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 ۲۰۲۳٫۱۱٫۰۹دکتر حسن بلوری                                                                             برلین، 

 

 

   ست؟ ی اعدب  سهکیهان  آیا

 
1?s the universe three dimensionalI 

“The 3D map, which was created after collecting and analysing data from the skies for decades, shows 

how the universe has changed and expanded over 11 billion years, according to a statement released on 

the university's website. (Published July 21.2020)                                                                                                                                              

Over 100 astrophysicists contributed to the map and the work resulted in at least 23 academic papers 
1”.print server along with the map-iv preposted to the arX 

 هاینظریه   کهست در حالی  و این شودمی  به آن پرداخته کمترکه پرسشی  ؟  علت آن چیست ،؟ اگر آریی است عدب  سه  کیهان آیا 

  بودن عدیب  سه  برداشت ما از  مبنای برها خود . چراکه این نظریه ندبکن توانندمی نند و کنمیهیچ اظهار نظری در اینباره ن علمی

 ۲.است کیهان ازها داده   واکاویو   گیریاندازه  ،سرگفتپرسش  به پاسخ تنها امکان   رواز این ! دانه بنا شد فضا

 فشرده 

این   .کنیممی توصیف    (ارتفاع، طول و عرض)  سه ویژگیبا    را  هر مکانیبر این اساس    و  یمیاب ی درمیعدب  سه   فضا را  هاانسان  ما

های علمی نیز  دانیم و نظریهبه یقین نمیپاسخ را    ؟آیا واقعن چنین است  .نیمک  عدی تلقیب  سه   ساختاری  نیز  را  کیهان  هباعث شد  وضع

حتا نظریه بسیار موفق نسبیت  اند.  بنا شده   فضا  بودن  عدیب  سه   برداشت ما از  پایه  رب   خود  هاظریه ن   ابن  چراکه  ند.کن نمی  هیچ کمکی به ما

  توان   کنیم کهارزیابی می  گونهآن   کیهان راساختار    بنا شده است. ما  ب عدیچهار  فضازمان    در شکل  ،ب عدیفضای سه   با  نیز،عام اینشتین  

واضح است   .دهدمی   اجازه   ما  و تجربه  به قول    .یمراند  امکان دیگری  این هم  غیز از  چراکه  وارد نیست.   شیوه ایرادی به این  که هیچ    پر 

بررسی    آن وی  هاکمیتگیری  اندازه  ،هستی  جهان  های  درک واقعیت   یعنی  برای خواندن کتاب طبیعت،  واقعیامکان  تنها  اینشتین  

که   یمیست ن مطمئن  هنوز    با این حالیم.  دهمی   این کار را انجامو ما    و دیگر هیچ  است   در چارچوب یک نظریه علمی  آنهامیان  روابط  

   ؟ استتری  نیاز به نظریه جامع   آیا  ؟است   یعدب    چند  کیهان  توان دریافت که فضایچگونه می   علت چیست؟  ب عدی است.سه کیهان واقعن  

  سه از    تردر فضایی با بیش۱۹۱۷از سال    (۱۸۸۰ـ۱۹۳۳)( فیزیکدان اتریشی  Paul Ehrenfest) ست  نف  پائول ار    هایپژوهش  بنابر

  پایدار نیست.   ب عد  سه   بیش از  کیهان باهای ارنفست  طبق بررسی  ،به بیان دیگر  ۲توانند پایدار باشند.ها میسیارات و نه اتمنه مدار  عد  ب  
 

ریاضیدان   ( Gerald James Whitrow)  جرالد جیمز ویترو  ح و خط  ـطس   به شکل  ـ یعنی  عدب    سهکمتر از    عدهایب  برای فضاهایی با  "

کیهان ب عدهااکه    (۱۹۵۵)  کندمیاستدلال    (۱۹۱۲ـ۲۰۰۰) انگلیسیشناس  و  زندهپیچیده  موجودات  گیریشکل  یاجازه  ین  را   ی 

  ۲"از یکدیگر عبور کنند. ندتوان برای مثال مسیرهای عصبی نمی هااین حات در  که به این دلیلد. ن دهنمی
 

  دریابیم.  های اخیر سالهای یافته ارزیابی با بررسی و بودن  کیهان را یچند ب عد پرسش پاسخ  به یمکوش مقاله می  در این
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   پیشگفتار

 آمده است: ساز"سرنوشت یت  تحت عنوان "عل   ۳مقالهابتدای در 

که بگوئیم و یا  آنکنیم. بیفضازمان استفاده می     های طبیعی همواره، خواسته یا ناخواسته، از مقوله ما برای بیان رخداد "

های خود را علمی به نامیم؟ به عبارت دیگر، آیا اصولا بدانیم فضازمان چیست. آیا در چنین حالتی ما مجاز هستیم یافته

یافته  دانستن  ب  علمی  چه  با  ما  نیست؟  فضازمان  وجود  بر  مفروض  نظریههایمان  بستر  را  فضازمان  بنیرهانی  ادی های 

اند بدون ها سعی در شناخت فضازمان کرده دانیم فیلسوفان و دانشمندان بسیاری در طول قرن ایم؟ در حالیکه میانگاشته

گیری دستگاه  ها از یک طرف نیاز به درک درست از شکل نظرم پاسخ به این پرسش آنکه به نتیجه مطلبوب دست یابند. به 

علمی متکی   یک نظریه ارائه طول فرگشت، تکامل، دارد و از طرف دیگر به  مان و مقوله فضا و زمان در آن درادراک 

     ۳های آنها."کوانتوم، نظریه نسبیت عام و ارائه راه حل برای رفع کاستی های نظریهیافته  و منطبق با بر منطق ریاضی

چرا و    عدی است و اگر آری،ب  ن سه واقع  که آیا کیهان  را مطرح کرد  این پرسش  توانمی  با در نظرگرفتن نکات ذکر شده

به خود جلب    های دورفیلسوفان و دانشمندان را از دوران   نظر  زمان  فضا و  چیستیچون  هم  ؟ پرسشی کهعلت آن چیست

  . کرده است

از  در طو  نوشته   اولین  ،نظربهاست.    عدی بودن کیهان شدهب  سه های زیادی برای توضیح  تلاش  قرن گذشته  ۲۵ل بیش 

( ۲آسمان" )تصویر  مورد"در  تحت عنوان    (ق. م.  ۳۸۴ ـ۳۲۲فیلسوف یونانی )ارسطو    از  ساختار کیهان  یبارهدر    )مکتوب(

    ۴است.

 

    ۴. دست خط، وین، کتابخانه ملی اتریشآب کروی سطح   : شواهدی برای شکل  ۲تصویر

د: پایان،  نشوعدد تعریف میسه  توسط  شدنی    تمامی چیزهاینویسد: "جهان )عالم هستی( و  نامبرده میدر کتاب    :رسطوا

  ۵".گانه(سه عدد جهانی ) آغاز وسط و

 عنوان    تحت    ۱۶۳۲در سال    (۱۵۶۴ـ۱۶۴۲)  اخترشناس و فیزیکدان ایتالیلیی  ،که گالیلئو گالیله  مشهوری  در کتاب  :گالیله

بیش از  یک نقطه زا دهد که، توضیح میمنتشر کرد  اصلی جهانی، بطلمیوسی و کوپرنیک‘ی دو سیستم ’دیالوگ در باره

 ، یعنی طول، عزض و ارتفاع. ب عد استسه  در  منظور محور مختصات دکارتی ۶گذرند.خط عمود برهم نمی ۳

  کتاب    برای نسخه آمریکایی    (!)  ایصفحه ۶  در پیشگفتاری  سال پیش از مرگ  ۳، یعنی  ۱۹۵۲آلبرت اینشتین در سال  تذکر:  

 ۶داند.می  آنبر توسعه اقتصادی و سیاسی  اتشتاثیرعلاقمند به تاریخ فکری غرب و   ای برای هر فردرا گنجینه آن ،گالیله

( ریاضی و فیزیکدان  ۱۷۲۶٫۲۷ ـ۱۶۴۲طبیعی‘ از جانب ایزاک نیوتن )  پس از انتشار کتاب ’اصول ریاضی فلسفه  :  کانت

برابر است با   اجسامنیروی کشش  )نیوتن    با قانون جاذبه از جمله  آشنایی امانوئل کانت با آن    و   ۱۶۸۷انگلیسی در سال  

، یعنی  عکس مربع فاصله آنها
1

𝑟2
ب عدی از قانون جاذبه  سهنمود تا نشان دهد که فضای  (  یثمر)بی  ییندآبرتلاش بی"  (  

نیز   عدیب  ـnی هابه فضا آن را  توانمی  بلکه استاثبات  قابلحدس کانت نه تنها  ،حقیقتدر )اما( نیوتن قابل استنتاج است. 

 با نیروی جاذبهداد ) گسترش
1

𝑟𝑛−1
 )".۵ (r )فاصله اجرام از یکدیگر 
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 ؟ نمایدمی عدیب  سه  نبرایما فضاچرا  :سوال

چه از    رویدادها در آنها با آن  و مقایسه  مختلف  ب عدهای  در فضاهای  گیویژه  بررسی  ،این سوال  به  پاسخ  برای  امکان  یک

ها از  گیری و واکاوی داده است. و امکان دیگر اندازه   خلف‘  رهان  ب  ’"قیاس" یا    یبه شیوه  یعنی   ،شناسیمدی میب عسه فضای  

   .   کیهان است

    ب عدییک (فضای  کیهان  ) 

  تواند یک خط مستقیم باشد. خاص می  در حالتاز خط تشکیل شده است که    "ب عدییک  "دنیاییا  عدی  ب  یک  (فضای)کیهان  

شناسند  را میفقط دو جهت عقب و جلو    ،شود. نقطهمی  محسوبآن    (genre)تیره    نوع،  ،گونه  ،"عدیب  یک"دنیای  در    طهنق

فقط بین تبادل اطلاعات    ب عدییکدنیای    در   .ناشناخته شده است  معنا وبی  برایش  های بالا، پائین، راست و چپو مفهوم

      است.  شدنین عدیب  گیری ساختارهای پیچیده در دنیای یکدر نتیجه شکل .ممکن است جوار( همهایقطههای )ن تیره

 عدی ب  دو  (فضای  کیهان  ) 

  ۱۹۴۱اهل کانادا )متولد  ،دانشمند علوم رایانهریاضیدان و  (Alexander K Dewdney)  آلکساندر دیودنی ۱۹۸۴در سال

منتشر   (The Planiverse)   ‘ کیهان تخت’ تحت عنوان    را   کتابی  ،دوب عدی  ی کیهان  در باره انتشار مقالاتی  از  پس(  در لندن

  را بررسی و   کیهان تخت  و بیولوژیکی    عنصر  ۱۶از جمله جدول شیمیایی با  "قوانین فیزیکی، شیمیایی    کرد که در آن

های بررسی  ۹".دهدمیشرح  را    بخار  هایاشینها تا م، از کانالعدیدوب    هایعملکرد ماشینو  اصول    ،هاطرح  همراه با

گیری موجود  شکلعدی  دوب    که در کیهان    معنابه این    .را تایید کردجرالد جیمز ویترو  های  پژوهش  ایجنی نتدای دیورایانه

های  تکانه  عبورد که امکان  کر  پیشنهادمسئله  این  عدی را برای حل  دوب    یدستگاهدیودنی "  با این حال  هوشمند ناممکن است. 

تداخل بدون  امکان شکل   .ددهمی را    عصبی  به وجود  انسانمشابه مغز    پیچیده  مغز  گیریاین  دلیل    اما  . دآورمی  را  به 

     ۹"کند.های عصبی، کندتر کار میهای زیاد در تکانهوقفه

 وم تجربی علمختلف  های  بخشدر    کیهان  دوب عدی  از  یا فرایندهایی  ساختارهاییبه مثابه    عدیب  دو   فیزیکی    هایسیستم  بررسی

  یم. پردازمی هااز آن نمونه دوبه  زیردر  که است هشد جدید و ابزار هاتکنیک ایجاد و هاما از این سیستم بهتر سبب درک

 ها دوب عدیدنیای  

( موفق  *۱۹۴۳فیزیکدان آلمانی )  ( KlitzingKlaus vonینگ ) زکلاوس فون کلیت  ۱۹۸۰در سال    :اثر کوانتومی هال  .۱

هال‘ )اثر  ’اثر  ی  کوانتیزه شده    نسخه  ‘هال  کوانتومی    اثر’  ۱۰.شد(  Quantum Hall effect)   ‘می هالواثر کوانت’به کشف  

 د. ش ۱۹۸۵جایزه نوبل فیزیک سال  موفق به دریافت کلاوس فون کلیتزینگ به خاطر این کشف  .است کلاسیک هال(

کشف    ۱۸۷۹( در سال  ۱۸۵۵ـ۱۹۳۸)فیزیکدان آمریکایی     (Edwin Herbert Hall)  را ادوین هربرت هال  ۱۰‘اثر هال’

از یک رسانا در جهت عمود بر میدان مغناطیسی  یکنواخت اعمال شده عبور کند،    برق  گوید: "اگر جریانکرد. این اثر می

  ۱۱و میدان مغناطیسی خواهد شد."برق های عمود بر جهت جریان رسانا دارای اختلاف پتانسیل میان رخ

شدهی  سخهن سیستم  ‘هال  اثر’ی  کوانتیزه  دوب  در  الکترونی  پایینکه  عدی  های  دماهای  معرض  و  کلوین(    ۴)جدود    در 

کوانتومی   اثر’  در واقع  .استمشاهده  قابل    گیرندمی  قرارتسلا(    ۴۰ینگ تا  ز)در آزمایش کلیتهای مغناطیسی بالا  میدان

  ۱۲.دهدنشان می ،دهستن توصیف  قابل عدییک گاز الکترونی دوب  عنوان ها بهکه الکترون یدر سطوح خود را هال‘

 

 K ۰٫۳ T = ۱۳در دمای  Bعنوان تابعی از میدان مغناطیسی به GaAs ناهمسان   طولی ساختار  : ولتاژ هال و ۲تصویر
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برابر   هال به شدت جریان برق  ولتاژ    نسبت  به معنای  ( HRHall resistanceهال )  مقاومت  "تعریف مفهوم  مقاومت هال:  

با  
ℎ

𝜈𝑒2 =  HR  رسانایی    مغناطیسی بالا   هایی پایین و میدانهادوب عدی در دماهای الکترونی  در سیستم  یعنی،  ۱۳و۱۲".است

مقادیری  برابر بادر عبارت مزبور  𝜈، چرا که (۲)تصویر یابدیم  افزایش )پلکانی( صورت جهشیفقط بهبرخی از مواد 

 (.  ثابت پلانک hبارالکتریکی؛  e) استو یا مقادیر کسری  ۳؛   ۲؛  ۱مانند 

   :(Graphene) گرافین. ۲

ضخامت  )با  ساده  از یک لایه    خوردهگرهبهم  شش ضلعی معمولی    هایشبکه  از  ستا  ایفتهیاسازمان  عدیدوب    ماده  گرافین

خاطر پیوندهای  به   این ماده  .(۴و  ۳تصویر؛   arbonc)  های کربناز اتم   (میلیونم سانتیمتر۳، یعنی حدود رنانومت  ۰٫۳  حدود

برابر بیشتر از فولاد  ۲۰۰حدود  گرافین پذیر است.العاده سخت و در عین حال انعطاففوقهای کربن بسیار قوی میان اتم

نقطه ذوب گرافین   بسیار خوبی است.و همچنین رسانندگی گرمایی  گرافین هادی الکتریکی  در برابر پارگی مقاوم است.   

   است.سانتیگراد درجه   ۳۰۰۰بیش از  در

 

                                     

 ۱۴مدل گرافین: ۴تصویر                                   ۱۴گرافین  ظرفیت ساختاری فرمول: ۳تصویر               

 

کانادایی فیزیکدان  (  Philip Russel Wallaceگرافین را فیلیپ راسل والاس )ویژه  بهگرافیت    ساختار  یاولین مقاله در باره

نهایت  ساختارهای بیاما  "پس از آن تلاش فراوان برای ساختن گرافین شد.    د.کرمنتشر    ۱۹۴۷در سال   (۱۹۱۵ـ۶۲۰۰)

وضوح از نظر ترمودینامیکی    بهواگنر(    عدی به دلیل یک قضیه ریاضی )قضیه مرمی ـکاملن دوب    و  جا مسطحگسترده و همه

Serguéievich   Konstantin)  که کنستانتین سرگویچ نووسلف  غیرمننظره بود زمانیبسیار    روار این.  نمودمیناپایدار  

Novosiólov) ( انگلیسی ـ  ) کنستانتین  آندره    و  *(۱۹۷۴فیزیکدان روسی  فیزیکدان   ( Geim KonstantinAndreگایم 

 د ولایه خبر دادنهای گرافین آزاد و تکاز تهیه کریستال  ۲۰۰۴*( و همکارانشان در سال  ۱۹۵۸هلندی متولد روسیه )

تواند کاملن  ی مرمین ـ واگنر نمینشان داد که قضیه   عملن این موفقیت  ۱۵خود کردند."  را از آن    ۲۰۱۰جایزه نوبل فیزیک  

 هایی با تقارن  برای سیستممطلق    ب عدی در دماهای بالای صفر  دو و    ب عدییک  دنیایدر  "  گوید:میای که  قضیه  ،درست باشد

 ۱۶خود به خودی از تقارن وجود ندارد." هیچ شکست   ،ردب  هکوتا  (تعاملات ) یهاهمکنشی پیوسته و

 عدب  سهبا بیش از   (یهایفضاکیهان ) 

فضای ’مفهوم    (abstract)  انتزاعی  مفهوم  این    .(Hilbert Space)  ‘هیلبرت  یفضا’  به نام  ی داریممفهوم  در ریاضیات

ب    ‘اقلیدسی   ( ۱۸۶۲ـ۱۹۴۳)دیوید هیلبرت  دهد.  تعمیم و گسترش می  ،نهایتبی، حتا  زیادهای  عدرا به فضاهایی با تعداد 

 شکل فضای، بهفضاهای هیلبرت  داشت.  انتزاعی  یفضاهامفهوم    گذاریسهم بزرگی در پایه  آلمانیمعروف  ریاضیدان  

   .است مطرح  )برای مثال در فیزیک کوانتوم(  ، از اوایل قرن بیستم در ریاضیات و فیزیکتوابع یعدب  نهایتبی

در نظریه    که  گفته شود  با این حال لازم است  .نیست  های انتزاعیی فضااینجا بحث در بارهما در    موضوع  که  ستروشن ا

از   یک  هیچو این در حالیست که    .دنشومی  تصورواقعی    ی آنبلکه همه ب عدها  عد نظریه نسبیتب    چهار  نه تنها  هاریسمان

  . ندادهرسیت نابثبه اتاکنون   ،سوای جهار ب عد نظریه نسبیت ها، یعنیب عدهای اضافی نظریه ریسمان

  ها کیهان را نیز چهارب عدی ین نظریههم   یاری  بلکه با  کنیممین  عدب  چهار  ازصحبت  در نظریه نسبیت و نظریه کوانتوم  تنها    ما

که   است این نکته ذکرب در اینجا لازم .دهدیکی از آن چهارب عد را ب عد زمان تشکیل می یم کهآگاه البته ما یم. نمایمی تصور

  کمی.  عدهایب    فضا  سه ب عد  و  است   زمان یک  بعد کیفی  ب عد  اینکه  .اساسی وجود دارد  تفاوت  بین ب عد زمان و ب عد فضا یک

 تنیده درهم  بلکه  از هم  نه مجزا  ،شناسیم، بعکس آن چه از فیزیک نیوتنی میهای جدیدهردوی آنها در نظریه  با این حال

های  برای سرعت  نظریه نسبیت عام  از  فیزیک نیوتنیکه    هیم نشان د  یمتوانمیبراحتی  ما    شوند.می  در نظر گرفته  )یکپارچه(
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  عد ب  سه  ا با بیش از  هنظریهداشتن    صحت  یلازمه  ،به عبارت دیگر  ست.قابل استنتاج ا  نظریه مرزی  در شکل  یک  پائین

  ۷۱.؛ در آنها مستتر باشنددنداشته باشدربر  مرزیحالت  صورتبه را  با ب عد کمتر یهاکه نظریه ستآن
 

  عدی است؟ب  سهکیهان  آیا

انرژی  نون دوم ترمودینامیک،  )قا  ترمودینامیکعلم    با  در رابطه  را  آن  .۱  کوشیممی  پرسش    ه اینبپاسخ    در جستجوی

  شناسیمب عدی میاز فضای سه چه    با آن   را   بیشتر و کمتر از سه ب عددر ب عدهای    رویدادهای احتمالی  . ۲  .یمبررسی کنآزاد(  

 یم. در نظر گیر راهای اخیر در سال ها از کیهانگیری و واکاوی دادهنتایج اندازه. ۳ یم.نمائ مقایسه

از    که  پرسشی است  ،آن چیست  دلیلعدی است و اگر آری  ب  سه این پرسش که آیا کیهان  :  با ترمودینامیک  ارتباطدر    .۱

عدی  ب  سه که    آمده استدر اینباره    ۲۰۱۵سال    از   ۱۸در مقاله  را به خود جلب کرده است.  و دانشمندان  فیلسوفان  توجه  دیرباز

در علم ترمودینامیک کمیتی   .داشته باشد )آنتروپی، جهت زمان( ۱۹ر قانون دوم ترمودینامیکتواند ریشه دبودن کیهان می

که   دستیابی در فرایند دمای ثابت و سیستم ترمودینامیکی بسته  قابل    مفید    کار    "میزان    معنای:. به’انرژی آزاذ‘به نام  داریم  

انرژی درونی سیستم   Uکه در آن     TS –A = U  از رابطه  شود و  نشان داده می  Arbeit  یبرگرفته از کلمه آلمان   Aبا حرف  

 .  ۲۰"آید.بدست میآنتروپی سیستم در مقیاس ژول بر کلوین است،  Sدمای سیستم در مقیاس کلوین و  Tدر مقیاس ژول، 

در    ۲۰۱۶سال    ماه فوریه  درای  مقالهشوند،  که با مقالات آن پیش از انتشار دقیقن بررسی می  EPL۲۱فیزیک    یمجلهدر  

ازآن  که خلاصه    منتشر شد ب عدی بودن کیهان  با ترمودینامیک و سه  رابطه پرتو  یک  در  "  :عبارت است  از  پ ر  کیهان 

 است  آن   ب عدهای  که تابع دمای کیهان و تعدادعنوان نوعی فشار بر کل فضا  به   چگالی انرژی آزاد را  توانمی  )تشعشع(

  آن   چگالی انرژی آزاد   ه وشدن کرد  سرد شروع به  از انفجار بزرگ    پسکیهان  که    ندباوربر این  گران  پژوهش  .دکرتلقی  

از ثانیه پیشینه )قدمت(    یزمانی که کیهان فقط کسر  یعنی،  .است  "هزد"یخ    مقدار  و بالاترین  اولین   و در در دمای بسیار بالا  

در مقطع "یخ زدن"    عدیب  سه ست که فضای  ا  ایده اصلی ایندر واقع    .بود  ۳فضایی نزدیک به    ب عدهایو تعداد    داشت

به این دلیل که قانون دوم   .ه استشد  دیگر  ب عدهایعدی به  ب  سهانتقال فضای    مانعگرفته و همین    آزاد شکل  چگالی انرژی

ر  تپائیندهد و نه  تر از این مقدار بحرانی باشد میبالا تر را فقط زمانی که دما  لابا  ب عدهایانتقال به    یترمودینامیک اجازه

  ۲۲".(۲)تصویر از آن

 

مقدار  و بالاترین چگالی انرژی آزاد در دمای بسیار بالا به اولین  ، از انفجار بزرگ شروع به خنک شدن کرد پسزمانی که کیهان : ۲تصویر

 ۲۲. رسیده بود

نف ست در فضایی با بیش از سه ب عد نه مدار های پژوهش  طبق که گفتیمپیشتر : عدب  سهاز  تربا بیش مقایسهدر  .۱.۲ پائول ار 

پایدار بودن مدار    سخن از  همهوجود انواع جاندار و بیجان و سیارات  ،  به عبارت دیگر  . ندهستها پایدار  سیارات و نه اتم

توان  فرود آمدن )سقوط( نه    هااتم   مدار    یهاکه الکترون  به این معنا  ۸و۷.در طول زمان بسیار طولانی دارند  ها و سیاراتاتم

سیارات    یعنی،  صادق است  سیاراتدر مورد    حالت  همینه  مشاب  .آنی  از چنبره  شدن  رها  امکان  ند و نهرا دار  به هسته اتم

   دور شدن از آن.نه توان چرخند را دارند و دور آن می که ای نه توان سقوط به ستارهنیز 
 

از    با  مقایسهدر    .۲.۲ از  با  فضاهایی    در مورد  :عدب  سه کمتر    جرالد جیمز ویترو  )خط و سطح( گفتیم که  ب عد  سه کمتر 

نوع   که در اینبه این دلیل    .دندهی پیچیده را نمیگیری موجودات زندهشکل  ین ب عدها اجازهاکه  (  ۱۹۵۵)د  نمواستدلال  

 توانند از یکدیگر عبور کنند.  مسیرهای عصبی نمی فضاها
 

 ( فیزیکدان آمریکایی  Lisa Randall) لالیزا راند  ۱۹۹۹در سال :  ، مدل راندال ـ ساندرامعد پنجمبا ب   مقایسهدر  .۳.۲
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رویکرد ریاضی برای  یک  با  "*(  ۱۹۶۴) ( فیزیکدان هندی ـ آمریکاییRaman Sundrum*( و رامان ساندرام )۱۹۶۲)

عنوان فضا ـ زمان ـ خمیده، بطور به  اضافی مدلی  عد پنجم  با معرفی یک ب    نیروهای اساسی در کیهان  واحد ازتوصیف  

به ـ    ــ  پادفضازمان  ’عنوان  مشخص  کردند.  ،(Sitter-de-Anti)  ۳۲‘یترسدو  این    پیشنهاد  غشاء    مدلدر    ( Brane)  دو 

  توسط که    ۲۳ب عد پلانک  باد و دیگری  کنمیمطابقت    (مرئی)  قابل مشاهده  با کیهان  از این دو  یکی  .ب عدی وجود داردچهار

در واقع این دو فیزیکدان    ۵۲"گرانشی با اولی همکنش )تعامل( دارد.  از طریق نیروی  است. اما  و پنهان  جدا   آنب عد پنجم از  

مقایسه با نیروی الکتریکی بین پروتون و الکترون در  گرانش در    چرا نیروی"  که  ندبر آن بودند از این طریق نشان ده

هیدروژن اتم  است.  ضعیفمرتبه    ۳۹۱۰حدود    یک  ما  اتر  کیهان  و  تمام  و    تعبیه  بالاتر  ب عدهایبا  ی  یفضا  درگر  کنش 

 .۵۲کند"میمانده "نشت صورت گرانش به ب عدهای باقیدر این، باشد هب عد محدود شدسه به جز گرانش به  هاواکنش
 

تزر  با میدان یکپارچه  مقایسهدر    .۴.۲ فیزیکدان  Ernst Schmutzerتزر )ارنست شم    هایبررسیدر  :  تصویری شم   ،)

ب عدی، تحت  پنج یک ب عد فضایی اضافی، یعنی در فضازمان    بابا هدف توسعه نسبیت عام اینشتین    (۱۹۳۰ـ۲۰۲۲آلمانی )

با همین عنوان منتشر    ۶۲که در کتابی(،  Einheitliche Feldtheorie Projektive)  'تصویری’نظریه میدان یکپارچه    عنوان  

الکترومغناطیسم  پنجم   ب عدکه    دهدمینشان    کرده میدان  و  گرانش  میدان  میدان    باعث  جنب  یک  جرماسکالر    ایجاد    دار   

تزر معتقد است از این طریق میهیگز(  مانند میدان  ای  نرده  )میدان  شود  اضافی می)اسکالون(   انبساط سریع    ان همتو. شم 

آغاز   و شودمینظریه نسبیت عام برطرف  تکینگی دری نشان داد که مسئله  هم و)انرژی تاریک( را توصیف کرد  کیهان

  بر جدید  میدان    مورد انتظار   اثربه دلیل آنکه  "بوده است.   "ملایم" شروع  یک  شکل    کیهان نه با یک اانفجار بزرگ بلکه به

اثر ماده    کنار  ،د. در مدل کیهانیهستنرکز  متمشناسی و اخترفیزیک  های کاربردی بر کیهانبرنامه  لذا   ،زمین اندک است

     ۷۲."دحضور دار نیز ها یک گاز "اسکالون" با اثر دافعو فوتونباریونی 
  

تصور  عد زمان(  ب  ۱عد فضا و  ب  ۱۰عد )ب  ۱۱ها با  در نظریه ریسمان:  عد فضا ب  ۱۰با  هابا نظریه ریسمان  مقایسهدر    .۵.۲

  این  در البته. دهستن "جمع شده" یا "دهتنیدرهم "شکل  بهعدهای فضایی ب   بقیه، شناخته شدهفضای  سوای سه ب عد  که شودمی

 یاولیه   ف اهدایکی از    نیروی اساسی فیزیک در نظر گرفته شده است.  ۴عنوان یکی از  همواره به  نیروی گرانش  نظریه

دهد قرار می سؤال    چه این نظریه را بویژه مورد  آن  . اماباشدبوده و میدر کیهان    ایها وحدت نیروهای پایهنظریه ریسمان

  . بدون شک ( است!)!صفر  ۵۰۰دنبال آن  و به    ۱۰، یعنی  ۵۰۰۱۰  آن برابر با  احتمال حالات ممکن  تعداد غیرقابل تصور

 . دکنمی غیرممکنعملن را  )؟( از میان چنان انبوحی از امکانات پاسخ درست جستجو و ارائه این وضعیت
 

دهد  نشان می  ،است  هشد  تهیه  هاآوری و تجزیه و تحلیل دادهکه پس از جمع  کیهان  عدیب  سه نقشه  ":  سال تلاشا  ه۱۰  تیجه  ن.  ۳

صفحه   در  منتشر شده  ارشزگاست. طبق    (منبسط شده)  گسترش یافته   میلیارد سال تغییر کرده و  ۱۱که چگونه کیهان طی

این کار منجر به   .نداهکرد همکاری  آن  تهیه  دراخترفیزیکدان    ۱۰۰بیش از    ، ۲۰۲۰  جولای  ۲۱به تاریخ    دانشگاه  انترنتی

  ۱".ه استشد همراه با نقشهچاپ رور پیشو ارسال آن به آرشیو س   )دانشگاهی( ی علمیمقاله  ۲۳حداقل  
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