيمي  اساس  )بر  اند  شده  تنظيم  شعور  و  حيات  ظهور  جهت  انگيزي  شگفت 

همه چيز به بهترين شكل "مي گفت :     273"پانگلوس دو ولتر"روف  فيلسوف مع  مشكل است.

تا شرايط ظهور ما فراهم گردد. اينجا، شبح كپرنيك سر فرود خواهد   "تنظيم شده بود  در 

آورد. ظهور و هستي ما، خود، رويدادي برجسته و حامل اطلاعات مي باشد. اخترشناسي كه 
 

273 - Pangloss de  Voltaire 
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هاي آن با هستي او در آميخته و هر دو با    امشب كيهان را مشاهده مي نمايد ميداند ويژگي

هم سازگار مي باشند. ولي آيا چنين شناختي به او كمك خواهد نمود تا قوانين اساسي كيهان  

آيا اصل انساني در شيوه علمي مكاني خواهد داشت؟ علم پيش بيني مي    را بهتر درک نمايد؟

و سرعت توپي كه به هوا پرتاب مي وضعيت  شرايط اوليه تعيين مي شوند ) براي مثال،    د،كن

شود(، قوانين فيزيكي اعمال مي شوند )قانون گرانش عمومي نيوتون( و پيش بيني ها صورت 

بوسيله   ها  بيني  پيش  اين  نمايد(.  مي  سقوط  زمين  به  توپ  موقع  چه  و  )كجا  پذيرد  مي 

انساني عملكردي معكوس دارد. اصل  واقعي مي گردند.  اثبات  نتيجه    محاسبات دقيق مورد 

اين اصل از قبل شناخته شده است. ما مي دانيم كه وجود داريم. حال از اين واقعيت، در مورد  

شرايط اوليه و اصول حكمفرما در كيهان، چه چيزي مي توان نتيجه گيري نمود؟ آيا اين اصل،  

از هرگونه كيفيت پيش گويي، همانطوري كه مخالفين آن مدعي   اصلي است بي ثمر، عاري 

 شند؟مي با

، اصل انساني، 1974بايد اعتراف نمود از زمان اعلام اين اصل بوسيله براندون كارتر در سال  

اين اصل بخودي   كشفيات علمي قابل توجه اي را برايمان به ارمغان نياورده است. بنظر من،

  خود نمي تواند حقايق بزرگ و مهمي را برايمان آشكار سازد ولي مي تواند فهم و شعور ما را 

هدايت نموده و براي كشف اسرار طبيعت ما را در مسير صحيحي قرار دهد. مثالي به ذهنم  

يعني  1961خطور مي كند. در سال   بوسيله كارتر،    13،  انساني  اصل  اعلام رسمي  از  قبل  سال 

اوكشف نمود كيهان و  مريكايي پديده عجيبي را كشف نمود.  فيزيكدان آ   274"روبرت ديك"

تقريبا است.  همس  "ستارگان  سال  ميليارد  ده  هركدام  آنها  عمر  و  بوده   "سريعا  "ديك"ن 

دريافت اين تلاقي عجيب نمي تواند اتفاقي باشد بلكه امري است لازم : كيهان بايد به اندازه 

كافي مسن باشد تا زمان لازم جهت توليد كربن را در اختيار داشته باشد، توليدي كه لازمه  

ن ( است. همانند هليوم در دقيقه اول آفرينشش، كيهان نيز هستي انسانها )بويژه فيزيكدانا

از  تا آنها  اختراع ستارگان مي شد  بايد منتظر  يابد. كيهان  و تكامل  نمي توانست جلوتر رفته 

طريق كيمياگري آفريننده خود، محصول احتراق ستاره اي خود را در فضا پخش نمايند. يعني 

منتظر مي   ميليارد سال  بايد چند  از طول كيهان  تواند  نمي  كيهان همچنن  بعلاوه، سن  ماند. 

كوتوله  اي،  اجساد ستاره  داراي  بسيار مسن فقط  كيهان  باشد.  بيشتر  حيات يك ستاره  عمر 

سفيد نوتروني* هاي  ستارگان  ها  * ،  سياهچاله  يا  بود.  * و  چنين   خواهد  در  فيزيكدانان،  براي 

بلكه بوسيله وجود و هستي ما تعيين  كيهاني حيات ميسر نمي باشد. عمر كيهان اتفاقي نيست  

است.   ضد    "ديك"شده  بر  استدلالي  چنين  از  توانست  ساكن"مي  رقيب    275"* نظريه  كه 

دهه   در  بزرگ  انفجار  نظريه  ساكن    50بزرگ  كيهان  نظريه  نمايد.  استفاده  بود  ميلادي 

آينده   در  و  گذشته  در  آن  سن  و  بوده  پايان  بدون  و  آغاز  بدون  كيهان  است  مدعي 

 
274 - Robert Dick 
275 - Steady State 
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داشت.  محدود نخواهد  ستاره  يتي  سن  و  كيهان  سن  بين  ارتباطي  هيچگونه  نظريه،  اين  در 

ندارد.   دليل   "ديك"وجود  كيهان  و  ستارگان  بين  شباهت  كه  كند  استدلال  توانست  مي 

بيان اين    محكمي براي وجود آغازي براي كيهان مي باشد )او چنين استدلالي نكرد(. در واقع،

انفجار بزرگ   ما موجب تشريح تلاقي سن  مطلب كه نظريه  زيرا در آن حضور  خوب است 

هيچكس را قانع نخواهد نمود. ولي تائيد اين مسئله كه    "كيهان و ستارگان مي گردد، مسلما

و   نموده  هدايت  را  ما  فهم  و  شعور  تواند  مي  است  انگيز  بس شگفت  اي  پديده  ما  هستي 

جدي تلقي مي شد شايد   "ديك"ل  مشاهدات ما را متاثر سازد. در اين راستا، چنانچه استدلا

يعني كشف   بنگ  بيگ  اساسي نظريه  بنياد هاي  از  يكي  تاريخ كشف  توانست  اين مسئله مي 

تابش برجا مانده را جلو مي انداخت. اصل انساني مي تواند تفكرات ما را هدايت نمايد ولي 

ولي كه اص  بهي  وجه قادر نيست جانشين اصول فيزيكي كه در طبيعت حكمفرماست گردد.

 صحتشان از طريق مشاهدات به اثبات رسيده است. 

عقيده داشت تمامي تكامل كيهان كه به انسان ختم شده همگي نتيجه شانس و   "ژاک مونو"

ندهد. ر   توانست  مي  و  بوده  برخورد   اتفاق  است:  اتفاق  چيز  همه  گويد  مي  بيوشيمستي 

تارگان براي تغذيه درخشندگي  كوارک ها جهت تشكيل هسته اتمها، برخورد اتمها در قلب س

نتيجه احتراق ستاره اي جهت تشكيل مولكولهاي ميان ستاره اي و سياره ها،   آنها، برخورد اتمها، 

حلزوني   هاي  مارپي   ايجاد  براي  ارگانيكي  مولكولهاي  بين  زنجيره  DNAبرخورد  اين  از  بشر   .

بوجود نيايد. فرضيه    بلند اتفاقات خوب و خجسته بوجود آمده است ولي مي توانست هرگز

عبارت   به  انساني  اصل  با نظر   "اتفاق  "كيهانهاي متعدد و موازي و  اند كه  بعد ديگري داده 

اتفاق واقعي آن نيست كه در برخورد ذرات، كوارک ها، اتم ها از اتفاق متمايز است.    "مونو"

. زمانيكه ثابت و مولكولها بوجود آيد بلكه در انتخاب ثابت هاي فيزيكي و شرايط اوليه است

كه   را همراه خواهد داشت  بذر شعور  ديگر در خود  ماده  تعيين گردند،  اوليه  و شرايط  ها 

 به ما ختم خواهد نمود. "مديريت كيهاني آنرا مستقيما

  

  276"غايت گرايی "علم و 
 

متعدد كيهانهاي  افزايش    فرضيه  را  جبرگرايي  و  گرايي  غايت  به  اخترفيزيكدان  اعتمادي  بي 

بزرگ براي كيهان را بي مورد تلقي مي نمايد. ولي هر بار   "پروژه اي"يا    "طرح"وجود  داده و  

آفتابگردان    "موتسارت"يا    "با "كه سنفوني   گلهاي  كه  هربار  مي دهد،  نوازش  را  گوشش 

را تماشا مي نمايد يا اينكه در برابر رنگهاي لطيف    277"سزان"و سيب هاي زيباي    "وان گوگ"

 
276 - Finalisme 
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به او غلبه مي كند: از    "شگفت زده مي شود، شك و ترديد مجددا  و زيباي غروب خورشيد

واقعا غريب،  و  عجيب  هاي  نظريه  اين  همه  از  گذشته  شايد  پرسد  مي  براي    "خود  طرحي 

قبول وجود واقع،  . در  باشد  و    كيهان وجود داشته  بدون هي  مدرک  كيهان  براي  يك طرح 

اي   شيوه  محكم،  دليلي  بدون  آن  انكار  بمانند  مي  سندي،  محسوب  دگماتيك  و  غيرعلمي 

بعلاوه بايد اشاره شود نظريه كيهانهاي متعدد براي عقل سليم چندان رضايت بخش  گردد.  

نيست. چرا طبيعت بايد دست به آفرينش چنين كيهانهاي متعددي بزند تا فقط يكي از بين 

شناخ قوانين  سادگي  و  جويي  با صرفه  روي  زياده  و  اسراف  چنين  بارور شود؟  ته شده  آنها 

 طبيعت در تضاد قرار مي گيرد. 

يك   از  تعالي.   "طرح"صحبت  قادر  يعني  بود  متعال خواهد  اي  آفريننده  از  واقع، صحبت  در 

از دانشمندان نظير   از نظر برخي  با يكديگر  كفر    "وينبرگ"و    "مونو"آميختن خداوند و علم 

مس نيست  قادر  علمي  شيوه  دارند  عقيده  دانشمندان  اين  است.  سئوال   "تقيمابزرگي  به 

  وجود طرح يا قادر تعالي پاسخ دهد و آنها حق دارند چنين تفكري داشته باشند.  

مشاهدات   طريق  از  او  وجود  صحت  نيست.  رياضي  قضيه  اثبات  خداوندبصورت  وجود 

ثابت نمي شود بلكه وجود او بستگي   يا محاسبات كامپيوتري  تلسكوپي، تجربه در لابراتورها 

دارد ما  ايمان  ترين  به  قديمي  و  ترين  اساسي  كيهانشناسي،  زمينه  در  جديد  كشفيات   .

انديشه جدي    "سئوالات را بطريقي نوين مجددا مطرح ساخته و لازم است هرگونه تامل و 

در باره هستي خداوند اين كشفيات جديد را در نظر گيرد. گذشته از هرچيز، سئوالاتي كه 

انگيز  شگفت  بطريق  سازد  مي  مطرح  كه  كيهانشناسي  است  هايي  پرسش  به  نزديك  ي 

موجب اشتغال ذهن علماي مذهبي مي باشد. كيهان چگونه آفريده شده است؟ آيا زمان و 

كجا  به  و  آمده  كجا  از  كيهان  داشت؟  خواهد  نيز  پاياني  كيهان  آيا  اند؟  داشته  آغازي  فضا 

بينهايت   خواهد رفت؟ قلمرو خداوند، قلمروئي است اسرارآميز و غيرقابل رويت، مكاني در 

اين حوزه فقط در انحصار مذهبيون نيست بلكه دانشمندان كوچك و بينهايت بزرگ. امروزه،  

مي  دگرگون  را  اندازها  چشم  و  مناظر  كشفيات،  انباشت  با  علم  اند.  شده  وارد  آن  در  نيز 

هاي  استدلال  كه  بايد  نمايند.  عبور  تفاوت  بي  مسئله  اين  كنار  نبايداز  ديني  علماي  نمايد. 

با چهره جديد علمي كيهان  مذهب به هستي خداوند  در مصاف هم قرار  ي و فلسفي مربوط 

مي   قرار  مطالعه  مورد  را  مدرن  كيهانشاسي  و  خداوند  رويي  در  رو  بعدي،  در فصل  گيرند. 

 .دهيم
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 "بیگ بنگ"خداوند و  –  8

 
 لازم است؟ "علت اولیه "آيا وجود يک 

 

اثبات   استدلالاتي كه همواره جهت  از  توجه  يكي  و  فرار گرفته  استفاده  مورد  وجود خداوند 

اكثر فيلسوفان و عالمان ديني در قرون مختلف، از افلاطون و ارسطو گرفته تا توماس آكين و 

اينكه   يعني  باشد،  مي  علل  تسلسل  يا  عليت  اصل  ساخته،  معطوف  خود  به  را  كانت،  امانوئل 

ل ممكن نيست و دير يا زود بايد هرچيزي داراي علتي است. زنجيره تسلسلي بينهايت از عل

به سببي اوليه ختم گردد كه مسئول كليه محتوي كيهان است. اين علت يا سبب اوليه خداوند  

 است.

استوار مي باشد. حادثه     278"زمان خطي"چنين استدلالي بر اساس مفهوم غربي    بدون شك،

A    به وقوع مي پيوندد كه موجب ايجادB    گشته وB    نيز به نوبه خودC    را بوجود مي آورد و

بلكه   نيست  خطي  زمان  بودائيسم،  نظير  شرق  مذاهب  و  ها  فلسفه  از  برخي  در  آخر.  الا 

نيز    Cرا بوجود مي آورد و     C، حادثه  B شده و سپس   Bموجب     Aسيكلي مي باشد. حادثه  

بروز   موجب  دوباره  به    Aخود  احتياجي  ديگر  و  بسته شده  خود  روي  بر  و سيكل  مي گردد 

شگفتي هاي مكانيك كوانتمي، چنين حالتي را مد نظر قرار مي   ليه نيست. باز در اينجا، علت او

، يك نظريه فيزيكي مدعي شد كه هي  ذره بنيادي وجود ندارد  1960در دهه    دهد. در واقع،

وجود   ديگر  ذرات  از  كمي  مقدار  ذره،  هر  در  و  ديگر  ذرات  از  است  تركيبي  ذره  هر  بلكه 

. اكنون، اين نظريه ديگر  Bو    Aاز    C و ذره  Cو    Aاز    B، ذره  Cو    Bاز    تركيبي است  Aدارد.  

مورد توجه نيست زيرا نظريه سلسله مراتب ذره اي بمراتب بهتر با طبيعت اطراف سازگار  

اتمها،  و هسته  الكترونها  از  اتمها  اتمها،  از  مولكولها  تشكيل شده،  مولكولها  از  ماده   : باشد  مي 

پروتونه از  اتمها  اند.  هسته  شده  تشكيل  ها  كوارک  از  خود  نوبه  به  نيز  آنها  و  نوترونها  و  ا 

 تسلسل تا نظمي جديد در اينجا متوقف مي شود. 

كوانتمي جهان   جريان  در  است.  نموده  اعتبار  بي  فراواني  بميزان  را  عليت  اصل  استدلال 

، ذرات روابط سببي و جبرگرايي وجود ندارد. همانطور كه ديديمميكروسكپي ذرات بنيادي،  

نامرئي مي توانند با قرض گرفتن انرژي از بانك طبيعت بطور ناگهاني و غيرقابل پيش بيني  

ور آنها غيرممكن است. فقط ميتوان از طريق  ظاهر گردند. شناخت دقيق از محل و زمان ظه

بيني نمود. شانس حضور آنها بيشتر در فضاي   يا آنجا پيش  اينجا  را در  احتمالات حضور آنها 

مملو از انرژي در مجاورت شعاع غيرقابل برگشت سياهچاله اي در راه شيري است   خميده
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حال، اين  با  كتابيد.  اين  خواندن  حال  در  كه شما  اتاقي  فضاي مسطح  در  لطف شعبده    تا  به 

بازي مكانيك كوانتمي، احتمال ظهور يك ذره نامرئي در دست شما صفر نخواهد بود. دليل 

ي مشخص نيست و رفتار و عملكرد آنها را نمي توان از قبل تعيين  دقيق وجود اين ذرات نامرئ

 نمود. 

مشاهده شد، فيزيكدانان معتقدند آنچيزي كه براي ذرات بنيادي صحت   "همانطور كه قبلا

ورش نيز صادق است. جريان كوانتمي به زمان، فضا و دارد براي كيهان در لحظات اوليه ظه

ثانيه(،   10-43  )  ني از خلاء ظاهر شوند. در زمان پلانكسپس كيهان اجازه مي دهد تا بصورت آ

ميليون ميليارد ميليارد برابر كوچكتر از يك    10سانتيمتر بود، يعني    10-33ابعاد كيهان ما معادل  

عملكرد   توانست  مي  كند،  مي  حكمفرمايي  ميكروسكپي  جهان  در  كه  كوانتمي  مكانيك  و  اتم 

نمايد. آغاز  را  مكان  خود  عمل  قبولي  به  با  احتياجي  ديگر  جهان  كوانتمي،  اوليه"يك    "علت 

اولين   با ظهور كيهان در  نوسانات كوانتمي ظاهر مي گردد.  از طريق  نخواهد داشت. كيهان 

اجزاء ثانيه، تورم موجب افزايش ابعادش شده و كوارک ها، ضدكواركها وارد صحنه نمايش 

ما   به  رسيدن  تا  را  آنها  تكامل  مديريت  كيهان  و  شوند  مديريت  مي  گرفت.  خواهد  بعهده 

كيهان بوسيله قوانين فيزيكي و بيولوژي هدايت مي گردد. اين تشريح آفرينش كيهان بطرز  

دارد كه در برخي از مذاهب به آن اشاره شده    279"نيستي"عجيبي شباهت به آفرينش از  

مي   است. تنها فرق بزرگ اين است كه در ظهور كيهان بوسيله جادوي جريان كوانتمي، بنظر

مكانيك  نظر  نقطه  از  كيهان  ظهور  نباشد.  احتياجي  خداوند  هستي  و  اوليه  علت  به  رسدكه 

 كوانتمي فقط يك روند خالص فيزيكي است.

 

 خدا و زمان 
 

زمانيكه مكانيك كوانتمي اصل عليت را نفي مي كند ولي كارش هنوز به پايان نرسيده است.  

هوم عادي خود را از دست مي دهد. اصل منظور كيهان مي باشد، اصل علت و معلول نيز مف

علت و معلول بر اساس هستي زمان بنا شده است: علت هميشه قبل از معلول مي آيد. پدر  

باري،  يابد.  مي  جريان  معلول  به  علت  از  زمان  برعكس.  نه  و  آيند  مي  طفل  از  قبل  مادر  و 

با كيهان در يك زمان آفري اين فيزيك مدرن عقيده دارد زمان و فضا همراه  اند.  ده شده 

در قرن چهارم ميلادي مي گفت جهان در     280"سنت آگوستن"عقيده چندان جديد نيست:  

زمان آفريده نشده بلكه با زمان بوجود آمده است. بنظر وي، اين عقيده كه خداوند بعد از 

مدت زماني بينهايت تصميم به آفرينش كيهان گرفته است، عقيده نادرستي است. بنابراين، 

ج :  اين  داشت  خواهد  معنايي  چه  آفريد"مله  را  كيهان  خداوند  وجود   "و  هنوز  زمان  اگر 
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نداشت و با كيهان آفريده شده بود؟ عمل آفرينش فقط در زمان مفهوم خود را بدست مي 

از كيهان  قبل  اينكه خداوند  يا  انفجار بزرگ چه چيزي وجود داشت  از  اينكه قبل  تفكر  آورد. 

هي  مفهومي ندارد زيرا زمان هنوز ظاهر نشده   "قبل"امربوط.  وجود داشته، عبارتي است ن

 بود.

را  از فيزيكدانان نظريه هاي عجيب و غريبي  برخي  از چنين تضادهاي منطقي،  اجتناب  جهت 

كند  مي  پيشنهاد  سيكلي(  كيهان  )مخترع  ويلر  جان  آمريكايي،  فيزيكدان  اند.  نموده  ابداع 

نكه علت اول نيايد بلكه بعد از معلول قرار گيرد.  ترتيب علت و معلول معكوس شود: يعني اي

از اين نقطه نظر، كيهان محتاج روح آفريننده نبوده بلكه اين انسان است كه مسئول ظهور  

بود.   خواهد  جريان  كيهان  عكس  جهت  در  كه  كيهان  و  انسان  بين  سببي  و  نهاني  ارتباطي  با 

نمايد،  مي  عمل  زمان  كيها  معمولي  ظهور  موجب  ما  اصل  هستي  همان  اين  شد.  خواهد  ن 

ولي  نمايند  مي  رد  را  نظريه  اين  فيزيكدانان  اكثر  اش.  افراطي  مفهوم  در  ولي  است  انساني 

از ذرات كه   بعضي  را قبول دارند.  و     281"تاچيون"برخي نظريه عليت معكوس  ناميده شده 

راي سلامتي  سريعتر از نور حركت مي نمايند مي توانند گذشته را متاثر نمايند. خوشبختانه ب

مكانيك  شرايط،  برخي  در  دارند.  قرار  فيزيكدانان  تصورات  در  فقط  ذرات  اين  ما،  روان 

ظاهرا  او!(  )بازهم  تعديل    "كوانتمي  را  گذشته  شرايط  بتواند  مشاهده  عمل  مي شود  باعث 

مقياس  در  عملكردشان  و  گشته  ظاهر  ميكروسكپي  سطح  در  ها  پديده  اين  ولي  نمايد 

 ن حتمي و قطعي نيست.  ماكروسكپي يعني كيها

موجب بروز مشكلات تفهيمي ديگري خواهد شد. گذشت زمان همراه    "خدا در زمان"ايده  

با تغييرات است ولي آيا مي توان از خداوند تغييرپذير صحبت نمود، خداوندي كه علت اوليه  

يت  تمامي تغييرات كيهان است؟ از سوي ديگر، همانطور كه اينشتاين مدعي بود، زمان عموم

ندارد. زمان از يك نقطه كيهان تا نقطه ديگر متغير است. زمان نزديك به سياهچاله با زمان 

روي زمين متفاوت است. زمان انعطاف پذير بوده و به اختيار انسان تغيير مي يابد. با فشار بر 

زمان كند مي شود. گاز،  تغيير    پدال  تواند  زمان مي  روي خود فروپاشد جهت  بر  كيهان  اگر 

بد و حتي متوقف شود. خدايي كه در زمان وجود داشته باشد، قادر مطلق نخواهد بود. در  يا

اين حالت، او شامل تغييرات زمان ناشي از سياهچاله ها، ستارگان نوتروني يا ديگر حوزه هاي 

 گرانشي و يا عملكردهاي انسان خواهد شد و بدينصورت، قدرت كامله او پايان مي پذيرد. 

ين مشكلات عبارت خواهد بود از خداوندي خارج از زمان. خداي فائق بر زمان.  راه حل براي ا

و  عام  ما،  از  دور  بسيار  خدايي،  چنين  شد:  خواهد  مواجه  مشكل  با  نيز  عقيده  اين  ولي 

او   به  و دعاهايمان  نيازها  بوسيله  كه  نخواهد شتافت. خدايي  ما  به كمك  ديگر  غيرشخصي، 

از پيشرفت متوسل مي شويم، خدايي است كه اح نمايد، خدايي كه  ساسات ما را درک مي 

اخلاقي انسانها مي تواند خرسند شود، مي تواند تصميم بگيرد دعاهاي ما را مستجاب نمايد و 
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خلاصه،    يا برعكس ما را تنبيه كند، مي تواند آينده ما را طرح ريزي نموده و آنرا تغيير دهد،

يعني فعا يابند. خدايي  خدايي كه فعاليت هاي زماني دارد  ليت هايي كه در زمان جريان مي 

باشد  زمان  از  تر  اعلي  خدا  اگر  ديگر،  از سوي  بشتابد.  ما  ياري  به  تواند  نمي  زمان  از    خارج 

بنابراين آينده برايش شناخته شده است. چرا بايد از جدال انسان بر ضد گناه و بدي نگران  

ت. خداي خارج از زمان، نمي انديشد باشد؟ نتيجه اين جدال از قبل برايش شناخته شده اس 

مي گردد. زماني محسوب  فعاليت  خود،   تفكر،  و  انديشيدن  زمان، شناخت   زيرا  با گذشت 

از   زمان،  از  ناشي  تغييرات  تمامي  از  پيشاپيش  بايد  خداوند  نمود.  نخواهد  تغيير  خداوند 

 كوچكترين اتم گرفته تا كيهان با تمامي عظمتش، شناخت داشته باشد.

قدرت بدينص بدون  ولي  خداي شخصي  نمايد:  مي  ارائه  را  انتخاب  دو  مدرن  فيزيك  ورت، 

و   از وجود خداي شخصي  انعطاف پذيري زمان  يا خداي قادر مطلق ولي غيرشخصي.  مطلق 

 282قادر مطلق جلوگيري مي نمايد.

 

 خداوند و پیچیدگی 
 

نق يك شاهكار  تماشاي  زيبا،  موسيقي  از شنيدن  تاكنون  ما  بين  از  زني  چه كسي  ديدن  اشي، 

يا   نمي دلربا  وجه  بهي   ممتاز،  لحظات  اين  در  است؟  نبرده  لذت  دلكش،  اي  منظره  رويت 

توانيم قبول نمائيم كيهان تهي از معنا و بدون طرح است. با خود مي انديشيم اينهمه زيبايي و  

وجو  اي  آفريننده  روح  آنها  براي  كه  بايد  و  باشد  خالص  اتفاق  ثمره  تواند  نمي  د  پيچيدگي 

به دلائل مذهبي هستي خداوند  بطور غريزي و فطري    "با چنين استدلالي طبعا  داشته باشد.

و   پيچيده  اينچنين  طبيعتي  مسئول  تواند  مي  كه  است  آفريننده  فقط  شويم.  مي  نزديك 

اگر من   "نوشت :    1802در سال     283"ويليام پالي"اينچنين دقيق باشد. اسقف اعظم انگليس،  

تكه   به  از خود سئوال در حال گردش  آن  مبداء و سرچشمه  مورد  نمايم در  برخورد  سنگي 

نخواهم نمود. اين سنگ مي تواند از قرنها پيش در آنجا قرار داشته باشد ولي اگر اتفاقي به 

 "ساعتي كه بر روي زمين افتاده برخورد نمايم، بخود خواهم گفت اين كار ساعت ساز است.

به است  دليلي  ساعت  پيچيدگي  و  سازمان،    سازمان  بهمين صورت،  ساز.  ساعت  يك  وجود 

نظم و پيچيدگي كيهان نمايانگر هستي يك خداي ساعت ساز است. اين استدلال، بدون شك،  

كاملا علم مدرن  متاسفانه،  است.  كننده  قانع  علم   "بسيار  نيست.  موافق  نتيجه گيري  اين  با 

تكام نتيجه  توانند  مي  پيچيده  بسيار  هاي  سيستم  است  مدعي  كاملامدرن  بر   "لي  طبيعي 

اساس قوانين فيزيكي و بيولوژي باشد كه بهي  وجه لازمه ذكر يك خداي ساعت ساز نيست. 

در كتاب تاريخ كيهان، ديديم  احتياج به آفريننده طرح را مطرح نمي نمايد.    "پيچيدگي الزاما

 
282 - P. Davies, God and the New physics, Simon and Schuster, 1983. 
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از   بعد  بسيار ساده  اوليه  حالت  از  كيهان  قوا  15كه  از  استفاده  با  و ميليارد سال  فيزيكي  نين 

نيز  كهكشانها  اين  از  يكي  در  و  دهد  تشكيل  را  كهكشانها  از  كيهاني  فرشي  توانست  بيولوژي 

نمايد. علم مدرن مي گويد كيهان زمانيكه بوجود آمد جهت توسعه   ايجاد  را  شعور و هستي 

پيچيدگي اش احتياج به هي  نيروي خارجي نداشت. در نگاه اول، اين ادعا مي تواند در تضاد  

شديدي با دومين قانون ترموديناميك قرار گيرد. اين قانون مي گويد اغتشاشات كل كيهان 

همواره بايد در حال افزايش باشند. بايد كليساهاي زيبا بتدريج به ويرانه تبديل شوند، گلها 

پژمرده شوند، اشياء و موجودات زنده در طول زمان كهنه و مسن شده و از بين بروند، بايد 

يز زيبا در تضاد قرار گيرد و نظم و سازمان به بي نظمي و هرج و مرج تبديل  با هرچكه زمان  

گردد. در حاليكه برعكس، حيات يعني اين حالت از سازمان و پيچيدگي اعلاء از خلاء اي مملو 

از انرژي گرانشي با مقياس پيچيدگي در حد صفر، بوجود آمد، يعني در واقع، ظهور حيات با 

 در تضاد قرار مي گيرد.قوانين فيزيكي 

بي   "ولي همانطور كه قبلا تمامي نظم ها و  از  اگر شما  نيست.  بزرگي  پارادكس  اين  ديديم، 

نمائيد  تهيه  فهرستي  كيهان  هاي  حال  284نظمي  در  همواره  و  آمده  فائق  نظم  بر  نظمي  بي   ،

ممتاز، و  خاص  مكانهاي  از  برخي  در  كه  نيست  اين  مخالف  ترموديناميك  بود.  خواهد   رشد 

نظم ايجاد گردد، ساختار بوجود آيد، پيچيدگي ظاهر شود و شعور آفريده شود به شرطي 

مجموع   و  نموده  جبران  را  قبلي  نظم  كه  ايجاد گردد  نظمي  بي  آنقدر  ديگر  مكانهاي  در  كه 

نظمي كه از طريق ايجاد حيات در روي زمين    نظم و بي نظمي همواره به نفع اين آخري شود.

بي نظمي بسيار فراوان ايجاد شده خورشيد كه اتمهاي هيدروژن را به  بوجود آمده بوسيله  

يا   انرژي، نور و حرارت تبديل مي نمايد جبران مي شود. تمامي ساختارهاي كيهان، كهكشانها 

سيارات ، همگي هستي خود را مديون دو عامل مي باشند: انبساط كيهان و ايجاد بي نظمي و  

كيهان لازمه سردكردن تابش برجا مانده است و موجب  اغتشاش بوسيله ستارگان. انبساط  

ايجاد عدم تعادل بين دماي ستارگان و فضاي اطرافشان مي گردد. اين عدم تعادل بنوبه خود  

باعث مي شود ستارگان بي نظمي توليد نمايند. ستارگان نور بي نظم و گرم خود را در نور  

نو از  نظمي  بي  نمايند.  منتشر مي  اطراف خود  برقرار مي سردتر  ارتباط  نور سرد  با  ر گرم 

ايجاد گردند   ميتوانند  يافته و منظم  يافته و مكانهاي سازمان  افزايش  بي نظمي كل  نمايد و 

بدون اينكه به قانون دوم ترموديناميك خدشه وارد شود. از سوي ديگر، انبساط كيهان لازمه 

كي نمودن  رقيق  با  كه  است  انبساط  اين  باشد.  اي هستي ستارگان مي  واكنشهاي هسته  هان، 

دقيقه    3موجب شد در عرض    را به هسته هاي اتمي بسيار سبك محدود نموده و  * بنيادي

به   بقيه  و  به هيدروژن   ) نوترونها  و  )پروتونها  باريونيك  اول آفرينش كيهان، سه چهارم جرم 

نمود مي  تبديل  آهن  به  را  ها  ماده  تمامي  كيهان  انبساط،  بدون  گردند.  تبديل  و   هليوم 

 
  .ندمی نام *محاسبه بی نظمی از نظر کمی بوسیله عاملی صورت می گیرد که فیزیکدانان آنرا آنتروپی - 284
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بي نظمي ستارگان مي شد،   و  احتراق  تغذيه  بدينصورت، ديگر ذخيره هيدروژن كه موجب 

نمي  ظاهر  نيز  شعور  و  حيات  نظم،  نظمي،  بي  اين  بدون  باشد.  داشته  وجود  توانست  نمي 

انبساط  حال  در  كيهاني  در  خود  توانندخودبه  مي  سازمان  و  پيچيدگي  بدينصورت،  شدند!  

 علم مدرن مدعي است كمك خداوند سازمان دهنده لازم نيست. ايجاد گردند. در اينجا نيز

 

 خداوند و حیات 
 

كيهان   برايتان مشكل است و مي گوئيد، فرض كنيم ساختارهاي  قبول آنچيزي كه گفته شد 

عللي طبيعي داشته باشند و احتياجي به دخالت خدا نباشد ولي در مورد حيات چه بايد گفت؟  

علتي   مستلزم  حيات  ايجاد  فقط آيا  انسان  از هرچيز،  نيست؟ گذشته  خدا  يعني  طبيعي  فوق 

ميليارد ميليارد ميليارد ذره بي جان است. مجموع ذرات بي شمار بي جان نمي   30تركيبي از  

تواند مولد موجودي جاندار باشد. اگر انسانها، حيوانات و گياهان جاندارند به اين دليل است 

 كه همان حيات مي باشد.   افزوده استكه خداوند به تركيب اتمها چيزي اضافه 

مجموع  از  بزرگتر  تواند  مي  هرچيز  كل  كه  گيرد  نمي  نظر  در  را  مسئله  اين  فوق  استدلال 

اجزاء انفرادي آن باشد كه كل مي تواند در مقياس ماكروسكپي خصوصياتي را كسب نمايد 

غايبند.   ميكروسكپي  مقياس  در  نقطهكه  نقطه  نقاشي  تابلوي  يك  بدون شك  ژرژ  "اي    شما 

نمود.  285  "سورا   خواهيد  ستايش  بصورت   را  را  تابلو  اين  شمار  بي  رنگي  هاي  نقطه  اگر 

با عقب رفتن و تماشاي  نخواهد شد. فقط  تابلو دستگيرتان  از  نمائيد، چيزي  تماشا  انفرادي 

تابلو در تمامي وجودش است كه شخصيت ها و مناظر تابلو شكل گرفته و معنايي را كسب 

همين طريق، نت هاي موسيقي بصورت جداگانه مفهومي نخواهند داشت و فقط مي نمايند. ب

زمانيكه در يك سنفوني جمع آوري شده و بوسيله نابغه اي نظير بتهوون يا موزار نواخته مي 

ولي   اند  روح  بي  و  سرد  لغات،  فرهنگ  يك  نمود.كلمات  خواهد  جلوه  زيبا  ما  بگوش  شود 

متاثر مي    "بصورت شعر سروده مي شوند ما را عميقا  "ربودل"و يا    286"رمبو"زمانيكه بوسيله  

تصور    نمايند. توان  مي  بهمين طريق  است.  بهره  بي  آن  از  اجزاء  كه  است  كيفتي  داراي  كل 

كاملا اتمهاي  كاملا  "نمود  فيزيكي  قوانين  بوسيله  كه  جان  مي    "بي  تركيب  يكديگر  با  طبيعي 

ولد حيات خواهند بود. حيات نتيجه شوند بعد از گذشت سطح معيني از پيچيدگي و نظم، م

است. مفهوم حيات را نمي توان به مجموعه اي از سلولها، مارپي  هاي    287"جمعي"پديده اي  

  يا زنجيره هاي اتمي تقليل داد. DNAحلزوني 

 
 مراجعه شود. 153به پاورقی شماره  - 285

 دو شاعر معروف قرن نوزدهم فرانسه. ( BaudlaireCharlesبودلر )شارل  ( و  RimbaudArthurرمبو ) آرتور- 286
287 - Holistique 
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روندي كه اتمهاي بي جان را به حيات رسانده هنوز برايمان روشن نيست. شناخت ما در اين 

است. ناچيز  بسيار  تا    باره  باشند  رسيده  سازمان  و  پيچيدگي  از  اي  درجه  چه  به  بايد  اتمها 

پيچيدگي رسيد؟   از  اين درجه  به  بايد  و شيمي چگونه  فيزيك  از طريق  حيات ظاهر گردد؟ 

حيات تكامل خود را در آتمسفر اوليه زمين شروع نمود. در سال   "همانطور كه ديديم، احتمالا

اوري "و     288"ي ميلراستانل  "، شيمي دانان آمريكايي  1953 ، در آزمايشي بسيار    289"هارولد 

معروف، آتمسفر اوليه زمين را در آزمايشگاه ايجاد نمودند يعني تركيبي از آمونياک، متان،  

ميليارد    6/4هيدروژن و آب را در برابر تخليه الكتريكي قرار دادند تا شرايط گردابهايي كه  

نمايند ايجاد  را  اساسي حيات  سال پيش در زمين وجود داشت  روز، مولكولهاي  از چند  بعد   .

براي دستيابي به اسرار حيات در مسير    "اوري  "و    "ميلر"يعني اسيدهاي آمينه ظاهر شدند.  

راه فراواني در   DNAخوبي قرار گرفته بودند ولي از اسيدهاي آمينه تا مارپي  هاي حلزوني  

قي مانده است. تنها چيزي كه  پيش بود. سرچشمه حيات يكي از بزرگترين معماهاي علمي با

مي توان گفت اين است سرچشمه حيات با قوانين طبيعي ناسازگار نيست و مي تواند بدون  

 دخالت الهي نيز صورت پذيرد. 

 

 خداوند و شعور 
 

و   خرد  به شعور، ضمير،  و  گرفته  تواند سرعت  مي  گرديد  ايجاد  حيات  منتهي    حروزمانيكه 

اول  5/3گردد.   قبل،  سال  زمين  ميليارد  روي  بر  زنده  سلولهاي  اولين  يعني  حيات  اشكال  ين 

تقريبا  3مدت تقريبي  در    ظاهر شدند. يعني  از    "ميليارد سال  سه چهارم زمان سپري شده 

ايجاد اولين شكل حيات تا به امروز، تكامل بسيار كند بوده و حيات در مرحله تك سلولي باقي  

سرعتي فراوان به خود گرفت: حيوانات چند ماند. سپس در كمتر از يك ميليارد سال، تكامل  

در   بعد،  ساختند.  خود  از  مملو  را  زمين  پستانداران(  خزندگان،  ها،  ماهي  تنان،  نرم   ( سلولي 

ابتدايي، ظاهر مي شوند: ميمونها،   100مدت كمتر از   ، با هوشي  ميليون سال، سه نوع جاندار 

داراي ضمير و   290ل پيش، انسان اوليه ميليون سا 2دولفين ها و موش ها. و سرانجام، در حدود  

 روح ظاهر مي گردد. 

تعيين اينكه در چه مرحله دقيقي از زمان، ضمير و آگاهي ظاهر شده است، كاري است بسيار  

مشكل. بنظر مي رسد اورانگ اوتان ها، گوريل ها و شمپانزه ها مي توانند احساسات انساني  

ح نمايند.  تجربه  را  خوشحالي  و  درد  عشق،  نيز  نظير  تكلم  به  قادر  آنها  كه  دارد  امكان  تي 

تركيب   حال  را در  آنها  حال،  هيچگاه  بهر  بود؟  تجربه خواهند  انجام  به  قادر  آيا  ولي  باشند. 

 
288 - Stanley Miller 
289 - Harold Urey 
290 - Homo Sapiens 
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مجددا سئوال  ديد.  نخواهيم   ... و  ساختن  مجسمه  كردن،  نقاشي  رمان،  نوشتن    "سنفوني، 

د؟ آيا براي بدني متشكل از  مي باشمطرح مي گردد: آيا ضمير و آگاهي ملزم به دخالت الهي 

ميلياردها اتم، جوهر ذات لازم است؟ آيا بايد به مغزي مركب از ميلياردها نوترون، روحي را  

 پيوند زند؟

فوق  بطريق  سئوالات  نمودن  مطرح  نامفهومند.  سئوالات  اين  گفت  بايد  دوباره  اينجا  در 

مختلف سطوح  در  كه  متعددي  مفاهيم  شود  مي  موجب  زيرا  نيست  با   صحيح  دارند  قرار 

يكديگر ادغام شده و نتايج اشتباهي را بوجود آورند. صحبت از اتمهاي يك جسم يا نوترونهاي 

يك مغز بمانند صحبت از نتهاي موسيقي يا كلمات فرهنگ لغات است. بحث از حيات و شعور 

در مقياس ديگري قرار مي گيرد و تشريح آنها بايد در سطح كلي صورت پذيرد، صحبت از 

ن بمانند صحبت از ملودي يك سنفوني خواهد بود. جسم و روح مفاهيمي نيستند كه بتوان  آ

داد.   قرار  سطح  يك  در  تشريحي  نظر  نقطه  از  را  كه  آنها  )همانطور  آنها  دانستن  برابر 

با صحبت از دوگانگي جسم و روح آنها را برابر مي دانست( منجر به مطرح شدن   "دكارت"

خواه مبهم  متعدد  باشد؟سئوالات  مي  كجا  فضا  در  و  زمان  در  روح  مكان   : نظير  شد    291د 

بعد از نابودي جسم، روح به  زمانيكه جسم هنوز آفريده نشده، روح آن در كجا قرار دارد؟  

به   پيوند زدن  براي  آن  از  كه  است  روح  از  اي  داراي ذخيره  آيا خداوند  كجا خواهد رفت؟ 

اين سئوالات همگي مب هم و نامفهومند، زيرا روح و جسم دو جوهر اتمها استفاده مي نمايد؟ 

مادي متمايز نيستند بلكه هركدام در بردارنده ديگري است. نمي توان از آنها، زمانيكه در 

 يك مقياس قرار مي گيرند، صبحت نمود. 

رسد،   مي  دهي  سازمان  و  پيچيدگي  از  معيني  به سطح  تكامل  زمانيكه  متفاوت،  مقياسي  در 

جود خواهد داشت. اين نتيجه گيري نتايج خوشايندي را برايمان به امكان ظهور طبيعي ذات و

آورد.   نخواهد  شد، ارمغان  خواهد  تلقي  متفكر  ماشيني  بصورت  فقط  مغز  راستا،  اين  در 

مجموعه اي از اجزاء يك جامعه كوچك و روابط در داخل اين جامعه است كه روح ناميده مي 

م    292شود. كه  است  اين  گيري  نتيجه  اين  و  معناي  پيچيده  كافي  اندازه  به  اگر  نيز  ها  اشين 

اگرچه   البته  شوند.  قلب  داراي  و  داشته  تفكر  و  احساس  بود  خواهند  قادر  شوند  كامل 

ظرفيت عقلاني ماشين هاي متفكر كنوني در بسياري از زمينه ها انسان را پشت سر گذاشته  

ر شطرنج ما را شكست است )محاسبات آنها بسيار سريع و بدون اشتباه بوده و مي توانند د

نمي  خوب  خيلي  آنها  است:  مانده  محدود  بسيار  هنوز  آنها  احساسي  ظرفيت  ولي  دهند( 

تا   فقط  و  دهند  مي  تشخيص  بسختي  را  خود  مخاطب  نمايند   10.000بينند،  مي  را درک  لغت 

در   فقط  متفكر  هاي  ماشين  اين  ولي  شود.  صحبت  آنها  با  آهسته  بسيار  كه  بشرطي  آنهم 

 
( معتقد بود ذات Teihard de Chardinدو شاردن )دكارت عقيده داشت روح در مغز قرار دارد و تيارد    -  291

 عقيده اي كه هي  اساس تجربي نداشت.  و شعور در تمامي اتمهاي بدن توزيع شده اند، 
292 - M. Minsky, La Société de l’esprit, Inter Edition, 1988. 



 302 

اند  سال  15حدود   با حشرات است در    است كه بوجود آمده  آنها قابل مقايسه  و پيچيدگي 

حاليكه انسان محصول ميليونها سال تكامل مي باشد. اين روياي ماشين هاي متفكر در آينده  

شايد چندان مسرت انگيز نباشد ولي امكان ظهورش در آينده از طريق علم هوش مصنوعي  

 كنوني رد نمي شود.

 

 دات فضايیو موجو خداوند
 

در  الهي  بدون هي  دخالت  و  بطور طبيعي  و شعور  حيات  كه  نمائيم  قبول  را  اين فرضيه  اگر 

نمائيم.  نيز در كيهان قبول  را  اشكال ديگر هستي  امكان وجود  بايد  بوجود آمده است    زمين 

ميليارد كهكشان است كه هر كهكشان   100گذشته از هرچيز، كيهان قابل رويت كنوني داراي  

سياره   10ميليارد ستاره مي باشد. اگر هر ستاره نظير خورشيد خودمان داراي    100داراي    خود،

( سياره تخمين زد. چرا تنها 2310ميليارد ميليارد )  100.000باشد، جمعيت كل كيهان را مي توان به  

سياره ما )زمين( بايد داراي حيات باشد؟ بنظر مي رسد از نقطه نظر وجود حيات، زمين تنها 

ياره منظومه شمسي است كه چنين خصوصيتي را داراست. اكتشاف مريخ بوسيله سفاين  س

آمريكايي   مي    293"وايكينگ"فضايي  حيات  براي ظهور  سياره  مساعدترين  زمين،  از  بعد  كه 

باشد، هيچگونه آثاري از حيات را گزارش ننموده است. چرا سطوح مختلف پيچيدگي و تكامل  

پذي زمين صورت  سياره  در  توان  فقط  مي  است.  فراوان  و جدل  بحث  مورد  اين  در  رفت؟ 

را كسب نكرده ايم تا بتوانيم پيامهاي ميان پاسخ داد شايد ما هنوز تكنولوژي يا شناخت لازم  

مايل نيستند با ما   "ستاره اي موجودات فضايي را كشف نمائيم يا اينكه موجودات فضايي فعلا

مس از  آنها  اينكه  يا  سازند  برقرار  نظير ارتباط  دارند  نظر  تحت  را  ما  دور  افتهاي 

فقدان  نمايند.  مي  مشاهده  قفس  داخل  در  را  حيوانات  كه  وحش  باغ  از  بازديدكنندگان 

 مدركي دال بر هستي آنها نمي تواند دليلي بر عدم هستي شان تلقي شود. 

نظر   نقطه  از  بويژه  را،  مذهبي  مهم  تواند سئوالات  مي  ديگر  هاي  تمدن  وجود  حال،  هر  در 

وارث م ما  دانيم، در مذهب مسيحي، همگي  كه مي  نمايد. همانطور  ذهب مسيحي، مطرح 

اي   سياره  فضايي  موجودات  اند.  مرتكب شده  حوا  و  آدم  يعني  ما  اعقاب  كه  گناهي هستيم 

از سوي ديگر،  بود؟  اوليه خواهند  از گناه  آنها عاري  آيا  نخواهند داشت.  ديگر، چنين ميراثي 

حضرت   خود،  پسر  آيا  خداوند،  نمايد.  كمك  را  انساني  تبار  تا  فرستاد  زمين  به  را  عيسي 

احتمالا كه  ديگر  سيارات  براي  ديگري  هاي  عيسي  وجود    "حضرت  نيز  برخوردارند  تمدن  از 

با   فردا  اگر  اينحال  با  رسند  مي  بنظر  معني  بي  ظاهر  در  كه  سئوالات  اين  داشت؟  خواهد 

همگي نمائيم،  حاصل  ارتباط  ديگر  سيارات  از  حكيمان   تمدني  و  شد  خواهند  تلقي  اهميت  با 

نمايند.   با آنها جدي برخورد  بايد  الهي  برونو"كلام  را در سال    "جوردانو    1600چنين سئوالاتي 
 

293 - Viking 
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با  و  مسكوني  هاي  جهان  بينهايت  داراي  نامحدود  كيهاني  به  او  نمود.  مي  مطرح  ميلادي 

تمجيد مي را  و شكوه خداوند  زندگي كه همگي عظمت  اشكال  اشاره مي   بينهايت  نمودند، 

 .او را بسوزانندكرد ولي كليسا بجاي حل مشكل ترجيح داد 

 

 شرط نهايی 
 

كيهانشناسي مدرن عقايد ما در مورد طبيعت زمان و فضا، مبداء و ماده، حيات و شعور، نظم  

و اغتشاش، علت و معلول و جبرگرايي را بطور عميقي تغيير داد. كيهانشانسي مدرن انگشت 

گ مطالبي  را بر  مطالب  اين  و  بود  مي  مذهب  انحصار  در  مديد  مدتهاي  براي  كه  ذاشت 

بطريقي نوين مطرح ساخت. كيهانشناسان و اخترشناسان با سلاح قوانين فيزيكي و رياضيات  

 در برابر علماي مذهب صف آرائي نمودند.

. بنظر به نگاه اول، بنظر مي رسد فيزيك كنوني الزام وجود خداوند را از ميان برداشته است

مي رسد كه دو دليل اصلي كه نمايانگر هستي الهي بودند قدرت خود را از دست داده اند. 

استدلال علت اوليه بي مورد است زيرا جريان كوانتمي جبرگرايي را در جهان ميكروسكپي از 

و  نظم  و  سازمان  زيبايي،  آفريننده  ساز،  ساعت  خداوند  استدلال  و  است  برداشته  ميان 

لازم نخواهد بود. نظم و سازمان مي توانند بدون دخالت الهي در عظمت كيهان    پيچيدگي نيز

ايجاد گردند بشرطي كه در مكانهاي ديگر بي نظمي و اغتشاشات فراواني بوجود آيد. عاملين  

اين بي نظمي ستارگانند. آنها نور گرم خود را در كيهان سرد شده از طريق انبساط توزيع مي 

مي تواند بدون دخالت خداوند ظاهر گردد زيرا آنها پديده هاي جمعي  نمايند. حيات و شعور 

 مي باشند.

با تمام فرضيات بالا، شك و ترديد فراوان است. همانطور كه ديديم، تكامل كيهاني با دقت  

ثابت هاي   اگر  ما ختم گردد.  به  تكامل  اين  تا  تنظيم گرديده است  انگيزي  عجيب و شگفت 

اوليه   شرايط  اگر  جهان  اساسي،  در  ما  يابند  تغيير  انگشت  سر  يك  فقط  فيزيكي  قوانين  يا 

تمامي مديريت كيهاني مي تواند بوسيله قوانين    نخواهيم بود تا در باره آنها صحبت نمائيم.

طبيعي تشريح شود، قوانيني كه فيزيكدانان اميد دارند روزي آنها را در اصلي بزرگ در يك  

طبيعي، خود، محتاج تشريح ثابت هاي اساسي و قوانين ابر قانون گردهم آورند. ولي قوانين  

اينكه به وجود  يا  اختيار نمود:  فيزيكي مي باشند. در برابر چنين اوضاعي، مي توان دو موضع 

همه   كه  قوانين  كليه  آفريننده  متعال،  دقيقاقادري  و  ريزي  برنامه  بخوبي  را  تنظيم    "چيز 

حادثه اطمينان كرده و فرضيه كيهانهاي موازي و  نموده است اعتقاد داشت يا اينكه به اتفاق و 

زمينه   در  ممكن  و  متعدد  تركيبات  با  كيهان  بينهايت  فرضيه،  اين  در  كشيد.  پيش  را  متعدد 

ثابت ها و قوانين فيزيكي ايجاد مي گردند. اكثر اين كيهان ها تركيبي بازنده داشته و عقيم و 

يبي برنده داشته و وجود انسانها بزرگترين خالي از سكنه خواهند بود. كيهان ما، برعكس، ترك
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جايزه آن مي باشد، بدينصورت، در اين فرضيه، تنظيم دقيق ثابت ها و شرايط اوليه فقط مي 

 تواند نتيجه حادثه محض باشد.

كدام راه را بايد انتخاب نمود؟ در برابر چنين معمايي، دانشمندان با وجود تمامي شناختشان 

افراد عامي ه اند. زمانيكه مقصود  به مانند  باشد، علم هيچگونه   "ايمان"نوز محتاج آموختن 

داشت.   نخواهد  اي  استفاده  و  علمفايده  آنرا   مرد  خطرات  آب،  به  پريدن  از  قبل  بايد 

 شرط بندي كند.    "پاسكال". او بايد بمانند محاسبه نمايد

اثبات وجود   براي  با هر كسي  بگويم حاضرم  بايد  ت  "در مورد خودم  بندي   "عاليقادر  شرط 

با شعور من در تضاد قرار گرفته و   اثبات،  كيهانهاي متعدد، تخيلي و غيرقابل  نمايم. فرضيه 

مسائل  بودن  اثبات  غيرقابل  مورد  در  است.  طبيعت  قوانين  جويي  و صرفه  مخالف سادگي 

:    "كارل پوپر  "بدون شك، با عقايد فيلسوف اتريشي   آنچيزي كه    "مخالفم كه مدعي است 

نيست.  قابل علمي  و  داشته  قرار  جادو  و  سحر  قلمرو  در  نيست  فرضيه     294"مشاهده  و 

پندارم. بعلاوه، مايلم آزاد بوده و   كيهانهاي متعدد و غيرقابل مشاهده را ساده و تخيلي مي 

جمعه   كنيم  فرض  دهد.  مي  ر   هرچيزي  متعدد،  و  موازي  كيهانهاي  در  باشم.  اختيار  داراي 

يا   سينما  به  رفتن  براي  باشم.  شب  داشته  انتخاب  حق  تلويزيون  تماشاي  و  ماندن  خانه  در 

دو  هر  من  و  كيهان   . دهم  مي  انجام  را  كار  دو  هر  من  است  موازي مدعي  كيهانهاي  نظريه 

مضاعف خواهيم شد. در يك كيهان من به سينما رفته و در كيهاني ديگر در خانه به تماشاي 

نشست. خواهم  بوده  تلويزيون  اجباري  انتخابي  نخواهد   هر  وجود  برايم  انتخابي  واقع،  در  و 

داشت. قاتلي در كيهانهاي موازي مي تواند راي عفو هيئت ژوري را در دادگاه كسب نمايد: 

را   قتل  كيهان  اين  در  او  اگر  نمايند.  مي  قتل  ارتكاب  به  مجبور  را  او  كوانتمي  مكانيك  قوانين 

آنرا انجام خواهد داد. سرانجام،    انجام ندهد ، يكي از چهره هاي مضاعفش در كيهان موازي،

ندي به روي حادثه و اتفاق با شعور و خرد مغايرت داشته و مولد نااميدي بايد گفت شرط ب

فريادهاي ذلت   در    "وينبرگ"و    "مونو"است.  نبايد  باشند. پس چرا  از آن مي  هايي  نمونه 

 جهت اميد و شعور شرط بندي نمود؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 
294 - K. Popper, The logic of scientific discovery, Harper and Row, 1965. 
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 ملودی اسرار آمیز – 9
 

 نی ساکن و آفرينشی مداومکیها

 

از آن لذت مي برد.   با ارسال نت هاي موسيقي بسوي ما  طبيعت خاموش نيست و همواره 

ولي طبيعت نظم اين نت ها را برايمان مشخص نمي سازد حتي اسرار ملودي اش را نيز از ما  

)بيگ   بزرگ  انفجار  ملودي  نمائيم.  را كشف  راز  اين  تا  بنگ( پنهان مي سازد. وظيفه ماست 

استوار باقي مانده و مورد اجماع اكثر كيهانشنان مي باشد. با اين حال، براي اقليت كوچكي از  

را  گوششان  كه  موسيقي  هاي  نت  است.  شده  نوشته  اشتباه  ملودي  اين  اخترفيزيكدانان، 

  "نوازش مي دهد همان نت هاي انفجار بزرگ مي باشند ولي ملودي شكل دهنده آن كاملا

انفج ملودي  نظريه  با  تا  نمودند  سعي  بسياري  رقيب  هاي  نظريه  است.  متفاوت  بزرگ  ار 

انفجار بزرگ را كنار گذارند ولي تا حال حاضر، كوشش آنها بدون موفقيت مانده است. به  

 اين ملودي هاي مختلف گوش فرا مي دهيم.

نمايد،  مي  جلوه  اهميت  با  كه  ديگري  كيهانشناسي  نظريه  بزرگ،  انفجار  نظريه    باستثناي 

ساكن"نظريه   سال    "كيهان  در  نظريه  اين  باشد.  انگليسي   1948مي  اخترشناسان  بوسيله 

بوندي" گلد"،  295"هرمان  بر     297"فرد هويل  "و    296"توماس  تاثير عظيمي  و  مطرح گرديد 

ميلادي برجا گذاشت. بانيان اين نظريه و اخترشناساني كه   60و    50افكار اخترشناسي سالهاي  

لعات و تحقيقات فراوان سعي نمودند تا آنرا از نظريه انفجار بزرگ طرفدار آن بودند با مطا

 متمايز نمايند.

سه عامل در پيدايش نظريه كيهان ساكن نقشي اساسي داشتند : مسئله شكل ظاهري كيهان،  

اين عامل آخري اشتباه   "اشتغال خاطر مذهبي و فلسفي و همچنين مسئله مشاهده كه متعاقبا

شكل ظاهري كيهان از اصل كيهاني ناشي مي گردد كه يكي از اصول   مسئله   از آب در آمد.

بموجب اين اصل، كه بعدها از طريق مشاهده تابش   مي باشد.  * مسلم و اساسي نسبيت عام

برجا مانده بطرز شگفت انگيزي ثابت شد، كيهان در همه مكانها يكسان و همگن است يعني 

است. بانيان نظريه كيهان ساكن با تكيه به    اينكه كيهان در هر نقطه و در هر جهت يك شكل

اين اصل، استدلال مي نمايند مفهوم همگني و يكساني فضا را بايد به زمان نيز گسترش داد. 

با اين فرضيه، بنظر آنها اصل كيهاني كامل خواهد شد. كيهاني تغييرناپذير در فضا و در زمان. 

بو  خواهد  خود  شبيه  همواره  ادوار  تمامي  در  اين كيهان  بدينصورت،  ساكن.  كيهاني  يعني  د: 

 
295 - Hermann Bondi 
296 - Thomas Gold 
297 - Fred Hoyle 
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نظريه، مسئله تكامل و تغييرات كه لازمه نظريه انفجار بزرگ است را رد مي نمايد. عقيده 

 بشكل ديگري ظاهر مي گردد.  "ارسطويي تغيير ناپذيري آسمانها مجددا

اينجا تفكرات فلسفي و م پايان است. در  ذهبي  در نظريه كيهان ساكن، كيهان بي آغاز و بي 

ميلادي عقيده آفرينش و آغاز كيهان ) و در نتيجه،   60و    50دخالت مي نمايند. در دهه هاي  

تعالي(   از پيش در حمسئله قادر  كيهانشناسان    وزه علمي قد علم مي نمود.بيش  از  بسياري 

بر   دال  اي  نظريه  اگر  نمايند.  و مذهبي صحبت  فلسفي  چنين مسائل  مورد  نبودند در  مايل 

ي كيهان ارائه مي شد، مي توانست رضايت خاطر آنها را فراهم سازد. در اين  وجود هميشگ

اجتناب   اين مشكل بزرگ  از  راستا، مسئله مهم آفرينش فراموش شده و آنها مي توانستند 

كيهاني بدون آغاز و بدون پايان مي توانست مشكل سن كيهان و سن    ورزند. از سوي ديگر،

اي )در  نمايد  برطرف  نيز  را  مهم  زمين  مباحث  از  يكي  زمين  و  كيهان  سن  ارزيابي  دوران،  ن 

انفجار بزرگ، بر اساس محاسبات   سن كيهان   "هابل"كيهانشناسي بود(. در واقع، در نظريه 

ميليارد سال ارزيابي مي شد، در حاليكه محاسبات عناصر راديو اكتيويته در قشرهاي    2فقط  

زد. زمين چگونه مي توانست مسن تر از   ميليارد سال تخمين مي  6/4زمين، سن زمين را به  

باشد؟   تضاد،    كيهان  اين  به  توجه  دند   "هويل"و    "گلد  "،  "بوندي"با  نمو  مي  گيري  نتيجه 

انفجار   از سوي نظريه  اين اشتباه  امروزه مي دانيم كه  نادرست است.  انفجار بزرگ  نظريه 

اشتباه   محاسبات  از  ناشي  بلكه  نبوده  واقع،   "هابل"بزرگ  در  مورد    "هابل"  بود.  در 

بود. در حال حاضر،  اشتباه كرده  كيهاني )ستارگان قيقاووس(  درخشندگي ظاهري چراغهاي 

ميليارد سال تخمين زده مي شود و خطري از اين نظر كه اجرام داخل آن   15سن كيهان به  

 مسن تر از خود آن باشند وجود نخواهد داشت. 

بايد بينش كيهان ساكن در زمان را   انبساط كيهاني آشتي داد؟ اگر ولي چگونه  با مشاهدات 

كهكشانها بطور مداوم از يكديگر دور مي شوند، اگر فضاي بين آنها همواره افزايش مي يابد، 

كيهان نمي تواند همواره به يك شكل )مشابه خود( در زمان وجود داشته باشد. در    "نتيجتا

كامل كيهاني  اصل  نجات  جهت  راستا،  ظهور    "هويل "و    "گلد  "،  "بوندي "    * اين  بايست  مي 

ايجاد شده  بدينطريق فضاي  تا  نظر مي گرفتند  را در  كهكشانها(  نتيجه  و در   ( ماده  مداوم 

بوسيله انبساط كيهان جبران شود. منبع آبي را در نظر مي گيريم، اگر بهمان اندازه كه از آن 

ماند. ولي شما  آب خارج شود، آب به آن وارد شود، سطح آب در منبع يكسان باقي خواهد  

بتواند   نيست كه  نمي كند و مي گوئيد ماده چيزي  نمود و عقل شما قبول  اعتراض خواهيد 

ماده   از  كيهان  تغذيه  جهت  لازم  نر   اينحال،  با  شود.  ظاهر  خيابان  گوشه  در  خود  به  خود 

آنچنان ضعيف است كه محاسبه آن غيرممكن خواهد بود )يك اتم هيدروژن در هر ليتر از  

هان در هر چند ميليارد سال(. بدينصورت، مكانيزم آفرينش مداوم ماده قانع كننده  فضاي كي

مكانيزم   ميلادي،  پنجاه  دهه  سالهاي  در  هرحال،  در  ولي  نگرديد.  تشريح  بخوبي  و  نبوده 

)امروزه، توضيحات كافي آفرينش ماده در نظريه انفجار بزرگ نيز بدون توضيح مانده بود  
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انفجار   نظريه  چارچوب  از  در  اجتناب  با  است(.  شده  ارائه  كوانتمي  فيزيك  بوسيله  بزرگ 

به تعداد فراواني از آفرينش هاي كوچك   "هويل"و    "گلد  "،  "بوندي"عقيده آفرينش بزرگ،  

 (. 60متوسل شدند )شكل 

 

 

 
 

ميلادي رقيب سرسخت    60. نظريه كيهانشناسي مهمي كه تا دهه  : كيهان ساكن و نظريه انفجار بزرگ60شكل  

كيهان  نظ نظريه  چگونه  گردد  مي  مشاهده  فوق  تصوير  در  است.  ساكن  كيهان  نظريه  بود  بزرگ  انفجار  ريه 

شده   ماده  مداوم  ظهور  قبول  به  مجبور  انبساطش،  وجود  با  كيهان،  همواره  بودن  يكسان  اثبات  جهت  ساكن 

ند. در مرحله بعدي،  در انبساط كيهان شركت مي نماي  4الي    1، چهار كهكشان به شماره هاي    Aاست. در شكل  

را خواهد پوشاند. چهار كهكشان شماره دار  Bبزرگ شده و تمامي شكل  Aدر اثر انبساط، كادر نقطه چين شكل 

 از يكديگر دور شده و فضاي بين آنها افزايش مي يابد.  

ته تا نقطه در نظريه انفجار بزرگ، اين فضا بيش از پيش افزايش مي يابد )حداقل در كيهان باز و در كيهان بس

طماني انبساط حداكثر( ولي در نظريه كيهان ساكن، كهكشانهاي جديد )بدون شماره( ايجاد مي گردند بطوريكه  

تعداد كهكشانها در كادر جديد نقطه چين ثابت بماند. نر  ايجاد ماده آنچنان جزئي است )يك اتم هيدروژن  
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، 1965ه ايجاد ماده غيرممكن خواهد بود. در سال  در يك حجم يك ليتري از فضا در ميلياردها سال( كه محاسب

 درجه، بكلي نظريه كيهان ساكن را از اعتبار ساقط نمود. 3كشف تابش برجا مانده 

 

بزودي، مشاهدات شك و ترديد را بر ضد اعتبار كيهان ساكن افزايش داد. بنظر مي رسيد  

ابتداي دهه   با اف  60تعداد شبه ستارگان كه در  زايش سن كيهان، تقليل  كشف شده بودند، 

ميليارد سال پيش تعداد شبه ستارگان بسيار فراوان بود در   15يافته و از بين مي روند. در  

اكنون تعداد آنها نسبتا بنابراين، در مورد شبه ستارگان تكاملي    298كم شده است.  "حاليكه 

ضربه قطعي وجود داشته و اين مسئله در تضاد با نظريه كيهان ساكن قرار مي گرفت. ولي  

فرضيه آغازي گرم  وارد نمود. نظريه كيهان ساكن    1965را كشف تابش برجا مانده در سال  

قادر نبود در مورد اشعه اي كه تمامي كيهان را   "و جسيم را براي كيهان رد مي نمود و نتيجتا

گورستان  به  ساكن  كيهان  ملودي  باشد.  داشته  اي  كننده  قانع  تشريح  گرفت  مي  بر  در 

 هاي مرده تبعيد گرديد. موسيقي 

 

 اگر کیهان فاقد حرکت انبساطی می بود؟ 

 

انفجار  بناي  از دو ستون  از آنها توانستند يكي  نيز پيشنهاد شدند. برخي  ملودي هاي ديگري 

بزرگ را بلرزه در آورند يعني انبساط كيهان )ستون ديگر عبارت است از تابش برجا مانده(. 

كي  "حتما انبساط  يكديگر تفسير مي  بخاطر مي آوريد  از  هان بوسيله فاصله گرفتن كهكشانها 

شود. عمر كوتاه ما انسانها يا حتي سابقه چند هزار ساله عمر انسان متمدن بسيار كوتاه تر از 

مشاهده نمود.    "آنست تا از طريق آن بتوان تغيير وضعيت كهكشانها در آسمان را مستقيما

استفاده نمود كه بموجب آن نور   * اثر دوپلربراي مشخص كردن حركت كهكشانها، هابل از  

مي   انتقال  قرمز  بسوي  كه  كهكشانهايي  نور  دهد.  مي  رنگ  تغيير  حركت  حال  در  شيئي  هر 

كهكشان   شدن  دور  سرعت  بعلاوه،  شوند.  مي  دور  ما  از  كه  هستند  كهكشانهايي  يابند، 

بدينصور  متغير است.  به نسبت فاصله اش  تغيير رنگ(  از طريق  ت، حركت  )محاسبه شده 

 انبساطي حركتي عمومي در كل كيهان مي باشد.

برخي از نظريه ها مخالف اين عقيده اند كه انتقال بسوي قرمز نور كهكشانها معرف حركت 

كه موجب انتقال بسوي قرمز نور كهكشانها مي  انبساطي آنهاست. اين نظريه ها تقليل انرژي  

از   ناشي  را  نور(  حامل  فوتونهاي  شدن  )ضعيف  نتيجه  گردد  بلكه  ندانسته  كيهان  انبساط 

در   "خستگي"انباشت   اي  ستاره  ميان  و  كهكشاني  ميان  طولاني  مسافرت  طول  در  فوتونها 

كاملا دانند.  "كيهاني  مي  حركت  بي  و  )بدون   ساكن  ساكن  كيهان  از  مدلي  بدينصورت، 

 
از پيش    -  298 با مشاهده فواصل بيش  را در طول زمان  اخترشناس قادر است جمعيت شناسي شبه ستارگان 

 مطالعه نمايد. "دور ديدن يعني عقب رفتن در زمان  "دورتر و با استفاده از اصل 



 309 

نور   با  گرديد  "خسته "انبساط(  مشاه  ارائه  نور  قرمز  بسوي  انتقال  مختلف  درجات  ده كه 

دهد.  مي  توضيح  را  كهكشانها  فواصل  و  هاي    299شده  ضعف  از  خسته  نورهاي  نظريه  ولي 

اولا  بود.  برخوردار  اين  "فراواني  بتواند  كه  ندارد  وجود  اي  شده  شناخته  فيزيكي  مكانيزم   ،

فرانسوي،   اخترفيزيكدان  دهد.  توضيح  را  پكر"خستگي  كلود  در   300"ژان  فوتونها  نمود  ادعا 

انر خود  مسافرت  از  طول  كمتر  جرمشان  كه  جديدي  ذرات  با  زيرا  دهند  مي  از دست  ژي 

جرم الكترون است برخورد مي نمايند. اين مكانيزم مورد اجماع عمومي اخترفيزيكدانان قرار 

نگرفت زيرا تا به امروز، اين ذره جديد نه در لابراتوار و نه در كيهان هرگز مشاهده نشده  

 است.

نور،   بر علت دقيق خستگي  باشد.  علاوه  نيز مي  نور خسته داراي ضعف هاي ديگري  نظريه 

انتقال  و  آنها(  و درخشندگي ظاهري  ابعاد  )نظير  كهكشانها  بين ويژگي  را  روابطي  نظريه  اين 

بسوي قرمز نورشان را پيش بيني مي نمايد كه با مشاهدات واقعي در تضاد قرار مي گيرد. 

خسته نور  نظريه  شكست  موجب  كه  عاملي  مهمترين  هاي    ولي  نظريه  تمامي  بمانند  شد، 

بزرگ، انفجار  نظريه  تواند    رقيب  نمي  خسته  نور  نظريه  واقع،  در  است.  مانده  برجا  تابش 

 وجود چنين اشعه اي را تشريح نمايد.

 

 انتقال بسوی قرمز غیرکیهانی
 

متوجه  بويژه  حملات  اين  گرفت.  صورت  نيز  ديگري  حملات  بزرگ  انفجار  نظريه  ضد  بر 

بسوي قرمز نور از طريق انبساط عمومي مي بود. بعد از كشف شبه ستارگان در   ادعاي انتقال

پيش  1963سال   از  بيش  اخترشناسان صورت مي گرفت  از  اقليتي  از طرف  اين حملات كه   ،

افزايش مي يافت. نور شبه ستارگان كه ظاهر ستارگان را داشتند انتقال بسوي قرمز بسيار  

كبيشتري نسبت   نور ستارگان و  انتقال بسوي به  اين  اساس اصل دوپلر،  بر  هكشانها داشت. 

فاصله بسيار فراوان شبه ستاره ها مي    "قرمز نور شديد نمايانگر سرعت گريز عظيم و نتيجتا

عم انبساطي  حركت  در  ها  ستاره  شبه  اگر  هابل،  قانون  بموجب  شركت  بود.  كيهان  ومي 

باشند، در سرحد  داشته  فراوانشان  گريز  بدليل سرعت  باشندبايد  گرفته  قرار  كيهان  .  ات 

باري، اگرچه شبه ستارگان در فاصله بسيار دوري قرار دارند ولي نور ظاهري آنها بسيار زياد  

 100.000است. انرژي آزاد شده از آنها بايد بسيار عظيم باشد، معادل انرژي آزاد شده بوسيله  

از منبعي صادر مي گردد كه    كهكشان. از سوي ديگر، اين انرژي عظيم  1000ميليارد خورشيد يا  

 
سال    -  299 آمر1935در  فيزيكدان  و  هابل   ، ( تولمن  ريچارد  پيشنهاد nRichard Tolmaيكايي  را  مدلي  چنين   )

 نمودند. 
300 - Jean – Claud Pecker 
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 "تجاوز نمي نمايد، كمتر از يك صدهزارم ابعاد يك كهكشان و تقريبا ابعادش از چند ماه نوري 

    301برابر بزرگتر از منظومه شمسي ما.  100

ديديم سياهچاله   "بنابراين، قلب شبه ستارگان بسيار جسيم و مملو از انرژي مي باشد. قبلا

با جرمي معاد  نزديك  ميليارد جرم خورشيد    1ل  اي غول آسا  بلعيدن ستارگان كهكشانهاي  با 

مي تواند انرژي فراواني را در حجمي چنين فشرده ايجاد نمايد. ولي صحبت از سياهچاله هاي  

كه   نسبيت  وجودشان  جسيم  نظريه  چارچوب  گشته در  مشاهدات    تفسير  طريق  از  هنوز  و 

نشده   بواثبات  اخترشناسان  از  برخي  سليقه  تكاملي مخالف  فرضيه  دادند  ترجيح  آنها  د. 

ساختارهاي كيهان براي شبه ستارگان را كنار بگذارند. اگر انتقال بسوي قرمز شديد نور شبه  

كه ستارگان   فاصله  و  نور  قرمز  بسوي  انتقال  بين  رابطه  لذا  نباشد  كيهاني  انبساط  از  ناشي 

نتيجتا  براي كهكشانها برقرار شده بود، ديگر نمي تواند مورد استفاده از آن   "قرار گرفته و 

نمي توان فاصله شبه ستارگان را تخمين زد. شبه ستارگان مي توانند بسيار نزديك و انرژي 

 عادي باشد و احتياجي به سياهچاله هاي جسيم براي تشريح آنها نباشد.   "شان نيز كاملا

آمريكايي اخترشناس  بوسيله  بويژه  ستارگان  شبه  كيهاني  تفسير  ضد  بر  هالتون   "  حمله 

گرف  302"آرپ ستارگان صورت  شبه  و  كهكشانها  از  فراواني  هاي  نمونه  وي،  عقيده  به  ت. 

بصورت زوج يا گروه وجود دارند يعني با فاصله اي مساوي از ما ولي با انتقال بسوي قرمز نور  

متفاوت )انتقال بسوي قرمز نور شبه ستارگان بسيار شديدتر از كهكشانها مي باشد(.   "كاملا

نند ناشي از انبساط كيهان باشند زيرا در اين  به سوي قرمز نور نمي توا  گرايش هابراين،  بنا

 حالت، اجرام موجود در فاصله مساوي مي بايد انتقال بسوي قرمزي برابر داشته باشند.

اي  فاصله  در  واقعي  بطور  گروهي  يا  و  مزدوج  اجرام  اين  نمود  مشخص  بايد  چگونه  ولي 

ه و نزديكي آنها در آسمان ناشي از اثرات شكست نور نيست؟ اگر دو مساوي از ما قرار داشت

نزديك  باشند، ممكن است بسيار  ناظري قرار داشته  ستاره در آسمان در مسير مشاهده 

) شكل   باشند  قرار گرفته  يكديگر  از  بسيار دور  واقع  در  ولي  نمايند  جلوه  (. در  32بيكديگر 

ورهاست كه مي توان عمق كيهاني را تخمين زد. ولي واقع، تنها از طريق انتقال بسوي قرمز ن

دقيقا  زيرا  گيرد  قرار  استفاده  مورد  وجه  بهي   تواند  نمي  روش  اين  خاص،  حالت  اين    "در 

است.   شده  واقع  اعتراض  مورد  كه  است  فاصله  و  نور  قرمز  بسوي  انتقال  رابطه  همين 

ر ديگري نيز متوسل شد.  فضايي كهكشانها و شبه ستارگان به ابزا شراكتجهت اثبات  "آرپ"

از طريق    كهكشانها و شبه ستارگانبموجب آن    كه  را مطرح نمود  او فرضيه پل هاي نوراني

ها    پل  متصل  اين  )شكل  بيكديگر  اند  از سوي 61شده  فراواني  انتقادات  با  او  فرضيه  ولي   .)

 
اخترشناسان ابعاد شبه ستارگان را از تغييرات نورشان تخمين مي زنند. درخشندگي شبه ستاره با اختلاف    -  301

بارت خواهد بود از مسافت طي  زماني چند ماهه افزايش يا كاهش مي يابد. بدينصورت، ابعاد يك شبه ستاره ع

 شده بوسيله نور در خلال اين اختلاف زمان، يعني چند ماه نوري. 

302  - Halton Arp  
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گرفت.   قرار  نور  قرمز  بسوي  انتقال  كيهاني  اثرمفسرين  نتيجه  را  ها  پل  اين  اشتباه  آنها  ات 

در راه شيري كه موجب انعكاس نور    303آميز عكسبرداري و يا ناشي از ابرها و گازهاي غباري

(. از سوي ديگر، آنها مدعي اند هم خطي و 62شده اند، ميدانند )شكل    "آرپ"بر روي اجرام  

 تصادفي بوده و در واقع، هيچگونه پيوستگي  "در يكسو قرارگرفتن اين اجرام با يكديگر كاملا

 واقعي بين آنها وجود ندارد.

 

 

 
 

اخترشناس آمريكايي، هالتون آرپ،   : آيا انتقال بسوي قرمز نور مي تواند ناشي از انبساط كيهان نباشد؟  61شكل  

تفسير كيهاني انتقال بسوي قرمز نور كهكشانها و شبه ستارگان را به زير سئوال برد. به عقيده وي، قانون هابل، 

اسي نظريه انفجار بزرگ كه انتقال بسوي قرمز نور را ناشي از انبساط كيهان مي داند، نمي يكي از پايه هاي اس

در  كه  اجرامي  تمامي  گويد  مي  هابل  قانون  باشد.  صادق  ستارگان  شبه  و  كهكشانها  از  برخي  مورد  در  تواند 

باشند. داشته  يكسان  قرمزي  بسوي  انتقال  نورشان  بايد  دارند  قرار  ما  از  معين  اي  مدعي    فاصله  آرپ  باري، 

از ما قرار دارند ولي انتقال بسوي قرمز   است كه اجرام مزدوجي را مشاهده نموده كه در فاصله اي مساوي 

بالا و شبه 61نورشان متغير است. چنين مثالي در تصوير فوق نشان داده شده است. در شكل   ، كهكشاني در 

 
 اين گازها و ابرها به سحابي هاي انعكاسي معروفند. - 303
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انتقال بسوي قرمز كمي داشته كه مطابق با    (  NGC  4319)  ستاره اي در پائين مشاهده مي شود. نور كهكشان

داراي نوري با    (  Markarian)  205كيلومتر در ثانيه است. شبه ستاره ماركاريان    17.000برابر با    سرعت گريزي

كيلومتر در ثانيه. به عقيده آرپ،    20250برابر بيشتر است يعني با سرعت گريزي معادل    12انتقال بسوي قرمز  

و شبه قرار   كهكشان  ما  از  اي مساوي  فاصله  در  ولي  باشند  متغير مي  قرمز  بسوي  انتقال  داراي  اگرچه  ستاره 

بين دو جرم قرار گرفته،   اين پل كه  اند )در تصوير فوق،  بيكديگر متصل شده  نوراني  پلي  دارند زيرا بوسيله 

ها وجود چنين پلي را يا نتيجه ولي اخترشناسان وجود واقعي چنين پلي را رد مي نمايند. آن  قابل رويت مي باشد(.

مراجعه شود(. تنها راه حل   62اثرات اشتباه آميز عكسبرداري يا نتيجه شكست نور سحابي ها مي دانند )به شكل 

دهند  ممكن   نشان  محاسبات  اگر  بود.  خواهد  نوراني  پل  اطراف  در  سرعتها  محاسبه  مباحثات،  اين  رفع  براي 

كشان به سوي شبه ستاره افزايش مي يابد، شكي نخواهد ماند كه  سرعت در اطراف پل با حركت از جهت كه

متاسفانه،   ولي  باشد.  نمي  كيهان  انبساط  به  وابسته  يعني  دارد،  غيركيهاني  تشريحي  نور  قرمز  بسوي  انتقال 

درخشندگي اين پل هاي مرتبط بين كهكشان و شبه ستاره چنان ضعيف است كه محاسبات سرعت با ابزارهاي  

 (.  Arp. C. Hن است ) عكس از كنوني غيرممك

 

اگر انبساط كيهاني مسئول انتقال بسوي قرمز نور شبه ستاره ها نباشد، پس عامل و دليل آن 

اگرچه   نموده است   "آرپ"چيست؟  از كهكشانها مطرح  برخي  را در مورد  اجزاء غيركيهاني 

شناسان مورد قبول  ولي تفسير كيهاني انتقال بسوي قرمز نور امروزه، بوسيله بسياري از اختر

واقع شده است. آرپ با توجه به كشفش در مورد همرديفي برخي از اجرام، تصور مي كرد  

و شبه ستارگان در فضاي عظيم  كهكشانها  كه  كهكشانها موجب شده  انفجار عظيم در قلب 

نيز تفسير   "اثر دوپلر "ميان كهكشاني پرتاب شوند.  انتقال بسوي قرمز نور همچنين از طريق 

ده است يعني در اثر حركت و نقل و انتقال. ولي اين حركت ناشي از انبساط كيهان نيست ش

فقدان بلكه بدليل انفجار و بدنبالش، عمل پرتاب مي باشد. بنظر من، نقطه ضعف اين نظريه، 

واقع،   در  باشد.  مي  نور  آبي  بسوي  انتقال  اجرام،  عمومي  پرتاب  و  انفجاري  پديده  يك  در 

ان يا شبه ستاره پرتاب شده بسوي ما بيايد يعني انتقال نورش بسوي آبي شانس اينكه كهكش

 باشد يا اينكه از ما دور شود يعني انتقال نورش بسوي قرمز باشد، يكسان خواهد بود.

از  اگرچه  دارد  ادامه  ستارگان همچنان  نور شبه  قرمز  بسوي  انتقال  طبيعت  مورد  در  بحث 

انتقال بس اين  طرفداران فرضيه غيركيهاني  بنظر من  بتدريج كاسته مي شود.  نور  وي قرمز 

انتقال   بتوان  نمائيم كه بوسيله آنها  اختراع  را  ابزاري  بتوانيم  مشكل زماني حل خواهد شد كه 

 بسوي قرمز نورهاي بسيار ضعيف را نيز محاسبه نمود. 

م و  نمايند  نوراني محاسبه  پل  اطراف  را در  نور  بسوي قرمز  انتقال  ابزاري  چنين  شخص اگر 

افزايش مي   از جهت كهكشان بطرف شبه ستاره بتدريج  انتقال رنگ قرمز نور  اين  كنند كه 

انتظار اختراع چنين   يابد، شكي باقي نخواهد ماند كه فرضيه غيركيهاني معتبر خواهد بود. تا 

تا   نيست  كننده  قانع  آنچنان  نور  قرمز  بسوي  انتقال  غيركيهاني  فرضيه  گفت  بايد  ابزاري 

 ه هاي نظريه انفجار بزرگ را سست نمايد. بتواند پاي
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اخترشناس  گرفت.  صورت  نور  قرمز  بسوي  انتقال  طبيعت  مورد  در  نيز  ديگري  حملات 

تيفت"آمريكايي،   است  304"ويليام  يك   مدعي  يا  زوج  يك  كهكشانهاي  بين  سرعت  اختلاف 

بطور  آنها(  نورهاي  قرمز  بسوي  انتقال  مشاهده  طريق  از  شده  )محاسبه  كهكشاني   خوشه 

كيلومتر در ثانيه!  اين   73ثابت، ضريبي است از عددي بسيار خاص. اين عدد عبارت است از  

بين  در  را  فراواني  هيجان  و  شده  مواجه  اخترشناسان  جامعه  فراوان  ترديد  و  شك  با  نتايج 

 محققان ايجاد ننمود تا مورد تحقيق و اثبات قرار گيرد.

 

  

 
 

ش  62شكل   راه  در  انعكاسي  هاي  سحابي  نوراني:  هاي  پل  و  كه  "آرپ  "يري  آرپ  نوراني  هاي  پل  واقعيت   .

ستارگان   شبه  يا  و  از  كهكشانها  بسياري  بوسيله  نمايد  مي  متصل  بيكديگر  را  متفاوت  قرمز  نورهاي  داراي 

ها   پل  اين  كه  مسئله  اين  از  است  عبارت  اشاره شده  آن  به  كه  مواردي  از  يكي  است.  رد شده  اخترشناسان 

انعكاسي )ابرهاي گازي و غباري كه نور ستارگان را منعكس مي نمايند( در كهكشان راه شيري  نتيجه سحابي هاي  

به  را  ستاره  شبه  نوراني  پلي  كه  گردند  مي  توهم  اين  موجب  انعكاسي  هاي  سحابي  بدينصورت،  باشد.  مي 

 
304  - William Tifft 
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اي در تصو با ساختار رشته رشته  انعكاسي  اين سحابي هاي  از  مثالي  نشان كهكشان متصل ساخته است.  بالا  ير 

داده شده است. اين سحابي ها فقط بر روي صفحات عكسبرداري بسيار حساس قابل رويت مي باشند ) عكس 

 (. Sandage . Aاز 

 

 

 سريع تر از نور يا گرانشی متغیر؟ 
 

مستقيما  نه  ولي  پذيرفت  نيز صورت  ديگري  بر   "حملات  بلكه  بزرگ  انفجار  نظريه  بر ضد 

بويژه   ضد نسبيت عام كه در واقع، اين حملات  باشد.  انفجار بزرگ مي  اساسي نظريه  پايه 

راديويي منابع  از  برخي  در  كه  گرفت  شدت  بنام    305زماني  يا    "نوراني  فوق  ما "حركاتي 

العاده" حركات مافوق نوراني در واقع، معرف سرعتي بالاتر از    كشف شد.  "درخششي فوق 

. حركات مافوق نوراني در درآمدسرعت نور مي باشد. خوشبختانه اين كشف اشتباه از آب  

عام  نسبيت  نظريه  راستا،  اين  در  باشند.  مي  نور  سرعت  از  تر  سريع  سرعتي  معرف  واقع، 

نمي   هي  سرعتي  كيهان  در  نظريه،  اين  موجب  به  زيرا  مي گردد  مواجه  با مشكل  اينشتاين 

واقع، پديده   تواند بالاتر از سرعت نور باشد. خوشبختانه، اين كشف اشتباه از آب درآمد. در 

مافوق نوراني مي تواند براحتي در چارچوب نظريه نسبيت عام از طريق اثرات توهمي شرح  

منتشر شده و  داده شود. دليل ايجاد اثر توهمي اين است كه منبع راديويي از كهكشان قابل  

بسوي زمين است و سرعت آن نيز نزديك به سرعت نور مي باشد بدون   "جهت آن دقيقا

هرگ بگيرد.اينكه  سبقت  آن  از  بتواند  اي   ز  فرضيه  اساس  بر  همچنين  عام  نسبيت  نظريه 

ضمني قرار دارد كه عبارت است از ثابت بودن نيروي گرانش در زمان و در فضا. برخي از 

كيهانشناسان به اين فرضيه نسبيت عام معترضند. اعتراضات آنها از يك تلاقي عجيب منتج  

وي گرانش هي  نقشي در جهان اتمي ايفا نكرده بلكه اين گرديده است. بخاطر داريد كه نير

نيروي   رابطه  نمايد:  رهبري مي  اين جهان  را در  باله  است كه رقص  الكترومغناطيس  نيروي 

الكترون و يك پروتون در جهان اتمي عددي است  الكترومغناطيس و نيروي گرانش بين يك 

، فيزيكدان  1937صفر(. در سال    40ن  )عدد يك با بدنبال داشت  4010بينهايت بزرگ، در حدود  

يكي از بانيان مكانيك كوانتمي مشاهده نمود كه عدد فوق را مي       306"پل ديراک"انگليسي  

همچنين نمايانگر رابطه بين    4010اين عدد    متفاوت نيز مشاهده نمود.  "توان در چارچوبي كاملا

بنظر ديراک، اين مسئله سن كيهان و مدت زمان لازم جهت عبور نور از قطر پروتون است.  

اتفاقي نبوده بلكه نمايانگر يكي از قوانين اساسي طبيعت مي باشد، يك پيوستگي اسرارآميز 

 بين جهانهاي بي نهايت كوچك و بي نهايت بزرگ.

 
 يعني اجرامي كه بيشتر انرژي شان را بوسيله امواج راديويي صادر مي نمايند - 305

306 - Paul Dirac 
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زمان  گذشت  با  و  نبوده  ثابت  كيهان  سن  گردد.  مي  ظاهر  ديگري  مشكل  اينجا،  در  ولي 

م فقط  فوق  رابطه  لذا  يابد  مي  باشد.  افزايش  معتبر  حاضر(  حال  )در  ما  زمان  در  تواند  ي 

يا بطور دقيق تر حرف   كه    "  G  "ديراک جهت حل اين تضاد عنوان نمود كه نيروي گرانش 

رابطه   بدينصورت،  يابد.  مي  كاهش  زمان  گذشت  با  است  گرانش  نيروي  شدت  معرف 

ان افزايش يافته نيروي الكترومغناطيس به نيروي گرانش بين الكترون و پروتون به نسبت زم

و در نتيجه برابري اين رابطه سن كيهان به زمان لازم جهت عبور از قطر يك پروتون بوسيله 

با مشاهدات در تضاد قرار مي گيرد. در اين راستا،    "  G  "ولي تغييرات  نور حفظ خواهد شد.

ند  نظريه ديراک پيش بيني مي نمايد مدارات سيارات منظومه شمسي در آينده تغيير خواه

كاهش يابد، نيروي    "  G  "يافت ولي اين پيش بيني با مشاهدات كنوني مطابقت ندارد. اگر  

خواهد  كاهش  نمايد  مي  حفظ  خورشيد  بدور  مدارشان  در  را  سيارات  كه  گرانش  گرانش 

 يافت لذا سيارات بايد از خورشيد دور شوند. ولي اينطور نخواهد بود.

 

 تعديل قوانین نیوتون 
 

اين حملات  منشاء  ر ضد قانون گرانش عمومي نيوتون نيز صورت گرفت.  همچنين حملاتي ب

بخاطر داريد كه اخترشناسان با مطالعه حركات ستارگان و گازهاي    "ماده نامرئي بود. حتما  از

نتيجه گيري  اين  به  نيوتون  قانون  بوسيله  يا كهكشانهاي خوشه كهكشاني  كهكشانهاي حلزوني 

ز كيهاني  در  ما  كه  بودند  كه  رسيده  كنيم  مي  تشكيل    %98الي    90ندگي  نامرئي  جرم  از  آن 

است. كاملا  شده  برايمان  هنوز  نامرئي  جرم  اين  در   "طبيعت  است.  مانده  باقي  ناشناخته 

نمودند.  پيشنهاد  را  نيوتون  قانون  تغيير  اخترشناسان  از  برخي  نابساماني،  اوضاع  چنين  برابر 

ب و  بارها  نيوتون  قانون  اگرچه  گويند:  مي  منظومه  آنها  مقياس  در  و  آزمايشگاهها  در  ارها 

در   "شمسي بوسيله مطالعه مدارات سياره اي به اثبات رسيده است ولي اين قانون مستقيما

دقيقا كه  مكاني  يعني  كهكشانها،  نرسيده   "مقياس  اثبات  به  هنوز  دارد،  قرار  نامرئي  جرم 

نيروي گرانش بين    ته،است. با قبولي قانون گرانشي متفاوت كه بر اساس آن، برعكس گذش

دو جسم به نسبت عكس مجذور فاصله آنها متغير نخواهد بود، ديگر به وجود مقادير عظيم 

نامرئي   در  جرم  اينكه  احساس  ديگر  و  بود  نخواهد  احتياجي  كهكشانها  حركات  تشريح  جهت 

كيهاني زندگي مي كنيم كه قسمت اعظم واقعيتش از دسترس ما خارج است، از بين خواهد  

 ت. رف

اولا ننمود.  ايجاد  اخترشناسي  جامعه  در  را  زيادي  پيشنهاد هيجان  از  "اين  فقط  نامرئي  جرم   ،

گا و  ستارگان  حركت  دطريق  كهكشانها  حركت  و  كهكشانها  در  كهكشاني  ز  هاي  خوشه  ر 

اوليه   بزرگ  انفجار  در  شده  توليد  عناصر  فراواني  ديديم  كه  همانطور  بلكه  نبوده  نمايانگر 

هلي)هيدرو سوي ژن،  از  باشد.  مي  نامرئي  جرم  از  اي  مشابه  مقادير  محتاج  دوتريوم(  و  وم 
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نظر  نطقه  از  آن  اثبات  و  بوده  مبهم  يافته  تغيير  گرانش  قانون  يك  هاي  بيني  پيش  ديگر، 

زير   معناي  به  نيوتون  قانون  رد  كه  است  اين  مهم  بسيار  مسئله  ولي  است.  مشكل  تجربي 

پايه   يعني  است  عام  نسبيت  بردن  شرايط سئوال  در  واقع،  در  بزرگ.  انفجار  فرضيه  نظري 

نيوتوني  نظريه  ميزان  تا  عام  نسبيت  نظريه  اعتبار  نور،  از سرعت  كمتر  بسيار  هاي  سرعت 

ننموده   ارائه  را  اي  تعديل شده  عام  نسبيت  نظريه  هنوز كسي  باري،  يافت.  خواهد  كاهش 

ظريه جديدي را نيز ارائه  است. در علم، تغيير و تعديل نظريه كافي نيست، بايد بجاي آن ن

 نمود. 

 

 ضد ماده –کیهانشناسی ماده 
 

فيزيكداناني كه به اين رويكرد ضد ماده مي پردازيم.    –اكنون به تشريح كيهانشناسي ماده  

سوئدي،   فيزيكدانان   : از  عبارتند  دارند  ون"اعتقاد  آلف  كلاين"،  307"هانس  و   308"اسكار 

فرانسوي،   امنس"فيزيكدان  ع  309"رولاند  به  ون"قيده  .  آلف  و ضد    "هانس  ماده  بين  بايد 

ماده قرينه و تناسب كامل وجود داشته باشد. بهمين طريق، امكان دارد در كيهان براي من و 

را  خود  كيهان وجود  نظريه،  اين  موجب  به  باشد.  داشته  وجود  و ضد شما  من  نيز ضد  شما 

فراكهكشانه  يك  آ   310بصورت  ماده  ضد  و  ماده  برابر  مقدار  با  نمايد.  عظيم  مي  غاز 

كافي   اندازه  به  آن  قلب  در  تراكم  زمانيكه  و  فروپاشيده  جاذبه  اثرات  تحت  فراكهكشانه 

ايجاد   آن  نتيجه  كه  نمايند  مي  يكديگر  بلعيدن  به  و ضدماده شروع  ماده  يابد،  مي  افزايش 

انقباضي   حركت  شوند  مي  موفق  تشعشات  اين  بود.  خواهد  نور  و  تشعشات  عظيم  مقادير 

 ده باقي مانده را معكوس نموده و آنرا به حركتي انبساطي تبديل نمايند.ماده و ضدما

، اشعه  "كيهاني مملو از ماده و ضدماده با برخي از مشاهدات تجربي سازگار نمي باشد. اولا

انفجار ستارگان جسيم كه از سرحدات   هاي كيهاني، اين بادهاي مملو از ذرات آزاد شده از 

ما   به  شيري  راه  دور  تقريبابسيار  رسند،  مي   "مي   ) الكترونها  و  )پروتونها  ماده  داراي  فقط 

ضدماده منتج شده    –باشند. سپس مقادير عظيم اشعه ايكس كه مي بايست از نابودي ماده  

اولويت  طبيعت  گويد  مي  ما  به  اي  ذره  فيزيك  بعلاوه،  است.  نشده  مشاهده  هنوز  باشد 

ميليارد يك   ( است  قائل  ماده  براي  ناچيزي  نتيجتابسيار  و   ) ضدماده  براي  تا  بيشتر    "يم 

سرانجام،   و  بود  خواهد  اشتباه  ضدماده  و  ماده  كامل  تناسب  مورد  در  اي  عقيده  هرگونه 

برهان:   ماده  آخرين  كيهان  برجا   –در  تابش  از  طبيعي  تشريح  و  تفسير  هيچگونه  ضدماده 

 مانده نمي تواند صورت پذيرد. 

 
307 - Hannes Alfvén 
308 - Oscar Klein 
309 - Roland Omnès 
310- Métagalaxie   
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ميان ملودي هاي متعدد مي رسيم. هيچكدام از    بدينصورت، به پايان سياحت طولاني مان در

زيبايي حسرت   نبودند  نمايند. هيچكدام قادر  يد  را خلع  انفجار بزرگ  نتوانستند نظريه  آنها 

آور و سادگي فريبنده نظريه انفجار بزرگ را دارا باشند. نظريه هاي رقيب نتوانستند آراي  

اين نظريه   نمايند. اگرچه  يا يك مساعد جامعه علمي را كسب  نتيجه پژوهش يك فرد و  ها 

رفت   مي  انتظار  كه  آنطوري  ها  نظريه  اين  گفت  بايد  ولي  باشند  مي  محققين  از  گروه 

انفجار بزرگ را ندارند زيرا يا در لفافه   نتوانستند توسعه يابند. آنها قدرت استدلال نظريه 

ب را  ادعاهايشان  اجازه صحت  آنها  به  اند كه  زنداني  رياضي تجريدي  از  ين تئوري و عمل اي 

نمي دهد و يا اينكه پيش بيني هاي آنها در تضاد مستقيم با مشاهدات قرار مي گيرد )بويژه 

مي   ارائه  را  جديدي  فيزيكي  قوانين  آنها  اينكه  يا  سرانجام،  و   ) مانده  برجا  تابش  زمينه  در 

 اختياري و خود ساخته است.    "نمايند كه كاملا

 

 شرط بندی علمی 
 

هاي نظريه  آنرا    اگر  جاي  و  نموده  ساقط  اعتبار  از  را  بزرگ  انفجار  نظريه  نتواستند  رقيب 

بگيرند ولي نبايد بهي  وجه نتيجه گيري نمود كه آنها ارزشي نداشته و هيچگونه نقشي را در 

پيروي  پيشبرد علم ايفا نكرده اند. در قلمرو علم، بمانند كليه حوزه هاي ديگر، بايد همواره از 

نظريه خوبي   "يد. نظريه اي كه اكثر آرا را بسوي خود جلب مي نمايد الزامااز مد اجتناب ورز

نيست. اكثر افرادي كه از چنين نظريه اي حمايت مي نمايند بدليل تحقيق و پژوهش علمي و 

به علت راحت طلبي و سكون عقلاني صورت گرفته و چون  بلكه شايد  نبوده  از آن  انتقادي 

نظ صاحب  چند  بوسيله  نظريه  لذا  اين  گرفته  قرار  حمايت  مورد  و  شده  دفاع  معروف  ر 

ديگران نيز از آن حمايت مي نمايند. در اين راستا، نظريه هاي رقيب نقش بسيار حساس و با 

و   نمي گذارند كه مدافعين نظريه حاكم نفس راحت كشيده  آنها  نمايند.  ايفا مي  را  اهميتي 

تا از آن طريق  همواره بدنبال   اگر نقطه    عقايد خود را عنوان نمايند.نقطه ضعفي مي باشند 

عمارت  و  ريخته  فرو  قديمي  نظريه  بناي  باشد  اهميت  با  حد  از  بيش  شده  يافته  ضعف 

مكانيك   گشتند.  ايجاد  بدينصورت  همگي  علمي  انقلابات  گرفت.  خواهد  آنرا  جاي  جديدي 

تم نبود.  كوانتم پا به عرصه علم گذاشت زيرا مكانيك كلاسيك قادر به توصيف ويژگي هاي ا

از آنسوي قضيه از مسائل ساده نتيجه گيري   ولي  را  نبايد زياده روي نموده و همه چيز  نيز 

نمود. نبايد بسادگي ادعاي غيركيهاني انتقال بسوي قرمز نور را قبول نمود تنها به اين دليل 

ساده كه تشريح انرژي شبه ستارگان بوسيله سياهچاله هاي بزرگ موافق با ذوق و سليقه  

مي باشد يا اينكه قانون گرانش را تغيير داد چون طبيعت جرم نامرئي هنوز بصورت راز باقي  ن

مانده است. آيا اين مشكلات بيشتر ناشي از نارسائي هاي تصورات ما نمي باشند تا از عيوب 

 ساختار نظريه انفجار بزرگ؟
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انشناس مي تواند حق  در برابر اين نظريه هاي رقيب و اين ملودي هاي متعدد آلترناتيو، كيه

احتمالا باشد.  داشته  اكثر    "انتخاب  همانند  من  كه  نموده  بيني  پيش  كتاب  اين  خواننده 

)شكل   ام  نموده  انتخاب  را  بزرگ  انفجار  نظريه  به    63همكارانم  بزرگ  انفجار  نظريه   .)

  استثناي سادگي و ظرافتش از اين كيفيت مهم )لازم براي كليه نظريه هاي معتبر( برخوردار 

مي تواند با قدرت تمام به پيش گويي بپردازد. مهمترين پيش بيني هاي اين نظريه  است كه 

و   مشاهدات  طريق  از  آوري  شگفت  بطرز  هليم(  و  هيدروژن  فراواني  مانده،  برجا  )تابش 

به لطف دستاوردهاي منتج از فيزيك ذرات بنيادي، به لطف   تجربيات به اثبات رسيده اند.

با بي نهايت بزرگ، نظريه انفجار بزرگ پربارتر شده و شايد روزي   وحدت بي نهايت كوچك

و   كجا  از  كيهان  تكوين  و  پيدايش  نظير  دهد  پاسخ  ممكن  سئوالات  ترين  اساسي  به  بتواند 

   چگونه بوده؟ مبداء و سرچشمه ماده از چيست؟

سوئدي،   ون"فيزيكدانان  آلف  ماده    "هانس  كيهان  مدعي  را   –)  بزرگ  انفجار   )  ضدماده 

 اينچنين قضاوت مي نمايد:  

انفجار بزرگ يك افسانه است، افسانه اي بسيار عالي كه شايد شايسته باشد مكاني ويژه    "

افسانه هاي هندي كيهان سيكلي، كيهان چيني تخم   نظير  افسانه هاي ديگر  از  باغ وحشي  در 

ا ديگر،  هاي  افسانه  و  بطلميوس  كيهانشناسي  روز،  شش  در  كيهان  آفرينش  ختيار مرغي، 

    311"نمايد.

 به آن اشاره شد   "مطالبي كه قبلا  در اشتباه است. با توجه به  "كاملا  "آلف ون  "به عقيده من  

اين   باشد.  مي  افسانه  يك  از  بيشتر  بسيار  بزرگ  انفجار  امروزه  كه  نمانده  باقي  هي  شكي 

انفجار  نظريه عناوين و افتحارات بزرگ و متعددي را در علم اخترفيزيك كسب نموده است.  

كاملا است  اي  نظريه  رقيب    "بزرگ  هاي  نظريه  تمامي حملات  برابر  در  تاكنون  كه  استوار 

 مقاومت نموده و تا نظم نويني ديگر، بهترين نظريه براي تشريح كيهان محسوب مي گردد. 

انفجار بزرگ بوسيله نظريه كيهانشناسي بهتري كنار گذاشته شود، نظريه جديد   اگر روزي 

تاوردهاي انفجار بزرگ را در نظر گيرد، بهمان صورتي كه فيزيك اينشتايني از بايد تمامي دس

از   كيهان  آخرين  بزرگ  انفجار  كيهان  نمود.  استفاده  نيوتوني  فيزيك  دستاوردهاي  كليه 

زمين  و  رياضي  اي،  اسطوره  كيهانهاي  با  و  آغاز  جادويي  كيهان  با  كه  بود  كيهانهايي  مجموعه 

بدون بود.  دنبال شده  تعجب    مركزي  : جاي  بود  نخواهد  كيهان  بزرگ آخرين  انفجار  شك، 

خواهد داشت اگر ادعا نمائيم حرف آخر را ما مي زنيم و اين ما هستيم كه راز ملودي اسرار 

كيهانهايي   ايجاد خواهند گشت،  كيهانهاي ديگري  بازهم  آينده،  ايم. در  نموده  را كشف  آميز 

 واهند بود.نزديكتر خ  312كه بيش از پيش به كيهان واقعي

 
311 - La Recherche, No. 69, 1976. P. 610. 

 كيهان واقعي درشت نوشته شده تا از كيهانهاي ايجاد شده بوسيله انسان تفكيك داده شود. - 312
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پاياني دست   حقيقت  به  توانست  خواهيم  آيا  رسيد؟  خواهيم  نهايي  به هدف  هرگز  آيا  ولي 

يابيم؟ حقيقتي كه در آن كيهان تمامي عظمت و شكوهش را برايمان آشكار مي سازد، حقيقتي 

بايد   اين سئوال  به  پاسخ  براي  برايمان فاش مي سازد؟  را  اسرارش  تمام  ملودي  كه در آن 

يعني از    عدد و مختلف كسب شناخت و دانش را به تفصيل مورد مطالعه قرار دادمراحل مت

زمانيكه اطلاعات و مشاهدات را از طبيعت دريافت نموده تا زمانيكه با استفاده از آنها دانش  

 حاصل مي گردد. 

 

 
 

 
 

آنه  63شكل   كاشفين  و  بزرگ  انفجار  نظريه  اساسي  ستون  ستون  : سه  بر سه  بزرگ  انفجار  استوار ا.  اساسي 

است. دو ستون تجربي بوده و ستون سوم امري است نظري. اولين پديده تجربي مربوط به انتقال بسوي قرمز  

 "ادوين هابل  "نور كهكشانها است كه از طريق سرعت گريز كهكشانها تفسير شده است. اخترشناس آمريكايي

آ  1929در سال   و فاصله  بين سرعت كهكشانها  را  بدينصورت، هرچقدر رابطه مستقيمي  نمود.  از ما كشف  نها 

سرعت گريز كهكشانها بيشتر باشد آنها دورتر از ما قرار خواهند داشت. اين كشف كه به قانون هابل معروف 
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معمولا تصوير    "است  در  است.  شده  پذيرفته  كيهان  انبساط  برهان  محكمترين  با  A بعنوان  تلسكوپ  با  هابل 

ويلسون  5/2قطر   كوهستان  در  كشف   متري  هابل  آن  بوسيله  كه  تلسكوپي  گردد،  مي  مشاهده  كاليفرنيا 

 Hale Observatoriesبزرگش را انجام داده بود. تصوير از : 

درجه خود را   3دومين امر تجربي مربوط به تابش برجا مانده مي باشد كه در هر گوشه اي از كيهان با دماي  

شت يعني زمانيكه بسيار گرم و جسيم بود، شروع به تابش  ساله دا  300.000نشان مي دهد. زمانيكه كيهان عمري  

تصوير   در  نمود.  اشعه  آمريكايي    Bاين  راديويي  ويلسون"و    "آرنوپنزياس"اخترشناسان  مقابل   "روبرت  در 

سال   در  آن  كمك  به  كه  راديويي  اين   1965تلسكوپ  شوند.  مي  ديده  نمودند،  كشف  را  مانده  برجا  تابش 

ا در لابراتوار تحقيقاتي كمپاني تلفن بل قرار دارد و در مقايسه با راديو تلسكوپ تلسكوپ در نيوجرسي آمريك

كوچك است. مشاهده تابش ها يا نورهاي خفيف كه در همه كيهان منتشر    "( نسبتا64هاي بزرگ )نظير شكل  

دقيق    شده است مستلزم داشتن تلسكوپ بزرگ نبوده بلكه محتاج در اختيار داشتن موج يابي بسيار حساس و

)اولين قمر مصنوعي   استار  تل  امواج  رديابي  ويلسون جهت  و  پنزياس  بوسيله  يابي  باري، چنين موج  باشد.  مي 

ارتباطاتي( ساخته شد. بدينصورت، تلسكوپ ها دومين ستون اساسي نظريه انفجار بزرگ را به خود اختصاص  

 ( :Bell Laboratoriesدادند. )تصوير از 

ح طبيعي دو ستون اوليه كه در فوق شرح داده شد با مشكل مواجه مي باشند. فقط اكثر نظريه ها براي تشري

( پيشنهاد شد توانست با موفقيت پديده هاي   C)تصوير    1915نسبيت عام كه بوسيله آلبرت اينشتاين در سال  

 نمود. فوق را به خوبي تشريح نمايد. نسبيت عام با اتصال فضا به زمان، پايه نظري انفجار بزرگ را بنا

 

 

 شماره گذاری تصاوير 
 

هنگام صرف صبحانه، روزنامه صبح را ورق مي زنيد. در صفحه علمي، دو تيتر درشت توجه  

نمايد:   مي  جلب  را  شد  "تان  مشاهده  اخترشناسي  بوسيله  تولد  حال  در  اي    "و    "ستاره 

ك را  جديدي  بنيادي  ذره  ژنو،  در  اي  هسته  پژوهشهاي  اروپايي  مركز  در  شف فيزيكدانان 

را    .  "نمودند جديد  ستاره  ظهور  تلسكوپش  با  تاريكي  در  كه  اخترشناسي  تصوير  بلافاصله 

نظر   به  فيزيكدانان  از  بندد. سپس تصوير گروهي  نقش مي  نمايد در ذهنتان  مشاهده مي 

ابزارها و وسائل مدرن خود خم شده و   بر  لباس هاي سفيد  با  شما خواهد رسيد كه همگي 

ين مي نمايند درست بمانند والديني كه بر روي گهواره طفل شان  زيبايي ذره جديد را تحس

 خم شده و از زيبايي نوزاد مبهوت مانده اند.

از واقعيت چندان دور نيستيم. كشفيات ستاره در حال ظهور و يا ذره بنيادي جديد بعد از ماه 

لازم است تا   ها و يا حتي سالها مشاهده و تجربيات اوليه بوقوع پيوسته است. مراحل مختلفي

اطلاعات اوليه كسب شده بوسيله تلسكوپ و يا دستگاه هاي شتاب دهنده بصورت شناخت 

واقعي جلوه گر شوند. اولين مرحله عبارت است از تبديل اطلاعات به اعداد يا رقم گذاري  

متصل  تلسكوپ  به  كه  الكترونيكي  رديابي  طريق  از  مسئله  اين  ستاره،  مورد  در  اطلاعات. 

كاملا است صورت   اتاقي  در  اخترشناس  و  پذيرد  مي    "مي  را هدايت  خود  تلسكوپ  روشن 
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نمايد. مي  تبديل  اعداد  به  آنرا  و  گرفته  را  ستاره  تصوير  ردياب  به    نمايد.  ردياب  دستگاه 

نموده و به نقاط كم رنگ تر اعداد كوچك نسبت    نوراني تر را با اعداد بزرگ مشخص  نقاط

ب     313مي دهد. بنيادي  ذره  مورد  هزار  در  ده  )يك  است  كوچك  آنچنان  ذره  اين  ايدگفت 

ميليارد    10-13ميليارديم سانتيمتر =   سانتيمتر( و مدت عمرش آنچنان كوتاه  )يك صد هزار 

ثانيه( كه هي  ماشين محاسبه گري قادر به رديابي آن نخواهد بود.   10-23ميليارديم ثانيه =  

د قادر به مشاهده كوچكتر از يك صد در حال حاضر، كاراترين تلسكوپ هاي الكتروني موجو

( سانتيمتر  نمود؟  10-8ميليونيم  مشاهده  را  بنيادي  ذره  بايد  چگونه  پس  باشند.  نمي   )

با  برخورد  اثر  در  اين ذره  نمايند.  مايع هدايت مي  از  مملو  اطاقي  داخل  را  فيزيكدانان ذره 

در  مايع  كوچ  اتمهاي  هاي  حباب  از  تسبيحي  بصورت  را  اثراتي  خود  مي  مسير  بجا  گازي  ك 

بزرگ مي شوند تا جائيكه بتوان از آنها عكسبرداري نمود و   "اين حباب ها سريعا    314گذارد.

سپس تصوير مسير ذره مانند تصوير ستاره به ارقام تبديل مي گردد. تصاوير شماره گذاري  

نوار   بمانند موزيكي كه شما در  شده بر روي نوارهاي مغناطيسي ضبط مي گردند، درست 

مغناطيسي، ضبط   نوارهاي  داشتن  در دست  با  فيزيكدان سپس  يا  و  اخترشناس  نمائيد.  مي 

يا در لابراتوارش بمدت   يا دستگاه شتاب دهنده را رها ساخته و در دانشگاه و  تلسكوپ و 

روزها، ماهها و يا حتي سالها تصوير ستاره و يا مسير ذره بنيادي را بر روي صفحه تلويزيون 

بازنگري مي بارها و   مشاهده و  اينكه شما فيلمي را در دستگاه ويدئو  بمانند  نمايد. درست 

در   تغييراتي  است  قادر  تصاوير  و  رنگها  كاري  دست  با  اخترشناس  كنيد.  مشاهده  بارها 

تصاوير ايجاد نمايد و با كمك رايانه هاي پرقدرت پارازيت هاي تصاوير را از ميان برداشته و 

ناس سپس به مدل ها و نظريه هايي كه در اختيار دارد  كيفيت آنها را افزايش دهد. اخترش

از  نمايد و فيزيكدان  بايد نظريه هاي تشكيل ستارگان را بررسي  رجوع مي كند. اخترشناس 

آنها   هاي  يژگي  و  يكديگر  با  بنيادي  ذرات  برخورد  مورد  در  خود  نمايد. دانش  مي  استفاده 

بحث از  پس  و  فراوان  پژوهش  و  تحقيق  از  بعد  همكاران،    سرانجام  با  بي شمار  هاي  و جدل 

نتيجه گيري صورت گرفته و دانش و شناخت پديدار مي گردد كه به نشريه اي ارسال و در  

آن چاپ مي گردد. فقط در اين لحظه است كه كشف واقعه به جرايد فرستاده مي شود و 

 شما در جريان آن قرار مي گيريد.

دا كه  نموده  درک  سطور  اين  خواننده  شك،  طبيعت  بدون  كه  بكري  هاي  نت  با  نشمند 

برايش ارسال مي نمايد ملودي خود را نساخته بلكه اين نت ها بطور اجتناب ناپذيري بوسيله 

 
تفاده مي نمائيم بكار گرفته مي شود كه همين تكنيك در مورد ديسكت هاي ليزري كه امروزه از آنها اس  -  313

موجب كيفيت بسيار بالاي صدا مي گردد. تنها اختلاف اين است كه در اينجا به جاي نور صدا تبديل به اعداد 
 مي گردد. 

 
 معروف شده اند. "اتاق هاي حباب دار "بدليل ايجاد چنين حباب هايي است كه اين ذخائر بزرگ مايع به  - 314
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ابزارهاي آناليز )تلسكوپ، اتاق حباب، كامپيوتر و غيره( و فرد مشاهده گر كه آنها را تفسير  

 مي نمايد، تغيير مي يابد. 

 

 چشم مفسر 
 

ا و  اگر تلسكوپ ها  كنيم، آيا  اطمينان  به چشم خود  نموده و فقط  را رها  اي  بزارهاي واسطه 

قادر خواهيم بود نت هاي بكر و واقعيت هاي ناخالص را دريابيم؟ تا چندي پيش، هنوز تصور  

پذير   امكان  مسئله  اين  شد  تواند  مي  مي  تلويزيون  دوربين  بمانند  چشم  عملكرد  و  بوده 

منتشر   تفسيري  هيچگونه  بدون  را  نوراني تصاوير  نقاط  صحنه،  مشاهده  با  چشم  نمايد: 

متعددي را ضبط مي نمايد. اين اطلاعات به مغز ارسال شده و مغز با بازسازي صحنه احساس  

ظرافت جزئيات منظره اي كه مشاهده مي شود   ديدن را در ما ايجاد مي نمايد. بدينصورت،

خواهد بود : هرچقدر سلولها   به ابعاد سلولهاي شبكيه چشم كه نور را ضبط مي نمايد وابسته

بزرگتر باشند تصوير لطيف تر و منظم تر خواهد بود. ميمونها قادر نيستند جزئيات واقعيت 

ظرافت   با  آنها  چشم  شبكيه  نمود  گيري  نتيجه  بايد  آيا  نمايند.  مشاهده  انسانها  بمانند  را 

ا خلاف  ديد  مكانيزم  مورد  در  جديد  مطالعات  است؟  شده  بندي  تقسيم  را  كمتري  امر  ين 

تشكيل  ارغواني  مايعي  از  مملو  مخروط  بشكل  متعددي  سلولهاي  از  است. چشم  كرده  ثابت 

شده است. زمانيكه يك ذره نور به مخروط چشم برخورد مي نمايد رنگ ارغواني آن تغيير 

يافته و بي رنگ مي شود. چشم مدت زماني را صرف مي كند تا رنگ ارغواني خود را باز يابد 

دت، قدرت ديدن را از دست مي دهد. اين عدم فعاليت لحظه اي چشم بي رنگ و در اين م

  "باعث مي شود چشم انسان نتواند تصوير را بصورت دقيق و مستمر تشخيص دهد. نتيجتا

بنظر   دار  سايه  و  پرنور  مناطق  با  همراه  ناهموار  و  زمخت  بصورت  شده  مشاهده  تصوير 

يري كه ما با چشم مشاهده مي نمائيم بسيار كامل  ولي با تمام اين تفاسير، تصوخواهد رسيد.  

را    "رودن"و يا مجسمه اي از شكاهكارهاي    "مونه "است و چشم ما جزئيات كامل يك تابلوي  

نمايد. مي  مشاهده  اشكالي  هيچگونه  را    بدون  ظاهري  تضاد  شبه  اين  ها  بيولوژيست 

ارتباطند كه علامات   بدينصورت تشريح مي نمايند: مخروط هاي چشم بطريقي با يكديگر در 

حاليكه   لكه مي دهد در  و  بدون سايه  نوراني  احساس دريافت تصوير  ما  به  مغز  به  ارسالي 

تصوير دريافتي بوسيله مخروط ها داراي لكه هاي سايه دار مي باشند. بدينصورت، حتي در  

نيز واقعيت تفسير مي گردد و نت هاي موسيقي تغيير م ابتدايي  ي  مقياس باصره اي بسيار 

 يابند.

 

 مشاهده نامرئی 
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اولين عينك   1610از زمانيكه گاليله در سال    چشم غيرمسلح اخترشناس كنار گذاشته مي شود.

كاملا اوضاع  نمود،  قمرهايش  و  مشتري  سياره  متوجه  را  )تلسكوپ(  شناسي  تغيير    "ستاره 

دارند،   كرد. به ياري تلسكوپ هاي عظيم كه تحت كنترل كامپيوترهاي بسيار با قدرت قرار 

چشم اخترشناس همواره در حال تكامل بوده و ستارگان بيش از پيش دورتر و كم نورتر را با 

او  است.  يافته  دست  نامرئي  به  حتي  اخترفيزيكدان  نمايد.  مي  مشاهده  كامل  جزئيات 

انسان را رديابي   اختراع نموده كه قادر است نور غيرقابل رويت به چشم  را  تلسكوپ هايي 

تلسكو را  نمايد.  تصور  غيرقابل  عظمت  با  و  زيبا  كيهاني  قرمز،  مادون  و  راديويي  هاي  پ 

تبديل شدند.   مصنوعي  قمرهاي  به  اخترشناس سپس  هاي  مي سازد. چشم  نمايان  برايمان 

تلسكوپ هاي حساس به اشعه ماوراء بنفش، اشعه ايكس و يا گاما كه در قمرهايي كه صدها  

گرفته اند بما اجازه ميدهند تا در بالاتر از پرده تيره   يا هزاران كيلومتر بالاتر از زمين قرار 

بنشينيم.   كيهان  تماشاي  به  تمامي آتمسفر  او  بود.  خواهد  نورها  سلطان  اخترشناس  منبعد، 

 مراجعه شود(. 1اشعه هاي الكترومغناطيسي را مطيع خود ساخته است )به توضيح شماره 

نيز شم  نامرئي  تصاوير  رويت،  قابل  تصاوير  يا  همانند  راديويي  )به علامات  اره گذاري شده 

مي  داده  نسبت  كوچك  اعداد  ضعيف،  علامات  به  و  بزرگ  اعداد  ايكس شديد،  هاي  اشعه 

شود( و روي نوارهاي مغناطيسي ضبط مي گردند و سپس بر روي صفحه تلويزيون به نمايش 

رنگهاي   با  ايكس  كهكشانهاي  يا  راديويي  كهكشانهاي  تصاوير  و  شوند  مي  و  گذاشته  عجيب 

گردد   مي  مشاهده  نامرئي  بدينصورت،  و  گردند  مي  ظاهر  عظمتشان  تمامي  در  غريب 

 (. 64)شكل 

 

 ماشین ها می توانند ما را فريب دهند 
 

مي  تسخير  نامرئي  و  شده  تر  پيچيده  پيش  از  بيش  ابزارها  كه  بتدريج  فهميديد،  درست 

ب بكر  و نت هاي موسيقي  ناخالص  واقعيت  از  نيز  اخترشناس  گيرد. گردد،  فاصله مي  تدريج 

واقعيت از بين مدارهاي الكترونيكي صافي گرديده و سپس بوسيله كامپيوترهاي پرقدرت و 

شود. مي  گذاري  شماره  و  كاري  دست  رياضي  پيچيده  زحمت    عمليات  با  ابتدا  در  گاليله 

همكارانش  به  بود  كرده  كشف  تلسكوپش  كه  را  انگيزي  شگفت  واقعيت  توانست  فراوان 

همكاران وي تصور مي نمودند قمرهاي مشتري و دهانه هاي آتشفشان نماهاي ماه   بقبولاند.

موجب  عدسي  هرچيز،  از  گذشته  باشند.  مي  تلسكوپ  عدسي  از  ناشي  بصري  توهمات 

 انحراف نور شده و تصوير را گسترش مي دهد، پس چرا نبايد توهمات بصري ايجاد نمايد؟ 
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س با اختراع تلسكوپهايي كه قادرند اشعه هاي غيرقابل دسترس به چشم اخترشنا  : مشاهده نامرئي.  64شكل  

 Very، راديو تلسكوپ عظيم آمريكايي بنام  a  تصويرغيرمسلح را رديابي نمايند، توانست بر نامرئي فائق آيد.  

Large Array (VLA)    نوع خود بزرگترين تلسكوپ جهان اين تلسكوپ در  نيكومكزيكو نشان مي دهد.  را در 

با    27از    VLA.  است متر دارند تشكيل شده است. اين تلسكوپ ها بر   25تلسكوپ كه هركدام قطري برابر 

حرف خود  جابجايي  با  و  نمايند  مي  حركت  آهني  ريلهاي  تا     Yروي  آن  بازوي  هر  كه  آورند  مي  بوجود    21را 

 (.  NRAOكيلومتر وسعت دارد ) عكس از 

ت رقدرت كنترل مي شوند كه نورهاي راديويي كسب شده بوسيله لسكوپها بوسيله كامپيوترهاي بسيار پكليه 

هر تلسكوپ را در يك تلسكوپ جمع آوري نموده و بعد از شماره گذاري و عمليات پيچيده رياضي آنرا به روي 

، تصوير كهكشاني با نور راديويي، بصورتي كه در صفحه تلويزيون  bصفحه تلويزيون ارسال مي نمايد. در تصوير  

معروف است( و بدينصورت، نامرئي قابل  Aي گردد نشان داده شده است )اين كهكشان به قنطورس نمايان م

 (.  NRAOرويت مي گردد ) عكس از 

در اكثر موارد، نور راديويي از كهكشاني ساطع مي گردد كه خود نور مرئي نيز منتشر مي نمايد. كهكشان تصوير  

b  چنين وضعيتي را دارا مي باشد. در تصويرc،  .تصوير راديويي بر روي تصوير قابل رويت قرار داده شده است

بخوبي مشاهده مي شود كه تصوير راديويي بطور قابل ملاحظه اي با تصوير قابل رويت فرق دارد. در حالكيه  
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كهكشان قابل رويت بيضوي شكل است و از ميان آن نور پهني از گردو غبار عبور مي نمايد )اين نور تيره بنظر  

سد زيرا گرد و غبار، نور قابل رويت را جذب مي نمايد(، نور راديويي بصورت دو بازو كه از مركز كهكشان  مي ر

قابل رويت به دو طرف منتشر شده مشاهده مي گردد. اخترشناسان معتقدند اين دو بازوي پخش شده از دو  

خورشيد   ميليون  با صدها  معادل  جرمي  با  بزرگ  سياهچاله  يك  وجود  اثر  در  قابل سو  كهكشان  مركز  در  كه 

پيچيدگي  و  ايجاد شده است. بدينصورت، چشمهاي راديويي مكمل چشمهاي معمولي شده  رويت وجود دارد، 

 (. Cerro-Tololo Observatoryو    NAROكيهان را نمايان مي سازند )عكس از 

 

 

من،  خود  است.  گرديده  مطرح  مدرن  اخترشناسي  در  همواره  تصاوير  بودن  واقعي   مشكل 

نيومكزيكو )شكل   راديوتلسكوپ عظيم  از  احساس 64زمانيكه  اين  بارها  نمايم،  استفاده مي   )

و   اين دستگاه تلسكوپ بسيار بزرگ  تنها  نه  به من دست داده است.  كسب عدم واقعيت 

  27متر كه در مساحتي به قطر    25تلسكوپ هركدام با قطر    27عظيم است )مجموعه اي از  

بلكه ستارگان غيرقابل رويتي را مشاهده مي نمايم كه نور راديويي   كيلومتر جابجا مي شوند(،

است.   خارج  من  اختيار  از  آنها  مستقيم  كنترل  كه  شود  مي  كسب  ابزاري  طريق  از  شان 

كاملا من  كه    "بدينصورت،  هستند  آنها  هستم.  كامپيوترها  اختيار  بسوي   27در  را  تلسكوپ 

و كرده  ميزان  فضا  در  اي  راديوي  نقطه  يكديگر  نورهاي  با  را  تلسكوپ  هر  از  ي كسب شده 

با عمليات مختلف نظير شماره گذاري و فنون متعدد و پيچيده    تركيب مي سازند و سپس 

و   نمايش مي گذارند. مراحل متعدد  به  تلويزيون  را روي صفحه  رياضي تصوير كسب شده 

وان در مورد  مختلف بين علامات ناخالص اوليه و تصوير نهايي آنچنان فراوان است كه مي ت

ميزان واقعيت موجود در تصوير شك نمود. همكاران گاليه حق داشتند مشكوک باشند. در  

جداگانه  آن  مگر صحت  گردد  نمي  واقع  قبول  مورد  مشاهده  يك  يا  گيري  نتيجه  يك  علم، 

بوسيله پژوهشگراني كه ابزارها و تكنيكهاي مختلفي در اختيار دارند به اثبات برسد. در واقع، 

و احتما ابزارها  نمود  نتيجه گيري  بايد  اينكه  يا  بار تكرار گردد كم است  اشتباهي هر  اينكه  ل 

 ماشين ها مي خواهند همواره ما را فريب دهند. 

 

 واقعیت برگزيده و تغییريافته
 

لازم   دقت  مرحله  هر  در  است  كافي  باشند.  مي  رفع  قابل  تكنيكي  مشكلات  اين  واقع،  در 

ساخته شوند و كامپيوترها نيز با مطالعات    "اي محاسبه دقيقاصورت پذيرد، وسائل و ابزاره

بسيار برنامه ريزي گردند تا هيچگونه اشتباه انساني وارد محاسبات نگردد. ولي مشكل، در  

اوست. مغز  و  انسان  مشكل  مشاهده    واقع،  را  طبيعت  واقعي  بصورت  نيست  قادر  انسان 

دي دوجانبه وجود دارد. تكامل داخلي او بر  نمايد. بين جهان داخلي و خارجي او همواره برخور 

تغييرات  موجب  خارج  جهان  با  او  برخورد  برعكس،  و  تاثير گذاشته  خارج  جهان  از  دريافتش 
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. جهان دروني دانشمند مجموعه اي است از مفاهيم، مدلها و نظريه جهان دروني او مي گردد

ان دروني زمانيكه بيرون هايي كه او در طول زندگي حرفه اي اش كسب نموده است. اين جه

از   عاري  و  خالص  حقيقي،  بصورت  را  وقايع  تا  دهد  نمي  اجازه  او  به  ديگر  شود  مي  ريخته 

براي   را  خرافاتي  حتي  يا  و  افكار  عقايد،  دروني،  جهان  اين  نمايد.  مشاهده  تفسير  هرگونه 

اشند. دانشمند شكل خواهد داد. حتي مادي گرا ترين محققين نيز داراي چنين عقايدي مي ب

دانشمندي    315در واقع، اين عقايد محرک و موتور شيوه ها و اسلوب هاي علمي مي باشند.

هرگونه   از  عاري  موروثي،  عقايد  و  افكار  ميان  "پارادايم  "بدون  از  توانست  خواهد  چگونه   ،

از ميان وقايع فراوان و مختلف، فقط  اختيارش قرار داده،  از اطلاعات كه طبيعت در  انبوهي 

با اهميت و پرمعني را انتخاب نمايد، وقايعي كه نمايانگر قوانين و اصول بوده و حامل   اطلاعات

اطلاعات مهم باشند؟ انتخاب واقعيت يكي از بخش هاي بسيار با اهميت روش علمي است و  

از جزئيات   و  را گرفته  وقايع  اساسي  توانستند مسائل  كه  بودند  علوم كساني  بزرگ  مردان 

 صرف نظر نمايند.

واقعيت بطرز اجتناب ناپذيري بوسيله دنياي دروني تغيير مي يابد و ما فقط آنچيزي ابراين، بن

توصيف   غيرقابل  و  احساس سبك  تاكنون  ما  از  چه كسي  ببينيم.  خواهيم  مي  كه  بينيم  مي  را 

ناشي از عشق را تجربه نكرده است؟ با مشاهده يك كلوچه، مارسل پروست تمامي زمانهاي  

دكي اش را در برابر چشمانش مي بيند. كوچه اي عادي يا نواي موزيكي بي  از دست رفته كو

عميقا را  شما  ناگهان  وابسته   "اهميت  آنها  به  شما  زندگي  مهم  حوادث  زيرا  سازد  مي  متاثر 

تكامل   اصل  بنيانگذار  داروين،  چارلز  نيست.  مستثني  قانون  اين  از  نيز  علم  مرد  است.  بوده 

حكايت مي كند: او تمام روز را در كنار رودخانه اي قدم زد    ، داستان جالبي رازيست شناسي

به كنار رودخانه آمد ولي    "و بجز آب و قلوه سنگ چيز ديگري نديد. يازده سال بعد، مجددا

آمده بود. آثار يخچال طبيعي براي وي     316"يخچال طبيعي" يك اين بار وي به جستجوي اثرات

 هده توانست آنرا كشف نمايد. آشكار بود و داروين به محض مشا "كاملا

واقعيت   باشد.  مي  علمي  افراد  علمي  توشه  به  وابسته  كامل  بطور  واقعيت  بدينصورت، 

بوسيله جهان دروني او انتخاب شده و تغيير مي يابد. بنظر من در اخترفيزيك مهمترين مثالي  

جرم    كه نمايانگر اين وابستگي شديد بين واقعيت و مفاهيم كسب شده علمي است، مشكل

نتيجتا و  نكرده  منتشر  خود  از  نوري  هيچگونه  جرم  اين  است.  غيرقابل   "كاملا  "نامرئي 

  % 98تا    90دسترسي به مشاهدات مستقيم مي باشد. با اينحال، اكثر اخترفيزيكدانان معتقدند  

نامرئي تشكيل شده است.   اين ماده  از  زيرا  از جرم كيهان  نيز ساده است  اين مسئله  دليل 

ن گرانش عمومي نيوتون را قبول نمائيم، حركات ستارگان و گازها در كهكشانها و  اگر ما قانو

خواهند  ديگري  شكل  نامرئي،  جرم  وجود  بدون  كهكشاني  هاي  خوشه  در  كهكشانها  حركات 

 
( داده    Paradigne(، مور  آمريكايي علوم، به اين عقايد لقب پارادايم )     Thomas Kuhn)  توماس كان    -  315

 است. 
316 - Glacier 
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اين   بدون  است.  استوار  عام  نسبيت  اساس  بر  نيز  بزرگ  انفجار  بناي  بهمين طريق،  داشت. 

ون خواهد شد. انسان از طريق تلاقي دنياي دروني اش با تكيه گاه علمي، انفجار بزرگ واژگ

 دنياي خارج، كيهان را بوجود مي آورد.

اين مسئله را مطرح مي سازد كه چرا علم ابتدا در اروپا بوجود آمد تا   همچنين  نگرشي  چنين

فرهنگي   محيط  نيست.  ديگران  از  منفرد  و  مجزا  دانشمند  يك  فعاليت  ديگر.  مكانهاي 

دنياي گردد.   اطرافش،  مي  تحقيقاتش  به  دادن  جهت  موجب  و  ساخته  متاثر  را  اش  دروني 

ايليا پريگوژين  بلژيكي،  :      317شيمي دان  از    "مي گويد  انسانها  از طريق عقايدي كه  علم فقط 

يك  كيهان وجود  اصلي ظهور  كه علت  باشد  قومي مطمئن  اگر  آيد.  بوجود مي  دارند  جهان 

آينده   كه  اوست  و  است  تعالي  علت  آفريننده  اين  براي  بنابراين  نمايد  مي  تعيين  را  اش 

قوانين و آينده اي متمايز و مشخص وجود خواهد داشت و اين به عهده انسانهاست تا اين 

نيوتون كه مومني از تبار مسيحيت بود علم غرب را بخوبي    318"قوانين الهي را كشف نمايند.

يعت بايد به جستجوي اثرات قادر  شكل داد. او اين فوريت را دريافته بود كه در قوانين طب

باروت ساخته   نما و  اينحال، قطب  با  تعالي پرداخت. علم در چين رشد چنداني نكرد، جائيكه 

 319شده بود زيرا مفهوم خداوند، خالق كيهان و قوانينش در آنجا غايب بود. 

 

 تخمیر درونی 
 

هر اگر  بيند،  مي  نمايد  مي  جستجو  كه  را  آنچيزي  فقط  دانشمند  اگر  حقيقت   ولي  و  واقعه 

دهد مي  قرار  است،   دارا  قبل  از  كه  دانشي  و  مفاهيم  چارچوب  در  فقط  را  پس جديدي   ،

چگونه بايد پيشرفت نمود؟ چگونه بايد دانش و شناخت جديدي را كسب نمود؟ پژوهشگر  

كند. هرگونه    "معمولا مي  قبول  به سختي  را  چيز جديدي  هر  و  است  كاري  محافظه  انسان 

كه بخواهد بناي دانش او را بلرزاند با مقاومت شديدش مواجه خواهد شد    واقعه يا حقيقتي

بعدها   كه  وقايعي  مواقع،  اكثر  در  مفاهيم    "غيرطبيعي"و  چارچوب  در  )يعني  مي شوند  تلقي 

آورند.  فرود  سر  عام  توجه  مورد  عقايد  برابر  در  ابتدا،  در  بايد  گيرند(  نمي  قرار  معمولي 

راح اين  مورد  در  مثال  طلبيمهمترين  براي    320ت  توان  مي  با    "بطلميوس"را  كه  كرد  ذكر 

زمين  بدور  سيارات  حركت  تشريح  به  ها(  سيكل  )اپي  تدوير  هاي  فلك  كردن  مطرح 

پرداخت، زميني كه خود در مركز كيهان ثابت بود. اين محافظه كاري، آنچنان كه در نگاه اول  

 
317 - Ilya Prigogine 

 .1988ماه مارس  5(  در مجله فيگارو،  G. Sormanنقل ازگي سرمان )   - 318

 ن و يانگ. بنا بر عقيده كنفوسيوس، كيهان از دو نيروي مخالف بوجود آمده است : ي - 319

320 - Conformisme 
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ميناني است بر ضد نظريه  بنظر مي رسد، چندان هم منحوس نيست. در واقع، اين دريچه اط

 هاي رقيب.  

حال هر  نمايددر  پيشرفت  علم  كه  بايد  انقلابات  ،  شوند،  مي  انباشته  جديد  وقايع  زمانيكه   .

ظاهر مي گردند، انقلاباتي كه در چارچوب طرح هاي قديمي قرار نمي گيرند. اين انقلابات  

كشف مي نمايند صورت مي    بويژه از طريق افراد نابغه اي كه ارتباطات جديدي را بين وقايع

از   بخش  هر  ديد،  خواهيم  كه  همانطور  ارتباطند،  در  يكديگر  با  كيهان  اجزاء  تمامي  پذيرد. 

كيهان نمايانگر كل كيهان است. روش علمي روشي است كه در آن واقعيت انتخاب و تقسيم 

حقيق بندي مي گردد. در هر مرحله اي، علم فقط مي تواند بخشي از كل واقعيت را مورد ت

كه   بار  هر  و  دهد  ربطي  "قرار  شگفت    321"اتحاد  پيشرفت  علم  گردد،  مي  ظاهر  جديدي 

انگيزي مي نمايد. نيوتون با اتحاد ربطي كه بين سقوط سيب و حركت ماه بدور زمين بوجود  

آورد توانست گرانش عمومي را كشف نمايد. اينشتاين با كشف اتحاد ربطي بين زمان و فضا  

عام را عرضه كند. كشف چنين اتحادهاي رابطي در واقع، بمانند عمل   توانست نظريه نسبيت

تابلوي   نقاشي  با  پيكاسو  كه  صورتي  همان  به  درست  است،  آفرينش  و  دختران  "خلقت 

در جستجوي  "با نوشتن رمان    "پروست"، بتهوون با ساختن سنفوني هاي خود و يا  322"آوينيون

شفيات بزرگ علمي بر حسب اتفاق صورت  شاهكارهايي را آفريدند. ك  "زمان از دست رفته

نگرفته است. آنها نتيجه تخمير شديد دروني مي باشند كه از عناصر خارجي بظاهر پراكنده 

 تغذيه مي نمايند.

 

 323پاندول فوکو 
 

. در واقع، كيهاني كه علم مدعي جديد مي باشد  مرتبطعلم همواره در جستجوي اتحادهاي  

كيهان    324"كليت"در ارتباط با يكديگرند.    "آن كاملا  تشريحش است، كيهاني است كه اجزاي

بطرز اسرارآميزي در هر جا و در هر لحظه حاضر است. هر جزء كيهان نماينده كل آنست. 

 دو آزمايش با طبيعتي متفاوت اين پديده مهم را به اثبات رسانده است.

باشد. مي  فوكو  پاندول  به  مربوط  آزمايش  فوكو  "اولين  مي  فيزيكدان    "لئون  فرانسوي 

بعدها در  در آزمايشي كه    1851خواست ثابت نمايد كه زمين بدور خود مي چرخد. در سال  

عملكرد    را به طاق معبد پانتئون در پاريس آويزان كرد.   325پاندولي  تاريخ به ثبت رسيد، وي

پاندول، زماني كه شروع به حركت نمود، بسيار عجيب بود: با گذشت زمان، صفحه نمايش 

 
321 - Interconnexion 
322 - Demoiselles d’Avignon 
323 - Foucoult 
324 - Totalité 
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ندول )معروف به صفحه نوسان( به دور محور عمودي مي چرخيد. براي مثال، ابتدا حركات پا

در جهت شمال و جنوب مي چرخيد و سپس با گذشت چند ساعت، صفحه نمايش در جهت  

   326شرق و غرب قرار مي گرفت.

اين   پاسخ مي دهد  فوكو  به دور محور عمودي مي چرخد؟  پاندول فوكو  نوسان  چرا صفحه 

صفحه نوسان ثابت است و اين زمين است كه مي   ظاهري بوده و در واقع، حركت، حركتي  

چرخد و استدلال فوكو به همين برهان ختم مي گردد. ولي استدلال فوكو كافي نبود زيرا يك  

جسمي    "حركت" به  نسبت  كه  گردد  تشريح  تواند  مي  گرفته   "بي حركت"زماني  نظر  در 

كه خود بي حركت است. حركت مطلق وجود   شود. براي مثال، زمين بدور چيزي مي گردد

ندارد. اگر فقط يك جسم در كيهان وجود داشت نمي توانستيم از حركت اين جسم صحبت 

زيرا حركت اين جسم با هي  حركت ديگري نمي تواند مورد مقايسه قرار گيرد. براي   نمائيم

مي نمود.    تشريح حركت گردش زمين فوكو مي بايست اجسام ساكن و بي حركت را جستجو

از ثبات آنها اطمينان حاصل نمود؟  بايد  بايد يافت بويژه چگونه  را  ولي چگونه چنين اجسامي 

صفحه   داراي  آيد  مي  در  حركت  به  پاندول  زمانيكه  زيرا  آيد  مي  كمكمان  به  فوكو  پاندول 

مورد  بودنش  ساكن  كه  اي  ستاره  جهت  در  را  پاندول  است  كافي  است.  ثابت  نوساني 

قر است  صفحه  آزمايش  در  همواره  باشد،  حركت  بي  آزمايش  مورد  ستاره  اگر  دهيم.  ار 

در   كند  انحرافي  باشد،  حركت  داراي  چنانچه  برعكس،  ماند.  خواهد  باقي  پاندول  نوساني 

 بيرون صفحه نوساني بوجود خواهد آمد.

به ترتيب، اجرام آسماني شناخته شده، از نزديكترين تا دورترين آنها را مورد آزمايش قرار 

از  خورشيد  ماه  يك  از  بعد  گيريم.  مي  نشانه  خورشيد  بسوي  را  نوساني  صفحه  دهيم.  مي 

زماني   نوري  سال  چند  معادل  درشعاعي  نزديك  ستارگان  شود.  مي  خارج  نوساني  صفحه 

مي   خارج  از صفحه  نيز  آنها  چند سال  در مدت  ولي  مي گذرانند  پاندول  را صفحه  بيشتري 

با   آندرومد  كهكشان  ببينيم  آندرومد    3/2فاصله  شوند.  كند؟  مي  چه  نوري  سال  ميليون 

بسيار بهتر عمل نموده و مدت زمان بيشتري را در صفحه نوساني مي گذراند ولي سرانجام 

ميليون سال    40از صفحه خارج مي شود. سپس نوبت به ابرخوشه محلي با فاصله اي معادل  

را در   پيش دورتر  از  بيش  اخترهاي  كه  بتدريج  زمان  نوري مي رسد.  گيريم مدت  نظر مي 

صرف شده در صفحه نوساني بطور قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد ولي انحراف كند هنوز  

ميليارد سال   فاصله چند  با  كهكشاني  به سوي يك خوشه  را  پاندول  اميدي  نا  با  دارد.  وجود 

كنيم.   مي  گيري  نشانه  است  رويت  قابل  بزرگ  بسيار  هاي  تلسكوپ  با  فقط  كه  نوري 

 جام، پاداش صبوري خود را بدست مي آوريم: انحراف وجود نخواهد داشت.سران

 
ر خود  ، صفحه نوسان یک دور کامل بدوساعت یعنی یکروز  24اگر آزمایش در قطبین زمین صورت می گرفت، در طول    -  326
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كاملا نتايج  قبلا  "اين  كه  همانطور  دركند.  باله   "قابل  در  كيهان  اجرام  همه  شد،  مشاهده 

انگيزي مشاركت دارند. زمين بدور خورشيد مي چرخد كه خود بدور مركز  كيهاني شگفت 

ي مركز گروه محلي در حركت است و گروه  راه شيري در گردش است. راه شيري به سو

محلي بدور مركز ابرخوشه محلي در گردش مي باشد. به نظر مي رسد ابرخوشه محلي نيز  

 (. 27) شكل  در گردش باشد "جاذب بزرگ"بدور مركز مجموعه اي جسيم از كهكشانها بنام 

انبساط و  گشته  تضعيف  باله  حركات  كه  است  محلي  ابرخوشه  از  فراتر  در  در   فقط  كيهان 

اجسام مورد آزمايش  انحراف  باله موجب  نمايان مي گردد. حركات  تعبير خود  خالص ترين 

اندازه  به  اجسام  كه  يابد  پايان مي  زماني  انحراف  اين  پاندول مي گردند.  نوسان  در صفحه 

بسيار شگفت  آزمايشات  اين  نتيجه گيري  ننمايند.  باله شركت  در  و  قرار گرفته  كافي دور 

: پاندول فوكو بدون در نظر گرفتن محيط اطراف خود به نوسان ادامه مي دهد. انگيز است

ندارد.  محلي  ابرخوشه  يا  محلي  گروه  خورشيد،  زمين،  به  اي  توجه  هيچگونه  پاندول  اين 

اينكه    پاندول وضعيت خود را نسبت به كهكشانهاي دوردست تعديل مي نمايد با توجه به  و 

كي  "تقريبا رويت  قابل  جرم  كه  تمامي  نمود  ادعا  تواند  مي  دارد  وجود  كهكشانها  در  هان 

يا به معناي ديگر، هراتفاقي در نزد ما   چگونگي حركت پاندول وابسته به تمامي كيهان است 

هر جزء كيهان در بردارنده كل كيهان بوده   )در كره زمين( وابسته به عظمت كيهاني است.

ي اجزاء كيهان بيكديگر مرتبطند. در اواخر و از هر جزء آن مابقي كيهان متاثر مي گردد. تمام

)فيزيكدان سرعت    327"انرست ما "فيلسوف و فيزيكدان اتريشي،  زمانيكه،  قرن نوزدهم،  

، حركات اجسام را مطالعه مي كرد به همين نتيجه گيري رسيده بود. ما   هاي مافوق صوت(

ايد يا به عبارت عقيده داشت جرم هر جسم يعني مقداري كه سكون جسم را محاسبه مي نم

مقاومتش در برابر حركت نتيجه تاثير تمامي كيهان بر اين جسم مي باشد. به گفته وي،  ديگر،  

كنيد،   جابجا مي  را  پذيرايي  هاي سالن  مبل  يا  را هل مي دهيد  ماشين خرابتان  زمانيكه شما 

ز به مقاومت اين اجسام در برابر حركت شما از كل عظمت كيهان نشات مي گيرد. ما  هرگ

سالن پذيرايتان نپرداخت و   اني بر ماشين شما يا حاضر در  تقصيل به شرح اين اثر مرموز كيه

 بعد از او نيز هي  كس ديگري به اين مر مبادرت نورزيد.

رفتار پاندول فوكو ما را مجبور به اين نتيجه گيري مي نمايد كه ارتباطي ديگر در   در هر حال، 

فيزيك مدرن عصر حاضر به آن اشاره نكرده است. ارتباطي   كيهان وجود دارد. ارتباطي كه

مرموز و نهاني كه بوسيله نيرو و نه بوسيله انرژي ايجاد مي گردد، ارتباطي كه تمامي كيهان  

 را بيكديگر مرتبط مي سازد.

 

 تقسیم ناپذيری کیهان 
 

 
327 - Ernest Mach 
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ي با  همگي  كيهان  اجزاء  ماكروسكپي،  مقياس  در  كه  داد  نشان  ما  به  فوكو  در  پاندول  كديگر 

 اكنون خواهيم ديد كه اين تقسيم ناپذيري در جهان ميكروسكپي نيز حكمفرماست.   ارتباطند. 

سال   در  كه  معروفي  آزمايش  اساس  بر  مسئله  اين  اينشتاين،    1930اثبات  آلبرت  بوسيله 

  "احتمالي بودن واقعيت  "جهت رد تفسير كوانتمي  329"ناتان روزن"و    328"بوريس پودولسكي"

د، قرار دارد. عقايد آنها بدينصورت است : ذره اي را در نظر مي گيريم كه  صورت گرفته بو

تجزيه مي گردد. ما هيچگونه اطلاعي از جهت حركتي كه   Bو    Aبصورت آني به دو ذره نور  

تناسب آنها  اين است كه بدليل  يقين  نمود نخواهيم داشت. تنها  اختيار خواهند  اين دو ذره 

بايد بسوي شرق هدايت    Bغرب رود،  بسوي   Aايند. اگر  بايد در جهات مخالف حركت نم

دقيقا سازيم:  مي  مستقر  مسئله  اين  صحت  اثبات  جهت  را  ابزارهايمان  همينطور    "شود. 

 بسوي شرق ميروند.   Bبسوي غرب و  Aخواهد بود،

و   ترديد  ما  زيرا  است  زود  هنوز  گيري  نتيجه  جبرگرايي"ولي  جهان    330"عدم  در  كه 

    Aاست را ناديده گرفته ايم. مكانيك كوانتمي به ما مي گويد : حركتميكروسكپي حكمفرم

ندارد.   خاصي  باشد جهت  نشده  رديابي  ابزارهاي محاسبه  بوسيله  اينكه  از  قبل  از    Aتا  قبل 

سيماي موجي داشته و حاضر به قبول هرجهتي است، فقط زمانيكه موج ياب آنرا   ,مشاهده

قبل   Aكه به سوي غرب هدايت مي شود. اگر    "فهمدمي  "تبديل به ذره شده و    Aمي يابد،  

ياب   موج  بوسيله  رديابي  دانست"از  چگونه    "نمي  نمايد،  اختيار  را  جهت  قبل    Bكدام  از 

تغيير دهد كه در موقع رديابي در    يزده و مسير خود را بطريقرا حدس    Aتوانست جهت  

 جهت مخالف قرار گيرد؟ 

يجه گيري كردند كه مكانيك كوانتمي اشتباه مي كند  اينشتاين و همكارانش با اين استدلال نت

قبل    A.  "خداوند طاس باز نيست"كه واقعيت نمي تواند بوسيله احتمالات تشريح گردد كه  

چه جهتي را اختيار خواهد نمود و قبل از حركت اين مسئله را به اطلاع    "ميدانست"از حركت  

B    .رسانده بود تا  جهت مخالف را در پيش گيردA    وB  معين و مستقل   "واقعيتي مادي كاملا

آزمايشگاهها   در  تجربيات  بود.  اشتباه  در  اينشتاين  گفت  بايد  ولي  دارند  مشاهده  عمل  از 

  : اند  رسانده  اثبات  به  را  كوانتمي  مكانيك  استدلال  دانست"  "واقعا  Aهمواره  كدام    "نمي 

ندارند. پس چگونه  جهت را پيش گيرد و ذرات واقعيتي مادي كه مستقل از مشاهده باشد  

 )حروف اول اسامي سه فيزيكدان( را حل نمود؟ EPRبايد شبه تضاد 

در واقع، اين شبه تضادي واقعي نيست مگر اينكه فرض نمائيم واقعيت در هر يك از دو ذره 

نور وجود داشته كه اين دو ذره از يكديگر مجزا هستند و نمي توانند بريكديگر تاثير متقابل 

ا باشند.  سال داشته  ميلياردها  بفاصله  حتي  يكديگر  از  مجزا  نور،  ذره  دو  كه  عقيده  اين  گر 

را   اند  كليت تشكيل شده  و  واقعيت  از يك  ابزارهاي محاسبه،  بوسيله  رديابي  از  قبل  نوري، 

 
328 - Boris Podolsky 
329 - Nathan Rosen 
330 - Indéterminisme 
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معمايي   گيريم،  نظر  در  آندو  بين  را  اسرارآميز  و  مستمر  ارتباطي  وجود  اگر  و  نمائيم  قبول 

خواهد بود. ديگر لازم    Aدر هر لحظه در جريان اعمال    Bت،  وجود نخواهد داشت. بدينصور 

نيست كه آنها پيامهايي را بيكديگر ارسال نمايند. واقعيت موضعي نبوده بلكه كلي خواهد بود.  

يا    "اينجا  " و    "آنجا  "و  است  مرتبط  يكديگر  با  چيز  و همه  نخواهند داشت   "اينجا  "مفهومي 

   مي باشد. "آنجا "مشابه 

عقايد روزمره مان از فضا و زمان را   مي نمايد كه    ما را مجبور   EPRكو و آزمايش  پاندول فو

كنار گذاريم و به اين نتيجه گيري برسيم كه كيهان داراي نظامي كلي و غيرقابت رويت است. 

نظامي كه هم در مقياس ميكروسكپي و هم در جهان ماكروسكپي حكمفرماست. اثري همواره  

ب مي گردد كه هر بخش از كيهان محتوي كل كيهان را در برداشته حاضر و اسرار آميز موج

و كل كيهان نيز بر هر جزء آن تاثير گذار باشد. تمامي موجودات زنده جهان، تمامي ماده ها،  

كتابي كه در دست داريد، اشياء اطرافتان، لباسهايي كه پوشيده ايد، همگي كل كيهان را در 

 يت را در گودي دستهايمان لمس مي كنيم.خود دارند. هر كدام از ما بينها

علمي ضرورت،  و  الزام  بدليل  كه  غرب  گرا  "علم  بسوي      331  "تقليل  بتدريج  باشد  مي 

از كيهان روي مي آورد. اقدامات كنوني در راستاي وحدت قوانين    332"كلي گرا"رويكردي  

 فيزيكي انعكاسي است از اين بينش جديد. 

هان تاريخي مشترک داريم كه ما اطفال ستارگان، برادران علم به ما آموخت كه با هر ماده كي

ما مي  به  زيباي روستايي هستيم. علم همچنين  حيوانات وحشي و عموزاده هاي شقايق هاي 

آموزد همگي ما در بردارنده كيهان و غيرقابل تقسيم از آن هستيم. آيا اين احساس تعلق به 

نمود؟ در  اتمي جلوگيري خواهد  از خودكشي  از جمله    هر حال،  كيهان  اين تفسير  به  با توجه 

:    333"آندره مالرو  "معروف   انتخاب ديگري نخواهد داشت  يا    "، دانشمند  علم قرن بيستم 

 ."علمي است روحاني و معنوي يا اينكه علمي وجود نخواهد داشت

 

 راز ملودی
 

ت كيهان  آيا  نمائيم:  بازنگري مي  اين كتاب مطرح شد  ابتداي  را كه در  مامي واقعيت سئوالي 

پي   واقعي  ملودي  راز  به  توانست  خواهيم  آيا  شناساند؟  خواهد  ما  به  روزي  را  پرشكوهش 

با توجه به آنچيزي كه تاكنون گفته شده بنظر مي رسد اين امر بسيار مشكل و حتي    ببريم؟

واقعيت   تعديل  موجب  خود،  مشاهده،  عمل  است  مدعي  كوانتمي  مكانيك  باشد.  غيرممكن 

واقعيت سپس بوسيله چشمان ما، ابزارها و پيش داوري ها تفسير و تغيير مي  مي گردد. اين  
 

331  -  (Réductionniste    )–   به بخشهای کوچ آنرا  واقعیت،  برای کشف  به مطالعه در غرب، علم  نموده و سپس  تقسیم  ک 

 اجزاء می پردازد و بدینصورت پیشرفت می نماید. 

332 - Holistique 
333 - André Malraux 
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اين  از  كوچكي  بسيار  بخش  توانيم  مي  فقط  همواره  ما  كه  است  اين  ديگر  مهم  مسئله  يابد. 

كيهان وسيع و با عظمت را مورد مطالعه قرار دهيم. استعدادهاي استثنايي، ابتكارات، ابداعات 

از   بيش  فراوان  تخيلات  و  و  نموده  كشف  را  كوچك  اجزاء  اين  بين  ربطي  ارتباطات  پيش 

نخواهد   پذير  امكان  هرگز  ارتباطات  كليه  كشف  ولي  نمايد.  مي  پيشرفت  علم  بدينصورت، 

   334بود. 

ماند  باقي خواهد  راز  درک كل كيهان غيرقابل دسترس است. ملودي آن همواره بصورت 

كر رها  و  نااميد شدن  است جهت  دليلي  اين  آيا  نمي ولي  گمان  من  پژوهش؟  و  تحقيق  دن 

دادن نظم  فوري  احتياج  اين  از  تواند  نمي  هرگز  انسان  مدلي   كنم.  بصورت  خارجي  كيهان 

هماهنگ و متحد اجتناب ورزد. انسان بعد از كيهان انفجار بزرگ، كيهانهاي ديگري را خواهد 

ت به انسان كمك  آفريد، كيهانهايي كه بيش از پيش به كيهان واقعي نزديك ترند و بدينصور 

 خواهند نمود تا دلايل هستي اش را روشن تر و واضح تر مشاهده نمايد. 

 

 * * * * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ثابت نمود در    1931) ( اشاره شود که در سال    "کورت گودل"در این مورد لازم است به مطالعات ریاضی دان اتریشی    -  334

ل محاسبه و شمارشند. بهمین صورت که تشریح کل ریاضیات غیرممکن است، ریاضیات همواره اجزایی وجود دارند که غیرقاب

 عقل و فهم انسانی نیز هرگز نخواهد توانست به کل کیهان دست یابد.
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 توضیحات کمی 
 

این توضیحات خاص خوانندگانی است که مایلند در مورد برخی از مطالب مطرح شده در کتاب اطلاعات 

کتاب نمی باشند. من در این توضیحات   بیشتری را کسب نمایند ولی توضیحات ذیل لازمه درك مطالب

اغلب بجای استفاده از معادلات کامل فقط رابطه مقداری معین را نسبت به مقادیر دیگر نشان داده ام. 

می باشد. بنابراین،   متغیر به نسبتاستفاده نموده ام که به معنای    αبعلاوه، در این توضیحات از سمبول  
2b αa   گر  بدینصورت تفسیر می گردد: اb    دو برابر شودa    افزایش خواهد یافت یعنی   2بصورت مجذور

4 . 

 

 نور و اثر دوپلر   –  1

 

سنگی را در برکه ای پرتاب می کنید، امواج دایره ای شکل از محل برخورد سنگ با آب تا کناره قطعه  

ی که در تشکیل می شوند. فاصله بین دو موج متوالی، طول موج نامیده می شود. تعداد امواجهای برکه  

یک ثانیه به کناره برکه می رسند به فرکانس موج معروفند )در واقع، فرکانس موج، حاصل تقسیم سرعت 

انتشار موج بر طول موج می باشد(. بهمین صورت، یک منبع نوری نیز امواج متحدالمرکز نوری با سرعتی 

است که امواج نوری بجای اینکه   می نماید. تنها اختلاف مهم این کیلومتر در ثانیه صادر    300.000معادل  

مشخص می   "  ƒ  "و فرکانس    "  ℓ  "دایره شکل باشند، کروی شکل می باشند. نور نیز بوسیله طول موج  

سرعت نور است(. طول موج یا  cدر این فرمول، ،  c / ℓ  ƒ =)  .تغییر می یابد ℓبه نسبت عکس  ƒگردد. 

هر چقدر فرکانس نور بیشتر یا اینکه طول موجش کمتر نور را تعیین می نماید :    ( Eفرکانس نور، انرژی )

 (.  E α 1/ ℓ  یاƒ  E αباشد، نور انرژی زاتر است )

طول موج یا فرکانس نور، یک سری از امواج الکترو مغناطیسی ظاهر می گردند. اشعه های با تغییرات  

ژی برخوردارند. سپس  بوده و از بالاترین انر  336، بزرگترین فرکانس   335گاما دارای کوچکترین طول موج

نور  بنفش،  ماوراء  نور  اشعه ایکس،  افزایش طول موج،  به ترتیب  یا  یا فرکانس و  انرژی  به ترتیب تقلیل 

قابل رویت، مادون قرمز و امواج رادیویی قرار دارند. نور قابل رویت فقط قلمرو بسیار کوچکی را اشغال 

هزارم سانتیمتر و با فرکانسی معادل یک میلیون   صد   7تا    3می نماید. نور قابل رویت با طول موجی بین  

در مورد نور رادیویی باید گفت بزرگی طول   ( در ثانیه به چشمان ما برخورد می نماید.   1510میلیاردیم )

  300.000ضعیف )  "رادیویی با فرکانس نسبتاوسعت داشته باشد. امواج  تا یک کیلومتر  می تواند  موجش  

 (.   1Aل در ثانیه( بما می رسند ) شک

آتمسفر زمین قابل نفوذ برای کلیه اشکال مختلف نوری نبوده و تنها نور قابل رویت، بخش کوچکی از نور 

ردیابی  زمینی  های  تلسکوپ  بوسیله  و  نمایند  عبور  آتمسفر  از  توانند  می  رادیویی  نور  و  قرمز  مادون 

ه تلسکوپ  بوسیله  توانند  می  آتمسفر  ماورای  در  فقط  دیگر  نورهای  قمرهای شوند.  طریق  از  که  ایی 

 مصنوعی به آنجا حمل شده اند، ردیابی شوند. 
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 یک سری از امواج الکترو مغناطیس و ابزارهایی که بوسیله آنها این امواج ردیابی می شوند.  : A1  شکل

 

 

بیننده نس اینکه  یا   ( دهد  می  مکان  تغییر  کننده  مشاهده  به  نسبت  نور  منبع  نور  زمانیکه  منبع  به  بت 

طول موج نور )یا فرکانسش یا انرژی   تغییر وضعیت می دهد : تنها حرکت نسبی در نظر گرفته می شود(، 

  اش( تغییر می یابد. اگر منبع نوری دور شود، نور زمان بیشتری را صرف خواهد نمود تا به بیننده برسد.

و موج که به بیننده می رسد نسبت به طبق فرمول ذیل: طول موج مشاهده شده یا فاصله متوالی بین د

 طول موج منتشر شده افزایش می یابد : 

 

 
فرکانس و انرژی نور سرعت نور می باشد.    Cسرعت نسبی بین منبع نوری و بیننده و    Vدر این فرمول  

مشاهده شده کمتر از فرکانس و انرژی نور منتشر شده خواهد بود. اگر بجای دور شدن، منبع نور نزدیک  

، طول موج مشاهده شده نسبت به طول موج منتشر شده تقلیل می یابد. در فرمول بالا، کافی است شود

( قرار داده شود. فرکانس انرژی نور مشاهده شده بجای کاهش افزایش می   -( علامت )  +بجای علامت )

به    پدیده  این  دوپلر"  یابد.  ر  "اثر  یک  و  بالا  فرمول  از  استفاده  با  پلیس  است.  تواند معروف  می  ادار 

موج رادیویی که بوسیله رادار منتشر می  337سرعت خودرویتان را در اتوبان مشخص نماید. او از فرکانس 

موج رادیویی منعکس   338شود با اطلاع است و همچنین وسیله ای در اختیار دارد که بوسیله آن فرکانس 

ا را در فرمول بالا قرار داد تا ه  ℓشده از پشت خودروی تان را محاسبه می نماید. کافی است که ارزش  

اثر دوپلر همچنین در مورد صدا نیز معتبر است. همگی ما تا حال    مشخص گردد! (    Vسرعت خودرو ) 

زیر )فرکانش افزایش به این مسئله توجه نموده ایم زمانیکه خودروای بما نزدیک می شود صدایش   "حتما

 ی گردد ) فرکانسش افزایش می یابد(.می یابد( و زمانیکه از ما دور می شود صدایش بم م 
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در مورد نورهای قابل رویت، طول موج نور قرمز بلندتر از نور آبی و فرکانس و انرژی اش کمتر از نور آبی 

جهت تشریح پدیده طویل شدن طول موج نور منتشر   "انتقال بسوی قرمز  "است. همچنین از اصطلاح  

لیل حرکت گریزی منبع نوری نسبت به بیننده ایجاد شده استفاده می گردد، طویل شدن طول موج بد

می گردد، حتی اگر نور قابل رویت نیز نباشد )همانند حرکت گریزی کهکشانها ناشی از انبساط کیهان(.  

 ( بصورت تغییر جزئی طول موج نسبت به طول موج منتشر شده تعبیر شده است:   Zانتقال بسوی قرمز )  

 

 
کوتاه شدن طول پدیده  به    برعکس،  نور  منبع  نزدیکی  بدلیل حرکت  منتشر شده  انتقال بسوی   "موج 

و   "آبی یافته  تغییر  که صورت کسر  استثناء  این  با  است  قبلی  فرمول  همانند  آن  فرمول  است.  معروف 

 :  بصورت ذیل نوشته می شود

 

 
 

زمانیکه ( باشد.  C( کوچکتر از سرعت نور )Vفرمولهای قبلی در حالتی صحیح خواهند بود که سرعت )

(V  ( به )C    نزدیک می شود باید از فرمولیها )"    استفاده نمود :  "نسبیت خاص 

 

 
 خواهیم داشت :   "نتیجتا

 

 
 

 

نزدیک می شود، مخرج به سوی صفر میل خواهد کرد و    Cبه      Vطبق فرمول بالا، واضح است زمانیکه

جرامی که دارای بالاترین انتقال نور بسوی ( می تواند افزایش یابد. در حال حاضر، اZانتقال بسوی قرمز )

بالاترین ستارگانند.  شبه  باشند  می  ستاره   Z قرمز  شبه  یک  برای  شده  یعنی   4/4شناخته  باشد:  می 
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یک کهکشان نزدیک در    Zمی باشد. جهت مقایسه باید گفت،    %440انتقال نورش بسوی قرمز معادل  

می باشد، یعنی انتقال بسوی قرمز   003/0به میزان  میلیون سال نوری فقط    44خوشه دوشیزه در فاصله  

است. قانون هابل که انتقال بسوی قرمز نور را به فاصله نسبت می دهد عنوان می نماید  % 3/0نورش فقط 

گرفته  قرار  دوری  بسیار  فاصله  در  باید  نورشان  فراوان  بسیار  قرمز  بسوی  انتقال  با  ستارگان  شبه  که 

ستارگا  باشند. شبه  واقع،  مشاهده در  اینکه  به  توجه  با  اند.  شده  گرفته  نظر  در  کیهان  سرحدات  در  ن 

است   گذشته  مشاهده  معنای  به  با  "نتیجتادوردست  ای  ستاره  شبه  این   4/4معادل    Z  مشاهده  به 

فقط   کیهان  که  برسیم  به دورانی  تا  برویم  آنقدر عقب  را  زمان  که  میلیارد سال عمر داشت   2معناست 

بالا بمانند بازمانده و فسیل های باستانشناسی می   Zعمر کنونی اش. اجرام با    یعنی کمتر از یک پنجم

  باشند که به ما کمک خواهند نمود تا گذشته کیهان را مطالعه نمائیم.

هنوز تا چندی پیش، انتقال بسوی قرمز نور مشاهده شده در کهکشانها بسیار کمتر از شبه ستارگان بود: 

نور آنها  ، کهکشانهای بسیار دوردستی  1988تجاوز نمی کرد ولی در سال    1از عدد    انتقال بسوی قرمز 

که   شدند  حدود    Zکشف  در  این   5/3آنها  نمایند.  برابری  ستارگان  شبه  با  توانستند  می  یعنی  بود 

اند یعنی    3تا    2مشاهدات مشخص نمود که این گونه کهکشانها در گذشته ای بسیار دور بوجود آمده 

ز انفجار بزرگ. هر مدلی که مدعی تشریح تشکیل کهکشانها است باید این مسئله را میلیارد سال بعد ا

( که در حال حاضر مورد 5در نظر گیرد. به نظر می رسد کیهان ساختگی مملو از ماده نامرئی سرد )فصل  

سال   کشف  با  باشد  می  اخترشناسان  اکثر  گی  1988قبول  می  قرار  تباد  کیهانی، در  چنین  در  زیرا  رد 

 میلیارد سال.  5شانها بسیار دیرتر تشکیل می گردند یعنی بعد از  کهک

 

 زمان –انعطاف پذیری زوج فبا    –  2

 

که    ،، زمان و فبا ویژگی قطعی و عام خود را 1905با ارائه نظریه نسبیت خاص بوسیله اینشتاین در سال  

ه و وابسته به حرکت بیننده  منبعد، زمان و فبا منفرد تلقی شد  مطرح نموده بود، از دست دادند.  نیوتون

با   با عاملی برابر   "   β  "خواهند بود. فردی ساکن مشاهده خواهد نمود که زمان  فردی در حال حرکت 

 منبسط می شود. این عامل برابر است با : 

 

 
 

 خواهیم داشت : سرعت نور. به معنای دیگر،   Cعبارت است از سرعت فرد در حال حرکت و    Vکه در آن  

 

سرعت نور به سفر رود، جیم برادر دوقلویش که در   % 87اگر ژول در سفینه ای با سرعت    بدینصورت، 

های  عقربه  گردد:  می  سپری  وی  زمان  از  کندتر  برابر  دو  ژول  زمان  نمود  خواهد  مشاهده  مانده،  زمین 

برابر زمان بیشتری برای مسواك زدن    2برابر کندتر حرکت خواهند نمود و ژول    2فبایی  ساعت سفینه  

 6دندانهایش صرف خواهد نمود. روند بیولوژیکی نیز کندتر خواهد شد: ژول برای هر سال زمینی فقط  
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بیشتری  انبساط  زمان،  شود،  نزدیکتر  نور  سرعت  به  سفینه  سرعت  هرچقدر  شد.  خواهد  تر  مسن  ماه 

معادل سال در سفینه    10سرعت نور تغییر مکان دهد،    %99/99خواهد یافت. اگر ژول با سرعتی معادل  

در   707 بویژه  است  رسیده  اثبات  به  تجربی  طریق  از  بارها  زمان  انبساط  این  بود.  خواهد  زمینی  سال 

ماشین های شتابدهنده ذرات بنیادی : زمانیکه به این ذرات سرعتی نزدیک به سرعت نور داده می شود، 

 مدت عمر آنها بیش از پیش افزایش می یابد. 

نمود که همه ح ادعا  با ولی می توان  برادرش در سفینه  اگر جیم مشاهده می کند که  اند.  رکات نسبی 

جابجا می شود، ژول می تواند در نظر گیرد که این خودش است که بی حرکت مانده و جیم با   Vسرعت  

ژول مشاهده خواهد نمود زمان جیم در زمین منبسط می گردد.   دور می شود. بدینصورت، از او   Vسرعت  

که جیم مشاهده می نمود زمان ژول منبسط می گردد. اگر سرعت سفینه فبایی بهمان صورتی    "دقیقا

ماه زمینی خواهد بود. هر دو نقطه نظر معتبرند و تا زمانیکه   6سرعت نور باشد، یکسال ژول معادل    87%

  د، هیچ مشکلی وجود نخواهد داشت.ژول و جیم همدیگر را ملاقات نکرده ان

احت فبایی، تصمیم بگیرد به زمین برگردد. در اینجاست که مشکل  ولی فرض کنیم ژول، خسته از سی

پدیدار خواهد شد: ژول یا جیم کدامیک مسن تر شده اند؟ پاسخ، بدون هیچگونه ابهامی، جیم می باشد 

سرعت نور سفر کرده و مدت مسافرتش بر اساس ساعت  %87که در زمین مانده است. اگر ژول با سرعت 

سال. چرا؟ زیرا   20سال پیر شده باشد در حالکیه برادرش جیم    10شد، ژول باید  سال با  10سفینه فبایی  

در سفینه اش    Vوضعیت بین جیم و ژول دیگر متناسب نیست. این تناسب زمانیکه ژول با سرعت ثابت  

حرکت می کرد، وجود داشت. برای بازگشت به زمین، ژول باید تقلیل سرعت داده، توقف کند و سپس در  

لف به سفینه سرعت دهد. این ژول است و نه جیم که در سفینه اش اثرات ناشی از شتاب و جهت مخا

آگاه است که این خودش است که در حال حرکت می باشد:   "کاملا  شتاب منفی را حس می نماید. ژول

و   درست زمانیکه مانور کرده و بر می گردد، زمین و کل کیهان متوقف شود  بی معنا خواهد بود،   برای وی 

سپس در جهت مخالف سرعت بگیرد. حرکت با سرعت ثابت برای ژول و جیم قرینه است در حالیکه این 

قرینه برای حرکت شتابی و شتاب منفی صحیح نیست. زمانیکه ژول به زمین بر می گردد، جوانتر از جیم 

رات شتاب و شتاب  خواهد بود. او نمی تواند همزمان هم جوانتر و هم پیرتر شده باشد. محاسباتی که اث

 منفی را در نظر می گیرند، چه از نقطه نظر ژول و یا جیم، همگی به این نتیجه گیری می رسند.

وابسته بیکدیگرند. نظریه نسبیت عنوان می کند انبساط زمان باید   "در نظریه نسبیت، زمان و فبا کاملا

مشاهده نمی کند بلکه همچنین خواهد   با انقباض فبا همراه باشد. جیم فقط انبساط زمان ژول را  "الزاما

اگر است.  شده  منقبض  ای  ملاحظه  قابل  بطور  ژول  سفینه  فبای  که  طول   ℓ0  دید  باشد،  سفینه  طول 

    ( عبارت خواهد بود از :ℓ) در برگشت از فبا  سفینه

  
 

ð    منبسط را  زمان  که  است  عاملی  سازدهمان  می  منقبض  را  فبا  سرعت  و  با  را  فبا  ژول  اگر   .87 % 

بپیماید، در بازگشت، سفینه وی به نصف تقلیل خواهد یافت. این تغییرات متقارن می توانند   سرعت نور

بصورت تبدیل فبا به زمان در نظر گرفته شوند. فبای تقلیل یافته تبدیل به زمان طولانی تر می گردد. 

ها عامل تغییر شکل زمان  کیلومتر فبا برای یک ثانیه زمان. سرعت تن 300.000نرخ تبدیل عبارت است از 

و فبا نیست. گرانش نیز می تواند این عمل را انجام دهد. حوزه گرانش سیاهچاله می تواند فبا را خمیده 
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نمی  به آن  اینجا  در  که  دارد  قرار  این مسئله در حیطه نسبیت عام  ولی  متوقف سازد  را  زمان  و  نموده 

 پردازیم. 

( این جسم در حال 0mمانش طولانی تر می گردد، جرم )در همان زمان که طول جسمی منقبض شده و ز

 حرکت نیز بموجب فرمول ذیل افزایش می یابد: 

 

   
ارزش  باز   همان  اینجا  در  سفینه    ðهم  سرعت  اگر  نماید.  می  رهبری  را  جرم  تغییرات  که   % 87است 

ر جرم سفینه سرعت نور باشد، جیم جرم سفینه را دو برابر خواهد دید در حالیکه ژول هیچ تغییری د 

افزایش می یابد و زمانیکه سرعت   اش مشاهده نخواهد نمود. با افزایش سرعت، جرم نیز بیش از پیش 

معادل سرعت نور می گردد، جرم جسم بینهایت خواهد شد. انرژی لازم برای شتاب دادن به جرم درحال  

مسئله نمایانگر این حقیقت   افزایش نیز بیش از پیش افزایش یافته و سرانجام به بینهایت می رسد. این

است که سرعت دادن معادل سرعت نور به هر جسمی غیرممکن است: تمامی انرژیهای موجود در جهان  

 برای دادن چنین سرعتی کافی نخواهد بود. 

 

 سیاهچاله ها  –  3

 

چگونه می توان یک سیاهچاله ساخت؟ کافی است جرم جسمی را )هر جرمی، یک سکه ، یک صندلی، 

یک کوهستان، یک ستاره یا یک کهکشان( در حجمی آنچنان کوچک فشرده نمود تا گرانش   یک شخص،

کیلومتر در ثانیه( نیز   300.000آن آنچنان افزایش یابد که حتی نور که بالاترین سرعت ممکن را داراست ) 

اهچاله شود به  نتواند از آن عبور نماید. شعاعی که بالاتر از آن باید جسم را فشرده نمود تا تبدیل به سی

( نسبت به جرم   R. این شعاع )معروف است  340" شعاع شوارتزشیلد"  یا    339"شعاع غیرقابل برگشت"

 جسم فشرده شده متغیر می باشد :  
R     α  M 

 فرمول صحیح عبارت است از :  

 
سرعت نور است. خورشید که دارای   Cثابتی است که نیروی گرانش را اداره می نماید و    Gکه در آن  

کیلومتر می باشد. شعاع غیرقابل برگشت   3گرم است، شعاع غیرقابل برگشتش    X  2  3310ی معادل   جرم 

( سانتیمتر خواهد بود. یک نفر با   10-18تنی اش معادل یک میلیارد میلیاردیم )    6900برج ایفل با جرم  

 در ابعادی کمتر از    کیلوگرم  برای تبدیل  به  سیاهچاله  باید  آنچنان  فشرده  شود  که جرمش  70وزن  

گیرد.  10-23   جای  دلیل    سانتیمتر  روزمره  اشیاء  برگشت  غیرقابل  های  شعاع  کوچک  نهایت  بی  ابعاد 

آشکاری جهت عدم فروپاشی آنها در سیاهچاله می باشد: جرم آنها در نتیجه گرانش آنها به اندازه کافی 

 
 . خارج گردد  از آن هرچیزی که از این شعاع عبور نماید هرگز نخواهد توانست - 339

 (، فیزیکدانی که این شعاع را کشف نمود.  Schwarzschildشوارتزشیلد )  - 340
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را بیکدیگر مرتبط می سازند و باعث ثبات قدرت ندارد تا بر مقاومت نیروهای الکترومغناطیسی که اتمها  

به  تا  دارند  اختیار  در  را  کافی  گرانش  و  جرم  کهکشانها  و  ستارگان  تنها  آید.  فائق  شوند  می  اجسام 

 یک سیاهچاله برابر است با : (    dسیاهچاله تبدیل شوند. چگالی یا فشردگی )
 

 
 

نتیجتاچون   یابد  می  تقلیل  جرم  مجذور  عکس  با  الزاماسیاهچ  "چگالی  جسیم  بسیار  های  تراکم   "اله 

 x 1/8  1610فراوانی نخواهند داشت. چگالی سیاهچاله ای به جرم خورشید به اندازه کافی بزرگ است )  

میلیارد جرم خورشید، چگالی اش برابر   2/4گرم در سانتیمتر مکعب ( ولی سیاهچاله ای با جرمی معادل  

 در سانتیمتر مکعب(. گرم    001/0با چگالی هوا خواهد بود ) یعنی  

انگلیسی   هاوکینگ  "اخترفیزیکدان  تاریک   "استفن  گویند  می  که  هم  آنچنان  ها  گوید سیاهچاله  می 

مکانیک کوانتمی به سیاهچاله ها اجازه می دهد تا از طریق تبخیر بتدریج به نور تبدیل گردند.  نیستند.  

( سیاهچاله بیشتر باشد این Mجرم )  ( کنترل می شود. هرچقدرTروند تبخیر بوسیله دمای سیاهچاله )

   دما کمتر خواهد بود.

 

 

 

 ( صرف شده بوسیله سیاهچاله برای تبخیر کامل به نسبت مکعب جرمش تغییر می یابد:tزمان )

 

 
 

سال  6510( درجه کلوین و زمان تبخیر آن  10-27دمای سیاهچاله ای به جرم خورشید معادل ده میلیونیم )

باشد. س  می  )دمای یک  میلیارد  با یک  کهکشانی  با  910یاهچاله  است  برابر  درجه   10-16( جرم خورشید 

سال است در حالیکه دمای یک سیاهچاله فوق کهکشانی با جرمی معادل   9210کلوین و زمان تبخیرش  

 10010درجه کلوین می رسد و مدت زمان لازم برای تبخیرش    10-19( جرم خورشید به  1210هزار میلیارد )

 هد بود.سال خوا

باشد،  سردتر  پیرامونش  هوای  اینکه  مگر  شد  نخواهد  تبخیر  که  فنجانی  گرم  قهوه  بمانند  درست 

کیهان  تمامی  در  موجود  مانده  برجا  تابش  از  آنها  مگر دمای  تبخیر گردند  توانند  نمی  نیز  ها  سیاهچاله 

میلیارد   15بعد از    بیشتر باشد. در کیهان کنونی چنین شرایطی هنوز حکمفرما نیست زیرا دمای کیهان

 درجه کلوین می باشد.   3سال تکامل  

 مراجعه شود(  5بصورت ذیل تغییر می یابد )همچنین به توضیح شماره    (Tبا توجه به اینکه دمای کیهان ) 
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سن کیهان است لذا می توان نتیجه گیری نمود یک سیاهچاله به جرم خورشید تبخیر خود     tکه در آن   

سال شروع خواهد نمود، یعنی زمانیکه دمای کیهان به ده میلیونیم درجه کلوین     t  =  2010  را فقط در

باشد. تا    رسیده  باید  کهکشانی  های  فوق     t=    3410سیاهچاله  سیاهچاله  یک  و  نمایند  صبر  سال 

جرم سیاهچاله می تواند به هر سال صبر نماید تا شروع به تبخیر کند.   t=    3910کهکشانی نیز باید تا   

گرم(. سیاهچاله ای که چنین   x 2  10  -5میکروگرم باشد )    20ان افزایش یابد ولی نمی تواند کمتر از  میز

درجه کلوین )دمای پلانک( بوده و   3210جرم ناچیزی )معروف به جرم پلانک( را دارا باشد دمایش معادل  

ازین ظهور کیهان می باشند این اعداد نمایانگر لحظه آغ  ثانیه )زمان پلانک( تبخیر خواهد شد.  10  -43در  

  "هاوکینگ"یعنی در کنار دیوار پلانک، لحظه ای از زمان که فیزیک کنونی قادر به تشریح آن نیست.  

تعداد   تشکیل  به  منجر  و  فروپاشیده  آن  فبای  که  بود  متراکم  آنچنان  لحظه  این  در  کیهان  گوید  می 

دد، هرکدام از این سیاهچاله ها دارای بیشماری از سیاهچاله های کوچک )سیاهچاله های بدوی( می گر

ثانیه تبخیر می شوند. چنین   10  -43جرم پلانک بوده و همگی در سیکلی جهنمی بین مرگ و زندگی در  

 سیاهچاله هایی هرگز ردیابی نشده اند. 

 

 اصل عدم قطعیت در مکانیک کوانتمی  –  4

 

نخواهم توانست بمانند تعیین مسیر   در جهان میکروسکپی اتم ها، اتفاق و ابهام حاکم است. من هرگز 

به جلو  و  می شکافد  را  اقیانوس  آبهای  که  تعیین مسیر یک کشتی  یا  پرتاب می شود  هوا  به  که  توپی 

با توجه به اینکه قادر نیستم وضعیت و سرعت   کترون را در اتم تشریح نمایم.حرکت می کند، حرکت ال

محاسبه   دقت  با  لحظه  هر  در  و  همزمان  را  نتیجتاالکترون  غیرممکن   "نمایم  الکترون  حرکت  تشریح 

هر چقدر که ابزارهای محاسبه ام را بهینه نموده و از تکنولوژی برتر استفاده نمایم بازهم این   خواهد بود.

شک و تردید یا عدم قطعیت در جهان میکروسکپی اتمها پابرجا خواهد ماند. این عدم قطعیت وابسته به 

ب باشد.  می  محاسبه  اطراف خود عمل  محیط  من  که  باید  الکترون  یک  تعیین وضعیت  مثال، جهت  رای 

الکترون را روشن نمایم و در این راستا باید که ذرات نور را به اطراف الکترون ارسال نمایم. ولی همین 

آلمانی   فیزیکدان  شد.  خواهند  الکترون  سرعت  مزاحمت  موجب  هایزنبرگ "ذرات  عدم   "ورنر  چنین 

عدم قطعیت در مورد محاسبه   ΔXاگر      مشخص نموده است.  341" نابرابر  " ادله ایمعقطعیتی را بوسیله  

در نظر گیریم، حاصل ضرب آنها   Vعدم قطعیت در مورد محاسبه سرعت  را   VΔ   باشد و اگر  X  وضعیت

 :   ثابت پلانک بوده و برابر است با hکه در آن    گردد Л 2 /hباید همواره بزرگتر از عدد بسیار کوچک   

 10-27 6.63 x Erg 342ثانیه.   

 

 

 
341 - Inegalité 

342 - Erg .)واحد مقیاس کار در مکانیک می باشد )مترجم 
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به صفر در نظر گیرم(، عدم  ) آنرا نزدیک  بدینصورت، اگر عدم قطعیت در مورد وضعیت را تقلیل دهم 

  Л  2  /h   همواره بیشتر از  VΔ  . XΔقطعیت در مورد سرعت بسیار زیاد خواهد شد تا حاصل ضرب   

  باقی بماند.

 را کاهش دهم. VΔ و XΔمن نخواهم توانست همزمان  

( tΔرا به عدم قطعیت حیات ذره )(  EΔمعادله نابرابر مشابه ای نیز عدم قطعیت انرژی یک ذره بنیادی )

 نسبت می دهد:

 
 

هرچقدر مدت عمر یک ذره کوتاه تر باشد، انرژی آن نامشخص تر است. همین پدیده است که به مکانیک 

ماک جهان  در  که  انرژی  بقای  اصل  از  تا  دهد  می  اجازه  و کوانتمی  کرده  تخطی  حکمفرماست  روسکپی 

چون ذرات غیرواقعی حیاتی بسیار کوتاه دارند لذا میتوانند از  بدینصورت ذرات غیرواقعی را بوجود آورد.

کسب نمایند و برای مدت بسیار کوتاهی به جهان حقیقی گام گذارند.   EΔبانک طبیعت انرژی ای معادل  

ناپدید می   tΔگرفته و ذره غیرواقعی بعد از زمانی معادل    طبیعت انژری قرض داده را پس در اکثر مواقع،  

را  طبیعت  بانک  به  ذره  قرض  که  نماید  می  پیدا  را  ای  بخشنده  نامرئی  ذره  موارد،  برخی  در  ولی  گردد 

دارای چنین انرژی   گرانش نیروی  پرداخت نموده و بدینصورت، ذره می تواند به جهان حقیقی وارد شود.  

ذرات غیرواقعی می توانند در حوزه گرانش شدید، در اطراف سیاهچاله، درست در بوده و به همین لحاظ، 

از  استفاده  با  کیهان  که  بود  طریق  بهمین  گردند.  تبدیل  واقعی  ذرات  به  برگشت،  غیرقابل  بالای شعاع 

 سر به بیرون آورد و ظاهر گردد. جریان انرژی توانست از خلاء میکروسکپی  

 

 امل کیهانپارامترهای کیهانی و تک  –  5

 

تکامل کیهان )گذشته، حال و آینده اش( از طریق جدال بین دو نیروی متباد مشخص می گردد: نیروی 

و  )مرئی  کیهان  ماده  محتوی  بوسیله  که  گرانش  نیروی  و  کیهان  انبساط  مسئول  اولیه،  انفجار  از  ناشی 

 "الکساندر فریدمن  "ان روس  ، ریاضی د 1922نامرئی( از این انبساط جلوگیری می نماید. از ابتدای سال  

مطرح شده بود، سعی کرد جدال   1915که در سال    "آلبرت اینشتاین  "با استفاده از نظریه نسبیت عام  

این دو نیرو را بوسیله معادلات تشریح نماید. این معادلات در ساده ترین روایتشان بر اساس سه پارامتر، 

امتر اول مربوط به انبساط کیهان است در حالیکه دو پارامتر معروف به پارامترهای کیهانی، قرار دارند. پار

 دیگر که بسیار بیکدیگر وابسته اند از انبساط کیهان جلوگیری می نمایند.

ادوین   "( به پارامتر هابل معروف است زیرا این پارامتر در قانونی که بوسیله    H  اولین پارامتر کیهان )

 v = Hr        هان وضع کرده بود، دخالت می نماید :  در مورد انبساط کی  1929در سال    "هابل

سرعت گریز )کیلومتر در ثانیه( نقطه ای در هر جای کیهان نسبت به نقطه ای دیگر   vدر فرمول فوق،  

فاصله )به میلیون سال نوری( بین این دو نقطه می باشد. مشاهدات نشان می دهند که ارزش     rبوده و  

بین   هابل  پارامتر  چهارم   30تا    15کنونی  )به فصل  است  نوری  میلیون سال  هر  برای  ثانیه  در  کیلومتر 

اگر کیهان شتاب  بوده و  نمایانگر سن کیهان است. این سن تقریبی  هابل  پارامتر  مراجعه شود(. عکس 

 محاسبه نمائیم.   "دقیقامنفی نداشت می توانستیم سن آنرا  
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آشکار است که پارامتر هابل که عکس سن کیهان  ماند.  ، نامعین باقی خواهد2سن کیهان با عاملی معادل  

می باشد نسبت به زمان تغییر می یابد. این پارامتر در ابتدای آفرینش کیهان بسیار بزرگ بوده و سپس با 

  مسن شدن کیهان بتدریج تقلیل می یابد. 

نیروی گرانش است.   می باشد که شتاب منفی کیهان را تشریح نموده و ناشی از  qکیهانی   پارامتردومین  

این نیرو با استفاده از محتوی مادی کیهان سعی به جلوگیری از انبساط کیهان می نماید. بنابر تعریف، 

 ، شتاب منفی عبارت است از کاهش سرعت نسبت به واحد زمان )برای مثال ثانیه(

 
 در حالیکه سرعت عبارت است از تغییر فاصله نسبت به واحد زمان، 

 

 ( نمایانگر مشتق نسبت به زمان می باشد، بدینصورت : .سمبل )در اینجا  

  
 فرمول دقیق فریدمن بصورت ذیل می باشد : 

  
  ( نمایانگر شتاب مثبت    + که کیهان دارای شتاب منفی است ) علامت   ( یه این معنی است    -علامت 

) با انبساط ابدی(، مسطح   کیهان باز باشد،  1/ 2یا بیشتر از به ترتیب که  کمتر، برابر و  . (کیهان خواهد بود

) با انبساطی که در زمان بینهایت به پایان می رسد( و یا بسته ) کیهان بر روی خود فرو می پاشد( خواهد 

   بود.

( می باشد که در ارتباط با چگالی متوسط ماده )مرئی یا نامرئی( کیهان است.   dسومین پارامتر کیهانی )

از انبساط کیهان     qشتاب منفی    این پارامتر به پارامتر ماده  وابسته است، زیرا نیروی گرانش از طریق 

اندازه کافی قوی باشد تا   جلوگیری می نماید. معادلات فریدمن نشان می دهند که گرانش می تواند به 

 از چگالی بحرانی که معادل فرمول ذیل است بیشتر باشد:   dانبساط کیهان را متوقف نماید بشرطی که  
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کیلومتر در ثانیه در میلیون سال    15معادل     Hاگر    معرف شدت نیروی گرانش است.  Gدر این فرمول،  

گرم در سانتیمتر   x 30-10  5/4  اتم هیدروژن در مترمکعب یا   3)بحرانی( برابر خواهد بود با  d  ، نوری باشد

گرفته ش  H    =30    اگر     مکعب. نظر  در  نوری  میلیون سال  در  ثانیه  در  برابر   d  ود، کیلومتر  )بحرانی( 

 گرم در سانتیمتر مکعب. x 29-10  1/ 8اتم هیدروژن در مترمکعب یا   12خواهد بود با  

)بحرانی( باشد کیهان همواره )تا بینهایت ( رقیق خواهد شد، یعنی کیهانی باز. تا به   dبزرگتر از   d اگر

عیین شده است. تا نظم نوینی دیگر امروز، چگالی ماده )مرئی و نامرئی( معادل یک پنجم چگالی بحرانی ت 

 مراجعه شود(.  6در فیزیک، ما در کیهانی باز با انبساطی ابدی زندگی خواهیم نمود )به فصل  

 وابسته است :   qاز طریق فرمول زیر به پارامتر چگالی    qپارامتر شتاب منفی  

 

 
 

به نمائیم )چندین طریقه محاسبه را محاس  dو    H،    q  دقیق سه پارامتر کیهانی"  اگر بتوانیم بطور کاملا

فصول   همچنین   6و    4در  و  نموده  مشخص  را  فوق  رابطه  توانست صحت  خواهیم  است(،  گردیده  ارائه 

اعتبار نظریه نسبیت عام را در مقیاس کیهانی آشکار نمائیم. اکنون به مراحل اساسی تکامل کیهان می  

 پردازیم: 

 

که در آن کیهان نسبت به   (  ثانیه  t  ‹ 35-10    ‹ ثانیه    10-23  )  (  اولین مرحله، عصر تورمی می باشد   1

 زمان به طرز شگفت انگیزی انبساط می یابد: 

 

 
 

نیز پارامتر هابل در فاز تورمی است. این   Hعبارت است از فاصله دو نقطه در کیهان و    rدر فرمول فوق،  

معادلات   بوسیله  کیهان،  تبلور  های  پدیده  از  ناشی  این   "فریدمن"فاز،  برعکس،  است.  نشده  تشریح 

 معادلات فازهای بعدی را بخوبی تشریح می نمایند. 

 

)تشعشع(  d( که در آن چگالی تشعشع یا  ثانیه  t  ‹ 1    ‹ سال    300.000)(  عصر تشعشع  2

)ماده( بوده و تکامل کیهان را کنترل می نماید. در این دوره، کیهان نسبت به   dبیشتر از چگالی ماده یا  

 ان انبساط می یابد و انبساط کیهان برابر است با : جذر زم 

 

 
 به نسبت عکس فاصله کاهش می یابد (  Tدما )
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 چگالی ماده نسبت به عکس حجم کاهش می یابد 

 

 
 ولی چگالی تشعشع سریعتر کاهش خواهد یافت

 
 

دد در حالیکه  اختلاف ناشی از این مسئله است که انرژی جرم ماده در دوران انبساط کیهان حفظ می گر

بین  اختلاف  یابد،  می  افزایش  کیهان  که سن  بتدریج  یابد.  می  کاهش  بمیزان یک سوم  انرژی تشعشع 

با یکدیگر برابر خواهند   300.000چگالی تشعشع و چگالی ماده کمتر می شود. دو چگالی در حدود سال  

 شد.

 

ادامه دارد. در این فاز، سرانجام فرا می رسد و تا به  (    t    ‹سال    300.000)  (  عصر ماده  3 ماده   امروز 

 حاکم بوده و انبساط کیهان را کنترل می نماید. انبساط کیهان اکنون بصورت ذیل تشریح می شود:

 

 
 دما و چگالی های ماده و اشعه نسبت به زمان همواره کاهش می یابند: 

 

 

 

 
 

با   برابر  دمایی  امروزی  ماده    3کیهان  چگالی  دارد.  کلوین  سانتیمترمکعب   10-30"  تقریبادرجه  در  گرم 

تقریبا اشعه  حالیکه چگالی  در  یعنی    x 7  10-34"  است  باشد  می  مکعب  سانتیمتر  در  برابر   1430گرم 

 ضعیف تر. 

 
 
 
 

 ( فرانسه -  فهرست معانی )فارسی
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اصلی که حالت هرج و مرج یک سیستم را تشریح می نماید. آنتروپی کل یک    :     (Entropie)  آنتروپی

تم مجزا باید همواره افزایش یابد. هرج و مرج، بی نظمی و اغتشاش هر سیستم باید همیشه در حال سیس

 علم حرارت(  –افزایش باشد )اصل دوم ترمودینامیک  

 

نیز معروف   "  31–مسیه  ": کهکشان دوقلوی راه شیری که همچنین به نام       d)è(Androm آندرومد

فاصله   در  و  ا  3/2است  نوری  سال  گروه میلیون  در  شیری  راه  و  آندرومد  کهکشان  دو  دارد.  قرار  ما  ز 

 از نقطه نظر جرم، بر دیگر کهکشانها برتری دارند.  محلی،

 

کهکشانیابر که :      ( Superamas de Galaxies)    خوشه  کهکشان  هزار  دهها  از  ای  مجموعه 

ابر اند. شکل  نموده  اجتماع  یکدیگر  بدور  یا گروه  نیروی گرانش در خوشه  خوشه بصورت قرص  بوسیله 

میلیون   10میلیون سال نوری است. ابرخوشه ها جرمی معادل    90مسطح می باشد و اندازه متوسط آن  

 ( برابر جرم خورشید را دارا می باشند. 1016میلیارد )

 

ابرخوشه ای که راه شیری در آن قرار دارد و به همین دلیل  :    (Superamas local)    ابرخوشه محلی

ه خود گرفته است. گروه محلی که راه شیری را در بر دارد در کناره ابرخوشه محلی قرار را ب  "محلی"نام  

گرفتهودر مرکز ابرخوشه، خوشه کهکشانی دوشیزه قرار دارد )ابرخوشه محلی همچنین به نام ابرخوشه 

 (. 31دوشیزه نیز معروف است( )تصویر  

 

اختر سوخ:    ( Supernova)  ابرنو  که  ای  ستاره  انفجاری  است. مرگ  رسانده  اتمام  به  را  تش 

نور   میزان درخشندگی  به  تواند  انفجار می  لفافه ستاره بسوی   100درخشندگی  باشد.  میلیون خورشید 

 5تا    4/1خارج پرتاب شده و قلب ستاره فروپاشیده و بصورت ستاره ای نوترونی )اگر ستاره جرمی بین  

)اگر  یا یک سیاهچاله  و  باشد(  داشته  از    برابر جرم خورشید  بیش  جرم خورشید    5ستاره جرمی  برابر 

از پروتونها و نوترونها که به اشعه های کیهانی معروفند با   داشته باشد( ظاهر خواهد گشت. ذرات فراوانی 

 انرژی بسیار فراوان در فبا پرتاب می شوند. 

 

یری دو کهکشان کوتوله نامنظم بصورت قمرهای راه ش:    (Nuages de Magellan)  ابرهای ماژلان

میلیون خورشید و ابر بزرگ دارای یک   100میلیون سال نوری قرار گرفته اند. ابر کوچک دارای   150که در  

دریانورد کشف شدند فقط از نیم کره جنوبی قابل   "ماژلان"میلیارد خورشید است. این ابرها که بوسیله  

 (.17مشاهده می باشند )تصویر  
 

ر انرژی و رنگ نور )یا صدا( ناشی از حرکت نسبی یک منبع تغیی:    (Effet de Doppler)  اثر دوپلر 

نور دور شود،   بیننده. اگر منبع  به یک  انتقال بسوی نوری )منبع صدا( نسبت  نور  یافته و  انرژی تقلیل 

قرمز خواهد داشت )صدا بم تر می شود(. اگر نور نزدیک شود، انرژی افزایش یافته و نور انتقال بسوی 

  (  انتقال بسوی قرمز ) مراجعه شود به  .دا ریز تر می شود(آبی خواهد داشت )ص
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به :    (Parallaxe)  اختلاف منظر از طریق حرکت ظاهری یک شیئی سماوی نسبت  زاویه ایجاد شده 

ستارگان دوردست که از دو وضعیت مختلف مشاهده شوند )برای مثال، در دو وضعیت مخالف زمین در 

 (.14گردشش بدور خورشید )تصویر  

 

 انرژی زا ترین ذره نور بعد از اشعه گاما. :   (Rayon  X) اشعه ايکس

 

 انرژی زا ترین ذره نور.:    (Rayon Gamma) اشعه گاما

 

کیهانی های  ابرنو :    (Rayons Cosmiques)  اشعه  بوسیله  که  الکترونها(  و  پروتونها  )بویژه  ذرات 

 بسیار بالا شتاب داده شده اند.اخترها و حوزه های مغناطیسی محیط میان ستاره ای با انرژی  

 

: اصلی که به موجب آن کیهان چنان دقیق تنظیم شده   (Principe Anthropique) اصل آنتروپی

 تا حیات و ضمیر از آن ظهور یابند.

 

تکمیلی بوسیله émentarité(Principe Compl(  اصل  این اصل  بور  "  :  به عنوان    "نیلز  که  شد 

ند در یک زمان هم موج باشند و هم ذره. این دو کیفیت مکمل یکدیگرند.  موجب آن ماده و اشعه می توان 

 این اصل یکی از ستون های اساسی مکانیک کوانتم محسوب می گردد. 

 

این اصل که بوسیله فیزیکدان آلمانی ولفگانگ پاوولی کشف :  (Exculsion'Principe d) اصل طرد

ت با یکدیگر مشابه اند نظیر الکترون و نوترون، نمی شد عنوان می نماید که دو ذره ای که از برخی جها

توانند در در حالات مشابه قرار گیرند یعنی در یک وضعیت و یک سرعت. این اصل به ما کمک می نماید 

پاشند:  نمی  فرو  شان  گرانش  نیروی  اثر  در  سفید  های  کوتوله  و  نوترونی  ستارگان  چرا  کنیم  درك  تا 

ن  از اندازه فشرده شوند )وگرنه الکترونها در کوتوله سفید و  وترونها در ستاره نوترونی نمی توانند بیش 

 آنها دارای وضعیت و سرعتی یکسان خواهند شد( و در برابر اثرات فشردگی گرانش مقاومت می نمایند. 

 

قطعیت عدم  آلمانی  :    (incertitude'd Principe)  اصل  فیزیکدان  بوسیله  اصل  ورنر   " این 

می تواند همزمان بطور دقیق محاسبه ند که به موجب آن سرعت و وضعیت یک ذره عنوان ش  "هایزنبرگ

شود. این مسئله ناشی از ابهام کوانتمی است. اصل عدم قطعیت همچنین در مورد انرژی یک ذره بنیادی 

با عمری بسیار کوتاه نیز صادق است. پاشندگی انرژی موجب ظهور ذرات و ضد ذرات غیرواقعی در خلاء 

 مراجعه شود(.   4می می گردد ) به توضیح شماره  کوانت

 

فرضیه ای که بموجب آن کیهان مشابه خود در تمامی :   (Principe Cosmologique) اصل کیهانی

مکانها )همگن( و تمامی جهات )همسان( است. این اصل بوسیله مشاهده تابش برجا مانده بطرز شگفت 

 انگیزی به اثبات رسیده است.
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عمومیت دادن اصل کیهانی از فبا به :    (Principe Cosmologique Parfait)  ملاصل کیهانی کا

در تمامی جهات و در هر زمان خواهد بود. بدینصورت، در فبا    زمان: کیهان مشابه خود در تمامی مکانها، 

 و زمان تکاملی وجود نخواهد داشت. این اصل ستون اصلی نظریه کیهان ساکن می باشد. 

 

فیزیکدان اتریشی عنوان نمود که   "ارنست ماخ"فرضیه ای که  :    (ipe de MachPrinc)  اصل ماخ

بموجب آن جرم هر شیئی، یعتی مقاومت شیئی در برابر حرکت، از طریق توزیع تمامی ماده موجود در 

 کل کیهان تعیین می گردد. 

 

کیهانی  م :    (Horizon Cosmologique)  افق  کیهانار  مشاهده  قابل  منطقه  کیهانی  می افق  حدود 

سازد. فاصل تا افق برابر است با فاصله پیموده شده بوسیله نور از زمان انفجار بزرگ تا کنون. کیهان قابل 

ما برسد، بزرگتر می  به  تا  از زمان بیشتری برخوردار شده  نور  بتدریج که مسن تر می شود و  مشاهده 

 ارد می شوند. شود. بطور متوسط، هرساله ده کهکشان جدید به کیهان قابل رویت و

 

-28سبک ترین ذره بنیادی که دارای بار الکتریکی است. الکترون جرمی معادل  :    (Electron)  الکترون

10  X 9  .گرم را داراست و بار آن منفی می باشد 

 

نور در اثر حرکت گریزی منبع نوری تغییر رنگ  :     (rouge le vers calageéD)  انتقال بسوی قرمز 

تغی این  دوپلر(.  کهکشان )اثر  یک  نور  قرمز  بسوی  انتقال  باشد.  می  گریز  سرعت  با  متناسب  رنگ  یر 

 متناسب با فاصله آن تغییر می یابد )قانون هابل(. 

 

یکی از ویژگی های کیهان که به موجب آن کیهان در تمامی جهات یکسان  :    (Isotroprie)  ايزوتروپی

 است ) همچنین مراجعه شود به اصل کیهانی(.

 

: ذره ای بنیادی که تحت تاثیر نیروی هسته ای قوی قرار دارد. پروتون و نوترون هر  yon)(Barباريون  

 دو باریون می باشند.

 

: نظریه کیهان شناسی که به موجب آن کیهان بدوی با دما و    (Big Bang)بیگ بنگ يا انفجار بزرگ

ل پیش آغاز کرد. این انفجار آغاز میلیارد سا  20تا    10تراکمی بینهایت، وجود خود را با انفجاری عظیم در  

 انبساطی در کیهان بود که هنوز ادامه دارد.

 

اولبرس آلمانی    (Paradoxe d’Olbers)  پارادوکس  اخترشناس  بوسیله  که  سئوالی  هنریش ": 

مطرح گردید : چرا شب تاریک است؟ امروزه می دانیم که شب تاریک است زیرا کیهان آغازی   "اولبرس

و شب را مانند   سازند  ارگان موجود در کیهان کافی نیست تا کیهان را از نورشان مملو ستداشته و تعداد  

 روز روشن نمایند. 
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منفی شتاب  انبساط :    (Paramèd de treécélération)  پارامتر  نرخ  سرعت  تقلیل  که  عددی 

 مراجعه شود(.    5کیهان را محاسبه می نماید )به توضیح شماره  

 

در یک نظریه کیهانی، پارامترها اعدادی هستند  :    (Paramètre iqueCosmolog)  پارامتر کیهانی 

  که سرنوشت کیهان ، گذشته، حال و آینده اش را مشخص می نمایند.

 

: ثابت تناسب بین سرعت کهکشان و فاصله کهکشان   (”Paramètre de “Hubble)  پارامتر هابل

ن می باشد. به دلیل شتاب منفی، عکس که هابل آنرا کشف نمود. عکس پارامتر هابل معادل سن کیها

الی  10پارامتر هابل، حد بالای سن کیهان را تشکیل می دهد. محاسبه پارامتر هابل برای کیهان سنی بین 

 مراجعه شود(.  5میلیارد سال را مشخص می نماید )به توضیح شماره    20

 

و :    (Proton)  پروتون کوارك تشکیل شده  از سه  که  مثبت  بار  با  ای  نوترون دو جزء تشکیل   ذره  با 

 برابر جسیم تر از الکترون است.  1836دهنده هسته اتم می باشند. پروتون  

 

 ضد ذره الکترون  :  ( Position)  پوزيتون

 

اشعه رادیویی که تمامی کیهان را :   (Rayonnement fossile)  تابش برجا مانده )تشعشعات زمینه(

درجه    3شود که کیهان سنی سیصد هزارساله داشت. دمای آن  در بر می گیرد و از دورانی بما ارسال می  

درصد تغییر می یابد. تابش برجا   01/0کلوین بوده و این دما از یک گوشه ای تا گوشه دیگر کیهان فقط تا  

پایه  دو  کیهان  انبساط  با  همراه  مانده  برجا  تابش  است.  همسان  و  همگن  کیهانی  اصل  با  موافق  مانده 

 بزرگ را تشکیل می دهند.  اساسی نظریه انفجار

 

 مراجعه شود به ستاره نوترونی:   ( Pulsar) تپنده

 

ثانیه بعد از انفجار بزرگ که در این دوره کیهان بطرز شگفت    10-32تا    10-35دوره  :    (Inflation)  تورم

ه نظریه ثانیه سه برابر می سازد. این تورم که بوسیل  10-34انگیزی انبساط می یابد و ابعاد خود را در هر  

های وحدت نیروها پیش بینی شده است ناشی از تزریق انرژی منتج از تجزیه نیروی الکتروهسته ای به 

 دو نیروی الکتریکی ضعیف و نیروی هسته ای قوی می باشد. 

 

بزرگ  معدل  :    (Grand attracteur)  جاذب  عظیمی  با    100جرم  خورشید  جرم  میلیارد  میلیون 

 نیروی گرانش، ابرخوشه محلی را بسوی خود جذب می نماید.طبیعتی ناشناخته که بوسیله  

 

نامرئی از خود منتشر :    (Masse invisible)  جرم  نوری  ناشناخته که هیچگونه  با طبیعت  ماده ای 

حرکات  و  کهکشانها  در  گازها  و  ستارگان  حرکات  مطالعات  طریق  از  نامرئی  جرم  وجود  سازد.  نمی 
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نسبی عناصر شیمیایی در انفجار بزرگ به اثبات رسیده است. جرم کهکشانها در خوشه ها و یا فراوانی  

 درصد جرم کل کیهان را تشکیل دهد.   98تا    90نامرئی می تواند  

 

چگالی ماده که بوسیله یک کیهان مسطح، عاری از هرگونه :    (Densité Critique)   چگالی بحرانی

ترمکعب. کیهانی با چگالی بحرانی همواره خمیدگی بوجود می آید و برابر است با سه اتم هیدروژن در م 

از  با چگالی کمتر  کیهانی  می شود.  متوقف  انبساط  این  بینهایت  در  فقط  و  بود  انبساط خواهد  در حال 

می  گفته  باز  کیهان  حالت  این  )به  بود  خواهد  ابدی  انبساطش  و  داشته  منفی  انحنایی  بحرانی،  چگالی 

 (5نبساط ابدی داشته و باز است. )توضیح شماره  شود(. مشاهدات مشخص نموده اند که کیهان ا

 

قهقرائی در   (retrograde  Mouvement)  حرکت  ستارگان  به  نسبت  سیارات  ظاهری  حرکت   :

   جهتی مخالف با جهت معمولی. 

 

کیهانی  و :    (Univers'Vide de l)  خلاء  نوری  میلیون سال  دهها  معادل  مسافتی  کیهانبا  از  بخشی 

 عاری از هرگونه کهکشان. 

 

آنها    (Amas Galactique)خوشه ستاره ای از صدها ستاره جوان. اجتماع  ای  بی قاعده  : اجتماع 

ناشی از نیروی گرانش نبوده بلکه تولدشان ناشی از فروپاشی و تکه تکه شدن یک ابر میان ستاره ای می 

 (.15باشد. خوشه ستاره ای بعد از چند صد میلیون سال پراکنده می شود )تصویر 

 

قلايصخوش ای  ستاره  که :    (Amas de Hyades)  ه  شیری  راه  کهکشان  در  ای  ستاره  ای  خوشه 

 نقشی اساسی در تعیین مقیاس فواصل در کیهان ایفا می نماید.

 

ستاره مسن( که در    100.000: انبوهی از ستارگان ) در حدود     (Amas Golubulaire )خوشه کروی

 (.19ند )تصویر  اثر نیروی گرانش بشکل کروی تمرکز یافته ا

 

کهکشانی اثر    (Amas de Galaxies)خوشه  در  که  از چندین هزار کهکشان  متراکم  ای  منظومه   :

آنها   متوسط  ابعاد  اند.  کرده  اجتماع  مابین  فی  گرانش  جرم   60نیروی  و  است  نوری  سال  میلیون 

 (20متوسطشان به چندین میلیون میلیارد جرم خورشید تخمین زده می شود ) تصویر  

 

مسیر دایره ای شکل یک سیاره که مرکزش، خود، بر روی یک دایره بسیار :    (Epicycle)  دايره مسیر

کیهان  یک  در  سیارات  حرکات  مشکل  حل  برای  مسیر  دایره  شود.  می  جابجا  زمین،  مرکز  به  بزرگتر 

 (. 5بوجود آمد )تصویر    "زمین مرکزی"

 

(، صفر معادل صفر مطلق می    kدمای کلوین ): واحد دما. در مقیاس    (Degré Kelvin  )   درجه کلوين

( سانتیگراد  مقیاس  به  تبدیل  برای  ممکن.  دمامی  ترین  پائین  یعنی  عدد    cباشد  است  کافی  از    273( 
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.       c°273-( برابر است باk°0بدینصورت، صفر مطلق )     TC = T(k) - 273درجه کلوین کاسته شود : 

به جوش می     k°373درجه سانتیگراد یا  100می بندد و در  یخ      k°273-آب در صفر درجه سانتیگراد یا 

 آید.

 

و    (Binaire)دوگانه بوده  مرتبط  بیکدیگر  گرانش  نیروی  بوسیله  که  کهکشانی  یا  ای  ستاره  زوج   :

 هرکدام در مدار دیگری در گردش اند.

 

کهکشان   مجموعه ای از ستارگان، گاز و گردو غبار در یک:    (Disque galactique)  ديسک کیهانی

با   برابر  قطری  دیسک  دیسک مسطح.  یا  قرص  به شکل  و ضخامتش   90.000حلزونی  داشته  نوری  سال 

میلیون سال یکبار مرکز کهکشان را با سرعتی   250سال نوری است. در راه شیری، ستارگان هر    3.000

 (.20کیلومتر در ثانیه دور می زنند )تصویر    230معادل  

 

صری شیمیایی که هسته اش از یک پروتون و یک نوترون تشکیل شده  : عن  (Deutérium)دئوتريوم  

)مراجعه شود به   .است. در سه دقیقه اول آفرینش کیهان، این عنصر به میزان فراوان به وجود آمده است

 ( سنتز هسته ای

 

اساسی ماده و اشعه. چیزی که به عنوان بنیادی یا   اجزاء  :  (Particule élémentaire)  ذره بنیادی

بتدایی در نظر گرفته می شود و با گذشت زمان و با کسب دانش تکامل می یابد. بدینصورت، پروتون و ا

کوارك تشکیل   3نوترون که در ابتدا ذرات بنیادی در نظر گرفته می شدند امروزه مشخص شده که از  

 شده اند. الکترون، نوترینو و فوتون مثالهایی از ذرات بنیادی می باشند.

 

غیروا که وجود :    (Particule Virtuelle)  قعیذره  کوانتمی  موجود در خلاء  بنیادی غیرواقعی  ذره 

خود را مدیون اصل عدم قطعیت و پاشندگی کوانتمی می باشد. عمر این ذره آنچنان کوتاه است که بهیچ 

مستقیما تواند  نمی  گردد    "وجه  می  تبدیل  واقعی  ذره  به  زمانی  ذره  این  گیرد.  قرار  مشاهده  که مورد 

کیهان.   هستی  لحظات  اولین  بمانند  درست  پذیرد،  صورت  انرژی  ضدذره  تزریق  با  همواره  واقعی  ذره 

الکتریکی کل قبلا بار  باید حفظ گردد:  الکتریکی کل  )بار  بوده و   "غیرواقعی اش ظاهر می گردد  خنثی 

 نیر باید خنثی باقی بماند(.  "متعاقبا

 

 

 ه در آن زندگی می کنیم. نام کهکشانی ک:   (Voie lactée) راه شیری

 

-28: ترك خوردگی در ساختار فبای کیهانی بشکل باریک )   (Corde Cosmique)ريسمان کیهانی

سانتیمتر( و بلند که در دوران سرد شدن کیهان، در اولین لحظات ظهورش ایجاد گردید. ریسمان های  10

از اختر اگرچه برخی  اند  آنها سرچشمه کیهانی هرگز بصورت مستقیم مشاهده نشده  معتقدند  شناسان 

 ساختارهای رشته ای هستند که بوسیله کهکشانها در آسمان بوجود آمده است. 
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ثانیه. چنین زمان بی نهایت کوچک فیزیک مدرن   10-43برابر با  :    (Temps de Plank)  زمان پلانک

درك زمان پلانک   کنونی را به چالش می کشانده و شناخت فعلی دانشمندان را محدود می نماید. برای 

نیروهای دیگر  با  نیروی گرانش  به یک نظریه کوانتمی گرانشی است یعنی نظریه ای که در آن  احتیاج 

 متحد می شود. چنین نظریه ای هنوزتدوین نیافته است. 

 

کیلومتر در  300.000: فاصله پیموده شده بوسیله نور )که با سرعت   re) èLumi –e é(Annسال نوری

م  تغییر  با  ثانیه  برابر  سال،  یک  در  دهد(  می  همچنین    9460کان  کیلومتر.  نوری  1میلیارد   26  =  روز 

نوری    1میلیارد کیلومتر،   نوری  1میلیارد کیلومتر،    1/ 1  = ساعت  ثانیه   1میلیون کیلومتر و    18  =   دقیقه 

 کیلومتر می باشد.  300.000  = نوری

 

عناصر سنگین. ستاره تحت   %2روژن و هلیوم و  هید  %98کره ای از گاز با ترکیبی از  :    (Etoile)ستاره  

تاثیر دو نیروی مساوی و متباد در حالت تعادل قرار می گیرد. این دو نیرو عبارتند از نیروی گرانش که 

ستاره را متراکم و فشرده نموده و نیروی اشعه ناشی از واکنشهای هسته ای که سعی به انفجار ستاره 

معادل   جرمی  خورشید  بین    X 2  3310دارد.  ستارگان  جرمهای  و  داراست  را  جرم   100تا    1/0گرم  برابر 

 خورشید متغیرند.

 

دار دنباله  کیلومتر. ستاره   te)è(Com ستاره  معادل چند  ای  با هسته  غبار  و  و گرد  از یخ  ای  توده   :

اره دنباله دار فقط در نزدیکی خورشید، زمانیکه نور آنرا منعکس می نماید، قابل مشاهده است. یخ ست 

دنباله دار در اثر حرارت خورشید بخار شده و دنباله ای نوك تیز از خود در جهت مخالف خورشید ایجاد  

 می نماید که ابعادش می تواند تا صد میلیون کیلومتر بالغ گردد. 

 

: ستارگان متغیر که نورشان در دوره های زمانی بصورتی خاص  ide) éphé(Cملتهب  –ستاره قیقاووس  

نام  "پریود"ابند. مدت زمان سپری شده بین دو حداکثر ) و یا حداقل( درخشندگی ستاره که تغییر می ی

وابسته  است. هرچقدر ستاره قیقاووس درخشنده تر باشد پریود آن   دارد به درخشندگی حقیقی ستاره

ت ستارگان طولانی تر است ) که می تواند از چند روز تا یکماه به طول انجامد(. اخترشناسان از این کیفی

یافته  نمایند. کافی است چنین ستارگانی در کهکشانی نزدیک  ملتهب برای تعیین فواصل استفاده می 

طریق  از  سرانجام  و  نموده  محاسبه  را  شان  پریود  آنها،  درخشندگی  تغییرات  مشاهده  با  سپس  شوند، 

ستارگان   این  حقیقی  درخشندگی  درخشندگپریود  با  حقیقی  درخشندگی  آید.  می  ظاهری بدست  ی 

مقایسه شده و بدینوسیله فاصله مشخص می گردد. ادوین هابل با استفاده از این ستارگان توانست وجود  

 13کهکشانهای دیگری را در بالاتر از کهکشان راه شیری به اثبات رساند. متاسفانه در فاصله بیشتر از  

نورانی آنچنان  دیگر  قیقاووس  نورستارگان  زمین،  از  نوری  سال  زمین   میلیون  از  آنرا  بتوان  که  نیست 

 مشاهده نمود. 

 

کیلومتر است( و   10جرم سماوی بسیار متشتکل )شعاع آن  :    (   Etoile àneutron)  ستاره نوترونی

برابر جرم خورشید    5تا    4/1گرم در سانتیمتر مکعب( که از فروپاشی ستاره ای با جرم بین    1014متراکم ) 
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و گردش وضعی   ن تشکیل شده از نوترو  ". ستاره نوترونی انحصارادر اثر اتمام سوختش ایجاد می گردد

آن بسیار سریع است و نور رادیویی آن در هر بار گردش به زمین ارسال می گردد. نور رادیویی ستاره 

نوترونی بوسیله علامات مداوم و مجزا از یکدیگر به فواصل زمانی منظم به زمین می رسد و به این دلیل 

  (.  47نیز داده شده است )تصویر    "تپنده"نی نام  به ستاره نوترو

 

شیئی سماوی با ظاهری کم نور و ضعیف. سحابی می تواند یک کهکشان، یک :  (Nébuleuse)  سحابی

  ابرگازی و یا گردو غبار در راه شیری باشد.

 

به جرم  لفافه ای از گاز که در اثر فروپاشی ستاره ای :  (Néplan buleuseétaire)  ایسحابی سیاره  

از   می شود. سحابی   4/1کمتر  پرتاب  بیرون  به طرف  کوتوله سفید  به  آن  تبدیل  و  برابر جرم خورشید 

 (.45سیاره ای در اثر تشعشات کوتوله سفید درخشنده می شود )تصویر 
 

ای هسته  زمان :    (Nucléosynthèse)   سنتز  در  یا  ای  واکنشهای هسته  اثر  در  اتمها  تشکیل هسته 

( بزرگ  آخری، انفجار  حالت  عناصر سبک   در  ایجاد  مسئول  که  می شود  نامیده  بدوی  ای،  سنتز هسته 

نظیر هیدروژن و هلیوم می باشد( یا در قلب ستارگان )عناصر سنگین تر از هلیوم ولی سبک تر از آهن 

 در قلب ستارگان ساخته می شوند( و یا در ابرنو اختر ها )عناصر سنگین تر از آهن در اینجا ساخته می 

 شوند(.  

 

تا    roide) é(Astسیارک تواند  می  اش  اندازه  که  قاعده  بی  شکلی  با  آسمانی  سنگی  جسم   :1000 

کیلومتر بالغ گردد. در واقع، سیارك به اندازه کافی جسیم نیست تا نیروی گرانش بتواند مانند سیارات 

 آنرا به شکل کروی در آورد.

 

کیلومتر که خود دارای منبع انرژی  1000طری بیش از شیئی سماوی کروی شکل با ق:   (Planète) سیاره

 هسته ای نیست و بدور یک ستاره در گردش است و نور ستاره را از خود منعکس می نماید. 

 

سیاره ای از منظومه شمسی که نسبت به خورشید دورتر از :    (Planèsup teérieure)  سیاره بالائی

 انوس، نپتون و پلوتون سیارات بالایی می باشند. زمین قرار گرفتهاست. مریخ، مشتری، زحل، اور

 

پائینی قرار :    (Planèinf teérieure)  سیاره  زمین  و  بین خورشید  که  منظومه شمسی  از  ای  سیاره 

 دارد. عطارد و ناهید سیارات پائینی می باشند.

 

برابر جرم   5  نتیجه فروپاشی ماده ) برای مثال در ستاره ای با جرم بیش از:    (Trou noir)  سیاهچاله

نور  و  ماده  که  می گردد  و فبایی چنان خمیده  ایجاد حوزه گرانشی چنان شدید  که موجب  خورشید( 

 نخواهند توانست از آن بگریزند )مراجعه شود به شعاع غیرقابل برگشت(.
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سیاهچاله ای که جرمش نسبت به :    (Trou noir primordial)  سیاهچاله بدوی يا سیاهچاله کوچک

، سیاهچاله های "استفان هاوکینگ  "ید بسیار کمتر است. به عقیده اخترفیزیکدان انگلیسیجرم خورش

ثانیه(، زمانیکه چگالی بسیار شدید    10-43کوچک توانستند در ابتدای آفرینش کیهان، در زمان پلانک )

با   معادل  جرمی  بدوی  های  سیاهچاله  این  گردند.  ظاهر  غیر   20بود،  شعاع  از  و  داشته  قابل میکروگرم 

سانتیمتر برخوردار بودند. سیاهچاله های بدوی هرگز مشاهده نشده اند و همواره   10-33برگشتی معادل  

 بصورت واحدهای فرضی باقی مانده اند. 

 

 از ادغام کلمه آمریکایی     Quasarشیئی سماوی که ظاهر ستاره را دارد ) نام  :    (Quasar)  شبه ستاره

star-quasi    با انتقال بسوی قرمز نور بسیار بالا که بموجب قانون هابل نمایانگر بوجود آمده است( ولی

بسی  انرژی فاصله  باشند.  می  کیهان  اجرام  ترین  نورانی  و  دورترین  باشد، شبه ستارگان  می  آن  زیاد  ار 

ناشی از سیاهچاله ای به جرم یک میلیارد جرم خورشید است که تمامی ستارگانی   "عظیم آنها، احتمالا

کش می گذرند را می بلعد. اقلیتی از اخترشناسان معتقدند انتقال بسوی قرمز بسیار زیاد نور که از نزدی

بما  بسیار  واقع  در  ستارگان  شبه  که  معنا  بدین  ندارد،  آنها  بودن  دور  با  ای  رابطه  هیچ  ستارگان  شبه 

 (. 48نزدیکند )تصویر  

 

بوسیله اخترشناس آلمان   شعاع کشف شده:      ( Rayon de non -retour)  شعاع غیرقابل برگشت

)همچنین به شعاع شوارتزشیلد معروف است( که افق یک سیاهچاله را تشریح می "  کارل شوارتزشیلد"

نماید. اگر ذره ای از ماده یا نور از این شعاع عبور نماید دیگر هرگز قادر به خروج از سیاهچاله نخواهد 

 بود.

 

دمای :    (Zéabsolu ro)  صفر مطلق مقیاس  در  معادل    صفر  در چنین   -273کلوین  درجه سانیگراد. 

 دمایی ذرات فاقد هرگونه حرکت خواهند بود. صفر مطلق پائین ترین دمای ممکن می باشد. 

 

: ذره ای بنیادی که ضد ماده را تشکیل می دهد و دارای همان    (Antiparticule)ضد ذره يا پادذره

ن است که مخالف بار ماده است. ضد ذره الکترون، ویژگی های ماده می باشد. تنها تفاوت اساسی بار آ

پوزیتون نام دارد و ضد ذره پروتون، آنتی پروتون است و الاآخر. ذرات خنثی نظیر فوتون، خود، ضد ذره 

شد منهدم  یکدیگر  با  برخورد  با  ذرات  ضد  و  ذرات  باشند.  می  دنیز  ما  گردند.  می  نور  به  تبدیل  و   ره 

ی کنیم. ضد ماده بینهایت کمیاب است. آنها را فقط می توان در اشعه های کیهانی مملو از ماده زندگی م

 کیهانی یا در شتابدهنده های ذرات با انرژی بسیار بالا مشاهده نمود. 

 

فاصله بین دو نقطه حداکثر یا حداقل متوالی یک موج نوری ) یا :    (onde'Longueur d)  طول موج

 مراجعه شود(.  1اره  ماده در حالت امواج دریا( )به توضیح شم

 

 وسیله ای که نور را به اجزاء مختلف تجزیه می نماید.   : (Spectroscope) طیف بین
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گرانشی ستاره، :      (Lentille gravitationnelle)  عدسی  شبه  کهکشان،  )ستاره،  سماوی  جرمی 

گیرد. این جرم خوشه کهکشانی( که با زمین و ستاره ای دیگر در فاصله ای دورتر، در یک مسیر قرار می 

سماوی که در فاصله ای متوسط از زمین و ستاره دیگر قرار گرفته بوسیله حوزه گرانش خود نور ستاره  

دورتر را منحرف ساخته و موجب ایجاد سراب کیهانی می گردد. تصویر ستاره دورتر تغییر شکل یافته و 

م  ایجاد  تصویر حقیقی  نزدیکی  در  تصاویر سرابی  گردد.  می  متعدد  از یا  گرانشی  تصاویر  این  گردند.  ی 

برخورد نور ستاره دورتر با حوزه گرانشی عدسی گرانشی و همچنین از تمامی حوزه های دیگر گرانشی 

که این نور باید عبور نماید، بوجود می آیند. بدینصورت، مطالعه سراب های کیهانی نمایانگر مقدار کل 

تند و در مورد توزیع آنها در عدسی و یا در فبای میان ماده )مرئی یا نامرئی( که مسئول این گرانش هس

 کهکشانی می باشد.

 

عصری از تاریخ کیهان که بعد از عصر لپتونیک قرار می :    (Ere du rayonnement)  عصر تشعشع 

. در این دوره، چگالی اشعه )یعنی تراکم هزار سال  300از یک ثانیه بعد از انفجار بزرگ تا    "گیرد، تقریبا

اتمها، سیارات، فوتونه دوره،  این  در  نماید.  می  کنترل  را  کیهان  تکامل  و  بوده  ماده  از چگالی  بیشتر  ا( 

  ستارگان و کهکشانها هنوز ظاهر نشده اند.

 

عصری از تاریخ کیهان که بعد از عصر هاردونیک می آید که در  :    (Ere leptonique)  عصر لپتونیک

اکثرا کیهان  محتوی  )الکت  "آن  ها  لپتون  با از  برابر  بصورت  که  است  شده  تشکیل  نوترینوها(  و  رونها 

ثانیه اول ظهور کیهان ادامه دارد. عصر لپتونیک    "فوتونها قرار دارند. این دوره از ده هزارم ثانیه تا تقریبا

زمانی پایان می یابد که فوتونهای خسته ناشی از انبساط کیهان دیگر قادر نخواهند بود خود را به زوج 

 پوزیتون تبدیل نمایند.  –الکترون  

 

عصری از تاریخ کیهان که بلافاصله بعد از عصر تشعشع شروع می :    (Ere de la matière) عصر ماده

تقریبا و  خواهد   300.000از    "شود  ادامه  دور  بسیار  ای  آینده  تا  و  شده  آغاز  کیهان  ظهور  از  بعد  سال 

 وده و تکامل کیهان را کنترل می نماید.داشت. در عصر ماده، چگالی ماده از چگالی اشعه بیشتر ب

 

عصری از تاریخ کیهان، از یک میلیونیم ثانیه تا ده هزارم ثانیه :    (Ere hardonique)  عصر هاردونیک

اکثرا کیهان  محتوی  که "  که  است  شده  تشکیل  آنها(  ذرات  ضد  و  نوترونها  )پروتونها،  ها  هاردون  از 

با فوتون ها قرار دارند. عص ای خسته ناشی از ر هاردونیک زمانی پایان می یابد که فوتونهبصورت برابر 

 ضد هاردون تبدیل نمایند.   –نخواهند توانست خود را به زوج هاردون   انبساط کیهان دیگر
 

بدوی در :    (Eléprimordiaux ments)  عناصر  بزرگ  انفجار  بوسیله  ایجاد شده  شیمیایی  عناصر 

عبارتند از هیدروژن )که سه چهارم جرم کیهان را تشکیل   "دقیقه اول ظهور کیهان که عمدتا  3مدت  

به )  می دهد( و هلیم ) که یک چهارم بقیه را از آن خود می نماید( و سپس اثراتی از دئوتریوم و لیتیوم  

 (    سنتز هسته ای مراجعه شود
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تر   مجموعه ای از عناصر شیمیایی که هسته های آنها سنگین:    (Elélourds ments)  عناصر سنگین

از هسته هلیوم می باشند. این عناصر هنوز عناصر فلزی نامیده می شوند و بوسیله ستارگان ایجاد می 

 گردند.

 

ستاره ای که سوخت هیدوژن اش را به پایان رسانده و مشغول سوزاندن :  (Gérouge ant) غول قرمز

ه و اندازه آنرا تا ده برابر بیشتر هلیم می باشد. تزریق ناشی از احتراق هلیم، لفافه ستاره را متورم ساخت

داده شده است. همزمان، سطح   "غول"از اندازه حقیقی اش افزایش می دهد که به این دلیل به آن نام  

 ستاره سرد شده و این مسئله موجب می گردد که نورش قرمز گردد. 

 

ممک:    (Photon)فوتون   بالاترین سرعت  با  که  بدون جرم  نور،  یا  اشعه  بنیادی  ن جابجا می شود ذره 

ایکس، ماوراء   کیلومتر در ثانیه. ذرات نور به ترتیب انرژی نزولی شان عبارتند از : نور گاما،   300.000یعنی  

 مراجعه شود(.    1بنفش، قابل رویت، مادون قرمز و رادیویی )به توضیح شماره 

 

هابل سال  :    (Loi de Hubble)  قانون  در  که  اخترشناس    1929قانونی  ادوین   "آمریکایی  بوسیله 

کشف شد که به موجب آن فاصله کهکشانها نسبت به انتقال بسوی قرمز نور آنها تغییر می یابد و   "هابل

از طریق اثر دوپلر، فاصله کهکشانها متناسب با سرعت گریز آنها خواهد بود. عقیده کیهان در    "نتیجتا

مشاهده تابش برجا مانده دو ستون اساسی   حال انبساط بر اساس این قانون بنا شده است. قانون هابل و 

 ( )مراجعه شود به پارامتر هابل(.21نظریه انفجار بزرگ می باشند )تصویر  

 

است :    (Quark)  کوارک کسری  کوارك  الکتریکی  بار  نوترون.  و  پروتون  دهنده  تشکیل  بنیادی  ذره 

ی قوی قرار دارند. کوارك هنوز  بار الکتریکی الکترون. کوارك ها تحت تاثیرنیروی هسته ا  ⅔ یا    ⅓ معادل  

در لابراتورها  آزاد  آنرا بصورت  اند  نتوانسته  تاکنون  فیزیکدانان  زیرا  مانده  باقی  بصورت واحدی فرضی 

 مشاهده نمایند. 

 

شیئی سماوی کوچک )نام کوتوله از کوچکی اش ناشی شده است:   :    (Naine blanche)  کوتوله سفید

تقریباقط آن  ا  10.000  "ر  معادل   کیلومتر  تراکمی  با  و  زمین  قطر  همانند  یعنی  در   810تا    510ست  گرم 

از   کمتر  جرم  با  ای  ستاره  فروپاشی  از  سفید  کوتوله  مکعب(.  که    1/ 4سانتیمتر  خورشید  جرم  برابر 

سوختش را به اتمام رسانده بوجود می آید. الکترونهای کوتوله سفید بموجب اصل طرد نمی توانند زیاد 

. در برابر نیروی گرانش مقاومت کرده و مانع از فروپاشی ستاره می شوند  "ند و نتیجتابیکدیگر فشرده شو

 حرکات الکترونها کوتوله را گرم کرده و موجب انتشار نوری سفید در فبا می گردند. 

 

الکترونهایش را در زمانیکه کوتوله سفید تمامی انرژی ناشی از حرکات  :    (Naine noire)  کوتوله سیاه

به جسدی ستاره ای غیرقابل رویت تبدیل می گردد که به کوتوله سیاه معروف  "نماید، متعاقبافبا پخش 

 است.
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ای  قهوه  یا صدم جرم خورشید. کوتوله    :  (Naine brune)  کوتوله  از  با جرمی کمتر  ستاره ای عقیم 

هسته ای و مولد  قهوه ای همانند سیاره به اندازه کافی جسیم، گرم و متراکم نیست تا بتواند واکنشهای  

 انرژی را در قلبش ایجاد نماید. 

 

: ذرات بنیادی که دارای جرم می باشند ولی در فعل و انفعالات با نیروی هسته    (Cosmino)کوسمینو

چنین  هرگز  ولی  شده  بینی  پیش  نیروها  وحدت  نظریه  بوسیله  آنها  وجود  کنند.  نمی  شرکت  قوی  ای 

ثنای نوترینو که هنوز مشخص نیست که آیا دارای جرم است ذراتی در واقعیت مشاهده نشده است باست

 یا خیر. 

 

میلیارد )برای یک   10.000میلیون )برای یک کهکشان کوتوله( تا   10مجموعه ای از  :   (Galaxie) کهکشان

از  یکی  کهکشان  باشند.  می  مرتبط  بیکدیگر  گرانش  نیروی  بوسیله  که  ستاره  آسا(  غول  کهکشان 

ساختار اساسی  دارای    واحدهای  شیری  راه  کهکشان  نظیر  متوسط  کهکشان  یک  است.   100کیهانی 

 میلیارد خورشید می باشد.

 

کهکشانی که بخش بسیار بزرگی از نور و انرژی :    ( Galaxie àactif noyau)  کهکشان با هسته فعال 

ارد  معروف است که ابعادی بسیار کوچک د  "هسته"اش از محل مرکزی آن پخش می شود. این مرکز به  

انرژی می  این  از خود کهکشان(.  برابر کوچکتر  میلیاردها  یعنی  نوری  ماه  تا چند  نوری  )از چند ساعت 

قرار  مرکز کهکشان  در  که  باشد  میلیون جرم خورشید  با جرم دهها  ای  فعالیت سیاهچاله  نتیجه  تواند 

 گرفته و هر ستاره ای را که از نزدیکی اش عبور می نماید می بلعد.

 

بی آسما:    (Galaxie elliptique)  ضویکهکشان  در  آن  شکل  که  است. کهکشانی  بیبی  بصورت  ن 

معمولا کهکشانهایی  برخوردارند    "چنین  کمی  بسار  غبار  گردو  و  گاز  از  و  بوده  مسن  ستارگان  دارای 

 (.40)تصویر 

 

حلزونی غبار کهکشانی  :    (Galaxie spirale)  کهکشان  و  گرد  و  گاز  دیسک شامل  یا  قرص  بشکل 

به    میان از ستارگان معروف  ای کروی  قرار گرفته است.   "پیاز گل"ستاره ای که در وسط آن مجموعه 

کهکشانی بوجود می آورند )تصویر ستارگان جوان و نورانی بازوهای زیبایی را به شکل حلزون در قرص  

20.)   

 

گرانشی     (Cannibalisme Galactique)کهکشانخواری نیروهای  آن  موجب  به  که  روندی  یک : 

دیگری را کند نموده و کهکشان کم جرم تر بصورت مارپیچ به سوی   کهکشان جسیم حرکت کهکشان

کهکشان جسیم تر سقوط می نماید و بوسیله آن بلعیده می شود. کهکشان بلعیده شده هویت خود را از  

 دست داده و ستارگانش با ستارگان کهکشانخوار ترکیب می گردند.
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 15.000کهکشانی با جرم کم و ابعاد کوچک. اندازه متوسط آن به  :    ( naineGalaxie)  کهکشان کوتوله

میلیون تا یک میلیارد   100برابر کوچکتر از یک کهکشان معمولی و جرمش از  6سال نوری می رسد یعنی 

یعنی   است  متغیر  خورشید  کهکشانهای   10.000تا    1000جرم  معمولی.  کهکشان  یک  جرم  از  کمتر  برابر 

وانند بیبوی یا نامنظم باشند ولی بنظر می رسد کهکشان کوتوله حلزونی نیز وجود داشته  کوتوله می ت

 ( )به ابرهای ماژلان مراجعه شود(.41باشد )تصویر  

 

از نوع کوتوله می باشد و شکل    "کهکشان نامنظم عمدتا:    (reèguliéGalaxie irr)  کهکشان نامنظم

ستارگان جوان بیشمار و مقدار فراوانی گاز و گرد و غبار   حلزونی و یا بیبوی ندارد. این کهکشان دارای

 ( )به ابرهای ماژلان مراجعه شود(.  41می باشد )تصویر  

 

کیهانی که چگالی ماده اش کمتر از چگالی بحرانی بوده و انبساطی :    (Univers ouvert)  کیهان باز

 ابدی خواهد داشت. 

 

ی ماده اش بیشتر از چگالی بحرانی بوده و در آینده کیهانی که چگال:    (éUnivers ferm)  کیهان بسته

 به روی خود فرو خواهد پاشید. 

 

مرکزی  خورشید  آن :    ( liocentriqueéUnivers h)  کیهان  مرکز  در  خورشید  که  کیهان  ار  مدلی 

 قرار دارد.

 

مدلی از کیهان که زمین در مرکز آن قرار گرفته :    (ocentriqueéUnivers g)  کیهان زمین مرکزی 

 و خورشید، سیارات و ستارگان همگی بدور آن در گردشند.

 

 کیهانی که با انبساط و انقباض های متوالی همراه است.:   (Univers cyclique) کیهان سیکلی

 

 مطالعه ساختارهای بزرگ کیهان و تکامل آنها :   (Cosmologie)  کیهان شناسی

 

کیهان که نور آن برای رسیدن به ما زمان بخشی از :     (observable Univers)  کیهان قابل مشاهده 

 کافی را در اختیار داشته است. کیهان قابل مشاهده بوسیله افق کیهانی محدود می شود. 

 

کهکشانی از  :    (galaxie de Groupe)  گروه  ای  گرانش   20مجموعه  نیروی  بوسیله  که  کهکشان 

آن   تقریبی  ابعاد  مرتبطند.  باشد  6بیکدیگر  می  نوری  از    میلیون سال  متوسطش   10.000تا    1000و جرم 

 (.29میلیارد جرم خورشید در نوسان است )تصویر  

 

نوع :    ( Lepton)  لپتون از  نوترینو  الکترون و  ندارد.  بر آن  اثری  ای قوی  نیروی هسته  بنیادی که  ذره 

 لپتون می باشند.
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فراوان که سرعت   "اماده مرکب از ذرات بنیادی با جرمی نسبت:      (reèMatifroide ")"   "سرد"ماده  

بیانگر انرژی حرکتی   "نمایانگر دمای ضعیف و نتیجتا  "سرد"ضعیف می باشد )کلمه    "انتشار آنها نسبتا

 مثالهایی از ماده سرد می باشند.   "فوتینو"و    "اکسیون"بی اهمیت می باشد(.  

 

باريونیماده   تح:    (baryonique non reèMati)  غیر  که  بنیادی  عناصر  از  مرکب  تاثیر ماده  ت 

 نیروی قوی قرار ندارند. نوترینو مثالی است از ماده غیرباریونی.

 

ماده مرکب از ذرات بنیادی با جرمی کم که با سرعتی فراوان :    (chaude" reèMati)"  "گرم"ماده  

کلمه   نماید:  می  مشخص  را  حرکت  انرژی  )دما،  شوند  می  و   "گرم"جابجا  شدید  دمای  کننده  مشخص 

 می باشد. "گرم"ر انرژی حرکتی بسیار فراوان است(: نوترینو مثالی از ماده  بنابراین نمایانگ

 

ای ستاره  میان  میان :    (Milieu interstellaire)  محیط  محیط  کهکشان.  بین ستارگان یک  فبای 

هیدروژن مولکولی، آب و   ستاره ای دارای گاز اتمی )بویژه هیدروژن(، گاز مولکولی )مونو اکسید کربن، 

 مولکول شمارش می شوند( و گرد و غبار )ذرات میان ستاره ای( می باشد. 100دیک به  غیره، نز

 

نظریه فیزیکی که در اوائل قرن بیستم مطرح شد :    (quantique caniqueéM)  مکانیک کوانتمی

می نماید. به موجب این نظریه، ماده و نور که ویژگی های ماده و اشعه را در مقیاس میکروسکپی تشریح  

قابل در ه احتمالات  از طریق  فقط  و عملکردشان  باشند  ذره  و هم  موج  توانند همزمان هم  لحظه می  ر 

نامیده می شود که این نظریه نامش را از آن گرفته است   "کوانتم انرژی"تشریح است. ذره نور همچنین  

   )مراجعه شود به اصل تکمیلی، اصل طرد و اصل عدم قطعیت(. 

 

نظریه حرکات نسبی که بوسیله آلبرت اینشتاین در سال :      (lativitéRe restreinte)  نسبیت خاص

بیکدیگر وابسته بوده و عمومیت ندارند بلکه وابسته   "ارائه گردید که بموجب آن، زمان و فبا کاملا  1905

  به حرکت مشاهده گر می باشند.

 

عام اینشتای :    (raleénég éRelativit)  نسبیت  آلبرت  بوسیله  که  گرانش  سال  نظریه  در   1915ن 

پیشنهاد گردید و دقیق تر از نظریه نیوتون می باشد. این دو نظریه بویژه در شرایطی که حوزه گرانش 

بسیار شدید است نظیر مناطق اطراف ستارگان تپنده و یا سیاهچاله ها با یکدیگر اختلاف دارند. نسبیت 

 عام اساس نظریه انفجار بزرگ است.  

 

نظریه کیهانشناسی که بر اساس :    (l de orieéThuniversonnaire stati')  نظريه کیهان ساکن

اصل کیهانی کامل قرار دارد. بموجب این نظریه، کیهان در تمامی زمانها، مکانها و جهات مشابه خود می 

باشد. برای جبران خلائی که در اثر انبساط کیهان بین کهکشانها ایجاد می گردد، این نظریه ایجاد دائمی 

 ا در نظر می گیرد. ماده ر
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متعدد يا  موازی  کیهانهای  :   (multiples ou lesèparall univers des rieoéTh)  نظريه 

نظریه ای که بموجب آن هر زمان که انتخابی وجود داشته باشد، کیهان کپی خود را بوجود خواهد آورد.  

 هیچگونه امکان ارتباط بین کیهانهای موازی وجود نخواهد داشت.

 

نو خستهنظريه  آن :    (eéfatigu reèlumi al de orieéTh)  ر  بموجب  که  کیهانشناسی  نظریه 

انتقال بسوی قرمز نور کهکشانها ناشی از انبساط کیهان نیست بلکه بدلیل از دست دادن انرژی نور در 

باشد.   می  میان کهکشانی  و  میان ستاره ای  را این نظریه تشریح طی مسافرت  نور  انرژی  دلائل کاهش 

 ه است. ننمود

 

وحدت با :    (orieéTh unification'd)  نظريه  الکترومغناطیس  نیروی  وحدت  که  هایی  نظریه 

نظر می گیرند. این اتحاد   "نیروی الکتروهسته ای "نیروهای هسته ای قوی و ضعیف را در یک نیرو بنام 

اولیه لحظات  همانند شرایط  بالا، درست  بسیار  انرژی  با  و  بسیار گرم  در محیطی  کیهان،   فقط  آفرینش 

امکان پذیر است. همچنین سعی شده تا نیروی گرانش نیز با سه نیروی دیگر متحد شود ولی تا کنون این 

 نیرو از هرگونه اتحادی با دیگر نیروها سرباز زده است.
 

همگرا آسمان   (Point de convergence)نقطه  در  ای  نقطه  یک   :  ستارگان  رسد  می  بنظر  که 

ویش همگرا شده اند. از نقطه همگرا برای تعیین فاصلت تا خوشه استفاده می شود خوشه ستاره ای بس

 (. 16)تصویر 

 

ذره ای خنثی که از سه کوارك تشکیل شده که با پروتون هسته اتم را بوجود می :   (Neutron)نوترون  

 .جسیم تر از پروتون می باشد  "بوده و خفیفابار جسیم تر از الکترون    1838آورد. نوترون 

 

ذره ای خنثی که فقط تحت نفوذ نیروی هسته ای ضعیف قرار دارد و اگر دارای :    (Neutrino)نوترينو  

جرم باشد تحت تاثیر نیروی گرانش نیز قرار خواهد گرفت. نوترینوها که بمیزان فراوان در لحظات اولیه  

مدند اگر جرمی معادل یک و ابرنو اخترها بوجود آ ظهور کیهان و همچنین بمیزان کمتر در قلب ستارگان  

میلیونیم جرم الکترون داشته باشند می توانند از نقطه نظر جرم در کیهان حکمفرمائی نمایند. اگر جرمی 

و  شده  کیهان  انبساط  توقف  موجب  آنها  گرانش  دهیم،  نسبت  آنها  به  الکترون  جرم  هزارم  ده  معادل 

نوترینو دارای   موجب فروپاشی کیهان بر روی خود خواهد شد. تا به امروز،  هنوز مشخص نشده که آیا 

 جرم است یا خیر. 

 

ايزوترم می :    (Fluctuations isothermes)  نوسانات  تغییر  ماده  تنها  آن  در  که  تراکم  نوساتات 

 (. 36یابد و اشعه هماهنگ باقی می ماند )تصویر  

 

رو در  بی  م :    (Fluctuations adiabatiques)  نوسانات  آن  در  که  تراکم  اشعه نوسانات  و  اده 

فوتون،  میلیارد  برای یک  جا  همه  در  همواره  که  بطریقی  یابند  می  تغییر  هماهنگ  باریون   بصورت  یک 

 (.36وجود داشته باشد )تصویر  
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بی نظمی و نوسانات فبایی در تراکم کیهان بذرهای  :    (éFluctuations de densit) نوسانات تراکم

جهت سازگاری با تابش برجا مانده که از نظمی بالا برخوردار   کهکشانی را ایجاد می نمایند. این نوسانات

 (. 36درصد نسبت به تراکم متوسط تغییر نماید )تصویر   01/0است نباید بیشتر از  

 

 : یکی از اجزاء هسته اتم که می تواند یک پروتون یا یک نوترون باشد. )  on) éNuclنوکلئون

 

: نیرویی که فقط در مورد ذرات باردار   )   que) tiélectromagnéForceمغناطیس  نیروی الکترو

عمل می نماید. این نیرو باعث می شود که ذرات با بارهای مشابه یکدیگر را دفع و ذرات با بارهای متباد 

 همدیگر را جذب نمایند. 

 

: نیرویی که از وحدت نیروی الکترو مغناطیس و  )   lectrofaible) éForceنیروی الکتريکی ضعیف

 سته ای ضعیف بوجود می آید. نیروی ه

 

ای  هسته  الکتريکی  نیروی   )   aire) électronucléForceنیروی  وحدت  از  که  نیرویی   :

 الکترومغناطیس و دو نیروی هسته ای ضعیف و قوی بوجود می آید. 

 

گرانش نیرو  )   (Force gravitationnelleنیروی  این  گذارد.  می  اثر  اجرام  بر  که  جاذبه  نیروی   :

 ن نیرو بوده و دارای بزرگترین وسعت مانور می باشد.ضعیف تری 

 

ای هسته  پدیده  )  aire faible) éForce nuclضعیف  نیروی  و  ها  اتم  تجزیه  مسئول  نیروی   :

  سانتیمتر( فعال است.  10-15اکتیویته. این نیرو فقط در مقیاس زیراتمی )رادیو

 

ن نیرو در چهار نیروی طبیعت. این نیرو : قوی تری  )  aire forte) éForce nuclنیروی هسته ای قوی

کوارك ها را بیکدیگر متصل کرده و پروتونها و نوترونها را بوجود می آورد و سپس پروتونها ونوترونها را 

اتم ) نیرو در هسته  این  تاثیر  اتمها تشکیل شود. حوزه  تا هسته  ارتباط داده  سانتیمتر(   10-13بیکدیگر 

 تونها و الکترونها تاثیری ندارد. خلاصه می شود. این نیرو بر فو 

 

: هر ذره ای که تحت تاثیر نیروی قوی قرار گیرد. هاردونها نتیجه وحدت کوارك   (Hardon)هاردون  

 های بی شمار می باشند. باریونها نظیر هاردونها می باشند. 

 

کره   : مجموعه ای از ستارگان مسن و خوشه های کروی، بشکل   (Halo galactique)هاله کهکشانی

 "هاله ای نامرئی تقریباکه دور یک کهکشان حلزونی را احاطه کرده اند. مشاهدات مشخص نموده اند که  

 (. 53برابر جسیم تر و بزرگتر دور هاله مرئی را احاطه کرده است )تصویر    10
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اتم قوی   : (Noyau d’atome)  هسته  ای  هسته  نیروی  بوسیله  که  نوترونهایی  و  پروتونها  تمامی 

گر مرتبطند. بار الکتریکی هسته برابر با مجموع بارهای پروتونها و بنابراین مثبت می باشد. هسته بیکدی

سانتیمتر( و فقط یک میلیون میلیاردیم از   10-13بار کوچکتر از اتم بوده )اندازه اش برابر است با    100.000

 حجم کل اتم را اشغال می نماید.

 

هسته آن از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده است )هلیوم : عنصر شیمیایی که   liumé(H   (هلیوم

(. همچنین نوع دیگری از هلیوم وجود دارد که هسته آن از دو پروتون و یک نوترون تشکیل شده است 4

(. هلیوم که در سه دقیقه اول آفرینش کیهان بوجود آمده است، یک چهارم جرم کل کیهان را 3)هلیوم  

 هسته ای مراجعه شود(. تشکیل می دهد )به سنتز  

 

صیتی که بموجب آن کیهان در تمامی مکانها یکسان و شبیه خود  : خصو éiténé(Homog   (همگنی

می باشد. بدینصورت، در هر نقطه از کیهان، بطور متوسط تعداد کهکشانها نسبت به واحد حجم یکسان 

 خواهد بود )مراجعه شود به اصل کیهانی و تابش برجا مانده(. 

 

با  )   (Platitudeهمواری برابر  اش  ماده  چگالی  که  کلی  خمیدگی  هرگونه  از  عاری  کیهان  هندسه   :

کیهان   که  داده  نشان  اخترشناسان  مشاهدات  مترمکعب(.  در  هیدروژن  اتم  )سه  است  بحرانی  چگالی 

 یک پنجم(.   "تقریباکنونی تراکمی بسیار نزدیک به چگالی بحرانی دارد )

 

ترین عنصر شیمیایی. اتم های هیدروژن متشکل از یک پروتون و   : سبک )  ne) èHydrogهیدروژن

 یک الکترون، سه چهارم جرم کل کیهان را تشکیل می دهند )مراجعه شود به سنتز هسته ای(.

 

 

 *     *     *      * 
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