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چكيده
مورد  حاضردر  عصر  فلسفي  و  فكري  علمي،  عظيم  انقلاب هاي  از  يكي 
درك مان از جهان هستي به نام تئوري ابرفضا  است كه بيان می دارد، ابعادي افزون 
بر چهار بعد پذيرفته شده فضا - زمان وجود دارند و در واقع ممكن است جهان 
در فضايي فرا ابعادي وجود داشته باشد. اين تئوري از نظر علمي  با نام های تئوري 
كالوزا- كلين و يا ابر گرانش همراه است. اما پيشرفته ترين فرمول بندي آن، تئوري 
ابر ريسمان ناميده می شود كه حتي عدد دقيق ابعاد )ده( را پيش بيني می كند. در اين 
صورت، سه بعد متداول فضا )طول، عرض و ارتفاع( و يك بعد زمان با شش بعد 
فضايي ديگر فزوني يافته اند. بر اين اساس در مقاله حاضر سعی شده تا با  استفاده 
از تئوری ريسمان نشان داده شود، ابعاد بالاتر يكي از نياز های حتمي علم براي 
توصيف درست و دقيق لايه هاي پنهان تري از قوانين طبيعت است به طوري كه به 
عنوان يك اصل مهم حتي قوانين شناخته شده ي طبيعت موقع بيان در ابعاد بالاتر 
به نحو شگفت انگيزي ساده تر، متقارن تر و زيباتر می شوند و طبيعت جايگاه اصلي 

خود را در هندسه اي با ابعاد بالاتر پيدا خواهد كرد. 
واژه هاي كليدي: فضا- زمان، ابعاد جهان، جهان متقارن، تئوري ابرفضا.

 
مقدمه

شايد عميق ترين تصوير حك شده در درك مشتركمان از اين دنيا، سه 
بعُدي بودن آن باشد. آزمايش های انجام شده بر روي نوزادان و نيز حيوانات 
نشان داده اند كه ما با اين حس دروني به دنيا گام می گذاريم كه دنياي ما سه 
بعدي است]2[. يكي از ستون های استوار و دو هزار ساله رياضيات كه بيانگر 
سه بعدي بودن فضا است هندسه اقليدسي می باشد. علاوه بر اين، فضاي سه 
بعدي مذكور تخت است )در فضاي تخت، كوتاه ترين فاصله بين دو نقطه، 
يك خط راست است و اين وضوع امكان انحنا دار بودن فضا، مانند سطح 
يك كره را منتفي می كند(. بر اساس تئوري كالوزا- كلين شكل هاي بي نهايت 
آن  بقاي  كه موجب  نيروهايي  و  در جهان  موجود  ماده  متغيير  و  گوناگون 
می شوند احتمالاً چيزي جز ارتعاشات مختلف ابر فضا نيستند. اين مفهوم را 
می توان به  ملودي های بي نهايت زياد ومتنوعي  كه در اثر ارتعاشات سيم های 
يك ويولن آفريده می شوند، تشبيه كرد ولي اين مفهوم برخلاف تفكر رايج 
بين دانشمنداني است كه فضا- زمان را به عنوان صفحه نمايش بي اثري در 
نظر می گيرند و ستارگان و اتم ها در آن نقش اصلي را بازي می كنند. در 
واقع هدف علم به كنار زدن لايه ظاهري اشياء است تا ماهيت لايه زيرين 
آن ها را نمايان سازد. در حقيقت اگر ظاهر و باطن اجسام يكي بود، نيازي 

به علم احساس نمي شد.

بحث و بررسی
براي نسل های متمادي، دانش آموزان با اصول هندسه اقليدوسي كلنجار 
π است  رفته اند. اينكه محيط يك دايره برابر حاصل ضرب قطر آن در عدد

و مجموع زواياي داخلي يك مثلث 180 درجه است و غيره.
اما چرا شكل های هندسي مسطح و ايده آل اقليدسي را در هيچ جاي طبيعت 
 ... و  ابرها، گرداب ها  اقيانوس ها،  امواج  كوه ها،  كرد. رشته  مشاهده  نمي توان 
منحني هستند  اشياء  بلكه  نيستند  كامل  مربعي  مثلثي و  دايره اي،  شكل های 
كه به روش های بي شماري، خميده و پيچيده شده اند. در واقع تنها با محدود 
كردن خود به سطوح تخت، می توان از هندسه اقليدسي دفاع كرد و با ورود 

به  دنياي سطوح انحنادار اين هندسه عملًا غلط از آب در می آيد.]1[ 
جرج برنهارد ريمان اولين كسي بود كه در برابر هندسه يوناني كه اصول 
آن بر اساس بنيان هاي لرزان فهم  عامه و باورهاي فطري استوار بود قد علم 
كرد ودر نهايت فقر و تنگدستي و بيماري سل و اعصاب هندسه اي را بنا به 
يك زمينه مستحكم منطقي و بر اساس ابعادي فراتر از سه بعد در يك فضاي 
انحنادار و نه تخت و مسطح  بنا نهاد و بيان كرد كه طبيعت جايگاه اصلي 

خود را در هندسه اي با ابعاد بالاتر پيدا خواهد كرد.]3[
در اين مقاله سعی شده تا حد امكان در چهار بخش، دليل لزوم تبديل 
و بيان همه قوانين علم  فيزيك و رياضيات در ابعاد بالاتر شرح داده شود. 

ابعاد بالاتر ساده تر، متقارن تر و زيباتر  1- قوانين طبيعت در 
می شوند

 بر اساس قضيه نوتر همه قانون های فيزيك بايد طوری در نظر گرفته 
)تغيير  ناوردا  فيزيك  در  شده  شناخته  تقارنی  گروه های  تحت  كه  شوند، 

ناپذير( باقی بمانند]4[.
تقارنی گاليله مطابق  تقارنی شناخته شده در فيزيك گروه  اولين گروه 

زير است:
t         t
x         x+vt
y         y
z         z
براين اساس گاليله در حدود 400 سال پيش نشان داد كه آزمايش ها و 
قوانين فيزيك در قايقي كه با سرعت ثابت روي درياچه آرامي در حركت 
با معرفی  گاليله  توان گفت:  بيان علمی تر می  با يك  نمي كنند.  تغيير  است 
گروه تقارنی خود در يك جهان سه بعدي نشان داد كه قوانين نيوتن تحت 
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انتقال، چرخش در صفحه و تبديلات معروف گاليله ناوردا باقی می مانند.
اما گروه معادلات الكترو مغناطيسی ماكسول از اين قانون تبعيت نمی كردند 

و در واقع تحت تبديلات گاليله ناوردا )تغيير ناپذير( نبودند.
در جستجو براي يافتن تبديلاتي كه تحت آنها معادلات الكترومغناطيسي 
ماكسول هم ناوردا باقي بمانند، ابتدا هندريك لورنتس و در تكميل كار او 
هنري پوانكاره  تبديل جالب و شايان توجه ای را كشف كردند كه تحت آن 
چنانچه مختصات مكانی و زمانی را با يكديگر مخلوط كنيم و زمان را به 
عنوان بعد چهارم در نظربگيريم، مؤلفه های ميدان به نحومناسبی تغييرداده 

می شوند و شكل معادلات ماكسول بدون تغيير می ماند .  
در معادلات ماكسول، دردستگاه سه بعدی معمولی، زمان مثل يك كميت 
نرده ای وارد معادلات می شود و معادلات الكتريسيته و مغناطيس شامل چهار 

معادله جدا از هم به شرح زيرنوشته می شوند]7[.

اما با بكار گيری يك فضای چهار بعدی به جای فضای سه بعدی، كه 
مبنای يكسانی در نظر گرفته می شوند،  بر  در آن زمان و مختصات مكانی 
اين معادلات سنگين، تنها به صورت يك معادله كه بسيار ساده تر، زيباتر و 
متقارن تر است)صورت همورداي معادلات( به صورت زير نوشته می شود 

كه در بر گيرنده هر چهار معادله بالا است]7[: 
 
علامتF، ديورژانس چهار بعدی )نوعی مشتق در فضای چهار بعدی(

است و عملگر F به صورت زير تعريف می شود:

 

2-بمب اتم و GPS، مثال هايی از كاربردهاي  علم در بعد چهارم
بنابراين يكي از كاربرد های اين اصل، اينكه طبيعت، وقتي در ابعاد بالاتر 
بيان می شود، ساده تر می شود را می توان در ايده اصلي نهفته در تئوري نسبيت 
خاص اينشتين جستجو كرد. اينشتين نشان داد كه فضا و زمان می توانند به 
نحو مناسبي در يك تئوري چهار بعدي يكي شوند. اين موضوع به نوبه خود 
اندازه گيري شده توسط فضا زمان  فيزيكي  تمام كميت های  اتحاد  به  منجر 
مثل ماده و انرژي گرديد. وي در دنباله كار، عبارت دقيق و رياضي اين اتحاد 
، كه شايد بدون اغراق، مشهورترين  بين ماده و انرژي را يافت: 
معادله بين تمام معادلات علمي باشد. به اين ترتيب می توان گفت، تئوري 
ابعاد بالاتر صرفاً يك تئوري آكادميك نيست، زيرا ساده ترين نتيجه تئوري 

اينشتين، بمب اتمي است كه سرنوشت بشريت را عوض كرده است. با اين 
حساب، معرفي ابعاد بالاتر يكي از محوري ترين كشفيات علمي در تاريخ 

دانش بشري بوده است. 
از زمان نيوتن، دانشمندان نيرو را به عنوان عامل اندركنش لحظه اي بين 
دو جسم دور از هم تحت عنوان كنش از فاصله در نظر می گرفتند. مكانيك 
نيوتني، بدون شك می توانست حركت سياره ها را توصيف كند ولي در طول 
قرون، منتقدين در مورد غير طبيعي بودن موضوع كنش از فاصله بحث كرده اند. 
همچنين آني و لحظه اي بودن تأثير نيرو بين دو جسم كه از هم فاصله دارند 
با اصل موضوع نسبيت خاص اينشتين كه سرعت نور را بالاترين حد سرعت 

ها در عالم می داند تناقض دارد. 
ريمان سرانجام، علي رغم بيماري هاي مكرر خود، تصوير تازه و تكان 
دهنده اي از مفهوم نيرو ارائه نمود. او موجوداتي دو بعدي به نام كرم های 
كتاب را كه بر روي يك صفحه كاغذ مچاله شده زندگي می كنند در نظر 
گرفت. اين موجودات چه تصوري از دنياي اطراف خود داشتند؟ دريافت 
ريمان اين بود كه از نظر آنها دنيايشان كاملًا تخت می نمايد و بخاطر اينكه 
بدن هايشان نيز همراه با صفحه كاغذ، مچاله شده است، هرگز متوجه انحناي 
در حركت  موجودات سعي  اين  اگر  ترتيب  اين  به  نمي شوند.  دنياي خود 
روي اين صفحه كاغذ مچاله شده بكنند، نيرويي نامرئي و اسرارآميز را احساس 
می كنند كه مانع از حركت آن ها در يك خط مستقيم می شود بطوريكه هر 
كنند  حركت  چروك های صفحه  و  چين  روي  از  موجودات  اين  كه  دفعه 
رد  با  ريمان  ترتيب،  بدين  می شود.  كشيده  راست  و  چپ  به  بدن هايشان 
به  را  اساسي  تكان  اولين  سال،   200 از  بعد  فاصله،  از  كنش  اصل  كردن 
از هندسه است. در  نتيجه اي  نيرو،  بيان كرد:  نمود و  نيوتوني وارد  فيزيك 
ادامه، ريمان، جهان سه بعدي ما را كه در بعد چهارم پيچيده شده، جايگزين 
كرد. اما رويكرد ريمان بر اساس رياضيات محض بود، بدون داشتن هرگونه 
تصوير فيزيكي ملموس. از اينكه انحناي فضا دقيقاً چگونه صورت می گيرد 
اينشتين بر اين مانع كه باعث عدم موفقيت ريمان شده بود، فائق آمد وبه 
كمك نظريه نسبيت عام خود، نيروي گرانش را به عنوان اثر طبيعي انحناي 

فضا توضيح داد.
اغلب گفته می شود كه پيدايش نسبيت عام نتيجه شكست كوشش های 
گوناگون براي اصلاح نظريه گرانش نيوتن )قانون عكس مجذور فاصله( بود، 

تا به نحو رضايت بخشي در چارچوب نسبيت خاص جا بگيرد.
اينشتين اين ايده انقلابي را عرضه كرد كه گرانش نيرويي همانند ساير 
نيروها نيست، بلكه نتيجه اين واقعيت است كه فضا- زمان آنطور كه تا آن 
روزگار تصور می رفت، مسطح نمي باشد: فضا زمان به سبب توزيع جرم و 
انرژي، خميده و يا داراي پيچ و تاب است. حركت اجسامي چون زمين بر 
مدارهايي خميده به خاطر اعمال نيروي جاذبه نيست، بلكه آنها در فضايي 
و  است  راست  خط  مشابه  كاملًا  كه  را  مسيري  تاب  و  پيچ  پر  و  خميده 
ژئودزيك نام دارد، می پيمايد. ژئودزيك كوتاه ترين مسير بين دو نقطه مجاور 
دو  بين  مسير  كوتاه ترين  ژئودزيك  كه  آنجا  از  است.  منحني  سطح  روي 
فرودگاه است، جهت ياب خودكار هواپيما نيز همين راه را به خلبان نشان 
می دهد. در نسبيت عام، اجسام همواره در فضاي چهار بعدي خطوط مستقيم 
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آنها در فضاي سه بعدي  اين وجود، ما می پنداريم كه  با  اما  را می پيمايند، 
در راستاي مسيري خميده حركت  می كنند. )اين موضوع تا حدودي مانند 
مشاهده پرواز هواپيمايي بر فراز تپه هاست. اگر چه هواپيما خود در فضاي 
سه بعدي مسير مستقيم را طي می كند، اما سايه اش، مسيري خميده را بر 

سطح زمين دو بعدي می پيمايد]5[.(

3- نياز علم به ابعاد بالاتر براي حل پارادوكس نور
گشت.  متعجب  بسيار  نامه  يك  دريافت  از  اينشتين   ،1919 آوريل  در 
نامه از طرف رياضيدان ناشناخته اي بنام تئودور كالوزا از دانشگاه كنيگزبرگ 

آلمان بود. 
كالوزا با معرفي بعد پنجم )يعني چهار بعد فضايي و يك بعد زماني( نور 
را اغتشاش ناشي از ضربان و موج دار شدن اين بعد بالاتر در نظر گرفته بود. 
به اين پارادوكس كه چگونه نور با وجود رفتار موجي اش می تواند بدون 
هيچ واسطه اي در خلاء سير كند؟ )اگر در خلاء چيزي براي موجي شدن 
واقع  .در  داده می شود  باشد؟(پاسخ  موج  می تواند  نور چگونه  نيست، پس 
علت سير كردن نور در خلاء به اين خاطر است كه خلاء خودش مرتعش 
يعني يك  زمان  بعد  و يك  فضا  بعد  در چهار  واقع  در  می شود،زيرا خلاء 
فضاي پنج بعدي موجوديت پيدا می كند. در واقع نور نتيجه ارتعاشاتی در 

بعد پنجم است ]6[. 

4-نياز علم به ابعاد بالاتر براي نجات حيات هوشمند
دانشمندان در سراسر دنيا بر اين باورند كه در نهايت، جهان محكوم به 
مرگ است و همراه با مرگ آن تمامي حياتي كه طي ميلياردها سال تكامل 
كه  رايجي  تئوري  طبق  بر  مثال  عنوان  به  رفت.  بين خواهد  از  است  يافته 
انفجار بزرگ ناميده می شود، يك انفجار كيهاني بين 15 تا 20 ميليارد سال 
با سرعت های  را  انبساط جهان شده و ستارگان و كهكشان ها  آغازگر  قبل 
بسيار زياد به نواحي دور از ما پرتاب می كند. اما اگر روزي جهان انبساط 
انقباض كند، در نهايت با حادثه عظيم  خود را متوقف ساخته و شروع به 
و ملتهبي موسوم به مچالگي بزرگ در هم فرو می ريزد و هر گونه حيات 

هوشمند بر اثر گرماي فوق العاده زياد تبخير می شود. 
فضا  ابر  تئوري  كه  گمانند  اين  بر  فيزيكدان ها  از  اين وجود عده اي  با 
ممكن است تنها وتنها اميد و پناه حيات هوشمند باشد. اما چگونه؟ با استناد 
به تئوري ريسمان ها، قبل از انفجار بزرگ كيهان ما يك جهان كامل ده بعدي 
بوده است، جهاني كه در آن مسافرت های درون بعدي امكان پذير بود. با اين 
همه، اين دنياي ده بعدي، ناپايدار بود و در نهايت به دو قسمت شكافته شد 
و باعث خلق دو جهان مجزا گرديد، يك  جهان چهار بعدي كه به صورت 
انفجاري، شروع به انبساط نمود، در حالي كه جهان شش بعدي دو قلوي ما 
شديداً انقباض پيدا كرده و تا حد بي نهايت كوچكي جمع شد. بنابراين، اين 
تئوري پيشگويي می كند كه اين جهان شش بعدي، چيزي زايد و بي استفاده 
جهان  ما،  جهان  مرگ   ثانيه های  آخرين  در  است  ممكن  بلكه  باشد،  نمي 
دوقلويمان دگرباره سر برآورده و حيات هوشمند با سفر درون بعدي به آن  

خود را از فروپاشي برهاند]8[.

نتيجه گيري
در اين زمان، فيزيكدانان زيادي متقاعد شده اند كه يك تئوري متداول 
چهار بعدي بسيار كوچكتر از آن است كه به طور كامل نيروهاي توصيف 
بعد،  چهار  از  بالاتر  ابعادي  در  آن  بيان  با  اما  دهد  توضيح  را  جهان  كننده 
»فضاي كافي« در اختيار داريم تا نيروهاي بنيادي را بصورتي ظريف، زيبا 
بتواند  چهار  ابر فضا ممكن است  تئوري  و جامع توضيح دهيم. همچنين 
نيروي اصلي طبيعت )نيروي الكترومغناطيس، نيروي هسته اي قوي، نيروي 
هسته اي ضعيف، نيروي گرانش( را با هم متحد سازد و به اين ترتيب به  اوج 
دستاوردهاي دو هزار ساله تحقيقات علمي برسد يعني همان آرزوي اينشتين 
فيزيك« كه  نيروهاي شناخته شده  تمامي  اتحاد  يا همان  »تئوري همه چيز 

براي چندين دهه از او گريزان ماند.
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