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 مقدمه

اما  ،شوددر نظر گرفته میجهان و حاکم بر م علم یت به عنوان یک اصل فلسفی و ماتقدَعلّ

 این اصلصورتبندی که ست ا رویکردی نیز مطرح است اینی که همچنان در چنین سؤال

برخی فلاسفه فیزیک معتقدند چنین نیست که استفاده است؟ چگونه  در فیزیک، شمولجهان

ها و اصول علیّ در فیزیک مدرن، برآمده از اِعمال یک اصل عام علّیت فیزیکی باشد. از ایده

که تمام نظریات است مول ـشدامنه جهان از یک اصل واقعی باای ، نمونهرژیـاصل بقای ان

قیود ز طرف دیگر اباید با آن مطابقت داشته باشند.  -می و نسبیتیـیک، کوانتـکلاس -فیزیکی

یابیم، همگی اساساً به ساختار مخروط نوری نظریه نسبیت ک مدرن میـعلّیی که ما در فیزی

شود با در آن گذاشته می. نسبیت خاص با قیودی که (Norton, 2005)دارندارجاع خاص 

 طوری ساخت که با علّیتتوان همواره مینیز های غیرنسبیتی را علّیت سازگار است. نظریه

  دهد.بندی بوهمی نظریه کوانتم شهادت میسازگار باشند، چنانکه فرمول

 تقدم وجودیت مطرح است، ـفی علیّـدّم علتّ بر معلول که در بحث فلسـتق

(existential priority) تأخیر زمانی بین علتّ و معلول شرط نیست یعنی ، و نه زمانی است

 قدم، تعلوم تجربی در بین دانشمندانولی و علّیت با پیوندهای همزمان نیز سازگار است. 

(antecedence) زمانی علتّ نسبت به معلول پذیرفته شده است و نظریه نسبیت خاص

تقلیل آنی تابع موج در تعبیر سنتی مکانیک کوانتم نیز . پیوندهای همزمان را ممنوع کرده است

 شود. می یای مربوط به اطلاعات ما تلقّدر واقع نه به عنوان یک فرآیند فیزیکی بلکه پدیده

نیست  فلسفیاصل کنش تأخیری، جزء اساسی اصل علّیت که در واقع، شاید بتوان گفت 

هایی تمنی پذیرش آن متضمن اینست که سیسبلکه صرفاً محدود کنندۀ علّیت فیزیکی است. یع

ل تصور، از ی قابهاارتباطبرخی  توانند ارتباط علیّ با یکدیگر داشته باشند.وجود دارند که نمی

 د.شونحفظ می ،های علیّ درون مخروط نورینظر فیزیکی غیر ممکن هستند، اما همة زنجیره

زیرا  ،معلیّ زمان بنا کنیة که نوعی نظریدهد میاین امکان را ا به ماینست که نسبیت ویژگی 

ترتیب زمانی رویدادها وابسته به چارچوب مرجع است. از طرف دیگر مطابق همین نظریه، نور 

رتیب تولید معیّن برسد و تة تواند قبل از اینکه تولید شود به یک نقط)یا هر شیء فیزیکی( نمی

معکوس شود. بدین ترتیب امکان معکوس تواند نمی ،آیدکه از یک منبع می ،نورهای متوالی

رای نیز تنها ب «دیرتر»و  «زودتر»زمانی رویدادهایی که ارتباط علیّ دارند وجود ندارد و مفاهیم 

 . (Bunge, 1979)معنای مطلق داردرویدادهای با ارتباط علیّ، 
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که باشد تر صرفاً بیانی از یک اصل علیّ ناشناخته عمیقتواند میاصول علیّ فیزیک مدرن، 

یزیک تری باید محتوایی داشته باشد که در فبا نظریه نیوتن نیز سازگار است. چنین اصل عمیق

دهی بیان شود و در عین حال در فیزیک نیوتنی به شکل مدرن با ایده حدّ بالای سرعت سیگنال

کدیگر ی دیگری بیان شود که هیچ حدّ بالایی وجود نداشته باشد. اما از آنجا که این دو شرط با

مغایرند، یافتن اصل مورد نظر غیرمحتمل است. بنابراین یا باید بپذیریم که اصول علیّ فیزیک 

تری نیستند یا اینکه مطابقت با یک اصل علیّ هیچ محدودیت واقعی مدرن حاکی از اصل عمیق

 دهد. بر روی محتوای یک نظریه قرار نمی

دهیم که در آن، یک نوع نسبت می ایریهما در عمل به این خاطر، برچسب علیّ را به نظ

ز یابیم. در فیزیک مدرن، توجیه استفاده ارا بتر )گرچه مبهم( از علّیت ای وسیعمشایعت با ایده

زمان، به هیچوجه بر اساس اِعمال یک قید -ساختار مخروط نوری برای ارتباطات علیّ فضا

، نقض شرط دیگر نیست. به عبارت ،اشدکه برای همه نظریات فیزیکی قابل کاربرد ب ،واقعی عام

متافیزیکی  (incoherence)ها منجر به هیچ ناسازگاریمحدودیت سرعت انتشار سیگنال

 . (Norton, 2005)شودنمی

زمان و تحول -شناسی مدرن، بازسازی پدیدارشناختی متریک فضابه هر حال در کیهان

قادر  فقطفعلاً دینامیکی آن، الزاماً مبتنی بر مشاهدات مخروط نوری گذشته است. ما در واقع 

به آشکارسازی سیگنالهای الکترومغناطیسی هستیم و امواج گرانشی و ... از نظر تکنولوژیک 

 قابل دسترس نیستند.

 :نسبیترچوب نظریه چابینی در پیش

بعدی و زمان یک بعدی با یکدیگر  n، فضای از نسبیت خاص مینکوفسکیبندی فرمولدر  

در نظر  دو بعدیفضا را  دهند. اگربعدی از جهان می n+1و یک تصویر شوند ترکیب می

فضای هر نقطه از مخروط نوری در . عدی خواهیم داشتبسهآنگاه یک ساختار  ،(n=2بگیریم )

اط نق)دیگر با رویدادهای ( رأس مخروطواقع در آن )رویداد دهنده ارتباطات علّی بعدی، نشانسه
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یک رویداد فقط بر رویدادهایی  ،علیّ()سیگنال  به علتّ سرعت محدود نور ( است.زمان-فضا

اد یک روید گیرند.قرار می آینده آننوری مخروط )یا بر روی( تواند اثر بگذارد که در درون می

در . (1)شکل  ندارد)خارج مخروط نوری( های نواحی فضاگونه رویدادا هیچگونه ارتباط علیّ ب

لّی عمخروط نوری ناورداست و روابط زمان مینکوفسکی، -تبدیلات معروف لورنتس در فضا

 و بدین ترتیبشود زمان با مخروط نوری آن مشخص می-در واقع، هر نقطه فضا د.شوحفظ می

وند. شهای متقاطع معیّن میارتباطات علیّ رویدادها با توجه به نواحی گذشته و آینده مخروط

 های نوری است. زمان مبتنی بر مخروط-اطلاعات ما از ساختار فضا

، اطلاعات مخروط (General Theory of Relativity) (GTR) نسبیت عامدر 

اصولاً به ما  (Einstein Field Equations) (EFE)نوری توأم با معادلات میدان اینشتین

)یعنی  ،زمان را روی و داخل مخروط نوری گذشته خود-دهد که هندسه فضااین امکان را می

 اعتقاد بر این است که:و  تعیین کنیم، (2در شکل  𝒥−(p)ناحیه

هند داین، کلِّ آن چیزی است که مشاهده مستقیم و قوانین فیزیک به ما اجازه می .1

که مشاهده را به هر معنایی آن است  بر (common sense)عرف عامکه بدانیم. شهود یا 

نابراین شده باشد. بگر و رویداد مشاهدهکه بگیریم باید دربردارنده یک ارتباط علیّ بین مشاهده

واقع در  qنقطه  دری تواند دانش مشاهدتی مستقیمی از رویدادنمی pگر در نقطه مشاهدهیک 

qداشته باشد: اش خارج مخروط نوری گذشته ∉ 𝒥−(p). 

 
  با آن بدون ارتباط علیّ( q( و رویدادی )pگر )یک مشاهده .2شکل 

 زمان سه بعدی-. مخروط نوری در یک نقطه از فضا1شکل 
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که از دانش مشاهدتی مستقیم بدانیم محدود به آن چیزی را  همچنین اگر دانش موثق .2

به  pتواند استنباط شود، در اینصورت دانش موثق در نقطه به علاوه قوانین فیزیک می

qدر داده رخ یرویدادها ∉ 𝒥−(p)  یابد زیرا وضعیت در نمیتعمیمq  بر اساس وضعیت در

𝒥−(p) دور  قوانین نسبیتی با کنش از راهاز آنجا که شود. در واقع، متعیّن نمی ،توسط قوانین

قیدّ م ،افتندزمان اتفاق می-که در نواحی فضاگونه از فضارا رویدادهایی آنها لذا  ،ناسازگارند

 کنند.نمی

گر و رویداد یا هرگونه ارتباط قیدی و که ارتباط بین مشاهده شهوداین البته ممکن است 

جموع برای اما در م ،یک ارتباط علیّ باشد، مورد مناقشه قرار گیردشبه قانونی بین دو نقطه باید 

توسط  pپذیر در های مشاهدهتوانیم این عقیده رایج را بپذیریم که محدودهبیشتر موارد، می

𝒥−(p) شودمی مشخص(Earman, 1995). 

ان زم-سطح فضاای از معادلات موجبیتی روی یک با داشتن اطلاعات اولیه برای مجموعه

S زمان علیّ اکید(-)در یک فضا(in a strongly causal space-time) حلّ معادله، 

 ( dependencefuture domain of)ای که دامنه بستگی آیندهدر محدوده ،رت علیّصوه ب

(S)+D واهد شد.ـن خـقاً معیّـشود، دقیده میـامین )(S+D اطـنق موعهـمج q اـفض در-

 طـبسابل ـیرقـونه غـضاگـنی غیرفـهر منحکه  طوریه است ب Sآینده زمان 

(inextensible nonspacelike curve)  از کهq گذردمی ،S  به عبارت؛ ندکمیرا قطع 

 دامنه بستگی گذشته شود.ثبت می Sبرسد مگر اینکه روی  qتواند به هیچ تأثیری نمی دیگر

(past domain of dependence) (S)-D و دامنه شودنیز به طریقی مشابه تعریف می 

-های گذشته و آینده؛ که اگر برابر با کل فضاست از مجموع دامنها ، عبارتD(S)بستگی کل

حلّ معادلات را در ، Sشرایط روی ستن و دان شودکوشی نامیده میسطح یک  S ،زمان باشد

  .زمان معیّن خواهد کرد-کلّ فضا
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 ، pگر واقع در نقطه دهـده یک مشاهـتمل در آینـدادهای محـروی ۀان دهندـنش ،3شکل 

بینی آنها شـقادر به پیگر رسد آن مشاهدهنظر می بهاست که ، کوفسکیـزمان مین-از فضا

ان وجود توان امکمی (Machian perspective)دگاه ماخیـنخواهد بود. اما با دی

 در شکل، منتفی دانست)شرط تابش زومرفلد αهای بدون منبع را، همچون ونـفوت

(Sommerfeld radiation condition)خط فوتونی با گذشته  -جهانمورد  (. در

توان استدلال کرد که در شکل، نیز می β، شبیه(past endless world line)انتهابی

 نهایت است و بنابرایننهایت تا اکنون، بیخطی، از زمان منهای بی -جهانچنین شتاب کلّ 

های نیسممکاتوان گفت که . پس میمی باشدنهایت انرژی لازم برای تولید چنین مسیری بی

با ر واقع، د زمان مینکوفسکی را بر هم نخواهند زد.-بینی در فضافیزیکی شناخته شده، پیش

شود، با دیدگاه نمی 𝒥−(p)ها یا ذرات سنگین وارد خطی از فوتون -توجه به اینکه هیچ جهان

ود نیز وج 𝒥−(p)هم معقول خواهد بود که چنین ذراتی خارج از  pکپرنیکی، این نتیجه در 

 ندارند. 

 ه افقهای نسبیت عام کزمان-بینی در فضازمان مینکوفسکی، پیش-نظر از فضاصرفاما 

شناختی با افق ذره ناشی از نهای کیهانوعاً در مدل ،علاوهبه تر است.دارند بسیار سخت 1ذره

همترین مسبیت عام، به عنوان نتواند برآورده شود. فضاگونه، شرط تابش زومرفلد نمی −𝒥یک 

اختار دهد که سشناسی مدرن، در صورتی توصیفی موجبیتی بدست میابزار نظری در کیهان

 علّی نباشد و علّیت پایدارة های بستشامل منحنی ،ریف باشدـزمان، خوش تع-علیّ فضا

(stable causality) .را ارضا نماید 

یک مدل از جهان را  <M, g, T>تایی از اشیای ریاضی در نسبیت عام، با یک سه

 pگر واقع در نقطه رویدادهای محتمل برای آینده مشاهده. 3شکل 
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 (unstructured)ساختارزمان( بدون -، یا منیفلد پیوسته نوعی از فضا )Mکنیم. مشخص می

است که از نقاط مجزا ساخته شده و از همواری یا پیوستگی و بعُد )معمولاً چهار بعدی( برخوردار 

-اکه نوعاً از فضزمان نیاز دارد، نیست. آنچه  -است، اما دارای ساختار بیشتری، که یک فضا

ریف تعهای خوشهای فضایی، فاصلهرود عبارتست از: تمایز جهت زمانی از جهتزمان انتظار می

خطوط  Mبین نقاط مختلف، و نیز یک هندسه معینّ که باعث شود مسیرهای پیوسته معیّنی در 

 که متریک )یا پیوستار( باشد،رار داده شده ـق gن ساختار اضافی در ـمستقیم باشند و همه ای

(metric (or connection)) شود. بنابراین نامیده میM  وg زمان را -با همدیگر فضا

زمان )البته در -بیانگر محتوای ماده و انرژی توزیع شده در فضا Tدهند. همچنین نمایش می

گر ابینی موجبیتی متضمن اینست که پیش، abg و Mزمان -در یک فضا صورت وجود( است.

𝑝رویدادها در  ∈ 𝑀  از یک حالت در ناحیهX ⊂ M بینی شوند، آنگاه ضروریست که پیش

p ق به دامنه بستگی آیندهمتعل D+(X)  باشد. اگرΣ یک سطح کوشی برایM و abg  باشد

 است. Σزمان آینده  -ای در فضاشامل هر نقطه D+(Σ) آنگاه،

که در باب علیت و موجبیت تردیدهایی معادلات میدان گرانش را به خاطر  اینشتین ارائه

-ر فضادر تصوی نقصصورت یک ها بتکینگیالبته همچنان، داشت دو سال به تأخیر انداخت. 

یف برای توصموجود هایی همچون گرانش کوانتمی یا توسل به نظریهآنها حذف و  زمان هستند

اقص یا ؛ اما باید توجه داشت که این نو(Earman 1995)ها رضایتبخش نیستآن

ها اساساً وقوع تکینگی «محل»زمانی به معنای شکست موجبیت نیست. زیرا -های فضاشکست

برقراری موجبیت )یا نقض آن( نیست و جایی است که قوانین فیزیک موجّهی در آنجا ۀ حوز

  حاکم نیست.

 :مسأله افقدر اصل علّت مشترک 

در مقابل علیت و  شناسیکیهانمدل استاندارد ناشی از یکی از مشکلات مسأله افق، 

ات شاهددر مآنچه که ما موجبیت است که پس از شواهد تجربی تابش زمینه کیهانی مطرح شد. 

نوری است  بلکه ،، نه فاصله است، نه ابعاد است و نه سرعت اشیاءشناسی داریممستقیم کیهان

لذا  .متناسب با فاکتور مقیاس است فوتونطول موج یک که از شیء تا ما حرکت کرده است. 

 (redshift)شود، کلّ طیف یک جابجایی دارد که سرخگراییگرچه شکل طیف انرژی حفظ می

شناسان برای اشاره به موقعیت یک کهکشان نسبت به ما، به جای فاصله، شود. کیهاننامیده می
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𝑧: 2سبه استکنند که از این رابطه قابل محامعمولاً عدد سرخگرایی را بیان می =
𝛿𝜆

𝜆
=

𝜆 2−𝜆 1

𝜆 1
=

𝑎(𝑡2)

𝑎(𝑡1)
−  (.0a = R/Rاست ) tفاکتور مقیاس جهان در زمان  a(t)که در آن ، 1

≈)tdانـزم در شـابـاده و تـی مـدایـان جـل از زمـبـق 1013s) ، ت ــبـسـان نـهـج

 نـنیـا چـگ بــانـبـان مهـن زمـرایـابـنـوده و بـدر بـی کـویـیا رادیوری ـنج اوــماه ـب

 (CMBی)ـانـهـه کیـنـیــش زمـابـط تـقـا فـت. مـسـدن نیـل دیـابــزاری قـاب

(cosmic microwave background (CMB) radiation)  به عنوان اثری  -را

ها دائماً در حال فوتوناولیه، تابش غالب در جهان کنیم. از زمان جدایی مشاهده می -از مهبانگ

 طول پویش آزاد میانگینو لذا بودند  ()در فواصل اتمی هاها و هستهالکترونبرهمکنش با 

(mean free path) ها فوتونکنش مبازترکیب، برهزمان پس از اما  .بسیار کوچک بودها آن

حرکت کردند و طول  (geodesics) هاها در امتداد ژئودزیکفوتونبا ماده عمدتاً متوقف شد و 

 ها با همان طیف انرژی ولیفوتونبنابراین از آن زمان تاکنون، نهایت شد. ها بیپویش آزاد آن

 اند. با کاهش دمای تدریجی در حین انبساط جهان، به حرکت خود ادامه داده

تواند اثری در زمان شروع شده می 1tکه روی آن، فرآیندی که در زمان ای بیشترین فاصله

2t  ،1که زمان  ،در حالت حدّیشود که افق نامیده میشعاع داشته باشدt  به تکینگی اولیه نزدیک

ای که دو نقطه در فاصلهاین طول حاکی از افق علیّ است که عبارتست از بیشترین ، شودمی

 طبق مدل استاندارد کیهانشناسی برای یک توانند در ارتباط علیّ با یکدیگر باشند.می جهان

 افق ،(Friedman-Robertson-Walker) (FRWواکر)-رابرتسون-فریدمن جهان

شود؛ لذا روی ای دیده میدرجه 1مان جدایی ماده و تابش، امروزه در آسمان، تحت یک زاویه ز

شوند از نظر علیّ ای بزرگتر از یک درجه دیده می، دو نقطه که تحت زاویهCMBنقشه 

 ند.اهبود، بدون ارتباط علّی که در زمان جدایی ماده و تابش qو  pدو نقطه . 4شکل 
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شه ست که نواحی مختلف نقا انتظار بر اینبر این اساس، شوند. غیرمرتبط درنظر گرفته می

ست ا ولی شواهد تجربی متعدد حاکی از آن. فاوتی داشته باشند ـتابش زمینه کیهانی دمای مت

 ینهمتابش ز یکنواختیطف این ع .(10-5)با دقت دماستهم لفاین تابش در جهات مختکه 

(CMB) افق ذره  یا مسألهست و پارادوکس نیبخش ، از نظر فلسفی رضایتعدم ارتباط علیّ با

 (Principle of Common Cause)(PCCت مشترک)اصل علّپیرو شود. نامیده می

درصدد تبیین علتّ مشترک برای همبستگی بین دو رویداد )در نقاط طبیعی است که ، 3رایشنباخ

p  وq ته آن دو هیچ گذششناسی، در عین حال طبق مدل استاندارد کیهانولی باشیم ( 4 شکل

این احتمال منتفی نیست که آشکارسازی امواج گرانشی و نوترینو در آینده،  علیّ مشترکی ندارند.

ود که شرایط ـکند و ممکن است معلوم ش dtهای قبل از زمان جدایی ما را قادر به بررسی زمان

دستیابی به اما  .(Earman, 1995)های اولیه، همگن و همسانگرد بوده استدر این زمان

ت فلسفی ماهیحاکی از کماکان  ،ای استمستلزم شرایط اولیه ویژهکه خود ، یتبیینچنین یک 

شی وجود با هیچ آزمایو ناسازگاری  تناقضدر اینجا گرچه یعنی )و نه فیزیکی( مسأله افق است. 

-هانبرای بعضی کیتنظیم دقیق آشکار در شرایط اولیه خاطر لزوم بهعدم رضایت یک ، ندارد

اری از ست که بسیا مهمترین پیامد وجود افق اینبطور کلی علاوه، . بهمی ماندباقی شناسان 

 جهان، مثل نظریه تورم آشوبی (super-horizon)افق -های امروز درباره ساختار فراحدس

(chaotic inflationary)پذیر نیستند، از نظر مشاهدتی آزمون(Ellis, 2006) . 

یار سنظر فیزیکی قابل تحقق است؟ این اصل، بفلسفی علت مشترک، از اصل اساساً آیا اما 

علّیت، همان الزام به علتّ مشترک مورد بحث و مناقشه قرار گرفته است؛ گروهی معتقدند که 

ک عنوان یک علتّ مشتراست و مثلاً در حوزه کوانتم مکانیک قائلند که متغیرهای نهانی به

عگرایی کنند )واقگیری را متعیّن میازهکنند و عناصر از پیش موجود واقعیت، نتایج اندعمل می

ای نیز پایبندی به اصل علتّ مشترک را غیرالزامی عده .(Weslake 2006)موضعی(

از وجود  ای است و حاکیچنانکه مثلاً نظریه میدان کوانتمی متضمن نقض چنین قاعده ،دانندمی

 است -علیّ مشترکحتی بدون هیچ گذشته  -های بین نواحی با فواصل فضاگونههمبستگی

(Earman, 1995) .تعبیر اطلاعات تابش زمینه از آنجا که  در مورد مسأله افق کیهانی نیز

گیری دقت فیزیکی اندازه؛ ها نیز همواره گریزناپذیر استواریانس داده، و چندان سرراست نیست

 خطای تجربییک بالا باشد همواره توأم با هم که همدمایی در تابش زمینه کیهانی هر چقدر 

  ست.بحث فلسفی علت مشترک، کافی نی، به عنوان شرایط تحقق نفسهفیها این دادهاست و لذا 
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زمودن آترین رویکرد در مقابل مسأله افق مطرح است. البته به عنوان مقبولفعلاً مدل تورمی 

روند. می تیابد از دسزیرا اکثر جزئیات مرتبط، وقتی تورم پایان می ،های تورمی سخت استمدل

دارد که ن وجود بدیلیهنوز و شناسی ابطال نشده است توسط هیچ مشاهده کیهانتورم از طرفی 

  .های جهان ما را توضیح دهدهمان جنبهبه خوبی تورم، بتواند 

نست داپیشنهادهای جهان تورمی ی ناکامل بودن به معناتوان را میماهیت ناشناخته تورم 

 دهندگیتوضیحبالای قدرت صرفاً دلیل فیزیکی اعتقاد به تورم، ترین مهملذا و 

(explanatory power) ستا آن(Ellis, 2006).  مدل تورمی که همگنی تابش زمینه

ناختی شکند در واقع یک مکانیسم انضمامی برای تحقق اصل فلسفی کیهانکیهانی را تبیین می

 است. در توجه به مسأله افقرسد مبنای اصلی فیزیکدانان به نظر میاست که 

 شناسی:کیهاندر ول فلسفی اص

کند و یعمل مشناسی یک زیربنای فلسفی مهم در فیزیک و کیهانبصورت اصل علّیت، 

ش نقناسی ـشدر کیهانبرخی اصول در واقع تعیین کننده حدود و ساختار نظری است. اما 

 شناختیاصل کیهاناند. مندان واقع شدهـه دانشـاند و لذا محلّ مناقشیافتهینی ـتبی

(cosmological principle) محوری-انسانل ـو اص(Anthropic Principle) ، چه

  از نظر مبانی و چه محدوده کاربرد قابل بررسی است.

 :شناختیل کیهاناص

اطراف  جهاندر  تابش زمینه کیهانیگردی همسانحاکی از چنانکه گفته شد شواهد تجربی 

از  ممتازیما در جای  -که یک باور فلسفی است- اصل کپرنیکبر اساس ماست. همچنین 

وسوم به که م –این نتیجه را توان کنیم. بنابراین بر اساس این دو فرض میجهان زندگی نمی

ای همسانگرد است؛ یعنی که جهان در اطراف هر نقطهمطرح کرد  -استشناختی صل کیهانا

 ز هست. جهان، همگن نی

ی بر متریک مبتنکه  شناسی استاندارد استشناختی، پیشفرض اساسی کیهاناصل کیهان

FRW البته وجود یک متریک مناسب  بعدی همگن و همسانگرد است.برای یک فضای سه

 بیتنظریه نسبیان تناقضی با ، شودمسانگرد نشان داده میهبصورت  جهاندر آن، و مرجّح که 

ها؛ و ، در خصوص معادلات درست است و نه جوابارزیهم. ها نداردارزی چارچوبدرباره هم

، جواب معادلات دیگر به عبارت خود را دارند.متمایز سطوح ها و خط-ها جهانتقریباً همه جواب
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 تقارن استشکست ای از معادلات، از تقارن کمتری برخوردارند و این نمونه خود نسبت به

(Ellis, 2006).  

بر اساس اطلاعاتی که درباره جهان در مخروط  که کندشناختی ما را قادر میانـاصل کیه

 گونهگرهای دیگر نیز همانرایط برای مشاهدهـم شـنوری گذشته خود داریم، فرض کنی

(much the same) اطلاعاتچرا که ؛ است. اما در بکارگیری این اصل باید محتاط باشیم 

نباشد( محدود  FRWما درباره جهان )و بویژه جهان اولیه که ممکن است مشاهدتی مستقیم 

رود که ار نمیانتظو است نا شده بفلسفی یک مبنای بر شناختی کیهاناصل . ضمن اینکه است

 در واقع یک فرض عملی، اصلاین . (Ellis, 2009)باشدقابل طرد طریق تجربی به

(working assumption)  .گرهای روی زمین یک موقعیت غیر شاهدهاین ادعا که ماست

حاکی از این فرض است که قسمتی از ، کنندممتاز را در جهان به عنوان یک کل، اشغال نمی

است و جهان با دانشمندان،  (fair sample)غیرممتازتوانیم ببینیم یک نمونه جهان که ما می

ت که تر اساین فرض کلیشناختی، مبنای فلسفی این اصل روشکند. جوانمردانه بازی می

، به شناختیصورت اصل کیهان این اگر این دیدگاه را بپذیریم، در. شناخت استجهان، قابل

 افق(تحت دسترس)قابلجهان محدوده شناختی، صرفاً در عنوان یک فرض عملی و روش

(sub-horizon)  کان امبه ما این معتبر است و از هیچ اعتبار مطلقی برخوردار نخواهد بود که

 چنین نیست که تمام ساختارهای فیزیکیعلاوه، به کار ببندیم.به افق -در فرارا را بدهد که آن

پذیر آن مشاهدهمربوط به اثرات فیزیکی صرفاً بلکه این فرض باشند  اطراف ما لزوماً یکسان

د خاصی شناختی در ابعا، اصل کیهاندیگر است. به عبارت یفیزیکو روابط در قوانین  ،ساختارها

ییرات تغ. البته ها یکسان باشنداز جهان حاکم است و مثلاً چنین نیست که تمام کهکشان

ساختارهای فیزیکی، تا آنجا که یکنواختی نتایج حاصل از مشاهده را تهدید نکند، نادیده گرفته 

 شود. می

ذشته گاز زمان یک دالّ بر یک ارتباط علیّ بین تمام اجزای فضا در شناختی کیهان اصل

یک نظم اولیه است و تورم ای از جهان است. مطابق نظریه تورمی، نظم فعلی جهان نتیجه

از این بیشتر  بسیارجهان ، انتظام دیگر عبارتبهنتیجه شکست تقارن بیشینه اولیه بوده است. 

اند، قوانین و نیروهای حاکم بر جهان اولیه دچار تحول شدهبنابراین، با توجه به اینکه  .بوده است

ها تحت قوانین فیزیکی گیرد که آیا اجزای جهان در تمام زماناین سؤال پیش روی قرار می

 ؟و خواهند بود اند یکسانی بوده
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ان ـان یکسـز جهـنیها انـام زمـها، در تمام مکانـلاوه بر تمـعیم که ـرض کنـر فـاگ

 لـکام ناختیـشهانـل کیـاصک ـی یمـکنمیـدگی نـزنای ژهـان ویـدر زم مااست و 

(Perfect Cosmological Principle) خواهیم داشت.عیار و تمام  

 محوری:-انساناصل 

ویژگی  مبتنی بر اعتقاد بهیک اصل فلسفی در واقع نیز یا آنتروپیک محوری -انساناصل 

 : مطرح استآن دو روایت ضعیف و قوی از است که شناسی در کیهانگر انسانی مشاهده

انگیز نیست که جهان مشاهده شده موافق با وجود حیات شگفت اصل آنتروپیک ضعیف: .1

گرانی در آن وجود داشته باشند. مگر اینکه مشاهده ،تواند مشاهده شوداست زیرا جهان نمی

که از آنها جهان را هایی ها و مکانزمان ،گرانمشاهدهوجود شرایط ضروری برای بنابراین 

  کند.تواند مشاهده شود محدود میمی

ضروری است که حیات هوشمند در جهان وجود داشته باشد؛ وجود  اصل آنتروپیک قوی: .2

  یک مدل جهانی معنا بدهد لازم است.حیات برای اینکه 

و بویژه روایت قوی آن، برخاسته از یک دیدگاه متافیزیکی خاص نسبت به  اصل آنتروپیک

-ثوابت فیزیکی در کیهاناز برای توضیح مقادیر خاص بسیاری انسان است که در عین حال 

 . (Ellis, 2006)گیردشناسی مورد استناد قرار می

ها پدیده برایفیزیکی ، توضیحی غیر(آن )بویژه روایت قوی این اصلاز آنجا که توسل به 

همچنین این سؤال مطرح است که آیا  پسندند.نمی شناسان آنرانکند برخی از کیهافراهم می

اسازگاری ندارد؟ ن شناختیاصل کیهان، از نظر فلسفی با پیشفرض اصل آنتروپیککارگیری به

ل که طبق اصدرحالی ،نیستیمای ویژهگران شناختی، ما مشاهدهچرا که مطابق اصل کیهان

بد. طلمی را پذیر ضروری است یا حداقل شرایط خاصیآنتروپیک، وجود ما برای جهان مشاهده

 ،ی، ممکن بود ما در هر جای دیگری از جهان باشیمختشنابه عبارت دیگر، طبق اصل کیهان

  حیات فعلی ماست.ط خاص که اصل آنتروپیک حاکی از شرای صورتی در

 زمان: -فضااهیت علّی م

ه اصل با توجه بدهند. بدست میمعادلات میدان اینشتین تحول جهان را بصورت موجبیتی 

مقیاس جهان را بر  -بزرگگردی جهان( اگر تحول هندسه شناختی )همگنی و همسانکیهان
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، پارامتری کنیم، a(t)از نظر فضایی ، یعنی فاکتور مقیاس  همگن حسب یک تابع زمانی

  شود.میفریدمن ت معادلامنجر به ، FRWمعادلات اینشتین برای این پارامتر در یک جهان 

( L-2که دارای واحد عکس مجذور طول )-)لامبدا( را  Λشناختی ، ثابت کیهاناینشتین

ک کند و جهان استاتیمتوازن به معادلات میدان گرانشی خود اضافه کرد تا جاذبه ماده را  -است

. متداول است فیزیکدانان برحسب دیدگاهی که نسبت به منشأ لامبدا دارند آنرا در نتیجه شود

های زمان( یا در طرف راست )به عنوان پیامد چشمه-سمت چپ )به عنوان اثر هندسه فضا

بساط ندهند. البته اینشتین بعد از کشف هابل در خصوص ا( معادلات گرانش قرار می4گرانشی

جهان و غیراستاتیک بودن آن، وارد کردن لامبدا در معادلات را بزرگترین اشتباه خود نامید ولی 

این صرفاً جنبه تاریخی مسأله است. آنچه از نظر مفهومی برای ما مهم است اینست که اینشتین 

 داد(را در سمت چپ معادلات خود قرار  دانست )و آنزمان می-لامبدا را یک ویژگی از فضا

(Caldwell, 2008)به خودی خود یا در ترکیب با عبارات لامبدا شناختی . ثابت کیهان

ر زمان و بدین ترتیب بر رفتار فیزیکی ماده تأثی-دیگر معادلات میدان، بر ساختار متریک فضا

و این دقیقاً همان نقشی است که در نسبیت عام بر دوش نیروهای گرانشی گذاشته ،گذارد می

شود، با این تفاوت که لامبدا وابسته به ماده )به عنوان چشمه( نیست. مطابق نسبیت عام می

زمان مقدم بر توزیع ماده باشد یا بالعکس، بلکه معادلات معیّن -چنین نیست که ساختار فضا

 زمان است و بالعکس. -یعی از ماده سازگار با چه ساختاری از فضاکنند که چه توزمی

صفر  ijTبا وارد کردن لامبدا در معادلات میدان اینشتین، ناحیه خالی از ماده )که با تانسور 

غیر صفر خواهد بود و لذا  ijR (Ricci tensor)شود( دارای یک تانسور ریچینشان داده می

𝑅دهد غیر صفر است: این ماتریس که انحنای اسکالر را بدست می (trace)ردّ = 4𝛬 این .

انحنای ثابت )در غیاب ماده( متضمن یک چگالی انرژی برای فضای خالی است، به این معنا 

د. ندهکه حتی نواحی خالی نیز شامل مقدار معیّنی انرژی خواهند بود که خود را در انحنا بروز می

عام یک نظریه غیرخطی است، تأثیر منابع مختلف در میدان بصورت یک از آنجا که نسبیت 

توان اما در عین حال می ،تواند از سهم ماده جدا شودجمع ساده نیست و لذا سهم لامبدا نمی

 زمان است.-های خود فضاگفت لامبدا هر چه که هست مستقل از ماده و حاکی از ویژگی

ماخ بود، آن دیدگاه را در نسبیت عام ناکام یافت و کنار  هایاینشتین که ابتدا معتقد به ایده

زمان )و نوشتن آن در سمت چپ معادلات( -عنوان اثری از فضاگذاشت. در مقابل، تعبیر لامبدا به
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زمان تلقی -وی به ماهیت فضا (Substancialism)گرایانهتوان به عنوان رویکرد ذاترا می

شناختی معادلات میدان به عنوان بهترین کیهان کرد. کشف شتاب مثبت جهان و طرح ثابت

گرایانه است. در یک جهان با لامبدای غیر یده، تأییدی برای این رویکرد ذاتدن پتتبیین ای

لکه ای( برای علّیت بین اشیاء باشد بزمان صرفاً رسانه )یا واسطه-صفر، چنین نیست که فضا

. لامبدا در واقع یک میدان گرانشی شود زمان قادر است علتّ حرکت در بین اشیاء-ضافخود 

کند که چگالی انرژی آن در را توصیف می (repulsive gravitational field) ایدافعه

  یک ناحیه، به هیچوجه وابسته به ماده نیست و صرفاً تابعی از حجم آن ناحیه است.

بیلیون سال  5 که انبساط جهان از حدودشناسان در انتهای قرن گذشته کشف کردند کیهان

. (Perlmutter, 1999)و  (Riess, 1998)پیش، شروع به افزایش سرعت کرده است

در عین حال هنوز اما  ،است فوق را تأیید کردهکشف ، مختلفنیز مشاهدات  طی دهه گذشته

غالب  رویکرد .هیچ توضیح قاطع و مورد توافقی، برای منشأ شتاب مثبت کیهانی ارائه نشده است

 واست  FRWمتریک و نسبیت عام مبتنی بر دو فرض کیهانی، تبیین انبساط تندشونده در 

رای انرژی بمعادل ترین سادهگیرد. با فشار منفی در نظر می «انرژی تاریک»، را منشأ این شتاب

  است.( cosmological constant)شناختیثابت کیهانفرض تاریک، 

 :علّیمحدود  افق

 FEH(γ) ،توان گفت افق رویداد آینده، میγخط -گر با جهانبرای یک مشاهده

(future event horizon) ،ست از مرز بین آن رویدادهایی که درون ا عبارت𝒥−(γ) 

، افق pگر در نقطه هایی که در خارج آن هستند. همچنین برای این مشاهدهقرار دارند و آن

توانند ست از مرز بین ذراتی که از طریق سیگنال علیّ در آن نقطه میا عبارت، PH(γ,p) ،ذره

  .(Earman, 1995)توانند دیده شونددیده شوند و ذراتی که نمی

 زمان برای یک جهان همگن و همسانگرد-فضانمودار . 5شکل 
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با استفاده از فرمالیسم استاندارد نسبیت عام برای یک زمان را که -نمودار فضا، 5 شکل

و  FRWمبتنی بر متریک ، (isotrop) گردو همسان (homogenous)جهان همگن

 5محور عمودی سمت چپ زمان همدیسدهد. نشان می ،ترسیم شده است ،معادله فریدمن

های اشیاست. خط-چین عمودی جهانخط ما و خطوط نقطه-است. خط عمودی مرکزی جهان

  است. 0a = R/Rدهنده فاکتور مقیاس بهنجار شده همچنین محور عمودی سمت راست نشان

، هستند 6کنیم در مخروط نوری گذشته مامیمشاهده در زمان فعلی همه رویدادهایی که ما 

توانیم از فراسوی دهد افق ذره است. ما نمیپذیر ما را نشان میمشاهدهآنچه که ابعاد جهان اما 

دریافت کنیم یا به آنجا نوری بفرستیم. افق ذره مؤثر ما تابش کیهانی زمینه  یافق ذره، نور

(CMBدر سرخگرا ) ییz ≈ 1100 توانیم فراتر از سطح آخرین پراکندگی است زیرا ما نمی

دهنده فاصله تا افق ذره در شکل، نشانمورّب چین خط را ببینیم.)زمان جدایی تابش و ماده( 

گیگا سال نوری  46. مخروط نوری گذشته ما در فاصله حدود 7بصورت تابعی از زمان است

 افق رویداد درصورتیکند که برابر با فاصله کنونی تا افق ذره است. را قطع می t=0محور 

قادر به طی کردن مسافت محدودی باشد. یعنی یا وجود دارد که نور در طی عمر جهان فقط 

 بطوریکه در یک زمان نامحدود، ،اینکه عمر جهان محدود باشد یا شتاب انبساط آن مثبت باشد

های جهان در حال انبساط نور مسافت محدودی را طی کند. این شرط اخیر در واقع در تمام مدل

ویداد شناسی، دارای افق رهای کیهاناکثر مدلشود و لذا شناختی، برآورده میبا یک ثابت کیهان

افق  توان گفتو می داردگر وابسته به مشاهده، موقعیتی شناختیافق رویداد کیهانهستند. 

هایی که ما . کهکشان∞=tرویداد ما عبارتست از مخروط نوری گذشته ما در پایان زمان یا 

کنیم در حال عبور از افق رویداد هستند و نوری که مشاهده می z ≈ 1.8 گراییاکنون در سرخ

د که ها دورترین اشیایی هستنکنند هرگز به ما نخواهد رسید و بنابراین آنپس از این ساطع می

اطلاعات دریافت خواهیم کرد. نکته قابل توجه اینست که از بین  آنهاما درباره حال حاضر

، بسیاری در درون افق ذره ما هستند. در (ا )ناحیه خاکستریرویدادهای خارج از افق رویداد م

 قبل -افتدها اتفاق میکه رویدادهای مزبور در آن-های درون افق ذره راواقع، ما این کهکشان

بینیم. ند نمیـکه اکنون هست ها را آنچنانگرچه هرگز آن،ایم از وقوع آن رویدادها دیده

 9از سرعت نور دن با سرعتی بیشـدر حال دور ش 8هابلای خارج از کره ـهمه اشین ـهمچنی

بینی های کیهانی پیشر یک جهان با شتاب انبساط مثبت، افقد .(Davis, 2003) ستندـه

 .می کنندما را محدود 
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 :بینی تاریکپیش

نی در بیپیش، بحث «انرژی تاریک»پس از کشف انبساط تندشونده جهان و مطرح شدن 

توان مینبه صرف تعیین انحنای فضا به خود گرفت. دیگر متفاوتی کاملاً شکل ، شناسیکیهان

لبته ا انرژی تاریک است.شناخت ماهیت سرنوشت جهان، در گرو کرد بلکه بینی پیشرا آینده 

عادله حالت مپارامتر  ،خود پدیدارشناسانهشناخت انرژی تاریک، بر اساس روش فیزیکدانان برای 

ترتیب چگالی و فشار انرژی به pو  ρکه در آن،  w = p/ρ: اندکرده انرژی تاریک را پیشنهاد

 است. تاریک 

بر حسب شعاع  نایتغییر زمانی و هابل است، شعاع جهان تندشونده مرتبط با آینده بینی پیش

Rh  با استفاده از رابطهپارامتر معادله حالت انرژی تاریک 
̇ =

2

3
(1 + w)آیددست میه ب 

(Lewis and Oirschot, 2012).  بدین ترتیب بر حسب مقادیر مختلفw شعاع هابل ،

 تواند کاهش یا افزایش و یا توقف داشته باشد.می

سادگی فرض کرد که ویژگی انرژی تاریک تغییر ناگهانی نیز نخواهد توان بههمچنین نمی

ت های تورمی حاکی از آنسداشت و رژیم انبساط جهان همواره همین خواهد بود، چنانکه مدل

در لحظات اولیه مهبانگ، شکل متفاوتی از انرژی تاریک . دار استجهان ما سابقهاین امر در که 

حاکم بوده و بعد از پایان تورم، معادله حالت دیگری حاکم شده است و ممکن است که معادله 

شناختی( دوباره تغییر کند و منجر به یک رویداد حالت انرژی تاریک ناگهان )در مقیاس کیهان

 نهایت مشکل است. بینی آن بیبا نتایجی شود که پارامتری کردن یا پیش

های انرژی تاریک متغیر، با تغییرات بسیار کند نسبت به زمان، اساساً از نظر به علاوه، مدل

از آنجا که انبساط . زیرا ( هستندw ≈ −1شناختی )تجربی غیر قابل تمییز از یک ثابت کیهان

ها متفاوت است؛ ها یکسان است و تحول آینده جهان در آنجهان تا زمان حاضر، در این مدل

 ای خواهد داشت غیرممکن استهای کنونی برای تعیین اینکه جهان چه آیندهبکارگیری داده

(Caldwell, 2008)های برای طرد بدیلها و اطلاعات فعلی موجود به تنهایی . بنابراین، داده

 دیگر و تعیین نهایی پارامتر معادله حالت کافی نیستند و ما با یک تعیّن ناقص

(underdetermination) .نظریه توسط تجربه مواجهیم 

اما  ،های تکنولوژیکی بشر استشناختی ناشی از محدودیتبخشی از عدم قطعیت کیهان

ریم. توانیم بدست بیاوافق ذره است نمیاز خارج درباره آنچه  اعتمادیهیچ اطلاعات تجربی قابل 
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اما در عین حال اگر انبساط  ،همچنین افق رویداد، یک محدودیت قطعی در جهان ماست

تندشونده جهان متوقف شود یا رژیم حاکم بر آن طوری تغییر کند که شعاع هابل گسترش یابد، 

 قیاسم -بزرگشناخت ما از تحول در واقع، توان سرنوشت متفاوتی داشت. در آنصورت نیز می

جهان و انبساط تندشونده آن، صرفاً بر اساس یک سری روابط و معادلات پدیدارشناختی استوار 

است، در حالیکه سرنوشت جهان وابسته به معادلات ما نیست بلکه وابسته به آن هویتی است 

تاریک  انرژیدرباره کامل بدون یک نظریه کند. بنابراین را تعیین میکه رژیم تحولاتِ جهان 

مانی زگیری چگالی و تغییر زمانی آن در یک بازه توان اطمینان داشت که اندازهو ماهیت آن نمی

 :کندتأکید میالیس چنانکه  کند.ببینی قطعی سرنوشت جهان محدود، ما را قادر به پیش

، یک جنبه کلیدی از (Ultimate uncertainty)عدم قطعیت نهایی

تواند چیزهای زیادی درباره جهان به ما شناسی است. کشف علمی میکیهان

بگوید اما نه درباره ماهیت نهایی آن، یا حتی چیز زیادی درباره برخی از 

عیت ممکن ـهای عمده هندسی و فیزیکی آن. بخشی از این عدم قطویژگی

اید به شناسی بهانـاما بیشتر آن باقی خواهد ماند. نظریه کی ، است مرتفع شود

 . (Ellis, 2006)این عدم قطعیت اعتراف کند

 :فراعلمی بینیپیش

رد و بینی آینده وجود نداشناسی، هیچ قطعیتی در خصوص پیشدر کیهانچنانکه دیدیم 

رای های مختلف بمکاناپذیرش انرژی تاریک برای توضیح شتاب مثبت جهان، فرض ا حتی ب

-، همچون کیهاندانشمنداناز  علیرغم این واقعیت، برخی. پارامتر معادله حالت آن وجود دارد

نیز  بینی آینده و، چنان به پیشهابا انتخاب یکی از امکان شناس آمریکایی لارنس کراس،

خن پردازند که گویی از سرنوشتی محتوم سمی بینی خودهای غیرفیزیکی از پیشگیریهنتیج

-برای فضا FRWبر اساس نسبیت عام و فرض یک جهان تخت، متریک کراس  گویند.می

ه شناختی، دست بثابت کیهان ترین گزینه برای انرژی تاریک یعنیزمان، و پذیرش ساده

های یک جهان ایستا که در آن، کهکشان ما با کهکشان: زندبینی آینده دور جهان میپیش

تنهاست و هیچگونه  (void)یک فضای خالیدر و نزدیک تشکیل یک ابَرخوشه کهکشانی داده 

 ارتباطی با بقیه جهان ندارد.

، (Krauss and Scherrer, 2007)ارائه کرد 2007در سال  ای کهکراس تا قبل از مقاله
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های ممکن دیگر مطرح بحث خود را بصورت یک وضعیت محتمل و یک امکان در بین گزینه

 قیشناختی )مهم نیست که چقدر دقمشاهدات کیهانکرد و اذعان داشت که هیچ مجموعه می

بصورت بدون ابهام به ما اجازه دهد که تعیین و ام دهیم ( وجود ندارد که ما بتوانیم انجباشد

تصریح داشت که معادله حالت در آن موقع . وی  د بودـهان چه خواهـکنیم سرنوشت نهایی ج

 مطمئن نباشیم که تحول دینامیکی استنباطت ما هرگز ـتواند تغییر کند و ممکن اسجهان می

، (Krauss and Turner, 1999) یابی شودشده فعلی، بطور نامحدود بتواند در آینده برون

(Krauss, 2001) و (Krauss, 2003).  حتی یک اصل  2003و  2001کراس در مقالات ،

در  ،درکرا صریحاً مطرح می (A Cosmic Uncertainty Principle)عدم قطعیت کیهانی

 2008های متأخرش، بویژه برای مخاطبین غیرمتخصص، همچون مقاله که در نوشته صورتی

 و نیز کتاب اخیرش Scientific American (Krauss and Scherrer, 2008)در مجله 

(Krauss, 2012) – اـخت مـبرهـده تیـآین»وان ـت عنـم آن تحـفتـل هـه در فصـک» 

(Our Miserable Future) آخرین نظریاتش را درباره سرنوشت جهان ارائه کرده است- 

کند می بینیکند و سرنوشت جهان را چنان پیشوار از این مسأله عبور میحداکثر بصورت اشاره

(. وی در فصل w= -1)تعیین شده است که گویی پارامتر معادله حالت انرژی تاریک، با قطعیت

گزارش  ،(The Runaway Universe)«جهان فراری»ت عنوان پنجم همان کتاب، تح

مفصّلی از کشف شتاب مثبت جهان و انرژی تاریک ارائه کرده است و دلیل اصلی اعتقاد محکم 

 2006شناسی( را شواهد تجربی خود به ثابت بودن انرژی تاریک )یا حاکمیت یک ثابت کیهان

بیان  (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe)(WMAP)ماهواره ویلکینسون

 کند: می

 هایگیریکه اندازه بسیار اصلاح شد، وقتی 2006برآورد عمر جهان ما در 

به  WMAP دقیق جدیدی از تابش زمینه کیهانی با استفاده از ماهواره

گیری کنند. دقت، زمانِ پس از مهبانگ را اندازهگران اجازه داد که بهمشاهده

میلیارد ساله  72/13دانیم. جهان، تا چهار رقم معنادار میحالا ما عمر جهان را 

توانیم تصدیق کنیم که راهی وجود ندارد را داریم، میاست. اما حالا که ما این

ه توانست اینقدر سالخوردگیری شده امروزی، میکه جهانی با نرخ انبساط اندازه

شان شبیه انرژی ننرژی تاریک و بویژه انرژی تاریکی که اساساً ابدون  -باشد

یه کرد. به عبارت دیگر، شبتار میـشناسی رفداده شده توسط یک ثابت کیهان
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 . (Krauss, 2012: 216)ماندرسد در طی زمان، ثابت میرژیی که به نظر مینا

  :اقامه کنددلیل دیگری نیز کند سعی میوی همچنین 

ری گیگران قادر شدند که به دقت اندازهمشاهدهدر پیشرفت علمی بعدی، 

ها، در طی زمان کیهانی گردهم آمده کنند که چگونه ماده، در شکل کهکشان

ه ک اینیروی جاذبه زیرااست. نتیجه، بستگی به نرخ انبساط جهان دارد، 

کشد باید با انبساط کیهانی که ماده را عقب ها را به سمت یکدیگر میکهکشان

رقابت کند. هرچه مقدار انرژی فضای خالی بیشتر باشد، زودتر بر انرژی راند می

جهان حاکم خواهد شد و نهایتاً نرخ فزاینده انبساط، زودتر رمبش گرانشی ماده 

ا گران بمتوقف خواهد کرد. بنابراین مشاهده ،های بزرگترحتی در مقیاس، را 

تنها  دیگر تصدیق کنند که اند یکبارآیی گرانشی، قادر شدهگیری گردهماندازه

مشاهده شده در جهان است،  مقیاس -بزرگکه سازگار با ساختار  یجهان تخت

م کتاریک انرژی  و یکبار دیگر ، درصد انرژی تاریک 70جهانی است با تقریباً 

 کندتار میشناختی رفو بیش شبیه انرژی نشان داده شده توسط یک ثابت کیهان

(Krauss, 2012: 217-218) . 

شود کراس استدلال قاطعی که صرفاً متکی بر شواهد تجربی باشد همچنانکه دیده میاما 

های زمینه، باورهای متافیزیکی و پسw = -1کند و در واقع، علاوه بر سادگی فرض ارائه نمی

گر، شناسان دیکیهانبعضی غیرعلمی او نیز در توجه خاص به این فرض دخیل است. چرا که 

 اند.های کاملاً متفاوتی ارائه کردهمدل WMAPهای با اطلاع از همین یافته

 «یزچهیچ»کراس با ارجاع به تصویری که از جهان ترسیم کرده است معتقد است جهان از 

(nothing) چیز منتهی خواهد شد و هدفی در آن نهفته نیست، و صریحاً وجود آمده و به هیچبه

 کند:انکار میرا ( در جهان آن انسان )به معنای فلسفی ویژه بودن

دون کند که بتر میرا پذیرفتنیدرک فعلی ما از گذشته و آینده جهان، این

تواند از می «چیزی»، (divine guidance)نیاز به هیچ راهنمایی الوهی

ه کدهیم دار در جهانی ادامه میهایی معنیچیز، بیرون بیاید. ما به زندگیهیچ

شود، مطمئناً آید و بدون هدف از وجود محو میوجود میمحتملاً بدون هدف به

 چیز، چیزیجای هیچاین سؤال که چرا به ....بدون اینکه ما در مرکز آن باشیم
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هیچ اهمیت و عمقی ندارد ... و دلالت بر این توقعّ خودخواهانه  01وجود دارد؟

کند تا اینکه جهان تا نقطه وجود ما در جهان مداومت  «چیزی»ما دارد که 

ما نقطه اوج خلقت باشیم. ... اگر ما در جهانی  به طوری که ، پیشرفت کند

چیز است، چنانکه من توصیف کنیم که تحت حاکمیت انرژی هیچزندگی می

ها سرد و تاریک و خالی خواهند ام، در حقیقت، آینده تیره است. آسمانکرده

جهان تحت حاکمیت انرژی فضای خالی، بدترین جهان از بین تمام جهانشد. 

ها برای آینده زندگی است. هر تمدنی در چنان جهانی در نهایت، از فقدان 

  .(Krauss, 2012: 333-401)انرژی برای حیات، محو خواهد شد

آن، موضوعاتی دار بودن خلقت جهان و نیز جایگاه ویژه انسان در اما اصولاً اعتقاد به هدف

راس پذیر نیست. نتایج کمتافیزیکی است که پذیرش یا رد آن بر اساس شواهد تجربی امکان

بنا  بینی خود از سرنوشت جهاننیز، که وی سعی دارد بر اساس کشف انرژی تاریک و نیز پیش

هیچوجه نتیجه منطقی بحث او درباره سرنوشت فیزیکی کند، در واقع باورهایی است که به

-در مسأله سرنوشت جهان، که مورد اختلاف کیهانرسد نظر او نظر میان نیست. بلکه بهجه

 شناسان است، متأثر از باورهای متافیزیکی وی باشد.

شناسی مطرح کرده است در واقع مبتنی بر دو پیشفرض آنچه که کراس درباره آینده کیهان

. وی شواهد و مدارک فعلی کیهانیعدم وجود  -2، وجود حیات هوشمند در آینده دور -1 است:

میلیارد سال دیگر وجود خواهد داشت،  5خورشید ما فقط تا حدود که اینکه تصریح دارد در عین 

)که تاریخچه تحولشان مشابه  (main sequence” stars“)به وجود ستارگان رشته اصلی

ی را که شناسانکیهانها و کند و تمدنخورشید ولی عمرشان بسیار بیشتر از آن است( اشاره می

ناسان، شنکیهاآن د. اما شکتصویر میبه بر روی سیارات حول آن ستارگان وجود خواهند داشت 

به هیچیک از شواهد کیهانی امروزی درخصوص تحول جهان از یک مهبانگ و نیز شواهد 

 ستایوجود انرژی تاریک دسترسی نخواهند داشت و بنابراین به اشتباه معتقد به یک جهان ا

 خواهند شد. 

هیچوجه قابل دفاع نخواهد بود. در شناختی به روایت فعلی بهدر جهان کراس، اصل کیهان

ما در  شود.اولین قدم، آینده تصویر شده توسط کراس منجر به نقض همگنی زمانی جهان می

ن )در کنیم، و اطلاعاتی که ما از جهان داریم در طی زماای از عمر جهان زندگی میدوره ویژه
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برخی  دهند کههایی نقشه جهان ما را تشکیل میمقیاس کیهانی(، رو به کاهش است. کهکشان

از آنها نزدیک افق ما و در حال خروج از آن هستند و بنابراین در آینده دور، از چنین 

مد زآروای را که از جهان داریم هایی هیچ اطلاعی دریافت نخواهیم کرد و لذا اگر نقشهکهکشان

دهد که تر می شود. بدین ترتیب نقض همگنی زمانی نشان میخلوتو خلوت تدریج نیم بهک

ها و جهان در تمام مکان مقیاس -بزرگشناختی کامل )قوی(، یعنی همسانی اصل کیهان

تواند حاکی از جایگاه ویژه ما در جهان باشد و اما آیا چنین تصویری، می ها، برقرار نیست.زمان

 را تقویت کند؟ محوری -نانسانقش اصل 

یکی وی  .چنین اصلی به عنوان یک دیدگاه متافیزیکی نیستهیچوجه معتقد به کراس به

محوری قوی و نیز توسل به هدفمندی خلقت، در  -انسانکارگیری اصل از مخالفان به

شناسی است. وی این نوع استدلال فیزیکدانان معتقد به یک طرّاح متعالی را استدلالات کیهان

بینی کند. او گرچه طبق پیشنکوهش میدهد و میدر مقابل استناد علمی به شواهد تجربی قرار 

اشتباه آنها در  از شناسان آینده دور بر بهترین ابزار تجربی نیز مانعخود، معتقد است تکیه کیهان

 دهد: ترجیح میبه خدا ت جهان نخواهد شد، اما آنها را به فیزیکدانان معتقد مورد واقعی

ممکن است کسی از بهترین ابزار مشاهدتی و نظری در اختیارش استفاده 

ی برسد. ول مقیاس -بزرگکند و با این حال، به تصویر کاملًا غلطی از جهان 

ک تصویر غلط شود، تواند منجر به یهای ناکامل میبا این وجود، گرچه داده

این خیلی متفاوت از تصویر )غلط( بدست آمده توسط کسانی است که 

پوشی کنند تا تصویری از خلقت ابداع کنند  های تجربی چشمخواهند از دادهمی

 های تجربی،که در تناقض با شواهد واقعیت است، یا آنهایی که در عوض داده

چ شواهد قابل مشاهده وجود ندارد دانند که برای آن هیوجود چیزی را لازم می

تا دیدگاهشان  (divine intelligence))همچون موجود هوشمند الوهی(

های پیشین خود وفق دهند. دانشمندان آینده حداقل، از خلقت را با تعصب

برآوردهایشان را بر اساس بهترین مدرک قابل دسترس برای آنها مبتنی خواهند 

گونه ل آنقکنیم، یا حداکاری است که همه ما می این به رسمیت شناختنِ .کرد

کنند. شواهد جدید ممکن است موجب شود ما تصویر زیربنایی که دانشمندان می

 . (Krauss, 2012: 276-277)خود از واقعیت را تغییر دهیم
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ران گو بحث او بدون وجود مشاهده، پیشفرض کراس است وجود حیات هوشمند در آینده دور

که دهد اما توجه به دیدگاه کراس نشان می ،(اصل ضعیف آنتروپیک) ارائه نیست کیهانی قابل

رفاً از بلکه او ص ،محوری را بپذیرد-انسانچنین نیست که وی چیزی به عنوان اصل فلسفی 

گوید که، بر اساس کشف انرژی تاریک، حاکی از اینست بینی یک علم تجربی سخن میپیش

کنیم. از نظر کراس، آنچه که فلسفه و نتایج فلسفی تلقی ی میای زندگکه ما در زمان ویژه

  شود باید مبتنی بر دانش تجربی باشد:می

کشف اینکه فضای خالی انرژی دارد، شروع یک بازنگری فکری در بین 

بسیاری از فیزیکدانان بود درباره آنچه که در طبیعت لازم است و آنچه ممکن 

جدید، این استدلال است که  (gestalt)تغییر است اتفاقی باشد. کاتالیزور این

 تنها زمانی در تاریخ «اکنون»زیرا  ،گیری استانرژی تاریک، امروز قابل اندازه

جهان است که در آن انرژی فضای خالی، قابل مقایسه با چگالی انرژی ماده 

ای در تاریخ جهان زندگی کنیم؟ در «ویژه»است. چرا ما باید در چنین زمان 

حقیقت، این مخالف با هر چیزی است که از زمان کپرنیک مشخصه علم بوده 

خواهیم نتایج فلسفی درباره وجود خودمان، است )اصل کپرنیک( ... اگر ما می

اهمیت خودمان و اهمیت جهان ترسیم کنیم، نتایج ما باید مبتنی بر دانش 

 . (Krauss, 2012: 284-285)تجربی باشد

، در پی معارضه علنی با اعتقاد 11داوکینزملحدینی همچون ریچارد برخلاف وی شاید البته 

 : باشدبه خدا ن

ید کرده ـتأک (Steven Weinberg)یون واینبرگـعلم، چنانکه است

تقادی به خدا را ممکن ـاعکند بلکه بیتقاد به خدا را غیرممکن نمیـاست اع

ماند این امکان باقی می جزه است. با علم،ـکند. بدون علم هر چیزی یک معمی

عیت، اعتقاد دینی کمتر و کمتر لازم ـچیز معجزه نباشد. در این وضکه هیچ

  .(Krauss, 2012: 409)شود و همچنین کمتر و کمتر مرتبطمی

علم است و در دو راهی شواهد پیرو اکیداً ، او اما چنانکه از نقل قول فوق نیز مشهود است

 تجربی در مقابل باورهای متافیزیکی قطعاً معتقد به اصالت تجربه است. 
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 گیریبحث و نتیجه

ل وصاما ا ،های مشاهدتی استشناسی مدرن، اصولاً علمی تجربی مبتنی بر یافتهکیهان

در آن ، محوری -انساناصل  گاهیناختی و شکیهان همچون اصل علیت، اصلی فلسفی مهم

لّ )و شناسی بصورت مکمکیهان، در نقش غیرقابل انکاری دارند. این دو وجه تجربی و فلسفی

ی، سناشکنند. هر گونه تلاش در جهت پیشرفت تجربی کیهانمیعمل نه معارض( یکدیگر، 

شمندان های فلسفی دانتواند به فهم بهتر مفاهیم و مبانی فلسفی آن کمک کند و بدفهمیمی

در خود  تواند بصورت پسینی، اصول پیشینی فلسفیح کند، ولی اساساً علم تجربی نمیرا تصحی

انگیز ههای مشاهدتی، گرچه بسیار وسوسرا تغییر دهد. همچنین استنباط نتایج متافیزیکی از داده

است اما نباید ما را از این نکته غافل کند که چنین نتایجی در واقع، ریشه در همان باورهای 

 های خام. ی ما دارند و نه در دادهپیشین

تا آنجا  و ، متکی بر اصول آشکار و پنهان مفروض در آنستشناسیهای کیهانبینیپیش

 FRWنظریه نسبیت و متریک های نظری )همچون فرضپیشنیز و  که شواهد تجربی موجود

ما در اها بصورت مشروط و مقیدّ، معتبرند. بینیدهند، این پیش...( اجازه میزمان، و-برای فضا

توان اطمینان انرژی تاریک و ماهیت آن نمیدرباره بدون یک نظریه کامل جهان ما، اساساً 

 کند. به آیندبینی قطعی در یک بازه محدود، ما را قادر به پیشفعلی های گیریداشت که اندازه

 هانوشتپی

ست از مرز بین ذراتی که ا گر عبارتمشاهدههر برای ( particle horizonافق ذره) .1

 دتوانند دیده شونو ذراتی که نمی ،توانند دیده شونداز طریق سیگنال علّی در آن نقطه می

(Earman, 1995).  

گیرند ولی برخی گرایی را ناشی از انبساط جهان میشناسی متداول، سرخ. در کیهان2

گرای منشأهای دیگری هم دارد: اثر داپلر شناسان )همچون الیس( معتقدند که سرخکیهان

  منبع، اثر داپلر مشاهده کننده، گرانش منبع و گرانش مشاهده کننده.

گونه بیان کرده که اگر وقوع همزمان رایشنباخ تعریف احتمالاتی صوری این اصل را این. 3

( در اینصورت 1ها باشد)رابطه نسبت به وقوع مستقل آن با تکرار بیشتری Bو  Aدو رویداد 

 کند:زیر را برآورده می 5تا  2های برای این رویدادها وجود دارد که رابطه Cیک علّت مشترک 

(Weslake 2006) 
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(1) P(A&B) > P(A)×P(B) 

(2) P(A&B|C) = P(A|C)×P(B|C) 

(3) P(A&B|¬C) = P(A|¬C)×P(B|¬C) 

)4) P(A|C) > P(A|¬C) 

(5) P(B|C) > P(B|¬C) 

، لامبدا را در سمت راست (Zeldovich. مثلاً فیزیکدان معروف روسی، زلدوویچ)4

های کوانتمی که منشأ لامبدا همچون خود گرانش، در ویژگی معادلات قرار داد و معتقد بود

 .(Zeldovich, 1967)هاستذرات و میدان

𝜏( زمان، conformal transformationتبدیل همدیسِ). 5 = ∫ 𝑑𝑡 𝑅(𝑡)⁄ برای ،

به، 𝑅(𝑡)، با استفاده از فاکتور مقیاس 𝜏 به یک زمان محدود tنهایت فیزیکی تبدیل زمان بی

 .(Davis, 2003)رودکار می

 شود.مخروط نوری، در نمودار رنگی، به رنگ قرمز دیده می. 6

 داده شده است.. افق ذره، در نمودار رنگی، به رنگ سبز نمایش 7

 بنفش رنگ است.کره هابل، در نمودار رنگی، . 8

. در اینجا حرکت با سرعت بیش از نور تضادّی با نظریه نسبیت ندارد زیرا این حرکت در 9

بیند که چیزی بر نور  گری نمی گر نیست و همچنان هیچ مشاهدهچارچوب اینرسی مشاهده

سریعتر از  1تواند در فضاید که هیچ چیز نمیگودر واقع نسبیت خاص به ما می .سبقت بگیرد

 خواهد بکندتواند )حداقل در نسبیت عام( هر چه مینور حرکت کند، اما خود فضا می

(Krauss, 2012) . 

10. Why there is something rather than nothing? 

شناس معروف، که در الحاد خود، (، زیستRichard Dawkinsریچارد داوکینز). 11

  گر با دین و خدا دارد.رویکردی ستیزه

 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   377 /شناسی مدرندر کیهان بینیعلّیت و پیش

 

 

 عمناب

- Astashenok et al. (2012), "Scalar dark energy models mimicking 

lambda-CDM with arbitrary future evolution", 

http://arxiv.org/abs/1203.1976v1.  

- Bunge, Mario (1979), Causality and Modern Science. New York: 

Dover Publications. 

- Caldwell, Robert (2008), "Cosmological constant," in Access 
Science, http://www.accessscience.com 

- Davis, T. M. (2003), Fundamental Aspects of the Expansion of the 

Universe and Cosmic Horizons, Ph.D. thesis in the University of 

New South Wales, Sydney. 

- Earman (1995), Bangs Crunches Whimpers and Shrieks; 

Singularities and Acausalities in Relativistic Spacetimes. New 

York: Oxford. 

- Ellis (2006), "Issues in the Philosophy of Cosmology", 

http://arxiv.org/abs/astro-ph/0602280v2.  

- Ellis (2009), "Relativistic Cosmology", General Relativity and 

Gravitation, 41:581–660 

- Krauss (2012), A Universe from Nothing, Simon & Schuster Free 

Press eBooks (http://simonandschuster.com), A Division of 

Simon & Schuster, Inc., New York. 

- Krauss (2001), "Cosmology as Seen From Venice", 

http://arxiv.org/abs/astro-ph/0106149v1. 

- Krauss (2003), "the State of the Universe", 

http://arxiv.org/abs/astro-ph/0301012v2. 

- Krauss and Scherrer (2008), "The End of Cosmology", Scientific 

American, www.SciAm.com. 

- Krauss and Scherrer (2007), "The Return of a Static Universe and 

the End of Cosmology", General Relativity and Gravitation, 

39:1545–1550. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  19، شماره 95ستان پاییز و زم، 10سال  ،های فلسفیپژوهش/ 378

- Krauss and Turner (1999), "Geometry and Destiny, 

http://arxiv.org/abs/astro-ph/9904020v1. 

- Lewis and Oirschot (2012), "How Does the Hubble Sphere Limit 

Our View of the Universe?", http://arxiv.org/astro-

ph/1203.0032v1. 

- Norton (2005), "Do the Causal Principles of Modern Physics 

Contradict Causal Anti-Fundamentalism", 

www.pitt.edu/~jdnorton. 

- Perlmutter S., Aldering G., Goldhaber G. (1999), Ap. J., 517, 565. 

- Riess A. G., et al. (1998), AJ, 116, 100. 

- Weslake (2006), "Common Causes and The Direction of 

Causation", http://www.usyd.edu.au/time/weslake/ 

- Zeldovich, Y. B. (1967), "The cosmological constant and the theory 

of elementary particles" JETP Lett., 6:316–317. 

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

