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لماذا لا يمن العودة بالزمن إل الوراء

كتب راي كومينغز (Ray Cummings) ف رواية الخيال العلم (فتاة ف ذرة ذهبية) عام 1922: "الزمن هو الذي يحافظ عل عدم
حصول كل الأشياء ف نفس الوقت". وتلخص هذه الرواية وظيفة الزمن بشل رائع جداً.

 
لن كيف للوقت أن يوقف حصول كل شء ف اللحظة نفسها؟ ما ه الآلية الت تقود الزمن إل الأمام وليس إل الخلف؟

ف دراسة نُشرت مؤخراً ف مجلة Physical Review Letters، يدرس مجموعة من الفيزيائيين النظريين "سهم الزمن" –وهو المفهوم
الذي يصف المسيرة القوية للزمن نحو الأمام –ويسلّطون الضوء عل كيفية إظهار الزمن لنفسه عند الأحجام الونية.
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منخفضة، وبالاعتماد عل يبدأ بحالة انتروب نظام معط تفترض أنّ أي ات السابقة" التالفرضي" من بالاعتماد علوصف الزتقليدياً، ي
عملية الترموديناميا يزداد الانتروب الخاص به باختصار: الماض منخفض الأنتروب والمستقبل مرتفع الانتروب –وهو مفهوم يعرف

.بلا‐تناظر الزمن الترمودينامي
 

ف تجاربنا اليومية، يمننا إيجاد العديد من الأمثلة عن الانتروب المتزايد –مثلا الغاز الذي يملأ غرفة أو معب جليد ينصهر؛ وف هذه
.(الفوض ف وبالتال) الانتروب سة فالأمثلة: يتم رصد زيادة لاع

 
سبيل المثال: أدن صغيرة –عل ون بحالة انتروبيفترض أن الانفجار العظيم قام بولادة ال ،ونتطبيق هذا الأمر عند الحجم ال إذا تم

حالة انتروب , وبمرور الدّهور وبدء الون بالتّوسع وانخفاض درجة حرارته، ازداد الانتروب الخاص بهذا النظام كبير الحجم.
 

لذلك وكما تفترض الفرضيات، يرتبط الزمن جوهرياً بدرجة الانتروب أو الفوض الموجودة ف كوننا, لن هناك بضعة مشاكل ف هذه
الفرة، إذ تُشير بعض الدّلائل الرصدية أنّه وبعد الانفجار العظيم مباشرةً، كانت البيئة الموجودة عبارة عن فوض عارمة جداً وساخنة
ومونة من جسيمات أولية, ومع بلوغ الون وتناقص درجة حرارته، تغلّبت الجاذبية وجعلت الون أكثر ترتيباً وتعقيداً مما كان عليه

.الانهيار الثّقال واكب وتطورت جميعها بالاعتماد عللت سحب الغاز والنجوم والتش–
 

ف النهاية، أصبحت اليمياء العضوية ممنة، ما أدى إل ظهور الحياة والبشر الذين يتفلسفون عندما يتعلق الأمر بالزمان والمان،
وبالتال عند النظر إل الحجم الون، تتناقص الفوض بشل معتبر ولا تزداد كما تفترض "الفرضيات القديمة".

 
ويجادل فلافيو ميرسات (Flavio Mercati)، وهو باحث مشارك من معهد المحيط للفيزياء النظرية ف أوريانتو‐كندا، بأنّ الأمر هنا

 .يفية قياس الانتروبيتعلق ب
 

ولأنّ الانتروب عبارة عن كمية فيزيائية لها أبعاد (مثل درجة الحرارة والطّاقة)، فلا بدّ إذاً من وجود إطار مرجع خارج بحيث يمن
قياس الانتروب بالنسبة له، ويقول ميرسات ف إيميل أرسله إل أخبار ديسفري "يمن القيام بذلك لأنظمة فرعية ف الون لأن بقية

الون يشل مرجعاً لها، لن لا يوجد للون كل ‘خارج‘ ل يون مرجعاً من أجل تعريف هذه الأشياء".
 

إذاً، إذا لم ين الانتروب هو المسؤول، من سيون المسؤول عن تقدم الزمن الون؟

التعقيد عبارة عن كمية لا بعدية –بشلها الأساس –وه تصف مدى تعقيد نظام ما. إذاً، إذا نظر أحدهم إل كوننا، سيجد أن التعقيد
مرتبط مباشرة بالزمن، ومع تقدم الزمن، يصبح الون أكثر تنظيماً.

 
يقول ميرسات "السؤال الذي نسع للإجابة عنه هو: ما الذي أدى إل تمتع تلك الأنظمة بحالة منخفضة الانتروب ف البداية؟ وجوابنا هو:

."خلق تنظيم وبنية (تعقيد) انطلاقاً من الفوض الجاذبية وميلها إل
 

من أجل اختبار هذه الفرة، وضع ميرسات وزملاؤه نماذج حاسوبية أساسية من أجل محاكاة الجسيمات الموجودة ف كونٍ دمية،
ووجدوا أنّه وبصرف النظر عن الطريقة الت تجري بها عملية المحاكاة، فإن تعقيد الون يزداد دوماً ولا يتناقص أبداً بمرور الوقت.

 
يقول ميرسات "يمتلك كل حل درسناه للنموذج الثّقال هذه الخاصية من خلال امتلاكه، ف مان ما ف الوسطـ، لحالة غير بنيوية

وفوضوية ومتجانسة جداً، وتبدو مشابهة جداً لحساء البلازما الذي كون الون عند اللحظة الت نشأ فيها إشعاع الخلفية الونية
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الميروي. وبالتال ف كلا اتجاه الزمن الصادر عن تلك الحالة، عززت الثقالة عدم التجانس وخلقت الثير من البن والترتيب بطرقٍ
غير عوسة".

 
يضيف ميرسات أنه ومع بلوغ الون، أصبحت الأنظمة الفرعية معزولة بشل كافٍ من أجل أن تقوم القوى الأخرى بوضع الشروط

اللازمة من أجل قيام سهم الزمن "اللاسي" وبالهيمنة عل الأنظمة منخفضة الانتروب, وف مثل هذه الأنظمة الفرعية –كما ه الحالة
مع المراحل المبرة من عمر الأرض –يمن للانتروب أن يظهر ويخلق "السهم الترمودينامي للزمن".

 
 .هيمن الانتروبتلك الأنظمة الفرعية، ي ن فونية، تتعلق نظرتنا للزمن بالنّمو المستمر للتعقيد، لعند الأحجام ال

يقول ميرسات ف تصريح معهد المحيط: "الون عبارة عن بنية ينمو تعقيدها, الون مؤلف من مجرات كبيرة يفصل بينها فراغات كبيرة
وف الماض السحيق، كانت تلك المجرات متتّلة بشل كبير ويخبرنا حدسنا بأنّ نظرتنا للزمن تنتج عن قانون يحدد نمواً غير عوس

للتعقيد".
 

ستون الخطوة التالية ف عملية البحث هذه ه البحث عن أدلّة رصدية وهو شء يعمل عليه ميرسات وزملاؤه، إذ يقول: "لا نعرف فيما
إذا كان هناك أي دعم رصدي، لننا نعرف نوع التجارب الت يمنها اختبار فرتنا, إنها مراقبات كونية".

لم يشف ميرسات إل الآن عن نوع المراقبات الونية الت سيتم دراستها وسيقومون بتفصيل هذا الأمر ف ورقة مستقبلية من المرجح أن
تون مذهلة جداً. 

التاريخ: 2015-03-12
التصنيف: الون
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