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 ۲۰۲۱٫۰۷٫۳۰برلین،                           دکتر حسن بلوری                                                     

 

 ِِدیروزِِبدونِ ِروزِ 
 فضاِوِزمانِِدانهِدانهِبودنِ 

ِهانظریهِریسمان

ِ

 1, string theory, graininess of the space and timeThe day without yesterday 

 

 فشردهِ

خاستگاه    که  ندیابمی   تسلط  ما   بر  سهولتب  چنان  انددهبه اثبات رسان  چیزها   بندیردهدر  را    خود   مفید بودن  هائی که"مقوله

عنوان "ضروریات  به   آنها به  سپس    .پذیریمهای غیرقابل تغییر میعنوان دادهکنیم و آنها را به را فراموش می   شانزمینی

زنیم. چنین خطاهایی معمولا مسیر پیشرفت علمی را برای  تایید می   یره مُهرغ]آپریوری[ و    "داده شده، "پیشینیِ  تفکر"

و نشان   نمائیمموشکافی  های رایج را  مقوله   کنیم  تمرین  ای نیستکار بیهوده   وجههیچبه   د.نکمدت طولانی غیرقابل عبور می

)سخنان   ۳و  ۲"اند.، چگونه در جزئیات از تجربه حاصل شدهشرایطی بستگی داردسودمند بودن آنها به چه  توجیه و  دهیم که  

     ارنست ماخ( ه  نامدر سوگ ی اینشتینهشدار دهنده 

توجیه این    فضازمان است.  یمقوله   دارد  خود  یهرما نفوذ کرده و ما را در چنب  د مفید که بر تاروپو  تیکی از آن مقولا 

 که برای علوم طبیعی حیاتی   ت یعل  اصل  ا بتا چه مقیاسی    فضازمان  یمقوله  چیست؟  اعتبار آنی  محدوده  شرایط و   ، مقوله

 ! !متر۱۰–۳۵یی به بزرگکیهان  گرو شناختِ را درها  پرسش  ینبه ا  پاسخها  نظریه ریسمان  فیزیکدانانِ   ؟ استآهنگ  هم  باشدمی

وحدت نیروهای  ی  مسئله   هب  یها پاسخآیا نظریه ریسمان  و  خود را دارند؟ی  آزمائی نظریهامکان راست  آنها   اما آیا   .ینندبمی

   نها بپردازم. ه آب گفتاریپیش پس از در این مقاله هائی که مایلمپرسش  ؟است  ، نظریه نسبیت و نظریه کوانتوم،بنیادی

 باشند. پیشتر: قابل مطالعه می  هماند که مستقل از  کوانتومی( بنحوی نگاشته شده  ِ ی فضازمان )گرانش در باره  ارائه شده سلسله مقالات  :تذکر

ی مرتبط با نظریه نسبیت، نظریه کوانتوم و ترمودینامیک را بررسی و به آماری بودن فضازمان برمبنای  یده ا ۴* در مقاله ’خاستگاه فضا و زمان‘

 قوانین ترمودینامیک پرداختیم. 

مدل   بررسی کردیم و گفتیم که در این  گرانش کوانتومی حلقهی فضازمان در فرم بافتاری را تحت عنوان یده ا ۵فضا و زمان‘* در مقاله ‘کوانتای 

 . کنداز قوانین نظریه کوانتوم پیروی می که   ی زمان()دربرگیرنده دینامیکی شودمحسوب می ی رخدادها بلکه ابژکتی  زمینه پس  نه فضا 

گرفته از اثراتِ  شکل جا فضازمان  ی فضازمان با ویسکوزیته قابلِ اغماض را بررسی کردیم و گفتیم که در این ایده   ۶’فضازمانِ ابََرسَیّال‘* در مقاله  

     متر( تقسیم شده است. ۱۰–۳۵در مقیاس پلانک )حدود )کوانتومی(  شود که در کوچکترین سطح به واحدهای ناپیوستهتصور می آن ذراتِ کوانتومی  

را که در میان ی فضازمان،  ، تعداد قابل شماری از عناصر تشکیل دهنده’مجموعهِ علیّ‘  ی ایده   ۷ساز‘در مقاله ’علیتِ سرنوشت   *

 بررسی کردیم. های ارائه شده برای توضیح چیستی فضازمان از منطقی ساده برخوردار استمدل
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 گفتارِپیشِ

و دادهای علمی    از  جوئیبهره  جز  یراه  فضازمان  یی اعتبار مقولهمحدوده   و   تعیین شرایط  و  در تلاش برای توجیهما  

 نویسد: می نداریم. بورن، اینشتین یو دوست دیرینه آلمانی نظری ماکس بورن، فیزیکدان یی توصیهبکارگیر

کنم که اعتماد به فکر مجرب نکند بلکه زبان رمزی  ی علمی را بیاموزد توصیه میبین خواهد هنر پیش"به آن کس که می 

  ۸های تجربی، بخواند."طبیعت را از اسناد طبیعت، یعنی از واقعیت 

  شودمی   ، کوانتومنظریه  نسبیت و  نظریه    یعنی  قرن بیستم،  از  بزرگی  دو نظریه   شامل   بطور عمده   ما کنونی  های علمی  داده

های بسیار بالا چگالییعنی تا مرز    ،تکینگیتنها تا مرز   عام(نسبیت  نظریه نسبیت )  :هائی هستندکاستی  دارایهر دو   که

مدل استاندارد ذرات بنیادی( برای مثال و نظریه کوانتوم ) . استمعتبر    مهبانگ  نزدیکیتا  ها و یا  چالهسیاه  برای مثال در

    . یستها نوینپاسخگوی جرم نوتر

تعیین     را  ما   کنونی  مرز شناخت  در عمل  که   اندبنا شده   ها یافته  تعداد اندکی ازی  در اصل بر پایه   ذکر شدههای علمی  داده

که در    کوانتومی بودن انرژی  ۱۹۰۰در سال    کشف ماکس پلانک   :عبارتند ازکه    اوایل قرن گذشته   ازی  ئها یافته  ،کنندمی

در    اثر فوتوالکتریک   و سه کشف آلبرت اینشتین  ردید کوانتوم گجهانشمول به نام نظریه    یادامه منجر به پدید آمدن نظریه

بصورت   از جانب فلزات  مثال  رایب  نیز  انرژی  جذب  بلکه  وزائیتپرنه تنها    که  ددهمی  نشان  اثر فوتوالکتریک  .۱۹۰۵  سال

، عنوان سرعت مطلق و حداکثر در طبیعتسرعت نور بهکه در آن  ۱۹۰۵ در سال نسبیت خاص نظریه ؛است کوانتومی

در    و  نامند.رو گاهن این نظریه را نظریه سرعت مطلق نیر مینقش تعیین کننده دارد. از این  عنوان یک قانون طبیعی، به

 .  شودتوصیف می  پیوستار  چهاربعدیِ   فضازمانِ   یهندسه   در شکل نیروی گرانشی    که در آن  ،نظریه نسبیت عام  ۱۹۱۵  سال

فضا و زمان، به اصطلاح    معنادارِ   رابطه علیِّ کوچکترین    توانمی های مربوطه  و نظریه  ی نامبردهها کشف  از ترکیبِ 

حدود )با درنظرگرفتن سرعت نور    ثانیه۱۰–۴۴زمان کوانتومی    ،متر۱۰–۳۵  هایدر مقیاس  ، دنیای پلانک،یدنیای کوانتوم

ثانیه(سیصد در  کیلومتر  پلانک  ،هزار  پلانک   ۳g/cm۹۳  +۱۰×  ۱,۳  چگالی  دمای  علامت    K  ۳۲  +۱۰    ×۱,۴  (K  و 

 دیگر   ئیها اندازه  چنان  درفضا و زمان    ها بیانگر آنند که این کمیتدر واقع    . آورد  دست ب  را  دما در کلوین(  اندازهاختصاری  

به بیان دیگر، در    شند.ا بـ می   ناینشتی  در نظریه نسبیتِ عام  ه پیوست  فضازمانِ   در تضاد با   ـ  گسسته   بلکه   پیوسته   شکل ب  نه

 فضا و زمان سخن گفت.   ۹"دانه بودن دانه"توان از ها میاین مقیاس

  هایسیستم با  ما  ها چالهو در سیاه کیهان یاولیه فاز ،های پلانکاندازهدر نزدیکی مهبانگ، در  ،۹"روز بدون دیروز"  در

به اثبات رسانده    را  ها که صحت آنسیستم  گونهاین  ازخاصی    چیزهیچ  ما    در عین حال  .کاملا کوانتومی سر و کار داریم

این  .یمشناسنمیباشیم   نظاز  فزیکدانان  میرو  تلاش  ایدهکری  بررسی  با  و  نند  ازمختلف  هاینظریهها  نظریه   ،  جمله 

هرچه بیشتر   لازم استبرای این منظور    ند.کنپیدا    نفاز آغازین کیها   دنیای پلانک و  برای توصیف  یها، راه حلریسمان

ه ب  .ائیمتوجه نم  ،نیروهای اساسی  توسط  گیری آنها از ذرات بنیادیو شکل   یمادّ ساختارهای    ست،هآنچه در طبیعت    به

در    لازم است  لذا  ۸."یمخوانبهای تجربی،  "زبان رمزی طبیعت را از اسناد طبیعت، یعنی از واقعیت  :ماکس بورن  گفته

 یم.کناظهار نظر  ها نظریه ریسمان یباره با آگاهی بیشتر در یم تا در ادامهبنیادی بپرداز یبه ذرات و نیروها  کوتاه جا این

 ذراتِبنیادیِ

  ها به نوبه خود از کوارکها  و نوترون   ها . پروتوننداتشکیل شده  الکترون، پروتون و نوترون  هاینام  ا ی بذراتاز    ساختارها 

و یک    dیک نوترون از دو کوارک    و   dو یک کوارک    uیک پروتون از دو کوارک    اند.تشکیل شده  (ذره بنیادییک  )

  .(۳و۲)تصویراند.  تشکیل شده   شودمبادله می   (دهندهپیوندمثابه  به )  ها که بین کوارک   )یک ذره بنیادی(  یگلوئونو    uکوارک  

   گیرند.شکل می  ها ساختارهای مادّیها و از مولکول ها مولکولها، عناصر شیمیائی، و از اتم ها و اتم از این ذرات هسته اتم 

                                                        

                                       ۱۱ن: ساختار کوانتومی نوترو۳تصویر                          ۱۰: ساختار کوانتومی پروتون۲تصویر                               
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از طریق تبادل   ذرات  اندرکنش  با یکدیگر اندرکنش دارند.  پردازیممیی اساسی که در زیر به آنها  ذرات توسط نیروها 

 .  گیردصورت می بوزون ی به نامذرات

عدد   با  هستند ذراتی ها بوزون ها.مانند مزون  های مرکبو بوزون  ها مانند فوتون  ی سادهها وزونب ها دو نوع هستند: بوزن

و معادل کلاسیک ندارد.    استاسپین یک خاصیت کوانتومی ذرات زیراتمی  .  ( Eigendrehimpuls, spinاسپین درست ) 

   . ندباشد همزمان در یک حالت کوانتومی نتوانمی  چندین بوزون ، یعنیکنندپیروی نمی *پاولی طرد از اصل بوزونذرات 

اسپین نیم ـ درست مانند ½ و یا   ها از عددفرمیون شوند. کنند فرمیون نامیده میپیروی می *پاولی طرد از اصل ذراتی که

حداقل در یکی از    که رون  تدو الک  ست. ا±    با اسپین ½   )یک ذره بنیادی(  الکترونبارز آن    مثال  ندباشبرخوردار می  ۱½

 یک حالت کوانتومی قرارگیرند. در    توانندمی   باشندشته  اداختلاف  با هم    ،-½½+ و یا    ، مانند جهت اسپینشانمشخصات

برابر جرم  ۱۸۳۷و جرمی    با اسپین ½   ی مرکب مانند پروتونالکترون و یا یک ذره   تواند یک ذره بنیادی مانندفرمیون می

   باشد. پروتونتر از جرم بیشاندکی  یا یک نوترون با اسپین ½ و جرمی الکترون و

توانند الکترونی، یا بطور کلی هیچ دو فرمیون مشابهی، نمی  کند که هیچ دوطرد پاولی بیان می* اصل طرد پاولی: "اصل  

های مختلف، شته باشند؛ )مثلا بطور همزمان در یک مکان باشند(. این اصل برای درک پدیدهاکوانتومی یکسانی د  حالت

کند. اصلی هست که بنا به آن، هیچ دو الکترونی در اتم  ها، نقش اساسی ایفا میاز ذرات بنیادی گرفته تا ساختار ستاره

 ۱۲وجود ندارند که مجموعه اعداد کوانتومی آنها مشابه باشند."

 :ها لپتونها و شوند: کوارک شامل دو بخش می  در اصل ها فرمیون

باشند. ها می ها و نوترون ی پروتون جزء اساسی تشکیل دهنده   ذرات بنیادیعنوان  به   ذکر شد ها، همانگونه که پیشتر  کوارک

شکل    از این ذرات  عناصر شیمیائی  .است   الکترون  ذره  آنها معروفترین    و  شوندمحسوب می   ذرات بنیادیجزو  نیز    ها لپتون

اولین عنصر  توانندمی  بار الکتریکی مثبت با با یک پروتون بار الکتریکی منفی  با یک ذره الکترن  ،برای مثالگیرند. می

  از نظر الکتریکی   که   را(  Protium)پروتیوم،    H1با علامت اختصاری    جدول عناصر به نام اتم هییدروژن  ازشیمیائی  

می دهند. خنثی  تشکیل  پروتون  چنانچه  باشد  ذره  کنار  اتمبه  در  هسته  دو    عنوان  یا  نوترونیک  شاهد  قرارگیرد    ذره 

   هستیم. H3 ( Tritium, Tتریتیوم )و  H2  (Deuterium, Dم )ودوتریهای های دیگر این عنصر شیمیائی به نامایزوتوپ

بیشمار   مادّی  ساختارهایها،  بوزون با واسطه  آنها با یکدیگر توسط نیروهای اساسی،    و اندرکنش  عناصر شیمیائی  از

    ند.گیرو می  گرفتهمشاهده شده در کیهان شکل  ماکروسکوپیِ   میکروسکوپی و

 بنیادیِنیروهایِ

نیروهای اساسی شناخته شده در طبیعت عبارنتد از نیروی گرانش، نیروی الکترومغناطیسی، نیروی ضعیف و نیروی  

 شود که قابل توصیف با نیرو یا نیروهای دیگر نیستند.  قوی. نیروهای اساسی یا بنیادی به نیروهائی گفته می 

شده است. در عین حال این نیرو در سطح کیهانی    ترین نیرو از چهار نیروی ذکرنیروی گرانش ضعیف:  نیروی گرانش

این  شود.  دامنه تاثیر آن نامحدود محسوب می   و  دارد  در صحنه حضور  است. نیروی گرانش هموارهنیرو  ترین  تعیین کننده

جرم بیشتر  ، یعنی هرچه  دداربا جرم    نسبت مستقیم   ی گرانشنیرو  نقشی ندارد.ها  اتمها و هسته اتم  ساختار  درعملا    نیرو

  ناحیه در  ایجاد حفرها و حت شدید خمیدگی سبب های بالاچگالیدر  باشد نیروی گرانش نیز بیشتر است و بعکس. این نیرو

و در    بوزون  اتتبادل ذر  از طریق  همانند همه نیروهای اساسی در فیزیکنیروی گرانش    شود.میمربوطه    فضازمانِ 

است.    ویتونراگ  حامل نیروی گرانش  ،این فرضبنابر  گیرد.نام گراویتون صورت می به   فرضی کوانتومیاینجا توسط ذره  

  یپادذره  .شود تصور می(  spin, Eigendrehimpuls )  ۲و اسپین    دارای سرعت نور   ،جرم ساکنفاقد  ای  ذره  گراویتون

نیروی گرانش بر تمام ذراتی که جرم   باشد.یعنی ذره گراویتون از نظر الکتریکی خنثی می  ، گراویتون استذره    گراویتون

  تبدیل  توان به نیروی دیگریرا نمی   نیرو  کند. اینتواند مقابل آن حائل شود و یا آن را جذب  کند و چیزی نمیدارند تاثیر می

تابش گرانشی )امواج   باشد.می  (۳۱تانسور انرژی ـ تکانه )  ۲مرتبه    متقارن  تانسورظاهر  از لحاظ  منشاء میدان گرانش    .کرد

  ، نسبت به نیروی قوی  ،نیروی گرانشقدرت نسبی  شود.  گرانشی( توسط معادلات میدانی نسبیت عام اینشتین توصیف می

 تر است!بار ضعیف۱۰–۴۱حدود 

این نیرو بین   . است  ترضعیف  بار۱۰–۲  حدود  قوی ت به نیروی  نسب  نیروی الکترومغناطیسی:  نیروی الکترومغناطیسی 

 یدامنه  . دارد تعیین کننده نقش بسیار  ها،ها و ملکول ، اتمدر پیوند و انسجام ساختارها و د کنذرات باردار الکتریکی اثر می

توان مقابل  است و می شود. نیروی الکترومغناطیسی بعکس نیروی گرانش قابل جذب محسوب می تاثیر این نیرو نامحدود

  ی الکتریکی ها این باراز    هر یک  .است  مثبت و منفی  یبار الکتریک  دو  دارای  ی الکترومغناطیسینیرود.  نموآن حائل ایجاد  
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سکون   حالت  میداندر  خود  اطراف  الکتریکی  را  یدر  میدان  نام  می   به  )شتاب(   دهندشکل  حرکت  در  میدان    و 

منشاء نیروی  . دورنآبوجود می  است دلات ماکسول( ا )مع  یمیدان الکتریکی و مغناطیس ی ازترکیب را که الکترومغناطیسی

حامل   گیرد.ها صورت مینیروی الکترومغناطیسی از طریق تبادل بوزون  باشند.الکترومغناطیسی بارهای الکتریکی می

 باشد.می  ۱سپین ا فاقد جرم ساکن، دارای سرعت نور و ذره فوتون )ذره نور(  یمالکترومغناطیسمیدان نیروی 

  در مقابلشوند.  می   نامیده شان نیروهای ماکروسکوپی  تاثیر  وسیع   یدامنه   الکترومغناطیسی به دلیل  نیروی  گرانش و   ینیرو

محسوب  از آنِ نیروهای میکروسکوپی  به دلیل دامنه کوتاه تاثیرشان نیروی دیگر، یعنی نیروی ضعیف و نیروی قویدو 

 . متر۱۰–۱۵ متر و ۱۰–۱۸ عبارتند از به ترتیب ی اخیرنیرودو  گذاریتاثیری محدوده شوند. می

یعنی،   است.تر  بار ضعیف۱۰–۱۵  حدود  قوی  به نیروی  نسبت  ضعیف  ایهسته   نیروینیروی ضعیف یا    :نیروی ضعیف

نیروی ضعیف تنها نیرو از چهار نیرو اساسی است  عملکرد دارد.بسیار کوتاه ی محدودهدر  تنها  ای ضعیفی هسته نیرو

ویژه واپاشی ، به استای  هسته   ل واپاشیئونیرو مسبعکس این    د.دهنمیرا    ( bound states)  ساختارها گیری  شکل امکان    که

  شود. یتبدیل م  �̅�پادنوترینو    یو یک ذره   eالکترون    ی، یک ذرهpپروتون    یبه یک ذره   nکه در آن یک نوترون    𝛽بتا    ذره

  حدود   با جرم  W  , -W+های  حامل نیروی ضعیف ذراتی به نام  گیرد.ها صورت می نیروی ضعیف نیز توسط تبادل بوزون

g ۲۲–۱۰ × ۱٫۴۳ 0  ذره وZ  با جرم حدود g ۲۲–۱۰ × ۱٫۶۳  باشند. می  ۱و اسپین تر از پروتون( بار سنگین۹۰)حدود 

سلام فیزیکدانان نظری  گذشته  دهه شصت قرن  گلاشو۴۱در  واینبرگ  ۵۱،  نیروی    توانستند  ۶۱و  و دو  الکترومغناطیسی 

  بطور تجربی نشان داده شد.ظریه ناین صحت  قرن همان  دهه هفتاددر  .به ادغام برسانند بطرز نظری ای راضعیف هسته 

. وحدت  باشدمیعملی    GeV  ۱۰۰  انرژی  یمحدوده   در  الکتروضعیف نیروی      نام  به  به یک نیرو  ذکر شدهادغام دو نیروی  

  ست ه  ها ی فیزیکدانکه آرزوی دیرینه   سازی نیروهای اساسیبنیادی قدم بزرگی در یکپارچهدو نیرو از چهار نیروی  

   باشد. به احتمال قدم بعدی وحدت نیروی الکتروضعیف با نیروی قوی خواهد بود.  می

ی  هسته   یمحدودهو تنها در  ** بین چهار نیروی اساسی است  ترین نیروقوی   قوی   ای: نیروی قوی یا نیروی هسته نیروی قوی

که    اندتشکیل شده   ها از ذرات بنیادی به نام کوارک  ها ها و نوترونگفتیم که پروتون   ذرات بنیادیدر بخش  اتم عمل می کند.  

ها ذراتی هستند با  وتون در ادامه گفتیم که پر  شوند.بهم پیوند داده می  ها بنیادی دیگری به نام گلوئون هذر یمبادله از طریق

الکتروستاتیک نیروی    دلیل حضوربه    بارهای الکتریکی منفی()و    مثبت  جا که بارهای الکتریکیاز آنبارالکتریکی مثبت.  

می  دفع  را  قوی  بایدمیکنند  یکدیگر  شکل قوی   ،نیروی  اصولا  تا  باشد  الکتروستاتیک  نیروی  از  هسته تر  اتمگیری    ی 

انسجام  باشد.  پذیرامکان برای  فضای  یعنی،  در  اتم  هسته  رانشی   و  متر۱۰–۱۵حدود  بشعاع    ناچیزی  ذرات  نیروی 

بالا   بهالکتروستاتیک  قوئنیرو  نیاز  خنثی    نیروی رانشی  هم که    است   تری ی  ذرات   هم و  را  )انرژی   قوی   ی پیوند  میان 

         ند.  دار ۱اسپین  برابر با صفر و یجرم ها،ذرات حامل نیروی قوی، گلوئون ایجاد نماید.  ای(هسته 

در بعضی از منابع از جمله   ۱۷دانستیم و نیروهای دیگر را نسبت به آن سنجیدیم.  ۱**.ما کمیت نبروی قوی را برابر با  

در نظر گرفته    ۱در ویکی پدیا فارسی، دانشنامه آزاد قدرت نسبی نیروها نسبت به نیروی گرانش که قدرت آن برابر با  

نیروی   بار و۲۵۱۰  نسبت به نیروی گرانش  ، نیروی ضعیف۱  برابر با   : نیروی گرانشحالت  در این  گردد.ارائه میشده  

  ۱۸تر است.بار قوی۳۸۱۰و نیروی قوی ر با ۳۶۱۰الکترومغاطیسی 

 ِ(extrapolateیابیِ)برونِ  

گویند که کیهان نه تنها در حال حاضر )با شتاب بیشتر( بلکه در گذشته نیز همواره در حال انبساط  ما میبه  های علمی  داده

چنان کوچک بوده که حتا نظریه نسبیت عام  های بسیار دور بسیار کوچکتر بوده و زمانی  بوده است. یعنی، در گذشته 

  ای(دانه )فضا و زمان دانه  از نظریه کوانتوم که    نمایدمیتوان تشریح آن را ندارد و لازم نیز    )فضازمان پیوسته اینشتین(

ا یبنگ  به نام بیگ   ای که مرحله  . متصور است  ۱۹کوانتومی  گیری کیهان اولیه را از هیچَ نظریه کوانتوم شکل   جوئیم.بهره

.  انفجار بزرگ معروف است. چرائی انفجار بزرگ و "تلنگری" که سبب آن گشته )اگر چنین باشد( برایمان روشن نیست

 جا، از این  پلانک )بصورت علت و معلولی( پاسخگو هستند. درست های  های علمی کنونی ما حداکثر تا اندازهداده   که  چرا

،  کوانتومی  کیهان  سعی دارند  ها گران نظریه ریسمانپژوهشست که  ه ، !(!)ثانیه  ۱۰–۴۴متر و  ۱۰–۳۵های  یعنی در اندازه

  اما به ادغام برسانند.  دیگر    بنیادی  گرانش را با نیروهای  ینیرو  از این راه  و تشریح  عد  بُ   ۱۱  یا   ۱۰در  را  دنیای پلانک،

 های نیروی   و ،  متغیر  و  فضازمان خمیده  سیستم شتابدار، یعنی  در  است. به این علت که نیروی گرانش  یبسیار دشواراین کار  

این    یریشه .  شوندتصور می،  و نامتغیر  فضازمان تخت  های عاری از شتاب، یعنی در سیستم   در   قوی  الکتروضعیف و

ها، عملا  ها و اتمنیروی گرانش در ساختارهای کوانتومی، هسته اتم  آنست که  در  گونه که پیشتر گفتیم،، همانگیدوگان

 حل کند.   ها مقوله ریسما  با یاریاین دوگانگی را  که برآن است از جمله ها نظریه ریسماننقشی ندارد. 
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ِهاریسمانِِدرِبارهِٔنظریهِٔ

  :های بنیادینابژکت

، ها نظریه ریسمانهای )اشیاءِ( بنیادین  باشد. در مقابل ابژکتای میمدل ذرات نقطه   ،علم فیزیکبنیادین    های )اشیاءِ( ابژکت

    .(۴د )تصویرنباشمی)ارتعاشات فضازمان( های باز و بسته های ریسمانمدل

 

   ۱بسته در فضازمان باز و ریسمانِ  ریسمانِ ذره،   مدلِ  های : جهان ۴تصویر

  :ها ریسماننظریه 

فیزیک   علم  ای درهای بزرگ شبیه ذرات نقطه در اندازه  است که   با یکدیگر  ها ریسمان  یکنشتشریح برهمها،  نظریه ریسمان

می ریسمان  ند. شوذرات  برایتوضیح خواهد  می ها  نظریه  آنها   ی  میان  بنیادی  نیروهای  و  بنیادی    هدف  .باشد  ذرات 

 به   از یک طرفها  ریسمان  یاستفاده از ایده  با کنند  آنها تلاش می.  استفیزیک    سازی علمیکسان  ها پردازان ریسمانهنظری

  ای نظریه  از این طریق  و   ودهمن  بنا   آناساس  ند و از طرف دیگر کل علم فیزیک را بر  دست یابوحدت نیروهای بنیادی  

   .کیهان را توضیح داد هایتمامی پدیده که بشود در بستر آن  ندده ارائه

 : ها ابرَریسمان

ای با یاری خانواده شود ها حامل ذرات مادهّ هستند. حال چنانچه بها ذرات حامل نیروهای بنیادی و فرمیون گفتیم که بوزون 

ذرات   نمود    یکتا   اینظریهاز  فرمیونبوزون  ینبفرقی    کهارائه  و  ن  ها ها  بداند،باشدقائل  همسان  دو را  این  یعنی  در   ، 

  .ندناممی بُعد(۱۱)حداقل با  یا نظریه ریسمان ابَرمتقارن صورت آن را نظریه ابرریسماناین

 های تجربی: واقعیت

این گفته  البته  ها تاکنون به نتیجه نرسیده است!  ها( برای اثبات بُعدهای اضافی در نظریه ریسمان)آزمایشها  تمامی تلاش

 در از آغاز کیهان هائی پدیده به. به این خاطر که این نظریه باشدباید نادرست ها مینظریه ریسمانکه  ی آن نیستمعنا  هب

کوانتومی مقیاس پردازدثانیه۱۰–۴۴  و  متر۱۰–۳۵  ،های  می  امکاناتاثباتکه    ،  از  دور  بسیار  می  )کنونی(   شان    باشد. ما 

 رابطه در همین  رساند.ببه اثبات چیزی را در علم فیزیک  نیم قرنبیش از پس از گذشت  نتوانسته است ها نظریه ریسمان

عدهای بُ   ها دربنابر نظریه ریسمان  که  دانه دانه بودن فضا و زمان  برای نمایش  ها آزمایش  یگفته شود، همه   لازم است

هائی مانند توان به پرسشبر مبنای اصل علیت نمی  مضافا این کهبه نتیجه نرسیده است.    (اندنهفته)  اندفشرده شده  اضافی

 . و چگونه بوده است و یا "پیش از مهبانگ چه بود‘ پرداخت هچ  باشد  ’تانگری" که منجر به مهبانگ شده

 ها:نقدِ نظریه ریسمان

 است. بعضی از منتقدین   تندی شده  زیاد و  هایاین نظریه نقد  هباشد. بها نمیها مورد تایید همه فیزیکداننظریه ریسمان 

نظریه  نددار میباور    بدرستی این  ده   که  گذشت  از  کهپس  داده  سال نشان  ندارد.    یکاربرد  نوع   هیچ  ها  کارلو فیزیکی 

    „ 1further.“It does not work, therefor let’s develop it  گوید:میباره در ابن  ،  Carlo Rovelli،روولی

انگیز یک سیستم  نتیجه غمها  ی جابزه نوبل، معتقد است که نظریه ریسمانبرنده  Robert Laughlin،  اینفروبرت لاو  

  ید:گوباور قدیمی است. او می 

tomorrow, string theory is the tragic Far from a wonderful technological hope for a greater “
1consequence of an obsolete belief system.”    
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