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دانش و فناوری 

گزارش علم� مهر/

آخرین تحقیقات درباره سفر در زمان/ واقعیتهای ماشین زمان از دیدگاه فیزیک
سفر در زمان به عن�ان یک� از مهیج ترین م�ض�عات م�رد ت�جه ذهن انسان معاصر بیش از یک سده است که از یک طرف از س�ی ن�یسندگان داستانهای علم�

تخیل� و فیلمسازان و از طرف دیگر از س�ی فیزیکدانان م�رد بررس� قرار گرفته است.

به گزارش خبرنگار مهر، سفر در زمان بی شک یک� از اساس� ترین گنجینه های علم� تخیل� است. در سال 1895 "اچ. ج�. ولز" با رمان معروف "ماشین
زمان" مفاهیم علم� جدیدی را بنیان نهاد که در ط�ل بیش از یک قرن به مهمترین دغدغه ذهن� انسان تبدیل شده است.

خارج از داستانهای علم� تخیل�، بسیاری از دانشمندان نیز در سده اخیر به دنبال نظریه هایی در تائید امکان و یا حت� انجام این سفر مهیج  بوده اند.

 و  جاذبه عم�م� در این میان نظریه نسبیت عم�م� انیشتین بیش از همه حائز اهمیت است. در حقیقت خاصیت ن�ر در نسبیت عم�م�، نسبیت خاص،
مکانیک ک�انت�م این فکر را ایجاد م� کند که شاید سفر در زمان ممکن باشد.

هرچند نتایج این نظریه ها تاکن�ن برای کس� یا چیزی امکان عقب و جل� رفتن در زمان را فراهم نکرده اما به ن�یسندگان جدید اجازه داده است که با پایه
های "علم� تری" در آثار خ�د به بررس� این مق�له بپردازند.

سفر در زمان چیست

 سفر در زمان، جابجایی فرض� در دوره های مختلف زمان� به سمت گذشته و یا آینده است. تا به امروز، ب�ض� از نظریه های علم�، سفر در زمان را امکانپذیر م� دانند اما تنها در شرایط سخت� که
هن�ز با فناوریهای کن�ن� دستیابی به آنها غیرممکن است.

نظریه نسبیت خاص که انیشتین در 1950 ارائه کرد پدیده انبساط زمان را در بوته آزمایش م� گذارد و به خص�ص نشان م� دهد ناظران� که با سرعت نزدیک به سرعت ن�ر (299792.458 کیل�متر بر
ثانیه) جابجا م� ش�ند م� ت�انند انبساط زمان را درک کنند.

 
به نظر م� رسد این پدیده که تاکن�ن ت�سط آزمایشات مت�ددی بررس� شده است بت�اند در آینده دری را به س�ی فرضیه جابجایی در زمان بگشاید. اما لازم به یادآوری است که این سفر احتمالاً به ایده

سفر در زمان که در داستانهای علم� تخیل� دیده م� ش�د هیچ شباهت� ندارد.

سفر در زمان در داستانها  و در تص�ر عم�م� به عن�ان تمحیدی شناخته م� ش�د که هر دو روش سفر به آینده با سرعت� بسیار بالا و سفر به اعصار گذشته را در بر م� گیرد. این درحال� است که از
دیدگاه علم�، م�ض�ع کم� پیچیده تر است.

 
در جستج�ی ماشین زمان

 
ماشین زمان "کلاسیک" که در سینما و در داستانهای علم� تخیل� استفاده م� ش�د ظاهری شبیه به یک خ�دروی معم�ل� و یا دستگاه� در اب�اد یک اتاق ک�چک دارد. به ط�ریکه فرد وارد آن م� ش�د،

پارامترهای سفر را در دستگاههای ویژه ای ت�یین م� کند، ماشین را روشن م� کند و  پس از چند ثانیه از صحنه خارج شده و وارد دوره زمان� م�رد نظر خ�د م� ش�د.
 

درحال� که در عرصه فیزیک، آزمایش ایده آل سفر در زمان تنها برای بررس� نظریات علم� چ�ن نسبیت خاص، نسبیت عم�م� و مکانیک ک�انت�م استفاده م� ش�د.
  

نظریه های نسبیت انیشتین تا به امروز بزرگترین ابزارهایی هستند که ما برای فرض کردن و متص�ر شدن شرایط ممکن سفر در زمان در اختیار داریم.
 

یک� از اص�ل بنیادی در این نظریه ها ثابت سرعت ن�ر در خلاء است. این اصل اجازه داده است که سه شرط مرتبط با امکان سفر در زمان را شناسایی کنیم.
 

1- در سرعت زیر سرعت ن�ر در خلاء، اجسام دارای جرم چه در حالت سک�ن و چه در حالت شتاب بالای صفر، وج�د دارند. این اجسام م� ت�انند تنها در فضا و نه در زمان به عقب و جل� حرکت کنند.
(در جهان ما جهت زمان از پیش ت�یین شده است و از گذشته به آینده م� رود). 

 
2- در سرعت برابر با سرعت ن�ر، فضا و زمان حذف م� ش�ند: ف�ت�ن دارای جرم در این سرعت م� ت�اند بدون "لخَت�" (اینرس�) حرکت کند. در سرعت ن�ر، انقباض زمان، صفر و انبساط فضا نامحدود

است. در این شرایط، شناسایی م�قعیت جسم در چهار مختصات غیرممکن است: مختصات زمان� مت�قف م� ش�د. بنابراین ساعت در سرعت ن�ر به ط�ر مرتب تنها یک زمان را نشان م� دهد.
 

از نظر مختصات فضایی، در این شرایط جسم همزمان در همه جا هست و در یک حض�ر ابدی قرار دارد همچنین، جسم دارای جرم بیش از جرم ف�ت�ن نم� ت�اند به سرعت ن�ر برسد و بنابراین هیچ
چیز سری�تر از ن�ر نیست.

 
3- در سرعت فراتر از سرعت ن�ر، جسم فرض� هم در حالت سک�ن و هم در حالت شتاب تنها م� ت�اند دارای یک جرم مجازی باشد. این جسم م� ت�اند در فضایی حرکت کند که هن�ز وج�د ندارد. در

حقیقت قادر است در یک "فضای منف�" و در یک "زمان وارونه" حرکت کند و ت�ال� زمان� اش از آینده به گذشته برود.
 

از این رو، برپایه نظریه های نسبیت انیشتین برای اجسام دارای جرم، سفرهای زمانِ� قابل قیاس با تجربیات انسان� تنها برای اجسام� ممکن است که با سرعت متناسب با سرعت ن�ر در خلاء و یا در
میدانهای گرانش� بالا (میدان گرانش� در نزدیک� یک سیاه چاله یا ستاره ن�ترون�) حرکت کنند. در این م�ارد، جریان زمان به شدت تحت تاثیر قرار م� گیرد و حت� در شرایط خاص� برای مثال در

نزدیک� اف� ح�ادث مت�قف ش�د.
 

اف� ح�ادث، منطقه ای از فضازمان است که در آنجا تمام مرزهای فضا به شدت تحت تأثیر سیاه  چاله قرار م� گیرد و اگر جسم� وارد این منطقه ش�د، سرانجام بروی تکینگ� یا مرکز سیاه چاله سق�ط
م� کند. اف� ح�ادث بخش� از مناط� خارج� سیاه چاله است.

 
تکینگ� به مرکز یک سیاه چاله گفته م� ش�د. در این منطقه تمام جرم سیاه چاله متراکم شده و چگال� آن به بی نهایت م� رسد.

فناوری های ن�ین /
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سفر در زمان از طریق سیاه چاله ها
 

سیاه چاله ها اجرام� فیزیک� هستند که در آنها ماده و میدان گرانش� در حداکثر تراکم و چگال� قرار دارد. در این سیاه چاله ها امکان ایجاد "پل های فضا- زمان" که همچنین با عن�ان "پل انیشتین-
روزن" شناخته م� ش�د وج�د دارد.

 
در اینجا، برای درک بهتر مفه�م "زمان تحت تاثیر گرانش"،  فضا- زمان به عن�ان یک ورقه کاملاً الاستیک معرف� م� ش�د که م� ت�اند به آسان� خم و راست ش�د و "خمیدگ� فضا- زمان" را بسازد.

گرانش از بدشکل� این ورقه یا خمیدگ� فضا- زمان پدید م� آید. درحال� که زمان م� ت�اند به عن�ان شیب این ورقه که در نزدیک� لبه ها منبسط شده و کش آمده است دیده ش�د.
 

برپایه نظریه های انیشتین، هیچ چیز نم� ت�اند در خلاء فراتر از سرعت ن�ر برود، اما در این نظریه ها هیچ محدودیت� درباره شدت میدان گرانش� در بدشکل� فضا- زمان وج�د ندارد. بنابراین، ساخت
ماشین� برای سفر در زمان باید برپایه فرضیه بدشکلیهای فضا- زمان و نه نسبیت ها باشند.

 
یک نم�نه از دستگاههای فضا- زمان که قادر است سفرهای در زمان را حت� به س�ی عقب امکانپذیر کند "پل انیشتین- روزن" است.

 
پل انیشتین- روزن

 
این پل با عن�ان "کرم- چاله" (wormhole) نیز شناخته م� ش�د. کرم چاله یک ویژگ� مکان نگر فرض� از فضا- زمان و یک ن�ع راه میانبر از یک نقطه جهان به  نقطه ای دیگر است. این پل اجازه م�

دهد که سفر در میان این دو نقطه انجام ش�د.
 

به این کرم چاله "ت�نل گرانش�" نیز گفته م� ش�د. این تکینگ� گرانش� از فضا- زمان که حداقل دو انتها دارد به یک عبورگاه فرع� متصل م� ش�د. این عبورگاه یا ت�نل واحد م� ت�اند وسیله لازم برای
سفر از یک انتها به انتهای دیگر کرم چاله را میسر کند.

 
مشکلات فرضیه استفاده از سیاه چاله به عن�ان یک "ماشین زمان"

 
سیاه چاله ها، تنها اجسام حاضر در طبی�ت هستند که م� ت�انند امکان سفر در زمان را فراهم کنند. باوج�د این، مشکلات� در استفاده از وسیله طبی�� به عن�ان ماشین زمان وج�د دارد.

 
1- سیاه چاله ها در جهان ت�داد زیاد و اب�اد بسیار متن�ع� دارند. اما اثرات گرانش� این اجرام حت� قبل از رسیدن به اف� ح�ادث نیز بسیار چشمگیر است و بنابراین اندازه گیری جرم تکینگ� مرکزی که
پهنای اف� ح�ادث به آن بستگ� دارد چندان آسان نیست. به ط�ریکه حت� یک خطای جزئ� در محاسبات مربوط به تکینگ� م� ت�اند آزمایشگر فرض� را به داخل سیاه چاله بیندازد و برای همیشه آن

را در این منطقه زندان� کند.
 

2- در همسایگ� منظومه خ�رشیدی هیچ سیاه چاله ای که بت�اند به عن�ان یک ماشین زمان احتمال� م�رد استفاده قرار گیرد وج�د ندارد.
 

3- فناوریهای کن�ن� قادر نیستند سیاه چاله های مصن�ع� را در آزمایشگاه ایجاد کنند.
 

استفان هاوکینگ سفر در زمان را امکانپذیر م� داند
 

استفان هاوکینگ، دانشمند انگلیس� و فیزیکدان دانشگاه کمبریج است که شهرت خ�د را به خاطر تحقیقات� به دست آورده که در عرصه گرانش ک�انت�م�، "اف� ح�ادث" و "تکینگ�" فضا- زمان در سیاه
چاله ها انجام داده است در سال 2010 در یک فیلم مستند با عن�ان "جهان استفان هاوکینگ" که از شبکه دیسکاوری پخش شد اظهار داشت که از چند راه م� ت�ان از مانع زمان عبور کرد.

 
به اعتقاد هاوکینگ، زمان� خ�اهد رسید که فضاپیماها به اندازه ای سریع خ�اهند شد که زمان را برای کس� که س�ار آنها است آهسته خ�اهند کرد. این فضاپیما قادر است از تئ�ری انیشتین فراتر رود و

در زمان سفر کند، حت� اگر این سفر در زمان تنها به س�ی آینده باشد.
 

این فضاپیما برای رسیدن به 98 درصد از سرعت ن�ر به شش سال زمان نیاز دارد. پس از رسیدن به این سرعت، ط�ل یک روز در این فضاپیما برابر با ط�ل یکسال در زمین خ�اهد شد. به این ترتیب،
سرنشینان م� ت�انند جل�تر از زمان حرکت کنند.

 
این درحال� است که سفر به گذشته ممکن نیست. چراکه قان�ن� بنیادی را که بیان م� دارد "علت بر معل�ل مقدم است" را نقض م� کند. در واقع، سفر به گذشته ن�ع� نابود کردن وج�د خ�د است.

 
وی ت�ضیح داد: "اکن�ن به کمک شتابگرهای ذرات م� دانیم که زمان برای اجسام� که با سرعت بالا حرکت م� کنند آهسته م� ش�د. امروز م� ت�انیم در برخ�رد دهنده بزرگ هادرون (LHC) در سرن
ژن� یک ذره ک�چک را با 99.99 درصد از سرعت ن�ر حرکت دهیم که این زمان تنها کسری از زمان ما است. درص�رتیکه یک فضاپیمای به اندازه کاف� سریع را بسازیم این فضاپیما م� ت�اند در ط�ل

زندگ� سرنشینان خ�د به ت�داد بسیاری از ستارگان دیگر برسد درحال� که زمین دو و نیم میلیارد سال را پشت سر گذاشته است."
 

هاوکینگ افزود:" برای رسیدن به چنین شتاب و سرعت� انسان باید در فضا باشد. سری�ترین سفر فضایی انسانها ی�ن� سفر آپول� 10 با سرعت  40 هزار و 233 کیل�متر بر ساعت بوده است. درحال� که
برای سفر به زمان باید با سرعت� 10 برابر این سرعت در فضا حرکت کرد و برای عمل� شدن آن به فضاپیمایی بسیار بزرگتر نیاز خ�اهد بود تا بت�اند مقادیر زیادی س�خت را برای تامین انرژی م�رد نیاز

چنین سرعت� حمل کند. از نظر تئ�ری تنها م� ت�انیم در ط�ل عمر خ�د یکبار به سفری بسیار دوردست برویم، سفری ک�تاه به مرز کهکشان راه شیری به تنهایی به 80 سال زمان نیاز خ�اهد داشت."
 

این فیزیکدان انگلیس� معتقد است که در آن روز، نظریه نسبیت انیشتین منس�خ خ�اهد شد. این درحال� است که آزمایشات� که تاکن�ن در بررس� این نظریه انجام شده اند همگ� مهر تائیدی بر پیش
بین� های انیشتین بوده اند.

 
تائید نظریه انیشتین و رد امکان سفر در زمان

 
در روزهای اخیر، گروه� از پژوهشگران دانشگاه علم و فناوری هنگ کنگ با انجام تحقیقات� درباره ف�ت�نهای مجزای ن�ر ضمن تائید تئ�ری انیشتین درباره سرعت ن�ر در خلاء حرف آخر درباره احتمال

تحق� رویای سفر در زمان را زدند.
 

این تیم تحقیقات� نشان دادند همانط�ر که آلبرت انیشتین در نظریه نسبیت عم�م� ت�یین کرده بود، هیچ چیز سری�تر از ن�ر نیست.
 

درحقیقت احتمال انجام سفر در زمان با امکان حرکت سری�تر از سرعت ن�ر ارتباط دارد. یک دهه قبل گروه� از دانشمندان پالسهایی از سرعت ماف�ق ن�ر را کشف کردند.
 

هرچند این کشف تنها یک "اثر اپتیک�" بود این تردید را به وج�د آورد که سرعت حرکت یک ف�ت�ن مجزا به چند روش م� ت�اند از سرعت ن�ر بیشتر ش�د.
 

اکن�ن فیزیکدانان هنگ کنگ� م�ف� شدند با دقت بالایی سرعت حرکت یک ف�ت�ن مجزا را اندازه گیری کنند. نتایج این بررسیها نشان داد که حت� یک ف�ت�ن مجزا که واحد پایه ن�ر است همانند سرعت
فاز ام�اج الکترومغناطیس محدود به سرعت ن�ر است.

 



به عبارت دیگر، حت� ف�ت�نهای مجزا نیز نم� ت�انند سری�تر از سرعت ن�ر حرکت کنند. به ط�ر خلاصله، این بار نیز انیشتین ح� داشت و بنابراین سفر در زمان غیرممکن است.
 

در این تحقیق، فرضیه سفر در زمان رد شده است اما هن�ز آزمایشات دیگری پیش روی دانشمندان وج�د دارد.


