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هیچ ذره اي که جرم سکون حقیقی بزرگتر از صفر داشته باشد نمی براساس نظریه نسبیت اینشتین، 
تواند در فضا با سرعتی بیش از سرعتی بیشتر از نور حرکت کند چرا که براي رساندن چنین ذره اي 

جرم سکون فوتون صفر است و بنابراین مشکلی با این مساله ( به نور، بی نهایت انرژي لازم داریم 
چه بیان شد می بینیم که محدودیت رسیدن به سرعت نور اساسا ممکن و میسر با توجه به آن). ندارد

 .در این مقاله برخی از این حالت هاي شگفت انگیز را با هم مرور می کنیم. نیست

  
در این عکس تابش آبی رنگ اسرار آمیز چرنکوف را در قلب نیروگاه پژهشی واقع در آزمایشگاه ملی 

این تابش اسرار آمیز از الکترون هایی گسیل می شوند که با . نیدایداهوي آمریکا مشاهده می ک
این الکترون ها پر . سرعتی فراتر از سرعت نور در حال عبور از آب محفظه استخري نیروگاه هستند

 .از انرژي فروپاشی هسته اي رادیواکتیو در قلب نیروگاه حاصل می شوند
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 : تابش اسرار آمیز چرنکوف -1

که  - ص هیچ ذره اي با جرم حقیقی بزرگتر از صفر نمی تواند به سرعت نور در خلابراساس نسبیت خا
بر این اساس اولین گزینه اي که براي سبقت گرفتن از نور به ذهن می  .برسد - یک ثابت جهانی است

رسد آن است که سرعت نور را کم کنیم و این اتفاقی است که بطور طبیعی در تمامی اجسام شفاف 
درصد سرعت نور در خلا است و بنابراین هیچ  75بعنوان مثال سرعت نور در آب تنها  .رخ می دهد

 .محدودیتی براي عبور این سرعت از نگاه نسبیت خاص اینشتین وجود ندارد
یک فیزیکدان روس بنام پاول الکسویچ چرنکوف براي نخستین بار موفق شد این نوع  1934در سال 

چرنکوف در آزمایش خود مشاهده کرد . ر تجربی مشاهده کندسبقت گرفتن ذرات از نور را بطو
چنانچه یک بطري شفاف پر از آب را در معرض تابش هاي رادیواکتیو بتا قرار دهیم، نور آبی رنگ 

  .اسرار آمیزي از آب درون بطري گسیل می شود

 
ا اینکه تقریبا سه منشا این نور آبی رنگ اسرار آمیز براي فیزیک دان ها به معمایی تبدیل شده بود ت

سال بعد دو فیزیکدان به نام هاي ایلیا فرانک و ایگور تام با استفاده از معادلات نسبیت خاص 
آنها نشان دادند که هر وقت یک ذره . اینشتین موفق شدند منشا نور آبی اسرار آمیز را توضیح دهند

از انرژي خود را بصورت باردار با سرعتی بیش از سرعت نور در محیط شفافی حرکت کتد، بخشی 
محاسبات فرانک و تام نشان داد که فوتون هاي تابش اسرار آمیز . طیفی از فوتون ها گسیل می کند

دقیقا همانند مخروط ماخ . ( در امتداد یک مخروط نوري از ذره باردار در حال حرکت گسیل می شوند
در هوا حرکت می کند شکل می که وقتی یک هواپیماي مافوق صوت با سرعتی فراتر از سرعت صوت 

  ).گیرد

 
بدین ترتیب مشخص شد که نور آبی رنگ اسرار آمیزي که چرنکوف در آزمایش خود مشاهده کرده 
بود در واقع از الکترون هایی گسیل می شده که با سرعتی بیش از سرعت نور از آب درون بطري 

بطور مشترك به  1958زیک در سال به مناسبت این کشف بسیار مهم جایزه نوبل فی. عبور می کردند
 .چرنکوف، فرانک و تام اهدا شد
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 :میان بر زدن از درون ابعاد بالاتر هستی -2

کل هستی یا کائنات از ابعاد مکانی بالاتري، فراتر از  M براساس نظریه ریسمان ها و خصوصا نظریه
اقع یک ابر رویه یا ابر سطح در این دیدگاه، جهان ما در و. سه بعد مکانی جهان ما تشکیل شده است

در سال . شناور است -موسوم به ابر فضا –سه بعدي است که در گستره ي بی پایان ابعاد بالاتر هستی 
هاینریش پاس، فیزیکدان دانشگاه هاوایی آمریکا بر مبناي وجود این ابعاد بالاتر ، ایده حیرت  2006

از نقطه اي از جهان به نقطه اي دیگر از » اي خنثی نوترینوه« انگیزي را براي ارسال ذراتی موسوم به 
که براساس  -در نظریه هاینریش پاس چنانچه جهان ما. آن با سرعتی فراتر از سرعت نور مطرح کرد

در ابعاد بالاتري به شدت انحنا دارند شناور باشد  - مشاهدات کیهان شناسی هندسه اي تخت دارد
ابعاد بالاتر با سرعتی حتی سریعتر از نور از بخشی از جهان به  می توان از طریق میان بر زدن از درون

 .بخش دیگري از آن رسید

البته هر ذره اي را نمی توان به این سفر فرانوري فرستاد چرا که براي تحقق ایده هاینریش پاس پیش 
اما . فضا شوند از همه به ذراتی احتیاج داریم که بتواند از سه بعد مکانی جهان ما خارج شده و وارد ابر

  آیا چنین ذراتی وجود دارند؟

 
براساس نظریه ریسمان ها که ذرات بنیادي در واقع بصورت ریسمان هاي بسیار کوچک و مرتعش 

طبق نظریه ریسمان ها و . این ریسمان ها می توانند باز یا مانند یک حلقه بسته باشند. انرژي هستند
باید به ابر سطح یا همان جهانی که به آن تعلق دارند  دو انتهاي ریسمان هاي باز همواره M نظریه
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متصل باشند و همین مساله سبب می شود که این نوع ریسمان ها هیچ گاه نتوانند از جهان خود جدا 
از آنجایی که تقربیا تمامی ذرات بنیادین جهان ما از نوع . شده و وارد ابعاد بالاتر ابر فضا شوند

ذرات همواره به جهان ما مقید بوده و امکان خروج از جهان و ورود به  ریسمان هاي باز هستند، این
 .حوزه ابر فضا را ندارند

نوترینوهاي « یکی از این استثناها، ذراتی بنام . با این حال استثناهایی هم در این موارد وجود دارد
ر خلاف نوترینوهاي خنثی در واقع ریسمان هاي مرتعش بسته اي هستند که ب .هستند» خنثی 

ریسمان هاي باز، دو سر ابتدایی و انتهایی ندارند که به جهان ما مقید باشند و بنابریان می توانند 
این نوترینوهاي . آزادانه از ابعاد سه گانه جهان ما خارج شده و وارد حوزه اسرار آمیز ابر فضا شوند

تعلق نداشته و آشکارسازي  خنثی در صورت وجود به هیچ یک از سه خانواده شناخته شده نوترینوها
 .غیر مستقیم آنها از طریق فرایند تبدیل نوترینوها به همدیگر وجود دارد

برمبناي قوانین فیزیک کوانتومی و بر طبق آزمایشات صورت گرفته در ژاپن و آمریکا می دانیم که 
س و همکارانش نوترینوها می توانند از نوعی به نوع دیگر تبدیل شوند، بر همین طبق، هاینریش پا

پیشنهاد آزمایشی را ارائه دادند که می تواند امکان سفر با سرعت فرا نوري را بطور تجربی نشان 
در این آزمایش، باریکه اي نوترینوهاي معمولی از یک مرکز تحقیقاتی واقع در قطب جنوب به . دهد

کره زمین، بخشی از  هنگام عبور باریکه از میان . سوي آشکارسازي روي خط استوا ارسال خواهد
از آنجایی که این نوع نوترینوها قادرند از میان . نوترینوها به نوترینوهاي خنثی تبدیل خواهند شد

ابعاد بالاتر فراسوي جهان ما میان بر بزنند بنابراین زودتر از بقیه به آن سوي کره زمین خواهند 
همین که این نوترینوها از آن سوي  .اند، به گونه اي که گویی از نور هم سریع تر حرکت کرده .رسید

که قابل  -زمین خارج شده و وارد اتمسفر شوند، دوباره تغییر نوع داده و به نوترینوهاي معمولی
نتیجه اینکه آزمایشگران در کمال تعجب می بینند تعدادي . بدل خواهند شد -آشکارسازي هستند

کرده اند، اما باید توجه داشت که در اینجا هم از نوترینوها مسیر خود را حتی سریع تر از نور طی 
نسبیت خاص اینشتین نقض نشده است چرا که نوترینوها عملا با تبدیل شدن به نوترینوهاي خنثی 

 .از درون ابعاد بالاتر ابر فضا میان بر زده و به این ترتیب از نور هم پیش گرفته اند

توانمندي فناوري فعلی میباشد اما احتمالا این  هر چند آزمایش پیشنهاد شده هاینریش پاس فراتر از
خوشبختانه با راه اندازي یک باریکه جدیدي نوترینو . سال آینده میسر خواهد شد 50آزمایش طی 

احتمالا تا حدود سه سال آینده پاسخ این پرسش مهم را  CERN در آزمایشگاه فیزیک ذرات بنیادي
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ن طور که هاینریش پاس فرض کرده جهان ما واقعا در و اما شرط دو آن است که هما. خواهیم یافت
 .اما آیا واقعا چنین است؟ هنوز نمی دانیم. میان ابعاد بالاتر و به شدت خمیده اي شناور باشد

  :تاکیون ها -3

که منجر به پدیده شگفت انگیز  -گذشته از روش کم کردن سرعت نور براي سبقت گرفتن از آن
هاي دیگري هم براي حرکت با سرعت هاي فرا نوري در فیزیک  گزینه - تابش چرنکوف می شود

 .هستند ( Tachyon ) مطرح است که یکی از جالب ترین آنها ذراتی به نام تاکیون

هستند و در صورت وجود همواره با سرعت هایی ) موهومی( تاکیون ها ذراتی با جرم غیر حقیقی 
 .دفراتر از سرعت نور گستره کیهان را در می نوردن

براساس نظریه نسبیت خاص هیچ ذره با جرم حقیقی بزرگ تر از صفر نمی توان به سرعت نور در خلا 
یک فیزیکدان آمریکایی بنام  1967اما در سال .رساند زیرا براي این کار بی نهایت انرژي لازم داریم

منتشر » زیکال ریووفی« جرالد فاینبرگ از دانشگاه کلمبیاي آمریکا در مقاله اي که در نشریه معتبر 
کرد، ادعا کرد که ممکن است ذراتی با جرم غیر حقیقی یا موهوم در جهان وجود داشته باشند که 
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بتوانند بدون زیر پا گذاشتن نسبیت خاص با سرعتی فراتر از سرعت نور در پهنه کیهان حرکت کنند 
). نها عددي منفی استکمیت هاي موهومی در ریاضیات به کمیت هایی گفته می شود که مجذور آ( 

یونانی تند و سریع گرفته شده » تاکیس« فاینبرگ اسم چنین ذراتی را تاکیون گذاشت که از واژه 
 .است

تاکیون ها در صورت وجود همواره با سرعتی فراتر از سرعت نور حرکت می کنند و هیچ گاه نمی توان 
که براساس معادلات نسبیت خاص سرعت آنها را تا حد سرعت نور یا کمتر از آن کاهش داد چرا 

ایده امکان ! اینشتین براي کاهش سرعت هر تاکیون تا حد سرعت نور به بی نهایت انرژي نیازمندیم
وجود ذرات اسرار آمیز تاکیون بحث و جدل هاي گسترده اي را در میان فیزیکدان ها به راه انداخت؛ 

ان ها معتقدند چنانچه تاکیون ها واقعا در بعضی فیزیکد. بحث هایی که هنوز هم همچنان ادامه دارد
جهان وجود داشته باشند به کمک آنها می توان پیام هایی را د ربعد زمان به گذشته ارسال کرد و 

در مقابل بعضی فیزیکدان ها هم معتقدند که نه تنها . همین امر مساله علیت را زیر سوال می برد
؛ بلکه می توان آنها را در میان انبوه ذرات فوق العاده پر تاکیون ها واقعا در پهنه کیهان وجود دارند

به هر حال تلاش براي آشکرا سازي این ذرات اسرار آیمز . انرژي پرتوهاي کیهانی ردیابی کرد
  .همچنان ادامه دارد

 

 : وابستگی کوانتومی -4

گر از پدیده هاي عجیب و غریبی که به نظر می رسد مرز حیرت انگیز سرعت نور در فیزیک یکی دی
این پدیده هنگامی رخ می دهدکه ذراتی . است» در هم تنیدگی یا وابستگی کوانتومی « را می شکند 

از ابتدا در حالت بر هم کنش فیزیکی با همدیگر قرار گرفته و سپس  …مانند فوتون ها، الکترون ها و 
در این صورت مابین ذرات مزبور نوعی ارتباط درونی اسرار آمیز بر قرار می شود، . همدیگر جدا شوند

به گونه اي که اگر ویژگی هاي کوانتومی یکی از این ذرات را تغییر دهیم، مابقی آنها صرف نظر از 
زبور فاصله داشته باشند و مثلا یک متر با ذره م - اینکه با چه فاصله اي از ذره اول قرار گرفته باشند

 !بلافاصله از این تغییر تاثیر می پذیرند – یا یک میلیارد سال نوري
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. ذرات کوانتومی به هم وابسته با نوعی ارتباط درونی اسرار آمیز با همدیگر ارتباط بر قرار می کنند

قع سرعت برقراري در وا. سرعت بر قرار این ارتباط درونی اسرارآمیز، هزاران بار از سرعت نور است
فارغ  -ارتباط میان ذرات کوانتومی به هم وابسته به حدي است که فیزیکدان ها معتقدند این ارتباط

 .بصورت آنی و لحظه اي صورت می گیرد -از فاصله اي که این ذرات با همدیگر دارند

ان ها قرار مورد توجه فیزیکد 1930هر چند پدیده اسرار آمیر وابستگی کوانتومی از اواسط دهه 
گرفته بود اما مشاهده تجربی این پدیده شگفت انگیز با توجه به پیچیدگی آزمایش هاي مربوطه تا 

در این سال دو فیزیکدان از دانشگاه برکلی کالیفرنیا بنام هاي استوارت . میسر نشده بود 1972سال 
ده حیرت انگیز وابستگی فریدمن و جان کلاوزر با اندازه گیر قطبش فوتون هاي وابسته به هم، پدی

کلاوزر، یک فیزیکدان  -ده سال بعد از آزمایش فریدمن. کوانتومی را براي نخستین بار مشاهده کردند
فرانسوي بنام آلن اسپکت با افزایش دقت این آزمایش وجود پدیده وابستگی کوانتومی را با قطعیت 

عی ارتباط درونی فرانوري مابین ذرات همگی این آزمایشات نشان می دادند که نو. باز هم تایید کرد
تقریبا پنج سال پیش . وابسته وجود دارد، ارتباطی آنچنان سریع که آنی و لحظه اي به نظر می رسد
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با انجام آزمایشی نشان دادند که ارتباط مابین ذرات وابسته به هم حداقل با  2008یعنی در سال 
 !یردسرعتی ده هزار برابر سریع تر از نور صورت می گ

اما آیا این ارتباط اسرار آمیز فرانوري نسبیت اینشتین را زیر سوال می برد؟ در پاسخ باید گفت که 
هر چند واقعا نوعی ارتباط فرانوري مابین ذرات، وابستگی وجود دارد اما اغلب فیزیکدان ها بر این 

ال و دریافت اطلاعات از باورند که در عمل امکان استفاده از این ارتباط درونی براي مخابره و ارس
نقطه اي به نقطه اي دیگر با سرعتی فراتر از سرعت نور وجود ندارد و به همین دلیل هم پدیده 

با این حال هنوز . وابستگی کوانتومی در عمل مساله علیت را در نسبیت خاص زیر سوال نمی برد
ماهیت و ویژگی هاي این  بعنوان مثال اینکه. سوالات بی پاسخ بسیاري در این مورد وجود دارد

ارتباط آنی و فرانوري چیست و اینکه چه عاملی این ارتباط فرانوري را بر قرار می کند؟ اینها 
 .پرسشهایی هستند که هنوز فیزیکدان ها پاسخی براي آنها ندارند

 :دروشر -نظریه هایم -5

دروشر مطرح شده  -یمیکی دیگر از حالت هاي ممکن براي پیشی گرفتن از سرعت نور در نظریه ها
توسط فیزیکدان نه چندان شناخته شده آلمانی بنام بور کهاردهایم  1957این نظریه در سال . است

هایم هنگامی به این نظریه دست یافت که در تلاش بود تا دو پاره مهم فیزیک یعنی . ارائه شد
 .مکانیک کوانتومی و نظریه نسبیت عام اینشتین را با همدیگر پیوند دهد

نظریه هایم به لحاظ ریاضی فوق العاده پیچیده است و در یک ابر فضاي شش بعدي کوانتیده فرمول 
سال ها بعد یکی . از دیدگاه این نظریه کل جهان به جاي چهار بعدي، شش بعدي است. بندي می شود

دروشر را ارئه  -از فیزیکدانان همکار هایم بنام والتر دروشر با تعمیم نظریه هایم، نظریه کامل تر هایم
دروشر چهار بعد دیگر هم به ابر فضا افزوده می شود و تعداد ابعاد آن را به  - در نظریه هایم. کرد

 .دوازده بعد می رساند
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دروشر چنانچه ما واقعا بجاي یک فضاي چهار بعدي در یک ابر فضاي دوازده  -اما بنابر نظریه هایم

بنیادین جهان می توانند نسبت به آنچه ما در ظاهر اندازه  بعدي زندگی کنیم، مقدار واقعی ثابت هاي
به عنوان مثال سرعت واقعی نور می تواند به مراتب بیشتر از  .گیري می کنیم کاملا متفاوت باشند

اگر چنین باشد ما مجاز خواهیم بود بدون آنکه حد واقعی سرعت . مقداري باشد که ما تجربه می کنیم
یم به سرعت هاي بالاتري از آنچه تاکنون بعنوان سرعت نور تصور می را در نسبیت خاص نقض کن

 .کردیم دست پیدا کنیم

البته نظریه هایم هنوز هم در بین فیزیکدان ها چندان شناخته شده نیست و علت آن هم به دو عامل 
پیچیدگی ریاضی فوق العاده بالاي این نظریه و تمایز ساختار ریاضی آن باز می گردد، عامل اول 

و اما عامل دوم که از عامل اول هم نقش به مراتب . نسبت به سایر نظریات مطرح در این عرصه است
  .پر رنگ تري در ناشناخته ماندن نظریه هایم داشته به ویژگی هاي شخصیتی خود هایم باز می گردد
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 : سرعت نور متغیر بودن -6

نامیده می شود سرعت نور در  VLS براساس نظریه متغیر بودن سرعت نور که به طور مخفف، نظریه
به عبارتی در لحظات آغازین بیگ بنگ، . خلا در واقع ثابت نبوده بلکه تابعی از زمان کیهانی است

تیب هر چند در بدین تر. مقدار سرعت نور در خلا به مراتب بیش از مقدار کنونی آن بوده است
لحظات نخستین پس از پیدایش جهان هیچ ذره اي با جرم حقیقی بزرگتر از صفر نمی توانست با 
سرعت نور یا سریع تر از آن در پهنه فضا حرکت کند؛ اما از آنجایی که سرعت نور در آن دوران به 

ع تر از سرعت فعلی مراتب از سرعت فعلی آن بیشتر بود؛ تقریبا تمامی ذرات جهان در آن زمان سری
 .نور در فضا حرکت می کردند

 
  

امروزه نیز فیزیکدان ها همچنان به نظریه متغیر بودن سرعت نور علاقمندند و نسخه هاي جدیدتر و 
دو فیزیکدان و  1998سال پیش یعنی در سال  15به عنوان مثال . بدیع تري از آن هم ارائه شده است

رشت و خوآئو ماگوئیجو از امپریال کالج لندن نظریه جالبی را در کیهان شناس بنام هاي آندریاس آلب
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مورد متغیر بودن سرعت نور مطرح کردند که می تواند بعضی معماهاي مطرح در عرصه کیهان 
شواهد کیهان شناختی حاکی . شناسی را حل کند که یکی از آنها معماي یکنواختی دماي جهان است

این در حالی است که بعضی بخش . همه جاي عالم یکی است از آن است که دماي متوسط جهان در
هاي جهان با چنان سرعتی از هم دور می شوند که قاعدتا تا هیچ گاه فرصت کافی براي هم دما شدن 

 .با همدیگر را نداشته اند

حال سوال اینجاست که پس چگونه این بخش هاي جهان با همدیگر همدما شده اند؟ نظریه متغیر 
براساس نظریه . ماگوئیجو پاسخ جالبی براي این معما ارائه داده می دهد -نور آلبرشت بودن سرعت

این دو فیزیکدان، سرعت نور در خلا یعنی یک میلیون میلیون میلیون میلیون میلیون میلیون 
بدین ترتیب ذرات و ! میلیون میلیون میلیون میلیون بار بیشتر از سرعت فعلی نور در خلا بوده است

با این سرعت بالاي خود توانسته اند به سرعت در گستره کیهان جا به جا شده و انرژي خود را به نور 
بخش هاي مختلف آن منتقل کنند و به این صورت بخش هاي مختلف جهان فرصت هم دما شدن با 

 .همدیگر را در جهان آغازین پیدا کرده بودند

 : روزن -پل کیهانی اینشتین -7

رین راه هایی که تاکنون براي سبقت گرفتن از نور مطرح شده عبور از پل اما یکی از مشهورت
 1935وجود این پل اسرار آمیز کیهانی براي نخستین بار در مقاله اي در سال . روزن است -اینشتین

اینشتین و روزن با . بطور مشترك توسط اینشتین و فیزیکدان دیگري بنام ناتان روزن منتشر شد
ه نسبیت عام به این تنیجه رسیدند که ممکن است تحت شرایطی دو نقطه دور کمک معادلات نظری
زمان به ناگهان از طریق پل کیهانی به همدیگر متصل شده و مسیر میان بري  -دست در پهنه فضا

در این صورت با عبور از مسیر پل کیهانی می توان در مدت زمان بسیار . مابین آنها تشکیل شود
این در حالی است که اگر می خواستیم مسیر . کیهان به آن سوي آن رسیدکوتاهی از این سوي 

طبیعی موجود مابین دو نقطه مزبور را حتی با سرعت نور هم طی کنیم به زمان به مراتب بیشتري نیاز 
 .داشتیم
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روزن که اصطلاحا کر مچاله هم نامیده می شود با اتصال ناگهانی  -پل کیهانی اینشتین: کرم چاله

باعبور از درون . دوردست کیهان به همدیگر، مسیر میان بري را میان نقاط مزیور برقرار می کند نقاط
این کرمچاله ها می توان از مسافت هاي چندین میلیون سال نوري را در چشم بر هم زدنی پیمود و به 

 .مراتب سریع تر از نور از بخشی از کیهان به بخش دیگري از آن سفر کرد

ن و روزن، فیزیکدان هاي بزرگ دیگري هم تحقیق روي این مسیرهاي میان بر کیهانی پس از اینشتی
فیزیکدان برجسته اي بنام جان ویلر با الهام گرفتن از مسیرهایی که  1957در سال . را ادامه دادند

کرم ها در درون میوه سیب ایجاد می کنند و بطور میان بر از یک طرف آن به طرف دیگر سیب می 
شاید از خود بپرسید تفاوت این نوع  .گذاشت» کرم چاله« ام این مسیرهاي میان بر کیهانی را رسند ن

سبقت گرفتن از نور یعنی عبور از درون کرم چاله ها با میان بر زدن از ابعاد بالاتر هستی که قبلا به 
 آن اشاره شد چیست؟

د ابعاد فضایی بالاتري فراتر از سه روش میان بر زدن از درون ابعاد بالاتر پیش از همه مستلزم وجو
گذشته از این در روش مزبور فقط تعداد اندکی از نوع ذرات .بعد مکانی جهان ما در پهنه کائنات است

اما روش میان بر زدن از درون کرم چاله ها براي تمامی ذرات . را می توان به سفر فرانوري فرستاد
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با این حال عبور از درون کرم چاله ها هم  .یازي نداردجهان میسر است و به وجود ابعاد بالاتر هم ن
بعنوان مثال بعضی فیزیکدان ها بر این باورند که دهانه کرم چاله ها در . مسائل خاص خود را دارد

حالت عادي بلافاصله پس از گشوده شدن بسته خواهد شد و بنابراین براي باز نگاه داشتن دهانه یک 
ن به نوعی ماده ناشناخته که به جاي جاذبه گرانشی، دافعه ي گرانشی کرمچاله به منظور عبور از آ

به هر حال این بحث همچنان ادامه دارد و فیزیکدان ها همچنان در تلاشند تا . داشته باشد نیازمندیم
 .ویژگی ها و رفتار کرم چاله ها، با این میان بر ها اسرار آمیز کیهانی را بهتر بشناسید

 : زمان -پیشرانش پیچش فضا-8

به جاي آنکه یک سفینه فضایی را در فضا زمان به حرکت در » زمان -پیشرانش پیچش فضا« در 
زمان ایجاد می کنیم که همراه خود سفینه فضایی را با  -آوریم، موج ویژه اي را در بستر خود فضا

این موج . اندآنچنان سرعتی به پیش می راند که حتی می تواند آن را به سرعت هاي فرانوري هم برس
زمانی ویژه به گونه اي است که فضاي جلوي سفینه را منقبض و فضاي پشت سر آن را منبسط  -فضا

  ) Warpوارپماشین اصلاحا به آن  .می کند و بدین ترتیب سفینه فضایی را به جلو هل می دهد
)   driveمی گویند. 

 

شود، این ماشین فضاي مقابل شما توپولوژي فضا را تغییر نمی دهد و به ابرفضا وارد نمی  ماشین وارپ
 .را منقبض و فضاي پشت سر شما را گسترش داده از هم باز می کند
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زمان  -امکان رسیدن به سرعت هاي فرانوري توسط ساز و کار ماشین وارپ یا پیشرانش پیچش فضا
ن هم توسط فیزیکدانی به نام میگوئل آلکوبیر مطرح شد و براي همی 1994براي نخستین بار در سال 

آلکوبیر با استفاده از معادلات اینشتین در . به این پیشرانش، پیشرانش آلکوبیر هم گفته می شود
زمان می توان یک سفینه فضایی را  -نسبیت عام نشان داد که با ایجاد موج ویژه اي در ساختار فضا

 .انوري رساندهمانند یک موج سوار کیهانی ، سوار موج مزبور کرد و آن را حتی به سرعت هاي فر

حباب « زمان موسوم به  -بدین ترتیب این موج سوار کیهانی عملا در حوزه اي حباب مانند از فضا
زمان در پشت حباب و انقباض  -زمانی به واسطه انبساط فضا - قرار گرفته و این حباب فضا» پیچشی 

همراه خود، سفینه  آن در جلوي حباب با سرعت فوق اعاده زیادي به سوي جلو رانده می شود و به
البته در این مورد هم نسبیت خاص زیر سوال نمی رود؛ چرا که به جاي . فضایی را نیز به جلو می راند

زمانی است که به جلو می رود و به همراه  -آنکه سفینه را در فضا حرکت دهیم، این خود موج فضا
پیشرانش آلکوبیر تا مرحله عملی  البته ایده ساز و کار. خود سفینه فضایی را نیز به جلو می راند

 .شدن هنوز راه طولانی در پیش دارد

 : انبساط جهان در فراسوي افق – 9

» حرکت در فضا« مواردي که بیش از این بعنوان سرعت هاي فرا نوري مطرح شد همگی به موضوع 
ر نمی براساس نسبیت خاص اینشتین، هیچ ذره اي با جرم حقیقی بزرگتر از صف. مربوط می شدند

اما اگر خود فضا با سرعتی بیش از سرعت . حرکت کند» در فضا« تواند با سرعت نور یا فراتر از آن 
  نور در حال گسترش و انبساط باشد آن وقت چه؟

 
اما پاسخ این معما به موضوعی .شاید از خود بپرسید مگر می شود خود فضا هم منبسط شود؟ آري

در نسبیت عام، فضا مانند یک ابر . اینشتین باز می گردد فراتر از نسبیت خاص یعنی نسبیت عام
شاره یا ابر سیال اسرار آمیز عمل می کند که اگر هیچ اصطکاك درونی ندارد اما می تواند حرکت 

 .کند، چرخش داشته باشد، انحنا بردارد، منبسط شود و غیره

عین حال راهب کلیسا هم یک فیزیکدان و اخترشناس بلژیکی بنام ژرژ لومت که در  1927در سال 
بود با کمک معادلات نسبیت عام اینشتین نشان داد که تمامی فضا و کل کیهان باید مانند یک 
بادکنک عظیم در حال انبساط باشد تقریبا دو سال بعد ادوین هابل، اخترشناس معروف آمریکایی با 

یلسون توانست صحت اندازه گیري سرعت دور شدن کهکشان ها توسط تلسکوپ غول پیکر مانت و
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به لحاظ رصدي هم » انبساط جهان  » نظریه لومت را بطور تجربی نشان دهد و بدین ترتیب نظریه
 .تایید شد

در این مثال دور شدن کهکشان . انبساط جهان را می توان به یک بادکنک عظیم کیهانی تشبیه کرد
اسطه انبساط خود بادکنک صورت می ها از همدیگر نه بخاطر حرکت آنها روي این بادکنک، بلکه به و

به همین دلیل هر چه فاصله کهکشان ها روي این بادکنک بیشتر باشد، با سرعت بیشتري هم . گیرد
بدین ترتیب نهایتا به فاصله اي موسوم به افق کیهانی می رسیم که در . از همدیگر دور می شوند

 .در حال دور شدن هستندفراسوي آن، کهکشان ها با سرعتی حتی فراتر از سرعت نور 

اما انبساط جهان بر خلاف آنچه عموم مردم تصور می کنند به معناي دور شدن کهکشان ها از 
یعنی خود فضاست که در حال گسترش . همدیگر در فضا نیست، بلکه به معناي انبساط خود فضاست
ین موضوع ، کل جهان براي درك بهتر ا. است و به همراه خود کهکشان ها را از یکدیگر دور می کند

را مانند یک بادکنک عظیم کیهانی در نظر بگیرید که در حال باد شدن است در این مدل کهکشان ها 
با باد شدن بادکنک، تمامی نقاط . مانند نقاطی هستند که با فواصلی روي بادکنک ترسیم شده اند

واسطه حرکت نقاط روي بادکنک روي آن از همدیگر دورتر و دورتر می شوند اما این دور شدن، نه به 
 . بلکه به خاطر انبساط خود بادکنک اتفاق می افتد
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بر مبناي نسبیت خاص ، هیچ جرم حقیقی بزرگتر از صفر نمی تواند بر پهنه بادکنک کیهانی جهان با 
سرعت نور یا فراتر از آن حرکت کند، اما خود این بادکنک کیهانی می تواند با آنچنان سرعتی 

د که برخی کهکشان هاي روي آن با سرعتی حتی فراتر از نور از همدیگر دور شوند و این منبسط شو
در واقع براساس قانون . دقیقا همان اتفاقی است که در فراسوي افق کیهانی ما در حال رخ دادن است

به واسطه ( هابل، هر چه کهکشان ها از هم دورتر باشند، سرعت دور شدن آنها از همدیگر نیز 
با . بنابراین کهکشان هایی که از حد مشخصی از همدیگر دورتر باشند .بیشتر است) ساط جهانانب

 .هستند -و من جمله کهکشان ما –سرعتی حتی فراتر از سرعت نور در حال دور شدن از همدیگر 
این کهکشان ها براي همیشه در فراسوي افق کیهانی ما قرار می گیرند و هیچ گاه توسط تلسکوپ 

 .ا دیده نخواهند شدهاي م

 : چاله هاي چرخان چرخش حول سیاه -10

یک فیزیکدان نیوزیلندي به نام روي کر براي نخستین بار موفق شد با حل معادلات  1960در اوایل 
سیاه چاله هایی که به سرعت به دور خود در حال چرخش ( توصیف کننده سیاه چاله هاي چرخان 

ام اینشتین از ویژگی هاي عجیب و غریب این نوع سیاه چاله در چارچوب نظریه نسبیت ع.) هستند
تحقیقات روي کر نشان داد که سیاه چاله هاي چرخان فضاي پیرامون . هاي اسرار آمیز پرده بردارد

خود را مانند یک گردباد عظیم کیهانی به دور خود می پیچانند و سرعت چرخش این گردباد عظیم 
 .یاه چاله چرخان حتی از سرعت نور هم فراتر می رودفضایی در محدوده اي در اطراف س
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 ( Ergosphere ) فیزیکدان ها این محدوده اسرار آمیز اطراف سیاه چاله هاي چرخان را ارگوسفر
با . بدین ترتیب هر چیزي که در محدوده ارگوسفر یک سیاه چاله چرخان قرار گیرد. نامیده اند

البته  .رهاي بیرونی به دور سیاه چاله چرخان خواهد چرخیدسرعتی فراتر از سرعت نور نسبت به ناظ
باید توجه داشت که در این مورد نیز نسبیت خاص اینشتین را زیر سوال نمی رود؛ چرا که در اینجا 
هم این خود فضاست که مانند گردباد عظیم به دور سیاه چاله چرخان می پیچد و همه چیز را به 

 .رخاندهمراه خود حول سیاه چاله می چ

اما شاید از خود بپرسید مگر می شود وارد حوزه ارگوسفر یک سیاه چاله چرخان شد و پس از مدتی 
مجددا از آنجا بیرون آمد؟ آري ، از آنجایی که حوزه ارگوسفر چرخان در خارج از افق رویداد آنها 

قع بر همین اساس در وا. واقع شده است، بنابراین خروج از ناحیه ارگوسفر اساسا امکان پذیر است
موفق شد حتی یک ساز و کار عملی براي استخراج  1969فیزیکدان برجسته راجر پنرز در سال 

 .انرژي از سیاه چاله هاي چرخان ارائه دهد

نامیده می شود اگر یک جسم در حال » ساز و کار پنرز« بر مبناي این ساز و کار که به افتخار خود او 
را هنگامی که در حوزه ارگوسفر سیاه چاله مزبور قرار گرفته است  سقوط در یک سیاه چاله چرخان

ناگهان به دو پاره تقسیم کنیم، یک بخش آن به داخل سیاه چاله سقوط خواهد کرد؛ اما بخش دیگر با 
انرژي جنبشی فوق العاده زیادي که از گردباد فضایی ارگوسفر اطراف سیاه چاله چرخان گرفته به 

این انرژي به حدي زیاد است که با ارسال یک وزنه دو تنی به سوي . خواهد شد شدت به بیرون پرتاب
سیاه چاله و منفجر کردن آن در درون ارگوسفر می توان به اندازه کل انرژي مصرفی سالانه تمامی 

شاید روزي تمدن هاي فوق پیشرفته آینده قادر ! تمدن بشري در سیاره زمین از آن انرژي گرفت
 .نیروگاه سیاه چاله اي براي تامین انرژي مورد نیاز خود بهره بگیرند باشند از چنین

  دانستنی ها هلجم

Read More : 

http://bigbangpage.com/?p=4587 
http://bigbangpage.com/?p=4657 

http://bigbangpage.com/?p=4698 
http://bigbangpage.com/?p=4727 
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http://bigbangpage.com/?p=4793 
http://en.wikipedia.org/wiki/Cherenkov_radiation 

http://en.wikipedia.org/wiki/Neutrino 

http://en.wikipedia.org/wiki/Tachyon 

http://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_entanglement 

 

  

 

 

 


