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 مقدمه

 هرچند آه تلاشهای گاليله زيربنای فيزيك. جهان بيني علمي در فيزیک نظری با آارهای گاليله آغاز شد
شهای جديد به پديده های فيزیکی داشت آه  ريشه در نگر  را تشكيل داد، اما اين تلاشهاکلاسيک

برونو به طرز ماهرانه ای در آثار خود تشريح کرد . مهمترين آنها را مي توان در آثار برونو و کپلر مشاهده آرد
کپلر با ارائه سه قانون خود نشان داد آه حرکت سيارات . آه همه ی ستارگان جهان نظير خورشيد هستند

. نطقي در حرکت، دوره تناوب و مسير آنها وجود داردقانونمند است و یک نظم م  



در اين . گاليله آزمايشهای زيادی انجام داد تا بتواند حرکت اجسام را در يكسری قوانين کلي خلاصه کند
اما نمي توان تاثير نگرش گاليله را در پيشرفت . ميان آزمايش سطح شيبدار گاليله از همه مشهورتر است

در حقيقت گاليله نوعي نگرش منطقي به پديده های فيزیکی داشت آه . ا خلاصه کردعلم به اين آزمايشه
اين نگرش زيربنای روش استقرایی را در فيزیک تشكيل داد و بتدريج به ساير . تا آن زمان بي سابقه بود

. علوم گسترش يافت  

ه نيست، اما آزمايشهای هرچند آزمايشهای گاليله از نظر کمي و آيفي با آزمايشهای امروزی قابل مقايس
به اين . بسيار پيچيده و پيشرفته امروزی نيز از همان قاعده ی نگرش استقرایی گاليله پيروی مي کنند

اما نتيجه ی اين . ترتيب گاليله زير ساخت فيزيك را ايجاد کرد و نحوه ي برخورد علمي با طبيعت را نشان داد
.تلاشها به صورت تشريحي بيان مي شد  

عد نيوتن نتايج به دست آمده توسط گاليله را فرمول بندی و در قالب يكسری معادلات رياضي ارائه سالها ب
نيوتن . قانون جهاني گرانش نيوتن دست آورد بزرگی بود. کرد و ساختار فيزیک آلاسيك را مدون ساخت

در روش انتگرالي .  آرد را جايگزين روش انتگرالي" نگرش ديفرانسيلي" برای توجيه پديده های فيزیکی 
در حاليكه در نگرش ديفرانسيلي تحليل روند رسيدن به نتايج مورد بحث قرار . همواره نتايج مورد نظر است

به عنوان مثال قوانين کپلر را با قانون جهاني . وردآن به دست آز امي گيرد و جواب هاي خاص را مي توان 
ن دوره ی گردش یک سياره را از روی دوره ی گردش در قوانين کپلر نمي توا. گرانش نيوتن مقايسه کنيد
در حاليكه در قانون . علاوه بر آن هر سه قانون کپلر مستقل از هم هستند. سياره ی دیگر استخراج کرد

     .نيوتن مي توان دوره گردش همه ی سيارات به دور خورشيد را به دست آورد

لذا . جود آورد و نيوتن روش ديفرانسيلي را ابداع کردبنابراين مي توان گفت گاليله روش استقرایی را به و
 تاثير تلاشهای گاليله و نيوتن در پيشرفت علوم ممتاز و غير قابل انكار و در عين حال بي نظير است

  

 مشكلات قوانين نيوتن

  

شكالات هنگاميكه نيوتن قوانين حرآت و قانون جهانی جاذبه را ارائه کرد، اين قوانين از نظر منطقي با ا 
بصورت قانون دوم نيوتن . جدی همراه بود  

F=ma 

و قانون سوم وی بيان کننده ی . تا سرعتهای نامتناهي را پيشگویی مي کرد که با تجربه سازگار نيست
 کنش از راه دور یا همزمانی عمل و عکس العمل است که این نيز با ابهام و اشکات خود روبرو بود

  

تاثير از راه دور همواره مورد انتقاد قرار . به با سرعت نامتناهي منتقل مي شديعني اثر نيروی جاذ       
.داشت  

     .وی بود و خود نيوتن نيز متوجه آن شده بودگرانش اما مهمترين مشكل قوانين نيوتن در قانون جهاني 

ن اصلاً به نظر نمي رسد ان بايد يكديگر را جذب آنند و بنابرايگنيوتن دريافت آه بر اثر قانون جاذبه او، ستار
ر تعداد ستارگان جهان گآه ا" طي نامه ای به ريچارد بنتلي نوشت 1692نيوتن در سال . آه ساآن باشند

اما . بينهايت نباشد، و اين ستارگان در ناحيه ای از فضا پراآنده باشند، همگی به يكديگر برخورد خواهند کرد
به طور آمابش يكسان پراآنده باشند، نقطه مرآزی در آار اآر تعداد نامحدودی ستاره در فضای بيكران 

." نخواهد بود تا همه بسوی آن آشيده شوند و بنابراين جهان در هم نخواهد ريخت  



بنظر سيليجر طبق نظريه نيوتن تعداد خطوط نيرو آه از . اين برداشت نيز با یک اشكال اساسي مواجه شد 
ر جهان نامتناهي باشد و گحال ا. رم آن جسم متناسب استبينهايت آمده و به یک جسم مي رسد با ج

.همه ی اجسام با جسم مزبور در آنش متقابل باشند، شدت جاذبه وارد بر آن بينهايت خواهد شد  

مشكل بعدی قانون جاذبه نيوتن اين است آه طبق اين قانون یک جسم به طور نامحدود می تواند ساير  
اين نيز با تجربه . عني جرم یک جسم مي تواند تا بينهايت افزايش يابداجسام را جذب کرده و رشد کند، ي

.تطبيق نمي آند، زيرا وجود جسمي با جرم بينهايت مشاهده نشده است  

همچنان آه مي دانيم حرآت یک جسم . اه مرجع مطلق بودگمشكل بعدی قوانين نيوتن در مورد دست
ست بايد ديد نسبت به چه جسمي يا در واقع نسبي است، وقتي سخن از جسم در حال حرآت است، نخ

. دستگاه های مقايسه ای در فيزیک دارای اهميت بسياری هستند. در کدام چارچوب در حرآت است
يعني در جهان یک چارچوب مرجع مطلق وجود . قوانين نيوتن نسبت به دستگاه مطلق مطرح شده بود

 در واقع همه ی اجسام در اين چارچوب .داشت که حرآت همه اجسام نسبت به آن قابل سنجش بود
يعني ناظر مي توانست از حرآت نسبي دو جسم صحبت . مي ناميدند در حرآت بودند" اتر"مطلق آه آن را 

. مي توانست حرآت مطلق آن را مورد توجه قرار دهد آند يا  

. ت آوردبه دس" اتر"براين اساس مايكلسون تصميم داشت سرعت زمين را نسبت به دستگاه مطلق  
 کرد طي یک آزمايش سرعت مطلق   تلاش1880مايكلسون یک دستگاه تداخل سنج اختراع کرد و در سال 

برای بحث آامل در اين . (نتيجه آزمايش منفي بود. به دست آورد" اتر"زمين را نسبت به دستگاه مطلق 
. ها تكرار شد، اما نتيجه منفي بودبا آنكه آزمايش بارها و بار.) مورد به آتابهای فيزيك بنيادی مراجعه آنيد

به دست نياورد، اما به خاطر اختراع دستگاه تداخل را هرچند مايكلسون از اين آزمايش نتيجه ی مورد نظرش 
.سنج خود، بعدها برنده جايزه نوبل شد  

  

 نسبيت خاص

  

شتين در سال برای توجيه علت شكست آزمايش مايكلسون نظريه های بسياری ارائه شد تا سرانجام اين
:نسبيت خاص شامل دو اصل زير است.  نسبيت خاص را مطرح آرد1905  

 قوانين فيزیک در تمام دستگاه های لخت يكسان است و هيچ دستگاه مرجع مطلقي در جهان وجود -1
.ندارد  

. سرعت نور در فضای تهي و در تمام دستگاه های لخت ثابت است-2  

، يعني هيچ جسمي نمي تواند با سرعت نور حرکت کند يا به در نسبيت سرعت نور، حد سرعت ها است
.آن برسد  

طبق نسبيت جرم جسم تابع سرعت آن است، . نتيجه اين بود آه قانون دوم نيوتن بايد تصحيح مي شد
هر جسمي آه بخواهد با سرعت نور حرآت آند بايد  يعني با افزايش سرعت، جرم نيز افزايش مي يابد و

.لذا قانون دوم نيوتن بصورت زير تصيح شد.  باشددارای جرم بينهايت  

F=dp/dt=d(mv)/dt=vdm/dt+mdv/dt 

  



 

هنگاميكه سرعت جسم به .  تابع سرعت است و با افزايش سرعت، جرم نيز افزايش مي يابد بنابر اين جرم
 به آن سمت سرعت نور ميل آند، جرم به سمت بينهايت ميل خواهد آرد و عملاً هيچ نيرویی نمي تواند

.شتاب دهد  

از طرف دیگر طبق نسبيت جرم و انرژی هم ارز هستند، يعني جرم جسم را مي توان بصورت محتوای انرژی 
. آن مورد ارزيابي قرار داد  

E=mc2 

m=E/c2 

اما در نسبيت نور از کوانتومهای انرژی تشكيل مي شود آه آن را فوتون مي . بنابراين انرژی دارای جرم است
ر انرژی دارای جرم است و فوتون نيز حامل گاين سئوال مطرح شد آه ا.  سرعت نور حرآت مي کندنامند و با

 انرژی است آه با سرعت نور حرآت مي آند، پس چرا جرم آن بينهايت نيست؟ 

در حاليكه رابطه ی جرم . پاسخ نسبيت به اين سئوال اين بود آه جرم حالت سكون فوتون صفر است
 ذرات سروآار داريم،  لذا در نسبيت با دو نوع.  حالت سكون غير صفر بر قرار استنسبيتي در مورد جرم

ذراتي آه دارای جرم حالت سكون صفر  ذراتي آه دارای جرم حالت سكون غير صفر هستند نظير الكترون و
ها در نسبيت تنها ذراتي مي توانند با سرعت نور حرآت کنند آه جرم حالت سكون آن. هستند مانند فوتون

.صفر باشد  

مانند سرعت بينهايت در مكانيك ) جرم بينهايت(مشكل نسبيت خاص در اين است آه جرم نسبيتي آن 
يعني هيچ نمونه ی تجربي آه با جرم بينهايت نسبيت تطبيق آند . آلاسيك با تجربه تطبيق نمي آند

   .مشاهده نشده است

ي وجود ندارد آه نحوه ي توليد فوتون را با سرعت علاوه بر آن در نسبيت و حتي در مكانيك آوانتوم توضيح
آيا فوتون از ذرات ديگری تشكيل شده .  و چرا فوتون در حالت سكون يافت نمي شود  .نور توضيح بدهد

است؟ اگر جواب منفي است اين سئوال مطرح مي شود آه فوتون های مختلف با یکديگر چه اختلافي 
آزمايش نشان داده است . انرژی متفاوت با سرعت نور حرکت مي آننددارند؟ در حاليكه همه ی فوتون ها با 

حال اين سئوال مطرح مي . آه فوتون در برخورد با ساير ذرات قسمتي از انرژی خود را از دست مي دهد
شود آه فرض آنيم فوتون شامل ذرات ديگری نيست، اين را بايد توضيح داد وقتي قسمتي از آن جدا مي 

رای همان خواص اوليه است ولي با انرژی کمتر؟ يعني فوتون قابل تقسيم است، هر ذره شود و باز هم دا
. ي قابل تقسيمي بايد شامل زير ذره باشد  

واقعيت اين است آه فوتون در شرايط نور توليد مي شود و اجزای تشكيل دهنده آن نيز بايستي با همان 
.ی آن به اجزای تشكيل دهنده اشسرعت نور حرکت کنند و حالت سكون فوتون يعني تجزيه   

از طرفي مي دانيم جرم و انرژی هم ارز هستند، آيا اين منطقي است آه مي توان سرعت جرم را تغيير داد 
 اما سرعت انرژی ثابت است؟

  

:نسبيت عام  

  



اين محدوديت ناشي از آن بود آه رويدادهاي فيزیکی را در . نسبيت خاص دارای يك محدوديت اساسي بود
. ستگاه های لخت مورد بررسي قرار مي داد، در حاليكه در جهان واقعي دستگاه ها شتاب دار هستندد

هرچند مي توان در بر رسي برخي رويداد ها به دستگاه های لخت بسنده آرد، اما اين دستگاه ها برای 
   .بررسي تمام رويدادها ناتوان هستند

د و نسبيت خاص به عنوان حالت خاصي از نسبيت عام در  نسبيت عام را ارائه کر1915اينشتين در سال 
.آمد  

.نسبيت عام بر اساس اصل هم ارزی تدوين شد  

  

:اصل هم ارزی  

قوانين فيزیک در یک ميدان جاذبه يكنواخت و در یک دستگاه آه با شتاب ثابت حرآت مي کند، يكسان   
.هستند  

مشاهدات در اين دستگاه . ب ثابت در حرآت است فرض کنيم یک دستگاه مقايسه ای با شتا مثالبه عنوان
نظير مشاهدات در یک ميدان گرانشی يكنواخت است در صورتي آه شدت ميدان گرانشی برابر شتاب 

:دستگاه باشد، يعني  

a=g  

.باشد، در اين صورت مشاهدات يكسان خواهد بود   

  

ومي نشان داده بود آه نقطه حضيض بررسي هاي نج. مهمترين دستاورد نسبيت عام توجيه مدار عطارد بود
بيش ار يكصد سال بود آه فيزيكدانان متوجه ان شده بودند، اما نمي توانستند با . عطارد جابه جا مي شود
  . اما نسبيت عام توانست أن را توجيه آند. قوانين نيوتن توجيه آنند

يعني . زمان ناميده مي شود-آه فضا.  گرانش اثر هندسي جرم بر فضاي اطراف خود است بنا بر نسبيت،
  . جرم فضاي اطراف خود را خميده مي آند و مسير نور در اطراف آن خط مستقيم نيست، بلكه منحني است

  
 انحنای فضا را اهنگام کسوب کامل خورشيد با نوری که از طرف ستاره ی مورد نظری به 1919در سال 

د تحقيق قرار دادند که با پيشگویی نسبيت سوی زمين در حرکت بود و از کنار خورشيد می گذشت مور
از آن زمان به بعد توجه به ساختار هندسی و . این موفقيت بسيار بزرگی برای نسبيت بود. تطبيق می کرد

مضافاً اینکه گرانش را از فهرست .  را به حاشيه راند خواص توپولوژیک فضا بررسی واقعيت های فيزیکی
  . ظری حذف کردنيروهای اساسی طبيعت در فيزیک ن



  

  
  :مشکلات اساسی نسبيت را می توان به صورت زیر فهرست کرد

 مکانيک کوانتوم ساختار ریز و کوانتومی کميت ها و واکنش متقابل - مشکل نسبيت با مکانيک کوانتوم-1 
ه به عبارت دیگر نگرش مکانيک کوانتوم بر مبنای کوانتومی شکل گرفت. آنها را مورد بررسی قرار می دهد

در این زمينه تا جایی پيش رفته که حتی اندازه حرکت و برخی دیگر از کميتها را کوانتومی معرفی . است
علاوه بر آن تلاشهای . این نتایج بر مبنای یکسری شواهد تجربی مطرح شده و قابل پذیرش است. می کند

حال . انيک کوانتوم توجيه کنندزیادی انجام می شود پدیده های بزرگ جهان را با قوانين شناخته شده در مک
بنابراین نسبيت با مکانيک کوانتوم ناسازگار . زمان را پيوسته در نظر می گيرد-به نسبيت توجه کنيد که فضا

نگی منطقی و قابل قبول بين نسبيت و مکانيک هتلاشهای زیادی انجام شده تا به طریقی یک هما. است
یراک شایان توجه است که مکانيک کوانتوم نسبيتی را پایه گذاری در این مورد کارهای د. کوانتوم ایحاد شود

  .اما در مورد نسبيت عام موفقيت چندانی نصيب فيزیکدانان نشده است. کرد و آن را توسعه داد
    

 پيچيدگی نسبيت موجب شده که تفاهم منطقی بين -پيچيدگی و عدم وجود تفاهم در نسبيت -2
به عبارت دیگر نسبيت شدیداً قابل . شگویی های نسبيت وجود نداشته باشدفيزیکدانان در مورد نتایج و پي

 شروع به 1917اینشتين از سال : این تفاسيرگاهی چنان متناقض هستند به عنوان مثال. تفسير است
به همين دليل در . وی با مشکلات حل نشدنی ریاضی برخورد کرد. تدوین یک نظریه قابل تعميم به عالم کرد

ملاحظات وی در این موضوع بر دو فرضيه مبتنی . را وارد کرد" پارامتر عالم " گرانش عبارت مشهور معادلات 
  .بود

  . ماده دارای چگالی متوسطی در فضاست که در همه جا ثابت و مخالف صفر است-الف 
  .فضا به زمان بستگی ندارد" شعاع "  بزرگی -ب
   

يه دوم چشم پوشی شود، می توان فرضيه اول را حفظ کرد  فریدمان نشان داد که اگر از فرض1922در سال 
فریدمان بر این اساس یک معادله ی دیفرانسيل به صورت . بی آنکه در معادلات به پارامتر عالم نيازی باشد

  :زیر ارائه کرد
 (dR/dt)2 - C/R+K=0  

و را پيش در واقع سالها قبل از کشف هابل در مورد انبساط فضا، فریدمان دقيقاً کشفيات ا 
معادله ی فریدمان معادله ی اصلی کيهان شناخت نيوتنی است و بدون تغيير در . بينی کرده بود



اینشتين بر همه نتایج به دست آمده توسط فریدمان . نظریه نسبيت عام نيز صادق است
ا سپس حقایق را در فرضيه فریدمان دید و ب. اعتراض کرد و مقاله ای نيز در این باب انتشار داد

شجاعت کم نظيری طی نامه ای که برای سردبير مجله آلمانی فرستاد به اشتباه خود در 
  . محاسباتش اعتراف کرد

که در . بيشتر مشکلات نسبيت ناشی از خواصی است که که به علت وجود ماده برای فضا قایل می شوند
دات ما نشان دهد که فضا زمانی پوانکاره گفته بود که اگر مشاه. آن هندسه جای فيزیک را می گيرد

نااقليدسی است، فيزیکدانان می توانند فضای اقليدسی را قبول کرده و نيروهای جدیدی وارد نظریه های 
هرچند پدیده . اما نسبيت چنين نکرد و ماهيت پدیده های فيزیکی را به دست فراموشی سپرد. خود کنند

هندسی نمی توان توجيه کرد، اما فيزیک نه هندسه های فيزیکی را بدون ابزار محاسباتی، اعم از جبری و 
  !!!است و نه جبر، فيزیک، فيزیک است وبس

. زمان دارای انحناست-در نسبيت فضا - مشکل گرانش نيوتنی در نسبيت همچنان باقی است-3  
 می سئوال این است که این انحنای فضا تا کجا. هرچه ماده بيشتر و چگالتر باشد، انحنای فضا بيشتر است

برای آنکه ماده بتواند . انجامد؟ در نسبيت انحنای فضا می تواند چنان تابيده شود که حجم به صفر برسد
یعنی نسبيت . چنان بر فضا اثر بگذارد که حجم به صفر برسد، باید جرم به سمت بی نهایت ميل کند

زیرا قانون . ر آن بر مشکل افزودنتوانست مشکل قانون گرانش را در مورد تراکم ماده در فضا حل کند، علاوه ب
اما نسبيت . نيوتن می پذیرد که ماده تا بی نهایت می تواند متمرکز شود، اما حجم صفر با آن سازگار نيست

علاوه بر آن که می پذیرد ماده می تواند تا بی نهایت متراکم شود، پيشگویی می کند که حجم آن نيز به 
   .صفر می رسد

کينگ ادامه می دهيماین بحث را سخنان هاو   

 

ها نظريه   
 

 جرم های بزرگ مثل ستارگان و کهکشان هاست که برای اي در باره نظريه نسبيت عام اينشتين نظريه
بسيار خوب استتوضيح گرانش در این سطوح   

ذرات (ها داند آه بين فرميون هايي مي مانند پيام اي است آه نيروهاي طبيعت را مكانيك آوانتومي نظريه
. گيرد اي را نيز آه اصل عدم قطعيت نام دارد در بر مي اصل نااميدآننده این نظریه .شوند رد و بدل مي) ماده

.  بدانيم يك ذره را با دقت) تندي و جهت حرآت(توانيم همزمان مكان و سرعت ما نمي هيچگاه بنابر اين اصل
  موفق بوده استر ريز خيليبا وجود اين مسئله مكانيك آوانتومي در توضيح اشياء، در سطوح بسيا

واحد آن است آه گرانش را همانطور آه در  نظریه يك راه براي ترآيب اين دو نظريه بزرگ قرن بيستم در يك
يك راه ديگر بازنگري . آنيم، مانند پيام ذرات در نظر بگيريم عمل مي مورد نيروهاي ديگر با موفقيت به آن

طعيت استدر پرتو نظريه عدم قنسبيت عام انيشتين   

   .شويم ذرات در نظر بگيريم، با مشكلاتي مواجه مي بين اما اگر نيروي گرانش را مانند پيام

بين ذرات بدن خود و ذراتي آه آره زمين را که ) هاي گرانش رسان پيام(را تبادل گراویتونها اگر نيروی گرانش 
اما . شود  مكانيك آوانتومي بيان ميدر اينصورت نيروي گرانشي با روش در نظر بگيرید، دهند، تشكيل مي

شوند آه خارج از مفهوم  هايي حاصل مي نهايت بيچون . شود غرنج ميحل این مسئله از نظر ریاضی ب
ها سر و آار داشته باشند نهايت توانند با اين بي هاي علم فيزيك واقعاْ نمي نظريه. رياضي معنايي ندارند  

 یا بازبهنجارش می نامند، ها به روشي آه آن را ریترماليزيشن يسينتئورآنها اگر در نظریه ها ظاهر شوند 
.  متوسل می شوند  

نامم وار مي اين آلمه هر چقدر زيرآانه باشد، باز من آن را يك روش ديوانه: گويد ريچارد فاينمن در اين باره مي  



. روش سود جست ز اينآرد، ا اش در مورد نيروي الكترومغناطيسي آار مي خود او هنگامي آه روي نظريه
هاي  نهايت هاي ديگري براي خنثي آردن بي نهايت در اين روش از بي. اما او به اين آار زياد راغب نبود

نتيجه در بسياري از موارد آاربرد  ولی نفس اين عمل اگر چه مشكوك است. شود نخستين، استفاده مي
 آيند، خيلي خوب با مشاهدات همخواني  ميدست آارگيري اين روش به هايي آه با به ظريهن. خوبي دارد

 دارند

 گرانش این روش استفاده از روش بازبهنجارش در مورد نيروي الكترومغناطيسي آارساز است ولي در مورد
هاي نيروي نهايت ها در مورد نيروي گرانش از جهتي بدتر از بي نهايت بي. موفق نبوده است  

. ستالكترومغناطيسي هستند و حذفشان ممكن ني  

 راه ديگر

آوانتومي را براي مطالعه اجسام بسيار بزرگ در قلمرويي آه گرانش فرمانرواي  مکانيک از طرف ديگر اگر
 ديگر سخن اگر ما آنچه را آه نظريه نسبيت عام در باره  به چه خواهد شد؟ چرا است بکار بریم چون و بي

اتفاقي خواهد افتاد؟  چهگويد، در پرتو اصل عدم قطعيت بازنگري آنيم، ميگرانش   

. با دقت مكان و سرعت يك ذره را همزمان اندازه گرفت نمی توان همانطور آه گفتيم طبق اصل عدم قطعيت
 آيا اين بازنگري موجب تفاوت زيادي خواهد شد؟

ها گفتيم،  نقيض شرايط مرزي ممكن است به اين نتيجه منتهي شود آه مرزي وجود ندارد حالا آه از ضد و
گر هم اضافه آنيميكي دي  

 
 فضاي خالي، خالي نيست

  استاصل عدم قطعيت بدان معني است آه فضا مملو از ذره و پادذره

. شود زمان مي - فضاگويد آـــه وجود ماده يـــا انرژي سبب خميدگي نظريه نسبيت عام همچنين به مـــا مي
ن دور هنگامي آه از نزديكي اجسام هاي نور ستارگا خميدگي باريكه. شناسيم يك نمونه خميدگي آشنا مي

گذرند خورشيد ميبا جرم بزرگ نظير   

ياد داشته باشيم اين دو موضوع را به  
 

 مقداری بی ها مقداري عظيم يا جمع آل انرژي آن. از ذرات و پادذرات پر شده است» خالي«فضاي  - یک
  نهایت از انرژی است

شود زمان مي-وجود اين انرژي باعث خميدگي فضا - دو  

ترکيب این دو ایده ما را به این نتيجه می رساند که کل جهان می بایستی در یک توپ کوچک پيچيده شده 
چنين چيزي روي نداده است. باشد  

پشگویی آنها  توامان استفاده می شود، هاي نسبيت عام و مكانيك آوانتومي سان موقعي آه از نظريه بدين
 اشتباه محض است

یکدانان بسياری برای ترکيب دو نظریه نسبيت عام و مکانيک کوانتوم تلاش کردند و در علاوه بر هاوکينگ فيز
 در نظریه ریسمانها .این زمينه نظریه های مختلفی مطرح شد که مهمترین آنها نظریه ریسمانها است

. را توليد می کنندگرش به ذرت شبيه سيمهای گيتار است که تحت کشش های مختلف، نتهای متفاوتی ن  

 باید چيزی نزدیک به مقياسباشد، پس متوسط اندازه ریسمان  اگر تئوری ریسمان، تئوری گرانش کوانتوم
اشود  پلانک ناميده میگرانش کوانتوم باشد که طول  

 



 ریسمان چيست؟

بسته به آنکه سيمها  اند؛ با کشيده شدن در طول گيتار کوک شده رشته سيمهای گيتار را تصور کنيد که
. شود بوسيله آنها ایجاد می های موسيقی مختلفی و تحت فشار قرار گيرند، نت شوندچقدر کشيده 

به طور مشابه . گيتار تحت کشش بناميم سيمهای» حالتهای برانگيخته«های موسيقی را  توانيم این نت می
یا  ی وهای موسيق توانيم نت می شوند را ها مشاهده می در تئوری ریسمان ذرات بنيادین که در شتابدهنده

شکل زیر . فرض کنيم» حالتهای برانگيخته«همان   

 

  برانگيخته شونددر تئوری ریسمان همانند نواختن گيتار، ریسمانها باید تحت کشش قرار بگيرند تا

 

 

 کشش ریسمان

با این حال ، وليکن زمان شناور هستند و مانند گيتار مقيد نيستند-اگرچه ریسمانها در تئوری ریسمان در فضا
  با کميت در تئوری ریسمان ریسمان نها کشش دارند، کششآ

 

  شود و در آن شناخته می



α´  

 با مربع مقياس طول ریسمان متناسب است 

پس متوسط اندازه ریسمان باید چيزی نزدیک به مقياس  باشد، اگر تئوری ریسمان تئوری گرانش کوانتوم
شود و حدود ده بتوان منهای سی و سه سانتيمتر  طول پلانک ناميده می که طول گرانش کوانتوم باشد

باشد می  

Lp=10-33 cm 

 تکنولوژی فعلی فيزیک ذرات کوچک هستند با متاسفانه این بدان معناست که ریسمانها به حدی برای دیدن
فيزیکدانان مجبور به ابداع روشهای جدیدی برای آزمایش تئوری شدندکه   

 

   ابر تقارن

ها هم وارد تئوری ریسمان شوند باید یک نوع  به منظور اینکه فرميون ها بود، وری در ابتدا فقط برای بوزونتئ
فرميون متناظر  یک داشت که به واسطه آن برای هر بوزون، وجود می به نام ابرتقارنی تقارن از بخصوص

. کند سازند به هم مربوط می یم را پس ابرتقارن، ذرات حامل نيرو و ذراتی که ماده. وجود داشته باشد  

 نظریه پردازان معتقد هستند که ذرات ابرتقارن بزرگتر اما اند نتایج ابرتقارن در آزمایشات ذرات مشاهده نشده
های  شتابدهندهایجاد . های فعلی بتوان آنها را مشاهده کرد شتابدهنده در تر از آن هستند که سنگينو 

اختيار ما قرار دهند در لازم برای ابرتقارن شواهد تواند نده می انرژی بالا در دهه آی در تر قوی  

 

 بهنجارش

ای قابل بهنجارش  رسيد گرانش به هيچ وجه به نظریه به نظر می کرد، مهم نبود که هر کس چقدر تلاش می
شد ذره حامل آن گراویتون یک مشکل بزرگ این بود که امواج گرانش کلاسيک که فرض می شود؛ تبدیل نمی  

    بودند و برای اسپين دو عبارت2ست، دارای اسپين ا

4j-8+D 

  مساوی

D  

شد و برای می    

D=4 

و این . کند مثل توان چهارم ممنتوم وقتی که ممنتوم به سمت بينهایت ميل می شد، انتگرال بينهایت می
در اینجا . ناکام ماند» مگرانش کوانتو«سالها تلاش آنها در راه رسيدن به  و برای فيزیکدانان غيرقابل هضم بود

تئوری ریسمان در اصل برای توصيف روابط ميان جرم و . بود که تئوری ریسمان وارد شد تا این خلا را پر کند
بسيار ریزی بوجود  های در تئوری ریسمان، ذرات از برآشفتگی ریسمان. بود ها پيشنهاد شده  اسپين هادرون

. ای بود با جرم صفر و دو واحد اسپين خواست، ذره  بر میها یک ذره که از این برآشفتگی، آمدند می  



در مدل دیاگرامهای فاینمن، دیاگرامها به سطوح صاف دو  که موفقيتی که تئوری ریسمان داشت این بود
. سطح دیگر مشکل فاصله صفر را نداشتند انتگرالهای رویو  شدند بعدی تبدیل می  

 

 

 

 تئوری ریسمان و تئوری گرانش کوانتوم

د؟کوانتوم باش تواند تئوری گرانش یا تئوری ریسمان میآ نهایتا این سوال مطرح شد که 1974در   

زیرا در این تئوری رابطه بين ممنتوم و فاصله ، در تئوری ریسمان، ممنتوم بينهایت به معنای فاصله صفر نبود
  به قرار زیر بود

 

  کميت

a' 

کميتی بنيادین بر اساس رابطهداشت،   ها بستگی ش ریسمانبه تن   

 

کمترین طول قابل مشاهده برای تئوری ریسمان به صورت زیر  که کند رابطه بالا به طور غيرمستقيم بيان می
 است

 



اهميت  در تئوری ریسمان بسيار بی بود، ساز تار ذره در فاصله صفر که در تئوری ميدان کوانتوم بسيار مشکل
تئوری ، اگر تئوری ریسمان. مزد تئوری گرانش کوانتوم شودریسمان نا که تئوری شد و همين باعث شد

که از ترکيب ثابت پلانک و  گرانش کوانتوم باشد، مقدار طول مينيموم باید حداقل اندازه طول پلانک باشد
. آید نيوتون و سرعت نور بدست می ثابت گرانش  

 

پيچيده و مشکل  ها انگی ریسمانتئوری ریسمان به خاطر دوگ در لازم به ذکر است که مساله مقياس طول
. شد  

 یک تصویر نو از تئوری ریسمان

که پنج تئوری ابر ریسمان وجود دارد  متخصص های نظریه ی ریسمان بر این باور هستند  

IIBنوع  IIAنوع  I نوع   

 و دو حالت تئوری ریسمان اکتشافی یا هترو تيک که عبارتند از

heterotic SO(32) heterotic E8×E8

یک *  ریسمان تنها یک تئوری درست است نماینده برای تئوری کر این است که از بين این پنجتف
 زمان ده بعدی در چهار بعد که امروزه توسط دانشمندان – و می گفت که فضا *برای همه چيز  تئوری 

 تأیيد شده است فشرده شده است

ت و این پنج تئوری ابر ریسمان به یکدیگر اما امروزه می دانيم که این تصویر ساده چندان درست هم نيس
این تئوری ها به دگرگونی وابسته اند که به آن دوگانی . همچون یک تئوری خاص و پایه ای. متصل هستند

اگر دو تئوری با دوگانی دگرگونی وابسته اند، این بدان معنا است که اولين تئوری می تواند در . می گوئيم
  . به این دو تئوری دوگانه برای یکدیگر گفته می شود. باشدبرخی از راه ها دگرگون شده 

 ریسمان ها و گرانش

اگر تئوری ریسمان همان تئوری گرانش است، چظور می توانيم آن را با تئوری گرانش اینشتين مقایسه 
؟ زمان و تئوری ریسمان وجود دارد–کنيم ؛ چه رابطه ای بين هندسه ی فضا   

  زمان تخت–سفر یک ریسمان در فضا ساده ترین نوع برای تصور 

   dبعدی  

در صورتی که صدای تيک تيک زمان به گوش می . به معنای سفر از یک سوی فضا به سوی دیگر آن است
یک ریسمان یک جسم یک بعدی است ، این بدان معنا است که اگر بخواهی در طول یک ریسمان . رسد 

. ین امکان وجود ندارد که به یک سو یا بالا و یا پائين برویسفر کنی فقط می توانی به جلو و عقب روی و ا
اگر چه یک ریسمان همچنين .  زمان حرکت کند–بالا و پائين در فضا " یک ریسمان می تواند به یک سو مثلا

آنها در یک سطح از فضا زمان کشيده می شوند و همانند .  زمان حرکت کند–می تواند گردادگرد فضا 
نند که به آن ریسمان ورد شيت جارویی عمل می ک  

Worldsheet 



این کلمه معادلی صریحی در فارسی ندارد ولی اگر بخواهيم معادلی برای آن بيابيم می توانيم . می گویند
. که در واقع دو بعد از سطح و یک بعد از فضا و یک بعد از زمان است) بگوئيم صفحه یا ورقه جهانی   

یک ریسمان نوسان می کند و از ميان چهار . مام فيزیک ریسمان ها استریسمان ورد شيت یک کليد برای ت
این نوسان ها می توانند در دو بعد ریسمان ورد شيت نمایان گر شوند که .  زمان سفر می کند–بعد فضا 

در واقع باید این نوسان های . همچون منظره ی این نوسان ها در دو بعد در تئوری کوانتوم گرانشی است
 زمانی در تئوری –تعداد ابعاد فضا . ده با مکانيک کوانتوم و تئوری نسبيت خاص هماهنگ باشندایجاد ش

د از آن در تئوری ع ب10 تا محدود می شود و 26 ریسمان برای نيروها که همان تئوری بوزونيک است به 
 بوزونيک ، فرميونيک که همان ابر ریسمان است مشترک است

ید؟بنابراین گرانش از کجا می آ  

 زمانی که توسط ریسمان های دیگر محصور است سفر کنند، سپس طيف نوسان              –اگر ریسمان ها در فضا       
 و جرم صفر را شامل می شود، در این صورت، ذره گراویتون خواهد بود کـه حامـل نيـروی          2 یک ذره با اسپين   
 . گرانشی است 

  ؟گرانش در کجای تئوری ریسمان جای دارد. دجایی که گراویتون وجود دارد باید گرانش نيز وجود داشته باش
  

   زمان–ریسمان ها و هندسه فضا 
به معادلات آلبرت اینشتن بستگی دارد که در آن خميـدگی          هندسه فضا زمان که ما به آن گرانش می گوئيم         

 مطـرح  اما معادلات اینشتين در تئوری ریسمان چگونه      . بستگی دارد   زمان به توزیع ماده و انرژی در آن          –فضا  
  شده اند؟

 زمان خميده به سفر بپردازد، سپس ریسمان هم با ایـن خميـدگی متناسـب مـی                  –اگر یک ریسمان در فضا      
و این سازگار با مکانيک کوانتـوم و معـدلات اینشـتين در مـورد خميـده               . شود همچون یک ریسمان تکثير یافته     

تقاعد کنند برای مطرح کنندگان تئـوری       این نتيجه ای م   ! حال این امری واقعی است    .  زمان است  –شدن فضا   
 زمان خميده گرانش را پيش بينی نمی کند، امـا مـی گویـد کـه معـادلات         –تئوری ریسمان فضا    . ریسمان بود 

  .  زمان خميده در تکثير ریسمان ها اطاعت می کنند–اینشتن از فضا 

  زمان بنيادی است؟–آیا فضا 

تئوری ریسمان از معادلات اینشتين به طور .  زمان وجود دارد– رابطه ی پيچيده ای بين تئوری ریسمان و فضا
در شرایط . در تئوری ریسمان سری های زیادی برای اصلاح تئوری گرانش وجود دارد. کامل اطاعت نمی کند

اما . پائين تر از نرمال اگر ما فقط به مقياس بزرگتر از ریسمان ها نگاه کنيم این فواصل قابل ملاحضه نيست
قياس فاصله ای کم باشد این اصلاح ها بزرگتر می شوند تا از معادلات اینشتين برای توصيف نتيجه اگر م

. بزرگتر نشوند  

 توصيف نتيجه    زمانی برای تضمين–در حقيقت زمانی که سطح این اصلاحات بزرگتر شود هندسه فضا 
اما چيزی که در این تئوری . شود زمان غير ممکن می –در واقع معادلات برای محاسبه ی فضا . وجود ندارد

این عقيده ای با درگيری های بزرگ فلسفی . در فاصله های زیاد نمایان گر می شود پيوندی ضعيف است
 است

 فاصله های کم و زیاد

تقارن دوگانه که استعداد های پيچيده و مبهمی برای تشخيص مقياس فاصله های زیاد و کم می خواهد دو 
 گانگی تی 

T – duality 

. خوانده می شود و از حدود ابعاد اضافه در تئوری ابر ریسمان است می آید  

گرفتن یکی از این نه .  بعد فضایی و یک بعد زمانی دارد9 بعدی هستيم که 10 زمان –فرض کنيد ما در فضا 
 بعد فضایی دایره ای به شعاع



R  

که برای فاصله .  می سازد    

L=2πR

ین دایره حرکت می کنيد و به جایی که از آنجا حرکت خود را آغاز کرده اید باز شما در دور ا. گرفته می شود
. می گردید  

یک ذره که دور این دایره به سفر می پردازد دارای مقدار حرکتی خواهد بود که گرداگرد این دایره است که 
زیرا در سفر، .  داردتفاوت" اما موضوع در رابطه با یک ریسمان کاملا. به مجموع انرژی ذره کمک می کند

عدد زمانی پيچيدن این ریسمان به دور دایره عدد پيچ در پيچ . ریسمان می تواند دور دایره را خميده کند
 خوانده می شود

 

 

 ذرات بنيادی و مدل استاندارد

و مباحث  پروتون، نوترون و الکترون و نيروی الکترومغناطيس فهميد شيمی را می توان با سه ذره بنيادی
-نوترینو پروتون، نوترون، الکترون و می توان با چهار ذره بنيادی فيزیک هسته ای را. ختلف آن را توضيح دادم

در عين حال . فهميد و تشریح کرد نيروهای هسته ای قوی، هسته ای ضعيف و الکترومغناطيس الکترون و
ذرات مانند رفتار اجسام بزرگ زیرا رفتار  مکانيک کوانتوم نظریه ی ساده ای نيست، که باید توجه داشت

. به یک بينش جدید نياز داریم کوانتوم، شناسایی رفتار ذرات در مکانيکما برای . نيست  

اتمها، ملکولها و سایر ذرات زیر  باید به خصوصيات در مکانيک کوانتوم، خود برای شکل دادن به پایه بينش
این امر پایه . نی به مکان دیگر حرکت می کننداین ذرات به سادگی و به سرعت از مکا. اتمی توجه کنيم

مکان و ثابت  حرکت، تشکيل می دهد به طوریکه همواره رابطه زیر بين اندازه را قطعيت هایزنبرگ اصل عدم
 پلانک بر قرار است

 



و بنابراين گمان مي رفت مثل  آه پروتونها و نو ترونها ذرات بنيادي هستند اين طور تصور مي شد مدت زيادي
امروزه مي دانيم آه نوآلئونها يعنی  اما. يك ساختار داخلي نيستند داراي و الكترون ديگر قابل تقسيم نبوده

.  می شوندکوارک ناميده که ساخته شده اند پروتونها و نوترونها خود از ذرات آوچكتري  

چوب بست نظری برای تا یک  ارائه کردند در دهه های اخير فيزیکدانان یک مدل تحت عنوان مدل استاندارد
نيمه  شامل دوازده ذره فرميون با سپين ستانداردلذا مدل .  آورند فراهم فهم ذرات بنيادی و نيروهای طبيعت

گز يیک هو .  و شش تای دیگر لپتون و چهار ذره بوزون با اسپين یک هستندشش تای آن کوارک که درست
 سياری از فيزیکدانان اعتقاد دارند بزرگترینب. است که هنوز مشاهده نشده است بوزون با اسپين صفر

. شود گز مربوط میيچالش فيزیک در قرن بيست و یکم به تحقيقات روی ذرات ه  
 

 
 

ذره این است که همه ی ميدانهای کوانتومی دارای یک ذره ی بنيادی  - نتيجه ی منطقی دوگانگی موج
  ميدانها در آميخته و موجب کسب جرم توسط این ذره که با همه ی. که با ميدان در آميخته است باشند

. ناميده می شود  Higgs boson     بوزون گزي سایر ذرات می شود، ه

 

 Name SpinElectric
chargeMass Observed?

Graviton2 0 0 Not yet 

Photon 1 0 0 Yes 

Gluon 1 0 0 Indirectly 

W+1 +1 80 GeV Yes 

W-1 -1 80 GeV Yes 

Z01 0 91 GeV Yes 

Higgs 0 0 > 78 GeVNot yet 



 

    کلمه هگز اولين بار در سال 1960 توسط پتر هگز وارد فيزیک شد. 

کنش آنها توسط یک ميدان اعمال می  دارند، کنش ایده اساسی چنين است که تمام ذراتی که با یکدیگر
.جدول بوزونها را بصورت زیر تدوین کرده اندلذا . گز بوزون حمل می شونديشود که توسط ذره ه  

نشان می دهد  که همه ی ميدانهای کوانتومی است مهمترین ذره در این مدل، یک ذره ی فرضی موجود در
گزياین ميدان، ميدان ه.  می آورندسایر ذرات چگونه جرم به دست  

Higgs field 
 خوانده می شود

 

شد؟ ريسمانها مطرح چرا نظريه  

می دهد تا نظريه ها را  آه ابزاری به دست  آوانتومی را طراحی می آند مدل استاندارد آالبد نظريه ميدان
با اين ابزارها، نظريه ها طوری طرح . نسبيت خاص نيز باشند و انتوممكانيك آو طوری بسازيم آه شامل

طبيعت را داشته  در شده شناخته  )نيروی(ريزی می شوند آه موفقيت بزرگی برای توضيح چهار آنش 
  ضعيفيك موفقيت بزرگ برای يكسان سازی بين نيروی های الكترومغناطيس و هسته ای به علاوه. باشند

. نطرها را به سوی آنش هسته ای قوی سوق می دهد لكتروويك ناميده می شود وا به دست آمده آه  

در  يعنی گرانش آه به طور زيبايی در نسبيت عام اينشتين تشريح شده، اما متاسفانه چهارمين آنش
از نظريه ميدان   نسبيت عام به دست آوردن تلاشها برای همه ی و طرح ديده نمی شود اين

بی نهايت می شود و ما نمی دانيم  به عنوان مثال نيروی بين دو گراويتون. است هبيهوده بود آوانتومی
سنگ بنای يك انواع ذرات با در نظريه ريسمانها تعداد بيشماری. چگونه اين بی نهايت را مي توان توجيه آرد  

 شوند يا ريسمانها می توانند شبيه حلقه به يكديگر بستهاین . جايگزين می شود" ريسمان"اساسی يعنی 
يك لوله يا صفحه را ترسيم می آند و با   همچنانكه ريسمان در زمان حرآت می آند،. نظير مو باز شوند

. به شرايط باز يا بسته می شودتوجه   

. نوسانات مختلف ريسمانها، ذرات مختلف را به نمايش می گذارد و بعلاوه ريسمان آزاد است آه نوسان آند
 نكته اينجا است آه ما می توانيم آنش دو . مختلف را ترسيم می آند ا اسپيناين رو جرم های مختلف ياز 

. اين چيزی است آه نظريه ميدان گرانشی توان آن را نداردو . احساس آنيم نظريه ريسمانها گراويتون را در  

 

 

  شد؟مطرح. اچ. پی. چرا نظریه سی

:جمع بندی مطالب بالا نشان می دهد  

طبق . مشکلات موجود در فيزیک نظری بر طرف گردد تا يک کوانتوم ترکيب شودنسبيت عام باید با مکان
. مطرح می کنند  زمان–نسبيت عام مسير نور در ميدان گرانشی خميده است که آن را تحت عنوان فضا 

های گسسته سروکار  کوانتومها یا کميت با مکانيک کوانتوم به ویژگيها و رفتار ذرات زیر اتمی می پردازد و
. است  زمان پيوسته-در حاليکه در نسبيت عام فضا . اردد  

ذرات   ذراتگز بوزون باید توضيح داده شود، یعنی اینکهيه. باید ارتباط بين فرميونها و بوزونها توضيح داده شود
؟چگونه جرم به دست می آورند  



انرژی و در نتيجه جرم آن  ،یک ميدان شتاب بگيرد در  انرژی می دانيم هرگاه ذره ای-توجه به رابطه جرم با 
  بنابراین مسئله این است که این پدیده یعنی افزایش جرم را چگونه می توان توجيه کرد؟. افزایش می یابد

  یکدیگرند؟سئوال اساسی این است که آیا حقيقتاً بوزون و فرميون دو موجود کاملاً متفاوت از

با پيوستن آنها  که العاده کوچک انرژی تلقی می شودفوق  در نظریه ریسمانها، ریسمان به عنوان یک بسته
گر به دنبال ذره ای هستند ينظریه هدر . به یکدیگر و با ارتعاشات مختلف آنها سایر ذرات نمود پيدا می کنند

 گز بوزون را با دقت بيشتری بررسی کنيمياین مسئله ی ه اگر. که موجب ایجاد یا افزایش جرم می شود
. توجه تری برسيم ج جالبتوانيم به نتایمی   

در فيزیک .  انرژی و نيرو تغيير دهيم-به عبارت دیگر از جرم  اجازه دهيد تصورات خود را از بوزون و فرميون یا
جرم هر ذره را می توان با محتویات انرژی آن . یک کميت واحد هستند از مدرن جرم و انرژی دو تلقی مختلف

لذا در فيزیک معاصر ما با دو . دانست می توان با جرم آن هم ارز  رااندازه گرفت و همچنين انرژی یک ذره
.کميت بيشتر سروکار نداریم، انرژی و نيرو  

. می توانيم به نتایج جالب توجهی برسيم بحث قرار دهيم، اگر رابطه ی نيرو و انرژی را با دید متفاوتی مورد
  است آن رابطه ی زیر داده شدهنيرو به عنوان انرژی در واحد طول مطرح می شود که برای 

F=-dU/dx => du= - Fdx 

  نيرو یعنیاگر . اما نيرو ثابت است در رابطه ی بالا انرزِی و فاصله تغيير می کنند،

F    

یعنی واقعاً گز بوزون را توجيه کرد؟يچگونه می توان هپس ، یک کميت ثابت و تغيير ناپذیر است  توجيه 
؟است کان پذیرکاهش یا افزایش جرم چگونه ام  

 متاسفانه این دیدگاه از مکانيک کلاسيک به نسبيت تسری یافت و هيچگونه بحثی در این زمينه مطرح نشد
  مشکلات فيزیک و ناسازگاری نسبيت و مکانيک کوانتوم،کلاسيکی در مورد نيرو اگر بخواهيم با همان نگرش

. این چنين بوده است نيزحال بههمچنانکه تا  به جایی نخواهيم برد،، راه را بر طرف سازیم  

به گونه ای فيزیک به مشکلات  می شود این است اشکال بعدی که مانع رسيدن به یک نتيجه ی قابل توجه
مکانيک کوانتوم می خواهد ، گز بوزون مسير خود را می پيمایديه تحقيقات روی.  شودپراکنده برخورد می

از همه اینکه مکانيک کلاسيک تقریباً به  مهمتر و ل کند،مشکلات فيزیک را در چاچوب قوانين کوانتومی ح
ترکيب . همه اینها هر کدام نگرشی خاص به جهان دارند و عموميت ندارند. فراموشی سپرده شده است

نگرش هگز بوزون همراه با مکانيک کلاسيک نيز در این  که مکانيک کوانتوم و نسبيت زمانی امکان پذیر است
ر مورد قضيه کار انرژید. ترکيب منظور گردد  

W=dE=∆mc2 

قسمت کار آن را با مکانيک کلاسيک مد نظر قرار می دهند و کار را کميتی .  داردبرخوردی دوگانه وجود 
در واقع بایستی هر دو طرف رابطه . انرژی برخوردی کوانتومی دارند در حاليکه با می گيرند، پيوسته در نظر

بر طرف نيز رد را بکار بندیم مشکل ارتباط فرميونها و بوزونها ااگر این مو. را با دید کوانتومی در نظر گرفت
.خواهد شد  

 رسيد که نيرو بطور کلی و از جمله گرانش اگر بپذیریم که کار کوانتومی است، الزاماً به این نتيجه خواهيم
با . ومی است زمان کوانت-عين حال ساده آن این است که فضا  مفهوم صریح و در. نيز کوانتومی است

مکانيک کوانتوم و نسبيت با یکدیگر ترکيب   زمان،-نگرش کوانتومی به گرانش یا به تعبير نسبيت فضا 
اما این روش ترکيب نبایستی به روش های قبل صورت گيرد، بلکه بایستی به اساس واقعيت . خواهند شد

زیرا همچنانکه . ه خود را تغيير دهيمهای تجربی توجه گردد و بر مبنای این واقعيت های تجربی باید دیدگا



آوريد آه تا بحال آسب دست مي هميشه همان چيزهايي را به گر همواره مانند گذشته بينديشيد،ا فاینمن می گوید  
  ايد آرده

 

 

ی نوینهااندیشه   

اما . برای دست یابی به اندیشه های نوین راه های مختلفی وجود دارد که نتایج متفاوتی خواهند داشت
 چون بحث ما در زمينه ی فيزیک است و فيزیک یک دانش تجربی است، بنابراین باید اندیشه های نوین ما 

لذا برای رسيدن به یک اندیشه ی نوین باید شوهد . به گونه ای باشد که نظریه های قدیمی را تعميم دهد
   . تجربی را از دیدی متفاوت مورد بررسی قرار دهيم

هرچند هر . د مکانيک کلاسيک، مکانيک کوانتوم، نسبيت و نظریه هيگز بوزون استنظریه های مورد استنا
کدام از این نظریه ها دارای محدودیت خود هستند، اما باید تلاش کنيم نگرش نوین طوری باشد که زمينه ی 

مکانيک (چنين نظریه ای الزاماً بایستی بتواند نظریه های قدیمی . طرح یک نظریه ی جدید را فراهم آورد
.را به عنوان حالتی خاص پوشش دهد) کلاسيک، مکانيک کوانتوم، نسبيت و نظریه هيگز بوزون  

 

 

 چه باید کرد؟

باید مجدداً مورد ) یا حجم صفر نسبيت( مشاهدات تجربی نشان می دهد که قانون جهانی گرانش نيوتن -1
. بررسی قرار گيرد  

. را تا بی نهایت بپذیرد) انرژی( اما نه به گونه که افزایش جرم  قانون دوم نيوتن نياز به برسی مجدد دارد،-2
انرژی بينهایت در نسبيت مانند سرعت بی نهایت در مکانيک نيوتنی غير واقعی و با مشاهدات تجربی -جرم

.ناسازگار است  

 این به عبارت دیگر.  ساختار هندسی فضا تابع چگالی ماده است که از نيروی گرانش آن ایجاد می شود-3
نيروی گرانش است که ساختار هندسی فضا را شکل می دهد، نه شکل هندسی فضا موجب ایجاد پدیده 

در واقع گرانش نه تنها یک نيروی اساسی است، بلکه منشاء . ای می شود که ما آن را گرانش می ناميم
  .توليد انرژی است

ن واحدهای کميت های طبيعت حاکم  در ساختار کلان حهان همان قانونی حاکم است که در کوچکتری-4
. یعنی قوانين جهان ميکروسکپی را می توان به جهان ماکروسکپی تعميم داد. است  

 نگرش مکانيک کوانتوم به گراویتون باید تعميم، در واقع مشاهدات تجربی نشان می دهد که  برای-5
بروز می دهد که بایستی این خواص گراویتون علاوه بر اینکه نيروی گرانش را حمل می کند، خواصی از خود 

. را در حوزه ی بار الکتریکی و ميدانهای مغناطيسی مورد توجه و بررسی مجدد قرار داد   

ترکيب ) انتقال به سرخ و آبی گرانش و جرم نسبيتی( نظریه هيگز بوزون را باید با دیدگاه های نسبيتی -6
.کرد تا به نتایج جدیدی دست یافت  

تدوین و ارائه گردد که موضوع بحث . اچ. پی.  موارد دیگری موجب شد تا نظریه ی سیتمام این موارد و
. فصل بعدی است  
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