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 سهم الزمن
The Arrow of Time 

 

 الدكتور محمد باسل الطائي
 جامعة اليرموك

 :الزمن
 . موضوعي، قابل للقياس، حقيقي:فيزيائي -
 
 .ذاتي، متصل بالشعور، خيالي: نفسي -
 
 
مستقل عن الأشياء، يجري بالتساوي في أرجاء الكون، يتمظهر في حركة           : الـيونان  عـند  -

 .الفلك التي هي معيار الزمن
 
لذلك فهو نسبي،   . مقياس للحوادث، يتم به تقدير بعضها ببعض      : المسلمين المتكلمين عـند   -

وهو مجزأ . الزمن عند المتكلمين متجدد أبداً    . مرتـبط مع المكان وكلاهما مندمج في الحدث       
Discrete وله قدر أصغر وهو الآنة . 

 
 
 : في الفيزياء الكلاسيكية -

 ار يجري بالتساوي في أرجاء الكون، مستقل عن هو تي:                      عند نيوتن 

 .                                   المكان والأشياء

  :في الفيزياء المعاصرة -

وهو    .                      متغـير مستمر يدخل في جميع المعادلات التي تصف النظم المتغيرة          
ويعتمد على شدة   ) . النسبية الخاصة ( ان  نسبي مرتبط بالحالة الحركية للمشاهد ومتداخل مع المك       

 ).النسبية العامة(المجال الجاذبي، أو حالة التسارع 
 

  : قوانين الفيزياء
 .متناظرة زمانياً.            متناظرة مكانياً: نظرياً -
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 .حفظ الزخم: تناظر المكان. للتناظر علاقة وطيدة مع قوانين الحفظ: ملاحظة مهمة

 .حفظ الطاقة:                                    تناظر الزمان                    

 .تناظر مكاني ؟ نعم: عملياً  -

 .        تناظر زماني ؟ لا 

 .الزمن له اتجاه  :      إذن
 

 ما معنى أن يكون للزمان إتجاه ؟
  .Irreversible والعمليات اللاعكسية Reversibleالعمليات العكسية 

 
 . جميع العمليات المعكوسة صورياً والتي يمكن أن تحدث واقعياً: العكسية العمليات -

 .حركة البندول، ارتداد كرة مرنة من الأرض:  أمثلة
 
 .جميع العمليات المعكوسة صورياً والتي لا يمكن أن تحدث واقعياً: العمليات اللاعكسية-

 .ء من مصادرهاانتشار الغازات، ذوبان الجليد والشمع، انبعاث الحرارة والضو: أمثلة
 

 Thermodynamic Arrow of Time:سهم الزمن الثرموداينميكي

 .                           قوانين الثرمودانميك

 .الزيادة الدائمة: Entropy                           الانتروبي 
 

 : الأمواج الكهرومغناطيسية

  . Advanced Wavesانعكاسية في الزمن نظرياً :                           معادلات ماكسويل

 . Retarded Waves                                              عملياً لا انعكاسية في الزمن

 .Elecromagnetic Arrow of Time. هذا يعني وجود سهم زمن كهرو مغناطيسي
 
 

 :تمدد الكون
 .ماضي و مستقبل:            حركة المجرات

 .Cosmic Arrow Of Time                   هذا يعني وجود سهم الزمن الكوني          
 
 .وجود حالة اللاتوازن الثرموداينميكي المستمر ضرورية لتمدد الكون 
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  :J.V.Narlikarنارليكار

 .                      الربط بين سهمي الزمن الكوني والثرموداينميكي

 . الساكن كون ميت ليس فيه حركة ولا حياة                      الكون
 

 Wheeler-Feynman Threory :ويلر وفينمان

 .              حركة تمدد الكون تلغي وجود الأمواج المتقدمة
 

 هل ينعكس سهم الزمن إذا ما صار الكون إلى حالة التقلص ؟

 .نعم:         Goldجولد                      

 .لا: S.W.Hawking هوكينج                     

 .احتمالية الإنعكاس ضعيفة لكننها ممكنة: P.C.W.Davies                     بول ديفز
 

 :سهم الزمن من منظور الاحتمالية

 .احتمالية أعلى:                      اللاانتظام 

 .احتمالية أقل:                      الانتظام
123, 231, 312, 213, 132, 321                                   

 6/1=                     احتمالية الانتظام 

 6/5=                     احتمالية اللاانتظام 
 

 .بعدد قليل من المفردات) انتروبي عالية(                     يمكن وصف منظومة متجانسة 

 .إلى عدد كبير من المفردات لوصفها) نتروبي قليلةا(                    تحتاج النظم المرتبة 
   

  :سهم الزمن والجاذبية

  .Gravitational Entropyالانتروبيا الجذبية  :                    هوكنج

 :ربط الجاذبية مع الثرمداينميك
 

 بيزيادة الانترو=                               زيادة مساحة أفق الحدث في الثقب الأسود 

 .                              يقابل هذا فقدان المعلومات عن الأجسام الساقطة داخل الثقب 
 
 

 Black hole Evaporation:تبخر الثقوب السوداء

 !                             تقلص مساحة أفق الحدث
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                              نقصان الانتروبيا؟

 تبخر الثقوب السوداء لا يعني     :        الانتروبيا مرتبطة بالمعلومات                      

 .                             عودة المعلومات

تكميم                                    الفهم الدقيق لسهم الزمن يحتاج إلى فهم تكميم المجال الجاذبي بما في ذلك 
 .Q.Gئمة للجاذبية الكمومية الحالة القا. الزمان أو الزمكان

 
 :استباق الزمن

 Wormholes:  ثقوب الدودة -

 Causality:   كسر السببية الفيزيائية -

 Contactرواية .. السفر الكوني.. كارل ساغان -

 Time Machine ..كب ثورن  -
 

 . المشكلة تكمن في توفير الشروط المادية اللازمة لتحقيق الحالة الرياضية

 .ولا يمكن استباقه) عند أفق الحدث لثقب أسود(قاف الزمن يمكن إي: حتى الآن
 

 هل تعني اتجاهية الزمن الخلق المستمر للطاقة؟ : سؤال أخير
 


