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ژورنـــال عــلمی

چکیده
ــر دو فــرض اساســی اســتوار اســت. یکــی نظریــۀ  ــد جهــان می‌باشــد کــه ب مــدل بیگ‌بنــگ در کیهان‌شناســی رایــج پذیرفتــه شــده‌ترین مــدل در مــورد تول
ــد، ناظــری  ــان می‌کن ــه بی ــد و دیگــری اصــل کیهان‌شناســی اســت ک ــف می‌کن ــان را توصی ــا فضا-زم ــاده ب ــل گرانشــی م ــه تعام ــام انیشــتین ک نســبیت ع
کــه جهــان را مشــاهده می‌کنــد بــا همگنــی و همســانگردی آن مواجــه خواهــد شــد؛ بــه ایــن معنــا کــه جهــان هیــچ لبــه‌ای نــدارد. مطابــق ایــن مــدل، نبایــد 
در یــک نقطــۀ خــاص بــه دنبــال منشــأ انفجــار بــزرگ بــود، بلکــه ایــن انفجــار در سراســر کیهــان بــه طــور همزمــان بــه وقــوع پیوســته اســت. طــی تحــول 
ــی اســت:  ــد کــه جهــان شــامل ســه جــزء اصل ــرض می‌کن ــز ف ــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی a(Lambda-CDM) نی ــف کیهان‌شــناختی، م مدل‌هــای مختل
1-ثابــت کیهانــی مرتبــط بــا انــرژی تاریــک، 2-مــاده تاریــک ســرد، 3-مــاده معمولــی، از دیــدگاه کیهان‌شناســان‌، ایــن مــدل تفســیر کلــی بــرای طیــف وســیعی 
ــا  ــد. ب ــه می‌ده ــان را ارائ ــاس در کیه ــزرگ مقی ــی و ســاختارهای ب ــۀ کیهان ــش پس‌زمین ــی عناصــر ســبک، تاب ــه فراوان ــای مشــاهده‌ شــده از جمل از پدیده‌ه
ایــن حــال، همچنــان جنبه‌هایــی از جهــان مشــاهده شــده وجــود دارد کــه در حــال حاضــر چالش‌هایــی را ســبب شــده کــه توســط مــدل‌ بیگ‌بنــگ توضیــح 
داده نشــده‌ اســت. در راســتای پاســخ‌ بــه ایــن چالش‌هــا، »کیهان‌شناســی شــعوری« بــا ارائــه فرضیــات متعــدد، نــه تنهــا زاویــۀ تفســیری جدیــدی را نســبت 
بــه رفتــار و عملکــرد اجــزاءِ کیهــان ارائــه می‌دهــد، بلکــه اظهــار مــی‌دارد کــه آخریــن مدل‌هــای کیهان‌شناســی دارای پارادوکس‌‌هایــی نســبت بــه رصدهــای 
ــیِ  ــرات غیرمنطق ــا تظاه ــن ب ــم، بنابرای ــی را بپذیری ــج کیهان‌شناس ــای رای ــر مدل‌ه ــه اگ ــی‌دارد ک ــار م ــعوری اظه ــی ش ــند. کیهان‌شناس ــده می‌باش ــام ش انج
ــرح  ــه« مط ــان وارون ــوان »کیه ــددی تحــت عن ــل متع ــعوری دلای ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــن مبحــث، از دی ــتیم. در ای ــه هس ــاط مواج ــالِ انبس ــانِ در ح کیه
می‌شــود کــه بــا ســوال‌هایی همچــون افــقِ ابهــامِ تراکــمِ مــاده و انــرژی، افــق ابهــام حرارتــی، افــق بی‌زمانــی و غیــره...، برخــی از تفاســیر مــدل اســتاندارد 
کیهان‌شناســی رایــج یــا آخریــن مــدل‌ بیگ‌بنــگ در مــورد منشــاء جهــان، شــکل هندســی آن و مراحلــی کــه بــرای انبســاط کیهــان مــورد پذیــرش عمــوم 

ــش می‌کشــد. ــه چال ــه اســت را ب ــرار گرفت کیهان‌شناســان ق
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کیهان وارونه

a - Lambda-Cold Dark Matter
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کیـــهان‌شنــاســـی رایج
مقدمه

 انســان از دیربــاز بــر ایــن عقیــده بــوده كــه زمیــن در مركــز عالــم قـــرار 
گرفتـــه اســت؛ امــا بعدهــا فهمیــد زمیــن و دیگــر ســیارات منظومــه شمســی 
همگــی بــه دور خورشــید در حــال چرخــش هســتند. بنابرایــن، به ایــن نتیجه 
رســید کــه خورشــید در مركــز عالــم قــرار دارد. دیــری نپاییــد کــه ایــن بــاور 
نیــز کنــار گذاشــته شــد؛ زیــرا معلــوم شــد کــه نــه تنهــا ســتاره‌گان بــه طــور 
یكنواخــت در آســـمان قـــرار نگرفتـه‌انـــد؛ بلکــه توزیــع دیســک ماننــد آنها، 
ــد  ــخص گردی ــه مش ــت. درنتیج ــکیل داده اس ــیری را تش ــان راه‌ش كهكش
خورشــیدی كـــه تـــا آن روز مركــز عالــم تصــور می‌شــد، در فاصلــۀ دوســوم 

ازشــعاع كهكشــان راه شــیری نســبت بــه مركــز آن قـــرار گرفتــه اســت.

در ادامــه انســان تــاش نمــود ایــن بــار کهکشــان خــود را در مرکــز عالــم 
ــان راه  ــه كهكش ــت را ک ــن واقعی ــا ای ــاق فض ــد اعم ــا رص ــد؛ ام ــرار ده ق
شــیری تنهــا یکــی از میلیاردهــا کهکشــان موجــود در کیهــان امــروزی مــا 

اســت، آشــکار کــرد.

اصول کیهان‌شناسی مدرن

 بــا پیشــرفت تجهیــزات رصــدی، کیهان‌شناســان بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
کــه صــرف نظــر از اینكــه مـــا كجـــای ایــن کیهــان قــرار داریــم، جهـــان 
ــانگَرد  ــن و همس ــان، هَمگِ ــی جه ــه عبارت ــد؛ ب ــر می‌رس ــه نظ ــان ب یكس
اســت. در کیهان‌شناســی، همگنــی بــه ایــن معناســت کــه ناظــران شــواهد 
ــن  ــا ای ــد؛ ام ــترس دارن ــف در دس ــای مختل ــانی در مکان‌ه ــدی یکس رص
ــم.  ــم آن را ببینی ــه می‌توانی ــت ک ــان اس ــی از جه ــامل بخش ــواهد ش ش
ــاری در  ــر آم ــان از نظ ــه جه ــی اســت ک ــن معن ــه ای ــز ب ــانگردی نی همس
همــۀ جهــات یکســان بــه نظــر می‌رســد. بنابرایــن همگنــی و همســانگردی 
کــه از اصــول کیهان‌شناســی مــدرن اســت و زیربنــای نظریــۀ بیــگ بنــگ 
در مــورد تکامــل جهــان قابــل مشــاهده بــه حســاب می‌آیــد، بیــان می‌کنــد 

ــدارد. ]1,2,3[ کــه کیهــان، مــکان و جهــت ترجیحــی ن

ــا در  ــناختی تنه ــول کیهان‌ش ــه اص ــت ک ــن اس ــت ای ــز اهمی ــۀ حائ نکت
ــای  ــتند و در مقیاس‌ه ــی هس ــل بررس ــی قاب ــزرگ کیهان ــای ب مقیاس‌ه

ــد. ــی ندارن ــول جایگاه ــن اص ــر ای کوچک‌ت

شکل 1
جهـان بـزرگ مقیـاس: نقـاطِ شـکل بـالا موقعیـتِ 
درخشـان‌ترین منابـع رادیویـی را نشـان می‌دهند که 
از نیمکرۀ شـمالی قابل مشـاهده اسـت و شـکل پایین 
در 15  را  کم‌نـور  منابـع  از  مقایسـه‌ای  قابـل  تعـداد 
درجـه از قطـب شـمال نشـان می‌دهد. همسـانگردی 
ایـن دو شـکل، در آسـمان تأییـد می‌کنـد کـه جهـان 
از نظـر مکانـی در بزرگتریـن مقیاس‌ها همگن اسـت.

 Reprinted with permission from [Ref: doi: 10.1073.
 pnas.96.9.4756], Copyright (1999) National Academy

of Sciences, U.S.A.

شکل 2
عدم برقـراری اصل همگنی و همسـانگردی 

در جهـان کوچک مقیاس
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ژورنـــال عــلمی

ــد؛  ــدق می‌‌کن ــوع ص ــن موض ــز ای ــی نی ــزرگِ کیهان ــای ب  در مقیاس‌ه
ــی  ــج، وقت ــی رای ــدگاه کیهان‌شناس ــه دی ــه ب ــا توج ــه ب ــورت ک ــن ص بدی
ــن  ــه س ــی ب ــانِ عظیم ــان را در کیه ــا كهكش ــرعت میلیون‌ه ــع و س توزی
تقریبــی 13/84 میلیــارد ســال در نظــر می‌گیریــم، بــه ایــن نتیجــه 
می‌رســیم کــه همــه جــای کیهــان، همگــن و یکنواخــت اســت و اگـــر در 
ــن نیســت. ــر چنی ــم، دیگ ــگاه كنی ــان ن ــه جه ــر ب ــای كوچ‌كت  مقیـاس‌هـ

بنابرایــن، اصــول كیهان‌شـــناختی با خاصـــیت »جهـــانِ بـــزرگ مقیـــاس« 
ــاره  ــد، اش ــل رص ــیِ قاب ــان‌هایِ محل ــر از کهکش ــی فرات ــوم جهان ــه مفه ب

دارد.

ــه  ــورت گرفت ــون ص ــه تاکن ــی‌هایی ک ــاهدات و بررس ــا مش ــی ب از طرف
اســت، کشــف و بررســی تابــش پــس زمینــۀ کیهانــی b(CMB) نیــز نشــان 
می‌دهــد کــه دمــا و چگالــی مــاده در زمــان گســیل ایــن پرتوهــا در اعمــاق 
ــی  ــه عبارت ــوده اســت. ب کیهــان در تمامــی جهــات یکنواخــت و همگــن ب
از دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج،  هنگامــی کــه از دریچــۀ ایــن تابــش بــه 
جهــان آغازیــن می‌نگریــم، درمی‌یابیــم کــه تقریبــا توزیــع مــاده و انــرژی 
در جهــان فاقــد ویژگــی خاصــی اســت؛ بــه ایــن معنــا کــه هیــچ ســاختار 
مشــخصی وجــود نــدارد تــا نشــان دهــد کــه بیــن زمــان نخســتین بیــگ 

بنــگ و زمــان حاضــر، چــه تحولــی روی داده اســت. ]1[

b- Cosmic Microwave Background

شکل 3
مقایسـۀ همگنـی و ناهمگنـی بـا توجـه به مقیاس )شـکل سـمت راسـت 

مقیـاس کوچک و شـکل سـمت چـپ مقیـاس بزرگ(

شکل 4
تابش پس‌زمینۀ کیهانی

بــه طوریکــه اگــر ناظــری، بــه یــک لیــوان شــیر نــگاه کنــد، آن را به شــکل 
مایعــی کامــا همگــن و یکنواخــت مشــاهده می‌کنــد؛ امــا اگــر همــان ناظــر 

در مقیــاس کوچــک بــه شــیر بنگــرد، بــا جهانــی ناهمگــن و غیر‌یکنواخــت 
ــود. ــه می‌ش مواج
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شــواهد کیهان‌شناســی نشــان می‌دهنــد، کیهــان از زمــان وقــوع بیــگ بنــگ 
تاکنــون در حــال انبســاط اســت، زیــرا آنطــور کــه در مشــاهدات رصــدی نیز 
دیــده می‌شــود، همــه چیــز در حــال دور شــدن از ماســت و هــر چقــدر جرمی 
ــا ســرعت بیشــتری دور می‌شــود. ایــن  ــری از مــا باشــد، ب ــۀ دورت در فاصل
ســرعت‌ها بــا اســتفاده از »انتقــال بــه ســرخ« اندازه‌گیــری می‌شــوند. انتقــال 
بــه ســرخ کیهانــی در متریــک اســتاندارد FLRW، معمــولًا بــه عنــوان تغییر 
 طــول مــوج فوتــون بــه دلیــل انبســاط فضــا توضیــح داده مــی شــود.]4,5,6,7[

ــک  ــک متری ــکFriedmann–Lemaître–Robertson–Walker ی  متری
ــام اینشــتین اســت.  ــدان نســبیت ع ــادلات می ــق مع ــر اســاس حــل دقی ب
ایــن متریــک یــک جهــان همگــن و همســانگردِ در حــال انبســاط را توصیف 
میکنــد. بــه بیــان ســاده انتقــال بــه ســرخ یعنــی جابه‌جایــی خطــوط طیــف 
ــه  ــه ب ــر، ک ــر و قرمزت ــای بلند‌ت ــول موج‌ه ــمت ط ــه س ــمانی ب ــرام آس اج

ــد.]7[ ــد می‌آی ــا پدی ــن اجــرام از م ــت دور شــدن ای عل

 انبســاط جهــان از ویژگی‌هــای مهــم کیهان‌شناســی در پدیــدۀ بیــگ 
بنــگ اســت و بــه معنــی افزایــشِ فاصلــۀ متریــکِ بیــن اجــرام ســماوی، بــا 
گذشــت زمــان می‌باشــد. بدیــن صــورت کــه اگــر یــک بادکنــک خالــی از 
ــم و روی آن نقاطــی را رســم کــرده و ســپس بادکنــک  ــاد را فــرض کنی ب
ــدر حجــم بادکنــک بیشــتر  ــم کــه هــر چق ــم، مشــاهده می‌کنی ــاد کنی را ب
می‌شــود، فاصلــۀ نقــاط رســم شــده‌ در روی بادکنــک از یکدیگــر افزایــش 

می‌یابــد. ایــن مثــال، مفهــومِ جهــان در حــال انبســاط اســت. امــا نکتــه‌ای 
ــه آن توجــه داشــت ایــن اســت کــه از دیــدگاه کیهان‌شناســی  ــد ب کــه بای
ــزای  ــن اج ــبی بی ــۀ نس ــه فاصل ــوده و ب ــی ب ــان درون ــاط جه ــج، انبس رای
کیهــان برمی‌گــردد و نــه تنهــا بــه معنــای کــش آمــدن فضــای بیــن اجــرام 
ــت  ــز حرک ــان نی ــرون از کیه ــمت فضــای بی ــه س ــرام، ب ــه اج نیســت بلک

 ]8,9,10,11,12[ نمی‌کننــد. 

شکل 5
پدیدۀ انتقال به سرخ، با توجه به انبساط کیهان

شکل 6
انبساط کیهان به معنای افزایش فاصلۀ متریک بین اجرام
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نظریــۀ بیگ‌بنــگ، یــک مــدل کیهانــی پذیرفتــه شــده اســت کــه 
چگونگــی انبســاط جهــان، از حالــت اولیــه بــا چگالــی و دمــای بســیار بــالا 
را توضیــح می‌دهــد و توصیــف کننــدۀ علــت انفجــار اولیــۀ جهــان نیســت؛ 
ــرار می‌دهــد. در  ــورد بررســی ق ــزرگ را م ــن انفجــار ب بلکــه پیامد‌هــای ای
ــارد  ــدود 13.8 میلی ــان، ح ــه جه ــن اســت ک ــر ای ــرض ب ــه، ف ــن نظری ای
ســال پیــش، در نقطــه‌ای بســیار کوچــک متمرکــز بــوده اســت. ایــن حالــتِ 
ــه کیهــان وســیع و بســیار ســردتری کــه در  ــه، از آن زمــان تاکنــون ب اولی
حــال حاضــر در آن زندگــی می‌کنیــم تبدیــل شــده اســت. همچنیــن ایــن 
نظریــه بــا چالش‌هایــی همچــون مســئله افــق و تخــت بــودن جهــان نیــز 

ــان  ــا بی ــورم« ب ــام »ت ــه ن ــه‌ای ب ــتا نظری ــن راس ــه در ای ــت ک ــه اس مواج
پدیــده‌ای بــه نــام انبســاطِ نمایــی، بــه ایــن چالــش پاســخ داده و مکانیــزمِ 
ــورم  ــدۀ ت ــی پدی ــه عبارت ــد. ب ــف می‌کن ــه توصی انفجــار را در لحظــات اولی
ــی رغــم برخــی مخالفت‌هــا، در حــال حاضــر در کیهان‌شناســی مــدرن  عل
ــد کــه  ــه و اظهــار می‌کن ــرار گرفت ــب کیهان‌شناســان ق ــرش اغل ــورد پذی م
در لحظــات اولیــۀ بیگ‌بنــگ، یعنــی در اولیــن تریلیونــوم ثانیــه، جهــان بــا 
ضریــبِ تقریبــی ده بــه تــوانِ پنجــاه برابــر انبســاط یافتــه اســت. در واقــع 
ــد  ــان مانن ــه در جه ــی اولی ــواج گرانش ــه ام ــد ک ــی می‌کن ــورم پیش‌بین ت
ــد می‌شــوند.]13[ ــی تولی ــانات کوانتوم ــه، توســط نوس ــی اولی ــانات چگال نوس

شکل 7
روند زمانی انبساط جهان در مدل بیگ‌بنگ از گذشته تا به امروز

بــا اینکــه نظریــۀ بیگ‌بنــگ توانســته اســت اطلاعاتــی را در مــورد جهانــی 
ــوالات  ــا س ــد، ام ــرار ده ــر ق ــار بش ــم در اختی ــی می‌کنی ــه در آن زندگ ک
ــر  ــه ه ــته ک ــی گذاش ــان باق ــرای کیهان‌شناس ــز ب ــادی را نی ــخ زی بی‌پاس
ــدی  ــاهدات رص ــود مش ــا وج ــود و ب ــزوده می‌ش ــولات آن اف ــه مجه روز ب
و تفســیر آن‌هــا، هــر لحظــه پارادوکس‌هــای پیچیده‌تــری در حــال اضافــه 

ــل  ــرای تحلی ــه نظــر می‌رســد کــه ب ــن ب ــن رو چنی شــدن می‌باشــند. از ای
مشــاهدات رصــدی و درکِ ســاز و کارِ کیهانــی بــه ایــن عظمــت، بایــد بــا 
ــه  ــورد مطالع ــزای آن را م ــار اج ــان و رفت ــاختار کیه ــد، س ــی جدی دیدگاه

ــرار داد. ق
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شکل 8
مشاهدۀ توزیع و تراکم یکسان ماده و انرژی در همۀ جهات کیهان

کیــهان‌شـناسی شــعــوری
ــه از  ــروی ک ــان ک ــدل کیه ــردن م ــرح ک ــا مط ــعوری ب ــی ش کیهان‌شناس
ــۀ تفســیری جدیــدی  ــات محمدعلــی طاهــری می‌باشــد، زاوی ــه فرضی جمل
را بــه برخــی مشــاهدات رصــدی کــه تاکنــون در آخریــن مــدل بیگ‌بنــگ 
پذیرفتــه شــده‌‌، امــا تحلیــل آن‌هــا بســیار چالــش برانگیــز بــوده اســت، ارائــه 
می‌دهــد و بــا بیــان ایــن موضــوع کــه مشــاهدات رصــدی در کیهان‌‎شناســی 
ــا  ــند، ب ــده می‌باش ــه ش ــیر ارائ ــه تفاس ــبت ب ــس‌ ‌ نس ــج دارای پارادوک رای
ذکــر دلایلــی ایــن پارادوکس‌هــا را تحــت عنــوان »کیهان وارونــه« مطــرح 
ــی از  ــر جنبه‌‎های ــه اگ ــد ک ــان می‌‎کن ــدگاه بی ــن دی ــع ای ــد. در واق می کن
آخریــن مــدل بیگ‌بنــگ یــا مــدل تکامــل یافتــۀ اســتاندارد کیهان‌شناســی 

ــۀ کیهــان مواجــه می‌شــویم. ــا تظاهــرات وارون را بپذیریــم، ب

دلیل 1:

یکــی از نــکات مهمــی کــه در مبحــث کیهــان وارونــه مطــرح می‌شــود ایــن 
اســت کــه بــا توجــه بــه نظریــۀ بیگ‌بنــگ، در لحظــات اولیــه، کیهــان در 
یــک نقطــۀ بســیار چــگال جمــع شــده بــود. بعــد از وقــوع انفجــار و انبســاط 
عالــم، بــا افزایــش حجــم کیهــان، منطقــی اســت کــه میــزان تراکــم مــاده 
ــه اعمــاق فضــای پیرامــون  ــون کــه ب ــد. یعنــی هــم اکن ــد کاهــش یاب بای
ــی  ــار یعن ــۀ انفج ــر از نقط ــاط دورت ــان را در نق ــد جه ــم بای ــود می‌نگری خ
ــر شــده  ــه واســطۀ انبســاط فضــا بزرگت ــاده ب ــع م ــه ســطحِ توزی ــی ک جای
ــم  ــا تراک ــان ب ــر کیهان‌شناس ــال حاض ــا در ح ــم؛ ام ــر ببینی ــت، رقیق‌ت اس
ــق  13/84  ــه عم ــان ب ــاتِ کیه ــام جه ــرژی در تم ــاده و ان ــانی از م یکس

ــی‌  ــه می‌شــوند. در صورت ــد، مواج ــه رصــد می‌کنن ــوری ک ــارد ســال ن میلی
کــه بــا توجــه بــه مــدل بیگ‌بنــگ در کیهان‌شناســی رایــج، انبســاط عالــم 
یعنــی لــزوم منطقــی کاهــش تراکــم بــا دور شــدن از مرکــز انفجــار بــزرگ.

ــه طــی اصــل  ــان ک ــاده در کیه ــم یکســان م ــی مشــاهدۀ تراک ــه عبارت  ب
ــت،  ــده اس ــه ش ــدرن پذیرفت ــی م ــانگردی در کیهان‌شناس ــی و همس همگن
بــا رونــد افزایــش حجــم جهــان کــه می‌بایســتی بــه مــرور زمــان رقیق‌تــر 
ــه ایــن مســئله،  ــرای پاســخ ب می‌شــد در تضــاد اســت. کیهــان شناســان ب
ــه  ــه‌ای ب ــن از نظری ــک گرفت ــا کم ــد و ب ــاء داده‌ان ــگ را ارتق ــدل بیگ‌بن م
ــی (CMB) را  ــۀ کیهان ــش پس‌زمین ــا همســانگردی تاب ــه تنه ــورم ن ــام ت ن
ــودن  ــطح ب ــون مس ــواردی همچ ــته‌اند م ــه توانس ــد بلک ــح می‌دهن توضی
ــه کمــک ایــن  ــز ب جهــان و مســئلۀ افــق و تــک قطبــی مغناطیســی را نی
ــوده  ــه تئــوری ب ــد. شــایان ذکــر اســت کــه ایــن نظری ــه کنن ــه توجی نظری
ــان دارای  ــی، همچن ــۀ کیهان‌شناس ــدن در جامع ــه ش ــم پذیرفت ــی رغ و عل
ــی  ــوع، کیهان‌شناس ــن موض ــه ای ــه ب ــا توج ــد؛]14[ ب ــز می‌باش ــی نی مخالفان

ــه: ــد ک ــرح می‌کن ــش را مط ــن چال ــعوری، ای ش

ــا  ــاده ی ــم م ــش تراک ــاهدۀ کاه ــدم مش ع
همــان اجــرام در فضــای رو  بــه انبســاط، کــه 
ــت،  ــده اس ــاد ش ــه ایج ــار اولی ــر انفج ــر اث ب
وارونــه  رفتــار  و  تظاهــرات  نشــان‌دهندۀ 
کیهــان می‌باشــد و نظریــۀ تــورم پاســخگوی 

ــد. ــد باش ــئله نمی‌توان ــن مس ای
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دلیل 2:

ــک،  ــل ی ــق دلی ــر مطاب ــه اگ ــت ک ــن اس ــر ای ــه دیگ ــل توج ــۀ قاب نکت
ــون خــود  ــه هــر ســمتی از کیهــان در پیرام ــون کیهان‌‎شناســان ب هــم اکن
بنگرنــد، بــا توجــه بــه دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج کــه بیــان ‌می‌کنــد دو 
خصوصیــت مهــم همگنــی و همســانگردی کیهــان همچنــان حفــظ گردیــده 
اســت، آینــدۀ کیهــان را بــه دلیــل همیــن یکنواختــی کــه در همــۀ جهــاتِ 
ــرد.  ــد ک ــاهده نخواهن ــود دارد، مش ــم وج ــیار عظی ــی بس ــان در مقیاس کیه
ازطرفــی سرنوشــت نهایــی جهــان نیــز در مــدل اســتاندارد کیهان‌شناســی 
بــه عواملــی همچــون شــکل کلــی آن، میــزان انــرژی تاریــک و در نهایــت 
ــک  ــرژی تاری ــی ان ــد چگال ــن می‌کن ــه تعیی ــه‌ای بســتگی دارد ک ــه معادل ب
چگونــه بــه انبســاط جهــان پاســخ می‌دهــد. ]15,16,17[ در ایــن راســتا کیهــان 
شناســان ســه سرنوشــت را بــرای جهــان متصــور می‌شــوند: یکــی از آنهــا، 
انبســاط بی‌پایــان )Big rip( اســت کــه در آن انــرژی تاریــک بــر چگالــی 
ــد  ــت )Flat universe( می‌باش ــان تخ ــری جه ــد. دیگ ــه می‌کن ــاده غلب م
ــود  ــاط خ ــه انبس ــه ب ــرای همیش ــان ب ــت، کیه ــوع سرنوش ــن ن ــه در ای ک
ادامــه می‌دهــد، امــا ایــن انبســاط ســرعتی کاهنــده خواهــد داشــت کــه در 
نهایــت متوقــف شــده و توقــف آن نیــز زمانــی صــورت می‌گیــرد کــه خــود 
ــان  ــزرگ کیه ــش ب ــر، رمب ــت آخ ــد؛ و سرنوش ــت برس ــه بی‌نهای ــان ب زم
)Big Crunch( اســت کــه چگالــی مــاده بــه انــرژی تاریــک فائــق شــده و 

ــزد.]17[ ــرو می‌ری ــش مجــددا ف ــه واســطۀ گران جهــان در خــود، ب

بنابرایــن در مــدل بیگ‌بنــگِ پذیرفتــه شــده، اعمــاق فضــا، گذشــتۀ کیهــان 
ــرح  ــعوری مط ــی ش ــدگاه کیهان‌شناس ــه از دی ــی ک ــال موضوع ــت. ح اس
ــرد،  ــان بنگ ــاق کیه ــه اعم ــی ب ــر زمین ــر ناظ ــه اگ ــن اســت ک می‌شــود ای
ــدۀ پیشــروی  ــان دهن ــه نش ــد ک ــاهده کن ــان‌هایی را مش ــد کهکش نمی‌توان
انبســاط رو بــه آینــدۀ کیهــان اســت و صرفــا ایــن ناظــر بــا گذشــتۀ کیهــان 
ــان‌های  ــی کهکش ــورت تقریب ــه ص ــه ب ــوری ک ــه ط ــود؛ ب ــه می‌ش مواج
ــد  ــر را رص ــان‌های جوان‌ت ــا کهکش ــا و ی ــان م ــن کهکش ــه س ــک ب نزدی

ــت: ــه گرف ــوان نتیج ــس می‌ت ــد. پ می‌کن

از دیــد ناظــر زمینــی، یکســان بــودن توزیــع 
مــاده و انــرژی در همــۀ جهــات، باعــث شــده 
ــت  ــان سرنوش ــرای کیه ــوان ب ــه نت ــت ک اس
رصدهــای  بــه  توجــه  بــا  آینــده‌ای  یــا 
ــر  ــا ب ــد و صرف ــور ش ــه متص ــورت گرفت ص
ــت  ــن سرنوش ــرای ای ــالات ب ــای احتم مبن
نتیجه‌گیــری کــرد. خــود ایــن موضــوع یکــی 
ــان  ــار کیه ــودن رفت ــه ب ــل وارون ــر از عل دیگ

می‌شــود. محســوب 

شکل 9
S در این شکل سطح و R شعاع می‌باشد

لزوم منتطقی کاهش تراکم با دورشدن از مرکز انفجار بزرگ

شکل 10
عدم مشاهدۀ آیندۀ کیهان به دلیل توزیع یکنواخت 

اجرام در مدل بیگ بنگ
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دلیل 3:

ــوان  ــه عن ــا ب ــد م ــق دی ــان اف ــا انبســاط جه ــگ ب ــۀ بیگ‌بن ــق نظری مطاب
ــه افزایــش اســت. درنتیجــه  یــک ناظــر در اعمــاق فضــا، هــر لحظــه رو ب
از دیــدگاه کیهان‌شناســی رایــج، وقتــی بــه انتهــای افــق دیــد خــود یعنــی 
فاصلــه‌ای بــه عمــق تقریبــی چهــارده میلیــارد ســال نــوری نــگاه می‌کنیــم، 
نــه تنهــا نشــانه‌های بیــگ بنــگ را کــه یکــی از آنهــا تابــش پــس زمینــۀ 
کیهانــی اســت کــه کل جهــان را پــر کــرده مشــاهده می‌کنیــم بلکــه طــی 
ــغ  ــد کهکشــان‌های بال ــرام همانن ــمِ بیشــتری از اج ــا تراک ــد انبســاط ب رون
در اعمــاق فضــا مواجــه می‌شــویم. همچنیــن اگــر زاویــۀ دیــد خــود را بــه 
هــر ســمت ایــن کــرۀ ســماوی تغییــر دهیــم، بــاز هــم بــا همــان تراکــم رو 

بــه افزایــش و تابشــی کــه در ســیرِ زمانــیِ رو بــه گذشــته، نشــان دهنــدۀ 
ــه کمــک  ــی اگــر ب ــه عبارت ــرو می‌شــویم. ب دوران آغــاز جهــان اســت روب
تلســکوپ‌های پیشــرفته‌ای همچــون جیمــزوب بــه هــر ســمت از  اعمــاق 
ــی عظیمــی از کهکشــا‌ن‌‌ها مواجــه می‌شــویم  ــا توده‌های ــم ب کیهــان بنگری
ــد.  ــز احاطــه کرده‌ان ــا را نی ــه افزایــش هســتند، بلکــه م ــه تنهــا رو ب کــه ن
شــایان ذکــر اســت کــه در کیهان‌شناســی رایــج، نقطــۀ آغازیــن کیهــان بــه 
خاطــر انبســاط، اکنــون وجــود نــدارد و صرفــا آثــار آن کــه CMB می‌باشــد 

قابــل مشــاهده و بررســی اســت. ]18,19[

شکل 11
غلیظ‌تر شدن ماده و انرژی با توجه به رصد اعماق فضا در افق دید

ــه  ــد ک ــان می‌کن ــعوری بی ــن موضــوع، کیهان‌شناســی ش ــه ای ــه ب ــا توج ب
اگــر میــزان تراکــم مــاده و انــرژیِ حــالِ حاضــرِ کیهــان را بــا میــزان تراکــم 
ــه  ــیم ک ــه می‌رس ــن نتیج ــه ای ــم، ب ــه کنی ــته مقایس ــرژی گذش ــاده و ان م
ــا بیشــتر  نســبت ایــن تراکــم در فضــایِ انبســاط یافتــۀ عظیــم امــروزی ب
شــدن ســطح جهــان، رو بــه افزایــش اســت. بنابرایــن کیهــان وارونــه عمــل 
کــرده و جایــی کــه انتظــار مــی‌رود انبســاط عالــم موجــب رقیق‌‌تــر شــدن 
ــاده و  ــر شــدن م ــه ســمت غلیظ‌ت ــا، ب ــدِ م ــق دی ــم شــود، در اف ــن تراک ای

ــدگاه کیهان‌شناســی شــعوری: ــی‌رود. در نتیجــه از دی ــش م ــرژی پی ان

از هــر ســو کــه بــه کــرۀ ســماوی یــا همــان 
اعمــاق فضــا نــگاه کنیــم، بــا توجــه بــه مــدل 
ــاز  ــی آغ ــۀ زمان ــه نقط ــم ب ــاز ه ــگ ب بیگ‌بن
ــم  ــرار گرفته‌ای ــه در محاصــرۀ آن ق کیهــان ک
ــی  ــد، گوی ــق دی ــن اف ــه در ای ــیم ک می‌رس
ــا  ــه ب ــر لحظ ــاق، ه ــرام در اعم ــم اج تراک
ــن  ــه ای ــود. ب ــتر می‌ش ــان بیش ــاط کیه انبس
ــیر  ــت، تفس ــه گرف ــوان نتیج ــب می‌ت ترتی
ایــن موضــوع کــه مــا بــا رصــد اعمــاق فضــا 
ــاهده  ــان را مش ــاط کیه ــۀ انبس ــل اولی مراح
ــان  ــوده و کیه ــه ب ــل توجی ــم، غیرقاب می‌کنی

ــد. ــل می‌کن ــه عم ــی وارون ــه صورت ب

شکل 12
غلیظ‌تر شـدن مـاده در کیهان 
با پیشـروی انبسـاط جهان یا 

همـان افزایش حجـم کیهان
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

ــه در  ــد ک ــان می‌کن ــل بی ــن دلی ــه ای ــه ب ــا توج ــعوری ب ــی ش کیهان‌شناس
ــش  ــردار کاه ــتِ ب ــگ جه ــدل بیگ‌بن ــیر، در م ــن تفس ــول ای ــورت قب ص
ــه  ــه ب ــه صــورت 360 درج ــن ب ــه از ســمت زمی ــرژی ک ــاده و ان ــم م تراک
ــا جهــت بــردار کاهــش  هــر ســوی اعمــاق کیهــان رســم می‌شــود )R2( ب
تراکــم مــاده و انــرژی کــه از انتهــای افــق دیــد مــا، یعنــی از فاصلــۀ 13/84 
میلیــارد ســال نــوری بــه ســمت مــا رســم می‌شــود )R1(، بــه طــور فرضــی 

در هــم ادغــام شــده و جهــت واقعــی حرکــت کیهــان در فاصلــه‌ای از زمیــن 
ــق فرضــی کــروی شــکلی  ــه اف ــن موضــوع منتهــی ب ــود می‌شــود. ای مفق
بــه شــعاع )R2( شــده کــه ایــن دیــدگاه آن را »افــق ابهــام تراکمــی 

ــد. ــرژی« می‌نام ــاده و ان م

شکل 13
افق ابهام تراکمی ماده و انرژی از دیدگاه 

کیهان‌شناسی شعوری در مدل بیگ بنگ

دلیل 4:

ــک  ــک ت ــرای ت ــاز و سرنوشــتی کــه ب مدل‌هــای جهــان تخــت، بســته، ب
ــده  ــی ش ــی، پیش‌بین ــی بحران ــون چگال ــی همچ ــای دلایل ــر مبن ــا ب آنه
اســت، نــه تنهــا بــر اســاس یافته‌هــای جدیــد بــه چالــش کشــیده شــده‌اند، 
ــوری مطــرح  ــه صــورت تئ ــا ب ــج صرف ــای کیهان‌شناســی رای بلکــه در دنی

ــد. ]14,16,17[ شــده و قطعیــت ندارن

بنابرایــن اگــر ایــن مدل‌هــا درســت باشــند از دیــدگاه کیهان‌شناســی 
ــن  ــد ای ــوال می‌کن ــاد س ــه ایج ــی ک ــات عجیب ــی از موضوع ــعوری یک ش

ــود  ــرژی را در خ ــاده و ان ــم م ــان تراک ــه جه ــال ک ــن ح ــه در عی اســت ک
ــز شــده اســت!  ــی نی ــن تراکــم بزرگنمای ــان ای ــی همزم حفــظ کــرده، گوی
بــه عبارتــی برعکــسِ تصــور مــا کــه می‌بایســت اجــرام در اعمــاق کیهــان 
رقیق‌تــر دیــده شــوند، تراکــم آنهــا از دیــد ناظــر زمینــی، بــه صــورت قابــل 
ــا  توجهــی  بزرگنمایــی شــده اســت. میــزان ایــن بزرگنمایــی را می‌تــوان ب
ــی  ــعاع تقریب ــه ش ــان ب ــی کیه ــرۀ فرضــی فعل ــبۀ نســبت ســطح ک محاس
چهــارده میلیــارد ســال نــوری، بــه ســطح کــره کیهــان در چهــارده میلیــارد 

ســال قبــل بدســت آورد:

----------------------------------------------- = مقدار بزرگنمایی در حال حاضر
سطح کره فرضی فعلی کیهان به شعاع چهارده میلیارد سال نوری

سطح کره فرضی کیهان در چهارده میلیارد سال قبل
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این محاسبه نشان می‌دهد که نسبت بزرگنمایی اکنون،10150× 1.96 برابرِ میزان لحظۀ اول بیگ‌بنگ می‌باشد.
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شکل 14
بزرگنمایی کیهان امروزی نسبت به زمان اولیه کیهان

ــال  ــارد س ــت دو میلی ــا گذش ــه ب ــود ک ــبه نم ــوان محاس ــن می‌ت همچنی
ــگ،  ــگ بن ــاز آن از بی ــه آغ ــبت ب ــان نس ــی کیه ــزان بزرگنمای ــر، می دیگ
چنــد برابــر میــزان کنونــی خواهــد شــد. ایــن مقــدار برابــر اســت بــا نســبت 
ــه  ــوری ب ــه شــعاع شــانزده میلیــارد ســال ن ســطح کــرۀ فرضــی کیهــان ب

ــی : ــل. یعن ــارد ســال قب ــارده میلی ــره‌ فرضــی کیهــان در چه ســطح ک

.4 10
4 16 16 10 2 56 10100
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ــر را  ــی 10150 × 2.56 براب ــان دهندۀ  بزرگنمای ــبه نش ــن محاس ــه ای ک
ــد. ــان می‌ده نش

ــه  ــبت ب ــده نس ــال آین ــارد س ــان در دو میلی ــی کیه ــزان بزرگنمای ــا می و ی
ــا: ــر اســت ب ــروزی براب ــان ام کیه

.4 14 14 10
4 16 16 10 1 318
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شکل 15
بزرگنمایی کیهان آینده نسبت به کیهان اولیه

درکل می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه بــا گذشــت زمــان، کیهــان بزرگنمایــی 
ــرار  ــروی ناظــر ق شــده و در طــی انبســاط، ســطحِ مشــاهدۀ بیشــتری روب
ــتری  ــم بیش ــده، تراک ــی ش ــمِ بزرگنمای ــن حج ــن در ای ــرد. همچنی می‌گی
ــن،  ــد ناظــر روی زمی ــارت دیگــر، از دی ــه عب ــاده مشــاهده می‌شــود. ب از م
کیهــانِ امــروزیِ مــا در مقابــل کیهــانِ ده میلیــارد ســال پیــش بزرگنمایــی 

ــه  ــه نظــر می‌رســد ک ــرژی بیشــتری ب ــاده و ان ــی م شــده و حجــم تراکم
وجــود داشــته باشــد و ده میلیــارد ســال بعــد هــم بزرگنمایــیِ آن بیشــتر از 
امــروز شــده و ایــن حجــم مجــددا افزایــش پیــدا خواهــد کــرد. در صورتــی 
کــه میــزان مــاده و انــرژیِ در کیهــان از دیــدگاه کیهان‌شناســان بایــد ثابــت 
باشــد. بنابرایــن کیهان‌شناســی شــعوری بیــان می‌کنــد کــه خــود ایــن امــر 



20

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

عاملــی اســت کــه باعــث می‌شــود سرنوشــت کیهــان در مــدل بیگ‌بنــگ 
نامعلــوم باقــی بمانــد؛ بنابرایــن:

حرکــت بــه ســمتِ غلظــت بزرگنمایــی شــده، 
ــل  ــر، دلی ــا براب ــش از میلیارده ــزانِ بی ــه می ب
دیگــری بــر تظاهــرات وارونــه‌ کیهانــی اســت 
ــر اســاس مــدل بیگ‌بنــگ بــه تصویــر  کــه ب

کشــیده شــده اســت.

شکل 16
حرکت به سمت بزرگ‌نمایی بیشتر در طی انبساط جهان

دلیل 5:

ــاده  ــه م ــا ک ــر ج ــه ه ــت ک ــوان گف ــبیت، می‌ت ــۀ نس ــه نظری ــه ب ــا توج ب
باشــد یعنــی مقــدار بســیار زیــادی از انــرژی درون آن محبــوس شــده اســت.

ــب  ــر حس ــز ب ــا نی ــود در فض ــی موج ــواج الکترومغناطیس ــی ام ]20,21[ ازطرف

طــول موجــی کــه دارنــد نمایانگــر میزانــی از انــرژی می‌باشــند. ]22[بــا ایــن 
حســاب همــان‌ طــور کــه در دلایــل قبــل بیــان شــد افزایــش تراکــم مــاده 
ــا  ــن اجــرام ب ــرژی ناشــی از ای ــا نشــان می‌دهــد کــه ان ــد م در گســترۀ دی
توجــه بــه اضافــه شــدن حجــم کیهــان بــه میــزان بســیار زیــادی افزایــش 
ــی  ــرژی ‌زای ــم، ان ــا انبســاط عال ــع هــر لحظــه ب ــدا کــرده اســت. در واق پی

ــزوده  ــزان آن اف ــه می ــز ب ــادی نی ــیار زی ــرعت بس ــا س ــته و ب ــه داش ادام
می‌شــود. درنتیجــه، کیهان‌شناســی شــعوری از زاویــه‌ای دیگــر بــرای 

ــه: ــد ک ــان می‌کن ــرده و بی ــش ک ــرح چال ــگ، ط ــدل بیگ‌بن م

ــارد  ــاط از 13/84 میلی ــال انبس ــانِ در ح کیه
زمــان،  بــا گــذر  تاکنــون  پیــش  ســال 
ــت  ــته اس ــی داش ــریِ عظیم ــیِ ظاه انرژی‌زای
کــه ایــن موضــوع  نیــز یکــی دیگــر از دلایــل 

ــد. ــان می‌باش ــۀ کیه ــار وارون رفت

شکل 17
انرژی زایی عظیم کیهان در روند انبساط
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دلیل 6:

ــه کــه بنظــر  ــرژی آنگون ــن ان ــم ای ــق دلیــل پنجــم، اگــر فــرض کنی مطاب
می‌آیــد بــا گــذر زمــان ایجــاد و گســترده شــده اســت، یــا بایــد صرفــا یــک 
انــرژی پتانســیل باشــد کــه فقــط یــک تصویــر مجــازی از آن در افــق دیــد 
در پیــش‌روی ماســت و یــا اینکــه بــا یــک انــرژی جنبشــی مواجــه هســتیم. 
بــه هــر حــال در هــر دو حالــت، مــا بــه عنــوان ناظــر بــا رفتــاری وارونــه 
ــرژی  ــن دو ان ــواع ای ــدام از ان ــرای هیچک ــیم و ب ــرو می‌باش ــان روب از کیه

ظاهــرا، توجیهــی وجــود نــدارد؛ بنابرایــن از ایــن دیــدگاه :

بالقــوه بــودن انــرژی یــا همــان انــرژی 
ــا  ــی ی ــا جنبش ــد و ی ــق دی ــیل در اف پتانس
ــل  ــت، دلی ــر دو حال ــودن آن، در ه ــال ب فع
ــان  ــار کیه ــودن رفت ــه ب ــرای وارون ــری ب دیگ

ــود. ــد ب خواه

شکل 18
پتانسیل یا جنبشی بودن انرژی موجود در کیهان

دلیل 7:

ــه شــده از  ــای ارائ ــه تفاســیر مدل‌ه ــه ب ــا توج ــه ب ــۀ دیگــری ک ــار وارون رفت
ــگ، در  ــدل بیگ‌بن ــق م ــر طب ــر ب ــه اگ ــت ک ــن اس ــد، ای ــر می‌زن ــان س کیه
طــی انبســاط فضــا در حیــن ســفر از مرکــزِ فرضــیِ نقطــۀ آغازیــن کیهــان بــه 
ســمت منظومــۀ شمســی یــا همــان موقعیــت فعلــی مــا، بــردار زمانــی‌‌ رســم 
کنیــم کــه نشــان دهنــدۀ گذشــتۀ کیهــان تــا زمــان کنونــی اســت و همچنیــن 
از منظومــۀ شمســی بــه ســمت آینــدۀ انبســاط کیهــان همــان بــردار را ادامــه 
ــا شــرایطی کــه آینــدۀ جهــان را پیش بینــی  دهیــم، بایــد در روبــروی خــود ب
می کنــد مواجــه شــویم و بتوانیــم بــه راحتــی سرنوشــتی واضــح بــرای کیهــان 
پیش‌بینــی کنیــم؛ در صورتــی کــه هــر جایــی از پیرامــون خــود را کــه رصــد 
می‌کنیــم، بــا گذشــتۀ ایــن جهــان، یعنــی 13/84 میلیــارد ســال پیــش مواجــه 
ــرح  ــورت مط ــن ص ــود را بدی ــش خ ــعوری چال ــی ش ــویم. کیهان‌شناس می‌ش
می‌کنــد کــه اگــر بــر فــرض مثــال، مــا بــه عنــوان ناظــر بــه کهکشــانی مابیــن 
کهکشــان راه‌شــیری و کهکشــان‌های جــوانِ دورانِ اولیــه کیهــان ســفر کــرده 
و از روی آن شــروع بــه رصــد کیهــان کنیــم، از یــک ســمت کهکشــان‌های 
مســن‌تر از آن را مشــاهده می‌کنیــم و از ســمت دیگــرِ کهکشــان‌های جــوان 
تــر مشــاهده خواهــد شــد کــه ایــن امــر بــرای مــدل بیگ‌بنــگ‌ای کــه بیــان 
می‌کنــد بــا مشــاهدۀ اعمــاق فضــا گذشــتۀ کیهــان را می‌بینیــم، یــک چالــش 
ــه نظــر می‌رســد کــه مــا در  ــی ایــن چنیــن ب ــه عبارت ــد. ب ــه حســاب می‌آی ب
ــان  ــته کیه ــرۀ گذش ــا در محاص ــه ج ــه از هم ــم ک ــرار داری ــره‌ای ق ــز ک مرک
اســت و گویــی در محــور فضا-زمــان، در ایــن موقعیــت فعلــی، دورتریــن نقطــۀ 
دیــد مــا بــه صــورت 360 درجــه بــا شــعاعِ یکســان، آثــار اولیــۀ بیــگ بنــگ در 
فاصلــۀ 13/84 میلیــارد ســال نــوری اســت. درســت اســت کــه کیهان‌شناســی 

رایــج ایــن چالــش را بــا اصــل همســانگردی پاســخ می‌دهــد،]23[ امــا 
ــه: ــد ک ــان می‌کن ــعوری بی ــی ش کیهان‌شناس

اگــر از زاویــۀ مــدل بیگ‌بنــگ بــه جهــان 
ــانِ رو  ــردارِ زم ــت ب ــون جه ــم اکن ــم، ه بنگری
ــیل  ــمتی گس ــر س ــه ه ــا ب ــه از م ــده ک ــه آین ب
می‌شــود بــا جهــتِ بــردارِ زمــانِ رو بــه 
ــه  گذشــته کــه در محاصــرۀ آن قــرار داریــم، ب
ــتِ  ــده و جه ــام ش ــم ادغ ــی در ه ــور فرض ط
ــا  ــه‌ای از م ــان در فاصل ــاط کیه ــی انبس واقع
ــقِ  ــه اف ــی ب ــر منته ــن ام ــود. ای ــود می‌ش مفق
ــر از  ــعاع کمت ــا ش ــکلی ب ــروی ش ــیِ ک فرض
13/84 میلیــارد ســال نــوری می‌شــود کــه 
ــام  ــه ن ــی ب ــود افق ــه وج ــر ب ــار منج ــه اجب ب
ــع در  ــد. در واق ــد ش ــی« خواه ــق بی‌زمان »اف
ــود  ــد ب ــخص نخواه ــر مش ــعاع، دیگ ــن ش ای
کــه موقعیــت مــا در منظومــۀ شمســی در طــی 
انبســاط، بــه ســمت آینــده کیهــان اســت و یــا 
ــدگاه  ــه، از دی ــتۀ آن. در نتیج ــمت گذش ــه س ب
ــودنِ  ــخص ب ــعوری نامش ــی ش ــان شناس کیه
ــر  ــری ب ــل دیگ ــی، دلی ــوی اصل ــمت و س س

تظاهــرات وارونــۀ کیهــان می‌باشــد.
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شکل 19
وجـود افـق بی‌زمانـی از دیدگاه کیهان‌شناسـی شـعوری 

بـا توجـه به تفاسـیر مدل بیـگ بنـگ از کیهان

شکل 20
نامعلـوم بـودن برقـراری اصـل همسـانگردی بـرای ناظـری کـه در 
فواصـل بسـیار دور از زمین این اصل را مورد سـنجش قـرار می‌دهد.

ســوال دیگــری کــه مطــرح می‌شــود ایــن اســت کــه اگــر بتوانیــم ده میلیــارد 
ــا  ــز انداره‌گیری‌ه ــا نی ــا در آنج ــم، آی ــه بگیری ــن فاصل ــوری از زمی ــال ن س
ــارد  ــۀ 13/84 میلی ــا فاصل ــان ب ــتۀ کیه ــدۀ گذش ــان دهن ــرف، نش ــه ط از هم

ــا توجــه  ــه ب ــی اصــل همســانگردی ک ــه عبارت ــود؟ ب ــوری خواهــد ب ســال ن
ــه  ــه چالــش کشــیده‌‌ شــده اســت، ]24,25,26,27.28[ در آن فاصل ــر ب یافته‌هــای اخی

نیــر صــادق خواهــد بــود؟

دلیل 8 :

همــان طــور کــه قبــا بیــان شــد مطابــق نظریــۀ بیگ‌بنــگ، جهــان از نقطــۀ 
ــرده  ــم ک ــش حج ــه افزای ــروع ب ــزرگ ‌ش ــار ب ــد از انفج ــک، بع ــیار کوچ بس
ــی  ــه عبارت ــک بادکنــک در حــال انبســاط اســت. ب ــد ی ــان همانن کــه همچن
ــال  ــک در ح ــطح بادکن ــه س ــدی ب ــان چهاربع ــدل، فضا-زم ــن م ــق ای طب
ــۀ متریــک بیــن اجــرام در روی  دمیــده شــدن تشــبیه شــده اســت کــه فاصل

ایــن ســطح، مــدام در حــال افزایــش اســت. )شــایان ذکــر اســت کــه ســطح 
ــوده و  ــدی ب ــان، چهاربعُ ــا فضا-زم ــدی اســت، ام ــه صــورت دوبع ــک ب بادکن
بســیار پیچیده‌تــر از ایــن مقایســه می‌باشــد(. بــه عبارتــی بــا توجــه بــه حجــم 
فعلــی کیهــان، اگــر ناظــری اعمــاق فضــا را رصــد کنــد نقطــۀ بیــگ بنــگ، 
قابــل مشــاهده نخواهــد بــود. چــون از دیــدگاه کیهان‌شناســان بیگ‌بنــگ بــه 
عنــوان لحظــه‌ای در زمــان مدنظــر واقــع می‌شــود نــه مکانــی در فضــا. ]18,19[

شکل 21
قیاس بادکنک برای توضیح انبساط 

کیهان



ویژه نامه کیهان شناسی شعوری - کیهان وارونهشماره 1 | آوریل 2024

23

شکل 22
چپ: نقطۀ اولیه بیگ بنگ )مهبانگ(. 
راست: تغییر هندسۀ کیهان از نقطۀ 
بسیار کوچک تا سطحی بسیار عظیم

دلیل 9:

ــی  ــان را بررس ــی کیه ــرات دمای ــودار تغیی ــگ نم ــۀ بیگ‌بن ــق نظری ــر طب اگ
کنیــم، متوجــه می‌شــویم کــه دمــای لحظــات ابتدایــی کیهــان در حــدود 1027  
کلویــن  بــوده اســت کــه بــه تدریــج بــا انبســاط کیهــان، رو بــه کاهــش بــوده 

تــا اینکــه ۳۸۰ هــزار ســال بعــد، بــه ســه هــزار کلویــن می‌رســد.]29[

بــه همیــن ترتیــب، بــا گذشــت زمــان و انبســاط فضــا، دمــای کیهــان کاهــش 
می‌یابــد تــا اینکــه امــروزه بــه 2/7 کلویــن رســیده اســت. بنابرایــن طبــق مدل 

بیگ‌بنــگ، هنگامــی کــه در انتهــای افــق دیــد بــه 13/84 میلیــارد ســال پیــش 
ــگ  ــی بیگ‌بن ــه گذشــتۀ جهــان و لحظــات ابتدای ــع ب ــم، در واق ــگاه می‌کنی ن
می‌نگریــم کــه دمــا در بیشــترین مقــدار خــود بــوده اســت و هنگامــی کــه بــه 
ــیار  ــا بس ــم، دم ــگاه می‌کنی ــی ن ــان‌های محل ــن و کهکش ــرۀ زمی ــون ک پیرام
ــعوری،  ــی ش ــوع کیهان‌شناس ــن موض ــه ای ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــن آم پایی
ــد.  ــان می‌کن ــار کیهــان بی ــودن رفت ــه ب ــر وارون اســتدلال دیگــری را مبنــی ب

بدیــن صــورت کــه:

شکل 23
نمودار تغییرات دما از آغاز بیگ بنگ تا 300 هزار 

سال بعد از تولد

ــوع  ــن موض ــعوری ای ــی ش ــدل، کیهان‌شناس ــن م ــا ای ــه ب ــا توج ــال ب ح
ــۀ  ــان از نقط ــه کیه ــم ک ــرض کنی ــن ف ــر چنی ــه اگ ــد ک ــرح می‌کن را مط
ــان  ــدۀ درون کیه ــاد ش ــرام ایج ــرده و اج ــاط ک ــه انبس ــروع ب ــی ش کوچک
در ســطوح بزرگتــری توزیــع شــده‌اند، چطــور ممکــن اســت آنچــه کــه در 
ــد کیهان‌شناســان رصــد می‌شــود، یــک نقطــۀ کوچــک  دورتریــن افــق دی
ــارد ســال باشــد کــه  ــا ســن 13/84 میلی نباشــد، بلکــه کیهــان عظیمــی ب
هــم اکنــون مــا، در موقعیتــی از آن قــرار داریــم کــه آینــدۀ 13/84 میلیــارد 
ــن اســت  ــه ممک ــی چگون ــگ اســت؟ از طرف ــوع بیگ‌بن ــس از وق ــال پ س
ــرایطی  ــا ش ــی م ــت فعل ــۀ آن نقطــۀ بســیار کوچــک و موقعی ــن فاصل مابی
پیــش بیایــد کــه وقتــی در مــورد گذشــتۀ کیهــان صحبــت میکنیــم صرفــا 
ــه بیانــی  لحظــه‌ای در زمــان مــد نظــر باشــد نــه مکانــی در فضــا؟ ]18,19[ ب
ــش  ــه چال ــگ را ب ــدل بیگ‌بن ــر م ــۀ مدنظ ــعوری هندس ــی ش کیهان‌شناس

ــه : ــی‌دارد ک ــار م ــد و اظه می‌کش

تغییــر هندســۀ نقطــۀ انفجــار از یــک انــدازۀ 
ــدم  ــم و ع ــطحی عظی ــا س ــک ت ــیار کوچ بس
وجــود نقطــۀ مکانــی آغــاز جهــان و یــا 
زمانــی تفســیر کــردن آن بــا توجــه بــه مــدل 
بیگ‌بنــگ، دلیــل دیگــری بــر تظاهــرات 

ــت. ــان اس ــۀ کیه وارون
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کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــی در حــــوزه شــعور)ط(

ژورنـــال عــلمی

v

ــق  ــه مطاب ــیری ک ــق تفاس ــم طب ــر بخواهی اگ
ــان  ــه کیه ــده ب ــه ش ــگ ارائ ــدل بیگ‌بن م
بنگریــم و یــک بــردار دمایــی بــرای آن در نظر 
ــو  ــه از یک‌س ــویم ک ــه می‌ش ــم، متوج بگیری
ــه  ــی رو ب ــردار دمای ــاط، ب ــد انبس ــی رون ط
آینــده یــا همــان بــرداری که بــه شــعاع R2، از 
زمیــن بــه هــر ســمتی از اعمــاق فضا کشــیده 
ــوی  ــی‌رود و از س ــردی م ــه س ــود، رو ب می‌ش
دیگــر بــردار دمایــی ناشــی از انفجــار بــزرگ 
کــه در محاصــرۀ 360 درجــه‌ای آن قــرار 
داریــم از زیــاد بــه کــم بــه ســمت مــا گســیل 
ــی  ــردار دمای ــن دو ب ــع ای ــود. در واق می‌ش
ــام  ــر ادغ ــا یکدیگ ــی ب ــی فرض ــک افق در ی
ــعوری آن  ــی ش ــه کیهان‌شناس ــوند ک می‌ش
ــد.  ــی« می‌نام ــام حرارت ــی ابه ــق فرض را »اف
ــدۀ  ــه آین ــرداری ک ــی، ب ــق فرض ــن اف در ای

ــن  ــرز ای ــه م ــد و ب ــان می‌ده ــی را نش دمای
ــری 2/7  ــی حداکث ــد، دارای دمای ــق می‌رس اف
ــردار دمایــی  ــوده و در عیــن حــال ب کلویــن ب
کــه در محاصــرۀ آن قــرار گرفته‌ایــم کــه بــه 
ــارد  ــن میلی ــد، چندی ــق می‌رس ــن اف ــرز ای م

ــد.  ــن می‌باش کلوی

درنتیجــه، کیهان‌شناســی شــعوری بیــان 
می‌کنــد کــه اگــر رفتــار کیهــان را طبــق مــدل 
ــم، ایــن افــق فرضــی،  بیگ‌بنــگ تقســیر کنی
ــزان حــرارت در  ــود کــه می فضایــی خواهــد ب
ــد  ــت می‌باش ــدم قطعی ــی ع ــار نوع ــا دچ آنج
ــد  ــدر خواه ــق چق ــن اف ــرارت ای ــۀ ح و درج
ــق  ــود اف ــن وج ــت. بنابرای ــوم نیس ــود؟ معل ب
ابهــام حرارتــی، دلیلــی دیگــر بــر تظاهــرات 

ــود. ــی می‌ش ــان تلق ــۀ کیه وارون

شکل 24
دیـدگاه  از  حرارتـی  ابهـام  فرضـی  افـق 
کیهان‌شناسـی شـعوری در مـدل بیگ‌بنگ

دلیل 10:

همــان طــور کــه در دلیــل نهــم بیــان شــد، اگــر بــه عنــوان ناظــر در امتــداد 
ــق  ــان را طب ــترش کیه ــده و گس ــت آین ــم جه ــود بخواهی ــد خ ــعاع دی ش
ــا  ــت ی ــانِ تخ ــرای کیه ــدرن ب ــی م ــه در کیهان‌شناس ــت‌هایی ک سرنوش
بــاز مدنظــر قــرار می‌دهنــد مشــاهده کنیــم، لازم اســت کــه در هــر دو نــوع 
مــدل بــا کاهــش دمــا از 2/7 کلویــن بــه ســمت صفــر مطلــق روبــرو شــویم 

و تنهــا در مــدل جهــان بســته بــا افزایــش تدریجــی دمــا مواجــه خواهیــم 
شــد؛ امــا برخــاف انتظارمــان در حــال حاضــر بــا توجــه بــه رصــد دورتریــن 
فاصلــه از هــر ســمت کیهــان، مشــاهده می‌کنیــم کــه در محاصــره دمایــی 
ــان در  ــه کیه ــا اینک ــم و ب ــرار گرفته‌ای ــن ق ــارد کلوی ــن میلی ــادل چندی مع
حــال انبســاط اســت، ایــن دمــا همچنــان باقــی اســت. از دیــدگاه کیهــان 
ــۀ  ــرات وارون ــر تظاه ــر ب ــی دیگ ــوع دلیل ــن موض ــعوری همی ــی ش شناس

ــد. ــان می‌باش کیه

شکل 25
انبسـاط  رونـد  در  دمـا  کاهـش  عـدم 
کیهـان با توجه بـه رصد اعمـاق کیهان
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در کل بــا دلایلــی کــه تحــت عنــوان کیهــان وارونــه مطــرح شــد، چنیــن 
ــج،  ــی رای ــگ در کیهان‌شناس ــدل بیگ‌بن ــیر م ــه تفاس ــد ک ــر می‌رس بنظ
ــیار  ــوالات بس ــده و س ــا ش ــرای م ــان ب ــۀ کیه ــرات وارون ــه تظاه ــر ب منج
ــن  ــن ای ــرای پذیرفت ــه ب ــه طــوری ک ــی‎دارد. ب ــادی را بی‌پاســخ نگــه م زی
مــدل نیــاز بــه مطــرح کــردن نظریــات ریاضــی مختلفــی همچــون نظریــۀ 
پذیرفتــه شــدۀ تــورم اســت کــه بــا رفتــار فعلــی کیهــان فاصلــۀ زیــادی دارد. 

از ایــن رو کیهان‌شناســی شــعوری بــا معرفــی مــدل جدیــدی از کیهــان بــه 
ــات  ــن فرضی ــه ای ــد ک ــی را مطــرح می‌کن ــام »کیهــان کــروی«، فرضیات ن
ــی  ــه چالش‌های ــه و ب ــرار گرفت ــان ق ــی کیهان‌شناس ــورد بررس ــد م می‌توان
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