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ینک درک کنند. ا آن را اند هنوز نتوانستهپدیده،  اینپردازان حتی دو دهه پس از کشف ؟ نظریهپاشاند. اما چگونهمیویی جهان را از هم نی  

 .در این زمینه شفافیت ایجاد کنند خواهند میهای جدید آزمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،با دو همکارشهمراه  ،شتابندهبخاطر کشف انبساط  2011)چپ( در سال  رییس . آدام ج

یک شد ینائل به دریافت جایزه کینس در ایالات متحد پاو در دانشگاه جان ها .نوبل فی  

یک به عنوان ماریو لیوویوکند. آمریکا تدریس می  فی  
دان در موسسه علوم تلسکوپ اخیی

کند. او مولف ایت میدویژه تلسکوپ هابل را اداره و ههکند، که بفضایی در بالتیمور کار می

 چندین کتاب علمی عامه فهم است. 

 

 در یک نگاه

  آزمایش یدر بوته ها هنظری

 

-تر از یکسری    ع پیوسته  ،ها در کیهانکهکشان -1

یکی این پدیده دیگر دور می شوند. اما علت فی  

 ناشناخته است. 

پردازان دو رویکرد توضیحی برای این نظریه -2

درستی درک دارند. ما یا قوانی   گرانش را به پدیده

 انرژی» این قضیه پشت که در اینکنیم، یا نمی

 . نهفته است «تاریک

از  دو مدلِ  ،در حال حاض  برای انرژی تاریک -3

-متفاویی وجود دارند. هر کدام از این مدل نبنیا

-به آمدهایِ کیهان ی    دستدور  یها برای آینده

 خواهند داشت. متفاویی  شدت

 

 

 

 

ش است.  نجهان دائم افزایش ها بی   کهکشان یفاصلهدر حال گسیی

شوند و فضای خالی بی   این دیگر دور میهای کهکشای  از یکخوشه یابد. می

شناسان این شود اجسام بیشیی و بیشیی می میلادی   20 یرا در دهه یند آفر . اخیی

-بهنه تنها ین روند ادانند که می دانشمندان امروزه علاوه بر آن کردند.   کشف

دو  . گرفیی  استشتاب  حال  در  سرعتهشود بلکه حتی بری    ج آهسته نمیدت

، شدند میکه دقایقی پیش با سرعت مشخصی از یکدیگر دور   خواهدلکهکشان 

ی از یک اینک  شوند. دیگر رانده میبا سرعت بیشیی

 1998و همکارانش در سال این مقاله(  نگارندگان)یکی از  رییس ج.  آدام

ت از دانشگاه  بریان اسمیتهمراه با  رییس. دست یافتند انگی   به این شناخت حی 

الیا،  ی و بررسی انفجارهای ستار مشاهده، اندازهمسئول ملی اسیی  گانگی 

هااصطلاح ابهیعت  دوردست،  منتشر  هایهبا نتیج ها ی آنهایافته . بود  برنواختر

ی  توسطشده در همان سال  رتیم دیگری به رهیر رل موت  از دانشگاه  سائول پ 

 بدین. شتند مطابقت دا ،استفاده کردند روش مشابهی  که از   ،کالیفرنیا در برکلی

شناسان نتیجه ترتیب ی عجیتر اجتناببرای اخیی ی باعث رشدِ گی  ناپذیر شد: چی  

 ؟چی    اما چهشود. جهان میعت انبساط سر  دائمی

 

 

 

 

 

 

 

یک انتخاب شد.  «انرژی تاریک»، اصطلاح ی عجیبپدیدهاین ی ناشناخته هنوز  علتِ  برای، این بی   در  گذشت   پس از ان دانفی  

این تصویر کلی  ،جدید  هایپژوهشاند. برعکس، ماندهدر ، ی عجیبپدیدهبرای این  توضیح قابل قبولیهنوز از تدوین  ،دهه  دو تقرییر  

 . شدند میتا کنون ترجیح داده که   اند نظری هایاندیشهبا در تناقض رسد برخ  از مشاهدات نظر میبه ا حت د و نکنتر میتنها پیچیده را پدیده 

 

ی ا تر از آنبسیار ضعیف نما در مقابل چندین معما قرار داریم. انرژی تاریک چیست؟ چرا انرژی تاریک ظاهر   ست که چی  

ش کنیم؟ ظهور اکاف  قوی است که توانستیم کشف  یبه اندازهبا این حال دهند، اما را میتر احتمال آنکردهای سادهبسیاری از روی

ِ  نضف مقدارهایای از نشانه ا حت ،انرژیاین خواص عجیب  ن؟ احتمالکیهان دارد   دستآینده دور انرژی تاریک چه معنایی برای 
 تصادف 

 و موازی استبسیار زیاد های ما تنها یکی از جهان جهانشود که می یی هازی  گمانه  تقویتنوبه خود سبب به امر  اینند. اهای طبیعیثابت
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 هاینو نها قااز آن ککه هر ی  (6 یصفحه ینامهاست )نگاه شود به واژه شمار های یر بخشحاوی ی چندجهانهاز بخشر فقط 

یکی خود را  نکامل  . دارند متفاوت فی  

شناسان انرژی تاریک را وجود دارند، که با کمک آنو رصد های دقیق نظارت ارزار حاض  کخوشبختانه، در حال ها اخیی

کیهان   ییافتهکشف علت انبساط شتابقادر به  آینده ما یا  یدر دهه . کنند ردیایر می ایسابقهیر تا کنون هدفمند و با دقت 

، ناگزیر ندیشهقابل اجرا و ا امکانات حداکیر استفاده از تمامی به علت و یا  ودخواهیم ب این راه حل تعویق انداخیی  بهبه  های کنوی 

  خواهیم بود. حدودی مزمان نامدت راز برای 

جهان رشد سری    ع انبساط باعث چه که بسیار متفاویی در مورد آن قیبهای ر انگاشتپردازان هنوز در حال حاض  نظریه

یکبرای  محبوب خاطر و بدینیک کاندیدای برازنده دارند.  ،شود می فضای خالی و پلی بی   خواص  ینتیجه، ها دانبسیاری از فی  

ی به نامکیهان قابل نفوذ را تصور کنیم  ایجعبهشناسد. هیچ را نمی شناسی و مکانیک کوانتومی است. این پل چی   با دیوارهای غی 

 که از آن  
 
. حاکم استکامل   یک خل  این جعبه در درون. اند شدهتاریک حذف  یها، ذرات، تابش و مادهاتم یعت  همه چی    نکل

یک کلاسیک،  هایی از ذره ها جفتسازد. اینمی پذیر امکانرا  (1) «ذرات مجازی»اما مکانیک کوانتومی . ای ندارد انرژی خل طبق فی  

این  کنند. نابود می دوباره ندیگر را متقابلآیند و بعد از مدت زمان کوتاهی یکوجود میهب خودجوشصورت بههستند که  پادذرهو 

  گذارند. ند که همانند جرم بر گرانش تاثی  ااتمی، حاوی انرژی-زیر ۀکنندارتعاش جساما

 

وی جذبجای یک بهکه   را دارد ای منق   فشارِ توانایی ایجاد  ،رمانرژی بر خلاف جِ  وی دفع کنندهنی  کننده منجر به یک نی 

 توانایی از همهحداقل ب ،بنابراین فضای خالی شود. می
 جهان را دارد طو ر فرض 

ی
نشتی   یتوسط ا (2) ثابت کیهان  وارد کردن . پاشیدگ

ست که مقدار آن در ا آن یدهنده. نام این کمیت نشاناو استبا افکار  تصور این ، نشان دهنده مطابقت به معادلات میدای  خود 

ناپذیر استو در طول زمان و در فضا همه جا یکسان   . تغیی 

 

این میدان انرژی ، باشد. دارد نام  (3)  اثت  که میدان انرژی یک  تواند دیگر به عنوان علتی برای انرژی تاریک می یگزینه

یککند عمل می ،گرانش  کششِ مقابل  نقطه  که در   بخشد ای از فضا خاصیتی میکرده و به هر نقطه  رخنهدر جهان  دانان چنی   . فی  

انرژی  پس ثابت نخواهد بود.  ومنلز  . اگر انرژی تاریک نی   یک میدان باشد،شناسند مغناطیس و گرانش میو را از الکیی  هایی پدیده

به این علت،  . متفاویی تحت تأثی  قرار دهد صورت بهرا باشد و در نتیجه جهان بوده تر بزرگتر یا کوچک  نتوانسته قبلتاریک می

 ِ ِ تاثی   امکان تغیی 
کاملن   هایهلحاظ بنیادین متفاوت و با نتیجبه دو حالتِ  ،در آینده هست. برای تکامل جهان ما اثت  همچنی  

که آیا قدرت انرژی تاریک در حال کاهش یا افزایش است، جهان ما زمای  یا دیگر انبساط بسته به این گوناگوی  وجود دارند: 

  . دریده خواهد شد تر پاره و از هم که هر چه سری    عیا اینو نخواهد یافت 

 

یکی نادرست ما از مبتت  که انرژی تاریک وجود ندارد، بلکه این پدیده فقط نی   هست  ، این امکان سرانجام بر درک فی  

  . استگرانش 

 

گرانش است که این نظریات   یشدهشناخته هاینو نانشتی   و قینسبیت عام ا ینظریه ناحتمالن به علت ناکامل بود

وی جاذبه  هشاهدمی تا کنون العادههای فوقدر مقیاس ممکن است جهان ندارند.  ییافتهتوضیحی برای انبساط شتاب شده، نی 

ی این استدلال، طور دیگری نسبت به تصورات امروزی ما عمل می ،های مختلفرمبی   جِ  کردهای جالتر رویمنجر به کند. پیگی 

ی های اندازهها با کل و تمامیتِ اطلاعات و دادهکدام از آنها این است که هیچآن یمشکل همه ضعف و  ی. البته نقطهشود می گی 

 اکنون در اختیار داریم، مطابقتی ندارند.  شده که

 

بر اساس توزی    ع ناهمگون ماده در فضا و یا انگاشتی از جهان  ییافتهشتاب انبساطِ  احتمالمانند ه برخ  از نظریات

 نسبت انرژی تاریک ینظریهحاض  حال در  ،شناسانکیهان. به نظر  اند شده رد  با کمک مشاهدات ،فضا  دار قصساختار اشتباه و ن

تا کنون  با این حال، هیچ یک از توضیحاتِ  برخوردار است.  یاز شانس موفقیت بهیی آشکارا  ،گرانش  یشدهقانون اصلاحبه 

 کننده نیستند. راض   نبرای انرژی تاریک، واقع شده پیشنهاد 
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 و خامیساد با اگر  شود. نتیجه می کنیم،چه که ما مشاهده میر از آنتشدیدمراتب هانرژی تاریک ب ،ثابت کیهای   از  بدین سان
ی

 گ

دازیم و برای انرژی خل  ذرات و  شدر دریای پرجوش و خرو  ،نتومی ممکنهای کوامختلف حالت مقدارهایتمامی  ،به این قضیه بی 

  یمرتبهدیگر جمع کنیم، با یکرا مجازی  پادذرات
 

از آنچه که  . تئوریآوریمبدست می ،120 عظیمِ مقدار بسیار به  (4)ایبزرگ

شناسان  ی میاندازهواقعن اخیی مدل را هر ویرانگر برای  و  ،واقعیت با  عظیمانحراف دارد! این فاصله بسیار نی    همی   اندازهبه  کنند،گی 

، مثلن  هایی توان با فرضیهمی  »فرضیه با بیشیی
 
 ا
 
اثبات نشده، هر ذره دارای   طرحِ در این  ای کاهش داد. طور قابل ملاحظهبه (5) «ر تقارنب

یک کشف    .تر استسنگی    مراتبهبو  نشدهیک سرر

 

  یمرتبهها هد یهنوز به اندازه با این وجود 
 

انرژی بودن  توضیحقابل ضدیتی با در اصل این امر  ماند. انحراف بافی می ،بزرگ

 کمبه این اندازه   : چرا انرژی خل یابد می تمرکز ما از جهان  برداشت دیگرِ  نارسایی  بر روی پرسشاما  . ندارد ثابت کیهای   توسطتاریک، 

 است؟

 

 خواهد داشت کیهانبرای   شدیدی پیامدهایتغیت  کوچک در علت انبساط، هر گونه 

 

ی ندار  تقرییر   ،مالی دیگر توضیح احت  میدانِ که حداقلِ انرژیِ پتانسیلِ ،  ند کنمی چنی   فرضپردازان نظریهد. وضع بهیی

انرژی تاریک در سراسر جهان توزی    ع خواهد شد، که با مشاهدات ، تنها مقدار کمی ترتیببدین . است کمبسیار   انرژی تاریک یایجادکننده

   .رسدمیبه نظر  صادف  و اتفافی بسیار تنکته . این مطابقت دارد 

جهان دارد. توضیح  دیگرِ  اجزایِ  تمامِ متقابل کمی با  تأثی   امکان  ،اشکنندهها، جدا از اثر دفعدر این مدل ، انرژی تاریکدر ضمن

 .وجود ندارداثت  و ثابت کیهان  تری از کنندهقانع یاندیشهدر حال حاض  هیچ  ،با وجود همه این مشکلات نی   دشوار است.  امر  این

شدیدی  پیامدهای تواند هر تفاوت کوچکی می .این است که ماهیت انرژی تاریک چیستبه وابسته  بطور قطعجهان ما  یآینده

 یابد. بدون وقفه ادامه می جهان یِ یافتهشتاب صورت انبساطِ علت انبساط باشد، در آن انرژی خل  ناگر واقع داشته باشد. 

 

 
 

 

 

 

 انرژی تاریک، فرمانروای کیهان

ی به فراوای  انرژی در فضا  چی  

 تاثی  جهت  دینتاریک نیست. ب

 یکنندهتعیی    مسلطی دارد و 

. اما همیشه استآینده جهان 

. در دوران ه استطور نبوداین

 یعت  اجزاء دیگری  ،جوای  جهان

دست بالا را داشتند.  ،نور و ماده

ود که ماده تنها با انبساط جهان ب

پیدا  یتر رنگتابش نقش کم و 

اگر تراکم انرژی تاریک  کردند. 

همچنان افزایش یابد، زمای  در 

همه  این انرژی "Big Ripیک "

ها را تکه اتم ا چی   و در نهایت حت

 پاره کرده و از هم خواهد درید. 

 

جهان  که در آن 

است مسلطتابش   

جهان  که در آن 

است مسلط ماده  

جهان  که در آن 

 انرژی تاریک

است مسلط  تابش 

 ماده

 زمی   

منظومه 
 شمسی

کهکشان 
ی  راه شت 

محیط بی   

 هاکهکشان

میلیارد  13.8
 سال )امروز(

 میلیارد 5
 سال 

 مهبانگ سال 50000

 زمان

اکم انرژی تاریک   تر از متر
 ماده

اکم ی ماده تر متر
 از تابش

"Big Rip برای "

 های مختلفسیستم

 های سفید()نقطه
 

م
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 انرژی تاریک

 آینده دور



  

 کیهان  ینبساط و آیندها برایسه مدل 
ی باعثدر جهان  ز شناسان هیچ توضیح واضحی برای این ستاره . شود می دیگر از یکبا سرعتی فزاینده  ها کهکشاندن  ش دور  چی 

ند. درنظر میاین پدیده های گوناگونز را به عنوان علت ها مدلآن. دارند: انرژی تاریک نامی برایش لااقل ، اما امر ندارند   گی 

 
 

 

 

 

1 
 ثابت کیهان  

داشته  انرژیخود از اگر فضای خالی 

باعث از هم پاشیدن تواند باشد، می

طول عمر در  این انرژی خل جهان شود. 

 .ماندجهان ثابت باقی می

 

 

 

انرژی تاریک 

 خود   به مفهوم  

 فضا است

 آینده

ی شکل گی 

 ساختارها
بانگهم  

ت
شد

 
ی
رژ
ان

 

 
ک
ری
تا

 

انرژی تاریک یک 

 میدان است

 Quintessence (3 )اثیر 

و  اگر انرژی تاریک از یک میدان    ینی 

د،  ر کیهاندنفوذ کرده  سرچشمه گی 

تواند آن با گذشت زمان می شدت

پس، زمانز تمامی  افزایش یا کاهش یابد. 

-ساختارها تکه پاره خواهند شد و یا این

اره در هم فروخواهد بکه جهان دو 

 ریخت. 

  

 

A –  آینده به گونه

„Big Rip” 

 B-   آینده به گونه

" Big Crunch" 

 

دو امکان در میان 

 2 امکانات بسیار

3 

 زمان

 

اجسام ، مجاور  های  کهکشان  در مقیاس  

وی می یاز نظریه  کنند. نسبیت عام پی 

 

لن نشان از ااثرات مشاهده شده، احتم

ز گرانش  بهنسبت  ،این دارند که قوانی 

کنیم، می تصور ما امروز که چه  آن

 کنند. متفاوت عمل می

 

تنها ، مثابه یک کلهبحال جهان با این

یابد. ظاهرا با شتانی فزاینده انبساط می

برای توصیف دقیق این پدیده به 

 ست. اهای جدید نیاز فرمول

 

? 

 زمان

ت 
شد

 
ی
رژ
ان

 

 
ک
ری
تا

 

 انرژی تاریک وجود ندارد

ما هنوز 

درباره 

وضعیت 

واقعی و 

آینده جهان  

ی نمی  ز چی 

 .دانیم
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ی با نزدیک سالِ  میلیارد  چند در حدود  شکلی تشکیل خواهند واحد بیصی   اش یک کهکشانِ ترین همسایهدیگر، کهکشان راه شی 

دیده از زمی   کدام از آنها شوند، طوری که هیچنور از یکدیگر دور می سرعتِ تر از سری    ع سرعتی با های دیگر کهکشان،بی   در این . داد 

ی میکیهان اندازه  یزمینهپس تابشِ  یدر سراسر آسمان به مثابه مهبانگ که امروزه تابشِ حتی پس . نخواهند شد  ، بر روی طول شود گی 

ِ   یافتخواهد هایی بسط موج
ی

 زمای   ما در  ،. طبق این سناریو د بود قابل دید نخواهمشاهده بوده وبدین جهت  قابلِ  جهانِ  که فراتر از بزرگ

 می ،به جهان خویر  انداز نسبیی  بسیار مناسب با چشم
ی

 . کنیمزندگ
 

. شکل این دیگری حاصل خواهد شد صورت تصویر در آن باشد انبساط  محرک ،ثابت کیهای  بلکه یک میدان ناشناختهنه اگر  اما 

  میدان است. و تکامل توسعه وابسته به  نتصویر کامل

 

  به شکلکه  «Big Crunch»مانند ، ریزد دوباره درهم فرو جهان و متوقف شود تواند زمای  انبساط جهان می
ی

که در   است مهبانکی

ها گرفته تا ساختارهای از کهکشان –است، که در آن تمامی اجزای پیچیده  «Big Rip»دیگر  یالعادهخارق مورد  جهت عکس رخ دهد. 

پذیر امکان نی   و سناریویی همانند ثابت کیهای   پاره خواهند شد.  هتک ،شود میتر قوی مدامکه تدری    ج از جانب یک انرژی تاریک  هب –اتمی

 .  است: انزوای کهکشای  در محیط کاملن خالی کیهای 

 

ت آن را که مقدارِ در این رابطه بتوانند  آنها باید اما  پردازان جذاب است،برای بسیاری از نظریه مفهوم انرژی خل  بصورتِ حی 

ی    ح کنند.  است، کمی  انگی    گاین را تشر یک، استیون وینتر جهان کشف  یهبندیاشتاب که انبساطِ قبل از آن ا دانشگاه تگزاس، حت دانفی  

ی که  یمثابههبتشخیص داد. او پیشنهاد کرد که ثابت کیهای  نباید شود،   ، تفسی  شود. احتمالن استوانی   طبیعیق یداده آشکارا چی  

یم، انرژی خل از جهان شمار زیادیاست. اگر  کاملن تصادف    ثابت کیهای   مقدار  متفاوت طور هبها یک از آنهر در  های ممکن را در نظر بگی 

 . کند عمل می

وی تر خواهد بود، و قابل توجهی بزرگ صورتثابت کیهای  به ،های موازیدر برخ  از این جهان قدری شدید هکننده بدفعنی 

 بدیهیایجاد نخواهد کرد. اما اتِ دارای حیات را هم نیامده و سیار  بصورت توده گرد  ،ها خواهد بود که ماده هرگز برای تشکیل کهکشان

گ از این  است که ما وجود داریم.   میاز این جهان در نوعی ا نتیجه گرفت: مچنیر  نکته وینیر
ی

 صورتهکنیم که ثابت کیهای  در آن بها زندگ

 درست است.  یمقدار دارای اتفافی 
 

نالکساندر وینظر که توسط دانشمندان دیگری مانند این نقطه ی    ج از دانشگاه  مارتی   رایز، تافتر  از دانشگاه  ی   کل  ماریو یا کمتر

ش(  مولفان این مقاله)یکی از  لیوویو   شود. می نامیده (6) نگرانسانعنوان اصل هو تکامل یافت، ب گسیی

 

عنوان مثال، جهان ما طبق به . استهای گوناگون از جهان شماریبا تعداد یر  ایچندجهانه یاندیشه به نفعدلایل دیگری 

از دانشگاه  آندره لیندهو  کی   نویل   شدت متورم شد. هش بادر ثانیه اول فرگشت ،در بخش کوچکی ،همچنان قابل قبول مهبانگ ینظریه

وع این به با ثابت کردند که  ستنفوردا ، توقف آن امکان سرر تعداد  هگونبدین . می یابد  ادامههمیشه و  نبودهپذیر اصطلاح تورم کیهای 

یکی ککاملن جدا از یک  ،مجموعه های زیر نامحدودی جهان  . آیند وجود میه، بملن متفاویی ادیگر و با قوانی   فی  

 

وهای طبیعی مورد  یبرای وحدت همه کاندیداهایی عنوان  ها که اغلب بههای ریسماندر نظریه چندجهانهکه رسد  نظر میبه نی 

ند استفاده قرار می ، یعت  ختهاین سا یویژه گاننمایند   از اگر برای یکی . شود مطرح مینی    ،گی  مقدار  ،Mنظریه به اصطلاح  های ریاض 

ت، مقدار های موجود محاسبه شود جهان دارای ها هر یک از آن لنااحتم . آید های موازی بدست میبرای جهان 500به توان  10 انگی   حی 

 .خودند های طبیعی و حتی ابعاد فضایی ای از ثابتویژه یمجموعه

 

یکباعث افز  ،چندجهانهاصطلاح بهتنها به  یاشاره اما  نه تنها فرض  طرح که این   زیرا  . شود میان دانایش فشار خون بسیاری از فی  

قابل ،آید نظر میبه  . بنابراین  نباشد  یازیقابل دست ،آزمودههای علمی روشبرای گاه هیچاثبات بوده و شاید بلکه غی 
 
ن دستیایر به کل

 برانگی   است. پرسشهای موازی بسیار اثبات وجود جهان موفقیتی در 

 

 هدفبرای این داشته باشیم. تاریک در کیهان خودمان  انرژیِ  یپدیده ی از بهیی درک که   بکوشیم توانیمما میحداقل با این وجود، 

ی دقیقاندازه هنیاز ب ین حالت با به جهان است تر گی  محاسبه   قابل یاندازه در نهایت اینپذیر است. انجام wپارامیی  اصطلاحو این در بهیی

(w)، نسبتِ ی کنندهتوصیف  ِ
در  انرژی تاریکبه تراکمش است، یعت  اینکه چه مقدار  ،اعمال شونده از جانب انرژی تاریک فشارِ  بی  
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 اما اگر یک میدانِ  .خواهد بود -1همواره ثابت و برابر با  w باشد، پارامیی  انرژی خل  ،اگر انرژی تاریک. موجود استاز کیهان  حجم معیت  

قوانی    اصلاحبه  و اگر ما مجبور . نخواهد بود  -1که برابر با   رود می انتظار  مقداریباشد، تاریک  انرژیِ  علتِ یابنده زمان تغیی   با گذشتِ 

های های متفاویی برای اندازههای مختلف کیهان، در مقیاس نگرانش شویم، احتمال  خواهیم یافت.  wپارامیی

 

اتژی هوشمندانه شناسان اسیی مستقیم فشار و تراکمِ اخیی  ،از آنجا که انرژی تاریک اند. تاریک ایجاد کرده انرژیِ  ای را برای تعیی   غی 

ویِ  ِ کند، مانع کننده عمل میجذب عادیِ  گرانشِ   دائمن بر ضد نی  یشکل و یا باعث تغیی  دانشمندان با  . شود میهای کهکشای  خوشه گی 

 رشد تدریحیر چگون یمشاهده
ی

برای  . را دارند تاری    خ جهان از این مراحل  در توانایی مشخص کردن شدت انرژی تاریک ، هایی چنی   ساختار  کی

های دور دست توسط اجسام انحراف نور کهکشان یکنند که بر پایهاستفاده می ضعیف (7) همگرانی گرانسی  اصطلاح این کار آنها از به

    . شود می ها این کهکشان اهر ظشکل  اختلال در بروز باعث طریق بدین رم بوده و جِ کلان

 

ی ممکنهای قابل اندازهکمیت  هاتا توزی    ع کهکشاندست دور  ی: نور اشیاگت 

 

ی سرعت تاریک، اندازه ییایر در مورد مادهامکان دیگر اطلاع با  گرانپژوهش . های مختلف استانبساط جهان در مدت زمانگی 

ای است که بر اساس پدیده «انتقال به سرخ»شوند. موفق به انجام این کار می ،نور  منابع بسیار دوردستِ  «انتقال به سرخ»معی   کردن 

کیهای  در ابتدا از طریق این   بندهانبساط شتا یابد. تدری    ج کشیده شده و امتداد میهآن، ب یکننده، همراه با فضای احاطهنور  آن طول موج

  .پدیده کشف شد

 

تاری    خ کیهان  یاز دوران اولیه اتاین نوسان . وجود دارند  ( 8) «نوسانات صونر باریون  » انند مناسب دیگری هم معیارهای البته

 اند. تاثی  خود قرار داده را تحتها کهکشان  یقابل مشاهده ینِ که توزی    ع امروز   بوده

 

 بالایی با مقدار دست آمدههب هایهانبساط است، تاییدی بر انطباق بیشیی نتیجسبب این  امر که ثابت کیهای  
 -1، با دقت نسبیی 

 است.  wبرای پارامیی 

 

یهای اخی  برخ  از اندازهبا این حال، در سال کیهای    یزمینهمشاهدات امواج مایکروویو پس . اند ها این تصویر را خدشه دار کردهگی 

این  د. ندهمینشان را  -1 تری نسبت بهعدد منق  بزرگ ،ضعیف همگرانی گرانسی  در مورد توزی    ع ماده با استفاده از  ها پژوهش با  همراه

علاوه بر این، مشاهدات . صادق است PanSTARRSابرنواخیی در الگوبرداری توسط تلسکوپ  300امر همچنی   برای مشاهدات بیش از 

 افزایشِ  ی برایزیاد احتمالِ  ،ازارهاکو اصطلاح بهیعت   و به ویژه درخشان دستهای بسیار دور در کهکشان نوسانات صونر باریون  اخی  از 

   . اند قایلتاریک تا به امروز  انرژیِ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نامهواژه

ت اتابتدا  کمیتاین   -ثابت کیهان   وی دفعمنجر به  مطرح شد کهنشتی   یوسط آلیر  آن شد. مقدار خواهد  در فضا ای کنندهنی 

مکانیک کوانتومی که طبق  یبا پدیدهرا  توان آنمیدر همه جا یکسان است و با گذشت زمان تغیی  نخواهد کرد. به لحاظ نظری 

 . داد توضیح  ، است «انرژی خل»دارای فضای خالی  ا آن حت

 

ون از جهان ما می که در   زیادینهایت های یر جهان تمامی -چندجهانه ها خواص آن یاگر همه توانند وجود داشته باشند. بی 

یکی در داشته باشند، مقدارهای برخ  از ثابت متفاویی   ند . اتصادف   ما، جهانهای فی  

 

، ممکن کند. برخلاف ثابت  گرانشر عمل می  یجاذبه مخالفیک میدان انرژی فرض  در جهان است که - (3)اثت  یا اتر  کیهای 

 تر بوده باشد. تر یا ضعیفاست در گذشته قوی
 

 

 

 

 



    نگرش                                                                                  برانگی   انرژیِ تاریکِ جنجال
 

ی مشخصی از آنند، که متاسفانه نتیجهاایتصویرهای لحظه زیادیها تعداد این ی توان کرد. ها نمیگی  ما به اطلاعات بیشیی

ی شده را یا تأیید کتا انحرافات اندازه مندیمنیاز    . سازیم برملا اشتباه،  و ه دعخلاف قا، اء نثتعنوان اسهیا ب و  ردهگی 

 

درنظر ، ترند برابر دقیق 100تا هایی نتیجه ههای آینده ارائه کنندکه در سالی  های نظارت و مشاهده جدیدارزار برای این منظور ک

 Large Synoptic Survey آیی و همچنی   پروژه  2013آغاز شده در سال  ،Dark Energy Surveyها شامل ارزار این ک اند. گرفته شده

Telescope   های فضایی برنامهتلسکوپها، ارزار ک. علاوه بر این  باشد خواهد کرد، میبرداری از ساختارهای کیهان نقشه 2021سال  از که-

 . اری قرار خواهند گرفتبردمورد بهرهنی    2020های فضایی اروپا و آمریکا در دهه آژانس یریزی شده

 

کنند.  به ما کمک مینیستند که جهان  هایاویهترین ز در دورافتادهشده واقع  جساماتنها این  ،تاریک انرژیِ  منبعِ  در جستجویِ 

یاندازه مفید و سودمند  ،یک قانون گرانش اصلاح شده یگزینهتأیید   ارزیایر و توانند برای هم می شمش یهای بسیار دقیق در منظومهگی 

ر به سمت ماه فرستاده می ش یاشعهطور مثال هباین منظور برای  واقع شوند.  جا مانده از هب هایجا توسط بازتابندهود و در آنلی  

ِ ماموریت
ها و ابهام آزمایشگاهی، یپیچیده و  بغرنجهای با آزمایش گرانپژوهش . شوند به زمی   منعکس می ،سفر به ماه های پیشی  

 . جویند میرا درک ما از گرانش  یکمبودها

 

و پرهزینه  بلندپروازانه پرشمارِ های با توجه به پروژه .اندآیی دوخته یم به دههشانرژی تاریک سروکار دارند، چ با که   اشخاضتمام 

ی های قریب، برای دریافت پاسخجا به از این امیدواری ؛کنند کیهای  می  ندهوقف معمای انبساط شتاب که خود را  جز الوقوعی که چی  

 مان نیستند، پاسداری کنیم. جهان برای یآشکارسازی آینده

 

یک، ریاضیات و فن آوری2017-2منشور علم شماره                                                                                   . مخصوص فی  

 

 آز از ویکیها نوشتن  
ٔ
 ادپدیا، دانشنامه

 ذره مجازی -1

 یاز و  یار یاغتشاش گذراست که بس کی(  virtual particle)  یذره مجاز  کی ک،یی   در دانش ف
ی

را  ذره معمولی کی یهاژگ

است که در  کوانتومی  یهادانیم هیاختلال در نظر  هیبرآمده از نظر  یوجود دارد. مفهوم ذرات مجاز  یداراست، اما فقط در زمان محدود

 . شود می فیتوص یبه شکل تبادل ذرات مجاز  ذرات معمولی انیم یهاآن برهمکنش

 شناسیثابت کیهان -2

جهت اصلاح  های  یک  کیی   شود( در علم ف مشخص می Λلامبدا بزرگ  ونای  ی)که اغلب با حرف  های  یثابت ک ا ی شناسی هانیثابت ک
ت ا تینسب یهیاول یهینظر   میتسل ی   نشتیهابل ا نیارائه شد. بعد از مشاهدات ادو  ستا یبه جهان ا ایر یدست یبرا ی   نشتیعام توسط آلیر

در جهان بنا نهاد. اگر چه مشاهدات  اتیی  را بر مفهوم تغ اشهیاو اساس نظر  که  ینباشد بطور  ستا یشد و نشان داد که جهان ممکن است ا
 معطوف نمود.  شناسی هانیدوباره نظرها را به سمت ثابت ک 1988جهان شتاب دار در سال 

 Quintessenceاثت   -3

نرخ شتابدار  حیتوض یاست که برا یانرده دانیم کی تر قیدق انیاست؛ به ب کیتار  یاز انرژ  فرض   شکلی ،ت  اث ک،یی   در دانش ف
ارائه شد.  بلز یبار توسط راترا و پ ی   نخست و یسنار  نیشد. ا شنهاد یپ واقعی های  یثابت ک یجااعلام شد، به 1998انبساط جهان که در سال 

و در طول  استیپو  ی  جاست که اثآن در  های  یبا ثابت ک ی  پنجم است. تفاوت اث یادیبن یو ی  ن ی  اند که اثکرده  شنهاد یپ کدانانیی   ف برخ  
 . ماند می یی  بدون تغ های  یثابت ک کهیدر حال کند می یی  زمان تغ
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4-  
 

 )Order of magnitude( مرتبه بزرگ

 یپا یهابرحسب توان
 
 استیسنجش مراتب مقدار  شیروش نما کیو  شوند می دهیشناخته و سنج 10 ه

ی
 بزرگ

 
 مرتبه

ً
 1500عدد  . مثلا

  راحتی توان به نیا گر ید . به عباریی میسینو می 103×  1٫5صورت: آن را به و هنگام نوشیی  و خواندن آن در نماد علمی میدانمی 3را 
 
مرتبه

 
ی

  سهیدر مقا تواند و می دهد را نشان می بزرگ
ی

  ها تفاوت .رساندمی گر ی( آن را نسبت به هر عدد دکوچکی  ا ی)و  بزرگ
ی

 بزرگ
 
 توانرا می در مرتبه

مراتب »در جدول  تواناز اعداد قدر مختلف را می یی هاکرد )به عنوان مثال، عوامل ده(.  نمونه  یی  گاندازه« دهه» تمییلگار  اسیدر مق

 
ی

 .کرد  دا یپ« )اعداد( بزرگ

 (Supersymmetry) ابرتقارن -5

یک ذرات   رْتقارن در فی  
 
ب
 
متفاوت که  1/2ای با اسپی   است که ذرّات بنیادی دارای یک اسپی   بخصوص را به ذرات بنیادیتقاری  ا

کند. به بیان دیگر در یک تئوری ابرمتقارن برای هر نوع بوزون یک نوع فرمیون متناظر وجود دارد و نامند مرتبط میآنها را ابرجفت می
است. از آنجا که های طبیعت به دست نیامده بر وجود ابرتقارن به عنوان یکی از تقارن( سرنخ مستقیمی مبت  201۴بالعکس.  تا کنون )

 است. اند اگر ابرتقارن وجود بدارد، تقاری  شکستههای ابرتقاری  ذرات مدل استاندارد تا کنون نظاره نشدهجفت

  نگر اصل انسان -6

با  ستیمشاهدات جهان با کند؛یم انیاست که ب فلسق   ی هی(، نظر Anthropic principle) اصل انسان   ا ینگر اصل انسان
 دهد می حیاصل توض نیکه ا  کنند یاصل استدلال م نیاز طرفداران ا سازگار باشد. برخ   کند یکه آن را مشاهده م  یخودآگاه و بِخرد اتیح

 نیها باور دارند که اآن جیاز نتا کییآگاه داراست. به عنوان  اتیح قیتطب یلازم را برا کییی   ف اساسی یهاو ثابت مر جهان ع نیکه چرا ا
  .است قرار دارند اتیکه مطابق با ح  شود کوچک که پنداشته می  ار یبس یارا داراست که در بازه یااساسی یهاجهان ثابت

 

  همگرانی گرانسی   -7

وش( هنگامی روی می (Gravitationslinseneffekt)همگرانی گرانسی    درخشان بسیار دور )مانند یک اخیی
 
دهد که نور یک چشمه

ش خمیده شود. جسم میای  عدسی گرانشر  ( بگذرد و مسی 
 کهکشای 

 
ش تا رصدگر، از کنار جسم پرجرم دیگری )مانند یک خوشه در مسی 

 نسبیت عام اینشتی   است.  براساس نسبیت عام، جرم میهای نبیت  شود. این پدیده یکی از پیشنامیده می
 
تواند فضازمان را خمیده ظریه

در جریان  1919تواند نور را منحرف کند. این پدیده را نخستی   بار آرتور ادینگتون در سال ای بسازد که میکند و در نتیجه میدان گرانشر 

 آزمود که در آن نور ستاره
ی

گذشت کمی خم شده و در نتیجه مکان ظاهری ستاره کمی زدیک خورشید میای که از نیک خورشیدگرفتکی

 توان اطلاعایی درباره  جسم میای  )عدسی( از جمله جرم آن به دست آورد. جا شد. با همگرایی گرانشر میجابه
 

  نوسانات صونر باریون -8

 

مگا  150یا فرا چگال در یک مقیاس طولی خاص ) در عالم امروزی در حدود نوسانات صویی باریون به ماده باریوی  خوشه شده 

شدند. این امر خط کشر استاندارد را برای مشاهدات کیهای  پارسک( ناسیر از امواج صویی اشاره می کند که در عالم اولیه و جوان منتشر می

ی نوسانات از طریق ب 1تواند در انتقال به سرخ های کمیی از ایجاد می کند و می ترین اندازه گی  ی شود. یکی از معتیر  اندازه گی 
ررسی کهکشای 

 .باشدمی WiggleZ نقشه انرژی تاریکو  SDSS ،(2dFGRS) صویی باریون، نقشه انتقال به سرخ کهکشای  میدان دو درجه


