
 

 

 
 زمان

  بزرگترین راز ھستی
V.2 
 
 

 

 

 

 سھیل حاجی بابا :نویسنده
 

 

www.takbook.com



 

 

 

 بھ نام خداوند جان آفرین
 حکیم سخن در زبان آفرین

www.takbook.com



 شکر از پدر و مادرمبا ت
      آقای آھنگری، دبیر فیزیک

                           و آقای رومیانی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.takbook.com



  بھ پدر و مادرم تقدیم
 ت داران علم فیزیک    و تمامی دوس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.takbook.com



 پیشگفتار

ھمینطور سعی شده .  بخش فیزیک و فلسفھ است٢این مقالھ شامل 
 بتوانند این بیشتر مطالب بھ صورت ساده بیان شود تا ھمھ ی مردم

 .مباحث را درک کنند

 مباحث بھ  است، ولی تمامیزمانھرچند کھ موضوع اصلی این مقالھ 
 از فیزیک کوانتومی و نسبیت ھم مطرح یمباحث .زمان ختم نمیشوند

 .شده کھ بھ درک بھتر جھان کمک میکنند

است کھ نسخھ پیشرفتھ پیشرفتھ  و  سادهاین مقالھ دارای دو نسخھ
شامل فرمول ھا مباحث پیشرفتھ برای دوستانی کھ علاقھ بیشتری بھ 

 .موضوعات دارند است

" ای فیزیکسفر در زمان از منظر نظریھ ھ"در مقالھ ی قبلی من 
بحث ھا مبتدی تر بود و موضوعات کمی مطرح شده بود ھمچنین 
بعضی قسمت ھا دارای اشکالات فنی و نگارشی بودند کھ در این مقالھ 

 .سعی شده کھ بیشتر آنھا حل شوند

در این مقالھ بحث ھا ساده ھستند و تنھا بھ موضوعات مھم پرداختھ 
دن مقالھ مطرح نشده و فقط شده و خیلی از بحث ھا بھ خاطر پیچیده نش

تنھا ھدف این مقالھ بالارفتن اطلاعات عمومی . مطالب کلی آورده شده
 .است
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 نسبیت

 ساعت با یک دختر زیبا در پارک بنشینیم بھ نظر ٢اگر برای " 
 دقیقھ بر روی بخاری ٢ دقیقھ گذشتھ، ولی اگر برای ٢میرسد کھ 

 ! "این نسبیت است.  ساعت میگذرد٢نیم بھ نظر میرسد کھ بنشی
  آلبرت انیشتین

جملھ بالا یکی از جملات معروف انیشتین است و خیلی قشنگ مفھوم 
 .کلی نسبیت را توضیح میدھد

بھ دو تئوری تئوری نسبیت، و یا بھ طور ساده تر، نسبیت، عموما 
 .شود ق میشتین، یعنی نسبیت عام و نسبیت خاص اطلاینآلبرت ا

 اولین بار توسط ماکس پلانک در سال "تئوری نسبیت"اصطلاح 
 . بھ کار برده شد١٩٠٨

 ۴در تئوری نسبیت فضا و زمان بھ ھم پیوستھ اند و یک محیط پیوستھ 
را تشکیل میدھند و دیگر اصطلاحاتی مانند " زمان-فضا "بعدی بھ نام

میدھند چرا کھ این گذشتھ ، حال و آینده مفاھیم عادی خود را از دست 
 .تئوری نشان میدھد کھ زمان برای ھرکسی متفاوت است

 بھ طور ساده  و پایھ میگوید کھ مثلا اگر ماشینی با اصل نسبیت
 کیلومتر بر ساعت از کنار شما رد شود شما نمیتوانید بھ ۶٠سرعت 

طور دقیق مشخص کنید کھ سرعت نسبی شما نسبیت بھ ماشین چقدر 
 تا ۶٠ده تر نمیتوانید بگویید کھ آیا ماشین با سرعت است، بھ بیان سا

 !  از کنار ماشین رد شدید-۶٠از کنار شما رد شده یا شما با سرعت 

 را از بین میبرد و بھ ھمین دلیل بعد "مطلق بودن"نسبیت کاملا مفھوم 
 .از بیان نسبیت برخی از قوانین نیوتون رد شد

تقسیم " نسبیت عام"و " نسبیت خاص"خود نظریھ نسبیت بھ دو بخش 
 .میشود کھ بھ اختصار ھر کدام را توضیح میدھیم
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 نسبیت خاص

 و حرکت در سرعت ای دربارهٔ اصول نسبیت نسبیت خاص نظریھ
نسبیت .  توسط انیشتین مطرح شد١٩٠۵ھای بالا می باشد کھ در سال 

ھای اطراف خود کھ  خاص درک فیزیکی ما را از شماری از پدیده
شدند تغییر  نیوتن و معادلات گالیلھ بررسی میقوانین توسط پیش از آن 

 .دھد می

ھای  تاثیر نسبیت خاص ھنگام بررسی اجسام در حال حرکت با سرعت
 .شود قابل ملاحظھ می) نزدیک بھ سرعت نور(بسیار زیاد 

 :نسبیت خاص چند اصل دارد

ھمانطور کھ گفتھ شد ھمھ چیز مفھوم مطلق خود را  : اصل نسبیت-١
ز دست میدھد و نسبی میشود ، و طبق ھمان مثالی کھ در بالا زدیم  ا

 .نمیتوان جواب مطلقی پیدا کرد

سرعت نور در این اصل میگوید کھ   : ثابت جھانی سرعت نور-٢
نور  است و بھ حرکت چشمھ c ثابت و برابر  خلاء برای تمام ناظران

شید کھ با اگر شما سوار اتومبیلی با .یا حرکت ناظر بستگی ندارد
کند، و اتومبیل دیگری با   کیلومتر بر ساعت حرکت می۵٠سرعت 
 کیلومتر بر ساعت بھ شما نزدیک شود، سرعت نسبی ٢٠سرعت 

 کیلومتر بر ساعت ٧٠  طبق اصل اولاتومبیل شما و اتومبیل مقابل
 ، اگر چشمھاصل ثابت جھانی سرعت نور اما، طبق . خواھد بود

شما نزدیک شود، و شما ھم با سرعت نوری با سرعت دلخواھی بھ 
متفاوتی بھ سمت آن چشمھ حرکت کنید، باز ھم سرعت نور نسبت بھ 

 ما از عا کاملاً مخالف شھود روزمرهاین اد.  خواھد بودcشما ھمان 
 .حرکت و سرعت اجسام است

زمان   را ھمBو A دو پدیده  اگر یک ناظر :  نسبی بودن ھمزمانی-٣
د، کن  نسبت بھ ناظر اول حرکت میی با سرعتدیگری کھ ببیند، ناظر

زمان، یا دیرتر از  دتر، ھمرا زوA بستھ بھ شرایط ممکن است پدیده 
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زمانی در نسبیت خاص معنای مطلق و نیوتنی خود  ھم. ببیند B پدیده
 .شود ای نسبی می دھد و پدیده را از دست می

ست،  ا کھ در راستای طول خود در حرکتجسمی  : انقباض طولی-۴
 بھ بیان دیگر اگر .رسد تر بھ نظر میه کوتا بھ چشم یک ناظر ساکن، 

جسمی بھ سرعت نور نزدیک شود طولش بھ چشم یک ناظر ساکن ، 
بنابراین بھ . کوتاه تر از اندازه آن جسم در حال سکون بھ نظر میرسد
 .نظر میرسد اگر جسمی بھ سرعت نور برسد غیب میشود

متحرک، بھ چشم یک ناظر ساکن، کندتر یک ساعت  : اتساع زمانی-۵
زمان در چارچوب یعنی . کند از ساعت مشابھی کھ ساکن است کار می

این پدیده ربطی بھ . گذرد متحرک، بھ چشم ناظر ساکن، کندتر می
بھ زبان دیگر اگر جسمی بھ سرعت  .ساختار فیزیکی ساعتھا ندارد

 اگر بھ سرعت نور نزدیک شود زمان برایش کندتر میگذرد، بنابراین
نور برسد زمان برایش می ایستد و اگر بیشتر از سرعت نور حرکت 

یا بھ بیانی بھ ( کند ، زمان برایش بھ صورت معکوس عمل میکند 
 .)گذشتھ بر میگردد

 کھ (E=m.C^2)ھمان معادلھ معروف  : ارزی جرم و انرژی ھم -۶
 آن  است کھ درE=m.C^2بیان میکند انرژی کل یک ذره برابر با 

m  جرم ذره و Cسرعت نور است . 

 است و دیگری در انرژی اتمیاز کاربرد ھای نسبیت خاص یکی در 
 .GPSسامانھ 
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 نسبیت عام

شتین ین توسط ا١٩١۵ کھ در سال  دیگری استنسبیت عام نظریھ
بررسی ھندسھ ریمانی زمان توسط -در این نظریھ فضا.مطرح شد

 .شود می
وان یک عامل ھندسی و نھ یک نیرو این نظریھ گرانش را بھ عن

شناسی، این نظریھ و  پایھ نظری گرانش کیھان. کند بررسی می
 .ھای آن است تعمیم

بھ زبان ساده تر اگر ما فضا را بھ صورت یک پارچھ یا سفره در نظر 
بگیریم کھ از چھار طرف کشیده شده است ، ھر جسمی کھ دارای جرم 

د و باعث میشود کھ اجسام دیگر بھ  ایجاد میکنانحناباشد بر روی آن 
نسبیت عام علت جاذبھ را  . سر بخورند و بھ مدار آن بچرخندسمت آن

ھمچنین دلیل آنکھ اجسام بھ . زمان در نظر میگیرد-ھمان انحنا در فضا
 .داخل انحنا نمی افتند این است کھ دارای نیروی گریز از مرکز ھستند

انرژی فرم  یا حضور ماده. زمان-ی از انحنای فضاتصور دوبعد 
از این انحنای ھندسی بھ عنوان . دھد زمان را تغییر می -ھندسی فضا

 .شود جاذبھ تعبیر می

 
سیاه چالھ ھا و کرم چالھ  بھ وسیلھ ی این نظریھ می توان علت وجود

 .ھا را توجیھ کرد
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) یا انرژی( با توجھ بھ این بحث و نظر بھ اینکھ تقریبا ھمھ جا جرم
د، دیگر فضای بدون انحنای تئوری نیوتون چندان بھ درد وجود دار

نخواھد خورد و باید جای خود را بھ فضای منحنی تئوری نسبیت عام 
بنابراین ھندسھ اقلیدسی کھ تنھا در مورد سطوح صاف صدق . بدھد

میکند و در تئوری نیوتون بھ کار گرفتھ میشود نیز باید با ھندسھ 
این . د سطوح منحنی را بررسی کنددیگری جایگزین شود کھ بتوان

 شھرت ھندسھ ریمانیھندسھ بھ افتخار بنیانگذار آن یعنی ریمان ، بھ 
 جالب است بدانید کھ ریمان پنجاه سال قبل از انیشتین نیرو را بھ .دارد

 .انحنای فضا ارتباط داده بود

 

 سیاھچالھ

ن سوخت آ(ھر ستاره ای عمری دارد و ھنگامی کھ عمر آن تمام شود 
 شود میتواند کمترخودش شعاع شوارتزشیلد یا شعاع آن از ) تمام شود

ای   ناحیھ چالھ بنابر نظریھ نسبیت عام سیاه .بھ یک سیاه چالھ تبدیل شود
از فضا است کھ میدان گرانشی فوق العاده بالایی دارد بطوریکھ ھیچ 

در سیاھچالھ  .تواند از میدان گرانشی آن بگریزد چیز حتی نور نمی
ای بھ نام افق رویداد وجود داردکھ ھیچ چیزی بعد از عبور از آن  ناحیھ
این .شود تواند بھ بیرون برگردد و یا بھ عبارت دیگر بلعیده می نمی

یکی از اسرار سیاھچالھ ھاست کھ دانشمندان روی چگونگی آن بھ 
 .پردازند تحقیق و پژوھش می

یابد را  ل آن راه میشود چون ھمھ نوری کھ بھ داخ  نامیده می"سیاه" 
یک . بھ دام می اندازد دقیقا مانند مفھوم جسم سیاه در ترمودینامیک

تواند حضور خود را از  سیاھچالھ برخلاف درون نامرئی اش می
ما از طریق دیدن حلقھٔ .طریق فعل و انفعال با محیط اطراف نشان دھد

 و خالی ھا کھ بھ دور یک ناحیھ تاریک تجمعی و یا یک گروه از ستاره
 .توانیم بھ حضورشان پی ببریم در حال گردش اند می
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 کیلومتر شعاع داشتھ باشد ، ٧٠٫٠٠٠بھ عنوان مثال اگر خورشید 
یعنی اگر شعاع خورشید آنقدر  کلیومتر است ، ٢شعاع شوارتزشیلد آن 

 . کیلومتر برسد آنگاه خورشید یک سیاھچالھ است٢کوچک شود تا بھ 

مش  گفتیم کھ ھر جسمی بستھ بھ جر:توجیھ بھ وسیلھ ی نسبیت عام
حالا اگر یک جسم جرم خیلی خیلی بر روی فضا انحنا ایجاد میکند، 

ود و تبدیل بھ زیادی داشتھ باشد ، انحنای ایجاد شده خیلی زیادتر میش
گودالی میشود کھ ھمھ چیز بھ درون آن ریختھ میشود و بھ این علت 

  .است کھ گرانش زیادی دارد و ھمھ چیز را میبلعد
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 :سیاه چالھ ھا را میتوان بھ چند نوع دستھ بندی کرد

 ھای پر جرم سیاھچالھ

جرمی بین چندصدھزار تا چند میلیون برابر جرم خورشید دارند و 
شود کھ در مرکز ھمھ کھکشان ھا از جملھ کھشکان راه  ینی میپیش ب

بزرگترین سیاھچالھ پرجرم شناختھ شده در . شیری وجود داشتھ باشند
 میلیون برابر جرم ١٨ قرار دارد و جرمی معادل OJ 287محل 

 .خورشید دارد

 ھای جرم متوسط سیاھچالھ

 و گمان ھا جرمی ھزاران برابر جرم خورشید دارند این سیاھچالھ
ھا نیروی منابع اشعھ ایکس را در فضا تامین  رود کھ این سیاھچالھ می
ھیچ راه مستقیمی برای شکل گیری آنان شناختھ نشده است اما . کنند می

ھای با جرم کمتر شکل  محتمل است این نوع از برخورد سیاھچالھ
 .گیرد می
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 ھای ستاره وار سیاھچالھ

ا پانزده برابر جرم خورشید دارند و از ھا جرمی بین سھ ت این سیاھچالھ
ھای منفرد و  یکی فروپاشی گرانشی ستاره. شوند دو طریق تشکیل می
 .ھای دودویی نوترونی  دیگری برخورد ستاره

 ھا میکرو سیاھچالھ

ای است کھ در آنھا اثرات مکانیک  ھا بھ اندازه جرم این سیاھچالھ
ھایی کھ   کلی سیاھچالھبھ طور. کند کوانتومی اھمیت زیادی پیدا می

 .شوند جرمی کمتر از جرم خورشید دارند میکرو سیاھچالھ نامیده می

 
 کرمچالھ

 .کِرمچالھ در فیزیک یک پل میانبر فرضی در فضا و زمان است
ھستند کھ دو گستره جدا زمانی پل مانندی -ھا ساختارھای فضا کرمچالھ

یکدیگر پیوند زمان جدا از ھم را بھ -فضا زمان یا دو-از یک فضا
برای رسیدن از یک  مورد نیاز  ھا مسافت و زمان کرمچالھ. دھند یم

ھا فقط مدل  البتھ باید بدانیم کھ کرمچالھ .کنند نقطھ بھ نقطھ را کوتاه می
ھایی ریاضی ھستند و آشکارسازی و رصد آنھا تا کنون بی سر انجام 

مان یک کرمچالھ در صورت وجود، خود بخشی از فضاز .است بوده
بھ عنوان مثالی ساده، یک صفحھ کاغذ تخت  .باشد چھار بعدی عالم می

را در نظر بگیرید کھ از چھار طرف تا فواصل بسیار دور گسترده 
صفحھ » زیر«و » رو«ھر دو طرف صفحھ کھ آنھا را . شده باشد

دھند کھ  نامیم، بطور مستقل یک فضای دوبعدی راتشکیل می می
ساکنان این جھانھا خود .  دوبعدی فرض کنیمتوانیم آن را یک جھان می

واضح است کھ این دو جھان ھیچ ارتباطی . موجودات دو بعدی ھستند
 .ان آنھا از وجود ھمدیگر بی خبرندبا ھم ندارند و ساکن

بھ . ایجاد شود ای در این صفحھ د یک سوراخ دایرهاکنون تصور کنی
ما این حفره . رنداین ترتیب دو جھان بطور پیوستھ با ھم ارتباط دا

 .نامیم تونل مانند را یک کرمچالھ می
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سپس . حال بیائید بھ جای یک سوراخ، دو سوراخ درصفحھ ایجاد کنیم
ھای این دو سوراخ را بکشیم تا بھ صورت دو لولھ درآید وبا ادامھ  لبھ

. است این نیز یک کرمچالھ. دادن این کار دو لولھ را بھ ھم وصل کنیم
 بر خلاف حالت قبلی دو ناحیھ از یک جھان را بھ ھم با این تفاوت کھ

در حالتی کھ فضای ما خمیده باشد مسافرت از طریق . کند وصل می
چون مسافت کوتاھتر . پذیر است این کرمچالھ بسیار سریع تر امکان

 .است
اگر در ھر یک از دو ورق تخت موازی نیز یک سوراخ ایجاد کنیم، با 

توانیم  اندن دو لولھ ایجاد شده بھ ھم میھای سوراخ و رس کشیدن لبھ
ھا را بھ صفحھ  یک کرمچالھ ایجاد کنیم کھ صفحھ بالایی یکی از ورق

 .پائینی ورق دیگر وصل کند 
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طبق گفتھ ھای قبلی در مورد رابطھ  :توجیھ بھ وسیلھ ی نسبیت عام
جرم و انحنای ایجاد شده در فضا، اگر جسمی آنقدر جرم بالایی داشتھ 

 آن را نداشتھ باشد، توان تحمل) ھمان پارچھ یا سفره(باشد کھ فضا 
 دنیای رو و زیر فضا ٢آنگاه در فضا سوراخی ایجاد میشود و بین 

 تنی را بر روی پارچھ ٢فرض کنید یک شی (ارتباط بر قرار میکند 
ای کھ از چھار طرف بھ شدت کشیده میشود رھا کنیم ، آنگاه پارچھ 

 !)پاره میشود

 

  .حد جرم داشتھ باشدالبتھ تا کنون شیئی دیده نشده است کھ بھ این 

 

 ریسماننظریھ 

ای از فیزیک نظری و بیشتر مربوط بھ حوزه  نظریھٔ ریسمان شاخھ
بر طبق این نظریھ بنیادیترین حالت ذره، . ھای بالاست فیزیک انرژی
مثل الکترون، پوزیترون (یعنی تمام ذرات بنیادین .  استریسمان مانند

ن شوند ریسما اد نگریستھاگر با بزرگنمایی خیلی خیلی زی) و فوتون
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) کفشمثل بند (یا باز ) مثل حلقھ(تواند بستھ  ریسمان می.  ھستندمانند
 .باشد

 

ھای مختلف نوسانی در سیمھای سازھای زھی مثل  ھمانطور کھ حالت
کند، حالتھای مختلف نوسانی  ی گوناگونی ایجاد می)نتھا(  صداھا،گیتار

گر  اگون جلوه صورت ذرات بنیادین گوناین ریسمانھای بنیادین نیز بھ
 یعنی حالت ھای مختلف نوسان ریسمان ھا است کھ عناصر .شود می

 .مختلف با خاصیت ھای مختلف را بھ وجود می آورد

 !! است بعدی٢۶زیند  ھا در آن می بھ طور سنتی فضایی کھ ریسمان
 ).البتھ ھمیشھ اینطور نیست چنان کھ در زیر توضیح داده خواھد شد(

برای حفظ تقارن (گروھھا  ریاضی و نظریھ از روی ضوابط ٢۶عدد 
این امر ممکن است در ابتدا کمی ثقیل و . آید  دست می بھ) لورنس
زا بھ نظر برسد چرا کھ بھ ھرحال ما در اطراف خود چھار بعد  مشکل

کنیم پس این  بیشتر احساس نمی) سھ بعد مکانی و یک بعد زمانی(
 بعدھای اضافھ کجایند؟

ست کھ این بعدھا  اشود این  این سوال داده میجوابی کھ معمولاً بھ
. ھستند) compact(برخلاف چھار بعد دیگر کوچک و نیز فشرده 

روی کنید بھ   کافی پیش بھ اندازهفشرده یعنی آنکھ اگر در جھت آنھا
کوچک بودن ھم معنایش اینست کھ برای . گردید جای اول خود باز می

 .ت خیلی کمی را طی کنیدآنکھ بھ جای نخست بازگردید باید مساف
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اما تنھا تعداد کمی از .باید گفت کھ چندین نظریھ ریسمان وجود دارد
 بھ طور کلی دو .توانند نامزدی برای توصیف طبیعت باشند آنھا می

 : ریسمان وجود دارد گونھ نظریھ

 ) بعد٢۶ (ریسمان بوزونی -١

 ) بعد١٠غالبا  ( اَبَرریسمان -٢

رای ما استفاده چندانی ندارد ولی فقط توضیح مفصل این نظریات ب
ن وجود دارند کھ  ابرریسمادر حال حاضر پنج نظریھبدانید کھ 

 .گر طبیعت باشند توانند توصیف می

یسمان  ابررو دو نظریھ  I،    IIA  ،  IIBاین پنج نظریھ شامل نوع 
 .شود اند می دیگر کھ بھ ھتروتیک معروف

 

 (M-Theory)ام -نظریھ

 ابرریسمان ثابت کرد کھ پنج نظریھ ادوارد ویتن ١٩٩۵در سال 
) duality(ارتباط بھ ھم نیستند و با نوعی روابط ھمزادی  موجود بی

 کھ این پنج نظریھ درواقع پنج نشان داد ویتن .شوند بھ ھم مربوط می
 عنی این نظریھی .تر ھستند نظریھ مادر و بزرگ گوناگون از یک جلوه

نام نھادند در شرایط خاص بھ  (M-theory) ما-نظریھمادر کھ آن را 
ھای  بستھ بھ شرایط بھ نظریھ(یابد  ھر یک از این پنج نظریھ تقلیل می

 یاد انقلاب دوم ابرریسمان عموماً از این واقعھ با عنوان ).مختلف
 .شود می

م ندارند حتی بر سراینکھ ا-فیزیکدانان ھنوز شناخت کاملی از نظریھ
بعضی . ا مبین چیست اختلاف نظر وجود دارد در نام نظریھ دقیق"ما"

 مخفف "ام"گویند  برخی می.  بھ معنی مادر است"ام"گویند  می
از ) M ("ما"گویند  می) البتھ بھ شوخی(برخی دیگر .  است"ماتریس"

 !آید می) W(ردن حرف نخست نام ویتن  کواژگون
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 . بعدی است١١ام عموما -نظریھ

 

 بُعدمفھوم 
در معنی عادی بھ یک اندازه یا ) Dimension: بھ انگلیسی(بُعد 

ھای یک جسم بھ آن  شود کھ برای تعریف ویژگی پارامتر گفتھ می
 .طول ، عرض ، ارتفاع و عمقنیازمندیم، برای نمونھ 

 

 

یک نقطھ صفربُعدی، یک  :از انواع ابعاد) تخت(یک نمایش دوبُعدی 
 یک تِسِرَکت بعدی و ی سھبعدی، یک مربع دوبعدی، مکعب خط یک پاره

 .یچھاربعد
 

ول،عرض و ارتفاع ط:  از استبعادی کھ تاکنون میشناختیم عبارتا
 ).عمق(
پس ما . فضاد بھ اسم  آی چیزی بھ وجود می یکی کنیمابعاد را این راگ

 ھمھ چیز دارای کنیم کھ  می بعدی زندگی٣در یک دنیای 
 . استطول،عرض و ارتفاع

 . تصور کنیم)یا یک جھت  ( ط بھ صورت یھ خانیم ھر بعد رامیتو
 ودمیشدر یک راستا  و د خط وجود دارکبعدی، فقط ی١در جھان 
 .عقب و جلو: حرکت کرد
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 در محور یا صفحھ ی مختصات Xن طول یا ا ھماما این بعد ر
 .میشناسیم

 خط تصور کنیم، برای اضافھ کردن ھر بعد باید کی ااگھ ھر بعد ر
 Yن عرض یا امثل بعد دوم یا ھم  ،بلی عمود کنیم بر خط قا خط رکی
 ). عمود استXکھ بر (

 .ایین حرکت کردپ-راست و بالا- بعدی میشود بھ چپ٢در یک جھان 
طوط قبلی  برای خر خط دیگک برای اضافھ کردن بعد سوم باید یحال

 . میشودZ یا محور )ارتفاع ( عمقھ آنعمود کنیم، کھ نتیج

 .بعدی ما تکمیل شد٣ جھان حال
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ین بعد جایى است کھ دیگر مغز ما با مشکلاتى در تصور کردن چھارم
 بعد را داشتھ اند و ۴کسانى کھ توانایى تصور . آن مواجھ مى شود

 .شناختھ شده اند شاید از انگشتان دست و پاى شما بیشتر نباشند

جسمی ،  عمود کنیمر مکعب دیگک بر یا مکعب رکنیم یا اگر بتوحال
 ).Tesseract (تسرکت یا وق مکعبفد بھ اسم  آیبھ وجود می

 

 

 .)تسرکت( فوق مکعببعدی از یک  پرسپکتیو سھ
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 بعد نیست، در نظریھ ۴ھمانطور کھ قبلا ھم گفتیم دنیای ما فقط دارای 
در نظریھ ابر ریسمان !  بعد است ٢۶ن ما دارای ریسمان بوزونی جھا

کھ کاملتر و صحیح تر (ام - بعدی است ، اما در نظریھ١٠نیز جھان ما 
 . بعدی است١١جھان ما ) است

 : دارد بعد١١بنابراین جھان ما 

 ) x,y,z,w ( بعد مکانی ۴ یا ٣

   )t (  بعد زمانی١

 )درھم پیچیده( بعد ریسمان ھا ۶ یا ۵

 .)Supergravity( است  ابرگرانش نیز ھمانبعد یازدھم
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  :٢فصل 

 زمان و 
 جابجایی در زمان
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 زمان

 دیدگاه نخست بیان ،دو دیدگاه گوناگون در تعریف زمان وجود دارد
عدی است کند کھ زمان قسمتی از ساختارھای اساسی جھان است، بُ می

 این دیدگاه بیان ھمچنین. دھند کھ اتفاقات پشت سر ھم در آن رخ می
این یک نوع دیدگاه واقع . کند کھ زمان قابل اندازه گیری است می

کند و از این رو گاھی با نام زمان  است کھ آیزاک نیوتن بیان می گرایانھ
 .شود نیوتونی شناختھ می

کند کھ زمان قسمتی از  در مقابل، دیدگاه دیگری چنین بیان می
آن چنان کھ ما در )  فضا و عددھمراه(ساختارھای ذھنی انسان است 

کنیم ھمچنین در ذھن خود برای  ٔ رویدادھا را دنبال می ذھن خود رشتھ
 .کنیم ھایی را از قبیل ثانیھ و دقیقھ تعریف می طول آن اتفاقات کمیت

زمان کمیتی است برای " با این حال تعریف کلی زمان این است کھ 
 ."بیان مدت انجام کاری 

 : زمان از انیشتین وجود دارد نقل قول درباره٢
 "زمان بزرگترین راز ھستی است " 
 "زمان توھمی بیش نیست " 

این جملات بیان میکنند کھ اولا زمان برای ما مفھوم دقیق و مشخصی 
ندارد و دوم اینکھ زمان در ذھن ما اتفاق میافتد و زمان برای افراد 

 ).مفھوم نسبیت(مختلف متفاوت است 

 

 

 

 

www.takbook.com



 مخروط نوری

 ھای چھار بُعدی ھستند کھ مانز- بخشی از فضامخروط ھای نوری
 ٢مخروط ھای نوری متشکل از  .ھند تشکیل می دا افراد رزندگی

 . کھ از انتھا بھ یکدیگر چسبیده انددمخروط ھستن
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 . دارد رامخروط نوری منحصر بھ خود ھر فردی
 ٢محل تقاطع  شود،  شخص می"گذشتھ" مخروط پایینی شامل

 "آینده"خروط بالایی شامل و م  شخص است،"حال"مخروط زمان 
 . ممکن است برای او پیش بیاید استفرد و اتفاقاتی کھ

  
  نیز بھ این علت است کھ محیط)مخروط نوری(دلیل انتخاب این نام 

 . استاین دو مخروط در واقع شعاع نور
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 سفر در زمان

فتن بھ گذشتھ یا یکی از بزرگترین ایده ھای بشر سفر در زمان و ر
 !آینده بوده است

و کارتون ھای  سال پیش تا کنون داستان ھا ، فیلم ھا ٢٠٠ یا ١٠٠از 
شدند تا مردم بھ زیادی در رابطھ با سفر در زمان ساختھ شدند و باعث 

 .این موضوع بیشتر علاقھ مند شوند

چند سالی است کھ فیزیک دانان در رابطھ با سفر زمان ، راه ھای آن 
اما ھنوز این کھ قوانین فیزیک و امکان آن بحث و تحقیق میکنند 

 و امکان بازگشت بھ زمان گذشتھ را می دھند یا نھ مجھول مانده است
 . نبودن سفر در زمان بھ اثبات نرسیده استتاکنون امکان پذیر بودن یا

فلسفی و متافیزیکی برای این کار ارائھ شدند -اما راه حل ھایی علمی
 .کھ آن ھا را بررسی میکنیم و اشکلات ھر کدام را میگوییم

 سفر در زمان از طریق رسیدن بھ سرعت نور

ھمانطور کھ قبلا در بحث نسبیت گفتیم ، پیش بینی میشود کھ اگر 
می بھ سرعتی بالاتر از سرعت نور دست یابد می تواند در زمان جس

 .بھ طور معکوس حرکت کرده و در زمان سفر کند

 : مشکل دارد ایده جالبی می آید اما چندبھ نظر

اول اینکھ طبق خود نسبیت خاص ، سرعت نور حد سرعت در جھان 
ت است و ھیچ جسمی نمیتواند بھ سرعت نور برسد ، دلیلش ھم این اس

کھ وقتی جسمی بھ سرعت نور نزدیک میشود، جرمش بھ بینھایت میل 
میکند و آنقدر سنگین میشود کھ برای حرکت دادنش بھ بینھایت انرژی 

 .بنابراین عملا نمیتوان بھ سرعت نور رسید .نیاز است
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مسالھ بعدی این است کھ ھیچ موجود زنده ای تحمل فشار بالای رسیدن 
و ھر بدن ھر جانداری کھ بھ سرعت نور بھ این سرعت را ندارد 
 !نزدیک شود تجزیھ میشود

 .بنابراین این روش عملا جواب نمیدھد

 .روش دوم استفاده از اجسامی برای رساندن خود بھ سرعت نور است
وسیلھ ای ) و تا آینده دور نخواھد توانست( با اینکھ فعلا انسان نمیتواند 

ند، اما میشود از پدیده ھای بسازد کھ اجسام را بھ سرعت نور برسا
 .طبیعی مانند سیاه چالھ ھا و کرمچالھ ھا برای اینکار استفاده کرد

شود چون گرانش انقدر حل ممکن است  در این روش مسالھ انرژی
 . بھ داخل آن کشیده میشودبالا است کھ حتی جسمی با جرم بینھایت ھم

 :ولی مشکلاتی ھم دارد

 حل شده باشد ممکن استی بینھایت ھرچند کھ مشکل اول یعنی انرژ
ولی مشکل دوم یعنی ھمان نداشتن توان تحمل فشار در جانداران 

 .سرجای خود است و حتی خیلی شدید تر است

ن وسیلھ ی سفر در زمان سیاھچالھ بھ عنوااز کھ برای استفاده این اول
 :چالھ دوار باشدباید سیاھ

بستھ است نوع اول   :م کردگونھ نیز تقسی٢سیاه چالھ ھا را میتوان بھ (
اما نوع  .و اگر ھرچیزی بھ داخل آن بیافتد دیگر امکان خروج ندارد

  در حال دوران است و مثل یک تھ آندوم سیاھچالھ نوعی است کھ
 و از طرف دیگر بھ جسمی بھ اسم قیف واقعی است کھ تھ آن باز است

د و ھمھ بر خلاف سیاھچالھ انحنای مثبت دار  وصل است کھسفیدچالھ
ھمین نوع سیاھچالھ است کھ می تواند چیز را بھ بیرون پرتاب میکنید 

 ).سکوی پرتاب بھ آینده یا گذشتھ باشد
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د بھ حدی است کھ ھیچ جانداری دوم اینکھ فشاری کھ در آن وجود دار
 !توان تحمل آن را ندارد و بھ ذرات اتم تجزیھ میشود

 
زمان جابجا -با استفاده از کرمچالھ ھا میتوان با سرعتی بالا در فضا

 .شد و حتی بھ جھان ھای دیگر رفت

 :ولی بازھم مشکلاتی وجود دارد

تند و اول اینکھ ھمانطور کھ گفتیم کرمچالھ ھا مدل ھای ریاضی ھس
ھنوز کرمچالھ ی واقعی پیدا نشده ولی از نظر تئوری وجود آنھا 

 .پذیرفتھ شده است

ممکن است یک کرمچالھ در : مشکل بعدی ناپایداری کرمچالھ ھا است
یک ثانیھ بھ وجود بیاید یا از بین برود، ھم چنین قطر بسیار کوچکی 

 !).در حد قطر یک الکترون(دارد 
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ھم ) تجزیھ شدن( آن شود و با مشکل قبلی اگر جسمی ھم بتواند وارد
 !مواجھ نشود، خود کرمچالھ متلاشی میشود

) رسیدن بھ سرعت نور(بنابراین بھ طور کلی استفاده از این روش 
 در آینده دور فرزندانمان راه ھای شایدولی . عملا غیر ممکن است

 .دیگری برای سفر در زمان پیدا کردند یا این مشکلات را حل کردند

 

 سفر زمان از طریق عرفان و متافیزیک

بھ بحث ما ربطی ندارد ولی توضیحی مختصر  با اینکھ این روش 
 .درباره آن میدھیم

مغز ما قابلیت ھای فوق العاده ای دارد و اگر بتوانیم از تمام توان آن 
مثلا دیده شده کھ افراد با استفاده . استفاده کنیم قادر بھ ھرکاری ھستیم

 . اجسام را حرکت میدھندزشاناز نیروی مغ

.... تلھ پاتی ، ھیپنوتیزم و . این تنھا یکی از قابلیت ھای مغز ما است
 .از کارھای دیگری است کھ میتوان با مغز انجام داد

بنابھ بعضی نظریات متافیزیکی ، مغز ما در تمام جھان ھای موازی 
ز این قدرت یعنی اگر بتوانیم ا. کھ ما در آنھا ھستیم، در ارتباط است

مغزمان استفاده کنیم میتوانیم در جھان ھا و زمان ھای مختلف بھ 
صورت روحی سفر کنیم، یعنی روحمان را از این جسم بھ جسم 

 !دیگری در زمان دیگری منتقل کنیم

 ! میگویند کھ بعضی از عارفان و درویشان قادر بھ این کار اند
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  سفر در زمان دیگراشکالات

 : در این کار وجود دارد نیز دیگرچند اشکال

  :نفس تئوری سفر در زمان یک پارادوکس است-١ 

.  استپارادوکس پدر بزرگیکی از پارادوکس ھای سفر در زمان، 
فرض کنید شما بتوانید بھ گذشتھ دور سفر کنید و در آنجا پدربزرگ 

 این بھ این  فعلی خود را قبل از اینکھ با مادربزرگتان آشنا شود بکشید،
و طبعا نیز . توانید وجود داشتھ باشید عنی است کھ شما نمیم

 .توانستید بھ گذشتھ سفر کنید و پدربزرگتان را بکشید نمی
است، کھ  ھایی نیز پیشنھاد شده حل البتھ برای رفع این تناقض، راه

 .یکی از آنھاستھای موازی جھان 

 :بھ وجود آمدن مشکل در ساعت بیولوژیکی مغز-٢

فتیم مغز ما خیلی پیشرفتھ است و خیلی از چیز ھا در ھمانطور کھ گ
ولی بھ جز اینھا مغز . رازمثلا دما سنج یا ت.  ما وجود داردداخل مغز

ما دارای یک ساعت بیولوژیکی نیز ھست کھ تمام برنامھ ھای 
 .را تنظیم میکند) مانند غذا خوردن و خوابیدن(روزمره ما 

 مغزمان بھ ھم  ساعت بیولوژیکیبنابراین وقتی در زمان سفر کنیم این
 .میخورد و نظم بدنمان بھ ھم  می ریزد

 

 تغییر سرنوشت یا تغییر گذشتھ
حالا با تمام این مشکلات اگر بشود در زمان سفر کرد، این سوال پیش 

می شود از فلان " یا " آیا می شود گذشتھ را تغییر داد؟" می آید کھ
 "اتفاق جلوگیری کرد؟

 . وجود دارددیدگاه ٢ال برای جواب این سو
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 چیز داریم بھ نام ٢اول می گوید در رابطھ با تغییر گذشتھ دیدگاه 
 ."متغیر ھا" و "ثابت ھا"

ثابت ھا را ھمانطور کھ از اسمشان معلوم است نمی توان تغییر داد 
 .ولی متغیر ھا را می توان تغییر داد

ری می رویم و  دوم می گوید کھ اگر بھ گذشتھ بریم بھ جھان دیگدیدگاه
میتوانیم ھر چیزی را تغییر بدھیم، اما وقتی برگردیم بھ جھان خودمان 

 .تغییر آن را حس نخواھیم کرد

 :بگذارید یک مثال بزنیم

 .می میرد تصادف در یک سال پیش ٢ثلا پدر بزرگ شما م
 شده  سال پیش٢ در زمان سفر کرده و واردو شما با ھمھ ی مشکلات 

ن انید از مرگ پدربزرگتا کھ آیا میتو آید پیش می، حالا این سوالاید
 جلو گیری کنید؟

 !اول جواب بدیم، جواب منفی استدیدگاه اگر طبق 
 . متغیرو یک ثابت داریم کن، یادر رابطھ با مرگ پدربزرگت

 . دادرتغییآن را  ودنمیش کھ بھ ھیچ وجھ  استناثابت، مرگ پدربزرگت
 . دادتغییرآن را ود میشھ  ک نا مرگ پدربزرگتنحوه ییر، و متغ

ن آ درنید ا میتود ماشین زیر بگیر رانا پدربزرگتد قرار باشرمثلا اگ
 برق  رانا، ولی پدربزرگت برودبیرون نھااز خکھ ذارید گروز ن
 !دبرق بگیرد، سکتھ میکنآن را  دذاریگ نر یا اگ!دمیگیر

 .ودش عوض میشگ مرنحوه ی ولی دمیر بھ ھر حال می

دوم جواب بدیم ، شما میتوانید از مرگ یدگاه دولی اگر طبق 
پدربزرگتان جلوگیری کنید ولی وقتی برگردید بھ زمان خودتان ، ھیچ 
 !تغییری مشاھده نمی کنید و می بینید کھ پدربزرگتان باز ھم مرده است
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 ھندسھ خطوط کروی

طبق این نظریھ ھر خطی بخشی از محیط یک دایره با شعاع بینھایت 
 .است

 سانتی متر و یک کمان از ٣ره در نظر بگیرید با شعاع مثلا یک دای
 .آن را جدا کنید

 

 

 سانتی متر و باز ۶حالا یک دایره دیگر در نظر بگیرید با شعاع مثلا 
 .ھم یک کمان از آن را جدا کنید
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 .حال کمان ھای بریده شده را مقایسھ کنید
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ود، انحنای کمان نیز ھمانطور کھ میبینید ھرچھ شعاع دایره بیشتر میش
کمتر میشود، بنابراین اگر یک دایره با شعاع بینھایت داشتھ باشیم و 

 .یک کمان از آن را ببریم، یک خط راست بدست می آوریم

 

 

 

دلیل اینکھ ما متوجھ گردی زمین نمی شویم و فکر میکنیم کھ زمین 
 .صاف است نیز بھ ھمین دلیل است
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 زمان-مختصات فضا

 

 

 را x ، tاگر بجای .  استy و xاین ھمان محور مختصات معمول 
یعنی بجای طول، زمان را ( را قرار دھیم y ، sقرار دھیم و بجای 

محور مختصات ما بھ ) ار دھیمقرار دھیم و بجای عرض فضا را قر
 .تبدیل میشود زمان-محور مختصات فضا

زمان حال ) ٠(در مبدا محور .  یا زمان کار داریمtما فقط با محور 
قرار دارد و ھرچھ بھ سمت مثبت برویم بھ آینده ، و ھرچھ بھ سمت 

 .منفی برویم بھ گذشتھ نزدیک می شویم

 ھر خطی بخشی از یک طبق ھندسھ خطوط کروی کھ در بالا گفتھ شد
 دایره است بنابراین محور زمان ما ھم بخشی از یک دایره بزرگ است
کھ در آن آینده دور و گذشتھ دور ھمدیگر را در یک نقطھ قطع 

 !میکنند
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گذشتھ و آینده : " ست کھ میگویدفیلسوف ا ھگلاین ھمان نظریھ 
 !"برابراند

 بار nد، جھان ما اگر ساختار زمان ھمینگونھ دایره ای شکل باش
تکرار شده و ھر جھان با یک انفجار بزرگ شروع شده و با انفجار 
بزرگ بعدی تمام میشود و بھ ھمین ترتیب جھان بعدی بھ وجود می 

 !آید
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 پدیده ای بھ نام جھان ھای موازی
 )Parallel Universes" (جھان ھای موازی"اولین بار نظریھ 

 ١٩۵٧در سال ) Hugh Everett(توسط فیزیکدانی بھ نام ایورت 
 .ارائھ شد

طبق این نظریھ تمام احتمالات ممکن واقعا اتفاق می افتند ولی ھر کدام 
 .در یکی از جھان ھای موازی

  چندین انتخاب داردخواھد انتخاب رشتھ کند اگر کسی بمثلا
اگر مثلا رشتھ ریاضی را و  ...)ریاضی،تجربی،انسانی،فنی و (

ان موازی دیگر در رشتھ ھای دیگر درس  جھ۴کند، در انتخاب 
در یک جھان کھ جھان خود ماست ریاضی میخواند، در !(میخواند

جھان دوم تجربی میخواند، در جھان سوم انسانی میخواند و در جھان 
 !!)چھارم حتی درس نمیخواند

 .بنابراین با ھر تغییر انسان یک جھان موازی بھ وجود می آید
 د کھ این جھان ھا کجا ھستند؟حال این سوال پیش می آی

جواب این است کھ آن ھا خیلی شبیھ جھان ما ھستند و خیلی نزدیک بھ 
. ما قرار دارند ولی آن ھا کھ خیلی متفاوتند بسیار از جھان ما دورند

بنابراین میلیون ھا جھان موازی در چند سانتی متری ما وجود دارند و 
ما وجود دارند مشابھ شاخھ میلیاردھا جھان دیگر نیز بسیار دور از 

 ).ھای یک درخت

جھانی وجود دارد کھ ما در آن ایرانی نیستیم، جھان دیگری وجود 
دارد کھ اصلا ھیتلر در آن بھ قدرت نمیرسد، جھانی داریم کھ در آن 

 ....!!ین خلافکار است و تانیش

ولی ھیچکدام از افراد این جھان ھا از وجود ھمدیگر خبر ندارند، 
 کھ ما از کپی ھای خود در جھان ھای دیگر خبر نداریم و ھمانطور

 .فکر میکنیم کھ فقط ما ھستیم
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 :نگاه کنید ابتدا این عکس رو

 

 

 
ولی وقتی کلی نگاه کنیم  ایرادی ندارد اگر دقت کنید ھیچ جای نقاشی
این عکس با اینکھ یک نقاشی ھنری . نقاشی کمی بھ ھم ریختھ است

 .است ولی بھ درک بھتر ما از جھان ھای موازی کمک میکند

 

 "!ال، و آینده، ھم زمان جاری استگذشتھ، ح"
 ھگل
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اریخ امروز کم سن کنونی خود را از ت" :جملھ معروف ھگل این بود
ن زمان مشغول متولد شدن آیی کھ در »شما«ن آمی رسید بھ … کنید

بسیاری فکر ! اکنون کجاست؟» شما«آن … از شکم مادر بوده است
شده » نالا«ن نابود شده و تبدیل بھ شمای می کنند بھ مرور زما

زمان آن فرد ھنوز ھم در !! در صورتی کھ ھرگز چنین نیست… است
ی نیستید تا  لیکن شما در زمان و!!خویش مشغول متولد شدن است

  ."او را ببینید

. یکی از جواب ھای پارادوکس پدربزرگ ھمین جھان ھای موازی بود
ھمچنین یکی از دیدگاه ھای تغییر گذشتھ نیز ھمین جھان ھای موازی 

 .بودند

بر فرض اگر شما بھ گذشتھ سفر کنید بھ یک دنیای دیگر میروید و اگر 
فاقی کھ می افتد این است در آنجا پدربزرگ خود را ھم بکشید تنھا ات

کھ شما در آن جھان متولد نمیشوید، ولی وقتی بھ جھان خودتون 
 .برگردید ھیچ تغییری اتفاق نیافتاده و شما ھم وجود دارید
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 مضمای
 

 اشکال ھندسی با ابعاد بالاتر
 ):Hypercube( مکعب ابر

 :اشکال مختلف تسرکت
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 :نحوه ترسیم یک تسرکت ساده

  . دستگاه مختصات دکارتیترسیم یک مربع بھ روی: پلھ اول 

در (ترسیم نسخھ عینی از ھمان مربع در پائین مربع قبلی : پلھ دوم 
  .)zجھت محور 

  . خط اریب٤تشکیل یک مکعب با کشیدن : پلھ سوم 

 مكعب قبلی در جھت  گوشھ٨م خطوط مورب از ھر ترسی: پلھ چھارم 
بلی قرار ھای ق انتھای ھیچ یک از این خطوط نباید در گوشھ. wمحور 
 .گیرد

  ."z" خط ٤ خط عمودی و ٤,  خط افقی٤اضافھ کردن : پلھ پنجم 

www.takbook.com



 

 .نحوه ترسیم تسرکت
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 :باز کردن یک تسرکت
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 .یک تسرکت باز شده
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  n-eract : از تسرکت تا دودکرکت تا 

 

 

 :خارج از بحث

 ...نگاه کنید) دودکرکت( بعدی ١٠ بھ تصویر مکعب ---
 ..... یاد چھ میافتید؟

 ---.....!وسط فرش ھای ایرانی،سقف مساجد قدیمی و 
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 ):Hypersphere(ابر کره 

 . ابرکره بدست می آید یک کره را برھم عمود کنیم٣اگر 
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 آخرین نتایج تحقیقات دانشمندان
 !است ناقص یا اشتباه باشدممکن مطالب ذکر شده در این مقالھ 

لی علم ھمیشھ پیشرفت میکند و یک سری از نظریات قب! کسی نمیداند
 .را باطل میکند و نظریات جدیدی را ارائھ میدھد

ھمانطور کھ وقتی نظریھ نسبیت ارائھ شد، قوانین نیوتون در بعضی 
 .موارد باطل شد

 :تحقیقات دانشمندانبدست آمده از نتایج و اما آخرین 

 

 

 .سیاھچالھ خیلی کم استسفر از طریق امکان 

 

 

 

یعنی اگر مثلا بھ (می شوند در زمان منتقل ن)حافظھ، خاطره (اطلاعات
 !). از آینده ھیچ چیزی یادتان نیست سال پیش برگردید،٢
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 :نتیجھ گیری
 . ساختار بسیار پیچیده ای دارد)زمان-فضا (جھان

با شناخت جھان و قوانین حاکم بر آن می توان بھ ساختار آن 
 .پی برد

، )انفجار بزرگ( میلیارد سال پیش در ھنگام بیگ بنگ١۵در 
 ن تنھا چند قانون داشتجھا

ولی بھ مرور زمان و با انبساط جھان، قوانین جھان نیز تغییر 
 .کرد و شکل پیچیده ای بھ خود گرفت

فیزیک کلاسیک بعضی از قوانین جھان را کشف کرد، ولی از 
 .بیان بعضی از قوانین عاجز بود

ارائھ تئوری نسبیت و تئوری کوانتوم باعث شد دید ما بھ دنیا 
 . و درک بھتری از محیط اطراف خود داشتھ باشیمودعوض ش

با اینکھ فیزیک مدرن ھم قادر بھ توضیح دادن ھمھ ی پدیده ھا 
 .نیست ولی بیشتر قوانین ھستی را میتوان با آن توجیھ کرد

 .زمان یکی از مھم ترین و مرموزترین پدیده ھای جھان است

ملی از آن با اینکھ ماھیت زمان قابل توضیح نیست و شناخت کا
 .....نداریم، ولی ھمھ ی ما با آن سروکار داریم

 

 وین حل معما نھ تو خوانی و نھ من/ اسرار ازل را  نھ  تو دانی و نھ من
 چون پرده برافتد نھ تو مانی و نھ من/ چون در پس پرده گفتگوی من و توست
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 منابع

 
The Universe in a Nutshell (Stephen Hawking) 

General Theory of Relativity (P.A.M Dirac) 

Quantum Physics (Stephen Gasiorowicz) 

Hyperspace: Parallel Universes & The 10th 
Dimension (Michio Kaku) 
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