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 ۲۰۲۵٫۰۶٫۰۹دکتر حسن بلوری                                                                             برلین، 

 
 

ِفضازمانِمعمایِ 
 نسبیتِوِکوانتومِ

 
The mystery of spacetime, relativity and quantum1 

ِهستیتوانِآیاِمی ِکرد؟ِِِتوصیففضازمانِِِبدونِ راِِجهان 

اکسیژنِِِبدونجاییِِدرِخواهدهآدمیِبِکهِدمانانِمیدبهِگفتهِاوِبِاینِآرزوِ،اماِ.داشتِنِچیزیِرایچنِِیآرزویِاینشتین

ِِِِد.ِنکمیِآشکارِراِفضازمانِمعمایِبدرستیِایِکهگفتهِآرزوِوِد.نتنفسِک

 ِِفشرده

  فضا و زمان    در بستر    فیزیک نیوتنی  :است  بنا شده  ۴،۳،۲نفضازما  فرض  پیش  اب  ،علم فیزیک، چه کلایسک و چه کوانتومی

با ماده    مرتبطو دینامیک  انحنادار    بعدی  ۴  فضازمان    مبنای  بر  عام اینشتین  نظریه نسبیت  ،و تخت   ، ساکنا از همسو،  مطلق

  این .سکی(فمینکو زمان  ضا)ف تخت  ، ساکن ونسبیت خاصنظریه  بعدی  ۴ فضازمان   در بستر   ینظریه کوانتوم و انرژیو 

افزون بر این، نظریه نسبیت عام بدون    !است  رسیدهنبه اثبات    فضازمان    فرض  پیش  درستی    اصولن   در حالیست که  همه

اصول و قوانین    با  نظریه گرانشی  یملاحظه  بدون  ینظریه کوانتومی و نظریه کوانتوماصول و قوانین    درنظرگرفتن

در نظریه    و  به یک شکلکوانتومی    نظریه  درهم  فرض فضازمان، آن طور پیشاین مطلب و همین  اند.بنا شده  دینامیکی

ها در هر یک از آنها گشته  کاستی  فیزیک همراه با  اساسی  یدو نظریه  نگی میانه منشاء ناهما  ،عام به شکل دیگرینسبیت  

 با یک کیهان    ویژه به این دلیل که ما در اصل تنهابهبخش باشد.  تواند رضایتشکی نیست که یک چنین وضعیتی نمی  است.

  توصیف   هاست که کیهان را هماهنگ و بدور از کاستیا   تریجامع  ینظریه  نیاز به  روتنیده سروکارداریم. از ایندرهم 

   کند.
 

از جهان هستی  دانش  ،در حال حاضر محدوده  این    شود.یثانیه( معتبر شناخته م  ۱۰-۴۴)  ی زمان پلانکتا محدوده  ما 

  این مرز تغییر کند.   ،فضازمان  درست از  درک  با  امکان دارداما،    ۶،۵.تعیین شده است  حاضر  کوانتومی  نظریه  برمبنای

حالت اولیه و   مربوط به  پرسش    چنینهم   و  به این پرسشپاسخ  شاید بتوان    دانیم.نمی  چگونه است؟  هاجالهسیاه  در  ضعیتو

 .  دریافتبه نام نظریه گرانش کوانتومی  اینظریه نایب از طریق را  لحظه پیدایش کیهان
 

  که مایلم در طول یک سلسله مقالات به آنها بپردازم. دارند بیشتر هایبررسیتوضیح و  به  مسائل ذکر شده نیاز ،گمانبی
 

 یمقوله  بهی  کوانتوم  نسبیت عام  و نظریه  نظریه  یحات اولیه در بارهیتوض  و  پس از پیشگفتارخواهیم  ر مقاله حاضر مید

   یم.کنمعمای فضازمان  طرح در ادامه و پرداخته مدرنفیزیک  اساسیی با این دو نظریه رابطهفضازمان در  ی()گویه
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 ِِپیشگفتار
ِ

و لزوم    نشان از اهمیت   تاکنون  های دوردوران  ازدر طول تاریخ    فضا و زمانچیستای    یبارهدر    بارها تکرار شده    پرسش

 . معنای مفهوم، یعنی فهمیده شدهو نه به گفته شده یا گویه معنایبه  دارد ـ مقوله مقولهدو این  فهم

این    که توضیح داده شود،آنبی   افتد.در آن اتفاق می  یهانکی  رویدادهایکه    ستییا بستر  صحنه  به باور بسیاریفضازمان  

گمان ست که  ا  همانی  نواقع  فضازمان  آیا  .گرفته استو چگونه شکل  شده   ساختهاز چه چیزی    ست،بستریچه نوع    بستر

به دلایلی  انسانفضازمانی وجود ندارد و  اصولن و یا ؟ماده و انرژی ییست از عناصر ناشناخته شدهنمودیا  شودمیزده 

  این گرایش  .است  پیدا کرده  گرایشت  سرابی بیش نیس  به چیزی که  از رویدادها  ژرفنه چندان  برداشت    و  از جمله فرگشت

       .باشد و تجربی ملموس شده تعریف ،عنوان یک مفهوم فهمیدهفضازمان به  که مورد پذیرش است زمانی

و   ؟است  فضازمان  وجود  بر  دلیلی  این  آیا   . اما،کنندرا اشغال می  یهایمکان)اشکال مختلف ماده و انرژی(  اشیاء    گمانبی

  ژی است؟ماده و انر وجود از ینمودفضازمان  ،عکسرب یا

 یکلمه  معنای واقعیبهتواند مورد پذیرش واقع شود که  زمانی می،  وجود داشته باشد  اصولن  چنانچه  ،فضازمان  واقعدر  

 هایهای اساسی در نظریهو کاستی  هامحدودیت  برطرف کردن  مکانا  نه تنها  حالت  این  در  احتمالن  شده باشد.  فهمیده   مفهوم،

  ادامه در  د.  شوایجاد می   نیز  ترامعج  شکل یک نظریهدر    نظریه  این دو وحدت  امکان    بلکه  دارد   جودو  عام  کوانتوم و نسبیت

در اینجا مهم .  فتای  دستهستی    جهان    بنیادیاز رویدادهای  به شناخت بهتری  از این طریق    بتوان  امیدوار بود  توانمی

   ید:گومی چه نظری دارد. او فیزیک در شو کاربرد مفهوم یبارهاینشتین در است بدانیم، 

 ۷."است ملموس هایواقعیتروشن و بدون ابهام آن با  یبر رابطه مبتنیفقط  توجیه یک مفهوم فیزیکی "

  ملموس   هایواقعیتروشن و بدون ابهام با    ، آنها رایعنی  ؟یمدارزمان  و    ی فضاهامقوله  برایچنین توجیهی  یک    ما  آیا

مطلق و    ،کانت  مانوئلاتعبیر    هیا بحسی و    فقط  و  های تجربیدادهمستقل از    چیزی  زمان راو    ما فضا  نه،  یا  ؟دانیممی

 د: نویساینشتین در رابطه با تفکر منطقی می یم؟دانمی ایم؟ و یا احیانن متکی بر تفکر منطقی هدریافت ((a prioriی پیشین

 ۹."است گذاری شدهپایه موضوعه(ل و)اصفرضی  و بدیهیات هاهمقول مبنای بر و است "تفکر منطقی لزومن قیاسی

 مانند نظریه علمی،    هیچ  اصلدر    نیستند.  هاواقعیت  توصیفبرای    بیشهایی  مدل   ،ی علمیهانظریهاست که    به ذکر  لازم

ما با تکیه بر  یعنی،    .دنفقط در خیال ما وجود دار  هانظریهاین  در واقع  .  ندهست  اثباتقابل  نه  امل و  نه کفیزیکی  های  نظریه

  :انتظار داریم فیزیکی از یک نظریه ما ،رواز این هستیم.طبیعت  یفلسفه  در تلاش برای درک های طبیعی چندیثابت
 

 را در مورد نتایج مشاهدات آینده ممکن سارد. ایویژههای  بینیپیش .۲ از مشاهدات را توصیف کند و یگروه بزرگ .۱

 ِِِِِِِِِِِنظریهِنسبیتِدرِبارهِ 

سو به این   از آن زمان   د.کرنظریه نسبیت عام را ارایه    ۱۹۱۵نظریه نسبیت خاص و در سال    ۱۹۰۵اینشتین در سال  

همتا  وار، با شتاب بالا و بیجهشکه  شناسی  کیهانویژه  اند، بهگیری داشتههای چشمهای گوناگون علمی و فنی پیشرفتبخش

   کند. هستی آشنا می های جهان  با شگفتی ما راطور روزافزون  به و هشد یفصل جدید وارد ،در تاریخ این علم
 

،  اقلیدسی)بعدی تخت  ۴  ساختاری  فضازمان را  و  داندبالاترین سرعت در طبیعت را سرعت نور می  ،نظریه نسبیت خاص

برای نظریه   فرض شدهپیش  یبستر  فضازمان مینکوفسکی  د.کنتصور می   انرژی  وبدون ماده    (سکیفن مینکوفضازما

   .شودمحسوب می یکوانتوم
 

فضازمان  نااقلیدسی،  )انحنادار    بعدی  ۴فضازمان را    ،انرژی  وماده  چنین  هم  سرعت نور و   ملاحظهبا    ،نظریه نسبیت عام

انرژی    و خم شود و فضازمان به ماده  باید  کند چگونه  انرژی به فضازمان دیکته می  وماده    نظریه،  داند. در اینمی  (ریمانی

باید حرکت کند.دیکته می و   یبعکس نظریه کوانتوم  و  دینامیک  ساختاری  دارای  نسبیت عام  نظریهیعنی،    کند چگونه 

 است.   (بستر) زمینهپس بدونزیک نیوتنی یف
 

  توصیف   ی عینیهاشواهد و داده  برابر بارا  از جهان هستی    های مهمیبخش  یکهر    ینظریه نسبیت و نظریه کوانتوم 

و یا یکی    فضازمان  زمینهپس  اب  ومیدو  ه  زمینپس  دونب  اولی  به این معنا کهند.  باشهماهنگ  باهم  بنیاد  در    کهآنبی،  ندکنمی

از    جهان هستی  توصیف  در  داریم،انتظار    ی علمیهانظریهاز    کهست  در حالیو این    .کلاسیک و دیگری کوانتومی است

  بدون در نظرگرفتندر توصیف ساختارهای ماکروسکوپی    نظریه نسبیت عام  ما شاهدیم کهاما،    .ندکن  حرکت  پایهیک  

د.  نکنعمل مینظریه نسبیت عام  بدون ملاحظه  در توصیف ساختارهای میکروسکوپی    نظریه کوانتومیو  نظریه کوانتومی  

 .  دانستبخش توان رضایتنمی را گمان، این وضعیتبی  .فرضی زمینه  پس بااولی در مقطع تکینگی مشکل دارد و دومی 
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 ِِِِِِِِِِِینظریهِکوانتومِبارهِ درِ

اصلی و  ستوندو یکی از ( های کوانتومی و میدان ، مکانیک کوانتومی نسبیتیمکانیک کوانتومی)شامل  ینظریه کوانتوم

های ماده و انرژی به بررسی  رفتار و ویژگی . نظریه کوانتومیاست  عام  در کنار نظریه نسبیت  درنعلم فیزیک م  پرتوان

قادر به    که نه تنهااست  در طول یک قرن گذشته چنان توسعه یافته    نظریه  این  .در سطح اتمی و زیراتمی می پردازد

دنیایکاربرد  بلکه  ست میکروسکوپیدنیای  شمار  بیدهای  فراین  توصیف کرده    با شتاب روزافزون  رافنی    ش  و  متحول 

با    را نداشت  مادهمیکروسکوپی  توصیف نور و ساختار    توانکه فیزیک کلاسیک  دلیل  این  به    ینظریه کوانتوم  .کندمی

 پا به عرصه وجود گذاشت. ،معروف شد قانون تابش پلانکتحت عنوان  که بعدها ۱۹۰۰فرضیه ماکس پلانک در سال 

این    و  ندکمشخص می  ی مانند جرم، بارالکتریکی و اسپین )چرخش(یهابا ویژگیرا    ذرات زیراتمی  ،یکوانتوم  نظریه

تک ذرات و یا نه از    ،ماکروسکوپی  هایابژکت  ،در مقابل  .ددانمی  یکسان  ،از یک نوع  یذراتتمامی    برایرا  ها  ویژگی

     ندارد.  معادل کلاسیک برای مثال مفهوم اسپین ،در اینجا .ندتشکیل شد هازیادی از اتم بسیار از تعداد  بلکه هااز تک اتم

  Js34 -• 106.62607015  = h   با برابرتقریبن   ثابت پلانکضریب یا به نام    بنیادی  ( یتکمی)  ی مفهوم  ،یکوانتوم  نظریهدر  

نقش تعیین    این ضریب  ، دارد.هافوتون  مانند  ،ذرات کوانتومی  انرژی و بسامد )فرکانس(  بین   رابطه بیان از  وجود دارد که  

 ایپدیده در    لمثا  عنوانهب   دارد،  شوندمشاهده می  مقادیر گسسته  بافقط    که  کوانتومی  گوناگون  هایپدیده  صیفدر تو  کننده

   .۱۰اثرفوتوالکتریک به نام

نمایان   راکلاسیک    نظریه  با  ینظریه کوانتوم  فرق  موجی  از ویژگی  ،مانند ذره الکترون  ،ذرات کوانتومی  برخورداری

   د.مشاهده نموضریب پلانک نقشی ندارد که در آن  دنیای ماکروسکوپیدر  ه روشنیتوان باین را می کند.می

ن آدمی  ذهاستفاده از مفهوم ذره در نظریه کوانتوم در  که    توجه داشته باشیم  :دانم به این امر مهم اشاره کنمدر اینجا لازم می

 . دندار  واقعیتدرست نیست و    اساسن  این تصور  .کندایجاد می  فیزیک کلاسیک  مفهوم ذره در  خویشاوندی باتصور  نوعی  

 .    هستندمتفاوت  کلاسیککند که آشکارا با فرایندهای هایی را نمایاان میویژگی ،اتمیدنیای یک نگاه ساده به فرایندهای 

کوانتوم است  ،ینظریه  آماری  نظریه  که    .یک  معنا  این  بعکس  این  به  آماری    کلاسیک  نظریهنظریه   و)مکانیک 

آماری( تک   ترمودینامیک  با  بلکهذره  نه  ذرات  متشکل    آماری  هایگروه  با  ها  دارداز  نظریه   قوانینیعنی،    .سروکار 

  های گسسته و مقادیر ثابت.  کمیت ای بقوانین ،مطرح هستند ـ احتمالاتیآماری  در شکل یکوانتوم

ِمعمایِفضازمانِِدرِبارهُِ

تحت   ۳باره در مقالهدر این   هست.  وزمان بوده  و    مسئله فضاهمواره    ،در طول تاریخ  انسان  بزرگهای  پرسشیکی از  

     آمده است:‘ فضاعنوان ’مفهوم 

علمی تغییرات اساسی   آوردهای شگرف  ه در صد سال گذشته در ارتباط با دستماد    زمان و مفهوم    فضا مانند مفهوم    مفهوم  "

جدید فضا بسیار متفاوت از آنی است که در طول هزاران  داشته است، تغییراتی حاصل از نقد فیزیکی و فلسقی آن. مفهوم  

 ... شدمیبیستم مطرح  سال گذشته تا اوایل قرن  
 

 و  یبیا نامحدود، مطلق است یا نسکه آیا فضا محدود است  آید. اینحساب میاساسی به   یفضا برای دانش فلسفه یک موُلفه

و یا بخشی از یک چارچوب مفهومی، همواره در   میان اشیاء  رابط  ن چیزی به نام فضا وجود دارد یا صرف  نآیا اصول  یا

 و  ،مستقل از تجربه و پدیدارشناسی  ، نتولوژی و متافیزیک سعی در توضیح فضاادانش فلسفه محل مناقشه بوده است.  

ای از اوایل قرن  داند و آن را در نظریهمی  بیای نسفضا را مقوله   ،جدیدآن دارند. علم فیزیک    یاهتجزیه و تحلیل فرم 

نام نظریه به  اثبات رسانده است.  بیستم  به  مقاله  ۳"ی نسبیت  در  آمد؟‘   ۴و  دنیا  به  تحت عنوان ’زمان چیست و چگونه 

   خوانیم:می
 

  سویه ناپذیر و یکی حیات را بازگشتخورده است. برای مثال، ما پروسه  گرهی ما  ی زمان سخت با تجارب روزمرهمقوله"

کنند:  را به ما القاء می  ن حالتییدار بودن آن است؟ حواس ما یک چنسویه و جهتمعنای وجود زمان، یکشاهدیم. آیا این به 

صد سال بعد از او نیوتن آن را با چنان نواخت آن. حالتی که ذکریای رازی و هفتدر شکل  زمان  مطلق و جاری شدن یک

نیز دانسته است. چنین   پیشینی  و سپس کانت آن را نه تنها مطلق بلکه آپریوری، پیشاتجربی،  مشخصاتی توصیف نموده

نظر است. برای این منظور لازم است    ی زمان بسیار ساده و در نهایت نادرست و نیازمند تجدیدهائی از مقولهبرداشت

 ...  زمان را مستقل از حواس بررسی نمود.ی مقوله
 

راهی جز تعریف دلخواه و    ندهند، لذا عملکه قوانین طبیعی هیچ نشانی برای تعریف زمان از خود بروز نمیبه دلیل آن 

  به بررسی رو، ماخ، پوانکاره، اینشتین، رایشنباخ، کارناپ، گرونبام و بسیاری دیگر اقدام  ماند. از ایننمیقراردادی آن باقی  

های نظری و تجربی نشان دادند که زمان  قراردادی توان توضیح مسائل حل  ی زمان قراردادی کردند. بررسیجانبههمه
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های مختلف در مقایسه باهم یکسان ها و یا در مکانهای زمان در حرکتنشده را دارد و قادر است بگوید که چرا اندازه

  خوانیم:تحت عنوان ’عدم زمان‘ می ۱۱در مقالهبالاخره و  ۴"نیستند.

 نکرده  مشاهده هرگز را  زمان ما حال این با. کندمی بازی مهمی نقش  ما بینیجهان و تفکر نوع زندگی، در زمان مفهوم"

 ...  چیست؟ امر این علت. کنیمنمی و

توان این مفهوم چه معنایی دارد؟ آیا اصولن می   ،کند. امامفهوم زمان در توصیف ما از جهان هستی نقش بسزایی بازی می

توان آن را مشاهده و تجربه نمود؟ برای مثال، که نمیمعنای فهمیده شده، صحبت کرد در حالیاز مفهوم زمان، مفهوم به  

عنی واقعی  های فیزیکی، یکنیم یا چیزی به نام بازه زمان را؟ چنانچه هر دو کمیتآیا ما در حین مطالعه، زمان را حس می

گیری است و نه دهد که تنها بازه زمان قابل اندازه گیری کرد. اما تجربه نشان می را اندازه  دو  نایباشند، بایستی بتوان  

 زمان. 

گذشته، حال و آینده تفکیک قائل شد؟ آیا ’حال‘ در علم فیزیک معنا دارد؟       میانتوان  آیا زمان آغاز و پایانی دارد؟ آیا می

سو است؟ آیا یک سویه بودن زمان در ترمودینامیک کلاسیک در های طبیعی به یک  ی عرصهزمان در همه     آیا جهت

   ۱۱ها هستند؟ی فیزیک جوابگوی این نوع پرسششناخته شدهمورد ترمودینامیک کوانتومی نیز صادق است؟ آیا قوانین  

نامه  در    ۱۹۵۵چهار هفته پیش از مرگش در سال    ،دهینگذشته، حال و آ  تفکیک آن بهزمان و    رابطه باآلبرت اینشتین در  

 نویسد:می ،اشمیکله بسو، دوست صمیمی و ایتالیایی دوران جوانیتسلیت به بازماندگان 

 ۱۲"میان گذشته، حال و آینده تنها معنای یک آرزوی محال را دارد. دانان باورمند، تفکیک  برای ما فیزیک"

 : آمده استچنین هم  ۱۱در ادامه مقاله
 

زمان  " یا  فیزیکی  گفته می  زمان   )بازه زمان(  زمانی  به  اندازه ابژکتیو  با ساعت  اینشتین  قول  به  که  شود  گیری میشود 

سوبژکتیو به زمانی   پدیدارشناسی یا زمان    (. در مقابل زمان  ۳۱دهد")اینشتین: "زمان همان چیزی است که ساعت نشان می

می گفته  زمان(  سنجش)بازه  روحیه  و  شرایط،  موقعیت،  تجربه،  از  متاثر  که  بهشود  است.  زمان  گر  بازه  خاطر   همین 

... تر یا کتدتر طی شود.  نظر آید، یعنی سریعتر و یا کوتاهتر بهابژکتیو طولانی  تواند در مقایسه با بازه زمان  سوبژکتیو می

هستند.    دارناپذیر، جهتبرگشت  سویه، یعنی)در دنیای ماکروسکوپی( یک  طبیعیهای  فرایندد که  ندهمی  نشانما  مشاهدات  

ها و با آن حس زمان )حس گذشت زمان در دنیای ماکروسکوپی( ناشی از چیست؟ پاسخ  پرسیم: جهت پروسهمی  حال

 است.  (فیزیکی) طبیعی هایکوتاه: ناشی از عدم تعادل  حالت سیستم

پوشی از در حالت مرگ گرمایی )با چشم  عنوان مثالبهتمامی آنچه در کیهان وجود دارد در حالت تعادل باشد،    چنانچه

صورت طبیعیست که نتوان کوچکترین تغییر و تحولی را در آن مشاهده کرد. این بدان معناست نوسانات کوانتومی(، در این

شود.  معنا میثر مواجه هستیم. این حالتی است که در آن حتا مفهوم بازه زمان نیز بیکه ما در اینجا با حالت آنتروپی حداک

های فیزیکی و تغییرات آنها معنا پیدا  گونه که ذکر شد تنها در رابطه با حالت عدم تعادل سیستممفهوم بازه زمان همان

 کند.  می

انتقال آن به محیط عملی است. مثال باز آن جانداران از   گیری ساختارهای بانظم در طبیعت همراه با تولید آنتروپی وشکل

 است.    جمله انسان 

ها در حالت عدم تعادل آنها، یعنی به خاطر وجود اختلاف  ی تغییر حالت سیستمناشی از تجربه و مشاهده ،حس بازه زمان

ها با  است که در یک مجموعه از سیستم  باشد. به بیان دیگر، حس بازه زمان به دلیل تغییراتیها میآنتروپی در آن سیستم

بازه زمان درونی( صحبت تر:  دقیق)  زمان درونیتوان از مفهوم  ها میگیرد. در این حالت های مختلف صورت میآنتروپی

  ۴۱است.ویلر ـ دیویت گویای این واقعیت  ی  معروف به معدادله ی  کرد اما نه از کمیت یا مفهومی به نام مفهوم زمان. معادله

بلکه کم یا زیاد    یعنی بازه زمان برابر با صفر(،  گیرد )نبود "حال"از آنجاکه هر نوع فعل و انفعالی آنی صورت نمی...  

سخن از مفهوم زمان گفتن چه   ،زمان میسر است، در نتیجه در غیاب بازه زمانبازه    بر‘ است، یعنی بابه اصطلاح ’زمان

زمان   که  عنابه این م  دارد.ست که نظریه نسبیت بیان میا  متفاوت از آنی  یدر نظریه کوانتوممفهوم زمان    ...  معنایی دارد؟

در نظریه    ،ند. اماباش  پذیربازگذشتتوانند  میها در این نظریه  پروسه  یعنی،به شکل یک پارامتر است.    یدر نظریه کوانتوم

   ۱۱."تنیده با فضا مطرح استان در نظریه نسبیت درهم زم.  ناپذیرندبازگشتدارای جهت زمان بوده و ها پروسه کلاسیک،
 

 ............ سخنِیایانی

  به نام   چیزیآیا اصولن    که   کردروشن    لازم است  درک بهتر از عملکرد گیتی  برای  ،دهندذکر شده نشان می  تتوضیحا

  ونه نگ آ  د و نهنموهماهنگ بنا    بنیادد علم فیزیک را حداقل در  کرتلاش    یدباصورت  در این  ،آریاگر    .دارد  وجود  فضازمان

دینامیک    با فضازمان  و در بخش دیگری  )نظریه کوانتومی(  ساکن و تخت  فرضی،  با فضازماندر بخشی    :شاهدیم  که اکنون

بنیاد   دکرتلاش  باید  میباز  به نام فضازمان وجود ندارد،    چیزی عینی واقعن    اگراما،  .  )نظریه نسبیت عام(  و انحنادار

   ی هماهنگ نیاز به    .های ملموس و هماهنگ بنا کردروشن و بدون ابهام آنها با واقعیتهایی  فیزیک را با کسب مفهوم یا مفهوم
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  یم. سروکار دار  تنیدهدرهم   و  احدویک کیهان    با  عملن  در واقع و  که ما  رسدنظر میضروری به  دلیل  به این  در بنیاد فیزیک
 

 هایطول  مورد نظر فقط در مقیاس  هایکمیتاینست که     بنای هماهنگ  علم فیزیکبزرگ بر سر راه  یکی از مشکلات  

ها نیاز  ن مقیاسیای در  هایکمیت  چنین  یبرای مشاهدهبه بیان دیگر،  پذیر است. ( امکانمتر۱۰-۳۵پلانک )  طولنزدیک به  

دن کرموفق به هماهنگ  ، به احتمالشودحلی برای این مشکل پیدا    راه چنانچه اما، ست که در اختیار نداریم.هایبه انرژی

نابسامانی    یمسئله   چیزی بیش از حل    خواهیم آورددست  به  های کنتیجه  صورتدر این   ،گمانهیم شد. بیاخوبنیاد علم فیزیک  

احتمالخواهد بود.  کنونی  فیزیک  بنیاد  در   به  آغاز کیهان و   تواندمی  دریافتی  نتیجه  ،چراکه  تنها توصیف چگونگی  نه 

  جهان هستی را   عملکرد  تصور ما از  اصولن  بلکه  کند  فراهم  اندناروشن ماندهکه تاکنون  را    هاچاله های داخلی سیاهحالت

       .دنمای دگرگون
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