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 ۲۱۲۰۲۳٫۱۲٫برلین،                                                                             دکتر حسن بلوری

 

 

 چرخند؟چرا اجرام کیهانی می

 چرخد؟آیا کیهان نیز می

 
?Does the universe rotate too 1?Why do cosmic bodies rotate 

صورت نه . چراکه درغیراینناپذیر و چه خوب که چنین استایست جهانشمول و اجتنابپدیده اجرام کیهانی یدنچرخ

 ین پدیدهٔ جهانشمول چیست؟ علت ا داشت. اماو نه حیات وجود   هاه، سیارهاه، ستارهاکهکشان گیریشکل امکان

 

 حاضر   نخست    . در مقالهٔ شوددو مقالهٔ مرتبط باهم ارائه می  در  آنوای  تمح   ظرمورد ن  موضوع    گستردگیبه خاطر    توضیح:

برای فهم آن به این پرسش پاسخ دهیم که آیا کیهان ضروری  ی  اساس  هایمفهوم وموضوع   کوتاه  پس از معرفی  خواهیممی

 چرخد؟  دور خود می

 ردازیم: پمیمطالب زیر و توضیح به بررسی  (۲۰۲۴)ماه ژانویه سال  در مقالهٔ دومو 

 چراییگیری، فرم و  شکل  .۳  هاگیری، فرم و چرخیدن کهکشانشکل.  ۲  گیری و چرخیدن اجرام کیهانیشکل. علت  ۱

گیری و شکل.  ۶  هاگیری و چرخیدن ستارهشکل .  ۵ها  چاله گیری و چرخیدن سیاهشکل .۴ها  کهکشانی از  برخنچرخیدن  

 روی یک صفحه قرار دارند؟   هاهچرا همهٔ سیار .۸)مانند کره ماه(  کراتگیری و چرخیدن شکل .۷ هاهچرخیدن سیار

 

 فشرده 

ق. م.( به پایداری و ثبات عناصر جهان    ۵۴۰ـ۴۸۰( فیلسوف یونانی پیشاسقراطی )Heraclides)  یا هراکلیتوس  هراکلیت

نمود و واقعیت داشت  برای او باثبات می(. تنها چیزی که  Panta rheiباور نداشت و معتقد بود، ’همه چیز جریان دارد‘ )

 "قانون حاکم بر جهان" بود.

’همه چیز جریان دارد‘، چراکه همه چیز در کیهان پیرو دینامیکی است برآمده از ستیز و کشاکش میان اجزاء آن. کنش و  

لیت خود همان چیزی است که هایی که تمامن تابع قوانینی به نام’قوانین طبیعی‘ هستند. در واقع قوانین طبیعی در کواکنش

 کند.  عنوان "قانون حاکم بر جهان" یاد میهراکلیت از آن به 
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ای( را تشکیل  ای )منظومهای که باهم سامانهها دور خود و دور ستارهاست که سیاره  ها تلاش دریافتهانسان پس از قرن

همراه با   ، در حین چرخش دور خود  شکل(ای ای ـ میله )صفحهمارپیچی  های  در کهکشان  هاهچرخند. و ستاردهند میمی

مطرح است که آیا    . در اینجا این پرسشندچرخمی  نیز   یی که خود هاکهکشان  ،چرخندها دور مرکز کهکشان میسیاره

رخیدنشان  چرخند؟ اگر چنین نباشد، آن اجرام کدامین هستند و علت نچی اجرام کیهانی دور خود و یا دور ابژکتی میهمه

دارد؟ و سرانجام    آسمانی  کیهانی چه تاثیری بر خود این اجرام و دیگر اجرام  چیست؟ اصولن، چرخیدن و نچرخیدن اجرام  

 چرخد؟  این پرسش که آیا کیهان نیز دور خود می

یا تکانهٔ   ایزاویه  سازه برای چرخیدن اجرام  کیهانی کمیتی است برُداری به نام تکانهٔ ترین  کننده  تعیینو    ترینجهانشمول

ترین های فیزیکی )مانند گازها(. این اصلی . این کمیت برآیند نیروهایی است حاصل از عدم تقارن کامل در سیستمدورانی

است.   کیهانی  اجرام  چرخش   سازه  گمانبیدلیل   چنین  یک  بهبدون  کیهان  سرگذشت  میای  رقم  دیگری  و شکل  خورد 

با   شباهتی  شکلکوچکترین  بود،  برخوردار  کامل  تقارن  از  کیهان  چنانچه  دیگر،  بیان  به  نداشت.  کنونی  گیری کیهان 

 ها ناممکن بود.   ، حیات، از جمله ما انسانهاه، سیارهاهها، ستارکهکشان

بر توپولوژی  ی چرخیدن و نچرخیدن اجرام کیهانی، تاثیر آن  خواهیم چرایی پدیدهمی  باهم  و مرتبط    مورد بحث  یمقاله   دودر  

)قوانین بقاء(،    ۳، قوانین پایستگیاخترفیزیکیهای تجربی  متکی بر مشاهدات  کیهان و ساختارها در آن را با یاری داده

را بررسی، توصیف و مستدل نمائیم. پاسخ  کوتا ما در   ،های کلان بویژه در رابطه با مطلب بسیار مهم، تقارن در ساختار

( fully symmetry stateسیستمی که دارای حالت تقارن کامل ). در کیهان، کلان ۱از:    است   عبارت  این مطالب  اینجا به

(، بویژه اصل  بقاء  conservation lawsقوانین پایستگی )   اصول و قوانین طبیعی از جمله  . وجود۲باشد وجود ندارد.  

 .  شودمی  )ساختارها(  اجرام  یدنچرخ  باعث  کمیتی کهیعنی  ،  (angular momentumای‘ یا ’تکانهٔ دورانی‘ ) زاویه ٔ ’تکانه

 پیشگفتار 

از نیروی  های میان اجرام را سبب مینیروهای اساسی  تاکنون شناخته شده در کیهان که کنش و واکنش شوند عبارتند 

تحت عنوان ’آیا    ۲یدر مقاله  اینبارهای ضعیف، نیروی الکترومغناطیسی و نیروی گرانش. در  ای قوی، نیروی هستههسته

 خوانیم.: های طبیعی‘ میی ثابتکنند؟‘ در بخش ’اندازهقوانین طبیعی تغییر می

ها و ذرات تشکیل شده از آنها  قوی را که نقش کنارهم نگهداشتن کوارک ایی ثابت طبیعی نیروی هستهچنانچه ما اندازه"

اتم هسته  با  در  برابر  دارد  را  این  ۱ها  در  اندازهبدانیم،  جمله صورت  از  که  نیروئی  الکترومغناطیس،  نیروی  ثابت  ی 

قوی است. در مقایسه   ایستهتر از نیروی هبار ضعیف  ۱۰–۲دارد  ها را کنارهم نگه میهای داخل اتمها و پروتونالکترون

هسته نیروی  اندازه با  قوی  هستهای  نیروی  ثابت  هستهی  واپاشی  مسئول  ضغیف  رادیوآکتیو  ای  عناصر  بار   ۱۰–۱۳ی 

مراتب از ترین ثابت طبیعی از چهار نیروی بنیادی در طبیعت ثابت نیروی گرانش است که بهتر است. اما ضعیفضعیف

همین دلیل نیز در نظریه بار )!( کوچکتر است. به ۱۰–۳۹ای قوی ر مقایسه با نیروی هستهتر و دسه نیروی دیگر ضعیف

این نیرو بر سیستم تاثیر  از  شود. ولیکن همین نیرو در مقیاس ماکروسکوپی  پوشی میهای میکروسکوپی چشمکوانتوم 

  ۲باشد."ترین نیرو میتعیین کننده

همان میزان نیز نیروی گرانش آن  تمام اجرام کیهانی تحت تاثیر نیروی گرانش هستند. هرچه جرم جسمی بیشتر باشد به

در    حرکت دو جسمدر صورتی که  کنند.  شوند، حرکت میبیشتر است. بر اثر نیروی گرانش، دو جسم بسوی هم کشیده می

 به نام  نشان از وجود یک کمیت برُداری  این نوع حرکتکه ست حین نزدیک شدن بهم حالت دورانی داشته باشد، طبیعی ا

. به این مفهوم در  داردای‘ ای‘، ’تکانهٔ دورانی‘، ’گشتاور دورانی‘ و یا ’گشتاور زاویهای‘ یا ’تکانهٔ زاویه’حرکت زاویه

 پردازیم. زیز می

ای‘ وجود دارد،  جا که کمیت  ’تکانهٔ زاویه ک  هر  واقعشود. در  وار تنها محدود به حیطه نیروی گرانش نمیحرکت دایرهالبته  

ها دور  وار الکترونای در حرکت دایرهدهد. برای مثال تکانهٔ زاویهقرار می  خود  حرکت ساختارهای مادی را تحت تاثیر

اثر کنش و واکنشهسته اتم بر  الکتی  اتم  های  این دو عضو  ی  در ’نظریه  گیرد. مطلبی کهشکل میرومغناطیسی میان 

های مادی در کیهان،  دهند که حرکت دورانی  سیستمشود.  مشاهدات نشان میکوانتوم الکترودینامیک‘ توصیف و مستدل می

این  ه’تکانهٔ زاوی  (پایدار  )  فناناپذیر    چه ماکروسکوپی و چه میکروسکوپی، به دلیل حضور کمیت   از  ای‘ است. شناخت 

گیری اولین است، بویژه چگونه شکل  اهمیتبسیار با  چرایی چرخیدن اجرام کیهانی  فهمبرای    گیری آنکمیت و چگونه شکل

های مختلف ی چرخیدن اجرام کیهانی در بخش. تلنگری که در پی آن پروسهدر کیهان  )اولین تلنگر(   ای‘’تکانهٔ زاوایه 

ی تقارن  کیهان و شکست آن در مقالهگون آغاز گشته است. )توضیحات بیشتر در بارهکیهان به اشکال گونا
: ’تقارن ـ کلید  ۳

 : خلاء و ساختار آن ـ بحثی در بارهٔ "هیچ"(. ۵کوانتومی ـ منشاء هستی و در مقاله کیهان: ۴مقالهشناخت کیهان‘، در 
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  ایتکانهٔ زاویه مفهوم  در بارهٔ 

ضروری   های دورانی( است. کمیتی که برای تشریح سیستمvectorدورانی یک کمیت برُداری ) ای یا تکانهٔ زاویه تکانهٔ 

. آیدبشمار میهای علم فیزیک  کمیت  ترینمهم  ترین واصلی   ای یکی اززاویهتکانهٔ    اهمیت حیاتی برخوردار است.  از  و

. پایستگی یعنی، انداره  کمیت  یک ’سیستم  فیزیکی   شودیعت محسوب میدر طب  قوانین پایستگی )قوانین بقاء(   کمیت جزواین  

جسمی در   ۳علت همسانگردی برای مثالماند.  بسته‘ تا زمانیکه نیرویی از بیرون به آن وارد نشده است پایدار )ثابت( می

 ای. زاویهفضا حضور کمیتی است تابع قانون پایستگی  به نام تکانهٔ 

عنوان نقطه مرجع  حرکت  دورانی انتخاب  ای در فضا اشاره دارد که بهای همواره به نقطهزاویه"تکانه ٔ ه  لازم است بدانیم ک

عنوان نقطه مرجع انتخاب  آزاد در حال چرخش است، اغلب مرکز ثقل آن بهبطور  برای سیستمی که  عنوان مثال  بهشود.  می

 شود.  مرجع آنها محسوب می ها، نقطهن در علم نجوم مرکز ثقل ستارهلشود. معمومی

ای مداری )برای مثال چرخش  . تکانهٔ زاویه ۱ای باشد:  تواند دارای دو نوع تکانهٔ زاویهبطور کلی، یک سیستم فیزیکی می

ای ذره دور خود به نام . در فیزیک کوانتومی: تکانهٔ زاویه۲ها دور هستهٔ اتم( و  ها دور ستاره یا چرخش الکترونسیاره

 شناسیم.  همانند آن چه از چرخش ذرهٔ الکترون دور خود در حین چرخش دور هسته اتم می، ۶ (Spinاسپین )

 ای اجرام کیهانی و تکانهٔ زاویه

ای است. حال پرسش این است که گفتیم که حرکت دورانی اجرام کیهانی ناشی از تاثیر ’کمیت  برُداری‘ به نام تکانهٔ زاویه

  آن توان دو سناریو را برای  گرفته است؟ برای پاسخ به این پرسش میدر کیهان چگونه شکل  آناولین  بویژه  ،  کمیتاین  

انفجار بزرگ )بیگ بنگ( نه به۱تصور کرد:   صورت متقارن بلکه نامتقارن بوده است. یعنی، کیهان از همان آغاز   . 

این در  است.  نبوده  توضیح شکلهمگن  تکانهٔ زصورت  اولین  به اویه گیری  کمیتای  وجود  بسادگی  خاطر  برُداری  های 

در همه جای  گیری کیهانی شکلذرات )"گازها"( در مراحل اولیه  ، یعنی. انفجار بزرگ متقارن بوده۲پذیر است. امکان

همگنی  از حالت    ،به هر دلیل تلنگری به آن وارد  جاییزمانی در    بایدمی  در این حالت  اند.حضور داشته  آن بطور یکنواخت

پذیر  امکان  بعدی براحتیای  زاویههای  گیری تکانهٔ ت توصیح شکلصورتقارن آن شکسته شده است. در این  و  خارج شده

ای بسیار  های زاویهتکانه  گیری شکل  امکان  ایهر دو حالت پس از اولین تکانهٔ زاویهتوان تصور کرد که در  میاست.  

  نیز   هم اکنوناین پروسه    البته  ند.اگرفتهشکلده و  بوجود آمن  های گوناگون کیهادر بخش  همزمان  بطور  حتا  یدیگر  انفراو

  گیری انواع ساختارها در کیهان و شکل  به  در نهایت منجری که  یاهپروسه.  در جریان است  های گوناگون کیهاندر بخش

 .  گرددو همواره میو یا دور اجرام دیگر گشته  آنها دور خودچرخیدن 

بین کیهان و    چرخد؟‘، لازم است رابطهاز پرداختن به پرسش مطرح شده در عنوان مقاله، ’آیا کیهان دور خود می  پیش

   توضیح دهیم.   را ایتوپولوژی اجرام و توپولوژی کیهان با تکانهٔ زاویهرابطه بین  و ای، مفهوم توپولوژیتکانهٔ زاواویه

 ایکیهان و تکانهٔ زاویه

اگر کیهان فقط و فقط از یک ابژکت تشکیل شده بود، مفهوم ’حرکت‘ نه قابل تعریف بود و نه کوچکترین معنایی داشت.  

تشکیل شده باشد    که تعریف ’حرکت‘ همواره نیازمند نقطه مرجع است. اما اگر کیهان از دو یا تعداد بیشماری ابژکتچرا

ناگفته روشن .  باشدمیپذیر  و با آن بیان انواع ’قوانین حرکت‘ امکان  صورت تعریف ’حرکت‘ست، در این هچنین  البته  که  

ناپذیر است. به عبارت دیگر، ’توقف‘  حرکت از جمله و بویژه به دلیل حضور نیروی گرانش  بین اجرام اجتناب  است که

چرخد یا خیر،  واحد، دور خود میعنوان یک مجموعه، یک عنصر   کیهان بهکل    ندارد. اما اینکه آیا  در طبیعت  هیچ معنایی

از فیزیکدان قابل تامل. بعضی  ل ش )پرسشی است  فلسفه Harald Leschها مانند هارالد  آلمانی و استاد  ( اخترفیزیکدان 

 دهند:  چنین پاسخ می این پرسش*( به  ۱۹۶۰طبیعی )

ا خود بخشی از کیهان هستیم، قادر به چنان  برای این منظور لازم است کیهان را از بیرون ملاحظه نمود. اما از آنجا که م"

      ۸و۷یم. یعنی، هیچ اظهار نظری در این مورد برایمان میسر نیست."باش میکاری ن

احتمال می به  معتقدند  که  نگارنده،  از جمله  فیزیکدانانی،  مقابل هستند  بهرهدر  با  ساتوان  توپولوژی  از  ختارهای  جویی 

چرخد یا خیر. بدون  ، روشن کرد که آیا کیهان دور خود میکلان  درسطح  میان اجزاء  هاکیهان و کنش و واکنش  گوناگون

 پردازیم. به این مطلب می ادامه )که اصولن ناممکن است( باشد. در "ملاحظه کیهان از بیرون"آنکه نیازی به 

 توپولوژی  در بارهٔ مفهوم 

 ییاشیا  هندسی    خواص    بیان ازشناسی است. توپولوژی در ریاضیات  شناسی یا مکان( به معنای جای Topologyتوپولوژی )
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کشیدگی،   برای مثال در  ، یعنی بطور پیوسته، قابل اجراست  ـبدون پارگی یا نیاز به چسباندن  دارد که تغییر  شکل  آنها

به آنای مجهز  یک فضای توپولوژی مجموعه"  .دنپیچش، مچاله و خم کر   گویند می توپولوژی   به ساختاری است که 

این  (۳و۲)تصویر تغییرشکلویژگی.  تعریف  امکان  فضاها،  زیر  از  پیوسته  انواع    ،ترکلی   ،های  تمام  تعریف  امکان 

  .اندهایی از فضای توپولوژیفضاهای متری مثال چنینهم دهد. فضاهای اقلیدسی و را به ما می هاپیوستگی

            

 عدی از یک گروه : تصویر سه بُ ۳ای از اشیایی است                                    تصویرموبیوس نمونه : نوار  ۲تصویر                   

   ۹ترین گروه نابدیهی ای، سادهسه پرده                                      ۹گیرد.که در توپولوژی، مورد مطالعه قرار می                   
 

شود.  )هموتوپی( می  جاییمانسته)هومئومورفیسم( و    ریختیهمسانند شامل  هستهایی که در توپولوژی مدنظر  تغییر شکل

های مقدماتی چنین خواصی  گویند؛ مثالمیماند را خاصیت توپولوژی  هایی پایا میخاصیتی که تحت چنین تغییر شکل

، که امکان تمایز بین خط و یک دایره فشردگیدهد؛  ، که امکان تمایز بین خط و سطح را میبعُدشود: شامل این موارد می 

  .دهدره و دو دایره مجزا را می که امکان تمایز بین یک دای بندیهم دهد؛ را می

و از دیدگاه توپولوژی یکسان در نظر    شده  ریخت نامیدهها، همسانریختی میان آن: دو فضا با یک همسانریختیهمسان

 (. ۴شوند )تصویرگرفته می

 

صورت "سطح یک نان شیرینی گرد" و "سطح یک لیوان قهوه"به عنوان مثالی  به  3Rجایی بین دو چنبره نشانده شده در فضای  هم: یک۴تصویر

 ۹از یک ایزوتوپی

 

 (.  ۵گویند )تصویرمیجایی )هموتوپی( : دو تابع پیوسته از یک فضای توپولوژی به دیگری را مانستهجاییمانسته

 

  ۹یک هستند.جا: دو مسیر نقطه چین در بالا نسبت به نقاط پایانی خود هم۵تصویر

ای از  مجموعه  شاملبرای هر نقطه،   هاهمسایگی ای ازاست، همراه با مجموعه نقاط یک مجموعه از:  فضای توپولوژیک

 همسایگی یکی از مفاهیم اساسی در فضاهای توپولوژیک   .کندکنند، پیروی میها مرتبط میاصول که نقاط را به همسایه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_(%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DA%AF%DB%8C_(%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C)
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  ۹(."۶است. همسایگی یک نقطه، یک مجموعه شامل آن نقطه است )تصویر

 

 ۹یک همسایگی از آن است. p: گردهٔ دور نقطهٔ ۶تصویر

 

 اییه توپولوژی اجرام کیهانی و تکانهٔ زاو

( دارد. اما گونه، کُرهواررهمانند )کُ کیهان ساختاری کره  شود کهمیتصور    ولیکن  توپولوژی کیهان مشخص نیستگرچه  

ی چرخیدن یا نچرخیدن کیهان‘ نظر واحدی چون در مورد ’مسئلههمنیز  ها در اینباره  الزامن نباید چنین باشد. فیزیکدان

با دانش و مشاهدات ما از فرم سیاررهندارند. تصور شکل  کُ  ما   چراکه  خوانی دارد.ان همو ستارگ  اتوار برای کیهان 

اندازه کافی ایمدریافته اثر    ( راSpheroidشکل )رویآید ساختاری کُ گردهم    )در سطح کلان(  ، هر زمان که ماده به  بر 

 (.۷د )تصویرکندور خود می شروع به چرخیدن ایدر پیوند با تکانهٔ زاویه ی کهساختار ،دهدتشکیل می  نیروی گرانش
 

 
   ۱۰گانیا ستار اتسیاراجرام کیهانی مانند وار رهکُ  فرم  : ۷تصویر

 ای و تکانهٔ زاویه کیهانتوپولوژی 

 ، بنگریم  به آن  از هر نقطه و در هر جهت کهشناسی این است که کیهان  های )مفروضات( اساسی کیهانیکی از پنداشت

عنوان  بهرا  کیهان    توانمی  چنین حالتی  درآیا    شود.یعنی، همگن ملاحظه می  د.دار  ییکسانحالت    ، شکل وسطح کلاندر  

توان می چگونه  دور خود بچرخد؟ اگر آری،  در نتیجه  و  دانست یکتا    ای‘’تکانهٔ زاویه  یک  یک عنصر  واحد برخوردار از

   ؟ اطلاع حاصل کرد پنداشتیچنین  یک از صحت

" گفتیم:  فشرده  بخش  تکانهٔ    ترینکنندهتعیینو  ترین  جهانشمول در  نام  به  برُداری  است  کمیتی  کیهانی  اجرام   برای چرخش  سازه 

تقارن کامل در سیستمزاویه  ترین دلیل برای  های فیزیکی مانند گازها. این اصلیای. این کمیت برآیند نیروهاییست ناشی از فقدان 

های مادی دهند که حرکت دورانی  سیستمتاکید کردیم: "مشاهدات نشان میپیشگفتار اجرام کیهانی است." و در بخش  ش  چرخ 

 ای‘ است." به نام ’تکانهٔ زاویه (پایدار) فناناپذیر در کیهان، چه ماکروسکوپی و چه میکروسکوپی، به دلیل حضور کمیت  

باشد، روشن است که چرخش آن دور    ای آمیخته )عجین( بودهاگر کیهان از همان مراحل اولیه پیدایش خود با تکانهٔ زاوایه 

زاویه تکانهٔ  به  فرگشت،  زمان،  در طول  کیهان  اگر  اما  بدانیم.  طبیعی  را  است چگونه  خود  باشد، لازم  یافته  دست  ای 

گرفته و مستدل نمود  گیری آن را نشان دهیم. در هر دو حالت بایستی بتوان توضیح داد که کمیت مزبور چگونه شکلشکل

 چرخد. اقعن دور خود میکه آیا کیهان و

چرخد که البته این خود یک شناخت با ارزشی خواهد بود، باز هم لازم است  اما اگر روشن شود که کیهان دور خود نمی

 د. انگرفته   ای  لازم برای چرخیدن اجرام کیهانی دور خود و یا دور ابژکت دیگری، چگونه شکلتوضیح دهیم که تکانهٔ زاوایه 

های گوناگون کیهان همسو با  در حال حاضر نیز مدام در بخش   ای نه فقط در گذشته بلکهاست که تکانهٔ زاویه  لازم به تاکید

 دارد.   وامی یدنآید و آنها را به چرخگیری ساختارهای نوپیدا بوجود میشکل
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به   بعدیدر مقاله یست. ای در به چرخش در آوردن ساختارهای کیهانی موضوع چندان دشواری ناثبات تاثیر تکانهٔ زاویه

نماید اثبات چرخیدن  خواهیم پرداخت. اما آنچه بویژه دشوار می  ...ها، ستارگان، سیارات و  این مطلب در رابطه با کهکشان

 و یا نچرخیدن کل کیهان دور خود است. 

توان معتقد است که به احتمال میدر این رابطه    توازی و نتایج بدست آمده  ی اصل  نگارنده با توجه به تاریخ بسیار آموزنده

و  آن بیش از دوهزار سال بطول انجامید    توازی که حل    ی اصل  سئلهجرخد یا خیر. مکیهان دور خود می  آیا  نشان داد که

توانند یکدیگر را نه تنها در یک نقطه بلکه در چندین نقطه قطع در نهایت منتهی به این واقعیت شد که دو خط موازی می

رل فریدریش گاوس  بر اساس تحقیقات کا  ۱۲و هندسه ریمانی  ۱۲این شناخت سبب طرح و بنای هندسه نااقلیدسی  ۱۲کنند.

)۱۷۷۷ـ۱۸۵۵) بولایی  یانوش  آلمانی،  فیزیکدان  و  ریاضیدان  ایوانوویچ ۱۸۰۲ ـ۱۸۶۰(  نیکلای  مجاری،  ریاضیدان   )

( ریاضیدان آلمانی در قرن نوزدهم شد. در  ۱۸۲۶ـ۱۸۸۶( ریاضیدان روس و برنهارد ریمان )۱۷۹۲ ـ۱۸۵۶لوباچفسکی )

( ۱۸۷۸ـ۱۹۳۶گروسمان )مارسل  دوست ریاضیدان خود    توسطندسه ریمان  قرن بیستم اینشتین توانست پس از آشنایی با ه 

امکان اثبات چرخیدن و یا نچرخیدن کیهان را،   چیزی کهرا ارائه کند. در واقع    عام  اهل سوئیس نظریه نسبیت  ریاضیدان  

توان کلیه  نمایاند الهام گرفتن از روش گاوس است. گاوس نشان داد میصورت نظری، برای نگارنده محتمل میحداقل به 

بعُدی، را بدون یاری گرفتن از بعُد سوم )فضای سه بعدی(، یعنی بدون نیاز به خارج شدن های یک صفحه، یک دوویژگی

رو شاید بتوان با بررسی توپولوژی کیهان و ساختارهای . از اینشناختهای صفحه مربوطه را  ز دوبعُدی، تمامی ویژگیا

 .    خیریا  دچرخ، دریافت که آیا کیهان دور خود میاخترفیزیکی هایو پژوهش کلان آن

 چرخد؟ آیا کیهان دور خود می

آهنگ با نظریه نسبیت دارد. کیهان دور خود و جهت  چرخش آن هم  یدنبررسی و تحلیل  صدهاهزار کهکشان نشان از چرخ  

نیتس برای اخترفیزیک در  شناسان  مؤسسه لایبهای اخیر از جانب ستارهها که در سال در زیر به نتایجی از این بررسی

 ۱۵،۱۴،۱۳.پردازیم( می۲۰۲۱) اندکردهمنتشر  و  و استونی بدست آمده یپتُسدام )آلمان( با همکاری دانشمندان چین

کند دانشمندان اخترفیزیک های کلان که شبکه کیهانی را ایجاد میهایی در رشتهبرداری حرکت کهکشان"از طریق نقشه

چرخند. نتایج بدست آمده  های صدها میلیون سال نوری میمقیاسها در  های طولانی از کهکشاندند که جریانکرکشف  

پیکر  های غول پل  ،های کیهانیرشتهاندازه بزرگ تولید شوند.  های بیاندازهتوانند در  ای میهای زاویههدهد که تکاننشان می

   ۱۳."(۸)تصویر کنندهای کهکشانی را بهم وصل میکه خوشه ندباشمی ها و ماده تاریکساخته شده از کهکشان

 

 ۱۳کنند.های کهکشانی را بهم وصل میها و ماده تاریک که خوشهساخته شده از کهکشانپیکر های غولهای کیهانی: پل: تصویر رشته۸تصویر
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( وانگ  پروژهPeng Wangپنگ  این  اخترفیزیکدانان  از  یکی  کهکشانمی  (  حرکت  مطالعه  "با  اینگوید:  در   هایی 

المللی و  نام یک پروژه بین  rveySloan Digital Sky Suبرداری دیجیتال اسلون )کیهانی با یاری نقشه  های وسیع  بزرگراه

، قرارگرفته در نیومکزیکو در آمریکا؛ اسلون: نام شخص بنیاد تامین کننده    ۲۰۰۰های مهم دید زاویه باز از سالیکی از تلسکوپ

گیری صدهاهزار کهکشان موفق به کشف یک خاصیت قابل  بررسی آسمان برای اندازه   در خدمت  (ساخت این تلسکوب

  ۱۳چرخند."ها شدیم: آنها میتوجه این رشته

کند:  نیتس برای اخترفیزیک در پتُسدام )آلمان(، اضافه می (، بانی پروژه در مؤسسه لایبNoam Libeskindنوام لیبسکیند )

های نازکی ـ شبیه یک مداد ـ هستند که صدها میلیون سال نوری طول دارند اما فقط چند میلیون سال  استوانه"گرچه آنها  

  ۱۳چرخند."العاده ( ماده میهای فراپندار  )خارقنوری قطر دارند. این جریان 

مانند کنبازای مارپیچ ـ یا بطریرسند. آنها در مسیرهنظر میهای درون آنها مانند ذرات غبار بهها، کهکشان"در این مقیاس

کنند. چنین چرخشی  صورت طولی در داخل آن حرکت میچرخند، در حالیکه بهکنند، حول محور رشته میحرکت می

هنوز ناشناخته ای  نشان از یک مکانیسم فیزیکی  غیرمستقیم  شکلبه تر در چنین مقیاس کلانی مشاهده نشده بود و این  پیش

   ۱۳دارد." است آن بانیکه 

در  ای است. آن چه هنوز زاویهکمیت برُداری تکانهٔ  ،هاییستماده در چنان مقیاس یدنتردید مکانیسمی که مسئول چرخبی

 ست. ، تکانهُ زاویه ای یا تکانهٔ دورانی، آنهابرُداری کمیت گیری ، چگونگی شکلاست ناروشنهایی ن مقیاسییک چن 

ای آمیخته اگر کیهان از همان مراحل اولیه پیدایش خود با تکانهٔ زاوایهای گفتیم: "زاویه  تکانهٔ در بخش توپولوژی کیهان و  

)عجین( بوده باشد، روشن است که چرخش آن دور خود را طبیعی بدانیم. اما اگر کیهان در طول زمان، فرگشت، به تکانهٔ 

 شان دهیم."  گیری آن را نای دست یافته باشد، لازم است چگونه شکلزاویه

با درنظرگرفتن نکات ذکر شده در بخش ’توپولوژی ولیکن  چرخد یا خیر.  یم که آیا کیهان دور خود میداننمیما هنوز    :نتیجه

 های تجربی، شانس دریافت پاسخ  درخور وجود دارد.  کیهان‘ و نتایج پژوهش
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