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 سخن ناشر 
  یهاهاست. دولت مهم دولت   فیاز وظا  ی کیجامعه    یپرورش و بالا بردن سطح آگاهآموزش و  

مردم هستند. حکومت کردن بر    یرشد و آگاه  د یعاشقان سانسور و مخالفان شد   یاستبداد

تر  مطلوب  اریبس  کتاتورید   کی  یبرا   ،شیو ناآگاه از حقوق خو  ی خراف  سواد،ی مردم ب  یگروه

 آشنا هستند.  شیست که به حقوق خوا یتر از حکومت بر مردم و راحت 

مردم امکان    ی نگاه داشتن سطح فهم و آگاه  نیمستبد با پائ  ،ی کتاتورید   یهاستم یس   در

تعداد عنوان کتاب چاپ   یاسلام  ی کند. در جمهوری م   ایخود مه  یبرا   ی ترش یب  ییروافرمان 

 اتیجعل  ،یفقه  ،ینیها، دکتاب  ن ای  درصد   ۹۷از    شیرسد که بی هزار م  ۳۲شده در سال به  

  یطور واقع ه ب   رانیسرانه مطالعه در ا  زانی صفر است. م  هاآن   یارزش علم  که است    یات و خراف

  ۷۵رقم را به    نیا  ر یو جعل و تزو  یبا آمار ساز  ی اسلام  ی جمهور  در سال است.  قه یدق  ۲

 ،قرآن و دعا  قه ی دق  ۲۱  ،مربوط به مطالعه کتاب  قه یدق  ۱۵مقدار    ن یرسانده که از ا  قه یدق

آمار در مورد فنلاند    ن یاست که البته ا  یخوان  هی نشر  ، گرید  قه ی دق  ۷  روزنامه و  قه ی دق  ۳۲

 در روز است.  قه یدق   ۳۱و سوئد    ۳۴آلمان  ،۴۴

به چاپ و    ی اطلاع رسان  یبه دو دهه است که در راستا  کی بوف نزد  ی آوا  ی نترنتیا  نشر

 گانیقرار دادن را  اریاقدام نموده و با در اخت  ابیهزاران کتاب ممنوعه و کم   یانتشار صوت

 مردم داشته باشد. یداریفرهنگ و ب ی در ارتقا یکند سهمی م  یمجموعه، سع نیا

  ادانیش   و   ی المللنیب  استمدارانیدست س   چه یباز  ی به راحت  گریشد د   دار یو ب  د یفهم  ی اگر ملت

 دار ی و ب   یخوانمردم با کتاب و کتاب  ترش ینخواهد شد. هدف ما آشنا کردن ب  یداخل  یاس یس 

آشنا نا  و  خفتگان  انسان  ان یکردن  حقوق  نشو  شیخو  یبه  آگاه  تا    میتوان ی نم  م یاست. 

 . میرا پاره کن ستنیز  رانه یو حق   یبردگ  یرهایزنج

اخت  هدف در  را  اریما  دادن  کتاب   گانیقرار  کم   یصوت  یهاتمام  و  ممنوعه    یبرا  ابیو 

  هیته  ی برا   ی از لحاظ اقتصاد  ا ی  تی سانسور و ممنوع  ل یهموطنان داخل کشور است که به دل

 باشند. ی م  قهی کتاب در مض
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ا  یآوا با  ا  نیبوف  ز  یمتماد  یهادوره   یدر ط  رانیتفکر که کشور   ن یمستبد   وغی  ریدر 

و غرق شدن در منجلاب   یررنگارنگ و دور نگاه داشته شده از قافله فرهنگ و تمدن بش

منجلاب   نیآمدن از ا  رون یب   یبرا  ی و مبارزه فرهنگ   اصلاح مبرم به    اج یمذهب و خرافات، احت

 وجود آمد. ه دارد، ب یجهان مدنت  یبه قافله  وستنیو پ

رو، هزاران کتاب ممنوعه و سانسور    شیگذشته با تمام مشکلات و موانع پ  یهاسال  یط  در

  رانی زبان در ا  یعلاقمندان و اقشار مختلف فارس   اریاف در اختی دی و پ  ی صورت صوته شده ب

 و جهان قرار گرفته است.

که به علت سانسور    یسندگانیکمک به نو  یبوف در راستا  یآوا   یانتشارات  ۲۰۱۹در سال   

  ی ام به ثبت خود تحت عنوان انتشارات جهاناقد   ستند،ین  رانیقادر به چاپ آثار خود در ا

 انی رانیا  یعبور از سانسور و با هدف گردش آزاد اطلاعات برا  ینمود که افتخار دارد در راستا

 .د ینما یآثار را ثبت جهان نی در نشر آثار سانسور شده اقدام و ا گانیراصورت ه داخل، ب 

تمام  لذا اگر مس  ی دعوت م  ز یهمراهان عز  ی از  گ  رشانیشود    یجمهورسانسور    ن یوتی به 

شناسند ی را م  یکس  ایاند  از انتشار کتب و آثار خود شده   د یخورده و سرخورده و ناام  یاسلام

ثبت و انتشار   ی فرصت را برا  نی بوف با افتخار ا  یقدم گذاشته، نشر آوا   ر یمس  نیکه در ا

 فراهم نموده است.

 بوف  ی آوا نشر

 قاسم قره داغی 
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 ستاره شد. ،نشد  خاموش  ماهی که  ،مهسا تقدیم به 

 یآزاد  ، یزن، زندگبه  میتقد 
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 سرآغاز سخن 
 نیست فردا دسترس را تو امروز

 نیست سودا جز به  فردات واندیشه

 نیست  شیدا دلت ار دم این  مکن ضایع

 نیست پیدا  بها را عمر باقی کاین

 خیام -

دانیم که منشا خودآگاهی مثلا می   .ایمبوده   زیادی روبرو   پاسخبی  ت لابا سوا  ما   در طول تاریخ 

  دانیم که می .  شده استچطور عملی  دقیقا  دانیم که این قابلیت  مغز است اما هنوز نمی در  

بانگ  عامل ایجاد مه   دانیمنمیاما    توجیه کرد   بانگمه توان با کمک مدل  را می   کیهان  انبساط

  آگاهیم کیهانسازنده احتمالی  پنج درصد از اجزای    تر از کم   ماهیتاز   فقط .  چه بوده است

دانیم که  نمی   .به کجا خواهد رسید آن  سرنوشت  چقدر است یا    ش ابعاد  دانیمعملا نمی   و

حیات در جای   است؟ آیا وجود آمده به چطور  اصلا این که  یاحیات چیست و  دقیق تعریف

ما تنها  ؟ آیادر کل کیهان است  آن گیری  یا زمین تنها محل شکل دیگری هم شکل گرفته  

به    ما راکه    پاسخت بی سوالااز  کرانی  اقیانوس بی   هستیم؟  کیهانموجودات هوشمند تمام  

قطره  نام زمان است.   .است  کرده   غرق در خود  ای  سان  به  مفهومی  این سوالات،  از  یکی 

هر انسانی که قادر به    ، معمول  طوربه دارد زیرا    انسانتفکر    تاریخسوالی که قدمتی به اندازه  

اوضاع    ، که قبل از من  است  اندیشیدهبار به این  حداقل یک   به احتمال فراوانفکر کردن باشد  
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 12  سرآغاز سخن 

آغاز شده و تا   چه موقع بوده و بعد از من چگونه خواهد بود. اصلا این داستان از از چه قرار 

ناتوانی ما در پیدا کردن جوابی مستند و  مانند همیشه،  کجا قرار است ادامه داشته باشد.  

   .شودهموار هایی خیالی پاسخ ه شدنراه برای ساخت که  باعث شده ،برای این سوال موثق

به همین  است. مان نوشته شدهز در مورد  های مختلف به زبان  متعددی های کتاب تا کنون 

داشته باشد کار   داستان زمان  برای بیان  روشی تازه   حداقل  نوشتن چیزی که حرف یا  ،علت

سعی    ،برای پرهیز از تکرار مکررات   با در نظر گرفتن این موضوع و همچنینسختی است.  

برای رسیدن به این   . کنم  دنبال  را  متفاوت و خاص   کمی   رویکردی  جا این    در   ام که کرده 

نیاز به    تنوعی که.  کنمبه مفهوم زمان نگاه  ی  از زوایای متفاوت   ام تاکرده   تلاش   هم  هدف

  فهم بودن محتواعامه   البته   و   های فراوان پرهیز از به حاشیه رفتن   ، گویی خلاصه ،  نویسیساده

سخنرانی برای  لزوما  بخشی عمومی و نه  ی آگاه  ، اثرزیرا هدف اصلی این    کند را دوچندان می 

 است. متخصصین و صاحب نظران 

به    ی ساده هایمان را به شکلداده   و   کرده صحبت  دیگر  با یک   با زبانی مشترکباید بتوانیم  ما  

بگذاریم. سخن   گوییپیچیده   اشتراک  نامفهومو  باشد   پراکنی  عمدی    نوعی  تواند می   اگر 

نشانه ناتوانی در   ممکن است هم باشد  و اگر غیرعمدی یا نشانه ضعف شخصیت خودنمایی

از    البته که سادگی بیش  .باشد عدم توجه به دیگران  نوعی خودخواهی و    یا  برقراری ارتباط 

مهم  دو   حداقل   هم  حد  پی   عیب  در  نخست.  داردرا  مرتبه  ارایه    ،در  موجب  است  ممکن 

ممکن   عیب دیگر این است که های نادقیق و ایجاد تصور اشتباه در ذهن خواننده شود.  مثال

ها پیش  برای آن   بیش از حد ساده   طالبم زیرا  خوانندگان شود    اکثریت کسالت    موجب  است

خصوص    به و    توضیح مفاهیم دشوار زمان  هنر یک نویسنده در  در نتیجه،    فتاده خواهد بود.اپا

راتر از  ف  هایشو نوشته   هاگفته همواره  باید این باشد که سعی کند    پیچیده  علمیموضوعات  

مفاهیم مطرح  برخی از  کنم که  اعتراف می   نروند.  و پیچیدگی بیش از حد سادگی    مرز   دو 

در  دشوار   شده  غیرمتخصص  و  معمولی  فرد  یک  برای  کتاب  تمام  است  این  از  دشوارتر   ،

به  م.  هستی  زیرا واقعا با مفهوم سختی روبرو   ام. تعجبی هم ندارد وشته چیزهایی که تاکنون ن

هر  محتوای هر بخش را چندبار بخوانید و روی که   نیستهمین خاطر، اصلا جای شماتت  

ا توسل به  بام که  سعی کرده ،  حالاین با  .  تر از حد معمول تامل کنید قدری بیش   ،قسمت
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 13  سرآغاز سخن 

مفاهیم را جوری بیان کنم    ، و غیرتخصصی  ساده و به شکلی    نزدیک به زبان عامیانه   زبانی

  بخش  اگرچه د. به همین خاطر است که  ننباش   کننده شوکه   برای یک فرد معمولیکه حداقل  

در    های ریاضی فرمول اثری از  شما  اما    پرداختهبه فیزیک زمان    کتاباز این    قابل توجهی 

 بینید.نمی  نآ

در  بگویم که    توانم می توصیف کنم،  را  کتاب  این  محتوای    ،مختصر  به شکلی   اگر بخواهم 

شود. جایی که  مفهوم زمان انداخته می   در مورد نگاهی به تاریخ و طرز فکر بشر   ، فصل اول

آن   اگر خیلی از خواندن   کنیم. زمان را ملاحظه میباره  در  اجدادمان  طرز فکر رشد    نحوه ما  

  ،در فصل دومشود.  های بعدی بهتر می اوضاع در فصل   چون   ، قدری تحمل کنید لذت نبردید 

زمان واقعا که  خواهیم رفت  رسیدن به پاسخ این سوال  شکافتن مفهوم زمان و    به دنبال

تعریفی که چیست آن   البته  .  با  نباشد چه می حداقل  تناقض    ردپایکه  هرچند    ،دانیم در 

در فصل سوم پایمان به موضوع سفر در زمان باز   .شودپردازی هم در آن دیده می خیال

پذیری موضوع  به امکان   دانیمچه تا امروز می آن با اشاره به    کنممی که سعی    جاییشود.  می 

 ،جابپردازم. در نهایت هم به فصل چهارم خواهیم رسید که در آن   به گذشته و آینده سفر  

ی  مولکول  هایشمارنده  با جایی که    رویم.می   درونی  دنیایزمان بیرونی را رها کرده و به سراغ  

در این   ام کهکرده   سعی  به سراغ کارگاه مونتاژ واقعیت خواهیم رفت.در نهایت    و  شدهآشنا  

 . دهمبه زبانی ساده شرح   را  نحوه ساخته شدن زمان و ادراک آن ،فصل

ما محکومان به فهمیدن    ،هاانسان. ما  استیک حقیقت مسلم    ، مفهوم زمانتعریف    از   گذشته

  را خواهد بلعید. تمامی  زمان همه ما   ، و پس از آن  رسیده روزی به پایان خط    ، کشیدن  رنج و  

در زیر آوار    ، چناناهمیتمانبی در مجموع    هایدغدغه  ها، امیدها و، شادی هارنج،  خاطرات

  که   بسیار کوتاه  عمری  .ایمگاه وجود نداشتهانگار اصلا هیچ   که  خواهند شد   اتفاقات تازه دفن 

  فیلسوف رواقی   ،نکابه قول سِ  .یمدهنمی   آن اهمیت  سپری شدنبه نحوه    خیلی   ماتر  بیش

هست خیلی حواسمان    ،ارزشمند های  خرج کردن ثروت یا دارایی   موقع ما  »   :یونان باستان

میان    به ارزشمندترین دارایی ما    یعنی   ، کنیم اما وقتی پای زمانرا مصرف    هاکه چطور آن 

بار مصرف  این دارایی یک   ، انگار نه انگار که مشغول خرج کردن چه چیزی هستیم.آید می 

  ، ها به همین صورتانسان ما  اکثر    .«م کنیمی   چیزی بازگشت را صرف هر کسی و هر  بی و  
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 رونوشت یک یا چند  جز تولید    بهنهایتا    و  رساندهخود را به پایان  و تکراری    نواختیک   زندگی

و در    پایانبه نظر بی   گیتی  در این .گذاریمبرجای نمی   چیز خاص دیگری  ودمان، از روی خ

به این تر  بیش   کمیشاید اگر    ،رسد این فرصت محدود که با چشم برهم زدنی به پایان می 

که مغرور باشیم    یم از آن  برانگیزترم  ترح   البته   و  ، ناچیزتربسیار تنهاتر  ماکردیم که  توجه می 

در  جز    یسرنوشت  و شدن  یک   ،نیستمنتظرمان    « نیستی»محو  بیش قدر  را  تر  دیگر 

شاید دانستیممی  درگیر این   .  را  تعصبات  عقاید   قدر خودمان    های حرص و    خودخواهی ،  و 

را    نوع دوستیهم آزاری و  بی   دانایی،  گری،پرسش  هاکردیم و به جای آن نمی  نشدنیتمام

و    ریاکاری ،  شرارت  دانم کهمی   . کردیممی تبدیل    تریقابل تحمل به جای  را  نشانده و دنیا  

مید  ا ان  مانننوعاهم چقدر ما را از    بینیممی ها  که در میان انسان  رایجی   و   افزون روز   بدذاتی

.  میدیگرو محتاج به یک ها موجوداتی اجتماعی  ما انسان  چه بخواهیم و چه نخواهیم،  اماکرده  

داریم  و    هستیمکه چنین    هنوز حداقل   کردن  زندگی  قصد  تحمل    ای جز چاره   فعلا اگر 

 . نداریمدیگر یک

بینم  مملو از خطا و کاستی می   را  هایمهمواره خودم، افکارم و نوشته   که بگویم  باید  در پایان  

اذعان  ،حال. با این دانمنمی  قصور و کاستی از مبرا را هم  این اثر است که و به همین خاطر 

چیزی    هد خوامی که    هدفی.  آن است  خطاهای سهوی  از  ترمهم  کتاباین    هدفکه  کنم  می 

در بطری    یامانند نامه که زمانی خودم محتاج آن بودم.    د ای ناشناس ارایه کنرا به خواننده 

شاید چنین   .اندازدی م  آب   به  آن  یاحتمال  ندگانیجو  یدورافتاده برا  یاره یجزکه ساکن  

ای که نه تنها آزادی  مخصوصا در جامعه   .باشد کردار    کنندهافکار و اصلاح   گرن روش   دانشی

دهنده و  تر از آن که آگاهی بیشچه آموزش موجود هم  بلکه آن نیم   در آن سلاخی شده 

 است. بخشتاریکی کننده و بخش باشد، مسموم ییرها

 ۱۴۰۱تابستان 

 بلوجک  - کران بی  یهربا مِ
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 زمان  مختصر سرگذشت
دانم )که  زمان چیست؟ اگر کسی از من نپرسد، می

چیست( اما اگر بخواهم آن را برای کسی توضیح 

 دانم. نمیبدهم، به سادگی باید بگویم که 

 ( اعترافات)سنت آگوستین   -

کنید تا شاید کمی  شما وقتتان را تلف می   به این معناست که  خواندن کتابی در مورد زمان

  پس ازاگر    چه قمار عجیبی!   چه شاید بزرگی،  اید بدانید.چه تلف کرده در مورد آن تر  بیش

  با هم، پس بیایید تا  باقی ماندهتان  شوقی برای  هنوز   کننده دلسردمد  آدرپیشخواندن این  

نوع    سه   معمولا لحاظ تاریخی،  از    کنیم.  آغاز  تاریخ  اعماقبه    ایشیرجه ا  ب  را  زمان   داستان

  .و خطی  ماورایی   ، اند از زمان دوریعبارت   که   با ما همراه بوده   در مورد زماناصلی    طرز فکر 

  شودزمان محسوب می ادراک    ترین شکلترین و بنیادی که طبیعی  حلقوی  ای  زمان دوری

 یهایتنها متشکل از چرخه مشخص است و    و پایان  فاقد نقطه شروع   که   اشاره دارد به زمانی  

قدرت فهم و  دارای    یهمان چیزی که هر موجود زنده .  باشد میپایان  بی   ظاهرا  و  تکراری

با چرخه اموهنگام  تواند  ادراک می  یا  جهه  روز  و  به  های مداوم شب  تکرار سالیانه فصول 

ببرد.   زمان دوری،   ، دارد  ی ترکه قدمت کم   ماورایی  ن زماوجود آن پی  مفهومی    برخلاف 

بنا  ابدیت و جاودانگی    نیازمان به   مبنای   بر   ما آن را   که   مفهومی   .است  ذهنی مصنوعی و  
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  های زمان   گوید که می ای  ایده   شود.انسان دیده نمی ی به جز  دیگر  ایم و در هیچ جاندارکرده 

تنهاو خطی  دوری در    هاییپردهمیان   ،  ابدیت بزرگ  نمایشیموقت  و  نام جاودانگی  به  تر 

وجود دارد اما    چنانهم   جریان زمان   ، خط زمانیاین  در  اگرچه  مطابق این ایده،  هستند.  

در باطن   که   باوری.  شودنمی   فساد و زوال  منجر به چنین جریانی    لاف زمان متداول، برخ

نهایت هم  در    .م گشتیکه کمی بعدتر به آن بازخواه  مواجه است  اساسی  ی خود با تناقض

مشخص    پایانی شروع و    ی دارا رسیم که به نوعی از زمان اشاره دارد که  می   ی طرز فکر خط به  

  هرچه،  در نتیجه   رسد.پایان می به این معنی که زمان روزی آغاز شده و روزی هم به    .است

. سعی من این میشوی م  ترو به پایان آن نزدیک   دورتر زمان  از مبدا    ،گذرداز شروع آن می 

گیری این مفاهیم در میان های پیش رو، مروری کوتاه بر نحوه شکلخواهد بود که در بخش 

  طرز فکر های  بنیان های زمانی متفاوت داشته باشم تا ببینیم  دوره   درهای مختلف  فرهنگ 

 زمان چطور شکل گرفته است.  ما در مورد امروزی 

 

 پیش از تاریخ

  پیش ازدوران    رد  که مفهوم زمان برای یک انسان خردمند در مورد این  توان  خیلی نمی

شواهد و مدارک   کمک ا توان ببوده است با قطعیت صحبت کرد اما می صورت چه به  تاریخ

هایی بر  ها خراش آن یاری    هبروی آورد تا    هایی محتاطانه و البته منطقیحدس   ، به موجود

  توانردپای حضور انسان خردمند را می   ،هایافته مطابق آخرین    .سطح این نادانی بیاندازیم

واقع در مراکش امروزی    ۱جبل ایرهود در    سال پیش  هزار  ۳۰۰حدود    تا جایی در  حداقل

پایان از  هایی بیبه مانند چرخه را  موجودی که همانند نیاکان خودش زمان    .[۱]  دنبال کرد

د یا  روز  و  مقیاس شب  فصلی  سالیانه  اتتغییر  به شکل  ،تربزرگ   یر  است.می   و  ما   دیده 

با    ، های مختلفدر دوره   های خردمند انسان،  هزار سال  ۳۰۰این    در  که  دانیممی  حداقل 

  نئاندرتال  هایمثلا انسان .  (۱)تصویر    اند عصر بوده ها همگونه دیگر از خانواده انسانهشت  

  یعنی  هاآن   نزدیک  خویشاوندان.  اند ها بوده یکی از آن   اند زیستهمی   ی سردسیراروپا  در که  

  آفریقا  مرکز   که در  رودزیایی   هایانسان   و   آسیا   شرق  و   مرکز  در   غالبا  دنیسووا  هایانسان

 
1 Jebel Irhoud 
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 انسان  مانند   تربدوی   ایگونه   همچنین  .هستند ها  دو گونه دیگر از این انسان  اند بوده   ساکن

  مواردی  ها،این  برعلاوه .  گیرددر همین دسته قرار می   بوده  ساکن  اندونزی  درکه    قامتراست

  هابیت  به   معروف  فلورسی  ،(فیلیپین)   لوزونی   ، (آفریقا  جنوب)  نالدی   هایانسان  مانند 

 آخرین   که)جنوب غربی چین(    ۱گوزن قرمز   غار  مردمانبه نام    مرموزی  مورد  و(  اندونزی)

توان به  هستند که می   یهایگونه   دیگر از    روند می   شمار  به   باستانی  هایانسان  بازماندگان

  ۱۰  نهایتا ازکه  راه بودند  همراهانی نیمه تنها  ها  آن همه    اید گفت که بالبته    .ها اشاره کردآن

سال و  ،  قبل  هزار  شدند  محو  روزگار  ما  از صفحه  انسان  داران پرچمتنها  حالا   هاخانواده 

 هستیم.

 
 حضور اعضای مختلف خانواده انسان گیری و مدتزمان شکل:  1تصویر 

یا پیش از او    زمانهم هایی که  سایر انسان   با   های خردمند انسانحال، تفاوت بزرگ  با این

به قدرت تفکر انتزاعی بالاتر و میزان احساس و اندیشه    اجداد مامجهز بودن    ،اند زیستهمی 

  ، نوعان خوداجداد خردمند ما بر خلاف سایر هم ه  موضوعی که سبب شد   تر بوده است.بیش

تری از زمان بروند. مفهومی به نام زمان ماورایی که  به سراغ ساختن مفهوم عمیق   کمکم 

 
1 Red Deer Cave People 
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مطابق  .  پس از مرگ مربوط دانستدوران    به ها  توجه انسان  ا موضوعن را بآتوان پیدایش  می 

وجود  هزار سال پیش    ۱۰۰حوالی    حداقل از  ،این توجه مخصوص  دانیمچه که تاکنون می آن

رفتارهایی محترمانه مانند دفن آگاهانه اجساد، قرار دادن وسایل    . توجهی که داشته است

تزئین آن دست یا  و   ، به زبان دیگر  . [۲]  شده استشامل میرا    هاساخته در کنار اجساد 

فراتر    چیزی  ها،پیدایش آن   هزار سال اول  ۲۰۰برای حدود    ،درک اجداد ما از زماناحتمالا  

 . است بودهن سال وروز   های تکراری چرخه از 

باستانی   و حتی سال  های تکراری روزبردن به وجود چرخه پی انسان خردمند    برای یک 

  بیدار شدن و روییدن   ،و هر سال  هر روز طلوع خورشید   اوزیرا    چندان دشواری نبوده   موضوع

چرخه تکراری ماه  بردن به وجود  حال، پی . با ایناست  دیدهرا می در بهار    گیاهان تازه   مجدد

نتیجه وجود   ها حاصل نشده است. به این زودی   احتمالا  ، مربوط به آن  دوره زمانیو در 

که به رخدادها  بلنه تنها به آسمان نگاه کنند    اجداد ماچنین چیزی به این نیاز داشته که  

کنند. دقت  هم  آن  سازنده  اجزای  تغییرات  به  شواههرچند    و  مربوط  و  علامت د  گذاری 

را    و سایر اجسام طبیعی   استخوانل، سنگ،  بر روی گِدار عامدانه  معنی کشیدن خطوط  

مشخصی که    ترسیم خطوط  اما  [۳]  هزار سال پیش هم دنبال کرد   ۱۰۰توان حتی تا  می 

از    هابتوان آن  نامید نوعی  را حاکی  نیاز داشته است.   تری به زمان بیش   احتمالا  شمارش 

 باشد.   افزایش یافته به حد کافی  انسان خردمند    قدرت ادراک و البته میزان تجربه   زمانی که

های وجود حساب و کتاب و نوعی شمارش اولیه هستند. ترین نشانه ساده  ها ازخط چوب

اشاره کرد که قدمت   ۱استخوان لبومبو توان به  خط احتمالی می ترین چوب قدیمی  عنوانبه 

خط بر روی این   ۲۹(. با توجه به وجود  ۲رسد )تصویر  هزار سال قبل می   ۴۵آن به حدود  

 ۲قبایل بوشمناستخوان و همچنین با در نظر گرفتن شباهت این اثر به تقویم چوبی قمری  

نوعی تقویم قمری بوده که برای آگاهی از    ،رود که این استخواندر کشور نامیبیا، گمان می 

به کار می هر ماهروزهای   قاعدگی زنان  و حتی چرخه  ماه  اگر  [۴]رفته است  ، وضعیت   .

ش، دقت  هزار سال پی  ۴۵از حدود    توان گفت که خطی را مبنا قرار دهیم می چنین چوب 

 
1 Lebombo Bone 
2 Bushman Clans 
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  تکراری  که متوجه وجود چرخهبه جایی رسید    اجداد ما به تغییرات اجسام آسمانی مانند ماه

ری روز و  اهای تکربر چرخه زمان علاوه   هاو حداقل از آن دوران به بعد، برای آن   شدند ماه  

 شده است.شامل هم  را سال، تکرارهای ماهانه 

 
ممکن  که    هزار سال  ۴۵استخوان لبومبو با قدمتی در حدود  زوایای مختلفی از  : ۲تصویر 

 . [۴] باشد خط کشف شده  ترین چوبقدیمی است

باید گفت بردند  زمانی پی   متداول  هایو چطور به چرخه   چه موقع فارغ از این که اجداد ما  

به بیان دیگر،   .اند پایان بوده بی آغاز و  بی   دورهایی  تنها  هابرای آن   ی زمانیهااین چرخه که  

  انستهدمی ازلی و ابدی    را   شمحیط پیراموندر  زمان  ظاهری  انسان خردمند باستانی جریان  

، زند جوانه می که تنها برای مدتی کوتاه    دیده می   لی زودگذر و فانی گُ  مانند   و خودش را به 

به    وچیز با تولد آغاز  همه   ، باستانی مابرای اجداد    . شودشکفد و در نهایت پژمرده می می 

برابر  ها  برای آن زندگی    ی به نام فرصت در نتیجه،  .  رسیده استمی   پایانبه    با مرگ   سادگی

 . (۳تصویر )  گردش چرخ زمان را تجربه کنند  توانستند با دفعاتی بوده که می 

طور که در ابتدای این بخش اشاره شد، نقطه عطفی به مانند توجه ویژه به مردگان  همان

حاکی از این است که نحوه فهم زمان توسط اجدادمان در همان سطوح اولیه باقی نماند و  
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قبل هم دنبال   سال  توان تا سه میلیونتفکر انتزاعی که آثار اولیه آن را حتی می   با رشد 

ای که طی آن با اختراع  (، این موضوع وارد مرحله جدیدی شده است. مرحله ۴کرد )تصویر  

میرا و فانی به   نامیرا و جاودانه که خود ناشی از توسعه و امتداد منِ  مفهومی به نام منِ 

وده، خط زمانی ابدیت هم ساخته شده است زیرا از نظر اجداد ما این دوران پس از مرگ ب

منِ جدید هم به مانند همان منِ قدیمی و میرا، برای بقا به زمان نیاز داشته است. زمانی  

نبوده است. به    شناخته شده  های همیشگی و تکراریچرخه جز  چیزی    ،که احتمالا در آغاز

انسان به بقای خود  توانسته ها می این معنی که اگرچه  نامریی  از مرگ به شکلی  اند پس 

های متداول زمانی مانند روز، ماه  گرفتار همان زمان دوری و چرخه   چنانهم ادامه دهند اما  

 و سال بودند.

 
 در نظر یک انسان خردمند باستانی  زمانی  هایچرخه  : ۳تصویر  

و    هم متوقف نشوند   مرحله   اینها در  حال، رشد فکری اجداد ما سبب شده که آن با این

  اولیه های  طور که اشاره شد نشانهدهند. همانبناپذیر توسعه  ابدیت را به زمانی ثابت و زوال

از حدود   زمانی چنین   شودمی هزار سال پیش مشاهده    ۱۰۰چنین پیشرفتی  از چه  اما 

عیین زمان دقیق آن دشوار است اما شاید بومیان استرالیا که  ای تکمیل شده است؟ تتوسعه 
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چنین ای خوب از  رسد نمونه هزار سال می  6۵به  حداقل  ها در این قاره  قدمت سکونت آن 

باشند. در میان باورهای باستانی و کهن این مردمان، مفهومی از زمان وجود دارد    تغییری 

توان یکی  اند. این مفهوم را می ترجمه کرده   ۱زمان رویایی که در زبان انگلیسی آن را با نام  

ها پس  انسان   ،باور بومیان استرالیا  به   های زمان ماورایی به حساب آورد. زمانی کهاز نسخه 

 دهند.در کنار زندگان ادامه می ابدی  رد آن شده و سپس به زندگی از مرگ وا

 
انسان دارد و قدمت آن   که  سنگی  ۲.ماکاپانسگاتسنگ  قلوه  :۴تصویر   به  صورتی شبیه 

و از آن  شده    پیدامیلیون سال برسد. این سنگ در آفریقای جنوبی    سهتواند به  حتی می

نیاکان انسان امروزی   در میان  طبیعی موید تفکر انتزاعی  آثارترین  یکی از قدیمی  عنوانبه

های امروزی ساخته نشده اما  شود. اثری که اگرچه احتمالا به دست اجداد انسانیاد می

ها را به خود جلب کرده است. به شکلی که پس از یافتنش، آن را برداشته و با  توجه آن 

 . [۵]اند  جا کردهخود جابه

رسیدن به چنین   و   خارج از تجربه و قوه ادراک روزمره آدمی است  زمان ماورایی مفهومی 

به حساب در شناخت آدمی و نگاهش به مفهوم زمان  عظیم    ی انقلاب  توانمفهومی را می 

 
1 Dreamtime 
2 Makapansgat Pebble 
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کردند   چیزی   پذیرش شروع به  اجداد ما    ، گیری مفهومی به نام زمان ماوراییبا شکل  . آورد

زوال و    . زمانی کهاست  وجود نداشتهمحیط پیرامون  در  آن    ای ازنشانه   امکان مشاهدهکه  

  به دنیای پیرامون   توسط اجداد مای که  مطلقا ذهنمفهومی    .ناممکن است  در آن   فروپاشی

طور که قبلا  همان  .تری به آن اضافه شد برگ بیش و  شاخ    ،روز  به  و روز  کرد  تعمیم پیداهم  

تناقض    ، معنا ندارددر آن    شروع و پایان یا رشد و زوالکه    زمان ماوراییمفهوم    ،اشاره کردم 

  در توان گفت  به موضوع بنگریم می   درونی و فردیاگر از جنبه    در بطن خود دارد.  را   بزرگی

کنش  برهم   تانیرامونپکه با محیط    خواهید بودشود شما مجبور  نی که ماورایی خوانده می زما

ای  ای کسب کنید، داده ، لذت تازه ای ببینید تازه   و افراد   اشیاداشته باشید، از آن بیاموزید،  

 گفت  توانطبیعتا نمی   . شودبر تجربه شما افزوده    مرتبا  ، در مجموعو    جدید دریافت کنید 

چیزی    داند و نیازی به تجربه هیچچیز را می   همه   ی که در این خط زمانی قرار دارد فرد

در    است.  جدید   تجربهکسب داده و  بر مبنای  و زندگی کردن  ندارد زیرا اساس زنده بودن  

توان  دیگر نمی   و از همین رو،   شوید می تر  گذرد شما داناتر و اصطلاحا کهن ، هرچه می نتیجه

بر شما افزوده یا از شما کاسته    چیزی  و  ماندهگفت که شما در طول زمان ماورایی ثابت  

 شود.نمی

 بهار  هیچ   در جایی که   روبرو است.   مشابهی  بیرونی و محیطی هم اوضاع با مشکلات   جنبهاز  

  تغییر  عملا  شود،می ن  تجربه  افولی  و   رشد   و  دهد می ن  رخ   زوالی  و  احیا  نیست،  کار  در  خزانی  و

از  دهد.  بدون تغییر و تحول هم دیگر قبل و بعد معنی نمی .  نیست  کار  در  هم  تحولی   و

باشد و تغییر رخ    ثابتکلمه    ز به معنایچی  همهدر زمان ماورایی،    باشد اگر قرار    رو،همین

و    خواهند بودنممکن    گذشته، حال و آینده   دیگر مفاهیمی به مانند در این صورت    ،ندهد 

  زمان  که معتقد باشیم  هم    اگر  .شودمی حرکت صلب و بی مانند سکانسی منجمد،  چیز  همه

  .جریان دارد مجبوریم که میان گذشته، حال و آینده تمایز قایل شویم  اصطلاحا  ماورایی 

قبل و    ، ی وقایعامجبوریم که بری که بتوانیم این تمایز را تشخیص دهیم.  صورتبه هم  آن

مجبوریم که به وجود    گذشته، حال و آینده هم . برای ممکن دانستن  بعدی در نظر بگیریم

تر، فارغ از این به زبان ساده باور داشته باشیم.    محیط پیرامون و هم در افراد(  در هم  )  تغییر

)به سمت گذشته یا به سمت آینده(، ثابت ماندن در گذر    است  چه جهتیدر  که این تغییر  
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 . ناممکن خواهد بود جریان دارد اصطلاحا ی کهزمان

از زمان   هم  سومی مفهوم، ماوراییبر زمان دوری و علاوه  که  کردم اشاره  آغاز این بخشدر 

زمان  ما درکی از    باستانی  نیاکان  حال،آن را زمان خطی نامید. با اینتوان  وجود دارد که می 

خودش   هاآن  اند.نداشته   خطی نهایتا    انعمر  را  محیطی  تغییرات  ی  های چرخه   البقدر  و 

نه ممکن   ها عملاآن تعداد  گیری  اندازه   هایی کهچرخه  .اند دیده می   ماه و سال  ،روز  متشکل از

یا بهتر    هر فرد عمر خود  اگرچه ،در نتیجه  رسیده است.می   ضروری به نظر  حتی  بوده و نه

کرده  روندی خطی درک می   صورتبه را    شده توسط خودش   احساس بگویم زمان درونی و  

پایانش مرگ    که  و  تولد  در محیط ظاهرا  چه  آن   یعنی   بیرونی  ن زماه  ب   اما  بوده شروعش 

دانسته که روزی  می   هر فرد  ،به بیان دیگردید خطی نداشته است.    ، داردپیرامون جریان  

و  دانسته  مرگ را پایان زمان نمی او  اما    رسد به پایان می   ناچیزش کوتاه  داستان  و  میرد  می 

 .دانسته استتنها آن را پایان مهلت تماشای نمایشی ابدی به نام زندگی می 

سیستمی    نو همچنی  مشخص   و پایان   مبدا  وجود   ، داشتن دید خطی به مفهوم زمانبرای  

قدر پیشرفت از لحاظ فکری و علمی آن   اجداد ما . مواردی که  استبرای شمارش ضروری  

های  با پیدایش روش   مساله شمارش توان گفت که  می   مجهز باشند.ها  آن بودند که به    نکرده 

از حوالی  استخوان    و  اجسام طبیعی مانند چوب، سنگبر روی    هاو ثبت آن   اولیه شمارش 

حال، موضوع اعتقاد به شروع و پایان با این   . کم حل شده استکم   بل، قهزار سال    ۵۰تا    ۴۰

به این نیاز داشته    ،، حداقل در آغازشودبرای چیزی که کاملا ازلی و ابدی احساس می مطلق  

  ی برای خودشان را مبنایافکار    کهبلنه محیط پیرامون و تغییرات احساس شده    مان که اجداد

تدریجی.  قرار دهند واقعیت  قضاوت   را می   چنین  پیدایش  زمان  طرز فکری  ابداع  با  توان 

اجداد    ،تا پیش از پیدایش زمان ماوراییاحتمالا    به عبارت دیگر،  دانست.  زمانهم ماورایی  

شروع  اند اما با  داده مشاهدات و محیط پیرامون تطبیق می   با  را  شانخودهای  ی گیرنتیجه ما  

به ماورایی  باور  که    ،زمان  رسید  جایی  به  بااتتوصیف کارشان  را  خارجی  واقعیت  از   شان 

به زبان دیگر،   . دهند بتطبیق    ها و امیال درونی خودشانخواسته  و   قبلی های  گیری نتیجه 

اجدادمان  ذهنیت  بهکم  کم گرایی  ع  غلبه  شروع  آن ینیت بر  که  گرایی  رخدادی  کرد.  ها 

زمان    هزار سال بعد بوده است. در واقع،ده زمان خطی در چند  مفهوم  ماحصلش رسیدن به  
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زمان خطی را ممکن   به از زمان دوری    انسان خردمند   که امکان رسیدنبوده  ماورایی پلی  

 کرده است.

و چند ده هزار   گراذهنیت  طرز فکریداشتن ، به سیستم شمارش  اجدادمان مجهز شدنبا 

  دنیای پیرامون  پس  ، آغاز و پایانی داریم )تولد و مرگ(  ماچون    سال پیروی از این باور که 

موضوعی   .ه استموجبات باور به مفهوم زمان خطی فراهم شد کم کم ، باشد  چنینهم باید 

به  کم  کم   جوی ماخوراک -شکارچیاجداد    توان در جایی دید که می نهایتا  را    که نتیجه آن

زندگی   تاسیس کردند.  اولیه ی  هاتمدن  نهایتا  و   ه رفتو کشاورزی  جانشینی  یک سمت   را 

  گیری کردند شکل   شروع به  های متعددی تمدن  کمکم   ،جانشینیبا شروع یک   هرچند که 

بررسی به    ، در ادامه تنهابه همین خاطر.  ها اشاره کنمجا قصد ندارم که به همه آن اما در این 

 . پردازممی ها ترین آن برخی از مهممفهوم زمان از نگاه 

 

 از زمان قبلزمانی 

هزار سال    ۱۵حدود    حداقل از های اولیه آن  جانشینی که نشانه پس از شروع تدریجی یک 

ها و  تمدن گیری  کم شاهد شکلکم   [6]  شوددیده می   شرق مدیترانهقبل در مناطقی مانند  

  به منطقه   تمدن   گیری های شکلنشانه   ترینهستیم. یکی از قدیمی   یهای مختلف فرهنگ 

ن دو رود دجله و  میا  هایبه سرزمین که    ایاست. منطقه مربوط    النهرینبینیا  رودان  میان

دارد  فرات این  .اشاره  به  توجه  درتمدن   در  که  با  گرفته  شکل  منطقه  های  )مانند   این 

دیده   یونان باستان لاسفه فحضور افرادی مانند سومری، آشوری، اکدی و بابلی( های تمدن

یانمی افرادی وجود داشته   اگر هم   شود  از  اثر    اند چنین  تفکراتشان در    هاآن مشخصی  و 

مردمان این منطقه به دنبال    طرز فکر عمومیبرای فهم  توان  نمی در نتیجه    ،دست نیست

بردن به طرز فکر مردمان  بهترین راه برای پی ، رو. از همین بودتفکر فلاسفه و افراد مستقل 

.استها آن   کلی  مبه آداب و رسو  کردن   اهنگ  ،هااین تمدن

انسان اولیه برخلاف  خردمند  باستانی  های  مفهوم    و  و  شمارش  جامع  سیستم  فاقد  که 

را درک    اعدادتنها مفهومی اولیه و ابتدایی از    ،اند و در بهترین حالتبندی اعداد بوده رتبه 
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کنندگان و وضع   6۰  ه یاعداد پادستگاه  مخترعان    عنوانبه النهرین  کردند، ساکنین بین می 

توانستند ها می رو، آن های زمانی بودند. از همین بندی اعداد، قادر به شمارش چرخه رتبه 

اندازه تقریبا   با  امروزی  انسان  یک  سالهمانند  و  ماه  روز،  تعداد  شده،  گیری  سپری  های 

  در ها که  ومری س   .ها داشته باشند همواره حساب و کتاب مدت زمان را بر اساس این چرخه 

 یهاینسبت ایجاد  سیستم اعداد و    ابداعبا  موفق شدند    ،زیستند می   هزار سال قبل  پنج  حدود

اندازه   ، مشخص به پیشینیان   تری با مشکلات کمها  گیری اجرام و مسافتدر    خود  نسبت 

  ۱۲یا همان    ۲ایتو   ۱۲  به را    ند نامید می   ۱مو آن را  اصطلاحا  که    سال  هرها  نآ   .روبرو باشند 

تقسیم   امروزی  را  و    کردند می ماه  ماه  از هر  می روز    ۳۰  متشکل  نظر  این  گرفتند در   .

و کاملا    بخش   ۳6۰متشکل از    ،یک سال مانند یک دایره  بندی به این خاطر بوده که تقسیم 

  خوانیممی روز شبانه را یک ها ها که ما حالا آن بخش  هر یک از این ها سومری  .آل باشد ایده

دیگر    ۱۲  به ه  توانستمی که مجددا خودش    نامیدند می  ۳رون تمنیچ  را نام قسمت   ۴دانا  با 

ساعته بوده   دوقسمت   ۱۲متشکل از   سومری  از دید یک فرد امروزی، هر روز . تقسیم شود

آن بعدی    هایدوره   رد  است. نوشته مانند  در  می چه  دیده  بابلی  حتی  های  شود، 

توان صورت کامل  که می   شودتر هم دیده میبه واحدهای کوچک   زمان  هایبندیتقسیم 

روز  شبانه یک  قسمت    ۱۲هر یک از    ،هابندیدر این تقسیم   .ملاحظه کرد  ۱جدول  را در    هاآن

هر یک    ، حتیدر ادامه  شود.تقسیم    ۵ش آتر به نام  کوچک قسمت    ۳۰به  توانسته  می مجددا  

که معادل    تقسیم شود  6نیندان به نام  قسمت دیگر    6۰به    هتوانستقسمت هم می   ۳۰از این  

   .[۷]  باشد چهار ثانیه امروزی می 

  ی هاتمدنمیان    در  زمانطرز فکر در مورد  نوع    رسد که سه به نظر می   مطابق شواهد موجود،

ی وجود داشته است. دو مورد از این سه طرز فکر که بسیار به هم نزدیک هستند نیالنهرنیب

مفهوم مدت زمان .  اند بوده   یدور   « یا همان زمانزماندیگری »چرخه  و    «مدت زمانیکی »

شده  شناخته می   8دورو   ای  ۷دارو   النهرینی بوده با واژهبین   یهااز تمدن  ی کی  که  یدر زبان اکد 

  ی به معناکه    هستند   ۹دور ی به نام  سام  ایکلمه   ها مشتق شده از خود آن   که   هاییاست. واژه 
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اند، چرخه  النهرین به آن باور داشته است. دومین مفهوم که ساکنان بین   و گردش   هچرخ

در  ی بوده که شباهت زیادی به مفهوم اول داشته است. مفهومی که  زمان دور زمان و نوعی  

نام    ی زبان سومر اکد   ۱بلا با  در زبان  نام    یو  م  ۲پلو با  بیش   شدهی شناخته  به تغییر  و  تر 

تغییر  های زمانی مربوط بوده  دوره  است. یک راه تصور این مفهوم این است که آن را با 

ای پس از مدتی  (. به این معنی که هر دوره ۵ها مرتبط بدانیم )تصویر  ها و حکومت نسل

 . [8]  گیرد ای جدید جای آن را می رسد و سپس دوره بالاخره به پایان می 

 [ ۷] النهرینتوسط ساکنان بینبندی زمان : تقسیم1  جدول

 )امروزی(  مدت نسبت واحد

 نیندان 
۱

۲۱6۰۰
 ثانیه چهار 

 ش آ
۱

۳6۰
 دقیقه چهار 

 دانا 
۱
۱۲

 ساعت دو 

 روزشبانه یک ۱ نیچترمون 

 ماه  یک ۳۰ ایتو 

 سال یک ۳6۰ مو

 
 مفهوم زمان بلا از نظر مردمان سومری  :۵تصویر  

فهرست پادشاهان    ساله  هزار  چهار  با مراجعه به کتیبهتوان مفهوم آن را  می موضوعی که  

 اعداد و ارقام آن چندان قابل اعتماد نیست  حداقل   که   بهتر متوجه شد. فهرستیسومری  

در  زیرا ارایه شده  ارقام  نشان می  این  جمع  اول    8فقط    دهد کهفهرست  ر  د  ، آنپادشاه 

حدود    تنهااین در حالی است که نوع بشر    . [۹]  اند سال حکومت کرده   هزار  ۲۴۱مجموع  

 
1 Bala 2 Palū 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 27  سرگذشت مختصر زمان

سیاسی   هایو قدمت تشکیل سلسله   جانشینی روی آورده هزار است که اصلا به یک  ۱۵

با همان سیل    سرانجام  ومت این پادشاهانمطابق این کتیبه، حک  .تر استحتی از آن هم کم 

داستان  حماسه گیلگمش و مانند  های تاریخی  افسانه در    اشاره به آن را   که معروف تاریخی 

خدایان برای تنبیه  های قدیمی  مطابق قصه مختل شده است. همان سیلی که  ،  ایمدیده نوح  

بیش  که    دارد  سیلاب عظیمیک یا چند  اشاره به    احتمالا،  و از لحاظ تاریخیبشر فرستادند  

 . [۱۰]اند النهرین رخ داده نواحی مرکزی و جنوبی بین در  ، سال پیش ۵۰۰۰از 

النهرین برویم بد نیست به  پیش از این که به سراغ مفهوم سوم زمان در طرز فکر مردم بین 

  ندهیمفهوم آ  یدر زبان اکد   در مورد زمان اشاره کنیم.هم  فرهنگی دیگر  - یک نکته زبانی

است. بوده  ریشه  هم پشت و عقب    یبه معنا  ۲ورکاتو با کلمه    شدهی م  انیب  ۱تو یورکبا واژه  که  

  بوده  جلو و پیش رو   یبه معنا  ۴پانو  از واژه  برگرفته   گذشته، به معنای    ۳پانیتو واژه    ن،یهمچن

در    تهدر پشت و گذش   نده یآ  ، مردماین  از نظر  این اشتراکات زبانی به این معناست که  است.  

طرز    ن یباشد اما چن  ب یعج  یکمموضوع    این درک    د ی. شا(6  تصویر )  جلو قرار داشته است

هم    یامروز  یهادر زبان   یحترا  آن    یهانشانه  توانی و م   نبوده  نیالنهرن یمختص ب  یفکر

  ۵بیفوراز واژه    دهد ی رخ م  حال از    قبل که گذشته    ن یاشاره به ا  ی برا   ی سیمثلا در انگل  دید.

به معنای    6فرانت واژه آلمانی    حاوی معنایخود  این واژه  که    شودی استفاده مبه معنای قبل  

  واژه   دهد ازرخ می آینده بعد از حال  برای بیان این که    در انگلیسی همچنین  جلو است.

پشت و عقب   ی به معن  8افترا آلمانی  خانواده کلمه  هم این کلمه  شود که  استفاده می   ۷افتر

کلمات   مورد جالب دیگری در همین زمینه هستند که  اردو  های هندی وزبان   . [۱۱]  است

یک  و    (دیروز اشاره به یک روز قبل ) برای    یکسانی برای اشاره به گذشته و آینده دارند. مثلا

 هادر این زبانهمچنین،    شود.استفاده می  ۹کَل از یک کلمه مشترک به نام    ( فرداروز بعد ) 

قبل روز  دو  به  اشاره  مشترک  /برای  واژه  از  قبل  ،۱۰رسون پَبعد  روز  سه  واژه  /برای  از  بعد 

 . [۱۲]  شوداستفاده می ۱۲رسون نَو برای چهار روز قبل/بعد از واژه  ۱۱رسون تَ
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می علاوه  شده،  اشاره  مفهوم  دو  ساکنین بر  که  کرد  اشاره  زمان  از  سومی  مفهوم  به  توان 

تری از  تکامل یافته  اند و این مفهوم چیزی نبوده به جز دنباله النهرین به آن باور داشته بین

ها و  توسط اجداد باستانی ما اختراع شده است. افسانه  همان مفهوم زمان ماورایی که قبلا

ترمان حالا ها برخلاف اجداد کهن گویند که آن رودان به ما می اساطیر مربوط به اهالی میان 

اند که خط زمانی ماورایی چیزی نیست که مطلقا نتوان با آن ارتباط برقرار کرد.  باور داشته 

افسانه  این  زندگاها میدر  که  در مکانی  ن می خوانیم  که  مردگان خود  ارواح  برای  توانند 

کنند غذا و نوشیدنی بفرستند. مردگانی که  تاریک و گرفته به نام دنیای زیرین زندگی می 

انتظار کمک زندگان  صورت معمول غذایی جز خاک و گرد و غبار ندارند و همواره چشم  به 

طرفه نبوده و مردگانی که فاقد فرزند یک النهرین البته که این اثر  هستند. به باور اهالی بین 

توانستند بر دنیای زندگان اثر بگذارند و  شدند میبودند و در نتیجه از تامین غذا محروم می 

تری برای  ها ایده بیش طور که آن حال، همان . با این[۱۳]ها را تسخیر کنند  اصطلاحا آن 

اند، ایده زیادی هم در مورد چند و چون این روح و کیفیت زیست آن نداشته چیزی به نام 

شکل از زمان، صورتی ابدی و    اند که اینها تنها بر این باور بوده زمان ماورایی نداشتند. آن 

النهرین مخصوصا تری از تفکرات مردمان بین جاودانه است. برای دیدن مفهوم توسعه یافته 

 در مورد زمان ماورایی باید تا رسیدن به بحث تمدن مصر باستان صبر کنیم. 

 
 گذشته در حال دور شدن از جلو و آینده در حال نزدیک شدن از عقب   : ۶تصویر  
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 ۱رهوابه نام  ی علامت در خط نوشتاری، زمان یبرا  م شدهیستر  نماد نیتریمیقد  :۷تصویر  

  که در میان سال    ۴8۰۰تا    ۴۵۰۰در حدود  حداقل    یقدمت  برای ماه قمری با  نمادیاست.  

 . [۱۴]دیده شده است  یسومر یهابه یکت

 
 [ ۱۵]( بوده است )  ۱۰( و )  ۱نگارش اعداد در تمدن بابل بر مبنای دو عدد : ۸تصویر  

النهرین مفهوم زمان دوران پس از مرگ، ساکنان بین   به بر توسعه مفهوم زمان ماورایی  علاوه 

  ۲شی انوما ال. مثلا در الواح  ه بودند ها هم تعمیم دادماورایی را به دوران پیش از وجود انسان
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خوانیم زمانی وجود داشته  توصیفی از یک افسانه بابلی در مورد آفرینش عالم است، می  که 

ای در کار نبوده بلکه حتی هنوز خود خدایان هم پا به عرصه  که نه تنها هیچ موجود زنده 

توان آن را »زمانی قبل از زمان«  اند. در این دوران احتمالا ازلی که می نگذاشته بوده   وجود 

به باور این    اند.)نماد آب شور( وجود داشته   ۲تیامات)نماد آب شیرین( و    ۱آبسو نامید، تنها  

پس از ترکیب این دو بوده است که خدایان و سپس سایر موجودات زنده    مردمان، تنها

نتیجه[۱6]اند  د آمده دیگر به وجو از  باید گفت که اگرچه ساکنان بین   ، . در    سه النهرین 

برای  به   شرط لازم  به    رسیدن  تقریبا  بودند دو  مفهوم زمان خطی،  یافته  مورد آن دست 

مشخص    برای آن  را   هرچند زمان دقیقی   ، توانایی شمارش و البته کلیت مفهوم شروع زمان)

 دانستند.( اما هنوز پایانی برای زمان قایل نبودند و آن را ابدی می نکرده بودند 

 

 از نقص به کمال

بین   باستان  مصریان به هم همانند مردمان  به سه  النهرین،  زمانی    نوع مفهوم صورت کلی 

  باورهای مردم بوده و همانند    عالمگیری  اول مربوط به پیش از شکل   مورداند.  معتقد بوده 

لعه تاریخ مصر به ما  االنهرین به زمانی پیش از زمان )متداول( اشاره داشته است. مطبین

خودشان را برای توصیف این دوره  های مخصوص به  مختلف مصر، افسانه   نواحی گوید که  می 

آن  غالب  اما  بودند  بوده ساخته  مشترک  تقریبا  توصیف  یک  دارای  که  ها  توصیفی  اند. 

ساخته و آب را نه تنها منشا موجودات زنده  گیری عالم را به نوعی به آب مربوط می شکل

مصریان  مطابق باور  که    و فاقد حیات  دانسته است. نوعی آب آشفته که منشا کل عالم می 

ای که ناشی از مشاهدات مصریان از محیط عقیده   است.  حاصل شده  چیز از آنباستان همه

های  رود نیل در فاصله ماه که  هر بار    و  هر سالدیده بودند که  ها  پیرامونشان بوده است. آن 

نشیند، در مناطقی که قبلا آب گرفتگی ایجاد  کند و سپس عقب می تیر تا مهر طغیان می 

گیری  . در نتیجه، باور به شکل [۱۷] روید  خورده می ای از این خاک آب هان تازه شده، گیا

همان باوری است که اهالی    ،ها تقویت شده است. پیدایش عالم از آبچیز از آب در آن همه
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میان دو رود پر آب    در  هاکه به خاطر قرار داشتن آن   اند النهرین هم به آن باور داشتهبین

حتی در میان باورهای مردمان یونان باستان هم    مشابهی  باور  .ستنداشته ااصلا تعجبی  

 .وجود داشته است

  زمان مفهوم دو  مصریان باستان به   ،گیری عالمپیش از شکل  دوران  زمان مربوط به بر علاوه 

متداول بوده که همراه با نقص و کاستی   دوری همان زمان  یکی  اند که دیگر هم باور داشته 

پس از مرگ بوده که همراه  دوران    مربوط به عالم خدایان و   زمانی   شده و دیگریتلقی می 

  ماوراییزمان  و    ۱نهه را    ی دور  ها زمان. آن است  هشد می در نظر گرفته    و تعالی مطلق   مالبا ک

که  .دند ینامی م  ۲تج  را نهه  هرچند  تقسیم   مفهوم  سال بندیبا  و  ماه  و  روز  مانند  هایی 

شده  می   تلقی   همیشگی ابدی و    ، دوری بودنو روند  از لحاظ تکرار  شده اما  می   گیری اندازه

  و لایزال  جاودانه ، به لحاظ عدم تغییر و ثباتو  ماورایی بوده  یاساسا زمان نیز  جتمفهوم و 

در نتیجه، هردو مفهوم به نوعی ابدی و همیشگی در نظر    .[۱8]  است  آمده به حساب می 

باستان،  اند.  شدهگرفته می  باور مصریان  مانند گذر زمان در مفهومبه  به  به    زمان جت  ی 

 و قرار داشتن در کنار خدایی مانند   آن   خط زمانی   ساعت بودن در ای بوده است که یک  گونه 

بر    یک انسان   ی زندگرابر با کل  بخدای دنیای زیرین و جهان پس از مرگ،    عنوانبه   سیریزاُ

دهد ذهن مصریان هنوز حتی  نشان میبه خوبی  موضوعی که   . [۱۹]   است   بوده   ن یزم  ی رو

می   برای تعیین  رقم  و  مقدار  ابدی هم  اصطلاحا  و  ماورایی  به درک  و    ند کردزمانی  قادر 

  مختص مصریان نبوده و  این موضوع البته  اند.این زمان خیالی نبوده نهایت و ابدی بودن بی

ی مانند اسلام که  باور  ی مانند هند باستان که بعدا به آن خواهم پرداخت یادر تمدن  مثلا

در  مثلا دنبال شده است.  هم به وجود آمدهمصر باستان  باشکوه تمدن پس از نزولها قرن 

  ها به زمان ماوراییو در توصیف وقوع قیامت و پا گذاشتن انسان آیه چهارم از سوره معارج

  ،مفهوم روز  اصلا  که  از این  جداهزار سال زمینی است.    ۵۰، برابر با  که هر روز آن  خوانیممی 

در خط زمانی    همچنین چیزی آن ی گردش زمین به دور خودش است و اشاره به  ا به معن

مهم نیست ما    که   این است  چنین توصیفاتیمعنی است، آموخته بزرگ ما از  ماورایی بی 
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  باید در واقعیت زندگی کنیم.  چنانهم غرق شویم،    مانگرایی و رویاهایچقدر در ذهنیت 

واقعی    و  دارهای معنی با شاخصرا    خودمان  اساس و بی   تصورات ذهنی   مجبوریم که  چنانهم

 توصیف کنیم. 

 
 [ ۲۰]نهه و جت زمان نماد هیروگلیف دو مفهوم  :۹تصویر  

به    ، رودانهم مانند مردمان میان   هاباستان این است که آن   مصریان نکته دیگر در مورد  

  همها  آن . در واقع،  اند باور نداشته   معنای امروزی آن   به حداقل    ، چیزی به نام زمان خطی

 . دانستند می   چرخش خورشید به دور زمین   محصول تنها    راو شناخته شده  متداول  زمان  

و    شدن   د یبا مفهوم تول  ای ازلی و ابدی چرخه   عنوانبه   یزمان دور در تمدن مصر باستان،  

ان است به  تغلن یسوسک سرگ ی که نوع ۱اسکراب  ر یبا تصو آن را همراه بوده و  زایش مجدد 

 و در زمان   شدههر روز خورشید از نو زاده    که  بر این باور بودند   هانآ.  اند گذاشتهی م  شینما

که خود تجلی    ۲خپری   خدایی به نام   ، مصریان باستاناز نظر    . رودمی   از بین مجددا    غروب

وظیفه غلتاندن خورشید   ، بوده)خدای خورشید(    ۳رع تر به نام  رگ زتری از خدایی بضعیف

 ، باورها  مطابق این. از همین رو،  داشته استبر عهده    آن   در فاصله میان طلوع و غروب  را

زمینی    یک تجلی   ،غلتاند ها می ین خود را بر روی شنگکه هر روز سر  انتغلسرگین   سوسک

 .هد دانجام می  با خورشید  هر روز کار مشابهی را که است از خپری 

طور که اشاره شد این مفهوم به نوعی  و همان   دارد در مقابل زمان نهه، زمان جت وجود  
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ای که هر انسانی قادر به ورود به آن  دوره   توقف زمان و عدم تغییر ابدی مربوط بوده است.

 ایندر    که پا  هستند   قادر هم پس از مرگ آن   ، کاملهای  انسانو   انکارنبوده و تنها درست 

سرنوشتی جز نابودی و زوال را  های نادرست و نالایق  انسان   . در نتیجه،بگذارند   خط زمانی 

و    فرد  پس از مرگ که    ف شده توصیروند کار هم به این صورت   .ندارند در پیش روی خود  

  ۴۲ی به نشانه  ضقا  ۴۲با حضور    و ازیریس    ای به ریاستدر محکمه   به دنیای زیرین،  او  ورود

( منطقهنوم  یا  باستان  ( استان  سنج  عنوانبه   ۱آنوبیس ،  مصر  نگهبان    ش مسئول  و  اعمال 

  عنوانبه   شترمرغ  پَریک    آن را در مقابلو    گذاردمی ترازو    بر روی قلب فرد را    ،ترازوی اعمال

 تر از پر باشد سنجد. اگر قلب فرد سنگین می ۲ماعت ایزدبانویی به نام تجلی و  حقیقت  نماد

تعادل    و کار فرد تمام است اما اگر  خوردهقلب فرد گناهگار را    ۳آموت   هیولایی به نام  که

جاودانگی دنیای خدایان و عصر  به    ش د، اجازه ورودنتراز باش کاملا    دو کفه   ترازو حفظ شود و 

 . [۲۱]  شودداده می 

به وجود مفهوم    انیاور مصرب  گری که بار د  میخوری برم  مطالبیبا مطالعه کتاب مردگان به  

 ۴آتومای میان ازیریس و مثلا در بخشی از این کتاب به مکالمه  .کند ی م د یینهه و جت را تا

خالق    عنوانبه درگاه آتوم    به  ،خاطر روبرو شدنش با مرگازیریس به   جااشاره شده که در آن 

. راه اول، وعده آتوم در حفظ چرخه  کند به او پیشنهاد می   دو راه را   آتوم و    کند شکایت می 

پس از ازیریس پسرش جای او را بگیرد و این چرخه    به شکلی که  .ابدی زایش و مرگ است

رسیدن    حفظ شود. راه دوم هم مبتنی بر اتحاد و به هم پیوستن آتوم و ازیریس وهمواره  

  .[ ۲۰]  است به جاودانگی ابدی

 اما  به پایان رسیدن عالم استداستان  شود،  نکته دیگری که در کتاب مردگان دیده می 

های  یکی از داستان نشده است. در  جزییات ماجرا    وارد خیلی    موضوعمربوط به این    توصیفات 

گوید که عالم را  می   خدای خالق  عنوانبه آتوم    که   خوانیممی   هاکتاباین    به دست آمده از

  عنوانبه و ازیریس    او   هم به شکلی که به جز خود کند. آن سال نابود می  هاپس از میلیون 

 
1 Anubis 
2 Ma'at 
3 Ammit 
4 Atum 
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نوعی  یعنی  )  شده و عالم به حالت آغازین خود  یز نابودچهمه  ،خدای دنیای پس از مرگ

ابهامات زیادی در این زمینه وجود دارد. اول این که احتمالا   حال،. با اینبازگردد  آب آشفته( 

تر  بیش  توم، که نحوه بیان ماجرا توسط آ قدرها فراگیر نبوده است. دوم این چنین باوری آن 

 باید گفت   ،. در نهایت[۲۲] تلقی شود    سرنوشت محتوم   تهدید است تا این که یک   مانند یک

از    که مشخص نیست آیاپس  پایانی  شود و زمان  دیگری شروع می   مجددا دنیای   چنین 

رسد و دیگر شروعی  چیز به پایان می شود یا این که واقعا همه اندازی می دوری دیگری راه 

نتیجه، نمی  در کار نیست.  گیر و  باوری همه   عنوان به روی چنین توصیفی  خیلی  توان  در 

 پایان عالم و زمان شناخته شده حساب کرد.  عنوانبه  باستان مصریان میان  رایج در  

 

 تودرتو  هاییحلقه

. ند اه به زمان داشت  مخصوصی   تفکرمردمانش  که    است  های دیگریتمدن یکی از  هند باستان  

متون باستانی رجوع به ، زمان به مفهوم  ان باستان هندی نگاهبردن به برای پی  راه خوب  یک

 شناخته شده  هندی  سه دینبا توجه به شباهت کلی مفهوم زمان در    است.ها  آن   و دینی

مفهوم زمان در دو آیین جین گویی  که  موضوع  و این    یی هندو، جِین و بوداهای  آیین یعنی  

در    کاری مفاهیم موجود در آیین هندو نیست،چیزی به جز تکرار و دست  عملا  و بودایی

   .پردازممی هندو   ینیآ  در  زمان ادامه تنها به مفهوم 

همواره در معرض یک زایش و مرگ ابدی است.   عالم   ه ک  گوید می   در مورد زمان   ها هندو  باور

  شود می   گفته   ۱یوگا  هاآن   به   که   هایی . دوره کند را تجربه می   دورهنوع    چهار  عالم در این باور،  

 ۳کریتا یا    ۲ساتیا   نامبا  اولین یوگا    .پیوندند می   وقوع  به   ایوقفه   هیچ  بدون   و   هم   سر   پشت  و

 ترینو کامل   ترینطولانی   های چهارگانه یوگا،ای که در میان دوره شود. دوره شناخته می 

هر بار  شود. پس از اتمام یوگای اول، می  یاد با عنوان دوره حقیقت از آن   شده و تلقی  هاآن

بلکه   شودمی تر کم  ینسبت به یوگای قبلشود نه تنها مدت آن ی آغاز می یوگای جدید که 

 
1 Yuga 
2 Satya 
3 Krita 
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یوگای سوم:   ۱،ترتا)یوگای دوم:    شودهم افزوده می   نسبت به یوگای قبلی  میزان نقص آنبر  

خدایی به    ، پس از پایان یوگای چهارممطابق این باورها،  .  (۳کالی :  چهارمگای  و و ی  ۲دواپرا 

 کند.و مجددا چرخه چهارگانه جدیدی را آغاز می   آمدهاز آسمان به زمین   ۴نام ویشنو 

  ۱۰۰۰  و  ۲۰۰۰،  ۳۰۰۰،  ۴۰۰۰برابر با  به ترتیب    ی اشاره شدهمدت زمان یوگاهادر آغاز،  

درصد مدت هر    ۲۰)مجموعا به اندازه    مدت طلوع و غروب  ه شدن که با افزود   است  سال

  ۲۴۰۰،  ۳6۰۰،  ۴8۰۰مدت زمان چهار یوگای مورد نظر به ترتیب برابر با  ،  هر یوگا  به  یوگا(

ها هر سالی که ما انسان   ند معتقد   پیروان آیین هندوبا توجه به این که    .شودمی سال    ۱۲۰۰و  

با ضرب کردن مدت هر یوگا    در نتیجه   ،کنیم برابر با یک روز برای خدایان استتجربه می 

به ارقامی بر اساس سال زمینی    هستند   آسمانی  هاییسالهای پیشین که  رقم   ، ۳6۰  عدد  در

  ، ۷۲8۰۰۰۱بر همین اساس مدت چهار یوگای اشاره شده به ترتیب برابر با    ۵. شوند تبدیل می 

برابرع آن وجممکه    شودمی   سال  ۴۳۲۰۰۰  و  86۴۰۰۰ ،۱۲۹6۰۰۰ سال   ۴۳۲۰۰۰۰ ها 

روز برهما   یک،  (سال  ۰۰۰٫۰۰۰٫۳۲۰٫۴)  پس از هزار بار تکرار چرخه چهارگانه فوق  .است

دقیقا مدتی    و   است  روبروخود با یک شب برهما هم    مقابلطبیعتا در    که   ودش تکمیل می 

یک روز و یک شب برهما در مجموع موجب ساخته شدن یک    دارد. روز برهما یک  برابر با  

سال   ۰۰۰٫۰۰۰٫6۴۰٫8که مدت آن برابر با    وند ش یک روز کامل می   اروز یا اصطلاحشبانه

به باور    شوند،و پشت سر هم تکرار می   بدون وقفه   یصورتبه های یوگا که  . برخلاف دوره است

و پس از اتمام هر شب   شدهیک بار ویران    عالم   ، تمام پس از اتمام هر روز برهماهندوها،  

 . [۲۳] شودساخته می  کل عالم   ، مجددابرهما

هرچند   را  زمان   گذر  که   است  مجبور  هم   برهماخالق یعنی    خود حتی    ، هاهندو  عقاید   مطابق

بسیار آهسته  انسانبا سرعتی  از  نتیجه،  و    کند   تجربه   هاتر  این سرنوشت نمی در  از  تواند 

چهار کتاب   ترین کتاب در میانکهن)   وداریگ   مذهبی  هایوده رس   مطابق  .محتوم بگریزد

 
1 Treta 
2 Dvapara 
3 Kali 

   سازند.میتریمورتی را به نام  یگانهمفهومی   (ماد نابودی)ن  و شیوا  (ینگهدار نماد  )  ویشنو، (نماد خلقت)  برهما  ۴
 اند. گرفتهروز در نظر می ۳6۰ با  النهرین هر سال را برابرهندیان باستان هم به مانند اهالی بین ۵
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  روز   هر  که  این  به  توجه   با  که  کند می   عمر  برهمایی  سال  ۱۰۰  برهما  ،مقدس آیین هندو(

 برهما   هندوها   رظن   از  که   گفت  باید   است  زمینی   سال  ۰۰۰٫۰۰۰٫6۴۰٫8ل  معاد  برهمایی

برخی از  البته . کند می  تجربه  را  سال ۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۴۰٫۳۱۱  اندازه به  عمری  طول نهایتا

از یک برهما را در نظر گرفته   ، منابع پایان کار یک برهما، بیش  با  به این صورت که  اند. 

اند اند و گفته پا را فراتر گذاشته   ،. حتی برخی از منابع دیگر گیردبرهمایی دیگر جای او را می 

 . [۲۳]  ویشنو است  یا یک چشم بر هم زدن یک روز  برابر بابرهما تنها یک عمر کل که 

  ادیاندر    ، هندودر آیین  زمان    مفهوم   کلیت طور که در ابتدای این بخش اشاره شد،  همان

تکرار شده بودایی هم  و  مانند جین  به  آیین   است.  دیگر هندی  این  در  که  با هرچند  ها 

اگر بخواهیم طرز  در مجموع،  روبرو هستیم.    ایدگرگون شده تعاریف  های متفاوت و  مقیاس 

برای  ارقامی که    باید بگوییم که ابتدا  فکر هندیان باستان به مفهوم زمان را خلاصه کنیم  

 هستند   دن بابلی تم  از  قرض گرفته شدهاعدادی  بینیم  می هندو  آیین  در  زمان دوری    اشاره به

در مورد    مشخصیک مشکل  باید گفت که    ،از بحث منشا ارقام اشاره شده  گذشته   .[۲۳]

ارایه    ، یک داستان واحد گیری عالمباورهای موجود در آیین هندو این است که برای شکل 

گیری عالم در  کدام شرح حال از نحوه شکل   که   این   صرف نظر از حال و  با این   ۱ند.کننمی

جا هم با دو  در این   یک موضوع ثابت این است که   باور هندوها را باور اصلی در نظر بگیریم

که به مانند   است  زمان متداول و شناخته شدههمان    ،مورد اول  .نوع زمان روبرو هستیم

تواند از  برهما هم نمی   د . زمانی ابدی که حتی خدایی ماننشوددیده می هایی تودرتو چرخه

به پایان خودش سال    ۰۰۰٫۰۰۰٫۰۰۰٫۰۴۰٫۳۱۱تجربه آن بگریزد و عمر او نهایتا پس از  

  توان آن را همانمی که    اشاره داردزمانی فراتر از زمان دوری  به  مورد دوم هم    .خواهد رسید 

رد و  . زمانی ابدی که در آن خدایی به مانند ویشنو حضور داکردزمان ماورایی محسوب  

   .دهد در آن رخ نمی ی فساد و زوال هیچ

  ، و پیچیده  تودرتو   زمانی  هایباور به وجود حلقه   در پایان این بخش بد نیست اشاره شود که 

 
مانند   داستانی آفریده شدن توسط برهما گرفته تا . از وجود دارددر آیین هندو  کیهان گیری توصیفات مختلفی از نحوه شکل ۱

  گوید پانیشادها آمده که میوچه در اآن  چیز است و یاسرآغاز همه  شودادعا میکه  (  Hiranyagarbhaخم طلایی هیرانیاگاربا )ت

 است. را فراهم کرده موجبات آفرینش عالمو شود محسوب می جهانی و روح جانکه یک   باشدمی آتمن تنها چیز ازلی و ابدی 
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. شاید شده استدر نقاط دیگر دنیا هم دیده    از لحاظ تاریخی   نبوده و  انبه هندی  منحصر 

به شاهکارترین   مربوط  باشد   مورد،  مرکزی  آمریکای  در  مایا  ریشه   مردمان  اولیه  که  های 

  ی تقویم وسیع چنان  . تمدنی که  رسد ب  قبل سال    ۴۰۰۰  بیش از  به تواند  میحتی    هاآن تمدن  

تر  زمانی تحت پوشش این تقویم را بزرگ   بازه توان  که می   ساخت  گسترده های زمانی  از حلقه 

باستانی دیگری    هر  از از حلقه خلاصه   .در نظر گرفتتقویم  های زمانی تقویم مایا که  ای 

 آمده است. ۲  در جدول  شود،نامیده می  ۱شمارش طولانیاصطلاحا 

 [ ۲۴] تقویم مایا ی زمان هایحلقه  :۲جدول  

 دوره شمارش
 مدت زمان دوره

 بر حسب سال  بر حسب روز بر حسب واحدهای دیگر 

 - ۱ - کین

 - ۲۰ کین ۲۰ نالیو

 ۱ ۳6۰ نالیو ۱8 تون 

 ۲۰ ۷۲۰۰ تون  ۲۰ کاتون

 ۳۹۴ ۱۴۴۰۰۰ کاتون ۲۰ تونباک

 ۷88۵ ۲88۰۰۰۰ تونباک ۲۰ تون پیک

 ۱۵۷۷۰۴ ۵۷6۰۰۰۰۰ تون پیک ۲۰ تونکالاب

 ۳۱۵۴۰۷۱ ۱۱۵۲۰۰۰۰۰۰ تونکالاب ۲۰ تون کینچی

 6۳۰8۱۳۷۷ ۲۳۰۴۰۰۰۰۰۰۰ تون کینچی ۲۰ آلاتون 

 [۲۵] ۲سال  ۱٫۴×۲8۱۰مایا: در تمدن شده   اشاره زمانی دورهترین بزرگ

 

 پایان زمان  من،پایان 

چیزهایی   چه  قبلا به این اشاره کردم که باور به خطی بودن زمان بهاگر خاطرتان باشد،  

پایان مطلقتعیین نقطه  :  نیازمند است توانایی  البته  و    شناخته شده  برای زمان  شروع و 

این پیش  شمارش. و  تکمیل شدن  به    باور   شدن رایج  نیازها  برای  را می   زمان خطی  توان 

 
1 Long Count 

 ۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۱۳.۰.۰.۰.۰: در تقویم مایایینمایش نحوه   ۲
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عملا  توان آن را  می  دورانی که  ملاحظه کرد. یهودیت  منتسب به آیین  بار در باورهای اولین 

داورانه  پیش تفکر  و    ییگراذهنیت عصر    و شروع  محورتجربه   و  گراعینیت   دوران تفکربر    یپایان

 پیش از این که به مفهوم زمان در یهودیت بپردازیم بد نیست   .دانستزمان    باره مفهومدر

ادیان ابراهیمی )یهودیت، مسیحیت و اسلام( از  تر از آن بپردازیم که  به آیینی کهن  ابتدا

 . [۲6] آن هستند  تفکرات داران بزرگ وام 

اما    کاملا خطی نیست   صورتبه زمان    در مورد ش  رهایباو   اگرچه  که   زرتشت   نام آیینی به  

کاملا خطی  زمان  دوری و  کاملا  زمان    بین به زمان متداول را چیزی    توان طرز فکر آن می 

  ،موردوع زمان وجود دارد. اولین  دو ن کلی    صورتبه   ، مطابق باورهای زرتشتیدر نظر گرفت.  

در   هم  عالمپیدایش  از  قبل    در دوران حتی  باور زرتشتیانبه   که  استهمان زمان ماورایی  

از شکل.  جریان بوده است این گیری عالم در  برای دیدن توصیف مربوط به دوران پیش 

، پیش از این که هیچ داستانبزنیم. مطابق این  آنآفرینش  داستانبه  آیین هم باید سری

های اهورامزدا و  دیگر به نام از یک   دو وجود ازلی و مستقل   ، تنهاچیزی وجود داشته باشد 

دو وجودی که به    ۱در پایین بوده است.  دومی در بالا و    اولی که    اند وجود داشته   اهریمن

شش  اهورامزدا در  از یک جایی به بعد،    اند.یافته تجلی می   ظلمتو    روشنایی قالب    در  ترتیب

  ود برای پیدایش ایزدانش کند و این سرآغازی می تر از خودش تجلی پیدا می وجود پایین 

  مطابق باور زرتشتیان،   که   عالمی  . [۲6]  شناسیمی که می مساخته شدن عال  سپسو    زرتشتی

ام افتادنش در  داست اما با ورود اهریمن و در ادامه به    ملو از خیر و نیکی ، کامل و مدر آغاز

  همزرتشتیان   مربوط به زمان در باور   مفهوم دومین  شود.می مبتلا   پلیدی هم   و شربه  آن،  

که  زمانی دوری که اگرچه شروع مشخصی دارد  همان زمان شناخته شده و متداول است.  

به همین پایان مشخصی ندارد.  اما    گردد دست اهورامزدا بازمی به زمان ساخته شدن عالم به  

در واقع،  خطی است.    کاملا  زمان  به   زرتشتآیین  طرز فکر باستانی  توان گفت که  نمیخاطر  

  پهلوی  مانند منابع نوشته شده به زبان  ،ترجدید   منابعموجود در  در میان باورهای زرتشتی  

 
محیط مادی وقتی    به هرحال باید گفت  داشت اماامروزی را    دانش   مطابقت با  انتظار  باستانی  و افسانه   داستان نباید از یک    ۱

 معنا ندارد. هم  قب یا بالا و پایین()چپ و راست، جلو و ع  گیری فضاییجهت  در کار نیست، برای مکان شاخصیو  وجود ندارد 
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وجود    ۱فرشگرد مفهومی به نام  ،  [۲۷]   م میلادی( )قرن هفت  در دوران حکومت اعراب بر ایران

اگر فرض  حال، حتی  . با این چیز اشاره داردکامل شدن همه   بدی و   رسیدن   دارد که به پایان

تر از این بیش گفت که این باور    د بای  ،کنیم که این مفهوم از آغاز با زرتشتیان همراه بوده 

به    .ستاآن  شروع مجدد    چرخش و  نوعیبه معنی    ،باشد   متداول  به معنی پایان زمانکه  

عالم  شر و بدی گردد که زمانی باز می  ازچیز به قبل همه زبان دیگر، پس از وقوع فرشگرد، 

خیر و  عالم مملو از    .شودپاکیزه می شر و بدی    چیز از همه به این صورت،  و    را آلوده کرد 

انسان   و  شودمی مطلق  خوبی   تمامی  و  ایزدان  ادامه  اهورامزدا،  خود  زندگی  به  ابد  تا  ها 

 . [۲6] دهند می 

از:  1۰تصویر   درزُ  تصویری  زمان(.  )خدای   افسانه  روان 

:  خوانیممی  زرتشت(  زیرمجموعه آیین)  زُروانیسم  آفرینش

)واژه  نام  به  ایزدی  آغاز  در معنای  زروان  به  اوستایی  ای 

مجبور  اما    افتاد  فرزند  خلق  فکر  که به  داشت  وجود  زمان(

  کند. ربانی  ق  چیزی را  رای اجابت خواسته خودشبود که ب

داد تا همسر او نهایتا    انجام  هزار سال  مدت  به  را  کار  این  او

شک زروان به   اما   به اهورامزدا )خیر و نیکی( آبستن شد

شود که فرزند دومی  سبب می  ها فایده داشتن این قربانی

 شر )  اهریمن  هم در رحم همسرش شکل بگیرد که او همان

  گرفت   تصمیم  ،شد  موضوع  متوجه  زروان  وقتی .  بود(  بدی  و

رافرمان  که دنیا    متولد   زودتر  که  بدهد  فرزندی  به  روایی 

 آگاه شده و آن  موضوعاز    ،نشده  متولد  اهورامزدای.  شودمی

اطلاع  را   هم   اهریمن  .رساند می  اهریمن  برادرش  به 

  زودتر  زروان  شکم همسر  کردن   پاره   با  و   کرده   دستی پیش

  در   و  کند می  یادآوری  را  قولش  زروان  به  او.  شودمی  متولد

فرمان  به  زروان  نتیجه، ساله  هفت  رواییاو  را  هزار    دنیا 

روایی  فرمان  مدت،  این  اتمام  از  پس  حال،این  با.  دهدمی

 . [۲8]که دیرتر متولد شد  بود اهورامزدا به متعلق ابدی

 
1 Frashokereti 
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توان گفت که اگرچه سرنوشت مطرح شده برای زمان در آیین با توضیحاتی که داده شد می 

شروع مجدد زمان متداول یا حداقل یکی شدن آن با زمان  زرتشت، نه یک پایان که نوعی  

سره  است اما در آیین یهود چنین ابهامی در کار نیست و تکلیف کار اصطلاحا یک   ماورایی

بار نظر گرفتن پایانی بدون ابهام بر داستان خلقت عالم، برای اولین   شده است. یهودیت با در 

ای کاملا مشخص برای پایان زمان در نظر  دهد که نقطه ها را در موقعیتی قرار می انسان

رسمی نه    صورتبه بشر    ت،با پیدایش آیین یهودیتوان گفت که  می   ، بگیرند. به بیان دیگر

دورانی کوتاه در    عنوانبه   بلکه کلا زمان شناخته شده را  پیدا کردتنها به زمان خطی باور  

ها شاهکاری بزرگ در  جایی است که ما انسان جا همان. این در نظر گرفتزمینه ابدیت پس

گرایی ما نسبت . جایی که ذهنیت ایمرا به سرانجام رسانده   بستن چشمانمان به روی واقعیت

  کامل  صورتبه   ساخته شده توسط ذهنمان را  به زمان عملا به ثمر رسیده است و ما واقعیت

نوع بشر به این که  ایم. از این دوران به بعد است  به جای واقعیت جاری و ملموس قرار داده 

رسد و در نتیجه زمان  رسد زمانی خواهد آمد که نسل او به پایان کار خودش می نتیجه می 

 رسد.هم با او به پایان می 

 

 زمان تو  زمان من،

آن   ،جااینتا   از  هر  گرفته  نشات  غالبا  و  تفکر جمعی  نوعی  شد  ارایه  زمان  مورد  در  چه 

کمی هم به  بد نیست در ادامه،  حال،  بود. با این  مذهبی تفکرات  های اساطیری و  داستان

آن متفکر  از  برخیسراغ   ببینیم  تا  برویم  زمینه  این  در  زمان  ین  مفهوم  به  چطور  ها 

هم شاهد حضور    باستان  در مناطقی مانند هند یا چینت تاریخی  صوربه اگرچه    .اند اندیشیده

حداقل در    افراد اما تفکرات این    ایم وده بها  آن پیرو  اندیشمندان  و    ۱فلسفی و    مکاتب فکری 

تفکرات   این که  ا تتفکرات گروهی و مکتبی بوده    راستای همانتر در  بیش مورد مفهوم زمان،  

تفکرات مردمان    بخشی از   عنوانبه چه که امروزه  در واقع، آن   تلقی شوند.   شخصی و مستقل 

اختصاصی که  شخصی و کاملا  نه تفکرات    ،شودمی   در مورد زمان بیانهند و چین باستان  

 
 اشاره کرد.  ییگرا و قانون سمیموه سم،ین و یکنفوس سم، یتائوتوان به چین باستان می  مکاتب فکری معروف عنوانبه ۱
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برداشت بیش تفکرات مذهبیتر  از  بیرون کشیده  زندگی،  ها  آن   کلی   فلسفی- هایی  درباره 

فلاسفه به خصوص چینی اظهار نظرهای    مثلا در میان افکارگیری و کارکرد عالم است.  شکل

فردی    مثلا   و   چه در یونان باستانبرخلاف آن اما  بینیم  پراکنده و معدودی در مورد زمان می 

بردن  برای پی  توجه فلسفی مخصوصی به زمان نشده است. ،شاهد آن هستیم مانند ارسطو

بد  ،  این مفهومها به  به زمان و نشان دادن میزان پراکندگی توجه آن   هانآ به نحوه اشاره  

کنیم.    که  نیست اشاره  باستان  چین  مهم  فلاسفه  از  یکی  آثار  نوشته به  میان  های  در 

 خوانیم: می  د های سوم و چهارم پیش از میلاقرن  تائوئیستفیلسوف  ۱یچوانگتس

  انینه پا  عالم(   برنده پیشنیروی  )  است؟ تائوکدام کوتاه و کدام بلند    است.  ی کی  زیچهمه »

  یموضوع   توانیها را نمشدن آن  لیاما تکم  رند یمیمتولد شده، م  زها یدارد. چ  یو نه آغاز

  ت یاست که ماه  نیهستند. علت ا  یخال  گرید  یاپر و لحظه   یاها لحظهدانست. آن  یهیبد

حفظ کرد. زمان را    توانینمها را  سال.  ستیمکان مشخص ثابت ن  کیها در  آن  یکیزیف

  وندد یپ یچرخه به وقوع م  کیبودن در    ینزول، رشد، پر و خال   یمتوقف کرد. توال  توانینم

با کمک آن در مورد   توانیاست که م  یروش  نیا  .شودیم   لینو تبد  یبه شروع   انی و هر پا

در حال    یموجودات همانند اسب یدرون آن بحث کرد. زندگ  یزهایو تمام چ  گیتیعملکرد  

  ی نباشد، حرکت  یوجود ندارد و اگر زمان   یرییدر کار نباشد، تغ  ی تیگذرد. اگر فعالیتاختن م

  این  است که  نیا  میانجام ده  دی که با  یکار  م؟یکن  دیباچه ن   م؟ یکن  باید   . چهدهد یرخ نم

 « .[۲۹] م یرا به حال خود واگذار خودخودبه  راتییتغ

  توانمی   حالبا این   ،زمانمفهوم  در مورد    باستان  یانچینتفکرات    پراکنده بودن  با وجود

  ی ترکه شایسته توجه بیش ها وجود داشته آن  گفت یک مشخصه بسیار جالب در طرز فکر

تاریخیبه   ها. چینی است فکر  .اند سته دانمی نآسمانی    یا  ماورایی  را   زمان   ، صورت    در طرز 

هوم  ها مفآن ، از نظر  و در نتیجه   نیست  ی پیوسته و مداومزمان چیزی به جز تغییر  ،هاآن

  اشاره به   برای  هاچینی   است که  این  مورد جالب دیگر  .ودش می زمان نسبی و نه مطلق تلقی  

متشکل از دو قسمت یو )مکان( و   خود  کنند کهاستفاده می   ۲یوچو   ای به ناماز واژه   کیهان

چه  را چیزی فراتر از آن   کیهانها  چینی   که   توان گفتبه عبارت دیگر، می چو )زمان( است.  

 
1 Zhuang Zhou (Zhuangzi) 
2 YüCho (宇宙) 
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امروز   نمی می   فضازمان که  برجسته  ند دانخوانیم  شاید  این  تفکر  و  ویژگی  به    هاآن ترین 

طرز  مانند    اند نیاز نداشتهها  شناسیم. آنکه می باشد  کلی تمام دنیایی    صورتبه زندگی و  

نانی دارد، ذهن را بر واقعیت یو-عبری که خود ریشه در باورهای  هاغربی  در میان  رایج فکر

  تکیه صرف بر  نه   حقیقت، توجه به واقعیت و   به  ها ملاک رسیدن اولویت دهند. برای آن 

 داورانه بوده است.ذهن و تفکرات پیش 

 یونان باستان   غرب و ابتدا  ه سراغب   سخن را کوتاه کرده و  با این مقدمه وقت آن است که

جا شاهد شود بلکه در آن مهد فلسفه غربی شناخته می   عنوانبه برویم. جایی که نه تنها  

طرز فکر کلی    زمان هستیم.   مفهوم   و اختصاصی در مورد   مستقلآثار کاملا    اولین   حضور

طرز فکری دوری بوده   النهرین و مصر باستان،هم مانند اهالی بین یونانیان باستان به زمان

  .کردند گاه نمی نیونانی به همین سادگی به مفهوم زمان    و متفکرین  فلاسفه  حال،اینبا  .  است

 .کردند برای توصیف زمان استفاده می   ۲کرونوس و    ۱کایروس از دو واژه    کلی  صورتبه   هاآن

 ا یصورت که مثلا فلان رخداد    ن یبه مفهوم زمان بوده است به ا  ی فی توص  ی ااشاره کایروس 

  از  برداشت سوال مربوط به این    رخ داده است.   مشخص  توالی زمانی  ک ی  ی حادثه در کجا

اردیبهشت در ماه  )مثلا موقع ظهر،    مفهوم زمان، »چه موقع؟« و پاسخ آن »در فلان موقع 

در نظر    ییک  تاریخ  با مفهومتوان کایروس را  در نتیجه می   « بوده است. بهار(در فصل  یا  

از زمان   ی ریگو قابل اندازه   یکم  یبه مفهوم  )یا خرونوس(  در طرف مقابل، کرونوس   .گرفت

دوره    کی  ای  یمدت زمان  کیطول    یر یگاندازه   یکه مثلا برا  یاشاره داشته است. مفهوم 

م  ی تناوب سوال   شدهی استفاده  ا  یهااست.  به  زمان  نی مربوط  مدت؟«،    ، یمفهوم  »چه 

 . [۳۰]  است بوده  مها در قالب اعداد و ارقا»چندبار؟«، »چند سال؟« بوده که پاسخ آن 

گرا،  از لحاظ نظری، فلاسفه یونانی در مواجهه با زمان به سه دسته آرمان توان گفت که می 

آرمان فلا.  شدند تقسیم می  گرا و خردگرا واقع  ا  ستیدئالیا  ا یگرا  سفه  بودند که    ن یبر  باور 

زمان    هاست یرئال  ا ی  یانگرادارد. واقع ناست و در خارج از ذهن وجود    ی ذهن  ی زمان موضوع

با مشاهده طب  توانی که م   دانستند ی م   یواقع  یرا مفهوم  کرد. در    د ییتا  عتیوجود آن را 

 
1 Kairos 
2 Chronos 
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باور بودند که زمان تنها   نیبر اکردند و  را دنبال می   میانه   یرویکردهم    انیخردگرا  ت،ینها

 ها است.آن  ان یرابطه منشان دادن ها و وقوع رخداد ف یتوص ی برا یراه

 
 های ششم تا هشتم پیش از میلاد( مستعمرات یونان باستان )قرن: 11تصویر 

کلی تفکرات فلسفی یونانیان باستان به دو بخش فلاسفه پیش و پساسقراطی قابل    صورتبه 

لزوما به این معنی نیست که همه این افراد    ۱تقسیم است. منظور از اصطلاح پیشاسقراطی

ها فلسفه طبیعی را دنبال  تر به این معنی است که آن اند، بلکه بیش زیستهقبل از سقراط می 

از آمدن سقراط رویکرد اصلی فلاسفه بوده است. در واقع، فلاسفه  کردند که تا پیش  می 

بر اساس قوانین طبیعی توضیح را  کردند رخدادهای محیط پیرامون  پیشاسقراطی تلاش می 

مانند  موردی  و  انسان  خود  سمت  به  را  فلسفه  توجه  سقراط  مانند  فیلسوفی  اما  دهند 

 اخلاقیات معطوف کرد. 

دانیم مواردی  ها می چه از آن تر آن و بیش برجای نمانده  چندانی  طی آثار  ااز فلاسفه پیشاسقر

حال، مطالعه همان ها منتسب شده است. با این است که توسط نویسندگان جدیدتر به آن 

 
مهم  ۱ از  فلاسفه  برخی  عبارتترین  )ا پیشاسقراطی  ملطی  فلاسفه  از:  آناکسند    ثاغورث، یف  ،(منس یآناکس  و  ماندروسیتالس، 

هراکل الئا   دس،یپارمن  توس،یگزنوفانس،  مل   ،ییزنون  امپدوکلس،  مانند )  ستیاتمفلاسفه    ،ساموسی  سوسیآناکساگوراس، 

 .(اس یرگپروتاگوراس و گُ مانند ) ان یی( و سوفسطاتوس یدموکرو  پوسیلوک
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زمان    ماندروس یآناکسرساند.  اشارات معدود به جا مانده هم ما را به نکات جالب توجهی می

بودن زمان    یابه چرخه   و حتی فیثاغورثیان  وس امپدوکل.  تدانسرا نوعی نظم و ترتیب می 

بودند. جز    معتقد  چیزی  زمان  که  بود  معتقد  و  داشت  مشابه  نظری  هم  هراکلیتوس 

هایی منظم و ابدی از تغییر و تحول نیست که دایم در حال تخریب و ساخته شدن  چرخه

 است: 

  ن یا  .اندرا نساخته آن   انیخدا  ایها  از انسان   یک  چیهو    صورت است کیهمه به    یبرا  ۱عالم »

آتشی همیشگی که همواره در چرخه روشن و خاموش   نظم همواره بوده و همواره خواهد بود.

 .«[۳۱]شدن قرار دارد 

ترین طرز فکر  ترین و البته نه لزوما درست ترین، جسورانه توان گفت که متفاوت به جرات می 

بوده است.   ۲در مورد مفهوم زمان، در میان فلاسفه پیشاسقراطی، مربوط به فلاسفه الئایی 

دانستند و معتقد بودند که برای وجود داشتن جریان زمان،  ها زمان را با تغییر مرتبط می آن

ترین  گذار این مکتب فکری و از برجسته بنیان   عنوان به   دس یپارمنوجود تغییر ضروری است.  

شد تواند وجود داشته با فلاسفه پیشاسقراطی معتقد بود که اساسا چیزی به اسم تغییر نمی 

یم صرفا نخواچه که ما جریان زمان می رو، هر آن و در نتیجه زمان هم وجود ندارد. از همین

می  که  فکری  طرز  است.  توهم  و  خیال  را  یک  آن  خواند.    سمیدئالیا توان  چنین فلسفی 

جدا و مستقل از ذهن   یصورتبه تواند به این معنی است که واقعیت بیرونی، نمی رویکردی  

کنیم چیزی است واقعیت به آن شکلی که ما درک می   ، شد. به زبان دیگرو ادراک آدمی با

بر این باور بود که در    دس یپارمنایم. به هر روی،  هایمان ساختهها و ایده که بر اساس آرمان 

با    هر لحظه، چیزها یا وجود دارند یا ندارند. در نتیجه، اگر چیزی وجود دارد توصیف آن

در حال رخ دادن است« و »رخ خواهد داد« اشتباه است زیرا آن  افعالی مانند »رخ داد«، »

معنی  بی   ای به آن چیز همین حالا وجود دارد و اگر هم که کلا وجود ندارد که چنین اشاره 

نمانده و    ی باق  ی ادتر یز  ز یچ  ،در مورد زمان  دس یپارمن  هاینوشته . متاسفانه از  [۳۲]است  

بخشی از    خودش انگار  زبان شعر است که    خطی و به  ۱۵۰اثری  موارد اشاره شده هم از  

 
1 Kosmos 

 رات یونان باستان در کرانه غربی جنوب ایتالیای امروز  مشهری از مستع ۲
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 . [۳۳]  بوده است ۱« در باب طبیعتخطی به نام » ۳۰۰۰اثری  

 و همانند استاد خودش   مد آبه حساب می   پارمنیدس از شاگردان  فیلسوف دیگر الئایی که  

او با مطرح کردن مسایلی که    .بودنون  زِ  ،بردرا به زیر سوال    و کلا مفهوم تغییر  مفهوم زمان

مفهوم مشابهی را در    تقریبا  هاو همه آن  شوند های زنون شناخته می امروزه با نام پارادوکس 

مثال  می قالب  نشان  مختلف  برد  دهند،های  سوال  زیر  به  را  که    .وجود حرکت  موضوعی 

صورت خودکار و با توجه به تعریف این فلاسفه از زمان، مفهوم زمان و جریان داشتن آن  به 

  مورد   چهار  به و به شکلی مختصر  برای روشن شدن مفهوم، در ادامه    برد. را هم زیر سوال می 

هایی که اگرچه  پارادوکس   .پردازممی های مطرح شده توسط زنون  پارادوکس   ترینمعروف   از

سال دارند اما اگر همین امروز از یک فرد تحصیل کرده در مورد    ۲۵۰۰دمتی در حدود  ق

پاسخ درست  آن ارایه  به  قادر  فراوان  احتمال  به  بپرسید  بود. آن   برای ها  نخواهد  البته    ها 

جلوگیری از طولانی  رای  ب  اما  وجود داردهای متعددی  ها جواببرای این پارادوکس امروزه  

 .ها بسنده خواهم کرد پارادوکس  خود  جا صرفا به معرفی در این   ،بحثشدن 

 

 ۲دونیم شدن پارادوکس  -1

متری منزلتان تا فروشگاه مجاور را طی کنید. شما برای    ۱۰۰فاصله  خواهید  تصور کنید می 

متر آن را طی   ۵۰یعنی    ، فاصله  ای را طی کنید ابتدا باید نیمی از ایناین که چنین فاصله 

یعنی    ، باید نیمی از آن  هم   متر را طی کنید   ۵۰د این  یکنید. همچنین برای این که بتوان

پیش رو  نصف کردن فاصله    صورت بهبه همین  توان  می که    روندیمتر آن را طی کنید.    ۲۵

) ادا ...  ۱٫۵6۲۵،  ۳٫۱۲۵،  6٫۲۵،  ۱۲٫۵مه داد  پایان  و هیچ   ( و  به  یر  )تصو   ن نرسید آگاه 

ن  آ، پیمودن  پیش روی شما چقدر است  این که طول مسیر به زبان دیگر، فارغ از    .(۱۲

هایت نقطه در زمان ننهایت نقطه وجود دارد و گذر از بی در مقابل شما بیناممکن است زیرا  

جایی و حرکت به هر میزانی ناممکن و در نتیجه  ناممکن است. پس جابه   مشخص و محدود

 گذر زمان تنها یک تصور ذهنی است.

 
1 On Nature 
2 The Dichotomy Paradox (The Bisection Paradox) 
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 شدنپارادوکس دونیم :  1۲تصویر 

 پشت پارادوکس آشیل و لاک  -۲

پشتی مسابقه بدهد. او  خواهد در یک مسابقه دو با لاک آشیل پهلوانی یونانی است که می 

دهد  ایستد و اجازه می پشت تخفیف دهد خودش در نقطه الف می ک برای این که کمی به لا

نقطه ب شروع کند. پس از شروع مسابقه و   از  و  متر جلوتر  ۱۰۰پشت مسابقه را از که لاک 

متری خود با    ۱۰۰شود که اختلاف  گذشت مدت زمان نه چندان زیادی، آشیل موفق می 

 رسد، می پشت نقطه ب و جایگاه اولیه لاک  وقتی او به حال،. با اینپشت را جبران کند لاک

کند تلاش می نقطه جدید یعنی پ رفته است. آشیل    به  کمی حرکت کرده و   هم  پشتلاک

لاک  به  را  خودش  دویدن،  روند  حفظ  با  می تا  پ  نقطه  به  وقتی  اما  برساند  رسد، پشت 

پشت در طی این فاصله موفق شده به نقطه ت برود. در نتیجه، مهم نیست که دونده  لاک

گاه  پشت هیچرسد زیرا لاک پشت نمیگاه به لاک پشت است او هیچتر از لاک ما چقدر سریع 

نمی در محل خود ثابت  آشیل  زمانهم   و همواره  ماند ش  به جلو    او هم  ،با حرکت  کمی 
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 . کند می حرکت 

 
 پشتپارادوکس آشیل و لاک: 1۳تصویر 

 پارادوکس پیکان  -۳

کاملا    رود. در هر لحظه پیکانی را تصور کنید که از چله کمان رها شده و به سمت هدف می 

بینیم که فضایی به  آن را در نظر بگیریم، تنها یک پیکان ثابت می   از زمان که  مشخصی

  ، در نتیجه  دهد.گونه حرکتی از خود نشان نمی اندازه ابعاد خودش را اشغال کرده و هیچ

حرکت ، پیکان همواره بی برای مشاهده پیکان انتخاب کنیم کند که چه زمانی را  تفاوتی نمی 

یک    گوید برای این که حرکت به وقوع بپیوندد می   ن ، زنوبه زبان دیگر  شود. و ثابت دیده می 

ی که آن را اشغال کرده است را تغییر  باید موقعیت  جسم مانند یک پیکان رها شده از کمان

  بینیم. نگریم تنها جسمی ثابت در محلی ثابت می ن می آحال، هر لحظه که به  با این  دهد.

 مان ناممکن است.در نتیجه، تغییر موقعیت، حرکت و نهایتا گذر ز 
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 پارادوکس پیکان: 1۴تصویر 

 های متحرک )استادیوم( پارادوکس ردیف  -۴

حالا سعی  .  دارند دیگر قرار  که دقیقا روبروی یک   داریم   اندازههم   مستطیل  سهتصور کنید  

با سرعت برابر اما در  ، دو مستطیل دیگر را  د دست بزنی  ۱به مستطیل    این که  بدون  کنید 

دیگر روبروی   هامستطیل  یچ یک ازهجایی که تا  د دیگر به حرکت درآورییک جهت خلاف 

  ۳به سمت چپ و مستطیل  را    ۲مستطیل مثلا  به این صورت که  .  (۱۵)تصویر    هم نباشند 

  که   دهید ادامه    وقتی   تا   را   ۳و    ۲دو مستطیل    حرکت دادن   .د دهی  را به سمت راست حرکت 

وقتی به زمان  در پایان،  بروند.  کنار    ۱  کامل از جلوی مستطیل   صورتبه هر دو مستطیل  

  اگرشویم.  روبرو می   ظاهری  تناقضیک  با    نگاه کنیم  ۲شماره    طی شده توسط مستطیل 

  یکبرابر با    زمانیبه  ،  ۱ثابت  از جلوی مستطیل    مستطیل این  عبور کامل  که    م فرض کنی

در    که  ۳از جلوی مستطیل    ۲مستطیل    عبور کامل  برای   ، در این صورت،نیاز دارد  ثانیه

  . علت این است کهنیاز است  ثانیه  ۰٫۵برابر با    زمانیبه  جهت مخالف آن در حرکت است  

مستطیل    ۳مستطیل   و    ۱مانند  نیست  مخالف  ثابت  در جهت  و  برابر  سرعتی    مسیربا 

به  نسبت    ۲سرعت نسبی مستطیل    شود باعث می   . موضوعی که کند حرکت می   ۲مستطیل  

مشکل  حال،  با این   شود.  ۱به مستطیل ثابت    ۲برابر سرعت نسبی مستطیل  ، دو  ۳مستطیل  

این جاست که   ماجرا  جلوی    از  زمان هم   یصورتبه   ۳و    ۲دو مستطیل    چون هر ظاهری 

  این عبور تجربه   عملا زمانی که طی   اند کرده   عبور   ۱مستطیل    دیگر و همچنین از جلوییک

  ، با این استدلال باید گفت کهتربه زبان ساده   . دیگر تلقی کردرا باید معادل یک اند  کرده 

 است!شده ثانیه   ۰٫۵ = مدت زمان  ثانیه یک مدت زمان
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 های متحرکپارادوکس ردیف:  1۵تصویر 

  عنوانبه وقت پرداختن به فلاسفه پساسقراطی است.  از فلاسفه پیشاسقراطی که عبور کنیم،  

 انی است که در م  ی زیمعتقد بودند که زمان چ  ون یرواق ی،  پساسقراط  ی از مکاتب فلسف  یکی

 حد مکتب معتقد بود که زمان    نیا  گذاران یبن  عنوانبه   ۱ی رواق  زنون  .قرار داردبودن و نبودن  

 است   شاخصیو    مقیاس   زمان  ،. از نظر او تاس   حرکتنوعی امتداد  و    راتییتغ  انیم  فاصل

 . [۳۴] توان با کمک آن تندی و کندی را سنجید که می 

دی که به موضوع زمان  افراین ترشناخته شده یک از  عنوانبه در میان فلاسفه پساسقراطی  

فلاسفه الئایی  گرایانه  واقع   طرز فکر  او  . اشاره کرد  افلاطون باید به  مستقل اندیشیده،    صورتبه 

طرز    . از نظردانستی م  یانگارساده  یرا نوع  است  رییمترادف با تغصرفا  زمان    گفتمی   که

به بیان  است.    یاز حرکت اجسام آسمان  یاست که ناش   ی زیزمان چ   ، او  گرایانهفکر آرمان 

جریان زمان است   وجود  ای ای برتغییر نشانه معتقد بود که    چنانهم   افلاطون دیگر، اگرچه  

  توانی م  با این حساب،.  دانستمی  یحرکت اجسام آسماناما او این تغییر را تنها منحصر به  

که نگاه کلاس   بهافلاطون  نگاه    اگرچه  گفت  همان  دور  کیزمان  برخلاف    اما  بود  یو  او 

  انیبه پا  یو معتقد بود که زمان موقع   دانستیزمان را ناممکن نم  افتنی  انیپا  ،انینیشیپ

که زمان در واقع    نویسد می   ۲مائوس یت افلاطون در    .ستند یاجسام از حرکت با  ن یکه ا  رسد ی م

 :از جاودانگی و ابدیت است تقلید یا یک تجلییک 

کرد که    ی سع  ، او خاطر  نیبه هم  و جاویدان است  یابد  ، خداوندطرز فکر و نگرش  چون  »

 
1 Zeno of Citium 
2 Timaeus 
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با اندی افری ب  ذات خودبه    هیآن را تا حد امکان شب  ، در زمان ساختن عالم چون   حال، نی. 

ابد  رممکنیغ  بتوان  تصو  تیاست که  به  ماده  غالب  تصم  د، یکش  ریرا در  گرفت که    میاو 

ها حرکت  که مطابق اعداد و شماره  یریبگذارد، تصو  شی به نما  تیمتحرک از ابد  یریتصو

ها و  ها، ماهبا ساخت آسمان، روزها، شب  زمان هم. او  میخوانیو ما آن را زمان م  کند یم

  یی هااز زمان هستند. »بود« و »خواهد بود« شکل  یها بخشها را خلق کرد که همه آنسال

زمان به    فیتوص  یها را براآن  ناتویکه م  تند مان توسط ما هسز  فیتوص  یساخته شده برا

  تیابد  یها برابه کار بردن آن   حال، نیدلالت بر حرکت دارند. با ا  ها نیا  یهر دو  رایکار برد ز

 «.[۳۵]  »هست« است  ستهیشا  فیتنها توص  تیابد  یاشتباه ناآگاهانه از طرف ماست. برا  کی

  مفهوماو به خردگرایانه    و عقاید وقت پرداختن به عقاید ارسطو بالاخره  باشد  که  نوبتی هم  

و    در مورد زمان نوشت  ش در عصر خود  دیگری   . فیلسوفی که بیش از هر فرد زمان است

از نظر    زمان پرداخت.مفهوم  از هر فرد دیگری در یونان باستان به توضیح فلسفی    ترجامع

  یزمان امر  انیجسم نسبت به قبل و بعد است و جر  کی  ییجازمان تعداد جابه   ،ارسطو

 انی بدون آغاز و پاالبته  و    ، بدون افت و خیز نامحدود، همگن،  ظر اوزمان از ن  .تاس   وستهیپ

)یعنی تا زمان برقرار بودن    وجود داشته باشد  ر ییکه حرکت و تغ  ی تا زمان  همچنین   است و 

جریان زمان امری  باور بود که    نی ارسطو بر ا  ، وجود خواهد داشت.شناسیم(دنیایی که می 

جسم    کیاگرچه ممکن است حرکت  است یعنی    تغییر و چگونگی    و فارغ از کیفیت   ثابت

معروف   رسالهاو در  . ردیگیقرار نم ی و کند   یتند  نیا ریتند شود اما زمان تحت تاث ایکند 

 : سد ینوی م  ۱طبیعت درباره خودش با نام 

و د  یقسمت» است  زمان گذشته  ن  گریاز  حال  .ستیموجود  آن   یگریکه بخش د  یدر  از 

به   ن  نده یآمتعلق  موجود  هنوز  که  همستیاست  از  متشکل  زمان  با  قسمت  نی.  هاست. 

هست که وجود  یی زهایچه که خود متشکل از چ که آن  رسدیبه نظر م رممکنیغ  حال،نیا

  ی حال )که ما در آن زندگ زمان  دخالت داشته باشد. در مورد    یزیندارند، بتواند در وجود چ

  انیمرز م  کی  ترشی. حال، بستیاز زمان ن  یوجود ندارد؟ حال بخش  ای؟ آچطور  (میکنیم

  هم ، آنکندیم  میخط را به دو قسمت تقسیک  که    مرزیاست )همانند    ندهیگذشته و آ

 « .[۳۵]  باشد( مشخصی ابعاد و اندازه یدارا شخود این که بدون

 
1 Φυσικὴ ἀκρόασις (Physics) 
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  یمادام  ستند،یااز حرکت ب  یاگر اجسام آسمان  یکه حت   افلاطون معتقد بودرخلاف  ارسطو ب

نکته    .دهد ی داشتن ادامه م   انیبه جر  چنانهم به حرکت ادامه دهند، زمان    زهایچ  هی که بق

دیگر این است که ارسطو هم به مانند افلاطون موافق تعریف فلاسفه الئایی از زمان نبود.  

طور که قبلا اشاره  دانست و همان نمی کننده ماهیت زمان  تعریف  یا زمانمعادل  را  تغییر  او 

 دانست.تعداد و دفعات تغییر می   واحدی برای شمارش تغییرات یا  را ارسطو زمان ، کردم 

  م، یکنیم  نییتع  برای آن  قبل و بعد لحظات  را با کمک مشخص کردن    ی حرکتما  که    یوقت»

که ما    وقتیکه زمان گذشته است،    مییگویم   ی. وقت میکن یزمان را درک مجریان و گذر  

هن ما متوجه وجود دو زمان حال  ذ   م، یکنیحرکت درک م  کی  برایحالت قبل و بعد را  

د   یک ی.  شودیم و  قبل  در    یگریزمان حال  است.  بعد  چه حال آن  هر  جه،ینت زمان حال 

صورت واحد و نه  که ما زمان حال را به  تا زمانی ن،یبنابرا»....  .«زمان است معادل   مینامیم

نم  م، یکنیحرکت درک م یک  قبل و بعد  لحظات    صورتبه انگار زمان    رسدیبه نظر  که 

  د اذعان داریم عملا مانند این است که بگوییمقبل و بع به وجود که   وقتی گذشته است اما 

  رییدفعات و تعداد تغ  میخوانیچه ما زمان من است که آن یهم  ی. برازمان وجود داردجریان  

 .« [۳۵] بعد است قبل ولحظات نسبت به  زیچ کی

فارغ از    ،ییو محدود است اما گذر زمان در هرجا یرخداد موضع کی ، ریی، تغارسطوبه باور 

  نهای زنودر پاسخ به پارادوکس او   .دهد ی صورت رخ م  کیدور، به    ایباشد    کیه نزدک  نیا

و کلا طرز فکر فلسفه    ن گوید اشتباه زنوروایت کرده می   ن از جانب زنو  ها را ش آن که خود

یک سیستم    زمان صرفا  گوید . ارسطو می اند گرفته الئایی این است که زمان را با تغییر یکی  

انتزاعی اندازه   شمارشی  تغییر برای  واقعا در محیط اس   گیری  اما تغییر چیزی است که  ت 

تواند تا  فیزیکی می   صورتبه ، اگرچه فواصل میان دو تغییر  در نتیجه  دهد.پیرامون رخ می 

 ممکن  عملکه مفهومی انتزاعی است در    نهایت تقسیم شود اما چنین چیزی برای زمانبی

 نیست.

به    در این دوران هرچند افرادی  رسیم که  از دوران باستانی به دوران قرون وسطی می پس  

زمان   تازه اند  اندیشیدهموضوع  آگوستین    زده نشده است.  ایاما حرف چندان  مثلا سنت 

خداوند  و معتقد بود چون    پذیرفتبودن زمان را    ازلی و ابدی   ، یکی از این افراد  عنوانبه 
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در پاسخ به این که خداوند   و ا  آفریده پس زمان هم شروعی داشته است. عالم را از هیچ  

  در خودش و همچنین محیط اطرافش  چطور قبل از پیدایش زمان توانسته است که تغییری 

از این مفهوم ذهنی قرار  خارج    وند خدا  زمان نوعی مفهوم ذهنی است وکه    گفت  ،ایجاد کند 

شاهد ارایه نظراتی در مورد زمان هستیم که    ، یوسط   م قرون اتما  پس ازحال،  با این   . دارد

گرای  فیلسوف تجربه   غالبا نه در مورد خود زمان که درباره ادراک آن هستند. جان لاک،

زمان یک مفهوم    که   معتقد بود  فراد ا  این  یکی از   عنوانبه   ،نگلیسی قرن هفدهم میلادیا

در خارج از ذهن   زمانمکان و    ، تربزرگ   تصویردر  یا  یعنی معتقد بود زمان    ذهنی نیست

ها و افکاری در نظر گرفت که در  توان توالی ایده زمان را می   ، از نظر او  د.نواقعا وجود دار

ترین  معروف   از   فصلیک    در   که   کرد سعی  او    شوند.ذهن انسان در هر لحظه احساس می 

 بپردازد.  ادراک زمان توسط ذهن به توضیح نحوه۱، یبشر  فهمدر    یجستار یعنی  اثرش 

و ما چطور به   ستیکه منظور از مدت چ  میتوجه کن  نی به ا  دیدرک درست زمان با  یبرا»

گذرد را مشاهده    یچه در درونش م خواهد آن  یکه م   یهرکس  یبرا.  میشویم   ل یدرک آن نا

که    یمختلف وجود دارد که تا زمان  ی هادهیاز ا  یتوال  کی ذهنش،    درکند آشکار است که  

پشت   شیدای. توجه به پ شوندیم   نیگزی مرتبا در ادراک و فهم فرد جاها  آناست،    داریفرد ب

دهد  یم  را  ینیگزی و جا  یتوال  ده یاست که به ما ا  یزیهمان چ  ، در ذهن  ده ی ا  نیچند  سر هم 

همان چیزی در ذهن ما،    ده یظهور دو ا  میانفاصله    ای   یهر بخش از آن توال  نیو فاصله ب

 « .[۳6] مینام یکه ما آن را مدت زمان م  است

و چطور   م یکنی دهد ما چطور زمان را درک م ح یکه توض نیا  ی به مانند کانت برا  ی لسوفیف

  ی ت که فهم توال فگ   انجامد،ی به درک زمان توسط ما م  د ینام  هاده یا  ی چه لاک آن را توالآن

ما   شودی چه که باعث م. در واقع از نظر کانت، آنستیجان لاک بر اساس تجربه ن  یهادهیا

به   ،درک کنیمبه درستی و در نتیجه جریان زمان را    میالف را زودتر از ب بدان  ند یفرامثلا  

و کاملا    یماد  یایدن  تیاز ماه  یکه بخش  یمربوط است. دو مفهوم  تیمفهوم ماده و عل

تواند متوجه شود که  نمی   یقیفرد به هیچ طریک  معتقد بود که  از ذهن هستند. او  مستقل  

چطور مفهومی مانند توالی زمانی را باید   ،کند بار شروع به تجربه کردن می وقتی برای اولین 
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رساند ها یاری می ه که به فرد در تمیز دادن این توالی چتمیز دهد. در نتیجه، از نظر او آن 

 کنند.ح تجربیات کمک می که به ما در فهم صحیقواعد و مبناهایی هستند  نه خود تجربه که  

،  (تمایلات زیستی هایی ذاتی )چیزی مانند غریزه یا  بر اساس ایده  ابتداما در    کانتبه نظر  

ین رخدادهای بیرون از ذهنمان داریم و بر اساس هم   توالی وقوع از    مشخص   یفرضپیش

از نظر کانت این یعنی    تجربه محیط پیرامون هستیم. به درک    قادر ما  است که    فرض پیش

زندگی  اولین تجربیات    حتی در زمان روبرو شدن باها نیستیم و  گاه خالی از ایده ما هیچ

در این باره    ۱نقد خرد محض کتاب    او در   . مجهزیم  و ذاتی   هایی اولیه فرض به پیش   ، خودمان

 نویسد: می 

اقتباس شده باشد. اگر درک مفهوم    یاکه از هرگونه تجربه   ستین  یمفهوم تجربیک  »زمان  

  ی زمانهم  صیما قادر به درک و تشخ  داشت)در ذهن ما( وجود ن   اولیه  یصورت مفهومزمان به

نبود  ی توال  ای که    م یده  صیتشخ  میتوانستیما نم  ی فرضشیپ   نی. بدون چنمی)رخدادها( 

با  رخداد داده  زمانهم  صورتبه  و  گریدکیها  زمان  نیا  ای   اندرخ  در  و    یهاکه  مختلف 

« .[۳۷] اندوستهیبه وقوع پ  یتوال کیصورت به

بحث در مورد مفهوم زمان از دید فلسفی با فردی مانند کانت به پایان نرسید و البته هنوز  

درگیر مفهوم    پس از کانت هم فلاسفه زیادی   است.  مبتلا نشده ی  به چنین سرانجام هم  

بوده  ارایه کنند.   و   اند زمان  برای آن توضیحی    ی ر آنمثلا فیلسوف فرانسوی،    سعی کردند 

شود با  ی که توسط ساعت و بقیه ابزارآلات علمی اندازه گرفته می زمان  معتقد بود   ،۲برگسون 

یا همان چیزی که ما   واقعی زمان    از نظر او  فرق دارد. شود  زمانی که توسط فرد تجربه می

  عددبا  محاسبه کرد،    کمی  صورتبه توان  نمینامید را  می   ۳مدترا    کنیم و او آنتجربه می 

 دنبال کرد یا حتی بدون ایجاد وقفه و اختلال آن را اندازه گرفتا ساعت بیان کرد، ب رقم و

بود که.  [۳۳] اینشتین ،  رواز همینو    ناممکن استنسبیت در زمان    برگسون معتقد  به 

زمان فلاسفه وجود  چیزی به اسم    گفتبه سادگی  اسخ به او  پمعترض بود. اینشتین هم در  

 هادان ک یزیوجود دارد که با زمان شناخته شده توسط ف یکیولوژ ی زیزمان ف  کیندارد. تنها  
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معتقد بود که ما در    ۱مارتین هایدگرفیلسوف قرن بیستمی دیگری مانند    .[۳8]   داردفرق  

به این معنی که وجود ما مفهومی   .[۳۹] کنیم بلکه ما خود زمان هستیم زمان زندگی نمی 

ا که بر اساس حافظه  توالی رخداده  صورتبه ما واقعیت را نه    ساخته شده از زمان است.

 . [۳۳] کنیم درک می  خودمان از گذشته، آگاهیمان از زمان حال و انتظارمان از آینده

ب  عنوانبه  قرن  افرادی که در  از  زمان  یکی دیگر   صورتبه یستم میلادی در مورد مفهوم 

  ایمقاله   در   او  .نموداشاره    ۲تاگارتجان مک   توان به فلسفی نظرات قابل توجهی ارایه کرد می 

موقعیت یک جسم    که  گفت،  شد منتشر    میلادی  ۱۹۰8سال  که در   ۳ن زما  خیال  عنوان  با

  ، در هر لحظههر جسم    در حالت اول،  تواند توضیح داده شود. در زمان به دو صورت می 

  همیشگی،   و این حالات در جریانی   ستروبرو  آینده ، حال و  گذشته   وضعیتبا سه  همواره  

آینده    دیگر هستند.به یک   نپیوسته در حال تبدیل شد  آینده دور به  به این صورت که 

شته دور  حال به گذشته نزدیک و نهایتا گذ   ، نزدیک و سپس به حال تبدیل شده و در ادامه

در حالت دوم، یک جسم در هر موقعیت    نامید.  ۴ای  هایتوالی او این حالت را    شود.تبدیل می 

شود و دیگر مفهوم  نسبت به موقعیت زمانی قبل یا بعد از خود سنجیده می   تنها  ،زمانی

نامید،   ۵ی بهای  توالی در این حالت که او آن را    آینده، حال و گذشته برای آن معنا ندارد. 

مینو در جلو و یک  ویک د  که تنها است ییمانند دومینوبه  هر جسم در هر لحظه از زمان، 

بیند. دومینوهایی ثابت که هیچ جریانی از تغییر را  دش می دومینوی دیگر در پشت سر خو

.  [۴۰]  کنند مشاهده نمی

  در   او .  رفت  ی بعد   هایگیری نتیجه   سراغ  به  زمانی   توالی   دو  این  معرفی  تاگارت پس از مک

وجود    یهای بجا که تغییر در توالی از آن   و   ندارد  وجود   تغییر  بدون   زمان   که   گفت  ادامه 

زمان  ندارد، توالی   ، وجود  این  ایهای  محتاج  با  به  حال،  است.  منجر  خود  چیزی  چنین 

ها در حال تبدیل شدن  همه زمان   ، ایهای  شود زیرا در توالی پیدایش یک تناقض بزرگ می

  آینده،   هم  زمانهم   باید   رخدادیو در نتیجه هر    گذشته(حالدیگر هستند )آیندهبه یک 
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های  ها در زمان این توالی   گفت می  که  راه حل . او در برابر این  باشد گذشته  هم  حال و    هم

  که   گفتتناقضی در کار نیست(  پس  نیستند )  زمانهم   در نتیجه  دهند ومختلف رخ می 

های زمانی در توالی   را  هاآن   عملاهای مختلف در نظر بگیریم  ها را در زمان اگر آن   حتی

داده  قرار  کهدیگری  مجددا    ایم  حالتی  مانند  چنین  مشکلی  با  را  بتوالی ما  روبرو    یهای 

تناقض    ش این خود  ،در نتیجه و    هستیمفقدان تغییر روبرو    معضلبا    که   . جاییسازدمی 

د نتوانبه خاطر نداشتن تغییر نمی   ی های باو نتیجه گرفت که توالی   ، در نهایت  . [۴۱]  است

شود، پس چیزی  هم که منجر به تناقض می   ای های  د و پذیرش توالی نواقعیت داشته باش 

نظرات او در مورد    نامیم خیالی بیش نیست.گذر زمان می   چهبه اسم زمان وجود ندارد و آن 

ود دانستن تاگارت پس از مرد مکت.  حتی گام به مرحله دیگری هم گذاش   ، زمان  مفهوم 

و در    وستهیپ  یانیجر  ایمستقل    یکه زمان متشکل از واحدها نیو رد ا  یو ب   ای  یهای توال

اگرچه زمان به آن شکلی که  کرد. او گفت که    شنهادیپ  را  یگر ید  یاست، توال   رییحال تغ

  یظاهر   ب یرابطه مشخص بر ترت  ک یاست که    نیا  ت یواقعکنیم وجود ندارد اما  تصور می 

سری    یهای تاگارت آن را توالکه مک  یا. رابطه کند ی م  ییفرمادر زمان حکم   دادهایوقوع رو

اد ینام  ۱سی به  توالی که    ی معن  نی.  اگرچهاین  و    یب  یهمانند سر  ها  واحدها  از  متشکل 

یک  از    ی خبر  گر ید  ، یب  ی سر  فبرخلا  جان یتفاوت که در ا  نی با ا  هستند اماقطعات ثابت  

  آنچیزی شبیه الفبا که اگرچه مثلا ما در فارسی  . ستیزمان در کار ن مشخص برای  جهت

واقعا هیچ جهتی در تار و پود  ذاتی    صورتبه نویسیم اما  را به ترتیب از حرف الف تا ی می 

کند الفبا را از کدام  ماست که تعیین می   ساختگیو این قراردادهای    این حروف وجود ندارد 

 جهت بخوانیم. 

 واقعا  تر از این که ما رابیش ،های فلسفی در مورد زمانبحث جا دیدیمتا اینطور که  همان

و فرو بردن ما در    ترسوالات بیشمرتبا در حال طرح    ،د نرسانده باش   ملموس ای  نتیجه به  

رسد که روش علمی  می   حال، به نظر . با این اند بوده   شخصی و  فرضیات ذهنی  انتهای  چاه بی 

روش به کار بستن  رایج شدنا ب .ایمدنبال آن بوده   به ماکه  بودهبخشی همان راهکار نجات

ی  صورتبه عملا راه برای فهم مفهوم زمان    ،فردی همچون گالیله در قرن هفدهم  توسط علمی  
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 حرکت  گیریاندازه   کمک  با   او  باز شد.  نظری   مجادلاتبهتر از    نتایجی و رسیدن به    مدون

  یک   انجام   زمان  توانست  آبی  ساعت  یک  کمک   با  دارشیب  سطح  یک  روی  بر  برنزی  ایگلوله 

  بود   این  داشت  وجود  گالیله   آزمایشات  در  که  بزرگی   فرض .  گیری کند ه انداز  را  فیزیکی   تغییر

ای که بعدا به جای پای  یافته   .[۴۲]  گذرد می   صورت   یک   به   تغییرات   همه   برای   زمان   که 

 شد.تبدیل محکمی برای ایستادن نیوتن بر روی آن  

توصیف کیهان   درنیوتن    هاییافته توان در  گالیله را می   دستاوردهایثمره    گیرترینچشم

 ها،دوردست  به   غولی به مانند گالیله و نگاه کردن   با نشستن بر شانه   وتنین  . ملاحظه کرد

را با کمک معادلات   کیهان ، تمام  ترمحیط پیرامون و در تصویر بزرگ   توان متوجه شد که می 

آینده یک رخداد را    ، نشان داد که چطور تنها با مشتی معادلهبه ما  او    کرد.   ف یتوص  یاضیر

را در واقعیت آزمود و صحت   هاتوان آن معادلاتی که می   نیم.بینی ک نظیر پیش با دقتی بی 

سنجید.  هایشانبینیپیش او   را  لطف  به  آن   ،حالا  آینده  غیرقارخدادهای  هم  ل  بقدرها 

 توانستندی شمول شد که مجهان  ینی او موفق به نوشتن قوانبینی و نامعلوم نبودند.  پیش

ن  ی کیمکان  رات ییعالم و تغ  فی از پس توص  ، یکم  یصورتبه  از برهم کنش    ی روهایحاصل 

مطلق    ، مفاهیمی زمانو البته  مکان  بود که   ن یا  فاتیتوص  نیا   جهی. نتند یآن برآ  درموجود 

موقعیت   دنیایی که   شوند.  یریگشمول اندازهو جهان   یعموم  یصورتبه   توانند ی هستند و م

کاملا مشخص و قطعی    ،موجود در یک اتاقمانند اجزای  های مختلف  اجزای آن در زمان 

 . داردنهایت ادامه ز هر طرف تا بیاست با این تفاوت که از نظر نیوتن این اتاق ا

نیوتن برخلاف ارسطو که معتقد بود زمان نوعی شمارش حرکت است و در نتیجه تا زمانی  

زمان فارغ    که حرکتی در کار باشد، زمان هم وجود خواهد داشت، به این نتیجه رسید که

، زمان باشد   حرکت و چه در حال حرکتبی   مطلقا  جسمیاز حرکت و تغییر است و چه  

زمان محال جریان  تغییر    ، این یعنی در مکانیک نیوتنی  بر آن ساری و جاری است.  چنانهم

با توجه به  اما مخالفین خاص خودش را داشت  حتی در همان زمان هم  که ای  نتیجه است. 

 شد پیروز این مجادله  موقتا چه، آنرویدادهای پیرامونیتن در توصیف ویکارایی معادلات ن

حال، با روی کار آمدن آلبرت اینشتین و نظریه نسبیت با این  باور به مطلق بودن زمان بود. 

 .به زیر کشیده شد  مطلق بودن زمان مفهوم بالاخره ورق برگشت و  ، خاص او
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کرد   مطرح  را  زمان  و  مکان  بودن  مطلق  به  باور  نیوتن  که  زمانی  مانند از  به  مخالفینی 

حرکت بخشی از هویت عالم است و هیچ چیز مطلقا ثابتی  لایبنیتس با استناد به این که  

برای  که  موقعی    بر این،علاوه   به مطلق بودن مکان و زمان اعتراض داشتند.  ،وجود ندارد 

  اندازه گرفتهمیلادی    ۱6۷6در سال    ۱اوله رومر توسط منجم دانمارکی  سرعت نور  اولین بار  

گیری  که این سرعت نسبت به چه چیزی اندازه   باشد مطرح  توانسته  می این مساله    عملاشد،  

مکان   عنوانبه   شاخصیفقدان    ؟کجاست  و بدون حرکت  ثابت  مطلقا  مرجع   شده است و

که معتقدین   ثابت  ایقوت بگیرد. ماده   ۲اتر ام  ای به نباعث شد که باور به وجود ماده   ،مطلق

چیز  ر نتیجه همه دکرده و    پر  را  الم ع  تمام  ، بافت و جوهرنوعی    عنوانبه   ند تبه آن باور داش 

است. حرکت  حال  در  آن  به  این  نسبت  کهبا  این  تا  نکشید  طول  خیلی  آلبرت    حال، 

 دهندنشان  میلادی    ۱88۷در سال  در آزمایش معروف خود    ۴ی ادوارد مورلو    ۳کلسونیما

نور سرعت  مختلفجهتدر    که  است    های  ثابت  اتر    عملا  وهمواره  نام  به  وجود چیزی 

خود  ، مفهوم زمان مطلق هم خودبه مکانبا نبود مبنای مطلقی برای    توضیحی اضافی است.

دان معروفی  مثلا ریاضی   ای که البته فورا مورد پذیرش قرار نگرفت.نتیجه رفت.  به زیر سوال  

  مکان( البته )و  از اینشتین به مفهوم نسبی بودن زمان  حتی زودترکه  ۵آنری پوانکاره مانند 

زمان خاص خودش را    مشخص،  بر این باور بود که اگرچه هر نقطه  چنانهم   ،برده بودپی

( اما یک زمان مطلق  ثابتی  دارد  به مکان  این زمان مانند  متعلق  های  اتر( وجود دارد که 

ه  برخلاف بقیه ک اینشتین  آلبرت  حال،  با این .  [۴۳]  توان نسبت به آن سنجید نسبی را می 

  یشاخص  عنوانبه اتر    چنانهم قصد داشتند ثابت بودن سرعت نور را به نحوی توجیه کنند تا  

  ۱۹۰۵در سال  مکان وجود داشته باشد، جسارت کافی را به خرج داد و  زمان و  مطلق برای  

که اگر زمان    گفت   ۷اجسام متحرک   ک ینامیدر مورد الکترود  ای با عنوان در مقاله   6میلادی 

 
1 Ole Christensen Roemer 
2 Aether 
3 Albert Michelson 
4 Edward Morley 
5 Henri Poincaré 

به آن  6   هر یک چهار مقاله استثنایی به چاپ رساند که    ،در این سال  او  زیرا  شودمیگفته  اینشتین    سال جادویی   سالی که 

وجود  یبرا  یتجرب  یکرد، شواهد شنهادیمفهوم فوتون را پ بیمقاله او به ترت چهار نی در ادر فیزیک ایجاد کرد.  بنیادی تحولی

 ارزند.هم یماده و انرژاثبات کرد که در نهایت ناظر است و  حرکت از  کرد، نشان داد که سرعت نور مستقل هی ارا  هااتم
7 Zur Elektrodynamik Bewegter Körper 
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نداریم اتر  مفهوم  به  نیازی  دیگر  کنیم  تلقی  نسبی  ساده   . را  زبان  هیچ   ، به  که  گفت  او 

ارجحی در کار نیست و این به شما بستگی دارد که خود را نسبت به    موقعیت   یاچهارچوب  

 چه چیزی و کجا بسنجید. 

مکان کوبید. از آن  گرایی زمان و  اینشتین به این طریق عملا آخرین میخ را بر تابوت مطلق 

دانیم که اجزای سازنده کیهان تحت تاثیر یک ساعت جهانی نیستند و  زمان تا امروز ما می 

اینشتین به ما نشان    .داشته باشد زمان مخصوص به خودش را  تواند  می ،  یا رویداد  جسمهر  

بستگی دارد. به    پتانسیل گرانشیبه سرعت و    مخوانیمی   زمان  سرعت گذر  کهچه  آن داد  

یک    هرچه بر سرعتکه در حال مشاهده است،    ثابتی  ظاهرا  ناظر  نگاهاز  این صورت که  

  ترآهسته   هم   جسم   آن   گذر زمان برای   شود،   افزوده نیروی گرانشی موثر بر آن    یا و  جسم  

صورت وارونه، آن جسم نیز گذر زمان را برای ناظری که در حال تماشای  به   .شوددیده می 

نیست  اوست مشابهی  گرانشی  نیروی  یا  سرعت  تاثیر  تحت  سریعو  خودش ،  زمان  از  تر 

سرعت سپری شدن  ست که  انامند و به این معنمی   ۱اتساع زمان ای که آن را  پدیدهبیند.  می 

 .کاملا متفاوت باشد تواند دو فرد می برای  زمان

 استاتساع زمان موضوعی غیرقابل هضم  از لحاظ درک و شهود انسانی ما، مفهوم    اگرچه

بحثی در صحت   عملا   و پدیده به انجام رسیده  این  تاکنون آزمایشات فراوانی در تایید  اما  

 شدند   موفق   محققین   است  رسیده  چاپ  به   امسال   همین   که   هاآن   جدیدترین   در  . آن نیست

فاصله    دیگریک   از   مترمیلی   یک  تنهاکه    م واسترانسی  هایاتم تعدادی از    میان  زمانی  اختلاف

مقدار    ،گرانشیقرار داشتن در معرض نیروی هایی که از لحاظ  اتم .  بگیرند   داشتند را اندازه

  شود محسوب می   ایفاصله   ترینکوچک   ،بازه ناچیزدیگر تفاوت داشتند. این  ناچیزی با یک 

اتمی و    ابعاددرک  اگر    .[۴۴]  است  شده  گرفته   زه اندا  آن  گرانشی  زمان  اختلاف   تاکنون   که

  ایذره برای    . بگذارید به سراغ مثال دیگری برویممتر برایتان دشوار است  فاصله یک میلی 

در سطح که    یمشابه  ذره آن قرار داشته، در مقایسه با    مرکز  درگیری زمین  که از آغاز شکل 

اندازه    بوده،  زمین زمانی  سال    ۲٫۵به  دارداختلاف  به عبارت دیگر، هستهوجود   زمین   . 

 
1 Time Dilation 
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زمین سطح  در نتیجه، هرچه ارتفاع از    .[۴۵]  تر از سطح آن استسال جوان   ۲٫۵  حدود

شود  تر شود، از میزان موثر نیروی گرانشی زمین کاسته شده و این کاهش سبب می بیش

بر  سال    ۳۰فرض کنید شما  مثالی دیگر،    عنوانبه تر باشد.  که گذر زمان در ارتفاعات سریع 

اید. فردی که همین مدت را در نوک کوه  ارتفاع سطح دریا زندگی کرده در  روی زمین و  

تری را تجربه  گذر زمان بیش ثانیه  میلی   ۰٫۹۱به اندازه    ،اورست زندگی کرده نسبت به شما

اگر آن فرد همین مدت را بر روی ماه  .  نسبت به شما پیرتر است  میزانکرده و به همین  

تر  ای برای ارتفاعات کم وضعیت وارونه   ۱خواهد بود. ز شما  پیرتر ا  ثانیه میلی   6۲۹  زیسته باشد 

اگر فرد مورد نظر تمام مدت را در جایی  تر به مرکز زمین وجود دارد.  از سطح دریا و نزدیک 

قرار دارد،    ا یاز سطح در  ترنییمتر پا  ۴۲۲که حدود  باشد  کرده    ی مرده زندگ  ی ایدر  به مانند 

گودال چلنجر  در  مدت را    نیهم  ، فرد  نیاست. اگر ا  تر نسبت به شما جوان   ه یکروثانیم  ۴۴

، نسبت به شما قرار دارد  ن یسطح زم  از  ی لومتریک  ۱۱  ا کرده باشد که در عمق حدود  سپری

استجوان   ه یثانی لمی  ۱٫۱حدود   بیشمثال   .[۴6]   تر  پدیده  های  از  زمان  تری    دراتساع 

 ارایه شده است. ۳جدول 

 [۴۷]لف مخت راماج مجاورتاتساع زمان در  مقایسه  :۳جدول  

 )ثانیه( زمان سپری شده   )کیلومتر( شعاع   )کیلوگرم( جرم   جسم

 6۰ - - ساعت مرجع

 ۵۹٫۹۹۹۹۹۹۹6 6۳6۷ ۶×۲۴۱۰ زمین

 ۵۹٫۹۹۹۹۹88 ۷۰۰۰۰ ۲×۲۷۱۰ مشتری 

 ۵۹٫۹۹۹8۷ ۷۰۰۰۰۰ ۲×۳۰۱۰ خورشید

 ۵۹٫۹8۲۳ ۵۰۰۰ ۲×۳۰۱۰ کوتوله سفید 

 ۳8٫۳۹ ۱۰ ۴×۳۰۱۰ ستاره نوترونی 

 ۰ ۱۵ ۱۰×۳۰۱۰ چالهسیاه

،  شودمی   برای یک جسم   گذر زمان   کاهش موجب    میزان نیروی جاذبه  افزایش طور که  همان

 سرعت . به این صورت که هرچه شما بر  آوردرا به بار می هم اثری مشابه    افزایش سرعت

 
 تنها جرم موثر در نظر گرفته شده است.  عنوانبهجا از اثر جرم ماه بر اتساع زمان صرف نظر شده و جرم زمین  در این ۱
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چیز عادی و نرمال است اما وقتی ساعت خودتان را با  همه  شمابیافزایید اگرچه از دید    خود

شوید که ساعت شما در مقایسه با ساعت ناظری اصطلاحا ایستا مقایسه کنید، متوجه می 

که میزان آن به سرعت شما بستگی   یکند. کاهش سرعتحرکت می   تریکم ، با سرعت  او

از  که  را در نظر بگیرید    (π+پیون )ای مانند  ذره   رای درک این موضوع، ب (.  ۱6دارد )تصویر  

که آن را در حال   ما  نظر   از  اماثانیه است    ۵٫۲× ۱۰-8  نظر خودش دارای طول عمری برابر با

  با   برابر   آن  ، طول عمر کنیمملاحظه می   سرعت نور  ۰٫۹۹۹۹۵  با   معادلسرعتی    حرکت با
  فرضمرجعی ثابت    ، پیونکه نسبت به    از دید ما   دیگر، به عبارت  است.  ثانیه    6٫۲× 6-۱۰

آن را    ش چیزی است که خود  از  تر برابر طولانی   ۱۰۰ حدود  یک پیونطول عمر    ،شویممی 

 . [۱۴]  کند تجربه می 

 
اندازه:  1۶تصویر   زمان  انبساط  حال ضریب  در  جسم  یک  برای  ناظر  توسط  شده  گیری 

 های مختلفحرکت در سرعت

معرفب نسب  یا  توسط    تیمفهوم  اونینشتیاعام  مفهوم    ،  دو  مکان  و  زمان  که  داد  نشان 

دو    نیا  ب یاز ترک  هان یک  فیدر توص  باید ما    ی، وتنی ن  کیهستند و برخلاف مکان  دهیتندرهم 

که سه بعد آن متعلق    یچهاربعد   ی بی. ترکمی با عنوان فضازمان استفاده کندر چهارچوبی  و  
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یک مفهوم    دقیق   شینما  این که   به زمان است. با توجه به  علق به مکان و بعد چهارم مت

شده    ساده   ی از نمودار برای نمایش آن    معمولا   ، نیست  ممکن   بعدیچهاربعدی در فضای سه 

 .(۱۷کرد )تصویر    شنهادیپآن را    ۱ی کنکوفسیهرمان مبه نام    یدانی اضیکه ر  شودی استفاده م 

 
مینکوفسکی که نمایشی ساده از فضازمان چهاربعدی است،  بعدی  در نمودار سه :  1۷تصویر  

  دو محور افقیباشد.  می  ( موید موقعیت یک رویداد یا جسم۰،  ۰،  ۰مرکز نمودار )نقطه  

موقعیت    کننده تعیین  دهند که ای را تشکیل میصفحه)طول و عرض(    موجود در نمودار

ین صفحه در راستای زمان اتغییرات  هم به  محور عمودی    است.  مکانی رویداد مورد نظر

دارد رویداد  اشاره  هر  زمانی خاص خودشتواند  می.  و  مخروط  باشد  داشته  این    را  ابعاد 

 مخروط متناسب با سرعت نور است.

توان این سطح سازند که می در این نمودار، دو محور طول و عرض یک سطح فرضی را می 

اع( در نظر گرفت و یک جسم  بعدی )طول، عرض و ارتفرا معادل همان فضای آشنای سه

گیرد. محور عمودی این نمودار متعلق به  قراردادی در مرکز آن قرار می   صورتبه یا رویداد  

تواند در راستای آن به سمت آینده حرکت  زمان است و رویداد یا جسم مورد نظر ما می 

 
1 Hermann Minkowski 
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در بالا و پایین خود )یا در جلو و پشت خود(،    ،هر جسم در هر لحظه   ،کند. در این نمودار 

از جسم مورد نظر دور بشویم و  بیند. هرچه در راستای محور زمان  دو مخروط زمانی را می 

کنیم آینده حرکت  یا  گذشته  می   ، به سمت  افزایش  هم  مخروط  دو  این  علت ابعاد  یابد. 

ری برای گسترش تمشخص است، چون نور مربوط به جسم/رویداد مورد نظر فرصت بیش 

کند. به بیان دیگر، اگر جسمی بخواهد از مخروط  فضا را پیدا می )صفحه(  در  جانبه  همه

 (.۱8از سرعت نور دست پیدا کند )تصویر    تر نوری خودش خارج شود، باید به سرعتی بیش 

 

پیموده شده  مخروط نوری نمایان  یک.  گیری مخروط نوریشکل:  1۸تصویر   گر مسافت 

 های مختلف در صفحه مکان است.رویداد در جهت توسط نور یک

برخلاف توصیف نیوتنی از زمان که تنها یک گذشته و یک آینده مشترک برای تمام نقاط  

ساخت، هیچ گذشته و    کیهانگیرد، در تصویری که اینشتین برای ما از  در نظر می   کیهان

تواند مخروط  مشترکی در کار نیست و هر جسم یا رویدادی را که در نظر بگیریم، می   آینده 

صورت معمول  زمانی اختصاصی خودش را داشته باشد. در نهایت هم باید گفت یک جسم به 
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چنین برهم زیرا  ندارد  هستند  خودش  زمانی  مخروط  از  خارج  که  چیزهایی  با  کنشی 

بتوانکنشبرهم آن  اثرات  یا  نظر  نیاز دارد که جسم مورد  این  به  از  نی  بیش  به سرعتی  د 

د که چنین چیزی مطابق نسبیت خاص غیرمجاز است )تصویر  نسرعت نور دست پیدا کن

۱۹ .) 

 
،  یزمان در مکانیک نیوتنی )راست( و نسبیتی )چپ(. در دنیای نیوتوننمودار فضا:  1۹تصویر  

زمان حال برای تمام نقاط کیهان وجود دارد و فرقی ندارد یک رخداد  در هر لحظه تنها یک  

از لحاظ مکانی در کجا قرار دارد زیرا گذر زمان برای تمامی رخدادهای سراسر کیهان یکسان  

می اینتلقی  با  اینشتینشود.  دنیای  در  چهارچوب یحال،  به  زمان مخصوص  رخداد  هر   ،

 ناست. معی سراسری بیزمان همخودش را دارد و 

وقوع   توالی  ترتیب و  زمان، مساله  دانستن  و غریب نسبی  نتایج عجیب  و  از عواقب  یکی 

ناظر   چند  یا  دو  نباشد،  دست  در  زمان  برای  مطلقی  مبنای  هیچ  وقتی  است.  رخدادها 

روایت می  خودشان  توانند  به  مخصوص  رخداد را  های  یک  مراحل  وقوع  ترتیب  مورد  در 

توان به مثالی که خود اینشتین آن را  ین موضوع می مشخص داشته باشند. برای درک ا

مطرح کرد متوسل شویم. تصور کنید در یک ایستگاه قطار و به فاصله کاملا مشخص و  

گذرد دو قطار یکی از سمت کمی که می   (.۲۰اید )تصویر  برابری از دو نقطه الف و ب نشسته

شوند. دو  ایستگاه می ارد وراست و دیگری از سمت چپ در دو مسیر مخالف نسبت به هم، 

ها، یکی از دوستان شما قرار دارد. حالا تصور کنید که در یک  قطاری که در هر یک از آن 

دیگر و مقابل  دقیقا روبروی یک ،  دو قطار در حال حرکت   و در حالی کهلحظه کاملا مشخص  

چه شما به نقاط الف و ب برخورد کند. آن   زمانهم صورت  دو صاعقه به   ،اند گرفته شما قرار  

حال،  دو صاعقه به دو نقطه الف و ب نیست. با این   زمانهم بینید چیزی به جز برخورد  می 
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در زمان برخورد    روایت دوستان شما از این واقعه، داستان متفاوتی است. دوست اول شما که 

قطار شماره    صاعقه، دو   بر  نق  ۱سوار  به سمت  الف و در حال حرکت  به خاطر  بوده  طه   ،

آورد که در آن لحظه، اول یک صاعقه به نقطه الف و سپس صاعقه دیگری به نقطه ب می 

داستان حتی از این هم  وقتی که از دوست دومتان سوال مشابهی را بپرسید،  .  کرداصابت  

قطار شماره    .شودتر می جالب برخورد دو صاعقه سوار  زمان وقوع  و در حال   ۲او که در 

ای را تعریف خواهد کرد. از  ت به سمت نقطه ب بوده برای شما داستان کاملا وارونه حرک

 است. کرده نظر او اولین صاعقه به نقطه ب و صاعقه دوم به نقطه الف برخورد  

 
 های مختلف سه ناظر، از برخورد دو صاعقه به نقاط الف و بروایت:  ۲۰تصویر  

توالی وقوع یک حادثه مشخص! خب حق با چه کسی  این یعنی سه روایت مختلف از ترتیب  

است؟ شما که ظاهرا ثابت در ایستگاه نشسته بودید یا دوستانتان که در لحظه برخورد دو  

حق با    .تر استاند؟ پاسخ حتی از سوال پیش آمده هم عجیب صاعقه در حال حرکت بوده 

به سمت نقطه الف    ۱ره  همه است! موضوع از این قرار است که چون فرد سوار بر قطار شما

در حال حرکت بوده، نور منتشر شده از صاعقه در زمان برخورد به این نقطه را زودتر از نور  

وجود داشته است.   ۲ای برای فرد سوار بر قطار شماره  صاعقه نقطه ب دیده و شرایط وارونه 

ل نزدیک شدن  حال، چون شما دقیقا در میان دو نقطه الف و ب نشسته بودید و در حابا این

گوید که هیچ اید. نسبیت به ما می دیده   زمانهم ها را  ها نبودید، برخورد آن یک از آن به هیچ 

گویند. شاید ها به یک میزان حقیقت را می مرجع و مکان مطلقی در کار نیست و همه آن 

ار  اید اما شما هم بر روی زمینی قر شما فکر کنید که بر روی صندلی ایستگاه ثابت نشسته 

  ۱۰۷کیلومتر برساعت به دور خود و با سرعت بیش از    ۱۷۰۰دارید که با سرعت حدود  
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 چرخد.هزار کیلومتر بر ساعت به دور خورشید می 

 
فضازمان قاب مرجع و نمودار  تفاوت    بر زمان.  سرعت و جهت حرکت سه ناظر  اثر:  ۲1تصویر  

 ببیند.  ای برخورد دو صاعقهترتیب متفاوتی را بر ناظر  هرشود که ، باعث میترسیم شده

انتهای  در پایان این فصل باید گفت که دستاورد بزرگ اینشتین این بود که ما را از چاه بی 

  برای درک مفهوم زمان  را  در مورد زمان بیرون کشید و مسیر مشخصی محضبافی  فلسفه 

تواند در خارج  . درکی مستند و بر اساس مدارک قابل بررسی که نتایج آن می پیشنهاد کرد

کاملا مستقل بررسی و تایید شود. او به ما نشان داد که زمان نه مفهومی    صورتبه از ذهن و  

آن    سرعت جریان ظاهری ماورایی که رخدادی کاملا درهم تنیده با ماده و انرژی است که  

 فاوت باشد.تواند بسته به شرایط متمی 
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۳ 
 

 معنادر جستجوی 
  گذشته،  میان  تفاوت  ،متعهد  اندانفیزیک  ما  برای

  همیشگی   و  سرسختانه  توهم  یک   اتنه  آینده   و   حال

 . است

 ( ای به خانواده بِسونامه) آلبرت اینشتین -

نوع    فکری   تغییر و تحول   سیر   به  مختصر البته  و    شکلی کلی   بهکه    سعی کردم   قبل در فصل  

غاز مطرح بود که ما هنوز به  حال، سوال مهمی از همان آ . با این ن بپردازمبشر به مفهوم زما

اولین   ، برای پاسخ به این سوال  زمان واقعا چیست؟ پرسد  سوالی که میایم.  آن نپرداخته 

زمان  و    (فیزیکی   زمان )  بیرونی   زمان  میان که    این است   در نظر داشته باشیمچیزی که باید  

( دارد.    ،(زیستی  زماندرونی  که   همان  بیرونی  زمانتفاوت مشخصی وجود  است    چیزی 

آن   جریان پیرامون    ظاهری  محیط  می در  گذرما    و   شوددیده  می   ش در  پیر  رشد  کنیم، 

می می  نهایتا  و  که  میریمشویم  زمانی  به  . همان  هم  ما  وجود  ادامه    داشتن   ان یجربدون 

زمان  کند که ما آن را تماشا کنیم یا نکنیم. با این حال،  فرقی نمیدر نتیجه،  دهد و  می 

که خود بحث    پردازش زیستی مفهوم زمان باشد نوعی ادراک و  تواند به معنای  می درونی  

 کنم. واگذار می   چهارمبه فصل  رادر مورد آن   مفصل صحبتدیگری است. بحثی که 

که    است   «آن ». اولین نوع آن، لحظه و  شناسیمی مصورت  سه  صورت کلی ما زمان را به  به 
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مثلا همین حالا که مشغول نوشتن این   اشاره به یک نقطه مشخص بر روی خط زمان دارد. 

توان آن را به این صورت نمایش داد: ساعت ای هستم که می لحظه در    باشممی   جملات

که ما آن را درک    شکل دیگری از زمان   . ۱۴۰۱  سال  خردادسوم  شنبه،  روز پنج ،  ۱8:۳8

از آغاز کنیم، مدت زمان است که به معنای فاصله میان دو لحظه مشخص است. مثلا  می 

برخلاف مفهوم لحظه، این   روز گذشته است.  6۵  حدود  ،زمان نگارش این جملات  سال تا

ستره  گبر روی خط زمان ندارد و صرفا یک دامنه و    ی مقدار عددی مشخص  ، شکل از زمان

  مفهومشماری است. در این  گاه   هم مربوط به سومین مفهوم زمان  در نهایت،    است.  زمانی

اما   متصور شد نقطه دقیقی برای آن بر روی خط زمانی  توان  نمی هم همانند مورد دوم،  

کند و این همان چیزی  ترتیب و توالی زمان اهمیت پیدا می  ،دو مورد قبلیهر  برخلاف  

میلیون    ۲۰۱-۱۴۵)  ژوراسیک   دوراناین که    مثلا  است که مفهوم تاریخ بر آن استوار است.

، در راستای همین بوده  میلیون سال پیش(  66-۱۴۵)  رتاسهپیش از دوران کِ   سال پیش(

 مفهوم از زمان است.  

  آنبه آن اشاره شد، نه تعریف زمان که نحوه برخورد ما با موردی که در پاراگراف قبل سه 

ماهیت   تعریف  م در  یچیزی است که قصد دار  تر ملموس به شکلی    مخصوصا  ن زمااست. 

بیایید   .استخارج    از عهده ما  هرچند که تعریف دقیق آن  ،شویم  بعدی به آن نزدیک   بخش

 شروع کنیم. زمان های تعیین مقدار گیری و ملاک با مفهوم اندازه را کارمان  ، در آغاز

 

 های خیالی عقربه

در    کایتانیبر  نامه دانشعنوان مثال،  اند. به از زمان ارایه کرده   گوناگونیمنابع مختلف تعاریف  

  یزی مانند »چ ی فی تعار کرده است.  هی زمان ارا ی برا ف یتعر  ۱8فرهنگ لغت خودش حداقل  

عمل   ک ی«، »وقوع  شودی اندازه گرفته م  ره یسال و غ  ، ، روزساعت  ، هقی دق ،ه یکه با کمک ثان

و    ن«یدوره مع  ک یمربوط به  زمان  مدت    ایلحظه مشخص    کی تجربه   تیفی رخداد«، »ک  ای

 با در نظر گرفتن .[۴8] اشاره کنمها  آن  تمامجا به  در این قصد ندارم البته  که    هامانند این

؟  چطورگیریم اما  می   را اندازه   آنما  که  زمان مفهومی است  توان گفت که  چنین تعاریفی می 

یکای واحد هفت  ما دارای    است  تعریف کرده  کاهای  یالمللنی دستگاه بچه که  مطابق آن 
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  یک یالکتر  انی، شدت جر)ثانیه(  ، زمان )کیلوگرم(   ، جرم)متر(  طولاند از  هستیم که عبارت 

  هایواحد تمامی  یکاهایی که  .  )شمع(  و شدت نور  )مول(   ، مقدار ماده)کلوین(  دما   ، )آمپر(

شود اما یکای زمان با واحد پایه ثانیه اندازه گرفته می   د.نشوها تعریف میدیگر بر اساس آن 

اندازه   واحد این   تقسیم    ،تاریخی   صورتبه   کنیم؟ گیری می از کجا آمده و ما چطور آن را 

های  گیری تمدن تر، حداقل از زمان شکل به واحدهای کوچک روز(  )شبانه روز  مدون و رسمی  

ها طور که در فصل قبلی به آن اشاره شد، آنهمان   وجود داشته است.  النهرینبین   ساکن

  توانستهها هم می این قسمت هر یک از  که    ت تقسیم کردند قسم  ۱۲روز را به  شبانههر  

تری در  های کوچکحتی به قسمت   ثابت،  هایبر اساس نسبت  نظری و  صورتبهحداقل  

بار این مصریان باستان بودند حال، اولینبا این   ثانیه امروزی هم تقسیم شود.   چهارحدود  

و عملا راه را برای تعریف    هتقسیم کرد   بخش  ۲۴به    ،قسمت  ۱۲روز را به جای  شبانه یک  که  

 خوانیم هموارتر کردند. چه امروز ثانیه می آن

ها قبل از  قرن   از  نام ثانیه   مفهوم واحدی به نظری    صورتبه اگرچه  نکته مهم این است که  

ن  آ حساب و کتاب    دنبال کردنگیری و  های مکانیکی مطرح بوده اما اندازه یش ساعتپیدا

های آفتابی و  ساعتمثلا    میلادی میسر نبوده است.   شانزدهم تا حدود قرن    ،با کمک ساعت

  امکان  که   اند اما به قدری دقیق نبوده اند  وجود داشته   هم   های قبل از میلادآبی از هزاره 

در جایی مانند   حتی.  میسر باشد   هابا کمک آن   دقیقه و ثانیهمفاهیمی مانند  گیری  اندازه

های مکانیکی وجود  که امکان تولید ساعت  هم  اواسط قرن سیزدهم میلادی به بعد   ازو  اروپا  

  نکته دیگر این است که   است.شده  دیده می گیری  خطای زیادی در اندازه   چنانهم داشته  

تر  کمی منصفانه اگر    اما  [ ۴۹]  شدند در اروپا ساخته  دار  وزنه   های مکانیکیساعت  اگرچه اولین 

نوعی ساعت   ، شناخته شده  اولین ساعت مکانیکی  که   شویم میمتوجه  به تاریخ نگاه کنیم،  

زودتر   که  بوده   نجومی   مکانیکیوهیدر قرن  اروپایساعت  از  دو  مکانیکی  توسط یهای   ،

 .[۵۰]  ( ۲۲)تصویر   ساخته شده است ۱سو سونگچینی به نام  مخترعی

های  توان به ترتیب در میان نوشته شمار را میشمار و ثانیه های دقیقه اگرچه اشاره به عقربه 

 
1 Su Song 
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ها زدهم میلادی ملاحظه کرد اما حتی این ساعتهای پانزدهم و شانمربوط به اواخر قرن 

شمار و  های ثانیه ها کاربرد عقربه اند. در این ساعتهم با مشکل عدم دقت کافی روبرو بوده 

.  [۵۱]تر برای نشان دادن فعالیت ساعت و عدم توقف آن بوده است شمار بیشحتی دقیقه 

توان به این اشاره  های مکانیکی اولیه می یکی از عوامل اصلی در عدم دقت ساعت  عنوانبه 

بردند و در  ل بهره می تعاد  ای از قطعاتی مانند آونگ یا چرخ دنده های چرخ کرد که ساعت

 اند. و بدون نوسان بوده   نواختیک فاقد منبعی برای تولید نیروی حرکتی  ، نتیجه

 
متر   ۷  و  متر ارتفاع  ۱۲پیکر سو سونگ که  نمایی از ساعت هیدرومکانیکی غول  :۲۲تصویر  

دارنده آب بوده و با  سطل نگه  ۳6دنگ که دارای  عرض داشته است. ساعتی مجهز به چرخ 

 . [۵۰]کرده است ها حرکت میچرخش ناشی از پر و خالی شدن همین سطلکمک 

avayebuf.com

https://avayebuf.com/


 در جستجوی معنا   70

با استفاده از سازوکار    ۱جوست بورگی سازی سوئیسی به نام  در قرن شانزدهم میلادی، ساعت

نوسان ساعتمکانیکی جدیدی   تا حدودی مشکل  کند توانست  را حل  مکانیکی  تا  های   .

حاصل   یهای مکانیکی به این صورت بود که نیروی محرکه پیش از ابداع او، سازوکار ساعت

شد که در چنین روندی،  ها منتقل می دنگ و نهایتا عقربه به چرخ   از وزنه یا فنر مستقیما

کاری نامناسب و مثلا  هرگونه نوسان ناشی از استهلاک فنر، نیروی اصطکاک ناشی از روان 

گذاشت. ها اثر می دقت ساعت  ، ها و در نتیجهها بر روی حرکت عقربه دنده   نقص در چرخ 

مسیر انتقال نیرو از منبع )وزنه یا    یدر میانه   ۲ر ریمونتوبورگی با افزودن بخشی موسوم به  

ها را گرفت و در نتیجه،  دنگ، جلوی انتقال نوسانات حرکتی منبع نیرو به عقربه فنر( به چرخ 

ساعت را  دقت  موجود  دادچشم  صورتبه های  افزایش  به  ساعت.  [۵۲]  گیری  مجهز  های 

ها را با صحت قابل قبولی اندازه  ها و حتی ثانیه گذر دقیقه   ند توانستمی   چنین ریمونتورهایی

. از  [ ۵۱]تر از یک دقیقه در روز نباشد  بیش  هاهم به شکلی که میزان خطای آن د، آن نبگیر

  ها بودهتر به چشم آمده، افزایش دقت ما در ساخت ساعتچه بیشآن زمان تاکنون، آن 

گیری  ها در اندازه هایی داریم که میزان خطای آن هم به شکلی که امروزه ساعتآن   ت.اس 

 . [۵۳] میلیارد سال است   ۳۰۰آور یک ثانیه در زمان، برابر با رقم سرسام 

شود  گیری زمان در نظر گرفته می یکای پایه اندازه  عنوانبه تر اشاره شد که ثانیه کمی قبل 

گیری ثانیه چطور افزایش یافته، بهتر است کمی  دقت ما در اندازه   بدانیم   این که  از  اما سوا

دانی آلمانی  میلادی، فیزیک   ۱8۳۲اشاره کنیم. در سال    هم به نحوه رسمی شدن این یکا

کمیت سه  برای  که  کرد  پیشنهاد  گاوس  فردریش  نام  زمان    به  و  جرم    عنوان به طول، 

ها استفاده شود. پیشنهاد او برای این گیری های پایه، از یک سیستم واحد در اندازه کمیت

سال بعد و در    ۴۰یه بود. حدود  گرم و ثانمتر، میلی سه کمیت به ترتیب واحدهای میلی 

ای مانند های برجسته دان میلادی، انجمن بریتانیایی پیشرفت علم که فیزیک  ۱8۷۳سال  

را مطرح    ۳اسجیسی کردند، سیستم یکای  لُرد کلوین و جیمز ماکسول از آن حمایت می 

کمیت  از  استفاده  که  سانتی کرد  سیهای  این  در  کرد.  پیشنهاد  را  ستم  متر/گرم/ثانیه 

 
1 Jost Bürgi 
2 Remontoir 
3 CGS 
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گیری، هر ثانیه برابر با  اندازه
۱

86۴۰۰
های از یک روز در نظر گرفته شد. کمی بعدتر و از میانه   

سی سیستم  بیستم،  به جیقرن  سیستم  اس  توسط  )متر/کیلوگرم/ثانیه(    ۱اس کی ام تدریج 

ثانیه   واحد  اما  تعیین می   چنانهمجایگزین شد  قبلی  این،  شد. علاوه به همان صورت  بر 

روز    ،اس، چرخش زمین و در نتیجهکیاس و ام جیتعریف یک روز در هر دو سیستم سی

 خورشیدی بود. 

 
را   دنگچرخ  وزنهنیروی حاصل از حرکت  .  هیاول  ی کیمکان  ی هاساعت  ساختمان  : ۲۳تصویر  

درمی حرکت  چرخ به  حرکت  و  نهایت  آورد  در  عقربهدنگ  چرخش  به  ساعت  منجر  های 

نگهمی صفحه  دو  چرخش شود.  متناوب  کردن  متوقف  با  محور،  پایین  و  بالا  در  دارنده 

میله  نقش  گیرند.  است را می  دنگ، جلوی چرخش پیوسته آن که ناشی از سقوط وزنهچرخ 

 دارنده شود. موجب تنظیم سرعت عمل صفحات نگهاین است که تعادل فولیوت 

کم مشخص شد که چرخش  های قرن بیستم، کم ها در همان میانه با افزایش دقت ساعت

تری  تر و با نوسان کم نیست و بهتر است مبنای دقیق   نواختیکزمین به دور خودش کاملا  

 
1 MKS 
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به لطف ساخته شدن  عملا  برای یک روز در نظر گرفته شود. این موضوع که رسیدن به آن،  

میلادی به بعد میسر شده بود، در نهایت سبب شد که   ۱۹۲۷های کوارتزی از سال ساعت

سال   دور  اخترشناس   یالمللن یب  هیاتحاد  میلادی،  ۱۹۵۲در  به  زمین  به جای چرخش  ی 

باثباتنواختیک خودش، به سراغ چرخه   و  به دور خورشید تر  تری مانند چرخش زمین 

شد و چنین تعیین می   برود. تا قبل از این، یک روز بر اساس موقعیت خورشید در آسمان

حال، با ملاک قرار گرفتن چرخش زمین به دور  شد. با اینروزی، روز خورشیدی خوانده می 

ای به  شد. ستارهمبنا در نظر گرفته    عنوانبه خورشید، به جای خود خورشید، یک ستاره  

قدری دور که موقعیت ظاهری آن با چرخش زمین به دور خورشید تغییر نکند. روزی که  

 خوانند.شود را روز نجومی می ا کمک چنین روشی حاصل می ب

 
 های گیری اندازهبرابر با صحت    وستهیها در طول زمان. خط پ بهبود صحت ساعت  :۲۴تصویر  

 .[۴۹] ها استساعت یریگصحت اندازه معادل نیچخط نقطه ی ونجوم
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خاطر های مختلف بهنوسانات طول هر روز در سالخطوط خاکستری معادل    :۲۵تصویر  

 ۱. [۵۴]ثبت شده است   نوساناتخط سیاه میانگین و زمین  نواختیکغیرسرعت چرخش 

 
خاطر کند/تند شدن تدریجی چرخش های مختلف بهتغییر طول روز در سال  :۲۶تصویر  

مستقل    که  اتمی  های مختلف. این اختلاف زمانی نسبت به یک ساعتزمین در طول سال

 . [۴۹]شود سنجیده میاست از چرخش زمین 

هم    آن  علت  که  باشد می تر  دقیقه نسبت به روز خورشیدی کوتاه چهار  روز نجومی در حدود  

 
 . ساعت(  ۲۴تر از  کوتاه  ثانیهمیلی  -۵۹٫۱)  بود  های اتمیاز زمان اختراع ساعت ثبت شده  ترین روزکوتاه  ،۱۴۰۱سال    تیرماه  8  ۱
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. چرخد می خورشید هم    ره دوب  کاملا مشخص است. زمین علاوه بر چرخش به دور خودش،

ی که قرار است بر اساس مقیاس روز خورشیدی  شود در هر روز جدید سبب می موضوعی که  

موقعیت خورشید نسبت به روز قبل، در حدود  که    یمبا این مشکل روبرو باش ،  تعیین شود

تر بچرخد تا این اختلاف ظاهری  یعنی زمین باید کمی بیش   کرده است. یک درجه تغییر  

و    شده  همحل قبلی خود دید همان  دقیقا در  خورشید    اعمال این تصحیح،  پس ازشود.  حل  

حال، در یک روز نجومی که ملاک  . با این (۲۷)تصویر    شودمی اصطلاحا یک روز تکمیل  

 نیست.  به این تصحیح نیازیک جسم آسمانی دور مانند یک ستاره ظاهرا ثابت است، 

 
ناظر زمینی،    :۲۷تصویر   از دید  این که  برای  به دور خورشید،  به خاطر چرخش زمین 

 جا شود.تر از یک دور جابهبیشی خورشید دقیقا در موقعیت روز قبل باشد، زمین باید کم

میلادی اعلام شد   ۱۹۵۵گیری یک روز به همین جا ختم نشد و در سال  تغییر ملاک اندازه 

ر مقایسه با سال نجومی است. برخلاف سال نجومی  د  بهترکه سال اعتدالی حتی ملاکی  

یک ستاره    گرفتن هم با در نظردور گردش کامل زمین به دور خورشید آن  که برابر با یک

تغییر حرکت ظاهری خورشید   عنوانبه دوردست   ملاک  اعتدالی  سال  در  است،  شاخص 

کشد که خورشید ی مطول  است. به این صورت که مثلا در مقایسه با یک ستاره ثابت، چقدر  

بازگردد. نهایتا با تکیه بر همین در یک نقطه مشخص در آسمان  به سرجای قبلی خودش  

میلادی یک ثانیه برابر با    ۱۹6۰مبنا، در سال  
۱

۳۱۵۵6۹۲۵٫۹۷۴۷
در نظر    ۱یک سال اعتدالی   

 
 میلادی بوده است.  ۱۹۰۰سال  آغاز قرن بیستم میلادی یعنی این تعریف  مبنای ۱
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شد   تعریف حتی  .  [۵۵]گرفته  و    هم   این  وزن  عمومی  کنفرانس  و  نماند  پایدار  خیلی 

  میلادی اعلام کرد که بهتر است به جای تعریف قبلی  ۱۹6۷ای در سال  گیری در بیانه اندازه

استفاده شود.    ۱۳۳-تعداد نوسانات اتم سزیم  از  های نجومی بود،گیری که مبتنی بر اندازه 

به  آن  به  رجوع  که  ساعتموضوعی  شدن  ساخته  میسرخاطر  عملا  اتمی  بود.    شده  های 

تر بودند. در نتیجه، پیشنهاد شد که  که در مقایسه با انواع کوارتزی بسیار دقیق ی  هایساعت

با   برابر  ثانیه  زمانتعریف  کامدت  انرژی  دارای  تابش  که  باشد  اتم  ی  انتقال یک  برای  فی 

 مرتبه نوسان کند   ۹۱۹۲6۳۱۷۷۰از حالت پایه به حالت برانگیخته به اندازه    ۱۳۳-سزیم

هم تایید شد و    کاهای  یالمللنیدستگاه ب . موضوعی که سال بعد توسط  [۵6]  (۲8)تصویر  

 عملا تا امروز به موضوعی جهانی برای مفهوم ثانیه تبدیل شده است.

 
آ  ۵۵اتم سزیم    :۲۸تصویر   ها جفت شده هستند.  نالکترون دارد که به جز یکی، همه 

ترین لایه الکترون موجود در بیرونینوسان همین تک  دفعات گیری یک ثانیه، مبنای اندازه

 تواند با دریافت تابشی با انرژی مشخص به تراز برانگیخته برود.اتم سزیم است که می

،  تغییر و تحول جدی بودبر این که بحث تعریف ثانیه در حال  میلادی علاوه   6۰در دهه  

بود  تقریبا  تجربه وضعیتهم در حال    ۱ساعت هماهنگ جهانیاندازی  بحث راه    . مشابهی 

بر اساس نصف النهار  ، و برای هر منطقه استساعتی که مبنای آن همان زمان خورشیدی 

های  گیری هر ثانیه با کمک ساعت. با شروع اندازه )ضمیمه ج(  دوش مجاور آن تعیین می 

مانند حبابی بر سطح آب ظاهر شد. ساعت کم  کم العاده دقیق اتمی، یک مشکل ذاتی  فوق 

صی نسبت مشخ  صورتبه هماهنگ جهانی که مبتنی بر چرخش زمین و روز خورشیدی بود  

 
1 Coordinated Universal Time (UTC) 
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  یالمللن یدفتر بدر آغاز،    اختلاف به قدری بود که ماند.  المللی عقب می به ساعت اتمی بین 

المللی، به هر شکلی که شده این دو ساعت مجبور شد تا با کند کردن ساعت اتمی بین   زمان

دارد. علت عقب افتادگی ساعت هماهنگ جهانی این است که نیروی  را با هم هماهنگ نگه 

تا    ۱۹۰۲های  گذارد. این اثر در بازه زمانی بین سالماه بر روی چرخش زمین اثر می جاذبه  

ای شده است. برای رفع این اختلاف از  ثانیه   6۴، موجب یک عقب افتادگی میلادی   ۲۰۰۲

میلادی به بعد، مفهومی به نام ثانیه کبیسه ابداع شده است که طی آن هر    ۱۹۷۲سال  

باشد  لازم  که  ثا۱زمان  یک  می ،  افزوده  جهانی  هماهنگ  ساعت  به  عقب نیه  این  تا  شود 

ثانیه به همین طریق به ساعت هماهنگ    ۲۷میلادی تا کنون،    ۱۹۷۲افتادگی جبران شود. از  

جهانی افزوده شده است. با توجه به این که ساعت هماهنگ جهانی در آغاز اضافه شدن  

با  تر بو ثانیه عقب   ۱۰میلادی،    ۱۹۷۲ثانیه کبیسه در سال   د، مجموع اختلاف زمانی آن 

 . [۵۷]شود ثانیه می  ۳۷المللی تا به امروز برابر با  ساعت اتمی بین

 
  ی میسز  ی ساعت اتم  نی)چپ( در کنار اول  ۳ی جک پر)راست( و    ۲اسن   سیلوئ  :۲۹تصویر 

 [ ۵8]میلادی  ۱۹۵۵سال  در ۴آزمایشگاه ملی فیزیک  رد ایدن

 
 ( است. IERS) مرجع  ی هاو سامانه نیچرخش زم ی المللنیب   سی سرودار این مسئولیت، سازمانی به نام  در حال حاضر عهده ۱

2 Louis Essen 
3 Jack Parry 
4 National Physical Laboratory 
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ه  زرا اندا   ، زمانی تر از هر زمان دیگرهای اتمی قادریم که دقیق امروزه ما به لطف ساعت

اندازه  داستان  بزرگ  مشکل  اما  آن بگیریم  که  است  این  زمان  ساعت گیری  یک  که  چه 

ها چه ساعتآن ما    ، لغوی  لحاظ   اگرچه از  در واقع،کند واقعا خود زمان نیست!  گیری می اندازه

ی  یهاتنها نماد  ،این ارقام و اعدادخوانیم اما از نظر ماهیت، را زمان می کنند گیری می اندازه

ها . یعنی پس از سال دهند آن را نشان می گذر جریان ظاهری  هستند که نه خود زمان بلکه  

ایم  چه در مورد زمان آموخته هر آن   که  تحصیل در مدرسه و دانشگاه، حالا باید اعتراف کنیم 

گیری زمان غفلت اشتباه بوده است؟ نه کاملا اما ما معمولا از یک نکته بزرگ در مورد اندازه 

نکته می  بیش آموخته   ایکنیم.  اگرچه کم و  فراموش می که  را  اما در عمل آن  کنیم.  ایم 

ر میزان مسافت طی شده گگر گذر زمان که بیان های یک ساعت، نه نمایان موقعیت عقربه 

ما به مانند بقیه موجودات   ، صورت تاریخیدر اثر چرخش کره زمین به دور خود است. به 

ایم که ناشی از چرخش زمین به دور خودش و به  زنده حول چرخه شب و روز شکل گرفته 

دور خورشید است. در نتیجه، طبیعی است که ادراک ما از تغییرات، متناسب با چرخش  

تغییر موقعیت ظاهری خورشید در آسمان باشد. موضوعی که سبب شده ما این زمین و  

تغییر منظم دوری و به نظر ثابت را ملاکی منسجم و قابل اعتماد برای گذر زمان در نظر  

بگیریم. به زبان دیگر، ما برای بیان میزان مسافت طی شده توسط گردش زمین به دور  

گیری، به  م و سپس آن را بر اساس توانمان در اندازه ایخودش، واحدی به نام روز را ساخته

 ایم.تر تقسیم کرده هایی دلخواه مانند ساعت، دقیقه، ثانیه و واحدهای کوچک قسمت

ها تنها کیلومترشمارهایی هستند که چرخش زمین و نه مفهومی  باید اعتراف کنیم ساعت

هر ثانیه به معنای  تقریبا  زمان،    کنند. با چنین توصیفی از گیری میبه نام زمان را اندازه 

با    ۲8متر، هر دقیقه به معنای    ۴6۴ برابر  کیلومتر چرخش    ۱6۷۰کیلومتر و هر ساعت 

،  طی شده بر اثر چرخش زمینبیان مسافت  بر  (. علاوه ۳۰زمین به دور خود است )تصویر  

با  آن هم رجوع کردچرخش  به میزان  توان  می   حتی برابر    ۳6۰. در این صورت، هر روز 

درجه و هر ثانیه معادل    ۰٫۲۵درجه، هر دقیقه    ۱۵ر ساعت  هدرجه،  
۱

۲۴۰
درجه چرخش    

کند که نوع ساعت ما چه باشد. یعنی اگرچه سازوکار کره زمین است. در نتیجه، فرقی نمی 

)ساعت کوارتزی  ساعت  تلفن یک  دیجیتالی،  وسایل های  سایر  و  کامپیوترها  همراه،  های 
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اتمی بر مبنای نوسانات اتمی است و در    وسان بلور کوارتز و ساعتالکترونیکی( بر مبنای ن

گیری  ها در حال اندازه های مکانیکی تفاوت دارد اما همه آن نتیجه، نحوه کار هر دو با ساعت

 چرخش زمین و نه خود زمان هستند.

 
گیرد  می  چه واقعا یک ساعت معمولی آن را اندازهساعت معمولی )چپ( و آن  :۳۰تصویر  

 .توسط چرخش زمین است )راست(  شده  و برابر با میزان مسافت طی 

ساعت هستند که خود ناشی از تقسیم    در حال شمردن واحدی به نامها تنها  البته که ساعت

آگاهی از این که گردش زمین   حال، ما باقسمت است. با این   ۲۴یک دور گردش زمین بر  

و شکل  نیست  زمین  دوری  تنها حرکت  دور خودش،  و  به  دوری  از حرکت  دیگری  های 

داشتن حساب زمان های دیگری هم برای نگه ای هم برای آن وجود دارد، شمارندهچرخه

بر اساس همان    چنانهم ها  هایی که البته نحوه بیان آن ایم. شمارندهبرای خودمان ساخته 

بار گردش زمین به دور خودش است. مثلا ما گردش زمین به دور  یک   و  نای یک روزمب

بار ساعت یک  8۷6۰شمار، در هر  روز یا در مقیاس یک ساعت  ۳6۵هر  تقریبا  خورشید را که  

ای  کنیم. شکل سوم گردش چرخه شود را با تقویم یا بهتر بگویم روزشمار دنبال می تکرار می 

شیری است که هر دور آن را یک  چرخش آن به دور کهکشان راه و تکرارشونده زمین هم  

شمار دنبال کنیم و مدت یک دوره آن برابر  توانیم آن را با سالنامیم و می سال کیهانی می

یا    ۲۳۰با   سال  می   ۰۰۰٫۰۰۰٫۹۵۰٫8۳میلیون  حتی  است.  از  روز  چهارمی  نوع  به  توان 

استفاده از آن برای بیان زمان خیلی متداول نیست. چرخش دوری زمین هم اشاره کرد که  

  ۲۵۷۷۲برابر با    ایاین حرکت به گردش محور چرخش زمین اشاره دارد که دارای دوره 
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 شود. سال است و از آن با عنوان حرکت تقدیمی زمین یاد می 

شده  ایم نوعی بیان مسافت طی  در نتیجه، باید گفت کاری که ما با اختراع ساعت انجام داده 

ها و اتفاقات بر اساس حرکت وضعی زمین بوده و هر عدد و رقمی که ما تا کنون برای رخداد 

ایم چیزی نبوده به جز میزان مسافتی که زمین به دور خودش چرخیده است. اعلام کرده 

همین می رواز  گفت ،  می   توان  قرار  دوستمان  با  کهوقتی  در    8ساعت    مثلا   گذاریم  شب 

جا گوییم که من تو را وقتی در آن در واقع داریم به او می   ،ا ملاقات کنیمدیگر ریک   ایکافه 

به آغاز روز،  باشد.   ۱۳۳6۰  در حدود   خواهم دید که کره زمین نسبت  کیلومتر چرخیده 

گوییم  دقیقه طول کشید عملا داریم به او می  ۱۲۰گوییم مسابقه فوتبال  وقتی به یکی می 

 است. طول کشیده کیلومتر   ۳۳۴۰چرخش زمین به میزان به اندازه تقریبا که این مسابقه  

ها صرفا ابزارهایی قراردادی و ساختگی برای ثبت گردش زمین هستند آیا واقعا اگر ساعت

مفهومی کمی است   زمان  آیا اصلا  گیری کرد؟زمان را اندازه خود  راهی وجود دارد که بتوان  

  چیست؟   زمان مفهوم و معنای  گیری،  فارغ از بحث اندازه   ؟گیری آن معنی بدهد اندازه که  

وجود    که   کنیم نکند زمان صرفا مفهومی ساختگی و ذهنی است که ما تنها احساس می 

گیری زمان، عملا هیچ ربطی به مفهوم زمان ندارند و  دارد؟ وقتی بهترین ابزارهای اندازه

تغییری هم  انداتنها  با آن، یعنی چرخش زمین را  از کجا گیری می زه راستا  کنند پس ما 

جلوی آن وجود دارد؟  قدر مطمئنیم که اصلا چیزی به اسم جریان زمان و حرکت روبه این

  ،راههایی برای این سوالات نزدیک شویم و در این  شود به تدریج به پاسخدر ادامه سعی می 

 شروع کنیم.   مفهومی به نام جریان زمان بهتر است کارمان را با 

 

 زمان  برای یپیکان

. زمان را  کند توجهمان را جلب می کنیم یک روند مشخص  مفهوم زمان توجه میبه  وقتی  

جریان  می  یک  همانند  را  چیزی  چنین  ما  و  کرد  تقسیم  آینده  و  حال  گذشته،  به  توان 

 رابطه میان  دادن  نشانبرای    .بینیممی   از گذشته به سمت آینده  ،طرفه و رو به جلو یک
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  /بلوک  ۱، ییگراحال  هایبه نام   یزمان   مدلسه به  حداقل    توانمی   هم   آینده  و   حال،  گذشته

 .( ۳۱)تصویر اره کرد ش ا ۳یی گرات یابد و  ۲در حال رشد  گذشته

 

گرایی: گذشته از بین رفته، آینده هنوز شکل نگرفته و  سه مدل زمانی. حال  : ۳1تصویر  

زمان تنها متشکل از حال است. گذشته در حال رشد: حال و گذشته وجود دارند اما آینده  

 وجود دارند.  زمان همگرایی: گذشته، حال و آینده هنوز شکل نگرفته است. ابدیت

 
1 Presentism 
2 Growing Block (Growing Past) 
3 Eternalism 
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مدل،    نیحال است. در ا  فقط به معنای که زمان    داردقرار  فرض  این    مبنایبر    ییگراحال

تنها مملو از حال است.   ، و زمان  ست یدر کار ن  ی انده یلحظه مشخص، گذشته و آ  ک ی یبرا

  یشرکت   دفتر کوچک  مشغول کار درمهندسی گمنام به نام ایلان ماسک    یمثلا اگرچه زمان

و    در زمان حالدیگر وجود ندارد.    ، ناما آن زما  کالیفرنیا بوده در    ۲۱زیپتاسیس به نام    تازه 

ی روبرو هستید که قصد سفر به  ر در نظر بگیرید، با ابرمیلیاردآن را   که   مشخصی هر لحظه 

نه خبری از    نیهمچن  در این زمان حال، نه خبری از آن گذشته ذکر شده و.  مریخ را دارد

مدل،    نیاست که در ا  ن یا  ییگرادر مورد حال  گرینکته دسکونت احتمالی او در مریخ است.  

  ،جهی در نت  .است  گر ید  ی حال به حالیک    لیتبد   ی به معنادر هر دوره مشخص،  گذر زمان  

 . مانند ی نم ی باق خودشان هستند که ییهاواسطه  راتییاما تغ  رد وجود دا ر ییاگرچه تغ

بهره برد   نده یگذشته/حال/آ انیرابطه م   فیتوص یاز آن برا  توانی که م  ی گریمدل مطرح د

وجود    شه یهم  نده یگذشته، حال و آ  د یگوی که م  ی. مدل شودیشناخته م   ییگراتیبا نام ابد 

  و   ریی معتقد به تغ  ، ییگرابرخلاف حال   ییگرات یابد   داشته و همواره وجود خواهند داشت.

به گذشته یا  ، عدم دسترسی ما  مدل  ن ی. در استین  گر یحال د  ه حال ب   ک یشدن    لیتبد 

. مثلا وقتی ما  شودتوصیف می عدم دسترسی ما به مکانی دیگر    شبیهدر هر لحظه،  آینده  

می  زندگی  تهران  اما  در  دارد  وجود  نیویورک  اگرچه  زیاد کنیم،  فاصله  خاطر  امکان    به 

نیویورک وجود دارد اما نه در تهرانی که  به آن را نداریم. به عبارت دیگر،  فوری  دسترسی  

  شهیهستند که هم  ییهاف یهمانند رد  نده یمدل، گذشته، حال و آ  ن یدر ا  کنیم.ما زندگی می 

اساختار  در   و  دارند  تو  بیترت  نیفضازمان وجود  مآن   انی م  یلاو  باعث    شودی هاست که 

ها را با لحظه همه آن   در هر  ،جهی رخ دهد و در نت ندهیگذشته قبل از حال و حال قبل از آ

 . میهم ملاحظه نکن

تاگارت بیان کرده تطبیق  چه مک گرایی را با آن گرایی و ابدیتاگر بخواهیم دو مدل حال 

های سری آ )حاوی جریانی از تغییر پیوسته(  گرایی مطابق توالی توان گفت که حال دهیم می 

و پشت سر هم( هستند. با هایی متوالی  های سری ب )بلوک گرایی مطابق توالی و ابدیت

 
1 Zip2 
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مدل سومی هم در نظر گرفت که بلوک یا گذشته  توان  می طور که اشاره شد،  حال، هماناین

 دانان است فیزیک   تعداد زیادی ازکه به خصوص مورد تایید    در حال رشد است. این مدل

اهت شبگیرد.  ها قرار می میان آن جایی  کند اما خود در  عملا هر دو مدل قبلی را رد می 

رشد گذشته  مدل   حال  دو   در  مدلمد   با  این  که  است  این  در  دیگر    مدل  همانند   ل 

. از سوی دیگر، این وجود داردهنوز  نرفته و    ن یکه گذشته از ب  ردیپذ ی را م  ن یا  ،ییگراتیابد 

م  ن یا  یی گرامانند حال  مدل لحظه  برای که    ردیپذ ی را  آمشخص  هر  به   نده ی،  وجود  هنوز 

که مرز و جبهه آن زمان    باشد میدر این مدل، واقعیت یک بلوک در حال رشد    است.  امدهین

 . هنوز وجود دارد از بین نرفته و اتفاق افتادهدر گذشته و هر رخدادی که   استحال 

. دارای انتقادات و مشکلات خاص خود هستند در مورد مفهوم زمان،  اشاره شده    هر سه مدل 

نسبیت   ، گراییمدل حال   بزرگ  مثلا مشکل است.  نسبیت خاص  نظریه  با  سرشاخ شدن 

آن بستگی دارد. در  چهارچوب مرجع    به  گوید که زمان حال برای هر ناظرخاص به ما می 

تواند تعریف او از حال و وقایع آن را تغییر  می   یا پتاسیل گرانشی یک فرد سرعت    ، نتیجه

پارچه  یک   یک وضعیت حال  نند تفکر نیوتونیما  گرایی که بر خلاف حال  با این حساب و .  دهد 

مطلق    حال  تتوان به یک وضعینمی   ، مطابق نسبیت خاصگیردچیز در نظر می برای همه   را

این است که  گرایی هم  مدل ابدیت  رانتقاد وارده ب  باور داشت.  برای کل کیهان  یا سراسری

زیرا    شودمی چنین مدلی منجر به تقدیرگرایی و از بین رفتن مفهومی به نام اختیار آزاد  

بر روی سنگ هک شده  ستطرحی  شبیهآینده  گوید  می  اجتناب   بنابراین   و   که  غیرقابل 

گرایی فقدان چیزی به نام تغییر است که در هر دو مدل دیگر مشکل دیگر ابدیت  است.

نتیجه  بدون شود زمان  ضوعی که سبب می مو  شود.دیده می  این   ، جهت دیده شود و در 

چرا ما گذشته را به    یا مثلا  دهند؟ی ها رخ مها قبل از معلول علت  چرا   که   پیش بیاید   لسوا

در حال رشد با این   گذشته در نهایت هم مدل    م؟ یندار  ندهیاز آ  یااما خاطره   می آوری م  ادی

تعلق دارد یا این   گذشته  به،  معین رخداد  د مشخص کند یک توان نمی   که مشکل روبروست 

دقیقا  تواند مطمئن شود که  مثلا یک فرد نمی  حال دانست.زمان  متعلق به  که باید آن را  

 در زمان حال حضور دارد یا این که بخشی از گذشته کیهان است.

ریم یک  یمدلی را برای توصیف زمان و رابطه آن با کل کیهان در نظر بگ فارغ از این که چه  
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در    ظاهری  جهتنوعی  عدم تقارن یا  وجود    آن موضوع،  که   آید به نظر بدیهی می   موضوع 

  کنیم به این معنی که وقتی ما به خود یا به محیط پیرامونمان توجه می  زمان است. جریان 

به ، رخافکارگویی    بریم کهمیپی   به سرعت شناخته    های طبیعیطور کلی پدیدهدادها و 

زمان یک پدیده    ،ما  نگاه   در  جهت مشخص هستند.یک    حال تغییر و تحول در   در   ،شده

نیست که حرکت به سمت جلو و عقب در آن یکسان دیده شود و هیچ اولویتی در   نمتقار

 .به سمت مشخصی در جریان استمانند یک پیکان،    انگارای است که  بلکه پدیده   کار نباشد 

یک   .دانیم که در گذشته چه اتفاقی افتاده اما اطلاعی از آینده نداریممی همیشه  مثلا ما  

ایم که  گاه ندیده و هیچ  قدر کافی انرژی دریافت کرده باشد ه به شود ک تکه یخ زمانی آب می 

مثالی دیگر   عنوانبه   خود شروع به منجمد شدن کند.صورت خودبه آب درون یک لیوان به 

به می  دوردست  توان  که  ستارگان  کرد  هستند   اشاره  شدن  دورتر  حال  در  ما    همیشه  و 

نزدیک هیچ آن گاه  ندیده شدن  را  انگلیسیخترفیزیک ا  که   زمانی از    .ایمها  آرتور  ،  دان 

وجود جهت را مطرح کرد همواره این بحث وجود داشته که مفهوم پیکان زمان   ،ادینگتون

  ۱۹۲8او در سال    توان نشان داد. هایی می در زمان یا همان پیکان زمان را به چه صورت 

 : نوشتمیلادی 

کنم.    انیزمان را ب  بودن  طرفهکی  تیتا خاص  کنمیاستفاده م  ۱زمان  کانیپ من از اصطلاح  »

  ی ژگیو  کی  نیا  ،یآن در فضا وجود ندارد. از نقطه نظر فلسف  یبرا  یمعادل   چیکه ه  یتیخاص

 که:  میتوجه کن دی ما با منحصر به فرد است.

 قابل درک است.  یزمان به روشن کانیپ  -۱

منجر به  یکانیپ  نیکه وارونه شدن چن دیگویبه ما م  یمشابهعقل و منطق -۲

 . شودیم  یمعنیمهمل و ب یی ایدن

جا که مربوط به مطالعه  مگر آن  شودینم  ده ید  یکیزیعلوم ف  در  ی کانیپ   نیچن  -۳

  کان یجا پ که در آن  یی باشد. جا اجزای یک مجموعه  از    یتعداد  افتنی سازمان  

 « .[۵۹] است ی نظمیعامل ب زانیم شرفتیاز پ  ی زمان حاک

نروز  پِ  ر راجدان معروف و برنده جایزه نوبل،  فیزیک پس از ادینگتون هم افراد زیادی مانند  

 
1 Time's Arrow 
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پیکان  انواع  معرفی  پرداخته به  زمان  برای  شده  مشاهده  این های  با  شاید اند.  حال، 

اشاره   ترینشدهشناخته برای عامه مردماین  در  او    باشد.  نگ یهاوک  ون یاستبه  مربوط    ،ها 

نام    معروفشکتاب   با  فارسی  در  زمانکه  مختصر  شده  ۱تاریخچه    پیکان   سه  ،ترجمه 

 .کرده استمعرفی    هایی برای زمان جهت  عنوانبه را    کیهانی  فیزیولوژیکی، ترمودینامیکی و

بسته به این که چطور به مفهوم زمان    های پیشنهادی هاوکینگ و بر پیکانعلاوه حال،  با این

هایی که  پیکان  در نظر گرفت.   زمانرا برای    تری بیش های  پیکان  حتی   توان می   م نگاه کنی

در ادامه سعی    .پیکان زمان هستند   واحدی به نام  مفهوماز    مختلف   هاییها جلوه همه آن 

 اشاره شود.  های محتمل برای زمان پیکان برخی از ی مختصر به صورتبه شود می 

 فیزیولوژیکی پیکان  -1

  ش ی را در پ  یانده یو آ  ستین  ریی که رخ داده و قابل تغ  م یآوری را به خاطر م   یاما گذشته 

و قابل    ینیبش یقابل پ  از نظر ما  که  ایاست. آینده   که هنوز رخ نداده   مینیبی خود م   یرو

اول  و همواره    م یکنی به سمت زاده شدن حرکت نم  و نیستی   است. ما هرگز از مرگ   ر ییتغ

م  شدهزاده   سپس  ندیده   .م یریمی و  باتنهرگز  بنجامین  داستان  مانند  فردی  که  در    ایم 

 نوزادی و مرگ برود. سالی متولد شده و به سمت کهن

 ی پیکان علّ -۲

ها علت   رسد کهبه نظر می   ، و روزمره  در مقیاس ماکروسکوپیحداقل  و    صورت معمول به 

که در اثر چرخش زمین، شب و روز    بینیممثلا می   .دهند ی ها رخ ماز معلول   شیپ  شهیهم

آن لامپ شروع    و سپس  رسد میلامپ    به جریان الکتریسیته    اولهمیشه    آید.وجود می به 

شود و سپس شروع به دود کردن  اول سیگار روشن می . همیشه  کند می   تولید روشناییبه  

 با  نماشینما هایلاستیک خالی  هایتیوب  وقتی توان گفت تادر مثالی دیگر می  یا کند می 

  وم ی ه  د یویدمانند    فیلسوفیکه    هرچند   .ند شد نخواهجدا  زمین  از    هارینگ   د،ننشوهوا پر  

از نظر  .  میکنی را تجربه نم  میان علت و معلولموجود    ی علّرابطه  خود    واقعا  ما  معتقد بود که

است   رویدادهاتجربه توالی این    و   رخدادهاست  ای ازمجموعه   میکنی چه ما تجربه م آن او،  

 
1 A Brief History of Time 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 85  در جستجوی معنا 

 

مکه   کن  شودی سبب  و    نیا  م ی فکر  هستند  مربوط  هم  به  واقعا  یک  اتفاقات  عامل  هر 

 .دیگریست

 پیکان فرگشتی  -۳

میان موجودات زنده  در  صورت موضعی را  توان کاهش پیچیدگی به می   ی اگرچه در موارد

بیشینه پیچیدگی موجودات زنده و حتی  رسد که  به نظر می   کلی،  صورتبه ملاحظه کرد اما  

میلیارد سال چهار  مثلا حدود    افزایش یافته است.  طول فرگشتدر  ها  افکار و باورهای آن 

تک  بودند پیچیده   کننده فوتوسنتزهای  ی سلولپیش،  زمین  روی  زنده  موجودات   .ترین 

صورت باقی نماند و هرچه بر عمر حیات زمینی افزوده شد موجودات   وضعیتی که به همان

وقوع  موضوعی که مخصوصا بعد از پیدایش موجودات پرسلولی و    تری شکل گرفتند.پیچیده

به خود  ای  ابعاد تازه   ،میلیون سال پیش  ۵۵۰انفجار کامبرین در حدود  ای موسوم به  دوره 

متشکل مجموعا  که    استموجودی به نام انسان  محصول تمامی این تحولات حالا    .گرفت

تواند این می که    او چنان پیچیده است   قوه پردازش و    است  متفاوت  تریلیون سلول   ۱۰۰از  

 ها بشود. ن بخواند و متوجه مفهوم آبنویسد، جملات را 

 ی تابشپیکان   -۴

همیشه    ،ستاره یا لامپیک    های برانگیختهاتم های نوری تولید شده از یک منبع مانند  فوتون 

در یک نقطه مشخص    هاآن بینیم که  گاه نمی شوند و ما هیچ دور می   خود  تولیدکننده  از منبع

مشابه  جمع شوند. می  وضعیت  را  الکترومغناطیس  امواج  امواج  توانبا  مورد  و   در    صوتی 

که مثلا همیشه موج ایجاد شده در آب که خود ناشی از    یصورتبه مکانیکی مشاهده کرد.  

 شود. ، از سنگ مورد نظر دور می استافتادن یک سنگ 

 پیکان ترمودینامیکی  -۵

  پس از همیشه تمایل به از دست دادن انرژی و سرد شدن دارد. یک قطره جوهر    چای شما

یک تکه فلز مانند آهن تمایل دارد که  و    کند آب، شروع به پخش شدن می   وندر به  افتادن  

چای سردمان بینیم که  گاه نمی . ما هیچ زنگ بزند   ابا اکسیژن هوا ترکیب شده و اصطلاح

یک محلول رنگ به یک قطره رنگ و حجمی از آب  د،  خود به خود شروع به گرم شدن کن
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زدودن زنگ خود کرده  شروع به    تکه آهن زنگ زدهاین که یک  یا    دست نخورده تبدیل شود 

تبدیل شود آهن خالص  به  وجود    .و  مثال با  می   ،یهایچنین  نظر  فرایندهای    که   رسد به 

. کنند حرکت می مشخص    خود همواره به یک سمتصورت ذاتی و خودبه ناپذیر به برگشت

 همراه است. آنتروپیمطابق قانون دوم ترمودینامیک با افزایش   کهطرفه مسیری یک 

 پیکان میکروسکوپی  -۶

فرا  یبرخ ز   یکروسکوپیم  ی ندهایاز  ذرات  به  مربوط  یک به   یراتمی و  انجام  صورت  طرفه 

ای  بازیگر اصلی آن نیروی هسته که    ۱کائون مانند مزون    ی ادیبن  یاذره   یواپاش   مثلاشوند.  می 

  اتمیزیر    ذرات   هامزون   . [6۰]  شودطرفه تلقی می ناپذیر و یک برگشت  ضعیف است، فرایندی 

 . هستند  ضدکوارک  یک و  کوارک  یک از  متشکل که   هستند  ناپایداری حدواسط و

 پیکان کوانتومی  -۷

  آن تابع موج  منجر به فروپاشی    ،با محیط   سیستم کوانتومیکنش یک  گیری یا برهم اندازه

فرض    دهد.برعکس رخ نمی   صورتبه ین روندی  نشود و چبه یک حالت مشخص می   سیستم

که    گیری مشخص کنید. تا زمانیخواهید موقعیت یک الکترون را با کمک اندازه کنید می 

الکترون مورد    حضور  د که احتمالگویتابع موجب به ما می   اید،گیری نکرده اقدام به اندازه 

حال، به  توان گفت که الکترون دقیقا کجاست. با ایننمی  اماجا چقدر است  کنظر در هر  

 شود.الکترون هویدا می  دقیق   گیری، تابع موج شکسته شده و موقعیتمحض اندازه 

 پیکان گرانشی  -۸

 کم ماده شدهاترمنجر به    همواره،  گیری کیهان وجود داشتهکه از آغاز شکلنیروی جاذبه  

موجب   ،خصوص در ابعاد کلانبه   حفظ شدن آن در طول توسعه کیهان  موضوعی که  ۲است. 

تواند تا  می   و حتی   شده استاجسامی مانند سیارات و ستارگان از ذرات ساده  شکل گرفتن  

کنیم که  ملاحظه می همواره  ما  به بیان دیگر،    چاله هم به پیش برود.گیری یک سیاه شکل

ایم که نیروی جاذبه سبب دور شدن  اما هرگز ندیده   گرانش نیرویی مثبت و کشنده است

 
1 Kaon 

 ثابت بوده است. هانیعمر کتمام جاذبه در  یروین ماهیت  که البته هنوز رسما منتشر نشده نشان داده که  یدی پژوهش جد ۲
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تر شویم میزان اثر نیروی جاذبه آن  هرچه ما به یک جسم نزدیک   دیگر شود.اجسام از یک 

شویم  چاله باشد و ما به حدی به آن نزدیک شود و اگر آن جسم یک سیاه تر می بر ما بیش 

ای  آینده   ،چالهسیاه تکینگی مرکز  از افق رویداد آن گذر کرده باشیم، سقوط ما به سمت  که  

 ناپذیر خوهد بود که گریز از آن ممکن نیست.قطعی و اجتناب 

 پیکان کیهانی  -۹

و خلاف آن  همواره در حال افزایش اندازه و انبساط بوده  کیهان  بانگ تا کنون،  از زمان مه 

،  میلیارد سال پیش شکلی بسیار کوچک  ۱۳٫8که در حدود    جهانی  است.مشاهده نشده  

روندی که    شده است.  ترمتنوع تر و  بزرگ   اما هرچه گذشته  داشته همگن  تقریبا    فشرده و

تقارن   از سرنوشت    ،است  مشخصموید یک عدم  عنوان یک  کل کیهان به هرچند که ما 

 مطمئن نیستیم. مجموعه  

را باید پیکان   پیکانکدام  ها وجود دارد این است که  پیکاناین  سوال بزرگی که در مورد  

از آن آیا هیچاصلی در نظر گرفت؟   بنیادی کدام  بقیه به حساب می ها  از  که اصلی    آید تر 

اصلا    آیا  ،چه نامی برایش انتخاب کنیمکه    فارغ از این  ؟معنی بدهد   هااز آن   خواندن یکی

زمان  پیکان  اسم  به  دارد؟    چیزی  زمان   نکند وجود  ابرپیکان  دارد  یک  تمامی    وجود  که 

   ؟باشند  از آن ناشییا راستا هم  ،های اشاره شدهپیکان

ها از مشکلات همه آن  طور گفت که توان اینمی ها اشاره شد  هایی که به آن در مورد پیکان 

چیز تمام همه لاحا ط اصو عیب بی ،کدام به معنای کلمه و هیچ   برخوردار هستند  خود  خاص

جامعیت کافی برخوردار نیست از    هاآن   از   یکهیچ    این است که   مشکلترین  مهم .  نیستند 

، اگرچه به  طرفی  از   هستند.  زمان  ظاهری  دار بودنجهتاز    محدود  نمایشی  تنها  هرکدام  و

،  یکهیچ اما    دهند ها گذر جریان زمان را نشان می از این پیکان  هرکدامرسد که  نظر می 

موید   ها تنهاپیکان این به زبان دیگر، هر یک از  . نیستو گذر آن موید خود زمان    مستقیما

این سبب شده    ، و در نتیجه  دانیمسو با زمان می ها را هم رخدادهایی هستند که ما آن   جهت

 زمان بدانیم.  پیکانرا معادل  هاهای مرتبط با آن خود این رخدادها و پیکانکه بعضا 
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  موجود در   اگر شرایط خاص  نکته دیگری که باید به آن توجه کرد این واقعیت است که 

توان  را کنار بگذاریم عملا می   است  ضعیف   ایهسته   نیروی   که ناشی ازپیکان میکروسکوپی  

برای    متقارن یعنی چه؟   گفت که قوانین بنیادین فیزیک نسبت به زمان متقارن هستند.

برویم که در زمان    ۱تی پیتقارن سیموسوم به    ایقضیه پاسخ به این سوال باید به سراغ  

  که بر خلاف  ایقضیه .  شودتر آشکار می مواجهه با قوانین بنیادین فیزیک اهمیت آن بیش 

یک ذره است   ۲بار سی،    از  منظور در این عبارت،   ای دارد. سادهنسبتا نام ناآشنایش، مفهوم  

موقعیت یک ذره است   به  مربوط  هم  ۳پاریتهعبارت پی یا    تواند مثبت یا منفی باشد.که می 

در نهایت   ای( وجود داشته باشد.معمولی یا کاملا وارونه )تصویر آیینه   صورتبه تواند  که می 

 ( باشد. -تواند رو به جلو )+( یا روبه عقب )رسیم که می می   ۴زمانهمان    یابه عبارت تی    هم

تقارن سی به  به ما می پیصورت خلاصه،  اگر  تی  یک  ذرات  بار، موقعیت و زمان  گوید که 

افتند و به همان  بنیادین فیزیکی از کار نمی   و قوانین  د، معادلاتنوارونه شو  سیستم فیزیکی 

اگر  توان انتظار داشت که  مطابق این قضیه می به عبارت دیگر،    کنند.صورت قبل عمل می 

 کیهان سازنده  ای ذرات  ذراتی تبدیل شوند که تصویر آینه ضد به    کیهانکل اجزای سازنده  

در زمان به عقب حرکت کنند، اختلالی در قوانین و معادلات هستند و به جای جلوی رفتن  

 آید.ها پیش نمیبنیادین توصیف کننده آن 

خوانیم موضوعی بنیادین نیست. چه پیکان یا جهت زمان می گوید که آنتقارن به ما می   این

.  عقب و جلو رفتن در زمان معنی ندارددر ابعاد میکروسکوپی،  برای یک ذره  در نتیجه،  

هم آورد. مثلا اگر به شما از دنیای روزمره  هایی  مثال  ن توان برای آحتی می   موضوعی که 

، به شرطی که هیچ رکت رفت و برگشتی یک آونگ را نشان دهند فیلمی ضبط شده از ح

قادر نخواهید   عنواننرساند، به هیچ   تقلبعلامت یا تغییری از محیط پیرامون آونگ به شما  

این که صرفا در    یا  هستید   معمولی  یآیا واقعا مشغول دیدن فیلمبود که تشخیص دهید  

در زندگی روزمره با فیلم یک جسم منفرد سر   حال، مابا این  اید.وارونه   یفیلم  حال تماشای

 
1 CPT Symmetry 
2 Charge 
3 Parity 
4 Time 
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شمار محیطی  با کمک علایم بی   و کار نداریم و در دنیای پیرامون و تجربیات روزمره خودمان

ناست و وقوع آن چقدر عکه حرکت وارونه یک جسم در زمان به چه مشویم  می متوجه    فورا

 به شکلی است  تغییرات محیطیادراک ما از زمان و  در واقع،    عجیب و غیرقابل هضم است.

کنیم  صورت وارونه به بالای آن برود حتما به آن شک می از پایین سرسره به کودکی    اگر   که 

بینیم  چرا همیشه می   ؟چنین استاین است که چرا    اما  سوالو برایمان قابل قبول نیست. 

  گندیده ی ایم که تخم مرغهم ندیدهبار حال حتی یک شوند و تا به که مواد غذایی فاسد می 

هفته  به سمت  که  انقضایش گذشته،  تاریخ  از  بها  تناقضی که  ربهبودی و سلامت  گردد؟ 

این پارادوکس    ، به زبانی ساده  .است  ۱پارادوکس لوشمیت  پارادوکسی معروفی به نام  موضوع 

مانند   ، در زمانظاهری  و دارای جهت    ه طرفچطور ممکن است فرایندهایی یک   گوید می 

میکروسکوپی ساخته    فعل و انفعلاتمانند   یو واحدهای از بنیاد  ، روزمرهمتداول رخدادهای 

معنی است. اگر زمان در قوانین بنیادین زمان بی   دار بودن جهت  هاد که برای آن نشده باش 

 شود؟ چرادر رخدادهای ماکروسکوپی دیده نمی   چیزی نین  چ  چرا   فیزیک قدرتی ندارد پس

شود  همیشه ترکیب چند قطعه یخ و یک لیوان آب گرم به یک لیوان آب خنک تبدیل می 

مرور به آب به  خود و  خودبه   یصورتبه داخل لیوان  بینیم که آب خنک  وقت نمی هیچو ما  

به    اییده وقت درخت خشکهیچچرا    گرمی تبدیل شود که چند قطعه یخ درون آن است؟

همه ما مرگ است و به نظر گریزی    سرانجامچرا    رود؟سمت جوان شدن و شکوفه دادن نمی 

از آن نیست؟

پیکان   مبتنی بر شود،  به این جواب داده می ها  دانتوسط برخی از فیزیک که    متداولیپاسخ  

و البته نه    عمومی   ،تعریف ساده یک  مفهومی که در    آنتروپی است.  ترمودینامیکی و مفهوم

بیان می اصطلاح بی با    ،چندان دقیق  به    .شودنظمی  تر آنتروپی  تعریف دقیق موضوع  بعدا 

  مفهوم زمانکافی است یک کتاب در مورد  هایی  برای دیدن چنین پاسخ  بازخواهم گشت اما

ی  معروف های بسیارکتابسراغ  به توانید مثلا می  .انتخاب کرده و شروع به مطالعه آن کنید 

 ۳جا تا این  از ابدیت کتاب یاکه در فارسی هم ترجمه شده ولی واز کارلو ر  ۲نظم زمان  مانند 

 
1 Loschmidt's Paradox 
2 The Order of Time 
3 From Eternity to Here 
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  این است که   گان کنید نظر نویسند لاحظه می م کشد که  ی نمیل طو  .بروید کارول    از شان

زمان در رخدادهای ماکروسکوپی و روزمره برخلاف  و جهت برای  پیکان    دار بودن معنی علت  

اساس است. پیکانی که  پیکان ترمودینامیکی  کنیم،  چه در ابعاد میکروسکوپی مشاهده میآن

در محیط پیرامون و حتی  شود چیزی به نام گذر زمان  سبب می آن افزایش آنتروپی است و  

تمامی    ر از تبنیادی   این پیکان را  باید ها،  دان از نظر این فیزیک وجود داشته باشد.    در درون ما 

یک برآمدگی    . به این معنی که این پیکان خوددر نظر گرفت  دیگر شناخته شده    هایپیکان

کتاب   کارول در شان  متقارن است. برای درک چنین وضعیتی،    اجزاییو عدم تقارن ناشی از  

ی بیرونی و دور از  تصور کنید در جایی از فضا کند.وضعیت را این گونه تشریح می خودش 

عملا    ، د. در این نقطهیای قرار دارهر گونه ستاره، سیاره یا کلا میدان گرانشی قابل ملاحظه 

. هستند دیگر  معنی است زیرا همه جهات معادل یک بالا، پایین، چپ، راست، جلو و عقب بی 

دار زمین،  ثیر گرانش جهت اتحت تحال، کافی است پایتان بر روی زمین بگذارید تا  با این

تمامی   ، اگرچه برای قوانین فیزیکیبه سرعت همه این جهات معنادار شوند. به زبان دیگر،  

صورت موضعی بر این تقارن  توانند به محیطی می   ها یکسان هستند اما حضور عوامل جهت

. همین موضوع در مورد زمان هم وجود دارد به این د نطلاحا آن را بشکنگذاشته و اصاثر  

در هر  تواند  صورت که اگرچه زمان ذاتا بخشی از بنیاد فیزیک نیست اما پیکان آنتروپی می 

در  و    به خود بگیرددار  جهت   ظاهری  بانگ،با لحظه مه خودش  تحت تاثیر فاصله  لحظه و  

 م پیکان زمان شود. وجود آمدن چیزی به ناسبب به نهایت 

آنتروپی بوده    میزان   ترینارای کم مبنای این طرز فکر این است که کیهان در آغاز خودش د

ای که تحت آن افزوده شده است. فرضیه   نتروپی آ، بر میزان  گذشته   شهرچه از شروع  و

که کیهان در    گوید می دیگر، این طرز فکر    به بیان .  شودشناخته می   ۱فرضیه گذشته عنوان  

از میزان این کوک هم    گذشته ساعتی کوک شده بوده است که هرچه از آغاز آن    شبیهآغاز  

. یعنی در  نماند که دیگر کوکی باقی    ادامه خواهد داشت   تا جایی  شده و این روند کاسته  

و   بوده است  زمان  نام  به  پتانسیلی  از  به جایی می آغاز، کیهان مملو  این   رسد کهروزی 

اصطلاحا   دهد. جایی کهنمی   رخدیگر تغییری در راستای محور زمان    و  رفتهپتانسیل از میان  

 
1 Past Hypothesis 
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فرضیه آینده    توانمی   پیشنهادی را   سناریوینام این    زمان به پایان خودش خواهد رسید.

 .گذاشت

با ستون فقرات پیکان  ببریم چنین پاسخی چقدر صحیح است ابتدا باید  برای این که پی 

د شویم.  آشنا  آنتروپی  مفهوم  یعنی  پیکان  ر  ترمودینامیکی  مفهوم  به  اشاره  زمان 

نامم  گفت   ترمودینامیکی به  به معنای دقیق آن    است  آنتروپی  که مبنای آن مفهومی  اما 

این واژه به چه معناست؟  نظمی تعریف مناسبی برای آن نیست، پس  اگر بی   .نکردمای  اشاره

؟  به زمان مربوط شده است  موقعی  از چه زمانی چنین مفهومی شکل گرفته و از چه لا  اص

 خواهیم گرفت. ها را پیها سوالاتی هستند که در بخش پیش رو آن این

 

 تقدیری به نام آشفتگی

  ک ی زیفعلم  از  یاشاخه  . بود ترمودینامیک علمی به نام ی قرن نوزدهم میلادی قرن شکوفای

رابطه م به مطالعه  انرژ   انیکه  و  کار، دما  این    .پردازدی م   یگرما،   قوانین   بود که  قرندر 

آنتروپی    شدند   فرموله   ترمودینامیک  اولین و مفهوم  تعریف شد   برای    ۱8۲۴در سال  .  بار 

موتور بخار    ک یکه    ن یکارنو نشان داد فارغ از ا  یسعد به نام    ی فرانسو  یمهندس   ،یلاد یم

و تمام آن به   رودی از دست م  یاز انرژ   یمقدار  شهیکارآمد ساخته شود، هم  و  چقدر خوب

  ،خودصورت خودبه متوجه شد که به   وس یکلاز   ی لادیم  ۱8۵۰در سال    .شودی نم  لیکار تبد 

و بر همین اساس گفت که    شودی تر به جسم سردتر منتقل مهمواره گرما از جسم گرم 

آنتروپی   در    مرتبط تغییرات  انرژی  تغییرات  است.  گذر با  علت   زمان  شرح  در  کلازیوس 

 : نوشتانتخاب این واژه 

از زبان    دهمی م  حی»ترج مهم استفاده    یعلم  یهاتیکم  یگذارنام  یباستان برا  ی ونانیتا 

  شنهادیصورت خوانده شوند. من پ   کیمختلف به    یهادر زبان  ها تیکم  نیکنم تا همه ا

که    یا. واژهمیجسم بدان  کی  یآنتروپ معادل  را  (  Sاس )حرف  اساس،    نیکه بر هم  کنمیم

علت انتخاب کردم    نی به ا  آنتروپی را  است. من واژه  «لی تبد »  یونان ی  خود برگرفته از کلمه

 « .[6۱] قابل مقایسه هستند تیدو مفهوم از لحاظ اهم نیا ریباشد ز یواژه انرژ هیکه شب

تعریف   اما  کند  پیشنهاد  آنتروپی  تغییرات  برای  را  روندی  تا  مفهوم  کلازیوس سعی کرد 
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تاریخ علم باید   نقطه مبهم ماجرا بود. موضوعی که برای رسیدن به آن،   چنانهم   آنتروپی 

  میلادی   شدن به اواخر قرن نوزدهم  کیبا نزد  ماند.می  بولتسمان  گ یلودومنتظر فردی به  

دانشمندان   ان یدر م  شیاز پ  شی ب  ،اند ها ساخته شده ها و مولکول اتم باور که مواد از    نیا

ی  صورتبه به اولین فردی تبدیل شد که آنتروپی را   بولتسمان  دوران،   این. در کرد  دایرواج پ

ارز و  هم  یهاحالت ریزبرابر است با تعداد    ی او، آنتروپ  فیمطابق تعر  مشخص تعریف کرد.

 تواند ی مشخص م  یانرژ و    ، تعداد ذراتحجم  دارای  یماکروسکوپ  ستمیس   ک یکه    مشابهی

داشته باشیم    چشمانی ابرانسانیمثلا یک لیوان پر از آب را در نظر بگیرید. اگر    .شد داشته با

بتوانیم  کنیم، متوجه می مولکول   به   که  نگاه  لیوان  این  داخل  توان  می شویم که  های آب 

 شکل  چنانهم به طوری که    ،ها در نظر گرفتهای فضایی فراوانی برای این مولکول آرایش

 باقی بماند. بدون تغییرن آ انرژی  همچنین میزان و درون لیوان   ظاهری آب

آنتروپی وجود دارد    امروزه  برای  نتیجهتعاریف مختلفی  در   بولتسمان  گی لودوتعریف    ، و 

تر محسوب نسبت به بقیه شناخته شده ها که  ترین آن ها نبوده است. یکی از مهم آخرین آن 

  مبتنی بر کارهای  [6۱]   دانند آنتروپی میبرای  برخی آن را بهترین تعریف  حتی  و  شود  می 

میلادی نشان    ۱۹۴8او در سال    به نام کلاود شانون است.  برجستهی  دانریاضی   مهندس و

وپی  به این معنی که هرچه آنتر   س اطلاعات تعریف کرد.اتوان بر اس داد که آنتروپی را می 

تر باشد میزان اطلاعات از دست رفته در مورد وضعیت ذرات موجود در یک سیستم  بیش

 تر است.  هم بیش 

  آنتروپی   فرض کردنبد نیست کمی هم به این بپردازیم که چرا یکی    ،پیش از ادامه کار

کار چندان صحیحی   ،نظمیبی   به نام   کیفی با موضوعی    ترمودینامیکییک مفهوم    عنوانبه 

را پذیرفت اما مواردی    سازیساده بتوان این  نیست و اگرچه ممکن است در برخی شرایط  

نظمی مفاهیمی انتزاعی  نظم و بی   کند.راحتی این تعریف را نقض می هم وجود دارد که به 

نظرات مختلفی در مورد منظم    ، ی متفاوت هاافراد ممکن است بر اساس ذهنیتهستند و  

تر شدن موضوع در ادامه سه  برای روشنبودن یا نامنظم بودن یک مجموعه داشته باشند.  

ارایه   موضوع    شودمی مثال  شود شفاف   صورتبه تا  مشخص  یک    . [6۱]  تری  کنید  فرض 

از وسط با کمک یک دیواره به دو قسمت کاملا  داریم که    ثابتی  حجم  ا بمشخص  محفظه  
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)تصویر    وجود دارد  ی مولکول گاز  این محفظه تعدادی  مساوی تقسیم شده و در بخش چپ

ها در کل محفظه  ایم و مولکول دیواره جداکننده را برداشته این  . حالا تصور کنید که ما  (۳۲

افرایش  جا که  از آن   نظم سیستم افتاده است؟  آنتروپی و  اند. چه اتفاقی برایپخش شده

اما داستان    آنتروپی افزایش یافته  که  توان گفتمی  آنتروپی با افزایش حجم مرتبط است

این   اماای مشخص میان موقعیت ذرات است  است. نظم موید رابطه   ی متفاوت  ، داستاننظم

و هرچه فضا    ترباشد، آن ذرات منظم   ترکوچک فضا    ه هرچلزوما  به این معنا نیست که    رابطه

توانیم گاراژی  ما می خاطر است که  به همین  هستند.    ترنامنظم   حتما  هاد آنش تر بابزرگ 

آزادی    ، با افزایش حجم  اگرچه   در نتیجه،   داشته باشیم.  کوچک  ی تر از یک کشوبسیار منظم 

حتی اگر سیستم اولیه منظم در نظر گرفته شود )که رسیدن    اما   شودمی تر  بیش  ذراتعمل  

و افزایش    نظمفقدان  لزوما به معنی    ،افزایش حجم  به چنین توصیفی خود جای سوال دارد( 

 .نیستمورد نظر  سیستم گیری آنتروپی اندازه در لحظه   نظمیبی

 
 یکسانی گاز  یهامولکول  یحجم محفظه حاو دو برابر کردن  :۳۲تصویر  

اید، بهتر است مثال دوم را دنبال کنید. تصور کنید که دو محفظه  اگر با این مثال قانع نشده 

گازی متفاوت است   هایحاوی تعداد برابری از مولکول   هرکدامبا حجم یکسان داریم که  

(. حالا تصور کنید که محتوای هر دو محفظه به یک محفظه مشابه منتقل شده  ۳۳)تصویر  

طور که اشاره شد تعریف دقیقی  آید؟ هماننظمی و آنتروپی می لایی بر سر بی است. چه ب

در  متفاوت  مخلوط کردن دو نوع گاز  که    د ییشما ممکن است بگوبرای نظم وجود ندارد و  

در    هاآن   ی وقت  د ییبگو  ای  تر استو نظم بیش   تراکمبه معنای افزایش    ، یک محفظه مشابه

بودند   یهامحفظه  داشتند اصطلاحا دسته   و نظم    ،جداگانه  بهتری  نتیجه   .بندی  گیری  دو 

توان با رجوع به آنتروپی گفت کدام یک  شود؟ آیا می کاملا متضاد! داستان آنتروپی چه می 

گوید آنتروپی هر  نظم صحیح است؟ خیر! زیرا محاسبه می   ارایه شده در مورد  از دو تعریف 

های قرمز و آبی جدا و محفظه حاوی هر دو  دو سیستم )دو محفظه گازی حاوی مولکول 
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 نوع مولکول( یکی است. در نتیجه تغییر آنتروپی برای چنین کاری برابر با صفر است.

 
 جدید با حجم یکسان  گازی مجزا در یک محفظه ترکیب دو نوع مولکول :۳۳تصویر  

ای را در نظر بگیرید که همانند مثال اول، دقیقا از وسط به دو  مثال آخر، محفظه   عنوانبه 

(.  ۳۴گازی یکسان قرار دارد )تصویر    قسمت تقسیم شده و مثلا در هر بخش یک مولکول 

یی بر  داریم. چه بلافرض کنید که باز هم مانند مثال اول، دیواره جداکننده میانی را برمی 

در    ستمیاست که س   نیا  شودیمشاهده م   رییچه که از ظاهر تغ آنآید؟  سر نظم سیستم می 

آغاز دمنظم   خود   نیحالت  و حالا که  بود  نامنظم   واره یتر  با    شده   تربرداشته شده،  است. 

و بر مبنای حساب و کتاب  یکینام یرا از لحاظ ترمود یمفهوم آنتروپ  میاگر بخواه حال،نیا

 .ستین اد یچندان ز ستمیس   ی آنتروپ راتییتغ  ،کنیمبیان 

 
 یکسانگازی  دو مولکولاندازه و حاوی ادغام محفظه هم :۳۴تصویر  

بهتر   ، ایمپیدا کرده نظمی و آنتروپی  مشکل برابر دانستن بی   به ابعاد دید بهتری    حالا که 

برویم. همان  آنتروپی  اولین است به سراغ خود مفهوم  بولتسمان  طور که قبلا اشاره شد، 

  کمی  درکرسیدن به نوعی  برای  کسی بود که تعریف کاملا مشخصی از آنتروپی ارایه کرد.  

بهتر    ،بولتسمان  گیلودو بر اساس تعریف    آن هم  ،مفهوم آنتروپی  از  و در قالب اعداد و ارقام

دقیقا از وسط و توسط   داریم که   ایمحفظه . فرض کنید  روی بیاوریم  ساده مثال    یکاست به  

چه  آن   به  . چیزی شبیهمساوی تقسیم شده است  نفوذناپذیر به دو بخش کاملا   یک دیواره

 دیواره، یک حفرهاین  حالا تصور کنید که در وسط    به نمایش درآمده است.  ۳۵تصویر  در  
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. فرض  کند تبادل ماده میان دو بخش را بدون هیچ مشکلی فراهم می وجود دارد که امکان 

. اگر قرار  پر کنیممولکول گازی دلخواه    ۲۰۰۰  حفظه را بامخواهیم این  می   کنید که در آغاز

د و در سمت راست ندر سمت چپ محفظه باش   مورد نظر   مولکول  ۲۰۰۰  تمامی   که   باشد 

بیایید به نمایش گذاشت؟  را  نین وضعیتی  توان چهیچ مولکولی نباشد به چند روش می   ،آن

مولکول    ۲۰۰۰ری به موقعیت فضایی و انرژی هر یک از این  کاشدن موضوع،   تربرای ساده 

را ملاک قرار    (سمت چپ یا راست محفظه)ها  نداشته باشیم و صرفا محل قرار داشتن آن 

 نی حالا اگر هم.  شود چنین کاری کردمی   به یک روش تنها    و   پاسخ مشخص است  .دهیم

در سمت راست تکرار  یک مولکول  در سمت چپ و  مولکول    ۱۹۹۹  حالت   سوال در مورد

مولکول مورد    ۲۰۰۰توان هر یک از  زیرا می   روش خواهد بود   ۲۰۰۰شود چه؟ پاسخ برابر با  

چپ   مولکول در سمت  ۱۹۹8برای    . متصور شد   هم   نظر را در موقعیت مولکول سمت راست

خواهد رسید.   ۱٬۹۹۹٬۰۰۰مولکول در سمت راست، عدد مربوط به تعداد چینش به    ۲و  

افزایش تعداد حالت برای چینش مجموعه را می این روند  برابر شدن های ممکن  تا  توان 

های دو  (. پس از برابر شدن تعداد مولکول ۴دنبال کرد )جدول   طرف های دو تعداد مولکول 

های  وجب کاهش میزان تعداد حالتم  ،مولکولی میان دو طرفجایی  جابه طرف، هرگونه  

 شود. میآنتروپی  در نتیجه و  ممکن 

 
از قسمت های بیشگذرد مولکول هرچه میهای گازی.  انبساط مولکول  :۳۵تصویر   تری 

شود.  سیستم میآنتروپی    افزایشسبب    ی کهموضوع   شود.می   منتقل  چپ به سمت راست

 . دهد رخ نمیافزایش آنتروپی دیگر و   رسیدهسیستم به تعادل آید که زمانی می در نهایت، 

  از آنتروپی را با مثال ارایه شده در مورد محفظه حاوی بولتسمان گ یلودوتعریف   زمانی که 

به خوبی روند افزایش آنتروپی مربوط به تغییرات سیستم    ،مقایسه کنیم  ی گاز   هایمولکول 

ها در یک طرف قرار دارند، محفظه ما دارای  غاز که تمامی مولکول کنیم. در آرا ملاحظه می 
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های گاز در بخش راست محفظه و  ترین میزان آنتروپی است اما هرچه به تعداد مولکول کم 

حالت تعداد  نتیجه  چینشدر  برای  ممکن  می   هاآن   های  آنتروپی  افزوده  میزان  بر  شود، 

 شود.سیستم هم اضافه می 

 [ 6۲]ها در یک محفظه دو بخشی های چینش مولکول: تعداد روش۴جدول  

های تعداد مولکول

 سمت راست

های تعداد مولکول

 سمت چپ

های تعداد روش

 هاچینش مولکول

۰ ۲۰۰۰ ۱ 

۱ ۱۹۹۹ ۲۰۰۰ 

۲ ۱۹۹8 ۰۰۰٬۹۹۹٬۱ 

۳ ۱۹۹۷ ۰۰۰٬۳۳۴٬۳۳۱٬۱ 

۱۰۰۰ ۱۰۰۰ 6۰۰۱۰×۲ 

های مختلفی تعریف شود اما اگر بخواهیم آن را  تواند به شکل قانون دوم ترمودینامیک می 

ی  منزو   ستمیس   ک یدر    صورت کلی به توان گفت که  بر اساس مفهوم آنتروپی بیان کنیم می 

تغ گاه  هیچ،  ۱افتاده( )تک  تحول    رییروند  تغییرات و    ست ین  یمنف آنتروپی  خودی  خودبه و 

(. به این صورت که اگر فرایند یا  ۳6)تصویر   هستند ثابت یا مثبت همواره آن خودی خودبه 

برگشت  نظر  انجام رسیده در سیستم مورد  به  باش فرایندهای  آنتروپی  نپذیر  تغییر    کل د، 

مثبت است. البته باید در    کلد تغییر آنتروپی  نطرفه باش شود و اگر یکسیستم صفر می 

ریفی مطلق نیست و موضوع افزایش آنتروپی به خاطر تغییرات در  نظر گرفت که چنین تع

های  یک سیستم باز، بسته و حتی منزوی مانند مثالی که در مورد محفظه شامل مولکول 

گازی زده شد، صرفا یک رخداد آماری بسیار محتمل است. یعنی ممکن است خلاف آن  

تم کاهش یابد. به زبان دیگر،  هم مشاهده شود و تغییرات به نحوی باشد که آنتروپی سیس

افتاده، هرچند بسیار نامحتمل اما خودی آنتروپی حتی در یک سیستم تک کاهش خودبه 

محفظه    یک در  توان انتظار داشت که  از نقطه نظر آماری می مثلا    ممکن است.   چنانهم

پخش    مولکول   ۲۰۰۰، تمامی  زیاد  بسیار  پس از گذشت زمانی بسیار مولکول،    ۲۰۰۰حاوی  

 
افتاده گونه تبادل انرژی و ماده با محیط پیرامون یا هر سیستم دیگری نداشته باشد. احتمالا سیستم تکسیستمی که هیچ  ۱

 تواند یک سیستم بسته باشد.واقعی وجود ندارد و هر سیستمی در کیهان نهایتا می
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 گی در وضعیتی ببینند که هم   را ای خاص و گذرا بتوانند خود برای لحظه   ، در محفظه  شده

نتروپی  آکاهش    سیستمکه    ند با وضعیتی روبرو شو  ،در نتیجه اند.  در یک طرف جمع شده 

 مطلق نیست.   ، امریدهد افزایش آنتروپی یک سیستمنشان می  موضوعی که .  کند را تجربه  

توان گفت که پس از انداختن قطره جوهری در یک ظرف آب انتظار تر می در مثالی ملموس 

های سازنده قطره جوهر در سرتاسر ظرف پخش شوند و منجر به یک  رود که مولکول می 

  رهای جوهحال، این امکان هم وجود دارد که مولکول دست شوند. با اینمحلول تقریبا یک 

در یک سمت ظرف جمع    ،نواختیک در اثر برخوردهای بین مولکولی به جای پخش شدن  

بیش  به زمانی    ممکن است  آن  وقوعو    شودتلقی می بسیار نامحتمل  اگرچه    که   شوند. اتفاقی 

 شدنی و محتمل است. چنانهماما  محتاج باشد  کیهان فعلی عمر از 

 
و انرژی با محیط(، بسته )فاقد تبادل ماده   افتاده )فاقد تبادل مادهسیستم تک  : ۳۶تصویر  

 با محیط( و باز )فاقد محدودیت در تبادل ماده و انرژی(

که ما باید در مورد قانون دوم ترمودینامیک به آن توجه کنیم این است   دیگری   نکته مهم 

توانیم با مصرف  ما می   خودی آنتروپی یک سیستم نامحتمل استاگرچه کاهش خودبه   که 

. با  انرژی، آنتروپی یک فرایند را کم کرده و عملا تغییری منفی در آنتروپی آن ایجاد کنیم 

تک  حال،این را سیستمی  آن صورت،  اگر کل کیهان  در  بگیریم  نظر  در  منزوی  و  افتاده 

معمول    صورتبه وقوع پیوسته در کل کیهان،  مامی فرایندهای به تغییرات آنتروپی مجموع ت

شود و همواره برابر با صفر یا مثبت است. به بیان دیگر، کاهش آنتروپی  گاه منفی نمی هیچ

توانیم دستگاهی  شود. مثلا ما می در یک نقطه با افزایش آنتروپی در نقطه دیگر جبران می 
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ای سازنده خودش یعنی شیر و قهوه تبدیل کند اما بسازیم که لاته شما را مجددا به اجز

چنین دستگاهی نیاز به تلاش شما و همچنین مصرف انرژی دارد که این انرژی خودش 

ناشی از افزایش آنتروپی در قسمت دیگری از کیهان است. به دیگر سخن، اگرچه جدا کردن  

نتروپی مجموع فرایند شود اما تغییر آاجزای سازنده لاته موجب کاهش آنتروپی لاته می 

توسط  شده  مصرف  انرژی  و  شما  توسط  شده  انجام  کار  سازنده+  اجزای  به  لاته  )تبدیل 

 ماشین( مثبت یا حداقل صفر خواهد بود. 

گفت که    توانی عملا م   ،کینامیقانون دوم ترمود   فیو تعر  یمفهوم آنتروپ  با در نظر گرفتن

رفتن ندارد.    یبرا  یگرید  یجا  ا دیگراصطلاح  خود برسد   یآنتروپ  نهیشیبه ب  یستمیس   ی وقت

  ،یک ینامیودترم   کان یزمان با پ  کانیمعتقد به معادل بودن پ  دانانک یزیاست که ف  ی زیچ  نیا

و    د رس می   تعادل  نوعیو    خود   یحداکثر آنتروپ   به  ستمیس   کی که    ییبه آن باور دارند. جا

زمان خود    انیمورد نظر به پا  ستمیکه س   ی ندارد. دورانوجود    ی آنتروپ  شیافزا  امکان  گرید

در آن رخ  هم    ی رییتغ  گریاما د  ست ینسیستم  آن    ینابود   یبه معنا   ن یو اگرچه ا  رسد می 

زیرا هر تغییری به منزله کاهش آنتروپی است و چنین چیزی در یک سیستم    دهد ینم

زمان  پایان    ،در این سناریو  نامحتمل است.  بسیارکه به پایان کار خودش رسیده    منزوی 

ای که  فرضیه رخ دهد.    ۱مرگ گرمایی خواهد بود که سرنوشتی به نام    موقعی   ، کیهان  برای

  در تاریکی  چیزهمه   که عملا  خواهد دادبه قدری به انبساط خود ادامه    کیهانمطابق آن  

به بیشینه خودش   کل کیهان  و آنتروپی رفته فرو   پایان و سرمایی نزدیک به صفر مطلق بی

که دیگر تفاوت معنا   زمانی.  نیستمیسر    یتغییر هیچ  به شکلی که دیگر    همآن  .رسد می 

  مانند معجونی  چیزاصطلاحا همه   نیست و  در کار  یمولکول  یاو حتی اتم    ستاره   ،سیاره  ،ندارد

پیکان ترمودینامیکی  جهت  مطابق فرضیه یکی بودن    .استدست شده  یک   اندازه رقیق وبی

ها و تهی شدن عالم از انرژی  از بین رفتن تفاوت ، زمان، پس از وقوع مرگ گرمایی پیکان و 

در طول    یتغییر  تادر کار نخواهد بود    چیزی به اسم زماندیگر  افزایش آنتروپی،  لازم برای  

مقبولیت برای دیدن   .دهد رخ    آن ترمودینامیک    میزان  دوم  ،  دانانفیزیک   در میانقانون 

 گوید:توان به توضیحات ادینگتون اشاره کرد. او می می 

 
1 Heat Death 
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  ، دبا ییم  شیافزا  شهیهم  یآنتروپ   دی گویکه م  کینامیقانون دوم ترمود  کنمیمن فکر م»

شما    هیخاطر نشان کرد که نظر  یشخص  اگر  دارد.   یعیطب   نیقوان  انی در م  ی عال  ی گاهیجا

. اگر  معادلات  این  کسول در تناقض است، پس بدا به حال بهابا معادلات م   هانیدر مورد ک

باید   تناقضی وجود دارد خب  نظریه شما  انجام شده و  مشخص شود که میان مشاهدات 

شوند.  در مشاهدات خود دچار خطا می  ها بعضی وقت  هم  گفت که پژوهشگران و محققین

 ن یدر ا  ،کرد  هیرا ارا  کی نامیبرخلاف قانون دوم ترمود  یج یشما نتا  هیاگر نظرحال،  با این

شکست و فاجعه مطلقا    کیبه جز    یز یچ  یاهینظر  نینما. چ ش  هیبدا به حال نظر  ،صورت

 «.[۵۹] ستین زیمآتاسف

های محکمی است که تا کنون نقض نشده و  قانون دوم ترمودینامیک از آن دست قانون 

حال، شاید این قانون  . با اینرسد ی به نظر م موضوعی قابل تکیه    هم   مفهومی به نام آنتروپی

به    مفهومی و مفهومی به نام آنتروپی آن جام مقدسی نباشد که ما به دنبال آن هستیم تا  

توضیح دهیم. از همان زمان که فردی مانند ادینگتون این قانون و مفهوم  را با آن  اسم زمان  

اند که خیلی موافق  ده افراد برجسته و صاحب نظری بو  ،آنتروپی را به زمان مربوط ساخت

ای میان آنتروپی و زمان نباشند. یکی از این افراد مهم، گیلبرت لوییس است. چنین رابطه 

بار نامزد دریافت جایزه نوبل    ۴۱  ،ای که برای خدمات فراوانش در شیمی دان برجسته شیمی

البته که چندان هم اهمیت ندارد زیرا اهمیت یک    در نیامد.  ش گاه قرعه به نامهیچ  شد اما

  کلاود سال زودتر از    ۱8که  لوییس    .او و نه تعداد جوایزش است  علمی  دانشمند خدمات

این   در میلادی ۱۹۳۰ر سال  مرتبط دانست، دمفهوم اطلاعات  ا  آنتروپی را بتعریف شانون  

 :نوشت مورد 

  ی ذهن  یمفهوم  یاست. آنتروپ   یگرید  زیکاهش اطلاعات و نه چ  یبه معنا  یآنتروپ   شیافزا»

.  دی آیکه در ادامه م  یبه شکل   هم، آنمیکن  فیآن را بر همان اساس تعر  میتوانیاست اما ما م

  مشخص  ستمیس  کیاطلاعات مربوط به    یکه حاو  داشته باشیمدر دست    یااگر صفحه 

مورد نظر    ستمیس  طیشراآن اطلاعات و وضعیت توصیف شده،  بر اساس   میتوانیما م   ،است

 توان یمورد نظر را م   ستمیس  ی آنتروپ   ی عنی   نیا  . میدست آوربه  یکاملا مشخص  صورتبهرا  

  زانیم  نییتع  یبرا  یاطلاعات ضرور   نیاز ا  ی کرد. اگر بخش  نییاطلاعات تع  نیبر اساس هم

 ردمو  ستمیس  یاست که آنتروپ   نیپاک شود، مانند ا  یمورد نظر به نحو   ستمیس  یآنتروپ 

به آن افزوده شود، عملا    یو اگر اطلاعات  افتهی   شی( افزامیآن را دار  نیینظر )که ما قصد تع
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واکنش    کیتا نشان دهد    ستین  ازین  یترشیب  زیچ  چی. ه ابد ی یکاهش م  ستمیس  یآنتروپ 

زمان    یارتباط  چ یه  ،طرفهکیو    ریناپذبرگشت ندارد.  زمان  خالص   ریمتغ  کیبه 

 « .[6۱] ستین یکینامیترمود

پی  روند  به  بردن  برای  دانستن  یکی  زمان معضل  و  آنتروپی  به    افزایش  است کمی  کافی 

  ،مشکل  ین اول  مشکلات مطابق قرار دادن پیکان زمان با پیکان ترمودینامیکی توجه کنیم. 

در فصل قبل در مورد مفاهیمی مانند   بودن آن است.نعدم جامعیت یا اصطلاحا سراسری  

توان گفت س می صحبت شد. بر همان اسا  شدند و نسبیت که توسط اینشتین ارایه    فضازمان

یا یک پیکان جهانی مطلق  یک ساعت  ،  برخلاف توصیف نیوتنی، یک خط زمانی ممتد   که ما 

نداریم و بسته به این که کجا را ملاک قرار دهید به زمانی    ی برای تمام نقاط کیهانزمان

 ها کاملا یکی نیستیک از آن هیچهایی اختصاصی که جریان  زمان  اختصاصی خواهید رسید.

جهت دیگر هم یک   بارا لزوما  ها  توان آنکه حتی نمی هایی کوچک هستند پیکان   هرکدامو  

این، ما می علاوه   دانست. به فرایندهای برگشت بر  آنتروپی  افزایش  ناپذیر مربوط  دانیم که 

پذیر باشد عملا  برگشت کاملا  افتاده، فرایندی  است. به بیان دیگر، اگر در یک سیستم تک 

شود که با یکی دانستن تغییر آنتروپی با مفهوم زمان،  ی آن برابر با صفر می تغییرات آنتروپ

حال، این موضوع تنها یک بحث چنین چیزی به معنای عدم تغییر در زمان است. با این 

ناظر این سیستم ظاهرا منجمد شده در زمان، به قدر    عنوانبه آماری است و اگر مثلا ما  

 ای میزان آنتروپی آن باشیم. غییر ولو لحظه کافی صبر کنیم ممکن است شاهد ت

ما   ،بر این. علاوه موضوعی بنیادین در قوانین فیزیکی نیستزمان به نظر قبلا اشاره شد که 

توانند به هر  ذرات می   ،میکروسکوپی و در جایی مانند دنیای کوانتوم در ابعاد  که    دانیممی 

  عنوانبه .  خوانیم حرکت کنند مان میزپیکان  آن را  چه در دنیای ماکروسکوپی  آن   سمتدو  

است. مطابق این که سال گذشته منتشر شده    اشاره کرد   اییافته توان به  می   ،یک نمونه

آنتروپییافته،   تغییرات  فرایندهایی که  تغییر  هم  فرقی)  باشد   کم  هادر آن   در    ندارد که 

یک ذره میکروسکوپی    جلو یا عقب در زمان برای  امکان حرکت به  (د یا منفیش با  مثبت

چه که ما حرکت در زمان به سمت کوانتومی، آن در دنیای  به عبارت دیگر،    .[6۳]   وجود دارد 

می  عقب  یا  می جلو  درهم خوانیم  حالتی  باشد تواند  طرفه    پیکاناز  لزوما  که    تنیده  یک 
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ز دنیای ذرات ا  ی مثال دیگر  بهحتی  توان  در همین راستا می   .کند تبعیت نمی   ترمودینامیکی 

طرفه  مطلق و یک   دهد چیزی به نام پیکاننشان می بار دیگر  یکاشاره کرد که    میکروسکوپی

  میلادی  ۲۰۱۹در سال محققین  یک مثال،   عنوانبه زمان وجود ندارد.  برای رمودینامیکیت

سردتر  تر به جسم  گرما لزوما و همواره از جسم گرم خودی،  در شرایط خودبه   نشان دادند که 

تر وجود  و در شرایط خاص امکان انتقال گرما از جسم سردتر به جسم گرم   شودمنتقل نمی 

  تر شودو جسم گرم، گرم   شدهدارد. به این معنی که در اثر این تبادل، جسم سرد، سردتر  

این یافته، تعریف کلازیوس از قانون دوم ترمودینامیک    به گفته محققین حال،  با این   . [6۴]

کنش  در آن تعریف برهم کند زیرا  سم سردتر( را نقض نمی تر به ج)انتقال گرما از جسم گرم 

 .شودمیان دو جسم در نظر گرفته نمی  ۱ارتباطات کوانتومی و 

اساس این پیکان بر مبنای  توان گفت که  می  ،پیکان ترمودینامیکی   دومین مشکل  عنوانبه 

آنتروپی است   نام  به  ما نمیمفهومی  لحظه  توانیم  اما    کل   آنتروپیمقدار دقیق  از  در هر 

  دارد  دانیم که چیزی به نام جهان قابل مشاهده وجودکیهان مطمئن باشیم. در واقع، ما می 

دارد  ظاهرا  که  نمی   ابعاد مشخصی  کیهاناما  ابعاد  مشاه  دانیم که  قابل  ده+جهان )جهان 

مشاهده(  است.  غیرقابل  چقدر  اصطلاحا   واقعا  که  این  یا  دارد  محدودی  اندازه  واقعا  آیا 

تر از جهان قابل مشاهده است و  که کیهان بزرگ   دانیممی به زبان دیگر، ما    انتهاست.بی

چرا   است.که این بزرگی به چه میزان  دانیم  اما نمی   ۲ایمزده   باره اندازه آنهایی هم درحدس 

بر    معین،  در هر لحظه  آنتروپیگیری  و اندازه تعریف    چنین چیزی مهم است؟ چون اساس 

 باید   است. حجمی که  سیستمو البته ثابت بودن محتوای انرژی  مبنای مشخص بودن حجم  

ارز  هم   هایحالت ریزتعداد  مجموع انرژی آن مشخص باشد تا بتوان    همچنین  و   تعداد اجزا 

میزان آنتروپی مربوط    به این صورتبرشمرد و  را  محتمل برای آن در یک لحظه مشخص    و

اگر نتوانیم از ابعاد یک سیستم، تعداد ذرات و محتوای انرژی آن  .  کرد  محاسبه به آن را  

اساس دهیم صرفا اعدادی بی آنتروپی به آن نسبت می   عنوانبه مطمئن باشیم، ارقامی که  

مقدار آنتروپی کیهان در زمان   عنوانبه نسبت دادن عددی مشخص  در نتیجه،    خواهند بود. 

 
1 Quantum Correlations 

 .برابر ابعاد جهان قابل مشاهده است  ۲۵۰ حداقل کیهان ابعاد  مطابق یک محاسبه،  ۲
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مبنای مطمئنی برای    چون ما هیچ  استمعنی  ی ها سال قبل و بعد بحال و یا در میلیارد 

های  وقتی رقم مربوط به آنتروپی کیهان در زمان  در دست نداریم. اندازه دقیق آن سبهامح

تغییرات آنتروپی    قطعی  بودنافزایشی یا کاهشی  توانیم از  مختلف را ندانیم هم دیگر نمی

 کیهان در طول زمان مطمئن باشیم.

این   ، معادل قرار دادن جهت پیکان ترمودینامیکی با جهت زمان  در زمینه   سومین مشکل

 به کجا ختم خواهد شد.   کیهاندانیم سرنوشت  واقعیت بسیار بزرگ است که ما نمی یک  

با جهت   پیکان ترمودینامیکی معادل قرار دادن  ، ستون فقرات  کردم طور که قبلا اشاره  همان

در   کیهان گوید ای که می است. فرضیه  شته فرضیه گذ  به نام  ایایده  بر اساس  ظاهری زمان 

ن گذشته  آ هرچه از عمر  در ادامه،  و  آنتروپی ممکن بوده    میزان  ترینآغاز خودش دارای کم 

با وقوع  که سرانجام به جایی خواهد رسید که    روندی  رفته است.تر  به سمت آنتروپی بیش 

گرمایی   نمی دمرگ  رخ  تغییری  هیچ  این   دهد.یگر  این با  مشکل  که  حال،  مرگ  جاست 

شود و عالم در تاریکی  دیگر دور می چیز از یک ها همهکه در آن   گرمایی یا گسست بزرگ

می  سرنوشت    رودفرو  برای  ممکن  حالت  دو  هستند  تنها  مانند کیهان  مواردی  اما 

ر  های محتمل دیگری هستند که دط دایمی سرنوشت اانقباض و انبس  یا   شدگی بزرگ مچاله 

)صفر شدن تغییر آنتروپی(  ها دیگر خبری از افزایش آنتروپی تا رسیدن به پایان زمان  آن

دانیم  بگیریم که ابعاد کیهان را می فرض  حتی اگر  با این تفاسیر باید گفت که    در کار نیست.

  کنیم ن را در هر لحظه تعیین آآنتروپی  ،با تعیین انرژی و تعداد اجزای سازنده توانیمو می 

دانیم که مثلا کیهان قرار  ما نمی  است.  کیهان  ی در انتظارسرنوشتچه    دانیممی نواقعا    اما ما

یا این به پایان زمان برسیم اصطلاحا و قدر منبسط شود تا دیگر تغییری رخ ندهد آن است 

و این چرخه تا ابد پس از مدتی انبساط مجددا منقبض شده    ،تپندهکه مثلا همانند قلبی  

 ادامه داشته باشد.

توان به عدم توافق آن با زمان احساس آخرین مشکل پیکان ترمودینامیکی زمان می   عنوانبه 

به ناگهان دست   کیهانکه  شده و ادراک شده توسط موجودات زنده اشاره کرد. فرض کنید  

قدری  به   کیهان ابعاد    .کند جمع شدن  شروع به انقباض و    ، صورت وارونهبه از انبساط کشیده و  

ها  اصولا به این زودیآن    سازنده  اجزای  جهت حرکت  دربزرگ است که چنین تغییری  
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بتوانیم آن را    حتی   .شوددیده نمی    ،هم مشاهده کنیمها  ترین تلسکوپ با کمک قوی اگر 

واسطه آن برای یک انسان ساکن کره زمین میلیاردها سال طول خواهد تجربه مستقیم و بی 

یک بیایید  سرراست  کشید. پس  ملموس مثال  و  که  را   تر تر  کنید  فرض  بگیریم.  نظر    در 

به درون    بازگشتن و    قهوه از  شدن    جدادر حال  تان  داخل فنجان قهوه   شیر   متوجه شوید 

شیر   در جهت  استظرف  که  آیا چنین رخدادی  مفهوم  .  و  ترمودینامیکی  پیکان  عکس 

شما موید حرکت وارونه در زمان  افزایش آنتروپی یک سیستم مانند شیرقهوه است، برای  

است؟ آیا با دیدن این منظره احساس خواهید کرد که زمان به عقب بازگشته؟ طبیعتا خیر!  

اگرچه چنین چیزی به شما احساس وارونه شدن رخدادهای پیرامون و حتی تا حدودی  

ند یک  کنید و همانتجربه نمی  را  گرد را القا خواهد کرد اما شما خودتان چنین سفری عقب

  به شکلی که برید  نگرید. همانند وقتی که فیلمی را به جلو یا عقب می ناظر به ماجرا می 

تحت تاثیر چنین تغییری در    بیننده  عنوانبهروند اما شما  به جلو و عقب می   هافریم اگرچه  

نمی   هافریم توالی   ه  گیرید. قرار  موجودات  ۱هافامادورلترا   مانند درست  زمان    ی که  از  خارج 

برای آن   هستند  زمان  پیوسته در  به وقوع  تغییرات  فریم و  ثابت ها همانند  متوالی و  های 

خانه  سلاخ   به داستان  ی سر  د یها بامربوط به آن   فات یخواندن توص  ی که برا  ی . موجوداتاست

در نتیجه، مشخص  .  استکه به فارسی هم ترجمه شده  بزنید    ۳گتکرت وانه   از   ۲شماره پنج

تغییرات محیطی وارونه شود، ادراک ما    مربوط به   است که حتی اگر پیکان ترمودینامیکی

نخواهد شد  وارونه  زمان  نظر می زیرا    از  که  به  درونی  رسد  از یک جنس    بیرونی و  زمان 

 نیستند یا حداقل هردو تحت تاثیر عامل واحدی نیستند. 

با این توصیفات شاید بهتر باشد که واقعا برای زمان پیکانی سراسری و جامع در نظر نگیریم  

ای از تغییر است ایم تنها جنبه رسد هر پیکانی که تاکنون به آن متوسل شدهزیرا به نظر می 

ر در مورد  تصحبت بیش طور که قبلا وعده داده شد،  همانست.  وما موید خود زمان نیزل  اما

زمان  فارغ از ادراک ما، خود  اما    یم کرد فصل چهارم مفصلا دنبال خواه  دررا  ادراک زمان  

ایم؟ این سوالاتی است ساختهدواقعا چیست؟ اصلا زمانی در کار است یا ما اسیر مفهومی خو

 
1 Tralfamadorians 
2 Slaughterhouse-Five 
3 Kurt Vonnegut 
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 . کردها را دنبال خواهیم  ن که در بخش بعدی آ 

 

 ی زمانبی  مملو اززمانی 

ادراک زمان    به  داستان متفاوتی نسبتنامیم  چه ما زمان بیرونی می آن که    رسد به نظر می 

خورشید ،  زمین به چرخش خودش چه ما باشیم و چه نباشیم،    . داردزمان درونی    و اصطلاحا

در این نگاه، طعنه ظریفی وجود  .  ادامه خواهند داد  شانها به روییدنو گل   شبه درخشیدن

را   زمین  کره  از  حفاظت  مدعیان  مخصوصا  که  می   مخاطبدارد  طعنهقرار  که  دهد.  ای 

 ایای گداخته بود اما توانست بدون کمک هیچ انسانی به کره گوید زمین روزی گلوله می 

نجات کره زمین هیچ نیازی به    باید گفت که   در نتیجه   آبی و مملو از حیات تبدیل شود.

بازی  لوحی یا حقه و چنین شعارهایی اگر نوعی ساده   ها نداردداده شدن آن هم توسط انسان

  در مجموع  است.  هانجات انسانتنها نوعی تلاش برای    ،، در بهترین حالتنباشند   سیاسی

در حال انجام    ظاهرا مشخصی   در جهت   و  ی که در محیط پیرامونرخدادهر    باید گفت

و بود و نبود ما تاثیری بر    از ما هم وجود خواهد داشت  پسو    قبل از ما وجود داشته است  

حتما در یک مزرعه    ی نیست مابه همین خاطر است که نیاز   .رخدادهای مستقل از ما ندارد 

ما که    ایندر واقع،   . تضمین شودرشد این موزها  زندگی کنیم تا در فیلیپین یا اکوادور  موز 

کنیم اگر ما نباشیم آسمان و فکر می   بینیمخودمان را مسئول یا عامل تغییرات محیطی می 

 و غرور انسانی ما نیست.   کبراز برخواسته  یچیزی جز توهم آید،به زمین می 

ای دست باشد که برای لحظه   یک راه این  برای این که بهتر بتوانیم به زمان بیاندیشیم شاید 

تضمینی در    بگذاریم. را کنار    به مفهوم زمان  خودمان   نگاه سنتی   و   کشیده از انسان بودن  

های زیستی و  داوری تواند ما را برای لحظاتی از پیش بچنین تصوری  کار نیست اما شاید  

  یک  ،مانند من  به  اگر اما    است  کاری دشوار  نزدیک کند.   این مقصود یا حداقل به  ذهنی رها  

 آیید.از پس انجام آن برمی  لاحتماا ید داشته باش  معمولی هم پردازی قوه خیال

در آزمایشی ذهنی، تصور کنید که یک ذره سرگردان در کیهان هستید که تحت تاثیر هیچ 

ای که نه احساسات نیروی خاصی مانند نیروی جاذبه یک سیاره یا ستاره مجاور نیستید. ذره 
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ای که به آن رجوع کند. در چنین حالتی دنیای  یا سوخت و ساز زیستی دارد و نه خاطره 

نظر  به  هوتوان  می   ایآرسد؟  می   پیرامون چطور  مانند  به  را  و ملموسک یزیف  ی تیزمان   ی 

مشخصی  صورت  آن را به   طرفه و جریان ظاهری یک  گذر   یم توانی مباز هم    آیا  ؟ ملاحظه کرد 

هم   م؟ی کن  ملاحظه  یک آیا  مسیری  در  را  احساس چنان خودتان  مرگ  به سمت  و  طرفه 

خودش را    توان ی فهوم است و نمم  کی زمان تنها  زیرا    است  ر یخمشخصا  پاسخ  کنید؟  می 

بینیم  خود می   رامونیپ  ط یدر محصورت روزمره  ما به چه  آن در واقع،    .مشاهده کرد  مستقیما

تری بیان کنیم نوعی تغییر است. تغییری که  حرکت یا اگر بخواهیم آن را در معنای وسیع 

گرفته  نظر  در  یکی  زمان  با  را  آن  را ملاحظه می ما  آن  بار  هر  و  نتیجه  کنیایم  این  به  م 

واقعیت هم مشخص است. می  از  برداشت ما  این  تغییر کرده است. علت  رسیم که زمان 

  زیچهمه با توجه به انبساط کیهان،  است و    یمعنیب  میشناس یم   که  دنیاییسکون مطلق در  

ترین حالت،  در هر جایی که باشیم و در کم   ، جهیدر حرکت است. در نت  حتی بافت فضازمان 

بر موقعیت  تواند علاوه تغییر می   ، اینسطوح بالاتر  همواره موقعیتمان در حال تغییر است و در

 . یک ذره و اثرگذاری آن روی ذرات دیگر هم منجر شود تیماه ر ییتغفیزیکی، به 

 
تغییری که بدون کمک هیچ انسان    های مختلف.در دورهوضعیت زمین  مقایسه    : ۳۷تصویر  

 انجام رسیده است. یا نیرویی ماورایی به

مشاهده    م یمستق  صورتبه را    آن  توانی نه تنها نماین است که  در مورد زمان  نکته دیگر  

  رامونیپ ط یکه در مح ی ریی دانست. هر تغ  یآن را عامل انجام کار   توانی نم ی کرد بلکه حت

جهان  و تحول ذرات سازنده    رییزمان که به خاطر تغ   ینه به خاطر اثرگذار  مینیبی خودمان م
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 ن یبه ا   شودی قراضه م  آهنبه    لی و تبد   زند ی ورقه آهن زنگ م  کیاگر  است.  قابل مشاهده  

ورقه آهن و سپری شدن زمان چنین بلایی را بر سر  که در معرض زمان بوده نیست خاطر 

ورقه  ها یک  برای سالداری مناسب،  با کمک روش نگه توانید  بیچاره آورده است. شما می 

  یهااتم وقتی  که  است    ن یا  آهن را با همان کیفیت روز اول حفظ کنید. علت زنگ زدن آهن

تکه آهن  یسطح با    یک  تماس  و  می   قرار   ژنیاکسهای  اتم در معرض  برخوردهای  گیرند 

های آهن شروع به ترکیب شدن با  اتم  دهد،می رخ   هااین اتم مناسب و با انرژی کافی میان 

اکسیژن اتم قهوه   تولید و    های  و    یاذرات  پکنند می   د یاکس  آهن  ناخوشایند رنگ  ما    ری. 

شدن    تمام عمرمان در حال    یهاخاطر که سالاین  نه به    اما  م یریمی م  ی و روز   میشوی م

و    نواختیک   دمثلیآن قدرت تول  جیتدربدنمان به   یهاخاطر که سلول   ن یبلکه به ا  هستند 

سلول سبب کاهش قدرت   کی  دمثل یدفعات تول  شی. افزادهند ی را از دست م  رادیبدون ا

 نواخت یک . اگر روزی بتوانیم مشکل از دست رفتن قدرت تولیدمثل شودی آن م مثل  د یتول

هایمان را حل کنیم که علت آن در ژنتیک و بیوشیمی سلولی نهفته است،  سلول  توسط 

 رسیم.عملا جلوی پیرشدن خودمان را خواهیم گرفت و به جاودانگی زیستی می 

روولمانند    ایشناخته شده   دانفیزیک بر خلاف   زمان   ی کارلو  نظم  معروف  کتاب  در  که 

، کند به سرمنشا زمان برسد جا سعی می و در آن   با عنوان منبع زمان دارد  یخودش فصل 

نتوان  شاید   و منشا  ، زمان  یبرا واقعا  به   ی کیزیف  ییمنبع  نظر گرفت.    ، واقعو مشخص در 

در    ی کل  صورتو به  رامون یپ ط یدر مح ها را ما آن که  ی مختلف   رات ییتغ ی برا  توان ی اگرچه م

طور که قبلا  کرد اما همان  ی معرف  ییهاکان یپ  م، یکنی ملاحظه مجهان قابل مشاهده  سراسر  

در    و   ند ستین   سراسریجامع و    هاکانیپ  ن یاز ا  یک   چیه  رسد که کردم، به نظر می اشاره  

طرفه  که حتی یک  به نوع مشخصی از تغییر اشاره دارند ها تنها از آن  کیحالت، هر نیبهتر

 . نیست ها هم قطعیآن  ناپذیریو برگشت  بودن 

که تحت تاثیر نیروی    کیهانای فرضی در جایی از  به آزمایش ذهنی خودمان بازگردیم. ذره 

ه خاطر  ب  ، جایی موقعیتتغییری حتی موردی مانند جابه   نوع  ل هیچ محتو مخاصی نیست 

  گذشته و آیندهعملا  اگر فرض کنیم هیچ تغییری رخ ندهد،  شود.  نمی هم    کیهانانبساط  

وجود   آن چیز،  کهمعنا خواهد بود    با  چنانهم یک چیز    د اماشونمی معنی  قبل و بعد بی   یا
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 کیهانتصور کنیم تمام    ،تغییر  هرگونه  مقاوم در برابرجای یک ذره  اصلا اگر به   .استداشتن  

تغییر شود،   بدون  مطلقا  و  ناگهان منجمد  مهم   چنانهم به  دارد.  معنا    هم  وجود داشتن 

از این صفحه    جانبی   ناچیز و   پیکسلینیست که ما قادر به درکش باشیم یا این که مانند  

فارغ از این که  ،  فامادورل ترا  مانند یک  بیرونی  فرضی   از نظر یک ناظر  نمایش عظیم باشیم.

  عیت ذرات سازنده قمو در چه وضعیتی از لحاظ    یک دنیای منجمد و کاملا متوقف شده

هایی  تنها جنبه باید گفت که حرکت یا تغییر    در نتیجه،   وجود دارد.   چنانهم باشد،    ش خود

  ایم. مفهومی کهمفهومی به نام زمان مرتبط کرده   با ها را  از وجود داشتن هستند که ما آن 

مستقل  عنوانبه   ش خود  ،نظر  به ندارد  هویتی  مشاهده    وجود  ظاهرا اما  تغییرات 

و یک برگشت پیرامون طرفه در  ناپذیر  نتیجه رسانده است که  محیط  این  به  را  چنین   ما 

نه تنها به    انیز این مفهوم ر  در ادامه  چیزی وجود دارد و مسبب تمامی این تغییرات است.

 ایم.وجود داشتن هم نسبت داده   خود که حتی به بلتمام تغییرات محیطی 

ت انظر همواره در جه که به    کنیمرا ملاحظه می   پیرامون خودمان تغییراتیمحیط    درما  

انجام   تغییر می های. جهتهستند مشخصی در حال  نوع  به  بسته  البته  کاملا    ند توانی که 

چرا که هر    روز در حال توسعه است  به  ابعاد جهان قابل مشاهده روز   د. مثلا نمتفاوت باش 

و خلاف این روند هرگز مشاهد نشده است.   رسد گذرد نور مناطق دورتری به ما می چه می 

فاسد شدن یک تخم  زمان  ی نیست که ما مثلا در  هایپیکان  شبیه   پیکان  حال، اینبا این

چطور    .کنیمملاحظه می های نوری از یک لامپ  یا دورشدن فوتون   تبخیر شدن آب،  مرغ

به چه  یک تغییر  طور که اشاره شد، فارغ از این که  ات را توجیه کرد؟ همان باید این تغییر

تر  مفهومی اساسیای از  زیرمجموعه   باید آن را  همواره   ، به انجام برسد و در چه جهتی  صورتی  

های  اگرچه برای تغییرات مشاهده شده پیکان   که   . به این معنی نامید   به نام وجود داشتن

پیکان دیده می   ظاهرا مشخصی این  اما  به تغییرات و    ی ظاهری هاشود    مفهومنه  متعلق 

و  این فرایندها    وجود داشتن جهت ندارد بلکه بودن و  تر،  . به زبان سادهوجود داشتن است

اگرچه    .باشند   های خاصیدارای جهت  به دلایل مختلفی  ممکن است  هستند کهتغییرات  

در معنایی   توان انکار کرد امایرات مختلف را نمیناشی از تغی های ظاهریپیکان وجود این 

بتوانیمکند  فرقی نمی   تر، چندانعمیق به    مبروی  گذشتهبه    که ما  یا    م پیر شوی   ،آیندهیا 
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 بازیگوش  تنها کودکانی   ،اتتغییر  ،بودن برای مادری به نام    .سرد شود یا گرم  مانچای  ،جوان

 . هستند  در دامن او مشغول بازی  که باشند می 

در نظر  آن را  و وجود داشتن، حالا به هر شکل و صورتی که    کنم که بودن شخصا فکر می 

.  بوده و خواهد بود  در جریانهمواره  ازلی و ابدی است. به این معنی که    ی واقعیت  بگیریم،

احتمالا معادلی در خارج از  مطلق تنها یک تصور فرضی است که  و عدم  نبودن    در نتیجه، 

کنیم   سعیفارغ از این که چقدر  نشان داده که تا به امروز هم های ماندارد. تلاش ذهن ما 

همواره چیزی برای وجود داشتن   ، در هر فضایی  ،دست بیابیم  چیزی به نام عدم مطلق به  

اگر آن چیز دارد. حتی  از هیچِ  ،وجود  ناگهان  باشد که  ذراتی  از   جوششی میکروسکوپی 

ب  گرفتهظاهری شکل   سرعت  به  همان و  میه  باز  فکر،  گردند.  جا  طرز  شیوه  مشکل  این 

کند. به این معنی  حل می   تا حدودی   را هم  آغازی داشته باشد(  واقعاکیهان )اگر  پیدایش  

که این  از  فارغ  مه دقیقا    که  وقوع  سبب  چیزی  فضازمان  بانگ  چه  بافت  توسعه  ،  شدهو 

توان  رو، می از همین   بوده است.   جریانهمواره در    ،تر به نام وجود داشتنای بزرگ زمینه پس

چیزی به جز یک مفهوم نیست اما  شناسیم  اگرچه زمان به آن شکلی که ما می   گفت که 

رسیم که  گاه به این نتیجه می ، آناگر آن را در معنای بودن و وجود داشتن معنی کنیم

به هر  ترین شکل واقعیت،  عمیق  عنوانبه زیرا بودن    استو پایان    آغاز  فاقد   چیزیچنین  

  یا  باشد   نامریی، از جنس ماده/انرژی معمولی یا  خواه مریی باشد    که ممکن باشد،  یشکل

وجود  همواره در پس پرده وجود داشته و    ،دچار تغییر بشود یا نشود ،  ماده/انرژی تاریک

  روشن و تاریک  کم و زیاد،  ،برای وجود داشتن، دیروز و امروز، کوچک و بزرگ  خواهد داشت.

 چیزی به نام فضازمان معنا ندارد. کلا یا بهتر بگویم 

، یعنی همان چیزی که سعی  باشد   محض بافی  فلسفه   پاراگراف قبل نوعی   گیری نتیجه   شاید 

رسد که به خاطر دانش اندکی  به نظر می  ، با این حال  ،ایم خیلی به آن گرفتار نشویمکرده 

داریم   نیست.   چندانی  چاره که  رویمان  پیش  توصیف   در  بهتر  درک  در    برای  شده  ارایه 

تصور کنید که    آبیظرف   شبیهوجود داشتن را   در مثالی تقریبی،  توانید می   پاراگراف قبل،

د، افزایش  رس نقطه جوش می   نزدیکی  آب به دمای  وقتی  است.    در حال جوشیدنهمواره  

های آب شکسته شده  میان مولکول موجود در  پیوندهای بین مولکولی    شود که سبب می   دما
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نتیجه در  در    پذیریانحلال   و  شده  بیابد.  آب ذرات حل  شکسته شدن   کاهش  خاطر  به 

آب مولکولی  بین  مولکول پیوندهای  به ،  هوای  می های  آن  در  افتاده  احاط توانند  دام    هاز 

به شکل مولکول  را  آن  ما  فرایندی که  برسانند.  به سطح آب  را  های آب گریخته و خود 

 به حرارت اعمال شده  نقطه ترین  نزدیک   و در ظرف  بینیم که مرتبا در کف  هایی می حباب

حباب به سطح آب  یک  وقتی    کنند.ی و مسیر خود را تا سطح آب دنبال م  شوند می تشکیل  

شکستن پیوند هیدروژنی    تقلا برایحال  در  تا مدتی    های هوای درون آنمولکول   هم  رسد می 

از    حباب  بیرون آمدن   صورتبه . رخدادی که ما آن را  هستند های سطح آب  میان مولکول 

،  افتادهاتفاق  این غلبه    ،. در نهایتنامیمو آن را جوشیدن می   کنیمملاحظه می سطح مایع  

اگر بودن و وجود داشتن مانند این آب باشد،   شود.ترکد و هوای درون آن رها می حباب می

درون این آب تشکیل شده، برای مدتی به  که    در نظر گرفت   حبابی  را مانند   کیهان   توانمی 

با این   رسد.به پایان کار خودش می   سرانجام  دهد و وجود داشتن و رشد کردن ادامه می 

که   داشتنچه  آن تفاوت  آببر  ،ایمنامیده   وجود  جوشش  خلاف  حال  سطحدر  فاقد    ی، 

تواند از آن  نه تنها نمی هر حباب   ،و در نتیجه که درون و بیرون داشته باشد مشخص است 

  بدیهیالبته    شود.بخشی از آن تبدیل می   مجددا به   گسسته شدنپس از  خارج شود، بلکه  

گویند می   که . دو فرضی قرار دارد بزرگ  فرض  دو مبنای بر   استدلالیست که بنیاد چنین  ا

بود.  کیهان  عاداب در کار خواهد  آن  برای  پایانی  البته  و  است  چنین اگر  طبیعتا    متناهی 

مواجه    اساسی  با مشکل   ما  فرض ،  و کیهان نامتناهی یا ابدی باشد   د نهایی نادرست باش فرض 

 . خواهد شد 

  آناز دل    یتنها جوشش  یا دنیاهایی نو  تشکیل دنیا  که  وجود داشتندر چنین توصیفی از  

ازلی و ابدی دایما در حال جوشیدن    در کار نیست و این سوپهیچ شروع و پایانی    هستند،

ما    چونبه این سوال داد  دقیقی  پاسخ    تواننمی واقعا  است؟    ممکن  چیزی  چرا چنین  است.

ن حدی نیست که  آبه  هنوز  دانش ما    ها هستیم وو گمانه   در حال صحبت در مورد حدس 

)واقعیتی    شناسیمتر از واقعیتی که می و عمیق  کیهان به نام    جایی از    فراتر   مطمئن باشیم

مجبوریم به    ، در نتیجه  جود دارد یا خیر.« وچیزی»  آیا  نامیم(که آن را بافت فضازمان می 

هنوز در دوران    از لحاظ علمی   متاسفانه ما  پردازی روی بیاوریم.بافی و حتی خیال فلسفه 
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با    آییم. از پا در می   معمولی با یک ویروس  به راحتی  بریم جوری که  به سر می   طفولیت 

با اصلی همراه باشد که    و وجود داشتن  بودن  که ممکن است  گفت  حال شاید بتواناین

ای که  ایده  .دهد حتما رخ می   ،ممکن باشد احتمال وجود داشتنش    یزی کههرچ  گوید می 

از نظر ما که خودمان را در دنیایی محدود به    یک اتفاقمهم نیست احتمال وقوع    گوید می 

بینیم چقدر کم باشد، اگر این احتمال را به  محدود می   بسیار و فضایی بازه زمانی مشخص

آغاز و پایانی ندارد و اصطلاحا برای انجام    که به نام وجود داشتن تعمیم دهیم    چهارچوبی

  روبرو   ممکن شدنجز    به   سرنوشتی  با  آن اتفاقدارد،  در اختیار  کافی    »زمان«هر کاری  

 .نیست

  جهان قابل مشاهده+جهان غیرقابل مشاهده(که کل کیهان )  ابرواقعیت فرضی  هستی یا  این

  ،. در حالت اولر کشید یبه تصو  حالت توان به دو  حداقل می   را   در درون آن تشکیل شده

را  می  آن  انجام  توان  حال  دانست  در  تکراری  دنیای    کهفرایندی  تولید  حال  در  همواره 

متصور    صورت توان حداقل به دو  این حالت را می خود  .  استکیهان ما  به مانند    مشابهی

 مانند حبابی کند و سپس ، رشد می گیرد تنها یک دنیا شکل می بار  هر اول،  صورت . در شد 

الف۳8)تصویر    ترکد می  نتیجه، ما و هر آن (،  تنها احتمال    وجود دارد کیهان  در  چه  . در 

بازتولید شدن   ای تکراریدر چرخه کل کیهان  اگر چه    و  باشد می ممکن   اما    دقرار دار   از 

های  کیهان  همان  ها یاخبری از حبابو    استموجود    تنها نسخه   شناسیمی که می کیهان

یا    ۵۰۰شماره  کیهان  بخشی از    خود را  کند که مابه همین خاطر، فرقی نمی   دیگر نیست.

این  . علت  گذاری و ترتیب معنا نداردشماره   ،بدانیم زیرا در چنین فضایی  ۰۰۰٫۰۰۰٫۵۰۰

که هیچ شروع و پایانی   ی قرار دارد تکرار   کاملا   ای پیوسته و چرخه چیز در  همه   که   است

 صورتدر  به آن باز خواهم گشت.    کیهانبحث تکرار  موضوعی که در فصل بعدی و  .  ندارد

در کار   هم  پایانیو  شروع    ،مانند قبلو    پابرجاست  چنانهمبازتولید  دوم هم اگر چه روند  

  شمار دیگری های بیحباب همزمان  اما دنیای ما تنها حباب تشکیل شده نیست و    نیست

هایی که اگرچه  حباب  ، ب(. ۳8)تصویر    هستند گیری  در حال شکلهم به مانند دنیای ما  

و   د ترنگیری کمی از ما جلوتر یا عقب شکل   توالی  هستند اما از لحاظ   ما   کیهان دقیقا مانند  

پایان کار خود می  به  بار که یکی  . در چنین گیردرسد حباب دیگری جای آن را می هر 
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ها در حال سپری کردن یکی  هر یک از این حباب  توان گفت که ممکن استتوصیفی می 

رو، چون  . از همین قرار است رخ دهد   یارخ داده    ما  دنیای در    از مراحلی باشند که تاکنون 

لحظات توانیم دنیایی پیدا کنیم که در حال تجربه یکی از  در هر لحظه که اراده کنیم می

ما باشد عملا باید گفت که دیگر گذشته و حال و آینده برای مجموعه این دنیاها یا  دنیای

. استمعنی  ، بی (مجزا  صورتبه ها  یک از این حباب   )نه هر  در حال جوشش  واقعیتابرهمان  

،  پیوسته  وقوعبه   ما دنیای  برای    روزیمثلا    هر رخدادی که   ،در هر لحظه مشخص  در واقع، 

 . ها در حال رخ دادن استاز این حباب دیگر  در یکی همین حالا 

تواند به این صورت نو در ابرواقعیتی در حال جوشش می   یحالت دوم برای تولید دنیاهای

شماری  تصور شود که این ابرواقعیت فرضی در هر لحظه در حال تولید دنیاهای متفاوت بی 

ها هر  گیرند و مطابق آن هایی که تمامی احتمالات را در برمی ، ج(. حباب ۳8است )تصویر  

پیوندد. در چنین فضایی هم باز گذشته  وقوع می چه امکان وجود داشتن داشته باشد به آن

تر، مفهوم زمان معنا نخواهد داشت چون ابرواقعیت فرضی ما در  و آینده یا در تصویر بزرگ 

 توانند وجود داشته باشند. هایی است که می مملو از تمام ممکن ، هر لحظه

 
یهان  سه روش ممکن برای توصیف دنیاهای حبابی در یک ابرواقعیت فرضی: ک  : ۳۸تصویر  

یکسان )ب( و کیهان یکی از ممکن   شمار حبابتنها حباب ممکن )الف(، کیهان یکی از بی

 متفاوت )ج( ممکن شمار حباب بی

ها را  هایی هستند که ما آن بازیها تنها اسبابدر بخش قبلی به این اشاره کردم که ساعت

ایم.  اختراع کرده   محیط پیرامون خودمان مشاهده شده در  برای دنبال کردن روند تغییرات  

است که در    تغییری   گیری ها اندازهوابسته که ملاک حرکت و فعالیت آن   گرهاییشمارش 

به    .چرخش کره زمین است  سرعت  بر مبنای  هااساس آن  و  دهد می   مجاورت خودمان رخ
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های عجیب و غریبی مانند نسبیت ه ما شاهد رخداد عجیب نیست کواقعا    ،همین خاطر

هرچیزی  و    بر وجود داشتن است  ایعارضه تغییر  شناسیم،  در دنیایی که می   .زمانی هستیم

  خود   تحت تاثیر جرم  تواند می طور که اینشتین به ما نشان داد،  همانکه وجود داشته باشد  

همواره  ذرات  شود  . موضوعی که سبب می های مختلفی دچار تغییر شودبا سرعت   ،یا دیگری

  بافت فضازمانمتاثر از    ترین شکل،نوعان خود، ذرات دیگر یا در بنیادی هم جرم خود،    تحت

  که ای به مانند نوترینو  مثلا ذره  و البته مهم نیست که این تاثیر چقدر ناچیز باشد.  شوند 

 محیط   تاثیر   تحت  کم   قدری   به  دارد،   ناچیز  بسیار   جرمیچون    است  الکتریکی   بار  فاقد 

  ت یکضخام  به  سرب  جنس   از  دیواری   مقابلش  در   اگر   که   گیردمی   قرار  خودش   پیرامون

  ، دارد  را   آن   از   عبور   توانایی   هم   باز  باشد   داشته   قرار (  کیلومتر   تریلیون  ۱۰  حدود )  نوری   سال

. این عدم  [6۵]  برخورد کند   در این دیوار فشرده  حتی به یک اتم سرببدون این که  هم  آن

ای از ذرات نوترینو به چنین دیواری تابیده شود، تنها تاثیر به قدری است که اگر مجموعه 

ها قادر به عبور  نیمی از آن   چنانهم و    شد   این دیوار سربی گرفتار خواهند   ها در نیمی از آن 

 تولید   را   آن  از   عدد  ۲×۳8۱۰  ثانیه  هر  در   خورشید که    گریزپایای  ذره ین مانع هستند.  ااز  

های سازنده بدن  توان به این اشاره کرد که تعداد اتم برای درک بزرگی این عدد می   .کند می 

 است.عدد  ۷×۲۷۱۰ چیزی در حدودکیلوگرمی  ۷۰یک انسان 

با    که است    ی ابرفریم  همانند   شناسیمکه می   دنیایی کل    هر لحظه از  گفت که   شاید بتوان 

همانند دومینو    هایی کهفریم   .شودمی تبدیل شدن به فریمی جدید موجب نمایش تغییری  

تواند ها می در هر لحظه تنها یکی از آن اند و  تنیده اند بلکه درهم پشت سر هم قرار نگرفته 

که هر در لحظه تنها آرایش مشخصی    کوچک   یهایاتاقی پر از چراغ   شبیه .  باشد   وجود داشته 

گر آرایشی مخصوص از ذرات هر یک نمایان  که بعدی  سه هایی  فریم شوند.  ها روشن می از آن 

یک اتم    ها، تنها به اندازه تغییر موقعیت این فریم حتی اگر تفاوت    د هستن  کیهانسازنده  

توانستیم  د شاید می گیری دست ما را نبسته بواگر بحث عدم قطعیت و موضوع اندازه   باشد.

وضعیت و موقعیت   ها،و در هر یک از این فریم   در هر لحظهحداقل بر روی کاغذ بگوییم که  

که    های فرضیبرای این فریم   توانستیممی حتی  .  چگونه است کیهانتمامی اجزای سازنده  

ما  مثلا  .  کنیمتری هم تعریف  های بیشمشخصه   دیگر هستند، در حال تبدیل شدن به یک 
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با نام طول   اندازه گرفت  توان آن را ای که از لحاظ نظری می ترین فاصله دانیم که کوچک می 

جایی  جابه   برابر با   تواند می   طولی که  متر است.  ۱۰-۳۵تقریبا برابر با  و  شود  پلانک شناخته می 

به    فریم   یک سرعت تبدیل    .در نظر گرفته شودفریم قبلی  ذرات  فریم نسبت به  یک  ذرات  

داد    نشان   ترین حالت با مفهوم زمان پلانک توان در سریع را هم می   چطور؟ آن   فریم بعدی 

فارغ از  طور که قبلا اشاره شد،  همان  ثانیه است. ۱۰-۴۴برابر با  حدودا    مقدار متداول آن   که 

در نظر بگیریم،    برنده این تبدیلات فریم به فریمدست پیش   عنوانبه این که چه عاملی را  

ها و پس از بین وجود آمدن این فریم تر در کار است که قبل از به احتمالا واقعیتی بزرگ 

ابرواقعیت به  اصطلاح . همان واقعیتی که قبلا با دهد به بودن ادامه می  چنانهمها رفتن آن 

 .دانستممعنی برایش بی  را  و مکان و مفهوم زمان   آن اشاره کردم

شود  حل می رابطه تغییرات و زمان  از مشکلات ما در فهم    برخیاگر نگویم که    با این شرایط 

از نسبیت   د.نکنپیدا می   حداقل کمی تخفیفاین مشکلات  که    توان گفت حداقل می  ما 

نیروی  دانیم که هرچه دانیم که هرچه سرعت ما افزایش یابد و از نسبیت عام می خاص می 

ما   بر  موثر  نزدیکی یک    تر شودبیش گرانشی  به  که  زمانی  مانند جسم کلان )مانند  جرم 

برای ما از دید ناظر کندتر    خوانیممی   زمان  چهآن   ، در مجموع سرعت گذرچاله برویم(سیاه

آن ود.  ش می  دوی  هر  که  وضعیتی  که می ها  دو  شود  تفسیر  گونه  این  جرم  تواند    هرچه 

  یک فریمجایی و تغییر وضعیت  ه بجا  ،یک جسم یا نیروی موثر بر آن افزایش یابد   )نسبیتی(

دشوارتر می  فریم جدید  ناظربه  دید  از  نتیجه  در  و  زمان شود  گذر  یا همان  تغییر  این   ،  

  ۱۰۰که اینشتین آن را در حدود    چهراستا با آنی تقریبا هم تفسیر  شود.تر دیده می طولانی

مفهوم مستقلی از ماده نیست و  زمان    به ما نشان داد که  سال پیش مطرح کرده است. او

سته، جان جدان بربه قول فیزیک   .قرار بگیردفیزیکی  تواند تحت تاثیر شرایط  می   اده مانند م

کند که فضازمان تعیین می چطور حرکت کند و ماده  ه  ماد که    کند تعیین می ویلر، فضازمان  

 چگونه خم شود. 

گذر زمان یا  سوال شود که چطور افزایش سرعت یک جسم سبب کند شدن    ممکن است

با عقل  دیگر میبه یک   اشاره شده  های فرضیتبدیل فریم همان   شود؟ چنین چیزی که 

افزایش سرعت یک جسم عملا سبب افزایش    باید این طور گفت که  !آید سلیم جور در نمی 

avayebuf.com

https://avayebuf.com/


 در جستجوی معنا   114

کاهش سرعت گذر   توان همان علتاین موضوع را می شود که  جرم نسبیتی آن جسم می 

دریافت   باید انرژی آن جسم  برای این که سرعت یک جسم افزایش یابد،    .فرض کردزمان  

تواند ارز بودن ماده و انرژی، افزایش محتوای انرژی یک جسم عملا می . با توجه به هم کند 

مشاهده اثر سرعت بر    یهااز راه   یکی   آن جسم تلقی شود.   )نسبیتی(  معادل افزایش جرم 

زمان  اندازه  کاهش  شده،  زمان سپری  گذر  ذ  گیری  است.  برای  پرسرعت    عنوانبه رات 

اشاره کرد که یک ذره    ۱اوه خدای من انگیز  توان به ذره شگفت ت شده می ترین ذره ثبسریع

است )جدول   نور  به سرعت  نزدیک  بسیار  با سرعتی  نام آن متعجب   (. ۵پروتونی  از  اگر 

 سرعت بسیار بالای این ذره علت انتخاب چنین نامی بوده است. اید باید بگویم که شده

 عالم از دید برخی از ذرات پرسرعتمیلیارد ساله  ۱۳٫8: عمر ۵جدول  

 زمان )نسبت به سرعت نور( سرعت   محل مشاهده ذره 

 میلیارد سال  6٫۰۱ ۰٫۹ - فرضی

 پروتون 
دهنده   برخورد

 تواترون 
 میلیون سال ۱۳٫8 ۰٫۹۹۹۹۹۹۵

 پروتون 
دهنده   برخورد

 بزرگ هادرونی 
 سال ۵8۵۰۰۰ ۰٫۹۹۹۹۹۹۹۹۱

 الکترون 

دهنده   برخورد

-الکترونبزرگ 

 ترون یپوز

 سال  6۷6۰۵ ۰٫۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹88

 اوه خدای من 
آشکارساز 

 پرتوی کیهانی 
 روز ۱6 ۰٫۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹۵۱

 ۰ ۱ محیط خلأ فوتون 

میلیارد سال پیش    ۱۳٫8گیری کیهان یعنی حدود  اگر فرض کنیم که این ذره از آغاز شکل

  ۲تا کنون مشغول حرکت با همین سرعت بوده باید گفت که از نظر این ذره تنها حدود  

هزار    ۳۰۰حدود    ذرات  سرعتسقف  دانیم که  گذشته است. ما می   بانگلحظه مه هفته از  

ترین که شاید بتوان گفت که ما با عجیب   است  و این جا همان جایی  استکیلومتر بر ثانیه  

 
1 Oh-My-God Particle 
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می  مواجه  زمان  داستان  از  فوتون جنبه  بستهشویم.  با  ها  عملا  که  انرژی هستند  از  هایی 

با   برابر  اگر سرعت چیزی  نیستند. مطابق نسبیت خاص،  مواجه  نام گذر زمان  به  چیزی 

کند هر دو برابر با  سرعت نور باشد، از دید ناظر، طول آن جسم و مدت زمانی که تجربه می 

بر این، مسافت پیموده شده توسط یک ذره، برابر با سرعت آن ذره ضرب صفر است. علاوه 

کند برابر صفر است، مسافت در زمان طی شده است و چون زمانی که یک فوتون تجربه می 

شود. به زبان دیگر، برای یک فوتون، زمان و  پیموده شده توسط آن هم برابر با صفر می 

معنی است. مثلا یک فوتون ممکن است از دید ما برای میلیاردها سال در پهنه  ن بیمکا

  برابر با  درک کرده   آن را   زمانی که اصطلاحا خودش مدت  کیهان در حال حرکت باشد اما  

فرقی میان    ،رای یک فوتونبصفر است. وضعیت مشابهی در مورد مکان هم وجود دارد و  

 طر جهان قابل مشاهده نیست!پیمودن فاصله میان دو اتم یا ق

توان گفت که زمان به آن صورتی که ما آن را در محیط پیرامون  در پایان این بخش می 

صورت کلی و  بینیم تنها نوعی برآمدگی است. مفهومی که اگرچه وجودش به خودمان می 

شود اما اگر بخواهیم به دنبال آن بگردیم و ذرات در غالب تغییرات مختلف احساس می

کنیم. چیزی  یر و رو کنیم به مقصودمان دست پیدا نمی سازنده عالم را در جستجویش ز

ها است اما هر  دانیم به آن مجهزیم و منشا آن همکاری نورون شبیه خودآگاهی که ما می 

چیزی به  های عصبی را انتخاب کرده و مورد بررسی قرار دهیم،  بار که یکی از این سلول 

 . کنیمرا در آن مشاهده نمی خودآگاهی نام 
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 سوار بر پیکان زمان 
  شروع  قدم  یک  با   کیلومتری  هزاران  یسفر

 . شودمی

 لائوتسه -

جریان   به  یخیل  راستش را بخواهید   اماآوری دیدم  فیلم عجیب و سرگیجه یک  ها پیش  سال

نکردم  آن همین دقت  به  درستی  ،خاطر.  داستان    به  خیلی  نهایتا    و  ه نشد   فیلممتوجه 

  زا  ۱ا ههمه شما زامبی به نام    کتابیبا  چند سالی گذشت تا    ، زماناز آن  .  نشدمش  مجذوب

شده  میلادی نوشته    ۱۹۵۹روبرو شدم که در سال    ۲نیلانیرابرت هانویسنده معروفی به نام  

ای مختصر  کلیت کتاب در مورد چیست، شروع به خواندن خلاصه   بدانمبرای این که    .است

موضوع  به  ،  شربطظاهرا بی بر خلاف نام عجیب و    ،جه شدممتو  طولی نکشید که  م.از آن کرد

این کتاب ساخته  داستان  حال فیلمی در مورد  مربوط است. برایم سوال شد که آیا تا به   زمان

  در موردش صحبت کردم.مرا به همان فیلمی رساند که  مثبت بود و  شده یا نه که پاسخ  

هرچند که داستان فیلم    .ساخته شده استمیلادی    ۲۰۱۴در سال  که    ۳تقدیر فیلمی به نام  

آن اضافه شده است   بهگذار  داستان کتاب نیست و مثلا شخصیتی مانند بمب  با  دقیقا مشابه

 
1 All You Zombies 
2 Robert Heinlein 
3 Predestination 
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کنم از خواندن ادامه این متن و به دیدن آن علاقه دارید توصیه می  اید اگر فیلم را ندیده اما  

کلا  این که  ید یا اه اید و متوجه داستان پیچیده آن نشد فیلم را دیده  خودداری کنید اما اگر 

 ه متن را بخوانید. متوانید با خیال راحت ادامی ، ندارید   شه دیدنای بخیلی علاقه 

شود ممکن است بیان آن  جا که داستان عملا در چندین تکه زمانی مختلف بیان می از آن 

خطی و از    صورتبه کنم آن را  به همان صورت گیج کننده باشد و به همین خاطر سعی می

در سال    که  شودآغاز می ستان به این صورت  دا  . (۳۹)تصویر    تعریف کنمنوزاد  دید شخصیت  

در    ی صورتبه   نوزاد یک    ، میلادی  ۱۹۴۵ م  خانهم ی تییک    جلوی در مرموز  اشودی رها   نی . 

خانه بزرگ  م یتی در همان    ی و افسردگ  ییدر تنها  ،شودگذاشته می   نیجنام آن    دختر بچه که

تر  هرچه او بزرگ.  ستیخودش چ  یکه بداند نام پدر و مادر واقع  ن یهم بدون اآن   شودی م

در اواخر دبیرستان او از   که رسد کار به جایی می شود. می  آشکارترتفاوتش با بقیه  شودمی 

لحاظ قدرت بدنی قابل مقایسه با پسران و البته از لحاظ تیزهوشی در ریاضیات و فیزیک  

ط یک سازمان فضایی برای تعلیمات اختصاصی  توس شود  موضوعی که سبب می   سرآمد است.

دوران و    فضانوردی جذب شود.   یفردمجذوب    جین،  میلادی  ۱۹6۳در سال  در همین 

می که  ناشناس  را  شود  است  صورتبه او  دیده  خیابان  در  جاتفاقی  او  کم  کم   نی.  عاشق 

  باردار شدن   شودی خراب مش  که بر سر  یآوار   نی. اولداستان پایان خوشی ندارداما    شودی م

اخراج او از برنامه آموزشی فضانوردی به   . مشکل دومفرد غریبه است شدن د یو سپس ناپد 

  برملا  ن یدر زمان زایمان جمشکل سوم    نقض قوانین این دوره است.   باردار شدن و   خاطر

بر اندام جنسی زنانه،  علاوه که او    شوند ی م  توجه م  در طول عمل سزارینپزشکان    شود.می 

است هم  مردانه  جنسی  اندام  اندامیدارای  نیافته   که داخلی    .  توسعه  خوبی   .است  به 

برای حفظ جان   شوند شود که پزشکان مجبور  ریزی و پیچیده شدن عمل منجر می خون

بازسازی اندام جنسی مردانه،  با  و نهایتا   کردهخارج    شرا از بدنجین    اندام جنسی زنانه   ،او

دزدیده  هم بر جین  مصیبت وارده   نیآخر  مرد تغییر جنسیت دهند.او را از یک زن به یک 

 است.  مرموز فردتوسط یک   نوزادان یدار از اتاق نگه  ش نوزاد شدن

و از دست رفتن   نوزاددزدیده شدن    ،معشوقه   وفاییبی پدر و مادر،  با از دست دادن  که    نیج

روبرو شده عملا  افسردگ  هویت جنسی خودش  رنج  ن یااز  و مبهوت    ی غرق در  به    ، همه 
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کند در ادامه، او به نیویورک رفته و شغل نویسندگی را شروع می .  دهد خود ادامه می زندگی  

بت  ح شروع به ص   و  رودی م   (میخانه)  بار   کیبه    ، یلادیم  ۱۹۷۰سال    در  روزیک  تا این که  

گوید که به خاطر  او به متصدی می   کند.می   بارزندگی خودش با متصدی    مشکلاتدر مورد  

کودکی   از  عکسی  هیچ  بودهنداشتن  دختر  هنوز  که  دورانی  نمی و  یادش  حتی  که،    آید 

 ن یو به ج  سوزدی دلش به حال او م  بار  ی متصد   .شکلی بوده استچه    در گذشته   صورتش

خودش را   او ناچارا  و  بر او تحمیل شدهانه  شود یک هویت ناخواسته مردچند سالی می که  

او    که به   گوید که اگرمی   جانبه    بار. متصدی  کند می   کمک  پیشنهاد  ،کند جان معرفی می 

  بار متصدی    ،در مقابل،  خطرناک را بیابد گذار  بمب  یک   سری   ماموریت کمک کند تا در یک  

 بگیرد.  وفایشمعشوقه بی کند تا انتقام خودش را از  کمک می  او به  هم

که مانند یک  با کمک یک ماشین زمان بار  ی متصد به همراه پذیرد و  این شرط را می  جان

  اتفاقی   یبه شکل  جان  ،در این مسیر.  روند میلادی می   ۱۹6۳سال  به  ماند  چمدان دستی می 

 جان  که   این  ن و بدو  در همین حینشود.  کند و شیفته او می به دختری جوان برخورد می 

گذار  رود تا جلوی بمب می   میلادی   ۱۹۷۰سال    در ماموریتی به   ابتدا  بار   ی متصد   ،متوجه شود 

فرد ناشناس دیگری قبلا با او درگیر شده و بر اثر انفجار  که  شود  وجه می ت را بگیرد اما م

کند تا از ماشین زمان زنده است. متصدی بار به او کمک می   چنانهم صورتش سوخته اما  

  رود می  میلادی   ۱۹6۴مهلکه بگریزد. متصدی بار سپس به سال    خودش استفاده کند و از

برده و    میلادی   ۱۹۴۵سال  به  و نوزاد را  رباید. امی   مارستانیب   جا نوزادی را از یک در آن   و

.  گرددمی بر  میلادی  ۱۹6۴در سال    جان  نزد. سپس او به  کند یرها م   خانهم یت ی  مقابل یک  در

،  اینشانه   نوع   هراما پیش از مشخص شدن    شده باردار    جاندختر جوان از  در این مدت،  

  اداره زمان  نیروی ویژه در  را    او  برد تامیلادی می   ۱۹8۵  را با خود به سال  جان   ،بارمتصدی  

  عی ترف  رو،ین  نیدر ا  یسینوپس از نام  جان  ثبت نام کند.  عضوی از آن استهم    ش که خود

  شودی م  ل یتبد   سازمان   نیا  مهم  ی اعضا  یک یکه به    رسد ی م  یی به جا  تایو نها  کند ی م  دایپ

  ۱۹۹۲ها در سال  سفرهایی که یکی از آن   دار سفرهای زمانی شود. که قرار است شخصا عهده

می  رخ  این  دهد.  میلادی  فعالیت در  کردن  خنثی  برای  باید  او  بمب هسال  یک  گذار ای 

   میلادی برود و جلوی او را بگیرد.   ۱۹۷۰ ناشناس به سال
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 : خط زمانی فیلم تقدیر۳۹تصویر  
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و    ینوه دختر   ،بزرگ، مادربزرگ، پسر، دختررکه مادر، پدر، پد   د یگوی داستان به ما م   نیا

بار   ی ، متصد فرد غریبه  م،ی تی  کنفر هستند و آن فرد همان دختر   ک یدر واقع    نیج  یپسر

این داستان    مهم  هایتر تمام شخصیت به زبان ساده   سفر در زمان است.  یرو یو عضو ارشد ن

 .رند ظاهر و موقعیت اجتماعی متفاوتی دا  ،های زمانی مختلفکه در بازه   هستند همان جین  

می آن تقدیر  فیلم  داستان  در  شخصیت چه  یک  مورد  در  زمانی  حلقه  یک  وجود  بینیم 

های  حلقه  دیدن اگر به  حال،. با این مشخص است که تمام فیلم حول آن شکل گرفته است

. کنید ملاحظه    ۱دارک را در سریال    هاکلکسیونی از آن  ید توانمی   علاقه دارید   تر بیش   یزمان

مشابه با فیلم    های زمانیفضای تیره و تاری دارد و پر از حلقه   ،سریالی که همانند نامش

از نوع درهم   تقدیر  به قدر با این مقدمه سینمایی فکر می   تنیده و متقاطع است. اما  کنم 

 پذیری آن برویم. امکانکم به سراغ داستان سفر در زمان و ایم تا کم کافی آماده شده 

 

 ممکنناخط خیالی 

مربوط به زمان است که تا پیش از پیدایش مفهوم   موضوعاتسفر در زمان یکی از دیگر از  

مذهبی  -های اساطیرینسبی بودن زمان توسط اینشتین، اتفاقی ناممکن و محدود به قصه 

تا پیش از این بود.    ۳هربرت ولز از    ۲ماشین زمان هایی علمی تخیلی مانند  یا نهایتا داستان 

از   کند،  مطرح  را  زمان  و  فضا  ادغام  ایده  اینشتین  و  که  مطلق  خداوندی  زمان  ما،  نگاه 

قربانیان ناچیزی    را بازی کنیم. نقش قربانی  مقابل او  توانستیم در اسرارآمیز بود که تنها می 

  وجود و سپس به پای این    کنیممی را تجربه  در محضر زمان  ای کوتاه، بودن  که برای دوره 

های  هیچ فرقی میان بنده   از نظر ما   . خداوندی کهریمیممی چو شمع آب شده و  نادیدنی، هم 

  در نتیجه،   .د نکها به یک چشم نگاه می و به همه آن   ردگذابه زنجیرکشیده شده خودش نمی

است. البته ما   نواختیک کردیم که گذر زمان همیشه سال قبل تصور می  ۱۰۰ما تا همین 

تابستان با یک    ایم که یک دقیقه نشستن روی یک نیمکت فلزی داغ دردانسته این را می 

شود اما این را هم  زیبارو اصلا به یک اندازه احساس نمی  ایمعشوقه دقیقه نشستن در کنار  

 
1 Dark (2017-2020) 
2 The Time Machine (1895) 

3 Herbert G. Wells 
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باشد. از   مانها و نه احساسات زودگذرایم که مبنای توجه ما به زمان باید ساعتدانستهمی 

شابه در  رو، تا پیش از پیدایش مفهوم نسبیت زمانی، اگر دو نفر از دو ساعت کاملا مهمین

جستند، ارقام گزارش شده )فارغ از میزان خطای فردی در  گیری یک رخداد بهره میاندازه

ها( یکی بوده است.گیری و یا تفاوت دقت ناشی از کیفیت ساخت ساعتاندازه

دانیم که ممکن بودن اختلاف در زمان تنها محدود به احساسات از آن زمان تاکنون، می 

ها هم مشاهده کرد. ناممکن بزرگی  توان آن را در ساعتحتی می نیست و    انسانی و شخصی

شد. البته شاید   آشکارکه ممکن بودن مفهوم آن حداقل از لحاظ نظری به لطف اینشتین  

نظری و صرفا با ارایه مشتی معادله ریاضی مفهوم    صورت به تصور کنید همین که اینشتین  

خوشی به سرانجام رسید اما واقعیت چیز  چیز به خوبی و نسبیت زمانی را مطرح کرد، همه

ای طبیعتا از آغاز مورد پذیرش همه قرار نگرفت و  کننده ویران  چنین ایده   دیگری است.

حال، این دوران  هم با آن مخالف بودند. با این  برجسته  فلاسفهدانشمندان و  برخی از  حتی 

 شواهد تجربی به زودی به آسمانی آبی و دلپذیر بدل شد. و گرفته  ابریگذشت و آسمان 

  را  اینشتین  توسط  شده پیشنهاد زمان  اتساع  که  آزمایشی  اولین تجربی،  تاییدپذیری  نظر  از

 باز   خاص  نسبیت  دنش   مطرح  از   پس  سال  ۳6  یعنی   میلادی   ۱۹۴۱  سال  به   کرد   تایید 

توانست از  اینشتین زنده بود و می آلبرت  وشبختانه هنوز خود  دورانی که خ. [66] گرددمی 

دیوید    همکارش   و   ۱روسی   برونو   توسط   این آزمایشلذت کافی را ببرد.    بزرگ   موفقیت   این

  رواقعیت استوا این    بر   آزمایش  این   مبنای.  رسید   انجام   به  میون  نام   به   ایذره   روی   بر  ۲هال

. شوند می   هامیون   تولید   موجب   زمین   اتمسفر   اب  برخورد   از  پس  کیهان   پرانرژی   ذرات  که   بود

این .  ندارند   هاالکترون   با   فرقی  تقریبا   هاخصلت   بقیه   در   تر،سنگین  جرم   جزبه   که  ذراتی 

چه  کند با آنعمری که یک میون خودش آن را تجربه می آزمون نشان داد که میان نیمه

در واقع،  دهیم اختلاف مشخصی وجود دارد. که ما آن را اندازه گرفته و به میون نسبت می 

  اتساع   ایناگر    ا کنیم زیرمی ما این ذرات را بر روی زمین ملاحظه    که  به همین علت است

 ، عمر کم خودشاندر کار نبود این ذرات به خاطر نیمه   برای ذرات میون  هزمان مشاهده شد 

 
1 Bruno Rossi 2 David Hall 
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 دیدیم. ها را بر روی زمین نمی و ما آن  رفتند در همان سطوح بالایی اتمسفر زمین از بین می 

بپردازیم باید گفت که  انجام سفر در زمان    پذیریان امکاگر بخواهیم به بحث    به هر روی، 

ارزدیگر    هایمانند پدیده  توان یم این موضوع را  عملی بودن   کرد که    ی ابیبه سه صورت 

پذیری منطقی این است منظور از امکان  .فنیو    علمی  ، یمنطق  یریپذ اند از: امکانعبارت

دانیم که مثلث از لحاظ منطقی و عقلی شدنی است یا خیر. مثلا ما می سفر در زمان  که آیا  

و    حال، عقلبا این  غیرممکن است.از لحاظ عقلی  هارضلعی  سه ضلع دارد و داشتن مثلث چ

تلقی کرد که  را می   منطق فرگشت   ریشه درآن    بنیانتوان معادل میزان درک و فهمی 

و میزان    ساختار ژنتیکی   برآیندی از مواردی مانند و کیفیت آن هم    موجودات زنده دارد 

مطابق آن    چیزی   وقتی ملاکی دانست که  توان آن را  نمی   ، . در نتیجهاستافراد  های  آموخته 

بگوییم    القول باشند،  ها بر روی ناممکن بودن آن متفق ، حتی اگر تمام انساننباشد ممکن  

هزار سال قبل برویم ملاحظه خواهیم   ۱۰۰مثلا اگر به  دیگر چنین چیزی محال است.  که

تایید   تر در یک مثال امروزی   عنوانبه د.  ها بر تخت بودن زمین توافق دارنکرد که همه انسان 

مورد سرعت نور اشاره    توان بهن میدنیای پیرامو  در شناختناتوانی عقل و منطق انسانی  

ثابت و    ، مقداریخلأمحیط  سرعت نور در    ، دانیم که مطابق آزمایشات مختلف. ما می کرد

سمت نور  کند با چه سرعتی به  . یعنی فرقی نمی استمتر بر ثانیه   ۴۵8٬۷۹۲٬۲۹۹برابر با  

از آن هستید می  یا در حال دور شدن    ی نورهافوتون   شما وسرعت میان  ، اختلاف  روید 

درصد سرعت نور در حال حرکت    ۵۰مثلا اگر شما با  .است و ثابت  میزان همینبه همواره 

، شما سرعت آن فوتون  حرکت شما منتشر شود  جهتباشید و یک فوتون نوری در همان  

با    چنانهم را   ثانیه می   ۴۵8٬۷۹۲٬۲۹۹برابر  بر  فوتون   بینید.متر  اگر  نوری در  حتی  های 

تلاف سرعت شما جهت مخالف شما و به سمت شما در حال حرکت باشند هم داستان اخ

ما از حرکت اجسام   شهود و ادراک خلاف  بر    کاملا  که  موضوعی  کند.ها تغییری نمی با آن 

در ساعت کیلومتر    ۵۰با سرعت  که    فرض کنید   برای درک این موضوع کافی است  .است

. در این گیردمی سبقت    کیلومتر در ساعت از شما  ۱۰۰  و جسمی با سرعت  کنید می   حرکت

 .کیلومتر بر ساعت است  ۵۰  باکنید برابر  سرعتی که شما برای آن جسم ملاحظه می   صورت،

ناظر در حال   نسبت به های نوری که همیشه با یک اختلاف مشخص  برخلاف فوتون   یعنی
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ی که  سرعتاز دید یک ناظر،  ،  شناسیممی سنتی    صورتبه حرکت هستند در دنیایی که ما  

 .استاختلاف سرعت جسم و ناظر  برابر با شوددیده می  یک جسم در حال سبقت برای

  این مورد است که   های علمیعقلی توسط یافته   هایاستدلالشدن  در رد    دیگر  یک مثال

  آنتر و با گرفتن  صورت متداول انتظار داریم هرچیزی با از دست دادن انرژی خنک ما به 

  ویژه  ظرفیت گرمایی   کنند. در واقع،ای تبعیت نمی تر شود اما ستارگان از چنین قاعده گرم 

و با از دست دادن    ترانرژی خنک   با گرفتنستاره  یک  یعنی  و این    یک ستاره منفی است

باید گفت   است  بسیارهایی که تعدادشان  چنین مثال   در نتیجه   . [6۷]  شودمی   تر گرم   ،آن

 پذیری عقلی یا عدم آن، شرطی کافی برای ممکن بودن یک پدیده نیست. که امکان

امکان  مورد  علم  پذیری علمی می در  و  دانش  که  است  منظور هر ممکنی  که  توان گفت 

پذیری  طور که اشاره شد این موضوع لزوما نباید با امکانو همان  داند امروزی آن را میسر می 

چیزی از لحاظ علمی  امروز  اگر   البته باید توجه کرد که حتی   سو باشد.عقلی و منطقی هم 

همواره  یک محال مطلق است و    این موضوع  هم به این معنی نیست که  خوانده شودناممکن  

های علمی هم زیاد  های تاریخی برای ممکن شدن ناممکنمثال  ناممکن باقی خواهد ماند.

 مرتبط های علمی  نظریه   ، سال  ۷۵برای بیش از    ،ییابررساناخصلت  از زمان کشف    است.

درجه    -۲۴۳  حدود   از   بالاتربرای یک ترکیب در دمایی  گفتند که امکان وقوع ابررسانایی  می 

دانیم  میلادی می   ۱۹86ما از سال    حال،یندرجه کلوین( غیرممکن است. با ا  ۳۰گراد )سانتی

امروز    بلکه  [68]   ممکن است  دما  که نه تنها داشتن ابررسانایی در دماهایی بالاتر از این

  ۱دمای اتاق  توانند حتی درمی   زیاد  بسیارشرایط خاصی مانند فشار    ترکیباتی داریم که در

ابررسانایی نشان   که زمانی تصور  گفت  توان  های دیگر می در مثال  دهند.از خود خصلت 

تر  سنگینهای  سازه   د،از آسمان به روی زمین سقوط کنن  د تواننها نمیسنگشد شهابمی 

و خروج از کره زمین و پاگذاشتن به فضای    نیستند از هوا قادر به معلق شدن در آسمان  

 شوند.تلقی می  لوحانهساده هایی ها غیرممکناما امروز همه آن  خارجی غیرممکن است

امکان   عنوانبه  به  هم  مورد  می آخرین  فنی  است   .رسیمپذیری  ممکن  که  معنی  این  به 

 
 گراد است.صفر درجه سانتیو منظور هر دمایی بالاتر از   باشدمی فنی مای اتاق یک اصطلاحد ،جادر این ۱
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ای هم از لحاظ عقلی و هم از لحاظ علمی ممکن و شدنی باشد اما در دوران کنونی  پدیده

نظری    صورتبه دانیم که  ی قادر به اجرای آن نباشیم. مثلا ما می یکنو از لحاظ فنی و تک

های پیکری پس  مشکل توقف تقسیم و شروع نابودی سلول   و  ۱حد هایفیلیک شود با رفع  می 

بار تقسیم، راه را برای رسیدن به جاودانگی زیستی هموارتر کرد اما هنوز   ۴۰-6۰از حدود 

 ایم که چنین چیزی را ممکن کنیم. به آن میزان از فناوری نرسیده

 
تا    ۱8۰۰های  بین سال  ،هاکاهش میزان استفاده از واژه »غیرممکن« در کتاب   :۴۰تصویر  

 ۲میلادی ۲۰۰8

پذیری علمی  پذیری اشاره شده، مورد اول که عملا در زیر سایه امکاناز بین سه نوع امکان 

صرفا به توان فنی ما و رشد فناوری وابسته است. که  هم   فنیپذیری  امکان گیرد و  قرار می 

اگرچه   که  این معنی  در یک  به  انجام کاری  است که  این   عصر ممکن  اما  باشد  ناممکن 

. در نتیجه، هر  نجام عملی خواهد شد اسر  های بعدیناممکن بودن ذاتی نیست و در دوره 

 پذیری علمی آن است.نچه که باید در مورد انجام سفر در زمان مورد توجه باشد، امکاآن

بر اساس پذیری سفر در زمان  آید بررسی امکانمی این فصل  در ادامه   چهآن  با این اوصاف

حتی اگر چیزی از لحاظ    طور که قبلا اشاره شد،همانهرچند    علم و دانش امروزی ما است.

  که رسیدن به آن همواره  نیست به این معنی    لزوما  باشد هم  ناممکن  علم و دانش امروزی ما

 .استمحال  ا موضوعی مطلق

 
1 Hayflick Limit 
2 from:  Google Books Ngram Viewer 
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که کمی بعدتر  موضوعی است    صورت سفر به آینده یا گذشتهدر زمان به   مسافرت فیزیکی

 است.سفر در زمان  یک روی سکه  تنها    اما چنین سفری   خواهم پرداخت  هامفصلا به آن 

دیدن    کنیم،   پوشیچشم   گذشته  به روشی برای سرک کشیدن    عنوانبه   از مرور خاطرات   اگر

 .استروی دیگر سکه  یا آینده گذشته

موضوع مرتبط   آینده به دو  حتیگذشته و    مشاهدهدر مورد  پیش از ادامه، بد نیست که  

میلادی    ۲۰۰۲سال  در    ،اولین مورد که مربوط به دیدن گذشته است  عنوانبه اشاره کنم.  

  توانمی   آن   کمک  با  و   دارد   وجود  ۱نگاروقایع   به   موسوم   دستگاهی  واتیکان   در  که   ادعا شد 

هایش  شود به داده شود آن را دید و نه می دستگاهی که نه می   .کرد  مشاهده  را   گذشته  وقایع

تنها   و  نیست  موثق   دانست،   تبلیغاتی  تر باید آن رابیش   که   ادعا  این   البته  .رسی داشتدست

  رازهای  نام   به   کتابی  در   که   باشد می   ۲برونه   فرانسوئیس  نام   به  کاتولیک   کشیشی   آن   منبع 

 . است کرده اشاره دستگاه این وجود  به ۳واتیکان جدید 

  مورد منتسب به واتیکان، است که برخلاف  مخترع ایرانی  به  مربوط    ،مشابه دیگر  داستان

داشتادعای   را  آینده  باشد    .دیدن  خاطرتان  که  ۱۳۹۲سال  اگر  بود  شمسی    هجری 

  که   دادند دستگاهی    ساخته شدنجمهوری اسلامی ایران خبر از    رسمی  های خبریرسانه

تواند را ببیند بلکه می   سال بعد   ۵-8در    تواند آینده خودش نه تنها می  با کمک آنیک فرد  

تومان خرج    هزار   ۵۰۰تنها    اش مطابق ادعای سازنده   که  دستگاهی  .ن را تغییر هم بدهد آ

کنید که بدانید نمی تعجب    احتمالا اصلاالبته    !رددادرصد    ۹8  برابر باصحتی    برداشته و

 این سوالات به  ش پرسیده شد، او از پاسخ  تحصیلات  میزانو    نوع  ، این دستگاهمخترع    وقتی از

خبری به قدری    . ندارداختراع    این  ارتباطی به   تحصیلاتش   که   اشاره کرد تنها  و    طفره رفت 

قرار    هم   المللیهای بینمایه خنده و تمسخر رسانه حتی دست   ،در آن زمان مضحک که  

های رسمی جمهوری اسلامی  که رسانه   یهایروغ د  سایرالبته این ادعا هم مانند    .[6۹]   گرفت 

 . خیلی زود به دست فراموشی سپرده شد   کنند را ترویج می  هاایران آن 

 
1 Chronovisor 
2 François Brune 
3 Le nouveau mystère du Vatican 
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بی   بهتر است ادعاهای  و  صحبت در مورد  کرده  رها  را  بحث خودمان  اساس  ادامه  باز به 

به مراتب مهم در مقام مقایسه می گردیم.   از دیدن  توان گفت که دیدن آینده  گذشته  تر 

رسد که قابل تغییر است اما گذشته  هنوز رخ نداده و به نظر می   است. آینده چیزی است که 

بر این تمایل ما به دانستن چیزی است که رخ داده و گویی دیگر قابل تغییر نیست. علاوه 

به منجمان و کاهنان   متوسل شدن از    .ها استتر از مرور دانسته ها بسیار بسیار بیش نادانسته

اقسام مدل   تمسکتا    گرفته   ینیالنهرنیب انواع و  ،  [۷۰]  دوران معاصر  در  یاضیر  یهابه 

انجام  به نام دیدن آینده  کهنه    ی ما در راه رسیدن به آرزوی  که   اند بوده ی  هایتلاش همگی  

د، نتر از این که واقعا دیدن به معنای کلمه باش بیش   هاییه که چنین تلاش البت  .ایمداده 

  کی زی که ف  یتا زمان  .اند ها بوده گویی بر اساس احتمالات و نشانهبینی و پیش نوعی پیش

بزرگ    یکیمکان  نیماش   کیهمانند    ایبود که دن  نیا  یبر تفکرات ما حاکم بود، باور کل  یوتنین

م  که  کاف  توانی است  محاسبات  انجام  رو   ندهیآ  ،یبا  با   کرد.  ینیبش یپ  دقیقا  را  دادیهر 

  مفهومی به نام   ترویج  و   نهای مربوط به آ توسعه یافته   ، حال، با برپا شدن دنیای کوانتوماین

به آشفتگی   حداقل در تعریفش کلاسیکش،  جبرگرایی  ساله  ۲۵۰ما از خواب    ،عدم قطعیت

های آن بر اندام مرد بزرگی مانند اینشتین هم  ناگهانی که حتی لرزه  یبرخاستیم. برخاستن

 دیده شد. 

، در مورد دیدن  استبینی قطعی آن ناممکن هنوز رخ نداده و حتی پیش  آینده   بگوییماگر 

، گذشته هم  در دسترس ما نیستکه آینده    به همان صورت توان گفت؟ آیا گذشته چه می 

خوشبختانه وضعیت گذشته کمی متفاوت است و  است؟  برای همیشه از دست ما گریخته  

تنها کاری    ایتجربه چنین  برای    برای مشاهده آن تقریبا با دشواری خاصی مواجه نیستیم. ما  

طور که قبلا  همان .  استمحیط پیرامونتان  ها و مشاهده  که باید انجام دهید باز کردن چشم

مقداری  شود،  بسته به محیطی که در آن منتشر می   نورمقدار سرعت  به آن اشاره شد،  

 ،باشد ای از ما  فاصله   در چه   جسم  یک بسته به این که    ، در نتیجه  است.  محدود مشخص و  

شود. هرچقدر که میزان فاصله آن جسم  ما، قدری زمان مصرف می  بهآن رسیدن نور برای 

با    .کنیمتری را ملاحظه می ما گذشته عمیق  ،تر و در نتیجهان مصرف شده بیشتر، زمبیش

بینیم  چه می وقت و به معنای کلمه مشغول دیدن حال نیستیم و هر آن ما هیچ  ،این حساب
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تاخیر  البته که این موضوع فقط به دیدن مربوط نیست و    .در واقع بخشی از گذشته است

توان  در مورد دیدن می   . هم وجود دارد  در مورد احساسات دیگرمان در ادراک نسبت واقعیت  

متری  سانتی   ۳۰ای حدودا  وقتی به دستانتان که در فاصله  با این مثال شروع کرد که مثلا

  حال دیدن چیزی هستید که متعلق به  کنید عملا در نگاه می   دارند شما قرار  چشمان  از  

و قوه ادراک ما   ن بسیار ناچیز استآ ثانیه قبل است. بله مقدار    ۰٫۰۰۰۰۰۰۰۰۱  حدود

تاخیر در آن    قدری  آنی نیست و  چنانهم اما به هرحال،    آن نیست  اصلا قادر به تشخیص 

به نوعی به گذشته سفر کرد، تماشای چنین   ، توان تنها با نگاه کردنحالا که می وجود دارد.  

ترین نزدیک   عنوانبه   چشمان غیرمسلح باشد   تنها  ،ای تا کجا ممکن است؟ اگر ملاک گذشته

به ماه اشاره کرد. هربار که ما ماه را    باید بینیم  صورت واضح می که ما در آسمان به   یجسم

به زبان   هستیم.قبل  انیه  ث  ۱٫۳  حدود  زمانی در  دیدن آن در  بینیم در واقع مشغولمی 

اند واقعا ماه و وضعیت نفر موفق شده   ۲۴  تنها  ، تا به امروز در طول تمام تاریخ بشر  دیگر،  

های آپولو در  همان فضانوردان ماموریت   این افرادببینند و    ترین تاخیر ممکنبا کم آن را  

پا بر روی    واقعا   نفر   ۱۲ها هم فقط  که از بین آن   میلادی بودند   ۱۹۷۲تا    ۱۹68های  سال

 ماه گذاشتند.

رسد دقیقه می هشت  برای جسم دورتری مانند خورشید به حدود  عمق گذشته مشاهده شده  

  .بینیمی است که ما از آن می تر از تصویردقیقه قدیمی   هشت  همیشهخورشید    در نتیجه   و

کشد تا فقدان حدود هشت دقیقه طول می حداقل  یعنی اگر خورشید به ناگهان غیب شود،  

نور آن برای ما ساکنان روی زمین و همچنین فقدان نیروی جاذبه آن برای خود کره زمین 

باید   مهای دورتری خیره شویاگر همین روند را ادامه دهیم و به نور گذشته   احساس شود.

آسمانی در    ، چشم سالمیک    های فردی، مطابق گزارش   که   فواصلیورترین  د یکی از  گفت  

ی  کهکشان  تواند ببیند و دارای حداقل آلودگی نوری ممکن می   ماه(   بدون)  تاریکصاف، کاملا  

.  [۷۱]   میلیون سال نوری از ما قرار دارد   ۱۲ای در حدود  که در فاصله  است   8۱مسیه    به نام 

یا رخداداین در شرایطی است که  البته   از خود    )مریی(  نوری معمولینظر  مورد    جسم 

های حتی  توان مسافت می   منتشر کند اما اگر با موردی مانند انفجار پرتوی گاما روبرو باشیم
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  ۱بی۳۱۹۰8۰آربی  جی انفجاری موسوم به  تری را هم با چشمان غیرمسلح دید. مثلا  طولانی

انسان    کی  دورترین رخدادی است که از ما رخ داده،    سال نوریمیلیارد    ۷٫۵که در فاصله  

کار  البته که مشاهده این رویداد  .  [۷۲]کند  رویت  چشمان غیرمسلح    با  توانسته آن رامی 

زیرا    العادهفوق  بوده  بوده ثانیه    د چنتنها  سختی  رویت  علاوه   قابل  داشتن است.  این،  بر 

هم دقیقا  آن   ،نگاه کردن به همان نقطه مورد نظرو    آسمان، تاریک بودن کامل  سالم  چشمان

 .اند ای بوده های دیگر چنین مشاهدهجمله شرط در لحظه وقوع تابش از 

بینیم اگر فردی در آن نقاط باشد را می   کیهانطور که ما گذشته نقاط دیگر  همان  طبیعتا

ترین کهکشان به  مثلا برای ساکنین نزدیک   .خواهد دید وارونه گذشته ما را    یصورتبه هم  

،  میلیون سال نوری از ما قرار دارد  ۲٫۵در فاصله  حدودا  که    رومداما یعنی کهکشان آند 

  شان بهنوعانبر خلاف هم هایی هستند که  واره ترین موجودات ساکن زمین، میمون پیشرفته 

، اجداد ما  8۱  از نظر ساکنین فرضی کهکشان مسیه  اند.ورده آخواری روی  سمت گوشت

  در حوالی به نحوی  باشد    توانستهفردی که    دید از  کنند و  هنوز بر روی درختان زندگی می 

حتی چیزی به اسم منظومه شمسی    ،دوام بیاورد بی  ۰8۰۳۱۹آربی  جی انفجار    محل وقوع

ها توانستیم نوری که از گذشته ما به دوردستاگر به نحوی می   تشکیل نشده است.  هنوز

  توانستیم شاهد گذشته خودمان باشیم.رسیده است را دوباره ببینیم، عملا خودمان هم می 

هایی  ابرآینه   عنوانبه ها  چالهسیاه  با کمکفناوری بتوانیم    لطف افزایش  بهی  مثلا شاید روز

ه مسیری  لچاچه عبور از افق رویداد یک سیاه نیم. اگرک  را مشاهدهگذشته زمین  غول پیکر،  

تلقی می بی نور بازگشت  اگر پرتوهای  اما  توانند به دور  از این افق عبور نکنند می   یشود 

 (.۴۱د )تصویر  یک دوربرگردان به سمت زمین برگردنعبور از و همانند   ه چاله چرخید سیاه

شود. تا زمان نگارش تر هم می برای چشمان مسلح حتی عمق گذشته قابل مشاهده بیش

. [ ۷۳]است    ۱۲دی اچ ایم کهکشانی به نام  رصد کرده رسما  این متن، دورترین جسمی که  

میلیارد سال نوری ما قرار دارد. به زبان دیگر،   ۱۳٫۵ای حدود  کهکشانی که امروز در فاصله 

کنیم عملا مشغول مشاهده زمانی هستیم که کیهان تنها وقتی به این کهکشان نگاه می

 
1 GRB 080319B 
2 HD1 
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خاطر انبساط کیهان،  یون سال عمر داشته است. البته باید دقت کرد که به میل  ۳۰۰حدود  

قرار ندارد و اگر اصلا هنوز وجود داشته باشد، موقعیت  جا  هماناین کهکشان امروز واقعا در  

 میلیارد سال نوری از ما است. ۳۳٫۴فعلی آن در جایی به فاصله حدود 

 
تواند در نقش یک دوربرگردان نوری باشد.  می  چالهسیاه  صورت نظری، یک به  : ۴1  تصویر

این توسط  با  نور  اعظم  بخش  زیرا  است  کم  بسیار  انعکاسی  چنین  میزان  و  شدت  حال، 

 چرخد.  شود و تنها کسر بسیار کوچکی به دور آن میچاله منحرف یا جذب میسیاه

 
به خاطر دورشدنش از    میلیارد سال قبل.  ۱۳٫۵ای به  دریچه   ۱دیکهکشان اچ :۴۲تصویر  

 . [ ۷۴]شود ما و گرایش طول موج نور آن به سمت طول موج قرمز، به رنگ قرمز دیده می

تر از سفر فیزیکی به آن است اما حتی همین دیدن  اگرچه دیدن گذشته به مراتب آسان

توانیم  های خاص خودش را دارد. ما لزوما نمی )به معنای مشاهده امواج نوری( هم محدودیت 

تر درو خواهی  تر بکاوی، کهنبدون هیچ مشکلی و با دنبال کردن این شعار که »هرچه عمیق
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را  ای  گیری خودش دوره در اوایل شکل  کیهانواستیم به عقب برویم.  کرد« تا هرجا که خ

های آزاد بوده است. معجونی که با جذب که مملو از ذرات زیراتمی و الکترون   سپری کرده 

(، عملا موجب مریی   های نور فوتون مانند  و بازجذب مکرر و شدید امواج الکترومغناطیس )

حال، با ترکیب شدن این . با این ه استشد دوره  در آن   کیهانمات و غیرشفاف شدن ظاهر  

، انبساط  و هلیوم  های اولیه هیدروژن ها، پیدا شدن سر و کله اتم های آزاد با پروتون الکترون 

 کیهانبانگ، ظاهر  هزار سال پس از مه   ۳8۰و کاهش دمای آن در حوالی    کیهانتر  بیش

مانند  الکترومغناطیس  امواج  دورانی که  است.  به فوتون   شفاف شده  مریی  نور  تدریج های 

هزار    ۳8۰ای که از حدود  فرصت انتشار پیدا کردند. امروزه به امواج الکترومغناطیس اولیه 

موفق شدند از گزند جذب و بازجذب مداوم معجون پلاسمایی اولیه    بانگپس از مه سال  

شود.  گفته می   ۱زمینه کیهانی تابش ریزموج پسگریخته و به راحتی منتشر شوند، اصطلاحا  

که    )نامریی(   با طول موجی در محدوده امواج ریزموج  و  العاده قدیمی، ضعیفتابشی فوق 

تلسکوپ  یافتنشانبرای   از آسمان که    رادیویی های  کافی است  به هر سمتی  را  خودمان 

  ۱۳٫8. امواجی که اگرچه عمری در حدود  ها بگردیمآن مقدور باشد چرخانده و به دنبال  

کنونی و واقعی ذرات منتشر کننده  ، فاصله  کیهاندارند اما به خاطر انبساط    میلیارد سال

های  داده چه بر اساس  آن   مطابق.  میلیارد سال نوری است  ۴۵٫۷چیزی در حدود    ،از ما  هاآن

گلی و وصله پینه شده  شبیه یک ملحفه گل این امواج  ظاهر    ، ترسیم شده  تلسکوپ پلانک

 (. ۴۳)تصویر  است

البته توجه به این نکته ضروری است که نباید موقعیتی که امروزه ذرات منتشر کننده تابش  

آن ریزموج پس  و مرز  زمینه کیهانی در  قابل مشاهده دانست  را مرز جهان  دارند  قرار  جا 

قابل مشاهده می آن را جهان  آن  ما  شود.  نامیده می   ۲افق ذره خوانیم جایی است که  چه 

صورت  ر از افق ذره یا مرز جهان قابل مشاهده، دورترین جایی است که به (. منظو۴۴)تصویر  

گذرد به  میلیارد سالی که از عمر کیهان می   ۱۳٫8  توانسته در این مدتنظری، نور آن می 

ذره   افق  عبارت دیگر،  به  برسد.  داریم  قرار  مشاهده خودمان  قابل  در مرکز جهان  که  ما 

 
1 Cosmic Microwave Background Radiation (CMBR) 
2 Particle Horizon 
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گوید  توانسته تاکنون به ما برسد. محاسبات می میآن،  دورترین جایی است که نور )گذشته(  

که فاصله افق رویداد از ما یا بهتر بگویم شعاع جهان قابل مشاهده، در حال حاضر چیزی  

 میلیارد سال نوری است.  ۴6٫۵در حدود 

 
 زمینه کیهانیافزایش توانایی ما در مشاهده بافت تابش ریزموج پس :۴۳تصویر 

تر، مشاهده امواج  اگر ملاک ما در دیدن گذشته، فقط مشاهده نور مریی یا در مقیاس بزرگ 

ریزموج پس  تابش  نام  به  مرزی  به  نباشد، دیگر حتی  زمینه کیهانی هم  الکترومغناطیس 

راهکارهای   به  آوردن  روی  با  بتوانیم  است  ممکن  صورت  این  در  بود.  نخواهیم  محدود 

ر کرده و غیرممکنی به نام رفتن به فراتر از مرزهای تابش امواج  جایگزین از این مرز هم عبو

تر را هم ممکن کنیم. مثلا یکی از این راهکارها های کهن الکترومغناطیس و مشاهده گذشته

است. این ذرات زمانی از قید ماده   ۱نوترینوی پس زمینه کیهانیشناسایی و مشاهده ذرات 

تواند دنبال بانگ گذشته بوده است. راهکار دیگر میمه   آزاد شدند که فقط یک ثانیه از لحظه

مه  از  ناشی  گرانشی  امواج  و  کردن  چین  کردن  دنبال  با  که  معنی  این  به  باشد.  بانگ 

العاده دور،  های فوق های گرانشی موجود در بافت فضازمان، به جای دیدن گذشته چروک 

های تلسکوپ احتمالا با یافته یابی به آن  ها کنیم. هدفی که دست شروع به لمس کردن آن 

میلادی به فضا ارسال شود،    ۲۰۳۷که قرار است توسط آژانش فضایی اروپا در سال    ۲لیسا

 
1 Cosmic Neutrino Background 
2 Laser Interferometer Space Antenna (LISA) 
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 محقق خواهد شد.  

 
قرار  ش  ما در مرکزانداز ما به عالم،  از چشم  که  از جهان قابل مشاهده  یبرش  : ۴۴تصویر  

 ۱شود.مرز آن افق ذره نامیده میو  میدار

 

 آباد  ناکجاسفر به 

حال   زمان  تنها  مشخص،  لحظهدر هر  »گوید  می   ی کهگرایاگر تفکرات فلسفی مانند حال

  یا سفر به آینده  توان  ، می را رها کنیم   « چیزی جز یک ناکجا آباد نیست  ، آینده  وجود دارد و 

به این دلیل از   .متصور شد  منقطع یا پیوسته روش  را به دو  آینده ملاقات بهتر بگویم نوعی 

معمول    صورتبه ای که  برای دیدن آینده ه  تا بگویم ک  کردم عبارت »ملاقات آینده« استفاده  

آن  لزوما    دسترسی   به  داستان   نباید نداریم  علمیمانند  ماشینسوار    تخیلی -های    یبر 

هر روشی که امکان   جا، در این . در نتیجهکنیم  مرموز استفاده   درگاهی  از یا    شویم   مخصوص

 
 کیفی است.  نمایشارایه شده صرفا یک   تصویر و  نیست  دقیق  ،فوق فواصل موجود میان سطوح مختلف در نمودار ۱
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  عنوانبه   ،را فراهم کند   معمولی   با عمر   یک انساندسترسی  از    ج خار  ایآینده   رسیدن ما به 

 طرفه باشد.شود حتی اگر آن سفر یک نوعی سفر در زمان تلقی می 

  تجربهفرد بدون    زیرا  توان نوعی جهش در زمان دانستمی   را   سفر به آینده  منقطع  روش 

  همان چیزی که  .رودجا میمقصد زمانی مورد نظر به آن   وفاصله زمانی میان زمان خودش  

فیلم داستان  درتر  بیش ن اابتدا زم   فرد  به این معنی که.  ایمدیده   تخیلی-علمی  هایها و 

، ناگهان از زمان حال ماشین زمانار دادن کلید  و سپس با فش  کرده تعیین    را   دقیق مقصد 

فعلا به درد همان   سفر به آینده به این صورت  .شودتاریخ مورد ظاهر می  ناپدید شده و در 

توان به راهکاری نزدیک به این روش اشاره کرد  اما می خورد  تخیلی می -های علمیکتاب

توان گفت طی آن زمان که می   ی راه حل  .استع به آینده  طنوعی سفر منقمعادل    عملاکه  

مغز    آن مبنای  و    شودمنجمد می عملا   اگر سریال   بر روی بارگذاری  های  کامپیوتر است. 

( را دیده باشید حتما تصویر بهتری از  ۳سن جونیپرو )قسمت    ۲آینه سیاه یا مثلا    ۱بارگذاری

تر از این که موجب سفر فیزیکی خود  این ایده خواهید داشت. هرچند که این روش بیش 

مورد    شوید را به آینده چه شما خوانده می شما به آینده شود، موجبات انتقال رونوشتی از آن 

و هر    شده کند. به این صورت که حافظه و ذهن شما به یک کامپیوتر منتقل  نظر فراهم می 

. در نتیجه، ما قادر خواهیم  شودمی   شروع  مغز دیجیتالیفعالیت این    ،زمان که لازم باشد 

ها ارسال کنیم.  ای در دوردستنامیم را به آیندهمی   « من» بود ذهنمان یا همان چیزی که  

البته باید اعتراف کرد که در حال حاضر، دانش فنی ما با انجام چنین راهکاری بسیار فاصله  

به  اما  می دارد  نظری  گرفصورت  نظر  در  احتمالی  راهکار  یک  را  آن    خواهمی نم ت.توان 

بهتر    میفاصله دار  یزیچ  نیبه چن  دنیچقدر با رس   د یکه بدان  نیا  یبرا  اماکنم    دتانیناام

وجود ندارد. اولین و تنها   ۴کرم الگانس و برای این منظور مثالی بهتر از    مثال بزنم   کیاست  

اتصالات نورون  .  [۷۵]صورت کامل تهیه شده است  های عصبی آن به موجودی که نقشه 

 فقط   که در سر، طناب عصبی و دم آن قرار دارند   کرم   ن یا  یهاتعداد نورون اگرچه مجموع  

 
1 Upload (2020-) 
2 Black Mirror (2011-) 
3 San Junipero 
4 Caenorhabditis Elegans 
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ما اما    [۷6] مورد است    ۷۰۰۰ها تنها برابر با  و میزان اتصالات سیناپسی میان آن عدد    ۳۰۲

صورت موفق  ای را به ایم با دانش و فناوری امروزی، حتی چنین ساختار سادهنتوانسته   هنوز

تر از یک  ها در حالی است که کرم الگانس بسیار ساده سازی کنیم. همه این و کامل شبیه 

سازی آن  د چیزی به نام قشر مغز است. بخشی از مغز که شبیه پستاندار است و اصلا فاق

است. حالا مغز یک انسان را در نظر بگیرید که متشکل از حدود    ین بخش ماجرا دشوارتر

هزار    ۱۰تواند به تنهایی به حدود  ها می میلیارد نورون است که هرکدام از این نورون   86

 نورون دیگر متصل باشد!

 
 [ ۷۷]ز اتصالات نورونی یک کرم الگانس نمایشی ا :۴۸تصویر 

سازی مغز انسان شبیه برای این که بدانیم از لحاظ پیشرفت امروزه دقیقا در کجای داستان   

های  توان به چند دستاورد در سال و نهایتا بارگذاری ذهن بر روی کامپیوتر قرار داریم می 

هزار    ۱۴۷میلادی موفق شد که با کمک    ۲۰۰۹ام در سال  بیاخیر اشاره کرد. شرکت آی 

سازی  ه حال، شبیسازی کند. با این درصد از مغز انسان را شبیه   ۴٫۵پردازنده، فعالیت حدود  

سال   . در [۷8]تر از سرعت واقعی فعالیت یک مغز معمولی بود  برابر آهسته   6۴۳انجام شده  

با کمک    را  مغز انسان  تیفعال  گرفتند تا  میتصم  ی و آلمانیژاپن   نیمحقق  ،یلاد یم  ۲۰۱۳

دنرپ  وتر یکامپ  نیچهارم به   ا یسرعت  کنند سازه یشب  ۱ی ک  کامپیوتر   موسوم  شبکه  ی   .

 
1 K Computer 
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  یبود. برا   ی اتصال نورون  ارد یلمی  ۱۰٫۴و دارای    نورون   ارد یلمی  ۱٫۷۳  ی شده حاو  یسازمدل

کردند    ت یفعال  قه ی دق  ۴۰هزار پردازنده به مدت    8۳حدود    ی، ساز ه یشب  ن یا  ی شدن اتیعمل

در آن زمان    کنند.  یسازه یشب  یواقع زمان مغز انسان را در    تی درصد از فعال  کیتا بتوانند  

عملیات   ۱۵۱۰شد که اگر یک کامپیوتر با قدرت پردازش از مرتبه پِتافلاپس )تخمین زده  

یک درصد از فعالیت مغز انسان را    تواند می ممیز شناور در هر ثانیه( مانند ابرکامپیوتر کی  

سازی یک مغز کامل، نیاز به ابرکامپیوتری داریم که هزار  ، پس برای شبیه کند سازی  شبیه

(  عملیات ممیز شناور در هر ثانیه  ۱8۱۰تر و دارای قدرتی از مرتبه اگِزافلاپس )برابر قوی 

نام  [۷۹]باشد   به  هیولایی  کمک  با  را  آن  بتوان  شاید  که  موضوعی  یک    ۱فرانتیر .  که 

 میلادی است به ثمر رساند.  ۲۰۲۲و محصول سال   ۲ابرکامپیوتر اگزافلاپسی 

  ۲۰۲۰های انجام شده توسط ابرکامپیوتر کی که در سال  سازیرین شبیه در یکی از جدیدت

میلیارد    68های مخچه انسان که حدود  میلادی انجام شد، محققین توانستند فعالیت نورون 

هرچند   .سازی کنند شود شبیه های سازنده مغز( را شامل میدرصد نورون  8۰نورون )معادل  

شبیه  این  انسکه  چشم  حرکات  که  به سازی  را  بود،  ان  گرفته  نظر  در  کار  مبنای  عنوان 

تر از زمان برابر آهسته  ۵۷8العاده آهسته به ثمر رسید. به طوری که سرعت انجام آن،  فوق 

سازی مغز در حال . در مجموع، باید گفت که موضوع شبیه [8۰]متداول فعالیت مغز بود  

  شد اماخواهد  آن گزارش    تری در مورد بزرگ دستاوردهای    ،حتما در آیندهپیشرفت است و  

بتوان ذهن را    . مغزی که داریم  هنوز فاصله فراوانی با یک مغز دیجیتالباید اعتراف کرد که  

 در آن بارگذاری کرد و به این صورت به آینده سفر کنیم.  

و    داردمتفاوتی    شرح حالروش سفر به آینده  دومین  ها باید گفت که  با همه این حرف 

  پیوسته  اصطلاحا   ی روش   .خیلی دور از دسترس نامید توان آن را  دیگر نمی   ، روش اولبرخلاف  

تجربه  فاصله زمانی بین خودش و مقصد را    ، ویبه نح فرد مجبور است  که طی آن  است  

  هم، آن رفتن به سمت آیندهبرای  نیست.    های زمانی پرش دیگر خبری از    ،. در این روش کند 

 
1 Frontier 

توان گفت اگر تمام مردم کره زمین در هر ثانیه یک عملیات را تکمیل کنند، باید  در توصیف قدرت اگزافلاپسی فرانتیر می  ۲

 بتوانند با یک ثانیه از فعالیت فرانتیر برابری کنند. چهار سال و بدون وقفه به این کار ادامه دهند تا 
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  اول  راهکاردر    نوع راهکار متوسل شد.دو  به    حداقل   توان می   ، تدریجیپیوسته و    یصورتبه 

می به ذهن  زودتر  معمولا  فرد  رسد  که  آینده   دسترسیبرای  یک  از عمر به  فراتر  که  ای 

  که اگرچه  ی صورتبه باید خود را به نحوی از گذر زمان محفوظ کند.   متداول خودش است،

اماتجربه می   ش در اطراف خود  زمان را  جریان ظاهری  چنانهم بقیه  مانند     او   خود   کند 

کاملا تحت تاثیر    اگرچه فرددوم هم    حالتدر    .گیردمینمان قرار  ز تحت تاثیر این گذر  

  ی زمانخط  از  رای مدتی  بباید    برای چنین سفریاو    اما  زمان و جریان ظاهری آن است

با    پس از بازگشت  او ،  گردد. در نتیجهو مجددا به آن باز   دور شده  که در آن قرار دارد   محلی 

ی  صورتبه   ،در ادامه  .که رسیدن به آن در حالت معمول ناممکن است  شودای روبرو می آینده 

 مفصل به هر یک از دو راهکار خواهم پرداخت.

 

 انجماد زمان -1

مبتنی    که   روش . این  آغاز کنیم  است   سفر پیوسته به آینده   که   اول   راهکار  کارمان را با بیایید  

  یجدید   طرز فکر ،  است  و موضعی   محلی  ی صورتبه   گذر زمان  کند شدن  یا   نوعی توقف   بر

مانند زیبای خفته    های امروزی نه تنها در داستان   آن را  به مفهوم  توان اشارهنیست و می 

  مثلا   کرد. دنبال هم  تردر متون بسیار قدیمی ردپای آن را  توان می   حتی ملاحظه کرد بلکه 

خوریم که  برمی   ۱میون یاند به نام    انسانی فانیبه داستان  های یونان باستان  در میان افسانه 

به   دلایلی که در روایات مختلف  شود اما به دختر زئوس عاشق او می  ، ایزدبانوی ماه و سلنه

میون  یاند یا خشم زئوس از علاقه  میون  یاند اند )مانند اتمام عمر  متفاوت بیان شده   شکلی

ای که در  . به گونه شودمی   دچاربه خوابی ابدی    ( زئوس بوده است  خواهر/همسرهِرا که  به  

 . [8۱]و سلنه بتواند هر شب او را ببیند  گذر زمان آسیبی به او وارد نشود

در    ۲سازحلقه   یِخون به نام    ی به داستان فردتوان  می   موردی دیگر از توقف زمان،   عنوانبه 

که مشغول کاشتن شود  مواجه می   یمرد  اب  در راه  یروز   یخون  .اشاره کردتلمود  کتاب  در  

که در حال    ی درخت  کشد ی چقدر طول م  پرسد ی م او  خونی از  درخت خرنوب بوده است.  یک  

 
1 Endymion 
2 Honi the Circle Drawer  (חוני המעגל) 
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تا کسی    طول خواهد کشید   سال  ۷۰  د یگوی . آن مرد مد نیبه ثمر بنش  ی هست  آن   کاشتن

که ثمر دادن    یمطمئن هست  ایآ  پرسد ی م   ی خونسپس  .  را ببیند   این درخت   هایمیوه   بتواند 

  ها را آن   که  امده ید ی در زندگ یاد یکه من درختان خرنوب ز  د یگوی . او مد ید  ی آن را خواه 

کاشته   اکانین نتیجه،  .  بودند   من  ندر  چند فرزن  ی برا  ز یمن  اتمام  کنمی م  ن یانم  از  پس   .

.  رودی به خواب م  یادر کنار صخره   سپس   و  خوردی رفته، غذا م  یابه گوشه   یخون   ،مکالمه

عامه    دگان یسال از د  ۷۰مدت    یرا برا   خونی و    پوشاندهاو را    یرو   ه صخرآن    در همان حال، 

م وقتکند ی پنهان  دادهآن متوجه    شودی م  داریب   ی خون  ی .  رخ  مرد  شود ی نم  چه  را    ی اما 

تو همان   پرسد ی م  آن مرد درخت خرنوب مورد نظر است. از    وهی م  دن یکه مشغول چ  ند یبی م

  ،. در نهایتمن نوه او هستم  ر،ی خ  د یگوی م  او  ؟یاته درخت را کاش   نیکه ا  یهست   یفرد

را    او   هویت   و   ادعا  کسشود هیچ کند و متوجه می خونی پس از این که به شهر مراجعه می 

 . [8۲] شودمحقق می فورا و آرزویش   کند می مرگ   آرزوی  ،کند تایید نمی

حلقه شکل داستان خونی  با  مشابهی  اما  متفاوت  می های  را  دیگر هم  ساز  منابع  در  توان 

مسیحی از دست سربازان   نفر  هفتکه فرار    کهف   که داستان معروف اصحاب  ملاحظه کرد 

تواند می   واقعا  تنها جایی که یک انسانباید گفت    حال،با این  .هاستآن رومی بوده یکی از  

است مذهبی -اساطیریهای قصه ها و داستان همان  زد با خوابیدن از دست زمان بگریصرفا 

توان راه دیگری به جز خوابیدن  حال، آیا می با این    ۱. و چنین چیزی در واقعیت جایی ندارد

از لحاظ  آیا  یافت که بتوان با کمک آن جریان ظاهری زمان را متوقف یا حداقل کند کرد؟

اما   کامل متوقف کرد  صورتبه را    شود گذر زمانروشی وجود دارد که اگر نگوییم می   علمی

معمولی    به صورتکه  برسانیم  ای  را به آینده   مان خود  ،آن   اثربا کند کردن  به نحوی    بتوان

و اگر زمان   گفت که پاسخ مثبت استتوان  می   دانش امروزی   بر اساس است؟    نیافتنی دست

جریان  کردن  کند حل برای  حداقل دو راه  ، را به دو نوع زمان بیرونی و درونی تقسیم کنیم

دارد.    زمان   ظاهری قرار  ما  روی  پیش  دانش  در  به  باید  درونی  زمان  شدن  کند  برای 

 
 Ellenبه نام الن سدلر )دختری    .کرد  اشاره   ( Turville)  رویلتِ  فته خُ  دختر   توان به مورد عجیبیک مثال امروزی می  عنوانبه  ۱

Sadler  )  البته که زمان برای او متوقف نشد و  رفتسال به خواب    ۹سالگی به مدت    ۱۲میلادی و در سن    ۱8۷۱که در سال .

 ها به یاد نداشت.از این سال  ایهیچ خاطرهپس از بیداری  هرچند که    .دیدسالگی می  ۲۱را در سن    ششد واقعا خودوقتی بیدار  
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  روی بیاوریم.دانش فیزیک    باید به   برای کند شدن گذر ظاهری زمان بیرونی و    یشناس زیست

 در ادامه موضوع بحث ما خواهند بود.  دو روشی که 

توان کند یا اصطلاحا به نوعی آن را  می   روش حداقل به دو    جریان ظاهری زمان درونی را

سرمازیستی به این معناست   سرمازیستی است.  متوسل شدن به  روش اولین    که   منجمد کرد

انجام فعل و    تسرعکه یک موجود زنده در دمایی به قدری سرد و پایین قرار بگیرد که  

متوقف    کاملا   موجود مورد نظر روند رشد و تقسیم سلولی  انفعالات بیوشیمیایی و در نتیجه  

،  فزایش دمادوباره با ا نیز لازم  پس از گذشت زمان در ادامه و.  شودیا حداقل بسیار آهسته 

 به روند عادی زندگی برگردد. مورد نظر  رجاندا

معادل توقف یا حتی کند شدن زمان خارجی دانست اما با  توان  البته سرمازیستی را نمی 

را    این روش   توان می   ، در طول زمان  یک موجود زنده در افزایش ماندگاری  ش  توجه به اثر

ارزی برای سفر در  عملا هم   آن رابه نوعی کاهش قرار گرفتن تحت تاثیر زمان دانست و  

ها را پس از  هرچند امروزه موسسات گوناگونی وجود دارند که جسد انسان .کردزمان تلقی 

مایع    های مخصوص سرد مرگ در محفظه  نیتروژن  با    -۲۰۰در دمایی در حدود  و  شده 

  عنوانبه هستند.  و این موسسات با دو مشکل بزرگ روبردهند اما قرار می  گراد درجه سانتی

ترین چالش  بزرگ   اند و این یعنیقبلا مرده   منجمد شده به این شکل،افراد    ،مشکلاولین  

. ها را به زندگی بازگرداند که این مرده   شودروشی پیدا  در ابتدا باید  پیش رو این است که  

که هیچ تضمینی وجود ندارد که فرایندهای سرمازیستی فعلی واقعا    است  دوم این  مشکل

 .نشده باشند خروج از آن  در زمان  در زمان انجماد یا    غیرقابل بازگشت  سلولی موجب تخریب  

را از    آن   ، از مدتی طولانیانسان زنده را منجمد و مثلا بعد  یک    توانهرچند که هنوز نمی 

صورت معمول  که به دنبال کند  ای  خارج کرد تا ادامه زندگی خودش را در آینده   انجماد

وقوع چنین رویدادی  که    وجود دارد  ایقانع کننده   هایاما گزارش   استرسیدن به آن محال  

در مجله  میلادی    ۲۰۰۰در گزارشی که در سال  مثلا    کند.تر را تایید می در موجودات ساده 

یک بلور  میلیون سال در    ۲۵۰هایی که برای  باکتری   ند محققین توانست  نیچر به چاپ رسید 

بودند را احیا کرده و مجددا آن  افتاده  را به چرخه زندگی    هانمک دست نخورده به دام 
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 ۱. [8۳]برگردانند  

مثلا مخمرها  هایباکتر  احیا شدن  د یشا تک   یساختارداشتن  خاطر  به   یا  و    یسلولساده 

تلقی شود!(  نشود  یتلق  دستاورد خاصی  باید  واقعا  مشابه در    یهااما گزارش   )هرچند که 

توانستند از    نیمحقق   ، یلاد یم   ۲۰۱8هم وجود دارد. مثلا در سال    ی مورد موجودات پرسلول

 بودند،  ها مدفون شده خیهزار سال در    ۴۰تا    ۳۰حدود    مدتی  ی که برا  یالوله   کرم   ۳۰۰  نیب

حال   زنده  ات ترین موجودهایی که احتمالا کهن. کرم معمول برگردانند   ی مورد را به زندگ  دو

با  ها  ها مشغول زندگی بودند ما انسانآخرین باری که این کرم   . [8۴]شوند  تلقی می   حاضر

دویدیم و تا زندگی  های باز می در دشت  شکار حیوانات وحشیپی  در    ،برهنهظاهری نیمه 

هزار سال فاصله داشتیم. دورانی که ما حتی    ۲۰جانشینی و کشاورزی چیزی در حدود  یک

ها از  ایم. اگر این کرم کاسه گلی بسازیم اما حالا پا بر روی ماه گذاشته   کتوانستیم ی نمی

دهانشان از تعجب  فتی حتما با دیدن چنین پیشرقدرت فهم و درک کافی برخوردار بودند  

 ماند. باز می 

متوسل شد، به آن  توان برای کند کردن جریان ظاهری زمان درونی  که می   روشیدومین  

استمبتنی   عمر  طول  افزایش  می   بر  خود  یا که  کهولت  از  جلوگیری  کمک  با  تواند 

سیده  هایی که اخیرا در این زمینه به انجام ریکی از تلاش .  سازی پیوسته انجام شودجوان

 و در نوع خود اولین است، اثر اکسیژن درمانی بر کاهش طول تلومر داوطلبان بوده است.

خالص در    ژن یسال سن داشتند و در معرض تنفس اکس  6۴  یها بالاکه همه آن   یداوطلبان

های پیکری  قرار گرفتند. نتایج حاکی از این است که طول تلومر سلول   تحت فشار  یامحفظه 

. تلومر نامی است که به انتهای یک  [8۵]  است  درصد افزایش یافته   ۲۰این افراد به اندازه  

شود،  افزوده می   و کروموزوم  شود و هرچه بر دفعات تقسیم یک سلولکروموزوم اطلاق می 

م و در  وموزکرودیگر  که  کند  ادامه پیدا می  تا جایی   . این روند شودتر می کوچک   آن طول  

هایی،  حتی با وجود چنین تلاش   .(۴۵)تصویر    ند قادر به تقسیم نیست  مورد نظر   سلول  نتیجه 

 
سلولی ظاهرا  . بلوری که موجودات تکاستمیلیون ساله    8۳۰بلور نمک  کشف یک  حاکی از    پژوهشی منتشر شد که   اخیرا   ۱

، احتمال  بلور کشف شدهبا توجه به ظاهر    شود.دیده مین  آدر  نارنجی    و  ایجلبک قهوههای پروکاریوتی،  سلولسالمی مانند  

 . (Geology, 2022, 50, 918–922, DOI: 10.1130/G49957.1) ها زیاد استزنده بودن این میکروارگانیسم
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 .استجامی مقدس هنوز  روند پیریوارونه کردن یا توقف 

 
 موقعیت تلومر در کروموزوم و اثر تقسیم سلولی بر طول آن :۴۵تصویر 

چنین   ها یک رویاست اما هرچند مقاومت در برابر گذر زمان بیرونی هنوز برای ما انسان

 جانداران مختلفی مانند  صورت کم و زیاد در طبیعت مشاهده کرد.توان به قابلیتی را می 

گفته    ۲جاودانه عروس دریایی  که به آن    یی ایعروس درنوعی    و   ۱ن یپلانار  یهاکرم   هیدرا،

، نمایشی از چرخه زندگی  ۴6در تصویر    . [8۷,  86]  اران هستند د جان  نیاز جمله ا  شودمی 

 شود، به نمایش درآمده است. عروس دریایی جاودانه که مدوسا نامیده می 

شناسی و کند کردن زمان درونی با کمک سردسازی یا جلوگیری از  توسل به دانش زیست

پیر شدن، یکی از دو راه حل پیش روی ما برای حرکت پیوسته به سمت آینده است اما 

طور که قبلا اشاره شد راه حل دیگر برای رسیدن به این هدف، متوسل شدن به دانش  همان

دانیم که هرچه نیروی جاذبه موثر بر یک جسم  اینشتین می   فیزیک است. ما از نسبیت عام

شود. این همان  تر می تر شود میزان گذر زمان برای آن جسم از دید ناظر بیرونی آهسته بیش

هم به شکلی که انگار یک فرد به  توان با کمک آن به آینده سفر کرد. آن اصلی است که می 

 اف او در حال تجربه گذر عادی هستند.نوعی در زمان منجمد شده است اما محیط اطر

 
1 Planarian 
2 Turritopsis Dohrnii (Medusa) 
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چرخه زندگی یک عروس دریایی جاودانه معروف به مِدوسا. آسیب فیزیکی،    : ۴۶تصویر  

گرسنگی، تغییر ناگهانی دمای محیط یا تغییر میزان شوری آب از عواملی هستند که مدوسا  

 . [88]کنند  هایی جوان میسازی روند رشد و تبدیل شدن به سلولرا مجبور به وارونه 

از دید بیننده    ظاهری  یانجماد  این میزان از کندشدگی زمان و با    برای این که یک فرد 

به    یار زیاد است. خود روبرو شود باید در کنار چیزی قرار بگیرد که نیروی جاذبه آن بس

هم افزایش    ، میزان کند شدن زمان از دید ناظرشود  ترشکلی که هرچه این جاذبه بیش

با توجه به این که بر    .شودفراهم می   شماو در نتیجه امکان دیدن آینده دورتر برای    یابد می 

راه راحت این است که سوار یک سفینه شویم و به    روی زمین چنین چیزی وجود ندارد،

هایی  بخش تنها به روش   نزدیکی یک سیاهچاله رفته و سپس بازگردیم اما چون در این

راهی دیگر    دنبال  باید به  لزوما محتاج مسافرت و ترک زمان محلی نباشد   کنیم کهاشاره می

ز جرم بسیار بزرگ سفر کنیم،  گوید به جای این که ما به سمت یک مرکباشیم. راهی که می 

چندان عاقلانه به نظر  راهکار    این  البته شاید   !چنین چیزی را در اطراف خودمان بسازیم

برای روشن شدن بهتر   اما بد نیست  ور از سر گشاد آن باشد پ عملا شبیه زدن شیو    نرسد 

   .میکن به آن اشاره ابعاد سفر در زمان

مرتبط   ی سعی کرد مثال  ۱جان گوت   به نامای  دان شناخته شده اخترفیزیک ش،  یها پسال

 
1 John R. Gott 
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ارایه کند  اندازه کافی    گوید او می   . برای این موضوع  به  بتوانید مرکز جرمی  برای این که 

سیاره مشتری را به دور    ، باید جرمی به اندازهبه کار ببرید زمان    در لنگری  شبیه به  بزرگ را  

شما  دستو یک  فشرده  العاده فوق وی کر یک پوسته ن بچینید که ای متقارخودتان به گونه 

وجب تبدیل شدن  منباید به قدری کم باشد که  این پوسته کرویقطر   البتهرا احاطه کند. 

باید کروی متراکم  پوسته  این  طر  تحقق این موضوع، ق  برای  چاله شود.این سازه به سیاه 

پوسته  در مرکز یک    ن نکته دیگر این است که قرار داشت  .باشد متر    ۵٫6  تر از کمی بیش 

یند آرب دانیم کهما می  نیست زیرا چندان ترسناکیموضوع  با این جرم زیاد فشرده گرانشی

برابر با صفر است. در نتیجه، اگرچه در بیرون    متقارن و   نیروهای گرانشی وارده در مرکز آن 

آسمان کاملا    آن،  اما در داخل  شودمی در فضازمان ایجاد    فراوانی، آشفتگی  ه پرجرماین ساز

اطراف    زمان در فضارا  بزرگی    فرورفتگیجرم    این  ، اگرچه مطابق نسبیت اینشتین  صاف است!

 . [8۹] مسطح است  فضازمان داخل آن کاملا ساختار اما کند تولید می  خودش 

 ساعت شما که در مرکز این پوسته گرانشی قرار دارید  ،دوردستدر  واقع  یک ناظر    از نظر 

د از  نخواههای نور متعلق به ساعت شما میا هربار که فوتون کند زیر بسیار کند حرکت می 

که ناشی    در بافت فضازمان   هایجاد شد   فرورفتگیدیواره  از    هستند کهمجبور    د نشما دور شو

انرژی    شود. موضوعی که باعث می (۴۷  تصویر)  د نبالا برو  از جرم بالای پوسته کروی است

و انرژی رابطه معکوس   ج)طول مو  افزایش یابد  هاو طول موج آن  رفته ها تحلیل این فوتون 

کند که پرتوی نوری متعلق به نوسانات ساعت ، ناظر بیرونی ملاحظه می نتیجهدر    دارند(.

به همین علت نسبت به ساعت خودش دارند و  تری  نوسان کم   ،شما )به خاطر افت انرژی( 

در    شما که  ،وارونه   صورتبه   بیند.تر از ساعت خودش می آهسته   را  شما  حرکت ساعتاو  

تر ساعت ناظر بیرونی نسبت به ساعت شاهد حرکت سریع   ،مرکز پوسته کروی قرار دارید 

ای که شما در مرز  کره نیروی جاذبه زیاد  این است که  ای  چنین مشاهدهعلت  .  خود هستید 

ها آن   انرژی افزایش  های ورودی و در نتیجه  طول موج فوتون   شدن   کمسبب    آن قرار دارید، 

 .شودمی 

های  متر و جرمی در حد و اندازه   ششالعاده فشرده با قطر    اگر شما یک پوسته گرانشی فوق

جرم سیاره مشتری در اطراف خود بسازید، در این صورت، اختلاف زمانی مشاهده شده 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 143  سوار بر پیکان زمان 

 

برابر خواهد بود. به این معنی که اگر    چهارود  برای شما و یک ناظر واقع در دوردست، حد 

متر مکعب فضای    ۱۱۳سال از عمرتان در این پوسته کروی بگذارنید که تنها حدود    ۵۰شما  

خالی برایتان مهیا کرده و سپس از آن خارج شده به خانه بروید، اعضای خانواده شما و کلا  

.  [8۹] اند  سال عمر کرده   ۲۰۰به اندازه  اند  هایی که از دور در حال تماشای شما بوده تمام آن 

به سراغ  وار نکنیم و  تر از این وقت خودمان را صرف این ایده جالب اما دیوانه بهتر است بیش 

 تری برویم. های راحت روش 

 
بیش  : ۴۷تصویر   جسم  یک  جرم  میزان  بافت  هرچه  در  آن  فرورفتگی  مقدار  باشد،  تر 

تر باشد، امواج الکترومغناطیس )مانند پرتوهای  تر است. هرچه فروفتگی بیشفضازمان بیش

دار طول تری از دست داده و مقنور مریی( در زمان خروج از این فرورفتگی، انرژی بیش

 شود. می تر(ها کمفرکانس و انرژی آن و ) ترموجشان بیش

 

 ر به آینده فرا -۲

به دو راهکار انجماد  توانبه آن اشاره شد برای سفر پیوسته به آینده می قبلا طور که همان

از زمان حال روی آورد. در   انجماد  هحلدر مورد راه   بخش قبلیظاهری زمان و فرار  ای 

گریختن  دیگر یعنی  هکار  ارپرداختن به    نوبت   ، ظاهری زمان صحبت شد اما در این بخش

زمان برای    ظاهری   که مبنای آن نسبیت زمانی و تفاوت گذرراهکاری    از زمان حال است.

 مختلف است. هایسرعت در   افراد

اشاره به این حالت از سفر    همانند مورد انجماد زمان،  که  شویممتوجه می تاریخ   خواندنبا  
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شود. یکی از منابع تاریخی برای مشاهده چنین دیده می   در میان متون تاریخی  هم به آینده  

  داستان  .استمقدس آیین هندو    متوناز    یکی  ۱پورانه ویشنو   نوشته شده در  داستان  سفری،

  ی دختر   کاکودمین  ،مطابق این داستان  .است  ۲ن کاکودمی  مپادشاهی هندی به نا  مربوط به

 هیچ  که  دوش می متوجه    او  ،رسد می   ازدواج  سن  به   دختر  این  که  زمانی  و  ه استداشت  زیبا

  همراه  به  نکاکودمی  نتیجه،  در.  ندارد  وجود   زمین  روی   بر  او  ی برایمناسب  همسر  و  همتا

  که  زمانی .  کمک کند   از او درخواست  تا  رودمی   برهما  یعنی  آفریننده  خدای   نزد   به   دخترش 

  موسیقی   به  کردن  گوش   مشغول  او   که  بیند می   شودمی   وارد  برهما  درگاه  به   نکاکودمی

  و   برسد   پایان  به   اجرا  این   تا  کند می   صبر  او   در نتیجه،  .است  فرشتگان  توسط   شده   نواخته

و    پس از اتمام موسیقی، کاکودمین به نزد برهما رفته .  کند   مطرح   را   درخواستش   سپس

  شنیدن  پس از  برهما.  کند کند مناسب هستند را ارایه می که فکر می   نامزدهاییفهرستی از  

  گویداو می شود،  وقتی کاکودمین علت را جویا می   و  کند می   خندیدنبه    شروع  هااین حرف 

به    تو که  ی  مدت   همین  در  نتیجه،  در.  گذردمی   متفاوت  شکلی  به  مختلف  نقاط  در   زمان  که

آمده این از    ،ایجا  سال    ۱۲۰بیش  ادامه   برهما.  است  گذشته   زمین  روی   بر میلیون    در 

برای    همسر   است  ممکن   نی کمی   فکر   که   افرادی   تمام   گوید می   د، باشن   تو   دختر مناسبی 

  تمام  بلکه   هاآن   تنها  نه .  است  گذشته  چرخه چهارتایی(  ۲8)  یوگا   ۱۱۲  ا زیر  اند مرده   اکنون 

  مبتلا  سرنوشت  همین   به  نیز  هاآن   بعدی   هاینسل   کلا  وها  ها، نتیجه ها، نبیره ه نو   ،دهافرزن

زیرا تو دیگر تنها هستی و   باشی  دیگری  همسر  دنبال  به  تدختر برای  باید  تو  حالا. اند شده

را ربوده    تو  ثروتو    انیکاران، سپاهخدمت   ران،یوز  شاوندان،یتمام همسران، خو  ،دست زمان

 . [۹۰] است

از داستان به دنبال امکان  کردههای کهن عبور  اگر بخواهیم  به  و  پذیری حالت دوم سفر 

طور که در فصل اول به آن اشاره کردم  همان   ، خیلی به دردسر نخواهیم افتاد. باشیمآینده  

چه گذر یا  دانیم که آن ما می   ،زمانی را مطرح کرد  ی بودن اینشتین ایده نسباز زمانی که  

مطابق نسبیت خاص    وضعیت و موقعیت ناظر بستگی دارد. شود به  تجربه زمان خوانده می 

 
1 Vishnu Purana 
2 Kakudmin (Raivata) 
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کندتر    یک ناظر خارجیدانیم که هرچه بر سرعت ما افزوده شود ساعت ما از دید  ما می 

قرار    در مجاورت نیروی جاذبه قویوقتی  ه  کدانیم  مطابق نسبیت عام می   . همچنینشودمی 

در مورد اثر جاذبه بر    کمی   دهد. در بخش قبلی رخ می هم وضعیت تقریبا مشابهی  بگیریم  

انبساط    بربه اثر افزایش سرعت  صرفا  اما بهتر است این بخش را  زمان صحبت کردم  انبساط  

 زمان اختصاص دهیم. 

مثال یک  با  را  کارمان  معروف  بیایید  یک    بسیار  سوار  شما  که  کنید  تصور  کنیم.  شروع 

سال نوری از زمین سفر    ۵۰۰به مقصدی در حدود    قصد دارید شده و    ی فرضی فضاپیما

به خاطر  باشد که    ۱اف ۱86-کپلرسیاره    تواند کنید. یکی از مقاصد احتمالی در این فاصله می 

  هاییسیاره یکی از  موسوم به کمربند حیات،    ایشباهتش به زمین و قرار داشتنش در ناحیه 

با توجه به این که    .باشد   گرفتهروی آن شکل    حیات  ممکن است  شودکه تصور می   باشد می 

تواند موجب مرگ ما  شتاب زیاد می   ناشی ازما به نیروی جاذبه زمین عادت داریم و فشار  

یعنی حدود    جی( -۱)شتاب  شتاب این فضاپیما را برابر شتاب جاذبه زمین    بهتر استشود،  

، فضاپیما  زمان شروع حرکت در نظر بگیریم. به این صورت که از    ه در هر ثانیه متر بر ثانی   ۱۰

افزوده شود. در چنین شرایطی ما    آن   به سرعت   بر ثانیه   متر   ۱۰به اندازه حدود  در هر ثانیه  

تقریبا مشابه زمین را    با  با مشکلی مانند معلق شدن هم مواجه نخواهیم بود و شرایطی 

است که  برای این که بتوانیم دقیقا در مقصد توقف کنیم یک روش این    کنیم. تجربه می 

شتاب همواره در حال افزایش    ابتدایی(   سال نوری   ۲۵۰در نیمه اول مسیر ) اجازه بدهیم  

س برای نیمه دوم روندی معکوس را در پیش بگیریم و از میزان شتاب به همان  پباشد و س 

 در مقصد متوقف شویم. دقیقا  صورت کم کنیم تا 

، سرعت فضاپیمای ما پس از  جی-۱شتاب    شروع از حالت سکون و با افزایش سرعتی با   با

سرعت نور    ۰٫۹۹۹۹۹۲  به حدود  سال نوری(،   ۲۵۰رسیدن به پایان نیمه اول مسیر )پایان  

در    ما مجدداتا زمانی که به مقصد برسیم سرعت  با کاهش آن    ،رسد و سپس در ادامهمی 

بگویید چنین فورا  اگر کمی حواستان جمع باشد ممکن است    . مقصد به صفر خواهد رسید 

 
1 Kepler-186f 
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متر بر    ۱۰گوید وقتی در هر ثانیه به اندازه می یک محاسبه ساده    چیزی محال است چون

و پس  رسد  سال به سرعت نور می یک   از  تردر کم   فضاپیمااین    به سرعت اضافه شود،  ثانیه

مطابق نسبیت چون    یزی ممکن نیستچنین چ  ، در نتیجهاز آن از سرعت نور عبور خواهد.  

چه    .به سرعت نور برسد   )ظاهری(  تواند با حرکت از حالت سکونهیچ جرمی نمی خاص،  

به موضوع افزایش سرعت اگر  برسد به این که حتی بخواهد از این سقف سرعت عبور کند.

 شماحرف  ،  نگاه کنیمنیوتونی    کلاسیک و اصطلاحا   به شکلیفضاپیمای خیالی خودمان  

، ما در  به خاطر نسبی بودن زمان و مکان حال،ناممکن است. با این ایایده درست و چنین 

. در  ببریمو باید از معادلات نسبیتی بهره    کنیم به مکانیک نیوتونی تکیه    توانیمنمی  جااین

هرچه سرعت جسم    برخلاف دنیای نیوتنی،   و   دنیایی که اینشتین برایمان ترسیم کرده است

تری  بالا بردن سرعتش به انرژی بیش   ،یابد و در نتیجهیابد، جرم آن هم افزایش می زایش  اف

دنیایی دارد. در چنین  می   ،نیاز  نزدیکتنها  نور  به سرعت  نزدیک   توان  فرقی    ترو  و  شد 

سرعت یک که جسم از  مشغول دادن انرژی به یک جسم باشید،    مدتکند برای چه  نمی

 رسد. گاه به سرعت نور نمی کرده است هیچ حال سکون شروع به حرکت  

نسبیت زمانی،  خاطر پدیده  به  جی خودمان برگردیم.  -۱بهتر است به ادامه بحث فضاپیمای  

  6سال و    ۱۲حدود    ساله تنها  ۵۰۰کل این مسیر    از نظر شما که سوار بر فضاپیما هستید 

ر همین عجیب و  د  زمانی   اتساعدانم عجیب است اما زیبایی  می   !هفته طول کشیده است

اگر بدون این که خیلی در مقصد توقف کنید همین   در ادامه هم   بودنش است.باور  غیرقابل  

افزایش سرعت و سپس کاهش آن تا بازگشت به زمین ادامه بدهید   فرایند مشابهمسیر را با  

این سفر برای شما   ،ه جدیگر در راه خواهید بود. در نتی  هفته   6و    سال  ۱۲مجددا حدود  

حدود   می   ۲۵مجموعا  طول  اینسال  با  می کشد.  زمین  به  که  وقتی  متوجه  حال،  رسید 

که  شد  راساعت  خواهید  شما  سفر  مدت  زمین  روی  از   های  محاسبه    ۱۰۰۰  بیش  سال 

ای هستید که نسبت به روز اولی که زمین را ترک  شما حالا در آینده   ، اند. به زبان دیگرکرده 

سال   ۹۷۵  حدود   اید،زمانی که خودتان تجربه کرده سال و نسبت به    ۱۰۰۰د  حدو  ، کردید 

 . جلوتر است

تر به  کمی بیش بگذاریم پرنده خیالمان  بد نیست    ،باز است  جی-۱فضاپیمای    حالا که بحث
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  تربیش   پدیده اتساعبه لطف    ، دارد؟ی نداردچندان  پردازی که خرج . خیال پروازش ادامه دهد 

برای رفتن به کهکشان آندرومدا مثلا  زم نیست  لادانیم که  ما می   ، ترهای بالازمان در سرعت

میلیون    ۲٫۵حتما به اندازه    ،میلیون سال نوری از ما قرار دارد  ۲٫۵ای در حدود  که در فاصله 

بیش   سال باشیم.  تریا  راه  از دید   در  اگرچه  واقع،  با    یک   در  این سفر حتی  زمینی  ناظر 

فضاپیمای  سوار بر    ی کشد اما فردمیلیون سال طول می   ۲٫۵بیش از    ، نزدیک به نور   یسرعت

آندرومدا  جی-۱ به  خود  مسافرت  کرده  را  که  آغاز  زمین  کره  اینتوانمی   ،از  را    مسیر  د 

کنجکاویتان  حال، اگر کمی حس  با این کند.  سال طی    ۵۷  حدوددر    رفت و برگشت   صورتبه 

  در   یکاهشچنین  موجب  اگر نسبیت زمانی  که    خواهید گفتحتما    برانگیخته شده باشد 

یک  دورترین جایی که    پس  ، شودمی   جی -۱یک مسافر فضاپیمای    برای تجربه شده  ن  زما

کردیم که کاملا  در جهانی زندگی می اگر    کجاست؟  تواند در طول عمر خودش برودفرد می 

در عرض    فرضی فضاپیمای  همین  کمک    توانستیم بانبود می   ر کار ی دانبساط  و ایستا بود  

میلیارد سال نوری    ۴6٫۵یعنی جایی در حدود  به لبه جهان قابل مشاهده فعلی  سال    ۴۷٫۵

تر  داشت در سفری که کم  وجود  امکاندر کیهانی ایستا این  به زبان دیگر، . برسیماز زمین 

و سپس به خانه    ه مشاهده فعلی رفت  قابل  کشد به ملاقات لبه جهان سال طول می   ۱۰۰از  

العاده شگرف که حتی  نتیجه   !برگردیم فوق  به آن مویای  را سیخ   فکر کردن  آدم  بدن 

جهان قابل مشاهده در  کیهان و البته جایی مانند لبه  دانیم که  ما می  حال،با این  کند.می 

  مرزجایی مانند زمین به سمت  حال انبساط است و این انبساط به نحوی است که هرچه از  

سرعت انبساط  به این صورت که    شود.افزوده می آن  برویم بر شدت    مشاهدهجهان قابل  

 استکیلومتر بر ثانیه    ۷۳ازه  ک(، به اند پارسِ  میلیون میلیون کیلومتر )یک    ۳٫۲6هر    برای

بعد   .[۹۱] به  از یک جایی  نتیجه،  انبساطسرعت    ،در  با    مستقیمیرابطه  که   نسبی  این 

هم فراتر    رسیده و در ادامه، حتی از آن  سرعت نور  بهکه    شودمی   حدیمسافت دارد، به  

افق    با نام   استسرعت انبساط نسبی کیهان برابر با سرعت نور    جادر آن   مرزی که رود.  می 

میلیارد سال نوری    ۱6ای کروی که از هر طرف، به اندازه  شود. پوسته شناخته می  ۱رویداد 

قرار داشته  در بیرون این مرز  اکنون  ما    نظراز    چه که هر آن ،  روهمین از ما فاصله دارد. از  

 
1 Event Horizon 
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  این مرز که بیرون از   چیزیگاه توسط ما قابل مشاهده نخواهد بود زیرا نور دیگر هیچ باشد 

باید برای رسیدن به ما از حد ثابت سرعت نور گذر کند که چنین چیزی ممکن   قرار دارد 

ما هم برای این که بتوانیم از این مرز عبور کنیم باید به سرعتی    ، لیبصورت متقابه   نیست.

-۱با کمک یک فضاپیمای    ، حداقلکه رسیدن به این هدف  ور برسیم تر از سرعت نبیش

 . ی ممکن نیستج

مطرح  های مختلف  تفاوت گذر زمان برای سرعتدرباره  یکی از ایرادهای بسیار معروفی که  

پارادوکس دوقلو   موسومشود  می  پارادوکسیها استبه  توسط خود    .  بار  اولین  اگرچه  که 

های فراوانی داده شده اما هنوز محل بحث فراوانی  به آن پاسخ  تا امروز   و اینشتین مطرح شد  

پارادوکس می[۹۲]است   این  باشیم .  فرد دوقلو داشته  اگر دو  که یکی روی زمین   گوید 

قادر    عنوانبه  کدام  برود، هیچ  بالا  با سرعت  به سفری  دیگری  و  بماند  باقی  ثابت  مرجع 

تغییر  هستند یک در حال حرکت  یک واقعا ساکن و کدام منیستند که متوجه شوند کدا  .

دور    جسمی کند شما از  مکان هم مانند تغییر زمان نسبی است و در شرایط برابر، فرقی نمی 

کند که  تصور می دو فرد دوقلو  از شما دور شود. در نتیجه، هر یک از    جسم   شوید یا آن 

بیند. در  تر می دیگری را آهسته   دیگری در حال دور شدن است و هریک گذر زمان برای

 ها درست بگویند پس این یک تناقض است.شود که هر دوی آن چون نمی  ،نهایت

های جدیدتری از این پارادوکس مطرح  طور که اشاره شد، هرچند که هنوز هم نسخه همان

اد پاسخ هایی بهتر و تازه دارند اما معمولا به دو صورت به این ایرد که نیاز به جواب نشومی 

شود که یکی مبتنی بر تقارن و دیگری بر مبنای شتاب است. پاسخ مبتنی بر تقارن  داده می 

اند هایی روبرو بوده اند و مثلا با محیط گوید که دو فرد شرایط یکسانی را تجربه نکرده می 

ی  اند. در نتیجه، چنین چیزکرده ها اعمال میکه هرکدام نیروهای گرانشی متفاوتی را بر آن 

توان شرایط یکسان در نظر گرفت. پاسخ مبتنی بر شتاب هم بر این واقعیت را دیگر نمی 

کند نسبی نیست. وقتی فردی سفر می   ایپدیده کند که شتاب بر خلاف سرعت،  تکیه می 

مجبور است که به خاطر تغییر مسیر، سرعت خود را کم و زیاد کند و برای چنین کاری  

تغییر شتاب ضروری است. برای این که شما بتوانید سرعت یک جسم را با تغییر شتاب کم  

که حرکت   و زیاد کنید باید به آن نیرو اعمال کنید و تشخیص چنین نیرویی از طرف فردی
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های سفر به  بار دیگر روش کند کار راحتی است. در پایان این بخش اگر بخواهیم یکمی 

 نمایش داد.  6ها را همانند جدول  توان آن می  یمصورت خلاصه برشمرآینده را به 

 های سفر به آینده : روش۶جدول  

 مثال  روش راهکار  نوع سفر 

 دیجیتالی مغز  ذهن  بارگذاری دیجیتالی منقطع

 پیوسته 

 زیستی
 انجماد زمان

 سرمازیستی

 افزایش عمر

 فیزیکی

 گرانشی  پوسته

 مسافرت

 *چالهکرم

 با سرعت بالا  حرکت

 نزدیکی به میدان گرانشی
 * به این مورد در بخش بعدی پرداخته خواهد شد. 

 

 گذشته  دستان لمس

 سفر در زمان است.   موضوع  ترین بخشمهم   وقت پرداختن به  باشد بالاخره  که  نوبتی هم

کند این است که اگر  تر می یکی از دلایلی که سفر به گذشته را حتی از سفر به آینده مهم

در زمان حل شده است زیرا حتی اگر    دو طرفه  عملا معضل سفر   ردبتوان به گذشته سفر ک

های اشاره شده در  ان با کمک روش تومی   چنانهمطرفه باشد  ، سفری یک به گذشته  سفر

 .شته زمان حال بازگ قبلی مانند مسافرت با سرعت بالا، ببخش 

سال گذشته    ۱۰۰در طول    یکیز یو ف  یگذشته و امکان وقوع آن از نظر علمبه  در مورد سفر  

ف  ی فراوان  یهابحث است.  است  ی معروف  دان ک یزیانجام شده  در سال   نگ یهاوک  یون مانند 

نام قض  کیدر    ۱۹۹۲ از گاه   هی مقاله معروف به    کی زیف   نیگفت که قوان  یشمارحفاظت 

دانان مختلفی تلاش فیزیک ها  در این سال  حال،نی. با ا[۹۳]  مخالف سفر در زمان هستند 

 حلی برای این موضوع ظاهرا ناممکن ارایه کنند.د تا راه انکرده 

چه به آینده و چه به گذشته،  سفر در زمان    برای ما به تصویر کشید   نیوتون   ی که در دنیای
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  ،. در نتیجهکند تغییر می   به یک صورت  عالم در کل    مطلق است و  ممنوع است زیرا زمانکلا  

نسبیت خاص    در دنیایی که   نه می شود در آن سفر کرد.  و  نه می شود آن را تغییر داد 

می  ترسیم  می برایمان  بهتر  کمی  اوضاع  اگرچه  هم  اصلی  کند  مشکل  اما   چنان همشود 

به    های زمانی موضعی گرفتاریم.همواره به مخروط پابرجاست. در این توصیف از دنیا، ما  

اگر نمودار    به گذشته ممکن نیست.سفر  اما    است  آینده ممکنسفر به    این صورت که اگرچه

بار اید بد نیست یکرا فراموش کرده   شد که در فصل اول به آن اشاره    مینکوفسکیفضازمان  

گوید که اگر بخواهیم به  می   ما  نسبیت خاص به   . (۱۷)تصویر    دیگر به آن نگاهی بیاندازید 

حداقل برای  موضعی    صورتبه زمان  ظاهری  گذر  از سرعت  آینده سفر کنیم باید به نوعی  

اجازه بدهیم اصطلاحا ما از نظر زمانی نسبت به دیگران    صورتبه خودمان بکاهیم تا این  

بیافتیم   بیشآن تا  عقب  موها  در  که  موضوعی  کنند.  آینده حرکت  به سمت  ما  از  رد  تر 

برای سفر به گذشته داستان    .کردمهای موجود برای انجام آن در بخش قبلی صحبت  روش 

ما از آن    به نوعی  اجازه بدهیم زمان از ما پیشی بگیرد باید   وارونه است و به جای این که

بگیریم آن   !پیشی  مینکوفسمطابق  نمودار  در  دیدهکچه  به  ی  رخدادی  هر  یا  فرد  هر  ایم 

مگر این که بتواند از سرعت   تواند از آن خارج شودحدود است و نمی مخروط نوری خودش م

داند. مطابق نسبیت خاص  می   غیرممکنموضوعی که نسبیت خاص آن را    نور پیشی بگیرد. 

تواند با حرکت از حالت سکون )ظاهری( و با افزایش سرعت خود به سرعت هیچ جرمی نمی 

آن هم افزایش    )نسبیتی(  نور برسد زیرا هرچه سرعت یک جسم افزایش پیدا کند، جرم

ه  شود. این روند بتر می یابد و انرژی لازم برای افزایش سرعت هم به همین صورت بیشمی 

نهایت نیاز برای رسیدن به سرعت نور، به انرژی بی   ، شود که مطابق معادلاتجایی ختم می 

هرچند خیلی به   .رسد نهایت می جسم مورد نظر به بی  )نسبیتی(  خواهیم داشت چون جرم 

هرجا معادلات ما به    باید این موضوع را در نظر داشت که   شود امااین موضوع اشاره نمی 

به بالاترین حد   هاآن   رسند یعنیدانم!( می هایت )=تعریف نشده یا نمینپاسخی به نام بی 

)حداقل به آن شکلی    نهایتاند زیرا احتمالا در واقعیت چیزی به اسم بی کارایی خود رسیده 

های ماست و در چنین حالتی، نه  وجود ندارد. واقعیت فراتر از معادله   که در تصور ماست(

 دله ما در توصیف آن به آخر خط رسیده است.خود واقعیت بلکه کارایی معا
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که سفر به کجا؟   باشد مطرح شود این    دیگریترین سوالی که پیش از هر سوال  شاید بزرگ

  ، این گذشتهجاای وجود دارد یا تا پیش از رسیدن ما به آن اصلا گذشته   در زمان فعلی   مگر

ه در حال رونویسی شدن  مگر ما در هر لحظ  ساخته خواهد شد که سفر به آن معنی بدهد؟

  ماند که روزی بتوان دوباره آن نسخه از ما در هر لحظه بر جای می   نسخه یک  هستیم و دایم  

  توان به یک پاسخ مشترک رجوع کرد. برای تمامی این سوالات می   را ملاقات کرد؟   قبلی 

از   یآب   لیوان ، حواستان پرت شد و مشخص در یک لحظه و پیش  سال ۲۰تصور کنید شما 

گذشته اما امواج    که   های سال استسال   آن حادثه  ،. از نظر شمادستانتان افتاد و شکست

به    اند در این مدت توانسته   د و ن هنوز وجود دارآن  به  مربوط  ویر  ا یا بهتر بگویم تصنوری  

از   سال نوری  ۲۰اگر فردی در فاصله  به بیان دیگر،  سال نوری از شما دور شوند.  ۲۰اندازه 

تواند این اتفاق  باشد می دسترسی داشته  العاده قدرتمند  تلسکوپی فوق به    وقرار داشته    شما

اما خود شما   را در همین لحظه که شما مشغول خواندن این متن هستید، ملاحظه کند 

همان لحظه که لیوان از  توانید به  آیا می   توانید همان اتفاق را ملاحظه کنید؟چطور؟ آیا می 

 ! ، حواست کجاستبپا  ، آهای  :دستانتان به روی زمین افتاد برگردید و به خودتان بگویید 

می همان اگر  شد  اشاره  قبلا  که  بگیریم،  طور  پیشی  نور  سرعت  از  توانستیم  می توانستیم 

م  یا بهتر بگویزیرا حرکات یک فرد    بدانیممیسر    صورت نظریحداقل به   را   چنین رخدادی

در نتیجه، اگر از نور مربوط به    توانند با سرعت نور دور شوند. نور مربوط به آن نهایتا می 

با ورود به  خود خارج شده و    پیش روی  توانیم از مخروط زمانیحرکاتمان جلو بیافتیم می 

به نام محدودیت سرعت   بستیحال بنبا این   . مورد نظر برویم  لحظهبه    ،مخروط نوری گذشته 

رساند تمام ماجرا جا می که نسبیت خاص ما را به آن   نور و ناممکن بودن سفر به گذشته

ی به نام  فرزند   اند رها کردنکرده این سوال بزرگ  دانان در مقابل  کاری که فیزیک   نیست.

باید جا . جایی که در آن بوده استاو یعنی نسبیت عام  مادربه سراغ رفتن نسبیت خاص و 

 . کردجای متوسل شدن به سرعت، پاسخ را در ساختار فضازمان جستجو   به

بافت فضازمان    تواند موجب ایجاد فرورفتگی در یک جرم می   دانیم که ما از نسبیت عام می 

دهد که بافت فضازمان قابل خم شدن است. در  شود و این موضوع عملا به ما نشان می 

صفحه فضازمان  اگر بتوانیم به نحوی  توان گفت که صورت نظری و روی کاغذ می به  نتیجه، 
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، از مخروط زمانی  سرعت نور  با عبور از  باشد   بدون این که نیاز  قدر کافی خم کنیم،را به  

شویم، خارج  خودمان    اصرف  خودمان  همیشگی  زمانی  خط  کردن  دنبال  در    حالا  کهبا 

در حالت که رسیدن به آن    برویم ای  به گذشته   توانیممی خمیده قرار گرفته،    کاملا   فضازمانی

 .رسد به نظر می محال متداول،  

اینشتین عام  نسبیت  نظریه  انتشار  از  این کم   ، پس  فضازمان  که  تقویت شد  ایده  این  کم 

قابلیت را دارد که تحت شرایط خاص گرانشی طوری روی خودش جمع شود که عملا امکان 

به این معنی که حرکت مستقیم در صفحه فضازمان ایجاد یک خط زمانی بسته فراهم شود.  

از لحاظ    ، حداقل اید. این یعنیجا بوده جایی برساند که قبلا در آن شما را نهایتا به همان 

نظری ممکن است که شما بتوانید به جایی برسید که قبلا گذشته شما بوده است! به چنین 

اصطلاحا   زمانمفهومی  بسته منحنی  می   ۱واره  )تصویر  گفته  که  ۴۹شود  معنی  این  به   .)

فرد،  اگرچه   دید خود  می از  نظر  به  مستقیم  زمانی  فضازمان خمیده سبب خط  اما  رسد 

جایی برساند که  شود که دنبال کردن این خط ظاهرا مستقیم شما را سرانجام به همان می 

  ۵۰نگاهی به تصویر    توانید می   فضازمان خمیدهاید. برای درک بهتر  مسیرتان را آغاز کرده 

تواند به حدی خمیده شود که شما به  این واقعیت که فضازمان می با آشکار شدن  بیاندازید.  

 . شد های مبتنی بر این مفهوم هموار گذشته خود برگردید راه برای پیدایش ایده 

کورت گودل، دوست و همکار اینشتین در دانشگاه پرینستون، اولین فردی بود که موفق  

واره بسته پیدا کند. پاسخی که هم رفتن به گذشته  ی مبتنی بر وجود منحنی زمان شد پاسخ

  ۱۹۴۹اینشتین سازگار بود. او در سال    نسبیت عام  دانست و هم با معادلاترا ممکن می 

معروف این ایده را منتشر کرد که کیهان نه در حال انبساط و نه در    میلادی در یک مقاله 

شود هرچیزی روزی  حال چرخش است. موضوعی که سبب می حال انقباض است بلکه در  

توان حالتی  گوید که می گردد. دنیای گودل این را به ما می مجددا به موقعیت قبلی خود باز  

ای که حداقل  را در نظر گرفت که با رفتن به آینده عملا به گذشته خود سفر کرد. ایده 

به   ای برجسته رح بوده و حتی فیلسوف نظری و فلسفی از دوران یونان باستان مط  صورتبه 

 
1 Closed Timelike Curve 
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نیچه  باره  هم  مانند  این  در  او  اعتقاد داشته است.  آن  در کتاب حکمت شادان    ،به وقوع 

 نویسد:خودش چنین می 

  ن ی: ادی و به شما بگو  دهیدزد  تانییتنها   نیشما را در تنهاتر  یوید  یاگر زمان  شودیچه م»

.  تجربه کنیدمجددا    یگرید   شماریبه دفعات ب  د یرا با  ایدزیستهکه تا امروز در آن    ی زندگ

افسوس   شه،یاند   ،یهر درد، شاد  وشما نخواهد بود    یرو  شیدر پ   یدیجد  زیچ  ی،در زندگ

مشابه با   یصورتبه  دیبا داشتهشما وجود  یندگزکه در  یو بزرگ  ککوچ اندازهیب زیو هر چ

دادهچه  آن  رخ  قبلی  ترتدقیقا  و    در دفعات  تکرار شود  بیبا همان   نیهم  ی. حتبرایتان 

خودت. ساعت    ، حتی لحظه  ن یهم  ی درختان، حت  ان ینور مهتاب م  ا ی   ت یرو  شیعنکبوت پ 

بارها وارونه م  یابد  یشن چنین    خاک به همراه آن  یابه مانند ذره  مه  تو  شودیبارها و 

  به  ، ی کنیکه دندان قروچه م یهراسان شده و در حال  ایآ (این موضوعتن  با دانس)  .شویمی

: تو  ییگویبه او م  یاتجربه فوق العاده  نیکه بعد از چن  نیا  ای   ؟یفرستیم  نینفر  وید  آن

 «.[۹۴] دمینشن را نیاز ا تریاله یزیو من هرگز چ ییخدا

 
تواند منجر به واره بسته. در شرایط خاص، خمیدگی فضازمان می: منحنی زمان۴۹تصویر  

 واره بسته شود. گیری یک منحنی زمانشکل

دانیم که کیهان اگرچه دنیای پیشنهادی گودل با نسبیت عام اینشتین تطابق دارد اما ما می 

صحیح به  ت  لحظه به لحظه در حال انبساط است و چنین فرضی که انبساطی در کار نیس
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ترین فایده دنیای پیشنهادی گودل این بود که به ما نشان داد  . شاید بزرگرسد نظر نمی 

رسیدن به پاسخی برای حل معضل سفر به گذشته هرچند روی کاغذ شدنی است و چنین 

 چیزی مطلقا محال نیست.  

 
استوانه ۵۰تصویر   فضازمان  یک  :  در  خمیده    فضازمانای.  فرد  استوانه  کیمانند  کاملا   ،

 نقطه آغاز خود بازگردد.   تواند پس از گذشت یک مدت زمان مشخص، سرانجام به همانمی

ای بسیار ای هم به قضیه حالا که بحث دنیای گودل و تکرار عالم مطرح شد بد نیست اشاره

داشته باشیم. پوانکاره    ۱قضیه برگشتی پوانکاره معروف و تقریبا مرتبط با همین موضوع به نام  

اثر گرانشی   برای توصیف نحوه حرکت و  برای پیدا کردن پاسخی  سه    زمانهم در تلاش 

های چیزی نایل  گذاری پایه دیگر نهایتا به بنیانجسم )مثلا زمین، ماه و خورشید( بر یک 

واند تپویا می  نامیم. او متوجه شد که یک سیستم شد که ما امروزه آن را نظریه آشوب می 

پس از گذشت زمانی هرچند طولانی اما محدود به وضعیت قبلی خود بازگردد یعنی اجزای  

در واقع، اگر    اند.آن دقیقا در همان وضعیتی قرار بگیرند که در لحظه آغاز در آن قرار داشته 

شود که  ابعاد یک سیستم در حال تحول و تغییر مشخص باشد بالاخره با زمانی روبرو می 

ب حالت اصطلاحا  پایان  می ه  خودش  اجزای  آرایش  برای  محتمل  باید های  عملا  و  رسد 

مانند ساعتی که وقتی یک بار دور خودش را  کند.  هرحالتی که قبلا داشته است را تکرار  

در  دور جدید که در واقع تکرار دور قبلی است را تجربه کند.  باید    کند، مجددا کامل می 

بازگشت لازم برای  تر باشد، زمان  ن سیستم بیش چنین شرایطی طبیعتا هرچه اجزای ای

 . شودتر می آن به حالت آغازین و تکرار گذشته هم بیش مجدد 

برای درک  ای بسیار طولانی خواهد بود.  البته که مقیاس زمانی لازم برای وقوع چنین پدیده

 
1 Poincaré Recurrence Theorem 
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 است   این که چقدر باید سپری شود تا یک سیستم پویا شروع به تکرار خودش کند بهتر

عدد    6۰داشته باشیم که حاوی    ایمحفظه اگر  چند مثال بیاورم تا موضوع بهتر روشن شود.  

ها دقیقا به  مولکول گازی باشد، مدت زمانی که لازم است سپری شود تا تمامی این مولکول 

)حدود    میلیارد سال   ۱۳٫8آرایش نخستین خود برسند برابر با عمر کل جهان قابل مشاهده  
  که تعداد اجزای آن برابر با تعداد اجزای یک سیستم سیستمی  برای    خواهد بود.  ثانیه(  ۱۷۱۰

  از مرتبه العاده بزرگی  این عدد به رقم فوق   ( باشد انسانیک  ابعاد    مانند   )مثلا ماکروسکوپی  

۱۰۱۰۲۴
 سازی کنیم. عدد بسیار بزرگی که اگر بخواهیم مثلا آن را ساده [6۲]  رسد می ثانیه    

تر  های بزرگبرای سیستم   صفر در جلوی آن!   ۲۴۱۰و    ۱شود یک عدد  باید گفت که می 

ی در این حساب و کتاب  و  دست به قلم شد   ۱دان پیجدانی به نام  ها پیش فیزیکسال   چطور؟

 . [۹۵] اند آورده شده  ۷که در جدول   دزمینه ارایه کر 

 [۹۵] های بزرگ : مدت زمان لازم برای تکرار برخی از سیستم۷جدول  

 )واحد دلخواه( رای تکرار  مدت زمان لازم ب  نوع سیستم 

۱۰۱۰۱۰۷6 )جرم خورشید( چاله سیاه

 

۱۰۱۰۱۰۱۰۲ جهان قابل مشاهده 

 
۱۰۱۰۱۰۱۰۱۰ کیهان )جهان قابل مشاهده+جهان غیرقابل مشاهده( 

 

برای  همان واحدی  نظر  ارقام  طور که مشخص است  اعدادارایه نشده چون  مورد  به    این 

که    کند ها در بگیرید. فرقی نمی چه واحدی برای آن   تفاوتی ندارد  قدری بزرگ هستند که 

  روی  چندانی  اثر  زیرا   بیان کنید   (۱۰+۲۴)  ثانیهابا یوت  یا  (۱۰-۲۴)  ثانیهبا یوکتو این ارقام را  

ارایه شده برای تکرار رخدادهای یک    که مبنای محاسبات  توجه کرد باید    البته   ! نداردنتیجه  

به معنای  )  افتاده متناهی و البته تک بر این فرض استوار است که سیستم مورد نظر،  سیستم  

گوییم که ممکن است کل  در نتیجه، وقتی می   فقدان تبادل ماده و انرژی با محیط( است.

کیهان اولا  فرض شده  که  است  به این معنی    کیهان پس از زمان مشخصی مجددا تکرار شود

ای در محاسبه  .ثابت است  کل آن  محتوای ماده و انرژی همواره   دوما و ی دارد ابعاد مشخص 

 
1 Don Page 

avayebuf.com

https://avayebuf.com/


 سوار بر پیکان زمان   156

رقمی    باز هم که   ابعاد کل کیهان  است  کرده  منتشر  را  آن  پیج  از دان  ۱۰۱۰۱۰۱۰۲  بیش 

  

فرقی    ، در این مورد هم۷ به مانند ارقام اشاره شده در جدول  . [۹6]  تخمین زده شده است

شده به قدری بزرگ    محاسبه ، رقم  (یسال نور   اینانومتر  کند چه واحدی انتخاب شود ) نمی

 شود. در مقدار آن تفاوت زیادی ایجاد نمی   ، است که هر واحدی که برای آن در نظر بگیریم

 ها عبارتسفر به گذشته را با سه سوال بزرگ روبرو کنیم، آن  و شالوده  بنیان اگر بخواهیم  

راه  چطور باید این    - ۳راه حل آن کدام است؟ و    -۲مساله چیست؟،    -۱خواهند بود از:  

 ها را عملی کرد؟ ما از زمان مطرح شدن نسبیت خاص و عام توسط اینشتین به شناختحل

ایم هرچند که این شناخت هنوز ناقص  رسیده   کیهان ساختار  قابل قبول در مورد    و توصیفی 

حال، بر اساس همین شناخت فعلی  گاه هم کامل نخواهد شد. با ایناست و احتمالا هیچ

هایی که عملا ما را به سمت هایی داریم، پاسخدو سوال اول پاسخ  توان گفت که برای می 

دانیم که سفر به گذشته نیاز کنند. ما میهای مرتبط با سوال سوم هدایت می یافتن پاسخ

  به صورت متداول  اگرچه  بر زدن در بافت فضازمان دارد.به گذشتن از سرعت نور یا مثلا میان 

شود اما حرکت کردن با سرعت نور و بالاتر، توسط نسبیت خاص شدیدا مردود تلقی می 

جا کردن فضازمان که هردو با بر زدن در بافت فضازمان یا جابه های دیگری مانند میان راه

هایی  راهکارهای جایگزین در نظر گرفت. راه   عنوانبه توان  نسبیت عام سازگاری دارند را می 

ها فاصله دارند اما حداقل از لحاظ نظری و روی  دانش فنی ما بسیار از آن   که اگرچه هنوز

می  نظر  به  شدنی  محتوا،  رسند.  کاغذ  از طولانی شدن  جلوگیری  ادامهبرای  به  تنها    ، در 

 ها خواهم پرداخت. آن  شناخته شدهمورد از  سه بررسی 

 

 های کیهانییسمان ر -1

 ی روش   عنوانبه   عام سازگار دانست و از آن   ت یرا با نسب  آن   توانی که م   ییهاپاسخاز    یکی

  یهاسمانیموسوم به ر  فرضی  ییوجود ساختارها  ی بر مبنا  ، شودی م   اد یگذشته    به   سفر  یبرا

 گوت مطرح شد   جانمیلادی و توسط    ۱۹۹۱ار در سال  بپاسخی که اولین  است.    یهانیک

بس  ی طولان  اندازهبی   هاییریسمان.  [۹۷] دوران    ییهاماندهی باق  که   ه فشرد  ار یو    اولیهاز 

 . هستند   ی مشخصی ها فاقد ابتدا و انتهاریسماناین    .یند آبه حساب می   کیهان یریگشکل
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، هر  همانند یک حلقهیا این که    اند کشیده شده نهایت  تا بی  از هر طرف  به این معنی که یا

واقعا وجود داشته باشند   ییهاسمانیر  ن یاگر چن  .رسند دیگر می یک دو انتها در نهایت به  

آن  آن برای  با  بتوان  باید که  کرد  سفر  گذشته  به  حدود    ضخامتی  ها            یا  فِمتومتر یک  در 
  ۱۰  در حدود  هاآن از    متریهر سانت  وداشته    (! اتم  کیکمتر از هسته  )یعنی  متر    ۵۱-۱۰

مانند تخیل می بیشهایی که  ویژگی   باشد!  داشته تن وزن    ارد یل یم  ون یلیم به  تا  تر  مانند 

و ناممکن   ب یو غر  بیعج  اریبس  ی هانیک  یهاسمانیر  اگرچه   واقعیتی که بتوان به آن رسید.

  از   تری بیش حرکت با سرعت  ای  یمنف   یبا چگال  یبه مواد   یازی اما حداقل ن  رسند ی به نظر م

  .دست کمی از سرعت نور ندارد(  هاحرکت این ریسمان)هرچند که سرعت    سرعت نور ندارند 

میزان   از  و غریبفارغ  کیهانیریسمانبودن    عجیب  اشاره   ،های  نیست  به  بد  ای مختصر 

 داشته باشیم.   فرضی های عملی شدن سفر به گذشته با کمک این رشته 

 
در اطراف یک ریسمان کیهانی، به چیزی   فضازمان: فضازمان مخروطی. بافت  ۵1تصویر  

شود. در این شرایط، چرخش به دور مخروط )مسیر سفید(،  شبیه یک مخروط تبدیل می

 تر از حرکت مستقیم )مسیر قرمز( است.مسیری کوتاه

شود که ساختار ها سبب می مطابق این راه حل، جرم بسیار زیاد هر یک از این ریسمان

ی اگر یک  صورتبه هم  مان حالتی مخروطی به خود بگیرد. آن فضازمان در اطراف هر ریس

تواند به  ، چنین مسیری می به دور آن بچرخد فرد به جای حرکت مستقیم از روی مخروط،  

کند، جا به مبدا خود نگاه می رسد و از آنقدری کوتاه باشد که وقتی به مقصد خود می 

 ببیند که هنوز سفرش را شروع نکرده است.خودش را  
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های کیهانی به گذشته سفر کرد باید شرایطی مهیا شود  رشته برای این که بتوان با کمک

  ۰٫۹۹۹۹۹۹۹۹۹۹6ی موازی، با سرعتی در حدود  صورتبه ها  که دو رشته از این ریسمان 

دیگر حرکت کنند. اگر توانستید چنین سرعت وحشتناکی  سرعت نور و در خلاف جهت یک

ما مژده دهم که حداقل نگران جذب شدن این دو رشته به  توانم به ش را فراهم کنید می 

رشته یکسمت   این  جرم  اگرچه  زیرا  نباشید  از  دیگر  دیگر  یکی  اما  است  زیاد  بسیار  ها 

دیگر است. یک سمت  ها به  ها عدم جذب شدن آن های عجیب و غریب این ریسمان ویژگی 

ه ما را حتی از نور خودمان جلو  بر کوتاتواند با ایجاد یک میان طور که یک ریسمان میهمان

جایی که ابتدا سفرمان را شروع  تواند ما را به همانصورت وارونه می بیاندازد، ریسمان دوم به 

واره بسته به  توانید با دنبال کردن یک منحنی زمان ایم برگرداند. در نتیجه، شما میکرده 

 اشته است. ای برگردید که حتی نور آن فرصت رسیدن به شما را ند گذشته

 
واره بسته، دو ریسمان کیهان موازی باید به نحوی  : برای ایجاد یک منحنی زمان۵۲تصویر  

 دیگر در حال حرکت باشند.قرار بگیرند که هر یک به سمت مخالف یک

توان به راه حل مشابه دیگری هم اشاره کرد که هم با  های کیهانی، می علاوه بر ریسمان

رساند. این راه  واره بسته می معادلات نسبیت عام در تطابق است و هم ما را به منحنی زمان 

فرانک  میلادی توسط    ۱۹۷۴شود، در سال  یاد می  ۱استوانه تیپلر که عموما از آن با عنوان  

 
1 Tipler Cylinder 
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، برای  ۲جان گریبین دانی به نام  . مطابق محاسبات اخترفیزیک [۹8] رح شده است  مط  ۱تیپلر 

واره بسته تحت این شرایط شما باید جرمی حداقل به اندازه جرم  ایجاد یک منحنی زمان 

کیلومتر تبدیل کنید و    ۱۰کیلومتر و شعاع    ۱۰۰به طول    یک استوانهشکل   خورشید را به 

دور بر دقیقه به دور خود   ۳۰۰۰یبا معادل  سپس کاری کنید که این استوانه با سرعتی تقر

.  [۹۹]رسد درصد سرعت نور می  ۵۰بچرخد. در این شرایط، سرعت لبه استوانه به بیش از 

ون این که با این استوانه برخورد کنید به شکلی مارپیچی به دور  در ادامه نیز کافی است بد 

عجیب و غریب است اما حداقل شرایط توصیف شده    چنانهمآن گردش کنید. راه حلی که  

 .است های کیهانی تر از شرایط توصیف شده برای ریسمانیافتنی در آن، دست

 

 چاله کرم -۲

مطابق هستند که    فضازمانساختار  ممکن در  فرضی    برهایمیانها یکی دیگر از  چالهکرم 

متوسل شد تا به جای پیمودن یک مسیر طولانی در فضازمان،    هاتوان به آن می نسبیت عام  

چاله ممکن است بتوان فاصله  مثلا تصور کنید با یک کرم  تر را پیمود.مسیری بسیار کوتاه 

میلیون سال نوری است را تنها   ۲٫۵  برابر با  کهکشان آندرومدا که جایی به مانند  زمین تا  

در مدل  ها  گی مرکزی آن ینتککه    هاچالهاه یبرخلاف س   طی کرد!   ی متر  بری چند در میان 

فوق  صورتبه   ۳ایستا  نقطه  حالت  یک  در  و  فشرده  حلقه    صورتبه   ۴چرخانالعاده  یک 

  در نظر گرفته یانه یکره آ کی ه یشب چالهکرم  کی ،شوند العاده نازک در نظر گرفته می فوق 

 .کند ی خودش را منعکس م رامون یپ ط یکه نور تمام محای  کره شود. می 

میلادی و    ۱۹88ها از زمان خود اینشتین مطرح بوده است اما تا سال  چالهایده وجود کرم 

با کمک    واره بسته منحنی زمان   یک   تولید   برای هنوز راهی    ،کارهای فردی مانند کیپ تورن

 ۵تماسپیدا نشده بود. در واقع اگر کارل ساگان به خاطر تکمیل رمان معروفش یعنی    آن

 
1 Frank Tipler 
2 John Gribbin 
3 Stationary Black Hole 
4 Rotating Black Hole 
5 Contact (1985) 
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که بعدا فیلمی با همین نام از روی آن ساخته شد، از کیپ تورن در مورد روشی علمی برای  

 شد. یها پیدا نمسفر در زمان سوال نکرده بود شاید چنین راه حلی به این زودی 

 
از شکل  : ۵۳تصویر   کرمبرخی  یک  برای  پیشنهادی  که میهای  یک  چاله  همانند  تواند 

 دیگر متصل کنند. بر، دو نقطه کاملا متفاوت از ساختار فضازمان را به یکمیان

بری در  بری در فضا بلکه به میان توانند به ما کمک کنند که نه تنها به میان ها می چالهکرم 

حال، شرط بزرگ ممکن بودن  ازمان دست یابیم. با اینبری در فضزمان یا در مجموع میان 

چاله این است که دو دهانه آن از لحاظ زمانی اختلاف قابل  سفر در زمان با کمک یک کرم

های آن  ای گشت که دهانه چالهتوجهی با هم داشته باشند. در نتیجه، یا باید به دنبال کرم 

ایم،  درد نخوری« یافته چاله اصطلاحا »به کرم از نظر زمانی اختلاف قابل توجهی دارند یا اگر  

های آن را برای مدتی به سرعتی نزدیک به سرعت نور رسانده و مجددا آن را  یکی از دهانه 

به همان محل قبلی بازگردانیم تا در یک محل، دو دهانه با اختلاف زمانی قابل توجه داشته  

ش روی خودتان یک درگاه خواهید (. با کمک این روش شما نهایتا در پی۵۴باشیم )تصویر  

میزان    .تر و طرف دیگرش از نظر زمانی پیرتر استسویش از نظر زمانی جوان داشت که یک 

در    اید.که شما میان دو دهانه ایجاد کرده   دارد هم به اختلاف سرعتی بستگی    تفاوتاین  

توانند به  رتر می توانند به آینده و ساکنین دهانه پیتر می نتیجه، ساکنین سمت دهانه جوان

 گذشته سفر کنند.

برای درک بهتر عواقب عجیب و غریب چنین راهکاری، بهتر است به مثالی بپردازیم که  

تورن، فیزیک  برنده جایزه نوبل و مشاور علمی فیلم  کیپ  به آن اشاره    ۱ای ستارهبین دان 

 
1 Interstellar (2014) 
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در منزل شما های آن  از دهانه   یک یکه   میچاله دارکرم یک    د ی تصور کن.  [۱۰۰]کرده است  

  ی آن به سفر کمک  با    خواهد می   همسرتان  است که  یانه یسف  ش درگرید دهانه  قرار دارد و  

 . (۵۵)تصویر  مجددا به نزد شما برگردد به فضاهای دوردست رفته و  ساعته  نیچند 

 
از نظر زمانی نسبت به یکچاله میدو دهانه یک کرم  : ۵۴تصویر   به قدری  دیگر  توانند 

متفاوت شوند که عملا یکی در گذشته و دیگری در آینده باشد. برای این منظور کافی است  

جا کرده و سپس به محل قبلی  ها را برای مدتی با سرعت نزدیک به نور جابهکه یکی از آن

 خود باز گرداند. 

دیگر قرار  العاده دشوار است، شما با یک دیگر برایتان فوق جا که دوری یک فرض کنید از آن 

دیگر را بگیرید. شرط  اید که در تمام مدت سفر از طریق این دو دهانه، دستان یک گذاشته

عجیبی است اما بیایید فرض کنیم که دو طرف به انجام چنین کاری رضایت بدهند. همسر 

رود و در تمام مدت سفر، شما نه تنها دستان او را از  ح به این سفر می شما ساعت نه صب

کرم  دهانه  نگه طریق  می داشتهچاله  حتی  بلکه  کردن  اید  نگاه  با  درون توانید    دهانه  به 

ای که در جلویتان قرار دارد صورت و شرایط فیزیکی همسرتان را هم ملاحظه  چالهکرم 

شوید که او به مدت ده ساعت همسرتان متوجه می کنید. شما به همین طریق و با مشاه

شش ساعت با سرعتی نزدیک به سرعت نور از زمین دور شده و سپس با همان سرعت و  
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با نگاه کردن به    خلاصه این که شماگردد.  سپری شدن زمان مشابهی به سمت زمین بازمی 

وی زمین فرود  ساعت به ر   ۱۲که همسرتان بعد از سپری شدن    بینید می چاله  کرم   دهانه 

بینید که همسرتان در  جاست که اگرچه شما میآمده است. نکته غریب ماجرا دقیقا همین 

از   را روی زمین فرود آمده و داخل منزل شماست اما وقتی سرتان چاله برکرم  سمت دیگر

بینید. پس همسر کنید کسی را نمی و به اطراف نگاه می  آوردهچاله بیرون درون دهانه کرم 

 کجاست؟شما 

 
ای شده و در حالی  چاله. همسر شما سوار بر سفینه دست دادن از درون کرم  :۵۵تصویر  

اید، به یک مسافرت  داشتهچاله نگهدیگر را از طریق یک کرمکه هر دوی شما دستان یک

ساعت   ۱۲رود. سفری که برای او در مجموع  فضایی با سرعتی نزدیک به سرعت نور می

 خورد.سالی آب می ۱۰ن مسافرت کوتاه چندساعته برای شما حدود کشد اما ایطول می

و محتوای آن را رها کنید و با کمک تلسکوپی    پیش رویتان   چالهای دهانه کرم اگر برای لحظه 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 163  سوار بر پیکان زمان 

 

در حال دور    چنانهم شوید که او  قوی به مسیری که همسرتان رفته نگاه کنید متوجه می 

ی هنوز به محل دور زدن و برگشت به سمت هم به شکلی که حتشدن از زمین است. آن

ای که پیش رویتان قرار  چاله زمین نرسیده است. به زبان دیگر، شما از طریق دهانه کرم

آینده دارد می  است! شما توانید  نداده  رخ  پیرامون شما  در محیط  هنوز  که  ببینید  را  ای 

را که در    او آینده از  دستان این نسخه    چنانهم توانید تا رسیدن همسرتان به منزل،  می 

حال، برای این دارید. با اینچاله و در جایی مانند منزل شما قرار دارد نگهطرف دیگر کرم 

واقعاکه همسر و   تان  بیاید  نزد شما  نه آن سوی دهانه کرم   به  کنار خود و  را در  چاله  او 

سالی صبر کنید که علت آن هم واضح است. برخلاف شما که در    ۱۰ببینید، باید حدود  

شوید، همسرتان با سرعت بالایی در حال حرکت است و این موضوع  قابی ثابت فرض می 

هر یک از   که هر گاه  در نتیجه، تری را تجربه کند. شود که او گذر زمان بسیار کم سبب می 

چه  کند اما آن عادی مشاهده می   صورتبه چاله نگاه کند گذر زمان را  طرفین به درون کرم 

دهد داستان کاملا متفاوتی است که اثر اتساع زمان بر آن کاملا  چاله رخ می در بیرون کرم 

 قابل ملاحظه است. 

شوید که این  متوجه می   سال و وقتی همسرتان مجددا به زمین بازگردد  ۱۰پس از پایان  

ساعت گذشته    ۱۲اید تنها برای او به اندازه  چاله دیده چه از طریق دهانه کرم مدت همانند آن 

کننده هنوز تمام نشده است. تصور کنید وقتی پس از  است. این داستان دشوار و پریشان

ل او رفته و  سال، فرود سفینه همسرتان را بر روی زمین ملاحظه کردید، فورا به استقبا  ۱۰

تا او را در آغوش   بروید قبل از این که او اصلا از سفینه خارج شود شما به داخل سفینه  

  همسرتان که    شوید متوجه می بینید؟ وقتی وارد سفینه همسرتان بشوید،  بگیرید. چه می 

چاله است. نش درون دهانه یک کرم در حالی روی صندلی خودش نشسته که یکی از دستا

چاله  شوید که همسر شما دست فردی را در آن سوی کرم ه بروید، متوجه می کمی جلوتر ک 

سال    ۱۰ای از شما که  گرفته که در واقع خود شما است! البته نه نسخه فعلی بلکه نسخه 

ساعت طول کشیده است.   ۱۲ساله، برای او تنها    ۱۰تر است و کل ماجرای مسافرت  جوان

در خانه بودید و از طریق مشاهده همسرتان از    شماوقتی  طور که  به عبارت دیگر، همان 

ساعت طول کشیده، برای    ۱۲چاله، به این نتیجه رسیدید که مسافرت او تنها  طریق کرم 
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چاله به شما و ساعت چاله قرار داشته و از طریق همان کرم همسر شما که در این طرف کرم

اعت طول کشیده است. در  س   ۱۲این مسافرت تنها    هم  کرده دیواری بالای سرتان نگاه می 

شوید و به سمت نسخه قدیمی خودتان بروید عملا به  ب  مورد نظر   ادامه، اگر شما وارد دهانه 

تر خود قرار بگیرید و اگر او چنین توانید در کنار نسخه جوان روید و می سال قبل می   ۱۰

 لاقات کند! تواند نسخه پیرتر خود را از نزدیک مسال بعد آمده و می  ۱۰به او کند عملا 

توانید چاله باید به دو نکته مهم توجه کرد. اول این که شما نمی در مورد ساختاری به نام کرم 

های زمانی  چاله بروید و نهایتا خواهید توانست میان بازه قبل از ساخته شدن کرم  زمانیبه  

جابه  آن  شدن  ساخته  از  هیچ پس  کنون  تا  که  است  این  هم  مورد  دومین  شوید.  جا 

دست به کار شویم    آن   ای مشاهده نشده است و اگر بخواهیم خودمان برای ساختنچالهکرم 

ها در دنیایی  باید به موادی بیگانه روی بیاوریم. موادی با انرژی منفی که هنوز اثری از آن 

 .نشده استشناسیم دیده که می 

 

 درایو  وارپ -۳

 حتما با واژه وارپ   بشناسید را    ۱پیشتازان فضا و مجموعه    د یباش   نمایس   مندان بهه علاق   ازاگر  

  کی .  د یآشنا هست  اند پیمایی ترجمه کرده که در فارسی آن را بعضا با نام تاب   ۲وارپ درایو یا  

.  کند ی فراتر از نور را فراهم م   یهاشما امکان سفر در سرعت  برایکه    شرفتهیفوق پ  یفناور

  ش ی درست است که افزا  ؟شودیخاص رد نم  ت یتوسط نسب  یز یچ ن ی؟ مگر چن!فراتر از نور

خاص مردود است   تیبه سرعت نور و فراتر از آن در نسب  یک جسم از حالت سکون  سرعت

یکی    انتخود دادن    حرکت  ، فراتر از نور  یبرابر و حت   یبا سرعت  ر یمس  کی   مودنیپ  یاما برا

  فضازمان  ودتان را تکان دهید، به جای این که خآن است که    گری. راه دهای ممکن استاز راه 

، در چنین حالتی، وقتی یک فضاپیما قصد وارپ کردن داشته باشد   .خود بکشید   ری به ز  را

حباب منقبض و در پشت این  بافت فضازمان در جلوی    شود وحبابی به دور آن تشکیل می 

 (. ۵6شود )تصویر آن منبسط می 

 
1 Star Treck 
2 Warp Drive 
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 انقباض بافت فضا زمان در جلو و انبساط آن در پشت حباب وارپ  : ۵۶تصویر  

توان تقریبا شبیه وضعیتی توصیف کرد که یک فرد به جای راه رفتن روی  این شرایط را می

فرش، با انگشتان پاهایش، فرش را به زیر خودش بکشد و سپس با پشت پا آن را به عقب 

ن  به   دن یس ر  ت یبا محدود  گرید  ی که در آن، حالتهل دهد.   نور روبرو    رایز  م یستیسرعت 

و این فضازمان است که به ما نزدیک و سپس از ما    از طرف جسم انجام نشده است  یحرکت

با  دور می  دارد، حباب وارپ حاوی فضاپیما  از حباب قرار  بیرون  ناظری که  نظر  از  شود. 

مانند فضاپیمای   رود اما برای فضای درون حباب و جاییچندین برابر سرعت نور به جلو می 

طوری که مسافران این فضاپیما به   . سقفی به نام سرعت نور وجود دارد  چنانهم مورد نظر،  

 که در داخل حباب قرار دارند، قادر به رسیدن به آن نیستند.

میلادی    ۵۰از دهه  حداقل  از لحاظ داستانی    ،ایده حرکت با سرعت چندین برابر سرعت نور

  ۱میگوئل آلکوبیربر روی کاغذ عملی به نظر رسید که  زمانی  مطرح بوده است اما این ایده  

معادلات   ی برا  ی پاسخ  افتنیبه  میلادی، موفق    ۱۹۹۴در زمان تحصیل دوره دکتری در سال  

  .[۱۰۱]  کرد از نور را فراهم    ترع ی شد که امکان حرکت سر  نی نشتیعام ا  ت یدر نسب  دانیم

طور  شود. همان رانه آلکوبیر یاد می یا پیش  ۲آلکوبیر درایو راه حلی که امروزه از آن با عنوان 

 
1 Miguel Alcubierre 
2 Alcubierre Drive 

avayebuf.com

https://avayebuf.com/


 سوار بر پیکان زمان   166

توانید از  که قبلا به آن اشاره شد وقتی بتوانید از محدودیت سرعت نور عبور کنید عملا می 

واره بسته به گذشته برگردید. مخروط زمانی خود خارج شده و با حرکت در یک منحنی زمان

خودتان را محدود به    چنانهمالبته مجددا باید تذکر دهم که شما در داخل حباب وارپ  

نید و خط زمانی شما ظاهرا مستقیم است اما از دید یک ناظر بیرونی، خط بیسرعت نور می 

  ، درجه است. در نتیجه ۴۵ای بیش از  زمانی پیموده شده توسط شما خمیده و دارای زاویه 

از نظر ناظر بیرونی شما در حال خروج از مخروط زمانی خودتان هستید هرچند که از نظر  

زمانی متداول )مخروط نوری گذشته در پشت و    خودتان شما تنها در حال پیمودن خط 

البته که فناوری وارپ هم مانند یک    (.۵۷مخروط نوری آینده در جلو( هستید )تصویر  

چاله مشکلات خاص خودش را مانند نیاز به جرم/انرژی منفی دارد و در حال حاضر  کرم 

می  محسوب  فرضی  راهکاری  این صرفا  با  می شود.  که  روزی  هر  های  یافته گذرد  حال، 

 . [۱۰۳, ۱۰۲] شودارایه می  روشی پذیری چنین تری در امکان بیش

 
از دید ناظر ساکن بیرونی، مسیر حرکت حباب وارپ مشابه با نوعی منحنی    : ۵۷تصویر  

 . [۱۰۴] است محلی خروج از مخروط نوریدر حال واره بسته و زمان

پیش از این که به سراغ بخش بعدی یعنی دشمنان قسم خورده سفر در زمان برویم بد  
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اشاره کنم.   و غریب  بسیار عجیب  اما  زمان  با بحث سفر در  مرتبط  به یک پدیده  نیست 

یا همان    ۱آرپیپارادوکس ای ای که برای فهم آن ابتدا باید با پارادوکس عجیبی به نام  هپدید 

ا که    روزن-یودولسک پ-نینشتیپارادوکس  پارادوکسی  شویم.  درهم آشنا  تنیدگی  مبنایش 

و   آزمایش کوانتومی  از  فکری  یکی  که  های  است  مکانیک  بوده  رد صحت  برای  اینشتین 

 . [۱۰۵]  مطرح کردکوانتومی 

  سیاه  آن   لنگه   یک  که  دارید   جوراب  جفت   یک  کنید   تصور  گوید؟می   ه چآر  پیپارادوکس ای 

کمی    لنگه،  هر   رنگ  از  آگاهی   بدون  و   بسته   چشمان  با  را  هاجوراب.  است  سفید   ردیگ   لنگه  و

. در یک جعبه بگذارید   را   لنگه   هر  ،باز کردن چشمانتانجا کرده و سپس بدون  با هم جابه 

. ارسال کنید   نیویورک به    مثلا   را  ۲  شماره   جعبه  و   داشته نگه در تهران    را   ۱  شماره   حالا جعبه

ای  به نیویورک مطمئن شدید، حالا وقت باز کردن جعبه   ۲وقتی از رسیدن جعبه شماره  

لنگه    مثلا   ،هااست که در پیش روی شماست. وقتی در آن باز کنید طبیعتا با یکی از جوراب 

روبرو خواهید شد  فورا    سیاه  نتیجه  به که    شویدمتوجه می و در  را    ک نیویور   لنگه سفید 

گیری کاملا بدیهی بوده  و نتیجه   نیستیم روبرو    خاصیجای کار، با موضوع  تا این   اید.فرستاده 

دانستیم  جوراب داخل آن را نمی لنگه  رنگ    ، ما تا پیش از باز شدن جعبه  زیرا اگرچه  است

  ه گذاشته شدند کاملا مشخص بود  هاجعبه   ون دقیقا از وقتی که در   هر لنگه جوراب اما رنگ  

 ناآگاه بودیم. هاو فقط ما از آن 

  زیراتمی  ذره  دو   باآزمایش را    همینبه جای دو لنگه جوراب سیاه و سفید،    حالا فرض کنید 

  در  دو ذره مورد نظر این که  یعنیتنیده  منظور از درهم جا،  در اینانجام دهیم.    تنیدهدرهم 

گیری  پس از اندازه تنها    مقدار آن خصوصیتبوده و  دیگر  یک   مکمل  مشخص،   خصوصیت   یک

در حالتی نامعلوم   نظر  گیری هر ذره، خصوصیت مورد یش از اندازهپیعنی تا   .مشخص شود

  توان مثال می   عنوانبه   ،برای انجام این آزمایش جدید   یا اصطلاحا بینابینی قرار داشته باشد.

و صرفا    در تعریفی نه چندان دقیقپرداخت.  تنیده  درهم   الکترون  دو گیری اسپین  به اندازه 

قی  ذره حول محور خودش تل   ش یکرا نوعی چرخ  اسپینتوان  می   سازی ماجرا،برای ساده 

 
1 EPR Paradox 
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 .  (۵8)تصویر  باشد  داشته حالت بالا یا پایینتواند دو می که بسته به جهت چرخش  کرد 

 
 تواند به دو صورت بالا و پایین باشد. اسپین یک الکترون می :۵۸تصویر  

تنیدگی کوانتومی دو ذره مثل الکترون با دو لنگه جوراب در این است تفاوت بزرگ درهم 

ها را در جعبه  ها کرده باشیم و چه آن ها، چه ما اقدام به مشاهده آن که در مورد جوراب 

جورابنگه رنگ  همواره  باشیم،  مداشته  اینها  با  است.  بوده  ذره  شخص  دو  برای  حال، 

گیری انجام نشود مشخص نیست که اسپین تنیده مانند الکترون تا زمانی که اندازه درهم 

ها نزد  برابر با چه مقدار است. به زبان دیگر، مقدار اسپین هر الکترون که یکی از آن   هرکدام

ا هر یک از دو حالت اشاره شده  تواند برابر بشما در تهران و دیگری در نیویورک است می 

گیری انجام نشود به قطعیت تبدیل  )بالا یا پایین( باشد و این عدم قطعیت تا زمانی که اندازه 

اندازه نمی محض  به  ذره شود.  اسپین  مثلا  ذره،  یک  اسپین  خود  گیری  نزد  در  که  ای 

دهد تا وقتی که  ایم، انگار دستی از غیب به الکترون واقع در نیویورک خبر می داشته نگه

کند، اسپینی مکمل با الکترون واقع در تهران داشته باشد. گیری میدوستمان آن را اندازه 

کند که الکترون مسافر شما به کجا فرستاده شده باشد، نیویورک یا لبه  اصلا هم فرقی نمی 

رسد نظر می در نتیجه، به    دهد.ها رخ میجهان قابل مشاهده، این ارتباط آنی همیشه بین آن 

چه که ما از نسبیت خاص سراغ داریم در تضادی ظاهری قرار  که این ارتباط آنی عملا با آن 

شود که  تر از سرعت نور حرکت کند و همین باعث می دارد زیرا اطلاعات نباید بتواند سریع 

 بنامد. ۱دور   راه از وارشبح  ارتباط اینشتین ناراضی از کوانتوم آن را

تری برویم. شاید بتوان گفت  حتی عجیب  وقت آن است که به سراغ پدیده   با این توضیحات

تنیدگی کوانتومی از نوع  اما درهم  استتنیدگی کوانتومی واقعا بغرنج که فهم و درک درهم 

 
1 Spooky Action at a Distance 
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توان تصور کرد که واکنش اینشتین در  حتی نمی   .باشد تر  هم بغرنجاز آن   تواند می   زمانی

 توانست باشد.آر چه می پیتر از پارادوکس ای یب و غریب برخورد با این پدیده بسیار عج

دهد که  شود به ما نشان می تنیده دیده می آر که در مورد دو ذره درهم پیپارادوکس ای 

اما از فراسوی میلیاردها کیلومتر ممکن است  ارتباط   ارتباط آنی دو ذره  آیا ممکن است 

ال فاصله زمانی دارند هم ممکن باشد؟ دیگر میلیاردها س مشابهی میان دو ذره که از یک

وار  پاسخی دیوانه .  [۱۰6]م  میلادی برای آن پاسخی داری  ۲۰۱۳این سوالی است که از سال  

 کیلومتری هم ممکن است.  چند میلیارد ارتباط آنی در مسافتی تر از عجیب  گوید می که 

که    تولید کنیمعدد فوتون  چهار    قصد داریم  درک این پدیده بیایید تصور کنیم که  یبرا

)که خصلتی موید   پذیرییتی مشترک مانند قطبشدر خصوصدیگر  جفتی با یک   صورتبه 

اند  تنیده شدهدرهم   (باشد   دگرراستیا    گردچپ   مثلا  تواند و می  جهت نوسان فوتون است

  ( ۲و    ۱اول )فوتون    دهیتن(. در مرحله اول، جفت فوتون درهم ۴با    ۳و فوتون    ۲با    ۱)فوتون  

گیری مشخص  اندازه   فرض کنید   . میریگی را اندازه م  ۱  وتونف  قطبش   سپسو    کرده  جادیرا ا

پایان  شدن    یخنث   به معنی  ی ریگاندازه   .است  گردراست  ، ۱فوتون  قبطش    کند کهمی  و 

تواند مدتی است که پس از تولید شدن می با برابر  فوتونعمر یک  است زیرافوتون  زندگی

کنش با آن و  گیری فوتون یعنی برهم اندازه  بدون این که جذب شود، وجود داشته باشد.

اجازه    ،در ادامه کنش به معنای جذب کردن فوتون و در نتیجه نابود شدنش است.  این برهم 

جا توجه  گیری آن بپردازیم. در این به اندازه تا بعدا   شود یریوارد مس  ۲که فوتون    میهدی م

تنیده هستند، در نتیجه  درهم   ۲و    ۱دو فوتون    که  ن یتوجه به ا  به یک نکته ضروری است. با 

  ۲ایم عملا به این معناست که قطبش فوتون  اندازه گرفته را    ۱قطبش فوتون    ما  که   همین

 ایم.صورت عملی آن را اندازه نگرفته ، هرچند که هنوز به (گردچپ ی )قطبش دانیم را هم می 

فوتون درهم   دومین در مرحله دوم،   را  ۴و    ۳  های)فوتون   دهیتنجفت  و  تولید می (  کنیم 

  ایم منحرف جا فرستاده را به آن   ۲فوتون    که   محلی  را به سمت  ۳فوتون    سپس مسیر حرکت

تنیده  دیگر درهم ها را با یک انیم آن و بتو  د کنش داشته باشندو با هم برهم  نیتا ا  میکنی م

، حتی  ۱گیری قطبش فوتون  باز هم باید تذکر دهم که ما از قبل و به خاطر اندازه کنیم.  
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تنیدگی میان دو  پس از ایجاد درهم  آگاهیم.  ۲قطبش فوتون گیری، از وضعیت  بدون اندازه 

  .گرد()قطبش راست  کند اتخاذ می   ۲فوتون    قطبش   قطبشی مکمل با   ۳، فوتون  ۳و    ۲فوتون  

برای تایید مقادیر    ۳و    ۲گیری قطبش دو فوتون  وقت اندازه   ،گیتنید پس از وقوع این درهم 

شود که مقادیر قبطش  گیری مشخص می ها است. با اندازهبینی شده برای قطبیت آنپیش

:  ۳گرد و فوتون  : قطبش چپ ۲)فوتون    بینی ما تطابق داردپیشدو فوتون دقیقا با همان  

 . گرد(قطبش راست 

است تا قطبش آن را    ۴است و وقت رفتن به سراغ فوتون    تظارمطابق ان  زیچهمه   جانیا  تا

  ۳دانیم زیرا فوتون  قطبش آن را می هم مقدار    یریگاندازه   انجام  بدون  ما  . البتهتعیین کنیم

توان انتظار داشت در نتیجه، می   تنیده بودند. دیگر درهم در زمانی که تولید شدند با یک   ۴و  

قطبش    گرد بودن راست   حالا که   ، رگ ین دابه زب  که این رابطه هنوز هم وجود داشته باشد.

 گرد باشد.صورت چپ هم باید به   ۴قطبش فوتون    باید گفت که   ،برملا شده است  ۳فوتون  

اندازه  از  پس  که  فوتون  موضوعی  قطبش  می   ۴گیری  دیگرشودتایید  زبان  به  حالا   ،.  ما 

از بین ها پیش  است که مدت  ۱مکمل قطبش فوتون شماره    ۴دانیم که قطبش فوتون  می 

  ۱قطبش فوتون    زمانی که ما.  جاستن یهمدقیقا  ماجرا    بیغرو نکته عجیب و    است  رفته 

  دهی تندرهم   ۱ تون د با فو هساخته نشده بود که بخوا ۴هنوز فوتون شماره  م، یرا اندازه گرفت 

شده و    ۲قطبش فوتون    نیی، موجب تع۱قطبش فوتون    یر یگاندازه   ،رگ ید  انباشه. به زب

در نهایت هم  .  شد   ۳قطبش فوتون    ن ییهم موجب تع  ۳با فوتون    ۲فوتون    یدگیتندرهم 

که قطبش    شد ، سبب  ۳قطبش فوتون    نییبود، تع  دهیتندرهم  ۴با فوتون    ۳فوتون    چون

  ۱قطبش فوتون    نییو تع  یریگاندازه ه  توان گفت ک ، می جهی. در نتشود  نییهم تع  ۴فوتون  

که حتی هنوز ساخته نشده   شد   ۴قطبش فوتون    ن یی، عملا موجب تعدر همان آغاز کار

دوره  دیگر در یک  دیگر را ملاقات کردند و نه حتی با یک گاه نه یک هیچ که   یدو فوتون  بود.

 . (۵۹)تصویر   اند زیسته  زمانی

تفس  یکی نتایج    ی رهایاز  بیان شود که توی ماین  این صورت  به  نور   اند  که    ی مثلا فوتون 

 ی استفوتون نور  یرو   یدر حال اثرگذار  اکنونوجود داشته،    شیسال پ  اردیلیم  نیچند 

که شما   توان گفت تر، می در تفسیری وارونه و بسیار عجیب  شود.وارد چشمان شما می که  
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فوتونی هستید که حدود    در حال تعیین وضعیت، عملا  در حال حاضر  فوتون   مشاهده یک با  

 میلیارد سال پیش تشکیل شده است!  ۱۳٫8

 
 چهار فوتون  تنیدگی زمانیدرهم :۵۹تصویر  

 

 قسم خورده دشمنان 

زمانی که موضوع سفر   بهاز  تفکر  بحثی   به  گذشته  در زمان مخصوصا سفر  برای    و   رایج 

 بوده  محل بحثتناقضات و پیامدهای ناشی از چنین سفری  همواره  گفتگو تبدیل شده،  

به یتواناید که می ماشین زمانی ساخته   فرض کنید شما  .است ی  تاریخ  د سوار آن شده و 

شود،  می شما را همانند یک فیلم که رو به عقب پخش    ی کهمشخص در گذشته بروید. ماشین

شروع به حرکت در    ،زمان  ماشینشما و  به محض زدن دکمه شروع،    .بردبه گذشته می 

. استروبرو    ظاهری مشخصی تناقض  یک  د اما چنین چیزی با  یکنزمان به سمت گذشته می 

پس از این که کمی در زمان به عقب حرکت کرد    سوار آن هستید   ماشین زمانی که شما

وجود    فعلی  محل  همانر  پیش از سوار شدن شما د  تر خودش کهنسخه قدیمی با    عملا

قرار می استخالی  هنوز  و    هداشت به گذشته  گیرند ، در یک مکان  . شما در حال حرکت 

مساله که با  این   هستید و آن ماشین زمان خالی هم در حال حرکت به سمت آینده است.

  ،سفر پیوسته به گذشتهگوید که در  می   عملا  شودشناخته می   ۱مساله اشغال مضاعف عنوان  

 
1 Double-Occupancy Problem 
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چنین چیزی ممکن   که   گیرند قرار می دو جسم در یک زمان مشخص در یک مکان مشخص  

  اید.هم به آن فکر کرده  ۱انگاشتهکه احتمالا در زمان دیدن فیلم  معضلی  نیست.

به گذشته   برای سفر  یافتن روشی  بدانیم،  اگر  عواقب چنین سفری را  را یک روی سکه 

. ند یقه خود شما را هم بگیر   ممکن است حتیتوان روی دیگر این سکه نامید. عواقبی که  می 

تر خودتان را به قتل برسانید، چه بر  مثلا فرض کنید به چندسال قبل بروید و نسخه جوان 

  شود و کلا گ شناخته می رآید؟ این پارادوکس که با عنوان پارادوکس پدربزسر شما می 

بر روی نسخه هرگونه   فرد  یا نسلهای جواناثرگذاری یک  را در    خودش   های گذشتهتر 

  ی کهتغییرکاری گذشته است.  به نام تغییر و دست   تربزرگ   ای مساله بخشی از  ،  گیردبرمی 

یک رخداد یا یک  جلوی  بخواهید  شما  ممکن است  .  خود شما را در برگیردحتما  لزوما نباید  

تاته  در گذش فرد مشخص را   به    .د وضع موجود را تغییر دهی  به این صورت  بگیرید  مثلا 

بهدوران   را  او  و  رفته  دیکتاتور معروف  از هر گونه  تخیالتا    د قتل برسانی  کودکی یک  ان 

 که ممکن   د اگر هم کلا از نوع بشر ناامید شده باشی  راحت شود.   دلخواهتان   آینده   از   انحراف

  اجداد آبزی را داشته باشید. زمانی کهمیلیون سال پیش  ۴۰۰حدود   به  ی رفتنآرزو است

ها آن   به  جا بروید تابه این نتیجه رسیدند که پا به روی خشکی بگذارند. به آن   کمکم ما  

. این راهی نیست که تو دلت بخواهد از آب خارج نشو  کنم خواهش می  م عزیز جد    :بگویید 

خواهند فردی    کشیدن نقاشی  خاطر به را    دیگری. نوادگان تو روزی سر  بگذاری  پا  آن در  

 ! است چه شکلی بودهقعا ا ودانند ی نه حتی مو  اند او را دیده  نهکه برید 

فارغ از این که چقدر در زمان به عقب بروید و چه تغییری در رخدادهای گذشته ایجاد  

شود. اگر روزی واقعا  ست که عواقب چنین تغییراتی به کجا ختم می ا  جاسوال این   کنید 

وقتی شما   توان توجیه کرد؟را می   عواقب چنین تغییراتی سفر به گذشته میسر شود چطور  

قتل می نسخه جوان  به  را  کودکی  رسانید تر خودتان  را در  مثلا    کشید می ، دیکتاتوری  یا 

 .اید سفر خودتان به گذشته را از بین برده علت    دست کم  گیرید،می جلوی یک بیماری را  

  و چنین چیزی خود یک تناقض  در گذشته هستید   چنانهماین در حالی است که شما  

 
1 Tenet (2020) 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 173  سوار بر پیکان زمان 

 

 است.آشکار   بزرگ و بسیار

 
پارادوکس پولچینسکی. این پارادوکس شکلی از علیت دوری است که در آن    :۶۰تصویر  

  توپ:  ۱۲  عنوان علت رخداد مورد نظر مشخص کرد. ساعتتوان یک نقطه آغاز را بهنمی

  و   آمده  آینده   از  که  بیلیاردی  توپ:  ۱۳  ساعت .  مستقیم  مسیر  در  حرکت  حال   در  بیلیارد

اولیه ب  مورب دارد  مسیری آن    مسیر  شدن  منحرف  رخورد کرده و موجببه توپ بیلیارد 

 به  زمان  در  شده،  خارج  خود  زمانی  خط  از  شده  منحرف  بیلیارد  توپ:  ۱۴  ساعت  شود.می

 .شودمی اولیه بیلیارد توپ مسیر فاانحر موجب و رفته عقب

یا    دوری با نوعی پارادوکس علیت    داستان فیلم تقدیر که در ابتدای این فصل نقل کردم  در

بودیم.  روبرو  که    حلقوی  پارادوکس  با مثال این  آن  معروف  پارادوکس    هاینام   های 

خودش، یک    ،فردیک  که    دهد رخ می موقعی  د  نشوشناخته می   ۲پولچینسکی یا    ۱سترپابوت

با ادامه دادن    فرستاده شده   گذشته  چه به آن و    فرستاده به گذشته    را   دیگر یا کلا چیزی   فرد 

 
1 Bootstrap Paradox 
2 Polchinski's Paradox 
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مثلا    .(6۰رسد )تصویر  می همان فرستنده خود در آینده  به    مجددا  ،خط زمانی پیش رویش

  را   و به او تمامی معادلات نسبیت خاص و عام  رفته سالگی اینشتین    ۲۴فرض کنید شما به  

حالا اگر کسی بپرسد نسبیت را چه کسی ابداع کرده چه باید گفت؟ اگر    آموزش دهید.

و    د ای ها را از خود اینشتین آموخته آن   شماکه پاسخ غلط است چون    بوده  شماکار  بگوییم  

ما ش نیست چون او هم از  باز هم پاسخ درست    ها را مطرح کرده که آن   اگر بگوییم اینشتین

 آشنا هستید.  مرغ که با آنچیزی شبیه داستان مرغ و تخم تقریبا آموخته است. 

توان به اصلی به  شود می عنوان مشکل دیگری که در زمان بحث سفر در زمان مطرح می به 

اشاره کرد که برخی منشا و پیدایش آن را به لایبنیتس نسبت   ۱هویت غیرقابل تشخیص نام  

دهند. مطابق این اصل، اگر الف=ب باشد در این صورت، الف و ب باید دقیقا یکسان می 

که شما   ن یبه خاطر اگویند  ن سفر در زمان با استناد به این اصل می باشند. برخی از مخالفا

وجود شما و نسخه    توانی نمپس    ،د یتر خودتان نداربه نسخه جوان   ی در زمان حال شباهت

در هر لحظه زمانی مشخص،    ممکن دانست.  زمانی مشخص   لحظه  کیتر خودتان را در  جوان

به گذشته یا باید موجب تبدیل شدن شما به  تنها یک نسخه از شما وجود دارد و سفر شما  

تر به شما شود که در هر دو  تر خودتان شود یا موجب تبدیل شدن نسخه جواننسخه جوان 

 شویم.صورت با تناقض روبرو می 

.  شودی م  نامیده   ۲ی پارادوکس فرم   شودمطرح می سفر به گذشته    نهیکه در زم  یگر ید  مشکل

است، پس مسافران زمان کجا هستند؟   ریپذ زمان امکان   اگر سفر درگوید  می پارادوکس    نیا

اگر چنین مسافرانی وجود    م؟ یستیدر زمان حال ن  نده یاز زمان آ   ی چرا ما شاهد حضور افراد

ای به نمایش عمومی ندارند چرا مثلا به میهمانی استیون هاوکینگ که دقیقا  دارند و علاقه 

 خبر بودند نرفتند؟ ها برگزار شد و دیگران از آن بی برای ملاقات با آن 

شته  گاه سفر به گذ اگر فرض بگیریم که واقعا چیزی به اسم اختیار و اراده آزاد وجود دارد آن 

روبرو شود. مطابق این پارادوکس،    ۳پارادوکس نیوکام تواند با پارادوکس دیگری به نام  می 

 
1 Identity of indiscernibles 
2 Fermi Paradox 
3 Newcomb's Paradox 
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گاه برخورد دانش او  به گذشته برود، آن   اگر فردی که کاملا از رخدادهای گذشته آگاه است 

د مگر این که  د پیونوقوع نمی با رخدادهای گذشته نوعی تناقض است زیرا هیچ رخدادی به  

نقض وجود اراده آزاد است. همان ایرادی که    ش دانش او به انجام برسد که این خودمطابق  

 توان آن را درباره دانش مطلق وجودی به نام خدا هم مطرح کرد. می 

ها و ایراداتی که تاکنون در مورد سفر به گذشته مطرح شده، چندان هم  پارادوکس البته  

.  ارایه شودهایی  ها پاسخکه برای آن   ده ش هایی مختلف سعی  اند و به شکل جواب نبوده بی

روبرو شد. به گذشته  توان با مشکلات و ابهامات مربوط به سفر  به دو صورت می   ، در مجموع

سه رویه  یک  زحمتلدر  بدون  و  می به   ،الوصول  چنین راحتی  وجود  با  که  گفت  توان 

در    حال،با این   . ستفورا بپرونده را    ،به این صورت  ممکن نیست و به گذشته  ضاتی سفر  قتنا

  به گذشته سفر ممکن بودن  متوسل شد تا مختلفی راهکارهایبه توان دشوارتر می  ایرویه 

اگر چیزی    گوید می کننده از آن  یکی از طرز فکرهای پشتیبانی ای که  رویه .  را توجیه کرد

ها تناقضاتی  پارادوکس در کار نخواهد بود چون  هم  پارادوکسی  در عمل مقدور باشد، اصولا

حداقل    کنم که می   سعی  در ادامه   شان در عمل ناممکن است.وقوع هنی و فکری هستند و  ذ

توان گفت اول می   حالتدر  ۱اشاره کنم.   ممکن بودن سفر به گذشته   توجیهمورد در    چهاربه  

چه شکلی مقدور باشد( ما    چنین سفری ممکن است اما در این سفر )فارغ از این که بهکه  

نظاره  یک  هستیمتنها  آن  مشاهده  حال  در  که  فیلمی  همانند  و  بود  خواهیم  تنها   ،گر 

سفر به گذشته، همانند مرور    روش در این    توانیم رخدادهای گذشته را مشاهده کنیم.می 

توانیم در ذهن خودمان  خاطرات، ما قادر به تغییر گذشته نیستیم و در بهترین حالت تنها می

کاری و تغییر  بل دست اچه در محیط پیرامون رخ داده است قای نو بسازیم اما آن گذشته

 نیست.

ع کرد بر این مبناست رجو به آن  رفع تناقضات سفر به گذشته  برای  توان  که می   دومی  حالت

تغییر    ، یک توان به گذشته سفر کرد و حتی آن را تغییر داد اما این تغییرکه اگرچه می 

 
Paradoxes )سفر در زمان    ی هاپارادوکس  توانید به کتاب می  علاقه دارید   در زمان  های سفرپارادوکسفلسفی    به تحلیلاگر    ۱

of Time Travel ) واسرمن انیاز را  (Ryan Wasserman) .مراجعه کنید 
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بود.  خواهد  خود  ظاهری  که  روش  این  اول    حتیتواند  می   ش در  روش  هم  زیرمجموعه 

  گذشته چه در  شوید و هر آن گذشته روبرو می از شود، شما با یک نسخه رونوشت  بمحسو

و اثری روی واقعیت   استجا محدود  به همان   ،های دکتر استرنجمانند دنیای آینه   انجام دهید 

 جاری نخواهد گذاشت.

مبتنی    ، و ابهامات مطرح شده  هادر توجیه سفر به گذشته و فرار از پارادوکس   حالت سومین  

که واقعیت    شود می . اساس این روش بر این فرض بنا  بر چندشاخه شدن خط زمانی است

زمانی    هایشاخه تواند در  جاری و خط زمانی درک شده همه واقعیت نیست و زمان می 

  تواند حداقل به دو صورت تصور شودمی   هم خودش   این روش   مختلفی وجود داشته باشد.

 . (6۱)تصویر 

 
الف( تا زمانی که تغییری .  دو حالت محتمل برای ورود به خطوط زمانی دیگر  :۶1تصویر  

خودش نوعی تغییر   ( سفر در زماندهد. بانجام نشود، ورود به خط زمانی جدید رخ نمی

 .  شودموازی می به خط زمانی   مسافر و خروج از روال عادی است و انجام آن موجب ورود

، شما چند شاخه شود  ی متداول زمان خط  این که  ن  ، بدو(الف،  6۱)تصویر    اول   صورت در  
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گونه تغییری در آن ایجاد نکنید و اوضاع تا زمانی که هیچ   قادر خواهید بود به گذشته بروید 

این با  ماند.  خواهد  باقی  همان صورت  و  به  تغییر  به  شروع  شما  که  این  محض  به  حال، 

از اخم کردن  مثلا  تصور کرد  کاری که بتوان آن را  )هر نوع دست   کاری گذشته کنید دست

  جدیدیهای  ، خط زمانی شناخته شده به شاخه (نابودکردن کل عالمبه یک کودک گرفته تا  

تنیدگی ذرات زیراتمی در نظر  توان همانند مورد درهماین حالت را می   شود.می   منشعب

این حالت، می  در  اشاره کردم.  آن  به  قبلی  انتهای بخش  واقعیت گرفت که در  های  توان 

یک ابرواقعیت در نظر گرفت که به محض ایجاد    و مانند تنیده  درهم   یصورتبه مختلف را  

به    ( تنیدگی کوانتومیدر بحث درهم   ذرات زیراتمی   گیری اندازه  مانند مورد تغییر )هرگونه  

تر خودتان را  مثلا در یک واقعیت شما نسخه جوان   شود.هایی مشخص تقسیم میحالت

تنیده و محتمل  اید و این دو واقعیت کاملا در هم اید و در دیگری کاری با او نداشته کشته 

کنی تغییر  انجام  و  انتخاب  به  شروع  شما  که  این  تا  از  د هستند  به  آ.  بسته  شما  ن پس، 

، خود سفر در  ، ب(6۱)تصویر    در صورت دوم  شوید.انتخابتان وارد خط زمانی مربوطه می 

زمان نوعی تغییر و خروج روند عادی و متداول است. در نتیجه، به محض این که شما تلاش  

، وارد  کنید از خط زمانی خودتان جدا شده یا به نحوی از روند متداول آن فاصله بگیرید 

شوید و هر گونه تغییری در گذشته ایجاد کنید، در خط زمان جدید خط زمانی جدیدی می 

 اید( رخ خواهد داد. )و نه آن خط زمانی که شما کارتان را از آن آغاز کرده 

پارادوکس علیت دوری باشد. ارایه راه حلی برای    تواند یکی از کاربردهای چنین توجیهی می 

  تصویر  ارایه شده در   لچینسکی پارادوکس پو  یک مثال ساده از علیت دوری، همان  عنوانبه 

به    (۱۳)ساعت    بینیم، توپ بولینگ میانی چه در طرح می مطابق آنرا در نظر بگیرید.    6۰

برخورد   آیندهنسبا  خاطر  شده  ، خودش   خه  مسیر  انحراف  نهایت  دچار  در  به   که    منجر 

 یک پاسخ   عنوانبه هیچ شروع و پایانی ندارد.    انگارکه    شودمی علّی    ایگیری حلقه شکل

موجب انحراف توپ بولینگ    ۱۳و در ساعت    توپ بولینگی که از آینده آمده   توان گفت می 

نتیجه، آن   بوده از خط زمانی دیگری    در حال حرکت مستقیم شده چه موجب است. در 

  خودش از همان خط زمانیشده، نه برخورد نسخه آینده    ۱۳در ساعت  انحراف توپ بولینگ  

اصلا    بپرسید   ممکن است  خط زمانی دیگر بوده است.یک  از  او  بلکه برخورد نسخه آینده  
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 چه چیزی موجب شده یک توپ بولینگ از خط زمانی دیگر به سراغ این خط زمانی بیاید؟

  مداخله کنندهتوپ    اگر فرض کنیم که اینفسیر، ت در این  کوتاه است: سفر در زمان.پاسخ 

علت انحراف  اندازی حلقه باشد باید گفت که  و عامل راه   اولین توپ بولینگ مسافر زمان

د یک توپ دیگر ر تواند هرچیزی مانند زمین لرزه، وزش باد یا حتی برخواولیه این توپ می 

 به خط زمانی  کند هرگاه که توپ بولینگی به گذشته سفر می   ،چنین تفسیریدر    باشد.

مده تا کجا ادامه داشته باشد این آ به وجود    زنجیرهشود و بسته به این که دیگری وارد می 

ما در واقع با یک حلقه تکراری با اعضای مشخص    ،در این راه حل  .روند ادامه خواهد داشت

ها از خطوط زمانی مختلف  هایی متصل روبروییم که اعضای آن ه روبرو نیستیم بلکه با زنجیر

 . (6۲)تصویر  هستند 

 
های متفاوت  برای علیت دوری. با در نظر گرفتن خطوط زمانی و واقعیت  یپاسخ  :۶۲تصویر  

علت متفاوت موجب انحراف توپ بولینگ و شروع  یک  توان گفت که در خط زمانی اول،  می

سفر در زمان شده است. سپس با هر بار سفر در زمان، توپ بولینگ منحرف شده وارد خط 

 ادامه خواهد داشت. بروز اختلال  شود و این زنجیره تا زمانزمانی جدیدی می
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تواند به شکلی تحت عنوان اصلی شناخته شده به  جا مطرح شد می سه حالتی که تا این   هر

ایگور  شناسی به نام  توجیه شود. اصلی که توسط کیهان  ۱اصل خودسازگاری نوویکوفنام  

پارادوکس  گوید اگر ایجاد تغییری در گذشته منجر به وقوع  مطرح شده و می   ۲نوویکوف 

امکان سفر به گذشته مقدور باشد  اگر  به زبان دیگر،  شود، احتمال وقوع آن صفر است. 

 . [۱۰۷] وقوع بپیوندد تواند به  نمی  اساسا چیزی به نام پارادوکس 

توان گفت که سفر به گذشته و حتی  آخرین و چهارمین حالت سفر به گذشته می  عنوانبه 

تغییر آن ممکن است اما هر تغییری که شما در گذشته ایجاد کنید تاثیری در کلیت و روند 

اتفاقات به  کند. حالتی که ما برای آن حالا حتی  وقوع پیوسته ایجاد نمی تاریخ گذشته و 

را مشخص شده است که حداقل از لحاظ ریاضی و روی کاغذ اثبات ریاضی هم داریم. اخی

امکان سفر به گذشته وجود دارد و حتی اگر شما به مانند مثالی که ارایه شد تغییری در  

گذشته ایجاد کنید که علت سفرتان را تحت تاثیر قرار دهد، چنین چیزی منجر به تناقض  

مثلا اگر شما به   .[۱۰8]دهد  تطبیق تواند خودش را با تغییر جدید  شود و واقعیت می نمی

را بگیرید، به جای    ۱۹- گذشته بروید و سعی کنید جلوی ابتلای اولین فرد به بیماری کووید 

او، خودتان یا فردی دیگر به بیماری مبتلا خواهید شد. وضعیتی مشابه با داستان قسمت 

اش جا دکتر استرنج به جای دستانش، معشوقه که در آن   ۴شود اگر...چه می از سریال    ۳چهارم

تواند تقدیر را تغییر دهد. در نتیجه،  کند نمی دهد و هرچه تلاش می کریستین را از دست می 

چه تاکنون رخ داده است، مجددا رخ خواهد داد و در نتیجه، دوباره کرونا همه دنیا  هر آن 

 دهد.ی متناسب با تغییر انجام شده رخ می صورتبه اهد گرفت اما این بار، این موضوع را خو

 

 
1 Novikov Self-Consistency Principle 
2 Igor Novikov 
3 Doctor Strange Lost His Heart Instead of His Hands? 
4 What If...? 
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۵ 
 

 ساعتبدون  دنیایی
نابخشودنی،     ان ی مگذاشتن  تفاوت  اشتباه 

 است.  زمان و مکان مفهوم

 لورنتس هنریک  -

 یا   زمان درونی اوضاع  بود اما    جا هرچه در مورد زمان گفته شد مربوط به زمان بیرونیتا این

  چالی تاریکسیاه در  دانیم که حتی اگر  ما به خوبی می   ؟است  چطور  زیستی زمان  به اصطلاح  

اندازه   فاقد هرگونه و   برای  زمان شاخصی  هزندانی    گیری  گذر جریان  متوجه    باز   م شویم 

می ظاهری   می زمان  هم  باز  و  شویم.  چیست  آینده  و  حال  گذشته،  بین  فرق  که  دانیم 

را  می  مختلف  رخدادهای  میان  فاصله  ک  شکلی به  توانیم  کتابی  شمارش  و  و حساب  رده 

حتی اگر هرچیزی که بیرون از ذهن ما و در محیط پیرامون وجود    .برایشان داشته باشیم

  محیط پیرامونماناز حرکت بیاستد و تمام    ، کلمه  ق لمعنای مطبه    ، در یک لحظه و دارد

 چنانهم ما  ، ثابت و بدون تغییر شود،  اید مانند فیلمی که جریان پخش آن را متوقف کرده 

جدا نخواهد   ما   از   احساس و ادراک زمان و   هستیم   لحظاتی قبل، بعد و آینده   قادر به درک 

  هاییشمارندهشبیه  ها فارغ از کیفیت برخوردمان با مفهوم زمان،  در واقع، همه ما انسان  .شد 

بر اساس را   انمهای خودفعالیت  خودکار تقریبا  یصورتبه که  هستیم  و بدون عقربه  طبیعی

ی  صورتبه و    این موضوع نه تنها برای ما که در سطوح مختلف  .یمکنتنظیم می ریتمی طبیعی  
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   شود.دیده می   دیگر هم جانداران در  آگاهانه یا ناآگاهانه

ماشینی    ۱. تواند در مقیاس یک سلول دیده شودترین سطح خودش می حیات در ساده امروزه  

توانایی تولیدمثل که   یا فعل  رویه خودکار و دارای  تولید مثل  برای  اما منظم  ای پیچیده 

جاست سوال اما این   . های مورد نیاز داردنتیکی مانند خاموش و روشن کردن ژن ژانفعلات  

های خود را نسبت تواند فعالیت بدون داشتن چیزی به نام ساعت می چطور    که یک سلول 

  ، »بداند« که در هر لحظه  اصطلاحا  تنظیم کند و   محیط پیرامونتغییرات  و    دیگربه یک 

اند؟از چه زمانی موجودات زنده با مفهوم زمان آشنا شده اصلاوقت انجام چه کاری است؟ 

ای  گذشته   باید به گذشته بسیار دورتری رفت.   ، ادراک زمانچیزی به نام  دیدن سرآغاز  برای  

هم  میلیارد سال پیش    ۴٫۲جایی در حوالی  ممکن است حتی به  ها  مطابق آخرین یافته که  

  ۳۰۰میلیون سال عمر داشته و تنها حدود    ۳۵۰ای که زمین حدود  یعنی در دوره   د س بر

  جستجویتوان به جایی که می . [ ۱۰۹]  گذشته است ها می میلیون سال از تشکیل اقیانوس 

که ما امروزه آن را    پرداخت  اولیه  سلولیموجودات تک در میان    مفهومی   اولیه   هایریشه 

دسترسی نداریم  سلولی آغازین  آن موجودات تک  به   ما اکنونطبیعتا  .  نامیمادراک زمان می 

آن ک از  نیست. ه  نگرانی  جای  هم  خیلی  اما  چیست  زمان  مورد  در  نظرتان  بپرسیم  ها 

قدمت   و آیند  به حساب می ترین موجودات زنده روی زمین  ها که یکی از قدیمیسیانوباکتری 

آن سیلف گونه  به  مربوط  باستانی  کم  ها  های  سال    ۳٫۵حدود  دست  ،  دارد  عمرمیلیارد 

هستند   عنوانبه  میز  روی  بر  گزینه  که    د یشا  . [۱۱۰]  بهترین  باشد  سخت    ک ی تصورش 

از    تواند ی مچطور    ،هم ندارد  یهسته سلول  یکه حت   مانند باکتری   ی وتیساده پروکار  موجود 

موجودی    .تطبیق دهد های خودش را با آن  برآمده و فعالیت پس حساب و کتاب گذر زمان  

روزی را  ساعتی در دست که بتواند تغییرات شبانه  نه  و  مغز نه چشم دارد، نه   که  سلولی تک

این  ثبت و ضبط کند. این گونه فکر می با  اگر  نیستید و  حال،  تنها  بدانید که  این کنید، 

  یک واقعیتاین  اما حالا    نبود  رش یهم قابل پذ   نیتوسط محققحتی  ها  مدت   یموضوع برا 

 
یی اها که فاقد توانویروس  معتقدند که حتی  رو برخی برای حیات در کار نیست و از همینو مشخصی    تعریف جامعهنوز   ۱

 شوند. محسوب میتولیدمثل مستقل هستند هم زنده 
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  آگاهانهنا  ی صورتبه هرچند    تواند حساب گذر زمان را می   هم   که یک سیانوباکتری است    آشکار

 داشته باشد.و کاملا خودکار  

هر  این باکتری در    و   شودی م  می تقسشب و روز  زمان به دو بخش    یانوباکتر یس   ک ی  یبرا

 نیا   ی . زندگسوخت و ساز و بیان ژن مخصوص خود را دارد  ، الگوی بخشیک از این دو  

  ی هاکه در روز، مولکول است  صورت    نیبه ا  ،به نوروابسته    اریسب و  فوتوسنتزکننده    یسلولتک

خودش   ازین  د مور  یآل  باتیترک  ریرا به قند و سا  هارا جذب کرده و آن   د یاکسی د   کربن

است که در طول    ی انوباکتریس   ک ی  یهات یاز فعال  گرید  یکی  یی دوتا  م یتقس  .کند ی م  لیتبد 

  ی انوباکتر یس   تیو ورود به فاز شب، فعال  پس از به پایان رسیدن روشنایی   .شودی روز انجام م

تغ   ی وارد فاز  ی انوباکتریو س   شده. چرخه فوتوسنتز متوقف  شودی م   ید یشد   رات ییدچار 

  می و تقس  یاانی از د  یسیروند رونو  یفاز هم که حت  نیاما در هم  شودی م  رفعالیظاهرا غ

م  بایتقر  یسلول صفر  ا   ی اد یز  یهات یفعال  رسد ی به  تک   نیدرون  انجام    ی سلولموجود  به 

 . رسد ی م

وقت «  د فهم»می یک سیانوباکتری چطور  ست که  ا  این  مهمسوال   و  آغاز شده  فاز شب 

از دی  رونویسی  روند  چطور  پی  این موجود کوچک میکروسکو  ای است؟انمتوقف کردن 

های بیوشیمیایی مخصوص روز را اشتباها در طول  دارد و مثلا فعالیت روند زمان را نگه می 

ای دهد؟ پاسخ در چرخه های مخصوص شب را اشتباها در طول روز انجام نمی شب و فعالیت 

اصطلاحخودکار   را  آن  که  است  زیستی  نوعی  انهفته  بگویم دقیق   یا  ساعت  ریتم    تر 

آن  منظمریتمی  .  نامند می   ۱روزی شبانه تداوم  بقا  که  چرخه  حفظ  تولیدمثل  و    موجب 

مبتنی   ومنظم    مولکولی یک چرخه  روزی متشکل از این ریتم شبانه   .شودباکتری می سیانو

فعالیت  کلیدی  بر  پروتئین  نام   سه  این  نام  از    .است  ۴سیکای و    ۳بیکای ،  ۲آکای   هایبه 

 . [۱۱۱] است دوره  و چرخه به معنای  ژاپنی در زبان  کای  کلمهخیلی نترسید،   هاپروتئین 

به نمایش درآمده است. در آغاز فاز روز،    6۳روند ساده شده و کلی این چرخه در تصویر  

 
1 Circadian Rhythm 
2 KaiA 

3 KaiB 
4 KaiC 
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آ به  سی، شکلی باز و منبسط دارد اما در ادامه و با اضافه شدن پروتئین کای پروتئین کای 

شود. زمانی که فاز روز به  سی فراهم می های فسفات به پروتئین کای آن، امکان اتصال گروه 

کم فشرده شده و حالتی منقبض به  سی کمرسد، شکل پروتئین کای انتهای خودش می 

کند. سی متصل می بی خود را به پروتئین کای وع فاز شب، پروتئین کای گیرد. با شرخود می 

سی جدا شده و خود را  آ از محل اتصال خود به پروتئین کای در مرحله بعدی پروتئین کای 

سی  سی متصل نیست، پروتئین کای آ به کای کند. حالا که دیگر کای بی متصل می به کای 

کم آماده فاز روز شود. در ادامه هر دو پروتئین تا کم   های فسفات خود را از دست داده گروه 

و آن را آماده شروع فاز جدید در روز بعد   شدهجدا  سی  پروتئین کایاز  بی  آ و کای کای 

های زیستی باکتری  ای که فعالیت کنند تا دوباره همین چرخه عینا تکرار شود. چرخه می 

 شود.اس وضعیت آن انجام می مانند شروع فوتوسنتز، بیان ژن و تولیدمثل بر اس 

 
نمایی ساده از ساعت زیستی یک سیانوباکتری :۶۳تصویر  

ران  ادر میان جاند   شمارنده مولکولی  نتریساده یک سیانوباکتری    روزیریتم مولکولی و شبانه 

تنها   اما  و  ریتم ،  تربزرگ نیست. جانداران    شناخته شده   موردمختلف است  های  چرخه ها 

avayebuf.com

https://avayebuf.com/


 دنیایی بدون ساعت   184

تری را ترتیب تر و بیش های متنوع فعالیت   کند کمک می   هاتری دارند که به آن پیچیده بسیار  

در    چهآن مشابه با    هاهایی خودکار که اساس کار آن چرخه   ها را مدیریت کنند.داده و آن 

 فعل و انفعالات دوری و منظم مولکولی است.  مبتنی بر شود،وباکتری دیده می یک سیان

 

 مولکولی  هایشمارنده

یا اصطلاحا   یروزهای شبانه تر ریتمموجودات پیچیده شد که    اشارهاین    به  یدر بخش قبل

اما تعریف یک ساعت زیستی چیست؟ چطور باید یک    تری دارند پیچیده   های زیستیساعت

  زیستی  فرایند نوع  هر    توان ترین تعریف می در ساده   فرآیند مولکولی را ساعتی زیستی نامید؟

های خارجی به کار خودش محرک   در غیابتواند  و می شود  تکرار میساعت    ۲۴در طول    که

  ،های زیستیتا پیش از کشف ساعت  .[۱۱۲]  در نظر گرفت  ساعت زیستیرا نوعی  ادامه دهد  

در طول    ،سبخُشب مانند گیاه  شدن گیاهان حساس به نور    بستهتصور بر این بود که باز و  

با این   العملتنها یک عکس  ،روز و شب آزمایشابه محرک خارجی است.  تر  ت بیشحال، 

روندی    حداقل تا مدتی  نشان داد که این گیاهان حتی در زمان قرار داشتن در تاریکی هم 

ای و منظم  کنند. موضوعی که نشان داد تغییرات چرخه مشابه با روند متداول را طی می 

تحت    تواند که این روند می   البته  .استمولکولی  و    درونی   هاییشمارنده از  یک موجود ناشی  

کلا شرایط و    ، محیط شیمیایی، روابط اجتماعیدما، غذاصدا،    مانند نور،   عوامل بیرونی  ریتاث

 کامل تنظیم مجدد شود.  صورتبه یا  دچار تغییر  محیطی، 

های زمانی بیرونی مانند شب و روز عملا در نقش مبنایی هستند که ارتباط جاندار شاخص

های خوب  کنند. یکی از مثال را حفظ می   با وضعیت محیطی و اصطلاحا واقعیت خارجی

در زمان قرار گرفتن در طول تاریکی    گرد برای این موضوع، ملاحظه نحوه رفتار جانوران روز 

پیوسته است. تحقیقات نشان داده است که قرار گرفتن جاندار در تاریکی پیوسته سبب  

ندگی عادی و روزمره وجود  چه در زشود بازه شروع و پایان فعالیت جاندار به مرور از آن می 

 . [۱۱۳] دارد فاصله بگیرد و اصطلاحا از قید تطابق با واقعیت خارجی رها شود 

انسان بر روی  اثر قرار گرفتن در تاریکی پیوسته  آزمایشات مشابهی  تا  انجام شده  ها هم 
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  ۲۷میلادی زنی  ۱۹8۹در سال  بترین این آزمایشات،  شدهارزیابی شود. در یکی از شناخته 

روز و بدون هیچ تماسی با دنیای بیرون در غاری    ۱۳۰به مدت    ۱استفانیا فولینی ساله به نام  

آزمایش مشاهده شد که در غیاب هرگونه شاخص  پس از شروع در نیومکزیکو زندگی کرد. 

و    افتی  ش یساعت افزا  ۴8ساعت تا    ۲۴او از حدود    یداریب- ه خوابخ، چرزمان خارجی

او متوقف شد و عملا نظم    چرخه قاعدگی .ساعت هم رسید   ۳۰فعالیت روزانه او حتی به  

 . [۱۱۴] همیشگی بیولوژیکی او با تغییری جدی مواجه شد 

 
 کند. ها را جمع میهایش را باز و در شب آنگل قهر و آشتی در طول روز برگ  :۶۴تصویر  

های زیستی، اگرچه نور خورشید که خود ناشی از چرخش از میان عوامل موثر بر ساعت

سازی ساعت زیستی  ترین عامل بیرونی در هماهنگ شدهترین و شناختهباشد اصلیزمین می 

نیس عامل  تنها  اما  است  جاندار  می یک  ما  ساکنان  ت.  مانند  جانداران  از  برخی  که  دانیم 

هایی که زندگی زیرزمینی دارند عملا به نور خورشید دسترسی ندارند. های عمیق یا آن آب

ها، دیگر متر در اقیانوس   ۱۰۰۰متر در خاک و  سانتی   ۱۰تر از  مخصوصا که در اعماق بیش 

. حتی ممکن است جانداری به مانند جانوران مناطق [۱۱۵]خبری از نور خورشید است  

وقفه قرار بگیرد که این موضوع منجر به مختل  ها در روشنایی یا تاریکی بی قطبی برای ماه 

ادی وجود دارند های طبیعی زیبر این، فعالیتشود. علاوه روزی متداول می شدن ریتم شبانه 

بازه  در  تکرار  به  نیاز  کم که  زمانی  بیش های  یا  از  تر  دارند.    ۲۴تر  مثال،    عنوانبه ساعت 

  حرکات روده  ی وهورمون اتگردش خون، پلک زدن، ضربان قلب، ترشحهایی مانند  فعالیت

 
1 Stefania Follini 
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  دمثل،یتول  ،یقاعدگساعت و مواردی مانند    ۲۴تر از  های زمانی کم نیاز به تکرار شدن در بازه 

تر  های زمانی بیشمهاجرت و خواب زمستانی نیازمند تناوب در بازه  ، یز یپرر ،یاندازپوست

سازی  های دیگری برای همگامساعت هستند. در نتیجه، طبیعی است که راه حل  ۲۴از  

راه  ساعت باشد.  شده  گرفته  پیش  در  فرگشت  طول  در  محیطی  شرایط  با  زیستی  های 

های طبیعی دیگری  روزی مثلا مبتنی بر ریتم د به جز ریتم شبانه انتوانسته هایی که می حل

 مانند جزر و مد، میزان روشنایی ماه یا تغییرات آب و هوای سالانه باشند.

 
جاندار    یی. در بخش بالاگردزرو  جاندار  کیاستراحت  -تی از چرخه فعال  یشینما  :۶۵تصویر  

آن مطابق    تیچرخه فعال  جهیدر معرض چرخه متداول روز و شب قرار داشته است. در نت

س خطوط  )حضور  است  بوده  شب  و  معنا  اهیروز  آ  تیفعال  ی به  فقدان  معنان و  به    ی ها 

ثابت قرار گرفته است و   یک یدر معرض تار  ندارنمودار، جا  ینییاستراحت است(. در بخش پا 

با چرخه   گریحفظ شده اما د  بایساعت استراحت تقر  ۱۲و   تیفعالساعت    ۱۲اگرچه چرخه  

 . [ ۱۱۳] و اصطلاحا رها شده است ستیشب و روز منطبق ن

شاخصی برای    عنوانبه از آن  که جانداران دریایی   طبیعی  های تناوبیدوره یکی از   عنوانبه 

است. شواهد نشان   هابالا و پایین رفتن سطح آب اقیانوس ،  برند زمانی بهره می   سازیهمگام
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  یروز شبانه   یستیعلاوه بر ساعت ز  ۱دار خال  ییایشپش درمانند  به  داده است که موجودی  

  تمیرخلاف رریتمی که ب. مجهز استهم  ۲جزر و مد ریتم  مبتنی برساعت یک به   ،متداول

اگرچه این دو ساعت که یکی مبتنی بر    . ساعته دارد  ۱۲٫۴ای  دوره   ، یساعت  ۲۴  ی روزشبانه

توانند روی هم اثر بگذارند است می   جزر و مد چرخه شب و روز و دیگری بر اساس چرخه  

روزی این جاندار با  اما هر دو کاملا مستقل هستند. به این معنی که مثلا اگر ساعت شبانه

از بین برود، ساعت   این روند های موثر بر  تحت تابش مداوم نور یا حذف ژن   آن  قرار دادن

باید این نکته ذکر شود  بته  البه کار خود ادامه خواهد داد.    چنانهم مبتنی بر چرخه امواج  

دار تنها در نقش هماهنگ کننده الگوی  و مدی در یک شپش دریایی خال  رساعت جزکه  

  یروزبر اساس همان ساعت شبانه  ی این جاندارهاتیفعال  ریسارود و  شنا کردن به کار می 

  .[۱۱6] شوددنبال می 

توان  می   ، نقش دارد  سازی زمانی یک جانداردر هماهنگ   که   دیگر   محیطی  هایشاخص  از

ریتم  نوعی  .  اشاره کردنور شبانه منعکس شده توسط آن  میزان    به عبارتی،فازهای ماه و    به

 اند فرگشت یافته   قمری  اصطلاحا  ساعت  یک  عنوانبه حول آن    برخی از جانداران  که  ۳قمری 

یکی از جاندارانی که    . [۱۱۷]ارایه شده است  هم  ها  شواهدی از وجود آن در انسان   البته  و

ریزی خودش را بر اساس که تخم  است ۴ی دریایی کرم حلقو نوعی  برداز این ریتم بهره می 

  یدارا   دیگر،  جانداراناغلب    مانند   ها همکرم   ن یاالبته    .کند روزه تنظیم می   ۲۹٫۵این چرخه  

   . [۱۱8] هستند  یروز شبانه یستیساعت ز

سازی ساعت زیستی استفاده  یتم طبیعی دیگری که در میان برخی از جانداران برای همگامر

نامند. می  ۵ریتم سالانه شود مبتنی بر تغییرات فصلی و سالانه است که اصطلاحا آن را  می 

تر باشد اما در اغلب تر یا بیش تواند مقدار آن کم روز نیست و می   ۳6۵این ریتم لزوما برابر با  

از  موارد مطالعه شده مقدار آن کم  بوده است    ۳6۵تر  از    یمختلف   یهانمونه   . [۱۱۹] روز 

 
1 Eurydice Pulchra 
2 Circatidal Rhythm 
3 Circalunar Rhythm 
4 Platynereis Dumerili 
5 Circalunar Rhythm 
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خواب   ایمهاجرت    دمثل، یمشاهده کرد که تول  عتیدر طب  توانی را م   تم یر  ن یبه ا  یبند یپا

 . ها استه آن ل از جم یزمستان

 
 ۱ها اقیانوس ه ماه بر سطح آببتاثیر نیروی جاذ :۶۶تصویر  

در  .  ست یدر کار ن  ینور  چیهعملا    هاانوس یمانند اعماق اق  ییقبلا اشاره شد که در جاها

که   اند افته یفرگشت  یاگونه مناطق به  نیجانداران ساکن اچنین شرایط سخت و متفاوتی، 

بابتوانند   را  خود  درونی  کنند   یگر ید  ی عیطب  یهاتم یر  ساعت  از    یک یمثلا    . هماهنگ 

  ی معن  نی. به ا[۱۲۰]   است  و چرخه گرسنگی  میزان پر بودن معده شناخته شده    یهاتم یر

  های زیرآبیجریان   .است  غذا خوردن فرایند    ر یاثتحت ت  یک جاندار  ی ستیکه روند ساعت ز

چنین مناطقی    در  ند توانکه می   هستند   های طبیعی دیگری های آب گرم از ریتمچشمه یا  

 . کار آیند به  

قطع ارتباط    د موجبتواناست که می   شرایطی یکی دیگر از    زیرآبی  زندگی در غارهای تاریک

ه عملا در تاریکی  ک  ۲غارماهی سومالی . شود ریتم روشنایی و تاریکی   وساعت زیستی   میان

ها نشان داده که  بررسی   های مرتبط با این موضوع است. یکی از مثال  کند کامل زندگی می 

آن ارتباطی به تاریکی و روشنایی  این ماهی اگرچه دارای یک ساعت زیستی است اما ریتم  

  ۴۷  اساعته، دارای ریتمی حدود  ۲۴روزی  تم شبانه ندارد. در واقع، این ماهی به جای ری

 همین   در   رد دیگر مو  یک   نعنوابه   . [۱۲۱] است  خوردن  غذا    باشد که مبنای آن می ساعته  

 
چرخش ماه به دور زمین به صورتی است که با    ، نمایش بهتر، موقعیت ماه ثابت فرض شده اما در واقعیتدر تصویر فوق برای   ۱

 ای خود به دور زمین را پیموده است. درجه ۳6۰درجه از مسیر  ۱۳حدود ماه  ، به دور خودش هر بار چرخش زمین 
2 Phreatichthys Andruzzii 
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غارهای تاریک  سکونت این ماهی در    اشاره کرد.  ۱ی کیمکز  یترا تِ   توان به ماهیمی   زمینه، 

چشمانش را از    مرور  سبب شده که این ماهی به   ، و بودنش در محیط بدون نور  زیر آب

تر شدن  پیچیده دهد فرگشت لزوما به معنی  که نشان می . موضوعی  (6۷)تصویر    دست بدهد 

گونه بر خلاف    نیمطالعات نشان داده است که ا  تر شدن نیست.کامل  ،یا به اصطلاح غلط 

تغییرات نوری مربوط    در مقابل   کند ی م  ی سطح آب زندگ   یکی خود که در نزد  ی نایب  یهمتا

و عملا به این   کند تغییری در سوخت و ساز خود ایجاد نمی   ، یکیتار/ییشناور چرخه    به

 . [۱۲۲]  ند کجویی قابل توجهی می طریق در مصرف انرژی صرفه 

 
های  دانه نه تنها چشم که حتی رنگ  ،ماهی تترای نابینا بر خلاف همتای بینا   :۶۷تصویر  

شود  این ماهی با چشمانی اولیه متولد می  پوست خودش را هم به مرور از دست داده است.

شود. تترای نابینا مسیر خودش کاملا از دست داده و نابینا می  هم  ها راآناما تا زمان بلوغ  

 کند. را با کمک سنجش میزان فشار و نوسانات جریان آب پیدا می

باید اشاره   های محیطی، یک موجود زنده از شاخص  ساعت زیستی بحث اثرپذیری    برعلاوه 

د. این موضوع  نتحت تاثیر قرار گیر  هم  هاژن   برخی از  توسط   توانند ها میکرد که این ساعت

بر   هعبا مطال ۳رونالد کونوپکا و  ۲بنزر  موریس  میلادی و توسط  ۱۹۷۱در سال  برای اولین بار 

  ۲۰۱۷سال  پزشکی  نوبل    زهیجا  تایکه نها  ی . کشف[۱۲۳]مشخص شد  مگس سرکه    روی 

برا  یلاد یم آورد.  به   هاآن   ی را  برخآن   ارمغان  تغ  ی ها متوجه شدند که  از    یناش   رات ییاز 

  ی وارد ها در مآن   یستیکه روند ساعت ز  شودی در مگس سرکه موجب م   یکیژنت  یهاجهش

 
1 Astyanax Mexicanus 
2 Seymour Benzer 
3 Ronald Konopka 
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 .کند   ر ییو حرکات بدن تغ ره یآمدن از شف رون یمانند ب

 

 من، زمان من  یدنیا

مولکولی    منظم   هایداشتن زمان توسط ریتم مورد روند نگه گفته شد در  چه  آن   جا، هرتا این 

ریتم  این  کردن  هماهنگ  دوره و  با  تناوبی ها  زمان  اما  بودطبیعی    های  ادراک    ،داستان 

  بودن   آگاهانه میزان  فارغ از    ادراکی که  است.  مولکولیهای تکراری  متفاوت از چرخه داستانی  

مرکز فرماندهی و وجود یک سیستم پردازش   به یک  نیاز  طبیعتا  ، سازی آنهمگام  نحوه یا  

ممکن ای است که  در موجودات مختلف به گونه   نحوه ادراک زمان مغز دارد.  مانند  مرکزی  

به عبارت دیگر،   تجربه کند.بازه زمانی کاملا متفاوتی را    ،دیگرگونه  نسبت به    گونهیک  است  

، ساختمان ژنتیکی و نوع نیازهایی که  یک گونه   بسته به محیط زیست  و  در طول فرگشت

  های مختلفی برایشیوه بلکه  متنوع    زیستی  هایساعتنه تنها  روبرو بوده،    هابا آن گونه    آن

زمانی درک شده توسط   ه گسترهم به شکلی که  . آن اند هم توسعه پیدا کرده ادراک زمان  

چند یا  کوچکی چند هزارم    فواصلی بهاز    تواند می   ،بسته به نحوه شناسایی آن  یک جاندار

  ترع ی وس   زمانی  هایگستره   یسالانه و حتفصلی،    رات ییمانند تغ  ییاهبازه   تا   م ثانیه یمیلیون

  .باشد  یائسگ یبه بلوغ و  دنیمانند رس 

  ریجاندار از زمان تحت تاث  ک یدراک  ا نحوه    در شرایط مختلف،   ممکن است  که  میدانی ما م

است   ی موضوع هم کاف  ن یا  دنید   ی تندتر احساس کند. برا  ایو مثلا آن را کندتر    ردیقرار بگ 

 اری بس  ای  ی طولان  اریبسآن روزها    د یکردی که تصور م  د یفکر کن  خودتاناز زندگی    ییبه روزها

گاه هم ندانیم که دقیقا در مغز یک  دانیم و شاید هیچما هنوز نمی   .اند گذشته   تاهو کو  عیسر

های ورودی  توانیم بر اساس نحوه برخورد یک موجود با داده گذرد اما میموجود زنده چه می 

ببریم یک موجود زنده چطور  برای این که پی  ا پشتوانه خوب دست یابیم. هایی ببه حدس 

توان حداقل به دو روش متوسل  کند میو اصطلاحا آن را درک می   بردهبه مفهوم زمان پی 

سرعت   بر اساس   دوم  روش و    مغزبررسی ساختمان و پیکربندی  مبتنی بر    اول  روش   شد.

کنم به رابطه  دو روشی که در ادامه سعی می   اطلاعات ورودی است.  واکنش جاندار در مقابل 

 ها با ادراک زمان بپردازم. هریک از آن 
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 استتحت تاثیر ساختمان و پیکربندی مغز   ش که خود  مغز   ی ت عصبالاسرعت فعل و انفع

سرعت این فعل و انفعالات . در نظر گرفته شودبر سرعت ادراک زمان  تواند عاملی موثرمی 

مدت زمان انتقال پیام   ، ینورون  نی مانند فواصل ب  یط عواملتواند توس می   کلی   صورته هم ب

مغز دو جاندار ممکن است   شود.  ن ییتع  هاقطر و ضخامت نورون   میان دو نورون و همچنین 

و فواصل میان   ، اندازه هر نورون د اما نحوه چینش نهای مشابهی داشته باش که تعداد نورون 

نورون  در  این  باشد.  هاآن ها  نت  متفاوت  و  نورون   انیمتر  کوتاه فواصل    جه،یدر  داشتن ها 

  هایروش از    ی کی  ها شود. تر پیام سریع انتقال    تواند منجر به می   ترفشرده   ی اصطلاحا مغز 

که    میدانیم  مغز پرندگان و پستانداران است. ما  سهیمقا  ،این موضوع  مناسب برای درک 

اعضای پرندگان مانند  زاغ، غراب، ج  ی  فندق   جاق یخانواده کلاغان )کلاغ،  اگرچه    ،شکن(و 

  چطور چنین چیزی ممکن است؟   . دارند   یی اما قدرت ادراک بالادارند  کوچک   اریبس  ی مغز

توضیح  موضوع  یک  این  اندازه   هاآن   مغز   یهانورون   ی فشردگ  زان یم،  برای    هایر یگاست. 

ی  های از طوط  یدر برخ  یپرندگان و حت  نیها در مغز اتراکم نورون   زانینشان داده است که م

وضع  ترش یب  ،بزرگ است.  پستانداران  مغز  گونه   نیا  تیاز  به  تعداد   یاتراکم  که  است 

مغز طوط  یهانورون  اعضا  یهای قشر  و  ک  ی بزرگ  تعداد    تواند ی م   ی تح  لاغانخانواده  از 

  اگر گر، یباشد. به زبان د ترشیب  هم  )جغد میمون(  شب مونی م ک ی ۱قدامی  مغز  یهانورون 

 د ی عملا با  م،یرا مد نظر قرار ده  مغز  هر گرم ازبه ازای    مغزپردازش    مانند توانایی   عاملی

 . [۱۲۴] نسبت به پستانداران قرار دارند  ی بهتر اریبس تیپرندگان در وضع  نیگفت که ا

توان به آن اشاره کرد، کیفیت  مورد دیگری که درباره ساختمان مغز موجودات زنده می

در محل    توانند ی اران مختلف مسازنده مغز در جاند   یهانورون ها است.  اتصالات میان نورون 

شکل  اند بهشده  کی نزد گریدکی به  امیانتقال پ یکه دو نورون برا  ییهمان جا ای ناپسیس 

  ی کی در ارتباط باشند. در مدل الکتر   گریدک یبا    ی کیالکتریا    یی ایمیدو صورت ش   به   عمده

از    امیانتقال پ  ییایمیدارد اما در مدل ش   وجوددو نورون    انیم  هاییدرگاه   کانال یا اصطلاحا

  هاییبسته که با کمک    شودی انجام م  ی عصب  یهاموسوم به انتقال دهنده   ی باتیترک  قیطر

نام کیسه  ارتباط م(68)تصویر    شوند های سیناپسی به محل سیناپس منتقل می به   انی . 

 
 گاهی و هوش مرتبط است.آخود ه ب مستقیما و  شودرا شامل می  که قشر مغز در طول فرگشت  جدیدترین قسمت مغز  ۱
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دارا  ییهانورون  سر  ی کیالکتر  ناپسیس   ی که  مراتب  به  نورون   ترع ی هستند    یدارا  یهااز 

 ممکن است در جانداران مختلف  هامیزان فراوانی آن   ،در نتیجه و    است  ییایمیش   ناپسیس 

ادراک   سرعت تشخیص تغییرات در محیط پیرامون و در نتیجه  در زمینه  قابل توجه   ینقش

 ن ایفا کند. ازم

 
دو روش اصلی   ، الکتریکی و شیمیایی در محل سیناپستماس انواع سیناپس.  : ۶۸تصویر  

 .[۱۲۵]نورون است   میان دوبرای برقراری ارتباط 

، باید به قطر و همچنین ضخامت پوشش  هات میان آن اتصالا وعها و نبر فاصله نورون علاوه 

تر  تر، سرعت انتقال پیام در آن هم بیشها هم توجه کرد. هرچه قطر یک نورون بیشآن

شود عامل موثر دیگر بر سرعت میلین شناخته میاست. پوشش یا غلاف یک نورون که با نام  

سرعت انتقال    جه، ی و در نت  کند یعمل م   قیعا  کیدر نقش    نی لی غلاف مانتقال پیام است.  

بدون  کی در    امیپ از  کم   اریبس  غلاف  نورون  دارا  ک یتر  پوششغ  ینورون  و   است.  لاف 

متر برثانیه    ۰٫۵-۱۰حدود    ،لافغ عمومی، سرعت انتقال پیام در یک نورون بدون    صورتبه 

پستانداران،   انیدر م .  [۱۲6]متر برثانیه است  ۱۵۰حدود  ، درغلاف نورون دارای یک و در 

م  نیترم یضخ نخست  نیلی غلاف  به  نازک   هاسانی متعلق  ف  آن،   نیترو  به  و    ل یمتعلق 

جاندار مشخص هم نوع    ک یدر    ی حت .  [۱۲۷]   ( استیو گرازماه  ن یفبازسانان )نهنگ، دلآب

در نقاط مختلف    ن یلیپوشش م ت یفیو ک ست ین ی کی ی سازنده مغز هانورون  ی پوشش تمام

و   ادراکصورت کلی  به جانداران مختلف    در  که بتوان یراه  افتنی  جه، ی متفاوت است. در نت
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انتقال پ  یکم  شکلیرا به  صورت مشخص ادراک زمان  به  محاسبه    امیو بر اساس سرعت 

 دشوار است. کرد، اگر نگوییم نشدنی باید گفت که کاری واقعا

این  تا  که  می مواردی  نشان  بیان شد  مختلف  مغز جانداران  تفاوت  مورد  در  که  جا  دهند 

مفهومی  ادراک  ها و نهایتا  تواند بر سرعت پردازش داده کیفیت ساختمان مغز یک جاندار می 

نحوه  بر ساختمان و  طور که قبلا اشاره شد، علاوه همانحال،  با اینبه نام زمان موثر باشد.  

موجود نسبت    ک یادراک    فهم د به ما در  توانی که م   دیگری   یهااز راه   ی کی  ز، پیکربندی مغ 

زمان   مختلف   ی زمان  یهابه گستره  مفهوم  کند   و  زنده واکنش    یبررس   ، کمک  به    موجود 

توانا  یخارج  یهامحرک  آن   ز یتم  ییو  تصور    ست.ا  هادادن  که چون سرعت   کنید شاید 

بسیار سریع  نور  از  حرکت  بررسی   صوت سرعت  تر  برای  گزینه  بهترین  بینایی  است پس 

هم    ،زیرا حس شنوایی  حدس شما چندان صحیح نیستاما    باشد می   واکنش یک جاندار

  سازوکار به خاطر    شاهد این هستیم که  هاانسان در   ما  مثلا .  تر استکاربردی هم تر و  سریع

طول  تر بودن  کوتاه همچنین  و  به سیگنال عصبی    دریافتی   دریافت و تبدیل پیام  ترسریع

  . [۱۲8]   کند می عمل  تر از قوه بینایی  سریع بسیار  ما  شنیداری    ، قوهمسیر ارسال پیام به مغز

د و از  نرا ندار  امواج نوریهای مربوط به  بسیاری از محدودیت   ، امواج صوتیبر این،  علاوه 

  ی برخلاف امواج نور   یامواج صوتشده است.    هارو در طول فرگشت توجهی ویژه به آن همین

دارند   ییخاک عبور کنند، در طول شب کارا  ایمانند آب    یزیاز درون هرچ   بایتقر  د تواننی م

 برخی از موجودات هایی که سبب شده  مشخصه   ندارند.  داره یشار زاوتان  یا  موانع با    ی و مشکل

باعث   . موضوعی که بهره ببرند یافتن شکار یا فرار از دست شکارچی    با هدف امواج  از این  

در میان جانداران    های تشخیص زمان ترین بازه کوچک   ، با دنبال کردن آن  شود بتوان می 

 را ملاحظه کرد.   مختلف

از   محرکاندازه   پارامترهای یکی  مقابل  در  جاندار  یک  ادراک  به    ، گیری  آستانه  موسوم 

  جاندار توان با کمک آن متوجه شد از چه حدی به بعد یک  شاخصی که می  است.  ۱ی زمانهم

کاملا    اند اعمال شده  شدو نقطه متفاوت از بدن  درکه    مجزاتواند متوجه شود که دو پیام  نمی

 
1 Thresholds of Simultaneity 
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رقم   متفاوت هستند. )  این  انسان  با    ( هر گوش یک صدای مجزابرای قوه شنیداری  برابر 

  و   ۱آستانه آمیخته شدن   باید گفت که . البته  ثانیه( استمیلی  ۵٫۰میکروثانیه )   ۵۰۰حدود  

  مقدارهمچنین . داردثانیه  میلی   ۱۲ حدود  در ی اختلاط دو صوت برای انسان رقماصطلاحا 

های  ثانیه و برای داده میلی   ۳۴پیکری برابر با  -های حسیآمیخته شدن برای داده   آستانه

 دشوار است اما  هم ش  حتی تصور  .[۱۲۹]  گزارش شده استثانیه  میلی   6۹بینایی معادل  

بهره  یابی  که از پژواک   ۲ای بزرگ خفاش قهوه   گیری شده برایی اندازه زمانهم رقم آستانه  

  نوسانات صوتی   که  میکروثانیه است. به زبان دیگر، این خفاش قادر است  ۰٫۵برابر با    بردمی 

با این   .[۱۳۰]   تشخیص دهد را    نانوثانیه   ۵۰۰  به کوچکی  زمانییک بازه  در    وقوع پیوسته به 

تغییرات  یاب قادر است  ، یک خفاش پژواک حساب باید گفت که در مقایسه با یک انسان

 . تشخیص دهد   انسانتر از  برابر ظریف  ۱۰۰۰در حدود  را  وقوع پیوسته در زمان  صوتی به 

موزیکی    شبیه   عملاای  برای یک خفاش قهوه   هادرک شده توسط ما انسان   دنیای   این یعنی 

 .است تر از حالت متداولسریع  برابر ۱۰۰۰ پخش آناست که سرعت 

ی رسیده به  اختلاف صدا صیتشخ مبتنی بر ،به این موضوعمربوط  یهااز مثال  دیگر یکی

در زمان یافتن طعمه و در حالی که مشغول پرواز است   ۳د سفید جغمثلا یک    ها است.گوش 

قرار داشته باشد. او با   چپاز گوش  بالاتر    ش گوش راستدارد که  سرش را طوری نگه می 

دو گوش چپ و راست   ق یک صوت از طرا درایجاد شده در ا  اختلاف  کمک این عدم تقارن و 

 اختلاف زمان میان دریافت صدا توسط دو گوش   . [۱۳۱]   کند   دایطعمه را پ  موقعیت  تواند می 

 این جغد قادر است   حال،با این.  رسد می میکروثانیه    ۱6۰  به حدودتنها    د سفید برای یک جغ

   . [۱۳۲]   میکروثانیه را تشخیص دهد   ۱۰کی  به کوچ زمانی ایبازه

  شود،ی از موجودات احساس م  یکه توسط برخ   ه یکروثانینانو و م  ی زمان  هایمقیاس بر خلاف  

. د ن ریگی م  از جانداران را در بر   ی عیوس   ار یبس  هایگستره   هیو ثان  هیثانی لیم  یزمان  یهابازه

و    هادرک متداول در ما انسان  گیری شکل،  مختلف  جانداراندر    یصوت  یهاپردازش داده 

 
1 Thresholds of Temporal and Fusion Discrimination 
2 Big Brown Bat 
3 Barn Owl 
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  ی جا  مقیاس   نیدر هم  کنیممی  یزمان تلق  یاصطلاحا آن را گذر ذهنچه که  همچنین آن 

 .د نریگی م

که    درکیکند. های زمانی متفاوت عملا یک چیز را برملا می توانایی تشخیص و ادراک بازه 

موجودات مختلف از گذر ظاهری جریان زمان و کلا مفهوم زمان دارند یکی نیست. به این 

گفت تنها یک نوع ادراک زمانی در میان همه موجودات زنده وجود دارد    توان معنی که نمی 

ادراک هما آن  تجربه می   ن چیزیو  را  آن  ما  که خود  باید گفت   کنیم.است  نتیجه،  در 

شود، زمان درونی و زیستی هم به عوامل  رونی نسبی در نظر گرفته می طور که زمان بیهمان

هر    ، های ورودی وابسته است و در نتیجهمختلفی مانند توانایی یک جاندار در پردازش داده 

را    مختلف   دو جاندار  م یتوانی ما م  گر، ید  ان یبه ب  .کند جاندار آن را به شیوه خودش درک می 

 نیتراست که کوچک   اتییپرجز  یی ایدن  درک در حال  ها  آن از    ی کیکه    میهم بگذار  یروبرو 

از    یکل   ی انیکند است که فقط جر  ی صرفا موجود  ی گریو د  کند ی را احساس م   اترییتغ

با    راتیی کوچک و تغ  یزمان   یهابازه   تشخیص و قادر به    کند درک می را    راتییتغ مرتبط 

 .ستین هاآن

یک راه  ،  کمی در مورد آن صحبت کردمبر توانایی پردازش محرکی به مانند صدا که  علاوه 

توانایی تشخیص    ، بررسیجاندارنحوه ادراک زمان توسط یک  برای نشان دادن این  دیگر  

بردن به این که یک جاندار چطور  برای پی   .استتعداد تصاویر دریافتی از محیط پیرامون  

با کمک   را  پیرامون خود  بینایی تغییرات محیط  پارامتری    توان، می کند درک می   قوه  به 

 صورتبه که ارقام آن    روی آورد. این پارامتر  ۱نی آستانه ادغام سوسوزشناخته شده به نام  

به   یر از چه فرکانسگوید که جاندابه ما می   شود،( بیان می ر هر ثانیهد   چرخههرتز )تعداد  

کلا  سوسوزن و منقطع ندیده و آن را    صورتبه نور تابیده شده به چشمانش را دیگر    ،بعد 

ثابت می   روشنایی صورت یک  به  پاسخ   یریگه زانداا  ب  تواند ی پارامتر م  نیا  بیند.پیوسته و 

)  هی شبک  یهاسلول   یکیالکتر و    یسازیشرط  ا ی(  ۲ی نوگرافیالکترورتچشم  بررسی  جاندار 

ر  داهرچه رقم این پارامتر برای یک جان  نور اندازه گرفته شود.  ی آن به پرتوپاسخ رفتاری  

 
1 Flicker Fusion Threshold 
2 Electroretinography (ERG) 
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توانایی    ، در یک بازه زمانی مشخص  مورد نظر،   جاندار  به این معنی است کهتر باشد  بیش

تری از  محیط پیرامون را با جزییات بیش   . در نتیجه، تری را داردمشاهده تعداد تغییر بیش 

 بیند.لحاظ تغییر و نه لزوما از لحاظ کیفیت بینایی می 

  6۰تا    ۵۰  حدود در  ای  معمول در بازه   صورتبه رقم آستانه ادغام سوسوزنی برای یک انسان  

فریم    ۲۴  سرعت  معمولا با  که  های سینماییفیلم ،  به همین خاطر  .[۱۳۳]  دارد قرار  هرتز  

، نهایتا تصویری با  مرتبه  سه   تا  دو میزان  شوند با تکرار هر فریم به  در هر ثانیه پخش می 

بینندهباعث می که    کنند می ارایه    هرتز   ۷۲تا    ۴8سوسوزنی   صورت به   را   فیلم   ، شود یک 

 .کند ملاحظه    های مجزاای از فریم مجموعه نه و   تصویری پیوسته

لامپ چیزی نیست که  یک  حال، پیوسته دیدن یک فیلم یا مثلا نور منتشر شده از  با این

راحتی   به  دارند  بالاتری  در میان همه جانداران دیده شود. جاندارانی که رقم سوسوزنی 

تغییرات صورت کلی در مقایسه با یک انسان، شوند و به متوجه منقطع بودن این موارد می 

را   پیرامون  آهستهبه دنیای  برای یک  مثلا    بینند.تری می صورت  ثبت شده  بالاترین عدد 

پرندهمتعلق  دار  مهره جانور   نامای  به  ابلق مگس  به  به    ۱گیر  آن  رقم  که  هرتز    ۱۴6است 

تواند محیط پیرامون و تغییرات این پرنده می   این رقم به این معناست که  .[۱۳۴]  رسد می 

 موضوعی که خیلی هم عجیب نیست  تر از یک انسان ببیند.آن را در حدود سه برابر آهسته 

نیاز ات محیطی  در دیدن تغییر  توانایی بالاتری  ، به کردن  پروازقابلیت  پرندگان به خاطر  زیرا  

با رقم آستانه ادغام    ۲بزرگی چنگالاتپانچه   یگو یمن ساکن دریا،  رادر میان جاندا.  دارند 

به    . [۱۳۵]است    نور   ی سوسوزن  تشخیص در  توانایی    ترینبیشدارای    ، هرتز  ۲۰۰سوسوزنی  

تصویربرداری    بار از محیط پیرامون خود ۲۰۰قادر است در هر ثانیه  ربیان دیگر، این جاندا

 کند.

در میان تمامی  مخصوصی را  بسیار  از لحاظ آهسته دیدن محیط پیرامون، حشرات جایگاه  

های انجام شده  گیری د. در میان اندازهدهناختصاص می   شانبه خود  موجودات شناخته شده

 
1 Pied Flycatchers 
2 Alpheus Heterochaelis 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 197  ساعت  بدون دنیایی

 

رقم سوسوزنی آن  تعلق دارد. سوسکی که    ۱آتشسوسک سیه در مورد حشرات، رتبه اول به  

گزارش   رقمبرابر  هشت    که عملا  عددی.  [۱۳6]  است  هرتز  ۴۰۰وحشتناک    عدد  برابر با

بگردیم، باید   ارقام ترین  ، اگر بخواهیم به دنبال کم دیگریک انسان است. از طرف    شده برای 

به سراغ موجوداتی برویم که چندان در معرض نور نیستند و مثلا در جایی مانند اعماق  

های ثبت شده در همین زمینه مربوط به یک  ترین رقم کنند. یکی از کم ها زندگی می آب

هرتز است   چهارمتر است که تنها برابر    ۲۰۰تر از  های عمیق ساکن آب   ۲پوستنوع سخت 

تواند ملاحظه کند. به زبان . یعنی این موجود در هر ثانیه تنها چهار تغییر را می [۱۳۷]

سیه  سوسک  یک  می دیگر،  آهستهآتش  برابر  هزار  ظریف تواند  البته  و  این  تر  از  تر 

 پوست، تغییرات پیرامون را ببیند.  سخت

 

مسیر حرکت یک مگس از نگاه دو دوربین. در تصویر الف از دوربینی با قدرت    :۶۹تصویر  

گیر ابلق( و در تصویر ب، از دوربینی با  فریم در هر ثانیه )مشابه با نرخ بینایی مگس  ۱۲۰

سرعت  فریم در هر ثانیه )مشابه با نرخ بینایی انسان( استفاده شده است.    ۴۰قدرت ثبت  

فراهم شدن    عملا موجب  ، با انسان  سهیدر مقا   ریتصو  یسازدر تازه  ابلق   ریگمگس  یبرابر  سه

 . [۱۳۴]شده است  یترشی ب اریبس اتییجز دنید امکان

برخورد که تعداد   جاندارانیتوان به  ، حتی می خیلی ملاک نباشد   منسجم  مغزیک    وجوداگر  

شده در    مشاهدهترین رقم  کم   .باشد از این مقادیر    ترها کم تغییر مشاهده شده توسط آن

است که برابر با   ۳تیغی ستاره دریایی تاج دریایی موسوم به    این زمینه متعلق به نوعی ستاره

 
1 Melanophila Acuminata 
2 Booralana Tricarinata 
3 Crown-of-thorns starfish 
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با   .[۱۳8]هرتز است    ۰٫6-۰٫۷ اما  پیچیده است  فاقد مغز و چشم  اگرچه  موجودی که 

سامانه عصبی  یک    بهره بردن ازو همچنین    ۱لکه چشمی   به   کمک نوعی چشم ساده موسوم

   تواند به تغییرات نوری محیط پیرامون واکنش نشان دهد.شعاعی و مدور می 

آستانه  عاملی به نام  به آن دقت کرد این است که    زمان  ادراک  در موردباید  نکته دیگری که  

سوسوزنی  لزوما همیشه  در    ادغام  جاندار  و    نیست  ثابت  صورتبه یک  محیطی  شرایط  و 

درونی می   وضعیت  بگذاردجاندار  اثر  آن  کیفیت  بر  می   . تواند  ما  که  مثلا  از    ی برخدانیم 

بدن    یقادرند دما  هاکوسه از    یبرخحتی  تن و    یماه  ،یماهریمانند شمش  یموجودات آبز 

دما   شیافزا  نیمقابله کنند. ا  هاانوس یداده تا بهتر با آب سرد اعماق اق  شیرا افزا  شانخود

شده و    این موجودات  یهاچشم  ن یو همچن  یاعصاب مرکز   ستم یس   ی دما  شیافزا  بموج

  شی افزا  این  ،یماهری. مثلا در شمشردیقرار بگ   ریها تحت تاث آن  یی نایقوه بکه    شودی سبب م

در حدود    رامون یپ  ط ینسبت به مح  ی ماه  نیها و مغز اچشم  ی که دما  دوش ی دما موجب م

سانت  ۱۵تا    ۱۰ می گیری اندازه   .ابد ی  شیافزا  گراد یدرجه  نشان  آستانه  د دهها    ادغام  که 

تر  کم  حتی   هرتز و  ۵  با  گراد برابردرجه سانتی  ۱۰سوسوزنی برای شمشیرماهی در دمای  

در   هرتز برسد. ۴۰تواند به بالای گراد می درجه سانتی   ۲۰است اما همین پارامتر در دمای 

که به آن    ی عمقو    ته به میزان افزایش دما سب  یماهریشمش  یی نایب   کیقدرت تفک،  جهینت

ا  .ابد ی  ش یچند ده برابر افزا  ات  تواند ی م  کند ی نفوذ م  تواندشمشیرماهی می   ،صورت  ن یبه 

  تر شکار کند سرد را راحتو موجودات خون   ند یبب  ی بالاتر  اتییبا جز  را  ی ط یمح  راتییتغ

[۱۳۹] . 

و در  تغییرات محیطی  مشاهده  بر    و وضعیت جاندار   یک مثال دیگر در زمینه اثر شرایط 

  صی تشخ.  داردحرکت جاندار بر کیفیت تصویر ورودی    تاثیری است کهنتیجه ادراک زمان،  

که قرار    یجاندار  ی و چه برا  یجاندار شکارچ  کی  ی چه برا  ط یدر مح  ی حرکت  ر ییتغ  کی

حرکت کردن    حال،ن یدارد. با ا  ت یاهم  اریاست شکار شود و در معرض خطر قرار دارد بس

  یط ی مح  رات ییتغ  یجاندار نتواند به خوبو    ابد یکاهش    ر یسبب شود که تضاد تصو  تواند ی م
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سوسک    ن یاست. ا  در همین زمینه   جالب   اریبس  یهااز مثال   یکی  یسوسک ببر   را درک کند.

خاطر   پایین  داشتن  به  تفکیک  پیرامونبرای  قدرت  محیط  حال    تواند ی نم  ، مشاهده  در 

شکار   بایستد،خود    یدر جا  هر از گاهیکند و مجبور است    یر یگ هحرکت شکار خودش را ر

   .[۱۴۰]  و سپس دوباره به سمت آن برود کند  یابیتیموقع مجددا را 

اثر  تواننه تنها شرایط محیطی که حتی توجه یک جاندار هم می بر تصاویر دیده شده  د 

توان به  یک نمونه در تایید اثر توجه جاندار بر ادراک تغییرات محیطی می   عنوانبه بگذارد.  

مانند   ی توپ  یهاورزش   یاحرفه   کنان یبازبرخی از    کنند یی اشاره کرد که ادعا می هاگزارش 

و  کندتر  را  مان  ز سرعت گذر    شودی م  ک یها نزدکه توپ به آن   یدر زمان  بالس یب  ای  سیتن

با جزییات بیش از حد معمول ملاحظه می تغییرات محیطی را  نتیجه، آن .  کنند تر  ها در 

 . [۱۴۱] د نن یبب ی ترتوپ را قبل از ضربه زدن به شکل واضح توانند ی م

  ک ی همه جانداران به    انیالعمل در منحوه پردازش و انجام عکس  ، افتیدر  ریهرچند مس

ن بر شنواتوان  می اما    ستیصورت  ب  ییعلاوه  نام  یینایو  به  العمل عکس   به مورد دیگری 

بجاندار    یجنبش نوعی  به  را  آن  تا  آورد  دانست  اروی  مرتبط  زمان  با  جاندار   . ادراک 

های انجام  بررسی   توان آن را همواره واکنشی آگاهانه تلقی کرد.العملی که لزوما نمی عکس

با ابعاد بدن جاندار دارد. مثلا    وارونه   یارتباط  دهند که سرعت چنین فعالیتیشده نشان می 

مانند   زمینی   پستاندارانترین  کوچکالعمل  مطالعه نشان داده است که سرعت عکس   کی

  مانند فیل پستاندارهای زمینیترین  بزرگ از  ترع یبرابر سر ۱۷حداقل  تواند ی م ۱خوارحشره

م  . [۱۴۲]  باشد  که    ۲خوردن   که یمانند    دفاعی  ی واکنش  ، یجنبش  یهاالعملعکس  ان یدر 

به حساب می نوعی عکس  غیرارادی  و  آنی  موارد شناخته شده ،  آید العمل  است که    یااز 

برا اندازه   ی معمولا  طشودی م   ی ریگجانداران  سرعت   شیآزما  ک ی  ی .  که  شده  مشخص 

)احتمالا حدود    هیثانی لیم  ۵تر از  شده کم   دهیدر مقابل نور تاب  ۳مگس پادراز   نوعی  خوردنکه ی

 . [۱۴۳]  ( استهیثانی ل یم ۲

 
1 Shrew 
2 Startle Response 
3 Condylostylus 
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بحث   از  یا  فارغ  مغز  محرک ساختمان  به  نسبت  مختلف  جانداران  واکنش  های  سرعت 

را عوامل    ،گوناگون  دانست.می   بسیاری  موثر  زمان  ادراک  بر  بدن،  سن،  توان    دمای 

انتظار قبلی، تکرار، پیش  ، کسالت،  ۱گری تکانش های  شاخص   سرعت وقوع تغییر،   داوری و 

و حتی موقعیت و وضعیت   سرعت سوخت و ساز بدن،  فیزیولوژیکی  تغییراتزمانی محیطی،  

ای  پیچیده دنبال کردن اثر  اگرچه    توانند از جمله این موارد باشند.می   ظاهری یک رخداد

 تغییرات  در مورد  نیست اما  یراحت  ها کارمیان غیرانساندر    بر ادراک زمان  گریمانند تکانش

شود  در ادامه سعی می .  تری روبرو هستیمبا دشواری کم فیزیولوژیکی و سرعت سوخت و ساز  

 این موارد اشاره شود.هر یک از به 

کارمان را با اثر سن و سال بر ادراک زمان شروع کنیم. تحقیقات زیادی   برای شروع بیایید  

شود گذر ظاهری جریان  دهد هرچه بر عمر یک انسان افزوده می دارد که نشان می وجود  

. موضوعی که شاید بتوان آن را حداقل به جانداران  [۱۴۴]شود  تر احساس می زمان سریع 

داد   نسبت  هم  دیگر  می [۱۴۵] پیچیده  که  تلخی  حقیقت  افزایش  .  ما  سن  هرچه  گوید 

 .  روند دست می   قبل، از از ترسریع  باقی مانده روزهای  آید که به نظرمان می یابد، می 

ترین شده  های مختلفی مطرح شده است. شاید شناخته در راستای توضیح این پدیده فرضیه 

میزان شناخت ما از محیط   شود، برافزوده می عمرمان    برگوید هرچه  ها این باشد که می آن

مغز   یعنی با افزایش عمر، .  شوداحساس میتر  نواختیک   برایمان  زندگیروند  و  اضافه شده

توجهی  و عملا گذر زمان را به خاطر همین بی   کند می تری به تغییرات محیطی  توجه کم 

های دریافتی  را در کیفیت مسیر انتقال پیام علت    ،دیگر  ه یفرض  ککند. یمی تر احساس  سریع

می  افزایش  ما  عمر  هرچه  فرضیه،  این  مطابق  است.  کرده  مغز جستجو  و  یابد،  در  اندازه 

عصب  ی دگیچیپ افزا  ی شبکه  هم  نت  یافته   ش یما  در  داده   ر یمسطول    جه، یو    ی ها انتقال 

ب  یکیالکتر مغز  علاوه شودیم   ترش یدر  ا.  ب  ن،یبر  ما  عمر    زان یم  شودی م  ترشیهرچه 

گذر جر  م یترم  ی عصب  یهابیآس  مقابل  در  که  م  ان ینشده  مقاومت  هم    کنند ی اطلاعات 

عمر، سرعت پردازش در    شیکه با افزا  شودی منجر م  تیموارد در نها  نیا.  ابد یی م  شیافزا
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در هر    خود   رامونیپ  ط یمحتغییرات  را از    یترکم   یهام یفراصطلاحا  و فرد    یافتهمغز کاهش  

  یتر با قدرت کم   ی طی مح  راتییتغ   شودی که سبب م   ی. موضوع(۷۰)تصویر    درک کند   هیثان

.  [۱۴6]  است  تندر حال از دست رف  ی ترشیو فرد تصور کند زمان با سرعت ب  شدهاحساس  

رایه نشده و شاید این موضوع  ها، البته هنوز علتی نهایی برای این پدیده ابا وجود این فرضیه 

 تنها یک علت نداشته باشد و بهترین کار توجه به دلایل مختلف ارایه شده باشد.

ساعت زیستی  اگرچه  جاندار  سلولهای  یک  بدن  بر چرخه که  های  مولکولی  مبتنی  های 

و    هستند  را تحمل کرده  دمایی  تغییرات  زیادی  بسیار  از دما  اصطلاحا  به مقدار  مستقل 

است.    باشند می  متفاوت  ادراک زمان کمی  داستان  انساناما  در مورد  مدارکحداقل    ی ها 

بدنمان قرار گرفته    ی دما  ر یتحت تاث  تواند ی ما متوسط  ادراک زمان    ند یگوی که م  وجود دارد 

 . [۱۴۷]   یافته است  شیافزازمان    گذر سبب شود که احساس کنیم سرعت    این افزایش دما  و

 
زمان.    :۷۰تصویر   ادراک  و  باقی  گویی  شویم،پیرتر میهرچه  افزایش سن    ماندهروزهای 

 . شویمنزدیک می کوتاهمان  پایان داستانتری به گذرند و ما با سرعت بیشمیزودتر 

مختلف   یو رفتارها  ماتیو اصطلاحا در گرفتن تصم  شوند ی محسوب م  یکه تکانش یافراد

. کنند ی درک م  یصورت مخصوصگذر زمان را به   کنند یعمل م  یعجولانه و احساس   ،یتکانش

موضوعی    کنند ی م  فواصل زمانی تجربه شده را بیش از میزان واقعی آن احساس افراد  این  

گزاری یا قدردانی  ها در مقایسه با یک فرد معمولی، در مقابل سپاس دهد چرا آن که نشان می 
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 . [۱۴8]  دهند به تعویق افتاده، واکنش منفی شدیدتری از خود بروز می 

  کسالت و سر رفتن حوصله تواند بر ادراک زمان یک جاندار اثر بگذارد  عامل دیگری که می 

انسانی که متمایل  است. نظر  از  زمان    به کسالت  مثلا مشخص شده است که  است گذر 

  یا مختل شدن کاهش  موضوعی که علت آن . [۱۴۹] شودتری احساس می صورت آهسته به 

 است.  و قوه ادراک فرد  یشناخت ییتوانا

  ی . مثلا وقتشودی بر تجربه مجدد آن م   یاثر مشخص   جادیسبب ا  ، تیوضع  ک ی  ی تجربه قبل

، مدت زمان وقوع همان رخداد در  هتکرار شد و فرد آن را تجربه کرد   بارک یرخداد    کی

  یعنیاین  .[۱۵۰]  شودیتر احساس مکوتاه  د،یجد  یبا رخدادها سهیو در مقا  یدفعات بعد 

انتظار برخورد با آن    عملابار تجربه برخورد با رخداد مورد نظر را دارد،  حداقل یک چون مغز  

پرهیز    این رخداد تکراریاز دیدن تمام جزییات    د مغز وش هم دارد. موضوعی که سبب می را  

 .رخ داده است از قبل ترگذر آن سریع در نتیجه این احساس حاصل شود که و  کرده 

رخداد   کی یا تغییر  سرعت وقوع    کنند تایید می   وجود دارد که  یادیز  یهاش یمدارک و آزما

که مدت زمان    دهند ی مطالعات نشان م  نیجاندار موثر است. ا  ک یتوسط  بر ادراک زمان  

و    شودی احساس م  تری طولان  ستا،یرخداد ا  کیرخداد در حال حرکت نسبت به    ک یوقوع  

ادراک    کند ی م  شنهاد یکه پ  ی. موضوع[۱۵۱]  ابد یی م  شیسرعت افزا  شیبا افزا  ،نسبت  نیا

 هستند. تبط و مر  دهیتنمکان و زمان دو موضوع درهم

دیگرهای  شاخص یکی  محیطی  زمان  از    زمانی  از  ما  ادراک  تغییر  در  مهم  بسیار  عوامل 

ها های درونی سلولی قرار دارد و این ساعتهستند زیرا ادراک یک جاندار تحت تاثیر ساعت

در    طور که در بخش قبلی همان  های زمانی محیطی هستند.هم خود تحت تاثیر شاخص

تواند بر ساعت اره شد قرار گرفتن در تاریکی می آن اش به    ین ی فول  ایاستفان  مورد آزمایش

راستا با این تغییر در ادراک زمان  اثر بگذارد. در نتیجه، عجیب نیست که اثری هم   ما  زیستی

  6۰که تنها    کردی تصور م  روز از غار خارج شد،  ۱۳۰ی پس از  ن یفولوقتی    هم مشاهده شود. 

 . گذشته استروز  
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توانند تحت تاثیر  بدن یک جاندار که خود می   یا محیط شیمیایی  فیزیولوژیکی های  حالت

داخلی  نیازها  احساسات  ، امیالمانند  )   عوامل  خارجی  ( و  لمسدردمانند  )  یا  سایر   ،  یا 

بر ادراک زمان توانند می هستند که   دیگری موارد از جمله   قرار بگیرند  بیرونی(  هایمحرک 

مختلف  مولکولی  ترکیبات    ،و کیفیت  غلظت  فارغ از نوع،  گر،ید  انیبه ب.  جاندار اثر بگذارند 

  ش ادراک تغییر    جه ی و در نتاو    یآگاه  زان یم  ر ییموجب تغ  د نتوانی جاندار م  ک ی  موجود در بدن

های  ای است که گزارش ها بر ادراک زمان یک جاندار مساله تاثیر هورمون   .د نشو  زماناز گذر  

با   ترسد ی م  یزیجاندار از چ  کیکه    یمثلا موقع  .[۱۵۲]باشد  در دست می زیادی از آن  

  ی به ناماز هورمون  یورود فوج  . شرایطی که طی آن،شودی مواجه م  زیگر  ای  زیواکنش ست

را صرف توجه به    یترش یب  یکه مغز انرژ  شودی به خون سبب م(  نینفری )نوراپ  نینورآدرنال

جاندار    جه، یکند. در نت  محیطی   وسته یوقوع پبه   رات ییتغدر کل  و    ، هوشیاری رامونیپ  ط یمح

  جهی از رخدادها و در نت  ترق یو دق  ترسریع   یکو معمول در   یبرخلاف حالت عاد   تواند ی م

تجربه چتربازان    نهیزم  نیخوب در هم  یهااز مثال   یکی  زمان داشته باشد.  یظاهر  انیجر

هستند ممکن است گذر   یترشی ترس ب  ر یکار که تحت تاثاز گذر زمان است. چتربازان تازه

 کار احساس کنند کهنه   تربازاناز چ  ترش یب  قهیدق   ۳۰  حدودزمان در مدت پرواز خود را  

.  شودی م  ده یکنندگان سقوط آزاد د پرش   ان یدر م  ت یوضع  نی با هم  ی. مورد مشابه[۱۵۳]

 حین در   گذر زمان  متری،  ۳۱گان از ارتفاع کنند پرش مثلا یک مطالعه نشان داده است که 

حتما   . [۱۵۴]  اند کرده احساس    کنندگان پرش سایر  تر از  درصد طولانی  ۳6را    سقوط خود

باشید، وضعیت  کرده  تجربه  را  زمان  اتساع  این  تا  باشید  پریده  ارتفاع  از  که  نیست  لازم 

تصادف  بمشا زمان  در  مواجه  هی  مثلا  سرقت  بیا  می ا  رخ  افراد  دهد هم  که  و  این ی  در 

گرفته موقعیت  قرار  وقوع  اند ها  طولانی   آن  زمان  زمان  را  از  احساس ندازهاتر  شده  گیری 

موردالبته    .اند کرده  در  فقط  زمان  اتساع  د  ی احساس  ترس    مثلا  و   شودی نم  دهیمانند 

م   یمشابه  یهاگزارش  افسردگ   انیدر  دچار    و   [۱۵6]   طرابضابیماری،    ،[۱۵۵]  یافراد 

غییر  احساس تکه    باید به این نکته دقت شودهمچنین    .شده است  ده یهم د  [۱۵۷]  یخستگ 

منف احساسات  مخصوص  زمان  و  گذر  نیست  هم  به ی  مثبت  احساسات  وارونه،  صورت 

 د. نگذر ظاهری زمان شو  انقباض د منجر به نتوانمی 
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، موضوع دیگری که ممکن و موردی مانند احساسات  در کنار بحث تغییرات فیزیولوژیکی

نرخ سوخت و ساز بدن یک جاندار  ،اثر داشته باشد  و تجربه ذهنی آن است بر ادراک زمان 

جاندارگوید  می   هی فرض  یک.  است بدن  اندازه  کاهش  همچناچون  و    زان ی م  شیافزا  نین 

پس ممکن است که    باشد می همراه    هابه محرک   ترع یسر  یهاها با پاسخسوخت و ساز آن 

 د یمو  یعامل عنوانبه ساز بتوانند و  اندازه بدن جاندار و سرعت سوخت  ی عنی یژگ یدو و نیا

تلاش کرده    یق یمطالعه تطب  کی  جاندار در نظر گرفته شوند.  کی   ط ادراک زمان توس   ت یفیک

 مطرح کند  ه یفرض ن یا  یبرا   یشواهد   ،داراز جانوران مهره   یعی وس  ف یط  ی با بررس   که   است

تر دارای نرخ سوخت و ساز بیشتر  این مطالعه نشان داده است که جانوران کوچک   .[۱۵8]

گوید که هرچه جانور  آستانه سوسوزنی بالاتری هستند. به عبارت دیگر، این مطالعه می و  

تر  بزرگ بیند و هرچه  تری از تغییرات محیطی را می تر باشد، جزییات بیشمورد نظر کوچک 

ای  فرضیه   (.۷۱تر نسبت به رخدادهای محیطی دارد )تصویر  تر و زمخت ادراکی کلی   باشد 

به این شکل،   همچنین  و ناکافی    پذیریی مانند تعمیم مشکلات  که حداقل مطرح شدنش 

 . [۱۵۹]دارد  غیرمستقیم متناقص، ناکافی و البته شواهد 

 
تواند تغییرات ناشی  یک سنجاب بسیار بهتر از یک شکارچی به مانند جغد می : ۷1تصویر  

از حرکت یک جاندار دیگر را مشاهده کند. الف( الگوی حرکت سنجاب، ب( الگوی دیده  

 [ ۱۵8]  کوتاه شده توسط یک سنجاب دیگر و ج( الگوی دیده شده توسط یک جغد گوش

ها و اثرشان بر ادراک زمان در یک  جا قصد دارم به آن آخرین مواردی که در این  عنوانبه 

ردی که  اکنم، باید به سراغ وضعیت و محل وقوع یک تغییر یا رخداد برویم. مو  جاندار اشاره
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مطالعات خوبی بررسی شده است. مثلا مطالعاتی وجود  ها با  ها در میان انسانحداقل اثر آن 

که مدت زمان نمایش هر    رنگ  گوید افراد بعد از مشاهده دو صفحه آبی و قرمز دارد که می 

تر این است اند. نکته جالب تر درک کرده دو یکی بوده، نمایش صفحه قرمزرنگ را طولانی 

با در  .  [۱6۰]که این اختلاف در ادراک زمان سپری شده تنها در مردان مشاهده شده است  

 انگار که   باید بگویم  از تمامی فعالان فمنیست  پوزش فراوان با  البته  یافته و این فتن نظر گر

 . است  شدههم به موضوع ادراک زمان باز  انجنسیت جاندار پای

آن است. وقوع  دیگر بر ادراک زمان، سرعت    موثر  بر وضعیت ظاهری یک رخداد، عاملعلاوه 

دیگر در جلوی شما موضوع تصور کنید که دو لامپ با فاصله مشخص از یک   این برای فهم

در آغاز لامپ اول روشن و خاموش شده و پس از    که  است  و برنامه از این قرار قرار دارد  

تر  مدت زمان مشخصی همین کار با لامپ دوم انجام شود. سپس فاصله بین دو لامپ بیش 

توان این افزایش فاصله را تا چند لازم باشد حتی می   تکرار شود. اگر  رویه قبلی عیناشده و  

مرتبه دیگر هم انجام داده و آزمایش فوق را تکرار کرد. طبیعتا چون فاصله زمانی بین روشن 

،  بت بوده و تحت تاثیر فاصله فیزیکی دو لامپ قرار نداشته استاهمواره ثشدن دو لامپ  

گوید باید یکی باشد اما آزمایشات می   ادراک ما از اختلاف میان روشن شدن دو لامپ هم

  همواره برابر با  روشن شدن دو لامپ  یکه فاصله زمان یشیمثلا در آزماکه این طور نیست.  

 گرید ک یاز    متری سانت  8۰و    ۴۰،  ۲۰حدود    ی در ها در سه نوبت در فواصلو لامپ   ه ی ثان  ۷

روشن شدن دو لامپ به    انیم  یبازه زمان  عنوانبه   لبانطزمان درک شده توسط داو  ،اند بوده 

 شات یکه در آزما  ی ضوع. مو[۱6۱]   بوده است  هثانی  ۷٫۰۷  و  6٫۳۹  ،۵٫۹۳برابر با    بیترت

به این اثرپذیری آشکار ادراک زمان توسط   شده است.  د ییهم تا  ترش یب  یمکرر و فواصل زمان

شود. موضوعی که فقط منحصر به زمان نیست گفته می   ۱اثر کاپا  ،د مغز از موقعیت یک رخدا

شود و به آن  و وضعیت مشابه اما در جهت عکس آن در مورد ادراک مکان هم مشاهده می 

رخداد داشته باشیم که در فواصل کاملا    ۳شود. به این صورت که اگر مثلا  گفته می   ۲اثر تاو 

ها از نظر زمانی متفاوت باشد، ادراک بیننده  وع آن مشخصی از هم قرار داشته باشند اما وق

 
1 Kappa Effect 
2 Tau Effect 
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(. مثلا اگر  ۷۲رد )تصویر  یگقرار می  داده شده از فاصله این رخدادها تحت تاثیر زمان تغییر  

تر از فاصله زمانی میان رخداد دوم و سوم باشد، فاصله زمانی میان رخداد اول و دوم کم 

کند که فاصله مکانی هم چنین وضعیتی دارد و فاصله میان رخداد اول و  بیننده تصور می 

 . [۱6۲]تر از فاصله میان رخداد دوم و سوم است  دوم کم 

 
 رخداد یکسان ۳مقایسه اثر کاپا )الف( و اثر تاو )ب( بر ادراک زمان و مکان برای   :۷۲تصویر  

به  باید گفت که  این بخش  پایان  ادراک زمان در میان جانداصورت کلی می در  ران توان 

طور که در فصل اول به آن  مختلف را به دو بخش انسانی و غیرانسانی تقسیم کرد. همان

صورت خطی باشد زیرا ما کاملا از این موضوع  تواند به اشاره کردم، ادراک ما از زمان می 

ی به مانند یک  انحال پستاندارایم و روزی خواهیم مرد. با اینآگاهیم که روزی متولد شده 

البته آگاهی از وقوع مرگ در برخی    قادر به درک چنین موضوعی نیستند. سگ    موش یا یک 

ها های بزرگ دیده شده است اما مشخص نیست که آیا آنکپی  مانند از حیوانات پیچیده  

خطی به وضعیت تولد، زندگی و نهایتا مرگ بیاندیشند یا این   ی صورتبهتوانند همانند ما  می 

بینی  ها مرگ را برای خودشان هم پیش که از چنین کاری عاجزند. مشخص نیست که آیا آن 

 نگرند.نوعان می کنند یا این که صرفا به آن، به شکل رخدادی برای سایر جانداران و هم می 

بندی فواصل زمانی  تقسیم   ،از زمان با سایر حیواناتتفاوت آشکار ادراک ما    باره مورد دیگر در

ما  دسترسی . در فصل اول اشاره کردم که شمارش این فواصل است توانایی ،ترو از آن مهم 
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های حیاتی در باور خطی به زمان است. شاید تولد و مرگ  به سیستم شمارش یکی از ستون 

ون شمردن فواصل زمانی میان  ترین شاخص ما در ادراک خطی به زمان باشد اما بد بزرگ 

به نقطه    نسبت  یک جاندار عملا قادر نخواهد بود که درکی دقیق از وضعیت خودش   ، دو بازه

. ما شودمیان تولد و مرگ گم می   ی زمانبازه    در  نتیجه،   و در   آغاز و پایان زمان داشته باشد 

ت، روز، هفته،  های زمانی مانند ثانیه، دقیقه، ساعبه لطف سیستم شمارش و داشتن شاخص

امثالهم،   و  قرن  سال،  بگوییمتوانیم  می ماه،  حیوانات  بقیه  مثلا  برخلاف  فلان    که  در 

اتفاقی افتاده است اما سایر حیوانات نهایتا   و  در فلان سال  ،چهارشنبه در فلان قرن چه 

 خاطر بیاورند و قادر نیستند دقیقا موقعیت به رنگ از یک رخداد را  ای کم توانند گذشته می 

توانند وضعیت حافظه بهتری نسبت رانی که ثابت شده می داآن را مشخص کنند. حتی جان

زمان  در بهترین حالت جانداران دیگر   به ما داشته باشند هم از این موضوع استثنا نیستند.

  و  د سیستم شمارشیقفابینند و چون می  ایو چرخه   دوری صورتبه  ما،  نیاکانرا به مانند 

نتیجه   را  توانند رخدادها  نمی   ،زمان هستند   مدونگیری  اندازه در  تغییرات محیطی  در  و 

بینند و  خود را در حال می  اساساها آن  به خاطر بیاورند. و مشخص  های زمانی مختلفقاب

ملموس و    های زمانی،مانند ادراک ما از این بازه   به   ه و آینده تگذش ها از  ادراک و فهم آن 

   .نیستدقیق 

تواند به یک حیوان نشان دهد که دوره  تولیدمثل، خواب زمستانی یا مهاجرت سالانه می 

اما نمی  آغاز شده  اوجدید  بگوید که  او  به    یک جاندار  ن دوره است.آکجای    دقیقا  تواند 

گیری شروع  باید فصل سرما تمام شود تا فصل جفت   مثلا  کیفی بفهمد که   صورتبه تواند  می 

تواند بفهمد که مثلا  نمی  جانداریک    ، در نتیجه  او از این موضوع کمی نیست.   شود اما درک

البته    بار دیگر طلوع و غروب خورشید را ببیند.   چند گیری بعدی باید  فصل جفت شروع  تا  

هم با کمک سیستم شمارش و    آن  ،تعیین موقعیت دقیق زمان  باید اذعان کرد که اگرچه

انسانتقسیم  از عهده  تنها  زمانی  برمی بندی  اما  ها  نیست که مختص  آید  شمارش چیزی 

حال،  با این   شود.در میان جانداران دیگر هم دیده می   صورت ساده انسان باشد و هرچند به 

فاصله زیادی    ،های زمانیچرخه   آگاهانه   میان داشتن توانایی شمارش اولیه و توانایی شمارش 

 باشد.  آن  آگاهانهی به جز انسان قادر به انجام دوجود دارد که بعید است موجو
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 واقعیت  مونتاژ کارگاه

در دوران    به یاد دارم که خوب  شروع شد اما  چه موقع  که ماجرا از    نیستدقیقا خاطرم  

احساس   شکلیتوانم گذر زمان را به  متوجه شدم که می   کم، کم بعد به  از یک جایی    و  کودکی

احساسی که هر از چند گاهی و    .نبودند از اطرافیانم قادر به درک آن    یک   کنم که هیچ 

 مدعی تجربیات   هایانسانمانند  ه خودم را  شد که  باعث می  قابل تشخیصی  بدون هیچ دلیل

یک دقیقه طول  تر از  بیشکه معمولا    . در این لحظاتببینمحالتی خاص و مبهم    ماورایی در

به جلو  و متداول    معمولحالت    از  ترسریعهای ساعت،  ، حتی عقربه چیز، همه کشید مین

حداقل  چنین حالتی    شاهد وقوع   دیگر  و   فراوانی گذشته های  سال   ،از آن دوران   .رفتمی 

اما چند سال پیش متوجه شدم که اگر به قدر کافی تمرکز    امنبوده خود  خودبه   صورتبه 

  انگار کهعملا    ای را داشته باشم. چنین تجربه مجددا  توانم  می هر زمان که اراده کنم    ، کنم

نوعی   باشم  توانسته  آگاماتو   به  بیابم.   چشم  نم  دست  علت   دانم ی هنوز    نیچن  دقیق   که 

است  یاتجربه  بوده  را  چه  بروز چنین علایمی  بتوان  شاید  با.  در    سیآل  نشانگان  مرتبط 

  اختلال شود   تواند دچارمی   ادراک فرد از فضا و زمان  دانست که طی آن  ۱بیعجا  نیسرزم

 از این تجربیات  امآموخته ترین  بزرگ  ،را در چه چیزی جستجو کنیماین که علت    فارغ از   اما

آن را   دوست دارم  نچیزی باشد که م همان تواند می زمان جریان ظاهری گذر که   بوداین 

 . ببینم

 
تواند علایمی مانند اختلال در تشخیص نشانگان آلیس در سرزمین عجایب می  :۷۳تصویر  

 و حتی سرعت جریان زمان را شامل شود. ابعاد محیط پیرامون ابعاد بدن،

 
1 Alice in Wonderland Syndrome 
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یابد؟ به نام زمان دست می   مفهومیچطور به    اصلا   مغز که  این است    میلیون دلاری یک    سوال

بدن    مکان،  مفهوم  د هماننحتی اگر فرض کنیم چیزی به اسم زمان آن بیرون وجود دارد،  

  هارندهیگ   انواع و اقسام  به ما    .ندارد  آن  دریافتبرای    مشخص و مخصوصیهیچ گیرنده    ما

ب اعضای بدنلامسه، فشار، درد،    ،ییچشا  ، ییایبو  ،یینایمانند  پر  عت،  موقعیت  ادل، گرما، 

تشخیص  مجهزیم اما هیچ گیرنده مشخصی برای    خون   ژنیاکس  زان یم  و حتی   بودن معده 

  خوانیمچه ما زمان و مکان می آن  هر  باید گفت که  ،ترسادهبه زبان  نداریم.    مکان  یازمان  

های ورودی مونتاژ را با کمک داده   هامحصولاتی هستند که کارگاهی به نام مغز آن   تنها

با این حساب اگر تمامی    تازه آن هم مونتاژی که کاملا آنی و اصطلاحا برخط نیست!  کند.می 

داشته  زنده و فعال نگه   چنانهمکه مغز    شکلیالبته به    د نقطع شوورودی به مغز  های  پیام

با واقعیت قطع    مغز ارتباط  دیگر چیزی به نام زمان )یا مکان( در کار نخواهد بود و    شود، 

چه ما آن را ادراک  شاید واقعا چنین باشد و آن   ،داند می چه  کسی    است؟  ت ، درس شودمی 

های دریافتی  و پیام   خوانیم چیزی جز واکنش متقابل به احساساتمی   یا ناآگاهانه(  آگاهانه)

نیازی به نام  در نتیجه  نشی که تنها تا زمانی وجود دارد که تحریک و  واکآن هم    نباشد.

باشد.عکس وجود داشته  زنده   العمل  موجودات  زمان    مغز  در  و چه  بیداری  زمان  در  چه 

و    باشد می   دریافتی از بدن و محیط پیرامون های  همواره در معرض بمبارانی از پیام   خواب،

است زنده  که  وقتی  عملاتا  کامل  به گاه  هیچ   ،  محروم  صورت  پیرامون  محیط  تجربه  از 

این شود.  نمی بدون    ممکن استحال،  با  را سنجید که یک مغز  این موضوع  بتوان  روزی 

چگونه مفهوم زمان را درک   ی در مورد وضعیت بدن یا محیط پیرامون دریافت هرگونه پیام

در  . دورانی که  ایمدیده   ۱شبح درون پوسته در فیلم    مان چیزی که به مانند هتقریبا    .کند می 

صورت کامل از بدن جدا کرد  توان مغز را به فناوری به قدری پیشرفت کرده است که می آن  

  بتوانمماندم که  قدر زنده می آن   داشتمشخصا خیلی دوست  .  داشتزنده نگه   چنانهم آن را    و

آینده از دستان ما خارج    به هرحال  را از نزدیک ببینم.  ذهنیاین آزمایش  عملی شدن  روزی  

و ب  است  کنار  را  آیندگان  از دانش  افسوسمان  و  آه  باشد   ،ذاریمگ اگر  بهتر  فعلا  شاید    که 

ای به مغز وارد نشود، خودآگاهی و موضوعی مانند ادراک  اشد اگر هیچ داده بفرضمان این  

 
1 Ghost in the Shell (2017) 
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 . هوشیارانه زمان هم وجود ندارد

واقعا مهم است که ما  پس  مغز است    نام  به   در کارگاهیشده    ژ مونتامحصولی    اگر زمان

از    .شده است  تولید انگیزی  شگفت  بدانیم چطور چنین شاهکار چطور مغزی که متشکل 

برای خودش دست را نورون ناآگاه و ناهوشیار است توانسته مفهومی به نام زمان  هامیلیارد

با زمان خارجی تطبیق دهد. برای دیدن    را  زمان  توانسته ایناصلا چطور    این که   یا  و پا کند 

ی ذهنی و مثلا با چشمانی بسته مدت زمان یک  صورتبه سعی کنید  این تطبیق کافی است  

گیری ذهنی  سنج که موازی با اندازه و نتیجه حاصل را با یک زمان   بگیرید   دقیقه را اندازه 

 توانایی همه افراد در تخمین زمان یکی نیست شما فعال شده است مقایسه کنید. اگرچه  

توافق  معمولا  ب نیست و  اخر  هم  صورت معمول وضع افراد در تخمین زمان خیلیبه اما  

گیری شما حتی اگر وضع اندازه   . داردسنج  گیری شده توسط زمان با زمان اندازه   خوبی تقریبا  

همین است که    بزرگ اما  سوال  توان اوضاع را با تمرین بهبود بخشید.خوب نباشد هم می 

منطبق    ی ما با زمان بیرون  ذهنی و    ساختگیچطور زمان    چطور چنین چیزی ممکن است؟

با واقعیت   مان ارتباطبرای مدتی    د فرو رفتن در کمُا، مانن  دلیلیهر اصلا اگر به    ؟شده است

 شویم؟اصطلاحا در زمان گم نمی  و  شویم، چطور دوباره هماهنگ می دو مختل ش 

بر روی یک پاسخ بگذاریم، آن پاسخ حافظه است. به    اگر بخواهیم تنها دست  دسترسی 

رخداد یا    ک مدت طول کشیدن ی  هایی مانند شکل تواند به  و می  خوانیمچه ما زمان می آن

  حافظه است که به این    بدون داشتن حافظه ناممکن است.  درک شود،  ترتیب وقوع وقایع

آ  مفاهیمی مانند ساخته شدن و حفظ   که    یمفاهیم.  کند کمک می   ندهی گذشته، حال و 

ها مبتنی بر قبل و بعد است. اگر حافظه و قدرت پردازش کافی در کار نباشد، اساس آن

شود. در واقع، رجوع  شناسیم ناممکن می ی که اکنون آن را می صورتبه ک زمان حداقل  ادرا

  وستهیما پشود تر باعث می های جدید با اطلاعات قدیمیمداوم ما به حافظه و مقایسه داده 

آن،    نیا که طی  جریانی  هستیم.  زمان  در  در حال حرکت  که  باشیم  داشته  را  احساس 

 شود.ه و آینده به ما نزدیک می گذشته پیوسته از ما دور شد 

به    ای که حافظه   کلید داستان است.شاهحافظه رویدادی    لااهم احتم  در میان انواع حافظه
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  ایمایم و سپس صبحانه خورده کند تا بدانیم امروز صبح، اول از خواب برخواسته ما کمک می 

نقشی اساسی   پوکامپیه  رسد کهای که مطابق دانش امروز، به نظر می حافظه   !و نه برعکس

وط به گذشته  شود، حافظه مربطور که نمیشاید بگویید این   .[۱6۳]  گیری آن دارد در شکل

  در حال خواندن این متن  مشخص  دانیم که همین حالا و در همین لحظه است و ما می 

. همچنین ما باشیممی  حال لحظه و زمان  مستقیما در حال تجربه گذر در نتیجه  و هستیم 

  کنندهتوانیم به آینده فکر کنیم و مثلا به خودمان بگوییم بعد از خواندن این کتاب خسته می 

تر لذت گذر زمان بیش   ز تا قدری اروم  می ام  ریال مورد علاقه به سراغ دیدن س   و خشک، 

توالی وقوع    یا  ای مشخص از آنلحظه )   مفهوم زمان  بر گذشته، علاوه   توانیمیعنی ما می   .ببرم

. ظاهرا دهیمبتعمیم  هم  ای فرضی  آینده به  آن را  کرده و حتی  تجربه    حالزمان  را در  (  وقایع

  ز مغ  کارگاهی به نام  چهتر به مفهوم زمان درونی و آن شماست اما اگر کمی عمیقحق با  

  آن چیزی که ما آن را  اساس شویم که  متوجه می   ،بیاندیشیم  کند اقدام به ساختن آن می 

  صورتبه چه  که ما    است  خاطراتی  هایروی شانه بر    خوانیمو ادراک شده می  زمان درونی

چه  در واقع، حتی آن   .هستیم  هادر حال مرور آن و ناآگاهانه    خودکار  صورتبه آگاهانه و چه  

چیزی جز مقایسه    دانیم مدت زمان وقوع یک رخداد یا گذر ذهنی زمان می   ما آن را برابر 

بیایید ببینیم چطور   وقوع یک رخداد با تجربیات گذشته نیست.صله میان ابتدا و انتهای اف

 صورتی از گذشته هستند.سه مفهوم گذشته، حال و آینده تنها 

 
ای یونانی به معنای اسب دریایی است که علت  واژه هیپوکامپ برگرفته از کلمه   : ۷۴تصویر  

 باهت زیاد ساختار آن به بدن اسب دریایی است. این انتخاب، ش
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. ما  چندان دشوار نیست اند  تکلیف رخدادهایی که در گذشته به وقوع پیوسته روشن کردن 

توانیم شاخصی زمانی در خاطرات چون می   ایمد سالگی به مدرسه رفته دانیم که از چنمی 

خود برای آن در نظر بگیریم و زمان شروع مدرسه خودمان را با آن بسنجیم. مثلا من همان  

های خانه پسرعمویم  از پله   ناکد، سقوطی در جمعه قبل از آنای به مدرسه رفتم که شنبه

و  ابداعی    خارجی  های زمانیبا شاخص  آن را  توانممی   منای که البته  جمعه   .را تجربه کردم

مشخص در زمان،    نقطهبر بحث درک یک  علاوه   بیان کنم.  هم  با تاریخی مشخص  ،در نتیجه

تواند با کمک همین روش تعیین  بحث میزان طول کشیدن یک بازه زمانی مشخص هم می

توان با می ما چند سال طول کشیده را هم    یتحصیل   طعامقهر یک از  ین که  شود. مثلا ا

را    هاکه ما مفهوم آن   مانند روز، ماه یا مثلا سال  زمانی مشخص  هایمقایسه هر دوره با بازه 

ناشی از مرور خاطرات   ،گذشتهما از  اگر ادراک    .تعیین کرد  دانیم، از خاطرات خودمان می 

این روند قرار    تر دارد، ها نیاز به مقایسه به مبنایی آشنا در خاطرات کهنو درک آن   است

هیچ تقریبا  ایم و  است تا کجا به عقب برود؟ تا جایی که ما هنوز مفهوم زمان را درک نکرده 

کم  کم   ، دورانی که ما پس از تولد   یک ساعت به چه معناست نداریم.   در مورد این که ای  ایده

به این مجددا  قدری تامل کنید،    شویم.زمان خارجی و نحوه ادراک آن آشنا می با مفهوم  

 بازخواهم گشت.ها گیری ادراک زمان در انسانو بحث مراحل رشد و شکل موضوع 

ادر ا ادراک گذشته چنین است پس وضعیت  به چه صورت  اگر وضعیت  آینده  و  ک حال 

اتفاقاتی است که در حال وقوع هستند و  است؟ زمان حال که محصول ادراک آنی ما از  

  ادراکدر مورد    هستیم.  نآ  و ما صرفا در حال تصور کردن  است  که هنوز رخ نداده   آینده هم

،  کنیمای از محیط پیرامون خودمان دریافت می هر زمان که ما داده زمان حال باید گفت  

ناشی از محرک بیرونی  یام  شود. در واقع، هر پآنی به ادراک تبدیل نمی   صورتبه مستقیما و  

جا در آن تازه  و  برسد  به مغز    مشخصی را طی کند تامسیر عصبی  یک  یا درونی مجبور است  

که در    م یدانی مثلا ما محاصل شود.    به آن   تا مدتی پرداخته شود تا نهایتا درک مربوط باید  

  ۰٫۳در حدود    حداقل  ی زمان  مغز،  به  یداده حس  کی  رسیدنبعد از    ،سالفرد بزرگ   کی

 فهمد. کشد تا درکی آگاهانه از آن پیام شکل بگیرد یعنی فرد بفهمد که می طول می   ه ثانی

 پنج نوزاد    کی  ی و برا  ه ثانی  ۰٫8-۰٫۹ماهه برابر    ۱۵تا    ۱۲نوزاد    ک ی  یموضوع برا   نیهم
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یم، فارغ  نامحال می   آن را   چه ما به زبان دیگر، هر آن   . [۱6۴]  است  ه یثان  ک یش از  یماهه ب

 زیرا  رخ داده  است که در گذشته   ای باشد، همواره موضوعیاز این که چقدر آنی و لحظه 

  کشد تا بعد از دریافت پیام یک رخداد بیرونی )مثل نور یا صدا( یا درونیمدتی طول می 

بدن، دمای  تحول  و  تغییر  قلب  )مانند  پوستتغییر ضربان  این   ، خارش  مانند  پیام    (اهو 

درک   . در نتیجه،آن انجام شود  مربوط به  و سپس پردازش و ادراک  رسیدهمربوطه به مغز  

خود متصور باشیم،    دنیای خارج ازرا در   زمان حال   نام   چیزی بهواقعا  حتی اگر   زمان حال

توان آن را  موضوعی که می .  ایمکرده ای که ما آن را حال تلقی  چیزی نیست به جز گذشته 

 نامید. بر روی طناب نازک واقعیت مغز مانند بندبازی استادانه و بی 

شویم؟ چرا اختلاف تصاویر دریافتی و  چرا ما متوجه این تاخیر نمی   شاید سوال شود که 

پیامد برشمرد    توان برای این دلایل زیادی را می   رایمان واضح نیست.رخدادهای بیرونی ب 

مهم  از  مورد  دو  آن که  توانایی  ترین  البته  و  تاخیرها  این  بودن  ناچیز  در    مانند بی ها  مغز 

بنامیم  واقعیت است.    مالی کردنماست واقعیت  قدرتمندترین جاعل  را  اگر مغز  واقع،  در 

پس از مدتی قرار داشتن در معرض یک عامل مزاحم ثابت   مغز  ایم.راهه نرفته چندان به بی 

که ممکن کند تا جایی  کم می   به آن خودش    توجه میزان  از    ، مداومیا یک پیام پس زمینه  

  که   پیامیتفسیر    علت این است که  احتمالا  .کلا توجه هوشیارانه به آن را قطع کند است  

دارد   وقفه بی   یصورتبه  بقای    وجود  بر  البته  ی  ضرور   چندان  ندارد اثر مشخصی    جاندار و 

فرگشت رخ داده است و به این صورت   ها سالمیلیون   البته که این رویه در طول  .نیست

مغز با خودش بگوید، خب بس است، خسته شدم! دیگر این پیام را  یک روز  نبوده که مثلا  

مغزهایی که امروزه    توان گفتها میو حداقل در مورد انسان   به بیان دیگر  کنم.پردازش نمی 

 .اند رفته چنین راهکاری به سمت  در طول فرگشت  که هستند هایی بینیم آن می 

  نوعی ماست مالی کردن واصطلاحا که  دهد نشان می با واقعیت مغز برخورد   نحوهبه  توجه

های  مثال توان  و می   نیست   و غریب  عجیب   چندان   توسط آن   جمع کردن سر و ته قضیه 

از جایتان    بدون این که حتی یک مثال،    عنوانبه   متعددی از آن را در رفتار مغز مشاهده کرد. 

کامل حواستان    صورتبه و در حالی که    گذاشتهانگشتانتان را روی هم    کافی است،  برخیزید 

  ،یینایب  توان تحریک حداقل سه حس بشکن زدن را می اید یک بشکن بزنید.  را جمع کرده 
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ها به مغز متفاوت  دریافت و ارسال آن   تتنها سرع  نه  هایی کهپیامدانست.    و لامسه   ییشنوا

خب   دیگر است.در مغز کاملا متمایز از یک هم  ها  بلکه محل تحلیل و پردازش آن   است

های عصبی متفاوت  پیام  زمانهمهمین پردازش    بهمغز دقیقا    مشکل بزرگمشکل کجاست؟  

به مغز    ی ورود   یهاام یاز پ  ک ی  چی و پردازش ه افت یکه سرعت در  م یدانی ما م. استمربوط  

 نیچن   گاهچ یوجود دارد. پس چطور ما ه  مشخص  یها اختلافآن   انیو م   ستین  یکی  قایدق

دیگر برخورد  و انگشتانمان به یک  میزنی بشکن م  ی وقت  چرا  م؟ یکنیرا احساس نم  یزیچ

  ریتصو   در نهایت  و   ، بعد صدای آنانگشتاناز برخورد  مسه ناشی  لاحس  اول    مثلا   کند می 

 راها  آنهمه    ،از این تحریکاتیک  احساس متوالی هر  به جای    و  کنیمدرک نمی آن را  

ها انگیزی توانسته همه این تفاوتمغز به شکل شگفت   م؟ یکنیاحساس م   زمانهم   صورتبه 

نقص، قضیه را جمع  بی ظاهرا  و صدا و    سرکاملا بی   یصورتبه دست کرده و را اصطلاحا یک

و    دهند سریع رخ می   العادهفوق شماری محرک که  پرداختن اختصاصی به تعداد بی   کند.

ای بتواند انرژی  چ موجود زنده هستند چیزی نیست که هی   دیگر نزدیک به یک هم  بسیار  

های نزدیک به هم و  در نتیجه، یک کاسه کردن محرک   را تامین کند.لازم برای انجام آن  

همان راه حلی بوده است که در طول فرگشت توسط   زمانهم  صورتبهها  آن   همهادراک  

ها این راه حلی که البته معایب خودش را هم دارد. مثلا یکی از آن   مغز دنبال شده است. 

احساس   با هم  زمانهم انگشتانمان را  و سوختگی    ظرف غذابودن    داغمعمولا  است که ما  

ایم  که لمس کرده   غذایی ظرف    داغی بیش از حد به زبان دیگر، معمولا ما وقتی    کنیم.می 

که    اگر قرار بود  حال،با این  تمان سوخته است.کنیم که کار از کار گذشته و دس را حس می 

فوق   مغز رخدادهای  یک این  به  نزدیک  کند،  العاده  پردازش  مجزا  را  شدن  دیگر  گرم  ما 

پیش از وقوع احساس سوختگی  بتوانیم    کردیم که انگشتانمان را به قدری زودتر احساس می 

  گسترده و    با واقعیت عجیبهای مغز در مواجهه  بندبازی   .دستمان را از ظرف داغ جدا کنیم

های کاملا  از توانایی مغز در جوش دادن پیام   ترو شگرف   ترشاید عجیبحال،  با این  .است

من و    مانند مغز )   ایناین باشد که    ص نقپارچه و بی به ادراکی ظاهرا یک   مجزا  متفاوت و

 !شگفت زده شده است  این اطلاعات در مورد خودش خواندن    به خاطرشما( در همین لحظه  

توسط مغز که مانند قبل    ی ورودی هاداده   کردن   بندیاز سرهم  گریمثال دیک    عنوانبه 
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 تی بار پردازش همه واقع  ریاز ز  کردن   و فرار  یکم کردن مصرف انرژ  یبرا   یبرعملا میان

در حال   مایداهستیم  که ما در حال مشاهده آن    ییایدن   .توان به بینایی اشاره کردمی   ،است

  ز ا  یافت یدر  ریواکه تص  شوند ی متعدد موجب م  اغتشاشاتنوسانات و  و تحول است و    رییتغ

تص  اریبس  رامون یپ  یایدن حرکت  باشند.  پرنوسان  و  رو  ریواآشفته  چشم،    ه یشبک  ی بر 

ساز هستند. در  عوامل نوسان  نیاز جمله ا  د ید  هی و زاو  ینور  راتیی تغ  ر،یتصاو  یوستگ یناپ

آشفته و    ری انسان تصاو  هیبه مانند شبک  ییدر جا  رامونیپ  ط ی مربوط به مح  ر یتصاو  ،جهینت

ما آن را درک  در واقع خود  یا    مغزچه  آن .  مینیبی را نم  ی زیچ  ن ینوسان است اما ما چناز  پر  

نشان داده    د یجد   قات یتحق  است.  رامون یپ  ط یاز مح  دار یو پا  دستک ی  ی ر یتصو  کنیممی 

  ریهر تصو   که  ن یا  یداد. مغز به جا  حیرا توض  ی تناقض ظاهر  نیا  توان ی است که چطور م

بازه  یک  در   ی بصر  یهاداده  یآورو در لحظه پردازش کند، با جمع  یآن   صورتبه را    ی ورود

. کند ی م  ی خارج  ت یاز واقع  ند یو برآ   ن یانگ یم  ر یتصو  ک ی  نساخت  به   اقدام   ، ترع یوس   یزمان

شده است. به زبان    یریگاندازه  ه ی ثان  ۱۵ها مجموعا  آن   یکه مدت زمان  ی ریاز تصاو  یند یبرآ

  ط یاز مح  نیو اصطلاحا آنلا  ی آن  یر یتصو  م یکنی چه که ما در هر لحظه احساس مآن   گر،ید

گذشته است.   هی ثان  ۱۵در    یبصر  یهااز داده   و میانگینی  ند ی در واقع برآ  نیست و  رامونیپ

 تواندمی   که قدمت آن   ی اآن هم گذشته   م یکنی م  ی زندگ   شتهتر، ما در گذ اده س   ی به زبان حت

 . [۱6۵] برسد  هیثان  ۱۵ به

م زمان حال درک شده توسط مغز در واقع همان گذشته است وقت پرداختن دانیحالا که می 

کنیم یا خودمان را در موقعیتی خیالی  ریزی می به زمان آینده است. ما برای آینده برنامه 

مشخص و مرتب در این آینده خیالی به انجام    یصورتبه کنیم و برخی از کارها را فرض می 

تمامی  برنامه قتل کسی را هم بچینیم.    ،ت حتی در آن ای که ممکن اس آینده  رسانیم.می 

های زمانی تصور شده برای انجام یک  این نقاط زمانی فرض شده در آینده و همچنین بازه 

ایم و حالا مفهوم  عمل مشخص بر اساس همان چیزی است که ما روزی آن را تجربه کرده 

که عینا مشابه آینده فرض شده چنین تخمینی یا بر اساس خاطراتی است  دانیم.آن را می 

ترین بر اساس شبیه   هستند و یا اگر آینده فرض شده کاملا جدید باشد زمان متصور شده

 به آن است.ترین وقایع تجربه شده و نزدیک 
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همیشه به یک    ، انسان در ساختن مفهومی به نام زمانکه توانایی مغز    باید دقت کرد   البته 

در ساختن مفهوم    یا یک کودک   تازه متولد شده   نوزاد یک  توانایی مغز  صورت نیست. مثلا  

ما  در بخش ادراک زمان به آن اشاره کردم که   زمان یا مکان با یک فرد بالغ متفاوت است.

بوده هرچه جوان  می تر  احساس  کندتر  را  زمان  گذر  علاوه کرده ایم  احساس بر  ایم.  مفهوم 

شود و هرچه انسان به  مفهوم ادراک زمان هم با افزایش عمر دچار تغییر می   ،زمان  سرعت

نزدیک  می بلوغ  هم تر  زمان  درک  در  او  توانایی  می   شود  پیدا  مثلا  بهبود  نوزاد  کند.  یک 

زمانی که یک رخداد    مدتتواند متوجه فواصل زمانی وقوع یک رخداد بشود اما فهم  می 

های پس در بدو تولد و ماه   ما   بر این، اگرچهعلاوه   تری دارد.طول کشیده نیاز به رشد بیش

قادر نیستیم که موقعیت زمانی    های خارجی را تشخیص بدهیم اما قادریم که محرک   از آن

مشخصی را برای هر یک از این رخدادها در خط زمانی تعیین کنیم. علت این است که نه  

لکه ما هنوز با  تکمیل نشده و نیاز به رشد دارد بگاهی ما آگاهی و خویشتنآتنها هنوز خود

و مطابق  رو  ن از همی  ایم.آشنا نشده  مرتبط با آن   های زمانی مفهوم زمان خارجی و شاخص

توان نحوه رشد می ،  [ ۱66]به نمایش درآمده است    ۷۵یک مدل پیشنهادی که در تصویر  

بدو تولد به بعد در حداقل چهار مرحله به نمایش درآورد. در مرحله  ها را از  ادراک انسان

 رات ییتغتوانایی تشخیص  به    ،ماهگی  ۲۴رود که کودکان تا قبل از حدود  انتظار می   ،اول

قبل و  شکل دیگر به ها نسبت به یک مجزا و همچنین تعیین موقعیت آن   صورتبه  ی طیمح

مسواک زدن بعد از غذا خوردن و قبل از    فهمند ب  مثلا   به این صورت که  . مجهز شوند بعد  

حتی اگر بحث تعیین زمان وقوع هر رخداد را کنار بگذاریم اوضاع فهم و درک  خواب است.  

ماهه  شش    یک کودک   کامل نیست. مثلا  لسن و ساکودکانی در این  توسط  مدت زمان  

برایش مقدور    موقعی   زمان   از   فهمنوع    ایناما    تواند متوجه تغییر یک بازه زمانی بشود می 

 دو بازه زمانی برابر با باشد. اگر نسبت ۱:۲ دیگر برابر بایکبه  است که نسبت دو بازه زمانی

  ۱۰باشد این کودکان قادر به درک آن نخواهند بود. این در حالی است که کودکان    ۲:۳

   . [۱6۷]آیند برمی  ۲:۳ت زمانی بفهم نس از پس ،ماهه

در قسمت دوم از مدل پیشنهادی که به بازه زمانی حدود دو تا سه سالگی مربوط است. 

ها بگذارد. او  آن   ی رخدادها و توال  ص یپا را فراتر از تشخ   تواند یساله م سه  تا    دو کودک   کی
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اشاره  ییو به رخدادها کنند ی اشاره م  ندهیاستفاده کند که به گذشته و آ ی از افعال تواند ی م

مدل مورد  مطابق  حال،  با این  نسبت به زمان حال قرار دارند.  یدور   ی کند که در فاصله زمان

و یک تغییر مشخص    اتفاق یک    عنوانبه به رخدادها    نانچهم کودکان در این بازه سنی    ،نظر

 کنند.و نه یک نقطه مشخص بر روی خط زمانی نگاه می 

 
. الف(  مختلف  نیتوسعه مفهوم زمان در انسان در سن  یبرا  یشنهادیمدل پ   کی  :۷۵تصویر  

پی بردن   ییا، ب( دو تا سه سالگی: توانرخدادها  ماهگی قادر به تشخیص توالی  ۲۴تا قبل از  

ناتوان    به رخدادهای مختلف اثرگذاری آنفهم    دراما  نحوه  و  بر  موقعیت دقیق زمانی  ها 

درک زمان خطی، پی بردن به رابطه علی میان    ، ج( سه تا چهار سالگی: تواناییدیگریک

خلق زمان انتزاعی و فکر کردن به زمان بدون    وقایع و فهم گذشته و آینده و د( توانایی 

 .رخداد مشخصیک متوسل شدن به 
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است که نقطه    گیسال  پنجتا    چهاربازه سنی    مربوط به   سومین بخش از مدل پیشنهادی

شکلی    ای که کودکان در آن به شود. بازهعطفی در تحول مفهوم و ادراک زمان محسوب می 

از  وقوع رخدادها  توانند متوجه رابطه میان  ند و می یابدست می   مفهوم زمان خطی  اولیه 

چه در گذشته رخ داده است را دنبال کنند به زمان  بشوند. به این صورت که بدانند اگر آن 

در واقع، این بازه    که هنوز رخ نداده است. خواهند رسید  ای  رسند و سپس به آیندهحال می 

رابطه میان ترتیب و توالی وقوع    جایی است که ادراک مفهوم علیت و سنی احتمالا همان

 شکل گرفته است. ای قابل ملاحظه رخدادها به حد  

  که  دورانی پرداخته است.    یسالگ پنج  بالاتر از    نیمرحله از مدل مورد نظر هم به سن  نیآخر

سن مدل، از    نی. مطابق اگیردشکل می  یدرک مفهوم زمان انتزاع  ییکم تواناکم   طی آن 

که بتوانند زمان را فارغ از   یابند کم به این توانایی دست می کم کودکان  ، پنج سالگی به بعد 

و مجرد    یذهن  یدرک کنند و اصطلاحا بتوانند به مفهوم  وستهی وقوع پبه   اترخدادها و اتفاق

و بر   آشنا شوند   م یکه کودکان توانستند با مفهوم ساعت و تقو ن یپس از ا  .شند یاند یاز آن ب

فکر    زمانمفهوم    به  یصورتبه   توانند ی م  به تدریج  ی مسلط شوند های زمانمفهوم این شاخص

 .نباشد  خاص یشاخص زمان یک  متوسل شدن به  به  نیازی  لزوماکنند که  

  می آوری را به خاطر م  یزیهر بار ما چباید گفت که    ،بحث نحوه توسعه ادراک زمان  با عبور از

ها را  آن   توانی که م  ی . سه عنصر کنند ی نقش م  یفا یا  ی ادآوری  نیدر ا  ی د یسه عنصر کل

است   به نوع رخدادیسوال »چه چیزی« مربوط    .د ی»چه موقع« و »کجا« نام  «،یز ی»چه چ

  پیام حسیزیرا    احساس شده است و عملا در این زمینه مشکلی نیستزمانی توسط ما  که  

. با  ما در حافظه ما ثبت شده استمستقی  مربوط به آن   شنوایی(یا    لامسه، بیناییمانند  )

  پیامی برایحال، دو سوال »چه موقع« و »کجا« دقیقا همان سوالاتی هستند که ما  این

  ، های موجودبر اساس داده ایم و در واقع این مغز بوده است که  ها را واقعا احساس نکرده آن

اگر از بحث مونتاژ مکان عبور کنیم،  مفاهیمی به اسم زمان و مکان را مونتاژ کرده است.  

توان به چند می برای این که بدانیم مغز چقدر در ساختن مفهومی به نام زمان موفق بوده  

چالش  از  زمانهای  مثال  مفهوم  ادراک  در  مغز  روی  کرد  پیش  که    .اشاره  مثالی  اولین 

از  هخوامی  اگر آدم دقیقجمله  م به آن اشاره کنم  باشید   اوی و کنجک  مواردی است که 
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ن نشده باشید آحال، اگر متوجه  با این  اید.شده   شاحتمالا خودتان در طول زندگی متوجه

توانید همین حالا دست از خواندن کشیده و آن را  هم انجامش به قدری ساده است که می 

طور که آن را جلوی  بیازمایید. ابتدا دوربین جلوی تلفن همراهتان را روشن کرده و همین 

مرتب تمرکز نگاهتان را به سمت چشم چپ و راست   اید سعی کنید کهداشته نگه   صورتتان

توانید وجود دارد به راحتی می   دوربینتاخیری که در نمایش تصویر    به لطفتغییر دهید.  

توانید برایتان مقدور نیست می   این تغییر اگر دیدن    مانتان را ملاحظه کنید. شحرکات چ

آینه    کحالا به سراغ ی  گذاشته و از ماجرا فیلم بگیرید.برداری  دوربین را روی حالت فیلم 

در جلوی    رفته  انجام دهید.  آزمون همین    آن، و  که  جا هماناین   را  است  دیگر جایی  بار 

مغزشعبده واقعیت  بازی  کردن  بزک  نمیمی   آشکار  در  شما  کت چشمان توانید حرشود. 

ببینید  آیینه  در جلوی  را  مسیر گذاشته به مرور  مغز    چون   ! چرا؟ خودتان  این  در  که    پا 

بسیار ی  موضوع  به همین راحتی!  گیرد.بها را ندیده  حرکت چشمناشی از  تغییرات ناچیز  

. غلبه کند آن  بربتواند  ظاهرا مستقل شما و اختیار که ارادهآن  تر از عمیق

توان در جایی دید که فرد  کاری واقعیت توسط مغز را می نتایج دستترین  یکی از شگرف 

کند معلول پیش از علت تصور می و    یابد دست می   نه ووارصورت  به ادراک زمان    به احساس 

ثانیه باید کلیدی را فشار دهید و هر    هرچند صور کنید به شما بگویند که  ت  رخ داده است.

در این آزمایش،  حالا فرض کنید که  شود.  دهید، چراغی روشن می بار که آن کلید را فشار می 

میان کلید و چراغ مورد نظر  در    را   ناچیز  ی تاخیربگویند    محققین بدون این که به شما

  ۱۰۰روشن نشود و مثلا با  ایجاد کنند. به این صورت که پس از فشار دادن کلید، چراغ فورا  

کنید و مغز آن بازه  وند عادت می رثانیه تاخیر روشن شود. پس از مدتی شما به این  میلی 

عمال اتاخیر    در جریان گذاشتن شما،حال، اگر مجددا بدون  با این  دهد.تاخیر را پوشش می 

از فشار داده شدن کلید ر شده حذف ش  وشن ود، شما خواهید دید که چراغ فورا و پس 

 شما دهد و  پیش از علت رخ می   معلول جایی است که توهم وقوع  جا، همانشود. اینمی 

 . [۱68] د چراغ روشن شده استیقبل از این که کلید را فشار ده د یکنتصور می 

میان خاطرات و ادراک زمان وجود دارد و این   یتنگاتنگ   یطور که اشاره شد رابطه همان

از سال   هم مشاهده کرد.   های مربوطه توان در محل قرارگیری موقعیت نورون رابطه را می 
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موفق به انجام آن شد ما    ۱ف یجان اوک  امنشناسی به  عصب   که  یو با کشف   یلادیم  ۱۹۷۴

که    ی. کشف [۱6۹]  وجود دارند  ۲مکان  یهاسلول موسوم به  ییهاکه در مغز نورون  میدانی م

به ارمغان آورد. او متوجه    او  یرا برا  ی لادیم  ۲۰۱۴سال    مشترک  پزشکی  نوبل  زهیجا  تاینها

ها شروع به  در مغز آن   های مشخصی رسند، نورون ها به محلی خاص می وقتی موش   شد که

ای مرجع به موش در فهم محیط پیرامون و  هایی که همانند نقشه نورون   کنند.فعالیت می 

 ف یشوند، موش در انجام وظا  بی اگر دچار آس کنند و  تغییرات رخ داده در آن کمک می 

ها بعدا در  وجود این سلول   .شودیدچار مشکل م   رامونیپ  یمکان و فضا  صیمرتبط با تشخ

شاگردان اوکیف    به میلادی    ۲۰۱۴نیمه دیگر نوبل پزشکی سال    ها هم تایید شد.مغز انسان 

میلادی متوجه    ۲۰۰۵داده شد که در سال    ۴ر بریت موزمیو همسرش    ۳ادروارد موزر   یعنی

  حدواسط میان هیپوکامپ و نئوکورتکس جایی که  یعنی همان  ۵مغز   انتورینالقشر  شدند در  

و    یابیت یموقع  ، یحرکت  یها، شناخت، فرمانیحسهای  پیام   )بخشی از قشر مغز مرتبط با

به مغز در راهبری فضایی  وجود دارند که    6ایشبکه   سلول هایی به نام  سلول است،    (زبان

. شده است گزارش   هم در مورد زمان یهای مشابهیافته  ،های اخیردر سال   کنند.کمک می 

مکان در جایی مثل  مفهوم  به مانند  هم    مفهوم زمان را توان  می   گویند هایی که می یافته 

به این معنی که همانند . [۱۷۰]  (۷6)تصویر   مغز جستجو کرد  انتورینالهیپوکامپ و قشر 

مجهزیم که عملا نقشی اساسی    ۷سلول زمان هایی موسوم به  های مکان، ما به سلول سلول

ادراک   نتیجه  در  و  زمان  مفهوم  میآدر  ایفا  ما  توسط  به کنند.  ن  توجه  با  که    موضوعی 

ندارد.  جای تعجبچندان هم تنیده بودن مفهوم مکان و زمان واقعا درهم 

نیاز  مغزبرای این که چیزی به نام ترتیب وقوع رخدادها توسط حافظه رویدادی ثبت شود 

  ی مکان که وقت  یهاهمانند سلول  های زمان هستند.همان سلول ها  به ابزاری دارد که آن 

در محل  م  یمشخص   یهاجاندار  فعالآن   رد، یگی قرار  به    ی هاسلول   کنند،ی م  ت یها شروع 

. در واقع، مطالعات نشان داده  پردازند ی م  تیبه فعال  یمشخص  ی زمان  هایلحظه زمان هم در  

 
1 John O'Keefe 
2 Place Cells 
3 Edvard Moser 
4 May-Britt Moser 

5 Entorhinal Cortex 
6 Grid Cell 
7 Time Cell 

t.me/AVAYeBUF

https://t.me/AVAYEBUF


 221  ساعت  بدون دنیایی

 

معلوم مرتبط   تیعالف  کی  به   توانی ها را منورون   ن یاز ا  یمشخص  تیفعال  ی است که توال

یک  مثلا    با  هاسلول این  فعالیت    رابطه مشخصی میان ترتیب و توالی  به بیان دیگر،.  کرد

  مشخص بودن  با وجودالبته باید به این نکته توجه کرد که    . [۱۷۰]  وجود دارد عین  خاطره م

  ک ی ها با  و مرتبط کردن آن   یاطلاعات زمان  یابیباز  ، یداردر ساخت، نگه  پوکامپینقش ه

 حاصل ی  زمان محصولآیا  وجود ندارد که    جامعی در این زمینه   هنوز توافق   ، رخداد مشخص 

  ی برا  یو اساس   ی ادیبن  ت یفعالیک    را  زمان باید  این که    ای  است  پوکامپ یه  یهات یاز فعال

 . [۱۷۱] در نظر گرفت   هیپوکامپ

 
 موقعیت هیپوکامپ و قشر انتورینال در مغز انسان : ۷۶تصویر  

مکان تلقی شود،  مرکز ساخت زمان و    عنوانبه به هرحال و فارغ از این که دقیقا کجای مغز  

حتی اگر اصلا بتوان یک موقعیت واحد را برای چنین منظوری در نظر گرفت، واقعیت در  

ادراک آگاهانه آن محتاج توجه است و عملا تا زمانی حداقل    مورد زمان درونی این است که

حتی توجه آگاهانه ما به زمان هم به  کنیم.  ، وجود آن را احساس نمی که به آن توجه نکنیم

در هر لحظه تنها کسر بسیار ناچیزی از تغییرات رخ داده  عنای درک کامل آن نیست و ما  م
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  کنیمدریافت می است را    کردهتوسط حسگرهای ما به مغز راه پیدا    که  در محیط پیرامون

چه  آن   ،. در نتیجهشودمی صورت آگاهانه پردازش  به   ی حتی ناچیزترکسر  هم  هامیان آن   زو ا

ه غایت ناچیز  ب ای  نامیم پنجره هانه زمان و ناشی از تغییرات محیطی مین را درک آگاآما  

  هایپیام نسبت به دلیلی توجه خودمان  به هر ما ، اگر بر اینعلاوه است.از واقعیت و باریک 

از دست بدهیم عملا  را    و مفهوم زمان هستند   تغییرات محیطی  وقفه دریافتی که نشانه بی

روندی که ادراک آن نیاز به انجام مقایسه با   ایم.هم از دست داده روند گذر ظاهری زمان را  

 مانند هیپوکامپ است.  داشتن محلی  خاطرات ثبت شده و

هایی که ممکن است در این ادراک نقشی کلیدی  در مورد ادراک زمان توسط مغز و بخش 

تخمین .  باقی مانده است  چنانهمبازی کنند تا حدودی صحبت شد اما اشاره به یک موضوع  

انسانی  تریلیون سلول    ۳۰متشکل از حدود    کیلوگرمی  ۷۰  انسانیک  بدن  شود که  زده می 

شهری هستند که  ها مانند  هر یک از آن   هایی کهسلول   . [۱۷۲]  باشد تریلیون باکتری    ۳8و  

و متنوعی دارند که همگی باید با نظم و ترتیبی مشخص  فراوان  های  در درون خود بخش 

سوخت و    هر موقع که دلش خواست تقسیم شود،  تواند روده نمیفعالیت کنند. یک سلول  

جاست که یک  صورت کلی ساز خودش را بزند. سوال همین سازش را کم و زیاد کند و به 

فهمد که چه موقع  در بدن یک جاندار پیچیده مانند یک پستاندار چطور می   مشخص  سلول

تواند در معرض  سیانو باکتری می   سلولی مانند یک موجود تک   ؟باید چه کاری را انجام بدهد 

نور محیطی باشد و واکنش مناسب را از خود نشان دهد اما یک سلول کبدی یا مثلا قلبی  

 اند،با نور محیط خارج از بدن برخوردی نداشته  انکه در تمام دوران زندگی محدود خودش 

در بخش  ؟  رند داهمگام نگه می های شب و روز  واقعیت بیرونی و چرخه با  چطور خودشان را  

خودش را    مولکولی مخصوص  سلول ساعت  که هر  کردمهای زیستی به این اشاره  ساعت

سلولی  ۳8  حدود   اما دارد   ساعت  بدن    تریلیون  مانند در  هم    موجودی  با  چطور  انسان 

به مانند   باز هم  را باید   این سوالات  پاسخروند؟  شوند و همگی با هم به جلو می هماهنگ می

زمان ادراک  مغز  ،موضوع  خود  هیپوکامپ   در  حوالی  جایی  در  کرد.    و  در  جستجو 

وجود دارند که عملا    ۱ک یاسماتی سوپراک   هایهسته   هایی موسوم به هیپوتالاموس مغز، سلول 

 
1 Suprachiasmatic Nucleus 
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نق می در  عمل  بدن  گرینویچ  ساعت  ازهزار  ۱۰  گروه دو  از    ایمجموعه   کنند.ش    تایی 

.  [۱۷۳]  استمتر مکعب  میلی   ۰٫۵حدود    تنهاکه حجمشان روی هم    عصبی  هایسلول

چرخه فعالیت    د نتوانمحیط زنده و چه در محیط آزمایشگاهی میدر  چه  هایی که  نورون 

فعالیت   مانی باید چرخه ز  د اما برای موثر بودن و داشتن کارایی مناسبنخود را حفظ کن

 تیاساس فعال  . [۱۷۴]  د نکنتنظیم    ی کیو تار  ییچرخه شبانه روز و فاز روشنارا با    انخودش 

مولکول  ،هاهسته   نیا حت  ینوسانات  که  شرا  یاست  شاخص  ط یدر  مانند   ینور  یهافاقد 

ها هسته   این  .[۱۷۵]دارد    ساعت  ۲۳٫۷مشخص و در حدود    ی اثابت، دوره   یدما  ای  یکیتار

های بدن  رسانی به سایر بخش با اطلاع ،  های محیطیم از شاخصزپس از دریافت اطلاعات لا

چرخه    اهمواره همگام ب  هم  بدن  سازنده  هایبقیه سلول   د کهنورآمی   این امکان را فراهم

فشار خون، ترشح   رییدما، تغ   رییکه با کمک تغ  ی میتنظ  .(۷۷)تصویر    د نشب و روز بمان

 . [۱۷۴] رسد ی به انجام م هان یهورمون و مانند ا

 
روی سلول  : ۷۷تصویر   بر  تنظیمات  اعمال  توسط نحوه  پستاندار  بدن یک  مختلف  های 

 [۱۷۴] کیاسماتیسوپراک هایهسته 

که عملا در وسط جمجمه قرار دارند متوجه چرخه شب   کیاسماتیسوپراک  هایهسته چطور  

کنند که  دو نوع ورودی را دریافت می   مجموعدر    ، های عصبیشوند؟ این سلول و روز می 
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توانند نوری هم می های غیرتواند نوری یا غیرنوری باشد. هرچند ورودی این دو ورودی می 

های نوری  ترین ورودی، داده ها اثر بگذارند اما کلیدیسازی این سلولعملکرد و همگام   بر

شود. روندی که  ای به نام چشم حاصل می دریافت شده از محیط است که با کمک پنجره 

با چرخه شبانه ها کمک می به این هسته  تغییر و اختلاف خود  تا هر روز  روز که در  کند 

 همگام کنند. شود را جبران و خود را با آن دود چند دقیقه می ح

د که  نوجود دار  ۱گانگلیون ذاتا حساس به نور موسوم به    ییهاچشم انسان سلول   ه یدر شبک

خورش  به    ام یپسپس  و    کرده  دریافترا    د ینور  را    کیاسماتیسوپراک  هایهسته مربوطه 

پ(۷8)تصویر    فرستند ی م را    کیاسماتیسوپراک  هایهسته   وقتی  کهالکتریکی    یامی.  آن 

شیمیایی مرتبط تبدیل کرده و با تنظیم نوسانات مولکولی    را به پیام  دریافت کردند، این پیام 

کنند. روزی بیرونی همگام می خود را با چرخه شبانه   شیمیایی،  خودشان با کمک این پیام

بدن    یهاسلول   تمامی چرخه زمانی  ظیمتنهمین همگام سازی، اقدام به  بر اساس  سپس  

حال،  شود با اینالبته در افرادی که مطلقا نابینا باشند این فرایند دچار اختلال می   .کنند می 

 . [۱۷6]برخی از افراد نابینا قادر هستند که این چرخه را حفظ کنند 

 
 های گانگلیون در شبکیه چشمموقعیت قرارگیری سلول   :۷۸تصویر  

 
1 Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cell (ipRGC) 
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موضوع  این    به   بد نیستاثر نور محیطی بر ساعت زیستی مطرح شده،  حالا که بحث چشم و  

مانند زندگی در تاریکی یا  کننده ساعت زیستی بدن  بر موارد مختل علاوه اشاره کنم که    هم

هم  چرخه شب و روز    یناگهان  راتییتغ شد    پرداختهها  تر به آن که پیش روشنایی پیوسته  

  ی از زمان  توانی را م   یاثرگذار  نیمورد به خصوص از ا   کی.  اثری مشابه داشته باشد   تواند ی م

در عرض    میاکه ما توانسته   ی ملاحظه کرد. دوران  ه است اختراع شد   ما یبه نام هواپ  ی ز یکه چ

و به این صورت ساعت زیستی خود را    کرده عبور    ی متعدد  یچند ساعت از مناطق زمان

شناسیم و  می  ۱ی پرواززدگاختلالی که ما آن را با اصطلاح  دچار سردرگمی و اختلال کنیم.

 ز منجر به گیجی، سردرد و حالت تهوع شود. تواند حتی برای چندین رومی 

نیست بد  این بخش  پایان  و    مختصری   در  نور مصنوعی  موضوع  به  بر ساعت هم  آن  اثر 

های الکتریکی اختراع شدند و زیست شبانه با کمک نور  . از زمانی که لامپبپردازیم  زیستی

ایم.  تری میسر شده است ما عملا پا به دوران جدیدی گذاشته مصنوعی به شکل طولانی 

دستوری است که به غده کاجی    ،کیاسماتیسوپراکهای  های خروجی از هستهیکی از پیام 

شود. هورمونی که تولید آن در شب رخ  ن ترشح می ارسال شده و در اثر آن هورمون ملاتونی

وجود نور مصنوعی محیطی در شب به راحتی   کند.دهد و ما را برای خواب آماده می می 

تواند جلوی ترشح این هورمون را گرفته و عملا چرخه متداول خواب و بیداری ما را  می 

وشنایی محیطی شبانه  وجود ر   ،که برای افراد حساس   است  داده   نشان   مختل کند. مطالعات

اندازه   می   ششبه  کفایت  سرکوبی  وقوع چنین  برای  میزان  لوکس  این  درک  برای  کند. 

  ۰٫۰۰۱روشنایی باید گفت که روشنایی محیطی یک شب کاملا صاف و بدون ماه برابر با  

 . [۱۷۷] لوکس است  ۰٫۳لوکس و اگر قرص کامل آن قابل رویت باشد به اندازه 
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 سرانجام سخن 
را به    هستیکه مفهوم    یتمام موانع  انیاز م

م  ترسنا  چیه  کشند،یچالش  از ککدام  تر 

نشدهزمان   م اندظاهر  را    توانی.  زمان 

. هستی  مفهوم  حیداد؟ نه بدون توض  حیتوض

توض  هستی  توانیم بدون   د؟یده  حیرا  نه 

و    ق یزمان. کشف ارتباط عم  مفهوم  حیتوض

. ] هستی  زمان و    میانپنهان    .   ی افهیوظ  ،[. 

 است.   ندهیآ یبرا

 جان ویلر  -

یافتن   در مسیر   سرانجامبی   تقلاییدر    را  مان ، خودایمها از زمانی که خود را شناخته ما انسان

زمان   چیستی  و  بی ایمدیدهمفهوم  تلاشی  که  .  قوی ذهن  بهترینوقفه  و  ترین ها 

اما هنوز هم به جواب مشخصی  مشغول کرده  به خود  ها هزار سال  برای ده را    مانهایپردازنده 

غیرقابل  نامریی و    ایپدیده   را زمان    نیاکان ما  نه چندان دور،   یهایگذشته در  . نرسیده است

  حال،با این .  کردند حس می مفلوک و درمانده    در مقابل آن خود را  عملا    و   دیدند می   تغییر 

افزوده شد،   او  پردازیخیال   اندیشه و البته توان  تر رشد کرد و بر قدرتبیش نوع بشر  هرچه  
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ما  اجداد . روندی که باعث شد د ببخش تری وسعت بیش  این مفهوم اولیه و بدوی را  توانست

  زیرارا اختراع کنند  از زمان  زمانی پیشسپس زمانی پس از زمان و مفاهیمی مانند کم کم 

توجه ما   این که   در نظر گرفتن با    .کنار بیایند و نیستی  د با مفهوم نبودن  نتوانستمی ن  هاآن

 نیستچندان عجیب  اتر از دوران پیش از تولد است لذ معمولا به دوران پس از مرگ بیش

زودتر از مفهوم زمانی پیش  زمانی پس از زمان )متداول( کنیم ابداع شدن مفهوم تصور  که 

ایم این بوده  ما در مورد زمان انجام داده  به واقع، کاری که  .است رخ داده )متداول( از زمان 

  ه امروزبه هرحال،    ایم.ایم و سپس به سراغ مقدمه آن رفته انتهای داستان را نوشته  ،که ابتدا

. زمانی  شناسیممی زمان ماورایی   تحت عنوان   را  هایکی دانسته و آن   را این دو نوع زمان  ما

به مفهوم زمان خطی    اجداد ما  برای رسیدن  راه را  ،درگاه  همانند یکبه صورت تاریخی    که

چنین چیزی با    البته   آغاز و پایان مشخصی دارد که  ، زمان  گوید . مفهومی که می هموار کرد

چیزی که    ، طبیعتااز نظر یک انسان معمولی  گرای ما هم در تطابق است.علیت  یتذهن

مختلف    مناطقکه در    عاملی.  دارد  مشخص   ینیاز به عاملهم  شروع و پایان داشته باشد  

   .(8)جدول   در نظر گرفته شده است  آن برای گوناگون و توصیفات متفاوتیهای نام

 مختلف  مناطقزمان در  و ایزدبانوان خدایانبرخی از نام  :۸جدول  

 زمان   یان/ایزدبانوان خدا منطقه

 زرتشتی( آیین ) زروان و النهرین()بین ۲داریو  ۱دوری ایران 

 بودایی( آیین ) ۳ماهاکالا  و  هندو(آیین کالی ) هند 

 ۴آیونکرونوس، کایروس و  یونان

 دختر الله(یکی از سه مَنات ) عربستان

 ۵نورن گانهان سه خواهر اسکاندیناوی 

 ۷کانشوو  6تحوت  مصر

 8ژانوس  روم

 ۹تای سوی چین 

شود  سالی می   ۱۰۰ما حدود  توان گفت  ، می را کنار بگذاریم  باستانیو    مذهبی های  گر قصه ا

 
1 Dūri 
2 Dāri 
3 Mahakala 

4 Aion 
5 The Norns 
6 Thoth 

7 Khonsu 
8 Janus 
9 Tai Sui 
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نیست و این به ما بستگی دارد که چطور آن  کاملا ثابت    زمانجریان ظاهری  دانیم  که می 

کنیم.  تجربه  ایده   را  و  اینشتین  لطف  دیوانه به  می   اش کنندههای  حالا  که ما  واقعا    دانیم 

از دیگر  توان گذر زمان می  متفاوت  اختلاف  ، آن ه کردتجرب   ی را  بتوان  به صورتی که  هم 

سفر  نوعی  توان آن را  ای که عملا می ایجاد کرد. نتیجه   انزمانی فراوانی میان خود و دیگر

توان به  دانیم به صورت نظری حتی می ما می تقریبا به همین مدت است که    در زمان نامید.

هرچند که هنوز به صورت تجربی و در    .شودمحسوب می گذشته ما    اکنونرفت که    جایی

توان گفت بسته به  توصیف می  بر اساس همین ایم.عمل موفق به انجام چنین سفری نشده 

یک  به گذشته، حال و آینده    توانید می  شما  قرار داشته باشید و چه وضعیتی    کجادر  این که  

از لحاظ    را  دانیتغییر چن  تان هم بدون این که خود، آن مشخص دست بیابید جسم یا رخداد  

مانند   های مختلف در زمان   جسم  یک  وضعیت دیدنتر، به زبان ساده  .زمانی متحمل شوید 

امری    کنیم هنوز رخ نداده،ای که فکر می آینده   یاکنیم از دست رفته  ای که تصور می گذشته

 . شما بستگی دارد شرایط به  هادسترسی به آن  مطلقا ناممکن نیست و 

ما همواره گذر و ادراک آن را متفاوت که    زمان بیرونی، زمان درونی قرار دارد در نقطه مقابل  

که حتی اگر هیچ تغییری در محیط پیرامون    به شکلی ایم.  از زمان بیرونی احساس کرده

جریان   ظاهری  گذرهم ما همچنان    وارونه شود اجزای سازنده آنتمام  حرکت یا    رخ ندهد 

قادر به تمایز گذاشتن میان توالی وقوع افکار و  همچنان    .کنیمی ماحساس  را    زمان درونی 

به    .خاطرات خودمان در هر لحظه هستیم از سرعت گذر آن  زمانی که اگرچه ادراک ما 

گاه کاملا  اما جریان ظاهری آن هیچ   وابسته استشرایط محیطی یا فیزیولوژیکی بدنمان  

این   کنیم.وجودش را احساس می  ،دیشیمشود و هر بار که به آن آگاهانه بیانمتوقف نمی 

بیرونی ماهیتی نسبی دارد و احتمالا هیچ دو موجود زنده  به مانند زمان  ای را  زمان هم 

 یکسان درک کنند.را به صورتی  زماننتوان یافت که دقیقا گذر  

های فراوانی به انجام رسیده تا زمان و جریان ظاهری آن در قالب یک  تا به امروز تلاش 

شود. داده  توضیح  مشخص  علتی  کمک  با  و  واحد  شناخته   پیکان  از  این شدهیکی  ترین 

خواهد بگوید  ها توسل به مفهوم آنتروپی و پیکان ترمودینامیکی است. تلاشی که می تلاش 

با    توان نامیم )چه از نوع درونی و چه از نوع بیرونی( را می چه که ما جریان زمان می   آن   هر
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ترم قانون دوم  توصیف کرد.کمک  ایده   ودینامیک  اگرچه  ای معتقدند که  مدافعین چنین 

زمان در قوانین بنیادین فیزیک قدرتی ندارد و در ابعاد میکروسکوپی جریان زمان به آن  

در ابعاد ماکروسکوپی    آنطرفه  جریان ظاهرا یک   ت اماشناسیم در کار نیسشکلی که می 

نوعی عدم   .توضیح داددوم ترمودینامیک    قانون توسط  توان آن را  که می   همان چیزی است

حتی  حال،  با این   یک تقارن ذاتی و بنیادین حاصل شده است.  درون   در   ش تقارن که خود

مشکلات خاص خودش مانند عدم جامعیت و  ای هم خالی از اشکال نیست و  چنین ایده

نبودن  این، علاوه  . را دارد  سراسری  جریان ظاهری زمان  اگر ما معتقد باشیم که  حتی    بر 

باور  در آن صورت باید به وجود پایان برای زمان  هم راستا با پیکان ترمودینامیکی استهم

ترین دهد و اصطلاحا کل کیهان به بیش که دیگر هیچ تغییری رخ نمی   دورانی باشیم.    داشته 

ت نشده  و اثبافرضیه ناآزموده  این    حال، حتی اگر میزان آنتروپی خودش رسیده است. با این 

هم روزی به حقیقت بپیوندد و کل کیهان به حالتی بدون تغییر و اصطلاحا پایان کار خودش 

اگر به جای    ،از طرفی  دهد.به کار خودش ادامه می   وجود داشتن همچنانبودن و  برسد،  

آغاز   اصطلاحا   رسیم که زمان آینده به سمت گذشته حرکت کنیم هم مجددا به جایی می 

طور که در فصل دوم و در بخش  شده اما قبل از آن اوضاع از چه قرار بوده است؟ همان

ترین تصویر  بزرگ   زمانی به آن اشاره کردم، اگر وجود داشتن و بودن رازمانی مملو از بی 

در    کند که . فرقی نمی دهد یا ندهد بکند تغییری رخ فرقی نمی  دیگر  در نظر بگیریم  ممکن

به جلو  به عقب  زمان  یا  ندارد که  برویم  تفاوتی  مانند   برگردیم.  نقطه مشخص  برای یک 

هستی  مفهوم    یا نباشد. در چنین نگاهی،   در کار باشد   یا پایانی  شناسیم شروعکیهانی که می 

که زمان  احتمالا ازلی و ابدی    . مفهومیبسیار فراتر از کیهان ناچیز ماست  و وجود داشتن

 . معنی استبرایش بی 

پایا بگویم که  در  باید  ازن  نتوانسته   پس  تفکر و جستجو، هنوز  واقعا  ایمهزاران سال   که 

پیدا کنیم، نه در درون ذهنمان و    عنوان ماهیتی مستقل و مجزا به   چیزی به اسم زمان را

که    توجیه کرد با این تشبیه معروف بهتر    این ناتوانی را  بتوانشاید    پیرامون.   محیط نه در  

هر سختگوید  می  از  اتاق  رنگاه یس   یاگربه یافتن    ،یزی چ  تر  تار  ی در  است،   کیکاملا 

 .در کار نباشد  یامخصوصا اگر اصلا گربه 
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۷ 

 م یاضم
 های زمانیمقیاس الف(

 ها مثال مقیاس  )ثانیه( زمان  
 ی نظر صورتبه یری گقابل اندازه  یبازه زمان نیترکوتاه پلانک  ۴۳-۱۰

 یوکتو  ۲۴-۱۰
 هیوکتوثانی ۰٫۳: وید و دبلزِ یهامتوسط عمر بوزون 

 هیوکتوثانی ۱۵6 :گزیعمر بوزون ه متوسط

 زِپتو  ۲۱-۱۰

 زپتوثانیه ۴الکترون:  ۱نوسان  دوره هر

طول یک مولکول هیدروژن مایش پی)  ترین زمان اندازه گرفته شده کوتاه

 زپتوثانیه  ۲۴۷: (توسط نور

 آتو  ۱8-۱۰

 آتوثانیه ۲۴زمان اتمی: واحد 

 آتوثانیه ۴۳ترین پالس لیزری تولید شده: کوتاه

 آتوثانیه ۱۰۰: مشاهده شده یجنبش مولکول نیترع یسر

 آتوثانیه ۳۲۰الکترون بین دو اتم:  پرش

 فِمتو  ۱۵-۱۰

 فمتوثانیه ۱۰ شده: مشاهدهترین واکنش شیمیایی سریع 

 فمتوثانیه  ۲۰۰: چشم به نور هیشبک یهادانهمدت زمان واکنش رنگ

 فمتوثانیه ۲۹۰طول عمر ذره تاو: 

 پیکو ۱۲-۱۰

 پیکوثانیه  یک: نییکوارک پا عمرمه ین

 پیکوثانیه ۳٫۳ :مترمیزان یک میلیزمان حرکت نور به مدت 

 ۳۳۰: یهرتز  سه یمعمول یوییپ یس کیچرخه پردازش توسط  لیتکم

 هیکوثانیپ 

 
1 Zitterbewegung 
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 نانو ۹-۱۰

 : یک نانوثانیهمتریسانت ۳۰ زانیمدت زمان حرکت نور به م

 نانوثانیه  ۲۰-۴۰جوشی در بمب هیدروژنی: انجام واکنش هم

 نانوثانیه ۹6: هیثان/تیگابیگ کیبا سرعت  یارسال یهاداده انیفاصله م

 میکرو 6-۱۰

 ه یکروثانمی ۲٫۲: ونیعمر ذره م

 میکروثانیه ۳٫۳یک کیلومتر:  زانیمدت زمان حرکت نور به م

 ۱8: یروز به خاطر شتاب جزر و مد کیمدت  شیمقدار خالص افزا

 هیکروثانیم

 میلی  ۳-۱۰

 استراحت توسط یک نورونحالت برگشت به سپس ارسال یک پالس و 

 ثانیه: یک میلیمغز انسان

 نیهثا میلی  ۴-8 مدت زمان یافتن اطلاعات توسط هارد کامپیوتر:

 ثانیه میلی  ۱۵۰ سرعت میانگین بشکن زدن:

 ثانیهمیلی ۳۵۰سرعت میانگین پلک زدن: 

۱ - - 

 کیلو ۳۱۰
 هیلوثانیک 86٫۴روز:  کی

 کیلوثانیه 6۰۴٫8یک هفته: 

 مگا  6۱۰

 مگاثانیه ۲٫6۲یک ماه: 

 مگاثانیه ۳۱٫۵۴یک سال: 

 مگاثانیه ۳۱۵٫۴: دههیک 

 گیگا  ۹۱۰

 گیگاثانیه ۲٫۵عمر مورد انتظار در کشورهای پیشرفته: 

 گیگاثانیه  ۳٫۱۵۴: قرنیک 

 گیگاثانیه  ۳۱٫۵۴یک هزاره: 

 گیگاثانیه  8۱۴دوره حرکت تقدیمی زمین: 

 تِرا  ۱۲۱۰
 تراثانیه ۳۱٫۵۴میلیون سال: یک 

 تراثانیه ۱۳6٫۲یک دوره یوگا )هندو(: 

 پِتا  ۱۵۱۰

 پتاثانیه ۱۷زمان سپری شده از انفجار کامبرین تا کنون: 

 پتاثانیه ۲۲: ۲۳۵عمر اورانیوم نیمه 

 پتاثانیه  ۱۳6یک روز برهما )هندو(: 

 پتاثانیه  ۱۴۳عمر کره زمین: 

 پتاثانیه  ۴۳۵جهان قابل مشاهده:  عمر
 اگزاثانیه 6۰۰-۳۰۰جرم )کوتوله قرمز(: های کمستاره پایان کار اگِزا  ۱8۱۰

 زِتا ۲۱۱۰
 زتاثانیه  ۳: های سیاه های سفید به کوتولهسرد شدن و تبدیل کوتوله

 زتاثانیه ۹٫8۵طول عمر برهما )هندو(: 
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 ۱یوتا ۲۴۱۰

 یوتاثانیه 6۰۰: ۲۰۹بیسموت  ایواپاشی هستهعمر نیمه 

 یوتاثانیه ۳٫۱×۱۲۱۰تقویم مایا:  ترین رقم موجود دربزرگ

  6٫۲×۱۷۱۰تون: وعمر پرگیری شده برای نیمهترین طول عمر اندازهکم

 یوتاثانیه

 یوتاثانیه 6×۵۳۱۰ای به جرم خورشید: چالهطول عمر سیاه

تریلیون برابر جرم خورشید:  ۲۰ جرمی با ایچالهطول عمر سیاه
 یوتاثانیه ۴٫۵×۹۳۱۰

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ترین پیشوند سیستم متریک بزرگ ۱
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 کیهان تا امروز ت تحولا ب( 
 [ ۴۹] شرایط )کلوین(   دما زمان دوره

 فیزیک فعلی کارایی ندارد.  > ۳۲۱۰ < ثانیه ۱۰-۴۳ پلانک 

 > ۲۹۱۰ < ثانیه ۱۰-۳6 وحدت بزرگ
ای یس، هستهطنیروهای الکترومغنا

 . هستندپارچه ضعیف و قوی یک

 دار دوران انبساط شتاب - < ثانیه ۱۰-۳۲ تورم کیهانی 

 ۲8۱۰-۲۲۱۰ > ثانیه ۱۰-۳۲ الکتروضعیف 
ای قوی و تمایز نیروهای هسته

 ضعیف 

 ۱۰۱۰-۱۲۱۰ > ثانیه ۱۰-۱۲ کوارک 

نیروهای مدل استاندارد در حال جدا  

دیگر و کیهان مملو از یکشدن از 

 گلوئون-پلاسمای کوارک

 ها ها و نوترونگیری پروتون شکل ۱۲۱۰ ثانیه  ۱۰-۵ حبس کوارک

 ها ها و تشکیل هادروناتصال کوارک ۱۲۱۰-۱۰۱۰ ثانیه ۱۰-۵-۱ هادرون

واجفتیدگی 

 نوترینو 
 ۱۰۱۰ ثانیه ۱

کنش نوترینوها با  توقف برهم

 ها باریون

 ۱۰۱۰-۹۱۰ ثانیه  ۱۰-۱ لپتون 

 ها. ها و ضدلپتونتعادل گرما لپتون

پوزیترون  -فرایند نابودی الکترون

 معادل پایان این دوره است.

 های اتمی اولیهتشکیل هسته  ۳×۹۱۰-۵×8۱۰ ثانیه  ۱۰-۳۱۰ زاییهسته 

 ۹۱۰-۴۱۰ ثانیه ۱۰-۱۳۱۰ فوتون 
پلاسمایی مملو از نوترون، الکترون و  

 های اتمی هسته 

 غلبه ماده 
میلیارد   ۰٫۰۰۰۴۷-۹

 سال
6٫۳-۴۱۰ 

لی  اچگالی انرژی ماده معمولی بر چگ

 شود. تابش و ماده تاریک غالب می

 ۳۰۰۰ هزار سال ۳8۰ بازترکیب

های طبیعی بر اثر ترکیب  اتم

ها تشکیل ها و هستهالکترون 

 شوند. می

 عصر تاریک
میلیون  ۰٫۳8-۱۵۰

 سال
۳۰۰۰-6۰ 

ها تا  اتمفاصله بین تشکیل 

ها. تنها  گیری اولین ستاره شکل

تابش موجود به اتم هیدروژن تعلق 

 دارد.
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 سازیستاره
میلیارد   ۰٫۱۵-۱۰۰

 سال
 ها هتشکیل ستار   6۰-۰٫۰۳

 دورترین جسم قابل مشاهده    ۱۹-6۰ میلیارد سال  ۱-۰٫۱۵ شدن دهیونیباز

تشکیل و توسعه 

 کهکشان
 ۴-۱۹ میلیارد سال  ۱-۱۰

های  گیری کهکشان و خوشه شکل

 کهکشانی اولیه

غلبه انرژی 

 تاریک
 < ۴ >میلیارد سال ۱۰

غلبه چگالی انرژی تاریک بر چگالی  

 ماده معمولی 

 جهان قابل مشاهده  ۲٫۷ میلیارد سال  ۱۳٫8 عصر حاضر
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