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۷۰٫۰۷٫۳۲۰۲برلین،                                  دکتر حسن بلوری                                               
 

 

ِکوانتومیِِکیهانِ 

ِمنشاءِهستیِ

 
Quantum Cosmos: The Origin of the Universe 

 ۱.شودمیتصور  "های فضااز "اتم تشکیل شده کیهان کوانتومی درفضا : ۱تصویر

باِیاریِنظریهِکوانتومِدرِشکلِِِاولیهِٔکیهانهایِپروسهوِِمنشاءِهستیِسعیِدرِتوصیفشناسیِکوانتومیِکیهان

ِِ.ددهمیِرافضاِوِزمانِِماده،وِچیستیِِمنشاءِوصیفامکانِتِِوِکیهانِکوانتومیِبهِنوبهِٔخود.ِداردکیهانِکوانتومیِ

 فشردهِ

در    آنچه  .باشدبخش  رضایت  دتواننمی  و مراحل آغازین آن   ،۲هبانگم    ،هستی  از منشاء  کافی  بدون شناخت  کیهان  وصیفت

ا توان بنمی  یعنی،و مبنای تجربی ندارد.    است  حدس و گمان  حددر  بیشتر    شودمیو نوشته    گفته  بارهایندر    حال حاضر

منشاء    شناخت  امکان  آیا اصولن    اینکه.  گفتسخن    آن   گیریشکل  چگونگی  و  کیهان  یمراحل اولیه  منشاء و  از  اطمینان

    شود. به آن پرداخته می نظریه کیهان کوانتومی در که ستا یپرسشیا خیر،  وجود دارد ماده، فضا و زمان

های نه چندان  زمان بادهد که انسان در مقایسه نشان می در کیهان کوانتومی  ماده، فضا و زمان شناخت ازی در باره بحث

اکنون از چنان جایگاهی برخوردار است که به  فیزیک  علم    است.  هرفت  پیشاز کیهان    خود  در شناختتا چه اندازه    دور

بارز آن سرگذشت    یهایی مواجه بودند. نمونهبا چه موانعی و رنج  گذشته  توان باور کرد که دانشمندان بزرگی درسختی می

     ۳.استدر قرن هفدهم ( ۱۵۶۴ـ۱۶۴۲ایتالیایی )  بزرگ انگیز گالیلئو گالیله ریاضیدان، فیزیکدان و اخترشناسغم 

  توضیح دهم. ۶شناسی کوانتومیو کیهان ۷نظریه کوانتوم  و بستر در راستارا  کوانتومی کیهان     مکوشدر این مقاله می 

 یادآوریِ:

هبانگ و  ی ’مقاله. در  ۱ هبانگ،  ی کیهان،، تاریخچه ۲پیدایش کیهان‘م   را توضیح دادیم.   پیش از آن چه بودهبانگ کجا بود و  م    مفهوم م 

 دیم. قرار دابررسی    مورد  شناسی کلاسیک راسازی فیزیک، گرانش کلاسیک و کیهانهندسه   ،۳شناسی کلاسیک‘ی ’کیهان. در مقاله۲

 دادیم.   شرحرا    ای فیزیکپایه   ینیرو۴  و  خلاء کلاسیک، خلاء کوانتومی، ساختار خلاء کوانتومی  ۸ساختار آن‘ ی ’خلاء و  . در مقاله ۳

 دیم. دا توضیحکوانتوم و نظریه کوانتوم، فضازمان یانگ ـ میلز و گرانش کوانتومی را  ، مفهوم۷ی ’گرانش کوانتومی. در مقاله ۴

 دیم.   کرعنوان یک سیستم فیزیکی خواهان توضیح علت انفجار بزرگ بررسی کیهان را به ،۶شناسی کوانتومی‘ی ’کیهان. در مقاله ۵
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 پیشگفتارِ

ی ’قوانین  طبیعی و انبساط  کیهان‘در پایان مقاله 
  ۵شناسی صحبت از کیهان  کوانتومیکیهان  ما اکنون درعلم  "است:    آمده  ۴

کوانتومی    و  ۶‘کوانتومی  شناسیهانکی’  ۴"کنیم.می نظریهخواهمیکیهان  یافتهیهاند  توسعه  عام  از  تری  نسبیت  ، نظریه 

وقتی پای نظریه کوانتوم به بحث کیهان و قوانین آن باز  شک  بی.  باشند  موجودی  نظریه کوانتوم  و   ۳یککیهانشناسی کلاس

  به امری ضروری بدل  کوانتومی آن  و بیان  طرح  ،شده  صورت مسئله از حالت به اصطلاح کلاسیک خارج  ،شودمی

ی خود  ند قوانین طبیعی ویژهنتواهر یک می  که  یمشومیمواجه    های موازیکیهانی  وضعیتی که در آن با مسئله  .دوشمی

 شکلی   بهگیری حیات  امکان شکل  کهباشد    عیا به نوآنه  توزیع عناصر شیمیائی در د. برای مثال ممکن است  نباش  رارا دا

  ۴شناسیم وجود نداشته باشد.که ما می

نیروهای    ی معروف بهنیروها  احتمالبه    ایست کهنیروی اولیه   معنای شناخت ازبهکیهان    یشرایط اولیه  منشاء و  شناخت از

نیروی قوی، نیروی ضعیف، نیروی الکترومغناطیسم و    هاینامبا    یینیروها  :اندشده  (منشعب)  جدا   از آن  فیزیک  ایپایه

در    .نیروی گرانشی نیرو  این چهار  از  اول  نیروی  نیرودشونمینظریه کوانتوم توصیف  سه  این سه  که  معنا  این  به   . 

یک    حدود  گذشت  باکنون و  تا  ،دیگری  از سه نیرو  ترضعیف  بمراتب  ،. اما نیروی گرانشیکوانتیزه شده  هستند  یینیروها

نظر با به  .یمانیافتهدست    ۷به نام گرانش کوانتومی  ایبه نیروی کوانتزه شده  نشده است. یعنی،کوانتیزه  هنوز    شقرن تلا

 احتمالن  یافت.ی کیهان دستو با آن به شناخت منشاء و شرایط اولیه  نیروی اولیه  به  توانست که مینیروهااین    وحدت

  گوئیم می  ۸به آنچه خلاء کوانتومی  "یتلنگر"  پسدر    آغاز کیهاندر    اولیه  واحد  نیرویاز یک  ی چهارگانه  های اساسنیروی

  .انده ظاهر شددر صحنه  ی کیهانتوسعه در مراحل مختلف یکی بعد از دیگری  ومشتق 

  د ننشان دهواحد    اینظریهدر    را  ی نامبردهوحدت نیروها  در تلاشند تا  هاکه فیزیکدان   است نزدیک به یک قرن    اکنون

ما را    که   داریمآن  انتظار    علم فیزیک  بزرگ   یمسئله  این  پاسخ به   از  در واقع  شان شده باشد.نصیبموفقیت چندانی    آنکهبی

  از   شناخت  درما    راه  سددر حال حاضر    آنچه  به نظر  د.نمایاحتمالی آن آشنا    هایو عملکرد  هایویژگینیروی اولیه،  با  

             .  استدن نیروی گرانش کری کوانتیزه مسئله باشدمی ی کیهانشرایط اولیه منشاء و

ِکیهانِکوانتومیِ

طبق    ،در فیزیک کلاسیک  برای مثال  ۹.کندپیروی می  کلاسیک   قوانین دنیای  از  متفاوتقوانینی    از  دنیای میکروسکپی

  برخورداری از ه دلیل  ی اتم بدورانی خود دور هسته   ش  چرخباید در حین  اتم مییک  های  الکترون  ،قوانین الکترودینامیک

ی اتم به هسته   ،با گذشت زمان انرژی خود را از دست داده  در نتیجهو    .کنند  (الکترومغناطیسی)پرتوزایی    ،بارالکتریکی

چنین   واقعن   اگر  آیا چنین است؟  د.نوجود خارجی نداشته باش  و  ریختهفرو  هااتمساختار    یبایستبه این ترتیب می  .سقوط کنند

ی ساختارها  وجود  دیگر،  عبارته  ب  بودیم.ها و ساختارهای گوناگون متشکل از آنها  شاهد حضور اتم  بایستیمین  ما  بود

ثبات    توان توضیحای که  نظریه  تواند حرف آخر باشد.نمیکلاسیک  فیزیک  قوانین    که  از آن دارد  نبیا  بیشمار در گیتی

مثال ذکر شود.  نامیده می  الکترودینامیک کوانتوم   را دارد، نظریه  ها،اتم  یهسته  ها بهالکترونسقوط نکردن    چرائی  ها،اتم

ی ئی که در حیطه هاها و پروسهیدهدپ  کم نیستند.  ندستهشان  توضیحاز  توان  ناتنها موردی نیست که قوانین کلاسیک  البته  شده  

 د.  نشومی مستدلهای مختلف نظریه کوانتوم بررسی و مسائل در بخش  نوع این ستند.نی  استدلالقابل  کلاسیکفیزیک 

 . استدق  انیز ص  شناسیکیهان  در سطح   گفتهاین    دهد.را تشکیل می  کلاسیک و قوانین آن  بنای نظریهر نظریه کوانتوم زی

نظریه کوانتوم    ناگفته نماند که  البته  است.  قابل توصیف  نظریه کوانتوم  با یطبیع  قوانین  دهند که کلنشان می  تجربی  شواهد

و نه در   ۴بعدی مینکوسکی۴  هندسه یا فضازمانآن در بستر    یارائه   ینحوه  ریشه در  شایدد که  داری  یهاحاضر نارسائی

های در کاربرد آن در بخش  بلکهدر نظریه کوانتوم    نه تنها   است که احتمالن  طلب مهمین    .دردابعدی شبه ریمانی  ۴ی  هندسه

 . است مشکل ایجاد کرده ای فیزیک،ی پایهوحدت نیروها در موضوع ویژه، بهمختلف علمی از جمله در کسمولوژی

فقط  بوده که فشردهکوچک و  چنان های دور کوچکتر و زمانیطبق نظریه کلاسیک )نظریه نسبیت عام( کیهان در گذشته 

از نظر فیزیکی   عنوان یک نقطهبه  تکینگیدانیم که  البته ما می  را داشته است.  تکینگی  اصطلاحبه    "نقطه"  شکل یک

خاطر که توضیحی برای  ویژه به این  کامل باشد. به   اینظریه  تواندنمی  نظریه نسبیت عام اینشتین  در نتیجه  .معناستبی

نهایت، چگالی فشار بی معنا مانند  های بیپاسخ  نظریه نسبیت عام برای ابن مقطعبعکس،  .  نداردانفجار بزرگ    یمسئله

ی م فارغ از مسئلهدر مقابل نظریه کوانتو  که در علم فیزیک محلی از ا عراب ندارند.  دارد  را  نهایتنهایت و دمای بیبی

 ۱۱و۱۰و ۲است.  گیری ماده، فضا و زمانو شکل کیهانی دوران اولیه  آغاز" و "  تکینگی در تلاش برای توصیف
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مقیاس پلانک،  در در  یعنی  کیهان،  "آغازین"  فیزیک حاضی  ئمعنابه   فضازمان  از  توانینم  فاز  در  است   رکه    مطرح 

. علم  معنای متعارف آن وجود نداردبه   انفضازم  آن  در  که  ی مواجه هستیموضعیت  بادر اینجا  یعنی، ما    ۱۲کرد.  صحبت

و پیش از آن   مراحل اولیه پس از آن  نه  ،ثانیه(  ۱۰–۴۳)زمان پلانک حدود  "آغازین"  فاز  نه توان توصیف    کنونیفیزیک  

 شناخت  با این حال شکی نیست که برایهای کوچکتر از مقیاس پلانک اظهار نظر کند.  برای مقیاس  تواندمی را دارد و نه  

ها ناگفته نماند که کثیری از فیزیکدان  .داریم  آنی  اولیه  شرایط   منشاء و   ازکافی  اطلاع    به  نیاز  از کیهان  (جامع)  فراگیر

به این دلیل که    د.کننآن را از اساس رد می  دانسته و  انهبینواقعغیر  را  مادون مقیاس پلانک  ی فیزیکاصولا بحث در باره

   آن را نداریم.گیری امکان اندازه و اگر هم وجود داشته باشدشناسد فیزیک نظری اثری کوچکتر از مقیاس پلانک نمی

  ن انفورماسیو  چیستی  نفورماسیون وا  یمسئله  وانتومی،ک  شناسیکیهاندر    ویژهعلم فیزیک به  در  ایپایه  مهم  سائلیکی از م

 روی پی هماصل بقاء  ازو  است  نهفته  آیا اطلاعاتی که در یک سیستم فیزیکی مطرح است که مسئلهاین برای مثال  .است

و   رودو از بین می   دوشمی  چاله نابوددر سقوط به یک سیاهجسمی    (angular momentumای )تکانه زاویه  مانند  ،دکنمی

  وضوعماین  به    م کردیتلاش خواه در آینده  یدر مقالات  دهد؟می"حیات" خود ادامه  به  وفادار مانده وبقاء  اصل  به    بنوعی  یا

 م.یردازپب  ،فیزیک در انفررماسیون ی، یعنی مسئلهو اساسی مهم بسیار

پایهای که  نظریه  ،روشن است .  قرارگیرد  استناد  د موردتواننمی  باشد  شدهن  بنا   و تجربه  های عینیداده  ،هاواقعیتی  بر 

  و با آن به کیهان کوانتومی   انفجاز بزرگ  نظریه  باور بهبه    آنچه ما را  با این حال  .استنظریه بیگ بنگ.یکی از این موارد  

کیهان.  ۱  :مانند  کند شواهدی هستندمی  متمایل دما  .۲،  انبساط  )در    نواسانات  ی  زمینهتابش پس  (تشعشعاتپرتوافشانی 

این سه    تک تک   به  در زیر کوتاه  .در کیهانفراوانی نسبی عناصر سبک    .۳  و   ی مایکروویو محدودهویژه در  کیهانی، به

 م. یپردازمطلب مهم می

 : یِانبساطِکیهاندرِباره.۱ِ

رو در اینجا ام. از این هپرداخت۱۱‘و مرزهای ادراک حسیماده  فضا، زمان، ’ کتاب در (۲)تصویر  ی انبساط کیهانبارهدر 

   :میکناکتفا می ۱۲مزبورکتاب  از تنها به بیان نکاتی چند 
     

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 میمقدار  یابد. اینانبساط می  ۵۰۱۰الی    ۳۰۱۰ثانیه با ضریبی برابر با    ۱۰–۳۰تا    ۱۰– ۳۳  طول زمان

    است.   توجه داریم که در اینجا بحث سرعت انبساط خود کیهان  هان در عصر تورم مافوق سرعت نور بوده است!کی انبساط  

در  سرعت نور    ت رای نسبیت که حداکثر سرعهان در تضاد با نظریهکیسرعت مافوق سرعت نور برای انبساط  البته  

که ما در  سرعت نور در فضازمان را مدنظر دارد در حالی   ،ی نسبیتگیرد. به این دلیل که نظریهمین  داند، قرارمی  کیهان

   را در نظر داریم)کیهان( جا سرعت انبساط خود فضازمان این

 در طول تورم تا نزدیک    ی پروتون بود وبخش قابل رؤیت کنونی کیهان در عصر تورم کوچکتر از قطر یک ذره  یاندازه

   تورم قادر استی فرضیهروشن نیست.  (هنوز)این دوران و علت پایان یافتن آن  د. جزئیاتیابمی انبساط سانتیمتر۱۰به 
 

 

 ۳۱کیهان در حال انبساط  :۲تصویر
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 مشاهدات عینی زیرا را توضیح دهد:  

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

 کیهانی. زمینهپسدمای تابش 

  ها و قوانین فیزیک موجود قابل توضیح است. شود. عصر انبساط با نظریهعصر  انبساط نامیده می  ،دوران پس از تورم

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

   به اختصار چنین بیان کنیم:

K هان تاکیثانیه پس از مهبانگ، دمای    ۱۰–۳۰در پایان عصر تورم، یعنی حدود    .۱
د. در این زمان ذراتی  کنل میونز  ۲۵۱۰

 دهند. ها تشکیل میآیند که پلاسمائی را با ذرات موجود از جمله گلوئنها بوجود میها و پادکوارکبه نام کوارک
 

K  . دمای کیهان پس از یک میلیونم ثانیه به۲
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  ۱۰–۴. پس از  ۳
جدید وجود ندارد.  های  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 میینین نامتقارنی روشن نیست. قابل توجه ااست. علت ا
 

،  کند. در این دوران است که ذرات الکترون و پادالکتروننزول می K ۱۰۱۰ هان بهکی. یک ثانیه پس از مهبانگ، دمای ۴

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

از   بعدی اول کنیم همان ذراتی هستند که در یک ثانیههان ملاحظه میکیمانند. به عبارت دیگر، ذراتی که ما اکنون در می

 مهبانگ نیز وجود داشتند. 
 

ها ها با نوترونپروتونترکیب  ثانیه بعد از مهبانگ، امکان ۱۰  یعنی هان به زیر یک میلیاردم کلوین،کی . با رسیدن دمای  ۵

 آید.جود میبو شوند، تبدیل می ۴-های هلیومها که اغلب به هستههای هیدروژنی، یعنی دترونبه اولین هسته
 

ای هسته ترکیبکنند که دیگر امکان ای نزول میههان به درج کیدقیقه از مهبانگ، دما و چگالی  ۳. بعد از گذشت حدود  ۶

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

باشد. قبول این ادعا اما    )؟(  تواند در رابطه با انرژی  تاریکهان، میکی  رو به افزایش    هان، انبساط  کی   انبساط    شتاب  .  ۷

ی تاریک کافی است به سهم این دو از کل انرژی و  نیازمند شواهد عینی است. برای نمایش اهمیت انرژی تاریک و ماده

  درصد   ۲۳  حدودی تاریک،  درصد به مراتب بیشتر از سهم ماده  ۷۳هان اشاره کنیم. سهم انرژی تاریک با حدود  کی ی  ماده

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

  ۱۱".باشدمی درصد  ۰٫۵هان، یعنی ستارگان، فقط حدود  کیی قابل رؤیت  درصد ناچیز است. سهم ماده۰٫۳و سهم نوترینو با  
 

 .                      کیهانی:ِزمینهپسیِتابشِدرِباره.۲ِ

را استنتاج    گیری کیهانسرگذشت و شکل  توان زوایایی از می  (۳)تصویر  زمینه کیهانیساختار تابش پس  هایبررسی   زا

آغازین    دوران  هایویژگیاز    یشواهد  ،بود  دورانی که کیهان بسیار جوان، فسیلی از  زمینهپس  تابش  نوسانات دما در  .کرد

  دهد.اختیار ما قرار می را در کیهان

 

   ۱۴(۲۰۰۱ـ۲۰۱۰)مامٌوریت   WMAP  دبلیومپ ثبت شده توسط فضاپیمای ، زمینه زمینه کیهانی؛ نوسانات دما در تشعشعات پس: تابش ۳تصویر
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همراه   ردهی کیهان را روشن کاز مراحل اولیه   جوانبیتواند  می ی کیهانیزمینههای بیشتر بر روی تابش  پژوهش  تردیدبی

در   بشودکه  رودمی آن انتظار علاوه براین د.هارتقاء د علمی فرضیه کوانتومی کیهان را به مقام نظریه های دیگربا یافته

.  آوردشواهدی را هم برای حضور میدان )نیروی( گرانش کوانتومی در دوران آغازین کیهان بدست    زمینه کیهانیپرتو پس

          ۹.کند مهیارا در بالا ای ذکر شده شواهدی که امکان به وحدت رساندن نیروهای پایه

میلیارد سال پیش  ۱۳٫۸حدود    ئیمایکروویو   امواج  این   است.  از کیهان  شناخته شده  ترین ابژکتکهن  کیهانی  یزمینهتابش  

در    ایزمینهپس  فوتون    ۴۰۰بطور متوسط با    :کندپرُمی  که کل کیهان را   ۱۴و۹تقریبن همسانگرد  ستیپرتوی  ند.اهبوجود آمد

از دمای    تری سانتیگراد، یعنی کمی بیش درجه   ۲۷۰)حدود منهای    کلوین  ۲٫۷۳با دمای حدود    ،یک سانتیمترمکعب خلاء

   .گراد(ی سانت یدرجه ـ  ۲۷۳٫۱۵صفر مطلق یا دمای صفر کلوین مساوی با 

برت او ر  (*۱۹۳۳آمریکایی )آلمانی ـ  پنسیاز فیزیکدان    نآلا  توسط آرنولد  ۱۹۶۴ـ۵های  کیهانی در سال  مینهز ستابش پ

 شودمی  ارزیابی  بسیار با اهمیت  شناسیدر تاریخ کیهان  ، این کشف( کشف شد*۱۹۳۶)  آمریکاییویلسون فیزیکدان  وودرو  

 ۵۱و۱۲و۴.داردانبساط کیهان  بیان ازو 

 ِ:کیهانیِیِعناصرِسبکِ درِباره.۳ِ

رسد. در می  کلوین  ۳۰۰۰به حدود    نآمتاثر از انبساط    پس از انفجار بزرگ دمای کیهان  حدود سیصدوهشتادهزار سال

هلیوم،،  عناصر سبک  گیریشکل  این مقطع الکترون  پرتون  کوانتومی  از ذرات  هیدروژن و    . شودمی  میسر  موجود  و 

درصد  ۹۳درصد جرم ماده و  ۷۵است که حدود    )با یک پروتون و یک الکترون(  هیدروژناتم  ترین عنصر در کیهان  رایج

حرکت آزاد ذرات راه برای  هیدروژن،گیری این عناصر، بویژه عنصر سبک با شکل ۳۱دهد.های کیهان را تشکیل میاتم

الکترومغناطیسینورذرات  )  فوتون امواج  با    (،  مدام در کنش و واکنش  پیشتر  الکترونپروتونکه  و  بودند میسر ها  ها 

زمینه تابش پس  شود."شفاف" می  کیهان  ،ها(ها و الکترونون)رهایی از "دام" پروت   نورامکان انتشار آزاد  با  گردد.  می

با    ارتباطدر  و  زمان    طولکه در  هستند    دوران  آن  یآزاد شده  هایفوتون  ، همان۱۹۶۴ـ۵های  در سال  کشف شده  کیهانی

 ،گیری هستنداندازهو اکنون در شکل امواج مایکروویو قابل  )انتقال به سرخ(  کیهان طول موج آنها کشش پیدا کرده    انبساط

   ن.آعمر  کلآغاز کیهان و  ، نزدبک بهییعن ،میلیارد سال پیش۱۳٫۸نزدیک به  هایی ازفسیل

     hپلانکِِثابتِ 

آلبرت اینشتین در نظریه نسبیت عام نشان داد  گفتیم:  ۶شناسی کوانتومی‘ی ’کیهاندر مقاله  ه  "پیوند ماده و فضازمان را 

ها باشد تاکنون ارائه نشده است. هرچند  کوانتوم که مورد تایید جامعه فیزیکدان نظریه. در مقابل پیوندی مشابه آن در است

ها  مانند نظریه ریسمان  ، های ارائه شده تاکنونها و نظریهمدلشود.  تلاش فراوانی برای حل این مسئله شده و کماکان می

طور که لازم   ند آناه، هیچیک نتوانست۷را داردبیشتری شانس موفقیت  این دومی ظرنیا نظریه گرانش کوانتوم حلقه که به

  ۶"ند.ده صیفتو)فضازمان پلانک( را است فضازمان کوانتومی 

ر پلانک  ثکوچکتر از ا  در مقیاس  ریثنظر از اینکه آیا اصولن ا، صرففضازمان پلانک  توصیف کافی برای  بودن  دلیل

که پیشتر گفتیم:  فیزیک نظری اثری کوچکتر    ستهمان ادر طبیعت وجود دارد یا خیر،    (Planck constant)ثابت پلانک  

عنوان یک ثابت  اثر پلانک بهگیری آن را نداریم.  شناسد و اگر هم وجود داشته باشد امکان اندازهاز مقیاس پلانک نمی

با    فوتونیک    E  انرژی  برای مثال،  دارد.    نقش بسیار تعیین کننده  های بنیادیکنشدر کنش و واشود که  دیده می  ۱۶طبیعی

مقدار   .E = h f، یعنی  )فرکانس( فوتون f ضرب در بسامد   h  برابر است با ثابت پلانک   شود ومحاسبه می  اثر پلانک   یاری

   .ثانیه، واحد زمان( sو  ژول، واحد انرژی J)  .J s 34-h = 6,62607015 ˑ 10برابر است با  h پلانک )ثابت( اثر

ی کیهان کوانتومی بحث در باره  ی طرح و مهکه لاز  گرانش کوانتومی  پرسیم: اثر قابل سنجش  می  توضیحات   این  حال پس از

  ایجاد   "کوانتومیفضازمان  "که انحنای  زمانی  :  دادپاسخ  شاید بشود به این پرسش چنین  باشد؟  تواند  در چه مقیاسی می  است

 ،بزرگترین چالش  ،در صورت صحت چنین پاسخی  گیری باشد.اندازهقابل    پروتونابژکت کوانتومی مانند  یک    توسط شده  

 .دیآیمنظر بهآن است که عملن ناممکن  ناچیر نهایتبی مقدار  گیری اندازه

 گیریِوِنتیجهِجمعبندی

 در   نظریه کوانتوم با یاری آن یاولیه های منشاء کیهان و پروسه کردنسعی در روشن کوانتومی   شناسیکیهانگفتیم که 
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 کوانتیزه نبودن نیروی گرانش و در نتیجه  علتبهاحتمالن    طرفاز یک    تاکنون  تلاشاین    کیهان کوانتومی دارد.شکل  

  نظریه کوانتوم  در  ییهانارسائی  به علت  فیزیک و از طرف دیگردر علم  ای  وحدت میان نیروهای پایه  امکان نبود ایجاد

آن  است.  هنگشتعملی    ،موجود دلایل  از  دیگر  یکی  کوانتوم  ،شاید  و    ۳مینکوسکی  زمانفضا  بستر  در  کنونی  نظریه 

شبه ریمانی    بستر  و نه در  ، باشد۳اقلیدسی  شبه  یی هندسهزمینهپس  با  ، یعنینظریه نسبیت خاصاز    تنها  جویییاری
۳  

با دو مفهوم   به نوعی هم در رابطه  هاکاستی  این   امکان دارد که  گیرد.میدربر را نیز  نیروی گرانشی  که    نظریه نسبیت عام

کوهرنس    (  Coherenceند: مفهوم همدوسی )کوهرنس  باش   یاساس  بسیار مهم و . در  (Decoherenceو مفهوم ناهمدوسی )د 

 خوانیم:ی این دو مفهوم می ‘ در باره ناهمدوسی مفهوم همدوسی و تحت عنوان ’ ۱۷یمقاله
 

ویژه مفهوم ناهمدوسی که تا چند دهه پیش ناشناخته  برای دانش فلسفه و علوم پایه حیاتی است، به  شناخت از این دو مفهوم"

ترین پرسش فیزیک مدرن کند. ناهمدوسی جالبدیکته می  ماشده بود. مفهوم ناهمدوسی را طبیعت دنیای میکروسکپی به  

یکدیگر مربوط  با یکدیگر در رابطه بودن، به معنای  کوهرنس یک کلمه لاتین به ...  روز است.    و موضوع مهم پژوهش

این  مفهوم هم در دنیای کلاسیک و هم    ...  ن است که در زبان فارسی همدوسی نامیده شده است.  ارتباط داشت  اهمبودن، ب

ویژگی ... همدوسی )در علوم پایه(  در دنیای کوانتومی کاربرد دارد ولیکن مفهوم ناهمدوسی مختص دنیای کوانتومی است.  

حاکم    همدوسیِنابهاست. ... در دنیائی که  ( در آنinterferenceگیری حالت تداخلی )فرض شکلخاص امواج و پیش

زمانی حاکم است.  بی  جا نوعینیعنی، در ای   پذیر هستند.ها بازگشتتمامی کنش و واکنش  ، دنیای کوانتومی  ، یعنی دراست

ی عملکرد نتیجه  ،کنیمدنیای کلاسیک را دارد و ما گذشت زمان را حس میهای  اینکه دنیای ما چنان نیست و ویژگی  اما

همان چیزیست که آن را دکوهرنس دقیقن    ،با محیط  هاامکان گریز از کنش و واکنشنبود  ...    ناپذیر ناهمدوسی است.اجتناب

می به)ناهمدوسی(  سیستم  نامیم؛  بر  محیط  تاثیر  بعکس.    (کوانتومی)معنای  که  و  بدانیم  است  واکنشلازم  و  های  کنش 

 ۱۷هیچوجه حذف نمود!"به  هرگز و توانکوانتومی با محیط را نمی هایسیستم

یک  را در    دانست، یعنی آن  آن  ذره را مجزا از محیطیک    عنوان مثالبه  تواننمی  اینجاگوید در  می  نظریه کوانتوم  در واقع

  با محیط     ذرهو محیط    ۱۸و۱۷.باشدمی  با محیط خود  تنیدهدرهم  همواره  ذره  به بیان دیگر،.  مشاهده کرد  خالص    ناب    حالت

   مرتبط است. و ...با محیط خود  محیط همین بازو  خود

باِِِتنهاِماِمعنایِآنستِکهوِاینِبه.ِدانجاممیِعالمِذراتِ ِِتنیدگیِذرهِباِکلِ درهمِبهدرِنهایتِِِ،تنیدگیدرهمتصورِتامِاینِ

ِِماِِآیا۱۹ِِ.یمیابِِدستِِذرهیکِِکاملِِهایِِبهِویژگیِِیمتوانمیِِعاریِازِمحیطِِوِِواحدِِسیستمِ ِعنوانِیکبهِِکیهانِِبهِکلِ ِِعلمِ 

بِدستِمیشکِخیر!ِِبیِِ؟امکانِچنینِشناختیِراِداریم آِنِچه یِکِشناختنمیِِآوریمبنابراین اِز بِیش ِباشند.ِِِِتقریبیِِتوانند

آزمائی آن راست امکان که یمواز های(تر: کیهان)درست هایی به اصطلاح جهانایده درستی و نادرستی نظر ازصرف 

   :پرسش ما جوهر زبا و اگر هم داشتیم یمنداررا 

  های موازی به گستردگی جهانکیهانی  اینبار  البته    در شکل کیهانی واحد و کوانتومی   هستی منشاء  آیا اصولن امکان شناخت  

 . بود دخواههمچنان پابرجا 

جویی از تمامی توان علم با بهره  شناخت منشاء هستیامکان    توان به پرسش  می  را  چه پاسخی  از توضیحات ارائه شده

    استنتاج کرد؟  فیزیک حاضر

و نه کیهان    وجود داردن  آ   یاولیه   های منشاء کیهان و نه پروسهنه امکان شناخت    شده  بیانبه دلایل  و    در حال حاضر

راستای وحدت نیروهای در  ها  پژوهش   شاید  د.ده  یپاسخ قطع  ذکر شده  پرسشد به  توانب  در جایگاهی است که  کوانتومی

شواهد    کسب  با  چنین کیهان کوانتومی بتوانند در آیندهو هم  یشناسی کوانتومکیهان  ،نظریه کوانتوم  یتوسعه  و  ای فیزیکپایه

متکی  کوانتومی  شناسی  نظریه کیهان  بر اساس  اکنون  آنچه  د. امانمهیا نمای  پاسخ ماده رابی  هایپاسخ به پرسشامکان  عینی  

  بدون  منشاء هستی  از  شناخت  اینست که  داشت،توان بیان  می  دستیابی به کیهان کوانتومی  هدف  باموجود  نظریه کوانتوم    بر

  . ناممکن است های بسیار بالادر سطح انرژی ۸خلاء کوانتومی از شناخت

خواص   مثالبرای    کهبه این معنا    .گیرددربرمیرا  از هستی    زوایائیتنها    توضیحات ارائه شدهل نیست که  متحغیرمالبته  

 خلاء  کیهان و تواند در برداشت ما از می وضعیتی. یک چنین ستا بعُدی آن  سهبعُدی ذرهٔ الکترون متفاوت از خواص  دو

فضا    ی ازسه بعُد  دید  خود، با  ساختار بیولوژیکی  خاطربه  نتوانیم  اصولن  ماکه  امکان دارد    علاوه براین  .دباش  دقاص  نیز

ویژه  به  ‘ را نداشته باشیم.ترابعاد بالا   در  یکیهان’منشاء  از    های دیگر شناختمحدودیت  نو احتمال  بعُد زماناز    مجزا  و

 یم. هستتنیده در شکل  کیهان  کوانتومی مواجه با کیهانی درهم  دانیم که میوقتی



7 
 

 

 مراجع

 https://www.mpg.de/7513652/quantengravitation_urknall1.  

2. Hassan Bolouri, Big Bang 

 ۲۰۲۳سال  مارچ زبان، ماههای فارسی منتشر شده در سایت  . حسن بلوری، ’مهبانگ و پیدایش کیهان‘،۲

3. Hassan Bolouri, Classical cosmology 

 ۲۰۲۳سال مارچ زبان، ماه های فارسی. حسن بلوری. ’کیهانشناسی کلاسیک‘، منتشر شده در سایت ۳

4. Hassan Bolouri, Nature laws and expansion of the universe  

 ۲۰۲۲زبان، ماه سپتامبر سال های فارسی سایت . حسن بلوری، ’قوانین طبیعی و انبساط کیهان‘، منتشر شده در ۴

5. Claus Kiefer, Der Quantenkosmos, S. Fischer Verl, Frankfurt/Main, 2. Aufl., 2009. S. 220   

6. Hassan Bolouri, Quantum cosmology 

 ۲۰۲۳سال  ژوئن زبان، ماههای فارسی شناسی کوانتومی‘، منتشر شده در سایت . حسن بلوری، ’کیهان۶

7. Hassan Bolouri, Quantum gravity 

 ۲۰۲۳سال  میزبان، ماه های فارسی منتشر شده در سایت . حسن بلوری، ’گرانش کوانتومی‘، ۷

8. Hassan Bolouri, Vacuum and its structure – a discussion about “Nothing” 

 ۲۰۲۳سال  آوریلمنتشر شده در سایت های فارسی زبان ماه . حسن بلوری. ’خلاء کوانتومی و ساختار آن‘، ۸

9. Hassan Bolouri, Symmetry: the key to recognizing the cosmos 

 ۲۰۲۰زبان، ماه مارچ سال های فارسی . حسن بلوری، ’تقارن: کلید شناخت کیهان‘ منتشر شده در سایت ۹

10. C. Rovelli, Die Wirklichkeit, die nicht so ist, wie sie scheint, Rowohlt Verlag, Reinbeck bei 

Hamburg, 3. Auflage 

printing 2019thPress, 5 .Vidotto, Covariant Loop Quantum Gravity, Combridge Univ .Rovelli, F .C .11 

12. Hassan Bolouri, eight essays about space, time, matter, …  

 ۱۳۹۷ی سوم، زنجان، نشر هزاره فضا، زمان، ماده و مرزهای ادراک حسی،  ٔ حسن بلوری، هشت جستار در باره. ۱۲

13. https://esahubble.org/images/opo0109g   

14. https://de.wikipedia.org/wiki/Hintergrundstrahlung  

15. Hassan Bolouri, The Concept of Space 

 ۲۰۲۰جولای سال زبان، ماه های فارسی . حسن بلووری، ’مفهوم فضا‘، منتشر شده در سایت ۱۵

The natural constants and epistemology16. Hassan Bolouri,  

 ۲۰۲۱زبان، ماه فوریه سال های فارسی  ، منتشر شده در سایت ‘شناسیهای طبیعی و شناخت ثابت . حسن بلوری، ’۱۶

17. Hassan Bolouri, The Concept of Coherence and Decoherence 

 ۲۰۲۰زبان، ماه دتسامبر سال های فارسی . حسن بلوری، ’مفهوم همدوسی و ناهمدوسی‘، منتشر شده در سایت ۱۷

18. Hassan Bolouri, The concept of measurement in QT 

 ۲۰۲۱زبان، ماه ژانویه سال های فارسی گیری در نظریه کوانتوم‘، منتشر شده در سایت . حسن بلوری، ’مفهوم اندازه ۱۸

19. https://www.spektrum.de/lexikon/physik/quantengravitation/11859  

https://www.mpg.de/7513652/quantengravitation_urknall
https://www.spektrum.de/lexikon/physik/quantengravitation/11859

