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شناسی  اختر

 نقد مدل تورم

 برگردان: امید برومند

 

ی  شناسان بر این باورند که  جهان پس از مهبانگ،  بگونه ای  سرسام آور منبسط شده است. اما اندازه گتر بیشتر اختر

 .را به لرزه در آورده اند  نظری ،پایه های این فرضیه های های جدید و تامل

 

ن پنداشته دانشمندان تا کنو 

ه ب مده باید آاند: جهان تازه بوجود 

معنای واقعی کلمه ترکیده باشد. چه 

ی می تواند موجب  ز ن شده آچتر

 باشد؟

 

 

ز المللی   در   بیر
آخرین نتایج تلسکوپ فضاتی پلانک را ژانس فضاتی اروپا آ ،2013مارس  21 به تاری    خکنفرانس مطبوعاتر

 تی 
میلیارد  13.8در  بلافاصله بعد از مهبانگ ،تابش پس زمینه مایکروویو کیهاتز  همتا عرضه کرد. این ماهواره توانسته با دقتر

د. آ  ای نظریه ،د به روزنامه نگاران اعلام کردند داده های جدی کنفرانس مطبوعاتر طور که سازمان دهندگان   نقبل را اندازه بگتر

مستقیما بعد از مهبانگ  نظریهسال است که ارزشمند است. بر طبق این  30کنند که برای کیهان شناسان بیش از   را تقویت می

جهان  و هموار سازیصاف تورم ناگهاتز باعث   مد که به تورم کیهاتز معروف است. آ سری    عفوق العاده  انبساطیک فازِ کوتاهِ 

  استن ، این به معنای آاست ن "مسطح"تقریبا یک شکل و علاوه بر آ ،تو در تمامی جها همه جا  میلیاردها سالشد که بعد از 

 تراکمتفاوت های کوچکی در  تنها  ،یکنواخت عرصهدر این  .نیستمنحتز  ،بعدی یا سطح زین 4مانند سطح یک گوی  کلا   که

 . هستند سلسله مراتب ستارگان و کهکشان ها و خوشه های کهکشاتز  اند که نشان دهندهماده روی داده 

امر . این ود بتلسکوپ پلانک با مدل های ساده تورم  اطلاعات تطابق کاملموضوع مرکزی مصاحبه مطبوعاتر عبارت از  

 در این مورد غتر ضز  بطور استوار ، نظریهکه این   شد  تصور باعث تقویت این 
 نفر در  3ت. ما وری اسجا افتاده و هر بحث کیهاتز

یک  ز فتر
ی    ج  )ماساچوست(-هارواردمرکز اختر ن در کمتر  سیجا را مورد بحث و بررسی قرار دادیم. خانم اظهار نظر این   اسمیتسونی 

ز هارتقای در آن زمان یک دانشجوی آلماتز میهمان بود. آ وارد در دانشگاه هار  ساله یق یکقیک فرصت مطالعه و تح اشتیر

آن شک جدی پیدا کرد.  نظری میلادی از پایه گذاران مدل تورم بوده که بعدا در مورد پایه های 1980های  داشت. او در سال

بان ما بود. ما متفقا مشاهدات بسیار دقیق تیم پلانک را  لب قایآ ز ز تهم مسئول بخش کیهان شناسی دانشگاه هاروارد و متر   حسیر

اک بگذاریمآبدون اینکه تفستر نتایج  هکرد مسائل  و  ودهبپلانک بر ضد مدل های ساده تورم اطلاعات . به عقیده ما ن را به اشتر

ا در نظر و توسعه جهان ر   أ یده های رقابت کننده در مورد منشدلایل خوتی وجود دارند که ا بخشند.  را شدت می نظریهسرسخت 

یم.   بگتر

نظر ما قطه نعرضه کرده که تری  بمراتب دقیق اطلاعات ،دیگر  هایابزار تلسکوپ فضاتی پلانک و  ،سو  ن زمان به ایناز آ

ن را جدی زده و منتقدان آ تورم سرباز فرضیه به  بدون تعصبکنند. با این وجود بسیاری از کیهان شناسان از نگاه می تایید را 

ند. نمی یت فکر می کند که این  گتر . اما در حقیقت شده ی جهان ارائه می دهد ساده برای خواص مشاهده  نظریه، تنها توضیحیاکتر

 شوند.  ن اضافه میهم به آ نظریهایِ به لرزه درآورده و کمبودپلانک این ادعا را اطلاعات 

 

Anna Ijjas Paul J. Steinhardt Abraham Loeb  
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 تئوری تورم

 جدید تلسکوپ پلانک  اطلاعاتدر پرتو 

ن چه نتیجه ای برای تکامل بعدی جهان م که تورم واقعا رخ داده. از آکنی برای نشان دادن  نقاط ضعف مدل فرض می

های تلسکوپ  بتوانیم تا حدی یافته بدینوسیلهکند، باید   مدل واقعا توضیحی ساده برای جهان عرضه میاین ؟ اگر حاصل می شود 

 بیتز کنیم.  پلانک را از قبل پیش

 دار شتاب سری    ع و  انبساطِ درمنطقه کوچکی از  فضا باعث  انرژی غریتی از شکل  ،بعد از مهبانگ بلافاصلهدر یک مقطع زماتز 

ش جهان  ،ماده و تابشدر  موجود هایِ انرژیِ میشود. اغلب شکل این منطقه  توسعه و گستر
 
که   کنند، به این خاطر ند میرا ک

اکمینرژی با اباید  جهان در ابتدا که   کند ایجاب میتورم  ،برعکسکند. کننده عمل می  ترمز به عنوان عامل  کشش گرانش     بسیار متر

 . اشد ب بخشیده شتابرا تقویت کرده و  انبساطکه که تاثتر دفع کننده داشته پر شده باشد  

 

سال   35وجود ندارد. در  مستقیمی نشانیک فرضیه خالص بوده که برای آن هیچ ضفا زا وجود این انرژی تورمبا این 

ز صدها طرح برای  حاصل  نبساطابرای شتاب و  نها نتایج بسیار متفاوتر ،که از آمطرح کردند  ی تورمانرژ  ماهیتگذشته محققیر

بسیاری  ن امکاناتاست، که در آ پذیریانعطافدقیقر نبوده، بلکه چهارچوب  نظریه، است که تورم شکار آشوند. کاملا می

 . گنجند می

 

 

 

 

 

 

 

 

ی میانرژی تورم خاصِ   نوعِ هر مستقل از  ز یک کوانتوم، میتوان درباره همه مدل ها گفت؟ با داچه چتر ز توان نش پایه ما از فتر

جهش با . داشتند میت تفاو باید قدری  ،پس از پایان تورم( اگر بصورت مکاتز در نظر گرفته شود)ماده  کما تر نتیجه گرفت که دما و 
ی  نوسانات  از  ،رشد ناگهانن 

ن
 با مق ،انرژیی تورم در  زیر اتمی  چگالی تصادف

ی
 . شدند ایجاد  انرژی متفاوتر  ادیر مناطق کیهاتز بزرگ

  ناطقر م در  . تورم شتاب یافته هم متوقف شد به ماده و تابش معمولی از هم پاشیده شد،  انرژی تورمموقعی که  نظریهطبق این 

بعد از تجزیه انرژی  ،جهان ناطقدر این م . کمی طولاتز تر بوده  ها ندار هم در آشتاب انبساطکمی بیشتر بوده،   انرژیی تورم تراکمکه 

دتر در تابش ، یک الگو از نقاط کمی گرمتر و سر نوسانات کوانتومی انرژی تورم. بدینسان از اند  ی بیشتر بودهقدر  و تراکم دما  ،تورم

نده پیامی از دوران تورم است هممد که امروزه بوجود آ پس زمینه کیهاتز  تفاوت های کوچک  ،میلیارد سال 13.8. در طی دربرگتر

ده، کهکشان ها و ساختارهای بزرگ  تحت تاثتر گرانش به الگوهاتی از  دماو   تراکم   شدند.  فشر

و پخش   توزی    ع ،توانیم بر اساس این سناریو تعداد  یا واقعا ما می. آبنظر می رسد  معقولانهنکته هر چند که مبهم است، این 

ها تشکیل ناز آ اشکال دیگر انرژی که جهان امروز  انحنای فضا را؟  یا مقدار ماده و ها در فضا را پیشگوتی کنیم؟ یا کهکشان

وضیح دهد که تواند ت میاین نظریه یا . آجایز می داند ای را است که هر نتیجه منعطقز چنان  تورم یک نظریه ؟ مسلما نه. اند شده

ها الامروزی ظهور کرد؟ جواب این سو  ن جهانآمد که سرانجام از آ یا چگونه فضای اولیه بوجود چرا اصلا مهبانگ اتفاق افتاد و 

 منقز است. 

 در یک نگاه

 زمان  فرا رسیده برای کیهان شناسی ازنوع دیگر

ی -1 ، شک و تردید در مدل رایج تورم ایجاد کرده که در آغاز جهان، یک مرحله  اندازه گتر های اختر از تابش پس زمینه کیهاتز

 کوتاه انبساط جهش وار را مورد فرض قرار میدهد. 

ید  لاین نکته با الگوی تفاوت دما در تابش پس زمینه به خوتی مطابقت ندارد. علاوه بر این، تورم باید امواج گرانشر اولیه تو  -2

 کند که تا به امروز هنوز به اثبات نرسیده اند. 

برای  یمشاهدات، درالگوی غالب تجدید نظر کرده و مدل های دیگر حاصل از کیهان شناسان باید با توجه به داده های  -3

ند.   ریشه های جهان را در نظر بگتر
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ز زیادی در مورد لکه تواناز روی مدل تورم نمی . رد یتز کب ها و نقاط سرد و گرمی که تلسکوپ پلانک اندازه گرفته پیشچتر

ریبا ، تقنماتی بیشتر  ن با بزرگآ هدان ه(دارد: ساختار دان1) استقلال از مقیاس  بوده و یا  خود مشابه ها ،الگوی مشاهده شده لکه

 می
ر
وده و رصدی بیش نبکامل فقط چند د  استقلال از مقیاسپلانک، انحراف از  اطلاعاتماند. بر طبق جدیدترین همان باق

ز الگ د که ایجاد کنن  تاکید میبا رغبت کند. مدافعان تورم   درصد تغیتر می 0.01 به اندازه ها تنها دمای متوسط لکه ممکن  وتی چنیر

 است. 

 

 

 از جهان اولیه عکس فوری

 ،تاس در اختیار گذاشتهرا  نقشه تابش پس زمینه کیهان دقیق ترینتا کنون  تلسکوپ فضاتی پلانک از آژانس فضاتی اروپا 

 حرارتِ که   دهند  را نشان می ناطقر م ،تی و قرمز لکه های آ . دهد  نشان مین آ پیدایشمدت کوتاهی پس از را کیهان   که  عکش

گذارند. طرفداران   ر میدر اختیا مهبانگزماتز کوتاه پس از  در حاکم  تناسبو غتر مستقیم اطلاعاتر از  داشته بیشتر و  کمتر   تابشِ 

از  راستر ب مدل را حمایت می کنند. و الگوی لکه های مشاهده شده این  متورم شدهبطور ناگهاتز  مدعی اند که جهانتورم  مدل

 لانک نوساندما شدیدتر از نقشه تلسکوپ پ نها ترجیحا توزی    ع هاتی که در آ –توان مشتق کرد  نظریه تورم هر نوع توزیعی را می

ورانِ در  هستند که دنبال نشانه هاتی از امواج گرانشر اولیهبه بیهوده  ،محققان در تابش پس زمینه در ضمن کنند.   می
َ
 )گردش( د

س همچنانفعلی  اطلاعات می شده اند. زمان باید ایجاد -فضا یِ تورم زا ناتیو را های آ مدل در دستر  . مجاز می شمارند لتر

 

 

  ایز دانستهجالگوهای زیاد دیگری را هم  ،تورم کنند و آن عبارت از این است کهنکته مهمی سکوت می در این میان آنها درباره

یبزرگ دمای بسیار نبوده و اختلاف  مستقل از مقیاسکه تقریبا  ستقل از مقیاس من معناست که دهند. این به آمی نشانرا   تر
ز یک انحراف بزرگ  از آ بودن  ممکن هستند  ،ن و امکانات بینابیتز و همچنیر

ی
فرض شده  رم  تراکم  انرژیی تو به جزئیاتِ  این . همکی

 دار 
ی

 پلانک نمی توانند تاییدی برای تورم باشند.  اطلاعاتد. بنابراین بستکی

 

ساده  نواعهمه ا که  چون، کردیمهای پلانک پیدا میدر یافتهقطع  ن را باید بطور نشانه دیگر هم وجود دارد که ما آ یک 

ی   اولیه نه تنها  میو نوسانات کوانت ن متفق هستند. در آ تورمسناریوی 
ن

که باعث کنند بلایجاد می انرژیی تورم ارتعاشات  تصادف
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 فضا  تحریف شکل و  کژی
ز
ز آ ند. شو  هم شده که در پایانِ روندِ تورم، بمثابه امواج گرانشر در فضا پخش میتصادق نها همچنیر

 Polarisationseffekt(2))) قطبش واضحِ  اثرِ  بواسطهکنند که خود را   در تابش پس زمینه کیهاتز ایجاد می های سرد و گرملکه

ومغناطیس را در جهت ترجیح دادهالکپرتوی ، معنای آن است که امواج گرانشر به  این کنند.   برجسته می وادار  ای به ارتعاشتر

 به آن دارد که آ که  کنند   می
ی

ز آنها میقه سرد از یک منط یا این پرتو بستکی  ید. آیا گرم یا منطقه بینابیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دو روایت در نظریه تورم

، که زمان کوتاهی بعد از بیگ بنگ  فضا را پر کرده 2یک "میدان اینفلیتون")در سناریوهای متداول، تورم از طریق  ( فرضز

به وقوع می پیوندد. نسخه های مختلف این نظریه روابط متفاوتر از قدرت میدان و تراکمِ انرژیِ میدانِ اینفلیتون را مورد 

 آتی )سمت چپ( نسخه کتاب درسی متداول در یک نمودار ترکیب شده اند  این دو روند فرض قرار می دهند. در اینجا 
. منحتز

ایط ز  را نشان می دهد. منحتز قرمر )سمت راست( نیاز به سرر ه احتمال  خاطر بنظر می رسد ک اولیه بسیار خاض دارد و به همیر

ز این دو پیست اسکی  روشن می کند که  ی دارد. مقایسه بیر
برای ل وع او نسبت به نچرا نوع دوم بعیدتر است، گرچه کمتر

 است . اسب تر من اطلاعات جدید 

 نوع متداول -1

مطابق با مدل اولیه تورم بوده و با افزایش قدرت میدان، یک افزایش پر شیبِ تراکم انرژی در  عزیمت ساده که 

 اسکی بوده که انرژی تورمبالای  مقدار اولیهنظر دارد. تورم با 
ر
وع شده، که نماد آن، انتهایِ فوقاتز بالابر برق  سرر

 مستقیم راه به دره می برد. با این حال اطلاعات پلانک در تضاد با این مدل هستند. 

 

ن مسطح )دشت( -2  مدل زمی 

ایط اولیه بسیار غتر محتمل دارند: میدان اینفلیتون باید در زمان مناسب یک  قدار منسخه های جدید نیاز به سرر

د و درست  ز بتر  به پاییر
وع شود. این مثل اسکی بازی است که از هلیکوپتر مشخصی را پذیرا باشد که تورم با آن سرر

ِ مسطح و هموار فرود بیاید. بعد از آن  راه سخت در دره را پیش رو دارد. 
ز  در یک نقطه دقیقا مشخص شده در زمیر
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ِ متاسفانه جستجو 
به   1992که کیهان شناسان در سال   زماتز از  . ماندهتا به امروز بدون نتیجه زا تورم بدنبال امواج گرانشر

ز بار لکه COBEکمک ماهواره ناسا بنام  کشف کردند تا اطلاعات جدیدی که را های گرم و سرد در تابش پس زمینه برای اولیر

ی ،در اختیار گذاشته 2015در تلسکوپ پلانک   کیهان  ،ار بسی جستجویِ  با وجود  . اند هتر شددقیقبه مراتب  ها لکه اندازه گتر

اعلام   2014مارس  17در  BICEP2 زمایشِ آ گرچه محققانِ   . اند نیافتهامواج گرانشر از دوران تورم کیهاتز هیچ اثری از شناسان 

در کهکشان ی نها فقط اثر قطبش گرد و غبار معلوم شد که آبت کنند، اما بزودی امواج گرانشر کیهاتز را ثا اند کردند که توانسته

ی را مشاهده کرده بودند )نگاه کنید به   2015علم مارس  ینما ،طیف، توسط لاورنس کراوس"بیگ بنگامواج  تپش"راه شتر

 سیاهچاله توسط کهای  امواج گرانشر  به این جستجو هیچ ربطی ! درست متوجه شدید  . (46صفحه 
ی

جهان امروز  در  ها پیوستکی

 . ، ندارد کشف شده اند   LIGOرصدخانه  در 2015و در سال تولید شده 

 

 کامل برای  استقلال از مقیاسانحراف کوچکی از ، منتظره بصورت غتر  سوپلانک از یک  تلسکوپتوجه است که  درخور 

ترین بدین وسیله ساده کند.  هیچ امواج گرانشر کیهاتز پیدا نمی ،بسیار وجود جستجوی  و از طرف دیگر با کردهپیدا   ها هالگوی لک

از طریق مشاهدات ندارند.  ایکننده اند، هیچ سند تایید راه پیدا کردههای درسی کتاببه  ت هاساگر چه مدت،های تورم مدل

خود باعث ایجاد  ینا اما  ،بهبود ببخشند رده و نظریه تورم را مرمت ککه اند  وسعی کرده داشته عجله ،تورمالبته نظریه پردازان 

 کند.   ایجاد میجدیدی  شکلاتانرژی تورم شده و م برای های مبهمیمدل

 

 اسکی بازی بر روی پیست میدان تورم

ی  ارزشیاتی کنیمهای برای اینکه اهمیت اندازه گتر
  نرده بدون آاز نزدیک بررسی کرا تورم  رایجهای ، مدلپلانک را بدرستر

شود که فضا را  ناسیر  (3)( Inflatonانرژی تورم باید از یک میدان فرضز به نام اینفلیتون ) کنیم.   لاپوشاتز نها را که کم و کاستر آ

ن ازان آشود، نظریه پرد شتاب یافته جهان انبساطباعث  اینفلیتونکه   این برای مشخصی دارد.  قدرت اینقطه هر  پر کرده و در 

ویی را مانند   . گذارد تاثتر می همربوط تورم   انرژیی  تراکم   بر  ،اینفلیتونمیدان موضعی قدرت  . می کنند فرض  دفع کننده گرانشی   نت 

ز   نظریه روایت در ) نگاه کنید به "دو  نشان داد مانند  در یک منحتز تپهمی توان را  تراکم انرژیو  میدان قدرترابطه بیر

  دهد که بدست می منظره تپه و ماهور مانند یک اندازی از چشمهای گوناگون تورم مدلاز تورم"(. هر کدام 
ی

جهان را  هایویژگ

 مستقل از مقیاس )چگالی( تراکمو  دما  تفاوتِ بوده و تقریبا نیا جهان ما منحتز آبویژه اینکه  -کند  بعد از پایان تورم مشخص می

 . دهد می نشان 

شناسان در وضعیتر از زمان انتشار داده در یک  رض کنید ف: دارد  شباهتکه به سناریوی زیر   اند قرار گرفته های پلانک اختر

 میروستای صعب العبوری که توسط کوه
ی

ناسد. در ش ن هر شخصی شخص دیگر را میکنید که در آ  های بلند احاطه شده زندگ

است. راه یافته تا به روسچگونه  او که   شود  میکنان روستا ا س زتز گمانهباعث  که ه  ای در روستا ظاهر شدغریبه روز زمستاتز  یک

ه روستا وجود متفاوت ب هایا سختر . اما تنها دو راه باست استفاده کرده اسکین شخص از بر این باورند که آروستائیان  اغلب

 دارد. 

 مجهز شده و بطور یکنواخت به  ،تر سانپیست اسکی آ
ر
ایط ز و محوطه آ رفته سرازیریبا یک بالابرنده برق خوب اد دید و سرر

 ارائه می
ز
ز این راه از یک  . متفاوت است اولیبا کاملا راه دوم  دهد.  برق داری گذار  یبدیوار ش به که ناگهانمی گذرد   مسطح زمیر

ک چتر نجات از ی ، باید با این راه اضار کند گذر از بر   شخصین خطر بهمن وجود دارد. اگر ی نداشته و علاوه بر آبالابر کرده که 

ون پریده و به  یهلیکوپتر  ز شده دقیقا  ،با سرعت کاملا مناسب بتر ز  بر رویدر یک نقطه تعییر ترین کوچک  . ید رود آفمسطح زمیر

ز مسطحشود که اسکی باز به دره مجاور سقوط کرده و یا در ن میاشتباهی باعث آ بهمن او  گتر کرده و در بدترین حالت یک  زمیر

  را غافلگتر کند. 

ی به ناچار این نتیجهمده است، غریبه با اسکی آدرست باشد که شخص  اگر این نظر  به از پیست حاصل می شود که غریگتر

 افتد که غریبه بلیط ان میشدفعه یاد استفاده کرده. اما یکتر اسکی آسان
ر
یک به  اجبارا این  و  با خود نداشته است!  بالابر برق

ی بعید   و شاید اصلا با اسکی در راه نبوده.  ردهخاب کنتکه او راه صعب العبور را ا  شود انجام مینتیجه گتر

 

ز قیاس معتقد  با اگر ما  ِ سادهِ ی ، انتظار تورم به وضعیت فعلی اش تکامل یافته بواسطهکه جهان   باشیم همیر
تراکم  ک منحتز

( های نجا که ممکن است پارامتر را داریم که تمام آن یکنواخت و تا آ انرژیی تورم ادی مستقل و تا حد زی کمی داشتهزاد  آ)متغیتر
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ایط  عرضه  منحنن های صافرا اینطور ساده، مانند  تورم کیهان شناسیی  ،تمامی کتاب های درسِی  حقیقتا  . بوده است اولیهاز سرر

 روندهاتی   بخصوص . می کنند 
ز برای  ایولیهمقدارِ ا ،امر  این یابد. مدام افزایش می قدرت میدانبا افزایش  انرژی تراکم ،که در چنیر

که   کل انرژی  اکمتر  ،دارد. تراکم پلانک تمطابق تراکم پلانکبا  تورم تراکم انرژیی ن که در آ  می سازد را ممکن  یتونمیدان  اینفل

. تحت این است بودهاز امروز بار بیشتر  10^120 نآمقدار  کهکشد    را به تصویر میموجود بوده،  مهبانگبلافاصله بعد از 

ایط اولیه مطلوب ز دیگری جز  ،سرر وع می انبساط شتاب یافتهوجود نداشته و   انرژی تورمچتر  ادامه روند،در د. شو  بلافاصله سرر

یدان مکه با جهان امروزی ما مطابقت دارد.   ،حداقل رسیده سراشیتی دره به در پایانهسته و یکسان کم شده و آ انرژی کما تر 

لاسیکِ کتاب درسِی این نسخه ک خورد.   می، بر روی منحتز در سراشیتی سُر تر سان آ مانند اسکی باز بر روی پیست اسکِی  اینفلیتون

 است.  تاری    خی تورم

 

  منحنن های ساده تورم تواند درست باشد.  نمی قضیهمشاهدات تلسکوپ پلانک این  بر طبق 
ز
های سرد و   لکه از طرق

و از طرف  ،دهند انحراف نشان می از مقیاس استقلالاز  یواضح تر به طرز  ات،مشاهدبا  در مقایسهکنند که   تولید می گرمی

   ستبایمی بعنوان یک برهاننها آ دیگر امواج گرانشر که قدرت
ز
 اطلاعات ، از ما بر روی مدل تورم اضار بورزیماگر  . باشد  بوده کاق

ایطِ دشوارِ حاصل شده که با حالت اسکی در  اینفلیتونمیدان  انرژیی  ترکم، یک منحتز بغرنحیی برای ها و داده بالا همانند  ثالِ مسرر

بالا به طور در  یکنواخت نکرده، بلکه مانند یک صخره شیب دار بوده کهصعود  خود حداقل  مقدار از  منحنن انرژیاین  است. 

ز ناگهاتز به یک  بلافاصله بعد از  ،پلانکتراکم نجا چند تریلیون بار کمتر از غالب در آ تراکم انرژیتبدیل می شود.  مسطح زمیر

 نبوده    بدون شکبوده و بنابراین مهبانگ 
ز
 که تورم فوری جهان را باعث شود. کاق

 

وع  غازینآبا هر مقدار  فلیتوننایمیدان  دهد، نجا که تورم رخ نمیاز آ )مانند  ریو سرسام آو با سرعت فوق العاده  شدهسرر

ون می پرد(  اسکی بازی  به بتر
وع می ،تورم ند. ک  میتغیتر  که از یک هلیکوپتر نشان دهد   مقداری را  لیتونفنایشود که میدان  زماتز سرر

ز مسطحکه با نقطه ای در  ا بندرت امکان همانطور که اسکی باز م هسته تغیتر کند. داشته و پس از آن تنها بسیار آمطابقت  زمیر

ز مسطح ر ب تفاع زیاد با سرعت متناسب و درستاین را دارد که با پرش از ار  حرکت ادامه  پیوسته به طور  مده تا بهآفرود  زمیر

 وع شود. تا تورم سرر  ردهسقوط ک مناسبمقدار  بهریبا غتر ممکن است که درست و سری    ع قتهم  اینفلیتونمیدان ، برای دهد 

 

  هموار و  صاف، ابد ی مینانبساط  بصورت تورم زا  مهبانگمستقیما بعد از نجا که جهان این اما همه داستان نیست. از آ 

-اهمگونن ندر سرتاسر جهان که است  آن این به معتز  دهد. در ابتدا رخ نمی ،هست تورم که مشخصه  ناهمگونن های فضا کردن

ی می -هاینفلیتونجدا از توسعه ا- شخصیم مقدار از یک  و  یافتهافزایش  توزی    ع انرژیاولیه  هایی  وع تورم جلوگتر این  د. کن  از سرر

د اما بهمن مانع  ؛برای اسکی باز استانحه بهمن همانند س ز بتر  به پاییر
 . می شود او   زیمتعاگر چه او توانسته بود از هلیکوپتر

 

یک  تورم با یعتز  ،منجر می شوند  نتیجه عجیب غریتی به پلانک اجبارا  اطلاعات تکیه شود، مدل تورماگر به : کلام  خلاصه

ی 
وع شد و مسطح هموار  انرژیی  تراکم   منحنن  یا نباید کل مدل تورم را زیر سوال برد؟ آ . )علی رغم تمامی مشکلاتش( هسرر

 

گونه با خواص بسنجند که چ با آنرا  نظریه ،نکه کور کورانه به تورم اعتقاد داشت بهتر بود که کیهان شناسانبه جای آ

سی و اطلاعات که داده ها   قابل تامل است، بدین ترتیب همخواتز دارد. ما مشاهد شده جهان  ه ترین ساد ،موجود و قابل دستر

 مسائل برخز  ،جدیدترین مشاهدات ،ینعلاوه بر ادهند.  پیچیده را اجازه می نامحتمل هایِ های تورم را رد کرده و فقط مدلمدل

 . ورده اند ه ستوه آنظریه تورم را ب که هموارهبخشند   شدت میرا 

 

 شود با تردید جستجو میمنطقه فضای مناسب 

سیم: چرا جهان باید  ؟ د دار را ی تورم انرژ نشان دهد که قابلیت تطابق با هر نوع  ایایط اولیه ش  برای مثال باید از خود بتر

ط بعید برآورده شده باشبرای پدیداری تورم با نوسانات  ن ه در آک  فضان   منطقهآن که  بعد از مهبانگ باید  نخست ند. ید دو سرر

 میبرای فضا هم معادلات ک و  اشتدوجود می ردند ک  نقش عمده ای بازی نمی کوانتومی
ز
 دوم . د و بلاسیک تئوری عام نسبیت کاق

  انرژی تورمکه   ناین که برای آ
ی

گ  ، می بایست بیابد به تمامی انواع دیگر انرژی چتر
ز
 مسطح می بود این منطقه از فضا به اندازه کاق

 مناس کوه، پیدا کردن یک  احتمالات  بر اساس برآوردهای نظری. نشان می داد انرژی را  یکنواختتقریبا پخش و 
ز
 با پیستب برق

  ،بازی برای اسکی
ر
ز منطقه ای از فضا در یک صحرا آسان تر از پی ،همراه با بالابر برق پس از  وتاهیزمان کدر ، دا کردن یک چنیر

 .استمهبانگ 
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 مسطح  اگر  ،بویژه
ز
 نبود، در آ میپس از مهبانگ آسان برای آغاز تورم و یکنواخت پیدا کردن یک منطقه به اندازه کاق

 ،خود را دارد ده شن توضیح این است که جهان قابل رویت چگونه خواص شناخته آکه تنها دلیل   تورمصورت احتیاخی به وقوع 

وع تورم . نبود  رد و دهد در این صورت دستارا بعنوان پیش فرض خود قرار خواص  این ،فقط در منطقه کوچکی از فضا  ،اگر سرر

 .مهمی حاصل نشده است

وع می تازه بدین ترتیب مشکلات ایط اولیه نه تنها  تئوری تورملازمه  . شوند  سرر دیگر  غاز شود آ ر بلکه اگ، دشوار است ش 

های میدانر د ارتعاشات موضعی ،زمان مقصرند. این نوسانات-فضا نوسانات کوانتومیدر این مسئله  . نبود نخواهد توقف  قابل

را   کوانتم  نوساناتما . شوند میدیگر  مناطقنسبت به  ناطقر تر شدن تورم در مطولاتز  کنند که باعث  ایجاد می وننفلیتیا

ن هار  کنیم و همانطور کهکوچک تصور می در  زرگب های کوانتمجهش دریافتند  1983دیگر در سال  نظریه پردازانو  تاشتی 

 تغیتر دهند.  به کل را  روند تورمتوانند  اغلب دیده نمی شود اما می توننفلییامیدان 

، فورا از جانب ابد پایان ین در آتورم  که  ایناحیهنند. ک  نجا را شدیدا متورم مییافتند آاتفاق ب مناطقر اگر در و  بوده نها نادر آ

 لیتونمیدان اینف ،متورم مناطقدر اغلب  . شود نها تکرار میکه این روند در آ  خواهد شد محصور  انبساطدر حال و  تورم زا  مناطق

و   افتهیادامه  ناطقمتورم در بعصیز از  ،های نادر جهش بواسطهیابد. کاهش می  انرژی تراکمد که دهتغیتر می طوری خود را 

ی ایجاد زای تورم  هایحجم  ادامه می یابد. پایان تی به صورت  روند کند. این میبیشتر

 از حرکتحلی مبصورت تورم نها در آکند که   ایجاد می ناطقر مادامه می یابد و تعداد نامحدودی از  تا ابد تورم  ترتیببدین 

که  می یابد   انبساطهسته آ طوریکه تورم پایان یافته، فضا   جاتی فقط  . کردهایجاد   نجا را در آخود مربوطه  جهان و  افتاده

 ها ها و سیارهها، ستارهکهکشان
ی

 نوسان اثر به علت  منطقه، که هر است قابل تاملاین  ید. می آبوجود  و شاید هم زندگ
ن

  اتتصادف

  شده تحریف و  کژ  شکل و  نخواهد بود ها فضا مسطح جهاندر اغلب .  دهد  نشان میاز خود  یدیگر  خواص کیهاتز  ،کوانتومی

سرد در تابش  های گرم و و لکه ن ماده سختز نمی توان راند همگتقریبا ع نجا از توزی    در آ. کند می  شدیدی پیدا  انحنای  شته و یا دا

  .می سازند مستقل ازمقیاس تی الگوها مسلمبطور بروبرگرد تی پس زمینه 

 

 بقیهاز  ر محتمل ت – از جمله جهان ما - نها که هیچ کدام از آ  ،مدهبوجود آ احتمالیهای تنوع تی پایان از جهان بدین ترتیب

ی را تشکیل میدر کل نهاآنیست.  ز موعه، زیر مج جهانِ  ، هر چند جهانهنجا که در این از آ . نام دارد  "چند جهانهدهند که " چتر

یکی را می خواصهر  ز    توضیح نمی دهد " چند جهانهتواند دارا باشد، " فتر
ز
ایط بسیار ویژه و کاملا تصادق الب در  غکه چرا ما سرر

 را رصد می کنیم.  مان کیهان

  

 : تغیت  الگو 

 ؟(3) جهش بزرگ نبه جای آ  مهبانگ یا 
 

از فضا به  مناطقر  شک دارند که اصولا  نمحققابعصیز از به بنظر برسد.  امیدوار کنندهممکن است خیلی  این تصویر  اما 

نوسانات و ن آ خالص نتیجه شده که در همه جای جهان کوانتمیک  ،ابدی متکامل یابند. شاید از تور ما شبیه جهان  ایناحیه

 
ن

 مناطقر تنوع تی پایان  ،تفاوتر ندارد که نتیجه ابدی تورم . ند کما ح ارتعاشات تصادف
ز
 آباشد یا یک  واصخبا توزی    ع تصادق

 
  شفتکی

 "ن را آ لایق است که" چند جهانهبجای "- کوانتومی
 

ید آدید جهاتز مانند جهان ما پ ،نآو اینکه از  -بنامیمبزرگ  "درهم ریختکی

ز دیگریاتفاق می افتد، و نه چکنیم   آنچه را که ما مشاهده مییک نظریه مفید باید توضیح دهد که چرا  بسیار بعید است.  . را  تر

 "این خواسته برای 
ی

 " بزرگ  درهم ریختکی
ز
 نیست. کاق

 

 
 
ز این مسائل باید جدا  وجود ؟ دو احتمال منطقر است واقعا تورمی اتفاق افتادهیا از خود سوال کنیم که آ با در نظر گرفیر

وعی دارد که  ی جز فرض شده  مهبانگنچه که آنامیده، یا  مهبانگن را معمولا آدارد. یا جهان سرر ز ست که با نی جهش بزرگچتر

مهبانگ ه نفع ببه فاز توسعه فعلی گذار کرد. اگر چه بیشتر کیهان شناسان   پیشدوره کیهاتز ،میلیارد سال قبل  13.8ن در  آ

نیازی  نگمهبابر خلاف  جهش بزرگ آن که بویژهوجود ندارد.  جهش بزرگکنند، در حال حاضز هیچ مدرگ علیه   صحبت می

تورم  الگویز امهیج یک چرخش   جهش بزرگ نظریهبنابراین  عرضه کند. راجهان ما  ،آ نداشته که از درون بعدی فاز تورمیی به 

 است. 
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لیارد ساله برای چند می انقباض قبلیفاز در اینجا یک ؟ عرضه می کند را نتیجه مهبانگ بعلاوه تورم همان  جهش بزرگ  چرا 

 ند. علتک  گهاتز عمل میا ن انبساطِ هسته مانند انقباض ِ آ ،لحاظ از این. می تواند عمل کند  و مسطح یکنواختایجاد یک جهان 

ز است ی پیدا  یانحناتحت تاثتر گرانش به مرور زمان  ،انبساطهسته در حال آ یک جهانِ  ،: بدون تورمآن چنیر و شکل  کرده  بیشتر

 اگر یک فیلم از این روند را نه به جلو بلکه به عقب پخش کنیم جهان بزرگ . کند   پیدا می ناهمگون تری و ده تر تحریف ش و  کژ 

د   بخود مییکنواخت شکل و شده بینیم که بتدری    ج جمع و مسطح  و ناهمگوتز را می منحتز شدهو به شدت   . گتر

 

یک کوانتو م ز ز را  جهش بزرگنظریه های (  Glättungsgeschichte)  قضیه هموارسازی، تورمهمانند مورد  ،فتر تغیتر  نتر

 . می دهد 

 

مناطق دیگر ز ادهند، در مناطقر زودتر  دیگر تغیتر می مکانبه مکاتز را از  می شعت انقباضو نوسانات کوانتنجا که از آ

ش یافته و سرد میمناطق این  خواهیم بود.  جهش بزرگشاهد  ن هارت. د نشو  ترجیحا گستر انستیتو  از  کو ر نایل تو همراه با  اشتی 

یک نظریکانادان   ن مشاهده  تفاوت در دما ایجاد کرده که با الگوی ،انقباضن  رفتار نها که در آ  ساختند هاتی  مدل در انتاریو فت 

ی تواند ب می جهش بزرگانقباض قبل از  دارند.  مطابقتشده از نقاط و لکه های سرد و گرم توسط تلسکوپ پلانک  ز اعث آن چتر

 ن ساخته و ابداع شد. شود که در اصل تورم برای آ

 

ز حال " نها دارند: آ نسبت به تورم یک مزیت مهم  جهش بزرگتئورهای  در عیر
ی

نند. زماتز  ک  ایجاد نمی بزرگ "درهم ریختکی

وع  نکه بل از آو  ق -یعتز تابع تئوری عام نسبیت است-ن است می شود، جهان بزرگ و در شکل کلاسیک آکه فاز انقباض سرر

ات کوانتجهان بسیار کوچک شود و  ز خاطر  وارد عمل می  جهش بزرگ ،از اهمیت برخوردار شوند  میو تاثت  مانند  شود. به همیر

یک کوانتم به تمام جهان غلبه داشته باشد  ،مهبانگ ز من درآوردی  یگذار   که  نخواهد بود و هرگز مورد نیاز  فازی وجود ندارد که فتر

اع کرد.  برای یک کلاسیک اختر ز بسیار متورم کند  ،نجا که هنگام هموارسازی، تورمی که مناطقر را با نوسانات کوانتومی بزرگاز آ فتر

وط به انقباض وجود ندارد، هموار سازی   . شمار زیادی از جهان ها را پدید نمی آورد  ،مشر

 

ن هارتکارهای جدید  ز بار با جزییات توضیح می تورکو  اشتی  ه دهند که چطور جهان از انقباض ب و دیگران برای اولیر

  دهد.  را می جهش بزرگیک کیهان شناسی کامل  ایجاد گذار کرده و اجازه   انبساط

 

 

 ؟پایه تجرنر بدون  اینظریه

 
 زنده بود که مشاهدات،در انتظار یک بحث باید   ،بزرگ جهشی  و امکانات کیهان شناسِی  با توجه به نقاط ضعف مدل تورم

علمی قابل  از لحاظ رمتو  متداول   کیهان شناسیی ن اینکه و آاست  نهفتهکل مسئله یک نکته در  اما   د. ن نظریه را تایید کنناین یا آ

ایط اولیه بررسی نیست ی را تغیتر دهیم شکل . همانطور که در بالا توضیح داده شد اگر سرر
 ورمت انرژیی  تراکم   منحنن

(Inflationsenergiedichtekurve) هبیا و  کند   تغیتر می 
ی

" و "دره پایانتی  تورمِ  ،که در انتها   مشخص می کند  سادگ
ی

م ریختکی

د  کن  ذیر میپچنان انعطاف نمی تواند حاصل شود. همه اینها تورم را آتورم هر نتیجه ای  از بدین ترتیب  شود.  بزرگ حاصل می

 تواناتی رد آهیچ   که
 ن را ندارد. آزمایشر

 

ز این کمبود را اذعان می علم  ،خواهند از این مدل دست بردارند. آنها معتقدند که به جای آن کنند اما نمی  بعصیز از محققیر

 آزمون پذیری تجرتی را قرباتز کنباید تغیتر کرده و یکی از پایه های خویش 
در مورد ماهیت  وشمغشیک بحث این ایده  د. یعتز

 . شد  وارد بازیطبیعت  تحقیق غت  تجرنر بمثابه  و  ن ایجاد کرد آتعریف احتمالی  باز  علم و 

 

 واقعدر . کند می  (falsifizieren)نادرست آزماتی زمایش خود را از طریق آ نظریهگوید که یک   می اشتباهیک تصور رایج 

اینکه خود را  برای کند؛  ها ایمن می زمایشخود را مقابل آ ،های زیاد پینهوصلهکار ضعیف با ضعیف معمولا از طریق   نظریهیک 

این امر  ج شود. اش بتدری    ج کاملا فل تا موقعی که قدرت توضیح ،شود  مشاهدات جدید تطبیق دهد مبهم تر و گیج کننده تر میبا 

نظریه  . همراه دارد ه ب کمتر   ، قدرت توضیحزی بیشتر شود. ایمن سا کند محک زده می  با تعداد امکاناتر که این تئوری مستثتز می

  درهمیک که ای  
 

ی را  ،ایجاد می کند  بزرگ ریختکی ز عنوان یک مدل ب برای عرضه آن هیچ قدرتر ندارد.  اصلا  و  نکرده مستثتز چتر
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طور که  همان . اده کرد فاستخارج از علم  بعنوان نقطه اتکا و اطمینانِ  ،تعصبات شخصیت ها و  از  باید  ،استاندارد انکار ناپذیر 

هند. این د قرار می پایه ایما را مقابل پرسش های دقیق و  ،مشاهداتموزد این راه اشتباه است. خوشبختانه تاری    خ به ما می آ

فتِ  دستیاتی به یک  صدق نمی کنند یک شانس تاریحیز برای رایج مدل هایواقعیت که  ذارد.  گ  در اختیار می نظری شگرفِ  پیشر

 ن باید دوباره از نو نوشته شود. جهان درمراحل اولیه آ کیهان شناسی
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  : ها نی نوشت
1-skaleninvarianz –  

یکدر  -  استقلال از مقیاس ز  اشیا یا قوانیتز است که هرگاه مقیاس  استقلال از مقیاسو اقتصاد،  ، ریاضیات، آمارفتر
ی

ویژگ
گ افزایش یابند، ثابت می ها با فاکتور مشتر  .مانندطول، انرژی یا سایر متغتر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D9%
84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3 

     
2- Polarisation-  

 ها(قطبش )موج

  (Polarization :انگلیشبه  قطبش 
ی

 عمود بر  امواج عرضز های یکی از ویژگ
ٔ
است که جهتِ نوسان را در صفحه

ومغناطیسدهد. در نشان می انتشار موج ومغناطیش، قطبشِ یک الکتر میدان دهندهٔ جهت بردارِ نشان (نورمانند ) موج الکتر
یکی  .آن نسبت به راستایِ انتشار است الکتر

یروی )که نوع خاض از قطبش بیضوی توان دید؛ از جمله قطبش بیضوی و داهای متفاوتر را میقطبش ،در امواج
 .است( و قطبش خطی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%
AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7) 

 

3-Inflaton- 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D9%82%DB%8C%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8%D8%B4_(%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)
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تورم  فرضز است که تصور می شود باعث و باتز پدیده  ، یک میدان اسکالرInflaton ) به انگلیش) – اینفلیتون
ه مشابه باش کیهاتز  ز دیگر باشند. این میدان برای ذرات سازوکاری را فراهم  میدان های کوانتومید. انتظار می رود ذرات کوانتتر
 .که در مدت زمان کوتاه انبساط جهان، بتوانند جهان ما را بسازندمی کند  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D9%81%D9%84%DB%8C%D8%
AA%D9%88%D9%86  

 

4- Urprall - Big Bounce 

 نظریه جهش بزرگ

ی جهان شناخته شده ارایه مینظریه جهش بزرگ ل به کند. این فرضیه در اصای است که مدلی علمی از شکل گتر
( مطرح شد  یا جهان ) از مدل چرخه ایعنوان بخشر  ی از نظریه  که این مدل خودنوساتز که در   استانفجار بزرگ تفستر

ز رخ می  در نتیجه سقوط جهان پیشیر
ز رویداد کیهاتز تواند در نتیجه به کار بردن البته نظریه جهش بزرگ می .دهدآن اولیر

ز حاصل شود و در این صورت نیازی به چرخهگرانش کوانتمی حلقه تکنیکهای   بودن مدل  ایدر نظریه انفجار بزرگ نتر
 . نیست

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9
%87%D8%B4_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF 

 

 
 

  

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D9%81%D9%84%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D9%81%D9%84%DB%8C%D8%AA%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%87%D8%B4_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%87%D8%B4_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF

