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 ـ شواهد شامل نظرنیا.  آغاز شده وجود دارد ی جهان بدون علت   نکهی ا هی توج ي برا ی شواهد کاف  امروزه  هی
 زی هستند، و ننی عام انشتتی نسبي هی بر نظری پنِروز، که مبتن   - نگیهاوک)singularity (ینگی تک يها

 ینگی تکي هاهی نظرنیا.  ارائه شده اند رای  از آغاز جهان است که اخ       ی شناخت هانی ک ی کوانتوم يمدل ها   
 ی کوانتـوم  ي مدل ها   بنگ، و  گی ب ینگی تک ي شوند که مستلزم انگاره      ی از آغاز جهان منجر م     ینییبه تب 

 ـمعلوم شده کـه  نظر . انندی نمای نوسان کننده می است که آغاز جهان را به سان خلائ        ی شناخت هانیک  هی
 ی شناختهانی کي هاهی نظرگری ها و دهین نظری شمارند با ای معلول مای می قدتی نهای که جهان را ب   ییها

 مطلب است نی مقاله محاجه به نفع انیمن ازا مقصود .ستندی نتی دست کم قابل حماای در تضاد اند یفعل
 ـلی از ده مشی گرفت جهان بجهی شواهد وجود دارد که بتوان نت یکه در حال حاضر به قدر کاف        سـال  اردی

 معاصـر در  لسوفانی از فياری خاطر معتقد ام موضع بسنیبه هم.  به وجود آمده است    ی و بدون علت   ش،یپ
 دیشا) 1( گنجد، ی مری دوبدو مانع زي از سه مقوله یکینها نوعاً در  آيرها باو رای مورد ناموجه است، ز    نیا

 ی کـاف يبه اندازه ) 3( آغاز است، و  نی دارد، و خدا علت ايجهان آغاز) 2(  باشد، می قدتی نهایجهان ب 
  .می کنيری گمی بوده تصمی ازلای داشته ي جهان آغازنکهی در مورد امی تا بتوانمیشواهد در دست ندار

 هـان ی ک ي هی آگاه اند که نظر    لسوفانیامروزه  اغلب ف   .  در گذشته  ی زمان - فضا ینگی تک کی ینی ب شیپ. 1
را از اعتبار انداخته ) Steady State theory(داری حالت پاي هی، نظر)انفجار بزرگ(= بنگ گی بیشناخت

 ـي انبساط و انقباض هـا ای از آنان به اشتباه معتقد اند که       ياریاست، اما بس    يهـا )cycle(خـه   چران جه
 مدل نی از اکی  مورد وجود ندارد که کدامنی درايری گمی تصمي برای شواهد کاف  نکهی ا ای دارد،   یتینهایب

 مدل که تنها    نی ا ای ابدی ی انقباض و انبساط جهان تا ابد ادامه م        ي مدل که چرخه     نیا: ها درست هستند  
 ـی علازمنـد ی آن ننیـی  واحد بوده که تب طانبسا کی نکهی ا ای واحد وجود داشته،     ي هی انبساط  اول   کی  یت

 هـان ی در گذشته را کـه مـدل ک        ینگی تک کی ینی ب شی شواهد به نفع پ    نکهیبه محض ا  .  بوده است  یالاه
  .  اندادی بنی باورها بنی شود که ای معلوم مم،ی روشن کنی دهد به قدر کافی بنگ ارائه مگی بیشناخت

 ي نـور يپرتوهـا ) redshift (ي کند سرخ گِروَی م دییا تأ  بنگ ر  گی ب ي هی که نظر  ي مشاهده ا  نی تر مهم
 وجه تنها شـاهد موجـود     چی به ه  نیالبته ا .  شود ی م افتی دوردست در  ی کهکشان ياست که از خوشه ها    

 جهان که و هابل کشف شد، نشانگر آن است فری بار توسط اسل  نی که نخست  ،ي سرخ گِروَ  ي دهیپد. ستین
 خوشه ي بدان معناست که در گذشته  همه نیا]. 1[ شود  ینبسط م میکنواختی جهات به طور يدر همه   

 بوده که جهان    ی زمان نی به هم بوده اند، و ا      کی خوشه ها، کاملاً نزد    نی ا ي ماده   ي همه   ای ،ی کهکشان يها
  .آغاز شده است

   عـام تی نـسب ي هی نظردانی از معادلات مدمنی فري از جهان که حل هایی مطلب را در قالب مدل ها    نیا
 ـ دهنـد کـه متر  ی نشان مدانیمعادلات م . دی توان فهم  ی تر م  قی دهند دق  یارائه م )  GTR(تنیانش  کی
 مـشاهده  ریقاداگر اَشکال نشانگر م  ]. 2[زمان است     - موجود در فضا   يزمان، وابسته به مقدار ماده      -فضا



از آنجـا  . ن حل کرد کل جهاي معادلات  را برا نی توان ا  ی م می قرار ده  دانی جهان را درمعادلات م    يشده  
مـاده بـه   (است )  homogeneous(و همگن ) در تمام جهات همسان است  ( است   کیزوتروپیکه جهان ا  
، کـه  ]3[ کرد  فی توص رواک- رابرتسون کی توان آن را توسط متر     ی، م ) شده عی در جهان توز   يطور مساو 

بـا حـذف ثابـت    ( روکاسـت   فری توان آن معادلات را به صورت ز ی شود و م   ی اعمال م  دانیبر معادلات م  
  ):Ù یهانیک
  

-3d2a/dt2 = 4*pi*G (p + 3P/c2)a  
3)da)2/dt = 8*pi*Gpa2 - 3kc2  

a    اسـت نی زمان معکی است که نشانگر شعاع جهان در    اسی   فاکتور مق  .da/dt ـ  نـرخ تغ     در a راتیی
 ـ  نـرخ تغ d2a/dt2.  واحد زمان است؛ که همان نرخ انبساط و انقباض جهان باشد         اسـت،  da/dt ترایی

 آن ی  چگالp  فشار ماده و P.   سرعت نور است  c  ثابت گرانش و      G.  انقباض است  ای شتاب انبساط    یعنی
 ـکـه در ا  (یدسی اقلي فضاي  برا0: ردی پذی را مری از سه مقدار زیکی است که   ی  ثابت  k. است  حالـت  نی

 ـدر ا) (کیپربولیها (یول هذلي فضاي برا-1، )ابدی ی تا ابد انبساط میعنیجهان باز است،      ـ ننی  حالـت  زی
  ). منقبض خواهد شدیعنی است، ته حالت جهان بسنیکه در ا (ي کروي فضايبرا+ 1  ای، )جهان باز است

 جهان، مثبـت باشـد، آنگـاه سـمت     ی چگالیعنی  ، p است که اگر نی ا دمنی مهم در معادلات فر    ي نکته
.  تواند صفر باشـد    ی انقباض نم  ای که شتاب انبساط      بدان معناست  نی اول مثبت است، و ا     يراست معادله   

 اگر مـاده    ،ی لفظ انیبه ب . ابدی کاهش   دی انقباض با  ای شتاب انبساط    یعنی باشد،   ی منف دی  با  d2a/dt2پس  
  .ابدی انبساط ای انقباض ری متغی با شتابدی در جهان باشد، جهان بايا

اگر شتاب انبساط .  ما جالب تر استيبساط برا اني آنجا که اکنون جهان در حال انبساط است، مسئله       از
   که    a اسی و فاکتور مق   شتری شتاب ب  نی ا م،ی به گذشته برگرد   شتری بدان معناست که هرچه ب     ابد،یکاهش  

  شیبا افـزا .   استa  = 0 که در آن می  برسt0 به زمان نکهی شود، تا اینشانگر شعاع جهان است کمتر م
d2a/dt2  و کاهش   aدر زمان نکهی تا اابد،ی ی مشی ماده افزای  ، چگال t0 مقدار   pشودی متی نهای  ب  .

 ـي دمات،ی نهای بی با چگال  ي نقطه   کی هنگام کل جهان به دست کم        نیدر ا   ـ نهای ب  ـي و انحنـا ت،ی  ی ب
  .می رسیمزمان - فضاینگی به تکنجایدر ا.  شودی فشرده متینها
در .  علـت دارد ی ب ي اند که جهان آغاز    دهی ا نی ا یحام ملاحظات   نی بخش بعد محاجه خواهم کرد که ا       در
  .ری خای دارد تی واقعینگی تکای مسئله خواهم پرداخت که آنی بخش به بحث در مورد انی ایباق

 ینی بشی پرای است، زیلی کنند تخی مینی بشی پدمنی که معادلات فر   ي ا ینگی شد که تک   ی تصور م  ابتدا
 کـه جهـان در      ی است، در حال   کیزوتروپی همگن و ا   قاًیکه جهان دق   فرض بود    نی ا ي هی معادلات برپا  نیا

 لی آن به صفر ماع که شعیهنگام: دی را تصور کني اابندهیجهان انقباض .  استنی چنبیواقع فقط به تقر
 ـ        کی شان در    عی توز ی کند، ذرات همگرا به خاطر ناهمگون      یم  ی نقطه متمرکز نخواهند شد، بلکه از هم م

 ـبـه ب .  شـود ی از انبساط ميدی جدي کنند که منجربه مرحله   ی م جادی ا "یبرگشت"گذرند و    . ام. ي اانی
 نوسان  نی را ارائه داده اند، ا     دهین پد ی ا يوهای سنار نی تر دی از جد  یکی که   کوف،یخالاتن.ام.ي و آ  تزیفشیل

قبـاض   از آن است که انی برد و حاکی مانی جهان را از می انقباضي ندهی در آ  ینگی تک کیامکان وجود   "
 تزویفـش یل ("انجامـد ی ب يگـر ی سرانجام به انبساط د    دیبا)  رخ دهد  ی انقباض نیاگر قرار باشد چن   (جهان  
 است، که مطـابق آن جهـان دسـتخوش          ی جهان نوسان  يده  ی ا ي مبنا نیا). 207.، ص 1963 کوف،یخالاتن

 کی از   یان ناش  تو ی را م  ی فعل ی انبساط ي مرحله   جهیدر نت .  شود ی انبساط و انقباض م    یاپی پ يچرخه ها 



 توان نشان داد که استدلال بالا ی دهم که چگونه محی توضنکهی از اشیپ . دانستی قبلی انقباضيمرحله  
 ابتـدا نـشان   دی رخ دهد، بادی باینگی اگر جهان به طورناقص متقارن باشد باز هم تک   یاشتباه است، و حت   

 ـ یم است، ثابت نی و جهان نوسانیالی خینگی فرض که تک   نیدهم که ا    ـ نهای کند که جهـان ب  می قـد تی
  . است) یازل(

 جهان در هر ی پرتو موجود، و اِنتروپزانی کنند که شعاع ، می مینی بشی جهان پی نوساني مدل ها  معمولاً
 شود، ی انباشته م دی جد ي در هر چرخه     ی قبل ي چرخه ها  يپرتوها]. 4  [ابدی ی م شی افزا دی جد يچرخه  

  در هـر  کـشد؛  اش طول بی قبلي از چرخه  شی ب دی جد يکه چرخه    شود   ی از آن موجب م    یو فشار ناش  
 چرخـه  کی کشد تا ی طول ميشتری و زمان ب ابدی ی انبساط م  ي جهان با شعاع بزرگ تر     د،ی جد يچرخه  

 ـ سازد، زی به گذشته را ناممکن متی نهای بي نکته،  پس رو   نیا.  کند یرا ط   سـرانجام بـه   ي پـس رو رای
 ـ خه، چرنی کوچک است؛ اتی نهایکوتاه و شعاع  آن ب     تی نها ی رسد که ب   ی م يچرخه ا   آغـاز چرخـه   ای

 اندازه از . جهان به شمار خواهد آمدی کنند، آغاز نوسانی ملی چرخه منی اری به مقاد  رشانی که مقاد  ییها
 ـنهای گرفـت؛ اگـر ب  جهی توان محدود بودن  قدمت آن را نت   ی م زی پرتو موجود در جهان ن     زانی م يریگ  تی

 بود، اما مقدار پرتو اندازه  ی م تینهای ب دی با ی فعل ي پرتو درچرخه    زانی داشت، م  یوجود م  ی قبل يچرخه  
 توان ی م،ی فعلي شده  يری اندازه گ  ي از پرتوها  لکی جوزف س  يطبق محاسبه   .  شده محدود است   يریگ
  ).311.، ص1980  لکیس( را انتظار داشت "ی قبليزیحدود صد انبساط و فرور"
 بـار   تینهای اگر جهان قبلاً ب    رایز. ستی ن ی گرفت که جهان ازل    جهی توان نت  ی م زین ن  جها ی انتروپ زانی م از

 ـی اما در واقع انتروپ    – بود   ی م تینهای ب ی انتروپ ي حاو ی فعل ي بود، چرخه    ختهیفرور  جهـان  ی حالت فعل
  .نسبتاً اندك است

 شـود و جهـان   ی مدیاپد آن چرخه ني و ثابت هانی تمام قوانی هر انقباضانی که در پادی گوی م لری و جان
 او  بی ترت نی کند،  به ا    ی کار م  يدی جد نی ومطابق ثوابت و قوان    " کند   ی م ندی بازفرآ ی احتمالات يبه نحو "

، 1973  لـر ی تِرون و ونسِر،یم( کند  ی نوسان کننده را انکار متینهای بی بر وجود جهانرادهای انی ا يهمه  
 ـبه ا.  شودی بعد منتقل نمي به چرخه   ی قبل ي چرخه   کی در مورد    ی اطلاعات چیه). 1214.ص  ـ ترتنی  ب،ی

  . داشتی جهان قبلتینهای بي و ثابت هانی از قوانی استنباطچی توان هی نمی جهان فعليبرمبنا
 بـه بحـث مـا     نی وجود ندارد، اما ا    یی جهان ها  نی چن ی منطق يری بر امکان ناپذ   ی منطق لی دل چی ه امروزه

.  شودی بودن جهان ها مربوط م   تی نها ی ب ای به محدود بودن     یمالاتبحث ما به اثبات باور احت     .  ندارد یربط
 اما از آنجا که ابند،ی ریی تغنی تمام ثوابت و قواند،ی  جدي آغاز هر چرخه يمنطقاً ممکن است که در نقطه 

 نی که امی وجود ندارد که فکر کنیلی دلچی کرد، هینی بشی توان پی نمیکیزی قانون فچی را با ه   ریی تغ نیا
  .رندی گی ها انجام مرییغت

 حی  تـرج ي  بـرا ي نظرلی دلکی) می را انتخاب کن یکی ی نوسان ي مدل ها  انیاگر قرار باشد م    (قتی حق در
 يمدل ها .  شود ی م افتی لری کند بر مدل و    ی مرتبه نوسان م   ي که در آنها جهان تعداد محدود      ییمدل ها 

 اصـل اسـتقرا   بـه  کنند که ی متی تبعیز اصل و ثوابت شناخته شده اند، ا    نی قوان يمحدود، که برساخته    
 کی ي برایی که در اصل به طور استقرایی و ثابت هایکیزی  فنی است که قواننیمربوط است؛ و آن اصل  ا

 ـ  در    ی از وجـود تفـاوت     ی حاک ی شاهد مشاهدت  چی ساخته شده اند، اگر ه     یکیزی ف يدسته رخدادها   کی
 هـا همـان     طهی مورد، ح  نی ا در.  قابل اعمال باشد   زی  ن  هطی بر آن ح   دی نباشد، با  دی جد ی مشاهدت ي طهیح

 بـه  می تـوان ی چرخه ها وجود ندارد، نمانی بر تفاوت می شاهد مشاهدتچیچرخه ها هستند؛ از آنجا که ه     
  .ستی سابق قابل اعمال ني ما بر چرخه هاي چرخه یی و ثوابت استقرانی که قوانمی فرض کنیطور موجه



  نگی؛ هاوک1965پنروز  ( پنروز ارائه شد - نگی هاوکینگی تکي ها ي هیه نظر   ک  1960  ي دهه   ي انهی م در
 خـود را از  تی محدود، اهمای است  تینهای تعداد نوسانات جهان ب    ای مسئله که آ   نی، ا )1970،  1966،  1965

 ـی ب شی  پنروز پ   - نگی هاوک ي هی نظر رایز. دست داد   ـ ین  ـ بـا هم   ی کنـد کـه جهـان      ی م   ناکامـل و    یگن
-آن فضا) 1( که  ابدی ی مینگی تک یزمان هنگام - فضا کی.  باشد ینگی تک کی ي دارا دی با زین کیزوتروپیا

 تی باشد و اصل  عل رممکنی به گذشته غ   یسفر زمان ) 2( عام را ارضا کند،      تی نسب ي هیزمان معادلات نظر  
 ـ جرم و فشار ماده هرگ   یِگالچ) 3(،  ) وجود نداشته باشد   ي بسته ا  ی زمان ی منحن چیه(نقض نشود     یز منف

) trapped surface( سطح محـصور کی جادی اي برای کافي ماده ای/جهان بسته باشد و) 4(، ]5[نشود  
  ].6[ متقارن نباشد  یلیزمان خ- فضافولدیمن) 5(موجود باشد، و  

شـرط   .  جهان ما صادق انـد يبرا) 4  (ي احتمالاً به استثناط،ی شرا نی ا ي که همه    می است فرض کن   معقول
 ـ شود که جهان بسته نباشد و شرط وجود       ی م زی سؤال برانگ  یمهنگا)  4(  سـطح محـصور بـرآورده    کی

 ـ      ،ی گرانش يروهای است که به علت شدت ن      یسطح محصور سطح  . نشود  ن تواننـد از آ    ی مـاده و نـور نم
 درون سطح محصور به ي پرتو و ماده  یزمان- فضايرهای مسروها،ی ننی اری که تحت تأثي به طورزند،یبگر

 پرتوهـا و ذرات  ي هاکی بوده باشد، تمام ژئودزي اینگیاگر در گذشته تک.  شوندی همگرا م  ینگی تک کی
 ـی منتهآن ها به کی ژئودزنی باشد، اندهی در آینگی تکنیاز آن منشعب شده اند، و اگر ا     در .  شـوند ی م

 در ی تکنگنی ا کند،جادی ماده در جهان موجود باشد که سطح محصور را ایمورد جهان ما، اگر به قدر کاف
  : موجود استیو ماده به قدر کاف). چه جهان باز باشد و چه بسته(گذشته بوده است 

 ماده درجهان هست که سـطح  ی نشانگر آن است که  به قدر کاف       ویکرووی م ي نهی پس زم  رِی اخ مشاهدات
  ]7. [ در گذشته استینگی از وجود تکی حاکنیا.  کندجادی را ای زمانيمحصور بسته 

 جهـان  ي کبارهی آغاز ي دهی ا ی چگونه ملاحظات بالا درست    می نشان ده  نکهی ا يبرا.  آغاز جهان  فیرتع. 2
 ـمقـصود از ا .  از آغاز جهان ارائه دادیقی دقفی ابتدا تعردی سازند، بای مریرا امکان پذ   ـ نی  نی بخـش هم

  .است
 ـجهـان   .  بخش قبل همـساز دانـست      ي ها دهی ممکن را با ا    فی توان سه تعر   ی کم م  دست هنگـام  ) 1  (ای

  . شده استجادی و نه پس از آن اینگینه هنگام تک) 3  (ای ،ینگیپس از تک) 2  (ای ،ینگیتک
 ـیهنگام تک" آغاز جهان    فی بود، آنگاه تعر   کیزوتروپیاگر جهان بسته، کاملاً همگن و ا      ) 1(  نـسبتاً  "ینگ

 جهان در ي بوده  که همه ي انهگای ي  بوده، نقطه a  = 0  ،  که در آن t0در زمان نخستِ .  بودیآسان م
 از شی لحظه پکی نقطه   نیا.  شود ی نقطه آغاز جهان محسوب م     نیآن فشرده شده بوده  است، و وجود ا        

 ي تردهیچی  پفی  به تعرست،ی نکیزوتروپیانفجار بزرگ وجود داشته اما از آنجا که جهان کاملاً همگن و ا  
 رشـته  کی در رهمزمانی غ ي دهد که جهان به نحو     یان م  نش ستی جهان کاملا متقارن ن    نکهیا. می دار ازین

 ـ که تعداد ا   دی آ ی باشد، لازم م   تینهای ب ابه علاوه، اگر جهان باز و فض      ]. 8[نقاط آغاز شده است     نقـاط   نی
 عوامل، نیبا توجه به ا.  تواند فشرده شودی از فضا مي نقطه تنها حجم محدودکی در رای باشد، ز  تینهایب

 شـامل  ینگی تکنی آغاز شده است، اینگی تکنی است که جهان در نخست نیهان ا  مناسب  آغاز ج    فیتعر
آغاز جهـان در    .  بنگ منفجر شده اند    گی  است که در ب     t0 در   ابندهی انبساط   ي)ها( نقطه   نیوجود نخست 

 از جهان وجـود داشـته انـد     یی بوده که در آن بخش ها  ی زمان نی نخست نی معناست که ا   نی زمان به ا   نیا
]9.[  



 ینگی است، تک  ینگی تک نی ازدرون  نخست   يبعد-4زمان    - فضا کی انفجار   ف،ی تعر نیآغاز جهان در ا   ) 2(
 حالـت جهـان     نی بنگ نخـست   گیب.  بنگ آغاز جهان است    گی ب گر،ی د انیبه ب .    بوده است    t0 که در    يا

  .است
با  (رایز. د دهی رخ نمی مشخصي لحظه چی بنگ در هگی حال بنیبا ا.  دهدی   رخ مt > t0 بنگ در گیب

 ـي لحظه   چی  ، ه   t0 ي لحظه   یعنی لحظه،   نیپس از نخست  )  است وستهی زمان چگال و پ    نکهیفرض ا   شی پ
   که در آني اگر هر لحظه ارای زست؛ی نيتر

ta  > t0 هست که در آن يگری دي  باشد، لحظه tb  < taاگر قرار باشد عبارت ب،ی ترتنیبه ا.     است 
 ـ در  یانگرحالتی اطلاق شود که ب    ی به حالت  دیار رود، با    بدون ابهام به ک     " بنگ گیب"  ی زمـان ي بـازه  کی

 توان بـه  ی نمنکهی ارغمبه .  استدهی   به طول انجامt0 شدن ي پس از سپري که قدر  ي بازه ا  یعنیباشد،  
 ـ کرد، اما بنا به دلااری اختی زماني بازه نی اي انتخاب ابتداي برایی مبناچیه) a priori (ینیشینحو پ  لی
  در نظر  t0 پس از    ي هی  ثان  43-10 نیرا در نخست  t0 بنگِ پس از       گی ب ي بازه   نی ا ي توان ابتد  ی م یتجرب

 ـ    ناسان ش هانی حالت جهان را که ک     نی تر ییابتدا. گرفت  ـی ب شی به عنوان زمان پ  از ی حـالت ي نـشده  ین
 ی   رخ مt0 پس از ي اهی  ثان43-10 ي کرده اند در بازه نیی  پلانک تعي دوره  ي و برسازنده    گری د یقسم
  يروهـا ی انـواع ذرات و ن ي است که در آن همه ی  ، تنها حالتK از قسم  ی شناخت هانی حالت ک  کی. دهد

 دوره، تنها نی پلانک، و فقط در خلال اي شناسان برآنند که در خلال دوره هانی از کياریبس. وجود دارند 
وجـود  )  superparticle( نوع ذره ، به نام ابرذره   کی، و   )  superforce (روی ، به نام ابرن    روی قسم ن  کی

 در ی درپی پفی و ضعي قوسی الکترومغناط يروهای است که از آن گرانش و ن       ییروی ن رویداشته است؛ ابرن  
 ـ از بوسون ها و فرمی به انواع مختلف   زی ابرذره ن  ب،ی ترت نی شده اند؛ و به هم     جادیاثر شکست تقارن ا     ونی

 ی به طول مهی  ثان35-10  تا 43-10  است که از  GUT ي پلانک، دوره    يوره   د یدر پ . ها بدل شده است   
  35-10 از فی الکتروضعي، دوره ) دهدی  رخ مGUT ي دوره انی  در پا35-10 در یانبساط تورم(انجامد 

زمـان   تا به  ابدی ی ادامه م  نطوری است و هم   هی  ثان  4-10  تا    10-10 کوارك آزاد از     ي و دوره    ه،ی  ثان  10-10تا  
  .میحاضر برس

 توجه داشت که انفجار مورد نظـر، انفجـار    دی بام،ی بنگ اجتناب کنگی از بروز ابهام در مورد ب  نکهی ا يبرا
 که از ی بنگگیب.  وجود داردیی انفجارهازی  نt0 پس از  ي  است؛ در زمان ها     t0در            ) ها( نقطه   يبعد-4

  1 بنگگی بنیا.  خواند"1 بنگگیب" توان آن را ی است، و منی بنگ نخست گی   آغاز شده، ب     t0 ینگیتک
  .است که آغاز جهان است

 از آغاز شی   پ1 بنگگی نخست، بيدر معنا.  حالت جهان است،  دو معنا دارد   نی  نخست  1 بنگ گی ب نکهیا
 ـ از هـر ب شی  پ1 بنگگی بگری دي؛ در معنا  .ابدی ی م انی شود و پا   ی حالات آغاز م   گریاقسام د   بنـگ  گی

 گـر ی بـا حـالات د  ی است که به طور جزئی حالت جهان حالتنی معنا، نخست نی شود؛ به ا   یز م  آغا يگرید
  .  آغاز شده باشد1 بنگگی بي از خاتمه شی پيگری بنگ دگی ممکن است برای دارد، زیهمپوشان

 آغاز ي اهی  ثان43-10  ي دوره نی   در نخست1 بنگگی است که جهان با بنی اگری ممکن دفی تعرکی) 3(
 ـ تعر نیا.  آغاز نشده باشد   ینگی تک نی پس از نخست   ایه باشد، اما هنگام       شد  ـ     ف،ی  از  شی آغـاز جهـان پ

 نی شده باشد؛ اآغاز ینگی از، و نه پس از تکشی ممکن است که جهان نه پرای دارد، زی را لازم نمینگیتک
 ـبـا ا . ته باشد وجود داشینگی نبوده باشد که در آن تک    ی زمان چی که ه  ابدی ی م قتی حق یامکان هنگام    نی

 صورت نیدر ا. ستی ني موجودزی چچی محدودکننده است که راجع به هی مفهومینگی مفهوم تک  دگاه،ید
 ـی بشی به عنوان پست،  اa  = 0  که در آن t0 در مورد زمان دمنی معادلات فرینی بشیپ  بـر  ي حـد ین



 آل  دهی حد ا  کی از   ی مفهوم نگرای بلکه ب  ستی  راجع به زمان ن     "t0 ".  شود ی م ریزمان و شعاع جهان تعب    
 ـی هـر زمـان حق  افت؛ی توان به آن دست ی شد اما نمکی توان به قدر دلخواه به آن نزد    یاست که م     t یق

 ـ نتینهای  بي زمان و انحنا،ی  ، چگالa  = 0 هوم مطلب در مورد مفنیهم.   استt  >t0چنان است که   زی
  . شودیمراد م

 ـ " از ی آغاز جهان مطرح کرده  که حاک     در مورد  يگری نظر د  نبرنی سو چاردیر  از، و نـه پـس از   شینـه پ
 ی موجود باشد، امـا زمـان  ینگی که در آن تک  ستی ن ی زمان چی نظر، ه  نیمطابق ا .  بودن آن است   "ینگیتک

 موجود ینگی تکنی باشد که در آن نخستی  زمانt0اگر .   است 1 بنگ گی از ب  شی که پ  ،ی خال یهست، زمان 
 جـاد ی  اt0 از شیجهان پ" کرد که  ینی ب شی توان پ  ی م دمنی مطابق معادلات فر   وجود داشته است، آنگاه   

 کند که   ی م ری تعب ي را به گونه ا    نبرنی سخن سو  تزجرالدیپاول ف ). 254.، ص 1981  نبرنیسو ("شده است 
 "! نهـاد اتی حي عرصه   به پا   ي محدود ی شدن زمان خال   يجهان پس از سپر   " یعنیبه نظر او پوچ است،      

 ـ  نبرنی سو رای ز ست،ی ن نبرنی از نظر سو   یحی صح ری تعب نیاما ا ). 635.، ص 1976  تزجرالدیف(  ی محاجه م
 ـنهای شده ب  يکند که منطقاً لازم است که زمان سپر        ، و  )173-172. ، صـص  1981  نبرنیسـو ( باشـد    تی

 ای   1 بنگگی از بشی پی از زمان خالیتینهای مقدار بدی   آغاز شده باشد باt  > t0 اگر جهان در نیبنابرا
t0وجود داشته باشد  .  
 ـ   گران،ی و د  نبرنی سو ي افتهی اقبال   ي نشان داده ام که اثبات ها      گری د ي درجا من  ـ نهای بر ضرورت ب  تی

 تیاسـم  (میری از آغـاز جهـان را بپـذ   نبرنی سوفی توص ستی هستند، لذا لازم ن    زیبودن زمان مغالطه آم   
1985c .(   ی زمانتی با نهاای تینهای بي بازه کی   پس از 1گ بنگی که رخ دادن بستی بدان معنا ن نیاما ا 

  ). مطلب در بخش بعد ثابت خواهد شدنیا( است رممکنیمنطقاً غ
 ـ  دو تعر   م،ی نهد رد کن   ی م شی سوم از آغاز جهان پ     فی را که تعر   "یزمان خال " بر ی مبتن نیی ما تب  اگر  فی

من فرض .  داده شد حی در بالا توض هستند که  ی دوم و سوم   فی مانند که همان تعار    ی م یکاملاً مناسب باق  
 ـ و لذا بـا نظر د شماری می را واقعینگی تکفی تعر نی ا رای دوم درست است، ز    فیخواهم کرد که تعر     ي هی

 یی که عمدتاً مبنـا    يرادی چند ا  ینگی تک ي هی نظر ياز زمان ارائه    .  پنروز تطابق دارد  -گی هاوکن ینگیتک
در هرحال، نشان خـواهم     ]. 11  [دی نما ین قانع کننده نم    چندا کی چی دارند بر آن وارد شده، و ه       یفلسف

 هـا  رادیکباره آغاز شده است، باز هم با همان ای که مطابق آن جهان میری سوم را بکار گفیداد که اگرتعر  
  .می شویمواجه م

 در  لسوفانی از ف  ياریبس.  علت هستند  ی  ب  1 بنگ گی و ب  ینگی تک نی که مطابق آنها نخست    ییبرهان ها . 3
 ـ ی پنروز وجود آغاز ب    -نگی هاوک ینگی تک ي هی من و نظر   دی که معادلات فر   دهی ا نیر ا براب  ي را بـرا   ی علت

  :سدی نوی متی اسم-وتونین. اچ. ویدبل.  کنندی کند مقاومت می مینی بشیجهان پ
 ی میلی توان تصور کرد که به چه دلی شده باشد، دشوار مجادی اینگی تککی بنگ از  گی ب نکهی با فرض ا  

 ـیو از آنجا که دلا.  تر نباشدشی پیهانی رخداد ک  کی ي برساخته   ینگی گفت خود تک   توان  ـ داریل  کـه  می
 حالـت  کی آنها مطابق که می داریلی هستند، دلای منشاء علّي دارا یکروسکوپی م يمطابق آنها رخداد ها   

  )111.، ص1980. ( خاص منجر شده باشدینگی تر جهان به آن تکشیپ
  : کهدینخست توجه کن.  فاقد قوت استلی استدلال به چند دلنیا
 ی هنگـام  تنهـا   هستند ی منشاء علّ  ي دارا یکروسکوپی م ي که مطابق آنها رخداد ها     می دار یلیما دلا )   1(

   است که نیمستلزم ا



 مقدمه که. خاص منجر شده باشدینگی تر جهان به آن تکشی که مطابق آنها حالت پ  می دار یلیما دلا )   2(
  .میفرض کن زی را نيگری  دي
 ـی تکرای نادرست است، زکه  استیکروسکوپی رخداد مکی ی شناختهانی ک ینگیتک)   3(  نـه تنهـا   ینگ

  است کـه     یکروسکوپی رخداد م  نی کوچک تر از کوچک تر     تینهای بلکه ب  ست،ی ن یکروسکوپی م يرخداد
 ي نقطـه    کی یعنی ست،ی ن زی رخداد ن  کی ی حت ینگیبه علاوه، تک  .  دانان تاکنون کشف کرده اند     کیزیف

 ي بلکه مرز لبه هـا ست،ی ن يبعد-4-زمان-ا فض وستاری از پ  ی بخش ینگی  تک  ست؛ی ن يبعد-4  یزمان-فضا
  .آن است

 مقدم بـر آن  یکیزی رخداد فچی است که هنی ای شناختهانی ک ینگی  مفهوم  تک    یلی تحل ي علاوه، معنا  به
 ـزم غ  شود مستل  ی استعمال م  ینگی تک ي ها هی که در نظر   یگی تکن فیتعر. ستین  بـودن امتـداد     رممکنی

 ریاپـذ  امتدادني های بر مفهوم منحنی محل بحث متبن   فیتعر.  است ینگی تک يزمان فراسو - فضا فولدیمن
 کیدر . ارائه داده است) 1971  (تیاشم.یج.ی آن را بفی توصنی ترقی و دقنی که کامل تریاست، مفهوم 

 ـ، ژئودز) سقوط آزاد ذراتيرهایمس  ] ( timelike[ زمانوار   ي ها کیزمان ژئودز - فضا فولدیمن  ي هـا کی
 سـرعت آنهـا همـواره    ه کي نظریراتمی ها ذرات ز   نیتاچا) [ ها نی تاچا يرهایمس]  (spacelike[فضاوار  

 که شـتاب  ي زمانواري های، و منحن  ) فوتون ها  يرهایمس (ی ته ي ها کی، ژئودز ]فراتر از سرعت نور است    
 ها پس از ی از منحنیکیاگر ).   ناظر ممکن است   يا برا  که حرکت در امتداد آنه     ییرهایمس(محدود دارند   

 ـي هاکی محدود در مورد ژئودزنی پارامتر مع  کی پس از    ای (ابدی انی طول مناسب محدود پا    کی ، و )ی ته
 ـنهای بيمثلاً به خـاطر انحنـا  ( آن نقطه ناممکن باشد      يزمان فراسو - فضا فولدیامتداد من  ، آنگـاه آن  )تی

  p ي اگر نقطـه  ب،ی ترتنیبه ا.  دهدی ملی را تشکینگی تککی مجاور، یانیط پا نقاينقطه، همراه با همه     
 ی منحنای ها کی ژئودزیعنی آن ممکن باشد، يزمان در فراسو-فضا فولدیوجود داشته باشد که امتداد من   

  .ستی نینگی تککی  p  فی آنگاه بنا به تعرابند،ی آن امتداد ي زمانوار فراسويها
 ـشی پیعی طبندی فرآکی معلول ینگی که تکدهی انی اف،ی تعرنی ا مطابق  ـی تر است، نف  ـ.  شـود ی م  کی

 ـ ،یعی علت فراطبکی بنگ معلول گی بای ینگی ممکن است تکای است که آنیپرسش دشوارتر ا   خـدا،  ای
 داشـته  یعی فراطبی  علت  1 بنگ گی ممکن است  ب    ای پردازم که آ   ی پرسش م  نیمن ابتدا به ا   . ری خ ایباشد  
 آغـاز جهـان مطابقـت    ي برای الاهی  بر وجود  علت   گیکرا. ال.وی مطلب با استدلال  دبل     نی ا .ری خ ایباشد  

 ـیزی حالت ف  نی بنگ را نخست   گی کند و ب   ی شمارد و رد م    ی م یرواقعی را غ  یگی تکن گی کرا رایدارد، ز   یک
 ـيزی بنگ تماگی نوع بنی چند انی م گیکرا. ( دارد یمحسوب م   ـکرا) ( نهـد ی نم اسـتدلال  ). 1979  گی

   گام هاستنی شامل اگیاکر
   داردی علتي هر رخدادمی که باور کنمی داریلیما دلا)   4(
  ) دسته رخدادهاستکی ای( رخداد است کی بنگ گیب)   5(
  . داردی بنگ علتگی که بمی که باور کنمی داریلی دلان،یبنابرا)   6(

  . لازم استيگری ديم ها گای خالق مشخص بوده، طکی بنگ محتملاً گی علت بنکهی نشان دادن ايبرا
 ـتیاسم-وتونی قسم از اشکالات برهان ن     نی از ا  یبرهان  ـ کنـد، ز ی اجتناب م  ي رخـدادها ي بـر مبنـا  رای

 ـ      کیکروسکوپی که نه م   ي ا دهی در مورد پد   کیکروسکوپیم  کنـد، بلکـه از      ی است و نه رخداد قضاوت نم
 ـبه علاوه، بـا ا    . بنگ باشد  گی رسد، که همان ب    ی م يگری دسته رخداد د   ای عام به رخداد     ییرخدادها  نی

  . کندی را نقض نمینگی تکي هی نظرابد،ی ی امتداد مینگی تکيزمان فراسو- فضافولدیفرض که من



 ـکرا. نادرست است) 4( اول اش      ي مقدمه   رای برهان فاقد استحکام است ز     نی حال، ا  نی ا با  در مـورد   گی
  :سدی نویم) 4(

 ی انگاشت که حـام ی تجربیمی توان تعمیهرگز ابطال نشده،  م شده و دیی تأوستهی را، که پی علّ ي گزاره
  )145.، ص1979. ( نهدی مشی است که تجربه پي شواهدنی تريآن قو

 د،ی اگر اصلاً به کار آز،ی نی علّي دهند که کاربرد  گزاره ی نشان م ی کوانتوم کی حال ملاحظات مکان   نی ا با
نـشان  .   بنگ وجـود نـدارد     گیبه نفع علت داشتن ب      ی قاطع ی برهان احتمالات  جهیمحدود است، و در نت    

 ـ تحلیکیزی در قالب ضرورت فدی را بای علّي رابطه ای مطلب ندارد که آنی به ای ربط تی واقع نیدادن ا   لی
 ـ اسـت عل یتنهـا کـاف  .  از رخدادهاینی اقسام مع  انی م يِرضروری در قالب تقارن مکرر اما غ      ایکرد    را تی
 ـ اسی قي منفردي هاینی بشی پ که بتوان از آن  می بدان یقانون  ـی بشی کـرد، پ  ـی دقي هـا ین  در مـورد  یق

 ـ وجـود دارنـد از اصـل عـدم قطع          یعلت ی ب ي معنا رخدادها  نی در ا  نکهیا.  حالات منفرد  ایرخدادها    تی
 ـ مربوط به هم ماننـد موقع   ری مقاد ي شود که مطابق آن برا     ی م جهی نت زنبرگیها    و انـدازه حرکـت   q تی
  در pاگر .  کردینی بشی است که هردو مقدار را همزمان با دقت پرممکنیساساً غ ذره، اکی  p] مومنتوم[
-delta  ، آنگاه اگر delta-q به طول نی مع ي بازه   کی  در    q  باشد و     delta-p به طول    نی مع ي بازه   کی

p   قی دقيریبا اندازه گ( کوچک شود  یلی   خ( ،delta-qکوچک شود یلی تواند همزان خی   نم ) ه با انـداز
 تواند کوچک تر از ثابـت پلانـک   ی   نم delta-q  در    delta-p حاصل ضرب    ق،ی دق انیبه ب ). قی دق يریگ

  بی ترتنی   باشد، به اpi*4 بر میتقس
)7 (delta-p • delta-q >= h/(4*pi(  

ان   در زمx ی آتطی نباشد، آنگاه شرانیی  قابل تع t  در زمان     x ي  ذره    q  و    p مانند   هی اول طی اگر شرا  حال
t2   و مومنتوم  تیموقع[ مربوط به هم       ری  مقاد  طی شرا ینی ب شیپ.  کرد ینی ب شی توان به دقت پ    ی  را نم  [x   

 ـ  در قالـب موقع t2  در   x تی مثال موقع  يبرا.  باشد نی و نامع  ي آمار دی   با   t2در زمان     محتمـل  ي هـا تی
 ـي گونه ا شود، بهی م یی دارند بازنما  ی متفاوت ی مقدار احتمالات  کی که هر    یمتفاوت  ـ چی که ه  ـ از اکی  نی

   هـستند؛ چنـان   psi ای نگری ها متأثر از تابع موج شرودینی بشی پنیا.  کندلی  م1 تواند به  ی نم ریمقاد
   t2  در زمـان      x ي  q طی شـرا  عی احتمال توز  ي کننده   نیی  تع  psi ي  در هر نقطه      psi  يکه مربع دامنه    

 محاسبه نی را چنتی کمنی توان ای مم،ینشان ده )   d(q, t2  را با  t2  در q ی احتمالاتعیاگر توز. است
  :کرد

)8 (d(q,t2) = |(q,t2)|2  
 ذرات تابع   طی شرا ریی شوند که تغ   ی مطلب به کار گرفته م     نی نشان دادن ا   يغالباً برا ) 8(و    ) 7  (معادلات

 ی نم چیطلق، آغاز مطلق ذرات، ه     بودن آغاز م   یرعلّی غ ای ی در مورد علّ   نی قوان نیا.  است یرعلّی غ نیقوان
 در مـورد کـل جهـان    می تـوان یم) 8(و  ) 7( به  يگری مناسب دي  با افزودن مقدمه ها    جه،یدر نت . ندیگو

   است که نی ناموفق است امی نشان دهمی توانی که می تنها برهان مربوطم،ی کنییاستباط ها
   هستندی علّطی شراراتییغ تي که همه می آنها باور کني هی که برپامی داریلیدلا) 9(
 ـ   طی شراراتیی تغي که همه  می آنها باورکن  ي هی که برپا  می دار یلی دلا ن،یبنابرا) 10(  ی جهـان بـه طـور کل

  .معلول هستند
   نداردی را در پلی ضعف برهان فوق، شکست برهان ذیول
   استی موجودات علّي که آغاز همه می آن باور کني هی که برپامی داریلیدل) 11(



 اگـر   پـس  . داشته است  ی که آغاز وجود جهان علت     می آن باور کن   ي هی که برپا  می دار یلی دل ن،ی بنابرا )12(
 ـ  میابی ب ی لازم است که مقدمات    م،ی را نشان ده   ری برهان اخ  یقرار باشد نادرست   بـه  ) 8(و  ) 7( از  شی که ب

  .  باشدکی مطلق نزديآغازها
   حاصل کردزنبرگی هاتیع عدم قطي رابطه ي توان برمبنای را می مقدماتنیچن

)13 (delta-E • delta-t >= h/(4*pi(  
 ـا. ثابت پلانک است] معادل  [hزمان و ] معادل   [t ،يانرژ] معادل  [E در آن    که  از آن ی رابطـه حـاک  نی

 که  ی کوچک شود، زمان   اری  بس  delta-E شود، چنان که     يری ذره به دقت اندازه گ     کی ياست که اگر انرژ   
  delta-t کـه  ی هنگامیعنی دانست، قیردقی توان بطور غی شود را فقط می مي انرژ نی ا يدر آن ذره دارا   

 ـ    delta-E کوچک باشد،    ی   به قدر کاف     delta-tحال اگر   .  بزرگ شود  یلیخ  شـود کـه     ی  چنان بزرگ م
   ی زمانيدرخلال بازه .  شودی مرممکنی نه اساساً غای نقض شده ي انرژي قانون بقاای آنکهی انییتع
  
  متناسب است با) 14(

delta-t (h/(4*pi)*delta-E   
 و آنگـاه  دی تواند ناگهان به وجود آی  مdelta-E ي انرژزانی مجهی اعمال است و در نت   رقابلی قانون غ  نیا
 حاصل شده، وجود می مستقری که البته به طور غ،ی تجربيشواهد.  برودنیار ب)  شدن بازهي از سپرشیپ(

.  دهدیکراراً رخ م) ي مجازرات ذژهیبه و( ذرات ای ي علت انرژی آمدن بدی پدنی انیدارد که مطابق آنها ا 
 ـ اثبـات وجـود      ي برهان به سو   یناموفق است و گام اصل    ) 12 (–) 11( که برهان      دی نما ی م نیپس چن   کی

  .  ، غلط است1 بنگگی بي تر، براقی دقانی به بای بنگ، گی بي برایعیعلت فراطب
 حـالات   ي صادق است و نه برا     کیکروسکوپی تنها در سطح م    ی کوانتوم ی علتّ یب گرفت که    رادی توان ا  یم
 به برهان من برسد ي گزندنکهی توان بدون ا ی مطلب را م   نیا. ی شناخت هانی ک کی ماکروسکوپ ي آغازها ای

 ـکه مطـابق تعر    (1 بنگ  گی  بي برسازنده  یکیزی ف يندهای فرآ رای ، ز  رفتیپذ  ي خـلال دوره  ر ام دفی
 ـي هستند و در ابعـاد کیکروسکوپی می اند و همگگانهی)  دهند ی م پلانک رخ   دهنـد کـه در آن   ی رخ م
  . چون و چرا قابل اعمال هستندی بی کوانتومکیاصول مکان

 ي رخدادهانکهی باشد، و ايزمان چهاربعد-   آغاز وجود خود فضا1 بنگگی گرفت که برادی توان ای مپس
 ی بيآغازها"مسلماً .  باشديزمان چهاربعد-  درون  فضايزها که مشخص کردم صرفاً شامل  آغایرعلّیغ

- خـود فـضا   جودآغاز و " ی تواند ارزش احتمالات   ی نامربوط است و لذا نم     "زمان هست - درون فضا  یعلت
  . دهدشی را افزا" علت استیزمان ب
هـان،   از جی خـلاء نوسـان  ي بحث از مدل های  در ط4و در بخش     ( بود   نی است که اگر چن    نی من ا  پاسخ

 بر برهان متنـاظر بـه   رادی انیآنگاه هم)  سازندی را مشکوك مي امرنی  را ارائه خواهم داد که چن  یلیدلا
 ي  آغـازِ وجودهـا  یبرخ" رای وارد است؛ ززی نيزمان چهار بعد  - فضا ي برا یعی علت فراطب  کینفع وجود   
 ـ زم- درون فضا  ي وجودها ي آغازها يهمه  " ی حت ای " دارند یزمان علل -درون فضا   بـه   " دارنـد  یان علل

آغاز وجـود  " دهند که شی احتمال را افزا  نی توانند ا  ی شوند و لذا نم    ی نامربوط محسوب م   ی مشابه لیدل
  ." داردی علتيزمان چهار بعد-خود فضا

بـه  ) 4  (ي هی دهند که استدلال بر پای نشان می کوانتومکی است که ملاحظات مکان نی من ا  يری گ جهینت
  .  ناموفق است1 بنگگی بيرا بی الاهینفع وجود علت



 تواند ادعا کند که من حق ی هنوز هم میستی مدافع برهان تئرای دهد، زی بحث را خاتمه نم  جهی نت نی ا اما
 بـر  ی بنگ مبتنگی بی شناختهانی مدل کرای زم،ی را به بحث بگشای کوانتومکی مکانی علتی ب يندارم پا 

 فرض شی را پیعلّ نی تعکی اعمال خود وجود ي طهی  در حGTRاست و )  GTR( عام تی نسبي هینظر
 ـ     ی کنم، اما در عوض اصرار م      يری گ می تصم رادی ا نی توانم در مورد اعتبار ا     ینم .ردی گ یم  ی کـنم کـه حت

 ـ می نداریلی دلچی توان ثابت کرد که ما هی معتبر باشد، همچنان م   رادی ا نیاگرا  ـ کـه ب می که فکـر کن  گی
 مـدل  د خـو ي تـوان بـر مبنـا     ی مطلب را تنها م    نیا.  از آن، دارد   ری و چه غ   یعی چه فراطب  ،ی   علت   1بنگ
  . بنگ نشان دادگی بیتینسب

 تی  واقعt0 در ینگی تکنکهی ام،ی شان را مفروض داشته ام آغاز کنی با آنچه که تاکنون درستدی دهاجازه
 ـي فضا و زمان و همـه  ي انگاره هاي که همه می رسی مجهی نتنی فرض، به ا  نیبا ا . دارد  شـناخته  نیوان ق

زمان صورت - فضاکی کلاسي انگاره ي هی برپانی قواننی ارایز (زندی ری فرو مینگی در تک  کیزی ف يشده  
 ی ناش ی ناممکن نیا.  انجامد ناممکن است   ی به چه م   ینگی تک نکهی ا ینی ب شی پ جهی، و درنت  ) شده اند  يبند

ن مان است که مشابه و افزون بـر   بلکه خودِ حدِ معرفت ممکست،ی درست ني هیاز جهل ما نسبت به نظر  
 از سـاختار  ی اول ناشتیمحدود.  استی کوانتومکی مکانتی اصل عدم قطع  ي است که لازمه     یتیمحدود

 کند نه تنها ی  فرض مGTR که ی برهمکنشي هی شود؛ ناحی مجهی  نتGTRزمان است که از     - فضا یعلّ
 ـ که برآن اندازه گییح نها شوند و سطی که بر آن داده ها معلوم م  ي ا هیتوسط سطح اول    ـ يری  ی انجـام م

 یسطح پنهان سـطح   .  شود ی محدود م  زی ن هان سطح پن  کی توسط   نی شود، بلکه همچن   ی محدود م  ردیگ
در ( ماننـد جـرم   ی از آن کسب کند، اطلاعـات     ي تواند اطلاعات محدود   ی تنها م  یاست که هر ناظر ممکن    

همه مشخـصات ذرات را بـا احتمـال    " سطح نیا]. یکیاکتر[ و بار  ي ا هی، مومنتوم زاو  ) ها اهچالهیمورد س 
 به کی نزدیسطح). 2460.، ص1976  نگیهاوک ("دارد ی ملی مطابق معرفت محدود ناظران، گس   کسان،ی

 پنهان یگیپس تکن.  پنهان است ی   بوده، سطح    43-10 که در زمان پلانک      ی  ، سطح   1 بنگ گی ب ینگیتک
 ـ     يهمه  " سطح   نیتوسط ا   ـ لیال برابـر گـس     مشخصات ذرات را با احتم ، 1976  نـگ یهاوک (" دارد ی م

 حالـت   نی   نخـست    1 بنگ گی ندارد، و  ب    تی واقع ینگی که تک  می فرض کن  گیاگر موافق با کرا   ). 2463.ص
 ـ  نکـه ی ا ي انگاشت؛ به جا   ینگی تک امدی توان پ  ی بوده است، آنگاه سطح پنهان را نم       یکیزیف  می تـصور کن

 ذرات به طور کتره نی که ا می تصور کن  دی شوند، با  ی م لیس گ ینگی از تک  ي و لحظه ا   يذرات به طور کتره ا    
 نی  نخست1 بنگگی بدان معناست که اگر بنی اق،ی دقانیبه ب.  اندشده لی مطلق گسچی از ه ی و ناگهان  يا

 بتواند بوده باشد، ای باشد، هی حالت اولنی اي از ذرات که برسازنده      ی باشد، آنگاه هر تشکلّ    یکیزیحالت ف 
 ری  اساساً غ1 بنگگی ساختمان بینی بشیدر هر حال، پ.  تشکّل ها معادل استگری با دینیشی پيبر مبنا

اساسـاً  " ي خود به معنا   ی حداقل ي در معنا  " علت یب" رایز( علت است    ی  ب  1 بنگ گی است و لذا ب    کنمم
  ). است"ری ناپذینی بشیپ

 ـ شود، که البته ایب م  علت محسو  ی عام، ب  تی بر نسب  ی بنگ مبتن  گی ب ي هی در نظر  زی ن ینگی تک خود  نی
 ـ- فضاي های شده است که منحنفی تعر ي به عنوان نقطه ا    ینگیتک.  دارد ی مختلف لیامر دلا   یزمان را نم

 ـ پس . قائل شدی علّی اسلافشی توان برای آن امتداد داد، و لذا نميتوان فراسو   می تـوان ی در مجمـوع، م
 کـاربردش   ي طـه ی کـه در ح    ردی گ ی فرض م   عام   تی بر نسب  ی بنگِ مبتن  گی ب ي هی که گرچه نظر   مییبگو

 ـ نیتی کاربرد محـدود ي طهی حنی که اردی گی فرض منی برقرار است، همچن   تیعل  ـ دارد؛ مطـابق ا زی  نی
 تـوان  ی نمجه،یدر نت. زدی ریم بنگ، فرو گی و ب  ینگی تک یعنی ،یکیزی ف نی در حالات نخست   تی عل هینظر



 آن نکـه ی  معلول اند و ا یکیزی ف ي هی کرد که حالات اول     برنهاده استفاده  نی از ا  تی حما ي برا هی نظر نیاز ا 
  .علت خداست

 هـست؛ مـن   ي جد ی ذکر شده به آغاز جهان خلل      کردیدر رو .   علت جهان  ی و آغاز ب   یگرانش کوانتوم . 4
 طی  نامحدود است و لـذا بـه شـرا     GTR بر   ی بنگِ مبتن  گی ب ي هی اعمال نظر  ي طهیفرض کرده ام که ح    

کنش کـه بـرهم  ی هنگـام قت،یدر حق.  استمی قابل تعمزی  ن1 بنگگیدر خلال ب  مانند آغاز جهان     يحد 
 شود کـه    ی غالب م  ی هنگام طی شرا نی شود، و ا   ی م لی  زا  GTR شوند،   ی غالب م  ی کوانتوم کی مکان يها

 33-10 ي که شعاع انحنـا در مرتبـه   ی  ، و هنگامgm cm-3 1094 از شی بی  ، چگال1032K از شیدما ب
cm  سـروکار  یطی شرانی با چن،ینگی پس از تکنِی  نخست43-10 پلانک، در يجا که در دوره    از آن .   باشد 

 ينـدها ی فرآ ي بازساز ي برا ي معتبر ي توان راهنما  ی  را نم   GTR بر   ی بنگ مبتن  گی ب ي هی نظر م،یابی یم
 جـه ی معتبـر نت ي توان از آن به عنوان شـاهد ی زمان دانست و محققاً نم     نی واقع شده در خلال ا     یکیزیف

 ـ ترتنیبه ا.  کرده اندی ملی متینهای بری زمان به مقادنی از اشی پي دما و انحنا،یگرفت که چگال    بـه  بی
  . آغاز جهان به مخمصه افتاده استی علتی فوق بر بی رسد که برهان احتمالاتینظر م

 نی فهم ا يابر.  آغاز شده است   کبارهی است که جهان     دهی ا نی ا بانی پشت لی حال، به باور من، سه دل      نی ا با
 که ستی پلانک قابل اعمال ني در خلال دوره  لی دل نی   به ا    GTR که   میری نخست در نظر بگ    دی با ل،یدلا

پس .  کند نیی دوره تب  نیا گرانش را در خلال      ی کوانتوم کی تواند رفتار مکان   ی  نم  GTR گرانشِ   ي هینظر
 نـشده اسـت،     نی هنوز تـدو   ي ا هی نظر نیاگر چه چن  . می دار ازی ن دی گرانش جد  ی کوانتوم ي هی نظر کیبه  

 نشانه هاسـت کـه   نی اي هیبرپا.  کند معلوم هستندینی بشی تواند پی عام آنچه که م   ي ازنشانه ها  یبرخ
  .میابی مان را درلی سه دلدیبا
 طی تواند نشان دهد که گرانش در شرا       ی گرانش م  ی کوانتوم ي هی رسد نظر  ی به نظر م   نکه،ی نخست ا  لیدل

 ي انـرژ ی منفی با چگالي ای دوره، نواحنیدر خلال ا.  کندجادی جاذبه، دافعه ا  يه جا  ب دی پلانک با  يدوره  
.  انجامنـد ی می گرانشي عه به دافی نواحنی شده باشند، و اجادی و ذرات موجود ا روهای توانند توسط ن   یم

ا  همگـر  ي واحـد  ي در نقطه    ی ته ای زمانوار   ي ها کی از ژئودز  ي محدود ي وضع مجموعه    نی ا ي جهیدر نت 
 سـازگار   ی نوسـان  ی جهـان  ي احتمال با انگاره     نیا.  شوند ی واگرا م  ی گرانش يروی شوند بلکه توسط ن    ینم

 ـ ها در کی ژئودزیی و از همگراکند ی مجادی هر فاز انقباض، گرانش دافعه ا     انی با پا  رایاست، ز   نقطـه  کی
  . شوندی مدی جدی فاز انبساطکی راند که وارد ی ها را مکی کند؛ گرانش چنان ژئودزی ميریجلوگ

 ـنهای بی کند، جهـان   ی م ینی ب شی پنروز پ  -نگی هاوک ي ها هی که نظر  ینگی اجتناب از تک   قی طر نی ا اما  تی
 ـ ا - خواهم ذکـر کـنم     ی است که م   یلی دل نی نخست نی و ا  – رایز. ردی پذ ی را نم  میقد  جهـان گـرانش     نی

 ـیحـث قـرار گرفـت،      مـورد ب 1 است که در بخش  ی  هنوز هم دچار همان مسائل  ی نوسان یکوانتوم  ،یعن
 ـی وقـوع تک هی نظرنی  اجه،یدر نت.  در هر چرخهی شعاع، طول دوره، پرتوها و انتروپ    شیافزا  هـان ی کینگ

 که در آن شعاع جهان صفر ي چرخه انینخست)  هنگام ای( که درست قبل از      ی را عقب تر از زمان     یشناخت
  . داندیبوده، نم)  صفرکی نزدای(

 ینگی پنروز در مورد تک-نگی هاوکي هاهی نظري هاینی بشی توان پی میقیر است که به ط    نی دوم ا  لیدل
 نگونهی را ا ینگی ها تک  هی نظر نیا.  گرانش دافع سازگار نمود    ی کوانتوم ي هی انبساط را با نظر    جادیدر آغاز ا  

 ـ نظرنی در اینگیتک.  و شعاع صفر استتی نهای و دما بی کنند  که در آن انحنا، چگال       ی نم فیتعر   هـا هی
 آنها امتـداد    ي توان فراسو  یزمان را نم  - فضا فولدی شود که که من    ی م فی رشته نقاط تعر   کی ای نقطه   کی

 ـنهای بری و انحنـا بـه مقـاد      ی دما، چگال  دنی مانع از رس   ی اگر اثرات گرانش کوانتوم    جه،یدر نت . داد   و ت،ی



 ری تواند در مقاد  ی م یگنیتک. ستی ن ینگی وجود تک  م عد ي ضرورتاً به معنا   نیکاهش شعاع به صفر شود، ا     
  .  رخ دهدرصفریمحدود و غ

 ،ی کوانتومکی اصول مکان  ي جهان بر مبنا   نیی تب ي برا ي نظر ي تلاش ها  نی تر شرفتهی که، پ  نی سوم ا  لیدل
 نوسـانِ   يمـدل هـا  " ها را در مجموع هی نظرنیا.  کنندی محسوب م  ی انبساط کنون  يآغاز جهان را ابتدا   

 و  شاكی، گر )1978  (گی، بروت، اِنگلِرت و گونز    )1973  (ونی که ترا  ییمدل ها .  خوانند ی  م  "خلاء جهان 
 ـ     يریارائه کرده اند، تصو   )  1982(، و گوت      )1982(، آتکاتز و پاگِلز       )1982  (چیزِلدوو  ی از جهان ارائـه م

 ریآن را چنـان تـصو  ) 1982  (نیلنِکی برآمده است، و مدل و    ی ته ي نهی زم ي فضا کیدهند که ناگهان از     
  . مطلق برآمده استچیند که از ه کیم

 ـ جادینوسان خلاء، ا  .  ارائه شد  ونی  توسط ادوارد ترا    1973 مدل نوسان خلاء در سال         نینخست  علـت   ی ب
 ـيرویپ)  delta-E  • delta-t >= h/(4*pi تی عدم قطعي است که از رابطه ی خالي در فضايانرژ  ی م

. در آن صـفر اسـت  ]  بقـا هـستند  نی قوانرویه پ  ک یی ها تیکم [ی باق ي ها تیکند، و لذا مقدار خالص کم     
 از آن اسـت نوسـان   ی که جهان جزئیی تواند از در خلاء بزرگتر فضای کند که جهان م   ی محاجه م  ونیترا

 ـ  )  است ی مدع ونیترا. ( ماند ی صفر م  ،ی باق ي ها تی مقدار خالص کم   رایکند ز   ـ ی حـام  یشـواهد تجرب  ای
 ـیانش گرلی پتانسيثبت جهان توسط انرژ ميانرژ- است که مادهتی واقع نیسازگار با ا    ـی منف  ی آن خنث

 ي هاهی مطلب آخر با نظرنیاما ا. ( ضد ماده استزانی مي خلق شده مساوي ماده زانی منکهی شود، و ایم
  .) ناسازگار استیفعل] Grand Unified Theories[ کلان  ي گانهی

 که جهان در رندی گی را فرض مي انهیزم ي که وجود فضایی هاهی نظرگری و دون،ی تراي هی ضعف نظرنقطه
 نـشده  نیی تبي مبناکی طرح ي ها وجود جهان را تنها به بها     هی نظر نی است که ا   نی کند، ا  یآن نوسان م  

 ـن،یلنکی وي هینظر.  کنندی منیی تبنه،ی زمي فضا ،یعنی ،   گر،ی د ي  قـاً یدق" ی که در آن جهان بدون علتّ
 تونـل   کی جهان در    نیلنکی و ي هیدر نظر .  ضعف است  نیقد ا فا) 26.و ص 1982( شود     ی م جادی ا "چیازه

 ـ   ي مطلق بر صحنه     چی از ه  یکوانتوم   معمـولا در قالـب       یگـذر از تونـل کوانتـوم      .  شـود  ی فضا ظاهر م
 گذر از مانع  ي برا ی کاف ي انرژ د الکترون فاق  کی شود؛ مثلا، اگر     ی م دهیزمان فهم - درون فضا  ییندهایفرآ

 گذر بـدان خـاطر   نیا.  تواند از آن بگذردی حال منیکل خواهد بود، اما با ا مششیباشد  گذر از تونل برا   
 ی زماني برهه کی دهد که الکترون ناگهان در ی فوق الذکر امکان متی عدم قطع  يممکن است که رابطه     

- مفهوم را بر خود فـضا      نی ا نیلنکیو.  بدست آورد تا بتواند از مانع تونل گذر کند         ي اضافه ا  يکوتاه، انرژ 
 حالت رای  ندارد، زی حالتچیه)tunneling( از تونل زدن شی پ ستمی مورد س  نی کند، در ا   یمان اعمال م  ز

 آغـاز  فی تعرنی    در سوم1 بنگگیپس حالت تونل زدن مشابه ب.  حالت موجود استنیتونل زدن نخست 
معادله . ه است نبودی زمانچی حالت هنی از اشی حالت جهان است و پنی اول رای  است، ز   2جهان در بخش      

 ـ حـل شـناور روا  ژهی است، بـو ی کوانتومی تونل زني معادله کی کند ی مفی حالت را توص نی که ا  يا  تی
 تونل کیجهان برآمده از ]. 12[ واکر   - روبرتسون ي بسته   کی متر کی جهان با    ی تکامل ی معادل یدسیاقل
جهان برآمـده از  . است)  da/dt = 0( انقباض صفر ایو نرخ انبساط  )  a = H-1( محدود ي ندازه با ایزن
 ـ شود؛ پس از پای آغاز می تورمي شود و دوره ی ملی حالت خلاء متقارن است، که سپس زا  کی  ـ اانی  نی

  .ابدی ی بنگ تکامل مگیدوره، جهان مطابق مدل استاندارد ب
 ـ بنـگ اسـتاندارد  گی  بي برتر از مدلها ینیی از آغاز جهان از نظر تب      ی کوانتوم کی مکان ي ها مدل  ی مبتن

 بلکه زدی ری فرو م  کیزی ف نی کنند که در آن قوان     ی را فرض نم   ي ا هی حالت اول  رای عام هستند؛ ز   تیبرنسب
 جهان   ي را برا  ي آغاز م عا تی بر نسب  ی مبتن ي هینظر.  کنند ی م نیی تب کیزی ف نیآغاز جهان را مطابق قوان    



 ینگیتک. زندی ری فرومینی بشی  پي مورد استفاده برا  نی آن قوان  ي هی کند که در حالت اول     ی م ینی ب شیپ
 ی نمتی جهان تبعي عامِ بعدتی نسبنی از قوانکی چی از هینگی تکنی از ا يزمان چهاربعد -و انبساط فضا  

 هست که مشابه نوسان هـا و     ی تونل زن  ای ینتوم نوسان کوا  کی ابنده،ی انبساط   ینگی تک کی يبه جا . کند
 کند  ی ميروی پي بعدي های نوسانات و تونل زنیرعلّی غنی درون جهان است و ازهمان قواني ها یتونل زن 

]13.[  
 علت ی بر آغاز بی برهان احتمالات  دی مؤ اًی آغاز جهان قو   نیی در تب  ی کوانتوم کی مرورمان بر نقش مکان    نیا

 اما بـاز هـم   م،ی  فرض کرد3  تا  1  ي است که در بخش هايزی تر از آن چدهیچیجهان است،  که گرچه پ     
 جهـان  ای درست است که  یبه نحو احتمالات  :  خلاصه شده است   ی عبارت فصل  نی آن در ا   جیتان. نافذ است 
 ـ  و شعاع صـفر،       تینهای ب ي دما و انحنا   ،ی با چگال  ینگی تک کی یدر پ ) الف (یبدون علت   ـبـا   ) ب (ای  کی

 از ی تونل زنای بزرگ تر ي فضاکی در ی نوسانيدر خلاءا) ج (ای صفر،   ری محدود و غ   ری واجد مقاد  ینگیتک
 ـ) ب(، )الف (طی تحت شراي ترشی پینبساط فاز ا ی جهان ناگهان در پ    ای  انبساط آغازکرده است،      چیه  ای
  . آغاز کرده استیهست) ج(
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   هاپانوشت
 1 .See G. Stromberg's summary of V. M. Slipher's measurements in Stromberg 

1925; also see Hubble 1929. Other observational evidence that supports Big Bang 
cosmology includes the background microwave radiation of 2.7 K, which is a 
remnant of the intense heat generated at an early stage of the expanding 
universe. This radiation was first discovered (and initially measured to be 3.5 K) 

by A. Penzias and R. Wilson in Penzias and Wilson 1965 .  
A third major set of data supporting the Big Bang cosmology is the abundance of 
helium 4, deuterium, helium 3, and lithium 7, the formation of which is predicted 

to occur in the first minutes of the Big Bang .  
2 .According to John Wheeler (1973, p. 220), the simplest expression of the 

Einstein equations is   
)curvature of space time) = 8*pi (density of the mass-energy present in that 

space-time .(  
More completely, it can be said that the field equations relate the metric tensor 
gµv and its derivatives, which describe the geometry of space-time, to the energy-
momentum tensor Tµv, which is determined by the distribution of the mass and 
energy in that space-time. These equations enable paths in space-time 
(specifically, geodesic paths) to be calculated. The formula summarizing the ten 

field equations is   
  

Rµv - (1/2)Rgµv + lamda*gµv = -(8*pi*G/c2)Tµv   
  

The terms on the left-hand side are composed of gµv and its derivatives, and also 
of the constant lamda. G is the constant of gravitation and c the velocity of light .  

3 .The Robertson-Walker metric is determined by a, the radius of the universe at 
a certain time, and by the curvature of space-time. The metric of a homogeneous 

and isotropic universe is   
  

ds2 = dt2 - (1/c2)a2*(d-sigma)2   
  

where ds is the space-time interval between two events, d-sigma [derivative of 
sigma] is the line element of a space of constant curvature. and c the velocity of 

light .  
4 .The most widely discussed models have been developed in Tolman (1934, pp. 

440 ff) and in Landsberg and Park (1975 .(  
5 .That is, the stress-energy tensor satisfies   
 )Talpha-beta - 1/2*galpha-beta*T )ualpha*ubeta >= 0   



6 .That is, the space-time is such that   
t(aRb)cd(etf)(t^c)*(t^d) [is not equal to] 0   

holds at some point along each timelike or null geodesic. ta is the tangent vector .  
7 .Hawking and Ellis (1973, p. 3). The proof that the trapped surface created by 

this matter implies a singularity in our past (rather than in our future) is given 
on pages 356-359 .  

8 .The less dense parts of the universe exploded from points first, followed by the 
more dense parts. See Barrow and Silk (1983, p. 42 .(  

It should also be noted that if the universe is not sufficiently isotropic and 
homogeneous, some past-directed timelike geodesics will not end in singularities. 
Observational evidence, however, suggests that the universe is sufficiently 
symmetric so that all do end in singularities. See Hawking and Ellis (1973, pp. 

358-359 .(  
9 .Although the space of the singularity is standardly defined as less than 3-d, 

Roger Penrose has proposed a definition of the cosmological singularity as a 3-d 
spacelike surface, in which case it could count as a part of the universe and thus 

as its beginning. See Penrose (1974 .(  
10 .I have shown that it is logically possible for there to be empty time before the 

Big Bang1 in Smith (1985a .(  
11 .A frequent objection is that singularities involve infinite values and that 

infinities cannot be real. See for example Craig (1979, pp. 116-117). I have 
rebutted Craig's and others' arguments against infinite realities in Smith (1987 .(  

12 .The bounce solution is a(t) = H-1cos(Ht). See Vilenkin (1982, p. 26 .(  
13 .For further discussion of the vacuum fluctuation theories of the beginning of 

the universe, see Smith (1986b, esp. pp. 81-84). Other pertinent cosmological 
discussions can be found in Smith (1985b) and Smith (1986a, chapter Vl  .(  

 Quentine Smithـخـدا ی فلاسفه بنی  هم اکنون از بزرگتر   هـم اکنـون در دانـشگاه    يو.  باشـد ی م
 لوی مشهور فاری بسهی نشرری سردبنی همچنتی اسمنیدکتر کوئنت. کندی مسی فلسفه تدر  ی غرب گانیشیم

 ـهـان ی بنـگ، ک گیب" يو ي کتابها نیاز مهمتر . پردازدی م نیاست که به فلسفه د      و ي خـداباور ،ی شناس
 ـ گی کر امیلی است که بطور مشترك توسط او و و        "يخداناباور  مـشهور خـداباور توسـط     فلـسو ی ف نی ل

  .انتشارات دانشگاه اکسفورد چاپ شده است
  :ترجمه
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