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   ۲۰۲۳٫۰۳٫۰۳                                                                                      دکتر حسن بلوری*

 

 مهبانگ و پیدایش کیهان

 پیش از مهبانگ چه بود؟ مهبانگ در کجا بود؟ 

                   

 

 . سخنرانی ارائه شده استصورت به ۱۳۹۲٫۱۲٫۰۱بار در تاریخ این مقاله اولین*

 

 چکیده 

نه    مقالهاند. با این حال ما در این  ی اثبات ارتقاء نیافتهیک تاکنون به درجههای ارائه شده برای مهبانگ هیچمدل یا فرضیه

پیش از مهبانگ چه بود؟“،”مهبانگ در کجا بود؟“ و ”پس از مهبانگ چه تحولاتی رخ داد؟“ ”  ازتنها از مهبانگ بلکه  

هستند که در طول قرن بیستم و اوایل    عینی  یهای ما متکی به شواهدحدس و گمان  همچنین  کنیم. استدلال وصحبت مینیز  

با   هانکیاولیه    مراحلمهبانگ و تشریح  آوردها جهت پژوهش ما را در راستای  . این دستایموردهآدستقرن حاضر به 

داریم مدل متعارف مهبانگ است.  جا منظور ای که ما در این کنند. مدل یا فرضیهی شرایط کوانتومی آن تعیین میملاحظه

لازم   پیش از ورود به اصل موضوعاما    .شد  دهنبه اختصار معرفی خوا  مقاله  در پایان  سوداگرانه های به اصطلاح  مدل

در رابطه با   متعارف دو اصل یدر بارهتوضیحاتی را  و پرداخته  مهبانگ  و مفهوم کوتاه به تاریخچه پس از مقدمه، است

 د.رساننیاری  ی مهبانگمسئله بهتر فهم بهتوانند مینظرم ارائه دهم که به  ی تقارن و شکست تقارنهامقوله و مهبانگ

 مقدمه 

شک این  ی آن نگاشته شده است. بیپژوهش روز است و تاکنون صدها مقاله و کتاب دربارهی مهبانگ موضوع  مسئله

های همکاران نوشتهسعی کنم از تکرار    از یک طرف  ین معنا کهه اگذارد. ببر دوش من می  را  ایوضع بار سنگین دوگانه

معنای ”نباید بیشتر از آنچه جای گفتن دارد،  به  ،منش علمی  با حفظ از طرف دیگر م وکن خودداری که ممکن استتا جائی

 د.کنآن آشنا  ی مهبانگ و مشکلاتکه ما را بهتر و بیشتر با مسئله بیان دارم گفت“، نکاتی را

دار  ما را خدشه  ‘عقل سلیم’را باطل شمارد، زیرا که    مقالهشود برخی از مفاهیم این  کنم که آدمی وسوسه میاذعان می

سال پیش ــ مکانیکی که   ۵۰۰  ادآور شد که برای مثال ارسطوئیان نیز نسبت به مکانیک جدید گالیله درکنند. اما باید یمی

 نماید ــ همین احساس را داشتند:امروز به نظر ما کاملاً طبیعی می
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 یم. اتر داشتهیابی به دانشِ زرفهمان افکاری است که ما پیش از دست ‘عقل سلیم’در علم بارها ثابت شده است که 

ند. با این حال  انرسیده  ی اثباتمهبانگ به درجه  برایهای ارائه شده  یک از مدل یا فرضیهکه تاکنون هیچ  لازم به ذکر است

که  یابیم دستعینی  یایم در طول قرن بیستم و اوایل قرن حاضر به شواهدکنبم، چرا که توانستهما از مهبانگ صحبت می

 ،فارغ از تکینگی گرانشیبه ’هیچ کوانتومی‘    ،به تقارن اولیه"  تلنگرپس از "  زمانی   اندک  را  هانکیگیری  شکل  توضیح

 اند از: ایم عبارتآوردهدستترین شواهد عینی که تاکنون برای مهبانگ بهمهم   کنند.پذیر میامککان  کوانتوم  نظریه  یاری  با

 ی کیهانیدمای تابش زمینه  نات. نواسا۴  ،عناصر شیمیائی در کیهان. توزیع  ۳،  ی کیهانی. تابش زمینه۲،  انبساط کیهان  . ۱

 ی مهبانگ تاریخچه

 ی نظریه نسبیت عام بنا نهاد.با ارائه  ۱۹۱۵ شناسی مدرن را آلبرت اینشتین در سالی کیهانسنگ بنای اولیه. ۱

با استفاده از  ،(۱۸۸۸ـ۱۹۲۵) ریاضیدان روسی، فیزیک و Alexander Friedmann فریدمانآلکساندر  ۱۹۲۲ در سال. ۲

برای یک کیهان همگن و همسانگرد مبادرت ورزید. او از این طریق، یعنی صرفاً   هاآن معادلات نسبیت عام اینشتین به حل  

یافت. فریدمان با تصور این پروسه در جهت معکوس، یعنی انقباض، به  هانی در حال انبساط دستکیبه طرز نظری، به  

 های نظری او، به دلیل فقدان شواهد عینی در آن زمان، مورد توجه قرار نگرفتند.غازی به نام مهبانگ رسید. اما یافتهسرآ

(، مستقل از  ۱۸۹۴ـ۱۹۶۶) ، کشیش، فیزیکدان و اخترشناس بلژیکیGeorges Lemaitre  لومتر   ، ژورژ۱۹۲۷  در سال.  ۳

هان بکار برد. کیاتم اولیه“ را برای حالت آغازین  برای اولین بار اصطلاح ”یافت. لومتر  فریدمان، به نتایج مشابهی دست

 آوردهای نظری وی نیز، به علت نبود شواهد عینی، اقبال چندانی نیافتند. اما دست

ی انتقال به  پدیده(، ”۱۸۸۹ ـ۱۹۵۳)  ، اخترشناس آمریکائیEdwin Powell Hubble  هابل، ادوین پاول  ۱۹۲۹  در سال.  ۴

ها از یکدیگر  ی آنها با فاصلهی مستقیم میان سرعت دورشدن کهکشاند که بیان از وجود یک رابطهکرکشف  سرخ“ را  

  هان در حال انبساط است. کیدهد که دارد. کشف هایل نشان می

ی پیدایش فرضیه   نش(، و همکارا۱۹۰۴ـ۱۹۶۸)  ، فیزیکدان روسیGeorge Gamow  گاموف، جورج  ۱۹۴۸ در سال.  ۵

ی کیهانی را هان و تابش زمینهکی گوئی هلیوم  این فرضیه امکان پیش  ۱ند.دادهان از یک حالت بسیار گرم اولیه را ارائه  کی

 کلوین بود.  ۵۰تا  ۵ن ی کیهانی میاها برای دمای امروزی تابش زمینهداد. تخمین آنمی

(، و رابرت وودرو ۱۹۳۳)    ـ    آمریکائیآلمانی ـ  ، فیزیکدان  Arno Allan Penzias  سپنزیا  الان آرنو  ۱۹۶۴  در سال.  ۶

ی کیهانی را کشف (، بطور تصادفی تابش زمینه۱۹۳۶)    ـشناس آمریکائی  ، ستارهRobert Woodrow Wilsonویلسون  

 کلوین مشخص کردند.   ۳های بعد دمای آن را با و سال

  ولف(، و مایکل آرتر  ۱۹۳۲)    ـ  آمریکائی  آلمانی ـ  ، فیزیکدانRainer Kurt Sachs  اکسس  راینر کورت   ۱۹۶۷  در سال.  ۷

M. Arthur Wolf۲.گوئی کردندی کیهانی را پیش، افت و خیز دمای تابش زمینه (۱۹۳۹ـ ۲۰۱۴) ، فیزیکدان آمریکائی 

زمینه  ۱۹۹۳تا    ۱۹۸۹  هایدر سال.  ۸ کیهانی ک  کاوشگر  در سال  [COBE]ب  وی  دبلیومپ   ۲۰۱۰تا    ۲۰۰۱  هایو 

[WMAP]  های)تصویر  ۳نددنمواش را تعیین  گیری، افت و خیز و طیف مربوطهی کیهانی را با دقت بالا اندازهتابش زمینه 

 .(۳و۲

دهه.  ۹ اخیر نشان میمشاهدات  انبساط  های  بهکیدهند که سرعت  پدیده  این  افزایش است.  به  به هان رو  انرژی،  نوعی 

 شود.اصطلاح انرژی تاریک، رجعت داده می

هان حدود پانصد میلیارد کهکشان وجود دارد و در کنار هر کی، سازمان ناسا اعلام کرد که در  ۲۰۱۳  . در ماه نوامبر۱۰

ی زمین باشد. از طرف دیگر طبق نظر پژوهشگران دانشگاه اوکلند در امریکا  تواند یک سیاره شبیه سیارهستاره می  ۵

د میلیارد سیاره مشابه زمین با قابلیت سکونت در کهکشان ما وجود دارند. طبق این ارقام و با یک حساب ساده  حدود ص
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ی زمین وجود داشته باشد. تواند حدود پنجاه هزار میلیارد میلیارد سیاره مشابه سیارههان میکیرسیم که در  به این نتیجه می

 باشیم.  کرانبی هانکی رسد که ما تنها ساکنان این نظر میسیار بعید بهبه این ترتیب و با توجه به قوانین آماری ب

 

 

 WMAPی کیهانی دبلیوماپ ی زمینه کاوشگر اشعه :۳تصویر             COBEوب  ی کیهانی ک  ی زمینهکاوشگر اشعه  :۲تصویر           

 هبانگم   مفهوم

شک آنچه مهبانگ  شود و یا چه چیزی معنای مهبانگ را ندارد. بینمیچیز مهبانگ گفته  نخست لازم است بدانیم که به چه

انفجار بزرگ در یک فضای موجود است. درک این مطلب برای برداشت صحیح از   ،نیست و یا معنای مهبانگ را ندارد

 ها از آن بسیار پراهمیت است.گیریها و نتیجهمهبانگ، پرسش  فهومم

هان از یک به اصطلاح  کی هان، است؛ پیدایش  کیهان، پیدایش  کی دماده، آغاز  پای پیدایش فضازمان و ماده و  مهبانگ لحظه

یا  ‘ تکینگی گرانشی’ . چرائی و چگونگی وقوع  شودتصور می  ‘کوانتومی  هیچِ ’از یک    ، ‘خلاء کوانتومی’از یک    و 

 است. امعلوممهبانگ هنوز ن

هان را در جهت  کیی انبساط  ی مشاهده شدهنیم پروسهتوامی  است که  خاطربه این  هان  کیعنوان آغاز  مهبانگ به  تصور

ی  یم. طبق نظریهنمائهای مختلف محاسبه  ی آن را برای زمانعام گذشته  و با یاری معادلات نسبیت  مرییگ  در نظرمعکوس  

های  کمیت  مقدارِ   شی این است که. معنای تکینگی گرانطرح استم  ‘تکینگی گرانشی ’  در مقطع مهبانگ مسئله  ۴نسبت عام

نه   ولیکنالعاده بزرگ  فوق  بایدمی  هاآن   در حقیقتاما  شوند.  نهایت میبی  فیزیکی، مانند انرژی، دما و فشار، در این مقطع

دیگر،   عبارتبه تنهائی قادر به تشریح مهبانگ نیست. به  عام ی نسبیتدهد که نظریهنهایت باشند. این مطلب نشان میبی

هان از یک خلاء کوانتومی یا هیچِ کوانتومی  کیپیدایش    نظریهاین  طلبد.  ی کوانتوم را نیز میمهبانگ ملاحظه نظریه بررسی  

 فلسفی نیست.  ‘هیچ’به معنای   ‘کوانتومیخلاء’یا   "کوانتومیهیچ"تذکر:  داند.ممکن میرا 

ی کوانتومی است. احتمالاً این مسئله ی نسبیت و یا نظریهتر از نظریه ای وسیعمهبانگ نیازمند نظریه  حل مسئله  نابراینب

ی کوانتومی  ی نسبیت عام و نظریهکه محیط بر نظریه  ‘گرانش کوانتومی  نظریه’ای به نام  در قرن حاضر از طریق نظریه

 جادر این .  خواهد شد  لح  مان شناخته شده نیستی دیگری که هنوز براییا نظریهها و  ی ریسمانیا توسط نظریه  و  باشد

. در پاسخ باید توضیح داد  کنونیی فیزیک  توان مهبانگ را با قوانین شناخته شدهچرا نمی  این سؤال مطرح است که  اما

ها جوهر  بیان دیگر، این کمیتبه  د.  داتنمیخود    پیش شرطفضازمان و ماده را    حضور  موجود جملگی  قوانینگفت که  

برابر    ‘زمان پلانک’هان بیش از کیکه از عمر  معتبر است از زمانی   این علم قوانین دهند.اصلی فیزیک ما را تشکیل می

×–۴۴  با    و  ‘ اتساع زمان’نماید، اما با ملاحظه دو مفهوم  نظر ما ناچیز میاین مقدار زمان به ثانیه گذشته باشد.  ٫۳۹۱۵  ۱۰
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 نماید. خود ناچیز نیست، بلکه از نگاه امروزی ما چنان جلوه میشویم که کمیت مزبور بخودی متوجه می ‘انقباض فضا’

             پیش از مهبانگ چه بود؟

پیش از  ”  سؤالبه    توانمین   همین خاطردرست به  فرض علم فیزیک کنونی است.پیش  ‘زمان’تر گفتیم  پیش  گونه کههمان

اظهار   که بنوبه خود سبب  ددهمیچنان پرسشی را  یک  طرح  امکان    تخیل ما  با این حال .  ادپاسخ علمی د  مهبانگ چه بود؟“

 در مقطعی  و  دهش  منقبض"  تکینگی"که تا حد    ، کیهانیتر موجودهانی پیشکیهان از انقباض  کیگیری  شکل  هائی مانندنظر

اما بطور    .داندهای نظری چنین امکانی را مردود نمیبررسی  . استشده    ،رو به انبساط گذاشته  دوباره  مهبانگ  از طریق

های هانکیی  ایده  همین منوال استده است. بهبدست نیامی که دال بر صحت داشتن چنان چیزی باشد  هیچ نشان  تجربی

های  هانکی  آن  در  که  ر استبزرگتهان  کیاز یک    یبلکه بخش  یستهان موجود ن کیهان ما تنها  کیبنا بر این ایده،  .  موازی

دارند   وجود  مانند"فراوانی  ماهکشکدر    یستارگان  به  کیهان"ان  می  که  هائی،  دوباره  بوجود  و  شوند.  می  "نابود"آیند 

تواند بسیار متفاوت از یکدیگر  میها  آن  فیزیک پیروی کنند. یعنی، فیزیکهای موازی الزاماً نبایستی تنها از یک نوع  هانکی

هان  کیتر یا کندتر از  شان سریعانبساط  باشند و یا  فاقد میدان الکترومغناطیسی  ،ما باشد. برای مثال  کیهان  فیزیک  از جمله از

  ‘ پیش از مهبانگ چه بود؟’پرسش ما    پاسخ به  ،هاآن  صحت داشتن  در صورتحتی    ،های تخیلیی این حاتهمه  ما باشد.

مطرح است و    های موازی چه بود؟‘کیهان  کیهان اولیه و یا  ’پیش از  شکلبه  پرسش ما  هاحالتاین  در  یستند، چرا که  ن

 شباهت بهبی   "پیش از مهبانگ چه بود"پرسش    یم که ارالبته توجه د  .کنندتغییری در ماهیت پرسش ما ایجاد نمی  درواقع

تری  یک متر شمال  .‘تر چیست؟یک متر شمال’  پرسدمی  که   نیست  ترین نقطه قطب شمال ایستادهدر شمالی  که  فردی  پرسش

 وجود ندارد.

                      مهبانگ در کجا بود؟

که  پیش گفتیم  بهتر  هیچ  مهبانگ  مهبانگ  نیست.  موجود  فضای  یک  در  بزرگ  انفجاری  یک  معنای  انفجار  به  شباهتی 

رو . از اینستگیری فضای آغاز و علت شکلمهبانگ نقطهاما  شود.  نارنجک ندارد. نارنجک در فضای موجود منفجر می

هان، برای مثال ایران، شهر تهران، سالنی که شما در آن کیای از  هان مرکز آن است. هر نقطه و گوشهکی ی نقاط  همه

ی  ی زمینهاست که اشعه  دلیلهمین  درست به  .ست مرکز دنیاستهی  چیزصه هر جا که  حضور دارید و تک تک شما، خلا

 رسد.تقریباً یکنواخت به ما می کیهانی جهات کیهانی از همه

ندارد.   یئمعناهیچ    ”مهبانگ در کجا بود؟“  که  سؤال  دیگر این  ،باشدگذاشته    وجودی  عرصهفضا با مهبانگ پا بهوقتی  

آنِ    ای از کیهانهر نقطه  ولیکن اگر لازم است حتما پاسخی ارائه شود باید گفت  نیز    در مورد زمان  .است  مهبانگ از 

" که ست"تلنگری عملکردچگونگی  ، برایمان ناروشن است  زآنچه هنو ی آغاز تاریخ کیهان است.لحظهگوئیم، مهبانگ می

با روشن شدن   . شاید، اگر اصولا "تلنگری" وجود داشته استاست  شده  و با آن ماده و فضازمان  گیری کیهانسبب شکل

         یافت.نیز دست های مادون زمان پلانکزمان فیزیک به بتوان این مطلب

     دو اصل متعارف برای مهبانگ

 شناسی؛اصل کیهان و مهبانگ متکی به دو اصل است: اصل جهانشمول بودن قوانین فیزیک فرضیه

 اصل جهانشمول بودن قوانین فیزیک 

ی ما از کیهان، برای مثال در سیاره  یادر محدوده   ی کهقوانین ،  اند. یعنیجهانشمول  علم فیزیک  گوید قوانیناین اصل می

، البته  را  ادعا  این  مشاهدات ما همواره  .ندباشمی  معتبر  ، شرایط مشابه  نیز، تحت  کیهان  ی دیگرهر نقطه در  حاکم هستند  

  یاطلاع  است هیچ  ادهرخ دابیگ بنگ    مقطع  از زمان پلانک تا  از آنچه. به عبارت دیگر،  اندتایید کرده  ،زمان پلانک  تا  تنها

   .شناسیم.نمیفیزیک و قوانین مربوط به آن دوره را نداریم و در نتیجه 
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بالاچگالی  در  دهد که فضازماننشان می  ی نسبیت عامنظریه است  العادهفوق  های بسیار  ی   ویژه در محدوده، بهخمیده 

را   نسبیت عام  کامل بودن نظریه  ، حالتی کهئیمگوبه آن تکینگی می  یم کهشومیمواجه  ی  تحالبا  ما  جا  در این   .هاچالهسیاه

ی فیزیک  از نظریه  لازم است  این مقطعحالت  برای تشریح  .  درونهایت زیر سوال میانرژی و دمای بی  ،الیگ چ  به دلیل

   .‘ توضیح دهیمی ی گرانش کوانتومنظریه’به نام  ایاز طریق برپائی نظریه برای مثالو آن را سته کوانتومی یاری ج

 شناسیاصل کیهان

شود. با در نظر های بزرگ یکسان دیده میی جهات برای فاصلهآن در همه ای از  هان در هر نقطهکیگوید که  این اصل می

شکل معادلات فریدمان نوشت  توان، همانگونه که در بالا ذکر شد، معادلات نسبیت عام اینشتین را بهگرفتن این اصل می

های مختلف جرم و  ی چگالیهای ثابت هابل و پارامترهاحل کرد. حل این معادلات تابع کمیت   حات انقباض کیهان  و برای

تر بوده است و هرچه بیشتر به عقب برگردیم  تر و گرمدهند که کیهان در گذشته متراکمها نشان میانرژی است. این کمیت

  توضیح شوند. بررسی و  نهایت می ای به نام تکینگی بی تر شده و در نهایت در نقطهتر و بزرگهای مزبور بزرگکمیت

 مسائل حاد پژوهش حاضر است.یکی از  حالتاین 

 تقارن و شکست تقارن 

 تقارن

 شود که نیروی گرانشی، به دلیل یا دلایلی که هنوز برای ما روشن نیست، زمانی از یک نیروی اولیه، از احتمال داده می

لازم است بدانیم که جا  در این، مشتق شده باشد.  کوانتومییا هیچ  کوانتومییک حالت فیزیکی کاملاً همگن، از یک خلاء

کوانتومی  کوانتومی یا هیچِ ی خلاء فیزیک کلاسیک و یا هیچِ فلسفی نیست. خلاءکوانتومی مترادف با مقولهی خلاءمقوله

هایزنبرگ امکان تشکیل ”ذرات مجازی“   اصل عدم قطعیتدر این حالت شود. ی انرژی محسوب میحالت تحریک نشده

 "نابود"یند و دوباره  آوجود  توانند برای زمان کوتاهی از انرژی به دهد. ذرات مجازی و پادذرات میرا می  آنها از  و میدان

های کوانتومی از میدانوجود دارد و قابل توضیح است. خلاء  واقعا  کوانتومیبه انرژی تبدیل شوند. خلاء  دوباره  شوند، یعنی

های فیزیکی به  ترین سیستمئیاپایهکوانتومی  منشاء اصلی مادهّ هستند. خلاء  ئی کههامیدان  ،کوانتومی تشکیل شده است

صحبت کرد.   ‘هیچ’معنای  به  واقعی  توان از خلاءهای کوانتومی است که میمیدان  فقدانآیند. تنها در صورت  حساب می

      .استقابل سنجش  وتجربی ثابت شده  ،کوانتومی ناپایدارخلاء

اطلاع از یک سیستم کاملاً همگن، متعادل و بسته ناممکن است. اما از لحظه خوردنِ ”تلنگری“ به آن، به اصطلاح   کسب

 وجود دارد. ی از آنشکستن تقارن آن، امکان دستیابی به اطلاعات

هان در مقطع مهبانگ، اگر چنین بوده باشد، هنوز برای ما روشن کی  فرضیِ   علت و چگونگی ”تلنگری“ به حالت تقارنِ 

برای “  ی”تلنگر  نیازی هم به  در نتیجه  و  بوده  حالت همگن، متعادل و بسته فارغ از  هان اولیه  کیکه    داردنیست. البته امکان  

 .داشته استن"آغاز" 

معناست. برای یک چنان سیستمی پرسش  خته و بیی زمان ناشنابرای سیستمی که در حالت تعادل، تقارن، کامل باشد مقوله

پیش از“ مهبانگ  تقارن کامل، پرسش از ”هان نیز، با فرض  کیاز تاریخ ماقبل ”تلنگر“ موضوعیت ندارد. در مورد پیدایش  

ی  معناهان اولیه به کیشناسد. تصور حالت تقارن کامل برای  هیچ معنائی ندارد. به بیان ساده، مهبانگ ”روز ماقبل“ نمی

 غیرممکن بودن کسب هرگونه اطلاعی از آن است.

 شکست تقارن

انرژی    دیگر  شود همراه با ذراتی مشتق شده از حالت تقارن. ذراتی کهشکست تقارن منجر به پدیدآمدن وضعیتی جدید می

ذراتی در  ها  کافی برای برگشت به حالت اولیه را ندارند. غیرقابل تصور نیست که در سلسله مراتبی از شکست تقارن
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زدوده شده و در نتیجه برای ما   ی بعدی از صحنهاند ولیکن بر اثر شکست تقارن در مرحلههای مختلف بوجود آمدهزمان

یم که انرژی لازم را  دارهائی  آزمایشگاه  نیاز به  ها و نمایش صحت این ادعااند. برای کسب اطلاع از آنناشناخته مانده

ای در سوئیس، شتاب دهنده سرن، های هستهوهشذارند. سازمان اروپائی پژبگ برای تولید و کشف آن ذرات در اختیار ما 

ها موفق  فیزیکدان  ۲۰۱۲  که تاکنون ساخته شده است. در سال  باشدمی  هترین نوع این آزمایشگاهترین و پرهزینهبزرگ

ی ذره  عنوانی ’میدانِ هیگز‘ است، مانند ’فوتون‘ به‘ نام ذرههیگز’ره هیگز را کشف کنند.  ذ  در این آزمایشگاهشدند  

 ‘.  میدانِ الکترومغناطیسی ’

داشته است. شکست در گرانشی با ذراتی به نام گراویتون را در پی  یا میدان  نیرو  ،که شکست تقارنِ اولیه  شودمیتصور  

ای گیری نیروی قوی و نیروی الکتروضعیف، با ذراتی که در فیزیک هسته، سبب شکلتقارنِ باقیمانده، به نام تقارن بزرگ

مطرح هستند، شده است. از شکست نیروی الکتروضعیف نیروی ضعیف و نیروی الکترومغاطیسی، هر یک با ذراتی 

 . از چهار نیروی نامبرده،  ی نیروی الکترومغناطیسیدهندهها، ذرات تشکیلاند فوتوناند. از آن جملهوجود آمدهخاص، به

 نیروی ضعیف و نیروی الکترومغناطیسی در فیزیک کوانتومی قابل توصیف هستند.  ونیروی قوی    سوای نیروی گرانشی،

ها را بر آن داشته است که به وحدت این  ی فیزیکدانای فیزیک از یک نیروی اولیهگیری چهار نیروی پایهشکلباور به

ای در فیزیک از همان دوران که فقط دو نیرو، یعنی نیروی  گمارند. آرزوی به وحدت رساندن نیروهای پایهنیروها همت 

ی موفقیت در به وحدت رساندن نیروهای چهارگانه در نیمه  اولین  ۴.گرانشی و الکترومغناطیسی، مطرح بودند وجود داشت

به نیروی الکتروضعیف حاصل شد. به احتمال، وحدت   دوم قرن بیستم با وحدت نیروی الکترومغناطیسی و نیروی ضعیف

نیروی الکتروضعیف با نیروی قوی، یعنی دستیابی به تقارن بزرگ، قدم بعدی خواهد بود. وحدت تقارن بزرگ با نیروی  

  ‘ هامانریس’ی  نظریهاحیانا    و یا    ‘گرانش کوانتومی  نظریه’گونه که ذکر شد، شاید از طریق  گرانشی به نیروی اولیه، همان 

 عملی شود.

 ی تورم فرضیه

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

ی کیهانی است. این فرضیه بعدها از ی تورم متکی به مشاهدات همسانگردی تابش زمینهرؤیتِ کیهان ارائه کرد. فرضیه

اما به دلیل آنکه این    ۵.هان پذیرفته شده استکیعنوان مدلی برای فاز تورمی  لینده توسعه یافت و اکنون بهجانب آندریی  

 (Weyl Curvature Hypothesis)  ‘ ی خمشِ وایلفرضیه’ی دیگری به نام  ای شده، فرضیههای تازهخود سبب پرسش  فرضیه

 نیز پیشنهاد شده است.  

بسیار بالا، در   یگردد. کیهان در این عصر با سرعتعصر تورم آغاز می ‘زمان پلانک’از   بعدشناسی، طبق اصل کیهان

دهند که سرعت  ها نشان مییابد. این کمیتانبساط می   ۵۰۱۰الی    ۳۰۱۰ثانیه با ضریبی برابر با    ۱۰–۳۰تا    ۱۰ –۳۳  زمانطول  

 هان در عصر تورم مافوق سرعت نور بوده است! کیانبساط 

ی نسبیت که حداکثر سرعت در آن سرعت نور است  هان در تضاد با نظریهکیسرعت مافوق سرعت نور برای انبساط  

جا سرعت  که ما در این سرعت نور در فضازمان را مدنظر دارد در حالی ،ی نسبیتگیرد. به این دلیل که نظریهقرار نمی

 انبساط خود فضازمان را در نظر داریم. 

نزدیک    در طول تورم تا  ی پروتون بود وتر از قطر یک ذرهرؤیت کنونی کیهان در عصر تورم کوچکبزرگی بخش قابل  

د. جزئیات این دوران و علت پایان یافتن آن هنوز روشن نیست. اما مسلم شده است که تابش  یابمی  انبساط  سانتیمتر۱۰به  

عمر این سنگواره تنها سیصدوهشتاد هزار سال کمتر   ۷و۶. باشدمی ‘جوان کیهانِ ’ دوران از "ایسنگواره"ی کیهانی زمینه

   میلیارد سال است. ۱۳٫۸ هان با حدودکیاز عمر 
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 فازهای مختلف تکامل جهان: ۴تصویر                                                 

 

 ی تورم قادر است مشاهدات عینی زیرا را توضیح دهد:  فرضیه

  اتطیف نوسان. ۵و  ساختارهای عظیم در کیهان. ۴ تک قطبی بودن مغناطیسم؛. ۳ انحنای کیهان؛. ۲ همگنی کیهان؛. ۱

 کیهانی.  دمای تابش زمینه

 انبساط 

قوانین فیزیک موجود قابل توضیح است.  ها و  شود. عصر انبساط با نظریهدوران پس از تورم عصرِ انبساط نامیده می

 توانیم عصر انبساط را  های  ارائه شده برای مهبانگ در توضیح عصر انبساط با یکدیگر همخوانی دارند. ما میاغلب مدل

 ی زیر به اختصار چنین بیان کنیم: گانه ۹های  در شکل دوران

K هان تاکیثانیه پس از مهبانگ، دمای    ۱۰–۳۰در پایان عصر تورم، یعنی حدود  .  ۱
کند. در این زمان  نزول می  ۲۵۱۰

 دهند. ها تشکیل میآیند که پلاسمائی را با ذرات موجود از جمله گلوئنها بهوجود میها و پادکوارکذراتی به نام کوارک

K  دمای کیهان پس از یک میلیونم ثانیه به.  ۲
ها که اجزاء ها و نوترونکند و ذرات هادرونی، یعنی پروتونسقوط می  ۱۳۱۰

 آیند. وجود میبها از پلاسمای موجود چنین پادذرات آنها هستند، و همهسته اتمی تشکیل دهنده

K  ثانیه دمای کیهان به  ۱۰–۴پس از  .  ۳
وجود ندارد.  های جدید  گیری هادرونرسد. در این دما دیگر امکان شکلمی  ۱۲۱۰

ها بر اثر تصادم با پادذرات خود به انرژی تبدیل شده و چیزی کمتر از یک میلیاردم  ها و نوترونهمزمان اما اغلب پروتون

هان عمدتاً از ماده تشکیل شده و نسبت به پادماده نامتقارن  کیمانند. به این دلیل است که ها باقی میها و نوتروناز پروتون

 شود. که در این دوران مقدار زیادی هم ذرات نوترینو تولید میمتقارنی روشن نیست. قابل توجه ایناست. علت این نا

 

 

 

 انبساط و سرگذشت جهان : ۵تصویر
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،  کند. در این دوران است که ذرات الکترون و پادالکتروننزول می K ۱۰۱۰ هان بهکییک ثانیه پس از مهبانگ، دمای . ۴

مانند. ها باقی میشوند. از این ذرات نیز تنها حدود یک میلیاردم الکترونباهم تصادم کرده به انرژی تبدیل می پوزیترون،

از مهبانگ    بعدی اول  کنیم همان ذراتی هستند که در یک ثانیههان ملاحظه میکیبه عبارت دیگر، ذراتی که ما اکنون در  

 نیز وجود داشتند. 

ها به ها با نوترونگدازی پروتونثانیه بعد از مهبانگ، امکان هم۱۰زیر یک میلیاردم کلوین،  هان بهکیبا رسیدن دمای . ۵

 آید.جود میوهبشوند،  تبدیل می ۴-های هلیومها که اغلب به هستههای هیدروژنی، یعنی دتروناولین هسته

ای  کنند که دیگر امکان گدازش هستهای نزول میهان به درجه کیدقیقه از مهبانگ، دما و چگالی    ۳بعد از گذشت حدود  .  ۶

 کنند. ها فرو افت میهای باقیمانده در دقایق بعدی به پروتون و الکترونوجود ندارد و نوترون

ها و و با ثبات از هسته  های سبک گیری اتمهان، امکان شکلکیهزار سال، با تنزل بیشتر دمای    ۳۸۰  پس از حدود .  ۷

ها و ستارگان شکل ها کهکشانگازها و از این  ها بر اثر نیروی گرانشی ابرآئی اتمآید. از گردهمجود میبه وها  الکترون

جمله عناصر  آیند؛ از آنهای بعدی در داخل ستارگان به وجود میتر در زمانها یا عناصر شیمیائی سنگینگیرند. اتممی

 حیات.  لازم برای

آنکه جذب ذرات  های بیشتری را طی کنند، بییابند که فاصلهها، امکان آن میفوتون  ذرات نور،  ،هاهمزمان با تشکیل اتم

 هان بیش از آن تاریک بوده است. کییابد. به عبارت دیگر،  هان از این طریق به روشنائی دست میکیدیگر شوند. در نتیجه  

  ۲٫۷۳ ایهان گسترش پیدا کرده و اکنون به طیف رادیوئی با دمکیطول موج نور آزاد شده از همان زمان همسو با انبساط 

سنگواره، در سال  اینرسیده است. برای مقایسه، دمای همین نور در گذشته چهارهزار کلوین بوده است. این نور، کلوین 

ترین شواهد عینی ی کیهانی یکی از مهمی کیهانی معروف شد. تابش زمینهبطور تصادفی کشف و به تابش زمینه  ۱۹۶۴

 رود.شمار میی مهبانگ به برای  فرضیه

گیری شد. نتایج حاصل ی کیهانی کشف و طیف آن اندازهتابش زمینه   اتن بیستم و اوایل قرن حاضر، نوساندر اواخر قر.  ۸

 هان را فراهم کرده است.کیگیری ساختارهای عظیم در از این مشاهدات از جمله امکان توضیح چگونگی شکل

 

 

 

 انبساط رو به افزایش جهان : ۶تصویر

 

تواند در رابطه با انرژیِ تاریک باشد. قبول این ادعا اما نیازمند هان، میکی  رو به افزایشِ   انبساطِ هان، کی انبساطِ  شتابِ . ۹

ی  ی تاریک کافی است به سهم این دو از کل انرژی و مادهشواهد عینی است. برای نمایش اهمیت انرژی تاریک و ماده
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درصد، است.   ۲۳  حدودی تاریک،  ب بیشتر از سهم مادهدرصد به مرات   ۷۳هان اشاره کنیم. سهم انرژی تاریک با حدود  کی

درصد   ۴٫۵درصد است. به عبارت دیگر، سهم ماده با حدود    ۹۵هان بیش از  کیی  سهم این دو با هم از کل انرژی و ماده

با   نوترینو  سهم  ماده۰٫۳و  سهم  است.  ناچیز  رؤیت  درصد  قابل  حدود  کی ی  فقط  ستارگان،  یعنی  درصد  ۰٫۵هان، 

         ۱۰و۹و۸.است

 
 

 هانکیی مقادیر انرژی و ماده: ۷نصویر

 

 برای مهبانگ  [speculative] هنرایاگسوداهای مدل

تنها به و    کوتاه  جا  ند. ما در این باشها حدسی میاند که اغلب آنهای زیادی برای تشریح مهبانگ ارائه شدهمدل و فرضیه

ی چهاربعدی های دیگر مانند آنچه اخیراً در کانادا )سقوط ستارهفرضیه توضیحیم و از پردازها میسه نوع از این فرضیه

 یم. کن نظر میصرفچاله( مطرح کردند به سیاه

 هانی کیی چند فرضیه

  ، از طرف آندریی لینده پیشنهاد شد. این فرضیه   ۱۹۸۶  های موازی، در سالهانکیهانی یا درهمی، و یا  کیی چندفرضیه

ها“  های معینی به اصطلاح ”حبابشکل تورمی تصور کرده و آن را تنها برای بخشپیوسته در حال منبسط شدن به هان را  کی

این حبابدر  داند.  پذیر میتوقف از  از مابقی  کیها یک  این مدل هر یک  های موازی هانکی.  آیندمی  شماردبههان مجزا 

از    کدامصورت هر  های فیزیکی متفاوت، برخوردار باشند. در این، از ثابتخاصیاز شرایط فیزیکی    یکتوانند هر  می

ها دارای میدان الکترومغناطیسی، امکان دارد یکی از آن  ، ند. برای مثالباش  را ای خود را دفیزیک ویژه  توانندمی   هانآ

 آن باشد. فاقدنور، و دیگری 

 ی غشاء فرضیه

از جانب این دو پژوهشگر پیشنهاد شد. این مدل در ارتباط تنگاتنگ    ۱۹۹۹  ی غشاء یا مدل رانال ـ ساندرم در سالفرضیه

هان ما با چهار بعد فضازمان در آن مستتر است. این فرضیه قادر به  کیهاست که حداقل پنج بعد دارد و  ی ریسمانبا نظریه

  یوسعهیح توضاما توان تای دیگر فیزیک است.  توضیح چرائی ضعیف بودن نیروی گرانشی در مقایسه با سه نیروی پایه

  ترکاملتوان این فرضیه را واقعی دانست. شکل  ی کیهانی را ندارد. در نتیجه نمیهان از جمله انبساط و تابش زمینهکی

گوئی متفاوت از  ی تورم، با پیش، بدیلی است برای فرضیه۲۰۰۲  ی غشاء یعنی مدل اشتینهارد ـ توراک از سالفرضیه

 ی کیهانی.زمینهقطبش افت و خیز تابش 

 ایی گرانش کوانتومی حلقه فرضیه

ی تکینگی  قادر به توضیح انبساط جهان فارغ از مقوله(  Loop Quantum Gravity)  ‘ایگرانش کوانتومی حلقه’ی  فرضیه

این فرضیه در سا این مدل    ۲۰۱۱ل  گرانشی برای مهبانگ است.  پیشنهاد شد.  ب ی والد  از جانب مارتین  اصل  ’از جمله 



10 
 

همخوانی    ‘ایگرانش کوانتومی حلقه’شرط تا چه حد با  داند. اما معلوم نیست که این پیششرط خود میرا پیش  ‘شناسییهانک

جا طبق ی تکینگی گرانشی، چرا که در این یابد. اما نه تا مرحلههان ماقبل تا چگالی بیشینه انقباض میکی  ،دارد. در این مدل

پدیده آن میهای  این فرضیه  از  به منبسط شدن کی شوند. در مقطع چگالی ماکسیموم،  کوانتومی مانع  دوباره شروع  هان 

دارد که تا ماکسیموم انبساط و سپس تا مینیموم انقباض    وارپریودی  یهانکیی این مدل نشان از  کند. شکل توسعه یافتهمی

   ۱۱د.کنپیدا می

 سخن پایانی 

ی کیهان را تا دوران آزاد  توان از طریق امواج الکترومغناطیسی گذشتهکه میدهد  ی متعارف مهبانگ نشان میفرضیه

 گیری کنیم.هزار سال پس از مهبانگ، پی ۳۸۰ شدن ذرات نور، یعنی حدود

 تا زمان آزاد   ‘شناسی نوترینوکیهان’ هان را از طریق  کیی  بتوانیم گذشته  ای نه جندان دورکه در آینده  شوداحتمال داده می

ثانیه پس از مهبانگ،   ۱۰–۳۲ تا ‘شناسی گرانشیکیهان’شدن ذرات نوترینو، یعنی تا یک ثانیه بعد از مهبانگ و از طریق 

 یم.توضیح ده

به زبان فارسی با عنوان   علم اندیشیدن ـ ’در پایان مایلم در ارتباط با مطالب ذکر شده نقل قولی را از کتابی که اخیراً 

   بیان دارم.: عنوان کلام پایانیام بهبه چاپ رسانده ‘هاروش ها وریشه

 هان بس ساده بود. در این تصور زمین و همراه با آن انسان، مرکز یک کیهان کیتصور دوران باستان از 

 شد.  ی ماه رب النوع الهی بسیاری از اقوام و ملل محسوب میرفت و کرهشمار میقابل تجسم و همآهنگ به

چیز پیشاپیش تعیین شده بود و چیزی غیرجبری، غیردترمینیستی، وجود نداشت. درست  هانی همهکیدر چنین  

ها از ی شک و تردید نسبت به نوع برداشتهای اولیه عنوان جرقهیونان قدیم بهدر  همین دلیل، نوع تفکر  به

 سابقه و بسیار پراهمیت است. ها در تاریخ بشر بیپدیده

هانی دست یافته است که بزرگی و تصورناپذیری آن لرزه به اندام  کیسان با گذشت زمان به  اما اکنون ان

های ها و تلاشهان عصر ما یک تصور دلخواه نیست، بلکه حاصل کنجکاویکی اندازد. با این حال،  آدمی می

های بنیادی، ههان داریم متکی به نظریکیناپذیر خود انسان است. تصویری که ما اکنون از  پژوهشی پایان

ها به  نآی فیزیک کوانتومی و فیزیک نسبیت و فیزیک آماری؛ است. که صحت هر یک از  ویژه نظریهبه

 آغاز“ تا به امروز.است، نظریاتی مربوط به ماده و تحولات آن، از ” کرات به اثبات رسیده

و    اطلاعاتآوری  ناپذیر است. او با جمعانسان در راهی گام برداشته است که بسیار پیچیده و احتمالاً پایان

شک تلاش او در این عرضه بدون شناخت هان دارد. بیکیاز    کامل  ها سعی در ارائه تصویریتنظیم آن

ی مطلوب را نخواهد داد. چرا که  ی کار دستگاه ادراک خود، یعنی علم اندیشیدن، نتیجهواقعی از  شیوه

های بزار شناخت، که همواره و همزمان و همسو با کسب شناختعنوان اشناخت دستگاه ادراک انسان به 

تردید امری است پذیر شود، بیتازه در حال تغییر و تحول است و باید هم باشد تا اصولاً شناختی امکان

 بسیار ضروری و غیرقابل اغماض.
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