
ناموضعی: گرانش
عام نسبیت ناموضعی تعمیم

اینشتین

مشحون بهرام
نجوم پژوهشکدۀ

این به است موضعی نسبیت، استاندارد نظریۀ در بحث مورد فیزیک
عام و خاص نسبیت نظریه های سراسر در موضعیت اصل که معنا
ناظران به نقطه به نقطه صورت به لورنتس ناوردایی نخست است. مطرح
می شود. داده گسترش مینکوفسکی فضازمان در شتابدار، یعنی واقعی،
موضعی هم ارزی اصل در اساسی طور به بودن موضعی فرضیۀ این سپس
یک در ناظران نقطۀ به نقطه لختی موجب تا می رود کار به اینشتین
دادند، نشان (١٩٣٣) روزنفلد و بور چنانکه اما شود. گرانشی میدان
به توجه با طور همین است. ناموضعی  ذاتاً میدانی اندازه گیری های
عموماً موجی پدیده های که است واضح شهودی طور به هویگنس اصل
مینکوفسکی، فضازمان در موضعیت اصل از گذر برای ناموضعی اند.

گیرد. قرار نظر مورد باید شتابدار ناظر گذشتۀ تاریخ

سیستم های دربارۀ ناموضعی نظریۀ یک ١٩٩٣ سال در نخست من
خود گذشتۀ شتاب حافظۀ کلی، حالت در ناظر کردم. منتشر شتابدار
که برمی آید چنین گرانش و لختی بین عمیق رابطۀ از دارد. خود با را
ارائۀ برای رویکرد طبیعی ترین باشد. ناموضعی می تواند هم گرانش
از عام نسبیت چارچوب بزرگ سازی ناموضعی، گرانش نظریۀ یک
از استفاده با است. مرجح چارچوب یک با میدانی معرفی طریق
را اینشتین عام نسبیت معادلات می توان ،(tetrads) چهارتایی ها
کار این باشد. ماکسول الکترودینامیک شبیه که نوشت صورتی به
دور از توازی به موسوم گسترش یافته هندسی چارچوب یک مستلزم
دورموازی معادلِ چارچوب، این در است. (teleparallelism)
پیمانه ای نظریۀ که داریم را (TEGR) عام نسبیت (teleparallel)
مشابه صوری طور به TEGR پس است. فضازمان انتقال های گروه
ناموضعی برای می توان صوری تشابه این از است. الکترودینامیک
استفاده محیط، ناموضعـی الکتـرومغناطیس قیاس به ،TEGR کردن
سـازنـدۀ رابطـۀ یـک طـریق از گذشتـه به وابستگـی یعنـی کـرد.
کـار وارد محیط، الکترودینامیــک با نـزدیـک تشـابه در ناموضعـی،

می شود.

دوام که گذشته از («حافظه») اثر یک مفهوم به ــــ ناموضعیت
باشد. عام گرانشی برهم کنش طبیعی ویژگی یک می تواند ــــ دارد

هیل (٢٠٠٩ (سال پیش دهۀ یک حدود دیدگاه، این راستای در
ناموضعی تعمیم برای صوری چارچوب یک من و (F.W. Hehl)
در گرانش میدان کردیم. منتشر و ارائه اینشتین گرانش نظریۀ کلاسیکِ
ــ انتگرالی نوع از میدانی معادلاتی در ولی است، موضعی نظریه، این
مشاهداتی مهم پیامد یک علاوه، به می کند. صدق پاره ای دیفرانسیلی
مادۀ گرانش، ناموضعی جنبۀ می رسد نظر به که است آن نظریه این
و اخترفیزیک در اکنون آنچه یعنی می کند. شبیه سازی را تاریک
است ممکن می شود گرفته نظر در تاریک مادۀ عنوان به کیهان شناسی
جنبه های باشد. گرانشی برهم کنش ناموضعی مؤلفۀ نمایانگر واقع در
نگرفته قرار تحقیق مورد هنوز (NLG) ناموضعی گرانش غیرخطی
جواب این ،NLG نظریۀ شناخته شدۀ دقیق جواب تنها واقع، در است؛
داریم. را مینکوفسکی فضازمان گرانش، غیاب در که است بدیهی
پیدا دیگری دقیق جواب هیج که است نداده امکان NLG پیچیدگی
غیره و تکینگی ها، سیاهچاله ها، برای NLG نتایج رو، این از شود.
این خطی جنبه های دربارۀ گسترده ای تحقیقات اما ناشناخته اند. فعلا
نظریۀ پیش بینی های است. گرفته صورت آن نیوتونی سیستم و نظریه
دارد. تطابق شمسی منظومۀ در مشاهداتی داده های با ناموضعی گرانش
صنعتی (دانشگاه راهوار سهراب دکتر مبسوط تحلیل یمن به علاوه، به
مارپیچی کهکشان های گرانشی فیزیک با NLG که می دانیم شریف)

.(٢٠١۴ مشحون، و (راهوار است سازگار کهکشان ها خوشه های و

دانشگاه (انتشارات ناموضعی» «گرانش دربارۀ من جدید کتاب
جدید نظریۀ این از مبسوطی بررسی شامل (٢٠١٧ کسفورد، آ
و اخترفیزیکی پیامدهای دربارۀ زیادی مسائل هنوز است. گرانش
به شود. فصل و حل باید که هست ناموضوعی گرانش کیهان شناختی
تفاوت NLG نظریۀ در کهکشان ها دینامیک و ساختار نمونه، عنوان
کهکشانی شبیه سازی حقیقت، در دارد. تاریک مادۀ فرضیۀ با معناداری
می دهند نشان شده اند، انجام NLG نظریۀ چارچوب در اخیراً که
و دینامیک دارای تاریک مادۀ فرضیۀ با مقایسه در کهکشان ها که
پیش بینی نظریه این دیگر، طرف از هستند. متفاوتی ریخت شناسی
مادۀ میزان و کوتوله کهکشان های ساختار درخصوص متفاوتی کاملا
بیشتر مطالعۀ به احتیاج که می دهد ارائه کهکشان ها این در لازم تاریک
مطالعۀ برای که است ذکر شایان همچنین دارد. رصد با تطبیق و
همچون مفاهیمی است لازم NLG نظریۀ در کهکشان ها دینامیک دقیق
گیرند. قرار بازبینی مورد غیره و مدّی و جزر اثرات دینامیکی، اصطکاک
مشغول مشهد فردوسی دانشگاه از روشن محمود دکتر همکاری با من

■ هستم. مسائل این روی تحقیق
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