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  مقدمه چاپ دوم براي انتشار به وسيله انترنت 
 نوشتم در همـان سـال       1371كتاب ستارگان و زمين و زندگي را در سال          .

 بعد از دو سال تمام نسخ آن بـه          . كرد  آنرا چاپ  دفتر نشر فرهنگ اسلامي   
 تجديد چـاپ    1373 آنرا در سال     هفروش رفته بود در اثر پا فشاري نگارند       

كردند كه تمام نسخ چاپ دوم نيز به فروش رفت ولي ناشر حاضر به چـاپ              
به ناچار نگارنده بر آن شد كـه كتـابي ديگـر در بـاره ي                . مجدد آن نشد  

كهكشانها و سـتارگان و بـه ويـژه خورشـيد و            چگونگي پيدايش جهان و     
منظومه شمسي و چگونگي پيدايش زندگي بر روي سياره زمين به زبـاني             

در همان   1377 در سال   را نوشتم   كتاب افسانه زندگي    لذا .ساده تر بنويسد  
 بارهـا تقاضـا     1380از سال   . چاپ كرد   آنرا دفتر نشر فرهنگ اسلامي    سال

به بهانه هاي مختلف تا كنون آنـرا چـاپ          كردم كه آنرا تجديد چاپ كنند       
  از نوشتن كتاب به هيچ وجه انتفاعي        با توجه به اين كه قصد من       نكرده اند 

نبوده و با توجه به اينكه اكنون در ايران قيمت كتاب سرسام آور افـزايش               
 و از سوي ديگر جوانها بيشتر با كامپيوتر سـرو كـار دارنـد و كمتـر                  هيافت

يح دادم اين كتابهـارا بـا تجديـد نظـر و افـزايش              كتاب مي خوانند، ترج   
 بـه    در ايـن ده سـاله اخيـر         از فضا و مكان     بشر اطلاعات بسيار زيادي كه   

 هر چه در آن است چند صـد          و دست آورده و بينش ما را نسبت به جهان        
برابر كرده بر آنها افزوده و به رايگان در دسترس هم وطنـان عزيـز قـرار                 

زندگي را تجديد نظر كرده و بـه ويـژه در فـصل             اكنون كتاب افسانه    .دهم
ششم كه جستجوي زندگي در وراء منظومه شمسي است،يافته هاي جديد           

  . اميدوارم مورد قبول خوانندگان قرار گيردافزوده امرا بر آن 
    صمدي علي افضل1386پاريس دي ماه 
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  مقدمه
  پيـشرفته كنـونى، حـدود صـد    در جهان قابل رؤيـت بـا دسـتگاههاى   

 د تا چهارصد ميليارد ستاره تشخيصيك، صاردكهكشان و درون هرميلي
خورشـيد مـا و محـتملاً       هر ستاره خورشـيدى اسـت نظير      . شود داده مى 

 ايـن سـتارگان و  . ارات منظومـه شمـسى  متشكل از سياراتى مانند سـي 
 پيكـر بـه   هدام گرانشى ستارگان غولسيارات آنها بعد از خود سوزى و ان

 تحاد اتمها و ملكولها، مـواد قابـل  سيارات آنها از ا بر روى. اند وجود آمده
طلبـى و گـرايش بـه     پى تنـوع  جان و سپس ملكولهاى زنده و در       بىرؤيت  

نظام عالم  .و سرانجام انسان پديدار شده است     پيچيدگى، گياهان، جانوران    
 تنوع و گرايش بـه سـوى        به نحوى سازمان يافته است كه گويى تمايل به        

نورهـاى اوليـه    . ين در نهاد ماده خلق شده است      لحظه نخست پيچيدگى از 
آتش نخستين ناميده بودند و علمـاى       اى انفجارى كه قدما آن را       پديده طى

مـاده شـده و    نامند، مبدل بـه ذرات  مى) بنگ يگب(كنونى آن را مهبانگ 
حاضـر   البتـه در حـال  (انـد   را تشكيل دادهعالم موجود و زندگى زمينى 

انشمندان شود، د   زنده محدود به كره زمين مى      اطلاعات مادر مورد موجود   
راه «شرايطى مشابه كره زمين تنها در كهكشان ما         باور دارند احتمال وجود   

  .)يك ميليون بار است» شيرى
 بوده و اوست كه زاده      تاكنون نهايت اين تمايل به تنوع و پيچيدگى، انسان        

مس، چون  همين انسان است كه از جامداتى       . جهانى است  هاي   اين تحول 
ابزارهاى ساده تا دستگاههايى پيچيده مانند      ...آهن، آلومينيم، سيليسيم و   

از انسانها دقيقتر عمل    د كه در اغلب موارد اين دستگاهها      ساز كامپيوتر مى 
 طبيعـت توانـايى  كنند؛ درواقع او قادر به ساختن اشيايى اسـت كـه    مى
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  .ساختن آن را نداشته است
كند و نتيجه    ى پيروى مى  ه جهان از منطقى كل    فهماند ك  امروز علم به ما مى    

  .نيست يك تصادف
ر ژاك مونو، برنده جايزه پزشكى وفيزيولـوژى،         سال پيش دكت   25   

  نوشت كه زندگى بر روى زمين      تصادف و الزام   خود به نام   در كتاب معروف  
 سـال ديـد مـا از جهـان          20كمتر از   ولى در . منحصرا نتيجه تصادف است   

هـاى   ياپژوهشگرى گفته  دانشمند و    كمترشده، كه   هستى به نحوى عوض     
 از گفتـه خـويش نـادم        شايده بود، د و حتى اگر خود او زند      نداراو را قبول    

و چـه   چه افراد معتقد به خلقـت       ( دانشمندان و پژوهشگران     اغلب.شد مى
اند كه ذرات ماده از آغاز پيدايش بـه   رسيده اكنون به اين نتيجه) منكران

  .شته انده پيچيدگى و تكامل داطورذاتى تمايل ب
گران، بـه ايـن     بنابر دو هزاروپانصد سال تلاش فكرى فلاسـفه و پژوهـش          

هر قدر علم پيشرفت كند جهان و شگفتيها و عظمت           ايم كه  نتيجه رسيده 
اين رو، نگارنده از معلمـين محتـرم        از. ما آشكارتر خواهد شد   خلقت براى   

كتـاب را بـا    رح شده در ايند بخشى از مطالب مطعلوم تجربى تقاضا دار
عمـومى،   آموزان، بـه مثابـه معلومـات    همين ديد وسيع از جهان به دانش

  .بياموزند
 ستارگان، زمين و زندگى  شمسى كتابى تحت عنوان1371نگارنده در سال  

 مورد توجه همكاران و دانشجويان قـرار گرفـت و كمتـر از    ليف نمود كه  تأ
با وجود مشكلات فراوان كار نشر،      و  يك سال نسخ چاپ اول آن ناياب شد       

 1373اوايـل سـال      ى و كمبود كاغذ، تجديد چـاپ آن در        خصوص گران  به
 زودى دوم تمام شده و احتمـالاً بـه  پايان پذيرفت و اكنون نيز نسخ چاپ 
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  .چاپ سوم آن به بازار خواهد آمد
 براى كسانى كه بـا      سطح علمى اين كتاب براى عموم قدرى بالا و درك آن          

شيمى و فيزيك آشنايى نداشـتند انـدكى دشـوار بـود،            ناميك و ترمودي
درواقـع چنـد فـصل      . بهره ببرند  خوبى از آن   توانستند به  ى كه نمى  طور به

عادى اندكى   شتن فرمولهاى رياضى براى خواننده    ابتدايى كتاب به علت دا    
 آنكه اين كند و حال ول و خسته مى   نحوى مل  پيچيده و بغرنج است و او را به       

كتـاب را از    بازكننده پيام اصلى است و احيانا كسانى كـه مطالعـه            فصول  
كنند، شوق ادامه ساير فصول در آنها برانگيخته         مىفصل پنجم به بعد آغاز    

نگـارش كتـاب يـاد شـده         از سوى ديگر در شش سـالى كـه از         . دشو مى
 اوانى درباره مبدأ زنـدگى، در همـه       گذرد، انسان متفكر پژوهشهاى فر     مى

اى در خارج از رحم      آن، از تولد ستارگان گرفته تا تشكيل نطفه       هاى   زمينه
هاى آزمـايش، انجـام داده و    دوقلوهاى همسان در درون لوله مادر و ايجاد

  .لازم است درباره آن سخن گفته شود نگيخته كهجوابها و سؤالهايى را برا
از اما نوشتن كتاب علمى به زبانى كه براى عموم قابل درك باشد، دشوارتر              

لذا يا بايد كتابهـاى اسـاتيد ايـن فـن را            . علمى محض است   نوشتن كتاب 
بيان برخى از مطالب مدد گرفت و        هاى آنان براى   كرد و يا از نوشته    ترجمه  

زمين و ، ستارگان اين روشى بود كه نگارنده در بيان مباحث عمومى كتاب
 يد معروفىاز مطالب و نظريات اسات به كار گرفت و در اين كتاب نيز زندگى

  .استفاده شده است... چون هيوبر ريوز، آلبر ژكار، ژوئل دو رونه و ايو كوپن
 آلبر ژكار، استاد مـشهور فرانـسوى و متخـصص بيولـوژى             1992در سال   
 تأليف  افسانه زندگى كتابى درباره پيدايش زندگى به نام       ت انسانها، اجتماعا

دانـد، ولـى بعـد از       به فارسـى برگر   نگارنده قصد داشت اين كتاب را     . دنمو
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. استفاده نيـست  جمه آن براى خواننده ايرانى قابلمطالعه، متوجه شد تر
امثـال و حكـم و    ه مؤلف آن كتاب آورده اسـت همـه از  هايى ك زيرا نمونه

ندارنـد،  هنرى غرب است كه مردم ما با آنها انس و آشـنايى چنـدانى         آثار
و . كننـد  خوبى درك نمى   ادبيات و فرهنگ ما را به     گونه كه غربيان نيز    همان
 16 × 20قطـع    غالبا به (بزرگ    تصوير رنگى  176ين كتاب مشتمل بر     همچن

كتـاب بـه     هاى خلقت و ساير مطالب     رد اسطوره از آثارى در مو   ) سانتيمتر
اسـت و چـون     ... وانگـوك و  قلم نقاشان معروفى چون ميكل آنژ، رافائل و         

كتـاب  قيمت تمام شده    د لذا   ناين تابلوها حتما رنگى چاپ شو     ي  بايست مى
شـد و فقـط زيبنـده     براى مردم عادى مى بسيار زياد و غيرقابل دسترس

  .گرديد هاى كلكسيونرها مى كتابخانه
 اينكه نگارنده را بـر      ترجمه فصل اول اين كتاب فراستى به دست داد و آن          

 در  عوض امثال و حكم غرب از اشعار و امثال و حكمى كـه             در آن داشت تا  
كاربرد اشعارى از مولانـا،     . استفاده كند رمان وجود دارد  فرهنگ غنى كشو  

حالتى عارفانـه بـه   در حاشيه مطالب علمى،  ... ، عراقى حافظ، عطار، سعدى  
 .كتاب داده است كه اميد دارد مورد توجه خواننده قرار گيرد

 انتشارات سوى، كتاب دومنيك سيمونه، سردبير دوم مجله         1996در سال   
ژوئل دو  شمند مشهور فرانسوى هيوبرت ريوز،       و سه دان   اكسپرسفرانسوى

هـر  .  منتـشر كـرد     جهان  افسانه زيباترينعنوان رونه و ايو كوپن، را تحت     
اى از افـسانه   شـه گو ز اين سه دانـشمند برحـسب تخـصص خـود    كدام ا

و قابل درك بـراى مـردم عـادى    جهان و زندگى را با بيانى ساده  پيدايش
حبه اين كتاب كـه شـامل سـه مـصا         در واقع متن اصلى     . اند كرده تشريح

العاده مجلـه    تهيه شده و در شماره فوق     1989مستقل از هم است در سال       
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نگارنـده ايـن    در آن سـال . ( منتشر شده بود1990 در سپتامبر اكسپرس
 آورده  ستارگان، زمين و زندگى   كتاب  ها را در آغاز فصول مختلف        مصاحبه

 6 در   رباره اكتشافاتى كـه   اكنون دومنيك سيمونه سؤالات جديدى د      .)بود
اين سه دانشمند، فراخور رشته تخصصى آنها،       ساله اخير شده از هر يك از      

بـسيار جالـب ايـن كتـاب        مطلب تازه و  . اين كتاب آورده است   كرده و در    
  :اى است كه از پاسخهاى اين سه دانشمند به سه سؤال گيرى نتيجه

ارنـده  نگ.  آمده است  به دست » زندگى؟ آينده انسان؟ آينده دنيا؟     آينده «
  .همين كتاب آورده است ترجمه كامل آن را در پايان

دهـد، برخـى از      افسانه انسانها بخشى از افسانه زنـدگى را تـشكيل مـى           
هوش و فراست و تلاش خود، دانش و شناخت بشر          مدد هانسانهاى متفكر ب  

ز ا. انـد  افـسانه زنـدگى افـزوده      يا، بالا برده و بخشى پراهميت بـه       را از دن  
زيادى  اند اطلاع ه و فلزات را كشف كردهاى كه آتش را يافت انسانهاى اوليه

ولى افراد نابغه فراوانى در طول تاريخ بشريت كمـك بـه            . در دست نيست  
خـصوص بـالا بـردن خـصايل انـسانى           ادراك، دانش و بـه     فهم، پيشرفت

 دليل اين كتاب شامل افسانه زندگى اند و به همين اجتماعات بشرى نموده
شده كه در آن     اى اضافه   از فصل آخر، فرهنگنامه    گردد، لذا بعد   آنها نيز مى  

متن، مختصرى از افسانه زنـدگى      كار رفته در     ضمن تشريح لغات علمى به    
  .انسانهاى واقعى كه نام آنها در اين كتاب ذكر شده، آمده است اين

  على افضل صمدى
  1376پاريس ـ تابستان 
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  1فصل
  

  هايى از خلقت اسطوره
  

اى هر چند     منزوى و هيچ قبيله    هيچ گروه انسانى هر قدر هم پرت افتاده و        
عيـت الهـى نامحـسوسى    ابتدايى وجود ندارد كه ارتباط خود را با واق هم

  .و آن را براساس موازينى مدون نكرده باشد برقرار نساخته
  )ساعت سرمستى هيوبر ريوز،(

  
  تصادف يا مشيت الهى؟

شناسايى گذشـته زيـستى     زى كه انسان مترقى به كمك آن شروع به          مغ
كنـون ديگـر آن   شرايطى توسعه و تكامل يافته اسـت كـه ا   خود كرد، در

جايش و رفته، مغز انسانها از نظر گن مدتهاست از بين شرايط وجود ندارد و
ل پيچيدگى سيستم عصبى در طى ميليونها سا حجم اطلاعات و نيز از نظر

اجداد اوليه ما بـر روى اطلاعـاتى   . است مل و توسعه پيدا كردهتحول، تكا
آنها در محيطـى  . دادند نشان مى العمل از خود عا مختصر عمل و عكسواق
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كردند و دنيا به نظرشان بسياركوچك و مسطح و يـا در             محدود زندگى مى  
خودشـان درك   رفيـت آنها اطلاعـات را در حـدود ظ  . واقع دو بعدى بود

  .ملكردشـان نيـز متناسـب بـا همـين مقـدار ادراك بـود             كردنـد و ع    مى
تقـسيم  ) ارواح، جن و پـرى     (كردند كه دنيا بين آنها و اشباح       مثلاً فكر مى  

مغزى كه اين عقايد را داشت، امروزه قادر به حل ظرافتهاى . است گرديده
عـه  همين پيشرفت . بغرنج رياضى و فيزيك است نهفته مسائل به دليل جهش و توس

اـد   اجازه مى  كهمغز ماست دهد افسانه زندگى را از آغاز پيدايش تاكنون با دقتى نسبتا زي
  .نقل كنيم

در . كلى دگرگون شـده اسـت    بهدر طى دو قرن اخير بينش انسان از زمان     
 بين خلقت و زمان حـال  كردند كه فاصله زمانى قرن نوزدهم فكر مى آغاز

له زمانى بـه   اين فاصدر پايان قرن نوزدهم. هزار سال نيست بيش از چند
 سال اكنون در پايان قرن بيستم به پانزده ميليارد چهل هزار سال رسيد و

درك اين فاصله زمانى عاجزند و براى آنهـا   اغلب انسانها از. رسيده است
مرگ، يعنى زمان زيـستى، مطـرح    ل روزمره زندگى از تولد گرفته تامسائ
ت كه افراد معمولى، دو تـا  اس شناسانه آن بدين صورت هو ديد جامع. است

چند هـزار سـال تـاريخ     اصى با مطالعات تاريخى، احتمالاًسه نسل و اشخ
بيشتر، احساسى   هاى زمانى  فاصله. دهند ه قرار مى  تمدن بشر را مورد توج    

افسانه زندگى   ولى شايد بعد از آشنايى عميق با.انگيزد را در انسان برنمى
ما ايجـاد   ، احساسى ديگر در درونولات جهانىو شناخت زير و بمهاى تح

 عى رهايى روحى دانست، به نحـوى كـه  توان نو اين احساس را مى. شود
و يا نداشتن مفهوم خود را از       ديگر بودن يا نبودن، مرگ يا زندگى، داشتن         

هـاى زنجيـره    اى در درون يكى از حلقه دهد و انسان خود را ذره مى دست
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 ـبيند و  تحول جهانى مى بسيار طويل ار مـسئوليت  در اين زمان است كه ب
و گرايش به سوى پيچيدگى مطلق و يا رسيدن به  خود را نسبت به تكامل

  .كند حقيقت درك مى
 از زمانى كه مانند حيوانات زندگىمغز انسانها از زمانهاى بسيار دور، يعنى 

ى كه به مدد آن بـشر       نحو كرده تاكنون تكامل و توسعه بسيار يافته، به        مى
ابتـدا  . يافرينـد تدريج چيزهاى بيش از پيش پيچيده و متنوع ب به تهتوانس

ز سنگ بـراى  اشجار به عنوان وسيله دفاعى و سپس ا غارنشين شده و از
 يافته و استفاده نموده، چندى بعد به آتش دست ساخت ابزارآلات مختلف

كشد كـه ابزارهـاى فلـزى سـاخته،         طولى نمى .فلزات را كشف كرده است    
در نهايت درمورد وجود خـود، بـه     و شعر و هنر را آفريده و ورزيدهعشق

  .سؤال نشسته است
لى بـزرگ كـه فيلـسوفها و        سـؤا : كيهان براى ما يك نقطه استفهام است      

 از آغاز ايـن  .كنند به آن آخرين جواب خود را بدهند سعى مى دانشمندان
نسبت به آفرينش و كيهان لطيفتـر شـده و تكامـل     قرن تاكنون بينش ما

چيزهايى كـه  . بغرنجتر نيز شده است تر و فته، ولى در عين حال پيچيدهيا
اند و پرسـشهاى   فرو ريخته قاد و ايمان داشتيم، منهدم شده وبه آنها اعت

بـا  . پديدار گشته است  كرديم، تر حتى تصور آن را هم نمى      جديدى كه پيش  
  .اين وجود اسرار نهفته اصلى همچنان برجاى مانده است

 از كجا برخاسته است؟ براى چه اينى اوليه جهان چه بوده و طبيعت واقع
 ـ           راى آن وجـود دارد؟ ايـن       چنين است كه هست؟ آيا آغاز و پايانى هـم ب

 اعماق فـضا سـفر   زمانى كه بشر خود را شناخته و تاكنون كه بهسؤالات از 
بيند كه ميلياردها ميليارد كيلومتر از       كهكشانهايى را مى  كرده و ستارگان و   
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 .صله دارند، به صورمختلف وجود داشته استما فا
 و ، بشر در پايان قرن بيستم بعد از چند هزار سال تحول و تكامل فكرى

به اين نتيجه رسيده است كه آغاز دنيا با  ميلادىآغاز قرن بيست ويكم 
و يا با بيانى ديگر مهبانگ  ارى شروع شده و به آن آتش نخستينانفج
درون ذرات ماده  اند كه در ه اين نتيجه رسيدهان باغلب دانشمند. گويد مى

مطلق   به تكامل و يا گرايش به پيچيدگىاز همان لحظه پيدايش تمايلى
 يدروژن به يك ديگر رسيده و ملكولاتم اكسيژن و ه. نهفته است

بلِ آن اقيانوسها تشكيل آورند و از قِ وجود مى آساى آب را به معجزه
گرايش به تنوع و لهاى ديگر به دليل همين در درون آنها، ملكو شود و مى

آورند، كه  ىوجود م اى را به جمع شده و موجود زنده پيچيدگى، گرد يك
اين . زيرسؤال برده، دليل وجود خود را جويا شود تواند جهان را به مى

خيلى از ابهامات علوم عصر حاضر ) پيچيدگى يعنى تمايل به(گيرى  نتيجه
ر گونه كه د همان. شود استفهامهاى آنها مى گوىرد و جوابب را از بين مى

 باد اينكه، دنيا از چهار عنصر آب، خاك،عصر فلاسفه يونان باستان، تصور
فلسفى آنها را درباره تفسير ماده از  بست و آتش درست شده است، بن

بعدا خواهيم . جهان بدهند ها توانستند جوابهايى به مجهولاتبين برد و آن
نزديك به ديد  ى در قرن ششم هجرى با ديدى بسيارديد كه سهرورد

نورالانوار  مواد و موجودات در آن را حاصل ازامروز ما، جهان و كليه 
نه  بندى كرده تا بتواند دليل وجود هدانسته و اين نورها را به نوعى دست مى

سپهر در جهان و دليل وجود عقل و ادراك را در مغز بشر تعبير كند و 
 را به الحاد تعبير جلوتر از زمان او بود، متعصبان استدلال اواش  گفته ونچ

  . سالگى در زندان خفه كردند38در سن كرده و او را
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وجـود آمـدن انـسان       علم براى توجيه چگـونگى تـشكيل كيهـان و بـه           
برد و تا زمانى كه فرضيه ثابت نشود شك و           به فرضيه پناه مى   اجبارامتفكر،

 ـ.  دلخواه نخواهد رسيدنتيجه نرود، بهترديد از بين  اد جـايى  ولى در اعتق
ايمان به يك مبدأ الهى جوابگوى تمـام ابهامـات         براى ترديد وجود ندارد و    

  .است
 د خدايى، همه به قدرت الهىمذاهب مختلف، خواه توحيدى و خواه چن

معتقدند و ايمان دارند كه كيهان و موجودات روى زمين به امر خالقى 
لمى در بسيارى از موارد هاى ع ا در قرون اخير نظريهو ام. اند آمده وجود به

يى را متزلزل كرده خصوص مذاهب چند خدا برخى از مذاهب، به اعتقادات
 قرار داده از تفسيرهاى مذاهب توحيدى را مورد ترديد اى و حتى پاره

كه آيات مقدسه دين خود را بد تفسير و تعبير  برخى از معتقدان. است
تفاسير نااستوار پايبند بوده، مقاومت  گونه  به ايناند، با سماجت هكرد
. تحول در مدارس شوند و سعى دارند مانع از تدريس نظريهكنند  مى

معنويت كسب نشده،  ى از مجامع پيشرفته دنيا چون اينهمچنين در برخ
 1925در سال .ا اعتقادات آنها ايجاد كرده استپيشرفت علم تضادهايى ب
نظريه  ريكا با تصويب قانون رسمى، تدريسامميلادى در ايالت تنسى 

پس از چندى ايالتهاى . م شدداروين در مدارس اين ايالت ممنوع اعلا
و . ز از آن پيروى كردندني... امريكا از جمله اركانزاس، ميسى سيپى و ديگر

بيش از صد سال است كه نظريه داروين به وسيله اكثر  حال آنكه
ا  اين قانون در امريك1968فقط در سال . است ذيرفته شدهدانشمندان پ

كه در طى آن بايد نظريه خلقت مذهبى لغو و قانونى ديگر تصويب گرديد
قانون اخير در . تدريس شود  با نظريه تحول بيولوژى در مدارسهمراه
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  . لغو شد1987سال 
 روحانيون مسيحى نظريات علمى ارسطو را كه برمبناى منطق عقل سـليم           

ود پذيرفتـه بودنـد و بـه    عنوان اصول اعتقادى خ به بهنه براساس تجر بود
 ـ        بسيارى از  ى، ماننـد اينكـه     نظريات كه منتج از مباحث عقلى بود نه علم

آن در گـردش  ساكن است و خورشيد و ستارگان به دور  زمين مركز دنيا و
ع اين نو. اشيا تابع جرم آنهاست، ايمان داشتند هستند و يا سرعت سقوط

به مانع از پيشرفت علم شد و همچنين  ت دوهزار سالديد از جهان به مد
بطلميوس تا قرن هفدهم، يعنـى تقريبـا    علت دفاع كليسا از نظريات غلط

حتى در همين قرن هفدهم كليسا      ارسال، اخترشناسى پيشرفتى نكرد و    هز
معروف بود، محكوم به حبس     ني  را با وجود آنكه يك شخصيت روحا      گاليله  

در سـتارگان  «: گفـت  مى  بريو را فقط به دليل اينكه دانوابد كرد و يا ژيور
 ـ      زنـده   در ملأعـام  . »دگى زمينـى وجـود دارد     ديگر هم زندگى ماننـد زن

  .سوزاندند
      شناسـى،  د گرفتن از علوم باستان    برعكس عده كثيرى از اعتقاديون با مد 

 ـ             ه شيمى، فيزيك، اخترشناسى، اختر فيزيك و پزشـكى، سـعى دارنـد ك
بسيارى از  . ه كنند اسبترى از آيات مذهبى خود عرض     بهتر و من   تفسيرهاى

بانـگ و   رابطه بـين مه   ) مرجع تقليد مسيحيت  (واتيكان  تي  معتقدان و ح  
اديـان بـه آن اشـاره شـده اسـت، اكنـون              آتش نخستين را كه در اغلب     

وجود  است و خالق آن را به     هي  ور دارند كه منبع اوليه نور ال      اند و با   پذيرفته
  .دانند مىگي رشيد را علت و معلول زندنان خوآ. آورده است

 يد همواره مورد احترام همه اديـان       در افريقا، آسيا، اروپا و امريكا، خورش      
  .بوده است
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  هاى قومى اسطوره

دارد؛ براى اينكه قصه واقعا     افسانه زندگى نيز مانند تمام داستانها، آغازى        
 ـ     باشد نبايد اين آغاز را به      كامل ه آنهـا را زنـده      ظهور اولين موجـوداتى ك
 شـكل   دهيم، زيرا اين موجودات زنـده نيـز از عناصـرى           ناميم نسبت  مى

 ـ اگر آنها را به ذرات بى     . يابيم كيهان باز مى  اند كه ما آنها را در      گرفته ت نهاي
اتمها و ذراتى خـواهيم يافـت مـشابه          كوچك تجزيه كنيم، در درون آنها     

صـورت   هايى كه بـه   خاكستردهنده ستارگان درخشان و يا     تشكيلاجزاى  
به سرچـشمه ايـن     بنابراين، بايد . شوند ها ديده مى  ابرهايى درون كهكشان  

جهـان    كه شروع افسانه، همزمـان بـا شـروع         عناصر رسيد از اين روست    
  .خواهد بود

داخت و دليل وجـود اشـيا را از         اى كه انسان به اطراف خود نظر ان        از لحظه 
آن چيزهـايى كـه     . رح شد پرسيد، چگونگى پيدايش عالم براى او مط      خود

د داشته و چيزهاى دارند حاصل چيزهايى است كه ديروز وجو امروز وجود
بـه عقـب   روزهاى گذشته آن است، اگر با همـين قيـاس    ديروز مربوط به

رسيد كه ديروزى نداشته باشد؟ تمامى قبايل و  برويم آيا به روزى خواهيم
ت بـه صـورت روايتهـاى       كه اكثر اوقـا   اند دنها براى آن جوابهايى يافته    تم

انگيز است و غالبـا      حوادث هيجان كننده هزاران  نگيز و شاعرانه نقل   ا شگفت
زيـرا  ). اهـورا و اهـريمن    (كنـد  ارزه ميان خوبيها و بديها مى     حكايت از مب  

نتيجـه ايـن     در تضاد با كارهـاى شـيطانى اسـت و          همواره كارهاى خوب  
بـا  بي   بدى و خو    شكست، تعارضها دنياى كنونى است كه در آن موفقيت و        

عنوان خلقت   هاغلب اين روايات، حوادث باستانى را ب      .اند يكديگر درآميخته 
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 كه  اند؛ نتيجه همه آنها اين است      را براى آن انگاشته   قي  تعريف كرده و خال   
ترتيب به سؤال اوليه پاسـخ داده        بدين. است وجود آورده  خالقى دنيا را به   

 از جهان كنونى را مسكن خـالقى        قبل ياىشود و يا به روايت ديگر، دن       مى
خارج از دنياى ظاهرى ما، خـالق       در. نند كه خود آغازى نداشته است     دا مى

بنابراين آغاز و پايان شـامل او        گيرد، ماده، فضا و زمان قرار نمى     تأثير   تحت
نحـوى   شده اسـت، بـه   ترتيب به او نسبت داده ى كه بدينمنزلت. شود نمى

تنهـا  . كنـيم  س فهم كنونى خود او را تعريف      راساتوانيم ب  است كه  ما نمى    
به  اى است كه او    وسيله وحى   او و به   اطلاعاتى كه از او داريم بنا به خواسته       

  .افراد منتخب خود براى راهنمايى بشريت نازل كرده است
كنـد ولـى در      ى خاص توصيف مـى    ا  خلقت را به گونه    ،اى هر تمدن و قبيله   

. شـود  خود دور مـى   خالق از مخلوق    : اند همه آنها در اصل مشترك     نهايت
ق در آغـاز     معتقد هستند كه خـال     ،دوگون افريقاى سياه   براى مثال، مردم  

جفت دوقلو خلق كرد، بنا به اراده او هر يك از            تخمى متشكل از جنين دو    
شدند كه بايد از وجود قلمرو       و ماده مى   اين زوجها بايد مبدل به مخلوق نر      

. بردنـد  بود، يعنى زمين، بهره مى      گذاشته شده  ار آنها سازگارى كه در اختي   
اى كـه از پـيش       پديـده ن دو زوج به اميد اينكـه زودتـر در         ولى يكى از اي   

تخم را قبـل از     ارد شود و آن را قلمرو خود سـازد،        ريزى شده بود، و    برنامه
دنياى بـه   ه، آنها با بخشى از محتويات تخم،زمان مقرر شكست و در نتيج

 خـالق كـه بـدين     . يم به وجود آوردنـد    شناس كه ما مى  اى را    كمال نرسيده 
طريق اغفال شده و در انتظار بوده، دوقلوها را به حال خـود رهـا كـرده و                  

  .داستان بدون دخالت او ادامه يابد گذارد مى
اند و يا ايـن      د سؤالى نكرده  برخى از قبايل هرگز درباره مسئله مبدأ از خو        
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 مشابه حركـت دورانـى      ش زمان، گستر. براى آنها مطرح نشده است     سؤال
چيـز   در ديـد آنهـا همـه      . كنـد  از يك مرحله عبور مـى      است كه هميشه  

چيـزى  . قابل صرف نيـست   » بودن«فعل  يي  افتد كه گو   اى اتفاق مى   گونه هب
: وجود خواهد داشت، اخـتلاف بـين       ه وجود دارد همواره وجود داشته و      ك
.  و قـراردادى اسـت     ظاهرىاى همسئل» خواهم بود «و  » ام بوده«و  » هستم«

زمانى؟ بدون شك اين     ودن است و اين مهم نيست كه در چه        شگفتى در ب  
ايـن  . اسـت  رواج يافتـه  » آماسـاليميوت «يموهاى  ديد از دنيا نـزد اسـك      

 هار يا پنج قرن پيش مجزا از بقيـه        اسكيموها كه در سواحل گروئنلند از چ      
 در  فيـورد ج  هاى خلـي   ره، واقع در كنا   سرميليكتمدنها در مصب رودخانه     

خى تمامى قطب شـمال را      جايى كه يخچالهاى طبيعى و جزايرى ي      نروژ، در 
 اقيانوس اطلـس در     آب رودخانه سرميليك به   . كنند زندگى مى پوشاند، مى

 و عظيمى وجود    هاى يخى شناور   شود كه در آن جزيره     مى اى ريخته  ناحيه
كنند،  مىوحشت دريانوردانى كه از اين ناحيه عبور         دارد كه هميشه سبب   

وسيله سـدهاى يخـى عظيمـى        برخلاف سواحل غربى كه به     اين سواحل . شود مى
  .شوند، است محافظت مى

زديك شـدن بـه ايـن سـواحل را           هيچ دريانوردى جرأت ن    1884تا سال   
 به اين سواحل نزديك     در اين تاريخ دريانوردانى از دانمارك     . است نداشته

وت از بقيه   د آنها از دنيا كاملاً متفا     از انسانها را يافتند كه دي     هي  شده و گرو  
. بين اين افراد ترس از مرگ اصلاً مفهـومى نـدارد          در. تمدنهاى بشرى بود  

پايانى از زنده بـه   يك حركت دورانىِ بى  گمان دارند كه روح   آماساليميوتها
  آيد امانتدار اى كه به دنيا مى بچه هر. كند مرده و از مرده به زنده را طى مى

  ربـرت ژسـن،    هـاى  گفته به. تازگى فوت كرده است    ت كه به  سروح فردى ا  
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ميان افراد اين     در 1926از عمر خود را در سالهاى       اولين اروپايى كه مدتى     
  :قبيله سپرى كرده است، توجه كنيد

 ـ        ت و ايـن عمـل نمـودارى از         در ميان اين افراد خودكشى بسيار رايج اس
صياد پيـر،   . رد است وشخصى و مورد احترام ساكنان سواحل في       آزاديهاى

ه منزل يـا    وظايف خود را در زندگى انجام داده است، روزى ب          باور دارد كه  
 آنهـا   كند و از   آيد و شروع به صحبت مى      خانواده مى  به زير چادر نزد افراد    

نبوده است؟ آيا فرزندان به اندازه كافى فوك        ني  آيا زندگى طولا  : پرسد مى
) خودكـشى (وند كه او قصد رفـتن       ش مى همگى متوجه آورند؟   به خانه نمى  

زندگى خود و از اعمال خوب و يـا           برخى از اوقات به مدت طولانى از       دارد،
كند، سپس سوار بـر قـايق        مى كه در زندگى انجام داده است صحبت      بدى  

هـا   از كناره . كنند كمك مى  گاهى از اوقات پسرانش نيز به او       شود، خود مى 
تلاشى براى برگرداندن  ون كرده و ديگرانه قايق را واژگ   شود و آگاه   دور مى 
  .كند آن نمى

 و بدون پايان نيست؛ بـرعكس  زمان براى اين مردم به مثابه فرش گسترده     
اختلاط زمانهـاى   . ودش گاه رها نمى   فلاخنى در گردش است كه هيچ      مشابه

 آينده تمام سؤالات مربوط به حوادث نخستين خلقت را كه         گذشته، حال و  
ت و روز و سـال را در برخواهـد داشـت از ميـان               سـاعا  درپـى بـودن    پى

  .دارد برمى
يخهـا  .  چيز ديگرى وجـود نـدارد  ااسكيموه جز يخ، فوك و     آماساليك در
كنند  شوند و به سوى اقيانوس حركت مى       تابستان بر روى آب شناور مى     در

تأثير پرتوى خورشيد تبخير شـده و        روند، سپس تحت   از بين مى   و در آنجا  
 ـ       شوند و به   مى مبدل به ابر   بارنـد و در     ىصورت باران بر روى جزاير يخى م
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انها و  از ديدگاه اسكيموها روح انـس     . شوند به يخ مى   زمستان دوباره مبدل  
طـور در چـرخش      يابد و همين   ديگر انتقال مى   روح فوكها از نسلى به نسل     

كنـد، از   اى حلـول مـى   در جسم تازه روح جسم پيرى را رها كرده و    . است
  .گ مفهومى نداردرو مر اين

 نده چرخشى كه مراحل مختلفى را از      كن براى تمدنهاى ديگر، زمان تشريح    
زمـان  .  را تكرار كند نيست    نقطه ابتدايى آغاز و در پايان، چرخش جديدى       

كنم عمق ديد چينيها از   مىو تصور. دائمى بين دو قطب نوسان دارد طور به
كنند چنين   ا مطرح مى   ر »يانگ«و  » ين«كه رابطه حركتى بين      موقعىزمان،
نند روشنى و   براى آنها در مقابل هم نهادن دو چيز مخالف ما          مسئله. باشد

يـن  يا مؤنث و مذكر نيست، بلكه فهم همزيـستى ا          تاريكى، گرم و سرد و    
هر كدام از آنها حقيقت وجودى خود را در         .ها با يكديگر مطرح است     پديده

» هـم بـودن   «وانـد جـز بـا       ت نمـى  »بودن«. آورد  مى دست كنار ديگرى به  
اى در   ملاحظـه  اين شـيوه از ديـد، زمـان بعـد قابـل           در  . خودنمايى كند 
لحظـه   ه سؤالى سعى به عقب بردن زمان تا       گون هيچ.  ندارد ءسرنوشت اشيا 

د از دنيـا سـؤال دربـاره مبـدأ     باز هم در اين نوع دي. اوليه فرضى را ندارد  
  .شود نمى مطرح

 ان آمده است كـه خـالقين شـكوهمند        استهاى چين ب   درواقع در اُسطوره  
كـامى مبتنـى بـر تنـاوب بـه          انگيز مفاهيمى از زنـدگى را در اح        شگفتو

 از جمله اين  . اند وحى كرده ...  و پشت، پرندگان  چون اژدها، لاك  تي  موجودا
روز و شب؛ زمين و آسمان؛ جوهر و ماده؛ سرد و گرم؛ ماده              توان تناوبها مى 

اين دو عبارت در فرهنـگ چينـى        . را نام برد  .. .تابستان و  و نر؛ زمستان و   
 نظـر  با وجود آنكه اين دو كلمه ضديكديگر به        مفهوم عميقى يافته است و    
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بـه مفهـوم    » ين«درواقع  . تحول هستند رسد ولى همواره با يكديگر در      مى
شب » ين«عنوان مثال    به. است به مفهوم قدرت يا نيرو    » يانگ« و   بيحسى
. كننـد  تحـول پيـدا مـى     ساعت با هم24 دو در روز و اين  » يانگ«است و   

گيـرد   قدرت مى  كند شب ضعيف شده و يانگ       طلوع مى  تدريج كه صبح   به
دارنـد، فقـط    تي  ى است، زيرا اين دو باهم همزيس      ولى تناوب اين دو ظاهر    

 در روز » يـن «مثلاً سـهميه    . كند مىروز تغيير    نسبت آنهاست كه در شبانه    
در شب  » يانگ«ت و برعكس سهميه     يار اس بس» يانگ«بسيار كم و سهميه     

  .است» ين«مراتب كمتر از سهميه  به
  مصريان در عصر فراعنه، به صـورت  خداى بزرگ و يا خداى خورشيدِ»رِ«

  .اى از خورشيد دارد ر روى سرصفحهآدمى ترسيم و يا حجارى شده كه ب
او اور داشتند كه    پنداشتند و ب   او را خالق دوره چرخشى زمان مى       مصريان

 فرعون مصر تصور     را اولين  رِ. از رجعت به عدم اوليه است      بازدارنده جهان 
 آزتـك قبيلـه   . از نام او گرفتـه شـده اسـت        » رامسس«كردند و كلمه   مى

وجـود آورده    نخستينى كه خالق دنيا بـه      به آتش ) مردمان قديم مكزيك  (
زند خورشيد بايد خود را در آن بيندا       تقد بودند و ايمان داشتند كه ملت      مع

يونانيان باستان بـه    . ادامه دهند  اره خدا شده، بتواند به چرخش خود      تا ست 
و آسمان از هرج و مرج  اند كه زمين اند و باور داشته دهتحول ماده معتقد بو

غولهاى دريايى بسيار  ده و اجتماع آنها موجب پديد آمدن وجود آم  اوليه به 
و در نهايت بـه      ل شده غولها نسل بعد از نسل متحو     بزرگى شده است، اين     

بركـت   ، خلقت دنيا و موجـودات را از       هندويسمدر  . اند انسان تبديل شده  
خـداى خـالق اسـت و سـتارگان         » برهمـا «. داننـد  وجود سه الوهيت مى   

نيرويى پيونددهنده و   » ويشنو«. دارد وسيارات را بر روى مدارهايى نگه مى      
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كننـده را بـه او       لاشىكه نيرويى مخرّب و مت    » شيوا«دارد و سرانجام    جاذب
  .دهند نسبت مى

كنند كه وحى بـه آنهـا نـازل          اغلب تمدنهاى بشرى از افراد برترى ياد مى       
خالق و چگونگى خلقت    اند تمايلات    است و اين افراد اذعان داشته      گرديده

ايمـان  . الهام شده و آنها بايد آن را براى ديگران آشكار كننـد            دنيا به آنها  
» ايمـان  «ولـى . اى شخصى است   اين شواهد مسئله   داشتن و يا نداشتن به    

 نيست، در عصر ما يك پژوهشگر به يك نظريـه  جزو لغات متعارف در علم   
  .دهد بررسى و آزمايش قرار مى ندارد، بلكه آن را مورد» ايمان«

 و  در اديان يهودى يا مسيحى، متونى وجود دارد كه خلقت را به بيانى زيبا             
پيـدايش يـا    لين فصل كتاب مقدس يهوديان      كنند، در او   توصيف مى  شيوا

بـاب شـرح داده    درپى خلقت در هفت  و مراحل پى)a GénésL) 1تكوين
ان، گياهان، روز كار پرزحمت خالق صرف خلقت نور، آسم شش. شده است

خداونـد او را بـر      : حيوانات و در آخر انسان شد كـه       خورشيد، زمين و ماه،   
  . يعنى روز استراحت فرا رسيدهفتم  خود آفريد و سرانجام روزانگاره

 دهد، ولى از طـرف   انسان تشكيل مى را خلقتتورات مسلما بخش اصلى
خالق به  . دهد ا نشان مى  خالق اگر واقع را بگوييم اين بخش رفتار بديعى ر         

كننده باشيد و زمين  بارور و توليدمثل«: دهد جانداران دستور مى آدم و به
. »آنها را به اختيـار خـود درآور  «: افزايد در مورد آدم مى ولى. »را پركنيد

شدن نيست بلكه به اطاعت درآوردن و ارباب  دستور ديگر، اطاعت كردن
شود و بخشى از قدرت  مخلوق خود دور مى در اينجا خالق محو و از. است

 .كند مى خود را بر روى زمين به آدم تفويض
 و اولين دستور    اما در دين اسلام خداى قادر، خالق جهان و جهانيان است          
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 را زيبا قرآندستور  نيز فردوسى و.ست،در طلب علم و دانش بودن اقرآن
 قـرآن آيات و دستورهاى    .»زگهواره تا گور دانش بجو    «: استترجمه كرده   

معرفت تعبيركننـده     قابل تفسير بوده و فراخور فهم و       در هر عصر و زمان    
براساس دركى كه  نهطابق با پيشرفت علم تفسير كرد است و آنها را بايد م

مـردم   قـرآن درواقع در زمـان نـزول       . داد چهارده قرن پيش به دست مى     
مـانع  قـرآن   كردند و دستورهاى     عربستان دختران خود را زنده به گور مى       

يا هـر كتـاب آسـمانى        و    قرآن در عصر ما تفسير دستورهاى    . كار شد  اين
 ـ        تواند ديگر مى   نقـشى   تدرمورد مسئله بسيار خطرنـاك افـزايش جمعي

دهى مطلق گـردد؛ از      انحراف علم به سوى بهره     مثبت داشته باشد؛ مانع از    
كـه ميراثـى بـراى آينـدگان اسـت           تاراج ثروتهاى زيرزمينى كره زمـين     

يعنى ميـراث   (انسان   نع از دستكاريهاى ژنتيكى با ژنوم     جلوگيرى كند؛ ما  
  .شود... و) ژنتيكى بشر

 پور، انتـشارات   ترجمه آريان ( نسير فلسفه در ايرا     در كتاب  اقبال لاهورى 
  :نويسد مى) اميركبير

  
ت متمايز و مخلوق دو عامـل       پيروان آيين مغى كه نور و ظلمت را دو حقيق         

» يك«عنوان آنكه    زردتشى به موبدان  . مستقل گرفتند بر خطا بودند     خَلاقَ
ه دو مبدأ مستقل نـسبت      كند، روشنايى و تاريكى را ب      افاضت نمى  جز يك 
در . تى نداشـتند  حكيمان ايران باستان با دوگرايى آنان مـوافق       لي  و. دادند

. ظلمت تقابل تضاد نيست، تقابل وجود و لاوجـود اسـت           واقع تقابل نور و   
 سلب نور است، به اين معنى كه نور براى آنكه خـود را             ايجاب نور مستلزم  

مبـدأ  نـور آغـازين     . يابد و آن را روشن گرداند      تحقق بخشد، بايد ظلمتى   
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نور ذاتـا   . حركت، صرفا تغيير مكانى نيست      حركت است، و مراد از     هرگونه
انگيزد كه با پرتـو افـشانى        او را برمى   ، اين عشق  عاشق پرتو افشانى است   

  ...شمار دارد انواع بى نور.  چيزها را شور و زندگى بخشدخود، همه
 را امرى اعتبـارى و عقلـى         قايل به اصالت ماهيت است و وجود       سهروردى

ن تشكيل يافتـه اسـت،      و ماهيت را كه اصل است و همه عالم از آ           داند مى
ايـن دو يـا     ، و هر يك از      ظلمت است يا     نور زيرا يا : كند مى چهار قسم ذكر  

 او  و يا بـه تعبيـر خـود       (نور جوهرى شامل نفوس      اما. جوهر است يا عرض   
نورالانـوار  مراتبى دارد كه بـالاترين آنهـا         و عقول است و   ) انوار اسفهبدى 

محيط، نور اعظم، و غيره خوانده،       كه آن را به اسامى نور مقدس، نور       است  
است، و وراى آن هـيچ چيـز         نورالانوار كامل . دأ همه نورهاست  منشأ و مب  

پايـان   روشـنى بـى    نابراين نورالانوار در واقع همان    ب. ديگر موجود نيست  
 بـه . تاس  شده و از آن اهورمزدا تعبير شده        بدان اشاره  اوستااست كه در    

چيزها  ، مبدأ كل و خالق عالم است و همهالعلل عبارت ديگر نورالانوار علت   
 و نيـز سـهروردى معتقـد بـوده كـه          . دواز اشراقات او هستند و محتاج ب      

 عاشقانه  ز نور سرشار شود،   هرچيزى نصيبى از نور دارد ولى به اميد آنكه ا         
راسـتى عـالم      كه به  او گفته است  . كند چشمه اصيل نور تكاپو مى    ي  به سو 

  .جاودانى عشق نيست چيزى جز نمايش
  و  ابوعلى سـينا   ،فارابىيران نظير   از قرن دوم هجرى به بعد غالب عرفاى ا        

انـد و بـا همـين ديـد و           دهاشاره كر » نورالانوار«خصوص سهروردى، به     به
 سال پيش از اين بـه آتـش         800 در   مولانااديان مختلف است كه      تفسير از 

 بانگى كه علم از راه تجربى در چند دهه اخير بـه آن            مه نخستين شبيه به  
  .كند رسيده است، اشاره مى
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ه جز ذات حق توانا نبودـــب   كه ذرات اشيا نبودـــانيزم

بودـبه جز ذات او هيچ پيدا ن  شد از نور ذاتش دو عالم پديد

  
ديان درست تعريـف و دسـتورهاى       بينيم اگر اصول و مفاهيم ا      بنابراين مى 

آيـد، بلكـه     ن به وجود نمى   خوب تفسير شود، تضادى بين علم و اديا       هي  ال
  .اديان از جهان يكسان و منطبق با ديد علمى خواهد بود ديد همه

  براى توجيه انسان تـاريخ دنيـا را        كنند كه  امروزه پژوهشگران توصيه مى   
 افسانه زندگى است كه خود      اى از  افسانه انسانها گوشه  . سازى كنند  دوباره

بايـد از متخصـصين و      براى نقـل آن     . درون افسانه جهان قرار دارد     ز در ني
دانـان،   شـيمى . هاى مختلـف علـوم مـدد گرفـت         رشته پژوهشگران، در 

عـات و   شناسان در طى قرن اخيـر اطلا       زمين اخترشناسان، فيزيكدانان و  
اند كه نظريات و عقايد پيشين را رد         آورده مفاهيم جديد بسيارى به دست    

  .كنند مى
 شـود،  ع و يا كند و گاهى بغرنج مـى        ها، جريان حوادث سري    در تمام افسانه  

شود ممكن است منتظر قسمت      اى كه از بخشى از افسانه ملول مى        شنونده
ى بازگوكننـده پيـام     افسانه نماند و حال آنكه همين قـسمت پايـان         ني  پايا

رد  آن شروع ك   گاهى لازم است كه افسانه را از فصل نهايى         لذا. اصلى است 
دنبال كردن ساير فصول را پيدا كند، ايـن حـداقل            تا شايد شنونده شوق   
  .آرزوى روايتگر است

مـورد   همه مرگ بـى  ز جنگها آن  قرن ما سرشار از تنفر و انزجار است، هرگ        
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! اند هرگز كينه بشر به اين اندازه قدرت تخريبى نداشته است         نياورده پديد
، شـبيه   )رنسانس(ثابه دوره نوزايى    قرون آينده از قرن ما به م       د اين با وجو 

  .در اروپا، ياد خواهد كرد قرون چهارده و پانزده
انقلابهاى . تغيير يافته استنگاه انسانها به جهانى كه ما را احاطه كرده، 

دگرگونى مفهوم زمان به وسيله انشتاين، تغيير :  مانند،شده و ثابتمي عل
بريه  و تحول در امور جبوهرو هايزنبرگ وسيله  به مادهديد درباره 

ى امروز وجود زندگى ديگر غيرعاد. است  پديد آمدهپونكارهوسيله  به
 ما قادر به بيان آغاز آن "ظاهرا نيست بلكه نتيجه تكاملى است كه

درپى است كه از  هاى پى پديده اى از زندگى نتيجه مجموعه. م بودنخواهي
اى آن در جهانِ حاصل از ه جوانهلي شروع شده، و) راى ماب(آغازى نامعلوم 

واقعيتهاى غيرقابل ترديد  با تكيه به. ستين وجود داشته استآتش نخ
اى  كننده مجذوب انست از انسان و داستان او توصيفاست كه خواهيم تو

 شيدايى خوانندگان را در» افسانه زندگى «سعى دارم به مدد. عرضه كنيم
 قت غيرقابل دسترس حد ممكن به حقياين افسانه تا. خويش سهيم كنم

  .نزديك است
  

  اُسطوره قبيله علما
 گذارد، روايتهاى كـاملاً     اى به قبيله ديگر زيرپا     اگر شخصى دنيا را از قبيله     

 بـا چـه كـسى اسـت؟         حق. خواهد شنيد و متحير خواهد گشت     تي  متفاو
  چرا حق را بايد به يكى داد نه به ديگرى؟. هستند راويان همه صادق

 اين. له جديدى با رسومى عجيب ظهور نموده استچند قرن است كه قبي
اى ايمان يكسان و رنگ اى واحد نيست كه افراد آن دار قبيله، قبيله
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نهاى موجود باشند، بلكه مردان و زنانى از انواع مختلف انسا پوست مشابه
سوم زنند و آداب و ر كه به زبانهاى مختلف حرف مىاند، بر روى كره زمين

جهان، در شناخت و فهم چگونگى تشكيل   همه آنهامتفاوتى دارند، ولى
ن هايى كه منجر به جها سازى پديده دوباره .شور و هيجان مشابهى دارند

تصويرى از آينده جهان، هدف  كنونى گشته و نيز به دست آوردن
هدف، از قواعد  اين قبيله براى نزديك شدن به اينافراد . آنهاست

دارد،  مذهبى قبايل مختلف وجوددر مراسم مشتركى، مشابه با آنچه 
 كننده رفتار و روش زندگى است ييناين قواعد نه تنها تع. كنند پيروى مى

اعده، كاربرد زبانى است اولين ق. بلكه نحوه استدلال آنها را هم دربردارد
 كار برده شده بايد تمام كلمات به. دقيق توصيف شده است كه بسيار

د كننده مشاهداتى باش له بايد تشريحهر جم. باشند معانى واحدى داشته
استدلالاتى كه بتوان در هر مرحله آن را  كه بتوان آن را تكرار كرد و يا

. شده بايد قابل آزمايش باشند دومين قاعده، بيانات ايراد. نموددنبال 
كمك مشاهدات يا  بتوان به ى است كه درستى يا نادرستى آن رابيانى علم

يك پديده به كمك  نابر قرارداد، توجيهب. مشخص نمودتجارب علمى 
توان رد  را نمىفي ت غيرممكن است، زيرا چنين توصيعوامل ماوراى طبيع

پذيرفت  توان آن را  ثابت نمود و نيز نمىتوان كرد، چون خلاف آن را نمى
  .كننده ندارند زيرا قواعدى مجاب

 در. دهد  كه در دنيا رخ مىهايى است سمج، فهم پديده هدف علماى
هاى گذشته، مربوط به تولدى ديگر غير از تولد  زايى پديده دوباره حقيقت

انسانها براى تولد خود احتياجى به علم ندارند ولى به تولد .انسان است
تدريج دقيق  اين تصوير به. در روح خود نياز دارندتصوير يا مدلى از دنيا
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ها   توجيهوسيعى از دنيا را دربرگرفته است و شده و بخش بيش از پيش
با اين وجود بيش از . اند را بيان كرده هاى اتفاق افتاده  از پيش، پديدهبيش

كنند،  سرزمينها را مشخص مى نقشه جغرافيايى كه حدود و مرزهاى
كند كه  جغرافيدان سعى مى يك. ند جايگزين حقيقت دنيا باشندتوان نمى
ايش كوهها و نم يق ترسيم كند، ولى ادعا ندارد كههايى بسيار دق نقشه

به . باشد يگزين محل قطعى آنها بر روى زميناش جا ها در نقشه رودخانه
 هاى خود باخبر ز حد اعتبار نظريهترتيب علماى علوم تجربى نيز ا همين

  .هستند
 يار زياد شده اسـت و آنهـا در تمـام          امروزه تعداد علماى علوم تجربى بس     

  .اند هاى دنيا پراكنده شده قاره
 در اختيار دارند و آنهـا را        انگيزى يل پژوهشى مؤثر و حيرت    اين علما وسا  

 را از زمانهـاى  برند كـه فكـر انـسانها     پاسخگويى سؤالاتى به كار مى     براى
ى آغـاز   معطوف داشـته؛ در رديـف اول آنهـا، چگـونگ           بسيار دور به خود   

فرمولهاى رياضى بسيار دقيقـى را بـه كـار          بي  علماى علوم تجر  . دنياست
اند و در نهايت در پى به وجـود          ساختهمي  شينهاى بسيار عظي  اند و ما   برده

جهـان اتفـاق افتـاده اسـت،          در آغاز پيدايش   آوردن شرايطى نظير آنچه   
امروز براى ما نامعلوم    اند كه تا   ب به حقايقى دست يافته    بدين ترتي . هستند

است كـه مـا      اند و آن اين    جيبى را آشكار كرده   لكن، حقيقت ع  . بوده است 
 تـوانيم بـه آن   مـى . يا نخواهيم بوددر به توصيف لحظات اوليه دنهرگز قا

  .رسيم نزديك شويم ولى به آن نمى
كنند كه اين لحظات اوليه واقعا وجود نداشته  برخى حتى فكر مى

درواقع اگر زمان را به لحظات كوچكتر و باز هم كوچكتر تقسيم .است
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وجود نخواهد رسيم كه ديگر امكان تقسيم كردن  اىمى كنيم به لحظه
مسلما يك ذره شن . مورد ماده نيز به ثبوت رسيده بود قبلاً اين حقيقت در. داشت
ى به چهار و در نهايت به صد بار تقسيم كرد ول توان ابتدا به دو، سپس را مى

يك ذره بنيادى رسيديم، تقسيم آن  كه به حد اندازه يك هسته موقعى
ذره غيرقابل شكستى را  شود و ما در مقابل خود يرممكن مىديگر غ

حدود ده ميليونيم اى در همين ترتيب براى زمان لحظه به. خواهيم داشت
ديگر قابل  )10 صفر در مقابل 42(رديم ثانيه ميليارديم ميليارديم ميليا

 ملى نبودن آن بلكه به خاطر طبيعتالبته نه به دليل ع. تقسيم نيست
در مدت يك ثانيه، . (ه استااين چنين فاصله زمانى بسيار كوت. خود زمان

 و  آنپشتر در صف42 و 10اتمهاى زمانى عبارت خواهد بود از  تعداد
  )سپس مميز

.000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,0001 0/ 
 مبهمـى  زمان صفر نيست و در درون آن زمـان مفهـوم    با وجود اين، اتم

تمـام وقـايع   .  مفهومى نـدارد پسين ديگر تصور پيشين و. خواهد داشت
دارند، قبل و بعد از هم متمايز   غيرهمزمان به همين لحظه تعلقهمزمان يا
پوسـت افريقـايى    سياه  در اين مورد مانند آن است كه يكتلاش. نيستند

بگـردد، اگـر او    ه راه بيفتد و دنبال انتهاى زمـين واقع در كلاهارى پياده ب
قدر بـه   آن غيرممكن است. خواهد يافت آن را نواقعا طى طريق هم بكند،

مـي  علماى علوم تجربى بـراى دلگر . دبرگشت تا به آغاز جهان رسي قبع
عالمـان طريقـت بـه آن       عارفان و   . اند خود به اين لحظه نام مهبانگ داده      

  .اند گفته »نورالانوار«
  : بسيار زيبا سروده استسعدى
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اى بركنار ختهيدا نشد تـــكه پ  درين ورطه كشتى فرو شد هزار
كه دهشت گرفت آستينم كه قُم  چه شبها نشستم در اين سير گم

  :و يا 
بماندم كه نيروى بالم نماند  راتر مجالم نماندــبگفتا ف

روغ تجلى بسوزد پرمــف  اگر يك سر موى برتر پرم

  
  نوآوريها

. شود بعد از مهبانگ شروع مىروايت چند هزارم يا چند ميليونيم ثانيه 
پديده اصلى مربوط به كند، هر قدر هم به آن نزديك باشيم،  نمىقي رف

پديده در اين . هرگز قادر به كاوش در آن نخواهيم بود گذشته است و
 خود زمان هنوز متزلزل. پنهان شده است پشت افقى غيرقابل دسترس

جويانه باشد، ولى  عملى حادثه است و كنكاش در كسرى از آن شايد
يكى از مشخصات اصلى آن .توان گفت كه جهان وجود دارد  مىطور قطع به
يكنواخت و تركيبات آن در هر  ابرى است گسترده و. گن بودنش استهم

دهنده آن  عناصر تشكيل با اين وجود.  همه سو، يكسان استنقطه و از
 آورند، تحول مى وجود ر فضايى كه از تحركِ خود بهحركت نيستند، د بى

نيروى اصلى  در اينجا چهار. گذارند  تأثير مىكديگرپيدا كرده و بر روى ي
  والكترومغناطيسى، نيروى گرانشى نيروى. شوند آرايشگر جهان مى

  .ضعيف و اى قوى هستهنيروهاى 
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تأثير نيروى گرانشى به يكديگر نزديك  ذراتى كه جرم دارند تحت
ى غناطيسى بارهاتأثير نيروى الكتروم ذراتى كه بار دارند تحتشوند، مى

دفع و بارهاى همنام يكديگر را (شوند  يا جذب مى مثبت يا منفى دفع
ذراتى كه به اندازه كافى .) كنند جذب مى بارهاى غيرهمنام يكديگر را

اى قوى به يكديگر  هسته اند تحت تأثير نيروى م نزديك شدهه به
پايدارى و ناپايدارى آورند، وجود مى هسته جديدى را بهپيوندند و  مى

بنابر . شود مى تعريفاى ضعيف  وجود آمده براساس نيروى هسته ههسته ب
وضعيت  كننده مجموع اين چهار نيرو توصيفآگاهى كنونى ما تأثير متقابل 

  .عناصر در جهان است
 أثير متقابل نيروهاى گفته شده درنهايت كوچكى بعد از مهبانگ ت لحظه بى

وجود آينـد كـه      بهايدارى  شود عناصر كم و بيش پ      فوق ظاهر و موجب مى    
اگر . شوند ر تبديل مى  نوبه خود متلاشى شده و يا به عناصر ديگ         به آنها نيز 

صـورت   ام اين مجموعه به   تنهايى عمل كند، آينده تم     نيروها به  يكى از اين  
  .مصرف ترسيم خواهد شد بى يكنواخت و

 گويى قصد دارد تمام اشياى جرمكند كه  نيروى گرانشى به نحوى عمل مى
رگ و مهيبى تشكيل دهد،     ا درهم فرو برده و از آن مجموعه بسيار بز         ر دار

  .كند از سياهچاله پر از وعده را تبديل به قبرستانىجهان  يعنى تمام
لهاى پايدارى شبيه ملكول آب و      نيروى الكترومغناطيسى سعى دارد ملكو    

ه تنهايى عمـل كنـد،      اگر اين نيرو ب   . وجود آورد  مولكول گاز كربنيك به    يا
هد شد، يعنى به    ها خوا  انگيزى نظير سياهچاله   مجموعه غم  هان مبدل به  ج

 آنچه بعـد از     يكنواخت و پراكنده در سراسر جهان و مشابه        صورت ابرهاى 
  .شود مى مهبانگ حاصل گرديد،
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تنهايى اثر خود را بر روى ماده  اى قوى و ضعيف نيز به اگر نيروى هسته
د آمد و درنهايت وجود خواهن  بههاى بسيار پايدارى كنند، هسته اعمال

 از و اما. در جهان تبديل به هسته آهن خواهند شد كليه مواد موجود
هسته اتمهاى آهن درست شده است چه  جهانى كه تمام تشكيلات آن از

  شود داشت؟ انتظارى مى
سـازد   كنند، آنچه يكـى مـى      مىخوشبختانه اين چهار نيرو، همزمان عمل       

ين بـازى دايمـى يعنـى نوآوريهـا، اصـلاحات و            كند و ا   خراب مى  ديگرى
 بـر   خواهد يافت تا در نهايت يكى از ايـن چهـارنيرو           در ادامه تخريبها آنق 

نظـر   ناپـذير بـه    اى  اجتنـاب    چنين پيروزى  در نگاه اول  . ديگرى غلبه كند  
باشد كـه در درازمـدت تـأثير         اى ، كافى است شدت يكى به اندازه      آيد مى

است كه تعادل بين     ولى پانزده ميليارد سال   . مايدز ن نيروهاى ديگر را ناچي   
عناصر و نيروهايى    شايد دنياهاى ديگرى، متشكل از    . تآنها حفظ شده اس   

ارزشـى و    هـم   داده، نيز خلق شده باشـند ولـى از         كه دنياى ما را تشكيل    
حاصـل   انگيز ار نبوده و در يكنواختى غم     تعادل نيروهاى چهارگانه برخورد   

 ايىاند و قادر به توليد اشـي   يكى از چهار نيرو واقع شده      از تأثير يك جانبه   
  .نيستند» با توانايى فهميدن و به زير سؤال بردن«عجيب 

ين نيروهاى چهارگانه تـشكيل     انگيزى ب  دنياى ما از تعادل صحيح و حيرت      
انگيز يكنواختى    سرنوشت غم  و اين تداوم تعادل، آن را از رسيدن به         يافته
از تركيب عناصر متنوع و متفاوت، اشـيايى بـسيار          . بخشيده است  رهايى

 قادر اسـت    موجودى است كه   ،آمده و نهايت اين تركيبات     وجود پيچيده به 
تنوع و تكامل و پيچيدگى تا حد مـا انـسانها بـه              يعنى. از خود سؤال كند   
  .پيش رفته است
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ايـن  ! كنيم منحصر به فرد است؟ شـايد       آيا دنيايى كه ما در آن زندگى مى       
  .دنياى موفقى بوده، زيرا در نهايت توانسته موجوداتى مانند ما بسازد دنيا

  
  جهش به سوى پيچيدگى

هاى تازه و همچنين      تجربه پيشرفت، فهم و درك ما، متكى بر مشاهده و يا         
نيا را جز برمبنـاى     وانگهى ما قادر نيستيم د    . و عقايد جديد است    نظريات

 ـ    تعيين شده نگاه كنيم و هم      نظريات از پيش   ه بـه مـا     ين نظريات اسـت ك
احساس منحصرا يـك    . تبديلات را خواهد داد    بندى و تشريح   امكان دسته 

آورد و فهم رابطه بين      وجود مى  ذهن به  سله از انفعالات غيرمتوالى را در     سل
مادامى كه نظريه پذيرفتـه شـده       .سازد طلاعات رسيده را برقرار مى    همه ا 

. واضح و نادرست خواهد بـود     غير خلاف حقيقت باشد، مشاهدات ما نيز     بر
 برمبناى عقل سليم بيـان      ارسطو.م است مثال روشن آن، سقوط آزاد اجسا     

  .كنند سبك سقوط مى  كه اشياى سنگين سريعتر از اشياىداشته بود
و سركارگران بارها ديده بودند در موقع انجام كارهاى ساختمانى، كارگران 

افتند و سرعت  ايين مى پسنگهاى درشت و ريز از بالاى ساختمان به كه
هاى  ملاً نخالهديدند كه ع آنها مستقل از جرمشان است و مى سقوط همه

ى آنها ول. رسند طور همزمان به پايين مى ساختمان به رها شده از بالاى
يد نظريات آنها اهميت چندانى نداشت و يا شا فقط كارگران ساده بودند و

ند و وظيفه اصلى آنها بالا بردن مورد نداشت بحث در اين اى به اصلاً علاقه
و اما . كردند سنگ و اشيا توجه نمى ت سقوطسرع ساختمان بوده و به

 درباره  ارسطونظريات  هرگز سركارهاى ساختمانى نرفته ومتفكرين
مدت دو هزار  نموده است و بدين ترتيب  قانع مىگونه مباحث آنها را اين
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و  رد تا يك اشتباه آشكاربايستى صبر ك سال يعنى تا قرن شانزدهم مى
  .مهم ارسطو تصحيح شود

او مـستقل بـودن   . را رد كنـد   ارسطو جرئت كرد براى اولين بار نظر گاليله
ه تجربه نظريه خود    از سرعت، در سقوط آزاد بيان داشت و به وسيل          جرم را 

هـاى   ظور گلولـه  بنابر رواياتى كه نقل شده، وى براى اين من         .را ثابت نمود  
 سطح شيبدار به پايين رها نمود و نيز سـنگهايى بـه            روى يك متفاوتى از   

 پايين انـداخت و ثابـت نمـود كـه     كج پيز   برج هاى متفاوت از بالاى    اندازه
  .ارسطو اشتباه كرده است

ين بود كه او گفتـه بـود        اشتباه ديگر ارسطو كه گاليله آن را نيز رد كرد، ا          
حركتى است و اگـر      ى ب شود جسمى كه نيرويى بر آن اعمال نمى      حالت آزاد 

گاليلـه  . دليل آن است كه نيرويى بر آن اثر گذاشته اسـت           حركت كند به  
ى كـه جـسم    درواقـع مـوقعى   : كاملاً غلـط اسـت     اثبات نمود كه اين بيان    

. دهد حركت خود با سرعت ثابت ادامه مى       تأثير هيچ نيرويى نباشد به     تحت
اگر نيـرو در  . شود و يا توقف آن مى تأثير نيرو بر جسم سبب تغيير سرعت   

دهد و اگر در جهـت مـسير    مى جهت عكس مسير باشد، سرعت را كاهش 
كـاملى دربـاره فهـم      اين اظهارنظر تغيير  . د خواهد كرد  باشد سرعت را زيا   

اعجـاز   جاد اين انقلاب فكرى راه را بـراى       نيرو به وجود آورد و گاليله با اي       
 از نيـرو توانـست     داشتن درك صحيحى     نيوتن با در دست   .  باز نمود  نيوتن

 آويختـه    ي وزنـه تفسير كرده و بگويد كه بسامد يـك         حركت سيارات را    
در اين مـورد گاليلـه پـس از         . (مستقل از دامنه و وزن آن است       )پاندول(

لوستر كليساى پيزا اظهارنظر مغاير و خلاف واقع نمـوده          مشاهده نوسانات 
  .)بود
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 مانند ايـن اسـت      د، دشوار است و   در حقيقت جاى گرفتن يك نظريه جدي      
ا همراه با سرگردانى و صرف      راهى ناآشنا را چشم بسته برويم كه قاعدت        كه

تفكر علمـى بـا تـصورهاى       در هر مرحله،    . انرژى فكرى زياد است    وقت و 
در ميان مفاهيم   . برمبناى انديشه اصلى بيان شده همراه است       انحرافى كه 

 راه   واقعـا  عصر پيشنهاد شده، تـشخيص آنهـايى كـه         جديدى كه در هر   
ر است،  آنهايى كه باب روز هستند كارى دشوا       دهند از  پراميدى را نويد مى   

شوند و نهايتـا مفـاهيمى بـاقى         فراموش مى  سرعت وانگهى دسته اخير به   
  .خواهند ماند كه منطبق با واقعيت باشند

اى است كه در عصر ما كاربردهاى زيادى دارد؛ من نيـز             كلمه» 1پيچيدگى«
خنرانيهاى ام، همچنين در س    در فرصتهاى مختلف به كار برده     آن رابارها و    
اين كلمه به معنى ساختار يـا       . رود كار مى  هاى مختلف به   رشته متخصصين

  .نظام پيچيده است
  

  از پيچيدگى به قدرت
 رشته جانبى داشته و داراى يك ساختار از مجموعه اجسامى كه هر كدام

توانند  ين اجسام مىا. تواكنش متقابل هستند، درست شده اس كنش و
 هر كدام هسته اتمها يا الكترونها غيرقابل تفكيك و يا مثل عناصر يا

د يك فرد، واح. عناصر متفاوت باشند مجموعه اجسامى متشكل از
دهنده يك  شهر، واحد تشكيل دهنده يك شهر و جمعيت يك تشكيل

روف گونه كه جمله متشكل از كلمه وكلمه از اجتماع ح همان. ملت است

                                                 
١١. Complexité 
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پاراگراف يك   چندين جمله يك پاراگراف و چنديندرست شده است،
ساختمانى  واحد. دهند فصل و نهايتا مجموع فصول، كتاب را تشكيل مى

از اجتماع  ت زنده و پيچيده نظير ما انسانهابدن موجودا. موجودات زنده سلول است
ساختارى مادى  صفت پيچيده به. ستصدهزار ميليارد سلولهاى متفاوت درست شده ا

هر صورت با اين  ولى به(يى از محيط خارج جدا شده وسيله غشا شود كه به گفته مى
  :و از واحدهاى متفاوتى درست شده است) محيط مراوده نيز دارد

  .هر كدام از واحدها، مشخصات گوناگونى دارند. 1
  .بندى در گروههاى متعددى هستند هر كدام از واحدها، قابل دسته. 2
 مربـوط بـه چنـدين    هاى فرعى توان در دسته   كدام از واحدها را مى     هر. 3

  .بندى نمود يافته گروه سازمان تراز
كنش و واكـنش متفـاوتى دارنـد و         هر كدام از واحدها، بين خود رابطه        . 4

  .آن منتج از مشخصات متعدد آنهاست شدت
تعريف آن  ىسعى زيادى برا. دارد) كيفى(بنابه تعريف فوق، پيچيدگى مشخصات چونى 

ى شده است، مثلاً جواب كماين ساختار  آيا پيچيدگى: ى دادن به اين سؤالبه طريق كم
مقايسه انسان با  مثلاً شايد در.  واقعا دشوار استبيشتر يا كمتر از ساختار ديگر است؟

است؛ ولى تعيين  دانستنيهاى انسان بيشتر از ميمونميمون، بتوان گفت كه مجموعه 
نهايت بيشتر از دنياى  بى  در مقايسه، پيچيدگى دنياى كنونى.رممكن استكميت آن غي

مقدار، قادر به جواب  شناسيم ولى به چه ظريه مهبانگ مىاى است كه طبق ن اوليه
نداشته و مسلما عناصر  د كه بدانيم دنياى اوليه پيچيدگىبايد به همين قانع بو. نيستيم
اوليه پراكنده ) دلمَه(لخته   همگن در آشى بدوننحو وده ولى بهاش بسيار ب دهنده تشكيل

اقيانوس فضا پراكنده و هر  هايى دارد كه، در سراسر ولى امروز اين آش لخته. بوده است
كهكشانها، ستارگان، ملكولها،  توان تحت عناوينى چون آنها را مى. اند كدام بسيار پيچيده
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اگر دنيا را در حال پرش به سوى  ى نيستگوي  بنابراين زياده.گياهان و انسانها تعريف كرد
بگوييم برآيند چهار نيروى حاكم  و تأكيد اساسى براين است كه. نيمپيچيدگى تعريف ك

 شوندگى پيچيدهاين اصطلاح  . استشوندگى جهش به سوى پيچيدهبر كيهان 
،  هانرى برگسون را كه در آغازهمين قرن،)1(جهش به سوى زندگانىكلمه معروف 
. آورد بيان كرده بود، به ياد مى عروف، براى دليل وجودى موجودات زندهفيلسوف م
را تناقضى با اصول  زنده نابر ديد زمان خودش وجود موجوداتبرگسون ب

بنابراين درمقابل  .دانست خصوص ترموديناميك مى ك بهاساسى فيزي
بايستى  ناچار مى در روى زمين،ماجراى ابتكارى حضور موجودات زنده

كوركورانه از ,شد برد كه در لواى آن ناگزير نبات مخصوصى پناهخاصي به
را،  اين خاصيت مخصوص. ت، پيروى نمايدقوانينى كه برماده حاكم اس

 پيچيدگى برعكس، جهش به سوى. جهش به سوى زندگانى ناميد
رآيند مجموع كننده ب همين قوانين فيزيكى است وتشريح مستخرج از

نش بين اشيايى كه قبلاً ساخته شده، برهم ك كنش و. اعمال آنهاست
هاى حاصل نيز آماده براى  و فراورده وجود آورنده ساختارهاى تازه بوده به

از اوقات ممكن است ساختار  برخى. ل به ساختارهاى بعدى هستندتبدي
ممكن است نابود شود  رتر از اشياى قبلى باشد و يا حتىوجود آمده حقي به

عناصر و يا  يعنى: ممكن است غنى شوداثر شانس و نيز برعكس، در 
 ترازهاى جديدترى از سازماندهى. داشياى جديدترى بدان اضافه شو

و . يعنى عناصر و يا اشياى جديدترى بدان اضافه شود: شود برقرار مى
اين . يابد محيط خارج توسعه مى جايهاى جديد با جابهبرهم كنشها و 

دهد بلكه ممكن است  نمى اما رخشونده در هر حالتى الز يدههاى پيچ پديده
                                                 

١١. élan vital 
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برگشت به عقب،  در طول زمان به بهاى شكستها،: تدگاه اتفاق بيف گاه
اشيايى  گاهى نيز. ار گرفتن تمام شودبست قر متوقف شدن و يا در بن

 دهند و از بركت آن به پيچيدگى مىشوند كه جهشى به جلو  ظاهر مى
ز آن هرگز وجود قبل ارسند كه  جهش قدرتهايى به منصه ظهور مى

غالبا : وجيه كرداست رابطه بين قدرت و پيچيدگى را ت لازم .اند نداشته
صيت عناصر اى با خا خاصيت يك مجموعه، رابطه ديده شده است كه

ا رفتار اجتماع ر خوبى تضاد بين شناسان به روان .دهنده آن ندارد تشكيل
پنجاه تن افراد اگر . اند مشاهده كرده دهنده آن با رفتار افراد تشكيل

دهند ممكن است به سائقه  و و سليم با هم اجتماعى را تشكيلج صلح
  مرتكب قتل بدوناست جمعى مبتلا شده و حتى ممكن  دستهخرابكارى
اجزاى ي  خاصيت جمع"يك مجموعه، الزاما.  شوند)1(محاكمه
 ايم ما كه ما در مدرسه ياد گرفتهالعملى  عكس. دهنده خود را ندارد تشكيل

شتن، برابر با هم جمع كردن دارد كه تصور كنيم به اشتراك گذا ا وا مىر
تن به اجتماع گذاش. العمل خطاست حال اينكه غالبا اين عكس است و

 روشن و مادى به مسلما مثال بسيار. بلكه نوآورى است افزودن نيست
در درون قدرت رسيدن، تشكيل عناصر سنگين  به اجتماع گذاشتن و

. هسته اتم كربن در كوزه داغ ستارگان است خصوص توليد ستارگان و به
اتم هليم را در دماى بسيار بالا در  راى تشكيل اتم كربن، كافى است سهب

كه تمايل شيميايى ندارد و  هليم جزو گازهايى است. كنار يكديگر قرار داد
توان تصور كرد، ولى  نمى اى براى آن كند و آينده در واكنشها شركت نمى

مختلف از اجتماع   فعال و بيش از ميليونها فرآورده كربن بسياربرعكس
                                                 

١١. lynchage 
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ازت توليد   چند عنصر چون اكسيژن، هيدروژن وآن با كربنهاى ديگر و
نازا،  گانه اتمهاى هليم خنثى و تماع سهبينيم كه از اج بنابراين مى. شود مى

 ربن با هزاران نويد پيچيدگىدر دل كوره اتمى ستارگان، اتم بارورِ ك
ز اجتماع اتمهاى كلر و طعام، ا همين ترتيب ملكول نمك به. آيد مى حاصل

ام و شده است، كلر گاز سبزرنگ سمى و سديم فلز نقره ف سديم درست
م براى خطر و لاز تركيب دوگانه آنها نمك طعامِ بىاى است، منفجر شونده

  .آورند مى وجود مواد غذايى ما را به
افتد و  در دنياى ما اتفاق مىاى است كه دايما  اين دو نمونه از هزاران پديده

اى بيش از پيش پيچيده با روند تا ساختاره نحوى پيش مى ها به پديده اين
تر  اين قدرتها از همه عجيبدر بين . جديد به وجود آورند قدرتهاى
رهاى پيچيده مشاهده اى است كه در ساختا خودسازماندهى خاصيت

در . ام درونى خود داردار براى تغييرات نظظرفيتى كه ساخت شود، يعنى مى
يك ساختار . قى استاسرارآميزى نيست، بلكه يك الزام منط واقع قدرت

هى خاص عناصر متعددى را كه هر يك از عناصر به گرو مادى متشكل از
بين خود روابط متنوع و دقيق كنش و واكنش  مربوط بوده و هر گروه نيز

اى را  كه قبلاً نموديم چنين مجموعه عريفىبنابر ت. ند، در نظر بگيريددار
تأثير محيط  پيچيده اگر تحت اين ساختار. توان ناميد يچيده مىساختار پ

العملى از  گيرد عكس ، تغييرات دما و يا پرتوها قرارخارج متحمل ضربه
و خواه با ارسال  الت خود را خواه با انتشار انرژىخود نشان خواهد داد و ح

است كه بداند  هدف يك پژوهشگر اين. ض خواهد كرد عو...علايم و خواه
سپس  آورد، وجود مى چرا مداخله محيط خارج چنين حوادثى را به

 ييرات اعمال شده بر ساختار خواهدبينى تغ كه فهميد قادر به پيش موقعى
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 در مقابل خود جعبه سياهى دارد داند و در آغاز، پژوهشگر چيزى نمى. بود
 نظام درونى آن را دهنده ساختار و ختلف تشكيلتدريج عناصر م به و

چيز را توجيه و تشريح كند، اسرارى ديگر  اگر بتواند همهكند؛ تجزيه مى
ت كنونى سياهى در مقابل خود نخواهد داشت، حال اند و جعبهم باقى نمى

به شناسد و بدون ترديد قادر  محيط خارج مى ساختار و رابطه آن را با
ولى اگر . بود، قطعيت براى او كامل است  آن خواهدبينى حالت آينده پيش

ممكن است اميد شناخت همه چيز  پيچيدگى ساختار، بسيار بالا باشد
طور قطعى  نخواهد توانست به  از دست برود، بنابراين هرگزبراى پژوهنده

در نتيجه . پيشگويى كند ين و يا آن عمل را بر روى ساختارچگونگى ا
. خواهد بود بينى براى وى غيرقابل پيشساختار رفتار شيئى يا 

كنند،  ى آنكه از زيربار جواب شانه خالىجا پژوهشگران در چنين حالتى به
 حوادث آينده را. پذيرند ت را مى، منطق احتمالا پاسكالبنابر منطق

ث ممكن را ذكر كرده و براى هر بينى نخواهند كرد، بلكه تعداد حواد پيش
برتعريف، اين احتمال بنا. واهند نمودمقدار احتمال را مشخص خ يك

در اعتمادش دهد و هرق پژوهشگر به هر حادثه ممكن مى عددى است كه
هد حادثه بيشتر باشد، آن عدد ارزش بيشترى خوا نسبت به اتفاق افتادن

ت اطلاعاتى است كه پژوهشگر از مشاهدا طبيعتا اين احتمال تابع. داشت
 آورده است و هرگاه داده دست تجربى خود از ساختار پيچيده به

  .تغيير خواهد كرد ى پيدا كند ارزش احتمال برحسب آنجديدتر
 پيچيده جزئى اسـت، لـذا     اطلاعات پژوهشگر از نظام درونى يك ساختار        

رفتـار  . مجموعه خواهد بود  ى احتمال واكنش اين   منحصرا قادر به جستجو   
ام درونى قابل   د علاوه برنظ  كن نحوى است كه گويى فكر مى      عملكرد او به   و
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نـامريى ديگـرى نيـز      نظام پيچيده، مسئول غيرقابل دسترس و        دسترس
  .نامند مى» تصادف«اى را غالبا  مسئول افسانه اين. وجود دارد

، برنـده جـايزه نوبـل        ژاك مونـود    كه نـام كتـاب     دِمكريتجمله معروف   
: ته شده چنين اسـت ، نيز از همان گرف    1965و پزشكى در سال      فيزيولوژى

  .»وجود دارد، فرآورده تصادف و الزام است  چه در دنياهر«
  

  يادآورى
بـه  شايـسته   . اين مسئول تجسمى هرگز با طرز فكر علمى مطابقت ندارد         

ام درونى شـناخته    بپذيريم كه رفتار ساختار از يك سو تابع نظ         آيد نظر مى 
ادر به  ديگر پيرو مجموعه برهم كنشهايى است كه ما ق         شده آن و از سوى    

همين علت است كه رفتار يك ساختار پيچيده         به. ايم ص آنها نبوده  تشخي
نتيجه اين است كـه سـاختار پيچيـده         .آيد  به نظر مى   1»دهنده خود نظام «

از خود بر نقشى كـه بايـد         رسد كه چيزهايى   اى به نظر مى    يشهمانند هنرپ 
اى خاص بـه آن      اراده اين نيست كه شخصيت و يا     . كند  مى ايفا كند، اضافه  

چيز به نوعى    همه«سادگى بايد پذيرفته شود كه       بت داده شود، بلكه به    نس
  .است» رود كه گويى پيش مى

  
  پرتوهاى فسيلى

زده از جهش خود به سوى پيچيدگى، اشيا و ساختارهايى  دنياى ما هيجان
 ساختارهايى كه قادر به :آورد وجود مى بينى به قدرتهاى غيرقابل پيش با

                                                 
١١. Auto-organisateur 
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 راه طولانى و ولى اين! د هستند، يعنى ما انسانهانظم درونى خو دخالت در
  .سرعت سپرى شده است ميليارد سال به بطى بوده و پانزده

 حس ستارگان مـرده يـا در        اجرام بى  كهكشانها و در درون    در فضاهاى بين  
چيدگى و سپس به قدرت رسيدن      قشرهاى جوشان ستارگان درخشان، پي    

كه  موقعى: اى دارد  ده دليل سا  عدم موفقيت . موفقيتى نداشته است   چندان
حسب تصادف روزى   آيد احتمال اينكه بر    وجود مى  پيچيده به  شيئى بسيار 

 از بين خواهد    وجود آمده با او    است و قدرتى كه در آن به       نابود شود، بسيار  
لذا . رسد بست مى  حوادث پيموده بيهوده بوده و به بن       يعنى راهى كه  : رفت

در برخى از نقاط استثنايى جهان، البتـه        . كرد  از نو شروع   چيز را  بايد همه 
خوشبختانه شرايط بـه نـوعى فـراهم         برحسب اطلاعات كنونى ما از آنها،     

. سرعت بيشترى داشـته اسـت      سوى پيچيده شوندگى   مده كه جهش به   آ
آينـده و در اثـر      البته بعيـد نيـست كـه در       . ز آن است  اى ا  زمين ما نمونه  

شگفتيها   نويد و بسيار پيچيده و پر از        از خودخواهى انسانها اين دنياى پر    
 حدى آلوده گـردد    يط زيست در آن به    در جنگى اتمى از بين برود و يا مح        

  .اى است كه زندگى در آن غيرممكن شود و اين خود بحث جداگانه
 هزارم ثانيه بعد از مهبانگ شود، يعنى چند زمانى كه افسانه ما شروع مى

يك مرحله غيرقابل نيست، بعد از صحبت از زمين و يا ستارگان  هنوز
رژى بسيار و هرج و مرج، كه در آن عناصر موجود با ان تصور از آشفتگى

 شوند، آرامشى كرده و نابود و مبدل به پرتو مى زياد به يكديگر برخورد
پايين آمده و از چند ميليارد درجه  دما بسيار. آيد نسبى به وجود مى

يك ثانيه . شود سرد مى و همزمانجهان گسترش يافته . كند تجاوز نمى
رسد  درجه مى هبانگ، دماى كيهان به ده ميليارداى م بعد از حادثه افسانه
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زمان ما  در.  هزار درجه برسدسهكرد تا به هزار سال ديگر صبر  صد و بايد 
 ضاهايى كه كهكشانها را از هم جدايعنى پانزده ميليارد سال بعد، در ف

  ـ درجه 270عنى حدود ي(رجه مطلق  د7/2كند، دماى جهانى  مى
ى عناصر دما تشريح كننده آشفتگيهاى درون. است )سانتيگراد
يكى از چندين شاخصهاى آن است، براى  دهنده جهان و تنها تشكيل

 نخستين آن بايد از يكنواختى آن نام برد، كه تشريح وضعيت كيهان در لحظات
گونه اختلافى وجود ندارد،  ا، هيچمكان ديگر فض از يك مكان به. شاخص مهمترى است

  .چيز يكنواخت و مشابه است همه
ى، شك و ترديـد در دل خواننـده      ا مسلما در مقابل چنين اظهارنظر قطعى     

اى غيرقابل دسترس و     يدهتوان با اطمينان درباره پد     يابد؛ چگونه مى   مى راه
سـت كـه مهبانـگ    زمانى بسيار دور اظهارنظر كرد؟ جواب ايـن ا    با فاصله 
ما اجازه داده تا نتايجى منطبق با مشاهدات در زمان           اى است كه به    فرضيه
  .دست آوريم حال به

  با1965حت عنوان مهبانگ، در سال فرضيه ظهور دنيا پس از انفجارى ت
كيهان و در همه جهات كشف پرتوهاى باقيمانده از آن، كه در سراسر 

و كاملاً منطبق  ضعيف انرژى اين پرتوها بسيار. ثابت گرديد وجود دارند،
. اند ميدهاين پرتوها را پرتوهاى فسيلى نا. مطلق است  درجه7/2با دماى 

 سال قبل از كشف آنها 15نظريه مهبانگ  وجود پرتوهاى فسيلى در
 درجه 6 تا 4آنها را در حدود  بينى شده و محاسبات نظرى، دماى شپي

ت تجربى شايان مشاهدا ظريه ومطابقت بين ن. مطلق تعيين كرده بودند
 تجربى قادر خواهند فيزيكدانان با دقت بيشتر در محاسبات. توجه است

بسامد امواج   دما بلكه توزيع پرتوها را برحسببود نه تنها ارزش واقعى
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چگونگى در فرضيه دنياى اوليه همگن،. رنددهنده آنها به دست آو تشكيل
  .توزيع آنها به كمك محاسبات نظرى كاملاً مشخص است

در مدار زمين » كوب« به نام اى  امريكاييها ماهواره1989ر اواخر سال د
توزيع واقعى امواج اين دادند كه وظيفه اصلى آن مقايسه منحنيهاى  قرار

ه دو منحنى با چند ماه بعد معلوم شد ك. امواج نظرى آنان بود پرتوها با
ن بودن بنابراين، فرضيه همگ. درصد مشابه هم هستند اشتباه كمتر از يك

ن حاضر آتش نخستين كه در اوايل نيمه دوم قر كيهان بعد از لحظات اوليه
د ده مشاهدات تجربى پايان اين قرن نشان مى پيشنهاد شده بود، با آنچه

مطابقت كامل بين نظريه و تجربه  در واقع اين. مطابقت كامل دارد
 كه امروزه پرتوهايى. انگيزد برمى دهد ايى بيشتر از جوابهايى كه مىسؤاله

داده در زمانى است كه  گيريم، باقيمانده حوادث رخ زه مىدر فضا اندا
ماده موجود در  ى سرد شده باشد و در چنين شرايطىكيهان به اندازه كاف

كه اند، صورت فتون بوده  و نورها بهجهان پروتون، نوترون، الكترون
زمانى كه دما در .  كننداند يكى مستقل از ديگرى تحول پيدا توانسته مى

حدى فشرده  ده بهدهنده ما سه هزار درجه بوده، عناصر تشكيل بيشتر از
. كرده است د مىبوده كه فتونهاى توليد شده را جذب خو هم و متراكم به

ون جذب تر از اين درجه رسيد پروتون و الكتر پايين هنگامى كه دما به
هاى  اين اتصال، فتوناز. اند وجود آورده را به يكديگر شده و اتم هيدروژن

شده آنها را در فضا  مانده فسيل باقى نورى حاصل گرديد كه اكنون ما
هزار درجه،  دماى سه بنابر مدل پذيرفته شده، در. نيمك مشاهده مى

كرده و مبدل به اتم  پروتونها تمام الكترونهاى موجود در فضا را جذب خود
پرتوها  ت زيرالتى جهان شفاف اساند، در چنين حا هيدروژن شده
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  پرتوهاى منتشر شده در اين مرحلهتوانند از ماده عبور كنند و در واقع مى
 همه جهت گسترش پيدا كرده بايد يكنواخت بوده و در سراسر فضا و در

وزه با انرژى بسيار بنابراين، باقيمانده همين پرتوهاست كه امر .باشند
شود؛ به آنها  مىطور يكنواخت مشاهده  نقاط فضا به ضعيف در تمام

  .گويند پرتوهاى فسيلى مى
اى كـه دمـايى      ه جهـان در لحظـه     كند ك  همگن بودن اين پرتوها ثابت مى     

گونه اثرى از لخته     يچهزار درجه داشته است، يكنواخت بوده و ه        سه حدود
سوى پيچيدگى هنوز آغاز نشده بود       نداشته است و جهش به     در آن وجود  

 پژوهشگران نظريـات  . بسيار هماهنگ استپذيرفته شده رياتو اين با نظ 
اين وجود  اند، با    اند كه برخى آنها را عجيب دانسته       كرده جديدى پيشنهاد 

  .را باور داشته و از تمسخر همكاران باكى ندارند اى از پژوهشگران آن عده
ز ظهـور اتمهـاى هيـدروژن،       به هر صورت بايد خوشحال بـود كـه بعـد ا           

يچيـدگى آغـاز    رفته و جهش به سـوى پ        بين تدريج از  جهان به  يكنواختى
قـط  از پانزده ميليارد سال با اطلاعات كنـونى مـا ف    ولى بعد . گرديده است 

جمله كره زمين به پيچيـدگى مطلـوب         هاى مختصرى از فضا از آن      گوشه
  .رسيده است
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  2فصل 

  
  !سفرى در فضا بر روى امواج نور

  
  
ايد انداختنكه جاها سپر ب تاختن نتوا هرجاى مركب نه

ببندند بر وى در بازگشت  وگر سالكى محرم راز گشت

  )سعدى(
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  مقدمه

يروى گرانشى خورشيد و ماه     تلاطم درياها گاهى اثر جذر و مدى است كه ن         
هـايى كـه در سـواحل        هشناخت پديـد  . دارند كره زمين اعمال مى    بر روى 

انش در مـا    وى گر افتد، احساسى ژرف از فضا و حضور نير        مى درياها اتفاق 
مـشابه، در   هاى تقريبا    ذرات بسيار ظريف ماسه، به اندازه     .آورد وجود مى  به

هايى اسـت كـه در دراز مـدت          فرسايش صخره  سواحل كره زمين، نتيجه   
جوى با يكديگر برخورد داشته و امـواج         و تغييرات تحت تأثير اين پديده     

. راننـد  حل مـى  بـه سـوى سـوا      تدريج آنها را   ا و در طى زمان به     دريا نهايت 
مشتى . انگيزاند برمى در درون ما  » زمان«سه، احساسى از    ظرافت ذرات ما  

ها حتـى   ماسه تعداد اين. هزار ذره ماسه است هاز ماسه تقريبا متشكل از د  
نـه   البتـه (تابى و بدون ابر در آسمان       هايى كه در يك شب غيرمه      از ستاره 

 ارگان قابل رؤيت با چشم    تعداد ست . شود، بيشتر است   ديده مى ) در تهران 
. د ستارگان موجود در فضاست    نهايت كوچك از تعدا    غيرمسلح، كسرى بى  

يارات منظومه شمـسى را     شب فقط ستارگان نزديك و تعدادى از س        ما در 
يهـان بـاورنكردنى و     عظمت واقعى تعداد ستارگان موجود در ك       .بينيم مى

هاى ماسه   د دانه عداتوان گفت كه از ت     قدر مى  است؛ همين  غيرقابل شمارش 
چيزى نزديك به صدهزار ميليـارد      . زمين بيشتر است   سراسر سواحل كره  

  :در ميليارد يعنى
  .ستاره .....100 000,000,000,000,000,000,000
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  صورتهاى فلكى
             اختراني كه به شب در نظر ما آيند

    پيش خورشيد محال است كه پيدا آيند
  )سعدى (

انـد،   ان باستان تعريـف كـرده     بين شناسان و طالع  صورتهاى فلكى كه اختر   
ار بوده كـه، تـصاويرى      هم پيوستن ستارگان قابل رؤيت و همجو       به حاصلِ

 و تأمل   نظاره. اند وجود آورده  اشيا و يا حيوانات در آسمان به       مشابه اشكال 
تمـدنى،  فلكى در دو بعد از آسمان، در هـر قبيلـه و يـا                در اين صورتهاى  

صـورتهاى فلكـى    : با اين وجود  . آفريده است  تلف و زيبا  هايى مخ  اسطوره
و اگر در سـه بعـد از فـضا در نظـر              ها، اجتماع ستارگان قراردادى است    آن

آنهايى كه نور بيشترى    .وير كاملاً متفاوتى خواهند داشت    گرفته شوند، تصا  
عظمـت آنهـا و       نزديكى آنها به ماست نه بـه دليـل         دارند احتمالاً به علت   

بـه   ارند احتمالاً بسيار بزرگ بـوده و      ى كه درخشش كمتر د    برعكس آنهاي 
 شود كه فاصـله    درنتيجه مشخص مى  . درسن علت دورى، كم نور به نظر مى      

 آنچـه   ستارگان اين صورتهاى فلكى از هم بسيار زيـاد اسـت و بـرخلاف             
  .اند يك سطح واقع نشدهبينيم در مى

 اى كه در آسمان    ستارهملاً با هر    فاصله تمام نقاط واقع بر روى كره زمين ع        
وسيه و خـواه در امريكـا و   خواه اين نقطه در ر   . انتخاب كنيم يكسان است   

به همين دليل اسـت كـه       . كنار دريا و يا بر روى قله اورست باشد         خواه در 
. شـوند  همه جاى دنيا يكسان و در يك سطح ديده مى         رصورتهاى فلكى د  

ى ديگـر در امريكـا بـه        ا اى درآسياى مركزى و نقطه     در اشل كيهانى نقطه   
نهايت ريـز از ماسـه بـه حـساب           بى اى به دو نقطه بر روى طرفين دانه      مثا
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شناسـى،   بيـشتر از كيهـان     فهم اين تمثيل مختصر، بدون اطلاع     . آيند مى
ستارگان هـر صـورت      .انگيزد هان در خواننده برمى   احساسى از عظمت كي   

در فـضا تـا    نها راهستند كه وضعيت سه بعدى آفلكى به نحوى از هم دور   
بين  فاصله. خوبى تشخيص داد   توان به  ىزمانى كه بر روى زمين هستيم نم      

 هر سال نورى حدود ده    . ل نورى است  ستارگان به طور متوسط چندين سا     
  .بليون كيلومتر است
  . كيلومتر است9. 461. 000,000,000برابر بايك سال نورى 

  60ثانيه  × 60دقيقه   × 24روز    × 365سال   × 300,000سرعت سيرنور  
 جهان تصوير مقايـسه اي برخـي از سـتارگان           براي مقايسه اي از  عظمت     

  عالم را در اشكال زير آورده ايم
  
  

  
مقايسه سيارات منظومه شمسي با هم،مشتري زحل اورانوس نپتون و زمين كه به اندازه فندقي در                

  .مقابل سيارات ديگر است
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  . در اين حال زمين به اندازه سر سوزني است.با هممقايسه خورشيد و سياراتش 

  
  

  
  .مقايسه خورشيد كه به اندازه فندقي است با ستاره سيروس و پولو و اركتوريوس
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  مقايسه ستاره اركتوريوس كه اين بار آن نيزبه اندازه فندقي است با  ستارگان

  . آلد بران و بتالجيوز و آنتار
 از همين ستارگان عظيم است كه با صورتهاي فلكي نقطه هاي نوراني

اگر اين نقاط .چشم عادي در آسمان در شب هاي بدون ابر ديده مي شوند
نوراني را به هم وصل كنيم در آسمان تصويرهاي خيالي از آنها مي توان 

همانطور كه گفتيم در قرنهاي گذشته اختر شناسان به هر .رسم كرد 
اي داده اند و به آنها صور فلكي مجموعه اي ازاين ستاركان نامهاي ويژه 

اين صورتهاي فلكي به هيچ وجه بيان كننده ابعاد ستارگان نمي . گويند
باشد و فقط تصورات شاعرانه اي از مجموعه ستارگان قابل روئيت در ادوار 

  .گذشته است
براى اينكه شكل صورتهاى فلكى را به نوعى ديگر مشاهده كنيم، لااقل 

يعنى اگر قصد . م چندين سال نورى طى نماييمسافتى برابر با بايد
كنيم در اشل سال  باشيم بايد مسافتهايى كه طى مى ماجراجويى داشته

 تارگان نزديك، گويى از صورت فلكىاز س در اين حال برخى. نورى باشد
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برعكس برخى . ديده خواهند شد اند و لذا نزديك به ما د جدا شدهخو
نحوى كه  فلكى خواهند بود به  صورت دورتر از محل اوليه خود درديگر

صنعت در حال حاضر  علم و. ت به كلى تغيير خواهد كردمنظره اين صور
  .دهد اى را به ما نمى اجازه چنين سفر ماجراجويانه

سـتارگان  توان به كامپيوترهاى قوى و ضـعيف سـه بعـدى تمـام               ولى مى 
ويزيون فراهم  فحه تل داده تا امكان سياحت مناسبى را بر روى ص         نزديك را 

ب اكبر در نظر    هرگاه گردشى در مجموعه ستارگان درخشان د       مثلاً. سازند
ن خواهـد   تغييرات ظاهرى اين صورت فلكى را به ما نشا         بگيريم، كامپيوتر 

ه يكـديگر   است ستارگان را در فضا با خطوطى ب        گونه كه مرسوم   همان. داد
غييـر جزئـى در     بـا ت  . موردنظر به دست آيـد     وصل نموده تا صورت فلكى    

نـورى ـ پـيچ خـوردگى قابـل       اهمان در فضا ـ البته در اشل سـال  ديدگ
دب اكبر  ) 1(شكل   .ل ظاهرى آنها مشاهده خواهيم كرد     اى در شك   ملاحظه

فقط در بعـد     ظاهر صورتهاى فلكى نه   . دهد يش مى را در سه زاويه ديد نما     
اشل  ـ البته دراگر مدتى طولانى  . شود فضا بلكه در بعد زمان نيز عوض مى

نحوى ديگـر خـواهيم    ميليونها سال ـ به اين صورتها نگاه كنيم، آنها را به 
  .يافت

  
  )، نوشته كارل ساگانكيهان: برگرفته از(دب اكبر در سه زاويه ديد متفاوت . 1شكل 
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ميرنـد و    ا عوض كرده، يا مـى     ستارگان موجود در اين صورتها محل خود ر       
شد و گروههاى ديگـرى  يدى متولد خواهند    مرگ آنها ستارگان جد    پس از 

د گردد و نيز گاهى شدت نور آنها افزايش يا كاهش خواه           مى جايگزين آنها 
تولـدهاى  دلايل مرگ و ميـر و       . كند چيز را عوض مى    همه يافت، بعد زمان  

. اهيم كرد شدت نور را در فصل ششم مطالعه خو        ستارگان نوزاد و تغييرات   
خ در طـول تـاري    . دهـد  اهداتى را به ما نمـى     مش طول عمر ما امكان چنين    

 سال، تحولاتى در اين صورتهاى فلكـى       تحول انسانها، يعنى چند ميليون    
توانند در بعـد زمـانى هماننـد بعـد           مى كامپيوترهاى قوى . رخ داده است  
مورد صورت فلكى دب اكبـر،       به جلو و يا عقب ببرند، مثلاً در       فضايى ما را    

برگرديم اشكال ديگـرى از      ن سال در زمان به عقب     يا يك ميليو  اگر نيم و    
را در سـه زمـان      صورت ظـاهرى دب اكبـر     ) 2(شكل  . شتآن خواهيم دا  

لفـا  در حوالى خورشـيد، نزديكتـرين منظومـه ا         .دهد مختلف نمايش مى  
الفا قنطورس  . سال نورى از ما قرار دارد      قنطورس است كه در فاصله چهار     

دور  ستاره كه دو سـتاره از آن بـه          سه اى است متشكل از    ظومه سه گانه  من
دورترى به دور دو ستاره      رخش دايمى دارند و سومى در فاصله      يكديگر چ 
در برخى از نقاط     . است پركسيما قنطورس  ستاره اخير    نام. چرخد ديگر مى 

همـين    ستاره به منظومه شمسى بـوده و بـه         مدارى پركسيما، نزديكترين  
  .گويند  يعنى نزديك مىپركسيمادليل به آن 
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تصويرهاى دب اكبر را در دورانهاى متفاوت كه به كمك كامپيوتر به دسـت              . 2شكل  

  ) نوشته زنده ياد كارل ساكانكيهان :برگرفته از. (دهد مى آمده نشان
  

اى  دو، سه و يا چند ستارههاى  در آسمان غالب ستارگان جزو خانواده
اى كه از  ستاره. دهد ولى خورشيد حالت غيرطبيعى را نشان مى هستند،

كى آندرومد و بتا گيرد در صورت فل رديف دوم قرار مى ظر درخشش درن
 سال نورى 75نام دارد، اين ستاره در فاصله ) المسلسله امرأت(آندرومد 

. رسدكشد تا نورش به ما ب  سال طول مى75يعنى  از ما قرار گرفته است،
د،  به دليلى منفجر شده باشديروز اين ستاره با فرضى عملاً غيرممكن، اگر

وسيله نور حاصل از  شمسى خبر آن به1450 سال ديگر يعنى در سال 75
سرعت بسيار دارد، با وجود اين  نور كه به نظر ما. ما خواهد رسيدانفجار به 
اى ديگر از  مشخص به نقطهاى ر جهانى براى طى طريق از نقطهدر معيا

دليل، برخلاف تاريخ كه   به همين.، زمان زيادى لازم داردفضاى لايتناهى
باشكوه مجد و عظمت  ناظر وقايع ايران باستان و دورانتواند  گاه نمى هيچ

ماشينى براى  يعنىاجداد ما باشد، اخترشناسان به كمك تلسكوپ 
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  .كنند خوبى مشاهده مى هاى دور، وقايع كيهانى را به گذشته
نى  سال پيش زما75رسد،  نورى كه از ستاره بتا آندرومد، امروز به ما مى

ن ستاره خارج شده است و كرد از اي انشتين نسبيت عام را منتشر مى كه
اكنون انشتين ديگر رخت از اين جهان بربسته و مبدل به  حال آنكه

  .مشتى از خاك شده است
  نگاهى به فضا مترادف با نگاه بهناپذير هستند، فضا و زمان از هم تفكيك

 و لايتناهى است و ستارگان ياد ولى فضا خالىسرعت نور ز. گذشته است
 سال نورى در 75 در فواصل بسيار زياد از هم قرار دارند، فاصله در آن

فاصله خورشيد تا مركز : كيهانى ديگر ناچيز است مقايسه با فواصل
و فاصله كهكشان ما تا . سال نورى است ارهز سى) راه شيرى(كهكشان ما 

 امرأت (آندرومدصورت فلكى ه  ك(M31)نزديكترين كهكشان يعنى 
است و نورى كه از اين  ن قرار دارد، دو ميليون سال نورىدر آ) المسلسله

شده كه انسانى  رسد، زمانى از ستارگان آن خارج ىكهكشان اكنون به ما م
سريع  حتى با وجود تحول بسيار. ستبر روى كره زمين وجود نداشته ا
اند تا  شامپانزه شبيه بودهان بيشتر به نژاد انسانها، اجداد ما در آن زم

 ميليارد سال نورى  دوازدهكوازارفاصله زمين تا دورترين . كنونى انسان
 كه منظومه بينيم مربوط به زمانى است امروز از آن مى است و آنچه ما

اين . هم وجود نداشته است) راه شيرى( شمسى و حتى كهكشان ما
 شود، در زمانى كه من به دوستى كه نمى وضعيت منحصر به اشياى كيهانى

كنفرانس دانشكده نشسته است نگاه  در فاصله سه مترى از من در سالن
زيرا اگر . بينم ميكرو ثانيه پيش مى صدم كنم حالت او را مربوط به يك مى

متر در ثانيه است 3 00,000،000فاصله سه متر را بر سرعت سير نور كه
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صدم  يك. دست خواهد آمد  به ثانيه01،000،000/0كنيم، عددبخش 
زندگى ما ناچيز و در  شل اتمى بسيار طولانى ولى در اشلميكروثانيه در ا
خورشيد كه حدود  يت كم است، حتى براى فاصله ما تانها اشل كيهانى بى

خروج بعد از  ثانيه20 دقيقه و 8آن يكصدوپنجاه ميليون كيلومتر است نور 
رفته  مانهاى كوتاه نه دوست من از بينزدر اين . رسد از خورشيد به ما مى

بيند  وپ ما در آسمان مىاست و نه خورشيد، ولى كوازارى كه تلسك
 ميليارد سال پيش 12 در گونه كه ديگر وجود ندارد و ما او را همان احتمالاً

 كه كوازارها اى از پژوهشگران معتقدند در واقع عده. بينيم مى بوده است
ارى است كه در ابتداى تاريخ كهكشانها رخ داده انفج هاى مربوط به پديده

  .است
ك كهكشان دورتر باشد وضعيت او      اگر اين حقيقت داشته باشد، هر قدر ي       

  هر قدر  و نيز . صورت كوازار بوده خواهيم ديد     در ابتداى تحولاتش كه به     را
 بيـشترى در ديـدرس مـا قـرار          هاى ما قويتر باشند كوازارهاى     رصدخانه
 به فضا فرستاده شـده   كه 2 و   1» وويجر«و سفينه فضايى    د. گرفت خواهند

سـرعت سـيرنور،    هـزارم    كيلومتر در ساعت يعنى يك ده      است، صدهزار 
مسير و تاريخ حركت اين دو سـفينه را مـشخص            )3(سرعت دارند شكل    

  .كند مى
  براى تجـسس   1977وت و اول سپتامبر      ا 20ترتيب در    ها كه به   اين سفينه 

هاى آنها فرستاده شدند، اكنون      مه شمسى و ماهواره   سوى سيارات منظو   به
در فـضاى لايتنـاهى بـه سـوى         محدوده منظومه شمسى خارج شده و       از

آندرومد در حال حركت هستند و در چهل هزار سال ديگـر بـه               پركسيما
آيا اميدى هست كه روزى بشر بتواند در زمانى   . رسيد محدوده آن خواهند  
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اميدى اين ستاره بسيار نزديك برسد؟ آيا       نسل به    معادل با دوره عمر يك    
  سرعتى نزديك به سرعت نور مسافرت كند؟ هست كه روزى بشر بتواند با

  

  
  

 كـه در    2 در حال عبور از اُربيت مشترى اورانـوس و وويجـر             1مسير وويجر   . 3شكل  
  .رسيد، و خارج شدن آنها از منظومه شمسى  به آن1986ژانويه 

  
  انماشينى براى عقب بردن زم

  حسن روي تو به يك جلوه كه در آيينه كرد
  اين همه نقش در آيينه اوهام افتاد        

  اين همه عكس مي و نقش نگارين كه نمود
  يك فروغ رخ ساقيست كه در جام افتاد      

  )حافظ(
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اى كه در دوران پرافتخار       سال تأخير در برنامه    7 بعد از    1990 آوريل   25در  
 نـاوت   ريـزى شـده بـود،      امـه برن)  امريكا آژانس تحقيقات فضايى  ( »ناسا«

 ـ         ،ديسكورى ضا بـرده و در     بزرگترين تلسكوپ فضايى را به نام هابل بـه ف
 متر  3/4 متر طول و     13اين تلسكوپ   . زمين قرار داد   مدارى در ماوراى جو   

كنون  متـر دارد و تـا      4/2اى به قطر     آيينه. دارد  تن وزن  12 آخر   پهنا و در  
 اين تلـسكوپ، كـه از     . پرتاپ نشده است   اتلسكوپى به اين عظمت به فض     

پژوهشى درست  شده تاكنون نزديك        هزار قطعات مختلف مكانيكى و     400
 بـازوى ژيروسـكپى     6. اسـت  يارد دلار براى ناسا خرج برداشته     به دو ميل  

سـتارگان و يـا      اى تنظـيم هـدف و نـشانه روى بـر روى           بسيار دقيق بـر   
 ز هـر جهـت اتوماتيـك بـوده و         ازوها ا اين ب . كهكشانهاى بسيار دور دارد   

  .كنند شود، اجرا مى دستورهايى را كه از زمين براى آنها فرستاده مى
تى فـراوان در تلويزيـون و       پرتاب اين ماهواره با سـر و صـداهاى تبليغـا          

 ـ            مطبوعات . ود اختـصاص داد   همراه بود و تا مدتى تيتر اول اخبار را بـه خ
ليلـه  پديده فضايى از زمان گا    فضايى به نام بزرگترين      پرتاب اين تلسكوپ  

اى بـراى احيـا و بازخريـد      واقـع وسـيله    در. تاكنون در نظر گرفتـه شـد      
، 90 تا   80ناسا در سالهاى    . رفت مى تخارات از دست رفته ناسا به حساب      اف

هـاى فـضاييش بـا       برنامـه  رو شده و بـسيارى از      وان روبه با ناكاميهاى فرا  
مورد انتقـاد قـرار      شدت ناسا را   كنگره امريكا به  . ستشكست توأم بوده ا   

  .داده و بودجه آن را تقليل داده بود
ز جهـان در وراى كهكـشانها و        وظيفه اصلى هابل باز كردن افق ديد مـا ا         

اشياى كيهانى دوردست، كه امكان ديد آنها به علـت جـو زمـين               شناخت
نمود،و نيز مطالعه و پژوهش و عقب رفتن در زمان و ديدارى             غيرممكن مى 
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در واقـع ديـدى از دنيـا در         . آنها بـوده اسـت     هكشانها در ايام شباب   از ك 
، دوران  )راه شـيرى  (كهكـشان مـا      مثلاً، زمانى كـه   . حظات نخستين آن  ل

خورشـيد، هنـوز شـكل       كرده و اجداد ستاره مـا       را طى مى   طفوليت خود 
انتظـار تـصويرها و      وهشگران با شوق و شعف فراوان، در      پژ. نگرفته بودند 
در اختيـار   ترين وسيله پژوهش فضايى،    پيشرفته هابل، يعنى    اطلاعاتى كه 
  .داد، بودند آنها قرار مى

ه بعـد از    كمتـر از دو مـا     . متأسفانه شور و اشتياق آنها زياد طول نكـشيد        
پ هابل علاوه بر اينكـه      ماهواره، پژوهشگران متوجه شدند كه تلسكو     پرتاب

 كـه، بخـشى از      جـه شـدند   آنها خيلى زود متو   . لرزش نيز دارد  نابيناست،
دهند و    نشان مى  پايداركننده تلسكوپ علايم ضعف از خود      ژيروسكوپهاى

تابى آن در هر    صفحه آف . روست دستورها با مشكلاتى روبه    انتقال فرامين و  
در زمانى كه از روز بـه شـب و بـالعكس، برخـورد               چرخش به دور زمين،   

ه گويى پيرمـرد    افتد ك  چنان لرزشى مى   تأثير اختلاف دما، به    كند، تحت  ىم
. افقى در دست نگه داشته اسـت       اى وزنه ده كيلوگرمى را به طور       هصدسال

نسبت بـه هـدف تغييـر        ش از دهها سانتيمتر محل آيينه را      اين لرزشها بي  
مشخصى كه از طرف    سوى هدفهاى  دقت به  بود به نحوى كه قادر ن    داد، به  مى

هـاى   تـوده   و يـا   شد، نشانه رود و ستاره     ه مى زمين براى آن در نظر گرفت     
  .سحابى بسيار دور را در ديدرس خود قرار دهد

له اول كـار خـود، مأموريتهـاى        سا با وجود اين همه اشكالات، هابل در سه       
سال يكبار   كه هر سى  از آن جمله طوفانهاى شديدى را       . را انجام داد   مهمى

در صورتهاى  . پيوندد، تشخيص داد   وقوع مى  به) كيوان(زحل   در جو سياره  
بازوى شكارى، كه بازوى غربى كهكشان ماست و خورشيد         ( لكى اوريون، ف
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ت آنها از روى    مجموعه ستارگانى را مشخص كرد كه رؤي       )در آن قرار دارد   
هاى عظيم آندرومد و يـا       هايى از وجود سياهچاله    نشانه .زمين امكان ندارد  

NGC 4261ز انگيـز ا  تصويرهاى حيـرت . سنبله تشخيص داد  را در توده
 7 را كـه     1987انفجار سوپرنواى سـال      هاى مواد منتشر شده پس از      قهحل

كوچكى كه ماهواره كهكشان  كهكشان(ش در ابرهاى بزرگ ماژلان سال پي
روى زمين مـشاهده     زمان از اتفاق افتاده و در همان      ) آيد ما به حساب مى   

سـرابهاى   و همچنـين  . و به زمين مخـابره نمـود      شده بود، تشخيص داده     
  . تشخيص دادAC 114هاى  را در موقع مطالعه كوازارى، در تودهگرانشى 

 اى نحو قابـل ملاحظـه   سكوپ عظيم بهولى متأسفانه سه سال بعد، اين تل
اروپايى را كه   اين فاجعه بيش از پانصد پژوهشگر امريكايى و         . فرسوده شد 

كرده و تنها به اميـد  هاى آن تنظيم  تحقيقاتى خود را برمبناى داده برنامه
شـد و بايـستى      ىلذا ناسا الزاما مسئول شناخته م     . نااميد كرد هابل بودند، 

يـه  خوشبختانه در طرح اول. گرفت براى تعمير آن مى سريعا تصميم قاطعى
هـايى كـه از    بازرسى و مهار كردن سـفينه  بينيهاى لازم اين ماهواره پيش
  .شود، شده بود زمين فرستاده مى

 خصوص اجبار تعمير فضايى عدى و به ب و اشكالاتتلسكوپ هابلنابينايى 
نحـوى كـه در       تمام شد، به   آن، از نظر اعتبار جهانى براى ناسا بسيار گران        

 ناسا براى بار دوم مورد انتقاد شديد كنكره امريكا قـرار گرفـت              1199سال
رد دلار تقليل داد  ميليا96 به 106بوش بودجه پژوهشى آن را از  حكومتو

 ميليارد دلار تنـزل داده  71هورى كلينتون به رياست جم و سپس در دوره
، بـاز هـم حـوادث نامـساعد     92 تـا  90البته بايد گفت كه درسالهاى     . شد
معنى كه در اجـراى پرتـاب    بود، بدين راوانِ ديگرى گريبانگير ناسا شدهف
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رو  خصوص نظامى با شكست روبـه  به چهار ماهواره هواشناسى، پژوهشى و
چهارميليارد دلار خسارت وارد   چهار ماهواره،ا از دست رفتن اينشده و ب
.  كندهابلصرف تعمير فضايى  ميليون دلار700اكنون ناسا بايد و . آمده بود
رو شـود، تـك    موفقيت روبـه  وى ديگر، اگر اين تعمير فضايى باالبته از س
تاحـدى اعتبـار از    ى براى ناسـا بـه حـساب خواهـد آمـد و     ا خال برنده

  .خواهد يافترفته خود را باز  دست
  عادت هميـشگى امريكاييهاسـت، نـاوت   طور كه با تبليغات فراوان همان

 7 براى تعمير اين تلسكوپ با       1992 دسامبر   2در روز پنجشنبه    » آنديوور«
يـك زن فيزيكـدان، بـه     مـرد و  6فضانورد آزموده و ماهر، متشكل از  تن

   .فضاپرتاب شد

  
 بودند تجارب بسيار و سابقه دهفضانوردانى كه براى اين برنامه، انتخاب ش

ا مهمتر فرمانده اين از همه آنه. خروج از سفينه در فضا را داشتند ممتد
 ساله كه سابقا به عنوان خلبان در 58اى  ، نابغهاستورىموسگراوگروه 
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جارب ساير افراد اين گروه انتحارى نيز ت. كار كرده بوديى امريكانيروى هوا
 كاترين. ها را داشتند فضا و تعمير ماهواره بسيارى در خروج از سفينه در

در » آنديوور«مهندس، در افتتاح ناوت  ،توم آكرز، فيزيكدان، و تورنتون
آنها به همين اندازه مشكل بود و  اند و مأموريت  شركت داشته1992ل سا

شده و ماهواره مخابراتى  واز چهار بار از كشتى فضايى خارجدر طول پر
VIF3 بر روى آن نصب  دست صيد كرده و وسايل جديدترىبا  را در مدار

هدايت كرده 1992 در سال را» كلمبيا« ناوتِ  كنت باورسوكس.كرده بودند
 ، فرمانده ناوتِريشارد كوى.  بودسر برده  ساعت در فضا به331و 

 بوده و در اين مأموريت، ماهواره مخابراتى 1985در اوت » ديسكاورى«
IV3در مدار ر گرفته بود، در فضا صيد كرده ودر مدار بدى قرا  را كه 

 سولار« ماهواره پژوهشى 1984نيز در سال  و. مناسب قرار داده بود
با دست به ناوت مهار نموده و  را با زحمت فراوان در فضا و» ماكس

در تمام اين . بود را كه از كار افتاده، تعمير كردهدستگاههاى كنترل آن 
. نشده بود راى صيد فضايى آنها در نظر گرفتهباى از قبل  ها وسيله ماهواره

  بنابراين صيد آن در فضابينى شده بود، ولى در ماهواره هابل اين پيش
خصوص تعويض  ردن وسايل آن بهولى جانشين ك. راحتى انجام گرفت به

 7بايستى  دان مىاين فضانور. خورشيدى، مشكل و خطرناك بود صفحه
 همه مشكلتر، دادند كه از د انجام مىطى مأموريت خو برنامه مختلف را

پ بود  و تعويض دوربين تلسكوژيروسكپى هابل تعويض دو جفت بازوى
  1.وزن و دو متر طول داشت) زمينالبته بر روى( كيلو 280كه 

ذشته، كوچكترين نقص فنى در آن در طى چهار سالى كه از تعمير هابل گ
                                                 

 .١٩٩٣ دسامبر ٤، لوموندروزنامه . ١
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 هابل 1996 تا ژويه نداده و بنا به آمار منتشر شده از طرف ناسا رخ
دليل اين  به. بسيار خوب به زمين مخابره كرده است صدهزار تصوير

مجددا تصميم به تعمير و تعويض برخى از   ناسا1996قيتها در سال موف
 انجام 1997بايستى در آغاز سال  در اين برنامه كه. زاى هابل گرفتاج
 بر روى پايه خود ماهواره را ثابت د، قرار است يكى از چهار چرخى كهگير

قرار بر تعويض دوربين  از نظر كارهاى علمى. د تعمير شوددار نگه مى
 در فراقرمز  به مراتب قويتر و مجهزتر است كهفيلمبردارى با دوربينى

و 1داد تخمين سرعت گسترش جهان را خواهدامكان بيشترى به هابل براى
 تشخيص  براى2نيز تصميم بر تعويض دستگاه طيف نگار با مدل جديدترى

 هاى بسيار وزين  منجمله سياهچالهبهتر اجرام بسيار سنگين فضا،
يكى كه قادر خواهد بود افزودن دستگاه ثبت خاطره الكترون. اند گرفته

بنابراين، . دبيشتر از باند مغناطيسى قبلى اطلاعات را ضبط كن چهاربرابر
 5/2 تا 8/0هابل خواهند توانست در فراقرمز بين  در آينده سه دوربين

خوبى  امواجى كه گرايش به سوى قرمز در آن به يعنى در قلمرو(ميكرومتر 
. فرار اشياى كيهانى را بهتر تعيين كنند سرعت) شود ص داده مىتشخي

اى  كه تلسكوپ به سوى ستاره تواند در زمانى نگار جديد مى طيفدستگاه 
ات آنها، دما، كرده و تركيب ته است، نورهاى جذب شده را تجزيهنشانه رف

اين دو دستگاه .ص فيزيكى و شيميايى را مشخص كندسرعت و خوا
طيفهاى   بار بيشتر از دستگاههاى قبلى30توانند  تشخيص جديد، مى

  بار بيشتر از قبل به زمين500تى توانند اطلاعا مختلف را بگيرند و نيز مى
                                                 

١١. Near infrared camera and Multiobject Spectromete 
 
٢٢ .Space Telescope imaging Spectrograpn 
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ص  جديد و قدرت تميز و تشخيبه مدد اين دستگاههاى. مخابره كنند
هچاله بزرگ موجود در مركز سو، سيا اخترشناسان اميدوارند از يكبهتر،

گر اطلاعات بيشترى شيرى را بيشتر مطالعه كنند و از سوى دي كهكشان
هاى جديدترى درباره مدل مهبانگ به  كهكشانها و داده راجع به گسترش

  .دست آورند
  نفـر 7 ،»ديـسكاورى «غاز شد و نـاوت   آ1997 فوريه 13اين عمليات در 

بينى شـده بـود كـه بعـد از           در آغاز پيش  . فضانورد با تجربه را به فضا برد      
رى، فضانوردان براى انجام ماهواره و نصب آن بر روى ناوت ديسكاو نگرفت

ولـى نهايتـا   : دگفته شده در فوق، چهاربار از سفينه خارج شـون  عمليات
ن تعميرات، مزيرا فضانوردان در ض. آنها شش بار شد تعداد خارج شدنهاى

كه محافظ هابل از تغييـرات  » تفلونى«هفده قشر  متوجه شدند كه يكى از
در واقع تغييرات دما بـراى هابـل   . است است، مختصر عيبى پيدا كردهدم

. اسـت ) در روز (درجه بالاى صفر    200تا  ) در شب ( درجه زير صفر     240بين  
يده و مـدار  دور زمين چرخ  بار به27130گر هابل در هفت سال از سوى دي

ايـن سـفر مـدار     قدرى نزول كرده است، بنـابراين در آن نسبت به آغاز 
 2002 و 1999در سـالهاى    .  خواهـد شـد    بالاترى براى هابل در نظر گرفتـه      
 حتمالاً تعويض برخى از دسـتگاههاى فضانوردان مجددا براى تعمير و يا ا

  1.هابل به بالين آن خواهند رفت
  ساختن عشق و علاقه افراد بشر بهآشكارمنظور از بيان اين تفصيلات، 

. شناخت حقايق و شهامت اين افراد در جلو بردن فهم و دانش بشر است
آنها نتيجه بسيار عالى داشت و اين تلسكوپ بسيار عظيم در تعمير  تلاش

                                                 
 .١٩٩٧ فوريه ١٩ و ١٣هاى  ، شماره لوموند.٢ و ١
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فت و از آن زمان خود را باز يافت و لرزشهاى آن از بين ر ول، بينايىا
زمين  از كهكشانها و ستارگان آنها به انگيزى حيرت تاكنون تصويرهاى

  .به برخى از آنها اشاره خواهد شد كند؛ در فصول بعد مخابره مى
براي آشنايي به كوشه ي مختصري از اطلاعاتي كه هابل فرستاده به 

 برای کم کردن حجم و سنگين.تصويرهايي كه در پي مي آيند توجه كنيد
ن ت انترنت پايين دارند تا حد ممکنشدن کتاب به ويژه برای ايرانيانی که سرع

  .تصويرها اوپتيميزه شده اند
  

  
تѧѧصويری کѧѧه هابѧѧل از فاصѧѧله ده ميليѧѧون سѧѧال نѧѧوری از کهکѧѧشان مѧѧا راه شѧѧيری بѧѧه زمѧѧين  

  .مخابره کرده است
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  .از فاصله يک ميليون سال نوری کهکشان ما راه شيری ديده می شود

  

  
  . آشکار می شوددر فاصله صد بيليون کيلومتری منظومه شمسی
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  .مه شمسی آشکار می شودودر ده بيليون کيلومتری منظ

  

  
  .در يک بيليون کيلومتری مدار خدايان،عطارد،زهره،زمين و مريخ ديده می شوند
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  .در ده ميليون کيلومتری بخشی از مدار زمين ديده می شود

  

  
  .در يک ميليون کيلومتری مدار ماه ديده می شود
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  . کيلومتری زمين هنوز کوچک استدر صد هزار

  
  .در ده هزار کيلومتری نيم کره ای از زمين مشخص می گردد

  
  تصويرها از سازمان فضايی آمريکا ناسا می باشند

  
  
  



 ٧٤

   : ميليارد دلار هزينه35/1بيست سال تلاش و 
  1! دقيقه نتيجه75

 و چند كشور اروپايى، تصميم) اناس( آژانس فضايى امريكا 1977در سال 
براى مطالعه جو اين پرتاب سفينه پژوهشى در مدار سياره مشترى،  به

م لقب توان آن را ستاره ناكا بزرگ منظومه شمسى، كه مى سياره بسيار
بود،  سياره قدرى بيش از آنچه اكنون دارد مى اگر جرم اين. (داد، گرفتند

اين تصميم در .) شد منظومه شمسى مى ه خورشيدى ديگر درمبدل ب
قرار بود . كرد پرافتخار خود را طى مى ى اتخاذ گرديد كه ناسا دورانزمان
ارزيابى و پژوهش در اعماق جو  ن سفينه حامل سوند انتحارى، براىاي

 به سوى 1983سال   ابتدا قرار بود كه اين سفينه دردر. مشترى، باشد
هزينه 1986تا سالولى .  به آن برسد1985مشترى پرتاب شود و در سال 

  . آن مانع از اجراى اين طرح شدهنگفت
 كال افزود، انفجار وحـشتناك نـاوِت  حادثه نامساعد ديگرى كه بر اين اش

هـاى   امـه  بود كه در طى آن تمـام برن    )Challenger(»چلنجر«امريكايى  
 1989گرفت و امكان انجام اين پروژه را تا سـال           توجهى قرار  ناسا مورد بى  

 اكتبر سـال  18لخكامى و شكست در سال ت بعد از هفت. به تأخير انداخت
سفينه گاليله با تغييرات فراوانـى  . درآمد مرحله عمل اين برنامه به 1989

» اتلانتيس«وسيله موشك  سرانجام بهه براى مسير آن در نظر گرفته شد،      ك
تر، كه در آخر     خرج انگيز اما كم   حيرتمسيرى طولانى و  . به فضا پرتاب شد   

  .رساند، انتخاب شد مىمدار مشترى سال به 6ه را بعد از سفين
كرد، يعنى   بود كه مفهوم آن را مشخص مى)Vega(1نام اين مسير وگِا 

                                                 
  )١٩٩٧فوريه (١٩ و ١٣ای  لوموند،شماره ه٢ و ١١
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 فلاخن كيهانى، عنوان استفاده ازنيروى گرانشى سياره زهره و زمين به
حوالى  به 1990در واقع اين سفينه در سال . سفينه براى افزايش شتاب

 2. آزاد به سوى زمين پرتاپ شددو بار جهشسياره زهره رسيده و سپس با
نيروى گرانشىِ اين دو سياره چون  )1992 و دسامبر 1990در دسامبر (

. سوى مشترى پرتاب نمود فينه را با انرژى و سرعت زياد بهفلاخنى اين س
 سفينه 1991آوريل  در: ناكاميهاى متعددى به بار آمددر طى پرواز سفينه 

. كرد نمى نتن چهار مترى اطاعتى باز كردن آاز دستورهاى زمين برا
تا اينكه سرانجام . ل كردندپژوهشگران اين اتفاق نامساعد را نيز تحم

» گاسپرا«زى از آستروئيد انگي  تصويرهاى شگفت گاليله1991اكتبر  29در
  كيلومتر52اى پر از حفره، به طول  گاسپرا صخره. مخابره كرد به زمين

 رسيد و »اآيد«رى به نام به آستروئيد ديگ2199 اوت28در . است
آيدا، استروئيدى است . سوى زمين فرستاد به نظيرى از آن تصويرهاى بى

 متر دارد 1500اى به قطر  ماهواره  و عجيب آنكه كيلومتر60به طول 
مشخص شد و نام آن را  اى اولين بار در تصويرهاى گاليلهوجود آن بر كه

كوچك كيهانى در  ير اشياىگاليله مأموريت ارسال تصو. نهادند» داكتيل«
مشترى ادامه  ى اجرا نمود و راه خود را به سوىخوب منظومه شمسى را به

سفينه  ين سال سفر و طى چند ميليارد كيلومتر، ا6داد تا سرانجام بعد از 
 1995 ژوئيه 12در . ترى رسيد تن وزن دارد به حوالى مش5/2كه 
اين . ترى رها نمود مش كيلوگرمى خود را به سوى جو240كوچك سوند

 برابر 218دسامبر به جو مشترى كه قطرى يازده برابر و جرمى 7سوند در 
                                                                                                                                    

١١. Venus. Earth. Gravity. Assist 
 
 .١٩٩٧ دسامبر ٩، لوموندروزنامه . ٢
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  .زمين دارد، رسيد
 8 روز جمعه 6 انگيز و ماجراجويانه سوند، در ساعت عمليات شگفت

 64000آغاز گرديد و در آن لحظه سوند سرعتى معادل 1995دسامبر
. رفت مى جو مشترى فرو داشت، كه با اين سرعت در  در ساعتكيلومتر

گرانشىِ مشترى در لحظات اوليه، سرعت آن  در اين حال در اثر نيروى
رد با سپر حرارتى آن در برخو. ساعت رسيد در كيلومتر170500ناگهان به 

ترى، در اولين قشر جوى مش. محافظت كرد جو مشترى مقاومت و از سوند
پس از اين برخورد، چتر سانتيگراد رسيد و   درجه15500دماى اين سپر به 

باز شد و سرعت سوند در كمتر از   كيلومترى90ات اول آن در ارتفاع نج
يعنى در اين لحظه سوند،  . در ساعت نزول كرد كيلومتر170دو دقيقه به 
در مرحله بعدى . شد  برابر جرم خود متحمل230عادل با اى م شتاب منفى

سقوط آرام آن را  تا امكانيار بزرگتر است باز شد، چتر نجات دوم كه بس
جو  سپر حرارتى از سوند جدا شده و درفراهم سازد و در اين مرحله 

  .مشترى سقوط كرد
يد رنگ مشترى كه متشكل در طى سقوط آرام، سوند به اولين ابرهاى سف

 جو 1/0 ـ درجه و فشار 163بلورهاى آمونياكى است كه دمايى معادل  از
اى مايل به سرخ، كه از   دوم ابرهاى قهوهسپس به قشر. دارندبرخورد كرد

ت آلى كربنه كه فشارى سولفور، اسيد، تركيبات فسفردار و تركيبا ذرات
 قشر بعدى ابرهاى .جو دارند، تشكيل شده، برخورد كرد در حدود يك

 بين اين قشر درواقع، تامپونى. ملكولهاى آب است فشرده متشكل از
جو اخير بسيار . ترين جو مشترى استپايين قشرهاى فوقانى نسبتا آرام و

وحشتناك و غيرقابل تصور براى ما  طم و ناآرام و همراه با طوفانهاىمتلا
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  .ساكنان كره زمين است
 دقيقه سقوط 75نتحارى، در مدت وسيله اين سوند ا چه مقدار اطلاعات به

ال داشته و خواهد داشت؟ چه سوى جهنمى اين چنين، به زمين ارس به
ل ديگر بايد در مدار لاعات در سفينه مادر كه به مدت دو سااط مقدار

 خواهد شد؟ اينها سؤالاتى جمع شده و به سوى زمين ارسالمشترى باشد،
 مدت تقريبا بيست پژوهشگران امريكايى و فرانسوى كه در طول است كه

حومه محل برنامه فضايى مختصر، يعنى گردشى در  سال درباره اين
با وجود ! كنند انجام گرفته است، مطرح مى »مسىمنظومه ش«سكونت ما 

مدت دو سالى كه در مدار مشترى   برنامه اكتشافى سفينه گاليله درآنكه
كه پژوهشگران شوق فراوانى  خصوص هخواهد بود بسيار با اهميت است، ب

و » اوروپ«مشترى  يرهاى بهترى از دو ماهواره جالبِبراى ديدار تصو
آتشفشانى  تصويرهاى جالبى از فعاليتهاى(؛ ددارن» ايو«ويژه از  به

» 2 و1وويجر «هاى   سفينه1979 سال بار در انگيز ايو را براى اولين حيرت
 ى متأسفانه به دليل بروز اتفاقاتول.) كشف و به زمين مخابره نموده بودند

 پانزده سال انتظار و شوق نامساعد فراوان در اين برنامه فضايى، بايد از
 حادثه 1995 اكتبر 11تصويرها چشم بپوشند، زيرا در اين  دريافت

هاى  كننده داده داد و نقايصى در دستگاه ثبت نامساعد ديگرى رخ
ويرى آن پژوهشگران از كمبود ظرفيت خاطره تص تصويرى مشاهده شد و

ف اى آن را صر عجالتا حداكثر قدرت حافظه نگران هستند و قصد دارند
اطلاعات جوى اين سياره و يا اين  رازي. هاى جو مشترى كنند داده

اين سياره . هاى آن است ماهواره ناكام براى آنها مهمتر از تصاويرخورشيد 
ميدان گرانشىِ عظيم،   يافته و باطور كلى از هيدروژن و هليم تشكيل به
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 5/4آن در  گونه كه در ابتداى تشكيل به همانتمام گازهاى اوليه خود را 
 اطلاعاتى از جو اين سياره.  استه، نگه داشتهميليارد سال پيش بود

و . دهد ه جو زمين به دست مىامكان بسيارى براى شناخت ساختار اولي
ى تشكيل درشت ملكولهاى آلى و شناخت كمك بزرگى به فهم چگونگ اين

  .چگونگى تشكيل ملكولهاى زنده، به دست خواهد داد سپس
عبور كرد، » ايو«هواره مشترى ا، گاليله دوبار از روى م1995 دسامبر 7در 
فشانهاى   تصويرهايى از آتشبه علت كمبود ظرفيت تصويرى نتوانست ولى

 به 1996 سپتامبر 6 و  ژوئن27در . زيباى اين ماهواره ارسال دارد بسيار
 از 1996 دسامبر 19 و در. نزديك شد» گانيمد«ماهواره مشترى  بزرگترين

مشخصات گاليله .  عبور كرد»اُروپ«سطح ماهواره   كيلومترى692
 از اطلاعات بسيار. را به زمين مخابره كرد هاى مشترى فيزيكى ماهواره

تا قبل از آن . است» گانيمد«و » ايو«جالب گاليله كشف ميدان مغناطيسى
منظومه شمسى زمين و عطارد  ان مغناطيسى فقط بر روى دو سيارهميد

زمين است و مريخ كه  گىزهره كه تقريبا به بزر. ده بودتشخيص داده ش
حتى ماهواره . ندارند چرخد، ميدان مغناطيسى دل زمين مىبا سرعتى معا

» ايو«مغناطيسى  ميدان.  فاقد ميدان مغناطيسى استهم» ماه«كره زمين 
آنچه در  قاعدتا بايد به علت وجود ماده مذاب درونى، مانند» گانيمد«و 

چگالى . ور آهن مذاب سولفآهن و يا. مركز زمين وجود دارد، باشد
ماهواره مقدار قابل رسد كه اين   درصد زمين است و به نظر مى 65»ايو«

ك سوم ي» گانيمد«چگالى . دارد كه به صورت يخ است اى آب ملاحظه
ز هم بيشتر مقدار آب موجود در آن، به صورت يخ، با زمين است و احتمالاً

، طبيعتمجله  در 1996 دسامبر 12شده در  در مقالات منتشر. است
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ده  ماهواره مشترى دا16چهارماهواره از  مشخصات فيزيكى بسيار دقيق
  .گاليله به زمين مخابره شده است اين مشخصات به وسيله. شده است

  

Lune 

Diamètre moyen١

(km) 

 قطر متوسط

Masse١ 
(kg) 

 جرم

Masse volumique١ 
(g/cm³) 

لیچگا  

Ganymède ٣،٤ ± ٥٢٦٢،٤ ١٠٢٣×١،٤٨ ٠،٠٠٥ ± ١،٩٤٢ 

Callisto ٣،٠ ± ٤٨٢٠،٦ ١٠٢٣×١،٠٨ ٠،٠٠٤ ± ١،٨٣٤ 

Io ١،٠ ± ٣٦٤٣،٢ ١٠٢٢×٨،٩٣ ٠،٠٠٦ ± ٣،٥٢٨ 

Europe ١،٠ ± ٣١٢١،٦ ١٠٢٢×٤،٨ ٠،٠٠٥ ± ٣،٠١٣ 

  مشخصات چهار ماهواره بزرگ مشتري
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   ماهواره ي مشتري16 چهار ماهواره بزرگ ازمقايسه اندازه 

  

  
  گانيمد بزركترين ماهواره  مشتري
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  كاليستو دومين ماهواره     

 ايـو ســومين مــاهواره مــشتري كــه    
  همواره فعاليت آتش فشاني دارد            

  اُورپ چهارمين ماهواره مشتري   ا
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انگيز چهار ماهواره مشترى كه به وسـيله گاليلـه تـشخيص             ار شگفت ساخت. 4شكل  
شود كه اينها از جملـه اشـياى         هاى فوق مشاهده مى    به داده  با توجه . داده شده است  

  . بسيار عجيب منظومه شمسى هستند
  
تـوان   ر خارج است، مى   با تخيلاتى كه عجالتا، از محدوده دانش كنونى بش        [

م را مبـدل بـه   خواهد شد ايـن سـتاره ناكـا   كرد كه روزى بشر قادر  تصور
وژنى در  مثلاً انفجار چندين بمب هيـدر     ! خورشيد كند اى فعال نظير   ستاره

چاشـنىِ شـروع واكـنش پيوسـت اتمهـاى           درون اين ستاره بـه عنـوان      
 در اين حال دو خورشيد در     . سياره پايان اين  روژن در درون ذخيره بى    هيد

 ـ آسمان خواهيم داشت، همين خورشيد      5/1شان كنـونى در فاصـله       درخ
كـوچكتر و دورتـر، در       ترى از ما و ديگرى خورشيدى بسيار      ميليون كيلوم 

هـاى مـشترى    مـاهواره  ولى برعكس.  ميليون كيلومترى 900  تا 600فاصله  
درخشانى كه در    از بركت خورشيد  » كاليستو«و  » گانيمد«،  »اُروپ«،  »ايو«

منظومه   كانون ديگرى در   ند شد و احتمالاً   مند خواه  نزديكى آنهاست بهره  
البته ايـن چيـزى جـز يـك تخيـل           . شود شمسى براى زندگى فراهم مى    

اى و خـود     زيرا براى اينكه واقعا واكنش پيوست به صورت زنجيـره         .نيست
 خيلى  بايد) است  جرم خورشيد  2/0كه  (درآيد، جرم مشترى   كنترل شونده 

  بيشتر از جرم كنونى باشد 
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  محصل اخراج شده از مدرسه
  

 عاشقان چون بر درِ دل حلقه سودا زنند
   آتش سوداى جانان در دل شيدا زنند

 از سر مستى همه درياى هستى دركشند 
   بر صحرا زنندمهيچون بترسند از ملامت خ                                        

  )عراقي(                  
  

راف شهر توسـكان     مزارع اط  هاى فرعى بين    در جاده  1890اگر در سالهاى    
به محصل جوانى كه از     زديد، احتمالاً در مسير خود       ايتاليا، قدم مى  واقع در 

گفته بودند معلمين او در آلمان . كرديد شده بود، برخورد مى مدرسه اخراج
حـصيل  به جايى نخواهد رسيد و لازم نيـست بـه ت   كه اين جوان در آينده 

درسـه  د و لازم اسـت از م      شو وقت كلاس مى   ادامه دهد، سؤالات او مزاحم    
چشيدن طعم آزادى با پاى پياده و غرق در          اين دانشجو براى  . اخراج شود 

كرد و خوشحال بـود      طى طريق مى   كرات خود در مسير ايتالياى شمالى     تف
 فـارغ و    )آلمـان (پروسها  اجبارى   الاخره از تعليمات انظباطى سخت و     كه ب 

تفكـرات او منجـر بـه         بود كـه    آلبرت انشتين  اين جوان . تآزاد شده اس  
  .انقلاب علمى در فيزيك و عوض شدن ديد ما از جهان شد

ين كتاب علوم طبيعى را ا. بود  برنشتاينعلوم طبيعى  مفتون كتابانشتين
انگيز سرعت  مسئله حيرتكرد و در صفحات اول آن، تشريح مى براى عوام
ا ور در فضسير ن داخل سيمهاى رسانا و همچنين سرعت ق درجريان بر
امواج نور  كند، اگر انسان بتواند بر روى سؤال مى مؤلف از خود. مطرح بود

سرعت  سرعتى معادلخواهد ديد؟ مسافرت با  حركت كند، دنيا را چگونه
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تنهايى  خصوصا براى محصل جوانى كه به كننده، تصورى افسون! نور
 جسمت. گذاشت، بود ورشيد زيرپا مىمزارع پر از تپه و ماهور را در پرتو خ

واج نور نشسته است او را به اينكه بر روى برجستگى كوهان شتر مانند ام
 از ابتدا تا انتها هميشه كرد كه در چنين سفرى فكر مى. داشت وامى تعمق

گونه  همان«: گفت برجستگى موج قرار خواهد داشت و با خود مى بر روى
نيم، ك حس نمىدور خورشيد در زير پاى خود  زمين را به  حركتكه ما

 ولى در عوض تمام دنيا را در حال حركت. كرد احساس حركت نخواهيم
منظومه شمسى و حتى خورشيد را در  زمين و ساير سيارات. خواهيم ديد

همديگر و نيز حركت منظومه  ء به دور خود و به دور  حركت بطىحال
بيشتر ولى هرگز نه به  شان راه شيرى، با سرعتىشمسى را به دور كهك

نكردن حركت  احساس«: گفت و نيز با خود مى» .در، خواهيم ديسرعت نو
 سبتا زياد، به همين دليل بوده كهانتقالى يكنواخت زمين با سرعت ن

 كه زمين ساكن و خورشيد كردند مدت پنج هزار سال فكر مى نياكان ما به
  ».چرخند دور آن مى و ستارگان به و سيارات
كرد، سـؤالاتى كـه      ر مجسم مى  نظاى را در      هميشه سؤالات ساده   انشتين
كـس   بـه فكـر هـيچ     شد، مطرح نمود ولى هرگز قبـل از او           پيش مى  قرنها

گوييم دو پديده همزمان هستند، مفهوم آن      كه مى  موقعى مثلاً. نرسيده بود 
بـه سـمت    اى از سوى شمال      فرض كنيد حسن سوار بر دوچرخه      چيست؟

نرسيده . ركت است ر ح ايد، د  جنوب يك چهارراهى قرار گرفته     شما كه در  
آيـد   مـى از برخورد به تراكتورى كه از سـمت راسـت او    به چهارراه، ترس  

حركتى انحرافى كند تا به تراكتـور برخـورد          شود كه او ناگهان    موجب مى 
تراكتور هر دو بـا سـرعتى نزديـك بـه      حال تصور كنيد دوچرخه و  . نكند
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ه سـوى حـسن     خورشيد ب  آيا تابش نور  . كردند نور حركت مى  سرعت سير   
شما تراكتـور را، بـه       دهد؟ آيا  علاوه سرعتش به شما نمى     تصويرى از او به   

قـادر بـه     عمود بر مسير ديد شـما و بنـابراين        علت اينكه بردارِ سرعتش     
 نيست، خيلى ديرتـر از حـسن نخواهيـد        افزوده شدن با تصوير نورى آن       

خواهيد كرد؟ نى حسن تعجب نديد؟ آيا با چنين استدلالى، از انحراف ناگها
  شما آيا حسن به تراكتور برخورد خواهد كرد يا نه؟ از ديد

 او خيلـى زود   . كـرد  اينها همه سؤالاتى بود كه انشتين با خود مطرح مـى          
تواند سريعتر از    كس نمى  چيز و هيچ   گفت هيچ ! اين سؤالات را يافت    جواب

 ـ. ان خواهيد ديد  بنابراين حسن و تراكتور را همزم     . كند نور حركت  رعت س
  .تصويرش اضافه نخواهد شد حسن بر سرعت

 بـه آن علاقـه داشـت و غالبـا        حال مثالى را كه انشتين بعدها يافته بود و        
كه در مـسيرى بـه      قطارى را در نظر بگيريد      . دارم كرد بيان مى   مى تعريف

 در ثانيـه     متر 30 كيلومتر در ساعت و يا       108سرعت ثابت    اى با  موازات تپه 
ت كه با   اين مثال فضاى شاهد در مقابل قطارى اس        درتپه  . در حركت است  

هد ضـمنا خـود قطـار هـم شـا         . حركت است حركت انتقالى يكنواخت در   
حركتـى   انتقالى يكنواخت معـادل بـى      زيرا حركت . حركت ديگر ماست   بى

يكنواخت زمـين را زيرپـاى       گونه كه گفتيم شما حركت     همان. ستمطلق ا 
كيلومتر در ثانيه به دور     30 ثابت   كنيد، چون زمين با سرعت     خود حس نمى  

 747سرعت بوئينگ  البته اين سرعت صد برابر. (ت استخورشيد در حرك
حركـت را حـس    ت، حتى در اين هواپيماهـا نيـز شـما        هواپيماهاى هماس 

حـال   ).كننـد  كنيد و گمان داريد كه ابرها در مقابل شما حركـت مـى             نمى
 با تفنگى كه در دسـت دارد        مسافرى كه در بالاى يكى از واگنها قرار دارد        
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  متر 800سرعت گلوله معادل با     . كند جهت حركت قطار تيرى شليك مى     در
ا بر نسبيت گاليله و     ناظرى كه بر روى تپه قرار گرفته است، بن        . استدر ثاني 

واهد گرفت، يعنى    متر در ثانيه اندازه خ     830گلوله را معادل     نيوتن، سرعت 
دازى در جهـت    حال اگر تيران  . لولهعلاوه سرعت گ   به مجموع سرعت قطار  

شليك كند، ما بايد قاعـدتا سـرعت قطـار را از             عكس مسير قطار، تيرى   
حال ناظر سرعت گلولـه را برابـر بـا           سرعت گلوله كم كنيم، يعنى در اين      

تيرانداز تفنگ خود را كنار      رحال اگ .  متر در ثانيه اندازه خواهد گرفت      770
در جهـت حركـت      ر مشعل بايد قاعدتا    روشن كند، نو   بگذارد و مشعلى را   

سرعت سير نور    علاوه سرعت قطار باشد و چون      ر به برابر با سرعت سير نو    
برحسب كيلـومتر    انيه است، لذا بايد سرعت قطار را       كيلومتر در ث   300,000

مجموع آنهـا    يعنى. شود انيه مى  كيلومتر در ث   03/0حساب كنيم كه معادل     
سـرعت آن را      در خلاف جهت حركت قطار     ر ثانيه و   كيلومتر د  03/000،300

كيلـومتر در   97/999،299ود، يعنى قاعدتا بايـد      بايد از سرعت نور كم نم     
و   ميكلسون 1894ش مشهورى كه در سال      ولى براساس آزماي  . ثانيه باشد 

 فضا به عنوان تپه و نـور  مورلى انجام دادند و در آن زمين به عنوان قطار و         
ابت نمودند كـه دلايـل      ظر گرفته شده بود، ث    به مثابه مشعل در ن     ستارگان

تواند  محاسبه سرعت كاملاً غلط است و سرعت سير نور نمى          فوق در مورد  
يا قطار به  كيلومتر در ثانيه باشد، سرعت زمين        300,000 بيشتر و يا كمتر از    

  .سرعت سير نور مقدار ثابتى خواهد بود هر اندازه هم كه باشد
 :يف ماكسول درباره طبيعت نور گفت     ه به تعر   انشتين با توج   1905در سال   

سرعت سير نور در خلأ ثابت و تغييرناپـذير اسـت و ايـن جـزو احكـام                  «
اى قادر به دخل و      كس و يا هيچ پديده     غيرقابل تغيير است، هيچ    طبيعت و 
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  ».نخواهد بود تصرف در آن
د سال طى طريق كرده با سـرعت         ميليار 12كه  » كوازارى«سرعت سير نور    

امـروزه  . ان اسـت  شـود، يكـس    كه از چراغ اتاق كار شما منتشر مى        نورى
 ـ          توان به سهولت   مى شگاه سرعت انواع و اقسام مختلف نورهـا را در آزماي

سرعت براى هر چيز و در هر زمان و هر مكان            اندازه گرفت و ثابت نمود كه     
طول موج و يا بـسامد آنهاسـت كـه            و اختلاف آنها فقط در     يكسان است 
ايـن خـود    . دهـد  آنها مـى   فاوتى از قبيل رنگ و يا انرژى به       تمشخصات م 

ميليـارد سـال    12كند و آن اينكـه در طـى          ثابت مى مسئله ديگرى را نيز     
 البتـه بايـد يـادآور شـد كـه     . اند دهقوانين و ثابتهاى فيزيكى عوض نش

 و  830محاسبه سرعت قطار و گلوله در مسير و يا خـلاف مـسير، همـان                 
، ذره يـا    تا زمانى كه سـرعت اشـيا      .  كاملاً درست است   ثانيه،  در  متر 770

د، مكانيك   كيلومتر در ثانيه تجاوز نكن     100,000از   گلوله و يا سفينه فضايى    
استفاده و درست است ولى در سرعتهاى بالاتر از  نيوتن در محاسبات قابل

به همين دليل اسـت كـه       . در نظر گرفت   يد نسبيت انشتين را   اين مقدار با  
 حركت قطارهـا و يـا       ،فيزيك هاى عادى  كانيك نيوتن در پديده    م تاكنون

در . صوت صـادق اسـت     ا سرعتهايى چندين برابر سرعت سير     هواپيماها ب 
انگلـستان،   ايل قـرن بيـستم، اروپاييهـا منجملـه        اواخر قرن نوزدهم و او    

زيرا  گرفتند، ز داده شده را در نظر مى      فرانسه و آلمان نظام شاهدهاى امتيا     
ا برتـر از ملتهـاى ديگـر و         ه نظام سياسـى و تمدنـشان خـود ر         با توجه ب  

  .دانستند ارجحتر از ممالك مستعمره خود مى خصوص به
امتياز داده شـده، خـواه فيزيكـى و           انشتين جوان، عليه نظام شاهدهاى    

ستارگانى اسـت كـه در       در جهانى كه مملو از    . خواه سياسى، قدعلم نمود   
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سكون يـا آرامـش       مكانى در حالت   حركت هستند، هيچ  تمام مسيرها در    
پـذيرفت كـه    به دست آوردن ديـدى از جهـان، بايـد   وجود ندارد و براى     

ديگرى  توان گفت كه يكى از      هستند و نمى   شاهدهاى جهانى همه يكسان   
  ارزشى برابر داشته   در اين ديد از جهان، هر محل با محل ديگر         . برتر است 

  .د بودجا يكسان خواه و قوانين طبيعت نيز در همه
  

  ضربه شلاق
ه انتهـاى شـلاق حركتـى بـيش از          صداى ضربه شلاق به علت اين است ك       

كند و به اصطلاح معمول      سير صوت دارد و موجى در هوا ايجاد مى         سرعت
ابرهـا  رعدى كه پس از برق در آسمان از برخورد          . شكند را مى  ديوار صوت 
كردنـد    مى  فكر مدت طولانى . مربوط به همين پديده است     شود، حاصل مى 

شـته  توانند سرعتى بيـشتر از سـرعت صـوت دا          نمى كه هواپيماها هرگز  
امـا  . پروازها چندين برابر سير صوت است      ولى امروزه سرعت اكثر   . باشند
مسئله مربوط بـه روش     . نور نيست  صوتى اصلاً قابل مقايسه با ديوار     ديوار  
 ـ    ى و صنعت ما نيست بلكه اين قانون   عمل م طبيعت اسـت كـه چنـين حك
جاذبـه بارهـاى     كه قانون جاذبه عمـومى و يـا قـانون         گونه   همان. كند مى

ديگر حكم   و يا ثابتهاى  ) يا قانون كلومب  (م  غيرهمنام و دافعه بارهاى همنا    
تصرف  اى حق دخل و ند و كسى و يا پديدهوسيله طبيعت وجود دار شده به

 جـا هـوا   شود كه غالبـا در آن      تشر مى صوت در محيطى من   . در آنها را ندارد   
كند و صداى آن     در آن ايجاد مى   وجود دارد و برخورد انتهاى شلاق موجى        

بـه  . رسد و حال آنكه در خلأ صدايى شنيده نخواهـد شـد            گوش ما مى   به
رسـد،   انفجارهاى مهيب سطح خورشيد هرگز به گوش ما نمى         همين دليل 
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 را انفجارهـا كند، ما پرتوهاى حاصل از اين  خلأ حركت مى چون نور درولى  
 سابق بر ايـن   . بينيم خوبى مى  ميليون كيلومترى به   از فاصله يكصدوپنجاه  

» اتـر «محيطى حركت كند و آن محيط را  كردند كه نور هم بايد در فكر مى 
ى »اتـر «مورلى ثابت نمودند كـه       ولى آزمايشهاى ميكلسون و   . اميدندن مى

  .وجود ندارد
ته اتمهـاى سـنگين     ت و حتى هـس    هاى بسيار قوى به ذرا     دهنده در شتاب 
يشها نـسبيت خـاص     و در اين آزما   . دهند نزديك به سرعت نور مى     شتابى

مـشاهده شـده    محك آزمايش سربلند بيرون آمـده و         انشتين همواره از  
نيز و  . گاه قادر به شكستن ديوار نور نيست       هيچ است كه سرعت اين ذرات    

به جـرم   رود،   سرعت، زمان كند جلو مى     مشاهده شده است كه با افزايش     
فـرض كنيـد   . گردد اجسام كوتاه مى شود و طول يا درازاى ات اضافه مى  ذر

جرم . سرعت سير نور دارد  درصد90نه فضايى سرعتى نزديك به  يك سفي 
زمانى كـه بـه     . است  تن و طول آن ده متر      1000ال سكون   اين سفينه در ح   

آن نـصف   رسد جرم آن دو هزار تـن ولـى طـول          ى درصد نور م   90سرعت  
 ر روى زمين، سـاعت موجـود در سـفينه         د شد و در موقع برگشت ب      خواه

در موقع انتـشار نظريـه      . استنسبت به ساعتهاى روى زمين عقب مانده        
هاى او را    نظريه سال نداشت و خيليها      26خاص، انشتين بيشتر از      نسبيت

قرار دادند و   ها را در بوته آزمايشهاى متعدد        لذا اين نظريه   .كردند باور نمى 
 ـ        . اند بيرون آمده  نون همه سرافراز  تاك سى ولى ممكـن اسـت در آينـده ك

مسافرت با سرعتى بيش از سـرعت سـير          اى پيشنهاد كند و امكان     نظريه
  .نور را به ما هديه نمايد
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  افسانه دوقلوها
. دهـد  پذيرى به زمان مى    عطافنسبيت انشتين در كيفيت سببيت، صفت ان      

زمـان  « سفينه وجـود دارد    ى كه در  گيرى شده به وسيله ساعت     اندازه زمان
 ـ         نام» خاص ده متفـاوت اسـت و      داشته و با ساعتى كه روى زمين باقى مان

مسلما اين اختلاف در سرعتهاى كه مـا در         . نسبى دارد  مانند زمين حركت  
نهايـت نـاچيز و تعيـين انـدازه آن           داريـم بـى    روى زمين با آن سـروكار     

قـدر زيـاد      سير نور آن   به سرعت  ولى در سرعتى نزديك   . غيرممكن است 
  .گردد ناپذير مى است كه منجر به شرايطى وصف

نـدن  مثالى كه در مورد يك دوقلو و سفر فضايى يكـى از آنهـا و بـاقى ما                 
مـان زده شـده بـود،       پـذيرى ز   روى زمين، براى تعريف انعطاف     ديگرى بر 

 مركـب زيـادى در      مطبوعات به پا كرد و به قولى ديگـر         جنجال زيادى در  
قلوها هـر   دو. فيلمهاى تخيلى فراوان از آن ساختند      . مصرف شد  مورد آن 

 سال بود، سـرعت ايـن       6خاص براى مسافرت     زمان.  سال داشتند  20يك  
بـه  )  درصد سرعت نور   99يعنى  (در ثانيه     كيلومتر 297000رفت و برگشت    

در . نورى از زمين قـرار داشـت بـود          سال 20اى كه در فاصله      وى سياره س
بـر روى   . كشد مسافر طول مى    سال براى برادر   6سافرت   كه اين م   صورتى

يعنى مـوقعى كـه دو       .گذرد  سال مى  40رادر ديگر برابر    زمين، زمان براى ب   
 26است فقط     به فضا رفته   برادر روى زمين همديگر را ملاقات كنند، آنكه       

از   سـال  60ه در روى زمين بـاقى مانـده         سال دارد، در حالى كه برادرى ك      
 اقعا آن مدتى است كه طرفين در آندر اينجا  زمان و. ستعمرش گذشته ا

ساعت بيولوژيكى عمر آنها نيز مطابق با زمان خـاص هـر            . اند زندگى كرده 
 سال دارد واقعا جوان مانده و قلبش بـه          26برادرى كه   . دو است  يك از آن  
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گـر در ايـن     اين مسافرت تپيده است و برعكس بـرادر دي          سال در  6مدت  
  . سال كار كرده است40مدت   قلبش بهمدت پير شده و

البتـه بـه    (نچه شايع شده است     شويم كه برخلاف آ    با اين مثال متوجه مى    
 و به   مسافرت در فضا  ) محدود بودن سرعت اجسام به حد سرعت نور        دليل

  .كيهان پهناور ميسر است نقاط دور
هايى بيـان داشـتيم، ولـى        ضيهپذيرى زمان را به صورت فر      مسئله انعطاف 

طور عملى آزمايش    مان را به  پذيرى ز  اند انعطاف  پژوهشگران توانسته  واقعا
اند، در موقـع     دادهساعتهاى بسيار دقيق اتمى را در هواپيماها قرار          .كنند

 ـ           برگشت به زمين   اعتهاى معلوم شده است كه اين ساعتها نـسبت بـه س
  .اند كرده مشابه روى زمين كندتر كار
 است كه   E=MC2شتين همان فرمول مشهور     نمودار بسيار ساده رابطه ان    

خصوص فلاسفه آن    شمندان و به   سبب حيرت بسيارى از دان     1905سال   در
نظرى برخى از فلاسفه، مثلاً هانرى برگسون حاضر نبود تجديـد         . شد زمان

اخـتلال حـواس و     خود كند و حتى نظريه انـشتين را ناشـى از             در عقايد 
 ـ چه سرنوشـت غـم     .پنداشت بيمارى مى   نتيجـه تجربـى نظريـه     ! زىانگي

و انفجار  » يعنى تبديل جرم به انرژى    « نسبيت، منجر به اختراع بمب اتمى     
بود كه منجر به مرگ چنـد        ريكاييها در هيروشيما و ناگازاكى    آن توسط ام  

نسبت بـه نظريـه      ترتيب شك و ترديد فلاسفه      و بدين  صدهزار نفر گرديد  
را  بود تا نبـوغ علمـى او      رگسون زنده ن  در آن زمان ب   . انشتين برطرف شد  

  .باور كند
  

  



 ٩٢

  
  3فصل 

  
  عظمت كيهان



 ٩٣

  
  ال از او مثالى دانيمـوس خيـفان   او حيرانيماين چرخ فلك كه ما در

  مـما چون صوريم كاندر او گرداني    دان، عالم فانوس ورشيد چراغ ــخ

  )خيام(
  رقص شيوا

 من از بهتـرين     و طاق بستان كرمانشاه براى    ) پرآب(كوههاى بيستون، پرو    
هرگاه كه در ايران هـستم حتمـا        . انگيزترين مكانهاى دنيا هستند    وخاطره

غالبا خاطرات  . بايد به ديدنĤنها بروم، دوستى من با آنها سابقه ديرين دارد          
در جوانى بارها بـه قلـه آنهـا    . انگيزند تلخ، در من برمى ندرت شيرين و به
. كنـد  اى در مـن زنـده مـى    هر شكاف خـاطره  ام، هر صخره و صعود كرده

ايد، همه  بيستون است، قرار گرفته كه در ميدان مسطحى كه در قله موقعى
نيز به همين علت بر ايـن   كنيد و نام بيستون عالم را زيرپاى خود حس مى

قله اين كوه صعود  شايد داريوش كبير نيز روزى به. محل نهاده شده است
است كتيبه  ده كه دستور دادهكرده باشد و شايد به دليل همين عظمت بو

هخامنشى  مشهور او را كه شرح فتوحاتش است، به پنج زبان متداول عهد
 هاى سر به فلك كشيده اين كوه، در جايى كه بلندترين نردبانها بر ديواره

  .رسند، حجارى كنند هم به آن نمى
محل مذكور بهترين جا براى رصد ستارگان است و من مـتعجم كـه چـرا                

هنگامى كه در اين . اند اى در قله مسطح اين كوه نساخته صدخانهر تاكنون
كنيـد كـه در بـين     درازكش خوابيده باشـيد، گمـان مـى    ميدان به حالت

اختيـار ايـن غـزل     هميشه در قله اين كوه بى من. ايد ستارگان واقع شده



 ٩٤

  :كنم بسيار زيباى سعدى را زمزمه مى
  

 عاشقم بر همه عالم كه همه عالم از اوست   اوستبه جهان خُرّم از آنم كه جهان خُرّم از 
 تا دل مرده مگر زنده كنى كين دم از اوست   به غنيمت شمر اى دوست دم عيسى صبح

. من چند سال پيش به قله اين كوه صعود كردم و شب را نيز در آنجا ماندم                
. ها، با برف و با ستارگان گفتگوى هميشگى خود را آغـاز نمـودم   صخره با

سكوت و تاريكى مطلـق، ضـمن درك آهنـگ تنفـسم، ناگهـان       ه درناگا
فيزيك، شيمى اتمى و مفـاهيم سـاختار نظـرى اتمهـا و      معلومات نظرى

گـر شـد و    عرفانى از نظام جهان در نظرم جلوه مولكولها توأم با يك رؤيت
حوشـم وجـود دارد در يـك رقـص      حس كردم، من و هر چه در حـول و 

ذرات برف، ملكولهاى اكسيژن هوا،  .ايم هجمعى كيهانى شركت جست دسته
ها، گازهاى سوزان  ملكولهاى صخره دهنده بدن، اتمها و ملكولهاى تشكيل

آنها، همه و همه به دور خـود  و   درون ستارگان و خود ستارگان و سيارات
بـه دور هـم در حـال     به دور يكديگر و به دور كهكشانها و اينها همه نيـز 

اتمها در حال  ن است كه الكترون به دور هستهمگر نه اي. چرخش هستند
ذرات  .چرخش و خود هسته اتمها در درون خود در حال نوسـان هـستند  

  برف از ملكولهاى آب و بدن من از مشتقات اتمهاى كـربن و چنـد عنـصر                
. اند ها از تركيبات عناصر مختلف تشكيل يافته       ها و صخره   ديگر، سنگريزه 

. در باطن درونى پرجوش و خـروش دارنـد  حركت ولى  جامد و بى به ظاهر
 تيار دو هاى ناگاه عبارتى بسيار مشهور از نوشته تفكرات، به همزمان با اين

 نيـايش عـالم   دگرانديش نيمه اول قرن بيستم در كتـاب   روحانىشاردن
  :ماده به يادم آمد تحت عنوان قدرت روحى



 ٩٥

  آخرين لحظاتتا! هرگز مگو كه ماده فرسوده شده است، ماده مرده است«
هرگـز مگـو مـاده      . قرنهاى آينده ماده جوان است و سرشـار از احـساس          

و چون ماده پرده از نقاب تحركات متعدد درونـى  . نابودى است محكوم به
  ».وحدت از پس هرج و مرج آشكار خواهد شد برگيرد، شكوه

  
   خداى هندوها نيست؟ شيوارقصبا خود گفتم مگر اين همان 

      
  شيوا خداي هرج و مرج از خدايان سه گانه هندويسمتصويري از 

  
        

 
 
  
  



 ٩٦

 در سياهى شب
 آن سقف خيمه را به ستاره بسوزنيد  شب خيمه سيه زد و در آن بيارميد

  )بهار(
زنند، برخـى ظـاهرا      در سياهى شب ستارگان از راه دور به ما چشمك مى          

ز آنها يـا بـسيار   تر از بقيه هستند، ولى تعداد بيشترى ا  نزديك و يا نورانى   
. كننـد  اند و پرتوهاى ضعيفى از خود منتشر مـى         دورند و يا بسيار كوچك    

ولى اگر با تلسكوپ و يا دوربين به آسمان نگاه كنيم، ستارگان پخش شده              
هـاى هزارتـايى پراكنـده در        در فضا را به صورت گروههاى متعدد و دسته        

 ـ. تمام جهات و در سطح وسيعى از آسمان خواهيم ديد  ا چـشم عـادى و   ب
 ستاره در بهترين شرايط جوى      6000طور مجموع تقريبا حدود      غيرمسلح به 

اگـر نقطـه ديـد را بـر روى محـل            . شـود  و در شب غيرمهتابى رؤيت مى     
خواهد 2000مشخصى از سطح كره زمين در نظر بگيريم، اين تعداد كمتر از           

ن زير ديد   زيرا از يك نقطه مشخص نيمى از آسما       . بود، يعنى كمتر از نصف    
. گيرد و نيز ستارگان كم نور واقع در افق، ديده نخواهنـد شـد              ما قرار مى  

ولى با دوربين، تعداد ستارگان قابل رؤيـت در نقطـه مشخـصى از سـطح                
 سـانتيمترى، ايـن     5 و با تلسكوپ كوچك به شـعاع ورودى          50000زمين  

  . خواهد رسيد300000تعداد به بيش از 
دو، يا سه و يا چندتايى هستند كه در مداراتى          هاى   غالب ستارگان خانواده  

هاى انبوه، متـشكل از صـدها        برخى در توده  . اند اطراف يكديگر در حركت   
و يا پروين   ) اوريون(نظير ستارگان بازوى شكارى     . ستاره جوان، قرار دارند   



 ٩٧

. رسـند  دار مـى   هاى زرق و برق    به نظر ما به صورت گل و بوته         كه 1)پلئياد(
انـد، ماننـد     ر و با نسبت بيشتر در نواحى پيرتر قرار گرفته         ولى برخى ديگ  

هـاى كـروى     ستارگان توده سحابى سرطان و يا تعداد ديگرى جزو خوشه         
  )1(شكل . هستند

پوشانند و به صورت نقـاط       با اين وجود ستارگان تمام سطح آسمان را نمى        
 ـ درخشان و با فاصله زياد از هم، در تاريكى مطلق شـب قـرار گرفتـه                . دان

خصوص يك اخترشناس، تاريكى آسمان در  اولين مسئله براى هر كس و به
. هاى ژرف و سـياه از يكـديگر اسـت          شب و دليل وجود ستارگان با فاصله      

نهايت گسترده   واقعا چرا آسمان در شب تاريك است؟ در جهانى كه تا بى           
دانيم تعداد ستارگان موجـود در عـالم از تعـداد            شده و با وجود آنكه مى     

هاى سواحل كره زمين هم بيشترند، چرا باز آسمان در شب            هاى ماسه  دانه
  تاريك است؟

خـصوص اخترشناسـان      قرن پيش تاكنون براى بـشر و بـه         30اين معما از    
مطرح بوده و در طى قرون و اعصار به آن فكر كرده و جوابهـاى متعـدد و                  

را قانع نمـوده،  اند، كه هر يك از اين جوابها مدت زمانى آنها         متناقض يافته 
اى قابل قبول بوده كه در نيمه        ولى تنها يكى از آنها جواب علمى و تا اندازه         

  .اول قرن حاضر داده شده است
اول فرض كنيد كه جهان حد و مرزى ندارد و مرتبا بر گسترش آن افـزوده       

اين فرض مزاح نيست، زير غيرممكن است كه جهان ناگهـان بـه             . شود مى
و نيز ايـن حقيقـت بـه كمـك مـشاهدات و      . ف شودبرسد و متوق مرزى

  .محاسبات نظرى و تجربى ثابت شده است

                                                 
١١. Pleiade  



 ٩٨

        
   كه بسيار شبيه به كهكشان ما است  NGC1232تصويرى از كهكشان . 1شكل 

توان تصويرى به ايـن   اينكه از مكان ما در حوالى كهكشان راه شيرى نمى با توجه به
خوبى پراكندگى ستارگان درخشان     كشان به خوبى از درون آن به دست آورد، اين كه        

و حوالى آن كاملاً مشابه كهكـشان راه شـيرى نمـايش            ) مارپيچ(را در درون حلزون     
انـد كـه     اخيرا اخترشناسان به كمك تصويرهاى تلسكوپ هابل متوجه شده        . دهد مى

اختلاف مختصرى بين اين دو كهكشان وجود دارد و آن اين است كـه كهكـشان راه                 
  )]1996ژوئن (، آسمان و فضامجله : برگرفته از[اى است  رپيچى ميلهشيرى، ما

  
نهايـت    فرض بعدى اين است كه ستارگان، در اين جهان بدون مرز، تا بـى             

اند و باز در اين فرض مهم نيـست كـه غالـب آنهـا در درون              پراكنده شده 
دانيم  و از سوى ديگر نيز مى     . دهند هايى را تشكيل مى    كهكشانها مجموعه 

كه ستارگان نقاط هندسى نيستند بلكه ابعادى مشخص و محدود شبيه به            
اى بـه جهـت      بعد از اين فرضيات كافى است، لحظـه       . ابعاد خورشيد دارند  

اى بـر خواهـد    دلخواه خود نظر بيندازيد، در آخر مسير نگاه شما به ستاره       
قبول و فهم اين حقيقت براى برخى از خواننـدگان شـايد دشـوار              . خورد



 ٩٩

نهايـت در    ولى اگر فضا حد مرزى نداشته و ستارگان نيز به تعداد بى           . دباش
باشند، هر خط مستقيمى از سوى زمين به آسمان نهايتـا بـه              فضا پراكنده 

  .اى برخورد خواهد كرد ستاره
  

  
  

از : برگرفتـه . (اى برخورد خواهد كرد    مسير نگاه ما به آسمان حتما به ستاره       . 2شكل  
  )سياهى شبكتاب 
 درك بيشتر مطلب، خود را ايستاده در درون جنگل وسيعى مجسم كنيد، به هر براى

البته اگر . طرف كه نظر بيندازيد، سرانجام چشم شما به تنه درختى برخورد خواهد كرد
اى  جنگل وسيع و انبوه نباشد و يا شما در كرانه آن قرار گرفته باشيد، ممكن است گوشه

رض واقعا جنگل بايد بسيار وسيع باشد، در اين حال از افق را ببينيد، ولى در اين ف
همين . پراكندگى درختان و نحوه توزيع آنها و انبوه بودن و يا نبودن آن مهم نيست

نهايت وسيع باشد،  اگر جهان پر ستاره بى. استدلال در مورد جنگل ستارگان صادق است



 ١٠٠

اى  اشد، ستارگان زمينهخواهد ب پراكندگى ستارگان و فاصله آنها از يكديگر هر چه مى
  .شود  مشاهده مى3گونه كه در شكل  متوالى تشكيل خواهند داد، همان

انگيزد كه آسمان قاعدتا     استدلال امتداد خط مستقيم ديد، اين تصور را در ذهن ما برمى           
نـد، هـر          . بايد كاملاً روشن و درخشان بوده باشد       يـد باش اگر اكثر ستارگان مشابه خورش

در اين حال نور شديدى از آسمان به        . ايد مانند صفحه خورشيد بدرخشد    نقطه از آسمان ب   
اـى        زمين تابيده خواهد شد و مانند اين خواهد بود كه كره زمين را در كوره               اـ دم اى كـه ب

دهد، تمام آسمانى كـه كـره        محاسبات نشان مى  . سفيد گرم شده است قرار داده باشند      
يـد باشـد        بار درخـش   180000زمين را احاطه كرده بايد       فـحه خورش يـن   . انتر از ص در چن

اـى                      اـم آبه اـعت تم جهنمى جو زمين در چند دقيقه از بين خواهد رفـت و در چنـد س
  .اقيانوسها تبخير شده و خود زمين نيز در چند ساعت بعد تصعيد خواهد شد

  

  
  )سياهى شبكتاب : برگرفته از(آسمان مملو از ستاره شبيه به جنگلى انبوه . 3شكل 

  
  



 ١٠١

  ا و تناقضهامعماه
 توجه به معماى شب را كه مدتها به دست هرمان بوندى 1952در سال 

فراموشى سپرده شده بود، دوباره در اذهان زنده كرده و كتابى در اين 
 ادوارد 1987در سال . رو شد مورد منتشر كرد كه با استقبال زيادى روبه

ابى به نام نيز كت» ماساچوست«، استاد اخترفيزيك، از دانشگاه هاريسون
تأليف نمود كه اين كتاب نيز مورد استقبال قرار گرفت و در  سياهى شب

 در فرانسه منتشر Seuill نشر ترجمه اين كتاب به وسيله1990سال 
در اين كتاب مؤلف، معماى سياهى آسمان را از زمان ارسطو . گرديد

 هر تاكنون با روايتهاى مختلف مربوط به آن بيان داشته و با وجود آنكه
روايتى متناقض با ديگرى است، ولى هركدام به نوبه خود و نسبت به زمان 

در زمان حاضر و با وجود پيشرفت . رسد قبول به نظر مى انتشار، قابل
بسيار زياد اخترشناسى، جواب اين معما وابسته به مدلى است كه از جهان 

  .شود در نظر گرفته مى
 Géocentriqueن مركـزى     از جهان، زمـي     بطلميوس  و سپس   ارسطو ديد

. انـد  بوده، كه عبارت است از افلاك آسمانى كه كره زمين را احاطه كـرده             
نشدنى بـه نـام       سپهر است، در يك عنصر تباه      7اين افلاك كه متشكل از      

رود و برخوردار از تحرك دورانى مطلـق         اتر غرق شده كه هرگز از بين نمى       
مفهـوم  ( كواكب ولگرد    اين افلاك برحسب نظام صعودى متشكل از      . است

كه با سرعتهاى   ) آن سيارات كنونى منظومه شمسى و خود خورشيد است        
نور اترى فضاى آسـمانى را      . چرخند اى مى  متفاوت در اطراف محور خميده    

. پر كرده و خارج از اين سپهرهاى ثابت، فضا، زمان و خـلأ وجـود ندارنـد                
وراى آنهـا هـيچ     ستارگان ثابت، حصار محدودكننده جهان هستند كه در         



 ١٠٢

  چيز وجود ندارد
 

 
 .ارسطو و بطلميوسمشخصات زمين مركزى نظريه . 4شكل 

  
، 1675، بـه سـال       ادوارد شـربورن    نوشـته  سپهر، كه از كتاب     4در شكل   

 را   ارسطو و بطلميوس   استخراج شده است، مشخصات زمين مركزى نظريه      
يطى، بعد شود، در اين شكل سپهر مح كه ملاحظه مى چنان. دهد نمايش مى

ايــن ســپهر خــارجى را . از محــل ســتارگان ثابــت اضــافه شــده اســت
اخترشناسان ايرانى و عرب با ديد عرفانى از عالم در قرون وسطى بـه آن               

 آن را منحصرا به اعراب      سياهى شب  اگرچه هاريسون در كتاب   . اند افزوده
  . شده است در يكى از رباعيات خيام اشاره.دهد نسبت مى
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  ام يك خرد مند نگشتچون چرخ به ك
  .توخواه فلك هفت شمـر خواهي هشت          

  .چون بايد مـرد و آرزوها همــه هشِت
  چه مورخورد به گور وچه گرگ به دشت          

 توجه كنيد فلك هشتم رسيدن به حقيقت است، مولاناولى اگر به شعر  
  :گويد  مىمولانااند،  كه تمام عرفا درباره آن اظهار نظر نموده

  

  چون از زمين برآيى هفت آسمان ببينى  بگذر در شش و هفت منگر چهاروپنجاز 
 پا بر سر مكان نه تا لامكان ببيـــنى   شو فلك درهشتمين چوديدى آسمان هفت

 تن نهاده سرها در آستان ببيـــنى بى   در لامكان چو ديدى جانهاى نازنينــان
  شو او را عيان ببنـييكدم زخود نهان   بر بند چشم دعوى بگشاى چشم معنى

طور كه در فصل اول گفته شد، سهروردى جهـان را متـشكل از نـه                 همان
از چرخ نهـم كـه بارگـاه        ) دفتر پنجم  (مثنوى  نيز در  مولاناداند و    فلك مى 

  :كند  است صحبت مىبارى تعالى
 خار را گلزار روحانى كنيم   شعله در بنگاه انسانى زنيم
 كيميا يصلح لكم اعمالكم   ما فرستـاديم از چرخ نهم

. اين ديد از جهان تا آغاز قرن شـانزدهم بـه همـين صـورت بـاقى بـود                  
 سالهاى متمادى مطالعه و پژوهش كرد و آثار زيادى از خـود بـه               كوپرنيك

در غالب اين آثار به علت ترس از كليـسا، اسـم مـستعار              . يادگار گذاشت 
 آخرين اثر خود    1543ال  يك سال قبل از مرگش، يعنى در س       . برد كار مى  به

دربـاره چـرخش   Coelestium De Revolutionibus Orbium نام را به
اخترشناسان و رياضيدانان  مدارات آسمانى منتشر كرد و با انتشار اين اثر،
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. خود به جـاى گذاشـت   آن زمان را مات و مبهوت نمود و نامى جاودانى از
خـود را آشـكار    جتمـاعى نظريه او مانند بمب ساعتى، چند دهه بعد، اثر ا

 .وجـود آورد  ساخت و انفجارى در شيوه تفكر بشر نـسبت بـه عـالم بـه    
كوپرنيك خورشيد را مركز جهان قرار داد و ارزش و اعتبار زمين و افـلاك       

  . پايين آورد ثابت را
  .دهد مدل كيهانى كوپرنيك را نمايش مى) 5(شكل 

  
 )سياهى شب: زبرگرفته ا. ( كوپرنيكمدل خورشيد مركزى. 5شكل 

  
دانيم كه، خورشـيد     خوبى مى  طور كه قبلاً اشاره شد، امروزه به       البته همان 
در » اوريـون «جهان نبوده و مكان حقيـرى در بـازوى شـكارى     نيز مركز

دارد و اين كهكـشان نيـز يكـى از چهارصـدميليارد      كهكشان راه شيرى
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  .كهكشان موجود در كيهان است
 ـ   توماس ديگـز   ناس و رياضـيدان نيمـه دوم قـرن         ، مـشهورترين اخترش
مدل خورشيد مركزى كوپرنيك دفاع كرده و براى اولين بـار   شانزدهم، از

طرز فكر خود را برخلاف مرسوم كه به لاتين نوشته  مطالب اخترشناسى و
منتشر كرد و اين ديد جديـد از جهـان را قابـل     شد، به زبان انگليسى مى

ه خدا و امكان او و آنچه در خـارج  دربار كوپرنيك. استفاده براى عام نمود
 در اين ديگزبود، ولى شاهكار  از سپهر ثابت نهايى قرار دارد چيزى نگفته

فضايى لايتناهى پراكنـده   بود كه سپهر ثابت را برداشته و ستارگان را در
نبرده بود و ايـن   خاطر ترس از كليسا نامى از خود نمود و با فروتنى و يا به

. دهنـد  مـى   نسبتكوپرنيكبا اين ديد ابتكارى را به امر باعث شد كه غال
 نمودارى از پيشرفت فهم بشر نسبت به وضعيت قـرار گـرفتن منظومـه   

 رسم شـده ديـده      توماس ديگز وسيله   كه به ) 6(شمسى در فضا در شكل      
  .شود مى

شـود، بعـد از مـدارات سـيارات          طور كه ملاحظه مـى     در اين شكل همان   
يانى براى ستارگان قائل شده و سپهر ثابت شمسى، فضاى بدون پا منظومه

 .عبارت تعبير نموده است را در چهار
ــديت گــسترده شــده، قــصرهاى   ــا اب ــت، كــه ت مــدارات ســتارگان ثاب

اند كه با پرتوهاى درخشان غيرقابل شمارشى از شوكت          ناپذيرسعادت خلل
عظمتـى  . تزيين شده و بارگاه فرشتگان آسـمانى هـستند   و افتخار ابدى

ل توصيف دارند واز نظر كيفيت و كميت والاتر از خورشيد هـستند             غيرقاب
عارى از درد و رنج،سرشار ازشادى مطلـق و ابـدى، قرارگـاه برگزيـدگان               

  .است
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 )سياهى شب :برگرفته از(اولين نمودار نسبتا درست از منظومه شمسى . 6شكل 

 :نويسد در جاى ديگر مى
  

ر خـود را در مقابـل سـاختار         پذي ما به سهولت حقارت مكان مادى و خلل       
كنيم ولى هرگز قادر به شناخت عظمت واقعي اين افلاك كه            الهى،درك مى 

از مكان خـود بـر      . در مدارات ثابت متعدد نورانى قرار دارند، نخواهيم شد        
ترين مدارات ايـن   كنيم كه از پايين انوارى را مشاهده مى روى زمين، فقط
  .شوند افلاك منتشر مى

  
ر، از يك سو اولين اشاره به دور بـودن مـدارات سـتارگان و               اين اظهارنظ 

اند  ترين مدارات را اشغال كرده     اينكه نورآنهايى قابل رؤيت است كه پايين      
از . اين تقريبا اولين جواب به معماى سياهى شـب اسـت   توان گفت، و مى

از شروع پيـشرفت فهـم و دانـش بـشر و آغـاز       سوى ديگر اين نمودارى
شدن اين حقيقت اسـت كـه وجـود و     ت كيهان و آشكارشناختى از عظم

جهان از تفكـرات و اكتـشافات    اين ديد از. مكان ما در جهان ناچيز است
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بعد از مـرگ او بـراى     سال20علمى كوپرنيك منتج شده است كه تقريبا 
زمينـه را   غالب پژوهشگران روشن شد و شروع به تكميل آن كردنـد تـا  

 بـاز كننـد و  ...  وگاليلـه، كپلـر، نيـوتن   نده براى اكتشافات و نظريات ارز
 و سپس ديگز دنيـاى محدودشـده زمـين مركـزى            كوپرنيكترتيب   بدين

 و خلاصه دنياى فلاسفه و اخترشناسان قـرون  ارسطو و بطلميوس اپيكور،
برده و دنيايى به مراتب عظيمتـر بـر مبنـاى پـژوهش و      وسطى را از بين

  .گذارى كردند تجربه پايه
  بعد از اطلاع از كشف دوربين و شناخت اصول آن،گاليله 1609در سال 

شخصا با كنار هم قرار دادن دو عدسى محدب و مقعر، كه يك طرف هر 
آنها صاف بود، دوربينى ساخت و شروع به رصد ستارگان و  كدام از

ها را تشخيص داد و چندى بعد  كره ماه كوه و صخره در روى. سيارات كرد
را » كاليستو«و » گانيمد«، »اروپا«، »ايو«نامهاىچهارماه از مشترى به 

 گفتگو پرارزشترين اثر خود را به نام  سالگى،68گاليله در سن . كشف كرد
وى در اين اثر، نظام . نمود  منتشر1632 در سال درباره دو نظام كيهانى

مركزى كوپرنيك   را در مقابل نظام خورشيد بطلميوسزمين مركزى
دانشگاهها تدريس   را كه درارسطويىى از عقايد سرنگون ساخته و بسيار

باد تمسخر  شدند و از جمله اصول اعتقادى مذهب كاتوليكها بود، به مى
 و نيز عقايد خود را به لاتين ننوشت بلكه به زبان عام كه در آن. گرفت

شد، منتشر  عهد براى مذهبيون و دانشگاهيان يك زبان مبتذل قلمداد مى
ر او را افراد متعددى از هر طبقه و قشر مطالعه كردند و نتيجه آنكه اث .كرد

 1بعد از انتشار اين اثر دادگاه تفتيش عقايد. را برانگيخت توجه بسيارى
                                                 

١١. Inquistion 
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براى او تشكيل دادند واو را مجبور به استغفار در مجامع عمومى نسبت به 
. سپس او را به زندان ابد محكوم نمودند. خطا و گفتار كفرآميز خودكردند

دها محكوميت او را به علت پيرى و بيمارى تقليل داده و او را در قريه بع
 1642در ايتاليا، تا روز مرگش يعنى سال  نزديك فلورانس» آركترى«

كسالت، اثر پرارزشى با   در پايان عمر با وجود گاليله.نظر قرار دادند تحت
 در هلند 1638 نوشت كه به صورت مخفى در سالاهميت علم جديد نام

  .منتشر شد
 اكتـشافات ديگـرى كـرد و بـدين          كپلر،  گاليلهبعد از نبوغ نظرى تجربى      

ظاهرا بنا به روايات، .  باز نمود نيوتنرا براى ظهور نبوغ تحليلى ترتيب راه
مهتابى نيوتن در زير درخت سيبى در تفكر فرو رفته بود و به  در يك شب

اه افتـادن سـيبى از   كرد كه به ناگ دور زمين فكر مى معماى گردش ماه به
 سقوط سيب را از درخت بر روى زمين نيوتن .درخت توجه او را جلب نمود

تـأثير نيـروى     تحليل كرد و از خود پرسيد، پس چرا ماه مانند سيب تحت           
تأثير نيروى گرانش زمين     الزاما هر دوى آنها بايد تحت     . گرانش زمين نباشد  

ى را كه متناسب بـا حاصـل        از آنجا نيروى جاذبه بين دو جسم ماد       . باشند
ضرب جرم آن دو و نسبت عكس با مربع فاصله آنها دارد،حـدس زد و بـا                 

 مرتبه بيشتر از مركز زمين فاصـله دارد، بنـابراين           60خود گفت چون ماه     
 مرتبه كمتـر از نيـروى       60 × 60 = 3600نيروى جاذبه بين زمين و ماه بايد        

 به دسـت    گاليلهقواعدى كه   جاذبه زمين نسبت به سيب باشد و با كاربرد          
 ثانيه بـه زمـين سـقوط        1آورده بود، توانست حساب كند كه سيب بعد از          

گردش ماه بـه    .  ثانيه براى سقوط لازم دارد     60خواهد كرد و حال آنكه ماه       
دور زمين كاملاً مشخص بود و از آنجا نيوتن قانون عمومى گرانش را كشف              
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 نظريه گرانش گسترش و توسعه       كه خيلى بيشتر از    نيوتناكتشافات  . نمود
تأثير قرار داد و به عنوان       پيدا كرد، افكار عمومى زمان خود را عميقا تحت        

  .جالبترين نبوغ انسانها مورد قبول و استقبال همگان قرار گرفت
 ضيدان معروف فرانسوى و بنيانگذار، دانشمند و ريالاپلاسيك قرن بعد، 

ياضى فلسفه طبيعى نيوتن، پى به ها، كه به كمك اصول ر نظريه سياهچاله
 كشف نيوتن«: كند برد، اقرار مى حقيقت وجود اجسام سياه نامرئى مى

  .»بهترين و بالاترين فراورده هوش و ادراك بشر است
 از   نيـوتن  نسبت به " لاگرانژ "شوق و تحسين رياضيدان مشهور فرانسوى،     

 در آن زنـدگى     در اين دنيايى كه ما    «: دارد اين هم بيشتر است و اذعان مى      
كنيم، چه در گذشته و چه در آينده، كسى قادر نخواهـد بـود كـشفى                 مى

تـرين فـرد روى      بالاتر از كار علمى نيوتن انجام دهد و نيوتن خوشـبخت          
اى جامعتر درباره طبيعت    با وجود اين براى تدوين نظريه     » .زمين بوده است  

شكل دادن قطعى او     و    انشتين و نيروهاى حاكم بر آن، بايد در انتظار ظهور        
. به نظريه فضا، زمان و فهم نيروهـاى چهارگانـه حـاكم بـر طبيعـت شـد          

، كـه نمـودارى از نبـوغ         نيـوتن  هـاى  اكتشافاتى باز هم كاملتر از نظريه     «
العاده تحول و تكامل مغز انسانى است كه در دو سه ميليـون سـال                خارق

انـسانهاى  (رده  ك پيش مشابه ميمونها در افريقا بر روى درختان زندگى مى         
انـسانهاى   هزار سال پيش بـه صـورت شـبه         و كمتر از سى   ) اُسترالوپيتك

هزارسال باشد كه    غارنشين بوده و فقط شايد ده     ) هموساپين(وحشى   نيمه
تدريج به تمـدن كنـونى و نظريـه          به صورت اجتماعات مدنى درآمده و به      

فه انسانى در   نسبيت عام انشتين، ابداع كامپيوتر، سفر به ماه و تشكيل نط          
  ».رسيده است... خارج از رحم مادر و
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 بـه كمـك      نيـوتن  .، مكانيسم كيهانى آن است     نيوتن قلمرو كاربرد نظريه  
 را  كپلـر تجربـى و نظـرى       قانون جاذبه عمومى خود توانست قوانين نيمـه       

اولـين  . توجيه كند و دليل گردش سيارات را به دور خورشـيد بيـان دارد             
دار   درباره ستاره دنباله    ادموند هاله  بينى ن پيش پيروزى چشمگير اين قانو   

دار  ايـن سـتاره دنبالـه   «:  بود كه گفتCométe de Halleyخود به نام 
  .» در آسمان ديده شود1759بايستى در سال  مى

 روز اختلاف در آسـمان      5 يعنى فقط با     1758 دسامبر   25ستاره مزبور در    
كپلـر  سيارات توسـط     آشكار ساخت كه توصيف حركت       نيوتون. ظاهر شد 

زيرا درست است كه هر سياره در مدارى بيضى شكل          . جنبه تقريبى دارند  
تحت تأثير نيروى جاذبه خورشيد است، با اين وجود، سيارات نيز بـر روى              

نمايند كه باعث انحراف آنهـا از مـسير          اى اعمال مى   يكديگر نيروى جاذبه  
يم مشترى بر روى سـاير      خصوص تأثير سياره عظ    به. شود بيضوى كامل مى  

 و اوربـن لووريـه   1846همين نظريه در سـال  . سيارات قابل ملاحظه است   
 وجود سياره ديگرى را به كمـك محاسـبه نيـروى گرانـشى              ژون آدامس 

بينى كرد و كشف سـياره نپتـون در          اِعمال شده در منظومه شمسى، پيش     
نيـوتن  بينى شده نمـودارى از اوج و عظمـت نظريـه             ساعت و محل پيش   

  .درباره جاذبه عمومى در جهان گرديد
 لاپـلاس  و   ژان ميـشل  در اواخر قرن هيجدهم يك كشيش مسيحى به نام          

بنابراين، در فضاهاى لايتناهى    «: دننويس دان اوائل قرن نوزدهم مى     رياضى
اى وجود داشـته باشـند و احتمـالاً          بايد اجسام غيرمرئى قابل ملاحظه     مى

يـك سـتاره    . بينـيم  ى است كه در آسمان مـى      تعداد آنها معادل ستارگان   
 برابر آن، بـه     250نورانى به چگالى تقريبا معادل با زمين و قطرى بيشتر از            
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اش بايد خروج نـور از آن غيـرممكن باشـد و در              دليل وجود نيروى جاذبه   
و باز جـوابى ديگـر دربـاره معمـاى          » .نتيجه در آسمان نامرئى خواهد بود     

اين دانشمندان قادر به توجيـه واقعـى معمـاى       هيچ كدام از    . سياهى شب 
طور كه قبلاً گفته شد تا اواخـر نيمـه           سياهى شب نشده و اين معما همان      

اكنون كـه مـا در پايـان قـرن بيـستم             اول قرن بيستم ادامه داشت و هم      
شود، تـضادهاى    هستيم، برحسب نوع مدلى كه از جهان در نظر گرفته مى          

  .كند مختصرى در جوابها بروز مى
، در آغاز دو تعبير از سياهى شب را         سياهى شب  در كتاب خود،     هاريسون
  :دارد بيان مى

برخلاف مشاهدات ما، فضاهاى تاريك آسمان مملو از ستارگانى است كه . 1
» آسمان اشـباع شـده    «اين طرز بيان را     . به دلايل مرموزى نامرئى هستند    

تـارگان         اين تعبير معما، همانا نامرئى بودن ن      گويند كه در       اـدى از س ور تعداد بـسيار زي
  ).7شكل (است 

براساس مشاهدات ما، و برخلاف انتظار در نواحى سياه آسمان، . 2
اىوجود ندارد و بايد دليل عدم حضور ستارگان در اين نواحى را  ستاره
گويند و معما عدم وجود ستاره » آسمان كم ستاره«اين تعبير را . فهميد

  ).8شكل (در آن است 
اين دو تعبير معما باشند، در فرضـيه اول چـون بـرخلاف مـشاهدات               اگر  

غالبا ايـن   . گويند» پارادكس«شود، فرضيه را تناقضگويى يا       مطلبى ادا مى  
يا آسمان اشباع شده از ستاره نامگـذارى        » پارادكس اولبرز «معما را به نام     

ده اند، كه بر دومين نظريه، يعنى معماى آسمان كم ستاره تـرجيح دا             كرده
  .شود مى
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برگرفتـه از   (ـ آسمان مملو از ستاره كه به دلايل مرموزي غير قابـل روئينـد             7شكل  
  ) سياهي شبكتاب

  
: برگرفته از . (آسمان كم ستاره، كه بايد دليل عدم حضور ستارگان را فهميد          . 8شكل  

 )سياهى شب

  
ف بنا بر معماى اول، اگر تعري. هر كدام از اين تعبيرات نوعى جواب دارند

خط مستقيمِ ديد را قبول كنيم نور ستارگانى كه در اعماق آسمان قرار 
توان گفت، تعداد  با تقريب مى. رسند اند، به دليل مرموزى به ما نمى گرفته
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 صفر در 60ستارگان لازم براى پوشاندن سطح آسمان بايد عدد يك و 
ات براى فهم و تجسم اين عدد بايد گفت، كه تعداد ذر. مقابل آن باشد

هايى كه در كويرها و سواحل كره زمين وجود دارند، عدد يك است  ماسه
در تمام جوابهايى كه آسمان را اشباع شده از .  صفر در مقابل آن22با 

به . مشخص كنند دانند، بايد دليل نرسيدن نور اين ستارگان را ستاره مى
ديگز   توماسطور كه قبلاً اشاره شد در قرن شانزدهم عنوان مثال همان

 اند به علت دور بودن نور ستارگانى كه در اعماق آسمان واقع شده«: گفت
در » .بسيار آنها از ما، ضعيف است و چشم ما قادر به تشخيص آن نيست

دليل نامرئى بودن ستارگان دور، به «: گويد  مى اولبرزقرن نوزدهم اوايل
لم وجود آنها در ماده حاجب است كه در تمام فضاهاى عا علت غرق شدن

 نامرئى بودن ستارگان دور را به علت گريز آنها 1952 در سال بوندى».دارد
قرمز دانسته و باور دارد كه به علت  فرا و تمايل امواج نورى آنها به

اين . گيرد طيف نامرئى قرار مى گسترش جهان، امواج نورى آنها در ناحيه
 تعبيرات. ردتطابق دا تعبيرى است كه با جوابهاى دنياى علمى جديد

آسمان است،  نظريه دوم كه متكى بر استدلال خالى بودن نواحى سياه
بحث درباره آن واقعا  .اند افراد بسيارى نظريات مختلفى درباره آن داده. لوحانه است ساده
بيش از پيش قويتر  توان جواب داد كه، تلسكوپهاى فايده است و همين قدر مى بى

اين نواحى تعداد  روند و هربار در اى خالى نشانه مىسوى اين فضاه ساخته شده و به
اين نظريه ادعا دارند،  با وجود اين هنوز هم مدافعان. شود تصاعدى از ستارگان يافت مى

جديدا شناخت شده و يا خواهد  كه به هر صورت اطراف ستاره و يا مجموعه ستارگانى كه
  .شود شد، همواره فضاهاى خالى ديده مى

  بين هزاران جواب براى معماى سياهى آسمان در شب، دوخلاصه آنكه در
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يك جواب مربوط به جوان شاعرى . رسد جواب از همه صحيحتر به نظر مى
 ادگار  سالگى فوت كرد، اين جوان كه40زيست و در   مى19كه در قرن  بود

. اى، ولى شاعرى مشهور بود داشت اخترشناسى غيرحرفه آلن پو نام
اضح و به صورت چونى بيان شده است، كه سپس در غيرو نحو جواب او به

نحو كمى   آن را به طريق علمى و دقيقتر و بهكِلون  لورداوايل قرن بيستم
اواسط قرن بيستم ناديده گرفته و مدتها  البته استدلالات آنها تا. بيان كرد

قرن بيستم چندان توجهى به  در اواسط. به دست فراموشى سپرده شد
مورد مدلهايى از جهان  شد، زيرا بحث و جدل در نمىمعماى سياهى شب 

تحول، جايگزين  و فهم پيچيدگى فيزيكى و رياضى دنياى كروى و در حال
 تدريج فهم و دانش بشر افزايش يافت و مدلهاى به. آن شده بود

اكتشافات و مشاهدات فضايى . شناسى متعددى پيشنهاد شد كيهان
كنيم كه غرق در نورهاى  گى مىسازند كه ما در جهانى زند مى آشكار

ولى با همه اينها مدل . مهبانگ باقى مانده است ضعيفى است كه از
بيان كرده است، » هويل و بوندى«را كه  از جهان» يا مدل مستقر«ايستاده 

  .كند معماى سياهى شب را زنده مى
شـب  . رسد كه سياهى شب، زمانى دليل بارز گسترش جهان بود          نظر مى  به
بينيـد؟    آسمان نظر بيفكنيد، آيا جهان را در حال گسترش نمىسياهى به

است كه مدافعان جهان در حال گـسترش و توليـد دايـم،     اين استدلالى
كردند، ولى نظريه آنها در سـال   بيان مى» ايستاده دنياى«يعنى طرفداران 

مطرود و نظريه انفجار اوليه جـايگزين آن    با كشف پرتوهاى فسيلى1965
بركمبود انرژى در جهان براى توليـد   ل نظريه مهبانگ، مبتنىاستدلا. شد

رسـيد كـه    نظر مى چنين به1994 آسمان روشن و درخشان است و تا سال
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ولى با پژوهـشهاى انجـام    جواب قطعى معماى سياهى شب را داده باشد،
 كه در بخش هابل  به كمك تلسكوپ فضايى1995شده در اين سال و سال 

سؤال رفت   اشاره خواهد شد، هر دو مدل جهانى زيربعدى اين فصل به آن
 رسـد كـه   نظر مى بنابراين، تا اطلاع بعدى باز هم به. و ابهاماتى پديد آمد

  .معماى سياهى شب همچنان مبهم و نامعين باقى خواهد ماند
  گسترش و تراكم

شناسى دنيا  ، ديد كيهان ادوين هابلپيشگويى اختر فيزيكدان امريكايى
مونت « به كمك تلسكوپ جديد 1923وى در سال . ردك رادگرگون
 M31 را در توده سحابى غبارآلود» قيفاووسى« ستارگان متغير» ويلسون
اى  براى اولين بار وجود نظام ستاره ، بررسى كرد و بدين ترتيبآندرومد

پژوهشهاى او منجر به . ساخت را آشكار) راه شيرى(خارج از كهكشان ما 
بيضوى، (شكل ظاهرى آنها  بندى كهكشانها برحسب هاى درباره دست نظريه

با استفاده از نتايج  هابل. گرديد) نظم مارپيچى يا حلزونى، عدسى و بى
سوى   در مورد گرايش رنگ كهكشانها بهويليام دو ستيرپژوهشهاى 

و . تعبير كرد» دوپلر ـ فيزوو«اى از پديده  سرخ، اين پديده را نتيجه
 كهكشانها را به جلو پيشگويى كرده و گفت هر اعجازآميز گريز نحوى به

بدين ترتيب براى اولين بار . باشد، گريزش بيشتر است چه كهكشان دورتر
  .را مطرح كرد» گسترش دنياى در حال«نظريه 
تغييرات طول مـوج سـتاره متحـرك را تعريـف     » دوپلر ـ فيزوو «پديده 

رش كوتاهتر است، شود، طول موج نو اى كه به ما نزديك مى ستاره .كند مى
اى كـه از مـا    نزديك به رنگ آبى است و برعكس سـتاره  بنابراين نور آن

هابـل  . بلندتر است و لذا سرخ ديده خواهد شد گريزد طول موج نورش مى
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با توجـه  . جهان در حال گسترش است از گريز كهكشانها نتيجه گرفت كه
ثابـت  «ا مقدار ثابتى كـه بعـده   به سرعت اين گسترش و به دست آوردن

. ميليارد سـال تخمـين زد   8/1ناميده شد، عمر جهان را در حدود » هابل
پيـشرفت و تكميـل    .خيلى زود اين عدد مورد تعرض همگان قرار گرفـت 

سـالهاى   در. را دقيقتر محاسبه كنند» ثابتِ هابل«تلسكوپها امكان داد تا 
 بـه  دو مكتب متفاوت و متضاد درباره چگونگى آغاز و عمـر جهـان   1950

اخترشناس فرانسوى، وكولر عمر جهـان را ده ميليـارد سـال            . وجود آمد 
وسـيله اخترشـناس امريكـايى     حال آنكه مكتب ديگر كه بـه  .تخمين زد

  .دانست شد، عمر جهان را دو برابر اين مقدار مى مى سانداژ طرفدارى
ثابـت هابـل، كـه ارزش       . 1. محاسبه عمر جهان تابع سه ضريب مهم است       

چگالى جهـان، كـه اگـر ارزش بـالا     . 2دهد؛   را به دست مىجهان توسعه
مانع از گسترش دايمى جهان خواهد شد، بـرعكس در   داشته باشد، روزى

در واقـع  . جهان بايد به گسترش خود ادامه دهـد  ارزشهاى پايين، قاعدتا
ثابـتِ  . 3دهد؛  مجموعه جهان را به دست مى چگالى ارزش نيروى گرانشى

  . انشتينكيهانى
  ارزش آن1994 سه ضريب فوق، ثابِت هابل تقريب كمترى دارد، تا سال از
ولى پژوهشهايى كه اخيـرا بـه كمـك    . دانستند  مى55 تا 50در حدود  را

 بـراى آن بـه دسـت    87 تـا  69اند، ارزشى بين  هابل انجام داده تلسكوپ
 كاملاً تقريبى و بسيار نامعلوم است، زيرا تخمين زده ضريب دوم. اند آورده
بـا توجـه بـه    . جهـان غيرقابـل رؤيـت اسـت      درصد جرم90شود كه  مى

هاى سـحابى   كهكشانها و توده محاسبات رياضى براساس جرم ستارگان و
هيدروژن يا نوترون در   هسته اتم3قابل تشخيص، ارزش چگالى در حدود 
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گستردگى جهـان،   براى تجسم و فهم. (آيد هر مترمكعب فضا به دست مى
برابـر بـا     ملكولهاى اكسيژن و ازت موجود در جو زمـين بايد گفت تعداد

  هسته3تعداد .)  صفر در مقابل آن است24 و 27 يعنى عدد 7/2 × 2510
اتم در مترمكعب فضا بسيار ضعيف است و ارزش نيروى گرانشى مجمـوع             

توان گرفت اين است  اى كه از آن مى آورد و نتيجه را بسيار پايين مى جهان
و ايـن  . چگالى تا ابد به گسترش خود ادامـه خواهـد داد   كه جهان با اين

  .كند آتش نخستين را ثابت مى خلاف نظريه مهبانگ يا
 براساس نظريه مهبانگ جهان در آغاز بسيار فشرده بوده و در يك لحظه

نهايت كوچك، منفجر شده است، لذا قاعدتا بعد از گسترش نيز بايد به              بى
رزش چگالى بيش از ده اتم هيدروژن و يـا  اما اگر ا. اوليه رجعت كند حالت

روزى گسترش جهان متوقف خواهد «: توان گفت باشد، مى پروتون در فضا
اى ميكروسكپى  تمامى ماده موجود در جهان در نقطه شد و تراكم شروع و

افتد كـه   البته اين تراكم زمانى اتفاق مى» .گرديد فشرده و متمركز خواهد
گرانشى قدعلم نكند، و اين در حـالى قابـل    وىنيرويى ديگر در مقابل نير

در كوره اتمى آنها مـصرف شـده    اجراست كه تمام مواد سوختى ستارگان
ستارگان نـوترونى و نهايتـا    هاى سفيد و باشد و همه آنها مبدل به كوتوله

 هـاى  كوتولـه « ستارگان اخير سرد شده و مبدل به تك بلورهـاى بـزرگ  
همه  گردد و  گرانشى حاكم مطلق عالم مىدر اين حال نيروى. شوند» سياه

  .اى ميكروسكپى متراكم خواهد كرد اجرام موجود در جهان را در نقطه
 ضريب سوم موضوع بحث نظرى مفصلى است و در محاسبات رياضى بحث

نحوى كه حتى ممكن است ارزش پوچ  و مجادله در مورد آن ادامه دارد، به
ورد كه چرا اين ثابت را وارد در خ انشتين بعدها تأسف مى. پيدا كند هم



 ١١٩

نسبيت عام نموده است و دليل آن را اعتقادات مذهبى خود  معادلات
 اين ثابتِ كيهانى را در معادلات وارد انشتيناگر  در واقع. دانست مى

 گسترش كيهان و دور شدن هابلزودتر از  نكرده بود امكان داشت خيلى
  .بينى كند كهكشانها را پيش
قرنى است كه اخترشناسان و  د جرم جهان، نيمدر مورد كمبو

فيزيكدانان،خواب راحت ندارند و در لابلاى كهكشانها به دنبال جرم 
در واقع . كنند خود را به كار انداخته و پژوهش مى مفقود شده، ابزارهاى

كهكشانها، جرم مفقود شده معمايى درست  براى توجيه ديناميك تعادلىِ
 يك گروه 1993در اواخر سال . بيابند يد آن راكرده و الزامى است كه با

متفقا ادعا كردند كه در  پژوهشى فرانسوى، امريكايى و استراليايى،
اند از  عبارت رنگ فراوان كه» اى ها قهوه كوتوله«كهكشان راه شيرى، 

سياره  ستارگان نابالغ و سقط شده، با ابعادى حدواسط بين خورشيد و
 اى نابالغ و يا در واقع سياره مشترى ستاره (اند مشترى، را تشخيص داده

اى نيست كه بتواند واكنش  سقط شده است، چون جرم آن به اندازه
اين ادعا فقدان جرم را تا ). اتمهاى هيدروژن را ايجاد كند پيوست
  .كند اى تأييد مى اندازه

دو گروه اختر فيزيكدان باور دارنـد كـه         » انستيتوى بالتيمور ماريلاند  «از  
نهايت عظيم ملكولهاى هيدروژن  هاى بى مفقود شده، به صورت توده رمج

اتحاد دو اتم هيدروژن حاصل شده و در بين كهكشانها با دماى  است كه از
دارند و امكان تشخيص خطوط طيفـى آنهـا بـه علـت      بسيار پايين وجود

نگـارى   اين گروه ابزارهاى طيـف . نبوده است همين سردى، تاكنون ممكن
روى توده ابرهـاى گـرد و غبـار آلـود      تا قدرت حداكثر ممكن، برخود را 



 ١٢٠

طيفـى منواكـسيدكربن    ، نشانه رفته و در آنها خطـوط  آندرومدكهكشان
(CO)عنـوان   منواكسيدكربن به در اختر فيزيك،.  را تشخيص داده بودند

 ايـن  1.شـود  مـى  شاهدى براى تشخيص هيدروژن ملكولى به كـار بـرده  
ملكـولى    درصد مواد كهكشانها از هيـدروژن 90 پژوهشگران معتقدند كه

 ) ـ درجه سانتيگراد270(تشكيل يافته است و به علت سردى فراوان آنها 
همچنين . با دستگاههاى تشخيص كنونى كه ما داريم، قابل رؤيت نيستند         

زودى دستگاههاى قويتر كشف شود كه وجود قطعـى   اميدوارند كه به آنها
تصويرى از كهكشان راه شيرى نمايش داده ) 9 (در شكل. كند آنها را ثابت
  .شده است

    
را  اى از پژوهشگران باوردارند كه هيدروژن ملكولى كهكشان راه شيرى،عده. 9شكل 

 )تصويرراست ( محل خورشيددركهكشان،اند تشخيص داده در لابلاى اين كهكشان
سمت ) هابلتلسكوپ( و قطر كهكشان در تصوير با فلش زرد نشان داده شده است

   بزرگ نمايي دو تصوير با هم اختلاف دارد.چپ آورده ايم
ــه در مــورد سرنوشــت عــالم در تمــام مجــامع   امــروزه بحــث و مجادل
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 كـه نگارنـده، كتـاب    1990از سال . فيزيكدانان ادامه دارد اخترشناسان و
نوشته تاكنون هزاران مقاله موافق و مخالف از  را ستارگان، زمين و زندگى

 گاليلهاز زمان . مهبانگ، منتشر شده است فعان و مخالفان نظريهطرف مدا
فيزيكدانان، درباره فلسفه وجـود    تاكنون، بين اخترشناسان وكوپرنيكو 

از اهميت وجود نداشـته   عالم، در مجامع علمى آنان، بحرانى به اين درجه
روى هم، دربـاره   طور خلاصه دو نظريه مختلف را كه اكنون رو در به. است

  .كنيم مى اند، بررسى چگونگى پيدايش و سرانجام عالم قرار گرفته
 اى اغلب دانشمندان آن را اى كه بيشتر قابل قبول است و تا اندازه نظريه

اند، مدل شناخته شده از جهان به نام مهبانگ يا آتش نخستين  پذيرفته
، كشيش و اختر فيزيكدان بلژيكى، و فريدمن، لومتر آبه است، كه
گويند كه ده، پانزده و يا  آن هستند؛ آنها مى اس روسى، خالقاخترشن

حالت تكنيكى كه در آن تمام مواد  بيست ميليارد سال پيش، در يك
اند،  ميكروسكپى متمركز بوده اى نهايت، در نقطه كيهانى با چگالى بى
 1 فرد هويلاين مدل، يعنى ترين مخالف سخت. دهد ناگهان انفجارى رخ مى

همين نام  نامد، شگفت اينكه  مى)بيگ بانگ(آن را مهبانگبراى تمسخر 
 بعد از اين انفجار، نور و ذرات اوليه ماده. ماند براى اين مدل باقى مى

در كمتر از كسرى از ثانيه دماى . شود سرعت در همه جا پراكنده مى به
گذارد و نيروهاى چهارگانه حاكم بر طبيعت  كاهش مى جهان رو به

آيند و دوباره با هم تركيب  وجود مى ضدكواركها به كها وكوار. شوند مى
چون تعداد كواركها قدرى بيشتر از  روند، ولى شده و از بين مى

در . ماند كوارك باقى مى ضدكواركها بود، لذا بعد از هر تركيب تعدادى
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ادامه پيدا  قدر رفتنها آن ها و از بين لحظات اوليه جهان، اين توليدشدن
 پس از آن جهان سراسر. ماند اى باقى نمى ضدذره كه ديگركند تا آن مى

موقعى . شود مى) خانواده الكترون(ها  لپتون ى مختلف وكواركهامملو از 
شوند و  آيد كواركها نيز با يكديگر تركيب مى بازهم پايينتر مى كه دما

كنند و به صورت ابرهاى عظيم و يك نواخت،  توليد مى پروتون و نوترون را
تجسمى از مراحل مختلف ) 10(شكل . دهند مى  اوليه را تشكيلجهان

 ثانيه را، 10-43لحظات اوليه جهان، قبل از  .دهد جهان را نمايش مى
مكانيك كوانتايى، نوساناتى  گويند، زيرا با توجه به» دوران پلانك«

  ..آمده است وجود غيرمنظم و نامطمئن دربافت فضا و زمان به

  
 . و گسترش جهانشكل مهبانگ. 10شكل 

نسبيت   درصدد الحاقهاوكينكبه همين دليل است كه دانشمندانى چون 
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   و مكانيك كوانتايى هستند انشتينعام
در ايـن دوره جهـان      . شـود  شـروع مـى    1»دوره تورم «بعد از دوره پلانك     

گردد و هيچ پرتـويى از ايـن         گسترش پيداكرده و نوساناتى ديگر آغاز مى      
هاى هلـيم بـه خـارج نفـوذ      از پروتونها و يا هسته هاى ابرى متشكل توده
اند و به صورت  هنوز جذب اتمها نشده زيرا در اين دوره الكترونها. كند نمى

 هزار سـال  300. شوند نورى مى آزاد وجود دارند و مانع از خروج پرتوهاى
هـاى   پروتونهـا و هـسته   آيد كه ديگر بعد دماى جهان به نحوى پايين مى

نموده، مبدل به  درونى چندانى ندارند و الكترونها را جذبهليم تحريكات 
 از ايـن لحظـه بـه بعـد جهـان شـفاف اسـت و       . شوند اتمهاى خنثى مى

. اند قابل رؤيت خواهنـد بـود       كهكشانهايى كه در دوره تورم تشكيل شده      
ايرادات وارده به مدل مهبانگ همين ناتوانى آن براى تشريح ايـن   يكى از

موت، اختر فيزيكدان امريكايى، ادعا دارد كه نوسانات اس ژرژ. دوران است
هـاى كهكـشانهاست،    حاصل از تـشكيل جوانـه   دوره تورم را كه در واقع

 از جملـه  كـوب نـام  . تشخيص داده اسـت 2ماهواره فضايى امريكايى كوب 
  .گرفته شده استCosmic Backround. Explorerانگليسى 

كـدان انگليـسى، بـه نامهـاى        وسيله سه اختر فيزي    مدل ديگر از جهان به    
اى را  در اين مدل حالت ايستاده. ، پيشنهاد شده استگلد و بوندى ،هويل

اصول آن عبارت است از جهـانى كـه خلـق    . گيرند نظر مى براى جهان در
توأم بوده و ايـن عمـل هميـشه ادامـه خواهـد       مواد و گسترش آن با هم

ولـى در   . داشـت طرفـداران بـسيار     1965اين مدل ظريف تا سال      . داشت
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 6/0طـول مـوج بلنـد     همين سال پنزياس و ويلسون پرتوهايى فسيلى با
صد تا چند   سانتيمتر و با انرژى بسيار پايين، در حدود چند60ميليمتر تا 

 در  گاموبينى   هزارم الكترون ولت، را كشف كردند، كه كاملاً منطبق با پيش          
صل اول اشـاره شـد،      طور كه در ف    ، همان 1989در سال   . مدل مهبانگ بود  

به دست آمده از ماهواره كوب با محاسبات نظرى كمتر از يك درصد  نتايج
اين پرتوهاى فسيلى امكان تفسير سـياهى آسـمان را بـه    . دارند اختلاف

يك سو مطابقت كامل با نظريه گرايش كهكشانها به نـور   از. دهد دست مى
دروژن و دو تريم ديگر وجود عناصر سبك نظير هي سرخ را دارد و از سوى

نيز وجود ذرات بنيادى در فضا را كه از خيلى   درصد و99و هليم به مقدار 
. كنـد  بنا بر مدل مهبانگ، تأييد مـى  پيش فيزيكدانان كشف كرده بودند،

اوليه كهكـشانها، يعنـى    ولى با همه اينها اين مدل قادر به توجيه لحظات
لحظـات   انـد اولـين  تو مسئله اساسى فيزيك كيهانى نيست و نيـز نمـى  

  .مهبانگ را توجيه كند
 امريكايى همـين كمبـود را       هالتون آرپ برخى از پژوهشگران از آن جمله       

هويل نيز كه از مدل . دهند آويز قرار مى مبارزه با مدل مهبانگ دست براى
و » مهبانـگ « مدل حد واسطى بـين  1993نبريده است؛ در سال  خود دل

بهتر است صبر كـرد تـا مـسئله    .  كردرا پيشنهاد» ايستاده جهان«مدل 
  1.مكانيك كوانتايى پيشرفت كافى داشته باشد الحاق نيروى گرانشى و

پژوهشهاى انجام شده به كمك تلسكوپ بسيار مجهز فضايى امريكايى 
 ميليارد سال باشد، 15دهد كه عمر جهان بايد كمتر از  نشان مى هابل،

 ميليارد 16دقت تعيين شده، ستارگان بسيار قديمى كه با  حال آنكه عمر
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. بستى برخورد كرده است اينجا علم به بن متأسفانه در. سال است
اين ثابت بايد . كنند  تعيين مى100تا 30 را بين هابلمحاسبات نظرى ثابت 

وسيله سه گروه  تحقيقات جديد به ولى.  باشد50قاعدتا قدرى كمتر از 
گروه اول . اند به دست داده  را87 و 69متفاوت اختر فيزيكدان، ارزشهاى 

امريكا با كاربرد  ى اينديانا از دانشگاهميكائل پيرسبه سرپرستى 
توجه به  تلسكوپ فرانسوى كانادايى كه در جزاير هاوايى قرار دارد و با

هاى  در توده » NGC4571 Céphéidesمتغير قيفاووسى «ستارگان 
با مقايسه . اند ت آورده ميليون سال نورى به دس6/48،فاصله آنها را سنبله

 ارزش ثابت هابل Viergeسنبله سوى سرخ كهكشانهاى توده  گرايش به
دهد، و نتيجه اين مشاهدات و محاسبات نظرى  دست مى  به87را معادل 

.  ميليارد سال پيش اتفاق افتاده است8مهبانگ  منتج از آن اين است كه
 المللى علمى بين در مجله 1994سپتامبر 29نتيجه پژوهشهاى آنها در 

از رصدخانه كاليفرنيا در همين  فريدمنيك ماه بعد .  منتشر شد1طبيعت
 كهكشانى ديگر از M 100كه رصد بر روى قيفاووسى«: مجله، اذعان داشت

» .دهد  ميليون سال نورى از ما قرار مى8/55 آن را در فاصله سنبلهتوده 
ده است و اين مشاهدات به كمك تلسكوپ فضايى هابل به دست آم

اين نتايج نيز عمر . ارزشهاى حاصل قابل اعتمادتر از گروه قبلى است
  .دهد جوانترى به جهان مى

كنند و  ها توجه مى مجمع اختر فيزيكدانان با شك و ترديد به اين داده
كار برده شده نقاط ضعفى در بردارند، ولى گويا اين  گويند روشهاى به مى

از انستيتوى » نيĤل تانوير«يدى كه گروه شك و ترديد با نتايج بسيار جد
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 منتشر 1995 سپتامبر 7، طبيعت اخترشناسى انگلستان در مجله
اين پژوهشگران نيز از . رسد كه برطرف شده است اند، به نظر مى كرده

 توده Leo1تلسكوپ فضايى هابل استفاده كرده و آن را به سوى 
 به 69مده ثابت هابل را اند، نتايج به دست آ كهكشانهاى ديگرى سوق داده

تر از  دهد، ولى باز هم اين ثابت ارزش گسترش جهان را پايين دست مى
كند، با اين وجود، نسبت به  مقدار به دست آمده از توده سنبله تعيين مى

  1.مدل استاندارد زيادتر است
 ادعا كرد كـه پژوهـشهاى       هاوكينگ 1988با همه اين جروبحثها در سال       

نگارنـده در   . ا تا آخر اين قرن به پايـان خواهـد رسـيد           فيزيك درباره فض  
قول از دو دانشمند مشهور را آورده         دو نقل  كتاب ستارگان، زمين و زندگى    

  .كند بود كه در اينجا تكرار مى
گفت كـه جهـان ديگـر        دان مشهور، مى   ، شيمى برتلودر آغاز قرن بيستم     

يـن كلمـات،    ا. انـد  معمايى ندارد و مسائل مجهول عـالم شـناخته شـده          
 بـا   نيوتنبا وجود اين جمله     . دانشمندان بسيارى را ناراحت و مبهوت كرد      

  :قدمت سه قرنى خود باز هم نوست
  

اى هستم كه در كنار ساحل با يافتن سنگهاى گرد           كنم همواره بچه   فكر مى 
و مدور و يا پيدا كردن صدفى جالبتر از صـدفهاى معمـولى ديگـر، بـازى                 

م اقيانوسهاى وسيع حقيقت، ولى مجهول براى من،        روي كنم و در مقابل    مى
  .گسترده شده است
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  4فصل 
طبيعت ماده و چگونگى 

  تشكيل آن

  
  

 كه به وسيله ي هي سياه  ماد يچگونگي تشكيل ماده در جهان تصويري از حلقه ها
Hubble anneau matière noire هابل گرفته شده فضايي تلسكوپ
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  مقدمه
هاى فاضلانه، آن چيزهايى است كه دانشمندان و پژوهشگران  هي ناآگا

هستند و به نظر آنها سؤالى است كه حتما بايد جواب آن را  بدان واقف
هاى علمى معماهايى است كه علم از درون خود  ناآگاهي درواقع. بيابند

ها بخشى از  اطلاعي ترتيب اين بى بدين. پردازد مى كشد و به آن بيرون مى
  .اى از پژوهش و پيشاهنگ ابداعات است مرحله هاى عادى علمى وكار

ثمر شـود، بـه    ناآگاهى معمولى هرقدر منجر به تسليم و توكل و مطالبه بى       
اندازه ناآگاهى فاضـلانه، برانگيزنـده، محـرك و وسـيله شـناخت       همان

شود، مانند پژوهش كارآگاهان دادگسترى، همـراه بـا    مى سرزمينهاى بكر
كننده چـشم   هاى پيچيده و خيره باز كردن گره ض نمايشى وسلسله عوار

صندلى، كرسى استادى، جا و مقام، گشايش  همكاران و خلاصه رسيدن به
  .است اعتبار وسيله كسب شوكت و افتخار

بنابراين، ناآگاهى فاضلانه به نوعى نيروى محركه اكتشافات است و نقش 
بايد از آن در كلاس  مى چنان اهميت دارد كه سازنده در تهذيب علم آن

 همانند روايتهاى متأسفانه اين حقايق در اجتماع. صحبت كرد درس
آنها، بد با وجود اين، حقير شمردن . شوند گرفته مىارزش در نظر كم

آورد؛ زيرا منحصرا با مهم شمردن  بار مىفرجاميهاى علمى مهمى به 
 را يافته و توان جواب آنها مىماهاى مورد تجزيه و تحليل است كه مع

اين ناآگاهيهاى  ارزش شمردن و نيز كم. قياس به روشهاى تجربى كرد
اين حقير و انسانى در برخواهد داشت، زيرا فاضلانه، بدفرجامى اجتماعى 
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مردم  سكوت بين دانشمند يا پژوهشگر با شمردنها غالبا منجر به برقرارى
قاطعيت خود اى خودخواه در  گونه هشود و در اين حال علم ب عادى مى
شود و انسانهاى معمولى را در مقابل ناآگاهيهاى عادى و ناچيز  معرفى مى

  .كشاند زندگى روزمره به طغيان مى
  

  بوته زرگرى جهان
 آيا بود كه گوشه چشمى به ما كنند   آنان كه خاك را به نظر كيميا كنند

  )حافظ(
 ارسـطو،   در طى قرون متمادى، دانشمندان و متفكران عهد قـديم، نظيـر           

و ... ،   زكريـاى رازى    و  ابـوعلى سـينا     و دانشمندان ايرانى چـون     افلاطون
خلاصه كليه دانشمندان و فلاسفه قرون وسطى و كيمياگران، تركيب ماده           

ايـن چهـار عنـصر      . كردند را براساس وجود چهار عنصر اصلى تفسير مى       
ه عناصر اين حكما اعتقاد داشتند ك. خاك و آب،  هوا،   آتش عبارت بودند از  

توانند كليه اجسام موجود در طبيعت را        مذكور بر اثر تركيب با يكديگر مى      
ايجاد كنند و در ضمن ايجاد، آثارى از مشخصات اوليـه خـود را در نهـاد                 

 صفت جامـدى    خاكا مشخصات گازى،    هومثلاً  . جسم حاصل، باقى گذارند   
 خاصـيت سـوختى را بـه اجـسام          آتش مشخصات مايعى و در آخر       آبو  
از يك سو مشاهده    . نظريه اتمى آنها نتيجه يك بحث عقلانى بود       . دهند ىم

چيز تغييرپذير است و از سوى ديگـر يقـين           كردند كه در طبيعت همه     مى
آنها دريافتند كـه    . داشتند كه در ماده چيزى ثابت و دايمى نيز وجود دارد          

يـن  دهنـده غيرقابـل تغييـر بداننـد، ا         اگر اتم غيرقابل تقسيم را تشكيل     
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  .بست فلسفى برطرف خواهد شد بن
توانيم كليه اعمال فيزيكى از قبيـل ذوب، ميعـان، تبخيـر،             ولى اكنون مى  

انحلال و انجماد و خلاصه كليه واكنشهاى شيميايى از قبيل تركيب مـواد             
با يكديگر و يا تجزيه شيميايى آنها و به دست آوردن جسم ساده را بدون               

اى از   منحصرا با در نظر گرفتن شكل ساده      توجه دقيق به ساختمان اتمى و       
برحسب عقيده عصر حاضر، عنصر عبارت اسـت از يـك           . اتم تفسير كنيم  

از تركيب عناصر . جسم خالص ساده غيرقابل تفكيك به روشهاى شيميايى
  .آيند وجود مى با يكديگر اجسام مركب به

را بـه    جايزه نوبل فيزيك     1995 اكتبر   11آكادمى علوم پادشاهى سوئد در      
، بـراى اكتـشاف ذرات       )Martin.L.Perl(پـرل دو امريكايى به نامهـاى      

 بـراى كـشف   (Frederick Reines)رينزو ) 1965سال  ( نوترينوبنيادى
جماعت فيزيكدانان به دو دليل در اين سال        . اعطا كرد ) 1976سال   (لپتون

كردنـد كـه دو تـن از همكارانـشان           از يك سو، افتخار مى    : سرافراز بودند 
اند و همگى اذعان داشتند كـه ايـن دو            شده 1موفق به دريافت جايزه نوبل    

از سوى ديگـر خوشـحال      . اند نفر واقعا لياقت دريافت اين افتخار را داشته       
بودند كه بعد از بيست سال انتظار و پژوهش سـرانجام موفـق بـه كـشف                 

، با كشف ايـن ذره بنيـادى      . اند  شده كواركآخرين ذره بنيادى از خانواده      
دانشمندان و پژوهشگران به ظريفترين تشكيلات درونى ماده پى بـرده و            

تدريج چگونگى پيدايش جهان در لحظات اوليه آن، براى آنهـا بـيش از               به
نمـودارى از تـشكيل مـاده را در جهـان           ) 1(شـكل   .شود پيش آشكار مى  

   .دهد از ماده نمايش مى برحسب آخرين آگاهى بشر
                                                 

  .١٩٩٥ اآتبر ١٣، لوموند. ١
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 ↓ماده  ↓         اتم↓      هسته ↓   پروتون  

  
بينيد ماده از  طور كه در اين شكل مى همان .چگونگى تشكيل ماده در جهان. 1شكل 

در اوايل قرن بيستم تـشكيلات مـاده را از          . اجتماع ذرات بنيادى تشكيل شده است     
 ساختار درونى   بوهر و سپس    رادرفرد. دانستند اتحاد پروتون و نوترون و الكترون مى      

را از اجتماع  پروتونها و نوترونها در هسته اتمها و الكترونها در مدارهاى بـسيار                ماده  
دور، نظير مدارات منظومه شمسى بـه دور خورشـيد و در حـال حركـت بـه دور آن           

  .،تصوير بالاي شكلتعريف كردند
در اوايل نيمه دوم همين قرن مشخص شد كه پروتون و نوترون نيز از اجتماع 

دانيم كه هر يك از اين ذرات از  امروزه مى. اند وارك تشكيل يافتهذراتى به نام ك
يك پروتون متشكل از دو كوارك . اند اجتماع سه كوارك با هم، حاصل شده
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  و يك »پايين« است و نوترون از اجتماع دو كوارك 2»پايين«و يك كوارك 1»بالا«
تعداد متفاوتى هسته اتم عناصر، از اجتماع . تشكيل يافته است» بالا«كوارك

ها با جذب تعدادى الكترون معادل با  پروتون ونوترون حاصل گرديده و اين هسته
چون بارپروتونها . شوند تعدادپروتونهاى موجود در آنها، مبدل به اتم خنثى مى

. مثبت وبار الكترونها منفى است، بنابراين اتمهاى عناصر از نظر بار خنثى هستند
و مشخصات ظريفترين ساختار ماده، نمايش داده در جدول صفحه بعد اسامى 

با توجه به اين جدول و با در نظر گرفتن طرز ديد پيشينيان ما از . شده است
  دارد؟ جهان، آيا پيشرفت معرفت بشر، شما را به حيرت وانمى
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گيرد؟ و چگونه شد     كنيد اين پيشرفت و فهم از كجا سرچشمه مى         فكر مى 
ت به جلو رفت؟ مگر اين نبود كه تـا سـه قـرن              كه دانش بشر به اين سرع     

انداختند و يا آنهـا      پنداشتند و به آتش مى     پيش دانشمندان را جادوگر مى    
در فصول بعد چگونگى تشكيل اولـين      ! كردند نشينى مى  را محكوم به خانه   

موجودات زنده را در شرايط بسيار ناهنجار محيط اوليه زمين بيان خـواهم      
يم ديد كه براى شروع زندگى چه موانعى در سر راه           داشت و در آنجا خواه    

زنده تك سلولى سه و نـيم ميليـارد         بوده و براى تشكيل اولين موجودات       
سال مبارزه سرسختانه بين عوامل پيش برنده زندگى و عوامل مخـرب آن             

انـد و ايـن      برنده پيروز شده   وجود داشته تا سرانجام عوامل مترقى و پيش       
 نيم ميليارد سال تلاش باز هم ارزنـده و گرانقيمـت            پيروزى به بهاى سه و    

از پس اين پيروزى، ميلياردها شـگفتى بـر          .است و بايد قدر آن را دانست      
و همـين انـسان خـود       . روى زمين شكوفا شدند و نهايتا انسان پديد آمد        

همواره قوه محركه اين جهش بوده و همچنـان بـه مبـارزه عليـه عوامـل         
يعنى صعود «كس قادر به مقابله با جهش زندگى       هيچ. دهد مخرب ادامه مى  

نخواهد بود، همين عشق به پيشرفت علم و معرفت         » مطلق به فهم و كمال   
 ، نيـوتن ،  انـشتين ،  اديـسون ،  پاستوراست كه در نهاد علماى واقعى نظير        

وجود داشته و توجهى به مقام و يا ماديات         و هزاران دانشمند ديگر      گاليله
اند و از تهديـدهاى       را صرف خدمت به بشريت كرده      نداشته هم و غم خود    

برخي از انسانهاي مادي به خاطر ثـروت و         .اند قدرتمندان نيز باكى نداشته   
كسب قدرت در حال از بين بردن محيط زيست هستند  وتعداد بيشماري             

ولـي طبيعـت در     .جودات روي زمين را از بين برده و ياخواهند بـرد          .از مو 
خواهد كرد و آنسانهاي با شـرف را بـه مـدد خـود              ا ايستادگي   همقابل آن 
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خوانده است و اين انسانها كه مدافعان محيط زيست هـستند شـبانه روز              
  .تلاش مي كنند تا مانع از سرنوشت مختوم زندگي زميني شوند

  :گويد  معجزه عشق را دريافته و مىهاتف اصفهانى
 جان گدازى اگر به آتش عشق

  عشق را كيمياى جان بينى
ضيق جهات درگذرىاز م  

   وسعت ملك لامكان بينى
جايى   و دانشمندانى نظير او را به       انشتين و همين عشق به معرفت است كه      

لامكان را ديده و از قبلِ آن فهم بـشر را بـه              رسانده است كه وسعت ملك    
  .اند ماوراى كهكشانها رسانده

از قـدرت   ترسيد، اگر داروين و يا كوپرنيك         از قدرت كليسا مى    گاليلهاگر  
داشتند، شايد بشر تاكنون از نظر فهـم در همـان سـطح             كليسا هراس مى  

اـيمر   و بسيارى از دانـشمندان نظيـر  انشتين. مانده بود قرون وسطى باقى      و  اوپـن ه
كه بمب اتمى را براى امريكا تهيه كرده بودند، در اثر مخالفت با كاربرد نظامى               .........  و زيلارد

خوانندگان . ندان قرار گرفتند و باكى هم از اين مسئله نداشتند         لطفى قدرتم  آن مورد كم    
 1سـاعت سرمـستى    توانند اعتراضات آنها و مخالفتهايشان را در كتاب        مى

  .مطالعه كنند
وجود آمد   بايد افزود كه در خيل اين همه عارف و دانشمند، اباطيلى هم به            

ن وسطى علم   تا قرو . كه مزاحمتهاى زودگذرى در اين راهگذر فراهم آورد       
و دانش بشر به علت وجود مشتى افراد خرافاتى و متكى به اصولى خشك              

گونه افراد هنوز هم در بين جوامـع بـشرى           اين. مذهبى پيشرفتى نداشت  
بـسا دانـشمندان     گـذرد و چـه      مـى   گاليله قرن از محكوميت   سه. بسيارند

                                                 
 .قطره: ، ترجمه سيروس سهامى و فرنود، تهرانساعت سرمستىهيوبر ريوز، . ١
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كليـسا  اند كـه     اى از قرن نوزدهم تاكنون واسطه شده و تلاش كرده          ارزنده
 را باطل و مردود بشمارد تا اينكه سـرانجام چنـد سـال              گاليلهمحكوميت  

بـه هـر    .  ميلادى كليسا رأى به برائت گاليله داد       1992پيش، يعنى در سال     
صورت قوه محركه فهم، مزاحمين پيشرفت دانش را طرد خواهد كرد و جز             

  .بدنامى چيزى از آنها به يادگار نخواهد گذاشت
بينيم كه نوعى ديگـر از اباطيـل در قالـب نظـام               حال مى  ولى باز در زمان   

هاى مادى خود، قصد از بـين بـردن          دارى ظهور كرده و با خواسته      سرمايه
اينهـا نيـز همـه، اعمـال باطـل و           . آساى كره زمين را دارند     تعادل معجزه 

قبـل از قـرون   . ناخواه از سر راه برداشته خواهنـد شـد        زودگذرند و خواه    
 ـ   اى نيـز وجـود داشـتند كـه بـه بيهـودگى        راد فهميـده وسطى بسيار اف

 تـن در     ارسـطو و بطلميـوس     استدلالات مـادى فلـسفى افـرادى چـون        
 كه خسته از استدلالات علمى زمـان خـود          حافظدر اين مورد    . دادند نمى

  :گويد شده است مى
  حديث مطرب ومى گو و راز دهر كمتر جــو

  به حكمت اين معمارا             كه كس نگشود ونگشايد                                         
  

 و   ارسـطو   استدلالات زمـان خـود را كـه منـتج از تفكـرات             خيامو حتى   
  :گويد  بوده به باد تمسخر گرفته و مىبطلميوس

 گاوى است در آسمان و نامش پروين
   يك گاو دگر نهفته در زير زمين

 چشم خردت باز كن از روى يقين
   دو گاو مشتى خربين زير و زِبر
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بحث علمى خود ادامـه      عجالتا به . حاشيه رفتم و رشته كلام از دست رفت       
منظور از دادن جدول فوق درواقع براى ارائه شناختى از عظمت           . دهيم مى

دسـت آوردن ديـدى از       كنيم و براى بـه     جهانى است كه در آن زندگى مى      
چـون كهكـشانها و     نهايت بزرگ هم   نهايت كوچك در مقابل اشيايى بى      بى

  .ستارگان است
اگر ده هزار ميليارد پروتون و يا نوترون را كنار يكديگر بگذاريم طـول آن               

بار ديگر اين كار را تكرار كرده و همـه           شود و نيز اگر سه     يك سانتيمتر مى  
نحوى كنار هم قرار دهيم تا تبديل به مربعى به اضلاع يك سـانتيمتر               را به 

نحوى پـر كنـيم تـا        ن مربع را هم با پروتون به      ايمربع گردد، سپس درون     
توانيد بگوييد درون اين مربـع چنـد عـدد           جايى خالى باقى نماند؛ آيا مى     

پروتون وجود دارد؟ اگر تعمق نكنيد و بلافاصـله جـواب بدهيـد احتمـالاً               
ولى اين جواب درسـت نيـست، و        ! برخى خواهند گفت چهل هزار ميليارد     

ده هـزار   صل ضرب ده هـزار ميليـارد در  جواب صحيح عبارت است از حا
  صفر در مقابل26ميليارد، يعنى صدميليون ميليارد ميليارد، يا عدد يك و 

حال حساب كنيد مكعبى به ابعاد يك سانتيمتر از پروتونها شامل چند          . آن
شود؟ تعداد پروتونهاى موجود در يك سانتيمتر مكعب برابر با،  مى پروتون

 رقم دارد يعنى 40ميليارد ميليارد، يعنى، عددى كه ميليارد  هزار ميليارد
و تعجب خواهيد كرد اگر بگويم وزن اين . در مقابل آن  صفر39عدد يك و 

آيا تاكنون فكـر  ! پروتون، صد ميليون تن خواهد شد يك سانتيمتر مكعب
نوترون در يك سانتيمتر مكعـب آهـن وجـود     ايد كه چند پروتون و كرده

 گـرم وزن دارد و در درون آن         9/7كعب آهـن فقـط    دارد؟ يك سانتيمتر م   
وجود دارد، يعنـى عـدد    فقط صد هزار ميليارد ميليارد پروتون و نوترون
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ميليارد را در تعـداد،   اين اختلاف ده ميليون.  صفر در مقابل آن23يك و 
تـو خـالى    كنيد؟ آيا جز اين است كه بگوييم، اتمِ عناصر چگونه تعبير مى

  هستند؟
 سال نورى ده هزار ميليارد كيلومتر مسافت است و فاصـله            گفتيم كه يك  

حال اين فاصـله  . هزار سال نورى است مركز كهكشان راه شيرى سى ما تا
 رقمـى خواهيـد داشـت،    22حساب كنيد، يك عدد  سانتيمتر را برحسب
صفر در مقابل آن، و يا فاصله ما تا دورترين كوازار كـه   22 و 3يعنى عدد 

 27است، برحـسب سـانتيمتر، عـدد دوازده و     ال نورىدوازده ميليارد س
يك پروتون و يا يك نوترون برحـسب   قطر. صفر در مقابل آن خواهد بود

 صفر به آن افزود سپس يك، 12 سانتيمتر عددى است كه بعد از مميز بايد
بخش فاصـله كـوازار بـر قطـر      حاصل»  سانتيمتر0000000000001/0«يعنى 

نهايـت كوچـك و    بى است، يعنى فاصله بينپروتون يك عدد چهل رقمى 
علماى عصر  . صفر در مقابل آن مجسم كنيد39 و 1نهايت دور را با عدد  بى

 شـايد . حاضر در بين اين دو حـد از جهـان در حـال پـژوهش هـستند     
  . پيدا كنندكواركهادانشمندان آينده، ذراتى باز هم كوچكتر از 
 هيدروژن اولين و . است92تعداد عناصر شناخته شده در طبيعت 

 درصد مواد موجود در جهان از 75(فراوانترين عنصر  ترين و ساده
و پس از آن، چه از نظر سادگى و چه از نظر ) است هيدروژن تشكيل يافته

يك ).  درصد جرم جهان از هليم است24( كميت، عنصر هليم قرار دارد
جام آخرين و سران... ازت و اكسيژن و كربن،: درصد بقيه عبارت است از

اخيرا بشر جايگزين . است  كه عنصر اورانيم92عنصر طبيعى به شماره 
كمك واكنشهاى  طور مصنوعى و به طبيعت شده و توانسته است به
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عناصر  البته تمام اين.  را نيز سنتز كند108 تا عنصر 93اى، عنصر  هسته
 ره شد،طور كه قبلاً هم اشا همان. مصنوعى، ناپايدار و راديواكتيو هستند

هاى  اى قوى در داخل توده هستهدر اثر نيروى گرانشى و سپس نيروى 
وجود  بينيم به كهكشانها، ستارگان فراوانى كه ما در آسمان مى بى سحا

دايم اين دو نيرو با يكديگر در درون بوته زرگرى اين  آمده و در اثر مبارزه
 با هم و يا با هاى اتم هيدروژن از اتحاد هسته  عنصر مختلف92ستارگان، 

  .يابند نوترون تشكيل مى
همـه ايـن    . يك عنصر ممكن است از اتمهاى مختلفى درست شده باشـد          

خواص شيميايى مشابه يكديگرند و فقط از نظر تعداد نوترون  نظر اتمها از
نوترون از نظر بار خنثى و در واكنشهاى شـيميايى  . هستند با هم متفاوت
ايزوتوپهـاى  . نصر را ايزوتـوپ گوينـد  مختلف يك ع اتمهاى. نقشى ندارد

مـثلاً  . پايـدارى بـا هـم اخـتلاف دارنـد      يك عنصر فقط از نظر جرم و يا
: ترتيـب عبـارت اسـت از    هيدروژن سه ايزوتوپ دارد كـه نـام آنهـا بـه    

دارد و حـال   هيدروژن معمولى يا سبك كه هسته آن فقط يـك پروتـون  
نوترون   پروتون و يكآنكه هيدروژن سنگين كه آن را دوتريم گويند، يك

 ايزوتوپ سوم راديو اكتيـو اسـت و تريتيـوم نـام دارد و    . در هسته دارد
در اين ايزوتوپ به علت فزونـى      . متشكل از يك پروتون و دو نوترون است       

شوند و هسته،  پروتونها، گاهى برخى از نوترونها مبدل به پروتون مى تعداد
 بعد از اين تحـول مبـدل بـه    كند و راديواكتيو از خود منتشر مى پرتوهاى

شود، به همين دليل آن را ايزوتـوپ راديواكتيـو    مى ايزوتوپ هليم سبك
ايزوتوپ هميشه يك الكترون وجود دارد كـه در   در اين سه نوع. نامند مى

مـشخص و محـدودى در چـرخش بـه دور      فاصله بسيار دور در مدارهاى
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ارد و در ايـن  ايزوتـوپ وجـود د   در عنصر اورانـيم دو نـوع  . هسته است
ولـى تعـداد نوترونهـا     ،92ايزوتوپها نيز تعداد پروتونها يكسان و معـادل  

 146سـنگين    نـوترون و در ايزوتـوپ  143ايزوتوپ سبك . متفاوت است
  الكتـرون وجـود دارد كـه در   92در ايـن ايزوتوپهـا   . نوترون وجود دارد

. تندقشرهاى خارجى و با فاصله بسيار زياد از هسته در حال گردش هـس             
تر كردن فهم ساختار اتمى عناصر، آرايش منظومـه شمـسى را    ساده براى

خورشيد هسته و سيارات عطارد، زهـره، زمـين، مـريخ،     در نظر بگيريد؛
وسـيله نيـروى    نپتون و پلوتون در اطراف آن بـه  مشترى، زحل، اورانوس،

. و ثـابتى در حـال حركـت هـستند     جاذبه نيوتونى در مدارهاى مشخص
نيروى جاذبه عمـومى و   رتباط بين خورشيد و سيارات آن از قانوننيروى ا

الكترونها و هسته  كند و حال آنكه در اتمها، نيروى گريز از مركز پيروى مى
و ) غيرهمنـام  يعنى تمايل جذب بارهاى (كلومبينبه وسيله نيروى جاذبه 

) 2( شـكل . نيروى گريز از مركز در كنار يكديگر در حال تعادل قرار دارند
 .3اكـسيژن؛  . 2هيدروژن؛ . 1ساختار الكترونى سه اتم مختلف به ترتيب 

البته بايد خاطر نشان كرد كه      . دهد اورانيوم را بنا بر نظريه بوهر نمايش مى       
قرار گرفتن الكترونها در اتم به اين سادگى نبـوده بلكـه از قـوانين     وضع

 .نمايد پيروى مى مكانيك موجى
 

     
از ساختار سه اتم، هيدروژن، اكسيژن و اورانيم، برطبق مدل اتمـى            نمايشى  . 2شكل  
 .بوهر
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 نيروى نهفته در درون ماده

  
 دل هر ذره را كه بشكافى

   آفتابيش در ميان بينى
  )هاتف (

 عنصر طبيعى و ايزوتوپهاى آنها از نظر قدرت پيوسـتگى بـا يكـديگر               92
متـشكل از دو  مثلاً در هسته اتمهاى هلـيم سـبك كـه    . هستند متفاوت

است، اتصال دو پروتون با يـك نـوترون، ضـعيف و     پروتون و يك نوترون
. اتصال دو پروتون به دو نوترون محكمتر است حال آنكه در هليم سنگين

بـه همـين   . پايدارتر از هليم سبك است بنابراين گوييم كه هليم سنگين
محكمتـر از  نوترون با هم  6و   پروتون6ترتيب در هسته اتم كربن، اتصال 

هاى سبك نظيـر   هسته بنابراين. اتصال آنها در هسته هليم سنگين است
هليم سبك و  ،)هيدروژن راديواكتيو(، تريتيم )هيدروژن سنگين(دوتريم 

ولـى   كنند تا اتمهاى سنگينتر حتى هليم سنگين با هم پيوست حاصل مى
 مختلـف از    به همين ترتيب انواع و اقـسام      . وجود آورند  پايدارتر از خود به   

نوع پيوستها در بوته زرگرى سـتارگان، از اتحـاد هـسته عناصـر بـا       اين
هـاى   بوتـه . از ديگرى تا عناصر گروه آهن ادامـه دارد  يكديگر و يكى بعد

در . كنـد  ستاره متفاوت از هـم عمـل مـى    زرگرى ستارگان برحسب جرم
زنـدگى متعادلـشان فقـط     ستارگان متوسطى چون خورشـيد، در دوران 

ايـن نـوع    ولـى در اواخـر عمـر   . شـود  اتم هليم سنگين توليد مىهسته 
 ستارگان، واكنش پيوست حداكثر تا توليد كربن و اكسيژن ادامه خواهـد 
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ولى در ستارگان بسيار بزرگ، كربن، ازت و اكسيژن بـاهم پيوسـت             . يافت
و ... كنند و عناصر سنگينتر نظير آلومينيم، منيزيم، سيليـسيم،  مى حاصل

در فصل مربوط به مرگ و ميـر سـتارگان   . نمايند توليد مى  رادر آخر آهن
  .خواهيم كرد باره صحبت بيشتر در اين

ولى برعكس بعد از عناصر گروه آهن، پيوستگى درونى هسته عناصر كمتر            
در نتيجه عناصرى كه سنگينتر از آهن هستند، ناپايدارترند و ميـل بـه    و

ه ناحيه پايدارى كه خـانواده  دارند تا بدين ترتيب خود را ب شكسته شدن
براى درك بهتر، عناصر را برحـسب جـرم   . برسانند آهن جزء آن هستند،

انـد،   از ديگرى در محور طولها قـرار داده  صعودى آنها به ترتيب يكى بعد
عنصر را به كمـك محاسـبات    انرژى اتصال پروتون و نوترون در درون هر

در محـور عرضـها     آن راتجربى و طيف نگار جرمى تعيين نمـوده و ارزش 
در ايـن   طور كـه  همان. آيد به دست مى) 3(منحنى مطابق شكل . اند برده

 در ناحيه مينيمم منحنى (Ni, Co, Fe)بينيد عناصر گروه آهن  شكل مى
مقدار انرژى اتصال علامت منفى دارد، زيرا اين مقدار انرژى از . دارند قرار

ايـن طـرز   (رج شـده اسـت   اتم مربوطه در موقع تشكيل خا درون هسته
محاسبه دخل و خرج در بازار است، به پولى كـه وارد   گذارى شبيه علامت

مثبت و برعكس به پولى كـه از صـندوق خـارج     شود، علامت صندوق مى
كنيم  توجه به اين منحنى، مشاهده مى با). دهند شود، علامت منفى مى مى

يجه ناپايـدارتر و  چپ آن و در نت  در سمت(Ni)كه عناصر سبكتر از نيكل 
آنهـا نيـز ناپايـدارتر از     همچنين عناصر واقع در دست راست سنگينتر و

را بـه ناحيـه    اى، خود عناصر اخير با واكنش شكست هسته. نيكل هستند
نوترون  ايزوتوپ سبك اورانيوم بعد از ورود يك. كنند پايدارى نزديك مى
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 كـه ( سبك شود، پس از شكست دو عنصر اش شكسته مى به درون هسته
  .شود حاصل مى) تقريبا در اواسط منحنى پايدارى قرار دارند

 

 
 نمودارى از انرژى پيوست هسته اتمها برحسب جرم اتمى آنها. 3شكل 

  
آيد، اين است كه عناصر سبكتر از        اى كه از اين منحنى به دست مى        نتيجه
 ـ   نيكل ميل به پيوست با يكديگر داشته و مى آهن يا ه خواهنـد خـود را ب

در پديده پيوست، جرم عنـصرى كـه بـه دسـت     . برسانند ناحيه پايدارى
كمتر از جرم مجموع دو عنصرى است كه بـه هـم    آيد پس از پيوست، مى

صورت انرژى حرارتى يا نورانى، از هـسته   اين اختلاف جرم به. اند پيوسته
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اين مطلب با ذكر مثالى روشـنتر  . شود مى جديد حاصل از پيوست، خارج
پيوست دو پروتـون و دو نـوترون در    هسته هليم سنگين، از. شدخواهد 

هليم كمتر از مجمـوع جـرم    جرم هسته. آيد داخل خورشيد به وجود مى
  .چهار پروتون است

  

  
 از جرم اتم هليم است،اختلاف جرم طبق        بيشترمجموع جرم دو پروتون و دو نوترون        

  .تبديل به انرژي مي شود ) E=MC2(نرابطه انشتي
حرارتى و نورانى از درون هسته بيـرون    اختلاف جرم به صورت انرژى اين
منحصرا از همين واكنش بـه ايـن        و در واقع نور و حرارت خورشيد        آيد   مى

بـشر سـاخته شـده نيـز      وسيله و در بمب هيدروژنى كه به. سادگى است
خـواه در   در موقع تشكيل چهار گـرم هلـيم،  . افتد همين پديده اتفاق مى

  ميليارد كيلو26/4اى و خواه در يك بمب هيدروژنى، معادل  هدرون ستار
اين مقدار انرژى به مراتب بيشتر از مقدار بـرق          . شود ژول انرژى توليد مى   

از تبـديل يـك كيلـوگرم    . روز تهران و حومه آن است يك شبانه مصرفى
 هـزار تـن زغـال حاصـل     200اى معادل سـوختن   انرژى پروتون به هليم

 واتى را بـه مـدت   100توان يك ميليون لامپ  مى  انرژى آنگردد، كه با مى
فرض كنيم روشنايى خيابانهاى تهـران بـه    مثلاً اگر(يك سال روشن نمود 

توان آنها را به مـدت   شود، مى مى  واتى تأمين100كمك يك ميليون لامپ 
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قلب خورشيد يك كيلوگرم  ولى در) روز روشن نگه داشت يك سال شبانه
 ميليون تن پروتون    600شود، بلكه هر ثانيه    ه مصرف مى  هيدروژن نيست ك  
است كه ادامه دارد و   ميليارد سال6/4گردد و اين عمل  تبديل به هليم مى

 ميليون تـن    600از اين .  ميليارد سال ديگر نيز ادامه خواهد داشت       6 و   5تا  
 هيدروژن مصرفى در هر ثانيه، چهـار ميليـون تـن از آن برطبـق رابطـه     

شود و به سوى سيارات و  به انرژى مى تبديل) E=MC2(1ن انشتيمشهور 
مجسم كنيد فقط با يك ثانيه فعاليت . گردد فضاى لايتناهى منتشر مى در

توان شش ميليارد شهر بزرگ چون تهران را بـه مـدت صـد     مى خورشيد
  .روشن نگه داشت سال، روز و شب

  
  بمب اتمى

 نى، واكـنش شكـست   استراسمن و هان فيزيكـدانان آلمـا  1929در سال 
طور كه قبلاً گفته شـد، در   همان. وسيله نوترون كشف كردند به اورانيوم را

پيوستگى پروتون و نوترون درون هـسته بـسيار ضـعيف     عنصر اورانيوم
شكـسته شـدن دارد؛ بـدين جهـت ورود يـك       است و اين عنصر ميل به

بـه دو  عنصر كافى است كه هسته را  انرژى به درون هسته اين نوترون كم
اتم اورانيم چند نـوترون و   از شكست هر. نيمه تقريبا مساوى تقسيم كند

  .شود حاصل مى  ميليون الكترون ولت انرژى200دو فراورده شكست و 
 . نوترون است248 اتم اورانيوم حدود 100تعداد نوترونها به ازاى شكست 

                                                 
 انرژى آزاد E مقدار جرم تبديل شده و M سرعت سير نور و Cدر رابطه انشتين، . ١

 روز، مثلاً اول تيرماه معادل عنوان سرگرمى، فعاليت خورشيد را براى يك به. شده است
 را در نظر بگيريد و از آنجا مقدار انرژى تابيده شده بر سطح زمين را حساب ١٢ساعت 
 . آيلومتر است١٢٧٠٠ ميليون آيلومتر و قطر زمين ١٤٩فاصله ما تا خورشيد . آنيد

 



 ١٤٥

. آيـد  مـى وجود   اى در داخل توده اورانيم به      بنابراين نوعى واكنش زنجيره   
گونه واكنش است، ولى اگر نوترونهاى اضـافى را   نمودارى از اين )4(شكل 

نحـوى كـه بـه ازاىِ هـر      داخل توده اورانيم خارج كنند بـه  اى از وسيله به
ولى . شكسته شود، راكتور اتمى به دست خواهد آمد شكست، اتمى ديگر

فزايش خواهـد  طور تصاعدى ا شود، تعداد آنها به اگر نوترونها مرتب اضافه
شود، و اين حالـت   ظرف چند ثانيه منفجر مى يافت و تمام توده اورانيم در

  .يك بمب اتمى است
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 .اى به وسيله نوترون در توده اورانيم نمودارى از واكنش زنجيره. 6شكل 

 
 كيلوگرم اورانيم و يا پلوتنيم 5در يك بمب اتمى معمولى حداقل 

 ميليارد كيلو ژول، 400انفجار آن معادل با انرژى آزاد شده از  .وجوددارد
چنين بمبى در كمتر از چند ثانيه . تن ديناميت است  هزار12يعنى برابر با 

اين همان بمبى است كه در روزهاى . خواهد برد يكصدهزار انسان را از بين
 صدها هزار  ناگازاكى و هيروشيماشهرهاى  در1945ششم و نهم اوت سال 

به انواع سرطان و سوختگى به  صدهزار افراد مبتلاتن را كشت و چند 
  .جاى گذاشت

 هاى حاصل از شكست، عناصر بسيار ناپايدارى هستند، زيرا تعداد فرآورده
نوترون در آنها زيادتر از حد معمول اين عناصر بوده و ناگزير بايد تبـديل               

ند و ها راديواكتيو، يعنى ناپايـدار هـست   شوند، لذا اين فرآورده به پروتون
. كننـد  انتشار پرتوهاى بتـا و گامـا از خـود دفـع مـى      اين ناپايدارى را با

بسيار متنـوع و شـامل عناصـر مختلفـى      هاى حاصل از شكست فرآورده
دراز از خـود پرتوهـاى    انـد و سـاليان   هستند كه غالبا بـسيار خطرنـاك  
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  .كنند راديواكتيو منتشر مى
 زمان لازم براى اينكه نيمىنيمه عمر يك ماده راديواكتيو عبارت است از 

هـاى   نيمه عمر برخـى از فـرآورده  . اتمهاى راديواكتيو آن تجزيه شوند از
خطرناكترين آنهـا راديوايزوتـوپ سـزيم و    . طولانى است شكست بسيار

صورت زير تجزيه شده و از خود پرتوهاى بتا و گاما  استرانسيم است كه به
  .كنند منتشر مى

  سزيم→باريم  →ا پرتو گام+ پرتو بتا           
  ) سال است30نيمه عمر سزيم (

  استرانسيم →ايتريم →پرتو گاما+  پرتو بتا         
  ) سال است28نيمه عمر استرانسيم (

  درصـد ايزوتـوپ  90 درصد راديو ايزوتوپ سزيم در طى صد سـال و  90
با توجه بـه بـازده بـالايى كـه          . رود  سال از بين مى    96استرانسيم در طى    

شويم كه   توليد اين دو راديو ايزوتوپ دارد، متوجه مىشكست در واكنش
در . انـد  نيروگاههاى اتمى براى محيط زيست تا چه حد خطرناك مواد زايد

  .باره صحبت شده است  مفصل در اينستارگان،زمين و زندگىكتاب 
  

  خورشيد يا بمب هيدروژنى كنترل شده
  

 آن كه پر نقش زد اين دايره مينايى
  ر گردش پرگارچه كرد كس ندانست كه د

 
  )حافظ(
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 طور كه قبلاً گفته شد، در درون خورشيد يا هر ستاره ديگرى اتمهاى همان
كنند  نظير هيدروژن و يا دوتريم و تريتيم با هم پيوست حاصل مى سبك،

اين واكنـشها از پيوسـت   . سنگينتر ولى پايدارتر به وجود آورند تا عناصر
درواقـع دليـل   . واده آهن ادامـه دارد هم تا عناصر خان سبكترين عناصر با

درون ستارگان، مبارزه ماده با نيروى گـرانش   ايجاد چنين واكنشهايى در
هسته اتمها براى رويـارويى  . فرو برد چيز را در هم است كه ميل دارد همه

و با ايجاد بمب هيـدروژنى   اى قد علم كرده با چنين نيروى استثماركننده
نتيجـه  . اند برخاسته با آن به مبارزه)  پيوستتر واكنش با عبارتى عمومى(

يعنى نيـروى   .آيد وجود مى اين مبارزه تعادلى است كه بين اين دو نيرو به
اطمينان  بنابراين با. شود انفجارى واكنش پيوست برابر با نيروى گرانش مى

 اى بمـب هيـدروژنى كنتـرل    توان گفت خورشيد و يا هر ستاره كامل مى
ر با فهم به اين پديده توانسته است بمـب هيـدروژنى            بش. اى هستند  شده

ولى هنوز به تكنيك مهار كردن اين بمب بـا روشـى صـنعتى     توليد كند،
براى ايجاد انفجار چنين بمبى بشر نـاگزير از  . است اقتصادى دست نيافته

واكنش درونى . كند و تريتيم استفاده مى فرآورده ستارگان مثلاً از دوتريم
  :باشد تواند به صورت زير مىبمب هيدروژنى 

  تريتيم+  دوتريم →هليم + نوترون +  ميليون الكترون ولت 6/17
   ليتيم + دوتريم → هليم   +هليم +  ميليون الكترون ولت 2/22

 كننده در واكنش را تا و اما براى اجراى چنين واكنشى بايد اتمهاى شركت
اد چنـين دمـايى، از   ميليون درجه سانتيگراد گرم نمود، براى ايج چندين

عناصر سبك نظير دوتريم و ليتيم را در مركز . كنند استفاده مى بمب اتمى
. دهنـد  متشكل از اتمهاى اورانيوم و يا پلوتونيم قرار مـى  يك بمب اتمى،
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شود و دمايى نزديـك   ابتدا، بمب اتمى منفجر مى براى انفجار چنين بمبى
ن دما اتمهاى دوتريم و ليتيم كند، در اي مى به چندين ميليون درجه ايجاد

كننـد، از   شروع به پيوست با يكديگر مى آيند و به صورت پلاسمايى درمى
بـه  . شـود  بمب اتمى ايجاد مـى  پيوست آنها انفجارى به مراتب مهيبتر از

. قـارچ انفجـارى اسـت    همين دليل است كه بمبهاى هيدروژنى شامل دو
اتمى گويند و   كه به آن بمباولين قارچ مربوط به شكست اتمهاى اورانيوم

هيـدروژنى   دومين قارچ مربوط به پيوست اتمهاى سبك، كه به آن بمـب 
  .گويند

 از تركيب دو گرم دوتريم و شش گرم ليتيم طبق رابطه انشتين حدود دو
شود و حال آنكه بـراى ايجـاد همـين     كيلو ژول انرژى حاصل مى ميليارد

سـوختن صـد   . ورانيوم لازم است گرم ا26تن زغال و يا  مقدار انرژى، صد
 تن انواع و اقـسام گازهـاى سـمى از    6/0كربنيك و   تن گاز360تن زغال 

منواكـسيدكربن و ذرات مختلـف توليـد     قبيل اكسيدهاى ازت، گوگرد و
 كورى راديو اكتيويته 1366اورانيوم   گرم26و يا از شكسته شدن . كند مى

 37اديواكتيويته معـادل  كورى ر يك. گردد سزيم و استرانسيم حاصل مى
شـود و   اتمها خارج مى ميليارد پرتو راديواكتيو است كه در هر ثانيه از اين

 300شود و يا   سال صبر كرد تا اين مقدار راديو اكتيويته نصف30بايستى 
  .سال صبر كرد تا عملاً از بين برود

  
  چگونگى تشكيل كهكشانها

 ـ  همان  گ جهـان متـشكل از تـوده   طور كه قبلاً اشاره شد، بعـد از مهبان
 و ذرات ديگر و پرتوهاى  نوترينوها،الكترونها، كواركها(ذرات  يكنواختى از
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از آنجا كه الكترونها به صورت آزاد در تمام ابعاد جهـان   .بوده است) نورى
اند، لـذا هـيچ پرتـواى از     كرده نورى را جذب مى پراكنده بوده و پرتوهاى

همـين دليـل در ايـن دوران         شده و به   مىن هاى يكنواخت ماده خارج    توده
تدريج آرامش نسبى  دما، جهان به با پايين آمدن. جهان شفاف نبوده است

نخستين نيرويـى  . شده است به دست آورده و بازى نيروهاى اصلى شروع
است كه ذرات را بـه   اى قوى بوده ه، نيروى پيوند هستهكه خودنمايى كرد

يـا پروتـون    نوترون و حاد سه كوارك باهم،يكديگر پيوند داده، يعنى از ات
 كواركها مبدل بـه  قدر ادامه يافته تا كليه گرديده و اين عمل آن توليد مى

كـه قـادر بـه تعيـين زمـان آن      (مدتى بعـد   . اند پروتون و يا نوترون شده    
آمدن دماى جهان و از بين رفتن تحريكات درونى ذرات،  با پايين) نيستيم

وارد عمل شده و در اثر آن بارهاى مثبـت و منفـى    نيروى جاذبه كلومبين
هر پروتون يك الكتـرون را  . اند توليد شده جذب يكديگر و اتمهاى خنثى

 75تقريبـا  (هيدروژن شـده اسـت،    به خود اختصاص داده و مبدل به اتم
بـه پروتـون و نـوترون     در زمانى كه كواركها تبـديل ). درصد جرم جهان

مركـب از   هـايى  اخير به هم پيوسته و هـسته شدند، تعدادى از ذرات  مى
 يـك پروتـون و يـك   (دوتـريم  : نظيـر . اند نوترون و پروتون توليد كرده

، هسته هليم سبك متشكل از      )يك پروتون و دو نوترون    (، تريتيم   )نوترون
دو (و در آخر هسته هلـيم معمـولى مركـب از    ) پروتون و يك نوترون دو(

خير نيز يك يـا دو الكتـرون برحـسب    هاى ا هسته). نوترون پروتون و دو
اند و مبدل به اتمهاى خنثى دوتـريم،   جذب كرده تعداد بارهاى مثبت خود

در اين زمان عملاً هـيچ ذره  . اند معمولى شده تريتيم، هليم سبك و هليم
 درصد جرم جهان متشكل 25تقريبا ( .باردارى در جهان باقى نمانده است
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شد كه تعدادى از دانشمندان  ته بايد يادآورالب.) از اتمهاى اخير بوده است
جهـان در لحظـات     معتقدند كه قسمت اعظم جـرم  هاوكينگاز آن جمله

 .اوليه مهبانگ مبـدل بـه ميكـرو سـياهچاله و سـياهچاله شـده اسـت       
و نيز  . ها را ثابت كند    پژوهشهاى آينده ممكن است وجود ميكرو سياهچاله      

اى را در كهكـشان راه   سياهچاله وجود تلسكوپ هوبليادآور شد كه  بايد
هـا در   البته بايد فهميد كه آيا، اين سـياهچاله . تشخيص داده است شيرى

پيكـر   هـايى غـول   اند و يا اينكه اجساد ستاره تشكيل شده لحظه مهبانگ
تمام مواد سوخت درونى خود، متحمل فروپاشى  هستند كه بعد از مصرف

در اين بـاره بيـشتر     و زندگىستارگان، زمين در كتاب(اند؟  گرانشى شده
  .)صحبت شده است

 هـاى ديگـر،   وسيله هسته اتم هيدروژن و هسته بعد از جذب الكترونها به
اند از درون توده ابرهاى كيهانى عبور كنند، بـه           توانسته پرتوهاى نورى مى  

درواقـع  . گويند در اين لحظه جهـان شـفاف بـوده اسـت     دليل مى همين
شود و پرتوهاى فسيلى مربـوط    زمان شروع مىاز اين شناخت ما از جهان

بـالا ذرات و اتمهـا جنـبش فـراوان دارنـد و       در دماهاى. اند به اين زمان
جنبشى خودنمايى كرده و مـانع از   تحركات حرارتى آنها به صورت انرژى

هاى  سحابى  كه توده زمانى .اند شده كننده گرانشى مى تأثير نيروى متراكم
گرانش شـروع گرديـده     شدند دوران حكومت نيروىبه اندازه كافى سرد

هم كشيده و  اين نيرو اتمهاى سرد و فاقد انرژى جنبشى را به سوى. است
سراسـر   هاى ابركيهانى كـه در  توده. هاى متراكم ساخته است از آنها توده

 هايى از ماده به ابعاد صورت لخته فضا پراكنده بودند تحت تأثير اين نيرو به
ور براى ما در روى زمين، درآمده و يكنواختى اوليه آنها از بين             غيرقابل تص 
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هركـدام از  . شود و بدين ترتيب گرايش به سوى پيچيدگى آغاز مى رود مى
انـد، در اثـر    ابعادى در حدود صدها هزارسال نورى داشـته  ها كه اين لخته

حركات دورانى پيدا كـرده و بـه مـشابه گردبـادى      نيروى جذب به مركز،
هـاى   در اثر اين چرخش تـوده . اند كرده چرخش به دور خود را آغازعظيم 

فشارى ميلياردها ميليـارد بـار    مركزى بيش از پيش متراكم شده و اتمها،
فـشار، اتمهـا بـه     در اثـر ايـن  . اند بيشتر از فشار جو زمين متحمل شده

يكـديگر   اى جز پيوستن بـه  اند كه چاره اى به يكديگر نزديك شده اندازه
 طور كه در آغاز گفته شد انرژى حاصل شده ته و از اين پيوست هماننداش

است و بدين ترتيب ماده مبارزه خود را با نيروى گرانـشى شـروع كـرده                
ناگاه در درون لخته، انفجارى ميلياردها در ميليارد بار شديدتر از  به. است

. وسيله بشر، اتفاق افتـاده اسـت   هيدروژنى ساخته شده به قويترين بمب
شود و در پى  حاصل از آن در بقيه لخته منتشر مى بعد از اين انفجار، موج

مـدتى  . انفجار پى در پى اتفاق افتاده است آن ميليونها و شايد ميلياردها
 اى با نيـروى  نيروى واكنش هسته بعد از اين انفجارها و به تعادل رسيدن

انگيز اوليـه   غمرنگ و  سياه گرانشى، آرامشى نسبى برقرار گرديده و توده
درخشندگى متفاوت و  ها و مبدل به پرورشگاهى از ستارگان نوزاد با اندازه

ترتيب ميلياردها  بدين. نويددهنده از آغاز پيچيدگى، توليد گرديده است
 كهكشان و هر يك با ميلياردها سـتاره بعـد از مهبانـگ در فـضا توليـد     

 اين كهكـشانها در دوران      .بينيم اند كه ما اكنون آنها را در آسمان مى         شده
كـه پژوهـشهاى   (كه ده تا پانزده ميليارد سال و يا بيشتر است،  عمر خود

در حـال حاضـر   . اند تحولاتى يافته) مشخص خواهد كرد آينده بشر آن را
  .مشغول مطالعه تحول كهكشانهاست تلسكوپ فضايى هابل
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ر درون  هـاى بـاران د     توان به تشكيل دانه    پديده تشكيل كهكشانها را مى    
هاى ابر متشكل از ملكولهـاى   اين توده. ابرهاى جو زمين تشبيه كرد توده
بخار است، در اثر فشردگى زياد، نور خورشيد به درون آنهـا   صورت آب به

. رنگ و دماى درونى آنها پـايين اسـت   همين دليل سياه كند و به نفوذ نمى
آورد و در  جود مـى و ابتدا برق و سپس رعد به اصابت توده ابرها با يكديگر

شنيدن صداى رعد، ملكولهاى بخـار   پى آن تراكم بيشتر و لحظاتى بعد از
قطرات باران به سوى زمـين   صورت اند مبدل به آب و به آب كه سرد شده

سـتارگان از تـراكم و    در لختـه سـحابهاى كيهـانى نيـز    . شوند جارى مى
 ـ فشردگى بسيار زياد ملكولهاى گاز هيدروژن و هليم پديـد  در . آينـد  ىم

پيوسـت   افتد، بلكه واكنش درون كهكشانها تبديل بخار به مايع اتفاق نمى
  .گيرد اتمهاى سبك با يكديگر و با توليد انرژى فراوان است كه انجام مى

با مطالبى كه  . دهيم افسانه خود را با گردشى در كهكشانها ادامه مى
 هيجانى در شما ايجاد ايم، آيا نگاهى به آسمان درباره كيهان گفته تاكنون

سياره ما . عظمت و وسعت كيهان از قوه ادراك بشر خارج است كند؟ نمى
اى پرت در فضاى لايتناهى گسترده  اى است كه در گوشه گمشده در زمين،

در مقياس كيهانى خاطر مشغولى انسانها اگر . گرفته است تا ابديت، قرار
با وجود اين نژاد ما . نى استمع اهميت است بلكه بى نگوييم كاملاً عارى از

شده و هنوز جوان، كنجكاو، باجرئت و باهمت  سرعت متحول انسانها به
انگيز و بسيار  اكتشافات بسيار حيرت در كمتر از چند هزارسال،. است

اين . ايم انجام داده غيرمنتظره درباره كيهان و محل خود در آن
دگرگونى  ول وپژوهشهاى مسحوركننده، نشانه آن هستند كه ما تح

 ايم تا جهان را به زيرسؤال ببريم و براى گونه ما فهم مسرت بخش و يافته
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آينده ما نيز منوط به آن . شناخت شرايط لازمه ادامه حيات است
شناسيم، جهانى كه در آن سياره مادرى ما  كه از جهان مى چيزهايى است

ا انسانها و در نيست و از نظر زمانى دوران تحول م در حد ذره غبارى بيش
روى اين غبار ميليونيم ثانيه هم به  پى آن مهلت زيست فرديمان بر

  .پيش جالب گفته است در اين مورد خيام در قرنها. آيد حساب نمى
 

 يك قطره آب بود با دريا شد
   يك ذره خاك با زمين يكتا شد

 آمد شدن تو اندرين عالم چيست
   آمد مگسى پديد و ناپيدا شد

 
  

پژوهشها و اكتشافات همان اندازه نيروى وهم و تصور لازم داشته اين همه 
نيروى وهم و تصور، ناگزير ما را به سوى . و ترديد و ديرباورى تا شك

اند؛ با اين  دهد كه هرگز وجود نداشته خيالى سوق مى دنياهاى وهمى و
شك و ترديد و ديرباورى امكان تميز . بريم نمى همه، بدون آن به جايى راه

فراهم ساخته و انديشه ما را در بوته آزمايش  ين افكار واهى را از حقيقتب
اى از اقيانوس كيهان است، آنچه از  ماسه سطح زمين دانه. دهد قرار مى

به تازگى جرئت پيدا . ايم آموخته دانيم بر روى همين ذره ماسه كيهان مى
بر . ايم فتهاقيانوس پذير كرده و مخاطره فرو بردن شست پايمان را در اين

هايى ارسال  روى كره ماه پا گذاشته و به سيارات منظومه شمسىسفينه
بام خانه  ايم و بدين ترتيب وسايل پژوهشى را از ايوان خانه به پشت داشته

هاى كوب و هابل و  طور كه قبلاً اشاره شد سفينه همان. ايم خود فرستاده
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هاى متعدد ديگرى  هزاران ماهواره پژوهشى را به مدارت زمين و سفينه
را به اطراف سيارات منظومه شمسى ...  و2 و 1نظير گاليله و وويجر 

 40اند و در   پا را از درب خانه بيرون گذاشته وويجرهاايم كه اخيرا فرستاده
هزار سال ديگر به اولين همسايه ما كه در چهارسال نورى از ما قرار دارد، 

بام را   توانايى رفتن به پشتاحتمالاً در سنوات آينده. خواهند رسيد
و اگر جنگى خانمانسوز تمدن بشرى را نابود نسازد، علم و . خواهيم داشت

صنعت ما احتمالاً به ما امكان خواهد داد، تا چند قرن ديگر به منزل 
  همسايگان خود كه در فاصله چند سال نورى از ما قرار

اى اين اقيانوس فضا به هر صورت آبه. دارند، براى فتح بابِ آشنايى برويم
زند، چيزى از درون ما ندا  منتظر ماست، اقيانوس كيهان ما را صدا مى

ايم و جان ما از شوق رجعت بدانجا مشتعل  دهد كه ما از او ساخته شده مى
  :گويد  اين شوق پژوهش را جزو فطرت ذاتى بشر دانسته و مى مولانا.است

  
د اى اجزاى پست فرشيمــويــگ  

  رشيمــن عـتر م غربت من تلخ
 ميل جان اندر حيات و در حى است

   زانك جان لامكان اصل وى است
 ميل جان در حكمت است و در علوم

  1 ميل تن در باغ و راغست و كروم
 

  )مثنوى، دفتر سوم(
ابعاد كيهانى در چنان حدى است كه واحدهاى مسافت قابـل اسـتفاده در              

                                                 
 .تاآستان. ١
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مصرف اسـت و     گيرى آنها بى   هسطح زمين مانند، متر و كيلومتر، براى انداز       
گيرى مسافتهاى كيهـانى     بدين علت در اختر فيزيك براى تعريف يا اندازه        

در يك ثانيه يك شعاع نـور سيـصد         . شود از سرعت سير نور استفاده مى     
 بار  7تواند   كند و همين پرتو نورى در يك ثانيه مى         هزار كيلومتر را طى مى    

طور كه قبلاً گفته شد پرتو نور ده         اندر يك سال هم   . كره زمين را دور بزند    
بنابراين واحد فواصل كيهانى را با سال . كند ميليارد كيلومتر طى طريق مى 

دهـد بلكـه     برخلاف طبيعت آن، زمان را به دست نمى       . كنند نورى بيان مى  
  .كننده فاصله است مشخص

. زمين مكانى است مانند ساير مكانهاى ديگر و توصيف مشخصى هم ندارد
چ كدام از سيارات، هيچ كدام از ستارگان و هيچ كدام از كهكشانها نيز هي

مكان مشخصى ندارند، زيرا كيهان با وجود آنكه مانند جنگل انبوهى از 
قدر وسيع  كهكشانها و ستارگان است، ولى فضاهاى خالى بين ستارگان آن

ف بنابراين تنها مكان قابل توصي. توان گفت؛ جهان خالى است است كه مى
نهايت وسيع، خالى و سرد بين  و مشخصه كيهان، فضاهاى بى

كهكشانهاست، كه در سياهى شبى كه تا ابديت ادامه دارد گسترده شده 
  .است

اگر ما برحسب تصادف از سفينه خود، در فضاهاى لايتناهى كيهان رها 
اى و يا حتى نزديك شدن به  شده باشيم، احتمال رسيدن ما به سياره

 33يعنى بعد از مميز (ر از يك در ميليارد بيليون بيليون اى كمت سياره
طور كه در فصل قبل گفته شد،  است، ولى همان) صفر و سپس يك

اى  لحظه. اى برخورد خواهيد كرد سرانجام و حتما به ستاره و يا سياره
چشمان خود را بسته نگه داشته و انديشه خود را به كار اندازيد، وسعت 
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اى انتخابى در فضاهاى بين  كند؟ اگر ما در نقطه ر نمىكيهان شما را متحي
كهكشانها قرار گرفته باشيم، در تاريكى ابدى غبارهاى ابر مانندى را بر 
روى امواج فضا با زرق و برقهاى غيرقابل شمارش خواهيم ديد كه هر گروه 

برخى تنها، برخى ديگر در گروههاى . دهد از آنها كهكشانى را تشكيل مى
 به يكديگر چسبيده و غلطان بر روى هم در اعماق تاريك كيهان چندتايى
  .روند فرو مى

 ميليارد سـال    10دورترين ناحيه از عالم كه تاكنون رؤيت شده، در فاصله           
نورى يعنى تقريبا در دو سوم راه شـناخت مـا از عمـر كيهـان در تـوده                   

در  كهكـشان واقـع      2000 تا   1500سحابهاى ابرمانندى است كه متشكل از       
نواحى دبِ اكبر است و اين بنا بر اطلاعاتى است كه در اوايل ژانويه سـال                

با اين وجود اين انتهـاى عـالم        .  ارسال داشته  هابل تلسكوپ فضايى    1996
بيند، بلكه دورترين كهكشانهايى است كه به        نيست كه تلسكوپ هابل مى    

 و  (x)  ايكـس  پرتوهاى. (كمك تصويرهاى مخابره شده به اطلاع ما رسيده       
 ميليارد سال نـورى از مـا قـرار دارنـد            16گاما وجود كوازارهايى را كه در       

  .)كنند، ولى رؤيت آنها در طيف مرئى نيست مشخص مى
اين گوشه از آسمان كه به مدت ده روز تلسكوپ فضايى هابل به آن خيره               

اى است كه با چـشم       شده چهل ميليارد بار كم نورتر از كوچكترين ستاره        
ولى تصويرهاى هابل از همين گوشه تاريك       . توان ديد  سلح مى عادى غيرم 

دهد، اين اطلاعات منتج از      آسمان، خرمنى از اطلاعات به اخترشناسان مى      
  سـان   در 1996 ژانويـه    15در  .  است هابلوسيله    تصويرگرفته شده به   342

 اخترشـناس، دربـاره ايـن رؤيـت غيرقابـل           1200 واقع در تكزاس     آنتونيو
ث نشستند و اذعان داشتند كـه اطلاعـات ارسـالى از نظـر              منتظره به بح  
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اهميت معادل با بزرگترين اكتشافات نيمه آخر قرن بيـستم اسـت و بـاور          
دارند كه اين كاوش فضايى هابل دورترين پژوهش فضايى است كه تاكنون            

اى در دور    بشر در طيف مرئى انجام داده و مـشابه رؤيـت قـصر اسـطوره              
اى كه هابل بـر روى فـضاهاى         اين دريچه  1.ان است ترين گوشه كيه   افتاده

تقريبا شبيه آن است كه ما      .  درجه است  04/0دور گشوده، وسعت آن فقط      
جلو  يك ذره ماسه را در روى انگشت سبابه قرار داده و با دست كشيده به

در كهكشانهايى كه هابل تـشخيص داده اسـت، انـواع و            . بدان نگاه كنيم  
ك گرفته تا بزرگ، از جوان تا پير، از رنگهاى آبى           اقسام كهكشانها از كوچ   

برخى از آنهـا بـه      . تا سرخ و بااشكال متفاوت، بيضوى يا كروى وجود دارد         
. انـد  شوند كه در لحظات اوليه مهبانگ تشكيل يافتـه  مى گونه ديده همان

. هاى تجربى هابل چندين سال وقـت لازم اسـت          گيرى از داده   براى نتيجه 
ان حاضر در كنفرانس اخترشناسى تكزاس باور دارند كه         برخى از دانشمند  

دسـت خواهـد     ها، تاريخ دقيقترى از مهبانگ بـه       تجزيه و تحليل اين داده    
  .داد

 درجه از ديد جهان، در 04/0عجالتا بنابر اطلاعاتى كه در همين 
 كهكشان رؤيت 2000 تا 1500هاى هابل به دست آمده است،  كليشه

د تعداد كهكشانهاى موجود در جهان را كه تا قبل از شود و بنابراين، باي مى
  .زدند، پنج برابر كرد اين تاريخ در حدود صد ميليارد تخمين مى

 ميليارد ستاره موجود در 100 تا 50توجه به اينكه خورشيد ما يكى از 
كهكشان راه شيرى است و خود كهكشان راه شيرى كهكشان متوسطى از 

داد از حد تصور ما انسانها فراتر است و اين اع. كهكشانهاى عالم است
                                                 

 .١٩٩٦ ژانويه ١٨، لوموند. ١
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هاى سراسر زمين را چه  مانند اين است كه از ما بخواهند كه تعداد ماسه
 6ها بشماريم، اگر تمامى  در كويرها و چه در سواحل درياها و يا رودخانه

ميليارد ساكنان كره زمين هم براى اين كار استخدام شوند، بيش از 
با فرض اينكه هر . راى اين شمارش لازم استچندين ميليون سال زمان ب

يك از ستارگان حداقل يك سياره داشته باشند، حاصلضرب اعداد مذكور 
در اين حال آيا ممكن است .  رقمى خواهد شد23 يا 22در فوق يك عدد 

قبول كرد كه در اين دنياى لايتناهى كه مركب از ميليون ميليارد ميليارد 
ورشيد، شانس داشتن سياره مسكونى يعنى ستاره است فقط ستاره ما خ

اى پرت از اين اقيانوس  و چگونه بوده است كه در گوشه. زمين را داشته
. ايم انتها كه تا ابديت گسترده شده است، ما چنين شانسى را داشته بى

كنم كه در تمام عالم كرات مسكونى و مملو از زندگى وجود داشته  فكر مى
 يك سرى محاسبات ارگان، زمين و زندگىست نگارنده در كتاب. باشد

 1980درباره احتمال وجود زندگى، كه توسط پژوهگشران ناسا در سالهاى 
بنابر محاسبات مذكور كه بر مبناى . ميلادى انجام گرفته بود آورده است

هاى تجربى پانزده سال پيش از اين صورت گرفته، تنها در كهكشان  داده
رايطى نظير كره زمين از ده ميليون تجاوز احتمال وجود ش» راه شيرى«ما 
در آن سالها، بشر هنوز كوچكترين اطلاعاتى از سيارات . كند مى

ولى اكنون تلسكوپ فضايى هابل . هاى ديگر غير از زمين نداشت منظومه
راه «هاى قطعى از وجود سيارات در اطراف ستارگان كهكشان ما  نشانه
  .به ما داده است» شيرى

 


