
شناسی:               نگرش                                                                                               ماده تاریک ضد  بر نسیم مخالفی اختر

 

شناسی  اختر

 ماده تاریک ضد  نسیم مخالفی بر 

وِر
ُ
 ناتالی ولک

 برگردان: امید برومند

 

ی گرانش حرکت نمیسمانی بزرگ بر طبق پیشآاجرام  ای را در این هشناسان تاثت  ذره هنوز ناشناخت کنند. اکتر کیهانبینی قوانی 

یکمورد مسئول می ی  . ه استدیبخشی اقدیمی جان تازه و با دیدگاه جدیدش، به بحنر  مخالفت کردهنظر دان نظری با این دانند. یک فت 

 

یک ی وِر فت 
ُ
نگار در نیویورک است. او بطور منظم در "مجله کوانتوم" مطلب درج دان و روزنامهناتالی ولک

 کند.   می

 

 

 

وی گرانش  که قابل  پردازند ه زنی میگمان  به ایباره مادههشت دهه است که دانشمندان در  احتیاج دارند تا ا ر ن آروئیت نبوده اما نت 

ان روی هم داشته جسام جهها را توضیح دهند. این به اصطلاح ماده تاریک باید حنر جرمی تا پنج برابر همه احرکات کهکشانبتوانند 

یکشناسیم، اگر چمان را میما فقط جزء کوچکی از جهان سانبدین. باشد  ی ماده تاریک  که  ای هستند ستجوی ذرهدان در جه هزاران فت 

وی گرانششده باشد ن تشکیل آاز  تواند می  ش قابل تشخیص است، نه نوری ساطع کرده و نه جذبا. ماده تاریک تنها بواسطه نت 

 از ستارهبا این وجود ن با تلسکوپ وجود ندارد. آو امکان رصد مستقیم  کند می
ی

 ارند. دن باور آوجود  هبشناسان بخش بزرگ

 

وع  ی تامل نقطه شر نها آجانی که  . کنند سمانی چگونه حرکت میآ دانیم اجسامیک فرضیه مرکزی دارد: ما بدرسنر می ها دانکیفت 

ر های بنیادین ددهد. اما اگر نظریهخود را لو میاثرگذار یک جرمِ پنهان بعنوان  دهند، ماده تاریکقابلِ انتظار از خود نشان می غت   رفتارِ 

وی گرانش در مقیاسصو  نآ، در مورد مدار حرکت اجسام در جهان اشتباه باشند   دیگر  یابه گونههای بسیار بزرگ رت چه؟ اگر نت 

ی بن توضیح دهیم، بلکه آهای عجیب را با هد بود که یافتهبه ذرات نامرنی  احتیاجی نخوا دیگر  ن؟ احتمالچه عمل کند   یش از هر چت 

ی جدید نیازمندیم.   به قوانی 

 

ورد شدت مه ای دوباره بمدت زمانی است که در محافل حرفه شناسان است، با این حالاز کیهان تعداد محدودیاین استدلال  

د. علتبحث قرار می یک ریک وِرلیندهاِ  هم پیشنهادی از  آن گت  ی دام آدان نظری هلندی از دانشگاه فت   اطر طرحه خ. او باستمستر

نت  51ای در ورلینده مقاله ،2016نوامتی  7مشهور است. در  جا افتاده نو نه کامل انهاندیشدور  ،نظریات جسورانه صفحه در اینتر

وی گرانش 1) مکانیک کوانتم ی(هابرهمکنش) ها العفعل و انفمنتشر کرد. در این مقاله او گرانش را بعنوان محصولِ  ( ارزیانی کرد. نت 

 که
ی
زمان جهان -ضافبوده که به درون ساختار  انرژی تاریکاثری از به اصطلاح وی نظر هد، بشو به حساب ماده تاریک نوشته می اضاف

ای از ذرات (. ماده تاریک مجموعه12، صفحه 2016، سپتامتی نمای علم)طیف شود دار آن میشده و باعث انبساط شتاب تنیده

ی ماده عادی و انرژی تاریک است.   نامرنی نبوده، بلکه یک تاثت  متقابل بی 

 

وار  امیدرجسته بپردازان ه برای بسیاری از نظریهمتوسل شده، کاز گرانش  رادیکال دیدگاهِ جدید یک به  استدلال خود در  ورلینده

 های بزرگ نتیجه اثر متقابل بوده و در مقیاس (emergent( )2) یافتهظهور پدیده ، گرانش یک ها کننده است. بر طبق این استدلال
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ی مانند -ترین عناصر است. فضاکوچک ی ای بوده که توسط شبکه (3( )تمام نگاشت)  هولوگرامزمان و ماده هر دو در تعبت  مدرن، چت 

  (. 20صفحه  2017فوریه  ،نمای علمشوند. )نگاه شود به طیفاطلاعات مکانیک کوانتومی ایجاد می از 

 

( را 5می )و که اطلاعات کوانت   نسبت داده(  4) (Qubitsهانی )«کیوبیت»انرژی تاریک را هم به خواص  ،ایده این بر پایه ورلینده

همی از تو  یکن اثر متقابل داشته و آهای موجود در جرم های بزرگ، انرژی تاریک با ، در مقیاسهولوگرامدر کنند. رمز گذاری می

 کند. ماده تاریک ایجاد می

 

. این روش یک شناسیممی (MOND) «دینامیک اصلاح شده نیوتن»از آن را ای برخورد که در محاسبات خود به معادله ورلینده

تاریک از ( است. این کار بخصوص با این هدف انجام شد که ماده 6در مرب  ع قانون فاصله در نظریه گرانش نیوتن )ریاضی کاری دست

ی  ون انداخته شود و برای اولی  یک 1983 بار در سال معادلات بت  ی مطرح شد )نگاه شود  مرده خوای میلگراماشائیلی  داناز جانب فت 

 مقاله میلگرام(.  34، صفحه 2002اکتتی  ،نمای علمبه طیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دت زیادی این پرسش م ها احتیاجی به پذیرش ماده تاریک نیست. اسبه شود، برای حداقل بعضی پدیدهاگر با فرمول تغیت  یافته مح

ی     ابزار کمکی  مطرح بود که چنی 
 
 ده نیوتنی دینامیک اصلاح شپیدا کردم که  راهیمن » گوید: میورلینده عمل کند.  تواند میچگونه  نکل

(MOND) درک شود تر از یک نقطه نظر اساسی» .   

 

ی جهت دانند، برا ستایش کرده و قابل تامل می آن شقابل درک است، همکاران یدشوار به گاهی اوقات ورلینده  که کار با این همی 

ون خواهنیک امتحان دقیق  از یش هایا برهانآکه  و دیدباید صتی کرد  ی مد یا نهآ د شبلند بت   ظهکار او در لح  زمان انتشار  . مطمئیی

یکو دو اخ غرب در کلیولند دانشگاه رزرواسیون  از  استیسی مکگوانتخاب شده بود. تحقیق جدیدی که از طرف  مناسنی  ی  فت 
دان تر

 طلاعاتادر مقابل ماده تاریک را تقویت کرد. این سه محقق  دینامیک اصلاح شده نیوتنی موقعیت  شد،منتشر  2016نوامتی  9یگر در د

 ایفاصلهر د با چه شعنر کهکشان نوع مختلف را تجزیه و تحلیل کرده و اندازه گرفتند که ماده قابل رویت   153 مربوط به حرکات

ی    معی 
 
   شعاع وجود دارد.  نآدر  مقدار ماده قابل رویتد. بعد محاسبه کردند که چه کنران میو  از مرکز کهکشان د

 

مرتبط هستند.  ،(کلی  ) شکارِ جامعآای بواسطه یک رابطه بصورت غافلگت  کنندهمتغت  های بررسی شده، هر دو در همه کهکشان

غت  منتظره نیست چون هیچ عامل دیگری بغت  از ماده قابل رویت، علت  دینامیک اصلاح شده نیوتنی نظریه در چارچوب  این امر 

 
 
و  -هکشان نبودهران کو  د ی کمی متفاو  اگرچه گرانش، پت  ی نیوتن و اتقوانی  ی است. برای مدافعان ماده تایتر از قوانی  ی نشتی  ریک چنی 

ی  وی جاذبهبر ر  اثر گرانشر رابطه نزدیکی بی   ضیح است. شود بسخنر قابل تو ای که از این ماده ساطع میوی ماده قابل رویت و نت 

 

ی خ «های ماهانه انجمن سلطننر نجوماطلاعیه» هانی در مقاله لندی در چارچوب سمینارها و شناسان هدر این میان ستاره تی از اولی 

  دهند. می ورلیندههای نظریه آزمون

 

 

 

 

یکدان هلندی  ی رکز  م های مشاهده شده در پدیده اریک ورلیندهفت 

یک کوانتوم توضیح میمارپیچی ش هایکهکشان ی  هد. دکل را با فت 
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ناز  مرگات بروئر کهکشان مقایسه کردند. نظریه   30000را با اطلاعات بیش از  ورلیندههای و همکارانش فرمول دانشگاه لاید 

وی جاذبه را نکهکشا  کژی و تحریف شکلورلینده  ی لپیش بینی کرد. این به اصطلاح  دقیفر به طرز  ها به واسطه نت   
های   ( عددسیتی

 ،اصلاح شده نیوتنی  دینامیکیانگذار . البته بنشد میی ماده تاریک نسبت داده مدهااکه تاکنون بویژه به پی  های بود، پدیدهگرانسی  

ی شبیهی را نشان دادمیلگرام ، همخوانی دارد. مدل اشنظریه ه بود که، چت  های گرانشر ی نکه واقعا امتیاز یبرای ا ورلینده با مشاهدات لتی

ی  باید بیاورد،   . بوده استوفق ن نامآدر  دینامیک اصلاح شده نیوتنی هانی را داشته باشد که نوع اولیه ح پدیدهتوان توضیهمچنی 

 

بشمار  تذکری داقلرا ح ورلیندهکند، دیدگاه که روی نظریه ماده تاریک تحقیق می  زمایشگاه ملی لورنس برکلیآ از  کاترین زورک

ی طرحآورد می یمهانی را جدی، که چنی  ، تئوری غاینی که خاصیتبیش از هر » : گوید . او میتر بگت  ی وی جاذبهچت  قابل ای را بگونه های نت 

یافته را به دردش انداخت. درک توضیح دهد   باشد که کار ، گرانش تغیت 
ی
ی کاف دهد که به چالش چارچونی را ارائه میورلینده شاید همی 

 . «بخشدمیتازه ای  جان اصلاح شده نیوتن دینامیکِ  هایِ شدیدتر با گونه

 

ی یدر نظریات نیوتن و ا ی دو جرم،  ،نشتی  ی  مرب  عبا جاذبه بی   .شودتر میکم  نهاآفاصله بی 

ی نسب ند هر چه بیشتر از مرکز کهکشان دورتر باشند به هماناستارگانی که در یک کهکشان در مدار خود در حرکت ت جاذبه کمتر

، از  یک کهکشاندر شعت ستارگان در حقیقت  چرخند. تر میهستهآاحساس کرده و  ونی که  طور  نآمناطق درونی به سمت مناطق بت 

 بیشتر کاهش ی ها نکه شعتآ. اما از یک فاصله معینی بجای یابد کند، کاهش میبینی میپیش جاذبه 2 به توانِ  کم شدنِ 
ر
ابند، ثابت باف

ی شناس  اختر میلادی  هفتاد  دههمانند. در می  است.  مهمی از وجود ماده تاریکاین اختلاف را کشف کرد. این بمثابه نشانه  ورا روبی 

و به ستارگانی که در لبه کهکشان در حال  از جرم نامرنی احاطه کردهعظیمی  «هاله»ها را در ، ماده تاریک کهکشانطبق تصور رایج

 (. «معمای مدارهای کهکشانی » کند )نگاه شود به اضافه وارد میند یک شتاب گرانشر اچرخش

 

یکدان اش در ش  توانند تشکیل شده باشند؟ای میها از چه نوع ذرهاین هاله ی که ردیاب  ای ن را با افزارهآکنند ها سعی میجهان فت 

ی ترین نامزدها از یک سو جستجو کنند. محتمل شوند،تر میمدام دقیق  ذرات سنگی 
 
و از  (WIMPs( )7) ضعیف رهمکنشِ جرم با ب

یکAxion( )8) کسیون هاآ طرف دیگر  ی د، نهستنها آدو در جستجوی هر ، مختص این دو های گوناگونِ زمایشآدانها با ( هستند. فت 

 (. 42، صفحه 2015نوامتی  ،نمای علمطیفبه اما تا به حال بدون نتیجه )نگاه شود 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در یک نگاه

 نظریه تک افتادهبازگشت یک 

ی گرانش نی تنهابه ای است که به گونه های بزرگ در فضا ها و سازهکهکشانرفتار   -1 توان را نمی انتظار آناز ماده قابل رویت و قوانی 

  داشت. 

ه و با نور یا کرد  توجهجلب خود،  که تنها با گرانش  دانند ده را  منسوب به ذرات ناشناسی میهای رویت ششناسان، پدیدهاغلب ستاره -2

 های دیگر فعل و انفعالی ندارند. میدان

یکیک ف که اکنون  ظری وجود داشت،کنون کمبود پایه ن  این امر تا  برای کنند. اصلاح میرا ، معادلات گرانش های جایگزینروش -3 ی دان ت 

ی طرح او پیچیده و . اما کرده است  آن را طرح   است.  مشاجره انگت 
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ی
 معمای مدارهای کهکشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کهکشان در  
 حال چرخش

 مسئله

 
 

 

 

 

 

B 

. 

عضخامت(آبر فاصله از 
ی

   مدگ

 

عضخامت(آبر فاصله از 
ی

   مدگ

ن 
را
و 
 د 
ت
شع

 

 د  
ت
شع

و  
ن 
را

 

ی یا بر اساس نظریه نیوتن و   نشتی 

ستارگانی که از مرکز کلان جرم  .یابدجاذبه با مرب  ع فاصله کاهش می

( A(، باید نسبت به ستارگان نزدیک به مرکز ) Bدور هستند )

ی راحس کرده و متناسب با بمراتب گرا  آنش کمتر
 
تری دران کنو  ن د

 داشته باشند. 

 

 رفتار مشاهده شده

ی شعت ستارگان در وهلهیبر اساس پیش بینی نیوتن و ا   اول نشتی 

صورت مرموزی تقریبا ب خاص  شده و فراتر از یک مسافتکمتر 

 می
ر
 ماند. ثابت باف

 

B 

  

)ضخامت(  آبر 
ی

مدگ

 (Bulge)کهکشانی 

ای از ماده هاله
تاریک به دور  

کهکشان پیچیده 
 شده

 ماده تاریک
ر دهاله های بزرگ از ماده تاریک به ستارگانی که 

ونی در گردش شتاب گرانشر ند، امدارهای بت 
 
 
ران را مسطح )صاف( و  اضافه وارد کرده و منحنی د

 می کند

  MONDنظریه 
 (،MONDدر  "دینامیک اصلاح شده نیوتن" )

وی گرانش از کاهش  ی تر از یک حد مشخض، نت  پایی 
 نی حنی گذار می کندکه م، به رفتار 2به توان 

 
ان ر و   د

 صاف بازتولید می کند. 
 
 

 2قانون کاهش به توان

 قانون جدید
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ی های در شتاب  از خود نشان می دهدتر به نظر میپایی 
ر
 رسد که ماده ناگهان رفتار متفاون

 

ها در گذشته تلاش . بسیاری از کنند میکار   جایگزین روی توضیحاتِ  بر  میلگرامپردازانی مانند سو نظریهمیلادی به این هفتاد  دههاز 

ِ دست پیدا کرد: اگر  به یک نسخه موفقمیلگرام سانی رد شدند. اما آش به گران  و تغیت   اصلاح برای
ثر کننده بر یک ا شتاب گرانشر

تر از شتاب گرانش بر میلیارد بار ضعیف 100عنی تقریبا ی ،2توان ه متر بر ثانیه ب 0,00000000012کمتر از مقدار مشخص   ،ستاره

ی روی سطح  ی تقریبا ) شود  زمی  ی  ،است( 9.8m/s^2شتاب جاذبه زمی  به  کند. گذار می ست  خطیبه  2کاهشِ به توان گرانش از    نتیجیر

ی عادی و نیوتنی است، فراتر از نآوع مرز جادونی وجود دارد، تا به یک ن» : مکگو گفته  د. و شن عجیب و غت  عادی میآجا همه چت 

 . «توان عبور کرده چطور از یک بخش به بخش دیگر میک  گوید به ما نمی نظریه این متاسفانه

 

ی نآاز  ناتیو را رد کردند، آها اهل سحر و جادو نیستند، طرح دانکیجا که فت  کیهانی   اهداتِ مشسایر به این خاطر که  در وهله اوللتر

و  به بحث دوباره  در حال حاصری (. این طرح MOND) دینامیک اصلاح شده نیوتناند تا با تر با ماده تاریک قابل توضیحخیلی راحت

 تواند عمل کند. چگونه  می تردسنر این دهد که ش نچی بدست می ورلیندهنظریه  . گذاشته است  گفتگو 

 

ای هچهره برجست ریسمانای بخاطر محاسبات فنی پیچیده در نظریه متولد شده، در محافل حرفه 1962که در سال ورلینده  

ی بار در ایده کار او . است چندین تفکر و  و  اعلام کرد  ناموجود  ،گرانش را با صراحتن زمان  وی آ طراج کرد.  2010جدیدش را اولی 

 و در هم هوری کردآنظریه را جمع 
ی

یک نظری کارگاه نظریهاز  تنید که بتازگ ی ون آمده بودند سازی فت  یک  گرانشگرفت که   او نتیجه  . بت 

 ارتباط و  است (emergent( )2) ظهور یافتهاثر ترمودینامیک 
ی

و ن  آبا افزایش  تنگاتنکی
نظمِی همیشه در حال )معیاری برای نی   (9) نتر

از خطا  مستعدِ  ،(2) یافتهظهور  گرانشها این طرحِ ویژه از  نآهای پرباری انجام شد که در بحث نآبعد از . دارد یک سیستم(  افزایشِ 

هنمون ر پردازان را به توصیف مدرن و هولوگرافیک از فضا و زمان نظریه ،ورلیندهای مانند افکار افکار مشابهبا این حال  مد. ب درآآ

 هندسِی ه تجسم بمثابرا زمانِ انحناء پیدا کرده -و وارد کرد و  فضا هرا در کار خود در نظر گرفت شیوهنوبه خود این هب ورلینده. شدند 

  . اعلام کرد اطلاعات کوانتومی 

 

یبیت  برخلاف  ِ
ین هم تنیده باشند، به اتوانند در ها مینآچندین حالت است. بعلاوه تداخل  کیوبیت( کلاسیک، Binary) بایتی

ی نآدومی مرتبط باشد، مستقل از  تواند با میکیوبیت معنا که یک    ن دو چقدر باشد. آکه فاصله بی 

 

ی مشخص ریاضی  وبر طبق) یا آموضوع کنونی تحقیق این است که  ِ از  (چه قوانی 
ی

 زمان-از فضااری ساخت ،ها تیکیوبدرهم تنیدگ

یکمارک وان رامسدانک ؟حاصل می شود  ی ین در ا ای را ی مهم و برجستهاثرها که ،  بریتیش کلمبیا در ونکوور کاندادان از دانشگاه ، فت 

ین راه برای نزدیکی »زمینه نوشته، تأکید می کند:   . «تومی استبه درک گرانش کواندر حال حاصری این رویکرد هولوگرافیک، بهتر

 

ی به روش ریاضی های هولوگرافیک را میدر این میان جهان ی    ح کرد  دائمنشود همچنی  عجیب و  ، اما تنها به روش هندسهبهتر تشر

  فضای دو سیتر در برعکس ما . Anti-de-Sitter-Raum( "AdS ) (10)" دوسیتر -فضای پادیعنی   مصنوعی
ی

با ساختار دیگری زندگ

این حداقل  ود. شاز وجود ماده تاریک می توهمیباعث ایجاد  هندسه دوسیتر خواص ویژه  ناحتمال است.  پچیده و  بغرنجکماکان که    کنیممی

  در کار جدید ورلینده است.  زنی گمانهیک  

 

زمینه ژی پسزمان کمی انر -فضاباید به  که این امر رخ دهد برای این یابند. مانند جهان ما شتابان انبساط می دوسیتر های زمان-فضا

برای او  . است وردهآانبساط در  ، جهان ما را به حالتکند  ترسیم می اثر حرارنر بمثابه  در واقعاین انرژی تاریک را  ورلینده اضافه کرد. 

 درهماین انرژی حرارنر با 
ی

ی  تنیدگ ها نآهانی از فتج حد معینی تا  ،اند.گرم شدنهای بزرگ، به هم وابستهها در مسافتکیوبیتبی 

 را نابود میاو استدلال می. کندمی  ا درا از هم ج
ی

زمان -له انرژی تاریک در این مناطق فضاوسیبدین کند. کند وجود ماده، درهم تنیدگ

ذبه گرانشر اج مانند نکتهاین  و  را اعمال (elastic) سانکند دوباره داخل شده و یک واکنش کششود. اما این انرژی سعی میناپدید می

هبزرگ تحت تاثت   زمانِ -جم فضاهر چه ح . کند میجلوه  ، این مکانیسم نقش مهمدرهم تر باشد، بواسطه گستر
ی

 کند. ری را ایفا میتتنیدگ

ی ین و ابینی شده توسط نیوتنقطه پیش در ها درست این اثر باعث انحراف منحنی چرخش کهکشان ،ورلینده بر طبق محاسبات نشتی 

 مطابقت دارد.  میلگرام متعلق به( MONDاین نقطه با مقدار و اندازه در نظریه دینامیک اصلاح شده نیوتن )شود. می
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ی در این مورد تصمیمنامید. بنظر او هنوز  «نماجهتبدون تردید »را   ورلیندهایده  وان رامسدنگ ی در  زود است که همه چگت  ت 

اکاطلاعات کوانتومینظریه کار ورلینده )که طرح هانی از  یک نجوم مورد استم، ترمو دینامیک، ماده متر ی فاده قرار ، هولوگرافیک و فت 

بررسی  تنها کوشش برایدانم و ها را جالب میمن این ایده»حال گوید با این. او میهمخوانی دارند دیگر جور بوده و با هم ندهد( واقعمی

د پیشتواند ما را به می ،نها آ همخوانی   . «بتی

 

 یا نظریه جدید میآ
ر
ی کننده و قطعی برای ماده تاریک نقش که را  تواند مشاهدان  توضیح دهد؟ دارند،تعیی 

 

انتقاد   ورلیندهر از نظکند در زمینه هلوگرافیک تحقیق می براندایسو  هارواردهای که در ایالات متحد در دانشگاه  برایان سوینگل

کنند. طراج می ( AdSدوسیتر  ع-فضای پاد، مدل مشخض از جهان است، شبیه مدلی که محققان دیگر در آنگوید کمبود کرده و می

برای اینکه انصاف را »کند: اذعان می ( AdSدوسیتر ع-فضای پاد با  دهد. او در رابطهو گمان می حدساین امر به او امکان زیادی برای 

فت ی ک  برای فضای واقعی دارای اهمیتاول  در وهله دهیم کهدر بخش بسیار محدودتری انجام می مان را رعایت کرده باشیم پیشر متر

ی است. ما باید بر روی جهان ربردارنده دکه کار ورلینده امیدوارم   به جهان ما دارند. به این جهتهانی کار کنیم که شباهت بیشتر

 . «حرکت کنیمجهنر نشان دهد در چه به ما که ،  اضافه باشد  ایاشاره

 

ونی در سال  
ی شاید هم اشتباه می، روح زمانه را دریافته است. 2010شاید ورلینده با کار جدیدش، مانند گرانشِ آنتر کند. همه چت 

 به این سوال دارد که 
ی

صادق هم هانی برای پدیده (MONDع  «دینامیک اصلاح شده نیوتن»نظریۀ بهبود یافتۀ  از جانب او یا آبستکی

ی یمشاهدات متعدد ؟ها ناموفق بوده استدر آن MOND قدیمی روایتاست که  برای اغلب ماده تاریک  طرح کننده ، عامل تایی 

 . ند صاحب نظران بود

 

 کدیگر ین دو خوشه کهکشانی از جلو با آکه در است  به تصویر( بنگرید ( )Bullet-Cluster) «ایخوشه گلوله»مثالی در این زمینه 

ویِ   گونهچ هک  بررسی شود این نکته می شود. هنگامی که  و کند  هستهآگاز قابل روئیت با یکدیگر تصادم کرده و  کنند. برخورد می  نت 

یِ  در پشت صحنه منحرف می کند، این اثرِ را ها " نور کهکشانای"خوشه گلوله ۀجاذب کند:  قسمت تصویر دیگری را ترسیم میگرانسی    لتی

 از جرم
ی

ی گذرد. می بدون مشکلی تصادماز میان محل  ،بزرگ یکمعمولن  را  یرفتار  چنی  ی نتظار دارند  ادان ها از ماده تاریک بسیاری از فت 

وی وسیلهبه جز  که شناسان. ندارد ، با ماده قابل روئیت فعل و انفعالی گرانش ضعیف نت  مشاهده از سال  این برای بسیاری از اختر

 وجود ماده تاریک بود.  برایعی طق اینشانه 2006

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bullet-Cluster" ای "خوشه گلوله

ز ااز دو کهکشان تشکیل شده که بعد 

د. انبرخورد در یک دیگر تداخل کرده

ز قابل رویت )قرمز گا  جریاندر این 

د. گرانش، نور  ش و آهستهرنگ( کند 

ها در پس زمینه را منحرف  کهکشان

هد  دنشان میپدیده ن ی. تحلیل اکرد 

 از جرم 
ی

نی آمربوطه )که بخش بزرگ

رنگ( تقریبا بدون مانع به حرکت 

. ستاره شناسان روندها داد خود ادامه 

را بمثابه جدانی   Bullet-Clusterدر 

 نی ایارز ه تاریک و ماده قابل رویت ماد

 کنند. می
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های ن در دیگر کهکشانآهای شبیه و یافته Bullet-Clusterاش توانانی توضیح مشاهدات در معتقد است که نظریه ورلینده

ِ -فضاجا در اینبرخورد کننده با یکدیگر را دارد.  ِ   زمان تحت تاثت 
 د کج و معوج نشانی  سآبه  انرژی تاریک، همانند ماده کلاسیک گرانشر

(deformieren)،  ی به  . رد کزمان جدا  -با یکدیگر، خود را از ساختار نامرنی فضاها آنعلت گاز قابل روئیت در روند برخورد  همی 

 

 ،کیهانی موفقینر خاص برای نظریه ورلینده خواهد بود. موضوع بر ش عکش از جهانزمینه  در تابش پس ها و نشان رد  برجی  اثبات

ک رسد. از روی نوسانات کوچما می زاد شد امروز هم از تمامی جهات جهان بهآن زمان آاز مهبانگ است: تابشر که  پسمدت کوتاهی 

و در نی آن  هکردت مکرر با خود برخورد و تصادم  ماده بصور  ،دم کیهانکه چگونه درسپیده  دهند تشخیص میاسان شنها، کیهاننآ

ده توانست مین، ماده تاریک فقط آف . بر خلاه استمنبسط شد . شتاد، چون در اینجا فعل و انفعالات دفع کننده وجود نشود فشر

انتظار دارد که  ورلینده  شود. زمینه کیهانی امروز مشاهده میکه در تابش پسداد میتغیت   ایگونهباید بهتابش را  هاینوسان امر  این

ِ به این خاطر  اش در اینجا عمل کند، نظریه
ی نانرژی تاریک مستقل از یکدیگر  که ماده و اثر گرانشر از خود  ر متفاونر رفتا د و متناسیی

افنشان می  . «ماهخر محاسبه نکردآرا تا نکته من هنوز این »کند: می دهند. او اعتر

 

ی برهان مدافعان ماده  . اند پرداختههای خود مدلبه محاسبه مجدد های پدیدار شده، تاریک هم با در نظر گرفیر

ی  ارتباطتوضیچ برای  کوشند میها نآبطور مثال  ران و مقدار مادبی  و 
 
مکگو و  ویسکه از – ها قابل روئیت در کهکشان ۀشعت د

شناسان به انتشار اولیه از دو تیم  2016. پیش از این در اکتتی پیدا کنند  -کشف شدههمکارانش    وهمکارانش مکگونتیجه کار اختر

مقدار  د. سازگار کر  همخوان و شود این ارتباط را با وجود ماده تاریک ز یکدیگر توضیح دادند که چطور مینشان داده و جدا ا واکنش

ی است ای مشخص شدهدر هاله، کند دریافت می یک کهکشان هنگام پیدایش ماده قابل روئینر که  ، ش باشد . اگر چنی 
 
ران، و  عت د

ی ماده قابل هب وابسته ی روئیت است، برخلافِ تصورِ  ماده تاریک و همچنی   د. دو چندان مستقل از یکدیگر نیستن این، پیشی 

 

ی از رد و نشانی ها، پیدایش کهکشان ایِ رایانههای سازیشبیه ی ارتباط چنی   زمودنآ ندارند. کارشناسان مشغول دو شکل ماده بی 

 اگر ]نند ک  بازتولیدو همکارانش  مکگوها و اطلاعات در دادهرا ها نشوند که رفتار کهکشانها موفق نآند. اگر اسناریوهای مختلف

جمورند، آبدست  لفنتوانند در محاسبات متعدد نتایج یکسان، بلکه نتایج مخت فان ماده سیاب مخالآب به آصورت نآ، در  [متر

ی است که بسیار با احتیاط به شکارا موضوع ش آ»می گوید :  کاترین زورکتاریک خواهند ریخت.  ی دازیآچت  هم مکگو . «من باید بتی

اده شدند، باورکردنی نخواهد بود که ماده تاریک و مداده میتطبیق برش و  ،متناسب با هدف ،ها سازیشکاک است. حنر اگر شبیه

 پیش قابل روئیت
ی
ند  و ادعا ک بیاید اگر کش » گوید: می مکگوکنند. ورده  آبر را  MONDهای نظریه بینی در هر جای جهان بطور تصادف

ی آو علاوه بر  صادق است که قانون دیگری، بلکند صدق نمی مرب  ع قانون فاصلهکه در منظومه شمش  نامرنی طوری پخش های  ن سیر

ی دیوانه قلمداد خواهید کرد. شود، شما او را می( رایج نتیجه 11اند که مکانیک سماوی )شده ی را در اینجا برای ماده تاری یک چنی  ی ک چت 

 . «خواهانیم

 

دهعقید هم پذیرش و مستقیم برای ماده تاریک و ها و اشارات گوناگون غت  با نگاهی به قرینه زورک  گستر
ی

یکب گ ی ی فت  وجود  ها بر دانی 

به دنبال  کهمواظب بود  ن باید همیشه آگذشته از »گوید : تاریک هنوز هم محتمل است. او می مادهموجودیت آن، معتقد است که 

ی دیگری در جریان باشدح دهد، میها را توضیده، حنر اگر این الگو تمام پدیدهپسند نیافتایک دیدگاه عامه  . «تواند چت 
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جمهانوشتن    ی متر

 مکانیک کوانتوم:  -1

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

یک نظری است که با پدیدهمکانیک کوانتومی شاخه ی یکی در مقیاس میکروسکونی شوکار دارد. در اینای بنیادی از فت  ی مقیاس،   های فت 

نِش
ُ
ی بسیار کوچک و برابر است با ک یکی در حد و اندازۀ ثابت پلانک هستند. مقدار عددی ثابت پلانک نت  ی  .۶٫۶۲۶x۱۰-۳۴های فت 

ها از ذرات در ترین تفاوت مکانیک کوانتومی با مکانیک کلاسیک در این است که مکانیک کوانتومی توصیفی سازگار با آزمایشبنیادی

انجامد. در دهد، در حالی که مکانیک کلاسیک در قلمرو میکروسکونی به نتایج نادرست میهای اتمی و زیراتمی در اختیار میاندازه

ومغناطیس کلاسیک است؛ زیرا در مقیاسنیک کوانتومی بنیادیحقیقت، مکا و زیراتمی که این  های اتمیتر از مکانیک نیوتنی و الکتر

های ت پایهکند. مکانیک کوانتومی به همراه نسبیها را توصیف میشوند، با دقت زیادی بسیاری از پدیدهها با شکست مواجه مینظریه

یک جدید را تشکیل می ی  .دهندفت 

ومغناطیش و برهمکنش میان ماده و تابش استمکانیک کوانتومی یا نظریۀ کوانتومی شامل نظریه  . ای دربارهٔ ماده و تابش الکتر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%88.
%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C 

2-  
ی

 : ظهوریافتگ

 یظهور 
ی

تعاملاتشان با هم، اجزا بزرگتر و  ساده تر طی ا یآن اجزا کوچک تر و  است که طی یندی(، فراEmergence: شی)به انگل افتکی
  یسازند که خواص اجزا ساده تر را ندارد. برا را می یتر  دهیچیپ ا ی

ی
 یظهور  خود نوعی ،مثال زندگ

ی
کول ها با است. تعاملات مول افتکی

ی ف در است.  هم تحت بررسی تعاملات هم وجود  نیذرات برعکس ا کیت 
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%Aدارد. 

A%DA%AF%DB%8C 

 

 هولوگرام عتمام نگاری(:  -3

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 

 متفاوتند.   ر یتصو  نیا جاد یا یکار برا  لیو وسا ها وهیشباهت دارد، اما ش به عکاسی لم،یف یاز نظر ثبت اطلاعات بر رو  یتمام نگار 
ً
کاملا

 نگاشت احساس بتمام دنیثبت شده است و ناظر از د ر یاطلاعات مربوط به هر سه بُعد در تصو  یتمام نگار  ا یدر هولوگرام 
ی

 رجستکی

چون  د،یبعد کاذب نام شود می یت  را به تعب نی نمامعمول است، بُعد در برجسته نی یباز آنچه در برجسته شیب . حنر کند می ر یدر تصو 

ی که دورب  یاهی)همان زاو  هیزاو  کیفقط از  دار  ها ی  که در   را مشاهده کرد، در حالی ر یتصو  شود اند( میمستقر بوده یموقع عکستی

را حس  از اختلاف منظر  ناسیر  ت  و ناظر با حرکت دادن ش خود، تأث د ید توانمتعدد می یایزوا از شده را  یمنظرهٔ بازساز  ،ینگار تمام

 کرد. خواهد  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D9%86%DA%AF

%D8%A7%D8%B1%DB%8C 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B8%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%85%E2%80%8C%D9%86%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 نگاریاصل تمام

 آزادپدیا، از ویکی
ٔ
 دانشنامه

( یک نظریه در گرانش کوانتمی و نظریه ریسمان است. Holographic principleنگار یا اصل هولوگرافیک )به انگلیش: اصل تمام

 توان در مرزهای دهند. بر اساس این نظریه، حجم یک فضا را میاین نظریه را به جرارد توفت، لئونارد ساسکیند، و چارلز تورن نسبت می

 

یکی را می فضا همانند یک هولوگرام توصیف کرد.  آن ی رانشر  توان یک هولوگرام دانست که اطلاعات آن در افق گبر این طریق، جهان فت 

 کیهان توصیف شده است. 

 : (Qubitع  کیوبیت -4

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

های  رایانه ای پردازش کوانتومی و رمزنگاری کوانتومی بوده و مشابه بیت در در پردازش کوانتومی یک کیوبیت یا بیت کوانتومی واحد پایه
یکی، کیوبیت یک سامانه  کلاسیک می ی ه اطلاعات و معیاری از مقدار اطلاعات کوانتومی است. از نظر فت  ین واحد ذخت 

باشد: کوچکتر
ی یکی از دو حالت کوانتومی دوحالنر   است، یعنی سیستمی که توسط مکانیک کوانتومی به درسنر قابل توصیف است و هنگام اندازه گت 

 کند. مانند قطبش یک فوتون که در اینجا، جهتِ قطبشِ عمودی و جهتِ قطبشِ اففر دو حالت ممکن برای ممکن خود را اختیار می

 
ک  های مکانیبیت در هر لحظه یا در حالت صفر و یا در حالت یک است، اما اصلسامانه هستند. در یک سامانه کلاسیکی، هر 

 که در پردازشکوانتومی به کیوبیت اجازه می
ی

ی اختیار کند، یک ویژگ   دهند که در همان حال، حالنر را برابر با برهم نهی دو حالت اصلی نت 
، یک کیوبیت هم ممکن است در حا تواند های کلاسیک صفر و یک وجود داشته باشد و هم میلتکوانتومی بنیادی است. به عبارنر

ی بیت ی پدیده، تفاوت اصلی بی  د )یعنی همزمان دارای هر دو حالت صفر و یک باشد(. در واقع همی  های  در حالت ترکیب این دو قرار گت 
 . ها بنیان دانش دورنوردی کوانتومی استکلاسیک و کیو بیت هاست. انتقال کیوبیت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AA 

 اطلادات کوانتمی:  -5

https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_information 

 گرانش نیوتن -6
ی
 : قانون جهان

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 
 ر یقانون به صورت ز  نیا انی(. بکنندجذب می گر یکدی)به سمت  ند یربارا می گر یکدیهر دو جرم همواره  وتونین بنا به قانون گرانشر 

 :است

ب جرم دو ذره نسبت مستق انیم گرانشر   یو ت  ن»  «.اردنسبت وارون د گر یکدیها از و با مجذور فاصله آن میدو ذره با حاصل صری

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%88%D8%A8%DB%8C%D8%AA
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_information
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 گرانش است که مقدار آن در دستگاه  ثابت جهانی  G معادله نیا در 

SI برابر است با: G = ۶ /۶۷ ´ ۱۰ -۱۱ N.M۲/Kg۲ 

ی گرانش ب  یو ت  ن F رابطه نیا در  مواد مقدار  m۲ و m۱دو جرم،  ی 

ی فاصله ب r دو جرم و  .دو جرم است ی 

 پوسیر با جرم کوچک، قابل چشم یهاجسم انیم گرانشر   یو ت  ن

 .است

 

 

ی گرانش ب  یو ت  که ن  د یگو می وتونیگرانش ن  قانون باشد،  تر شیها بهر چه جرم آن عنی یبا جرم آن دو دارد.  میدو جسم، ارتباط مستق ی 

ی گرانش ب  یو ت  ن ی چنقانون هم نیاست. ا شتر یآن دو ب ی  سم دو ج انیدو جسم ارتباط وارون با فاصله م انیگرانش م  یو ت  که ن  د یگو می ی 

 .به توان دو دارد

ی زم کیکه در نزد  وجود گرانش، جسمی لیدل به ی که در سطح زم  . جسمیکند سقوط می ارهیس نیبه سمت سطح ا د ت  قرار گ ی  است  ی 

ی ن ی به سمت پائ نی وت  ن ت   .میکنرا در بدن خود به شکل وزن تجربه می و ت  ن نی. ما اکند گرانش تجربه می  لیرا به دل ی 

خواهد کرد. اگر شعت  را طی منحنی  یت  گرانش مس  ت  قله پرتاب شود، تحت تأث کی یاز بالا اد یبا شعت ز  یاقانون اگر پرتابه نیا و ت  پ

 پرتابه به نیا
ی
ی گرد زمکامل را    رهٔ یدا کی تواند باشد، می اندازهٔ کاف ی و همواره دور زم د یمایبپ ی   .بچرخد ی 

ی چنقانون هم نیکوچکتر است. ا  و ت  ن نیدورتر باشند، مقدار ا گر یکدیکه هرچه اجسام از   د یگو به ما می وتونین گرانشر   قانون   د یگو می ی 

 نید. ااست که در نصف فاصله آن قرار گرفته باش یاستاره مشابه کشش گرانشر   چهارمکیستاره درست  کی که کشش گرانشر 

ی زم یقانون شکل مدار   .کندمی نی شگویپ یادیرا با دقت ز  اراتیماه و س ،ی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7
%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%%D9%86%DB

D9%86 

 

ی با برهم -7  : کنش ضعیفذرات سنگی 

ی با برهم کنش ضعیف یک، ذرات سنگی  ی فت 
ذرانر فرضی هستند که ممکن است پاسچی برای مسئله  (WIMPs :به انگلیش) در اختر

وی ضعیف و گرانش  ومغناطیس برهمبرهمماده تاریک باشمند. این ذرات با نت  توان آنها را کنش ندارند، نمیکنش دارند. چون با الکتر

وی هسته  دید؛ و چون با نت 
ً
ی از خود نشان نمیکنش ندارند، در مقابل هسته اتم عکسای قوی برهممستقیما  .دهندالعمل چشمگت 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C
DA%A9%D9%86%D8%B%D9%86_%D8%A8%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%E2%80%8C%

4_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81 

 
 
 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D8%A8%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D9%87%D9%85%E2%80%8C%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
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 : ( Axionع اکسیون -8

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 ی)با نماد اختصار  کوانتومی  کینامیدر کرومود یقو  نی حل مشکل سی یاست که برا فرضی  یادی( ذره بنAxion: شی)به انگل ونیاکس
QCDو مغناط نی. برهم کنش اباشد صفر می نشیندارد و اسپ کییذره بار الکتر  نی( ارائه شده. ا است. در سال  سیذره، جاذبه و الکتر
 یادیز  ونیکه اکس  دهد نشان می یارائه کردند. تئور  ،یقو  CPمشکل  یبرا تر فیراه حل ظر  کی نیو هلن کو  روبرتو پش ،یلادیم ۱۹۷۷

 شد.  جاد یشد( ا کیدر مهبانگ )ماده تار 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86 

ون   -9
 : آنتر

  نظمی نی  
ی

 .کندمی انیرا ب ستمیس کی تیعدم قطع ا ی( )آشفتکی

ونی آ
ونی   صیتشخ یبرا شاخص اساسی کی عنی یبردار زمان)درگاشت( است  نتر

داشته  شیاافز  گذشت زمان است. هر جا مقدار آنتر

 .است ندهیزمان به سمت آ کانیکه پ  دهد باشد، نشان می

ونی آآزاد  یانرژ  دگاهید از 
س ن یکه برا  نی با گرما نتر  .ارتباط دارد ست،یانجام کار در دستر

ونی آ
 .است است که در حال بررسی یاماده ا ی( ستمیسامانه )س نظمیاندازهٔ نی  نتر

ونی آ
  یار یمع نتر

ی
 ستمیس یاز بازده یار یمع تواند می نیبنابرا د؛یآبه وجود می گنالیس کیاست که در هنگام انتقال  از اشتباهات تصادف

 .باشد امیارسال پ

ونی آ
که فقط    ناظر خارجی  کی یداشته باشد، بدون آنکه برا تواند می ستمیس کیاست که  داخلی یهااز تعداد حالت یار یمع نتر

 جرم، شعت، بار و...( آن را مشاهده می کیماکروسکوپ یهاتیکم
ً
 .متفاوت به نظر برسد کند،)مثلا

ونی  نکهیا حیتوض
 یدق آنتر

ً
ونی ستیچندان ساده ن ستیچ قا

ی ف میمفاه حیدست کم از درک و توض . درک مفهوم آنتر  ،یمانند انرژ  کییت 

ونی  تر دهیچیاندازه حرکت و شعت، پ و،ت  ن
ی م یبرا یار یو اغلب تحت عنوان مع ستیملموس ن است. از آن جهت که آنتر  نظمی نی  انت 

 .شودمی فیتعر 

 گینامیترمود مفهوم

ونی آ
 نی  یبرا یااست که اندازه کیینامیترمود نر یکم (S) نتر

ٔ
 نی  ستمیدر هر س نظمیدرجه

ٔ
ونی  نظمیاست. هر چه درجه

 بالاتر باشد، آنتر

ی مادهٔ مع کی یبرا نیاست؛ بنابرا شتر یب ونی   در حالت تعادل درونی  ی 
ونی  کامل در هر حالت: انتر

 گاز  ونی >انتر  عیما جامد >انتر

ونی آ واحد 
ور  نیو توجه به ا (J/K) .است نی، ژول بر کلو SI ستمیدر س نتر ونی  ینکته صری

 ت  ستابع حالت و مستقل از م کی است که انتر

  .است

 
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C 

     

   دوسیتر -فضای پاد -10

ی و ف اتیاضیدر ر  ی  نهیخم کیشود  نوشته میAdSnبه صورت  که گاهی  یبعد-n تر یدو س-پاد یفضا کیت  ا ب مالیمتقارن ماکس یلورنتر

ی  یفضا در واقع همتا نیاست. ا ثابت منفی  یخمش نرده ا و  نکوفسکییم یاست، همانطور که فضا یبعد-n یهذلولو  یفضا یلورنتر

 هستند.  یضو یو ب دسییاقل یافضاه یهمتاها بیبه ترت تر یدو س یفضا

-https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%AF

%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D8%B1 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%AF-%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%AF-%D8%AF%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D8%B1
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Raum-Sitter-de-https://de.wikipedia.org/wiki/Anti 

 ویلم دو سیتر 

 آزاداز ویکی
ٔ
 پدیا، دانشنامه

 

 

 

شناس هلندی ( ۱۹۳۴نوامتی  ۲۰ - ۱۸۷۲مه  ۶) (Willem de Sitter :به انگلیش) ویلم دو سیتر  یکدان و اختر ی  .بود، ریاضیدان، فت 

 و کار
ی

 زندگ

شناسی شهر خرونینگن  دو سیتر در شهر اسنیک هلند به دنیا آمد. او در دانشگاه خرونینگن ریاضیات خواند و سپس به آزمایشگاه اختر

 در رصدخانه آفریقای جنونی کارکرد)
ی مدنر شناسی دانشگاه ۱۹۰۸در سال (. ۱۸۹۹-۱۸۹۷پیوست. او همچنی  ، دو سیتر به کرسی اختر

 اش مدیر رصدخانه لیدن بود ۱۹۱۹شته شد. وی از سال لیدن گما
ی

 .تا پایان زندگ

ی در سال  ت اینشتی  یکی بود. او مقاله ای با آلتی ی نوشت که در آن  ۱۹۳۲مشارکت های علمی اصلی دو سیتر در شاخه کیهان شناسی فت 

امون امکان وجود مقادیر زیاد ماده ای که از خود نوری منتشر نمی ناخته ائه داده بودند که امروزه به عنوان ماده تاریک شکند، ار بحنر پت 

ی مفهوم فضای دو سیتر و جهان دو سیتر  ی که در آن ماده ای وجود  -می شود. او همچنی  پاسچی برای معادلات نسبیت عام اینشتی 

ی برای پژوهش هایش در مورد سیاره مش -ندارد و ثابت کیهانی مثبت است   همچنی 
ی شناخته میرا مطرح نمود. دو سیتر  .شود تر

 در نی بیماری مختصری در نوامتی 
 درگذشت.  ۱۹۳۴ویلم دو سیتر

 مکانیک سماوی -11

 اجرام آسمانی میای از دانش ستارهمکانیک سماوی شاخه
ٔ
یک را کوشد قو پردازد. این رشته علمی میشناسی است که به مطالعه ی ی فت  انی 

 مدار قمرهای مصنوعی و یا مدار ماه پرداخته میزیرشاخهها و سیارات منطبق کند. در با رفتار ستاره
ٔ
 شود. های این رشته به مطالعه

DA%A9_%D8%B3%D9%85https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%
%D8%A7%D9%88%DB%8C 
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