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هومان مرادپور

در گام نخست طرح، با مطالعه تعاريف مختلف انرژی و در نتيجه 
ارائه تعبيری جديد از آن در رهيافتي ترموديناميكي به اين نكته 
اشاره شــده كه شــكل قانون بقای انرژی-تكانه همواره متاثر از 
تعريف انرژی است. بررسي های ما همچنين مويد اين نكته است 
كه نه تنها انرژی و ماده تاريك را مي توان حالات مختلف جوهری 
ثابت دانســت كه در دوران مختلف كيهاني آثار متفاوتي از خود 
بروز داده است، كه انرژی و ماده تاريك مي توانند نتيجه در نظر 
گرفتن خصوصياتي از ماده باريوني باشند كه پيش از اين لحاظ 
نشده اند، ويژگي هايي كه احتمالا عامل تفاوت در تعاريف موجود 

انرژی هستند.
در گام دوم طرح، عطف به نتيجه گام نخست مبني بر هم ارز نبودن 
پايستگي تانسور انرژی-تكانه (صورت مرسوم قانون بقای انرژی-

تكانه) و قانون بقای حاصل از ادغام تعاريف مختلف انرژی و كميات 
ترموديناميكي، به اين صرافت افتاده ايم كه نتايج عمومي نقض شكل 
مرسوم قانون بقای انرژی-تكانه در فضا-زمان خميده را بررسي كنيم. 
اين امكان نخستين بار در نظريه گرانشي راستال بررسي شده است 
كه منجر به اعمال تصحيحاتي بر نسبيت عام گشته است. گفتني 
است كه جفت شــدگي ماده و هندسه در نظريه راستال برخلاف 
نظريه نسبيت عام بصورت غير كمينه مي باشد. مطالعات ما نشان 

مي دهند كه اين جفت شدگي 
تاثيری عميق بر ساختار های 
كيهانــي دارد. به عنوان مثال 
كرمچاله هــای گــذر پذير 
مي توانند اين بــار (برخلاف 
نظريه نسبيت عام) صرفا با اتكا 
به ماده باريوني تشكيل شوند. 
يكي از مهمترين نتايج طرح 
اين است كه با پيشنهاد شكلي 

تعميم يافته برای اين جفت شدگي، مي توان انبساط شتابدار كنوني 
كيهان و نيز دوران تورم اوليه آن را بدون نياز به در نظر گرفتن منبع 
انرژی غير باريوني توصيف كــرد. در اينصورت اختلاف در آهنگ 
شتاب اين دو مرحله ناشي از تفاوت در مقدار پارامتر جفت شدگي 
اســت كه خود نتيجه وجود منابع مختلف انرژی در اين دو دوره 
مي باشد. در گام سوم طرح، با عنايت به بلند برد بودن اثرات گرانشي، 
از تعاريف تعميم يافته آنتروپي برای توضيح اطلاعات سيستم بهره 
برديم. در اين حالت، تعبير هو لوگرافيكي پادمانابهان از انبســاط 
فضا-زمان را مي توان محصول قانون دوم ترموديناميك دانست. با 
استفاده از اين تعابير تعميم يافته و اعمال قوانين ترموديناميك بر 
كيهان، اين نتيجه نيز حاصل شد كه آنچه از آن به عنوان ماده و انرژی 
تاريك ياد مي شود، مي تواند مستقيما نتيجه بلند برد بودن گرانش 
باشد. چنين مدلي (حتي در غياب يك برهمكنش غير كمينه بين 
هندسه و ماده) به خوبي از عهده توصيف مشاهدات مربوط به فاز 
كنوني انبساط عالم بر مي آيد. مطالعات صورت گرفته نشان مي دهد 
كه آنتروپي های تعميم يافته مي توانند مدل هايي هو لوگرافيكي 
برای انرژی تاريك ارائه دهند كه با مشاهدات كيهاني نيز سازگار 
باشــد. در اين تحليل همچنين مشخص شد كه ارتباط تنگانگي 
بين پارامترهای اين آنتروپي هــا و صورت تعميم يافته اصل عدم 
قطعيت هايزنبرگ وجود دارد 
و جرم جينــز نيز تحت تاثير 
آن ها خواهد بــود. در صورت 
پيروی فضا-زمان از اين نوع 
آنتروپي ها، اين امكان به وجود 
مي آيد كــه دوران تورم اوليه 
حتي در غياب منابع انرژی از 
قبيل ميدان های كوانتومي نيز 

قابل حصول باشد.
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